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1.はじめに

液状化問題に関する解析手法として有限要素法による二次元有効応力解析が盛んに行われるようになっ

てきている。しかし、現状では杭基礎のような構造物を対象とした場合、従来の杭と地盤の接点を共有する

モデルでは、液状化後の地盤が杭をすり抜けるといった現象を模擬することが困難であり、解析手法の改良

および高度化が求められている。そこで、本研究では、石﨑ら 1)により報告されている杭と地盤の間に地盤

ばねを設置する解析モデルを用い、地盤の過剰間隙水圧の上昇に伴い設置した地盤ばねの値を低減させる解

析手法を提案し、この解析手法により（その１）2)の実験を対象にシミュレーションを実施し、液状化地盤

中の杭基礎構造物に対する解析手法の適応性について検討を行った。

2.実験概要

実験概要を図-1に示す。なお、実験の詳細内容については、（その１）2)を参照されたい。

3.解析モデルおよび解析方法

解析には STADASⅡ3)を用いて実験のシミ

ュレーションを行った。図-2 に解析モデル

を示す。解析モデルの要素は、地盤は非線形

（構成側：改良した飛田・吉田モデル 4)）の

ソリッド要素、上部工（ダクトモデル）は線

形のソリッド要素、杭は線形の梁要素でモデ

ル化し、モデルの境界条件は、下端が固定、

側方は周期境界としている。また、杭と地盤

の間は、図-3 に示すように従来の杭と地盤

の接点を共有させるモデル（従来モデル）の

他に、地盤ばねを設置するモデ

ル（地盤ばねモデル）によりモ

デル化した。解析方法は、従来

モデルについては要素の物性値

設定後、解析を実施するが、地

盤ばねモデルについては、地盤

のみの有効応力解析により各深

度の地盤要素の過剰間隙水圧を

算出し、図-4 の澤田ら 5)によ

り示された地盤の過剰間隙水圧

比と剛性低下率の関係式から時

刻暦の地盤ばね値を設定後、解

析を実施した。なお、初期地盤ばね値については、「鉄道構造物設計標準・同解説（基礎構造物・抗土圧構

造物）」に準じて算出した。

図-1 実験概要

図-2 解析モデル

図-3 従来モデルと地盤ばねモデル  図-4 過剰間隙水圧比と剛性低下率の関係
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4.解析結果

杭の曲げモーメントの実験結果と従来モデルおよび地盤ばねモデルによる解析結果の比較したものを図-5

示す。この図にも見られるように、実験結果による杭の曲げモーメントは、地盤の初期液状化の前後に過渡

応答を示し、その後応答が減少する挙動が見られた。従来モデルの解析結果ではこのような挙動を再現する

ことは出来なかった。これに対し地盤ばねモデルでは、杭の曲げモーメントは実験結果と同様、地盤の初期

液状化前後に過渡応答を示し、その後モーメントの値は実験結果より若干大きいものの応答が減少するとい

う挙動が見られ実験結果をほぼ再現することができ、従来モデルよりも一致する傾向となった。

図-5 杭の曲げモーメントの時刻暦の実験結果と解析結果の比較

  また、図-6 に液状化前後の杭の曲げモーメ

ント分布の実験結果と従来モデルおよび地盤ば

ねモデルの解析結果の比較したものを示す。こ

の図にも見られるように、杭の曲げモーメント

分布についても従来モデルに比べ地盤ばねモデ

ルの解析結果の方が実験結果と一致する傾向と

なった。

5.まとめ

以上の結果から、液状化地盤中における杭

基礎構造物の解析手法として地盤ばねモデルは

適用可能であることが確認出来た。
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図-6 杭の曲げﾓｰﾒﾝﾄ分布の実験結果と解析結果の比較
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