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1．研究の背景・目的 

 地震動に影響を及ぼす特性のうち深層地盤

による増幅特性（サイト増幅特性）は，単に地

震基盤相当から地盤の一次元構造としての増

幅を考慮するのでは不十分であり，強震記録

の解析により求められている．強震観測の行

われていない地点のサイト増幅特性の評価法

として，長尾ら 1)は，強震観測点でのサイト増

幅特性と H/V スペクトルにより重複反射理論

による一次元周波数伝達関数を補正する方法

を提案しているが，微動データが必要である

こと，一次元周波数伝達関数そのものではサ

イト増幅特性の包絡形状を正確に評価できな

いなどの問題がある．本研究では一次元周波

数伝達関数に既往の研究の問題点を考慮した

補正を施すことで強震観測点以外でのサイト

増幅特性を簡易的に推定する方法の開発を目

的としている． 

2．補正概要 

 本研究では，近畿地方を対象に，防災科学研

究所(K-NET，KiK-net)2)，地震ハザードステー

ション(J-SHIS)3)および港湾地域強震観測網 4)

の土質データより得られた一次元周波数伝達

関数に対し smoothing補正，baseの補正，peak

の補正を行うことで強震観測点でのサイト増

幅特性を評価し，推定法の精度を検討する． 

2.1 補正式 

 本研究では次のサイト増幅特性の評価式を

用いて一次元周波数伝達関数を補正する． 

𝑎(𝑓) = {(𝑎𝑠(𝑓) − 1)
𝑝𝑒×𝑝𝑑

𝑏×𝑝𝑠
+ 1} × 𝑏 （1） 

𝑎(𝑓)：サイト増幅特性推定値，𝑎𝑠(𝑓)：smoothing

処理後の一次元周波数伝達関数の増幅倍率を 

 

 

低周波数側の増幅倍率で除した値，𝑝𝑒：peakの

補正における補正倍率，𝑝𝑑：0.2-10Hzの一次元

周波数伝達関数の最大増幅倍率，b：baseの補

正で算出した値，𝑝𝑠：0.2-10Hzの𝑎𝑠(f)の最大増

幅倍率，f：周波数 

ただし本研究では構造物の耐震性およびス

ペクトルインバージョンの精度を考慮するべ

く 0.2～10Hzの範囲を対象とする． 

2.2 smoothing処理補正 

ピークとディップの激しい形状である一次

元周波数伝達関数では 3 次元的な地盤構造等

の影響を受けたサイト増幅特性の包絡形状を

正確に評価できない．本研究では Parzen ウィ

ンドウを用いた平滑化を行うことでこの問題

の解決を図る．一次元周波数伝達関数の最大

増幅倍率を示す周波数をバンド幅とし，地点

ごとに設定している． 

2.3 baseの補正 

 一次元周波数伝達関数は長周期側では倍率

が 1 となるがサイト増幅特性は地震基盤から

上の地盤の多次元効果等を含んでいるため一

般的に 1 よりも大きな振幅を示す．この倍率

は堆積環境に影響を受けていると考えられる

ため，表層 30m の平均 S 波速度(AVS30)は表

層地盤による増幅特性を表現する指標として

頻繁に用いられている 5)が，AVS30 の値は間

接的に深層地盤の堆積層の厚さと関係してい

ると考えられるため，本研究では AVS30 と

Vs=1000m/s 以上の土層の深さ 6)の 2 つの指標

でサイト増幅特性の長周期側の倍率を評価す

る．後者については，Vs=1000～2000m/s の範

囲で 200m/s刻みで層の深さ(DVs)を算出し，長

周期側の増幅倍率（0.2-0.3Hz の平均倍率）と
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の相関が最も高くなる S 波速度を用いる．結

果として近畿において，D1200 が最も良い相

関を示した．近畿地方における回帰式は式

(2)の通りである． 

𝑏 = 1.618 × 𝐴𝑉𝑆30−0.043 × 𝐷1200
0.215 （2） 

      b：baseの値 

2.4 peakの補正 

 サイト増幅特性の増

幅倍率は上述のように

3 次元地盤構造に対す

る斜め入射等の影響を

受けているため，一次

元構造による倍率と

比較して大きい．両

者のピーク倍率の比

を取り，QGIS7)を用いて図-1に示す．この結果

等をもとにピーク倍率の補正を行う． 

2.5 補正結果 

 以上による補正例を図-2に示す． 

 

 

 

 

図-2 に示した SIG009，MIE001，KYT004，

HYGH009，OSKH04，WKYH10において補正

結果とサイト増幅特性を比較すると良好にサ

イト増幅特性を評価できていると考えられる． 

 しかし，WKYH10，OSKH04のように低周波

数領域が過大評価となっている地点がみられ

た．これは base の値の推定精度等の影響と考

えられる． 

3．まとめ 

 図-2 の結果やその他の地点の結果を見ると

補正前に比べ本研究における補正による補正

結果の方が概ね良い精度でサイト増幅特性を

評価できたと考えられるが，今後の課題とし

て補正法の精度の向上，サイト増幅特性が未

知な地点において本研究の補正を行い精度を

検討する必要がある． 
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図-1 QGIS による近畿

の補正倍率 
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図-2 近畿地方における補正結果例 

地点 SIG009 MIE001 KYT004 HYGH09 OSKH04 WKYH10 

バンド

幅 

1 0.5 1.2 7.0 7.0 6.0 

𝑏 3.424 4.337 2.425 3.261 3.025 2.312 

𝑝𝑒 1.5 1 1.2 1.2 1.0 1.5 

 

 

 

 

表-2 補正結果例におけるバンド幅，base，補正倍率 

－サイト増幅特性 －一次元周波数伝達関数  

－補正結果 
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