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1.はじめに 

鉄筋コンクリート基礎構造部材の耐震設計指針(案)1)（以

下、指針(案)と略記）では基礎構造部材の設計用応力を求

めるための解析モデルが 4つ示され、簡易なモデルを使用

する際には応答値を割増すこととされているが、解析モデ

ルの違いによって、基礎構造部材に発生する応力がどの程

度変動するかについては、指針(案)では伊藤による検討 2)

が示されているのみで検討例が非常に少ない。その 13)では、

単杭モデルと一体モデルの荷重増分解析を行い杭に生じる

応力を比較して、基礎構造部材の解析モデルの違いによる

応力の変動について検討した。その 2では複数杭モデルと

一体解析モデルを比較して検討する。 

2.解析概要 

2.1 解析モデルカテゴリー 

指針(案)では基礎構造部材の設計応力を求めるための解

析モデルは一体型（一体モデル）、分離型 1（複数杭モデル）、

分離型 2（単杭モデル）、分離型 3（単杭モデル一様地盤）

の 4つの「解析モデルカテゴリー」に分類されている。指

針(案)で示されている杭応力の割増し係数を表 1 に示す。

割り増し係数は 1.0～2.0であり、変動軸力の大きさで使い

分けることが示されている。 

2.2 解析モデル 

解析対象は、2011年東北地方太平洋沖地震の被害に遭っ

た学校建物で、杭基礎を有する 3 階建ての RC 造建物であ

る。図 1に杭伏図を示す。基礎は杭基礎で、杭には PHC杭

（B種）400φが用いられており、杭長は 13m、14m、16m

となっている。一体モデル（一体型）についてはその 13)

と同じものを用いた。図 2に複数杭モデルの概略図を示す。

複数杭モデルは一体モデルから上部モデルを分離させ、上

部構造の柱はすべてピン支持とし、下部構造の基礎部分は

剛床とし任意で軸力やモーメントを与える。解析は下部構

造にあらかじめ与える軸力が 0kNのもの（以下複数杭 0）、

その 13)の単杭モデルにおいて軸力を与えた際、最も一体モ

デルとの対応が良かった数値500kNを杭ごとに与えたもの

（以下複数杭 500）、上部構造の解析から抽出した軸力とモ

ーメントを与えたもの（以下複数杭上部）を用意した。い

ずれも、層間変形角が 0.02rad に到達した時点で終了とし

た。また、各応力や変位など各モデルカテゴリーで比較す

る際は、（ＣB＝0.3）時の値を比較している。 

表 1 指針(案)における杭応力の割り増し係数 

 

 

図 1 杭伏図 

 

図 2 複数杭モデル概略図 
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3.結果と考察 

3.1 基礎梁位置の外力と水平変位の関係 

 図 3に基礎梁位置の外力と水平変位の関係を示す。複数

杭 0、複数杭 500 は明らかに一体モデルとの差が大きい。

複数杭上部は一体モデルに比べ同じ水平変位における外力

は下回っているものの一体モデルに一番近い結果となった。 

4.2 杭の応力変動 

図 4 にＣB＝0.3 時の一体モデル、複数杭上部における杭

頭曲げモーメント分布図および杭頭せん断力図を単杭モデ

ルの結果 3)と併せて示す。一体モデル、複数杭モデルの値

は各杭の本数で除して杭 1本にかかる曲げモーメントとせ

ん断力を示している。曲げモーメントに関して、複数杭 500

は杭頭、杭中間部ともに一体モデルと大きく値が異なり、

複数杭 0、複数杭上部よりも一体モデルとの差が大きかっ

た。複数杭上部と複数杭 0は杭頭で違いがあり、複数杭上

部が一体モデルと最も近い結果となった。せん断力に関し

ても同様に複数杭上部が一体モデルと近い結果となった。

以上の事から複数杭上部の場合が一体モデルに最も近い結

果が得られていることが分かる。 

一体モデルの曲げモーメントおよびせん断力を複数杭モ

デル（複数杭上部）の値で割った比率を表 2に示す。曲げ

モーメントの比率は杭頭で 0.7～2.0、杭中間部で 0.8～1.3

となっている。表 1 で示した指針(案)の分離型 1 における

割り増し係数と比べると、杭頭では値（1.0）を上回るもの

があり、杭中間部では最大値が概ね示されている値（2.0）

下回った。せん断力の比率は杭頭で約 0.7～1.3、杭中間部

で 0.8～1.3 であり、指針(案)と比べると杭頭では値（1.0）

を最大で 0.3ほど上回り、杭中間部では示されている値（1.5）

を下回る結果となった。 

4.まとめ 

 本論で得られた知見を以下に示す。 

(1)複数杭モデルの曲げモーメントに対する一体モデルの

曲げモーメントの比率は杭頭で 0.7～2.0、杭中間部で 0.8

～1.3、せん断力の比率は杭頭で 0.7～1.3、杭中間部で 0.8

～1.3 であり、各杭の比率にばらつきが見られ、指針で

示されている割り増し係数を上回る杭も見られた。 

(2)複数杭モデルでは杭頭で割り増し係数を上回るものが

多かったが、中間部では曲げモーメント、せん断力では

割り増し係数を下回った。 
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図 4 ＣB＝0.3時の杭の曲げモーメント図およびせん断力図 
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図 3 基礎梁位置の外力と水平変位の関係 

表 2 複数杭モデルに対する一体モデルの

比率 

 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

0 10 20 30 40 50 60

基
礎
部
分
に
作
用
す
る
水
平
力
(k
N
)

基礎梁位置の水平変位(mm)

一体

複数杭0

複数杭500

複数杭上部

曲げモ ーメント　せん 断力

杭頭 中間部 杭頭 中間部

　A4 0.73 0.86 0.68 0.85

13ｍ 　B3 1.05 1.03 0.91 1.03

　D2 1.92 1.03 1.22 1.10

　A9 0.97 0.87 0.79 0.86

14ｍ 　B6 1.17 1.13 1.00 1.14

　D5 1.53 1.18 1.25 1.09

　A12 1.64 0.74 1.04 0.84

16ｍ 　B11 1.13 1.27 1.12 1.32

　D10 1.01 1.10 0.97 1.10

杭番号

（図1参照）

―544―


