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最 後 に ，［維持管理 」 の 研究 が 増 え る と予 想 さ れ る 中 ，

そ の 研究で 得られた 知見が 「設計 ・施 工 」 に反映 さ れ，

逆 に，「設計 ・施 工 」 の研究成 果 が 「維持管理」 に 反映

され，地 中構造物 に関す る研究が 全体 として 発展 す る こ

とを期待 した い 。

　本原稿の 執筆 にあ た り，各セ ヅ シ ョ ン の 座長が作成 し

た メモ を参 考 に させ て い た だ い た。こ こ に記 して謝 意 を

表 し ます。

6． 地盤 と構造物　動的問題 （土構造物 と地中構造物，地中構造物 （断層 ・液状化），

地盤 ・地盤改良 ， 杭と抗土圧構造物）
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1． 報　告

表一1　 研 究内容 の 分類 （44編）

  大林組　伊藤　浩 二

地 盤 と構造物の 動 的 問題 に 関 す る セ ッ ン ヨ ン の 内，本

稿で 扱 う全 44編 の 分類 を表一 1に 示 す。

　「地盤」 の セ ッ シ ョ ン で は，簡易有効応 力解析法の 応

用 とそ の 高度 化，地 震被害事例 に基づ く直接基礎の 沈下

の 研究成果が 報告され た。

　「地 盤 改 良 」 の セ ッ シ ョ ン で は，液状化対策 の 改良範

囲 の 最 適化 を め ざ して ，地 盤の 変形性能の 遷移 を減震効

果として 積極的に と り入 れ る技術，適用範囲 拡大 の た め

の 高度化，レベ ル 2地 震動 に お け る 設計法等 が 報告さ

れ た。

　「土 構造 物」 の セ ッ シ ョ ン で は，安定 解析法 の 比 較検

討 を 始 め とし て ，FEM に よ る 簡易解析法，オ ン ラ イン

実験 に基づ く変形 を考慮した 設 計法 ，FEM に よ る 1｛次

元下 の 地 盤 と構造物の 地 震時挙動，す べ り面位置を推定

す る新 しい 評価法等が報告された。

　「地 中構 造 物 」 の セ ッ シ ョ ン で は，埋 設 管 の 液状化時

の 浮上 メ カ ニ ズ ム とそ の 防止工 法，簡易法お よ び 詳細法

に よる浮 lt量 の予 測，埋 設管へ の 作用 力，断層変位 に 対

す る被害軽減方法 等が報告さ れ た 。 シ
ール ド トン ネ ル ，

開削 トン ネル で は，地盤条件，構造条件の違 い に よる地

震時挙動 に関す る 実験 と解析の比 較，地 盤 と構 造 物 の 相

互 作 用 ，構 造 物の ひ ず み伝 達特性 ，地 盤 と構造物間の 剥

離
・
滑動の 影響等が報告 さ れ た。

　「抗 土 圧 構造物」 の セ ッ シ ョ ソ で は，橋台 の 補強効果

と メカニ ズ ム ，側方流動量お よび 流動範囲の 事例 と解析

の 比較，係船岸の 作用 力の評 価法等 が報 告 さ れ た。

　「杭基礎構造 物 」 の セ ッ シ ョ ン で は，衝 撃載 荷試 験 シ

ス テ ム ，既 設 杭 基 礎 の 耐震補強等 が報告 さ れ た。

　2． 研究な らびに技術動向

　地 盤 の 液状 化 で は，詳細 な有効応力解析 か ら ， 実務 へ

の適用 を 目指 した工 学的 判断 の 余地 が少 な い 定数 に よる

簡易 な有効 応 力解 析 法 の 開 発 が試 み られ て い る。

　液状 化対 策 で は，薬液注 入 お よび 深層混 合 処 理 等 の 固

化系対 策 に 関 す る研 究 が 主 で あ り，沈 下 ，水平 変 位 等 の

要 求 性能 を確 保 した 上 で ，合 理 的 ，経 済 的 な対 策 技 術 の

開 発 ，従 来設 計 法 を拡 張 した レ ベ ル 2 地 震 動 に 対 す る

設 計 法の 構築 が 行 わ れ て い る。

　 土 構造物 で は ，性 能設計 に 向け た 変形 に 着 目した 研 究
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が試 み られ ，FEM に よ る簡易 お よび 詳細解析法，従来

の 安定 解析 との 整合 を図 りなが ら変形を考慮 した 耐震設

計法の 構築が行われ て い る。

　地盤 と構造物 の 相互 作用 に 関 し て は，こ の 10年 ほ ど

で 急速 に 進展 し た分野 で あ り，DEM 等 に よ り従来 で は

得 られ な か っ た 地盤 お よ び 構造物の 詳細 な挙動 メ カ ニ ズ

ム の 分析が 可 能 にな りつ つ あ る 。

一一
方 で ， 振動実験お よ

び 解 析 に基 づ い て，実 務 へ の 適用 を 目指 した構造物浮上

量，構造物 ひず み 量 の 予 測 式の 構築，少な い 定 数 に よ る

簡易解析法 の 開 発 が 行 わ れ て い る。

　3．　 現状で の 問題点

　例 えば，既 設土構造物に 開 削 トン ネ ル を設 け る よ うな

場 合 で は，よ り複 雑 な 条 件 に お け る地 下構造 物 の 応 答 お

よ び 浮 上 等 の 性 能 を 確保 す る た め に ，合理 的 な液 状 化 対

策，浮上 対策等の 必 要 が 生 じて くる と考 え られ る 。 現状

に お い て も，振動実験，遠 心 力実 験 ，解 析等 に よ り性 能

を 推定す る こ とは 可 能で あ る が，過 去 の被 害事 例 ，地 震

観測記録 との 整合性 お よび再現性 を検証 した例 は少な い
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こ とか ら，さらな る技術の高度化に よ り精度の 向上を図

る必 要 が あ る と考 え られ る。

　4． 将来へ の 展望

　土 構造物，地 盤 と構造 物の 相 互 作用 にお い て は，レ ベ

ル 2地震動 の 変形 照 査 を行 うよ うに な っ て き て お り，

変形予測法の 高度化，要求性能 に応 じた 合理 的，経済的

な対 策工 の 開 発 お よび設計法 の構築 を 図 る こ とが 重要 と

思われる。地盤 と構造物の 問題で は，対象構造物 ご とに

並 行 して 研究 され て きた傾向があ り，設計法確i立 の た め

の知見集成，研究成果の 実務へ の 展開 が望 ま れ る 。

　本稿 を ま とめ る に あ た り，浜 田信 彦氏 （阪神高速道路

公団），中瀬仁氏 （東電設 計）に よ る メ モ を 参考 と さ せ

て い た だ きま した。こ こ に 記 し て 謝意 を表 しま す 。

．

7． 地盤防災　地震 （斜面安定 ・震災 ， 微動 ， 振動応答），安定解析　他

表
一1　 研究内容の 分類 （39編 ）
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　　　　　　　　　　　　　　　 日本大学　中村　晋

　1． 報　告

　地 盤 防災 に関す るセ ッ シ ョ ン の うち，地震 に 関 す る 3

セ ッ シ ョ ン お よび 盛 土や 斜面 な どの安定解析 に 関 す る 1

セ ッ シ ョ ン ，合わせ て 39編 の報告 に つ い て 取 りま とめ

を 行う。

　そ の 内容は，表
一 1に示 す様 に 多岐に わた り，常時微

動 な どの 震動に 基づ
．
く地 盤構造推定や 発破 に よ る振動，

強震動予測 や 増幅 特 性 な どの 地 震動 ，構造物 との 相互 作

用 ，斜面や 盛土の ような土構造物 の安定
・
変形問題お よ

び それ らの解析法の 六 つ に 大別 さ れ る。

　2． 研究ならびに技術動向

　常時微動 を活用 した 地 盤構造 の 推定 で は，観測の 省力

化 を 目指 した 手 法 や，国 内 外 で の 地盤構造 の推 定事例 が

紹介された。さらに ， 他の 探査情報 と合わせ た精緻 な地

盤特性の 推定事例，地盤の 震動特性からみた構造物の 被

害要因に つ い て 報告が 行わ れ た 。 この よ うに，常時微動

に 関す る研究の 対象は，手法の 開発か ら，適用，さ らに

信 頼 性 や 適 用 限 界 の 評 価へ と移行 して い る。

　地震動関連 で は，鉛直動の 時刻歴波形 を設計 に活用 す

るた め の鉛直動の 位相特性の モ デル 化や強震動予測手法

の 精度 に関 す る考察は注 目され る。さ らに，我が国 に お

い て 発展 の 乏 しい ，表層地 盤 に お け る地震動 の 増幅，特

に簡易評 価 に関 す る報告 もな され て い た 。

　土構造物 の 安定や 変形 に関 して は，極 限平衡法 か ら有

限要素法や有限差分法などの い ろい ろな解析手法 に つ い

て，斜面 ま た法面 の崩壊位置や 形態 とその 可 能性，崩壊

時期，そ の 変形量 と方向お よび 移 動時間，降雨 時や地 震

時に お け る 斜面
・盛 土 内の 安定性 の 変化や 変形 メ カ ニ ズ

ム と，排 水等 の対策 と抑制の 効果判定な ど の 報告 が行 わ

れ た 。 変形 評価 に 力点 を置 い た 力 学的 モ デル の構築や そ

の 検 証が 多 くみ られ，変形や 安定 を損 失エ ネ ル ギーとい

う新 しい 指標 を用 い て評 価 し よ う とす る試み は 注 目さ れ

る。

　3． 現状で の課題 と展望

　微動 を 活用 した地 盤構造の 推定は誰で も装置さえ あれ

ば 安 価で 手軽 に で きる。SPAC 法な ど の ア レ
ー

観測に よ

る方法 か ら直線配置 の省力型の 手法 に 至 り，適用 例 も 多

項 　 目 分 　類 件数 内　　容

地 盤 震 動

（構造推定）

微動

3

　ゆ

手 法 ； 無線 LAN ア レ ー（1041），独 立

成 分 分析　（1047 ），直 線 ア レ
ー

観 測

（1049）

1

41

推 定 ；牛伏寺 断層 近傍 （1042），パ ソ コ

．ク の S 波 速度構造 （1045），平 均 S 波速

度 （1046），福井平野 （1048）

複数情報
2

微 動
・
車力 探査

・
屈折波探査 （1051），

地震観測 ・微 動 ・ボーリソ グ （1055）
一．r．
振動 発破 1 振動 の指 向性 （1052 ）

地震動 強震動予

測
2

鉛直地震動の 位相特性 （1053），経験的

グ リ
ー

ン関数 法の 課題 （1056 ）

増幅

レ

i

　　簡易増幅 推定 （1054），鳥取 県西部 地震　 1

　　（1057） と芸 予地震 （1058）に よ る 非線
4
　 i形増幅，微動に よる 卓越周波数 との 比較　 1

　　 （1059）

構造物との ：建物被害

相互作用　　と地盤

　　　　　［

3
微動 ： 草津市 の 学校 （1043＞，建物 被害

（1044），神戸市役所 （1050）

2

地震動 ；1995兵庫県 南部 地震 に よる建物

層崩 壊 （1030），断 層変位 の 早 期 検知

（1031 ）

橋脚と河

川水
1

水中橋脚の 振動特性 （1121）

土 構造物の

安定
・
変形

静的安定

5
　 …

三 次 元 ・剛 塑 性 FEM の 構 成 式 と適用

（1112，1113），三 次元
・
簡便法 と厳密法

の 比 較 （1114），極 限平 衡法 （1115），降

雨 に よる斜面の 不安定化 （1118）

黻

邪
i有限 差分法 （1116），個別要 素法 （1117，
欠）

．
動的安定

　　　一齟

震 度 と加速度 （1023），崩壊角 と地震波

（1026）．1一．．了广
．動的変形1

2

5

盛 上 の残 留変形　 （1024），極 限平 衡法に

よる地震時変 形量 （1025），変形 量 と損

失 エ ネ ル ギ ー
（1028，1029），谷 埋 め盛

土の 変状 （1027 ）

安定工 法 1 排水 パ イブの 排水効果 （1119）

地 盤変形 大変形解

析法 　 2

ト

EuLer 的手 法 に よ る 地 盤 大 変形 解析

（1022），液 状 化 土 塊 の 水 中重 力 流 れ

（1120 ）

くな り，手法 の開発 は ほ ぼ成熟 し て い る と考 え られ る。

しか し，日常的 に地 盤探査法 とし て活用 さ れ る た め の 課

題 と して，適用 限界 や精度 の評価 を挙げる こ とが で きる。

今後 ，他 の情報 と併 用 し，よ り信 頼度の 高い 地 盤 構造 な

ど の推 定手法 の確立 が 望 ま れ る。そ れ は 構造物被害 と 関
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