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1．検討の目的 

NEXCO3 社管内において，耐震性能照査がすでに実施された橋梁のうち，場所打ち杭を有する橋梁が全体の約

70%を占める．これらの杭のうち，約 30%で現行基準に対するせん断照査を満足していないものの，許容値に対す

る超過率は大半が 150%未満に留まっている状況である 1）．しかし，過去の大地震における杭基礎の被害は限定的で

あるため，既設杭基礎の耐震性能，特にせん断耐力の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．

そのため，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，西谷ら 2）は杭体のせん

断スパン比に着目した実験的検討を行っている．しかし，西谷らによる実験 2）は，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と比較して 2 倍程度多く配筋している．本稿では，実杭に近い諸元を有する杭体の破

壊形態を確認し，せん断耐力を評価する上での課題を抽出することを目的に，FEM 解析を実施した． 

2. 解析手法の妥当性検証のための供試体実験の再現解析 

2.1 解析手法 

解析は，参考文献 2）で実験を行った表-1 に示す供試体を対象に，汎用非線形有限要素プログラム（midas FEA）

を用いて実施した．FEM 解析では材料非線形特性を考慮し，実験の実施状況に合わせ，自重解析を行った後に変位

制御による静的プッシュオーバー解析を行った．供試体解析モデルを構成する諸元の材料非線形特性は，コンクリ

ート標準示方書(設計編)に準拠して設定した．表-2 に供試体の材料特性，図-1 に解析手法の概要を示す． 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 解析手法の概要 

2.2 再現解析結果 

表-3 に実験と再現解析の荷重変位関係，鉄筋及びひび割れ状況のコンター図を比較した結果を示す．その結果， 

解析結果は実験の荷重変位関係（初期剛性，最大荷重，最大荷重後の挙動）や鉄筋の降伏状態，ひび割れの分布状 

況を精度良く再現できており，本解析手法の妥当性が検証された． 
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case 杭径 材質 主鉄筋量 帯鉄筋量 帯鉄筋継手方法 せん断スパン比

1 なし - 1.0

2 なし - 1.5

3 1.5

4 2.5

σck=30N/mm2

主鉄筋SD345
帯鉄筋SD295

φ600
D38-12本
（pt=4.8%）

D13@300 重ね継手長40φ
フックあり

圧縮強度

（N/mm2）

弾性係数

（kN/mm2）

降伏強度

（N/mm2）

弾性係数

（kN/mm2）

降伏強度

（N/mm2）

弾性係数

（kN/mm2）

1 35.4 25.2 401.8 194.1 － －

2 37.0 27.4 378.5 195.1 － －

3 37.0 25.8 378.5 195.1 346.5 190.4

4 37.3 24.4 401.8 194.1 346.5 190.4

帯鉄筋

φ600

case 杭径
（mm）

軸方向鉄筋コンクリート

表-1 単杭のせん断破壊実験の実験ケース 2） 表-2 材料特性 2） 
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表-3 再現解析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 軸方向鉄筋比の違いが既設場所打ち杭の破壊形態に及ぼす影響 

 単杭実験で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 倍程度多く配筋しているため，実杭ベース

での検証が必要になる．そこで，2.2 で妥当性が検証された解析手法を用いて，軸方向鉄筋比 ptを実験時の pt=4.8%

から実杭に近い pt=2.2%とした場合の破壊形態を確認する．表-4 に，代表ケース（a/d=1.5）の荷重変位関係，鉄筋

及びひび割れ状況のコンター図を示す．その結果，軸方向鉄筋比を 2.2%とした解析では，治具付近及び支間中央に

おける曲げ変形の影響が大きくなり，単杭実験で見られた P-δ 曲線における明確な荷重低下が生じておらず，脆性

的な破壊形態となっていない．ただし，着目スパンでは帯鉄筋の降伏や斜め方向のひび割れひずみが認められる． 

表-4 軸方向鉄筋比の違いが既設場所打ち杭の破壊形態に及ぼす影響の確認結果 

 

 

 

 

 

4．検討結果及び課題 

 西谷ら 2）による実験に対し，解析手法の妥当性を検証したうえで，実杭に近い諸元を有している場合，軸方向鉄

筋比の違いが既設場所打ち杭の破壊形態に及ぼす影響を確認した．その結果，計算上「せん断破壊型」になるにも

関わらず，軸方向鉄筋比を 2.2%とした解析では，曲げ変形の影響が大きくなり，西谷ら 2）による実験で見られた P-

δ 曲線における明確な荷重低下が生じておらず，脆性的な破壊となっていない．また，建設年代の古い場所打ち杭

の場合、帯鉄筋はフックが設けられていないケースが多く 3），帯鉄筋のフックの有無によるせん断耐力への影響が

依然として不明のままである．以上より，せん断照査で現行基準を満足しない，古い基準で作られた実杭の諸元を

調査したうえで，既設場所打ち杭の合理的な耐震性能評価のための更なる検証実験の実施 3）が必要と思われる． 

参考文献 
1)西谷ら他3名：既設場所打ち杭のせん断耐力評価の合理化に関する検討，令和2年度土木学会全国大会第75回年次学術講演会，I-457，2020 
2)西谷ら他4名：既設場所打ち杭のせん断耐力に及ぼすせん断スパン比の影響に関する実験的検討，令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会（投稿中） 
3)後藤ら他4名：既設場所打ち杭のせん断耐力に及ぼす帯鉄筋構造細目の影響に関する実験的検討，令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会（投稿中） 

V-362 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - V-362 -


