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1.はじめに

重複反射理論に基づく一次元地震応答解析コード"sHAKE''が,実地盤の地震応答を再現するか否かに

ついては,以前から多くの議論がなされている｡本論文では,一一sHAKE一一に関して問題点として挙げられ

ている諸項目のうち, ps検層によるS汲速度の安当性とQ値の周波数依存性について検討する目的で,最

近試みられている鉛直地震アレ-観測記録を用いた表層地盤の動的物性の同定解析を実施したので,その

結果について報告する｡

2.同定解析手法

表層地盤物性の同定解析には,沢田らの提案する改良sLP法l)を用いた｡沢田らは,鉛直アレ-観測地

点の第m層に対する第m層の伝達関数に関して,観測結果と解析モデルの残差平方和を最小にするような

評価関数を用い,最適化手法を通用して物性パラメータ.を同定する手法を示しているが,ここでは地震計

の設置されている地表面と基盤(第三紀軟岩)との間の伝達関数に関する評価関数を導き,同定解析を実

施する｡なお, q億については,次式の形で周波数依存性を考慮した｡

Q-Qofp ･･･.･････ (1)

ここでfは周波数である｡同定パラメータは, S波速度vsとQoおよびpの3種類とし,-密度pおよび層厚は

既知とする｡

3.観測サイトのモデル化と地震波

解析の対象としたのは,熊谷組地震観測システムHKASSEM川のセンターアレ- (宮城県柴田町船岡地区)

を構成するH12地点である｡この地点ではボーリング調査, ps検層等が実施されており,これらの調査結

果より,図-1に示すような土質プロファイルが明らかとなっている｡地震計は地義(Hl)および基盤面

近く(H2)に設置されているため,

表層地盤は地表から基盤までをボーリン

グ調査結果を基準にし, 1層の層厚が

3mを超えない程度に20層に分割して

モデル化を行った｡

同定解析においてターゲットとする
● ■

伝単関数を求めるために用いたのは,

1987年2月6日に発生した福島県東方沖

を震央とするM=6.7の地震であり,こ

の際HlではNS方向で67gal, EW方向

で60galの最大加速度が記録されてい

る｡ HlおよびH2における水平2方向

の観測記録のフーリエスペクトルに対

してバンド幅0.4のParzen Windowでウ

インドウ処理をした上で, Hl/Hュを求

めて各方向別の伝達関数を求め, 2方

向の伝達関数の平均をターゲットとす

る伝達関数とした｡
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4.同定解析とその結果

解析で与えた密度は図一1に示す数値である. Vsについては各層

で個別の億を与えるが, Qoについては土質種別により粘性土,砂質

土,砂裸の3タイプで代表させることにした｡ただし,地表付近の

砂裸については砂質土に分類した.またpについては全層を通じて
一定値とした｡したがって,同定するパラメータの数は,

20+3+1=24である｡

解析の初期値は, vsについては図-1に示すps検層の結果を,

Qoについては粘性土で5,砂質土で10,砂裸で15とした｡またpの

初期値は前もって実施したパラメトリックスタディー2)の結果を参

考にし, 0.35とした｡

図-2に同定解析の結果得られた同定パラメータを用いて求めた表

層地盤モデルの伝達関数を,ターゲットとした伝達関数とともに示

す｡図に示すように,両者は5次のピークまで良く一致しており,

同定解析十分な精度で行われたことを示している｡

図-3にS波速度構造の同定結果とps検層結果を比較して示す｡

GL- 28mまではps検層の結果は同定結果の平均的な値となってい

るが,これよりGL-39mまではpS検層の結果よりもかなり大きな

S汲速度が同定されていることがわかる｡ GL.-37-38mでは鴨が

400m/secを超えているが,この位置では図-1に示すようにN値が

局所的に大きく,同定はこれと-敦する結果を与えている｡

図-4には同定されたQo値の分布を示す. 00億は,粘性土で4.2,
∫

砂質土で14.4および砂礁層で13.5と同定された｡砂質土の方が砂磯

よりも小さな数億が同定されてはいるが,妥当な数億と言えよう｡

同定されたpは0.283であった｡この数値は武村等3)が東牧山の沖

積地盤で同定した沖積地盤のp (0.32)とほほ等しく, 0.3前後のpを

用いるちとで,沖積地盤の減衰に関する周波数依存性を考慮できる

ことが示された｡

5.結論

鉛直アレ-地震観測地点に同定解析を通用し, S汲速度およびQ

値とし~て安当な数億を同定することができた｡その結果, (1) S

波速度構造はps検層で得られるよりばらつきが大きい, (2) Q値

をQoEpの形で表した場合,沖積地盤ではpとして0.3前後の値を用

いることにより,実地盤の地震動を再現できることが確認された｡
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図一2　同定モデルの伝達関数
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図-3　せん断汲速度の同定結果
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図一4　00倍の同定結果


