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1. はじめに 　 1995 年兵庫県南部地震において，国や自治体が被害状況を早期に的確に把握できなかったことが地震発

生直後の被害の拡大防止，救援・復旧への初動体制の整備が遅れた要因の一つとして挙げられる. 地震発生直後の被害状

況を把握し迅速で適切な対応ができれば，建物被害や火災などの二次災害を防止・軽減し，早期復旧を目指すことがで

きる．それには地震発生直後から時々刻々入ってくる地震動記録や被害などの様々な情報を正確に把握し，救援・復旧

活動のための基礎資料として有効に利用できることが重要となる．本研究では，地震発生直後に得られる強震記録より

震源パラメータを即時に推定し，震源パラメータに基づく基盤レベルの地震動強度分布を推定する手法を検討する．

2. 震源パラメータの推定 　地震発生後早期に得られる強震記録による震

源パラメータ推定法について検討する．推定手順は図 1 に示す 2 つのス

テップからなる．

　地震発生直後の震源情報として，地震発生から約 10 分後に震源位置と

マグニチュードが気象庁より発表される 1)．本研究では，気象庁発表の震

源情報と各地点の強震記録による震源パラメータ推定法を検討した．な

お，ここでは内陸直下型の断層を対象とし，断層面の傾斜角については図

2 に示すように断層面の傾き角 Áx = 90°，断層面の食い違い方向の傾き

角 Áy = 0°と仮定し，震源パラメータの推定を行う．堆積地盤上で得られ

た記録は局所的な地盤条件の影響を受けていることから，地盤の影響が比

較的少ないとされる工学的基盤での地震動を推定したデータを用いること

としている．

　断層の広がり，破壊伝播方向と各地点の地震動加速度パワーとの関係に

着目し，加速度パワーの距離減衰特性に基づく震源パラメータ推定を行う．

　断層近傍のデータに基づく推定式がこれまでに得られていないことから， 図 1:震源パラメータ推定手順

工学的基盤における非定常地震動予測モデル EMPR2) より算定された地震

動波形より地震動パワーの空間分布についてモデル化を行った．モデル化し

た地震動パワーの推定式は次式のようになった．

log10 PT = 0:846 ¢ M ¡ 0:0049 ¢ RP ¡ 1:46 log10 RP + 0:895 (1)

ここに PT は加速度トータルパワー (cm2/sec3)，M はマグニチュード，RP

は図 2 示す PT が最大となる断層上の点（震源から LP の断層面上の地点）

からの距離 (km) である．

推定する震源パラメータ
(ステップ 1)
L:断層長さ (km)
Á:断層走向 (破壊伝播方向)

(ステップ 2)
M0:地震モーメント

(dyne¢cm)
vr :断層の破壊伝播速度

(km/sec)

図 2:推定する震源パラメータ

式 (1) より，断層長さ L，断層の破壊方向 Á の二次元探索を行い，L，Á を推定する (ステップ 1)．推定された L，Á

を基に観測地点の地震動波形を EMPR により算出し，観測記録と，シミュレーションより得られるトータルパワー PT

や継続時間 t90 を比較することにより地震モーメント M0，断層の破壊伝播速度 vr を決定する (ステップ 2)．

3. 地震動強度分布の推定　観測記録より震源パラメータが即時推定された結果を用いて強震動シミュレーションを行い，

工学的基盤における地震動強度分布を推定する．強震動シミュレーション (EMPR) では加速度の時刻歴波形が得られる

が，本研究では広域での地震動強度 (最大加速度，計測震度など) の即時推定を目的としている．このため，少数地点で

のシミュレーション波形から得られる地震動強度を形状補間関数 3) により補間することにより計算の効率化を図ること

とした．形状補間関数は，有限要素法において離散点の間の値を補って連続関数として扱うための技法であり，地震動

強度の空間的補間法としても利用されつつある 4)．

補間による地震動強度分布推定について，八幡断層を震源として検討した結果を示す 5)6)．シミュレーション範囲は

約 180 £ 180km，地点数は約 1km メッシュで 31073 地点に及ぶ．

図 3 に，約 8km の粗いメッシュで算定された時刻歴波形より 1km メッシュの地震動強度を補間により求めた値と，波

形シミュレーションより直接求めた値の比を示す．断層近傍でより大きな誤差が見られることがわかる．そこでシミュ

レーション地点の選定を断層近傍では細かく，遠方では粗くすることで計算の効率化と推定精度向上が実現可能な方法

により地震動強度分布の即時推定を行う．以上の方法によりシミュレーション地点を選定した場合のシミュレーション

点数と推定誤差，推定誤差の最大値を図 4 に示す．
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岐阜県内の K-NET7) 観測点で記録が得られたと仮定した場合の震源パラメータ推定結果を用いて，図 4 を基に推定し

た最大速度分布を図 5 に示す．図中の灰色の線は断層の真値，白線は震源パラメータの推定結果，点は選定されたシミュ

レーション地点を示す．震源断層により得た最大速度分布 (図は省略) と同一の分布形状を推定することが確認できた．

4. 兵庫県南部地震における適用例 　次に，兵庫県南部地震で観測された強震記録より震源パラメータ，地震動強度分布

の即時推定結果を示す．推定の際，基盤で観測された強震記録，または地盤データが既知である地点で観測された堆積地

盤上の記録を地盤応答解析法 FDEL8) により基盤地震動を算定した図 6 に示す 5 地点での水平 2 成分のデータを用いた．

図 6 に示す観測点での記録より断層の破壊方向の推定を行った．震源を固定し，断層の破壊方向を変化させた場合の誤

差分布を図 7 に示す．図 7 より，観測地点が集中している N60～65 °E 付近で誤差が小さくなっている．これは，観測

地点が震源の東側に集中し，西側に観測点が少なかったため，観測地点の多い方の影響を受けたことも考えられる．表 1

に震源パラメータの推定結果を示す．表中の兵庫県南部地震における断層長さは，震源から北東方向の長さである．

震源パラメータ推定結果を基に得られた最大速度分布を図 6 に示す．シミュレーション範囲は約 255km£240km，地

点数は約 1km メッシュで 57825 地点である．約 1km メッシュ全ての地点でシミュレートするには約 48 時間必要とする

(CPU:PentiumIII-500MHz) が，前述の手法によりシミュレーション地点の選定を行うことで，約 30 分程度で地震動強

度分布を得ることができた．

5. おわりに 　本研究では，地震発生直後の震源情報と強震記録を基に震源パラメータの推定を行い，工学的基盤におけ

る地震動強度分布の即時推定法について検討した．兵庫県南部地震で観測された記録より震源パラメータ，地震動強度分

布の推定では，少数地点の観測記録より震源パラメータ，地震動強度分布の推定を短時間で行うことができた．しかし，

震源パラメータ推定結果が観測点位置の影響を受けていることが考えられるため，K-NET 観測点のように広範囲にわた

る地点の強震記録を用いて推定を行う必要があるだろう．
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図 3:断層最短距離の違いによる
最大速度比の平均と最大・最小

図 4:推定精度を考慮した
シミュレーション点数と推定誤差

図 5:最大速度分布推定結果 (八幡断層)

図 6:観測地点と最大速度分布推定結果
(兵庫県南部地震)

図 7:震源パラメータ推定結果 (断層の破壊方向)

表 1:震源パラメータ推定結果
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