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１．はじめに 

有効応力解析プログラム FLIP1)2)で用いられるカクテ

ルグラスモデルの液状化パラメータ支援ツールとして，

FLIPCSIM が一般社団法人 FLIP コンソーシアムで開発

されている．

このシステムでは，非排水繰返し三軸試験結果から

得られた試験値に対して、カクテルグラスモデルの要

素シミュレーションを行い，10 項目の液状化特性を設

定する．要素シミュレーションでは，幾らかの項目で

標準的な値が示されているものの，これらの値を変化

させることにより，目視によるフィッティングにて液

状化抵抗曲線を決定している．そのため，ひずみの進

展を精度良く模擬するために，複数のひずみにおける

液状化抵抗曲線を手動にてフィッティングさせるのは，

多大な時間やノウハウを必要とする．

そこで，本研究ではカクテルグラスモデルを対象と

して，モンテカルロシミュレーションを用いた液状化

パラメータの設定手法のシステム化を試みた．

検討に用いた FLIPCSIM は，Ver.5.0.0，FLIP は，

Ver.7.3.0_2 である． 

２．FLIPCSIM の計算の流れ 

このシステムでは，まず FLIP に読込させるファイル

を作成し，作成したファイルを FLIP に読み込ませて実

行する．次に，FLIP からせん断ひずみ時刻歴ファイル

を出力し，出力したせん断ひずみ時刻歴ファイルを基

に繰り返し載荷回数を算出する．

3．モンテカルロシミュレーション 

FLIP に読込させるファイルにおいて，液状化パラメ

ータのみを書き換え，せん断ひずみ時刻歴ファイルを

基に，繰り返し載荷回数を算出する手法が構築できれ

ば，図 1 に示すモンテカルロシミュレーションが可能

であると考えた．システムを構築するに際し，FLIP 用

データファイルに記載されている液状化パラメータの

書式と繰り返し載荷回数の算出方法について調査した． 

1) FLIP 用データファイルに記載されている液状化パ

ラメータの表記箇所

FLIPCSIM 用データファイル名は，For_Flip.d である．

液状化パラメータは，FLIP 取扱説明書に記載されてい

る入力命令 MATE で設定された項目であり，材料番号

19 のカクテルグラスモデル要素の材料特性データと同

じ形式である．

この MATE が記述されている個数は，FLIPCSIM で

設定した載荷ケース数の 2 倍で，そのうち液状化パラ

メータは偶数箇所（動的解析）で表記されており，奇

数箇所（初期応力解析）では全て 0.0 で表記されている． 

2) 繰り返し載荷回数の算出方法

FLIP により算出されたせん断ひずみ時刻歴を用いて，

FLIPCSIM で設定したせん断ひずみ片振幅がせん断ひ

ずみの値を超えた場合の時刻を，繰り返し載荷回数と

して算出するものである．図 2 は，せん断片振幅を 1.5%

とした場合の繰り返し載荷回数の算出方法を示す． 
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図 1 モンテカルロシミュレーションによる

繰り返し載荷回数算出の流れ 
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４．システムの検証 

FLIPCSIM で設定したデータは，表 1 に示す通りであ

り，繰り返し載荷回数とせん断応力比の試験値は，表 2

に示す値を用いた．シミュレーションについては rεdc， rεd，
q2，c1 に着目して表 3 に示す値の範囲で行い，その算定

結果を，表 4 に示す．図 3 は，繰り返し載荷回数とせ

ん断応力比の試験値と計算により得られた液状化抵抗

曲線を示したものである．図 3 では，各せん断ひずみ

片振幅における繰り返し載荷回数に対して，算出され

た値がよく一致していることが確認できる． 

表 4 の液状化パラメータを FLIPCSIM に設定して計

算を行い，繰り返し載荷回数で同様の数値が算出され

た事で，計算の信頼性は保持できている事が確認でき

た． 

 

5．まとめ 

提案した FLIPCSIM を用いた液状化パラメータのモ

ンテカルロシミュレーションによる選定が可能である 

 

と共に，提案法の妥当性を検証した． 
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図 2  繰り返し載荷回数の算出方法 

表 1 検証に用いる液状化パラメータ 

表 2 検証に用いる繰り返し載荷回数(試験値) 

時刻歴 t →繰り返し載荷回数 
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表 3 モンテカルロシミュレーションで 

設定した液状化パラメータ 

表 4 モンテカルロシミュレーションで 
算出された液状化パラメータ 
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図 3 繰り返し載荷回数の 
試験値と算出値との比較 
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