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１．背景と目的  

 長大橋や高層建築物など，比較的固有周期の長い構造物に対する耐震性照査においては，当該地点に特有の

地震動特性，特に周期数秒レベルの長周期地震動を的確に考慮できることが重要である．本報では，工学的基

盤レベルの地震動算定法 EMPR1)に基づいて開発された，地域固有の地震動特性推定法 2)を東京湾周辺地域に適

用し，地震動を算定した事例について報告する． 

２．地域固有の地震動特性推定法の概要 2) 

 地震動特性の推定は，前述したように，地震動予測モデル EMPR を用いる．EMPRは，想定された断層に対す

る，当該地点での工学的基盤(Vs=500m/sec)レベルの平均的な地震動を算定する手法である．地震動特性の推

定においては，EMPR における M=6 相当の非定常パワースペクトル 3)に対する倍率(重ね合わせ数)を算出し，

地震や地点別に比較を行う．ここで，EMPR における重ね合わせ数は，震源特性と，国内の平均的な伝播経路

特性を有したパラメータである．EMPR，観測記録より得られる重ね合わせ数を用いて，着目する地域とその周

辺の観測記録を対象に，地点別，地震別に比較を行い，地点あるいは地域に共通する地震動特性を抽出するこ

とが可能である． 

３．地震動特性の比較 

 図 1に対象地点を示す．図中の基盤震度分布は，J-SHIS4)で公開されている深部地盤構造モデルより作成し

た，地震基盤(Vs=3000m/sec)上面深さ分布である．考察において，図 1に示す，K-NET5)，KiK-net5)観測点(196

地点)を選定し，これらの観測地点で得られた地震動記録を用いて地震動特性を考察した．その一例として，

2007年新潟県中越沖地震の観測記録をより，地震動特性を比較した結果を図 2に示す．図中の青線，黄線は，

図 3 に後述する東京湾周辺地域の観測点で，青線は図中の赤丸で示した，比較的観測点が密集した地域の観測

記録である．図 2 の赤線で示した EMPR モデルの重ね合わせ数，すなわち，工学的基盤レベルの平均的な地震

動特性に対して，観測記録より算出した重ね合わせ数が全体的に上回る傾向が確認できる．なお，重ね合わせ

数は地震ごと，地点ごとに卓越傾向が異なるが，前述の青線，黄線の地点では，選定した 10 地震において，

1Hz 未満の長周期領域で共通して卓越する傾向が確認できた． 

  

図 1 対象地点と基盤深度分布          図 2 地震動特性の比較(2007 年新潟県中越沖地震) 
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図 3 東京湾周辺の観測地点分布       図 4 地震動特性の比較           図 5 地震動補正係数の比較 

 

 図 2 と同様に地震別の傾向を比較した結果，図 3 に示す東京湾周辺

の観測点において，前述した卓越傾向が見られた．そこで東京湾周辺

の観測点を対象に重ね合わせ数の平均値を算出し，EMPR モデルの重ね

合わせ数に対する比を求めた結果を図 4に示す．図に示すように，1Hz

付近で共通した卓越傾向が見られる一方で，比較的規模の小さな地震

においては，長周期レベルの卓越傾向はあまり見られない傾向が確認

できる． 

４．地震動補正係数の算出と地震動算定結果 

 以上の考察結果を基に，東京湾周辺で共通する地震動特性として算

出した地震動補正係数を図 5 に示す．地震動補正係数は，図 4の考察

を踏まえて，M6以上の 8地震を対象に重ね合わせ数の比を求め，これ

に基づいて算出した．なお，高周波数領域については，地点別の表層地盤の影響が現れるため，2Hz以上は補

正係数を 1.0としている 2)．比較のため，図 5では同様の手法で算出した濃尾平野 2)，大阪平野 6)の地震動補

正係数も示したが，東京湾周辺地域が他の 2地域よりも卓越する傾向を確認できた． 

 図 5の地震動補正係数を EMPR に導入して地震動を算定し，道路橋示方書の設計スペクトル(レベル 2タイプ

Ⅰ地震動)7)と比較した結果を図 6 に示す．想定地震は南海トラフ巨大地震(基本ケース)で，断層パラメータ

は内閣府のモデル 8)を参考に設定した．図に示すように，東京湾周辺の長周期地震動特性により，周期 1.5秒

以上で設計スペクトルを上回っており，長大構造物の耐震検討においては，地域固有の地震動の周期特性を考

慮する必要がある． 

５．まとめ 

 本研究では，著者らの手法による周期数秒レベルの地震動特性推定法を東京湾周辺地域に適用し，地震動特

性の考察と地震動算定を行った．当該地域の地震動特性の傾向を把握することができたが，地震別・地点別の

傾向について，特に伝播経路の影響や，振動卓越方向の依存性について比較・考察が必要と思われる． 
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図 6 地震動算定結果の比較 

(加速度応答スペクトル(h=5%)) 
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