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1. はじめに 

現在の建築基準法では大地震に対して杭体や杭頭接合

部の二次設計は義務付けられていない．しかしながら，

2011 年東北地方太平洋沖地震を始めとする地震被害では，

既製コンクリート杭が損傷し，建物が傾斜，沈下するこ

とで，取り壊しや建て替えとなる事例が見られた 1)．被害

の中には，杭頭部でせん断破壊した事例も報告されてお

り 2)，杭部材の曲げ挙動のみならずせん断挙動を解明し，

杭部材の二次設計構築に向けたデータの蓄積が必要であ

る． 

2017 年には日本建築学会から，「鉄筋コンクリート基礎

構造部材の耐震設計指針（案）・同解説 2017 年」（以下，

RC 基礎部材指針）3)が刊行され，大地震に対する基礎構

造部材の構造性能評価に関する技術資料が纏められつつ

ある．しかしながら，既製コンクリート杭の一種である

SC 杭に関しては，曲げ終局耐力や変形性能に関するデー

タは蓄積されつつあるものの 4)，せん断終局耐力に関する

知見やせん断変形が卓越する場合の実験データは皆無で

ある．また，場所打ち鋼管コンクリート杭（以下，耐震

杭）に関しても，RC 基礎部材指針に記載のせん断終局耐

力式は，無軸力下での単調載荷実験結果に対して検証さ

れたものの，大地震時の挙動を想定した高圧縮軸力下や

引張軸力下での検証は行われていない． 

以上より，高圧縮軸力下や引張軸力作用下での SC 杭に

おいて，終局に至るまでのせん断挙動に関するデータの

収集・蓄積が不可欠である．そこで，本研究では，軸力

がせん断終局耐力に与える影響およびせん断変形が卓越

する場合の構造性能を明らかにすることを目的として，

SC 杭及び耐震杭 6 体を製作し逆対称曲げせん断載荷実験

を行った（ただし，試験体 SCS2 は未実施のため本論文で

は掲載しない．）． 

 

2. 試験体概要 

試験体諸元を Table 1 に示す．試験体全体図および杭詳

細図を Fig. 1, 2 に示す．試験体は SC 杭 3 体，耐震杭 3 体

の計 6 体を製作した．全試験体で，杭直径φ400mm であ

り，試験体区間高さHは400mm（試験体SCS1は600mm）

の試験体である．スタブは鋼製であり，杭体と鋼製スタ

ブ（以下，スタブ）の接合は、スタブに杭径より 20mm程

度大きい直径を持つ円形のスペースを設け，そのスペー

スに杭体を設置し，杭体端板と鋼製スタブの端板を高力

ボルトで固定した．さらに，杭体とスタブ間の隙間には

無収縮モルタルを充填した． 

試験体に作用させる軸力は，引張軸力として軸力比-

0.35（SCS2）または-0.3（TSS2），低圧縮軸力として軸力

比 0.1（SCS1 および TSS1），高圧縮軸力として軸力比 0.5

（SCS3 および TSS3）を与えた．せん断スパン比は 0.5

（SCS2 のみ 0.75）としている．作用軸力とせん断スパン

比は，せん断終局耐力が曲げ終局耐力を下回るように設

定した．各耐力の計算値の詳細については，その２に示

す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 試験体全体図 (Unit: mm) 

 

 

Fig. 2 杭体詳細図(Unit:mm)(左図,SC 杭 右図,耐震杭) 
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※1 文献 5)に記載の試験体であり，詳細検討を本論文に追記． 

※2 軸力比 η：N/Nmax, N: Axial force in the test, Nmax: AcσB+Asfy, Ac: Cross 

section area of concrete, σB: Concrete compressive strength, As: Cross section 

area of steel, fy: Steel yield strength. Positive value is compression and 

negative value is tension. 

 

Table 2 に使用した材料の力学的特性を示す．SC 杭試験

体のコンクリート圧縮強度は 110MPa 程度，耐震杭試験体

では，25MPa 程度である．鋼管は SC 杭，耐震杭ともに降

伏強度は 400MPa～450MPa である． 

 

3. 載荷装置概要 

逆対称曲げ載荷装置図を Fig. 3 に示す．本実験では，2

本の 4000kN 鉛直ジャッキにより一定の軸力を導入し，か

つ上下スタブの平行を保持するように制御した．制御し

た層間変形角 R は上下スタブの相対水平変位を杭高さ

（SCS2は 600mm，その他は 400mm）で除した値とした．

載荷は正負交番繰り返し載荷とし，加力サイクル計画は

R=±0.125％，±0.25％，±0.50％，±0.75％を 2 回ずつ繰

り返した（その後のサイクルは，各試験体で耐力劣化が

確認できるまで繰り返し載荷を行った．）．ただし，試験

体 SCS1 のみ負側が水平ジャッキ容量の限界に達したため，

R=1.00％のサイクルより正側へ押し切った． 

 

4. まとめ 

基礎構造の構造性能評価のためのデータ収集を目的と

した研究背景と実施した実験の概要を示した．その２，

その３では SC 杭及び耐震杭の実験結果について報告する 
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Table 1 試験体諸元 

Specimen 
直径 

mm 

試験体 

高さ 

mm 

杭厚み 

mm 

軸力比

η※2 杭種 

SCS1※1 

400 

600 

85.8(鋼管厚 6) 

(コンクリート
厚 79.8) 

0.09 

SC 杭 
SCS2 

(未実施) 

400 

－ -0.35 

SCS3 

70.9(鋼管厚 6) 

(コンクリート

厚 64.9) 
0.50 

TCS1 
中実 

(鋼管厚 4.5) 

0.10 

耐震杭 TCS2 -0.30 

TCS3 0.50 

Table 2 材料の力学的特性 

(a) 鋼管 

Specimen 
降伏強度 fy 

MPa 

引張強度 ft 

MPa 

ヤング係数 Es 

GPa 

降伏ひずみ εy 

% 

SCS1 428 537 201 0.414 

SCS2 － 

SCS3 428 537 201 0.414 

TCS1 427 567 189 0.426 

TCS2 435 584 217 0.400 

TCS3 435 584 217 0.400 

(b) コンクリート 

名称 

圧縮強度

σB 

MPa 

圧縮強度時

ひずみ εB 

% 

弾性係数 Ec 

GPa 

割裂引張強度

σt 

MPa 

SCS1 110.6 0.275 40.3 － 

SCS2 － 

SCS3 108.8 0.261 49.8 － 

TCS1 26.8 0.197 26.6 2.89 

TCS2 23.7 0.165 26.6 2.64 

TCS3 28.2 0.200 22.4 2.47 

 
Fig. 3 載荷装置図（試験体 SCS1，TSS1・2 は文献 5）

の載荷装置で実施した．） 
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