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表面上及び気相におけるS 波速度と、気相における P
波速度を 0とすることでせん断応力に関する応力フリ 

シコ地震では、メキシコ市内の軟弱層上

近隣の丘陵地に比べて最大加速度で約

受けた。また、1993 年釧路沖地震や

越地震では、高台や山岳地域において斜

による被害が多数発生した。地震動に

構造だけでなく、地表面地形もその特

を及ぼすと考えられる。 

ー条件は自動的に満たされる。垂直応力に関しては、 
気相における垂直応力に対応する地層のグリッドの垂

直応力のマイナスの値を与えることにより応力フリー

条件を満足させる。 
 
3． 2 次元不規則地盤の解析 おいては、従来の方法では、主にフラ

有するモデルを対象に解析が行われて

地表面に不規則性を持つ地域に対して

として解析することは一般性に乏しく、

十分に評価できていないと考えられる。 

前節の理論を用いて、図 3-1 に示す山型のモデルに

対して地震動シミュレーションを行う。入力はモデル

底面から中心振動数 0.5 秒 
の Ricker Wavelet を鉛直 
上向きに SV 波として入射 地盤の不整形性と地表面の不規則性を

プログラムを用いて山岳地形や堆積地

の震動解析を行う。 
した。h=0.2km、及び 
1.0km の場合における地 
表面での速度応答倍率を 
図 2-2 に示す。 

度-応力 Staggered-Grid を用いた、時

・空間方向四次精度の三次元有限差分

解 析 を 行 う 。 本 研 究 に お け る

d を図 2-1 に示す。本研究では地表面の

リー条件)として、 
  

図 3-2 地表面応答倍率(右：h
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図 2-1 Staggered-Grid 

地表面 同図において緑の直線は山の

ける応答倍率は、山頂付近に

付近で大きく減少するという

地表面不規則性の指標とも言

たがい顕著になる。また、山

た鉛直動が水平方向に伝わる

広い範囲に生じている。また

がい大きな鉛直動が発生する

が 0 で 
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究では、全変数を表すグリッドを x・y・
ッドずらして評価する。この定義によ

応する全ての主応力を表す格子が気相、

に現れるのに対し、地表面に垂直な成

断応力が地表面上に現れる。よって地 

 
4． 台北市周辺の地盤震動解

実地盤における地盤震動解
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図 3-1 山型モデル 

 
=0.2km、左：h=1.0km) 

両端を示す。地表面にお

おいて大きく増幅し、麓

特徴がある。この傾向は、

えるhが大きくなるにし

の斜面において生成され

ため、鉛直動に関しても

、h が大きくなるにした

。 

析 
析として、台北市周辺 
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の麓付近に位置し、地震動の低減が予測される

TAP035、山の頂上に位置し、地震動の大幅な増幅が

予測されるPT１、盆地部内の山岳部に近い地点であ

るPT2 に注目した。それぞれの観測点の位置及び台北

市周辺の標高データを図 4-2 に示す。 

における地震動シミュレーションを行った。台北市は、

西に深い基盤構造を持つ三角形方の台北盆地を中心に、

周囲を山岳地帯で囲まれている。中でも北東・南側に

は急峻な山地が存在する。図 4-1 に台北盆地の地下構

造を示す。本研究では台北盆地を 3 層構造としてモデ

ル化し、震動解析を行った。入力波は中心振動数 0.5Hz、
最大振幅 1 の Ricker Wavelet とし、N-S 方向の速度

としてモデル地の基盤構造が最深となる TAP003、山  

 図 4-3 に各観測点において観測された速度波形を示

す。赤線で示されたものが地表面の不規則性を考慮に

入れた場合、青線で示されたものが地表面をフラット

とした場合の解析結果である。TAP003 では、堆積層

による応答の大きな増幅が見られたが、地表面の不規

則性による影響は見られなかった。TAP035 では、EW
方向について応答の低減が見られ、PT1 においては大

きな増幅が観測された。PT1 と TAP003 はともに基盤

上の観測点であり、両観測点は 1.7km 程しか離れてい

ないにも関わらず、速度応答で 1.5 倍以上の違いが現

れた。また、PT2 では、地表面地形の考慮により、入

力方向と垂直な方向に対する影響が大きく表れた。特

に UD 方向では、5 倍近くの波形が観測された。  

 
図 4-1 台北盆地の地下構造 

  
図 4-2 台北市周辺標高データ及び観測点 5． 結論 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
底面より垂直上方へ入射した。観測点として、台北盆 

     
(1)TAP003 

     
(2)TAP035 

     
(3)PT1 

     
(4)PT2 

図 4-3 各観測点における速度波形 
（左：EW、中央：NS、右：UD） 

 本研究では、地盤と地表面の不整形性･不規則性を同

時に評価できるプログラムを開発し、これを用いて谷

や山型地形、及び台北盆地周辺に対して地震動評価を

行った。山型の地形では、山頂付近において地震動が

大きく増幅され、麓付近で低減される。また、山岳地

帯では、一層地盤であっても、地表面の不規則性によ

り近隣で大きく地震動特性が異なってくる場合がある。

また盆地内においては、特に山岳地帯に近い地域にお

いて、入力方向と垂直な方向の地震動が、地表面の不

規則性により大きく増幅されることがある。 
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