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凡　例
M：地震のマグニチュード
L：断層長さ

△＝震央距離
X：震源距離

H：震源深さ

Vmax：最大速度振幅
【ニコ：大間地点特有の検討

圖
過去の地曇 地震地体構造

O主な被害地震
1）1766年津軽の地震

2）1968年青森県東方沖の地震

　（1968年十勝沖地震）

（M71／4，△＝96km）

（M7．9，△＝240km）

O主な活断層

1）函館平野西縁断層帯
2）根岸西方断層

3）奥尻海盆東縁断層

4）恵山岬東方沖断層

5）清水山南方断層

6）敷地西方沖断層

（M7．2，L＝26km，△＝39km）

（M7．1，L＝22km，△＝42km）

（M7．7，L＝50km，△＝86km）

（M7．5，L＝42．5km，△＝71km）

（M6．6，L＝11km，△＝28km）

（M6．3，L＝7．2km，△＝20km）

これらの活断層については、設計用限界地震の対象
として考慮する。

O敷地周辺において起こり得る限界的な地震は　レート

テクトニクスと過去の地震、活断層との関係で考慮する。

考慮する地震による

敷地での地震動

設計用最強地震の対象となる地震
1766年津軽の地震（M7／4，△＝96km）

基準地震動S1の検討対象となる地震動

（M7／4，△＝96km）→Vmax＝2．5cm／s
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基準地震動srD
・設計用応答スペクトル

・設計用模擬地震動

　Vmax＝281cm　s

1）日本海溝付近の地震
　　M83／4の地震を想定する。

2）岩手県沖から十勝沖にかけての海域の地震
　　青森県東方沖のプレート境界にM81／4（△＝90km，H＝・60km）

　　の地震を想定する。
3）地殻内の地震

　　函館平野西縁断層帯の位置にM71／2の地震を想定する。

敷地地盤における
観測記録

耐震設計に用いる
　》　　　　＿

設計用限界地震の対象となる地震
函館平野西縁断層帯による地震（M7．2，△＝39km）

プレート境界地震（青森県東方沖のプレート境界）

　　　　　　　（M81／4，△＝90km，H＝60km）

函館平野西縁断層帯の位置に想定する地震
　　　　　　　（M71／2，△＝39km）

直下地震
（M6．5，X＝10km）

　　　　最も大きな地震観測記録

璽1議総磐観測記雛縫程欝震

1993年釧路沖地震の観測記録のはぎとり解析

・地盤定数の同定解析懸朧繍る

・解放基盤表面位置の検討
・デイサイトの影響検討

基準地震動S2の検討対象となる地震動

（M7．2，△＝39km）→Vmax＝7．9cm／s

（M81／4，△＝90km）→Vmax＝8、7cm／s

（M71／2，△＝39km）→Vmax＝11．6cm／s

（M6．5，X＝10km）→Vmax＝13．5cm／s
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　波形合成法による検討　　　　　　　1
　・距離の効果の補正による検討　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ：最大加速度を翠川・大竹式（2003）と比較　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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　基準地震動S2－D
・設計用応答スペクトル

・設計用模擬地震動

　Vmax＝51．Ocm／s

模擬地震動の経時特性の影響に関
する検討
・乱数位相と観測記録位相を用いた

　模擬地震動による建屋1質点系モ

　デル弾塑性応答解析

図一1　基準地震動策定フロー
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基準地震動S1の策定に関する検討 基準地震動S2の策定に関する検討

地震観測記録

敷地地盤で最も大きい1993年釧路沖地震観測記録の特徴の分析

ケーススタディとして敷地周辺に想定したやや深発地震の敷地への影響を検討

1993年釧路沖地震の観測記録の特徴は、周期0．8秒付近にピークが認められ、
震央距離が遠いにもかかわらず、短周期側において最も大きな記録であること。

観測記録を用いて想定やや深発地震を検討

文献調査による
伝播特性の検討文献調査による

震源特性の検討
　観測記録による
地盤の振動特性の検討

文献調査に基づくやや深発地震の想定

最近のスラ内地震
観測記録で検討

二重深発地震面の上面で発生す
るDC型の地震（M7．1，敷地下方，
深さ125km）

二重深発地震面の下面で発生
するDE型の地震（M7．5，東北
日本弧と千島弧の会合部付近，
深さ100km）

イ6f鞄灘増震τ『ある19934ミ鰯メ4と増震の7ヒ鯛濃乾ん＝∂3』’プる繍顯の雍声徴

の姻を．翻痔産、伝拶得産及び堰郵の翻雑控の翻篇か6席妬。
応答スペクトルの

　距離減衰式
波形合成法 1993年釧路沖地震

　観測記録に
距離の効果を補正

1993年釧路沖地震観測記録のはぎとり解析解放基盤表面位置の設定 最大加速度を翠川・大竹式（2003）と比較

デイサイトの影響を検討
観測記録を用いた同定解析によりS波速度及び減衰定数を算出

敷増溜翅た齪乙たやや醗堰震切広叡ペクトルば．認断鵬欲ペクんψ52一ρを趣な6，こまを趨
最近の地震観測記録で検討

大間層においてS波速度が
0，7km／sを超える位置に設定

観測記録のはぎとり解析に用いる地盤定数の設定

□大間地点儲の検討

図一2基準地震動策定のフローにおける大間地点特有の検討内容
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◆1993年釧路沖地震観測記録の特徴

　　　　　　　　　　一1993年釧路沖地震
　　　　　　　　　　＝二韻雛灘鶏聯震
　　　　　　　　　　一一一1994年三陸はるか沖地震
　　　　　　　　£　　　……2003年十勝沖地震
　　　　　　　ノ　㌔
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　1993年釧路沖地震
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翠川．・大竹式（2003）とめ比較

モり　　　　　　ユけ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユけヌ

　　　震源距離（km）
（他の地震についても確認する）

1993年釧路沖地震観測記録は、敷地で観測された最も大きい記録であ
り、周期0．8秒付近にピークが認められ、震央距離が遠いにもかかわら
ず、短周期側において最も大きな記録である。

◆1993年釧路沖地震観測記録の特徴の分析

　　　　　　震源特性の検討 伝播特性の検討
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地盤の振動特性の検討

2

1

0

一1

一2

一3

－2

弟1　　　ノ　ノ司仮捌

　　　よ

、， 第 コー→

Y、

1
　

MYR
Jan．15
　　　　　　2Trans．

1一

第1コーナー周波数

一周波数

　『
　　　　もノ

．翅
A

A　　小泊　ス問

　　　　　　A’
　　　　　、！
　　　　／
　　革犀　　　椴窒
　服　　・1993年釧路沖地震
．イ畑　　・1994年北海道東方沖地震

　　　・2003年宮城県沖の地震・他
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　親測点　　　　　1点
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T．P、一　4了，5m
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1993年釧路沖地震
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しogFrequency（Hz）

　震源スペクトル

」2

u

震度予測式1ニa・L1＋b・L2＋c

100　　　　　100　　100　　　　　100

　　　（cm／s2）　　　（cm／s2）

　48～49sec　　　　　　　　　　49～50sec

100　　　　　　100

　　　（cm／s2）

　50～51sec

高井・他（1999）によるHigh－Qゾーン

とLow－Qゾーンの伝播距離を考慮し

た震度予測式によれば、下北半島方
向は減衰が効きづらい方向である。

　　　　　　号

　　　　伝播特性の影響

地盤の振動モード（周期0。7秒～1．2秒の帯域波形）

Mahdavian＆nd　Sasatani（1996）によれ

ば、震源スペクトルに第2コーナー周波

数が存在し、短周期成分を励起した。

号
震源特性の影響

◇ 号

釧路沖地震観測記録の応答スペクト
ルに見られる周期0．8秒付近のピーク

は、地盤の振動モードの影響である。

　　　号
地盤の振動特性の影響

号
やや深発地震である1993年釧路沖地震の大間地点における観測記録の特徴の原因を、震源特性，伝播特性及び地盤の振動特性の観点
から評価。

◆デイサイトの影響検討

一デイサイトモデル

遡1

∈段はるか沖）G隔茜沌扇西沖，東方沖）

（8》　適躰モデ’レ

撫

基本モデル

05　1．0　2．0　5．010．020．0

周波敷（Hz）

　　駄上昇波　　　　　　　（a）入射角0。

∈陸はるか沖）（鍋路沖．爾西沖，禦方沖）

（b）デイサイトモデル
局；上昇波

　　　伝達関数
（地震観測点／入力規定位置）

　　　　　　デイサイトの影響検討

　　　　　　　　　　号

デイサイトが解放基盤相当位置の地震観測点の地震動
に及ぼす影響は小さい。
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◆1993年釧路沖地震の
はぎとり解析

はぎとり地盤モデルの設定
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　　　単域抹積重貫．層厚及び層数は毘定鍵する。

　　　せん断波速度と減衰定敢の初期蟻を設定する。
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観測記録を用いた同定解析
　・1993年釧路沖地震

　・1993年北海道南西沖地震

　・1994年北海道東方沖地震

　・1994年三陸はるか沖地震

　・2003年十勝沖地震

　・2003年宮城県沖の地震
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　1993年釧路沖地震

◆1993年釧路沖地震の
はぎとり解析

はぎとり地盤モデルの設定
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設計用応答スペクトルS1－Dの策定

　一設計用応答スペクトルS1－D
　－1993年釧路沖地双観測記録のはぎとり波（NS成分）
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図一3基準地震動S1策定に関する大間地点特有の検討
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◆応答スペクトルの距離減衰式による検討

　　高橋・他（1998）に基づき、観測記録（DE型2地震，DC型2地
　　震）をもとに△c（T）を評価

logSb（T）＝a（T）M一（b（T）Xeq＋10gXeq）＋c（T）

　　　　Sb（T）：地震基盤における応答スペクトルの距離減衰式
　　　　a（T），b（T），c（T）：回帰係数

　　　　Xeq　l等価震源距離
Sh（T）＝Sb（T）・αh（T）・βh（T）

　　　　Sh（T〉：解放基盤における応答スペクトル
　　　　αh（T）1地震基盤から解放基盤のVsの変化による地盤増幅率
　　　　βh（T）：地震基盤から解放基盤までの地盤の卓越周期よりも長い

　　　　　　　周期の増幅を低減させる補正係数
logS（T〉二10gSh（T）＋△c（T）

　　　　S（T）1大間地点におけるやや深発地震の毘離減衰式
　　　　△c（T）＝10g［観測記録の応答スペクトル／観測記録のM，Xeqから

　　　　　　求まるSh（T）］の平均値
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（配置計画変更に伴う追加地盤調査結果を反映した地盤モデルにて計算）
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最大加速度を翠川・大竹式（2003〉と比較
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◆ケーススタディとして敷地周辺に想定したやや深発地震の敷地への影響を検討
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◆波形合成法による検討
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　　　二重深発地震面の下面で発生するDE型の地震（M7，5）

Takemura　and　Ikeura（1988〉に基づく波形合成

　要素地震・1987年目高山脈北部の地震
　　　　　　・1984年6月22目の地震（2段階の波形合成）
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二重深発地震面の下面で発生するDE型
の地震（M7，5，東北目本弧と千島弧の会
合部付近，深さ100km）

二重深発地震面の上面で発生するDC型
の地震（M7．1，敷地下方，深さ125km）
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　　　二重深発地震面の下面で発生するDE型の地震（M7，5）

Takemura　and　Ikeura（1988〉に基づく波形合成

　要素地震・1987年目高山脈北部の地震
　　　　　　・1984年6月22目の地震（2段階の波形合成）

　　　　　　　　　　　◇

　　　　一波形合成結果（1987年日高山脈北部の地震を要素地震）（NS成分）
　　　　　一一一波形合成結果（1987年日高山賑北部の地震を要素地震）（EW成分）
　　　　一一一波形合成結果（1984年6月22日の地震を要素地震）（NS成分）
　　　　一一一波形合成結果（1984年6月22日の地双を要素地震）（EW成分）
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最大加速度を翠川・大竹式（2003）と比較

◆1993年釧路沖地震観測記録を距離の効果で補正した検討（伝播経路を考慮した手法）

二重深発地震面の下面で発生するDE型の地震（M7，5）

し籍醤劣驚艦欝髪貧成法による検討の際に仮定

　一一一想定ま也震（NS成分）
　一一一想定地震（EW成分）

＝＝麟　麟搬騰鶉
　一設計用応答スペクトルS2－D　　　　　　　　　　　　　　£

　　　　㌔　　　　ん
00

震源と大問を含む鉛直断面を作成し，プレートの沈み込

み形状を考慮して，地震波伝播距離L1及びL2を求め
る。

　　L1＝　49km，L2＝126k　m
　　　　L1＝太平洋プレート内を通過する距離
　　　　L21太平洋プレートより上部を通過する距

1993年釧路沖地震について求めた震度予測式を用いて想
定地震の予測震度を算出する。

なお，予測震度の算出に当たっては，表層地質による影
響についての補正定数δ1＝・0．04を考慮する。

予測震度　1＝つ．0017・X1一（LO158・X2＋6．53＋δ1
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河角（1943）による震度と最大加速度の関係より，想定
地震の予測震度4・4と1993年釧路沖地震の観測震度4・0の差

△1から最大加速度比rを算出する。

△　1二4．4－4．〇二〇，4

r；10α5△【　　＝　　1．58

最大加速度比rがスペクトル比にも適用できると仮定し
て，1993年釧路沖地震観測記録のはぎとり波の応答スペク

トルに加速度比r＝1．58を乗じる。
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設計用応答スペクトルS2－Dと検討結果の比較

最大加速度を翠川・大竹式（2003）と比較

敷地周辺に想定したやや深発地震の応答スペクトルは、設計用応答スペクトルS2－Dを超えないことを確認

図一4基準地震動S2策定に関する大間特有の検討
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