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岩盤部分の減衰定数に係る検討について 

 本資料は，4 月 24 日審査会合にて示した，地盤モデルの設定に係る因子のう

ち，岩盤部分の減衰定数の設定に対する技術的見地に基づく検討結果を示す

ものである。

 本資料の内容については，今後，補足説明資料「耐震建物 08 耐震設計の基

本方針に関する地震応答解析における地盤モデル及び物性値の設定につい

て」への取り込みを検討する。
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1．はじめに

本資料では，敷地における地盤の減衰定数についての技術的見地に基づく検

討として，敷地において得られている地震観測記録を再現する減衰定数の値を

同定した結果を示す。 

上記検討結果を踏まえ，今後，設計用の地盤モデルの設定における減衰定数

の考え方について，整理を進めていく。 

2．減衰定数の同定方法 

2.1 同定に用いた観測記録 

敷地では，中央，西側，東側の３地点（第 2.-1 図）において地震観測記

録の収集を行っている。これらの地点において，最深部（GL-200m）で５Gal

以上の記録が得られている 19 地震（第 2.-1 表）を抽出し，最深観測深さ

（GL-200m）と地表（GL-2m）の地震観測記録を同定に用いた。 

同定としては，上記 2 ヶ所の深さ間の地震動の増幅特性を最もよく説明

する減衰定数を，地震観測地点ごとに遺伝的アルゴリズム法により同定し，

その値が地震観測記録の応答スペクトルを再現可能であることを確認する。 
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第 2.-1 表 同定に用いた地震観測記録 

第 2.-1 図 地震観測地点 
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2.2 初期モデルの設定及び探索範囲 

同定にあたっては，事業許可における基準地震動の策定において，各地

震観測地点の地震観測記録を再現するように作成しているはぎとり地盤モ

デルと同様に，当該地震観測地点におけるＰＳ検層結果から得られている

密度及びＳ波速度を初期モデル＊１として設定した。 

事業許可におけるはぎとり地盤モデルは，当該観測地点のＰＳ検層結果

から得られている密度及びＳ波速度を初期モデルとして設定し，地震観測

記録を再現するようＳ波速度及び減衰定数を変数として同定しており，減

衰定数については，地震動評価において一般的に用いられている Takemura 

et al.(1993)＊２等の知見に基づき，周波数依存特性を考慮している。 

本資料における減衰定数の同定にあたっては，減衰定数を変数とした収

束計算を行うことにより，観測記録に適合する減衰定数を同定する。同定

を行う上で設定する減衰定数の探索範囲は，建物・構築物の入力地震動を

算定する上で用いる設定方法にならい，モデル底面から地表面の全層に対

し，全周波数帯において一定値となる条件として，探索範囲を０～10％の

範囲で設定した。 

今回同定に用いた初期モデル及び減衰定数の探索範囲を，第 2.-2 表に示

す。 

注記 ＊１：中央地盤の地震観測地点における初期モデルについては，事業許

可におけるはぎとり地盤モデルの作成時と同じものを用いている。 

西側地盤及び東側地盤の地震観測地点については，2008 年に地震

計を移設しており，今回同定には近年得られた地震観測記録も用

いることとしたため，移設後の地震観測地点におけるＰＳ検層結

果を初期モデルとして設定している。 

上記を踏まえ，西側地盤及び東側地盤では、2008 年以降に得られ

た地震観測記録に基づき同定を行っている。 

＊２：武村 雅之，池浦 友則，高橋 克也，石田 寛，大島 豊，：堆

積地盤における地震波減衰特性と地震動評価，日本建築学会構造

系論文報告集，446，pp.1-11，1993． 



4

第 2.-2 表(1) 初期モデル及び減衰定数の探索範囲 

（西側地盤観測地点） 

第 2.-2 表(2) 初期モデル及び減衰定数の探索範囲 

（中央地盤観測地点） 

地 震 観 測 位 置
(今 回 同 定 に 使 ⽤ ）  

地 震 観 測 位 置
(今 回 同 定 に 使 ⽤ ）  

地 震 観 測 位 置  

地 震 観 測 位 置  
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第 2.-2 表(3) 初期モデル及び減衰定数の探索範囲 

（東側地盤観測地点） 
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3．減衰定数の同定結果 

3.1 同定結果 

「2. 減衰定数の同定方法」に示した方法に従い，減衰定数を同定した結

果を第 3.-1 表に示す。地震観測記録を用いた減衰定数の同定の結果，敷地

内の地点によって，3.9％， 5.4％，4.2％の異なる値が同定された。 

また，同定された減衰定数が妥当であることの確認として，シミュレー

ション解析を実施した。

シミュレーション解析に用いる地盤モデルは，「2.2 初期モデルの設定

及び探索範囲」に示した初期モデルに対して第 3.-1 表に示した減衰定数の

同定結果を反映したものとする。また，用いる地震は，各地震観測地点にお

いて，大きな観測記録が得られている 2011 年 3 月 11 日東北地方太平洋沖

地震の NS 成分において得られている地震観測記録とした。 

シミュレーション解析の結果を第 3.-1 図に示す。いずれの地震観測地点

においても，観測記録と解析結果は，全周期帯において，概ね同等またはシ

ミュレーション解析結果が観測記録に対して大きな地盤応答を与える結果

となった。 

以上のことから，第 3.-1 表において同定された減衰定数は，敷地におけ

る地震観測記録をよく再現する値として同定されていることを確認した。 

3.2 同定結果に対する考察 

今回，減衰定数の同定に用いた 19 地震の観測記録のうち，最大の加速度

を有する地震は，最深部（GL-200m）において 30Gal 程度のものであること

から，今回実施した同定では，地盤が線形状態であるときの減衰定数を評

価していると考えられる。 

大加速度の地震が地盤中を伝播する際には，地盤の非線形化が進行する

可能性があるが，減衰定数の要因のうち材料減衰については，地盤のひず

みが進行することにより，今回同定した値からさらに大きい値に推移して

いくことになる。 

以上のことから，非線形状態が見込まれる基準地震動 Ss に対しては，敷

地内の地盤の減衰定数は，今回同定した減衰定数を上回る値となると考え

られる。 
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第 3.-1 表 地震観測記録により同定された減衰定数 

地震観測地点 減衰定数 h 

西側地盤 3.9％ 

中央地盤 5.4％ 

東側地盤 4.2％ 

第 3.-1 図 同定された減衰定数による観測記録の再現確認結果 

（2011.3.11 東北地方太平洋沖地震） 

（黒：GL-2m における観測記録，赤：同定された減衰定数を用いた GL-2m に

おける解析結果） 

西側地盤観測地点（h=3.9%） 中央地盤観測地点（h=5.4%） 東側地盤観測地点（h=4.2%） 


