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基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ｓｓ（Ｓｓ（Ｓｓ（Ｓｓ（敷地敷地敷地敷地ごとにごとにごとにごとに震源震源震源震源をををを特定特定特定特定してしてしてして策定策定策定策定するするするする地震動地震動地震動地震動））））のののの策定策定策定策定フローフローフローフロー

地震発生様式 選定・評価 検討用地震

（不確かさを考慮）

地震動評価
※2

基準地震動Ｓｓ

【プレート間地震】

2011年東北地方太平洋沖

地震（M9）

宮城県沖地震（連動）

（M8クラス）

宮城県沖地震（単独）

（M７クラス）

【海洋プレート内地震】

沈み込んだ海洋プレート内

地震（上面）

沈み込んだ海洋プレート内

地震（下面）

沈み込む海洋プレート内

地震（アウターライズ）

【内陸地殻内地震】
※1

F-6断層～F-9断層による

地震 他

（参考検討）石巻西縁断層

帯の連動評価

2011年東北地方太平洋

沖型地震（M9）

F-6断層～F-9断層による

地震（M7.1）

地震観測記録（はぎとり波）

を採用

断層モデルを用いた手法

（統計的グリーン関数法）

応答スペクトルに基づく手

法（Noda et al.(2002)）

断層モデルを用いた手法

（統計的グリーン関数法，

ハイブリッド合成法）

応答スペクトルに基づく手

法（Noda et al.(2002)）

【基準地震動Ｓｓ－１】

観測記録を包絡する応答

スペクトルを設定。基準地

震動Ｓｓは応答スペクトル

に適合する模擬地震波を

採用。

【基準地震動Ｓｓ－２】

応答スペクトル手法・断層

モデル手法を包絡する応

答スペクトルを設定。基

準地震動Ｓｓは応答スペ

クトルに適合する模擬地

震波を採用。

� 三陸沖から房総沖のプ

レート間地震の震源域

を包絡

� この地域のプレート間

地震としては最大級

� 地震の発生位置等を

考慮すると上面の地震

の影響が最も大きい

� 2011年4月7日宮城県

沖の地震（M7.2）の断

層位置・破壊様式は敷

地に対し厳しいものと

なっている

想定される地震規模と敷

地からの距離を考慮し選

定

2011年4月7日宮城県沖

型地震（M7.5）

【影響は小さい】

（基準地震動Ｓｓ－２に

包絡）

※1：平成26年3月26日，4月16日，9月12日開催の審査会合におけるコメントを踏まえた検討結果を今後適切に反映する。

※２：地震動評価については，「敷地地盤の振動特性」の審査結果を踏まえ，適切に反映する。
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主主主主なななな被害地震被害地震被害地震被害地震

：：：：プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震

：：：：海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

：：：：内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震

・プレート・プレート・プレート・プレート間地震間地震間地震間地震としてはとしてはとしてはとしては，，，，2011201120112011年東北地方太平年東北地方太平年東北地方太平年東北地方太平

洋沖地震洋沖地震洋沖地震洋沖地震（（（（M9.0M9.0M9.0M9.0，，，，Δ=124kmΔ=124kmΔ=124kmΔ=124km））））がががが発生発生発生発生。。。。MMMM７クラス７クラス７クラス７クラス

のののの地震地震地震地震としてはとしてはとしてはとしては，，，，1978197819781978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震（（（（M7.4M7.4M7.4M7.4，，，，

Δ=65kmΔ=65kmΔ=65kmΔ=65km），），），），2005200520052005年年年年8888月月月月16161616日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震

（（（（M7.2M7.2M7.2M7.2，，，，Δ=73kmΔ=73kmΔ=73kmΔ=73km））））等等等等がががが発生発生発生発生。。。。

・・・・海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震としてはとしてはとしてはとしては，，，，2011201120112011年年年年4444月月月月7777日日日日

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの地震地震地震地震（（（（M7.2M7.2M7.2M7.2，，，，Δ=43kmΔ=43kmΔ=43kmΔ=43km），），），），2003200320032003年年年年

5555月月月月26262626日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震（（（（M7.1M7.1M7.1M7.1，，，，Δ=48kmΔ=48kmΔ=48kmΔ=48km））））がががが発発発発

生生生生。。。。

・・・・内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震としてとしてとしてとして，，，，2003200320032003年宮城県中部年宮城県中部年宮城県中部年宮城県中部のののの

地震地震地震地震（（（（M6.4M6.4M6.4M6.4，，，，Δ=29kmΔ=29kmΔ=29kmΔ=29km），），），），2008200820082008年岩手年岩手年岩手年岩手・・・・宮城内陸宮城内陸宮城内陸宮城内陸

地震地震地震地震（（（（M7.2M7.2M7.2M7.2，，，，Δ=88kmΔ=88kmΔ=88kmΔ=88km））））がががが発生発生発生発生。。。。

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所
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女川原子力女川原子力女川原子力女川原子力

発電所発電所発電所発電所

2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震とそのとそのとそのとその余震余震余震余震のののの分布分布分布分布（（（（気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（2012201220122012））））にににに一部加筆一部加筆一部加筆一部加筆））））

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震（（（（3.113.113.113.11地震地震地震地震））））

はははは東日本東日本東日本東日本をををを中心中心中心中心にににに北海道北海道北海道北海道からからからから九州九州九州九州にかけてにかけてにかけてにかけて

のののの広広広広いいいい範囲範囲範囲範囲でででで揺揺揺揺れがれがれがれが観測観測観測観測されたされたされたされた。。。。

・・・・余震余震余震余震はははは，，，，岩手県沖岩手県沖岩手県沖岩手県沖からからからから茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖にかけてにかけてにかけてにかけて，，，，

長長長長ささささ約約約約500km500km500km500km，，，，幅約幅約幅約幅約200km200km200km200kmのののの範囲範囲範囲範囲にににに密集密集密集密集しししし

ているほかているほかているほかているほか，，，，震源域震源域震源域震源域にににに近近近近いいいい日本海溝日本海溝日本海溝日本海溝のののの東側東側東側東側

やややや陸域陸域陸域陸域のののの浅浅浅浅いいいい場所場所場所場所でもでもでもでも活動活動活動活動がみられるがみられるがみられるがみられる。。。。

・・・・主主主主なななな余震余震余震余震としてはとしてはとしてはとしては，，，，2011201120112011年年年年3333月月月月11111111日日日日15:2515:2515:2515:25三三三三

陸沖陸沖陸沖陸沖のののの地震地震地震地震（（（（M7.5M7.5M7.5M7.5，，，，沈沈沈沈みみみみ込込込込むむむむ海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート

内地震内地震内地震内地震），），），），2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震

（（（（M7.2M7.2M7.2M7.2，，，，沈沈沈沈みみみみ込込込込んだんだんだんだ海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震），），），），

2011201120112011年年年年4444月月月月11111111日福島県浜通日福島県浜通日福島県浜通日福島県浜通りのりのりのりの地震地震地震地震（（（（M7.0M7.0M7.0M7.0，，，，

内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震））））等等等等があるがあるがあるがある。。。。

沈沈沈沈みみみみ込込込込むむむむ

海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

沈沈沈沈みみみみ込込込込んだんだんだんだ

海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震

内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．２２２２ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震とそのとそのとそのとその余震余震余震余震のののの分布分布分布分布
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2011年東北地方太平洋沖地震前後の応力場の変化

（Hasegawa et al.（2012））

地震前のCMT解 地震後のCMT解

地震前の応力場 地震後の応力場

赤：逆断層型

青：正断層型

緑：横ずれ型

黒：上記以外

：σ
1

軸

：σ
3

軸

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

ではではではでは，，，，海溝付近海溝付近海溝付近海溝付近でででで20m20m20m20m以上以上以上以上のののの

すべりすべりすべりすべり量量量量があったがあったがあったがあった。。。。

・・・・ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地年東北地方太平洋沖地年東北地方太平洋沖地年東北地方太平洋沖地

震震震震前後前後前後前後でででで応力応力応力応力のののの変化変化変化変化がみられがみられがみられがみられ，，，，

地震後地震後地震後地震後，，，，正断層型正断層型正断層型正断層型のののの地震地震地震地震のののの発発発発

生生生生がががが多多多多くなっているくなっているくなっているくなっている。。。。

・・・・地震地震地震地震のののの発生発生発生発生にににに伴伴伴伴いいいい，，，，地震地震地震地震をををを引引引引

きききき起起起起こしたこしたこしたこした応力応力応力応力がががが殆殆殆殆どどどど解放解放解放解放されされされされ

たとたとたとたと考考考考えられるえられるえられるえられる。（。（。（。（Hasegawa et Hasegawa et Hasegawa et Hasegawa et 

al.al.al.al.（（（（2012201220122012））））））））

2011年東北地方太平洋沖地震の本震の

GPSデータによるすべり分布図

（地震本部（2012））

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．３３３３ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後年東北地方太平洋沖地震後のののの応力場応力場応力場応力場のののの変化変化変化変化
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微小地震微小地震微小地震微小地震のののの震源分布等震源分布等震源分布等震源分布等にににに基基基基づくプレートづくプレートづくプレートづくプレート境界面境界面境界面境界面のののの推定等深線図推定等深線図推定等深線図推定等深線図（（（（地震本部地震本部地震本部地震本部（（（（2012201220122012））））にににに一部加筆一部加筆一部加筆一部加筆））））

・・・・敷地付近敷地付近敷地付近敷地付近でのプレートでのプレートでのプレートでのプレート境界面境界面境界面境界面はははは深深深深ささささ60km60km60km60km程度程度程度程度。。。。

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．４４４４ プレートプレートプレートプレート境界面境界面境界面境界面
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7.0≦Ｍ＜8.0

6.0≦Ｍ＜7.0

5.0≦Ｍ＜6.0

（（（（1923192319231923年年年年～～～～2011201120112011年年年年2222月月月月）））） （（（（2011201120112011年年年年3333月月月月～～～～2012201220122012年年年年8888月月月月））））

・・・・太平洋側海域太平洋側海域太平洋側海域太平洋側海域でででで発生頻度発生頻度発生頻度発生頻度がががが高高高高くくくく，，，，2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震やややや，，，，そのそのそのその余震余震余震余震がががが数多数多数多数多くくくく発生発生発生発生。。。。

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

※※※※地震諸元地震諸元地震諸元地震諸元：：：：気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（1951195119511951～～～～2012201220122012））））

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．５５５５ 敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺におけるにおけるにおけるにおけるＭＭＭＭ5.05.05.05.0以上以上以上以上のののの地震地震地震地震のののの震央震央震央震央分布分布分布分布
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Ｗ Ｅ
▽

女川原子力発電所

（（（（1923192319231923年年年年～～～～2011201120112011年年年年２２２２月月月月））））

（（（（2011201120112011年年年年３３３３月月月月～～～～2012201220122012年年年年８８８８月月月月））））

・・・・太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートのプレートのプレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みによるみによるみによるみによる地震地震地震地震がががが多多多多くくくく，，，，陸域陸域陸域陸域にににに近近近近づくにづくにづくにづくに従従従従ってそのってそのってそのってその震源震源震源震源はははは深深深深くなっているくなっているくなっているくなっている。。。。

中心点からの距離(km)

Ｗ Ｅ
▽

女川原子力発電所
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女川原子力発電所

※※※※地震諸元地震諸元地震諸元地震諸元：：：：気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（1951195119511951～～～～2012201220122012））））

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．６６６６ 敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺におけるにおけるにおけるにおけるＭＭＭＭ5.05.05.05.0以上以上以上以上のののの地震地震地震地震のののの鉛直分布鉛直分布鉛直分布鉛直分布
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0 25 50 km

（（（（2008200820082008年年年年～～～～2011201120112011年年年年2222月月月月））））
（（（（2011201120112011年年年年3333月月月月～～～～2012201220122012年年年年8888月月月月）

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所 女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

※※※※地震諸元地震諸元地震諸元地震諸元：：：：気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（1951195119511951～～～～2012201220122012））））

・・・・太平洋側海域太平洋側海域太平洋側海域太平洋側海域のプレートのプレートのプレートのプレート境界付近境界付近境界付近境界付近のののの地震地震地震地震がががが数多数多数多数多くくくく発生発生発生発生。。。。

・・・・2003200320032003年宮城県中部年宮城県中部年宮城県中部年宮城県中部のののの地震地震地震地震，，，，2008200820082008年岩手年岩手年岩手年岩手・・・・宮城内陸地震宮城内陸地震宮城内陸地震宮城内陸地震のののの震源域付近震源域付近震源域付近震源域付近にににに余震余震余震余震がががが発生発生発生発生。。。。

・・・・金華山付近金華山付近金華山付近金華山付近にににに，，，，2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの余震余震余震余震とととと考考考考えられるえられるえられるえられる地震地震地震地震がががが発生発生発生発生。。。。

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．７７７７ 敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺におけるにおけるにおけるにおけるＭＭＭＭ5.05.05.05.0以下以下以下以下のののの地震地震地震地震のののの震央分布震央分布震央分布震央分布((((震源深震源深震源深震源深ささささ0km0km0km0km～～～～30km30km30km30km））））
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1.0≦Ｍ＜2.0

　Ｍ＜1.0

女川原子力発電所
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38.0ﾟ 38.0ﾟ
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（（（（2008200820082008年年年年～～～～2011201120112011年年年年2222月月月月）））） （（（（2011201120112011年年年年3333月月月月～～～～2012201220122012年年年年8888月月月月））））

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所 女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

・・・・太平洋側海域太平洋側海域太平洋側海域太平洋側海域のプレートのプレートのプレートのプレート境界付近境界付近境界付近境界付近にににに多数多数多数多数のののの地震地震地震地震がががが発生発生発生発生。。。。

※※※※地震諸元地震諸元地震諸元地震諸元：：：：気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（1951195119511951～～～～2012201220122012））））

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．８８８８ 敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺におけるにおけるにおけるにおけるＭＭＭＭ5.05.05.05.0以下以下以下以下のののの地震地震地震地震のののの震央分布震央分布震央分布震央分布((((震源震源震源震源深深深深ささささ30km30km30km30km～～～～60km60km60km60km））））
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0 25 50 km

（（（（2008200820082008年年年年～～～～2011201120112011年年年年2222月月月月））））
（（（（2011201120112011年年年年3333月月月月～～～～2012201220122012年年年年8888月月月月））））

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

・・・・太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートのプレートのプレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みにみにみにみに沿沿沿沿ってってってって地震地震地震地震がががが発生発生発生発生。。。。

・・・・2003200320032003年宮城県沖年宮城県沖年宮城県沖年宮城県沖のののの地震地震地震地震，，，，2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震のののの震源域震源域震源域震源域にににに余震余震余震余震がががが発生発生発生発生。。。。

※※※※地震諸元地震諸元地震諸元地震諸元：：：：気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（1951195119511951～～～～2012201220122012））））

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．９９９９ 敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺におけるにおけるにおけるにおけるＭＭＭＭ5.05.05.05.0以下以下以下以下のののの地震地震地震地震のののの震央分布震央分布震央分布震央分布((((震源震源震源震源深深深深ささささ60km60km60km60km～～～～100km100km100km100km））））
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（（（（2008200820082008年年年年～～～～2011201120112011年年年年2222月月月月）））） （（（（2011201120112011年年年年3333月月月月～～～～2012201220122012年年年年8888月月月月））））

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

・・・・太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートのプレートのプレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みにみにみにみに沿沿沿沿ってってってって地震地震地震地震がががが発生発生発生発生。。。。

※※※※地震諸元地震諸元地震諸元地震諸元：：：：気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（1951195119511951～～～～2012201220122012））））

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．１０１０１０１０ 敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺におけるにおけるにおけるにおけるＭＭＭＭ5.05.05.05.0以下以下以下以下のののの地震地震地震地震のののの震央分布震央分布震央分布震央分布((((震源深震源深震源深震源深ささささ100km100km100km100km以深以深以深以深））））
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・・・・太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートのプレートのプレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みにみにみにみに沿沿沿沿ってってってって地震地震地震地震がががが発生発生発生発生しておりしておりしておりしており，，，，二重深発地震面二重深発地震面二重深発地震面二重深発地震面がみられるがみられるがみられるがみられる。。。。

・・・・陸域陸域陸域陸域にににに近近近近づくにづくにづくにづくに従従従従ってそのってそのってそのってその震源震源震源震源がががが深深深深くなりくなりくなりくなり，，，，敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺ではではではでは深深深深ささささ70km70km70km70km程度程度程度程度でででで発生発生発生発生。。。。

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

１１１１．．．．１１１１１１１１ 敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺におけるにおけるにおけるにおけるＭＭＭＭ5.05.05.05.0以下以下以下以下のののの地震地震地震地震のののの鉛直分布鉛直分布鉛直分布鉛直分布

※※※※地震諸元地震諸元地震諸元地震諸元：：：：気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（1951195119511951～～～～2012201220122012））））
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目次目次目次目次

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

２２２２．．．．地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs
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上端深さ

層厚

(m)

密度

(t/m
3

)

V
S

(m/s)

V
P

(m/s)

減衰定数h(f)=h
0

ｆ
-α

G.L.

(m)

O.P.
※1

(m)

水平 鉛直

h
0

α h
0

α

0 18.7

-1.7 17.0

1.7

2.10

204

（112）
※2

467

0.10

(0.44)
※2

0.00

(0.38)
※2

0.50 0.51

-5.0 13.7

3.3

-21.6 -2.9

16.6 1001 2690 0.51 0.19

-27.3 -8.6

5.7

2.55 1500 2882 0.20 1.00

-34.5 -15.8

7.2

1.00

0.62

-61.5 -42.8

27.0 2.66 2000 4101 1.00 0.87

-81.8 -63.1

20.3

2.68

2200 4503

0.77 1.00 0.61

-147.1 -128.4

65.3

2600 5300

― ― ∞

・・・・2003200320032003年年年年5555月月月月26262626日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震，，，，2005200520052005年年年年8888月月月月16161616日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震，，，，2011201120112011年東北地方太平洋沖年東北地方太平洋沖年東北地方太平洋沖年東北地方太平洋沖

地震等地震等地震等地震等でのでのでのでの観測記録観測記録観測記録観測記録にににに基基基基づきづきづきづき設定設定設定設定したしたしたした地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

※1 O.P.は女川原子力発電所工事用基準面（Onagawa peil）であり，O.P.±0m = T.P.（東京湾平均海面）-0.74m。

※2 （ ）の数値は，2011年東北地方太平洋沖地震の解析に使用。

▽岩盤上部

（解放基盤表面相当）

▽地震基盤相当

２２２２．．．．地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

２２２２．．．．１１１１ はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり解析解析解析解析にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル
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▽▽▽▽地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当

▽▽▽▽岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部

（（（（解放基盤表面相当解放基盤表面相当解放基盤表面相当解放基盤表面相当））））

※内陸地殻内地震

Ｑ（ｆ）＝110･ｆ
0.69

（ｆ≧1Hz），110（ｆ＜1Hz）（地震本部(2005)）

海洋プレート内地震

Ｑ（ｆ）＝114･ｆ
0.92

（佐藤（2004））

上端深さ 層厚

(m)

密度

(t/m
3

)

V
S

(m/s)

V
P

(m/s)

減衰

（%）G.L.(m) O.P.(m)

-27.3 -8.6

-34.5 -15.8

7.2 2.55 1500 2882

3.00

-61.5 -42.8

27.0 2.66 2000 4101

-81.8 -63.1

20.3

2.68

2200 4503

-147.1 -128.4

65.3 2600 5300

― ― ∞ 2.68 3000 ― ※

・プレート・プレート・プレート・プレート間地震間地震間地震間地震，，，，海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震，，，，内陸内陸内陸内陸地殻内地震地殻内地震地殻内地震地殻内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

２２２２．．．．地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

２２２２．．．．２２２２ 統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル
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上端深さ 層厚

(m)

密度

(t/m
3

)

V
S

(m/s)

V
P

(m/s)

Q
Ｓ

Q
Ｐ

G.L.(m) O.P.(m)

-27.3 -8.6

-34.5 -15.8

7.2 2.55 1500 2882 45 86

-61.5 -42.8

27.0 2.66 2000 4101 60 123

-81.8 -63.1

20.3

2.68

2200 4503 66 135

-147.1 -128.4

65.3 2600 5300 78 159

-12017.1 -11998.4

11870.0

2.80

3470 6150 104 185

-32017.1 -31998.4

20000.0 3700 6400 300 600

― ― ∞ 2.90 4200 7500 300 600

▽▽▽▽地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当地震基盤相当

▽▽▽▽岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部

（（（（解放基盤表面相当解放基盤表面相当解放基盤表面相当解放基盤表面相当））））

・・・・内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

※ O.P.-128.4m以深の密度およびV
P

は，Luding et al.(1970)による。また，Q
S

はCerveny and Psencik(1984)，

Q
P

はVassiliou et al.(1982)を用いて設定した。

２２２２．．．．地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

２２２２．．．．３３３３ ハイブリッドハイブリッドハイブリッドハイブリッド合成法合成法合成法合成法のうちのうちのうちのうち理論的手法理論的手法理論的手法理論的手法にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル
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目次目次目次目次

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

２２２２．．．．地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価
※※※※

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

※：詳細については，資料２－２により説明。



20３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

３３３３．．．．１１１１ プレートプレートプレートプレート間間間間地震地震地震地震 地地地地震動震動震動震動のののの評価評価評価評価フローフローフローフロー

諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））

【【【【検討概要検討概要検討概要検討概要】】】】

・・・・3.113.113.113.11地震地震地震地震についてについてについてについて，，，，先験的先験的先験的先験的なななな情報情報情報情報をををを用用用用いたいたいたいた地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果（ＳＧＦ）（ＳＧＦ）（ＳＧＦ）（ＳＧＦ）とととと観観観観

測記録測記録測記録測記録（（（（女川女川女川女川，，，，福島福島福島福島，，，，東海東海東海東海））））とのとのとのとの整合性検討整合性検討整合性検討整合性検討をををを実施実施実施実施。。。。

【【【【検討結果検討結果検討結果検討結果からからからから得得得得られるられるられるられる知見知見知見知見】】】】

①①①①各各各各サイトのサイトのサイトのサイトの前面前面前面前面のののの領域区分全領域区分全領域区分全領域区分全てがてがてがてが破壊破壊破壊破壊することをすることをすることをすることを仮定仮定仮定仮定しししし策定策定策定策定したモデしたモデしたモデしたモデ

ルはルはルはルは，，，，観測記録観測記録観測記録観測記録のののの傾向傾向傾向傾向をををを良良良良くくくく捉捉捉捉えているえているえているえている。。。。

②②②②女川女川女川女川についてはややについてはややについてはややについてはやや過小過小過小過小のためのためのためのため，，，，1978197819781978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震をををを参考参考参考参考にににに

SMGASMGASMGASMGAのののの短周期短周期短周期短周期レベルをかさレベルをかさレベルをかさレベルをかさ上上上上げげげげ（（（（1.41.41.41.4倍倍倍倍））））することですることですることですることで再現性再現性再現性再現性がががが高高高高まったまったまったまった。。。。

「「「「諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013）」）」）」）」のモデルをのモデルをのモデルをのモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

※※※※２２２２

【【【【検討検討検討検討１１１１】】】】SMGASMGASMGASMGAのののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

・・・・SMGASMGASMGASMGAのののの位置位置位置位置をををを平面的平面的平面的平面的にサイトににサイトににサイトににサイトに近近近近づけたづけたづけたづけた場合場合場合場合のののの

検討検討検討検討をををを実施実施実施実施しししし，，，，地震動地震動地震動地震動レベルがレベルがレベルがレベルが大大大大きくきくきくきく変変変変わらないこわらないこわらないこわらないこ

とをとをとをとを確認確認確認確認。。。。

【【【【検討検討検討検討２２２２】】】】破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

・・・・破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点はサイトにはサイトにはサイトにはサイトに破壊破壊破壊破壊がががが進行進行進行進行するするするする位置位置位置位置にににに設定設定設定設定

しているがしているがしているがしているが，，，，破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点をををを変変変変えたえたえたえた場合場合場合場合のののの検討検討検討検討をををを実実実実

施施施施しししし，，，，地震動地震動地震動地震動レベルがレベルがレベルがレベルが大大大大きくきくきくきく変変変変わらないことをわらないことをわらないことをわらないことを確認確認確認確認。。。。

※※※※２２２２ 申請後申請後申請後申請後にににに新新新新たにたにたにたに検討検討検討検討したしたしたした内容内容内容内容

【【【【知見知見知見知見①①①①：：：：地震規模地震規模地震規模地震規模とととと強震動強震動強震動強震動のののの関係関係関係関係】】】】

・・・・宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの領域領域領域領域はははは全全全全てててて破壊破壊破壊破壊したがしたがしたがしたが，，，，女川女川女川女川のののの

記録記録記録記録は２つのウェイブパケットには２つのウェイブパケットには２つのウェイブパケットには２つのウェイブパケットに分分分分かれておかれておかれておかれてお

りりりり，，，，至近至近至近至近のののの強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの影響影響影響影響がががが大大大大きいきいきいきい（（（（背背背背

景領域景領域景領域景領域やややや遠遠遠遠いいいいSMGASMGASMGASMGAのののの影響影響影響影響はははは小小小小さいさいさいさい）。）。）。）。

・・・・震度震度震度震度インバージョンやインバージョンやインバージョンやインバージョンや距離減衰式距離減衰式距離減衰式距離減衰式のののの評価評価評価評価からからからから，，，，

3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの地震動地震動地震動地震動ははははＭＭＭＭ8888前半前半前半前半とととと同等同等同等同等，，，，またまたまたまた連連連連

動型想定宮城県沖地震動型想定宮城県沖地震動型想定宮城県沖地震動型想定宮城県沖地震（Ｍ（Ｍ（Ｍ（Ｍ8.28.28.28.2））））のののの地震動評地震動評地震動評地震動評

価価価価ともともともとも整合整合整合整合。。。。

【【【【知見知見知見知見④④④④：：：：破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの影響影響影響影響】】】】

・・・・既往既往既往既往のののの3.113.113.113.11地震地震地震地震シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション

モデルではモデルではモデルではモデルでは，，，，破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点はははは海海海海

溝側溝側溝側溝側にににに設定設定設定設定されておりされておりされておりされており，，，，破壊破壊破壊破壊がががが

敷地敷地敷地敷地にににに向向向向かうかうかうかう位置位置位置位置となっているとなっているとなっているとなっている。。。。

【【【【知見知見知見知見③③③③：：：：3.113.113.113.11地震地震地震地震ののののSMGASMGASMGASMGAのののの位置位置位置位置】】】】

・・・・既往既往既往既往のののの3.113.113.113.11地震地震地震地震シミュレーションモデルシミュレーションモデルシミュレーションモデルシミュレーションモデル

ののののSMGASMGASMGASMGAはははは敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いプレートいプレートいプレートいプレート境界境界境界境界にににに

設定設定設定設定されているされているされているされている。。。。

・プレートの・プレートの・プレートの・プレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みみみみ形状形状形状形状からからからから，，，，SMGASMGASMGASMGAをををを

平面的平面的平面的平面的にににに敷地敷地敷地敷地にににに近近近近づけてもづけてもづけてもづけても深深深深くなるたくなるたくなるたくなるた

めめめめ，，，，距離距離距離距離はははは大大大大きくきくきくきく変変変変わらないわらないわらないわらない。。。。

【【【【知見知見知見知見②②②②：：：：短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベル（（（（応力降下量応力降下量応力降下量応力降下量））））】】】】

・・・・既往既往既往既往のののの3.113.113.113.11地震地震地震地震シミュレーションモデルのシミュレーションモデルのシミュレーションモデルのシミュレーションモデルの

SMGASMGASMGASMGAのののの地震地震地震地震モーメントモーメントモーメントモーメントMMMM
0000

----短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベルAAAA

のののの関係関係関係関係はははは，，，，福島県沖福島県沖福島県沖福島県沖，，，，茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖とととと比較比較比較比較してしてしてして

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖がががが最最最最もももも大大大大きくきくきくきく，，，，またまたまたまた，，，，1978197819781978年宮城年宮城年宮城年宮城

県沖地震県沖地震県沖地震県沖地震とととと整合整合整合整合。。。。

・・・・過去過去過去過去にににに発生発生発生発生したしたしたした太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートプレートのプレートプレートのプレートプレートのプレート

間地震間地震間地震間地震ののののMMMM
0000

----AAAAのののの整理整理整理整理でもでもでもでも，，，，他他他他のののの領域領域領域領域にににに比比比比

べべべべ宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖がががが最最最最もももも大大大大きいきいきいきい傾向傾向傾向傾向。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震
※※※※１１１１

にににに関関関関するするするする既往知見既往知見既往知見既往知見

断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

地震規模地震規模地震規模地震規模のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベル（（（（応力降下量応力降下量応力降下量応力降下量））））のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域(SMGA)(SMGA)(SMGA)(SMGA)のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

ＭＭＭＭ9.09.09.09.0よりよりよりより規模規模規模規模がががが大大大大きくなってもきくなってもきくなってもきくなっても（（（（破壊破壊破壊破壊

領域領域領域領域がががが周辺周辺周辺周辺にににに広広広広がってもがってもがってもがっても））））地震動地震動地震動地震動のののの

大大大大きさはきさはきさはきさは変変変変わらないわらないわらないわらない。。。。

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖はははは，，，，太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートのプレートのプレートの中中中中でででで

最最最最もももも短周期短周期短周期短周期レベルがレベルがレベルがレベルが大大大大きいきいきいきい地域地域地域地域。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震もそのもそのもそのもその特徴特徴特徴特徴をををを有有有有しているしているしているしている。。。。

プレートのプレートのプレートのプレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みみみみ形状形状形状形状をををを考慮考慮考慮考慮するするするする

とととと3.113.113.113.11地震地震地震地震はははは敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いいいい位置位置位置位置にににに

SMGASMGASMGASMGAをををを持持持持つつつつ地震地震地震地震。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震ではではではでは，，，，破壊破壊破壊破壊はははは海溝側海溝側海溝側海溝側からからからから

敷地敷地敷地敷地にににに向向向向かうようにかうようにかうようにかうように破壊破壊破壊破壊。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震はははは，，，，そのそのそのその特徴特徴特徴特徴

をををを踏踏踏踏まえるとまえるとまえるとまえると，，，，敷地敷地敷地敷地にににに

対対対対してしてしてして最最最最もももも大大大大きいきいきいきい地震地震地震地震

動動動動をもたらすプレートをもたらすプレートをもたらすプレートをもたらすプレート間間間間

地震地震地震地震

3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録（（（（はははは

ぎとりぎとりぎとりぎとり波波波波））））をををを2011201120112011年東北年東北年東北年東北

地方太平洋沖型地震地方太平洋沖型地震地方太平洋沖型地震地方太平洋沖型地震のののの

地震動地震動地震動地震動としてとしてとしてとして採用採用採用採用。。。。

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs－－－－１１１１

3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録

（（（（はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり波波波波））））にににに裕度裕度裕度裕度をををを

持持持持たせたせたせたせ，，，，包絡包絡包絡包絡するするするする応答応答応答応答

スペクトルをスペクトルをスペクトルをスペクトルを採用採用採用採用。。。。

2011201120112011年東北地方年東北地方年東北地方年東北地方

太平洋沖型地震太平洋沖型地震太平洋沖型地震太平洋沖型地震

地震動地震動地震動地震動のののの評価評価評価評価フローフローフローフロー

※※※※１１１１：：：：2011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震
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震度分布図震度分布図震度分布図震度分布図（（（（気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（2012201220122012））））））））

発生日時 2011年3月11日14時46分

地震名

平成23年（2011年）東北地方

太平洋沖地震

地震規模 Mw9.0

震央位置

東経 142°51.66′
北緯 38°6.21′

震源深さ 24km

女川原子力発電所

との距離

震央距離 124km

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

地震地震地震地震のののの諸元諸元諸元諸元

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．２２２２ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの概要概要概要概要



22

領域 評価

東北地方太平洋沖型

（繰返し地震）

M8.4～M9.0

宮城県沖

（繰返し地震）

M7.4

地震本部地震本部地震本部地震本部（（（（2013201320132013））））でのでのでのでの評価評価評価評価モデルモデルモデルモデル

プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル
※※※※

（（（（連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震とととと3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの比較比較比較比較））））

※※※※川辺川辺川辺川辺ほかほかほかほか(2011)(2011)(2011)(2011)にににに一部加筆一部加筆一部加筆一部加筆

2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震（（（（3.113.113.113.11地震地震地震地震））））はははは，，，，

敷地敷地敷地敷地にににに最最最最もももも影響影響影響影響をををを及及及及ぼしたぼしたぼしたぼした地震地震地震地震であったであったであったであった。。。。

検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震としてとしてとしてとして，，，，

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震

をををを選定選定選定選定。。。。

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．３３３３ プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震のののの選定選定選定選定

 

A1断層 B断層

A2断層

従来の連動型想定

宮城県沖地震(M8.2)

2011年東北地方

太平洋沖地震(M9)



23３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

３３３３．．．．４４４４ プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに基基基基づくづくづくづく基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

KurahashiKurahashiKurahashiKurahashi and Irikuraand Irikuraand Irikuraand Irikura（（（（2013201320132013））））

【【【【2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの特徴特徴特徴特徴】】】】

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震（（（（3.113.113.113.11地震地震地震地震））））ではではではでは，，，，宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの領域領域領域領域がががが

全全全全てててて破壊破壊破壊破壊したがしたがしたがしたが，，，，敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いいいい強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの影響影響影響影響がががが大大大大きいきいきいきい。。。。

・・・・強震動強震動強震動強震動としてはとしてはとしてはとしてはＭＭＭＭ8888前半程度前半程度前半程度前半程度のののの大大大大きさできさできさできさで，，，，連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震

（（（（M8.2M8.2M8.2M8.2））））のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価ともともともとも整合整合整合整合。。。。

→→→→M9.0M9.0M9.0M9.0よりよりよりより規模規模規模規模がががが大大大大きくなってもきくなってもきくなってもきくなっても（（（（破壊領域破壊領域破壊領域破壊領域がががが周辺周辺周辺周辺にににに広広広広がってもがってもがってもがっても））））

地震動地震動地震動地震動のののの大大大大きさはきさはきさはきさは変変変変わらないわらないわらないわらない。。。。

・・・・宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖はははは，，，，太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートのプレートのプレートの中中中中でででで最最最最もももも短周期短周期短周期短周期レベルがレベルがレベルがレベルが大大大大きいきいきいきい地域地域地域地域

でありでありでありであり，，，，3.113.113.113.11地震地震地震地震もそのもそのもそのもその特徴特徴特徴特徴をををを有有有有しているしているしているしている。。。。

・プレートの・プレートの・プレートの・プレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みみみみ形状形状形状形状をををを考慮考慮考慮考慮するとするとするとすると3.113.113.113.11地震地震地震地震はははは敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いいいい位置位置位置位置にににに

強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域をををを持持持持つつつつ地震地震地震地震。。。。

・・・・3.113.113.113.11地震地震地震地震ではではではでは，，，，破壊破壊破壊破壊はははは海溝側海溝側海溝側海溝側からからからから敷地敷地敷地敷地にににに向向向向かうようにかうようにかうようにかうように破壊破壊破壊破壊。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震はははは敷地敷地敷地敷地にににに対対対対してしてしてして最最最最もももも影影影影

響響響響のののの大大大大きいプレートきいプレートきいプレートきいプレート間地震間地震間地震間地震であるであるであるである

がががが，，，，更更更更にににに裕度裕度裕度裕度をををを考慮考慮考慮考慮。。。。

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの敷地敷地敷地敷地におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動はははは，，，， 3.113.113.113.11地地地地

震震震震によるによるによるによる敷地敷地敷地敷地でのでのでのでの岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部（（（（O.P.O.P.O.P.O.P.----8.6m8.6m8.6m8.6m））））のののの観測記録観測記録観測記録観測記録についてについてについてについて，，，，表層表層表層表層のののの

影響影響影響影響をををを除去除去除去除去したはぎとりしたはぎとりしたはぎとりしたはぎとり波波波波をををを採用採用採用採用。。。。

・・・・基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----1111はははは，，，，2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの応答応答応答応答スペクトスペクトスペクトスペクト

ルをルをルをルを包絡包絡包絡包絡するようにするようにするようにするように設定設定設定設定。。。。
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EWEWEWEW方向方向方向方向

UDUDUDUD方向方向方向方向

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．５５５５ 2011201120112011年東北地方太平洋沖型年東北地方太平洋沖型年東北地方太平洋沖型年東北地方太平洋沖型地震地震地震地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価（（（（１１１１））））

・・・・加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形

※NS,EWは，プラントノースを基準として記載している。プラントノースは真北に対し，反時計回りに38.909°の方向。
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・・・・応答応答応答応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．５５５５ 2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの地地地地震動震動震動震動評価評価評価評価（（（（２２２２））））
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目次目次目次目次

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

２２２２．．．．地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価
※※※※

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

※：詳細については，今後の審査会合において説明予定。
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7.5≦Ｍ＜8.0

7.0≦Ｍ＜7.5

6.5≦Ｍ＜7.0

6.0≦Ｍ＜6.5

5.5≦Ｍ＜6.0

5.0≦Ｍ＜5.5

   　Ｍ＜5.0

主主主主なななな被害地震被害地震被害地震被害地震のののの凡例凡例凡例凡例

・・・・沈沈沈沈みみみみ込込込込むむむむ海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内内内内のののの地震地震地震地震

●●●●：：：：正断層型正断層型正断層型正断層型のののの地震地震地震地震

・・・・沈沈沈沈みみみみ込込込込んだんだんだんだ海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内内内内のののの地震地震地震地震

●●●●：：：：上面上面上面上面のののの地震地震地震地震（ＤＣ（ＤＣ（ＤＣ（ＤＣ型型型型））））

●●●●：：：：下面下面下面下面のののの地震地震地震地震（ＤＥ（ＤＥ（ＤＥ（ＤＥ型型型型））））

●●●●：：：：そのそのそのその他他他他のののの地震地震地震地震

①①①①1993

� 主な被害地震

【沈み込んだ海洋プレート内地震】

① 1993年釧路沖地震（M7.5）

② 1994年北海道東方沖地震（M8.2）

③ 2003年5月26日宮城県沖の地震（M7.1）（（（（上面上面上面上面））））

④ 2008年7月24日岩手県沿岸北部の地震（M6.8）

⑤ 2011年4月7日宮城県沖の地震（M7.2）（（（（上面上面上面上面））））

↓↓↓↓

・・・・上面上面上面上面のののの地震地震地震地震のうちのうちのうちのうち，，，，東北地方東北地方東北地方東北地方でででで発生発生発生発生したしたしたした最大最大最大最大はははは，，，，

2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震（（（（M7.2M7.2M7.2M7.2）

・下面の地震については，東北地方ではM７クラスは

知られていない。

【沈み込む海洋プレート内地震（ｱｳﾀｰﾗｲｽﾞ）】

⑥1933年三陸沖の地震（M8.1）

・陸地までの距離が遠く地震動による被害は少ない。

※※※※地震諸元地震諸元地震諸元地震諸元：：：：気象庁地震気象庁地震気象庁地震気象庁地震カタログカタログカタログカタログ

被害地震被害地震被害地震被害地震のののの震央分布震央分布震央分布震央分布

⑥⑥⑥⑥1933

④④④④2008

⑤⑤⑤⑤2011

③③③③2003

②②②②1994

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

４４４４．．．．１１１１ 海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの主主主主なななな被害地震被害地震被害地震被害地震
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震度分布図震度分布図震度分布図震度分布図（（（（気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（2011201120112011））））））））

発生日時 2011年4月7日23時32分

震央地名 宮城県沖

地震規模 M7.2

震央位置

東経 141°55.21′
北緯 38°12.25′

震源深さ 66km

女川原子力発電所

との距離

震央距離 43km

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

地震諸元地震諸元地震諸元地震諸元

2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震のののの地震活動地震活動地震活動地震活動

（（（（2011201120112011年年年年4444月月月月11111111日日日日～～～～4444月月月月10101010日日日日のののの地震地震地震地震をををを濃濃濃濃くくくく表示表示表示表示，，，，気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（2012201220122012））））））））

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

４４４４．．．．２２２２ 2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震 二重深発二重深発二重深発二重深発地震面上面地震面上面地震面上面地震面上面（（（（DCDCDCDC型型型型））））
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� 東北地方の海洋プレート内地震の特徴としてDC（Down Dip Compression)型の地震が

二重深発地震面の上面に多くみられる。

� 過去のM7以上の海洋プレート内地震（沈み込んだ）としては，以下の地震が挙げられる。

・2003年5月26日宮城県沖の地震（M7.1）

・2011年4月7日宮城県沖の地震（M7.2）

・2011年7月10日三陸沖の地震（M7.3）

検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震としてとしてとしてとして，，，，

「「「「2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震」」」」をををを選定選定選定選定。。。。

東北地方では，2011年4月7日宮城県沖の地震のような二重深発地震面の上面の地震の

活動が卓越しており，2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖日宮城県沖のののの地震地震地震地震はははは，，，，そのそのそのその震源断層震源断層震源断層震源断層のののの位置位置位置位置からもからもからもからも敷地敷地敷地敷地

にににに最最最最もももも影響影響影響影響をををを及及及及ぼしたぼしたぼしたぼした地震地震地震地震であったであったであったであった。。。。

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

４４４４．．．．３３３３ 海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震 検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震のののの選定選定選定選定
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2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震（（（（M7.5M7.5M7.5M7.5））））のののの平面図平面図平面図平面図

展開図展開図展開図展開図（（（（南北南北南北南北））））

：：：：破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点

：：：：アスペリティアスペリティアスペリティアスペリティ

� 断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル

・・・・2011201120112011年年年年4444月月月月７７７７日宮城県日宮城県日宮城県日宮城県沖沖沖沖のののの地震地震地震地震（（（（4.74.74.74.7地震地震地震地震））））のシミュレーションにのシミュレーションにのシミュレーションにのシミュレーションに用用用用いたいたいたいた断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル（（（（M7.2M7.2M7.2M7.2）（）（）（）（4.74.74.74.7地震地震地震地震モデルモデルモデルモデル））））をををを北側北側北側北側にににに拡張拡張拡張拡張しししし，，，，2011201120112011年年年年4444

月月月月７７７７日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震のののの断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル（（（（M7.5M7.5M7.5M7.5））））をををを設定設定設定設定。。。。

・・・・断層断層断層断層パラメータはパラメータはパラメータはパラメータは4.74.74.74.7地震地震地震地震ののののシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーションにににに基基基基づきづきづきづき設定設定設定設定。。。。アスペリティはアスペリティはアスペリティはアスペリティは，，，，4.74.74.74.7地震地震地震地震モデルとモデルとモデルとモデルと同同同同じとしじとしじとしじとし，，，，拡張部分拡張部分拡張部分拡張部分にににに残残残残りのアスペリりのアスペリりのアスペリりのアスペリ

ティをティをティをティを集中集中集中集中してしてしてして配置配置配置配置。。。。破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点はははは敷地敷地敷地敷地にににに向向向向うううう方向方向方向方向にににに複数点設定複数点設定複数点設定複数点設定。。。。

� 断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

・・・・統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法によりによりによりにより評価評価評価評価。。。。なおなおなおなお，，，，4.74.74.74.7地震地震地震地震のののの敷地敷地敷地敷地でのでのでのでの観測記録観測記録観測記録観測記録のシミュレーションのシミュレーションのシミュレーションのシミュレーション解析解析解析解析をををを統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法によりによりによりにより行行行行いいいい，，，，

観測記録観測記録観測記録観測記録とのとのとのとの整合性整合性整合性整合性をををを確認確認確認確認しているしているしているしている。。。。

NakajimaNakajimaNakajimaNakajima et al.et al.et al.et al.（（（（2011201120112011））））とモデルのとモデルのとモデルのとモデルの関係関係関係関係

凡例 ：4.7地震モデル

：2011年4月７日宮城県沖型地震の断層モデル

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

４４４４．．．．４４４４ 2011201120112011年年年年4444月月月月７７７７日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震のののの断層断層断層断層モデルのモデルのモデルのモデルの概要概要概要概要

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所



31

0 5 10 15 20 25 30 35
-1000

-500

0

500

1000

時間(秒)

加
速

度
(
c
m

/
s

2

)

836

0 5 10 15 20 25 30 35
-1000

-500

0

500

1000

時間(秒)

加
速

度
(
c
m

/
s

2

)

429

0 5 10 15 20 25 30 35
-1000

-500

0

500

1000

時間(秒)

加
速

度
(
c
m

/
s

2

)

713

0 5 10 15 20 25 30 35
-1000

-500

0

500

1000

時間(秒)

加
速

度
(
c
m

/
s

2

)

366

0 5 10 15 20 25 30 35
-1000

-500

0

500

1000

時間(秒)

加
速

度
(
c
m

/
s

2

)

729

0 5 10 15 20 25 30 35
-1000

-500

0

500

1000

時間(秒)

加
速

度
(
c
m

/
s

2

)

334

水平方向水平方向水平方向水平方向（（（（破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点1111））））

水平方向水平方向水平方向水平方向（（（（破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点2222））））

水平方向水平方向水平方向水平方向（（（（破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点3333））））

鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向（（（（破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点1111））））

鉛直鉛直鉛直鉛直方向方向方向方向（（（（破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点2222））））

鉛直鉛直鉛直鉛直方向方向方向方向（（（（破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点3333））））

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

４４４４．．．．５５５５ 断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法（（（（時刻歴波形時刻歴波形時刻歴波形時刻歴波形））））
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※※※※放射特性係数放射特性係数放射特性係数放射特性係数はははは0.62

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点１１１１

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点２２２２

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点３３３３

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点１１１１

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点２２２２

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点３３３３

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

４４４４．．．．６６６６ 断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法（（（（応答応答応答応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル））））
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・・・・NodaNodaNodaNoda et al.(2002)et al.(2002)et al.(2002)et al.(2002)のののの方法方法方法方法をををを用用用用いていていていて地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価をををを実施実施実施実施（（（（M7.5M7.5M7.5M7.5，，，，Xeq=72kmXeq=72kmXeq=72kmXeq=72km））））

・・・・海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震（（（（宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖ののののM6M6M6M6以上以上以上以上，，，，５５５５地震地震地震地震））））のののの敷地敷地敷地敷地でのでのでのでの観測記録観測記録観測記録観測記録のののの応答応答応答応答スペクトルとスペクトルとスペクトルとスペクトルとNoda et al.(2002)Noda et al.(2002)Noda et al.(2002)Noda et al.(2002)にににに基基基基

づくづくづくづく応答応答応答応答スペクトルのスペクトルのスペクトルのスペクトルの比比比比をサイトをサイトをサイトをサイト補正係数補正係数補正係数補正係数としてとしてとしてとして考慮考慮考慮考慮。。。。
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４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

４４４４．．．．７７７７ 応答応答応答応答スペクトルにスペクトルにスペクトルにスペクトルに基基基基づくづくづくづく地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価
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目次目次目次目次

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

２２２２．．．．地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価
※※※※

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

※：平成26年3月26日，4月16日，9月12日開催の審査会合におけるコメントを踏まえた検討結果を今後適切に反映する。
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141.0ﾟ

141.0ﾟ

142.0ﾟ

142.0ﾟ

38.0ﾟ 38.0ﾟ

39.0ﾟ 39.0ﾟ

50 km

100 km

双葉断層双葉断層双葉断層双葉断層

FFFF－－－－15151515断層断層断層断層・・・・FFFF－－－－16161616断層断層断層断層

ffff－－－－15151515断層断層断層断層

ffff－－－－13131313断層断層断層断層

ffff－－－－14141414断層断層断層断層

FFFF－－－－6666断層断層断層断層～～～～FFFF－－－－9999断層断層断層断層

FFFF－－－－5555断層断層断層断層

FFFF－－－－2222断層断層断層断層・・・・FFFF－－－－4444断層断層断層断層

北上低地西縁断層帯北上低地西縁断層帯北上低地西縁断層帯北上低地西縁断層帯

加護坊山加護坊山加護坊山加護坊山－－－－箟岳山断層箟岳山断層箟岳山断層箟岳山断層

旭山撓曲旭山撓曲旭山撓曲旭山撓曲・・・・須江断層須江断層須江断層須江断層

南部南部南部南部セグメントセグメントセグメントセグメント断層断層断層断層

2003200320032003年宮城県中部年宮城県中部年宮城県中部年宮城県中部のののの地震地震地震地震

山形盆地断層帯山形盆地断層帯山形盆地断層帯山形盆地断層帯

長町長町長町長町－－－－利府線断層帯利府線断層帯利府線断層帯利府線断層帯

福島盆地西縁断層帯福島盆地西縁断層帯福島盆地西縁断層帯福島盆地西縁断層帯

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

＊＊＊＊

FFFF－－－－12121212断層断層断層断層～～～～FFFF－－－－14141414断層断層断層断層

50km50km50km50km252525250000

青文字青文字青文字青文字：：：：地質調査結果地質調査結果地質調査結果地質調査結果によるによるによるによる活断層活断層活断層活断層

緑文字緑文字緑文字緑文字：：：：2003年年年年宮城県中部宮城県中部宮城県中部宮城県中部のののの地震地震地震地震のののの

余震分布等余震分布等余震分布等余震分布等からからからから推定推定推定推定されたされたされたされた震震震震

源断層源断層源断層源断層

赤文字赤文字赤文字赤文字：：：：地震本部地震本部地震本部地震本部でででで評価評価評価評価されたされたされたされた活断層活断層活断層活断層

＊＊＊＊：：：：一測線一測線一測線一測線のみでのみでのみでのみで認認認認められるめられるめられるめられる断層断層断層断層

※：平成26年3月26日，4月16日，9月

12日開催の審査会合におけるコメ

ントを踏まえた検討結果を今後適

切に反映する。

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

５５５５．．．．１１１１ 敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺におけるにおけるにおけるにおける主主主主なななな活断層分布活断層分布活断層分布活断層分布
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※孤立した短い断層については，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

長さを仮定した。また，断層の傾斜角については，地質調査から推定された場合はその値を用い，不明な場合はF－６断層～F－９断

層と同じ60°を用いた。

No. 断層名

活断層長さ

(ｋｍ)

マグニチュード

Ｍ

等価震源距離

(ｋｍ)

備考

1 Ｆ－２断層・Ｆ－４断層 27.8 7.2 24

断層長さおよび断層位置は地質調査結果による。

地震規模は松田（1975）による。

2 Ｆ－５断層 11.2 6.7 23

3 Ｆ－６断層～Ｆ－９断層 22 7.1 16

4 Ｆ－１２断層～Ｆ－１４断層 24.2 7.1 35

5 ｆ－１３断層 3.3 6.7 17

6 ｆ－１４断層 5.1 6.7 23

7 ｆ－１５断層 3.7 6.7 24

8 Ｆ－１５断層・Ｆ－１６断層 38.7 7.5 40

9 網地島南西沖で１測線のみで認められる断層 ― 6.7 21

10 加護坊山－箟岳山断層 17 6.9 36

11 旭山撓曲・須江断層 16 6.8 28

12 2003年宮城県中部の地震南部セグメント断層 － 5.6 28 2003年7月26日宮城県中部の地震（0時13分の前震）

13 長町－利府線断層帯 40 7.5 61

地震本部(2007)，地震本部(2009）に基づく。

等価震源距離は，一様断層を仮定して算定。

14 北上低地西縁断層帯 62 7.8 113

15 山形盆地断層帯 60 7.8 118

16 福島盆地西縁断層帯 57 7.8 103

17 双葉断層 40 7.5 82

等価震源距離等価震源距離等価震源距離等価震源距離ととととMのののの関係関係関係関係からからからから応答応答応答応答スススス

ペクトルによるペクトルによるペクトルによるペクトルによる比較対象比較対象比較対象比較対象としたものとしたものとしたものとしたもの

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

５５５５．．．．２２２２ 敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺におけるにおけるにおけるにおける主主主主なななな活断層活断層活断層活断層のののの諸元諸元諸元諸元
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敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの活断層活断層活断層活断層にににに想定想定想定想定するするするする地震地震地震地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

（（（（Noda et al.(2002)Noda et al.(2002)Noda et al.(2002)Noda et al.(2002)によるによるによるによる）））） 内陸補正内陸補正内陸補正内陸補正なしなしなしなし

Ｆ－Ｆ－Ｆ－Ｆ－６６６６断層断層断層断層～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－９９９９断層断層断層断層によるによるによるによる

地震地震地震地震のののの影響影響影響影響がががが最最最最もももも大大大大きいきいきいきい。。。。

検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震としてとしてとしてとして

Ｆ－Ｆ－Ｆ－Ｆ－６６６６断層断層断層断層～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－９９９９断層断層断層断層によるによるによるによる地震地震地震地震 をををを選定選定選定選定

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10

0.1

0.2

0.5

1

2

5

10

20

50

100

200

500

1000

5

0

1

0

0

2

0

0

5

0

0

1

0

0

0

2

0

0

0

(
c

m

/

s
 
)

2

0

.
0

1

0

.
1

1

1

0

(
c

m

)

周  期(秒)

速

 

度

 

(cm/s)

(h=0.05)

FFFF----６６６６断層断層断層断層～～～～FFFF----９９９９断層断層断層断層によるによるによるによる地震地震地震地震(M7.1(M7.1(M7.1(M7.1，，，，XeqXeqXeqXeq=16km=16km=16km=16km））））

FFFF----２２２２断層断層断層断層・・・・FFFF----４４４４断層断層断層断層によるによるによるによる地震地震地震地震(M7.2(M7.2(M7.2(M7.2，，，，XeqXeqXeqXeq=24km)=24km)=24km)=24km)

FFFF----15151515断層断層断層断層・・・・FFFF----16161616断層断層断層断層によるによるによるによる地震地震地震地震(M7.5(M7.5(M7.5(M7.5，，，，Xeq=40kmXeq=40kmXeq=40kmXeq=40km））））

福島盆地西縁断層帯福島盆地西縁断層帯福島盆地西縁断層帯福島盆地西縁断層帯によるによるによるによる地震地震地震地震（（（（M7.8M7.8M7.8M7.8，，，，Xeq=103kmXeq=103kmXeq=103kmXeq=103km））））

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

５５５５．．．．３３３３ 内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震のののの選定選定選定選定
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� 断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル

・・・・地質調査結果地質調査結果地質調査結果地質調査結果によりによりによりにより評価評価評価評価したしたしたした長長長長ささささ（（（（22km22km22km22km））））をををを断層長断層長断層長断層長さとしさとしさとしさとし，，，，強震動予測強震動予測強震動予測強震動予測レシピにレシピにレシピにレシピに基基基基づきづきづきづき震源断層震源断層震源断層震源断層をををを設定設定設定設定。。。。

� 応答応答応答応答スペクトルにスペクトルにスペクトルにスペクトルに基基基基づくづくづくづく地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

・・・・Noda et al.(2002)Noda et al.(2002)Noda et al.(2002)Noda et al.(2002)のののの方法方法方法方法をををを用用用用いたいたいたいた地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価。。。。内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録がががが少少少少ないことからないことからないことからないことから内陸補正係数内陸補正係数内陸補正係数内陸補正係数はははは考慮考慮考慮考慮しないしないしないしない。。。。

� 断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

・・・・統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法，，，，長周期長周期長周期長周期をををを理論的方法理論的方法理論的方法理論的方法としたハイブリッドとしたハイブリッドとしたハイブリッドとしたハイブリッド合成法合成法合成法合成法（（（（基本基本基本基本ケースのみケースのみケースのみケースのみ））））によりによりによりにより評価評価評価評価。。。。

・・・・不確不確不確不確かさケースとしてかさケースとしてかさケースとしてかさケースとして応力降下量応力降下量応力降下量応力降下量のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮。。。。

一測線一測線一測線一測線のみでのみでのみでのみで認認認認められるめられるめられるめられる断層断層断層断層

FFFF----６６６６断層断層断層断層

FFFF----９９９９断層断層断層断層

アスペリティ２アスペリティ２アスペリティ２アスペリティ２

アスペリティ１アスペリティ１アスペリティ１アスペリティ１

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

深深深深ささささ3km3km3km3km

19km19km19km19km

深深深深ささささ22km22km22km22km
※※※※２２２２

3km3km3km3km

傾斜角傾斜角傾斜角傾斜角

60606060°°°°
※1※1※1※1

断層幅断層幅断層幅断層幅

22km22km22km22km
※3※3※3※3

▽▽▽▽地表地表地表地表

※※※※１１１１：：：：傾斜角傾斜角傾斜角傾斜角：：：：地質調査結果地質調査結果地質調査結果地質調査結果ではではではでは傾斜角傾斜角傾斜角傾斜角はははは90909090°°°°ないしないしないしないし高角高角高角高角のののの北北北北

東落東落東落東落ちであることからちであることからちであることからちであることから，，，，強震動強震動強震動強震動レシピをレシピをレシピをレシピを参考参考参考参考にににに60606060°°°°にににに設定設定設定設定。。。。

※※※※2222：：：：地震発生層下端地震発生層下端地震発生層下端地震発生層下端：：：：金華山付近金華山付近金華山付近金華山付近のののの微小地震微小地震微小地震微小地震のののの発生深発生深発生深発生深さをさをさをさを考考考考

慮慮慮慮しししし設定設定設定設定。。。。

※※※※3333：：：：断層幅断層幅断層幅断層幅：：：：傾斜角傾斜角傾斜角傾斜角，，，，地震発生層厚地震発生層厚地震発生層厚地震発生層厚さからさからさからさから22km22km22km22kmにににに設定設定設定設定。。。。

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

５５５５．．．．４４４４ FFFF－－－－６６６６断層断層断層断層～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－９９９９断層断層断層断層によるによるによるによる地震地震地震地震 断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル
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NSNSNSNS方向方向方向方向

（（（（基本基本基本基本ケースケースケースケース，，，，統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法））））

EWEWEWEW方向方向方向方向

（（（（基本基本基本基本ケースケースケースケース，，，，統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法））））

UDUDUDUD方向方向方向方向

（（（（基本基本基本基本ケースケースケースケース，，，，統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法））））

NSNSNSNS方向方向方向方向

（（（（基本基本基本基本ケースケースケースケース，，，，ハイブリッドハイブリッドハイブリッドハイブリッド法法法法））））

EWEWEWEW方向方向方向方向

（（（（基本基本基本基本ケースケースケースケース，，，，ハイブリッドハイブリッドハイブリッドハイブリッド法法法法））））

UDUDUDUD方向方向方向方向

（（（（基本基本基本基本ケースケースケースケース，，，，ハイブリッドハイブリッドハイブリッドハイブリッド法法法法））））

NSNSNSNS方向方向方向方向

（（（（不確不確不確不確かさケースかさケースかさケースかさケース
※※※※

，，，，統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法））））

EWEWEWEW方向方向方向方向

（（（（不確不確不確不確かさかさかさかさケースケースケースケース
※ ※ ※ ※ 

，，，，統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法））））

UDUDUDUD方向方向方向方向

（（（（不確不確不確不確かさかさかさかさケースケースケースケース
※ ※ ※ ※ 

，，，，統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法））））
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※応力降下量の不確かさを考慮

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

５５５５．．．．５５５５ 断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価（（（（時刻歴波形時刻歴波形時刻歴波形時刻歴波形））））
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基本ケース（統計的グリーン関数法 NS）

基本ケース（統計的グリーン関数法 EW）

基本ケース（ハイブリッド法 NS）

基本ケース（ハイブリッド法 EW）

不確かさケース
※

（統計的グリーン関数法 NS）

不確かさケース
※

（統計的グリーン関数法 EW）

基本ケース（統計的グリーン関数法 UD）

基本ケース（ハイブリッド法 UD）

不確かさケース
※

（統計的グリーン関数法 UD）

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

５５５５．．．．６６６６ 断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価（（（（応答応答応答応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル））））

※応力降下量の不確かさを考慮
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耐専'99,Ｍ7.18,Xeq=18.5,Vp=2.882,h=0.05

(h=0.05)

水平方向水平方向水平方向水平方向 鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向

基本基本基本基本ケースケースケースケース及及及及びびびび不確不確不確不確かさケースかさケースかさケースかさケース
基本基本基本基本ケースケースケースケース及及及及びびびび不確不確不確不確かさケースかさケースかさケースかさケース

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

５５５５．．．．７７７７ 応答応答応答応答スペクトルにスペクトルにスペクトルにスペクトルに基基基基づくづくづくづく地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価(Noda et al.(2002)(Noda et al.(2002)(Noda et al.(2002)(Noda et al.(2002)によるによるによるによる評価評価評価評価））））

� Noda Noda Noda Noda et al.(2002)et al.(2002)et al.(2002)et al.(2002)によるによるによるによる評価評価評価評価（（（（M7.2M7.2M7.2M7.2，，，，XeqXeqXeqXeq=18.5km=18.5km=18.5km=18.5km））））
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目次目次目次目次

１１１１．．．．敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺のののの地震発生状況地震発生状況地震発生状況地震発生状況

２２２２．．．．地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに用用用用いるいるいるいる地下構造地下構造地下構造地下構造モデルモデルモデルモデル

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

４４４４．．．．海洋海洋海洋海洋プレートプレートプレートプレート内地震内地震内地震内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

５５５５．．．．内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震内陸地殻内地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs
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種別 基準地震動 設定の考え方

「敷地ごとに震源を特定

して策定する地震動」

による基準地震動Ss

基準地震動

Ss-1

・2011年東北地方太平洋沖型地震の敷地における地震動

を包絡するように応答スペクトルを設定。

・2011年東北地方太平洋沖地震は，敷地に対して最も影響

の大きいプレート間地震であるが，更に裕度を考慮。

基準地震動

Ss-2

・2011年4月7日宮城県沖型地震（M7.5）及びＦ－６断層～Ｆ

－９断層による地震の敷地における応答スペクトルに基づ

く地震動評価，断層モデルを用いた手法による地震動評

価結果を全て包絡するように設定。

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．１１１１ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSsのののの設計用応答設計用応答設計用応答設計用応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル
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水平方向水平方向水平方向水平方向
鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの敷地敷地敷地敷地におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動をををを包絡包絡包絡包絡するようにするようにするようにするように応答応答応答応答スペクトルをスペクトルをスペクトルをスペクトルを設定設定設定設定。。。。

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1HSs‐1HSs‐1HSs‐1H

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震（（（（NSNSNSNS））））

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震（（（（EWEWEWEW））））

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1VSs‐1VSs‐1VSs‐1V

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震（（（（UDUDUDUD））））

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．２２２２ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1Ss‐1Ss‐1Ss‐1 （（（（１１１１））））
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基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1HSs‐1HSs‐1HSs‐1H

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震（（（（NSNSNSNS））））

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震（（（（EWEWEWEW））））

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1VSs‐1VSs‐1VSs‐1V

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震（（（（UDUDUDUD））））

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．２２２２ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1Ss‐1Ss‐1Ss‐1 （（（（２２２２））））

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの敷地敷地敷地敷地におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動をををを包絡包絡包絡包絡するようにするようにするようにするように応答応答応答応答スペクトルをスペクトルをスペクトルをスペクトルを設定設定設定設定。。。。
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・・・・2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震（（（（M7.5M7.5M7.5M7.5））））及及及及びびびびＦ－Ｆ－Ｆ－Ｆ－６６６６断層断層断層断層～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－９９９９断層断層断層断層によるによるによるによる地震地震地震地震のののの敷地敷地敷地敷地におけるにおけるにおけるにおける応答応答応答応答スペクトスペクトスペクトスペクト

ルにルにルにルに基基基基づくづくづくづく地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価，，，，断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた手法手法手法手法によるによるによるによる地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果をををを全全全全てててて包絡包絡包絡包絡するようにするようにするようにするように設定設定設定設定。。。。

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐2HSs‐2HSs‐2HSs‐2H

Ｆ－Ｆ－Ｆ－Ｆ－６６６６断層断層断層断層～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－９９９９断層断層断層断層によるによるによるによる地震地震地震地震によるによるによるによる地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震によるによるによるによる地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

水平方向水平方向水平方向水平方向
鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐2VSs‐2VSs‐2VSs‐2V

Ｆ－Ｆ－Ｆ－Ｆ－６６６６断層断層断層断層～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－～Ｆ－９９９９断層断層断層断層によるによるによるによる地震地震地震地震によるによるによるによる地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

2011201120112011年年年年4444月月月月7777日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震日宮城県沖型地震によるによるによるによる地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．３３３３ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs‐‐‐‐２２２２
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水平方向水平方向水平方向水平方向 鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1HSs‐1HSs‐1HSs‐1H

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐2HSs‐2HSs‐2HSs‐2H

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1VSs‐1VSs‐1VSs‐1V

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐2VSs‐2VSs‐2VSs‐2V

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．４４４４ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSsのののの設計用応答設計用応答設計用応答設計用応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル
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基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----1H1H1H1H（（（（水平水平水平水平））））のののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----1111

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----1V1V1V1V（（（（鉛直鉛直鉛直鉛直））））のののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----2222

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----2H2H2H2H（（（（水平水平水平水平））））のののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----2V2V2V2V（（（（鉛直鉛直鉛直鉛直））））のののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形
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▽▽▽▽1,000 cm/s1,000 cm/s1,000 cm/s1,000 cm/s
2222

▽▽▽▽600 cm/s600 cm/s600 cm/s600 cm/s
2222

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．５５５５ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSsのののの模擬模擬模擬模擬地震波地震波地震波地震波（（（（１１１１）））） 加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形
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基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----1H1H1H1H（（（（水平水平水平水平））））のののの速度波形速度波形速度波形速度波形

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----1111

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----1V1V1V1V（（（（鉛直鉛直鉛直鉛直））））のののの速度波形速度波形速度波形速度波形

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----2222

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----2H2H2H2H（（（（水平水平水平水平））））のののの速度波形速度波形速度波形速度波形 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----2V2V2V2V（（（（鉛直鉛直鉛直鉛直））））のののの速度波形速度波形速度波形速度波形

▽▽▽▽42 cm/s42 cm/s42 cm/s42 cm/s

６６６６．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．５５５５ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSsのののの模擬模擬模擬模擬地震波地震波地震波地震波（（（（２２２２）））） 速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形

▽▽▽▽31 cm/s31 cm/s31 cm/s31 cm/s

▽▽▽▽38 cm/s38 cm/s38 cm/s38 cm/s ▽▽▽▽17 cm/s17 cm/s17 cm/s17 cm/s
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1

諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））

【【【【検討概要検討概要検討概要検討概要】】】】

・・・・3.113.113.113.11地震地震地震地震についてについてについてについて，，，，先験的先験的先験的先験的なななな情報情報情報情報をををを用用用用いたいたいたいた地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果（ＳＧＦ）（ＳＧＦ）（ＳＧＦ）（ＳＧＦ）とととと観観観観

測記録測記録測記録測記録（（（（女川女川女川女川，，，，福島福島福島福島，，，，東海東海東海東海））））とのとのとのとの整合性検討整合性検討整合性検討整合性検討をををを実施実施実施実施。。。。

【【【【検討結果検討結果検討結果検討結果からからからから得得得得られるられるられるられる知見知見知見知見】】】】

①①①①各各各各サイトのサイトのサイトのサイトの前面前面前面前面のののの領域区分全領域区分全領域区分全領域区分全てがてがてがてが破壊破壊破壊破壊することをすることをすることをすることを仮定仮定仮定仮定しししし策定策定策定策定したモデしたモデしたモデしたモデ

ルはルはルはルは，，，，観測記録観測記録観測記録観測記録のののの傾向傾向傾向傾向をををを良良良良くくくく捉捉捉捉えているえているえているえている。。。。

②②②②女川女川女川女川についてはややについてはややについてはややについてはやや過小過小過小過小のためのためのためのため，，，，1978197819781978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震をををを参考参考参考参考にににに

SMGASMGASMGASMGAのののの短周期短周期短周期短周期レベルをかさレベルをかさレベルをかさレベルをかさ上上上上げげげげ（（（（1.41.41.41.4倍倍倍倍））））することですることですることですることで再現性再現性再現性再現性がががが高高高高まったまったまったまった。。。。

「「「「諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013）」）」）」）」のモデルをのモデルをのモデルをのモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

※※※※２２２２

【【【【検討検討検討検討１１１１】】】】SMGASMGASMGASMGAのののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

・・・・SMGASMGASMGASMGAのののの位置位置位置位置をををを平面的平面的平面的平面的にサイトににサイトににサイトににサイトに近近近近づけたづけたづけたづけた場合場合場合場合のののの

検討検討検討検討をををを実施実施実施実施しししし，，，，地震動地震動地震動地震動レベルがレベルがレベルがレベルが大大大大きくきくきくきく変変変変わらないこわらないこわらないこわらないこ

とをとをとをとを確認確認確認確認。。。。

【【【【検討検討検討検討２２２２】】】】破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

・・・・破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点はサイトにはサイトにはサイトにはサイトに破壊破壊破壊破壊がががが進行進行進行進行するするするする位置位置位置位置にににに設定設定設定設定

しているがしているがしているがしているが，，，，破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点をををを変変変変えたえたえたえた場合場合場合場合のののの検討検討検討検討をををを実実実実

施施施施しししし，，，，地震動地震動地震動地震動レベルがレベルがレベルがレベルが大大大大きくきくきくきく変変変変わらないことをわらないことをわらないことをわらないことを確認確認確認確認。。。。

※※※※２２２２ 申請後申請後申請後申請後にににに新新新新たにたにたにたに検討検討検討検討したしたしたした内容内容内容内容

【【【【知見知見知見知見①①①①：：：：地震規模地震規模地震規模地震規模とととと強震動強震動強震動強震動のののの関係関係関係関係】】】】

・・・・宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの領域領域領域領域はははは全全全全てててて破壊破壊破壊破壊したがしたがしたがしたが，，，，女川女川女川女川のののの

記録記録記録記録は２つのウェイブパケットには２つのウェイブパケットには２つのウェイブパケットには２つのウェイブパケットに分分分分かれておかれておかれておかれてお

りりりり，，，，至近至近至近至近のののの強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの影響影響影響影響がががが大大大大きいきいきいきい（（（（背背背背

景領域景領域景領域景領域やややや遠遠遠遠いいいいSMGASMGASMGASMGAのののの影響影響影響影響はははは小小小小さいさいさいさい）。）。）。）。

・・・・震度震度震度震度インバージョンやインバージョンやインバージョンやインバージョンや距離減衰式距離減衰式距離減衰式距離減衰式のののの評価評価評価評価からからからから，，，，

3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの地震動地震動地震動地震動ははははＭＭＭＭ8888前半前半前半前半とととと同等同等同等同等，，，，またまたまたまた連連連連

動型想定宮城県沖地震動型想定宮城県沖地震動型想定宮城県沖地震動型想定宮城県沖地震（Ｍ（Ｍ（Ｍ（Ｍ8.28.28.28.2））））のののの地震動評地震動評地震動評地震動評

価価価価ともともともとも整合整合整合整合。。。。

【【【【知見知見知見知見④④④④：：：：破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの影響影響影響影響】】】】

・・・・既往既往既往既往のののの3.113.113.113.11地震地震地震地震シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション

モデルではモデルではモデルではモデルでは，，，，破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点はははは海海海海

溝側溝側溝側溝側にににに設定設定設定設定されておりされておりされておりされており，，，，破壊破壊破壊破壊がががが

敷地敷地敷地敷地にににに向向向向かうかうかうかう位置位置位置位置となっているとなっているとなっているとなっている。。。。

【【【【知見知見知見知見③③③③：：：：3.113.113.113.11地震地震地震地震ののののSMGASMGASMGASMGAのののの位置位置位置位置】】】】

・・・・既往既往既往既往のののの3.113.113.113.11地震地震地震地震シミュレーションモデルシミュレーションモデルシミュレーションモデルシミュレーションモデル

ののののSMGASMGASMGASMGAはははは敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いプレートいプレートいプレートいプレート境界境界境界境界にににに

設定設定設定設定されているされているされているされている。。。。

・プレートの・プレートの・プレートの・プレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みみみみ形状形状形状形状からからからから，，，，SMGASMGASMGASMGAをををを

平面的平面的平面的平面的にににに敷地敷地敷地敷地にににに近近近近づけてもづけてもづけてもづけても深深深深くなるたくなるたくなるたくなるた

めめめめ，，，，距離距離距離距離はははは大大大大きくきくきくきく変変変変わらないわらないわらないわらない。。。。

【【【【知見知見知見知見②②②②：：：：短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベル（（（（応力降下量応力降下量応力降下量応力降下量））））】】】】

・・・・既往既往既往既往のののの3.113.113.113.11地震地震地震地震シミュレーションモデルのシミュレーションモデルのシミュレーションモデルのシミュレーションモデルの

SMGASMGASMGASMGAのののの地震地震地震地震モーメントモーメントモーメントモーメントMMMM
0000

----短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベルAAAA

のののの関係関係関係関係はははは，，，，福島県沖福島県沖福島県沖福島県沖，，，，茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖とととと比較比較比較比較してしてしてして

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖がががが最最最最もももも大大大大きくきくきくきく，，，，またまたまたまた，，，，1978197819781978年宮城年宮城年宮城年宮城

県沖地震県沖地震県沖地震県沖地震とととと整合整合整合整合。。。。

・・・・過去過去過去過去にににに発生発生発生発生したしたしたした太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートプレートのプレートプレートのプレートプレートのプレート

間地震間地震間地震間地震ののののMMMM
0000

----AAAAのののの整理整理整理整理でもでもでもでも，，，，他他他他のののの領域領域領域領域にににに比比比比

べべべべ宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖がががが最最最最もももも大大大大きいきいきいきい傾向傾向傾向傾向。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震
※※※※１１１１

にににに関関関関するするするする既往知見既往知見既往知見既往知見

断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

地震規模地震規模地震規模地震規模のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベル（（（（応力降下量応力降下量応力降下量応力降下量））））のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域(SMGA)(SMGA)(SMGA)(SMGA)のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ

ＭＭＭＭ9.09.09.09.0よりよりよりより規模規模規模規模がががが大大大大きくなってもきくなってもきくなってもきくなっても（（（（破壊破壊破壊破壊

領域領域領域領域がががが周辺周辺周辺周辺にににに広広広広がってもがってもがってもがっても））））地震動地震動地震動地震動のののの

大大大大きさはきさはきさはきさは変変変変わらないわらないわらないわらない。。。。

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖はははは，，，，太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートのプレートのプレートの中中中中でででで

最最最最もももも短周期短周期短周期短周期レベルがレベルがレベルがレベルが大大大大きいきいきいきい地域地域地域地域。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震もそのもそのもそのもその特徴特徴特徴特徴をををを有有有有しているしているしているしている。。。。

プレートのプレートのプレートのプレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みみみみ形状形状形状形状をををを考慮考慮考慮考慮するするするする

とととと3.113.113.113.11地震地震地震地震はははは敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いいいい位置位置位置位置にににに

SMGASMGASMGASMGAをををを持持持持つつつつ地震地震地震地震。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震ではではではでは，，，，破壊破壊破壊破壊はははは海溝側海溝側海溝側海溝側からからからから

敷地敷地敷地敷地にににに向向向向かうようにかうようにかうようにかうように破壊破壊破壊破壊。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震はははは，，，，そのそのそのその特徴特徴特徴特徴

をををを踏踏踏踏まえるとまえるとまえるとまえると，，，，敷地敷地敷地敷地にににに

対対対対してしてしてして最最最最もももも大大大大きいきいきいきい地震地震地震地震

動動動動をもたらすプレートをもたらすプレートをもたらすプレートをもたらすプレート間間間間

地震地震地震地震

3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録（（（（はははは

ぎとりぎとりぎとりぎとり波波波波））））をををを2011201120112011年東北年東北年東北年東北

地方太平洋沖型地震地方太平洋沖型地震地方太平洋沖型地震地方太平洋沖型地震のののの

地震動地震動地震動地震動としてとしてとしてとして採用採用採用採用。。。。

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs－－－－１１１１

3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録

（（（（はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり波波波波））））にににに裕度裕度裕度裕度をををを

持持持持たせたせたせたせ，，，，包絡包絡包絡包絡するするするする応答応答応答応答

スペクトルをスペクトルをスペクトルをスペクトルを採用採用採用採用。。。。

2011201120112011年東北地方年東北地方年東北地方年東北地方

太平洋沖型地震太平洋沖型地震太平洋沖型地震太平洋沖型地震

地震動地震動地震動地震動のののの評価評価評価評価フローフローフローフロー

プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震 2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震

地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価フローフローフローフロー

※※※※１１１１：：：：2011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震
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１１１１．．．．世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３３３３

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ７７７７
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（（（（補足説明資料補足説明資料補足説明資料補足説明資料））））

2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析についてについてについてについて ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ７０７０７０７０
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１１１１．．．．世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震
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4１１１１．．．．世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震

１１１１．．．．１１１１ 世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの特徴特徴特徴特徴（（（（１１１１））））

海洋性プレーﾄの年齢と過去に起こったM8.8以上の地震（Müller et al.(2008)に一部加筆)

・・・・2010201020102010年年年年までのまでのまでのまでのM9M9M9M9地震地震地震地震はははは，，，，すべて１すべて１すべて１すべて１億年億年億年億年よりよりよりより若若若若いプレーﾄのいプレーﾄのいプレーﾄのいプレーﾄの上上上上でででで発生発生発生発生。。。。

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震がががが発生発生発生発生したしたしたした東北地方南部沖東北地方南部沖東北地方南部沖東北地方南部沖はははは，，，，1111億億億億3333千万年千万年千万年千万年というというというという年齢年齢年齢年齢がががが極極極極めてめてめてめて古古古古いプレーﾄいプレーﾄいプレーﾄいプレーﾄ

がががが沈沈沈沈みみみみ込込込込んでいるんでいるんでいるんでいる。。。。

1964196419641964年年年年アラスカアラスカアラスカアラスカ Mw9.2Mw9.2Mw9.2Mw9.2

2010201020102010年年年年チリチリチリチリ中部中部中部中部 Mw8.8Mw8.8Mw8.8Mw8.8

1960196019601960年年年年チリチリチリチリ Mw9.5Mw9.5Mw9.5Mw9.5

2004200420042004年年年年スマトラスマトラスマトラスマトラ Mw9.0Mw9.0Mw9.0Mw9.0

1952195219521952年年年年カムチャッカカムチャッカカムチャッカカムチャッカ Mw9.0Mw9.0Mw9.0Mw9.0

1957195719571957年年年年アリューシャンアリューシャンアリューシャンアリューシャン Mw9.1Mw9.1Mw9.1Mw9.1

2011201120112011年東北地方太平洋沖年東北地方太平洋沖年東北地方太平洋沖年東北地方太平洋沖

Mw9.0Mw9.0Mw9.0Mw9.0

■■■■沈沈沈沈みみみみ込込込込むプレートのむプレートのむプレートのむプレートの年齢年齢年齢年齢

※地震規模は，宇津（2004）による。
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【第197回地震予知連絡会 重点検討課題「世界の巨大地震・津波」概要】

2011年東北地方太平洋沖地震は日本周辺で発生した初のＭ９超巨大地震であったが，世界では20世紀以降でも数回の超巨大地震が発

生している。日本も含めた世界各地でここ数年～数十年間に古地震調査が行われ，過去に発生した超巨大地震の履歴が明らかになって

きた。歴史記録が残っていない地域でもM9 クラスの地震が数百年の間隔で発生していることが明らかになってきたが，同時に，これらの

地震はすべて同じ規模で発生していないことも明らかになりつつある。（佐竹（2013））

環太平洋における大地震の分布

水色のメカニズム解は，Global CMT によるM7 以上の地震（1976 年～2011 年）を示す。

20 世紀以降に発生したM9 以上の地震については，地震名・発生年とともに，震源域を黄

色で示す。プレート境界を黄色（発散境界）と黒色（収束境界）で示す。

世界の沈み込み帯における巨大地震の規模の多様性

それぞれの形は大まかな震源域の大きさを表す（数字はモーメ

ントマグニチュード）。青色は地震の器械記録・歴史記録に基づ

き，緑色は古地震データにも基づくもの。Satake and Atwater 

(2007)に東北地方太平沖地震を追加。

■■■■地震学的地震学的地震学的地震学的，，，，地質学的知見地質学的知見地質学的知見地質学的知見（（（（佐竹佐竹佐竹佐竹（（（（2013201320132013））））））））

１１１１．．．．世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震

１１１１．．．．１１１１ 世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの特徴特徴特徴特徴（（（（２２２２））））
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：すべり欠損速度が2cm/年以上と推定

されている領域

：1900年以降のM8.8以上の超巨大地震

の震央

：カップリングしていると疑われるが，

文献が調査できなかった位置

：プレート境界位置

????

■カップリング係数
※

が大きく，1に近い沈み込み帯

北米カスケード，チリ，スマトラ，南海トラフ

■カップリング係数が中程度の地域

カムチャッカ，アリューシャン，アラスカ，メキシコ，中米，

コロンビア，ぺルー，日本海溝，千島海溝

■カップリング係数が小さいと考えられている地域

ニュージーランド，トンガ，伊豆・小笠原，マリアナ，琉球，

フィリピン等

環太平洋とその周辺における測地データから推定されたプレート間カップリング分布

【第197回地震予知連絡会 測地データから推定された環太平洋地域のプレーﾄ間カップリング】

・測地的観測から推定される固着の強いプレート境界と20世紀以降の巨大地震の発生域の関係を整理し，M９クラスの巨大地震は，全て

カップリング係数が中程度以上の地域で発生していることを示している。

・固着域の内部においても長さ方向，幅方向にカップリング分布の不均質があることが一般的で，M8 クラス以下の大地震の震源域を規

定しているように見える。超巨大地震発生時にはカップリングの弱い領域を含めて数百km以上に渡って滑りが生じている。また，カップリ

ングの強弱をプレート間相対速度や沈み込むプレートの年代といった単一のパラメータで説明することは困難である。 （西村（2013））

※カップリング係数：すべり欠損速度をプレート相対

運動速度で割ったもの

■■■■環太平洋環太平洋環太平洋環太平洋とそのとそのとそのとその周辺周辺周辺周辺におけるすべりにおけるすべりにおけるすべりにおけるすべり欠損速度分布欠損速度分布欠損速度分布欠損速度分布とととと巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震のののの関係関係関係関係（（（（西村西村西村西村（（（（2013201320132013））））））））

１１１１．．．．世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震

１１１１．．．．１１１１ 世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの特徴特徴特徴特徴（（（（３３３３））））
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目次目次目次目次

１１１１．．．．世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

５５５５．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ
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震度分布図震度分布図震度分布図震度分布図（（（（気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（2012201220122012））））にににに一部加筆一部加筆一部加筆一部加筆））））

発生日時 2011年3月11日14時46分

地震名

平成23年（2011年）東北地方

太平洋沖地震

地震規模 Mw9.0

震央位置

東経 142°51.66′
北緯 38°6.21′

震源深さ 24km

女川原子力発電所と

の距離

震央距離 124km

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

地震地震地震地震のののの諸元諸元諸元諸元

宮城県栗原市で震度７，宮城県，福島県，茨城県，

栃木県の４県37市町村で震度６強を観測したほ

か，東日本を中心に北海道から九州地方の広い

範囲で揺れが観測された。

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

２２２２．．．．１１１１ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの概要概要概要概要
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2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの余震余震余震余震がががが発生発生発生発生（（（（本震発生本震発生本震発生本震発生からからからから1111日日日日のののの間間間間））））

したしたしたした領域領域領域領域とととと過去過去過去過去にににに発生発生発生発生したしたしたした地震地震地震地震のののの震源域震源域震源域震源域（（（（KoperKoperKoperKoper et al.et al.et al.et al.（（（（2011201120112011））））））））

三陸沖三陸沖三陸沖三陸沖からからからから房総沖房総沖房総沖房総沖にかけてのにかけてのにかけてのにかけての主主主主なななな地震地震地震地震とととと主主主主なななな震源域震源域震源域震源域

（（（（地震本部地震本部地震本部地震本部 （（（（2012201220122012））））））））

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖年東北地方太平洋沖年東北地方太平洋沖年東北地方太平洋沖地震地震地震地震はははは，，，，三陸沖三陸沖三陸沖三陸沖からからからから茨城県沖茨城県沖茨城県沖茨城県沖にかけてのプレートにかけてのプレートにかけてのプレートにかけてのプレート間地震間地震間地震間地震のののの震源域震源域震源域震源域をををを包含包含包含包含しているしているしているしている。。。。

・・・・三陸沖三陸沖三陸沖三陸沖からからからから房総沖房総沖房総沖房総沖のプレートのプレートのプレートのプレート間地震間地震間地震間地震としてはとしてはとしてはとしては最大級最大級最大級最大級のののの地震地震地震地震。。。。

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

２２２２．．．．２２２２ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの特徴特徴特徴特徴（（（（１１１１））））
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遠地実体波遠地実体波遠地実体波遠地実体波によるによるによるによる震源過程解析結果震源過程解析結果震源過程解析結果震源過程解析結果

（（（（気象庁気象庁気象庁気象庁（（（（2012201220122012））））））））

近地強震動波形近地強震動波形近地強震動波形近地強震動波形（（（（KKKK----NETNETNETNET、、、、KiKKiKKiKKiK----netnetnetnet））））のののの特徴特徴特徴特徴

（（（（東京大学地震研究所東京大学地震研究所東京大学地震研究所東京大学地震研究所（（（（2012201220122012））））））））

・・・・北部北部北部北部のののの観測点観測点観測点観測点にににに対対対対してはしてはしてはしては、、、、断層南部断層南部断層南部断層南部からのからのからのからの地震波地震波地震波地震波のののの寄与寄与寄与寄与がががが非常非常非常非常にににに小小小小さいとさいとさいとさいと考考考考えられるえられるえられるえられる。。。。

・それぞれの・それぞれの・それぞれの・それぞれの地点地点地点地点にににに対対対対してはしてはしてはしては，，，，至近至近至近至近のののの強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域によるによるによるによる影響影響影響影響がががが大大大大きいときいときいときいと考考考考えられるえられるえられるえられる。。。。

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

２２２２．．．．２２２２ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの特徴特徴特徴特徴（（（（２２２２））））
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震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（川辺川辺川辺川辺ほかほかほかほか（（（（2011201120112011））））））））
近地強震動波形近地強震動波形近地強震動波形近地強震動波形（（（（KKKK----NETNETNETNET、、、、KiKKiKKiKKiK----netnetnetnet））））のののの特徴特徴特徴特徴（（（（川辺川辺川辺川辺ほかほかほかほか（（（（2011201120112011））））））））

強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域はははは，，，，大大大大きなすべりがあったきなすべりがあったきなすべりがあったきなすべりがあった海溝沿海溝沿海溝沿海溝沿いにはなくいにはなくいにはなくいにはなく，，，，主主主主にににに震源震源震源震源（（（（破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点））））のののの西側西側西側西側にににに位置位置位置位置しているしているしているしている。。。。

■■■■短周期地震動短周期地震動短周期地震動短周期地震動からのからのからのからの震源破壊過程震源破壊過程震源破壊過程震源破壊過程 川辺川辺川辺川辺ほかほかほかほか（（（（2011201120112011））））のののの例例例例

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

２２２２．．．．２２２２ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの特徴特徴特徴特徴（（（（３３３３））））
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KiK-net観測点観測点観測点観測点のののの観測波形観測波形観測波形観測波形（（（（黒線黒線黒線黒線））））とととと強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域によるシミュレーションによるシミュレーションによるシミュレーションによるシミュレーション結果結果結果結果（（（（赤線赤線赤線赤線）））） （（（（川辺川辺川辺川辺ほかほかほかほか（（（（2011））））よりよりよりより抜粋抜粋抜粋抜粋））））

田老田老田老田老（（（（岩手県岩手県岩手県岩手県）））） 釜石釜石釜石釜石（（（（岩手県岩手県岩手県岩手県））））

志津川志津川志津川志津川（（（（宮城県宮城県宮城県宮城県）））） 川俣川俣川俣川俣（（（（福島県福島県福島県福島県））））

敷地敷地敷地敷地へのへのへのへの影響影響影響影響はははは，，，，至近至近至近至近のののの強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの影響影響影響影響がががが大大大大きいことがきいことがきいことがきいことが示唆示唆示唆示唆されるされるされるされる。。。。

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

２２２２．．．．２２２２ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの特徴特徴特徴特徴（（（（４４４４））））
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第第第第１１１１波群波群波群波群，，，，第第第第２２２２波群波群波群波群ともともともともMMMM
IIII

＝＝＝＝8.08.08.08.0

第第第第1 1 1 1 波群波群波群波群のののの震度分布震度分布震度分布震度分布とととと短周期短周期短周期短周期エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー放出分布放出分布放出分布放出分布

第第第第２２２２波群波群波群波群のののの震度分布震度分布震度分布震度分布とととと短周期短周期短周期短周期エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー放出分布放出分布放出分布放出分布

■■■■ ２つ２つ２つ２つのののの波群波群波群波群にににに分離分離分離分離してしてしてして，，，，それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれの波群波群波群波群についてについてについてについて震度震度震度震度インバージョンをインバージョンをインバージョンをインバージョンを実施実施実施実施（（（（神田神田神田神田ほかほかほかほか（（（（2012201220122012））））））））

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

２２２２．．．．２２２２ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの特徴特徴特徴特徴（（（（５５５５））））
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M9M9M9M9程度程度程度程度のののの巨大地震巨大地震巨大地震巨大地震だがだがだがだが，，，，地震動地震動地震動地震動としてはとしてはとしてはとしては，，，，M8M8M8M8前半前半前半前半でででで頭打頭打頭打頭打ちのちのちのちの可能性可能性可能性可能性がががが示唆示唆示唆示唆されるされるされるされる。。。。

2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震（（（（Mw9.0Mw9.0Mw9.0Mw9.0））））のののの観測記録観測記録観測記録観測記録（（（（PGA,PGVPGA,PGVPGA,PGVPGA,PGV））））はははは，，，，Mw8.3Mw8.3Mw8.3Mw8.3のののの距離減衰式距離減衰式距離減衰式距離減衰式とよくとよくとよくとよく一致一致一致一致しているしているしているしている。。。。

通常通常通常通常，，，，MMMMがががが大大大大きくなればきくなればきくなればきくなれば地震動地震動地震動地震動もももも強強強強くなるがくなるがくなるがくなるが，，，， 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震ではそのようなではそのようなではそのようなではそのような傾向傾向傾向傾向ではなかったではなかったではなかったではなかった。。。。

2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震（Ｍｗ（Ｍｗ（Ｍｗ（Ｍｗ9.09.09.09.0））））とととと2003200320032003年十勝沖地震年十勝沖地震年十勝沖地震年十勝沖地震（Ｍｗ（Ｍｗ（Ｍｗ（Ｍｗ8.38.38.38.3））））

ののののＰＧＡ，ＰＧＶＰＧＡ，ＰＧＶＰＧＡ，ＰＧＶＰＧＡ，ＰＧＶのののの距離減衰距離減衰距離減衰距離減衰のののの比較比較比較比較（（（（司司司司ほかほかほかほか（（（（2011201120112011））））））））

2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの観測及観測及観測及観測及びびびび補正補正補正補正されたされたされたされた

加速度応答加速度応答加速度応答加速度応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル

〔〔〔〔SaSaSaSa（（（（T=1sT=1sT=1sT=1s））））〕〕〕〕のののの距離減衰距離減衰距離減衰距離減衰（（（（KataokaKataokaKataokaKataoka and Kaneko(2012))and Kaneko(2012))and Kaneko(2012))and Kaneko(2012))

■■■■距離減衰式距離減衰式距離減衰式距離減衰式とのとのとのとの比較比較比較比較

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

２２２２．．．．２２２２ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの特徴特徴特徴特徴（（（（６６６６））））
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目次目次目次目次

１１１１．．．．世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

５５５５．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ



16３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．１１１１ プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震のののの選定選定選定選定

領域 評価

東北地方太平洋沖型

（繰返し地震）

M8.4～M9.0

宮城県沖

（繰返し地震）

M7.4

地震本部地震本部地震本部地震本部（（（（2013201320132013））））でのでのでのでの評価評価評価評価モデルモデルモデルモデル

2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震（（（（3.113.113.113.11地震地震地震地震））））はははは，，，，

敷地敷地敷地敷地にににに最最最最もももも影響影響影響影響をををを及及及及ぼしたぼしたぼしたぼした地震地震地震地震であったであったであったであった。。。。

検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震としてとしてとしてとして，，，，

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震

をををを選定選定選定選定。。。。

プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル
※※※※

（（（（連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震とととと3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの比較比較比較比較））））

※※※※川辺川辺川辺川辺ほかほかほかほか(2011)(2011)(2011)(2011)にににに一部加筆一部加筆一部加筆一部加筆

 

A1断層 B断層

A2断層

従来の連動型想定

宮城県沖地震(M8.2)

2011年東北地方

太平洋沖地震(M9)
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Ｓｓ－ＤｈＳｓ－ＤｈＳｓ－ＤｈＳｓ－Ｄｈ

Ｓｓ－ＢｈＳｓ－ＢｈＳｓ－ＢｈＳｓ－Ｂｈ

水平方向水平方向水平方向水平方向

Ｓｓ－Ｄ：Ｓｓ－Ｄ：Ｓｓ－Ｄ：Ｓｓ－Ｄ：敷地敷地敷地敷地ごとにごとにごとにごとに震源震源震源震源をををを特定特定特定特定してしてしてして策定策定策定策定するするするする地震動地震動地震動地震動

（（（（応答応答応答応答スペクトルにスペクトルにスペクトルにスペクトルに基基基基づくづくづくづく地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価））））

Ｓｓ－Ｂ：Ｓｓ－Ｂ：Ｓｓ－Ｂ：Ｓｓ－Ｂ：震源震源震源震源をををを特定特定特定特定せずせずせずせず策定策定策定策定するするするする地震動地震動地震動地震動

Ｓｓ－ＦｈＳｓ－ＦｈＳｓ－ＦｈＳｓ－Ｆｈ

連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震

（（（（応力降下量応力降下量応力降下量応力降下量のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ考慮考慮考慮考慮））））
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鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向

Ｓｓ－Ｄ：Ｓｓ－Ｄ：Ｓｓ－Ｄ：Ｓｓ－Ｄ：敷地敷地敷地敷地ごとにごとにごとにごとに震源震源震源震源をををを特定特定特定特定してしてしてして策定策定策定策定するするするする地震動地震動地震動地震動

（（（（応答応答応答応答スペクトルにスペクトルにスペクトルにスペクトルに基基基基づくづくづくづく地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価））））

Ｓｓ－Ｂ：Ｓｓ－Ｂ：Ｓｓ－Ｂ：Ｓｓ－Ｂ：震源震源震源震源をををを特定特定特定特定せずせずせずせず策定策定策定策定するするするする地震動地震動地震動地震動

Ｓｓ－ＤｖＳｓ－ＤｖＳｓ－ＤｖＳｓ－Ｄｖ

Ｓｓ－ＢｖＳｓ－ＢｖＳｓ－ＢｖＳｓ－Ｂｖ

Ｓｓ－ＦｖＳｓ－ＦｖＳｓ－ＦｖＳｓ－Ｆｖ

連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震

（（（（応力降下量応力降下量応力降下量応力降下量のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ考慮考慮考慮考慮））））

・・・・耐震安全性評価耐震安全性評価耐震安全性評価耐震安全性評価（（（（平成平成平成平成20202020年年年年3333月月月月，，，，平成平成平成平成21212121年年年年12121212月一部補正月一部補正月一部補正月一部補正））））ではではではでは，，，，連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震（（（（M8.2M8.2M8.2M8.2））））のののの断層断層断層断層モデルによるモデルによるモデルによるモデルによる評価評価評価評価（（（（応力降応力降応力降応力降

下量下量下量下量のののの不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したケースしたケースしたケースしたケース，，，，統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法））））をををを，，，，基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs－－－－FFFFとしてとしてとしてとして設定設定設定設定していたしていたしていたしていた。。。。

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．２２２２ 耐震安全性評価耐震安全性評価耐震安全性評価耐震安全性評価でででで考慮考慮考慮考慮していたしていたしていたしていた地震地震地震地震
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・・・・検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震としてとしてとしてとして考慮考慮考慮考慮していたしていたしていたしていた連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震のののの断層断層断層断層モデルよるモデルよるモデルよるモデルよる評価評価評価評価（（（（統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法））））とととと

2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震（（（（3.113.113.113.11地震地震地震地震））））のののの観測記録観測記録観測記録観測記録
※※※※

はははは概概概概ねねねね整合整合整合整合したものとなっているしたものとなっているしたものとなっているしたものとなっている。。。。
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連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震（（（（M8.2M8.2M8.2M8.2））））とととと3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録とのとのとのとの比較比較比較比較

連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震（（（（不確不確不確不確かさかさかさかさ）））） 統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法

3.113.113.113.11地震地震地震地震 観測記録観測記録観測記録観測記録

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．３３３３ 連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震（（（（M8.2)M8.2)M8.2)M8.2)とととと2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震（（（（M9.0M9.0M9.0M9.0））））のののの比較比較比較比較

※3.11地震による敷地での岩盤上部（O.P.-8.6m）の観測記録について表層の影響を除去したはぎとり波

（O.P.は女川原子力発電所工事用基準面（Onagawa peil）であり，O.P.±0m = T.P.（東京湾平均海面）-0.74m。）
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◇◇◇◇連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震のののの基本基本基本基本ケースはケースはケースはケースは，，，，地震本部地震本部地震本部地震本部（（（（2005200520052005））））等等等等ののののA1A1A1A1断層断層断層断層のののの震源震源震源震源モデルをモデルをモデルをモデルを基基基基にににに策策策策

定定定定されているされているされているされている壇壇壇壇ほかほかほかほか（（（（2005200520052005））））のののの断層断層断層断層パラメータをパラメータをパラメータをパラメータを用用用用いているいているいているいている。。。。 地震本部地震本部地震本部地震本部ののののＡＡＡＡ１１１１断層断層断層断層はははは，，，，1978197819781978年宮城年宮城年宮城年宮城

県沖地震県沖地震県沖地震県沖地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録をををを踏踏踏踏まえてまえてまえてまえて構築構築構築構築されているされているされているされている。。。。

◇◇◇◇地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価はははは，，，，2005200520052005年宮城県沖年宮城県沖年宮城県沖年宮城県沖のののの地震地震地震地震のののの強震動強震動強震動強震動シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション解析解析解析解析をををを踏踏踏踏まえまえまえまえ実施実施実施実施しているしているしているしている。。。。

連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震のののの断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル（（（（基本基本基本基本ケースケースケースケース））））

※※※※：：：：■はアスペリティを■はアスペリティを■はアスペリティを■はアスペリティを，，，，☆は☆は☆は☆は破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点をををを示示示示すすすす。。。。

「「「「連動型想定宮城県沖連動型想定宮城県沖連動型想定宮城県沖連動型想定宮城県沖

地震地震地震地震」」」」のののの断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル

地震動評価手法地震動評価手法地震動評価手法地震動評価手法

地震調査研究推進本部地震調査研究推進本部地震調査研究推進本部地震調査研究推進本部(2005(2005(2005(2005））））

1978197819781978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震のののの観測記観測記観測記観測記

録録録録（（（（東北大学等東北大学等東北大学等東北大学等））））をををを用用用用いたいたいたいたA1A1A1A1断断断断

層層層層のののの地震動地震動地震動地震動シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション

耐震安全性耐震安全性耐震安全性耐震安全性評価評価評価評価におけるにおけるにおけるにおける検討検討検討検討

2005200520052005年宮城県沖年宮城県沖年宮城県沖年宮城県沖のののの地震地震地震地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録（（（（女川女川女川女川））））をををを用用用用いたいたいたいた強震動強震動強震動強震動

シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション

・・・・断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル（（（（統計的統計的統計的統計的グリーングリーングリーングリーン関数法関数法関数法関数法））））

・・・・中小地震中小地震中小地震中小地震のののの残差残差残差残差をををを考慮考慮考慮考慮してしてしてして策定策定策定策定したしたしたした距離減衰式距離減衰式距離減衰式距離減衰式

壇壇壇壇ほかほかほかほか(2005(2005(2005(2005））））

地震本部地震本部地震本部地震本部A1A1A1A1断層断層断層断層のののの検討結果検討結果検討結果検討結果

をををを踏踏踏踏まえてアスペリティモデルまえてアスペリティモデルまえてアスペリティモデルまえてアスペリティモデル

をををを策定策定策定策定

連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震

のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．４４４４ 連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震のののの断層断層断層断層モデルとそのモデルとそのモデルとそのモデルとその地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価
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○○○○地震本部地震本部地震本部地震本部（（（（2005200520052005））））はははは，，，，1978197819781978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録をををを踏踏踏踏まえまえまえまえAAAA１１１１断層断層断層断層のののの断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを想定想定想定想定しているしているしているしている。。。。

○○○○具体的具体的具体的具体的にはにはにはには，，，，短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベルAAAAはははは，，，，1978197819781978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震のののの東北大学東北大学東北大学東北大学のののの観測記録観測記録観測記録観測記録をををを用用用用いていていていて算出算出算出算出したしたしたした値値値値をををを用用用用いているいているいているいている。。。。

またまたまたまた，，，，アスペリティのアスペリティのアスペリティのアスペリティの数数数数，，，，位置位置位置位置，，，，面積面積面積面積，，，，応力降下量応力降下量応力降下量応力降下量についてもについてもについてもについても，，，，1978197819781978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震のののの強震動観測波形強震動観測波形強震動観測波形強震動観測波形にににに合合合合うよううよううよううよう

にににに試行錯誤的試行錯誤的試行錯誤的試行錯誤的にににに算定算定算定算定されているされているされているされている。。。。

開北橋開北橋開北橋開北橋（（（（DKHBDKHBDKHBDKHB）））） 東北大学東北大学東北大学東北大学（（（（THUVTHUVTHUVTHUV））））

凡例凡例凡例凡例 ：：：：観測記録観測記録観測記録観測記録，，，， ：：：：地震本部地震本部地震本部地震本部によるによるによるによる評価評価評価評価

（（（（地震本部地震本部地震本部地震本部（（（（2005200520052005））））））））

地震本部地震本部地震本部地震本部(2005)(2005)(2005)(2005)がががが想定想定想定想定したしたしたしたＡＡＡＡ１１１１断層断層断層断層のののの断層断層断層断層モデルモデルモデルモデル

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．５５５５ 地震本部地震本部地震本部地震本部（（（（2005200520052005））））でのでのでのでの想定宮城県沖地震想定宮城県沖地震想定宮城県沖地震想定宮城県沖地震のののの検討検討検討検討
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国際原子力機関国際原子力機関国際原子力機関国際原子力機関にににに対対対対するするするする日本国政府日本国政府日本国政府日本国政府のののの追加追加追加追加

報告書報告書報告書報告書----東京電力福島原子力発電所東京電力福島原子力発電所東京電力福島原子力発電所東京電力福島原子力発電所のののの事故事故事故事故

についてについてについてについて（（（（第第第第2222報報報報）：）：）：）：2011201120112011年年年年9999月月月月

第第第第ⅡⅡⅡⅡ章章章章

ⅡⅡⅡⅡ．．．．事故事故事故事故にににに関関関関するそのするそのするそのするその後後後後のののの追加的状況追加的状況追加的状況追加的状況

１１１１.... 東北地方太平洋沖地震東北地方太平洋沖地震東北地方太平洋沖地震東北地方太平洋沖地震とそれによるとそれによるとそれによるとそれによる津波津波津波津波

（（（（ １１１１ ）））） 地震地震地震地震・・・・津波津波津波津波のののの発生発生発生発生にににに係係係係るるるる原因究明原因究明原因究明原因究明

○○○○ 震源破壊過程震源破壊過程震源破壊過程震源破壊過程にににに基基基基づいたづいたづいたづいた地震動解析地震動解析地震動解析地震動解析

独立行政法人原子力安全基盤機構独立行政法人原子力安全基盤機構独立行政法人原子力安全基盤機構独立行政法人原子力安全基盤機構はははは、、、、短周短周短周短周

期地震動期地震動期地震動期地震動のののの評価評価評価評価におけるにおけるにおけるにおける断層断層断層断層モデルのモデルのモデルのモデルの設定方設定方設定方設定方

法法法法をををを検討検討検討検討するためするためするためするため、、、、東北地震東北地震東北地震東北地震（（（（Mw9Mw9Mw9Mw9））））のののの発生前発生前発生前発生前にににに

公開公開公開公開されていたされていたされていたされていた文部科学省地震調査研究推進文部科学省地震調査研究推進文部科学省地震調査研究推進文部科学省地震調査研究推進

本部本部本部本部のののの想定宮城県沖地震想定宮城県沖地震想定宮城県沖地震想定宮城県沖地震（（（（連動型連動型連動型連動型、、、、Mw8.2)Mw8.2)Mw8.2)Mw8.2)をををを対対対対

象象象象としてとしてとしてとして、、、、女川女川女川女川プラントプラントプラントプラント近近近近くのくのくのくの志津川観測点志津川観測点志津川観測点志津川観測点

(MYGH12)(MYGH12)(MYGH12)(MYGH12)をををを評価点評価点評価点評価点としてとしてとしてとして、、、、断層断層断層断層モデルにモデルにモデルにモデルに基基基基づくづくづくづく

地震動解析地震動解析地震動解析地震動解析をををを行行行行ったったったった。。。。

そしてそしてそしてそして、、、、解析結果解析結果解析結果解析結果とととと東北地震東北地震東北地震東北地震でででで得得得得られたられたられたられた観測観測観測観測

波形波形波形波形とのとのとのとの比較比較比較比較をををを行行行行ったったったった（（（（図図図図IIIIIIII----1111----11111111）。）。）。）。そのそのそのその結果結果結果結果、、、、

女川女川女川女川プラントプラントプラントプラント近傍近傍近傍近傍のののの志津川観測点志津川観測点志津川観測点志津川観測点のののの評価結果評価結果評価結果評価結果

はははは、、、、今回今回今回今回のののの観測波形観測波形観測波形観測波形とほぼとほぼとほぼとほぼ同同同同じレベルとなってじレベルとなってじレベルとなってじレベルとなって

いることがいることがいることがいることが分分分分かったかったかったかった。。。。これらのことからこれらのことからこれらのことからこれらのことから、、、、東北地東北地東北地東北地

震震震震はははは、、、、長周期地震動長周期地震動長周期地震動長周期地震動のののの観点観点観点観点からするとからするとからするとからするとM9 M9 M9 M9 のののの超超超超

巨巨巨巨大地震大地震大地震大地震であるもののであるもののであるもののであるものの、、、、短周期地震動短周期地震動短周期地震動短周期地震動のののの観点観点観点観点

からするとからするとからするとからするとM8 M8 M8 M8 クラスのクラスのクラスのクラスの地震地震地震地震とととと同同同同じじじじ特徴特徴特徴特徴をををを持持持持ってってってって

いるといえるいるといえるいるといえるいるといえる。。。。

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．６６６６ IAEAIAEAIAEAIAEAへのへのへのへの日本政府報告書日本政府報告書日本政府報告書日本政府報告書
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川辺川辺川辺川辺ほかほかほかほか（（（（2011201120112011）））） KurahashiKurahashiKurahashiKurahashi and and and and IrikuraIrikuraIrikuraIrikura（（（（2013201320132013）））） Asano and IwataAsano and IwataAsano and IwataAsano and Iwata（（（（2012201220122012）））） 佐藤佐藤佐藤佐藤（（（（2012201220122012））））

・・・・敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いいいい宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖にににに強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域（（（（SMGASMGASMGASMGA））））がががが設定設定設定設定ささささ

れているれているれているれている。。。。

・・・・破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点はははは海溝側海溝側海溝側海溝側からからからから敷地敷地敷地敷地にににに向向向向かうかうかうかう位置位置位置位置にににに設定設定設定設定されされされされ

ているているているている。。。。

女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所

敷地敷地敷地敷地とととと宮城県沖地震宮城県沖地震宮城県沖地震宮城県沖地震のののの断層面断層面断層面断層面のののの位置関係位置関係位置関係位置関係（（（（地震本部地震本部地震本部地震本部（（（（2005200520052005））））にににに一部加筆一部加筆一部加筆一部加筆））））

※敷地に近づくほどプレート境界面までの深さは大きくなる。

地震本部（2005）の宮城県沖地震の断層面

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．７７７７ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの強震動波形解析強震動波形解析強震動波形解析強震動波形解析によるによるによるによる強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域モデルモデルモデルモデル
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宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖ではではではでは，，，，1978197819781978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震，，，，2005200520052005年宮城県沖年宮城県沖年宮城県沖年宮城県沖のののの地震地震地震地震のののの地震観測記録地震観測記録地震観測記録地震観測記録のののの分析分析分析分析からからからから，，，，地震地震地震地震モーメントモーメントモーメントモーメントMMMM
0000

とととと短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベルAAAAのののの関係関係関係関係（（（（MMMM
0000

----AAAA関係関係関係関係））））がががが，，，，太平洋太平洋太平洋太平洋プレートプレートプレートプレート境界地震境界地震境界地震境界地震のののの平均平均平均平均＋＋＋＋標準偏差標準偏差標準偏差標準偏差よりややよりややよりややよりやや大大大大きいレベルできいレベルできいレベルできいレベルで，，，，

ほぼほぼほぼほぼ同同同同じスケーリングじスケーリングじスケーリングじスケーリング上上上上にあるにあるにあるにある。。。。

太平洋太平洋太平洋太平洋プレートプレートプレートプレート境界地震境界地震境界地震境界地震ののののMMMM
0000

----AAAA関係関係関係関係（（（（佐藤佐藤佐藤佐藤（（（（2012201220122012））））にににに一部加筆一部加筆一部加筆一部加筆））））

※2011年東北地方太平洋沖地震

※

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

３３３３．．．．８８８８ 過去過去過去過去のののの宮城県沖地震宮城県沖地震宮城県沖地震宮城県沖地震のののの短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベル
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1.00E+18

1.00E+19

1.00E+20

1.00E+21

1.00E+19 1.00E+20 1.00E+21 1.00E+22 1.00E+23

Kurahashi and Irikura(2013) SMGA1

川辺ほか（2011）ASP1

Asano and Iwata(2012) SMGA1

佐藤（2012） SMGA1

Kurahashi and Irikura(2013) SMGA3

川辺ほか（2011）ASP2

Asano and Iwata(2012) SMGA2

佐藤（2012） SMGA2

Kurahashi and Irikura(2013) SMGA2

川辺ほか（2011）ASP3

Asano and Iwata(2012) SMGA3

佐藤（2012） SMGA3

Kurahashi and Irikura(2013) SMGA4

川辺ほか（2011）ASP4

Asano and Iwata(2012) SMGA4

佐藤（2012） SMGA4

Kurahashi and Irikura(2013) SMGA5

川辺ほか（2011）ASP5

1978年宮城県沖地震 片岡他（2006）

短
周

期
短

周
期

短
周

期
短

周
期

レ
ベ

ル
レ

ベ
ル

レ
ベ

ル
レ

ベ
ル

AA AA
（（ （（
NN NN

・・ ・・
m

/
m

/
m

/
m

/
SS SS

22 22

）） ））

地震地震地震地震モーメントモーメントモーメントモーメントMMMM
0000

（（（（NmNmNmNm））））

各震源各震源各震源各震源モデルのモデルのモデルのモデルのSMGASMGASMGASMGAのののの地震地震地震地震モーメントモーメントモーメントモーメントMMMM
0000

----短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベルAAAAのののの関係関係関係関係

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの

SMGASMGASMGASMGA

宮城県沖以外宮城県沖以外宮城県沖以外宮城県沖以外

ののののSMGASMGASMGASMGA

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの短周期短周期短周期短周期レベルもレベルもレベルもレベルも，，，，過去過去過去過去のののの宮城県沖地震宮城県沖地震宮城県沖地震宮城県沖地震とととと同様同様同様同様にににに，，，，他他他他のののの地域地域地域地域にににに比比比比べてべてべてべて相対的相対的相対的相対的

にににに大大大大きいきいきいきい傾向傾向傾向傾向にあるにあるにあるにある。。。。

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動地震動地震動地震動評価評価評価評価

３３３３．．．．９９９９ 2011201120112011年東北年東北年東北年東北地方太平洋沖地震地方太平洋沖地震地方太平洋沖地震地方太平洋沖地震のののの震源震源震源震源モデルのモデルのモデルのモデルの強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域（（（（SMGASMGASMGASMGA））））のののの短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベル

：壇ほか（2001），細線：外挿

：壇ほか（2001）の2倍，0.5倍，細線：外挿
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KurahashiKurahashiKurahashiKurahashi and Irikuraand Irikuraand Irikuraand Irikura（（（（2013201320132013））））

【【【【2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの特徴特徴特徴特徴】】】】

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震（（（（3.113.113.113.11地震地震地震地震））））ではではではでは，，，，宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの領域領域領域領域がががが

全全全全てててて破壊破壊破壊破壊したがしたがしたがしたが，，，，敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いいいい強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの影響影響影響影響がががが大大大大きいきいきいきい。。。。

・・・・強震動強震動強震動強震動としてはとしてはとしてはとしてはＭＭＭＭ8888前半程度前半程度前半程度前半程度のののの大大大大きさできさできさできさで，，，，連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震連動型想定宮城県沖地震

（（（（M8.2M8.2M8.2M8.2））））のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価ともともともとも整合整合整合整合。。。。

→→→→M9.0M9.0M9.0M9.0よりよりよりより規模規模規模規模がががが大大大大きくなってもきくなってもきくなってもきくなっても（（（（破壊領域破壊領域破壊領域破壊領域がががが周辺周辺周辺周辺にににに広広広広がってもがってもがってもがっても））））

地震動地震動地震動地震動のののの大大大大きさはきさはきさはきさは変変変変わらないわらないわらないわらない。。。。

・・・・宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖はははは，，，，太平洋太平洋太平洋太平洋プレートのプレートのプレートのプレートの中中中中でででで最最最最もももも短周期短周期短周期短周期レベルがレベルがレベルがレベルが大大大大きいきいきいきい地域地域地域地域

でありでありでありであり，，，，3.113.113.113.11地震地震地震地震もそのもそのもそのもその特徴特徴特徴特徴をををを有有有有しているしているしているしている。。。。

・プレートの・プレートの・プレートの・プレートの沈沈沈沈みみみみ込込込込みみみみ形状形状形状形状をををを考慮考慮考慮考慮するとするとするとすると3.113.113.113.11地震地震地震地震はははは敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いいいい位置位置位置位置にににに

強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域をををを持持持持つつつつ地震地震地震地震。。。。

・・・・3.113.113.113.11地震地震地震地震ではではではでは，，，，破壊破壊破壊破壊はははは海溝側海溝側海溝側海溝側からからからから敷地敷地敷地敷地にににに向向向向かうようにかうようにかうようにかうように破壊破壊破壊破壊。。。。

3.113.113.113.11地震地震地震地震はははは敷地敷地敷地敷地にににに対対対対してしてしてして最最最最もももも影影影影

響響響響のののの大大大大きいプレートきいプレートきいプレートきいプレート間地震間地震間地震間地震であるであるであるである

がががが，，，，更更更更にににに裕度裕度裕度裕度をををを考慮考慮考慮考慮。。。。

・・・・2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの敷地敷地敷地敷地におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動はははは，，，， 3.113.113.113.11地地地地

震震震震によるによるによるによる敷地敷地敷地敷地でのでのでのでの岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部（（（（O.P.O.P.O.P.O.P. ----8.6m8.6m8.6m8.6m））））のののの観測記録観測記録観測記録観測記録についてについてについてについて，，，，表層表層表層表層

のののの影響影響影響影響をををを除去除去除去除去したはぎとりしたはぎとりしたはぎとりしたはぎとり波波波波をををを採用採用採用採用。。。。

・・・・基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs----1111はははは，，，，2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの応答応答応答応答スペクトスペクトスペクトスペクト

ルをルをルをルを包絡包絡包絡包絡するようにするようにするようにするように設定設定設定設定。。。。

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

３３３３．．．．１０１０１０１０ プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価にににに基基基基づくづくづくづく基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs
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目次目次目次目次

１１１１．．．．世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震

２２２２．．．．2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震

３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

５５５５．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ
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※ ポストディクション（地震発生前の先験情報による強震動予測。三宅・纐纈（2012）で定義）

・2011年東北地方太平洋沖地震と同規模を想定。

・地震発生前の先験情報に基づき，標準的な強震動レシピを用い

て震源をモデル化。

・統計的グリーン関数法により強震動の再現を実施。

・女川については，1978年宮城県沖地震を参考に短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベル

のののの地域性地域性地域性地域性のののの傾向傾向傾向傾向をををを反映反映反映反映しししし，，，，SMGA2SMGA2SMGA2SMGA2のののの短周期短周期短周期短周期レベルをレベルをレベルをレベルを1.41.41.41.4倍倍倍倍するこ

とにより観測記録と整合。

震源の地域性を考慮した女川地点の強震動（短周期レベルを1.4 倍）

※宮城県沖

のSMGA の

みで評価

【福島地点】

【東海地点】

【女川地点】

震源モデル（諸井ほか（2013）に一部加筆）

：強震動生成域（SMGA），★：破壊開始点

女川地点

東海地点

福島地点

諸井ほか（2013）の震源モデルを用いて

敷地における地震動の検討を行う。

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．１１１１ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの強震動強震動強震動強震動シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション
※※※※

：：：：諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））

標準的強震動レシピに基づく東北地方太平洋沖巨大地震の強震動

SMGA1

SMGA2

SMGA3

SMGA4

SMGA5
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■■■■震源モデルの設定の基本的な考え方

・M9の地震規模を想定し，震源モデルは強震動レシピを用いて設定。

・強震動生成域（SMGA）は，地震本部で設定している各領域に１個づつ設定。

M9.0

（Mw=M=9.0）

断層面積S

logS=M-4.0  (M=Mw)

100,000km
2

地震モーメントM
0

logM
0

=1.5Mw+9.1

4.0×10
22

Nm

平均応力降下量⊿σ

⊿σ=7/16・M
0

・（S/π）
-3/2

3.08MPa

平均すべり量 D

D=M
0

/（μS）

8.5m

SMGA総面積

S
a

=cS (c=0.125)

SMGA応力降下量⊿σ
a

⊿σ
a

=S/S
a

･⊿σ

24.6MPa

SMGAすべり量D
a

D
a

=2D

SMGA地震モーメントM
0a

M
0a

=μD
a

S
a

SMGA①～⑤応

力降下量⊿σ
ai

⊿σ
ai

=⊿σ
a

24.6MPa

SMGA①～⑤面積 S
ai

S
ai

=S
a

/5

SMGA①～⑤短周期レベル A
ai

A
ai

=4π√（S/π）･⊿σ
ai

・V
s

2

SMGA①～⑤すべり量 D
ai

D
ai

=M
0ai

/（μS
ai

）

SMGA①～⑤地震モーメントM
0ai

M
0ai

=M
0a

･S
ai

1.5

/ΣS
ak

1.5

=M
0a

/5

巨視的

パラメータ

SMGA

全体

SMGA

①～⑤

当該地域で発生した中

小地震の短周期レベル

の特性に基づき設定

S

M

G

A

等

面

積

×

５

個

：与条件の項目

：強震動レシピを用いて設定

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（１１１１））））
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断層パラメータ 設定方法 設定値

断

層

面

全

体

走向 θ（°） 3.11地震のF-netのCMT解 200

傾斜角１（東側） δ
1

(°） 壇ほか（2005） 12

傾斜角２（西側） δ
2

(°) 壇ほか（2005） 21

すべり角 λ(°） 3.11地震のF-netのCMT解 88 

長さ L（km） 断層面積に基づき設定 500

幅 W（km） 断層面積に基づき設定 200

破

壊

開

始

点

基準点北緯 N（°） 本震の震源位置（気象庁（2012）） 38.1035

基準点東経 E（°） 本震の震源位置（気象庁（2012）） 142.8610

基準点深さ H（km） 本震の震源位置（気象庁（2012）） 23.7

基準点～上端 W
1

(km ) － 55

基準点～北縁 ｌ
1

（km） － 195

上端深さ h
u

（km） h
u

=H-W
1

sinδ
1

12.3

下端深さ h
l

（km） h
l

=H+(100-W
1

）sinδ
1

+100sinδ
2

68.9

断層面積 S（km
2

） ｌogS=M-4.0 100000

平均応力降下量 Δσ（MPa） Δσ=7/16・M
0

・（S/π）
-3/2

3.08

地震モーメント M
0

（Nm） logM
0

=1.5Mw+9.1 4.0×10
22

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ Mw 与条件 9.0

平均すべり量 D（m） D=M
0

/（μS） 8.5

剛性率 μ（N/m
2

） 地震本部（2002),(2005） 4.68×10
10

S波速度 Vs（km/s） 地震本部（2002),(2005） 3.9

破壊伝播速度 Vr（km/s） 地震本部（2002),(2005） 3.0

断層パラメータ 設定方法 設定値

強

震

動

生

成

域

全

体

面積 S
a

(km
2

) S
a

=cS，c=0.125 12500

地震モーメント M
0a

（Nm） M
0a

=μD
a

S
a

1.0×10
22

すべり量 D
a

（m） D
a

=2×D 17.1

応力降下量 Δσ
a

（MPa） Δσ
a

=S/S
a

・Δσ 24.6

短周期レベル A
a

(Nm/S
2

) A
a

=(ΣA
ai

2

)
1/2

2.97×10
20

各

強

震

動

生

成

域

（

５

個

）

面積 S
ai

(km
2

) S
ai

=S
a

/5 2500

地震モーメント M
0ai

（Nm） M
0ai

=M
0a

･S
ai

1.5

/ΣS
ak

1.5

=M
0a

/5 2.0×10
21

すべり量 D
ai

（m） D
a

=
i

M
0ai

/(μS
ai

) 17.1

応力降下量 Δσ
ai

（MPa） Δσ
ai

=Δσ
a

24.6

短周期レベル A
ai

(Nm/s
2

) A
ai

=4π√（S/π）･Δσ
ai

・V
s

2

1.33×10
20

ライズタイム τ
ai

(s) τ
ai

=0.5W
ai

/Vr,W
ai

：ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ幅 8.33

背

景

領

域

面積 S
b

（km
2

） S
b

=S-S
a

87500

地震モーメント M
0b

（Nm） M
0b

=M
0

-M
0a

3.0×10
22

すべり量 D
b

（m） D
b

=M
0b

/(μS
b

) 7.3

応力降下量 Δσ
b

（MPa） Δσ
b

=0.2・Δσ
a

4.9

ライズタイム τ
b

(s) τ
b

=0.5W/Vr,W：断層幅 33.33

Q値 Q 佐藤ほか（1994） 110f 
0.69

高域遮断周波数 ｆmax(Hz) 地震本部(2005） 13.5

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（２２２２））））

■■■■断層断層断層断層パラメータパラメータパラメータパラメータ



30４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（３３３３））））

■■■■断層断層断層断層パラメータのパラメータのパラメータのパラメータの設定根拠設定根拠設定根拠設定根拠

震源パラメータ パラメータの設定根拠 備考

断層面積

地震規模M9（M＝Mｗ）と基本条件とし，佐藤（1989）の式より，S＝100,000km
2

と設定。

3.11地震の震源域の長さ約500km×幅約200km=100,000km
2

と整合。

また，内閣府（2012）での2011年東北地方太平洋沖地震の断層モデルの整理では

72,000～107,100km
2

となっており整合している。

断層長さ 断層面積／断層幅＝断層長さ500km。三陸沖中部から茨城県沖の領域に対応。

断層幅 海溝軸から陸までのプレート境界地震の発生域の幅に対応する幅200kmに設定。

断層傾斜角 太平洋プレートの形状を考慮して設定している壇ほか（2005）による。

壇ほか（2005）は，地震

本部（2005）に基づき

設定されている。

断層の走向，すべり

角，破壊開始点

断層の走向とすべり角は，防災科学技術研究所によるF-netの2011年東北地方太平

洋沖地震のCMT解。断層の基準点は破壊開始点として，気象庁の震源情報を参照し

設定。

剛性率

地震本部（2002),(2005）による。

1978年宮城県沖地震の観測記録を踏まえて断層パラメータが設定されている。

地震本部（2002）は，地

震本部（2005）に改訂

されている。

S波速度

地震本部（2002),(2005）による。

1978年宮城県沖地震の観測記録を踏まえて断層パラメータが設定されている。

破壊伝播速度

地震本部（2002),(2005）による。

1978年宮城県沖地震の観測記録を踏まえて断層パラメータが設定されている。

高域遮断周波数

地震本部(2005）による。

佐藤ほか（1994）による主に東北地方太平洋岸の海溝型地震の推定値を用いている。
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■■■■震源震源震源震源モデルのモデルのモデルのモデルの考考考考ええええ方方方方 巨視的巨視的巨視的巨視的パラメータパラメータパラメータパラメータ

内閣府（2012）南海トラフの巨大地震モデ

ル検討会におけるプレーﾄ間巨大地震

（2004年スマトラ地震，2010年チリ地震，

東北地方太平洋沖地震等の８地震）の平

均応力降下量の平均＋標準偏差は

3.1MPaとされている。

整合

○地震規模

基本条件としてM9.0とする。（M＝Mw）

○断層面積

・佐藤（1989）から

logS=M－4.0
S=100,000km2

（M=Mwとする。）

・太平洋プレート形状を考慮し断層長さ500km，

断層幅200kmとする。

○平均応力降下量

・円形クラック式より

⊿σ=7/16・M0・（S/π）
-3/2=3.08MPa

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（４４４４））））

内閣府（2012）南海トラフの巨大地震モデル

検討会における2011年東北地方太平洋地

震の断層面積（９例）では72,000～

107,100km
2

となっている。
整合
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■■■■強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域（（（（SMGASMGASMGASMGA））））のののの面積面積面積面積SaSaSaSa

宮城県沖，福島県沖，茨城県沖の過去の中小地震における短周期レベルAの励起特性を有する

ように，M9プレーﾄ間地震の震源モデルの断層面積とSMGAの面積の比（Sa/S）の検討を行い，

中小地震のほぼ中間的な傾向にあるSa/S＝0.125とした。

震源モデルにおけるSMGAの短周期レベルと中小地震の短周期レベル比較

5個のアスペリティを考慮し，アスペリティ総面積比Sa/Sを0.08, 0.125, 0.18, 0.245とした時のM
0

－A関係を青線で比較。

中小地震のM
0

とAは断層全体の値であるのに対し， M9プレーﾄ間地震の震源モデルではSMGAごとの値を示している。

黒太線は壇ほか(2001)による平均値，破線は外挿を表す。

中小地震のM
0

－Aは，佐藤（2003），佐藤（2004），Sato（2006）等による。

断層面積

S（km
2

）

SMGA

の個数

Sa/S

SMGA

１個の面積

Sa（km
2

）

100,000 5

0.08 1,600（40km×40km）

0.125 2,500（50km×50km）

0.18 3,600（60km×60km）

0.245 4,900（70km×70km）

■ 宮城県沖の地震

● 福島県沖の地震

▲ 茨城県沖の地震

▼ SMGA１個

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（５５５５））））



33４４４４．．．．断層断層断層断層モデルモデルモデルモデルをををを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（６６６６））））

■■■■震源震源震源震源モデルのモデルのモデルのモデルのSMGASMGASMGASMGAのののの短周期短周期短周期短周期レベルとレベルとレベルとレベルと中小地震中小地震中小地震中小地震のののの短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベル比較比較比較比較にににに用用用用いたいたいたいた地震地震地震地震

領域 年月日 M

地震モーメント

M
0
(Nm)

短周期レベル

A(Nm/s

2

)

出典

宮

城

県

沖

1983.05.24 5.8 1.74E+17 3.37E+18 東北電力（2008）

※

1984.10.27 5.4 1.16E+17 1.77E+18 東北電力（2008）

※

1985.08.12 6.4 5.75E+18 1.35E+19 東北電力（2008）

※

1986.03.02 6.0 6.56E+17 1.05E+19 東北電力（2008）

※

1994.08.14 6.0 7.91E+17 2.91E+19 東北電力（2008）

※

1997.10.11 6.2 8.05E+16 1.51E+18 佐藤(2003)

1998.06.01 5.3 4.91E+16 1.89E+18 佐藤(2003)

1999.01.22 5.7 4.77E+17 1.98E+18 佐藤(2003)

1999.11.15 5.7 2.89E+17 3.89E+18 Sato(2006)

2002.05.06 5.0 2.82E+16 2.09E+18 Sato(2006)

2002.11.03 6.3 3.87E+18 1.45E+19 Sato(2006)

2002.12.05 5.3 8.89E+16 1.83E+18 Sato(2006)

2003.03.03 5.9 4.17E+17 7.89E+18 東北電力（2008）

※

2005.08.16 7.2 5.43E+19 7.55E+19 Sato(2006)

福

島

県

沖

1983.11.16 5.3 1.14E+17 2.76E+18 佐藤(2004)

1984.03.26 5.3 5.80E+16 4.97E+18 佐藤(2004)

1984.05.01 5.3 4.59E+16 6.14E+18 佐藤(2004)

1984.12.19 5.5 7.71E+16 7.91E+18 佐藤(2004)

1985.05.11 5.5 7.76E+16 8.11E+18 佐藤(2004)

1985.08.12 6.4 5.75E+18 2.00E+19 佐藤(2004)

1986.10.14 5.7 2.98E+17 1.02E+19 佐藤(2004)

1987.04.07 6.6 1.14E+19 4.70E+19 佐藤(2004)

1987.04.17 6.1 1.42E+18 5.89E+18 佐藤(2004)

1987.04.23 6.5 1.08E+19 2.68E+19 佐藤(2004)

1987.10.04 5.8 3.55E+17 1.80E+19 佐藤(2004)

1988.01.26 5.6 2.14E+17 4.56E+18 佐藤(2004)

1997.05.12 5.7 2.28E+17 3.79E+18 佐藤(2003)

1998.03.12 5.1 2.70E+16 2.89E+18 佐藤(2003)

領域 年月日 M

地震モーメント

M
0
(Nm)

短周期レベル

A(Nm/s

2

)

出典

福

島

県

沖

1998.08.16 5.3 8.38E+16 1.89E+18 佐藤(2003)

1999.02.01 5.3 8.58E+16 1.90E+18 佐藤(2003)

2000.01.09 5.1 5.66E+16 1.82E+18 佐藤(2003)

2000.07.01 5.2 1.06E+17 1.10E+18 佐藤(2003)

2001.02.25 5.9 4.67E+17 5.08E+18 佐藤(2003)

2001.02.26 5.5 1.13E+17 1.74E+18 佐藤(2003)

2001.04.12 5.1 5.31E+16 1.32E+18 佐藤(2003)

2001.10.02 5.5 2.10E+17 2.95E+18 佐藤(2003)

茨

城

県

沖

1984.01.17 5.6 2.59E+17 3.01E+18 佐藤(2004)

1986.02.12 6.1 2.48E+18 5.36E+18 佐藤(2004)

1986.11.29 5.8 6.53E+17 4.17E+18 佐藤(2004)

1987.02.06(21:23) 6.4 4.36E+18 7.26E+18 佐藤(2004)

1987.02.06(22:16) 6.7 1.32E+19 1.64E+19 佐藤(2004)

1987.09.24 5.8 7.78E+17 5.35E+18 佐藤(2004)

1996.12.21 5.6 2.13E+17 4.82E+18 佐藤(2003)

1999.01.02 5.1 6.69E+16 5.49E+17 佐藤(2003)

1999.04.25 5.2 6.24E+16 3.00E+18 佐藤(2003)

1999.10.16 5.2 3.20E+16 8.83E+17 佐藤(2003)

2000.07.21 6.4 1.07E+18 7.37E+18 佐藤(2003)

2000.08.19 5.5 1.06E+17 1.33E+18 佐藤(2003)

2002.02.12 5.7 1.94E+17 4.15E+18 佐藤(2003)

2002.06.19 5.4 8.42E+16 7.58E+17 佐藤(2003)

※ 総合資源エネルギー調査会原子力安全・保安部会

耐震・構造設計小委員会地震・津波，地質・地盤合同WG（第９回）Bサブグループ会合
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■■■■強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域（（（（SMGASMGASMGASMGA））））のののの個数個数個数個数とととと位置位置位置位置

○SMGAの個数

・地震本部（2012）の領域区分を基に，三陸沖中部か

ら茨城県沖の各領域に１個設定。

○SMGAの位置

・入倉（2012）等にならい，過去に発生したM7～8の地

震の震源域相当の場所に配置。

三陸沖から房総沖にかけての領域区分

（地震本部（2012）に一部加筆）

三陸沖から房総沖にかけての主な地震と主な震源域

（地震本部（2012））

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルモデルモデルモデルをををを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（７７７７））））
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M=9.0

S=100,000km
2

平均応力降下量Δσ=3.08MPa

Sa/S=0.125

【強震動生成域（SMGA）の位置】

過去に発生したM7～8の震源域を考慮し

地震本部の発生領域区分に基づき，各領域

にM8相当のSMGAを１個ずつ配置（計５個）。

SMGASMGASMGASMGAのすべりのすべりのすべりのすべり量量量量，，，，地震地震地震地震

モーメントモーメントモーメントモーメント，，，，応力降下量等応力降下量等応力降下量等応力降下量等

はははは標準的標準的標準的標準的なななな強震動強震動強震動強震動レシピにレシピにレシピにレシピに

よりよりよりより設定設定設定設定。。。。

面積

S(km
2

)

地震ﾓｰﾒﾝﾄ

M
0

（Nm)

平均すべり量

D（m）

応力降下量

Δσ（MPa)

短周期ﾚﾍﾞﾙ

A（Nm/s
2

）

断層全体 100,000 4.0E+22 8.5 3.08 －

SMGA

1個あたり

2,500 2.0E+21 17.1 24.6

1.33E+20

（全体：2.97E+20）

背景領域 87,500 3.0E+22 7.3 4.9 －

■■■■ 震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（８８８８））））

女川地点

SMGA1

SMGA2

SMGA3

SMGA4

SMGA5

震源モデル（諸井ほか（2013）に一部加筆）

：強震動生成域（SMGA），★：破壊開始点
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■これまでの■これまでの■これまでの■これまでの震源震源震源震源モデルとのモデルとのモデルとのモデルとの比較比較比較比較

・設定した強震動生成域は，耐震安全性評価時の各領域でのプレーﾄ間地震の検討用地震の震源域と対応している。

・地震本部（2012）の領域区分である三陸沖中部，宮城県沖，三陸沖南部海溝寄り，福島県沖，茨城県沖の合計５つ

の領域に１つずつ強震動生成域を考慮。

諸井ほか（2013）による震源モデルと

検討用地震の震源断層の位置関係

諸井ほか（2013）による震源モデルと

地震本部(2012)の領域区分

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（９９９９））））
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■■■■ 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの強震動波形解析強震動波形解析強震動波形解析強震動波形解析によるによるによるによる震源震源震源震源モデルとのモデルとのモデルとのモデルとの比較比較比較比較

・諸井ほか（2013）による震源モデルの強震動生成域の位置は，強震動波形解析による震源モデル（川辺ほか（2011），

Kurahashi and Irikura（2013））と概ね対応している。

女川女川女川女川

川辺川辺川辺川辺ほかほかほかほか（（（（2011201120112011）））） KurahashiKurahashiKurahashiKurahashi and and and and IrikuraIrikuraIrikuraIrikura（（（（2013201320132013））））諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによる震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．２２２２ 諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））によるによるによるによるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間地震間地震間地震間地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデル（（（（１０１０１０１０））））
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○基本モデル

M9プレーﾄ間地震

（諸井ほか（2013））

・3.11地震の観測記録（岩盤上部のはぎとり波）

と比較。

・標準的なモデルでは短周期側は，観測記録

が大きいことを確認。

○強震動生成域の位置の不確かさ

・敷地に近い位置に強震動生成域を

設定した場合の影響を検討。

○短周期レベルの不確かさ

・宮城県沖の地域性を考慮した検討。

・強震動生成域の位置による影響が大きくない

ことを確認。

・短周期レベルの地域性を考慮することにより

観測記録と整合することを確認。

■■■■諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））にににによるよるよるよるM9M9M9M9プレーﾄプレーﾄプレーﾄプレーﾄ間間間間地震地震地震地震のののの震源震源震源震源モデルモデルモデルモデルをををを基本基本基本基本としてとしてとしてとして，，，，不確不確不確不確かさをかさをかさをかさを考慮考慮考慮考慮したしたしたした場合場合場合場合のののの影影影影

響響響響をををを確認確認確認確認するするするする。。。。

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさのかさのかさのかさの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 概要概要概要概要

○破壊開始点の不確かさ

・複数の破壊開始点を検討。

・破壊開始点の位置による影響が大きくないこ

とを確認。
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. 検討ｹｰｽ

断層

長さ

（km）

断層幅

（km）

傾斜角

海溝側，陸側

（°）

地震

規模

M

強震動生成域の

位置

短周期ﾚﾍﾞﾙ

（応力降下量）

破壊開始点

１ 基本モデル 500 200 12，21 9.0
諸井ほか（2013）

（M7～8の過去の

地震の震源域）

強震動レシピ

諸井ほか（2013）

（敷地に破壊が向か

う位置）

２

強震動生成域の位置

の不確かさ

500 200 12，21 9.0

宮城県沖の強震

動生成域を敷地に

最も近づけた位置

に配置

強震動レシピ

諸井ほか（2013）

（敷地に破壊が向か

う位置）

３

短周期レベルの不確

かさ

500 200 12，21 9.0
諸井ほか（2013）

（M7～8の過去の

地震の震源域）

宮城県沖の地域性

を考慮

諸井ほか（2013）

（敷地に破壊が向か

う位置）

４

破壊開始点の不確か

さ

500 200 12，21 9.0
諸井ほか（2013）

（M7～8の過去の

地震の震源域）

強震動レシピ

敷地前面の強震動

生成域について，破

壊が敷地に向かう位

置に複数設定

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 不確不確不確不確かさかさかさかさ考慮考慮考慮考慮のののの考考考考ええええ方方方方
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：強震動生成領域（SMGA），☆：破壊開始点

※SMGA３の大きい星印は破壊開始点の位置，小さい星印は各SMGAの

破壊開始点の位置。

■■■■基本基本基本基本モデルのモデルのモデルのモデルの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

・諸井ほか（2013）による震源モデルを基本モデルとして統計的グリーン関数法により評価。

※ Ｑ（ｆ）＝110･ｆ
0.69

（地震本部(2005)）

統計的グリーン関数法に用いる地下構造モデル

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 基本基本基本基本モデルモデルモデルモデル（（（（１１１１））））

基本モデル

SMGASMGASMGASMGA２２２２

SMGASMGASMGASMGA１１１１

SMGASMGASMGASMGA４４４４

SMGASMGASMGASMGA５５５５

女川原子力発電所

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点

SMGASMGASMGASMGA３３３３
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■■■■基本基本基本基本モデルのモデルのモデルのモデルの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形，，，，速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 基本基本基本基本モデルモデルモデルモデル（（（（２２２２））））
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速度時刻歴波形加速度時刻歴波形

※NS,EWは，プラントノースを基準として記載している。プラントノースは真北に対し，反時計回りに38.909°の方向。
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基本基本基本基本モデルによるモデルによるモデルによるモデルによる評価結果評価結果評価結果評価結果はははは，，，，3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録（（（（岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部ののののはぎとりはぎとりはぎとりはぎとり波波波波））））とととと比較比較比較比較してしてしてして特特特特にににに短周期側短周期側短周期側短周期側でででで小小小小

さいさいさいさい。。。。

基本モデル

３．１１地震観測記録

基本モデル

３．１１地震観測記録

基本モデル

３．１１地震観測記録

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 基本基本基本基本モデルモデルモデルモデル（（（（３３３３））））

■■■■基本基本基本基本モデルのモデルのモデルのモデルの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 応答応答応答応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル

3.11地震の観測記録（岩盤上部のはぎとり波）との比較
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敷地前面敷地前面敷地前面敷地前面のののの宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖のののの強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域（（（（SMGASMGASMGASMGA２２２２））））のののの影響影響影響影響がががが最最最最もももも大大大大きくきくきくきく，，，，全体全体全体全体のののの地震動地震動地震動地震動レベルをほぼレベルをほぼレベルをほぼレベルをほぼ決決決決めているめているめているめている。。。。

■■■■基本基本基本基本モデルのモデルのモデルのモデルの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 各領域各領域各領域各領域のののの寄与寄与寄与寄与

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 基本基本基本基本モデルモデルモデルモデル（（（（４４４４））））

NS EW UD

全体

SMGA1（三陸沖中部）

SMGA2（宮城県沖）

SMGA3（三陸沖南部海溝寄り）

SMGA4（福島県沖）

SMGA5（茨城県沖）

背景領域

全体

SMGA1（三陸沖中部）

SMGA2（宮城県沖）

SMGA3（三陸沖南部海溝寄り）

SMGA4（福島県沖）

SMGA5（茨城県沖）

背景領域

全体

SMGA1（三陸沖中部）

SMGA2（宮城県沖）

SMGA3（三陸沖南部海溝寄り）

SMGA4（福島県沖）

SMGA5（茨城県沖）

背景領域



44

■■■■強震動強震動強震動強震動生成域生成域生成域生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

・敷地前面の宮城県沖の強震動生成域（SMGA2）を最もサイトに近づけた場合について，統計的グリーン関

数法により評価。

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（１１１１））））

強震動生成域の位置の不確かさモデル

SMGASMGASMGASMGA３３３３

SMGASMGASMGASMGA２２２２

SMGASMGASMGASMGA１１１１

SMGASMGASMGASMGA４４４４

SMGASMGASMGASMGA５５５５

女川原子力発電所

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点

：強震動生成領域（SMGA），☆：破壊開始点

※SMGA３の大きい星印は破壊開始点の位置，小さい星印は各SMGAの

破壊開始点の位置。

【SMGA２の位置】

断層面上で敷地からの距離が最短となる点がSMGAの中心

となるように配置。

女川原子力発電所



45

SMGASMGASMGASMGA３３３３

SMGASMGASMGASMGA２２２２

SMGASMGASMGASMGA１１１１

SMGASMGASMGASMGA４４４４

SMGASMGASMGASMGA５５５５

女川原子力発電所

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点

■■■■強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

強震動生成域の位置の不確かさモデル 基本モデルとの比較

ケース

SMGA２の

等価震源距離

基本モデル 71.2km

強震動生成域の

不確かさモデル

62.5km

SMGA2のののの等価震源距離等価震源距離等価震源距離等価震源距離のののの比較比較比較比較

・敷地前面の強震動生成域（SMGA2）を最も敷地に近づけた位置に設定すると，SMGA2の等価震源距離は，

基本モデルと比較して約１割程度敷地に近づく。

SMGASMGASMGASMGA３３３３

SMGASMGASMGASMGA２２２２

SMGASMGASMGASMGA１１１１

SMGASMGASMGASMGA４４４４

SMGASMGASMGASMGA５５５５

女川原子力発電所

破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点

：強震動生成領域（SMGA），☆：破壊開始点

※SMGA３の大きい星印は破壊開始点の位置，

小さい星印は各SMGAの破壊開始点の位置。

：強震動生成域の位置の不確かさモデルのSMGA２

：基本モデルのSMGA２

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（２２２２））））
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■■■■強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形
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（参考）基本モデル
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強震動生成域の位置の不確かさモデル

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（３３３３））））



47

0 50 100 150
-50

-25

0

25

50

時間(秒)

速
度

(
c
m

/
s
)

28

0 50 100 150
-50

-25

0

25

50

時間(秒)

速
度

(
c
m

/
s
)

36

0 50 100 150
-50

-25

0

25

50

時間(秒)

速
度

(
c
m

/
s
)

21

0 50 100 150
-50

-25

0

25

50

時間(秒)

速
度

(
c
m

/
s
)

36

0 50 100 150
-50

-25

0

25

50

時間(秒)

速
度

(
c
m

/
s
)

36

0 50 100 150
-50

-25

0

25

50

時間(秒)

速
度

(
c
m

/
s
)

19

■■■■強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 速度速度速度速度時刻歴波形時刻歴波形時刻歴波形時刻歴波形
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（参考）基本モデル

NS

EW

UD

強震動生成域の位置の不確かさモデル

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（４４４４））））
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短周期側短周期側短周期側短周期側においてはにおいてはにおいてはにおいては，，，，基本基本基本基本モデルとのモデルとのモデルとのモデルとの違違違違いがいがいがいが小小小小さくさくさくさく，，，，強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの違違違違いによるいによるいによるいによる影響影響影響影響はははは小小小小さいさいさいさい。。。。

■■■■強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 応答応答応答応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル

強震動生成域の位置の不確かさモデル

基本モデル

NSNSNSNS EWEWEWEW UDUDUDUD

基本モデルとの比較

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（５５５５））））

強震動生成域の位置の不確かさモデル

基本モデル

強震動生成域の位置の不確かさモデル

基本モデル
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・2011年東北地方太平洋沖地震の特徴や宮城県沖における地域性を踏まえ，短周期レベルの不確かさの検

討を行う。

太平洋プレート境界地震のM
0

-A関係（佐藤（2012））

※2011年東北地方太平洋沖地震

壇ほか（2001）のM
0

-A関係に基づくAに対する

各プレーﾄ間地震のAの比（佐藤（2012））

■■■■短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖ではではではでは，，，，1978197819781978年宮城県沖地震等年宮城県沖地震等年宮城県沖地震等年宮城県沖地震等のののの地震観測記録地震観測記録地震観測記録地震観測記録のののの分析分析分析分析からからからから，，，，短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベルＡＡＡＡがががが大大大大きいきいきいきい傾向傾向傾向傾向にあるにあるにあるにある。。。。

※

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かかかかささささ（（（（１１１１））））
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宮城県沖の前面海域の強震動生成域（SMGA）の短周期レベルを1978年宮城県沖地震のM
0
-Aの関係から

基本モデルの短周期レベルの1.4倍を考慮。

基本基本基本基本モデルのモデルのモデルのモデルの

SMGA

1978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震ののののAまでまでまでまで

基本基本基本基本モデルのモデルのモデルのモデルのSMGAののののAをををを引上引上引上引上げるげるげるげる

1978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震

3.11地震は強震動としては

M8クラスの地震と同程度。

宮城県沖は，短周期レベルが大きいと

いう地域性がある。

標準レシピに基づく強震

動生成域はM8程度。

・宮城県沖に発生する地震は短周期レベルが大きいという地域性を考慮し，1978年宮城県沖地震

（M7.4）相当の短周期レベルを考慮。基本モデルの短周期レベルを1.4倍とする。

：：：：佐藤（2010）

：佐藤（2010）±σ

地震モーメントM0-短周期レベルAの関係

■■■■短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かかかかささささ（（（（２２２２））））
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断層パラメータ 設定方法 設定値

強

震

動

生

成

域

全

体

面積 S
a

(km
2

) S
a

=cS，c=0.125 12500

地震モーメント M
0a

（Nm） M
0a

=μD
a

S
a

1.0×10
22

すべり量 D
a

（m） D
a

=2×D 17.1

応力降下量 Δσ
a

（MPa） Δσ
a

=S/S
a

・Δσ×1.4 34.5

短周期レベル A
a

(Nm/S
2

) A
a

=(ΣA
ai

2

)
1/2

4.16×10
20

各

強

震

動

生

成

域

（

５

個

）

面積 S
ai

(km
2

) S
ai

=S
a

/5 2500

地震モーメント M
0ai

（Nm） M
0ai

=M
0a

･S
ai

1.5

/ΣS
ak

1.5

=M
0a

/5 2.0×10
21

すべり量 D
ai

（m） D
a

=
i

M
0ai

/(μS
ai

) 17.1

応力降下量 Δσ
ai

（MPa） Δσ
ai

=Δσ
a

34.5

短周期レベル A
ai

(Nm/s
2

) A
ai

=4π√（S/π）･Δσ
ai

・V
s

2

1.86×10
20

ライズタイム τ
ai

(s) τ
ai

=0.5Wai/Vr,W
ai

：ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ幅 8.33

背

景

領

域

面積 S
b

(km
2

) S
b

=S-S
a

87500

地震モーメント M
0b

（Nm） M
0b

=M
0

-M
0a

3.0×10
22

すべり量 D
b

（m） D
b

=M
0b

/(μS
b

) 7.3

応力降下量 Δσ
b

（MPa） Δσ
b

=0.2・Δσ
a

6.9

ライズタイム τ
b

(s) τ
b

=0.5W/Vr,W：断層幅 33.33

Q値 Q 佐藤ほか（1994） 110f 
0.69

高域遮断周波数 ｆmax(Hz)

2005年宮城県沖の地震のシミュ

レーション解析結果と敷地の観測

記録の適合を確認した上で設定。

18.0

■■■■短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かさかさかさかさ 断層断層断層断層パラメータパラメータパラメータパラメータ

断層パラメータ 設定方法 設定値

断

層

面

全

体

走向 θ（°） 3.11地震のF-netのCMT解 200

傾斜角１（東側） δ
1

(°） 壇ほか（2005） 12

傾斜角２（西側） δ
2

(°) 壇ほか（2005） 21

すべり角 λ(°） 3.11地震のF-netのCMT解 88 

長さ L（km） 断層面積に基づき設定 500

幅 W（km） 断層面積に基づき設定 200

破

壊

開

始

点

基準点北緯 N（°） 本震の震源位置（気象庁（2012）） 38.1035

基準点東経 E（°） 本震の震源位置（気象庁（2012）） 142.8610

基準点深さ H（km） 本震の震源位置（気象庁（2012）） 23.7

基準点～上端 W
1

(km ) － 55

基準点～北縁 ｌ
1

（km） － 195

上端深さ h
u

（km） h
u

=H-W
1

sinδ
1

12.3

下端深さ h
l

（km） h
l

=H+(100-W
1

）sinδ
1

+100sinδ
2

68.9

断層面積 S（km
2

） ｌogS=M-4.0 100000

平均応力降下量 Δσ（MPa） Δσ=7/16・M
0

・（S/π）
-3/2

3.08

地震モーメント M
0

（Nm） logM
0

=1.5Mw+9.1 4.0×10
22

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ Mw 与条件 9.0

平均すべり量 D（m） D=M
0

/（μS） 8.5

剛性率 μ（N/m
2

） 地震本部（2002),(2005） 4.68×10
10

S波速度 Vs（km/s） 地震本部（2002),(2005） 3.9

破壊伝播速度 Vr（km/s） 地震本部（2002),(2005） 3.0

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かかかかささささ（（（（３３３３））））
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■■■■短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かさモデルかさモデルかさモデルかさモデル 加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形
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（参考）基本モデル

NS
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短周期レベルの不確かさモデル

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かかかかささささ（（（（４４４４））））
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■■■■短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かさモデルかさモデルかさモデルかさモデル 速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形
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（参考）基本モデル
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短周期レベルの不確かさモデル

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かかかかささささ（（（（５５５５））））
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基本モデルとの比較

■■■■短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かさモデルかさモデルかさモデルかさモデル 応答応答応答応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル（（（（１１１１））））
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短周期レベルの不確かさモデル

基本モデル

短周期レベルの不確かさモデル

基本モデル

短周期レベルの不確かさモデル

基本モデル

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かかかかささささ（（（（６６６６））））
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短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かさモデルのかさモデルのかさモデルのかさモデルの地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果はははは，，，，3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録（（（（岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり波波波波））））とととと整合整合整合整合するするするする。。。。

■■■■短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かさモデルかさモデルかさモデルかさモデル 応答応答応答応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル（（（（２２２２））））
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短周期レベルの不確かさモデル

3.11地震観測記録

短周期レベルの不確かさモデル

3.11地震観測記録

短周期レベルの不確かさモデル

3.11地震観測記録

3.11地震の観測記録（岩盤上部のはぎとり波）との比較

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの不確不確不確不確かかかかささささ（（（（７７７７））））
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SMGASMGASMGASMGA３３３３

SMGASMGASMGASMGA２２２２

SMGASMGASMGASMGA１１１１

SMGASMGASMGASMGA４４４４

SMGASMGASMGASMGA５５５５

女川原子力発電所

破壊開始点

■■■■破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさモデルのかさモデルのかさモデルのかさモデルの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

・敷地前面の強震動生成域（SMGA2）が，敷地への影響が最も大きいことから，SMGA2について，複数の破壊

開始点を設定し，統計的グリーン関数法により評価を実施。

・破壊開始点の位置は，破壊が敷地に向かうように，SMGA2の北東端と南東端にそれぞれ設定。

破壊開始点の不確かさモデル

※☆は基本ケースの破壊開始点。

， はSMGA２の破壊開始点の不確かさ

を考慮した破壊開始点

不確不確不確不確かさ①かさ①かさ①かさ①

不確不確不確不確かさ②かさ②かさ②かさ②

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（１１１１））））
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■■■■破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形（（（（不確不確不確不確かさ①かさ①かさ①かさ①））））
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破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ①） （参考）基本モデル
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４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（２２２２））））
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■■■■破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形（（（（不確不確不確不確かさ①かさ①かさ①かさ①））））
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破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ①） （参考）基本モデル
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４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（３３３３））））
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■■■■破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形（（（（不確不確不確不確かさ②かさ②かさ②かさ②））））
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（参考）基本モデル
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破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ②）

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（４４４４））））
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■■■■破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形（（（（不確不確不確不確かさ②かさ②かさ②かさ②））））
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NS

EW

UD

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ②）

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさ（（（（５５５５））））
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基本基本基本基本モデルとのモデルとのモデルとのモデルとの違違違違いはいはいはいは小小小小さくさくさくさく，，，，破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの位置位置位置位置のののの違違違違いによるいによるいによるいによる影響影響影響影響はははは小小小小さいさいさいさい。。。。

■■■■破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かさかさかさかさモデルモデルモデルモデルのののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価 応答応答応答応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ①）

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ②）

基本モデル

NSNSNSNS EWEWEWEW UDUDUDUD

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ①）

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ②）

基本モデル

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ①）

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ②）

基本モデル

基本モデルとの比較

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点のののの不確不確不確不確かかかかささささ（（（（６６６６））））
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■■■■基本基本基本基本モデルモデルモデルモデル，，，，各不確各不確各不確各不確かさモデルかさモデルかさモデルかさモデル（（（（強震動強震動強震動強震動生成域生成域生成域生成域のののの位置位置位置位置，，，，短周期短周期短周期短周期レベルレベルレベルレベル，，，，破壊開始点破壊開始点破壊開始点破壊開始点），），），），

3.113.113.113.11地震地震地震地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録（（（（岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部ののののはぎとりはぎとりはぎとりはぎとり波波波波））））のののの比較比較比較比較

NSNSNSNS EWEWEWEW UDUDUDUD

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．３３３３ 不確不確不確不確かさかさかさかさのののの影響影響影響影響のののの検討検討検討検討 各各各各モデルのモデルのモデルのモデルの比較比較比較比較

基本モデル

強震動生成域の位置の不確かさモデル

短周期レベル不確かさモデル

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ①）

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ②）

3.11地震の観測記録

基本モデル

強震動生成域の位置の不確かさモデル

短周期レベル不確かさモデル

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ①）

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ②）

3.11地震の観測記録

基本モデル

強震動生成域の位置の不確かさモデル

短周期レベル不確かさモデル

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ①）

破壊開始点の不確かさモデル（不確かさ②）

3.11地震の観測記録
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【【【【諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））】】】】

（検討概要）

3.11地震について，先験的な情報を用いた地震動評価（SGF）と観測記録（女川，福島，

東海）との整合性検討を実施。

【【【【諸井諸井諸井諸井ほかほかほかほか（（（（2013201320132013））））のののの断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討】】】】

③③③③強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置位置位置位置をををを敷地敷地敷地敷地にににに近近近近づけたづけたづけたづけた場合場合場合場合のののの検討検討検討検討をををを実施実施実施実施したしたしたした結果結果結果結果，，，，基本的基本的基本的基本的にににに地震動地震動地震動地震動レベルレベルレベルレベル

がががが変変変変わらないことをわらないことをわらないことをわらないことを確認確認確認確認。。。。

④④④④破壊破壊破壊破壊開始点開始点開始点開始点はははは，，，，破壊破壊破壊破壊がががが敷地敷地敷地敷地にににに向向向向かうかうかうかう方向方向方向方向にににに進行進行進行進行するするするする位置位置位置位置にににに設定設定設定設定しているがしているがしているがしているが，，，，参考参考参考参考にににに破壊開始破壊開始破壊開始破壊開始

点点点点をををを変変変変えたえたえたえた場合場合場合場合のののの検討検討検討検討をををを実施実施実施実施したしたしたした結果結果結果結果，，，，地震動地震動地震動地震動レベルがレベルがレベルがレベルが変変変変わらないことをわらないことをわらないことをわらないことを確認確認確認確認。。。。

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

４４４４．．．．４４４４ 地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果地震動評価結果のまとめのまとめのまとめのまとめ

（検討結果から得られる知見）

①①①①各各各各サイトのサイトのサイトのサイトの前面前面前面前面のののの領域区分全領域区分全領域区分全領域区分全てがてがてがてが破壊破壊破壊破壊することをすることをすることをすることを仮定仮定仮定仮定しししし策定策定策定策定したモデルはしたモデルはしたモデルはしたモデルは，，，，観測記録観測記録観測記録観測記録のののの

傾向傾向傾向傾向をををを良良良良くくくく捉捉捉捉えているえているえているえている。。。。

②②②②女川女川女川女川についてはややについてはややについてはややについてはやや過小過小過小過小のためのためのためのため，，，，1978197819781978年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震年宮城県沖地震をををを参考参考参考参考にににに強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの短周短周短周短周

期期期期レベルをかさレベルをかさレベルをかさレベルをかさ上上上上げげげげ（（（（1.41.41.41.4倍倍倍倍））））することですることですることですることで再現性再現性再現性再現性がががが高高高高まったまったまったまった。。。。
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目次目次目次目次

１１１１．．．．世界世界世界世界のプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄのプレーﾄ間地震間地震間地震間地震
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３３３３．．．．プレートプレートプレートプレート間地震間地震間地震間地震のののの地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価

４４４４．．．．断層断層断層断層モデルをモデルをモデルをモデルを用用用用いたいたいたいた検討検討検討検討

５５５５．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ
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■■■■ 2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの敷地敷地敷地敷地におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動をををを包絡包絡包絡包絡するようにするようにするようにするように応答応答応答応答スペクトルをスペクトルをスペクトルをスペクトルを設定設定設定設定。。。。

水平方向水平方向水平方向水平方向 鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1HSs‐1HSs‐1HSs‐1H

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震
※1※1※1※1

（（（（NSNSNSNS））））

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震
※1 ※1 ※1 ※1 

（（（（EWEWEWEW））））

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1VSs‐1VSs‐1VSs‐1V

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震
※1 ※1 ※1 ※1 

（（（（UDUDUDUD））））

※2011年東北地方太平洋沖型地震に対する基準地震動Ss-1のSI比（応答スペクトル強さの比），0.02≦T≦5，h=0.05

SI比
※ 

（水平方向）：1.21 SI比
※ 

（鉛直方向）：1.17

５５５５．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

５５５５．．．．１１１１ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1Ss‐1Ss‐1Ss‐1（（（（１１１１））））
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水平方向水平方向水平方向水平方向 鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1HSs‐1HSs‐1HSs‐1H

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震（（（（NSNSNSNS））））

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震（（（（EWEWEWEW））））

基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1VSs‐1VSs‐1VSs‐1V

2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震（（（（UDUDUDUD））））

SI比
※

（水平方向）：1.21 SI比
※ 

（鉛直方向）：1.17

■■■■ 2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの敷地敷地敷地敷地におけるにおけるにおけるにおける地震動地震動地震動地震動をををを包絡包絡包絡包絡するようにするようにするようにするように応答応答応答応答スペクトルをスペクトルをスペクトルをスペクトルを設定設定設定設定。。。。

※2011年東北地方太平洋沖型地震に対する基準地震動Ss-1のSI比（応答スペクトル強さの比），0.02≦T≦5，h=0.05

５５５５．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

５５５５．．．．１１１１ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1Ss‐1Ss‐1Ss‐1（（（（２２２２））））
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■■■■ 加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形，，，，速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形速度時刻歴波形

５５５５．．．．基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSs

５５５５．．．．１１１１ 基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動Ss‐1Ss‐1Ss‐1Ss‐1（（（（３３３３））））

速度時刻歴波形

（水平方向）

（鉛直方向）

加速度時刻歴波形

（水平方向）

（鉛直方向）
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69

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ

� 女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所におけるにおけるにおけるにおける2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録はははは，，，，

断層断層断層断層モデルでのモデルでのモデルでのモデルでの検討検討検討検討からからからから，，，，敷地敷地敷地敷地にににに近近近近いプレーﾄいプレーﾄいプレーﾄいプレーﾄ境界付近境界付近境界付近境界付近のののの強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域がががが

活動活動活動活動したものでしたものでしたものでしたもので，，，，そのそのそのその短周期短周期短周期短周期レベルのレベルのレベルのレベルの値値値値からもからもからもからも，，，，敷地敷地敷地敷地にににに対対対対してしてしてして最最最最もももも厳厳厳厳しいしいしいしい地震地震地震地震

動動動動とととと推定推定推定推定されるされるされるされる。。。。

� このことからこのことからこのことからこのことから，，，，基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動SsSsSsSsのののの設定設定設定設定においてはにおいてはにおいてはにおいては，，，，地域性地域性地域性地域性がががが反映反映反映反映されたされたされたされた最最最最もももも厳厳厳厳

しいしいしいしい観測記録観測記録観測記録観測記録，，，，即即即即ちちちち，，，，2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震のののの観測記録観測記録観測記録観測記録（（（（岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部

でのはぎとりでのはぎとりでのはぎとりでのはぎとり波波波波））））をベースにをベースにをベースにをベースに策定策定策定策定することとするすることとするすることとするすることとする。。。。

� 2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震はははは，，，，宮城県沖宮城県沖宮城県沖宮城県沖におけるにおけるにおけるにおける最最最最もももも厳厳厳厳しいしいしいしい地震動地震動地震動地震動でででで

あったあったあったあった。。。。またまたまたまた，，，，強震動強震動強震動強震動レシピによるレシピによるレシピによるレシピによる断層断層断層断層モデルにモデルにモデルにモデルに基基基基づいたづいたづいたづいた地震動評価地震動評価地震動評価地震動評価によりによりによりにより，，，，

強震動生成域強震動生成域強震動生成域強震動生成域のののの位置等位置等位置等位置等のののの不確不確不確不確かさのかさのかさのかさの影響影響影響影響がががが小小小小さいことをさいことをさいことをさいことを確認確認確認確認したしたしたした。。。。

� これらをこれらをこれらをこれらを踏踏踏踏まえまえまえまえ,,,,検討用地震検討用地震検討用地震検討用地震であるであるであるである2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの地震動地震動地震動地震動

としてとしてとしてとして，，，，2011201120112011年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震年東北地方太平洋沖地震によるによるによるによる敷地敷地敷地敷地でのでのでのでの岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部（（（（O.P. O.P. O.P. O.P. ----8.6m8.6m8.6m8.6m））））

のののの観測記録観測記録観測記録観測記録についてについてについてについて表層表層表層表層のののの影響影響影響影響をををを除去除去除去除去したはぎとりしたはぎとりしたはぎとりしたはぎとり波波波波をををを採用採用採用採用しししし，，，，基準地震動基準地震動基準地震動基準地震動

SsSsSsSs----1111はははは，，，，2011201120112011年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震年東北地方太平洋沖型地震のののの応答応答応答応答スペクトルをスペクトルをスペクトルをスペクトルを包絡包絡包絡包絡するようするようするようするよう

にににに設定設定設定設定したしたしたした。。。。
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（（（（補足説明資料補足説明資料補足説明資料補足説明資料））））

2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のののの

はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり解析解析解析解析についてについてについてについて

※※※※第第第第128128128128回原子力発電所回原子力発電所回原子力発電所回原子力発電所のののの新規制基準適合性新規制基準適合性新規制基準適合性新規制基準適合性にににに係係係係るるるる審査会合審査会合審査会合審査会合 資料資料資料資料2222----2222

「「「「女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所女川原子力発電所 敷地敷地敷地敷地のののの地質地質地質地質・・・・地質構造及地質構造及地質構造及地質構造及びびびび地盤地盤地盤地盤のののの振動特性振動特性振動特性振動特性についてについてについてについて

（（（（補足説明資料補足説明資料補足説明資料補足説明資料）」）」）」）」をををを一部加筆一部加筆一部加筆一部加筆



71（（（（補足補足補足補足））））2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析にににについてついてついてついて

敷地敷地敷地敷地におけるにおけるにおけるにおける地震観測点地震観測点地震観測点地震観測点

� 敷地においては，図の位置で自由地盤の地震観測を行っている。

地震観測点配置平面図地震観測点配置平面図地震観測点配置平面図地震観測点配置平面図

ＢＢＢＢ００００

解放基盤表面相当位置解放基盤表面相当位置解放基盤表面相当位置解放基盤表面相当位置

ＢＢＢＢ４４４４

ＢＢＢＢ３３３３

ＢＢＢＢ２２２２

断面断面断面断面図図図図

自由地盤観測点自由地盤観測点自由地盤観測点自由地盤観測点（B地点）

１号炉

３号炉

２号炉

100m100m100m100m 200m200m200m200m0m0m0m0m



72（（（（補足補足補足補足））））2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析についてについてについてについて

敷地地盤敷地地盤敷地地盤敷地地盤におけるにおけるにおけるにおける観測記録観測記録観測記録観測記録（（（（水平方向水平方向水平方向水平方向））））
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O.P.+17.0O.P.+17.0O.P.+17.0O.P.+17.0ｍｍｍｍのののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 AmaxAmaxAmaxAmax＝＝＝＝694Gal694Gal694Gal694Gal

O.P.O.P.O.P.O.P.----8.68.68.68.6ｍ（ｍ（ｍ（ｍ（岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部））））
※※※※

のののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 Amax Amax Amax Amax ＝＝＝＝467Gal467Gal467Gal467Gal

O.P.O.P.O.P.O.P.----42.842.842.842.8ｍｍｍｍのののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 Amax Amax Amax Amax ＝＝＝＝427Gal427Gal427Gal427Gal

O.P.O.P.O.P.O.P.----128.4128.4128.4128.4ｍｍｍｍのののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 Amax Amax Amax Amax ＝＝＝＝334Gal 334Gal 334Gal 334Gal 

NSNSNSNS方向方向方向方向
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O.P.+17.0O.P.+17.0O.P.+17.0O.P.+17.0ｍｍｍｍのののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 Amax Amax Amax Amax ＝＝＝＝553Gal553Gal553Gal553Gal

O.P.O.P.O.P.O.P.----8.68.68.68.6ｍｍｍｍ（（（（岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部））））
※※※※

のののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 Amax Amax Amax Amax ＝＝＝＝421Gal421Gal421Gal421Gal

O.P.O.P.O.P.O.P.----42.842.842.842.8ｍｍｍｍのののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 Amax Amax Amax Amax ＝＝＝＝387Gal387Gal387Gal387Gal

O.P.O.P.O.P.O.P.----128.4128.4128.4128.4ｍｍｍｍのののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 Amax Amax Amax Amax ＝＝＝＝408Gal408Gal408Gal408Gal

※解放基盤表面相当



73（（（（補足補足補足補足））））2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析にににについてついてついてついて

敷地敷地敷地敷地地盤地盤地盤地盤におけるにおけるにおけるにおける観測観測観測観測記録記録記録記録((((鉛直方向鉛直方向鉛直方向鉛直方向））））
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O.P.+17.0O.P.+17.0O.P.+17.0O.P.+17.0ｍｍｍｍのののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 AmaxAmaxAmaxAmax＝＝＝＝481Gal481Gal481Gal481Gal

O.P.O.P.O.P.O.P.----8.68.68.68.6ｍ（ｍ（ｍ（ｍ（岩盤上部岩盤上部岩盤上部岩盤上部））））
※※※※

のののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 AmaxAmaxAmaxAmax＝＝＝＝269Gal269Gal269Gal269Gal

O.P.O.P.O.P.O.P.----42.842.842.842.8ｍｍｍｍのののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 AmaxAmaxAmaxAmax＝＝＝＝201Gal201Gal201Gal201Gal

O.P.O.P.O.P.O.P.----128.4128.4128.4128.4ｍｍｍｍのののの加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形 AmaxAmaxAmaxAmax＝＝＝＝204Gal 204Gal 204Gal 204Gal 

※解放基盤表面相当
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（（（（補足補足補足補足））））2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析にににについてついてついてついて

地盤地盤地盤地盤におけるにおけるにおけるにおける観測記録観測記録観測記録観測記録 深度別応答深度別応答深度別応答深度別応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル
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O.P.+ 17.0m の観測記録（NS方向） 

O.P.-  8.6m の観測記録（NS方向） 

O.P.- 42.8m の観測記録（NS方向） 

O.P.-128.4m の観測記録（NS方向） 

NSNSNSNS方向方向方向方向 EWEWEWEW方向方向方向方向
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O.P.+ 17.0m の観測記録（EW 方向） 

O.P.-  8.6m の観測記録（EW 方向） 

O.P.- 42.8m の観測記録（EW 方向） 

O.P.-128.4m の観測記録（EW 方向） 
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O.P.+ 17.0m の観測記録（UD方向） 

O.P.-  8.6m の観測記録（UD方向） 

O.P.- 42.8m の観測記録（UD方向） 

O.P.-128.4m の観測記録（UD方向） 

UDUDUDUD方向方向方向方向
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自由地盤観測点の地質柱状図，敷地のPS検層結果

自由地盤観測点で観測された中小地震の観測記録を用いて最適化
※

。

2003年5月26日宮城県沖の地震，2005年宮城県沖の地震（M7.2），2011年東北

地方太平洋沖地震（M9）の観測記録を用いて表層地盤を設定。

初期初期初期初期モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定

はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり解析用地下構造解析用地下構造解析用地下構造解析用地下構造モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定（（（（最適化地下構造最適化地下構造最適化地下構造最適化地下構造モデルモデルモデルモデル））））

・・・・地質柱状図地質柱状図地質柱状図地質柱状図

・・・・PSPSPSPS検層検層検層検層

敷地敷地敷地敷地におけるにおけるにおけるにおける

地震観測記録地震観測記録地震観測記録地震観測記録

※ 遺伝的アルゴリズム（GA）を用いて各層の層厚および減衰，表層の速度を最適化。

� 自由地盤地下構造自由地盤地下構造自由地盤地下構造自由地盤地下構造モデルのモデルのモデルのモデルの設定設定設定設定のののの流流流流れれれれ

（（（（補足補足補足補足））））2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析にににについてついてついてついて

自由地盤自由地盤自由地盤自由地盤のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析用地下構造解析用地下構造解析用地下構造解析用地下構造モデルモデルモデルモデル
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※（ ）の数値は，2011年東北地方太平洋沖地震の解析に使用。

（（（（補足補足補足補足））））2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析についてについてについてについて

自由地盤地下構造自由地盤地下構造自由地盤地下構造自由地盤地下構造モデルモデルモデルモデル（（（（はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり解析用解析用解析用解析用））））

2003年5月26日宮城県沖の地震，2005年8月16日宮城県沖の地震，

2011年東北地方太平洋沖地震での観測記録に基づき設定した地下構造モデル

▽地震基盤相当

▽岩盤上部

（解放基盤表面相当）

上端深さ

層厚

(m)
密度

(t/m3)
VS

(m/s)
VP

(m/s)

減衰定数h(f)=h0f-α

G.L.(m) O.P.(m)
水平 鉛直

h0 α h0 α

0 18.7

-1.7 17.0
1.7

2.10

204
(112)※

467
0.10

(0.44※)
0.00

(0.38)※

0.50 0.51
-5.0 13.7

3.3

-21.6 -2.9
16.6 1001 2690 0.51 0.19

-27.3 -8.6
5.7

2.55 1500 2882 0.20 1.00

-34.5 -15.8
7.2

1.00

0.62

-61.5 -42.8
27.0 2.66 2000 4101 1.00 0.87

-81.8 -63.1
20.3

2.68

2200 4503

0.77 1.00 0.61
-147.1 -128.4

65.3
2600 5300

― ― ∞



77（（（（補足補足補足補足））））2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析についてについてについてについて

自由地盤地下構造自由地盤地下構造自由地盤地下構造自由地盤地下構造モデルモデルモデルモデル（（（（はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり解析用解析用解析用解析用））））のののの理論伝達関数理論伝達関数理論伝達関数理論伝達関数とととと3.113.113.113.11地震地震地震地震

観測記録観測記録観測記録観測記録のののの伝達関数伝達関数伝達関数伝達関数のののの比較比較比較比較



78（（（（補足補足補足補足））））2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析にににについてついてついてついて

はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり解析結果解析結果解析結果解析結果
※※※※

（（（（加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形加速度時刻歴波形））））

ＮＳＮＳＮＳＮＳ方向方向方向方向

0 50 100 150 200 250 300
-700

-350

0

350

700

時間(秒)

加
速

度
(
G

a
l
)

636

0 50 100 150 200 250 300
-700

-350

0

350

700

時間(秒)

加
速

度
(
G

a
l
)

517

0 50 100 150 200 250 300
-500

-250

0

250

500

時間(秒)

加
速

度
(
G

a
l
)

312

EWEWEWEW方向方向方向方向

UDUDUDUD方向方向方向方向

※解放基盤表面相当（O.P.-8.6m）の観測記録のはぎとり解析結果



79（（（（補足補足補足補足））））2011201120112011年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震年東北地方太平沖地震のはぎとりのはぎとりのはぎとりのはぎとり解析解析解析解析についてについてについてについて

はぎとりはぎとりはぎとりはぎとり解析結果解析結果解析結果解析結果
※※※※

（（（（応答応答応答応答スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル））））
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※解放基盤表面相当（O.P.-8.6m）の観測記録のはぎとり解析結果
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