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１．はじめに 

 著者らは，桟橋上部工の更なる生産性向上を目的に，全ての PCa

部材を工場製作および陸上運搬し，プレストレスにより PCa 部材

同士を圧着接合する組立式プレキャスト桟橋工法を提案してい

る 1)（図-1参照）．本研究では，杭頭曲げモーメントに対する接続

部の力学的挙動に着目し，PCa 部材および鋼管杭をおよそ 1/4 縮

尺とした逆 T 形模型を用いた交番載荷実験について報告する． 

２．交番載荷実験の概要 

(1) 実験ケースおよび試験体諸元 

現場打ちの「RC 構造」および提案工法の「PC 圧着構造」の 2 ケースを実施した．実験概要図を図-2 に示

す．「RC 構造」は RC 梁（幅 345mm×高さ 400mm×梁長 3000mm，D19×6 本，f'ck=30N/mm2）であり，鋼管

杭の溶接プレートに主鉄筋を溶接し，現場打ちコンクリートを打設した．「PC 圧着構造」は f'ck=50N/mm2 で製

作した 2 種類の PCa 部材（杭頭部材，梁部材）を組み立て，杭頭部材の鞘管内に鋼管杭を L=320mm 挿入し，

その隙間に無収縮モルタルを充填した．その後，初期引張応力度（σpi=1250N/mm2）で片引きのポストテンシ

ョン方式により PC 鋼より線（SWPR7BL，1S15.2）を緊張し，杭頭部材および梁部材の一体化を図った． 
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図-1 提案工法の概要 
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図-2 交番載荷実験の概要 
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(2) 載荷方法および使用材料 

載荷方法は，基準変位δyの整数倍として±1δy，±2δy，・・・±5δy

の各ステップをそれぞれ 3 回繰り返した．ここで，基準変位δyは

鋼管杭基部の外縁に貼り付けた軸方向のひずみゲージが降伏ひ

ずみεy=1920µに達した時の水平変位として定義した．実験で使

用した鋼材の機械的性質を表-1，加力前日に試験したコンクリ

ートおよびモルタルの材料試験値を表-2 に示す．計測項目は，

載荷ジャッキの水平荷重および変位，鋼管杭・鞘管および鉄筋・

PC 鋼より線の軸ひずみ，コンクリートのひび割れ性状である． 

３．実験結果および考察  

(1) 損傷イベント 

 損傷イベントの模式図を図-3，載荷ジャッキでの荷重-変位関

係を図-4 に示す．図-4 の終局曲げ荷重 Pu は，表-1 および表-2

を用いて求めた計算値である．「RC 構造」は鋼管杭基部の引張

側で降伏し，杭頭部の模型上面および側面においてひび割れが

多数発生した．また，2δyで模型上面の主鉄筋が降伏し，杭頭部

のひび割れが発達するとともに，梁部への進展・拡大によって

4δyで最大荷重を迎えた．一方，「PC 圧着構造」は鋼管杭基部の

引張側で降伏した後，2δy で杭頭部材の側面および梁部材内側

にひび割れが生じたが，除荷とともにひび割れは閉じる傾向が

確認された．「PC 圧着構造」は 5δy で最大荷重を迎え，その後

の単調載荷による 6δy で杭頭部材の上面にせん断ひび割れ，下

面で鞘管の支圧による圧壊が発生し，荷重低下に至った． 

(2) 荷重-変位関係 

図-4より，「RC 構造」の履歴ループはくびれた紡錘形状を示

し，載荷後半では荷重ゼロ付近で変位が進行するスリップ現象

が見られた．これは，上述したように杭頭部のひび割れ損傷が

進展・拡大していることに起因している．一方，「PC 圧着構造」

は，荷重ゼロ付近でのスリップ現象は見られず，残留変位の少

ない紡錘形状を示していた．なお，両ケースとも終局曲げ荷重

Puの 1.2 倍程度のピーク荷重が観測されている．図-5に 3δy時

の杭頭部材と梁部材の離間挙動を示す．除荷時に離間 w がゼロ

となる原点指向を示しており，圧着接合面の弾性的な開閉挙動

により，PCa 部材の損傷が抑制されているものと考えられる． 

４．おわりに 

 提案工法の杭頭接続部は，RC 構造と比較して同等以上の曲

げ耐力を有し，残留変位の少ない構造であることが分かった．

また，圧着接合面は杭頭曲げモーメントに対して変形吸収の機

能を有し，PC 部材の損傷を抑制する効果を確認した． 
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表-1 鋼材の機械的性質 

 

表-2 コンクリート，モルタルの材料試験値 

 

 

  図-4 荷重-変位関係 

 

   図-5 離間挙動（3δy） 

 

(a) RC構造     (b) PC 圧着構造 

図-3 損傷イベント 
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