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7． 土 な らび に地盤 の 動的性質 （そ の 2）
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6．地震時の 土 の 動的変形特性 （、大 地震に おけ

　 る岡性率 と減衰定数の決 定）

　6．1 変形特性 の 理 想化

　 4 に 述 べ た よ うに ，大地震 に お け る 地盤 の 応答 を求 め

る と き の 土 の 動的特性は動的単純 セ ン 断試験機跏 ゜
〕 ま た

は 動的 三 軸圧縮試験機
1°）を用 い て 実験 し ， 応 力 と ヒ ズ ミ

曲線を描 い て 求 め られ る。

　−Lの 動的変形 特性を考え る と ， 応力 と ヒ ズ ミの 関係は

非線形 で あ って ，繰 り返 し 荷重 の ｛乍用 に よ ・／て 大 きな履

歴曲線を描 く。 こ の よ うな土 の 複雑な特性 を簡 ｝V一に処理

で きる よ うに，一
ヒを理想化す る こ と がわ れわれに 要 冫kさ

れ て い る 。 その 場 合バ イ リ ニ ヤー
（bilinear）モ デ ル （双

．一．
炊 型模型） で 理想化す る方法 とバ イ リニ ヤ

・．一
モ デル と

等価 の 特性 を も っ た 線形材 （equivalent 　 linear　 system ）

と して理 想化す る 2 つ の 方法が あ る。

　6．2　パ イ リニ ヤ ー
モ デ ル と剛性率 G’

、，Gz

　上をバ イ リ ： ヤ
ーの モ デル に置きか え る方法をまず説

明 す る。た と え ば，動的単純 セ ン 断試験機 で 土 の 試料に

周期的 セ ン 断応力 を加 え る と図一10に実線 で示す よ うな

履歴 ル
ープ が描け る．（a ） 図 は 1 サ イ ク ル 目の 値 ， （b）
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図一田 応力 ヒ ズ ミ曲線か らバ イ リニ ヤー 型

　　　 へ の モ デル 化 （文献   よ り）
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こ こ で は 　（b） 図 の h が バ ’t リニ ヤ ーモ デ ル の 特性 に 置

き か えや す い の で ， こ の 図に 基づ い て 履歴ル
ー

プを平行

四 辺 形 （バ イ リニ ヤ
ー

） に 置き換 え る 方法 か ら 説明 す

る。

　 い ま，応カーヒ ズ ミ関係が （b） 図の ル
ープ 上 を 1 ，

2 ，3 ，4 の 順に 矢印の 方向 に 変化す る と き，まず ピー

ク 1 と 2 を結ぶ 直線を平行四 辺形 の 第 1 辺 と考 え ， 次 に

ピ ー
ク 4 と 3 を結ぶ 直線を平行 四 辺 形 の 第2 辺 と考 え

る，，こ れ ら 2 つ の 直線 が 決定す る平行 四 辺形 の 四 辺 の う

ち，辺 1〜2 の コ ウ配が決定す る値が Gl を与 え，他の

辺 3 〜4 の コ ウ配 が 決 定 す る 値 が G 、を．1∫え る とす る ．、

（a ）図の よ うに 1 サ イ ク ル ロに おけ る 応カ
ー

ヒ ズ ミ関係

で は 曲線．Lの 点 1，2，3 ，4 か ら 1述 の 方法 に 基 づ い て

〔ム G2 を決定す る。

　図
一10 （a ），（b） を比 較 す る と，た だ ち に わ か る こ と

は サ イ ク ル 数が増 した 時点で は ，
G

，，
G2 の 両方 の 値が

振動 の 初期 に 比較 し て 減少す る と い うこ とで ある 。こ れ

に 関 し て テ ィ ア ース （Thiers） な ど は鋭敏な粘ニヒで 実験

して 図
一11 に示 す よ うな結果を与 え だ り。これ に よ る と
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　図
．．11 サ イ ク ル 数 と G

且，
Ga の 関係 （文献 （9）よ り）
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G 且 ，
C2 の 両方 の 値 は 粘土試料に 加 えた 周期的応力 の 数

以 外 に 与 え た セ ン 断 ヒ ズ ミ （最大 セ ン 断 ヒ ズ ミの こ と で

あ る か ら r 〃
　
。、 。 x と記す） に よ っ て も変化す る こ とが わ

か っ た、すなわ ち，大 きな ヒズ ミ を試料に 与え る と Gl，

G
、

の 値は と もに減少 して くる。

　応答解析を行な うときに 用 い る セ ン 断弾性係数 は，ヒ

ズ ミが 小 さい と き G 、 を適用し，ヒ ズ ミが あ る 値以上 に

な o て か ら G2 を採用 し なけ れ ばな ら な い 。この た め に

降伏 ヒ ズ ミ rey を定義 し な けれ ば な らな い
。 降伏 ヒ ズ ミ

と は試料が変形 して セ ン 断弾性係数が G 、 か ら Gz に 変

化する と きの ヒ ズ ミ で ある。 こ の raPt は図一i2に 示 す
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図一12 降伏 ヒ ズ ミ の 説 明図
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試料 の 最大 ヒ ズ メ と降伏 ヒ ズ ミ

の 関 係 （文献 〔9〕よ り）

図一14

　 5　　10　 2G　　 ぢ0　 100　 200
　 　 　繰 返 し コ 数

繰返 し回数 と降伏 ヒ ズ ミ との

関係 （文献 〔9｝よ り）

よ うに ， 原点 を通 リコ ウ配 ．G
、 に 平行 な直線を引い て ，

コ ウ配 G 、 を示 す直線と交 わ る点 が 示 す ヒ ズ ミ量 で 表 わ

され る。図
一12の よ うな ルv 一プ を描 くと き に ， ル

ープ の

頂点 a ，b か ら 2　rOy の ヒ ズ ミ が生 じる ま で は G
， を適

用す れ ば よ い こ と に な る 。こ の 降伏 ヒ ズ ミ は E述 し た テ

　で アース な どの 実験 に よ る と，鋭敏な粘土 で は図一13に

示す よ うに試料に 与 え る最大 ヒ ズ ミ re・ m 。。に 比例 して

増加 し ， ま た 図
一14に 示す よ うに サイ クル 数 に は 無関係

で あ る こ とが わ か っ た。

　 6．3　バ イ リニ ヤ ー
モ ヂ ル に お ける粘性減衰定数 h

。 is

　 地震時の 地盤の 応答 を求 め る た め に水平な層か ら な る

地 盤 を分割し て質量 を決定 し，各質量 をば ね とダ ッ シ ュ

ポ ッ トで 図一1の よ うに 連結 し て ，地盤 の モ デ ル 化 を 行

な ッた。こ の ようなばね と ダ ッ シ ュボ ッ トで構成され た

力学モ デ ノレを フ ォ
ー

ク ト （Voigt ）型モ デル と称す る （後

述参照 ）。：Lの 力学モ デル に は こ の 他に 遅 延 マ
ッ ク ス ウ

ェ ル （Maxwel ！）型モ デル （ま た は 1（elvin 型 モ デル ）が

あ り，い ずれ の 力学 モ デ ル を使用す る か は 考 え て い る 地

盤 の 特性 か ら決定され る。こ こ で は簡単 の た め に 図
一1，

ま た は 図一21に示 した フ A・　一ク ト型 モ デル で 説明す る 。

こ の モ デ ル で は 上 述 した G
、 ，

（毒 に相当す る ばね の ほ か

に 粘性抵抗 を有す る ダ ッ シ ＝ ポ ッ トがばねと並列 に配置

され て い る。こ の ダ ッ シ ュポ ッ トσ）減衰特性 を表 わ す 定

数に つ い て は 5 で 説明 した 。 す な わ ち粘性減衰係tw　c は

式 （13） で 求 め られ る 。 以下 ， こ の 粘性減衰定数 を hvfs

で 表 わ す こ とに す る 。 ペ ン ジ ェ ン （Penzien）tl） は彼 の

計算で こ の 粘性減衰定数の 値を o．09 と し ， シ ィ
ー ド

（Seed ）
’2 ）

らは 同 じ く彼 らの 計算で O．e6 を用い て い る。

　 6・4　等 価 線形 モ デ ル

　前述 した バ イ リニ ヤー
モ デル で は 応力 と ヒ ズ ミの 関係

は 2 本 の 直線 で 表 わ され ，解析 が複雑 で ある 。応カー ヒ

ズ ミ関係を さ ら に簡単化 して ，
1 本 の 直線にな る よ うな

モ デル に あ らわ し た もの が 等両線形 モ デ ル で あ る 。 こ の

よ うに 1 本の 直線 で あ らわ す と，土 の もつ 履歴減衰 の 特

性が入 らな い の で，こ れ を な に か で 補正 しな ければ等価

に は な らな い
。

　応カ
ー

［ニ ズ ミ曲線 の 履歴 ル
…

ゾ は振動 の 1 ザ イ ク ル 中

に ’レープ の 囲 む 面積分 だ け tlzネ ル ギ ーが消失 され る と い

う こ と を意味す る 。 こ れ が 履歴減衰で あ り， 粘性減衰 と

異な 甑 ，そ こ で ，こ の よ うな応カー ヒズ ミ 曲線 を 1 本 の

直線 で 置 き換 え る 場 合に，履歴 に よ る減衰 を加味して，

は じめ て 履歴 ル
ープ を描 く材料 の 特性 を表 わ す こ とが で

き る。こ こ で は バ イ リニ ヤ ーモ デル か ら等価線形モ デ ル

への 置 き換えを 説明す る 。 図
一15 に 示す よ うに等価線

形 モ デル と し て バ イ リ ニ ヤ ーの 応カー ヒ ズ ミ 曲線 の ab

を結ぶ 直線 で こ れ を表わす。こ の 直線 の コ ウ配 を 等 価

セ ン 断弾性係数 Ge4 とする。履歴 に よ る減衰定数 heeh

土と基礎 ， 20− 3 （169）
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は普通次式で 表わ して い る
19 ）

。

　 　 　 　 　 　 　 　 ti　Iv　 　 　 　 　 　 1

　　　
1… 尸 石

゜

T
’”… … ”… ”… … ’（15）

　 こ こ に ，JW ：履歴 曲線 の IL・一プ の 全 面積。 1 サ イ ク

ル 中に 系 か ら消失す る エ ネル ギー
。

W ： ti　oae の 面積。

線形系の
11

、 リ イクノL に 蓄積 され る ヒ で ミユ   ネル ギ ・・−
n

a

丶
c

＼ ＼、
o ン

↓ e
i

d

b

図一15 等価線形モ デル の 説明図

　こ の よ うに
．
し て 求 め た G

。g と h
。 gh に よ り バ イ リ ニ

ヤーモ デル を ， 等価線形 モ デル に 置き換 え る こ と が で き

る 。

　 しか し な が ら，こ の GeQ と heehは た と え ば フ ォ
ー

ク トモ デル で は ばね の 特性 をバ イ リ ニ ヤー
か ら等価 の 線

形系に置き換え る だ け で あワて ，前述 し た 粘性減衰 hvis

は 依然と して存在 して い る 。 全体の 減衰定数は horghと

h・vis の 合計 で 表 わ さな くて は な らな い 。　し た が っ て ，

こ の 等価線形モ デル で は次式で表わ され る定 数 を川 い

る 。

　　　£甑 ． 蝓 ｝・…・・…・・…・…・………一
（16・

　なお ，
h。4 は re・ max の 増大 とともに増加す る 。 シ イ

ード （Seed）は新潟地震 の 場合 に 地震動 の 振幅 か ら考慮

して 砂で heg＝0・20 を用い て セ ン 断波 の 応答 （セ ン 断応
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図一16 最大 セ ン 断 ヒ ズ ミ に対 す る

　　　 G ，
α

と、heq （文献 （15）よ り）
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カの 侍間的変化）を求 め た
14 ）

。

　Gea，，　 hee は実測結果 か らきめ る べ きで あ る。 しか し

な が ら室内実験 で これ ら を決定する 揚合，試料採取 に 基

づ く土 の 乱れ の 影饗 は さけ られ な い 。 こ の た め シ ィ
ード

は原位置の 計測 （弾
↑Ek波速度）か ら G と h を ま ず求 め

て ，図一16に よ り，さ らに大きな ヒ ズ ミに お け る （Sea，　heσ

を 求 め る こ と を提案 した
ls

）。図
一16の 斜線を付し た部分

は 比較的多くの Geg ，　he4 か ら 決定 され た もの で あ る 。

こ の 図 の 縦軸 の 各 ヒ ズ ミ に 対応す る Gee，1teeの 値は

rem 。 x ＝ 10
−”

％ に お け る 値に 対す る 割合 で 表 わ し て い る 。

こ れ らの G
砌 は Ltズ ミが大に な る と減少 し ， 逆 に ノt

。 4

の 値は ヒ ズ ミ が大に な る と増大す る性質 をも っ て い る こ

とは パ イ リニ ヤー・モ デル に おけ る そ れ ぞ れ の 係数がも

つ 性質と同 じで ある 。 図
一16は 比較的多 くの 種類 の 土 に

対 す る 実験か ら決定 され た と い っ て も，鋭敏 な 粘土 に 対

して は こ の 図に よ らずに実験 か ら決定す る の が よ い 。 こ

の Ge4 ，　he4 は 土 の 要 素 が う け る サ イ ク ル 数 で も異 な る

で あ ろ うが，ま だ こ れ に 関す る資料 は 見当 た らな い 。

　 こ の 等価線形 モ デル に よ る 計算手法 は バ イ リ ニ ヤー
モ

デル に よ る 方法 と同 じで あ る が ，
こ の 方法 で は降伏 ヒ ズ

ミ と載荷 國 数 を考慮 し な い で よ い の で ， これ に よ る方が

簡 単で あ る。

　同
一

の 加速度 を基 盤 に 与え，同
一の 地盤 で E記両方法

に よ る 地表の 応答 を 求 め ， そ の 加速度波 形 か ら，ス ペ ク

トル
1，を求 め た もの が 図

一17 に 比較 の た め に 示 され て い

る 。バ イ リニ ヤーの 方法 と等価線形 モ デル の 方法 か ら求

め た速度 な らび に加速度ス ペ ク トル は お 互 い に よ く合致

して い る の で 等価線形 モ デル に よ る解法 を行な っ て もよ

い とい う こ と に な る 。

7．集中質量法 （Lumped 　mass 　method ）

　 による応答解析の 補 足

　 7．1 地盤の モ デ ル化

　地震時に お け る地 盤 の 応 答解析を行な う場合 に 土 の 定

数が解析 に い か に適用 され て い くか に つ い て 入念に述べ

て き た。しか しなが ら上述 し た こ とだけ で は 解析の 実施

に当た っ て 不十分で あ る。し た が っ て ペ ージ 数の 超過 を

か え りみ ず，解析 の た め の 地 盤 の モ デル 化 を集中質量法

を対象に して述べ よ う。

　集中質量 法 に よ る 応答解析 とい うの は セ ン 断振動をう

ける 土柱 の 質量を数個所 に 集 中させ て 動的応答を求 め る

方法 で あ る 。 した が っ て ，これ は い わ ゆ る セ ン 断バ リ を有

す る 多質点系の 応答解析法
4
）・16 ，に ほ か な らない 。こ の 方

法はすで に高層建築 の 応答解 析に使用 され て きた 。 地盤

に こ の 方法を 適用 した 最初 の 人 は ペ ン ジ ェ ン
叩 8） で あ

る。こ の 方法 は 水平 な 地表面 と水平 な層をもった 地盤 に

の み適用され る 。 地盤 は鉛直深さ方向 に均
一一

で な い もの
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＝一つ の 方法で 求め た 地表面の 応答ス ペ ク トル （文献 囮 よ り）

と して老察を進 め る 。

　 い ま 地 盤 を均 一な 層 で ， で きた い くつ か の 層 に 分割す

る 。 た と えば 図
一18で 地盤 を ボー

リ ン グした試料 か ら後

述 す る セ ン 「新弾性 係数 C；を 求 め て，1…L（ ・の C の 値 に L

た が っ て ， 地盤 を分割す る 。 」II算 の 精度 をあげ る た め に

は ，さ ら に こ まか く分割す る。こ の た め に は まず
．一

次 の

r／．
表 　 土7・・　1．9291cm3

　

m
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．
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図一18　集中質量 に よ る 解析 の た め に地 盤 を

　　　 分割 し た一イ列 （文献 （働 よ り）

1
　 0，Dl　　O．03　G．05　0．1　　　0、3　0，5　1，G　　　　］．0　5，D　10．O

　　　　　第1次のセ ン 断固有周期 丁1（秒 ）

図
一19 地 層の セ ン 断振動の 第 1次 固有 周期 （T ，）

　　　 と そ の 層の分割 数 の 関係 （文 献 （IZ よ り）

　
F l　　I1

　　　　　．
… 　　 ごも

誣

　、
囎

〜　　噛
　　叫 も

　 紡
．

1

＝， 認 二

一，一ρ一
一一r−’

一ニ ニ

ニ ’
ゑ 二 、，一　　　　　L

　 　　 　　　 　」

セ ン 断振動 の 固有周期を 次式
1η

で 求 め る 。

　　　ち 壽 一
、籍 》驀…一 ……・…・…（1・）

　 こ こ に

　　71
“

lll 次 の 固有振動周 期，単位 は 式 （6 ） 参照

　　刀 ： い ま考えて い る 層 の 厚 さ 。

　　 r ： 層 の 土 の 単位体積 重 量 （有効 重 量 で な い ）

　　 G ：層 の 土 の セ ン 断弾性係数 （工 業単位）

　　 IJ；重 力の 加速度

　上 式 で 71 ＝1 と し て 求め た T 、 を も とに各層 の 分割数

を決定す る。これ は 図
一19に よ っ て 決 め れ ばよい 。 図

一

19の 中の 3 本の 曲線 は
一

次 の 固有周期 の あ る 値 に 対 し て

種々 の 分割数 で 解析 した結果 の 誤差が 1 ％，2 ％ ，5 ％ の

場合 で あ る 。 結果的 に は精度をあげる た め に は 分割数 を

増す こ と，ま た 固 有 周 期 が 長 くな れ ば分割数を増せ ば よ

い と い うこ と に な る 。 したが っ て 地盤 の 分割数は各層の

合計すなわ ち N ＝ Σ 鑑 と な る。

　集中質量 は 図
一2D（a ）の よ うに して 決定す る。すなわ

ち ∫番 目の 層 で は ゼ層 の 質量の
112

と，そ の 上 の （i＋ 1）

番目の 層の 質量 の
1

！z を合計 し た 質量 を両層 の 境界面 に

集中させ る 。 た だ し 最上層 の 質最 の
1
ノ、 を地表 に集中 さ

せ ，最下 層 の 下 半分 の 質量 は 基 盤 に 剛結した と考 え る 。

した が っ て ， 各層 の 質 量は 次式 で 求 め られ る 。
　 　 　 　 　 　 1

　　　
mi ＝

一
万

（・i’li＋ ・’・ ・°li・ ・）’’’’”… ’’”°’’’”
（18）

　 こ こ で ti，　li＋ ， は そ れ ぞ れ 分割 した ど層 と （i＋ 1）層

の 厚 さで あ る。

　集中質量法 で は ， 地 盤 を単位断面積を有す る土柱と考

え て い る 。 こ の よ うに考え る こ と は 地盤が半無限体で あ

± と基礎 ，
20− 3 （leg）
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（a ）地盤の 多質唄セ ン 断パ リへ の 置き襖弐、（b ｝第 ：次 ゼ ン断張動形［r．｝ゴけ る変形

　 図一20 半無 限地 盤 を多質 点系 と考 え．る場合び）説 明図．

る た め に 少 しもさ しつ か えない 。い ま 地盤 を前述 した よ

うな数個の 質点を有す る 振動系 と 考 え る と 図
一20 （a ）

に示 す セ ン 断 バ リと し て 表 わ さ れ る 。 こ れ は質量
’
ln を

両端で 次 々 に 2 本 の セ ン 断ばね で結 ん だ鉛直な バ リ で あ

る ． こ の バ リは 振動 を うけ る と図
一20（b）に 示 す よ うな

セ ン 断変形 を す る 。こ れ らの セ ン 断ばね は，バ リの 変形

すな わ ち地盤 の 変形に 対 し て 抵抗 を もつ こ と に な る。

　前述 した よ うに ，地盤 の 変形 に対す る抵抗を考 え た と

き に ， 地盤 は 図
一21

（a ），（b） の よ う な

力学 モ デル で 表現 さ

れ る 。 （a ） 図 は 前述

した フ ォ
ー

ク ト型．，

（b）図が 遅延 マ ッ ク

ス ウ ェ ル 型 で あ る 。 ．

図
一1 は簡単の た め

に 図
一20（a ）を フ ォ

ーク ト型 モ デル で 示

し た もの で あ る 。

　上述 したす べ て か

らわか る よ うに集中

＞olgt モデル 　　（a ）

　 　 　 　遅延 Maxwellモデル 　（b）

図一21 土 の 力学モ デ ル の
一

例

質量 法 は 多質点系 に よ る 応答解析法 で す で に 建物 の 応答

な どに使用 され て きた方法で，新 しい 方法 で は ない 。

　7．2　応答解析へ の 適用

　以上 の 実験値 を応答解析 に どの よ う に適用 す る か ，バ

イ リニ ヤー
モ デル を例に と っ て 以下 に 説明す る 。

　地盤 の 変位応答 を 求 め る た め に は各層 の G、，G ，，　rey

な ら び に hvisの適切な値が必 要 で ある。こ の うち 娠 。

も式 （14） に示さ れ る よ うに ヒ ズ ミ に 影響され る が ， そ

の 影響量 は 少な い とみな して 計算中 は い つ も
一

定値 を保

つ よ うに して お く。 こ の うち， G 、，　G ， の 値は最大セ ン

断 ヒ ズ ミ Te・m 。 x と繰返 し回数に影響 され る。　h。is も式

（14）に 示 し た よ うに ヒ ズ ミに影響され る が これ は計算

M［arch ．1972
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の 全過程 で
一定とみ な して も差 しつ か え な い と考えられ

る。 し た がって 計算 で は ，分割 し た 地 盤 の 各層が 地 震 の

継続中に うけ る rom 。 x とそ の 回 数 （サ イ クル 数）を ま

ず求め な け れ ばならな い 。こ の た め に ま ず第
一

近似 と し

て 地盤 が一
様 な G

．
G2

， r 〃ッ を有す る と して，各層の 時

閭 に 応ず る セ ン 断 ヒ ズ ミの f直を示 す セ ン 断 ヒ ズ ミ 波を求

め る （こ れ は相対変位応答値と式 （4 ）を使用 して 求 め

られ る ）．得 られ た 曲線 か ら 各サ イ ク ル の 全振幅 と生 じ

た サ イ クル 数を求 め る。

　次 に こ の 全振幅 の 全波数 に 対す る平均値を求 め ，こ の

値 の
1

！，を γ〃 max と す る ．，求 め た rn　 ln 。。とサ イ クル 数

に 対応 す る G 、，G2，　ray を図
一11．図

一13の よ うな実験

値 か ら 決定す る 、，こ れ ら新た に 求 め た G 、，傷 ，rey を用

い て 再度各層の 変位を求 め る 。 こ の 結果 を ， 第二 近似値

とす る ，なお，第二 近似 の 計 算以降 は ， 地 盤 は一様で な

い と 考 え る。要 す る に ，各層 ご と に，ま た そ れ ま で に う

けた パ ル ス 数 ご とに G
、 ，
G

，，
　ro ア

の 値は異な る こ とに な

る 。計算 は ro 　 m 。 x の 値 が あ る 値 に収束す る ま で 繰返 し

行 な う。

8．む　す　び

　 ヒ ズ ミ 振幅が 10
．．3
未満 の も の で ，共振 円柱試験 に よ る

G と h がそ れ ぞ れなに に よ っ て 影響 され る か を 説明 し

た。 ヒ ズ ミ振 幅 が 同
一一

の 場 台 に，共振 円柱試験 に よ る そ

れ ぞ れ の 値 は 後半 に 述 べ た 動的単純 セ ン 断試験 に よ る 値

と1司 じ程度 の 値 を も．tt て い る 。 機械基礎 で は ，
ヒ ズ ミ振

幅 は 10
−6〜IO

−5
で あ る が砂地盤 に 対 し て は 式 （8 ），（10）

が 粘性圭 に 対 して は 式 （10） が使用 され る．，こ の 揚合，

h の 値 は 表
一3 を使 用す る の で は な く，表

一3の 内部減

衰定数以外 の 減衰定数 を使用す る。こ れ は 後述 され る 講

座 を参照され た い 。砂地盤 に 機械基礎 を設置す る と きの

プ レ ス トレ ー
ン の 効果 を 図

一8に 示 し た が ，
G に 影響す

る 因子が複雑 で あ り，
G は 土 の 応力履歴 に よ っ て も変化

す る こ と を示 した こ とに もな る 。

　本章 の 後半 で 重点 を置 い た こ とは 地震時 に お け る 地 盤

の 動的変形特性と地盤 の 応答解析に 必 要 な定数 （k，C ）と

の 結 び つ きに 関す る 説明 で あ る 。

　耐震を 日的 と した よ うな ヒ ズ ミ振幅 の 揚合に お け る粘

性土 の G と h に 関す る 資料は ，あ き らか に 不足 し て い

る 。 しか しな が ら， 砂に関する資料もそ れ ほ ど豊富で は

な い の で ， こ れ ら両者の 耐震用の G
，
h を求 め る こ とが

必要 で あ る。
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