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静的および繰返し荷重を受ける砂地盤一構造物系の変形挙動の解析
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This study aims to clarify analytically mechanical behaviors of a sand-structure system subjected to static and cyclic

loadings.In particular,the settlement-lateral deformation behaviors of the ground bearing a structure are focused.A

series of FEM analysis based on Mohr-Coulomb formulas with non-associated flow rule was carried out to

accomplish the purpose.The analysis results obtained were detailedly compared with those of the model static and

cyclic tests performed on the two-dimensional soil box.On the basis of these results,the applicability of FEM analysis

to evaluate the deformation behaviors of the ground-structure system was made clear.
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1.は じめに

海洋開発事業の重要性が高まる中,海 洋域にある構造

物および支持地盤の安全性を的確に評価することが望ま

れている.し かしながら,波 浪のような複雑な繰返し荷

重条件下では,外 力-構 造物-支 持地盤の相互作用が非

常に複雑であるために,地 盤-構 造物系の力学挙動を適

切に評価することは難 しいと言われている.

このような荷重条件下にある地盤の変形挙動を調べる

ために,一 連の模型実験が行われてきている.繰 返し荷

重を受ける地盤は構造物の沈下に伴って側方流動的に変

形すること,及 び側方流動の大きさは構造物の沈下性状

に依存すること,な どが明らかにされている1).

そこで本研究では,構 造物の沈下に伴 う地盤の側方流

動変形挙動を有限要素法による弾塑性解析によって,ど

のように評価できるかを検討した.

ここでは,は じめに静的中心荷重を受ける地盤一構造

物系の沈下一側方流動変形挙動を再現するための地盤パ

ラメータを詳細に検討した.さ らに,静 的偏心荷重場に

おける地盤一構造物系の変形挙動を適切に表現する手段

として,FEM解 析に用いるパラメータの荷重条件の依

存性を考慮し,地 盤内の変形挙動の再現を試みた.そ の

妥当性を一連の模型実験で得た実測値と比較することに

よって検証した.そ の結果に基づいて,簡 便なFEM解

析の弾塑性解析から,繰 返し荷重場にある地盤の変形挙

動を評価する手法について検討 した.

2.変 形解析

地盤の変形を有限要素解析により調べるために,図-

1に 示 され るような要素分割2)3)を 行っている.こ れは

後述する模型試験における模型砂地盤と模型構造 物に対

応 したものであ り,二 次元平面ひずみ条件である.解 析

範囲は長 さ2000mm,深 さ400mm,要 素数630,節 点

数2009で ある.底 面および左右側面は固定端 として鉛

直および水平方向の変位 を拘束 している.

地盤の構成モデルにはMohr-Coulombの 破壊基準を

用いている.ま た降伏関数 と塑性 ポテ ンシャル関数をそ

れぞれFお よびΨとすると,両 者は以下の関数で表現 さ

れ る.

F=(σ1-σ3)-2c・cosφ-(σ1+σ3)sinφ(1)

Ψ=(σ1-σ3)-2c・cosψ-(σ1+σ3)sinψ(2)

ここで σ1,σ3は それぞれ土要素に作用する最大お よび

最小主応力,cは 粘着力,φ は内部摩擦角である.ま た

ψはダイ レイタンシー角であ り,本 解析はψ≠ φとした

非関連流動則によっている.な お,こ こではψ=0と して

解析 している,

有限要素の離散化 はGalerkin法 を用いている.さ ら

に計算の収束判定 として,{R}=[K]{u}-{F}の ように表 さ

れる残差ベ ク トル{R}の スカラー値が初期値(1回 目の収

束計算での値)の0.1%以 下になったときを収束 とみな し,

計算 している.こ こで[K]は 剛 性マ トリクス,{u}は 変位

ベク トル ,{F}は 節点に作用する外力ベク トル を示 してい

る.
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図-1変 形解析に用いたメッシュ

図-2二 次元平面ひずみ模型試験装置

3.模 型試験装置と方法

3.1試 験装置

地盤の変形挙動 を調べ るために,静 的載荷試験と繰返

し鉛直中心載荷試験を行った1)4).用 いた装置は模型土

槽 と載荷装置である.図-2に 装置図を示す.

模 型土槽 は長 さ2000mm,高 さ700mm,奥 行 き

600mmで ある.模 型地盤 には豊浦砂(ρs=2.659/cm3,

ρdmax=1.6489/cm3,ρdmin=1.354g/cm3)を 用いている.

模型地盤はサン ドホ ッパー(頂角30゜,高 さ640mm)か

ら豊浦砂 を空中落下 させる方法で作成 された1).本 研究

では地盤厚 さHsが400mm,相 対密度Drが50%の 地盤

が作成 されている.地 盤作成後,間 隙を飽和 させ るため

に,土 槽底部に取 り付け られた8個 のポーラスス トーン

(直径50mm)か ら地盤構造 を乱 さないよ うに,ゆ っくり

と通水 している.

模型構 造物 は,幅100mm,高 さ100mm,奥 行 き

580mm,質 量13.2kgの 直方体であ り,模 型地盤作成後

に表面中心部に設置され る.な お構造物 と地盤の接触面

を完全粗なる条件にするために,模 型構造物底面にサン

ドペーパー(G120)を 貼 り付 けている.

静的お よび繰返 し載荷装置は,図-2に 示すよ うに,

ベ ロフラムシリンダーを介 して模型構造物に想定 した荷

STATIC LOADING TEST (B=100mm,D=100mm)

CENTRAL LOADING (SCL) ECCENTRIC LOADING (SEL)

CYCLIC CENTRAL LOADING TEST (CCL)

図-3試 験方法(静的および繰返し載荷試験)

重を与えることが可能である.ま た,繰 返 し載荷装置は

2本 のロッドより半正弦波荷重を任意の位相差で模型構

造物に与えることができるようになっている.こ れらの

装置には,ロ ー ドセルおよび変位計が設置されており,

試験中に荷重値と構造物の鉛直変位量が測定されている.

また荷重の作用位置を変えることによって,荷 重の偏心

距離e(構 造物中心線から荷重の作用点までの水平距離)

を任意に設定できるようになっている.こ こでは,偏 心

距離eを 構造物幅Bで 除した偏心度e/Bを 指標 として用

いた.

3.2試 験方法

図- 3は 本研究で行った模型試験での載荷方法を示 し

ている.試 験は模型構造物に静的荷重を載荷 させる静的

載荷試験 と,繰 返 し鉛直荷重を載荷す る繰返 し載荷試験

である.静 的載荷試験では,荷 重を中心載荷条件(Static

Central LoadingTbst,SCLと 略称)と荷重の偏心度e/B

を0.15,0.3,0.5に 設 定 した偏心 載荷 条件(Static

Eccentric Loading Test,SELと 略称)で載荷 してお り,

偏心度の違いが地盤の変形挙動に及ぼす影響を調べてい

る.な お,載 荷速度は0.3kN/m2/minで ある.一 方,繰

返 し載荷試 験で は,構 造物 に中心載荷条件(Cyclic

Central Loading Test,以 下CCLと 略称)で 試験を行つ

た.半 正弦波荷重を周期4秒 で模型構造物に与え,載 荷

方法の違いによる変形挙動の変化を調べた.

3.3構 造物および地盤の変形量の定義

図-4は 構造物および地盤が変形した状態を模式的に

示したものである.FEM解 析および模型試験の結果を

用いて地盤 ・構造物系の変形挙動を評価するために,図

中に示されるような各変形量(構造物変位量および地盤

内の変形)を測定した.
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図-4地 盤-構 造物系の変位量の定義

図-5支 持力-沈 下量関係(SCL,Dr=50%)

本研究では図示のように,構 造物の左右の下部端点に

おける沈下量をそれぞれSVL,SVRと し,両 者の うちの

大きい方の値 をSVmajor,小 さい方をSvminorと した.ま た

同様 に,同 地点の水平移動量をSHL,SHRと 定義 し,そ

の うちの大 きい方の値をSHmajor,小 さい方をSHminorと し

た.こ れ らの値は載荷ロッ ドに設置 されている変位計の

測定値を用いて幾何学的に計算 されている.

また構造物 の変位 に伴 う地盤の側方流動変形を実験的

に調べるために,直 径1.9mmの スパゲティ1)5)を 地盤

内に挿入 し,試 験中にそれ らの変形量を測定 している.

なおスパゲティは地盤 の深 さ200mmま で挿入 されてお

り,そ の位置は模型構造物底部の左右端点,お よびその

点か ら25mm間 隔に挿入 している.スパゲティは地盤の

変形 に影響を与えないよ うな剛性(初 期剛性の4%以 下)

になった後,試 験が開始 されている6).

地盤内の側方変形 はこのスパゲティの変位量(水平変

位量)を測定す ることによって把握 されている.す なわち,

構造物端点の位置に挿入 されたスパゲテ ィの水平変位量

を測定 し,そ の値を側方変位量 δとして測定 している.

これ らの構造物 の沈下量お よびスパゲティの変形量

から,沈 下土量Vρ,側 方流動土量Vδ を算出 している(図

-4参 照).こ こで,

図-6地 盤-構 造物系の変形(SCL,Dr=50%)

・沈下土量V
ρ:構 造物が地盤に沈下 した部分の単位奥

行当 りの体積.

・側方流動土量Vδ:地 盤が側方に変形 した部分の単位

奥行当 りの体積.

以下,こ れ らの指標を用いて解析 と考察を進めた.

4.静 的 載荷試験 での変形挙 動

4.1中心載荷条件(SCL)の 解析 と実験結果

静的中心載荷条件下にある砂地盤の支持力特性を調べ

るために,図-5にSCL試 験の数値解析および模型試験

結果か ら得 られた支持カー沈下量関係を示 している.な

おここでの解析に用いた地盤のパラメータは,弾 性係数

E=3000kN/m2,内 部摩擦角 φ=35°,ポ アソン比υ=0.3

としてお り,豊 浦砂の相対密度Dr=50%に 対応 した値7)

を用いてい る.ま た模型構造物は弾性体 として解析 して

お り,弾 性係数,ポ アソン比をそれぞれ2.1×108kN/m2

および0.3に 設定 した.な お,載 荷は模型構造物底面で

与えられるもの とした.

沈下量Svmajorが20mm～30mm程 度までにおいて,

解析値 と実測値が良く一致 しているようである.な おこ

こでの沈下量Svmajor=20mmは 模型構造物幅B(=100

mm)に 対 して20%と なる(Svmajor/B=0.2).建 築基礎構造

設計指針8)等 によると,地 盤の極限支持力が誘発 される

ときの構造物の沈下量は,基 礎幅の10%程 度であると指

摘 されてい る.こ のことか ら,本 解析結果は極限支持力

が発生するまでの地盤の挙動を,再 現できているもの と

考えられる.ま たこのような模型試験において,沈 下量

比SVmajor/Bが10%に 達 した時点で,地 盤内に明瞭なく

さびが形成 され地盤が破壊 されていることが確認 されて

いる9)10).ま た,本 試験においてもSvmajor/Bが10%に

達 した時点でくさびの形成を確認 した.し たがって,こ

こで採用 したパラメータの値は,偏 心度のない荷重条件

にお ける地盤の支持力特性 を示す上で,妥 当な もので
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図-7地 盤内水平変位量 δ:(a)深 さ50mm,

(b)深さ100mm

あると考えられる.

次に,構 造物-地 盤系の変形挙動を調べるために,図

-6に おいて,沈 下量Svmajor=20mmに おける地盤の変

形図を模式的に示している.実 線が解析値,点 線が実測

値を示している.こ の図より,本解析法は構造物の沈下

に伴 う地盤の側方変形挙動をよく再現していることが分

かる.

さらに地盤内の変形挙動を詳しく調べるために,図-

7(a),(b)に構造物の沈下量Svmajorと地盤深さ50mmお

よび100mm地 点での地盤内側方変位量δの関係を示し

た.両 図において,解 析値および実測値の一致度が高い

ことが分かる.こ のことより本解析法は,構 造物の沈下

量の増加に伴う地盤内の側方変形量δの増加傾向を,実

務上充分な精度で表現できると指摘される.

したがって,SCLに 対する解析で用いた弾性係数,ポ

アソン比および内部摩擦角は,静 的中心載荷条件下の地

盤の側方変形挙動を再現する上で,妥 当であることが分

かった.

4.2偏 心載荷条件(SEL)の 解析と実験結果

偏心荷 重を受ける地盤の支持力特性を調べるために,

図-8に 荷重の偏心度e/Bが0.15,0.3,0.5に おけるSEL

での支持力-沈 下量関係を示した.こ こで用いたパラメ

図-8支 持力-沈 下量関係(SEL,Dr=50%)

図-9地 盤-構 造 物 系 の変 形(SEL,e/B=0.3,

Dr=50%)

一タである弾性係数および内部摩擦角は,先 述のSCL

試験での値 と同一である.ま たポアソン比の変化が解析

結果に与える影響について検討す るために,υ=0.3の 他

にポ アソン比を変えた解析 も行った.偏 心度が高 くなる

につれて,支 持力が低下す る傾向は実測および解析値で

見 られてお り,Meyerhof11)が 指摘 しているよ うな現象

が再現 されているよ うである.し たがって解析値 は,

SCL試 験 と同様に,偏 心度がある場 合にも地盤の支持力

特性を表現できているようである.

同様に,図-9に 偏心度e/B=0.3,Svmajor=20mmに お

ける構造物 一地盤系の変形図を示 している.

図よ り,深 さ50mm程 度までにおいて,解 析は側方変

形量 δを過小評価 していることが見 られている.し か し

全体的な側方変形挙動は良 く再現 されているようである.

なお模型実験において,荷 重の偏心度が増加す ると地盤

が流動 し易 くなるとい う傾 向4)が 見 られている.し たが

って図-9で 見られた解析値 と実測値の間の差は,荷 重

の偏心度が地盤の側方流動特 性に影響を与えた結果が現

れたことによって生 じたものと考えられる.
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図-10地 盤 内側方 変位 量 δ(SEL,e/B=0.3,Dr=50%):

(a)深 さ50mm,(b)深 さ100mm

さらに地盤内の側方変位量 δについて調べ るために,

図-10(a),(b)に 側方変位量 δと沈下量Svmajorの 関係を

示 した.そ れぞれ深 さ50mmお よび100mmに おける δ

について示 している.ポ ア ソン比υ=0.3で の解 析結果は

点線 によって,実 測値 はマーカー(○印)に よって示 され

ている.こ れ らの図より,沈 下量Svmajorが15mm程 度

までは実測値 と解析値がほとん ど一致 しているのが認め

られる.し か しながら,さ らに沈下が進行す ることによ

って,解 析値 と実測値 の差が大きくなっていることが分

かる.

そ こで荷重の偏心度が存在する時の,地 盤の側方変形

挙動を解析 によって評価す るために,地 盤のポ アソン比

を変えた解析を試みている.前 述の図-10(a),(b)に は,

ポアソン比υ を0.35に 設定 して解析 した結果を示 して

いる.この図よりυ=0.3と0.35で の解析値を比べると,

υ=0 .35の 解析結果の方が若干高い δを与えるよ うにな

って い る こ とが 分 か る.し た がっ て この場 合 は,

Svmajor=15mm程 度までは,ポ ア ソン比υ=0.35の 方が実

測の δに近い値を与えるもの と思われる.

なお,ポ ア ソン比の変化が地盤の支持力-沈 下量関係

に及ぼす影響は極めて小 さいことは,前 述の図-8に 示

されている.υ=0.35で 解析 したときの支持力-沈 下量

関係はυ=0.3で の解析値 とほぼ同 じであることが示 さ

れている.

図-11発 生 土量(SEL,e/B=0.3,Dr=50%):

(a)沈 下 土量,(b)側 方 流動 土量

したがって,極 限支持力の発生近くまでの段階におけ

る静的偏心荷重を受ける地盤の側方流動挙動は,地 盤の

ポアソン比を変化させて解析することによってある程度

評価可能であると言える.

4.3発 生土量の解析

ここでは,地 盤－構造物系の変形挙動を沈下土量Vρ

および側方流動土量Vδ について解析値の妥当性を検討

してみる.な おこれらの土量Vρ,Vδ は,地 盤-構 造物

系の側方変形挙動を表現できるパラメータ1)12)と して,

簡便かつ有効であることが明らかになっている.

図-11(a)お よび(b)は,SEL試 験(偏心度e/B=0.3)にお

ける構造物の沈下量SVmajorと沈下土量Vρおよび側方流

動土量Vδ との関係を示している.ま た図中には,ポ ア

ソン比υ=0.3と0.35で の解析の結果を併せて示してい

る.

(a)図より,沈下土量の解析および実測値の傾向はほぼ

同一であることが分かる.ま たポアソン比の違いが結果

に与える影響は認められない.し たがって解析値は,偏

心度がある場合でも沈下土量の発生挙動を再現可能であ

ると言える.
一方(b)図においては,解 析結果および実測値が示す側

方流動土量の発生傾向はほとんど同様であり,構造物の

沈下に伴って側方流動土量が増加する傾向が充分な精度
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図-12土 量比 一偏心度関係(Svmajor=10mm)

で表現できているものと思われる.た だ し,ポ ア ソン比

υ=0 .35の 結果の方が,0.3の 結果に比べてより実測に近

い値を示 しているよ うである.

したがって両図から,静 的鉛直荷重を受ける構造物 一

地盤系の流動変形をFEMに よって評価す る際には,荷

重の偏心度に応 じて地盤 のポア ソン比を変化 させて解析

する方が有利であることが伺 える.

そこで,構 造物の偏心度 と地盤 のポア ソン比の関係に

ついて詳 しく調べるために,図-12に は構造物の沈下量

Svmajor=が10mmに おける土量比Vδ/Vρ と荷重の偏心度

eBの 関係を示 した.こ こで土量比Vδ/Vρ は,構 造物の

沈下 と地盤の側方流動の相対的な関係 を表す ものである

ことから,地 盤の側方流動特性 を表現で きるパ ラメー

タ12)と して採用されている.図 では,そ れぞれの偏心度

において実測土量比Vδ/Vρを再現す るようなポアソン比

を設定 して解析を行った結果が示 されている.比 較のた

めに,図 中にはポア ソン比υ=0.3で の解析結果 も示 して

いる.

実測値では,偏 心度が増加す ると土量比も増加する傾

向が見 られている.前 述のように,こ れは荷重の偏心度

の違いが地盤の側方流動挙動に及ぼす影響を示 してい る

ものである.一 方,ポ アソン比 を0.3に 設定 した解析で

は土量比Vδ/Vρがほぼ一定 とな り,偏 心度の違いによる

土量比Vδ/Vρの変化を表す ことができていないことが分

かる.し か し,偏 心度に応 じてポ アソン比を変化 させる

と,地 盤の側方流動変形をよ り適切に表現可能であるこ

とが分かった.

そこで,偏 心荷 重場にある地盤のポ アソン比について

さらに詳 しく検討するために,SELに 対する解析で設定

した地盤のポ アソン比υ をSCLに 対す る解析で用いた

ポアソン比υ0を 基本として,そ の偏心度e/Bの 依存性

を調べた.

図-13よ り,荷 重の偏心度e/Bとυ/υ0の 間には次式

のような関係 が成立っ ようである.

υ/υ0=a+b・(e/B)

(a=1,b=0.55)(3)

図-13設 定ポアソン比と偏心度の関係

ここでa,bは 定数である.こ れ より,静 的偏心荷重が

作用する地盤の変形挙動の解析を行 う場合には,上 式の

ような関係を考慮す ることにより,側 方流動変形を再現

できると指摘 される.

5.繰 返 し載荷試 験 の変形解 析

5.1繰 返 し荷重 を受ける地盤の沈下挙動の評価

波浪のような繰返 し荷重場にある地盤-構 造物系の変

形挙動 を調べ るために,こ こでは基本的な載荷条件であ

る,繰 返 し鉛直載荷条件での地盤の沈下挙動お よび側方

流動変形の評価法について検討 を行った.

まず,繰 返 し荷重を受ける構造物 ・地盤系の沈下挙動

の特徴 を明 らかにするために,図-14に 繰返 し回数を地

盤の剛性 比によって正規化 した値Nc/(E/E0)と,Ncと の

関係を示 した.こ こでEは,繰 返 し応力 σとひずみ(沈

下量Svmajorを 模型地盤厚Hsで 除 した値)の比2),い わ

ゆる弾性係数を示 している.ま たEoはNc=1時 のEの 値

である.図 より,Nc(E/E0)値 とNcと の関係 は直線的で

あることが分かる.し たがって,繰 返 し載荷条件下の地

盤の剛性の変化は,荷 重の繰返 し回数の関数 として表現

されるようである.

図-15は,構 造物の沈下量Svmajorと 荷重の繰返 し回

数Ncと の関係 を示 したものである.繰 返 し載荷応力 σ

は50kN/m2で あ り,地 盤の相対密度は50%で ある.実

測値では,載 荷初期段階において沈下量が急激に発生す

るが,そ の後は徐々に蓄積 しなが ら一定値に収束す るよ

うなhardening挙 動 を示 している.そ こで地盤の剛性が,

繰返 し回数が増加するにつれて高くなるもの と仮定 し,

以下のように繰返 し載荷による地盤の剛性変化2)を 考慮

した.す なわち,地 盤の弾性係数Eと 繰返 し回数の間に

以下の関係が成立つものとした.

E/E0=Nc/(c+d・Nc)(4)

ここで,E0はNc=1で の地盤 の弾性係数であ り,先 述の

ように3000kN/m2で ある.ま た,Eは 任意のNcに お
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図-14地 盤の剛性と繰返 し回数との関係

図-15沈 下量 と繰返 し回数Ncの 関係(CCL,Dr=50%)

ける弾性係数,cおよびdは 定数である(ここではc=0.93,

d=0.07).図-15は,(4)式 を考慮して解析 した結果を示

している.こ こで繰返し回数Ncは,50回 までとしてい

る.

これより,繰 返し回数Ncが 初期段階,つ まり沈下量

が急激に発生するような領域では,実 測値 と解析値の挙

動が良く対応していることが明らかである.し たがって

(4)式を考慮した解析法は,繰返 し載荷の初期段階におけ

る沈下挙動を適切に表現できると言える.

したがって,(4)式のように繰返し載荷による地盤の剛

性の変化を考慮した解析法は,地 盤一構造物系が急激に

変形するときの挙動をある程度再現可能であり,繰返し

載荷を受ける地盤の初期沈下挙動を把握する上で,有 効

であると考えられる.

5.2繰 返し荷重場での側方流動特性

次に,繰 返し荷重場にある地盤の側方変形挙動につい

て調べるために,図-16は 構造物の沈下量Svmajorが

10mm時 での,地盤の側方変形挙動を模式的に示したも

のである.実 線が解析値および点線が実測値を示してい

る.こ の図より,解 析値は地盤の上層部において実測値

を過小評価,下 層部では過大評価ぎみである.繰 返し載

荷によるポアソン比の変化が考慮されれば,さ らに良好

図-16地 盤一構造物系の変形(CCL,Svmajor=10mm)

図-17発 生土量(CCL,Dr=50%):

(a)沈下土量,(b)側 方流動土量

な対応関係が得られると思われるが,そ の詳細について

は今後検討 していきたい.

次に,地 盤 内に発生す る沈下土量Vρ および側方流動

土量Vδ について検討 した結果を示す.図-17(a),(b)は

それぞれ沈下土量Vρ と沈下量Svmajorの 関係および側方

流動土量Vδ と沈下量Svmajorの 関係を示 している.

(a)図か ら,Svmajorの 増加に伴 うVρ の増加傾向は,解

析において良 く再現 されていることが分かる.ま た(b)
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図-18土 量比 と沈下量の関係(CCL,Dr=50%)

図では,Svmajor=10mmま でにおいて,解 析値は実測値

を良く説明していることが指摘される.

したがって,地 盤の沈下および側方流動に関する評価

においては,(4)式 のような考慮は必須であると言える.

図-18は,沈 下に対する側方流動の相対的な関係を調

べるために,土量比Vδ/Vρと沈下量Svmajorの関係を示し

ている.実 測値によると,Svmajorの増加に伴いVδ/Vρが

双曲線的に増加しながら0.8程 度の値に収束する傾向に

ある.解 析は,そ のような変形をある程度再現できてい

るようであるが,土 量比Vδ/Vρの収束値が0.6に なって

お り,実 測値と異なる結果を示した.こ こでは地盤のポ

アソン比を0.3に 固定して繰返し載荷に対する解析を行

っている.し かし実測では,繰 返し回数が増加するにつ

れて,地 盤の側方流動変形の程度が大きくなっているた

めに,解 析と実測値での土量比の収束値に違いが生じた

ものである.繰 返し荷重を受ける地盤の側方流動変形を

FEMに よって正確に評価するためには,先 述のように

繰返 し載荷による地盤のポアソン比の変化を考慮した議

論が必要である.

6.結 論

一連の解析および模型試験から
,以 下の結論を得た.

(1)偏心荷重を受ける地盤の側方流動変形をFEMに よっ

て再現するためには,荷 重の偏心度に伴 う地盤のポア

ソン比の変化を考慮する必要がある.

(2)繰返し載荷を受ける地盤において,地盤の剛性変化を

考慮すれば,よ り適切な繰返し荷重場の変形解析を行

うことができるようである.
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