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2. 工法標準仕様 

 

2.1 使用材料及び材料強度 

(1) 使用材料 

a. 基礎部コンクリート   ：設計基準強度 Ｆｃ≧21Ｎ/㎜２  

b. 杭頭中詰めコンクリート ：設計基準強度 Ｆｃ≧24Ｎ/㎜２ 

c. PC リング 

①コンクリート  ：設計基準強度 Ｆｃ≧36Ｎ/㎜２ 

②定着筋：SD390（D13～D19）（JIS G 3112） 

③スパイラル筋：ウルボンスパイラル筋（国土交通大臣認定品：MSRB-9009） 

④鋼板：SS400（JIS G 3101）、SM490（JIS G 3106） 

d. 杭頭接合部 

① 引張定着筋：SD345、SD390 

② 定着工法：FRIP 定着工法（日本建築総合試験所技術審査証明書取得） 

 

 

(2) 材料強度 

a) コンクリートの材料強度 

 

b) 鋼材の材料強度 

 

c) 鉄筋の材料強度 

 

 

 

平成12年建設省告示1450号による（N/mm2)

圧縮 せん断 付着

普通
コンクリート

Fc 3×（0.49+Fc/100) 3×（1.35+Fc/25)

ただしFcは設計基準強度

建築基準法施行令第96条による（N/mm2)

圧縮 引張 曲げ せん断

F F F F/√３

ただしFは基準強度

建築基準法施行令第96条による（N/mm2)

せん断補強筋以外に用いる場合 せん断補強筋に用いる場合

異形鉄筋 F F
F

(当該数値が390を
超える場合は390）

ただしFは基準強度

圧縮
引張
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 (3) 基準強度 

a) 鋼材 

 

b) 鉄筋 

 

 (4) 許容応力度 

a) コンクリートの許容応力度 

①基礎及び PC リング 

 

②杭頭部中詰めコンクリート 

 

b) 鋼材の許容応力度 

建築基準法施行令第90条による（N/mm
2
)

圧縮 引張 曲げ せん断

F/1.5 F/1.5 F/1.5 F/1.5√3
長期の
1.5倍

Fは設計基準強度

長期
短期

 

平成13年国土交通省告示第1639号による（N/mm
2
)

基準強度

SS400 板厚が40mm以下 235

SM490 板厚が40mm以下 325
鋼材

種類

鋼材の材料強度の基準強度は、表中の数値とする。ただし、JIS適合品についてはそれぞれの1．1倍以下の
数値とすることができる。

平成12年建設省告示2464号，平成13年国土交通省告示第1024号 による（N/mm
2
)

基準強度

345

390

ウルボン筋 1275

種類

SBPD1275/1420

異形鉄筋の材料強度の基準強度は、表中の数値とする。ただし、JIS適合品についてはそれぞれの1.1倍以
下の数値とすることができる。

SD345

SD390
異形鉄筋

建築基準法施行令第91条，平成12年建設省告示第1450号による（N/mm
2
）

圧縮 引張 せん断 付着 圧縮 引張 せん断 付着

Fc/3 1.35+Fc/25

Fcは設計基準強度

長期

0.49+Fc/100

短期

長期の
2倍

平成 13年建設省告示第 1113号第 8第一号による（ N/mm
2
）

圧縮 付着 圧縮 せん断 付着
3Fc/40
かつ

3/4× (1.35+Fc/25)
以下

Fcは設計基準強度

掘削時に水 ,
泥水を使用
しない場合

Fc/4

長期
せん断

短期

長期の
2倍

以下

Fc/40
長期の
1.5倍3/4× (0.49+Fc/100)

かつ
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c) 鉄筋の許容応力度 

※1 径 28 ㎜以下のもの 
 
2.2 ＰＣリング仕様 

 

(1) PC リング概要 

杭頭部でせん断力を負担させるＰＣリングは杭種および杭径に合わせて用意されている。対

応する杭径は 300φ～1200φで、杭径ごとに許容せん断力の異なる 3 種類ずつ（N,S1,S2）が対

応している。 

PC リングは、主にコンクリートで構成されており、断面内には高強度せん断補強筋、PC リン

グ内側には鋼板リングが設置されており、高いせん断耐力と靱性を確保している。また、PC リ

ングから上方に向けて定着筋が配筋され、基礎とは一体化する。 

なお、PC リングのせん断耐力（短期及び終局）の算定法は、原則として既評定（ＢＣＪ評定

－FD0060-01）にて示された方法に従って行うが、2005 年 12 月に評定取得（ＢＣＪ評定－

FD0230-01）した場所打ち杭用杭頭半固定工法（キャプテンパイル工法）における算定法も加味

して行うものとする。 

 図 2-1 に PC リング概要図を、図 2-2 に平面断面概要図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1 PC リング概要図              図 2-2 平面断面概要図 

せん断補強筋
以外に用いる

場合

せん断補強筋
に用いる場合

せん断補強筋
以外に用いる

場合

せん断補強筋
に用いる場合

SD295A 195 195 195 295 295 295

SD345 215 215 195 345 345 345

SD390 215 215 195 390 390 390
SBPD1275
/1420

― ― ― ― ― 585

引張
長期

圧縮

引張
種類

短期

圧縮

※1 ※1

定着筋 

PC リング 

(プレキャスト 

コンクリートリング) 

鋼板リング（内側のみ）

建築基準法施行令第 90 条，平成 12 年建設省告示第 2464 号による（N/mm2）
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(2) PC リングの短期許容せん断力の算定方法 

 
1) PC リングの短期許容せん断力 

PC リングの短期許容せん断力 Qrは、図 2-3 に示すように杭頭せん断力を受ける加力前面の

せん断抵抗力 Raと加力側面のせん断抵抗力 Rbに分けて算定した和とする。 

 

Qr＝Ra＋Rb  ---------------------------------------------------- (2-1) 

 

 

 

杭頭せん断力 

 

 

 

 

図 2-3 PC リングのせん断抵抗力 

 

① 加力前面のせん断抵抗力 Ra 

加力前面の部分は円弧形であるが、図 2-4 に示すように円弧の中心線を長辺とする等価な矩

形断面に置き換え、(2-2)式で Raを算定する。なお、鋼板リングは無視する。 

Ra＝na・min[Ty、Tb1、Tb2、Tc]・（d－Xn/3）/Ha  --------- (2-2) 

右辺は PC リング定着筋による水平抵抗力を表す。naは加力前面の PC リング定着筋本数、Xn

はコンクリート圧縮縁から中立軸までの距離、Haは PC リングせいである。Tyは短期許容引張力、

Tb1は PC リング内短期許容付着力、Tb2はパイルキャップ内短期許容付着力、Tcはコンクリート

圧縮応力度が短期許容値に達する時の引張力であり、これらの最小値が PC リング定着筋の引

張力である。 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

(加力前面部分)       (等価断面) 
図 2-4 加力前面の等価断面置換      図 2-5 第一項  

 

加力前面 
R

加力側面 Rb/2

加力側面 Rb/2

90 度 

d 

H

Xn 

σc≦(2/3)Fc
PC リング 
定着筋 
引張力 
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② 加力側面のせん断抵抗力 Rb 

加力側面では、杭体からの水平力が鋼板リング及びスパイラル筋の引張力で側面に伝達（Rb1）

した後、PC リング定着筋のだぼ効果及び PC リング内コンクリートのせん断によってパイルキ

ャップへ伝達（Rb2）されるとし、両者の小さな値を Rbとする。 

Rb=min[Rb1、Rb2]  ------------------------------------------- (2-3) 

Rb1＝2（σp・ts・Hs＋Nu・σu・au）  -------------------------- (2-4) 

Rb2＝0.7 ･nb･min[Ty、Tb1、Tb2、Tc]＋(3/4)τc・Ac  -------------------- (2-5) 

ここで、Hsは PC リングの高さ、σpは鋼板リングの短期許容引張応力度、Nuは Hs範囲におけ

るウルボンスパイラル筋量、σuはウルボンスパイラル筋の応力度でσpとする。auはウルボン

スパイラル筋の断面積である。 

nbは加力側面の定着筋本数、τcはパイルキャップコンクリートの短期許容せん断応力度、Ac

は PC リング内径を直径とする円の面積である。なお、(2-5)式の 3/4 は形状係数である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               (2)A－A 断面図（Rb1） 

 

 

 

      (1)立断面図 

 

 

 

 

                               (3)B－B 断面図（Rb2） 

図 2-6 Rbの評価モデル 

 

2) 終局せん断耐力（参考） 

終局時のせん断耐力は、鋼板リング及び PCリング定着筋では短期許容引張応力度を引張強度に、

コンクリートは短期許容応力度を圧縮強度に、ウルボンスパイラル筋の引張応力度を降伏点強度

に読み替えて算定する。 

 

●せん断抵抗に寄与する
PC リング定着筋 

90 度 

A A

B B

一体化されるPCリン

グ内コンクリート 

コンクリートのせん断 

PC リング定着筋のせん断 スパイラル筋の引張力  鋼板リングの引張力 

PC リング内 
コンクリート 
の圧縮力 
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2.3 引張定着筋仕様 

(1) 検討方針 
引張抵抗力の評価は、定着筋の引張抵抗力（T1,T2）により評価し、杭頭接合部の短期引張抵抗力

（Ta）は、下式で与える。 
 

Ta＝MIN[T1，T2] 
① 鉄筋の短期許容引張力 

T1＝ft・Σas -------------------------------------------------------- （2-6）  

 ft ：鉄筋の短期許容引張応力度 
 as ：鉄筋の断面積 

② 鉄筋の短期許容付着力（告示式） 
T2＝fb・Σ(φ・λr) -------------------------------------------------- （2-7）  

 fb ＝ 3/4×(1.35＋Fc／25)×1.5（N/mm2） 
 φ ：鉄筋の周長 
 λr ：鉄筋の中詰めコンクリート部への打込み長さ 

 
但し、中詰めコンクリート長さは下式(2-8)を満足させるものとする。 
λp ≧Ta/(fis・pφ)--------------------------------------------------- （2-8）  

 fis ：短期せん断抵抗応力度（＝0.67 N/mm2） 
 pφ ：杭の内面周長 
 λp ：中詰めコンクリートの埋込み長さ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

図 2-8 杭頭接合部配筋要領図 

配置径 

引張定着筋 

PC リング 

杭内径 

杭 径 

▽杭頭レベル 

杭 径 

PC リング

引張定着筋 

定
着
長
(
l r)

 

埋
込
み

長
さ
(
l p）

 

配置径 

形状保持鉄筋 
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 (2) 検討条件 

① 対象杭径 ：300φ～1200φ 

② 鉄筋タイプ ：No.1～No.10 

③ 鉄筋の種類 ：SD345，SD390 

④ 中詰めコンクリート強度 ：Fc≧24 N/mm2 

 

(3) 検討結果 

短期設計用引張抵抗力（kN） 

引張抵抗力（kN） 
№ 配筋 

SD345 SD390 
適用杭径 

1 3-D19 297 335 300φ～1200φ 

2 4-D19 395 447 400φ～1200φ 
3 5-D19 494 559 450φ～1200φ 
4 6-D19 593 670 600φ～1200φ 
5 4-D25 699 791 600φ～1200φ 
6 5-D25 874 988 700φ～1200φ 
7 6-D25 1049 1186 800φ～1200φ 
8 5-D32 1370 1549 900φ～1200φ 
9 6-D32 1644 1858 1100φ～1200φ 
10 5-D38 1964 ― 1200φ 

 

  注）シアプレ－ト機能：杭頭接合部の引張抵抗力及び曲げ回転性能の安定性確保の為、 

             フェ－ルセイフとして、杭頭端板の幅を、杭内面へ、15ｍｍ 

             ～25ｍｍ、突出させる仕様とする。(基準図参照のこと) 

 

       定着板仕様：引張定着筋のパイルキャップへの定着には、定着板方式の定着 

工法（FRIP 定着工法）を用いる。 

             FRIP 定着板の形状は下記とする。尚、材質は非調質高強度鋼とする。 

 D19 D25 D32 D38 

直径(mm) 50 60 80 95 

厚さ(mm) 16 20 26 31 

（基準図参照のこと） 

形状 鉄筋 
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(4) 引張定着筋一覧     注）表中の数字は Ta(kN)を示し、Ta=T1(T1＜T2)とする。 

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
配筋 3-D19 4-D19 5-D19 6-D19 4-D25 5-D25 6-D25 5-D32 6-D32 5-D38
断面積 860 1146 1433 1719 2027 2534 3040 3971 4765 5700
帯筋外径 150 220 220 220 280 280 280 360 360 420

定着長さ(上) 500 500 500 500 600 600 600 750 750 800
定着長さ(下) 800 800 800 800 950 950 950 1200 1200 1450

上＋下 1300 1300 1300 1300 1550 1550 1550 1950 1950 2250
300
(180)
350
(230)
400
(270)
450
(310)
500
(340)
600
(420)
700
(500)
800
(580)
900
(660)
1000
(740)
1100
(820)
1200
(900)

874

699

494

494

593

297 395

297 395

494 593

699

SD345

297

297

297 395

297 395

297 395 494 593

297 395 494

699 874 1049

297 395 494 593 699 874 1049 1370

297 395 494 593 699 874 1049 1370

297 395 494 593

1370

699 874 1049 1370

1644 1964

1644

297 395 494 593 699 874 1049
 

 

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
配筋 3-D19 4-D19 5-D19 6-D19 4-D25 5-D25 6-D25 5-D32 6-D32 5-D38
断面積 860 1146 1433 1719 2027 2534 3040 3971 4765 5700
帯筋外径 150 220 220 220 280 280 280 360 360 420

定着長さ(上) 500 500 500 500 600 600 600 750 750 800
定着長さ(下) 800 800 800 800 950 950 950 1200 1200 1450

上＋下 1300 1300 1300 1300 1550 1550 1550 1950 1950 2250
300
(180)
350
(230)
400
(270)
450
(310)
500
(340)
600
(420)
700
(500)
800
(580)
900
(660)
1000
(740)
1100
(820)
1200
(900)

791 988

791 988 1186

670 791 988 1186 1549

791 988 1186 1549335 447 559 670

335 447 559 670 791 988 1186 1549

335 447 559 670

335 447 559 670

335 447

335

335 447

335 447

335 447

SD390

335

1858335 447 559

559

791

447

670 791

559

559 670
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 (5) パイルキャップへの定着検討 

  1) 検討方針 

・パイルキャップへの定着には、定着板方式の定着工法（FRIP 工法）を用いる。 

・定着耐力は引張定着筋の引張強度を上回る耐力を確保する。 

 

  2) 検討方法 

付着耐力とシアコーン耐力の両方を満足する付着長さを確保する。すなわち付着耐

力上、必要な定着長さを求めた後、シアコーン耐力が引張定着筋の引張強度を上回

っていることを確認する。 

付着耐力によって求まる定着長さは下式とする。 

rλF＝MAX［rλ1，rλ2］ 

ここで、 rλ1＝0.3・ft・at／（fr・φr） 

 rλ2＝12db         （FRIP の構造規定） とする。 

但し、ft＝345 及び 390 とする。 

シアコーン耐力の評価には、「各種合成構造設計指針」に準拠した下式を用いる。 

1
3

c 10313.0 ・φ＝ －×cc FAT  kN 

この cT の値が 1T を上回っていることを確認する。ここで、Fc≧24 とし、計算上は

Fc＝24 N/mm2とする。また、φ1=0.6（短期用低減係数）とする。 

すなわち、 1c TT ≧  

 

Ac の定義は下式とする。 

1tp

2
p

c

L2dD
2

D
A

+=

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= π

 

 

 

 

 

 

 

3) 算定結果 
鉄筋径 tL1 

D19 500 
D25 600 

D32 750 

D38 800 

 

d 

Dp 

45° 
tL1

杭 径 

（D） 

tL
1 

PC リング

引張定着筋 
配置径 

▽杭頭レベル 




