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1．背景と目的  

 NEXCO3 会社で実施している耐震補強設計業務で照査を満

足しない杭基礎形式や照査項目の実態把握を行った結果，調査

対象 898 基の基礎のうち，場所打ち杭が全体の 78%（703 基）

を占め，そのうち 27%（190 基）がせん断に対する照査を満足

しない．一方，過去の地震における杭基礎の被害は限定的 1)で

あり，杭基礎の損傷に起因する落橋等の甚大な被害は生じてい

ないことから，既設杭基礎の耐震性能評価については合理化の

余地が残されていると考えられる．本研究では，既設場所打ち

杭の合理的なせん断耐力評価方法を提案するための一検討と

して，せん断スパン比に着目した実験的検討を行った． 

2．単杭のせん断破壊実験 

H24 道示Ⅳでは，フーチング等の厚いはり部材を対象に実施

された既往の実験結果を踏まえて，せん断耐力推定式において

せん断スパン比（以下，a/d．a：載荷点と支点間の距離，d：

部材の有効高）に応じてコンクリートが負担するせん断力の増

加を考慮するための割増係数 Cdcが設定されている（表-1）2)．

ただし，Cdc は上記のように厚いはり部材を対象とした検討に

基づいたものであり，場所打ち杭のような構造を対象にしたも

のではない．そのため，現行基準における場所打ち杭のせん断

耐力推定式では，割増係数 Cdcは 1.0 を標準とすることが規定

されており 2)，その適用性については十分検証する必要がある． 

本稿では a/dの違いが場所打ち杭のせん断耐力に及ぼす影響

を確認することを目的に，単杭のせん断破壊実験を実施した． 

2.1 実験ケース 

 実験ケースを表-2 に示す．実験は，a/d とせん断補強鉄筋量

をパラメータにした 4 ケースとし，a/d は既往の実験結果から

ディープビーム効果が得られることが確認されている a/d＝2.5

を上限として，a/d＝1.0，1.5，2.5 とした． 

2.2 供試体概要及び計測項目 

 供試体概要を図-1 に示す．供試体寸法は実杭の 1/2 スケールとし，全てのケースで供試体が確実にせん断破壊と

なるように，軸方向鉄筋量を実杭の 2 倍程度配筋し，軸方向鉄筋比 pt＝4.8%（実杭は概ね pt=1.0%～3.0%）とした． 

載荷方法は JIS A 5363 に基づく単純ばり形式載荷とし，単調増加方式による漸増載荷とした． 

計測は，杭体の荷重変位関係及び主要な鋼材の応力状態が確認できるように，図-2 に示す箇所に変位計及びひず

みゲージを設置した．表-3 に，材料試験により得られた杭体の材料特性を示す． 

表-2 単杭のせん断破壊実験の実験ケース 

図-1 供試体概要 

図-2 計測概要図 

表-1 a/d によるコンクリートが負担する 

せん断力の割増係数 Cdc2) 
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2.3 供試体の破壊形態と 

荷重変位関係  

図-3 に，実験終了後の各供試

体の破壊状況及び載荷点位置

における荷重変位関係を示す． 

図-3 より，全ての供試体で載

荷点と支点を結ぶ位置で斜め

方向のひび割れの発生が確認

され，これらのひび割れはいず

れも供試体が最大荷重に達し

た直後に大きく進展した．また，

荷重変位関係に着目すると，全

ての供試体で最大荷重に達し

た直後に急激な荷重低下を示

しており，実験で確認された供

試体の最大荷重は理論式から

算出した曲げ水平耐力を下回

ることがわかる．すなわち，供

試体の破壊形態はいずれも「せ

ん断破壊」と判断され，実験で

確認された最大荷重は供試体

のせん断耐力であると言える． 

さらに，同図に各供試体のせん断耐力と現行基準によるせん断耐力の推定値（以下，H24 道示値）の比較を示す．

ここで，H24 道示値の算出にあたっては，表-1 を準用して a/d による補正の有無を考慮した．実験で確認された最

大荷重である供試体のせん断耐力は，いずれも a/d による補正を考慮した H24 道示値（図中②）を上回ることが確

認された．また，a/d による補正を考慮しない場合（図中③）は実験値と推定値の乖離が大きく，場所打ち杭のよ

うな円形中実断面部材においても，せん断耐力の推定には a/d の影響を適切に考慮する必要があると示唆された． 

2.4 供試体のせん断耐力に及ぼす a/d の影響 

供試体のせん断耐力に及ぼす a/d の影響を確認するため，実

験結果からコンクリート及びせん断補強鉄筋の負担するせん

断力を算出した．この関係を図-4 に整理すると，場所打ち杭

のせん断耐力評価において，表-1 に示す H24 道示Ⅳで規定さ

れる a/d によるコンクリートが負担するせん断力の割増係数

Cdcを準用することで安全側の評価となることがわかる． 

3．結論 

本実験的検討の結果，場所打ち杭について a/d による割増係

数 Cdcを考慮することで，より合理的なせん断耐力評価を行い

得ることが示された．ただし，本実験は確実にせん断破壊と

なるように軸方向鉄筋量を実杭の 2 倍程度配筋しているため，引続き実杭ベースでの解析・実験的検討を実施する． 
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