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We performed ground motion observation and microtmore array exploration around K-NET Hitachi, which 

observed quite large acceleration during the 2011 Tohoku earthquake. The microtremor array exploration revealed 

the difference in the shallow S-wave velocity structure with that has been provided at K-NET Hitachi. The spectral 

ratio of observed ground motion shows two dominant peaks. The large peak at about 3 Hz corresponds to that 

observed during the event. The estimated ground motion characteristics from the estimated velocity structure 

provide a better fitting to the two dominant peaks observed in the spectral ratio of ground motion records.  

 

１．はじめに 

2011 年東北地方太平洋沖地震では、いくつもの

観測点において 1000cm/s2 を超える大加速度が観

測された。K-NET 日立においては、最大加速度の

三成分合成値は 1845cm/s2と、K-NET 観測点のなか

で 3 番目に大きかった。このような大加速度が得

られた要因を調べることを目的とし、K-NET 日立

観測点とその近傍において臨時の地震観測が行わ

れた（地元ほか, 2016）。さらに微動観測を行い、

地盤震動特性を評価する。 

 

２．K-NET 日立近傍における地震観測 

K-NET 日立は、茨城県日立市立助川小学校の敷

地内に設置されている（図１）。設置環境は、小学

校の敷地境界付近の未舗装の地盤上であり、北西

の駐車場や南東のグラウンドに対して若干標高が

高くなっている。臨時地震観測点は K-NET 観測点

のすぐ東側に 1 点設け（E11）、K-NET 観測点のわ

きの道路に沿って観測線を設けた（E01-E09）。そ

の他、小学校の敷地内に 3 点設けた（E10, E12, 

E14）。さらに、小学校敷地外に 2 点（E13, E15）

設置した。E15 は平野と山地の境界にあたり、標

高も高くなっている。観測では、ミツトヨ製加速

度計 JEP6A3、白山工業製データロガーLS8800 また

は LS7000XT を用いた。200Hz サンプリング収録で

GPS による時刻補正を行い、2016 年 1月 20 日から

2月 1日にかけて連続観測し、Mj2.3-4.6 の 14 地

震を観測した。 

K-NET 日立の前に設置した測線上の地震記録

（E01-E09）よりも、K-NET 日立とその近傍(E11)

の地震記録が大きかった（地元ほか, 2016）。 

 

    

図 1. 臨時地震観測点の配置を広域（左）および詳細（右）図で示す。E11 は K-NET 日立観測点の

近傍である。 



３．地震観測点における微動アレイ探査 

微動アレイ観測は，各地震観測点で実施した。

上下動地震計 JPE6A3、ロガーSU101(白山工業)を 7

台ずつ用い、二重三角形とその中心でアレイを組

み、100Hz サンプリングで 10～20 分間程度の測定

を行った。三角形の辺長はほとんどの場所で 5m

程度である。 このデータを用いて SPAC 法によ

りレイリー波の位相速度を推定した（Okada, 

2003）。図 2左には、K-NET 日立近傍に設置した地

震観測点 E11 において推定したレイリー波位相速

度を示している。この位相速度を、ハイブリッド

ヒューリスティック探索（山中 2007）によって推

定した S波速度構造を図 2 右に示している。この

構造から算出される理論レイリー波位相速度は観

測値とよく一致している。なお、K-NET 日立にお

ける S 波速度構造モデルを図 2 右に示しており、

本研究で推定したものと１層目と 2 層目の速度に

違いが見受けられる。 

 

４．地盤震動特性の評価 

 地震記録による地盤震動特性を評価するために

観測された地震記録のスペクトル比を求めた。図

3 に示すのは、山地に設置された E15 に対する

K-NET 日立近傍の E11 のスペクトル比を求めて、

平均したものである。3Hz 程度に大きなピークが

認められ、10Hz 程度にもピークが現れている。 

推定された表層地盤の S 波速度構造から求めら

れる地盤増幅特性は、それらの２つのピーク周波

数とよく対応している。一方、K-NET 日立のモデ

ルによる地盤増幅特性は、ピーク周波数が異なっ

ている。本研究では、表層地盤のみの検討である

ため、増幅倍率は観測されたスペクトル比よりも

小さいが、今回推定した表層地盤によって地盤の

卓越周期はよく求められていることがわかった。

周期 3Hz 程度の卓越は、本震の際にも見られたも

ので、この地盤増幅特性によって加速度が大きく

なったものと考えられる。 

 

５. まとめ 

2011 年東北地方太平洋沖地震によって大加速

度が観測された K-NET 日立の近傍において地震観

測を行い、表層地盤を適切に推定するために、微

動アレイ探査を実施した。地震記録のスペクトル

比には 2 つのピークが見られ、3Hz 程度で大きな

地盤増幅特性を持つことが分かった。微動アレイ

探査により推定された表層地盤の S 波速度構造モ

デルは、K-NET 日立のモデルと異なっており、そ

れによる地盤増幅特性は、観測されたスペクトル

比の卓越周期と調和的であった。 
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図 2. 観測されたレイリー波位相速度の分散曲線を左図に〇で

示す。逆解析で推定された S 波速度構造モデルから求められる

理論分散曲線を灰色で、K-NET 日立のモデルのそれを破線で示

している。K-NET 日立のモデル（黒色）と推定されたモデル（灰

いろ）を右に示す。 

 
図 3. 観測された水平動地震記録

のスペクトル比（灰色）と、推定

された S波速度構造モデルによる

地盤増幅特性（実線）および K－

NET 日立のモデルによる地盤増幅

特性（破線）を示す。 


