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野 田 利 弘   だ と しひ ろ ）

　 名古屋大学 大学 院教授 　工 学研究科
　 　 　 　 　社 会 基盤 工 学 専攻

中　 野　正

浅 岡 　 顕 （あ さ お か あ きら）

　 　 　 　 　名 占屋大学 名誉教授
　 　 　 財 地 震 予 知 総 合 研 究振 興会

名古屋 大学大学 院教 授
　 　 　 社会 基盤 工 学 専 攻

樹 （な か の ま さ き）

　 　 　 工 学 研 究 科

　 こ の た び は ，
SOILS 　AND 　FOUNDATIONTS ，　Vol．48，

No．6 に 掲載の 論文 r
．
Soil−water 　coupled 　finite　deforma −

tioll　analysis 　based 　on 　a　rate
−type　equation 　of 　motion 　in−

corporating 　the 　SYS 　Cam −
clay 　model （SYS 　Cam −

clay

Inode1 を 搭載 し た速 度型運 動 方程 式 に 華 つ く水〜土 連 成

有 限 変形 解析）」 に 対 して ，栄 誉 あ る平成 21年度地 盤 1二

学論 文 賞 を授 賞 して い た だ き ま し た こ と，誠に 光栄 に 存

じて お ります。著者 ら3 名は もち ろ んの こ と，研究室

全体が大 い に励 ま さ れ て お り，心 よ りお 礼申し上 げま す。

　著 者 ら は ，こ れ ま で ，構 成 式 に 著者 ら に よ る SYS

Cam −clay　model を搭載 した 水 〜上 骨 格 連 成 の （準）静

的有限変形解析を 行 い ，  砂 か ら 中間土 ，粘土 ま で 土 と

地 盤 の 種類 を 問 わ ず （All　Soils），ま た   変形 を 通 じて

破壊 に 至 る ま で の す べ て の 力学 状態 を （All　State），時

刻 歴 に，単
一

の 理 論体系の ドで解析を進め て き ま した 。

単
一

の 理 論体系 とい うの は，二 つ の 事柄を 意味 して い ま

す。一
つ は SYS 　Cam −

clay 　model が ，砂 か ら中間土 ，

粘土 ま で 稠密 に 存在 す る 様 々 の 土 を ，過圧 密 の 解消速度，

構造 の劣化 速度 ，誘 導 異 方性 の 進展 速 度 の 三 つ の 速度 を

操作す る こ と に よ っ て ， す べ て 同 じ理 論の 枠組 み で 扱 え

る とい う意味で す 。 単
一の 理 論体系 の 二 つ 目の 意味 は，

力 の つ り合い 式 の 増分形 を作 る と きに 現 れ る い くつ もの

幾何的非線形項 を基礎方程式の 段階 か ら正 し く取 り入 れ

た 有限変形解析 が，通常 の 圧 密変形 の よ うに外力仕事 の

増分 が 正 の Stable　Stateの 解 析 だ け に と ど ま らず，荷 重

が ピ ー
ク を 過 ぎ た あ との 支 持 力 問題 の よ う に 外 力 仕 事 の

増分 が 負 （Unstable　State） に転 じて ゆ く過程 を も連続

し て 計算で き る とい う意味で す （SOILS　 AND 　 FOUN −

DATIONS ，　Vol．　40，　No．2，　pp ．　285〜301等を参照 くだ さ

い ）。

　受賞論文 で は，こ の 「単
一
の理 論体系」 の 延長線上 で，

（準 ）静 的 問 題 と い う し ば りを取 り払 い ，  静 的
・
動 的

を 区 別 せ ず あ ら ゆ る外 力 形 態 （All　Round ） に対 応 で き

る よ う，慣性 力 対 応 の 水〜七 骨 格連成 の 有 限 変形 解析 の

方法を 新 た に 示 した もの で す。以 上 の   〜  に よ っ て ，

例 え ば地 震前
・
地 震中

・
地 震後 の よ うに ，地 盤 に作 用 す

る あらゆ る外乱の 時刻歴 に 対応 して ，圧密が 起 こ るの か

締固め な の か あ る い は 液状化 か，また地震や液状化 の 後

に は 何 が起 こ る の か等 々
， つ ま り地盤 に 次 々 と何 が 起 こ

るか の 時刻歴 解析 が 可能 に な りま し た。従来 は 同 じ地盤

を対象 に しなが ら，圧密 が 起 こ る と考 え る から圧密専用

コ
ー

ドを，破壊す る と考 え る か ら支持力専用 コ
ー

ドを，

液状化す る と考え る か ら液状化専 用 コ
ードを使 っ て き ま

した。しか し こ の よ うな専 用 コ ードは，専用 で あ るが ゆ

え に どの
一

つ も，地 盤 に 何 が起 こ る の か に つ い て だ け は

答え る こ とが で き ませ ん。地盤 に 何が 起 こ る の か，本論

文 の 地 盤解析 コ
ードの 目的 は こ れ を 実現 す る こ と に あ り

ま す。本論文が，Terzaghi 以来長い 間，透 水 ・圧密 ・

支持…力 ・十一圧 な ど問 題 ご との専 用 理 論 の集 積とな っ て き

た 土 質 力 学を，新 しい 統 合 的な 方 向 に 向 け る一
つ の き っ

か け に な れ ば と考 え て い ま す。

　 さて 静的 ・動的 を 区 別 せ ず と言 っ て も，本論 文 は既存

の 「動的解析」手法 とは異 な る新た な定式化 と時間 に 関

す る差 分 解法 を提 示 し て い ま す 。 ま ず混 合 体 理 論 に基 づ

い て u−p　formulationで 定式化 し た 間隙水 と土 骨格 の 二

相混合体の 運動方程式 に 対 して 土 骨格 （固相） か ら見た

物質時間微分 を と り．土 骨格の 躍度（加速度 の 時間微分）

項 を 有す る 飽和 土 の 速度型運動方程 式 を 新た に 書 き下 し

て い ま す。こ れ は 支 配 方 程 式 の 段 階 か ら幾 何 的 非 線 形 性

を考慮 す る た め で あ る と と も に ， 土 骨格の 速度型構成式

の 素直な 使用 も可能 に して い て ，
ご く自然 な計算力学の

ア プロ ーチ だ と考 え て い ます。つ ぎに こ れを二 相系の 連

成場 で 解 くた め に ，弱形式 と有限要素離散化 の 結果得 ら

れる 常微分方程式の 陰的差分解法 として，加速度で は な

くて そ の 微 分 の 躍 度 に つ い て 「線 形 躍 度 法 」 と も 言 う べ

き計 算 方 法 を示 し て い ます。こ れ らの 算法 が と述   〜 

の 三 つ の
“All

”
の 下攴え を して い ます 。

　 本論文 で は，砂 の 部分排水動的／静的三 軸試験を 取 り

上 げ ， 供試体やその 内部で の締固め と液状化，さら に液

状化後 の 圧密 の 様子 を示 し て い ま す が，こ れ は 方法論 を

述べ る論文の 適用 事 例 とし て は 最単純が よい と考 え た か

らで す。な お，粘 土／砂 の 自然 堆 積 地 盤 ，砂 混 じ り粘 土

（巾 間 土 ） か らな る 埋 立 地 盤 ，そ して 盛 土 等 土 構 造 物 の

地 震 中 ・地 震後 の変 形 ・破壊 照 査 な ど に 対 して も本 論 文

の 解 析技 術 を適用 して い ま す が ，そ の 事例 に つ い て興 味

の あ る方 は 次の URL （国交省 HP ：　http：1／www ．mlit ，go．

jp／comrnon 〆OOOO37000 ．pdf ，　 http：〃 www ．geoasia．jp／
等）を ご覧 い ただ け る と幸 い で す。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原看高受理 　　2elO ．5．22）
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