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鳥取県西部地震におけるK-net 米子と米子測候所の地盤応答特性（その１） 
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１. はじめに 
 2000年鳥取県西部地震では、米子市内の僅か 1.3km離れた２観測点（K-net米子と米子測候所）において最大加速度・速度
の２倍異なる強震記録が得られた。この原因の一つとして地盤特性の影響が考えられるが、両観測点の震源断層距離が５, ６
km程度 1)であることから、断層距離の差の影響も無視できないと考えられる。そこで本報では、K-net, 測候所両地点を通る測
線上で微動観測を行い、そのH/Vスペクトルから推定した地盤のＳ波速度構造に対して震源断層距離を考慮した地震応答解析
を行い、本震記録と比較することで、地盤特性および震源断層距離が両地点での地震動特性に与えた影響について検討する。 
２. 微動の移動１点観測に基づく地盤Ｓ波速度構造の推定 
 観測は、K-net米子と米子測候所（JMA）を通り推定震源断層 1)にほぼ直交する測線上の 26地点（A01-A26）で行った（図-
１）。微動計は固有周期２秒の３成分速度計を用いた。各地点で観測された微動波形データから FFTにより H/Vスペクトル 2)

を求め、その位置的変化を図２に濃淡で示す。図から、H/V
スペクトルのピーク周期は位置により 0.4-1.2 秒の間で変化
しており、すなわち地盤構造の変化していることが示唆され
る。観測H/Vスペクトルが表面波によるものと考え、高次モ
ードまで考慮した逆解析 3)を行い、K-net（A08）および JMA
（A16）直下深度 60ｍまでのＳ波速度構造を推定した。この
際、各層のＳ波速度は近傍のボーリングデータ 4)などを参考
に固定し、層厚のみを変数とした。図３にK-net, JMA両地点
で推定された地盤Ｓ波速度構造を、図４に対応する理論H/V
スペクトルを観測値と比較して示す。図４から、両地点とも
理論値は観測値と良く対応しており、逆解析が適切に行われ
たことが示唆される。なお、K-net, JMA両地点の推定Ｓ波速
度構造（図３）から求めた地盤の１次固有周期は 0.84, 0.62
秒で、微動H/Vスペクトルのピーク周期とほぼ対応している。 
３. 米子測候所地盤における地震応答解析 
 米子JMA地表で観測された本震記録を用い、図３(b)に示す
地盤構造に対し周波数ひずみ依存型の減衰をもつ１次元等価
線形解析5)を行って、深度60ｍでの露頭波を推定した。この際、
波形は断層直交方向（N047E）および平行方向に回転し、各
方向成分について解析を行った。地下水位および各層の土質
は近傍のボーリングデータ4)を参考に仮定した（図３）。ここ
で、JMAの深度３ｍ以浅は比較的緩い砂層であり、液状化の
可能性も示唆される。そこで確認のため、等価線形解析から
得られた露頭波を深度60ｍにおける入力として、１次元有効
応力解析6)を行った。構成則は社本・張モデル6), 7)を用いた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 微動および強震観測地点 

図２ 微動H/V スペクトルの位置的変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 観測および理論H/Vスペクトル 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 推定Ｓ波速度構造 
Ground responses at strong motion stations in Yonago city during the 2000 Tottori-ken Seibu earthquake (Part 1)： 

Hiroshi ARAI (EDM, NIED), Hiroshi HIBINO (Taisei Corporation), and Tetsuo KUBO (EDM, NIED) 
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両解析から得られた断層直交方向成分の最大加速度、せん断ひずみ、過剰間隙水圧比の地中分布を図５に、地表および深度60
ｍでの速度波形および速度応答スペクトル（減衰５％）を図６、７に示す。図５から、有効応力解析では深度１-３ｍで過剰間
隙水圧比がほぼ１に達している。このため、ひずみの地中分布は両解析においてこの深度でのみ大きく異なり、有効応力解析
では１％近くになる。しかし、両解析での最大加速度分布に大きな差異は無く、また解析から得られた地表波は元の観測波と
波形・応答スペクトルともほぼ一致する（図６(a)、７）。断層平行方向成分についても同様の結果が得られた。以上から、こ
の場合には、深度１-３ｍの水圧上昇は地表波形に殆ど影響しなかったこと、また等価線形解析から得られた深度60ｍでの推定
露頭波（図６(b)）はある程度信頼できるものであることが示された。さらに図７から、観測波の応答スペクトルのピーク（0.6-0.7
秒）は、地盤の１次固有周期（0.62秒）近傍の増幅応答によるものであることがわかる。 
４. K-net 米子地盤における地震応答解析 
 前節で得られた推定露頭波を用い、図３(a)に示す地盤構造に対して１次元有効応力解析を行った。この際、JMAとK-net地点
の断層距離の差を考慮して、加速度値を６/５倍した露頭波を深度60ｍに入力した。なお、図３(a)からK-net地盤では液状化の
可能性のある地層は存在しない。解析から得られた地表速度波形を観測波と比較して図８に、それらの速度応答スペクトルを
図９に示す。解析から得られた地表波形は、断層直交方向成分で振幅がやや小さいものの、観測波と良く適合している（図８）。
参考までに、前節で得られた露頭波をそのまま入力して解析を行ったところ、地表応答値はさらに２割程度小さくなることを
確認した。また図９から、地盤による応答増幅は周期１秒強を中心に0.3-５秒の広い周期帯で認められ、地盤非線形化に伴う
固有周期の延びを含め、解析は観測された本震地動の特性を良く再現している。以上の結果は、地盤の１次元非線形応答と震
源断層距離を適切に評価することで、K-net, JMA両地点の観測記録の差異を概ね説明できることを示している。ただし、K-net
地点の断層直交方向については、近傍で地盤構造が大きく変化していること（図２）、１次元解析では応答を過小評価するこ
と（図８(a)）から、観測波に地盤の不整形性が影響している可能性も考えられる。この検討は次報（その２）に譲る。 
５. まとめ 
 2000年鳥取県西部地震における２強震観測点（K-net米子と米子測候所）を通る測線に沿って微動観測を行い、そのH/Vス
ペクトルから両地点地盤のＳ波速度構造を推定した。さらに、両観測点での推定地盤構造に対し本震記録を用いて１次元有効
応力解析を行った。その結果、両地点での地震動特性の差異は、地盤の１次元非線形応答および震源断層距離を考慮すること
で概ね説明できること、しかし近傍地盤の多次元的な応答も影響している可能性のあることを示した。 
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図５ 解析から得られた最大応答値の地中分布（JMA） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６(a) 解析および観測地表波形（JMA） 
(b) 解析から得られた深度60ｍでの露頭波（JMA） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図８ 解析および観測地表波形の比較（K-net） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７(左),９(右) 解析および観測波の速度応答スペクトル 


