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1.はじめに 

その 1 では，実験結果を示した。本稿では，実験結果の

考察について示す。 

2.実験結果の考察 

2.1 実験値と計算値との比較 

その 1 の図－3 において，試験体 A-2，A-5 および A-7

の図中には，材料試験結果を用いた杭頭接合面位置の曲

げモーメントの解析値（以下，計算値）を破線で示した。

試験体 A-2 の計算値は，既往の研究 5)で示したように，解

析断面を円環とし，コンクリート強度を 5 倍とした断面解

析により求めた杭頭接合面耐力である。試験体 A-5，A-7

の計算値は，文献 1)を参考に，杭側方のパイルキャップコ

ンクリートに生じる直応力度より算定した式(1)を用いて

求めた埋込み部耐力である。なお，式(1)において，パイ

ルキャップ補強筋の効果は考慮されていない。 

  𝑀 = 𝜎 ∙
𝐷 ∙ ℎ

6𝐿 + 4ℎ
∙ (𝐿 + ℎ)        (1) 

ここに，calMmax：杭頭接合面位置の曲げモーメントの計

算値，σB：パイルキャップコンクリート強度，D：杭径

とする。 

最大耐力と計算値を比較すると，試験体 A-2 は最大耐力

と計算値がおおよそ整合している。しかし，試験体 A-5，

A-7 は，最大耐力が計算値を上回る結果となった。これは，

計算値の算出において，パイルキャップ補強筋の効果を

考慮していないことが原因と考えられる。 

2.2 ひび割れ発生状況および破壊状況 

図－1 に各試験体の試験終了時のひび割れ発生状況を，

写真－1 に S 方向から撮影した写真を示す。図－1 の青線

が正載荷時に発生したひび割れ，赤線が負載荷時に発生

したひび割れを示す。また，図－1 の試験体 A-2 には，パ

イルキャップ側面の名称も併せて示す。 

試験体 A-2 は，杭および杭頭定着筋の周囲にひび割れが

集中して発生し，回転角が大きくなるに従って杭頭定着

筋の抜け上がりと共に，杭頭定着筋の周囲のパイルキャ

ップコンクリートがコーン状に浮き上がる破壊状況が確

認された。 

杭の埋込み長を 600mm とした試験体 A-7，A-8 は，パイ

ルキャップ下面ではひび割れが杭から放射状に進展し，

特に加力方向から斜め 45°方向に大きなひび割れが発生

した。また，正載荷時には W 面に縦ひび割れ，N 面と S

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

図－1 試験終了時の 
ひび割れ発生状況 

写真－1 試験終了時 
の破壊状況(S 方向) 
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面には斜めひび割れ，そしてE面には横ひび割れが発生し

た。 

杭の埋込み長を 300mm とし，杭頭定着筋を取り付けて

いない試験体 A-5 は，パイルキャップ下面において，試験

体 A-7，A-8 と同様なひび割れが発生した。また，側面に

ついても本数は少ないが，試験体 A-7，A-8 と同様のひび

割れが発生した。 

杭の埋込み長を 300mm とし，杭頭定着筋を取り付けた

試験体 A-6 は，杭が埋め込まれている他の試験体とは異な

るひび割れが発生した。10/1000rad から加力背面のパイル

キャップコンクリートが浮き上がり始め，杭頭定着筋の

周囲のパイルキャップコンクリートがコーン状に浮き上

がる破壊状況となった。 

これは，杭頭定着筋を取り付けた試験体 A-2 の破壊状況

と同じであるが，その範囲は試験体 A-2 と比べて倍以上と

なった。同様に杭頭定着筋を取り付けた試験体 A-8 は，こ

のような破壊状況ではなかったため，杭頭定着筋を取り

付けた場合，杭の埋込み長によってパイルキャップの破

壊状況が異なることが確認された。 

2.3. 杭頭接合面耐力と埋込み部耐力の累加 

実験結果から杭頭接合面耐力と埋込み部耐力との累加

について検討する。 

図－2 (a)に試験体 A-2，A-5 および A-6 の M-θ関係の骨

格曲線を示す。同図には，試験体 A-2 と A-5 の目標回転角

到達時の曲げモーメントを累加した曲線（紫色の折れ線）

を併記している。正載荷，負載荷共に，最大耐力付近の

20/1000rad や 30/1000rad までは，試験体 A-2 と A-5 を累加

した耐力と試験体 A-6 の耐力は，概ね近い値を示した。な

お，試験体 A-2 の杭頭定着筋が-40/1000rad の 2 サイクル目

以降で破断し，大きく耐力低下したことにより，累加耐

力も 60/1000rad 時に大きく低下している。 

図－2 (b)に試験体 A-2，A-7 および A-8 の M-θ関係の骨

格曲線を示す。同図には，図－2 (a)と同様に試験体 A-2 と

A-7 の累加曲線を併記している。正載荷，負載荷共に，最

大耐力付近の 20/1000rad や 30/1000rad までは，試験体 A-2

と A-7 の累加耐力と試験体 A-8 の耐力は，概ね近い値を示

した。 

以上のことから，実験した範囲の埋込み長においては，

杭頭接合面耐力と埋込み部耐力との累加が成り立つこと

が確認できた。 

3.まとめ 

本研究では，定着筋方式と埋込み方式，および両方式

を併用した場合の杭頭接合部耐力を実験的に確認するた

め，実大スケールでの水平加力実験を行った。以下に得

られた知見を示す。 

(1) 杭頭定着筋を取り付ける，もしくは杭の埋込み長を大

きくすると杭頭接合面位置の曲げモーメントが大きく

なることを確認した。 

(2) パイルキャップ補強筋の効果を考慮していない埋込み

部の耐力式は，実験値を過小評価した。 

(3) 定着筋方式と埋込み方式を併用した場合，実験した範

囲の埋込み長においては，杭頭接合面耐力と埋込み部

耐力との累加が成り立つことを確認した。 

今後の課題として，パイルキャップ補強筋の効果及び

軸力や基礎梁の影響を検証し，それらを考慮した埋込み

部の耐力式を構築する必要がある。 
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(a) 埋込み長 300mm 

 

(b) 埋込み長 600mm 

図-2 M-θ関係の骨格曲線と曲げモーメントの累加曲線 
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