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六角川堤防下軟弱地盤における地震波記録とその振動伝播特性 
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1．はじめに 
 軟弱地盤の存在は，築堤及び構造物の安定に大きな影響を及ぼすことになる．耐震の観点からも，軟弱地盤

地域に地震が発生した場合，粘性土地盤内で地震波が増幅され，軟弱地盤地域に多大な地震災害を引き起こす

事が推察される．本研究は，六角川堤防の地震波記録を用いて振動伝播特性を分析し，この地域の基礎的な振

動特性を明らかにした． 
2．地震波記録と振動特性 
強震加速度計が設置されている佐賀平野の六角川堤 

防は，層厚約 17ｍの軟弱な有明粘土層(GL.-4m～GL. 
-21m)を有している 1)．深さ 4～15ｍの位置には 3列 
改良体が粘土層途中まで打設されている．加速度計は 
地表面だけではなく，改良体上下面(GL.-4m,GL.-15m 
の 2ヶ所)と深さ 53ｍの計 4ヶ所に設置されている． 
 表-1は，この六角川堤防で記録された 5ケース地震波の
日付とそのときの地表面における最大加速度値を示して

いる．深さ 53ｍにおける最大加速度は，1～6gal程度の小
さな地震波であり，地表面(GL.0m)においても，4～5倍の
加速度増幅(7～19gal程度)であった．振動方向別に見ると，
堤防の横断方向に相当するEW方向が縦断方向のNS方向
よりも大きな値を示している．また，鉛直方向の最大加速

度は水平方向に比べて小さく，かつ深さ方向の増幅もほと

んど生じていない． 
 図-1は，地表面と各深さ方向の最大加速度の比 
を示した深さ方向分布図である．上記にも示した 
ように，地表面に近づくにつれて加速度が増幅し 
ていることが分かる．特に，有明粘土層中に対応 
する GL.-4ｍ～GL.-15ｍの区間で大きい増幅が見 
られる． 
 図-2は，2001年 3月 24日に記録された地震 
波 2)の EW方向の各深度における加速度応答スペ 
クトルである．最大加速度を示す周期 Tは，GL. 
-53ｍを除いては T=1secであり，GL.-4 m～地表 
面において最も大きな応答を示している．GL.-4 
ｍ～地表面における応答値には，ほとんど差異は 
認められない． 
 
キーワード：軟弱地盤，地震波，加速度，応答スペクトル，伝達関数 
連絡先（〒840-8502 佐賀県佐賀市本庄町 1番地 ℡0952-28-8572，Fax0952-28-8910） 
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最大加速度 (gal) 深さ

(m)
方向

1997/4/3 1997/5/13 1997/6/25 2000/10/6 2001/3/24

NS 6.6  11.9  12.7  7.3  11.6 

EW 7.2  14.0  16.9  14.8 18.9 0m

UD 1.8  2.4  2.8  1.6  3.5  

 

表-1 地震波における地表面の最大加速度値 

図-1 最大加速度/地表面最大加速度の深さ方向分布 

図-2 各深度における加速度応答スペクトル 
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3．重複反射理論による計算値と実測値との比較 
対象とする地盤は，本六角川堤防地盤である． 

解析定数を用いて，重複反射理論により解析した． 
本解析は，文献 1)の地盤構成，Vs，Vp，ρtを用い 
て，対象地盤を 23層に区分し，それに対応する 
Vsの値として表-2に示す値を設定した．また，最 
深の地震計が深さ 53mに設置されていることか 
ら，深さ 53mの位置に実測加速度波を入力値と 
して与え線形解析を行った． 
図-3は，地表面の加速度波形(2001.3.24ＥＷ方 

向)の実測値と線形解析による計算値を示しており， 
ほぼ同じ結果が得られた． 
図-4は，最大加速度分布図である．線形解析に 

よる最大加速度応答値は，実測値の深さ方向分布 
とほぼ一致しており，加速度は有明粘土層 GL.-21 
mから徐々に増幅され，GL.-4m～GL.-15m付近 
の増幅が大きいことが分かる． 
 次に，各深さ方向の伝達関数を示した増幅スペ 
クトル(実測値と計算値)を図-5に示す．ここに， 
スペクトルの比を求める際にバンド幅 0.2Hzで平 
滑化をはかった．実測値においては，GL.-15m～ 
GL.-53mの区間では，1Hz，2.5Hz付近に大きな 
ピーク値が見られる．また，3.5Hz付近にも僅か 
ながら小さいピーク値が見られる．同区間による 
計算値においては，1Hz付近に実測値と同じよう 
に大きなピーク値を示しているが，それよりも大 
きな周波数領域では，実測値と幾分異なり，2.2H 
z，3.6Hz付近にも大きなピーク値を示している． 
次に，有明粘土層中の GL.-4m～GL.-15m区間に 
おいては，実測値も計算値も同様に 1Hz付近に大 
きなピーク値を示している．また，有明粘土層内 
(GL.-4ｍ～GL.-21ｍ)の区間における解析による 
伝達関数を見ると，1.2Hz付近に大きなピーク値， 
3.5Hz付近に小さなピーク値が見られる．これら 
の伝達関数は，他のケースの地震波についても同 
様の傾向が認められた． 
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表-2 層分割と解析定数 
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図-4 最大加速度分布(実測値と計算値の比較) 
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図-3 地表面の加速度波形(実測値と計算値) 
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