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直接基礎一複合地整の 非線形相互作用 と応 答低減効果に関する実験研究

（その 3）遠心載荷装置 を用 い た 砂質地蟹上 の 建物模型の 振動台実験

員

員

員

会

会

会

正

正

正

○本村友
一’i

　　 正 会員

　島村　淳
’3
　　正 会員

　田 村修 次
’S
　　正 会 員

藤井　達
2

柏　尚稔
’4

宮本裕 司
’6

複合地盤材料

非線形 相互 作用

1，はじめに

地震応答低減

遠 心 載荷装置

直接基礎

砂質地盤

本報で は、砂 質地 盤上にお ける改良地盤 も含 めた基 礎一地 盤

系の非線形相互作用効果 を調べ るた めに行 っ た、遠心振動実験

につ い て報告する。

2 ．実験 方 法

2．1 試験体

　 実験 は遠 心載荷装 置 を用 い て 40G 場 で 行 っ てお り、プ ロ トタ

イプ に 対す る模型 ス ケール の 相似比 は 1！40 で ある。実 験 モ デ

ル の 平 面 図 と断面 図 を 図 1 に 示 す。実験 に 用 い たせ ん 断

土槽 は、幅 450  、奥行き 150  、深 さ 200mm で あ る．

建物 模型 の 平 面 図 と立 面 図 を図 2 に 示 す。以 下の 計測結果

の長 さ及び時間は 、全て プ ロ トタイ プス ケー
ル で 表記する。

　建物模型 の 固有振動数 は プ ロ トタイ プ で 3，7Hz で あ る。

建 物 上部 、板 ばね 、基 礎 の 上 か ら 3 分 の 星 は真鍮 製（密度

8．49／cm3 ）で 、基 礎 の 下 3分 の 2 の 部 分 は 超 々 ジ ュ ラル ミン

製（密度 2．89〆cm3 ）で ある c

　改良地盤 は （そ の Dの 表 2 に 示 し た 高減衰 ゴ ム チ ッ プ と

繊維 材 を配 合 した No ．2 の 複合地 盤 で、建物模 型 の 基礎周

囲 を厚 さ 20  （プ 叶 タ イ プ で 800mm ）で 囲 っ て い る。

周辺 地盤 は 乾燥した 豊浦砂 を空 中落下法 で 製作した。地 盤

の 相 対 密度 は Dr−90％ に 設 定した D

地 盤　　 改良地盤　建物模型
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図 1　実 験 モ デル の 平 面 図 と断 面 図
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図 2　 建 物模型 の 平 面 図 と立 面 図

2．2 計器配 置

　実験 で は加速度計を図 1Φ）の 疇印で示 す位置に配置 した。建

物模型 にっ い て は、建 物上部に 1点（ABL ）、基礎 に 1点〔AF
’
1）を

設置 した c 地盤は、地表面 に 監点（ASRI ）、地中に 1点（ASR2 ）を

設置 した 。 地 表面上 の ASR1 は建物 か ら十分 に離して設 置 し、

ASR2 は ASRI の 直下 に設 置 した．

2．3 加 振ケー
ス と入力地 震波

加 振 は 、基鶴 面 位置 の 埋 め 込 み 灘 45mm と 15 

（プ ロ トタ イ プ で 1800mm と 600mm ）で 、テ フ ロ ン シ
ー

ト

に よ り基 礎 底 面 の 滑 りの 有 り無 し の 場 合 に つ い て 行 っ た。

入 力 波 は、加速度振 幅 を 2 種 類 （大、小 ）に変化 させ た 八 戸

波（1968NS ）と臨海波 で あ る。図 3 に 加 速度時刻歴 波 形 を

それ ぞれ示 すe 小加振 は 大加振 の 約 lt8 の 振幅 と し て 入 力

して い る。

ー
LD

OOOO

　

O

2

　

2

　

　

齒

〔【
量

麺
景

言
1200

遡 　 　e

石
　 605（9d1）
20
　 時刻 （s）

40　　　　　　 60

（a） 八 戸 波（1968NS）

員一12・・ト ー ，
一

、。
− 1；、。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 時刻 〔s）

　　　　 （b） 臨海波

図 3　 入 力 地 震 波の 加 速 度 時 刻 歴
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3 ．実験結果と考察

　表 1 に 、建 物上 部、基礎部、地 表 面 、入 力 地 震動 の 最

大加 速度 を
…

覧 に し て 示 す。入 力動 と地 表面 の 最大加 速

度 を比 較す る と、八 戸 波、臨 海波 の 小 加振時 に は 共通 し

て 地表 面 の 方 が 大 き く な り、地 盤 に よ る 地 震動 の 増 幅 効

果 が認 め られ る。大加振時 に は 地表面 の 最大加速度 の 方

が 小 さ く な っ て い る。テ フ ロ ン シ
ートの 有無 で 比 較す る

と、テ フ ロ ン シ
ートを底面 に 貼 り付けた 場合 の 方 が ほ と

ん どの ケース で 、建物 上 部、基礎 の 加速度が小 さく なる。

また 、こ の 傾向は大加 振入力時の 方 が 顕著で あ る。

　　　　　　　　表 1　 最大加 速度
一

覧

入力 波
埋 込 み

深 さ

テ フ

ロ ン

上部

（gal）

基礎

（gaり

地表 面

（gal）

入 力

（gal）

な し 117．3H3 、2164 ．475
八 戸波

小加 振

1800mm
あ り 110193 ．694 、170

な し 206 ．7 監09．7145 ．577 ．3
600mm

あ り 196，1109 ．7128 ．874 、5

な し 514．呂 510．1626 ．3667 ．5
1800mm

あ り 420．4445 ．8504 ．4605八 戸 波

大 加 振 な し 呂639529 ．7794 ．466L8
6  Omm

あ り 683．74 ヨ ．7663 ．1615 ．4

な し 233．1192924  、3155
1800mn 玉

あ り 227．4209 、6248 、71225臨海 波

小加 振 な し 3712U ．322L8LZ3 ．6
60  mm

あ り 349．82z4 ，8219 ．4B9 ．1

な し 664．9918 、297931140
18  Omm

あ り 544．呂 771．4 呂58．51115臨海 波

大加振 なし 1097904 ．2105 呂．91069 ．2
600mm

あ り 972．6 呂34．61054 ．2lOgl 、7

　テ フ ロ ン シ
ー

トの 有無 の 効 果 に つ い て 比 較す る た め 、

埋 め 込 み 深 さ 1800  と 600  の 加速度最大値を建物 上

部 と基 礎部 で そ れ ぞ れ 比 較 し、図 5 に 示 す。小加振時 に

は テ フ ロ ン シ
ー

トの 効果 は 見 られない が 、大加 振時 に は

テ フ ロ ン シ
ー

トに よ っ て 建物応答が 低減 して い る こ とが

分か る。
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　　 図 5
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応 答最大 値比 較 （テ フ ロ ン な し 一あ り）

1

　大加 振 時 と小加 振 時を 比較す る た め、埋 め込 み 1800mm

の 八 戸波 入 力 時 の 地 表面 に 対す る建 物 上 部 の 伝 達関数 を

図 4 に 示 す。小 加 振 に 比 べ 大 加 振 の 方 が卓越振動数 は小

さく な り、応答倍率 も小 さい 。こ の 傾向は 、埋 め 込 み 深

さ、テ フ ロ ン シ ート の 有 無 に 関 わ らず 見 られ た 。こ の 原

因 と して は 、 周 辺 地 盤 の 塑性化が
一

因に 挙げ られ る 。
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伝達関数 の 比 較 （八 戸 波 ，
テ フ ロ ン あ り）

　八戸波大加振時の 地表面に 対す る建物上 部 と基礎部の

伝 達 関数 をそ れ ぞ れ 比 較 し、図 6 に示 す。建物 上 部で は

ほ とん ど差が 見 られ な か っ た が、基 礎 部 で は、テ フ ロ ン

シ ートを貼 り付けた 場合の 方 が 基 礎 の ス ウ ェ イ す る 振 動

数域 で 応答倍率が 低くな っ て い る。
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　 図 6

4 ．ま とめ

e　 　 　 　 　 　 　 5　 　 　 　 　 　 10　 　 　 　 　 　 15

　 　 　 周E数 ｛Hz）

　（b）基礎 ／ 地 表

伝達関数 比 較 （テ フ ロ ン な し一あ り）

本研究で は、複合地盤を用い た埋 め込 み基 礎が入カ レ ベ ル や

基 礎底面 の接触条件の違 い で建 物応 答 に い か なる 影響 を及 ぼす

か を検討 した。以下 に まとめ を示 す。

  大加振 に よ り直接基礎周辺 の 地盤 が塑性化 し た こ とに

　 よ っ て、応答 振幅 が 小 さ く な り、連成 系 の 固 有振動数

　 は低 くなる こ とが確認 で きた 。

  テ フ ロ ン シ
ートを基礎底面 に 貼 り付けて 、改良地盤 と

　 基礎 底 面 聞 の 摩擦 を小 さ く し、惻 方の 複 合地 盤 の 抵 抗

　 に期 待 した 基礎 構 造 は、建 物 応 答 を低 減 す る こ と を確

　認 した。今後研究を進 め、さらに 応答低減効果を発揮

　す る基礎構造の 開発を行 い たい。
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