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ｹｰｽともNS,EW,UDの 3成分)を算定した。水平方向の解放地震基盤の地震動は、NSと EW成分の主軸方向合成波と
した。主軸方向は、合成波の加速度振幅のRMS値が最大となる方向である。大阪府のｿﾞｰﾝ毎の想定標準地震動の設
定8)では、平均的な断層ﾊﾟﾗﾒｰﾀを用いてｿﾞｰﾝ内で地震動強度が最大となる地点の地震動評価を行っている。以下、
これに従い、地震基盤の地震動は、敦賀断層の36ｹｰｽのﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸｽﾀﾃﾞｨの結果から得られる地震動特性に基づき設
定することとした。敦賀断層の36ｹｰｽの解放地震基盤の主軸方向合成波の5％減衰絶対加速度応答ｽﾍﾟｸﾄﾙを算定し、
対数平均による応答ｽﾍﾟｸﾄﾙを求めた。この検討用応答ｽﾍﾟｸﾄﾙに最も近い解放地震基盤の地震動としてcase14を選
定した。図-2(a),(b)には、Case14の主軸方向合成波の加速度波形と5％減衰絶対加速度応答ｽﾍﾟｸﾄﾙを示す。最大
加速度は、約570Galとなる。工学的解放基盤の地震動は、解放地震基盤の地震動を入力とした岩盤の１次元線形
重複反射解析法による地震応答解析により評価した。工学的基盤はWw層(平均S波速度1500m/s)とした。図-2(c)
には工学的解放基盤における加速度波形を示す。最大加速度は、約685Galである。
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　　　敦賀断層の地震動設定と堆積盆地の応答特性
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1.1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめにはじめに
　敦賀断層を想定して、その近傍(断層線からの最短距離で約2km)の堆積盆地の直下に存在する地震基盤の地震動を
統計的波形合成法1)により作成した。その後、地震基盤地震動を入力とした１次元重複反射理論による岩盤の地震応
答解析を行い堆積盆地の工学的基盤に相当する岩盤Wwにおける入力地震動を設定し、さらにそれを入力とした堆積
盆地の東西断面の2次元FEM地震応答解析を実施し、堆積盆地の動的挙動を検討したので報告する。
２２２２２ ..... 入力地震動の設定入力地震動の設定入力地震動の設定入力地震動の設定入力地震動の設定
  敦賀断層は、走向27.8ﾟ,断層長さ21km,幅20km,傾斜90度の右横
ずれ断層2)とし既往知見3)に従って断層面積より地震規模を設定し、
Mo=8.2*1018N･m［式4)logMo(dyne･cm)=1.174M+17.72で M=7.0］を与
えた。兵庫県南部地震の解析値5)を参考に平均応力降下量を80bar、ｱ

アスペリティ１
ｻｲﾄ側

アスペリティ２
ｻｲﾄ側

アスペリティ３
ｻｲﾄ側

図 -１ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ配置図

図-2入力地震動

ｽﾍﾟﾘﾃｨ部を 160bar とする。ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ面積比は約 24% とする。ま
た、破壊伝播速度2.8km/s,立ち上がりは時間0.88秒とする。断
層幅は地殻内の地震発生層の厚さ6)20kmとした。破壊伝播速度は、
地殻深部のS波速度の8割で経験的な関係から設定した。伝播経
路の地殻深部の物性値は、Vp=6.1km/s，Vs=3.5km/s，密度
2. 8 t f / m 3 とした。減衰は北陸地方での研究例7)を参照して
Q=110f0.70とした。ｻｲﾄ近傍の深層地盤構造・物性は、地震基盤と
地震が発生する地殻深部とに分け，それぞれの Vp(km/s),Vs
(km/s),密度(tf/m3),Q値,層厚(km)を、5.50,3.20,2.7,50,1.0
ならびに6.10,3.50,2.8,110,無限大に設定した。震源断層の上
端は地殻深部の上面より1kmの深さに設定した。以上が，解放
地震基盤の地震動算定のための基本的なﾊﾟﾗﾒｰﾀとなる。しかし、
震源断層の破壊は自然現象でありどこから破壊が始まってどの
ように進行するか等を予め予測することは困難である。そこで，
いくつかのﾊﾟﾀｰﾝを組み合わせたﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸｽﾀﾃﾞｨを実施した。変
動させる断層ﾊﾟﾗﾒｰﾀは，1)ｱｽﾍﾟﾘﾃｨﾓﾃﾞﾙ：数，配置を変えて3通
り（図1）、2) 破壊開始点：深さ（8，17km），水平方向（ｻｲﾄ逆
側，中央，ｻｲﾄ側）を組み合わせて計6通り、3) すべり方向：純
粋横ずれ，斜め30度ずれ（ｻｲﾄに突き上げる向き）の2通り、の
3種類である。これらを組み合わせると3×6×2＝36ｹｰｽとな
る．以上に従い、敦賀断層の36ｹｰｽの解放地震基盤の地震動(各

検討用応答ｽﾍﾟｸﾄﾙ
Case14 ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ2 横ずれ 深さ17km 断層中央
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３３３３３ ..... 堆積盆地の応答特性堆積盆地の応答特性堆積盆地の応答特性堆積盆地の応答特性堆積盆地の応答特性
          堆積盆地の不整形性により地震動が増幅される可能性
が有るため2次元FEMによる非線形地盤応答解析(FLUSH)
により検討を行った。図-3には、堆積盆地の地盤構成を

る位置に有り、Bは左側の基盤傾斜部に掛かった位置に有る。図-
4には、堆積盆地の地表面水平方向応答値の地表面に沿った分布
を示す。応答値は、(a)最大加速度、(b)最大速度、(c)最大変位、(d)
SI値である。(c)を除く応答値は両側の基盤傾斜部が基盤平坦部
に比べて大きい傾向を示す。Bの応答値は、(c)を除きAより少し
大きくる。図-5には、2次元解析によるA,B地点の地盤応答の地
中分布の比較を示す。地盤応答は、(a)工学的基盤に対する最大水
平相対変位、(b)最大せん断ひずみである。表層近傍の(b)は、B
がわずかに大きいが、(a)の相対変位は、Aが大きくなる。図-6に
は、2次元解析と1次元解析(SHAKE)によるA地点の地盤応答の地
中分布の比較を示す。１次元解析は、A地点の地盤構造を水平成
層地盤として解析したもので不整形性の影響は考慮されてない。
解析には、等価線形化法により地盤の非線形応答を考慮した１次
元重複反射解析法を用いた。2次元と1次元解析の地盤応答の内、
(b)はほぼ同じで、(a)は１次元の方が表層付近で大きくなってい
る。よって、A地点では、ほぼ水平成層地盤として応答している
ことがわかる。

示す。堆積盆地の幅は650m、表層地盤の岩盤までの深さは最深部で93m
である。地盤構成は,表層から客土(S),圧密改良後高有機質土(P),粘土
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図-3地盤構成
表-1地盤物性

(C),砂礫(G),岩盤(WmとWw)の6層系となる。表-1には地盤物性の一覧を
示す。(S)、(P)、(C)、(G)の４層については、動的変形特性を与へ等価線形化
法により非線形応答を考慮した。岩盤はすべて線形とした。工学的解放基
盤の地震動は、最下層の岩盤(Ww)から入力した。2次元FEMの解析ﾓﾃﾞﾙの
要素数、節点数はそれぞれ19161,19460である。側方境界は両側ともｴﾈﾙ
ｷﾞｰ伝達境界とし底部は粘性境界とした。深さ方向の応答特性は図-3中の
AとBの位置で検討した。Aは堆積盆地のほぼ中央の表層地盤が最深部とな

図-4応答値の水平方向分布
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図-5 2次元応答値の比較

0 5 10 15 20

-100

-80

-60

-40

-20

0

A地点 2次元
A地点 1次元

Peak Horizontal Rel. Displacement(cm)

D
e

pt
h

(m
)

(a)工学的基盤に対する最大水平相対変位

図-6 1次元と2次元応答値の比較
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