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骨子(案)における要求事項

【基本的要求事項】

蕊 繍
【要求事項の詳細】

･ 織繍
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断層モデルによる検証方法の例

震源を特定できない地震の最大規模の設定
◆地震発生層の浅さ限界｡深さ限界や断層傾斜角等の地域性を考盧
◆孤立した長さの短い活断層による地震の震源像との連続性を考慮
◆震源断層を予め特定しにくい地震の領域ごとの最大規模を参考
震源断層モデルの設定
◆サイトごとの地震発生様式､地盤構造の考慮
◆設定した最大規模に相当する面積(s)から､長さ(L)と幅(W)を設定
◆必要に応じて地震発生層の下限を超えて幅(W)を設定
◆アスペIﾉﾃｲ位置は、中央に設定

◆破壊開始点は適切に設定

地震動レベルの検証
◆地震動レベルは震源近傍域でのスペクトルレベルの平均値

◆臺潅鰻鍔懸露雲鶴鐵蕃受け､地震動ﾚべﾙの結
◆震源近傍の破壊伝播効果(NFRD効果)の考慮

平成21年11月10日原子力安全委員会
地震動解析技術等作業会合資料第1号より抜粋
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､7)を対象にした2004年北海道留萌支庁南部地震(MwS.7)を対象
ハイブリッド法による面的強震動計算結果
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原子力安全委員会,震源を特定せず策定する地震動レベルに関する計算業務(平成23年度報告書)を基に作成
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ZOO4年北海道留萌支庁南部地震(MwS｡7)
の解析結果
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原子力安全委員会,震源を特定せず策定する地震動レベルに閨する計算業務(平成23年度報告書)を基に作成
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既存資料の収集"整理方針

地震

鴻
量分

①

活
の

か
の

震源と活断層を関連づけることが困難な過去の内陸地殻内地震

鯨藷壜謀惠封鐵耀灘婁譽畏雰鬚識
上記で分類された地震について､硬質地盤上の強震記録で地盤
の非線形性の影響を受けていないものを対象に､経時特性の分

誓篭襄琴ない地震による水平方向及び鉛直方向の地

②

③
④
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震源を予め特定しにくい地震の震源像

震源を予端定しにくい地震
〆

芝 活断層長さく長い 地表短い

簔
二

地震発生層

ノ&ノ（
､YY

震源を特定できない地震震源を特定する地震
(地表に明瞭な痕跡を示さない震源断層）（敷地ごとに震源を特定して策定する

地震動を考盧する際の地震）

A)震源を予め特定しにくい地震(①､②､③）
●地表に明瞭な痕跡が見られない地震(①､②)【震源を特定できない地震】
●孤立した長さの短い活断層による地震(③）
【一部の破壊が地表に達する地震】

‘1議謹蔭灘毒擬黒定する地震動を考盧する際の地震】 7



震源を予め特定しにくい地震の検討

断層の

内の地

震
長
帥
震

=の篇＝
⑧

辮削言
加藤"他(Zoo4)②では､｢震源を事前に特定できない内陸地震による地震

碧溌磯毒繍編是琉諾雲蕊認
儲露挙震の観測記録と同様の海外での観測記録を収集して設定さ
壹溌露驚しにくい地震の震源像としては､基本的には上記の考え
ただし､Mw6.S相当以上の地震でも､地表で地震断層が認めにくい地震
や地震規模に比べて著しく短い断層長しか特定できない地震が存在す

皇曼潔ら､地域的な特徴を踏まえて､対象となる地震の検討が必要と

②

の

●

①Shimazaki,K.:Smallandiargeearthquakes:Theeffectofthethicknessofseismogeniclayerandthefreesurface,EarthquakeSource
Mechanics,AGUGeophysicalMonograph37,1986,pp209-216.

②加藤研一･宮腰勝義･武村雅之･井上大榮･上田圭一･壇一男:震源を事前に特定できない内陸地殻内地震による地震動レベルー地質
学的調査による地震の分類と強震観測記録に基づく上限レベルの検討－，日本地震工学会論文集,第4巻,第4号,2004 8



収集対象の内陸地殻内地震
国内の対象地震:22個(1995年～）
イ

国内の対象地震11個(6個:1995年

44･

1．

40｡

36.

７200

32°
2

1鯉．1弱。140｡144｡148｡

(al日本隆児

加藤｡他(2004)で用いた地震

島

9
赤色：正断胤堂，青色：逆断漕
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●

活断層や地震断層の出現の要因

地域によって活断層の成熟度が異なる
弓地静篠造区分などで菱源

上部に軟岩や火山堆積層が厚く分布
弓地黍への出源を妨げる

地質体の違い
弓画贈告と表固誇の違い
火以/急堆積毒／ゲ加鰄など

以上の地域差があることを念頭の上で,各対象地震に対して検討する

鏡討方法蛍地寳航勉副扁層出源の有無麓断層の分布重力分布など
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1

地質体
断層のタ
イプ
地震断層 活断層対象地凄 MW

深成岩(花崗岩）◎ ◎1995年兵庫県南部 6－9 S

。
△ 火山岩師(安山岩,玄武遇》U火砕流△(数km）2008年岩手･宮城内陸 6．9IR

□
ｎ
Ｕ

。(海域） 堆積岩(中新世）2007年能登半島 ◎
穴一

｡､ノ R

○
△ 漂成岩(花崗岩）2000年鳥取県西部 △S6.6

ー

堆稜岩(軟岩層）2004年新潟県中越 ○ △R6-6

堆積岩(第三紀)、火山岩△(海域）2005年福岡県西方沖 Ｓ6-6 ×

堆積層､堆積岩△(海域）2007年新潟県中越沖 R6-6 ×

苦
澗
溺
斌
与
映
〈
鉾
が

◎｜|壷成岩.花崗岩◎2011年福島県浜通り N6.6

堆積岩J火山灌2011年長野県北部 △ △6-2 R

1997年鹿児島県北西部(3月） 堆積岩(付加体コンプレックス）6-1 S
ー

堆積層2003年宮城県北部 △6.T Ｒ
－
Ｒ1996年宮城県北部(鬼首） 6.0
－■一

堆積岩(付加体コンプレックス）
一

火山瑠麺《安山識玄武岩j|

1997年鹿児島県北西部(5月）

1998年岩手県内陸北部

2011年静岡県東部

1997年山口県北部

2011年茨城県北部

6.0 ｓ
』
Ｒ △5．9

火山濃顛(安山農‘玄武岩》

火山避綜ｲ静･繩｡流敬遇》

深成岩(花崗岩）

5．9 S ×

5．8 S ×q一

5．8 N

火山遇(デゴ鋤9ｲ1も流紋魁》2013年栃木県北部

2004年北海道留萌

5．8 S ×

堆讃岩(海域）5．7 R ー

堆積層,堆積岩△(海域）2005年福岡県西方沖(余涯） 5．4 S 函

深成岩(花崗岩）

堆菰岩(付加体コンプレックス）

2012年茨城県北部

2011年和歌山県北部

5.2
■■■■■■

5.0

Ｎ
－
Ｒ △

火"ﾉ岩類分布域は澗濱ガ境蔦識しづちい
歎岩｡〃加倣ば断渥地形c〃崩壊劾形善推る
MW6.2以アでは地馴層も活断漕毛礎認ガ灘LLI

予察的検討：
などfなど 21



既存情報から地震規模と断層長を特定できるか？
霞源断層の表
層部付近
(10km)活断層
の右鉦｛

1

1
1

過去の地溌活動(日活か
ら）

断層のタ
イプ|""’

関連する断眉活断層I地質体地震断地震断対象地鯉

野島F,六甲F 1916.11.26M6,1

1900.5.12M7.0

1962,4.30M6.5

1970.10.16M6.2

1976J､5M4.9

並行有

、｜深成岩(花嵐篝）
深成岩(花崗岩）

■
。
■
■
屯
８
勺
△
Ｐ
ｌ
ｂ
Ｐ
且
Ｆ
Ｈ
Ｂ
■
■
■
■
■
■
■
１
日
Ⅱ
ｌ
ｔ
Ｉ
Ⅱ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
‐
１
Ｉ
ｌ
０
ｌ
Ｌ

◎
一
。
△
一
．
一
○
△
一
○

1995年兵庫県南部 a9 S

北上山地西緑断層帯の
南端か？抓木立F(1.5k
m）

北上山地西緑断層帯の
南端か？抓木立F(1.5k
m）

。
△ △("km)i火山岩類(安山岩､玄武岩ﾂ.火砕流

有？2008年岩手･宮城内陸 R6．9

1892.12.9M64

1933.9.21M6．0
地震後の調査でAF確認有(海域）堆積岩(中新世〕。(海域）◎2007年能登半島 6.7 R

1904,6.6M5.4

1904.6,6M5.8

14914.5.23M5.8

1955.6,23M5.5

2000年鳥取県西部

2004年新潟県中越

中国地方は活断層が未
成熟のためわからない？

○
△
一
○

有I斜交△｜|深成岩(花崗岩）深成岩(花崗岩）6.6 S

1933,1q4M6.1
1904‘5.8M6.1I 未知のAFor小平尾F有？堆稲岩(軟岩層）△6.6 R

’
地鯉後の探査で海底に
変化なし

有(海域南
に警固F）

1929公8,8M5.1堆積岩(第三紀〕、火山岩△(海域）2005年福岡県西方沖 S6－6 ×

中田,渡辺は有
岡村行は無

1847.5,13M6.5程度有(海域)？堆消暦､堆積岩堆消暦､堆積岩△(海域）2007年新潟県中越沖 R6．6

井戸沢I言.湯の岳F並行有変成岩,花崗岩◎2011年福島県浜通り

－一

N6合6

_fg__rL…‐一｜……」－－－戸一

■■■■■■一グー－全’

1738.1.3

1886J7,23

1905ｺ.23

1951‘8,2

.197.14Z妬

M5.5

M5.3

M5．2

M5，0

M5.5

1

堆稲岩‘火山岩

1

堆稲岩‘火山岩
信濃川断層帯の北端部
か？

斜交

並行
有？△2011年長野県北部 R62

北に分布する出水くいず
み)断屑とは無関係堆讃岩(付加体コンプレックス）

堆積層

1997年鹿児島県北西部(3月）

2003年宮城県北部

6.1 ｓ
ｌ
Ｒ

旭山挽曲と関係？(10k
m離隔あ上』璽走）

1861.10.21M6.4

1974.6523M4ｺｌ
ｉ
ｌ

△6-1

三一
1996年宮城県北部(鬼首） !'■■6曇0IR 一’一

｜堆積岩(付加体ｺﾝブﾚｯｸｽ）
北に分布する出水(いず
み)断婿とは無関係1997年鹿児島県北西部(5月） S6.0

△
P 1986.8.23M5.5程度

1998年岩手県内陸北部

2011年静岡県東部

1997年山口県北部

斜交火山岩類(安山岩.玄武岩） 有59 R

面
】
画
学
再
申

火山岩頚(安画菖蚕武岩）
’

無しＳ
－
Ｓ

×
一
×

5．9

火山岩(デイｻｲﾄ,流紋岩）

深成岩(花崗岩）

無し
5.8

一

2011年茨城県北部

2013年栃木県北部

5．8 Ｎ
－
Ｓ
－
Ｒ

ー

無し〔詳細不明）火山岩(デイｻｲﾄ,流紋岩〉
ー

×5.B
ー

1910．9‘8M5.3

1918.5.26トハ銅’ 力昼F延長？斜交有堆狽岩(海域）2004年北海道留萌 5.7

’
地鰹後の探査で海底に
変化なし

有(海域南

に警固F)
1929.8.8M5.1

堆積風堆稿岩△(海域）2005年福岡県西方沖(余鯉） S5.4 ×

|深成岩(花崗岩）
|堆積岩(付加体ｺﾝプﾚｯｸｽ）

2012年茨城県北部

2011年和歌山県北部

N5.2

｜｜仏像構造線沿いコンプレックス）

地震前の既存情報一

仏偲構造線沿い5.0 R

1
，I

一_テー写一

’’
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震源断膳の表

層部付近

(10km)活断層
の右垂卿|…|潰鰯属|鯵質〃

･’＠｜・’露成豐(花働砦）

重力の特徴対象地歴 Mw

並行 慾傾斜帯有◎1995年兵庫県南部 ◎6.9 S

’。
△ 火山岩gﾛ(安山践室武岩)‘火砕流 有？△(数km）

つ

2008年岩手･宮城内陸16．9
11■、

型

有(海域） 目玉構造堆涜岩(中新世）。(海域）◎2007年能登半島 6-7 R

○
△

斜交 目玉構造

愚傾斜帯

有△｜深成岩(花崗岩）2000年鳥取県西部 6.6 S

堆積岩(軟岩層） 有？2004年新潟県中越 ○ △R6-6

I

旨玉構造有(海域南

に蓋固F）
堆積岩(第三紀)、火山岩△(海域）2005年福岡県西方沖 S6.6 ×

有(海域)？△(海域） 堆積届､堆積岩
つ

2007年新潟県中超沖 R ×！頤；

目玉構造有 並行変成岩.花崗岩◎◎2011年福島県浜通り 6．6 N

一
一 一一一一一画』･_‐一一一一

､

斜交
並行
急傾斜帯’6．2 噸ng"i火山甥 有？△ △2011年長野県北部 R

目宝構浩堆稲岩(付加体コンプレックス）1997年鹿児島県北西部(3月》|6･'

’6.,2003年宮城県北部

S

》
｜
》
｜
》

堆積膳△R6－1

1996年宮城県北部(鬼首）16．01RI一’－1－

堆讃岩(付加体コンプレックス）1997年鹿児島県北西部(5月） S6．0

火山岩頭(安山岩‘室武勤 有 斜交 目玉摺造1998年岩手県内陸北部 △5.9 R

急傾斜帝火山聖甑(安'Ⅱ遇.玄武遇）2011年静岡県粟部 5-9 S ×

火山岩《デイｻｲﾄ.侭紋魁》 溝状栂造1997年山口県北部 5.8 S ×

深成岩(花崗岩）2011年茨城県北部 5-81N

火山理(デTり･ｲﾄ.演紋砦）2018年栃木県北部 言-8 S ×
一

一

目玉構造

一
一
一 有 斜交堆讃岩(海域）2004年北海逆岡萌 5.7 R

有(海域南
に審固F）

目玉構造堆積層，堆積岩△(海域）2005年福岡県西方沖(余震）15A S ×

｜深成岩(花崗岩）

△｜堆預岩(付加体ｺﾝプﾚｯｸｽ）

2012年茨城県北部 5.2 iN 一
Ⅱ
一
一

2011年和敬山県北部 5-OlR

傾斜構造の連続する部分や目玉構造の部分は活動のセグメントを制限する可能性がある。
しかし,重力のデータには時間情報が入っていないため，活動の新旧とは無関係

24



地震の活動領域を予測することが可能か？

痩諌断箇の表

層部付近
(10kITj活断層
、右娃

断層のタ
イプ

事前情報からの予測は可能か？活断層 地質体地涯断個対象地屡 Mw

可能(少曜‘とも．一連の断薩を一つとして〉並行有深成岩(花崗岩）◎ ◎1995年兵庫県南部 S69

。
△

活断層は非捲に短い.活断層長の想定は難しい火山岩髄《安山岩‘玄武岩》轌火酔溌 有？△(数km）2008年岩手｡宮域内陸 6.9 R

↑
’2007年能登半島 州日組穆齢膜舞聯壗農M葡輝聟

1

有(海域）堆稜岩《中新世）。(海域）◎6．7 I旨’

反射法探査では‘構造が見られるが,鼎前に測總の潅
定は可能だろうか？

Ｏ
△ 有

一
鐸

斜交深成岩〈花崗岩）△2000年鳥取県西部 S6.6

Ｐ

活断層長の想定は難しい堆菰岩(軟岩層）

堆稜岩〈第三紀)､火山岩

○ △2004年新潟県中越 R6．6

い』理噸臘脳幽j

＝=孟宗ニーニ
M

有(海域南
に養固F）△(海域〕S2m5年福岡県西方沖 6．6 ×

’
■畷

唾一一＝

瞳画勵癖陛鮒ﾛ、罵榊斌歯や2007年新潟県中越沖 有(海域)？堆菰府､堆積岩△(海域）R ×6．6

。◎度成岩‘花崗岩
位置は可能かも鯵畏さは困畦？活動時期は海洞型に
連動｜並行

有度成岩‘花崗岩◎2011年福島県浜通り N6－6

1 1
－一一一

斜交

並行
活断層長の怨定は難しい有？燈禰岩.火山圏△△△2011年長野県北部 R62

1997年鹿児島県北西部(3月） 垂
一
率

堆積岩(付加体コンプレックス）

堆活層

S6.1
q一

△2003年宮城県北部 61
『■‐
'丘

1996'串宮城県北部(鬼首） 塞
一
錘

6.0IRI一
ー

堆菰岩(付加体コンプレックス）1997年唾児島県北西部(5月） 6.0 S

火山岩趣寅山場.塗武割1998年岩手県内陸北部 斜交 醒
一
蝉
一
醗
一
鍛
一
誠

有△5.9 R

2011年静岡県東部 火山懸髄《安山趣玄武岩）S ×
一
×

5．9

蝿
一
補白

搾
－
１
必

誠
一
》
認

Ｉ
く
Ｉ

鴫
ゞ
一
禮
鴫

火
″
深
火

1997年山口県北部 5.8 S
ー

2011年茨城県北部 5.B N
「
』

2013年栃木県北部 5.8 ×
－

(海域）

層
一

"W細睡毒剛幽』雨5石一一斜交有堆積岩2004年北海道留萌 R5－フ
一丁

－

4噸1,㈱？牌註も稚砺輔b
ト

有(海域南
に警固F）堆積層,堆積岩△〔海域）2005年福岡県西方簿(余垂） S5．4 ×

困難

仏倣構造線沿いではある

深成岩(花崗岩）2012年茨城県北部 N5.2

堆穣岩(付加体ｺﾝブﾚｯｸｽ）△2011年和歌山県北部 R5.0

首
そもそも活断層が無いと始まらない
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…分布の地域健について(例:壹孚富…地震ノ

地表断層＝震源断層とならない､短い活断層についても検討が必要
（島崎､2008）

昼
地域性の存在

（断層の密度､成熟度、火山地域など)

活動性の異なる地域を地域区分(－がから．）

東北日本の内陸地域は､垣見ほか(2003)による地震地体構造区分では,東北日本弧
内帯'三属し､火山性内弧地域,松田('990)による地震分帯図では,東北日本弧内帯で、
新生代後期の火山活動が見られる．

岩手宮城内陸地震
今火山岩好どの分布地域であることから特定が園難である

25



活断層分布の地域勘ごついで〈卿鳥敢瘍西部地震）

地表断層＝震源断層とならない､短い活断層についても検討が必要
(島崎､2008）

地域性の存在

(断層の密度､成熟度､火山地域など）

）昔区殿から活動性の異なる地域を地域区分（
一
一 ．

白

一
国
一

中国地方日本海側は､垣見ほか(2003)による地震地体構造区分では,鳥取県西部地
震の震源域は活断層密度が小さく"松田(1990)による地震分帯図では,中国地方の日
本海側は明瞭な活断層が少なく活動度圭』低L1｡さらに隈元(2001)でも活断層データから‘
震源断層をあらかじめ想定することのできないbackgroundseismicitvの一つと考えたほう
が合理的であるとしている．

鳥取県西部＝活断層密度･活動度が低い
岩手宮城内陸＝火山岩などの分布地域 子であることから特定が困難である 27

ノ



震源を特定せず策定する地震動の策定時
に考慮すべき地震(まとめ(案)）

断層破壊領域が地震発生層の内部にとどまり、

雑 誌地震
1。

事前に活断層の存在が指摘されていなかった
域が地震

なお､個別に検討する地震の例

2。

孤立した長さの短い活断層による地震

菟鱸巽菫廃く活動度が低いと考えられる
堯蟄E落火山､堆積層が厚く分布する地域で

●
●

●

28



Mwe｡e以上の地震の例

200

1997鹿児

赤色：正断繕，ロニ．‐皇，青色：逆断‘暦

年岩手｡宮城内陸地震
(Mw6.9)

＆今ヶ
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39．2

”

3s､8

ZOOS年岩手｡宮城内陸地震(Mw6.9)

…“/酒“:“…'短妬mmgj鮴萢9OLp=Z7Xm

2'N

N

8.N

観測点の選定条件

●断層最短距離:20km以内
AVS30<500m/s以下

③断層最短距離:20km以内
AVS30>500m/s以上
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2008年岩手｡宮城内陸地震(Mw6｡g)
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2008年岩手｡宮城内陸地震(MW6.9)
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ZOOS年岩手｡宮城内陸地震(Mwe｡9)
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"OO尋年北海道留萌支庁南部地震(!Mw5oｱ）
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AVS30<500m/s以下

、断層最短距離:20km以内

AVS30>500m/s以上
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ZOO4年北海道留萌支庁南部地震(Mw5｡7)
MaedaandSasatani(2009)
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疑似速度応答スペクトルの重ね書き(地表）
坐

全地震(MwS.O-e.g) Mwe.5以下
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※観測記録について､大加速度｡大速度がサイト特性か震源特性か既存文献のみで､十分に検討できていません。
最終報告までに更なる検討を行う予定です。
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疑似速度応答スペクトルの重ね書き(地中）
MwS.5以下全地震(Mw5.O-6.9)
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大加速度･大速度がサイト特性か震源特性か既存文献のみで､十分に検討できていません。※観測記録について､大加速度･大速度がサダ

最終報告までに更なる検討を行う予定です。
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●

●

●

応答スペクトルの設定(まとめ(案)）

対象となる地震に関する震源近傍の観測記
録､地盤情報等を収集

必要に応じて､地盤情報等を用いて観測記
録から観測点における解放基盤波を策定

これらを基に､各種の不確かさを考盧して敷
地の地盤物性に応じた応答スペクトルを設定
して策定

解放基盤表面までの地震波の伝播特性を必
要に応じて応答スペクトルの設定に反映
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1。

2．

ﾖ．

震源を特定せず策定する地震動の策定
（まとめ(案)）

震源を特定せず策定する地震動の策定に際しては､以下の地震

髻耀蕊垂傍の地盤による非線形性の影響がない観測記録
①霧雪雲雲蕊辮譜層の内部にとどまり､国内のどこでも発
②F職曝鯛幾緩翫雛
震源を特定せず策定する地震動は､以下により策定する。

①繍懸羅髪響情報等を用いて観測記録から観測点における
②鶏巨)鰯豊i懲薑を考慮して敷地の地盤物性に応じた
③蹴讓語誠の地震波の伝播特性を必要に応じて応答ｽぺｸ
睾議鮪満結議おける最新の科
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