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実地震動誠へのJemingS型包緒関数冊イげの妥当性の鮒

(秩)熊谷組技術研究所　正員青谷進治
(樵)熊谷組技術研究所　正員鈴木猛康

著者らは､宮城県柴田町において 高密度アレー地震観測システム(KASSEm)を構築し､実観測地

震波の特性について研究を行っている｡ 1) 1984年にシステム設置以来､最近では1993.1.15の釧

路沖地震や1994.12.28の三陸はるか沖地震など多くの地震が観測された｡ここではその中で2 4

地震を対象にして観測波形に対するJennings型包絡関数のフィッティングを行い､時刻(T)を被

説明変数､マグニチュード(M)及び震源距離(Ⅹ).を説明変数とした塵回帰分析を実施した｡本桐で
はこれらの妥当性を検討したので報告する｡

なお､観測点と震央位置を図1に､地震諸元を表1に示す｡

S汲立ち上がり時刻をTa-0. 0秒とおけば､ Jennings型の包絡関数は､ 0-Td砂の間のTb

及びTc秒で不連続点を持ち､次式のように表される｡

E (t) -

(

A･(t/Tb)2

A

A･exp End'_0-TIc- ((t-Tc))

ここで､ E (t)は加速度振幅値の絶対値､ A

はTb ≦t≦TcでのE(t)の平均値とする｡ (1)

式へのフィッティングは､原記録の加速度時刻歴
の絶対値の点列から順次間引きを繰り返しながら､
以下の条件を満たすように行う｡

①Tdは､ Tcの時刻から地震波の最終時刻へ向か
って､加速度振幅の絶対値が初めて　0.1Aを上

回る時刻とする｡

②加速度振幅値が最大となる時刻を　Tmxとす
ると､ 0-Td秒の間でTb及びTdの時刻との

関係は､ 0<Tb≦Tmax≦Tc<Td　となるよ

うに設定する｡

③上記①及び②の条件を満たしながら､ (1)式
に対する各点列の振幅値データとの残差平方和の

総和が最小となるように行う｡
このフィッティング操作の結果により､ 2のn

乗のそれぞれの間引き点列データに対する　A､

詣還し慧竃糸認諾言誤;舌誌漂品､........9..･･･.･･.

できや甲リサ?準甲声大加準牢轡こ近づく華で行?
う｡なお､本検討結果はいずれもn-5の場合で
あり､ 5El間引きを行ったものである｡さらに24

地震ののべ観測点数は9 6 ､加速度の水平成分はN

S ･ EWの2方向で総成分数は192である｡

〔 t≦Tb〕
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〔 Tc≦t≦Td?.....(1)
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図1　観測点と震央位置

2.のフィッティングで得られたパラメータTb､ Tc及びTdで重回帰分析を行った｡回帰式を次

に示す｡

logT-aM+blogX+C
なお､ Mは気象庁マグニチュードであり､ a､ b及びCは回帰係数である
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地雷 �#'l 侏兒��.-(腫 �竰�深さ km 亢ｹlﾒ�ﾒ�

No 僖霾�?｢�] �7�ﾄ｢�秦 ��

1 塔B��b�#b�37 �3��141 �3R�50 釘絣�

2 塔B����#2�37 ����141 �3��47 釘絣�
3 塔B����#R�37 ��r�141 鼎��53 迭�"�

4 塔B����#r�37 鼎��141 鉄��47 迭繧�
5 塔B貳ﾂ�#��37 ��b�141 �3r�44 釘纈�

6 塔B��"����37 ����141 �3B�44 迭�2�

7 塔R��2貳ﾂ�36 �#r�141 ����47 迭���

8 塔R��B�#r�37 ��r�142 ��B�16 迭���
9 塔R��R貳ﾂ�37 ��b�141 �3b�45 迭�2�

10 塔U��u�#��37 ��B�141 ��R�52 摘��

ll 塔R��ゅ�"�37 鼎"�141 鉄B�52 澱紕�
12 塔R��偵�2�37 �3B�141 鉄R�42 釘綯�

13 塔R��偵#R�38 ����142 ����48 釘綯�

14 塔R�����2�36 鼎��141 ����44 迭���

15 塔b��"��"�36 �#R�141 ��R�44 澱���
16 塔b��"�#B�37 ����141 鼎��34 釘綯�

17 塔b��2��"�38 �#��142 ����33 澱���

18 塔b貳ﾂ�#��36 �#B�141 免ﾂ�42 迭繧�

19 塔b��"����38 鉄"�142 ����51 澱���

!20 塔r����#��38 �3b�142 ����50 迭絣�
･21 塔r��"��b�36 鉄b�141 鉄b�30 

22 塔r��"��b�36 鉄��141 鉄B�35 
23 涛2�����R�42 鉄��144 �#2�107 

24 涛E��##��40 �#r�143 釘�
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図2にマグニチュード(M)に対する､立ち

上がり部+主要動部の意味としてのTcをプ　A
ロットした｡実線-は大崎2)による包絡曲線

でのTc､点線･･･は次式のように断層長さから

Tc-100･5M-1･88/0.8Vs　･･･(3) 0･1A

導かれる｡一点鎖線一一･はフィッティング結

果の直線回帰を表す｡ここでVsはこの地域
の平均的なせん断汲速度3.7km/Sにしている｡

また､図3に震源距離(Ⅹ)に対する､ Tcを

示す｡

図4に(2)式の重回帰分析から得られた回

帰係数a､ b及びCを用いてM-5､ 6及び

7とⅩ-100､150及び200　kmの時の

Jennings型の包絡関数を示す｡
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図3でⅩとTcの関係は､距離が大きくな　L

っても､必ずしもTcは大きくならないとい　害

う点でややばらつきがあるものの､図2のマ　0･tA

グニチュ-ドMとTcでは､大崎2)よりTcは

やや短めだが､比較的明瞭な相関がある｡

図4でも､ Mと立ち上がり部Tb､ ⅩとTb

の相関が認められる｡
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図2　M(マク●ニチュ小●)とTcの関係
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図3　Ⅹ(震源距離)とTcの関係
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図4　包絡関数
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KASSEMで得られた水平動の地震波においては､マグニチュードMとTc､震源距離XとTc

ともに正の相関が見られ､ Jennings型の包絡関数に比較的よく当てはまった｡重回帰の結果得られ

たパラメータTb､ Tc及びTdを以って加速度時刻歴の特性を端的に表現できると考えられる｡
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