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1. はじめに 
 地震動強さの推定は被害予測を行う上で重要であり、これまで様々な強震動予測の手法が提案されてきた。その

中でも、距離減衰式は簡便に地震動強さを予測できる方法として、その有用性が広く認められている。これまで提

案されてきた距離減衰式は内部減衰の項を震源断層からの距離によらず一定としているが、実際には断層からの距

離によって内部減衰の大きさは変化すると考えられる。そこで、本論文では福井、石川県を対象として、距離減衰

式の算出に用いるデータ（観測点までの断層距離の範囲）によって内部減衰項がどのように変化するかを考察する。 
 
2. 解析方法とデータ 

本研究では解析データとして K-NET、KiK-net観測記録を使用した。地盤種別によって地震動強さへの影響の違
いが生じるのを避けるために、工学的基盤に相当する地盤で観測された記録を用いた。ただし、K-NETの記録は
地表のものなので、重複反射理論によって工学的基盤での振幅を求めた。対象とした地震の諸元と震央位置をそれ

ぞれ表-1、図-1に示す。内部減衰に関係する回帰係数を求めるにあたり、次の距離減衰式に関するモデルを用いる。     
                 （1） log logA a R bR= − −

Aは最大振幅であり、ここでは最大加速度、最大速度に対応する。ただし、最大振幅には水平 2成分の平均値を

用いる。Rは震源距離である。断層からの距離として震源距離を用いるのは取り扱う地震断層の規模が小さいため、
どのように距離を定義しても大差はないと考えられるためである。右辺の第一項 aは補正項、第二項は幾何減衰を
表している。第三項は内部減衰を示している。回帰分析により得られた最大加速度、速度の距離減衰式に対応する

回帰係数 のうちのbはそれぞれの地震に対して表-2のようになった。比較のために二段階回帰分析 1)
により求

めたbを表-3に、 の場合の最大加速度の減衰曲線を一括回帰の曲線と観測値と合わせて図-2に示す。表

-3から明らかなように最大加速度においては二段階回帰分析 1)
より求めた係数の勾配は地震ごとに求めた勾配の平

均値と近い値になっている。最大速度の場合は二段階回帰分析より求めた値が地震ごとの平均値より大きくなって

いる。 
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表-1 解析に用いた地震の諸元 

No. 発生年月日 JM  震源深さ 
（㎞） 

震央距離 
（㎞） 

観測点数 

1 99/11/7 4.8 14 29～206 21 

2 00/1/10 3.6 11 13～81 11 

3 00/3/24 4.0 10 4～119 12 

4 00/6/5 4.7 10 9～209 21 

5 00/6/7 6.1 26 107～178 21 

6 01/6/13 4.4 20 103～176 21 
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3. 震源距離と回帰係数bの関係 
 ここでは震源距離が回帰係数bに及ぼす影響を考察する。図-3 に規模の
小さい地震（No.2）の記録と規模の大きい地震（No.5）の記録の震源距離
の分布状況を示す。震源距離は 25 ㎞ごとに 1 階級とした。図-3 から明ら
かなように規模の小さい地震では近距離での観測点数が多く、逆に、大き

な地震では遠距離の観測記録が多い。ある地震での複数の観測点の震源距

離が平均して、どの程度であるか表すために次に示す指標を導入する。 
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iN は各階級のデータ数、 は各階級の階級値である。図-4、5にそれぞれ

最大加速度、最大速度を対象とした場合の式（2）から求めた
iR

Rと回帰係数
の関係を示す。図-4、5 から明らかなように、b Rとbの間に正の相関が
あり、最大加速度の場合、両者の相関係数は 0.57、最大速度では 0.79とな

っている。これより、震源距離が大きい観測記録を多く含むデータほど、

地震動に対する内部減衰が小さいことが伺える。震源距離が小さい場合、Q
値の小さい地殻の上部を伝播してきた直達波の影響が大きいと考えられ、

内部減衰に関係するbの値が大きくなると考えられる。一方、震源距離が
大きな地震記録では、震源からの直達波だけでなく、Q値の大きい部分を
通るモホ面からの反射波などの影響も受ける。また、高周波数成分は震源

距離が大きくなるにつれて減衰が大きくなり振幅が小さくなる。そのため、

回帰係数 の値が小さくなると考えられる。 b
               

表-2 各地震の回帰係数  b
No. 最大加速度 最大速度 

1 0.0072 0.0045 

2 0.0081 0.0089 

3 0.0094 0.0102 

4 0.0065 0.0042 

5 0.0055 0.0034 

6 0.0086 0.0057 

平均値 0.0076 0.0062 

表-3 二段階回帰より求めたb  
最大加速度 最大速度 

0.0071  0.0049 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-2 距離減衰曲線 
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4. まとめ 
 本研究では距離減衰式の内部減衰項に関する考察を行った。その結果、内部減衰が震源距離に応じて変化するこ

とが明らかになった。ただし、内部減衰には地域性や震源深さも関係すると考えられるため、これらも別途考慮す

る必要があると考えられる。 
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 図-3 距離に対するデータ数分布     図-4 距離と の関係         図-5 距離とbの関係      b
                       （最大加速度）            （最大速度）    
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