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資料第１－１号



1目的外使用禁止 東京電力株式会社

１１１１ 地震動地震動地震動地震動データベースデータベースデータベースデータベース ①①①①

1) 1) 1) 1) 世界世界世界世界にににに先先先先がけたがけたがけたがけた鉛直鉛直鉛直鉛直アレーアレーアレーアレー観測観測観測観測のののの実施実施実施実施 (1977(1977(1977(1977～～～～))))

電力共通研究電力共通研究電力共通研究電力共通研究：：：：地震観測地震観測地震観測地震観測にもとづくにもとづくにもとづくにもとづく基準地震動評価手法基準地震動評価手法基準地震動評価手法基準地震動評価手法のののの研究研究研究研究



2目的外使用禁止 東京電力株式会社

2) 2) 2) 2) 高精度高精度高精度高精度のののの地震観測記録地震観測記録地震観測記録地震観測記録
によるによるによるによるデータベースデータベースデータベースデータベースのののの構築構築構築構築

�選定条件
�地震規模 Ｍj≧5.5

�震源深さ Ｄ≦60km

�震源距離 Ｘ≦200km

�信頼周期 Ｔc≧5s

�結果
�107 地震観測記録

�水平214 波

�上下107 波

１１１１ 地震動地震動地震動地震動データベースデータベースデータベースデータベース ②②②②



3目的外使用禁止 東京電力株式会社

3) 3) 3) 3) 地震基盤地震基盤地震基盤地震基盤サイトサイトサイトサイトのののの選定選定選定選定

�KDG(小玉川観測点)

� 地震基盤が露頭

� 観測記録が多い

１１１１ 地震動地震動地震動地震動データベースデータベースデータベースデータベース ③③③③



4目的外使用禁止 東京電力株式会社

4)4)4)4) 観測点観測点観測点観測点のののの地盤条件地盤条件地盤条件地盤条件

�Vs = 0.5～2.7km/s： Vp = 1.7～5.5km/s

１１１１ 地震動地震動地震動地震動データベースデータベースデータベースデータベース ④④④④



5目的外使用禁止 東京電力株式会社

２２２２ 物理的物理的物理的物理的意味意味意味意味がががが明解明解明解明解なななな経験式経験式経験式経験式のののの採用採用採用採用 ①①①①

�無限媒質の遠方近似解

�経験的距離減衰式

�(1)式と(2)式の比較:              と仮定
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1) 1) 1) 1) 経験式経験式経験式経験式のののの設定設定設定設定



6目的外使用禁止 東京電力株式会社

2)2)2)2) 断層面断層面断層面断層面のののの面的面的面的面的なななな拡拡拡拡がりのがりのがりのがりの効果効果効果効果をををを等価震源距離等価震源距離等価震源距離等価震源距離でででで考慮考慮考慮考慮

Xeq: 地震波地震波地震波地震波エネルギーエネルギーエネルギーエネルギーがががが等価等価等価等価なななな

点震源点震源点震源点震源までのまでのまでのまでの距離距離距離距離

２２２２ 物理的物理的物理的物理的意味意味意味意味がががが明解明解明解明解なななな経験式経験式経験式経験式のののの採用採用採用採用 ②②②②



7目的外使用禁止 東京電力株式会社

３３３３ 解放基盤解放基盤解放基盤解放基盤におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価 ①①①①

1)1)1)1) 解析解析解析解析にににに用用用用いるいるいるいる地震観測地震観測地震観測地震観測データベースデータベースデータベースデータベース

１１１１．．．．地表観測記録地表観測記録地表観測記録地表観測記録

２２２２．．．．地中観測記録地中観測記録地中観測記録地中観測記録よりよりよりより計算計算計算計算したしたしたした解放基盤相当解放基盤相当解放基盤相当解放基盤相当のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり波波波波

１１１１．．．．地表観測記録地表観測記録地表観測記録地表観測記録 ２２２２．．．．はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり波波波波

表層地盤
を除去

地表観測点地表観測点地表観測点地表観測点地表観測点地表観測点地表観測点地表観測点
地中観測点地中観測点地中観測点地中観測点地中観測点地中観測点地中観測点地中観測点

はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり波波波波はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり波波波波



8目的外使用禁止 東京電力株式会社

■■■■ スススス ペペペペ クククク トトトト ルルルル のののの 回回回回 帰帰帰帰 分分分分 析析析析
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観観観観測測測測 地地地地震震震震動動動動のののの応応応応 答答答答スススス ペペペペ クククク トトトト ルルルルS(T )：
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c (T)

PeriodT(sec)

地震基盤が露頭する
地盤のサイト係数

サイト係数 c(T)距離係数 b(T)マグニチュード係数 a(T)

２２２２)))) スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル特性特性特性特性のののの回帰分析回帰分析回帰分析回帰分析

３３３３ 解放基盤解放基盤解放基盤解放基盤におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価 ②②②②



9目的外使用禁止 東京電力株式会社

3)3)3)3) 経験式経験式経験式経験式ののののb(f)b(f)b(f)b(f)からからからから評価評価評価評価したしたしたしたQQQQ値値値値とととと既往研究既往研究既往研究既往研究のののの比較比較比較比較

� 既往の検討結果と
概ね調和している

３３３３ 解放基盤解放基盤解放基盤解放基盤におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価 ③③③③



10目的外使用禁止 東京電力株式会社

4)4)4)4) 地震基盤地震基盤地震基盤地震基盤からのからのからのからの地盤増幅率地盤増幅率地盤増幅率地盤増幅率

T=0.02T=0.02T=0.02T=0.02～～～～0.05sec0.05sec0.05sec0.05sec T=2T=2T=2T=2～～～～5sec5sec5sec5sec

地盤増幅率地盤増幅率地盤増幅率地盤増幅率ののののVsVsVsVs依存性依存性依存性依存性

)())((log)()(log TcXTbXMTaTpSv i++−=

サイトサイトサイトサイト係数係数係数係数

1/Vs

地盤地盤地盤地盤ののののVsVsVsVsにににに応応応応じたじたじたじた地震基盤地震基盤地震基盤地震基盤からのからのからのからの増幅率増幅率増幅率増幅率のののの評価評価評価評価

1/Vs

３３３３ 解放基盤解放基盤解放基盤解放基盤におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価 ④④④④



11目的外使用禁止 東京電力株式会社

5)5)5)5) 上下動上下動上下動上下動のののの考考考考ええええ方方方方

�S波到達以降を対象

�地震基盤まではS波

�地震基盤でSV-P変換

�表層地盤はP波で伝播

�表層地盤のVpで
増幅率を整理

３３３３ 解放基盤解放基盤解放基盤解放基盤におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価 ⑤⑤⑤⑤

【【【【富岡観測点富岡観測点富岡観測点富岡観測点のののの例例例例】】】】

GL –950m
（地震基盤）

GL –660m

GL –250m

GL –100m

GL 0m



12目的外使用禁止 東京電力株式会社

水平動水平動水平動水平動のののの例例例例

上下動上下動上下動上下動のののの例例例例

6)6)6)6) VsVsVsVs、、、、VpVpVpVpごとごとごとごとのののの
地盤地盤地盤地盤増幅率増幅率増幅率増幅率のののの例例例例

３３３３ 解放基盤解放基盤解放基盤解放基盤におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価 ⑥⑥⑥⑥



13目的外使用禁止 東京電力株式会社

7)7)7)7) 解放基盤解放基盤解放基盤解放基盤のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

)())((log)()(log TcXTbXMTaTpSv ++−=

Vs, Vpに応じた
周期依存項

T>Ts1の低減項

（当初は回帰分析結果に基づきスペクトルを設定していた）

３３３３ 解放基盤解放基盤解放基盤解放基盤におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価 ⑦⑦⑦⑦

（Ts1：地盤の１次固有周期）



14目的外使用禁止 東京電力株式会社

４４４４ 適用性適用性適用性適用性のののの検討検討検討検討 ①①①①

1) 1) 1) 1) 他地点他地点他地点他地点のののの大振幅記録大振幅記録大振幅記録大振幅記録へのへのへのへの適用性適用性適用性適用性

5　 　　　　10　　　　　20　　　　　 　　50　　　　　100　　　　200　　　　　　500
Xeq （km）

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

6.0

5.5

M
j

■ 回帰式の作成に用いた観測記録
■ 適用性検討に用いた他地点観測記録（国内の地震）
■ 適用性検討に用いた他地点観測記録（海外の地震）

● 耐専スペクトルは、

■の観測記録の回帰に

基づき設定している

● ■■の観測記録を耐専

スペクトルで評価し、

観測記録との対応を

確認している



15目的外使用禁止 東京電力株式会社

他地点他地点他地点他地点記録記録記録記録とととと耐専耐専耐専耐専スペクトルスペクトルスペクトルスペクトルのののの比較比較比較比較

海外海外海外海外海外海外海外海外のののののののの地震地震地震地震地震地震地震地震

４４４４ 適用性適用性適用性適用性のののの検討検討検討検討 ②②②②

国内国内国内国内のののの地震地震地震地震国内国内国内国内のののの地震地震地震地震



16目的外使用禁止 東京電力株式会社

2) 2) 2) 2) 震源近傍震源近傍震源近傍震源近傍のののの破壊伝播効果破壊伝播効果破壊伝播効果破壊伝播効果(NFRD)(NFRD)(NFRD)(NFRD)のののの考慮考慮考慮考慮

震源近傍の観測記録はFN(断層直交方向)が卓越

４４４４ 適用性適用性適用性適用性のののの検討検討検討検討 ③③③③



17目的外使用禁止 東京電力株式会社

震源近傍の観測記録から定めた
FN/FPの平均(NFRD係数)とモデル化

FN/FPが卓越する範囲
(横ずれ断層の例)

NFRD係数係数係数係数

４４４４ 適用性適用性適用性適用性のののの検討検討検討検討 ④④④④



18目的外使用禁止 東京電力株式会社

3333) ) ) ) スラブスラブスラブスラブ内地震内地震内地震内地震へのへのへのへの適用性適用性適用性適用性

電共研観測点の配置と震央位置

60km以深の地震の
残差(観測／推定)

短周期短周期短周期短周期のののの励起励起励起励起がががが大大大大きいきいきいきい

・・・・サイトサイトサイトサイトのののの記録記録記録記録をををを用用用用いていていていて残差残差残差残差をををを評価評価評価評価

・・・・耐専耐専耐専耐専スペクトルスペクトルスペクトルスペクトルにににに残差残差残差残差をををを上乗上乗上乗上乗せせせせ

・・・・地域性地域性地域性地域性をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした評価評価評価評価ををををサイトサイトサイトサイト毎毎毎毎にににに実施実施実施実施

４４４４ 適用性適用性適用性適用性のののの検討検討検討検討 ⑤⑤⑤⑤



19目的外使用禁止 東京電力株式会社

1) 1) 1) 1) 地震基盤地震基盤地震基盤地震基盤ののののコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイント化化化化についてについてについてについて

５５５５ コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの設定設定設定設定 ①①①①

回帰係数を用いるスペクトルをコントロールポイントで示すスペクトル
へ変更した。

コントロールポイント化する理由は以下の通りである。

①従来の経験的方法（例えば大崎の方法等）との連続性を保つ。

②設計上運用が容易である。

回帰係数

コントロールポイント

log S(T) = a(T)M - {b(T)Xeq + log Xeq} + ci(T), ci(T) = c(T) + di(T)

0.0

0.5

1.0

1.5

0.0001

0.001

0.01

0.1

-5.0

0.0

2.0

0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 50.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 50.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5

a(T) b(T) c(T)

マグニチュード係数　a(T) 距離係数　b(T) サイト係数　c(T)

Period T(sec) Period T(sec) Period T(sec)

観測地震動の応答スペクトルS(T)：

地震基盤が露頭する
地盤のサイト係数



20目的外使用禁止 東京電力株式会社

5　 　　　　10　　　　　20　　　　　 　　50　　　　　100　　　　200　　　　　　500
Xeq （km）

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

6.0

5.5

M
j

■ 回帰式の作成用いた観測記録
■ コントロールポイントにおけるスペクトルの妥当性検証に用いた観測記録

耐専スペクトルの極近距離
耐専スペクトルの近距離

耐専スペクトルの中距離
耐専スペクトルの遠距離

●コントロールポイントは

当初、「遠距離」「中距離」

「近距離」の３種類の設定

を考えていた

●近距離より更に近い地点の

地震動評価を外挿により

求めると、振幅値が過大

となる

●「近距離」の約１／2の

距離を目安として、新たに

「極近距離」のコントロール

ポイントを設定した

2)2)2)2) コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの種類種類種類種類

５５５５ コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの設定設定設定設定 ②②②②



21目的外使用禁止 東京電力株式会社

�Mは、6、7、8の３つを基に、外挿を避けるため8.5を加える。

�各Mについて地震基盤の最大加速度が概ね等しくなるように、極
近距離、近距離、中距離、遠距離の４種類のXeq を設定する。

�Xeq設定に用いる地震基盤での最大加速度の具体的な値は、中距
離が60～100Gal、近距離が２００～２５０Galとする。（Xeq
を整数とするため幅が生じる。最大加速度は既往サイトで考慮す
る地震の最大加速度値を考慮して定めている。）

�中距離は、遠距離と近距離の中間的な距離とする。

�極近距離のスペクトルレベルは、回帰スペクトルを参考に設定
（330～530Gal）。

3)3)3)3) コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの基本的考基本的考基本的考基本的考ええええ方方方方

５５５５ コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの設定設定設定設定 ③③③③
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4)4)4)4) 地震基盤地震基盤地震基盤地震基盤ののののコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの値値値値

５５５５ コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの設定設定設定設定 ④④④④
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5)5)5)5) ｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎﾟ゚゚゚ｲﾝﾄｲﾝﾄｲﾝﾄｲﾝﾄにおけるにおけるにおけるにおける耐専耐専耐専耐専スペクトルスペクトルスペクトルスペクトルのののの妥当性検証妥当性検証妥当性検証妥当性検証

５５５５ コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの設定設定設定設定 ⑤⑤⑤⑤

●：コントロールポイント

■：比較対象とした観測記録

●●●●●●●● コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントとほぼとほぼとほぼとほぼ

同様同様同様同様ののののMjMjMjMj及及及及びびびびXeqXeqXeqXeqにおけるにおけるにおけるにおける観観観観

測記録測記録測記録測記録をををを選定選定選定選定

●●●●●●●● コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントにおけにおけにおけにおけ

るるるる耐専耐専耐専耐専スペクトルスペクトルスペクトルスペクトルとととと観測記録観測記録観測記録観測記録

ののののスペクトルスペクトルスペクトルスペクトルをををを比較比較比較比較

●●●●●●●● 観測記録観測記録観測記録観測記録はははは、、、、コントロールポコントロールポコントロールポコントロールポ

イントイントイントイントのののの((((MjMjMjMj, , , , XeqXeqXeqXeq) ) ) ) とととと対応対応対応対応すすすす

るようにるようにるようにるように、、、、スペクトルスペクトルスペクトルスペクトルをををを補正補正補正補正
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5　 　　　　10　　　　　20　　　　　 　　50　　　　　100　　　　200　　　　　　500
Xeq （km）
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M
j

【【【【M8.0：：：：近近近近・・・・中中中中・・・・遠距離遠距離遠距離遠距離コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイント】】】】

水平動水平動水平動水平動のののの耐専耐専耐専耐専スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル((((地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当))))

他地点観測記録他地点観測記録他地点観測記録他地点観測記録((((各各各各ｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎﾟ゚゚゚ｲﾝﾄｲﾝﾄｲﾝﾄｲﾝﾄののののMMMMととととXeqXeqXeqXeq相当相当相当相当にににに変換変換変換変換))))

【【【【MjMjMjMj 8.08.08.08.0 XeqXeqXeqXeq 50km50km50km50km】】】】 【【【【MjMjMjMj 8.08.08.08.0 XeqXeqXeqXeq 100km100km100km100km】】】】 【【【【MjMjMjMj 8.08.08.08.0 XeqXeqXeqXeq 200km200km200km200km】】】】

５５５５ コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの設定設定設定設定 ⑥⑥⑥⑥

近距離近距離近距離近距離近距離近距離近距離近距離 中距離中距離中距離中距離中距離中距離中距離中距離 遠距離遠距離遠距離遠距離遠距離遠距離遠距離遠距離
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【【【【M7.0：：：：近近近近・・・・中中中中・・・・遠距離遠距離遠距離遠距離コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイント】】】】

水平動水平動水平動水平動のののの耐専耐専耐専耐専スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル((((地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当))))

他地点観測記録他地点観測記録他地点観測記録他地点観測記録((((各各各各ｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎﾟ゚゚゚ｲﾝﾄｲﾝﾄｲﾝﾄｲﾝﾄののののMMMMととととXeqXeqXeqXeq相当相当相当相当にににに変換変換変換変換))))

【【【【MjMjMjMj 7.0 7.0 7.0 7.0 XeqXeqXeqXeq 20km20km20km20km】】】】 【【【【MjMjMjMj 7.0 7.0 7.0 7.0 XeqXeqXeqXeq 50km50km50km50km】】】】 【【【【MjMjMjMj 7.0 7.0 7.0 7.0 XeqXeqXeqXeq 125km125km125km125km】】】】

５５５５ コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの設定設定設定設定 ⑦⑦⑦⑦
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【【【【M6.0：：：：近近近近・・・・中中中中・・・・遠距離遠距離遠距離遠距離コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイント】】】】

水平動水平動水平動水平動のののの耐専耐専耐専耐専スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル((((地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当))))

他地点観測記録他地点観測記録他地点観測記録他地点観測記録((((各各各各ｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎｺﾝﾄﾛｰﾙﾎﾟ゚゚゚ｲﾝﾄｲﾝﾄｲﾝﾄｲﾝﾄののののMMMMととととXeqXeqXeqXeq相当相当相当相当にににに変換変換変換変換))))

【【【【MjMjMjMj 6.0 6.0 6.0 6.0 XeqXeqXeqXeq 8km8km8km8km】】】】 【【【【MjMjMjMj 6.0 6.0 6.0 6.0 XeqXeqXeqXeq 25km25km25km25km】】】】 【【【【MjMjMjMj 6.0 6.0 6.0 6.0 XeqXeqXeqXeq 78km78km78km78km】】】】

５５５５ コントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントコントロールポイントのののの設定設定設定設定 ⑧⑧⑧⑧
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6666 耐専耐専耐専耐専スペクトルスペクトルスペクトルスペクトルのののの骨子骨子骨子骨子

地震基盤の地震動スペクトル

地震基盤からの解放基盤への地盤増幅率

プレート境界地震 内陸地殻内地震 やや深発・スラブ内地震

解放基盤面の地震動スペクトル

コントロールポイント

短周期励起考慮
(サイトごと)

(震源近傍
破壊伝播効果)
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７７７７．．．．耐専耐専耐専耐専スペクトルスペクトルスペクトルスペクトルのののの策定時点策定時点策定時点策定時点(1999(1999(1999(1999年年年年))))のののの主主主主なななな検討課題検討課題検討課題検討課題

�主主主主ににににプレートプレートプレートプレート境界地震境界地震境界地震境界地震ののののデータセットデータセットデータセットデータセットにににに基基基基づいてづいてづいてづいて策定策定策定策定

�内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震へのへのへのへの適用性適用性適用性適用性のののの確認確認確認確認がががが必要必要必要必要であるであるであるである。。。。

�震源近傍震源近傍震源近傍震源近傍ののののデータデータデータデータがががが少少少少ないないないない

�国内外国内外国内外国内外のののの震源近傍記録震源近傍記録震源近傍記録震源近傍記録のののの収集収集収集収集

�極近距離極近距離極近距離極近距離をををを含含含含むむむむ適用性適用性適用性適用性のののの確認確認確認確認

�M8M8M8M8クラスクラスクラスクラスのののの巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震へのへのへのへの適用性適用性適用性適用性のののの確認確認確認確認


