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３次元動的有効応力解析（FLIP3D） 

解析種別 3次元動的有効応力解析(FLIP3D) 

キーワード 有効応力解析、液状化、FLIP3D 

解析の目的 3次元動的有効応力解析における砂層の液状化による影響を検討する． 

解析の概要 
・地盤モデルは，マルチスプリングモデルを用いる． 
・地盤モデルのパラメータは，要素シミュレーションにより決定する． 
・過剰間隙水圧比コンター図等の結果を出力する． 

検討の流れ 

 

関連資料 
・道路橋示方書 Ⅴ耐震設計編 日本道路協会 平成 24年 3月 
・FLIP 研究会 14 年間の検討成果 理論編・事例編 一般法人 FLIPコンソーシアム 

担当者の所見 

・3 次元要素の形状は 6 面体のみ使用することができ，4 面体および 5 面体は使用できないため，

メッシュの作成には注意が必要である． 

・レーリー減衰パラメータβの値は，自由地盤部の固有周期と減衰定数に基づく方法で設定さ

れることが多いが，本解析では FLIP3D に追加された固有値解析機能を用いて，βの値を固有

値解析の一次モードの結果から定めた． 

・FLIP3D1.1版では要素数が 1000を超える場合に不都合が生じていたが，改良されてある程度

の要素数まで取り扱うことができるようになった． 

解析条件の設定 

要素シミュレーション 

自重解析の実施 

解析モデルの作成 

固有値解析の実施 

終了 

動的解析の実施 

結果の出力 

解析パラメータの設定 
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３次元動的有効応力解析（FLIP3D） 

解析条件 

・解析条件の概要を表-1に示す． 

 
表-1 解析条件の概要 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

解析モデル図 

・本解析モデルは，基盤面の傾斜を考慮した 3次元地盤モデルであり，図-1に示すように 6面体要素を用い

てモデル化した．本解析モデルの規模は，2046節点，3250要素である． 

・動的解析時の境界条件として，底面および側面に粘性境界を設定した． 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 解析モデル図 
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解析条件

解析方法

積分法

積分時間間隔

解析モデル

減衰の取扱い レーリー減衰

有限要素法による三次元動的有効応力解析

解析プログラム
FLIP3D ver.1.6.4（FLIPコンソーシアム）

FLIPSIM ver.5.0.0　（FLIPコンソーシアム）

概要

Wilson θ法
0.01秒

マルチスプリング要素
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３次元動的有効応力解析（FLIP3D） 

解析パラメータ 

・本検討で用いたマルチスプリング要素のパラメータを表-2に，液状化特性を表-3に示す． 

 

表-2 マルチスプリングパラメータ 

 

 

表-3 液状化特性 

 

 

要素シミュレーション 

・図-2に要素シミュレーションの結果を示す． 

 

図-2 要素シミュレーション結果 

せん断 体積弾性
弾性係数 係数

Gma Kma σma'
(g/cm3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (°)

1 1.900 0.450 0.33 42750 111485 98 0.5 0.5 30.0 0.200
2 2.000 0.450 0.33 180000 469412 98 0.5 0.5 40.0 0.240
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３次元動的有効応力解析（FLIP3D） 

入力地震波 

・入力地震波として、図-3に示す 1995兵庫県南部地震の際に観測された波形を用いた． 

 

 

図-3 入力地震波 

 

 

固有値解析 

・固有値解析の結果を表-4に示す． 

 

表-4 固有値解析結果 

 

 

 

レーリー減衰パラメータ 

・解析プログラム FLIP においては，レーリー減衰のパラメータαはゼロとするのが慣例であるので，本解析

もこれに習う． 

・レーリー減衰のパラメータβは，本検討では固有値解析の一次固有周期 TGの結果を用いて， 

減衰比 h＝0.01として，β＝hTG/π，β＝0.001 と設定した． 
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３次元動的有効応力解析（FLIP3D） 

時刻歴図 

・図-4の出力節点位置における水平方向加速度時刻歴図と水平方向変位時刻歴図を図-5および図-6に示す． 

 

 

図-4 出力節点位置図 

 
 

 
図-5 水平方向加速度時刻歴図 

 

 

図-6 水平方向変位時刻歴図 

出力節点 
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３次元動的有効応力解析（FLIP3D） 

過剰間隙水圧比 

・図-7の出力要素位置における過剰間隙水圧比時刻歴図と過剰間隙水圧比コンター図を図-8および図-9に

示す． 

 
図-7 出力要素位置図 

 

図-8 過剰間隙水圧比時刻歴図 

 

図-9 過剰間隙水圧比コンター図 

出力要素 
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