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半無限弾性地盤上の二つの基礎の地震応答

その1.問題の定式化

中村満喜男

Seismic翠esponse Two Foundatiolls 0:0 an Elastic 

Ha!f Space 

Part 1. Formulation of the Problem 

lVlakio NAKAMURA 

1n this paper， the dynamic interactiol1 betweel1 two foundations 011 an elastic h昌lfspace 

subjected to propagating seismic waves is investigated analyticaly. The first Fredholm's il1tegral 

equation is obtained using the Green's function (the solutiol1 to b邑 obtainedby Lamb) and solved 
using the Galerkin's approximatiol1 method. That is， the stress distributions under two foundations 

are expanded by the Chebyshev polynomial's series， the matrix equations composed those 

unknown coe缶clentsar巴 deducedand solved instεad of the integral equation今

1. まえ力ずき

現在E，こ至るまで，地盤主に存在する構造物が地震動に

よってとのような影響を受けるのかと言う問題について，

数多くの研究がなされて来ている。特に地盤と構造物の

相互作用を考えて 9 地震動に対する応答特性を把握しよ

うとする試みがここ十数年の同勢力的に行わわて来た。

その初期はいわゆる DynamicalGround Complial1ce 11 

或いは振動アトミッタンス 21の各表現によってその影響

を表わしている。これらはL、ずれも半無限弾性地盤上に

ある基縫を力によって定常加振した時の応答特性であり，

その応答特性はいずれも地表面の境界条件を応力で統一

して表示し，波動方程式を解くとしづ方法で求められて

L、る。従って地表面のうち，基礎下においてはその応力

分布の型〈放物線分布 a 等分布@剛体底面分布)を仮定

し応力度分布を求め， 自白地表では応力度が零であると

して応力境界条件を表わしている。 この様にして得られ

た相互作用の効果を利用して有益な多くのハライティ

に富んだ研究がなされた。例えば二つの基礎か半無限弾

性地盤を介して相互に及ほす影響も，加振基礎の定常加

振に対する受振基礎中心の変位で受振基礎全体の変位を

表わす31といった極めて工学的なとらえ方がなされてい

る。しかし一方で基礎下における応力分布の型を仮定す

ると言う枠をはずす努力4)，5)，6)がなされて来た。すなわ

ちより正確さを求めるならば3 基礎下の変{立が境界条件

として与えられるべきであり，波動方程式;を混合境界条

件〔基礎下 E変(立，自由地表ー・応力度が零)のもと

に解くことが研究された 適切なクリ ン関数が求めら

れ，それをもとに連立の積分方程式を導き，それらを最

終的には数値計算によって解いている。 71，SI，91，101 

本論文は半無限弾性地盤上に存在する二つの基礎が地

震のような伝播する波動を受けた時の挙動を，波動方程

式の混合境界{直問題として，解析したものである。問題

はすべて 2次元問題として扱われ，基健は Z方向に無|浪

に長いものとして扱ってL、る。現象の把握を容易にする

意味で基健一地盤系へ入射する波動は}コ下動のみを考え

ている。又入射波はx方向に進行する波動であるとして

いる。水平動或いは上下動と水平動とのカヅプリンク等

につL、ては別の機会に明らかにしたL、と思っている。こ

こで採用される解析法は Fredholmの第 1種積分方程式

を Galerkin法の近似解法を使って解いている。 111，121す

なわち二つの基礎下の応力度分布を Chebyshevの多項

式131で展開し積分方程式をそれらの係数を未知量とす

るマトリックス方程式に変換して解析を行っている。こ

こで採用された方法は 3次元の問題にも若干複雑にはな

るが，精度の良いグリーン関数(3次元〕さえ得られれ

ば容易に拡張できるものと考えられる。
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2 問題の定式化

問題を 2次元として扱い，基礎一地盤系を図 1の様に

考える。座標の原点Oは基礎A 0 Biこはさまれた自由地

表の中央点にとる。基礎A.Bは共に側体であるとする。

基礎A.Bの基礎半幅を b，基礎A.Bにはさまれる自

由地表の長さを 2aとする。基礎の厚さを hとする。地

盤は半無限弾性体とし，地震による入射波がz軸の+の

方向に伝播するものとする。従って基礎A.Bは入射波

の波長によってさまざまな動きをするようになる。以下

c， :自由地表における見かけ上の伝播速度

ω:入射波の円振動数

y，入射波の振幅

図 1で入射波は左側から入射する様に示されているが，

伝播速度c，を適当に決めることによって，左下方から入

射する場合も容易に扱うことが出来る。又入射波がωに

関する定常波動であるから，応答系も当然定常振動する

ことは明らかである。従って以下の式の展開では exp

( iωt)は省略することにする。式(3)で表わされる入射波

Fig. 1. Rigid Strip on an Elastic Half Spac巴

の解析では無次元量で扱うのが便利である為，基礎半幅

bを基準にして次の基礎間距離を示す無次元量を導入す

る。

czil 
b 

座標に関しでも同様に考えて無次元座標xを導入する。

X 
X ニI

(1) 

(2) 

これらの量が図 1に合せて示されている。

入射波はx方向に c，の速度で伝播す:S，時間に関して

定常な波動を考える。ここでは上下動のみを考えること

にするから次式によってその波動を表わすことが出来る。

u'・eiwt=(y，oey)oei(wt-K，X) (3) 

-::. -::'1こ

K，ニω/c，波数

に対し，基礎A.Bの変位を対称変位モ ドと逆対称変

位モ 卜の線形手口として式(4)の様に示すことが出来る。

V(X) =vCD(X)oAl +v②(X)oA， 

A1oA，次元を有する未知係数

V(X) 基礎A'Bの変位分布

u白(X)ov@(X) 図 2に示される変位モート(無次

(4) 
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Fig. 2. Displacement Field for the Boundary 

Condition① and ② 
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基礎A'Bの振動方程式は A基礎鉛直変位が (Al

A2) B基礎鉛直変位が(互1十五2)であるから

! 日ω2. (土十 )=QA

-M.w2'(Al十A2)=Q~ 
(5) 

但し rQA =Q~ 十 Q~
j~ w 
l Q~ =Q~ 十 Q~

式(5)の振動方程式は z方向の幅 bで計算するものであ

り，基礎A'Bの質量Mは簡単のため共に同じとし記

号 のついた量は次元を有する量であることを示してい

る。式(5)・(6)における記号は次の量を示している。

QA・Qii : Scatt巴redWaveによる基礎A.Bの底面

からの鉛直応力度の合力である。

Q~ 'Q~ 入射波動がない時，基礎A'B の変位が

V(X)であることによって基礎A'Bの底

面から受ける鉛l直応力度の合力て、ある。

Q~ ・ Q~ 基礎A'Bが入射波に対して固定されてい

る時，基礎A'Bの底面に生ずる鉛直応力

度の合力である。

Q~.Q~ ・忌日 'Q~ は基礎底面に関する面積積分によって

のように表わされる。

面二b会11(:2b)φn(X)dX

言E二唱1(Q+2bJφn(X)dX

(7) 

忌I~ =b'主 f_(~:2汗
4 rlα十 2b) 

Q~ =b・2:;I (/Jn(X)dX 
n=3να 

ここに φI(X)・φ2(X) は図 2における①xA1と②x

A2 の状態に対応する基礎底面の応力度分布である。次

に入射波が U[J二 Y，'ey'exp(-i・K，X)であるから

-u，二(-Y，・cosK，X +i'Y，'sinK，X)'ey (8) 

であり，基礎A'Bの変位が-Y，'cos K，X となる状態

を③，i.Y，・sinK，X となる状態を④とし，それぞれの

状態に対応する基礎底面下の鉛直応力分布が φ3(X)・

φ4(X)である.式(5)• (6)・(7)は最後の結果の整理もし

くは計算の便利のために次の無次元化を行う O

a) 無次元基礎質量 :M

M ニ h'2b.b.ρbase M SOi】二 h.2b.b.ρsoil

M=~ ニ白些
MSOilρsoi1 

M二 M.(2h. b2 'PSOiI) 

b) 無次元振動数 Q 

Q=(さ)'b

(9) 

(9.1) 

(10) 

ω= (~2). Q 

但し C2 地盤のせん断波速度

c) 無次元振幅 :A1・A2

Al=J?-1 
1 -7) A2 = J?-2 

2 -b 

(10.1) 

(11) 

Al二 b.A1 A2二 b.A2 (11・1)

d) 無次元化された鉛直応力度分布の合力:Q~ 0 

Q~ • Q~ • Q~ • QA • Qii 

Q~=b2 ・ μ'Q~ Q~=b2 ・ μ'Q~

ltゃに σ(工)む

2 I (~+2) 

Q~= 2:; An' I σn(x) dx 

φn(X) 
但し σn(X) 一一一一昨=1.2(An・μ)

(12.1) 

(12) 

(1202) 

μは地盤のせん断弾性係数であり，のり)は無次

元化された応力度である。次に式(8)より

とすると

Q~ 二 b 2 • μ'Q~

A4=i・y，

A4 = J?-4 
4 -b 

Q~ 二 b 2.μ 圃 Q~

1:山2寸古十A ω 叫

Q~ 二主 An'jl(+2)山 ) 命

(/Jn(x ) 
但し σn(X)=/'，;n'一一て

(An'/i) 

式(6)・(12・1)・(14・1)より

n =3，4 

百1二 b2・μ'QA Qi¥=b2・μ.Qii

QÄ=Q~+Q~ Q~ 二 Q~+Q~

(13) 

(14.1) 

(14) 

(14.2) 

(15・1)

(15) 

以上の式(9)~(15)の無次元化の関係を式(5)に代入すると次

式が得られる。

(MQ2(日 2)刊

M.Q2・(A1十A2)二 ν.Qii

但し
ν二 一ι (基礎の形状係数)2.h 

(16) 

I二式は無次元化された振動方程式て、あり，若干の整理

を行うと無次元娠中高A1 0 A2は次の様に得られる。

d二

Al=L1} 
1-L1 A，=4旦

2 - L1 (17) 

[ザ Q2十に21σ1(x)kl [?Q2 f;:引の(X)イ

[ザ Q2+t山 )σ1(z)d4WQ2+fH2LU)什
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Q~ [ザ 02-f;;212U)kl

L11こ

Q~ [ザQ2+l印刷工)dx]

[ザ Q'十に2)σ1(工)dx] Q~ 

L12二

[ザ Q2+f，r+2)σ1ωのl Q~ 

(1701) 
上式はS=b・5と次式を使って無次元化する。

(23) 

上式において σn(X) η=  1~4 がわかれば， {ーは十2)

~-n とは~(s十 2)) の間で数値積分を行い，解を得

ることが出来る。 I]n(X)は次に示されるような混合境界

条件のもとで波動方程式を解くことによって得られる。

①~④の変位境界

① v1(工)=1 

②山)={ -~ 

(と+2)三五工芸五 s s三五x三五(ど十2) 

③: v3(x)=cosK，. b'x 

(ど十2)手工手 5 

ど主玉 X~玉(と十 2)

一(ど十2)三五z壬ーと

ど=玉工芸三(s十2)

④ v'(X)二 sinK，'b包工 ( s+2)三五z三五ーと

5三五工芸三(ど+2)(18) 

①~④に共通な応力境界条件(自由地表の条件)

Ixlくと Isl>s+2 

すべての工に対し (19) 

3 積分方程式の解法

①~④の混合境界値問題はグリ←ン関数の方法を使っ

て未知応力度 σn(ェ)を含む積分方程式となる。 Lambは

X = 0， yニ Oに生ずる Qの大きさの鉛直 line荷重によ

る任意の地表面における鉛直変(立を次のように表わして

し、る。 14)，15)

Q (∞Ka' 
VQ(X)二 . I 一一二s.eiKX dK 

ザー∞ F(K)
(21) 

Q=lのとき

k
 

d
 

G
7
1
/
 

よ
K

K

一F
Fiムx

 
v
 

(21) 

F(K)=(2K'-Kβ2)'_4K2目 α・3 : Rayleigh関数

α2二 K2-Ka2 Ka2ニ ω2/C12

Kp'=ω2/ C22 s2=K2_KP' 

)一μ
一

nノ
U十一

ρ

3
八(一2

 1
 

C
 

圧縮波速度

C22二五
ρ 

せん断波速度

K: 波数 Ka-Kβ:分岐点

KR : F(K)= 0の根で RayleighPoint (2101) 

式(21)をグリーン関数として使うと，①へ④の混合境界

値問題は次の方程式を満す。

l(:2byn(Z)Vl(X-Z)dZ十

づ(a+2b)仇 (S)'V1(X-S)ds=vn(x) 

{旦し n= 1 ~ 4 -( 0十2b)壬X壬 d 

O~三 X 豆 (0十 2b) (22) 

1 r∞τ(，2.{]' 
(x)= イ~ど . eiKbX dK 

21[ J-∞ F(K) 

式(22)は次のようになる。

に2)州

=vn(工)

但し刀工1~4 --( s十 2) 手 X~玉ーと ど三与壬(ど十2)

(24) 

上式中の v"(X)は式(18)によって示されている。 又上

式は未知応力 σn(工)に|調する Fredbolmの第 1種積分方

程式である。式 (24)をl直接に解して σn(X)を求めること

は不可能であるから， σn(X)を次の燥に展開する。

L 

L: AC7“{l-(x+と十1)2}言・ Tdx+s十1)

σn(X)= 一(s+2)手工三五ーと

土sC7・{1-(x-S-1)2}t・T，(x ど 1)

s~五工芸五 (s 十 2)

但し η =1 ~ 4 (25) 

ここに TJx)は Chebyshevの多項式であり次式であ

る。 13)

T叫t正μμ(いUλ工h一

+(x工一→1汀二x2τ勺)'ηZづ} (σ2羽加6的) 

式(23)-(25)を式(24)に代入し整理すると

~r ，， (-i)' (∞Ke'.αt+  11 L:AC;一一一一./ 主正1 ・]i(bK)・eibK(x+ r+ 1) dK 
l~" .....， t 2ν-∞ F(K) 

~r，， (-i)' (∞Kβ2・α 1.'-1) + L:BC・一一一.I 全ζ二{]'固}i(bK)'e，bK(X-r-l)dK 
，~B 'v'-- 2 -J_∞ F(K) 

二 v"(x)

ここに J，(bK) :第 1種 J次 B巴ss巴l関数

上式は次の関係を使って求められた

(27) 

11102)t Tt(θ). e土t町村 i)"7[.JJ平 bK)

(28) 

式(27)のl由j辺に{1-(工+S+1)2}-t'Tm(X十5十1)を掛け
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て ( S十2)孟Z三五 Eの範囲で積分を行うと

きACト(_i)l+m，rも'.a・Jm(-bK)dK+土BC7
l~Avl-\-tJ )_∞ F(K) Jm¥ U J.).} U .l~ Il~ 

(1)t+m fL三α・JJbK)・Jm( -bK). e-ibK(2(+') dK 
j守∞ F(K)

ニ ;l;(l-02)→Tm({1)♂(θC 川 θ(却)

式(27)の両辺に {l-(x-S -1)'} -t. T m(Xーと-1) を掛

けて仁三五工三五(1:十2)の範聞で積分を行うと

土ACαひ山?ト川.べ(ωi)'l~A\.../[ ¥ ~I )一∞ F(l王ο) 

'e'出 (2(+')dK 

!:， ~"' '''"_ r=Kワ十 ~BC7 ー (_i)'+m. I X~~ ，二2 ・ J，( bK)・Jm(-bK) dK 
l=O μ-∞ F(K) 

=ff;(1 02)t Tm(O)仰+ど十川θ 。
式(29)• (30)において次のノミラメ タを導入する。

t二(_ i)l+m・lmEt1・Jl(bK)'Jm(-bK) dK 
--∞ F(K) 

f∞KB2 

bml= (-i)l+m・l」 1 ・J，(bK)'Jm(-bK)
j一∞ F(K)

島 e寸 z凶(ロ2(計+，幻)dK

dnzl= 
j一∞ F(K)

. eibK(' (+2) dK 

(31) 

[E410)川 )-Vn(θCυ

2♂E刀山m=;  fよ:〉(1 0P2 パTm刊mバJ刈(伺川θ的)♂仰(伺θ十C計刊十廿1υ)

(32) 

式(31リ)0 (σ32幻)を式(α29的)0 (σ30的)に代入するとι，AC?"吋BC7を未

知量とする連立方程式方が達得られ，次の様にマトリックス

表示できる。

([dmz][川(川 lilEnm}i
I i， ~"' (二↑ト (33)

[dm，] [amllJ l{BC7¥ J l{，En，m}J 

但し m， 1 二 O~L n=1~4 

上式で注意すべきは[amll・[bmll 0 [d mdは η すな

わち①~④の混合境界値問題に対し共通であり， 一度だ

け計算すれば良いことがわかる。式 (33)の係数マトリッ

クスは2・(L十1)x2o(L+l)のマトリックスであり，係

数マトリッグスの逆マトリックスが存在すればいC7). 

{BC7}は容易に求めることが出来る。すなわち式(33)よ

り

[Cc耐r]{C}二 {E}→{C}= [Ccoe日]一1・{E} (34) 

式(34)より {AC7}0 {eC7}がわかると式 (25)によって

σn(X)が求まり式(17.1)に代入し問題は解けた事になる。

従って以下では式(31)0 (32)を計算する事にする。

4 係数マトリックスの成分の計算

まず始めに amlを求める。式(31)より

f∞ Ks'• α 1=(-1)~.1 主L:._i!・ Jl(bK)'Jm(bK) dK (35) 
，，-∞ F(K) 

上式の被積分関数は m+1=偶数のとき偶関数であり

m+l=奇数のとき奇関数となる。従って

l-o 
aml = a17n 

m+l 奇数

間十 1 偶数
(36) 

となることが容易にわかる O 以下ではm+lは偶数であ

る。

，=(-1)図示i・Kp'.jI∞一色ー・Jm(bK)'H)1)(bK)dK 
(ん F(K)

l∞ 'Jm(bK)'H)')(K) dKf (37) )0 F(K) Jm¥u.u..} .LJ.l ¥_!_)._j U _l._'I.._J 

但し m孟 fである

式(37)をこのままの形で積分することは出来ない。し

かし複素K平面に拡張することによってこれらの積分を

評価することが可能である。式中のH)lI・ H¥')は l種@

2種のハンケノし関数である。ーと記のハンケノし関数は原点

で極を持ちその次数は Jであるが，ヘッセノL関数Jm"土m

次の零であり問主主 Jの条件があれば，式(37)の積分はK

=0で特異点となることを避けることが出来るようにな

っている。式(37)のH?Jを含む積分は!辺 3に示される様

に第 l象限の積分路に従って評価され? H?を含む積一分

は第 4象恨の積分路に従って評価される。図中のKo'Kβ

は分岐点であり KRは Rayleighの極である。それぞれ

の積分路に対し次のハラメ タを導入する。

{~:~くい二土 iσ 日02
- K' 

Kニ士 1・r α=土25 62二 r2十Ka2

{ ~:~~~~ β=土利2=K/_K2
K=士ir: s=土 ill2 = Ks' + r' (38) 

lヨ3の各積分路に対し積分を実行すると，やや複雑で

あるので得られた結果のみをぶすと

l∞ a ・Jm(bK).H¥ll(bK)dK= f∞，，/iI¥ 'Jm(ir) 
)0 F(K) ん F(ir)

。Hγ)(ir)'idr 

f∞D~T\ . J m( bK)' H¥2J(bK) dK =-2π 」F(K) . J m¥ 01¥.) 'lLf'¥ Ol'.) a l¥. = -ZJ[' Z' F'(KR) 

. J m(KR)' H¥')(KR)十 l∞J 4・Jm(-ir)・
)0 F( -ir) 

H¥2J( -ir)・idr 
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帥

-
H
d司

、
-g-dm(k)イ(k)F(k) .，，111¥" I 111 

円一一一-

kR I Real Axis 

-g-Jm(k)・幻'(k)月・ F(k)""111¥"1 III 

/ 
Fig. 3. Contour Integration in the Complex 

K-Plane (for the Branch Points and 

the Rayleigh Point). 

fe z.2a 
~'Jm(K).m')(K) dK 

(2K'-KP')'+4K'・5・3

(K， i・8・K'・α2・β
1.. ('lV' '，.rv， ~~ ， ，uCT?':. _.'. n ， . J m(K). Hi')(K) dK 
K， (2K'-K/)4+16K4・α2・β2

m+l 偶数 m孟 f (39) 

式(39)を式(37)へ代入し Jm(iy).m')( -iy)= -J m(iy)・

.ml)(iy) m+  1 偶数と F(-iy)=F( iy) であるこ

とに注意すると

aml=(-l)呼 -U-|2r-t.JL・Jm(bKR)L ~'" F'(KR) 

.Hi2)(bKR) 

fat'2a 
fI"ITT2 TT 2、2 I ATT2 =7!"Jm(bK).m')(bK) dK 

(K， i'8K"a'.β 1  
I '''TT' ~TU~~4 ，U， ~0- 4 _.， n，' J m( bK). Hi')( bK) dK 1 

JK， (2K'-K/)4+16K4・d・β2-Jm¥uJ.."J...1 1.1.l ¥UJ.}..! u.n"J 

m+l 偶数 m詮 f (40) 

数値計算に当って便利な様に上式の無次元表示を行う

と，わずかの計算によって次式が得られる。

aml=(ー 1)iEiI-2r-泊三位'JmCQ，;R)'回2ω';:R)L -L，Jr'Z' i'(';:R) 

+r" i.2・(32E2)t'1

.10 (1-2，;')'+4，;"(0"-，;')言・(1-，;')言

. J m(Q，;:). Hi')(Q，;:) d，;:+ 

+f11・8，;'・(，;'-0")・(l-，;')t
• (1-2，;' )4+16';:4 ・ (，;'-O" )(1::'::~2)

Jm(Q，;:).Hi')(Q，;:) d，;: ] 

m+l 偶数 m孟 f (40・1)
ここで K 

，;:= Kβ 
無次元化波数

δ_Ka_i且二担4-1t
Kβ-L2・(1σ)J 

{旦しσはポアソン比

IW=(1-2，;')'-4，;'.(，;:'-O")・(，;'-l)t

IW:無次元化された Rayleigh関数

ら:Rayleighの極でI(';:R)= 0を満す

次 bmlは若干計算は異なるが同様にして求めることが

出来，結果のみを次に示す。

m::-') r ，，_' (~R'- O" )2 
bm1=(-1)-' '-'1-2π'Z・込ちォ子手一Jm(Q';:R)L ~'" I'(';:R) 

.m')(Q';:R)・cosQ';:R' (2s +2) 

+r" i.2(δ'-e)吉

Jo (1-2，;')'+4，;'・(O'，-，;')t・(1-，;')を

. J m(Qf，)' Hi')(Q，;:)・cosQ，;:(ZS+2)d，;: 

+fli・8，;'・(，;'-0")・(1-，;')t
J. (1-2，;')4+16';<・(';:'_0")・(1-，;')

μ(Q，;)-Hi''(Q，;:).C叫山+2)d，;:] 

m+l 偶数 mミJ

bm，=b'm m+  1 偶数

r "_' (~R，-O'， )t 
bml=( ー1)~ .1-2Jr'i・込与手子千二・Jm(Q';:R)L ~'" /'(';:R) 

.m')(Q';:R)・sinQ';:R(ZS+2) + 

+r" i.2・(3252)tY1

.10 (1-2，;')'+4，;'・(0"-，;')言・(1-，;')言

. J m(Q，;:). Hi')(Q，;:)・sinQ，;:(ZS+2)d，;: 

+f11・8，;'・(，;'-0")・(1-，;:')を
み (1-2，;')4+16';:4.(，;'-δ')(1-，;') 

Jm(Q，;:)昨)(Q';:)'sinQ附 +2)d，;: ] 

m+l 奇数 m孟 J

b'm=-bm' m+  1 奇数

(41) 



半無限弾性地盤上の二つの基礎の地震応答(その1)

次に dm1を求めるのであるがこれは bmlによって次のよ

うに表わされる。

間十 1 偶数 γn:<三1

d1m二dm 間十 1 偶数

dm1 =-b則 m十 f 奇数 宵L二己 l 

d1m二 dm1 間十 1 奇数

(42) 

式(41)・(42)を良く見ると次の関係があることがわかる。

[dmz] = [bm1F (43) 

すなわち転置の関係があり，式(34)の係数マトリックス

は次の様になる。

n amll [bm1li 
[Cc耐 f]=l l二対称7 トリックス (44)

Ubm1F [amlJJ 

式 (32)で表わされる 1En，m ~ 2En，mを n= 1・2 • 3 

4の!順に求め結果のみを示すと次の様になる。

m
 

q
L

ハU
L

--、占
-
一
一
一

n

z

 

y

n

 

E

E

 

1

2

 

f
t
1
1
1
1
1
1
L
 

m二 o
mヰ O

(4501) 

但しここで、次の関係が使われている。

[(1θ')+Tm(B).Tz(制。=i 7[/2 

[7[ 

mキ J

m=I*O 

m=I=O 

よ(l-B，)-t'Tm(B).T1(θ). eIi.bKIJ俳

(-i)m'7['Jm(平 bK) (46) 

m二 O

mヰ O
(45.2) 

n包=0
2E，.m= { 。mヰ O

r (-1)τ・2・cosQo，( t + 1)' J m(Qo，) 

m:偶数
1ι3，m-i ，(m-l 

1(-1)2 ・2・sinQo，(t十l)'Jm(Qδ，)

1 m:奇数

r (-1)す司2・cosQo，(と+l)'Jm(Qo，)

m 偶数
2l:'d.m- i いn-l)

山 |ー (-1)~ヲ)・ 2 ・ sinQδ，(ど十 l)'Jm(Qò ，)

1 m:奇数

(45・3)

(((1)子 2'sinQo，(作1).J m(邸)

m 偶数
!E4.二(

(ー1)-'-'-'2・cosQふ(t十1)・Jm(Qo，)

m 奇数
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r (-1)2・2'sinQふ(t十1)・Jm(Qo，)
1 m:偶数

，E'，m = jηトリ

I (ー1)可へ2・cosJ祢 (t+1)・Jm(QO，)

1 m 奇数

(45.4) 

ここにふ二五!_ (入射波の無次元化波数)Kp 

5 むすび

基礎 地盤系の地震時における相互作用の問題を地表

における自由地表〔応力度が零)の境界と基礎下の変位

境界を含むいわゆる混合境界条件のもとで明らかにする

ことを目的に解析が行われた。解析結果を数値計算する

ことによって二つの基礎が地盤を介して及ほす影響を明

らかにすることができる。結局問題は Fredholrn第 l種

積分方程式をいかに解くかであり，ここでは Galerkin

の近似解法によって解かれている。解析と結果の考察が

容易なように，入射波は上 F動のみ，二つの基礎の基礎

幅・重量を等しいとして扱っているが， こj らの条件は

本論文の方法を拡張することによって容易に取り除かれ

得る。又別の機会に発表する予定である。本論文は 2次

元として扱われているが， 3次元に関する適切なグリー

ン関数さえ見つかれば，本論文の手法はそのまま 3次元

の波動問題に適用できる。
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