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著者らは既往の研究1)において，震源モデルと表層地盤の非線形挙動を考慮

する簡便な強震動シミュレーション手法を提案している．この方法は，「堆積層に

おける平均的なS波速度の低下率」と「堆積層における平均的な減衰定数の増

分」を表す二つのパラメター（ν1とν2）を用い，点震源からの地震波（グリーン関

数）を補正してから重ね合わせる方法である．本研究では，2011年東北地方太平

洋沖地震の際に取得された強震記録，および，著者らが開発した震源モデル2)を

用い，上述の方法で強震動シミュレーションを行い，その有効性の確認を行った．

その結果，検討したいずれのケースにおいても，これら二つのパラメターを考慮す

ることにより，観測記録の再現性は向上した．本稿ではこのうち旧北上川の河口付

近に位置し沖積層の発達がみられるK-NET石巻の例を紹介する．ここでは経験

的なサイト増幅特性3)を用い，グリーン関数のフーリエ位相を決めるための中小地

震記録としては2005/8/16(SPGA1-2)，2002/11/3(SPGA3)，2013/11/1(SPGA4-
9)の記録を用いている．まず，非線形性を考慮せずに計算を行った結果のフーリ

エスペクトル（水平2成分の自乗和平方根をとり，バンド幅0.05HzのParzenウインド

ウを適用したもの）を見ると（図1左），本震時に生じた堆積層のS波速度の低下と

それによる堆積層の固有周波数の低下を考慮できていないため，計算結果のピ

ーク周波数は観測結果に対し高周波側にずれている．次に，ν1=0.71を考慮した

解析を行った結果，計算結果のピーク周波数はほぼ観測結果と一致したが（図1

中），堆積層における減衰定数の増分を考慮できていないため，後続位相の継続

時間が過大評価となっている（図2）．最後に，ν1とともにν2=0.020を考慮した解

析を行ったところ，後続位相の継続時間が調整され（図3），フーリエスペクトルの

ピーク高さも観測値に近づいた（図1右）． 
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図1 観測結果（黒）と計算結果（灰）のフーリエスペクトル．左から順に，線形時，

ν1のみを考慮した場合，ν1とν2を考慮した場合の計算結果． 

 

 
図2  ν1のみを考慮した場合の速度波形(0.2-1Hz)の比較（黒が観測，灰が計算） 

 

 

図 3  ν1 とν2 を考慮した場合の速度波形(0.2-1Hz)の比較（黒が観測，灰が計算） 


