
場所打ち杭用杭頭半固定工法の開発 
その 3 杭頭回転ばねモデル 
 正会員○宮田 章＊１ 同 村田義行＊２

場所打ち杭 杭頭接合部 曲げモーメント 同  加藤政利＊３ 同 青山隆行＊４
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図 1 杭頭曲げの伝達 図 2 杭頭回転ばねモデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 初期

 

 

 

 

 

 

図 4 コンクリ

１．はじめに 曲げモーメントMPT引張定着筋
引張力

絞り部
圧縮力著者等が開発した引張軸力伝達可能な場所打ち杭用杭

頭半固定接合法１）は， 図 1 に示すように杭頭曲げに対

して絞り部圧縮力と引張定着筋引張力で抵抗する２）。本

報では，杭頭回転ばねモデルを提案し，実験結果２）との

比較検討結果について述べる。 
２．杭頭回転ばねモデルの提案 

杭頭回転ばねモデルは杭頭接合部の曲げモーメント

MPTと回転角θPTの関係で表し，図 2 に示す３折れ線で表

現する。以下，３折れ線を規定するK1，M1などのパラメ

ータの算定法について説明する。 
K1は，絞り部が離間するまでの初期回転剛性で，図

3 に示すパイルキャップ内に想定した仮想円柱，コンク

リート，杭体の各部分における回転剛性Kb，Kc，Kpを用

いて式 1 で算定する３）。 
K1＝1/(1/ Kb +1/ Kc+ 1/ Kp) ----------------------式 1 

ここで，Kb，Kc，Kpは各部分のヤング率に断面二次モ

ーメントを乗じ，長さで除した値である。各部分の径は，

絞り部からパイルキャップへ圧縮応力が広がることを想

定し，図中の表に示すように仮定した。また，仮想円柱

の長さHbは 3 節に示すように実験結果との対応が良い長

さであった杭径とする。 
離間時曲げモーメントM1は絞り部に引張応力が発生

しない最大曲げモーメントであり，式 2 で算定する。 
M1＝NPT・ν･D/8 ---------------------------------式 2 

ここで，NPTは杭頭軸力，νは絞り部径を杭径Dで除し

た絞り係数である。 
K1とM1の算定にあたり引張定着筋を考慮すべきであ

るが，算定法を簡略にするため，ここでは無視した。 
降伏時曲げモーメントMyは，下記①～③の仮定で算定

した曲げモーメントM－曲率Φ関係において，引張定着

筋の降伏時，又はコンクリート圧縮応力が 0.85σBに達し

た時５）の曲げモーメントの内，小さい値とする。 
① 絞り部径を直径とする円形断面。 
② コンクリートの応力－ひずみ関係は図 4 に示すe

関数でモデル化する４）。ただし，圧縮強度σBに

は杭体，モルタル，パイルキャップの最小圧縮強

度を用いる。 
③ 引張定着筋の応力－ひずみ関係は降伏点を折点と

するバイリニアー

降伏時回転角θyは，杭

長さを絞り部径とし，か

して，My時の曲率φyを

θy＝φy・ν･D --
終局時曲げモーメント

ーメントとし，限界杭頭

0.04radとする。 
３．実験結果との比較 

実験結果２）から離間

ため，図 5 に示す絞り部ひ

の増加に対して変化しな

絞り部コンクリート圧縮
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（a）鉛直断面 （b）平面 

図 5 絞り部ひずみ計測位置 

 

 

 

 

 

 

図 6 離間時の判定 

 

 

 

 

 

 

（a）コンクリート材料試験 （b）絞り部の圧縮ひずみ 

図 7 圧縮降伏時曲げモーメントの算定方法（№4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 初期回転剛性の比較 

ントMyは図 7 に示す方法で求めた。すなわち，コンクリ

ート材料試験の応力－ひずみ関係で 0.85σBにおけるひ

ずみ-1098×10-6と同じひずみが圧縮側絞り部ひずみSCに

生じる時の曲げモーメントをMyとした。 
初期回転剛性の評価結果と実験結果の比較を図 8 に示

す。同図をみると，MPT－θPT関係の初期剛性と良い対応

関係にある。杭頭回転ばねモデル評価結果と実験結果と

の比較を 表 1，図 9 に示す。離間時曲げモーメント，降

伏時曲げモーメント及び終局曲げモーメントは実験結果

を低く評価しているが，軸力方向（引張･圧縮）や杭径に

よらず実験結果との対応関係は概ね良い。 
４．おわりに 

場所打ち杭用杭頭半固定接合部の曲げモーメント―回

転角関係を表す杭頭回転ばねモデルを提案した。本モデ

ルは実験結果の曲げモーメントより低い評価値であるが，

軸力や杭径によらず概ね評価できていることを確認した。 
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 表 1 杭頭回転ばねモデル評価結果と実験結果との比較 
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