
(27)釧路市において実施した常時微動のアレー観測から推定した地盤特性と

地震観測記録のスペクトル特性の比較

1. はじめに 1993年却11路 N':地ぷでは地JI~ ・地穴条件により釧路 rlil人jでも被得・アンケート災皮が大きく

児なったo ;w1I路I!J-における地災iJiJJWI制作十1:をIVJらかにするために，政々は常IIS:{放政jのアレー観測を尖施し，

釧路ib-低地部における S波速度情j立を抗定した1)。一方， ESG研究委員会では23地点における様々な機関によ

る共同地震観測")を1993イド8月末より 1995イ1:3)Jまで'夫施した。観i1m則問中に， ffiJII路市では約200もの有感地震

があり， 1994年北海道東方沖地渓 (M=R.I)など君主皮 IからVIまでの貴重な記録が得られている九本研究では，

我々が常時微動観muにより推定した地株モデルの増加I;特性と， ESG研'允委員会・地渓観測部会による地渓観

u!!J記録のスペクトル特性を比較する。

2.北海道東方沖地震の観測記録の特性

1994年北海道東Hitj'地渓で観測された此kJJIl述

j支と渓央距離の関係4)をl乱lに示す。既往の距離

減ぷ式~)と比較すると 鋭iJ!lJ佑の)jがかなり大き

い。この傾向は他の経験式をHJいた場介でもIliJぷ
であり， M8クラスで災央距離が2∞km以J.とい
うのは回帰分析に111しEたデータの純!JH外であり ji: 

なを裂するものの 北海道j.f:[!:i i'l '地 í;~の大きな特

徴であるo .で示したのは， 釘釧釧11ばt路名lバ山If内の払飢!i日測j日則llJ}，1λf点1，ぐ‘，1，(

あり， ESG研究委員会による共同制測では，低地

部で 15，~~t 圧|陵:凌突庁剖部I~で8れjよ点1江I

北i海毎j道立}束i反ミ方jれ川沖4中tJ地j渓昆の記3紋止を捉えたo これら釧路市

内の観測点に限っても，地権条件によりかなりの

廷が見られる。道路橋示}j者の式は様々な地盤で

の平均値ではあるが，地幣縄別による芹:よりも観
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図-1 1994年北海道東方沖地震における段大加速度

の距離減衰特性

i礼測H川!目IHi自偵i直直の 7走をはカかミなり大きしい、、。 ESαi冴庁先委L以4 会による 1似飢l)弘凶k見山~ω!日jりj日即!U}，点.

TIR， KCHは地ド11静)，また地災IH-も必々である")ことにより観測他の差が拡大されている可能性もある。

釧路 rlf東部の観mlj ，L.~~ における故大}JIIJ主j文娠中ili，故大速度振幅，最大変位娠中両， SI他(減衰5%) を図-2に示

す。なお，vま!中の値は， 0.1 ---30Hzのバンドパス・フィルタ-処理を行い，水平2成分を合成した値である。

旅の尚さはKMBを規i~~ としたものである。 lí:!凌1:での最大加速度の方が低地での値よりも大きい。特に，

1993年弱11路沖地震で、900galを越える拡大JJIJ述j交を示した到11路気象台で、の最大加速度は475galであり，共同観測

地点のものよりも大きい。この丘陵地て'h'lJ.faJ討が薄いところの方が低地部の沖積層が厚いところよりも最大

加速j支が大きくなる現象は， l~j-l において， 2Ht地盤の値の方が3極地盤の値よりも大きいということから，

釧路市に限ったことではないと考えられる。

一方，最大速j文，最大変位， S1値については，最大加速度のような顕著な傾向は見られない。 1993年釧路

沖地渓の|努の釧路気象台および1994午三陀はるか刈I地渓の際の八戸測候所での最大速度振幅は30---40cm/s程

度である。 1995年兵咋県 f.(:j m~地震の|努には 被;与が小さい地点でも50cm/sを越え，被害が大きい地点では

lOOcm/sを越えているようである。したがって，個々の構造物の被害は別として全体的な被害の大きさとの対
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|立ト2 到11路市 *I'\:I~ の制il!U/.(の北海道東方 iLlr地震における特性他の比較

(柊のlla，jさはKMBをJQ準にしたものである)

応は，最大}JUAJ支よりもほ大述j文の)jがよく対)，必し， LIえ大}JIJAJ支がIliJflUえであっても被告には大きな差が生

じるものと考えられる。また， J;)1I路気象台ではVs=150m/s以下の層(火山氏)が5mれ皮存在しておりぺ丘

陵 l二といえども，ぷ回と l~~Æのコントラストが大きいために，地反動は大きく it判長され待るであろう。この

ような地点は他にも存化すると考えられ，例えば1994年No吋rridge地震の|努のTarz.anaも同様のメカニズムでは

ないかと思われる。

3. KMBにおける S波速度構造の推立

我々は常時微動のアレー観測により災以

~木場地区のS波述j支悦造の推定を行ッたllo

同様にして，我々が1"11九した地渓観測地点

KMBでも常時微動のアレ-観測('1':.径20m)

を実施している。符られた位相述成分散1111

線と推定地盤モデルをほJ-3に示す。1r版らに
よる手え々よりもアレ-{壬が大きい微動観測

の結果.7)によれば深度約100mにVs=

780m/sの浦幌層があるということなので，

iïfi~晃層を Vs=800m/sの恭盤とした。この層

まで考慮することにより，観測値と思論値

はよく対応する。次に述べるスペクトル特

性も同様である。我々が行った他の常時微

動観測地点についても， i市幌層のS波速度
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図・3 KMBにおける位相速度分散曲線

を800m/sとすることで改詩されると忠われ，今後検討を行う予定である。

η/』
n
H
U
 



州
問 --------- j持厚(m)

!??分五i
Si皮j主j文

ASH SMZ T 1 S KMB J S 1 
(m/s) 

1< L 120 2 2 2 2 4 

以1-_ì'11~}';'l 200 6 6 5 4 2 

1--日1)制11傑肘 350 9 1 7 1 8 1 8 1 6 

11' i"i!)?)己!?? 300 9 2 4 2 7 2 5 3 2 

f?d)(探Jo; 4 2 0 。 1 1 1 3 1 0 2 0 
j)1I路}';1H下 500 。 1 0 2 0 4 0 4 0 
?lfjl~;O;引 800 

Jふl 地J14飢il!!J地点のS波迷j主構造モデル4.低地部の観測点のスペクトル特性

KM 

i立
匂j

の

ら

本検討では40秒l日j後で、あった)とした。似il!iJ/，(に近い場所でのポーリング・データに法づき，表・1に示すよ

うに定めた層構造から求めた伝達関数を合わせて示す (S波速度はすべてKMBと同じ値を用い，減衰は全層

とも 5%とした)。いずれの地点でも段も振~lil1が大きい北海道東方沖地震本震の記録の卓越仮動数は，弱震動

でのスペクトルに比べて低周波数側に移っており，地盤の非線形の影響が見られる o IOABについては， 1994 

ip.8月31日(M=6.5)，1994年10月9日(M=7.3)など釧路での震度がN，Vの記録も図示している。 K恥18では他の

地点に比べ地盤の非線形化は顕著ではないが，概ね震度W以上 (KMBで20gal以上)で，それより小さい地震

のスペクトルに比べて字越振動数が{尽くなっている。

伝達|刻数の卓越周波数と地震観測記録のが匙周波数はよく対応している。また，川瀬・佐藤l句は，到11路気

象台でのボアホール記録をmいて，綾数のi地也j人点1江l
いる。 j主1玄2綾しているサイトJS訂I. TI応Sについては川瀬らによるI噌自帥中幅百特性の卓越周i波皮数と本研究で評f価面した伝j達主

関数の周?波皮数特特:性とよく対L応5している。 ASHについては， 1994年北海道東方沖地震の非定常スベクトルを分
析した結果， 3Hzでは他よりも長い 11 、~-:11"1大きなパワーが続いており， 3Hzの成分は地盤のI首脳の影響であると

指摘されている 11，。これについてもよく対応しており，常H釘放動のアレー観測に基づく S波速度構造モデル

は概ね妥曳であると忠われる。しかしながら， SMZにおけるPS検府結果l刊こよれば， "-音I~組I~J荷 I rj-l持!~7)~fi習

のSY&:述皮はもう少し小さく， またド行IS傑}I;"，i，~)II路府 l作は純j浮いか存ょとしないようである。中!日JJ習の S 波速

皮が小さくなって )I:~ff定が浅くなっても，民~?J!lj;記録のNd波数特性を ri.見 i珂できるので，常H射殺動のアレー観測の

がiW:と合わせて各仰のS波速度についてI'}検，Hする必要がある。
5.おわりに まだM~JI，i特性の，W Ílli Î ()J~撚l也従到Jの J;、l~ 旬Ii) を行っていないので詳細な議論はできないが，

常時微動のアレー鋭?1!1Jに必づく S波迷皮悦法モデルが概ね妥当であること，北海道水方沖地震の記録に地盤

のdl:級]f~化の影併がμ られることがわかったO 今後， s波速j交構造を修正して地盤の増幅特性の評価を行い，
S Y&:速度・減表の詳細な詐{而を行い，さらに地盤の非線形化によるそれらの物性の変化について検討を行う

予定である。

本研究においては， ESGfiJf究委討会・地lJi 飢7H1J音I~会による観測記録を使用した。観測に努力されたメンバ

ー各位および鋭?1!1J}.~を提供していただいた釧路市の関係機関に感謝の;立を表します。また ポーリング柱状

l;Xlを提供していただいた到11路市ード;j(j江/71;;;勺こ"({f-広に感謝いたします。
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