
基礎形状の不整形性や基礎形式の混用が基礎入力動に与える影響 
（その 2）径や長さの異なる杭を併用した場合の影響について 
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1 はじめに 

その 2 では、その 1 に引き続き、病院建築などのよ

うに、低層部が高層部に比べて張り出している建物を想

定し、径や長さの異なる杭で支持された正方形地表面杭

基礎を対象に、ねじれ入力動を中心に、解析的な検討を

行う。 
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2 径の異なる杭を併用した場合の検討 

2.1 解析概要 

図 1 に各解析ケースの解析モデルを、表 1 に地盤の

解析諸元、表 2 に杭の解析諸元を示す（この解析諸元は

3 節でも用いる）。case2 では、Y 方向にセットバックし

た上部建物を想定し、高層部の基礎に対しては（A）杭

径を太くする、（B）杭本数を増やすことで対応し、そ

れぞれ case2A、case2B とする。case2A では、径の異な

る 2 種類の杭 P1（d＝2.0m）、P2（d=1.0m）を併用する。

case2B では、P1 杭と鉛直支持力を等価にするため P2 杭

を 4 本配置し、その杭間隔は 4m とした。また比較のた

めに、全て P1 杭 （case1）、

P2 杭（case3A）、P2 杭 4 本

配置（case3B）としたケー

スも検討する。杭長は 22ｍ

とし、地盤物性値は表 1 の

地盤ケース 1 を用いる。 

基礎入力動は、鉛直下方

からX方向にSH波を入射さ

せた時の自由地表面の応答

（Ug ）に対する基礎底面位置でのX方向水平変位 

（U1）、ロッキング回転角（U5）、ねじれ回転角（φ 6）

の応答比として評価する。ただし、回転角は基礎端部で

の変位量に換算して示している。なお、評価点は特に記

述がない場合、基礎の中心位置としている。 

2.2 解析結果 

図 3 に、杭径を混用した場合の検討結果（case1、2A、

3A を比較）を示す。また、図 4 に、P1 杭の代わりに

P2 杭を 4 本配置した場合の検討結果（case1、2B、3B

の比較）を示す。なお、各図中の case2 については基礎

の両端（図 1 case1 に示すⅠ端、Ⅱ端）での水平入力動

を合わせて示す。 

まず、ねじれ動に注目すると、図 3(c)・図 4(c)より、

case2 ではねじれ入力動が励起されており、径の異なる

杭を併用した case2A のねじれ入力動は、同一杭を配し

た case2B の 3 倍以上の振幅となっている。 

杭を均等配置した結果である図 3(a)、図 4(a)を見ると、

異なる径で同一本数の case1 と case3A の水平入力動の

差は大きく、同一径で本数の異なる case1 と case3B の

差は小さいことがわかる。 

これは、（その１）でも述べたように杭基礎の基礎入

力動の変動は、杭体の存在による地盤変形の拘束によっ

て生じるため、杭径の差異の影響の方が杭本数の差の影

響よりも大きいためと考えられる。すなわち、杭 1 本・

単位長さ当たりの杭剛性と地盤剛性の比が重要となる。 
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また、図 3(a)、図 4(a)を見ると、case2Ⅰ端と case1、

case2Ⅱ端と case3 は同様の傾向を示している。すなわち、

杭の存在による地盤変形の拘束効果の違いによってねじ

れ動が誘発されていることが明快に確認できる。 

すなわち、鉛直支持力が平面内で異なる基礎の場合

には、できるだけ同径の杭を用い、杭本数により支持力

の差を調整することが、ねじれ動抑制に効果的である。 

なお、ロッキング入力については、ねじれ動に比べ

て振幅は小さいが、図 3(b)と図 4(b)を比較すると、

case1 と case3A の差が大きいことがわかる。 

以上から、杭径が異なる杭を混用することは、平面

内での水平動に偏りが生じさせ、ねじれ入力動が励起さ

せやすいことが指摘できる。 
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3 杭長の混用についての検討 

3.1 解析概要 

図 2 に各解析ケースの解析モデルを示す。図 2 中の

断面図は平面図中の X–X’ での断面である。地盤物性値

は表 2 の地盤ケース 2 を用いる。杭物性値は表 3 の値を

用い、杭径は 1.5m とする。図 2 case イは、2 章と同様

の Y 方向にセットバックした上部建物を想定しており、

高層部の基礎は杭長を長くし、より堅い地盤で支持して

いる。長い杭の杭長を 22m、短い杭の杭長を 12m とす

る。なお、参考のために、全て長い杭の場合（case ア）、

全て短い杭の場合（case ウ）を合わせて検討する。 

3.2 解析結果 

図 5 に、水平、ロッキング、ねじれ入力動を示す。

なお、case イについては、図 2 に示すⅠ端、Ⅱ端での

水平入力動を合わせて示している。 

図 5(c)より、case イではねじれ入力動が励起されて

いるが、その程度は 2 節における case2A および 2B の

ねじれ入力動と比べ非常に小さい（case2A の 1 割程度）。

図 5(a)の水平入力動に顕著な差がないことから、結果と

してねじれ動が励起されていないことになる。 

以上より、長さの異なる杭を併用しても、ねじれ入

力動はあまり励起されないこと

がわかる。 ｜U /U ｜ 

4 まとめ 

本研究では、地盤－基礎構

造に剛性の偏りがある免震建物

のねじれ入力動に着目し、平面

形状が不整形な基礎、根入れ深

さが混在する基礎、杭径の混用

がある基礎、単杭・群杭の混用

がある基礎、杭長の混用がある

基礎について検討した。 

検討結果から、水平入力動

は、基礎の平面形状の不整形性、

規模、杭長の影響を受けにくく、

杭径の異なる杭基礎の混用や、

根入れの偏在の影響が大きいこ

とが分かった。 

セットバックした高層棟を

有する免震建物などでは、ねじ

れ動の存在は建物隅角部での免

震層変形を増大させクリアラン

スの余裕を減じるので設計上注

意が必要である。 

なお、基礎形式を混用する

場合でも、その境界部で基礎を

分離することで、ねじれ入力動

を低減することができることも

分かった。 
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図3 杭径を混用した場合の基礎入力動の比較（横軸：振動数（Hz）） 

図4 単杭・群杭を混用した場合の基礎入力動の比較（横軸：振動数（Hz））

図5 杭長を混用した場合の基礎入力動の比較（横軸：振動数（Hz））
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