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1.はじめに 兵庫県南部地震では、震源近傍の第４紀層の深部で最大 0.6G を超える強い加速度が観測され
た。また、震源断層近傍の 4 地点に設置された鉛直アレー地震観測システムでの本震や多くの余震記録も
得られている。この本震記録と余震記録を用いて地盤の同定解析を行い、強震記録と弱震記録の結果を比

較した。前報 1)、前々報 2)では関西電力㈱総合技術研究所構内で観測された記録を用いたが、今回は関西電

力㈱高砂発電所構内で観測された地震の本震、余震記録をもとに、同構内における動的地盤物性の同定解

析を行った。 

 
2.解析方法 本研究では拡張ベイズ法を用いて、鉛直アレー観測記録から得られるスペクトル比と一次元
重複反射理論による伝達関数とが適合するように地盤物性を同定する。同定する地盤物性はＳ波速度と減

衰で、層厚、単位体積重量は既知とする。また減衰の周波数依存性は考慮しないで解析を行い、理論値に

も観測記録と同じバンド幅 0.3Hz の Parzen ウィンドウにより平滑化を行う。GL-0m／GL-25.0m での解
析対象周波数は、0.5～15Hz で、GL-0m／GL-100m での解析対象周波数は、0.1～10Hz とする。また、
パラメータの数が多いのでまず GL-0m／GL-25.0m のスペクトル比を用い地盤物性を同定し、その結果を
GL-0m／GL-100m の解析の時に用いて、GL-25.0m／GL-100m の地盤物性を同定した。 
 
3.兵庫県南部地震の鉛直アレー余震記録を対象とした解析 
 まず弱地震である余震の鉛直アレー記録を用いて解析を

行った。図１は実測の平均スペクトル比と同定解析後の伝

達関数の比較である。GL-0m／GL-100m におけるピークの
位置は一次、二次、三次ともよく合っている。Amplification 
Factor は、一次ピークでかなり大きく評価しているものの
二次、三次のピークではよく合っている。図２は、同定さ

れた物性値を用い GL-100m に観測地震波を入力した重複

反射理論に基づいた線形順解析で GL-0mと GL-25.0mの地
震波を求め、実際の観測波と比較したものである。GL-0m 、
GL-25.0m とも、ほぼ全体的によく一致している。また、最
大加速度も観測記録とよく一致している。よって余震の同

定解析結果はよく実地盤の性状を表しているといえる。 
 
4.兵庫県南部地震の鉛直アレー本震記録を対象とした解析 
鉛直アレー記録では明瞭な地盤の非線形応答挙動が得ら

れ、地盤の非線形性や、液状化によって地表の加速度がか

えって低減する現象が捉えられた。3) 
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図 1 余震の観測平均スペクトル比と伝達関数の比較  
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図 2 余震の観測記録と計算結果の時刻歴の比較 
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そこで本震記録を用いて地盤物性の同定を行い、それを

余震時の非線形性があまりない時と特性を対比する事によ

り土の非線形特性を調べた。図３が本震記録における実測

のスペクトル比と同定解析後の伝達関数の比較である。一

次ピークの位置はよく一致していて、Amplification Factor
もよくあっている。図４は余震記録の解析によって求まっ

た Vs と本震記録の解析によって求まった Vs との比較で、
図５は同じく減衰比ｈについての比較である。GL-13m よ

りも浅い層では、余震で求まった Vs よりも本震で求まった
Vs は約 30%の割合で減少し、またそれよりも深い層では、
減少の割合が約 10%以下となっている。本震記録により求
まった減衰比 h は GL-13m より浅い層で 10%以上、それよ
り深い層では 10%以下になっており、余震時の値に比べて
明らかに大きい。 
 次に同定された物性値を用いて本震波形による順解析を

行い観測波形との対比をした。図６は順解析で GL-100m の
入力波から  GL-0m と GL-25.0m の地震波を求め、実際の

観測波と比較したものである。全体的によく一致し最大加

速度もよく合う。よって本震の同定解析結果も実地盤の性

状をよく表している。 
 
5.まとめ （１）余震の同定解析結果は実地盤の性状をよく
表しているといえる。（２）余震に比べ本震で求まったＳ波

速度は、GL-13m より浅い層で 30%程度、それより深い層
では 10%以下の割合で減少している（３）本震の同定解析
結果より、減衰比については GL-13m より浅い層で 10%以
上、それより深い層では 10%以下になっている。 
以上の結果より、本震の地盤物性は余震に比べて非線形

挙動の影響が強く、明らかにＳ波速度が低下し、減衰は増

加していることが分かった。 
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図 6 本震の観測記録と計算結果の時刻歴の比較  
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図 5 余震、本震同定解析で求まった減衰比の比較  
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図 3 本震の観測スペクトル比と伝達関数との比較  
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図 4 余震、本震同定解析で求まった S 波速度の比較 
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