
表1 地震の諸元 

 

 

図 2 震源断層のすべり分布 4) 

 

図 3 相対的エネルギー分布 
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1.はじめに 

 平成 28年熊本地震では連続して震度 7を観測する大きな揺れが起こり、

甚大な被害が発生した。特に 16日に起こったMj7.3の本震では熊本を中心

として広範囲に九州各地を大きな揺れが襲った。この地震の震源断層とさ

れる布田川断層 1)は東北東－西南西方向に延びる右横ずれ正断層であり、

震源破壊過程によってはディレクティビティ効果を示すことが考えられる。

本稿ではこの地震による強震動の距離減衰について、ディレクティビティ

効果に着目して考察を行った。 

2.方法 

 平成 28年熊本地震（4月 16日 1時 25分発生）による KiK-net地中加速

度波形記録を取得し、transverse、radial成分の最大速度(PGV)を求め、破壊

伝播方向と観測点の位置関係に着目してまとめる。図 1 に観測点と断層位

置および破壊伝播方向の関係を、表 1 に地震の諸元を示す。本研究では距

離減衰式として、司・翠川式 2)とディレクティビティ効果を導入し

た王寺ら 3)の提案式を用いて、観測記録との比較を行う。式(1)は式

(2)に示す等価震源距離を用いた司・翠川式であり、式(3)は王寺ら

により提案されたディレクティビティ係数である。 
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A：地震強さ、b：距離減衰、Xeq：等価震源距離、k：粘性減衰係数、em：微

小領域mからの相対的エネルギー、Xm：微小領域mから観測点までの距離、

Dm：ディレクティビティ係数、v：破壊伝播速度、c：地震基盤の S波速度、

θm：微小領域mと観測点のなす角 

 ディレクティビティ効果を導入した等価震源距離の算出は、図 2

に示す断層のすべり分布 4)を参考にして、図 3のように各小断層の

相対的エネルギー分布を設定して行った。 

3.結果 

 図 4 は観測結果から求めた PGV を図 1 で定義した象限ごとにプ

ロットしたものである。図中には司・翠川式の計算結果も示してい

る。図より、PGVの実測値をみると、第①象限は司・翠川式の線を

上回っている点が多いが、第②、③、④象限では下回っている点が

多い。また、実測値から求めた PGVを距離減衰式で求めた PGVで 

 

図1 断層と観測点 
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除したものを方向角ごとにまとめたもの

を図 5と図 6に示す。図 5はディレクティ

ビティ効果を考慮しない場合、図 6は考慮

した場合の結果である。第①象限の実測と

計算の PGV の比をみると、図 5 において

は 1以上に分布している点が、ディレクテ

ィビティ効果を考慮した図6では 1付近に

集まってきている。なお、図中の紫の点は

約 30 秒後に大分県中部で発生した地震

（Mj5.7）による影響が強いと判断された

ものである。次に、実測と計算の PGV の

比を距離との関係でまとめたものが図 7 となる。距離が

遠い地点ほどディレクティビティ効果を考慮した予測値

が実測値に近い値となっていることがわかる。 

4.まとめ 

 平成 28年熊本地震では、破壊伝播方向の観測点の PGV

が他の方向と比べて大きく、ディレクティビティ効果が

強く見られた。ディレクティビティ効果を考慮した距離

減衰式を用いることで、従来の式に比べ平成 28年熊本地

震の観測結果を精度よく再現することができた。 
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図4 PGVの距離減衰(各象限ごと) 

 

図7  PGVの比と距離との関係 

 

図 5 等価震源距離を用いた 

司・翠川式と実測値の比 

 
図6 ディレクティビティ効果を 

考慮した計算値と実測値の比 
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