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要 旨 ：杭頭部 の 回転 剛性を制御す る ため杭頭部 を 円錐状に 成形 し，杭主筋を基礎に 定着 し

な い 場所打ち鉄 筋 コ ンク リ
ー

ト杭 に つ い て，そ の 構造性能 を把握 す る ため に 大型模型実験

を実施 した 。試験体は計 5 体で ，そ れぞれ杭頭 ディ テ
ー

ル を変化さ せ ，また，異なる軸力

の 杭頭回転性 能を確認 す る 目的 で ，5ま た は 4 レ ベ ル の 軸 力 （杭 頭接触 面 応 力 0 〜 20N ！mm2 ）

を変化 させ た。実験 の 結果 ，本 接合方 式の 杭頭 モ ーメ ン ト
ー

回転角関係は 終始安定 し た履

歴性状 を示すとと もに，杭頭モ
ー

メ ン トは低減 され杭頭部 の 損傷 を軽微 に 抑え られる こ と

を明 らか に した。

キ
ー

ワ
ー

ド ： 場所打ち RC 杭，主筋非定着，杭頭固定度，異形 PC 鋼棒，芯鉄 筋

　 1， は じめに

　 こ れ ま で に 筆者 ら は，場 所 打 ち鉄 筋 コ ン ク

リ
ー

ト杭 の 主筋を基礎に定着 しな い 杭の 開発を

行 っ て お り，1gg8年に 実 施 した実験 i）によ りそ

の 有用性 を確 認 し，既 に実施適用 して い る 。 こ

の杭頭接 合法 は，地震時 の 杭頭 部 に 生 じ る 応 力

を従来 （剛接 合）よ り半分程度 に 低減で き る た

め，杭体 の 変形性能 の 向上 お よ び基礎梁 ・基礎

マ ッ トの 合理 化が可 能と な っ て い る 。

　本研究で は，杭主筋 を基礎 に定 着 しな い 杭 に

つ い て ，さ ら に杭頭部 の 回転 剛性 を制御 す るた

め杭頭 部 を 円錐状 に 成 形 し た杭頭 接合 部 の 構 造

性 能 を把握す るため に構造実験 を実施した。本

報 で はそ の 実 験結果 に つ い て 述べ る。

　2． 実験計画

　2．1 試験体

　表 一1 に 試験 体
一

覧 を，図
一1 に 各試験体 の

杭頭 デ ィ テ
ー

ル を示す 。図
一2 に 試験体の 配 筋

図 を示 す。試験体は長 さ 3m ，直径 φ 500 の 場所

打 ち鉄筋 コ ン ク リー ト杭で ，せん断補強筋 に 高

強度異形 PC鋼捧 （SBPD1275 ！1420）を使用 した。

い ずれ の 試験体 も，杭頭 の 回 転性能 を高め る と

と も に 地震時 の 杭頭部の 圧 壊 を防止す る た め

表一 1　試験体一覧

試 験
体

配 筋 芯鉄筋
叮，〔N！mm

’
｝ 杭頭部

状態
杭 径

（mm ） 基礎 杭頭 抗 体

No．K 一 36．851 ．036 ．1 接 触 の み

No．2 9−D1638 ．252 ．638 ．0 芯 鉄 筋

Nり、3

杭軸径
500

杭 頭 径
350

主 筋 ：

16−D13
ゆ9≡1、0悩 ）

帯 筋 ：

U51 −＠40
（pw ≡02％ ）

　 39．754 、340 ．0 の み 込み

No．4 9−D1640 ．855 ．642 ．5 ダボ 鉄筋

N Ω 5 9一φ 174L555 ．443 ．9 アンポ ンド

c 、t　1 コ ン ク リートの 実 験時 圧 縮 強度

No　l　　　　 No．2　　　　 No、3　　　　 No ．4　　　　 Nu．5
接触の み　　 芯鉄筋　　 の み 込 み 　 ダボ鉄筋 芯鉄 筋アンボ 卦

　　　　　 図一 1　杭頭 部の形 状

500

図一 2　配筋 図 （No 、2）

基礎

【130

亢頭部
ぐ48

亢軸部

⊂30

＊ 1大 成建設 （株）　技術セ ン タ ー
　（正 会員）

＊2大成建設 （株）　構造設計部　（正 会員）
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に ，杭頭部 を円錐状 に成形 し，杭軸部 と杭頭部

（基礎 と の 接触面）の 断面積を 2 ： 1 とな る よ う

に して い る 。

　試験体数は 5 体 で ，それぞれ杭頭デ ィ テ
ー

ル

を変化 さ せ た。No ．1は ， 杭頭 と基礎は接する の

み と した。No．2 は，杭 に引張 力が 生 じ る 場合 を

想定 し，芯鉄 筋 を配 して 基 礎側 に定 着 させ た 。

No ．1に対 して 杭頭部の せん断伝達能力を高め る

ために，No．3は杭頭部を基礎側 へ 25mm のみ こ

ま せ ，No．4は ダボ鉄 筋 を配 した。　No．5は，　 No，2

よ り杭 頭 の 回 転性能 を高め る た め に ，芯鉄 筋の

周囲 を全長にわた りア ン ボ ン ド処理 し，両 端部

に定着 板 を配 した。

　 2．2　使用材料および製作方法

　表一2 に使用 した 鉄 筋の 機械的性質 を，表
一

1 に コ ン ク リー
トの 材料試験 結果 を示す 。杭軸

部の コ ン ク リー
ト強度 （呼び強度 Fc30）に 対 し

て ，杭頭 部 （基礎 面か ら llOmm の 範 囲）の コ ン

ク リ
ー

ト強度 は軸力 の 集中を考慮 して ，呼び強

度 Fc48を用い た 。 試験体は ，加力装置 の 都合上 ，

杭体 と 基礎ス タ ブ の 位 置関係 を 逆 に し た状 態 で

製作 し た。試験 体 の コ ン クリー ト打設 は縦打と

し，基礎 （Fc30＞→ 杭頭部 （Fc48 ）→ 杭軸部 （Fc30）

の 3 段階 に分け て 打設 した。No．3で は ，基礎ス

タブ上面に の み込み深 さ 25mm の 円錐状 の 凹部

を設けて ，そ の底面を打継部 とした 。

　2，3　加力方法

　図一 3 に 加力装置 を示 す。杭体 と基礎 の 位置

関係 を 逆 に した 状態 で 試験体 をセ ッ ト

し，試 験体杭最 上部 を杭先端 とした 。 試

験体の 実験時応力状態は，地震 時 の 杭

の 応 力 状態を 模擬す る こ と を目的 と し

て ，杭先端 （反 力ブ ロ ッ ク）を ピ ン支持

し，杭長 中間部 （加力 ブ ロ ッ ク）に せん

断力を作用 させた。加 力は，
一

定軸力下

に お け る正負 繰返 し載 荷と し，加 力ブ

ロ ッ ク下部 （杭頭側）の杭 に 対す る 部材

角 R1で 制御 した。杭へ の 軸力 は PC 鋼棒

に より与え，常に軸 力を
一

定 に保持 す

るよう に制御 した。

　本実験で は ，1つ の試験体で加力位置 を変え

た載荷 を行 っ た。載荷 1 で は，加 力ブ ロ ッ ク 中

心が 基礎 ス タブ上面か ら 3D （D ：杭径〉とな る

よ う に ，載荷 2で は 1．5D となる よ う に し た 。

表一 2　鉄筋の機械的性質

種 類 鋼種
降伏点

（N 〆mm り

引張強度

〔N！mm り

伸び

（％）
使 用箇所

DL3SD390 44766214 ．0 主筋

D16SD6B5 75797288No ．2．4芯 鉄 筋

ll5．1SBPDI275 〆1420，145314538 ．7 建ん 断 補 強 筋

φ17
　　　　　　　　卩
SBPRID8011230111 ア61268 ！13，0 芯 鉄筋 アンポンド

表一 3　加力サイクル と軸力

載荷1

サイクル 　 σ

N！mrrLZRlrad ，
1 ± 胸 00

2〜3 ± レ200

4〜510

｛5）

± mOO

6〜7 ± 1厂50

8〜9 土 1〆30鯔

10〜11 ± 11100

12〜132D（lo） ± 1！50
14〜15 ± 11100

16〜1715

姿 噛

（7．5） ± 1〆50

18〜19 ± 11100

20〜21

　5

〔2．5） ± 1〆50

22〜23 ≒ 0胸 ± レloo

24〜25 土 レ50

一
載荷2

塀 僻 　 σ

N緬 幽【「1
『

R 、

rad．
1〜2 ± レ100
3〜420 ｛10） ± 1175

5〜6 土 1！100

7〜815

牽1

〔7．5） ± 1150

9〜1010 ± 1！10〔｝

11〜12 〔5） ± 1150

13〜14 ± 1〆100

15〜L6

　5

〔2、5） ± 1〆50

17〜18 ± 1〆100

19〜20 ≒ 0鰓 土 1！50

2正 押切

σ ：接触而の 応力，　 0 内 は 軸 部 の 応 力を示 す，
※ 11No ．1お よびND 　2の み 載荷．
来2 ： No、1お よびNo 、3は 自重 を 含め c ＝1Ntmlllzを 載荷．

　　No．2，4，「
J は 自重 分 の み （o ＝0、5Ntmm 〜

） を 負荷．

図一3　加力装置
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　 また ，異な る軸力 の 杭頭 回転性能 を確 認す る

目的で ，そ れ ぞ れ の 加 力位置 で ，5また は 4 レ ベ

ル の 軸力 を変化 さ せ た 。表一3 に加力サ イ ク ル

と 軸 力の 関 係 を示 す。長期 軸 力に 相 当す る

σ＝10N 〆mm2 を基 準軸力 と し，短期軸力相 当 の 変

動幅± 10N！mm2 の 軸力を作用 させた。な お，載

荷 1の 載荷が 終了 した後，小振幅の 繰返 し載荷

を行 い ，無負荷状態 で 試験 体 の 残 留変 形 が 0 に

な る よ う に 調整 して か ら，次 の 軸 力 レベ ル お よ

び載荷 2の 加力を行 っ た。

　3， 実験結果

　3．1　荷重 一変 形 関係 お よび破壊 性状

　図
一4 に杭頭部に作用す るせ ん 断 力 g

、

一
部材

角 R
，
関係を示す。載荷 1 にお け る Q ，

− R
、
関係

一〇．03

500QI （kNl，　 「　 　 ’’／
ド　　　　　　　　’

300 ノ！
．ノ・　 ！

Ioo
・’∠

！Zr，
　　r　’　’
／
　　　Rh 【a ．

03 −。．03！ 二
『
，

ρ「
7O ．0且　 0、02　 0，0

・’・； σ
；20

〆
σ
＝】o　　　　　！

！　　　　　　　／
r　　　 ！

σ
；5一一「「广．

　　　　・50〔」 σ ≒ 0

〕

　．o、03 ． 

　　 　　

に 関 し て は ，各 試験 体 と も に 曲 げ降 伏型 の 履歴

性状 を示 し，図
一7 に 示す包絡線に お い て も試

験体 間で大 きな差 は見 られ なか っ た。

　図一5 に No．1，2の 杭頭応力 a ＝10NlmmZ ，　Rii ！

50時の ひび割れ発生状況 を示す 。 ひ び割れ など

の 諸現象 発生順序 は ， 各試験体 ともに同様 の 傾

向を示 した 。 杭頭応 力σ＝10N〆mm2 の 処女載荷 に

お い て ，加 力 ブ ロ ッ ク 下部 （杭頭側） で は ，部

材角R ＝11400で せ ん 断ひ び割れ に先行 して 曲げ
　 　 1

ひ び割れ が発 生 し，R ．＝ IX200で加 力 ブロ ッ ク近
　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

傍 の 主 筋が 引張降 伏 し，次 い で R ＝11100で加 力
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

ブ ロ ッ ク上側 の コ ン ク リ
ー

トが 圧 壊 し た 。

一

 
一

　 　 1

クラ ッ ク面
．

　 〔a｝No　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〔b｝No．2

図
一4　せん断 カ

ー
部 材角 関係 （載荷 1）

　 ｛a）No．1　　　　　（b）No．2

図
一 5　載荷 1破壊状況

へ

丶

ロ

ト「
、皿
只

ー

思
溺

隼
〕

、

300200100

一〇．

　 　 〔a）Nol

一〇．

〔d）No ．4

MI（kN ・ml

彪
勇

・0．

　 （b〕Nu．2

．0．

．e（rad ・［

3 ．0．03 一αD レ 撕 「
「

尹．
一30u

〔c）No、3

（e）N。 5

｝

0．Ol　 O．02　 0．03

0021FJO＝

＝

＝

≒

σ

σ

α

σ

σ ： 杭頭応 力

　 ｛Nimm ）

図一6　杭頭部の モ ーメ ン ト
ー

回転角関係 （載荷 1）

一1587一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　杭頭部 には，い ず れ の 試験体 も曲げひ び割れ

は発 生 して お らず損傷は 軽微で あ っ たが ，芯鉄

筋を有する No ，2，　 No．4の 杭頭 部 には，杭頭応 力

10N！mm2 の R
，

＝1！50 で 材軸方向に 若干 の 縦ひ び

割れ が発 生し た。こ の 縦 ひ び割れ は基礎ス タブ

と接触 して い な い 側 に 発 生 し て い る 。 こ れ は ，

芯鉄 筋 （ダボ鉄筋 ）が伝達す る せ ん断力に 対応

す る 反力 （引き戻 す力）が杭頭 部に作用 したた

め と考え られる 。

　 せ ん断力 の 入 力を大 き くした載荷 2に おい て

も，各試験体 と も に杭体は せ ん 断 破壊 せ ず ，接

合 面 の す べ りの有無が実験最終状態で あっ た。

　なお，い ずれ の試験体 も実験終 了後 の 基礎ス

タブ の 杭頭 と の 接 触 面 に は ，若 干 の く ぼ み

（lmm 程度） が観察 され た。

　 3．2　杭頭 部 の 曲 げモ ーメ ン トー
回転角関係

　図
一6に 杭頭 部 の 曲 げモ

ー
メ ン トM 一

回転 角
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 】

θ関係 を示す 。図一8 に 杭頭応力 σ ＝ 　10N！mmZ の

処女載荷に お ける 各試験体の 包絡 線 を示 す 。図

中の 破線は 後述する最 大耐 力 の 計算値で あ る 。

杭頭 回転角 θは ，杭対面 2点 の 鉛直相対変位 （杭

の 押込 み ，引抜 け量 〉 の 差 を測定ス パ ン で 除 し

て 求めた。基礎 と接触する の み の No ．1は，履歴

ル
ープ面積 を持 たな い 非線形弾性の 履歴性状 を

示 し ， そ の 除荷経路 は載荷経路を も どる傾 向 を

示 した 。 芯鉄筋を有する NQ．2 は No．1 と比 較 し

て 大 きな杭頭モ ーメ ン トが 作 用 し て お り ， また

履歴 ル ープ は面積 を持 っ て い る 。杭頭 部を 基礎

に の み込 ませ た No．3は，　No ．1とほぼ 同様の 履歴

性状 を示 し，ダボ鉄筋を有する No．4は，　No ．1 と

No．2の 中間的な履 歴性状 を示 した。No．5の み 杭

頭 回 転角 1！30を 超 え る 載荷 を行 っ たが，耐力の

低下は 見 られず，安定 した履歴 性 状 を 示 し た 。

芯鉄筋をア ンボン ド処理 した こ と で，No ．2よ り

も同
一

回転角に 対す る杭頭 モ
ー

メ ン トは若干 低

くな っ て い る。

　図
一9 に既報 1）の 試験体と比較 し た M

、

一
θ関

係を示す 。縦軸の杭頭 モ ーメ ン トは N ・Df2 （N ：

軸力，D ： 杭径 ）で 除す こ とで 無次元化し て い

る。図 ．10 に既報 1）の 杭頭形状を示す。PL −2 は

．）

4

図一7　Q
、

− R
、
関係 （包絡線）

一

l2

〕

図
一8　M

，

一θ 関係 （包絡線）

一゚

　

2

図
一9　M

、

一θ関係 （既報 1］との比較）

1』1「
⊥

　 　 （a ）PL −2

　　 図一 10

O
卜

⊥
　 〔b》PL −5

既報 1）の試験体（PL −2，5）
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杭主 筋を基礎に 定着させ た従来 の 接 合形式 で あ

り，PL −5は杭主 筋 を基礎 に 定 着 させず ，杭頭部

を 基礎に の み込 ま せ た試験 体 で あ る 。杭主筋 を

基礎に 定 着 しな い こ とで ，杭 頭 モ
ー

メ ン トは半

分 程度 に低減 され ，さら に杭頭 部を円錐状に 成

形す る こ と で 杭頭 部 の 回転 変形性能が 大き く

な っ て い る こ とが わか る 。

　 3．3　杭頭接合部の す べ り挙動

　表一4 に 杭頭接合部の す べ り発 生時 （破 壊時 ）

の 一覧表 を示 す。No，1 は，載荷 1お よび載荷 2

の 低軸力負荷時にす べ りが発生 した 。 す べ り発

生時 の摩擦係数 （ρ，
／N ）は 載荷 1 ：0．80，載荷 2 ：

0．71で あ っ た。芯鉄筋を 有す る No．2，5に す べ り

は発生して い ない 。杭頭部を基礎に の み 込ませ

た No．3 は ，載 荷 2 の 軸力≒ 0 の 加力時に杭頭 の

の み 込み部分が テ
ーパ ーに 沿 っ て せ りあが るよ

うなすべ りを生 じた 。テ
ーパ ー

傾斜方 向にお け

るす べ り発生 時 の 摩擦 係数 は O．78 で あ っ た 。

　表 一5 に No．4の ダボ 鉄筋に よ る 伝達せ ん断 強

度 計算値 と実験値の 比較を 示 す。ダボ鉄筋 を 有

す る No ．4 は，軸力 ≒ 0 の 加力時 に杭頭末端 の せ

ん断 補強筋が破断 し．ダボ鉄筋の の み込み 範囲

に お け る 杭頭 コ ン ク リー
トが 破壊 した 。こ れ

は ，接触面近傍の せ ん 断補強筋 （3巻き分 ）が負

担で き る せ ん 断抵抗 力 Q ，、よ りも杭頭 に 作 用す

る せ ん 断 力が大 き くな っ たた め で ある 。な お，

下記 に示す   式 3｝で求 まる鉄筋の ダボ 作用に よ

る 伝達せ ん断 力ρ
，
は，実験時の 作用 せ ん 断 力 よ

りも十分に大 きく，実験終了後の杭頭 部の 観察

で は ， ダボ鉄筋の 変形は見 られ なか っ た 。

表 一4　杭頭接合部の すべ り

試 験

体

載 荷

位 置
κ

kN

力 せ ん断 力

　　　σ
　 　 　kN

回 、
　 θ

ra 〔1

卩｝

　R 鬮
rad

ρ 1！、v 備 考

Nol199790 ．006 レ1640 ．80 す べ り発 生

24823440 、0121 ！860 ，71 す べ り発 生

No 　2146 ＞1900 ．0211 ’48 （4．ll） す ぺ り な し

24S ＞5240 、039v25 （10、8） す ぺ りな し

No 　3i95 ｝ 1500 ．0221 ！45 （1．57） す べ りな し

21011660 ．009 レ1181 、64 すぺ り 発 生

No．4L50 ＞i53D ．0231 ／44 〔3、08） すぺ りな し

2502420 ．0且511664 ．82 冗頭 コ ンクリート
の 破壊

No．5150 ＞ 113 〔｝．020 レ50 〔225｝す べ りな し

250 ＞364oo4i1125 〔7．27〕 す べ り な し

1

表一 5　ダボ鉄筋による伝達せん 断強度

0，8

0．6

0．4

0．2

0

最 大 杭頭 せ ん 断 力実 験値
e （ふ餅 kN242

計

算
値

ダボ 作用
馬

kN526

境 界面 近傍 の せ ん 断 補強 筋 Qd。 kN178

実験値1計算値 。〔臨 ノ〔ゐ51
．36

α

霧

．・ア

＋ No 　1

　 0 　 NQ 　2
　 ・ No　3
−

◇
− No　4

　 x 　 No　5

’
叮 1，

σ ；10（N／MmU 〕

R1（rad ．）

　　　ρd、
＝2 ’π。

’
αド砿，　　　　　　　　 （1）

　　　ρ、

− 1・3・nD ・d
、

’・
鳫 　　　　（2）

　 こ こで，n ：接触 面近傍 の せ ん断抵抗 に有効な
　 　 　 　 　 s

せ ん 断 補強筋 の 本数 ，σ ： せ ん断補 強筋 の 降伏　　　　　　　　　　ト．s

点 （NXmm2 ），　 as ： せ ん 断補強 筋の 断面積 （mm2 ），

db：芯鉄筋の 径（mm ），　n
。

：芯鉄 筋 の 本数 ，　F
，

： コ

ン ク リ
ー

ト強度（N〆mm2 ｝，砿 ： 芯鉄 筋 の 降伏 点

〔N ！mm2 ）

　 No ．2，5に杭頭破壊が起 こ らな か っ た の は ，芯

0　　　　0．Ol　　　O．02　　　0．03　　　0、04　　　0，05

図
一 11　杭頭 固定度 一部材角関係

鉄 筋が 定着 され て い る 場合，コ ン ク リー
ト接触

面に は軸 力 に 加えて曲 げによる圧縮 力が付加 さ

れ るた め に，せ ん断 力は ダボ作用 で はな く摩擦

抵抗に よ り伝達 された ため で あ る。

　 4． 杭頭 固 定度

　本研究開発の 主目的は杭頭 の 回転 自由度 を従

来よ りも高める こ とで あるが，こ れを評価す る

た め に （3）式 で 算出した杭頭固定度 α （杭頭 モ ー

一1589一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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メ ン ト低減 率） によ り比較 を試 み る。

　　 α ＝＝
　M

，
　／Mr 　 　 　 　 　 　 （3）

　こ こ で ，M
、

：杭 頭 モ
ーメ ン ト実験値 （kN

・
m ），

砿 ： 杭頭 固定 時杭頭 モ
ー

メ ン ト理論値 （kN・
rn ），

妖
一3・P ・

〃 16（載荷 1），妖
一21 ・P ・L／128 （載荷 2）・

P ： 載荷点荷重 （kN ），　 L ： 杭長 （ヨ3．0【n ）

　M は弾性時の 理 論値で あ る た め，部材角が大
　 　 ぐ

き く な り部材が塑性化す る と実験 値 との 単純な

比較はで きな い が ，図
一 11 に 示 す杭頭応力 o ＝

10N！mm2 時の α は，い ずれ の 試験体 も α＝O．4 〜

O．7程度 に 低減され て い る こ とがわか る 。

表一6 　最大耐力

せ ん断 力 QI 杭頭モ
ー

メ ン トM 〔
・

試験体 実験 値
l

　kN

計 算 値 実験 値 実験値

kN 　i計算値

実験 値 計 算値

kN ．． 11kN ．m　　　　1
計 算値

N 匸，13433321 ．03151146103

N 〔〕23993841 ．D4Z342181 ．〔｝7

N ［〕．3342341100156149LO5

No，4358345 　　　‘Lo41781501 ．19

No ．5390398 　　 ｛〕982342271 ．03

裕度 （せ ん断耐力計算値1曲げ降伏時の せ ん断力

計算値） は，載荷 1 ；2，9〜 3．2，載 荷 2 ： 1．4〜

1．6 で あ り 曲げ降 伏型 の 試験体 で あ る 。

　5． 最大耐力に 関する検討

　表一6 に載荷 1，杭頭応 力 10N！mm2 時の処女

載荷 に お け る 実験最大せ ん 断力と計算値と の 比

較 を 示す 。 曲 げ耐力の 算定 で は ，加 力ブ ロ ッ ク

上端 に塑性 ヒ ン ジが形成された状態 を最終崩壊

形 と して ，e 関数 法か ら得 られた 曲 げ終局 モ
ー

メ ン トか ら曲げ降伏時の せ ん断 力 を求 めた。せ

ん断 力 Q1の 実験値 ／計 算値 は O．98〜 1、04 と 良 く

一
致 して い る。

　杭頭 の 終局 曲 げモ ーメ ン トの 算定 に は，杭主

筋 は無 視 し て コ ン ク リ
ー

ト断面 （お よ び芯 鉄

筋） の み を有効 と し，また，コ ン ク リ
ー

ト強度

は支圧効果 を考慮 して シ リ ン ダ
ー

圧縮 強度 の 2

倍の 値 （2σ ）を用 い て 求めた 。 表一6 に 最大杭
　 　 　 　 　 β

頭 曲 げモ ーメ ン ト実 験 値 と 計算値 の 比較 を 示

す。2σ を用 い る こ とによ り，載荷 1，杭頭応力
　 　 　 刃

10N！mm2 時 の 処女 載荷にお け る M の 実験 値 ！計
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

算値 は 1．03〜 1．19 と 良い 対応を 示 し て い る 。

　 こ こ で は，杭頭の 曲げモ ー
メ ン トを e 関数法

を用 い て 簡便 に求 め る に 留め たが ，杭頭 の め り

込 み お よび コ ン ク リ
ー

トの 拘束領域 を考慮 し た

更 な る検 討が必 要 で あ る 。

　 杭 体 の せん 断耐 力は，既 報 1｝にお い て ，円形 断

面 を等 断面積 の 正方形 に置換 し，終局 強度型 耐

震設計指針 z）に 示 され て い る A 法を用い て 推定

で き る こ と を確認 して い る。詳 し く は ，既報 】〕を

参 照 された い 。なお ，本実験の杭体 の せん断余

　6， ま と め

　本実験か ら得られた知見を以 下に 要約する 。

（1）杭頭部を 円錐状に成形 し，杭主 筋を基 礎に

　 定着 し な い杭 に お い て ，杭頭 部は安定 し た

　 履歴性 状 を示 し，杭頭 回転 角 1／30 を超え て

　 も耐 力低下 せず，優 れた 回転性能を有する。

  杭頭部 を円錐状に 成形 し、杭主筋 を基礎定

　 着 しな い こ と に よ り，杭頭部に 作 用す る曲

　 げ モ
ー

メ ン トは低減 さ れ ，杭頭部 の 損傷を

　 軽微 に 抑 え る こ と，杭頭 部 の 圧壊 を防止す

　 る こ とが で きる。

（3）杭頭部 コ ン ク リ
ー

トと基礎 コ ンク リ
ー

トの

　 接触面の 摩擦係数は 0．8 程度で あ っ た。

（4）杭頭 部の 最大 曲げ耐力に お い て ，支圧 効果

　 を考慮 し て コ ン ク リ
ー

ト強度 を シ リ ン ダー

　 圧 縮強度 の 2倍 の 値 を用 い た場合 の e 関数法

　 に よ る 計算値 は実験値 と良 い 対応 を示 した。
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