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場所打ち杭用杭頭半固定工法の開発
その6　固定度に及ぼす軸力や引張定着筋量の影響

正会員○堀越章仁（松井建設）　 　　　　 同　村田義行（高周波熱錬）　　
　 同　　 保井美敏（戸田建設） 　 　　　　 同　秦　雅史（奥村組）
　 同　　 今西語龍（長谷工ｺｰﾎﾟﾚｰｼｮﾝ） 同　加藤政利（五洋建設）

【はじめに】
　本報では、各因子が杭頭の固定度に及
ぼす影響を検討し、合理的な設計を行う
上での考え方について述べる。

【固定度α】
　固定度αとせん断力Qの関係は、Chang式を拡
張した下式により算定される。

　　 　　　　　　　　　　・・・(1)

　　 　　　　　　　　　　・・・(2)

　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・(3)

ここに、 E :杭のヤング係数、I :杭の断面二次モーメン
ト、β :杭の特性値、Ke:等価剛性を示す。

　固定度が大きいほど、負担するせん断力は大
きくなることから、合理的な杭配筋とするため
には、M0とMmaxの関係を考慮するとともに、固
定度のバラつきが極力小さくなるような杭頭接
合部仕様にすることが必要となる。

【杭頭回転剛性モデル】
・Ｍ1：離間時曲げモーメント
・Ｋ1：初期回転剛性（各部回転剛性の累加で評価）
・Ｍu：塑性曲げ理論に基づいて算定される曲げ強度
・θy：降伏時回転角（絞り部径と曲率の積で評価）

　以上の仮定より、圧縮軸力時はトリリニアモデル
となり、引張軸力時はバイリニアモデルとなる。

図1　杭頭部断面
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図2　曲げモーメントと回転角の関係

� � � �DET ����� 12 2IEQ

� �ee KIEK ��� ED

TMK e  

250016-D41有D

50008-D41有C

500016-D41無B

500016-D41有A

地盤変形係数
Eo(kN/m2)
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【共通事項】
○杭径

○ｺﾝｸﾘｰﾄ強度
○引張定着筋

　・配置径
　・鉄筋径

　・強度
　・終局強度倍率
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：Fc27
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：1.05

【軸力】上から
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Ap：杭体断面積
Fc：杭体ｺﾝｸﾘｰﾄ強度

As：鉄筋断面積
σy：鉄筋強度

(ケースA)杭頭絞り:有
引張定着筋16-D41,Eo=5000kN/m2

図4　固定度－せん断力関係

図3　固定度と曲げモーメント分布

【固定度に及ぼす各因子の影響】
　固定度とせん断力の関係は、曲げモー
メント－回転角関係に基づいて図4に示
すような曲線となる。
《軸力の影響： A～D》
　本検討の軸力の範囲では、圧縮軸力が
大きいほど、固定度は大きな値となる。
《絞りの有無の影響：A⇔B》
　絞りの有無による固定度の差異は、第
一折れ点(Ｍ1点)以降顕著となる。
《引張定着筋量の影響：A⇔C》
　軸力変動に伴う固定度の変動は、引張
定着筋が少ない場合のほうが大きな幅と
なる。特に軸力変動が大きい外周部の杭
は、引張定着筋を引抜力に必要な本数よ
り多くするなど、地震力の作用方向の正
負において、固定度のばらつきを小さく
したほうが良い。
《地盤反力係数の影響：A⇔D》
　(1)および(2)式から分かるように、地
盤の影響は、固定度よりせん断力に与え
るほうが大きく、この結果、第二折れ点
以降の固定度は、ケースDのほうがAより
小さくなる傾向を示す。

【まとめ】
　建物内で各杭の応力のバラつきを小さくする設計を行
うには、杭の固定度が一定となるように、各杭の軸力変
動を考慮し引張定着筋の本数を調整することが良い。
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(ケースD)杭頭絞り:有
引張定着筋16-D41,Eo=2500kN/m2
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