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１．はじめに 

 地震動の距離減衰式は、地震動の強さを推定する簡便かつ有用な手法として、従来から研究、利用されて

おり、これらの距離減衰式の導出にあたっては、式に用いるパラメータ、観測データ、回帰方法等について

種々の検討が行われてきている。 

一般に地震動強度は、震源からの距離が小さく、地震の規模が大きくなるほど大きくなることから、距離

減衰式には距離や地震の規模がパラメータとして含まれるが、これらとあわせて地震動強度に影響を及ぼす

パラメータとして、観測地点における地盤特性が挙げられる。地盤特性の評価方法としては、例えば、各地

に点在する強震計設置個所の地盤特性を地盤種別などのいくつかの種類に分類し、その種類ごとに回帰定数

を決定する方法がとられている。ただし、例えばダムが建設されるような堅硬な岩盤については、観測記録

が少ないことなどの理由により、距離減衰式に関する研究事例は限られている。 

本報告では、既往の最大加速度の距離減衰式による推定値と、岩盤上で実測された強震記録の最大加速度

を比較することにより、岩盤上で観測された強震記録の距離減衰特性について検討する。 

 

２．検討内容 

 既往の距離減衰式との比較に用いる強震記録は、ダムサイトにおいて観測されたものを用いる。ダムは一

般に堅硬な岩盤上に建設されており、また、現在では多くのダムサイトにおいて強震観測が実施されている。 

本検討に用いた強震記録を表-１に示す。これらは、建設省土木研究所で実施された一般強震観測等により

ダムの堤底や底部監査廊で観測された 58記録（水平 2成分を 1記録とする）、及びダムサイト周辺岩盤で観

測された 19記録である。また、使用した記録は 1995年兵庫県南

部地震（Mj=7.2）による 47記録、2000年鳥取県西部地震（Mj=7.3）

による 3記録を含んでいる。 

 既往の距離減衰式としては、後述のように Rock サイトに対す

る補正係数が提案されている、次式に示す Fukushima and Tanaka

の式 1)を用いた。 
log10A = 0.41M−log10(R + 0.032×100.41M )−0.0034R+1.30  (1) 

ここで、Aは最大加速度[gal]、Mは表面波マグニチュード、Rは断層面までの最短距離[km]を表している。ま

た、表面波マグニチュード Mは、M =1.27Mj −1.82の関係式 2)より気象庁マグニチュード Mjから換算した。

断層面までの最短距離 Rは、兵庫県南部地震および鳥取県西部地震については断層面までの最短距離を計算
し、その他の記録については震源距離とした。 

 

３．検討結果 

 図-１に、式(1)による M4～M7 の最大加速度の推定値と、ダム堤底における強震記録の最大加速度の比較

を示す。ここで、実測記録の最大加速度については水平２成分の平均値を用いた。図-１によると、地震規模

表-１ 強震記録の数 
記録数 ダム堤底 周辺岩盤

M4.0～M4.9 2 3
M5.0～M5.9 8 9
M6.0～M6.9 2 3
兵庫県南部地震 45 2
鳥取県西部地震 1 2
合計 58 19

-180- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

I-A090



 

 

に関わらず、M4～M7、兵庫県南部地震（M=7.3）、

鳥取県西部地震（M=7.5）の全てについて、多く

の強震記録の最大加速度が式(1)による推定値を

下回る結果となっている。 

 同様に、式(1)の推定値と、ダムサイト周辺岩盤

における強震記録の最大加速度との比較を図-２

に示す。図-２では、観測記録は推定値を下回る傾

向にあるものの、図-１に示したダム堤底の記録に

比較すると推定式に近い最大加速度を示している

ことが分かる。 

 ダム堤底で観測された記録、ダムサイト周辺岩

盤で観測された記録の最大加速度について、式(1)

と比較するため、観測値と推定値の比を取ったも

のを図-３に示す。図-３では、最大加速度比をダ

ム堤底、ダムサイト周辺岩盤のそれぞれについて

示しており、比の平均値はダム堤底が 0.35、ダム

サイト周辺岩盤が 0.90となっている。 

 Fukushima and Tanaka1)は、推定された最大加速

度を補正する係数を Rock, Hard-Soil, Medium-Soil, 

Soft-Soil の４種類に分類した地盤条件について求

めており、係数の値はそれぞれ、Rock 0.60、

Hard-Soil 1.07、Medium-Soil 0.87、Soft-Soil 1.39で

ある。これらのうち最も硬質な地盤である Rock

と比較しても、ダム堤底における最大加速度比の

平均値 0.35は、かなり小さな値になっている。こ

の理由としては、ダムサイト岩盤が Fukushima and 

Tanaka が Rock と分類した地盤よりも平均的に堅

い地盤であることや、ダム堤体が存在することに

より、堤底における地震動が自由地盤の場合と比

較して小さくなっていることが考えられる。 

一方、ダムサイト周辺岩盤の最大加速度比 0.90はダム堤底の

場合と比較すると大きな値となっている。この原因としては、

最大加速度比が4.1と突出した１記録のために平均値が0.2程度

大きくなっていることのほか、地形の影響によって地震動が増

幅された 3)可能性が考えられる。 
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図-１ ダム堤底記録の距離減衰特性 
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図-２ ダムサイト周辺岩盤の距離減衰特性 
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図-３ 最大加速度比の比較 
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