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１ はじめに 

 昨年度採択された「基盤構造インターフェースのメカニカルシミュレータの創成とその基礎研究（A07-68）」の

プロジェクトによって、世界に先駆けて発表した「Masato Saitoh，ASCE, Vol.133, No.10, pp.1101-1114, 2007.

」のメカニカルインターフェースの実現可能性を確認するに至り、本年度から２年間にわたり科学研究費（若手A

）が採択されて、具体的なメカニカル装置の製作ステージへと前進することになった。こうした研究の中で、高

層ビルなどの建築物を最も頻繁に支持する群杭基礎システムは、杭間の波動連成によって相互作用が著しく、ま

た様々な配列を呈するがゆえに、こうしたシステムの動的インピーダンス特性を評価することが極めて重要な課

題となっている。特にメカニカル装置として群杭基礎を表現するためには、現在は別途求めた杭頭インピーダン

スを機械定数変化法によってシミュレーションする方法が用いられている。今後、任意の群杭基礎に対して、更

に効率的な装置への置換法を開発するため、本プロジェクトでは群杭間の動的相互作用に着目した新しい置換法

を検討した。 

 

２ 本年度の実施事項 

 以下に、本プロジェクトで考案した置換法の骨子を示す。既往の研究（Dobry and Gazetas 1988 Geotechni

que）では、加振杭 が受振杭q p に及ぼす影響変位 を次式によって表せることが示されている。 qpw
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ここで、Aは加振杭 の振幅、 は杭間距離、cは位相速度、q s β は地盤材料の等価減衰定数、ωは加振円振動

数を表す。また、加振杭 自身の杭変位は近似的に次式で表わされる。 q
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ここで、 は加振杭の半径を表す。 0r
よって式(1)と式(2)から、自身の杭変位に対する他杭から強制的に与えられる変位の比 vα （杭間の相互作用係数

と呼称）は次式となる。 
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この相互作用係数の概念を用いて、加振方向に並行に配する２本杭の杭頭インピーダンスを以下で求める。杭１

本あたりの変位 は次式で表わされる。 1w

 

( ) ( v
s

v K
Fwwww αα +=+=+= 111112111 )                         (4) 

 
ここで は単杭の杭頭インピーダンスである。２つの杭は並列機構であるから２本杭の杭頭インピーダンス

は式(4)に基づき次式で表わされる。 
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式(5)はDobry and Gazetasが示した杭頭インピーダンスの評価式である。本研究では、杭１本に作用する力と

その変位に着目し、式(5)と等価なばね構造系を以下のように誘導した。まず、杭１本に作用する力とその変位に

着目すると、 
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式(6)は杭1本当たりの荷重と変位の関係は、動的ばね とsK vsK α が直列に配された機構として表現できること

がわかる。２本杭の杭頭インピーダンスとしては、そうした直列機構が並列で構成されたばね機構で表わせるこ

とが明らかであり、概念図としては図1のようになる。この考え方は、複数の杭が相互に影響し合う任意の群杭

基礎に対しても拡張することが可能であり、本研究成果の一つである。現時点では、振動数依存性を有する動的

ばね とsK vsK α を効果的に表現できる機構を検討中である。 
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３ 平成２１年度以降の実施について 

 平成平成２０年度から２１年度までは、文部科学

省科学研究費・若手研究A「基盤構造メカニカルイ

ンターフェースの創成と構造物の地震時崩壊挙動の

実験的評価（No.20686031）」が採択されており、

本年度から実施した群杭基礎への拡張をさらに進め

て、具体的な装置としての発展させる予定である。 図1 ２本杭の杭頭インピーダンスを表すばね機構 
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