
砂詰基礎箇所PC柱の
地震時特性と耐震評価
Seismic Characteristic and Evaluation of 

Prestressed Concrete Pole with Sand Foundation

【概要】
砂詰基礎は、地震時の振動を抑制することが期待された設備である

が、大規模地震時の挙動を的確に捉えて耐震性能を評価する手法が
ありませんでした。
そこで実物大の静荷重試験によって、砂詰基礎箇所ＰＣ柱の挙動を

詳細に把握し（図１） 、解析モデルを構築しました。さらに、構築した解
析モデルを用いた応答計算によって、既存のモルタル基礎箇所ＰＣ柱
の加速度応答スペクトルから砂詰基礎箇所ＰＣ柱の応答値を算定する
手法を提示しました。この手法により、従来の耐震計算と同様に砂詰
基礎箇所ＰＣ柱の耐震評価が可能となりました。

【特徴】
＜砂詰基礎箇所ＰＣ柱のモデル化＞
実物大の静荷重試験の結果から、砂詰基礎箇所ＰＣ柱の挙動を３状

態に分類し、大規模地震時の挙動を詳細に再現することが可能な解
析モデルを構築しました（図２）。

（ ）

ＰＣ柱

砂

基礎枠

載荷前 除荷時

形状が戻らず
隙間が生じる

載荷中

砂が締め
固められる

回転

図１ 砂詰基礎の構造と大規模地震時の挙動
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本研究の一部は、国土交通省の技術開発費補助金を受けて実施しました。

【用途】
既存のモルタル基礎箇所PC柱の加速度応答スペクトルから砂詰基

礎箇所PC柱の応答値を算定することができます。
また算定した応答値を用いることにより、現状の耐震計算と同じ手法

で砂詰基礎箇所PC柱の耐震評価が可能となります。
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図４ 応答加速度の相関
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図２ 砂詰基礎のばね剛性

＜応答加速度の算定手法＞
構築した解析モデルを用いた応答計算により、全体系の固有周期が

一致する砂詰基礎とモルタル基礎のＰＣ柱について、応答スペクトル
が酷似していることがわかりました（図3）。

PC柱の重量や剛性を変化させた砂詰基礎とモルタル基礎の応答解
析を実施し、砂詰基礎とモルタル基礎の応答値に相関あることを確認
し、モルタル基礎の既存加速度応答スペクトルから砂詰基礎箇所PC
柱の応答値を算出する手法を提示しました（図４中の折れ線）。
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ki：各特性（①～③）に対する回転ばね剛性

･･･式(1)

k0：砂の初期回転ばね剛性

β(θtmp)：θtmpを通過させる係数

αi：各特性（①～③）に係わる指数

i：各特性（①～③）に対応（i = 1, 2, 3）

図３ 加速度応答スペクトルの一例
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①砂詰基礎（0.51s）
②ﾓﾙﾀﾙ基礎（0.35s）
③ﾓﾙﾀﾙ基礎（0.51s）
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