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場所打ち杭用杭頭半固定工法の変動軸力および各種要因による構造性能の変化 

 
 
 
 
 
 
１．はじめに 
杭の設計では、各杭頭の地震時の水平変位が等しい条

件から杭頭を固定とし、せん断力を杭断面に応じて均等

に分配する計算方法が多く採用されている。近年、杭頭

半固定工法が開発され、多くの物件で採用されている。

杭頭半固定工法の場合、杭頭の固定度に応じてせん断力

が分配され、固定度は検討用軸力等の影響を受ける。本

論では、①変動軸力に応じた杭応力の変化、②固定度は

「軸力（変動軸力）」、「杭頭部絞り率」、「引張定着筋量」

により変化するため、それらの変動要因が及ぼす影響を

解析的に検討することを目的とする。 
２．杭頭半固定工法の概要 

本検討で採用する杭頭半固定工法の概要を図-1 に示す 1)。

本杭頭半固定工法は杭頭部に PC リングを設け、杭と基礎

を結合する工法で、①軸力は杭頭接合面および引張定着

筋、②せん断力は PC リング、③曲げモーメントは杭頭接

合部の付加圧縮力および引張定着筋の引張力で伝達し、

杭頭接合部の軸力，曲げモーメント，せん断力の応力伝

達を明確化した工法である。特に杭頭部の曲げモーメン

トは、軸力に応じて図-2 に示す曲げモーメントと回転角

関係を設定し、これらは軸力，杭頭部絞り率，引張定着

筋量に影響する。 
３．解析方法 

 検討に用いる解析モデルを図-3 に示す。15 階板状共同

住宅のうち変動軸力の大きい張間方向を対象とし、1 スパ

ンのみを取り出して検討する。変動軸力の影響を検討す

るせん断力はベースシェア係数 CB=0.0475～0.38 とし、変

動軸力は転倒モーメントから算出する(表-1)。検討パラメ

ータは、表-2 に示す地盤条件(軟い[S:E0=2100kN/m2]、硬

い[H:E0=7000kN/m2]）および杭長さ（短い[S:20m]、長い

[L:40m]）とする。杭体は弾性とし、杭先端はピン支持と

する。地盤は多層地盤で検討し、水平剛性は 10mm 以上

で非線形性を考慮する。杭断面はベースシェア係数を変

動させるモデルでは共通とし、杭径 D=2200mm、絞り径

1870mm(0.85D)、引張定着筋 16-D38(SD490)とする。検討

に用いる杭断面の各種変動軸力による杭頭の曲げモーメ

ントと回転角の関係を図-4 に示す。なお、その他の要因 
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図-1 杭頭半固定工法概要図 

図-4 杭頭曲げモーメントと回転角の関係

表-1 解析用せん断力と杭頭部軸力 

表-2 解析パラメータと 
杭・地盤の設定 

図-3 上部構造モデル 
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 【共通項目】 

コンクリート強度:Fc36 

杭径：D=φ2200mm 

絞り径：φ1870mm(0.85D) 

引張定着筋：16-D38(SD490)φ1728mm 

杭体条件：杭体弾性 

杭先端支持条件：ピン支持 

地盤条件：多層地盤 

10mm 以上で非線形性考慮 

【変動項目】 

 変動軸力：CB=0.0475～0.38 応じた軸力

 絞り径：0.85D→0.70D，1.0D 

 引張定着筋：16-D38→0，32-D38 
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についてのパラメータはその 2 に示す。 
４．変動軸力の違いによる影響 

 固定度，負担せん断力，杭体曲げモーメント，杭頭部

変形，杭頭回転角の推移を図-5～9 に示す。いずれもせん

断力の小さい CB=0.0475 時においては圧縮側と引張側は

ほぼ同等の性能を示している。 
固定度は CB=0.0475 では、圧縮側，引張側ともに 0.9 程

度で、CB が大きくなるに従い低下する。引張側は CB が

大きくなるに従い徐々に低下し、CB＝0.19 では 0.38～
0.48 で硬い地盤(H)の方が小さいものの、CB が更に大き

くなると軟らかい地盤(S)は杭頭接合部の降伏に至るため

固定度が小さくなる。圧縮側は CB=0.19 から変動率は小

さく約 0.69 であり、CB=0.38 においても SS を除き 0.66
程度で、地盤条件や杭長さによらず同程度である。SS に

ついては、CB=0.285 以降杭頭接合部の降伏により固定度

が小さくなる。 
 負担せん断力は圧縮側が引張側よりも大きくなるもの

の、固定度と比べて負担割合に大きな差は見られない。

また、地盤状況や杭長さの影響も小さい。 
 杭体の杭頭部曲げモーメントは、杭長さの影響はあま

り見られず、地盤条件ごとに同様の性状を示している。

硬い地盤(H)では、CB=0.19 では圧縮側に対して引張側は

0.5 倍程度、CB=0.38 では 0.2 倍程度で固定度と同様の比

率となっている。一方で、軟い地盤(S)では、全体的に硬

い地盤(H)よりも大きく、圧縮側は CB=0.38 まで上昇する

のに対し、引張側は CB=0.2375 以降に杭頭接合部の降伏

に伴い減少している。地中部の曲げモーメントは最大値 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

となる位置が解析ごとにばらついており、一概に比較で

きるものではないが、硬い地盤(H)では、杭長の影響は小

さく、また圧縮側と引張側の差も小さい。軟い地盤(S)で
は、引張側において CB が大きくなると杭頭接合部の降伏

により増加する。 
 杭頭部の変形および杭頭の回転角は、硬い地盤(H)では

杭長さの影響はほとんど見られない。軟い地盤(S)では、

CB が大きくなると杭頭接合部の降伏に伴い変形および回

転角が大きくなる。杭長さが短い(SS)は、CB=0.38 時に変

形が過大となっているものの、これは全解析を同断面の

杭で検討しているためで、杭頭の回転が大きくなってい

る影響であると考えられる。 
５．まとめ 

15 階の板状住宅を対象とした解析の概要と地盤条件、

杭長さと変動軸力の影響を検討した結果、以下の知見を

得た。 

①固定度は、CB が大きくなるに従い圧縮側は 0.7 程度で

一定となるものの、杭頭接合部の降伏に伴い低下する。 

②負担せん断力は、固定度の違いほど圧縮側と引張側で

差は小さく、また地盤条件，杭長さの影響は小さい。 

③杭頭接合部が降伏すると、杭頭部変形，杭頭回転角は

大きくなる。 
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図-5 固定度の推移 図-6 負担せん断力の推移 

図-7 杭体曲げモーメントの推移 
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図-8 杭頭部変形の推移 
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図-9 杭頭回転角の推移 
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