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長周期地震動を受ける長周期構造物の床応答特性に関する研究 
その２ 経験的グリーン関数法を用いた地震動予測 
 

    正会員 ○高橋 広人*1 同 鶴ヶ野 翔平*2 
    同 福和 伸夫*2 同 護 雅史*2 
    同 千葉 大輔*3 同 片山 貴裕*3 
想定東海・東南海地震 長周期地震動 震源モデル  同 吉田 献一*3 同 土肥 博*4 
経験的グリーン関数法 継続時間   同 中野 時衛*5   

 
1 はじめに 

本稿（その２）では、（その１）で想定した東海地震・

東南海地震連動型の巨大地震における名古屋地点及び新

宿地点での地震動の予測を行った。 
2 要素地震、予測対象地点及び震源モデル 

図 1 に地震動予測に用いる要素地震の震央位置、予測

対象地点の位置を、表 1 に本検討で用いた要素地震の断

層パラメータを示す。応力降下量については K-NET、
KiK-net 地点の地震記録を用いたスペクトルインバージョ

ン例えば 1)及び震央位置が近接する 2 地震のスペクトル比 2)

を用いてコーナー周期を読み取り設定した。 
表 1 に示した要素地震のうち、予測対象地点である名

古屋地点では TN1、TN2、TK1 の 3 地震、新宿地点では

TN2 及び TK1 の 2 地震の波形が記録されている。TN2 及

び TK1 はマグニチュード 6 クラスと規模が大きく、これ

らの 2 地震の中央防災会議 3)による東海・東南海地震の要

素断層の断層サイズへの適用が難しい。このため、要素

断層の大きい震源モデルを設定した。 
震源モデルの設定は、次のとおり行った。①要素断層

の断層サイズを中央防災会議による断層モデルの約 2 倍

とし、震源域全体の面積を中央防災会議による断層モデ

ルと大きく変えないように、要素断層の個数及び配置を

決めた。②すべり量や応力降下量は中央防災会議の断層

設定の考え方 3)に従った。③各要素断層の深さ、走向、傾

斜、すべり角については、中央防災会議による断層モデ

ルの各要素断層に対して設定されている深さ、走向、傾

斜、すべり角を平面補間し、①で配置した要素断層の位

置に該当する値を読み取った。 
図 1 に本検討にて設定した想定東海・東南海地震の震

源モデルを、表 2 に設定した想定地震の断層パラメータ

を中央防災会議モデルと比較して示す。 
3 三の丸地点における震源モデルの検証 

設定した震源モデルの妥当性を確認するため、三の丸

地点において経験的グリーン関数法による中央防災会議

モデルの合成波形と本検討モデルの合成波形を比較した。

要素地震には、武藤・他（2004）4)による三の丸地点にお

ける検討に倣い、東南海地震の震源域に TN3 を、東海地

震の震源域に TK2 を適用した。経験的グリーン関数法に

は壇・佐藤（1998）の方法 5)を用いた。 
図 2 に 2 つの震源モデルによる三の丸地点の合成加速

度波形を、図 3 に擬似速度応答スペクトル（h=5%）を示

す。図 2 より、合成波形の包絡形に差異は見られず、要

素断層個数を少なくしたことにより破壊伝播の影響は損

なわれなかったことが確認できる。また図 3 より擬似速

度応答スペクトルのレベルもほぼ同等である。なお、波

形の継続時間や応答スペクトルレベルは武藤・他 4)の結果

とも整合することを確認している。以上より設定した震

源モデルの妥当性を確認した。 
4 名古屋地点・新宿地点の地震動予測 

名古屋地点及び新宿地点において想定東海・東南海地

震の強震動を合成した。図 4、図 5 に合成波形を、図 6 に

擬似速度応答スペクトル（h=5%）を示す。 
図 4 より名古屋地点においては、三の丸地点の合成波

形より約 200 秒長く継続する波形が得られた。図 6 の擬

似速度応答スペクトルは、用いた要素地震の影響より周

期 3 秒付近のピークがやや小さいが三の丸地点と概ね対

応しており、合成波形は良好な結果と考えられる。 
図 5 より新宿地点においても 350 秒近く継続する波形

が得られた。関東地域において経験的グリーン関数法に

よる想定東海・東南海地震の波形を合成した例は田中・

野畑（2009）6)による例があるが、速度波形の振幅レベル

は概ね対応しており、本結果の妥当性を確認している。 
5 まとめ 

経験的グリーン関数法により想定東海・東南海地震の

強震動を合成した。得られた波形は 400 秒程度継続する

強震動となった。 
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■は計算地点，★は破壊開始点，●は経験的グリーン関数に用いた地震の震央位置 
グレーに塗りつぶしている領域はアスペリティを示す。 

  図 1 計算地点と想定地震の断層モデルおよび 
     観測された地震の震央位置 

加速度波形 EW方向 max=306.3

-300

0

300

A
cc

.[G
al

]

 
加速度波形 NS方向 max=301.4

-300

0

300

A
cc

.[G
al

]

 
-600-300

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450c.
[G

al
]  

（1）中央防災会議モデル 
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（2）本検討モデル 
図 2 三の丸地点における合成波形の比較 
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図 4 名古屋地点における合成波形 
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図 5 新宿地点における合成波形 

表 1 要素地震の断層パラメータ 
 TN1 TN2 TN3 TK1 TK2 

日時 2004.01.06 
14:50 

2004.09.05 
19:07 

2000.10.31 
01:43 

2009.08.11 
05:07 

2001 04 03 
23:57 

東経(°) 136.7 136.8 133.4 138.5 138.1 
北緯(°) 34.2 33.0 34.2 34.8 35.0 
深さ(km) 40 14 38 20 35 
Mo(Nm) 6.74×1015 2.83×1019 1.70×1017 6.68×1017 8.17×1016 
Δσ(MPa) 10.0 10.3 41.0 24.3 10.2 

備考 
東南海の震

源域に適用

東南海の震

源域に適用 
東南海の震

源域に適用 
東海の震源

域に適用 
東海の震源

域に適用 

表 2 想定地震の断層パラメータ 
項目 中央防災会議ﾓﾃﾞﾙ 3) 本検討ﾓﾃﾞﾙ 

全体 

面積(km2) 
地震ﾓｰﾒﾝﾄ(Nm) 
平均すべり量(m) 
応力降下量(MPa) 
要素断層のｻｲｽﾞ 

約 14600 
2.30×1021 

3.8 
3.0 

約 10km×約 10km 

14600 
2.17×1021 

3.6 
3.0 

約 20km×約 20km 
東
南
海 

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ 
面積(km2) 
地震ﾓｰﾒﾝﾄ(Nm) 
応力降下量(MPa) 

3522 
1.09×1021 

21.9 

3651 
1.09×1021 

21.3 

全体 

面積(km2) 
地震ﾓｰﾒﾝﾄ(Nm) 
平均すべり量(m) 
応力降下量(MPa) 
要素断層のｻｲｽﾞ 

約 9400 
1.10×1021 

2.9 
3.0 

約 5km×約 5km 

9400 
1.12×1021 

2.9 
3.0 

約 10km×約 10km 
東
海 

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ 
面積(km2) 
地震ﾓｰﾒﾝﾄ(Nm) 
応力降下量(MPa) 

2911 
6.27×1020 

21.6 

2995 
6.42×1020 

21.1 

媒質のﾊﾟﾗﾒｰﾀ等

S 波速度(km/s) 
平均密度(g/cm3) 
剛性率(N/m2) 
破壊伝播速度(km/s)

3.82 
2.8 

4.10×1010 
2.7 
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図 3 三の丸地点の擬似速度応答スペクトル（h=5%） 
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図 6 擬似速度応答スペクトル（h=5%） 
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