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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

 水平成層地盤の Green 関数の計算において，角振動数に虚部を導入する Phinney 法 1）が用いられることが

ある．Phinney 法には数々の利点があるが，Phinney 法の導入が後続波形の誤差の原因となる可能性が懸念さ

れていた 2）．そこで本研究では Phinney 法を用いる場合と用いない場合の計算結果を比較することにより，

Phinney 法が誤差の原因とはならないことを示す．また，Phinney 法を用いた計算手法が残留変位を含む震源

近傍の地震動の計算に有効であることを示す． 

2. 後続波形の位相後続波形の位相後続波形の位相後続波形の位相 

水平成層地盤の Green 関数の計算においては震源項を Bouchon の方法 3）で波数積分の形に展開するが，こ

のとき被積分関数には極が含まれるので，媒質が非減衰の場合や減衰がごく小さい場合には計算ができなく

なる．そこで極を回避するため Phinney 法が用いられる．これは，λを正の定数としてω*=ω– λiとしたと
きに得られるフーリエ変換対 

  
f (ω*) = f (t)e–iω*dt

– ∞

+ ∞

f (t) = 1
2π f (ω*)eiωtdω

– ∞

+ ∞

eλ t

                               （1） 

を利用して，周波数領域の計算を複素数ω*に対して実行するものである．この方法によれば非減衰の場合で

も極の回避が可能である他，ω=0 の場合を別扱いする必要がないという利点もある．ところが，Phinney 法

の導入により後続波形の位相のずれや波形の尾部のノイズが生じることが懸念され，Phinney 法の利用が回

避される場合もあった 2）．そこで本研究では点震源に対する水平成層地盤の応答（1Hz 以下）を Phinney 法

を用いる方法と用いない方法で計算し，それらの結果を比較することにより，誤差の有無について検討を行

った．表-1及び表-2に検討条件を，図-1に検討結果を示す．Phinney 法を用いる場合の計算では既往の研究

事例 4）からλ=π/TWとした．ここに TWは波形を求めようとする時間ウインドウである．Phinney 法を用いな

い場合の計算は久田 2）がインターネットで公開しているコードを用いて行った．図-1に示すように，Pninney

法を用いる場合と用いない場合の結果は後続波形を含め完全に一致している．このことから，Phinney 法が

後続波形の誤差の原因となることは考えられない． 

3.3.3.3.    残留変位が生じる場合の計算結果残留変位が生じる場合の計算結果残留変位が生じる場合の計算結果残留変位が生じる場合の計算結果 

 Phinney 法を用いることの利点として，非減衰の場合にも対応できること等の他，ω=0の場合を別扱いす

る必要がないことがある．このことから震源近傍で near-field 項や intermediate-field 項が卓越して残留

変位が生じる場合の計算にも Phinney 法は有効である．このような事例として，ここでは半無限媒質

（Vp=5400m，Vs=3200m，ρ=2.7g/cm3）の深さ 1000m の位置に(strike,dip,rake)=(0,0,0)，地震モーメント

M0=2.8×1017dyne*cm の点震源を置き，地表（azimuth=0）における変位を計算した．図-2 の実線は震央距離

9000m における変位の radial 成分である．変位波形の残留値は別途計算した残留変位の理論値（破線）5）と

一致する．図-3 は震央距離 0-9000m における変位波形の radial 成分と vertical 成分の残留値（○）を残留

変位の理論値（実線）と比較したものであるが両者は良く一致している． 

4.まとめまとめまとめまとめ 

以上の検討により，Phinney 法が後続波形の誤差の原因とはならないこと，Phinney 法を用いた計算手法が 
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残留変位を含む震源近傍の地震動の計算に有効であることが示された． 
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図-1 Phinney 法を用いる場合と用いない場合の比較 

   観測点は(x,y,z)=(17430m,-199239m,0m) 

 

 

 

 

                              図-3 Green 関数の計算から得られた残留変位（○）と 

図-2 残留変位が生じる場合の Green 関数（実線）と残留変位     残留変位の理論値（実線，Press, 1965） 

   の理論値（破線，Press, 1965） 
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表-1 地殻構造モデル    

厚さ(m) Vs(m/s) Qs Vp(m/s) Qp 密度(g/cm3) 

2500 2200 50 3900 100 2.5 

1000 2700 100 5100 200 2.6 

12500 3500 150 6000 300 2.7 

16000 3800 250 6800 500 2.9 

- 4250 250 7600 500 3.1 

 

表-2 震源パラメタ      

震源位置(x,y,z:m) M0(dyne*cm) strike dip rake Tr (s) 

(0,0,1000) 5.00E+23 220 50 20 0.4 
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