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6.研究成果の概要

(研究の背景と目的)

地震を受ける鉄筋コンクリート構造物の応答性状は、地上構造物に対しては、地表面に地

震波を入力することによって，かなりの精度で地震応答性状を求めることが可能となってき

た。しかし，これまでの震災例を見てみると、地上にある上・下部構造物のみならず，地中

の杭等にもかなりの損傷例が報告されている。また，隣り合う同じ構造物が，地盤条件が異

なるだけで被災程度が全く異なることも報告されている。さらに，阪神・淡路大震災以降、

既設橋脚の耐震補強が数多く行われているが，柱脚部を補強した場合，地下の杭に負担がか

かるのは明らかであるが，現状では橋脚，杭の損傷メカニズムや損傷程度の割合などについ

てはほとんど明らかにされていない。さらに， 2002年に刊行された，土木学会コンクリート

標準示方書「耐震性能照査編Jでは，構造物の地震応答を求める際，地盤，杭を含めた全体

系の応答角特庁を行うことを原則としている。これらのことは，地震を受けるコンクリート構

造物の耐震安全性を照査する手法句ーっとして，地盤ー杭ー上・下部構造物全体系の地震応

答性状を破壊に至るまで精度よく求める解析手法が必要とされている。本研究では，これま

での研究成果をもとに，地盤ー杭ーコンクリート構造物の実大規模の模型供試体を用いた載

荷実験を行い，その応答性状を明らかにするとともに，実験結果を踏まえて，構造系全体の

精度よい地震応答解析手法を開発しようとするものである。

本研究の目的は，実大コンクリート杭の屋外水平載荷実験を行い，杭の力学的性状を明ら

かにする。また，これまで行った砂地盤と模型RC杭の実験をもとに，すでに開発した地盤

と杭を含む全体系の構造物解析手法を用い，上記実験と比較検討して，深さ方向における地

盤定数の変化，水の影響、地盤と杭の剥離等による影響を考慮することにより，解析プログ

ラムの精度を向上させることである。

(研究成果の概要)

平成16年度は，実大コンクリート杭の屋外水平載荷実験を行い，杭の力学的性状を明ら

かにするとともに，これまで行った砂地盤と模型RC杭の実験をもとに，すでに開発した地

盤と杭を含む全体系の構造物売特斤手法を用い，上記実験と比較検討した。すなわち，ボーリ

ング調査を行った屋外において，一般の構造物に用いられている PHC杭(プロレストレスト

コンクリート杭)を用い，外堀工法により，掘削後ベントナイトを注入してから杭を設置し

た。杭経は 300mm，全杭長は 26mで， 14mと12mの2本を溶接により接合したものである。

平成17年度は，地盤と杭の間にベントナイトを注入することなく，杭を地盤に直接打ち込

む施工法を用いて杭を施工した。杭は一般の構造物に用いられている PHC杭(プレストレ

ストコンクリート杭)を用いた。杭経は 400mm，全杭長は 16mである。地震荷重として水平

載荷とし，各年度において 1本は単調載荷 2本目は正負交番載荷とした。計測項目は，

杭頭荷重，変位，目視できる位置のひび割れ幅，杭の内部の鋼材から得られるひずみ等であ

る。実験および解析から以下のことが明らかとなった。

1 )杭に生じた曲率分布を単調載荷と正負交番載荷で比較すると、正負交番載荷による方が、

曲率の最大値は深さ方向に移動することが明らかとなった。

2)ベントナイトを新たにモデル化することによって，比較的精度よく杭の荷重一変位関係

を解析的に求めることが可能となった。

3) 3次元有限要素法により解本斤を行った結果，比較的精度よく，杭の荷重一変位関係を示

すことが明らかとなった。

さらに， RC構造物の全体系応答解析を開発するために， RC橋脚についても実験を行っ

た。これらの研究成果は以下に示す研究発表で詳しく述べられている。
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