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第 36 園地盤震動シンポジウム (2008) の開催にあたって

主旨説明

The 36th Symposium ofEa巾quak.eGround Motion (2008) 

Introduction 

加藤研.

Kenichi κ4TO 

Sinωlぉty伺r，o.町 group，the Res国rch Sub∞mmi貨問o.n the Ear向田keGround Mo.tio.n, has s飽r飽dan抑

制eso.f discussio.n o.n ho.w ω 脱出enewly proposed guideline o.fω伽甜晴朗巾q回kegro.und mo.tio.ns fo.r the 

practice o.f seismic design. 百ùsguideline aims at pro.po.sing site叩ecific 叩d so.urce-specific gro.und mo.tio.ns fo.r 

scen副0 関川lQ1田kesat白e∞m回ctio.nsite. To. investig鵬首le appli伺bilityo.fthe guideline, charac刷stics o.fs仕ong

ground mo.tio.ns fro.m severalα凶凶伺rthquakes such 俗世le Niigataken Chuetsu-o.ki Eぽ出q田ke in 2∞7 and the 

Iwatl:トMiy唱i Nairiku Ear由q田ke in 2008 are reviewed. We ex伊ctωsh蹴o.ur up-to.-d蹴 info.rm甜o.n wi由

悶伺rchersand eng:in民rsfo.rbe悦ぽ加plem印刷io.no.fthe guideline. 

, .はじめに
地盤震動小委員会は 1972 年の発足以来、実に四半世

紀以上の長年にわたり、地盤震動関連分野のみならず、

震源や伝播経路の諸問題など、その時々のタイムリーな

テーマを発信し続けてきた伝統ある委員会である。地盤

震動シンポジウムの開催も、今年で第 36 回目を数えるに

至っている。

これまでの委員会活動を振り返ると、 2∞2 年度から

「地盤震動研究を耐震設計に如何に活かすか」とし、う中

期テーマを設定し、 5回にわたりシンポジウムを開催し

てきた。そして、これら寸車のシンポジウムでの議論を

踏まえ、地震と建設サイトを特定したシナリオ型強震動

予測手法に基づく設計用入力地震動作成法の提案を活動

の柱とし、その出版物も完成間近となっている。

入力地震動作成法を提案するからには、その適用性を

充分に確認する必要がある。近年、被害地震が多発して

いるが、その強震動が充分に解明されているわけではな

い。そこで、もう一度原点に立ち返り、最近の被害地震

でどのような現象が起きていたのか、また、その現象は

現在の知見で説明可能かなどを改めて認識することの必

要性を小委員会内で確認しあった。以上の経緯を踏まえ、

我々の視点から強震動を解釈して入力地震動作成法の適

用性を確認すると共に、新たな課題を明らかにすること

を昨年度からの中期目標に設定している。シンポジウム

のサブタイトルは「一新・入力地震動作成手法の使い方

と検証一」とした。あえて“新"をつけたのは、近年の

大地震を踏まえた上での入力地震動作成手法であるとの

位置付けである。

*鹿島小堀研究室

2. 度重なる被害地震

昨倒2007 年)は 3 月に能登半島地震(M6.9)が、 7 月に新

潟県中越沖地震が発生するなど、半年以内に M6.8'""6.9

の地震が立て続けに発生した。昨年のシンポジウムの主

旨説明において、 11995 年兵庫県南部地震以後、頻繁に

内陸地殻内地震が発生するようになり、地震舌動の静穏

期から活動期に移行したことを裏付けているように思え

る。 J と指摘したが、今倒2008 年)も 6 月に岩手・宮城内

陸地震(M7.2)が発生した。また、地震タイプが異なるも

のの、 7月に岩手県沿岸北部の地震(恥16.8)が太平洋プレ

ートのスラブ内で発生している。

これらの最近の度重なる被害地震の発生により、地震

断層および表層地盤と地震動の関係についての一般的な

関心も高く、それらを反映した設計用入力地震動の重要

性が益々認識されつつある。本シンポジウムでは、被害

地震を引き起こした活断層、震源モデ、ル、ならびに地震

動特性に関する最新の話題を紹介し、来春刊行予定の「最

新の地盤震動研究を活かした強震波形の作成法」の内陸

およひ鴇溝型地震への適用例を地震動シミュレーション

と共に示す。これらに関する議論を通して、新・入力地

震動作成手法の理解を深め、その普及も含めて今後の方

向性を探るためのシンポジウムを企画した。

3. 話題提供と総合討論

今年度のシンポジウムのプログラムは4部構成となっ

ている。先ず、「最近の被害地震の地震動の解釈」と題し、

2008 年岩手・宮城内陸地震と 2ω7 年新潟県中越沖地震

Ko.bori Research Co.mplex、 KajimaCo。
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観測施設内概略図
(一関西観測施設: IWTH25) 

斤

健量棚

し竺竺竺」

図 7 KiK-net 一関西(IW百I25)観測点の観測施設の概
略図。「強震計ピットJと表示された位置に、深さ 45cm
程度のピットが設置されており、その底に地表設置加
速度計が固定されている。ピットは、振動しないよう
にコーキング剤で固定された金属製の蓋で閉じられて
いる。「ラックJ に AD装置、収録装置、通信装置等が
収納されており、地震発生時にデータが自動的に防災
科研にある強震観測センターに送信される。

る。ピットは、振動しないようにコーキング剤で囲定

された金属製の蓋で閉じられているため、地震時の震

動で散乱した物体が直接地震計に触れる可能性はない。

地震後の現地調査では、ピットや地表加速度計の固定状

況も含めを含め、特に異常は認められなかった。KiK-net

一関西観測点では、本震後に起きた最大加速度が Iαm

gal を超える地震も含め数多くの余震が記録されており、

それらのデータにも特に不自然な点は見受けられない。

4. 過去の被害地置との比較

図 8 に、岩手・宮城内陸地震の波形と、 2(氾4 年新潟県

中越地震及び 1995 年兵庫県南部地震の代表的な波形と

の比較を示す。岩手・宮城内陸地震のKiK-net 一関西観

測点の加速度は、他の被害地震と比べても非常に大きい

ことが分かる。逆断層の上盤側で、かつ、唯一の大きな

すべり領域の近傍に位置していたことを反映し、速度波

形には上向きの特徴的な長周期パルスが見て取れる。こ

のパルスは、上記で述べた周期数秒の変位ステップに相
当する。しかしながら、最大速度自体は、他の地震に比

べ大きいわけではない。一関西観測点の観測波形は、他

に比べ最大加速度の割には最大速度が大きくなく、短周

期成分が卓越していることを反映している。伯野:(7 は、

断層ごく近傍の地震動の特徴として、高周波とそれに伴

う大加速度の可能性を指摘している。
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図 8 2∞8 年岩手・宮城内陸地震のKiK-net 一関西
(阿古I25)、 2∞4 年新潟県中越地震の川口町(新潟県自治
体震度計)、 K招T小千谷例I∞19)、問5 年兵庫県南部
地震の葺合(大阪ガス、神戸海洋気象台(気象庁)、鷹
取 (JR) の(左)加速度記録、(右)速度記録。

1995 年兵庫県南部地震以降の顕著な地震記録に関し

て、最大加速度と最大速度の関係を図9 に示した。図中

に、等価卓越周波数(最大加速度/最大速度βπ) が 0.5 ， 1 ，

2 ， 5 Hzとなる直線を点線で示した。木造住宅などの一散

構造物に対する破壊力が大きいと考えられる、兵庫県南

部地震の震源近傍点(Q!;⑫⑬)や鳥取県西部地震の

K・阻T 日野(⑨)、中越地震の川口町(③)は、等価卓

越周波数が0.5ないし 2.0 Hzであるのに対し、今回の一

関西(①)や中越地震余震の川口町(⑥)は等価卓越周

波数が 5.0胞を越えており非常に大きい。計測震度を算

出する際のフィルターは概ね0.6 Hz付近にピークを持っ

ており、計測震度は大きな地震の等価卓越周波数は概ね

0.5ないし 2.0 Hz程度である場合が多い。そのような地

震動は、厚い堆積層による増幅やデ、イレクティビティー

による大振幅(キラーパルス)によるものが多い。グレ

ーのハッチで示したのは最大速度が l∞ cmJs 以上かつ最

大加速度が 8∞割以上の領域で、) 11瀬(8 が提案した構造

物に対して大きな被害がでる目安である。この目安の意

味することは、最大加速度・最大速度のいずれかのみが

大きくても被害には結び付きにくいということである。

実際、 2∞4 年新潟県中越地震最大余震仰旧町)では大

きな被害は見られていない。

岩手・宮城内陸地震では、大きな加速度の割には被害

町lax
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8・9km 付近で最大すべり量 5.8m が推定された。 4m を超

える大きなすべりが推定された領域の破壊は破壊開始か

ら 3 秒から 8 秒後に生じており、全体でのモーメント解

放量は約 6秒後に最大となっている。残差を最小とする

第一タイムウインドウトリガリング速度は 18∞m/s であ

より分割し、各小断層でのすべり(モーメント解放)履

歴は 0.8 秒幅のスムーズドランプ関数のタイムウインド

ウを 0.4 秒刻みで 7 つ並べることにより表現した。第一

タイムウインドウの時刻は、破壊開始点から同心円状に

伝播する速度(第一タイムウインドウトリガリング速度)

で規定される。モデルパラメーターは各小断層の各タイ

ムウインドウでのすべり量であり、すべり角を F-net の

すべり角 104。の土45 0 に収める拘束条件をつけた最小

二乗法(16 (NNLS) により解いた。また逆問題の安定化の

ため、時間空間的に近接したモデルパラメーターについ

て平滑イピ17 を行っている。

図 1 0 に示したインパージョンにより推定されたす

べり分布によれば、破壊は主として破壊開始点から南方

に向けて進展した。すべりの大きい領域は破壊開始点か

ら南の浅い領域にかけて広がり、破壊開始点の南約

破壊開始点位置は DD

法により再決定された本

震の震源位置15 とした。

断層面の走向は F-net モ

ーメントテンソル解の

209 0 とし、傾斜角は断

層面の延長が地表に現れ

る位置が産総研により報

告されている地表変状の

位置と整合的となるよう

400 を仮定した。断層面の大きさは余震分布の広がりを

参考に 40kmX18km とし、その中央付近に破壊開始点を

設定した。この断層面を 2kmX2km の正方形の小断層に

データを参照して観測点

ごとに構築した。グリー

ン関数の妥当性を確認す

るために、点震源を仮定

した余震記録のシミュレ

ーションにより、その特

徴が再現できているかを

確認した。仮定した一次

元速度構造により再現で

きない後続波の有無を考

慮し、 S 波到達 l 秒前か

ら観測点ごとに9から 16

秒間の解析区間長を切り

出して用いた。
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5. 震源過程

近地強震波形を用いて、マルチタイムウインドウ線型

波形インパージョン法。により震源過程の推定を行った。

解析に用いたデータは、 K-阻T、KiK-net それぞれ l 点、

13 点の計 14 点(図 1) で観測された加速度波形に 0.1

から 1Hzのバンドパスフィルターをかけて積分した後、

5Hzにリサンプリングした速度波形 S 波部分である。

KiK-net については、 1 観測点を除いて地中記録を用いた。

グリーン関数は一次元速度構造を仮定し、離散化波数

積分法(10 と反射・透過係数行列法.(11 により計算した。こ

の際、小断層内の破壊伝播の効果(12 を付加している。仮

定した速度構造モデルは、地震基盤までの速度構造13 に

基づき、それより浅い構造を地震動予測地図のための深

部地盤構造全国初期モデル(14 と K・阻T ・KiK-net の検層

が少なかったとの報道もある。ただし、KiK-net 一関西

観測点における記録の等価卓越周渡数は高かったとはい

え最大速度が 1∞ cmls を越えており、震度も 6強相当で

あったことから、単に加速度が大きいだけではなかった

と言える。集落の戸数が少ないため被害に関する統計的

な議論か灘しいが、少なくとも観測点付近には全壊家屋

もいくつか見受けられ、専門家による議論が今後必要で

あろう。
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