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研究成果の概要（和文）：全国展開されている強震観測網で得られている極大地震動記録を分析

し，2007 年能登半島地震時の穴水、2008 年岩手宮城地震時の一関西の強震動に対して，震源

およびサイト特性の寄与を見積もった．強震時の表層地盤の非線形応答や大加速度を生じる原

因解明を行った．詳細な震源モデルを推定する方法を提案するとともに，過去の震源モデルの

特性分析により，強震動予測のための震源モデル設定について，応力降下量の深さ依存性につ

いての知見を得た． 

 
研究成果の概要（英文）：Effect of source and site on generation of extreme ground motions 

are studied. The area with higher stress drop or higher slip velocity on the source fault and 

rupture propagation controlled near-source strong ground motions. Non-linear site 

response affected extreme ground motion generation at the Anamizu station during the 

2007 Noto-Hanto earthquake and the Ichinoseki-Nishi station during the 2008 

Iwate-Miyagi earthquake. Depth dependence of stress drop on SMGA are found and it 

could be an useful parameter of the source model for prediction of strong ground motions.  
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１．研究開始当初の背景 

2004 年新潟中越地震の震源域での震度 7 の
揺れの観測や 2007 年能登半島沖地震時の穴
水，同年新潟中越沖地震での柏崎刈羽での強
震動は，最大速度や最大加速度の距離減衰式
を大きく上回っていた．これらの内陸地殻内
地震で発生した極大地震動や，堆積盆地で生
じる継続時間の長い地震動の生成メカニズ

ムを把握することは，強震動予測の高度化に
は必要不可欠であることから， 

本計画を提案した． 

 

２．研究の目的 

本研究においては，震源域等で観測された極
大地震動の生成メカニズムを把握すること
を目的とする．このため，震源モデル化手法
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の高度化に関する研究を行う．また，2003

年十勝沖地震時に指摘された，大規模堆積盆
地で生じる長周期地震動の生成メカニズム
を把握する．それらをもとに，強震動予測の
高度化に必要なパラメータや予測手法の改
良を行う． 

 

３．研究の方法 

(1)全国展開されている強震観測記録で，距離
減衰式等で予測される最大加速度，最大速度
を大きく上回る観測点記録を抽出し，その生
成に震源、伝播経路、サイト特性がどのよう
に寄与しているかを解析する． 

(2)震源のモデル化においては，震源モデリン
グの広帯域化と複雑な破壊断層面形状の評
価を含むモデル化を導入する． 

(3)伝播経路やサイト特性評価は，中小地震記
録のデータを用いることによって行い、本震
時との相違点を分析することによって，極大
地震動の生成メカニズムを解明する． 

(4)これらを踏まえて，強震動予測の高度化に
必要なパラメータの推定を行う． 

 

４．研究成果 
(1) 2008 年岩手・宮城内陸地展時の KiK-net
一関西の記録と 2007 年能登半島地震時の
K-NET 穴水における記録，2007 年新潟中越沖
地震時の柏崎刈羽の記録に着目して研究を
開始した。一関西の記録に対しては、本震時
の強震動の前後のイベント記録を収集し，地
中・地表記録の比較を行った．地表/地中の
伝達関数が本震前，本震時，本震後によって
異なること，P 波部分，S 波部分に関わらず
その伝達関数は上下動が P 波の，水平動が S
波の伝達関数に対応していることが示され
た。また，本震時には非線形応答が見られて
おり，表層付近のみかけの速度が低下してい
ることが推定された．本震後の伝達関数は P
波，S 波ともに本震前のそれらと異なってお
り，強震による物性の変化を示唆している． 
これに関係して，圧縮応力に対しては通例
の応力歪み関係式を仮定し，ひっぱり応力に
関してはひずみを起こさない砂地盤に対応
する物性モデルを仮定して一関西の伝達関
数の再現を試みた．地表で確認された非対称
の加速度記録はこういった物性地盤によっ
て生じたものと考えることができる． 
 一方、穴水においては、地表の記録からだ
けであるけれども本震時の非線形性が見ら
れているが，本震直後にその特性は戻ってい
ることがわかった．更に 2007 年中越沖地震
の柏崎刈羽観測点において，前震－本震―余
震系列での地表近くの伝達特性の震動強さ
依存性について分析を行った．この地点にお
いても，強震時に表層地盤で強い非線形応答
が起きていた． 
(2)強震動の成因である震源特性について，

地殻内地震の既往震源モデルからアスペリ
ティでの応力降下量を推定し，応力降下量の
深さ依存性を示した．同じ地震規模において
は地殻内地震より地震動の短周期レベルが
大きく，最大加速度値が大きくなる傾向にあ
るスラブ内地震についての震源モデルを収
集して，アスペリティモデルに基づくアスペ
リティの応力降下量を求め，地殻内地震のそ
れより大きいことを示した．また，震源での
広帯域強震動生成メカニズムを調べるため，
ウェーブレット係数を用いた新しい震源イ
ンバージョン手法を開発した．また，震源近
傍域の強震動生成を見積もるのに重要な断
層面形状も同時に推定する方法を提案した． 
（3）巨大地震発生時に大規模堆積盆地で生
じる長周期地震動を定量的のために構築さ
れている堆積盆地速度構造モデルを，波形イ
ンバージョンにより改訂する手法を提案し
た．これを大阪盆地に適用し，従来の地下速
度構造モデルに比して卓越周期等の再現性
の向上に寄与した． 
（4）これまでの強震動予測のための震源モ
デル設定において，設定パラメータのバラツ
キを考慮した場合の震源モデルの設定方法
と，それにもとづく予測強震動評価を行い，
得られる地震動のバラツキとパラメータの
バラツキとの関係を議論した．またこれを踏
まえて，破壊様式や応力降下量設定について
の更なる知見を与えることができるのであ
れば，予測強震動の精度や信頼度が向上する
ことがわかった． 
（5）極大地震動生成メカニズムには震源お
よびサイト特性が主たる要因であることが
わかった．長大構造物に影響が大きい長周期
地震動に関連する深い地盤構造も含めて，モ
デル化と強震記録等の再現によるモデル高
度化を進める必要がある．また，震源特性と
して，強震動予測のための震源モデルには応



 

 

力降下量の深さ依存性を導入することによ
り，より信頼度の高い予測が可能となると考
えられる． 
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