
 
Fluctuation of Structural Performance of Semi-rigid Connections for Cast-in-place Pile Head with Varying Axial Force and Other 
Various Factors  Part2：Comparison with Rigid Connections for Pile Head, Influence of Reducing Section of Pile Head and Tension Re-bar 

ODA Minoru, MIYATA Akira, TAMURA Rei, ARAI Toshiaki, IMANISHI Goryu, NAKANO Shouta
 

その２：固定杭との比較、杭頭部絞り率および引張定着筋量の影響 

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 
その１に続き、固定杭との比較、杭頭絞り率，引張定

着筋量の設定の違いを解析的に検討した結果を示す。 
２．固定杭との比較 

 負担せん断力について、固定杭と比較した推移を図-1
に示す。いずれの解析ケースもほぼ同様の性状を示す。

その 1 の図-5 に示した固定度の推移と比較して圧縮側と

引張側の差は小さく、杭頭半固定は固定杭に対して CB= 
0.195 時で±10％程度、CB=0.38 時で±15％程度である。 
 杭頭部変形について固定杭と比較した推移を図-2 に示

す。杭頭部の変形は、地盤条件，杭長さにあまり影響せ

ず、杭頭半固定は固定杭に対して CB=0.195 時で 1.55 倍程

度、CB=0.38 時で 1.8～1.9 倍程度である。 
 杭頭曲げモーメントについて、固定杭と比較した推移

を図-3 に示す。圧縮側は地盤条件，杭長さにあまり影響

せず、CB=0.1425 あたりからほぼ一定となり、固定杭の

0.7 倍程度である。引張側は、いずれも CB が大きくなる

に従い小さくなり、また、地盤条件の違いにより傾向に

少し違いが見られる。CB=0.195 時点では 0.3～0.4 倍程度、

CB=0.38 時点では 0.1～0.15 倍程度である。硬い地盤(H)で
杭長さが長い(L)場合の杭頭曲げモーメ 
ントを図-4 に、杭頭部の曲げモーメン

トと杭体の主筋を 22-D38（SD390）と

した場合の短期許容曲げ耐力，終局曲

げ耐力の解析結果を図-5 に示す。固定

杭の場合、圧縮側と引張側が同じ曲げ

モーメントとなり、杭頭半固定工法よ

りも引張側の設計が厳しくなる。一方

で、杭頭半固定工法の場合、曲げモー

メントは引張側に対して圧縮側が大き 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

くなるものの、杭体の曲げ耐力で考えると引張側の方が厳

しく、杭断面は引張側の設計で決まることが多い。杭頭半

固定工法は、固定杭に比べて杭頭部の曲げモーメントが低

下するだけでなく、杭断面が決定される引張側のモーメン

トが小さくなることからさらにメリットが大きい。 
３．杭頭部絞り率および引張定着筋量の違いによる比較 

 基本となる解析モデルは、絞り率 0.85D（杭径＝D）、引

張定着筋を 16-D38（SD490）としている。ここでは、硬

い地盤（Ｈ）で、杭長が長い(L)場合において、絞り率を

0.7D および 1.0D、引張定着筋を 0-D38(引張定着筋なし)、
32-D38(SD490)とした場合の CB=0.195 および CB＝0.38 の

解析を行い、各種設定の違いが解析結果にどのように影

響するか検討する。なお、引張定着筋を 0-D38 とした場

合、CB=0.38 とした場合には引張軸力が発生し、曲げモー

メントが算出できないため対象外としている。 
 固定度，負担せん断力，杭頭部曲げモーメント，杭頭

変形量，杭頭回転角について、絞り率の違いによる比較

を図-6 に、引張定着筋量の違いによる比較を図-7 に示す。 
 固定度は、絞り率および引張定着筋量の違いにより圧縮 
側は 0.7D，1.0D ともに 5～10%程度の違いである。引張側 
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図-1 負担せん断力の比較 図-2 杭頭部変形の比較 

図-3 杭頭曲げモーメントの比較 
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*1 三井住友建設            *2 鹿島建設 
*3 長谷工コーポレーション  *4 西松建設 

*1 SUMITOMO MITSUI Construction *2 KAJIMA Corporation 
*3 HASEKO Corporation      *4 NISHIMATSU Construction
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は絞り率の違いでは 2～20%程度であるもの

の、引張定着筋量では、0 とした場合に固定

度は急激に小さくなり、32-D38 とすると杭

頭部が降伏しないことから、その他の固定度

と比べて大きい。 
負担せん断力は、絞り率の違いではほとん

ど差がなく 1～2％程度である。引張定着筋

の違いでは、2~7%の違いが見られ、引張定

着筋を増加させた方が圧縮側と引張側の差は

小さい。  
杭頭曲げモーメントは、絞り率の違いによ

り圧縮側は 6～11％違いが見られ、引張側は

0.7D の場合 20%程度低下するものの、1.0D
の場合ではほとんど変わらない。引張定着筋

量の違いでは、圧縮側はほとんど変わらない

ものの、引張側では杭頭部が降伏しないこと

から 132～243%の大きな差が見られる。 
 杭頭部変形量では、絞り率の違いでは

2~6％と小さいものの、引張定着筋量の違い

では 5~15％と少し大きい。  
 杭頭回転角は、絞り率の違いでは圧縮側は

10~23％と差が大きいものの、引張側は

5~11％と小さい。引張定着筋量の違いでは、

15~34%と大きな違いが見られる。 
４．まとめ 

15 階の板状共同住宅を対象とした解析に

おいて、杭頭半固定工法と固定杭との比較、

杭頭絞り率，引張定着筋量の違いによる比較

を検討した結果、以下の知見を得た。 

①ＣＢ=0.195 時において、半固定工法は固定

杭に対して、負担せん断力は±10％程度、

杭頭部変形は 1.55 倍程度、杭体杭頭部曲

げモーメントは圧縮側で 0.7 倍程度、引張

側で 0.3～0.4 倍程度であった。 
②杭体の断面や鉄筋量は、引張側の杭の応力

で決まることが多く、杭頭半固定工法は引

張側の杭の曲げモーメントがより小さくな

ることからメリットが大きい。 
③固定度は絞り率，引張定着筋量に応じて変

動するものの、引張定着筋を 0 とすると大

きく低下する。負担せん断力は、絞り率，

引張定着筋量に影響しない。杭頭曲げモー

メントは、絞り率の影響が大きく、引張定

着筋量の影響は小さい。杭頭部変形量およ

び杭頭回転角は、絞り率の影響は小さく、

引張定着筋量の影響が大きい。 
なお、本検討はキャプテンパイル協会の活

動の一環として行ったものである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

()は 16-D38 に対する比 
図-6 絞り率の違いによる比較（HL） 図-7 引張定着筋量による比較(HL) 
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