
足柄ブラインドテストの再評価に関する研究 
 

東北学院大学 学生会員 大宮晶紀，熊谷公佑 

東北学院大学 正会員 吉田 望 

 
1 はじめに 

地盤の地震応答解析は，最近では実務設計にも多

用されるようになっており，その精度向上は必須と

いえる。精度向上のためには，一つには地盤の力学

特性を正しく把握し，適切にモデル化するというこ

とが必要であるが，もう一つ，本論で問題にするこ

とも重要である。 

たとえば地震で発生した被害を解析する際に，そ

の地震の際に対象となるサイト近傍で得られた地震

記録を用いることはよく行われる。ところで，地表

の地震動は表層地盤の影響を受けることから，その

まま別のサイトの解析に用いるのは不適切で，いっ

たん工学的基盤の波形を逆増幅解析で求め，その入

射波を対象サイトに適用することがよく行われる。 

ところで，このような方法は常に用いられるとは

限らない。たとえば北米では近傍の岩盤サイトで得

られた観測波を工学的基盤の複合波として扱うのに

対して，日本では上記のように一旦工学的基盤に戻

してから作用させる1)。また，工学的基盤以深の地盤

構造が地震動の再現に影響を与えるという研究成果

もある2)。 

これらのうち，どの方法が適切かということは，

観測事例を通して検討するのがベストである。この

ような地震観測の事例として，足柄で行われたブラ

インドテストがある3)。このブランドテストの結果で

は，計算結果に非常にばらつきがあることが示され

ている 3)。金子らはこのばらつきの一つの原因とし

て，先に述べた工学的基盤の設定方法があるという

ことを SHAKE4)によるパラメータ計算で示した5)。す

なわち，上記二つの方法に工学的基盤のせん断波速

度 Vsを 800m/s，1500m/s にと変えた 4 つのケースス

タディを行い，それぞれの結果が非常に異なること

から，工学的基盤の設定が解析結果のばらつきに影

響していることを示した。 

これまでの研究が正しければ，次の問題は，適切

な工学的基盤の定義方法を見つけることになる。本

論ではそのために，このサイトの結果を再解析し，

問題点を洗い出した結果を報告する。 

2 解析方法と解析対象サイト 

解析は，金子ら 5)と同様，SHAKE4)で用いられてい

る等価線形化手法を用い，一次元地盤の地震応答解

析プログラム DYNEQ6）を用いて行った。 

図 1 に対象となった地盤の断面図を示す。地震観

測は，KR1，KS1，KD1，KD2 および KS2 で行われ

ている。このうち，KR1 は岩盤が路頭しており，KS2

は軟弱地盤上にある。また，KD1，KD2 は地中の観

測で，礫などで構成される比較的固い地盤に設置さ

れている。なお，図では地盤は傾斜しているように

見えるが，縦横の縮尺が異なるためであり，事前の

解析で三次元的な影響はほとんどないことが知られ

ている。本論ではそのうち軟弱地盤の含む部分の一

次元解析を主な解析対象とする。 

金子らの検討では，次の 4 つのケースが比較され

ている。 

地震応答解析，工学的基盤，逆増幅解析 

〒985-8637 多賀城市中央 1-13-1 Tel. 022-368-7193 

 

KS1

KS2

KD2

KR1TP (m)
100

0 500m

50

00

-50

-100

Scale

Vs=70 m/sVs=700 m/s

Vs=400 m/s

Vs=700 m/s
Vs=800 m/s

Vs=150 m/s

-192
OS-2 (upper)

OS-2 (lower)

KD1

Vs=1500 m/s  
図 1 足柄ブラインドテストサイトの断面図 



A) KR1 の観測波形を Vs=800m/s の工学的基盤に解放

基盤波（2E）として作用させる。 

B) KR1 の観測波形を Vs=150m/s の工学的基盤に解放

基盤波（2E）として作用させる。 

C) KR1 のサイトで逆増幅解析を行い，Vs=800m/s の

基盤の入射波を求め，これを Vs=800m/s の工学的

基盤における入射波として作用させる。 

D) KR1 のサイトで逆増幅解析を行い，Vs=1500m/s の

基盤の入射波を求め，これを Vs=1500m/s の工学的

基盤における入射波として作用させる。 

ここで，Vs=800m/s は上部 OS-2 層の上端，

Vs=1500m/s は下部 OS-2 層の上端である。上記 4 つの

ケースのうち，A，B は北米式，C，D は日本式の決

め方といえる。 

解析は非線形解析とし，繰返しせん断特性はブラ

インドテストの際に示されたものをそのまま用いた。

また，地盤条件は弾性波試験によるものとボーリン

グ調査によるものがあるが，ここではボーリング調

査によるものを用いた。速度構造は PS 検層により求

められたものを用いた。なお，Vsが 400m/s 以上のそ

うは弾性とし，散乱減衰に相当する減衰として一定

減衰 2%を与えた。また，地震波は観測波形の NS 成

分を用いた。 

3 解析結果と考察 

まず，4 つのケースについて金子らと同様に，KS2

の KS1 の増幅比を求め図 2 に示す。観測値も同時に

示されているが，解析結果はいずれのケースでも観

測地と大きくずれている。また，B のケースを除き，

この意味では，工学的基盤の選定が解析の一つのキ

ーのように見えるが，他の応答はほぼ似たような形

状をしており，金子らの指摘しているように解析ケ

ースごとの大きな差は見られない。 

この比較では二つのサイトの解析結果が影響する。

そこで，より直接解析結果の見えるように，同じ結

果から増幅比 KS2/KD2 を比較して図 3 に示す。図か

ら，一次周期がずれている。そこで，地盤全体の Vs
を 85%に設定したものを図 4 に示すが，卓越周期は

よく一致した。二次周期に差が見られるが，詳細な

地盤構造，非線形特性などが実情と違っている可能

性がある。 

4 まとめ 

工学的基盤の設定位置の妥当性を検証するために，

足柄ブラインドテストの再解析を行った。工学的基

盤の設定による差は現れたが，想定されたものとは

異なっていた。また，観測値との差が大きかったが，

これは，当初の設定された地盤モデルが実情と異な

っている可能性が考えられる。今後これらも含め検

討していきたい。 
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