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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「伝播経路のランダム速度不均質が近距離の地震動に及ぼす影響」と題し、以下の 5章より構成されている。 

第 1章「序論」では、本論文の背景と目的について述べ、地震動への伝播経路の影響や伝播経路の不均質性の影響に関する既

往の研究を概観している。伝播経路の不均質性の影響については、ランダム媒体での波動方程式の近似解から検討が行われてき

たが、近似解では近距離に対する評価は適用範囲外であり、地震工学上重要な近距離の地震動に対する影響がほとんど検討され

ていないことを示し、数値シミュレーションに基づいて、近距離での不均質媒質の散乱効果について検討を行うことの意義を述

べている。 

第 2章「不均質媒質の数値モデル化と計算手法」では、伝播速度のランダム不均質モデルの作成法および波動の数値計算手法

について説明している。ランダム不均質性については、不均質の強さおよび相関距離の 2つをパラメータとしたガウス型分布に

基づいて伝播速度の 3次元不均質モデルを発生させる手順について説明している。数値計算法については 3次元差分法プログラ

ム GMSに修正を加えたものを用いていることを述べている。その上で、異なる不均質パラメータを持つ不均質モデルに対して地

震動の数値シミュレーションを行い、不均質媒質における散乱減衰の大きさや振幅のばらつき等の基本的特性について整理し、

伝播経路の不均質性の影響を定量的に議論するためには適切な不均質パラメータの設定が重要であることを指摘している。 

第 3章「地震観測記録に基づく伝播経路の不均質パラメータの推定」では、観測記録に基づいて伝播経路での不均質パラメー

タを推定している。すなわち、近距離での不均質媒質の影響を適切に評価するために、震源距離 10～50km 程度の観測記録をデ

ータとして、観測記録の包絡形に理論包絡形を適合させることで不均質パラメータの推定を行っている。観測記録については地

震基盤相当層に設置された地中地震記録から堆積層の影響を除いたはぎ取り波を用いている。その結果、観測記録の包絡形の全

体的な性状を説明できる不均質の強さと相関距離を有する不均質モデルを構築している。 

第 4章「近距離での地震動シミュレーションに与えるランダム不均質媒質の影響」では、3章で推定した不均質パラメータに

基づいて数値シミュレーションを実施し、伝播経路の不均質性が近距離の地震動の距離減衰特性、振幅のばらつき、振幅の方位

分布、継続時間、断層破壊伝播効果に与える影響を検討している。地震動の距離減衰特性については、計算された振幅の平均値

が幾何減衰に相当する距離の－1乗よりもやや大きく減衰し、これを Q値に換算すると、既往の観測記録から推定されている値

と対応することから、不均質媒質での散乱で観測記録にみられる距離減衰特性が説明可能であることを示している。振幅のばら

つきについては、近距離から見られ、対数標準偏差で 0.2前後であり、既往の距離減衰式での地震内誤差と同程度の値であるこ

とから、不均質媒質での散乱で距離減衰式での地震内誤差が説明可能であることを示している。振幅の方位依存性については、

均質媒質でのものに比べて弱まるものの大きな違いは示さず、短周期では振幅の方位依存性が弱まるという既往研究の結果を不

均質媒質での散乱で説明することは困難で、他の要因を考える必要性があることを示している。地震動の継続時間については、

計算波の継続時間は距離とともに増加し、その値は近距離の観測記録に基づく既往の継続時間モデルとほぼ一致することから、

不均質媒質での散乱で近距離の観測記録にみられる継続時間の距離依存性が説明可能であることを示している。振幅の断層破壊

伝播効果については、均質媒質でのものと大きな相違はみられず、不均質媒質においても震源近傍での断層破壊伝播効果が強く

現れることを確認している。 

 第 5章「結論」では、本研究で得られた成果を総括している。 

以上を要するに、本論文では、数値シミュレーションに基づいた解析を実施して、伝播経路のランダム速度不均質性が近距離

の地震動に与える影響について検討したものである。その結果、距離減衰式に見られる振幅の減衰特性およびばらつき、震源距

離による継続時間の増加が伝播経路の速度不均質性で説明可能なことを指摘し、また、不均質媒体においても断層破壊伝播効果

が強く現れることを明らかにしたものであり、従来検討されていなかった近距離の地震動に対する伝播経路の影響についての新

たな知見を得ている。これらの知見は地震動評価の精緻化につながるものであり、地震工学上貢献するところが大きい。よって、

本論文は博士（工学）の学位論文として価値のあるものと認められる。 

 


