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１．はじめに  

 福井平野に展開されている地震観測網の観測記録からレシーバー関数が検出され PS-P 時間 1)が求められている．

これらの PS-P 時間を付帯条件として地震動 H/V スペクトル 2)を同定して地盤構造を逆算 3)することにより既存の地

盤モデル 4)の深部構造を照査・検討することを試みた． 

２．PS-P 時間を付帯条件とした同定方法 

 川瀬他 2)は，地表面の観測点に様々な方位と角度から到来する地震波群を平均的に捉えれば拡散波動場と仮定で

き，地震動 H/V スペクトル（H/V）は(1)式で表されるとしている． ここに，ܸ݌௡：地震基盤の P 波速度，ܸݏ௡：同・

S 波速度，ܶܪሺ݂ሻ：地震基盤に対する地表面の水平伝達関数，ܸܶሺ݂ሻ：同・上下伝達関数，݂：振動数，である． 
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 (1)式を用いれば地表面の地震観測記録のH/Vスペクトルを同定することにより当該地点直下のS波とP波の速

度構造を逆算することが可能 3)である．しかしながら深部構造の取り扱いについては他の先験的情報例えば 5)を利用す

る必要があり一貫性にやや欠ける面があった．そこで，地震基盤直上の層の層厚と他の層の層厚と速度との関係を

表す(2)式を付帯条件として同定することとした．ここに，	ݐ௣௦：PS-P 時間，݊：地盤の層数（地震基盤を含む），ܪ௜：i層の

層厚， ௦ܸ೔：i 層の S 波速度， ௣ܸ೔：i 層の P 波速度，である．なお，対象とする地盤はその速度構造が微動探査など

によりある程度の精度で分かっているものとし，本方法はその精度をさらに高める目的で使用されるものであるこ

とを断っておきたい． 

３．解析モデルと解析条件 

 PS-P 時間が求められている福井平野の 15 個所の地震観測地点 1)の地盤構造を検討の対象とする．既存の地盤モ

デル 4)は約 1km 四方ごとに一つ与えられていて,その層構成は 沖積層，洪積層，新第三紀層および地震基盤の 4 層

で，各層の S 波速度は 170m/s，580m/s，1800m/s，3200m/s で P 波速度は狐崎他の式 6)で得られる値とし，層厚は微

動 H/V スペクトルを同定して定められている．観測点ごとに以下に述べる 3 つの解析モデルを考える．即ち既存の

地盤モデルの層厚を距離で補間して観測点直下の地盤モデルとしたもの 1)（Model-A）と，観測による PS-P 時間と

一致するように Model-A の最下層の厚さのみを調整したモデル 7)（Model-B），Model-A を初期値として地震動 H/V

を遺伝的アルゴリズム（GA）で同定して地盤減衰と各層の層厚を逆算するモデル（Model-C）の 3 つである．ここ

に，Model-C の同定の際，速度は固定して，第 1 層の層厚の探索範囲は Model-A の 0.9~1.1 倍とし，第 2 層の探索

範囲は 0.8~1.2 倍とした．また，第 3 層の層厚は(2)式に基づいて他の層厚の従属変数とした．散乱減衰の探索範囲

は 0~60％とし，内部減衰の探索範囲は 0 から実験値 3)の 1.5 倍とした．なお，GA 探索の他の条件は以下のようで

ある．即ち，振動数範囲：0.1~20Hz，標本数：30，世代数：100，ビット数：8，試行回数：3，等である． 

４．解析結果と考察 

 表-1に解析結果を示した．最下層の厚さ H3 の Model-C に対する Model-A の比（A/C）が 4 割以上の差がある測 
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点は 7 測点（表-1の A/C 列に薄墨で表示）で，これらの測点は PS-P 時間の観測値と計算値の差が 0.05 秒以上の測

点とほぼ対応している．これは，間接的にではあるが Model-C の計算結果の妥当性を示しているものとも言える．

また，Model-B と Model-C の H3 の比（B/C）は FUG 測点（表-1の B/C 列に薄墨で表示）を除いて殆ど 2 割以内に

収まっていることが分かる．図-1 に提案手法の有効性が顕著に表れた FUG 測点の地震動 H/V スペクトルの同定結

果を示した．同図からModel-Cでは 0.5Hz付近の近似度が改良されていることが確認できる．ここに，同図のModel-A

と Mosel-B の減衰はそれぞれのモデルについて地震動 H/V を GA で同定して得たものを用いている．図-2に同測点

の微動 H/V スペクトルの観測値と計算値とを比較して示した．ここに，同図の計算値は表-1の層厚と 3 章で述べた

速度を用いて計算したレイリー波の基本モードの水平・上下の振幅比で，観測値は FUG 観測点の最寄りの微動観測

点 4)（FKI-87，FKI-97）のものである．同図からも Model-C の改善の様子が確認できる． 

５．おわりに 

速度構造が微動探査などによりある程度の精度で分かっている地盤を対象として，PS-P 時間を付帯条件とした地

震動 H/V スペクトルの同定方法を提案し，提案手法を用いて福井平野の地盤モデルの照査・検討を試みた．その結

果，提案手法は地盤モデルの照査・検討に有効であることが示された． 
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表-1 解析結果 

 

図-1 地震動 H/V スペクトル（FUG） 

図-2 微動 H/V スペクトル（FUG） 
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