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１ はじめに 

筆者らは鉄道構造物におけるより合理的な杭の耐震設計を目指して，地震時における杭体への作用を軽減する杭

頭接合方法の確立に取組んでいる 1), 2)．本研究は既製杭，特に鋼管杭および SC 杭における地震時の曲げ変形をより

積極的に許容する杭頭接合構造について模型水平交番載荷実験を行い，その変形特性を検証したものである． 

２ 実験の概要 

実験の概況を写真１に示す．試験体の寸法は鋼管杭，SC 杭と

もに杭径 900mm の適用を想定し，その 1/2 スケール(D=450mm)

として，図１のように各試験体を製作した．鋼管杭の試験体にお

ける接合部構造は，鉄道構造物で一般に適用されるアンカー鉄筋

接合方式をもとに，接合面近傍のアンカー鉄筋とコンクリートの

付着を縁切りすることで変形性能の向上を期待した．SC 杭は，

中空部にアンカー鉄筋を差込み，中詰コンクリートで定着させる

接合構造とした．また鋼管杭，SC 杭のいずれも杭体頭面を浮か

せることによって，接合部の曲げによるフーチング損傷の軽減と

接合部の変形性能の向上を期待した．実験における水平変位は，

水平ジャッキを設けた接合面より 3D=1350mm 位置で制御した．

また圧縮軸力は鋼管杭における全断面軸耐力の 30％として

1174kN とした．これは鉄道橋脚の耐震設計において発生する軸

力を想定したものである． 
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写真 1 交番載荷実験の状況 

図１ 試験体の概要（左：SC 杭，右：鋼管杭） 
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３ 実験結果と考察  

 それぞれの実験ケースにおける終局時の接合部の損傷状態を写真 2，写真 3に，また載荷点における水平荷重と水

平変位の関係を図 2 に示す．SC 杭のケースでは，水平変位 6.5mm で接合面の小径 RC 部分において鉄筋が圧縮降

伏(εs=-1793μ)に達し，3δy=19mm 変位で最大耐力となった．その後は徐々に荷重低下していくが，軸力による P-δ

効果を考慮すると 12δy=77mm 変位までは降伏時の曲げ耐力を保持していた．14δy＝90mm で主鉄筋が接合面で座

屈破断して終局となったが，終局時においても接合部以外の損傷は軽微であった．一方，鋼管杭のケースでは，水

平変位 10mm でアンカー鉄筋が引張降伏し，3δy=31mm で最大耐力となった．その後 8δy=82mm まで曲げ耐力を

保持したが，その間接合面付近の内部コンクリートの圧壊が進行し，その後鉄筋の座屈破断によって急激に耐力低

下して終局となった．なお，いずれのケースも圧縮軸力作用下での曲げ載荷であるが，終局状態となるまで沈みこ

み等による鉛直変位は数 mm 程度と小さく，鉄筋の座屈が発生することによって鉛直変位が増加する結果となった． 

４ まとめ 

 今回実験を行った杭頭接合構造は，いずれも標準的な接合構造よりも接合部の変形を積極的に許容するものであ

るが，圧縮軸力下において降伏変位の 8 倍程度まで曲げ耐力を保持することが確認された．さらに変形時の損傷は

接合部に集中し，杭体やフーチングの損傷は終局時においても軽微であることを確認した． 
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写真 2 終局時の損傷状態（SC 杭） 写真 3 終局時の損傷状態（鋼管杭） 

図 2 載荷点における水平荷重-水平変位関係（左：SC 杭，右：鋼管杭） 
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