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1. まえがき 

 我が国の気象庁における震度の表現としては、計測震度による 10 階級の震度が用いられ、また長周期地震動に

対しては 4 階級の長周期地震動階級 1) が試行されている。本研究は、移動実効値法を用いた最大震度レベル 2)3)4)

の分布図を気象庁の震度分布図と比較するとともに、各種最大震度レベルの分布特性について検討する。 

2. 各種の震度レベル 2),3),4) 

 計測震度と同一の周波数補正加速度を用いた震

度レベル LFs は、加速度実効値 AFcom によって表わ

され(LFs=2logAFcom+1.25)、その最大値(LFs)max は計

測震度にほぼ一致する 2)。ただ、この計測震度は

主に 1 秒程度までの短周期の周波数帯域に対応す

るものと見なされることから、それ以上の周期帯

も考慮できる震度表現として速度・変位に対応し

た震度レベル LFavと LFadを提案している 3)。また、

最大速度応答スペクトル(Sv)max を用いた長周期地

震動階級(気象庁)に対しては、(Sv)max と(LFav)max, 

(LFad)max との関係から、それぞれ速度・変位対応

の 長 周 期 地 震 動 レ ベ ル LLv(=0.132(LFav)2) 、

LLd(=0.132(LFad-1.0)2)を提案し、速度と変位の中間 

的 な レ ベ ル と し て 長 周 期 地 震 動 レ ベ ル

LLp(=0.132(LFap-0.5)2)を定義した 4)。 

3. 対象地震波と各種震度レベルの分布図 

 対象地震波は、 (1)観測地震波(地表面):東北

地方太平洋沖地震(2011 年 3 月 11 日,K-NET：500

箇所)と(2)設計用長周期地震動波形(工学的基

盤):想定東海地震(Mw. 8.0)5)(ARTEQ-LP(構造計

画研究所)を使用)である。各種震度の分布図作

成には、ArcGIS(ESRI)を使用し、データの補間

法として Natural Neighbor 法、メッシュサイズ

1km を用いた。 

4.最大震度レベル(LFs)max, (LFav)max, (LFad)max 

の分布特性 

東北地方太平洋沖地震における(LFs)max は、図-1

に示すように(LFav)max と変位対応の(LFad)max に対

して震源に近いところでは大きく、それよりも離

れるにしたがって減少する傾向が見られる。これ

らの傾向は最大速度応答スペクトル(Sv)max に着目

して比較すると 1.6 秒程度より長周期側において
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図-2 各種最大震度レベルの分布比較(東北地方太平洋沖地震)

図-3 各種最大震度レベルの分布比較(想定東海地震)

図-1 最大震度レベル(LFav)max,(LFad)max と(LFs)max の関係



速度対応の(LFav)max が(LFs)max よりも大きくなり、変位対応の(LFad)max にお

いてその傾向がより顕著になっている。図-2(a)は、このときの最大震度レ

ベ ル (LFs)max の 分 布 図 で あ り 、 (b)(c) に は そ れ ぞ れ (Ls)max と の 差

(LFav)max-(LFs)max、(LFad)max-(LFs)max を示している。東北地方の太平洋側では

(LFs)max の値が大きく、逆に東北地方の日本海側および関東南部の領域で

は(LFs)max よりも(LFav)max, (LFad)max の方に大きな値が見られる。一方、設計

用長周期地震動波形の (LFs)max に対する震度分布(図-3)は震源に近い領域

において、関東・名古屋・大阪地域を除いて、速度対応の(LFav)max よりも

大きな値を示すが(LFad)max に対してはすべて小さな値となっている。 

6. 最大長周期地震動レベルの分布特性 

図-4 は、東北地方太平洋沖地震を対象に、4 階級で表される気象庁の長

周期地震動階級と最大長周期地震動レベル(LLp)max を用いた階級を比較し

たものである。(LLp)max の分布は、気象庁による階級よりも 1 階級もしく

は 2 階級低い階級となっている。これらは図-5 に示すように、 (Sv)max を

用いた気象庁の階級区分と(LLv)max, (LLd)max, (LLp)max の関係に見られるよう

に、速度対応の(LLv)max の分布は気象庁による階級と比較的良い一致を示

している。しかし、(LLd)max は(LLv)max と比べてその値が大きくなるほどよ

り低下する傾向にあるために、速度と変位の中間的なレベルである

(LLp)max も低下することになる。ここでは、(LLv)max と(LLp)max の地域的な差

異を明らかにするために、図-6 に両者の分布を比較した。全体的に(LLp)max

が低下している傾向に変わりはないが、関東北部ではその低下が他に比べ

て大きく、東京湾沿岸では(LLp)max による低下があまり見られないことか

らその差は小さくなっている。設計用長周期地震動(想定東海地震)の

(LLp)max 分布は、図-7 に示されるように工学的基盤の加速度応答スペクト

ルの算出に用いられるサイト増幅係数が大きい関東・名古屋・大阪に大き

な値が見られる。また、(LLv)max と(LLd)max の分布についても(LLp)max 分布と

の間に大きな差異は見受けられなかった。さらに、関東地方の(LLp)max 分

布について、詳細に示したものが図-8 である。大きな(LLp)max を示す地域

は、東京湾沿岸だけでなく、台東区・千代田区・新宿区・杉並区付近にも

あらわれているのがわかる。 

7．まとめ：計測震度では表現することができない中・長周期帯の影響を

速度・変位対応の最大震度レベルの分布

により明らかにした。また、(LLp)max を用

いた長周期地震動階級は、速度だけでな

く変位の影響も考慮しているところに

特徴があり、一般に気象庁の長周期地震

動階級よりも小さな値を示している。 

参考文献: 1) 気象庁：長周期地震動階級およ

び長周期地震動階級関連解説表について , 
2)3)4) 坂 井 晃 ： 土 木 学 会 論 文 集 A1, 
Vol.68(2012), Vol.69(2013) ,Vol.70(2014), 5) 
国土交通省：超高層建築物等における長周期

地震動への対策試案について.  

 

 

  

 
 

5 10 50 100 500
0

1

2

3

4

5

(LLp)m ax

東北地方太平洋沖地震

最大速度応答スペクトル(Sv)max   (cm/s)
15

(LLv)m ax
(LLd)m ax

１ ２ ３ ４

１

２

３

４

最
大
長

周
期

地
震
動

レ
ベ
ル

に
よ

る
階
級

(L
L

v)
m

ax
(速

度
対

応
),

 (
L

L
d)

m
ax

(変
位
対

応
)

最
大

長
周

期
地

震
動

レ
ベ

ル
 (

L
L

p)
m

ax
,

（気象庁）長周期地震動階級

図-4 長周期地震動階級の分布比較

図-6 最大長周期地震動レベル 
(LLv)max, (LLp)max の分布比較 
(東北地方太平洋沖地震) 

図-5 最大速度応答スペクトルと
最大長周期地震動レベルの関係 

図-8 関東地方における(LLp)max 分布
図 -7 最大長周期地震動レベル 
(LLp)max の分布比較(想定東海地震) 
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