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Abstract
Recent earthquake disasters have revealed the importance of countermeasures against soil liquefaction in seismic 
design. In particular, the 1995 Hyogoken Nanbu earthquake caused several types of severe damages to pile foundations. 
This paper describes an analysis method for soil liquefaction using simple parameters such as SPT-N values and 
seismic response analyses for the pile-supported structure to consider soil-structure interaction effects and soil 
non-linearity using a modified Penzien model. It is important to find a way to determine the region of surrounding 
soil whose behavior is identical to that of piles. This paper adopts the thin layer element method to systematically 
determine the volume of the surrounding soil. The responses of pile-supported structure are similar, whether soil 
liquefaction and nonlinearity of pile are considered or not. However, the bending moment of pile become large as to 
soil liquefaction, and small as to nonlinearity of pile.
概要
　近年の地震災害のなかで地盤の液状化は，耐震設計上の対策課題として重要になってきている。特に，兵庫県南部地震では杭基
礎に種々の被害パターンがみられ，今後の設計に多くの教訓を残した。本研究ではまず，構造物の設計時に液状化を考慮した動的
解析を簡便にできるようにパラメータを少なくし，かつ通常のポーリング調査で得られるデータから液状化の検討ができる手法に
ついて示した。解析手法の検証として神戸ポートアイランドの観測記録のシミュレーションを行い，比較的良好な対応を得ること
ができた。
　次に，修正Penzienモデルを用いて建物，杭，地盤（液状化を含む）各部の非線形性を考慮した杭支持建物の地震時挙動を検討し
た。ポートアイランド地区に立つ6階建および15階建の杭支持建物を想定した地震応答解析を行い，地盤の液状化と杭体の非線形性
により以下の影響があることを確認した。(1)構造物―杭系の応答は，地盤の液状化を考慮すると杭のモーメントが大きくなり，杭
体が非線形化するとモーメントが小さくなる。(2)地質が変化する（砂層と粘土層）部分では液状化の有無によって最大応答値の分
布が大きく異なる。(3)杭体の非線形化は上部構造の応答への影響は小さい。
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