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杭基礎の引抜孔が原地盤の静的・動的挙動
に及ぼす影響の解明に関する研究

明⽯⼯業⾼等専⾨学校 都市システム⼯学科
地盤環境・マネジメント⼯学研究室

稲積 真哉

l ⾼度経済成⻑期に建設された⼤量の建築物や
道路構造物の⾼⾼齢齢化化

l ⼈⼝減少による施施設設利利⽤⽤のの減減少少
l 東⽇本⼤震災を機に防防災災意意識識のの向向上上

1. 研究の背景

取り壊しの増増加加
建て替え需要の増増加加

建建築築構構造造物物のの解解体体需需要要はは
今今後後まますすまますす⾼⾼ままっってていいくく

1. 研究の背景

杭

取取りり壊壊しし

構構造造物物をを⽀⽀ええてていいたた杭杭

産産業業廃廃棄棄物物
地中に残存させておくことは

不不法法投投棄棄となる

1. 研究の背景

取り壊し

既既存存杭杭のの引引抜抜ききはは必必須須ででああるる
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1. 研究の背景

引引抜抜孔孔既既存存杭杭のの引引抜抜きき

1. 研究の背景

充充填填材材

引引抜抜孔孔引引抜抜孔孔にに注注⼊⼊さされれるる充充填填材材にに何何もも規規定定ががなないい。。

地震

1. 研究の背景

??

引引抜抜孔孔にによよるる地地盤盤のの⼒⼒学学特特性性のの低低下下がが考考ええらられれるる。。

2. 研究の⽬的

研究の⽬的
Ø 杭杭のの引引抜抜孔孔がが地地盤盤のの静静的的・・動動的的特特性性にに与与ええるる影影響響
をを解解析析にによよっってて検検討討すするる。。

Ø 引引抜抜孔孔にに注注⼊⼊さされれるる充充填填材材にに求求めめらられれるる特特性性をを明明
ららかかににすするる。。

n 引引抜抜孔孔にによよるる地地盤盤のの⼒⼒学学特特性性のの低低下下がが考考ええらられれるる。。
n 引引抜抜孔孔にに注注⼊⼊さされれるる充充填填材材にに何何もも規規定定ががなないい。。
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3. ⼿法

地地盤盤のの22次次元元動動的的FFEEMM解解析析

引引抜抜孔孔をを空空洞洞ととししたた地地盤盤のの解解析析
p 孔の本数・径を変更

引引抜抜孔孔にに充充填填材材をを注注⼊⼊ししたた地地盤盤のの解解析析

結結果果のの⽐⽐較較

4. 解析断⾯・条件

5500 m

2266 m
1188 m

88 m

断断⾯⾯

4. 解析断⾯・条件

引引抜抜孔孔 孔孔径径 11 m

4. 解析断⾯・条件

地地盤盤ののパパララメメーータタ

α：レイリー減衰の質量マトリックスの係数
β：レイリー減衰の質量マトリックスの係数
γt-Sta：初期応⼒解析に使⽤する⼟の単位体積重量
γt-Liq：動的解析に使⽤する⼟の単位体積重量
γw：⽔の単位体積重量

α β
γt-Sta

(kN/ m3 )
γt-Liq

(kN/ m3 )
γw

(kN/ m3 ) 異⽅性 構成則

粘⼟（上部） 0.286 0.00289 12.9 17.0 9.8 無し 弾塑性モデル(HDモデル)

砂礫（下部） 0.286 0.00289 13.0 21.0 9.8 無し 弾塑性モデル(HDモデル)

引抜孔（空洞） 0.0 0.0 0.0 0.0 9.8 無し 弾性モデル

引抜孔（充填時） 0.0 0.0 18.0 18.0 9.8 無し 弾性モデル
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4. 解析断⾯・条件

構構成成則則 材材料料パパララメメーータタ

Mf：弾性係数(kN/m2)
ν：ポアソン⽐

G0：初期せん断剛性(kN/m2)
σm’：初期平均有効拘束圧(kN/m2)
m：指数

弾弾性性モモデデルル

HHDDモモデデルル

C：粘着⼒(kN/m2)
ɸ：内部摩擦⾓(°)
Rf：せん断強度を調整する値

E(仮数)
(kN/ m2 )

E（指数）
×10x ν

引抜孔（空洞） 0.00001 0 0.499

引抜孔（充填時） 1.00600 5 0.400

G 0
(kN/ m2 )

σm'
(kN/ m2 ) m ν C

(kN/ m2 )
φ
(°) Rf

粘⼟（上部） 24296.00 67.5 0.60 0.499 60 0 1

砂礫（下部） 219280.59 201 0.55 0.400 0 50 1

4. 解析断⾯・条件

動動的的解解析析でで使使⽤⽤すするる設設計計外外⼒⼒
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エルセントロ (El Centro) 1940 NS

5. 結果

p 引抜孔（空洞）4本

4 m 引引抜抜孔孔
Ø モデル図

5. 結果

p 引抜孔（空洞）4本
引引抜抜孔孔
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5. 結果

p 引抜孔（空洞）4本
Ø 変形図（最⼤値）

5. 結果

p 引抜孔（空洞）4本
Ø X⽅向変位コンター図（最⼤値）

5. 結果

p 引抜孔（空洞）4本
Ø Y⽅向変位コンター図（最⼤値）

5. 結果

p 引抜孔（空洞）4本
Ø 主応⼒図（最⼤値）
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5. 結果

p 引抜孔（空洞）4本
Ø 主ひずみ図（最⼤値）

5. 結果

p 引抜孔（充填材）4本
4 m 引引抜抜孔孔にに充充填填材材をを注注⼊⼊

Ø モデル図

5. 結果

p 引抜孔（充填材）4本
引引抜抜孔孔

5. 結果

p 引抜孔（充填材）4本
Ø 変形図（最⼤値）
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5. 結果

p 引抜孔（充填材）4本
Ø X⽅向変位コンター図（最⼤値）

5. 結果

p 引抜孔（充填材）4本
Ø Y⽅向変位コンター図（最⼤値）

5. 結果

p 引抜孔（充填材）4本
Ø 主応⼒図（最⼤値）

5. 結果

p 引抜孔（充填材）4本
Ø 主ひずみ図（最⼤値）
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6. まとめ

引引抜抜孔孔をを空空洞洞ととししたた場場合合

ü 両側の地盤が引引抜抜孔孔にに倒倒れれるるよよううにに変変位位する。
ü 引抜孔付近の地表⾯で著著ししくく地地盤盤沈沈下下が⽣じる。
ü 応⼒・ひずみが引引抜抜孔孔付付近近にに集集中中する。

引引抜抜孔孔にに充充填填材材をを注注⼊⼊ししたた場場合合

ü 横⽅向に⼀⼀体体ととななっってて変変位位する。
ü 引抜孔付近の地表⾯で微微⼩⼩なな地地盤盤沈沈下下が⽣じる。
ü 応⼒・ひずみが引引抜抜孔孔下下部部にに集集中中する。

ごご清清聴聴あありりががととううごござざいいままししたた。。

卒卒業業研研究究 44年年⽣⽣向向けけ発発表表


