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1. はじめに 

駅前再開発などでマンションや高層ビルを建設す

る際，杭基礎で支持された自立型タワークレーンを

使用する頻度が高くなっている．クレーン構造規格

では，クレーン躯体の設計基準はあるものの，下部

構造体である杭基礎の設計基準は制定されていない

1)．また，クレーン構造規格では，地震荷重は垂直

静荷重の 20%がクレーンに対し水平方向に作用する

ものとして計算しているが，地震時安定性の照査が

なされていない．従って，現行のタワークレーンの

地震時安定性を解明する必要がある． 

一般に杭基礎構造物の振動特性は，その下部構造

体である地盤や基礎の影響を強く受ける 2)．また，

地盤は地震動により剛性低下等が発生し，その振動

特性が容易に変化する．地盤の振動特性の変化が構

造物全体としての振動特性の評価を複雑なものにし

ている．そこで本研究では，タワークレーンをモデ

ル化し，その躯体の振動特性を遠心模型実験で検討

した．本報告は，加速度応答について考察する． 

2. 実験概要 

実験装置の概略図をFig.1 に示す．試料は豊浦砂を

用い，せん断土槽を使用した．5.5kgの砂を5回に分け，

各層で加振し締固め，相対密度Dr=100%，初期地盤

高さ260mm(実スケール換算値13m)となるように地

盤を作成した．また，加速度計を地盤と地表面にそ

れぞれ1個，タワー上部とフーチング部2箇所に設置

し，加速度を測定した．2本の模型杭にひずみゲージ

を12枚貼り付けることにより，曲げモーメントおよ

び軸力を測定した．クレーンの状態は，メインジブ

に定格荷重相当の荷重を付与させたアンバランス状

態で，土槽内の砂を実スケール換算で地表面から， 

5m及び2m分を取り除いた場合と取り除かない場合

の3ケースを検討した．実験は，遠心加速度場50Gで

行い，sin波1.0Hzで加振した．入力波形をFig.2に示す．
Fig.2 Time histories of input wave 

Fig.1 Experimental setup 
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なお，以下の実験結果は全て実スケール換算値を使

用する． 

3. 実験結果及び考察 

Fig.3に各計測点における加速度の時刻歴を示す．

地盤部分は，3ケース共に上部ほど増幅する傾向を示

した．いずれのケースにおいてもフーチング部に比

べるとクレーン上部の加速度応答が減衰しているこ

とが見て取れる．加速度の漸増部分ではフーチング

部の加速度の増加傾向に比べると，タワー上部の増

加の割合がフーチング部分では，やや遅くなってい

る．また，フーチング部分ではパルス状の応答を示

しているが，タワー上部ではパルス状の突起は見ら

れない．地盤における応答にもパルス状の突起が見

られることから，フーチング部は地盤の応答の影響

を受けパルスのある応答となるが，タワー上部は地

盤の応答による影響が少ないため，パルスのある応

答は示さないと考えられる．Fig.4に各ケースにおけ

る加速度応答倍率の分布を示す．地盤最下部(基盤面)

を0mとし，図における横線が地表面となっている．

構造物系の応答を見ると，どのケースにおいてもタ

ワークレーンが2次モード的な動きをしたため，フー

チング部分の応答倍率が大きく，タワー上部の応答

倍率が小さくなっている． 

4. まとめ 

  砂地盤上のタワークレーンの動特性を把握するた

めに遠心場での加振実験を行い以下の知見を得た．

(1) フーチング部分での加速度応答は，地盤中部及び

地表面の加速度応答の影響を強く受ける，(2) 地盤は

1次モード的な挙動を示すが，クレーン部は2次モー

ド的な挙動を示す，(3) 地盤高さが減少してもタワー

クレーン全体の応答特性は3ケースとも同じ傾向を

示す． 
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Fig.3 Time histories of response acceleration at each measurement point 

Fig.4 Level distribution of acceleration amplitude 

Case1 Case2 Case3 


