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スケジュール

Ⅱ 09：50～10：50 地盤の動的変形解析（解析理論）

Ⅰ 09：30～09：50 地盤の動的有効応力解析（UWLC）の概要

Ⅶ 16：20～16：30 質疑応答

Ⅳ 13：00～14：00 地盤の動的変形解析（解析事例）

昼食・休憩

Ⅴ 14：10～16：20 地盤の動的有効応力解析（UWLC）の操作実習（2）

（途中休憩10分）

Ⅲ 11：00～11：50 地盤の動的有効応力解析（UWLC）の操作実習（1）



プログラム概要(1)

 有限要素法(FEM)を用いた地盤の

２次元動的有効応力解析 プログラム。

 有効応力法に基づく弾塑性理論による方法

地震時の過剰間隙水圧の発生及び剛性の低下を考慮し、

地盤の変形を時刻歴で計算 可能。

 解析対象として、土構造物（堤防・盛土）の地震時安定性の

検討、地盤と構造物の動的相互作用の検討 、

地中構造物の浮上りの検討等に適用可能。



プログラム概要(2)

 要素試験シミュレーションプログラム を付属し、

入力パラメータの決定が可能。

 最適化手法による同定解析プログラム を付属し、

実験データから入力パラメータの決定が可能。

 標準貫入試験結果N値から砂の構成モデル（PZ-Sand）の

入力パラメータを推定可能。

 簡便な１次元ＦＥＭモデル による解析が可能。



プログラムの機能と特徴

 全応力法の動的解析 と有効応力法の動的解析

（液状化解析） が可能。

 全応力法適用要素（水圧非考慮） と有効応力法適用要素

（水圧考慮） の混在が可能。

 地盤の透水現象を考慮した土／水連成の動的解析が可能。

 全８種類の地盤の構成則モデル に対応し、

任意に混在が可能。

 １次元解析（成層地盤を柱状に取り出した１次元モデルを

地層厚入力により内部生成）及び、

２次元解析（任意形状の２次元モデルを作成）を実施可能。



適用範囲

 土構造物（堤防・盛土）の地震時安定性の検討、

液状化時の検討。

 地盤と構造物の動的相互作用の検討。

 液状化地盤内の構造物浮上がりの検討。

 液状化対策工の検討。

（構造物による工法／固結工法／サンドコンパクションパイ

ル工法／過剰間隙水圧消散工法等の検討にモデル化にて

対応）

 振動実験に対する実験のシミュレーション。

 １次元地震応答解析による詳細液状化判定。



UWLC紹介文献

高規格堤防盛土設計・施工マニュ
アル（H12.3）

リバーフロント整備センター

p.48～p.49

砂質土層の液状化現象を考慮
できる解析コードの１つとして記載



UWLC紹介文献

砂質土層の液状化現象を考慮できる方法 高規格堤防盛土・設計マニュアル

項目
有効応力に基づく動的有限要素法解析

静的有限要素法
による自重沈下

解析

エネルギー原理
に基づく永久変

形解析

LIQCA FLIP UWLC ALID 東畑モデル

概要 有効応力に基づく
弾塑性理論によ
る方法。地震時の
過剰間隙水圧の
発生、剛性の低
下を考慮し、地盤
の変形を時刻歴
で計算できる。地
盤の透水現象も
考慮されている。

任意方向の単純
せん断を仮想した、
せん断応力とせ
ん断ひずみ関係
のモデルに、過剰
間隙水圧の発生
モデルを組合わ
せた方法。地震時
の過剰間隙水圧
の発生、地盤の
変形を時刻歴で
計算できる。

有効応力に基づく
弾塑性理論によ
る方法。地震時の
過剰間隙水圧の
発生、剛性の低
下を考慮し、地盤
の変形を時刻歴
で計算できる。地
盤の透水現象も
考慮されている。
粘性土には全応
力モデル(非排水)
を適用する。
※現在は、地盤の
動的有効応力解析
ＵＷＬＣ

液状化に伴って
生じる流動を、液
状化後にゆっくり
生じる現象と想
定し、線形の静
的な有限要素法
により評価する
方法。液状化の
剛性の低下は、
液状化判定法
(FL法)等により評
価できる。

最小エネルギー
原理に基づき液
状化後の自重に
よる変位量を計
算する方法。液
状化層を粘性流
体とし、非液状化
層を横方向の変
形に抵抗する弾
性体として考慮し
ている。液状化に
よる流動は、液
状化後の地震動
の継続時間中に
生じるものとして
いる。

UWLC紹介文献.jpg


解析機能

初期応力解析 全応力解析

全応力解析

有効応力解析

動的解析

（液状化解析）



要素ライブラリ

 平面ひずみ要素（１次要素、２次要素）

・３節点３角形要素 ・４節点４角形要素

・６節点３角形要素 ・８節点４角形要素

 梁要素（１次要素）

 軸方向バネ要素／せん断バネ要素

 節点集中質量要素

 ダンパー要素



構成モデル（平面ひずみ要素）

弾性モデル
 線形弾性モデル
 積層弾性モデル

弾・完全塑性モデル
 弾・完全塑性モデル（MC-DP）

非線形モデル
 修正Ramberg-Osgoodモデル（ROモデル）
 修正Hardin-Drnevichモデル（HDモデル）
 鵜飼-若井モデル（UW-Clayモデル）

弾塑性モデル
 砂のPastor-Zienkiewiczモデル（PZ-Sandモデル）
 粘土のPastor-Zienkiewiczモデル（PZ-Clayモデル）



構成モデル（梁要素、バネ要素）

梁要素

 線形弾性モデル

 バイリニアモデル

軸方向バネ要素／せん断バネ要素

 線形弾性モデル

 バイリニアモデル



プログラム構成

モデル作成を行うプリプロセッサ、ＦＥＭ解析を行うソルバー、結果表示を行う

ポストプロセッサが一連で動作し、手軽に設計者が地盤の動的解析を行うことが

可能。

プリプロセッサ ソルバー ポストプロセッサ



プリプロセッサ(1)

プリプロセッサにて、モデル作成、条件設定等を行う。

解析モデルの作成手順

 ＣＡＤ的な操作で簡単に２次元ＦＥＭモデルを作成

 ＣＡＤデータ（ DXF、DWG、ＳＸＦ）読込みに対応

 メッシュ分割（ブロック分割法）

 地形データの互換

『弾塑性地盤解析（GeoFEAS）2D』、『二次元浸透流解析(VGFlow2D) 』、

『柔構造樋門の設計・3D配筋』など

 材料パラメータの表入力



プリプロセッサ(2)

解析条件の設定

 初期応力解析条件の設定

支点条件、荷重条件、強制変位など

 動的解析条件の設定

支点条件、地震波形、など

 解析実行メニュー

出力項目、ファイル保存場所など



ポストプロセッサ(1)

ポストプロセッサにて、結果図化、数値出力等を行う。

解析結果の図化内容（１）

 モデル図

 変形図

 主応力／主ひずみ図

 コンタ図

変位・応力・ひずみ・過剰間隙水圧

 断面力図（梁要素のＭ/Ｓ/Ｎ）

 時刻歴図

変位・速度・加速度・応力・ひずみ・断面力、過剰間隙水圧



ポストプロセッサ(2)

ポストプロセッサは、結果図化、数値出力等を行う。

解析結果の図化内容（２）

 復元力特性（τ－γ曲線、Ｍ－φ曲線）

 応答スペクトル（速度、加速度）

 フーリエスペクトル（加速度）

 アニメーション

変形図・変位・応力・ひずみ・

過剰間隙水圧

 数値出力

節点、要素、梁要素


