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 ケーススタディ ２ 地盤の水平変位を考慮した解析（液状化考慮）
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プログラムの概要・出力

概要

 『Op.杭応答変位法』は，『SS7』のVer.1.1.1.15 以上に同梱されるオプションプログラムです。

 『SS7』のライセンスと共に『Op.杭応答変位法』のライセンスを取得した状態で『SS7』を起動す
ることで利用できます。

出力

 計算結果は『SS7』のシート出力と計算書の形式に出力します（出力内容は同じです）。

 計算書形式の出力は，「構造計算書」，「結果出力・添付資料」の2種類です。

 この機能に関するメッセージは，「メッセージウィンドウ」と計算書形式の「§6 メッセージ一覧」
に出力します



ライセンス取得方法



ライセンス取得方法



『Op.杭応答変位法』の機能概要
基礎地盤の水平変位を考慮した杭の解析

杭の解析モデル



『Op.杭応答変位法』の機能概要
地盤の水平変位を考慮した杭の解析

『SS7』 13.1基礎計算条件ー3．Kh分布と算定方法

赤枠はすべて必須条件



『Op.杭応答変位法』の機能概要
地盤の水平変位ー入力設定画面

『SS7』 13.1基礎計算条件ー4．地盤の水平変位 直接入力画面

表層の土層を
粘性土か砂質土のいずれかに
明確に区別できない場合、
両方の土質を仮定した計算を行い、
地表変位 Dmax の値が大きい方の
結果を採用

地盤の水平変位は，直接入力または
建築基礎構造設計指針2019「4.5節 地盤の水平変位による荷重」
に記載の算定法a1・b1による方法（以下，略算法）のどちらかによります。



慣性力と地盤の水平変位の組み合わせ
 上部構造慣性力，基礎部慣性力，地盤水平変位の同時性を考慮して，組み合わせ倍率を指
定できます。マイナスの倍率を指定した場合は，地震力の加力方向に対して逆向きとなります。



慣性力と地盤の水平変位の組み合わせ

建物の固有周期（Tb）と地盤の固有周期（Tg）の関係による 組み合わせ係数

上部構造の
慣性力

基礎部分の
慣性力

地盤の
水平変位

1.00 1.00 1.00

0 .50＜α1=β2＜１

0.50＜β1＜１

1.00 0.50

1.00

1.00 1.00

1.00 1.00

0.50

0.50

0.50＜α1=β2＜１

Tb／Tg　<　1　（同位相）
同時に最大になるケース

Tb／Tg　≒　１

地盤変位が卓越
（同位相・逆位相）

上部構造慣性力が卓越
（同位相・逆位相）

Tb／Tg　＞　１

地盤変位が卓越
（同位相・逆位相）

上部構造慣性力が卓越
（同位相・逆位相）

α１＝杭頭曲げモーメント最大時の地盤変位／地盤変位の最大値
β１＝杭頭曲げモーメント最大時の上部構造慣性力／上部構造慣性力の最大値
β2＝杭頭曲げモーメント最大時の基礎部慣性力／基礎部慣性力の最大値



『Op.杭応答変位法』の機能概要
地盤の水平変位の算定方法ー『SoilBase2008』

地盤の水平変位を

計算するには、

「単位重量γ」
「せん断波速度Vs」
の入力が必要です



『Op.杭応答変位法』の機能概要
地盤の水平変位の算定方法ー計算結果
構造計算書12.1.6.1地盤の水平変位（略算）

Δdi：液状化による地盤水平変位



ケーススタディ

「地震力に対する建築物の基礎の設計指針」計算例１

ある団地に建つ14階建共同住宅

「PHC杭」と「場所打ちコンクリート杭」の例
に対して、地盤の水平変位を考慮した解
析。

また、「液状化がない場合」と、「ある場合」
で地盤の水平変位の影響の変化を確認。

PHC杭（杭径600mm 154本）

場所打ちコンクリート杭（杭径1500mm 42本）



ケーススタディ １ 粘土層（1.7m～16m）

「地震力に対する建築物の基礎の設計指針」 計算例１

せん断波速度は、「太田・後藤式」による推定値で仮定

単位重量は17KN/m3～18KN/m3で仮定



地盤データ

粘土層（1.7m～16m）
砂質土層（1.7m～7.7m）
設計用水平加速度 200GAL
（レベル１相当）

液状化検討には、粘性土の上に6m程度の砂質土を仮定した別地盤データを利用します。
液状化判定のための設計用水平加速度は200GAL（レベル１相当）としております。



PHC杭 液状化非考慮
地盤バネ（kh） 線形 杭水平力 考慮

地盤水平変位 無視

ケーススタディ １ 粘土層（1.7m～16m）

「地震力に対する建築物の基礎の設計指針」計算例１
杭頭モーメント 24.6t/m 杭頭変位 0.63cm



PHC杭 液状化非考慮
地盤バネ（kh） 非線形 杭水平力 考慮

地盤水平変位 無視

ケーススタディ １ 粘土層（1.7m～16m）



ケーススタディ １ 粘土層（1.7m～16m）

PHC杭 液状化非考慮
地盤バネ（kh） 非線形 杭水平力 無視

地盤水平変位 考慮



ケーススタディ １ 粘土層（1.7m～16m）

PHC杭 液状化非考慮
地盤バネ（kh） 非線形 杭水平力 考慮

地盤水平変位 考慮



ケーススタディ ２ 砂質土（1.7m～7.7m）粘土層（7.7m～15.7m）

液状化が生じるケースの計算では、液状化の可能性のあ
る砂質土層6.0m（FL値が2点で1.0を下回る）を仮定



ケーススタディ ２ 砂質土（1.7m～7.7m）粘土層（7.7m～15.7m）



ケーススタディ ２ 砂質土（1.7m～7.7m）粘土層（7.7m～15.7m）

PHC杭 液状化考慮
地盤バネ（kh）線形 杭水平力 考慮

地盤水平変位 無視



ケーススタディ ２ 砂質土（1.7m～7.7m）粘土層（7.7m～15.7m）

PHC杭 液状化考慮
地盤バネ（kh）非線形 杭水平力 考慮

地盤水平変位 無視



ケーススタディ ２ 砂質土（1.7m～7.7m）粘土層（7.7m～15.7m）

PHC杭 液状化考慮
地盤バネ（kh）非線形 杭水平力 無視

地盤水平変位 考慮



ケーススタディ ２ 砂質土（1.7m～7.7m）粘土層（7.7m～15.7m）

PHC杭 液状化考慮
地盤バネ（kh）非線形 杭水平力 考慮

地盤水平変位 考慮



ケーススタディのまとめ

杭頭M
（KNm）

地中部M
（KNm）

杭頭変位
（cm）

地盤変位
（cm）

線形 232 45 0.483 0.000

非線形 198 41 0 .258 0.000

45 38 1 .716 1.739

232 37 1 .957 1.739

線形 364 101 1.398 0.000

非線形 375 120 1 .283 0.000

141 34 2 .298 2.799

474 129 3 .407 2.799

線形 1601 313 0.624 0.000

非線形 1447 316 0 .389 0.000

1151 581 1 .658 1.739

2452 672 1 .957 1.739

線形 2465 614 1.241 0.000

非線形 2457 713 1 .078 0.000

1181 588 1 .677 2.799

3611 1083 2 .735 2.799

場所打ち
コンクリート杭

Ｑ＝572KN

液状化なし

慣性力

地盤変位

慣性力＋地盤変位

液状化あり

慣性力

地盤変位

慣性力＋地盤変位

地盤１（砂質土6ｍ）

PHC杭　

Ｑ＝164KN

液状化なし

慣性力

地盤変位

慣性力＋地盤変位

液状化あり

慣性力

地盤変位

慣性力＋地盤変位

1.0倍

1.3倍

1.53倍

1.46倍

基礎指針では地盤変位が小さく、杭応力に大きな影響を与えないと判断される場合は、レベル１荷重に対して
は、地盤変位を無視した検討を行うことも可能という記載がありますが、
同じ地盤変位（液状化なし1.739cm、液状化あり2.799cm）であっても、
液状化の有無や、使用する杭の種類によって、影響の度合いが大きく異なることがわかります。



ケーススタディ ３ 荷重の組み合わせ係数を指定

建物の固有周期（Tb）と地盤の固有周期（Tg）
『SS7』の構造計算書からTb、Tgを抽出
・ Tb：［4.7.1 地震力に関する係数など］

［一次固有周期Ｔ］

・ Tg：［12.1.6.1 地地盤の水平変位（略算）］
「地盤の初期固有周期 T0」と「地盤周期の延び α」を掛けた値

今回のデータ

Tb=0.84秒（=0.02h）
Tg=T0×α＝0.756×1.184=0.895秒
Tb／Tg=0.93 ですが、 Tg≒Tbとして逆位相も検討してみます。



ケーススタディ ３ 荷重の組み合わせ係数を指定

場所打ちコンクリート杭 液状化がない場合
上部構造の慣性力 1.0倍
基礎部分の慣性力 1.0倍
地盤の水平変位 1.0倍



ケーススタディ ３ 荷重の組み合わせ係数を指定

場所打ちコンクリート杭 液状化がない場合
上部構造の慣性力 －1.0倍
基礎部分の慣性力 1.0倍
地盤の水平変位 1.0倍



ケーススタディ ３ 荷重の組み合わせ係数を指定

場所打ちコンクリート杭 液状化がない場合
上部構造の慣性力 1.0倍
基礎部分の慣性力 0.5倍
地盤の水平変位 0.5倍



ケーススタディ ３ 荷重の組み合わせ係数を指定

場所打ちコンクリート杭 液状化がない場合
上部構造の慣性力－1.0倍
基礎部分の慣性力 0.5倍
地盤の水平変位 0.5倍



ケーススタディ ３ 荷重の組み合わせ係数を指定

場所打ちコンクリート杭 液状化がない場合
上部構造の慣性力 0.5倍
基礎部分の慣性力 1.0倍
地盤の水平変位 1.0倍



ケーススタディ ３ 荷重の組み合わせ係数を指定

場所打ちコンクリート杭 液状化がない場合
上部構造の慣性力 －0.5倍
基礎部分の慣性力 1.0倍
地盤の水平変位 1.0倍



ケーススタディ ３ 荷重の組み合わせ係数を指定

場所打ちコンクリート杭 液状化がない場合
各深度で最大を取った応力

（曲げモーメント）

深度

同位相低減なし

杭
頭
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト



『Op.杭応答変位法』機能アップ予定

地盤の水平変位（略算）において

・荷重レベルを表す定数を指定できるようにします。

・地震動の設定位置を「工学的基盤」と「地表面」で選択可能にします。

地盤のｋｈ計算において

・塑性水平地盤反力度（py）を考慮できるようにします。
・群杭の影響を考慮できるようにします。

・塑性水平地盤反力度の計算では前方杭・後方杭を考慮します。



Khの違い（慣性力）

Kh低

Kh高

杭頭M小 杭頭変位小



Khの違い（地盤変位）

杭頭M大 杭頭変位大

Kh高

Kh低



杭本数の違い（慣性力）

杭本数少

杭本数多

杭頭M小 杭頭変位小

F1 1500φ 2本
F2 1400φ 3本

F1 1500φ 4本
F2 1400φ 4本



杭本数の違い（地盤変位）

杭本数多

F1 1500φ 4本
F2 1400φ 4本

杭本数少

杭頭M
変化なし

杭頭変位
変化なし

F1 1500φ 2本
F2 1400φ 3本


