
論文 支圧荷重を受けるコンファインドコンクリートの変形特性に関する

解析的研究
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要旨・本研究では，支圧荷重を受けるコンブアインドコンクリートの変形特性に関する解析的な取扱い方法

について検討を行った。その結果，全面荷重を受ける場合の荷重 軸変位関係は，横拘束形式および横拘束

量に関わらずエンドクロニック理論による多軸効果として説明できるが，支圧荷重を受ける場合は，支庄部

コンクリートがかぶり部コンクリート，鋼管および借筋によって横拘束されることで生じる多軸効果成分と

かぶり部コンクリートと支圧部コンクリートの界面で生じるせん断抵抗成分を考慮することにより，荷重

軸変位関係に及ぼす横補強形式および横補強量の影響を合理的に説明できること，などが明らかとなった。
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1 はじめに

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1)~4)を行っており，

5}IJ報2)~めでは，コンブァインドコンクリートの l軸支圧

特性に及ぼす母材強度，横補強比，横拘束形式および支

圧端部の横拘束長さの影響について一連の検討を行っ

た。その結果，六車・岡本式5)による支圧強度の推定結

果は，鋼管または帯筋によって横拘束されたコンブアイ

ンドコンクリート(木論文では，それぞれ鋼管コンクリ

ートおよび帯筋コンクリートと便宜上呼ぶことにする)

の何れの場合も過小評価となり，かっ推定誤差は横補強

比が大きくなるほど増大することがわかったため，横拘

束(横補強比および端部横拘束長さ)の影響を考慮、した

新たな支庄強度推定式を提案するとともに，支圧強度推

定式の適用性について検討した。木研究では，引き続き，

支圧荷重を受ける鋼管および横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変形特性に関する解析的

な取扱い方法，11ftびにその適用性について検討を行った。

なお，本研究では，支圧載荷時のコンブアインドコンク

リートの荷章一変形関係をかぶり部コンクリート，鋼管

および帯筋による多軸効果成分と支圧部(コア部)とか

ぶり部界面でのせん断抵抗成分とに分類して考察した。

2 解析方法

2. 1多軸効果成分の応力度一ひずみ度関係

(1 )全面載荷時の内部応力状態

図-1に示す鋼管または帯筋によって横拘束されたコ

ンブァインドコンクリートがl軸の全面圧縮荷重を受け

ると，ポアソン効果によりコンクリートが横方向に膨ら

むため，以下の式(1)に示すように，鋼管または帯筋に

は引張志力 (σe)が発生すると同時に，全面加ノJ部の

コンクリートにはそれに釣り合う内圧 (Pi) が生じる。

r2+b2 a2 
σ。=一一一一一一一-:::-n;

(b2-a2) r2]:'1 

上記の式(1)において，肉厚 (t=b-a)が薄くてαミb=r

と近似できる場合には，次の式(2)のように表せる。

)
 

-(
 

r 
σo=7PI 

式(2)をPiとσoとの関係で表し直すと，

t 
pi=-Oe 

r 

式 (3)中のけは，鋼管コンクリートの横補強比 (pw)

であるが，帯筋コンクリートの場合には，横拘束効果が

帯筋間隔と試験体の直径との関係によって影響を受ける

のため，後掲の等価横補強比 (σqpw)に置き換える。式

(3)を増分形式で表すと，コンクリートの横拘束応力と

鋼管および帯筋の応力との関係は，式(4)で与えられる。

(2) 

式(3)を得る。

(3) 

ム.pi=pw.d，σe=p1l'・Es.dε。 (4) 

ここに， Es:鋼管および帯筋のヤング係数，，;1印:円

周方向の鋼管および帯筋の増分ひずみ度(=，;1εs)。

θpi:コンクリート
による内圧

r 

鋼管または帯筋

図-1 全面載荷時の内部応力状態
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po・鋼管圃帯筋
r による外圧

pi:支圧部コンクリート
による内圧

図-2 支圧載荷時の内部応力状態

Ec ヤング係数

・1・・圃惨
¥鋼管コンクリート

(a)鋼管・帯筋 (b)かぶり部コンクリート

図-3 構成材料の応力度一ひずみ度関係

(2) 支圧載荷時の内部応力状態

鋼管または帯筋によって横拘束されたコンブアインド

コンクリートが，図-2に示すようなI軸の支圧荷重を

受ける場合を考えると，かぶり部コンクリートには鋼管

または帯筋の引張応力度 (po=.，de)の大きさと半径方向

の位置 (r)に応じて変化する円周方向の応力度 (σer)

が，また支圧部コンクリートにはそれらに釣り合う内圧

(Pi) が，それぞれ次の式 (5)に示す関係で発生する。

。2・b2(po-Pi) 1. Pi・a2-po・b2。θ=ー ・一+1""_. 1"'v ~ (5) 

_. b2_a2 r2 b2-a2 

ここに aおよびb:支圧部半径および試験体半径。

いま，式(5)の関係を支圧部コンクリートの横拘束応

力度 (Pi=内圧)とかぶり部コンクリートの応力度 (σBr)

および鋼管または帯筋の応力度 (po=s仰)との関係で整

理し直した後，支圧部コンクリートの横拘束応力度を

r=bのときのかぶり部コンクリートの応力度 (σB) で評

価して増分形式で表すと，式(5)は式(6)のように表せる。

b2_a2 a2+b2 

I1Piこでご?ムoe+~l1Po
Laム Laム

110e=11σc=Ec・Aεc

ム.pO=eqJJw・110s=eqJJw. Es・4εs

(6) 

ここに，EcおよびEs:コンクリートおよび鋼管・帯筋

のヤング係数(図-3参照)， 1'1εcおよび1'1es:コンクリ

ートおよび鋼管・帯筋の増分ひずみ度。なお，本研究で

は，上式中の等価横補強比6) (eqpw)を，鋼管および帯

筋コンクリートに対して，それぞれ次の式(7)で表した。
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a)鋼管コンクリート: eqJJw=pw=一|
r I 

>-(7) 
2As S r 

b)帯筋コンクリート: eqJJw=ロ(1-1.25D) I 

ここに，tおよびr:鋼管の肉厚および外径，As 帯筋

の断面積， S:帯筋の間隔，D:試験体の直径。

(3) 支圧荷重を受けるコンファインドコンクリートの

応力度一ひずみ度関係

変位制御のI報i圧縮載街を行う場合を考えると，載荷

軸方向のdε11が既知でdσ11を未知とする問題となり，

載侍軸に対して直交方向のdσ22，1'1σ33， 1'1ε22， 1'1ε33と

せん断成分のdε12，1'1ε23， 1'1ε31， 1'1σ12， 1'1σ23， 1'1(131を

b2_a2 a2十b2 、
ムσ22Z7L-Aεr74M山 ε22 I 
ム内2 α斗b2

.n.... J?<!. ^ <'00 r (8) 

σ33=τ--;;2 Ec・ムε33ゴa2 eqpw・Es'ムε33 I 
Aε]2=ムε23=sε31=0，ム0'12=ムσ23=ムσ31=0ノ

として求まる増分形式の連立一次方程式を，与えられた

1'1e11に対して逐次解いて加算することによって，支圧

荷重を受けるコンブアインドコンクリートの応力度

(σ11)一ひずみ度 (ε11)関係が得られる。なお，全面

術重を受けるコンブアインドコンクリートの応力度

(σ11) ひずみ度 (ε11)関係は，式(8)でα'=bとする。

(4) 構成材料の応力度一ひずみ度関係式

a)支圧部コンクリート.多軸応j)を受ける支圧部コンク

リートの構成方程式としては， Bazantらが提案した修

正エンドクロニック理論7)を用いた。

b)鋼管および帯筋・図-3 (a)に示すような完全弾・塑

性タイプの応力度 ひずみ度関係を用いた。

c)かぶり部コンクリー卜・図-3 (b)に示すように，プ

レーンコンクリート(引張破壊時に耐力喪失)，鋼管コ

ンクリート(鋼管降伏後も引張強度保持)および帯筋

コンクリート(帯筋降伏まで引張強度保持後に耐ノJ喪

失)に応じて，異なる応力度 ひずみ度関係を用いた。

2. 2せん断抵抗成分の応力度ーひずみ度関係

せん断抵抗成分の応力度(τ) ひずみ度(ε)関係には，

Ahmadらめがコンブァインドコンクリートの応力度一ひ

ずみ度関係として提案した次の式(9)を用いた。

A(ε/εm市 )+(n-l)(ε/εm国 )2

T/Tmω1  +(A -2)(ε/εm山)十n(，ε/εn悶 )2
(9) 

ここに Tmaxおよびεmax コンブアインドコンクリー

トの最大耐ノJ時における支圧部とかぶり部界面でのせん

断応力度および軸ひずみ度，A (=Ei/Em町):初期剛性 (Ei)

と最大耐力時の割線側性 (Emax) との比，n 実験定数。



2. 3荷重一軸変位関係の評価方法

軸変位 (15)は，式(8)と式(9)中のひずみ度 (ε)に試験

体高さ (h)を乗じることによって算出し，荷重(p)は，

軸変位が6のときの式(8)による応力度(σ)に支圧面積を

乗した多軸効果成分と式(9)によるせん断応力度(りに支

圧部とかぶり部界面の側面積を乗じたせん断抵抗成分と

の和として求めた。なお，式(9)中のτmax，εmaλ，Aおよ

び実験定数 (n) は，実験によって得られた荷重一軸変

位関係と式(8)から求まる多軸効果成分の荷重 軸変位

関係に関する解析結果との差をせん断抵抗成分に関する

荷重 軸変位関係の実験結果とし，式(9)による計算結

果との残差の二乗和が最小となる値として，非線形最適

化手法(マルカート法)を適用した逆解析により求めた。

3.解析の対象とした実験の概要

3.1試験体

木研究では，別報8)で示したプレーンコンクリート，

鋼管および構筋コンクリートに関する実験結果のうち，

表一1および図-4に示す試験体を解析の対象とした。

何れの試験体も外形 (D)x高さ (H)が φ150x300mmの円

柱体で，実験要因としては，母材コンクリートの強度(別

報2)と同様に，水セメント比 (W/C)を40，65および90%

の3種類に変化させた)，支圧径 (B=50，75， 100および145

mmの4種類)，横補強形式(鋼管および帯筋の2種類)

および横補強比 (pw=O.O%のプレーンコンクリート，鋼

管コンクリートの場合は，公称肉厚(のが1.0，1.6およ

び2.3mmでpwがそれぞれ1.33，2.13および3.07%の3種類，

待筋コンクリートの場合は，pwを約1.33%となるように

設定したゆ6およびゆ 9の丸銅(外径150 mmのリング状)

で，配筋間隔 (S)がそれぞれ28.5および64.0mmの2種類

の合計6種類)を取り上げた。なお， B=145mmの支圧径

は，鋼管部を直接加)Jしないように設定したもので，本

論文では，この径の加力を準全面加ノ'](::表記する。

3. 2試験体の作製および養生方法

試験体の作製に際しでは， 7](セメント比に関わらず何

れの試験体も設計スランプを15cmfこ設定し，普通ポル

ランドセメント，豊田産の山砂(最大寸法 5mm，表

乾密度:2.55g/cmj
)，豊田産の山砂利(最大寸法:25mm， 

表乾密度:2.60g/cm3)，瀬戸産の砕石(最大寸法:20mm， 

表乾密度:2.72g/cm3)， AE減水剤 (W/C=65，90%) お

よび高性能AE減水剤 (W/C=40%) を使用して試し練り

により調合を決定した。なお，山砂と砕石の調合割合は，

全粗骨材量に対して山砂利70%，砕石30%とした。本実

験で用いたコンクリートの標準調合表を表-2に示す。

試験体の打設は，何れもの 150x300mmの銅製型枠に2層

に分けて行い，棒状パイプレータを使用して締固めを卜

分に行った。なお，鋼管の内面には打設前にグリースを

表ー1 解析の対象とした実験の概要

加 カ 鋼管・帯筋の詳細

実験 W/C 鋼管
帯筋

シリーズ (%) 支圧径 肉厚T
鋼管長 直後φ

B(mm) 
(mm) 

L(mm) (間隔S)
(mm) 

BSI0-C40 40 145.100 
BS 10-C65 65 

75，50 
1.0 300 

BS 1O-C90 90 
BS16-C40 40 145ラ 100ラ

BS 16-C65 65 
75ヲ 50

1.6 300 

BS16-C90 90 
BS23-C40 40 

145ラ 100ラ

BS23-C65 65 
75ヲ 50

2.3 300 

BS23-C90 90 
BH06-00 

65 
145ラ 100， 6.0(28.5) 。

BH09-00 75守 50 9.0(64.0) 

BC40 40 
145， 100ラ

BC65 65 
75，50 

。
BC90 90 

[注]試験{本記号の例:BS 10-C40の10は、鋼管肉厚(T)を表す。
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話通平日斉j

薄く塗布して，鋼管とコンクリートの界面の摩擦が極)J

小さくなるように設定した。試験体は，材齢413に目見型

した後に材齢20日臼で研磨を行い，その後，実験実施ま

で実験室内でシート養生を行った。実験時の材齢は40~

69日で、あった。なお，使用コンクリートの力学的性質を

調べるために，コンクリート打設時にの 100x200mmの

円柱供試体を同時に作製し，材齢28日(標準水中養生)， 

実験の直前および直後(封械養生)の時点で圧縮および

引張強度試験を行った。木実験で用いたコンクリート，

鋼管および帯筋に関する材料試験結果を表-3に示す。

なお，表-3 (c)中の解放ひずみ度は，幅50mmの鋼管

を材軸方向に切断して測定した値であり，肉厚T=1.0，1.6 

および2.3mmの鋼管がそれぞれ526xlO汽 481xl0-6および

378x 10-6 (元応力度=102.6，97.6および77.9MPa)であったO

3. 3加力および測定方法

加力要領を図-51こ示す。木実験では，杭頭半剛接合

モデ、ル試験体の1軸圧縮加力に際して容量2，000kNの耐圧
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表-3 材料試験結果

(a)コンクリート

W/C 材齢 密度
強度試験結来 ヤング、

(%) (日) (glcm3) 
引張 圧縮 係数

(MPa) (MPa) (GPa) 

40 40~55 2.19 3.17 27.1 32.0 

65 47~62 2.26 2.26 18.6 31.0 

90 54~69 2.21 1.91 14.3 25.1 

[注]文庄実験前後に試験した封繊養生供試体の結果。

(b)鋼管

肉 厚 降伏点 引張強さ
ヤング

伸び率 解放
係数

(mm) (MPa) (MPa) 
(GPa) 

(%) ひずみ度

1.0 185 339 195 39.5 526μ 

1.6 229 369 203 34.6 481μ 

2.3 223 346 206 35.5 378μ 

(c)帯筋

積 類

27.7 

35.0 

f申び率

(%) 

丸 鋼

丸 鋼

試験機を使用し，毎分約1.0mmの載荷スピードで単調漸

増l軸圧縮載荷を行って荷重一軸変位関係および破壊状

況の観察を行った。なお 1軸圧縮載荷中の試験体の軸

変位(載荷板間変位(国一 5参照))の計測には，ストロ

ーク50mmの高感度ひずみゲージ式変位計を使用した。

4 解析結果とその考察

4. 1多軸効果成分による支圧強度と支圧径との関係

図 -6(a)~(f) は， J3IJ報8)において提案したコンブ

ァインドコンクリートの支圧強度推定式によって算出し

た支匝強度と支圧径との関係に関する推定結果(図中の

赤の破線，以下では実験結果と略記する)とエンドクロ

350 

加力 [単位:mmJ 

図-5 試験体の加力および軸変伎の測定要領

ニック理論によって算出した多軸効果成分に関する解析

結果(図中の・印~く〉印)との比較を横補強比および横補

強形式別に示したものである。これらの図によれば，エ

ンドクロニック理論を用いて算出された多軸効果成分に

よる支圧強度は，支圧径が小さくなるほど，かっ横補強

比が大きくなるほど増大しており，定性的な傾向は実験

結果と一致している。ただし，支圧径がB=145mmの準

全面加)]の場合は，何れの試験体も実験結果と解析結果

は良く一致しているが，B=50， 75および100mmの支圧

加力を受ける場合の解析結果は，実験結果ほどには支庄

強度の増大を示しておらず，実験結果と解析結果との差

は，水セメント比 (W/C) が小さくて母材強度が大きい

ほど，かっ鋼管および借筋による横拘束効果が大きいほ

ど増大しているのがわかる。このことは，支圧加力を受

ける場合の支圧強度の増大を，エンドクロニック理論に

よる多軸効果成分だけでなく，かぶり部コンクリートと

支圧部コンクリートとの界面に生じるせん断抵抗成分も

考慮に入れて取り扱う必要のあることを示唆している。

国一 7(a)~(c) は，最大耐))時の支圧部側面の相対

せん断抵抗成分(せん断応力度(τmo.λ)/引張強度(σi))と

350 
プレーンコンクリート

300 300 
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図-6 支正強度と支圧径との関係に関する実験結果と多軸効果成分に関する解析結果との比較

144 



t; 2.4 ~++十一一鏑管コンクリート日吉 2.4仁に斗二羽鋼管骨筋コンクリート~ t; 24 トー ! 寸一一
鋼管コンクリ ヒ肝二

2.0 ト ーート一一一一十一一十手~土ニ『下ニヰコ~ゴ ............ 2.0 トーートー→-ー十一一 ぃ ~t====Iーペ~…l
い 仁判ヰヰ斗ヰi二二仁羽帝E石荷葺耳苛珂 'm 2.0 仁芋ユ1二ニ斗J斗←一4付W 吋 5 凶臨主圧問径俄俳iT旧削刊=斗哨判14向4必仰叫5町m 一十 トー

乙 1団β 卜一十一寸一一tド→一イ!.-t-~寸一一rJ 。支圧酌f径圭到B酔制=斗lC∞D何m陥州|日l ご 1.6 一一一一一-寸i一→十一 一一寸| 一 j~ム一ナ一寸一 H凶コ支圧径Bト制=斗1口口m胴m円 こ 1.6 トー
(W/C=9町o)

覇支圧径B14o7555o0mmmrrmmm悶ト1 トl 0支圧径日 1

E12汁卜刊卜!ト卜一一一 l=i寸寸→iゴ:程E註器E露往E七;:淵z出8~ 1.2トトト寸 寸叶問題;:;211512
塩 O.B I ー トーで→一一千ー什盗 0.8 I f-"干午ー十引塩 0.8

トー @主圧径B
。王圧径B

、『 1 、 ll、

主:;喜平~手þ}::t十Fγ11H封土手」十門午TS:
l守+四一+ート→一十寸畔 子十一円十プ田 園 l

ー- ーー
ーーー『

[ 4トI-'j ー…18eqP"ーは!-0.4ト I ート-~…18eqP" '0..，.+0.28d 喜一0.4
1 1 ι ! ι i 鴇二一0.8 I I--.---J ↓ J *' -0.8 

トー」一一 --圃司TaJot=O.OI8eqP¥， σv+0.28 

等価横補強量eqPw.σy(MPa) 等価績補強量eqPw・σy(MPa) 等価横補強量eqPw.σy(MPa) 

(a)鋼管コンクリート (W/C=40%) (b)鋼管・帯筋コンクリー卜 (W/C=65目) (c)鋼管コンクリート (W/C=90九)

図ー 7 最大耐力時における支圧部側面のせん断抵抗成分と等価横補強量との関係

表-4 せん断抵抗成分の応力度一ひずみ度関係に対する同定結果一覧

(a)プレーンコンクリート (b)鋼管コンクリート(T=1.0mm) (c)鋼管コンクリート (T=1. 6mm) 

試験体記号
Tmax {;/路αx A 

(N九四ぜ) (με) (E;/Em，，) 
n 試験体記号

τF叩 X emax A 
(N/mm2) (με) (E，庖nw、)

n 試験体記号
imax Smax A 

(N/nnn-) (με) (五厄ma:>.)
n 

BC40-B100 1.185 1847 0.911 0.39日 BSI0-C40・BI00 2.136 3219 0.774 0.595 BSI6-C40-B100 2.941 4592 0.654 0.694 

BC40-B75 2.374 1660 0.593 0.581 BS IO-C40-B75 3.043 3802 0，911 0.590 BS 16-C40-B75 5.191 3820 0.837 1.151 

BC40-B50 3.002 1590 0.841 0.475 BS 10-C40-B50 4.438 2708 1.191 0.960 BS 16-C40-B50 6.093 4452 1.453 1.243 
BC65-BIOO 2.103 2109 0.447 0.715 BSI0-C65-BI00 2.186 3002 1.082 0.797 BS16-C65-Bl00 2.424 3219 1.896 0.832 

BC65-B75 2.227 1544 0.616 0.649 BSIO-C65・B75 3.205 2901 1.349 0.858 BS16-C65・B75 3.701 3802 0.891 1.169 
BC65-B50 2.445 1551 0.793 0.551 BSIO-C65-B50 4.093 3657 1.789 0.687 BS 16-C65-B50 4.752 5186 2.578 0.434 

BC90-B100 1.092 1488 0.719 0.564 BS 1 0-C90-BI 00 1.557 2140 1.346 0.845 BS 16-C90-BI 00 1.701 2596 1.180 1.133 
BC90-B75 1.447 2467 0.464 0.735 BSIO-C90-B75 2.143 2795 1.395 0.892 BSI6-C90-B75 2.657 3371 1.019 1.067 

BC90-B50 2，125 1496 0.523 0.721 BSIO-C90-B50 2.568 4119 1.956 0.596 BSI6-C90-B50 4.011 5670 2.418 0.384 

(d)鋼管コンクリート(T=2.3mm) (e)ct6およびφ9の帯筋コンクリート 1200

1000 
Tmax Emax A Tmax Cmax A 

試験体記号
(N/mm-) (με) (E;/Em，，) 

n 試験体記号
(N/mm-) (με) (E;/Em，，) 

n ~8∞ 
Z 

8S23-C40-BI00 3.544 5332 0.621 0.738 

BS23-C40-B75 6.022 5041 0.562 1.532 

BH06-00司B100 2.062 4954 2，185 0.549 

BH06-00-B75 2.908 3229 2.057 0.856 

-'" 
iimii 600 
占佐

BS23-C40-B50 7.654 6522 2.008 1.395 BH06-00・B50 4.006 4800 0.857 0.889 円~4∞

BS23-C65-Bl口3 2.227 3705 0.661 1.693 BH09-00-B 100 2.154 6506 1.019 0.968 
200 

BS23-C65-B75 4.161 4119 0，975 1.080 BH09-00-B75 2.726 5431 2.503 0.457 

BS23-C65-B50 5.960 7328 2.577 0.258 BH09-00-B50 3.181 4983 1.635 0.317 

BS23-C90-BI00 1.490 2661 

BS23-C9かB75 2.899 4077 

BS23-C90-B50 4.372 6340 

0.887 0.864 

1.219 0.876 

2.544 0.791 

[注]試験体記号のーB100，ーB75および B50は，

支圧径がそれぞれ100，75および50mmで、

あることを示すG

2 3 4 
軸変位(mm)

図-8 多軸効果成分とせん断抵抗
成分の同定結果の一例

等価横補強量(eqpw・(]'y)との関係を水セメント比別に示

したものである。なお，図中の破線は，B=145mmを除

く全ての実験データを用いて最小二乗近似したτJl1Gxlσt-

eqpw'σy関係で、ある。これらの図によれば，せん断抵抗

成分は，B=145mmの準全面加力時にはほぼ0値を示して

いるが，支圧加力を受ける場合には，全体的な傾向とし

て等価横補強量が大きくなるほど増大する傾向を示して

いる。また，等価横補強量が同じ場合で、あっても，水セ

メント比 (W/C)が小さくて母材強度が大きくなるほど，

せん断抵抗成分は増大する傾向にあることがわかる。

以上の点を踏まえて，以下では，荷重軸変位関係に

関する実験結果とエンドクロニック理論による多軸効果

成分との差をせん断抵抗成分とみなした場合の荷重一軸

変位関係のせん断抵抗成分について，定量化を試みる。

4. 2せん断抵抗成分の算定結果

図-8は，荷重軸変位関係に関する実験結果(図中

の黒・印)とエンドクロニック理論による多軸効果成分

(図中の青の破線)との差をせん断抵抗成分(図中の赤

・印)とみなして，荷重軸変佼関係のせん断抵抗成分

を前掲の式(9)によって評価した場合の結果(図中の黒

の実線)を示した一例である。また，表-4は，本実験
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結果に対して前掲の式(9)中のτ川町， ε刷、，Aおよびnを2.3

節の手順に従って算定した結果を一覧表にして示したも

のである。この表によれば， τma.λは，一般的に支圧径が

小さくなるに従って大きくなる傾向を示しているのがわ

かる。ただし， ε111σx，Aおよびnについては，支圧径が

小さくなるほど増大する傾向を示す試験休も一部ある

が，バラツキが大きくて明確な傾向は認められない。

4.3支圧荷重を受けるコンファインドコンクリートの荷

重一軸変位関係に関する解析結果

圏-g(a)~( f)は，それぞれ水セメント比 (W/C)

が65%のプレーンコンクリート，各種鋼管コンクリート

および呼び径がの6との9の帯筋コンクリートの荷重一軸

変位関係に関する実験結果と解析結果との比較を支匝径

別に示したものである。これらの図によれば，B=145mm 

の準全面加)Jを受ける試験体で，実験結果に比べて靭性

に富んだ形状を示している一部の解析結果を除けば，実

験結果と解析結果は大変形領域を含めて全体的に良く一

致しており，支圧荷重を受けるコンブアインドコンクリ

ートの変形特性は，エンドクロニック理論による多軸効

果成分と式(9)によるせん断抵抗成分との和として合理

的に評価できることがわかる。なお，準全面加力時の街
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重一軸変位関係で，実験結果に比べて解析結果が靭性に 参考文献
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富んだ結果となった原因の一つは，木解析では鋼管の載

荷前の初期応力度(公称肉厚(T)が1.0，1.6および2.3mm

の鋼管:それぞれ102.6，97.6および77.9MPa(表-3 (c) 

参照))の影響を考慮していなかったことが考えられる。

5.結論

本研究によって得られた結果を要約すると，およそ以

下のようにまとめられる。

(1)最大耐)J時の相対せん断抵抗成分(τ.mGx/σ1)は，B= 

145mmの準全面加)J時にはほぼ0値を示すが，支圧

力日力を行った場合には，全体的な傾向として等価

横補強量(eqpw・め)が大きくなるほど増大する。

(2)B=145mmの準全面加力時の街重一軸変位関係は，

横拘束形式および横補強量に関わらずせん断抵抗

成分が認められず，多軸効果として説明できる。

(3)支圧荷重を受けるコンブアインドコンクリートの荷

重 軸変位関係は，支圧部のコンクリートがかぶ

り部コンクリート，鋼管および帯筋によって横拘

束されることで生じる多軸効果成分とかぶり部コ

ンクリートと支圧部コンクリートとの界面で生じ

るせん断抵抗成分を考慮することにより，横補強

形式および横補強量の影響を合理的に説明できる。
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