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1．はじめに 

地震動を予測するためには，震源特性，伝播経路特性，

サイト増幅特性の把握が必要となる．これまで著者らは，

体験談を用いて南海地震の震源特性の検証を行ってきた
1)．これは，1946年の昭和南海地震の地震動記録がほと

んど得られておらず，また，その後も南海地震の震源域

を震源とする地震がほとんど発生していないことから，

震源の様子が十分に把握できないためである． 

巨大海溝型地震の地震動は断層の破壊過程や強震動生

成域の分布により，たとえ震度が同じであったとしても

地域によってその強震波形はまったく異なった形状を呈

することがある．昭和南海地震についても同様で，地域

ごとに揺れ方が大きく異なることが，著者らのこれまで

の揺れに関する体験談の分析からわかってきている1)．

例えば，和歌山県南部のように「突然の大きな揺れに襲

われた」地域もあれば，高知県中西部のように「さほど

大きくない揺れがかなり長く続いた後に，すさまじい揺

れに襲われた」地域もある．その他，体験談の中には興

味深い揺れのパターンを示す体験談が複数にわたり含ま

れている．徳島県南部から高知県東部の地域では「揺れ

が水平動から上下動に変化した」というパターンの証言

が複数得られている．著者らは，多重震源理論の考え方

に基づき，地震動のシミュレーションを用いながら，こ

れらの体験談の説明を試みてきた．しかしながら，体験

談を解釈する上での不確実性がどうしても残り，結果の

信頼性が必ずしも十分ではないという問題が残っていた． 

今回，東北地方で南海地震と同じ海溝型の超巨大地震

である東北地方太平洋沖地震が発生した．強震観測網が

整備されて以降，初めての巨大海溝型地震であり，貴重

な強震記録と揺れの体験談が多く得られている．そのた

め，南海地震の体験談の解釈が妥当なものであったかど

うかを検証するには絶好の機会である．ただし，揺れに

関する体験談は多く得られているが，個人差があったり，

建物の高層階での体感で昭和南海地震当時とは環境が異

なっているという側面もある．ここではむしろ，各地に

おいて人々が平均的に揺れをどう感じたかを知りたい． 

そこで本研究では，東北地方太平洋沖地震の実地震観

測記録に感覚補正振動加速度レベル(振動レベル)2)の考

え方を適用して，それぞれ異なる強震波形に対する人々

の体感を検討することで，南海地震の揺れの体験談の解

釈法を検証する．また，東北地方太平洋沖地震で得られ

た実際の体験談についても着目し，付近で観測された強

震記録との対応について考察を加える． 

 

2．昭和南海地震の揺れの体験談1) 

著者らは，これまでに南海地震の震源域を取り囲む，

和歌山，徳島，高知の3県において，昭和南海地震の揺

れに関する体験談を文献資料や現地訪問に基づくヒアリ

ングによって収集し，地域ごとに体験談の特徴を検討し

ている．このうち，徳島県南部と高知県東部では，「揺

れが水平動から上下動に変化した」という体験談が複数

得られている．これについて，昭和南海地震の既往の震

源モデルを用いて，破壊開始点から断層の破壊が同心円

状に進み，複数の強震動生成域が時間差で破壊する，多

重震源理論の考え方から検証した． 

ここで，高知県東部を対象として，統計的グリーン関

数法3)を用いて加速度波形を作成する．図-1に昭和南海

地震の震源モデル4)を示す．強震動生成域は潮岬沖，紀

伊水道，土佐湾にそれぞれ設定されている．図-2に高知

県東部のK-NET室戸5)を対象として作成した加速度波形

を示す．ここでは地盤の増幅効果は考慮していない．そ

れぞれの強震動生成域から作成された加速度波形とすべ

ての強震動生成域を考慮したものを示している．紀伊水

道と土佐湾にある強震動生成域から振幅の大きい地震動

が時間差を持って到達しており，山が2つある加速度波

形が作成された．このように昭和南海地震でも東北地方

太平洋沖地震の加速度波形で見られたように，山が2つ

ある揺れが発生していた可能性がある． 

 

3．強震波形から得られる人体の振動感覚評価手法 

振動の強さを表す指標として，環境振動工学の分野で

使用されている振動レベル2)がある．振動レベルとは，

人間が体に感じる振動の大きさ，つまり振動の感覚的大

きさを表したものであり，建設工事による振動や工場の

大型機械による振動のように我々の生活環境にかかわる

振動を扱う際に用いられているものである． 

人体の振動感覚は，その振動の周波数や方向によって

大きく変わる．そのため，振動レベルを求めるには，ま

ず加速度波形から振動の物理的大きさを表す振動加速度

レベル aL を周波数成分ごとに求める． 

平成24年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第69号Ａ－３５



 

 
0

log20
A

A
La   (dB) (1) 

 

ここで， A は振動加速度実効値(m/s2)で，加速度振幅を

2乗して1周期で平均して平方根をとることで求められる．

また， 0A は基準値で 0A ＝10-5(m/s2)が用いられている． 

周波数成分ごとの振動レベル L は，式(2)のように，

振動の物理的大きさを表す振動加速度レベルを，人体の

感覚に合わせて補正することで求められる． 

 

 Ra CLL   (dB) (2) 

 

ここで， RC は振動感覚補正値(dB)であり，表-1に中心

周波数ごとの振動感覚補正値を示す．この補正値はJIS 

C-1510から定められている2)．ただし，1Hz以下の成分

の補正値は定義されていないため，樋口ら6)を参考にし

て決定した． 

以上のようにして算出した，周波数成分ごとの振動レ

ベルをパワー和2)で足し合わせることによって，振動レ

ベルを求められる． 

本研究は揺れ方の違いを水平動と上下動の振動レベル

の違いによって検討するので，3成分それぞれで振動レ

ベルを算出し，水平動はEW成分，NS成分の大きい方の

振動レベルを採用する．また，5秒ごとの振動レベルを

時間軸を1秒ずつずらしながら算出し，図示することで，

振動レベルの時間的推移を見る．これによって，実観測

波形から，人が感じる揺れ方がどのように変化している

かを考察する． 

 

4．強震波形から得られる振動感覚と体験談 

4.1 振動レベルによる検討 

図-3 に宮城県の東部地域である気象庁仙台宮城野区

五輪 7)での加速度波形と振動レベルを示す．なお，この

振動レベルを用いると，人体にようやく感じられるくら

いの弱い振動の振動レベルはおよそ 55dB であるため 2)，

縦軸の下限を 55dB としている．加速度波形を見ると，

振幅の大きい山の部分が 2 つある特徴的な波形である．

ここで，水平動と上下動の振動レベルの違いに着目して，

振動レベルの時間的推移を見ると，40 秒までは上下動

が大きく，40 秒から 80 秒までは水平動の方が大きい．

しかし，80 秒から 90 秒付近では上下動が大きくなり，

その後再び水平動が大きくなっている．また，特徴とし

て，水平動が小さくなりながら，上下動が大きくなる点

が挙げられる．このことから，この場所での平均的な揺

れの感じ方は上下，水平，上下，水平と，変化している

であろうことが推察される．また，140 秒から 170 秒あ

たりで揺れが強弱を繰り返していることが読み取れる． 

表-1 振動感覚補正値 

中心周波数 振動感覚補正値 RC (dB)

(Hz) 水平方向 鉛直方向 

0.125 3 -7.75 

0.25 3 -7.5 

0.5 3 -7 

1 3 -6 

2 2 -3 

4 -3 0 

8 -9 -1 

16 -15 -6 

32 -21 -12 

 
図-1 昭和南海地震の震源モデル 
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図-2 K-NET 室戸での地震基盤面における加速度波形 
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このように，2 山ある加速度波形から上下，水平，上

下，水平と，揺れ方が変化していることが確認できる波

形が得られた．昭和南海地震では，徳島県南部や高知県

東部で揺れが水平動から上下動に変化したという体験談

が複数得られ，震源モデルから高知県東部を対象として

作成した加速度波形でも 2 山の波形が得られたことから，

昭和南海地震の際に同様の傾向を持つ揺れが襲っていた

可能性が考えられる． 

上下，水平，上下，水平と，揺れの感じ方が変化して

いるであろうと推察される波形は，K-NET，KiK-net5)，

気象庁の観測点のうち，図-4に示す観測点で得られてい

る．岩手県南部や宮城県，それに福島県南部と茨城県で

得られている．このうち，2山の加速度波形のものは図

中の緑丸で示している観測点で，岩手県南部や宮城県で

得られている．なお，図-4には港湾空港技術研究所が提

案している震源モデル8)を併せて表示しているが，観測

点の近傍に，強い地震動を発生させるスーパーアスペリ

ティ8)が複数存在している． 

ここで，図-5 に茨城県の南部地域である KiK-net 霞ヶ

浦での加速度波形と振動レベルを示す．加速度波形の山

はひとつであることがわかる．振動レベルの時間的推移

を見ると，40 秒までは上下動が大きく，40 秒から 85 秒

までは水平動の方が大きい．しかし，95 秒から 105 秒

付近では上下動の方が大きくなり，その後再び水平動が

大きくなっている． 

このように，図-3 の宮城県での記録と同様に水平動

から上下動へ揺れ方が変化しているが，図-3 とは異な

り，比較的弱い揺れが長い時間続いた後，強い揺れが来

る際に，先に上下動が大きくなり，その後水平動が大き

くなっている．さらに，上下動と水平動の振幅の増加，

減少傾向が連動している点が図-3 と異なる．この傾向

は他の記録でも同様であった．すなわち，岩手県や宮城

県で得られた記録では，1 度揺れが小さくなって，再び

大きな揺れが来る際に上下動が水平動より大きくなって

いるのに対し，福島県や茨城県では弱い横揺れのあと，

振動が最大になる際に上下動が水平動より大きくなって

いる． 

 

4.2 体験談 

東北地方太平洋沖地震の震源域を取り囲む地域におい

て，東北地方太平洋沖地震の体験談を文献資料やインタ

ーネットによって収集した．体験談は津波や，その後の

避難生活に関するものが圧倒的に多いが，ここでは地震

による揺れに関する体験談のみを抽出した．ここでは，

体験談のうち，体験者の位置が特定できた宮城県仙台市

と茨城県つくば市の2件の例を挙げて，近くで得られた

地震動波形と比較して検討する． 

宮城県仙台市青葉区にある河北新報社6階で得られた

体験談9)には，ガタガタとした初期微動の揺れ，その後，

主要動が到達した際に，下から突き上げるような激しい

揺れを感じていることが記述されている．さらに，体験

談には揺れが強弱を繰り返して長い時間続いていること

が書かれている．この体験談からは，主要動が到達した

際に下からの突き上げる揺れを感じたとなっているが，

図-3の振動レベルから得られたような，一度揺れが小さ

図-4 揺れ方が上下→水平→上下→水平と変化した波形

が得られた観測点 
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図-3 気象庁仙台宮城野区五輪での加速度波形と振動

レベル 
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くなってから再び大きくなる際には上下動についての記

述はない． 

一方，茨城県つくば市にある筑波大学で得られた体験

談10)には，弱い横揺れが長く続いた後，激しい縦揺れが

来たことが記述されている．これについては，図-5の振

動レベルから得られたように，振幅が最大になる際に強

い上下動を感じていることが記述されている．さらに，

この体験談は高知県中西部で得られた昭和南海地震の典

型的な体験談である「揺れが段々激しくなった」という

ことを表現している． 
 

5．まとめ 

巨大海溝型地震では，断層の破壊過程や強震動生成域

によって，様々なタイプの強震動がもたらされると考え

られる．著者らはこれまで体験談をもとに南海地震の震

源特性の推定を行ってきたが，体験談の解釈上の不確実

性が指摘されてきた．今回，南海地震と同じ巨大海溝型

地震である東北地方太平洋沖地震が発生し，強震記録が

多数得られたので，東北地方太平洋沖地震の強震記録か

ら，標準的な体感を表す振動レベルを用いて，南海地震

の揺れに関する体験談の解釈法の検証を行った．昭和南

海地震の揺れに関する体験談には，「揺れが水平動から

上下動に変化した」という体験談や「さほど強くない揺

れがかなり長く続いた後，強烈な揺れに襲われた」とい

う主旨の体験談が複数得られていたが，今回，東北地方

太平洋沖地震で観測された強震記録の振動レベルから，

複数の観測点で揺れ方が水平動から上下動に変化したと

一般的に感じたであろうと思われる強震記録が確認され，

著者らのこれまでの解釈が裏付けられた． 

さらに，それらの強震動観測地点の付近での東北地方

太平洋沖地震の体験談からも，「揺れが水平動から上下

動に変化した」や「比較的弱い揺れが長い間続いた後，

急に大きな揺れに襲われた」という，昭和南海地震の体

験談と同様の傾向を示す特徴的な体験談が得られた． 
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図-5 KiK-net 霞ヶ浦での加速度波形と振動レベル 
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