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SUMMARY 
Waveform data of strong motion seismograph network in Nagano Prefecture are analyzed to evaluate site amplification 
factor at each observation point. Regression analysis is carried out with regard to the maximum amplitude of ground 
acceleration and/or ground velocity in terms of the hypocentral distance. Site amplification factor is defined as the ratio 
between the observed amplitude and the regression value at each site. The site amplification factors for the maximum 
ground velocity show strong relation to site condition. The site amplification factors provide valuable information 
relevant to disaster expected for future large earthquakes. It is emphasized that strong motion seismograph network 
operated by prefecture offices should be used more efficiently for preventing earthquake disaster. 
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1 はじめに 

 
1995 年１月に発生した兵庫県南部地震による阪神・淡
路大震災以来，国や地方自治体によって，強震観測網が急

速に整備されてきた．防災科学技術研究所の K-NET や
KiK-net 等のおいては波形データがインターネットを通じ
て誰でも入手可能であり，幅広く利用されている．それに

対して地方自治体による震度計ネットワークの波形デー

タは，大都市圏などにおいてはデータベース化が進み，研

究や防災のために利用されつつある 1),2)．しかし多くの地

方自治体における波形データについては，未だ有効に活用

されているとは言い難い． 
一方，都道府県レベルにおいては勿論のこと，市町村

レベルにおいても，数多くの地方自治体が将来の地震に対

する震度予測を行い，防災計画を策定している．しかし，

この震度予測のために震度計ネットワークの波形データ

が利用された例は，現在までのところ無さそうである．震

度計の波形データは，地震の際にその地点が実際にどのよ

うに揺れたかについての貴重な情報である．この情報を利

用することによって，将来の地震に関する震度予測の信頼

性も向上し，防災計画もより充実したものとなることが期

待される．  
本研究では長野県によって管理されている震度計ネッ

トワークによる波形データの一部を回収し，震度計設置点

における相対的な揺れ易さについて検討した．記録振幅の

距離減衰式を求め，実測値と距離減衰式による回帰値との

比を揺れ易さの指標とするという単純な手法 3)を用いる．

新しい地震によるデータが追加される度に，揺れ易さ指標

は簡単に更新することができる．求められた揺れ易さ指標

は，将来の地震に対する震度予測を新たに実施する際には

勿論のこと，既存の震度予測結果を補正するためにも役に

立つものと考えられる． 
 
2 解析手法 

 
震度計による加速度波形データの３成分をベクトル的

に合成し，その最大値を Aとする．また，加速度波形を
積分して速度波形としたものについても同様の処理を行

い，最大速度値をV とする． 
震源距離を Rとして 
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Fig. 1. Relation between maximum ground acceleration and 
hypocentral distance. 
 
 

RbaA loglog +=            (1) 
 

RdcV loglog +=            (2) 
 
なる回帰分析を行う．震源距離の範囲が 50～200km と比
較的狭いため，過去のいろいろな研究で使われているうち

の最も簡単な形の式を用いた．得られた回帰式に基く回帰

値 'A ， 'V を用いて，実測値 A，V との比 '/ AA ， '/ VV を，
最大加速度値と最大速度値に関しての，各観測点における

揺れ易さ指標とする． 
 

3 データおよび解析結果 

 
長野県の震度計ネットワークシステムは，計器がトリ

ガーされる度に記憶されている最も旧いデータが上書き

されるという仕様になっている．2001 年 9 月現在におい
て，長野県の震度計ネットワークシステム内に最も多数の

加速度記録が保管されていたのは，2001 年 4 月 3 日に発
生した静岡県中部の地震（35.00N，138.10E，h=30km, M5.3）
のものであった．本研究ではこの地震に関するデータを回

収した．波形データが回収できた観測点数は 79である． 
Fig.1に Aを Rに対してプロットした．(1)式に基く回帰
分析結果は 

 
RA log37.265.5log −=          (3) 

 
であった．ここで Aの単位は gal，Rの単位は kmである．
図中の実線は(3)式を表している． 
また，Fig. 2にはV を Rに対してプロットした．(2)式に 

 
Fig. 2. Relation between maximum ground velocity and 
hypocentral distance. 
 
 
基く回帰分析結果は 

 
RV log86.127.3log −=          (4) 

 
であった．ここでV の単位は kine，Rの単位は kmである．
図中の実線は(4)式を表している． 
 Fig. 3及び Fig. 4に '/ AA および '/ VV を，観測点のある
各市町村毎に色分けして，地図上に表示した．（赤：

'/,'/2 VVAA 　≤ ， 紫 ： 2'/,'/5.1 <≤ VVAA ， 緑 ：

5.1'/,'/1 <≤ VVAA ，青： 1'/,'/ <VVAA ，白：データ無し） 
 最大加速度値に関する揺れ易さ指標 '/ AA に関しては，
観測点の地盤状態との間に特に系統的な関係は見られな

かった．しかし，最大速度値に関する揺れ易さ指標 '/VV に
関しては，地盤状態との間に強い関係が見られる． '/VV が
大きい 8地点についてみてみると，阿智と下條は伊那谷南
部の天竜川沿い，三水と豊野は千曲川沿いで，いずれも厚

い河川堆積物が存在する地域である．王滝，三岳，開田は

御岳山麓に位置し，火山灰層の厚い地域である．また，諏

訪においては非常に軟弱な湖沼堆積物が厚い． 
 地震被害については，最大加速度値よりも最大速度値と

の相関が高いと言われている 4)．最大速度値が相対的に大

きくなりやすい地域は厚い堆積物に覆われた地域である

という今回の結果は，堆積層の厚い地域は地震動被害を被

り易いという過去の地震被害状況に関する一般的な傾向

と調和的である． 
 Fig. 5は '/ AA と '/VV の相関を示した図である．相関係
数は 0.81である．先程の 8地点に注目すると，Fig. 5の上
では 3グループに分かれて分布している．厚い火山灰に覆
われている王滝，三岳，開田については，むしろ '/ AA の
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大きさに比べて '/VV が小さい．火山灰地帯では短周期地
震動の方がむしろ卓越しやすいことを意味している．これ

に対して厚い河川堆積物上の阿智，下條，三水では， '/VV
の方が '/ AA よりも大きい．また，諏訪と豊野については

'/VV は大きいにかかわらず， '/ AA は 1よりも小さい．諏
訪は非常に軟弱な湖沼堆積物上の街である．また豊野は，

千曲川の氾濫による洪水に頻繁に見舞われた歴史を持つ

街である．長野県内において最も軟弱な地盤を有するこの

2地域の揺れ易さの特異性が Fig. 5から見てとれる． 
 
4 考察 

 

 2001年 11月に中央防災会議より，東海地震に関する震
度予測結果が公表された．長野県内では新たに，諏訪市な

ど 9 市町村が防災対策強化地域に指定されることになっ
た．震度 6弱が予想されている地域のうちで，諏訪市は東
海地震の震源から最も遠い．周辺地域は震度 5強以下であ
るにもかかわらず，諏訪市では大きな震度が予想されてい

る．1944 年東南海地震の際に，諏訪市ではかなりの被害
が発生しており，気象庁の震度分布図では，周辺地域が震

度 4であったにもかかわらず，震度 6であったとされてい
る．このような諏訪市に見られる，やや遠い大地震の際の

異常に大きな震度は，今回の長野県の震度計ネットワーク

の波形記録から得られた結果である '/ AA が小さい割には
'/VV が大きいことと，密接に関係しているものと考えら

れる． 
 今回はたった一つの地震に対する検討であり，これがそ

のまま各地点の揺れ易さを精度良く表しているとは考え

難い．震源からの距離の割には異常に高い震度を示す地点

は地震毎に異なり，ある地点での震度異常は地震の震源と

の相対的な位置関係（地震波の到来方向）によって左右さ

れるという指摘もある 5)．今後，データの集積とともに，

揺れ易さ指標を更新する必要がある．米国においても，南

カリフォルニアに展開されている強震観測網に属する観

測点についての揺れ易さ指標が評価されており，新しく地

震が発生する度にデータを追加して更新作業が行われて

いる６）．このような地道な努力が，地震動災害軽減のため

に役立つものと考えられる． 
地方自治体の震度計は主に市町村役場の敷地内に設置

されている．震度計設置点の揺れ易さがその市町村のすべ

ての地点の揺れ易さを反映するものでないことは言うま

でもない．しかし，市町村役場は概して街の中心地にある

ことから，その市町村にとって最も重要な地域の揺れ易さ

を反映していると言うことはできるであろう．また，震度

計の設置場所の選定や設置方法については明確な基準が

なく，気象庁の震度計，防災科学技術研究所の K-NET や
KiK-net 等のように厳密な基準に基いて設置が行われてい
るという訳ではない．異常な震動特性を有する設置点につ

いては，震度計設置状況の確認も今後必要であろう． 
波形データの回収，データベース化やデータ処理には人

手や予算を必要とするなど，いろいろな解決すべき問題点 

Fig. 3. Relative site amplification factors for maximum ground 
acceleration. (Red： '/2 　AA≤ ，Purple： 2'/5.1 <≤ AA ，Green：

5.1'/1 <≤ AA ，Blue： 1'/ <AA ，White：no data) 
 

Fig. 4. Relative site amplification factors for maximum ground 
velocity.  (Red： '/2 VV≤ ，Purple： 2'/5.1 <≤ VV ，Green：

5.1'/1 <≤ VV ，Blue： 1'/ <VV ，White：no data) 

三水

豊野

諏訪

下條

開田

三岳

王滝

阿智

-41-

第11回日本地震工学シンポジウム



 

Fig. 5. Relation between site amplification factor for maximum 
ground acceleration and that for maximum ground velocity. 
 
 
があるものの，今回のような研究を通じて波形データの有 
効利用が図られない限り，非常に貴重なデータが使われな

いままに無駄に消滅していくことになる． 
 

5 まとめ 

 
 長野県の震度計ネットワークの強震波形データを用い

て，震度計設置点の相対的な揺れ易さの評価を行った．河

川堆積物，湖沼堆積物，火山灰などが厚く堆積している地

域では最大速度値に関する揺れ易さ指標が大きい．その中

でも特に軟弱な湖沼堆積物や河川堆積物が厚い地域では，

最大加速度値に関する揺れ易さ指標はむしろ平均よりも

小さいのに，最大速度値に関する揺れ易さ指標は大きい． 

 最大速度値に関する揺れ易さ指標の大きい地域は他の

地域に比べて地震動災害を被り易いと考えられる．従って，

地方自治体の震度計ネットワークの波形データを活用し，

そのような地点を特定することによって，将来の地震に対

する地域防災計画の基本的資料を得ることができる． 
現状では，地方自治体の震度計ネットワークの波形デー

タの多くが回収されないまま消去されている．その有効利

用が強く望まれる． 
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