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１．はじめに 
一般的な建物に影響を及ぼす短周期域の地震動は、表

層地盤の構造に大きく左右される。特にここで扱う洪積

丘陵地では、地形の起伏や表層地盤の不整形性が顕著で

あり、さらに盛土・切土による地形改変の影響も大きい。 
近年、深部地盤の３次元的な構造による地震動特性へ

の影響が注目され、詳細な地下構造調査に基づく 3 次元

地盤モデルを用いた地震波動伝播解析が盛んに行われて

いる。一方、表層地盤における表面波伝播についての研

究もあり 1)、地表や地中の不整形性の影響については、簡

単な例について解析的に検討された例もあるが、詳細な

地形や表層地盤構造を考慮したモデルを作成し、その地

震波動伝播特性について検討した例はほとんどない。 
筆者らは、多数のボーリングや浅層表面波探査、高密

度の地震観測や常時微動計測により詳細な表層地盤３次

元構造を推定する手法を提案している 2)。本論ではこれに

より作成した 3 次元表層地盤構造モデルを用いて、差分

法による地震波動伝播シミュレーションを行った。 
2．東山キャンパス内における局所的な振動特性 
対象とする名古屋大学東山キャンパスは、洪積丘陵地

で尾根や谷が入り組んでおり、人工的な地形改変による

盛土などの特徴的な地形がある。また多数の強震観測点

の記録や常時微動観測結果、ボーリング・PS 検層・浅層

表面波探査などの地盤データが得られている。 
図１は東山キャンパスの地形および強震観測点の分布

を示している。大きな矢印は、観測された地震動に特徴

的な振動の偏向方向を示している 3)。この特徴は 10 数 Hz
の短周期成分に主に見られ、谷を埋め立てた地点に関し

ては谷筋に平行方向の、尾根地点に関しては尾根筋に直

交方向の振動が増幅される傾向がある。 
3．単純な不整形モデルによる検討 
そこで、上記の観測記録に見られる特徴と地形の関係

を考察するため、まず簡単な 2 次元モデルを用いて検討

を行う。検討に用いる 2 次元モデルは、長さ 200ｍ，深さ

100ｍ，物性値 Vs=300m/s，Q=100 の一様地盤モデル（図

２）を基本とし、尾根地形モデル（図３）は尾根部長さ

20m，高さ 10m，崖部傾斜 45 度、谷埋立地形モデル（図

４）は底面 20m，深さ 10m，崖部傾斜 45 度の谷部に

Vs=150m/s の盛土を仮定した。 

以上のモデルを 0.5m のグリッドで分割し、差分法 4)を

用いて波動伝播解析を行う。モデルの左右端部および下

端部は吸収境界としている。 
各モデルには SV（平面内）方向および SH（平面直

交）方向の中心振動数 5・10・15・20・25Hz のリッカー

波を鉛直下方からの平面波として入力した。 
図２は、一様地盤モデルにおける地表面での最大振幅

を地中内受信点 A での最大振幅で除したものである。長

周期成分ほどモデル境界の影響が無視できないことがわ

かる。また減衰により短周期になるほど増幅率が小さく

なっている。図３および図４は不整形性による地表面応

答の影響ついて検討を行うため、尾根地形および谷埋立

地形の地表面最大振幅を一様地盤の地表面最大振幅で除

したものを示している。いずれのモデルにおいても、一

様地盤と比較して不整形部分における最大振幅が増幅し

ており、短周期になるほど尾根または谷の肩の部分に集

中する傾向が見られる。SV 波と SH 波入射の特性の違い

はあるが、地震観測記録に見られる尾根・谷の方向性に

対応した差違は必ずしも明確ではない。 
4．実際の詳細な表層地盤モデルによる検討 
東山キャンパスを対象として作成した 3 次元表層地盤

モデル 2)から、図１に点線で示した A-A’断面を用いて２

次元モデルで検討を行う。本モデルはボーリング資料の

ほか、切土・盛土の影響や微動アレー探査に基づいて作

成されており、さらに 1 次元の地盤震動特性に関して地

震観測記録との整合性を確認したモデルである。 
図５左上に A-A’断面の地表地形および表層地盤速度構

造のモデルを示す。また a）～e)は、15Hz の SV 平面波入

射の応答について、波動入力時から地表面到達までの波

動伝播のスナップショットを示す。特に表層部分での細

かな地盤構造の変化に応じた複雑な反射波や、地表面の

地形、特に埋立・盛土部分における波動の集中などがみ

られ、地形や地中の不整形性による波動伝播特性への影

響が確認できる。 
5．まとめ 

本論では、地形や表層地盤の不整形性による短周期波

動の伝播特性に及ぼす影響について、詳細な２次元モデ

ルと差分法で検討を行った。筆者らが展開してきた表層

地盤構造の推定法による成果が詳細モデルに生かされて



いる。結果として不整形性の影響は明確に捉えられた。

地震観測記録との対応、系統的なモデルによる一般的な

傾向の検討、さらには３次元モデルによる解析などが今

後の課題である。 
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図 2：一様地盤における地表面最大振幅

/ 受信点 A における最大振幅 
図 3：尾根地形における地表面最大振

幅/ 一様地盤地表面最大振幅 
図 4：谷埋立地形における地表面最大振

幅/一様地盤地表面最大振幅 

c) 0.3s d) 0.35s e) 0.4s 

a) 0.05s b) 0.25s 

図１ 東山キャンパスの地形と強震観測地点、および

地震観測記録に見られる特徴的な振動方向 
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    ：谷筋並行方向 

    ：尾根筋直交方向 
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図 5：東山キャンパス 3 次元表層地盤モデルの断面(A-A’)および SV 波（15Hz）入力時の波動伝播 
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