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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 

本論文は、「強震記録に基づく経験的地盤増幅特性を用いた地震動の即時予測手法に関する研究」と

題し、以下の５章により構成されている。 

第１章「序論」では、地震で発生するＳ波が地表に到達する直前に警報を出すという早期地震警報

に関する既往研究を概観し、直下で発生する地震では、早期地震警報の余裕時間の確保が難しくなる

こと、多様な鉄道構造物を対象にした警報のためには地表のＳ波の周波数特性も予測する必要がある

こと等を指摘している。これらの現状の早期地震警報の問題点を踏まえて、地震基盤での地震記録の

Ｐ波スペクトルを用いた地表でのＳ波スペクトルの即時予測手法を構築するという本研究の目的を述

べている。 

第２章「地震動のＰ波スペクトルを用いた即時予測の考え方」では、本研究で検討する実現可能な

即時予測の考え方について述べている。直下の地震の際には、地震基盤に至る深層ボーリング孔に設

置された地中地震計による記録のＰ波部分の５秒間のデータを即時予測に利用することによって、既

存の方法である地表で観測されるＰ波に基づく警報に比べて、余裕時間が 1 秒程度長くなることを示

している。つぎに、地中で観測されるＰ波の記録に基づいて、地表のＳ波スペクトルを予測するため

に、地中と地表の地震計で得られている過去の地震記録を用いて地震基盤でのＰ波とＳ波のスペクト

ル比および地震基盤と地表のＳ波のスペクトル比を求めている。大地震時には、地震基盤で観測した

Ｐ波スペクトルに、上記の２つのスペクトル比を乗じることによって地表でのＳ波スペクトルを経験

的に評価できることを示している。堆積層が厚い首都圏中心部の地点では、地震基盤と地表のＳ波ス

ペクトル比が予測結果に大きな影響を及ぼしていること、個々の地震による震源特性と伝播経路特性

の違いによる地震基盤でのＰ波とＳ波のスペクトル比の変動が大きいことなどの観測スペクトル比の

特徴を明らかにしている。 

第３章「強震記録に基づく経験的地盤増幅特性の評価」では、首都圏において公開されている地震

記録と鉄道沿線で得られている地震記録にスペクトル分離法を適用し、Ｓ波とＰ波の経験的な地盤増

幅特性を 0.5から 10Hzの周波数帯域で評価している。分離した震源特性・伝播経路Ｑ値・地盤増幅特

性のそれぞれについて、既往研究の結果と大きな矛盾がないことを確認した後に、地盤増幅特性と地

形・地質等との関係を明らかにしている。堆積層が厚い首都圏中心部の観測点では、Ｓ波の地盤増幅



特性が第２章で検討した地震基盤と地表でのＳ波スペクトル比と類似しており、Ｓ波の地盤増幅特性

を地震基盤と地表でのＳ波スペクトル比の代わりに用いることができるとしている。また、地震観測

点と予測対象地点の間における地震基盤での地震動特性の変化の程度を明らかにするために、経験的

地盤増幅特性により地表の地震動を地震基盤に引き戻し、地震基盤での地震動特性の空間的な広がり

の特徴を検討している。首都圏中心部での地中地震観測点から約20km以内の距離に位置する地点では、

地震基盤でのＰ波の特性の空間的な変化は少なく、即時予測結果に与える影響が小さいことを示して

いる。 

第４章「首都圏の鉄道輸送に影響を与えた地震による即時予測手法の検証」では、過去に首都圏の

鉄道輸送に影響を与えた被害地震の際に、鉄道沿線で観測された地震記録に基づく早期地震警報の発

令状況と本研究で提案する手法に基づく予測結果を比較し、提案方法の有用性を検討している。関東

地方で発生したＭ６程度の２地震では、従来の早期地震警報よりも早い時刻で地表のＳ波スペクトル

を予測でき、その予測スペクトルが多くの周波数帯域で観測値の 0.5～２倍であることを明らかにして

いる。また、2011 年東北地方太平洋沖地震でも、上記の２地震と同等の精度で予測できているが、従

来の方法による早期地震警報の発令時刻よりも予測した時刻が遅いとの結果となり、規模の大きい海

溝型の地震に対しては、提案手法の有効な適用が難しいために、従来の方法との併用が有効であるこ

とを示している。 

第５章「結論」では、本研究で得られた成果を総括し，今後の課題について述べている。 

以上を要するに、本論文では、堆積層が厚い地域での早期地震警報への利用を目的として、地震基

盤で観測したＰ波スペクトルに、経験的に評価した地震基盤でのＰ波とＳ波のスペクトル比とＳ波の

地盤増幅特性を乗じて、主要動の到着までの限られた時間内に地表のＳ波スペクトルを予測する手法

を構築し、過去の鉄道の早期地震警報事例を用いた検証により、その有用性を明らかにしたものであ

り、これらの成果がもたらす地震工学上の貢献は大きい。よって、本論文は、博士（工学）の学位論

文として十分価値があるものと認められる。 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 

 

 


