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1. はじめに 
本報では，先端および中間部に拡径部を有する杭の支

持力特性を把握するために実施した遠心模型実験 1)のうち，

拡径部間隔が支持力特性に及ぼす影響について報告する． 
2. 実験概要 
 試験体の概要を図 1 に示す．試験ケースの詳細は同名
タイトル（その 1） 1)を参照されたい．本実験では，

CASE3（押込み時の間隔比 4.0，引抜き時の間隔比 5.9）
を標準として，間隔を縮小した 2 ケースをパラメータと
して設定した．ここで，拡径部の間隔比は【拡径部の間

隔／（拡径部径－軸部径）】として，押込み時および引抜

き時に対して，それぞれ図 1に示す通りに定義した． 
3. 実験結果 
3.1 引抜き載荷試験結果 
引抜き載荷時の載荷荷重－杭頭変位比（δ/D，δ：杭

頭変位，D:拡径部径）関係を図 2 に示す．ここでは結果
を模型スケールで示している．引抜き載荷時の初期剛性

は間隔が最も大きい CASE3（間隔比 5.9）が最大で，
CASE 4（間隔比 3.9）と CASE 5（間隔比 2.8）は同程度で
ある．CASE 3 では杭頭変位比δ/D=0.27 付近で最大荷重
に達した後は一定値

となる傾向を示して

いる．一方，CASE 4
ではδ/D=0.16 付近，
CASE5ではδ/D=0.18
付近で最大値を示し

た後，杭頭変位の増

大に伴って荷重の低

下が認められる．こ

れは，間隔比が小さ

い場合には先端拡径

部が負担する抵抗領

域が中間拡径部まで

に及び，変位が大き

くなると抵抗機構が

変化するためと考え

られる． 
δ/Ｄ=0.01～0.30 の

杭の軸力分布を図 3
に 示 す ． 各 実 験

CASE ともに，深さ方向で中間拡径部の負担荷重（中間拡
径部の上下の軸力差）は大きく，δ/D=0.30 までの範囲内
では特に CASE 4および CASE 5で変位の増大に伴い負担
荷重が増加していることがわかる． 
3.2 押込み載荷試験結果 
押込み載荷時の載荷荷重－杭頭変位比（δ/D，δ：杭
頭変位）関係を図 4 に示す．押込み載荷時の初期剛性は
杭頭変位比δ/D=0.05 付近までは間隔比にかかわらず同程
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図 2 載荷荷重－杭頭変位比（引抜き）
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図 3  杭の軸力分布（引抜き，D:拡径部径） 

図 4 載荷荷重－杭頭変位比（押込み） 図 5  杭の軸力分布（押込み，D:拡径部径） 

図１ 試験体概要 
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度となっている．実施した実験範囲内において，CASE 3
（間隔比 4.0）では杭頭変位の増大に伴い荷重も増大して
いる．杭頭変位比δ/D=0.15 付近までは CASE 4（間隔比
2.0）と CASE 5（間隔比 0.92）は同一の挙動をした後，剛
性低下が認められ，それ以降は間隔比が大きい CASE 4の
同変位時の載荷荷重が CASE5 より大きいことがわかる．
この剛性低下については後述するように（図 7 参照），中
間拡径部の抵抗が頭打ちとなったためである． 
押込み載荷時の杭の軸力分布を図 5 に示す．引抜き載
荷と同様に中間拡径部の負担荷重が大きいことがわかる． 
4. 拡径部間隔の影響 
中間および先端拡径部の負担荷重度と拡径部径に対す

る拡径部変位の関係を図 6 および図 7 に示す．引抜き載
荷時の中間拡径部では，間隔比の最も小さい CASE 5の負
担荷重度が大きくなっている．CASE 3および CASE 4で
は拡径部変位の増大に伴って最大荷重度に達した後はほ

ぼ一定の傾向を示しているが，間隔比の最も小さい CASE 
5 では最大荷重度に達した後は低下傾向を示している．先
端拡径部では，間隔比の最も大きい CASE 3の負担荷重度
が大きく，最大荷重度に達した後は中間拡径部と同様に

ほぼ一定となる傾向を示している．CASE 4 および CASE 
5 では最大荷重度に達した後は低下する傾向を示している． 
押込み載荷時の中間拡径部では，δ1/D=0.15（δ1:中間
拡径部変位）付近までは実験 CASE による有意な差異は
認められない．今回の実験範囲内において，CASE 3 では
変位の増大に伴い負担荷重度が増加していることに対し

て， CASE 4および CASE 5では極値を示した後，負担荷
重度はほぼ一定となる傾向を示している．先端拡径部で

は，δ2/D=0.04（δ2:先端拡径部変位）付近までは各実験
CASE で同程度の負担荷重度となっており，それ以降の同
変位時の負担荷重度は CASE 3が大きい．  
以上の結果から，荷重度に及ぼす間隔比の影響は引抜

き載荷時の方が大きく，間隔比が小さい場合には拡径部

間の地盤が中間および先端拡径部と連動して挙動するこ

とが考えられ，その間隔比による抵抗機構の違いが中間

および先端拡径部の荷重度の大きさに影響を与えたもの

と考えられる． 
中間および先端拡径部の負担荷重割合と杭頭変位比の

関係を図 8 および図 9 に示す．引抜き載荷時の先端拡径
部において，間隔比の大きい CASE 3では変位の増大に伴
う大きな荷重負担割合の変化は認められない．一方，間

隔比の小さい CASE 4および CASE 5では変位の増大に伴
い荷重負担割合が低下している．このように間隔比の影

響が認められ，間隔比が小さいほど先端拡径部の引抜き

抵抗に及ぼす中間拡径部の影響は大きいことが示唆され

る．押込み載荷時では，先端拡径部の荷重負担割合は何

れもほぼ同程度で，中間拡径部も含めて荷重負担の割合

の変化は引抜き載荷時よりも小さい．これは，押込み載

荷時の場合，中間拡径部と先端拡径部では支持力として

作用する有効面積が異なるため，先端拡径部の支持力に

及ぼす中間拡径部の影響が引抜き載荷時よりも小さいこ

とや変位の増大に伴う破壊形状が載荷方向により異なる

こと等が考えられる． 
5. まとめ 
 本報では拡径部間隔をパラメータとした遠心模型実験

により，拡径部間隔が支持力特性に及ぼす影響を確認し

た．今後は解析も含めて詳細に検討する予定である． 
【参考文献】1) 金子ら：先端および中間部に拡径部を有する杭の支持力特性

に関する遠心模型実験（その 1）, AIJ大会梗概集, 2012（投稿中） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 

5 

10 

15 

20 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

荷
重
度
(M
N
/
m
2 )

δ2/D

Case3

Case4

Case5

0 

2 

4 

6 

8 

10 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

荷
重
度
(M
N
/
m
2 )

δ1/D

Case3

Case4

Case5

0 

2 

4 

6 

8 

10 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

荷
重
度
(M
N
/
m
2 )

δ2/D

Case3

Case4

Case5

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

荷
重
度
(M
N
/m
2 )

δ1/D

Case3

Case4

Case5

図 8  負担荷重割合－杭頭変位比（引抜き） 

(1)中間拡径部 (2)先端拡径部 

図 9  負担荷重割合－杭頭変位比（押込み） 

(1)中間拡径部 (2)先端拡径部 
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図 6  負担荷重度－拡径部変位／拡径部径（引抜き載荷）

図 7  負担荷重度－拡径部変位／拡径部径（押込み載荷）
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