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1.はじめに 

本報告は、狭隘な作業用地や低空頭等の制約条件下での既設基礎の耐震補強の施工性向上やコストダウ 

ンを図ることを目的として開発中の、細径のねじ込み杭による増

し杭補強を実施した場合の試設計結果について取りまとめたも

のである。 

2.工法概要 

ねじ込み杭工法は、直径 D0＝φ114.3mm～267.4mmの鋼管

（STK400または STK490）に，外径の異なる 4枚の翼を一定

間隔（Lw=1,330mm）でテーパー状に取付けた下杭と，それに

接続される鋼管のみの中・上杭で構成される杭（図-1参照）を

直接地中に回転埋設する工法である。ねじ込み杭工法の特徴と

しては、①らせん状に取付けた翼の効果により、小径杭で大き

な支持力を得ることができる。②回転推進力により施工を行う

ため、無排土で施工ができる。③小径杭であるので、小型の機

械で施工が可能で、狭隘地での施工に適している。 

3.検討方法 

検討方法は、道路橋の地震時保有水平耐力法に従っ

て行った。既設基礎（PC杭）および地盤条件は日本

道路協会の資料 1)のモデルを用い、ねじ込み杭の補強

を考慮した、杭～ラーメンモデルを作成し静的非線形

解析を行った。検討ケースは、想定地盤が液状化した

場合と液状化しない場合の２ケースとした。ここで、

増し杭基礎の降伏基準等はその１2)により説明済み

なのでここでは省略する。ねじ込み杭の非線形性を示

す M～φについて、今回は翼部の効果を考えず、軸

部径に腐食しろを 1mm 考慮したバイリニア型とし

た。 

なお、増し杭補強モデルとしては図-2 に示すように

直杭による補強と斜杭による補強（打設角度 15°）に

ついて検討した。 

4.検討結果 

 液状化しない場合の水平荷重～慣性力作用位置の変位の関係を各解析結果（非補強時、直杭補強時、斜杭補

強時）を図-3 に併記して示す。直杭の増し杭本数は 12 本(φ267.4mm)、斜杭の増し杭本数は 8 本(φ 
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図-2 既設基礎の補強概念図 

図-１ ねじ込み杭の形
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216.3mm)で十分な増し杭基礎の耐震性を示して

いる。なお、非液状化時の解析結果は、既設 PC杭

のせん断耐力により決定され、既設杭に発生する断

面力をどの程度低減できるかで増し杭の本数が決

定された。解析の結果、直杭に比べ斜杭は少ない本

数で、かつ小径杭で補強することができた。これは、

斜杭の基礎に作用する水平力および曲げモーメン

トを軸抵抗が大きく受け持つ特性により、増し杭基

礎の水平抵抗を増加させ、既設杭に作用する水平力

を低減できたためと考えられる。 

液状化時の解析結果を図-4に示す。液状化時の検

討は、非液状化時と同様のモデルを用い、フーチン

グ下端から 7mの深度までの砂層を液状化層（DE＝

0）として解析した。この結果、小さい水平力で直

杭補強（増し杭 16 本、φ267.4mm）は降伏し、基

礎降伏時の想定応答塑性率(μFR=3.0)をクリアでき

なかった。この結果、直杭補強では基礎の耐震性を

確保するために、さらなる増し杭が必要となること

が考えられた。これに対し、斜杭補強（増し杭 12

本、φ216.3mm)は、想定応答塑性率をクリアする

ことができた。 

この結果、液状化時においても斜杭の補強効果の

有効性が確認され、少ない増し杭本数で、かつ小径

杭で補強することが可能であることが確認できた。 

5.まとめ 

今回、既設基礎のねじ込み杭による増し杭補強効

果の把握を行うために試設計を行った。試設計結果

の一覧を表-１に示す。非液状化時および液状化時 

の解析結果どちらにおいても、直

杭による補強よりも、斜杭による

補強の方が少本数かつ小径で補強

効果が発揮され有効であることが

わかった。しかし、今回の試設計

において、異種杭・異径杭から構

成される群杭の水平抵抗分担、ね 

じ込み杭の入力値、斜杭の解析モデルの仮定条件等において推定値を用いているため、今後は、モデル実験、

載荷試験等によりこれらの項目について解明していく予定である。 

 なお、本報告は、建設省土木研究所共同研究「既設基礎の耐震補強技術の開発」、平成１１年度の活動に基

づき取りまとめたものである。 
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図-4 液状化時の解析結果（橋軸方向） 

0 0.5 1 1.5 2
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

慣性力作用位置における変位（ｍ）

水
平
力
（
ｋ

N
)

設計水平荷重：5,215kN

（水平震度KHP：0.83,KHG：0.70）

既設基礎の解析結果

直杭解析結果（φ267.4mm,16本）

斜杭解析結果（φ216.3mm,12本）

A

B
C，D

E

A

AA

B

E

杭の破壊状態
A既設杭　ひび割れ
B既設杭　降伏

C既設杭　終局
D増し杭　降伏

（増し杭基礎の降伏）

E増し杭　引抜き上限
F増し杭　押込み上限

F C

D

μFR＝7.76

μFR＝2.86

G

G増し杭　全塑性

表-1 試設計結果のまとめ 

工　法 増し杭径 橋軸方向 直角方向 橋軸方向 直角方向
直　杭 φ267.4mm 12 0.83以上 0.90以上 ----- -----
斜　杭 φ216.3mm 8 0.83以上 0.90以上 ----- -----
直　杭 φ267.4mm 16 0.23(0.83) 0.23(0.90) 7.76(3.0) 7.81(3.0)
斜　杭 φ216.3mm 12 0.54(0.83) 0.53(0.90) 2.86(3.0) 2.94(3.0)

        (  )内は設計値

基礎の降伏震度 基礎の塑性率増し杭諸元
地盤条件

非液状化

液 状 化

増し杭
本数

図-3 非液状化時の解析結果（橋軸方向） 
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杭の破壊状態
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