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１．はじめに 

 2008 年岩手・宮城内陸地震では，各地で非常に強い地震動が観測された．震源近傍の磐井川流域では，市野々原

での河道閉塞やまつるべ大橋の落橋が発生しており，当該地点における強震動を推定することは非常に重要である．

本稿では，サイト特性置換手法 1)を用いて，市野々原およびまつるべ大橋(図-1参照)における強震動を推定した結

果について報告する．その際，余震観測結果および常時微動計測結果に基づいてサイト特性を評価した． 

２．サイト特性の設定 

図-2に検討対象地点(市野々原およびまつるべ大橋)とその周辺の強震観測点でのサイト増幅特性の比較を示す． 

 市野々原では，S/N 比が十分に高い東大余震観測地点での記録 2)を利用し，既存強震観測点とのスペクトル比に

基づいて設定した．具体的には，東大余震観測地点(常時微動計測結果に基づき市野々原の河道閉塞地点とサイト特

性は同じと見なす)と KiK-net 一関東(本震前後で KiK-net 一関西での地盤震動特性が変化している可能性を考慮)で

同時に得られた余震観測記録を対象に，幾何減衰を考慮したフーリエスペクトルの比率(市野々原／KiK-net 一関東)

を計算し，この比率を KiK-net 一関東における既存のサイト増幅特性 3)に掛け合わせることによって設定した．サ

イト位相特性としては，2008 年 6 月 16 日 23 時 18 分の余震(M5.3)による東大余震観測地点での記録を採用した． 

 図-3は，まつるべ大橋と Hi-net 一関東での 2008 年 7 月 15 日 13 時 33 分から 1 分間の地表における常時微動の加

速度時刻歴であり，ほぼ同時刻にまつるべ大橋と Hi-net 一関東において小地震による観測記録が得られている(ま

つるべ大橋の最近傍にあたる Hi-net 一関西では，当該時間帯は計測休止状態)．まず，この小地震によるフーリエ

スペクトルをまつるべ大橋と Hi-net 一関東(KiK-net 一関東)で比較した．スペクトルの計算では，両地点での S-P

時間と地震基盤での弾性波速度から震源距離の差異を推定し，まつるべ大橋を基準に幾何減衰による補正を施した．

次に，フーリエスペクトルの比率(まつるべ大橋／KiK-net 一関東)を計算した．信頼性に劣る 1Hz 未満の低周波領

域を無視して，1Hz 以上の高周波領域でのスペクトル比率を採用した．最後に，1Hz 以上の高周波領域では，KiK-net

一関東とのスペクトル比率に基づいて，まつるべ大橋でのサイト増幅特性を評価した．一方で，1Hz 未満の低周波

領域では，まつるべ大橋近傍の KiK-net 一関西でのサイト増幅特性 3)を採用した．サイト位相特性としては，2008

年 7 月 15 日 13 時 33 分頃の余震によるまつるべ大橋での計測記録(図-3参照)を採用した． 

３．サイト特性置換手法 

 図-4は，サイト特性置換手法における地震動推定のフローである．まず，基準強震観測点として KiK-net 一関西

を選定し，本震における地中での地震観測記録を元に，地中～地表の伝達関数(本震以前の地震観測記録に基づいて

予め算定しておく)を利用して，地表面相当の地震動を計算する．そしてこの地震動に対して，パーセンウィンドウ

を考慮したフーリエ変換を実施し，KiK-net 一関西におけるフーリエ振幅を算定する．次に，算定したフーリエ振

幅に対して KiK-net 一関西と検討対象地点(市野々原・まつるべ大橋)の震源距離の差異に基づく幾何減衰による補

正を施す．補正を施したフーリエ振幅に対して，サイト増幅特性の比率(検討対象地点／KiK-net 一関西)を掛け合

わることによって，本震時の検討対象地点における地震動のフーリエ振幅を設定する．最後に，各検討対象地点に

おいて採用したサイト位相特性に基づく因果性を考慮したフーリエ逆変換 4)を実施し，検討対象地点における本震

時の地震波形を推定した．なお，当該手法は，1 つのアスペリティに対して支配的なケースでのみ適用可能となる． 

４．強震動推定結果 

図-5および図-6に，市野々原およびまつるべ大橋での強震動を推定した結果を示す．これらの図より，3～4G 程

度の強震動が得られているが，地盤の破壊を含む非線形挙動が考慮されていないことに留意されたい．さらに，ま

つるべ大橋の強震動は，1Hz 未満の低周波領域においてフーリエ振幅の信頼性が劣ることに留意する必要がある． 
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図-1 まつるべ大橋・市野々原とその周辺の強震観測点 
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図-2 サイト増幅特性の評価（地震基盤～地表） 
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図-4 サイト特性置換手法による地震動の推定 

 
図-3 まつるべ大橋と Hi-net 一関東における微動の時刻歴 
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図-5 推定地震動（市野々原） 
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図-6 推定地震動（まつるべ大橋） 
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