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Vs(m/s2) Vp(m/s2) ρ(t/m3) h

表層 500 1800 1.88 1.5

堆積層 1000 3000 2.21 0.75

基盤 3000 5000 2.59 0.25

基盤の形状変化に伴う波動伝播性状に関する検討
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1. はじめに
図 1 に濃尾平野の地下構造調査結果 1)を示す。濃尾平野の

局所的な増幅特性として基盤段差による実体波と表面波の干

渉「エッジ効果」、基盤の窪みによる実体波の干渉「フォー

カス効果」が考えられる。兵庫県南部地震の経験より様々な

角度から局所的増幅特性に関する検討が行われてきたが、波

動伝播性状の観点から検討した例は少ない。本論では、様々

なモデルを用いたケーススタディーを行い、濃尾平野で考え

られる被害「エッジ効果」、「フォーカス効果」を定性的に理

解するため、波動伝播性状の観点から検討した。

2. 解析モデル
　エッジ効果を検討するため、基盤段差と基盤底面の形状を

パラメータとした(a)～(f)の 6 ケースと(a)に表層を加えた(a’)
の計 7 ケース(図 2)、フォーカス効果を検討するため、長軸/
短軸をパラメータとした(g)～(i)の 3 ケース(図 3)を解析モデ
ルとし、FEM 解析を行った。ケース(f)、(g)は濃尾モデルの
基盤の傾斜角、窪みのアスペクト比とほぼ同様である。物性

値を表 1 に示す。入力
波は 0.5 秒 Ricker 波の
SH波鉛直入射である。

3. エッジ効果に関する検討
3.1　波動伝播性状に関する検討
　図 2 に時間毎の波動伝播の変遷、図 5 に波動伝播の変遷か
ら考えられる基盤段差で生じる波面の模式図を示す。(a)にお
いて基盤段差で生じる波面として二つの点加振、直達波及び

地表面反射波の屈折波による波面が生じる(図 5(a))。この波
面をプロットした地表面応答加速度を図 4(a)に示す。概ね対
応が取れており、地表面応答加速度の波群の伝播が図 5(a)に
示した模式図に対応していると言える。基盤段差形状による

波動伝播性状の差異(a と b と c)について、基盤段差が傾斜し
た(b)と(c)において岩盤における回折波の透過による波面が生
じる。(b)において岩盤における上昇波、下降波ともに生じ、
(c)において下降波における回折波の透過による波面が生じる。
表層地盤の有無による波動伝播性状の差異(aと a’)について、
表層部分で波が停留し溜まっている様子が図 2(a’)より分かる。
これは図 4(a’)に示す Bで囲った速度の遅い波群の影響である
と考えられ、この波群は表層で繰り返し反射された波である。

A で囲った 2 つの波群とはその伝播速度が異なり、また、こ

の 2 つの波群の伝播速度も異なる。A で囲った波群は直達波
の屈折による波面(a2)、B で囲った速度の遅い波群は点加振
による波面(a3)であり、表層を加えることにより、表面波の
生成が大きく異なることが分かる。

3.2　最大加速度分布に関する検討
最大加速度分布(図 6)を波動伝播の観点から解釈すると、

(a)において直達波の屈折(a2)、点加振(a3)による波面と直達波
が干渉し 2 つのピークを示している。(d)、(e)においても同様
であり、基盤底面の傾斜による直達波の伝播方向の違いによ

り最大値のピーク位置が(a)、(d)、(e)で異なっている。(b)に
おいて直達波の反射による波面(b2)と直達波との干渉により
最大ピークを示し、回折波の透過による波面(b3)と直達波の
干渉により 2 次ピークを示している。(c)において直達波の屈
折による波面(c2)と、点加振(c3)、回折波の透過(c4)による波
面の干渉により 2 次ピークを示し、直達波の屈折(c2)による
波面と直達波との干渉により最大ピークを示す。また、(f)の
波動伝播性状は(b)の基盤段差と(d)の基盤底面の特徴を重ね合
わせた伝播性状となり、最大加速度分布においても同様のこ

とが言える。

4. フォーカス効果に関する検討
 (j)～(l)において窪みが円に近づくにつれて最大値が大きく
なっている(図 7)。これは基盤の窪みが円に近づくにつれて
波面が一点に集中していく傾向のためであると考えられる(図
3)。また、窪み端部の地表面応答値が小さくなっているのは、
基盤の窪みによるフォーカス効果によって波が端部では疎に

なると共に、窪み端部で点加振された波面が疎になって地表

に到達するためと考えられる。

5. まとめ
　本論では「エッジ効果」、「フォーカス効果」を定量的に理

解することを目的に、基盤形状を変化させ、各モデルの波動

伝播性状について明らかにした。今後の課題は、今回得られ

た知見を基に、地下構造調査結果を用いた詳細な 2次元 FEM
解析の結果を解釈していくことである。
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表 1　解析モデルの物性値
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図 6 最大加速度分布(エッジ効果)
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図 7 最大加速度分布(フォーカス効果)

図 1　平成 13年度地下構造調査結果
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図3 解析モデル及び時間毎の波動伝播の変遷(フォーカス効果)

図2 解析モデル及び時間毎の波動伝播の変遷(エッジ効果)

Time(sec)

Time(sec)

1000m

(a)モデル
図4 地表面応答加速度 図5 基盤段差で生じる波面

10.4s 11.2s 12.0s 12.8s

11.4s 12.1s 12.8s 13.5s

10.4s 11.2s 12.0s 12.8s

10.4s 11.2s 11.9s 12.8s

10.8s 11.6s 12.5s 13.4s

10.4s 11.3s 11.9s 12.7s

10.4s 11.0s 12.0s 12.8s

10.7s 11.4s 12.1s 12.8s

11.2s 11.9s 12.6s 13.3s

11.6s 13.0s 13.7s 14.4s

(a)

(a’)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

(i)

1500m 6500m

2000m

100m

1000m

1000m

1000m

1000m

1000m

500m

1000m

2000m

1000m 4000m 1000m

a2 a3a1 a4

距離(m)

0m

6000m

基盤段差

(a’)モデル

A B

点加振による波面点加振による波面

点加振による波面

点加振による波面回折波の透過による波面

直達波の屈折による波面

点加振による波面

点加振による波面

回折波の透過による波面

回折波の透過による波面

直達波の反射による波面

点加振による波面

反射波の屈折による波面

点加振による波面

直達波の屈折による波面

a1

a2

a3

a4

c1

c2

c3

c4

b1

b2

b3

b5

b4
点加振による波面点加振による波面

点加振による波面

点加振による波面回折波の透過による波面

直達波の屈折による波面

点加振による波面

点加振による波面

回折波の透過による波面

回折波の透過による波面

直達波の反射による波面

点加振による波面

反射波の屈折による波面

点加振による波面

直達波の屈折による波面

点加振による波面点加振による波面

点加振による波面

点加振による波面回折波の透過による波面

直達波の屈折による波面

点加振による波面点加振による波面点加振による波面点加振による波面

点加振による波面点加振による波面

点加振による波面回折波の透過による波面点加振による波面回折波の透過による波面

直達波の屈折による波面直達波の屈折による波面

点加振による波面

点加振による波面

回折波の透過による波面

回折波の透過による波面

直達波の反射による波面

点加振による波面点加振による波面

点加振による波面点加振による波面

回折波の透過による波面回折波の透過による波面

回折波の透過による波面回折波の透過による波面

直達波の反射による波面直達波の反射による波面

点加振による波面

反射波の屈折による波面

点加振による波面

直達波の屈折による波面

点加振による波面点加振による波面

反射波の屈折による波面反射波の屈折による波面

点加振による波面点加振による波面

直達波の屈折による波面直達波の屈折による波面

a1

a2

a3

a4

c1

c2

c3

c4

b1

b2

b3

b5

b4

図3 解析モデル及び時間毎の波動伝播の変遷(フォーカス効果)

図2 解析モデル及び時間毎の波動伝播の変遷(エッジ効果)
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