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1. はじめに 

我が国は地震活動期に入り，発生が懸念されている南海トラフの巨大地震においては，自然斜面・盛土等

の崩壊による道路寸断により，孤立地域の発生が懸念される．そのため山間部の斜面崩壊や道路盛土等の被

災件数や被災規模を抑制する必要があるが，道路に近接する膨大な数の斜面に対して詳細な耐震性評価を行

うことは現実的ではない．そのため，過去の地震被害と地表面最大速度（PGV）や地表面最大加速度（PGA）

などの地震動強度を用いて統計的に推定する広域の安全性評価を行うことが必要である．また，山間部の地

震動強度分布を精度良く，かつ簡易に求めるために，山地形による地震動の地盤増幅特性を適切に評価する

ことが重要である．本研究では，構成要素がほぼ一様と想定される丘陵を対象に，山地形における地震動増

幅特性を解析的に評価する．  

2. 地盤調査 

本研究では，3 次元 FEM 解析コード 7S31)を用いて時刻歴

応答解析を行う．解析対象地は神奈川県三浦半島西海岸中部

の小田和湾に面した低地に位置する小丘陵とする．藤並ら 2)

は国土地理院の基盤地図情報の標高データを用いて 3 次元モ

デルを作成し，各観測点（図 1）の地盤増幅率を観測記録との

比較を実施した．しかし，丘陵頂部に存在する風化した堆積

層はモデルで再現していなかったため，堆積層上の ZDY05，

ZDY06 地点については，0.1 秒以下の短周期成分がかなり過

小に評価された．そこで，堆積層の地震動の増幅特性を把握

することを目的として，観測丘陵においてスウェーデン式サ

ウンディング試験を行った．得られた物性値を表 1 に示す． 

3. 地盤増幅率の比較 

表 1 の得られた物性値をもとに，図 1 の丘陵の範囲で堆積層

を再現したモデルを図 2 に示す．なお，堆積層の要素の色を赤

色，それ以外を青色で示している．堆積層は標高 45m 以上にお

いて簡易的に再現した．堆積層を考慮していないモデルを

model1，堆積層を考慮したモデルを model2 として地盤増幅率

を観測記録と比較した．  

図 3 の EW 成分より，ZDY05，ZDY06 地点において，model1

で過小に評価されていた 0.1～0.5 秒の成分の波の計算精度が

model2 で大きく改善している．一方，ZDY06 地点の 0.1 秒以下の短周期成分は最も差がある箇所で model2

でも 1/10 程度過小評価されている．NS 成分を見ると，ZDY05 地点は過小評価されていたすべての周期で観

測値と概ね一致する解析結果となり，ZDY06 地点は周期 0.1 秒以上の部分は観測値と近い値が得られている．

ただし，ZDY06 地点の 0.1 秒以下の応答倍率だけが観測値よりも 1/6 程度過小評価されている．  
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図 1 観測地点  

平均換算N値 2.6

層厚(m) 4.2

せん断波速度(m/s) 138

全試験の
平均

表 1 試験結果から得られた物性値  

図 2 堆積層を再現したモデル  
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4. 丘陵頂部における堆積層の固有周期  

地盤の固有周期を得る簡易的な方法

である 1/4 波長則を適用すると，表 1 の

得られた物性値に対して，堆積層の固有

周期は約 0.12 秒になる．一方，固有周期

を算出できる中村・上野 3)による微動

H/V スペクトルを用いると，地盤の周波

数特性を推定できる．図 4 より，ZDY05

地点の卓越振動数は 8.0～9.0Hz 付近，

ZDY06 地点の卓越震動数は 8.0～9.0Hz

である．つまり，丘陵頂部に堆積した有

機質土の固有周期は 0.1～0.125 秒である

ことが確認でき，1/4 波長則を用いて算

出した固有周期と概ね一致している． 

また，同様に，せん断波速度

VS=600m/s で層厚が 50m の水平成

層地盤を仮定して，1/4 波長側を

適用すると周期 0.3 秒付近が固有

周期になるが，観測対象丘陵も標

高が約 50m で VS が 600m/s であ

り ， 図 5 の 観測 お よ び 解 析

(model2)の結果より周期 0.3 秒付

近の波が増幅して卓越すること

が示されている．つまり，山地形

に対しても水平成層地盤の 1/4 波

長則を適用できる可能性がある

ことが分かる．  

5. まとめ 

丘陵のような不整

形地盤においても 1/4

波長則を適用するこ

とができ，1/4 波長則

によって求めた固有

周期の波が卓越する

ことが分かった．  
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図 3 応答倍率（堆積層考慮の有無と観測比較）  

 

                 図 4 H/V スペクトル  

(b) ZDY06 

図 5 全観測点の地盤増幅率比較  

(a) 解析 (b) 観測  

(a) ZDY05 
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