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 1.はじめに
 多くの設計は,設計指針に基づいて行われる。設計指
 針では,単純化された条件で外力や変形などの設計条件
 が決められ,それに基づいた計算を行うことになってい
 る。一方,最近では設計にも有限要素法に基づく地震応
 答解析が用いられることも珍しいことでは無くなり,ま
 た,照査などではかなり使われるようにもなっている。
 設計指針に基づく方法と比べると,より実際に近い現象
 を求めることができるというのが,地震応答解析が用い
 られる理由と考えられる。
 しかし,極度の非線形挙動を伴う様な地盤の挙動を含
 む地震応答解析は,使用に際しエンジニアとしての技量
 を要求されるというのが現状であろう。そして,使い方
 を誤ると,判断を誤らせる結果となることもある。
 本論では,地盤中の杭の解析を通して,有限要素法地
 震応答解析の長所と短所について検討した結果を報告す
 る。
 2.解析対象
 解析の対象としたのは,1995年兵庫県南部地震の際
 に被害を受けた杭である1)。構造物は深江浜の護岸から
 350m内陸部に位置し,上部構造は鉄骨3階建てのビル,
 杭はA種PC杭(杭径40cm,杭長28mを解析の対象
 とした)であり,地盤はまさ土で昭和39～45年にかけ
 て埋め立てられている。3本の杭の被害状況が孔中内視
 カメラで調べられている。図一1に被害の状況と柱状図
 を示す1)。杭の被害は地下水位以下の埋土層付近で発生
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 している。
 3.設計指針に基づく方法
 文献2)では,建築基礎構造設計指針31で推奨される方
 法で解析を行っている。すなわち,ノV値と液状化強度
 より液状化層のひずみを2%と設定し,図一2に実線で
 示すように,地表で16cmとなる変位を設定し,応答変
 位法により杭のモーメントを求めている。杭と遠方地盤
 を結ぶばね(以下,相互作用ばねと呼ぶ)の力学特性も
 文献3)に基づく地盤反力係数および極限地盤反力から
 求めている。解析では,杭の引抜きと押込みに伴う軸力
 の違いを考慮している。図一2に地盤変位のみを作用さ
 せたときの杭の変位とモーメントを示すが,最大モーメ
 ソ1一はGL-9m付近で杭の降伏モーメントを超え,実
 被害とほぼ対応しているとしている。また,解析では杭
 頭でも降伏モーメント(127kNm)を超えるモーメソ
 1一が発生しているが,実被害ではNo.2杭の被害のみが
 これに相当する亀裂が見えている。
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 図一1杭の亀裂と柱状図
 4.有限要素法による解析
 地盤一杭系の解析には,地盤を有限要素法の固体要素
 で,杭を梁材としてモデル化する方法,梁要素としてモ
 デル化された杭と自由地盤を相互作用ばねでつなぐ方法
 等が多く使われる。ここでは,後者を用いた解析を行う。
 これは,設計で用いられる応答変位法を動的に拡張した
 方法であること,実務でも使われる方法であることに加
 え,杭,地盤はそれぞれに複雑な非線形特性を示すため,
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 図一2建築基礎構造設計指針に基づく杭の解析結果
 土と基礎,53-8(511)
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