
 

概要 
 

有限要素解析を用いた地震応答解析では、地盤を

有限の要素に離散化しモデル化を行い、モデル化さ

れる地盤要素の高さは、透過するせん断波の振動数

を考慮し決定される。一般的には(1)式によってそ
の要素高さを決定する。 H ൌ Vs/ሺf ൈ Lሻ (1) 
 ここに、H：要素高さ 

Vs：地盤のせん断波速度 
f：解析振動数 
L：波長にかかる係数（1波長あたりの分割数） 

(1)式の変数 Lをいくつにするかによって要素の
際高さが与えられ、一般的には L=4～6が多く用い
られる。 
 本検討では、せん断波に対する 1波長あたりの要
素分割数Lと解析誤差の関係について考察する。 
 

検討方法 
 

１次元的に離散化された地盤に対し、FLUSHと

SHAKEにより地震応答解析を実施し比較する。

FLUSHは有限要素による近似解であり、SHAKEは波

動方程式による厳密解を得る。ここでは、SHAKEの

解析結果を正値とし、FLUSH 解析の誤差を評価する。 
 

比較結果 
 

図 1 に比較結果を示す。横軸には、1 波長あたり

の要素分割数 L をとり、縦軸は SHAKE 結果に対する

FLUSH の解の比を誤差として取っている。また、検

討ケースは以下に示す 3 ケースとし、質量マトリッ

クスの分布質量比は0.5とした。 

case1:10層モデル 

case2:5層モデル 

case3:1層モデル 

図 1 より、L=9～10 以上の場合は、ほぼ一致して

おり解に影響がないことが確認できる。L=4～6 で 1

～2 割程度の差異がみられ、それ以下ではかなりの

差異となっている。 

 

図1 SHAKE解析に対するFLUSH解析結果比較 

 

考察 
 

本検討により、一般的に用いられる L=4～6とす
ると、厳密解に対し 1～2割程度の差異がみられる
ことが確認された。 
このことにより、解析する上で、応答に大きな影

響を与える振動数帯においては L＝10程度以上とす
ることが望ましいと考えられる。しかしながら、応

答に与える影響が小さい高振動数帯では L=4～6程
度で全体の応答に与える影響は小さいと考えられる。 
 解析の全振動数帯において L=10を採用すると分
割数が多くなり、解析時間も非常に増大する。よっ

て、例えば、一般的な地盤では地震応答解析におけ

る主要な振動数帯は 5Hz以下であるので、10Hzで
L=5程度とすれば 5Hzでは L=10程度となり、全体
の精度としては十分確保できると思われる。このよ

うに検討対象の主要な振動数帯を考慮した適切な要

素分割を行うことが重要であると考えられる。 
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