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研究成果の概要（和文）：微動の水平と上下の振幅比を用いた探査手法は強震動予測に必要とな

る堆積盆地構造の推定に有用である。しかしながら、既往の手法は一次元構造（地表面と平行

な地層）モデルに基づいており、水平方向に地層形状が変化する領域での適用限界が明確化さ

れていない。そこで、大阪堆積盆地モデルを対象に微動伝播の三次元シミュレーションを行い、

水平と上下振幅比を地表面全体について計算した。その結果、堆積層と周辺山地との境界域な

ど地層の形状が水平方向に変化する領域では一次元モデルによって求めた堆積層厚さは実際と

は全く異なることを示した。 
 
研究成果の概要（英文）：The survey using microtremor H/V techniques is usefulness for 
estimating the basin structures. However, the reliability of subsurface structural models in 
the irregular region of a basin-bedrock interface estimated by the H/V spectra of 
microtremors is debatable because these features of microtremors are calculated from a 1D 
horizontally stratified model. To investigate the behavior of the H/V spectra in the irregular 
region, the 3D numerical simulation of microtremors for the Osaka 3D sedimentary basin 
model is conducted. It is concluded that the estimation of the depth of sedimentary layer 
based on the 1D model gives a result quite different from that of the reality at the irregular 
region. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 堆積平野(盆地)の地下数キロメートルま
での(弾性波)速度構造は，内陸直下型地震に
よって生じた阪神淡路大震災時の震災の帯

の生成や近い将来に発生が危惧されている
海溝型地震の南海・東南海地震による長周期
地震動の生成に大きく影響を及ぼす。従って，
１～２秒以上の固有周期を持つ建築物の応
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答を想定地震に対して，できるだけ正確に見
積もるためには精度の高い地下構造を用い
た地震動シミュレーションが欠かせない。 
(2) 堆積平野内やその周縁部には，地層が水
平に堆積(以下，平行成層と称す)していない
不規則地層境界面(以下，不規則境界と称す)
が広範囲に存在する。表面波成分を多く含む
長周期地震動の振幅や継続時間の予測には
建設地点直下の１次元的な速度構造だけで
なく，不規則境界領域を含む堆積盆地全体の
３次元速度構造を考慮する必要がある。 
(3) ３次元速度構造を比較的高精度に推定す
る方法として、反射法探査などが存在するが
３次元速度構造モデル構築に必要な密度で
探査を行うには費用的に極めて困難である。
そこで、低費用で広い領域の３次元速度構造
を強震動予測に必要な分解能で推定する手
法の開発が必要である。 
 
２．研究の目的 
(1) 水平と上下の振幅比(H/V スペクトル)に
着目した単点移動微動観測は広い領域を高
密度に、かつ低コストに実施することができ
る。しかしながら、この方法を用いた既往の
手法は、平行成層モデルに基づいており速度
構造が水平方向に変化する地域での推定精
度について量的に検討した事例は極めて少
ない。 
(2) 本研究は微動を用いた既往の(平行成層
領域を対象とした)手法の不規則境界領域に
おける適用限界を３次元微動波動場の数値
シミュレーションに基づいて定量的に調べ
る。 
(3) 上記(2)において、平行成層モデルと３次
元構造モデルによる H/V スペクトルの違い
が見られる地点に対して微動観測を実施（既
に実施されているものを含む）し数値シミュ
レーションに基づく評価結果の検証を行う。 
 
３．研究の方法 
(1) 長周期微動の震動源である近畿地方近海
の波浪の波高分布(図 1)に比例する加振力を
海底地形(図 2 右側)に対して法線方向に作用
させる。 

 
 
 
 
 
 
図 1. 
波高分布モ
デル 
 
 
 
 

(2) この外乱による３次元大阪堆積盆地モデ
ル(図 2 左側)の地表面３成分応答波形を差分
法により計算する。次にこれら波形から H/V
スペクトルのピーク値と卓越周波数を求め
る。同卓越周波数について平行成層(1 次元)
モデルから求めた値との相違及び H/V ピー
ク値の大きさと周辺域の地下構造の不規則
性との関係について調べる。 

図 2. 微動の計算領域と大阪堆積盆地モデル 
 
(3) 盆地構造が強い不規則性を有する地域、
基盤面傾斜が緩やかな地域及び平行成層近
似が可能な地域を対象に実施した単点観測
記録による H/V スペクトルと上記(2)で得ら
れたシミュレーションによる同スペクトル
との比較検証を行う。 
 
４．研究成果 
(1) 微動の水平２成分間において、H/V スペ
クトル卓越周波数付近で振幅の異方性が上
町断層帯や盆地周縁部に存在する断層帯近
傍の不規則構造領域上とその周辺で見られ
た。特に、北摂地域の地溝帯では２成分間の
振幅が倍半分程度となるところが見られた
(図 3 の白色楕円内)。 

図 3. 東西と南北成分間の振幅の差（東西と
南北振幅のベクトル合成値で基準化） 
 
(2) H/V スペクトルの卓越周波数付近のスペ
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クトルのピーク形状が平行成層領域に比べ
て不規則構造領域上では不明瞭となった（図
4）。 
 
 
 

 
図 4. 代表的な不規則構造域(左図)と平行成
層領域(右図)における H/V スペクトル形状。 
 
(3) 平行成層モデルによるレイリー波の H/V
スペクトルの卓越周波数と比較した結果、不
規則構造領域上やその近傍において最大
40%程度の範囲で差が生じた(図 5,6)。 

 
図 5.  3 次元盆地モデルと 1 次元平行成層モ
デルによる H/V スペクトルの卓越周波数の
差（３次元モデルの卓越周波数で基準化） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6. 図 5 のバラツキ分布 
 

(4) 上記(1)～(3)の事象を幾つかの実観測点

における分析結果からも確認できた。 
(5) 以上の結果から、以下の考察を示す。 
①不規則構造領域やその周辺部では、平行成
層構造を仮定したレイリー波の卓越周波数
から直下の速度構造を推定することは、誤っ
た結果を得る可能性がある。②H/V スペクト
ルの水平２成分間の異方性や卓越周波数付
近のスペクトル形状についての空間変動を
注意深く調べることにより、基盤面の不規則
性の存在がある程度推定できる可能性があ
る。③卓越周波数のみならずスペクトル形状
全体を対象とすれば、２あるいは３次元盆地
構造を仮定したより現実的なモデルによる
逆解析から、不規則な基盤面形状の同定も可
能と考えられる。 
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