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連層耐震壁を有する 10階建て RC造建物の解析モデルに応じた基礎構造部材の応力変動 

（その 2）各モデルの杭応力の比較 
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1. はじめに 

本報その 1 では建物と解析モデルの概要について述べた。

本報その 2 では、一体モデルから得られた杭応力と、複数

杭モデルおよび単杭モデルから得られた杭応力を比較し

て検討する。 

2. 解析結果 

2.1 層せん断力―層間変形角関係 

 上部モデルと一体モデルの層せん断力―層間変形角関

係を図-1に示す。一体モデルは上部モデルよりも、杭基礎

及び地盤ばねの変形により水平剛性が小さくなり、純ラー

メン架構の X方向より連層耐震壁のある Y方向でその傾向

が大きく見られることが確認できた。 

2.2 軸力変動 

 図-2 に上部モデルの長期軸力に対する CB=0.3 時におけ

る変動軸力の割合(%)を示す。X方向は、軸力変動の割合が

建物外側の引張側と圧縮側で約-150～170%と大きい割合

になり、建物中間部で約 10%未満と小さい割合になった。Y

方向は、軸力変動の割合が建物外側の引張側と圧縮側で約

-150～150%と大きい割合になり、連層耐震壁がある建物中

心部で約-210～220%とさらに大きい割合になった。指針

(案)3)では解析モデルの違いによる杭の応力の割増し係数

は軸力変動の割合によって使い分けることが示されてい

る。本建物では、黄色の箇所の杭は分離モデル 1、分離モ

デル 2の両方で、緑色の箇所の杭は分離モデル 2で軸力変

動が大きい場合に該当する。 

2.3 杭の応力と割増し係数 

 図-3 に検討した杭の位置、図-4 に一体モデルの杭頭せ

ん断力(CB=0.3時)、図-5、図-6に各解析モデルから得られ

た杭の曲げモーメント、せん断力分布図(CB=0.3時)をそれ

ぞれ示す。CB=0.3時の基礎梁位置の水平力について、分離

モデル 1 は CB=0.3 時の上部構造と基礎部分の慣性力に相

当する値の時で、分離モデル 2はその値を杭本数で除した

値の時とする。図-5、図-6 を見ると一体モデルと比べて、

分離モデル 1は曲げモーメント、せん断力とも概ね一致し

たが、分離モデル 2は大きく異なる箇所があった。 

曲げモーメントについて、軸力変動が大きい建物外側の

1A 杭(引張杭)や 6B 杭(圧縮杭)は、一体モデルでは杭頭の

値が小さいが分離モデル 2 では大きくなった。これは、軸

力変動、基礎梁の剛性、上部架構の影響で、一体モデルで

は建物外側の杭で杭頭回転角が大きくなったが、分離モデ

ル 2は杭頭固定であり、その差によるものだと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、連層耐震壁下の 3C 杭は、耐震壁の回転により杭の反

曲点位置が変わるため、杭の応力自体が反対側に発生した。

2B杭は、1C 杭より耐震壁に近い分、耐震壁の影響により軸

力変動が大きくなり杭頭回転角が大きくなったことで、杭

頭の曲げモーメントが小さくなったと考えられる。 

せん断力について、一体モデルと分離モデル 1は、建物

外側の 1A 杭(引張杭)や 6B 杭(圧縮杭)は 3B 杭(中間部杭)

と比べて、杭頭せん断力の値は小さくなった。これは基礎

梁の取り付き剛性の影響が大きいと考えられる。耐震壁下

の 3C 杭は建物中間部であっても杭頭せん断力が小さくな

り、耐震壁から遠い 1B杭や 1C 杭への集中が見られた。 

図-2 上部モデルの長期軸力に対する 

   CB=0.3 時における変動軸力の割合

(%) 

図-1 層せん断力―層間変形角関係 

図-3 検討した杭の位置 

図-4 一体モデルの杭頭せん断力(CB=0.3 時) 
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一体モデルの杭の曲げモーメントおよびせん断力を、分

離モデル 1、分離モデル 2 の杭の曲げモーメントおよびせ

ん断力で割った比率である割増し係数を表-1に示す。杭中

間部はそれぞれのモデルの杭の中間部における最大値を

使用して比率を求めた。分離モデル 1 は、概ね指針(案)と

対応していたが、せん断力において軸力変動の大きい杭で

指針(案)の値を大きく下回った。分離モデル 2は、曲げモ

ーメントについて、X方向では 1A杭(引張杭)や 6B杭(圧縮

杭)の杭頭で大きく下回り、Y方向では杭頭において大きく

下回る一方で、杭中間部の 3C 杭(圧縮杭)で大きく上回っ

た。せん断力について、1A杭(引張杭)や 6B杭(圧縮杭)と、

3C 杭(耐震壁下杭)の杭頭において指針(案)の値を下回り、

X 方向の建物中間部の杭や Y 方向の杭中間部において上回

った。これらは、先に述べたように杭頭回転角、基礎梁の

取り付き剛性、耐震壁などが影響していると考えられる。 

3. まとめ 

 今回検討した建物により得られた知見を以下に示す。 

(1) 分離モデル 1は一体モデルと杭の応力が概ね対応して

いた。指針(案)に記されている割増し係数については 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小さくできる余地があり今後検討を重ねていく必要が

あると言える。 

(2) 分離モデル 2は一体モデルと比べて安全側になる杭も

あれば危険側になる杭もあり、割増し係数のばらつき

が大きい。これは、分離モデル 2が杭頭固定であった

ことが原因のひとつである。 
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図-6 杭のせん断力分布図（CB=0.3 時） 

 

図-5 杭の曲げモーメント分布図（CB=0.3 時） 

分離モデル１ 分離モデル２

1A 3B 6B 1A 3B 6B

曲げ
モーメント

杭頭
1.072 1.017 2.146 0.348 1.067 0.084

(1.0) (1.0) (1.0) (2.0) (1.0) (2.0)

杭中間部
1.068 0.959 0.923 0.81 1.621 1.748

(2.0) (2.0) (1.0) (2.0) (2.0) (2.0)

分離モデル１ 分離モデル２

1A 3B 6B 1A 3B 6B

せん断力

杭頭
1.037 0.989 1.068 0.524 1.338 0.712

(1.5) (1.0) (1.5) (1.5) (1.0) (1.5)

杭中間部
1.079 0.964 0.928 0.726 1.556 1.49

(1.5) (1.0) (1.5) (1.5) (1.0) (1.5)

X方向

( )：指針(案)の値

X方向
分離モデル１ 分離モデル２

1C 2B 3C 1C 2B 3C

曲げ
モーメント

杭頭
0.932 1.375 0.72 0.425 0.153 0.604

(1.0) (1.0) (1.0) (1.0) (2.0) (2.0)

杭中間部
0.952 0.807 0.896 2.174 1.712 2.747

(1.0) (1.0) (1.0) (2.0) (2.0) (2.0)

分離モデル１ 分離モデル２

1C 2B 3C 1C 2B 3C

せん断力

杭頭
0.949 1.024 1.089 1.313 1.032 0.793

(1.0) (1.0) (1.5) (1.0) (1.5) (1.5)

杭中間部
0.951 0.829 0.905 1.98 1.559 2.321

(1.0) (1.0) (1.5) (1.0) (1.5) (1.5)

Y方向

( )：指針(案)の値

Y方向

表-1 杭の応力の割り増し係数（CB=0.3 時） 
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