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１．地質調査結果の概要

２．中越沖地震の知見を踏まえた基準地震動の策定

参考．中越沖地震の地震動が大きかった要因分析

ご報告内容
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１．地質調査結果の概要
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「活断層等に関する安全審査の手引き」と実施した地質調査との関係

［陸域］反射法地震探査；延長約140km

［海域］海上音波探査；延長約1,450km
　　　　　　　　　　　（沿岸方向約140km×沖合方向約50km）

［陸域～海域］反射法地震探査；延長約60km

　　　　　　　重力異常；敷地中心から概ね100km以内の範囲

地表踏査；敷地中心から半径約30kmの範囲及び同範囲以遠に連続する
　　　　　主要断層沿い

ボーリング調査；延長約4,340m（深層ボーリング3本／約500m～約
　　　　　　　　1300m，浅層ボーリング24本／約30m～約110m）

地球物理学的調査

敷地から概ね100km以内の活断層に関する文献・データベース等を調査既存文献の調査

立坑調査；敷地内断層３本

トレンチ調査；敷地内亀裂１本

航空写真測量；敷地を含む約6km×約4kmの範囲

ＧＰＳ測量；敷地中心から概ね40km以内の範囲（基準点33点）

敷地内水準測量；2回

その他の調査

地表地質調査

［陸域］空中写真判読；敷地中心から半径約30kmの範囲及び同範囲以
　　　　　　　　　　　遠に連続する主要断層沿い

［海域］海底地形調査；約500km2

変動地形学的調査

実施内容（新潟県中越沖地震後の実施分）手引きの調査項目
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地球物理学的調査の実施例（海上音波探査・反射法地震探査の測線）

［実施期間］

海上音波探査；
　H19.8～H19.11

反射法地震探査；
　H19.9～H20.4

追加調査

ベイケーブル探査；
　H20.5

反射法地震探査；
　H20.5～H20.6

柏崎刈羽
原子力発電所

敷地前面海域～陸域に
ついては，JAMSTEC
「かいれい」を用いた
探査を実施し，深部ま
での構造を把握

マルチチャンネル音波探査測線
（エアガン，1500in3，96ch）

マルチチャンネル音波探査測線
（ウォーターガン，15in3，24ch）

シングルチャンネル音波探査測線
（ウォーターガン，15in3）

高分解能マルチチャンネル音波探査測線
（ブーマー，300J，12ch）

反射法地震探査測線（Ｐ波）

反射法地震探査測線（Ｓ波）

反射法地震探査測線（Ｐ波，ベイケーブル）
マルチチャンネル音波探査測線
（エアガン，7800in3，444ch）

100km

30km

ベイケーブル
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敷地周辺の活断層評価結果

約16km

約22km

約54km

約25km

約30km

約29km

約27km

約37km

断層長さ

⑧片貝断層

⑦気比ノ宮断層
91kmの
同時活動

⑥角田・弥彦断層
陸　

域

⑤高田沖断層

55kmの
同時活動

④Ｆ－Ｄ断層

③佐渡島南方断層

36km②Ｆ－Ｂ断層

①佐渡島棚東縁断層

海　

域

安全評価
上の考慮

断層名

海域

陸域

②

③

④
⑤

⑥

⑦

⑧

①

地質調査結果及び合同WGでの審
議結果を踏まえ，柏崎刈羽原子力
発電所周辺海域及び陸域において，
基準地震動を策定する上で考慮す
べき主な活断層を評価
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２．中越沖地震の知見を踏まえた基準地震動
　　の策定
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敷地周辺の活断層

検討用地震の選定ステップ

Noda et al.（2002）の方法

による応答スペクトルの比較

地震動評価

検討用地震の選定

地震の発生域（海域と陸域）によって

敷地における地震動特性が異なるため
海域と陸域で分類

　敷地に及ぼす影響度を比較することが
目的であるため，サイト補正係数は考
慮しない

・応答スペクトルに基づく評価

（Noda et al.（2002）の手法：サイト補正係数を考慮）

・断層モデルを用いた手法による評価

２－１．基準地震動の策定方針
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F-B断層による地震

断層モデルを用いた手法による地震動評価

海域の活断層

陸域の活断層 片貝断層による地震等

　（長岡平野西縁断層帯による地震）

検討用地震

　Noda et al.（2002）による応答スペクトル評価に用いる補正

　係数を海域で発生した地震と陸域で発生した地震で分けて評価

地震動評価

応答スペクトルに基づく地震動評価

　想定した震源域で発生した中小地震を要素地震として用いるこ

　とにより，伝播特性等を反映することが可能な経験的グリーン

　関数法で評価

２－１．基準地震動の策定方針
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地震動評価手法検討用地震基準地震動

断層モデル

〔経験的グリーン関数法〕
Ss－4

応答スペクトル

〔Noda et al.（2002）〕長岡平野西縁断層帯

による地震

（M8.1）

Ss－3

断層モデル

〔経験的グリーン関数法〕
Ss－2

応答スペクトル

〔Noda et al.（2002）〕F－B断層による地震

（M7.0）

Ss－1

■検討用地震の応答スペクトル・断層モデルによる地震動評価結果を

　それぞれ基準地震動Ssとして設定し，平成20年5月22日原子力安

　全・保安院へ報告。

２－１．基準地震動の策定方針
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平面図

断面図

（主な諸元）
断層長さ：34km
断層幅：20km
傾斜角：35°（東傾斜）
アスペリティ：３個

中越沖地震
震源インバージョンモデル

（Ｍ6.8）

F-B断層モデル
（Ｍ7.0）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さ34km）

F-B断層の断層モデル（断層長さ34km） 5/22原子力安全・保安院報告時のモデル
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F-B断層（断層長さ34km）による地震の地震動評価（水平方向）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さ34km）

荒浜側（１～４号機側）

Ss-1H〔Noda et al.（2002）に基づく〕
Ss-2NS〔断層モデルに基づく〕
Ss-2EW〔断層モデルに基づく〕

大湊側（５～７号機側）
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F-B断層（断層長さ34km）による地震の地震動評価（鉛直方向）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さ34km）

荒浜側（１～４号機側） 大湊側（５～７号機側）

Ss-1V〔Noda et al.（2002）に基づく〕
Ss-2UD〔断層モデルに基づく〕



　　　13

■基本的な断層長さ：27km（5/22報告時から変更無し）

■活断層評価における不確かさを考慮した断層長さ：

　【5/22報告時】断層北端をNo.11測線とした34km

　【保安院合同WG審議反映】断層北端をNo.12測線とした36km

今回の評価区間

調査結果27km

調査結果34km

調査結果27km

調査結果36km

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）

本震後24時間の余震分布（気象庁一元化震源） 本震後24時間の余震分布（気象庁一元化震源）

No.11 No.12

従来の評価区間
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断層パラメータの設定方針

○巨視的断層パラメータのうち，断層の位置・断層長さについては地質
　調査結果に基づき設定（断層長さ36km）。

○断層の傾斜角は，中越沖地震の余震分布に基づき震源インバージョン
　結果と同様に35°と設定。

○地震発生層は，敷地周辺の微小地震分布等に基づき，上端深さを6km，
　下端深さを17kmと設定。

○断層幅は，地震発生層を飽和するように，傾斜角と地震発生層厚さに
　基づき20kmと設定。

○微視的断層パラメータは，中越沖地震の震源インバージョン結果に基
　づき，断層長さを中越沖地震の27kmから36kmに拡張することを前
　提として設定。

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）
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２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）
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応答スペクトルに基づく地震動評価

評価手法： Noda et al.（2002）による手法

補正係数：中越沖地震の各号機原子炉建屋基礎版上の観測記録か
　　　　　ら推定した解放基盤波とNoda et al.（2002）よる
　　　　　応答スペクトルの比を、安全側に包絡するように設定

Ratio-t-den_k1234.waz
Ratio-t-den_k567.waz
荒浜側（１～４号機）

大湊側 （５～７号機）
Ratio-t-den_k1234.waz
Ratio-t-den_k567.waz
荒浜側（１～４号機）

大湊側（５～７号機）

水平方向 鉛直方向
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荒浜側（１～４号機） 大湊側（５～７号機）

断層長さ34km（5/22報告時）
断層長さ36km（保安院合同WG審議反映）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）

応答スペクトルによる地震動評価
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鉛直方向

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）

応答スペクトルによる地震動評価

断層長さ34km（5/22報告時）
断層長さ36km（保安院合同WG審議反映）
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アスペリティの面積

Sa’=127 km2

地震モーメント

M0’=1.5×1019 N･m

背景領域の実効応力

sb’=5.1 MPa

断層面積

S’=34km×20km

アスペリティの応力降下量

Dsa’=20～25 MPa

M0∝S2　←　M0=(S/4.24×1011)2×10-7：入倉・三宅(2001)

アスペリティの面積

Sa=101 km2

地震モーメント

M0=9.3×1018 N･m

断層面積

S=27km×20km

アスペリティの応力降下量

Dsa=20～25 MPa

k 倍

k2倍

k 倍

同じ

アスペリティの実効応力の20%（入倉,2006）

Ｆ－Ｂ断層 中越沖地震

断層パラメータの設定手順（5/22報告時：断層長さ34km）

※k=S’/S（面積比）=1.26

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）
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赤字部分が従来からの変更箇所

アスペリティの面積

Sa’=136 km2

地震モーメント

M0’=1.7×1019 N･m

背景領域の実効応力

sb’=5.1 MPa

断層面積

S’=36km×20km

アスペリティの応力降下量

Dsa’=20～25 MPa

M0∝S2　←　M0=(S/4.24×1011)2×10-7：入倉・三宅(2001)

アスペリティの面積

Sa=101 km2

地震モーメント

M0=9.3×1018 N･m

断層面積

S=27km×20km

アスペリティの応力降下量

Dsa=20～25 MPa

k倍

k2倍

k倍

同じ

アスペリティの実効応力の20%（入倉,2006）

Ｆ－Ｂ断層 中越沖地震

※k=S’/S（面積比）=1.33

断層パラメータの設定手順（保安院合同WG審議反映：断層長さ36km）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）
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（主な諸元）
断層長さ：34km
断層幅：20km
傾斜角：35°（東傾斜）
アスペリティ：３個

平面図 断面図

従来の断層モデル（断層長さ34km）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）

5/22原子力安全・保安院報告時のモデル
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（主な諸元）
断層長さ：36km
断層幅：20km
傾斜角：35°（東傾斜）
アスペリティ：３個

平面図
断面図

今回の断層モデル（断層長さ36km）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）

保安院合同WG審議を反映したモデル
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断層パラメータの比較（その１）
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保安院合同WG審議反映（断層長さ36km）
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1.5×1019

3.4

マルチハイポセンター

35
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34.0

6
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138.37

5/22報告時（断層長さ34km）

破壊時間遅れ（s）

破壊伝播速度（km/s）

応力降下量（MPa）

平均すべり量（cm）

地震モーメント（N･m）

面積（km2）

北緯（°）

東経（°）
基準点

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
１

地震モーメント（N･m）

Ｓ波速度（km/s）

破壊伝播形式

傾斜角（°）

走向（°）

断層面積（km2）

断層幅（km）

断層長さ（km）

断層上端深さ（km）

北緯（°）

東経（°）
基準点

巨
視
的
断
層
面

項　目

：地質調査結果等に基づく

：中越沖地震の震源インバージョン結果に基づく

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）
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保安院合同WG審議反映（断層長さ36km）
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37.39

138.48
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5/22報告時（断層長さ34km）

破壊伝播速度（km/s）

実効応力（MPa）

平均すべり量（cm）

地震モーメント（N･m）

面積（km2）背
景
領
域

破壊時間遅れ（s）

破壊伝播速度（km/s）

応力降下量（MPa）

平均すべり量（cm）

地震モーメント（N･m）

面積（km2）

北緯（°）

東経（°）
基準点

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
３

破壊時間遅れ（s）

破壊伝播速度（km/s）

応力降下量（MPa）

平均すべり量（cm）

地震モーメント（N･m）

面積（km2）

北緯（°）

東経（°）
基準点

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
２

項　目

：中越沖地震の震源インバージョン結果に基づく断層パラメータの比較（その２）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）
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断層長さ34km（5/22報告時）
断層長さ36km（保安院合同WG審議反映）
Noda et al.（2002）に基づく評価【参考】

荒浜側（１～４号機） 大湊側（５～７号機）

NS方向

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）

断層モデルによる地震動評価
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EW方向

荒浜側（１～４号機） 大湊側（５～７号機）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）

断層モデルによる地震動評価

断層長さ34km（5/22報告時）
断層長さ36km（保安院合同WG審議反映）
Noda et al.（2002）に基づく評価【参考】
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UD方向

荒浜側（１～４号機） 大湊側（５～７号機）

２－２．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（断層長さの見直し）

断層モデルによる地震動評価

断層長さ34km（5/22報告時）
断層長さ36km（保安院合同WG審議反映）
Noda et al.（2002）に基づく評価【参考】
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中越沖地震の諸元

マグニチュード（Mj）　6.8

出典：地震調査研究推進本部

２－３．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（地震諸元の根拠）

断層長さ：２７km
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※東京大学地震研究所資料（平成20年1月11日地震調査委員会）に加筆

中越沖地震の余震分布

■海域・陸域臨時地震観測網に基づく精密余震分布（７月16日10時13分
　～８月29日）と、F-B断層調査結果はよく対応している。

F
-B
断
層
調
査
結
果

2
7
km

3
6
km

２－３．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（地震諸元の根拠）
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２－３ ．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（地震諸元の根拠）

柏崎刈羽原子力発電所

138.2ﾟ

138.2ﾟ
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37.6ﾟ 37.6ﾟ

0 10 20 30 km

5.0≦Ｍ

4.0≦Ｍ＜5.0

3.0≦Ｍ＜4.0

2.0≦Ｍ＜3.0

1.0≦Ｍ＜2.0

　Ｍ＜1.0

中越沖地震の断層面と余震分布
（気象庁一元化震源）の比較

中越沖地震の余震分布
（本震発生後２４時間）

中越沖地震の想定断層面

F
-B

断
層

調
査

結
果

2
7
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3
6
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中越沖地震の諸元

1313
1111

99
77

55
33

11

柏崎サイト

※東京大学地震研究所
　資料
　（平成20年1月11日
　　地震調査委員会）
　に加筆

２－３．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（地震諸元の根拠）

傾斜角：35°
　中越沖地震の余震分布から設定

断層幅：20km
　微小地震の発生状況と中越沖地震
　の余震分布等から地震発生層を設
　定し、傾斜角に従い地震発生層を
　飽和するように設定

６km

17km

６km

17km

６km

17km

６km

17km

６km

17km

震源深さ
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（中越沖地震）

①Ｍj＝６．８

②断層長さ＝２７ｋｍ

③断層幅＝２０ｋｍ

（F-B断層）

①Ｍj＝７．０

②断層長さ＝ ３６ｋｍ

③断層幅＝２０ｋｍ

安全評価上断層長さを
36kmと評価

２－３．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（地震諸元の根拠）
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（基本的考え方）

○中越沖地震が既に発生している地震であることを踏まえ、中越沖地震
　の物理量を保持するよう、スケーリング則に則ってF-B断層（断層
　長さ36Km）のマグニチュードを評価する。

○具体的には、断層幅が飽和した場合の「地震モーメント（M0）と断層　
　面積（S）に関するスケーリング則」(①式)、及び「地震モーメント
　とMjの関係を与える武村（1998）式」(②式)に基づきF-B断層（断
　層長さ36Km）のマグニチュードを評価する。

　　　M０　∝　S
２ 　　　　　　　 ････････①式

　　　 logMo = 1.2 Mj + 10.7 　 ････････②式

○中越沖地震及びF-B断層の面積は以下とする。

　　　中越沖地震の断層面積：27km×20km＝540km2

　　　F-B断層の断層面積　：36km×20km＝720km2

２－３．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（地震諸元の根拠）
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1E+18

1E+20

6 6.5 7 7.5
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36Kmに対する
Mj=6.8＋0.2＝7.0

（M０とSのスケーリング（断層幅飽和の場合））

S2（中越沖） S2（F-B）

M0　∝　S２

S2

M０（中越沖）

M０（F-B断層）

M０ log Mo = 1.2 Mj + 10.7

（武村（１９９８））

Mj（中越沖） Mj（F-B断層）
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２－３．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（地震諸元の根拠）



　　　34

 

L=27km 
M=6.8 

1 

2,3 

4 

5 6 

7 

8 

※「日本海東縁の活断層と地震テクトニクス」p.182 図12.4に加筆・修正

■「日本海東縁の活断層と地震テクトニクス」（大竹・他2002）に示
　される、Mjと断層長さの関係に着目した。
■中越沖地震の周辺で発生した地震のマグニチュードＭjと断層長さの　
　関係には相関性が認められ、中越沖地震の「断層長さ27km：マグニ
　チュードＭj6.8」は、既往地震の傾向とよく整合している。

No 地　　震 M L(km) 出　　典

1 1828年越後三条地震 6.9 約35 宇佐美(1996)

2 1833年庄内沖地震 7.5 100 相田(1989)

3 1940年積丹半島沖地震 7.5 100 Satake(1986)

4 1964年新潟地震 7.5 80 Abe(1975)

5 1983年日本海中部地震 7.7 120 Sato(1985)

6 1993年北海道南西沖地震 7.8 139
Tanioka et al.
(1995)

7 2007年新潟県中越沖地震 6.8 27 各機関公表値

8 F-B断層による地震 7.0 36 今回の設定値

２－３．Ｆ－Ｂ断層の地震動評価（地震諸元の根拠）
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荒浜側（１～４号機側） 大湊側（５～７号機側）

２－４．片貝断層の地震動評価（長岡平野西縁断層帯）

Ss-3H〔Noda et al.（2002）に基づく〕
Ss-4NS〔断層モデルに基づく〕
Ss-4EW〔断層モデルに基づく〕

長岡平野西縁断層帯による地震の地震動評価（水平方向）

5/22原子力安全・保安院報告



　　　36

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

50
10
0

20
0

50
0

10
00

20
00

(c
m
/s
 )2

0.01

0.1

1

10

(cm)

周  期(秒)

速
 
度
 

(cm/s)

(h=0.05)

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

50
10
0

20
0

50
0

10
00

20
00

(c
m/
s 
)2

0.01

0.1

1
10

(cm)

周  期(秒)

速
 
度
 

(cm/s)

(h=0.05)

荒浜側（１～４号機側） 大湊側（５～７号機側）

長岡平野西縁断層帯による地震の地震動評価（鉛直方向）

２－４．片貝断層の地震動評価（長岡平野西縁断層帯）

Ss-3V〔Noda et al.（2002）に基づく〕
Ss-4UD〔断層モデルに基づく〕

5/22原子力安全・保安院報告
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不確かさを考慮するパラメータ

断層長さ

　片貝断層単独を基本とし，周辺の断層

（気比ノ宮断層，角田・弥彦断層）が

　一連で活動することを考慮

断層傾斜角

　地震調査研究推進本部の長期予測に

　よる50°を基本とし，不確かさとして

　35°を考慮

アスペリティの位置・数

　断層中央上端を基本とし，不確かさとして断層中央下端を考慮

応力降下量・平均すべり量

　強震動予測レシピによる値の1.5倍を考慮

破壊開始点

　巨視的断層面端部で破壊が敷地に向かうような位置を基本とし，

　不確かさとしてアスペリティ端部についても同様に考慮

片貝断層

基準点

柏崎刈羽原子力発電所

138.4ﾟ

138.4ﾟ

138.6ﾟ

138.6ﾟ

138.8ﾟ

138.8ﾟ

139.0ﾟ

139.0ﾟ

37.0ﾟ 37.0ﾟ

37.2ﾟ 37.2ﾟ

37.4ﾟ 37.4ﾟ

37.6ﾟ 37.6ﾟ

0 10 20 30 km

２－４．片貝断層の地震動評価（不確かさの考慮）
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No. 検討ケース
断層長さ
L

断層幅
W

断層傾斜角
δ

破壊開始点
アスペリティ

位置
応力降下量

0 （地質調査結果） 16km 15km 50°
巨視的断層面

端部
断層中央上端

強震動予測
レシピ

1
基本震源モデル
（スケーリング
考慮）

25km 15km 50°
巨視的断層面

端部
断層中央上端

強震動予測
レシピ

2
破壊開始点の
不確かさ考慮

25km 15km 50°
アスペリティ

端部
断層中央上端

強震動予測
レシピ

3
アスペリティ位置の
不確かさ考慮

25km 15km 50°
巨視的断層面

端部
断層中央下端

強震動予測
レシピ

4
断層傾斜角の
不確かさ考慮

20km 20km 35°
巨視的断層面

端部
断層中央上端

強震動予測

レシピ(1)

5
応力降下量の
不確かさ考慮

25km 15km 50°
巨視的断層面

端部
断層中央上端

強震動予測
レシピ
×1.5

6
断層長さの
不確かさ考慮

91km 15km 50°
巨視的断層面

端部
断層中央上端

強震動予測
レシピ

２－４．片貝断層の地震動評価（不確かさの考慮）

■基本震源モデルに対し，各パラメータの影響を個別に把握するための

　検討ケースを選定。　　各ケースの断層モデルは添付図参照
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応答スペクトルによる地震動評価

大湊側（５～７号機）：荒浜側も同様

No.1：基本震源モデル（スケーリング考慮）
No.3：アスペリティ位置の不確かさを考慮したモデル
No.4：断層傾斜角の不確かさを考慮したモデル
No.5：応力降下量の不確かさを考慮したモデル
No.6：断層長さの不確かさを考慮したモデル水平方向
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観測記録に基づくサイト補正係数

応答スペクトル比の下限を１とした場合のサイト補正係数
→応力降下量の不確かさを考慮した場合に相当

観測記録に基づくNoda et al.（2002）による
応答スペクトルのサイト補正係数

２－４．片貝断層の地震動評価（不確かさの考慮）
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断層モデルによる地震動評価
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荒浜側（１～４号機） 大湊側（５～７号機）

No.1：基本震源モデル（スケーリング考慮）
No.2：破壊開始点の不確かさを考慮したモデル
No.3：アスペリティ位置の不確かさを考慮したモデル
No.4：断層傾斜角の不確かさを考慮したモデル
No.5：応力降下量の不確かさを考慮したモデル
No.6：断層長さの不確かさを考慮したモデル

EW方向

２－４．片貝断層の地震動評価（不確かさの考慮）
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No. 検討ケース
断層長さ
L

断層幅
W

断層傾斜角
δ

破壊開始点
アスペリティ
位置

応力降下量

7
断層長さ及び
応力降下量の
不確かさ考慮

91km 15km 50°
巨視的断層面

端部
断層中央上端

強震動予測
レシピ
×1.5

8
断層長さ及び
断層傾斜角の
不確かさ考慮

91km 20km 35°
巨視的断層面

端部
断層中央上端

強震動予測
レシピ

■より安全側の評価として、影響度の大きな断層長さ及び応力降下量の
　不確かさを同時に考慮した地震動評価を実施。

　　　No.7：基準地震動Ss-3，Ss-4に対応する検討ケース

■また，原子力安全・保安院の合同WGにおける審議を踏まえ，断層長
　さ及び断層傾斜角の不確かさを同時に考慮した地震動評価についても
　実施中。

２－４．片貝断層の地震動評価（不確かさの考慮）
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平面図

長岡平野西縁断層帯の断層モデル（NO.7のケース）

（主な諸元）
断層長さ：91km
断層幅：15km
傾斜角：50°（西傾斜）
アスペリティ：４個

断面図

２－４．片貝断層の地震動評価（長岡平野西縁断層帯）
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荒浜側・大湊側共通

No.1～No.6：表２に示す各検討ケース
No.7：断層長さ及び応力降下量の不確かさを
　　　考慮したモデル（Ss-3)

水平方向

応答スペクトルによる地震動評価

２－４．片貝断層の地震動評価（不確かさの考慮）
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荒浜側（１～4号機側） 大湊側（５～７号機側）

No.1～No.6：表２に示す各検討ケース
No.7：断層長さ及び応力降下量の不確かさを
　　　考慮したモデル（Ss-4EW)

EW方向

断層モデルによる地震動評価

２－４．片貝断層の地震動評価（不確かさの考慮）
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参考．中越沖地震の地震動が大きかった要因分析
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１．大振幅の地震動の発生要因の推定（概要図）

（GL-4～6km程度）

解放基盤表面

（GL-2
km程度）

【要因３】
古い褶曲構造での増幅

１号機側：２倍程度
５号機側：１倍程度

２倍程度

【要因２】
深部地盤における
不整形性の影響

1.5倍程度

【要因１】
震源の影響

５号機原子炉建屋

１号機原子炉建屋

地表面

（GL-150～300m程度）
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解放基盤表面における推定波の応答スペクトル（EW方向）
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耐専スペクトル
（内陸補正あり）

耐専スペクトル
（内陸補正なし）

耐専スペクトル
（内陸補正あり）

耐専スペクトル
（内陸補正なし）

1.5倍

4 倍

1.5倍

2 倍

1号機（EW方向）
2号機（EW方向）
3号機（EW方向）
4号機（EW方向）

5号機（EW方向）
6号機（EW方向）
7号機（EW方向）

１号機側 ５号機側

２．敷地内の観測記録に基づく検討
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50 km 

100 km 

200 km 

２．敷地内の観測記録に基づく検討

水平動

観
測
記
録
／
耐
専
ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

※
１

観
測
記
録
／
耐
専
ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

※
１ ＋標準偏差

平均値

－標準偏差

K-NET及びKiK-net地点の観測記録と
耐専スペクトルとの比を比較

内陸補正しない
耐専スペクトルと
対応する

水平動の残差（観測記録／耐専スペクトル【内陸補正なし】）
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No.15No.16

No.29

No.182

No.23

No.82

No.133

No.161

No.168

No.212

No.31

No.65
No.246

陸域の地震陸域の地震

柏崎サイト柏崎サイト

1995.04.01
M5.6

200４.11.08
M5.9

200４.10.27
M6.1

200４.10.25
M5.8

200４.10.23
M5.7

2007.03.25
M6.9

1993.02.07
M6.6

2007.07.16
M5.8

海域の地震海域の地震

１号機平均／５号機平均＝２倍程度
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１号機≒５号機

１号機／５号機

２．敷地内の観測記録に基づく検討

到来方向の違いによる
増幅特性の検討

海域の地震海域の地震

陸域の地震陸域の地震
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震源インバージョンに基づく検討

３．解析手法を用いた検討

本震

柏崎サイト

入倉モデル
釜江モデル
芝モデル
能登半島地震(釜江)
新潟県中越地震(釜江)

※壇・他（2001）に加筆

地震モーメント（地震の規模）

当社検討モデル

平均的な地震動の
おおよそ1.5倍程度

平均的な地震と比較して

短周期レベルが大きい

短
周
期
レ
ベ
ル

推定された地震モーメント分布
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敷地下にある褶曲構造を考慮した
２次元不整形モデルによる解析検討

３．解析手法を用いた検討

5号機断面

西山層

椎谷層

上部寺泊層

下部寺泊層

七谷層

グリーンタフ

基盤岩

１号機

褶曲構造

褶曲構造

約7km
1号機断面

５号機 サービスホール

地盤モデルのイメージ図

西山層

椎谷層

上部寺泊層

下部寺泊層

七谷層

グリーンタフ

基盤岩

約
5k

m
約

5k
m

約
7km

柏崎刈羽原子力発電所

１
号
機
側
断
面

真殿坂向斜

5
号
機
側
断
面

11号機号機

55号機号機
66号機号機

77号機号機

44号機号機
33号機号機
22号機号機 ｻｰﾋﾞｽ

ﾎｰﾙ
11号機号機

55号機号機
66号機号機

77号機号機

44号機号機
33号機号機
22号機号機 ｻｰﾋﾞｽ

ﾎｰﾙ
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敷地下にある褶曲構造を考慮した
２次元不整形モデルによる解析検討

３．解析手法を用いた検討

第3アスペリティ
からの到来波

入射角（V）

方位角（ｈ）

地盤モデル
増幅率を
計算

増幅率を
計算

第３アスペリティから到来した地震波を
地盤モデル底部に入力し、モデル上端に
到達したときの増幅率を比較

０

２

４

６

0.2 0.5 1.0 ２ ５

55号機地点号機地点

ｻｰﾋﾞｽﾎｰﾙｻｰﾋﾞｽﾎｰﾙ

11号機地点号機地点

２倍程度

周期（s）

振
幅
の
大
き
さ
の
比
（
伝
達
関
数
）

1号機地点　　　　サービスホール　　　　5号機地点

（入射角：45°、方位角：15°）



 

片貝断層

基準点

柏崎刈羽原子力発電所
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139.0ﾟ
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37.0ﾟ 37.0ﾟ

37.2ﾟ 37.2ﾟ

37.4ﾟ 37.4ﾟ

37.6ﾟ 37.6ﾟ

0 10 20 30 km

地質調査結果に基づくモデル 

（断層長さ 16km×断層幅 15km） 

片貝断層

基準点

柏崎刈羽原子力発電所

138.4ﾟ

138.4ﾟ

138.6ﾟ

138.6ﾟ

138.8ﾟ
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139.0ﾟ

139.0ﾟ

37.0ﾟ 37.0ﾟ

37.2ﾟ 37.2ﾟ

37.4ﾟ 37.4ﾟ

37.6ﾟ 37.6ﾟ
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No.0 

No.1 

スケーリングを考慮したモデル 

（断層長さ 25km×断層幅 15km） 

片貝断層
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柏崎刈羽原子力発電所
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37.6ﾟ 37.6ﾟ
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No.2（影響度小） 

破壊開始点の不確かさを考慮したモデル 

（断層長さ 25km×断層幅 15km） 

片貝断層

基準点

柏崎刈羽原子力発電所
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No.3（影響度小）

アスペリティ位置の不確かさを考慮したモデル 

（断層長さ 25km×断層幅 15km） 

片貝断層

基準点

柏崎刈羽原子力発電所
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138.8ﾟ

139.0ﾟ

139.0ﾟ

37.0ﾟ 37.0ﾟ
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37.6ﾟ 37.6ﾟ

0 10 20 30 km

断層傾斜角の不確かさを考慮したモデル 

（断層長さ 20km×断層幅 20km） 

No.4（影響度中） 

長岡平野西縁断層帯

破壊開始点
基準点

柏崎刈羽原子力発電所

片貝断層

気比ノ宮断層

角田弥彦断層
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応力降下量の不確かさを考慮したモデル 

 
 

断層モデル図は No.1 と同様

No.5（影響大） 
断層長さの不確かさを考慮したモデル 

（断層長さ 91km×断層幅 15km） 

地震動評価における基本震源モデル 基本震源モデルに対する各パラメータの影響を把握するための検討ケース 

長岡平野西縁断層帯（傾斜角 35°）

破壊開始点
基準点

柏崎刈羽原子力発電所

片貝断層

気比ノ宮断層

角田弥彦断層

138.0ﾟ

138.2ﾟ

138.2ﾟ

138.4ﾟ

138.4ﾟ

138.6ﾟ

138.6ﾟ

138.8ﾟ

138.8ﾟ
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139.0ﾟ 139.2ﾟ

37.2ﾟ 37.2ﾟ

37.4ﾟ 37.4ﾟ

37.6ﾟ 37.6ﾟ

37.8ﾟ 37.8ﾟ

38.0ﾟ 38.0ﾟ

38.2ﾟ 38.2ﾟ

0 10 20 30 km

断層長さ及び応力降下量の不確かさを 

考慮したモデル 

 
 

断層モデル図は No.6 と同様

No.7 

基準地震動 Ss－3，Ss－4 に対応 

No.6（影響度大）

No.8 

断層長さ及び断層傾斜角の不確かさを 

考慮したモデル 

図１ 片貝断層による地震の不確かさの考慮に関する各検討ケースの断層モデル 

凡例 ☆：破壊開始点 
   △：柏崎刈羽原子力発電所 
 
※各検討ケースの番号（No.）は，表２及び表３

に対応。 

添付図
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