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第 15団地盤震動ン/ポンウム

日本漣築学会 1987.8.27

STATE OF THE ART 

地震動の減衰評価に関する最近の研究動向

~地殻・上部マントルから表層地盤まで~

長崎総合科学大学工学部 圭量キ喬議屯要事

S l.はじめに

( 振動を扱う世界において、 『減衰』に関わるテーマを研究することは‘御中の泥沼に足を踏み入れる"に等
しいことと、以前からよく言われたものである。

例えば、建物の重置とか剛性等の物理量については、構造物の規模・部材断面・材料物性などが知れれば、設

計蹟階においても大凡の定量評価は可能であるが、建物の減衰性能については、理論的な定量評価を事前に行う

ことは至難のわざであり、多くの場合、構造種別や地盤穏別などを考慮して建物固有周期との関係から経験的に

定量予測を行うか、あるいはまた、同様の既存実在建物の地震動観測記録や常時微動測定により得られた減衰特

性の結果から類推しているというのが、その実情である。すなわちこれは、減衰メカニズムの定式化はこれまで

にも種々試みられているものの、実際の減衰作用に関わる因子は様々であり、全体を明解な減衰機構にモデル化

ずることがなかなか難しい、という事実に拠るものと考えられる。しかしながら、減衰性能の差異はその振動応

答に大きな影響を及ぼすものであるため、減衰性能の定量評価がかねてより重要な工学的課題でありつづけたこ

とも、また事実である。減衰問題に絡むこの様なジレンマが、 “泥沼中の泥招"という先の表現の背景に潜んで

いるものと思われるのである。

さて、此度第15団地盤震動シンポジウムが議論の対象として選んだテーマ『地盤における地震動の減衰評価』

の問題も、上記の事柄と同様に、工学的にみても大変に重要な研究課題であると同時に、いまもってなかなか難

しい研究課題である。このためか、後述の如く、これまでの地盤震動シンポジウムにおいては、この間題につい

てその重要性に見合うだけの議論を深めてきたとは必ずしも言いがたい。とこるで、 14年前の1973年11月 30日

( に聞かれた第2園地盤震動シンポジウムは『ストレン・レベルによる地震動計一マに催されたが、その折り
に「地盤の動力学的性質とその応用」と題する 2つの講演がなされ、その中で地盤の減衰問題が既に取り扱われ

ているのである。すなわち、 【原昭夫] (文献1)は、粘性土の減衰性能につきその動的三軸試験結果に基づいて、

①等価履歴減衰定数は歪速度には依存しないと考えられるためその減衰性状は履歴型と見なすべきこと、②ス

トレンレペソレとの関係ではせん断歪度振幅T が0.0196....... 1 96の範囲で減衰定数h は 296.......20%と歪度振幅が大き

くなるにつれて大きな減衰の値になること、などを指摘し、また[太田外気晴] (文献2)はいわゆるぐ3要素モ

デル〉に基づく波動方程式の弾性計算のシミュレーション解析を表層地盤 (GL-90Mまでを対象〉に適用した結果

から、低次の見かけの減衰定数hr は逸散減哀が主体であり内部減衰はかなり小さい〈高次の減衰は小さい〉こ

とを示している。この織に、 『地盤の減衰』の問題は、歪度に依存する地盤の動的諸特性との関連において、地

盤震動シンポジウムの当初より重要視されていたわけである。我々はいま、当小委員会の諸先輩の先見性にあら

ためて倣い、この“難しくて地味な"大テーマをじっくりと検討する機会をもつこととしたものである。

なお、今回の当シンポジウムにおいて『地盤の減衰』という場合の『減衰」とは、標記の副題にも示した如く、

〈地裁或は上部マントルから表層地盤に至るまでの伝播過程における地震波動の減衰作用〉の全体を一応の対象

とし、 ((ATTENUATI ON)) と ({DAMPI NG)) との、見かけ上のいわば“2つの観点"にわたって議論することとする。

- 1 -



~ 2. Ii'地盤における地震動の減衰評価』に関連した地盤震動シンポジウムでの議論の蓄積

前節にも述べた様に、これ迄の当地盤震動シンポジウムにあっては、 『地盤における地震動の減衰評価』の問

題をその主題として、これを前面に押し立てた形での議論の仕方はしてこなかったものの、第3団地盤震動シン

ポジウム以降も、概して主題に付随して部分的にではあるが、折りにふれて研究成果が紹介され、知見の蓄積が

計られてきたのである。以下、その概略を示す。

① [河村壮一] (文献3)は、比較的浅い〈約4m) 埋立軟弱層を有する地盤(千葉県稲毛海岸〉を対象とし

て質点系置換モデルを作成し、 GL-24門での観測地震動を入力とする応答計算を行い、地表面の応答加速度波形と

入力波形のフーリヱスベクトル比が実測値と近似するような各次の減衰定数を求めたところ、 1 次で8.5%と大

きく、 2<欠で1.85% 、 3 次で1.90%という具合に高次で減少する、という結果が得られたことを紹介している。

また、 [河村壮一] (文献4)は、上記の稲毛海岸の他にも更に2ケ所の埋立地盤における地中・地表地震動記録

から、スベクトル・フィッティング法により求めた質点系モデルの各次減衰定数を示している。これによれば、

1 次の減衰定数は4%-13%程度の値であるが、いずれも共通して高次減少型の特徴を示している。 ~

② [横田治彦] (文献5)は、東京の軟弱地盤〈江東区豊洲及び港区芝浦〉における 6回の地震による地中地

震観測記録のフーリエスベクトル比を基に多賀点系地盤モデルを作成し、等価な減表定数を求めている。これに

よると、豊洲ではGレ38門までを対象にした場合に 1 次で4.3%、 2次で3.4%、 3次で2.9%となり、また芝浦で

は GL-60門までを対象とした場合に、 1 次で8.4%、 2次で7.4%、 3{欠で3.0%の如く、等価な減衰定数はいずれ

も高次になるに従って小さな値とな~ことを示している。

Q) [角田智彦] (文献6)は、表層に一徹な厚さ 7mの関東ローム層が拡がっている地盤上〈東京都清瀬市)

における RC造円型基礎の起振機定常加振実験より、地盤の減衰定数を求めている。また、この強制振動実験か

ら求めた質点系モデルの粘性減衰項の値は、半無限弾性地盤中の逸散減表値と等価なものと見なし得る、として

いる。

④ [太田外気暗] (文献7)は、表層地盤の地震動記録から得られる地盤の減衰性などについて問題点の整理

を行っているが、これと併せて、国立防災科学技術センターの岩槻に於ける深井戸底3 ， 500門 (Vs=2 ， 500門/s) で

の観測記録と、この位置から 18.5K阿南に位置する王子団地の地表近傍での同時記録を用いて、王子サイトの地盤

を 17層の成層地盤(基盤位置GL-3 ， 500門〉にモデル化し、各層の減衰定数としてはその層のせん断弾性定数Gの

0.25乗に反比例する値を用いたシミュレーション解析を紹介している。その結果が示唆するところによれば、洪

積層から基盤岩に到る地層の減衰は0.1%-1 %の値に近いと考えられる、としている。

⑤ [太田外気晴] (文献9)は、硬質地盤中における鉛直アレー観測の例として、 くいわき〉及びく富岡〉の

観測システムを紹介すると共に、基盤岩〈いずれもVs=2.8附/Sの花筒岩〉以浅の地盤の減衰性を、〈イ〉室内試

験による資料の減衰評価、〈ロ)S波検層の直達波による減衰評価、と併せて(ハ〉地震の直達S波による減衰評価

の結果を示している。それによれば、〈ハ)の方法による減衰評価が、他の2つの方法によ石それに比して、より

大きな減衰定数を与えることを指摘している。

⑥ [津田義博・石田勝彦] (文献12)は、 “N値ゼロ"という極軟弱地盤〈千葉県我孫子市手賀沼干拓地〉で

の地中地震観~tl記録(12地震〉を用い、 GL-55阿までの地盤のVs及びQ{I直を最適勾配法により同定した結果から得

られたQ値について、 Q=10-30に収束すること、 Vsとの柑聞は殆ど‘認められないこと、粘性土では広い S波速

度にわたってQ値はほぼ一定 (Q=20) 、砂質土ではQ=8-20 (平均10) 程度であることを示している。

⑦ 口t)11良和] (文献13)は、 Vs=36門/sの軟弱な腐食土(ビート〉が5mtまどの厚さで堆積する極軟ijij地盤

〈静岡県麻機地区〉での地中地震観測及び基綾岩中 (Vs=720門/s) での比較観測の記録を用い、シミュレーシヨ

ン解析により地盤モデルの妥当性について検討している。それによれば、内部減衰として振動数ωに対し一定と

した地盤モデルは、 ω比例型のモデルに比して、観測記録との近似度が低いことを指摘している。
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