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1 厳密解との比較 

 ２層のモデル地盤で伝達関数の厳密解との比較を行った。 

 

1.1 検証モデルおよび検討条件 

 図 1-1に検討地盤モデルを示す。 

 

単位体積重量 17kN/m3

せん断波速度 120m/s

減衰 1.0%

単位体積重量 18kN/m3

せん断波速度 250m/s

減衰 1.0%

剛体基盤  

 

図 1-1 地盤モデル諸元 

 

 

＜検討条件＞ 

 ・重力加速度は 9.80m/sec2とする。 

 ・複素せん断剛性は GiG )1221(* 22   を用いる。 

 ・検討する振動数は 0～20Hzまでとする。 

 

 

5.0m 
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1.2 比較結果 

 図 1-2に伝達関数の比較結果を示す。 

 図より、nicroSHAKE/3Dと厳密解の結果は一致していることが確認できる。 
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図 1-2 厳密解との伝達関数の比較 
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1.3 入力データ 

 検討に用いた解析のインプットデータを示す。 

 

*-------------------------------------------------------------------------------- 
*                                                            2017/01/24 14:37:00 
*          Input Data 
*                                        microSHAKE/3D for Windows 
* 
*-------------------------------------------------------------------------------- 
*-------------------- START ---------------------------------------------------- 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 4096                                9.8    0 
*-------------------- OPTION 20 ------------------------------------------------ 
OPT20 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1 
*-------------------- OPTION 1 ------------------------------------------------- 
OPT 1 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 3500 4096      0.02        20 
    1KOBE_NS.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
    0 
         0         0    0 
    0 
         0         0    0 
*-------------------- OPTION 2 ------------------------------------------------- 
OPT 2 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
         3     サンプル地層構造 
    1    0   5.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02 
    2    0   5.0E+00   1.8E+01   0.0E+00       250  8.29E+02   1.0E-02 
    3    0   0.0E+00   1.8E+01   0.0E+00       250  8.29E+02   1.0E-02 
*-------------------- OPTION 3 ------------------------------------------------- 
OPT 3 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    3    1 
*-------------------- OPTION 4 ------------------------------------------------- 
OPT 4 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1    1         5      0.65 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    3 
    1    2    3 
    0    0    0 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    3 
    1    2    3 
    1    1    1 
*-------------------- OPTION 15 ------------------------------------------------ 
OPT15 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    3    0    1    1    1      0.02 
*-------------------- OPTION 15 ------------------------------------------------ 
OPT15 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    3    1    1    1    1      0.02 
*-------------------- END ------------------------------------------------------ 
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2 オリジナルプログラムとの比較 

 カリフォルニア大学バークレー校が有償配布している 1 次元地盤の等価線形解析プログラ

ム shake-91（http://nisee.berkeley.edu/elibrary/getpkg?id=SHAKE91）との比較を実施し

た。 

 

 

2.1 検証モデル 

表 2-1に検討地盤モデルを示し、図 2-1～図 2-6に歪依存特性を示す。 

 

 

表 2-1 地盤モデル諸元 

湿潤単位
体積重量

動的せん断
弾性係数

せん断波速度 減衰定数

γ t Gd Vs h
(m) (m) (m) (kN/m3) (kN/m2) (m/s)

1.00 1.00 17 21000 110 0.030

1.00 2.00 17 21000 110 0.030
1.00 3.00 17 21000 110 0.030
1.00 4.00 17 21000 110 0.030
1.20 5.20 16 25000 124 0.020
1.20 6.40 16 25000 124 0.020
1.20 7.60 16 25000 124 0.020
1.20 8.80 16 25000 124 0.020
1.20 10.00 16 25000 124 0.020
1.20 11.20 16 25000 124 0.020
1.20 12.40 16 25000 124 0.020
1.20 13.60 16 25000 124 0.020
1.20 14.80 16 25000 124 0.020
1.60 16.40 16 43000 162 0.020
1.60 18.00 16 43000 162 0.020
1.60 19.60 16 43000 162 0.020
1.60 21.20 16 43000 162 0.020
1.60 22.80 16 43000 162 0.020
1.60 24.40 16 43000 162 0.020

第１砂質土層 1.20 1.20 25.60 19 159000 286 0.020
2.00 27.60 17 110000 252 0.020
2.00 29.60 17 110000 252 0.020
2.00 31.60 17 110000 252 0.020
2.00 33.60 17 110000 252 0.020

第２砂質土層 2.00 2.00 35.60 19 273000 375 0.010
礫層（基盤） 20 398000 442 0.010

区分
層厚 分割 深度

第４粘性土層 8.00

第１粘性土層 4.00

第２粘性土層 10.80

第３粘性土層 9.60
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有効歪
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(%)
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0.0002 0.985 2.30
0.0005 0.930 2.80
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0.005 0.729 4.40
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0.05 0.459 7.30
0.1 0.381 9.20
0.2 0.300 11.00
0.5 0.198 14.00

1 0.129 16.10
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図 2-1 歪依存特性（第１粘性土層） 
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図 2-2 歪依存特性（第 2粘性土層） 
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せん断
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0.02 0.764 5.70
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図 2-3 歪依存特性（第３粘性土層） 
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図 2-4 歪依存特性（第１砂質土層） 
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図 2-5 歪依存特性（第４粘性土層） 
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図 2-6 歪依存特性（第２砂質土層） 
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2.2 検討条件 

 以下に、検討条件を示す。 

 ・重力加速度は 9.80m/sec2とする。 

 ・等価線形解析とする。 

 ・複素せん断剛性は GiG )1221(* 22   を用いる。 

 ・検討する振動数は 0～20Hzまでとする。 

 

 

 

2.3 入力地震動 

 図 2-7に入力地震動（2E波）の加速度時刻歴を示す。 

 入力波水平１方向に入力する。 

 

max.abs.= 204.5
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図 2-7 入力地震動加速度時刻歴 

 

2.4 比較ケース 

 表 2-2に比較ケースを示す。 

 比較は表に示すように、microSHAKE/3Dは 2方向入力とし、shake-91は 2方向入力とす

る。その際、microSHAKE/3D は同位相の水平動を 1/ 2 倍して 2 方向に入力し、応答とし

ては両ケースとも同じ水平入力となるように振幅調整を行った。 

 

表 3-2 比較ケース 

プログラム 入力成分 入力動 

microSHAKE/3D 2方向 1/ 2 H+1/ 2 H 

shake-91 1方向 H 
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2.5 検討結果比較 

 伝達関数および加速度の比較を図 2-8~図 2-11に示す。 

 各図より、結果は一致していることが確認できる。 
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図 2-8 地表面伝達関数比較 
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図 2-9 加速度最大分布比較 
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図 2-10 地表面加速度時刻歴比較 
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図 2-11 地表面加速度応答スペクトル比較 
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2.6 入力データ 

 検討に用いた解析のインプットデータを示す。 

 

*-------------------------------------------------------------------------------- 
*                                                            2016/04/06 17:44:15 
*          Input Data 
*                                        microSHAKE/3D for Windows 
* 
*-------------------------------------------------------------------------------- 
*-------------------- START ---------------------------------------------------- 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 4096                                9.8    0 
*-------------------- OPTION 20 ------------------------------------------------ 
OPT20 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1 
*-------------------- OPTION 1 ------------------------------------------------- 
OPT 1 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 3500 4096      0.02        20 
    1KOBE_NS.wv 
0.00176777         0    1(7F10.2) 
    1KOBE_NS.wv 
0.00176777         0    1(7F10.2) 
    0 
         0         0    0 
*-------------------- OPTION 8 ------------------------------------------------- 
OPT 8 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    6 
   16     第１粘性土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9850    0.9300    0.8800    0.8190    0.7290    0.6480    0.5780 
    0.4590    0.3810    0.3000    0.1980    0.1290    0.0780    0.0280    0.0140 
   16     第１粘性土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.3000    2.8000    3.2000    3.6000    4.4000    5.1000    5.7000 
    7.3000    9.2000   11.0000   14.0000   16.1000   17.6000   19.2000   20.0000 
   16     第２粘性土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9890    0.9520    0.9160    0.8740    0.8110    0.7520    0.6980 
    0.6010    0.5000    0.3940    0.2590    0.1700    0.1020    0.0360    0.0180 
   16     第２粘性土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.3000    2.8000    3.2000    3.6000    4.4000    5.1000    5.7000 
    7.3000    9.2000   11.0000   14.0000   16.1000   17.6000   19.2000   20.0000 
   16     第３粘性土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9910    0.9630    0.9340    0.9020    0.8530    0.8070    0.7640 
    0.6840    0.5690    0.4480    0.2950    0.1930    0.1160    0.0410    0.0210 
   16     第３粘性土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.3000    2.8000    3.2000    3.6000    4.4000    5.1000    5.7000 
    7.3000    9.2000   11.0000   14.0000   16.1000   17.6000   19.2000   20.0000 
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   16     第１砂質土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   3.0E-01   5.0E-01   1.0E+00 
    1.0000    0.9910    0.9800    0.9620    0.9330    0.9100    0.8730    0.7970 
    0.6990    0.6160    0.5120    0.3670    0.2370    0.1770    0.1130    0.0610 
   16     第１砂質土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   3.0E-01   5.0E-01   1.0E+00 
    2.0000    2.3000    2.8000    3.2000    3.6000    4.4000    5.1000    5.7000 
    7.3000    9.2000   11.0000   14.0000   16.1000   17.6000   19.2000   20.0000 
   19     第４粘性土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   7.0E-02   1.0E-01   1.5E-01   2.0E-01   3.0E-01 
   5.0E-01   7.0E-01   1.0E+00 
    1.0000    0.9900    0.9700    0.9500    0.9280    0.9080    0.8800    0.8340 
    0.7690    0.7150    0.6270    0.5630    0.4910    0.4150    0.3620    0.2880 
    0.2000    0.1450    0.0850 
   19     第４粘性土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   7.0E-02   1.0E-01   1.5E-01   2.0E-01   3.0E-01 
   5.0E-01   7.0E-01   1.0E+00 
    0.7000    0.9000    1.3000    1.6000    1.9000    2.3000    2.8000    3.7000 
    5.0000    6.3000    8.4000    9.9000   11.9000   14.2000   15.8000   18.3000 
   21.7000   23.3000   26.4000 
   16     第２砂質土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   3.0E-01   5.0E-01   1.0E+00 
    1.0000    0.9970    0.9910    0.9770    0.9530    0.9320    0.8990    0.8320 
    0.7400    0.6610    0.5630    0.4180    0.2770    0.2090    0.1340    0.0720 
   16     第２砂質土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   3.0E-01   5.0E-01   1.0E+00 
    0.0000    0.0800    0.2800    0.7000    1.4100    2.0400    3.0200    5.0300 
    7.7900   10.1600   13.1000   17.4600   21.7000   23.7300   25.9700   27.8300 
*-------------------- OPTION 2 ------------------------------------------------- 
OPT 2 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
        26     サンプル地層構造 
    1    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    2    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    3    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    4   -1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    5   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    6   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    7   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    8   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    9   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   10   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   11   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   12   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   13   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   14   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   15   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   16   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   17   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   18   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   19   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   20   -4   1.2E+00   1.9E+01  1.59E+05         0  4.81E-01   2.0E-02           
   21   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   22   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   23   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   24   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
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   25   -6   2.0E+00   1.9E+01  2.73E+05         0  4.66E-01   1.0E-02           
   26    0   0.0E+00   2.0E+01  3.98E+05         0  4.52E-01   1.0E-02           
*-------------------- OPTION 3 ------------------------------------------------- 
OPT 3 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    0 
*-------------------- OPTION 4 ------------------------------------------------- 
OPT 4 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1   20         5      0.65    0 
*-------------------- OPTION 5 ------------------------------------------------- 
OPT 5 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 5 ------------------------------------------------- 
OPT 5 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 17 ------------------------------------------------ 
OPT17 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 18 ------------------------------------------------ 
OPT18 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 19 ------------------------------------------------ 
OPT19 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
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*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   25    0 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   25    0 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 9 ------------------------------------------------- 
OPT 9 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1    1 
    1         1    1    1  300      0.01        10 
      0.05 
*-------------------- OPTION 15 ------------------------------------------------ 
OPT15 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    0    1    1    1      0.01 
*-------------------- END ------------------------------------------------------ 
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3 SuperFLUSH/2D との比較 

 SuperFLUSH/2Dの自由地盤と比較を行った。 

 

 

3.1 検証モデル 

表 3-1に検討地盤モデルを示し、図 3-1～図 3-6に歪依存特性を示す。 

 

 

表 3-1 地盤モデル諸元 

湿潤単位
体積重量

動的せん断
弾性係数

動的ポアソン比 せん断波速度 減衰定数

γ t Gd ν d Vs h
(m) (m) (m) (kN/m3) (kN/m2) (m/s)

1.00 1.00 17 21000 0.498 110 0.030

1.00 2.00 17 21000 0.498 110 0.030
1.00 3.00 17 21000 0.498 110 0.030 ▽地下水位

1.00 4.00 17 21000 0.498 110 0.030
1.20 5.20 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 6.40 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 7.60 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 8.80 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 10.00 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 11.20 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 12.40 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 13.60 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 14.80 16 25000 0.497 124 0.020
1.60 16.40 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 18.00 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 19.60 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 21.20 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 22.80 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 24.40 16 43000 0.494 162 0.020

第１砂質土層 1.20 1.20 25.60 19 159000 0.481 286 0.020
2.00 27.60 17 110000 0.489 252 0.020
2.00 29.60 17 110000 0.489 252 0.020
2.00 31.60 17 110000 0.489 252 0.020
2.00 33.60 17 110000 0.489 252 0.020

第２砂質土層 2.00 2.00 35.60 19 273000 0.466 375 0.010
礫層（基盤） 20 398000 0.452 442 0.010

区分
層厚 分割 深度

第４粘性土層 8.00

第１粘性土層 4.00

第２粘性土層 10.80

第３粘性土層 9.60
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図 3-1 歪依存特性（第１粘性土層） 
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図 3-2 歪依存特性（第 2粘性土層） 
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図 3-3 歪依存特性（第３粘性土層） 

 

 

せん断
有効歪

(%)
G/G0

減衰
(%)

1.00E-04 1.000 0.00
3.16E-04 0.985 0.44
1.00E-03 0.962 1.13
3.16E-03 0.906 2.81
1.00E-02 0.797 6.09
3.16E-02 0.605 11.84
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図 3-4 歪依存特性（第１砂質土層） 
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図 3-5 歪依存特性（第４粘性土層） 
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図 3-6 歪依存特性（第２砂質土層） 
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3.2 検討条件 

 以下に、検討条件を示す。 

 ・重力加速度は 9.80m/sec2とする。 

 ・等価線形解析とする。 

 ・複素せん断剛性は GiG )1221(* 22   を用いる。 

 ・検討する振動数は 0～10Hzまでとする。 

・地下水位以深は、体積弾性係数一定とする。 

 

 

 

3.3 入力地震動 

 図 3-7、図 3-8に入力地震動（2E波）の加速度時刻歴を示す。 

 入力は水平 2方向、鉛直１方向に入力する。 

 

max.abs.= 204.5
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図 3-7 入力地震動加速度時刻歴（水平成分） 
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図 3-8 入力地震動加速度時刻歴（鉛直成分） 
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3.4 比較ケース 

 表 3-2に比較ケースを示す。 

 比較は表に示すように、microSHAKE/3D は 3方向入力とし、SuperFLUSH/2D は 2方向

入力とする。その際、microSHAKE/3D は同位相の水平動を 1/ 2 倍して 2 方向に入力し、

応答としては両ケースとも同じ水平入力となるように振幅調整を行った。 

 

表 3-2 比較ケース 

プログラム 入力成分 入力動 

microSHAKE/3D 3方向 1/ 2 H+1/ 2 H+V 

SuperFLUSH/2D 2方向 H+V 
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3.5 検討結果比較 

 伝達関数および加速度の比較を図 3-9~図 3-13に示す。 

 各図より、結果は一致していることが確認できる。 
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図 3-9 地表面伝達関数比較 
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 図 3-10 加速度最大分布比較 図 3-11 せん断歪最大分布比較 
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図 3-12 地表面加速度時刻歴比較 
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図 3-13 地表面加速度応答スペクトル比較 
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3.6 入力データ 

 検討に用いた解析のインプットデータを示す。 

 

**-------------------------------------------------------------------------------- 
*                                                            2016/04/06 17:45:20 
*          Input Data 
*                                        microSHAKE/3D for Windows 
* 
*-------------------------------------------------------------------------------- 
*-------------------- START ---------------------------------------------------- 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 4096                                9.8    0 
*-------------------- OPTION 20 ------------------------------------------------ 
OPT20 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1 
*-------------------- OPTION 1 ------------------------------------------------- 
OPT 1 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 3500 4096      0.02        10 
    1KOBE_NS1.wv 
0.00176777         0    1(7F10.2) 
    1KOBE_NS2.wv 
0.00176777         0    1(7F10.2) 
    1KOBE_UD.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
*-------------------- OPTION 8 ------------------------------------------------- 
OPT 8 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    6 
   16     第１粘性土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9850    0.9300    0.8800    0.8190    0.7290    0.6480    0.5780 
    0.4590    0.3810    0.3000    0.1980    0.1290    0.0780    0.0280    0.0140 
   16     第１粘性土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.3000    2.8000    3.2000    3.6000    4.4000    5.1000    5.7000 
    7.3000    9.2000   11.0000   14.0000   16.1000   17.6000   19.2000   20.0000 
   16     第２粘性土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9890    0.9520    0.9160    0.8740    0.8110    0.7520    0.6980 
    0.6010    0.5000    0.3940    0.2590    0.1700    0.1020    0.0360    0.0180 
   16     第２粘性土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.3000    2.8000    3.2000    3.6000    4.4000    5.1000    5.7000 
    7.3000    9.2000   11.0000   14.0000   16.1000   17.6000   19.2000   20.0000 
   16     第３粘性土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9910    0.9630    0.9340    0.9020    0.8530    0.8070    0.7640 
    0.6840    0.5690    0.4480    0.2950    0.1930    0.1160    0.0410    0.0210 
   16     第３粘性土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   5.0E-03   1.0E-02   2.0E-02 
   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   5.0E-01   1.0E+00   2.0E+00   5.0E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.3000    2.8000    3.2000    3.6000    4.4000    5.1000    5.7000 
    7.3000    9.2000   11.0000   14.0000   16.1000   17.6000   19.2000   20.0000 
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   11     第１砂質土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04  3.16E-04   1.0E-03  3.16E-03   1.0E-02  3.16E-02   1.0E-01  3.16E-01 
   1.0E-00  3.16E-00   1.0E+01 
    1.0000    0.9850    0.9620    0.9060    0.7970    0.6050    0.3670    0.1700 
    0.0610    0.0610    0.0610 
   11     第１砂質土層(h) 
   1.0E-04  3.16E-04   1.0E-03  3.16E-03   1.0E-02  3.16E-02   1.0E-01  3.16E-01 
   1.0E-00  3.16E-00   1.0E+01 
    0.0000    0.4400    1.1300    2.8100    6.0900   11.8400   18.9900   24.8900 
   28.1800   28.1800   28.1800 
   19     第４粘性土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   7.0E-02   1.0E-01   1.5E-01   2.0E-01   3.0E-01 
   5.0E-01   7.0E-01   1.0E+00 
    1.0000    0.9900    0.9700    0.9500    0.9280    0.9080    0.8800    0.8340 
    0.7690    0.7150    0.6270    0.5630    0.4910    0.4150    0.3620    0.2880 
    0.2000    0.1450    0.0850 
   19     第４粘性土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   7.0E-02   1.0E-01   1.5E-01   2.0E-01   3.0E-01 
   5.0E-01   7.0E-01   1.0E+00 
    0.7000    0.9000    1.3000    1.6000    1.9000    2.3000    2.8000    3.7000 
    5.0000    6.3000    8.4000    9.9000   11.9000   14.2000   15.8000   18.3000 
   21.7000   23.3000   26.4000 
   16     第２砂質土層(G/G0)                                              0    0 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   3.0E-01   5.0E-01   1.0E+00 
    1.0000    0.9970    0.9910    0.9770    0.9530    0.9320    0.8990    0.8320 
    0.7400    0.6610    0.5630    0.4180    0.2770    0.2090    0.1340    0.0720 
   16     第２砂質土層(h) 
   1.0E-04   2.0E-04   5.0E-04   1.0E-03   2.0E-03   3.0E-03   5.0E-03   1.0E-02 
   2.0E-02   3.0E-02   5.0E-02   1.0E-01   2.0E-01   3.0E-01   5.0E-01   1.0E+00 
    0.0000    0.0800    0.2800    0.7000    1.4100    2.0400    3.0200    5.0300 
    7.7900   10.1600   13.1000   17.4600   21.7000   23.7300   25.9700   27.8300 
*-------------------- OPTION 2 ------------------------------------------------- 
OPT 2 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
        26     サンプル地層構造 
    1    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    2    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    3    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    4   -1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    5   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    6   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    7   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    8   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    9   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   10   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   11   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   12   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   13   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   14   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   15   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   16   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   17   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   18   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   19   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   20   -4   1.2E+00   1.9E+01  1.59E+05         0  4.81E-01   2.0E-02           
   21   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   22   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   23   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   24   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
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   25   -6   2.0E+00   1.9E+01  2.73E+05         0  4.66E-01   1.0E-02           
   26    0   0.0E+00   2.0E+01  3.98E+05         0  4.52E-01   1.0E-02           
*-------------------- OPTION 3 ------------------------------------------------- 
OPT 3 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    0 
*-------------------- OPTION 4 ------------------------------------------------- 
OPT 4 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1   20         5      0.65    0 
*-------------------- OPTION 5 ------------------------------------------------- 
OPT 5 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 5 ------------------------------------------------- 
OPT 5 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 17 ------------------------------------------------ 
OPT17 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 18 ------------------------------------------------ 
OPT18 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 19 ------------------------------------------------ 
OPT19 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
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*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   25    0 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   25    0 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 9 ------------------------------------------------- 
OPT 9 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1    1 
    1         1    1    1  300      0.01        10 
      0.05 
*-------------------- OPTION 15 ------------------------------------------------ 
OPT15 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    0    1    1    1      0.01 
*-------------------- END ------------------------------------------------------ 
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4 地表面上載圧を考慮した場合の SuperFLUSH/2D との比較 

4.1 X 方向入力 

 microSHAKE/3D の地表面上載圧入力機能について、地表面の節点に節点荷重を設定した

SuperFLUSH/2Dの FEM部と比較・検証を行った。 

 

4.1.1 検証モデル 

表 4-1に検討地盤モデルを示し、図 4-1～図 4-6に歪依存特性を示す。 

SuperFLUSH/2D では、地表面の 2 節点にそれぞれ 9.8kN/m2 の節点重量を与えた。

microSHAKE/3Dでは地表面に 19.6kN/m2の上載荷重を考慮し、両者を比較した。 

 

表 4-1 地盤モデル諸元 

湿潤単位
体積重量

動的せん断
弾性係数

動的ポアソン比 せん断波速度 減衰定数

γ t Gd ν d Vs h
(m) (m) (m) (kN/m2) (kN/m2) (m/s)

1.00 1.00 17 21000 0.498 110 0.030

1.00 2.00 17 21000 0.498 110 0.030
1.00 3.00 17 21000 0.498 110 0.030 ▽地下水位

1.00 4.00 17 21000 0.498 110 0.030
1.20 5.20 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 6.40 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 7.60 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 8.80 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 10.00 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 11.20 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 12.40 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 13.60 16 25000 0.497 124 0.020
1.20 14.80 16 25000 0.497 124 0.020
1.60 16.40 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 18.00 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 19.60 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 21.20 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 22.80 16 43000 0.494 162 0.020
1.60 24.40 16 43000 0.494 162 0.020

第１砂質土層 1.20 1.20 25.60 19 159000 0.481 286 0.020
2.00 27.60 17 110000 0.489 252 0.020
2.00 29.60 17 110000 0.489 252 0.020
2.00 31.60 17 110000 0.489 252 0.020
2.00 33.60 17 110000 0.489 252 0.020

第２砂質土層 2.00 2.00 35.60 19 273000 0.466 375 0.010
礫層（基盤） 20 398000 0.452 442 0.010

区分
層厚 分割 深度

第４粘性土層 8.00

第１粘性土層 4.00

第２粘性土層 10.80

第３粘性土層 9.60
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せん断
有効歪

(%)
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図 4-1 歪依存特性（第１粘性土層） 
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1.00E-03 0.916 3.20
3.16E-03 0.842 4.00
1.00E-02 0.752 5.10
3.16E-02 0.650 6.50
1.00E-01 0.500 9.20
3.16E-01 0.326 12.50
1.00E+00 0.170 16.10
3.16E+00 0.069 18.40
1.00E+01 0.018 20.00   
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図 4-2 歪依存特性（第 2粘性土層） 
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図 4-3 歪依存特性（第３粘性土層） 
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図 4-4 歪依存特性（第１砂質土層） 
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図 4-5 歪依存特性（第４粘性土層） 
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図 4-6 歪依存特性（第２砂質土層） 
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4.1.2 検討条件 

 以下に、検討条件を示す。 

 ・重力加速度は 9.80m/sec2とする。 

 ・等価線形解析とする。 

 ・複素せん断剛性は GiG )1221(* 22   を用いる。 

 ・検討する振動数は 0～10Hzまでとする。 

・地下水位以深は、体積弾性係数一定とする。 

 

 

 

4.1.3 入力地震動 

 図 3-7に入力地震動（2E波）の加速度時刻歴を示す。 

 入力は水平１方向に入力する。 
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図 4-7 入力地震動加速度時刻歴（水平成分） 
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4.1.4 検討結果比較 

 伝達関数および加速度の比較を図 4-8~図 4-12に示す。 

 各図より、結果は一致していることが確認できる。 
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図 4-8 地表面伝達関数比較 
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 図 4-9 加速度最大分布比較 図 4-10 せん断応力最大分布比較 
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図 4-11 地表面加速度時刻歴比較 
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図 4-12 地表面加速度応答スペクトル比較 
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4.1.5 入力データ 

 検討に用いた解析のインプットデータを示す。 

 

*-------------------------------------------------------------------------------- 
*                                                            2016/04/06 14:21:10 
*          Input Data 
*                                        microSHAKE/3D for Windows 
* 
*-------------------------------------------------------------------------------- 
*-------------------- START ---------------------------------------------------- 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 4096                                9.8    0 
*-------------------- OPTION 20 ------------------------------------------------ 
OPT20 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1 
*-------------------- OPTION 1 ------------------------------------------------- 
OPT 1 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 3500 4096      0.02        10 
    1KOBE_NS.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
    0KOBE_NS2.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
    0KOBE_UD.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
*-------------------- OPTION 4 ------------------------------------------------- 
OPT 4 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1    4      5.00     0.650    0 
*-------------------- OPTION 8 ------------------------------------------------- 
OPT 8 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    6 
   11                                                                     0    0 
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9570    0.8800    0.7740    0.6480    0.5180    0.3810    0.2490 
    0.1290    0.0530    0.0140 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.5500    3.2000    4.0000    5.1000    6.5000    9.2000   12.5000 
   16.1000   18.4000   20.0000 
   11                                                                     0    0 
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9700    0.9160    0.8420    0.7520    0.6500    0.5000    0.3260 
    0.1700    0.0690    0.0180 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.5500    3.2000    4.0000    5.1000    6.5000    9.2000   12.5000 
   16.1000   18.4000   20.0000 
   11                                                                     0    0 
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9770    0.9340    0.8770    0.8070    0.7240    0.5690    0.3720 
    0.1930    0.0790    0.0210 
   11      
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   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.5500    3.2000    4.0000    5.1000    6.5000    9.2000   12.5000 
   16.1000   18.4000   20.0000 
   11                                                                     0    0 
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9850    0.9620    0.9060    0.7970    0.6050    0.3670    0.1700 
    0.0610    0.0610    0.0610 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    0.0000    0.4400    1.1300    2.8100    6.0900   11.8400   18.9900   24.8900 
   28.1800   28.1800   28.1800 
   11                                                                     0    0 
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9800    0.9500    0.9050    0.8340    0.7060    0.4910    0.2790 
    0.0850    0.0850    0.0850 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    0.7000    1.1000    1.6000    2.3500    3.7000    6.5200   11.9000   18.6500 
   26.4000   26.4000   26.4000 
   11                                                                     0    0 
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9940    0.9770    0.9290    0.8320    0.6510    0.4180    0.2010 
    0.0720    0.0720    0.0720 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    0.0000    0.1800    0.7000    2.1400    5.0300   10.4600   17.4600   23.9600 
   27.8300   27.8300   27.8300 
*-------------------- OPTION 2 ------------------------------------------------- 
OPT 2 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
        26     サンプル地層構造                                    1.96E+01  111 
    1    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    2    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    3    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    4   -1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    5   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    6   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    7   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    8   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    9   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   10   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   11   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   12   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   13   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   14   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   15   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   16   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   17   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   18   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   19   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   20   -4   1.2E+00   1.9E+01  1.59E+05         0  4.81E-01   2.0E-02           
   21   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   22   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   23   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   24   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
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   25   -6   2.0E+00   1.9E+01  2.73E+05         0  4.66E-01   1.0E-02           
   26    0   0.0E+00   1.9E+01  2.73E+05         0  4.66E-01   1.0E-02           
*-------------------- OPTION 3 ------------------------------------------------- 
OPT 3 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
*-------------------- OPTION 4 ------------------------------------------------- 
*OPT 4 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
*    1   20         5      0.65    1 
*-------------------- OPTION 5 ------------------------------------------------- 
OPT 5 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 5 ------------------------------------------------- 
OPT 5 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 17 ------------------------------------------------ 
OPT17 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 18 ------------------------------------------------ 
OPT18 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 19 ------------------------------------------------ 
OPT19 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
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*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   25    0 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   25    0 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 9 ------------------------------------------------- 
OPT 9 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1    1 
    1         1    1    1  300      0.01        10 
      0.05 
*------------------- OPTION 15 (ampl)------------------------------------------- 
OPT15 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1    1    1    1  0.012207 
*-------------------- END ------------------------------------------------------* 
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4.2 Z 方向入力 

4.2.1 検証モデル 

4.2.2 検討条件 

検証モデル・検討条件は 4.1と同様とする。 

 

4.2.3 入力地震動 

 図 4-13に入力地震動（2E波）の加速度時刻歴を示す。 

 鉛直１方向に入力する。 
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図 4-13入力地震動加速度時刻歴（鉛直成分） 
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4.2.4 検討結果比較 

 伝達関数および加速度の比較を図 4-14~図 4-18に示す。 

 各図より、結果は一致していることが確認できる。 
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図 4-14 地表面伝達関数比較 

 

 

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 0.5 1 1.5

深
度
(m

)

加速度(×100gal)

microSHAKE/3D SuperFLUSH/2D

 

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 20 40 60 80

深
度
(m

)

最大応力σz(kN/m2)

microSHAKE/3D SuperFLUSH/2D

 

 図 4-15 加速度最大分布比較 図 4-16 垂直応力最大分布比較 
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図 4-17 地表面加速度時刻歴比較 
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図 4-18 地表面加速度応答スペクトル比較 
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4.2.5 入力データ 

 検討に用いた解析のインプットデータを示す。 

 

*-------------------------------------------------------------------------------- 
*                                                            2016/04/06 15:27:07 
*          Input Data 
*                                        microSHAKE/3D for Windows 
* 
*-------------------------------------------------------------------------------- 
*-------------------- START ---------------------------------------------------- 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 4096                                9.8    0 
*-------------------- OPTION 20 ------------------------------------------------ 
OPT20 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1 
*-------------------- OPTION 1 ------------------------------------------------- 
OPT 1 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 3500 4096      0.02        10 
    0KOBE_NS.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
    0KOBE_NS2.wv 
0.00176777         0    1(7F10.2) 
    1KOBE_UD.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
*-------------------- OPTION 4 ------------------------------------------------- 
OPT 4 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1    4      5.00     0.650    0 
*-------------------- OPTION 8 ------------------------------------------------- 
OPT 8 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    6 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9570    0.8800    0.7740    0.6480    0.5180    0.3810    0.2490 
    0.1290    0.0530    0.0140 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.5500    3.2000    4.0000    5.1000    6.5000    9.2000   12.5000 
   16.1000   18.4000   20.0000 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9700    0.9160    0.8420    0.7520    0.6500    0.5000    0.3260 
    0.1700    0.0690    0.0180 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.5500    3.2000    4.0000    5.1000    6.5000    9.2000   12.5000 
   16.1000   18.4000   20.0000 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9770    0.9340    0.8770    0.8070    0.7240    0.5690    0.3720 
    0.1930    0.0790    0.0210 
   11      
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   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    2.0000    2.5500    3.2000    4.0000    5.1000    6.5000    9.2000   12.5000 
   16.1000   18.4000   20.0000 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9850    0.9620    0.9060    0.7970    0.6050    0.3670    0.1700 
    0.0610    0.0610    0.0610 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    0.0000    0.4400    1.1300    2.8100    6.0900   11.8400   18.9900   24.8900 
   28.1800   28.1800   28.1800 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9800    0.9500    0.9050    0.8340    0.7060    0.4910    0.2790 
    0.0850    0.0850    0.0850 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    0.7000    1.1000    1.6000    2.3500    3.7000    6.5200   11.9000   18.6500 
   26.4000   26.4000   26.4000 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    1.0000    0.9940    0.9770    0.9290    0.8320    0.6510    0.4180    0.2010 
    0.0720    0.0720    0.0720 
   11      
   1.0E-04 3.162E-04   1.0E-03 3.162E-03   1.0E-02 3.162E-02   1.0E-01 3.162E-01 
   1.0E+00 3.162E+00   1.0E+01 
    0.0000    0.1800    0.7000    2.1400    5.0300   10.4600   17.4600   23.9600 
   27.8300   27.8300   27.8300 
*-------------------- OPTION 2 ------------------------------------------------- 
OPT 2 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
        26     サンプル地層構造                                    1.96E+01  111 
    1    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    2    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    3    1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    4   -1   1.0E+00   1.7E+01   2.1E+04         0  4.98E-01   3.0E-02           
    5   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    6   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    7   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    8   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
    9   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   10   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   11   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   12   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   13   -2   1.2E+00   1.6E+01   2.5E+04         0  4.97E-01   2.0E-02           
   14   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   15   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   16   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   17   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   18   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   19   -3   1.6E+00   1.6E+01   4.3E+04         0  4.94E-01   2.0E-02           
   20   -4   1.2E+00   1.9E+01  1.59E+05         0  4.81E-01   2.0E-02           
   21   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   22   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   23   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
   24   -5   2.0E+00   1.7E+01   1.1E+05         0  4.89E-01   2.0E-02           
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   25   -6   2.0E+00   1.9E+01  2.73E+05         0  4.66E-01   1.0E-02           
   26    0   0.0E+00   2.0E+01  3.98E+05         0  4.52E-01   1.0E-02           
*-------------------- OPTION 3 ------------------------------------------------- 
OPT 3 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
*-------------------- OPTION 4 ------------------------------------------------- 
*OPT 4 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
*    1   20         5      0.65    0 
*-------------------- OPTION 5 ------------------------------------------------- 
OPT 5 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 5 ------------------------------------------------- 
OPT 5 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 17 ------------------------------------------------ 
OPT17 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 18 ------------------------------------------------ 
OPT18 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 19 ------------------------------------------------ 
OPT19 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
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*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   25    0 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   25    0 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15 
   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- OPTION 9 ------------------------------------------------- 
OPT 9 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1    1 
    1         1    1    1  300      0.01        10 
      0.05 
*------------------- OPTION 15 (ampl)------------------------------------------- 
OPT15 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   26    1    1    1    1  0.012207 

*-------------------- END ----------------------------------------------- 
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5 層上端・下端の応力出力機能の検証 

 層上端・下端の応力の出力機能について、microSHAKE 旧バージョン(v2.2.3)との比較を

行った。 

 

5.1 検証モデルおよび検討条件 

 図 5-1に検討地盤モデルを示す。地盤構造は均質とする。 
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図 5-1 地盤モデル諸元 

 

＜検討条件＞ 

 ・重力加速度は 9.80m/sec2とする。 

 ・複素せん断剛性は GiG )21(*  を用いる。 

 ・検討する振動数は 0～20Hzまでとする。 

 

＜入力地震動＞ 

 図 5-2に入力地震動（2E波）の加速度時刻歴を示す。 

 入力は 3方向同時入力とする。 
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図 5-2 入力地震動加速度時刻歴 
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5.2 比較ケース 

 microFLUSH 旧バージョン(v2.2.3)で出力した層中央部の応力と、新バージョン(v2.2.-)で

層上端の応力を出力したケース、層下端の応力を出力したケースの 3 ケースについて最大値

分布図を比較し、3ケースで同じ深さとなる Z= -1.0m, -3.0m, -5.0m, -7.0m, -9.0mの 5点に

ついては詳細な数値も比較する。 
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5.3 検討結果比較 

 各応力の比較図を図 5-3～5-6に示す。 

 各図より、結果は一致していることが分かる。 

v2.2.3(中央) 上端 下端

-1 4.676594 4.676594 4.676594
-3 13.860420 13.860420 13.860420
-5 22.550220 22.550220 22.550220
-7 30.462220 30.462220 30.462220
-9 37.376620 37.376620 37.376620
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v 2 . 2 . 3 ( 中 央 )上 端 下 端

-1 5.715806 5.715806 5.715806
-3 16.940420 16.940420 16.940420
-5 27.561230 27.561230 27.561230
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-9 45.682280 45.682280 45.682280
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図 5-3 X方向応力(σX)   図 5-4 Z方向応力(σZ) 

 

v2.2.3(中央) 上端 下端

-1 21.470100 21.470100 21.470100
-3 62.078860 62.078860 62.078860
-5 97.984440 97.984440 97.984440
-7 125.751700 125.751700 125.751700
-9 141.423500 141.423500 141.423500
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v 2 . 2 . 3 ( 中 央 )上 端 下 端

-1 30.363410 30.363410 30.363410
-3 87.793060 87.793060 87.793060
-5 138.571800 138.571800 138.571800
-7 177.841000 177.841000 177.841000
-9 200.004800 200.004800 200.004800

応 力 ( W / L2)深 度 ( L )

- 1 2

- 1 0

-8

-6

-4

-2

0

0 50 100 150 200 250

深
度

(
L

)

応力( W / L ^ 2 )

v 2 . 2 . 3 上 端 下 端

 

図 5-5 せん断応力(τZX成分)  図 5-6 最大せん断応力(τMAX) 
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5.4 入力データ 

 検討に用いた層上端の応力を求める解析のインプットデータを示す。 

 

*------------------------------------------------------------------------------- 
*                                                            2016/12/20 12:10:32 
*          Input Data 
*                                        microSHAKE/3D for Windows 
* 
*------------------------------------------------------------------------------- 
*-------------------- START ---------------------------------------------------- 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 4096                                9.8    1 
*-------------------- OPTION 20 ------------------------------------------------ 
OPT20 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1 
*-------------------- OPTION 1 ------------------------------------------------- 
OPT 1 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
 3500 4096      0.02        20 
    1KOBE_NS.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
    1KOBE_NS.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
    1KOBE_NS.wv 
    0.0025         0    1(7F10.2) 
*-------------------- OPTION 2 ------------------------------------------------- 
OPT 2 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
        11                                                                    
    1    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
    2    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
    3    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
    4    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
    5    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
    6    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
    7    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
    8    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
    9    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
   10    0   1.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
   11    0   0.0E+00   1.7E+01   0.0E+00       120  3.98E+02   1.0E-02           
*-------------------- OPTION 3 ------------------------------------------------- 
OPT 3 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   11    1 
*-------------------- OPTION 4 ------------------------------------------------- 
OPT 4 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
    1    1         5      0.65    0    1 
*-------------------- OPTION 16 ------------------------------------------------ 
OPT16 
*---*----1----*----2----*----3----*----4----*----5----*----6----*----7----*----8 
   11    2 
    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11 
    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1    1 
*-------------------- END ------------------------------------------------------ 
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6 まとめ 

 microSHAKE/3D と厳密解や他のプログラムとの結果比較を行った。得られた結果は一致

しており、microSHAKE/3D の解の妥当性が確認された。 


