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１．はじめに 

 将来発生が予想される地震に対して，その地震動特性を予測するためには，震源特性や伝播経路特性だけでなく

評価地点のサイト増幅特性を適切に評価することが重要である。サイト増幅特性は地点ごとの深部地盤を含む地盤

構造や地形に応じて異なると考えられるが，それらの情報との関連性は明確でない。 

そこで，本検討では，日本全国で評価されているサイト増幅特性を対象に主成分分析を実施し，サイト増幅特性

の特徴を把握するとともに，得られた特徴量の地域性や地盤構造，地形との関連性について検討した。  

２．サイト増幅特性の主成分分析 

 野津ら（2007）1)はスペクトルインバージョン手法を用いて，K-NET，KiK-net の観測点におけるサイト増幅特性

を全国的に評価している。一例として，K-NET 豊中，K-NET 大阪，K-NET 河内長野（OSK003，OSK005，OSK009）

における評価結果を図 1 に示す。大阪平野内に位置する K-NET 豊中，K-NET 大阪のサイト増幅特性は広い周期帯

（周期 0.2～5.0 秒）で同程度であるのに対し，大阪平野外縁部に位置する K-NET 河内長野のサイト増幅特性は周

期 0.2～5.0 秒で相対的に小さいことが確認できる。このように，同じエリアであっても地盤構造や地形の差異等に

よりサイト増幅特性が異なっていると考えられる。 

 そこで，サイト増幅特性の特徴を把握するため， K-NET，KiK-net の観測点における日本全国のサイト増幅特性
1)を対象に主成分分析を実施した。本検討では，各観測点のサイト増幅特性を収集し，周期ごとの平均値と標準偏差

（図 1黒線，黒破線）によってサイト増幅特性を標準化した後，周期 0.1～5.0 秒を対象に主成分分析を行うことで，

サイト増幅特性の主要な特徴（主成分ベクトル）を整理した。その後，観測点ごとに，標準化したサイト増幅特性

を各主成分ベクトルの線形結合に分解し，各主成分の係数値（主成分得点）を算定した。 

得られた各主成分の寄与率を図 2に示す。この寄与率が大きいほど，多くのサイト増幅特性に共通する特徴であ

ることを表している。第 1 から第 4 主成分にかけて寄与率が急激に減少しており，それ以降の主成分の寄与率は

徐々に減少して非常に小さくなっている。第 1 から第 4 主成分までの寄与率の合計は約 80%に及ぶことから，第 1

から第 4 主成分によって各観測点のサイト増幅特性を十分に表現できると考えられる。 

主要な主成分である第 1～第 4 主成分ベクトルを図 3 に示す。第 1 主成分ベクトルの結果を見ると周期 1.0 秒以

下で大きな値を示している。第 1主成分得点が正の場合にはサイト増幅特性が周期 1.0秒以下で大きいことを表し，

負の場合には周期 1.0 秒以下で小さいことを表すことから，第 1 主成分はサイト増幅特性の特に短周期帯に関する

主成分であると考えられる。次に，第 2 主成分は周期 0.2 秒以上の広い周期帯で大きな値を示していることから，

サイト増幅特性の全体的な大小を表す主成分であると考えられる。第 3，第 4 主成分は，サイト増幅特性のピーク

を表現するような主成分である。 

３．サイト増幅特性の主成分得点 

 得られた主成分ベクトルの物理的な意味を把握するため，特に主要な主成分である第1，第2主成分得点の分布を

整理した結果を図4に示す。ここでは，正の主成分得点を赤色で，負の主成分得点を青色で示しており，主成分得点

の絶対値が大きいほどプロットも大きく示している。 

第1主成分得点を見ると，関西以西で概ね正の値を示し，関西以東で概ね負の値を示しており，第1主成分には地

域性が見られることが分かる。参考として，地震動の伝播経路におけるQ値2),3) ,4)を図5に示す。特に第1主成分が大

きな値を示す周期1.0秒以下で，Q値は九州，中国四国，近畿地方で同程度となっており，中部地方以東では大きな

値を示している。このQ値は深部の地盤構造の情報を反映していると考えられることから，第1主成分は特に深部地

盤の地域性を反映している可能性があると考える。 

次に，第2主成分を見ると，関東平野や大阪平野などの平野部で概ね正の値を示しており，長野周辺や平野部外縁

の山岳部では概ね負の値を示していることが分かる。一般的に，山岳部ほど地盤が良好であり地震基盤面が浅く，

平野部ほど地震基盤面が深いと考えられることから，各観測点における地震基盤面の深度と第2主成分得点との関

係を整理した（図6）。なお，地震基盤面の深度は，J-SHIS5)に基づいて設定している。これを見ると，主成分得点

にばらつきはあるものの，地震基盤面の深度と主成分得点には若干の相関性があることが確認できる。そのため，  
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第 2 主成分は特に地点ごとの深部地盤を含む地盤構造や地形の情報を反映している可能性が高い。 

４．まとめ 

 本検討では日本全国のサイト増幅特性を対象に主成分分析を実施した。その結果，主要な主成分は深部地盤の地

域性や，各地点の深部地盤を含む地盤構造や地形の情報を反映しているような傾向が得られた。これらの結果を踏

まえて，各観測点の緯度経度や深部・表層地盤等のパラメータにより，主成分得点を適切に表現することができれ

ば，任意の地点のサイト増幅特性を推定できる可能性があると考える。今後の課題として， K-NET，KiK-net 観測

点におけるサイト増幅特性だけでなく，より多くの地点の情報を整理すること，第 1，第 2 主成分を良く説明でき

る具体的なパラメータを把握すること，第 3 以上の主成分についても物理的な意味を把握すること等が挙げられる。 
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 (a) 各観測点の位置 (b) 各観測点のサイト増幅特性 

図 1 サイト増幅特性の評価例 図 2 各主成分の寄与率 

 
図 3 主成分分析により得られた主要な主成分ベクトル 

 

 
図 5 地域ごとの Q値 

 
(a) 第 1主成分得点 (b) 第 2主成分得点 

図 4 第 1，第 2主成分得点の分布 図 6 第 2主成分得点と 

地震基盤面深度の関係   
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