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周期数秒以上の長周期地震動による揺れ

� 固有周期の長い長大橋や高層建築物への影響

� 2003年十勝沖地震

→石油タンク火災

� 2011年東北地方太平洋沖地震

→石油タンク火災，

高層ビルのエレベーター停止

� 構造物の耐震性照査

� 対象地点における入力地震動の算定

� 長周期地震動を含む入力地震動の算定

� 地域特有の地震動特性の考慮

� 地域固有の地震動特性推定法 (久世ら，2013)

� 統計的な知見に基づく地震動算定法

EMPR(Sugito et al 2000)に基づいた手法

� 観測記録より比較的容易に推定可能

� 濃尾平野における長周期地震動特性の推定と

南海トラフ地震を想定した地震動の算定

背景と目的

継時特性

振幅特性

周期特性

• 振幅特性 →揺れの大きさ

• 周期特性 →揺れかた

• 継時特性 →揺れている時間

地震動の特性

杉戸(2013)に加筆

地震動特性を形成する要素

推定したい長周期地震動特性

→伝播経路～地盤増幅の影響

継時特性

振幅特性

周期特性

• 振幅特性 →揺れの大きさ

• 周期特性 →揺れかた

• 継時特性 →揺れている時間

地震動の特性

杉戸(2013)に加筆

地震動特性を形成する要素
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地震動予測法EMPR(Sugito et al. 2000)の概要

重ね合わせ数

→EMPRでモデル化された，M=6相当の非定常パワースペクトルに対する倍率

地域固有の地震動特性

→観測記録より得られる重ね合わせ数より，EMPRにおける重ね合わせ数に対する比

(地震動特性の補正係数)として算出
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・過去の地震動記録に基づいた，

工学的基盤(Vs=500m/sec)における地震動算定法

・大規模な断層破壊をＭ＝6相当に分割した

小規模断層の重ね合わせとしてとらえる

・周波数ごとの非定常パワースペクトルを合成

・過去の地震動記録に基づいてモデル化した

非定常パワースペクトルを使用

非定常パワースペクトルのモデル化

非定常パワースペクトルの合成
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地震動波形の算定

地震動特性推定法の概要

統計的な（平均的な)地震動を基準に，

� 周波数ごとに地震動の特徴を比較する

� 地震ごと，地点ごとの特徴を比較する
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濃尾平野の深部地盤構造

地震基盤(Vs=3000m/s)深さの分布(J-SHISに加筆)

岐阜

名古屋

津

� 木曽三川により形成された堆積平野で，

沖積層・洪積層が厚く堆積

� 名古屋港地点●における

マグニチュード別の地震動特性の比較

� 比較的規模の大きな地震で，

1Hz未満が卓越する傾向

� 濃尾平野ではどのような傾向が現れるか？

E
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比

濃尾平野の地形区分と観測点分布(J-SHISに加筆)

・周期2～3秒，4～6秒で卓越が見られる

・他地点の波形記録でも同様

→濃尾平野に共通の傾向と考えられる

⇒共通の傾向を調べ，平均的な特性

として地震動算定に取り入れる

加速度波形とフーリエスペクトルの比較

AIC003 (K-NET津島，EW成分)

濃尾平野で観測された地震動波形の比較

東北地方太平洋沖地震(参考)

東海道沖地震

能登半島地震

紀伊半島沖地震

黒線黒線黒線黒線:対象地域内の観測地点の重ね合わせ数の平均値対象地域内の観測地点の重ね合わせ数の平均値対象地域内の観測地点の重ね合わせ数の平均値対象地域内の観測地点の重ね合わせ数の平均値

・長周期の卓越の傾向に違い

・平均値に対して長周期の卓越の傾向のある地域は全地震で卓越

:名古屋港地域名古屋港地域名古屋港地域名古屋港地域

:濃尾平野濃尾平野濃尾平野濃尾平野‐長周期長周期長周期長周期無無無無卓越地点卓越地点卓越地点卓越地点

:濃尾平野濃尾平野濃尾平野濃尾平野‐長周期無卓越地点長周期無卓越地点長周期無卓越地点長周期無卓越地点

:名古屋港地域名古屋港地域名古屋港地域名古屋港地域

:濃尾平野濃尾平野濃尾平野濃尾平野‐長周期長周期長周期長周期無無無無卓越地点卓越地点卓越地点卓越地点

:濃尾平野濃尾平野濃尾平野濃尾平野‐長周期無卓越地点長周期無卓越地点長周期無卓越地点長周期無卓越地点

:名古屋港地域名古屋港地域名古屋港地域名古屋港地域

:濃尾平野濃尾平野濃尾平野濃尾平野‐長周期長周期長周期長周期無無無無卓越地点卓越地点卓越地点卓越地点

:濃尾平野濃尾平野濃尾平野濃尾平野‐長周期無卓越地点長周期無卓越地点長周期無卓越地点長周期無卓越地点

:名古屋港地域名古屋港地域名古屋港地域名古屋港地域

:濃尾平野濃尾平野濃尾平野濃尾平野‐長周期長周期長周期長周期無無無無卓越地点卓越地点卓越地点卓越地点

:濃尾平野濃尾平野濃尾平野濃尾平野‐長周期無卓越地点長周期無卓越地点長周期無卓越地点長周期無卓越地点

地域固有の長周期地震動特性の推定 補正係数を導入した地震動算定事例
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想定地震：複合型東海地震(東南海，東海の連動型地震)

補正係数を導入した非定常パワースペクトルの算出

r(f
k

) ：地域固有の地震動特性補正係数
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平均的な重ね合わせ個数(非整数)
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地震動波形の合成

濃尾平野の地域特性

濃尾平野における地震動補正係数の決定

� 紀伊半島沖地震，東海道沖地震より，

長周期が卓越している地域を選定

� 高周波数領域は除外

� 0.2～0.6Hzが卓越した地震動補正係数を決定

観測波形(東海道沖地震，EW成分，地表)

名古屋港地点における地震動波形の比較

EMPRによるシミュレーション波形(基盤)

補正したシミュレーション波形(基盤)

濃尾平野特有の

地震動特性を

考慮した算定が可能

濃尾平野における地震動特性の考察：基盤深度の影響

� J-SHISの深部基盤構造データを基に，地盤の固有周期と地震動特性を比較

→基盤深度の影響が各地の地震動特性に表れる

→基盤深度によって異なる卓越傾向について考察

J-SHIS：http://www.j-shis.bosai.go.jp/map/に加筆

基盤深度，固有周期の比較

濃尾平野のばらつきをJ-SHIS深部地盤モデル

データを使用して考察

平
均

に
対

す
る

比
率

周波数(Hz)

濃尾平野基盤深度分布

（地震基盤上面Vs=3000m/sec程度）

長周期領域で

揺れやすい

0.2 0.6
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おわりに

� 地域固有の長周期地震動特性の推定法に関する検討

� 濃尾平野におけるケーススタディーと予測精度向上のための検討

� 他地域への適用例と考察

→濃尾平野・大阪平野・東京湾周辺地域

� 長周期地震動特性を考慮した設計地震動の予測法の開発

� 推定した地震動特性を地震動予測法EMPRへ導入

� 周期数秒レベルの地震動が卓越する傾向を予測可能

大阪平野

濃尾平野

東京湾周辺
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