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距離減衰式，応答スペクトル，工学的茶盤，震源深さ

1・はじめに

将来発生するであろう大地震における地震動強さをあらかじめ

予測することは，地震工学上重要な課題の…つである。過去に得ら

れた強震記録の回帰分析によって求められる地震動強さの距離減衰

式は，比較的少ないパラメータで安定した結果が得られることから

構造物の設計用入力地震動の評価や地域の地震被害想定などに多く

用いられている。

地震動強さの距離減衰式では，地震動強さに影響を与える腰源特

性をマグニチュード，伝播特性を震源からの距離，地盤特性を地盤

種別などで簡単にモデル化をすることが多い。しかし，これらのパ

ラメータのみでは発生しうる多様なタイプの地霞による地震動強さ

を評価できない場合があることが指摘されている。すなわち，震源

が深い地震は浅い地震に比べて短周期成分を多く励起する傾向があ

ること！)~3)，地震のタイプによっても地震動強さが異なる傾向があ

ること4)~‘)，･震源が深い地震は浅い地震に比べて距離減衰が大きく

なる傾向があること7)･8)などが指摘されている。また，地域的な特性

として，北海道・東北地域では減袋柵造の影響により火II1フロント

を境に距離減衰が大きく異なることが指摘されている，)。

したがって，地震動強さをより精度良く予測するためには，これ

らの特性を距離減衰式に考慮する必要があると考えられる。

これまでに提案されている地震勤強さの距離減衰式は，燈大加速

度値や最大速度値などの最大振幅値を評価するものが大部分である。

しかし，樅造物の耐震安全性を検討するためには，地震動強さのス

ペクトル特性が重要であることから，これを考慮できる応答スペク

トルの距離減衰式が必要となる。しかし，最大振幅値の距離減衰式

に比べて，これまでに提案されている応答スペクトルの距離減衰式

'0)~'3>は少なく，地震規模が大きい場合の近距離における地震記録が

限られている。

また，既往の応答スペクトルの距離減衰式では，地盤特性を地質

区分や地盤穂別などで定性的に評価することが多いが10)･13),地盤種

別は同・穂別内において地盤特性のばらつきが大きいため地盤分類

として不十分であることが指摘14)されている。また､文献ll)では，

解析に用いた観測点の平均的な地盤特性における地震動強さに対す

る距離減衰式を提案しており，工学的艦盤における地震動強さを直

接的に評価していない。すなわち，既往研究では地盤特性の評価が

定性的であり十分には行われていないこと，工学的基盤の定義が不

十分であるなどの問題点がある。したがって，より定量的かつ物理

的な指標で地盤特性を評価することが必要であると考えられる。

しかし，距離減衰式を作成する際に対象となる全ての地震観測点

において,S波速度が400～700m/s程度の工学的基盤に達するよう

な地盤情報が得られているとは限らない。

そこで，限られた地盤データを用いて工学的基盤における応答ス

ペクトルを求めることを目的として，筆者らはこれまでに，地表か

ら深さ30mまでの平均S波速度を指標とする地盤分類ごとの地盤増
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表1本研究で用いた地震の・覧

Depth
(km)

Dcpth
(km)

Mw NC MwNC 地震タイプ発震日 記録数 地震名 発霞日 地展タイプ 記録数地震名

十勝沖地震

根室半島沖
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宮城県沖
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1978.06.12
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幅獺の定量的な評111i方法151,これを用いて地盤特性の影響を除去し，

地表で得られた強震記録から工学的雄盤における応蒋スペクトルを

概略的に評111iする方法'n'を提案している。

本研究ではこれらの結果を川いて，既往研究に比べてより定量的

かつ物琿的な指標を附いて定幾された工学的雄盤における応稗スペ

クトルを評価する。さらに，この結果に蕊づき，地震動特性を文配

する要因を考慮し，地震動強さをより精度よく予測することができ

る工学的雄盤における応韓スペクトルの距離減裳式を提案すること

を目的とする。ただし，本研究は強い地震動が予想される大地震時

の比較的近距離における強震動Wl111のために，全国で適用nl能な距

離減衰式を作成す-ることを目的としているため，文献9)で指摘され

るような地域的な特性は考慰しない。

〔）

○
○

夕
。
必

○

心
的
８

０
（
日韓

・

聯
〕
○

＠ 画 ｡ ｡

ーO●、○

一一

邑 三 ⑨ ⑥ ｡ ● ~ 叩
、●●⑤●ロ甲匁｡｡‐⑥○

○○｡、、唾の回｡。｡

8

５
帆Ｉ

（
Ｅ
ご
三
国
沙
全
言
翼
室

参7
星

一 ｰ告唖

○一
一。と○

Doe

◎ C

OO

6

§15《）

5678（）l(X）2【X）300

MWl〕i瓢an“(k、）

図1Mwと震源深さの分布図3断胴面最短距離とMwの分布
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2．地震記録のデータベース

表Iに本研究で用いた地鯉の覧を示す。蕊寵した地震は，1968

年十勝沖地震から2003年十勝jil!地震までの52地震であり，日本お

よびその周辺で発生したMw≧55の地震であることを条件に選択

した。ここで，表lに示す52地震のうち，地震番号l～20は司・翠

川(1999)'>,21～32は翠川・大竹(2002)7)が整理した地震であり，地

震番号33以降が本研究で整理した地震である。

各地震の諸元のうち,Mwは防災科学技術研究所F-nctまたはハー

バード大学CMT解による値を用いた。震源位置，震源深さ，断層

面の位椴などは，佐藤(1989)'7)や気象庁による値を参考にして定め

た。ここで，震源深さは，断廟面が定銭できる場合には，文献6)や

11)と同様に断層面の平均的な深さ，それ以外のものについては気象

ﾉi皇による震源深さとした。付録に断層面位置を設定する際に参照し

た文献の・覧を示す。また，震源深さ，震源メカニズム，プレーI、

0

0，010.IlO

PERIOD(s)

図2強震記録に適用したバンドパスフイルター

境界位置から地殻内地震(Crustal),プレート境界地震(Inter),プレー

ト内地震(Intra)の3諏類に分類した。図lに本研究で用いた地震の

Mwと震源深さの分布を示す。大部分の地震は，深さ50km以内に

分布しているが，深さ100km程度の地震も含まれている。

表lに示す52地震で得られた強震記録を収集した｡収集した強震

記録は，計器特性の補正を行った後，フーリエスペクトルから長周

期領域におけるS/N比を確認することで長周期信頼周期TLを評価

した。計器特性の袖正を行った各強震記録は周期0.1秒以上での精

－82－
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N=1013表2V30に基づく地盤分類度が確保されていると考えられることから18)~20),図2に示すよう

な周期O.1秒からTLまで平坦なバンドパスフィルターを施した｡た

だし,TLが5秒以下の強震記録については，周期TLまでのデータ

を用いることにし，これよりも長周期成分はデータから除外した。

以上までの処理を行った後，周期5秒まで有効な強震記録が多く

含まれるように,Mw≧7.0では距離300km以内,6.5≦Mw<7.0では

距離250km以内,Mw<6.5では距離200km以内の観測点で得られた

3198記録を距離減衰式を作成するためのデータとして整理した。こ

こでは距離の定鐘として断層面最短距離21》を用いた｡ただし,Mw6.0

以下の中小地震については，断層面に関する情観が得られない場合

が多いことから，距離の定義として震源距離を用いた。図3に整理

した強震記録の距離とMwの分布を示す。整理した強震記録には，

近距離におけるデータも含まれていることが分かる。

各観測点およびその近傍で得られている地盤データを収集した。

収集した地盤データに基づいて,(1)式を用いて地表から深さ30mま

での平均S波速度（以下,V30)を求め，内山．翠川(2003)'5)に従っ

て，表2に示す7種類の地盤に分類を行った。ただし，地盤データ

の調査深度が30m未満の場合には，司・翠川(1999)6)の判断基準に従

って深さ30mまでのS波速度を推定しV30を求めた。
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二こで，鋤は層厚(m),荷はS波速度(m/s),〃は層数を示す。

図4に本研究で対象とした全観測点(1013地点)におけるV30の頻

度分布を示す。V30の平均値は,328mﾉs，最頻値は200～250mﾉsで

ある。また,V30の最大値は750IwMWsであり，表2に示す地盤分類A

およびBに属する観測点はない。したがって，地盛分類AおよびB

に属する観測点がないことから,V30が500m/s程度の地盤分類C1

を本研究における工学的基盤とする。ここで，地盤分類CIに属す

る観測点でのV30の平均値は550m/s,最頻値は500～525m/sである。

020406080

吋也血）

図6係数〃と露源深さの関係

距離減茨の特性を遠方まで評価できている。やや深い地震の距離減

衰が浅い地震に比べて大きくなる要因については，より詳細な検討

が必要であるが，本研究では，比較的遠方まで説明可能な文献7)の

方法に従って以下の検討を行う。

表Iに示す地震のうち，比較的遠方までの強震記録が含まれてい

る8地震（地震番号17～19,28,29,31,47,52）について，(2)式に示す

回帰モデルを用いて，それぞれの地震の幾何減衰を表す係数〃を最

小2乗法によって求めた。

3．工学的基盤における応答スペクトルの距鮭減衰式の作成

表1に示す52地震で得られた強震記録に，内山・翠川(2004)'6)

による方法を適用し,V30が500m/Ws前後の工学的騒盤における加速

度応答スペクトルを求める。次に，この結果に選づいて工学的基盤

における加速度応答スペクトルの距離減衰式を作成する。

3.1屡源がやや深い地震の距鮭減衰特性

防災科学技術研究所のK-NET"KiK-nctに代表される高密度の強

震観測網が整備されたことにより，多数の地壌において広範囲にわ

たって精度の良い強震記録が得られるようになった。これらの分析

から，震源がやや深い地震が浅い地霞に比べて距離減袋の傾きが大

きくなることが指摘7)､8）されている。これは，地殻・マントルの層構

造の影響により，モホ面より深い地震では地震波がモホ面で反射し，

モホ面を透過して地表面に達する地震波の振幅が小さくなり，見か

け上距離減衰が大きくなるため刀．22)や，伝播経路深部における大き

な減衰8)が要因として指摘されている。後者では統計的グリーン関

数法を用いた数値実験を行っているが，震源深さの2倍以上の距離

では観測結果を鋭明しきれていない。・方，前者による地殻・マン

トルの層構造の影響を考慮した数値実験結果では，やや深い地震の

'｡g醜(7)=s(T)-"(T)･'og(X+e)+C(7)X

e=0．006．100．5A仇1，

c(7)=歴･'oge/r･"･g"

ｊ
ｊ
ｊ

２
３
４

ｌ
く
Ｉ

ここで,卵(7)は水平2成分の幾何平均値で表した工学的鵬盤におけ

る加速度応答スペクトル(ﾙー 5％)，副乃は地震勤強さの絶対値を支配

する項，〃(刀は幾何減衰を表す係数,Xは断層面最短距離(km),7は

周期をそれぞれ示す｡近距離で振幅を頭打ちさせるための係数eは，

文献7)と同様の方法で検討を行った結果，図Sに示すように地震ご

と’周期ごとにばらつきがあるが，文献7)による(3)式と調和的な値

が得られた。そこで，本研究では全周期補において(3)式を用いた。

また,c(刀は加藤他(2002)23)を参考にg=10v･･を仮定して，武村他

(1987)24)による(4)式から求められる値を(2)式に与えた。なお,(4)式

中で媒質のS波速度を表すβには3.0km/sを用いた。

図6に幾何減衰を表す係数〃と震源深さの関係を示す。翠川・大

竹(2002)7)と同様に，地殻の厚さにおおよそ対応する深さ30kmで区

分した場合，ばらつきが大きいものの，震源深さ30km以浅の地震
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'ogS,d(T)=α‘)"側.+6r)x-'og(x+e)+c(T)+ぴけ）における〃の平均値は1.0,30km以深の地震における〃の平均値は

1.4となる。

以上から，やや展源が深い地震の距離減衰の傾きが浅い地展に比

べて大きくなる特性を，震源深さによって幾何減衰を表す係数を変

化させることで距離減衰式に考慮する必要があると考えられる。

3ユ距離減衰式の回帰モデル

これまでに提案されている距離減衰式の多くでは，震源特性を

Mwなどでモデル化している。震源スペクトルがuj･2モデルに従う

とした場合，加速度震源スペクトルの短周期レベルは地震モーメン

トの1/3乗，応力降下堂の2ﾉ3乗に比例2)し，応力降下量が震源スペ

クトルの短周期レベルを強く支配している。強震記録の分析から応

力降下量や実効応力が，地震タイプや震源深さによって異なること

が術摘例えば2浬，）されていることから，この影響を考慮することが重

要であると考えられる。また，距離減衰式による予測値と観測値の

残差から，地震タイプや断層タイプが地震動強さに影響を与えるこ

とも桁摘4》~61されている。

段源深さによる距離減衰の傾きの違いは，図6に示す結果に雄づ

いて，深さ30km以浅の地震では幾何減衰を表す係数を〃=1.0,30km

以深の地震は"=1.4とし，(5)および(6)式でモデル化7）する。(6)式は

震源深さの1.7倍に相当する震源距離より遠方において距離減衰の

傾きが大きくなることを表しており，文献7)と同嫌に地殻・マント

ルの層構造を仮定した数値計算結果に雄づいて股定した。

(10）

ここで,鯉(刀は水平2成分の幾何平均値とした工学的基盤における

加速度応答スペクトル(ん=5％),｡(7)～醐乃は回帰係数,Mwはモーメ

ントマグニチュード,Xは断層面最短距離(km),Dは震源深さ(km),

eは（3）式に示す近距離で握幅を頭打ちさせるための係数を示す。

また，。(刀は対数標準偏差であり，地震間誤差と地震内誤差の2乗

和平方根で表される26}｡

3.3回帰分析結果

図7(a),(b),(c)に回帰係数，図8に回帰誤差｡(刀の比較を示す。

なお，図8には地震間誤差および地麓内誤差も併せて示している。

図7(b)から，回帰モデルを(9)式とした場合に震源深さの項の回帰

係数“刀と地震タイプの項の回帰係数パ(刀およびた(刀が不安定に求

まる傾向が見られる。図9に対象とした52地震について，地震タイ

プごとの震源深さの分布を示す。図9に示すように，地露タイプと

震源深さには相関が見られ，パラメータ間に多重共線が存在してい

るため，安定した係数が求まっていないと考えられる。

なお，3.1で係数〃を求める際に仮定したg=10y･0を(4)式に代入

し，粘性減衰を表す係数b(刀を求めると0.0046となる。図7に示す

回州係数6(刀は，短周期ではこの値におおよそ・致するが，長周期

ではこれよりも小さな値となり，仮定と結果にf・致がみられる。

これは,Q値と〃がトレードオフの関係にあり,'Ioq/･0を仮定し

て得られた〃を3．2で用いていることが原因として考えられる。し

かし，回婦分析に用いた強震記録の大部分は，距雛200km以内のも

のであり，この範附では粘性減衰の影響は小さいことが知られてい

ること,Q値と〃を合わせたトータルの減衰としては妥当と考えら

れることから，これが結果に与える影響は小さいものと考えられる。

ただし，これが結果に与える影智の定量的な評価は今後の検討課題

である。

(8)～(10)式に示す,回帰モデルの統計的有意性を(11)式に示すAIC

を川いて検討する。

g=-l｡g(x+e)

g=0.41og(1.7D+e)-1.41og(X+e)

紬
姉

０
０
３
３

重
ン

，
，

ｊ
ｊ
５
６
Ｉ
１

ここで,Xは断層面最短距離(km),Dは震源深さ(km),gは(3)

式に示す近距離で娠幅を頭打ちさせるための係数7》をそれぞれ示す。

地震タイプは，地殻内地震，プレート境界地震，プレート内地震

の3タイプを考慮し，ダミー変数を用いて(7)式でモデル化する。

i/,(Fi)=/i(T).FI+'2(r).F:
ﾉー1

(7)
』に=-21.9L(e)+2p (11）

ここで,1og叩)が回帰分析の際に得られる最大対数尤度,"は回帰

モデルで用いた説明変数の個数を示す。つまり,AICが小さな値で

あるほど，統計的に有意なモデルであることを示す。

図lOに(10)式のAICで正規化した(8),(9)式のAICの比較を示す。

図10から,震源深さと震源深さによる距離減衰の傾きの違いを考慮

した(8)式に示す回帰モデルが最も小さなAICを示すことが分かる。

以上から，地震タイプと震源深さには相関があるため，震源深さ

のみを鋭明変数として導入することで地震タイプの影響を考慮でき

ると考えられること,AICの比較から震源深さによる距離減衰の傾

きの違いを考慮した場合が最も統計的に有意なモデルであることか

ら，本研究では(8)式を提案する工学的基盤における応稗スペクトル

の距離減衰式とする。

(8)式の各回帰係数は，図7(a)に示すようにlll谷のある形状をして

いる。本研究では，対象周期帯(0.02～5.0秒)を対数軸上で80分割し

た周期で各回帰係数を求めているが，分割数を変えた場合には，各

係数の山谷が若I:変化すること，さらに本研究では近似的な方法で

ここで,ハ(刀およびた(刀が回帰係数,FIおよび凡が地震タイプを表

すダミー変数である。つまり,F1=Iかつ尾=0の場合はプレート境

界地震,Fi=0かつ局=1の場合はプレート内地震,FI=0かつ届=0

の場合は地殻内地震であることを示す。

以上から，距離減衰式の回帰モデルとして，(8)および(9)式を設定

する。つまり，(8)式は震源深さと震源深さによる距離減衰の傾きの

違いを考慮したモデル，(9)式は震源深さ，地震タイプ，震源深さに

よる距離減衰の傾きの違いを考慰したモデルになる。また，これら

の説明変数を回帰モデルに導入したことによる効果を確認するため

に,(10)式に示す回帰モデルも併せて設定した。(8)～(10)式に示す

回蹄モデルについて，最尤法2‘)”)を用いた一･･段階回帰分析によって

各係数の評価を行う。

1.9期け)=｡(T)""+6(T)x÷g+d(r)D+c(7)+･(7')

log邸(T)=｡(r)"卿.+6(T)x÷g+d伽+iﾉi(r)Fi+r(r)+o(T)
i＝I

(8)

(9)
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－4次式で平滑化
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図9地震タイプと震源深さの関係地震内誤差
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函幽⑪）

図8回冊誤差の比較工学的銭盤での応答スペクトルを評価していることを考えあわせる

と，各回帰係数の細かなlll谷には統計的に大きな意味がないと考え

られる。また，設計用入力地震動を評価する溺合や確率鎗的地露動

評価を行う場合には，任意の周期における地震動強さを予測できる

方が利便性が高いと考えられる。そこで，より平均的な特性を抽閃

するために回帰係数の平滑化＄)･28)を行う。各回帰係数の平滑化は，

木下他(1987)28)と同様に(12)式に示す多項式を用いて平滑化を行う。

x(T)=x･+fxI.(I｡gT)' （12）
ノーI

ここで，為およびXは回帰係数,Tは周期を示す。

平滑化は3～5次式とした場合について行った。図11に回帰分析

に用いた元データとの誤差を示す。いずれの場合も同程度の誤差を

示すが，周期O.2～1.0秒では4次および5次式とした場合が3次式

とした場合よりも若干小さな誤差を示す。そこで，元データとの誤

差が小さく，次数の低い4次式とした場合を(8)式に示す距離減衰式

で用いる。図7(a)に4次式で平滑化した係数，図12に平滑化前後の

係数を用いて求められる擬似速度応答スペクトルの比較を示す。ま

た，表3に(12)式で用いる係数の-．一覧を示す。

哩
唖
唖
唖
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…
…

式
式
式

次
次
次

３
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５

０
△
◇

Q01Q110

P猷凶巾〕

図11平滑化した係数を用いた場合の元データとの残差

h罰％

l”

O平滑化前の係数

一

平滑化後の係数０
１

１

急
君
固
蟇
輿
惹
ン
具
罰
且
鴎

0.1

、010．1110

膳函(5)

図12擬似速度応答スペクトルの比較

表3(12)式で用いる係数の-一覧4．既往研究との比較

本研究で提案する距離減衰式による予測値と既往研究との比較

を行う。ここでは,最近の多数の強震記録に藩づく結果であること，

本研究と同程度の地盤における地震動強さを評価するもの，震源深

さや地震タイプを考慮しているものを比較対象として選択した。

図13にMw7.5,X=20km,D=5kmとした場合の擬似速度応答スペ

クトル$)･'')･2，〕を示す。ここで，本研究と文献5)はV30が500m/S

程度の工学的農盤，文献11)は気象庁観測点の平均的な地盤特性，

文献29)はS波速度が600mﾉs以上の岩盤における予測値に対応する。

本研究による予測値は，文献29)と調和的であり，周期0.3秒以上

では，文献5)とも同程度の地震動強さを示す。･方，文献ll)は，

周期0．3秒以下で本研究よりも小さく，周期O.3秒以上で大きな値
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h罰％となる。これは，基準とする地盤の地盤特性の違いと考えられる。

図14(a)および(b)に,本研究の距離減衰式から予測される周期0．02

秒での加速度応袴スペクトル値（ﾙｰ5％）と既往の最大加速度値の距

離減衰式4)~7)ﾕ9〕－38)との比較を示す。ここで，文献4)は岩盤，文献

6)および7)は距離減衰式による予測値を1．4で除した岩盤相当，文

献30)はsoftrock,文献31)はV30=760～1500m/Sでの値に対応する。

図14(a)は，地殻内地震を対象とした既往研究5)･6)』o)･31)との比較で

あり,Mw7.0,D=10kmとした場合の予測値を示している。本研究

による予測値は,距離10km以下では文献29)¥30)と同程度であり，

文献30)とは遠方においても良く・致する。

図14(b)はプレート内地震を対象とした既往研究4)｡6)･7)･J1》との比較

であり,Mw7.5,D=50kmとした場合の予測値を示している。本研

究による予測値は，距離100km以下では中間的な砿を示すが，距離

100km以上においては,文献4)や6)との違いが大きくなる。これは，

文献4)や6)では幾{pI減衰を表す係数が・定値であるのに対して，本

研究を含む他の研究では震源深さに依存した係数を用いているため

と考えられる。

－
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5．距離減衰式から予測される地展動強さ

図15(a)にMw8.0,"50km,D=10,50kmとした場合の擬似速度

応答スペクトルを示す。震源が深いほど大きな地震勤強さを示し，

この傾向は周期I秒報度以下の短周期領域で顕著である。例えば，

周期O.1秒では,震源深さ50kmの場合はIOkmとした場合に比べて

約2倍となる。これは，震源深さの影響を考慮している最大握幅値

の距離減衰式‘)による傾向と調和的である。

図15(b)にMw7.5,D=10,50kmとした場合の周期0．5秒における

加速度応答スペクトルの距離減衰を示す。図から震源に近い距離で

は，震源が深い地震の方が大きな地震動強さを示すが，震源から遠

くなるにつれて震源深さによる影響は小さくなり，両者は同穏度の

地震動強さを示す。

次に，具体的な嚇例として関東地方を対象として距離減衰式から

予測される地震動強さの特性を確認する。ここでは，大手町を検討

対象地点として，南関東地震と関東直下で発生する地震を想定した

地震動強さの比較を行う。南関東地震はWaldandSomcrVillc(1995)32)

の断層モデル，直下地震は中央防災会議3〕'による断層モデルを用い

る。図16に断層面位置，表4に断層パラメータを示す。

表4から南関東地震を想定した場合が，地溌規模が大きくかつ距

離も近い。したがって，地震規模と距離のみを考慮した最も単純な

距離減衰式では，南関東地震を想定した場合が大きな地震動強さに

なると予測される。図17に擬似速度応答スペクトルの比較を示す。

周期0．5秒以上では南関東地震を想定した場合が直下地震を想定し

た場合を上回る。しかし，周期0．5秒以下では，直下地震を想定し

た場合が南関東地震を想定した場合を若干上回る。
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図15震源深さが予測値に与える影轡

標で定機されていること，2)震源特性としてマグニチュードだけで

はなく震源深さの影響も考慮することで震源が深い地壌ほど短周期

成分の地震動強さが大きくなる特性が評価できること，3)強震記録

の分析から術摘されている，震源がやや深い地震の距離減衰が震源

が浅い地震に比べて大きくなる傾向を，賎源深さによって幾何減衰

を表す係数を変えることで考慮した，の特徴を持つことを示した。

6．まとめ

本研究では，日本およびその周辺で発生したMw5.5以上の52地

震で得られた3198地震記録を用いて,V30が500m/s程度の工学的

購盤における応答スペクトルの距離減衰式を提案した。

提案した距離減衰式は,1)用いた工学的膳盤における応答スペクト

ルが従来提案されているものに比べてより物琿的かつ定量的な指

一室86－
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酎辞

本研究では，防災科学技術研究所，気象庁などの多数の機関で得

られた強腰記録，地盤データを利用させて頂きました。また，強震

記録･地盤データの整理には,千葉科学大学･藤本・雄博士と(株）構

造計画研究所・司宏俊博士にご協力頂きました。本研究は，（独)原
子力安全篭盤機構による「平成16年度原子力安全基盤調査研究」の

・部として実施しました。関係各位に謝意を表します。
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南関東地麓 直下地展

地厩短槙 7．9 7.3

断屠長さ 130(km) 55(km)

断層領 70(km) 26(km)

断届上培深さ 2(km) 45(km)

走向 290("g) 300("8)

傾斜角。 25（土8） 90(*g)
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