
 

Uniaxial load test on scaled steel encased concrete pile specimens FURUKAWA Kasumi 

OBARA Taku, KONO Susumu 

MIYAHARA Kiyoshi 

THUSOO Syureya 

MUKAI David 

 

SC杭の軸圧縮性状に関する実験的研究 

 

 

SC杭 軸圧縮耐力 中空断面 

曲げ靭性能 高強度コンクリート 拘束効果 

 

１.はじめに

鋼管を外殻として用いた SC 杭については曲げ耐力や

変形性能を評価する際に，コンクリートの拘束効果およ

び鋼管の座屈挙動を考慮した応力－ひずみ関係が必要

となる。これに関して，最大軸耐力や最大軸耐力時のひ

ずみについては文献 1,2)もあるが，コンクリート拘束効果

や鋼管の座屈挙動が最大軸耐力や最大軸耐力後の変形

性能に与える影響についての研究は少なく，SC 杭曲げ

靭性能を評価するには十分とは言えない。 

本研究では SC 杭の曲げ靭性能を評価するため，拘束

中空高強度コンクリートと鋼管の応力－ひずみ関係の

解明を目的とし，SC 杭 3 体の一軸圧縮試験を行った。 

２.実験概要 

試験体諸元を表-1、試験体概要を図-1、鋼材・コンク

リートの力学的特性を表－2，表-3 に示す。試験体は杭

径 200mm,高さ 300mm の SC 杭で，コンクリート厚を実

験変数とした 3 体である。加力はアムスラー装置の上端

下端に球座を設けず，一軸圧縮単調載荷とした。 

３.実験結果と検討 
3.1 荷重－軸ひずみ関係 

実験で得られた荷重－ひずみ関係を図－2 に示す。鋼

管は N1 と S1 の平均ひずみ，コンクリートは N11 と S11

の平均ひずみである。全試験体で，鋼管降伏後に最大軸

耐力に達していた。各試験体のコンクリートの最大軸耐

力時ひずみは 3231μ～3746μであり，大きな差は見られ

なかった。SC1，P-SC2 に関して，鋼管とコンクリートの

軸ひずみの推移はほぼ同じであった。SC-1，P-SC2 は最

大軸耐力を迎えた直後に鋼管の座屈発生が目視で確認

されたのに対し，SC-3 は最大軸耐力後 8%の耐力低下を

経て目視による鋼管の座屈発生に至った。また，全試験

体においてコンクリートの最大軸耐力時ひずみは表－3

の圧縮強度時ひずみに達していた。載荷終了後コンクリ

ートは圧壊していたことを目視で確認した。 

3.2 最大軸耐力における計算値と実測値の比較 

図－3 に示す材料試験で得られた応力－ひずみ関係か

ら，荷重－ひずみ関係を予測し計算値として図－2 に示

した。以下にその計算方法とそれに伴う式を(1)～(3)とし

て示す。 

N ( ε v )  =  N c ( ε v ) +  N s ( ε v )               ( 1 ) 

N c ( ε v )  = σ c ( ε v ) × A c                  (2 ) 

N s ( ε v )  = σ s ( ε v ) × A s            ( 3 )  

手順はコンクリートの任意のひずみ εvに対して，鋼管

のひずみを同じと仮定する。図－3から εvに対するコン

クリートと鋼管の応力度 σc(εv)，σs(εv)を求める。SC 杭
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表-３ コンクリートの力学的特性 

試験体
コンクリート圧縮強度

(MPa)

圧縮強度時ひずみεo

(μ)

ヤング率

(×10
4
N/mm

2
)

割裂引張強度

(MPa)

SC-1,SC-3 99.3 3441 2.98 ―

P-SC2 103.2 2772 4.12 3.2

※φ200mm×H300mm，コンクリート厚 tc=40mm の中空コンクリート試
験体を用いた。 

表-1 試験体諸元 

SC-1 22.7 99.3 325 8.61

P-SC2 37.7 103.2 290 5.18

SC-3 57.7 99.3 325 3.39

コンクリート

圧縮強度f'c

(MPa)

鋼管降伏強度

fy[MPa]

コンクリートのみ

の径厚比

τ[(D-2ts)/tc]

試験体
コンクリート厚tc

(mm)

※ 共通事項 

杭径 D＝200mm，高さ H＝300mm，鋼管厚 ts＝2.3mm，径厚比 ρ＝87.0 

表-２ 鋼材の力学的特性 

降伏応力度 降伏ひずみ 引張強度 ヤング率

(MPa) (μ) (MPa) (×10⁵N/mm²)

SC-1,SC-3 325 1572 454 2.07

P-SC2 290 1442 406 2.03

試験体
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におけるコンクリートの断面積Acと鋼管の断面積Asを

用いて(2)(3)式よりそれぞれの軸力負担 Ncと Nsを求め，

この合計をひずみ εvに対応する軸力N(εv)として(1)式よ

り求める。この作業を εvがコンクリートの最大耐力時ひ

ずみに達するまで行い荷重－ひずみ曲線を得る。この曲

線の終点が最大軸耐力 Ncal で別途表－4に示した。図－

2 に示すように鋼管のひずみはコンクリートと同じでは

ないが，今回の仮定のように同じとしても定性的な傾向

は変わらない。また，今回の実験結果よりモデル化の際

には座屈を考慮しなかった。 

各試験体の実験結果に関して図－2に示すように，SC-

1は計算値の方がやや大きく，P-SC2ではほとんど一致，

SC-3 では下回る結果となった。表－4 の Nexp／Ncal で

もこの傾向が見られ，コンクリート厚が大きくなるほど

最大耐力が大きくなった。福沢らの実験では，コンクリ

ート径厚比τ=5.18 の中空部材の場合，コンクリートが

無拘束状態であると考えて上記に示す計算式よりコン

クリート分担力を求めると実験値に近い値となる 3)と報

告されており，試験体 P-SC2 についてはこれと同様の結

果となった。これに対し，SC-3 は最大軸耐力が予測軸耐

力を 20%上回っており，コンクリート厚が大きくなると

(1)式より耐力の上昇が確認された。これは鋼管によるコ

ンクリートの拘束とコンクリートから鋼管が受ける座

屈拘束の両効果の影響によるものであると考えられる

が，それぞれの定量的な効果は今のところ不明である。

今後はコンクリート径厚比τを変えた実験を行い拘束

効果によるコンクリートの応力－ひずみ関係への影響

および鋼管の座屈挙動について定量的な検討が必要と

なる。 

４.まとめ 

・ コンクリート厚が大きくなるほど最大耐力が大きく

なったが，コンクリートの拘束と鋼管の座屈拘束に

よる影響については今後の課題である。 

・ 目視で確認できた座屈発生時について SC-1,P-SC2

は最大軸耐力後であったが SC-3 は最大軸耐力を迎

え 8%の耐力低下後であった。 

・ コンクリートの最大軸耐力時ひずみは 3231μ～

3746μと大きな差は見られず，全試験体においてコ

ンクリートシリンダー材料試験時圧縮強度時ひずみ

に達しており，載荷終了後コンクリートは圧壊して

いたことを目視で確認した。 
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図－３ 計算値の算出方法 

表－４ 最大軸耐力とそのときのコンクリートひずみ 

試験体
最大軸耐力

Nexp(kN)

予測軸耐力

Ncal(kN)
Nexp/Ncal

最大軸耐力時ひず

みコンクリート

(×10
4
N/mm

2
)

SC-1 1769 1812 0.98 3231

P-SC2 2705 2551 1.06 3484

SC-3 3637 3067 1.19 3746

***

**

図－２ 荷重－ひずみ関係 
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座屈は最大軸耐力直後に発生 座屈は最大軸耐力直後に発生 

座屈は最大耐力を迎え 

8%の耐力低下後発生 
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