
5．要素地震記録
　解析に用いた要素地震記録は図 1に★印で示す位置で
1999/11/29に発生したMJ4.8（北緯 35.1°東経 137.0°震源
深さ 41km）9)の地震による地震動を対象地点の地表面で観
測されたものである。要素地震の震源パラメータは FREE-
SIA9)の地震モーメントを用いて佐藤 10)と同様に推定した。
6．強震動予測結果
　図 2に破壊開始点を変えた３つのケースについて合成結
果の加速度波形および速度波形のうち振幅の大きい EW成
分を示す。加速度は南端から、速度は中央から破壊した場
合に最大となる。速度波形に着目すると、破壊方向の指向
性により生じた大振幅のパルス波が顕著にみられ、破壊開
始点が南に移るにつれてパルス幅が広くなっている。図 3
と図 4にはそれぞれのケースの EW成分の減衰 5%と減衰
20%の擬似速度応答スペクトルを示す。北端ケースでは周
期 1秒が、中央ケースでは周期 1秒と 2.5秒が、南端ケース
では周期 2.5秒が卓越する結果となった。破壊開始点が北
から南に移るにつれ周期 2.5秒のスペクトル振幅が大きく
なった。いずれのケースの擬似速度応答スペクトルでも告
示スペクトルの極稀に発生する地震動のレベルを大きく超
えた。周期約 0.15秒でのピークは図 3に細実線で示す要素
地震記録に元々有していたピークである。
7．まとめと今後の課題
　推定伏在断層に起因する地震による強震動予測を行った
結果、対象地点において極めて大きな地震動が得られた。
この地震の年間の発生確率は約 1/10,000と小さいため、想
定新東海地震のように切迫した問題として扱う必要はない
が、活断層による強震動予測結果をどういう考え方で設計
に反映するかを今後検討する必要がある。
謝辞　震源断層の設定にあたり名古屋大学鈴木康弘教授の
助言を戴きました。要素地震のパラメータ同定に関して
（株）大崎総合研究所の佐藤智美主任研究員の協力を得まし
た。記して感謝の意を表します。
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Strong Motion Prediction for Retrofit of Buildings in the Sannomaru District of Nagoya City
Part 3: Strong Motion Prediction for Earthquakes Caused by Sub-surface Faults
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MORIKAWA Kazuhiko, DAN Kazuo,  SATO Toshiaki, FUKUWA Nobuo, and NAKATA Takeshi

1．はじめに
　本稿（その３）では、名古屋市三の丸地区の近傍に位置
する推定伏在断層に起因する想定地震 1)による強震動を予
測した。強震動の計算には壇・佐藤 2)の経験的グリーン関
数法を用いた。
2．推定伏在断層の位置
　中田・今泉 3)によれば、推定伏在断層は名古屋市内の中
央に南北走向の 2本の断層線として記されている（図 1）。
西側が長さ約 7km、東側が長さ約 10kmである。計算地点
は、西側の推定伏在断層の北端部に位置している。
3．巨視的断層モデル
　２本の推定伏在断層の間隔は名古屋市周辺の地震発生層
の厚さ 4)約14kmに比べ短く、この間隔で地震発生層まで震
源断層が続くとは考えにくいことから、1つの震源断層で
あると仮定した。推定伏在断層の南側には、走向が直交す
る天白河口断層 5)があり、これより南側の断層との連動は
考えにくい。一方、推定伏在断層の北側には岐阜－一宮断
層帯 5)があるが、中野・他 6)などにより 1891年濃尾地震時
に活動した可能性があることが示唆されており、推定伏在
断層と連動する可能性は極めて低いと考えられる。
　名古屋市周辺は、東西圧縮の応力場であり、推定伏在断
層が南北走向であることから、南北走向の逆断層（東側隆
起）であると想定し、傾斜角は 45度とした。推定伏在断層
の北端と南端との距離は約 10kmであるが、岐阜－一宮断
層帯の南端と天白河口断層の北端との間に南北走向の断層
を想定すると、断層長さは約 13kmとなる。Wells and Cop-
persmith7)によれば、地表の断層長さは地中の震源断層の長
さよりも短い場合が多く、その割合の平均値は約75%であ
り、上記とよく整合する。したがって、震源断層は断層長
さL=13kmの南北走向の断層とした。断層幅Wは、逆断層
の内陸地震の LとWの関係 8)から、その平均的な値として
W=10kmとした。断層面の上端深さについては、推定伏在
断層が活断層として地表にみられることから、この地域の
地震発生層の上端 4)である 3kmとした。
4．微視的断層モデル
　微視的断層パラメータは愛知県設計用入力地震動研究協
議会 4)と同じ考え方で設定した。そのパラメータを表 1に
示す。アスペリティの位置は、2本の推定伏在断層が並行
する位置、すなわち巨視的断層モデルの北部に配置した。
破壊開始点については拘束する有効な情報がないため、ア
スペリティ下部の北端、中央、南端の3ケースを想定した。



(c)南端破壊開始
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図3　EW成分の減衰5%擬似速度応答スペクトル
（細実線は要素地震記録）
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図4　EW成分の減衰20%擬似速度応答スペクトル

図1　計算地点、推定伏在断層、震源断層モデル（陰影部がア
スペリティ）および要素地震震央（★印）の位置

（活断層データは文献3),5)による）

図2　強震動予測結果のEW成分の加速度・速度波形
（上から北端、中央、南端破壊開始）

表1　推定伏在断層に起因する想定地震の断層パラメータ

(b)中央破壊開始
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推定伏在断層

計算地点 破壊開始点

岐阜－一宮断層帯

天白河口断層

位置（断層原点） アスペリティ（上部）

　北緯 35°11′19″ 　面積 (km2) 45.5

　東経 136°55′44″ 　平均すべり量 (m) 1.57

　深さ (km) 3 　応力降下量 (MPa) 13.2

走向 N180E 背景領域（上部）

傾斜角 45E 　平均すべり量 (m) 0.378

すべり方向 逆断層 　応力降下量 (MPa) 3.0

断層面の長さ (km) 13 背景領域（下部）

断層面の幅 (km) 10 　平均すべり量 (m) 0.330

断層面積 (km2) 130 　応力降下量 (MPa) 3.0

地震ﾓｰﾒﾝﾄ (dyne・cm) 3.29×1025

ﾓｰﾒﾝﾄﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ MW 6.3 　密度 (g/cm3) 2.7

気象庁ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ MJ 6.7 上部

短周期ﾚﾍﾞﾙ (dyne・cm/s2) 7.88×1025 　S波速度 (km/s) 3.43

破壊開始点 ３ケース 　せん断剛性率 (dyne/cm2) 3.18×1011

破壊開始点の深さ (km) 7.5 下部

破壊様式 同心円状 　S波速度 (km/s) 3.67

破壊伝播速度 (km/s) 2.6 　せん断剛性率 (dyne/cm2) 3.64×1011

震源における媒質のパラメータ

(a)北端破壊開始

-2000

-1000

0

1000

2000

A
cc

.(
cm

/s
/s

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

EW max=1700.6

-300
-200
-100

0
100
200
300

V
el

.(
cm

/s
)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time (s)

EW max=201.0



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


