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一般報告 ・総 括

ら地盤 の 動的定数を逆解析 して い る が，非線形応答 や 地 層

の 変化 を十分 に 表現 で きない など，今後 の 課題 が 残 され て

い る c 本セ ッ シ ョ ン の 研究 は地震観測 に基 づ く地盤震動 に

関 す る もの が多 い が，こ れ らの 貴重 な地震記 録 を個 々 の 機

関で 個別 に利用する だ け で な く，相互 に 利用 で きれ ば，こ

の 分野 の 研究が飛躍的 に前進す る こ と を付記 して お く。

動 的問 題

総 　括

　　　　　　　　　　　　　　　　　 岡山 大学　竹宮宏和

　動的問題 の 分類 の 下で 扱 わ れ て い る 主 な る内容は，地盤

震動 か ら地 盤 と構造物 の 動的相互作用 問題 ， 地盤 の 液状化，

同状況下 の 地盤
一
構造物系 の 地 震応答性状を含む。

　地盤震動

　地震時 に お ける 構造物 の 応答性状 は一
般 に構造物 自身の

動特性 の み で な く，そ の 建設地盤 の 地震波 の 伝播に伴う震

動性状と も密接 に 関係 し てい る。過去 の 地震被害調査報告

か ら，構造物 の 損壊等 に 対 して そ の 立地す る 地形 の 条件 お

よび 地 盤 の 条 件が 大 き く関 与 して い る 事実 が 認 め られ る 。

特 に ， 近年 の 世界各地 に お け る地震に よ る被害は，新し く

開発 され た 丘 陵地や 埋 立 地 な ど， 不規則 な地層構成 を有す

る 造成地盤 に集中す る 傾向 が あ る 。 また，強 震記録 の 波動

解析 か ら も地形 ・地盤条件 が地表面 の 地震動 に大 き く影響

し て い る こ と を指摘す る 研究成果等 も多い 。

　地盤 の 震動解析 で は 地震波 の うち実体波 の 増幅度 は 表面

近 くの 特に軟 らか い 層 で著 し く，表面波 は 深 さ と共 にそ の

振 幅 は指数的 に 減衰 す る の で 表 面 地盤 の 影響 が 入 らな い 深

さ ， 例 え ば岩盤等の 上面 や，あ るい は そ れ よ り以深 で は
一

様な洪積地 盤が続 く と見 な せ る 面 に地震波の 入 力面 を想定

し，こ の 面 を地 震入 力基 盤 面 と仮定 し，地 震 波の 入 力 を統

一
的 に扱 う。そ して 同面 にお い て 地 震波形 を 規定 し ， 表層

地盤内 の 波動伝播を解析す る 。

　従来の 地盤 の 震動解析 で は ，半無限基 盤 （ある い は 剛基

盤）上 の 成層地盤構成を採 り，各層内 の 物性 は
一

様 と仮定

して，規定 された 波動種別 の 下 で 入射波 を与 え て，そ の 応

答増幅特性 を評価す る こ と が多く行 わ れ て い た。し か し，

解析対象領域を広域的 に 採 る揚合，実際の 地形 の 複雑 さが

表層地 盤 の 応答に か か わ っ て い る た め，地盤 の モ デル 化 に

お い て 傾斜基盤 をは じ め基盤 の 不整形性 を導入す る必 要が

生 じ る。特 に 最近 の よ うに軟弱地 盤 上 に長大土木構造物 ，

地中線状構造物が建設 され る 状況 にお い て は ， そ の 耐震解

析段階 で ，入力地震動の 評価 に対 して 地形変化を考慮 した

表層地盤解析 が重要 と な っ て きて い る。こ の こ とか ら， 表

層地盤 の 増幅作用 で
一

次元 解 と二 次元 解 の 比 較 ・検討 が 行

わ れ る。

　解析手法 と し て，境界要素法，有限要素法，そ れ ら の ハ

イ ブ リ ッ ド法 が用い られ る。有限要素法 は不 規則 な 表層地

盤 を モ デル 化す る の に，ま た境界要素法 は無限境界を扱 う

の に適 して い る。ま た 実務面 か ら ばね
一
質点系 へ の モ デル

48

化 も提案 され て い る 。こ れ らの 手 法 と地 震観測結果 との 比

較 に よ る 解析精度 の 検証 も試み られ て きて い る 。

　地盤震動 の 閊題 で ，重要 な パ ラ メ
ー

タ
ー

は 入射波動 の 種

別，波長，お よ び表層地盤 を特性付 け る 諸元 で あ る。

　地盤 と構造物 の 動的相互作用

　地盤 と溝造物の 動的相互 作用解析 で，線形系 に対 し て は

動的 サ ブス トラ クチ ャ 法 がい ま や 確立 され た もの と な っ て
，

実務解祈に お い て も定着して きて い る とい え る。しか し，強

震時の 地盤 の 震動 ， 基礎の 運動 に よ る近傍の 地盤 の 挙動に

お い て は ， 応カ
ー

ひ ずみ関係 に お い て か な り強い 非線形性

を呈す る事実 が指摘され る 。 基礎の 大き な変位は ， 上部構

造物 の 大きな変位 に っ な が っ て くる の で ，基礎の 強震時の

応答を よ り忠実 に 把握 して お くこ と は設計上，重要 で あ る。

　まず，前者の 地盤震動 に おい て は ， SH 波 の 鉛直方向伝

播，つ ま り
一

次元波動伝播 を対象 に し て ，特定 し た せ ん 断

応カーひ ずみ関係式を導入 して の 直接逐次積分を実施す る

か ， 等価線形化手法 か ら対処 し て きて い る。後者 の 地盤 と

構造物 の 動的相互 作用 で は，基 礎 形 態 に よ っ て一
次元的 に

取 り扱 え る 場合 もある が ，

一般 に は 少 な くと も二 次元解析

を要す る。っ ま り，杭の 動的解祈 で は，ウ ィ ン ク ラ
ー型 の

地盤ばね を仮定すれ ば，近似的 で あ る が一一
次元解析の 手法

を適用で きる。し か し，マ ッ シ ブ な根入れ基礎 の ス ウェ イ

とロ ッ キ ン グ の 連成 運 動 の 場合，二 次元 解析 か らで な い と

忠実な地 盤 の 非線形特性 を伴 っ た 動的相 互 作用 を評価 で き

ない 。そ の 際， 土 の 非線形応カ ーひずみ特性を表すの に，

こ れ ま で Ramberg −Osgood モ デ ル ，　 Hardin −Drnevich モ

デ ル が採用 され て きて い る 。 こ れ らの 支配式の 下 での 忠実

な非線形応答 と等価線形化 に よ る 応答との 差異を明 らか に

し て お くこ とは 重要 で あ る。

　地盤 と基礎の 相互作用現象 を，両者 の イ ン タ
ーフ ェイ ス

上の 応カ
ー

ひ ず み 関係 に基 づ き，基礎 の 自由度 にお ける 変

位とそ れ に 対応 し た 地盤反力 で 特徴付 け る こ と は，サ ブ ス

トラ ク チ ャ 法 に よ る 上部構造物 と の 連成振動解析 で の プ ロ

セ ス で あ る。非線形解析 に お い て も，こ の よ うなア プ ロ
ー

チ は ， 近似的な評価 とな る が効果的 で あ る 。特 に，実証的

研究 で は ， 起振機実験 に よ り得 ら れ る データ との 対応 か ら

こ の よ うな特性 を把握する こ と が な され る。実務面 か ら，

同方法 は 有用性 が あり， 設計 へ の 取組みが容易 とな る 。

　地盤
一
構造物系 の 詳細 な 応答解 析 で ， 遠方地 盤 （自然地

盤）応答 を線形 あ る い は 等価線形化 で 処理 し，一
方，基礎

と近傍地盤 の 相互 作用を二 次元 解析す る モ デ ル 化 も提案 さ

れ てい る。こ の 場合，遠方地盤への 波動伝播 を考慮 で きる

土 と 基礎，S8− le （393）
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境界要素 を適切 に モ デ ル 化 し な け れ ば な ら な い 。方法論 と

して ，基礎
一
近 傍地盤系 を有限要素法 で，そ し て 遠地盤領

域を境界要素法 で 定式化す る か，あ る い は 後者を近似的 に

扱 うか で あ る。今後，こ の 方面 の 論 文 を 期待 す る。

　 液 状 化 問 題

　埋 立 地等 の 砂地盤 で は ， 液状化現象が発生 しや す い 。強

震時の 地 盤 の 液状 化 は，最近 の ウ ォ
ー

タ
ー・フ ロ ン ト開 発

に対 し て 注意 しな け れ ば な ら ない 。 同現象 は ， 周知 の とお

り，振動時 の 過剰間隙水圧 の 上昇 に よ ／）　、地 盤 の 有効応力

が低下 し て 構造物 へ の 地盤支持力 が 失 わ れ る プ ロ セ ス で あ

る 。こ れまで は，地盤 の み に 注目 し て の 液状化評価 が 多 く

な され て い た が，今回 の 研究発表会 で も，構造物
一
基礎系

を含め た 振動台実験 で ，こ の 状況下 の 基礎構造物 の 挙動 を

把握した報告が数多くな され る よ うに な っ た。数値解析的

に は ， 当 該現象 は ， 固体 と間隙水 の 二 相 混 合体 理 論 に よ り

定式化 され る 。 そ して有限要素法等 か ら離散化解析され る
。

そ の 場合，地 盤 の
一

次元振動解析 で 液状化判定す る こ とが

多い 。そ し て 間隙水圧 の 上 昇 に伴 う地 盤 の 有効 せ ん 断応力

に Ramberg −Osgood 型等の 履歴特性を付与 させ た非線形

地震応答解析 を逐次直接積分法 か ら 遂行す る。杭基礎構造

物が存在す る場合に は，こ の 支持力 の 低下 の 下 で 動的相互

作用解析を実施 し ， そ の 非定常応答 の 様相 か ら，振動数応

答 の 変化 ， 卓越周期の 変化，地盤の 変形，構造物基礎 の 安

定性 の 評価 を行 う。 砂地盤 の 液状化 に 関 して の 土質力学上

の 詳細は ， 前年度の 研究発表会の 総括 （龍岡文夫氏）に 記

載 され て い る の で 省略す る。

　液状化現象 の 発生 にっ い て，現実 の 地盤 の 不規則性 を考

慮 して の 二 次 元解析 か らの 検討 は必要 で ， 最近注目 され る

よ うに な っ た 下 層 に 傾斜地盤 が存在 す る 場合 の 表層部 の 液

状化性状 ， ま た は液状化対策を した場合の 評価は，周 辺 の

元 の 地盤 との 物性 の 差も あ り， 特に要求され る。

　解析 モ デ ル の 検証 に お い て ，室 内振動台実験，遠心 力載

荷実験 が なされ る が ， こ の よ うな理想化 され た場合と ， 現

実の 不規則 な 地盤 との 対応を どの よ うに説明す る か，こ れ

は重要で あ ろ う。

　液状化時 の 構造物 と地盤 との 動的相互 作用解析 は，多 く

の パ ラ メ
ーターを 含 み，そ れ ゆ えそ れ らの 重要度を把握 し

た 上 で の 合理的な シ ミ ュ レ ーシ ョ ン ・モ デ ル を作成す る こ

とが肝要 で あ る 。

　最後 に ， 液状化問題 で ， 対 象 地 盤 に 対 して 液状化 の 可 能

性の 判定 が で れ ば ， 同地盤上 の 構造物の 破壊， 倒壊に 短絡

させ る の は 間違 い で ，エ ン ジ ニ ア
ーと して は ， そ の 状況下

の 構造物の 挙動を追究 し，本 当の 安全 性 を評価 で き る こ と

が要求 され る。そ して ， そ れ に対す る安全設計を行 うの が

使命 で あ る。
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330　遠心模型実験 に おける地盤 の 弾性波速度 の 測定（北・

小 林 ・柴田 ・八 嶋）

331 盛土の 地震応答 と地盤構造 との 関係 （そ の 1）
一

軟

弱地盤底面 の 深 さと傾斜位置 の 影響一（片岡 ・那 須 ・羽 矢・

・熊崎）

332 盛 土 の 振 動 応答 と地 盤構造 と の 関係 （そ の 2）一常

時 微 動 と列車振 動 の 測 定 結果 一（羽 矢 ・那 須 ・西 ・作永）

333　SH 波 に対する 不整 形 地 盤 の発 生 応 力に つ い て （中

村 ・小 林 ・東平 ）

334　震 害 を受 け た 大 規 模 宅 地 造 成 地 の 微 動特 性 （森 ・浅

田 ）

335 造成地盤 の 振動特性 に 関する観測 的
・
解析研 究 （今

岡 ・多賀）

336 種々 の 形状 を持 つ 斜面 の 地震応答特性 （中濃 ・安 田・

永 瀬 ・遠藤）

337　丘 陵地 に おけ る地盤振動 の 増幅特性 に 関 す る 解 析

（山 田 ・木下 ）

338　建 設 工 事 に伴 う環 境振 動 に 関 する研 究
一

そ の 1　 杭

打ち に よ る地 盤振 勸 に関す る解析一（花里 ・岸 田 ）

339　人 工 軽 量 骨材を使 用 した 振 動 低減 工 法に つ い て （平

原 ・永津 ・田崎 ・長 野）

340EPS に よる地盤振動対策に 関する研 究（第二 報）（早

川 ・沢武 ・村田 ・後藤
・
松井）

　本 セ ッ シ ョ ン 330〜340の 11編 の 研究 は 大別す る と，3 種

類 の 内容に分類で きる。す な わ ち，地盤 の 物性把握 に 関す

る研究 （330），不整形地盤 の 地盤震動 と地震被害 に関す る

研究 （331〜 337）， お よ び 人 工 振動源 に よ る 環境振動 に 関

す る 研究 （338〜340）で あ る 。 討論は編数を反映 して，お

もに 不整 形地 盤 に 関す る 研究 と環境振動に関す る研究 に集

中 し た 。 不整形地盤 に関す る 研究 は 解析的研究 と実測的研

究 に 大別 され る が ， 実測的研究 につ い て 多くの 質疑 があ っ

た 。こ の う ち，334に お け る 人 工 的造成地 盤 の 地 震被害と

微動特性との 関係につ い て の 討論で は，卓越周期 0．4 秒 の

振幅と被害程度 の 相関 が 小 さい こ との 理由，切盛土 の 分布

を 反 映 す る微動特性の 有無 に 関 す る 質問が あ っ た。こ れ に

対 して ， 被害は切盛土 の 境界に集中して い る こ とか ら， 必

ず し も上記周期の 微動振 1隔と被害分布が対応 しない こ と，

切盛土 分布 を明確に 反 映 す る微動特性 は現在ま で の 解析 で

は 得 られて い な い との 応答 が あ っ た 。 造成地盤の 地震被害

は 要 因別 に 振動的被害と基礎地盤の 変形 ・破壊に よ る被害

と が 考 え ら れ る が，こ こ で の 討論 は 造成地 盤 の 地 震被害の

原因解明 と事前予測 に か か わ る 重要な問題なの で ， 質疑 の

なか っ た 同種 の 研究の 335 も含 め て ，こ の 討論 に 沿 っ た今

後の 研究展開が期待され る 、不整形地盤 の 震動特性 で は 基

盤 の 不整形性， と りわ け基 盤 の 傾斜角 が重要な影響を及ぼ

す と考 え られ る が，331，332に 関 し て ，こ の 点 に っ い て の

質疑がな され た 。 こ れ ま で の 研 究 で は 傾斜角の 影響は調 べ

られ て い ない と の 応答があ っ た が ， 討論の 中で 332の 微動

4．9
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お よび列車振動 の 実測 に よ る ス ペ ク トル 比の 考察な どか ら，

傾斜角 の 推定 が可 能 で は ない か と の 示 唆 も あ っ た 。環境振

動に関す る 研究 で は， 339に つ い て溝に よ る振動低減効果

を確認す る整理法 に 関す る質疑 が あ っ た。また，杭打 ちに

よ る振動 レ ベ ル を予 測 す る手 法 を 展 開 した 338に つ い て も

杭 と周辺地 盤 の は く離にっ い て質疑応答が な され た 。 環境

振動に関す る 研究は地震動の 研究に比 し ， 華や か さに欠け

る 側面 も あ る が，338の よ うな振源 の 影響 か ら伝播効果 の

影響まで 総合的 に考慮した研究 は 地震動 の 研究に も参考と

な る 有用 な研究と評価 され る。

　　　　　　　　　　　　　　　 清水建設  　中井 正 一

341　 Seismic　 Nonlinear 　 Hybrid 　 Study　 on 　 Soil−

Structure　Systems （Nozar 　Kishi 　 Garmroudi ・土 岐 ・

佐藤 ・清野 ・Susumu 　 EMI ・吉川）

342 動 的相互作 用 を考慮 した 杭基礎 一構造物系の 非線形

最 大 応 答 予 測 （佐 藤 ・土 岐 ・宮 田）

343 基礎 周 辺 部 の 地 盤 改 良 が 建物 の 振動 特性 に 及 ぼす影

響 （遠 山
・大場 ・

三 島）

344　杭基 礎 構造物 の 周 辺 に 設置 した 地 中壁 に よ る水 平 力

低減効果　そ の 2　 壁厚をパ ラメ
ー

タ
ー

と した 解 析 結 果

（長瀧 ・石井 ・妹尾）

345 構造物根 入 れ部 に 作用する動的 土 圧 の 性状 に つ い て

（前田 ・松澤
・多賀 ・今岡）

346 液状化時の 振動土 圧 解 明の ため の模型実験 （吉川 ・

荒野 ・増井）

347 液状化過 程 に おけ る地 盤 一杭 一構造物 の挙 動 （そ の

3）（能村 ・社本 ・時松）

348　起振機試験 に 基づ く非綜形動的相互作用解析（鈴木 ・

八 幡）

349　大 型橋梁基礎 の 地震時変位 の 予測 （真鍋 ・山 田 ・龍

岡 ）

350 裏込 め に セ メ ン ト安定処理土を適用 した橋台の 振動

特性 に 関 す る一考察 （佐藤 ・多久和 ・佐久間 ・斎藤 ・池見 ・

中野）

351 二 次 元 お よ び疑 似 三 次元 地盤 モ デ ル に よ る 沈埋 トン

ネ ル の 地霞 応 答 解 析 の 相 違 （清 宮 ・野 口 ・井 ロ ）

352　強震時に おけ る洞道〜地盤間 の変形 機構 に 関 す る モ

デ ル 化 に つ い て （土 山 ・早川 ・坪 井 ・中村 ・小 林）

　本 セ ッ シ ョ ン で は，動的問題 に関す る 12編 の 論文 が発表

され た。実験的研究や解析 に よ る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン が多い

が，設 計 を意図 し た解析的研究 も 2，3 あ る。

　 341〜344，347 は杭 お よ び 地中壁構造物 の 応答 に 関す る

研究で あ る 。 341は群杭基礎 の 復元力 とイ ン ピー
ダ ン ス を

あ らか じ め実験 に よ っ て 求 め て お き，そ の 結果 に 基づ い て

地震時の 現象を時々 刻々 求め よ う と し た もの で あ る
。

い わ

ゆ る解析 と実験の ハ イ ブ リッ ドで あ る。342は杭基礎 の 設

計 を念頭 に ， 動 的 相 互 作用 お よび 地盤 の 非線形性 を考慮 し

た SR モ デ ル に よ っ て 杭一
地盤系 の 最大応答を推定し よ う
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と した もの で あ る。い わ ゆる 遠方 自由地盤 （Free　Field）

の 非線形性や 群杭 の 扱 い に 関 し て 質疑 が な され た。343は

杭頭周 辺 部 に 水 ガ ラ ス 系薬液注入 に よ る 地盤改良を施 し，

こ れ に よ る 地盤剛性 の 増大 が 建物 の 振動特性 に及 ぼ す影響

を検討 し た もの で あ る。常時微動 に よ る 考察 が行 わ れ て い

る が，実際の 地震観測結果 も興味深 い 所 で あ る。 344は地

震時の 杭 の 水平力 を低減す る 目的 で 設置 され る 地中壁の 影

響 を考察す る た め に，三 次元 FEM に よ る解析 を行 っ た も

の で あり， 特に 地中壁 の 壁厚 の 影響 に つ い て 検討して い

る 。設計的観点か らは 論文後半の 簡易モ デ ル に期待が持た

れ る。347 は 液状化時 の 杭構造物 の 挙動 を把 握 す る た め に ，

Penzienモ デ ル に よ る 解析 と模型実験 の 結果 を比 較 して い

る 。液状化過程 に お け る 杭 の 水平地盤反力係数 は R −0 モ

デル を べ 一ス に モ デ ル 化 し，こ れ に 過剰間隙水圧 の 影響を

考慮 して い る。

　348，349は 直接基礎 の 応 答 に 関 す る 研 究 で あ る。348は

地 盤 の 非線形性が動的相 互作用 問題 に 与 え る 影響を検討 す

る た め に，軸対称 FEM に よ る 等価線形解析 ・三 次元波動

論 に よ る 解析 を行 い
， 既往 の 実験 結果 と比較 して い る。非

線形性 に よ る ボ ッ ク ス 効果 が 興味深い
。 349 は 累積損傷度

理論 を用 い ，室内試験 の 結果 か ら橋梁基礎の 地震時安定性

を検討 し た もの で あ る。設計 を意図 し た もの で あ る 。

　345，346，350の 3 編 は 構造物の 振動土圧 に つ い て の 検

討 で ある。345で は，構造物 の 根入れ部分全面 に 作用す る

動的な土圧 （3 成分）を計測 で きる 模型基礎 を作成 し，振

動砂層 を用 い て そ の 性状 の 検討 を 行 っ て い る。346は地盤

が側方に流動化現象を生 じて い る 時 の 振動土 圧 を，斜 め方

向 に 地震動 を作用 させ た模型実験 に よ り検討 し た もの で あ

る 。 350で は ， 橋台の 裏込 め 盛 土 に安定処 理 土 を用い る こ

と に よ る，膈体背面 の 土圧軽減効果，盛土 の 沈下軽減効果

等 の 特性 に つ い て ， 模型実験 と数値解析 （二 次元 FEM ）に

よ り検討 し て い る 。

　残 る 351，352は トン ネル の 応答 に 関す る もの で あ る。

351で は，沈埋 トン ネル の 耐震設計を対象 とし，地盤 の 三

次元 的 な広 が りを考慮す る 擬似 三 次元 モ デ ル を導入 し て い

る。対象地 盤 と して，溺 れ 谷 状 の 沖積層 を考 え，従来の 二

次元 モ デル との 比較を行 っ て い る 。 352 は地 中送電用洞道

周辺 地 盤 の 変形挙動を摸型実験 に よ り検討 し，そ の 結果 を

踏 ま え て 数値解析 モ デ ル を作成 ， 実験結果 と の 比較を行 っ

た もの で あ る 。 解析は ジ ョ イ ン ト要 素 を 用 い た 二 次 元

FEM で ある が，ばね の 算定 に は 三 次元 FEM を用 い る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　 運 輸省　 善 　功 企

353　液状化に 伴う噴砂現象 の 発生 メ カ ニ ズ ム に つ い て

（大 川 ・Budi 　Wibawa ・伊勢）

354　液状化に よる噴水 の 高 さ （永瀬 ・安 田 ・中根・森本 ・

福 田）

355　振動 台実験 に お け る 飽和砂 地盤 の せ ん 断剛性の 拘 束

圧依存性 （永井 ・林 ・大保）

土 と基礎，38− 10（393）
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356　ベ ー
ン 試験 装 置 を用 い た 液 状 化 地 盤 の 強 度特性 （規

矩 ・安田 ・島 ・
小野 ・伊藤 ）

357 砂地盤上 盛 土 の 動的遠 心 模型実験 （その 2）（古関
・

高橋 ・古賀）

358　ケーソ ン護岸 の 地震時挙動に 関する液状化模型実験

く佐藤 ・社本）

359 重力式係船岸 の 地震時滑動実験（長 田 ・上部 ・高野）

360　 ドラ ム 型遠心力載荷装置 に おける水面波 の 造波 （関

口 ・Phillips）

　本セ ッ シ ョ ン で発表され て い る 8編の 報告は ， 遠心力載

荷装置を用い た研究 （35ア，360）と，振動台 を用 い た そ れ

以外の 研究か らな る 。

　 353， 354， 356は， そ れ ぞれ 液状化 に伴 う噴砂 ， 噴水 ，

液状化地盤の 強度低下 に関す る研究で ， 353で は噴砂 の メ

カ ニ ズ ム ， 354で は 噴水 に 及 ぼす影響要因，356で はペ ー

ン 試験 に よ る液状化地盤 の 強度低下が 調 べ られ て い る。液

状化 し た地盤 の 取扱 い につ い て は，従来 の 土質力学的観点

か らの 取組み とあ わ せ て，353の よ う な流体 （泥 流）的 な

観点か らの ア プ ロ ーチ ， 解釈も重要で は な か ろ うか 。

　 357，358は ， 液状化 と構造物等 の 沈 下 ・変形量 にっ い て

の 研究 で ， 前者は遠心 力場 ， 後者は重 力 場 に お け る実験 で

あ る 。 相似則 とい う実験上 の 壁 に対 して ， 357で は シ リ コ

ン オ イ ル の 粘性 と液状化の 関係が討議され た。 358で は ，

地盤の 変形様式 の 再現性 （剛性率低下 に よ る 残留変形 が す

べ りか 塑性流動 か ） の 質閙 が なされ た。今後，電算機 に よ

る 数値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン や 現地 デー
タ等 もあ わ せ て こ の 種

．の 実験手法が確立 され る もの と期待され る。

　355，359は ， 液状化以前の 地盤 の 剛性率 ， 動水圧 等に関

す る研究 で あ る。 355は低拘束圧 の も とで の 剛性率の 変化

を振動台 に よ り調 べ た もの で ， 剛性率は有効拘束圧 の 0．9
〜 1乗 に比例す る とい う従来 とは やや異 な っ た報告が な さ

れ て い る。間隙 比 とい う影響要因を考慮 した うえ で 従来 の

結果 との 比較検討 が 望 まれ る。359は，係船岸 の 滑動 と背

後地盤中 の 間隙水圧 の 作用 に つ い て の 研究 で ，滑動中 に係

船岸背後 に作用す る 間隙水圧 は 動水圧 と は か な り異 なる こ

とが示 され て い る。

　360は，波浪 と海底地盤 の 問題 に つ い て ドラ ム 型遠心力

載荷装置の 適用性 に つ い て 検討した ユ ニ ーク な研究で ， 遠

心 力場 で の 水面波実験 と理 論的背景が示 され てい る 。 水面

波に対す る海底地盤 中の 水圧応答の 遅れ が一例と して 示 さ

れ て い る が， 水圧応答に関す る理 論的解析につ い て も大い

に 期待 した い
。

　　　　　　　　　　　　　　   竹中工 務店　塩見 忠彦

361 神経回路網 に よる液状化被害予測 （社本）

362 液 状 化 解析 の 適 用 性 に 関する研究 （その 1 ：解析手

法 と実験 手 法）（森 ・滝本 ・武 藤 ・戸 早 ・池田 ）

363 液状化解析手法 の 適用性 に 関する研究 （その 2 ： 要

素試験 と土 質 パ ラ メ
ー

タ
ー

の 設定）（境野 ・森 ・武藤 ・沼

October ，　1990
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田 ・太 田 ）

364 液状化解析 の 適用性 に 関す る研究 （その 3）地盤の

実験 と解析 （武藤
・
滝本 ・森 ・戸 早 ・池 田 ）

365 液状化解析 の 適用性 に 関する研 究 （そ の 4 ）地 盤
一

構造物連成系 の 実験と解析（戸 早 ・滝本 ・森 ・武藤 ・池 田 ）

366 地震時 の埋立地盤 の間隙水圧 変化
一

地震記録 と数値

解析結果 の 比 較
一

（有泉 ・社本 ・
時松）

367　多曲面 モ デル に よ る 液状化 解析 に つ い て （森尾 ・日

下 部 ・兵動）

368 二 次元 液 状 化 解析法 とそ の 応用 （加藤 ・岡 ・佐藤 ・

中島 ・大石）

369 二 次元 液 状 化 解析法 と実地盤へ の 適用 （渦岡・柴田 ・

八 鳩
・
角南

・
小坂）

370　初期 せ ん 断を考慮 した飽和砂地盤 の 地震時安定解析

（藤井 ・兵動 ・村 田 ・安福）

371 震度法すべ り面計算法 に 用 い る土 の 動 的強 度 に 関す

る考察 （その 5）（関 ・松 尾 ・古賀）

　本 セ ッ シ ョ ン の 論文 は 「基 礎 的 な解析 の 提案 ま た は そ の

検証 に つ い て の 研究」 と 「実務を対象 と した 研究」 に 分 か

れ る 。 前者の 中で は ， 最近話題 の 「ニ ュ
ー

ロ ネ ッ ト ワ
ー

ク 」 技術 を液状化判定 に 取 り入 れ た 361が異色 で あ っ た。

理論的 な 証明 ， 入カ パ ラ メ
ー

タ
ー

などが今後の 議論 に な る

と予想 され る が，今 回 討議 は な か っ た。362〜365の 一
連 の

液状化 の 実験 と解析 に 関す る 発表 に 対 し て は本 セ ッ シ ョ ン

で最も多 くの 質問，討論が あ っ た 。 364で は構造物か ら遠

方部分 の 実験結 果 を 自由地盤 の 結果 と して い る 点，また解

析結果 と実験結果が一
致 して い る と して い る点に 対 して異

論が で た が ， 液状化解析の 評価基準が ま だ確立 し ない た め

か ， 視 点 が 発表者と質問者 と で か み 合 わ な い 部分 が 見 ら れ

た 。 さ らに 364で は，実験 で は過剰間隙水圧 が急 に立ち上

が っ て い る の に対 して ，解析 で 十分 に シ ミ ュ レ
ー

ト出来 て

い な い こ と につ い て も議論が あ っ た。他の 実験 で も急激に

立ち上 が る 現象 が み られ る こ とが会場 か ら も指 摘 さ れ，

DESRA な どの 数理 モ デル に 対す る問題点 が指摘 され た。

365 に つ い て は ， 自由地盤 の 液状化解析で 求 め た 過剰間隙

水圧 をもと に 地盤 の 剛性低下 を求め てい る こ とに対 して ，

過剰間隙水 圧 の 低下 に杭 と地盤 の 相互作用 が及 ぼ す影響 や

構造物近傍 の 密な 砂 の サ イ ク リ ッ ク モ ビ リテ ィ が無視 で き

な い の で は ない か との 質問 が あ っ た 。 こ れ につ い て は ペ ン

ツ ェ ン モ デル の よ うな簡易 な モ デ ル の 利用 は 実務的 で あ る

の で ， 妥当性をさ らに 検討 す る と回答 が あ っ た。ま た 実験

で は 杭 の 剛性 が 強 く構造物 との 相互作用 が 明確 に 出なか っ

た と の 反省 が あ っ た． 366 は 観 測 に 対す る
一

次元 シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン 解析 の 報告 で あ る。こ こ で は上 下地震動に よ る水

圧 の 変動 に つ い て 議論 が な され た。発表者お よ び会場 か ら

縦波 に よ る 短 周 期成分 が 水 圧 上 昇 に 及 ぼ す 影 響 は無 視 で き

な い 可能性が あ る の で今後の 課題 で あ る との 意見 が だ され

た。367は構成式 の 提 案で あ る が，1
−
従来 の 2 曲 面 モ デ ル

51

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

一般 報告

との 違 い は ？」 とい う質問 に ，「
負荷 曲面 を応力 比 で 定義

し て い る 点 と負荷曲面 の 大き さ が応力状態 に よ っ て 変化す

る こ とで あ る」 と回答 が あっ た 。 368と 369は 2 相系 の 有

効応力解析法 に よ る 液状化解析例 に つ い て 報告 が あ り，368

で は海底地盤 で の 過剰問隙水 圧 上昇，369で は 川岸 町 ア パ

ート問題 の 液状化解析 に っ い て 報告 された が 特 に 討議 は な

か っ た 。370は地震時安全率 か ら残留 せ ん 断 ひ ずみ を 求 め

る 方法 の 提案 ， 371 で は すべ D面 の 直応力比 を考慮 した動

的強度に つ い て の 報告で あ っ た。

　最後 に 座 長 の 「基礎的 な研究 に つ い て は 基 本的 な実験 に

よ るパ ラ メ
ー

タ
ー

の 同定等 を積み 重 ね ， 客観性 の あ る評価

尺 度を作 る こ と が望ま れ る 」 とい う言葉で 締め くくっ た。

　　　　　　　　　　　　 財 ）電 力 中央 研 究所 　田 中 幸久

372 サ ン ドコ ン パ ク シ H ン パ イル に より改良 した粘性土

地盤 の 地震時挙動 に 関する研究 （宮本 ・
末政 ・竹村 ・木村・

中瀬）

373　締固めに より部分的 に 改良 した軟弱飽和砂質土層 の

地 震時挙動 （東瀬 ・廣岡 ・竹村 ・木村 ・福 田 ）

374 排水機能付鋼管杭 の 液状化抑止 効果 に 関する 2，3の

検討 （喜 田 ・野 田 ・飯 田 ・才村）

375　管路 に対 す る液 状 化 対策 （砕 石 置 換）の 効 果 に つ い

て （渕 田 ・秋 吉
・松本 ・尻 無濱）

376 固 化 工 法 を 用 い た 耐 液 状 化 基 礎 地盤 改 良工 法 （そ の

1）積 層 型 せ ん 断 土 槽 に よ る改 良 地 盤 の 遠 心 力 模型 振 動 実 験

（鈴木 ・馬場崎 ・鈴木
・
藤井）

377　格子状連続地 中壁を用 い た 液状化対策 （石井・山内・

熊 谷 ・鈴木 ・宮崎）

378　 マ イ独楽基礎 に よる液状化対策効果 に 関する振動台

実験 （吉田 ・安 田 ・伯野 ・小林 ・松尾）

379 地盤条件が異な っ た場合 の 液状化 に よ る永久変位特

性 （内 田 ・安 田 ・永瀬 ・古 田）

380　液状化に よ る地盤 の 永久変位 に 関す る実 験 的 考 察

（宮島 ・北浦 ・安藤）

381 液状化に よ る 地盤流 動 に 関する模型実験 （松本 ・
常

田 ・佐谷）

　本セ ッ シ ョ ン で 発表 さ れ た 論文 は ，
い ず れ も模型地盤 に

対す る振動実験を行 っ た結果 に つ い て述べ た もの で ある。

内容を見 る と， 地震時液状化や地震時の 沈下 に対す る 対策

工 の 効果 を調 べ た もの と， 液状化 に よ る 永久変位 に 及ぼす

各種要因の 影響 につ い て 調 べ た もの に大別 され る 。装置別

に 見 る と，372，373，376で は振動機能付遠 心 載荷装置 を

用い て い る の に 対 し，他 の 論文 で はい ずれ も重力揚にお け

る 振動台を用い て い る 。 以 下の 文章 中の （問），（答）は発表

当 日，会場 で 行 わ れ た もの の うち，主な もの を要約した も

の で あ る。

　372は，サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル で 改良した軟弱粘

性土地盤 とそ の 上 に 設置 され た 模型 ケーソ ン の 地 震時挙動

を調 べ た もの で あ る。そ の結果 ， 模型 ケーソ ン の 地震後の
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沈下量 と動的安全 率 との 間 に よ い 柑関関係 が認 め られ た と

し て い る。（問）動的安全率 が一・
淀 で も，加振時間が長い と

沈下量 が大 きい の で は ない か。（答）そ の とお り で あ る 。

373は，緩い 飽和砂層中の 部分 的 に 改良 し た 締 固 め領域 が，

周 辺 地盤の 液状化 に伴 い ，どの よ うな挙動を示 す か を調 べ

たもの で あ る。そ の 結果，改良域 の 両端部の 未改良域に近

い 部分 で は，軟 弱 化 と変形 が生 じ る こ と を 明 らか に して い

る。

　374〜378は い ずれ も締固 め 以外の 液状化対策工 法の 効果

を調 べ た もの で あ る 。 374，375は，排水 に よ る 対 策工 法 に

関す る もの で あ る 。 （問）375 に お い て ， 管路を砕石 で 埋戻

し，液状化 に お け る 地盤 ば ね 定数 の 低下 を防止 す る こ とは，

地 盤 の 永久変位 に よ る 被害を考 え る とか え っ て 不利 で は な

い か 。（答）永久変位 に つ い て は念頭 に 置 い て い ない 。376，

377は い ず れ も改良対象地盤 を地 中壁 で 囲 い ，地盤中に 生

じ る せ ん 断変形 を抑制す る こ と に よ り，液状化を防止 しよ

う とす る もの で あ る。（闇）377 の 実験 で 用 い た 模型連壁の

剛性 は どの よ うに して 決定 した か。（答 ）曲げ 剛 性 に つ い て

の 相似性を考慮した 。 378 は ，
コ マ 基礎 の 液状化対策と し

て の 効果 を調 べ た もの で あ る 。

　 こ の セ ッ シ ョ ン で ，発表 され た 論文中で 述 べ られ た液状

化対策工 法 は 対策 の 原理だけで 見 て もバ ラ エ テ ィ
ーに富 む。

こ れ は ，液状化対策 の 選択枝 が 増 え る とい う点 で，喜 ば し

い こ とで あ る が，そ の 逆 に 対策工 法 の 選択 に 迷 う揚面 が多

くなる 可能性 もある 。また，対策原理 の 異な る対策工 法 を

併用す る場合，各 々 の 工 法 の 安全率 は，ど の よ うに 定 め る

べ き で あ ろ うか と い う疑閙 も生 じ る 。 液状化対策工法の 多

様化と共 に ， 合理的な選択方法 お よび設計方法 に関す る研

究 の 進展 に期待 した い 。

　379〜381は ，
い ずれ も液状化 に よ る永久変位 に及 ぼ す種

々 の 要因を実験的に調 べ た もの で あ る 。 379は ， 永久変位

量 に 及ぼ す加振慣性力と透水係数の 大き さ の 影響を調 べ た

もの で ある。こ の 結果 ， 永久変位 は液状化 し た 後，慣性力

が な くて も自重 で 発生す る こ と ， グ リセ リ ン の 濃度 が，永

久変位量 に影響 を及 ぼ し て い る こ と等 の 知 見 を得 て い る。

グ リセ リ ン 等 の 粘性流体 は ， 振動台実験 で 用い られる こ と

が少な くない の で ， 379の 知見 は，気 に な る とこ ろ で あ る。

今後 の 進展 に 期待 し たい 。380 は，液状化 して い る時間，

液状化層の 厚 さお よ び層の 傾斜が永久変位量 に及ぼす影響

を実験的 に検討 したもの で あ る 。 381は ， 加振の 方向， 地

表面 勾配 等が永久変位 に及 ぼ す 影響にっ い て 述 べ て い る 。

その 結果 ， 加振方向が流動方向や流動量 に 与 え る影響は小

さい こ と等の 知見 を得 て い る。

　液状化 に よ る永久変位に 関 し て は未解決 な 問題 が残 され

て お り， そ の こ と は液状化 に関す る研究課題全体 に対 し て

もある 程度あて は ま る 旨の コ メ ン トが座長 よ りあり，本 セ

ッ シ ョ ン は 閉 じ られ た 。
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