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 多層地盤中の杭に対する応答変位法解析
 1.まえがき
 杭に対する平均応答スペクトルを用いる応答変位
 法を、任意の層数に適用する方法について文献1)に
 説明した。本報では、動的解析結果との比較のもと
 に、2種類のモデル地盤中の杭に対するこの応答変
 位法による解析例を報告する。
 2.モデル地盤と解析条件
 解析対象モデルは図一1に示した、(a)2層地盤、
 (b)杭中間部に比較的硬質な層を有する4層地盤、
 の2ケースである。これらは、文献2)で4×6ニ24本
 の群杭と10階建てのビルを想定して、薄層法による
 動的解析が行われたものである。動的解析との対応
 から、以下の条件によった。
 ①杭:杭径B=1.5m、杭長Lニ24m、曲げ剛性
 E,1,ニ521,860tf・m2、計算要素長さ=0。5m
 ②杭端境界条件および荷重:杭頭剛結(水平荷
 重・ニ79tf)、杭先端自由
 ③地震基盤面:GL-84m
 ④地盤変位:平均応答スペクトルは鉄道の設計
 指針3)のものを用いる。2層地盤のGLO～一22m
 での1次モードの相対変位が0.75cmになるよう
 に、基盤面における水平震度を逆算し、K、=
 0.107とした。
 ⑤地盤反力係数:Francisの式で算定
 khB={1.3E/(1一レ2)}(EB/EpIp)1/12
 E=2(1+レ)Gニ2(1+レ)(γ/g)v2
 ここに、E・レ・G・γ・v=地盤の弾性係数・
 ポアソン比・せん断弾性係数・単位体積重量・
 せん断弾性波速度、g=重力加速度。
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 較して、図一3に示す。
 表一1にまとめたように、1次固有周期は両者と
 もに約し1秒で、1.5秒以下であるので、単層地盤の
 結果を基に1次モードだけを考慮すればよいとされ
 ている4)。しかし、図一2に示したように、曲げモ
 ーメントに関して、地盤変位の1次モードによるも
 のと2次モードによるものは、ほぼ同じ大きさであ
 る。したがって、多層地盤の場合、1次周期にかか
 わらず、2次周期が少なくとも0.5秒以上の時は、
 2次モードも考慮すべきだと考えられる。
 また、図一2(b)から、中間支持層的な層が存在
 する場合は、地盤変位の影響は、層境界だけでなく、
 杭頭にもかなり現れていることが分かる。
 図一3に示したように、応答変位法による計算結
 果は、動的解析の結果と良く対応しているといえる。
 (a)2層地盤
 vニ150m/s,γ:1.5tf/m3
 (b)4層地盤
 GL
 vニ100m/s,γニL5tf/m3
 一10m
 vニ220m/s,γ:L9tf/m3
 一16m
 vニ150m/s,γニL5tf/m3
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 -22m
 vニ300m/s,γニL9tf/m3
 3.解析結果と考察
 表層地盤の固有周期を、表一1にまとめる。杭の
 変位δ・曲げモーメントMの計算結果を、杭頭荷重
 ・地盤変位荷重(1次モード・2次モード)による
 ものに分けて、図一2に示す。曲げモーメントに関
 して、杭頭荷重によるものの絶対値と、地盤変位荷
 重によるもの(1次・2次のSRSS(2乗和の平方根))
 を加えたものを、動的解析結果(コーナー杭)2)と比
 基盤層
 図一1解析対象モデル2)
 表一1表層地盤の固有周期(秒)
 84m
   (a)2層地盤(b)4層地盤
   1次モードL11L13
   2次モード0.510.51
   3次モード0.280.30
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