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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 

 港湾構造物において鋼管杭式桟橋は、代表的な構造物であり、ケーソン式桟橋等に比べて構造自体が軽量

であり､耐震性にも優れているとされている１）。兵庫県南部地震以前は地震による被害はほとんど経験するこ

とがなかったが､この地震により神戸港内の杭式桟橋は大きな被害を受けた。それ以後、レベル２地震動につ

いての研究が各種実施されてきた。解析モデルとしては､周辺地盤をバネモデルに、桟橋を FRAME モデルに

置換した簡易モデルや、2 次元､3 次元の有限要素モデルなどがあり、解析方法では､push-over 法による静的

解析や、動的応答解析などがある２）。本研究では、新設を想定する桟橋を解析の対象に取り上げ、トラス構

造を有するジャケット式桟橋の支持層の変形がもたらす強制変位の影響について、汎用コードを用いたFEM
解析により、静的解析を実施する。 
２２２２．解析対象．解析対象．解析対象．解析対象    

    本研究ではジャケット式桟橋を対象とする。具体的には桟橋形式として、ジャケット式＋鋼桁＋PCa 版の

桟橋を採用した。図１、図２が今回使用したモデル図である。鋼管杭は、はり要素でモデル化を行い、杭長

は、81.5m である。鋼桁は BOX 構造であり、鋼管杭および鋼桁は SKK490 を使用した。なお、ヤング率 E

＝2.06×1011 N/m2、ポアソン比 0.3 、降伏応力 σｙ＝3.20×10８N/m2、単位体積重量 78.0ｋN/m3である。図

3 の床版は 45ｍ×60ｍで厚さ 0.51ｍ（舗装厚 0.1ｍ）であり、シェル要素でモデル化を行い、ヤング率 E＝

2.23×1010 N/m2、ポアソン比 0.15、降伏応力 σｙ＝1.12×107N/m2、単位体積重量 25.0ｋN/m3 である３）。図 4

が解析モデル図である。図上の基盤面の丸印の杭の自由度は全固定である。 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

    

    

図１ 側面図             図 2 正面図             図 3 床版 

３３３３．静的解析．静的解析．静的解析．静的解析    

自重解析を実施した後、片側の 2 つの杭に強制変位を与えて静的解析を実施した。この際、地盤ばねは取

り除いてある。図 4の解析モデル図のように 4本の杭を固定し 2本の杭を水平方向に1ｍ強制変位を与えた。

強制変位を与えた 2本の杭の境界条件は、Ｘ方向変位は自由にし、他は固定にとした。他の 4杭は全固定で    
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ある。２番目の解析では鉛直方向に 0.7ｍの強制変位を与えた。そのときの境界 

条件はＺ方向変位は自由にし、他は固定とした。最大主応力図を図 5、図 6に示 

す。水平方向に 1ｍ強制変位を与えたものは最大主応力が、1.493×10８N/m2とな 

った。特に図上の円部で大きな応力が生じた。しかしながら、降伏応力には至ら 

なかった。鉛直方向に 0.7ｍの強制変位を与えたものは、最大主応力が 3.201× 

10８N/m2となった。降伏に至り、塑性に達した。図上の円部で大きな応力が生じ 

た。このときの床版の最大主応力図を図 7、図 8に示す。どちらも降伏応力に達 

することはなかったが、鉛直方向強制変位を与えたときの方が、主応力が大きく 

なる結果となった。                             図 4 解析モデル図    
水平方向の強制変位で   

は最大主応力が 1.875× 

106N/m2、鉛直方向の水 

平変位では 5.401×106 

N/m2となった。その位 

置は図上の円部に示す 

箇所である。図 9及び 

図 10は強制変位を与え 

た時に、最大主応力が    図 5 最大主応力図（水平方向強制変位）図 6 最大主応力図（鉛直方向強制変位）   

大きくなった部分での 

値を示している。強制    
変位が 0.2ｍまでの部    
分は自重解析の影響で 

ある。その後、水平方    
向の基盤面強制変位－ 
最大主応力図は弾性的     
に値を示していること    図 7 床版最大主応力図（水平方向）        図 8 床版最大主応力図（鉛直方向） 
がわかる。また、鉛直 
方向の基盤面強制変位 
－最大主応力図は、変 
位が 0.7ｍ付近で降伏 
応力に達していること 
がわかる。    

                                     図 9 変位－応力図（水平方向）     図 10 変位－応力図（鉛直方向） 
４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ    
側方流動等により鉛直および水平の強制変位が生じた場合、鉛直方向変位に対する感度の方が大きいこと

が分かった。今回は、基礎的な静的解析に留まったが、今後はさらに詳しく静的解析の結果を検討し、阪神

淡路大震災時に観測された地震波を与えて非線形動的解析を行い、地震時のジャケット式桟橋の力学的挙動

について解析していく予定である。 
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