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短杭 と支持杭の 併用基礎に対する動的遠心載荷実験

杭基礎　短杭　　遠心載荷実験
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1．は じめに

　近年、支持杭 に 短杭 を併 用す る こ とで、支持杭の 杭応力

を減らす試み が 提案され て い る 1）。しか し、短杭に よる支持

杭 の 応力低減効果 は 十分な検討 が な され て い な い。そ こ

で 、本研究で は、遠心 載荷実験 に基 づ き、短 杭の 併用 に よ

る 支持 杭 の 応力 低減効果 を検討す る。

2 ，還 心 載荷実験の 概要

　実験 は京都大学防災研究所の 遠心載荷装置 を用 い て 50g

場 で 行 っ た。地 盤 は 相 対 密 度 60％の 豊浦 乾 燥 砂 で あ る。構 造

物 の 諸元 を表 1 に、実験 モ デル を 図 1 に示 す。CASE1で は 2

× 3の 支持杭、CASE2で は CASEIの 支持 杭 に 4 本 の 短 杭 を併

用 し た、短杭 の 長 さは 支 持 杭 の 1／2程度 で あ り、短 杭 の 直

径 、曲 げ剛性 は支 持 杭 と同 じで あ る。支持杭、短杭 と もに

アル ミ合金棒 で ある。杭間隔は CASE1で 6D （Dは 杭の 直径 ）、

CASE2で 3Dで ある。基 礎部 と上部構 造 物 は 両 ケース と も に

同 じ模型 を用 い た 。 入力 は 、 最大加速度 140gal、340gal、

450galの 臨海波で、そ れ ぞれ小加振、中加振、大加振と し

た 。以 後、計測値 を実大 ス ケール に換算 して 示 す．

3 ，実験結果

　図 2 に各加振 にお け る地表面、上 部構造物 の 水平加速

度、支持杭の 杭頭 曲 げモ
ーメ ン トと杭頭 せ ん断 力 を示 す。

曲 げモ
ーメ ン トとせ ん断力 は、全て の 支持杭の 平均値で あ

る。加振 レベ ル に よ らず、CASE2 （支持杭 ＋ 短杭 〉の 地 表 面

加速度、上部構 造物 加 速度 はCASE1 （支持杭 の み ）と同程度

で あ る。一
方、CASE2の 杭頭曲げモ

ー
メ ン ト、杭頭せ ん 断力

はCASEI の それ よ り も小 さい こ とが分 か る。すな わ ち、短 杭

oo

　
o

　
，o

・o
　

o

　
獅
　

　

　

　
跚

　

冨
90

芝
　匿
　

　

冨
9り
鬢
　一
宦
Z

邑

≡
OE

亀
」

O

踟

　
o

　
励

円
詈
5」」
置己 

表 1 構 造 物 モ デル の 諸元

項 目 模型ス ケ ー
ル 実大 ス ケール

質量 307kg 383．8t
上部構造物

固有振動数 120Hz 24Hz

質量 1．27Eg 158t
基礎 部

寸法（LXB × Hl126 × 72 × 18mm63x36 × 0．9皿

長 さ （支持 杭｝ 18了mm 9、B5m

長 さ （短杭 ） 105mm 5、25m
杭

直径 8皿 m O．4皿

曲げ剛 性 L41xIO5Nom28 ．81XlO7N 皿
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図 1 実験モ デル
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（1）小加 振 　　　　　　　　　　　　　　　（2）中加 振 　　　　　　　　　　　　　　　　（3）大加 振

　　図 2 地 表面 お よ び 上 部構造物加 速度、杭頭 曲げモ ー
メ ン ト、杭頭 せ ん 断力 の 時刻歴

20　 　 　 　 25　 　 　 　 30

Dynamic 　ccntrifi」ge　tests　ofcombined 　foundation　ofbearing 　pile　and 　short 　pile
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 KUWADA 　Yui ，TAMURA 　Shuji，　HIDA 　Takenori　and 　KURIKI 　Amane

一 547一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

小加振

中加 振

大加振

0200 　　　　4eo　　　　600 　　　　800　　　　1  　　　　1200

　　　 杭頭曲げモ
ー

メン ト（kNm）

小加振

中加振

大加 振

0　　　　100　　　200　　　300　　　400　　　500　　　600　　　700

　 　 　 　 　 　 　 杭頭せ ん断 力（kN）

図 3　 支持 杭 の 平 均杭 頭 曲げモ ーメ ン トと平均杭 頭せ ん 断力 の 最 大値

に よ っ て 支持杭の 応力は 低減す る。

　図 3 に、各加振 に お け る支持杭の 平均杭頭せ ん 断力 と平

均杭頭 曲げ モ
ー

メ ン トの 最大値 を表す。CASEIに 対す る

CASE2の 杭頭せ ん 断力 の 割合は、小加振 で 77％、中加 振 で

78％、大 加 振で 72％で あ る。加 振 の 大 きさに よ らず、短杭

に よ っ て 支持杭 の 杭 頭 せ ん 断力 は 2 〜3割軽減 され る。

CASE1に 対す るCASE2の 杭頭 曲げモ
ー

メ ン トに 関す る割合

は 、小 加 振 で 76％、中加 振 で 82％、大 加 振 で 83％で あ る。

短 杭 に よ る支持杭 の 杭 頭 曲げモ
ー

メ ン トは2割程 度軽減 さ

れ る。た だ し、加 振 が大 きく な る と、そ の 軽減効果が 若干

小 さ くな る。
4 ．短杭 に よ る杭頭 応力低 減 の メ カ ニ ズ 厶

　 短 杭 に よ っ て 杭頭 せ ん 断 力 が 減 少 し た メ カ ニ ズ ム を 検

討 す るた め、図 4 にCASE2 に お け る構 造 物 慣 性 力 （上部構 造

物 と基礎部慣性 力 の 和 ） と支持 杭 と短 杭 の 杭頭せ ん 断力 の

和 を示 す。構 造 物 慣性 力 は支 持 杭 と短 杭 の 杭頭せ ん断 力 の

和 に 等 し く、構造物慣性 力 を支持杭 と短 杭 で負担 して い る

こ とが確 認 で きる。加 振 レ ベ ル に よ らず、短 杭 が構造物慣

性 力 の 1／3の 力 を負担 す る。そ の た め、支持 杭 の 杭頭せ ん 断

力 が減少 した と考 え られ る ．

　次 に 、大加 振で 短杭 に よる 杭頭 曲 げモ
ー

メ ン ト低減効果

が 小 さ くな る メ カ ニ ズ ム を検討す るた め、図 5 に CASE1 と
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図 4　 慣 性力 と支持杭 ・短杭の 杭頭せ ん 断力の 和

CASE2に お け る 支持杭 の 水 平地 盤 反 力の 深度分布 を示 す。

水 平 地盤 反 力 は杭 の 曲 げひ ず み の 深 度分 布 か ら算定 した。
CASF．2の 支持杭 上部 で 水 平 地 盤 反 力 が CASE1 よ り小 さ くな

る。加 振 が大 き く な る と、そ の 傾向は 顕著に な る。こ れ は、

短 杭 と支持杭 の 群 杭 効 果 の た め と考 え られ る。こ の こ と

は 、短 杭 に よ っ て 支持杭上 部 の 水 平 地 盤 反 力が 小 さ くな

り、同 じ杭頭せ ん 断力 で は杭頭 曲 げ モ ー
メ ン トが 大 き くな

る こ とを示 唆 して い る。

　 以 上 か ら、加 振の 大きさ に よ らず、短杭 に よ っ て 支持杭

の 杭頭せ ん 断力 は 減少 す る。た だ し、加 振 が大 き くな る と、

短 杭 と支 持 杭 の 群 杭効果 に よ っ て 支持 杭 上 部 の 水 平 地 盤

反 力 が減少す る。そ の た め、短杭 に よ る支持杭 の 杭頭曲げ

モ ー
メ ン ト軽減効果 は小 さ くなっ た と考 え られ る。

　 　 　 　 　 　 　 5 ．ま とめ

　　　　　　　　動的遠心載荷実験で、短杭 に よる支持杭
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　　　　　　図5　支 持 杭の 水平 地盤 反力深 度分布

の 応 力 低減効果 を検討 した。そ の 結果、短 杭

を併用す る こ とで、支持杭 の 杭頭 せ ん 断力、

杭頭 曲げ モ
ー

メ ン トが 減少す る こ とが 分

か っ た。た だ し、加 振が 大きくな る と、短杭

と支持杭 の 群杭効果 に よ っ て 支持杭上 部 の

水平地盤反 力が減少 し、短杭 に よ る支持杭

の 杭頭曲げモ
ー

メ ン ト軽減効果 は若干小さ

くな る。
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