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１．まえがき

筆者らは、従来から鋼管形式による杭頭半剛接工法の

確立を目的とした一連の基礎的研究を行っており、別報
1)では杭頭部を想定した1/10スケールのモルタル試験体

を用いて、鋼管および帯筋によって横補強された杭頭部

モデル試験体の1軸支圧特性について一連の実験的検討

を行った。本研究では、引き続き、粗骨材を含むコンク

リート試験体を用いて、コンファインドコンクリートの1
軸支圧特性に及ぼす水セメント比、横拘束形式および支

圧端部の横補強量の影響について実験的検討を行った。

２．実験の概要

２.１ 試験体

本実験では、表1および図1に示すように、何れも外形

(D)×高さ(H)がφ150×300mmの円柱体を使用し、実験

要因としては、水セメント比（W/C=40、65および90%
の3種類）、鋼管部長さ(L=300、100および0mmの3種類)、

支圧径（B=50、75、100および145(全面加力)mmの4種
類）、横補強形式（鋼管および帯筋の2種類）および横補

図1 試験体の形状・寸法
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強比（横補強筋無し、Pw=1.33、2.13および3.07%に設定

した鋼管(公称肉厚(T)：1.0、1.6および2.3mm)、並びにPw
≒1.33%に設定した呼び径がφ6およびφ9の丸鋼(配筋

間隔(S)：28.5および64.0mm)の6種類）を取り上げた。

２.２ 加力および測定方法

本実験では、別報1)と同様に、載荷板間の荷重－軸変

位関係並びに最終破壊状況の観察・撮影を行った。

３．実験結果とその考察

３.１ 既往の支圧強度推定式との比較検討

紙数の関係で図には示していないが、鋼管によって全

側面が一様な横拘束を受ける鋼管コンクリートの支圧強

度に関する実験結果は、横補強比=0%のプレーンコンク

リートを除けば、鋼管コンクリートの支圧強度は何れの

試験体も六車・岡本式2)による推定結果よりも大きく、

かつその差は鋼管肉厚が大きくなるに従って増大する傾

向を示し、支圧強度推定値は過小評価となることがわか

った。一方、帯筋により離散的な横拘束を受ける帯筋コ

ンクリートの場合も、推定結果は、端部拘束の有無およ

び帯筋径に関わらず過小評価となることがわかった。

３.２ 横拘束の影響を考慮した支圧強度推定式

本研究では、鋼管および帯筋によって横拘束を受ける

コンファインドコンクリートの支圧強度推定式として、

[1]

を使用した場合の係数のF値（コンファインドコンクリ

ートの全面圧縮強度）とC値の定式化を行った。

(１) F値の定式化

コンファインドコンクリートの全面圧縮強度(F)は、

FB=F･(A /Al)C

表1 実験の概要

加 力

支圧径
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母材コンクリートの全面圧縮強度(F1)と横拘束によるコ

ンクリートの強度増分(ΔFc)との和として定義した。

[2]

上式中の鋼管および帯筋の横拘束による強度増分ΔFc
を次の式[3]で評価し、式中の実験定数を定量化した。

[3]

ここに、eqPw：破壊領域における等価横補強比、σy：
鋼管および帯筋の降伏点、eqPw･σy：破壊領域における

等価横補強量、a1、b1およびc1：実験定数。なお、上式

中の等価横補強比eqPwについては、別報1)で用いたS.H.
Ahmatの式3)を修正した次の式[4]を用いた。

[4]

ここに、Pw：帯筋の横補強比（帯筋比）、S：帯筋の

配筋間隔、D：試験体の直径、a2およびb2：実験定数。

鋼管および帯筋によって横拘束されたコンファインド

コンクリートの支圧実験結果を用いて、上記の表示式中

の実験定数を定量化した結果、次の式[5]が得られた。

[5]

S≧1.25Dの場合：

(２) C値の定式化

鋼管コンクリートおよび帯筋コンクリートの支圧強度

を決定する前掲の式[1]中のC値については、母材コン

F=F1+DFc

DFc=a1･F1b1･(eqPw･sy)c1

eqPw=Pw{1-
a2･D
S b2

}

F=F1+0.7 F1･(eqPw･sy)

eqPw=Pw{1-
1.25D
S 2

}

eqPw=0

クリートの全面圧縮強度(F1)、等価

横補強量(eqPw)および破壊長/直径比

(H/D)の1次関数で表示できること

がわかったため、重回帰分析により

定式化した。その結果、C値に関す

る評価式として式[6]が得られた。

C=-0.0025F2+0.019eqPw･σy
-0.311H/D+1.241 [6]

３.３ 支圧強度推定式の適用性

図2(a)～(e)は、前掲の式[1]中のF値およびC値をそ

れぞれ前掲の式[5]および式[6]で評価した場合の支圧強

度に関する計算結果と実験結果とを比較したものであ

る。これらの図によれば、計算結果と実験結果は、比較

的に良く一致しており、鋼管コンクリートおよび帯筋コ

ンクリートの支圧強度に及ぼす水セメント比、横拘束形

式、端部拘束などの各種要因の影響を、母材コンクリー

トの全面圧縮強度(F1）、等価横補強量(eqPw･σy)および

破壊領域長/試験体直径比(H/D)を説明変数とした式[5]
および式[6]（それぞれF値とC値）を式[1]に代入する

ことで広範囲かつ精度良く推定・評価できるといえる。

４．まとめ

鋼管および帯筋によって横拘束されたコンファインド

コンクリートに対しては、六車・岡本式による支圧強度

推定結果は過小評価となるが、本研究で提案した横補

強形式、支圧部端部の横拘束の影響を考慮した支圧強

度推定式を用いることによって精度良く推定できる。
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(a)W/C=40%の鋼管コンクリート (b)W/C=65%の鋼管コンクリート (c)W/C=90%の鋼管コンクリート
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鋼管コンクリート(W/C=40%)
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鋼管コンクリート(W/C=65%)
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鋼管コンクリート(W/C=90%)

(d)φ6mmの帯筋コンクリート (e)φ9mmの帯筋コンクリート
図2 提案支圧強度推定式による計算結果と実験結果との比較
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帯筋コンクリート(φ6mm)
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帯筋コンクリート(φ9mm)
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