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論文内容の要旨

本研究は、液状化に伴う地盤流動が杭基礎構造物に及ぼす影響評価法を示すことを目的として、流動地盤中の杭に

対する流動力の作用メカニズ、ムを調べ、そのメカニズ、ムに基づく影響評価法を検討・提案し、被災事例による検証に

よりその妥当性を確認したものである。

第 1 章は序論であり、本研究の背景と目的および本論文の内容と構成を示している。

第 2 章では、地盤流動による杭基礎構造物の被災事例、ならびに地盤流動が杭基礎構造物に及ぼす影響に関連した

既往の研究および設計基準類における影響評価法を整理するとともに、流動力の作用メカニズムを明らかにした影響

評価法を提案すべきことを指摘している。

第 3 章では、既往の傾斜模型地盤の流動実験を分析し、杭に作用する流動力への地盤流動の基本的な影響要因は地

盤と杭の相対変位速度であり、その他の影響要因として過剰間隙水圧、地盤密度、地盤と杭の相対変位速度の継続時

間、および杭の剛性が考えられることを明らかにしている。

第4 章では、液状化した模型地盤中における管の牽引実験により、流動力と流動力への影響要因との関係を考察し

ている。その結果、流動力は地盤の有効拘束圧に比例するせん断強度に起因した抵抗力としての力学特性を持ち、流

動力の速度依存性は管周面における過剰間隙水圧の変化によって生じることを明らかにするとともに、これらを杭に

対する流動力の作用メカニズムの概念としてまとめている。

第 5 章では、牽引実験により得られた管の牽引力、すなわち液状化した流動地盤が杭に及ぼす流動力は、ニュート

ン流体が及ぼす抗力として近似することができ、それが流動力の作用メカニズムと整合した力学特性を表しているこ

とを明らかにするとともに、抗力係数の評価式を提案している。そして、その評価式の力学特性を持つ流動力が杭基

礎に及ぼす影響は、弾塑性地盤ばねを適用する応答変位法により、地盤流動変位に対して評価できることを確認し、

これを地盤流動が杭基礎構造物に及ぼす影響評価法として提案している。

第 6 章では、既往の杭基礎の被災事例により、提案した影響評価法の検証を行い、その妥当性を確認している。ま

た、地下水位以浅の非液状化層における地盤ばねの設定方法を提案し、検証解析により得た知見とともに、地盤ばね

の設定法として提示している。

第 7 章は結論であり、本論文の内容を総括するとともに、各章の内容と結果を要約している。
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論文審査の結果の要旨

1995 年兵庫県南部地震では、液状化に伴う地盤流動により、護岸背後の埋立地盤において多くの杭基礎構造物が

被災し、その被災データに基づいて、地盤流動が杭基礎に及ぼす影響の評価法が具体的かっ経験的に設計基準類に取

入れられてきた。しかし、これらの評価法は必ずしも杭基礎に対する流動力の作用メカニズムを明らかにして作成さ

れたわけではなく 各設計基準間における評価法および適用定数は必ずしも統一されていない。

本研究は、杭が埋め込まれた傾斜模型地盤の流動実験および液状化地盤中の鋼管牽引実験に基づいて、液状化に伴

う流動地盤中の杭に対する流動力の作用メカニズムを明らかにし、そのメカニズムに基づいて流動力の評価式を提示

するとともに、地盤流動が杭基礎に及ぼす影響評価法を提案し、被災事例による検証によりその妥当性を明らかにし

たものである。

以上の結果を具体的に要約すれば、以下の通りである。

(1) 杭に作用する流動力は、地盤のせん断強度に起因した抵抗力としての力学特性とともに、流体力的な力学特性

をもつことを明らかにし、これらを流動力の作用メカニズムの槻念として提示するとともに、この流動力はニ

ュートン流体が及ぼす抗力として近似できることを明らかにし、その抗力係数の評価式を提案している。

(2) 地盤流動が杭基礎に及ぼす影響評価法は、流動変位が大きくなる地震終了後の状態を想定すればよいことを指

摘するとともに、弾塑性地盤ばねを適用する応答変位法により評価できることを示し、これを地盤流動が杭基

礎に及ぼす影響評価法として提案している。

(3) この影響評価法により、被災事例に対する検証解析を行い、被災状況は合理的に説明できることを確認すると

ともに、提案した応答変位法に適用する弾塑性地盤ばねの設定法、および検証解析を通じて明確にした地盤ば

ねの設定法を提示している。

以上のように、本論文は、液状化に伴う地盤流動が杭基礎構造物に及ぼす影響評価法を流動力の作用メカニズムに

基づいて提案したものであり、地盤工学、耐震工学および土木工学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文

は博士論文として価値あるものと認める。
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