
429

歴史地震

「中央構造線断層帯の長期評価について」（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2003）より
四国東端の鳴門市付近から愛媛県伊予市を経て伊予灘の佐田岬北西沖付近に至る区間では，16世紀に最新活動が起こったと
推定される。（歴史地震との関係については，記載なし）

岡田（2006）に一部加筆

「別府－万年山断層帯の長期評価について」（地震調査研究推進本部地震調査委員会，2005）より
別府湾－日出生断層帯東部の最新活動時期は1596年の慶長豊後地震と推定される。

「活断層で発生する大地震の連動・連鎖」（岡田，2006）より
９月１日に最初に川上断層が活動し，次いで９月４日に別府湾内の活断層帯が動いて，豊後地震を引き起こした。さらに，
９月５日に六甲・淡路島や有馬－高槻断層帯が活動して，慶長伏見地震を引き起こしたことになる。四国中央部～東部にか
けての地域では，地震による被害記録は無いが，現段階でのトレンチ調査結果から推測しても，ほぼ四国全域の中央構造線
断層帯が９月１日から５日にかけて連動的に活動した可能性が大きいことになる。

どの程度の規模の地震がどの活断層から発生したのか現状では結論を出すには至っていない。

８．参考資料
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豊予海峡～別府湾の活断層分布

豊予海峡セグメント（23k
m）

（七山ほか，200
2）

○地震調査研究推進本部地震調査委員会（2005）による別府湾－日出生断層帯は，七山ほか
（2002）の豊予海峡セグメントを含む。

地震調査研究推進本部
地震調査委員会（2005）より

８．参考資料
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豊予海峡付近の深部地下構造（由佐ほか，1992）

地震調査研究推進本部
地震調査委員会（2005）に加筆

「反射法地震探査と重力測定による別府湾の地下構造」（由佐ほか，1992）
「領家帯基盤の上方に断層が多い。そのいくつかは基盤から海底面まで堆積

層全体を切っており，また，基盤の断裂と連続しているものもある。」
「これに反し，南側の三波川基盤の上方においては，地層の乱れがめだち，

はっきりした断層は認めがたい。」

エアガン断面（由佐ほか，1992）

８．参考資料
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豊予海峡付近の浅部地下構造（七山ほか，2002）

地震調査研究推進本部
地震調査委員会（2005）に加筆

「伊予灘～佐賀関沖MTL活断層系の広域イメージングとセグメント区分」（七
山ほか，2002）
「領家帯上の活断層群は，その分布位置と走向から，別府湾活断層系に属す

ると考えられ，完新統に変位を及ぼし多くは海底の変位・変形を伴ってい
る。」
「豊予海峡セグメントには，正断層的な構造を伴う断層と横ずれ構造を伴う

断層が混在する｡これらは完新統や海底面に変位を及ぼしていないものが多く，
本セグメントの活動性が伊予セグメントや伊予灘セグメントよりも低いことを
示唆する｡」

ジオパルス記録（産業技術総合研究所）

豊予海峡セグメント
に属する活断層群

別府湾活断層系別府湾活断層系

８．参考資料
８．１５
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地震調査研究推進本部地震調査委員会（2005）

東部
西部

別府湾－日出生断層帯

東部西部

大分平野－由布院断層帯

長さ 断層の性状 最新活動時期 平均活動間隔 将来の活動 今後に向けて

東部 43km
1596年の

慶長豊後地震
約1,300～1,700年

西部 32km
約7,300年前以降
6世紀以前

約13,000～25,000年

東部 27km
約2,200年前以降
6世紀以前

約2,300～3,000年

西部 14km
約2千年前以降
18世紀初頭以前

約700～1,700年

　東部と西部がそれぞれ単独で活動す
ると推定される。なお、全体が同時に
活動する場合、火山地域に分布する断
層帯であることを考慮すると、「今後
に向けて」に記述するような事項に留
意する必要がある。

同上

　過去の活動時期を見ると
別府湾－日出生断層帯東部
と大分平野－由布院断層帯
東部が短い時間で連続して
活動した可能性も示唆され
るため、過去の活動につい
て、さらに精度の良い資料
を集積する必要がある。
　また、別府－万年山断層
帯の活動は火山活動とも密
接な関係があることも考え
られ、この点に関しても今
後検討していく必要があ
る。

別府湾－日出生
断層帯

大分平野－由布院
断層帯

断層の名称

主として北側
が相対的に隆
起する正断層

南側が相対的
に隆起する正

断層

８．参考資料
８．１５
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②地震動評価

８．参考資料
８．１５



435

西側への連動モデル（約180km）

敷地前面海域の断層群を含む約130km
の区間（前面海域の断層群，伊予セグメント，
川上セグメント）から大分平野－由布院断
層帯（東部）までの180km区間が連動する
ケースを念のために想定し，地震動評価を
行なった。断層モデルは5つのセグメント毎
にスケーリング則を適用するカスケードモデ
ルで構築した。
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今回モデル化する区間

不確かさを考慮するパラメータ基本震源モデルの設定条件

186

（カスケード）

断層長さ

(km)

断層東下端

断層西下端

破壊

開始点

180km連動

（カスケード）

検討ケース

地質調査

結果より

アスペリティ

平面位置

大分,豊予(西)：60°

豊予(東)他：90°
レシピ断層上端

断層傾斜角
応力

降下量

アスペリティ

深さ

：予め基本震源モデルに織り込む不確かさ

：不確かさを考慮するパラメータ

８．参考資料
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モデル化方針（豊予海峡セグメント，大分平野－由布院断層帯(東部)）

豊予海峡セグメントおよび大分平野－由布院断層帯（東部）のモデルは下記の方針に
基づき設定する。

【断層長さ，位置】
○豊予海峡セグメント：地表トレースと整合するように設定
○大分平野－由布院断層帯（東部）：断層長さは地震本部（2005）のモデルを採用。

断層上端深さは地震本部（2009）の値を採用

【傾斜角】
○豊予海峡セグメント：地質調査結果や大分平野－由布院断層帯（東部）への連動を考慮して設定
○大分平野－由布院断層帯（東部）：地震本部（2009）の知見を踏まえて設定

【応力降下量】
○中央構造線断層帯の評価において，長さ33～69kmの断層は長大断層と短い断層の中間的な
ものであることから断層面の形状に応じて評価できる楕円クラック式を採用して応力降下量を算
定している。この考えを踏襲し，
・豊予海峡セグメント（三崎沖ジョグを一部含む） L=33km：楕円クラック式
・大分平野－由布院断層帯（東部） L=27km：円形クラック式

を採用する。

【アスペリティ位置】
○豊予海峡セグメント：断層上端に配置するとともに，三崎沖ジョグに隣接する位置に1つ配置
○大分平野－由布院断層帯（東部）：断層上端に配置するとともに，敷地に最も近づけた位置に
１つ配置

８．参考資料
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豊予海峡セグメント 断層モデル

豊予海峡セグメント

Geller(1976)km/s2.5ＶR破壊伝播速度

km/s3.5βＳ波速度

D=M0/(μS)cm66 Ｄ平均すべり量

N/m24.00E+10μ剛性率

その他の
震源パラ
メータ

Ab=4π(Sb/π)
1/2･Δσb･β

2N･m/s23.16E+18Ab短周期レベル

σb=0.2×ΔσaＭPa1.9 σb実効応力

Db=M0b/(μSb)cm48 Ｄb平均すべり量

Sb=S-Sakm2372.1 Ｓb面積

Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0aN･m7.09E+18Ｍ0b地震モーメント

背

景

領

域

Aa=4π(Sa/π)
1/2･Δσa･β

2－N･m/s28.40E+18Aa短周期レベル

Δσa = Δσ/22%－ＭPa9.4 Δσa応力降下量

Da=2.0×D－cm133Ｄa平均すべり量

Sa=S×22%－km2104.9 Ｓa面積

Ｍ0a=μDaSa－N･m5.57E+18Ｍ0a地震モーメント

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

A=(Aa
2+Ab

2)1/2N･m/s28.98E+18Ａ短周期レベル

武村(1998)7.0 ＭJ気象庁マグニチュード

Kanamori(1977)6.7 ＭWモーメントマグニチュード

入倉・三宅(2001)N･m1.27E+19Ｍ0地震モーメント

楕円クラックＭPa2.1 Δσ応力降下量

同心円状－破壊伝播形式

km2km2Ｈ断層上端深さ

km2117km2360Ｓ断層面積

km13km15Ｗ断層幅

km9km24Ｌ断層長さ

°90°60δ傾斜角

N32EN57Eθ走向

北緯 33°22′48″北緯 33°15′45″

走向・傾斜角が東部と西部で異なるた
め東部と西部に分けて設定

東経 131°57′ 7″東経 131°44′ 7″
－断層位置（断層西端）

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

根拠豊予海峡セグメント
東 部

豊予海峡セグメント
西 部

記号断層パラメータ

E131°44′ 7″
N 33°15′45″

E 131°57′07″
N  33°22′48″ 2

k
m

1
3
k
m

1
5
k
m

W E

24km 9km

60°

A A’ 2
k
m

1
3
k
m

90°

B B’ 2
k
m

1
3
k
m

断層モデル図

A-A’断面図 B-B’断面図
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132°

33° 33°
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西部

東部

A

A’

B

B’

豊予海峡セグメント
西部

L=24km dip=60°

豊予海峡セグメント
東部

L=9km dip=90°

伊方発電所

８．参考資料
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132°

132°

33° 33°

0 50

km

大分平野－由布院断層帯（東部） 断層モデル

N･m/s2

ＭPa

cm

km2

N･m

Geller(1976)2.5 km/sＶR破壊伝播速度

3.5 km/sβＳ波速度

D=M0/(μS)53 cmＤ平均すべり量

4.00E+10 N/m2μ剛性率

その他の
震源パラ
メータ

Ab=4π(Sb/π)
1/2･Δσb･β24.15E+18Ab短周期レベル

σb=(Db/(Sb)
1/2)/(Da/(Sa)

1/2)2.7 σb実効応力

Db=M0b/(μSb)41 Ｄb平均すべり量

Sb=S-Sa311.1Ｓb面積

Ｍ0b=Ｍ0-Ｍ0a5.14E+18Ｍ0b地震モーメント

背

景

領

域

A=4π(Sa/π)
1/2･Δσa･β

2N･m/s21.06E+19Aa短周期レベル

Δσa=(S/Sa)*ΔσＭPa14.9 Δσa応力降下量

Da=2.0×Dcm105 Ｄa平均すべり量

Sa=π((7π/4)Mo/(A*(S/π)1/2)*β2)2km266.9 Ｓa面積

Ｍ0a=μDaSaN･m2.81E+18Ｍ0a地震モーメント

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

A=(Aa
2+Ab

2)1/21.14E+19 N･m/s2Ａ短周期レベル

武村(1990)7.0 ＭJ気象庁マグニチュード

Kanamori(1977)6.5 ＭWモーメントマグニチュード

入倉・三宅(2001)7.95E+18 N･mＭ0地震モーメント

円形クラック2.6 MPaΔσ応力降下量

同心円状－破壊伝播形式

km3Ｈ断層上端深さ

km2378Ｓ断層面積

km14Ｗ断層幅

km27Ｌ断層長さ

°60δ傾斜角

N101.8Eθ走向

北緯 33°18′55″

地震本部（2005,2009）を参考に設定

東経 131°26′ 14″
－断層位置（断層西端）

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

根拠
大分平野－由布院断層帯

東 部
記号断層パラメータ

E131°26′14″
N 33°18′55″

3
k
m

1
4
k
m

W E

27km

A

A’

60°

A A’ 3
k
m

1
2
.
1
2
km

断層モデル図

A-A’断面図
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断層帯（東部）
L=27km dip=60°

８．参考資料
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敷地前面海域，伊予セグメント，川上セグメントの断層モデル
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180km連動モデル（カスケード）
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パラメータ表（全体）

地震動評価は，中央構造線断層帯の地震動評価で採用した要素地震［2001年3月26日安芸灘の地震（M5.2) ］
を用いた経験的グリーン関数法を用いて行う。

θ

δ

L 27.0 km 24.0 km 9.0 km 54.0 km 33.0 km 39.0 km 186.0 km

W 14.0 km 15.0 km 13.0 km 13.0 km 13.0 km 13.0 km 13～15 km

S 378.0 km2 360.0 km2 117.0 km2 702.0 km2 429.0 km2 507.0 km2 2493.0 km2

H 3.0 km 2.0 km 2.0 km 2.0 km 2.0 km 2.0 km 2.0～3.0 km

-

Δσ 2.6 MPa MPa 2.6 MPa 1.9 MPa 2.1 MPa
Ｍ0 7.95E+18 N･m 2.74E+19 N･m 1.02E+19 N･m 1.43E+19 N･m 7.26E+19 N･m
ＭW

ＭJ

A 1.14E+19 N･m/s2 1.36E+19 N･m/s2 7.99E+18 N･m/s2 9.49E+18 N･m/s2

地震モーメント Ｍ0a 2.81E+18 N･m 5.57E+18 N･m 1.21E+19 N･m 4.50E+18 N･m 6.29E+18 N･m

面積 Ｓa 66.9 km2 104.9 km2 154.4 km2 94.4 km2 111.5 km2

平均すべり量 Ｄa 105 cm 133 cm 195 cm 119 cm 141 cm

応力降下量 Δσa 14.9 MPa 9.4 MPa 11.8 MPa 8.9 MPa 9.7 MPa

地震モーメント Ｍ0a1 2.81E+18 N･m 5.57E+18 N･m 9.81E+18 N･m 4.50E+18 N･m 6.29E+18 N･m

面積 Ｓa1 66.9 km
2 104.9 km

2 112.3 km
2 94.4 km

2 111.5 km
2

平均すべり量 Ｄa1 105 cm 133 cm 218 cm 119 cm 141 cm

実効応力 σa1 14.9 MPa 9.4 MPa 11.8 MPa 8.9 MPa 9.7 MPa

地震モーメント Ｍ0a2 2.25E+18 N･m

面積 Ｓa2 42.1 km
2

平均すべり量 Ｄa2 134 cm

実効応力 σa2 11.8 MPa

地震モーメント Ｍ0b 5.14E+18 N･m N･m 1.54E+19 N･m 5.73E+18 N･m 8.01E+18 N･m

面積 Ｓb 311.1 km2 372.1 km2 547.6 km2 334.6 km2 395.5 km2

平均すべり量 Ｄb 41 cm 48 cm 70 cm 43 cm 51 cm

実効応力 σb 2.7 MPa 1.9 MPa 2.4 MPa 1.8 MPa 1.9 MPa

剛性率 μ 4.00E+10 N/m
2

N/m
2 4.00E+10 N/m

2 4.00E+10 N/m
2 4.00E+10 N/m

2

平均すべり量 Ｄ 53 cm 66 cm 98 cm 60 cm 71 cm

S波速度 β 3.5 km/s 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 2.5 km/s

N･m/s
28.98E+18

敷地前面海域の断層群

同心円状

2.1

1.27E+19 N･m

6.7

北緯： 33°15' 45"

90°

西　部
川上セグメント伊予セグメント

大分平野－由布院断層帯
（東部）

豊予海峡セグメント
東　部

東経：132°57'  7"

北緯： 33°22' 48"

N32E

6.6

同心円状 同心円状

北緯： 33°25' 20" 北緯： 33°39' 21"

60°
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北緯： 33°18' 55"

N101.8E N57E

7.2

東経：131°26' 14"

7.6

ー

60～90°

北緯： 33°18' 55"

6.7

－

同心円状 同心円状

－

6.9 7.0

断層パラメータ 記号

断層面積

断層上端深さ

走向

傾斜角

断層長さ

断層幅

北緯： 33°46' 42"

N57E

破壊伝播形式

6.9

-
東経：132° 1' 42" 東経：132°32' 28" 東経：132°52' 16"東経：131°26' 14" 東経：131°44'  7"

7.3

応力降下量

気象庁マグニチュード

地震モーメント

6.5

7.0 7.0

その他の
震源パラ
メータ
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視
的
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メ
ー
タ

微
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的
パ
ラ
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領
域

第
1
ア
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短周期レベル

全
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ス
ペ
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ィ

断層位置（断層西端）

第
2
ア

ス
ペ

リ
テ

ィ

モーメントマグニチュード

180km連動モデル（カスケードモデル）
全体（186km)

7.09E+18

4.00E+10

N57E N59E

90° 90° 90°60°
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評価結果（破壊開始点 西下端）
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念のために実施した180km連動ケースについて，基準地震動に影響しないことを確認した。
また，これまでの連動ケースと同様に，敷地での地震動は敷地前面海域の断層群が支配的であることがわかる。
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評価結果（破壊開始点 東下端）

ＮＳ方向 ＥＷ方向 ＵＤ方向

東下端からの破壊ケースも西下端からの破壊と同様に，基準地震動に影響しないことを確認した。
また，敷地前面海域の断層群による地震動が支配的であるがことわかる。
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参考：130km連動モデル（カスケード 破壊開始点 東下端）

130kmの結果と180kmの結果を比較すると，180km連動モデルによる地震動は，130km連動モデルよりも継続時間
が長くなるが，短周期地震動レベルはほとんど変わらないことがわかる。
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8.16 想定五反田断層の地震動評価

敷地近傍に位置する五反田断層について，孤立した短
い活断層の評価に鑑み，地震規模M6.8を設定して地震
動評価を行った。

検討の主旨

８．参考資料
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想定五反田断層の地震動評価①

敷地近傍に存在する五反田断層について，孤立した短い活断層の評価に鑑み，地震規模と
してM6.8を設定して，地震動評価を行った。

上端深さ：２km
地 表

60°

Ａ Ａ'

：破壊開始点

2.
0(
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)

断層モデル

Ｗ Ｅ

基準点
E132°13′37″
N 33°23′35″

Ｅ

15
.0

(k
m

)

20.0(km)

第１アスペリティ

第２アスペリティ

地表の痕跡
長さ2km

 

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

(Ａ－Ａ'断面図)
想定五反田断層による地震
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想定五反田断層の地震動評価②

9.07×1018 N･m/s2

2.5 km/s

3.5 km/s

42 cm

4.0×1010 N/m2

6.8

6.4

5.01×1018 N･m

2.3ＭPa

同心円状

2.0km

300.0 km2

15.0 km

20.0 km

北傾斜60°

N70E

東経：132°13′37″
北緯： 33°23′35″

設定値

A=2.46×1017×M0
1/3

Geller(1976)

D=M0/(μS)

武村(1990)

Kanamori(1977)

入倉・三宅(2001)

円形クラック

根拠

Ａ短周期レベル

Ｖ
R

破壊伝播速度

βＳ波速度

Ｄ平均すべり量

μ剛性率

Ｍ
J

気象庁ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ

Ｍ
W

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ

Ｍ
0

地震モーメント

Δσ応力降下量

－破壊伝播形式

Ｈ断層上端深さ

Ｓ断層面積

Ｗ断層幅

Ｌ断層長さ

δ傾斜角

θ走向

－断層位置

記号断層パラメータ

2.0 ＭPa

34 cm

254.5 km2

3.49×1018 N･m

15.5 ＭPa

65 cm

15.2 km2

3.97×1017 N･m

15.5 ＭPa

92 cm

30.3 km2

1.12×1018 N･m

15.5 ＭPa

83 cm

45.5 km2

1.52×1018 N･m

設定値

σb=Db/Sb
1/2π1/2/Da･

r･(γ1
3+γ2

3)σa

Db=M0b/(μSb)

Sb=S-Sa

Ｍ
0b
=Ｍ

0
-Ｍ

0a

σ
a2
= Δσ

a

Da2=M0a2/(μSa2)

Sa2=S×(1/3)

S1.5比で配分

σ
a1
= Δσ

a

Da1=M0a1/(μSa1)

Sa1=S×(2/3)

S1.5比で配分

Δσ
a
= (R/r)2×Δσ

Da=2.0×D

Sa=π{(7π/4)M0/A/(S
/π)1/2･β2}2

Ｍ
0a
=μDaSa

根拠

σ
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実効応力

Ｄ
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平均すべり量

Ｓ
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面積

Ｍ
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実効応力
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面積
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記号断層パラメータ

断層パラメータ（想定五反田断層による地震）

要素地震には2001年3月26日安芸灘の地震（M5.2)を使用
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想定五反田断層の地震動評価③

想定五反田断層による評価結果を示す。基準地震動Ss-1を下回ることを確認した。
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【参考】 応力降下量に関する知見①

Kagawa et al.(2004)は，破壊が地中に留まる断層（以下伏在断層）と地表に破壊が達する断層（以下地表断層）による地震動の特徴
について，以下のような指摘を行っている。

○伏在断層による地震動は，周期1秒付近において，平均的な地震動よりも1.5倍程度大きく，逆に，地表断層による地震動は同
じ周期帯で，平均よりも1.5倍程度小さい（fig.1）
○伏在断層の破壊領域は，地表断層の2/3程度であり，伏在断層の応力降下量は地表断層の応力降下量よりもほぼ2倍程度
大きい（Table 3）
○深いアスペリティは浅いアスペリティに対して応力降下量が3倍程度大きい（Table 4）

Kagawa et al.(2004)

Kagawa, T., K. Irikura, P. Somerville, 2004, Differences in ground motion and fault rupture process 
between the surface and buried rupture earthquakes, Earth Planet Space, 56，3-14.

Here, 0.4 natural log units 
equals a factor of nearly 1.5.

2/3程度 ほぼ2倍程度

約3倍

８．参考資料
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【参考】 応力降下量に関する知見②

壇・ほか(2003)は，異なるデータセットを用いてアスペリティの実効応力について分析を行い，以下のような指摘を行っている。

○内陸地震の震源インバージョン結果から求めた実効応力
→σasp[bar]=106 （深さを考慮せず）

○内陸地震のスペクトルインバージョン結果から求めた実効応力
→σasp[bar]=1.45*H[km]+90 ［H:震源深さ］

○内陸地震の断層の非一様すべり破壊モデルから求めた実効応力
→解放型の横ずれ断層 σasp[bar]=0.5*H[km]+44
→潜在型の逆断層 σasp[bar]=3.5*H[km]+148
→潜在型の斜めずれ断層 σasp[bar]=3.1*H[km]+57

※：アスペリティ内の要素断層の実効応力は，断層タイプによって数倍の差があり，同じ断層タイプでも
震源深さによって1～3割の差がある

壇・ほか(2003)

壇一男・渡辺基史・宮腰淳一，2003，既存のスペクトルインバージョン結果と震源インバージョン結果から推定されるアスペリティの実効応力と断層タイプおよび深さとの経験的関係，
日本建築学会構造系論文集，第565号，55-62．

８．参考資料
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【参考】 応力降下量に関する知見③

佐藤(2003)は，K-NETおよびKiK-netで観測された加速度波形を用いて，中小地震の応力降下量の
推定を行い，以下のような指摘をしている。

○内陸地震の応力降下量は震源深さ依存性を持つ
○データの重心に近い深さ15kmでは，逆断層が横ずれ断層の約2倍，正断層が横ずれ断層の
約1/2，斜めずれ断層は横ずれ断層と正断層の中間的な応力降下量があった
○逆断層は正断層の約4倍の応力降下量という結果は，「地殻の強度は引っ張りに対して圧縮
では約4倍である」という摩擦法則から推定される関係と調和的である

佐藤智美，2003，中小地震の応力降下量の断層タイプ・震源深さ依存性及び地域性に関する研究，土木学会地震工学論文集，27巻，48号．

佐藤(2003)

震源深さD(km)と
応力降下量⊿σ(MPa)の関係

横ずれ断層 ⊿σ=0.337+0.103D

逆断層 ⊿σ=1.204+0.327D

正断層 ⊿σ=0.380+0.029D

斜めずれ断層⊿σ=0.554+0.044D

逆断層

横ずれ断層

正断層

８．参考資料
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【参考】 中村・植竹（2002）のＱ値

【加速度強震計記録を用いた日本列島下の三次元減衰構造トモグラフィー】
目的：強震記録を用いた周波数領域の日本列島全体の三次元減衰構造を求める
データセット：気象庁87型強震計および防災科学技術研究所K-NET強震計の記録（15,768記録，904地震）

1996年3月～1998年4月

1988年8月～1993年8月

期間

11706K-NET強震計

4062気象庁87型強震計

観測数地震計

検討に用いたデータセット

結論：Q値の周波数依存特性を確認するため，解像度が良いと考
えられる深さ30km～60kmで検討した結果，Qはf0.75に比例す
る傾向が見られる。

四国北西部に位置する伊方発電所付
近において，１Hzより高い振動数では
中村・植竹(2002)で示す150f0.75と
ほぼ整合している。
したがってQ＝150f0.75を採用。

伊方発電所周辺の拡大図
600f0.75

150f0.75

37.5f0.75

８．参考資料
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【参考】 fmaxの地域性について

○香川ほか(2003)
1997年鹿児島県北西部の地震（3月・5月）および鳥取県西部地震の10
記録から求めた高周波遮断特性は8.3Hz，より硬質な全ダムサイトのみ
で解析をおこなうと5.4Hz，と指摘している。

○地震本部レシピ(2008)
『地震調査委員会強震動評価部会(2001)では，fmax=6Hz（鶴来・他，1997）および
fmax=13.5Hz（佐藤・他，1994）の２つのケースを想定し，比較した。その結果，
fmax=6Hzのケースの方が，既存の距離減衰式の対応が良いことが分かったため，
fmax=6Hzを用いることとする。』

○佐藤(2001)
鳥取県西部地震について解析を行い，『本震のfmaxは6.1Hzとなった。ま
た，本震と余震から推定されたfmaxには地震規模依存性や応力降下量
依存性がみられず，震源特性としてのfmaxの影響を示唆する結果は得
られなかった。』と記している。

○鶴来ほか(2009)
『現段階ではfmaxの地震規模依存性の有無を明確に判断することはで
きないが，ここで得られた結果は，fmaxの値に地震規模依存性があるこ
とを示唆している。』

130˚

130˚

140˚

140˚

150˚

150˚

30˚ 30˚

40˚ 40˚

0 500

km

宮城県北部(2003.7.26 M6.4)
鶴来ほか(2008)
fmax=8.3Hz

兵庫県南部(1995.1.17 M7.3）
鶴来ほか(1997)
fmax=6Hz

鳥取県西部(2000.10.6 M7.3)
香川ほか(2003)
fmax=7.27～10.20Hz

鶴来ほか(2002)
fmax=8.5Hz

佐藤(2002)
fmax=6.1Hz

池田ほか(2002)
fmax=5.5Hz

鹿児島県北部（1997.3.26 M6.6)
香川ほか(2003)
fmax=6.5～11.97Hz

鹿児島県北部(1997.5.13 M6.4)
香川ほか(2003)
fmax=4.15～12.11Hz

福岡県西方沖(2005.3.20 M7.0)
鶴来ほか(2009)
fmax=6.5Hz

岩手・宮城内陸地震(2008.6.14 M7.2)
鶴来ほか(2009)
fmax=8.4Hz

地震本部の強震動予測においては，6Hzという値が標準的に用いられている。四国周辺の値を調べた
が，この知見から大きく逸脱するようなものはない。

８．参考資料
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【参考】 伊予断層の地表変位量

堤浩之・後藤秀昭，2006，四国の中央構造線断層帯の最新活動に伴う横ずれ変位量分布，地震2，59，117-132．
後藤秀明・中田高・堤浩之・奥村晃史・今泉俊文・中村俊夫・渡辺トキエ，2001，中央構造線活断層系（四国）の最新活動時期からみた活断層系の活動集中期，地震2，53，205-219．

後藤ほか(2001)の知見の概要

伊予断層の通過位置で水田の畦が２本 2.1～2.3m右横ず
れしており，調査地点周辺が室町時代あるいはそれ以前
に開墾されていた可能性が高く，トレンチ掘削調査から明
らかとなった伊予断層の最新活動時期が14世紀以降であ
ることを考慮すると，畦のずれは伊予断層の最新活動時
に生じたものと判断される。

当社は，四国の中央構造線断層帯の１回あたりの変位量（2m）の根拠として堤・後藤(2006)を引用して
いる。その堤・後藤(2006)が伊予断層の変位量として採用している数値は，後藤ほか(2001) の知見であ

り，後藤ほか(2001)は以下のように1回あたりの変位量を推定している。

国土地理院2万5千分1地形図に加筆

８．参考資料
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基準地震動Ｓｓ（応答スペクトル波（Ss-1），今回策定した断層モデル波（Ss-2））に対する評価結果

2.502.03挿入時間[秒]－制御棒（挿入性）

35160応力[N/mm2]本 体原子炉格納容器

465274応力[N/mm2]支持構造物原子炉容器

343176応力[N/mm2]本 体余熱除去設備配管

2101応力[N/mm2]基礎ボルト余熱除去ポンプ

348117応力[N/mm2]本 体一次冷却材管

7956応力[N/mm2]支持構造物蒸気発生器

39190応力[N/mm2]炉心そう炉内構造物

0.84×10-3

0.63×10-3

発生値※１

2.0×10-3せん断ひずみ［－］耐震壁原子炉補助建屋

良

結果

2.0×10-3せん断ひずみ［－］耐震壁原子炉建屋

評価基準値
評価内容

［単位］
評価部位評価対象施設

※１：発生値は，応答スペクトル波（Ss-1）および今回策定した断層モデル波（Ss-2）の中から最も厳しいものを記載。

なお，発生値は全て応答スペクトル波（Ss-1）によるものであった。

■発生値は評価基準値を満足しており，主要な施設の安全機能は保持されることを確認した。

【参考】 伊方３号機 基準地震動Ｓｓに対する主要施設の検討状況
８．参考資料
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