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In this study, we updated our ground motion prediction equations (GMPEs) based on the shallow and deep layers combined model.   
We then evaluated the ground motions due to earthquakes along the Sagami Trough using the GMPEs.  In addition, a dynamic three-
dimensional finite element (FE) code considering elasto-plasticity of soils was developed in order to investigate the effects of local 

nonlinearities around foundations on the seismic behavior of buildings.  Furthermore, 1g shaking table test and its simulation analysis 
by the FE code was performed.  It was confirmed that the local nonlinearities could have a significant effect on the dynamic behavior 
of buildings during earthquakes. 
 
［研究開発の目的及び経過］ 

近年我が国で発生した地震において、建築物の耐震設

計に用いられている設計用入力動を上回るスペクトルレ

ベルの地震動が観測されている 1)。しかしながら、この

ような大きなスペクトルレベルの地震記録が得られた観

測地点近傍では建物被害は軽微で「大加速度・小被害」

となることも多い。大地震時には、建物基礎近傍の局所

的な非線形性（近傍地盤の塑性化・剥離、基礎の滑り・

浮き上がりなど）が建物挙動に及ぼす影響が指摘されて

おり 例えば、2)3)、これら建物基礎近傍の局所的非線形性に

よる入力・応答特性の変化は、近年の被害地震の特徴で

ある「大加速度・小被害」のひとつの要因となっている

可能性がある。以上の背景より本研究では、建物基礎近

傍の局所的非線形性が大地震時の建物挙動に及ぼす影響

の把握に資することを目的とする。 

［研究開発の内容］ 
上述の背景及び目的を踏まえ、本研究では（１）地震

観測記録および予測地震動に関する知見の収集・整理、

（２）建物基礎近傍の局所的非線形性が建物挙動に及ぼ

す影響の評価、を実施した。 

（１） 地震観測記録および予測地震動に関する知見の収

集・整理 

 建築物への入力地震動という観点から、地震動のスペ

クトルレベルについて検討するため、本検討では多くの

建築物が建つ関東地方で大きな地震動の生じることが懸

念される相模トラフ沿いの巨大地震 4)を対象に検討を行

った。既往の地震動予測式 5)6)に基づき、相模トラフ沿い

の地震による地震動の評価結果を取り纏めるとともに、

内閣府 7)より提供された防災科研の地盤モデル 8)に基づ

き、既往の地震動予測式の係数を更新し、相模トラフ沿

いの地震による地震動を再評価した（図 1）。 
 

 
 
図 1 大正関東地震タイプの震源モデル 4)を用いた擬似

速度応答スペクトルの再評価 
 
（２） 建物基礎近傍の局所的非線形性が建物挙動に及ぼ

す影響の評価 

 前述のとおり、大きな振幅を持つ地震動が建築物へ入

力される際には、基礎近傍の局所的な非線形性が建物の

挙動に影響を及ぼす場合のあることが知られている 例えば、

2)3)。本研究では建物基礎近傍の局所的非線形性が建物挙

動に及ぼす影響を検討するために、地盤－建物の連成系

を対象とした非線形動的問題を扱うことのできる 3 次元

時刻歴有限要素（FE）解析プログラムを開発した。開発

した FE 解析プログラムの検証のため、既往の試験や実
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験に対するシミュレーション解析を行い、既往の試験や

実験結果とおおむね対応する結果が得られることを確認

した 9)10)11)（図 2）。 
 さらに直接基礎建物を対象として模型粘土地盤を作製

し、地盤－建物連成系を対象とした重力場での振動台実

験を実施するとともに、実験に対するシミュレーション

解析を行い、地盤の構成則（応力－ひずみ関係）のモデ

ル化の違いが、地震時の建物挙動に大きく影響を及ぼす

場合のあることを確認した 12) （図 3）。 
［研究開発の結果］ 

内閣府より提供された防災科研の地盤モデルに基づき、

既往の地震動予測式を更新し、相模トラフ沿いの地震に

よる地震動を再評価した（図 1）。また、建物基礎近傍の

ロ 

 
図 2 砂の繰返しねじりせん断試験を対象としたシミュ

レーション解析結果 10) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
局所的非線形性が建物挙動に及ぼす影響を検討するため

に、地盤－建物連成系を対象に非線形動的問題を扱うこ

とのできる 3 次元時刻歴有限要素（FE）解析プログラム

を開発した（図 2）。さらに地盤－建物連成系を対象とし

た重力場での振動台実験を実施するとともに、実験に対

するシミュレーション解析を行って、地盤の構成則の違

いが、地震時の建物挙動に大きく影響を及ぼす場合のあ

ることを確認した（図 3）。 
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FEM解析の例
（色はせん断ひずみの大きさを表す）

土の一軸圧縮試験結果（黒・灰線）と
FEMへのモデル化（赤・青線）
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図 3 重力場における模型振動台実験の結果と 3 次元 FEM によるシミュレーション解析結果の比較 
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