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1.はじめに  

1 次元地震解析法 1)は地震工学の分野において多用されている。しかし地盤が軟弱

で地震動レベルが大きい場合には、観測値を表現できないことが指摘されている 2)。

この欠点を改良するために振動数に依存した剛性や減衰の効果を考慮したモデルが

提案されている 3)ものの、著者らは砂地盤での微小地震記録においても 1次元波動モ

デルにより表現できない現象が存在することを確認している 4)。本報では防災科学研

究所の基盤強震観測網(KiK-net)5)による鉛直アレー記録を用いて、1次元波動モデルの

適用性を検討している。  

2.観測データ  

 KiK-net の観測サイト内で、微小地震動から強地震動までの幅広い最大加速度が

記録されている日野、伯太、三原、御調の４観測地点（図 1）を対象とし、1998年

1月から 2001年 12月までの地震データを抽出した。各観測地点には地表と地中に

それぞれ上下、水平３成分の加速度計が設置されている。表 1に各観測地点の地中

センサー深さ、入手地震波数、地表面 NS成分の最大加速度を記す。  

3.伝達関数  

 入手した加速度記録をフーリエ変換法により積分した後、0.5Hz のハイパスフィ

ルター処理を施して速度時刻歴を計算した。各記録の地表面 NS成分最大速度に着

目し、表 2 に示すグループに分類した。同一レベルの時刻歴を振動数領域で平均化

し、バンド幅 0.5Hzの Parzenウィンドウ処理を施して得られる最小、最大のグルー

プの伝達関数を図 2に示す。同図より地震動レベルによって振動数特性が変化して

いることを確認した。  
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表 1 地中観測点と記録波

表 2 地震動分類 

(1) 日野 (2) 伯太 

(3) 三原 
図 2 伝達関数 (4) 御調 

図 1 観測地点

観測点センサー深さ(m)入手地震波数(個)  最大加速度(gal)

日野 100 49 972.2

伯太 101 52 720.4

三原 205 44 461.0

御調 200 42 374.9
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最大速度 (kine) 日野 伯太 三原 御調

0≦X＜0.2 20 18 31 24

0.2≦X＜1.0 19 22 9 15

1.0≦X＜5.0 7 11 3 1

5.0≦X＜25.0 2 0 1 2

25.0≦X＜125.0 1 1 0 0
（個）
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4.1 次元解析結果とその比較  

微小地震を表現する 1次元地盤モデルを検討した。地盤モデルは KiK-netの地盤情報を初期モデルとし、減衰を h=h0+

α/ω+βωで仮定した。各観測点の伝達関数の卓越振動数と振幅値に注目し、各観測地点の伝達関数をできるだけ表現

し得るよう検討した結果、表 3に示す地盤モデルと、図 3に示す伝達関数を得た。同図により 1次元波動モデルでは各

観測地点の伝達関数を表現できない。  

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.おわりに  

 著者らは砂地盤での微小地震記録において 1 次元波動モデルにより表現し得ない現象が存在することを確認してい

る。今回、KiK-netの観測記録を用い微小地震記録について検討した結果でも、同様に 1次元波動モデルが表現できな

い現象のあることを認めた。  
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表 3 地盤パラメータ 

(1) 日野 (2) 伯太 

(3) 三原 (4) 御調 

(1) 日野 (2) 伯太 

(3) 三原 (4) 御調 
図 3 シミュレーション結果 
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層厚(m) 岩種区分 Vs(m/s) γ(tf/m3) h0(%) α(実数) β(実数)
10.4 砂礫 210 1.9 0.1 0.4 0.0001
9.6 340
22 500

34.58 790
6.27 安山岩 790 0.1 0.4 0.001

17.15 花崗岩 790 0.1 0.4 0.0

0.1
2.4

花崗岩 0.4 0.0

層厚(m) 岩種区分 Vs(m/s) γ(tf/m3) h0(%) α(実数) β(実数)
0.6 盛土 200 1.6
2.4 シルト混じり砂礫 290
8 290

2.5 550
8.5 550
20 1200

12.5 1900
46.5 2800

4.5 0.5

1.9

2.4

玉石混じり砂礫

玄武岩

0.0

層厚(m) 岩種区分 Vs(m/s) γ(tf/m3) h0(%) α(実数) β(実数)
3.5 埋土 180 1.6
4.5 200
20 750
28 1600
40 2000

109 2600

0.5 0.1 0.0
2.4正長石黒雲母花崗岩

層厚(m) 岩種区分 Vs(m/s) γ(tf/m3) h0(%) α(実数) β(実数)
6 埋土 450 1.6

14 風化花崗岩 650 2.2
44 1750
43 2950
13 花崗岩 2950 0.001
80 黒雲母花崗岩 2950 0.0

0.2 0.2
0.0

黒雲母花崗岩

2.4
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