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1.はじめに

地震時の応答変位法による杭基礎の設計法については、「鉄道構造物設計標準・同解説（耐震設計）」1)等

にも示されているが、液状化地盤への適応性については、地盤変位分布や地盤ばねの評価方法などまだ課題

が残されていると考えられる。そこで、本稿では前報（その１）2)で実施した遠心模型実験の数値シミュレ

ーションを、実験結果から得られた地盤変位及び地盤ばねをパラメータとして応答変位法により行い、液状

化地盤における応答変位法の適応性について検討を行った。

2.実験概要

実験模型を図-1 に示す。なお、実験モデルおよび実験方法の詳細内容については、前報（その１）2)を参

照されたい。

                          図-1 実験概要                                       図-2解析モデル

3.応答変位法の解析

実施した応答変位法は、図-2 に示す解析モデルを用い

て地盤変位分布と地盤ばね値の低減を従来の設計方法によ

るものと実験結果によって得られた値を組み合わせ、これ

をパラメータとして実施した。表-1 に応答変位法の検討

ケースを示し、以下に検討で用いた地盤変位分布および地

盤ばね値の低減方法について説明する。

地盤変位分布については、実験で得られた模型地盤の

地表面最大変位（ ag ）を、深度方向に余弦関数分布（ Hzazf g 2/cos)( π×= ）で作用させる方法と模型

実験結果の地表面変位が最大となる時刻の地盤変位分布を作用させる方法について検討を行った。図-3 に

余弦関数による地盤変位分布と実験結果による地盤変位分布を示す。地盤ばねは地盤材料の室内試験結果か

ら算定し、低減方法については、模型地盤の液状化抵抗率（ＦＬ値）から地盤ばねの低減を行う方法 1)と実

験結果の地盤変位分布を用いた同時刻の模型地盤の過剰間隙水圧比から図-4 の澤田ら 3)によって示された

関係式を用いて地盤ばねの低減を行う方法について検討を行った。図-5 に模型地盤のＦＬ値による地盤ばね

値の低減係数と過剰間隙水圧比よる地盤ばね値の低減係数を示す。なお、ダクトの慣性力は、実験結果から

ダクトに設置した加速度計の最大値(170gal)にダクト質量を乗じた値(14.2tf)を地盤変位分布と同方向に作

用させた。
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表-1   応答変位法の検討ケース

地盤変位分布 地盤ばねの低減

Case1 余弦関数分布 ＦＬ値

Case2 実験結果の分布 ＦＬ値

Case3 実験結果の分布 過剰間隙水圧比
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        図-4 地盤剛性～過剰間隙水圧比                        図-5 地盤ばね値の低減

5.解析結果

図-6に Case1~Case3 の解析結果および杭頭モーメント最大時

の実験結果のモーメント分布を示す。Case1 では、杭のモーメ

ントの値は正のみとなりモーメント分布のモードに整合が見られ

なかった。Case2 では、分布のモードは実験結果と同様となっ

たが、値は実験結果よりもかなり大きなものとなった。Case3

では、杭のモーメント分布のモードおよびモーメント値ともに実

験結果と概ね一致する傾向が見られた。

6.まとめ

以上の結果から、今回の実験のように上部構造物の慣性力が

あまり大きくない場合の液状化地盤中の杭基礎の設計法として、

液状化地盤の地盤変位分布および過剰間隙水圧比による地盤ばね

値の低減を正確に評価することが出来れば、応答変位法は十分適

応可能であると考えられる。今後は、上部構造物の慣性力が大き

くなる場合や上部構造物の慣性力と地盤変位が位相を持つ場合及      図-6 解析結果と実験結果の比較

び杭の非線形性を考慮する場合等の検討を行っていく方針である。
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図-3 地盤変位分布
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