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ブラインドテスト

 足柄
 強震（非線形）のシミュ
レーション

 Turkey Flat
 硬質地盤，弱震

Turkey Flat

 Parkfield, El Centroの近く

地盤調査

 何を信用するのか？
 Downholeで差が出るのはよくわからない

►走時曲線は示されたのか？



標準地盤モデル

 ごく浅い表層のみ
非線形？
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標準地盤に対するFourierスペクトル

最大応答 まとめ

 28の応募
 方法（8種類），地盤モデル（標準＋6独自）

 半分は中央値の10%（50%）に集中
 Reasonable estimation

 谷中央部では計算は過大評価

 スペクトル比の形状とピーク周期は一致
 標準モデルが良かった

 地盤モデルが重要



足柄ブラインとテストサイト表層地盤

自然堤防

武蔵野・立川ローム

軽石堆積物

軽石堆積物

氾濫原・後背湿地

断面図

 多次元の効果は無い
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地下構造探査

 屈折法
 爆破地震動

 検層
 PS検層，電気検層，密度検層

 浅部反射法

 深部反射法

 土質試験
 土質，N値，Vs
 繰返しせん断試験

►共振法，ねじり試験機→G-γ 関係

調査位置



KR1（岩盤サイト）
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ブラインドテスト

 速度は絶対，相対？

予測

要求

強震動
（KR1与える）

弱震動
（KR1，KS1与える）

Fourier振幅増幅比
KS1/KR1，KS2/KR1，

KD2/KR1 KS2/KR1，KD2/KR1，K

疑似速度応答スペクトル
（減衰5%）

KS1，KS2，KD2 KS2，KD2

加速度，速度時刻歴 KS1，KS2，KD2 KS2，KD2

最大加速度，速度 KS1，KS2，KD2 KS2，KD2
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地震

 1990/8/5
 M=5.1
 震央距離7.6～8.4km

 1990/8/5
 M=2.9
 震央距離7.6～9.0km

本震

余震

本震（KR1，NS）

本震（KR1，UD） 本震（KR1，EW）



余震（KR1）

4.882

0.078

0.0044

2.124

0.026

0.0009

2.157

0.043

0.0016

NS EW

UD

標準断面

標準モデル
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その他のデータ

 地形

 反射法
 深層，浅層

 検層
 Downhole，Suspension，密度，電気

 繰返しせん断試験

 微動



観測結果 強震 観測結果 弱震

解析手法

 波動伝播 42
 空間モデル 1D，2D，1D+2D，3D
 材料 連続体，離散化

 構成モデル 線形，等価線形，非線形

 入射波入力

 非波動伝播 2
 統計的方法

 微動手法

波動伝播

 1D
 等価線形 17
 線形 1
 Haskell 6
 FDM非線形 3
 粘弾性 1

 2D
 FEM

►弾性 1
►等価線形 3
►弾塑性 3

 差分

►線形 1
►非線形 1

 粘弾性 1
 波数 2
 ハイブリッド 1

 1D+2D
 等価線形＋離散化波数
法 2

 Haskell＋Love波 1
 離散化価数法＋FEM

1
 3D

 2DFEM＋等価線形 1



波動入射

 KR1 27
 KR1より逆増幅 10
 ソースの影響

 Haskell source method 1
 Ben-Menabem source method 1
 Gaussian white noise 2
 Barrier method 1
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スペクトル比（強震，地盤調査） KS1
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 標準モデルはできが悪かった！

最大応答（強震動）

 NS：過大評価

 EW：過小評価・過大評価
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最大応答（弱震）

 過大評価

普通の発想

 SHAKE（γeff=α γmax）
 強震時：過大評価

 弱震時：過小評価

 そうはなっていない

 なぜ，SHAKEでばらつくのか

入力した τ-γ関係

最大ひずみと
最大応力の関係等価線形法で用いる

応力－ひずみ関係

最大せん断応
力の過大評価
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何が違いを生むのか？

 地盤モデルが違っている
 標準モデルは適切ではなかった

►それなら，違うところで揃うはず

 構成モデルが適切でない
 弱震でも違い

 入力地震波の設定が悪い
 KR1 27
 KR1より逆増幅 10

►どこが基盤？

基盤の違いの影響

 SHAKEの解析（6個）



再検討

 ア：KR1の振幅調整

 イ：基盤に戻す

 ウ：KR1，KS1とのweak motionのスペクトル比

 逆増幅ではそれ
ほど差が出ない

地点 入力基盤層
A KR1（0m）→KS2 800m/s（os-2 upper）
B KR1（0m）→KS2 1500m/s（os-2 lower）
C KR1（800m/s）→KS2 800m/s（os-2 upper）
D KR1（800m/s）→KS2 1500m/s（os-2 lower）
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まとめ

 地盤モデルが重要

 弱震でもばらつきが多い
 原因不明

 強震でもばらつきが多い
 非線形の一般的傾向が見えない

►SHAKE：加速度の過大評価，高振動数領域の増幅の過小評価

 基盤に下ろす必要性
 判らなかった


