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１．はじめに 
筆者らの検討 1)において、既往の距離減衰式を用いた

地震動評価を行い、野幌丘陵断層帯周辺の道路橋梁構造

物の被害推定を行った。距離減衰式を用いた地震動評価

は広域にわたる地域を対象とした被害推定等に有効な方

法であるが、詳細な被害推定に対しては、その精度に課

題を有する。 
本報告では強震動予測技術の中で最適な手法と考えら

れている経験的グリーン関数法を用いて野幌丘陵断層帯

を対象とした強震動予測を行い、札幌市内を含む震源近

傍地点での地震動波形を予測し、今後の地震防災対策に

資するためのデータの蓄積を実施した。 
 
２．経験的グリーン関数法 
地震動は、断層の種類やその破壊の状況（震源特性）、

断層破壊により生成された波動の地殻内での伝播の状況

（伝播経路特性）、対象地点近傍の地盤構造の状況（サ

イト特性）により支配される。そのため、地震動評価の

精度を向上させるためには、上記の 3 つの特性を適切に

表現できる評価技術が必要である。 
経験的グリーン関数法は、適切な余震記録を経験的グ

リーン関数に用いることにより、地震動評価に必要なサ

イト特性、伝播経路特性、震源特性の 3 つの特性のうち、

伝播経路特性とサイト特性を適切に評価できるという特

徴を有する 2）。日本国内で発生した地震に適用され、

手法の有効性が確認されている 3)。 
 
３．野幌丘陵断層帯の震源のモデル化 
野幌丘陵断層帯は、札幌東方約 15km に位置する長さ

20.4km、幅 15.0km の断層帯である。走向は 170 度、想

定される地震の規模は M7.1 と推定されている 4)。図-1
に野幌丘陵断層帯の位置を実線で示す。 
震源のモデル化は既往地震に基づく経験的関係式を用

いて実施する 5)。震源の不均質性は、釜江・入倉のモデ

ル化手法 6)に従い、均質な矩形のアスペリティを断層面

上に配置することにより考慮する。本検討では、1 個の

アスペリティを断層の中央に配置し、破壊開始点はアス

ペリティの中央下部に設定した。図-2 に震源モデルを

示す。既往の強震動シミュレーションでは、震源周辺の

地震動はアスペリティから生成される強震動に支配され

ることが指摘されているため 3)、強震動評価ではアスペ

リティのみを考慮し、背景領域は考慮していない。 
経験的グリーン関数には、2010 年 12 月 2 日に発生し

た地震 M4.6 の観測記録を使用した。図-1 に余震の震央

位置を示す。地震モーメントは気象庁の CMT 解に従い、

面積および応力降下量は、震源近傍の IKRH03（防災科

学技術研究所：KiK-net 観測点）の地中観測波から求め

た震源変位スペクトルからコーナー周波数を読み取り円

形クラックの式から評価した。地震動には長周期側有効

周期を考慮して 0.2～10.0Hz のバンドパスフィルターを

適用した。破壊速度は 2.5km/s、せん断波速度は 3.5km/s
と仮定した。 

 
図-1 野幌丘陵断層帯の位置と強震動評価地点 

 
図-2 野幌丘陵断層帯を想定した震源モデル 
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４．強震動評価結果 
経験的グリーン関数法は、対象地点の地震動が、大地

震（想定地震）と小地震（経験的グリーン関数法に用い

た地震）の地震の相似則と震源スペクトルの相似則に基

づき、経験的グリーン関数の線形な重ね合わせで表現さ

れるため、本震時に地盤の強い非線形性が生じる可能性

のある軟弱なサイトでは、合成波形が過大評価となる場

合が多い。そのため、本報告では比較的硬質な地盤にお

ける観測地点として、i001k001 地点（北海道開発局：

WISE 観測点、札幌市白石区米里）と IKRH03 地点（千

歳市釜加）の 2 地点での地震動評価結果を紹介する。 
図-3 に i001k001 と IKRH003 の加速度および速度の時

刻歴波形を示す。i001k001 は橋梁架設地点のため、観

測方位は橋軸(X:N009E)と橋軸直交方向(Y:N099E)である。

i001k001 の速度波形には、断層破壊の指向性効果によ

ると考えられるパルス状の波形が見られる。このような

波形は、1995 年兵庫県南部地震や 2000 年鳥取県西部地

震の震源近傍で見られており、構造物の被害と大きく関

係すると考えられる。最大速度は 70cm/s を超えており、

1995 年兵庫県南部地震と同程度の振幅を有する。

IKRH03 は最大加速度は 400cm/s2とあまり大きくないも

のの、最大速度は 78cm/s と i001k001 よりも大きい。

i001k001 が最初にパルス状の波形が見られるのに対し

て、IKRH03 では S 波の到達から 5 秒後付近に振幅の大

きいパルスが見られる。 
図-4 に i001k001 と IKRH003 の加速度応答スペクトル

（減衰定数 5%）を道路橋示方書・同解説Ⅴ耐震設計編
7）（以下、道示）で規定されたレベル 2 地震動のタイプ

Ⅱの加速度応答スペクトルとあわせて示す。i001k001
の加速度応答スペクトルは、0.5 秒から 1.0 秒付近の振

幅は小さいものの、それ以外の周期帯は道示の 1 種地盤

のスペクトルと同程度である。IKRH03 は 1.0 秒以上の

周期帯の振幅が i001k001 よりも大きく、2 種地盤のス

ペクトルと同程度である。 
 
５．まとめ 
経験的グリーン関数法により、野幌丘陵断層帯を対象

とした地震動評価を行った。震源近傍では最大加速度が

500cm/s2、最大速度が 70cm/s を超える強い地震動が予

測された。また、加速度応答スペクトルは、道示に規定

されたレベル 2 地震動のタイプⅡと同程度であった。 
野幌丘陵断層帯は北海道の中でも危険度が高い地震発

生源であるため、今後も地震観測データを蓄積し、今回

予測された地震動に見られる特徴的な波形の分析や、予

測精度の向上を図っていきたい。 
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図-3 i001k001 および IKRH03 における強震動評価結果

（加速度、速度時刻歴） 
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図-4 i001k001 および IKRH03 における強震動評価結果

（加速度応答スペクトル、減衰定数 5%） 
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