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１．はじめに 

 兵庫県南部地震動等で、測定器の性能によって観測することのできなかった可能性の否定できない短周期成分が

存在した場合、地盤中の伝搬と支柱への影響を検討する。ここでは物性の異なる層での伝搬と、支柱への入力につい

て、観測計が観測することのできる最大振動数 30Hz と観測不可能な 50Hz の入力について

解析シミュレートする。 

２．解析概要 

まず、周期の短い衝撃的な入力の表層への伝達状況を調べるため、図-１のような簡単な

２層モデルに、正弦半波が入力する場合を考える。 

次に地盤への影響を考慮するモデルとして用いたメッシュを図-２と図-３に示す。図-２は

地盤内伝搬特性を把握するためにモデル化したもので、1 次元で解析を行う。高さを

20ｍとし、地表にあたる上部と深さ 10ｍにあたる中点での速度応答値と応力応答値を

線形動的応答解析と非線形動的応答解析で比較する。図-３は

地盤と直接支持コンクリート橋脚をモデル化したもので、2 次元で

支柱へ伝達の解析を行う。図-２のモデルと同様に地盤の高さを

20ｍと想定した。材料データを表-1 に示す。地盤モデルは軟岩を

使用し、線形または非線形材料として、非線形要素モデルには

Drucker-Prager 弾塑性モデルを使用した。 

荷重は 50Hz(ケース 1)と 30Hz(ケース 2)を想定し、加速度は式

1 であらわされるものとした。加速度-時間をグラフ-1 に示す。 
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 ３．解析結果 

２層地盤での地表面での伝

搬応力を図-４に示す。ただし基盤と表層のインピーダ

ンス比は 0.1 である。このときの応答速度は基盤に比

べ表層では半分以下となっている。また、応力では２

０分の 1 以下である。これは基盤から表層へ応力伝搬

時に境界面で反射され、表層へ伝わらないためと考え

られるが、短周期の入力は、表層では大幅に減少する

といえる。 
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次に図-２のモデルのケー

ス１について地表面の線形・

非線形動的応答解析結果を図

-５、６に示した。この図を比

較すると、線形解析よりも非

線形解析では振幅が小さくな

っており、非線形効果が認め

られる。また同モデルのケース

２について結果を図-７、８に

示す。ケース２では振幅が大き

く変化せず、非線形性があまり

現れていないことが認められ

た。これは入力地震波が減少し

たためとおもわれる。 

次に図-３モデルのケース１

についての応力結果を図-９、

１０に示す。この結果では振幅

について変化が認められない。このモデルでは橋梁の自重が載荷されており、地盤に大きな圧縮応力が作用し

ている状態にある。このために非線形が現れにくいと考えられる。 

４．結論 

簡単なモデルにより、衝撃的な地震動に対しては柔らかい表層への伝搬が減少し、伝搬された地震波は、地

盤の非線形効果からさらに減少して地表へ到達するが、地表付近では支柱の重量から地盤が圧縮されているこ

とから非線形効果が減少していることが認められた。 

今後さらに現実的な地盤モデルを使用して、検討を行う必要がある。 
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