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            プ レ テ ン シ ョ ン ド ・ コ ン ク リ ー ト パ イ ル に 関 す る 実 験 的 研 究

                                   橋  本  敏  秀*

                EXPERIMENTAL STUDIES ON STRENGTH OF

                        PRETENTIONED CONCRETE PILES

                                Toshihide HASHIMOTO

   The test pile was driven in through a hard soil layer to the hard bottom.

   The test pile was 350 mm diameter,10 m length, with 14 pretensioned steel bars each 7 mrn diameter.

   Under driving in maximum compressive stress was recorded 385kg/cm2 at 4.8m depth from the ground

 surface, and maxilnum tensile stress was measured 44.4kg/cm2 at the same depth.

   The test pile had not been cracked in the course of the driving test.

   As the result of this experiment, we consider as folIows:

   ユ. Pretentioned concrete piles show higher bearing valuve than ordinary rainforced concrete piles, esp-

 ecially for tensile stress under driving.

   2. Tensile stress, often ris三ng under incidental eccentエic driving, may increase when the pile should be

 driven in through a certain hard layer.

   3.Acertain ref lecting waves of stress may sometime be represented as tenscile stress, when piles are

 driven Ilot only in a weak stratum but in a hard layer.

   Ariother experiment was the bending tests using a loading apparatus;the test piles were 350mm prestress

 piles, strengthened with pretentioned steel bars.

   One test pile was singIe 10m length, another was 8 m and 2 m length connected pile.

   Their deflection was compared under the same bending moment.

   The co㎜ected pile, weIded each other on their fixed steel cap-plates, showed approximately equal de

 flection to the sigle pile.

  1.富 山 市 に お け る 打 込 試 験

  A.試 験 の 目 的

硬 い 地 層 を 貫 通 し て 杭 を 打 込 む と き の,杭 に 生 ず る 応 力 の 状 態 を し ら べ,ま た そ の よ う な 地 層 に

お け る プ レ テ ン ヨ ン ド ・パ イ ル の 性 能 を し ら べ る た め に 試 験 を 行 う も の で あ る.

  B.試 験 要 領

  1.試 験 杭 の 形 状 お よ び 寸 法 等

  プ レ テ ン シ ヨ ン ド ・パ イ ル,

  外 径350mm,肉 厚70rnm,杭 長10m,

  緊 弓長金岡線!4-7φ,

鋼 線 の 降 伏 点 強 度 10,000kg/cm2,

  鋼 線1本 当 り プ レ テ ン シ ョ ン 2。2ton,

  コ ン ク リ0ト 有 効 フ.レ ス ト レ ス(推 定)40 kg/cmz,

  コ ン/ク リー ト弓螢度 σ28二500kg/cm2,

                    σc古=50kg/cm2,

  コ ン ク リ0ト の ヤ ン グ 係 数 E¢=400,000kg/cm2

*中 部 工 業 大 学 教 授
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2．杭打機
ディーゼル・ハンマー  K－22

3．応力測定装置

動歪計およびオシログラフ．

ストレイン・ゲージの位置および番号は図一1の通り．

実測波形の高さと歪との関係，・およ’び応力の算出は次のように行う．

波形高をSとしたときに歪度をεとし，又そのときの応力度をσ。とする．
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 図一工測点位置および番号
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ゆ）深さ4．Om

 第2回測定

（b）深さ4．8m
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図一4打込試験総括図
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 C．試験の結果

 1．打込み時における軸応力度

貫入深さ毎に各測点の盃を測定し，これより軸応力度を計算したものを図一2に示す．

 またオシログラフによる波形図を記録したものを図一3に示す．

2．くい打公式による支持力

            F
 くい打公式として 亙＝5S＋01 を用いて許容支持力を計算した．

貫入量，支持力，衝撃応力等を総括してみると図一4のようになる，

 3．最大圧縮応力は，貫入深さ4．8mのとき測点3に生じたもので，383kg／cm2を示している．

また最大引張応力は，同じ深さにおいて同じ測点に生じたもので，44．4kg／cm2を示している．

 打撃による貫入量は深さ4～5mで惇平均3．8mmとなったが，一つの打撃については2mm内外

のものもあった．

 C．試験結果に対する考察

本試験の結果からは，次のような事

が推論される．ただし，これらの事項

が一般論として条件の異なる場合にも

通用するものとは言えない．

 五．杭の打込みに際し，貫入量が小

さくなると杭の圧縮応力が大きくなる

ことは知られている事であるが，引張

応力もまた大きくなる．

 2．杭の打込みに際し，いわゆる打

止り付近まで打つたとき杭に引張応力

が生じることは既に知られているが，

本試験のように杭の長さ約半分のとき

に硬い地層に出合う場合には，最大引

張応力は杭頭付近とは限らず，地上露

出部の下部に生ずることもあり得る．

 3．杭の両側に於て測定応力の差異

があるのは，あきらかに打撃の偏心に

よるものである．

 しかし，杭の片側に圧縮  片側に

引張という関係にはなっていない．本

試験では，圧縮応力の大きい側に引張

応力が大きい．このことは打撃の偏心

と言っても，いくつかのタイプがある
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ことを示すものである．通常考えられる，偏心打撃のタイプは次の二つであろう．

 a）打撃による力の合力の中心が，杭の軸心と平行の場合（図一5参照）

 b）打撃による力の合力の中心が，杭の軸心と平行でない場合（図一5参照）本試験において最

大圧縮応力，最大引張応力を生じたのは，後者の場合であろう．

 この場合には，打撃の初期において，最初にハンマrに接触する側が，より強い圧縮をうける

が，杭の全断面がハンマーに接触する時には，曲げモーメントのために引張り応力を生ずる．これ

を図にあらわせば，図一6のようになる．

 この程度の打撃の偏心は実際の杭打工事には珍らしくない．とすれば，この程度の貫入エネルギ

ーを与えた杭には，おおむねこの程度の圧縮応力，引張応力とも生ずるものと考えるのが実際的で

ある．

 4．本試験は測点数も測定回数も少いので，はたして真の最大圧縮応力，最大引張応力を測定し

得たがどうか疑問の点もあるが，測定数値による最大圧縮応力度383kg／cm2および最大引張応力

度44．4kg／cm2について考えてみると，これらは通常の鉄筋コンクリート杭では，おそらくひびわ

れを生じるはずである．又本試験のように打撃回数の多い場合は，杭頭部の損傷を見ることがよく

ある．

 しかし試験杭は，杭の打込み申，地上部に何等損傷を認められなかった． （地中部は調べておら

ない．）

 この結果から見て，プレストレスの効果について次のように考察される．

 a）最大引張応力の44．4kg／cm2はコンクリートの静力学的引張強度を超えている．にもかかわ

らずひびわれを生じなかったのはプレストレスの効果によるものである．

 b）圧縮応力に対しては，プレストレスが働いていることは不利であるとされているが，この試

験では普通のコンクリート杭と同等以上の強度を示している．それは衝撃による圧縮強度の低下

が，普通のコンクリートよりも少いためである一

 ■1．鈴鹿市における曲げ試験

 A．試験の目的

 熔接継手を用いた継バイルと単体パイルについて，横力をうけた場合のたわみの状態1を比較す

る．
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 B．試験要領

1．試験ぐいの形状および寸法

 プレテソシヨソド・パイル

外径350mm，肉厚6mm，断面積547cm2

鋼線 8－7φ，らせん筋3φ

試験ぐいの長さは，継手のないものは10m，継手のあるものは，8m＋2mとした．

2．外力の加え方

．図一7のように一端を固定し，他端に外力を加えた．外力は材軸に直角方向へ引張った．

 3．一測定装置

測定9ケ所にダイヤルゲrジを設置し，その読みにより各測点における試験ぐいのたわみを測定

した．

 その他，各測点にストレイン・ゲージを貼りつけ，静歪計により盃を測定して各測点における応

力の推定を行った．

 C．試験の結果

 1．試験によって得た荷重とたわみとの関係は図一8の通りである．ここに記録したものは荷重

点すなわち測点9と，くい材の中央すなわち測点5におけるたわみだけであって，他のものは省略

した．

 2．また荷重点のたわみをグラフであらわしてみると図一9のようになる．

 3．P＝375kgまではクラックの発見が認められなかった更に荷重を上げて行ったとき， あまり

正確でないがP＝450kg付近のときクラックの発生が認められた．

 このことについては単杭，継杭ともあまり差はなかった．

 5．クラックの生ずる前後における，応力の分布状態を，歪計による盃の実測値から推定した．

図一8荷重とたわみ（mm）
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これを図一i0に示す．

                            p目375一町 PCコンクリートの弾性係数は，圧縮引張と
                         一一＿＿＿ 「P三5o0k3

もに400，000kg／cm2とした．図一工0に示すも

のほ，継杭におけるものである．        q                  γ

 D，試験の結果に対する考察         8                 8’

 1．今回の試験は，単杭，継杭各1本につい  。                 7・

て行ったものであって，その結果から見て数量  。         、     、。

的な結論を出すことできないが，いくつかの傾
                       5           ，      5’
同を知るためには参考となるものと思う．
                       4              ㌧      4’
 2．曲げモーメントによるたわめは，単杭の

                       3               ㈱）3’
場合と継杭の場合と大差はない．これは継手部

分が部分的に変形しない場合には当然のことで  2     ／           2’

あろう．熔接継手は今日までに多数の試験を経                     1・

て，一般的には信頼されているものであるけれ  側  1加仰田け佃池 2川ω馳1市1ω肥㌦一
                       真                   恵
ども，熔接継手でさえあれば何でもよいと言う     ψ舳   ω伽
わけではないから，その構造と，継手付近の補      （k㌻／㎞ユ）   ・（w耐）

強方法が適当であるかどうかということをチエ       図…O応力分布状態図

ックするためにも，実際に使用する以前に実験

によって確かめることが望ましい．

 3．クラックの発生については，理論的には発生しても，肉眼で発見することが，なかなか困難

なものである．しかし，設計において期待したひびわれ抵抗モーメントを持っているか否かを見当

はつく．

        P＝375kgのときM’＝3，000kg・m

 このときにはクラックが認められていないから実際のひびわれ抵抗モーメントは少くとも3，000

kg・血はあるものと考えてよい．

 この試験杭の設計上の許容抵抗曲げモーメントは2，500kg・mであるから，安全率は1．2以上で

あることがわかる．

 4． クラックが生ずる以前，すなわちP＝375kg，Ml＝3，OOOkg・mのとき，引張側の縁応力度

を考えて見よう．

 断面係数Z＝3，500（cm3）

であるから

          M   300，000 ．
        σ＝＿＝    ＝85（kg／cm2）
          Z  3，500

 但しこれは鋼線を無視した計算である．

 鋼線を含めて考えると次のようになる．

 ん＝鋼線8本の断面積＝3．00（cm2）

（8）
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m＝鋼線とコンクリートとの弾性係数比

   ≒15

ル＝断面の図心から鋼線の断面中心までの距離

   ＝i5（cm）

ル＝換算断面二次モーメント（Cm4）

ム＝コンクリートの断面二次モーメント（Cm4）

とするとき，

            且
        Z。＝ム十一mんル2
            2

              1
         ＝61，200＋＿X15×3×152              2

         ＝6工，200＋5，060

         ＝66，260（cm4）

        σ一料一篭蝶・1・・一…（・・／…）

 以上でわかる通り鋼線を考慮に入れてもなお縁応力度は79．2kg／cm2である．

普通のコンクリート杭では，コンクリートの引張強度が40kg／cm2程度であるが，この試験杭で

はその約2倍の引張応力に対してひびわれを生じなかったのはプレストレスの効果によるものであ

る．

昭和40年ユ月11日受付

（9）
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