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静開地学第 56号 (1987)

部太田川 の振動特性と

における家屋被19 
/' 

光永*

1 .はじめに

地震時、地面がどのような揺れ方(振動特性)をするかは、震害を最小限に食い止めるため、

の揺れ方と合わせて大いに興味のあるところである O 近い将来起こると言われている

線にある静岡県民にとっては、特に重大な関心事である O

地盤の振動特性に重要な役割を果たすのは S波である o S波の告ば

G、密度りとすれば、 Vs の関係であたえられる O

Vsは、地盤の剛性率を

は、密度の変化はそれ程大き

くないので、 S波速度は地盤の強度に関連した剛性率を と考えられる O しかも、 S波の振幅は

P波のそれに比べてはるかに大きい。したがって、表層付近の S

き明かすための重要な物理量ということができる O ところで、

に入射する場合、その境界面で反射屈折して、振幅に変化を

は、地震時における

は、弾性や密度の異なる

るO その変化

が大きければ大きい程著しい。また、境界面への入射角 α と

される Snellの法射がある O 震源から放出された

うな関係を満足させながら次第に

殻内に起こると考えでもそれほどまちがいはない。 S

4.5 km/sとされている O

に限られると思われる O 地殻の厚さに比べ、こ

の変化はそれ程大きくないと忠われる O 一方、

βには、 sinα/sinβニ VS1/VS2の

は、伝ばん途中の不連続部を、以上のよ

いく O は土也

の最上躍で 3km/s、そ

またはマントルー上音日

しかないので、伝ばん途中の波形

しユ

い。したがって、 Snellの法畏リにより、

えられる O そし九

さのところに

ことカヨ

ぜし

し

形は、

地域を通じで

できる O このことは、 2

以上のよう

ると見なし、

よびある

、地表に

きいところ

れば、その面に入射する

より上の S

J 1I下流低地に

しユる O

を計箆したn そして、その結果と 1ヲ いて雪け

た と しれ切

2.太田J11下流イ民地の撮勤特性

(1) 太田}I[

f[下流低地辻、 らなる
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磐田原台地に三方を屈まれ、南方に海岸線をもっ、海抜 20m未満(南に1.3%。の勾配)の沖積平野で

ある O 磐田原台地の西方に溺状地性の天竜nl下流低地が発達する O

太田川下流低地を構成する沖積層は、洪積世の関析谷を埋積したオボレ谷の堆積物で、主体は軟弱

な粘性堆積物である O 海岸に近い南部で砂質堆積物に移化する O 沖積層の厚さは、南部で淳く、浅羽

町幸浦地区で約 70mあり、北部に薄くなる O 図 1に太田n[下流低地の東西、南北方向の地質断面図を

示した。この地域の沖積層は、上部、下部に分けることができる O 上部層は海浜砂質堆積物、内湾性

粘性堆積物を主体としており、貝殻片をよく混入する O 粘性土の N値は 10前後の値を示す。厚さは約

20mである O 下部屠は海性粘土を主体とする堆積物で、 N備は 10~30 とやや大きい。上部層と下部

層の境界に砂~砂諜層をはさんでいる場合が多い。

地層は北部山地に露出するが、この地域では地下にもぐり、ボーリング調査でも確認され

ていない。

(2) のSと

前項で述べたように、この地域において現在知り得る最下層は

についての情報はほとんど不明である O ま~、

いるし、その形状もほぼ水平と

し計算を行うことにする O

S波速度、

を行い、成果を

も点、でのデータでしかない。

よる

してよい。以上

であり、これより

されて

とし

PS 
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(Ac)、

ついては、さらに N

と ことにした。

についてまとめたもの

(Dc)、砂醸 (Dg) に

した。 ACl~まごく

小さく 5以下である O

にあたるoDgは である いるものや、地表に近く N値の小さいものを
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図 2 浅羽町における各壊の 3波逮慶(左)、密度頻境分布
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(3) 卓越周期と

以上の仮定をもとに、 に入射し @反射を繰り返し、地表で

どのような地震動のスペクトルを示すか計算を行った。計算では入射波の振幅は 1とし、媒質による

は無視しである O 図 3は地震動のスペクトノレを求める過程を示したものである O 計算し

た地点、は、地盤を東西、南北 1kmごとに地質断面図を作成したその交点と、洪積層まで届くボーリ

ング柱状図のある 78地点で行った。

図仁 図 5ほl次の卓越周期と るO は 0.4~1. 0 秒付近に見られ、低地の

中心部である袋井市で 0.4~0.6 秒と

や丘陵に接近した地点で短かくなる

て減少している n 海岸付近ではら ~6

く、南部の浅羽町では長い周期に移動している O ま~、

られる O 増幅率は袋井市で 7~8 と大きく、南部に向っ

となる O しかし、増幅率の低くなっている浅羽町でも

では 9.1と大き

3 . 

(1) 昭和 19

熊野灘で、マグニ

にも

した

(2) 

図 7は太田J1 

である O この地域の

ている O また、

ところ

いる O

における

ュード 8.0、

一つで、 1944

は約 620km、震度 Vの

しく、特に太田J11下流低地に

21%にも達している O 院J6に

12丹 7日に発生した。震源域は

190 kmにもおよんだ。

4 

( 1957)の資料をもとに作成

2 ~皆建家屋における

は、 1 次のそれが 0.6 秒、 2 次は 0.2~0.3 秒のところが多いことを示し

時の家屋の間有周期は 0.3~0.5 秒のものが多いとされている O

は、その建物の盟有周期と地盤の卓越周期に大いに関係があり、建物の

C5 
690 2.15∞ 

国3 地麗動のスベクトんを求めるブロック図
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と地盤の卓越周期とが一致すると共振現象を

また、建物が損傷を受け部材が緩むと建物の固有周期が延びることが知られている O 例

きく揺れ出し、やがて倒壊にいたじて

るのである O

えると、もとの健全な場合の1.6はジャッキなどで 3cmの静的変位をえば、

0.4秒であったとすけた6 cmでは 2.1倍の周期になる O もし、

は lこれは、るOに延びることに3 cmのゆがみで 0.65秒のる左、

している Oとの次の

は 0.4~0.7 秒の卓越周期で大との関係である Oと国8

の関係さと(Vs=690 m/s)までのえる Oきくなっているように

までの深らず、どんなものであるかにし、い相関をはで、

さは、ほぽ 40mであることを大きくしたいることがわかる O そしてしえ」

関係であるが、当然の帰結としさとその上にあるまでのが指摘できる O 図 10

きくなっている Oて、

(3) 
にはとのと11である Oしたもの

100 

を

また、増幅率が

きくなる傾向も

との

られる O比較的よし

7を越えると
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4.家屋被害に関わる地盤条件

(1) 増幅率と S波速度

は地盤の卓越周期、増幅率と大きく関わり、卓越周期は基盤までの深さによって

決まることがわかった。では、増幅率を左右する地盤条件はなんであろうか。そこで、基盤までの深

さと増幅率の関係を調べた(図 12)0増幅率は基盤までの深さでは決まらないことを示している O

次に、 S波速度に注目し、基盤の S波速度と表層の S波速度の比と増幅率およびパワー(各周波数

での増幅率を 2乗した値を総和し、総数で除したもの)の平方根一一計算した周波数域での平均的な

増幅率または地震力の大きさーーとの関係を調べた。図 13、14がそれである。どちらも非常に高い柏

関を示している O このことは、

ことから、地表層の S波速度のどれか

とにより、ある地点、

この考えから浅羽町の地表の S波速度と

ある O いずれもよい相関を示している O

よい指標となりうることを示している

そこで次に地表の S波速度と

係を調べた。図 17がその結果である O

を示し、 S

して、次の

Ng 2.27 X 10164/vs 

棺関係数は 0.89と

(2) さ

ところ 、

しユ O

のS

における S波速度が未知であっても、地震基盤は共通である

とすれば、あとは各地の地表層の S波速度を知るこ

より大きいか小さいかを判断することができることになる O

パワーの平方根との関係を調べたものが図 15、16で

これは地表の S波速度が増幅率や地震力を推定するうえで、

との

はよしユ

を Ngと

と
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地点である O これは他地点の表層の厚さが 6~8m であるのに対して a は 3m、 b は 13.5m になっ

ており、これが増幅率に影響を与えているものと考え、増幅率と表層の厚さの関係を調べた。図 18は

さが変化したときの増幅率の変化を示したものである O 計算を行ったそデルでは、基盤から

にして卓越周期の移動をなくした(図 19)。表層の厚さの変化に伴い、増幅率が大きく変

イヤ!ノアいぐのがわかるハとのととは表層の摩きが増幅事に大きく関与していると考えることができる O

しかし表層の厚さを増幅事を推定する一つの指標とした場合、基盤までの深さに関する培報はまった

く無いのであるから、卓越周期に関しでは不明である O 従って、その増幅率が必ずしも

に一致したものであるとは限らないことを考えておく必要がある O

以上のことから、基盤にいたるまでの S波速度

の資料が少ない現在では、比較的簡単にデータの

得ることができる表層の S

幅率および地震による家屋被害の予想に大いに役

あると考えられる O
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