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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
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終局時曲げ
モーメントMu(kNm)

試験
体№

離間時曲げ
モーメントM1(kNm)

初期回転剛性K1

(×10
5
kNm/rad)

降伏時曲げ
モーメントMy(kNm)

降伏時回転角
θy(rad)

 － モデル 
－ 実験 
● 降伏時 
（モデル） 
● 降伏時 
（実験） 

0.04
-200

0

200

杭
頭
曲
げ
ﾓｰ
ﾒﾝ
ﾄM
P
T
(k
Nm
)

0.040.020.00-0.02

杭頭回転角θPT(rad)

-400

0

400

杭
頭
曲
げ
ﾓｰ
ﾒﾝ
ﾄM
P
T
(k
Nm
)

0.040.020.00-0.02

杭頭回転角θPT(rad)

№3 №4 

 

-400

0

400

杭
頭
曲
げ
ﾓｰ
ﾒﾝ
ﾄM
PT
(k
Nm
)

0.040.020.00-0.02

杭頭回転角θPT(rad)

-800

0

800

杭
頭
曲
げ
ﾓｰ
ﾒﾝ
ﾄM
PT
(k
Nm
)

0.040.020.00-0.02

杭頭回転角θPT(rad)

№1 №2 

【はじめに】
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，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。

【離間時曲げモーメントM1】
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。
　　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。なお，算定法を簡
略にするため，引張定着筋を無視した。

【初期回転剛性K1】
K1は絞り部離間前の回転剛性

３）。
　　K1＝1/(1/ Kb+1/ Kc+ 1/ Kp)　　　　　　　　　式1
ここで，Kb，Kc，Kpは図3に示す仮想円柱，コンクリート，杭体の各部分におけ
る回転剛性[(ヤング率)×(断面二次モーメント)÷(長さ)]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仮定した。ま
た，仮想円柱の長さHbは実験結果との対応が良い長さであった杭径とする。

【降伏時曲げモーメントMyと降伏時回転角θy】
　降伏時曲げモーメントMyは，曲げモーメントM－曲率
Φ関係において，①引張定着筋の降伏時，②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。
　降伏時回転角θyは，杭頭接合部のヒンジ領域におけ
る長さを絞り部径とし，かつヒンジ領域で曲率一定と
仮定して，My時の曲率φyを用いて次式で算定する

６）。
　　θy＝φy・ν･D　 式3

図1　杭頭曲げの伝達 図2　杭頭回転ばねモデル

【曲げモーメントM－曲率Φ関係】
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でモ
デル化する。

【おわりに】
本モデルは，軸力
や杭径によらず概
ね安全側に評価で
きていることを確
認した。
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図5　ひずみ計測位置

図3　初期回転剛性の算定方法
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図8　初期回転剛性の対応関係

図6　離間時判定(実験結果）

図7　圧縮降伏時曲げモーメント（№4実験結果) 図4　コンクリートの応力ーひずみ関係

図9＆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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