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1. はじめに 

地盤・基礎に着目した免震技術として、基礎杭の頭部

と構造物を結合しない「杭頭絶縁免震」に着目し、2008
年 4 月から千葉大学と共同で開発を行ってきた。従来の

杭頭結合基礎に比べ、本技術では杭と構造物を結合しな

いことにより、構造物に作用する加速度と杭に発生する

応力を低減することができる。また、杭の応力低減によ

りコストダウンも可能となる。 
杭頭絶縁基礎の免震効果を確認するため、千葉大学構

内に模型を設置し、地震観測を実施している 1)-4)。本論

文では、杭頭絶縁基礎の地震観測結果について報告する。 
2. 地震観測の概要 
地震時挙動を比較するため、杭頭絶縁基礎、杭基礎お

よび直接基礎の三体の 1/10 スケールの模型を設置し、

地震観測を実施している（写真 1 参照）。 
上部工はいずれの基礎も寸法820×820×820mm で、

重量約13kN の立方体の鉄筋コンクリートブロックで

ある。杭基礎および杭頭絶縁基礎の杭は、いずれも杭径

D=101.6mm、肉厚t=5.7mm、杭長l=10mの鋼管杭

（SGP400）で、2列×2列 配置の4本杭である。杭頭絶

縁基礎は、杭頭とブロック間を約0.5D の50mm離間し、

杭頭レベルに沈下抑制効果のあるジオテキスタイル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（1220mm×1220mm）を敷設した上に敷砂（硅砂6号）

を設けた。敷砂は多重ふるい落下法により相対密度

Dr=80%となるように作製し、表面から飛砂防止剤を散

布した。直接基礎のブロック直下にも杭頭絶縁基礎と同

様に敷砂を設けている。また、杭基礎は地盤との摩擦に

よる影響を排除するため、ブロックを地表面から20mm 
程度浮揚させている。地盤構造は、図1に示すとおりで

ある。 
地震計として、図2に示すように地表面、地中

（GL-10m）、各ブロック頂部中央に3 成分の加速度セ

ンサーを計5 台（15ch）設置した。また、ロッキング

動を把握するため、直接基礎および杭頭絶縁基礎のブロ

ック頂部二隅に鉛直1 成分のみの加速度センサー計4台
（4ch）を地震観測開始後に増設した。その他、杭のひ

ずみゲージ16 枚（16ch）と、直接基礎ならびに杭頭絶

縁基礎のブロック底面に土圧計2 台ずつ計4 台（4ch）
を設置した。地震観測は、交通振動等による誤トリガを

防ぐため、生活ノイズの影響を受けにくい地中のセンサ

ーを共通トリガとし、トリガレベルによらずサンプリン

グ周波数200Hz で一律180 秒間記録した。また、加速

度記録にはノイズレベルを抑えるため30Hzのローパス

フィルタをかけている。 
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写真 1 千葉大構内での地震観測 
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3. 地震観測結果 
2012 年 1 月から地震観測を開始した。これまで 50

を超える地震観測記録が得られているが、いずれの記録

においても杭頭絶縁基礎の免震効果を示す結果が得ら

れている。 
一例として、2013 年 9 月 20 日、福島県浜通りで発生

した地震（M5.8、震源深さ D=20km、震央距離Δ

=154km、観測地点の震度 3）の観測記録を図 3 に示す。

各基礎のブロック頂部の時刻歴水平加速度波形と、地表

面に対するブロック頂部の水平加速度記録の周波数伝

達関数すなわち応答倍率を示したものである。 
これより、杭頭絶縁基礎では杭基礎や直接基礎に比べ

て最大水平加速度が 30%近く低減しており、また、1 次

ピーク周波数においても応答倍率が低減しており、杭頭

絶縁基礎の免震効果が確認される。ただし、1 次ピーク

周波数が杭頭絶縁基礎では杭基礎や直接基礎に比べて

高周波側に移行しており、従来の免震化とは逆の傾向を

示す結果となっている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

今後は、地震観測を継続して特に大規模地震の観測記

録の集積を図るとともに、実構造物への適用に向けて本

技術の確立を目指していく予定である。 
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図 3 地震観測記録の一例 
(a) ブロック頂部の時刻歴水平加速度波形 

(b) 水平方向の応答倍率（ブロック頂部/地表面）
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図 2 地震計配置 
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図 1 地盤構造 
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