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1.はじめに 

大地震による人的・物的被害を軽減するには，地震発生前にできるだけ精度のよい被害予測を行い，地

震防災対策を立てることが必要である．このような被害予測では，地震動強度と被害率の関係が用いられ

るので，地震動強度の精度を向上させることが重要である．地震動強度のうち，震度は被害と密接に関係

するため，被害予測の際によく用いられる．震度の予測法としては，経験的手法 1）と計算機内で合成した

強震動波形（模擬地震動）を用いる方法 2）などがある．このうち，強震動波形を用いる方法では，次のよ

うな 2つの問題がある．その一つは，強震動は一般に水平成分のみを対象にシミュレートされるので，水

平 2成分，鉛直成分のベクトル合成して算出する震度と整合していない点である．もう一つの問題点は，

強震動のシミュレーションは，基盤を対象とするのが一般的であるので，地表面での増幅を考えなければ

ならない点である．本研究では，この 2点を検討し，若干の考察を加えるとともに，この方法を想定南海

地震による徳島県の震度分布の予測に適用した． 

 

2.計測震度の算出法 

鉛直アレー観測記録 3）（392個）と K-NET4）の記録（40個）を用いて，以下のような検討を行った． 

（1）水平震度と 3成分の震度の関係 

模擬地震動は一般に水平 1成分を対象に作成されるので，これより算出した震度は水平震度である．他

方，計測震度は水平 2成分，鉛直 1成分のベクトル和から算出されるから，

水平 1成分から 3成分の震度を推定する必要がある．上述の観測記録を用い

てこれらの震度を算出し，両者の関係を検討した．図-1に水平 1成分と 3成

分の計測震度の関係を示す．図において，横軸は水平 1成分の計測震度，縦

軸は 3成分の計測震度である．回帰分析を行い，次のような関係式を得た． 
0.307I0.985I 13 +⋅=                 （1）       

ここで，I3は 3成分の計測震度，I1は水平 1成分の計測震度である．また，     0

式（1）の傾きがほぼ 1.000であることから，3成分の計測震度は，水平 1成

分のそれに y切片（0.307）の値を加えればよいことが分かる．       図-1 水平 1 成分と 3 成分     

0 2 4 6

2

4

6

水平1成分の計測震度

3成
分
の
計
測
震
度

                                     の計測震度の関係 

（2）基盤震度と地表震度の関係                  

工学的基盤での模擬地震動を用いて地表での震度を推定するには，基盤震度と地表震度の関係が必要と

なる．本研究では，地表の計測震度と工学的基盤の計測震度の差を増幅度と定義する．工学的基盤と地表

の計測震度の関係を検討する際に，上述の観測記録と，摸擬地震動を入力とする地盤応答解析から増幅度

を求め，地盤卓越周期，地震マグニチュード及び断層距離が増幅度に及ぼす影響を調べた．図-2には，断

層距離をパラメータとしたときの地盤卓越周期と増幅度の関係（地震マグニチュード 6）を示す．また，

図-3には，地震マグニチュードをパラメータとしたときの地盤卓越周期と増幅度の関係（断層距離 20km）

を示す．地盤卓越周期と増幅度の関係（図-2，図-3）より，計測震度の増幅度は，地震マグニチュードが

小さい程，また断層距離が大きい程，増幅度が大きくなることがわかった．このことから，増幅度と地震
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マグニチュード，断層距離及び地盤卓越周期との関係を次式のように設定した． 
 logTG0.669logR378.0M150.0434.1y ⋅+⋅+⋅−=                       （2）

 ここで，yは増幅度，Mはマグニチュード，Rは断層距離，TGは地盤卓越周期である．この式の重相関 

係数は 0.819である．式（2）より得られる増幅度と，観測記録及び模擬地震動より得られる増幅度の関係

を図-4に示す．但し，この図は M=6，R=5（km），H=5（km）の場合である．地表の計測震度は，工学的

基盤の計測震度に式（2）の増幅度を加えることにより求められる． 
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図-2 地盤卓越周期と      図-3 地盤卓越周期と    図-4 式（2）の増幅度と 

増幅度の関係（M=6）      増幅度の関係（R＝20km）   模擬地震動の増幅度の関係 

 

3．震度分布の算出例 

想定南海地震による徳島県の震度分布図（1kmメッシュ）を作成した．強震動のシミュレーションは入

倉の波形合成式 3）を改良して行い，この際必要となる断層パラメータは中央防災会議発表のパラメータ 2）

を用いた．このようにして作成した震度分布図を図-5及び図-6に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 工学的基盤における震度分布          図-6 地表における震度分布 

 

4．おわりに 

水平 1成分の震度と水平・鉛直 3成分の震度の関係式及び工学的基盤から地表面の震度を求める関係式

を誘導した．これらの関係式を用いると，地表の震度分布を比較的簡便に算出することができる． 
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