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2 検討方法

桟橋の杭頭剛性については，現状では剛結工法のみが採用されている．これに対して，主に建築の分野で

は，コンクリート充填鋼管構造 2)3)が実用化され，採用実績がある．これは，鋼管の内部にコンクリートを充

填することで強度と剛性を経済的に確保することを目的とした構造である．さらに，コンクリートを充填し

た鋼管杭と鉄筋コンクリート製の基礎を径の小さい鋼管コンクリー トで連結すること で杭頭回転剛性を低減

させ，地震発生時に杭頭が容易に回転することで損傷を軽減する機構を有する半剛接接合工法 4)等の新たな

工法の開発も進められている．このため，桟橋の杭頭剛性については，今後新たな工法の適用の可能性が考

えられる．

本研究では，杭頭剛性が桟橋の耐震性能に及ぼす影響を検討するため，杭と上部エの接合条件として剛結

合とピン結合の 2種類を設定した．剛結合は実際の条件であるが，ピン結合を採用 した理由は，現時点で係

留施設の地震応答解析に最も実績の多い解析コード FLIP5)が半剛接接合等の新たな杭頭剛性に対応したモデ

ルを適用できないためである．実際にはピン結合は極端な条件であり現場への適用は想定しにくいが，実績

ある解析コードで杭頭剛性の影響を検証するために設定した条件であり ，半剛接接合等の現実的な工法を採

用した場合の耐震性能の評価については今後の課題としたい．

図 1に解析モデルを示す．解析範囲は，水平方向については桟橋上部工を中心とする 200m, 鉛直方向は

Vs=300m/sの工学的基盤までとしている地盤条件は表4 に示すとおりであり，臨海部の一般的な条件と し

て固有周期や増幅倍率に差が生じるように設定した．なお FLIPでは地盤の非線形特性は双曲線モデルを採

用しており，せん断強度と初期剛性を与えれば非線形特性は表現できる．表4 に示したように本研究では各

層のせん断強度は内部摩擦角 oより設定しているが，粘着力より設定してもせん断強度が同じであれば地盤

特性に本質的な違いは無い．各層の内部摩擦角は， FILPにおける標準的なパラメータ設定法 6)に従って各層

のVsより相対密度 Drを求め， Drより 設定している．

各地盤条件による地盤の周波数伝達関数は図-2に示すとおりである. easelが最も地盤固有周期が長く，

かつ増幅倍率も大きい条件となっており， case3は最も地盤条件の良い設定となっている．
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図ー1 解析モデル
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図—2 周波数伝達関数
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