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■ 概要 地中深部で生じた地震波は、反射・屈折・増幅・減衰などを経て地上に至るので、地震波は地中で

様々に変化しています。地盤応答解析により、各深度の応答値を知ることができます。

地盤応答解析（1次元・２次元）

■ 手法 弊社で実績が多い１次元および２次元の地盤応答解析の手法を示します。

■ 利用例 地盤応答解析の応答値は、応答変位法や応答震度法により構造物を設計する際の外力条件、液状化判

定の入力値などに広く利用いただけます。

＜入力加速度波形の例><応答値の出力例>

手法 特徴

SHAKE

Schnabelら1）が開発した１次元の重複反射理論に基づいて解析する手法です。地
盤剛性は、等価線形化手法で評価します。現在では、１次元の重複反射理論に基づ
いた等価線形化手法による地盤応答解析プログラム全般をSHAKEと呼びます。

FDEL

SHAKEは巧みな手法ですが、高周波成分に対して減衰を過大に評価したり、ノイ
ズ状の高周波成分を拾い上げて加速度を過大評価することがありました。この問題
を回避するために周波数に依存したフィルターを考慮して有効ひずみを算出する手
法を導入しました。これは杉戸ら2）が提案した手法でFDELといいます。

FLIP(1D)

等価線形化手法は大ひずみ領域での不具合が多く、地震応答をうまく評価できな
い欠点があります。これを解消するには、時刻歴順に地盤応答を逐次追跡する必要
があります。
動的有効応力解析プログラム手法のFLIPを使用して、１次元のモデルを作成して

解析することにより、１次元の逐次応答解析をすることができます。

FLUSH

Lysmer ら3）が開発した等価線形化手法による有限要素法解析。FEMモデル境界
にエネルギー伝達境界を設ける事で有限要素法を半無限領域として取り扱う事を可
能とした。現在では、２次元の等価線形化法による地盤応答解析プログラム全般を
FLUSHと呼びます。
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