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1．　 ま え が き

　 1．1 経　　　 緯

　国立防災科学技術 セ ン ターで は科学技術庁資源調査会 の

勧告第 2 号（昭和 32年）
「都市 域 地 盤測 定計 画 推進 に関 す る

勧告」 に 沿 っ て ，昭和44年 か ら 「電算機に よ る都市地盤±二

質柱状図資料 の 蓄積
・検索 ・解析法 に関す る研究」 を行な

っ て きた 1）”t）
。 そ の ひ とつ の 方向は リ フ ァ レ ン ス

・
セ ン タ

ーを想定し た蓄 積 ・検索法 の 開発で あり，

一
方 は 土質断面

図，N 値 等 深線 図，液状化地点分布図 の 自動作製な ど ， 解

析
・利用 法 の 開発 で あ る。本稿で は 後者 の一例 に つ い て 述

べ る 。 な お 用 い た 柱状図フ ァ イ ル に は 川崎地区 の 3，000 本

の ボ ーリ ン グ柱 状図 が収録 され て お り，ボーリ ン グ地点 は

経度 4．5”

， 緯度 3．O”

（1 辺約100m ）の メ ッ シ ュ で 表 わ さ

れ る。

　1．2　概　　　 要

　柱状図記載の N 値か ら S 波速度 Vs を推定 し，速度層 お

よび 地震基盤を 自動的に設定す る こ とが で きれ ば，重複反

射法 に よ る鉛直 1 次元 の 振動計算を，平面的 に分布す る 大

量の ボー
リ ン グ 地点 に施す場合 に便利 で あ る 。

　こ の 方 法 に よ り，基盤へ の 推定地震動 に 対す る 地表の 最

大加速度分布図 な どを示す こ とがで き， さらに 柱状図 の な

い メ ッ シ ュ を補 間 し等値線 （contour ）を描 か せ る こ とに ょ

り， 「等震線図 」 を作製す る こ とがで き る。

　本稿 で は ， 筑波の 国立防災セ ン ター構内に お け る，速度

層 の 実測値を含む 柱状図 と 自然地震観測記録 を用 い て 上述

の N 値 に よ る 方法 を検討 し，つ ぎに 柱状図 フ ァ イ ル 地 区 に

っ い て想定地震 動 に 対す る振動 シ ミュ レ ー
シ ョ ン を行な っ

た。

　また 同 フ ァ イ ル に つ い て，N 値 か ら設定 し た 地盤構造 の ，

静的お よび動的特性を表 わ す平面分布図を計算 し ， た とえ

ば 最大増幅度 を 与 え る周 波数と表層の 固有周波数 との 間 に

強い 関連 の ある こ と が認 め られ た 。

　また値 が 散在す る メ ッ シ ュ 平面上 に お け る補間法お よ び

等値線 の 追跡法 に つ い て ，一
般的な 検討 を した。

2． N 値に よ る Vs 層の 自動設定

2．1 層 の 区 分

＊
　国立防災科学技 術 セ ン タ ー

情報 処理 研究室　室長
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　 1＞値 か ら Vs を推定す る い くつ か の 試み が なされ ， そ の

推定 は N 値 だ けで は なく土質 ・深度 ・年代な どの 指標 を加

味 し た ほ うが よ り実測 に 合 うとい う報告 もあ る が 鋤 ， こ

こ で は N 値 の み を用 い る つ ぎの 実験式 に よ っ た
7）。

　　　 Vs ＝ 76NO・Sg　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一…　韓・・・・・・・・…　一・r（1｝

　層の 区分
B》

は Vs に 変換す る前に N 値に関して行な い
，

そ の 区 間 の 平均 N 値か ら Vs を計算 し，そ の 層 の S 波速度

と した 。 層の 区分 をN 値に 対 し て 行 な っ た 理 由は，柱状図

資料 に よる 地盤 の 硬軟な ど の 特性 の 判断や ， N 値等深線 と

の 関連づ けが 容易な こ と ， 実験式 （N 値の み に よ る ） を変

え て も Vs が 変 わ る だ けで 層区分 は 不変 な こ とで あ る 。

　層の 区分法 は つ ぎの とお りで あ る。孔 口か ら孔底 まで の

N 値を深度順 に N 、，N2，……とす る。 あ る層の 上限 の 深

度 に お け る N 値 を Ni と し，さ らに 下 の 深 度 にお け るN 値

を Nj とす る と き，

　　　 1＞rnax
− 1＞ min ＞A

〜／丿丶Ji　
・・・・・…

　
幽・・…

　
r・・・・・・・・…

　
鹽…　〔2）

Nmax ＝Max ｛焼 ，…，
　Nj ｝，　 Nmtn ＝Min ｛Ni，…，　Nj ｝な る

最初の Nj を与 え る 深度ま で を 1つ の 層とみ なし，続 い て

A 》 A 「

」 を幅 と して 下 の N 値 を ま と め て い く。 A は N 値 の

バ ラ ッ キ の 許容度を表わす係数 で あ る 。 A を大きくとれ ば

層数は 減 り，小 さくとれ ば 増 える 。 実際 に は 3〜IO 層程度

に な る よ うに 定め た 。

　第 1層 に つ い て は，建築物の 基礎の 指標 と して よ く用 い

られ る 値 （た と え ば Ns ＝ 30）ま で が表層と なる よ うに，

次式 の 定数 No を定 め た 。

　　　 A 〜
／N 。

；Ns − …・一 ・…・・……・……◆…………・〔3［

　 こ の 方法 を表 現 しな お す とつ ぎの よ う に な る。ある 深度

に お け るN 値 に対して パ ラ ツ キ の 許容度を表 わ す幅 を与え ，

そ の 深度 よ り下 の N 値曲線が そ の 幅か らは み 出す と こ ろ ま

で を 1 つ の 層 と し て ま と め る。続 い て 下 方 の N 値 に対 し て

幅 を定 め 同 じこ とを繰 り返す 。 こ の 操作を孔 口 か ら孔 底 に

至 る ま で の N 値 に つ い て 行 な うと，折れ 線状の N 値曲 線 か

ら階段状 の 層 が 設定 され ， 各層 の 平均N 値 に 対 応 す る 　VS

が得 られ る。

　幅 の 定 め 方 は N 値が 大 き い ほ ど広 くな る よ うに す る。す

な わ ちN 値 が小 さい とこ ろ で は 小 さな変動も考慮 し，N 値

が大きい とこ ろ で は 小 さ な変動は無視す る の で あ る。こ の

こ とは 実験式（1）に お け るN 値 と Vs の 変動量 の 関 係 か ら も

妥当 とい え る で あろ う。 【2試 の VN は そ の 条件を ほ ぼ 満 た
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し か つ 計算 に 便利 な 関数 で ある 。

　層 の 区分法 と し て ， N 値曲線を移動平均法に よ り平滑化

し 変曲点 を もっ て 区分す る 方法 が 考 え られ た が ，
つ ぎの 理

由 で 採用 し なか っ た 。
i）N 値 が わ ずか し か 測定 され て お ら

ず，し か も測定間隔 が一
定 し て い ない ボーリ ン グが か な り

あ る。一方ボ ーリ ン グの 存在す る メ ッ シ ュ は なる べ く減 ら

さ ない ほ うが良い 。ii）砂 レ キ 層 の 近 辺 な どN 値 の 変動 の

は げ しい 部分 の 平滑化 は平均の 幅を大 きくして も困難で あ

る 。
iii）平均の 幅を大き くする と上端，下端で大幅 な 外そう

が 必要とな る 。
iv）平均の 幅 の与 え方に依然と して 人 為的

要素が は い る。

　2．2 地震基盤の 設定

　Zl で 定め た 速度層 の ，ど こ を地

震基盤 とみ な した ら よい か と い う間

題 が残る 。 理想的 に は地盤中の あ る

層に着目 した と き，そ の 層の 上層と

の 境界面 よ り入射 し た 下降波 が 下層

との 境界 にお い て 反射 し ， 再び上層

と の 境界に 達する まで の 時間 が 十分

大 で あ る 場合に，そ の 上層 と の 境界

面 よ り下 を地震基盤 とすれば よ い 。

しか し実際に は こ の よ うな 明 り ょ う

な基盤 の 定義が で き な い 場合が多い 。

　 そ こ で基盤 の 定義を少 し ゆ る め て，

そ の 層か ら下 で は 弾性的性質 の 差異

の 少 な い
， い い か えれ ぱ Vs の 差 の

少 な い 層の 最上層をとれ ばよい 。一

般 に多層か らな る 地層 モ デル に お い

て ， 下部数層 の Vs を近 い 値 に と っ

て 振動計算 を行な っ た結果を見 る と，

下部数層 の 波形が非常に よ く似て い

る こ とがわ か る。 こ の こ とか ら Vs

の 差 の 少 な い 下部数層に つ い て は ，

そ の 最上層 の み があれば十分 で ，そ

れ 以下 の 層 に 関する計算は無意味と

な る。し た が っ て 地震 の 振 動解析を

目的 とす る場合に は， Vs の 差 に よ

る 基盤 の 定義が実用上 妥当で ある こ

とに な る
9）1の 。

　 しか しな が ら数10m の ボーリ ン グ

で は，N 値か ら設定す る 揚合 は も と

よ り，実測 の Vs に つ い て も変化 が

は げし く， それ よ り下層 で Vs の差

が少な くな る と い う深度 を定め る こ

とす ら困難 で あ る。そ こ で基盤 の 定

義 をさらに ゆ る め て ， Vs が 与え ら

れ た一
定値 （基盤 の 仮定速度） を越

え る 層を便宜上基盤 とみ な す こ とに
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す る。こ の 層が土丹層で ない 揚合 ， 都市地盤一般に そ れ 以

下 で 速度が逆転 し て い て 波形が 変化 しに くい こ と，増幅度
が 表層と基盤の 速度比 に 対応す る とい う説明が ある こ と，

ま た 2．3 で 述 べ る振動計算例 か らして も，こ の 基盤の 定 め

方は不 自然で は な か ろ う。

　 2．3 計　算　例

　当所筑波構 内に おけ る柱状図 と自然地震観測記録 を使用

す る。柱状 図 の AVN 欄 が N 値曲 線 か ら区分，計算した

速度層 で ある。特に AVN
。

・＝ IVsが 1， 2 層 を区分する ，

すなわち表層 をきめ るN 値で ある 。 なお速度検層 は専 門 技

衛者に ょ り実施 され ，Vs の 測 定 は 板 た た き法 に ょ り， 深

さ 1m ご とに行な わ れ た 。
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計算層5．呵 層数＝4 拠m 盤

計算層5／瓦　層数＝6　 40m基盤

言十算層10π 　　　　層数＝3　　　　40m基盤

実測層　　　　層数＝6　 40m基盤

地表実測波

地中〔40ゆ実測波

；

1」
30gal　 I

　　
−lseG一 ．一⊥⊥ 11

　  ．IL3。EW
　　　 「
」直＝5鵬
IoOl〜2000data

図一2 推 定波 と実 測 波 （筑波）

　　　 （1974．IL 　30EW ，鳥島深 さ420Km 距 離700Km，　 M7 ．6）

　 こ の 図 か ら，実測 層 との 対応 を考 え る ときは ， 5N／万 の

計算層は 区分が密に 過ぎ， 10〜
／万 で は粗ら過 ぎる と い う

こ とがで き る。

　 つ ぎに実測 波 と推定波 の 対応 とい う観点か ら粗な区分 と

密 な区分が ， どの くらい 異な るか を見 よ う。 図
一2 に 各計

算層の 地表推定波 と実測波を対比させ て 示す 。 地表推定波

は，地中40m の 地震計 に記録 され た地震波の S波部分 を入

射波 と して 計算 した 。

　推定波は い ず れ の 層区分 に つ い て も，振幅 ・波形，ス ペ

ク トル （図省略） とも実測波と よ く
一

致 して い る が，特に

粗な区分 で あ る 10VN 層の 揚合が実測波 に最 も近 く，実

測層 の 場合 の ほ うが振幅が大 き くな り過 ぎて か え っ て合 わ

ない 。

　っ ぎに 5VN 計算層の 基盤 を深さ24m の 第 5 層 まで 上げ

て 計算 して み る と，40m 基盤 の 場合とほ ぼ同 じ 波形 が 得 ら

れ る 。こ の こ とは 2 つ の 基盤速度 が ほ ぼ同 じで ， したが っ

て 増幅度が接近 し て い る こ と， 第 5 層以下 の Vs に は 大き

な差 が あ る が， 5 ，6 層が速度の 逆転層 で こ の 2 層 が一
体
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　とな っ て 振動 し て い て 波形 が 変化 し に くく，各 層 の 波形

　（図省略） を見 て も 5層以下 で 振幅 ・波形 と も大 き く変化

　して い な い こ とか ら説明で き る。こ れ は所定の 基盤速度に

達する 層が 途中 に あ れ ば，そ こ を基盤 とみ な して も大過 な

い こ とを示 して い る とい えよ う。

　　こ こ で 4 つ の 推定波間 の 振 幅 の 多少の 相違が，い ずれ も

基盤 と地表 の 速度比 に 対応 し て い る こ と を指摘 し て お こ う。

　　とこ ろ で 振動シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン の 目的か らすれ ば， N 値

に よ る 計算層 と実測層 が 合わ な くて も，推定波 と実測波が

合 っ て い れ ぼ よ い の で は あ る ま い か 。

　 な お計算例 で は震源が遠 く 15Hz 以上 の 高周波成 分 を

含まな い 地震波につ い て 述 べ た が，震源 が近 くそれ を含ん

だ地 震波 に つ い て も計算した 。 そ の 結果実測波 の ス ペ ク ト

ル に現 わ れ て い る 25Hz 以上 の 小 さな ピークが，各推定

波の ス ペ ク トル に 欠 けて い る こ とを除 い て，2 つ の 地震波

に つ い て 全 く同 じ こ と が い え る 。

　 また 軟弱地盤 の 例 と して 茨城県長豊橋の 記録 に つ い て ，

同様の 計算を行 な い 同様 の 結 果 を得 た。以上 の 考察 か ら，
N 値を用 い て 自動的 に速度層 を設定し，所定 の 速度 をもつ

層を基盤 と して 重複反射法 に よ る振動計算を行な う方法が，

か な り実用的 で あ る こ とが わ か っ た。

　 2．4　柱状図 フ ァ イ ル へ の 適用

　 フ ァ イ ル に収録 され た 川崎地区3，000 本の ボー
リ ン グ柱

状図デー
タ に つ い て，上 述 の 方法 に よ り速度層を設定した ．

その 際 ， 同一メ ッ シ ュ に 2本以上 の ボー
リ ン グがある場合

に は ， メ ッ シ ュ を代表す る ボー
リン グと し て 最深 の も の 1

本を採 っ た。そ の 理 由 は機械的処理 が容易で ，一方深い も

の ほ ど一般 に信頼性が 高 く， N 値測定点 も豊富で，ま た実

際の 基盤 に ょ り近 づ くと考え られ る か らで あ る。こ の 結果

計算の 対 象 とな る メ ッ シ ュ 数 ， す なわ ちボ ーリ ン グ 数 は

1
，750 個 とな っ た 。

　 さ て 層の 区 分 を密 に し て 層数 を増 し て も，必 ず し も計算

結果 が 実際 に近 づ くとは い え な い の で
， まず粗 な 区分法を

用い た 。

　 層の 区分を表 わ す式   の 右 辺 As ／N の パ ラ メーターは

A ＝ 10，1＞6＝10 と した。 1 ， 2層を区分す る相当N 値 は

N ・　＝・　10　VIO÷30 とな る。基盤 は土丹層相 当とし，速度は

600mls と仮定 した。基盤 深 度の 定 め 方 は つ ぎの とお りで

ある

’
。孔 口 か ら孔 底 へ N 値曲線を区分 して い くとき，

　 i）．速度が基盤速度を越 えれ ばそ こ を基盤 とす る。

ii） 孔底 に 至 っ て も基盤 速度 が 得 られ なけれ ば 孔底 をも

っ て 基盤 とす る 。

i三i） た だ し ii）の 場合で ，孔底 が 与え られた一定深度に

至 らな けれ ば，孔 底 を延 長 し て 基 盤 と す る。そ の 深度は川

崎地区の 錫合 ， 台地 で 30・n
， 低地 で 40m と した 。 な お台地

で 15m ，低地 で25m 以下 の 浅 い ボー
リン グしか 存在 し な い

メ ッ シ ュ は捨て
・た 。・・

　こ の 方法 に よ る と基盤深度 は メ ッ シ ュ ご とに 独 自の 値を
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もつ こ と に な る。別法 と して 1 メ ッ シ ュ よ りも広 域 に わ た

っ て 基盤深度 を
一

律 に 与 え る こ と も考 え られ る が ， こ こ で

は メ ッ シ ュ
・デ

ー
タ を優先 した。実際 こ の ように し て 定 め

た 基 盤 深 度 が 近 くの メ ッ シ ュ 問で さほ ど ば らつ い て い な い

こ と が 確か め られ る。

　以上 の 方法 に よ り設定され た，各 メ ッ シ ュ の 地盤 モ デル

の 諸特性 を示す平面分布図 と して ，
“

基盤深度分布図
”

，
“

地

層数分布図
”

，

“

表層厚分布図
”

な どが ある。以後
“ ”

で く

くっ た 分布図 は本稿 に は 図示 しな い もの とす る。い ずれ も

様式 は 3 の 図一3，4 と 同 じで あ る。

　 とこ ろ で 波動方程式 に 基礎をお く地盤 の 振動計算に は，

Vs の ほ か に 波動 の 媒体で あ る地層 の 密度を与 え な けれ ば

な ら な い が，密度の 記載の な い 柱状図 が多く，採取資料 も

少 な い 、またパ ラ メーターを減ら して複雑 さを避 け，本質

を捉 え る こ とがシ ミ ュ レ ー
シ ョ ン の ひ とつ の 考え 方で あ り，

密度 が一般に速度に 比 しバ ラ ツ キ の 小 さい もの で あ る こ と

か ら，こ こ で は一
定値と した 。 ま た粘性 に つ い て も考慮 し

て い な い 。

3． 柱状図 フ ァ イル地 区 の地盤振動 特性

　 2．の 方法 に よ っ て ，柱状図 フ ァ イ ル 内 の 1，750 メ ッ シ ュ

に 対 し て 速度層が設定 され ， 基盤入力波が与 え られ れ ば，

地表 の 推定波 が 計算 され る準備 が で きた。こ こ で 実際 の 地

震動を入力す る 前 に ，重複反射法 を前提 と した 基本 的 な地

盤振動特性 を調べ て お く。

　 まず 4 分 の 1 波長則に よれ ば ， 層厚 を層速度 で 除 し た 値

の 4 倍 が 層 の 固有周期 で あ る 。
、、

表層固有周期分布 図
”

と，
“

表層厚分布図
”

を比較す る と両者が よ く似 て い る こ とが

わか る 。 な お 以後 の 動的 な 振動特性 に 関す る 議論 に は，周

期 で は な く周波数を用 い る こ と に す る。

　 つ ぎに 図
一 3 ， 4は ， 入力周波数を 0．1Hz か ら O．1Hz

刻 み で 10　Hz ま で 変 え た場合 の 最大増幅度 お よ び そ れ を
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EAVASA ［1L尸娜叮
　

’
P

ほ　　ト　ゐ　トば
曇圏1：［．；
出 二i

’
liii

≡i！
ili三i｝
羈
ii器・ii
鵠 言

O ：表層固有周波数

与え る 周波数を示す分布図で あ る
11）。縦横 の 目盛 は メ ッ シ

ュ の 緯度 ・経度 を示 し，メ ッ シ ュ 値 は 階級 文 字 で 表 わ され

て い る 。 また 図の 領域は 1 ：25，000 地形図 「川崎」 の 左 上

4 半分 に 相 当す る。

　図
一 4の ○ を 付 した 値 は，こ の 階級 分 類お に い て，“

表 層

固有周波数分布図
”

に お け ろ疸 と一致し た もの で あ る 。 文

字が一致し な い メ ッ シ ュ に つ い て も 1 階級 の ずれ を認 めれ

ば さ らに一
致 し，表層 固有周波数 と最 大 増 幅度 を与 え る周

波数との 問 に強い 相関 が ある と い うこ とが で きる 。 こ の こ

と は地表 の 振幅の 大小 を論ず る 場合．少 な く と も重複反射

法 に よ る振 動計算で は，基 盤 入 力 波 と表 層 と の 共振 を主 と

して考え れ ば よ い こ とを意味す る 。

　な お 1 ，2 層が速度 の 逆転層 に な っ て い る 場合 に は，両

者 を合 体 した もの が 表 層 と し て 振動す る もの と考 え られ ，

その 固有周波数 は各層 の 伝 ぱ 時間 の 和 の 4 倍 の 逆数 として

計算 し た 。 図 の 領域 で こ れ に 該 当す る メ ッ シ ＝ は 約 10個 で

ある 。

　また 表層固有周波数が最大増幅度を与 え る 周波数とは一

致 し な い が，2 番 目 に 大 き な増 幅度 を与 え る 周 波数 と一致

す る メ ッ シ ュ も何個 か あ る。

　さて 図一4 と
“
速度比 分布図

”
か ら，増幅度 と速度比 を

両軸 に と っ た度数分布表 を作 る と，両 者 に 強 い 直線関係 が

認 め られ た。

　最後に，よ り広域 の 振動特性 を見 る た め，図
一4（台地）

と同 じ もの を 1 ：25，000 「川 崎 」 の 右下 4 半 分 （低 地） に

つ い て 出力 して み る と，台地 と低地 の 周波数特性 が 2Hz

を境と して 概略 2 分され る こ とが わか る。

4． 想定地k 動 に対する振 動 シ ミ ュ レーシ ョ ン

　Taft　1952　NS の 強震記録を当地 の 基盤波に も ど し，自

動的に 設定され た 速度層 と 基盤 を もっ ，川崎地 区の 各メ ッ

シ ュ へ 入力 し て重複反射計算を行 な い ，地 表 の 最大加 速度

土 と基礎，24− 12（226）
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分布お よび振幅2 乗平均値分布 を求 め ， さらに 5．に 述 ぺ

る 方法 で 補間 ・平滑化 して等値線を描 い た。

　基盤入射波 の 最大振幅は ，地表 にお け る 加速度が関東地

震 と同等 （650gal ）とな る よ うに定 め 125　gal と した。ま

た Taft基盤波 の 卓越周波数は 1〜2Hz で あ る。

　なお ， こ こ ま で は層の 区分は固定 し粗 な 区分 （10＞
tN

，

No ・ ・ 10 で 約 3 〜5層） の 場合 につ い て述 べ て きた が，こ

こ で は粗 な区分 と密 な 区分 （5VN ，　N 。
＝ 20で 約6 〜 8 層）

に つ い て，そ れぞれ振動計算を行ない 結果 を平均 した 。

　 2 つ の 区分法 で 特 に 表層の 周波数特性 に 大きな 違 い が 生

じ ， か つ そ の 一方が入 力波 に 共振 し た場合，結果が大きく

異な る こ と が懸念され た か らで ある 。

　結果は ほ とん どの メ ッ シ ュ で ， 2 つ の 区分法 に よ る大 き

な違 い が なか っ た。

　4．1 最大加速度分布

　図
一5 は 粗 な 区分 と密な 区 分 に よ る速度層に対 し て 計算

した最大加速度 を，両者 に つ き平均 し た 値 の 分 布 お よび 等

値線図で ある 。 図 中の 文字 は平滑化する前の 値で，補間
・

平 滑 化に よ っ て 描 か れ た 等値線値と合致 し な い と こ ろ もあ

る 。 ま た ラ イ ン プ リ ン タで 印字 し た 分布図 を プ ロ ッ タ に移

した た め，活宇 と等値線の 間に 多少ずれ が あ る 。

　 と こ ろ で 図
一 4 ，5 を比 較す る と ， 大 きな加速度 を示 す

ほ と ん どの メ ッ シ ュ に つ い て，そ の 最大増幅度 を与 え る周

波数 が 1〜2Hz で，こ れが基盤波 の 卓越周波数 に 一致 し

て い る こ とが わ か る。
t

　 4．2 振幅 2乗 平 均値分布

　地震動 に よ る建築物 の 被害とい う震害分布の 観点か らは，

単に 地動を表 わ す瞬間的 な最大加 速度よ り も，大 き な振 幅

の継続時間 ， い わ ばエ ネル ギー
を考 えた ほ うが適当で ある

と思 わ れ る。こ れ は 波形 に 対 して 何 らか の 平均化を行な う

こ とで ，具体的に は 大きな ピーク を い くつ か平均 す る 方法 ，

包絡線の 面積で 表現す る方法 などが考え られ る が ， こ こ で

December ，1976

は さ らに 平均化 し て全波形 の 振幅の 2 乗平均を用 い た 。

　図
一6 は，粗な 区分，密な区分 の 層に 対 して 計算 され た

波形 の 主動部分 15秒間 に つ い て，振幅 の 2 乗の 時間平均値

を計算 して 粗密層 区 分 の 平均 を と り，加速度の 次元 で 図示

す るた め平方根を 求め た もの で あ る。

　 こ れ を図
一5 と比 べ る と，等値線 の 概形 は よ く似 て い る

が，値 が よ り平均化 され て い る た め等値線が滑らか に な り，

長 く連続して い る こ とが わ か る 。

5． 平面分布図の 補間法 と等値線
2）

　 5．1 補　間　法

　 2 次元 メ ッ シ ュ の い くつ か の 格子 点 に 値 が あ り他 に ない

揚合，補間に よ っ て 全格子 点 に値を与 え る方法 と し て は ，

地質的方向性 の 有無な ど，対象とす る現象 の 特性 を考慮す

れば複雑な方法 が 要求 され るが，一般的に は い くつ か の 数

値的方法 が 考 え られ る 。

　 こ こ で は 補間 し た い 点 に 近 い 実測点を近 い 順に m 点選 び，

距離に関す る重 み つ き平均 をもっ て 補間す る方法 を用 い る 。

試行結果 に よ る と，rrlを増 す と範囲 が拡 が り，平均化 は な

され る一
方遠い 点 の 値が影響 して ，補間値は分布図上 で ば

らつ く傾向が ある。

　ま た 距離の 逆数を も っ て 各点 に 比例配分 した 重 み つ き平

均 と ， 距離の 2 乗 の 逆数 に 関 し同 様 に 定 め た 重 み つ き平均

で は ， 前者 に つ い て ，m を 増した 場合と同様な傾向がみ ら

れ る。

　そ こ で 実際 の 計算 で は 4 近 点 を 用 い ，距離 の 2 乗 の 逆数

に関す る重 み つ き平均をも っ て補間値と し た。

　 こ れ で 全 格子 点 に 値が 与 え られ た わ け で あ る が，こ の ま

まで 等値線を描くとギ ザ ギ ザ に な る の で ，実測 点 も含め た

全格子点に つ い て平滑化を行 な っ た 。 それ は近傍 8点 を含

む 正 方形 内の 9点 に つ き単純平均 を と る もの で あ る 。 こ の

操作に よ り精度は落ち る が 等値線 は 滑 らか に な る 。

27

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．968

　 5．2　等　値　線

　全格子 点値と等値線値が与 え られ た と き， メ ッ シ ュ の 各

辺上 に 等値線値をもっ 位置を求め ， 始点か ら終点に至 る ま

で 隣接 メ ッ シ ュ を追跡するプ ロ グラ ム を開発 した。辺上 の

位置 は 両端 の 格子 点値か ら線形補間 に よ り求 め た 。

　始点が境界上 に あ る とき は終点 も必 ず境界上 に あ り，領

域 内部の 格子線を順 に 走査 して得 られ る 始点 か ら追跡す る

と閉曲線 を描 い て 始点 へ も どる。

　 メ ッ シ ュ の 辺 上 に は 同
一

等値線値を もつ 点 は ひ とつ しか

な い か ら，

一
度連結され た点は，そ の 辺 の 座標を別表 に登

録 し て お くこ とに よ り，重 複 し て 新た に 始 点 とな る こ と を

避 け る こ とがで きる 。

6．　 あ と が き

　ボー
リン グN 値に ょ る Vs 層の 自動設定法が ，

マ イ ク ロ

・ゾー
ニ ン グ 的 な振動 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を目的 とす る 揚合

に ，か な り実用的 で ある こ と を示 した。

　また，収録され た ボー
リン グの 平面分布が一部に集中 し

て い る 柱状図 フ ァ イ ル を用 い て ，ボーリ ン グの 存在す る メ

ッ シ ュ は 独立 に すべ て 計算 し ， 存在し ない メ ッ シ ュ は数値

的 に補間す る と い う機械的な処理方法を示 した 。

　一般に は ， 地盤特性 が 同質 と み られ る 地域ご とに 代表的

な 1地点 を選 定 し て お り，そ の 地域 は 数 km に 及 ぶ メ ッ シ

ュ に 相当す る 。

一方で は，震害の 度合 い が数10m 離れ る と

著 し く異な り， 実際こ の よ うな 2地点の 地震波形を比 較す

る と， 同 じ地震 とは考え られ な い ほ ど異な っ て い る こ とが

多 い とい われ る。こ の 意味で は 100m メ ッ シ ュ で も場所に

よ っ て は 粗 らい とい うこ とが で き る 。

　メ ッ シ ュ の 大きさは ， 地盤特性 の 鉛直方向の 変化と水平

方向 の 変化が調 和す る よ うに ， 目的 に 応 じ て 定 め る べ きで

あろ う。

　補 間に よ っ て 地域全体 の 特性 を結論す る こ と に は無理が

あ る と し て も， 柱状図 か ら抽出 され た 互 い に 独 立 な特性 を

もつ ，多数 の メ ッ シ ュ を
一

括処理す る 振動シ ミ ュ レ ー
シ ョ

ン は意義 の あ る こ と と思 う。

　ま た本稿の 目的は ， 以上 の よ うな 数値的 な 手 法 の 紹介に

あ り，シ ミ ュ レ ーシ ョ ン結果 とモ デル 地区の 地質的
・
土質

的な地盤特性 との 比較検討 は あえて 行 な わ な か っ た 。
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