
杭頭部に地震時水平抵抗部材を 
 有する既製杭工法の技術開発 
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株式会社 トーヨーアサノ 
西松建設 株式会社 
三谷セキサン 株式会社 

構成員： 



【技術開発の内容】  

１. 背景・目的 
■背景 
  既製杭の支持力増大、コンクリート・鋼材の高強度化など 
     鉛直支持力の大きい「高支持力杭」の採用が増加 

     一方、既製杭の耐震性については課題が残されている 
 ◆来るべき大地震への備え（機能維持・財産保全） 
 ◆より大きな地震動を考慮した設計への対応、など 
     杭の破壊は建物への影響が大きい 

より耐震安全性の高い既製杭（高支持力杭）が必要 
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■目的 
 鉛直荷重を支持する杭に作用する地震時水平力を軽減させる
工法を開発． 
 耐震安全性の向上や低コスト化をはかる． 



【技術開発の内容】  

２. 技術開発の概要 
■概要 
 杭基礎の頭部に、 

  外管【水平抵抗部材】 

を設置することで、鉛直荷重と地震時 

水平力に対する機能分担を図り、 

  本杭【建物の鉛直荷重を支持する杭】 

に作用する地震時水平力を軽減する．  

 パイルキャップ 

外管（鋼管） 

【水平抵抗部材】 

根固め液 

杭周固定液 

本杭（既製杭） 

【支持杭】 
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地震力

本杭（支持杭）
【鉛直荷重を支持】

外管（鋼管）
【水平抵抗部材】

地盤反力

既往工法 開発工法

地震力



実大水平載荷試験（６ケース程度） 
解析的検討（FEM、はりばねモデル） 
・本杭と外管の水平力負担率を把握 

【技術開発の内容】  

３. 技術開発・実用化のプロセス等 

施工試験（H26年度） 
施工方法の確立 

品質管理基準の確立 

実大施工試験（２ケース程度） 
・施工方法・手順を確認 
・本杭と外管の施工精度を確認 
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水平載荷試験（H26年度） 
杭の水平抵抗機構の解明 
杭の水平抵抗評価法の検証 

杭頭接合部の構造実験（H26年度） 
杭頭接合部の挙動確認 
接合部評価法の検証 

設計・施工法の確立（H27年度） 
設計・施工指針の作成 

実用化・製品化 

構造実験（５ケース程度） 
解析的検討（FEM） 
・杭頭接合部の抵抗機構を把握 

公的機関の性能証明等を取得 
杭頭変位 

水平力 

負担率 

1.0 
外管 

本杭 

●水平抵抗部材を有する杭工法の施工方法の確立 

●水平抵抗部材を有する杭  
 の水平抵抗評価法の検証 

●水平抵抗部材を有する杭頭接合部の 
 構造性能評価法の検証 

●水平抵抗部材を有する杭工法の 
 設計・施工方法のとりまとめ 



【技術開発の内容】  

３. 技術開発・実用化のプロセス等 
施工試験例（H26年度） 
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水平載荷試験例（H26年度） 

杭頭接合部の構造実験例（H26年度） 

パラメータ：施工手順 

本杭 外管 

径600ｍｍ 

長さ13m 
    径900～1,200ｍｍ 

    長さ2～4m 

杭周固定液 

本杭 

外管 

実大・原位置 ６ケース程度 

実大５ケース程度 

パラメータ：外管長 外管の有無 外管径 杭周固定液強度 

パラメータ：外管の有無 
       杭頭部埋込み
深さ 

ﾊﾟｲﾙｷｬｯﾌﾟ 

実大・原位置 ２ケース程度 

載荷 

載荷 



【審査基準に関する事項】  

１. 技術開発の必要性・緊急性 

・地震時水平抵抗力の向上 
・杭頭水平変位の低減 
・建物の鉛直荷重を支える 
 杭のリスクの軽減 

  →安全性の向上 
 
・杭径・仕様の縮減 

  →低コスト化 

地震力 

本杭（支持杭） 
【鉛直荷重を支持】 

外管（鋼管） 
【水平抵抗部材】 

地震力 

地盤反力 

既往工法        開発工法 

地震力 

安全性の向上 低コスト化 

●杭の被害は建物への影響が大 
●建物に異常が認められなければ、地震後の杭の調査が 
 実施されることは非常に少ない 
●杭の補修は技術的・経済的 
 に困難 
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【審査基準に関する事項】  

２. 技術開発の先導性 
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◆地震時水平力への対応【従来技術】 
 ・SC杭等、変形性能のある杭（高軸力下での曲げ耐力・変形性能） 

 ・表層部の地盤改良（杭とは別に地盤改良工事が必要） 

 ・杭頭半固定工法等（軟弱地盤への適用は杭頭変位が増大） 

 ・損傷制御型の杭基礎（水平力負担杭用の基礎も新たに必要、 

  施工機械も支持杭とは別になる可能性） 

 

★本開発技術の新規性 
 ①本杭と外管の機能分担を図り、主に外管で 

  地震時水平力を負担し、本杭に作用する地震時水平力を軽減 

 ②従来の既製杭に対して、より大きな地震時水平力にも対応が可能 

 ③設計施工条件（本杭の仕様、地盤条件等）に制約が少なく汎用性が高い 

 ④本杭と外管を合理的に施工できる 

支持杭 
（杭頭部に摩擦支承など） 

水平荷重負担杭 

損傷制御型基礎の例 



【審査基準に関する事項】  

２. 技術開発の先導性 

◆既往の既製杭（例えば高支持力杭）を活用し、 
 本杭＋外管で、より大きな地震時水平抵抗力、 
 耐震安全性の確保が可能． 
 
◆鉛直荷重と地震時水平力に対して本杭と外管で 
 機能分担を図ることにより、本杭（鉛直荷重を支持 
 する杭）に作用する地震時水平力を低減、リスク 
 を分散 
 
◆杭径、仕様の縮減による低コスト化 
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【審査基準に関する事項】  

３. 技術開発の実現可能性 

４. 実用化・製品化の見通し 

設計方法の検討（H26年度） 
  ・ゼネコン 
 （安藤ﾊｻﾞﾏ・熊谷組・西松建設） 
  ・杭専門工事会社 
 （トーヨーアサノ・三谷セキサン） 

製品化 

施工方法の検討（H26年度） 
  ・杭専門工事会社 
 （トーヨーアサノ・三谷セキサン） 
  ・ゼネコン【品質管理が主】 
 （安藤ﾊｻﾞﾏ・熊谷組・西松建設） 

設計・施工法の実用化（H27年度） 

◆より高い耐震安全性の確保への対応が可能 
◆より大きな地震動を考慮した設計への対応が可能 

公的機関の性能証明等を取得 
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