
２.３.２ 境港市 
(1) はじめに 
2000 年鳥取県西部地震では、震源から約

30km 離れた境港市においても木造住宅や鉄
骨造構造物に甚大な被害が生じた[1][2]。また、
鳥取県済生会境港総合病院の外来診察棟およ

び東病棟（鉄筋コンクリート造 2階および 4
階建て）でも構造上の大きな被害が生じた[2]
（図－2.3.2.1）。この原因の一つとして地盤

特性の影響が考えられるが、この地域の深部

地盤構造に関する情報は少ない。構造物被害

と地震動特性および地盤構造との関係を把握

しておくことは、構造物の被災メカニズムを

解明する上で重要と考えられる。そのための

検討の一つとして、筆者[3]は、微動観測に基
づいてこの地域の深部地盤のＳ波速度構造断

面（図－2.3.2.2）を推定し、これに基づく 2
次元および 1次元の地震応答シミュレーショ
ン解析を行い、被害地域近傍の地震動は、深

部地盤の 2次元応答の影響は小さく、深部お
よび表層地盤の 1次元非線形応答の影響だけ
でほぼ説明できることを示した。そこで本報

では、被害地域近傍に位置する済生会病院地

点（以下、SSK）での本震地震動を、文献[3]
と同様の地震応答解析により再現する。 
 

(2) 済生会病院地点の本震地震動の推定 
SSK 地点は、港湾空港技術研究所港湾地域強震観測網の境港観測点（以下、SKM）と同様、
地震基盤の平坦部と傾斜部との境界付近すなわち被害地域近傍に位置している（図－2.3.2.1、2）。

このため、前述のとおり、SSK地点の地震動は、SKM地点のそれと同様、地震基盤構造の不整
形性による深部地盤の 2次元的な応答の影響は殆ど無く、深部および表層地盤の 1次元非線形応
答の影響だけで十分に説明できると考えられる[3]。そこで、文献[3]に示す手順と同様、まず、防
災科学技術研究所基盤強震観測網（KiK-net）美保関観測点（SMNH10）で得られた本震記録[4]
を 1次元等価線形解析[5]により直下深度 800mまで引き戻し、これに基づいて震源の放射特性を
考慮して SSK地点の直下深度 800mでの岩盤露頭波を求めた。次に、SSK地点直下の地盤を 1
次元構造にモデル化し、求めた岩盤露頭波を入力として 1次元有効応力解析[6]を行い、地表地震
動を推定した。以下では、文献[3]と重複しない部分、すなわち SSK 地点の地盤構造モデルと、
それに対する有効応力解析の結果のみを述べる。それ以外の部分については、文献[3]を参照され
たい。なお、SSK地点に対する震源の放射特性は、SKM地点に対するそれと殆ど差異は無かっ
た。これは、両地点が震源断層から見てほぼ同じ距離・方位に位置しているためである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－2.3.2.1 微動・強震観測点と等価アンケート

震度分布[1][2][3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－2.3.2.2 微動観測から推定された(a)地震基盤

深度および (b)Ｓ波速度構造断面
（N156E方向、2 < Y < 5km）[3] 



a) 済生会病院地点の 1次元地盤モデル 
済生会病院の敷地内では、2本のボーリング調査結果（土質・N値・地下水位）が利用可能で
ある[7][8]。これらは、ほぼ全く同じ結果となっているが、掘削深度はともに 30mまでである。
一方、比較的近傍の A地点および B地点（図－2.3.2.1）では、深度 70mまでのボーリング調査
結果が利用可能である[7]。そこで本報では、SSK地点の深度 70m以浅の表層地盤構造は、深度
0-30mでは敷地内の地盤のボーリング調査結果に基づき、深度 30-70mでは A地点と B地点の
それを参考に、図－2.3.2.3のようにモデル化した。深度 70m以深の地盤構造は、文献[3]と同様、
吉川ら[9]が微動観測から推定した深部地盤構造（地震基盤を含む、深度 1kmまで）を採用した。 
各地層の密度とＳ波速度は、N 値から太田・後藤[10]の方法により推定した。液状化の可能性
は、Ｓ波速度 200m/s以下、N値 20以下の地下水位以深の砂層（深度 1.2-5m）について検討し
た。用いた有効応力解析[6]で必要とされる液状化パラメータは相対密度と液状化強度（R20）で

あり、これらはN値等から Tokimatsu and Yoshimi[11]の方法により求めた（図－2.3.2.3）。 
 

 
図－2.3.2.3 SSK地点の表層地盤構造モデル[7][8] 

 
b) 済生会病院地点の 1次元有効応力解析結果 
解析から得られたEWおよびNS方向成分の地表地震動の加速度および速度波形を図－2.3.2.4
に示す。推定された EWおよび NS方向成分の最大加速度は 231cm/s2および 131cm/s2であり、

B地点（境港市役所）での観測値（213cm/s2および 113cm/s2）[2]よりもやや大きい程度である。 
図－2.3.2.5には推定波の加速度フーリエ振幅スペクトル（EW方向成分）を示す。図には参考
のため、気象庁境港測候所（以下、JMA）および SKM 地点での観測波[12][13]のそれを示す。
各地点で大きな差異は無いものの、周期 2-3 秒を境に、短周期側では推定波の振幅は JMA 観測
波のそれよりもやや小さく、長周期側ではやや大きい傾向が認められる。 



図－2.3.2.6 には解析から得られた最大加
速度・速度・せん断ひずみ・過剰間隙水圧比

の深度 100m 以浅の地中分布を示す。EW・
NS 方向成分とも、深度 30-41m の粘土層に
おいて大きなせん断ひずみ（1-2%程度）が生
じ、そのため、この層の上部において加速度

が減少し速度が増大している。また、EW方
向成分では、液状化の可能性があると仮定し

た層（深度 1.2-5m）でも大きなせん断ひずみ
（1%程度）が生じ、水圧が上昇している。過
剰間隙水圧比は、深度 2-3m の層で最大 0.9
程度まで上昇している。この層の過剰間隙水

圧比の時刻歴および有効応力経路を図－

2.3.2.7に示す。図から、この層が完全液状化

には至らず、ごく軽度の初期液状化状態に止

まっていたことが分かる。このことは、SSK
地点の周辺では地盤液状化の痕跡が見られな

かった[14]こととも符合する。ただし、この
層の液状化挙動は地表での応答波形に殆ど影

響を与えていないことを、別途行った全応力

解析結果との比較から確認している。このこ

とから、NS方向成分について、深度 1.2-5m
での EW方向の水圧上昇を考慮した解析（ま
たは EW-NS方向成分の連成解析）を行った
としても、地表での応答波形は殆ど変わらな

いと考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－2.3.2.6 SSK地点の最大加速度・速度・せん断ひずみ・過剰間隙水圧比の地中分布（解析） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－2.3.2.4 1 次元有効応力解析から得られた

SSK地点の地表加速度・速度波形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－2.3.2.5 1 次元有効応力解析から得られた

SSK 地点の地表波と JMA および
SKM 地点での観測波[12][13]の加速
度フーリエスペクトル（EW方向） 
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(3) まとめ 
2000 年鳥取県西部地震時に、震源から

30km 離れていながら甚大な被害を受けた鳥
取県済生会境港総合病院を対象に、直下の深

部および浅部地盤を 1次元構造にモデル化し
て、その有効応力解析を行い、本震時の地表

地震動を推定した。推定結果は、実際の液状

化現象の有無と整合しており、ある程度の精

度で本震地震動をシミュレートできていると

考えられる。 
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図－2.3.2.7 1 次元有効応力解析から得られた

SSK 地点の深度 2-3m の層における
（上）過剰間隙水圧比の時刻歴およ
び（下）有効応力経路 
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