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１．まえがき 

 2011 年東北地方太平洋沖地震の強震動の作用により，

仙台市内の造成宅地を中心に深刻な被害 1)が数多く発生

した．この点に関して著者ほか 2),3)は，仙台市内の造成

宅地を対象に動的有効応力解析を実施し，2011 年東北地

方太平洋沖地震による被災ならびに 2005 年宮城県沖地

震による無被災を再現することに成功している．しかし

ながら，造成宅地の被災に大きな影響を及ぼす地震動の

周波数帯域については，十分な議論が行われていない． 

そこで本稿では，動的有効応力解析(FLIP)を仙台市青

葉区内の造成宅地 1)を対象に実施し，入力地震動の特性

を数多く変化させたパラメトリックスタディにより，造

成斜面の残留変形量と入力地震動の周波数成分との関係

について基礎的な検討を行った． 

２．入力地震動の選定 

入力地震波としては，計 51 波を採用した．具体的には，

先行研究 3)による再現解析の際に入力地震動として採用

されている 2011 年東北地方太平洋沖地震による Small- 

Titan 岩切中学校での観測地震動の工学的基盤相当波を

基準として(以後，基準入力地震動と呼ぶ)，基準入力地

震動の速度 PSI 値 4)と同等もしくはそれ以上となる 1995

年兵庫県南部地震以降に日本国内で得られた観測地震動

の工学的基盤相当波(50 波)を採用した．ここにその内訳

としては，スラブ内地震・内陸地殻内地震について 25

波，海溝型地震について 25 波それぞれ選定した．図-1

に本稿で選定した入力地震動(計 51 波)のフーリエ振幅

スペクトルを比較したものを示す． 

さらに，入力地震動としては，対象造成宅地における

地震後の残留変形に影響する周波数帯を調べるために，

上述したオリジナル波形 51 波のほかに，オリジナル波形

51 波に対して，0.10, 0.13, 0.16, 0.20, 0.25, 0.32, 0.40, 0.50, 

0.63, 0.79, 1.00, 1.26, 1.58, 2.00, 2.51, 3.16, 3.98, 5.01, 6.31, 

7.94, 10.0Hz の計 21 種類のローパスフィルターをそれぞ

れ施した波を採用した(結果的に 1,071 波を採用した)． 

３．動的有効応力解析の実施 

 図-2(上段)に対象造成宅地 1)の断面図を，および図-2 

(中段)に対象造成宅地の FEM モデルに基準入力地震動

を作用させた場合の残留変形状況(等倍スケール)をそれ

ぞれ示す．図-2(下段)に示すように，本震後の残留変形

量の実績を一定の精度で評価可能である先行研究 3)によ

る解析モデル・地盤物性値・数値解析条件などを転用し

た．なお，対象造成宅地内の地下水位としては，無水掘

り実施の際に確認された水位 1),3)を採用した． 

図-3(上段および中段)に先行研究における各々の着

目位置(図-2 参照)での残留変位比と入力地震動のカッ

トオフ周波数の関係を示す．ここに，残留変位比は，フ

ィルターカットオフされた入力地震波による残留変位を，

フィルター処理無しのオリジナル入力波による残留変位

で除したものである．図-3(上段および中段)に示すよう

に，概ね 0.5～2Hz の周波数帯域において残留変位比の急

激な増加傾向が確認できる．この傾向は，水平方向(はら

み出し変形量等)および鉛直方向(残留沈下量)において

共通となっている．これは，対象造成宅地の地震被災に

影響を及ぼす入力地震動の周波数範囲が 0.5～2Hz であ

ることを示唆するものである．なお，上記で得られた知

見は，高盛土(空港盛土)を対象とした既往研究 5),6),7)によ

る成果と類似する結果となった．なお，この影響周波数

帯域は，図-3(下段)に示すように，対象造成宅地の固有

周波数帯域よりもやや低周波数帯域に位置している． 

４．まとめ 

 本稿では，仙台市青葉区内の造成宅地を対象にした動

的有効応力解析(FLIP)に基づくパラメトリックスタデ

ィの実施により，大規模地震後の残留変形量に大きな影

響を及ぼす入力地震動の周波数帯域の影響について基礎

的な検討を行った．その結果，やや短周期帯域(0.5～2Hz)

の入力地震動の周波数成分(宅地の固有周波数よりもや

や低周波帯域の成分)が対象造成宅地の残留変形量に対

して比較的大きな影響を及ぼすことが明らかとなった． 
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図-1 採用した入力地震動によるフーリエスペクトルの比較 
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図-2 対象造成宅地の断面(上段参照)，FEM モデルと残留変形状況(中段参照)，および解析手法の適用性確認(下段参照) 
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図-3 入力地震動の周波数帯域が対象造成宅地の地震被災に及ぼす影響(上段・中段参照)および対象造成宅地の固有周波数(下段参照) 
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