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１．はじめに

  建設後 36 年間供用してきた土木構造物の一部が撤

去されるのを契機に，当社では RC 杭を対象に以下の

目的で調査を実施している．

(1)RC 杭の現状把握

(2)部材の耐力・変形性能の把握（室内試験）

(3)群杭としての耐力・変形性能の把握（現地試験）

(4)耐震評価解析モデルの構築

(5)群杭としての地盤抵抗(粘性土)の検証

　対象とするRC 杭は，昭和 30 年代後半に施工された

打込み式の中空杭であり，杭体の配筋や杭頭処理状

態等が現行基準と異なっている．そこで目的(2)のうち杭

部材の曲げ耐力と変形性能を把握するため，現地にお

いて引き抜いた杭(写真-1)を用いて，室内において載

荷試験を実施したので報告する．

写真-1 切出し部材

２．試験概要

  杭の寸法諸元と材料試験結果は表-1 の通りである．

表-1.ＲＣ既製杭の寸法諸元と材料強度

寸法 外径φ350mm，内径φ220mm
軸方向鉄筋 φ9mm×７本（丸鋼）

寸法
諸元

帯鉄筋 φ3.2mmｃｔｃ100mm（ラセン）
コンクリートの圧縮強度 73.8N/mm2
軸方向鉄筋の引張り降伏強度 386N/mm2

材料
強度
帯鉄筋の引張り強度 884N/mm2

  試験は，等曲げ区間を 700mm（=2D），せん断スパン

を 1050mm（=3D）に設定し，杭部材を水平方向に設置

して上下方向に 2 点載荷した．支点および載荷点には

回転・スライド支承を設置し杭の挙動に対応させることと

して載荷装置(図-1,写真-2)を組上げた．なお，軸力は

ゼロとした．

図-1 載荷装置

写真-2 載荷装置

  載荷は，計算上の降伏荷重の 1/2 程度の荷重で正

負 1 サイクル載荷した後，試験時の軸方向鉄筋ひずみ

を考慮しながら計算値で降伏変位（+δy：載荷点位置

での鉛直変位）を定義し，その整数倍にて正負交番 3

サイクル載荷を行なった．なお，±10δy 以降は偶数倍

とした．

３．試験結果

  載荷荷重と変形（載荷点での鉛直変位）の関係を図-

2 に，載荷ステップと主なイベントを表-2 に示す．
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図-2 荷重(ｼﾞｬｯｷ 2 台合計）～変位関係

表-2 載荷ステップと主なイベント

ステップ イベント
＋1δy 計算上の降伏荷重（2 台合計で 36KN）

1δy=1.83 ㎜と定義
＋2δy 正方向最大荷重

計測軸方向鉄筋降伏(3 サイクル目)
―3δy 負方向最大荷重
-10δy 被りコンクリート一部剥落開始
-16δy 軸方向鉄筋破断

  降伏荷重は計算値とほぼ同等の値を示したが，降伏

以降は，ほとんど荷重が上がらず変形のみが進行する

結果となった．特に，等曲げ区間内では，中央部の既

存ヘアークラック以外に，新たに（2δy 以降）２本のクラ

ックが発生したものの開口幅は微小であり，中央部のク

ラックのみが大きく開口し，中央部で角折れした状態で

変形が進行した．（写真-3，図-3）

写真-3 -20δy での破壊状況

   

図-3 –鉛直変位分布

このことは，軸方向鉄筋が丸鋼であるために，コンクリー

トとの付着切れが早い段階で進行し，引張時に抜け出

した鉄筋が、圧縮時に収まらず，鉄筋の押し引きのみの

状態に至ったことによる．

４．計算値との比較・考察

  鉄道の耐震設計標準１）に基づくＭ～θ関係の計算

値（CASE1）と実験結果を比較した結果を図-3 に示す

が，降伏以降の耐力，変形量ともに一致しない結果とな

った．これは，RC 杭が低鉄筋（引張り鉄筋比 0.22％）で

あることに加え，鋼材種別が丸鋼であることにより設計

標準の適用範囲外であることによる．

  そこで，破壊性状を鑑みた上で，今回の実験結果を

素直に説明するためのトリリニアモデルを与える点は，

次のように考えるのが自然であると思われる．（図-3

CASE2 参照）

 (1)M点は設定しない（Y点に等しい）．

 (2)N 点の耐力は鉄筋の押し引きのみの耐力と等しい．

   ただし，変形量はY点の20倍程度とする.

図-3 計算値との比較

５．おわりに

  既設ＲＣ杭部材の載荷試験の結果，軸力がない場合

には，クラック位置での丸鋼鉄筋のアンボンド化が進行

し，コンクリートの圧壊は生じない性状を確認した．

  今後，軸力変動を考慮したモデルを構築するために

は，軸力に応じた破壊モードを明確にすることが必要で

あると思われる．
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