
横浜市における2次元不整形地盤構造の地震動伝播特性に関する研究

荏本研究室 200302496 池田真一

1- はじめに

近年､各方面において様々な地震防災対策の研究が

進められており､中でも対象地域の地盤構造や地震動

伝播特性を把握することは､ハー ド･ソフトの防災対

策を考える上で最も基本となるサイ ト特性を十分考慮

して地露被害予測を行う上でも重要な課西であるO こ

れまでにも表層地盤の不整形性が地表面での地震動に

及ぼす影響については数多くの理論的なアプローチが

実施されているが､地震観測記録を用いた具体的なア

プローチは数少ない｡本研究では横浜市において､強

寮観測点を含む不整形構造を有する地域を対象に2次

元有限要素解析(以降FEM)を行い､2次元的な波動伝

播の影響を把握することを目的とする｡

2.不整形地盤の感度解析

不整形地盤構造を対象とした解析との比較検討を実

施するために感度解析を行った｡

モデル地盤を図 1に示すO図 2のような 1もcker

Waveを地盤モデルに加速度波形としてモデル底面に

直接入力し地表面での応答値を計算するO時刻歴での

地表面の各節点の最大速度(切の値を求め､各々の節点

の直下となるモデル底面での最大速度No)で除した応

答倍率値から評価する｡設定した物性値を表 1に示す｡

作成したモデルは左右対称であるため､左側半分全 u

地点の応答を求めた｡感度解析での時刻歴速度波形を

図3に応答倍率図を図4に示す｡この結果､不整形地

盤部において急激に振幅が増大し中央部で2.2倍程度

を示した｡
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図 1 感度解析用モデル地盤

表 1 感度解析用物性 値

材料番号 Vp(rn/S) 単位体領重量 (kN′血3)V8(孤/S) 液衰定数(%)

1 2,170 15.5 97 7

図2 RickerWave

図3 時刻歴速度波形(上 :地表面 下 :底面)

3.強震観測記録

横浜市は､地震災害時の即時対応を目的として｢高密

度強震計ネットワーク｣を構築し､過去に観測された地

震データを公開している0本研究では､1997年 7月

～2006年 10月の間に発生したM5以上の強観 測記

録の中から､震央位置と震央距離を基に8地震を選定

した.8地震の地震情報を表2に示すQ

表2 解析に用いた8地震の情報
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4.FEMによる解析

4-1地盤断面モデルの作成

断面モデル作成の条件としては､強震観測点位置が

3箇所以上あり､地質分類図との比較により不整形構

造と見られる地域を選定し､3種類のボーリングデー

タ(参考文献fl][2】【31)を活用した｡ボーリングデータが

ない地域については､得られているデータをもとに線

形補間を行い､工学的基盤(N値50以上)以藻につい

ては横浜市の深部地下構造を参考にした｡

横浜市内において3箇所の断面図を作成 しモデ/可ヒ

を行った｡
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4-2解析の方法

本研究では､FEM による解析によって横浜市内に

おける8地震時の地盤応答特性を計算した｡作成した

モデル地盤に対して､モデル底面から水平方向に地震

波を入力し地表面での応答値を計算する｡応答倍率値

の求め方は前述の通りである｡入力する地震波は地表

面で観測された波を引き戻し入力地震波とする｡さら

に､強震観測点で観測された地震波と比較することで､

モデル地盤の精度を評価した｡解析は線形解析とした｡

5.西区における解析

横浜市内において解析の対象とした3地点を図5に､

作成したA-A断面のモデル地盤を図6に示す｡解析は

nso3S(解析モデル右端)の地表面で観測された地震波

を入力し120m ごとに 18地点の応答を求めた｡設定

した物性値を表3に示す｡
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図6 解析用モデル (西区)

表3 物性値

6-解析結果

図7は観測記録と解析結果とを速度応答スペクトル

によって比較したものである｡地震動特性としてはほ

ぼ同様の特性が得られている｡
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図7 観測記録と解析結果の比較
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図8は解析によって求められた速度応答倍率図を地

震ごとに示したものである｡水平成分､鉛直成分両方

に共通して沖積層が厚く堆積している領域で応答倍率

値の増加傾向が見られるOしかし､地震波によって応

答倍率値の最大値はそれぞれ異なったものとなってい

るO入射波の地震動特性を基盤での速度スペクトルで

見ると､応答倍率の最大値が1.5倍以下となっている

No,2息6地震は周期が5秒～10秒の長周期成分が卓越

する地震となっているo応答倍率の最大イ直が2.5倍か

ら3ー5倍の間の値となっているNo.4.7.8地震は1秒～

5秒に卓越する周期を持った地震である｡同じ条件で

の解析であるにもかかわらず､入力した地震波によっ

て異なる応答倍率図を示したことから､地震の震汲特

性が大きく関係していることが考えられる｡鉛直成分

においては､500m 付近の構造が急変する地域で応答

倍率値が2倍から12倍-と急激な増加が認められて

いる｡次に感度解析との比較を行う｡水平成分におい

ては感度解析で最大2.2倍程度という結果を得たが､8

地震中5つの地震がこの値を超えている｡これは入射

する地震波の特性と実際の地盤構造の複雑な不整形性

によるものと考えられる｡

7.まとめ

横浜市における不整形構造を有する地域を対象に 2

次元有限要素法を用いて地震時の地盤応答特性につい

て検討したoFEM 解析により､地盤応答債は地盤構

造が急変する地域で急激な増加を示し､入力する地震

波の特性により地表面での応答に大きな違いが現れる

ことが明らかとなった｡感度解析との比較により､実

際の地盤構造を2次元的に精度良く考慮した解析が重

要であることが示された｡
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図8 解析結果(左 :水平成分 右 :鉛直成分)
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