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1 ．はじめに  

日本では多くの地震が発生し 、地震の揺れによる住宅被害が深刻化している 。一方、埋立地などの人工地

盤や軟弱な盛土上に建てられる構造物の基礎と して杭基礎が施工されている 。従来の杭基礎では地震による

建物の慣性力が杭頭部に作用するこ とで曲げ破壊が生じる こ とが多い。そこで、杭頭部に滑り支承 ( デバイ

ス ) を設置するこ とで杭頭部の曲げモーメン ト を軽減する と と もに、地震の揺れを軽減する鋼管杭基礎が提

案されている 。 さ らに、その効果を確認するための模型振動実験が平成26年 2月に株式会社大林組技術研究

所で実施された。実験では、デバイス設置による上部工の地震動減衰効果が認められた。本研究では、 この

実験データを用いて、特に上部工とフーチング部の変形 ( 鉛直変位、水平変位 ) に着目し 、滑り支承設置に

よる減衰効果のメカニズムを明らかにするこ とを目的と した 。  

2 ．検討概要 

 模型実験の概要を図-1に示す。左はデバイス無し 、右はデバイ

スを設置したものである 。構造物はおも り ( 上部工 ) 、柱、 フー

チング 、杭からなる 。 フーチング幅は500mm 、 フーチング上端か

らおも り ( 上部工 ) までの高さは434mmである 。地盤は砂および

礫と した 。砂は締固めによ り 、相対密度は平均 82.2(%) と密な状

態で作製した 。加振ケースを表-1に示す。ケース 1 は地震波、 ケ

ース 2~4 は上部工の共振周波数で加振した sin 波である 。 ケース

1,2 は上部工の固有周期 0.2 秒、 3 は 0.3 秒である 。 ケース 4 は、

フーチングのみである 。計測項目は図-1に示す鉛直 ・ 水平変位で

ある 。鉛直変位は各フーチングに 2 箇所、水平変位はフーチング

とおも り ( 上部工 ) に設置した。  

3 ．検討結果 

 ケース 1~4 の上部工の水平変位を図-2に示す。

ただし 、 (d) はフーチングの水平変位である 。

(a)~(c) よ り 、水平変位の最大応答値に大きな差は

見られなかった 。 しかし 、デバイス有りの場合は

デバイス無しよ り水平変位が速やかに減衰している 。詳し くみる と 、 (a) ではデバイス有りはデバイス無し

の最大振幅を前から減衰が生じている 。 (b),(c) よ り 、固有周期の違いによ り短周期のケース 2のほうが速や

かに減衰している 。 (d) では、デバイス無し 、有りによらず応答に変化が見られない。 これらの結果を説明

するために、図-3にフーチングの水平 ・鉛直変位と上部工の水平変位の関係から求めたある時刻の変形状況

を示す。 また、対象と した時刻はデバイス無しの上部工が南側で最大水平変位を示した時刻と した。なお、

(d) はフーチングの鉛直変位を示した。 (b),(c) よ り 、デバイス無しはフーチングがほとんど回転していない

がデバイス有りは回転している 。具体的には、上部工が南側に動いたと き (b) は時計回りに (c) は反時計回

りに回転している 。 (a) では、フーチングの回転が小さ く水平変位もそれに伴い小さ くなっている 。 (d) に 
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図 -1 模型振動実験の概要 

 

 表 -1 検討ケース 

 

 

ケース 上部工
固有周期
(秒)

加振波
加振加速度

(Gal)
備考

1 A 0.2 JMA神戸 569 NS成分
2 A 0.2 sin波 65 30波、振動数：6Hz
3 B 0.3 sin波 114 30波、振動数：4Hz

4
D1

(フーチングのみ)
- sin波 61 30波、振動数：10Hz



おいては、デバイスの有無に関わらずフーチングの回転はご くわずかとなった。 こ こで、減衰のメカニズム

について考察する 。一般的に構造物の振動エネルギーの消散の要因 1) と して、 1)構造物基礎から地盤への波

動エネルギーの逸散、 2)構造部材支点部の摩擦損失、 3)構造部材の応力ひずみ関係のヒ ステ リ シスによる損

失エネルギー等がある 。今回の結果は1)および2)が要因と考えられるが、 2)は杭頭デバイスの摩擦を考慮し

た既往の解析 2) で減衰効果は認められていないこ とからその影響は限定的である 。今回の実験結果の分析か

ら 、 フーチングの回転に伴いデバイスを介して上部工の振動が杭に伝達され、 さ らに地盤にエネルギーが逸

散したものと考えられ、 1)の減衰メカニズムが働いたものと推定される 。  

4 ． まとめ 

 滑り支承を設置した杭の減衰メカニズムを模型振動実験結果から推定した。その結果、フーチング回転に

伴う地盤への振動エネルギーの逸散が主な要因と考えられた。今後は、フーチングの回転をモデル化した構

造物について地震応答解析を実施してこのメカニズムの是当性を確認する予定である 。  
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図  -3 フーチングおよび上部工の加振時の変形 

 

図 -2 フーチングと上部工の水平変位 
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