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第 31 団地盤震動シンポジウム(2003)の開催にあたって
主旨説明

The 31 st Symposium of Earthquake Ground Motion (2003) 

Introduction 

川瀬博.

Hiroshi KA WASE 

At the beginning of the new decade of our continuous 30 years activity of the Committee of Earthquake Ground Motion last 

yeaに we have started a series of discussion on how to apply the results of our earthquake ground motion research to the 

seismic design. To make it clear what we have achieved and how we can transfer our state-of-the-art knowledge to broader 

range of users, we need to cover various issues of strong motion prediction and design ground motion specifications based 

on it. It should include, but not limited to, source studies, path attenuation, site e汀ects， soil-structure interactions, and code 
provisions. This year we decide to discuss issues related to source specification and design ground motions (time histories) 

for seismic design of skyscrapers and base-isolated structures. We expect to share our up-to-date information with 

researchers, engineers, and practitioners for better implementation of strong motion prediction technique to anti-seismic 
design of buildings. 

1 .はじめに

地盤震動シンポジウムは昨年度にちょうど節目となる第

30 回を迎えた。昨年度の本シンポジウムの主旨説明(萩尾堅

治前主査)にそれまでのシンポジウムのタイトル一覧が載せ

られているが、僧越の誘りを覚悟して言えば地盤震動小委員

は、兵庫県南部地震で表出した物理現象はすべて何らかの形

で既に理解され、取り組まれてきていたものであって、ただ

それが不幸な重ね合わせとして極めて顕著に神戸市域にお

いて出現し構造物に作用したのだということである。もちろ

んこれは我々強震動研究者が神戸における大災害の原因と

会の活動の歴史はそのまま日本の地震工学の歴史といって なった大振幅速度パルスの出現を予知していたということ

もよいであろう。当初は地震記録や被害情報そのものが貴重 ではない。しかし地震後すぐに我々は神戸市域で生じた大地

なものであったので、その情報共有がシンポジウムの重要な 盤震動の発生メカニズムを解明し、その時点で得られた解釈

役割であった。そして最初の 10 年間の活動の成果は 1983 は、その後の多くの研究成果によって支えられ、今日に至る

年に牒脂色の「地震動と地盤」にまとめられ広く利用された。 まで大きな修正を必要としないでいるということが、当時の

著者はそれを教科書として育った最初の世代となる。それに

は、当時まだ工学の世界では広く理解されていなかった

Haskell モデルの解説などが含まれており、我々にとっては

貴重な情報源であった。その後日本海中部地震やメキシコ地

震など地盤震動研究の重要性を再認識させる地震が相次ぎ、

一方では相似則に基づく経験的 Green 関数法の提案など強

震動地震学の急速な発展もあって、シンポジウムで取り上げ

る課題も何が起こったのかを分析する現象解明的テーマか

ら強震動予測を耐震設計に生かせないかを探る応用的テー

マに少しずつ移行してきた。

そういう状況下で、言ってみれば我々地盤震動研究者がよ

うやく実務にも研究成果を利用できるのではないかと自信

をつけてきた中で、 1995 年兵庫県南部地震が発生し、社会

にも建築界そのものにも大きな衝撃を与えた。もちろん我々

も大きな衝撃を受けたのであるが、その衝撃の質は多大な被

害を生じた各種構造の研究分野の方々とはかなり異なって

いたのではないかと思う。その違いは地震直後の第 23 回シ

ンポジウムの「兵庫県南部地震で試された地盤震動研究」と

いうタイトルに表れている。すなわち地盤震動の研究として

我々の研究レベルを証明しているとはいえないだろうか。

誤解しないでいただきたいが、ここで筆者は「我々は兵庫

県南部地震が起こる前から何が起こるかを理解していたの

だ」と言うことで、勝ち誇ろうとしているのではない。それ

によってあの大災害を起こした共同責任から少しでも逃れ

ようとしているのでもない。むしろ知っていたが故に知らな

かった者よりも責任が重いと感じている。我々は現象論とし

て近くで地震が発生するとどうなるか、ある構造にその地震

波が入射するとどうなるかを頭で理解していたに過ぎず、実

際にそれが現実のものとなったとき何が構造物に生じるか

について十分な想像力を発揮してこなかった。故にあのよう

な「想定すべきであった最悪の事態」を構造研究者や構造設

計者に伝える努力を怠ってきたのである。

2. 地盤震動シンポジウムの新たな役割

昨年度のシンポジウムから、毎年度単発的にテーマを設定

するのではなく、ある一つの大きなテーマに沿って研究成

果・レビュー・議論を積み上げ、その蓄積をもとに関連分野

に影響力を発揮しようと考え、中期的な基本テーゼとして

*九州大学大学院人間環境学研究院 教授・工博 Professor, Faculty of Human-Environment Studies, Kyushu Univ., Dr. Eng. 

第31団地盤震動シンポジウム (2003) 01 



















































が伝情する時間は同じであり，①が一番短く③が一番長

くなる。 一方，地震波 (S波)の伝括経路の長さは，破

壊が向かう側では①が最も長く③が最も短い。破壊が遠

ざかる側ではその反対に①が最も短く③が最も長くなる。

このため，破壊の向かう側では地震波が断層面上の各点

から生じた地震波 (S波)がほぼ同時に到来し，それら

が重なり合って大きくなるとともに継続時間は短くなる。

一方，破壊が遠ざかる側の地震波は間隔をおいて順に到
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断層破壊の伝播が地震動に及ぼす景簿図-4

トル合成すれば同じこと)。このような応力場では，圧縮

力に斜交する方向に努断破壊が生じることが知られてい

る。このとき破壊を生じた努断面が地震断層であり，ふ

たつの努断面のどちらが破壊するかと明断面と重力の方

向との位置関係(水平か鉛直か)によって，地震断層は

右険ずれ断層・左横ずれ断層・逆断層と呼ばれる。

次に，横ずれ断層を真土から見た場合を忽定しこのよ

うな地震断層からどのような地震波が放射されるか(放

射特性)について考察する。地震波には，圧縮

伸張による体積の変化を伝える P波とねじれが

伝わる S波があるが，これらの波が放射される

強度を図-3 に示す。図は方向毎に放射される

地震動の大きさと，最初に指れ始める向きをイ

メージで示したものである。主圧力制!と主張力

軸の方向には，圧縮伸張を伝える P波が放射さ

れる。その方向から離れるにつれて放射される

P波の振幅が小さくなり，やがて P波の放射振

幅が無くなり(節)，そこからは初動方向が逆転

する。 p波の振動}j向は常に動径方向となる。

ねじれによる S波は，主J王力軸と主張力軸の

方向から離れた方向に放射される口 S 波の方文射

パターンはP波のそれを相補う形になり，凶-

2 に示した二対の偶力の方向が S波の初動の方

向となる。 S波の振動方向は常に俵線方向にな

る。 P波の場合と同様に，振動方向が逆転する

面ではS波の放射は無し、(節)。兵庫県南部地震

では，横ずれ断層に沿った神戸市から大仰向北

部域の方向に S波の放射が大きく，大阪府中央

部にはS波の放射が小さい。これは，実際の震

動・被害分布の傾向とも対応しているの

以上の現象は，地震波が微小な一点から放射

される場合(点震源)を想、定したものである。

対象とする波長に比べて断層破壊面積が小さい

地震の場合，あるいは大きな地震の長波長成分

を非常に遠距離で観測する場合には，このよう

な点震源の近似でも十分である。しかし，破壊

面積が広く規模の大きな地震を震源断層の近傍

で観測する場合には，断層面の広がりを考慮す

る必要がある。

大きな地震では，図-4 に示すように破壊開

始点(一般に言われる震源)から破壊が伝播し，

破壊伝矯が到達した部分から)11買に地震波が放射

されてゆく。これが震源断層で見た地震現象の

姿と考えられている。破壊が伝播する速度は，

地震が発生する地殻の S波速度よりもやや小さ

しザ到支である。図-4 で，断層破壊は①，②，

③の方向に伝播して行くと仮定するのこのとき，

破壊が向かう側と遠ざかる側では各点まで破壊

断層

図-2

図-3
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