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1. はじめに 

著者の 1人 1), 2)は，大阪平野で観測された脈動のH/Vスペク

トルを対象に，3 次元堆積盆地構造モデルを用いた FDM 波動

伝播解析を行い，地盤構造の水平成層・不規則領域いずれにお

いても観測データを良く模擬できること，不規則領域では観測

H/Vスペクトルの周波数特性がレイリー波のそれと対応しない

こと，などを示している．そこで，本報では，3 次元 FDM 解

析（模擬脈動）の H/V スペクトルを観測データと見なし，水

平成層構造を仮定した表面波H/Vスペクトルの逆解析 3)を行っ

て，直下の速度構造を推定し，正解（FDM モデル）基盤深度

との誤差および地盤構造の不規則性との関係を検討する． 

2. 大阪平野の模擬脈動H/Vスペクトルと逆解析の方法 

図 1に，文献 1, 2の FDM解析で用いた大阪平野の 3次元堆

積盆地構造モデルの基盤（S波速度 VS = 2.7km/s）上面深度の

分布および模擬脈動の H/V スペクトルを算定した 41 地点

（N01-N11, C01-C15, S01-S15）を示す．これらの地点を，地盤

構造の水平成層領域，やや不規則領域，不規則領域（北摂地域

の地溝帯や上町断層帯下盤側など）に分け，各領域の代表的な

模擬脈動 H/V スペクトルを図 2 上段に○印で示す（水平動ス

ペクトルは直交 2成分の 2乗和平方根）．いずれの H/Vスペク

トルにも単一のピークが認められ，これは，堆積層と基盤の

VSコントラストを反映したものと考えられる． 

H/V スペクトルの逆解析では，遺伝的アルゴリズム（GA）

を用い，評価関数Fを次式とした． 
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図1 FDM 解析で用いた大阪平野の 3 次元堆積盆地構造モデルの基盤

（S波速度 2.7km/s）上面深度の分布および模擬脈動のH/Vスペク

トルを算定した41地点（N01-N11, C01-C15, S01-S15）1), 2)
 

図2 3 次元 FDM 解析（模擬脈動）の H/V スペクトル（○印）に対する水平成層構造を仮定した逆解析（実線）の例

（水平成層領域のN09, C14地点，やや不規則領域のS11, C11地点，不規則領域のN04, C04地点） 
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ここに，(H/V)mは 3次元 FDM解析（模擬脈動）のH/Vスペ

クトル 1), 2)，(H/V)Sは水平成層構造を仮定した表面波の H/V ス

ペクトル 3)，I はデータ数である．(H/V)S の算定では，水平動

中のレイリー波／ラブ波振幅比の値は 0.7 を基本（基盤深度

0.1km 程度以下の地点では 1.0）とし，基本モードから 4 次高

次モードまでを考慮した．この際，地盤モデルは，基盤以浅の

堆積層を 4層に分割し，各層の物性値は文献 1, 2に倣って深度

の関数として与え，層厚のみを未知パラメタとした．(H/V)S の

ピークを有限とするため等に必要な地殻構造（VS = 2.7-

4.6km/s）は，文献 1, 2などを参考に仮定した（表 1）． 

3. 基盤深度の推定誤差と地盤構造の不規則性との関係 

図 2 上段の実線は，各地点の逆解析で得られた最適解（1 次

元 VS 構造：同図下段）に対応する(H/V)S である．不規則領域

の C04 地点を除き，(H/V)Sは，周波数特性・絶対値とも(H/V)m

と良く適合している．C04 地点では，(H/V)S の周波数特性は

(H/V)mと対応するが，ピーク値が過大となっている． 

図 3(a)に，逆解析から推定された 41 地点の基盤深度を正解

（FDM モデル）のそれと比較して示す．また，各地点の基盤

深度の推定誤差率を図 3(b)に，逆解析における H/V スペクト

ルの残差率（(1)式の平方根：以下，H/V残差率）を図 3(c)に示

す．さらに，図 3(b), (c)から，各地点のH/V残差率と基盤深度

の推定誤差率との関係を図 4に示す．なお，図 3の各地点は，

水平成層領域，やや不規則領域，不規則領域ごとに，正解基盤

深度が浅い順に左から並んでいる． 

図 2-4 の対比から，水平成層領域では，ほとんどの地点で，

基盤深度の大小によらず，H/V 残差率は 0.2-0.3 程度，基盤深

度の推定誤差率は概ね 0.1 程度以下で，逆解析から基盤深度が

適切に推定されている．また，やや不規則領域では，H/V残差

率および基盤深度の推定誤差率の値は，水平成層領域のそれら

に比べて若干大きいものの，S11 地点を除いて，概ね同様の傾

向が確認される． 

一方，不規則領域では，多くの地点で，H/V 残差率は 0.3-

0.4程度以上（最大 0.88），基盤深度の推定誤差率は概ね 0.2-0.4

程度と，水平成層領域に比べて 2-4 倍程度以上大きな値となっ

ている．また，N02, C12, N10の 3地点では，H/V残差率は 0.2

程度であるが，基盤深度の推定誤差率は 0.3-0.4 程度となって

いる．このことは，不規則領域では，水平成層構造を仮定した

H/Vスペクトルの逆解析から基盤深度を適切に推定できない場

合の多いこと，また，逆解析で適合度の高い結果が得られても，

推定基盤深度に大きな誤差が含まれる場合のあることを意味し

ている．なお，S15, N07, C08 の 3 地点では，基盤深度の推定

誤差率は 0.1 以下であるが，これは，H/V 残差率が 0.88, 0.35, 

0.38と大きいことから，偶然と考えられる． 

4. まとめ 

大阪堆積盆地を対象とした数値解析に基づいて，地盤構造が

不規則な地点では，水平成層仮定の H/V スペクトル逆解析か

ら基盤深度を適切に推定できない場合の多いこと，また，逆解

析で適合度の高い結果が得られても，推定された基盤深度に

3-4割程度の誤差が含まれる場合のあることを示した． 
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Depth (km) Density (kN/m3) VP (km/s) VS (km/s)

-3.3 26 5.2 2.7

-12 27 5.8 3.2

-22 28 6.0 3.4

-34 29 6.6 3.8

32 8.0 4.6

表1 仮定した大阪平野の地殻構造 

図3 水平成層構造を仮定した H/V スペクトル逆解析による (a) 基盤深度の推定値と

正解値（3 次元 FDM 解析の地盤モデル）との比較, (b) 基盤深度の推定誤差率, 

(c) H/Vスペクトルの残差率 

図4 水平成層構造を仮定した逆解析における H/V

スペクトルの残差率（図 3(c)）と基盤深度の

推定誤差率（図3(b)）との比較 
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