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1. 目的 

首都大学東京岩楯研究室では、逗子地域で、表層地盤(5 点)および 

地中(-30m:1 点)で地震観測を実施し、地震時の地盤の応答特性に関す 

る研究を行っている。今まで、主として工学的基盤から上部の表層地盤 

の増幅特性について検討を進めてきた。しかし、強震動予測を行うには 

工学的基盤のみならず地震基盤からの増幅特性を把握することが重要 

である。本研究は、逗子地域のデータと K-NET,KIK-NET のデータを 

用いて、スペクトルインバージョンにより震源特性、伝播経路特性、サイ 

ト特性を分離し、地震基盤からの増幅特性を検討したものである。 

２．研究手法  2.1 解析方法 

(1)スペクトルインバージョンの定式化 

地表面で観測される地震波のスペクトル )( fO は、一般に周 

波数を f とすると、震源特性 )( fS 、伝播経路特性 )( fP 、サ 

イト特性 )( fG の掛け合わせ（(2.1)式)で表される。 

)1.2()()()()( LLfGfPfSfO =  

さらに、震源距離を r 、地震基盤内の減衰を )( fQ 、 

Ｓ波速度をβ（=3.8ｋｍ/ｓ）とし、伝播経路特性 )( fP を次 

の式((2.2)式)で表されると仮定した。 
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（2.2）式を（2.1）式に代入し、対数をとることによって次の式を得る。 
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本解析では（2.3）式に観測データを適用し、条件付の最小二乗法 

で解くことにより、周波数 f ごとの )( fS 、 )( fG 、 )( fQ を分離、 

算定し、それぞれの特性について検討、評価する。 

2.2 観測データ 

(1) 観測点(図１)・ 都立大観測点：逗子市内 6 点 

（地表面 5 点・地下 30m 1 点）・K-NET 観測点：南関東 96 点 

（全て地表面）・KIK-NET 観測点：厚木 1 点（地下 1800m 1 点） 

(2)波形データ 1998 年から 2003 年までに観測された 43 地震で 

観測された水平 2 成分（NS・EW）、合計 489４個の波形データを用い、 

解析した。解析では、都立大観測点地下 30ｍを工学的基盤、KIK-NET 観測点厚木を地震基盤と想定した。 
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図 1 観測点 
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図 2 本研究による地震基盤と 
工学的基盤の比較 
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図 3 既往の伝達関数による地震基盤と 
工学的基盤の比較 
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図 4 既往の伝達関数と本研究の 

比較(地震基盤) 
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濃線：地震基盤 

淡線：工学的基盤 

濃線：地震基盤 

淡線：工学的基盤 

濃線：本研究  

淡線：既往の伝達
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3.結果 

3.1 サイト特性： 逗子のサイト特性の一例（逗子小学校）を以下に示す。 

(1) 図２にスペクトルインバージョンによる地震基盤からの増幅特性（濃線）、工学的基盤からの増幅特性結果

（淡線）を示す。 

(2) 図３に既往の手法（地表/地下）による地震基盤からの増幅特性（濃線）、工学的基盤からの増幅特性(淡

線)を示す。 

(3) (1),(2)の 2 つの手法による地震基盤からの増幅特性解析結果の比較図を図４に示す。 

(4) 既往の伝達関数と比較した結果、増幅のピークを持つ周波数（卓越振動数）をはじめ、ピークの値もよい

対応を示している。図２、図３に示すように地震基盤からの地表面までの増幅率と、工学的基盤から地表面

までの増幅を比較すると増幅率のピークこそ違うが特性を表す卓越振動数には違いが見られず、地震基盤

から工学的基盤までの間には周波数依存性はほぼ見られない。これらから工学的基盤からの増幅率が地

震時の地表面の挙動に大きく影響することがわかる。  

3.2 震源スペクトル 

   すべての地震に対する震源スペクトルを算定し震源特性を 

評価した。既往の研究による
2ω モデルによるとコーナー周波 

数よりも低周波側では
2f に比例し、高周波側ではほぼ一定で 

ある。図 5 に示すように
2ω モデルから求められる震源スペクト 

ル（太線）と良い対応を示した。特に、地表面での地震時応答 

特性を考える上で重要とされる１～10Hz の帯域では、周波数 

依存性を持たず、ほぼ一定であることが確認できた。 

3.3 伝播経路特性 

   Q 値の解析結果を図 6 に示す。10Ｈｚ付近よりも高周波側 

では増加傾向にあり、1～10Hz 付近ではほぼ一定である。減 

衰は極めて小さく、地震波は地震基盤内ではほとんど減衰し 

ない。（減衰定数 Qh 2/1= ,減衰 0.1～0.3％） 

さらに、既往の研究による Q 値(淡線)と比較すると 10Hz 以 

上ではよく一致しているが 10Hz 以下では差が見られた。 

3.4 まとめ 

サイト特性、震源特性、伝播経路特性ともに既往の値と概ね良い対応を示し精度よく分離できた。今回対象と

した逗子地域ではこれらの特性は地震基盤内では強い周波数依存性を持たず、表層地盤による影響が大きい

という結果が得られた。本手法は、地震基盤からの増幅特性のみならず、震源スペクトル、伝播経路特性も評価

できるという点で、今後強震動予測を行う上で有用な手法であると考えられる。 
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図 6 Q 値解析結果 
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図 5 全地震の震源スペクトル 

太線： 2ω モデル 

濃線：本研究の Q 値 

淡線：中央防災会議の Q 値 
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