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1. はじめに 
本報では首都直下地震の中で、都心部への影響が大き

いと考えられる東京湾北部地震 1) について、新宿を対象

に強震動予測計算及び指向性パルスと呼ばれる現象の発

生可能性について検討を行った結果を報告する。指向性

パルスは、震源近傍で観測される、強く、衝撃的な地震

動が発生する現象である。 
2. 強震動予測手法概要 

本報における強震動予測では、1994 年ノースリッジ地

震の強震動計算例 2) を参考に長周期側に理論的手法（表

現定理）を、短周期側に経験的手法（統計的グリーン関

数法を改良した手法）をそれぞれ用い、フィルターをか

け重ね合わせて計算を行うハイブリット手法である。長

周期と短周期の接続振動数は 0.8Hz ～1.4 Hz とした。 
3. 強震動予測計算モデル概要 

本報では資料 3) を参考に図 1 に示すような長さ 63.6km、

幅 31.2km、走行 296°、傾斜角 23°で潜り込むフィリピ

ン海プレート上面の断層面で、震源 1（図 1 中に記載）が

震源となった場合、工学院大学地下工学的基盤上で観測

される地震動について強震動予測計算を行った。 
強震動計算のパラメータの与え方には、一般に対象と

する地震に似たシナリオ地震のパラメータを与える場合

や入倉レシピなどがあり、本報では前者として Wald によ

る 1994 年ノースリッジ地震の各パラメータ 4) をスケーリ

ング則に従い東京湾北部地震にあわせて与えているモデ

ル（Wald モデルと呼ぶ）と、後者として内閣府が東京湾

北部地震について提示しているパラメータを参考にでき

るだけ近いパラメータを与えたモデル（内閣府モデルと

呼ぶ）の 2 通りで強震動予測を行なった。なお、本報で

参考にした Wald によるパラメータを用いたノースリッジ

地震の強震動計算例では、観測波形の特徴や指向性パル

スをよく再現できることが確認されている。2 つのモデル

での強震動計算に用いた地盤モデル 5)を表 1 に、Wald モ

デルと内閣府モデル各々の小断層のすべり分布を図 2 に、

応力降下量分布を図 3 にそれぞれ示す。図 2 及び図 3 に

示すように、複雑なすべり分布の Wald モデルに比べ内閣

府モデルは小断層のすべり、応力降下量ともアスペリテ

ィに集中しているモデルであることがわかる。 

4. 強震動予測計算結果 
観測点の工学的基盤上（Vs=400）での強震動予測計算

結果の加速度波形（N26E）、速度波形（N26E）を図 4 及

び図 5 にそれぞれ示し、表 2 に計算結果の主な値を示す。 
図 4 に示すように、加速度波形の振幅は、内閣府のモ

デルによる計算結果の方が明かに大きい。また表 2 に示

すように、気象庁震度は 6 弱（wald モデル）から 6 強

（内閣府モデル)程度、内閣府モデルで、最大加速度値

813[gal]、最大速度値 70[kine]（N26E）（レベル 2 以上）と

かなり大規模な地震動であることがわかる。 
2 つのモデルでの計算結果の大きな相違点は図 6 に示す

ように内閣府モデルで短周期成分が大きく現れているこ

とである。この原因としては、図 3 に示すように内閣府

モデルのアスペリティ内の応力降下量が非常に大きかっ

たためであると考えられる。この値は、地震動の短周期

成分の大きさを左右するが、Wald モデルは平均値をとっ

て一様に 3[MPa]としたのに対し、内閣府モデルではアス

ペリティにおいて 16.7[Mpa]と大きな値が集中している。 
5 .指向性パルスの発生可能性 

検討の結果、今回対象としているような傾斜角の浅い

逆断層から発生する地震動では、指向性パルスは観測さ

れにくいことが分かった。逆断層の場合、ノースリッジ

地震のように指向性パルスが顕著に現れるような震源断

層は図 7 左側のように深い傾斜角を持っている。指向性

パルスは一般に断層直行方向の成分に現れ、図 7 の矢印

のような破壊伝播に対し、傾斜角の深い逆断層では断層

面を延長した場所の地表面で顕著に現れる。一方、今回

対象としている震源断層面は図 7 右側のように傾斜角が

浅いため、指向性パルスが発生しても、地表には届かず、

特に震源断層面の直上で地震動を観測しても顕著に現れ

ないと考えられる。 
6. まとめ 

本報では Wald モデルと内閣府モデルの 2 通りのシナリ

オで東京湾北部地震の強震動予測計算を行った。都心の

超高層キャンパスである工学院大学では、予測震度 6 程

度と大きな地震動となる結果である。しかし、直下型地

震で大被害を引き起こす要因である指向性パルスが発生

する可能性は震源断層の角度により低いことが分かった。 
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図 1 設定断層面平面投影図及び震源観測点配置図

 

震源 1 

26° 

幅 30km 
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深さ 32.7km

深さ 32.7km  
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密度 Vp Vs

(t/m3) (m/s) (m/s) 長周期 短周期
1 1.7 2040 400 100 50 9 9
2 1.8 2040 520 100 50 20 20
3 1.75 1630 490 100 50 7 7
4 1.8 1630 550 100 50 19 19
5 1.85 1840 640 200 100 145 145
6 1.9 2060 840 200 100 1200 1200
7 2 2300 1200 300 150 400 400
8 2.1 2700 1300 300 150 800 800
9 2.3 3300 1400 300 150 400 400
10 2.5 4700 2720 600 300 800 800
11 2.8 5700 3330 1000 500 9000 ∞
12 2.8 6600 3710 1000 500 8000 ×
13 2.8 6700 3740 1000 500 4800 ×
14 3 7000 3930 1000 500 ∞ ×
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Wald モデル(Vr=3.0Km/s) 内閣府モデル(Vr=2.8km/s)

図 2 各モデルの小断層分割とすべり分布(cm) 

図 3 各モデルの応力降下量(Mpa) 

Wald モデル 内閣府モデル
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図 4 加速度波形計算結果 図 5 速度波形計算結果 

角度　小

角度　大

震源

東京湾北部タイプNorthridge タイプ表 2 計算結果の値 

図 6 2 つのモデルによる加速度応答スペクトル 

表 1 本報で使用し地盤データ一部 5)を参考( Q = Q0・f  0.8 )

図 7 逆断層の指向性パルス 

-1000

-500

0

500

1000

1500

10 20 30 40 50 60
Time(s)

加
速

度
(g
al
) Waldモデル

(N26E)

内閣府モデル
(N26E) -100

-50

0

50

100

150

10 20 30 40 50 60
Time(s)

速
度

(k
in
e
)

Waldモデル
(N26E)

内閣府モデル
(N26E)

 
40° 23°

工学院大学 

N26E 方向 

30 km 

Waldモデル 内閣府モデル

マグニチュード 7.3 7.3

JMA震度 6弱 6強

最大加速度 348(gal)745(gal)

最大速度 50(kine)60(kine)

0～221 221～315 315～

一様 

31.2km

32.7km

長さ 63.6km 
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