
ᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࡢ≉ᛶࢆ᫂ࡢࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࡢ≉ᛶࢆ᫂ࡢࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࡢ≉ᛶࢆ᫂ࡢࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࡢ≉ᛶࢆ᫂ࡢࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ    

ಶูせ⣲ἲࢳ࣮ࣟࣉ࢔ࡓ࠸⏝ࢆಶูせ⣲ἲࢳ࣮ࣟࣉ࢔ࡓ࠸⏝ࢆಶูせ⣲ἲࢳ࣮ࣟࣉ࢔ࡓ࠸⏝ࢆಶูせ⣲ἲࢳ࣮ࣟࣉ࢔ࡓ࠸⏝ࢆ    

 

(ᰴ)ࢡࢵ࢙ࢪ࣮ࣗࢽ  ṇ఍ဨ ۑᒣ⏣ 㞞⾜ ṇ఍ဨ ඵᮌ ᝅ 㠀఍ဨ ⩚⏣ ᾈ஧ 

(ᰴ)ࢡࢵ࢙ࢪ࣮ࣗࢽ  㠀఍ဨ ⸨㔝 ⩏⠊ ṇ఍ဨ ῝ὠ ᐀♸ 

ᅜᅵ஺㏻┬  ṇ఍ဨ 㧗ཎ ᫭ᐂ  ᮾி⌮⛉኱Ꮫ  㠀఍ဨ ᰩ⏣ ဴ 

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ        

ᅵᮌ◊✲ᡤ

౛ࡤ࠼
1,2)

ᅵ▼ὶ࡚࠸⏝ࢆ࣮ࢧࣥࢭ㸪᣺ື࡝࡞ࡿࢀࢃ⾜ࡀ㛤Ⓨࡢ࣮ࢧࣥࢭ᣺ື᳨▱ᘧᅵ▼ὶ࡚࠸࠾࡟

ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡾࡼ࡚ࡡ࠿ࡀ᥎ᐃࡢⓎ⏕ᅇᩘ㸪⛣ື㏿ᗘࡸつᶍࡢ

౛ࡤ࠼
3)
㸬኱ゅ4(2006)ࡽ)

≉࿘Ἴᩘࡸ㸪⥅⥆᫬㛫ࡣ

ᛶ࡚ࡋ┠╔࡟㸪ᅵ▼ὶࡢ᣺ືࢆᆅ㟈࡜ࢬ࢖ࣀࡸ༊ูࢆ࡜ࡇࡿࡍヨࡀࡿ࠸࡚ࡳ㸪ࡢࡑ᣺ືࡢ≉ᛶࡸᡂᅉࡣ࡛ࡲ࡟

ゝཬ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ㸬୍᪉㸪⌧ᅾᩘ࡟࡛ࡲከࡢࡃᅵ▼ὶࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

౛ࡤ࠼
5)
ࢇࡏࡣ㸪Ἑᗋࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡶ

᩿᢬ᢠຊ㸪౵㣗࣭ሁ✚ࡿࡼ࡟ㅖ㔞ࡢ஺᥮ቃ⏺࡚ࡋ࡜ᐃᘧ໬࡟ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㐣࠸࡞ࡂ㸬MPS ἲࠊSPH ἲࠊಶูせ

⣲ἲ(DEM)ࡓࡗ࠸࡜⢏Ꮚࣝࢹࣔࢆ໬ࡓࡋᡭἲ

౛ࡤ࠼
6)
࡞ࡽࡓぢᙜࡣ౛ࡿ࠸࡚ࡋ໬ࣝࢹࣔࢆἙᗋ࡟㸪㝧ࡶ࡚࠸࠾࡟

㸪࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆᡂᅉࡸᛶ≉ࡢἙᗋᆅ┙᣺ືࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟㸪ᅵ▼ὶࡣࡽ⪅㸪ⴭ࡛ࡇࡑ㸬࠸

ಶูせ⣲ἲࢆࢳ࣮ࣟࣉ࢔ࡓ࠸⏝ࢆヨࡓࡳ㸬 

㸰㸬ᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࢆᶍᨃࡢࡵࡓࡿࡍಶูせ⣲ἲࣝࢹࣔࡓ࠸⏝ࢆ໬㸰㸬ᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࢆᶍᨃࡢࡵࡓࡿࡍಶูせ⣲ἲࣝࢹࣔࡓ࠸⏝ࢆ໬㸰㸬ᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࢆᶍᨃࡢࡵࡓࡿࡍಶูせ⣲ἲࣝࢹࣔࡓ࠸⏝ࢆ໬㸰㸬ᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࢆᶍᨃࡢࡵࡓࡿࡍಶูせ⣲ἲࣝࢹࣔࡓ࠸⏝ࢆ໬    

ᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࡣ㸪ᅵ▼ὶෆࡢᒾ▼⢏Ꮚ࡜Ỉ⢏ᏊࡀἙᗋࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ✺⾪࡟

ࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍᶍᨃ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࡉⴠୗ࡟┙ᆅࡓ࠼⪄࡜㸪Ἑᗋࡽ࠿ࡉ㧗ࡿ࠶ࢆ▼㸪ᒾ࡛ࡇࡑ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜

 ࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋ៖⪄ࡣ㸪௒ᅇ㸪Ỉ࠾࡞㸬ࡓ

Ἑᗋᆅ┙ࡣ CL ⣭࠼⪄࡜㸪≀ᛶࡣ Vs=1.0km/s㸦G=2200MPa㸧㸪Vp=2.2km/s㸦E=6000MPa㸧㸪Ȩ㸻2.2t/m3
 㸬ࡓࡋ࡜

Ἑᗋせ⣲㛫ࡢᙉᗘࡣ◚ቯࢆチᐜ࠸࡞ࡋ༑ศ࡟኱ࡓࡋ࡜್࡞ࡁ㸬ࡋࡔࡓ㸪Ἑᗋᆅ┙࡜ᚋ㏙ࡢⴠ▼ࡢ࡜㛫ࡢᅽ⦰ᙉ

ᗘᙉᗘࡣ 12MPa㸪ᘬᙇᙉᗘࡣ 0MPa 㸪㹶᪉ྥ㸸-10㹼+15m㸪㹷᪉ྥ㸸-10㹼+10m㸪zࡣ㸬Ἑᗋࡓࡋタᐃ࡟ ᪉ྥ㸸

0㹼5m 㸪せ⣲༙ᚄࡋ࡜㡿ᇦࡢ 0.1m  㸬(ᅗ-1)ࡓࡋ໬ࣝࢹせ⣲࡛ࣔࡢ

ⴠ▼せ⣲ࡣ 3 ✀㢮సᡂࡓࡋ㸬ⴠ▼-1 ᚄ༙ࡣ 0.125m ༢యせ⣲㸪ⴠ▼-2ࡢ せ⣲༙ᚄࡣ 0.25m ࡟࠺ࡼࡿ࡞ࡃ㏆࡟

༙ᚄ 0.1m せ⣲ࡽ࠿ᐦභ᪉㞟ྜ᭱ࡢせ⣲ࡢ 7 ಶࢆษࡓࡗྲྀࡾ㞟ྜయせ⣲(ᅗ-2)㸪ⴠ▼-3 せ⣲༙ᚄࡣ 0.5m ࡃ㏆࡟

ᚄ༙࡟࠺ࡼࡿ࡞ 0.1m せ⣲ࡽ࠿ᐦභ᪉㞟ྜ᭱ࡢ 55 ಶࢆษࡓࡗྲྀࡾ㞟ྜయせ⣲ࡓࡋ࡜㸬ࠊࡋࡔࡓ㞟ྜయせ⣲ࡢෆ

㒊ࡢᙉᗘࡣ◚ቯࢆチᐜ࠸࡞ࡋ༑ศ࡟኱ࡓࡋ࡜್࡞ࡁ㸬ࡓࡲ㸪ᒾࡢἙᗋࡢ࡬⾪✺㏿ᗘࡀ᫬㏿ 30km 㸪ⴠࡋ௬ᐃ࡜

ࢆࡉⴠୗ㧗ࡢ▼ 4m  㸬ࡓࡋ࡜
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ⴠ▼-2 

ᅗ-1 ึᮇせ⣲㓄⨨ᅗ(t=0.0s) ᅗ-床 ⴠ▼せ⣲仮㞟ྜయせ⣲値 
 

 ⾶ᅵ▼ὶ㸪Ἑᗋᆅ┙᣺ື㸪ಶูせ⣲ἲ(DEM)㸪᣺ື≉ᛶ㸪㊥㞳ῶ ࢻ࣮࣮࣡࢟ 

 㐃⤡ඛ   ࠛ振性岩哲学学時慮 ኱㜰ᕷ໭༊ᮏᗉᮾ 2୎┠ 3␒ 20ྕ 㸦ᰴ㸧ࢡࢵ࢙ࢪ࣮ࣗࢽ ᢏ⾡◊✲࣒࣮ࢳ 㹒㹃㹊学換哲換性時慮哲慮度性析    

z 

(m) 

x(m) y(m) 

Ἑᗋᆅ┙ Ἑᗋᆅ┙ 

ⴠୗ㧗ࡉ 
4m 

ⴠୗ㧗ࡉ 
4m 
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x(m)    y(m)    
ᅗ-3 ⴠ▼ࡢᵝᏊ(t=3.0s) 
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ᅗ-振 ᭱኱㏿ᗘ᣺ᖜࡢ㊥㞳ῶ⾶ 
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ᅗ-4 Ἑᗋᆅ┙᣺ື᫬้ṔἼᙧ仮㏿ᗘ㸪zᡂศ値  

㸱㸬ィ⟬⤖ᯝ㸱㸬ィ⟬⤖ᯝ㸱㸬ィ⟬⤖ᯝ㸱㸬ィ⟬⤖ᯝ        

ᅗ-3 ࡟ t=3.0s 㸬ᅗ-4ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ✺⾪࡚ࡋ⥆㐃࡟Ἑᗋせ⣲ࡀ▼㸬ⴠࡍ♧ࢆᵝᏊࡢⴠୗࡢ▼ⴠࡢ ࡣ

y=0m ࡿࡅ࠾࡟ x=0m ࡜ x=10m ᫬้ṔἼᙧ(㏿ᗘ㸪zࡢ⨨఩ࡢ ᡂศ)࡛ࡿ࠶㸬ᅗ-5 ࡣ y=0m ࢆ኱㏿ᗘ᭱ࡿࡅ࠾࡟ x

᪉ྥࡢ㊥㞳࡟ᑐࡓࡋࢺࢵࣟࣉ࡚ࡋᅗ࡛ࡿ࠶㸬᭱኱ࡍ♧ࢆ 0㹼2m ௜㏆࡟ᑐ࡚ࡋ㸪10m 㞳࡜ࡿࢀ 1/10 ⛬ᗘ࡛ࡲῶ

 㸬ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⾶

㸲㸬࡟ࡾࢃ࠾㸲㸬࡟ࡾࢃ࠾㸲㸬࡟ࡾࢃ࠾㸲㸬࡟ࡾࢃ࠾        

ⴠ▼ࢆἙᗋ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࡉ✺⾪࡟㸪ᅵ▼ὶࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ἑᗋᆅ┙᣺ືࢆᶍᨃࡿࡍィ⟬ࡓࡗ⾜ࢆ㸬㏻ᖖ

ほ ࡛࠸࡞ࡁᅵ▼ὶ┤ୗࡢἙᗋᆅ┙᣺ືࢆ௬᝿ୖ࡛ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡿ࠸࡚ࡁ࡛⌧⾲ࡀࡿ࠶ࡣ㸬᭱ࡢࡑ኱㏿ᗘ

᣺ᖜࡣ 10m 㞳࡜ࡿࢀ 1/10 ⛬ᗘ࡛ࡲῶ⾶ࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬௒ᚋࡣ㸪ὶ㔞㸪ὶ㏿㸪Ἑᗋࡢ๛ᛶࢆ࡝࡞ኚ໬ࡉ

 㸬ࡿ࠶ணᐃ࡛ࡃ࠸࡚ࡋゝཬ࡟ᡂᅉࡸᛶ≉ࡢ㸪Ἑᗋᆅ┙᣺ືࡏ

ㅰ㎡ㅰ㎡ㅰ㎡ㅰ㎡    ಶูせ⣲ἲࡢィ⟬࡟㛵࡚ࡋ㸪ⓑ஭⩏ᮁ༤ኈ࡟ከ኱ࡈࡿ࡞ຓゝ㸪ࡈ༠ຊࡓ࠸ࡔࡓ࠸ࢆ㸬 

ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩    

1)ᅵᮌ◊✲ᡤ㸸᣺ື᳨▱ᘧᅵ▼ὶ࣮ࢧࣥࢭタ⨨ࣝ࢔ࣗࢽ࣐(᱌)㸪ᅵᮌ◊✲ᡤ㈨ᩱ ➨ 3974 ྕ㸪2005㸬2)ᰗ⏫㸪

⬟࿴㸪Ṋ⃝㸪ᒣ㉺㸪▼ሯ㸸᪂ᆺ᣺ື᳨▱ᘧᅵ▼ὶࡢ࣮ࢧࣥࢭ㛤Ⓨࡧࡼ࠾ᐇ⏝໬᳨ࡓࡅྥ࡟ウ㸪➨ 60 ᅇᖹᡂ 23

ᖺᗘ◁㜵Ꮫ఍◊✲Ⓨ⾲఍ᴫせ㞟㸪p.524-525㸪2011㸬3)Ṋ⃝㸪⚄㔝㸪ᰗ⏫㸪ᒣ㉺㸪⏣ᮧ㸸ᆅ┙᣺ືࢆά⏝ࡓࡋᅵ

▼ὶࡢ⛣ື㏿ᗘ᥎ᐃᡭἲࡢᥦ᱌㸪ᅵᮌᢏ⾡㈨ᩱ㸪51-9㸪pp.10-15㸪2009㸬4)኱ゅ㸪㛗ᒣ㸪ᵐ⣡㸸᣺ື࣮ࢧࣥࢭ

ᐹ㸪◁㜵Ꮫ఍ㄅ㸪Vol.59㸪No.3㸪p.38-43㸪2006㸬5)୰㇂㸸⪄୍ࡿࡍ㛵࡟▱㆑᳨ูࢬ࢖ࣀᅵ▼ὶ࣭ᆅ㟈࣭ࡿࡼ࡟

GUI 㐺⏝㸪ி㒔኱ᏛᏛ఩ㄽᩥ㸪2010㸬6)๓⏣㸸࡜㛤Ⓨࡢ࣒ࢸࢫࢩࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩỗ⏝ᅵ▼ὶᩘ್ࡓࡋᐇ⿦ࢆ

DEM ࡢᇶ♏࣭≉ᚩᩳࡧࡼ࠾㠃⅏ᐖゎᯒࡢ࡬ᛂ⏝౛㸪◁㜵Ꮫ఍ㄅ㸪Vol.67㸪No.5㸪p.64-70㸪2015㸬 

x成分

z成分

z 

(m) 

z 

(m) 

Ἑᗋᆅ┙ Ἑᗋᆅ┙ 
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