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 正会員 ○渡辺 莉奈*1
 

 正会員 平井 敬*1
 

 正会員 護 雅史*2
 

 正会員 福和 伸夫*3
 

 

1. はじめに 

 2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震は,津

波や原子力発電所事故による複合災害が大きく取り上げら

れているが, 地震動の観点からは, 「Mw9.0」「震度 6強が広

域で観測されたこと」「長周期地震動」「50m に及ぶ断層す

べり」などが注目された. この地震においては, 様々な研究

者によって震源過程のモデルが提案されている. そこで, 

本論では, 東北地方太平洋沖地震で解析された様々な震源

過程の一部を抽出し, 推定されている断層すべり分布から

断層モデルを設定し, 経験的グリーン関数法により波形合

成を行い, 推定震源過程からの強震動の再現性を検討する.  

2. 経験的グリーン関数法による波形合成 

本節では, web上で断層すべり量データが公開されている

八木 (1) による震源過程を一検討例として, 経験的グリーン

関数法によって波形合成を行うことにより当該モデルの強

震動記録の再現性について検討する. 東北地方太平洋沖地

震の前震とされる 3月 9日 11:45に発生したM7.3の地震を

グリーン関数とし, 図 1 に示した八木による震源過程の断

層すべり量分布に基づき震源断層モデルを作成し, 3月11日

の本震を再現して, 観測波形と比較することで推定震源過

程からの強震記録の再現性について検討した.  

八木の震源過程に基づいて作成した震源断層パラメータ

を表 1に示す. 要素地震は, 2011年 3月 9日 11:45に発生し

た地震を用いた. 表 1に震源断層パラメータを併せて示す.  

ここで, 要素地震の断層面積 S, 平均応力降下量 c , 平

均すべり量D は, 以下の式に従って求めた.  
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今回の地震では, 震度 6強が広域で観測されていること

から, 強震動を合成するサイトを図 4に示す北海道から関

東地方にかけての 5点とした. 各サイトでの要素地震の加

速度波形の NS成分を図 4に示す.  

以上をもとに, 次のように断層モデルを設定する. まず, 

スケーリング則に基づき大断層の分割数を求める. 今回想

定する大断層は長さ×幅が 520×200[km]と長方形であり, 

分割する小断層がほぼ面積の等しい正方形となるように, 

長さ方向に 13個, 幅方向に 5個ずつに分割することとした. 

八木が推定に用いているメッシュサイズは, 本検討で用い

るサイズに比べて小さいため, 検討に用いる各小断層のす

べり量は, 小断層に含まれる全メッシュのすべり量の平均

値を用いることとした. また, 各小断層の応力降下量は, 断

層全体での平均応力降下量が, 海溝型地震の標準的値であ 
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図 4 観測点と要素地震 
 

図 1 八木モデルの断層すべり量 

図 3 八木の震源過程から求めた応力降下量[MPa] 
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図 2 八木の震源過程から求めたすべり量分布[m] 
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八木モデル 要素地震 

震源 

緯度[°] 38.103 38.328 

経度[°] 142.86 143.278 

深さ[km] 22 8 

断層長さ[km]×幅[km] 520×200 1995.3 

断 層 パ
ラ メ ー
タ 

走向[°] 200 190 

傾斜[°] 12 12 

平均すべり角[°] 85 70 

地震規模 Mw 9.1 7.3 

地震モーメント[Nm] 5.62×1022 1.12×1020 

平均すべり量[m] 12.59 0.96 

平均応力降下量[MPa] 2.96 3.06 

る 3.0[MPa]となるように, すべり分布に比例して与えるこ

ととした. 想定した断層モデルのすべり分布と応力降下量

の分布を, それぞれ図 2, 図 3に示す.  

以上により合成された加速度波形・速度波形と本震で観

測された加速度波形・速度波形の比較を図 5に, またそれぞ

れの減衰定数 5%の速度応答スペクトルの比較を図 6に示す. 

波形を見ると, 宮城県K-NET東和観測点と岩手県K-NET種

市観測点で顕著に表れている, 観測波形が第一波と第二波

に分かれている特徴を合成波形は再現できていないことが

分かる. また, 応答スペクトルの比較では, 特に震源より南

の観測点で本震より過小評価である. 一方, K-NET種市で

過大評価であるのは, 要素地震として重ね合わせた観測波

形の振幅が大きいことに依存していると考えられる.  

ここで八木の震源過程は, すべりが大きい部分が震源の

東側に 1ヶ所のみ存在しているため, 二波に分かれる地震

動は表現できない. このことは, ある条件に基づいて推定

された震源過程が必ずしも観測記録を再現できるわけでは

ないということを意味している.  

3. まとめ 

 本論では, 東北地方太平洋沖地震に関して提案されてい

る八木の震源過程に着目し, 経験的グリーン関数法を用い

て波形合成することで, 強震動の再現性について検討した. 

今回の東北地方太平洋沖地震は, 様々な研究機関によって

断層すべり量が解析されているが, そのうちのある震源過

程のみに着目して震源モデルを作成し, 波形合成すると, 

観測波形と合成波形で図 5, 図 6に示すような差異が認めら

れることを示した. 震源モデルの設定によりこのようなば

らつきが生じることを常に念頭に置いて, 波形合成法によ

る強震動評価を行う必要がある.  

参考文献 

(1) Yuji Yagi Geodynamics, University of Tsukuba, (最終アクセス   

11年 11月 2日) http://www.geol.tsukuba.ac.jp/~yagi-y/EQ/Tohoku/  

謝辞 

本論をまとめるにあたり, 強震観測網 K-NETの観測データを利用させ 

て頂きました. ここに深く感謝の意を表します.  

表 1 八木モデルの震源断層パラメータ 
  

図 5 加速度（左）と速度（右）について合成波形と観測波形の比較 
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図 6 減衰定数 5%の速度応答スペクトル 
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