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革20回記土地盤震動ンノポンウム
日本建築学会 1992.12. II 

第 2 0 団地盤震動記念シンポジウム開催にあたって
主旨説明 北川良和

Preface 涛 Yòshikazu Kitagawa 

第 20団地盤震動シンポジウムを迎えるにあたり，関 ヲに確@変数を取り入れた研究などが挙げられます.
係各位の御尽力・御支媛に対し.地盤震動小委員会主 このように地震動に関する研究侭現状を概観すると，

査としてここに厚〈御礼申し上げます. 地震動の発生から建設敷地まで õ)波動伝播特性や表層

地盤震動小委員会では.毎年恒例のシンポジウムを 地盤の淘幅特性などが，理論的，観測的観点から，か

歴代の主査のもと開催してまいりました.この間， 19 なり解明されてきております.

83年には同小委員会第 l 期活動 10周年を記念して「地

震動と地盤」が刊行されました.その後，第 2 期活動

としての 10年間当小委員会では地震動予測に関する地

盤震動の諸問題の発掘，整理，方向付けを行ってまい

りました.

このたぴ， r 国際防災の十年」という背景のもと，

我国の地盤震動研究の現状を外国に紹介し，国際的貢

献に資するため，この 10年間の研究ー技術の進歩・蓄

積を踏まえ rEarthquake Motion and Ground Conditi 

onJ を出版する運びとなりました.出版物の内容は地

震現象(地震の発生機構と震源特性，波動伝播機構と

距離減衰.地盤の増幅，地震動強さと被害) ，地震動

観測と地盤探査(地震動観測，地盤の動力学と地盤探

査，地下構造探査，微動測定) ，地震動予測とその応

用(地震波動の合成，不規則地盤構造と地震動.サイ

スミック・ゾーネーション設計用入力地震動への応用) , 

最近の主な被害地震より構成されています.今回の第

20回記念シンポジウムはこの出版物の刊行と併せて

「地震動予測ー設計のための地震動予測をめざしてー」

と題して開催致します.当小委員会の過去20年間の研

究活動を振り返りつつ，被害予測をも含めた広い意味

での設計という観念から地震動予測の現状と設計の応

用への展望について活発な討議・怠見交換をお願いし

たく考えております.

従来，地震工学の分野では，震源を点で近似し，震

央距離，マグニチユードおよび観測地点近傍の地盤特

性等を説明変数とし，最大地動(加速度，速度，変位)

や応答スベクトル等を目的変数とした統計解析，経験

をもとに建築物の耐震性を評価してまいりました.こ

の場合，より合理的に建築物の耐震安全性を評価する

ためには震源ー伝播経路ー地盤特性を総合的に評価した

地震動予測が重要な課題のーっとなっています.近年.

断層の破壊形状を考慮した地震動評価が多く試みられ

ております.大別すると， 1)時刻歴波形ではなく，そ

の包絡線に注目し振幅最大値やスベクトルを推定する

工学的な手法， 2)大地震の震源域で発生した小地震の

地震動波形を用い，大地震時の地震動波形を合成する

半経験的な手法， 3)理論的な観点から地震断層をとら

えそれを数学モデルに置き換え地震動を推定する理論

的手法， 4)理論的なアプローチにおける断層パラメー

*建設省建築研究所国際地震工学部長・工 1噂

わが国の建築物に関する耐震設計法は世界的に高水

準をゆくものであり，静的設計法から動的設計法へと

移行しつつあります.しかしながら，種々の建築物の

地震時における挙動は，構造実験等により解明可能な

部分が多いのに対して設計の対象とする地震動そのも

のについては，再現性の雛しさから理論的な面での進

歩はあるものの実証の機会は少ないことから，やや安

全側の包括的な取り扱いとなっているのが現状であり

ます.一方，動的設計法は，近年における理論及びコ

ンピュータ等の長足の進歩によって可能となった技術

であり，現在地震という動的現象に対して最も精度の

高い設計法といえます. しかしながら，設計周入力地

震動としては実際に観測された地震動波形をそのまま

用いて耐震安全性を検討しているのが現状であり，そ

の基礎となるべき標準化された地震動波形は存在して

いません.これは地震動に寄与する各特性を一般性の

あるものとして確定的な値にするにはまだ困難さが伴

うことによっています.

このような状況を踏まえ，実際の敷地を想定して地

震動を予測する掲合，既往の知見を十分に把握し，個

々の地減，地盤に対応した各種特性を評価する必要が

あります.このとき，建築物の重要度，耐震仕様等を

勘案することは云うまでもありません.今後，地震動

に寄与する各種パラメータに関する資料を蓄積すると

ともに，震源特性，伝播特性，地盤特性等を考慮した

建設地点でより高度な設計用入力地震動の作成に努力

する必要があります.自然現象は，自然科学を学び，

真実を追求する者にとって正解値であります.現在，

入力地震動に関する実験，観測的研究，理論的研究と

もに高い精度が要求されています.更には解析法およ

びプログラムがある程度確立されてきた現在，データ

の吟味と結果の適切な判断が要求されています.目先

のことにとらわれることなく，大局をつかみ設計用入

力地震動をどう考えるか，地震動予測を含めて研究者

.設計技術者自ら悶えることが肝要といえるのではな

いでしょうか.



















している。

この問題を解決するために、後者の例について 2段階の合成

を試みた。始めに小地震から中間的大きさの地震{壬-J1 ト比=5x
5 x 5) を合成し、次にその合成された地震動を経験的ゲ IJ-1関
数として大地震の地震動を合成する。結果がFlg. 4cに示される。
2段階でなされた合成波形のA"" ~トbがω2H'"に近いことがわか
る。この2段階合成はFig.3で例証されたいくつかの小H，?が合
体し、中行けに生長し、さらにいくつかの中打刊が合体して大
行けへと生長する。小地震から大地震への生長tT-"に対応して
いると理解される。

(2)多量震源壬'f ーのための強震動予測
予測対象とする震源域の面積が ST でそこから ql園のイヘ' け(

各イヘ 1トのト J1filfM白〉が発生し i総BH-J1 ト Mo'の大地震になる
とする。その震源繊に発生する小地震(十J1 fm0) と大地震を
傍成する各科. 1トからの地震動 i主総てω2折'AIに従うとすると、

個々のイイ川からの地震動は合成式(7) より容易に計算される。
各イヘ'川からの地震動を足し合わせることにより多重震源の大
地震からの地震動は求められるが、結果としてこの地震動はω
2tT帥h らはずれたものとなる。

予測すべき大地震が単一震源(single shock) と仮定するか多
量震源と仮定するかにより生成される地震動の大きさがどのよ
うに変わるか識鎗する。
大地震が単一震源とすると胸Yα(S') け〆引であるから大地

震からの地震動の低周波数成分 Uo と高周波数成分 Ao は
UO=CI (S' )3,2 

AO=c2(s')"2 (8) 

となる。ここでc，とωは比例定数である。
大地震がq個のすへ 1トからなる多重震源であるとした時、簡単

化のために各科・けの大きさは等しく、その面積と壬・1けがそれ
ぞれS と oMoe とすると、 S.=S'/q そして Mo.=Mo' /q と怠る。
その時低周波数震動と高周波数震動は それぞれ

Uo~q 'c' (Se)3 〆 2. (Se/S')' '2 

AO=;-q'C2 (Se) l' 2=C2 (S') "2 (9) 

となる。ここで (8) と (9) で同じ比例定数としたのは単一震源で
ある限り朴以・がうけ・は震源の大きさに依らず一定とすること
に対応する。 (8) と (9) を比較すると高周波数震動すなわち加速
度~"，' AIは単一震源でも多量震源としても変わりないが、低周波
数震動すなわち地震トカトは厳ー震源を仮定した方が大きくな
る。これは将来の大地震を予測するために、震源績の大きさと
そこでのAf~A ・ n・'íHーを震源規模に依らず一定にした仮定か
らくる。将来の大地震の予測に別の仮定をすれば当然別の結論
となる。

(9)小地震記録がない掲合

小地震記録を用いて大地震の強震動を合成する方法は、先に
述べたように単に伝線経路特性や村ト特性を共有する有利さの
みならず、小地震から大地震への生長の震源過程を火山・トして
いる。従って対象とする大地震の震源様近傍に発生した小地震
の紀録がある溺合には将来の大地震の強震動を予測する鰻もい
い方法であろう。しかしながら対象とする地域で必ずしも小地
震記録が得られるとは限らない。

釜江・入倉(1 991)は小地震の観測記録の代わりに、，.J!oore(1

983) に基づき小地震の震源時間関数をω2tT -"を満足するよう
に統計的にhミトトし、伝踊日経路特性を経験的或は思論的に考慮
して小地震紀録を合成し、 (1)式により大地震の強震動を合成
する方法を鑓察した。この方法は経験的ゲトy関数のような有
利害は勿論ないが震源域内での破場の生長過程を疑似的にÿ~~
トトしており、断層面内のlillll!llの伝鍛方向と観測点の幾何学的
関係により決まる方向性(dlrectlvltyeffect) などが自動的に
含まれる利点をもっ。彼らは経験的ゲ I}サ関散を用いた合成と
上の方法による合成を比較し、よく一致する結果を得ている。

-8ー
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7. おわりに
本給では強震動予測のための震源のモデル化についての溜身
の試みがレピューされ、強震動予測の可能性が検討された。強
震記録は 1 1933年 lこ Long Bearchではじめて得られ、 1940年El
Centroなどデーターが蓄積されたが余りにも彼維なために19

68年Akl により震源極近傍の地震動の数値~h~-~ ， 1が試みられ
るまで長〈地震学者から見向きもされなかった。近年計測技術
とコンビ品ーターによる数値計算方法の発速により、本論でレ
ピューされるように多くの研究がなされ、決定給的モヂル、統
計約モデルから、さらに半経験的方法の登織でその被雑さも少
しずつ解きほぐされ始めた。小地震から大地震への生長課程を
シミュレートすることにより、震源の物理に即した強震予測の

試みがはじめられている。

しかしながら強震動予測のために最も電要な次の大地震の震
源パラメーターをどのように推定すべきかという質問にはまだ

明確な答は出ていない。特に断層面上の破織の出発点をどこに
とるかで強震動波形は大きく変わるが、その答はまだ不明であ ~ 
る。強震動の精度よい予測は地震学、地震工学の研究者のみな l 

らず、地質学や地球物題学の研究者と共同の取り組みが必要で
あろう。
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