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1. 基 準 地 震 動 Ss の 策 定 方 針  

「 新 耐 震 指 針 に 照 ら し た 既 設 発 電 用 原 子 炉 施 設 等 の 耐 震 安 全 性 の

評 価 及 び 確 認 に 当 た っ て の 基 本 的 な 考 え 方 並 び に 評 価 手 法 及 び 確 認

基 準 に つ い て ，平 成 18 年 ９ 月 20 日 ，原 子 力 安 全・保 安 院 」に 従 い ，

伊 方 発 電 所 の 基 準 地 震 動 Ss を「 敷 地 ご と に 震 源 を 特 定 し て 策 定 す る

地 震 動 」 お よ び 「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 」 に つ い て ， 敷 地

の 解 放 基 盤 表 面 に お け る 水 平 方 向 お よ び 鉛 直 方 向 の 地 震 動 と し て 策

定 す る 。  

 



 

 Ⅳ-2 

2. 敷 地 ご と に 震 源 を 特 定 し て 策 定 す る 地 震 動 の 検 討  

2.1 敷 地 周 辺 で 発 生 す る 地 震 に 関 す る 調 査  

2.1.1 敷 地 周 辺 の 地 震 発 生 様 式  

伊 方 発 電 所 が 位 置 す る 中 国 ・ 四 国 地 方 に お け る 地 震 活 動 は ，

太 平 洋 側 沖 合 の 南 海 ト ラ フ か ら 陸 側 へ 沈 み 込 む 海 洋 プ レ ー ト

と 陸 の プ レ ー ト と の 境 界 付 近 で 発 生 す る プ レ ー ト 間 地 震 ， 海 洋

プ レ ー ト 内 で 発 生 す る 地 震 ， 陸 域 お よ び 沿 岸 で 発 生 す る 内 陸 地

殻 内 地 震 の ３ つ に 大 き く 分 け る こ と が で き る 。  

プ レ ー ト 間 で 発 生 す る 地 震 と し て は ， 南 海 ト ラ フ 沿 い で マ グ

ニ チ ュ ー ド （ 以 下 「 Ｍ 」 と い う 。） ８ 程 度 の 大 地 震 が 約 100 年

か ら 150 年 の 間 隔 で 発 生 し て い る 。  

海 洋 プ レ ー ト 内 で 発 生 す る 地 震 と し て は ， 安 芸 灘 や 伊 予 灘 な

ど 瀬 戸 内 海 の 西 部 か ら 豊 後 水 道 付 近 の や や 深 い と こ ろ で Ｍ ７

程 度 の 地 震 が 発 生 し て い る (地 震 調 査 委 員 会 ， 1999) ( 1 )。  

内 陸 地 殻 内 地 震 に つ い て は ， 大 分 県 別 府 周 辺 で Ｍ ７ 程 度 の 地

震 が 発 生 し て い る 。  

 

2.1.2 過 去 お よ び 現 在 の 地 震 発 生 状 況  

敷 地 周 辺 に お け る 被 害 地 震 ， 微 小 地 震 の 発 生 状 況 を 以 下 に 示

す 。  

(1) 被 害 地 震  

我 が 国 に は 古 く か ら 地 震 被 害 を 記 録 し た 史 料 が 比 較 的 多 く

残 さ れ て い る 。こ れ ら を 収 集 ，編 集 し た も の と し て ，「 増 訂  大

日 本 地 震 史 料 」 (2 )，「 日 本 地 震 史 料 」 (3 )，「 新 収  日 本 地 震 史

料 」 (4 )が あ る 。  

ま た ， 地 震 史 料 お よ び 明 治 以 降 の 地 震 観 測 記 録 を 基 に ， 主

な 地 震 の 震 央 位 置 ，規 模 な ど を ま と め た 地 震 カ タ ロ グ と し て ，

「 最 新 版  日 本 被 害 地 震 総 覧 」(5 )，「 宇 津 カ タ ロ グ (1982)」( 6 )，

「 茅 野 ・ 宇 津 (2001)」 ( 7 )，「 理 科 年 表  平 成 19 年 」 (8 )，「 気

象 庁 地 震 カ タ ロ グ 」 (9 )な ど が あ る 。  

第 2.1-1 図 は ， 敷 地 か ら の 震 央 距 離 が 200km 程 度 以 内 の 被

害 地 震 の 震 央 分 布 を 示 し た も の で あ る 。 第 2.1-1 図 に お い て

は ， 1884 年 ま で の 地 震 を 「 最 新 版  日 本 被 害 地 震 総 覧 」 (5 )

に よ る 値 ， 1885 年 か ら 1922 年 ま で の 地 震 を 「 宇 津 カ タ ロ グ

(1982)」( 6 )に よ る 値 ，1923 年 以 降 の 地 震 に つ い て は「 気 象 庁
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地 震 カ タ ロ グ 」 (9 )に よ る 値 を 用 い て い る 。 こ れ ら の 地 震 に つ

い て の 諸 元 を 第 2.1-1 表 に 示 す 。  

 

(2) 敷 地 周 辺 の 微 小 地 震  

気 象 庁 一 元 化 震 源 (2005) ( 1 0 )の う ち ，2002 年 か ら 2004 年 ま

で の 間 に ， 敷 地 周 辺 で 発 生 し た Ｍ ５ 未 満 の 地 震 の 震 央 分 布 を

第 2.1-2 図 に ， 震 源 の 鉛 直 分 布 を 第 2.1-3 図 に 示 す 。  

こ れ ら の 図 に よ る と ， 敷 地 周 辺 に お け る 地 震 活 動 の 特 徴 は

以 下 の と お り で あ る 。  

①  深 さ 30km 以 浅 の 浅 い 場 所 で の 地 震 の 多 く は ，陸 域 の 地

殻 内 で 発 生 し て い る 地 震 で あ る 。 な お ， 敷 地 近 傍 に お

い て 浅 い 地 震 の 活 動 が 若 干 認 め ら れ る が ， こ れ ら の 地

震 の 規 模 は Ｍ 2.0 未 満 と 小 さ い （ 第 2.1-2 表 ）。  

②  深 さ 30～ 70km に お い て ，顕 著 な 地 震 活 動 が 認 め ら れ る 。

こ れ ら の 地 震 は ， フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト に 沿 っ て 発 生

し て い る 。 ま た ， 震 源 の 鉛 直 分 布 図 よ り ， 敷 地 直 下 に

お い て は ， フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト 上 面 ま で の 深 さ は ，

約 40km 程 度 と 読 み 取 れ る 。  

③  東 経 132 度 付 近 よ り 東 に お い て は ，深 さ 70km 以 深 の 深

い 場 所 で の 地 震 活 動 は 認 め ら れ ず ， 東 経 132 度 付 近 よ

り 西 に お い て は ， フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト に 沿 っ て 国 東
く に さ き

半 島 付 近 か ら 南 西 方 向 に か け て 帯 状 に 多 く の 地 震 が 発

生 し て い る 。  

 

(3) 内 陸 地 殻 内 地 震 の 地 震 発 生 層 の 厚 さ  

a. 気 象 庁 一 元 化 震 源  

1997 年 10 月 ～ 2006 年 12 月 の 間 の 気 象 庁 一 元 化 震 源

(2006) ( 1 1 )を 第 2.1-4 図 に 示 す 。範 囲 は 伊 方 発 電 所 を 中 心 に

半 径 100km 程 度 ，深 さ は 50km 以 浅 の 地 震 で あ る 。こ れ を み

る と ， 第 2.1-3 図 同 様 ， 伊 方 発 電 所 周 辺 に お け る 内 陸 地 殻

内 地 震 は 深 さ 10km 以 浅 で 発 生 し て い る こ と が わ か る 。震 源

深 さ が 0km と な っ て い る 地 震 が あ る が ， こ れ ら の 震 源 は 深

さ フ リ ー の 初 期 条 件 で 求 め ら れ た も の で は な い た め ， 深 さ

の 精 度 は 低 い と 考 え ら れ る 。  
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b. D10， D90 

原 子 力 安 全 基 盤 機 構 (2004) ( 1 2 )は ， 全 国 を 15 の 地 震 域 に

区 分 し 地 殻 内 地 震 の 地 震 発 生 層 上 下 限 の 検 討 を 行 い ， そ れ

ぞ れ の 地 震 域 に お け る D10（ そ の 値 よ り 震 源 深 さ が 浅 い 地

震 数 が 全 体 の 10％ に な る と き の 震 源 深 さ ） 及 び D90（ そ の

値 よ り 震 源 深 さ が 浅 い 地 震 数 が 全 体 の 90％ に な る と き の

震 源 深 さ ） を 示 し ， D90 は 地 震 発 生 層 下 限 に 対 応 す る と し

て い る 。 こ れ に よ る と 伊 方 発 電 所 周 辺 で は ，  

    中 国 地 震 域   D10： 6.4km D90： 13.1km 

    南 海 地 震 域   D10： 7.2km D90： 15.1km 

と さ れ て い る （ 第 2.1-5 図 ）。  

 

c. 地 震 波 ト モ グ ラ フ ィ ー 解 析  

一 方 ，弘 瀬 ほ か (2007) ( 1 3 )は ，1997 年 10 月 1 日 ～ 2005 年

12 月 31 日 の 間 の 気 象 庁 一 元 化 震 源 を 用 い て ，

Double-Difference Tomography 法 に よ る 解 析 を 行 っ て い る 。

弘 瀬 ほ か (2007) ( 1 3 )が 推 定 を 行 っ た 地 震 波 速 度 構 造 の 断 面

位 置 を 第 2.1-6 図 に 示 す 。 そ し て ， 推 定 さ れ た Ｓ 波 の 速 度

構 造 を 第 2.1-7 図 に ， ま た Vp/Vs 比 を 第 2.1-8 図 に 示 す 。

地 震 発 生 層 の 下 限 深 さ は ， 地 殻 内 部 の 温 度 分 布 に 支 配 さ れ

て い る と 考 え ら れ て い る が ，Nakajima et al.(2001) ( 1 4 )は ，

東 北 日 本 の 火 山 フ ロ ン ト 付 近 に お け る 地 震 波 ト モ グ ラ フ ィ

ー 解 析 に お い て ，「 活 火 山 の 下 で は 地 殻 内 部 が 高 温 で あ り ，

地 震 波 速 度 が 遅 く Vp/Vs 比 が 大 き い 」 と ， Vp/Vs 比 と 地 殻

温 度 の 関 係 に つ い て 指 摘 し て い る 。 こ れ は 地 殻 物 質 の 溶 融

化 に よ り Vp に は 大 き な 変 化 が な い が Vs が 急 激 に 低 下 し て

い る こ と を 示 す も の と 考 え る こ と が で き る 。 敷 地 周 辺 は 火

山 地 帯 で は な い が ， 同 様 に 高 Vp/Vs 比 領 域 は 高 温 領 域 の 存

在 を 示 唆 す る も の と 考 え て 敷 地 周 辺 を み た 場 合 ， Ｓ 波 の 速

度 構 造 図（ 第 2.1-7 図 の 断 面 15）で は 敷 地 直 下 の 低 速 度 層

は 明 瞭 で は な い（ 断 面 15 に お け る ▽ 印 付 近 が 敷 地 ）も の の ，

Vp/Vs 比 の 図 に お い て は ， 深 さ 15～ 25km 付 近 に か け て 高

Vp/Vs 比 領 域 が 確 認 さ れ る（ 第 2.1-8 図 の 断 面 15）。敷 地 直

下 で は 地 殻 内 地 震 は あ ま り 発 生 し て い な い が ，や や 南 方（ 断

面 15 の 図 で は 右 側 ）の 地 殻 内 地 震 は 低 Vp/Vs 比 領 域 で 発 生
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し ， 下 限 を 高 Vp/Vs 比 領 域 で 制 限 さ れ て い る よ う に 見 え る

（ 下 限 深 さ は 15km 程 度 ）。 こ れ だ け の 情 報 で 断 定 す る こ と

は 困 難 で は あ る が ， こ の 高 Vp/Vs 比 領 域 は ， 地 殻 温 度 の 高

温 領 域 を 示 唆 す る も の と 考 え る こ と も で き る 。  

  

d. キ ュ リ ー 点 深 度  

地 下 の 広 域 的 な 熱 構 造 を 示 す 指 標 の ひ と つ と し て キ ュ リ

ー 点 深 度 が あ げ ら れ る 。 キ ュ リ ー 点 深 度 は ， 岩 石 が 磁 性 を

失 う 温 度 （ キ ュ リ ー 点 温 度 ） に 達 す る 深 度 の こ と で あ る 。

キ ュ リ ー 点 温 度 は ， 岩 石 が 含 有 す る 最 も 一 般 的 な 強 磁 性 鉱

物 で あ る 磁 鉄 鉱 の キ ュ リ ー 点 温 度 （ 約 580 度 ） に ほ ぼ 支 配

さ れ る と 考 え ら れ て お り ， キ ュ リ ー 点 深 度 は 磁 鉄 鉱 が 約

580 度 の 温 度 に 達 す る 深 度 を 意 味 す る 。大 久 保 (1984) ( 1 5 )に

よ る と 敷 地 周 辺 の キ ュ リ ー 点 深 度 は 約 11km と さ れ て い る

（ 第 2.1-9 図 ）。  

さ ら に 本 蔵 ほ か (1988) ( 1 6 )は ，高 温 地 域 で は 断 層 面 の 下 端

が 浅 い こ と が 予 想 さ れ る と し ， キ ュ リ ー 点 深 度 と 想 定 さ れ

る マ グ ニ チ ュ ー ド の 関 係 に つ い て 検 討 を 行 っ て い る 。 こ れ

に よ る と ， 過 去 の 大 地 震 の 断 層 モ デ ル の 断 層 面 下 端 の 深 度

と キ ュ リ ー 点 深 度 を 比 較 し ， 断 層 面 下 端 深 度 は 平 均 的 に は

キ ュ リ ー 点 深 度 よ り 1.3 倍 深 い と い う 結 果 を 示 し て い る 。

さ ら に 偏 差 等 も 考 慮 し ， 断 層 面 の 下 端 は キ ュ リ ー 点 深 度 の

1.5 倍 で あ る と 仮 定 し て 以 降 の 議 論 を 行 っ て い る 。  

こ の 知 見 に よ る と ， 敷 地 周 辺 に お け る 地 震 発 生 層 の 下 限

深 さ は ， 11km×1.5=16.5km と な る 。  

 

e. 地 震 調 査 委 員 会  

ま た ，地 震 調 査 委 員 会 (2003) ( 1 7 )は ，中 央 構 造 線 断 層 帯 の

長 期 評 価 報 告 書 に お い て ，地 震 観 測 結 果 よ り ，「 本 断 層 帯 付

近 の 地 震 発 生 層 の 下 限 の 深 さ は ， 断 層 帯 全 域 に わ た っ て 概

ね 15km 程 度 で あ る 」 と し て い る 。  

  

以 上 の 知 見 に よ り 地 震 発 生 層 の 下 限 の 深 さ は 15km 程 度 と

判 断 さ れ る 。 さ ら に 上 限 の 深 さ を ， 敷 地 周 辺 の 海 上 音 波 探 査

結 果 等 か ら 得 ら れ た 三 波 川 変 成 岩 類 と 領 家 花 こ う 岩 類 の 会 合



 

 Ⅳ-6 

部 の 深 さ （ 約 ２ km） に 等 し く 保 守 的 に 設 定 す る と ， 地 震 発 生

層 の 厚 さ は 13km と な る 。  

 

2.1.3 敷 地 お よ び 敷 地 周 辺 の 活 断 層  

 敷 地 周 辺 の 活 断 層 の 分 布 を 把 握 す る た め ， 活 断 層 研 究 会

(1991) ( 1 8 )， 中 田 ・ 今 泉 (2002) ( 1 9 )， 島 崎 ほ か (2000) ( 2 0 )， 七 山 ほ

か (2002) ( 2 1 )等 の 文 献 調 査 の ほ か ，空 中 写 真 判 読 ，地 表 地 質 調 査 ，

海 上 音 波 探 査 な ど を 実 施 し て い る 。 敷 地 周 辺 の 活 断 層 分 布 図

（ 半 径 30km 以 遠 を 含 む ） を 第 2.1-10 図 に 示 す 。  

敷 地 の 北 方 に は ，敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 (長 さ 約 42km)，伊 予

セ グ メ ン ト (長 さ 約 23km)， 川 上 セ グ メ ン ト (長 さ 約 36km)な ど

か ら 構 成 さ れ る 中 央 構 造 線 断 層 帯 が 四 国 陸 域 か ら 佐 田 岬 半 島

西 端 部 の 北 方 ま で 東 北 東 － 西 南 西 走 向 に 分 布 し ， 敷 地 沖 合 い 約

８ km を 通 過 す る 。 さ ら に 西 方 に は ， 別 府 湾 － 日
ひ

出 生
じ う

断 層 帯 (長

さ 約 76km)が 豊 予 海 峡 か ら 別 府 市 西 方 ま で 東 西 走 向 に 分 布 す る 。

こ れ ら 以 外 に も 岩 国 市 ， 広 島 市 等 に 活 断 層 が 分 布 す る 。  

一 方 ，敷 地 の 南 方 に は ，八 幡 浜 市 の 五 反 田 断 層（ 長 さ 約 ２ km），

宇 和 海 の F-21 断 層 （ 長 さ 約 18km） が 分 布 す る 。  

敷 地 と の 位 置 関 係 か ら ，中 央 構 造 線 断 層 帯 ，五 反 田 断 層 ，F-21

断 層 及 び 別 府 湾 － 日 出 生 断 層 帯 に よ る 地 震 を 考 慮 す る こ と と

す る 。 ま た ， こ れ ら の 断 層 帯 に 関 す る 地 震 調 査 委 員 会 の 知 見 に

つ い て ，「 2.1.5(1) 地 震 調 査 委 員 会 に よ る 知 見 」 に 記 す 。  

 

2.1.4 プ レ ー ト 間 お よ び 海 洋 プ レ ー ト 内 で 発 生 す る 地 震  

(1) プ レ ー ト 間 地 震  

フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト は ， 四 国 地 方 の 太 平 洋 側 沖 合 に あ る

南 海 ト ラ フ か ら ， 中 国 ・ 四 国 地 方 お よ び 九 州 地 方 の 下 に 沈 み

こ ん で い る 。 フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト の 境 界 面 の 推 定 等 深 線 図

を 第 2.1-11 図 お よ び 第 2.1-12 図 に 示 す 。 ま た ,三 好 ・ 石 橋

(2004) ( 2 2 )に よ る 深 さ 30km 以 深 の フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト 上 面

の 形 状 を 第 2.1-13 図 に 示 す 。こ れ ら の 図 に よ れ ば ，フ ィ リ ピ

ン 海 プ レ ー ト は 中 国 ・ 四 国 地 方 に 向 け て 沈 み 込 ん で お り ， プ

レ ー ト 上 面 ま で の 深 さ は ，四 国 南 部 で は 約 20～ 30km 程 度 ，四

国 北 部 か ら 中 国 地 方 に お い て は 約 40km 程 度 と 推 定 さ れ る 。  

ま た ， 九 州 地 方 の 下 へ の プ レ ー ト の 沈 み 込 み は 日 向 灘 か ら



 

 Ⅳ-7 

宮 崎 県 沿 岸 に か け て は ，プ レ ー ト 境 界 面 ま で の 深 さ は 約 30～

50km， 宮 崎 県 沿 岸 部 か ら 九 州 内 陸 部 に か け て は 約 50km か ら

100km 以 上 と 急 激 に 沈 み こ ん で い る と 推 定 さ れ る 。  

フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト の 沈 み 込 み に よ る プ レ ー ト 間 地 震 と

し て は ，南 海 ト ラ フ 沿 い で ほ ぼ 100～ 150 年 間 隔 で 発 生 す る Ｍ

８ 程 度 の 巨 大 地 震 が あ る 。 こ の 地 震 は ， 広 範 囲 に わ た る 地 震

動 の 被 害 と と も に ， 関 東 地 方 か ら 九 州 ・ 沖 縄 地 方 に 至 る 太 平

洋 沿 岸 に 津 波 に よ る 被 害 を も た ら す 。ま た ，場 合 に よ っ て は ，

1707 年 の 宝 永 地 震 (Ｍ 8.6)の よ う に 駿 河 湾 西 部 か ら 四 国 西 部

ま で の 広 い 範 囲 を 震 源 域 と し て ， 日 本 に お け る 最 大 級 の 地 震

が 発 生 す る こ と が あ る 。 こ の 巨 大 地 震 が 発 生 す る 範 囲 は あ る

程 度 決 ま っ て お り ， 四 国 沖 ～ 紀 伊 半 島 沖 だ け を 震 源 域 と す る

地 震 を 南 海 地 震 と い い ， そ れ よ り 東 側 だ け を 震 源 域 と す る 地

震 を 東 海 地 震 と 呼 ぶ こ と が 多 い 。 こ れ ま で 南 海 ト ラ フ 沿 い で

の 巨 大 地 震 は ， 震 源 域 を 隣 り 合 わ せ て 続 け て な い し 同 時 に 発

生 し て き た 。  

1946 年 の 南 海 地 震 以 降 の 期 間 で は ，四 国 全 域 で 北 西 － 南 東

方 向 の 縮 み が 観 測 さ れ て い る 。 こ れ は ， フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー

ト の 沈 み 込 み に よ る 次 の 南 海 地 震 の 発 生 に 向 け た 歪 の 蓄 積 が

始 ま っ て い る こ と を 示 し て い る (地 震 調 査 委 員 会 ， 1999) ( 1 )。 

ま た ， 日 向 灘 周 辺 で 発 生 す る Ｍ ７ 程 度 の 地 震 の 多 く は ， フ

ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト の 沈 み 込 み に よ る プ レ ー ト 間 地 震 で あ る 。

例 え ば ，日 向 灘 で 発 生 し た 1961 年 (Ｍ 7.0)，1968 年 (Ｍ 7.5)，

1984 年 (Ｍ 7.1)な ど が あ る 。 こ の 地 域 で は ， こ の よ う な Ｍ ７

程 度 の 地 震 が 十 数 年 か ら 数 十 年 に 一 度 の 割 合 で 発 生 し て い る 。 

 

(2) 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震  

沈 み 込 ん だ フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト 内 部 の 地 震 の 深 さ は ， 四

国 中 央 部 の 太 平 洋 岸 付 近 で 約 30km，そ の 北 側 ，例 え ば 中 央 構

造 線 付 近 で は 約 40km に 達 し ， そ れ よ り 北 で は 不 明 瞭 に な る 。

四 国 地 方 の 下 に 沈 み 込 ん だ フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト 内 で は ， 定

常 的 に 規 模 の 小 さ な 地 震 が 発 生 し て い る が ， 大 き な 被 害 地 震

は 知 ら れ て い な い 。  

こ れ に 対 し て ， 瀬 戸 内 海 の 西 部 か ら 豊 後 水 道 付 近 で 定 常 的

に 発 生 し て い る 地 震 は ， 九 州 地 方 の 下 で 発 生 し て い る 深 い 地
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震 (九 州 地 方 の 下 に 沈 み 込 ん だ フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト 内 地 震 )

の 発 生 域 に つ な が る 。  

松 崎 ほ か (2003) ( 2 3 )は ，伊 予 灘 周 辺 に お け る フ ィ リ ピ ン 海 プ

レ ー ト の 上 面 形 状 を 震 源 分 布 か ら 推 定 し て お り ， そ の 等 深 線

図 を 第 2.1-14 図 に 示 す 。こ の 等 深 線 図 か ら 地 震 発 生 層 の 傾 斜

角 を 求 め ， 伊 予 灘 付 近 で 九 州 下 へ 沈 み 込 む プ レ ー ト の 走 向 は

平 均 的 に N15°E で あ り ，こ れ と 直 交 す る 方 向 に お け る プ レ ー

ト 上 面 の 傾 斜 角 は ， プ レ ー ト が 急 激 に 曲 が る 前 の 緩 傾 斜 部 が

５ °～ ８ °， 急 激 な 曲 が り の 直 後 は 約 35°， そ の 後 徐 々 に 傾

斜 を 増 し ， 100km 以 深 で は 約 65°～ 70°で あ る と し て い る 。  

瀬 戸 内 海 の 西 部 か ら 豊 後 水 道 付 近 で は ， 周 辺 の 沿 岸 地 域 に

被 害 を も た ら し た 地 震 が い く つ も 知 ら れ て い る 。「 最 新 版  日

本 被 害 地 震 総 覧 」 (5 )な ど に よ れ ば Ｍ ７ ク ラ ス の 被 害 地 震 は ，

1649 年 (Ｍ 7.0)，1686 年 (Ｍ 7.0～ 7.4)，1854 年 (Ｍ 7.3～ 7.5)，

1857 年 (Ｍ ７  1/4)な ど で あ る 。明 治 以 降 に は ，1905 年 に 芸 予

地 震 (Ｍ ７  1/4)が 発 生 し て い る 。 こ れ ら の 地 震 は 沈 み 込 ん だ

海 洋 プ レ ー ト 内 の や や 深 い 地 震 (ス ラ ブ 内 地 震 )と 考 え ら れ る

(地 震 調 査 委 員 会 ， 1999) ( 1 )。 ま た ,最 近 で は 1968 年 に 豊 後 水

道 の 地 震 (Ｍ 6.6)，2001 年 に 芸 予 地 震 (Ｍ 6.7)が 発 生 し て い る 。 

1993 年 釧 路 沖 地 震 (Ｍ 7.5)以 降 ， ス ラ ブ 内 地 震 は ， プ レ ー

ト 境 界 地 震 や 内 陸 地 殻 内 地 震 と 比 べ て 短 周 期 が 卓 越 し た 高 加

速 度 が 観 測 さ れ る こ と が 判 っ て お り ， 現 在 の 地 震 規 模 の 算 定

方 法 で は ，ス ラ ブ 内 地 震 の 地 震 規 模 を 適 正 に 評 価 し て い る が ，

過 去 の ス ラ ブ 内 地 震 と 考 え ら れ る 地 震 に つ い て は ， プ レ ー ト

境 界 地 震 や 内 陸 地 殻 内 地 震 を 基 に 算 定 さ れ た 震 度 と 地 震 規 模

の 関 係 式 (村 松 式 (2 4 )な ど )に よ り 算 定 さ れ て い る た め ，地 震 規

模 を 大 き め に 見 積 も っ て い る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

そ こ で ， 髙 橋 ほ か (2008) ( 2 5 )・ 神 田 ほ か (2008) ( 2 6 )は ， 17 世

紀 以 降 に 発 生 し た 四 国 北 西 部 の ス ラ ブ 内 地 震 と 考 え ら れ る 歴

史 地 震 の 地 震 規 模 に つ い て ， 近 年 発 生 し た ス ラ ブ 内 地 震 を 基

準 と し て ， 震 度 分 布 を 再 検 討 し ， 震 度 の 距 離 減 衰 式 な ら び に

震 度 イ ン バ ー ジ ョ ン 解 析 に よ っ て 地 震 規 模 を 推 定 し て い る 。

こ こ で 対 象 と し て い る の は ，1649 年 ，1686 年 ，1854 年 ，1857

年 ，1905 年 の 地 震 で あ る 。検 討 の 結 果 ，17 世 紀 以 降 発 生 し た

四 国 北 西 部 の 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 と 考 え ら れ る 歴 史 地 震 は ，
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従 来 Ｍ ７ 以 上 で あ り ， 近 年 発 生 し た 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 に 比

べ 規 模 が 大 き い と 推 定 さ れ て い た が ，い ず れ も Ｍ 6.6～ 7.0 と

な り ， 近 年 発 生 し た 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 と 同 程 度 な い し は や

や 大 き い 程 度 で あ る と し て い る 。  

ま た ， 松 浦 ほ か (2005) ( 2 7 )も 1857 年 伊 予 ・ 安 芸 の 地 震 （ 安

政 芸 予 地 震 ）の 地 震 規 模 (Ｍ ７  1/4)を 再 検 討 し ，Ｍ 6.5～ Ｍ 6.6

と し て い る 。  

 

2.1.5 そ の 他 の 知 見  

(1) 地 震 調 査 委 員 会 に よ る 知 見  

a. 活 断 層 に 関 す る 知 見  

(a)中 央 構 造 線 断 層 帯  

地 震 調 査 委 員 会 (2003) ( 1 7 )に よ る と ，中 央 構 造 線 断 層 帯 は ，

近 畿 地 方 の 金 剛
こ ん ご う

山 地 の 東 縁 か ら ， 和 泉
い ず み

山 脈 の 南 縁 ， 淡 路 島

南 部 の 海 域 を 経 て ， 四 国 北 部 を 東 西 に 横 断 し ， 伊 予 灘 に 達

す る 長 大 な 断 層 帯 で あ る (第 2.1-15 図 )。中 央 構 造 線 断 層 帯

の 全 体 と し て の 長 さ は 約 360km で ， 右 横 ず れ を 主 体 と し ，

断 層 帯 の 最 東 端 の 金 剛 山 地 東 縁 部 は 逆 断 層 で あ る 。  

中 央 構 造 線 断 層 帯 は ， 過 去 の 活 動 時 期 の 違 い な ど か ら ，

「 金 剛 山 地 東 縁 － 和 泉 山 脈 南 縁 (長 さ 約 66～ 74km)」，「 紀 淡
き た ん

海 峡 － 鳴 門 海 峡 (長 さ 約 43～ 51km)」，「 讃 岐 山 脈 南 縁 － 石 鎚
い し づ ち

山 脈 北 縁 東 部 (長 さ 約 130km)」，「 石 鎚 山 脈 北 縁 (長 さ 約

30km)」お よ び「 石 鎚 山 脈 北 縁 西 部 － 伊 予 灘 (長 さ 約 130km)」

の ５ つ の 区 間 に 区 分 さ れ て い る 。  

敷 地 に 最 も 近 い 石 鎚 山 脈 北 縁 西 部 － 伊 予 灘 で は 16 世 紀

に 最 新 活 動 が 起 こ っ た と 推 定 さ れ て い る 。  

中 央 構 造 線 断 層 帯 の 将 来 の 活 動 に つ い て ， 上 記 ５ つ の 区

間 が 個 別 に 活 動 す る 可 能 性 ， 複 数 の 区 間 が 同 時 に 活 動 す る

可 能 性 ， こ れ ら ５ つ の 区 間 と は 異 な る 範 囲 が 活 動 す る 可 能

性 ， さ ら に は 断 層 帯 全 体 が 同 時 に 活 動 す る 可 能 性 も 否 定 で

き な い と さ れ て い る 。  

 

(b)別 府 － 万 年 山 断 層 帯  

地 震 調 査 委 員 会 (2005) ( 2 8 )に よ る と ，別 府 － 万 年 山
は ね や ま

断 層 帯

は ， 大 分 県 東 部 の 別 府 湾 の 海 底 か ら 大 分 県 西 部 に か け て 分
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布 す る 活 断 層 帯 で あ る (第 2.1-16 図 )。  

別 府 － 万 年 山 断 層 帯 は ， ほ ぼ 東 西 方 向 の 多 数 の 正 断 層 か

ら 構 成 さ れ る が ，断 層 の 走 向 や 変 位 の 向 き か ら ，「 別 府 湾 －

日 出 生
ひ じ う

断 層 帯 (長 さ 約 76km)」，「 大 分 平 野 － 由 布 院 断 層 帯

(長 さ 約 40km)」，「 野 稲 岳
の い ね だ け

－ 万 年 山 断 層 帯 (長 さ 約 30km)」お

よ び「 崩
くえの

平 山
ひ ら や ま

－ 亀 石 山 断 層 帯 (長 さ 約 34km)」に 区 分 さ れ て

い る (第 2.1-17 図 ， 第 2.1-18 図 )。  

敷 地 に 最 も 近 い 別 府 湾 － 日 出 生 断 層 帯 の 最 新 活 動 時 期 は ，

東 部 で 1596 年 (慶 長 元 年 )の 慶 長 豊 後 地 震 ，西 部 で 約 ７ 千 ３

百 年 前 以 降 ， ６ 世 紀 以 前 で あ っ た と 推 定 さ れ て お り ， 東 部

と 西 部 が そ れ ぞ れ 単 独 で 活 動 す る と 推 定 さ れ て い る が ， 全

体 が 同 時 に 活 動 す る 可 能 性 も 指 摘 さ れ て い る 。  

 

b. 南 海 ト ラ フ 沿 い の 地 震 の 震 源 域 に 関 す る 知 見  

地 震 調 査 委 員 会 (2001) ( 2 9 )に よ る と ，四 国 か ら 駿 河 湾 ま で

の 太 平 洋 沿 岸 を 含 む 南 海 ト ラ フ 沿 い の 地 域 で は ， こ こ を 震

源 域 と し て 大 地 震 が 繰 り 返 し 発 生 し て い る こ と が 知 ら れ て

お り ，南 海 ト ラ フ 沿 い の う ち ，第 2.1-19 図 に 示 す 四 国 沖 か

ら 浜 名 湖 沖 ま で の 領 域 X お よ び 領 域 Y を 対 象 と し ， 長 期 的

な 観 点 で の 地 震 発 生 の 可 能 性 ， 震 源 域 の 形 態 ， 断 層 面 の 分

布 ， 発 生 間 隔 ， 次 の 地 震 の 規 模 と 発 生 確 率 な ど に つ い て 評

価 し て と り ま と め て い る 。  

 

c. 日 向 灘 沿 い の 地 震 の 震 源 域 に 関 す る 知 見  

地 震 調 査 委 員 会 (2004) ( 3 0 )に よ る と ，フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー

ト が 沈 み 込 ん で い る 安 芸 灘 ， 伊 予 灘 ， 豊 後 水 道 ， 日 向 灘 お

よ び 南 西 諸 島 周 辺 の 地 域 で は ， 過 去 に 大 地 震 が 数 多 く 発 生

し て い る こ と が 知 ら れ て お り ，第 2.1-20 図 に 示 し た 領 域 を

対 象 と し ， 各 領 域 で 発 生 す る と 考 え ら れ る 地 震 の タ イ プ と

そ の 発 生 の 可 能 性 に つ い て ， 長 期 的 な 観 点 か ら 評 価 し て と

り ま と め て い る 。  

安 芸 灘 ～ 伊 予 灘 ～ 豊 後 水 道 で は ， 主 に ， 西 北 西 に 沈 み 込

ん だ フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト の 内 部 が 破 壊 す る (ず れ る )こ と

に よ っ て 大 き な 地 震 が 発 生 す る (海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 )。 日

向 灘 で は ， 九 州 地 方 が 乗 っ て い る 陸 の プ レ ー ト の 下 へ 太 平
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洋 側 か ら フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト が 沈 み 込 む こ と に 伴 い ， 主

に ， こ れ ら 二 つ の プ レ ー ト の 境 界 面 が 破 壊 す る こ と に よ っ

て 大 き な 地 震 が 発 生 す る (プ レ ー ト 間 地 震 )と し て い る 。  

ま た ， 地 震 調 査 委 員 会 (2005) ( 3 1 )で は ， 1968 年 日 向 灘 地

震 お よ び 1662 年 の 日 向 灘 の 地 震 の ２ ケ ー ス に つ い て 強 震

動 評 価 を 実 施 し て い る 。 地 震 調 査 委 員 会 で 設 定 し て い る 断

層 モ デ ル を 第 2.1-21 図 に 示 す 。  

 

(2) 中 央 防 災 会 議 に よ る 知 見  

a. 東 南 海 ・ 南 海 地 震 等 に 関 す る 専 門 調 査 会  

平 成 13 年 ６ 月 の 中 央 防 災 会 議 に お い て ，今 世 紀 前 半 に も

発 生 す る 可 能 性 が 高 い と 見 ら れ て い る 東 南 海・南 海 地 震 や ，

大 都 市 域 直 下 の 地 震 等 に つ い て ， こ れ ま で 体 系 的 な 検 討 が

十 分 で な か っ た 中 部 圏 ， 近 畿 圏 等 に お け る 防 災 対 策 の 強 化

に 資 す る た め ， 地 震 ・ 津 波 被 害 の 想 定 や 防 災 対 策 の あ り 方

を 検 討 す る ｢東 南 海 ，南 海 地 震 等 に 関 す る 専 門 調 査 会 ｣(以 下 ，

「 専 門 調 査 会 」と い う 。)の 設 置 が 決 定 さ れ た 。さ ら に ，平

成 14 年 ７ 月 に「 東 南 海・南 海 地 震 に 係 る 地 震 防 災 対 策 の 推

進 に 関 す る 特 別 措 置 法 」 が 制 定 (平 成 15 年 ７ 月 施 行 )さ れ ，

東 南 海 ・ 南 海 地 震 が 発 生 し た 場 合 に 著 し い 被 害 が 生 ず る お

そ れ が あ る 地 域 を ，東 南 海・南 海 地 震 防 災 対 策 推 進 地 域 (以

下 ，「 推 進 地 域 」 と い う 。 )と し て 指 定 し ， 国 ・ 地 方 公 共 団

体・民 間 事 業 者 な ど が ，各 種 防 災 計 画 を 策 定 す る な ど し て ，

地 震 ・ 津 波 災 害 を 防 止 ・ 軽 減 す る た め の 防 災 対 策 を 推 進 し

て い く こ と と な っ た 。  

専 門 調 査 会 で は ， 東 南 海 ・ 南 海 地 震 な ど の 過 去 の 被 害 資

料 お よ び 最 近 の 学 術 的 知 見 を 踏 ま え ， 科 学 的 な 整 理 か ら 地

震 の 揺 れ な ど の 拡 が り を 検 討 し ， 推 進 地 域 の 指 定 基 準 の 考

え 方 お よ び 防 災 対 策 の あ り 方 な ど の 検 討 が 行 わ れ た 。 専 門

調 査 会 は ， 平 成 13 年 10 月 よ り 審 議 を 開 始 し ， 以 降 ， 平 成

15 年 12 月 16 日 ま で 16 回 の 審 議 を 行 い ， 審 議 結 果 は ， 中

央 防 災 会 議 に 報 告 さ れ ， そ れ を 踏 ま え て 平 成 15 年 12 月 に

推 進 地 域 の 指 定 が な さ れ た 。 敷 地 周 辺 地 域 は ， 推 進 地 域 の

指 定 基 準 を 下 回 っ て い た が ， 自 治 体 の 追 加 要 望 に よ り 推 進

地 域 に 指 定 さ れ て い る 。  
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東 南 海 ・ 南 海 地 震 で 想 定 さ れ る 震 度 お よ び 津 波 の 高 さ の

検 討 を 行 う に あ た っ て は ，過 去 の 地 震 発 生 例 を 参 考 に し て ，

東 海 地 震 ， 東 南 海 地 震 ， 南 海 地 震 を 様 々 に 組 み 合 わ せ た ケ

ー ス を 想 定 し た 検 討 を 行 っ て い る 。第 2.1-22 図 に 想 定 さ れ

る 南 海 地 震 の 断 層 モ デ ル 図 を 示 す ( 中 央 防 災 会 議 ，

2003) ( 3 2 ) , ( 3 3 )。  

 

2.2 地 震 の 分 類  

気 象 庁 震 度 階 級 関 連 解 説 表 (3 4 )で は ，震 度 ５ 弱 の 現 象 や 被 害 と し

て ，木 造 建 物 は ，『 耐 震 性 の 低 い 住 宅 で は ，壁 や 柱 が 破 損 す る も の

が あ る 』 と さ れ て お り ， 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 造 建 物 は 『 耐 震 性 の 低

い 建 物 で は ， 壁 な ど に 亀 裂 が 生 じ る も の が あ る 』 と さ れ て い る 。

し た が っ て ， 地 震 に よ っ て 建 物 に 被 害 が 発 生 す る の は 震 度 ５ 弱

(1996 年 以 前 は 旧 気 象 庁 震 度 階 級 Ⅴ )程 度 以 上 で あ る 。そ こ で「 2.1 

敷 地 周 辺 で 発 生 す る 地 震 に 関 す る 調 査 」 に よ る 地 震 の 規 模 お よ び

位 置 な ど に 関 す る 最 新 の 知 見 を も と に ， 敷 地 に 影 響 を 及 ぼ す 地 震

と し て ，敷 地 の 震 度 が ５ 弱 (1996 年 以 前 は 旧 気 象 庁 震 度 階 級 Ⅴ )程

度 以 上 で あ っ た と 推 定 さ れ る 地 震 を 地 震 発 生 様 式 別 に 分 類 し て 選

定 す る 。  

ま た ，「 2.1.3 敷 地 お よ び 敷 地 周 辺 の 活 断 層 」に 示 す 敷 地 周 辺 の

活 断 層 に よ る 地 震 も 考 慮 の 上 ， 敷 地 周 辺 に お け る 主 な 地 震 を 分 類

す る 。  

「 最 新 版  日 本 被 害 地 震 総 覧 」 (5 )に 記 載 さ れ て い る 震 度 分 布 図 ，

気 象 庁 で 公 表 し て い る 震 度 分 布 図 お よ び 敷 地 で の 地 震 観 測 に 基 づ

き ， 敷 地 付 近 の 震 度 が ほ ぼ 明 確 に 震 度 ５ 弱 (1996 年 以 前 は 旧 気 象

庁 震 度 階 級 Ⅴ )程 度 以 上 で あ っ た と 推 定 さ れ る 地 震 は ，  

・  安 芸 ・ 伊 予 の 地 震 (1649 年 ) 

・  安 芸 ・ 伊 予 の 地 震 (1686 年 ) 

・  宝 永 地 震 (1707 年 ) 

・  日 向 ・ 豊 後 の 地 震 (1769 年 ) 

・  安 政 南 海 地 震 (1854 年 ) 

・  伊 予 西 部 の 地 震 (1854 年 ) 

・  伊 予 ・ 安 芸 の 地 震 (1857 年 ) 

・  豊 後 水 道 の 地 震 (1968 年 ) 

で あ る 。こ れ ら の 地 震 の う ち ，宝 永 地 震 (1707 年 )，安 政 南 海 地 震
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(1854 年 )は 南 海 ト ラ フ 沿 い の プ レ ー ト 間 地 震 で あ る 。 ま た ，「 最

新 版  日 本 被 害 地 震 総 覧 」 (5 )に よ る と 伊 予 西 部 の 地 震 (1854 年 )

は ，安 政 南 海 地 震 (1854 年 )の ２ 日 後 に 発 生 し た 地 震 で ，両 地 震 の

被 害 を 分 離 で き な い と し て お り ，伊 予 西 部 の 地 震 (1854 年 )の 地 震

被 害 を 大 き く 見 積 も っ て い る 可 能 性 が あ る 。  

次 に 敷 地 お よ び そ の 付 近 で の 震 度 並 び に 家 屋 な ど の 被 害 が 明 ら

か で な い 地 震 に つ い て は ，第 2.1-1 表 を 用 い て 地 震 の 規 模 (マ グ ニ

チ ュ ー ド Ｍ )お よ び 震 央 距 離 ⊿ と 震 度 と の 関 係 か ら 敷 地 で の 震 度

を 推 定 し た 。 第 2.2-1 図 に マ グ ニ チ ュ ー ド ・ 震 央 距 離 図 を 示 す 。

な お ， 第 2.2-1 図 に は 参 考 と し て 過 去 に 発 生 し た 南 海 地 震 に つ い

て も プ ロ ッ ト し た 。 第 2.2-1 図 よ り ， 前 述 の 地 震 以 外 に 敷 地 に お

け る 震 度 が ５ 弱 (1996 年 以 前 は 旧 気 象 庁 震 度 階 級 Ⅴ )程 度 以 上 と

推 定 さ れ る 地 震 は ，  

・  土 佐 そ の 他 南 海 ・ 東 海 ・ 西 海 諸 道 の 地 震 (684 年 ) 

・  日 向 灘 の 地 震 (1498 年 ) 

・  伊 予 宇 和 島 の 地 震 (1749 年 ) 

・  芸 予 地 震 (1905 年 ) 

で あ る 。  

こ の よ う に 選 定 し た 敷 地 で の 震 度 が Ⅴ 程 度 以 上 と 推 定 さ れ る 地

震 に つ い て ，地 震 カ タ ロ グ 間 の 差 異 を 検 討 し た 。「 最 新 版  日 本 被

害 地 震 総 覧 」 (5 )，「 宇 津 カ タ ロ グ (1982)」 ( 6 )お よ び 「 気 象 庁 カ タ

ロ グ 」 (9 )か ら 抽 出 し た 本 検 討 で 用 い て い る 被 害 地 震 と ，「 茅 野 ・

宇 津 (2001) 」 ( 7 ) に 掲 載 さ れ て い る 被 害 地 震 お よ び 「 髙 橋 ほ か

(2008) ( 2 5 )・神 田 ほ か (2008) ( 2 6 )」，「 松 浦 ほ か (2 7 ) , ( 3 5 ) , ( 3 6 )」が 歴 史 的

な 被 害 地 震 に つ い て 再 検 討 を 行 っ た 地 震 に つ い て ， カ タ ロ グ 間 の

地 震 の 諸 元 の 比 較 を 第 2.2-1 表 に 示 す 。  

各 カ タ ロ グ 間 で 震 源 位 置 や 地 震 規 模 に 差 異 の あ る 地 震 は ，  

・  土 佐 そ の 他 南 海 ・ 東 海 ・ 西 海 諸 道 の 地 震 (684 年 ) 

・  安 芸 ・ 伊 予 の 地 震 (1649 年 ) 

・  安 芸 ・ 伊 予 の 地 震 (1686 年 ) 

・  宝 永 地 震 (1707 年 ) 

・  伊 予 宇 和 島 の 地 震 (1749 年 ) 

・  日 向 ・ 豊 後 の 地 震 (1769 年 ) 

・  伊 予 西 部 の 地 震 (1854 年 ) 

・  伊 予 ・ 安 芸 の 地 震 (1857 年 ) 
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・  芸 予 地 震 (1905 年 ) 

で あ る 。  

こ れ ら の 地 震 に つ い て ， 地 震 規 模 お よ び 震 源 位 置 の 差 異 が ， 敷

地 に 与 え る 影 響 の 程 度 の 差 を プ ロ ッ ト し た も の を 第 2.2-2 図 に 示

す 。 第 2.2-2 図 よ り ， カ タ ロ グ 間 の 差 異 が 敷 地 に 与 え る 影 響 の 差

は ， 第 2.1-1 表 と 「 茅 野 ・ 宇 津 (2001)」 ( 7 )に 対 し て ， 被 害 地 震 を

再 検 討 し た 「 髙 橋 ほ か (2008)  ( 2 5 )・ 神 田 ほ か (2008) ( 2 6 )」，「 松 浦 ほ

か (2 7 ) , ( 3 5 ) , ( 3 6 )」 の 方 が 敷 地 へ の 影 響 が 小 さ く な る 傾 向 が あ る が ，

「 2.1.4(2) 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 」 で 述 べ た よ う に ， 地 震 発 生 様

式 や 最 近 の 地 震 発 生 状 況 を 考 慮 し て い る た め ， こ れ ら の 最 新 の 検

討 結 果 を 採 用 す る 。 そ れ 以 外 の 差 異 の あ る 地 震 に つ い て は ， 敷 地

へ の 影 響 が 大 き い 方 を 採 用 す る 。  

以 上 の 検 討 か ら ， 敷 地 で の 震 度 が Ⅴ 程 度 以 上 と 推 定 さ れ る 地 震

は 次 の よ う に な る 。  

・  土 佐 そ の 他 南 海・東 海・西 海 諸 道 の 地 震 (684 年 ,Ｍ ８  1/4) 

・  日 向 灘 の 地 震 (1498 年 ， Ｍ ７  1/4) 

・  安 芸 ・ 伊 予 の 地 震 (1649 年 ， Ｍ 6.9) 

・  宝 永 地 震 (1707 年 ， Ｍ 8.6) 

・  安 政 南 海 地 震 (1854 年 ， Ｍ 8.4) 

・  伊 予 西 部 の 地 震 (1854 年 ， Ｍ 7.0) 

・  豊 後 水 道 の 地 震 (1968 年 ， Ｍ 6.6) 

次 に こ れ ら の 地 震 と「 2.1.5 そ の 他 の 知 見 」で 示 さ れ る 地 震 を

地 震 発 生 様 式 毎 に 分 類 す る 。  

 

2.2.1 内 陸 地 殻 内 地 震  

「 2.1.3 敷 地 お よ び 敷 地 周 辺 の 活 断 層 」 に 基 づ き ， 敷 地 周 辺

に お い て 考 慮 す べ き 活 断 層 に よ る 内 陸 地 殻 内 地 震 を ， そ の 発 生

に よ る 敷 地 へ の 影 響 を 考 慮 し ， 当 該 断 層 と 過 去 の 地 震 と の 関 連

お よ び 微 小 地 震 に よ る 当 該 断 層 の 活 動 性 を 検 討 の 上 選 定 す る 。 

敷 地 周 辺 の 活 断 層 分 布 図 を 第 2.1-10 図 に ，活 断 層 と 被 害 地 震

の 関 連 を 第 2.2-3 図 に ， 活 断 層 と 微 小 地 震 の 関 連 を 第 2.2-4 図

に 示 し て い る 。第 2.1-10 図 か ら ，敷 地 周 辺 の 活 断 層 と し て は ，

敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 ， 伊 予 セ グ メ ン ト ， 別 府 湾 － 日 出 生 断 層

帯 ，F-21 断 層 ，五 反 田 断 層 が 分 布 す る 。ま た ，第 2.2-3 図 ，第

2.2-4 図 か ら ，別 府 湾 － 日 出 生 断 層 帯 や 1596 年 慶 長 豊 後 地 震 と
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微 小 地 震 の 関 連 性 が 考 え ら れ る も の と な っ て お り ， 地 震 調 査 委

員 会 (2005) ( 2 8 )で も 別 府 湾 － 日 出 生 断 層 帯 の 東 部 の 最 新 活 動 時

期 と し て ，1596 年 慶 長 豊 後 地 震 を 挙 げ て い る 。五 反 田 断 層 に つ

い て は ， 長 さ が 短 い 孤 立 し た 断 層 で あ る こ と か ら ， 調 査 結 果 に

対 し て 地 震 学 的 知 見 を 加 味 し て 震 源 断 層 を 想 定 す る こ と と し

て ， 地 震 発 生 層 の 厚 さ と 等 し い 断 層 長 さ を 有 す る 震 源 モ デ ル を

想 定 す る こ と と し ， 断 層 長 さ を 13km と す る 。 ま た ， 宇 和 海 の

F-21 断 層 に つ い て は ，海 上 音 波 探 査 結 果 に 基 づ い て 断 層 長 さ を

18km と す る 。  

こ れ ら の 検 討 結 果 か ら ， 考 慮 す べ き 活 断 層 と し て ， 敷 地 前 面

海 域 の 断 層 群 ， 伊 予 セ グ メ ン ト ， 別 府 湾 － 日 出 生 断 層 帯 ， F-21

断 層 ，五 反 田 断 層 を 選 定 し た 。ま た ，地 震 調 査 委 員 会 (2003) ( 1 7 )

は ， 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 を 含 む 中 央 構 造 線 断 層 帯 石 鎚 山 脈 北

縁 西 部 ― 伊 予 灘 区 間 お よ び 金 剛 山 地 東 縁 ― 伊 予 灘 区 間 に 関 す

る 活 動 の 可 能 性 に つ い て 記 載 し て い る こ と か ら ， 念 の た め こ れ

ら に よ る 地 震 も 選 定 す る 。 こ れ ら の 地 震 の 諸 元 を 第 2.2-2 表 に

示 す 。  

 

2.2.2 プ レ ー ト 間 地 震  

(1) 南 海 ト ラ フ 沿 い の プ レ ー ト 間 地 震  

南 海 ト ラ フ 沿 い の プ レ ー ト 間 地 震 は 過 去 に 繰 返 し 発 生 し て

お り ， 敷 地 で の 震 度 が Ⅴ 程 度 以 上 と 推 定 さ れ ， 敷 地 に 与 え る

影 響 が 大 き い と 考 え ら れ る 南 海 ト ラ フ 沿 い の プ レ ー ト 間 地 震

は 下 記 の 地 震 で あ る 。  

・  土 佐 そ の 他 南 海 ・ 東 海 ・ 西 海 諸 道 (684 年 ， Ｍ ８  1/4) 

・  宝 永 地 震 (1707 年 ， Ｍ 8.6) 

・  安 政 南 海 地 震 (1854 年 ， Ｍ 8.4) 

・  想 定 南 海 地 震 (地 震 調 査 委 員 会 ， Ｍ 8.4) 

・  想 定 南 海 地 震 (中 央 防 災 会 議 ， Ｍ 8.6) 

地 震 調 査 委 員 会 (2001) ( 2 9 )で は ，次 の 南 海 ト ラ フ 沿 い の 地 震

の 発 生 位 置 (領 域 )お よ び 震 源 域 の 形 態 を ， 既 往 の 調 査 結 果 か

ら 総 合 的 に 判 断 し ， 第 2.2-5 図 に 示 し た よ う に な る 可 能 性 が

高 い と し て い る 。  

ま た ， 中 央 防 災 会 議 (2003) ( 3 3 )で は ， 想 定 南 海 地 震 と し て ，

第 2.1-22 図 に 示 し た 断 層 モ デ ル (ア ス ペ リ テ ィ モ デ ル )を 設
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定 し て い る 。  

こ れ ら の 地 震 の 諸 元 を 第 2.2-3 表 に 示 す 。  

 

(2)日 向 灘 の プ レ ー ト 間 地 震  

日 向 灘 で 発 生 す る 地 震 は ， フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト が 陸 側 の

プ レ ー ト の 下 に 沈 み 込 む こ と に 伴 っ て ， こ れ ら 二 つ の プ レ ー

ト の 境 界 面 で 発 生 す る プ レ ー ト 間 地 震 で あ る 。 敷 地 に 与 え る

影 響 が 大 き い と 考 え ら れ る 日 向 灘 の プ レ ー ト 間 地 震 は 下 記 の

地 震 で あ る 。  

・  日 向 灘 の 地 震 (1498 年 ， Ｍ ７  1/4) 

・  日 向 灘 の 地 震 (地 震 調 査 委 員 会 ， Ｍ 7.6) 

こ れ ら の 地 震 の 諸 元 を 第 2.2-4 表 に 示 す 。  

 

2.2.3 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震  

南 海 ト ラ フ か ら 安 芸 灘 ～ 伊 予 灘 ～ 豊 後 水 道 海 域 へ 西 北 西 の 方

向 に 沈 み 込 ん だ フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト で は ， ス ラ ブ 内 地 震 が 発

生 し て お り ， そ の う ち 敷 地 で の 震 度 が Ⅴ 程 度 以 上 と 推 定 さ れ ，

敷 地 に 与 え る 影 響 が 大 き い と 考 え ら れ る 安 芸 灘 ～ 伊 予 灘 ～ 豊

後 水 道 で 発 生 し た 地 震 と し て は ， 下 記 の 地 震 が あ げ ら れ る 。  

・  安 芸 ・ 伊 予 の 地 震 (1649 年 ， Ｍ 6.9) 

・  伊 予 西 部 の 地 震 (1854 年 ， Ｍ 7.0) 

・  豊 後 水 道 の 地 震 (1968 年 ， Ｍ 6.6) 

こ れ ら の 地 震 の 諸 元 を 第 2.2-5 表 に 示 す 。  

 

2.3 敷 地 地 盤 の 振 動 特 性  

2.3.1 弾 性 波 速 度  

原 子 炉 建 屋 基 礎 岩 盤 の 弾 性 波 平 均 速 度 値 は 第 2.3-1 図 に 示 す

よ う に Ｐ 波 が 5.3 ㎞ /s，Ｓ 波 が 2.6 ㎞ /s で あ り ，良 質 の 岩 盤 と

い え る 。 こ の 岩 盤 は 広 範 囲 に わ た り 基 盤 を 構 成 し て い る 。  

 

2.3.2 減 衰 構 造  

理 論 的 手 法 に 用 い る 地 震 基 盤 か ら 解 放 基 盤 表 面 ま で の 減 衰 構

造 は ，「 2.3.1  弾 性 波 速 度 」 で 評 価 し た Ｓ 波 換 算 (Ｑ 値 は Ｓ 波

速 度 (m/s)の 約 15 分 の １ )し た 一 定 値 を 用 い る が ， 表 層 部 分 に

つ い て は ， 地 質 調 査 結 果 を 参 照 し て 設 定 し て お り ， そ の 地 盤 構



 

 Ⅳ-17

造 モ デ ル を 第 2.3-1 表 に 示 す 。  

地 震 基 盤 以 深 の 減 衰 構 造 は ，Kakehi(2004) ( 3 7 )を 参 考 に 設 定 し

た 。  

 

2.3.3 地 盤 構 造 モ デ ル  

理 論 的 手 法 で 用 い る 地 盤 モ デ ル は ，「 2.3.1 弾 性 波 速 度 」 お

よ び「 2.3.2 減 衰 構 造 」で 設 定 し た 地 盤 構 造 モ デ ル を 用 い る 。  

 

2.3.4 常 時 微 動  

敷 地 地 盤 の 振 動 特 性 を 調 査 す る た め に ， ３ 号 炉 の 試 掘 坑 内 の

原 子 炉 建 屋 基 礎 位 置 で 常 時 微 動 を 測 定 し た (第 2.3-1 図 )。 測 定

は ， 1983 年 ２ 月 と 同 年 ７ 月 の ２ 回 実 施 し た 。  

測 定 結 果 か ら 得 ら れ た パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 第 2.3-2 図 に 示 す 。 

こ れ に よ る と ， 短 周 期 側 の 一 部 に 鋭 い ピ ー ク が 見 ら れ る が ，

２ 回 の 測 定 時 に 共 通 し て 現 わ れ な い こ と か ら ， 岩 盤 の 振 動 特 性

を 示 す も の で は な く ， １ 号 炉 お よ び ２ 号 炉 の 運 転 な ど に よ る 影

響 と 考 え ら れ る 。 ま た ， 周 期 １ 秒 以 上 の 長 周 期 部 分 に 共 通 し て

顕 著 な ピ ー ク が 見 ら れ る が ， こ れ は 脈 動 と 考 え ら れ る 。  

 

2.3.5 地 震 観 測  

敷 地 地 盤 に お い て は ， 1975 年 よ り 地 震 観 測 を 実 施 し て い る 。

地 震 観 測 位 置 お よ び 期 間 を 第 2.3-3 図 に 示 す 。  

そ の 期 間 で 観 測 さ れ た 比 較 的 規 模 の 大 き な 地 震 の 震 央 分 布 を

第 2.3-4 図 に ， 地 震 の 諸 元 を 第 2.3-2 表 に 示 す 。 観 測 さ れ た 地

震 は ， す べ て 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 で あ り ， 内 陸 地 殻 内 地 震 ， プ

レ ー ト 間 地 震 な ど の そ の 他 の 種 類 の 地 震 観 測 記 録 は 得 ら れ て

い な い 。  

第 2.3-5 図 に ，主 な 観 測 地 震 の 地 表 付 近 (GL.－ ５ ｍ )に お け る

記 録 の 応 答 ス ペ ク ト ル を 示 す 。 記 載 し て い る 地 震 は す べ て 海 洋

プ レ ー ト 内 地 震 で あ る た め 短 周 期 成 分 が 卓 越 し て い る が ， そ の

他 の 特 徴 的 な 傾 向 は 見 ら れ な い 。  

主 な 地 震 記 録 の う ち ， 2001 年 芸 予 地 震 の 観 測 記 録 に つ い て ，

地 盤 の 各 深 さ で 得 ら れ た 記 録 の 応 答 ス ペ ク ト ル を 第 2.3-6 図 に

示 す 。 こ の 図 に よ る と 地 震 波 は 岩 盤 中 (GL.－ 80ｍ ～ GL.－ 160

ｍ )で ほ と ん ど 増 幅 は 見 ら れ な い 。  
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2.3.6 地 震 観 測 記 録 を 用 い た 振 動 特 性  

検 討 用 地 震 に 対 す る 応 答 ス ペ ク ト ル に よ る 地 震 動 評 価 は ， 鉛

直 動 も 評 価 で き る Noda et al.(2002) ( 3 8 )に 従 い 実 施 す る が ， そ

の 場 合 に 適 切 な 地 震 観 測 記 録 を 有 す る 場 合 は ， そ の 記 録 か ら 地

震 発 生 様 式 ご と に 適 切 に 補 正 を 行 う 必 要 が あ る 。  

「 2.3.5 地 震 観 測 」 に 記 載 の よ う に 内 陸 地 殻 内 地 震 ， プ レ ー

ト 間 地 震 に つ い て は 敷 地 に お け る 観 測 記 録 が な く ， 特 に プ レ ー

ト 間 地 震 に つ い て は 敷 地 周 辺 ま た は さ ら に 範 囲 を 広 げ て も 記

録 が な い た め ， そ れ ら の 地 震 に つ い て は ， 解 放 基 盤 表 面 に お け

る Noda et al.(2002) ( 3 8 )に よ る 評 価 結 果 を そ の ま ま 用 い る こ と

と す る 。  

海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 に つ い て は 敷 地 周 辺 に お け る 比 較 的 規 模

の 大 き い 観 測 記 録 が あ る こ と か ら ， こ れ ら の 観 測 記 録 を 基 に 応

答 ス ペ ク ト ル を 求 め ， そ れ ら を Noda et al.(2002) ( 3 8 )に よ り 求

め た 応 答 ス ペ ク ト ル で 除 し て 比 率 を 求 め 補 正 係 数 と し た 。 補 正

係 数 に つ い て は 第 2.3-7 図 に 示 す 。  

 

2.3.7 解 放 基 盤 表 面 の 設 定  

原 子 炉 建 屋 お よ び そ の 周 り の 地 盤 は ， 地 盤 調 査 の 結 果 か ら ，

2.6km/s の Ｓ 波 速 度 を 持 つ 堅 固 な 岩 盤 が 十 分 な 拡 が り と 深 さ を

も っ て い る こ と が 確 認 さ れ て い る た め ， 敷 地 標 高 を 考 慮 し て

EL.+10ｍ を 解 放 基 盤 表 面 と し て 想 定 す る も の と す る 。  

 

2.3.8 敷 地 の 地 下 構 造 特 性  

新 潟 県 中 越 沖 地 震 に お い て 大 き な 地 震 動 が 観 測 さ れ た 要 因 の

ひ と つ と し て ， 地 下 構 造 特 性 が あ げ ら れ て い る 。 そ こ で ， 過 去

の 地 震 観 測 記 録 を 分 析 す る 等 し て ， 地 震 の 到 来 方 向 や 地 盤 構 造

に よ っ て 特 異 な 増 幅 が 見 ら れ る か 否 か の 検 討 を 行 う 。  

 

(1) 地 震 観 測 記 録 を 用 い た 分 析  

伊 方 発 電 所 で 観 測 し た 比 較 的 規 模 の 大 き い ， Noda et  

al.(2002) ( 3 8 )と の 比 較 が 可 能 な 内 陸 地 殻 内 地 震 を 用 い て ， 観

測 記 録 の 応 答 ス ペ ク ト ル と Noda et al.(2002) ( 3 8 )に よ り 推 定

し た 応 答 ス ペ ク ト ル の 比 を と っ て 増 幅 特 性 の 検 討 を 行 う 。 検



 

 Ⅳ-19

討 対 象 と し た 地 震 を 第 2.3-3 表 お よ び 第 2.3-8 図 に 示 す 。 検

討 結 果 を 第 2.3-9 図 に 示 す 。 ど の 地 震 も 短 周 期 側 で は 観 測 値

は 予 測 値 よ り も 小 さ い 傾 向 を 示 し て お り ， 特 に 顕 著 な 増 幅 特

性 を 示 す 地 震 は な い 。 観 測 値 が 予 測 値 よ り も 小 さ い 理 由 と し

て は ， サ イ ト の 岩 盤 が Noda et al.(2002) ( 3 8 )の 想 定 す る 地 盤

よ り も 硬 い こ と ， ど れ も 遠 い 地 震 で あ り 観 測 記 録 の 振 幅 が 小

さ い こ と な ど が 考 え ら れ る 。  

次 に ， 対 象 と す る 内 陸 地 震 の 規 模 を Ｍ ２ 程 度 に ま で ひ ろ げ

て ， 地 震 波 の 到 来 方 向 に よ っ て 特 異 性 が 見 ら れ な い か の 検 討

を 行 っ た 。対 象 と し た 地 震 を 第 2.3-4 表 お よ び 第 2.3-10 図 に

示 す 。 地 震 規 模 が 小 さ く Noda et al.(2002) ( 3 8 )の 適 用 範 囲 外

で あ る た め 観 測 値 と 予 測 値 と の 整 合 が 悪 く 断 定 的 な 評 価 は で

き な い も の の ， 地 震 の 発 生 地 域 を 伊 予 灘 ， 豊 後 水 道 ， 陸 側 に

分 け て 検 討 し た と こ ろ ， 到 来 方 向 に よ っ て 増 幅 特 性 が 異 な る

よ う な 傾 向 は 確 認 さ れ な か っ た （ 第 2.3-11 図 ）。  

 

(2) 敷 地 の 地 盤 構 造  

a. 敷 地 内 の 地 質 構 造  

伊 方 発 電 所 の 敷 地 内 に は ， 塩 基 性 片 岩 を 主 体 と す る 三 波  

川 変 成 岩 類 が 分 布 し て お り ， 泥 質 片 岩 や 珪 質 片 岩 の 薄 層 を

局 所 的 に 挟 在 す る も の の ， 敷 地 内 の 速 度 構 造 は 塩 基 性 片 岩

で 代 表 さ れ る 。  

  発 電 所 建 設 時 に ，試 掘 坑 内 弾 性 波 探 査 ，地 表 弾 性 波 探 査 ，

ボ ー リ ン グ 孔 内 Ｐ Ｓ 検 層 を 実 施 し ， 塩 基 性 片 岩 の 速 度 構 造

を 把 握 し て い る 。  

  ３ 号 申 請 時 の 試 掘 坑 内 弾 性 波 探 査 に よ る と ， CH 級 岩 盤 の

Ｐ 波 速 度 が 約 5.3km/s， Ｓ 波 速 度 が 約 2.6km/s と の 結 果 が

得 ら れ て い る 。ま た ，２ ,３ 号 申 請 時 の 地 表 弾 性 波 探 査 結 果

か ら 評 価 す る と ， 敷 地 内 の ほ ぼ 全 域 で 地 表 か ら 数 十 ｍ で Ｓ

波 速 度 が 約 2.7km/s の 地 盤 に 達 す る と 考 え ら れ ， 基 礎 地 盤

解 析 用 の 物 性 値（ 密 度 3.0g/cm 3，動 ポ ア ソ ン 比 0.34）か ら

Ｐ 波 速 度 は 5.5km/s に 換 算 さ れ る 。 さ ら に ， ３ 号 申 請 時 の

炉 心 付 近 基 礎 岩 盤 部 に お け る ボ ー リ ン グ 孔 内 PS 検 層 に よ

る と ，標 高 -45～ -100m で Ｐ 波 速 度 5.2～ 5.9km/s，Ｓ 波 速 度

2.7～ 3.0km/s が 得 ら れ て お り ， 地 表 か ら 深 さ 100m 程 度 で
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Vs=3.0km/s 程 度 の 地 盤 に 達 す る と 考 え ら れ る 。  

 

b. 敷 地 近 傍 の 地 質 構 造  

伊 方 発 電 所 の 近 傍 に は ， 塩 基 性 片 岩 を 主 体 と す る 三 波 川  

変 成 岩 類 が 分 布 し て お り ， 泥 質 片 岩 や 珪 質 片 岩 の 薄 層 を 局

所 的 に 挟 在 す る も の の ， 敷 地 近 傍 の 速 度 構 造 は 塩 基 性 片 岩

で 代 表 さ れ る 。  

  伊 方 発 電 所 周 辺 海 域 に お い て は ， エ ア ガ ン ・ マ ル チ チ ャ

ン ネ ル 反 射 法 音 波 探 査 や ヘ リ コ プ タ ー 重 力 測 定 に よ っ て 深

部 地 下 構 造 を 把 握 す る と と も に ， 伊 予 灘 で は 屈 折 法 地 震 探

査 に よ っ て も 速 度 構 造 を 把 握 し て い る 。  

  屈 折 法 地 震 探 査 や エ ア ガ ン ・ マ ル チ チ ャ ン ネ ル 反 射 法 音

波 探 査 の 結 果 に よ る と ， 敷 地 内 に 分 布 す る 三 波 川 変 成 岩 類

（ Ｐ 波 速 度 5.5km/s） は 北 へ 緩 く 傾 斜 し な が ら 約 ８ km 沖 合

い の 中 央 構 造 線 断 層 帯 分 布 域 の 直 下 で 領 家 花 こ う 岩 類 （ Ｐ

波 速 度 4.7km/s） と 会 合 す る 。 こ れ ら の 基 盤 岩 上 面 は 中 央

構 造 線 断 層 帯 の 下 で 窪 み を 形 成 し て お り ， そ の 上 部 に 和 泉

層 群（ Ｐ 波 速 度 3.7km/s）や 新 第 三 紀 ～ 第 四 紀 の 堆 積 物（ Ｐ

波 速 度 1.5～ 2.4km/s） が 分 布 す る 。 な お ， こ こ で 示 し た 三

波 川 変 成 岩 類 の Ｐ 波 速 度 5.5km/s は 上 面 付 近 の 弾 性 波 速 度

で あ り ， そ の 内 部 の 弾 性 波 速 度 は 得 ら れ て い な い が ， 敷 地

内 の 物 性 か ら Ｓ 波 速 度 2.7km/s に 換 算 さ れ る 。  

  さ ら に ， 敷 地 近 傍 の 三 波 川 変 成 岩 類 の 内 部 に 他 の 地 層 の

存 在 を 示 唆 す る 構 造 は 認 め ら れ ず ，少 な く と も 地 下 数 km ま

で 三 波 川 変 成 岩 類 が 分 布 す る と 考 え ら れ る 。  

  ま た ，屈 折 法 地 震 探 査 結 果 で 基 盤 岩 以 浅 の 構 造 を 固 定 し ，

ヘ リ コ プ タ ー 重 力 測 定 結 果 を 用 い て 重 力 イ ン バ ー ジ ョ ン で

密 度 構 造 を 求 め た 結 果 で も ， 敷 地 内 に 分 布 す る 三 波 川 変 成

岩 類 は 地 下 深 部 ま で 連 続 す る と 評 価 さ れ る 。  

 

c. 評 価  

  調 査 結 果 を 総 合 す る と ， 伊 方 発 電 所 近 傍 に は 塩 基 性 片 岩

を 主 と す る 三 波 川 変 成 岩 類 が 広 く 分 布 し て お り ， 地 下 深 部

ま で の 連 続 が 確 認 さ れ る 。 三 波 川 変 成 岩 類 の 上 面 付 近 の Ｐ

波 速 度 は 約 5.5km/s， Ｓ 波 速 度 は 約 2.7km/s で あ り ， そ の
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内 部 で さ ら に 速 く な り ，上 面 か ら 数 百 ｍ で Vs=3.0km/s 程 度

に 達 す る と 考 え ら れ る 。  

し た が っ て ， 伊 方 発 電 所 の 地 盤 は 速 度 構 造 的 に み る と 特

異 な 地 盤 で は な い と 考 え る 。  

 

(3) ま と め  

以 上 よ り ， 伊 方 発 電 所 の 敷 地 地 盤 は ， 観 測 記 録 の 分 析 で も

特 異 な 増 幅 は 確 認 さ れ ず ， か つ 特 異 な 速 度 構 造 を 有 す る も の

で は な い と 評 価 さ れ る こ と か ら ， 中 越 沖 地 震 に お け る 地 震 動

増 幅 要 因 の ひ と つ で あ る と 考 え ら れ て い る 不 整 形 地 盤 に は 該

当 し な い も の と 考 え る 。  

 

2.4 検 討 用 地 震 の 選 定  

「 2.2 地 震 の 分 類 」を 踏 ま え ，敷 地 に 特 に 大 き な 影 響 を 与 え る

と 予 想 さ れ る 地 震 を 検 討 用 地 震 と し て 選 定 す る 。 検 討 用 地 震 の 選

定 に あ た っ て ， 応 答 ス ペ ク ト ル 手 法 に よ る 地 震 動 評 価 を 行 う 場 合

に は ，地 震 発 生 様 式 を 考 慮 し た 評 価 が 可 能 な Zhao et al.(2006) ( 3 9 )

を 用 い て 評 価 す る 。  

 

2.4.1 内 陸 地 殻 内 地 震  

「 2.2  地 震 の 分 類 」 で 選 定 し た 内 陸 地 殻 内 地 震 に 対 し て ，

Zhao et al.(2006) ( 3 9 )に よ る 応 答 ス ペ ク ト ル 評 価 を 行 う 。 中 央

構 造 線 断 層 帯 に つ い て は ，地 震 調 査 委 員 会 (2003) ( 1 7 )よ り 敷 地 前

面 海 域 の 断 層 群 を 含 む 中 央 構 造 線 断 層 帯 石 鎚 山 脈 北 縁 西 部 ―

伊 予 灘 区 間 (長 さ 約 130km)お よ び 金 剛 山 地 東 縁 ― 伊 予 灘 区 間

(長 さ 約 360km)の 活 動 の 可 能 性 が 示 さ れ て い る が ， こ こ で は 敷

地 前 面 海 域 の 断 層 群 (長 さ 約 42km)で 代 表 さ せ て 検 討 す る こ と

と す る 。そ し て ，敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 (長 さ 約 42km)，伊 予 セ

グ メ ン ト (長 さ 約 23km)，別 府 湾 － 日 出 生 断 層 帯 (長 さ 約 76km)，

F-21 断 層 (長 さ 約 18km)， 五 反 田 断 層 (長 さ 約 13km)に 対 し て ，

Zhao et al.(2006) ( 3 9 )に よ る 応 答 ス ペ ク ト ル 評 価 を 行 っ た 結 果

は ， 第 2.4-1 図 の よ う に な り ， 内 陸 地 殻 内 地 震 の 中 で ， 敷 地 へ

の 影 響 が 最 も 大 き い と 考 え ら れ る 地 震 は ， 敷 地 前 面 海 域 の 断 層

群 (中 央 構 造 線 断 層 帯 )で あ る こ と か ら ， 中 央 構 造 線 断 層 帯 に よ

る 地 震 を 検 討 用 地 震 と す る 。  
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さ ら に ，地 震 調 査 委 員 会 (2003) ( 1 7 )よ り 示 さ れ て い る 中 央 構 造

線 断 層 帯 の 連 動 の 可 能 性 に つ い て は ， こ れ ら ３ つ の 区 間 (長 さ

約 42km,約 130km,約 360km)に よ る 地 震 に つ い て ，地 質 調 査 結 果 ，

地 震 調 査 委 員 会 (2005) ( 4 0 )， 地 震 調 査 委 員 会 (2008) ( 4 1 )お よ び 断

層 パ ラ メ ー タ に 関 す る 知 見 (原 子 力 安 全 基 盤 機 構 ，2004) ( 1 2 )，(入

倉・三 宅 ，2001) ( 4 2 )，(入 倉 ほ か ，2002) ( 4 3 )，(壇 ほ か ，2002) ( 4 4 )，

(佐 藤 ， 1989) ( 4 5 )， (武 村 ， 1998) ( 4 6 )に 基 づ い て ， 第 2.4-1 表 に

示 す 断 層 パ ラ メ ー タ ， 第 2.4-2 図 に 示 す 断 層 モ デ ル を 設 定 し ，

経 験 的 グ リ ー ン 関 数 法 に 基 づ く 地 震 動 評 価 を 行 っ た 。 そ の 結 果 ，

第 2.4-3 図 に 示 さ れ る よ う に ， 断 層 長 さ が 長 く な っ て も 周 期 ２

秒 以 下 に つ い て 地 震 動 評 価 上 敷 地 へ の 影 響 が 変 わ ら な い こ と

を 確 認 し た 。 よ っ て ，「 ３ ． 基 準 地 震 動 Ss」 に お け る 検 討 に お

い て は ， 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 で 代 表 し て 検 討 を 行 う こ と と す

る 。  

 

2.4.2 プ レ ー ト 間 地 震  

「 2.2 地 震 の 分 類 」 で 選 定 し た 南 海 地 震 に 対 し て ， Zhao et 

al.(2006) ( 3 9 ) に よ る 応 答 ス ペ ク ト ル 評 価 を 行 っ た 結 果 は ， 第

2.4-4 図 の よ う に な り ， 南 海 地 震 の 中 で ， 敷 地 へ の 影 響 が 最 も

大 き い と 考 え ら れ る 地 震 は ，中 央 防 災 会 議 (2003) ( 3 3 )に よ る 想 定

南 海 地 震 (Ｍ 8.6)で あ る 。  

同 様 に ，「 2.2 地 震 の 分 類 」 で 選 定 し た 日 向 灘 の 地 震 に 対 し

て Zhao et al.(2006) ( 3 9 )に よ る 応 答 ス ペ ク ト ル 評 価 を 行 っ た 結

果 は ， 第 2.4-4 図 の よ う に な り ， 日 向 灘 の 地 震 の 中 で ， 敷 地 へ

の 影 響 が 最 も 大 き い と 考 え ら れ る 地 震 は ， 地 震 調 査 委 員 会

(2004) ( 3 0 )が 示 し て い る Ｍ 7.6 の 地 震 が ，日 向 灘 地 震 の 発 生 領 域

で 敷 地 に 近 い 場 所 で 発 生 し た 場 合 で あ る 。 地 震 調 査 委 員 会

(2004) ( 3 0 )で 示 さ れ る モ デ ル を 参 考 に し て 設 定 し た 断 層 モ デ ル

を 第 2.4-5 図 に 示 す 。  

第 2.4-4 図 か ら 中 央 防 災 会 議 (2003) ( 3 3 )に よ る 想 定 南 海 地 震

と 地 震 調 査 委 員 会 に よ る 日 向 灘 の 地 震 の 両 者 の ス ペ ク ト ル を

比 較 す る と ， 想 定 南 海 地 震 の 方 が 大 き め の 評 価 と な っ て い る た

め ， 想 定 南 海 地 震 を プ レ ー ト 間 地 震 の 検 討 用 地 震 と し て 選 定 す

る 。  
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2.4.3 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震  

「 2.2 地 震 の 分 類 」で 選 定 し た 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 に 対 し て

Zhao et al.(2006) ( 3 9 )に よ る 応 答 ス ペ ク ト ル 評 価 を 行 っ た 結 果

は ， 第 2.4-6 図 の よ う に な り ， 敷 地 へ の 影 響 が 最 も 大 き い と 考

え ら れ る 地 震 は ，1649 年 安 芸・伊 予 の 地 震 で あ る 。よ っ て 1649

年 安 芸 ・ 伊 予 の 地 震 を 基 本 の 震 源 モ デ ル と 考 え る 。  

し か し な が ら ， 敷 地 近 傍 で は 大 き な 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 は 発

生 し な い と 推 定 さ れ て い る (松 崎 ほ か ，2003) ( 2 3 )も の の ，敷 地 下

方 の 海 洋 プ レ ー ト 内 で 地 震 が 発 生 す る 可 能 性 を 完 全 に 否 定 で

き る も の で は な い こ と か ら ， 地 震 発 生 位 置 の 不 確 か さ も 考 慮 し

て ，1649 年 安 芸・伊 予 の 地 震 を 敷 地 下 方 に 設 定 し ，更 な る 不 確

か さ の 考 慮 と し て ， よ り 地 震 規 模 の 大 き い 1854 年 伊 予 西 部 の

地 震 (Ｍ 7.0)の 地 震 規 模 を 採 用 す る こ と と す る 。こ の 地 震 を「 想

定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 」（ M7.0， 敷 地 下 方 ） と 呼 ぶ こ と と

し ， 検 討 用 地 震 と し て 採 用 す る 。  

 

2.4.4 検 討 用 地 震 の 選 定 結 果  

第 2.4-2 表 に 選 定 し た 検 討 用 地 震 の 諸 元 を 示 す 。 ま た ， 第

2.4-2 図 (a)に は 内 陸 地 殻 内 地 震 に お け る 検 討 用 地 震 の 震 源 断

層 を 示 す 。 プ レ ー ト 間 地 震 の 検 討 用 地 震 の 震 源 断 層 と し て は ，

第 2.1-22 図 に 示 し た 中 央 防 災 会 議 (2003) ( 3 3 )に よ る も の を 用 い

る 。  
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3. 基 準 地 震 動 Ss 

基 準 地 震 動 Ss は ，「 敷 地 ご と に 震 源 を 特 定 し て 策 定 す る 地 震 動 」

お よ び 「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 」 に つ い て ， 解 放 基 盤 表 面

に お け る 水 平 方 向 お よ び 鉛 直 方 向 の 地 震 動 と し て そ れ ぞ れ 策 定 す る 。 

ま た ， 基 準 地 震 動 の 策 定 に 及 ぼ す 影 響 が 大 き い と 考 え ら れ る 不 確

か さ を 考 慮 す る 。  

 

3.1 敷 地 ご と に 震 源 を 特 定 し て 策 定 す る 地 震 動  

検 討 用 地 震 に よ る 地 震 動 は ，「 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ い た 地 震 動

評 価 」 お よ び 「 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 地 震 動 評 価 」 に よ

り 求 め る 。  

震 源 の 不 確 か さ を 考 慮 す る に あ た っ て は ， 要 因 分 析 を 行 っ た 上

で ， 敷 地 に 大 き な 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ る パ ラ メ ー タ に 対 し て

不 確 か さ を 考 慮 し た 。  

震 源 の 不 確 か さ に 関 す る 考 え 方 を 第 3.1-1 表 に ， 地 震 動 評 価 の

検 討 ケ ー ス 一 覧 を 第 3.1-2 表 に 示 す 。 こ の う ち ， 中 央 構 造 線 断 層

帯 に お け る 不 確 か さ 考 慮 の 考 え 方 を 第 3.1-3 表 に ， 検 討 ケ ー ス を

第 3.1-4 表 及 び 第 3.1-1 図 に 示 す 。  

 

3.1.1 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ い た 地 震 動 評 価  

応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ い た 水 平 方 向 お よ び 鉛 直 方 向 の 地 震 動

評 価 方 法 に つ い て は ， 解 放 基 盤 表 面 の 地 震 動 と し て 評 価 で き る

こ と ， 震 源 の 拡 が り が 考 慮 で き る こ と ， 敷 地 に お け る 地 震 観 測

記 録 を 用 い て 諸 特 性 が 考 慮 で き る こ と ， 水 平 方 向 お よ び 鉛 直 方

向 の 地 震 動 が 評 価 で き る こ と か ら ， Noda et al.(2002) ( 3 8 )の 方

法 を 用 い る 。  

な お ，海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 の 応 答 ス ペ ク ト ル に は「 2.3.6 地

震 観 測 記 録 を 用 い た 振 動 特 性 」 で 求 め た 観 測 記 録 に 基 づ く 応 答

ス ペ ク ト ル 比 を 補 正 係 数 と し て 乗 じ る 。  

ま た ， 内 陸 地 殻 内 地 震 の 応 答 ス ペ ク ト ル に は ， 敷 地 内 で 観 測

さ れ た 地 震 記 録 が な い こ と か ら ， 内 陸 地 震 の 補 正 は 考 慮 し な い 。

こ れ は ， Noda et al.(2002) ( 3 8 )の 内 陸 地 震 の 補 正 の 項 に 記 載 さ

れ て い る よ う に ， 敷 地 内 で 観 測 さ れ た 記 録 が 無 く て も ， 内 陸 地

震 に 対 す る 補 正 を 考 慮 す る こ と は 問 題 な い と 考 え る が ， 不 確 か

さ を 考 慮 す る も の と し て ， 内 陸 地 震 に 対 す る 補 正 を 用 い な い こ
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と と す る 。  

地 震 基 盤 か ら 解 放 基 盤 表 面 ま で の 地 盤 増 幅 率 に つ い て は ，

Noda et al.(2002) ( 3 8 )の 方 法 に 従 い 評 価 す る が ， 敷 地 の 解 放 基

盤 面 は ，地 震 基 盤 相 当 で あ る た め ，地 盤 増 幅 率 は 全 周 期 帯 で 1.0

で あ る 。  

(1) 内 陸 地 殻 内 地 震  

敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 に 対 す る 応 答 ス ペ ク ト ル

手 法 に よ る 地 震 動 評 価 に つ い て は ， 敷 地 ま で の 距 離 が 約 ８ km

と 近 く ， ま た 地 震 規 模 も 大 き い こ と か ら ， 応 答 ス ペ ク ト ル 手

法 を 含 め た 距 離 減 衰 式 で 地 震 動 評 価 す る こ と は ， 本 来 の デ ー

タ ベ ー ス の 外 挿 評 価 と な り ， 正 し い 評 価 が 得 ら れ な い 可 能 性

が あ る 。 し か し ， 断 層 モ デ ル 手 法 に よ る 地 震 動 評 価 結 果 を 補

完 す る こ と も 考 慮 し ，応 答 ス ペ ク ト ル 手 法 に よ る 評 価 を 行 う 。 

地 震 動 評 価 す る に あ た っ て は ，「 2.4.1 内 陸 地 殻 内 地 震 」

で 設 定 し た 震 源 要 素 (傾 斜 角 90 度 )を 基 本 と す る 。そ し て ，不

確 か さ の 考 慮 と し て ，「 Ⅲ  敷 地 周 辺・敷 地 近 傍・敷 地 の 地 質  

2.4.3」に 述 べ た よ う に ，震 源 断 層 は 横 ず れ 断 層 と 推 定 さ れ る

た め 傾 斜 角 が 高 角 度 で あ る 可 能 性 が 高 い が ， 北 へ 傾 斜 す る 地

質 境 界 断 層 と 一 致 す る 可 能 性 も 否 定 で き な い こ と か ら ， 傾 斜

角 90 度 の み な ら ず ， 北 傾 斜 30 度 の 場 合 の 評 価 を 行 う 。 さ ら

に は ジ ョ グ を 震 源 断 層 に 含 め た 54km に つ い て も 地 震 動 評 価

を 行 う 。  

基 本 的 な 震 源 要 素 に よ る 断 層 モ デ ル を 第 3.1-2 図 に 示 し ，

不 確 か さ を 考 慮 し た 震 源 要 素 に よ る 断 層 モ デ ル を 第 3.1-3 図

に 示 す 。  

中 越 沖 地 震 の 震 源 特 性 と し て は ， 短 周 期 レ ベ ル が 平 均 的 な

値 の 1.5 倍 程 度 大 き か っ た と い う 指 摘 が あ る 。 こ の 知 見 は ，

ひ ず み 集 中 帯 に 位 置 す る 逆 断 層 タ イ プ の 地 震 と い う 地 域 性 に

よ る と 考 え ら れ る 。 本 来 な ら ば ， 過 去 の 地 震 観 測 記 録 に 基 づ

い て 伊 方 発 電 所 周 辺 で 発 生 す る 地 震 の 震 源 特 性 の 分 析 を 行 う

べ き と こ ろ で あ る が ， 前 述 し た よ う に 規 模 の 大 き い 内 陸 地 殻

内 地 震 は 発 生 し て い な い 。 そ こ で ， 不 確 か さ の 考 慮 の ひ と つ

と し て 中 越 沖 地 震 の 知 見 を 反 映 し た 検 討 を 行 う 。  

そ の 検 討 に お い て は ， 基 本 震 源 モ デ ル （ 第 3.1-2 図 ） に 対

し て ， 応 力 降 下 量 が 1.5 倍 大 き い モ デ ル を 想 定 す る こ と と す
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る が ， 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ い た 地 震 動 評 価 で は ， Noda et 

al.(2002)が 示 す 内 陸 地 震 補 正（ 短 周 期 側 で 0.6 倍 ）を 用 い て

い な い こ と か ら ， 1.5 倍 程 度 の 短 周 期 地 震 動 の 増 幅 は 既 に 考

慮 し て 評 価 を 行 っ て い る と 考 え る こ と が で き る 。  

 

(2) プ レ ー ト 間 地 震  

中 央 防 災 会 議 (2003) ( 3 3 )の 想 定 南 海 地 震 モ デ ル (Ｍ 8.6)は ，

過 去 最 大 規 模 の 宝 永 地 震 (Ｍ 8.6)や 安 政 南 海 地 震 (Ｍ 8.4)時 の

各 地 の 震 度 分 布 を 再 現 で き る よ う に し た 南 海 地 震 単 独 発 生 の

モ デ ル で あ る が ，四 国 地 域 へ の 地 震 の 影 響 は ，東 海・東 南 海 ・

南 海 地 震 が 連 動 し た 場 合 と 同 じ 影 響 を 与 え る モ デ ル で あ る 。

し た が っ て ， 中 央 防 災 会 議 の 断 層 モ デ ル を 基 に 検 討 を 行 う こ

と に よ り ， 地 震 規 模 ， 震 源 要 素 の 不 確 か さ を 考 慮 す る こ と と

し ， そ の 震 源 要 素 に よ る 断 層 モ デ ル を 第 3.1-4 図 に 示 す 。  

な お ，中 央 防 災 会 議 の 想 定 南 海 地 震 に つ い て は 地 震 規 模 (Ｍ

8.6)が ， Noda et al.(2002) ( 3 8 )の 適 用 範 囲 外 で あ る の で 参 考

と し て 示 す も の で あ る 。  

 

(3) 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震  

海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 に つ い て ，「 2.4.3 海 洋 プ レ ー ト 内 地

震 」 で 設 定 し た よ う に ， 地 震 発 生 位 置 と 規 模 の 不 確 か さ の 考

慮 と し て ，敷 地 下 方 に 1854 年 伊 予 西 部 の 地 震 と 同 じ 規 模 の 地

震 を 仮 定 し ，「 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 」と し て 地 震 動 評

価 を 行 う 。  

そ の 断 層 モ デ ル 位 置 に つ い て は ，松 崎 ほ か (2003) ( 2 3 )に 示 さ

れ る フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト 上 面 を 参 照 し て 設 定 す る 。  

断 層 面 の 設 定 に あ た っ て は ， 2001 年 芸 予 地 震 の モ デ ル

(Yagi and Kikuchi， 2001) ( 4 7 )を 基 本 と し て ，敷 地 下 方 に 1854

年 伊 予 西 部 の 地 震 と 同 じ 規 模 の 地 震 を 設 定 し た 。 そ の 断 層 モ

デ ル を 第 3.1-5 図 に 示 す 。 な お ， 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震 の 応 答

ス ペ ク ト ル に は「 2.3.6 地 震 観 測 記 録 を 用 い た 振 動 特 性 」で

求 め た 観 測 記 録 に 基 づ く 応 答 ス ペ ク ト ル 比 (第 2.3-7 図 )を 補

正 係 数 と し て 乗 じ て い る 。  

 

(4) 評 価 結 果  



 

 Ⅳ-27

基 本 的 な 震 源 要 素 に よ り 算 定 し た 応 答 ス ペ ク ト ル と ， 不 確

か さ を 考 慮 し た 震 源 要 素 に よ り 算 定 し た 応 答 ス ペ ク ト ル を 第

3.1-6 図 に 示 す 。  

 

3.1.2 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 地 震 動 評 価  

断 層 モ デ ル を 用 い た 地 震 動 評 価 方 法 に つ い て は ， 要 素 地 震 と

し て 敷 地 で の 観 測 記 録 が 得 ら れ て い る の で ， 経 験 的 グ リ ー ン 関

数 法 (Irikura，1986) ( 4 8 )，(入 倉 ，1994) ( 4 9 )，(三 宅 ほ か ，1999) ( 5 0 )，

(壇・佐 藤 ，1998) ( 5 1 )を 用 い る こ と と し ，併 せ て ハ イ ブ リ ッ ド 合

成 法 (渡 辺・永 野 ，2003) ( 5 2 )，(Pitarka A et al.，2000) ( 5 3 )，(入

倉 ・ 釜 江 ， 1999) ( 5 4 )に よ る 評 価 も 行 う 。 ま た ， 断 層 パ ラ メ ー タ

は ， 地 震 調 査 委 員 会 (2005) ( 4 0 )， 地 震 調 査 委 員 会 (2008) ( 4 1 )や 最

新 の 知 見 (原 子 力 安 全 基 盤 機 構 ，2004) ( 1 2 )，(入 倉・三 宅 ，2001) ( 4 2 )，

(入 倉 ほ か ， 2002) ( 4 3 )に 基 づ い て 設 定 す る 。  

 

(1) 内 陸 地 殻 内 地 震  

敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 に つ い て ， 敷 地 で 得 ら れ

た 地 震 観 測 記 録 を 要 素 地 震 と し た 経 験 的 グ リ ー ン 関 数 法 お よ

び ハ イ ブ リ ッ ド 合 成 法 に よ り 評 価 す る 。  

要 素 地 震 と し て ，2001 年 芸 予 地 震 の 余 震 で あ る 安 芸 灘 の 地

震 (2001 年 ３ 月 26 日 ，Ｍ 5.2)の 敷 地 に お け る 観 測 記 録 を 用 い

た 。  

地 震 動 を 評 価 す る に あ た っ て は ，「 2.4.1 内 陸 地 殻 内 地 震 」

で 設 定 し た 震 源 要 素 (傾 斜 角 90 度 ，ア ス ペ リ テ ィ 中 位 )を 基 本

と す る 。そ し て ,震 源 の 不 確 か さ の 考 慮 と し て ，ア ス ペ リ テ ィ

を 上 端 に 移 動 し た ケ ー ス を 設 定 し た 。（ 以 下 ，「 想 定 敷 地 前 面

海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 ① 」 と い う 。）  

ま た ，「 3.1.1(1)」で 述 べ た よ う に ，横 ず れ 断 層 と 推 定 さ れ

る 震 源 断 層 の 傾 斜 角 は 高 角 度 で あ る 可 能 性 が 高 い が ， 北 へ 傾

斜 す る 地 質 境 界 断 層 と 一 致 す る 可 能 性 も 否 定 で き な い こ と か

ら ， 震 源 の 不 確 か さ の 考 慮 と し て ， 基 本 モ デ ル で あ る 傾 斜 角

90 度 の み な ら ず ，北 傾 斜 30 度 の 場 合 も 考 慮 す る 。（ 以 下 ，「 想

定 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 ② 」 と い う 。）  

そ し て さ ら な る 震 源 の 不 確 か さ の 考 慮 と し て ， 想 定 敷 地 前

面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 ② の 震 源 モ デ ル に 対 し て ， ア ス ペ
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リ テ ィ を 上 端 に 移 動 し た ケ ー ス も 考 慮 す る 。（ 以 下 ，「 想 定 敷

地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 ③ 」 と い う 。）  

引 張 性 ジ ョ グ の 評 価 に つ い て は ， 異 な る 見 解 も あ る こ と か

ら ， 引 張 性 ジ ョ グ を 震 源 断 層 に 含 め た ケ ー ス も 不 確 か さ 考 慮

の ひ と つ と し て 検 討 を 行 う こ と と す る 。（ 以 下 ，「 想 定 敷 地 前

面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 ④ 」 と い う 。）  

ま た ， 中 越 沖 地 震 の 震 源 特 性 と し て は ， 短 周 期 レ ベ ル が 平

均 的 な 値 の 1.5 倍 程 度 大 き か っ た と い う 指 摘 が あ る 。 こ れ に

つ い て は ， 基 本 震 源 モ デ ル に 対 し て 応 力 降 下 量 を 1.5 倍 し た

ケ ー ス を 想 定 す る こ と と す る（「 想 定 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に

よ る 地 震 ⑤ 」 と す る 。）。 さ ら に こ の ケ ー ス に 対 し て ， ア ス ペ

リ テ ィ を 上 端 に 配 置 し た ケ ー ス も 「 想 定 敷 地 前 面 海 域 の 断 層

群 に よ る 地 震 ⑥ 」 と し て 想 定 す る 。  

な お ， 上 記 全 検 討 ケ ー ス に 対 し て ， 破 壊 伝 播 方 向 の 不 確 か

さ の 考 慮 と し て ， 破 壊 開 始 点 を ３ 箇 所 に 設 定 し た 。  

基 本 的 な 震 源 要 素 に よ る 断 層 モ デ ル を 第 3.1-2 図 に 示 し ，

不 確 か さ を 考 慮 し た 震 源 要 素 に よ る 断 層 モ デ ル を 第 3.1-3 図

に 示 す 。 ま た ， 断 層 パ ラ メ ー タ を 第 3.1-5 表 に 示 す 。  

 

(2) プ レ ー ト 間 地 震  

想 定 南 海 地 震 に よ る 地 震 動 に つ い て ， 敷 地 で 得 ら れ た 地 震

観 測 記 録 を 要 素 地 震 と し た 経 験 的 グ リ ー ン 関 数 法 お よ び ハ イ

ブ リ ッ ド 合 成 法 に よ り 評 価 す る 。  

要 素 地 震 と し て ，愛 媛 県 南 部 の 地 震 (1985 年 ５ 月 13 日 ，Ｍ

6.0)の 敷 地 に お け る 観 測 記 録 を 用 い た 。  

応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ い た 地 震 動 評 価 と 同 様 に ， 中 央 防 災

会 議 の 想 定 南 海 地 震 (中 央 防 災 会 議 ， 2003) ( 3 3 )を 対 象 と し た 。

こ の 地 震 の モ デ ル は ，「 3.1.1(2)」で 述 べ た よ う に ，過 去 最 大

規 模 の 宝 永 地 震 (Ｍ 8.6)や 安 政 南 海 地 震 (Ｍ 8.4)時 の 各 地 の 震

度 分 布 を 再 現 で き る よ う に し た 南 海 地 震 単 独 発 生 の モ デ ル で

あ る が ， 四 国 地 域 へ の 地 震 の 影 響 は ， 東 海 ・ 東 南 海 ・ 南 海 地

震 が 連 動 し た 場 合 と 同 じ 影 響 を 与 え る モ デ ル で あ る 。 し た が

っ て ， 中 央 防 災 会 議 の 断 層 モ デ ル を 基 に 検 討 を 行 う こ と に よ

り ， 地 震 規 模 ， 震 源 要 素 の 不 確 か さ を 考 慮 す る こ と と し ， 併

せ て ア ス ペ リ テ ィ の 破 壊 が 敷 地 に 向 か う 方 向 と な る 厳 し い 条
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件 の 破 壊 開 始 点 と し た ケ ー ス を 設 定 し た 。  

不 確 か さ を 考 慮 し た 震 源 要 素 に よ る 断 層 モ デ ル を 第 3.1-4

図 に 示 し ， 断 層 パ ラ メ ー タ を 第 3.1-6 表 に 示 す 。  

 

(3) 海 洋 プ レ ー ト 内 地 震  

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 に つ い て ， 敷 地 で 得 ら れ た 地

震 観 測 記 録 を 要 素 地 震 と し た 経 験 的 グ リ ー ン 関 数 法 お よ び ハ

イ ブ リ ッ ド 合 成 法 に よ り 評 価 す る 。  

要 素 地 震 と し て ，2001 年 芸 予 地 震 の 余 震 で あ る 安 芸 灘 の 地

震 (2001 年 ３ 月 26 日 ，Ｍ 5.2)の 敷 地 に お け る 観 測 記 録 を 用 い

た 。  

応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ い た 地 震 動 評 価 と 同 様 に ， 地 震 発 生

位 置 と 規 模 の 不 確 か さ の 考 慮 と し て ，敷 地 下 方 に 1854 年 伊 予

西 部 の 地 震 と 同 じ 規 模 の 地 震 を 仮 定 し ， さ ら に 破 壊 伝 播 方 向

の 不 確 か さ の 考 慮 と し て ， 破 壊 開 始 点 を ３ 箇 所 に 考 慮 し た ケ

ー ス を 設 定 し た 。  

不 確 か さ を 考 慮 し た 震 源 要 素 に よ る 断 層 モ デ ル を 第 3.1-5

図 に 示 し ， 断 層 パ ラ メ ー タ を 第 3.1-7 表 に 示 す 。  

 

(4) 評 価 結 果  

基 本 的 な 震 源 要 素 に よ る 断 層 モ デ ル に よ り 算 定 し た 応 答 ス

ペ ク ト ル を 第 3.1-7 図 に ， 不 確 か さ を 考 慮 し た 震 源 要 素 に よ

る 断 層 モ デ ル に よ り 算 定 し た 応 答 ス ペ ク ト ル を 第 3.1-8 図 に

示 す 。  

ま た ， こ れ ら の 断 層 モ デ ル に よ る 評 価 の う ち 地 震 発 生 様 式

毎 に 敷 地 に 影 響 が 大 き い も の に 対 し て ， ハ イ ブ リ ッ ド 手 法 を

行 っ た 結 果 を 第 3.1-9 図 に 示 す 。  

 

3.1.3 地 震 動 の 妥 当 性 検 討  

断 層 モ デ ル を 用 い た 地 震 動 評 価 結 果 に つ い て ， 応 答 ス ペ ク ト

ル に 基 づ い た 地 震 動 評 価 結 果 お よ び 距 離 減 衰 式 (Kanno et al.，

2006) ( 5 5 )， (司 ・ 翠 川 ， 1999) ( 5 6 )， (内 山 ・ 翠 川 ， 2006) ( 5 7 )， (松

岡・翠 川 ，1994) ( 5 8 )に 基 づ い た 評 価 結 果 を 比 較 し て ，第 3.1-10

図 に 示 す 。 断 層 モ デ ル を 用 い た 地 震 動 評 価 結 果 は ， 応 答 ス ペ ク

ト ル に 基 づ い た 地 震 動 評 価 結 果 と 同 程 度 と な っ て い る 。  
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3.2 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動  

敷 地 周 辺 の 状 況 を 十 分 考 慮 し た 詳 細 な 調 査 を 実 施 し て も ， な お

敷 地 近 傍 に お い て 発 生 す る 可 能 性 の あ る 内 陸 地 殻 内 の 地 震 の 全 て

を 事 前 に 評 価 し う る と は 言 い 切 れ な い と の 観 点 か ら ，「 震 源 を 特 定

せ ず 策 定 す る 地 震 動 」 を 考 慮 す る 。 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震

動 の 策 定 に あ た っ て は ， 震 源 近 傍 に お け る 観 測 記 録 を 収 集 し ， そ

れ ら を 基 に 敷 地 の 地 盤 物 性 を 加 味 す る と と も に ， 最 新 知 見 を 考 慮

し て 設 定 す る 。 ま た ， 設 定 に 当 た っ て は 確 率 論 的 な 評 価 も 参 考 と

す る 。  

 

3.2.1 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 に 関 す る 知 見  

Shimazaki(1986) ( 5 9 )， 武 村 (1998) ( 4 6 )は ， 地 震 モ ー メ ン ト Ｍ ０

と 断 層 長 さ Ｌ の 関 係 が ， Ｍ 6.8 を 境 と し て 不 連 続 で あ り ， そ の

原 因 と し て ， 大 地 震 で は 断 層 破 壊 領 域 が 地 震 発 生 層 の 厚 さ 全 体

に 達 し 断 層 幅 に 頭 打 ち が 生 じ る た め と 考 察 し て い る 。 こ れ よ り ，

上 記 規 模 以 上 の 地 震 に つ い て は ， 断 層 が 地 表 に 出 現 し ， こ れ よ

り 規 模 の 小 さ い 地 震 に つ い て は 地 表 に 断 層 が 出 現 し な い 可 能

性 が あ る と 解 釈 さ れ て い る 。  

そ し て ， 加 藤 ほ か (2004) ( 6 0 )は 上 記 の 知 見 を 踏 ま え て ，  

① 詳 細 な 地 質 学 的 調 査 に よ っ て も 震 源 位 置 と 地 震 規 模 を 予 め  

特 定 で き な い 地 震 （ ２ 地 震 ， Ｍ j≦ 6.6） の 震 源 近 傍 の 記 録  

② 上 記 の 知 見 に 基 づ く ス ケ ー リ ン グ の 観 点 か ら ， 確 実 に 事 前

に 同 程 度 の 規 模 の 震 源 を 特 定 で き る と は 断 定 で き な い 地 震

（ ７ 地 震 ， Ｍ j≦ 6.5(Ｍ w≦ 6.2)） の 記 録  

③ 詳 細 な 地 質 学 的 調 査 に よ っ て も 震 源 位 置 と 地 震 規 模 を 予 め

特 定 で き な い 長 野 県 西 部 地 震 (Ｍ j 6.8)の 記 録 を 震 源 近 傍

に 補 正 し た も の  

を 概 ね 包 絡 す る 上 限 レ ベ ル の 応 答 ス ペ ク ト ル （ 最 大 加 速 度 450

ガ ル ） を ， Ｓ 波 速 度 が 700m/s の 解 放 基 盤 表 面 に お け る 水 平 動

の 応 答 ス ペ ク ト ル と し て 設 定 す る と と も に ， 地 盤 物 性 に 応 じ た

「 震 源 を 事 前 に 特 定 で き な い 地 震 に よ る 水 平 動 の 地 震 動 レ ベ

ル 」 の 提 案 を 行 っ て い る 。  
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3.2.2 地 震 発 生 層 の 厚 さ か ら 想 定 さ れ る 地 震 規 模  

 「 2.1.2 過 去 お よ び 現 在 の 地 震 発 生 状 況 」 で 述 べ た よ う に ， 

敷 地 周 辺 に お け る 地 震 発 生 層 の 厚 さ は 約 13km と 推 定 さ れ る 。そ

し て ， 震 源 断 層 が 地 震 発 生 層 の 上 限 か ら 下 限 ま で 拡 が っ て い る

と し た 場 合 を 考 慮 し ， 断 層 幅 と 同 等 の 断 層 長 さ を も つ 震 源 断 層

を 仮 定 し て 想 定 さ れ る 地 震 規 模 の 推 定 を 行 う 。  

当 該 地 域 に お い て は 中 央 構 造 線 断 層 帯 に 代 表 さ れ る よ う に 横

ず れ 断 層 が 卓 越 す る 地 域 で あ る た め ， 断 層 傾 斜 角 は 90 度 と 推

定 さ れ る 。 し か し 不 確 か さ も 考 慮 し て 60 度 の 場 合 に つ い て も

検 討 を 行 う こ と と す る 。  

Ｍ j の 推 定 は ，断 層 面 積 Ｓ か ら 地 震 モ ー メ ン ト Ｍ ０ を 入 倉・三

宅 (2001) ( 4 2 )の 式 に よ り 求 め た 上 で ，Ｍ ０ か ら 武 村 (1998) ( 4 6 )の 式

お よ び 武 村 (1990) ( 6 1 )の 式 に よ り Ｍ j の 算 出 を 行 う 。  

 

Ｓ ＝ 4.24×10－ 1 1Ｍ ０
1 / 2    

（ Ｓ ： km２ ， Ｍ ０ ： dyne･cm）  入 倉 ・ 三 宅 (2001) ( 4 2 )  

logＭ ０ ＝ 1.2Ｍ j＋ 17.7 （ Ｍ ０ ： dyne･cm）  武 村 (1998) ( 4 6 )  

logＭ ０ ＝ 1.17Ｍ j＋ 17.72 （ Ｍ ０：dyne･cm） 武 村 (1990) ( 6 1 )  

 

そ の 結 果 は ，  

 

傾 斜 角  断 層 面     Ｍ 0   Ｍ w Ｍ j   Ｍ j 
       武 村 ( 1 9 9 8 )  武 村 ( 1 9 9 0 )  

9 0 度   13. 0k m×13.0km  2 .0 9×10 1 8 N ･ m   6. 1  6.3     6. 4 
60 度   15. 0k m×15.0km  3 .2 0×10 1 8 N ･ m   6. 3  6.5    6. 6 

 

と な り ， 当 該 地 域 に お い て 地 震 発 生 層 の 厚 さ か ら Ｌ ＝ Ｗ の 断 層

面 を 仮 定 し た 場 合 に 推 定 さ れ る 地 震 規 模 は ，Ｍ j6.6 程 度 と な る 。 

こ こ で ， 3.2.1 で 述 べ た と お り ， Shimazaki(1986) ( 5 9 )， 武 村

(1998) ( 4 6 )は ，断 層 パ ラ メ ー タ の ス ケ ー リ ン グ が 変 化 す る 原 因 と

し て ， 大 地 震 で は 断 層 破 壊 領 域 が 地 震 発 生 層 の 厚 さ 全 体 に 達 し

断 層 幅 に 頭 打 ち が 生 じ る た め と 考 察 し て い る 。 そ し て 加 藤 ほ か

(2004) ( 6 0 )は ，「 こ の 解 釈 に 基 づ け ば ， ス ケ ー リ ン グ が 変 化 す る

地 震 規 模 を 境 と し て ， こ れ よ り 大 き い 内 陸 地 殻 内 の 地 震 は ， 地

表 に 何 ら か の 痕 跡 を 残 す も の と 考 え ら れ る 」 と 述 べ て い る 。 ゆ

え に 当 該 地 域 に お い て は ，Ｍ j6.6 程 度 以 上 の 地 震 は 断 層 破 壊 領
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域 が 地 震 発 生 層 全 体 に 達 す る た め ， 事 前 に 震 源 を 特 定 で き る と

考 え る 。  

 

3.2.3 地 震 地 体 構 造 区 分 毎 に 想 定 さ れ る 地 震 規 模  

地 震 調 査 委 員 会 (2005) ( 4 0 )が 公 表 し た「 確 率 論 的 地 震 動 予 測 地

図 」で は ，「 陸 域 の 震 源 断 層 を 予 め 特 定 し に く い 地 震 の 最 大 マ グ

ニ チ ュ ー ド 」 と し て ， 地 震 地 体 構 造 区 分 毎 に ， 活 断 層 と の 対 応

が 明 確 で な い 地 震 の 最 大 規 模 が 示 さ れ て い る （ 第 3.2-1 図 ， 第

3.2-1 表 ）。こ こ に お い て は ，伊 方 発 電 所 地 点 を 含 む 領 域 の 最 大

Ｍ は 7.0（ 1789 年 阿 波 の 地 震 ） と さ れ て い る 。  

こ こ で ， Shimazaki(1986) ( 5 9 )，武 村 (1998) ( 4 6 )の 知 見 に 基 づ く

と ， 敷 地 が 含 ま れ る 地 震 地 体 構 造 区 分 で 発 生 し た Ｍ 6.9 以 上 の

地 震 が 全 て ， 海 洋 プ レ ー ト に 関 す る 地 震 で あ る か ， あ る い は 活

断 層 ・ 活 構 造 と 関 連 付 け ら れ る 場 合 に は ， Ｍ 6.8 が 当 該 領 域 に

お け る 震 源 を 事 前 に 特 定 で き な い 地 震 の 最 大 規 模 と い う こ と に

な る 。  

そ こ で ，地 震 調 査 委 員 会 (2005) ( 4 0 )が 示 す 地 震 地 体 構 造 区 分 に

お い て 敷 地 が 含 ま れ る 領 域 で 発 生 し た Ｍ 6.9 以 上 の 地 震 を 第

3.2-2 表 及 び 第 3.2-2 図 に 示 す 。 内 陸 地 殻 内 地 震 で あ る こ と が

判 明 し て い る 地 震 は な い 。 ほ と ん ど が プ レ ー ト 間 地 震 か 海 洋 プ

レ ー ト 内 地 震 と 考 え ら れ て い る 。 そ れ 以 外 は 発 震 機 構 が 不 明 の

地 震 が ３ つ で あ る 。こ の う ち ，715 年 と 1331 年 の 地 震 は 記 録 が

古 い た め 地 震 調 査 委 員 会 (2005) ( 4 0 )も 検 討 対 象 か ら 除 外 し て い

る 。 本 検 討 で も 同 様 に こ の ２ つ の 地 震 は 対 象 外 と 考 え る 。 と す

る と 対 象 と な る 地 震 は ， 1789 年 阿 波 の 地 震 の み と な る 。  

こ の 地 震 に 関 す る 日 本 被 害 地 震 総 覧 (5 ) , ( 6 2 ) ～ ( 6 4 ) の 記 述 を 第

3.2-3 表 に ま と め る 。 こ れ に よ る と ， 初 版 で は 紀 伊 水 道 の 地 震

と さ れ て い た も の が ， 新 編 以 降 で 震 央 が 徳 島 県 南 部 に 置 か れ た

も の で あ る 。 最 新 版 で も 「 震 央 が 紀 伊 水 道 に あ る 中 規 模 地 震 と

い う 考 え も あ り う る 」 と さ れ て お り ， 震 央 位 置 の 精 度 は 低 い と

考 え ざ る を 得 ず ，海 洋 プ レ ー ト の 地 震 の 可 能 性 も 否 定 で き な い 。

1923 年 以 降 徳 島 県 で 震 度 ４ 以 上 を 観 測 し た 地 震 は 17 あ る （ 第

3.2-4 表 お よ び 第 3.2-3 図 ）。徳 島 県 周 辺 で 発 生 し た 規 模 が 同 程

度 の 地 震 と し て は ， 1955 年 の 地 震 （ Ｍ j6.4， 深 さ 10km， 第

3.2-4(1)図 ）や 1938 年 の 和 歌 山 県 南 方 沖 の 地 震（ Ｍ j6.8，深 さ
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47km， 第 3.2-4(2)図 ） が あ る 。  

 次 に 震 度 ４ ～ ６ の 面 積 と 地 震 規 模 の 関 係 式 (2 4 ) ( 6 5 )を 用 い て 規

模 の 再 評 価 を 行 っ た 。等 震 度 線 図 は 日 本 電 気 協 会 (1994) ( 6 6 )を 用

い る（ 第 3.2-5 図 ）。等 震 度 線 図 の 作 成 に 用 い ら れ た 震 度 デ ー タ

は 日 本 電 気 協 会 (1989) ( 6 7 )に 記 さ れ て い る （ 第 3.2-6 図 ）。 第

3.2-5 図 で は 太 平 洋 側 の 等 震 度 線 が 引 か れ て い な い た め ， 震 央

を 中 心 に 線 対 称 と 仮 定 し 陸 側 の 面 積 を 測 定 し ２ 倍 し た 。 評 価 結

果 を 第 3.2-5 表 及 び 第 3.2-7 図 に 示 す 。図 表 に は 参 考 ま で に 1995

年 兵 庫 県 南 部 地 震 ，2000 年 鳥 取 県 西 部 地 震 に お け る 試 算 結 果 も

表 記 し た 。 第 3.2-5 表 か ら は ， 平 均 的 な Ｍ は 7.01 と 求 ま っ た 。

既 往 の 評 価 7.0±1.0 と 整 合 的 で あ る 。し か し 個 別 に み る と ，震

度 ４ 面 積 か ら は Ｍ 7.28， 震 度 ５ 面 積 か ら は Ｍ 6.93， 震 度 ６ 面 積

か ら は Ｍ 6.81 と 求 ま っ て お り ば ら つ き が 大 き い 。 こ こ で 第

3.2-5 図 の 等 震 度 線 図 に 立 ち 返 る 。 震 度 ５ の エ リ ア と 震 度 ４ の

エ リ ア を 比 較 す る と ， 震 度 ４ の エ リ ア が や や 広 く 感 じ ら れ る 。

地 震 規 模 が 同 程 度 の 1938 年 和 歌 山 県 南 方 沖 の 地 震 の 震 度 分 布

（ 第 3.2-4(2)図 ）と 比 較 し て み る と ，震 度 ４ の 領 域 は ，東 側 は

三 重 県 付 近 ま で で ほ ぼ 一 致 し て い る が ， 西 側 に つ い て は 乖 離 が

あ る 。 こ れ は ， 第 3.2-6 図 に 示 す 震 度 デ ー タ の 中 で ， 萩 の 記 録

に 影 響 さ れ て や や 広 め に 設 定 さ れ た の で は な い か と 推 察 さ れ る 。

元 デ ー タ （ 第 3.2-6 図 ） を み る と ， 中 四 国 西 部 地 域 の 震 度 デ ー

タ は 乏 し い た め 等 震 度 線 の 再 評 価 は 困 難 で あ る 。 そ こ で ， 震 度

４ の 等 深 線 図 は 採 用 せ ず ， 震 度 ５ と 震 度 ６ か ら 評 価 す る と ， 阿

波 の 地 震 の 規 模 は ， Ｍ 6.8～ 6.9 程 度 と 推 定 さ れ る 。  

 な お ，兵 庫 県 南 部 地 震 の Ｍ は 7.25 と 推 定 さ れ ，Ｍ j と の 整 合

が 比 較 的 よ い 。 ま た 鳥 取 県 西 部 地 震 の Ｍ は 0.2 程 度 小 さ く 算 出

さ れ た が ， 鳥 取 県 西 部 地 震 の Ｍ j は 表 面 波 の 影 響 を 強 く 受 け て

大 き 目 に 定 ま っ て い る (6 8 )こ と が 差 異 の 理 由 と 考 え ら れ る 。  

次 に ， 微 小 地 震 の 発 生 状 況 に つ い て 検 討 す る 。 前 述 し た と お

り 1789 年 阿 波 の 地 震 は ， 震 央 位 置 の 精 度 が 低 い 地 震 で あ る が ，

仮 に 現 在 定 め ら れ て い る 場 所 で 発 生 す る 内 陸 地 殻 内 地 震 で あ る

と 仮 定 し て ， そ の 地 点 に お け る 気 象 庁 一 元 化 震 源 デ ー タ （ 1997

年 10 月 ～ 2006 年 12 月 ）を 第 3.2-8 図 に 示 す 。伊 方 発 電 所 周 辺

に お け る 微 小 地 震 の 発 生 状 況 （ 第 2.1-4 図 ） に 比 べ て ， 活 動 が

活 発 で あ り 発 生 層 下 端 も 深 い こ と が 確 認 で き る 。ま た ，第 2.1-8
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図 の 地 震 波 ト モ グ ラ フ ィ ー を 見 て も ，断 面 11 に 現 れ る Vp/Vs 比

の 分 布 は 伊 方 周 辺 と は 異 な っ て お り ， 活 動 性 の 相 違 が 推 定 さ れ

る  

以 上 よ り ，1789 年 阿 波 の 地 震 は ，震 源 の 決 定 精 度 が 低 い こ と

か ら 海 洋 プ レ ー ト に 関 す る 地 震 の 可 能 性 も 残 る 地 震 で あ る 。 そ

の 地 震 規 模 は Ｍ 6.8～ 6.9 と 再 評 価 さ れ る も の の ，仮 に 現 在 震 央

が 定 め ら れ て い る 地 点 で の 発 生 を 想 定 し た 場 合 に は ， 微 小 地 震

の 発 生 状 況 が 伊 方 周 辺 と は 異 な る こ と か ら ， 伊 方 発 電 所 周 辺 に

想 定 さ れ る も の で は な い と 評 価 さ れ る 。  

以 上 よ り ， 地 体 構 造 区 分 か ら 評 価 し た 敷 地 周 辺 に 想 定 さ れ る

震 源 を 事 前 に 特 定 で き な い 地 震 の 最 大 規 模 は ， Ｍ 6.8 程 度 と 考

え ら れ る 。  

 

3.2.4 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 の 設 定  

前 述 の 検 討 の 結 果 ， 敷 地 周 辺 に お け る 震 源 を 事 前 に 特 定 で き

な い 地 震 の 最 大 規 模 は ， Ｍ 6.8 程 度 と 推 定 さ れ た 。 こ れ は ， 前

述 し た 加 藤 ほ か (2004) ( 6 0 )が「 震 源 を 事 前 に 特 定 で き な い 地 震 に

よ る 水 平 動 の 地 震 動 レ ベ ル 」 を 提 案 す る 際 に 基 づ い た 地 震 規 模

と ほ ぼ 同 程 度 と 考 え る こ と が で き る 。 し た が っ て ， 伊 方 発 電 所

で 設 定 す る 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 は ， 加 藤 ほ か (2004)  

( 6 0 )  が 提 案 す る 地 震 動 レ ベ ル に 基 づ く こ と と し ， さ ら に 敷 地 の

地 盤 物 性 （ Vs=2.6km/s） も 考 慮 し ， 加 藤 ほ か (2004)  ( 6 0 )  が 提 案

し た 地 震 基 盤 に お け る 地 震 動 レ ベ ル を ， 伊 方 発 電 所 地 点 の 震 源

を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 の レ ベ ル と し て 設 定 し た （ 第 3.2-9

図 ， 第 3.2-10 図 ）。  

 な お ， 伊 方 発 電 所 の 基 準 地 震 動 Ss の 設 定 で は ， 上 記 の よ う

に 設 定 し た 「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 」 の 応 答 ス ペ ク ト

ル が ，「 敷 地 ご と に 震 源 を 特 定 し て 策 定 す る 地 震 動 」 の う ち 基

準 地 震 動 Ss-1 の 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル に 全 て の 周 期 帯 で 包 絡

さ れ て い る た め ， 基 準 地 震 動 と し て は ，「 敷 地 ご と に 震 源 を 特

定 し て 策 定 す る 地 震 動 」 の 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル で 代 表 さ せ る

こ と と し た （ 第 3.2-9 図 ， 第 3.2-10 図 ）。  

 

3.2.5 超 過 確 率 の 参 照  

 独 立 行 政 法 人 原 子 力 安 全 基 盤 機 構 (2005) ( 6 9 )は ，ハ イ ブ リ ッ ド
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合 成 法 を 用 い た 断 層 モ デ ル に よ る Ｍ 5.5～ 7.3 の 地 震 の 震 源 近

傍 に お け る 地 震 動 評 価 か ら ， 各 地 域 の 震 源 を 特 定 し に く い 地 震

動 に つ い て ， 地 震 基 盤 に お け る 水 平 動 の 年 超 過 確 率 を 求 め て お

り ， そ の 一 様 ハ ザ ー ド ス ペ ク ト ル と 「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る

地 震 動 」 の 応 答 ス ペ ク ト ル を 比 較 し て 第 3.2-11 図 に 示 す 。 同

図 に よ る と ，「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 」 の 年 超 過 確 率

は 10- 5～ 10- 6 程 度 で あ る 。  

   ま た ，「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 」の 地 域 性 に つ い て は ，

地 震 ハ ザ ー ド 評 価 に お け る 敷 地 を 含 む 内 陸 地 殻 内 地 震 の 領 域

震 源 モ デ ル (7 0 )に お い て ，そ の 領 域 で 発 生 す る 地 震 の 発 生 頻 度 や

最 大 マ グ ニ チ ュ ー ド を 考 慮 し て お り ， 領 域 震 源 に お け る 地 震 動

の 年 超 過 確 率 に 「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 」 の 地 域 性 が

反 映 さ れ て い る こ と か ら ， 領 域 震 源 に よ る 地 震 動 の 一 様 ハ ザ ー

ド ス ペ ク ト ル と 「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 」 と を 比 較 し

た 。 第 3.2-12 図 及 び 第 3.2-13 図 に ， 社 団 法 人 日 本 原 子 力 学 会

の 方 法 (7 1 )に 基 づ い て 算 定 し た 領 域 震 源 の 一 様 ハ ザ ー ド ス ペ ク

ト ル と 「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 」 の 応 答 ス ペ ク ト ル を

比 較 し て 示 す 。 同 図 に よ る と ，「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震

動 」 の 年 超 過 確 率 は 10- 5～ 10- 6 程 度 で あ る 。  

 

3.3 基 準 地 震 動 Ss の 策 定  

3.3.1 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss 

「 震 源 を 特 定 し て 策 定 す る 地 震 動 評 価 」 の 設 計 用 応 答 ス ペ ク

ト ル は ，「 3.1.1 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ い た 地 震 動 評 価 」に お い

て 求 め た 検 討 用 地 震 に よ る 地 震 動 の 応 答 ス ペ ク ト ル を 包 絡 し ，

裕 度 を 考 慮 し て 策 定 し た 水 平 方 向 の 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル

Ss-1H と 鉛 直 方 向 の 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル Ss-1V と す る 。  

こ れ ら の 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル に つ い て ， 応 答 ス ペ ク ト ル を

第 3.3-1 図 に ， 応 答 ス ペ ク ト ル 値 を 第 3.3-1 表 に 示 す 。  

な お ， 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル は ， 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に

よ る 地 震 動 評 価 結 果 お よ び 基 準 地 震 動 S2 の 応 答 ス ペ ク ト ル も

考 慮 し て 定 め た 。  

「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 評 価 」 の 設 計 用 応 答 ス ペ ク

ト ル は ， 第 3.3-1 図 に 示 す よ う に ， 水 平 方 向 の 設 計 用 応 答 ス ペ

ク ト ル Ss-1H と 鉛 直 方 向 の 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル Ss-1V に 全 て
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の 周 期 帯 域 に お い て 包 絡 さ れ て い る た め ，「 震 源 を 特 定 し て 策

定 す る 地 震 動 評 価 」 の 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル で 代 表 さ せ る 。  

 

3.3.2 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss 

「 3.1.2 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 地 震 動 評 価 」 に お い

て 求 め た 検 討 用 地 震 の 応 答 ス ペ ク ト ル の う ち ， 不 確 か さ を 考 慮

し た 震 源 要 素 に よ る 評 価 結 果 を 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル と 比 較

し て 第 3.3-2 図 に 示 す 。  

こ れ ら の う ち ， 想 定 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 ③ で 破

壊 開 始 点 を 西 下 端 と し た ケ ー ス の 評 価 結 果 は ， 水 平 方 向 の 地 震

動 が 上 記 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル Ss-1H の 短 周 期 側 で 最 も 接 近 し

て い る た め ，そ の 時 刻 歴 波 形 を 基 準 地 震 動 Ss と し て 採 用 す る 。

そ の 水 平 方 向 の 地 震 動 を Ss-2NS,Ss-2EW と し ， 鉛 直 方 向 の 地 震

動 を Ss-2UD と す る 。  

基 準 地 震 動 と し て 選 定 し た こ れ ら の 時 刻 歴 波 形 の 応 答 ス ペ ク

ト ル お よ び 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss

の 応 答 ス ペ ク ト ル を 第 3.3-3 図 に 示 す 。  

 

3.3.3 基 準 地 震 動 Ss の 妥 当 性 検 討  

「 3.1.1  応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ い た 地 震 動 評 価 」 お よ び

「 3.1.2  断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 地 震 動 評 価 」 に よ り

選 定 し た 手 法 以 外 の 距 離 減 衰 式 (Zhao et al.， 2006) ( 3 9 ) (Kanno 

et al.，2006) ( 5 5 ) (司・翠 川 ，1999) ( 5 6 ) (内 山・翠 川 ，2006) ( 5 7 ) (松

岡 ・ 翠 川 ， 1994) ( 5 8 )に よ る 手 法 を 用 い て 地 震 動 を 評 価 し ， 基 準

地 震 動 Ss の 妥 当 性 を 検 討 す る 。  

基 準 地 震 動 Ss と 距 離 減 衰 式 に よ る 地 震 動 評 価 結 果 と の 比 較

を 第 3.3-4 図 に 示 す 。 同 図 に よ れ ば ， 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法

に よ る 基 準 地 震 動 Ss-2 は 距 離 減 衰 式 に よ る 地 震 動 評 価 結 果 と

ほ ぼ 整 合 し ， 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く 手 法 に よ る 基 準 地 震 動

Ss-1 は 距 離 減 衰 式 に よ る 地 震 動 評 価 結 果 を 上 回 っ て い る 。  

さ ら に ，基 準 地 震 動 Ss の 妥 当 性 を 検 討 す る た め ，長 さ が 短 い

孤 立 し た 活 断 層 等 に よ る 地 震 動 評 価 に つ い て ， 最 新 の 知 見 を 踏

ま え て 安 全 上 の 観 点 か ら 震 源 を 想 定 し ， 地 震 動 を 評 価 す る 。 断

層 の 設 定 に 当 た っ て は ， 調 査 結 果 に 対 し て 地 震 学 的 知 見 お よ び

工 学 的 判 断 を 加 味 し て 震 源 断 層 を 想 定 し ， 地 震 規 模 を 想 定 す る 。
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長 さ が 短 い 孤 立 し た 活 断 層 と し て は ， 五 反 田 断 層 （ 地 表 長 さ ２

km） を 対 象 と す る 。  

五 反 田 断 層 は ， 現 在 の 敷 地 周 辺 の 横 ず れ 応 力 場 か ら す る と 傾

斜 断 層 と し て の 活 動 の 可 能 性 は 今 後 も 考 え が た い が ， 比 較 的 敷

地 に 近 い こ と も 踏 ま え ， 念 の た め ， 仮 想 的 に 敷 地 側 へ 北 傾 斜 さ

せ た 震 源 断 層 を 想 定 し て 敷 地 へ 及 ぼ す 影 響 を 検 討 す る 。 こ の よ

う に 想 定 さ れ た 断 層 に よ る 地 震 を 「 想 定 五 反 田 断 層 に よ る 地

震 」 と す る 。 想 定 五 反 田 断 層 に よ る 地 震 の 震 源 要 素 の 断 層 モ デ

ル を 第 3.3-5 図 に 示 し ， 断 層 パ ラ メ ー タ を 第 3.3-2 表 に 示 す 。 

想 定 五 反 田 断 層 に よ る 地 震 の 地 震 動 評 価 結 果 と 基 準 地 震 動

Ss の 比 較 を 第 3.3-6 図 に 示 す 。同 図 に よ れ ば ，応 答 ス ペ ク ト ル

に 基 づ く 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss-1 は 地 震 動 評 価 結 果 を 包 絡

し ， 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss-2 は 地 震 動

評 価 結 果 を ほ ぼ 上 回 っ て い る 。  

な お ，F-21 断 層 に つ い て も 孤 立 し た 短 い 断 層 と 考 え る こ と が

で き る が ，「 想 定 五 反 田 断 層 に よ る 地 震 」と 同 規 模 の Ｍ 6.8 を 想

定 し た 場 合 で も ， 敷 地 と の 位 置 関 係 は 想 定 五 反 田 断 層 よ り も 遠

い こ と か ら （ 第 2.1-10 図 ）， 敷 地 に 与 え る 影 響 は 想 定 五 反 田 断

層 に よ る 地 震 よ り も 小 さ い こ と は 明 ら か で あ る 。  

さ ら に ，「 2.4 検 討 用 地 震 の 選 定 」 に お い て 中 央 構 造 線 断 層

帯 の 連 動 を 想 定 し て 地 震 動 評 価 を 行 っ た 際 に は ， 四 国 の 中 央 構

造 線 断 層 帯 に つ い て は ，「 地 震 ご と に 破 壊 領 域 が 変 わ る と し て

も ， 断 層 ご と に 固 有 の 変 位 量 を も つ 傾 向 が 認 め ら れ る 」 と い う

指 摘 が あ る こ と 等 を 勘 案 し て セ グ メ ン テ ー シ ョ ン を 行 い （ 第

3.3-7 図 ），断 層 モ デ ル を 設 定 し た 。こ の う ち「 石 鎚 山 脈 北 縁 西

部 － 伊 予 灘 区 間（ 約 130km）」に つ い て は ，重 信 断 層 や 串 沖 に プ

ル ア パ ー ト ベ ー ズ ン を 伴 う 引 張 性 右 オ ー バ ー ス テ ッ プ 構 造 が

確 認 さ れ る こ と 等 か ら も ， ３ つ の セ グ メ ン ト に 分 割 し て そ れ ぞ

れ で モ デ ル 化 を 行 う カ ス ケ ー ド モ デ ル が 適 切 で あ る と 考 え る

が ， 仮 に ス ケ ー リ ン グ 則 を 区 間 全 体 （ 約 130km） に ま で 適 用 し

た 地 震 動 評 価 を 行 い ，基 準 地 震 動 Ss と の 対 比 を 行 う 。130km ス

ケ ー リ ン グ モ デ ル の 震 源 要 素 の 断 層 モ デ ル を 第 3.3-8 図 に 示 し ，

断 層 パ ラ メ ー タ を 第 3.3-3 表 に 示 す 。  

ス ケ ー リ ン グ モ デ ル に よ る 地 震 動 評 価 結 果 と 基 準 地 震 動 Ss

の 比 較 を 第 3.3-9 図 に 示 す 。 同 図 に よ れ ば ， 応 答 ス ペ ク ト ル に



 

 Ⅳ-38

基 づ く 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss-1 は 130km ス ケ ー リ ン グ モ デ

ル に よ る 地 震 動 評 価 結 果 を 上 回 っ て い る 。 ま た ， 断 層 モ デ ル を

用 い た 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss-2 は ， 長 周 期 側 で は ほ ぼ 同 程

度 で あ り ， 短 周 期 側 で は 130km ス ケ ー リ ン グ モ デ ル に よ る 評 価

結 果 を 上 回 っ て い る 。  

 

3.3.4 基 準 地 震 動 Ss の 地 震 波  

応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss は ，そ れ に

適 合 す る 模 擬 地 震 波 で 表 す も の と す る 。  

設 計 用 模 擬 地 震 波 Ss-1H，Ss-1V は ，そ れ ぞ れ の 応 答 ス ペ ク ト

ル に 適 合 す る 周 波 数 ― 振 幅 特 性 と 一 様 乱 数 の 位 相 を も つ 正 弦

波 の 重 ね 合 わ せ に よ っ て 作 成 す る も の と し ， 振 幅 包 絡 線 の 経 時

変 化 に つ い て は ， Noda et al.(2002) ( 3 8 )に 基 づ き ， 第 3.3-4 表

に 示 す 形 状 と す る 。  

設 計 用 模 擬 地 震 波 Ss-1H， Ss-1V の 作 成 結 果 を 第 3.3-5 表 に ，

設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル に 対 す る 設 計 用 模 擬 地 震 波 の 応 答 ス ペ

ク ト ル 比 を 第 3.3-10 図 に ， 設 計 用 模 擬 地 震 波 の 時 刻 歴 波 形 を

第 3.3-11 図 に 示 す 。  

ま た ， 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 基 準 地 震 動

Ss-2NS,Ss-2EW,Ss-2UD の 時 刻 歴 波 形 を 第 3.3-12 図 に 示 す 。  

応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く 手 法 に よ る 基 準 地 震 動

Ss(Ss-1H,Ss-1V)の 設 計 用 模 擬 地 震 波 お よ び 断 層 モ デ ル を 用 い

た 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss(Ss-2NS,Ss-2EW,Ss-2UD)の 最 大 加

速 度 振 幅 お よ び 最 大 速 度 振 幅 を 第 3.3-6 表 に 示 す 。  

 

4. 基 準 地 震 動 Ss の 超 過 確 率  

参 考 と し て 社 団 法 人 日 本 原 子 力 学 会 の 方 法 (2007) ( 7 1 )に 基 づ い て

算 定 し た 敷 地 に お け る 地 震 動 の 一 様 ハ ザ ー ド ス ペ ク ト ル と 応 答 ス ペ

ク ト ル に 基 づ く 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss の 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル

Ss-1H を 比 較 す る 。  

一 様 ハ ザ ー ド ス ペ ク ト ル の 作 成 に 際 し て は ， 特 定 震 源 モ デ ル と し

て 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 （ 中 央 構 造 線 断 層 帯 ） に よ る 地 震 ， そ の 他

の 活 断 層 で 発 生 す る 地 震 ， 南 海 地 震 を 対 象 地 震 と す る 。 ま た ， あ る

拡 が り を 持 っ た 領 域 の 中 で 発 生 す る 地 震 群 と し て 取 り 扱 う 領 域 震 源

モ デ ル も 設 定 す る 。 設 定 し た ロ ジ ッ ク ツ リ ー を 第 4-1 図 に 示 す 。  
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比 較 結 果 を 第 4-2 図 に 示 す が ， 設 計 用 応 答 ス ペ ク ト ル の 年 超 過 確

率 は ，  10- 5 程 度 と な っ て い る 。  
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第 2.1-1 表   敷地周辺における被害地震の諸元 

 
発生 

年月日 

震央地名 

・地震名 
緯度 経度 

マグニ 

チュード 

震央距離 

(km) 

震源深さ

(km) 

679/－/－ 筑紫 33.32° 130.68° 6.5～7.5 153 － 

684/11/29 
土佐その他南海 

・東海・西海諸道 

32 1/4 

～33 1/4° 
133.5 

～135.0° 8 1/4 198 － 

1498/07/09 日向灘 33.0° 132 1/4° 7.0～7.5 55 － 

1596/09/01 豊後 33.3° 131.6° 7±1/4 69 － 

1619/05/01 肥後・八代 32.5° 130.6° 6±1/4 194 － 

1625/07/21 熊本 32.8° 130.6° 5.0～6.0 177 － 

1649/03/17 安芸・伊予 33.7° 132.5° 7±1/4 29 － 

1676/07/12 石見 34.5° 131.8° 6.5 122 － 

1686/01/04 安芸・伊予 34.0° 132.6° 7.0～7.4 63 － 

1698/10/24 大分 33.1° 131.5° 6.0 87 － 

1703/12/31 油布院・庄内 33.25° 131.35° 6.5±1/4 93 － 

1707/11/21 防長 34.2° 131.7° 5.5 97 － 

1723/12/19 肥後・豊後・筑後 32.9° 130.6° 6.5±1/4 172 － 

1749/05/25 伊予宇和島 33.2° 132.6° 6 3/4 42 － 

1769/08/29 日向・豊後 33.0° 132.1° 7 3/4±1/4 58 － 

1778/02/14 石見 34.6° 132.0° 6.5 127 － 

1789/05/11 阿波 33.7° 134.3° 7±0.1 186 － 

1793/01/13 長門・周防・筑前 34.1° 131.5° 6 1/4 

～6 1/2 
101 － 

1812/04/21 土佐 33.5° 133.5° 6.0? 110 － 

1831/11/14 肥前 33.2° 130.3° 6.1 190 － 

1841/11/03 宇和島 33.2° 132.4° 6.0 33 － 

1848/01/10 筑後 33.2° 130.4° 5.9 180 － 

1854/12/26 伊予西部 33 1/4° 132.0° 7.3～7.5 39 － 

1857/07/08 萩 34.4° 131.4° 6.0 131 － 

1857/10/12 伊予・安芸 34.0° 132.75° 7 1/4±0.5 70 － 

1859/01/05 石見 34.8° 131.9° 6.2±0.2 150 － 

1859/10/04 石見 34.5° 132.0° 6.0～6.5 116 － 

1872/03/14 
石見・出雲 

(浜田地震) 
35.15° 132.1° 7.1±0.2 186 － 

1887/04/29 宮崎県沖 32° 132° 7.1 168 － 
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発生 

年月日 

震央地名 

・地震名 
緯度 経度 

マグニ 

チュード 

震央距離 

(km) 

震源深さ

(km) 

1889/07/28 熊本 32.8° 130.65° 6.3 173 － 

1891/10/16 豊後水道 33.2° 131.8° 6.3 57 － 

1894/08/08 熊本県中部 32.85° 131.0° 6.3 141 － 

1895/08/27 熊本 32.85° 130.95° 6.3 145 － 

1898/04/03 山口県見島 34.6° 131.2° 6.2 160 － 

1898/08/10 福岡市付近 33.6° 130.2° 6.0 196 － 

1898/08/12 福岡市付近 33.6° 130.2° 5.8 196 － 

1898/12/04 九州中央部 32.7° 131.1° 6.7 143 150 

1899/11/25 日向灘 32.7° 132.3° 6.9 88 － 

1899/11/25 日向灘 31.9° 132.0° 7.1 179 － 

1903/03/21 瀬戸内海中部 33.75° 132.25° 6.2 29 － 

1903/10/11 日向灘 31.8° 132.0° 6.2 190 － 

1905/06/02 安芸灘(芸予地震) 34.1° 132.5° 7 1/4 70 － 

1906/03/13 宮崎県沖 32.5° 132.2° 6.4 111 － 

1907/03/10 熊本県中部 32.9° 130.7° 5.4 164 － 

1909/11/10 宮崎県西部 32.3° 131.1° 7.6 174 150 

1911/02/18 宮崎付近 31.9° 131.5° 5.6 192 － 

1911/08/22 阿蘇山付近 32.9° 131.0° 5.7 139 － 

1913/04/03 宮崎県沖 32.0° 132.0° 6.7 168 － 

1913/04/13 日向灘 32.0° 132.0° 6.8 168 － 

1916/03/06 大分県北部 33.5° 131.6° 6.1 66 － 

1916/08/06 愛媛県宇摩郡関川村 34.0° 133.4° 5.7 116 － 

1918/04/02 宮崎県沖 32.0° 132.4° 6.3 166 － 

1919/11/01 広島県三次付近 34.8° 132.9° 5.8 155 － 

1921/04/19 大分県佐伯付近 32.6° 132.1° 5.5 101 － 

1925/08/10 大分県北部 33°25.84’ 131°03.78’ 4.7 116 0.00 

1928/11/05 大分県北部 33°21.72’ 131°07.42’ 4.7 111 40.00 

1929/01/02 大分県西部 33°07.24’ 130°52.04’ 5.5 140 4.02 

1929/05/22 日向灘 31°44.97’ 131°53.33’ 6.9 198 59.00 

1929/08/08 福岡県福岡地方 33°32.35’ 130°16.36’ 5.1 189 8.83 

1930/02/05 福岡県福岡地方 33°27.71’ 130°18.78’ 5.0 185 0.00 
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発生 

年月日 

震央地名 

・地震名 
緯度 経度 

マグニ 

チュード 

震央距離 

(km) 

震源深さ

(km) 

1930/12/20 広島県北部 34°56.35’ 132°50.54’ 6.1 168 12.00 

1931/11/02 日向灘 31°47.48’ 132°00.12’ 7.1 191 28.00 

1933/04/08 熊本県熊本地方 32°42.46’ 130°38.85’ 4.3 178 1.00 

1934/01/09 徳島県北部 33°58.63’ 133°57.68’ 5.6 162 36.30 

1937/01/27 熊本県熊本地方 32°47.13’ 130°48.81’ 5.1 160 8.65 

1937/02/27 山口県東部 33°51.72’ 132°06.94’ 6.0 45 63.00 

1938/01/02 広島県北部 34°58.98’ 133°18.14’ 5.5 189 19.00 

1939/03/20 日向灘 32°05.07’ 131°44.83’ 6.5 165. 57.00 

1941/04/06 山口県北部 34°31.64’ 131°38.05’ 6.2 131 1.94 

1941/11/19 日向灘 32°07.11’ 132°08.05’ 7.2 153 33.00 

1942/02/22 愛媛県南予地方 33°31.84’ 132°22.94’ 5.4 8 68.00 

1947/05/09 大分県西部 33°23.40’ 130°56.50’ 5.5 128 1.00 

1949/07/12 安芸灘 34°03.03’ 132°46.36’ 6.2 75 29.00 

1950/08/22 島根県西部 35°10.19’ 132°38.68’ 5.2 189 4.00 

1955/07/27 徳島県南部 33°44.00’ 134°19.00’ 6.4 188 10.00 

1966/11/12 有明海 33°04.00’ 130°16.00’ 5.5 196 20.00 

1968/04/01 日向灘 32°17.00’ 132°32.00’ 7.5 136 30.00 

1968/08/06 豊後水道 33°18.00’ 132°23.00’ 6.6 22 40.00 

1969/04/21 日向灘 32°09.00’ 132°07.00’ 6.5 150 10.00 

1970/03/13 広島県北部 34°56.00’ 132°49.00’ 4.6 167 10.00 

1970/07/26 日向灘 32°04.00’ 132°02.00’ 6.7 160 10.00 

1970/09/29 広島県南東部 34°26.00’ 133°18.00’ 4.9 139 10.00 

1972/09/06 有明海 32°45.00’ 130°26.00’ 5.2 193 10.00 

1975/01/23 熊本県阿蘇地方 33°00.00’ 131°08.00’ 6.1 122 0.00 

1975/04/21 大分県西部 33°08.00’ 131°20.00’ 6.4 99 0.00 

1977/05/02 島根県東部 35°09.00’ 132°42.00’ 5.6 188 10.00 

1978/06/04 島根県東部 35°05.00’ 132°42.00’ 6.1 180 0.00 

1979/07/13 山口県東部 33°51.00’ 132°03.00’ 6.0 47 70.00 

1983/08/26 大分県北部 33°33.40’ 131°36.30’ 6.6 66 116.00 

1984/08/07 日向灘 32°23.00’ 132°09.20’ 7.1 124 33.00 

1987/03/18 日向灘 31°58.40’ 132°03.70’ 6.6 170 48.10 
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発生 

年月日 

震央地名 

・地震名 
緯度 経度 

マグニ 

チュード 

震央距離 

(km) 

震源深さ

(km) 

1987/11/18 山口県東部 34°14.50’ 131°27.40’ 5.4 115 8.40 

1991/10/28 周防灘 33°55.40’ 131°09.90’ 6.0 116 18.50 

1996/10/19 日向灘 31°47.92’ 132°00.50’ 6.9 190 34.00 

1996/12/03 日向灘 31°46.19’ 131°40.83’ 6.7 200 38.03 

1997/06/25 山口県北部 34°26.49’ 131°39.97’ 6.6 121 8.29 

1998/05/23 周防灘 33°42.25’ 131°50.53’ 5.4 49 85.57 

1999/03/09 熊本県阿蘇地方 32°56.23’ 131°01.15’ 4.8 135 10.21 

1999/07/16 広島県南東部 34°25.50’ 133°11.66’ 4.5 132 19.76 

2000/06/08 熊本県熊本地方 32°41.54’ 130°45.72’ 5.0 169 10.31 

2001/03/24 
安芸灘 

(平成13年芸予地震) 
34°07.94’ 132°41.62’ 6.7 80 46.46 

2002/03/25 伊予灘 33°49.48’ 132°36.90’ 4.7 47 46.22 

2002/11/04 日向灘 32°24.76’ 131°52.17’ 5.9 127 35.19 

2005/03/20 福岡県西方沖 33°44.30’ 130°10.50’ 7.0 200 9.00 

2005/06/03 熊本県天草芦北地方 32°29.70’ 130°32.80’ 4.8 198 11.00 

2006/06/12 大分県西部 33°08.00’ 131°24.40’ 6.2 93 146.00 

2006/09/26 伊予灘 33°30.30’ 131°53.00’ 5.3 40 70.00 

 

※ 本表での被害地震抽出方法 

  震央が敷地から200km以内の地震について、以下の資料より諸元を抽出し、

整理した。 

  なお、前震、余震と明確に記載されている地震は除外している。 

 

・ ～1884年：最新版日本被害地震総覧 

・ 1885～1922年：宇津(1982) 

・ 1923～2001年：最新版日本被害地震総覧に掲載されている地震について、

諸元を地震年報より抽出 

・ 2002～2004年：地震月報で被害が発生したと記載されている地震について、

諸元を地震年報より抽出 

・ 2004～2006年：地震月報で被害が発生したと記載されている地震について、

諸元を地震月報より抽出 
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第 2.1-2 表   敷地直下の内陸地殻内地震の諸元 

 

年 月 日 時 分 秒
北緯

（度）
東経

（度）
深さ

（km）
M

Ｍ
決定方法

震源評価
震源決定に使用
した観測点の数

1997 10 11 6 57 28.7 33.4807 132.2843 0.0 1.9 MV 2 17
1997 10 11 10 30 7.2 33.4798 132.2845 0.0 2.0 MV 2 17
1998 5 24 23 13 55.2 33.4897 132.2728 3.0 1.2 MV 2 13
1998 6 1 3 48 53.5 33.4860 132.2723 3.1 1.1 MV 1 17
1998 6 6 8 53 8.2 33.5015 132.2672 3.7 1.0 MV 1 7
1998 8 5 1 1 25.3 33.4300 132.2432 5.6 1.4 MV 1 17
2000 8 17 2 38 49.2 33.5288 132.2570 7.2 0.7 Mv 1 6
2000 12 26 16 11 2.6 33.4983 132.2825 2.3 0.9 Mv 1 8
2001 5 6 7 35 54.3 33.4888 132.2760 5.6 0.8 MV 1 23
2001 5 6 11 6 11.0 33.4805 132.2812 5.1 0.9 Mv 1 19
2001 5 7 1 8 26.3 33.4885 132.2778 5.3 0.9 Mv 1 16
2001 8 6 4 48 2.3 33.5005 132.2970 8.7 0.6 MV 1 16
2001 9 4 20 11 48.5 33.4768 132.3573 7.9 1.2 MV 1 23
2001 9 13 8 12 11.5 33.4990 132.2735 8.0 0.1 Mv 1 7
2002 1 5 11 1 9.3 33.5022 132.2663 7.2 0.9 MV 1 8
2002 4 16 12 15 25.1 33.5113 132.2947 6.0 0.5 Mv 1 6
2003 1 18 23 58 5.6 33.4943 132.2853 7.3 0.8 MV 1 23
2003 1 19 8 13 59.1 33.4905 132.2832 9.0 0.1 MV 1 9
2003 1 22 14 48 8.9 33.5053 132.2772 8.4 0.1 MV 1 6
2003 1 22 17 41 18.6 33.5015 132.2808 7.9 1.0 MV 1 21
2003 2 28 16 22 47.1 33.4932 132.2653 8.4 0.4 MV 1 11
2004 3 31 11 7 5.3 33.4828 132.3045 7.2 0.6 Mv 1 9
2004 6 9 0 57 40.2 33.5047 132.2515 6.8 0.4 MV 1 19
2004 6 30 16 19 26.8 33.4745 132.3062 7.6 0.9 MV 1 17
2004 10 16 3 53 25.3 33.4863 132.3133 9.0 0.5 MV 1 15
2004 10 16 12 44 1.6 33.4742 132.3210 9.5 0.3 MV 1 8
2004 12 2 4 26 7.1 33.4883 132.3813 5.4 0.4 MV 1 11
2005 2 22 16 57 38.7 33.5075 132.2702 8.1 0.1 MV 1 7
2005 3 3 8 59 50.3 33.4918 132.2738 9.6 0.8 MV 1 8
2005 6 5 5 33 18.7 33.4990 132.2727 7.6 0.1 MV 1 11
2005 9 17 18 51 56.8 33.4072 132.2295 7.2 0.4 MV 1 7
2005 9 20 9 48 6.1 33.4258 132.2185 8.6 0.0 MV 1 8
2005 9 23 15 33 18.8 33.4175 132.2250 8.8 0.3 MV 1 8
2006 7 9 17 55 55.7 33.4632 132.2957 9.5 0.6 MV 1 14
2006 7 9 17 56 9.8 33.4668 132.2938 10.1 0.7 MV 1 15
2006 7 9 19 0 41.7 33.4602 132.3030 9.2 1.0 MV 1 20
2006 7 9 19 39 50.1 33.4668 132.2977 10.3 0.2 MV 1 9
2006 7 9 22 44 38.7 33.4578 132.3012 9.0 1.0 MV 1 17
2006 7 10 3 21 1.9 33.4713 132.2897 11.2 0.0 MV 1 7
2006 7 11 20 44 41.2 33.4825 132.2797 9.6 0.5 MV 1 8
2006 7 21 18 17 3.7 33.4772 132.2840 7.9 0.6 MV 1 12
2006 8 6 9 2 59.2 33.5045 132.2833 6.4 0.4 MV 1 9
2006 8 6 9 3 39.1 33.5032 132.2842 6.8 0.2 MV 1 8
2006 8 9 4 26 33.2 33.4810 132.2875 7.7 1.4 MV 1 20
2006 9 19 18 37 5.9 33.4587 132.2977 9.9 0.2 MV 1 12
2006 9 19 19 35 59.2 33.4643 132.2932 10.5 0.4 MV 1 11
2006 10 14 5 25 42.0 33.4700 132.2952 11.2 0.3 MV 1 8
2006 11 14 9 50 20.5 33.4562 132.2998 9.1 1.3 MV 1 20
○Ｍ決定方法の記号
　MV：速度マグニチュード
　Mv：速度マグニチュード。ただし観測点数2～3点で決定
○震源評価の記号（震源を決定するにあたっての初期条件）
　1：深さフリー
　2：深さ刻み条件(深さを一定の幅で変化させて計算)で最適解を求めた  
 
敷地を中心に東西約20km，南北約20km，深さ約20km以内で発生した地震 
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第2.2-1表   地震カタログによる地震の諸元の比較 

 
発生 震央地名

年月日 ・地震名

緯度 経度 Ｍ 緯度 経度 Ｍ 緯度 経度 Ｍ 緯度 経度 Ｍ

土佐その他 32 1/4 133.5

南海・東海・ ～33 1/4° ～135.0°

西海諸道

1498/07/09 日向灘 33.0° 132 1/4° 7.0～7.5 － － － － － － － － －

1649/03/17 安芸・伊予 33.7° 132.5° 7±1/4 33.7° 132.5° 7.0 33.7° 132.5° 6.9 － － －

7.0

～7.4

1707/10/28 宝永地震 33.2° 135.9° 8.6 33° 136° 8.6 － － － － － －

1749/05/25 伊予宇和島 33.2° 132.6° 6 3/4 33.2° 132.6° 6.8 33.2° 132.6° 6.7 － － －

7 3/4

±1/4

1854/12/24 安政南海地震 33.0° 135.0° 8.4 － － － － － － － － －

7.3

～7.5

7 1/4

±0.5

1905/06/02 芸予地震 34.1° 132.5° 7 1/4 34.1° 132.5° 7.2 34.1° 132.5° 6.7 － － －

1968/08/06 豊後水道 33°18.00’ 132°23.00’ 6.6 － － － － － － － － －

最終的に斜体ゴシックを採用

松浦ほか(2001,2003,2005)
第2.1-1表

宇佐美(2003)、宇津(1982)、ＪＭＡ
茅野・宇津(2001)

髙橋ほか(2008)・

神田ほか(2008)

 684/11/29 8 1/4 33° 135° 8.3 － － － － － －

1686/01/04 安芸・伊予 34.0° 132.6° 34.0° 132.6° 7.2 34.0° 132.6° 6.9 － － －

1769/08/29 日向・豊後 33.0° 132.1° 33.0° 132.1° 7.8 － － － 32.25° 132.03° 7.2

1854/12/26 伊予西部 33 1/4° 132.0° 33.3° 132.0° 7.4 33.25° 132.0° 7.0 － － －

1857/10/12 伊予・安芸 34.0° 132.75° 6.6132.75° 6.8 34.1° 132.7°34.0° 132.5° 7.3 34.0°

宇佐美(2003)(5)，宇津(1982)(6)，JMA(9)，茅野・宇津(2001)(7)，高橋ほか(2008)(25)，神田ほか(2008)(26)，松浦ほか(2001)(27)，松浦(2003)(35)，松浦ほか(2005)(36)
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第2.2-2表   敷地周辺の考慮すべき活断層 

 

番 

号 
断層の名称 

断層 

長さ 

(km) 

断層 

幅 

(km) 

Ｍw(※1) 

断層最 

短距離 

Ｒ(km) 

1 敷地前面海域の断層群 約 42 13(※2) 6.7 約８ 

2 伊予断層 約 23 13(※2) 6.4 約32 

3 別府湾－日出生断層帯 約 76 14(※3) 7.1 約36 

4 F-21断層 約 18 13(※2) 6.3 約17 

5 五反田断層 約 13 13(※2) 6.1 約９ 

6 
中央構造線断層帯 

石鎚山脈北縁西部―伊予灘区間 
約130 － － 約８ 

7 
中央構造線断層帯 

金剛山地東縁―伊予灘区間 
約360 － － 約８ 

（※１）Ｍwの算定は、断層面積から入倉・三宅(2001)(42)を基に算定した 

（※２）断層幅は、傾斜角度90度、地震発生層2-15km（層厚13km）とした 

（※３）断層幅は、地震調査委員会(2005)（40）にしたがった 

 

 

 

第2.2-3表   考慮すべき南海トラフ沿いの地震(震源域の目安および地震規模) 

 

震源域の目安

発生年月日 

又は公表年 

地震名 

(通称) 

領

域

X 

領

域

Y 

領

域

Z 

地震

規模

(Ｍ)

断層 

最短 

距離 

R(km) 

備  考 

684年11月29日 

土佐その他 

南海・東海・西

海諸道 

○   8 1/4 72 

Rは宝永地震・

安政南海地震

と同じとした 

1707年10月28日 宝永地震 ○ ○
△

～

○
8.6 72 

RはAndo(1975)(72)

による 

1854年12月24日 安政南海地震 ○   8.4 72 
Rは相田(1981)(73)

による 

2001年 

(地震調査研究 

推進本部) 

想定南海地震 ○   8.4 67 

Rは中央防災会

議モデルと同

じとした 

2003年 

(中央防災会議) 
想定南海地震 ○   8.6 67  

(凡例：○＝ほぼ全域が震源域、△＝一部が震源域 領域は第2.1-19図に対応) 
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第2.2-4表   考慮すべき日向灘のプレート間地震 

 

発生年月日 

又は公表年 

地震名 

(通称) 

震央

距離

X(km)

震源 

深さ 

H(km) 

断層

最短

距離

R(km)

地震 

規模 

(Ｍ) 

備 考 

1498年7月9日 日向灘の地震 55 10 56 7 1/4 

Hは地震調査委

員会(2004)(30)に

よる範囲で浅い

位置とした 

2004年 

(地震調査研究 

推進本部) 

日向灘の地震 78 10～40 49 7.6 

R,Xは地震調査

委員会(2004)(30)

の想定を敷地近

くに設定した 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.2-5表   考慮すべき海洋プレート内地震 

 

発生年月日 

又は公表年 

地震名 

(通称) 

震央

距離

(km)

震源

深さ

(km)

地震

規模

(M) 

断層 

最短 

距離 

R(km) 

備 考 

1649年 3月17日 安芸・伊予の地震 29 40※ 6.9 49 Rは震源距離を設定 

1854年12月26日 伊予西部の地震 39 52※ 7.0 65 Rは震源距離を設定 

1968年 8月 6日 豊後水道の地震 22 40 6.6 45 
RはShiono＆Mikumo 

(1975)(74)による 

※ 松崎ほか(2003)(23)よりプレート上面を震源深さに設定 
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第 2.3-1 表   地盤構造モデル 

 

層上面 

(m) 

Vp 

(m/s) 

Vs 

(m/s) 

密度 

(g/cm3) 
Ｑ値 根拠 

0 5300 ※1 2600 ※1 3.0 ※5   50 ※6 

10 5500 ※3 2700 ※2 3.0 ※5   50 ※6 

200 5700 ※3 2800 ※2 3.0 ※5 190 ※7 

2000 6100 ※4 3500 ※4 3.0 ※5 230 ※7 

 

○主に地質調査結果を参照して設定 

※1：試掘坑における測定値 

※2：PS検層における測定値より設定 

※3：ν=0.34(測定値）およびVp/Vs=√(2(1-ν)/(1-2ν)よ

り算出 

※4：Vp≒6km/sとして，Vs=Vp/1.73 

※5：CH級岩盤の物理試験結果より 

※6：PS検層による測定値より設定 

※7：Q=Vs/15 

16000 6700 3870 2.8 400 

40000 6600 3820 2.8 400 

42000 6700 3870 2.9 400 

46000 8000 4620 3.2 1200 

 

○Kakehi(2004)(37)を参照して設定 

Kakehi(2004)は下記に基づいてモデルを構築 

・下部地殻 

  上面深さ，Vp：浅野ほか(1986)(75) 

  Q値：纐纈・古村(2002)(76) 

・スラブ 

  上面深さ：三好・石橋(2004)(22)，大倉・瀬野(2002)(77)

  Vp，Vs，Q値：Ohkura(2000)(78)，纐纈・古村(2002)(76) 

  海洋性地殻の2層区分：澁谷(2001)(79)，Takahashi et 

al.(2002)(80) 
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第 2.3-2 表   主な観測地震の諸元 

 

諸元は気象庁による。                        つづく 

発　震
年月日
時  刻

震央地名
北　緯
東　経

震源
深さ
(km)

Ｍj

1979.07.13 33゜51.0' Ⅳ： 松山、下関

17:10 132゜ 3.0' Ⅲ： 宇和島、萩、山口、鳥取、境港、浜田、岡山
広島、呉、徳島市、剣山、高松、多度津、高知
宿毛、佐賀、大分、日田

Ⅱ： 米子、松江、津山、福山、津、大阪、豊岡、洲本
福岡、飯塚、南阿蘇、熊本、延岡、宮崎

Ⅰ： 隠岐の島、土佐清水、神戸、姫路、人吉敦賀
田原市、名古屋、和歌山

1983.08.26 33゜33.4' Ⅳ： 広島、松山、宇和島、高知、延岡

05:23 131゜36.3' Ⅲ： 福山市、土佐清水、宮崎、豊岡、鳥取、境港
松江、岡山、徳島、高松、山口、下関、南阿蘇
熊本、人吉、大分、日田

Ⅱ： 室戸市、日南、洲本、浜田、隠岐の島、剣山
伊賀、尾鷲、福岡、佐賀、雲仙

Ⅰ： 神戸、米子、津山、敦賀、長野、岐阜、三島
名古屋、彦根、京都、中京、大阪、和歌山、串本

1985.05.13 32゜59.9' Ⅳ： 宇和島

19:41 132゜35.0' Ⅲ： 松山、高知、土佐清水、人吉、大分、延岡、宮崎

Ⅱ： 熊本、福山、広島、高松、山口、下関、佐賀

Ⅰ： 天草、岡山、福岡

1988.07.29 33゜40.9' Ⅲ： 呉、松山

18:59 132゜30.3' Ⅱ： 宇和島、高知、宿毛

Ⅰ： 広島、山口、大分

1991.01.04 33゜32.9' Ⅲ： 広島、松山、大分

03:36 132゜19.1' Ⅱ： 福山、宇和島

Ⅰ： 岡山、徳島、高知、下関、福岡、南阿蘇

1993.08.14 33゜21.1' Ⅲ： 呉、宇和島、

10:29 132゜32.6' Ⅱ： 広島、松山、宿毛、山口、大分

Ⅰ： 福山、高知、萩、下関、浜田、多度津、福岡
飯塚、南阿蘇、人吉

1993.08.31 33゜36.2' Ⅲ： 広島、松山

00:08 132゜28.1' Ⅱ： 宇和島、山口、下関

Ⅰ： 萩、岡山、高知、福岡、飯塚、大分

伊予灘

伊予灘

愛媛県南予

気象庁震度階級

62

47

58

5.1

39 6.0

5.3

5.3

53 5.1伊予灘

70 6.0

大分県北部 116 6.6

周防灘

愛媛県南予
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諸元は気象庁による。                         つづく 

 

発　震
年月日
時  刻

震央地名
北　緯
東　経

震源
深さ
(km)

Ｍj

2001.03.24 安芸灘 34゜ 7.9' 46 6.7 ６弱： 東広島、熊野、大崎上島

15:27 2001年
 芸予地震

132゜41.6' ５強： 北広島、三原、尾道、広島、呉、広島豊浜、音戸
東広島市、廿日、府中、海田、江田島、今治
西条、上島、松山、愛媛松前、砥部、久万高原
愛媛吉田、西予、阿東、岩国、柳井、和木
田布施、平生、周防大島

５弱： 広島三次、安芸高田、北広島、三原、尾道、福山
世羅、広島、呉、広島福富、廿日、坂、江田島
大崎上島、今治市、新居浜、西条、松山、伊予市
東温、宇和島、八幡浜、大洲、内子、伊方町
西予、山口、周南、下松、岩国、光、上関
田布施、浜田、江津、邑南、高知、佐伯

４： 広島三次、庄原市、安芸高田、安芸太田、北広島
福山、広島府中、神石高原、広島、東広島、廿日
今治、新居浜、四国中央、上島、伊予、久万高原
宇和島、八幡浜、大洲、内子、伊方、松野、西予
愛南、鬼北、萩、阿武、山口、周南、熊毛、防府
下松、岩国、下関、宇部、松江、出雲、安来
島根斐川、雲南、奥出雲、浜田、益田、仁摩
川本、津和野、島根美郷、吉賀、安芸、須崎
香美、宿毛、四万十、黒潮、豊後高田、宇佐
姫島、国東、大分、臼杵、杵築、日出、佐伯
津久見、豊後大野、竹田、湯梨浜、、北栄、米子
境港、日吉津、伯耆、真庭、岡山、倉敷、玉野
笠岡、井原、総社、高梁、和気、早島、里庄
矢掛、賀陽、瀬戸内、赤磐、浅口、徳島、小松島
石井、藍住、美馬、つるぎ、徳島三好、東みよし
海陽、高松、土庄、直島、さぬき、小豆島、丸亀
坂出、善通寺、観音寺、宇多津、琴平、多度津
三豊、豊中、仁尾、まんのう、綾川、白石
みやき、阿蘇、和水、高千穂

３　 以下については省略

2001.03.26 34゜ 7.0' ５強： 東広島

05:40 132゜42.5' ４： 三原、呉、海田、今治、西条、岩国、周防大島

３： 広島三次、安芸高田、北広島、三原、尾道、福山
広島、呉、広島豊浜、音戸、東広島、広島福富
廿日、府中、熊野、坂、江田島、大崎上島、今治
新居浜、西条、上島、松山、愛媛松前、砥部
久万高原、東温、八幡浜、内子、伊方、西予
周南、下松、岩国、柳井、和木、田布施、平生
周防大島、浜田、益田、江津、島根美郷

２： 広島三次、庄原、安芸高田、安芸太田、北広島
尾道、福山、広島府中、世羅、広島、呉、東広島
廿日、今治、新居浜、四国中央、伊予、久万高原
宇和島、愛媛吉田、八幡浜、大洲、内子、伊方
松野、西予、愛南、萩、阿武、阿東、山口、熊毛
防府、下松、岩国、光、上関、下関、宇部
山陽小野田、安来、奥出雲、浜田、益田、仁摩
川本、津和野、吉賀、岡山、倉敷、玉野、笠岡
井原、和気、早島、里庄、矢掛、浅口、徳島市
小松島、徳島三好、高松、土庄、直島、観音寺
琴平、多度津、三豊、豊中、仁尾、まんのう
綾川、安芸、高知、みやき、姫島、国東、佐伯

１　 以下については省略

気象庁震度階級

安芸灘         46  5.2 
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諸元は気象庁による。 

発　震
年月日
時  刻

震央地名
北　緯
東　経

震源
深さ
(km)

Ｍj

2001.04.25 32゜47.9' 39 5.7 ４： 宇和島、西予、愛南、宿毛、佐伯、津久見、延岡

23:40 132゜20.3' ３： 宇和島、愛媛吉田、八幡浜、大洲、内子、松野
西予、愛南町、鬼北、土佐清水、黒潮、姫島
国東、大分、臼杵、由布、佐伯、豊後大野、竹田
直入、延岡、西都、高鍋、門川、北川、椎葉
高千穂、宮崎美郷、南郷、小林、野尻、白石
神埼、産山、阿蘇、阿蘇、富合、益城、宇城
山都、人吉、岡原、多良木、菱刈

２： 今治、西条、松山、久万高原、八幡浜、大洲
内子、伊方、西予、安芸、高知、四万十、中津
豊後高田、宇佐、国東、大分、別府、別府
臼杵、杵築、日出、由布、豊後大野、竹田
久住、九重、日向、新富、川南、宮崎都農
木城、諸塚、日之影、五ヶ瀬、宮崎、日南
国富、綾、都城、小林、高原、佐賀、川副
東与賀、久保田、上峰、白石、みやき、小城
神埼、南阿蘇、熊本、八代、坂本、荒尾、玉名
山鹿、菊池、城南、南関、長洲、植木、西原
嘉島、甲佐、熊本美里、宇城、山都、熊本氷川
合志、和水、錦、あさぎり、須恵、深田、湯前
相良、山江、芦北、上天草、阿久根、鹿児島出水
長島、加治木、姶良、薩摩川内、さつま、湧水
鹿屋、曽於、淡路、江津、玉野、三原、広島、呉
大竹、東広島、府中、熊野、坂、江田島
広島大崎、徳島、観音寺、多度津、三豊、豊中
まんのう、山口、周南、光、柳井、上関、田布施
平生、周防大島、宇部、久留米、福岡夜須

１： 以下については省略

豊後水道

気象庁震度階級
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第 2.3-3 表   増幅特性の検討に用いた地震 

 

 年月日 地震名 ＭJMA

深さ 

(km) 

震央距離

(km) 

最大加速度 

(cm/s2) 
観測地点

１ 1995.01.17 兵庫県南部地震 7.3 16.06 280 2.1 ① 

２ 1997.03.26 鹿児島県北西部の地震 6.6 11.85 249 0.9 ① 

３ 1997.06.25 山口県北部の地震 6.6 8.29 121 2.7 ① 

４ 2000.10.06 鳥取県西部地震 7.3 8.96 220 3.4 ② 

５ 2005.03.20 福岡県西方沖地震 7.0 9.24 200 1.9 ② 

観測地点①：3号原子炉補助建屋基礎上端 EL+3.3m  

観測地点②：微小地震計 GL-20m  

最大加速度は NS・EW の大きい方 

1, 2, 4の地震は震源距離が遠いため厳密には適用範囲外 

 

 

 

 

 

第 2.3-4 表   到来方向による増幅特性の検討に用いた地震 

 
No. 年 月 日 時 分 震央地名 Ｍ 震央距離(km) 深さ(km) 最大加速度(cm/s2)

1 1998 7 27 17 53 豊後水道 4.0 39.30 13.8 0.52

2 1998 9 6 6 6 豊後水道 3.2 39.70 13.3 0.14

3 1999 3 9 2 30 豊後水道 2.9 39.00 14.1 0.16

4 1999 9 9 1 59 豊後水道 2.2 38.4 11.2 0.03

5 2000 11 4 23 13 豊後水道 3.1 39.7 11.0 0.05

6 2000 12 31 23 37 愛媛県南西部 3.5 47.50 11.4 0.28

7 2001 3 14 20 46 豊後水道 3.2 39.6 11.4 0.11

8 2001 3 21 1 7 伊予灘 2.2 12.90 3.3 0.44

9 2001 4 29 10 13 周防灘 3.2 55.50 14.4 0.13

10 2001 8 14 5 45 豊後水道 2.5 33.00 12.1 0.10

11 2001 8 14 5 54 豊後水道 2.8 33.00 14.2 0.16

12 2002 4 4 17 59 愛媛県南西部 2.8 50.80 15.0 0.19

13 2002 12 6 22 31 豊後水道 2.9 38.70 10.2 0.08

14 2003 3 26 4 8 豊後水道 4.5 38.90 10.0 2.28

15 2003 4 30 16 37 伊予灘 3.0 34.8 7.1 0.13  
全て微小地震計で観測 
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第 2.4-1(1)表 中央構造線断層帯の断層パラメータ(その１) 

「敷地前面海域の断層群(約 42km)」 

 

記号 設定値 根拠

東経：132° 4′42″

北緯： 33°26′57″

θ N57E

δ 90°

Ｌ 42.0 km

Ｗ 13.0 km

Ｓ 546.0 km2

Ｈ 2.0 km

－ 同心円状

Δσ 2.2 ＭPa 楕円クラック

Ｍ0 1.66×1019 N･m 入倉・三宅(2001)(42)

ＭW 6.7 Kanamori(1977)(81)

ＭJ 7.1 武村(1998)(46)

Ａ 1.03×1019 N･m/s2 A=4π(S/π)1/2･Δσ･β2

地震モーメント Ｍ0a 7.30×1018 N･m Ｍ0a=μDaSa

面積 Ｓa 120.1 km2 Sa=S×22%

平均すべり量 Ｄa 152 cm Da=2.0×D

応力降下量 Δσa 10.1 ＭPa Δσa = Δσ/0.22

地震モーメント Ｍ0a1 5.93×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa1 87.4 km2 Sa1=S×16%

平均すべり量 Ｄa1 170 cm Da1=M0a1/(μSa1)

実効応力 σa1 10.1 ＭPa σa1= Δσa

地震モーメント Ｍ0a2 1.36×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa2 32.8 km2 Sa2=S×6%

平均すべり量 Ｄa2 104 cm Da2=M0a2/(μSa2)

実効応力 σa2 10.1 ＭPa σa2= Δσa

地震モーメント Ｍ0b 9.29×1018 N･m Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0a

面積 Ｓb 425.9 km2 Sb=S-Sa

平均すべり量 Ｄb 55 cm Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb 2.0 ＭPa σb=0.2×Δσa

剛性率 μ 4.0×1010 N/m2

平均すべり量 Ｄ 76 cm D=M0/(μS)

Ｓ波速度 β 3.5 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.5 km/s Geller(1976)(82)

第
１

ア
ス

ペ
リ

テ
ィ

第
２

ア
ス

ペ
リ

テ
ィ

断層位置（断層西端）

走向

傾斜角

断層長さ

断層幅

断層面積

微
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

その他の
震源パラ
メータ

気象庁マグニチュード

背
 
景

 
領

 
域

全
ア

ス
ペ

リ
テ

ィ

断層上端深さ

破壊伝播形式

応力降下量

地震モーメント

短周期レベル

断層パラメータ

－

モーメントマグニチュード
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第 2.4-1(2)表 中央構造線断層帯の断層パラメータ(その２) 

「石鎚山脈北縁西部―伊予灘区間(約 130km)」 

 
記号

θ

δ

Ｌ 42.0 km 33.0 km 51.0 km 126.0 km

Ｗ 13.0 km 13.0 km 13.0 km 13.0 km

Ｓ 546.0 km2 429.0 km2 663.0 km2 1638.0 km2

Ｈ

-

Δσ 2.2 MPa 1.9 MPa 2.5 MPa

Ｍ0 1.66E+19 N･m 1.02E+19 N･m 2.45E+19 N･m 5.13E+19 N･m

ＭW 6.7 6.6 6.9 7.1

ＭJ 7.1 6.9 7.2 7.5

Ａ 1.03E+19 N･m/s2 7.99E+18 N･m/s2 1.27E+19 N･m/s2

地震モーメント Ｍ0a 7.30E+18 N･m 4.50E+18 N･m 1.08E+19 N･m 2.26E+19 N･m

面積 Ｓa 120.1 km2 94.4 km2 145.9 km2 360.4 km2

平均すべり量 Ｄa 152 cm 119 cm 184 cm 157 cm

応力降下量 Δσa 10.1 MPa 8.9 MPa 11.4 MPa

地震モーメント Ｍ0a1 5.93E+18 N･m 8.75E+18 N･m

面積 Ｓa1 87.4 km2 106.1 km2

平均すべり量 Ｄa1 170 cm 206 cm

実効応力 σa1 10.1 MPa 11.4 MPa

地震モーメント Ｍ0a2 1.36E+18 N･m 2.01E+18 N･m

面積 Ｓa2 32.8 km2 39.8 km2

平均すべり量 Ｄa2 104 cm 126 cm

実効応力 σa2 10.1 MPa 11.4 MPa

地震モーメント Ｍ0b 9.29E+18 N･m 5.73E+18 N･m 1.37E+19 N･m 2.87E+19 N･m

面積 Ｓb 425.9 km2 334.6 km2 517.1 km2 1277.6 km2

平均すべり量 Ｄb 55 cm 43 cm 66 cm 56 cm

実効応力 σb 2.0 MPa 1.8 MPa 2.3 MPa

剛性率 μ 4.00E+10 N/m2 4.00E+10 N/m2 4.00E+10 N/m2 4.00E+10 N/m2

平均すべり量 Ｄ 76 cm 60 cm 92 cm 78 cm

Ｓ波速度 β 3.5 km/s 3.5 km/s 3.5 km/s 3.5 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.5 km/s 2.5 km/s 2.5 km/s 2.5 km/s

※　引張性ジョグを含む

全体（約130km)

2.0km

同心円状

2.0km

同心円状

川上セグメント※

東経：132°46' 58"

N67E

90°

北緯： 33°46' 33"

90°

北緯： 33°39' 18"

2.0km

同心円状

断層パラメータ 伊予セグメント※

東経：132°27' 27"

N66E

北緯： 33°26' 57"

断層面積

敷地前面海域の断層群

第
2
ア

ス
ペ

リ
テ
ィ

走向 N57E

傾斜角 90°

断層長さ

断層幅

東経：132° 4' 42"

短周期レベル

2.0km

気象庁マグニチュード

地震モーメント

破壊伝播形式 同心円状

応力降下量

微
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

その他の
震源パラ
メータ

断層位置（断層西端） -

背
景

領
域

断層上端深さ

モーメントマグニチュード

第
1
ア

ス
ペ

リ
テ

ィ
全

ア
ス

ペ
リ
テ

ィ

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ
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第 2.4-1(3)表 中央構造線断層帯の断層パラメータ(その３) 

「金剛山地東縁―伊予灘区間(約 360km)」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

記号 敷地前面海域の断層群 伊予セグメント
※

川上セグメント
※ 讃岐山脈南縁－

石鎚山脈北縁東部
紀淡海峡－鳴門海峡 和泉山脈南縁 金剛山脈東縁

全体
(約360km)

東経：132° 4′42″ 東経：132°27′27″ 東経：132°46′58″ 東経：132°15′22″ 東経：132°38′20″ 東経：132° 3′14″ 東経：135°40′50″

北緯： 33°26′57″ 北緯： 33°39′18″ 北緯： 33°46′33″ 北緯： 33°56′17″ 北緯： 33°12′47″ 北緯： 33°16′14″ 北緯： 33°25′10″

θ N57E N66E N67E N77E N79.1E N74E N16W

δ 90° 90° 90° 35° 30° 43° 43°

Ｌ 42.0　km 33.0　km 51.0　km 132.0　km  40.0　km  60.0　km 12.0　km 370.0　km

Ｗ 13.0　km 13.0　km 13.0　km  20.8　km  24.0　km  16.1　km 16.1　km －

Ｓ      546.0　km
2

429.0　km
2

663.0　km
2

2745.6　km
2

 960.0　km
2

 966.0　km
2

193.2　km
2

6502.8　km
2

Ｈ  2.0  km  2.0  km  2.0  km   3.0  km   3.0  km   4.0  km  4.0  km －

－ 同心円状 同心円状 同心円状 同心円状  同心円状  同心円状 同心円状 同心円状

Δσ  2.2  MPa  1.9  MPa  2.5  MPa    4.7  MPa    3.0  MPa    4.2  MPa － －

Ｍ0   1.66E+19　N･m   1.02E+19　N･m   2.45E+19　N･m    4.19E+20　N･m  　5.13E+19　N･m    5.19E+19　N･m   6.07E+18　N･m    5.80E+20　N･m

ＭW 6.7 6.6 6.9 7.7 7.1 7.1 6.5 7.8

ＭJ 7.1 6.9 7.2 8.3 7.5 7.5 6.7 8.4

Ａ   1.03E+19  N･m/s2   7.99E+18  N･m/s2   1.27E+19  N･m/s2    3.97E+19  N･m/s2    1.76E+19  N･m/s2    2.10E+19  N･m/s2   3.65E+18  N･m/s2

地震モーメント Ｍ0a   7.30E+18　N･m   4.50E+18　N･m   1.08E+19　N･m    2.62E+20　N･m    2.26E+19　N･m    3.05E+19　N･m    3.38E+20　N･m

面積 Ｓa      120.1　km2 94.4　km2      145.9　km2       859.4　km2       211.2　km2       283.5　km2      1714.4　km2

平均すべり量 Ｄa  152　cm  119　cm  184　cm    764　cm    342　cm       344.4　cm －

応力降下量 Δσa  10.1  MPa        8.9  MPa       11.4  MPa        14.9  MPa        13.9  MPa        14.4  MPa －

地震モーメント Ｍ0a1   5.93E+18　N･m   8.75E+18  N･m    1.49E+19　N･m    2.25E+19　N･m

面積 Ｓa1  87.4　km
2

     106.1　km
2

       84.6  km
2

 189.0　km
2

平均すべり量 Ｄa1  170　cm  206　cm    440　cm    382　cm

実効応力 σa1  10.1  MPa  11.4  MPa    14.9  MPa        14.4  MPa

地震モーメント Ｍ0a2   1.36E+18　N･m   2.01E+18　N･m    4.21E+19　N･m    7.96E+18　N･m

面積 Ｓa2 32.8　km
2

39.8　km
2

      169.3　km
2

  94.5　km
2

平均すべり量 Ｄa2 104　cm 126　cm         622　cm   270  cm

実効応力 σa2 10.1  MPa 11.4  MPa    14.9  MPa   14.4  MPa

地震モーメント Ｍ0a3    6.87E+19　N･m

面積 Ｓa3   234.4　km2

平均すべり量 Ｄa3    732　cm

実効応力 σa3    14.9  MPa

地震モーメント Ｍ0a4    1.37E+20　N･m

面積 Ｓa4   371.1　km
2

平均すべり量 Ｄa4    922　cm

実効応力 σa4    14.9  MPa

地震モーメント Ｍ0b   9.29E+18　N･m    5.73E+18　N･m   1.37E+19　N･m    1.57E+20　N･m     2.87E+19　N･m     2.14E+19　N･m     6.07E+18　N･m     2.42E+20　N･m

面積 Ｓb      425.9　km
2

      334.6　km
2

     517.1　km
2

     1886.2　km
2

       748.8　km
2

       682.5　km
2

       193.2　km
2

      4788.4　km
2

平均すべり量 Ｄb   55　cm     43　cm   66　cm         208　cm          123　cm          101　cm          101　cm －

実効応力 σb   2.0  MPa     1.8  MPa   2.3  MPa     3.0  MPa       2.8  MPa       3.2  MPa       3.2  MPa －

剛性率 μ   4.00E+10　N/m
2

  4.00E+10　N/m
2

  4.00E+10　N/m
2

   4.00E+10　N/m
2

   3.12E+10　N/m
2

   3.12E+10　N/m
2

  3.12E+10　N/m
2

平均すべり量 Ｄ  76　cm  60　cm  92　cm    382　cm    171　cm   172　cm  101　cm

Ｓ波速度 β   3.5  km/s   3.5  km/s   3.5  km/s      3.5  km/s      3.4  km/s     3.4  km/s    3.4  km/s

破壊伝播速度 ＶR   2.5  km/s   2.5  km/s   2.5  km/s      2.5  km/s      2.4  km/s     2.4  km/s    2.4  km/s

※　引張性ジョグを含む

地震モーメント

モーメントマグニチュード

気象庁マグニチュード

背
景
領
域
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４
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ス
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短周期レベル
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１
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ス
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ィ
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２
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ス
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リ
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ィ

第
３

ア
ス
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テ
ィ

－

走向

傾斜角

断層長さ

その他の
震源パラ
メータ

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

微
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

断層パラメータ

断層位置(断層西端)

断層幅

断層面積

断層上端深さ

破壊伝播形式

応力降下量
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第 2.4-2 表   検討用地震の選定結果 

 

分  類 検討用地震 

マグニ 

チュード

Ｍ 

等価 

震源 

距離 

Xeq(km) 

断層 

最短 

距離 

R(km) 

内陸地殻内地震 
中央構造線断層帯 

(敷地前面海域の断層群 約42km)
7.1※1 14.8 8.1 

プレート間地震 想定南海地震 8.6※2 156 67 

海洋プレート内 

地震 

想定敷地下方の 

スラブ内地震 
7.0 49 42 

※1 第2.4-1表より 

※2 中央防災会議(2003)(33)のＭwと同じとした。 
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第 3.1-1 表   震源の不確かさの考え方 
 

内陸地殻内地震 プレート間地震 海洋プレート内地震 

項    目 

地震動 

への影 

響度合 

他のパ

ラメー

タとの

相関

中央構造線断層帯による地震 

（敷地前面海域の断層群による地震） 
想定南海地震 想定敷地下方のスラブ内地震 

基
本
震
源
モ
デ
ル 

・基本震源モデルの考え方 

 
事前の詳細な調査や経験に基づいた結果をもと

に設定されるものを基本震源モデルとする 

・ 伊方沖のジョグで区分する考え方もあるが、地

震動評価上は一連のものとして、長さ42kmと評

価 

・ セグメント区分(130km連動,360km連動)による

影響は小さいため長さ42kmで代表させて検討 

・ 横ずれ断層メカニズムであることから、傾斜角

度を90度に設定 

・ アスペリティの平面的位置は断層の分布形態か

ら設定 

・ 断層パラメータは、強震動予測レシピにしたが

って設定 

・ 既往の知見として過去の最大震度分

布が再現できる中央防災会議の震源

モデルを、基本震源モデルと考える

・ 敷地への影響が最も大きい1649

年安芸・伊予の地震を基本モデ

ルとする 

巨
視
的
断
層 

パ
ラ
メ
ー
タ 

・ 震源位置 

・ 断層面積 

・ 地震モーメン

ト 

大 有 

・ 地質境界としての中央構造線が、深部探査結果

から緩傾斜であることを考慮し、傾斜角度を北

傾斜30度として設定。そして、地震発生層下端

まで拡がっているものとし、傾斜角を30度とし

た最大の断層幅を設定 

・ 引張性ジョグを震源断層面に含めた断層モデル

を設定（長さ54km） 

・ 不確かさとして地震規模を考慮する

が、基本モデルに既に折り込み済み

・ 震源位置の不確かさとして敷地

下方に震源断層を設定 

・ 地震規模の不確かさとして敷地

付近の、スラブ内地震と考えら

れる既往最大の規模(1854年伊予

西部の地震、M7.0)を考慮 

・ 断層パラメータは、2001年芸予

地震の断層パラメータを参考に

設定 

・ アスペリティ

の位置 
大 無 ・ アスペリティの深さを安全側に上端に設定 

微
視
的
断
層 

パ
ラ
メ
ー
タ 

・ アスペリティ

の面積 

・ 応力降下量 

・ すべり量 

大 有 

・ 巨視的パラメータに不確かさを考慮することで

間接的に考慮 

・ 新潟県中越沖地震の知見を反映して基本モデル

の1.5倍の応力降下量を考慮 

・ 巨視的パラメータに不確かさを考慮

することで間接的に考慮 

・ 巨視的パラメータに不確かさを

考慮することで間接的に考慮 

・ 破壊開始点 大 無 
・ アスペリティモデルの破壊が敷地に向かう方向

となる厳しい条件３個所について評価 

・ アスペリティモデルの破壊が敷地に

向かう方向となる厳しい条件１個所

について評価するが、基本モデルに

考慮済み 

・ アスペリティモデルの破壊が敷

地に向かう方向となる厳しい条

件３個所について評価 

不
確
か
さ
の
考
慮 

そ
の
他
の 

パ
ラ
メ
ー
タ ・ 破壊伝播速度 小 無 地震動への影響の程度が小さいと考えられるため考慮しない 
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第 3.1-2 表   地震動評価の検討ケース一覧 

 

基本的な震源要素 不確かさの考慮 

応答スペク

トルに基づ

いた地震動

評価※1 

断層モデルを用いた手法 

による地震動評価 

応答スペク

トルに基づ

いた地震動

評価※1 

断層モデルを用いた手法 

による地震動評価 地震の分類 
検討用 

地震名称 

震源設定 震源設定 評価手法 

不確かさを考慮し

た検討用地震名称 

震源設定 震源設定 評価手法 

想定敷地前面海域の

断層群による地震① 

傾斜角 

90度 

・ 傾斜角90度 

・ アスペリティ深さ上端 

・ 破壊開始点3個所 

・ 経験的手法 

想定敷地前面海域の

断層群による地震② 

傾斜角 

30度 

・ 傾斜角30度 

・ アスペリティ深さ中央 

・ 破壊開始点3個所 

・ 経験的手法 

想定敷地前面海域の

断層群による地震③ 

傾斜角 

30度 

・ 傾斜角30度 

・ アスペリティ深さ上端 

・ 破壊開始点3個所 

・ 経験的手法 

・ ハイブリッ

ド合成法 

想定敷地前面海域の

断層群による地震④ 

断層長さ 

54km 

・ 断層長さ54km 

・ 破壊開始点3個所 
・ 経験的手法 

想定敷地前面海域の

断層群による地震⑤ 
※2 

・ 応力降下量を基本モデル

の1.5倍 

・ アスペリティ深さ中央 

・ 破壊開始点3個所 

・ 経験的手法 

内陸地殻内 

地震 

中央構造線 

断層帯 

による地震 

 

（敷地前面 

海域の断層群

による地震） 

傾斜角 

90度 

・ 傾斜角90度 

・ アスペリティ

深さ中央 

・ 破壊開始点3

個所 

・ 経験的手法

想定敷地前面海域の

断層群による地震⑥ 
※2 

・ 応力降下量を基本モデル

の1.5倍 

・ アスペリティ深さ上端 

・ 破壊開始点3個所 

・ 経験的手法 

プレート間 

地震 
想定南海地震 

中央防災会

議による断

層モデル 

地震規模や破壊開始点を保守的に評

価 
想定南海地震 

中央防災会

議による断

層モデル 

・ 破壊開始点1個所 

・ 経験的手法 

・ ハイブリッ

ド合成法 

海洋 

プレート内 

地震 

想定敷地下方

のスラブ内 

地震 

M6.9 1649年安芸・伊予の地震 
想定敷地下方のスラ

ブ内地震 

M7.0 

敷地下方 

・ 2001年芸予地震モデルを

基にしてM7.0の断層モデ

ルを敷地下方に設定 

・ 破壊開始点3個所 

・ 経験的手法 

・ ハイブリッ

ド合成法 

※1 海洋プレート内地震の応答スペクトルに基づいた地震動評価に地震観測記録を用いた補正係数を用いる。内陸地殻内地震・プレート間地震は、適切な地震観測記

録がないためNoda et al.(2002)による評価をそのまま用いる 

※2 応答スペクトル手法では，内陸地震補正を適用しないことで，震源特性の不確かさ（応力降下量1.5倍）を考慮済みと評価される 
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第 3.1-3 表   中央構造線断層帯における不確かさの考慮 

 
基本震源モデル設定根拠 備考

セグメント区分 ○地質調査結果に基づいて設定。伊方沖ジョグで区分す
る考えもあるが，安全側に一連のものと評価して工学的
に長さ42kmと設定
○セグメント区分(130km連動,360km連動)による影響は小
さいため長さ42kmで代表させて検討

無 －

引張性ジョグの
評価

地質調査結果に基づいて設定。伊方沖ジョグで区分する
考えもあるが，安全側に一連のものと評価して工学的に
長さ42kmと設定同上

有 串沖ジョグ，三崎沖ジョグの半分の長さを震源断層に含めた54kmを設定

地震発生層上下端深さ及び断層傾斜角の値に基づき地震
発生層を飽和するように13kmと設定

有 断層傾斜角の不確かさを考慮することに伴い，地震発生層を飽和する断
層幅26kmを設定

③に従属

横ずれ断層の一般的な傾斜角として90度と設定 有 地質調査結果から，断層面が地質境界としての中央構造線と一致する可
能性を考慮し，北傾斜30度と設定

屈折法地震探査断面から上端を2km，JNES(2004)(12)によ
るD90他から下端を15kmと設定

無 上端深さは調査結果に基づくものであり，また下端深さは至近年の地震
発生状況や地震波トモグラフィー等と照らしても妥当と判断されるた
め，不確かさの考慮は行わない

傾斜角に不確かさを考慮することに伴い，Mj7.6と設定 ③に従属
長さに不確かさを考慮することに伴い，54kmモデルではMj7.3と設定 ①に従属

断層面積から入倉・三宅(2001)(42)に基づき設定 有 傾斜角及び長さの不確かさを考慮することに伴い，断層面積から入倉・

三宅(2001)(42)に基づき設定

①③に従属

地震モーメント及び断層面積から設定 有 傾斜角及び長さの不確かさを考慮することに伴い，地震モーメント及び
断層面積から設定

①③に従属

位置は引張性ジョグの分布等から設定し，数は強震動予
測レシピに準拠

無 地質調査の結果に基づいているため不確かさの考慮は行わない

断層面の中心の深さに設定 有 不確かさを考慮して断層上端に設定
傾斜角及び長さの不確かさを考慮することに伴い，断層面積に応じて設
定

①③に従属

中越沖地震の知見を反映して応力降下量の1.5倍を考慮
傾斜角及び長さの不確かさを考慮することに伴い，断層面積に応じて設
定

①③に従属

中越沖地震の知見を反映して応力降下量の1.5倍を考慮
強震動予測レシピに基づき設定 有 傾斜角及び長さの不確かさを考慮することに伴い，断層面積に応じて設

定
①③に従属

基準地震動には壇・佐藤(1998)(83)による経験的グリーン
関数法を採用しており，すべり時間関数は用いていない

無 考慮しない

観測記録の値を採用 無 強震動予測レシピよりも安全側の値を用いているため，不確かさの考慮
は行わない

強震動予測レシピに基づき設定 無 他のパラメータの不確かさ考慮による影響の方が大きいと判断し，不確
かさの考慮は行わない

敷地への影響が大きくなるように設定 有 敷地との位置関係を考慮し，複数ケース（西下端，中央下端，東下端）
を設定

強震動予測レシピに基づき放射状の破壊伝播を設定 無 破壊が敷地に向かうように破壊開始点を設定しているため，不確かさの
考慮は行わない

※：セグメント区分による影響評価では，130kmモデルでMj7.5，360kmモデルでMj8.4を設定
　　基準地震動Ssの妥当性確認においては，130kmスケーリングモデルも想定（Mj7.9）

有

有

⑩アスペリティの総面積,各
アスペリティの面積

⑪各アスペリティの応力降下
量，平均すべり量

強震動予測レシピに基づいて断層面積の22%と設定

強震動予測レシピに基づき設定

⑯破壊開始点

⑰破壊伝播様式

その他の
震源
パラメータ

微視的
パラメータ

⑫背景領域の実効応力，平均
すべり量
⑬すべり速度時間関数

⑭高周波遮断周波数

⑮破壊伝播速度

⑧アスペリティの位置，数

⑨アスペリティの深さ

不確かさ考慮の有無

④地震発生層

パラメータ

②断層幅

⑥地震モーメント

⑦平均すべり量

巨視的
パラメータ

①断層長さ

有断層面積から入倉・三宅(2001)(42)に基づきMj7.1を設定

③断層傾斜角

⑤マグニチュード　※
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第 3.1-4 表   中央構造線断層帯の地震動評価の検討ケース一覧 
 

【不確かさ考慮ケース】

No. 検討ケース
断層長さ
(km)

断層
傾斜角
(度)

Mj
アスペリ
ティの
深さ

アスペリティ
応力降下量

(MPa)

破壊開始点
※1

地震動
評価への
影響度

備考

0 基本震源モデル 42 90 7.1 中位 10.1 3ケース －
地質調査の結果からは伊方沖ジョグで東西に
区分する見解もありうるが保守的に一連のもの
として評価

1 アスペリティの深さ考慮 42 90 7.1 断層上端 10.1 3ケース 中

2 断層傾斜角考慮 42 30 7.6 中位 14.8 3ケース 中

3
断層傾斜角及びアスペリ
ティの深さ考慮

42 30 7.6 断層上端 14.8 3ケース 大 基準地震動Ss-2に採用

4 ジョグ考慮 54 90 7.3 中位 11.8 3ケース 中
ジョグの半分の長さを震源断層に含めたモデ
ル

5 応力降下量1.5倍 42 90 7.1 中位 15.2 3ケース 中 中越沖地震の知見反映

6
応力降下量1.5倍及びアス
ペリティの深さ考慮

42 90 7.1 断層上端 15.2 3ケース 大 中越沖地震の知見反映

【セグメント区分による影響評価】

90 10.1

※2 ※2

90 10.1

※2 ※2

【基準地震動Ssの妥当性確認】

90 13.3

※2 ※2

：不確かさを考慮して設定したパラメータ

下線数値：従属的に不確かさを考慮したパラメータ

※1：破壊開始点の3ケースは，断層西下端，断層中央下端，断層東下端 

 ※2：敷地前面海域セグメントにおける設定値

－ 130km連動 126 7.5 中位 東下端 小 地震調査委員会のモデルに準拠

－ 360km連動 370 8.4 中位
紀淡－和泉
境界下端

小 地震調査委員会のモデルに準拠

－
130km連動
（スケーリング）

126 7.9 中位 東下端 大 地震調査委員会のモデルに準拠
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第 3.1-5(1)表 「敷地前面海域の断層群」の断層パラメータ(傾斜角 90 度) 

 

記号 設定値 根拠

東経：132° 4′42″

北緯： 33°26′57″

θ N57E

δ 90°

Ｌ 42.0 km

Ｗ 13.0 km

Ｓ 546.0 km2

Ｈ 2.0 km

－ 同心円状

Δσ 2.2 ＭPa 楕円クラック

Ｍ0 1.66×1019 N･m 入倉・三宅(2001)

ＭW 6.7 Kanamori(1977)

ＭJ 7.1 武村(1998)

Ａ 1.03×1019 N･m/s2 A=4π(S/π)1/2･Δσ･β2

地震モーメント Ｍ0a 7.30×1018 N･m Ｍ0a=μDaSa

面積 Ｓa 120.1 km2 Sa=S×22%

平均すべり量 Ｄa 152 cm Da=2.0×D

応力降下量 Δσa 10.1 ＭPa Δσa = Δσ/0.22

地震モーメント Ｍ0a1 5.93×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa1 87.4 km2 Sa1=S×16%

平均すべり量 Ｄa1 170 cm Da1=M0a1/(μSa1)

実効応力 σa1 10.1 ＭPa σa1= Δσa

地震モーメント Ｍ0a2 1.36×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa2 32.8 km2 Sa2=S×6%

平均すべり量 Ｄa2 104 cm Da2=M0a2/(μSa2)

実効応力 σa2 10.1 ＭPa σa2= Δσa

地震モーメント Ｍ0b 9.29×1018 N･m Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0a

面積 Ｓb 425.9 km2 Sb=S-Sa

平均すべり量 Ｄb 55 cm Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb 2.0 ＭPa σb=0.2×Δσa

剛性率 μ 4.0×1010 N/m2

平均すべり量 Ｄ 76 cm D=M0/(μS)

Ｓ波速度 β 3.5 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.5 km/s Geller(1976)

短周期レベル

断層パラメータ

－

モーメントマグニチュード

微
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

その他の
震源パラ
メータ

気象庁マグニチュード

背
 
景

 
領

 
域

全
ア

ス
ペ

リ
テ

ィ

断層上端深さ

破壊伝播形式

応力降下量

地震モーメント

第
１

ア
ス

ペ
リ

テ
ィ

第
２

ア
ス

ペ
リ

テ
ィ

断層位置（断層西端）

走向

傾斜角

断層長さ

断層幅

断層面積
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第 3.1-5(2)表 「敷地前面海域の断層群」の断層パラメータ(傾斜角 30 度) 

 

記号 設定値 根拠

東経：132° 4′42″

北緯： 33°26′57″

θ N57E

δ 北傾斜30°

Ｌ 42.0 km

Ｗ 26.0 km

Ｓ 1092.0 km2

Ｈ 2.0km

－ 同心円状

Δσ 3.3ＭPa 楕円クラック

Ｍ0 6.63×1019 N･m 入倉・三宅(2001)

ＭW 7.1 Kanamori(1977)

ＭJ 7.6 武村(1998)

Ａ 2.13×1019 N･m/s2 A=4π(S/π)1/2･Δσ･β2

地震モーメント Ｍ0a 2.92×1019 N･m Ｍ0a=μDaSa

面積 Ｓa 240.2 km2 Sa=S×22%

平均すべり量 Ｄa 304 cm Da=2.0×D

応力降下量 Δσa 14.8 ＭPa Δσa = Δσ/0.22

地震モーメント Ｍ0a1 2.37×1019 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa1 174.7 km2 Sa1=S×16%

平均すべり量 Ｄa1 340 cm Da1=M0a1/(μSa1)

実効応力 σa1 14.8 ＭPa σa1= Δσa

地震モーメント Ｍ0a2 5.45×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa2 65.5 km2 Sa2=S×6%

平均すべり量 Ｄa2 208 cm Da2=M0a2/(μSa2)

実効応力 σa2 14.8 ＭPa σa2= Δσa

地震モーメント Ｍ0b 3.71×1019 N･m Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0a

面積 Ｓb 851.8 km2 Sb=S-Sa

平均すべり量 Ｄb 109 cm Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb 3.0 ＭPa σb=0.2×Δσa

剛性率 μ 4.0×1010 N/m2

平均すべり量 Ｄ 152 cm D=M0/(μS)

Ｓ波速度 β 3.5 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.5 km/s Geller(1976)

－

断層パラメータ

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

断層位置（断層西端）

走向

傾斜角

断層長さ

断層幅

断層面積

断層上端深さ

破壊伝播形式

応力降下量

地震モーメント

モーメントマグニチュード

気象庁マグニチュード

短周期レベル

その他の
震源パラ
メータ

微
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

全
ア
ス
ペ
リ

テ
ィ

第
１
ア
ス
ペ
リ

テ
ィ

第
２
ア
ス
ペ
リ

テ
ィ

背
 
景
 
領
 
域
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第 3.1-5(3)表 「敷地前面海域の断層群」の断層パラメータ(ジョグ考慮) 

 

記号 設定値 根拠

東経：132° 1′42″

北緯： 33°25′20″

θ N57E

δ 90°

Ｌ 54.0 km

Ｗ 13.0 km

Ｓ 702.0 km2

Ｈ 2.0 km

－ 同心円状

Δσ 2.6 ＭPa 楕円クラック

Ｍ0 2.74×1019 N･m 入倉・三宅(2001)

ＭW 6.9 Kanamori(1977)

ＭJ 7.3 武村(1998)

Ａ 1.36×1019 N･m/s2 A=4π(S/π)1/2･Δσ･β2

地震モーメント Ｍ0a 1.21×1019 N･m Ｍ0a=μDaSa

面積 Ｓa 154.4 km2 Sa=S×22%

平均すべり量 Ｄa 195 cm Da=2.0×D

応力降下量 Δσa 11.8 ＭPa Δσa = Δσ/0.22

地震モーメント Ｍ0a1 9.81×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa1 112.3 km2 Sa1=S×16%

平均すべり量 Ｄa1 218 cm Da1=M0a1/(μSa1)

実効応力 σa1 11.8 ＭPa σa1= Δσa

地震モーメント Ｍ0a2 2.25×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa2 42.1 km2 Sa2=S×6%

平均すべり量 Ｄa2 134 cm Da2=M0a2/(μSa2)

実効応力 σa2 11.8 ＭPa σa2= Δσa

地震モーメント Ｍ0b 1.54×1019 N･m Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0a

面積 Ｓb 547.6 km2 Sb=S-Sa

平均すべり量 Ｄb 70 cm Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb 2.4 ＭPa σb=0.2×Δσa

剛性率 μ 4.0×1010 N/m2

平均すべり量 Ｄ 98 cm D=M0/(μS)

Ｓ波速度 β 3.5 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.5 km/s Geller(1976)
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断層上端深さ
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地震モーメント
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断層パラメータ

－
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第 3.1-5(4)表 「敷地前面海域の断層群」の断層パラメータ(応力降下量 1.5 倍) 

 

記号 設定値 根拠

東経：132° 4′42″

北緯： 33°26′57″

θ N57E

δ 90°

Ｌ 42.0 km

Ｗ 13.0 km

Ｓ 546.0 km2

Ｈ 2.0 km

－ 同心円状

Δσ 3.3 ＭPa 基本モデル(2.2MPa)×1.5倍

Ｍ0 1.66×1019 N･m 入倉・三宅(2001)

ＭW 6.7 Kanamori(1977)

ＭJ 7.1 武村(1998)

Ａ 1.54×1019 N･m/s2 A=4π(S/π)1/2･Δσ･β2

地震モーメント Ｍ0a 7.30×1018 N･m Ｍ0a=μDaSa

面積 Ｓa 120.1 km2 Sa=S×22%

平均すべり量 Ｄa 152 cm Da=2.0×D

応力降下量 Δσa 15.2 ＭPa 基本モデル(10.1MPa)×1.5倍

地震モーメント Ｍ0a1 5.93×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa1 87.4 km2 Sa1=S×16%

平均すべり量 Ｄa1 170 cm Da1=M0a1/(μSa1)

実効応力 σa1 15.2 ＭPa 基本モデル(10.1MPa)×1.5倍

地震モーメント Ｍ0a2 1.36×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa2 32.8 km2 Sa2=S×6%

平均すべり量 Ｄa2 104 cm Da2=M0a2/(μSa2)

実効応力 σa2 15.2 ＭPa 基本モデル(10.1MPa)×1.5倍

地震モーメント Ｍ0b 9.29×1018 N･m Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0a

面積 Ｓb 425.9 km2 Sb=S-Sa

平均すべり量 Ｄb 55 cm Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb 3.0 ＭPa 基本モデル(2.0MPa)×1.5倍

剛性率 μ 4.0×1010 N/m2

平均すべり量 Ｄ 76 cm D=M0/(μS)

Ｓ波速度 β 3.5 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.5 km/s Geller(1976)
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第 3.1-6 表   「想定南海地震」の断層パラメータ 

記号 根拠

Ｓ 37,000 km
2

-

Δσ 3.00 MPa

Ｍ0 8.76E+21 N･m

ＭW 8.6

ＭJ 8.6

地震モーメント Ｍ0a 4.15E+21 N･m

面積 Ｓa 8884 km
2

平均すべり量 Ｄa 11.4 m

応力降下量 Δσa 24.6 MPa

地震モーメント Ｍ0a1 4.32E+20 N･m

面積 Ｓa1 1222 km
2

平均すべり量 Ｄa1 8.6 m

実効応力 σa1 24.6 MPa

地震モーメント Ｍ0a2 1.46E+21 N･m

面積 Ｓa2 2758.0 km
2

平均すべり量 Ｄa2 12.9 m

実効応力 σa2 24.6 MPa

地震モーメント Ｍ0a2 4.34E+20 N･m

面積 Ｓa2 1226.0 km
2

平均すべり量 Ｄa2 8.6 m

実効応力 σa2 24.6 MPa

地震モーメント Ｍ0a3 1.63E+21 N･m

面積 Ｓa3 2963 km
2

平均すべり量 Ｄa3 13.4 m

実効応力 σa3 24.6 MPa

地震モーメント Ｍ0a4 1.93E+20 N･m

面積 Ｓa4 715 km
2

平均すべり量 Ｄa4 6.6 m

実効応力 σa4 24.6 MPa

地震モーメント Ｍ0b 4.60E+21 N･m

面積 Ｓb 28100 km
2

平均すべり量 Ｄb 4.0 m

実効応力 σb 2.4 MPa

剛性率 μ 4.10E+10 N/m
2

平均すべり量 Ｄ 5.8 m

Ｓ波速度 β 3.82 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.7 km/s

高周波遮断周波数 Fmax 6.0 Hz

中央防災会議(2003)
(33)
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第 3.1-7 表   「想定敷地下方のスラブ内地震」の断層パラメータ 

 

記号 設定値 根拠

東経：132°22′15″

北緯： 33°33′ 6″

θ N180E 2001芸予

δ 55° 2001芸予

Ｌ 31.5 km

Ｗ 15.0 km

Ｓ 462.0 km
2 2001芸予をスケーリング(∝M0

2/3
)

Ｈ 41.0km 微小地震観測

－ 同心円状

Δσ 9.78ＭPa 円形クラック

Ｍ0 3.98×1019 N･m M0=10
1.5Mw+9.1

ＭW 7.0 MW=MJ

ＭJ 7.0 敷地周辺の最大値

Ａ 7.96×10
19
 N･m/s

2
A=4π(S/π)

1/2
･⊿σ･β

2

地震モーメント Ｍ0a 7.96×10
18
 N･m M0a=μDaSa

面積 Ｓa 46.2 km2 Sa=0.1S（2001芸予）

平均すべり量 Ｄa 326 cm Da=2.0D

応力降下量 Δσa 97.8 ＭPa Δσa=Δσ/0.1

地震モーメント Ｍ0a1 6.48×10
18
 N･m S

1.5
比で配分

面積 Ｓa1 33.6 km
2 Sa1=Sa×16%/22%

平均すべり量 Ｄa1 365 cm Da1=M0a1/(μSa1)

実効応力 σa1 97.8 ＭPa σa1= Δσa

地震モーメント Ｍ0a2 1.49×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa2 12.6 km2 Sa2=Sa×6%/22%

平均すべり量 Ｄa2 224 cm Da2=M0a1/(μSa2)

実効応力 σa2 97.8 ＭPa σa2= Δσa

地震モーメント Ｍ0b 3.18×10
19
 N･m Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0a

面積 Ｓb 415.8 km
2 Sb=S-Sa

平均すべり量 Ｄb 145 cm Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb 11.0 ＭPa σb=Db/Sb
0.5･Sa1

0.5/Da1･Δσa1

剛性率 μ 5.28×1010 N/m2 μ=ρβ2=3.3×4.02×109

平均すべり量 Ｄ 163 cm D=M0/(μS)

Ｓ波速度 β 4.0 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.88 km/s Geller(1976)
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地震モーメント
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第 3.2-1 表   震源断層を予め特定しにくい地震の地震地体構造区分毎の最大マグニチ

ュード 

        （地震調査委員会(2005)(40)） 

 

番号 最大M 根拠 備考
1 6.7 1927.07.13
2 6.7 1935.09.08
3 6.5 1967.11.04
4 6.5 （最大Mの下限値）
5 6.5 （最大Mの下限値）
6 6.7 1947.11.04
7 6.7 （1947.11.04） 北に隣接するNo.6の領域と共通とした。

1772.6.3(M6.7)と1858.7.8(M7.3)は太平洋プ
レートの地震と判断。

8 7.1 1914.3.15 秋田仙北地震 1766津軽地震(M7.3)、1896陸羽地震(M7.2)は活
断層と対応。

9 7.0 1649.07.30 川越
1782.08.23 小田原

地殻内の地震かどうか不明確だが考慮。1924丹
沢地震(M7.3)は大正関東地震の余震として考慮
せず。

10 7.2 1751.05.21 高田 1847善光寺地震(M7.4)は活断層と対応。
11 6.8 1729.08.09 能登・佐渡
12 7.0 1961.08.19 北美濃地震 1891濃尾地震(M8.0)、1858飛越地震(M7.1)、

1948福井地震(M7.1)はいずれも活断層と対応。
13 6.8 1909.08.14 姉川地震 1596慶長地震(M7.5)、1662寛文地震(M7.5)、

1854伊賀上野地震(M7.3)、1995兵庫県南部地震
(M7.3)はいずれも活断層と対応。1819年の近江
八幡付近の地震(M7.3)はやや深い地震の可能性
が指摘されているため対象外とした。

14 6.9 1963.03.27 越前岬沖 1927北丹後地震(M7.3)、1943鳥取地震(M7.2)は
いずれも活断層と対応。

15 7.3 2000.10.06 鳥取県西部地震
16 7.0 1700.04.15 壱岐・対馬
17 6.5 （最大Mの下限値）
18 7.0 1789.05.11 阿波 1854伊予西部(M7.4)はフィリピン海プレートの

地震と考えられるため対象外とした。
19 6.5 （最大Mの下限値） 1769年のM7.7の地震は津波が発生しており、

フィリピン海プレートの地震と判断。
20 7.1 1914.01.12 桜島 火山性地震の可能性も指摘されているが最大マ

グニチュード設定に考慮。
21 6.9 1922.12.08 千々石湾 1596慶長豊後(M7.5)は活断層と対応。
22 6.6 1993.02.07 能登半島沖
23 7.1 1872.03.14 浜田地震
24 7.2 1633.03.01 小田原（7±1/4） 1930北伊豆地震(M7.3)は活断層と対応。  
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第 3.2-2 表   敷地が位置する地震地体構造区分で発生した M6.9 以上の地震 

        （震源を事前に特定できない地震の最大マグニチュードの検討） 

 

第3.2-2図に対応
する地震番号

年 月 日 M LONG. LAT. 地震 活断層
地表地
震断層

発生
機構

文献 備考

① 715 7 4 7.0 137.8 35.1  遠江 - 不明 不明 今村 1943 地変に関する記載なし。

② 1331 8 15 7.0 135.2 33.7  紀伊 - 不明 不明 萩原 1995 海岸線(千里浜)が隆起したことを示す証拠を得ることができなかった。

理科年表 2008 紀伊国千里浜の遠干潟20余町が隆起して陸地となった。

③ 1498 7 9 7.25 132.3 33.0  日向灘 - B or C 宇佐美 2003 宝永地震・安政東海地震に似る

④ 1686 10 3 7.0 137.6 34.7  遠江・三河 - B or C 都司 1993 フィリピン海プレートの沈み込みによるプレート境界地震の可能性を示唆

⑤ 1769 8 29 7.8 132.1 33.0  日向・豊後 - C 地震本部 2004 より規模の小さいプレート内の地震であった可能性が指摘されている（松

浦他，2003)(36)。本報告ではこの見解を採用

⑥ 1789 5 11 7.0 134.3 33.7  阿波 - 不明 不明 宇佐美 2003 1955年の地震に似るか。しかし，震央が紀伊水道にある中規模地震という
考えもあるだろう。

⑦ 1854 12 26 7.4 132.0 33.3  伊予西部 - B or C 地震本部 1999 フィリンピン海プレートの沈み込みに伴うやや深い地震の可能性がある。

⑧ 1899 3 7 7.0 136.1 34.1  紀伊半島南東部 - C 地震本部 1999 沈み込んだフィリピン海プレート内で発生するやや深い地震

⑨ 1899 11 25 6.9 132.3 32.7  日向灘 - B or C 宇佐美 2003 津波らしきものを記録した

地震本部 1999 (大分県)東方の海域で発生する主な地震は沈み込んだフィリピン海プレー
トと陸側のプレートとの境界付近で発生していると考えられる

A：地殻内地震 今村明恒，1943，駿遠三地震考，地震，15，pp.203-207
B：プレート間地震 萩原尊禮他，1995，古地震探究，p.306
C：海洋プレート内地震 理科年表平成20年，2008

宇佐美龍夫，2003，最新版日本被害地震総覧
都司嘉宣他，1993，歴史地震
地震調査研究推進本部地震調査委員会,2004,日向灘の地震活動の長期評価
地震調査研究推進本部地震調査委員会,1999,日本の地震活動追補版  
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第 3.2-3 表   日本被害地震総覧における 1789 年阿波の地震に関する記述の

変遷 

 
区分 出版年 東経 北緯 Ｍ 記事 

初版 1975 134.5 32.9 7.4 阿波富岡町で文珠院の本堂の壁はなはだしく損じ、

秋葉山拝殿の壁も損ず。同町の町屋土蔵にも損害が

あり、かつ山崩れもあった。土佐室津で石垣等崩

れ、地割れあり。備前邑久郡で池堤損じ、広島・鳥

取で有感。 

新編 1987 134.3 33.7 7.0±0.1 阿波富岡町で文珠院の本堂の壁はなはだしく損じ、

秋葉山拝殿の壁も損ず。同町の町屋土蔵にも損害が

あり、かつ山崩れもあった。徳島県南部の沿岸地方

にも家・土蔵など痛み、山崩れあり。土佐室津で石

垣等崩れ、地割れあり。備前邑久郡で池堤損じ、広

島・鳥取で有感。1955 年の地震に似るか。震央が

紀伊水道にあるとの旧版の見解もすてきれない。 

増補 

改訂

版 

1996 134.3 33.7 7.0±0.1 阿波富岡町で文珠院の本堂の壁はなはだしく損じ、

秋葉山拝殿の壁も損ず。同町の町屋土蔵にも損害が

あり、かつ山崩れもあった。徳島県南部の沿岸地方

にも家・土蔵など痛み、山崩れあり。土佐室津で石

垣等崩れ、地割れあり。備前邑久郡・讃岐で池堤損

じ、広島・鳥取・岡山・山口で有感。1955 年の地

震に似るか。しかし、震央が紀伊水道にある中規模

地震という考えもありうるだろう。 

最新

版 

2003 134.3 33.7 7.0±0.1 被害は表 211-1 のとおり。比較的軽い被害が広範囲

にあったようである。京都・鯖江・出雲・広島・鳥

取・岡山・山口で有感。1955 年の地震に似るか。

しかし、震央が紀伊水道にある中規模地震という考

えもありうるだろう。 
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第 3.2-4 表  徳島県で震度４以上を記録した地震（1923 年以降） 

 
No. 日時 緯度 経度 深さ Mj 震央
1 1927年3月7日18:27:39.2 35゜37.9'N 134゜55.8'E 18km M:7.3 京都府北部（北丹後地震）
2 1938年1月12日00:11:59.6 33゜37.4'N 135゜18.7'E 47km M:6.8 和歌山県南方沖
3 1943年9月10日17:36:53.5 35゜28.3'N 134゜11.0'E 0km M:7.2 鳥取県東部（鳥取地震）
4 1944年12月7日13:35:40.0 33゜34.4'N 136゜10.5'E 40km M:7.9 三重県南東沖（東南海地震）
5 1946年12月21日04:19:4.1 32゜56.1'N 135゜50.9'E 24km M:8.0 和歌山県南方沖（南海地震）
6 1948年4月18日01:11:30.6 33゜8.3'N 135゜52.8'E 24km M:7.0 和歌山県南方沖
7 1952年7月18日01:09:51.4 34゜27.2'N 135゜46.4'E 61km M:6.7 奈良県（吉野地震）
8 1955年7月27日10:20:51.1 33゜44.0'N 134゜19.0'E 10km M:6.4 徳島県南部
9 1962年1月4日13:35:41.3 33゜39.0'N 135゜18.0'E 45km M:6.4 和歌山県南方沖
10 1994年6月17日11:13:37.4 34゜4.9'N 134゜37.6'E 8km M:4.3 紀伊水道
11 1995年1月17日05:46:51.8 34゜35.9'N 135゜2.1'E 16km M:7.3 大阪湾(兵庫県南部地震）
12 1999年8月21日05:33:11.3 34゜1.8'N 135゜28.2'E 66km M:5.6 和歌山県北部
13 2000年7月23日01:46:43.6 33゜53.0'N 134゜20.1'E 7km M:4.1 徳島県南部
14 2000年10月6日13:30:17.9 35゜16.4'N 133゜20.9'E 9km M:7.3 鳥取県西部（鳥取県西部地震）
15 2001年2月8日14:11:58.5 33゜54.3'N 134゜29.6'E 13km M:4.5 徳島県南部
16 2001年3月24日15:27:54.5 34゜7.9'N 132゜41.6'E 46km M:6.7 安芸灘（芸予地震）

17 2007年4月26日09:02:56.9 33゜53.3'N 133゜35.0'E 39km M:5.3 愛媛県東予  
 

 

 

 

 

第 3.2-5 表  震度出現面積から推定した地震規模 

 

S4 S5 S6 S4 S5 S6 平均

1789 阿波 7.0 93,000 5,400 400 7.28 6.93 6.81 7.01 日本電気協会(1994)
(66)

1995 兵庫県南部 7.3 82,000 8,000 2,900 7.21 7.10 7.44 7.25 宇佐美(2003)(5)

2000 鳥取県西部 7.3 63,000 9,800 600 7.07 7.19 6.94 7.07 宇佐美(2003)(5)

用いた震度分布図地震 Mj
震度4～6が出現した面積(km2) 推定される規模
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第 3.3-1 表   基準地震動Ｓｓの応答スペクトル値 

 

コントロールポイント 
設計用応答スペクトル 

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ 

周 期 

(s) 
0.02 0.09 0.13 0.25 0.60 1 2 5 

Ｓｓ－１Ｈ 
速 度 

(cm/s) 
1.810 22.00 32.00 57.00 82.00 90.00 90.00 90.00

周 期 

(s) 
0.02 0.09 0.13 0.25 0.60 1 2 5 

Ｓｓ－１Ｖ 
速 度 

(cm/s) 
1.050 12.10 16.64 32.72 45.92 54.00 63.00 67.50

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

疑似速度応答スペクトル 

 

 

 

 

 

 

速度 

(cm/s) 

周期 ( s ) 

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｆ ＨＧ
Ｅ
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第 3.3-2 表   「想定五反田断層による地震」の断層パラメータ 

 

記号 設定値 根拠

東経：132°13′37″

北緯： 33°23′35″

θ N70E

δ 北傾斜60°

Ｌ 20.0 km

Ｗ 15.0 km

Ｓ 300.0 km2

Ｈ 2.0 km

－ 同心円状

Δσ 2.3 ＭPa 円形クラック

Ｍ0 5.01×1018 N･m 入倉・三宅(2001)

ＭW 6.4 Kanamori(1977)

ＭJ 6.8 武村(1990)

Ａ 9.07×1018 N･m/s2 A=2.46×1017×M0
1/3

地震モーメント Ｍ0a 1.52×1018 N･m Ｍ0a=μDaSa

面積 Ｓa 45.5 km2 Sa=π{(7π/4)M0/A/(S/π)1/2･β2}2

平均すべり量 Ｄa 83 cm Da=2.0×D

応力降下量 Δσa 15.5 ＭPa Δσa =(R/r)
2× Δσ

地震モーメント Ｍ0a1 1.12×1018 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa1 30.3 km2 Sa1=S×(2/3)

平均すべり量 Ｄa1 92 cm Da1=M0a1/(μSa1)

実効応力 σa1 15.5 ＭPa σa1= Δσa

地震モーメント Ｍ0a2 3.97×1017 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa2 15.2 km2 Sa2=S×(1/3)

平均すべり量 Ｄa2 65 cm Da2=M0a2/(μSa2)

実効応力 σa2 15.5 ＭPa σa2= Δσa

地震モーメント Ｍ0b 3.49×1018 N･m Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0a

面積 Ｓb 254.5 km2 Sb=S-Sa

平均すべり量 Ｄb 34 cm Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb 2.0 ＭPa σb=Db/Sb
1/2π1/2/Da･r･(γ1

3+γ2
3)σa

剛性率 μ 4.0×1010 N/m2

平均すべり量 Ｄ 42 cm D=M0/(μS)

Ｓ波速度 β 3.5 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.5 km/s Geller(1976)

第
１
ア
ス
ペ
リ

テ
ィ

第
２
ア
ス
ペ
リ

テ
ィ

断層位置（断層西端）

走向

傾斜角

断層長さ

断層幅

断層面積

微
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

その他の
震源パラ
メータ

気象庁マグニチュード

背
 
景
 
領
 
域

全
ア
ス
ペ
リ

テ
ィ

断層上端深さ

破壊伝播形式

応力降下量

地震モーメント

短周期レベル

断層パラメータ

－

モーメントマグニチュード
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第 3.3-3 表    中央構造線断層帯の断層パラメータ 

「石鎚山脈北縁西部―伊予灘区間(約 130km)」スケーリングモデル 

 

 記号 根拠

θ

δ

L 126.0 km

W 13.0 km

S 1638.0 km2

H

-

Δσ 4.46 ＭPa 無限長地表垂直横ずれの式

Ｍ0 1.49E+20 N･m 入倉・三宅(2001)

ＭW 7.4 Kanamori(1977)

ＭJ 7.9 武村(1998)

A 2.81E+19 N･m/s2 A=2.46×1017×M0
1/3

地震モーメント Ｍ0a 1.00E+20 N･m Ｍ0a=μDaSa

面積 Ｓa 550.4 km2
Sa=π{(7π/4)M0/A/(S/π)1/2･β2}2

Sa/S=0.34

平均すべり量 Ｄa 456 cm Da=2.0×D

応力降下量 Δσa 13.3 ＭPa Δσa = Δσ/0.34

地震モーメント Ｍ0a1 2.26E+19 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa1 122.3 km2 セグメントのS×0.34×(2/3)

平均すべり量 Ｄa1 461 cm Da1=M0a1/(μSa1)

実効応力 σa1 13.3 ＭPa σa1= Δσa

地震モーメント Ｍ0a2 7.98E+18 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa2 61.2 km2 セグメントのS×0.34×(1/3)

平均すべり量 Ｄa2 326 cm Da2=M0a2/(μSa2)

実効応力 σa2 13.3 ＭPa σa2= Δσa

地震モーメント Ｍ0a3 2.89E+19 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa3 144.1 km2 セグメントのS×0.34

平均すべり量 Ｄa3 501 cm Da3=M0a3/(μSa3)

実効応力 σa3 13.3 ＭPa σa3= Δσa

地震モーメント Ｍ0a4 3.02E+19 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa4 148.5 km2 セグメントのS×0.34×(2/3)

平均すべり量 Ｄa4 508 cm Da4=M0a4/(μSa4)

実効応力 σa4 13.3 ＭPa σa4= Δσa

地震モーメント Ｍ0a5 1.07E+19 N･m S1.5比で配分

面積 Ｓa5 74.3 km2 セグメントのS×0.34×(1/3)

平均すべり量 Ｄa5 359 cm Da5=M0a5/(μSa5)

実効応力 σa5 13.3 ＭPa σa5= Δσa

地震モーメント Ｍ0b 4.90E+19 N･m Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0a

面積 Ｓb 1087.6 km2 Sb=S-Sa

平均すべり量 Ｄb 113 cm Db=M0b/(μSb)

実効応力 σb 2.7 ＭPa σb=0.2×Δσa

剛性率 μ 4.00E+10 N/m2

平均すべり量 Ｄ 228 cm D=M0/(μS)

S波速度 β 3.5 km/s

破壊伝播速度 ＶR 2.5 km/s

北緯： 33°26' 57"
断層位置（断層西端） -

断層パラメータ

その他の
震源パラ
メータ

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

微
視
的
パ
ラ
メ
ー

タ

背
景

領
域

第
1
ア
ス

ペ
リ

テ
ィ

短周期レベル

全
ア
ス

ペ
リ

テ
ィ

第
3
ア
ス

ペ
リ

テ
ィ

第
5
ア

ス
ペ

リ
テ

ィ
第

4
ア

ス
ペ

リ
テ

ィ

同心円状

応力降下量

2.0km

気象庁マグニチュード

地震モーメント

想定地震

第
2
ア
ス

ペ
リ

テ
ィ

東経：132° 4' 42"

走向 N57E～N67E

傾斜角 90°

断層長さ

断層幅

断層面積

断層上端深さ

モーメントマグニチュード

破壊伝播形式
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第 3.3-4 表   基準地震動Ｓｓの模擬地震波Ｓｓ－１Ｈ，Ｓｓ－１Ｖの振幅

包絡線の経時的変化 

 

 

振幅包絡線の経時的変化 (s) 
設計用模擬地震波 継続時間(ｓ) 

Ｔｂ Ｔｃ Ｔｄ 

Ｓｓ－１Ｈ 

Ｓｓ－１Ｖ 
51.94 7.41 26.47 51.94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｔｂ   ＝100.5Ｍ－2.93 

Ｔｃ－Ｔｂ＝100.3Ｍ－1.0 

Ｔｄ－Ｔｃ＝100.17Ｍ＋0.54logＸeq－0.6 

 

(Ｔ／Ｔｂ)
２    ０ ＜Ｔ≦Ｔｂ 

 

振幅包絡線：Ｅ(Ｔ)＝  １．０  
     Ｔｂ＜Ｔ≦Ｔｃ 

 

      Ｔｃ＜Ｔ≦Ｔｄ 

 

Ｍ＝7.6 ， Ｘeq＝21(km) 

0 

0.1 

1

Ｔｂ Ｔｃ Ｔｄ 

( )( )c
cd

TT
TTe

-
-

1.0ln



 

 Ⅳ-82

 

第 3.3-5 表   基準地震動Ｓｓの模擬地震波Ｓｓ－１Ｈ，Ｓｓ－１Ｖの作成結果 

 

 

 

作 成 条 件 

基準地震動 

応答スペクトル 
最大加速度

(cm/s2) 

応答スペクトル

比 
継続時間 SI 比

Ｓｓ－１Ｈ 第 3.3-3(1)図 570 第 3.3-10 図 第 3.3-4 表 1.00

Ｓｓ－１Ｖ 第 3.3-3(2)図 330 第 3.3-10 図 第 3.3-4 表 1.01

 

 

 

：応答スペクトル強さ 

 

 

 

：設計用模擬地震波の疑似速度応答スペクトル(cm/s) 

 

：目標とする設計用応答スペクトル(cm/s) 

 

：固有周期(s) 

 

 

 

 

 

 

 

∫

∫
−5.2

1.0

5.2

1.0

)(

)(

dtTS

dtTS
SI

V

V

比＝

( )TSv

T

( )TvS
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第 3.3-6 表   基準地震動Ｓｓの最大加速度振幅および最大速度振幅 

 

基準地震動Ｓｓ 

最大加速度 

振   幅 

(cm/s2) 

最大速度

振  幅

(cm/s) 

水平動 Ss-1H 570 45.2 応答スペクト

ルに基づく手

法による 

基準地震動Ss 

設計用模擬地震波 

鉛直動 Ss-1V 330 29.4 

水平動 

NS成分 
Ss-2NS 318 12.4 

水平動 

EW成分 
Ss-2EW 298 41.3 

断層モデルを

用いた手法に

よる 

基準地震動Ss 

 

想定敷地前面海域の断

層群による地震③ 

 

鉛直動 

UD成分 
Ss-2UD 141 14.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

経験的グリーン関数法 

断層傾斜角：30度 

アスペリティ深さ：上端

破壊開始点：西下端 
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第2.1-1図   敷地周辺で過去に発生した被害地震の震央分布 
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第2.1-2(1)図 中小微小地震の震央分布(震源深さ0～30km) 
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第2.1-2(2)図 中小微小地震の震央分布(震源深さ30～70km) 
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第2.1-2(3)図 中小微小地震の震央分布(震源深さ70～150km) 
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第2.1-3(1)図 中小微小地震の震源鉛直分布(南北方向断面) 
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第2.1-3(2)図 中小微小地震の震源鉛直分布(東西方向断面) 
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第2.1-4図    気象庁一元化震源（1997年10月～2006年12月） 

 

1997 年 10 月 11 日 6:57 深さ 0km M1.9 

1997 年 10 月 11 日 10:30 深さ 0km M2.0 

※：この 2 つの地震は，深さフリーではな

く，深さ刻み条件で求めた震源情報のた

め深さの精度は低い。この他の震源は深

さフリーで震源決定を行っている。 
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地震発生上下限層のパラメータの 15地震域における特性の分布（D10%） 

 

 
地震発生上下限層のパラメータの 15地震域における特性の分布（D90%） 

 

第2.1-5(1)図 地震域毎のD10-D90 

（原子力安全基盤機構(2004)(12)による） 
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マグニチュード区分による累積度数と震源深さの関係（地震域＝中国） 

 
マグニチュード区分による累積度数と震源深さの関係（地震域＝南海） 

 

 

第2.1-5(2)図 地震域毎のD10-D90（累積度数と震源深さの関係） 

 （原子力安全基盤機構(2004)(12)による） 
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第2.1-6図    地震波トモグラフィー断面位置 

（弘瀬ほか(2007)(13)による） 
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第2.1-7(1)図 地震波トモグラフィー結果（S波の速度構造） 

（弘瀬ほか(2007)(13)による） 
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第2.1-7(2)図 地震波トモグラフィー結果（S波の速度構造） 

（弘瀬ほか(2007)(13)による） 
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第2.1-8(1)図 地震波トモグラフィー結果（Vp/Vs比） 

（弘瀬ほか(2007)(13)による） 
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第2.1-8(2)図 地震波トモグラフィー結果（Vp/Vs比） 

（弘瀬ほか(2007)(13)による） 
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第2.1-9図    キュリー点深度 

（萩原(1991)(84)による） 



Ⅳ-99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.1-10図  敷地周辺の活断層分布図(半径30km以遠を含む) 
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第2.1-11図  微小地震の震源分布および速度構造探査に基づくプレート境界

面の推定等深線図 

    (地震調査委員会(2001)(29)による) 
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第2.1-12図  微小地震の震源分布に基づくプレート境界面の推定等深線図

(日向灘，九州内陸部) 

    (地震調査委員会(2004)(30)による) 
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第 2.1-13 図  深さ 30km 以深のフィリピン海スラブ上面の形状 

(三好・石橋(2004)(22)による) 
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第 2.1-14 図  地震発生層上面形状から作成した等深線図 

 (松崎ほか(2003)(23)による) 
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第2.1-15図  中央構造線断層帯位置図 

(地震調査委員会(2003)(17)より引用・加筆) 
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第2.1-16図  別府－万年山断層帯位置図 

(地震調査委員会(2005)(28)による) 
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第2.1-17図  別府－万年山断層帯(東部)における活断層位置図 

(地震調査委員会(2005)(28)による) 
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第2.1-18図  別府－万年山断層帯(西部)における活断層位置図 

(地震調査委員会(2005)(28)による) 
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第2.1-19図  南海トラフ沿いの地震の震源領域の概略位置図 

(地震調査委員会(2001)(29)による) 
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第2.1-20図  安芸灘～伊予灘～豊後水道および日向灘の地震の震源領域の概

略位置図 

    (地震調査委員会(2004)(30)による) 



Ⅳ-110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.1-21図  日向灘の地震の震源断層モデル 

(地震調査委員会(2005)(31)による) 
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第2.1-22図  南海地震の震源域(アスペリティモデル) 

(中央防災会議(2003)(33)による) 
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第2.2-1図   マグニチュードと震央距離との関係から推定した敷地の震度 
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第2.2-2(1)図 カタログ間の地震の規模および震央位置の差異 
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○ 第 2.1-1 表 

□ 髙橋ほか・神田ほか 

△ 松浦ほか 

◇ 茅野・宇津(2001) 
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※塗りつぶしの数値を採用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.2-2(2)図 カタログ間の地震の規模および震央位置の差異(拡大図) 
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第2.2-3図   敷地周辺で過去に発生した被害地震の震央分布と活断層 
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第2.2-4図   中小微小地震の震央分布(震源深さ0～30km)と活断層 
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第2.2-5図   想定南海地震および想定東南海地震の震源域 

(地震調査委員会(2001)(29)による) 
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第2.3-1図   弾性波試験結果（基礎岩盤部）および常時微動測定位置図 

常時微動測定位置 
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第2.3-2図   常時微動のパワースペクトル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ⅳ-120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

観測点 観測期間 

Ａ地点 1975～1982 

Ｂ地点 1982～1994 

Ｃ地点 1999～ 

Ｄ地点 1998～ 

  Ａ～Ｃ：強震観測 

  Ｄ：微小地震観測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ａ地点 Ｂ地点 Ｃ地点 Ｄ地点 標高

(ｍ) 地震計 地層 地震計 地層 地震計 地層 地震計 地層

+125

+105

+51

 

    

 

  

+10
+5  

     

  

-9   

      

-70

 

    

   

-150  

    

   

-200         

 

 

第2.3-3図   地震計設置位置図(配置図および柱状図)および観測期間 
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番号 
震央位置 

または地震名 
発生日時  

１ 周防灘 1979年７月13日 17時10分  
凡 例 

２ 大分県北部 1983年８月26日 ５時23分  

３ 愛媛県南予 1985年５月13日 19時41分  

 
5.0≦Ｍ＜5.5 

４ 伊予灘 1988年７月29日 18時59分  

５ 伊予灘 1991年１月４日 ３時36分  

 
5.5≦Ｍ＜6.0 

６ 愛媛県南予 1993年８月14日 10時29分  

７ 伊予灘 1993年８月31日 ０時８分  

 
6.0≦Ｍ＜6.5 

８ 2001年芸予地震 2001年３月24日 15時27分  

９ 安芸灘 2001年３月26日 ５時40分  

 
6.5≦Ｍ＜7.0 

10 豊後水道 2001年４月25日 23時40分   

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.3-4図   主な観測地震の震央分布 
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(a)ＮＳ成分               (b)ＥＷ成分                (c)ＵＤ成分 

 

 

第2.3-5図   主な観測地震の地震別応答スペクトル 
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(a)ＮＳ成分               (b)ＥＷ成分                (c)ＵＤ成分 

 

 

第2.3-6図   深度別の観測地震の応答スペクトル(2001.03.24安芸灘の地震) 
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(ａ)水平方向 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ｂ)鉛直方向 

 

 

 

 

 

 

 

第2.3-7図   海洋プレート内地震の観測記録に基づく応答スペクトル比 

観測記録に基づく解放基盤表面位置の応答スペクトルと、Noda et 

al.(2002)による応答スペクトルの比を示す。 

算定にあたっては、第 2.3-2 表および第 2.3-4 図に示すＭ5.1 以上の海

洋プレート内地震の 10記録を用いた。 
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第2.3-8図   増幅特性の検討に用いた地震 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.3-9図   観測記録とNoda et al.(2002)による予測値の比較 
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第2.3-10図  到来方向による増幅特性の検討に用いた地震
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第2.3-11(1)図 到来方向による増幅の検討（NS成分） 
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第2.3-11(2)図 到来方向による増幅の検討（EW成分） 
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第2.4-1図   応答スペクトルによる地震動評価 

（内陸地殻内地震 Zhao et al.(2006)） 
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(ａ) 敷地前面海域断層群① 
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第2.4-2図   中央構造線断層帯断層モデル図(42km，130km，360kmモデル) 
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第2.4-3(1)図 中央構造線断層帯 地震動評価結果(水平方向) 
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第2.4-3(2)図 中央構造線断層帯 地震動評価結果(鉛直方向) 

0.01

0.1

1

10

100

0.01 0.1 1 10

周　期　（秒）

速
　

度
　

（
c
m
/
s
）

①　 42kmモデルＵＤ

②　130kmモデルＵＤ

③　360kmモデルＵＤ

①

②

③



Ⅳ-133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.4-4図   応答スペクトルによる地震動評価 

(プレート間地震 Zhao et al.(2006)) 
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          　　　　　　（Ｍw ８1/4  R=72km） 

②　1707年　宝永地震
        　　　　　　　（Ｍw 8.6  R=72km） 

③　1854年　安政南海地震
        　　　　　　　（Ｍw 8.4  R=72km）

④　2001年　南海地震(地震調査研究推進本部)
        　　　　　　　（Ｍw 8.4  R=67km）

⑤　2003年　想定南海地震(中央防災会議)
        　　　　　　　（Ｍw 8.6  R=67km）

⑥　1489年　日向灘の地震
        　　　　　　　（Ｍw ７1/4  R=56km）

⑦　2004年　日向灘の地震(地震調査研究推進本部)
        　　　　　　　（Ｍw 7.6  R=49km）
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第2.4-5図   日向灘の地震（M7.6）の断層モデル図 

（地震調査委員会(2004)(30)に基づいて設定） 

伊方発電所 

日向灘の地震の震源断層 

(傾斜角 20 度) 
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第2.4-6図   応答スペクトルによる地震動評価 

(海洋プレート内地震 Zhao et al.(2006)) 
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第3.1-1(1)図 中央構造線断層帯の地震動評価における不確かさケース（応答スペクトル） 

 

考慮する不確かさ 
 
○断層傾斜角 
○引張性ジョグの評価 
○応力降下量 

※：応力降下量の 1.5 倍については，内陸地震補正 

を適用していないことで織り込み済みと評価できる 
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第3.1-1(2)図 中央構造線断層帯の地震動評価における不確かさケース（断層モデル）

考慮する不確かさ 
 
○アスペリティの深さ 
○断層傾斜角 
○引張性ジョグの評価 
○応力降下量 
○破壊開始点（3ケース） 
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第3.1-2図   基本的な震源要素の断層モデル 

(敷地前面海域の断層群による地震) 
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第3.1-3(1)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル 

(想定敷地前面海域の断層群による地震①) 
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第3.1-3(2)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル 

(想定敷地前面海域の断層群による地震②) 
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第3.1-3(3)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル 

(想定敷地前面海域の断層群による地震③) 
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第3.1-3(4)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル 

(想定敷地前面海域の断層群による地震④) 
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第3.1-4図   不確かさを考慮した震源要素の断層モデル 

(想定南海地震) 
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第3.1-5図   不確かさを考慮した震源要素の断層モデル 

(想定敷地下方のスラブ内地震)
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第3.1-6(1)図 基本的な震源要素および不確かさを考慮した震源要素の応答ス

ペクトル図(水平方向) 

※：適用範囲外 
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内陸地殻内地震（基本的な震源要素による地震動評価）
             （ＭJ 7.1  Ｘeq=14.8km) 

内陸地殻内地震（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価・傾斜角30°）
             （ＭJ 7.6  Ｘeq=20.5km) 

内陸地殻内地震（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価・ジョグ考慮）
　　　　　　 （ＭJ 7.3  Ｘeq=16.1km)

プレート間地震（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価）※
             （ＭJ 8.6  Ｘeq=156km) 

海洋プレート内地震（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価）
             （ＭJ 7.0  Ｘeq=49km) 
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第3.1-6(2)図 基本的な震源要素および不確かさを考慮した震源要素の応答ス

ペクトル図(鉛直方向) 

※：適用範囲外 
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内陸地殻内地震（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価・傾斜角30°）
             （ＭJ 7.6  Ｘeq=20.5km) 

内陸地殻内地震（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価・ジョグ考慮）
　　　　 　  （ＭJ 7.3  Ｘeq=16.1km)

プレート間地震（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価）※
             （ＭJ 8.6  Ｘeq=156km) 

海洋プレート内地震（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価）
             （ＭJ 7.0  Ｘeq=49km) 
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第3.1-7(1)図 基本的な震源要素の断層モデル結果(水平方向) 
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第3.1-7(2)図 基本的な震源要素の断層モデル結果(鉛直方向) 
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第3.1-8(1)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(水平方向) 
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第3.1-8(2)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(鉛直方向) 
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第3.1-8(3)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(水平方向) 
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第3.1-8(4)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(鉛直方向) 
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第3.1-8(5)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(水平方向) 
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第3.1-8(6)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(鉛直方向) 

 

 

 

 

0.01

0.1

1

10

100

0.01 0.1 1 10

周　期　（秒）

速
　

度
　

（
c
m
/s
）

破壊開始点　 西 下端（ＵＤ成分）

破壊開始点　中央下端（ＵＤ成分）

破壊開始点　 東 下端（ＵＤ成分）

想定敷地前面海域の断層群による地震③ 

断層傾斜角：30° 

アスペリティ深さ：上端 



Ⅳ-155 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-8(7)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(水平方向) 
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第3.1-8(8)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(鉛直方向) 
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第3.1-8(9)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(水平方向) 
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第3.1-8(10)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(鉛直方向) 
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第3.1-8(11)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(水平方向) 
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第3.1-8(12)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(鉛直方向) 
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第3.1-8(13)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果 
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第3.1-8(14)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(水平方向) 
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第3.1-8(15)図 不確かさを考慮した震源要素の断層モデル結果(鉛直方向) 
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第3.1-9(1)図 ハイブリッド合成法との比較結果(ＮＳ方向) 
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第3.1-9(2)図 ハイブリッド合成法との比較結果(ＥＷ方向) 

 

 

 

0.01

0.1

1

10

100

0.01 0.1 1 10

周　期　（秒）

速
　

度
　

（
c
m
/s
）

経験的手法　　　　　（破壊開始点 　西 下端）

経験的手法　　　　　（破壊開始点　中央下端）

経験的手法　　　　　（破壊開始点　 東 下端）

ハイブリッド合成法　（破壊開始点　 西 下端）

ハイブリッド合成法　（破壊開始点　中央下端）

ハイブリッド合成法　（破壊開始点　 東 下端）

想定敷地前面海域の断層群による地震③ 

断層傾斜角：30° 

アスペリティ深さ：上端 



Ⅳ-166 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-9(3)図 ハイブリッド合成法との比較結果(ＵＤ方向) 
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第3.1-9(4)図 ハイブリッド合成法との比較結果 
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第3.1-9(5)図 ハイブリッド合成法との比較結果(ＮＳ方向) 
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第3.1-9(6)図 ハイブリッド合成法との比較結果(ＥＷ方向) 
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第3.1-9(7)図 ハイブリッド合成法との比較結果(ＵＤ方向) 
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第3.1-10(1)図 様々な距離減衰式との比較結果(基本モデル) 

（水平方向） 
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第3.1-10(2)図 様々な距離減衰式との比較結果(不確かさを考慮) 

（水平方向） 
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第3.1-10(3)図 様々な距離減衰式との比較結果(不確かさを考慮) 

（水平方向） 
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第3.1-10(4)図 様々な距離減衰式との比較結果(不確かさを考慮) 

（水平方向） 
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第3.1-10(5)図 様々な距離減衰式との比較結果(不確かさを考慮) 

（水平方向） 
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Noda et al.(2002)　　ＭJ 7.3  Ｘeq=16.1km

Zhao et al.(2006)　　Ｍw 6.9 　  R=8.1km

Kanno et al.(2006) 　Ｍw 6.9　   R=8.1km

内山・翠川(2006)   　Ｍw 6.9　   R=8.1km

司・翠川(1999) 　 　 Ｍw 6.9　   R=8.1km
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第3.1-10(6)図 様々な距離減衰式との比較結果(不確かさを考慮) 

（水平方向） 

 

 

 

想定敷地前面海域の断層群による地震⑤ 

応力降下量：1.5 倍 

アスペリティ深さ：中位 
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破壊開始点　中央下端（ＥＷ成分）

破壊開始点　 東 下端（ＮＳ成分）

破壊開始点　 東 下端（ＥＷ成分）

Noda et al.(2002)　　ＭJ 7.1  Ｘeq=14.8km

Zhao et al.(2006)　　Ｍw 6.7　   R=8.1km

Kanno et al.(2006) 　Ｍw 6.7　   R=8.1km

内山・翠川(2006)  　 Ｍw 6.7　   R=8.1km

司・翠川(1999)  　　 Ｍw 6.7　   R=8.1km
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第3.1-10(7)図 様々な距離減衰式との比較結果(不確かさを考慮) 

（水平方向） 

 

 

 

想定敷地前面海域の断層群による地震⑥ 

応力降下量：1.5 倍 

アスペリティ深さ：上端 
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破壊開始点　中央下端（ＮＳ成分）

破壊開始点　中央下端（ＥＷ成分）

破壊開始点　 東 下端（ＮＳ成分）

破壊開始点　 東 下端（ＥＷ成分）

Noda et al.(2002)　　ＭJ 7.1  Ｘeq=14.8km

Zhao et al.(2006)　　Ｍw 6.7　   R=8.1km

Kanno et al.(2006) 　Ｍw 6.7　   R=8.1km

内山・翠川(2006)  　 Ｍw 6.7　   R=8.1km

司・翠川(1999)  　　 Ｍw 6.7　   R=8.1km
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第3.1-10(8)図 様々な距離減衰式との比較結果(不確かさを考慮) 

 

 
想定南海地震：水平方向 
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Noda et al.(2002)　　ＭJ 8.6  Ｘeq=156km

Zhao et al.(2006)　　Ｍw 8.6     R=67km

内山・翠川(2006)  　 Ｍw 8.6     R=67km

司・翠川(1999)   　　Ｍw 8.6     R=67km
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第3.1-10(9)図 様々な距離減衰式との比較結果(不確かさを考慮) 

 

 
想定敷地下方のスラブ内地震：水平方向 
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破壊開始点　中央下端（ＥＷ成分）

破壊開始点　 南 下端（ＮＳ成分）

破壊開始点　 南 下端（ＥＷ成分）

Noda et al.(2002)　　ＭJ 7.0  Ｘeq=49km

Zhao et al.(2006)　　Ｍw 7.0     R=42km

Kanno et al.(2006) 　Ｍw 7.0     R=42km

内山・翠川(2006)   　Ｍw 7.0     R=42km

司・翠川(1999)　 　　Ｍw 7.0     R=42km
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第3.2-1図    地震地体構造区分 

（地震調査委員会(2005) (40)） 
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第3.2-2図   敷地が位置する地震地体構造区分で発生したＭ6.9以上の地震 
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第3.2-3図   徳島県で震度４以上を記録した地震（1923年以降） 

 

1955 年 Mj6.4 
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第3.2-4(1)図  1955年徳島県南部の地震 Ｍj6.4 深さ10km 
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第3.2-4(2)図  1938年和歌山県南方沖の地震 Ｍj6.8 深さ47km 
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第3.2-5図   1789年阿波の地震の等震度線図 

（日本電気協会（1994)(66)による） 
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第3.2-6図   1789年阿波の地震の震度データ 

（日本電気協会（1989)(67)による） 
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第3.2-7図   震度出現面積による地震規模の再評価 
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第3.2-8図   1789年阿波の地震の震央周辺の地震発生状況 

（1997 年 10 月～2006 年 12 月） 
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第3.2-9図   震源を特定せず策定する地震動（水平動） 
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※ 震源を特定せず策定する地震動については、水平動の地震基盤相当の地震

動レベルに、鉛直動と水平動の応答スペクトル比を含む鉛直動の地盤増幅率

（Noda et al.(2002)による）を乗ずることにより求めた。 

 

 

第3.2-10図  震源を特定せず策定する地震動（鉛直動） 
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第3.2-11図  震源を特定せず策定する地震動の年超過確率 
（（独）原子力安全基盤機構(2005)(69)による地震基盤における評価、水平方向） 
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震源を特定せず策定する地震動（水平　Vs=2.2km/s）
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第3.2-12図  震源を特定せず策定する地震動の年超過確率 

（地域性を考慮した個別地点ごとの評価、水平方向） 
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第3.2-13図  震源を特定せず策定する地震動の年超過確率 

（地域性を考慮した個別地点ごとの評価、鉛直方向）
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第3.3-1(1)図 応答スペクトルに基づく手法による基準地震動Ssと検討用地震

(水平方向) 
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内陸地殻内地震　　：　ＭJ 7.1 Ｘeq=14.8km
　　（基本的な震源要素による地震動評価）
内陸地殻内地震　　：　ＭJ 7.6 Ｘeq=20.5km
　　（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価・傾斜角30°）
内陸地殻内地震　　：　ＭJ 7.3 Ｘeq=16.1km
　　（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価・ジョグ考慮）
プレート間地震　　：　ＭJ 8.6 Ｘeq=156km
　　（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価）
海洋プレート内地震：　ＭJ 7.0 Ｘeq=49km
　　（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価）
震源を特定せず策定する地震動

基準地震動Ｓ２
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第3.3-1(2)図 応答スペクトルに基づく手法による基準地震動Ssと検討用地震

(鉛直方向) 
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内陸地殻内地震　　：　ＭJ 7.1 Ｘeq=14.8km
　　（基本的な震源要素による地震動評価）
内陸地殻内地震　　：　ＭJ 7.6 Ｘeq=20.5km
　　（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価・傾斜角30°）
内陸地殻内地震　　：　ＭJ 7.3 Ｘeq=16.1km
　　（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価・ジョグ考慮）
プレート間地震　　：　ＭJ 8.6 Ｘeq=156km
　　（不確かさを考慮した震源要素による地震動評価）

海洋プレート内地震：　ＭJ 7.0 Ｘeq=49km
　　（不確実さを考慮した震源要素による地震動評価）
震源を特定せず策定する地震動
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第3.3-2(1)図 断層モデルを用いた手法による基準地震動Ssと検討用地震(水

平方向) 
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（想定敷地前面海域の断層群による地震③　破壊開始点　 西 下端）

基準地震動Ｓｓ－２EW
（想定敷地前面海域の断層群による地震③　破壊開始点　 西 下端）

不確かさを考慮した検討用地震による地震動
　　（断層モデルを用いた手法）

基本的な震源要素を用いた検討用地震による地震動
　　（断層モデルを用いた手法）

基準地震動Ｓ２
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第3.3-2(2)図 断層モデルを用いた手法による基準地震動Ssと検討用地震(鉛

直方向) 
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基準地震動Ｓｓ－２UD
（想定敷地前面海域の断層群による地震③ 破壊開始点 西下端）

不確かさを考慮した検討用地震による地震動
　　（断層モデルを用いた手法）

基本的な震源要素を用いた検討用地震による地震動
　　（断層モデルを用いた手法）
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第3.3-3(1)図 応答スペクトルに基づく手法による基準地震動Ssと断層モデル

を用いた手法による基準地震動Ss(水平方向) 
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（想定敷地前面海域の断層群による地震③　破壊開始点　 西 下端）

基準地震動Ｓｓ－２EW
（想定敷地前面海域の断層群による地震③　破壊開始点　 西 下端）

基準地震動Ｓ２
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第3.3-3(2)図 応答スペクトルに基づく手法による基準地震動Ssと断層モデル

を用いた手法による基準地震動Ss(鉛直方向) 
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基準地震動Ｓｓ－２UD
　　（想定敷地前面海域の断層群による地震③　破壊開始点　 西 下端）
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第3.3-4図   基準地震動Ｓｓと距離減衰式による評価結果の比較(水平方向) 

 

※１：Noda et al. (2002) 

※２：Zhao et al. (2006) 

※３：Kanno et al.(2006) 

※４：内山・翠川  (2006) 

※５：司・翠川    (1999) 
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基準地震動Ｓｓ－２EW

敷地前面海域の断層群による地震(※1)　　　　ＭJ7.1 Xeq=14.8km
想定敷地前面海域の断層群による地震③(※1)　ＭJ7.6 Xeq=20.5km

想定南海地震(※1)　　　　　　　　　　　　　ＭJ8.6 Xeq=156km
想定敷地下方のスラブ内地震(※1)　　　　　　ＭJ7.0 Xeq=49km

敷地前面海域の断層群による地震(※2)　　　　Ｍw6.7   R=8.1km
想定敷地前面海域の断層群による地震③(※2)　Ｍw7.1   R=8.1km

想定南海地震(※2)　　　　　　  　　　　　　Ｍw8.6　 R=67km
想定敷地下方のスラブ内地震(※2)　 　 　　　Ｍw7.0 　R=42km
敷地前面海域の断層群による地震(※3)　　　　Ｍw6.7   R=8.1km
想定敷地前面海域の断層群による地震③(※3)　Ｍw7.1   R=8.1km

想定敷地下方のスラブ内地震(※3)　　　 　　 Ｍw7.0　 R=42km
敷地前面海域の断層群による地震(※4)　　　　Ｍw6.7   R=8.1km

想定敷地前面海域の断層群による地震③(※4)　Ｍw7.1   R=8.1km
想定南海地震(※4)　　　　　　  　　　　　　Ｍw8.6　 R=67km

想定敷地下方のスラブ内地震(※4) 　　　　　 Ｍw7.0 　R=42km
敷地前面海域の断層群による地震(※5)　　　　Ｍw6.7   R=8.1km
想定敷地前面海域の断層群による地震③(※5)　Ｍw7.1   R=8.1km
想定南海地震(※5)　　　　　　  　　　　　　Ｍw8.6   R=67km

想定敷地下方のスラブ内地震(※5) 　　　　　 Ｍw7.0 　R=42km
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第3.3-5図   想定五反田断層による地震の断層モデル 

 

 

131° 30' 132° 00' 132° 30' 133° 00'
33° 00'

33° 30'

34° 00'

0 50

km

Ａ'

Ａ

基準点 

E132°13′37″ 

N 33°23′35″ 

伊方発電所

上端深さ：２km 

 

(Ａ－Ａ'断面図) 

2
.
0
(k

m
)
 

断層モデル 

地 表

60° 

Ａ Ａ' Ｗ Ｅ

基準点 

E132°13′37″ 

N 33°23′35″ 

Ｅ
1
5
.
0(

k
m)

 

20.0(km) 

第１アスペリティ 

第２アスペリティ 

：破壊開始点 

地表の痕跡

長さ 2km 



Ⅳ-202 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3-6(1)図 基準地震動Ｓｓと想定五反田断層による地震の評価結果

の比較(水平方向) 
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第3.3-6(2)図 基準地震動Ｓｓと想定五反田断層による地震の評価結果

の比較(鉛直方向) 
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第3.3-7図   中央構造線断層帯のセグメンテーションに関する知見 

［堤・後藤(2006)(85)を引用して作成］
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第3.3-8図   中央構造線断層帯「石鎚山脈北縁西部－伊予灘区間（約

130km）」スケーリングモデル 
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第3.3-9(1)図 基準地震動Ｓｓと130kmスケーリングモデルによる評価結

果の比較(水平方向) 
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第3.3-9(2)図 基準地震動Ｓｓと130kmスケーリングモデルによる評価

結果の比較(鉛直方向) 
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第3.3-10図  設計用模擬地震波(Ss-1H，Ss-1V)の設計用応答スペクトルに対

する応答スペクトル比 

0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5

0.85

1

1.5

水平動

ｈ＝５％

0.5

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
比

周期（秒）

0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5

0.5

0.85

1

1.5

鉛直動

ｈ＝５％

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
比

周期（秒）



Ⅳ-209 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3-11図  設計用模擬地震波(Ss-1H，Ss-1V)の時刻歴波形 
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第3.3-12図  断層モデルを用いた基準地震動(Ss-2NS,Ss-2EW,Ss-2UD)の時刻

歴波形
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第4-1(1)図  ロジックツリー【敷地前面海域の断層群（中央構造線断層帯）による地震】 

【敷地前面海域の断層群（中央構造線断層帯）による地震】
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第4-1(2)図  ロジックツリー【その他の活断層による地震】 

【その他の活断層による地震】
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第4-1(3)図  ロジックツリー【南海地震】

【南海地震】
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第4-1(4)図  ロジックツリー【領域震源モデル】 
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○使用カタログ：気象庁1926-2006，Ｍ5.0以上，深さ200km以浅
○対象範囲：敷地から概ね100km程度以内
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第4-2(1)図  設計用応答スペクトルSs-1の年超過確率（水平方向） 
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第4-2(2)図  設計用応答スペクトルSs-1の年超過確率（鉛直方向） 
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Ⅳ 基準地震動Ｓｓの策定 
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1. 要 素 地 震 に 関 す る 検 討  

本 資 料 で は ，基 準 地 震 動 Ss-2 の 策 定 に お い て 断 層 モ デ ル 解 析（ 経

験 的 グ リ ー ン 関 数 法 ） の 要 素 地 震 と し て 採 用 し た 2001 年 3 月 26 日

安 芸 灘 の 地 震 の 特 徴 を 分 析 し ， 要 素 地 震 と し て の 妥 当 性 に つ い て 検

討 す る 。 ま た ， 異 な る 要 素 地 震 を 用 い た 地 震 動 評 価 も 行 い ， 要 素 地

震 を 変 え た 影 響 に つ い て 検 討 す る 。  

 

1.1 要 素 地 震 の 特 徴  

 (1) 要 素 地 震 の 選 定  

敷 地 で は 1975 年 よ り 地 震 観 測 を 実 施 し て お り ，要 素 地 震 は ，こ

の 観 測 記 録 の 中 よ り 選 定 し た 。 敷 地 に お け る 地 震 観 測 位 置 を 第

1-1 図 に ， 主 な 観 測 記 録 を 第 1-2 図 に ， そ の 諸 元 を 第 1-1 表 に 示

す 。  

要 素 地 震 の 選 定 に あ た っ て は ， 伝 播 経 路 を 勘 案 し 敷 地 前 面 海 域

の 断 層 群 が 存 在 す る 伊 予 灘 側 に 震 源 の あ る 地 震 で あ る こ と ， 長 周

期 信 頼 限 界 が 周 期 ５ 秒 ま で 確 保 で き る 記 録 で あ る こ と ， さ ら に は

要 素 地 震 の 応 力 降 下 量 を 見 積 も る 際 に 必 要 と な る 地 震 モ ー メ ン ト

が 公 的 な 機 関 に よ り 公 表 さ れ て い る 事 を 選 定 基 準 と す る 。  

そ の 結 果 ， 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 を 含 む 中 央 構 造 線 沿 い で 発 生

し た 地 震 は な い も の の ， 地 震 波 の 到 来 方 向 が 敷 地 前 面 海 域 の 断 層

群 か ら の 方 向 と 同 一 で あ り 長 周 期 信 頼 限 界 が 確 保 さ れ ， さ ら に 公

的 機 関 に よ る 地 震 モ ー メ ン ト が 公 表 さ れ て い る 2001 年 ３ 月 26 日

の 安 芸 灘 の 地 震 （ Ｍ 5.2） が 選 定 さ れ た 。  

 

 (2) 選 定 さ れ た 要 素 地 震 の 特 徴  

要 素 地 震 と し て 選 定 さ れ た 地 震 の メ カ ニ ズ ム を 第 1-3 図 に 示 す 。

こ の 地 震 は ，2001 年 芸 予 地 震 の 本 震 と 同 じ く ，南 北 走 向 の 断 層 面

を 有 す る 正 断 層 タ イ プ の 地 震 と 推 定 さ れ る 。 時 刻 歴 波 形 及 び フ ー

リ エ ス ペ ク ト ル を 第 1-4 図 と 第 1-5 図 に 示 す 。 さ ら に ， フ ー リ エ

振 幅 の Ｅ Ｗ 成 分 と Ｎ Ｓ 成 分 の 比 を 第 1-6 図 に 示 す 。第 1-6 図 よ り ，

要 素 地 震 は 周 期 0.2 秒 以 上 で Ｅ Ｗ 成 分 が Ｎ Ｓ 成 分 に 対 し て 卓 越 す

る こ と が わ か る 。 こ れ は ， 要 素 地 震 が ほ ぼ 南 北 走 向 の 正 断 層 タ イ

プ の 地 震 で あ る た め ， 放 射 特 性 の 影 響 に よ り Ｅ Ｗ 方 向 の 地 震 動 が

大 き く な っ た の で は な い か と 推 察 さ れ る 。  

そ こ で ， こ の 地 震 を 他 サ イ ト で 観 測 し た 記 録 を 分 析 し て み る 。
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敷 地 の 比 較 的 近 傍 に は ， 独 立 行 政 法 人 防 災 科 学 技 術 研 究 所 基 盤 強

震 観 測 網 (KiK-net)の 伊 方 観 測 点 (EHMH09)が あ る 。観 測 点 の 位 置 と

2001 年 3 月 26 日 安 芸 灘 の 地 震 の フ ー リ エ 振 幅 比 を 第 1-7 図 に 示

す 。 KiK-net 伊 方 観 測 点 の 記 録 か ら も 周 期 0.3 秒 以 上 で は Ｅ Ｗ 成

分 が 卓 越 す る こ と が 確 認 で き る 。 こ れ よ り Ｅ Ｗ 成 分 の 卓 越 は ， 局

所 的 な 地 盤 増 幅 に 起 因 す る も の で は な く ， 震 源 特 性 な い し 伝 播 特

性 に 起 因 す る も の と 推 察 さ れ る 。  

さ ら に ，2001 年 芸 予 地 震 の 本 震 及 び 余 震 に つ い て KiK-net 伊 方

観 測 点 の 記 録 を 用 い て フ ー リ エ 振 幅 の 比 を 検 討 す る 。 本 震 及 び 余

震 を 含 め た 10 地 震 を 用 い た 。そ の 結 果 を 第 1-8 図 に 示 す 。こ の 結

果 か ら も 同 様 に Ｅ Ｗ 成 分 が 卓 越 す る 傾 向 が 見 ら れ る 。し た が っ て ，

芸 予 地 震 の 領 域 で 芸 予 地 震 タ イ プ の 地 震 が 発 生 し た 場 合 に は ， 伊

方 発 電 所 周 辺 に お い て は Ｅ Ｗ 成 分 が 卓 越 す る 傾 向 が あ る こ と を 示

す も の で あ り ， こ れ は 断 層 面 と 敷 地 と の 位 置 関 係 に 起 因 す る 放 射

特 性 の 影 響 に よ る も の と 考 え ら れ る 。  

  

(3)要 素 地 震 の 応 力 降 下 量 の 推 定  

要 素 地 震 は 放 射 特 性 の 影 響 を 受 け て Ｅ Ｗ 成 分 が 卓 越 し て い る と

考 え ら れ る こ と か ら ， 保 守 的 な 地 震 動 評 価 を 行 う た め ， 要 素 地 震

の 応 力 降 下 量 の 推 定 は Ｎ Ｓ 成 分 の 地 震 波 を 対 象 と し て 行 う 。  

 要 素 地 震 の 応 力 降 下 量 は ， 要 素 地 震 の 地 震 モ ー メ ン ト を 独 立 行

政 法 人 防 災 科 学 技 術 研 究 所 広 帯 域 地 震 観 測 網 (F-net)が 定 め た 値

で 固 定 し ， 観 測 波 の フ ー リ エ ス ペ ク ト ル と 理 論 ス ペ ク ト ル の フ ィ

ッ テ ィ ン グ が 良 い 値 を 設 定 す る 。 そ の 結 果 ， 要 素 地 震 の 応 力 降 下

量 は 30Ｍ Pa と 求 ま っ た 。要 素 地 震 の フ ー リ エ ス ペ ク ト ル と 理 論 ス

ペ ク ト ル と の 比 較 を 第 1-9 図 に 示 す 。  

こ の よ う に 応 力 降 下 量 の 評 価 を Ｎ Ｓ 成 分 の 地 震 動 で 実 施 し て い

る こ と か ら ， 当 要 素 地 震 を 用 い た 断 層 モ デ ル に よ る 地 震 動 評 価 結

果 は ， Ｅ Ｗ 成 分 の 周 期 0.2 秒 以 上 に お い て は 安 全 側 の 評 価 と な っ

て い る と 考 え る 。ハ イ ブ リ ッ ド 合 成 法 と の 比 較（ 第 3.1-9(1)図 及

び 第 3.1-9(2)図 )に お い て ， 周 期 2 秒 以 上 の 範 囲 で は Ｎ Ｓ 成 分 は

経 験 的 手 法 と ハ イ ブ リ ッ ド 合 成 法 が ほ ぼ 等 し い レ ベ ル で あ る が ，

Ｅ Ｗ 成 分 に お い て は 経 験 的 手 法 の 方 が 大 き い 地 震 動 と な っ て い る

こ と は ， こ の 現 れ と 考 え ら れ る 。  
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 1.2 異 な る 要 素 地 震 を 用 い た 地 震 動 評 価  

要 素 地 震 に よ る 影 響 を 検 討 す る た め ， 異 な る 要 素 地 震 を 用 い た

地 震 動 評 価 を 実 施 す る 。  

 

(1) 要 素 地 震 の 選 定  

 評 価 に 用 い る 要 素 地 震 は ， 第 1-2 図 に 示 す 地 震 の う ち 敷 地 に 最

も 震 央 が 近 い 地 震 で あ り ，短 周 期 地 震 動 が 大 き い 1991 年 １ 月 ４ 日

の 伊 予 灘 の 地 震（ Ｍ 5.3）を 選 定 す る 。こ の 地 震 の 諸 元 お よ び フ ー

リ エ ス ペ ク ト ル を 第 1-10 図 に 示 す 。  

 フ ー リ エ ス ペ ク ト ル よ り 周 期 約 1.5 秒 程 度 よ り 長 周 期 に ノ イ ズ

の 混 在 が 見 ら れ る 。 こ の 地 震 を 要 素 地 震 と し て 採 用 し な か っ た の

は ， 長 周 期 信 頼 限 界 周 期 が 5 秒 以 下 で あ る こ と と ， F-net が 構 築

さ れ る 以 前 の 地 震 で あ る た め ， 地 震 モ ー メ ン ト が 公 的 機 関 に よ り

推 定 さ れ て い な い こ と に よ る 。  

 

(2) 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 地 震 動 評 価  

1991 年 1 月 4 日 の 伊 予 灘 の 地 震 （ Ｍ 5.3） を 要 素 地 震 と し て 断

層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 地 震 動 評 価 を 行 う 。  

 地 震 動 評 価 は Ｓ 波 を 対 象 と し て 合 成 を 行 う た め ， Ｓ 波 を 抽 出 し

た 時 刻 歴 波 形 を 第 1-11 図 に 示 す 。さ ら に ，長 周 期 ノ イ ズ の 影 響 を

除 去 す る こ と を 目 的 に 第 1-12 図 に 示 す バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー を

適 用 す る 。 応 力 降 下 量 の 評 価 に お い て は ， 地 震 モ ー メ ン ト が 公 的

機 関 で 推 定 さ れ て い な い た め ，気 象 庁 マ グ ニ チ ュ ー ド（ Ｍ 5.3）が

モ ー メ ン ト マ グ ニ チ ュ ー ド と 等 し い と 仮 定 し て 評 価 を 行 っ た 。  

地 震 動 評 価 を 行 う 断 層 モ デ ル は ，基 準 地 震 動 Ss-2 と し て 採 用 し

た ケ ー ス で あ る 断 層 傾 斜 角 を 北 傾 斜 30°，ア ス ペ リ テ ィ 位 置 を 断

層 上 端 と し た 「 想 定 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 ③ 」 と 同 じ

モ デ ル で 行 う 。地 震 動 評 価 に 用 い た 断 層 モ デ ル を 第 1-13 図 に ，断

層 パ ラ メ ー タ を 第 1-2 表 に 示 す 。  

 

(3)地 震 動 評 価 結 果  

 断 層 モ デ ル 解 析 の 結 果 求 ま っ た 応 答 ス ペ ク ト ル を 第 1-14 図 に

示 す 。  

ま ず ，基 準 地 震 動 Ss-1 と の 比 較 に お い て は ，全 て の 周 期 帯 で 基

準 地 震 動 Ss-1 が 評 価 結 果 を 包 絡 し て い る こ と を 確 認 で き た 。さ ら



 Ⅳ-222 

に ，基 準 地 震 動 Ss-2 と の 比 較 に お い て は ，短 周 期 側 で は ほ ぼ Ss-2

と 同 程 度 か そ れ 以 下 で あ る も の の ， 周 期 0.7 秒 よ り 長 周 期 側 で は

基 準 地 震 動 Ss-2 よ り も か な り 小 さ い 評 価 結 果 と な っ た 。ハ イ ブ リ

ッ ド 合 成 の 接 続 周 期 は 2 秒 と し て い る が ，1991 年 の 地 震 に よ る 地

震 動 評 価 結 果 は ， 周 期 0.7 秒 程 度 か ら の 落 ち 込 み が 著 し い た め ，

ハ イ ブ リ ッ ト 合 成 法 の 短 周 期 側 地 震 動 と し て 採 用 す る の に は 適 切

で な い と 考 え る 。  
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第 1-1 表   主 な 観 測 地 震 の 諸 元  

 

 

番  

号  

震 央 位 置  

ま た は  

地 震 名  

発 生 日 時  ﾏｸﾞ ﾆﾁ ｭｰﾄ ﾞ

震 源  

深 さ  

(km ) 

長 周 期

信  頼  

限  界  

地  震

観  測

地  点

１  周 防 灘  1979年７月13日17時10分 6.0 70 ２秒 Ａ地点 

２  
大 分 県  

北 部  
1983年８月26日５時23分 6.6 116 10秒以上 Ｂ地点 

３  
愛 媛 県  

南 予  
1985年５月13日19時41分 6.0 39 10秒以上 Ｂ地点 

４  伊 予 灘  1988年７月29日18時59分 5.1 53 ２秒 Ｂ地点 

５  伊 予 灘  1991年１月４日３時36分 5.3 58 ２秒 Ｂ地点 

６  
愛 媛 県  

南 予  
1993年８月14日10時29分 5.3 47 ２秒 Ｂ地点 

７  伊 予 灘  1993年８月31日０時８分 5.1 62 ２秒 Ｂ地点 

８  
200 1年  

芸 予 地 震  
2001年３月24日15時27分 6.7 46 10秒以上 Ｃ地点 

９  安 芸 灘  2001年３月26日５時40分 5.2 46 ５秒 Ｃ地点 

10 豊 後 水 道  2001年４月25日23時40分 5.7 39 ５秒 Ｃ地点 
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第 1-2 表   評 価 用 断 層 パ ラ メ ー タ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

記号

-

θ

δ

L 42.0 km

W 26.0 km

S 1092.0 km2

H

-

Δσ 3.3 MPa

Ｍ0 6.63E+19 N･m

MW 7.1

MJ 7.6

μ 4.00E+10 N/m2

Ｄ 152 cm

β 3.5 km/s

VR 2.5 km/s

A 2.13E+19 N･m/s2

地震モーメント M0a 2.92E+19 N･m

面積 Sa 240.2 km2

平均すべり量 Da 304 cm

応力降下量 Δσa 14.8 MPa

地震モーメント M0a1 2.37E+19 N･m

面積 Sa1 174.7 km2

平均すべり量 Da1 340 cm

実効応力 σa1 14.8 MPa

地震モーメント M0a2 5.45E+18 N･m

面積 Sa2 65.5 km2

平均すべり量 Da2 208 cm

実効応力 σa2 14.8 MPa

地震モーメント M0b 3.71E+19 N･m

面積 Sb 851.8 km2

平均すべり量 Db 109 cm

実効応力 σb 3.0 MPa

背
景
領
域

断層パラメータ 想定地震

第
2
ア
ス

ペ
リ
テ
ィ

断層位置（断層西端）
東経：132° 4' 42"
北緯： 33°26' 57"

走向 N57E

傾斜角 30°

モーメントマグニチュード

剛性率

平均すべり量

断層長さ

断層幅

断層面積

断層上端深さ

破壊伝播形式

地震モーメント

同心円状

応力降下量

2.0km

S波速度

気象庁マグニチュードMJ

第
1
ア
ス

ペ
リ
テ
ィ

破壊伝播速度

全
ア
ス

ペ
リ
テ
ィ

短周期レベル
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観 測 点  観 測 期 間  

Ａ 地 点  1975～ 1982 

Ｂ 地 点  1982～ 1994 

Ｃ 地 点  1999～  

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1-1 図   地 震 計 設 置 位 置 図 (配 置 図 お よ び 柱 状 図 ) 
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番 号  
震 央 位 置  

ま た は 地 震 名  
発 生 日 時  

１  周 防 灘  1979年７月13日 17時10分

凡  例  

２  大 分 県 北 部  1983年８月26日 ５時23分

３  愛 媛 県 南 予  1985年５月13日 19時41分

 
5.0≦ Ｍ ＜ 5.5 

４  伊 予 灘  1988年７月29日 18時59分

５  伊 予 灘  1991年１月４日 ３時36分
 5.5≦ Ｍ ＜ 6.0 

６  愛 媛 県 南 予  1993年８月14日 10時29分

７  伊 予 灘  1993年８月31日 ０時８分
 6.0≦ Ｍ ＜ 6.5 

８  200 1年 芸 予 地 震  2001年３月24日 15時27分

９  安 芸 灘  2001年３月26日 ５時40分
 6.5≦ Ｍ ＜ 7.0 

10 豊 後 水 道  2001年４月25日 23時40分  

 

第 1-2 図   主 な 観 測 地 震 の 震 央 分 布  
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第 1-3 図   要 素 地 震 の メ カ ニ ズ ム  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1-4 図   要 素 地 震 の 時 刻 歴 波 形  
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第 1-5 図   要 素 地 震 の フ ー リ エ ス ペ ク ト ル  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1-6 図   フ ー リ エ 振 幅 比 （ Ｅ Ｗ 成 分 ／ Ｎ Ｓ 成 分 ）  
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第 1-7 図   KiK-net 観 測 点 位 置 図 お よ び フ ー リ エ 振 幅 比

（ Ｅ Ｗ 成 分 ／ Ｎ Ｓ 成 分 ）  
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発 生 日 時  北 緯  東 経  
深 さ

(km)
ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ

2001 年 3 月 24 日 15:28 34°7.9′  132°41.6′  46 6.7 

2001 年 3 月 24 日 15:48 34°0.8′  132°43.6′  46 4.0 

2001 年 3 月 24 日 16:25 34°1.8′  132°43.8′  45 4.1 

2001 年 3 月 24 日 17:02 34°0.7′  132°43.6′  47 4.0 

2001 年 3 月 24 日 22:37 33°59.0′ 132°42.5′  47 4.0 

2001 年 3 月 25 日 02:19 33°58.9′ 132°43.8′  46 3.5 

2001 年 3 月 25 日 09:10 34°0.2′  132°43.7′  47 3.6 

2001 年 3 月 25 日 19:19 34°2.0′  132°43.7′  47 4.5 

2001 年 3 月 26 日 02:16 33°57.2′  132°42.0′  44 4.1 

2001 年 3 月 26 日 05:41 34°7.0′  132°42.5′  46 5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1-8 図   2001 年 芸 予 地 震 お よ び 余 震 の フ ー リ エ 振 幅 比    

凡  例  
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第 1-9 図   要 素 地 震 の フ ー リ エ ス ペ ク ト ル と 理 論 ス ペ ク ト ル  
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発 生 日 時  北 緯  東 経  
深 さ

(km)
ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ

1991 年 1 月 4 日 03:26 33°32.9′  132°19.1′ 57.5 5.3 

 

 

 

 

 

 

第 1-10 図   1991 年 1 月 4 日 伊 予 灘 の 地 震 に お け る

フ ー リ エ ス ペ ク ト ル  
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第 1-11 図   1991 年 の 地 震 の 時 刻 歴 波 形  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1-12 図   適 用 す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー  
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第 1-13 図   評 価 用 断 層 モ デ ル  
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第 1-14(1)図  要 素 地 震 を 変 更 し た 地 震 動 評 価 結 果 （ 水 平 方 向 ）  
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第 1-14(2)図  要 素 地 震 を 変 更 し た 地 震 動 評 価 結 果 （ 鉛 直 方 向 ）  

 

 

0.1 

1 

10 

100 

0.01 0.1 1 10

周  期  （ 秒 ）

破 壊 開 始 点  西  下 端 （ UD 成 分 ）

破 壊 開 始 点  中 央 下 端 （ UD 成 分 ）

破 壊 開 始 点  東  下 端 （ UD 成 分 ）

基 準 地 震 動 Ss-2UD

基 準 地 震 動 Ss-1V

速
 

度
 

（
c
m
/
s
）

 



 Ⅳ-237 

 

【 参 考 資 料 2 目 次 】  

 

 

2. ス ラ ブ 内 地 震 の 断 層 位 置 に 関 す る 検 討 ................ Ⅳ -238 

2.1 最 大 速 度 位 置 の 検 討 .......................... Ⅳ -238 

2.2 最 大 速 度 発 生 位 置 を 敷 地 と し た 場 合 の 地 震 動 評 価 Ⅳ -238 

 

第 2-1 表   「 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 」 の 断 層 パ ラ メ ー タ  

.......................................... Ⅳ -240 

 

第 2-1 図    「 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 」 の 断 層 モ デ ル    

.......................................... Ⅳ -241 

第 2-2(1)図  最 大 速 度 分 布 図 （ 破 壊 開 始 点 ： 北 端 ） ........ Ⅳ -242 

第 2-2(2)図  最 大 速 度 分 布 図 （ 破 壊 開 始 点 ： 中 央 ） ........ Ⅳ -243 

第 2-2(3)図  最 大 速 度 分 布 図 （ 破 壊 開 始 点 ： 南 端 ） ........ Ⅳ -244 

第 2-3 図   断 層 位 置 の 比 較 図 ......................... Ⅳ -245 

第 2-4(1)図  ハ イ ブ リ ッ ト 合 成 法 に よ る 評 価 結 果 （ NS 成 分 ）     

.......................................... Ⅳ -246 

第 2-4(2)図  ハ イ ブ リ ッ ト 合 成 法 に よ る 評 価 結 果 （ EW 成 分 ）     

.......................................... Ⅳ -247 

第 2-4(3)図  ハ イ ブ リ ッ ト 合 成 法 に よ る 評 価 結 果 （ UD 成 分 ）     

.......................................... Ⅳ -248 

 

 

 



 Ⅳ-238 

2. ス ラ ブ 内 地 震 の 断 層 位 置 に 関 す る 検 討  

検 討 用 地 震 の う ち 海 洋 プ レ ー ト 内 の 地 震 で あ る 想 定 敷 地 下 方 の ス

ラ ブ 内 地 震 は ， 地 震 発 生 位 置 の 不 確 か さ を 勘 案 し ， 地 震 動 が 最 も 大

き く な る ケ ー ス と し て 敷 地 下 方 に 断 層 面 を 設 定 し た モ デ ル で あ る 。

し か し な が ら 断 層 面 の 走 向 が 南 北 で あ り 傾 斜 角 が 55 度 で あ る こ と

か ら ， デ ィ レ ク テ ィ ビ テ ィ 効 果 を 考 慮 し た 場 合 に は ， 必 ず し も 断 層

位 置 を 敷 地 下 方 に 設 定 す る こ と が 安 全 側 の 評 価 で な い 可 能 性 も あ る 。 

そ こ で ， デ ィ レ ク テ ィ ビ テ ィ 効 果 を 考 慮 し た 検 討 を 行 う た め ， ま

ず デ ィ レ ク テ ィ ビ テ ィ 効 果 の 影 響 を 最 も 受 け る 位 置 を 推 定 し ， そ の

地 点 が 敷 地 に 一 致 す る よ う に 断 層 面 を 移 動 さ せ て 地 震 動 評 価 を 行 い ，

現 在 設 定 し て い る 敷 地 下 方 に 断 層 面 を 設 定 し た ケ ー ス と の 比 較 を 行

い ， 断 層 面 の 設 定 の 妥 当 性 に つ い て 確 認 す る 。  

 

2.1 最 大 速 度 位 置 の 検 討  

ま ず 始 め に 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 の 断 層 モ デ ル を 用 い て

理 論 的 手 法 に よ り 最 大 速 度 の 分 布 を 求 め る 。  

 検 討 に 用 い た 断 層 モ デ ル を 第 2-1 図 に 断 層 パ ラ メ ー タ を 第 2-1

表 に 示 す 。 断 層 破 壊 の 開 始 点 は ， 断 層 北 下 端 ， 断 層 中 央 下 端 ， 断

層 南 下 端 の ３ ケ ー ス を 設 定 す る 。理 論 計 算 は 敷 地 周 辺 を ５ km メ ッ

シ ュ に 分 割 し ， 各 格 子 点 に お い て 計 算 を 行 う 。  

解 析 の 結 果 求 ま っ た 最 大 速 度 分 布 を コ ン タ ー 図 と し て 第 2-2 図

に 示 す 。  

最 大 速 度 の 発 生 す る 地 点 は ， 破 壊 開 始 点 を 断 層 中 央 下 端 と し た

ケ ー ス の Ｅ Ｗ 成 分 で 敷 地 の 南 東 約 25km の 位 置 で あ る こ と を 確 認

し た 。  

 

2.2 最 大 速 度 発 生 位 置 を 敷 地 と し た 場 合 の 地 震 動 評 価  

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 に お い て 最 大 速 度 の 発 生 位 置 は ，

敷 地 の 南 東 約 25km の 地 点 で あ る 。  

そ こ で ， 最 大 速 度 の 発 生 す る 位 置 が 発 電 所 と 一 致 す る よ う ， 想

定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 の 断 層 位 置 を 北 西 に 約 25km 水 平 移 動

さ せ た モ デ ル を 設 定 す る（ 以 下 ，「 敷 地 西 方 の ス ラ ブ 内 地 震 」と 呼

ぶ ）。破 壊 開 始 点 は ，最 大 速 度 分 布 の 検 討 に お い て 最 も 大 き な 地 震

動 が 得 ら れ た 断 層 中 央 下 端 と す る 。 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

と 敷 地 西 方 の ス ラ ブ 内 地 震 の 断 層 位 置 と の 比 較 を 第 2-3 図 に 示 す 。
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敷 地 に お け る 地 震 動 評 価 は 経 験 的 グ リ ー ン 関 数 法 と 理 論 的 手 法 と

を 組 み 合 わ せ た ハ イ ブ リ ッ ト 合 成 法 と す る 。 断 層 パ ラ メ ー タ は ，

断 層 の 水 平 位 置 以 外 は 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 と 同 じ で あ る 。 

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 と 敷 地 西 方 の ス ラ ブ 内 地 震 の 地 震

動 評 価 結 果 を 第 2-4 図 に 示 す 。 Ｅ Ｗ 成 分 の 長 周 期 側 で は デ ィ レ ク

テ ィ ビ テ ィ 効 果 の 現 わ れ か ら 敷 地 西 方 の ス ラ ブ 内 地 震 が 大 き い 地

震 動 を 与 え る 結 果 と な っ た 。 し か し ， 短 周 期 側 の 地 震 動 は ほ ぼ 同

程 度 の レ ベ ル と な っ て い る 。 敷 地 西 方 の ス ラ ブ 内 地 震 の 断 層 面 は

そ の 深 さ を 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 と 同 じ 深 さ に 設 定 し て お

り ， フ ィ リ ピ ン 海 プ レ ー ト の 形 状 を 勘 案 す る と 断 層 面 は さ ら に ５

km 程 度 深 く 設 定 さ れ る こ と か ら ，短 周 期 側 地 震 動 は 距 離 減 衰 の 影

響 を 受 け て 評 価 結 果 よ り 小 さ く な る と 考 え ら れ る 。  

  以 上 よ り ， 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 に よ る 地 震 動 評 価 は ，

デ ィ レ ク テ ィ ビ テ ィ 効 果 を 考 慮 し て も ， 原 子 力 施 設 の 主 要 周 期 帯

で あ る 短 周 期 側 に お い て は 保 守 的 な 評 価 に な っ て い る と 考 え る 。  
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第 2-1 表   「 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 」 の 断 層 パ ラ メ ー タ  

 

 

 

 

 

 

 

記号

-

θ

δ

L 31.5 km

W 15.0 km

S 462.0 km2

H

-

Δσ 9.78 MPa

Ｍ0 3.98E+19 N･m

MW 7.0

MJ 7.0

μ 5.28E+10 N/m2

Ｄ 163 cm

β 4.0 km/s

VR 2.88 km/s

A' 7.96E+19 N･m/s2

地震モーメント M0a 7.96E+18 N･m

面積 Sa 46.2 km2

平均すべり量 Da 326 cm

応力降下量 Δσa 97.8 MPa

地震モーメント M0a1 6.48E+18 N･m

面積 Sa1 33.6 km2

平均すべり量 Da1 365 cm

実効応力 σa1 97.8 MPa

地震モーメント M0a2 1.49E+18 N･m

面積 Sa2 12.6 km2

平均すべり量 Da2 224 cm

実効応力 σa2 97.8 MPa

地震モーメント M0b 3.18E+19 N･m

面積 Sb 415.8 km2

平均すべり量 Db 145 cm

実効応力 σb 11.0 MPa

断層長さ

走向 N180E

傾斜角 55°

断層パラメータ 想定地震

断層位置（断層北端）
東経：132°22’15”
北緯： 33°33’ 6”

断層幅

断層面積

断層上端深さ

破壊伝播形式 同心円状

応力降下量

地震モーメント

モーメントマグニチュード

剛性率

平均すべり量

第
1
ア
ス

ペ
リ
テ
ィ

第
2
ア
ス

ペ
リ
テ
ィ

背
景
領
域

41.0km

S波速度

気象庁マグニチュードMJ

破壊伝播速度

全
ア
ス

ペ
リ
テ
ィ

短周期レベル



 Ⅳ-241 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2-1図    「 想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 」 の 断 層 モ デ ル  

 

131 °30' 132 °00' 132°30' 133°00'
33 °00' 

33 °30' 

34 °00' 
0 50

km

伊 方 発 電 所

Ａ '

Ａ

基 準 点  

E13 2° 2 2 ′ 1 5″

N 3 3° 3 3 ′  6″

上 端 深 さ ： 41km 

 

(Ａ － Ａ '断 面 図 ) 

地  表  Ａ Ａ ' 

55° 

基 準 点  

E13 2° 2 2 ′ 1 5 ″  

N 3 3° 3 3 ′  6 ″  

Ｎ Ｓ

第 １ ア ス ペ リ テ ィ

第 ２ ア ス ペ リ テ ィ
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.
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(
k
m
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.
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3 1 . 5 ( k m )

断 層 モ デ ル  

： 破 壊 開 始 点  
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第 2-2(1)図  最 大 速 度 分 布 図 （ 破 壊 開 始 点 ： 北 端 ）  

 

NS 成 分  EW 成 分  

 

 

UD 成 分  

凡  例  

破 壊 開 始 点  

伊 方 発 電 所  

断 層 面  
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第 2-2(2)図  最 大 速 度 分 布 図 （ 破 壊 開 始 点 ： 中 央 ）  

 

NS 成 分  EW 成 分  

 

 

UD 成 分  

凡  例  

破 壊 開 始 点  

伊 方 発 電 所  

断 層 面  



 Ⅳ-244 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2-2(3)図  最 大 速 度 分 布 図 （ 破 壊 開 始 点 ： 南 端 ）  

 

NS 成 分  EW 成 分  

 

 

UD 成 分  

凡  例  

破 壊 開 始 点  

伊 方 発 電 所  

断 層 面  
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第 2-3 図   断 層 位 置 の 比 較 図  

 

最 大 速 度 地 点  

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震 の 断 層 位 置 図

△ :伊 方 発 電 所  

基 準 点  

E132° 2 2 ′ 1 5 ″

N 33° 3 3 ′  6 ″

敷 地 西 方 の ス ラ ブ 内 地 震 の 断 層 位 置 図  

（ 発 電 所 が 最 大 速 度 発 生 位 置 と 一 致 す る よ う に 移 動 ）  

最 大 速 度 地 点  

基 準 点  

E132°   9 ′ 5 9 ″

N 33° 4 0 ′ 4 0 ″

▲ :伊 方 発 電 所  
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第 2-4(1)図  ハ イ ブ リ ッ ト 合 成 法 に よ る 評 価 結 果 （ NS 成 分 ）  

 

 

0 . 0 1 

0 . 1 

1 

1 0 

1 0 0 

0 . 0 1 0 . 1 1 1 0

周  期  （ 秒 ）

速
 

度
 

（
c
m
/
s
）

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

（ 破 壊 開 始 点 ： 北  下 端 ）

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

（ 破 壊 開 始 点 ： 中 央 下 端 ）

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

（ 破 壊 開 始 点 ： 南  下 端 ）

敷 地 西 方 の ス ラ ブ 内 地 震  

（ 破 壊 開 始 点 ： 中 央 下 端 ）  
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第 2-4(2)図  ハ イ ブ リ ッ ト 合 成 法 に よ る 評 価 結 果 （ EW 成 分 ）  
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速
 

度
 

（
c
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/
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想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

（ 破 壊 開 始 点 ： 北  下 端 ）

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

（ 破 壊 開 始 点 ： 中 央 下 端 ）

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

（ 破 壊 開 始 点 ： 南  下 端 ）

敷 地 西 方 の ス ラ ブ 内 地 震  

（ 破 壊 開 始 点 ： 中 央 下 端 ）  
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第 2-4(3)図  ハ イ ブ リ ッ ト 合 成 法 に よ る 評 価 結 果 （ UD 成 分 ）  

 

 

0 . 0 1 
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1 0 

1 0 0 
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周  期  （ 秒 ）

速
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（
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s
）

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

（ 破 壊 開 始 点 ： 北  下 端 ）

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

（ 破 壊 開 始 点 ： 中 央 下 端 ）

想 定 敷 地 下 方 の ス ラ ブ 内 地 震

（ 破 壊 開 始 点 ： 南  下 端 ）

敷 地 西 方 の ス ラ ブ 内 地 震  

（ 破 壊 開 始 点 ： 中 央 下 端 ）  
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3. Ｑ 値 に 関 す る 検 討  

長 周 期 理 論 地 震 動 の 計 算 に 用 い て い る 地 盤 構 造 モ デ ル（ 第 3-1 表 ），

そ の 深 さ 200m 以 浅 に 設 定 し て い る Ｑ 値 に つ い て ，妥 当 性 の 検 証 を 行

う 。  

検 証 は ，ま ず 現 在 設 定 し て い る 地 盤 構 造 モ デ ル を 用 い て 2001 年 芸

予 地 震 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い ， 敷 地 に お け る 観 測 記 録 を 再 現 で

き る か ど う か を 確 認 す る 。 さ ら に ， 浅 部 の Ｑ 値 を 大 き く し た モ デ ル

に お い て 基 準 地 震 動 Ss-2 の ケ ー ス に お け る 長 周 期 地 震 動 の 計 算 を

行 い ， 浅 部 の Ｑ 値 に よ る 影 響 を 確 認 す る 。  

な お ， 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ り 策 定 し た 基 準 地 震 動 Ss-2

に は 経 験 的 グ リ ー ン 関 数 法 に よ る 結 果 を 採 用 し て お り ， 地 盤 構 造 モ

デ ル よ り 求 め た 長 周 期 地 震 動 は ， そ の 比 較 対 象 に 用 い て い る 。  

 

3.1 2001 年 芸 予 地 震 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

現 在 設 定 し て い る 地 盤 構 造 モ デ ル を 用 い て ， 敷 地 で 観 測 さ れ た

最 大 の 地 震 動 で あ る 2001 年 芸 予 地 震 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 試 み

る 。  

設 定 し て い る 地 盤 構 造 モ デ ル を 第 3-1 表 に 示 す 。2001 年 芸 予 地

震 の 断 層 モ デ ル お よ び パ ラ メ ー タ は Yagi and Kikuchi(2001) ( 1 )

に よ る イ ン バ ー ジ ョ ン 結 果 を 参 考 に 設 定 す る 。 断 層 モ デ ル を 第

3-1 図 に ， 断 層 パ ラ メ ー タ を 第 3-2 表 に 示 す 。  

解 析 の 結 果 ， 観 測 記 録 と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 の フ ェ ー ズ や 最

大 値 は 概 ね 整 合 す る こ と を 確 認 し た 。 観 測 地 震 と シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン の 時 刻 歴 波 形 （ 速 度 ） を 第 3-2 図 に 示 す 。  

 

3.2 Ｑ 値 を 変 更 し た 場 合 の 検 討  

前 節 に お い て 現 在 設 定 し て い る 地 盤 構 造 モ デ ル に お い て 2001

年 芸 予 地 震 を 概 ね 再 現 で き る こ と を 確 認 し た 。 し か し な が ら 現 在

設 定 し て い る Ｑ 値 の う ち ，深 さ 200m 以 浅 は ３ 号 炉 建 設 時 に お け る

Ｐ Ｓ 検 層 結 果 や 一 般 的 な 岩 盤 の 減 衰 定 数 等 を 考 慮 し て 設 定 し た も

の で あ る 。 こ の た め ， 岩 盤 の せ ん 断 波 速 度 （ Vs） と の 関 係 よ り 推

定 さ れ る 値 （ Q=Vs/15） と 比 較 し て 小 さ め の 値 と な っ て い る 。  

そ こ で ，表 層 部 の Ｑ 値 を 深 さ 200m の レ ベ ル に 設 定 し て い る Ｑ 値

（ 190）と 一 致 さ せ た 地 盤 構 造 モ デ ル を 新 た に 設 定 し 理 論 的 手 法 に

よ り 地 震 動 評 価 を 行 う 。  
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Ｑ 値 の 影 響 の 検 討 に 用 い る 地 盤 構 造 モ デ ル を 第 3-3 表 に 示 す 。

断 層 モ デ ル お よ び そ の パ ラ メ ー タ は ，基 準 地 震 動 Ss-2 と し て 採 用

し た 想 定 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 ③ の ケ ー ス で あ り ， 破

壊 開 始 点 は 断 層 西 下 端 で あ る 。  

地 震 動 評 価 の 結 果 を 第 3-3 図 に 示 す 。 評 価 の 結 果 ， 現 在 設 定 し

て い る 地 盤 構 造 モ デ ル に よ る 地 震 動 評 価 と ， 今 回 Ｑ 値 を 大 き く し

た 地 盤 構 造 モ デ ル に よ る 地 震 動 評 価 で は ほ と ん ど 変 化 が 見 ら れ な

い こ と が 確 認 で き る 。  
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第 3-1 表  地 盤 構 造 モ デ ル  

 

層 上 面  

(m) 

Vp 

(m/s) 

Vs 

(m/s) 

密 度  

(g/cm 3)
Ｑ 値  備   考  

0 5300 2600 3.0 50 ν =0.34 

10 5500 2700 3.0 50 同 上  

200 5700 2800 3.0 190 同 上  

2000 6100 3500 3.0 230 Vp=1.73×Vs 

16000 6700 3870 2.8 400 
Kakehi(2004) ( 2 )

を 参 照  

40000 6600 3820 2.8 400 同 上  

42000 6700 3870 2.9 400 同 上  

46000 8000 4620 3.2 1200 同 上  
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第 3-2 表  2001 年 芸 予 地 震 の 断 層 パ ラ メ ー タ  

 

断 層 パ ラ メ ー タ  記 号  想 定 地 震  

断 層 位 置 （ 断 層 北 端 ）  - 
東 経 ： 132°44’ 33”  

北 緯 ：  34° 9’ 21”  

走 向  θ  N18 0E 

傾 斜 角  δ  55° 

断 層 長 さ  L   2 4 k m 

断 層 幅  W 10 . 5 k m 

断 層 面 積  S  2 4 2 k m 2  

断 層 上 端 深 さ  H 45 . 3 k m 

破 壊 伝 播 形 式  - 同 心 円 状  

応 力 降 下 量  Δ σ  9.78M P a 

地 震 モ ー メ ン ト  Ｍ 0  1. 5 1E + 19 N ･ m  

モ ー メ ン ト マ グ ニ チ ュ ー ド MW  6. 7 

気 象 庁 マ グ ニ チ ュ ー ド  M J  6 . 7 

剛 性 率  μ  5.2 8E + 10 N /m 2  

平 均 す べ り 量  Ｄ  118 cm 

S波 速 度  β  4.0  k m /s 

破 壊 伝 播 速 度  V R  2 . 8 8 k m/ s 

短 周 期 レ ベ ル  A 5. 7 6E + 19 N ･ m / s 2  

地 震 モ ー メ ン ト  M 0 a  3 . 0 3E + 18 N ･m 

面 積  S a  2 4 . 2 k m 2  

平 均 す べ り 量  D a  2 3 7  c m 

全

ア

ス

ペ

リ

テ

ィ 

応 力 降 下 量  σ a  97 . 8 M Pa 

地 震 モ ー メ ン ト  M 0 a 1  2 . 4 6E + 18 N ･m 

面 積  S a 1  1 7 . 6 k m 2  

平 均 す べ り 量  D a 1  2 6 5  c m 

第

１

ア

ス

ペ

リ

テ

ィ 実 効 応 力  σ a 1  9 7 . 8 M Pa 

地 震 モ ー メ ン ト  M 0 a 2  5 . 6 5E + 17 N ･m 

面 積  S a 2  6 . 6  k m 2  

平 均 す べ り 量  D a 2  1 6 2  c m 

第

２

ア

ス

ペ

リ

テ

ィ 実 効 応 力  σ a 2  9 7 . 8 M Pa 

地 震 モ ー メ ン ト  M 0 b  1 . 2 1E + 19 N ･m 

面 積  S b  2 1 7 .8  km 2  

平 均 す べ り 量  D b  1 0 5  c m 

背

景

領

域 

実 効 応 力  σ b  11 . 0 M Pa 

 



 Ⅳ-254 

 

第 3-3 表  Ｑ 値 190 モ デ ル  

 

層 上 面  

(m) 

Vp 

(m/s) 

Vs 

(m/s) 

密 度  

(g/cm 3)
Ｑ 値  備   考  

0 5300 2600 3.0 190 ν =0.34 

10 5500 2700 3.0 190 同 上  

200 5700 2800 3.0 190 同 上  

2000 6100 3500 3.0 230 Vp=1.73×Vs 

16000 6700 3870 2.8 400 
Kakehi(2004) ( 2 )

を 参 照  

40000 6600 3820 2.8 400 同 上  

42000 6700 3870 2.9 400 同 上  

46000 8000 4620 3.2 1200 同 上  
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第 3-1 図  2001 年 芸 予 地 震 の 断 層 モ デ ル  

 

基 準 点  

E13 2° 4 4 ′ 3 3 ″  

N 3 4°  9 ′ 2 1 ″  

 

： 伊 方 発 電 所  

： 余 震 位 置  

本 震 震 央 位 置  

(破 壊 開 始 点 ) 

伊 方 発 電 所  

断 層 モ デ ル  

Ａ 'Ａ

（ Ａ -Ａ ’ 断 面 図 ）  

単 位 (km) 
単 位 (km) 
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第 3-2 図  2001 年 芸 予 地 震 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 （ 速 度 波 形 ）  

 

 

Ｎ Ｓ 成 分  

： シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

： 観 測 記 録  

10 秒  

Ｅ Ｗ 成 分  

Ｕ Ｄ 成 分  

1.56： 観 測 記 録  

1.7 5： シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

0.9 0： 観 測 記 録  

0.7 8： シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

0.6 2： 観 測 記 録  

1.4 7： シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

（ cm/s）  
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第 3-3 図  Ｑ 値 変 更 モ デ ル に よ る 解 析 結 果 比 較  

 

 

25.58
25.8

14.22
14.25

19.96
20.17

Ｎ Ｓ 成 分  

： Ｑ 値 変 更 モ デ ル  

： 現 設 定 地 盤 構 造  

 モ デ ル  

10 秒  

Ｅ Ｗ 成 分  

Ｕ Ｄ 成 分  

（ cm/s）  

19 .96： 現 設 定 地 盤 構 造 モ デ ル  

20.17： Ｑ 値 変 更 モ デ ル  

14. 22： 現 設 定 地 盤 構 造 モ デ ル

14.25： Ｑ 値 変 更 モ デ ル  

25.58： 現 設 定 地 盤 構 造 モ デ ル  

25.80： Ｑ 値 変 更 モ デ ル  
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4 密 度 に 関 す る 検 討  

本 資 料 で は ， 長 周 期 理 論 地 震 動 の 評 価 に 用 い た 地 盤 構 造 モ デ ル に

つ い て ， 設 定 し た パ ラ メ ー タ の う ち 密 度 に 関 す る 検 討 を 行 い ， 密 度

の 変 化 に よ る 地 震 動 へ の 影 響 を 確 認 し た 。  

 

4.1 検 討 内 容  

  地 盤 構 造 モ デ ル を 第 4-1 表 に 示 す 。 地 盤 構 造 モ デ ル は 理 論 的 手

法 に 用 い る も の で あ り ， ハ イ ブ リ ッ ド 合 成 法 に よ る 地 震 動 評 価 に

お い て 長 周 期 側 の 理 論 地 震 動 を 求 め る 際 に 策 定 し た も の で あ る 。

モ デ ル に お い て ，深 さ ２ km 以 浅 は ，主 に 敷 地 で の 地 質 調 査 結 果 等

を 基 に 密 度 を 3.0(g/cm 3)と 設 定 し て い る 。一 方 ，そ れ 以 深 の 深 部

地 盤 は Kakehi(2004)を 参 考 に 設 定 し た も の で あ り ，浅 部 お よ び 深

部 の 異 な る デ ー タ を 組 み 合 わ せ て 設 定 し た モ デ ル で あ る 。  

  現 行 の 地 盤 構 造 モ デ ル で は ， 浅 部 か ら 深 部 に 向 か っ て 密 度 が 小

さ く な る 構 造 （ 密 度 の 逆 転 現 象 ） が 一 部 存 在 す る 。 こ れ は ， 前 述

し た よ う に 元 々 出 典 の 異 な る 浅 部 お よ び 深 部 の デ ー タ の 組 み 合 わ

せ に よ り モ デ ル を 設 定 し て い る こ と に 起 因 す る 。 浅 部 地 盤 は 調 査

結 果 に 基 づ き ，深 部 地 盤 は 2001 年 芸 予 地 震 に お け る 地 震 動 解 析 に

基 づ い て 設 定 さ れ た モ デ ル で あ り ， そ れ ぞ れ 信 頼 性 の あ る モ デ ル

で あ る と 考 え る 。 し か し な が ら ， こ の 密 度 の 逆 転 現 象 を 解 消 し た

地 盤 構 造 モ デ ル を 設 定 し て 理 論 計 算 を 行 い ， 密 度 の 変 化 が 地 震 動

に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。  

 

4.2 地 盤 構 造 モ デ ル  

  密 度 の 逆 転 を 解 消 し た 地 盤 構 造 モ デ ル を 現 行 の 地 盤 構 造 モ デ ル

と 比 較 し て 第 4-2 表 に 示 す 。深 さ 16km～ 46km 間 の 密 度 を 浅 部 地 盤

の 密 度 と 一 致 さ せ ， 3.0(g/cm 3)と 設 定 す る こ と で ， 密 度 の 逆 転 が

現 れ な い 地 盤 構 造 モ デ ル を 策 定 し た 。 な お ， 現 行 の 設 定 モ デ ル を

ケ ー ス ① ， 今 回 の 評 価 モ デ ル を ケ ー ス ② と す る 。  

   

 

4.3 対 象 ケ ー ス  

理 論 計 算 は ， 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 を 対 象 と し て 行

い ， 基 準 地 震 動 Ss-2 と し て 採 用 し て い る ， 断 層 長 さ 42km， 断 層

傾 斜 角 30°， ア ス ペ リ テ ィ を 上 端 に 配 置 し た 場 合 (想 定 敷 地 前 面
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海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 ③ ） に つ い て 実 施 し た 。 ま た ， 破 壊 伝 播

方 向 の 不 確 か さ の 考 慮 と し て ， 破 壊 開 始 点 を 断 層 面 下 端 の 西 端 ，

中 央 ， 東 端 の ３ 箇 所 に 設 定 し た 。  

 

4.4 検 討 結 果  

  理 論 計 算 の 結 果 得 ら れ た 速 度 波 形 を 第 4-1 図 に 示 す 。 速 度 波 形

は ，大 き く 破 壊 開 始 点 の ケ ー ス 毎 に 分 け て 示 し ，さ ら に NS,EW,UD

成 分 毎 に ， ケ ー ス ① と ケ ー ス ② を 対 比 し て 表 示 す る 。 ま た ， 密 度

を 変 化 さ せ る 前 後 で の 最 大 速 度 の 増 減 （ 変 動 率 ） を ， ピ ー ク 増 減

と し て 示 す 。  

密 度 を 変 化 さ せ て 理 論 計 算 を 行 っ た 結 果 ， 最 大 速 度 値 の 増 減 は

±２ ％ 程 度 で あ り ， 地 震 動 に は ほ と ん ど 影 響 が な い こ と を 確 認 し

た 。  

  な お ， 地 盤 構 造 モ デ ル を 用 い て 策 定 し た 地 震 動 は ， ハ イ ブ リ ッ

ド 合 成 法 の 長 周 期 側 と し て 採 用 し て い る 。ハ イ ブ リ ッ ド 合 成 法 は ，

経 験 的 グ リ ー ン 関 数 法 に よ る 地 震 動 推 定 結 果 な ら び に そ の 中 か ら

選 定 し た 基 準 地 震 動 Ss-2 と の 比 較 に 用 い て い る も の で あ り ，基 準

地 震 動 と し て は 採 用 し て い な い 。  

 

 

 

 

 

参 考 文 献  

(1) 「 Analysis of the 2001 Geiyo, Japan, earthquake using 

high-density strong ground motion data: Detailed rapture 

process of a slab earthquake in a medium with a large 

velocity contrast」 Kakehi, Y., J. Geophys. Res., 109， 2004 

 



 Ⅳ-261

 

第 4-1 表  地 盤 構 造 モ デ ル  

 

層 上 面  

(m) 

Vp 

(m/s) 

Vs 

(m/s) 

密 度  

(g/cm 3)
Ｑ 値  備   考  

0 5300 2600 3.0 50 ν =0.34 

10 5500 2700 3.0 50 同 上  

200 5700 2800 3.0 190 同 上  

2000 6100 3500 3.0 230 Vp=1.73×Vs 

16000 6700 3870 2.8 400 
Kakehi(2004) ( 1 )

を 参 照  

40000 6600 3820 2.8 400 同 上  

42000 6700 3870 2.9 400 同 上  

46000 8000 4620 3.2 1200 同 上  
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第 4-2 表  地 盤 構 造 モ デ ル の 比 較  

 

ケ ー ス ① (現 行 モ デ ル ) ケ ー ス ② (検 討 モ デ ル ) 
層 上 面  

(m) 
Vp 

(m/s) 

Vs 

(m/s) 

密 度  

(g/cm 3)
Q 値  

Vp 

(m/s)

Vs 

(m/s) 

密 度  

(g/cm 3) 
Q 値  

0 5300 2600 3.0 50 5300 2600 3.0 50 

10 5500 2700 3.0 50 5500 2700 3.0 50 

200 5700 2800 3.0 190 5700 2800 3.0 190 

2000 6100 3500 3.0 230 6100 3500 3.0 230 

16000 6700 3870 2.8 400 6700 3870 3.0 400 

40000 6600 3820 2.8 400 6600 3820 3.0 400 

42000 6700 3870 2.9 400 6700 3870 3.0 400 

46000 8000 4620 3.2 1200 8000 4620 3.2 1200
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第 4-1 図  速 度 波 形 の 比 較  
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5. 模 擬 地 震 波 の 位 相 特 性 に 関 す る 検 討  

5.1 検 討 内 容  

伊 方 発 電 所 の 耐 震 安 全 性 評 価 に お い て ，基 準 地 震 動 は 応 答 ス ペ

ク ト ル に 基 づ く 基 準 地 震 動 Ss-1 お よ び 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法

に よ る 基 準 地 震 動 Ss-2 の ２ 種 類 を 策 定 し て い る 。  

基 準 地 震 動 Ss-1 の 模 擬 地 震 波 は ， 全 て の 検 討 用 地 震 に よ る 地

震 動 等 の 影 響 を 応 答 ス ペ ク ト ル 上 で 包 絡 す る よ う に 設 定 し た 応 答

ス ペ ク ト ル を 目 標 と し て 策 定 し た 模 擬 地 震 波 で あ り ， 位 相 を 一 様

乱 数 と し て 設 定 し て い る 。  

一 方 ， 基 準 地 震 動 Ss-2 の 模 擬 地 震 波 は ， 検 討 用 地 震 の う ち 敷

地 に 及 ぼ す 影 響 が 大 き い 内 陸 地 殻 内 地 震 で あ る 敷 地 前 面 海 域 の 断

層 群 に よ る 地 震 に つ い て ， 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ り 評 価 し

た 地 震 波 そ の も の を 採 用 し て い る 。  

  本 資 料 で は ， 基 準 地 震 動 Ss-1 の 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 準 地 震 動

Ss-2 の 位 相 (以 下 ，「 断 層 モ デ ル 位 相 」 と 呼 ぶ )を 適 用 し て 模 擬 地

震 波 を 作 成 し ，一 様 乱 数 を 用 い て 作 成 し た 基 準 地 震 動 Ss-1 の 模 擬

地 震 波 と の 比 較 を 行 い ， 適 用 す る 位 相 が 地 震 動 評 価 に 与 え る 影 響

に つ い て 検 討 を 行 っ た 。  

 

5.2 検 討 方 法  

模 擬 地 震 波 の 作 成 フ ロ ー を 第 5-1 図 に 示 す 。応 答 ス ペ ク ト ル へ

の 適 合 度 は ， 第 5-1 表 に 示 す 条 件 に よ り 判 定 す る こ と と す る 。  

  模 擬 地 震 波 の 作 成 に あ た っ て は ， 断 層 モ デ ル 位 相 を 採 用 し ， 目

標 と す る 応 答 ス ペ ク ト ル は 基 準 地 震 動 Ss-1 の 設 計 用 応 答 ス ペ ク

ト ル と す る 。 水 平 方 向 に つ い て 検 討 す る も の と し ， 第 5-2 図 に 目

標 と す る 基 準 地 震 動 Ss-1H の 応 答 ス ペ ク ト ル を ， 第 5-3 図 に 基 準

地 震 動 Ss-2NS お よ び Ss-2EW の 時 刻 歴 波 形 を 示 す 。 本 検 討 で は ，

こ の 時 刻 歴 波 形 の 位 相 を 用 い る こ と と な る 。  

 

5.3 検 討 結 果  

 断 層 モ デ ル 位 相 を 用 い て 作 成 し た 模 擬 地 震 波 の 応 答 ス ペ ク ト

ル を 第 5-4 図 に 示 す 。 さ ら に 比 較 の た め ， 一 様 乱 数 に よ る 位 相 を

用 い て 作 成 し た 模 擬 地 震 波 の 応 答 ス ペ ク ト ル を 第 5-5 図 に 示 す 。

こ れ ら を 比 較 す る と ， 断 層 モ デ ル 位 相 と 一 様 乱 数 に よ る 位 相 を 用

い て 作 成 し た 模 擬 地 震 波 の 応 答 ス ペ ク ト ル に 大 き な 差 異 は み ら れ
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な い こ と が 確 認 で き る 。  

 次 に ，断 層 モ デ ル 位 相 お よ び 一 様 乱 数 に よ る 位 相 の そ れ ぞ れ を

用 い て 作 成 し た 模 擬 地 震 波 を 第 5-6 図 に ， 模 擬 地 震 波 の 最 大 加 速

度 お よ び 適 合 判 定 結 果 一 覧 を 第 5-2 表 に 示 す 。  

最 大 加 速 度 値 に 着 目 す る と ， 一 様 乱 数 に よ る 位 相 を 用 い た 場 合

の 最 大 加 速 度 570 ガ ル (基 準 地 震 動 Ss-1H の 最 大 加 速 度 )に 対 し ，

断 層 モ デ ル 位 相 を 用 い た 場 合 は NS 方 向 で 517 ガ ル ，EW 方 向 で 559

ガ ル と 基 準 地 震 動 Ss-1H の 最 大 加 速 度 と 同 程 度 の 結 果 と な っ た 。  
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第 5-1 表  目 標 応 答 ス ペ ク ト ル へ の 適 合 条 件  

 

 

ス ペ ク ト ル 比 の

最 小 値  

 

適

合

条

件 

応 答 ス ペ ク ト ル

強 度 比  

(SI 比 ) 

 

 

)02.0(85.0
)(
)(

2

1 T
TS
TS

V

V ≦　　≧

:)(1 TSV 模 擬 地 震 波 の 応 答 ス ペ ク ト ル 値  

:)(2 TSV 目 標 と す る 応 答 ス ペ ク ト ル 値  

1.0
)(

)(
SI 5.2

1.0

5.2

1.0 ≧比：　

dtTS

dtTS

V

V

模 擬 地 震 波 の 応 答 ス ペ ク ト ル (cm/s) 

目 標 と す る 応 答 ス ペ ク ト ル (cm/s) 
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第 5-2 表  模 擬 地 震 波 の 最 大 加 速 度 お よ び 適 合 判 定 結 果 一 覧  

 

 

 

 

 

 

 

適 合 条 件  

 位 相 特 性  
最 大 加 速 度

(cm/s 2) 

ス ペ ク ト ル

比 の 最 小 値

(≧ 0.85) 

ス ペ ク ト ル

強 度 比  

(≧ 1.0) 

断 層 モ デ ル

位 相  

(NS 方 向 ) 

517 0.91 1.00 

模 擬 地 震 波  
断 層 モ デ ル

位 相  

(EW 方 向 ) 

559 0.89 1.00 

基 準 地 震 動

Ss-1H 

一 様 乱 数 に

よ る 位 相  
570 0.90 1.00 
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第 5-1 図  模 擬 地 震 波 の 作 成 フ ロ ー  

 

③
数

学
モ
デ
ル

の
設

定

N
O

①
目
標
と
す
る
応
答

ス
ペ
ク
ト
ル
の
設
定

④
応

答
ス
ペ
ク
ト
ル

の
計

算

⑤
適

合
度

判
定

⑥
振

幅
の

補
正

Y
E
S

E
N
D

断
層
モ
デ
ル
の
地
震
動
に
よ
る
位
相
角
の
設
定

一
様
乱
数
に
よ
る
位
相
角
の
設
定
（J

E
A

G
46

01
-2

00
7）

②
初

期
条

件
の

設
定

・
重

合
す
る
正

弦
波

の
個

数
（
N
）

・
位

相
特

性
（
φ

i）
：
一

様
乱

数
・
振

幅
の

包
絡

線
{E
(t
)}

・
初

期
振

幅
（ 1
A
i）
（i
=
1
～

N
）

②
初

期
条

件
の

設
定

・
重

合
す
る
正

弦
波

の
個

数
（
N
）

・
位

相
特

性
（
φ

i）
：断

層
モ
デ
ル

地
震

動
の

位
相

・
初

期
振

幅
（

1A
i）
（i

=1
～

N
）

③
数

学
モ
デ
ル

の
設

定

X(
t)=

E
(t)
∑

m
A i
×

si
n(

w
it+

φ
i)

i=
1N

X(
t)=

E
(t)
∑

m
A i
×

si
n(

w
it+

φ
i)

i=
1N

X(
t)=

∑
m
A i
×

si
n(

w
it+

φ
i)

i=
1N

X(
t)=

∑
m
A i
×

si
n(

w
it+

φ
i)

i=
1N

⑦
加
速
度

、
速
度
波
形
の
計
算

m
A i
：
m
回
目
の

振
幅

m
A i
：m

回
目
の

振
幅

m
+

1A
i=

 m
A i
×

S v
/ cS

v
S v
：
目
標
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル

cS
v：
模
擬
地
震
波
の

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル



 Ⅳ-270

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10
周　期　（秒）

速
　

度
　

（
c
m
/
s
）

目標応答スペクトル(基準地震動Ss-1H)

【参考】Ss-2NS

【参考】Ss-2EW

 

第 5-2 図  目 標 応 答 ス ペ ク ト ル  
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第 5-3 図  基 準 地 震 動 Ss-2 の 時 刻 歴 波 形  
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第 5-4 図  断 層 モ デ ル 位 相 を 用 い て 作 成 し た 模 擬 地 震 波 の 応 答 ス ペ

ク ト ル  
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第 5-5 図  一 様 乱 数 に よ る 位 相 を 用 い て 作 成 し た 模 擬 地 震 波 の 応 答

ス ペ ク ト ル  
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【 断 層 モ デ ル 位 相  Ss-2NS】  

 

 

 

 

 

 

 

 

【 断 層 モ デ ル 位 相  Ss-2EW】  
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第 5-6 図  断 層 モ デ ル 位 相 お よ び 一 様 乱 数 に よ る 位 相 を 用 い て 作 成

し た 模 擬 地 震 波  
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6. 不 均 質 性 を 考 慮 し た 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く 地 震 動 評 価  

基 準 地 震 動 Ss を 策 定 す る 過 程 で 実 施 し た 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ

く 地 震 動 評 価 は ， 断 層 面 の エ ネ ル ギ ー 分 布 を 一 様 と し て 評 価 を 行 っ

た も の で あ る 。 本 資 料 で は ， 断 層 面 の エ ネ ル ギ ー 分 布 の 不 均 質 性 を

考 慮 し て 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く 地 震 動 評 価 を 実 施 し ， 基 準 地 震 動

Ss の 策 定 の 過 程 で 実 施 し た 応 答 ス ペ ク ト ル と の 比 較 を 行 っ た 。  

 

6.1 対 象 と す る 地 震  

基 準 地 震 動 Ss を 策 定 す る 過 程 で は ， 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く

地 震 動 評 価 は 検 討 用 地 震 ご と に 実 施 し た 。 本 資 料 で は ， 検 討 用 地

震 の う ち 敷 地 に 及 ぼ す 影 響 が 大 き い 中 央 構 造 線 断 層 帯 （ 敷 地 前 面

海 域 の 断 層 群 ） に よ る 地 震 を 検 討 対 象 と し た 。  

 

6.2 検 討 内 容  

 評 価 は 水 平 方 向 お よ び 鉛 直 方 向 の 地 震 動 に つ い て 行 っ た 。ま た ，

評 価 に 用 い た 断 層 パ ラ メ ー タ は ， エ ネ ル ギ ー 分 布 の 不 均 質 性 を 考

慮 す る 以 外 は ，「 Ⅳ  基 準 地 震 動 Ss の 策 定 」に お け る 検 討 と 同 条 件

と し た 。  

 な お ，本 資 料 で は 断 層 面 の エ ネ ル ギ ー 分 布 を 一 様 と す る モ デ ル

を 一 様 モ デ ル と 呼 び ， 不 均 質 性 を 考 慮 し た モ デ ル を 不 均 質 モ デ ル

と 呼 ぶ こ と と す る 。  

 

6.3 検 討 ケ ー ス  

一 様 モ デ ル と そ れ に 対 応 す る 不 均 質 モ デ ル に お け る 応 答 ス ペ ク

ト ル を 算 定 す る 。 第 6-1 表 に 検 討 ケ ー ス を ， 第 6-1 図 に 各 検 討 ケ

ー ス の モ デ ル 図 を 示 す 。 不 均 質 モ デ ル は ， 基 本 モ デ ル （ 断 層 長 さ

42km，断 層 傾 斜 角 90°，ア ス ペ リ テ ィ 深 さ 中 央 ）に 加 え ，基 本 モ

デ ル で ア ス ペ リ テ ィ を 上 端 に 配 置 し た モ デ ル （ 不 確 か さ 考 慮 ① ），

断 層 傾 斜 角 を 30°と し ア ス ペ リ テ ィ 深 さ を 中 央 に 配 置 し た モ デ

ル （ 不 確 か さ 考 慮 ② ） お よ び 上 端 に 配 置 し た モ デ ル （ 不 確 か さ 考

慮 ③ ）， さ ら に は 断 層 の 長 さ を 54km と し た モ デ ル （ 不 確 か さ 考 慮

④ ） を 設 定 し た 。  

 

6.4 検 討 結 果  

各 検 討 ケ ー ス に お い て ，水 平 方 向 お よ び 鉛 直 方 向 の 応 答 ス ペ ク
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ト ル を 算 定 し た 。 第 6-2 図 ～ 第 6-11 図 に ， 一 様 モ デ ル お よ び 不

均 質 モ デ ル か ら 求 め た 応 答 ス ペ ク ト ル を 検 討 ケ ー ス ご と に 比 較

し た も の を 示 す 。  

基 準 地 震 動 Ss-1 と の 比 較 を 第 6-12 図 ～ 第 6-15 図 に 示 す 。 一

様 モ デ ル か ら 求 め た 応 答 ス ペ ク ト ル が 第 6-12 図 ～ 第 6-13 図 ，不

均 質 モ デ ル か ら 求 め た 応 答 ス ペ ク ト ル が 第 6-14 図 ～ 第 6-15 図 で

あ る 。  

敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 に 対 し ，断 層 面 の エ ネ ル ギ ー

分 布 の 不 均 質 性 を 考 慮 し て 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く 地 震 動 評 価

を 行 っ た 結 果 ， 水 平 方 向 ， 鉛 直 方 向 と も に 基 準 地 震 動 Ss-1 に 包

絡 さ れ る こ と を 確 認 し た 。  
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第 6-1 表  検 討 ケ ー ス  

 

 

 
断 層  

長 さ  

断 層  

傾 斜 角  
マ グ ニ チ ュ ー ド

ア ス ペ リ テ ィ

位 置  

基 本 モ デ ル  中 央  

不 確 か さ 考 慮 ①  
90° 7.1 

上 端  

不 確 か さ 考 慮 ②  中 央  

不 確 か さ 考 慮 ③  

42km 

30° 7.6 
上 端  

不 確 か さ 考 慮 ④  54km 90° 7.3 中 央  
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第 6-1 図  各 検 討 ケ ー ス の モ デ ル 図  
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第 6-2 図  基 本 モ デ ル の 応 答 ス ペ ク ト ル (水 平 方 向 ) 
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第 6-3 図  基 本 モ デ ル の 応 答 ス ペ ク ト ル (鉛 直 方 向 ) 
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第 6-4 図  不 確 か さ 考 慮 ① の 応 答 ス ペ ク ト ル (水 平 方 向 ) 
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第 6-5 図  不 確 か さ 考 慮 ① の 応 答 ス ペ ク ト ル (鉛 直 方 向 ) 
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第 6-6 図  不 確 か さ 考 慮 ② の 応 答 ス ペ ク ト ル (水 平 方 向 ) 

 



 Ⅳ-285

0.1

1

10

100

0.01 0.1 1 10

周　期　（秒）

速
　

度
　

（
c
m
/
s
）

一様モデル[断層長さ42km,断層傾斜角30°]
(Ｍ7.6，Xeq=20.5km)

不均質モデル[不確かさ考慮②]
(Ｍ7.6，Xeq=21.2km)

 

第 6-7 図  不 確 か さ 考 慮 ② の 応 答 ス ペ ク ト ル (鉛 直 方 向 ) 
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第 6-8 図  不 確 か さ 考 慮 ③ の 応 答 ス ペ ク ト ル (水 平 方 向 ) 
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第 6-9 図  不 確 か さ 考 慮 ③ の 応 答 ス ペ ク ト ル (鉛 直 方 向 ) 
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第 6-10 図  不 確 か さ 考 慮 ④ の 応 答 ス ペ ク ト ル (水 平 方 向 ) 
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第 6-11 図  不 確 か さ 考 慮 ④ の 応 答 ス ペ ク ト ル (鉛 直 方 向 ) 
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第 6-12 図  基 準 地 震 動 Ss-1H と 一 様 モ デ ル の 比 較 (水 平 方 向 ) 
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第 6-13 図  基 準 地 震 動 Ss-1V と 一 様 モ デ ル の 比 較 (鉛 直 方 向 ) 
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第 6-14 図  基 準 地 震 動 Ss-1H と 不 均 質 モ デ ル の 比 較 (水 平 方 向 ) 
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第 6-15 図  基 準 地 震 動 Ss-1V と 不 均 質 モ デ ル の 比 較 (鉛 直 方 向 ) 
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1. 評 価 方 針  

耐 震 安 全 上 重 要 な 機 器 ・ 配 管 系 を 内 包 す る 建 屋 ・ 構 築 物 を 支 持 す

る 原 子 炉 建 屋 基 礎 地 盤 に つ い て ，基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 力 に 対 し

て 十 分 な 支 持 性 能 を 持 つ こ と の 評 価 を 行 う 。  

原 子 炉 建 屋 基 礎 地 盤 の 地 震 時 に お け る 支 持 性 能 に つ い て は ， 想 定

す べ り 面 の す べ り 安 全 率 お よ び 原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 両 端 の 鉛 直 方 向

の 相 対 変 位 ・ 傾 斜 に よ り 評 価 を 行 う 。  
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2. 評 価 方 法  

2.1 解 析 条 件  

2.1.1 原 子 炉 建 屋 基 礎 地 盤 の 地 質 概 要 お よ び 岩 盤 分 類  

原 子 炉 建 屋 基 礎 地 盤 は 三 波 川 変 成 岩 類 の う ち 主 に 塩 基 性 片 岩

か ら な り ， 珪 質 片 岩 お よ び 泥 質 片 岩 の 薄 層 を 局 所 的 に 挟 ん で い

る 。  

敷 地 内 の 塩 基 性 片 岩 は 片 理 の 発 達 が あ る も の の ， 一 般 に 剥 離

性 が 弱 く ， 塊 状 か つ 堅 硬 で あ る 。  

敷 地 お よ び そ の 近 傍 の 塩 基 性 片 岩 の 片 理 面 は 一 般 に Ｎ 30～

40°Ｗ の 走 向 で 南 西 方 向 へ 10～ 30 度 緩 や か に 傾 斜 す る 。  

敷 地 お よ び そ の 近 傍 に は 小 規 模 な 断 層 が 観 察 さ れ る 。 こ れ ら

の 断 層 は ， 破 砕 幅 の ほ と ん ど が 10cm 未 満 で あ り ， 大 部 分 が 固

結 し ，石 英 脈 ，方 解 石 脈 を 伴 う こ と が 多 い 。ま た ，断 層 の 走 向 ・

傾 斜 に は 卓 越 方 向 が 認 め ら れ な い 。 さ ら に ，「 Ⅲ  敷 地 周 辺 ・

敷 地 近 傍 ・ 敷 地 の 地 質 」 に も 記 述 の よ う に ， 敷 地 内 に は 後 期 更

新 世 以 降 の 断 層 活 動 を 示 唆 す る 変 位 地 形 ・ リ ニ ア メ ン ト は 認 め

ら れ な い 。し た が っ て ，敷 地 内 の 断 層 は い ず れ も 規 模 が 小 さ く ，

そ の 性 状 か ら 地 下 深 所 で 形 成 さ れ た 古 い 断 層 で あ り ， 少 な く と

も 後 期 更 新 世 以 降 の 活 動 は な い と 判 断 さ れ る 。 な お ， こ れ ら 断

層 の う ち ，原 子 炉 建 屋 付 近 に お い て 平 均 破 砕 幅 が 約 ５ cm 以 上 で ，

か つ ， 比 較 的 連 続 性 が あ る 主 要 な 断 層 は ， Ｆ ａ － １ ～ Ｆ ａ － ５

の ５ 本 で あ る 。  

敷 地 平 面 図 を 第 2.1-1 図 に ， 断 層 の 位 置 を 示 し た 地 質 水 平 断

面 図 を 第 2.1-2 図 に 地 質 断 面 図 を 第 2.1-3 図 ～ 第 2.1-4 図 に 示

す 。 ま た ， 断 層 の 性 状 を 第 2.1-1 表 に 示 す 。  

本 地 点 の 岩 盤 分 類 に つ い て は ， 同 一 の 岩 級 区 分 と し た 岩 盤 で

あ っ て も ， 岩 盤 に 作 用 す る 荷 重 の 方 向 と 片 理 面 の 方 向 と の 相 対

的 な 関 係 ， 風 化 の 程 度 ， 割 れ 目 の 状 態 等 に よ っ て 強 度 特 性 ， 変

形 特 性 に 幅 が あ る 。 そ こ で 岩 石 岩 盤 試 験 ， 孔 内 載 荷 試 験 ， 土 質

試 験 結 果 を 基 に 荷 重 の 方 向 と 片 理 面 の 方 向 に よ る 影 響 等 を 考

慮 し て 強 度 特 性 ， 変 形 特 性 を 評 価 し ， 安 定 解 析 に あ た っ て の 工

学 的 観 点 か ら 解 析 用 岩 盤 分 類 と し て I 級（ Ｃ Ｈ 級 岩 盤 ），Ⅱ 級（ ク

ラ ッ キ ー な Ｃ Ｍ 級 お よ び 風 化 し た Ｃ Ｍ 級 岩 盤 ） お よ び Ⅲ 級 （ Ｃ Ｌ

級 ， Ｄ 級 岩 盤 お よ び 表 土 ） と し て い る 。  
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2.1.2 解 析 断 面  

解 析 の 対 象 と す る 断 面 は ， 連 続 性 の あ る 断 層 形 状 ， 背 後 斜 面

と の 位 置 関 係 お よ び ３ 号 炉 安 全 審 査 に お け る 検 討 結 果 等 を 考

慮 し て ３ 号 炉 炉 心 を 通 る 南 北 断 面 （ Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ） と す る 。  

 

2.1.3 解 析 モ デ ル  

(1) 解 析 用 地 盤 モ デ ル  

有 限 要 素 法 解 析 モ デ ル は ， 解 析 用 岩 盤 分 類 図 に 基 づ き 作 成

す る 。 岩 盤 分 類 に 基 づ く 解 析 用 岩 盤 分 類 図 を 第 2.1-5 図 に ，

解 析 用 要 素 分 割 図 を 第 2.1-6 図 に 示 す 。  

解 析 用 岩 盤 分 類 は ， 前 述 に 示 し た ， I 級 （ Ｃ Ｈ 級 岩 盤 ）， Ⅱ

級（ ク ラ ッ キ ー な Ｃ Ｍ 級 お よ び 風 化 し た Ｃ Ｍ 級 岩 盤 ）お よ び Ⅲ

級 （ Ｃ Ｌ 級 ， Ｄ 級 岩 盤 及 び 表 土 ） の ３ 区 分 の 岩 盤 分 類 に 区 分

し ， さ ら に ， 断 層 部 に つ い て は そ の 性 状 か ら ， 固 結 断 層 及 び

未 固 結 断 層 に 区 分 す る 。  

 

(2) 解 析 用 建 屋 モ デ ル  

 原 子 炉 建 屋 ， タ ー ビ ン 建 屋 の 解 析 用 建 屋 モ デ ル は ， そ れ ぞ

れ の 多 質 点 系 モ デ ル を 基 に 作 成 す る 。  

 

(3) 境 界 条 件  

動 的 解 析 に お け る 境 界 条 件 は ， モ デ ル 下 端 を 粘 性 境 界 ， 側

方 を エ ネ ル ギ ー 伝 達 境 界 と す る 。 ま た ， 常 時 応 力 を 算 定 す る

静 的 解 析 に お け る 境 界 条 件 は ， モ デ ル 下 端 を 固 定 境 界 ， 側 方

を 鉛 直 ロ ー ラ 境 界 と す る 。 境 界 条 件 を 第 2.1-7 図 に 示 す 。  

 

2.1.4 解 析 用 物 性 値  

解 析 用 物 性 値 は ， 各 種 試 験 結 果 を 基 に 荷 重 の 作 用 方 向 と 片 理

面 の 方 向 に よ る 影 響 や ， 風 化 ・ 割 れ 目 の 程 度 を 考 慮 し て 強 度 ・

変 形 特 性 を 評 価 し た ３ 号 炉 安 全 審 査 で 用 い た 物 性 値 を 設 定 す

る 。 解 析 用 物 性 値 設 定 の 考 え 方 を 第 2.1-2 表 に ， 解 析 用 物 性 値

を 第 2.1-3 表 に 示 す 。  
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2.1.5 入 力 地 震 動  

入 力 地 震 動 は ，解 放 基 盤 表 面 で 定 義 さ れ る 基 準 地 震 動 Ss を 一

次 元 波 動 論 に よ っ て 地 震 応 答 解 析 モ デ ル の 入 力 位 置 で 評 価 し

た も の を 用 い る 。 入 力 地 震 動 の 考 え 方 を 第 2.1-8 図 に ， 基 準 地

震 動 Ss を 第 2.1-4 表 に ， 基 準 地 震 動 Ss の 時 刻 歴 波 形 と 加 速 度

応 答 ス ペ ク ト ル を 第 2.1-9 図 ～ 第 2.1-10 図 に 示 す 。  

 

2.1.6 地 下 水 位  

解 析 用 地 下 水 位 は ， 第 2.1-11 図 の よ う に 設 定 す る 。  

 

2.1.7 解 析 手 法  

基 準 地 震 動 Ss に 対 す る 地 震 応 答 解 析 を 二 次 元 動 的 有 限 要 素

法 に よ り 行 う 。 地 震 応 答 解 析 は 周 波 数 応 答 解 析 手 法 を 用 い ， 等

価 線 形 化 法 に よ り 動 せ ん 断 弾 性 係 数 お よ び 減 衰 定 数 の ひ ず み

依 存 性 を 考 慮 す る 。  

地 震 時 の 応 力 は ， 地 震 応 答 解 析 に よ る 動 的 応 力 と ， 静 的 解 析

に よ る 常 時 応 力 を 重 ね 合 わ せ る こ と に よ り 求 め る 。 動 的 応 力 は

水 平 地 震 動 お よ び 鉛 直 地 震 動 に よ る 応 答 を 考 慮 し ， 常 時 応 力 は

地 盤 の 自 重 計 算 に よ り 求 ま る 初 期 応 力 ， 建 屋 基 礎 掘 削 に 伴 う 解

放 力 お よ び 建 屋 ・ 盛 土 の 荷 重 を 考 慮 し て 求 め る 。  

安 定 性 評 価 フ ロ ー を 第 2.1-12 図 に 示 す 。  

な お ， 地 盤 剛 性 の 非 線 形 性 を 考 慮 す る た め ， 地 震 応 答 解 析 に

お い て 最 小 す べ り 安 全 率 を 示 す 時 刻 に お け る 地 震 時 慣 性 力 お

よ び 地 震 時 増 分 変 位 を 用 い た 静 的 非 線 形 解 析 を 併 せ て 実 施 す

る 。  

 

2.2 評 価 内 容  

2.2.1 す べ り 安 全 率  

す べ り 安 全 率 は ， 変 位 等 の 応 答 値 か ら 想 定 す べ り 面 上 の 岩 盤

ブ ロ ッ ク の 移 動 方 向 を 考 慮 し ， す べ り 面 上 の せ ん 断 抵 抗 力 の 和

を す べ り 面 上 の せ ん 断 力 の 和 で 除 し て 求 め る 。  

想 定 す べ り 面 は ， 原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 沿 い ， 断 層 沿 い お よ び

モ ビ ラ イ ズ ド 面 （ 応 力 状 態 を 考 慮 し た 想 定 す べ り 面 ） に 基 づ き

設 定 す る 。  

な お ， 引 張 応 力 が 発 生 し た 要 素 に つ い て は ， 引 張 面 の 方 向 が



 

 Ⅴ-5 

す べ り 面 方 向 と ±20 度 以 内 の 角 度 で 交 差 す る 場 合 に は 強 度 定

数 を ０ に す る 。 そ れ 以 外 の 場 合 は 残 留 強 度 を 用 い る 。  

ま た ，せ ん 断 強 度 に 達 し た 要 素 に つ い て は 残 留 強 度 を 用 い る 。 

 

2.2.2 原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 両 端 の 鉛 直 方 向 の 相 対 変 位 ・ 傾 斜  

原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 両 端 の 鉛 直 方 向 の 相 対 変 位 は ， 基 礎 底 面

両 端 そ れ ぞ れ の 鉛 直 方 向 の 変 位 の 差 か ら 算 定 し ， 原 子 炉 建 屋 基

礎 底 面 の 傾 斜 は ， 相 対 変 位 を 基 礎 底 面 幅 で 除 し て 求 め る 。  
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3. 評 価 結 果  

3.1 す べ り 安 全 率  

想 定 す べ り 面 に お け る 安 全 率 を 第 3.1-1 表 ～ 第 3.1-2 表 に 示 す 。

す べ り 安 全 率 は 基 準 地 震 動 Ss の う ち 設 計 用 模 擬 地 震 波 （ Ss－ 1H，

Ss－ 1V） に 対 す る 評 価 に お い て 最 小 と な る 。 こ の 時 の 最 小 す べ り

安 全 率 は 2.0， ま た ， 静 的 非 線 形 解 析 に よ る す べ り 安 全 率 は 2.5

で あ り ， 耐 震 安 全 性 評 価 手 法 に 示 さ れ る 評 価 基 準 値 1.5 を 上 回 る

こ と か ら ， す べ り に 対 し て 十 分 な 安 全 性 を 有 し て い る 。  

ま た ，要 素 ご と の 局 所 安 全 係 数 を 第 3.1-1 図 ～ 3.1-4 図 に 示 す 。

岩 盤 部 で は 、 斜 面 法 尻 部 ， 建 屋 隅 角 部 お よ び 地 表 の 一 部 に ， 引 張

応 力 が 発 生 す る 要 素 が 分 布 す る と と も に ， 断 層 部 で は 交 差 部 付 近

で せ ん 断 強 度 に 達 す る 要 素 が あ る も の の ， そ れ ら は 広 く 分 布 せ ず

連 続 す る も の で も な い こ と か ら 原 子 炉 建 屋 基 礎 地 盤 の 安 定 性 に 影

響 を 及 ぼ す も の で は な い 。  

 

3.2 原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 両 端 の 鉛 直 方 向 の 相 対 変 位 ・ 傾 斜  

原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 両 端 の 鉛 直 方 向 の 相 対 変 位 ・ 傾 斜 を 第

3.2-1 表 ～ 第 3.2-2 表 に 示 す 。 原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 両 端 の 鉛 直 方

向 の 相 対 変 位 は ，基 準 地 震 動 Ss の う ち 設 計 用 模 擬 地 震 波（ Ss－ 1H，

Ss－ 1V） に 対 す る 評 価 に お い て 最 大 と な る 。 こ の 時 の 最 大 相 対 変

位 は 0.17cm， 原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 の 傾 斜 は １ /44,000 で あ り ， 耐

震 設 計 上 重 要 な 機 器 ・ 配 管 系 の 安 全 機 能 に 支 障 を 与 え る も の で は

な い 。  

 

以 上 よ り ，原 子 炉 建 屋 基 礎 地 盤 が 基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 力 に 対

し て 十 分 な 支 持 性 能 を 持 つ こ と を 確 認 し た 。  
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第 2.1-1 表  断 層 の 性 状 （ 試 掘 坑 内 ）  

 

断層番号 走向・傾斜 
破砕幅 fr：cm 

粘土幅 cl：cm 
記 事 

Ｆａ－１ 

N22°E/70°～82°SE

N５°E/67°SE 

N９°E/75°SE 

fr：３ 

fr：５，max10 

fr：５，max10 

固結，角礫岩状。最大

10cm の方解石脈を介

在，断層沿いに滴水あ

り。 

Ｆａ－２ N38°E/25°NW 
fr：３，max10 

cl：0.3 

ほとんど片理に沿う

が，一部片理と緩く斜

交する。数条の粘土フ

ィルムを伴う。 

Ｆａ－３を転位させ

ている。（最大 50cm）

Ｆａ－３ N31°W/50°NE 
fr：40 

cl：１～４ 

正断層タイプの引き

ずりが見られる。粘土

はやや軟質，Ｆａ－２

によって転位させら

れているが下盤側の

粘土薄層は側壁から

天端へ連続している。

Ｆａ－４ 
N43°E/78°～90°SE

N40°E/76°SE 

fr：1.5，max４ 

fr：20，max30 

cl：１～３(固結）

固結，やや風化し，褐

色。一部方解石脈を伴

う。海岸の断層面は不

規則で固結粘土を網

目状に伴う。 

Ｆａ－５ N44°E/54°～58°NW
fr：５，max10 

cl：0.4 

断層面はシャープ。粘

土は乳白色～淡褐色。

※  伊 方 発 電 所 原 子 炉 設 置 許 可 申 請 書  － ３ 号 炉 増 設 － よ り  
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第 2.1-2 表  解 析 用 物 性 値 設 定 の 考 え 方  

 

岩 盤  断 層  
項 目  

Ⅰ 級  Ⅱ 級  Ⅲ 級  固 結  未 固 結  

単位体積重量 
岩 石 供 試 体 に よ る  

物 理 試 験 結 果  

岩 石 供 試 体 に よ る  

物 理 試 験 結 果  

表 土 の 物 理 試 験  

結 果  

断 層 部 の 物 理 試 験  

結 果  

断 層 部 の 物 理 試 験  

結 果  

せん断強度 

内部摩擦角 

岩 盤 せ ん 断 試 験 結 果

岩 石 供 試 体 に よ る 三

軸 圧 縮 試 験 結 果 を 参

考 に 岩 盤 せ ん 断 試 験

か ら 算 定  

表 土 の 三 軸 圧 縮  

試 験 結 果  

静 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 結 果  

原 位 置 断 層 せ ん 断  

試 験 結 果  

残留強度 岩 盤 せ ん 断 試 験 結 果
同 上  

（ φ 成 分 の み ）  

同 上  

（ φ 成 分 の み ）  

同 上  

（ φ 成 分 の み ）  

同 上  

（ φ 成 分 の み ）  

静弾性係数 平 板 載 荷 試 験 結 果  

孔 内 水 平 載 荷 試 験 結

果 を 参 考 に 平 板 載 荷

試 験 よ り 算 定  

表 土 の 三 軸 圧 縮 試 験

結 果  

静 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 結 果  

静 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 結 果  

静的ポアソン比 
岩 石 供 試 体 に よ る  

一 軸 圧 縮 試 験 結 果  

岩 石 供 試 体 に よ る  

一 軸 圧 縮 試 験 結 果  

表 土 の 三 軸 圧 縮 試 験

結 果  

Ⅱ 級 岩 盤 の 静 的 ／ 動

的 の 比 率 か ら 算 定  

表 土 の 試 験 結 果  

を 流 用  

動弾性係数 
弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  

弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  
P S 検 層 等 よ り 算 定  

動 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 よ り 算 定  

動 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 よ り 算 定  

動的ポアソン比 
弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  

弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  

静 的 ポ ア ソ ン 比  

と 同 じ  
Ⅱ 級 と Ⅲ 級 の 中 間  

静 的 ポ ア ソ ン 比  

と 同 じ  

減衰定数 
弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  
一 般 的 な 値  一 般 的 な 値  

動 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 よ り 算 定  

動 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 よ り 算 定  

 
Ⅲ 級 岩 盤 は 、 C L  級 岩 盤 、 D 級 岩 盤 お よ び 表 土 を 含 む 。  
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第 2.1-3 表  解 析 用 物 性 値  

 

岩盤 断層 
項目 

Ⅰ 級  Ⅱ 級  Ⅲ 級  固結 未固結 

単位体積重量    ( k N / m 3 )  2 9 . 4  2 7 . 5  1 8 . 6  2 6 . 5  1 9 . 6  

せん断強度 ( k N / m 2 )  9 8 1  4 9 0  3 9  3 2 4  7 8  

内部摩擦角 (度 )  5 0  4 1  1 7  3 4  2 4  

残留強度 ( k N / m 2 )  τ = 5 6 9 +σ t a n 4 3° τ =σ ta n 4 1° τ =σ ta n 1 7° τ =σ ta n 3 4° τ =σ ta n 2 4° 

静弾性係数 ( k N / m 2 )  3 . 6 3×1 0 6  1 . 1 8×1 0 6  0 . 0 3 9 2×1 0 6  2 7 0 0 0 (σ v )
0 . 3 4  1 7 5 0 (σ v )

0 . 6 0  

静的ポアソン比 0. 2 9  0 . 3 2  0 . 4 5  0 . 3 6  0 . 4 5  

動弾性係数   (×1 0 6  k N / m 2 )  
＊ 1

5 8 . 8

＊ 2

4 2 . 2

＊ 3

2 3 . 5
1 0 . 8  0 . 1 2 7  

G d / G 0 =        
＊ 4  

- 0 . 3 3 l o gγ - 0 . 5 8  

G 0 = 2 9 4 0 0 0  

( k N / m 2 )  

G d / G 0 =        
＊ 4  

- 0 . 4 0 l o gγ - 0 . 6 0  

G 0 = 4 1 3 0 (σ v )  
0 . 5 3  

      ( k N / m 2 )  

動的ポアソン比 0. 3 4  0 . 3 6  0 . 4 5  0 . 4 0  0 . 4 5  

減衰定数 (%) 2 . 0  3 . 0  1 0 . 0  
h = 0 . 0 8 l o gγ + 0 . 3 6   

(γ > 1 0 - 4 )  

h = 0 . 1 7 l o gγ + 0 . 5 8  

 (γ ≧ 10 - 3 )  

h = 0 . 0 1 7 l o gγ + 0 . 0 9 1  

      (γ ＜ 10 - 3 )  

 

 
Ⅲ 級 岩 盤 は 、 C L  級 岩 盤 、 D 級 岩 盤 お よ び 表 土 を 含 む 。  ＊ 1 V s = 2 . 7 k m / s  

＊ 2  V s = 2 . 3 k m / s  

＊ 3  V s = 1 . 7 k m / s  

＊ 4  動 せ ん 断 弾 性 係 数  
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表 2.1-4 表  基 準 地 震 動 Ss 

 

 

地 震 動  

（ 水 平 動 ， 鉛 直 動 ）  
備 考  

Ss－1H，Ss－1V 設計用模擬地震波 

Ss－2NS※，Ss－2UD 

 

想定敷地前面海域の断層群による地震 

※  検 討 用 断 面 が 南 北 方 向 の た め ， NS 方 向 の 水 平 動 を 用 い る 。  
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第 3.1-1 表  す べ り 安 全 率 （ Ss－ 1H， Ss－ 1V）  

 

 す べ り 面 形 状  
最 小 す べ り  

安 全 率  

時  刻  

（ 秒 ）  
す べ り 安 全 率 タ イ ム ヒ ス ト リ ー  

１  

 

4.0 20.98 

 

２  

  

 

 

 

（ 2.5）  

17.08  

３  

 

2.2 17.08  

４  

 

3.2 17.09  

５  

 

2.7  8.61  

凡 例  

 

原 子 炉 建 屋 面 の す べ り  

未 固 結 断 層 沿 い の す べ り  

モ ビ ラ イ ズ ド 面  

未 固 結 断 層 沿 い の す べ り  

2.0 

： 未 結 断 層  

： す べ り 面  

： 固 結 断 層  

： す べ り 安 全 率 の 最 小 値  

未 固 結 断 層 お よ び 固 結 断 層 沿 い の す べ り  

※（  ）内 の 数 値 は ，最 小 す べ り 安 全 率 発 生 時 刻 17.08 秒 の 加 速 度 応 答

値 等 か ら 算 定 し た 地 震 力 に 対 す る 静 的 非 線 形 解 析 結 果  
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第 3.1-2 表  す べ り 安 全 率 （ Ss－ 2NS， Ss－ 2UD）  

 

 す べ り 面 形 状  
最 小 す べ り  

安 全 率  

時  刻  

（ 秒 ）  
す べ り 安 全 率 タ イ ム ヒ ス ト リ ー  

１  

 

10.2  6.93 

 

２  

 

5.9 6.25  

３  

 

7.1 6.25  

４  

 

7.2 6.93  

５  

  

6.26  

凡 例  

原 子 炉 建 屋 面 の す べ り  

未 固 結 断 層 沿 い の す べ り  

モ ビ ラ イ ズ ド 面  

未 固 結 断 層 沿 い の す べ り  

4.5 

未 固 結 断 層 お よ び 固 結 断 層 沿 い の す べ り  

： 未 結 断 層  

： す べ り 面  

： 固 結 断 層  

： す べ り 安 全 率 の 最 小 値  
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第 3.2-1 表  原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 両 端 の 鉛 直 方 向 の 相 対

変 位 ・ 傾 斜 （ Ss－ 1H， Ss－ 1V）  

 

 

相 対 変 位 量 の タ イ ム ヒ ス ト リ ー  

鉛  直  方  向  

δ Ａ ｙ -δ Ｂ ｙ  

最 大 傾 斜  

｜ δ Ａ ｙ -δ Ｂ ｙ ｜  

Ｌ  

 

 

 

 

 

 

 

最 大 相 対 変 位 ＝ 0.17cm（ Ｔ ＝ 17.71 秒 ）

1／ 44,000 
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第 3.2-2 表  原 子 炉 建 屋 基 礎 底 面 両 端 の 鉛 直 方 向 の 相 対

変 位 ・ 傾 斜 （ Ss－ 2NS， Ss－ 2UD）  

 

 

相 対 変 位 量 の タ イ ム ヒ ス ト リ ー  

鉛  直  方  向  

δ Ａ ｙ -δ Ｂ ｙ  

最 大 傾 斜  

｜ δ Ａ ｙ -δ Ｂ ｙ ｜  

Ｌ  

 

 

 

 

 

 

 

最 大 相 対 変 位 ＝ 0.09cm（ Ｔ ＝ 7.00 秒 ）

1／ 84,000 
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常  時  

Ａ  Ｂ
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第 2.1-1 図  敷 地 平 面 図  
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第 2.1-2 図  地 質 水 平 断 面 図 (EL +2.0m) 

(伊 方 発 電 所 原 子 炉 設 置 許 可 申 請 書  － ３ 号 炉 増 設 － よ り ) 
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第 2.1-3 図  原 子 炉 建 屋 付 近 の 地 質 断 面 図 (Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ) 
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第 2.1-4 図  原 子 炉 建 屋 付 近 の 地 質 断 面 図 (Ｙ － Ｙ ’ 断 面 ) 
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第 2.1-5 図  原 子 炉 建 屋 付 近 の 解 析 用 岩 盤 分 類 図 (Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ) 



 

 Ⅴ-20

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.1-6 図  解 析 用 要 素 分 割 図 (Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ) 
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第 2.1-7 図  境 界 条 件  
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第 2.1-8 図  入 力 地 震 動 の 考 え 方  

 

解 放 基 盤 表 面  
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第 2.1-9 図  基 準 地 震 動 Ss（ Ss－ 1H，Ss－ 1V）の 時 刻 歴 波 形 と 加 速

度 応 答 ス ペ ク ト ル  
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第 2.1-10 図  基 準 地 震 動 Ss（ Ss－ 2NS， Ss－ 2UD） の 時 刻 歴 波 形 と

加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル  
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第 2.1-11 図  解 析 用 地 下 水 位 設 定 図  
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第 2.1-12 図  原 子 炉 建 屋 基 礎 地 盤 の 安 定 性 評 価 フ ロ ー  

静 的 解 析

常 時 応 力

基 準 地 震 動 Ss 

解 析 モ デ ル 入 力 地 震 動  

地 震 応 答 解 析 （ 動 的 解 析 ）  
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基 礎 底 面 両 端 の  

鉛 直 方 向 の 変 位  

地 震 時 の 応 力  

支 持 性 能 の 評 価  
基 礎 底 面 両 端 の  
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第 3.1-1 図  要 素 ご と の 局 所 安 全 係 数  全 体 図 [（ Ss－ 1H， Ss－ 1V）， Ｔ ＝ 17.08 秒 ] 
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＊ ： 引 張 応 力 が 発 生 し た 要 素  

＃ ： せ ん 断 強 度 に 達 し た 要 素  

 

第 3.1-2 図  要 素 ご と の 局 所 安 全 係 数  未 固 結 断 層 部 ， 固 結 断 層 部 [（ Ss－ 1H， Ss－ 1V）， Ｔ ＝ 17.08 秒 ] 

①  未 固 結 断 層  ②  固 結 断 層  
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第 3.1-3 図  要 素 ご と の 局 所 安 全 係 数  全 体 図 [（ Ss－ 2NS， Ss－ 2UD）， Ｔ ＝ 6.26 秒 ] 
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＊ ： 引 張 応 力 が 発 生 し た 要 素  

＃ ： せ ん 断 強 度 に 達 し た 要 素  

 

第 3.1-4 図  要 素 ご と の 局 所 安 全 係 数  未 固 結 断 層 部 ， 固 結 断 層 部 [（ Ss－ 2NS， Ss－ 2UD）， Ｔ ＝ 6.26 秒 ] 
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