
Kriging 法による断層近傍域での地震強度分布推定手法の検討 
 

法政大学大学院  学生会員 〇古閑 智之，正会員 酒井 久和 

 

1 はじめに 

強震動を伴う地震が発生すると多くの構造物が被害を受けるため，構造物の被害予測は迅速な復旧，経済的な地

震対策の観点で重要である．一般に道路や地中埋設管路の被害予測式は被害地震の構造物被害と地震強度との関係

を分析して求めるが，地震強度は設置されている地震計だけですべての構造物で測定することは不可能である．こ

のため，任意地点の地震強度を精度よく推定することは重要である．Kriging 法はその簡便さから地震強度分布の算

出に近年一般的に採用されるようになってきているが，断層近傍など標本数の少ない領域への適用に検討の余地が

あるとされている．そこで，本研究では Kriging 法を用いて断層近傍における地震動の特徴としてアスペリティや

ディレクティビティ効果を考慮した最大加速度（PGA）分布推定手法を提案し，妥当性の検討を行う． 

 

2 研究方法 

2.1 対象領域 

 本研究では，2016 年に発生した熊本地震の本震を対象地震とする．対象領域は，熊本地震の地震断層である布田

川・日奈久断層帯の活動範囲を考慮して，北緯 32.6°から 33.0°，東経 130.5°から 131.2°によって囲まれる範囲（海域

を除く）を対象領域とする．データは，防災科学技術研究所，気象庁及び地方公共団体の観測記録の中から北緯 32.5°

から 33.1°，東経 130.4°から 131.3°で囲まれた領域内にある 77 地点のデータを用いる． 

2.2 Kriging 法 

 Kriging 法は確率場の構造を対象として，観測値の分布から推定誤差が最小となるような任意の地点の未観測値を

予測することを目的とする手法である．本手法では，検討できない断層近傍における地震動の特徴を考慮して確率

場に対して固有定常性の仮定を適用させ，Ordinary Kriging 法を用いて推定を行う．また，確率場をトレンド成分と

ランダム成分によって構成されるものと仮定し，ランダム成分のみを Kriging 法によって補間することで観測誤差

による影響を小さくする．確率場は以下の式によって表わされる． 

𝑍(𝑥) = 𝛼𝑍(𝑥) + 𝛿(𝑥) (1) 

ここで，𝛼𝑍(𝑥)は確定値であるトレンド成分，𝛿(𝑥)は Kriging 法によって補間するランダム成分である． 

2.3 地盤増幅度 

 地表面で得られた観測値を地盤増幅度によって工学基盤面へと引き下げることで相関距離が密でない課題につい

て改良する．地盤増幅度は山口・翠川[1]によって提案された推定式を用いて算出する． 

2.4 地震動予測式 

 司・翠川[2]が提案した地震動予測式を用いて工学基盤面における最大加速度のトレンド成分 Aを算出する． 

log𝐴 = 𝑎𝑀𝑤 + ℎ𝑃 +∑𝑑𝑖𝑠𝑖 + 𝑒 + 𝜀 − log𝑋 − 𝑘𝑋 (2) 

式中の kは粘性減衰を表す係数，Mwはモーメントマグニチュード，Pは震源深さ（km），eは定数項，εは標準偏差，

a，h，dは回帰係数である．Xは震源距離（km）であり，本研究では王子ら[3]の手法を用いて断層近傍における地震

動の特徴であるアスペリティとディレクティビティ効果を考慮するために等価震源距離を用いる． 

 

3 推定結果 

 観測点の影響範囲を決める指標である自己相関距離を 20km としたときの推定 PGA 分布図と平均平方二乗誤差 
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（RMSE）分布図を図 1，図 2 に示す．図 1 を見ると，震央近

傍よりもやや離れた地域で PGA が大きくなっており，本手法

で参考にした久保ら[4]が震源インバージョン解析に利用した

断層面すべり量分布と PGA の大きな地域が概ね一致したた

め，アスペリティの影響が反映されていることがわかる．

RMSE の平均値は自己相関距離が 10km では 12.2Gal，15km で

は 9.20Gal，20km では 7.52Gal となるため，本手法では自己相

関距離を 20km と設定した． 

 

4 妥当性の検討 

 香川ら[5]の研究によると，甚大な被害を受けた益城町におい

て，地表地震断層直近である下陳地区や上陳地区より，その周

辺の田原地区の方が強震動に起因する大きな被害が報告され

ている．益城町での推定 PGA 分布図の拡大図を図 3 に示す．

これより，下陳地区，上陳地区に比べて田原地区の方に大きな

地震動が推定されていることが分かる．また，防災科学技術研

究所の青井[6]が求めた強震動シミュレーション結果と比較す

ると，推定結果は概ね一致することが確認できた． 

 

5 結論 

 本研究では，Kriging 法を用いて地震強度分布推定手法を提案し，そ

の妥当性について検討した．アスペリティとディレクティビティ効果を

考慮しない場合は震央近傍で PGA が負の値となったが，断層近傍の地

震動の特徴としてこれらを考慮したことで推定誤差は小さく，精度が向

上したと考えられる．また，建物被害報告や強震動シミュレーション結

果と比較することで本手法の妥当性も確かめられた．断層近傍の特徴と

して他にも上盤効果やフリングステップなどがあるため，これらを地震

動予測式に導入することでより精度を向上させることが今後の課題で

ある． 
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図 1 推定 PGA 分布図 

図 2 RMSE 分布図 

図 3 推定 PGA 分布拡大図（益城町） 
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