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 2005年福岡県西方沖の地震の強震域にあたる福岡市中央区舞鶴の建物地下1階の観測点と地表の観測点

において，福岡県西方沖の地震本震の地震動を，その地点の余震記録と近傍観測点での本震・余震記録を

用いて複数の方法で推定し，本震観測記録との比較を行った． 
 

     Key Words : The west off Fukuoka prefecture earthquake in 2005, Spectral Ratio, Spectral Intensity 
 
 
 
１．はじめに 
 

 現在，多くの機関で強震観測が行われており，大地震

時には，計測震度やSI値といった観測地震動指標は道路

の通行規制や都市ガスの供給停止などに役立てられてい

る．しかしながら，1995年兵庫県南部発生時と比べれば

急速に増加したとはいえ，数km～20km程度に1箇所とい

う密度を考えれば，地震計の数が十分とは言い難いケー

スがあることに加え，2004年新潟県中越地震における自

治体震度計など停電等により欠測するケースも見られる．

本震未観測点を再現するニーズは以前よりあり，余震記

録や常時微動記録を近傍の本震観測点と組み合わせ，2

地点間のサイト特性の相違を補正し，未観測点での本震

地震動を簡便に推定する試みはこれまでにもなされてき

ている1)2)．また，地震動のサイト特性の解明のため，大

地震の発生後には余震観測や常時微動観測がよく行われ

ている．本震記録の再現への有効性が確認できれば，地

震動と被害の関係など広い用途に活用することができる． 

 2005年3月20日10時53分頃発生した福岡県西方沖の地

震(Mj7.0)において，福岡市内中心部で各機関によって

多数の強震記録が得られているが，建物被害や道路被害

の大きかった中央区の警固断層付近では，比較的地点間

距離の小さい複数の強震観測点が存在する．断層付近で

は，地下構造が急激に変化しているので，地震動も急激

に変化している可能性が高い．本検討では，中央区舞鶴

の強震観測点に着目し，この地点での余震記録や近傍観

測点での本震・余震記録から本震地震動を複数の方法に

より推定する．なお，本検討で扱う地震動指標は，地震

時の都市ガスの供給停止判断や土木構造物の被害推定に

用いられているSI値とする． 

 

 

２．福岡市中央区の強震観測点 

 

 福岡市中央区の警固断層周辺の強震観測点位置を図-1
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図-1  福岡市中央区の強震観測点 
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に示す． 

 中央区赤坂に位置する(株)建設技術研究所CTI福岡ビ

ル(以降，C点と称する)は，免震ビルの基礎部および地

下65m，免震基盤部，1階，7階の4箇所に地震計が設置さ

れている．免震基礎部では，福岡県西方沖の地震本震

85.4cm/s，最大余震(2005年4月20日6時11分，Mj5.8)で

44.9cm/sのSI値を観測しており，各機関の観測点の中で

は最も揺れた地点である．なお，SI値は，減衰20%の速

度応答スペクトル )(TSv より下式で求められるが，各方

向で合成した時刻歴波形について式(1)を計算し，最大

となる方向(主方向)のものを採用している． 

 

dTTSvSI ∫=
5.2

1.0
)(

4.2
1

   (1) 

 

 C点から北西方向に約400mの福岡市消防本部に，福岡

県の観測点(福岡中央区舞鶴，以降，M点と称する)があ

る．計測震度計は，消防本部建物の地下1階に設置され

ている．M点では，本震58.1cm/s，最大余震32.7cm/sのSI

値が得られている． 

 M点の北側すぐ近くに，(株)西部ガスの観測点(以降，

S点と称する)が存在する．地震計は地表面に設置されて

いる．S点では，本震は観測されていないが，最大余震

は42.0cm/sのSI値を記録している． 

 この他，これら3地点からは北東方向に1.2km以上離れ

ているが，福岡市民会館の敷地内の那の津大橋そばに

(独)防災科学技術研究所のK-NET福岡観測点(FKO006，以

降，K点と称する)がある．K点では，本震50.4cm/s，最

大余震21.4cm/sのSI値を記録している． 

 次の３．では，3通りの方法で本震地震動の推定を行

うが，各方法とも，まず，M点を未知観測点として近傍

観測点より本震地震動を推定し，観測されている本震記

録との比較を行う．前述のように，M点は地震計が建物

の地下1階に設置されており，地表面に設置されている

場合に比べて揺れにくいと考えられることから，最大余

震記録が得られているすぐ近くのS点について，M点を推

定した同じ方法で本震地震動を推定することとする． 

 

 

３．未知観測点での本震SI値推定 

 

(1) 地点間応答スペクトル比に基づく応答スペクトル推

定によるSI値推定 

 丸山ほか1)は，常時微動のH/Vスペクトル比の地点間比

を用いた簡便な応答スペクトル推定法を提案している．

ここではまず，同様の推定が行えるか否か検討した． 

 図-2 に，C 点，M 点，S 点における常時微動 3)と地震

動(本震および最大余震)の H/V スペクトル比を比較して

示す．S 点では本震記録が得られていないので，最大余

震のH/Vスペクトル比のみ示す．これら3地点は互いに

近くに位置しており，H/V スペクトル比の形状はよく似

ている．常時微動のH/Vスペクトル比の卓越周期は，地

震動のものの卓越周期と比べて小さくなっていることが

分かる．これら3地点のうち特にS点とM点では，常時

微動と地震動のH/Vスペクトル比の卓越周期がかなり異

なっているため，常時微動のH/Vスペクトル比の2地点

間比から本震の応答スペクトルを推定するのは困難なも
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(2) M点 
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(3) S点 

図-2  常時微動と地震動のH/Vスペクトル比の比較  

(NS成分/UD成分) 
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のと推測される． 

 次に，近傍観測点間のスペクトル比を算出した．算出

したスペクトル比は，常時微動のH/Vスペクトル比の比

と様々な減衰定数の速度応答スペクトル比である．図-3

に余震の速度応答スペクトル比と常時微動のH/Vスペク

トル比の2地点間比を示す． 

 前述した理由により，常時微動のH/Vスペクトル比の

比から推定される近隣地震観測点に対するS点の増幅特

性は，速度応答スペクトル比から推定される増幅特性と

異なっている．速度応答スペクトル比の減衰定数が大き

くなるにつれて，曲線が滑らかになっていく傾向が見ら

れる． 

 C点とM点では，本震記録が得られている．地震動の振

幅レベルと速度応答スペクトル比の安定性について検討

するために，本震から得られる速度応答スペクトル比と

余震のものを比較した．これを図-4に示す．フーリエス

ペクトルと近似関係にある無減衰の速度応答スペクトル

の比は，振幅レベルの大きな本震のスペクトル比の方が

余震のものと比べてやや長周期なところにピークが見ら

れる．速度応答スペクトルの減衰定数が大きくなるにつ

れて，本震のスペクトル比と余震のスペクトル比の差異

が小さくなる傾向がある．特に，減衰20％の速度応答ス

ペクトル比は本震のものと余震のものの差異が小さい．

この現象がどの程度の一般性を有するかは今後検討が必

要であるが，以降の検討では，減衰20%の速度応答スペ

クトル比を用いることとする．また，M点のほうが短周

期成分で小さいのは，建物の影響を受けているためと考

えられる． 

 以上の検討をもとに，M 点の最大余震記録および C 点

の本震・最大余震記録よりM点における本震地震動を推
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(2) S点/C点 

図-3  常時微動のH/Vスペクトル比と速度応答スペクトル  

の2地点間の比(NS成分) 
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(1) 無減衰 
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(2) 減衰5% 
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(3) 減衰20% 

図-4  本震と余震の2地点間速度応答スペクトル比 

(M点/C点，EW成分) 
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定する．C 地点での本震記録の減衰 20%速度応答スペク

トルを )(TSvC
，最大余震記録の減衰 20%応答スペクト

ルのC点に対するM点の比を )(2.0 Trh= とすると，M地点

での本震地震動の減衰 20%応答スペクトル )(TSvM
は，

下式で推定できる． 

 

)()()( 2.0 TSvTrTSv ChM ⋅= =
  (1) 

 

 推定されたM点での本震地震動と本震観測記録の水平

成分で大きな NS 成分について減衰 20%応答スペクトル

を図-5 に示す．NS 成分の SI 値を比較すると，観測値

57.9cm/s に対し推定値 60.4cm/s となり，若干の過大評

価となっているが，図-4(3)から示唆されるように，実

測値と比較して推定精度は比較的高いと判断される． 

 これと全く同じ手続きで，記録が得られなかったS点

での本震地震動を，M 点や C 点から求めると，推定され

る NS 成分の減衰 20%応答スペクトルは図-6 のようにな

る．これより，NS 成分の SI 値は，M 点から推定した場

合は77.3cm/s，C点から推定した場合は80.4cm/sとなる． 

 

 

(2) 地点間フーリエスペクトル比に基づく波形合成によ

るSI値推定 

 前項(1)と同様に，M 点の最大余震記録および C 点の

本震・最大余震記録より M に点おける SI 値を推定する．

ここでは，フーリエスペクトルを用いる．すなわち，C

地点での本震記録のフーリエスペクトルを )(ωCF ，最

大余震記録のフーリエスペクトルのC点に対するM点の

比を )(ωFr とすると，M 点での本震地震動のフーリエ

スペクトル )(ωMF は，下式で推定できる． 

 

)()()( ωωω CFM FrF ⋅=   (3) 

 

図-7に，C地点に対するM地点のフーリエスペクトル比を

示す．今回は，M点とC点とで共通して記録されている地

震が最大余震のみであるが，本来，式(3)の )(ωFr は，

複数の地震のサンプルで平均をとるべきであると考えら

れる．このような課題はあるが，式(3)でフーリエスペ

クトルが得られたとすると，位相特性を与えることによ

り時刻歴波形が推定できる．図-8に示すように，M点とC
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図-7  本震と余震の2地点間速度応答スペクトル比 
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点とでは最大余震の時刻歴波形の形状や群遅延時間スペ

クトルがよく似ていることから，本震時の両地点の位相

スペクトルの相違を無視し，式(3)で推定される振幅フ

ーリエスペクトルとC点での本震記録の位相スペクトル

を用いて逆フーリエ変換を行うことにより，M点での本

震の推定時刻歴波形が得られる． 

 M 点で推定された本震地震動および本震観測記録につ

いて，速度時刻歴波形と主方向の減衰 20%応答スペクト

ルを図-9 に示す．SI 値は，観測値 58.1cm/s に対し推定

値 66.4cm/s となり，やや過大評価となっている．図-7

を見ると，M 点の C 点に対する最大余震のフーリエスペ

クトル比は本震のそれより，ほぼ全周波数帯にわたって

大きくなっており，これが原因である． 

 M点での推定と全く同じ手続きで，記録が得られなか

ったS点での本震地震動を，M点やC点から求めると，推

定される速度時刻歴波形と主方向の減衰20%応答スペク

トルは図-10のようになる．これより，SI値は，M点から

推定した場合は83.4cm/s，C点から推定した場合は

95.1cm/sとなった． 

 

(3) 経験的グリーン関数法を用いた波形合成による SI

値推定 

 前項(1)(2)では，地点間スペクトル比に基づく地震動

推定を行ったが，ここでは，震源断層の破壊過程を考慮

した推定を行う． 

 福岡県西方沖の地震本震の震源過程については，複数

のモデルが提案されているが，本検討では，Asano and 

Iwata4)による震源インバージョンにより推定された最終

すべり分布から強震動生成領域を抽出している Suzuki 

and Iwata5)のモデルを用いる．表-1 に，強震動生成域の

パラメータを示すが，波形合成においては，強震動生成
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(2) 減衰20%速度応答スペクトル 

図-9  地点間フーリエスペクトル比に基づくM地点での本震

推定地震動と観測記録の速度時刻歴波形と速度応答

スペクトル 
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(2) 減衰20%速度応答スペクトル 

図-10  地点間フーリエスペクトル比に基づくS地点での本震

推定地震動の速度時刻歴波形と速度応答スペクトル 

 

表-1  強震動生成域のパラメータ(Suzuki and Iwataより) 

長さ 4.1km
幅 10.2km
ライズタイム 0.6s
破壊伝播速度 3.15km/s
応力降下量 10.7MPa  
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領域をアスペリティと見なし，背景領域の寄与は考慮し

ない． 

 Suzuki and Iwata5)は，2005年4月10日に発生した余震

記録を経験的グリーン関数として用いているが，M点で

は最大余震記録以外に波形が保存されていないことから，

本検討では，前項(2)同様の手続きで，K点で得られてい

る4月10日の観測記録を，最大余震のフーリエスペクト

ル比(M点/K点)で補正して得られる時刻歴波形を，S点で

のグリーン関数と見なした．本震およびグリーン関数と

して記録を用いる地震の震源パラメータを表-2に示す． 

 波形合成は，入倉ほか6)の式に従って行う．合成され

たM点での地表面地震動は，大地震時の地盤の非線形応

答が考慮されていないため，線形応答を仮定して基盤面

まで一旦引き戻し，等価線形化法7)で再び地表面に立ち

上げている．M点付近ではボーリングデータが得られて

いないため，C点でのボーリングデータから一次元地盤

モデルを作成した． 

 以上の方法で合成したM点での本震の推定地震動と観

測記録の速度時刻歴波形および減衰 20%の応答スペクト

ルを図-11 に示す．SI 値は，観測値 58.1cm/s に対し推

定値 59.2cm/s となりよく合っているが，前項(2)と比べ

ると波形の一致度は低い．これは，M 点と K 点とで 1km

以上離れているが，位相特性の相違を無視していること

が原因と考えられる． 

 M 点と同様に合成した S 点での本震推定地震動を図-

12に示す．これより，SI値は80.7cm/sと推定される． 

表-2  本震およびグリーン関数として記録を用いる地震の震源

パラメータ 

パラメータ 本震
経験的グリーン関数
として記録を用いる
地震

発震時間 2005/03/20 10:53 2005/04/10 20:34
震源位置 緯度 33.75°N 33.67°N

経度 130.16°E 130.28°E
深さ 14.0km 4.7km

メカニズム 走向 122° 290°
傾斜角 87° 82°
すべり角 -11° 32°

気象庁マグニチュード 7.0 5.0
モーメントマグニチュード 6.6 4.8
地震モーメント 7.80E18 Nm 2.00E16 Nm
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(2) 減衰20%速度応答スペクトル 

図-11  経験的グリーン関数法によるM地点での本震推定地震動

と観測記録の速度時刻歴波形と速度応答スペクトル 
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(2) 減衰20%速度応答スペクトル 

図-12  経験的グリーン関数法によるS地点での本震推定地震

動と観測記録の速度時刻歴波形と速度応答スペクト

ル 
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４．おわりに 

 

 2005年福岡県西方沖の地震について，福岡市中央区舞

鶴の強震観測点における本震地震動を，その地点の余震

記録と近傍観測点での本震・余震記録を用いて推定した． 

 建物地下1階の観測点での本震推定地震動と本震観測

記録とをSI値で比較すると，概ね良く推定されていた． 

 地表観測点での本震地震動推定の結果，3通りの方法

いずれでも舞鶴地区では，80cm/s前後の地表面SI値であ

ったと考えられる． 

 今回の検討で使用できた強震記録に限りがあり，地点

間スペクトル比の評価に課題が残るが，今後の記録の蓄

積による改善が期待される． 
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