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１．はじめに  

 実用的な地震動予測手法として用いられることの多い統計的グリーン関数法 1)ではω-2 モデルに基づく振幅スペ

クトルと，正規乱数と包絡関数形による位相特性から人工的な要素地震が作成される．従来の統計的グリーン関数

法では，位相特性として正規乱数の初期値をすべての要素地震波に与え，要素地震波の破壊開始点を要素断層面内

にランダムに配置することが多い 2)．しかし，位相の選択には任意性があり，用いる位相により合成波形の位相が

安定しない問題点がある．そこで香川 3)によって長周期でコヒーレントとなる位相を選択する方法が提案されてい

る．また，要素地震波に用いる Boore4)の包絡関数形は観測波形に比べて継続時間が極端に短くなる問題点がある．

そこで，これまでに震源距離によって継続時間が長くなる包

絡関数形が提案されている例えば 5), 6)．本研究では，統計的グ

リーン関数法に与える手法の違いが地震動評価結果に与え

る影響について検討する． 

２．解析手法と解析条件 

 振幅スペクトルは Boore4)に基づくモデルとし，高周波

遮断フィルターは鶴来・他 7)のモデル，Q 値は佐藤・他 8)

のモデルを用いる．ラディエーション係数は 0.5Hz 以下で

理論値，5Hz 以上で等方的な値とし，中間振動数を香川 3)に

基づき補間する．包絡関数形は Boore4)のモデルと近畿地方

で観測された中小地震記録に基づく村上・他 5)，散乱理論

に基づく佐藤 6)の 3 種類を対象とする．本研究で行った位

相の与え方と包絡関数形の違いによる検討ケースを表 2

に示す．また，波形合成法は入倉・他 9)の方法を用いる．香

川の手法を用いる場合は要素地震波ごとに位相を選択し，要

素断層面中心に配置する．想定した地震は MW6.5 の横ずれ

断層であり，断層モデルは地震調査研究推進本部のレシピ 10)

に基づき設定する．設定した断層モデルを図 1 に，断層パラ

メータを表 1 に示す．本研究では地震基盤面における合成波

形で検討を行うこととする． 

３．解析結果  

 図2に正規乱数の初期値を位相としてすべての要素地震波

に与える手法(a)と香川の手法により選択した位相を与える

手法(b)による合成波形の断層直交(FN)成分を示す．ここでは

Boore の包絡関数形を用いて位相の異なる 100 波を重ね合わ

せた． 
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図 1 設定した断層モデル 

表 1 設定した断層パラメータ 

モーメントマグニチュード 6.5
地震モーメント 7.2×1018 N･m

断層長さ 24 km
断層幅 15 km

断層上端深さ 1 km
傾斜角 90 °

断層近傍の密度 2.8 t/m3

断層近傍のＳ波速度 3.5 km/s
破壊伝播速度 2.7 km/s
破壊伝播様式 同心円状

メッシュサイズ 1.5 km×1.5 km
アスペリティ面積 81 km2

アスペリティの地震モーメント 3.24×10
18 N･m

アスペリティの平均すべり量 1.17 m
アスペリティの平均応力降下量 138×105 Pa
アスペリティの立ち上がり時間 1.67 sec

背景領域の面積 279 km2

背景領域の地震モーメント 3.96×1018 N･m
背景領域の平均すべり量 0.41m
背景領域の実効応力 29×105 Pa

背景領域の立ち上がり時間 2.78 sec

アスペリティ

背景領域

破壊開始点

地表面
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 従来行われている正規乱数の初期値を与える手法を用いた

(a)の速度波形の位相は，要素地震波に用いる位相によって大

きく変化し，S 波初動より前に振幅を持つ不自然な波形となっ

ている．一方，香川の手法による位相を用いた(b)の速度波形

は安定した位相となっていることがわかる． 

図 3 に包絡関数形を変えたときの合成波の加速度波形と

2000 年鳥取県西部地震の KiK-net 地中観測記録を示す．Boore

の包絡関数形はコーナー周波数のみの関数であるため，それ

を用いた合成波形は震源距離が長くなっても継続時間が短い

ままである．一方，村上・他や佐藤の包絡関数形による合成

波形は，震源距離が長くなるにしたがって継続時間が長くな

る傾向が表現できている．ただし，村上・他の包絡関数形に

よる合成波形の方が観測波形をより説明しているようにみえ

える． 

４．まとめ  

 統計的グリーン関数法による地殻内地震横ずれ断層の地震

動を作成した結果，香川の方法を用いて選択した位相を与え

ることで合成波形の位相が安定することを確認した．また，3

つの包絡関数形を用いた合成波形の比較を行ったところ，

Boore や佐藤の包絡関数形に比べて，村上・他の包絡関数形に

よる合成波形が，2000 年鳥取県西部地震の観測波形の包絡形をより説明できることを確認した． 
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図3 各種包絡関数形による合成波形と2000年鳥取県西部地震での観測波形の比較 

表 2 検討ケース 

位相の与え方 包絡関数形
正規乱数の初期値 Boore

Boore
村上・他
佐藤

香川の方法
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(b) 香川の手法で選択した位相 
図 2 位相の与え方を変化させたときの 

合成波形の比較 
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