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1．はじめに 

 遠心載荷場における模型実験より，液状化層の上部に非液状化層を有する地盤に設置された群杭には，地盤の流

動速度と変位による力が作用していることが示されている1)．本研究では，遠心載荷場の実験で得られた杭への作

用外力を非液状化層と液状化層からの外力の合力として考慮したモデルにより，シ

2.シミュレーションモデル 

ミュレーションを行った． 

うに，液状化層からは地盤流動速度に起因する粘

性

で

…（1） 

k：地盤ばね定数 流動変位 up：杭の変位 
図-2 ，流動方向に対し

て

からの外力を評価する．既往の研究1)より完全な液
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模型杭には，図-1 に示すよ

力，非液状化層からは地盤変位に起因する外力が作用すると考えられる． 

非液状化層からの地盤流動変位に起因する外力は式（1）のように表すことが

きる． 
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に実験で測定された自由地盤における流動速度・変位

，上流・中流・下流側に設置した杭の基部から 2cmの位置に発生した曲げモー

メントの時刻歴を示す．時刻歴において 0.5秒以降は，地盤流動速度が 0になり,

流動が終了し，変位に起因する外力が作用していると考えられる．ここで，段差

による外力分1）を除外した曲げモーメントの値と，0.5秒以降の地盤流動変位を

式（1）に適用することにより，地盤ばね定数を算出する．地表面

の地盤流動変位の最大値は図-2 に示したように 1.76cmである．一

方，杭の曲げモーメント分布より求めた杭の変位upの最大値は

0.2cmであり，地表面の地盤流動変位と比較し，十分小さい．この

ため，本研究では，式（1）では杭の変位upを無視して外力が作用す

るものとした．入力する地盤変位は図-2に実験値を用いた．シミュ

レーションの対象区間は図-2の地盤流動速度が 0となる 0.5秒まで

とした．  

次に液状化層

図-1 シミュレーションモデル 
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図-2 測定された時刻歴 

流動終了時刻 0.5秒 

1.76cm

化状態である地盤から杭に作用する外力は粘性力として表され

ることが示されている．一般的には式（2）のような抗力で表され

る． 
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1 ρ= ･･･（2） ρ：地盤密度， ：地盤流動速度，

ここで，地盤密度，杭の外径は実験条件より既知であり，地盤流動速度は，地表面に設置したレーザー変位計に

よ
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V CD：抗力係数，D：杭の外径 

り算出されている．抗力係数CDはLambの式（3）及び式（4）より粘性係数μに比例する．ここで粘性係数μの

同定が必要となる．実験で計測された各杭に発生する曲げモーメントの時刻歴における最大値から同時刻の非液状 
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化

．実線は非液状化層からの外力を杭

に

層の外力分を除外した値に一致するように算定し，全ての時刻においてこの値を用いるものとする．図-1に示す

ように地盤流動速度の深度分布が液状化層上部で最大，底部では 0 となるような直線分布であると仮定した．入力

する地盤流動速度は，図-2に示す自由地盤で計測された実験値を用いた．  

図-3に杭にそれぞれの外力を作用させた時に発生する曲げモーメントを示す

作用させた時に発生する曲げモーメントを，点線は液状化層からの外力を杭に作用させた時に発生する曲げモー

メントの時刻歴を示している．検討する位置は，杭基部から 2cmとした． 
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以上より算出した 2

つ

に非液状化層を有する地盤に設置された群杭に作用する外力は，非液状化層からの地盤流動変位
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2) する研究，第 62 回土木学会年次講演会，

表-1 シミュレーションに用いたパラメータ 

ばね定数（N/mm） 3.6 1.3 1.1
粘性係数（N/mm2

・s） 3000 5000 15000

の外力を同時に作

用させ，曲げモーメン

トの時刻歴を求めた．

実験で計測された曲

げモーメントの時刻

歴と比較した結果を

図-5に示す．シミュレ

ーションにより算出

した曲げモーメント

の時刻歴は，実験結果

と概ね一致しており，

液状化層の速度に起

因する外力と非液状

化層の変位に起因す

る外力の合力により，

地盤の流動外力を評価す

に起因する外力と非液状化層の変位に起因する外力の影響の大きさが異なることがわかる．上流側では，図-3に示

す 2つの外力が同程度の大きさで作用しているのに対して，下流側では，液状化層からの地盤流動速度に起因した

力の影響が大きいといえる．  

3.まとめと課題 

上流 中流 下流

図-3 変位・速度に起因する外力による曲げモーメントの時刻歴 
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図-4 合力による曲げモーメントの時刻歴 
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ることができる．図-3，4 の時刻歴を比較すると，杭の設置位置によって液状化層の速度

 液状化層の上部

に起因する外力と液状化層からの地盤流動速度に起因する外力の合力により，評価できることが示された．また，

設置位置に着目すると，2つの外力が杭に与える影響の大きさが異なっていることが示された．シミュレーションに

用いたばね定数と粘性係数の値を予測し，モデルに反映させることが今後課題であると考える． 
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