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Ⅰ -51 5　　　著しい異方位又は複雑な境界をもつ表層地盤の地表応答解析のための

擬似3次元地盤モデルについて

東京大学生産技術研究所　正負　田村　重四郎

(樵)熊谷組技術研究所　正負　鈴木　狂　康

1.緒言

表層地盤の動特性がその地表動の性質に著しい影響を与えることが､表書調査も含めて､実証的研究によ

って明確にされつつある｡通常､表層地盤の地表応答は､簡単化するために､着目している地点の地盤構造

が,広く一様に分布していると云う想定のもとで得られている｡しかし､溺れ谷地形に発達した沖横地盤の

場合の様に,動特性が方向によって大きく変ったり､平面的にみて複雑な形状をしていることがある｡この

様な場合には表層地盤の地表時の挙動を求めるのは容易ではない｡しかもこのことは.地下構造物の耐衰設

計には必要不可欠のものである｡ここでは､この目的のために著者等が提案した､実用的な椅度で解析し待
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るモデルについて記述している｡

2.モデル

さきに田村､鈴木は平面的に広い範囲の表層地盤の地喪応答の算定のために,表層地盤を柱状土塊の集合

とみなして､各土塊のせん断1次振動に注目してバネーマスモデルに変換し,これを更に互いにバネで連頼
31

したモデルを提案した｡しかし､マス同士を互いにつなぐバネを採用したことにより,異方位が生じ又ポア

ソン比を正しく表現するのに難点が生じた｡そこで､新しいモデルでは.マスを互いに連揺するバネの代り

に､マスの間にある地盤要素そのものを使い､その変形性を利用している｡換言すれば､ 2次元の有限要素

法を適用したものである｡

図- 1は節点間の地盤(地盤要素と呼ぶ)を節点間を結ぶ平板要素(前記の有限要素に当る)に変換する

過程を示している｡矩形の地盤要素ElementJの4節点(i=1,2,3,4)で､次式により等価ヤング率を算出

する｡

(EF)･･-i"LE:(a)F･(a),Jz　　　‥… (I,

但し､ Hi (Z)はi節点の地盤の厚みであり､ Ei (Z)はヤング係数､ Zは地表からの深さ､

F i (Z)は次式で算定される墳準化されたせん断基本般動モードである｡

F.1(I)- /.･(I )

戸慧死生　　--･ `2'

mi■ (Z)は深さZにおける質量. f i(Z)はせん断基本嶺動モード
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(1)式より､ ElementJの等価ヤング率(EJ)を次の様に求める｡

EI=

1
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J土l
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また､ポアソン比も同様にして求められる｡

図-2は当該地盤の平面図で､斜線の区域の質量(Mi)が､節点iに集中しているものとする｡従って､

基盤とこの質量を結ぶバネK3iはi点の基本振動周期をTiとすれば次式で求められる｡

K,,i-^4･･･(i)2　　..... (.,

これらより運動方程式は次の様にあらわされる｡

lAlH争･【cHf']･【l(Hf,]- -【^leHIl(7]　‥… (5,

但し､ 【Mコ､ [C】､ 【K】は各々マス､減衰､剛性の各マトリックスであり､又､ Yは各々Ⅹ､ y軸

方向の変位､ 【Me]は有効質量マトリックスである｡ (5)式を解けば地盤の動特性が得られることになる｡

3.モデルの妥当性の枚証

モデルの妥当性は､かなり複雑な地形を対象として模型実験ならびに数億解析によって調査した｡その結

果から低次の固有振動ではよい一致がみられた｡発表でこのことを示したい｡この研究は線形の範囲内で実

施されているが､地盤の基礎的動特性を知る上で重要である｡
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