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1. はじめに

　青森県の沖合で起きた地震（M:5～6）による最大加速度と震度の分析から，その増幅割合は青森県南部の

台地上で大きいことが指摘されている1)。しかしながら，この検討での振幅はそれほど大きくないことから，

被害が生じるような地震での増幅度合いは不明である。そこで，数値実験的検討が行われている2)。その結果，

加速度の増幅倍率は入力振幅が大きくなるにつれて小さくる一方で，速度の増幅倍率は入力によらず，ほぼ

一定となった。つまり，青森県南部の台地上で見られる大きな加速度増幅は振幅が小さい場合に限られる。

　地震本部が行う地震動予測では，地震動指標を最大速度とし，その表層での増幅倍率を地盤の平均 S波速

度で推定している。そこで，この数値実験で行った速度の増幅倍率が平均 S波速度で説明可能か確認した。

2. 増幅倍率の検討概要

　青森県東南地域の台地上に位置し，S波速度構造が公表されてい

る地点である，K-NET三沢(AOM011)，八戸工業大学(HITECH)3)，

階上町役場（HASK）4)，南八戸変電所（MHAC SB)5)，上北変電所

（KMKT SB)5)，八戸市湊町観測点（旧，八戸測候所，JMAH）6)の 6

地点の速度構造を利用した。これらの地点の位置を図 1に示す。こ

れらの地点の S波速度分布を図 2に示すが，いずれも数m～20m程

度の表層の下に S波速度が 400m/s以上の層(以下，工学的基盤)が存

在する。解析にあたっては，工学的基盤以浅をモデル化した。

　この地盤構造に対して，表 1に示す 6つの地震動を振幅を変化さ

せて入力し，等価線形解析法により地表の地震動をもとめ，その加

速度最大値，速度最大値の増幅倍率を検討した。表 1の備考に道路

橋とあるのは道路橋の耐震設計における動的解析用のもの7)であり，

スペクトル振幅が調整されている。エルセントロ波は日本建築セ

ンターのHP8)，その他は防災科研の強震観測網のHP9)より入手し

た。解析の際の入力レベルは，最大速度で規準化した。以下では，

等価線形化解法の適用限界を考え，表層地盤のせん断ひずみが

0.1%以下である最大値 8cm/sまでを考察対象とする。

3. 速度応答倍率

　K-NET三沢における計算結果を横軸を入力最大速度（PGVin），

縦軸を地表と工学的基盤の最大速度との比（増幅倍率）として図 3

に示す。図を見ると，多くの地震動では増幅倍率はさほど変化し

ないが，PGVin が大きくなるとばらつきが小さくなることが分かる．

　増幅倍率の状況を他地点と比較するために，計算結果を(1)式の

形式で表した。その結果は fitとして図中に示してある．
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図 2　各観測点の S波速度分布

図 1　モデル化した地盤の位置
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y=
a
x+b

+c (1)

　各地点毎に増幅倍率を式（1）で近

似し，その結果をまとめて図 4に示す。

八戸工業大学とK-NET三沢では，入

力が大きくなるにつれて倍率がやや低

下するものの，全体的には入力の大き

さによらず 2～3程度であることが分

かる。

4. 倍率と表層の平均 S波速度との関係

　対象地点の表層 20m，30mの平均 S波速度（aVs20，aVs30）と

PGVin が 8cm/sの際の平均的な増幅倍率との関係を図 5に示す。な

お，aVsは最下層の速度が続くものとして，求めている。図からは

各地点の増幅倍率は aVsが大きくなるにつれて小さくなる傾向が見

て取れる。図には，aVsと増幅倍率との経験式10も示してある．2つ

のケースとも，経験式は観測値を±σの範囲内で説明しているが，

経験式と観測値との残差二乗和は aVs30の方が小さい。

5. まとめ

　青森県東南部の台地上の地震動増幅を数値計算で確認した。その

結果，最大速度の増幅倍率は入力振幅によらず，表層 30mの平均 S

波速度で説明可能であることが分かった。
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図 3　AOM011での速度増幅倍率

図 4　全対象地点の速度増幅倍率

図 5　地盤の平均 S波速度と速度増幅倍率との関係

表 1 用いた地震動

No. 地震名 観測点名 備考
1 開北橋

2 神戸海洋気象台
3 清水道路維持出張所
4 観測波

5 観測波
6 エルセントロ 観測波

1978宮城県沖地震　 道路橋レベル1
1995兵庫県南部地震 道路橋レベル2タイプI
2003十勝沖地震 道路橋レベル2タイルII
2011東北地方太平洋沖地震 K-NET牡鹿
2003十勝沖地震 K-NET襟裳岬
1940 Imperial 地震
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