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１．はじめに 

 大規模な送電用鉄塔は各脚に 4本の杭

に支持されたフーチングへ鉄塔脚を定着

してきた。そのうち、いかり材定着方式

の場合、図 1に示したようなひび割れに

よって破壊する引抜きせん断耐力の検討

を実施してきた。しかし、鉄塔脚に作用

する荷重が小さい場合、各脚 1本の杭に

支持された 4脚一体型の基礎（マット基

礎）採用することが多い。その場合、 

4本の杭に支持された状態と拘束状状態 

が異なるため、引抜きせん断耐力を定量 

的に評価するために模型実験を実施した。 

 

２．試験体の概要 

 試験体は実規模の 1/2 スケールとした。載荷装置

および試験体重量の関係から杭 4本とした正方形の

基礎とする事ができなかったため、対角方向を試験

体とした。杭と脚材の間隔は 1:2とし、厚さを 500mm

とした。フーチングの幅は棒部材のせん断破壊が生

じないようにできるだけ広くした。フーチングの主

鉄筋は、D25ctc150(p=0.6%)とした。いかり材まわり

のせん断補強筋には D16(SD345)の T ヘッドバーを

10 本配置した。コンクリート強度は f’c=27N/mm2

である。 

 加力は杭 2本を鉛直方向に固定し、杭の間に配置

された鋼管（鉄塔脚）を上部に引き抜いた。 

 

３．実験結果 

 実験から得られたひび割れ状況を図 4,5 に示す。

図 5に示したようにフーチングの中央部を切断した。

図に見られるようにいかり材の先端からほぼ 45°

方向の引抜きせん断ひび割れが発生していることが

わかる。杭に近い方向のせん断ひび割れ幅(図 4)は、 
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図 2 マット基礎形状 
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図 3 対象形状と試験体 

A切断面

 
図 4 ひび割れ(切断面) 
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遠い方向のせん断ひび割れ幅よりも大きい。このせ

ん断ひび割れは上面からのひび割れ観察から見ると

同心円状となっており、引抜きせん断破壊したこと

が確認できる。棒部材のせん断破壊が生じないよう

にフーチング幅を広げたが、杭軸直角方向に曲げひ

び割れの本数が多く発生した。 

荷重と脚材の下部コンクリートからの抜け出し量

の関係を図 5に示す。図中にはせん断補強筋から推

定したせん断補強筋の分担とコンクリートの分担割

合を併せて示す。荷重に占めるコンクリートと鉄筋

の分担割合は、せん断ひび割れが生じるまではコン

クリートで分担し、ひび割れ発生後、せん断補強筋

で荷重分担している。最大荷重でいかり材周りのせ

ん断補強筋がすべて降伏したため、引き抜きせん断

破壊モードであることが確認できる。 

 図 7に杭に近い側と遠い側のせん断補強筋ひずみ

分布を示す(位置は図 3 参照)。せん断ひび割れ発生

位置である上部から 2番目のひずみが一番大きくな

っている。杭に近い側のひずみは遠い側よりも各荷

重段階で 1割から 2割大きくなっているので、この

部分の荷重分担が大きくなっていると考えられる。

この位置のせん断補強筋ひずみと荷重の関係を図 8

に示す。ひび割れ発生以降、せん断補強筋のひずみ

が大きくなり、杭に近い断面に配置されたせん断補

強筋 PS-24のひずみが大きくなって

おり、ひび割れ幅の大きさと一致し

た傾向にある。 

  

４．まとめ 

 マット基礎を対象に引抜きせん断

実験を行った。その結果、脚材と杭

の間隔比が 1:2 では、4 本杭に支持

されたフーチングのせん断破壊よりも杭に近い側の

破壊が先行する傾向にあり、その結果、全体のせん

断耐力は 4本杭に支持されたものよりも小さい耐力

となる傾向があることがわかった。 

 
【参考文献】1)吉井ら：送電用鉄塔基礎のいかり材定着方式

による脚材定着手法に関する研究 ,土木学会論文

集,No.606/V-41,pp111-128,1998,11 
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図 5 ひび割れ(上面) 
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図 6 荷重－抜け出し量関係 
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図 7 せん断補強筋ひずみ分布 
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図 8 荷重とせん断補強筋ひずみ 
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