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3.4. 相模トラフ（マグニチュード 7 級）等を対象とした長周期地震動ハザード評価の基

礎調査等 

（1）事業の内容 

(a) 事業の題目 
 相模トラフ（マグニチュード 7 級）等を対象とした長周期地震動ハザード評価の基礎調

査等 
 
(b) 担当者 

所属機関 役職 氏名 
国立研究開発法人 防災科学技術研究所 研究部門長 藤原 広行 
国立研究開発法人 防災科学技術研究所 主任研究員 森川 信之 
国立研究開発法人 防災科学技術研究所 主任研究員 前田 宜浩 
国立研究開発法人 防災科学技術研究所 契約研究員 岩城 麻子 

 
(c) 事業の目的 
関東地域における長周期地震動の評価の優先度を決定するため、マグニチュード７級の

スラブ内地震や長大な活断層による長周期地震動の評価に関する基礎調査を行う。 
 
（2）事業の成果 

(a) 事業の要約 
国内のスラブ内地震による強震動記録及び既往研究等における震源インバージョン解

析・フォワード解析による国内外のスラブ内地震の震源モデルの収集 
・アスペリティや強震動生成域の大きさ、すべり量、加速度震源スペクトルの短周期レ

ベル等のパラメータの整理と既往の経験的関係式との比較 
・上記成果を踏まえた関東地域を対象としたマグニチュード7級のスラブ内地震の長周期

地震動シミュレーション 
・関東地域及びその周辺における活断層の複数の活動区間が同時に活動する地震につい

て、破壊開始点位置等の不確実さを考慮した複数の震源モデルを作成と首都圏の浅

部・深部統合地盤モデルに基づく地下構造モデルを用いて長周期地震動シミュレーシ

ョン 
・国府津－松田断層帯のモデル化手法の検討 

を実施し、マグニチュード7級のスラブ内地震及び長大な活断層の地震による関東平野内で

の長周期地震動のレベルを示した。 
 
(b) 事業の成果 
1) 相模トラフ沿いのマグニチュード 7 級のスラブ内地震に関する検討 

スラブ内地震を対象とした強震動予測のための震源モデルの設定方法が、地震調査委員

会の強震動予測手法（「レシピ」）に 2016 年に追加されたが、主として短周期地震動を対象
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としたモデル化手法となっている。そのため、本検討でははじめに、スラブ内地震を対象

とした長周期地震動を評価するための震源モデルに関する検討を行った。 
 
（１）震源モデルの調査 

本項では、スラブ内地震のアスペリティの面積（強震動生成域の面積）の特性について

調べるために、震源位置、地震規模（モーメントマグニチュード、地震モーメント）、アス

ペリティの面積などの項目を調査した。 
震源モデルの収集対象の地震リストと、断層モデルの数を表 3.4-1 に示す。なお、壇・他 

（2006）、笹谷・他（2006）、Iwata and Asano (2011)の対象地震の一部に震源モデルがな

い場合も含まれているため、3 つの文献以外の地震も追加して、16 地震を対象に、計 27 個

の震源モデル（1 地震に複数の震源モデルがある場合を含む）を調査した。 
 
（２）アスペリティ面積（強震動生成域の面積）の調査と分析 

本項では、スラブ内地震のアスペリティの面積（強震動生成域の面積）の特性について

調べるために、震源位置、地震規模（モーメントマグニチュード、地震モーメント）、アス

ペリティの面積や強震動生成域の面積などの項目を調査した。 
調査対象とした地震の震央とメカニズム解を図 3.4-1 に示し、断層パラメータの調査結果

を表 3.4-2 に示す。 
表 3.4-2 では、アスペリティと強震動生成域のそれぞれの項目について整理を行っている

が、スラブ内地震においてアスペリティの面積と強震動生成域の面積の関係について調べ

た結果を図 3.4-2 と図 3.4-3 に示す。 
図 4.3-2 では、2011 年宮城県沖地震の震源モデルにおける原田・釜江（2011）によるア

スペリティと、Harada et al. (2012) による強震動生成領域 SSMGAを比較しているが、両者

は全く同じであることがわかる。 
図 4.3-3 は、染井・他（2012）による、2011 年宮城県沖地震の強震波形インバージョン

結果から得られたアスペリティの位置と、染井・他（2012）による経験的グリーン関数法

から得られた強震動生成域（SMGA）の位置を比較している図である。染井・他（2012）
では、観測記録の主要動に影響を与える SMGA1 と SMGA2 の空間位置は、Asp.1、Asp.2
と概ね一致しており、SMGA3 は強震波形の主要動部分ではなく、後続動部分を説明してい

るため、2011 年宮城県沖地震ではアスペリティ領域（強震動生成域）によって広帯域強震

動が生成されたとしている。 
以上より、スラブ内地震においては、アスペリティと強震動生成域が同じであることが

示唆されているため、本検討ではスラブ内地震のアスペリティの面積と強震動生成域の面

積を同じだと考えて分析を行った。 
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表 3.4-1 震源モデルの収集対象の地震リスト。 

 
 
  

地震
番号

壇・他(2006) 笹谷・他(2006) Iwata　and Asano (2011) そのほか
震源モデ
ルの数

参考文献

1
1994年北海道東方沖地震

(Mj 8.2)
1994年北海道東方沖地震

(Mj 8.2)
1994年北海道東方沖地震

(Mj 8.2)
1 Morikawa and Sasatani(2004)

2
2001年芸予地震

(Mj 6.7)
2001年芸予地震

(Mj 6.7)
2001年芸予地震

(Mj 6.7)
1 Aasano et al. (2004)

3
2003年宮城県沖地震

(Mj 7.1)
2003年宮城県沖地震

(Mj 7.1)
2003年宮城県沖地震

(Mj 7.1)
4

浅野・他 (2004)
青井・他(2003)

八木(2003)
Aoi et al.  (2005)

4
1993年釧路沖地震

(Mj 7.5)
1993年釧路沖地震

(Mj 7.5)
1 Morikawa and Sasatani(2004)

5
1997年愛知県東部地震

(Mj 5.9)
-

6
1999年釧路支庁中南部地震

(Mj 6.4)
-

7
1999年和歌山北部地震

(Mj 5.6)
-

8
2000年北海道東方沖地震

(Mj 7.0)
-

9
2001年静岡県中部

(Mj 5.3)
1 森川・笹谷(2002)

10
2001年日向灘地震

(Mj 5.8)
-

11
2001年岩手県内陸南部地震

(Mj 6.4)
-

12
2008年岩手県沿岸北部地震

(Mj 6.8)
2

Iwata　and Asano (2011)
Suzuki et al .(2009)

13
1949年Olympia地震

(Mw 6.8)
1 Ichinose et al . (2006)

14
1965年Seattle-Tacma地震

(Mw 6.6)
1 Ichinose et al . (2004)

15
1997年Michoacan地震

(Mw 7.1)
1 Santoyo et al . (2005)

16
1999年Oaxaca地震

(Mw 7.4)
1 Hernandez et al . (2001)

17
2001年EL Salvador地震

(Mw 7.7)
- -

18
2001年Nisqually地震

(Mw 6.8)
1 Ichinose et al . (2004)

19
2005年Tarapaca地震

(Mw 7.8)
1 Delouis and Legrand (2007)

20
2009年駿河湾の地震

(Mj 6.5)
4

佐藤(2010)
浅野・岩田(2010)
川辺・他(2010)
倉橋・他(2009)

21
2011年宮城県沖地震

(Mj 7.2)
5

芝・野口(2012)
原田・釜江(2011)
Harada et al. (2012)
染井・他(2012a)
染井・他(2012b)

22
2014年伊予灘地震

(Mj 6.2)
1 池田・他(2014)

23
1855年安政江戸地震

(Mj 7.1)
1 佐藤(2016)

total
27
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図 3.4-4 に表 3.4-2 に示したスラブ内地震の地震モーメント M0とアスペリティ（強震動

生成域）の面積 Sa との関係を示す。図中、白丸印は国内のスラブ内地震、黒丸印は海外の

スラブ内地震である。また、赤線は (3.4-1) 式で表される笹谷・他（2006）によるスラブ

内地震の地震モーメント M0 とアスペリティの面積 Sasasatani との経験的関係式で、黒線は 
(3.4-2) 式で表されるSomerville et al.(1999)による内陸地震の地震モーメントM0とアスペ

リティの面積 Sasomerville との経験的関係式である。 
 

Sasasatani[km2]=1.25×10-16×(M0 [N・m]×107)2/3              (3.4-1) 

Sasomerville[km2]=5.00×10-16×(M0 [N・m]×107)2/3             (3.4-2) 

 図より、国内のスラブ内地震および海外のスラブ内地震ともに、地震モーメントとアス

ペリティの面積（強震動生成域の面積）との関係が、笹谷・他（2006）によるスラブ内地

震の地震モーメントとアスペリティの面積との経験的関係式にほぼのっていることがわか

る。 
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a) 国内の地震 

図 3.4-1 アスペリティ面積（強震動生成域の面積）の調査対象とした地震の震央位置（星

印）とメカニズム解（※F-net のデータ引用）。 
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b) 海外の地震 

図 3.4-1 アスペリティ面積（強震動生成域の面積）の調査対象とした地震の震央位置（星

印）とメカニズム解（※Global-GMT のデータ引用）（つづき）。 
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表 3.4-2 アスペリティ面積（強震動生成域の面積）の調査対象とした地震リスト。 

 

気象庁

マグニ
チュード

地震
モーメント

震源
位置

モーメント
マグニ

チュード

地震
モーメント

短周期
レベル

アスペ
リティの

応力降下量

アスペリ
ティの
面積

強震動
生成領域の
応力降下量

強震動
生成領域の

面積
参考文献 備考

年月日 M j  M 0 (Nm) 深さ
(km) M W  M 0 (Nm) 深さ

(km)
A

(N・m/s2)
⊿ σ a

(MPa)
S a

(km2)
⊿ σ SMGA

(MPa)
S SMGA

 (km2)

1-1 太平洋
北海道

東方沖* 1994/10/4 8.2 - - 8.2

2.6E+21
（KK)
3.0E+21

(H)

56.0
1.7E+21

(MS)
- -

SMGA1:82
SMGA2: 82

SMGA3: 382
SMGA4: 300
SMGA5: 137

(MS)

SMGA1: 400
SMGA2: 256
SMGA3: 144
SMGA4: 144
SMGA5: 256

total: 1200
(MS)

笹谷・他(2006)

KK:Kikuchi&Kanamori
(1995)

H:Harvard CMT
MS:Morikawa&Sasatani

(2004)
I2:Ikeda et al .(2004)

β=4.6

1-2 8.3 3.50E+21 64.0 - 28.7 2640.0 - - Iwata and Asano (2011) Shao et al .(2006)

2-1 太平洋 釧路沖* 1993/1/15 7.5 - - 7.7
3.3E+20(T)
2.7E+20(H)

95.0

4.2E+20
(MS)

2.0E+20
(I1)

- -

モデルA
SMGA1: 109
SMGA2: 381
SMGA3: 163

モデルB
SMGA1: 82

SMGA2: 190
SMGA3: 109

モデルA
SMGA1: 51.8
SMGA2: 72.0
SMGA3: 34.6

total: 158.6

モデルB
SMGA1: 92

SMGA2: 144
SMGA3: 69

total: 305

笹谷・他(2006)

MS:Morikawa and
Sasatani (2004)，
H:Harvard CMT
I1:池田(2002)

T:笹谷・他(2006)
β=4.6

2-2  7.5 2.3.E+20 103.0 - - - - - 菊地(2003) β=4.6

2-3 - - 100.6 - - - - - 野津(2003) -

2-4 7.6 3.3.E+20 107.0 - - - - - Takeo et al. (1993) -

3-1 太平洋 宮城県沖* 2011/4/7 7.2 4.74.E+19 65.73 7.1 4.74E+19 65.9 - - - - - 芝・野口(2012） β=4.46

3-2 7.1 5.54E+19 49.0 - - - - - 山中(2011) -

3-3 7.17 7.2.E+19 56.1 - - - - - Ohta et al. (2011) logM 0=1.5M W +9.1

3-4 - - 66.0 1.10.E+20
asp1:70.6
asp2:70.6

asp1:
10.2*10.2
＝104.04

asp2:
10.2*10.2
＝104.04

- - 原田・釜江(2011)

A=4πβ 2⊿σ a (S a /π )1/2

β=3.9
震源位置

山中(2011) 参照

3-5 - - - - - -
SMGA1:71
SMGA2:71

SMGA1:
10.2*10.2＝

104.04
SMGA2:

Harada et al. (2012) β=3.9

3-6 - - - 8.01E+19 - -
SMGA1: 23.7
SMGA2: 70.8
SMGA3: 70.8

SMGA1: 35.6
SMGA2: 80.1
SMGA3: 35.6

染井・宮腰(2012)
建築学会

A=4πβ 2⊿σ a (S a /π )1/2

β=3.82

3-7 7.1 5.24E+19 66.0 - - - - - 染井・宮腰(2012)
地震学会

-

3-8 7.1 4.74E+19 68.0 2.17E+20 - - - - 佐藤（2013） モデルなし

4-1 太平洋 宮城県沖* 2003/5/26 7.1 3.49E+19 70.73 7.0 3.49.E+19 72.0
1.1E+20(S)

1.4+E20(TS)
- -

SMGA1: 105
SMGA2: 105
SMGA3: 105

(A2)

SMGA1:
 3*3=9

SMGA2:
 4*4=16
SMGA3:
 6*6=36

total: 61.0
(A2)

笹谷・他(2006)

β=3.98
S:Satoh(2004)

TS:笹谷・他(2006）
A2：浅野・他(2004)

4-2 7.0 3.80.E+19 - - - - - - 引間 (2003) -

4-2 7.0 4.0.E+19 52.0 - - - - - 国土地理院(2003) logM 0=1.5M W +9.1

4-3 7.0 3.8E+19 75.0 - - - - - 山中・菊地(2003) -

4-4 7.2 7.6E+19 72.0 - - - - - 青井・他(2003) 2枚断層

4-5 7.1 5.62.E+19 68.0 - - - - -
Okada and

Hasegawa(2003）
logM 0=1.5M W +9.1

4-6 6.9 3.00.E+19 70.0 - - - - - 八木 (2003) logM 0=1.5M W +9.1

4-7 7.0 6.20E+19 72.0 - 49.9 108.0 - - Iwata and Asano (2011) Aoi et al .(2005)

4-8 7.0 3.49E+19 - 1.20.E+20 - - - - 佐藤(2013) -

5-1 太平洋

岩手県
内陸沿岸

北部*
2008/7/24 6.8 1.72.E+19 108.08 6.9 2.82E+19 115.0 3.51.E+19 23.9 96 - Iwata and Asano (2011) A=4πβ 2⊿σ a (S a /π )1/2

β=4.5

5-2 6.9 2.82E+19 115.0 - 24 - - Suzuki et al.(2009) -

5-3 6.8 1.72E+19 - 8.96E+19 - - - 佐藤(2013) -

◆日本の地震

地震
番号

地域
（プレート)

地震名
(*震源モデル

の
収集対象地

震)

発生日

2

3

4

5

震源
位置

1

論文　※赤字は、M 0-Sa  or S SMGA図においてプロットしたF-net
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表 3.4-2 アスペリティ面積（強震動生成域の面積）の調査対象とした地震リスト。 
（続き） 

 
 

気象庁

マグニ
チュード

地震
モーメント

震源
位置

モーメント
マグニ

チュード

地震
モーメント

短周期
レベル

アスペ
リティの

応力降下量

アスペリ
ティの
面積

強震動
生成領域の
応力降下量

強震動
生成領域の

面積
参考文献 備考

年月日 M j  M 0 (Nm) 深さ
(km) M W  M 0 (Nm) 深さ

(km)
A

(N・m/s2)
⊿ σ a

(MPa)
S a

(km2)
⊿ σ SMGA

(MPa)
S SMGA

 (km2)

6 6-1 太平洋
北海道

東方沖* 2000/1/28 7.0 1.21.E+19 55.64 6.8 2.00E+18 59.0
5.2E+19

(TS)
62.4(TS)
261(A1)

56.3（TS)
24.6(A1)

- - 笹谷・他(2006)
H：Harvard

A1：Asano et al. (2003)
TS:笹谷・他(2006)

7-1 太平洋

岩手県
内陸

南部*
2001/12/2 6.4 5.34.E+18 121.50 6.4 5.6E+18(H) 122.0

3.9E+19
(MF)

asp1:87
asp2:116
asp3:116

(MF)

asp1:5.8
asp2:8.6
asp3:5.8

(MF)

- - 笹谷・他(2006)
MF:森川・藤原(2002)

H:Harvard CMT

7-2 6.4 5.34E+18 - 4.21E+19 - - - - 佐藤(2013) モデルなし

8 8-1 太平洋
釧路支庁

中南部* 1999/5/13 6.4 1.72.E+18 103.57 6.2 2.4E+18(H) 109.0
2.8E+19(TS)
2.3E19(I1)

asp1:73
asp1:73

(TS)

asp1:3.2
asp1:4.9

(TS)
- - 笹谷・他(2006)

H:Harvard CMT
I2:池田(2002)

フィリピン海 芸予* 2001/3/24 6.7 1.51.E+19 51.38
6.7

(YK)
1.4E+19

(YK)
50

(YK)
6.2E+19

(M)

asp1:47
asp2:41

(A1)

asp1:33.1
asp2:24.8

(A1)

SMGA1:
47.5

SMGA2:
42.8
(M)

SMGA1:
31.7

SMGA2:
42.3
(M)

A1:Asano et al. (2003)
M:森川・他(2002)，
YK:Yagi and Kikuchi

（2001）

6.8
(TS)

2.1E+19
(KH)

46.46
(TS)

6.0E+19
（I2)

TS:笹谷・他(2006)
KH:Kakehi (2004),

I2：池田・他(2004)
笹谷・他では6.0E+20
だが池田・他より

6.0E+19とした

6.8 1.88E+19 46.0 81.0 24.3 - Kakehi(2004)

7.0 3.36E+19 46.0 135.0 24.2 135.0 関口・岩田 (2002)

9-3 6.8 1.51.E+19 46.5 - - - - - Asano et al. (2004) 2つのアスペリティ

10-1 フィリピン海 駿河湾* 2009/8/11 6.5 2.25.E+18 23.32 6.2 2.25.E+18 21.6 3.71E+19 - -

SMGA1:
75.1

SMGA2:
 75.1

SMGA1:
 3*2=6

SMGA2: 4*3=12
total: 18

佐藤(2010) Q =30f 0.64

10-2 - - 23.0 - - -

SMGA1:
35.7

SMGA2:
27.5

SMGA1:
3.6*3.6=13
SMGA2:

 4.8*4.8=23

浅野・岩田(2010)
 2枚の断層面

10-3 - - 23.0 - - - - - 野津(2010)
 2枚の断層面

3つのアスペリティ

10-4 6.4 4.8.E+18 - - - - - - 上野・他(2009) 2枚の断層面

10-5 - - 17.1 -
asp1:15
asp2:15

asp1:
5.0*5.0=25

asp2:
5.0*5.0=25
total:50.0

- - 川辺・他(2010) -

10-6 - - 23.0 -
asp1:16.7
asp2:17.6

asp1:16.2
asp2:45.0

- - 倉橋・他 (2009)  2枚の断層面

11 11-1 フィリピン海 日向灘* 2001/4/25 5.8 4.00.E+17 41.54 5.7 4.00E+17
39.3
(I2)

6.8E+18(I2) - - 19（A1)
2.2*3.4

=7.5(A1)
笹谷・他(2006)

H:Harvard CMT
A1:Asano et al.(2003)

I2:Ikeda(2004)

12 12-1 フィリピン海
和歌山県

北部* 1999/8/21 5.6 2.79.E+17 69.58 5.6 3.1E+17（H) 66.0 2.9E+18(I2) 314（A1) 1.4（A1) - - 笹谷・他(2006)
H:Harvard CMT

A1:Asano et al.(2003)
I2:Ikeda(2004)

13 13-1 フィリピン海
愛知県

東部* 1997/3/16 5.9 2.97.E+17 39.12 5.6 3.3E+17(H) 39.0 1.2E+18(I2) 32(A1) 2.7(A1) - - 笹谷・他(2006)
H:Harvard CMT

A1:Asano et al.(2003)
I2:Ikeda(2004)

14 14-1 フィリピン海
静岡県

中部* 2001/4/3 5.1 8.17.E+16 33.20 5.4 1.58.E+17

30.11
(H)
35
(F)

9.12.E+18 - - 34 3.2
森川・笹谷(2002)

防災科学技術研究所
(2001)

β＝4.6
H:Hi-net NIED

走向,傾斜,すべり角：

311.7,74.8,170.2
F:Fressia

走向,傾斜,すべり角：

341,36,-62
2枚の断層面

logM 0=1.5M W +9.1

15 15-1 フィリピン海 伊予灘* 2014/3/14 6.2 3.54.E+18 78.04 6.3 3.54E+18 - -
5.6*4.2=

23.52
- - 池田・他(2014)

β=3.5km/s
logM 0=1.5M W +9.1

フィリピン海
安政
江戸
地震

1886 - - - 7.0 3.98.E+19 6.46E+19
SMGA1:60.0
SMGA2:60.0

SMGA1:40.5
SMGA2:20.25

Mw7.1のみ検討対象

7.1 5.62.E+19 - 6.79E+19 - -
SMGA1:54.2
SMGA2:54.2

SMGA1:40.5
SMGA2:40.5

7.2 7.94.E+19 6.66E+19
SMGA1:44.6
SMGA2:44.6

SMGA1:81
SMGA2:40.5

-

F-net

地震
番号

- Iwata and Asano (2011)

7

9-2

9-1 笹谷・他(2006)

9

10

16 16-1 佐藤(2016)

◆日本の地震

地域
（プレート)

地震名
(*震源モデル

の
収集対象地

震)

発生日

論文　※赤字は、M 0-Sa  or S SMGA図においてプロットした

震源
位置
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表 3.4-2 アスペリティ面積（強震動生成域の面積）の調査対象とした地震リスト。 
（続き） 

 
 
 

気象庁

マグニ
チュード

地震
モーメント

震源
位置

モーメント
マグニ

チュード

地震
モーメント

短周期
レベル

アスペ
リティの

応力降下量

アスペリ
ティの
面積

強震動
生成領域の
応力降下量

強震動
生成領域の

面積
参考文献 備考

年月日 M j  M 0 (Nm) 深さ
(km) M W  M 0 (Nm) 深さ

(km)
A

(N・m/s2)
⊿ σ a

(MPa)
S a

(km2)
⊿ σ SMGA

(MPa)
S SMGA

 (km2)

17-1 Cascadia Olympia 1949/4/13 - - - 7.1 5.62E+19 54.0 - - - - - Seno and Yoshida (2004) -

17-2 - 6.8 1.91E+19 60.0 5.60E+19 65.0 36.0 - - Iwata and Asano (2011)
A =4πβ 2Δσ a (S a/π)1/2

より,
β=4.5とした。

17-3 - 6.8 1.91E+19 60.0 - - 36.0 - - Ichinose et al. (2006). -

17-4 - - 1.50E+19 54.0 - - - - - Baker and Langston (1987) -

18-1 Cascadia Seattle-Tacma 1965/4/29 - - - 6.6 9.43E+18 60.0 3.96E+19 52.1 28.0 - - Iwata and Asano (2011)
A = 4πβ 2Δσ a (S a/π)1/2

より,
 β=4.5とした。

18-2 - 6.6 9.43E+18 60.0 - - 28.0 - - Ichinose et al. (2004) -

19-1 Mexico Michoacan 1997/1/11 - 6.06+19 40 7.1 5.62E+19 40 - - - - - Seno and Yoshida (2004) -

19-2 - 7.1 6.06E+19 40 7.24E+19 - - - - Garcia et al. (2004) A = (2πf c )
2M 0より

19-3 - 7.0 4.54E+19 35 2.59E+19 10.1 320.0 - - Iwata and Asano (2011) A = 4πβ 2Δσ a (S a/π)1/2

より, β=4.5とした。

19-4 - 7.1 4.90E+19 35 - - 300.0 - - Santoyo et al. (2005) -

20-1 Mexico Oaxaca 1999/9/30 - 1.72E+20 46.8 7.4 1.58E+20 47 - - - - - Seno and Yoshida (2004) -

20-2 - 7.4 1.72E+20 47 1.89E+20 - - - - Garcia et al. (2004) A = (2πf c )
2M 0

20-3 - 7.5 1.79E+20 40 3.80E+19 9.8 731 - - Iwata and Asano (2011)
A = 4πβ 2Δσ a (S a/π)1/2

より,
 β=4.5とした。

20-4 - - 1.8E+20 39.7 - - - - - Hernandez et al. (2001) -

21-1 ココス
プレート

El Salvador*
エルサド
バドル

2001/1/13 - 4.57.E+20 56.00 7.7 4.57E+20 54.0 9.83.E+19 25.3 733 - - Iwata and Asano (2011)

Vallee et al. (2003)
A=

4πβ 2⊿σ a (S a /π )1/2

β=4.5と仮定

21-2 - 7.7 4.47.E+20 56.0 - - - - - Seno and Yoshida(2004) logM 0=1.5M W +9.1

22-1 Cascadia Nisqually 2001/2/28 - 1.76E+20 46.8 6.8 2.00E+19 47 - - - - - Seno and Yoshida (2004) -

22-2 - 6.8 1.66E+19 56 3.80E+19 40.4 43 - - Iwata and Asano (2011) A = 4πβ 2Δσ a (S a/π)1/2

より, β=4.5とした。

22-3 - 6.8 1.66E+19 56 - - 45 - - Ichinose et al. (2004) -

22-4 - 6.67 1.11E+19 60 - - - - - Ichinose et al. (2006). -

23-1 ナスカ
プレート

Chile
Tarapaca*
チリ

(タラパカ)
地震

2005/6/13 - 5.32.E+20 94.50 7.7 3.92E+20 - 1.71E+20 59.7 400 - - Iwata and Asano (2011)

Delouts and
Legrand (2007)

A=4πβ 2⊿σ a (S a /π )1/2

β=4.5と仮定

23-2 - 7.8 5.47E+20 108.0 - - - - - Delous and Legrand(2007) -

地震名
(*震源モデル

の
収集対象地

震)

23

◆海外の地震

17

18

19

20

21

22

地震
番号

地域
（プレート)

F-net

発生日

論文　※赤字は、M 0-Sa  or S SMGA図においてプロットした

震源
位置
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a) 原田・釜江(2011、左図)と Harada et al. (2012、右図)の震源モデルの比較 
 

 
b) 原田・釜江(2011)によるアスペリティの面積と、Harada et al. (2012) による強震動生

成域の面積との比較 
 
図 3.4-2 2011 年宮城県沖地震におけるアスペリティの面積 Sa （原田・釜江，2011）と強

震動生成領域の面積 SSMGA (Harada et al., 2012)との関係。 
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図 3.4-3 2011 年宮城県沖地震におけるアスペリティの位置と強震動生成領域の位置との

関係（染井・他, 2012）。 
 

 
図 3.4-4 スラブ内地震の地震モーメント M0とアスペリティの面積 Sa（強震動生成領域の

面積 SSMGA）との関係。 
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（３）地震動シミュレーション対象とする地震および断層モデルの設定 
フィリピン海プレート内のマグニチュード 7 程度の地震として、1855 年安政江戸地震タ

イプのスラブ内地震を想定する。 
モーメントマグニチュードは宇佐美（2003）より 7.1 とし、その値から地震モーメント

を算出した。それを与条件として、地震調査研究推進本部地震調査委員会（2016）の「震

源断層を特定した地震の強震動予測手法（「レシピ」）」に従って断層パラメータを設定する。

地震モーメントから短周期レベルを求める際は笹谷・他（2006）による経験式から得られ

る値の 0.5 倍とした（新井・他、2015）。 
設定した断層パラメータを表 3.4-3 に示す。これらのパラメータ、1855 年安政江戸地震

に対する佐藤（2016）によるパラメータ、および「レシピ」の地震モーメントと短周期レ

ベルの関係を図 3.4-5 に示す。「レシピ」の(31)式は、笹谷・他（2006）による経験式であ

る。また、地震モーメントと断層面積の関係を図 3.4-6 に示す。 
なお、佐藤（2016）の経験的グリーン関数法に用いられた要素地震の震源パラメータを

求めるために記録の補正に用いられた Q 値は、Q=107f 0.51に近い値である。 
首都直下地震モデル検討会（2013）を参考に設定した巨視的断層面の位置を図 3.4-7 に、

断層モデルを図 3.4-8 に示す。 
参考として、モーメントマグニチュードを 7.3 とした場合の断層パラメータを表 3.4-4 に

示す。地震モーメントは表 3.4-3 の 2 倍となっているが、短周期レベルは 1.3 倍程度にとど

まっている。 
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表 3.4-3 断層パラメータ（与条件 Mw=7.1） 

 
 
 

 
  

記号 設定方法

- 設定

θ 首都直下地震モデル検討会(2013) 0 °

δ 首都直下地震モデル検討会(2013) 90 °

首都直下地震モデル検討会(2013)

L L=S /W 29 km

W W=S0.5 29 km

S S =(7π 2β 2M 0)/(4A (S a /S )0.5) 860 km2

- 設定 40.0 km

- 設定

- 設定

M 0 M 0=10(1.5Mw+9.1) 5.62×10 19 Nm

M w 設定（基本値）

μ µ=ρβ 2 4.80×10 10 N/m2

ρ 設定 3 g/cm3

V S 設定 4 km/s

D D =M 0/(µ S ) 1.36 m

Δσ ∆σ =(7π 1.5/16) (M 0/S
1.5) 5.43 MPa

V r V r =0.72β  （Geller, 1976） 2.88 km/s

A 笹谷・他(2006)×0.5 4.06×10 19 Nm/s2

S a /S S a /S =16(9.84×1.25×107)2/(49π 4β 4) 0.20

地震モーメント M 0a M 0a =µ S a D a 2.23×10 19 Nm

面積 S a S a =(S a  /S )S 170 km2

平均すべり量 D a D a =γD D ,  γ D =2.0 2.73 m

応力降下量 Δσ a ∆σ a =A /(4β 2(π S a )0.5) 27.4 MPa

地震モーメント M 0b M 0b =M 0-M 0a 3.40×10 19 Nm

面積 S b S b =S -S a 689 km2

平均すべり量 D b D b =M 0b /(µ S b ) 1.03 m

実効応力 σ b σ b =(D b /Wb )(π 0.5/D a ) r  Σ(r i /r )3 ∆σ a   ,  r =(S a /π )0.5 4.6 MPa

Q 設定

f max 佐藤・他(1994) 13.5 Hz

断層パラメータ 設定値

断層位置
（断層原点）

N35.6°

E139.8°

アスペリティ下端

走向

傾斜角

ずれの種類 横ずれ型

断層長さ

断層幅

断層面積

断層上端深さ

破壊開始点

破壊伝播速度

破壊伝播形式 同心円状

地震モーメント

モーメントマグニチュード 7.1

剛性率

密度

S波速度

平均すべり量

平均応力降下量

80f 0.7

f max

短周期レベル

アスペリティ面積比

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

背
景
領
域

Q値
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図 3.4-5 安政江戸地震および「レシピ」（地震調査委員会, 2016b）の地震モーメント(M0)
と短周期レベル(A)の関係。 

 

 
図 3.4-6 安政江戸地震および「レシピ」（地震調査委員会, 2016b）の地震モーメント(M0)
と断層面積(S)の関係。 

 

1E+18

1E+19

1E+20
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1E+18 1E+19 1E+20 1E+21
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・
m
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レシピ(フィリピン海プレートのAから）

レシピ(31式のAから）

10

100

1000

10000
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(k

m
2 )

M0 (N・m)

本設定

レシピ(フィリピン海プレートのAから）

レシピ(31式のAから）
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図 3.4-7 想定安政江戸地震の断層位置図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4-8 想定安政江戸地震の断層モデル図 
 

想定断層

°

29
km

 (=
2.

67
km

×
11

)

29km (=2.67km×11)

1.0m
4.6MPa

2.7m
27.4MPa

アスペリティ

背景領域

破壊開始点-1 破壊開始点-2

北南
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表 3.4-4 断層パラメータ（与条件 Mw=7.3） 

 
 

記号 設定方法

- 設定

θ 首都直下地震モデル検討会(2013) 0 °

δ 首都直下地震モデル検討会(2013) 90 °

首都直下地震モデル検討会(2013)

L L=S /W 37 km

W W=S0.5 37 km

S S =(7π 2β 2M 0)/(4A (S a /S )0.5) 1363 km2

- 設定 40.0 km

- 設定

- 設定

M 0 M 0=10(1.5Mw+9.1) 1.12×10 20 Nm

M w 設定（基本値）

μ µ=ρβ 2 4.80×10 10 N/m2

ρ 設定 3 g/cm3

V S 設定 4 km/s

D D =M 0/(µ S ) 1.72 m

Δσ ∆σ =(7π 1.5/16) (M 0/S
1.5) 5.43 MPa

V r V r =0.72β  （Geller, 1976） 2.88 km/s

A 笹谷・他(2006)×0.5 5.11×10 19 Nm/s2

S a /S S a /S =16(9.84×1.25×107)2/(49π 4β 4) 0.20

地震モーメント M 0a M 0a =µ S a D a 4.45×10 19 Nm

面積 S a S a =(S a  /S )S 270 km2

平均すべり量 D a D a =γD D ,  γ D =2.0 3.43 m

応力降下量 Δσ a ∆σ a =A /(4β 2(π S a )0.5) 27.4 MPa

地震モーメント M 0b M 0b =M 0-M 0a 6.77×10 19 Nm

面積 S b S b =S -S a 1093 km2

平均すべり量 D b D b =M 0b /(µ S b ) 1.29 m

実効応力 σ b σ b =(D b /Wb )(π 0.5/D a ) r  Σ(r i /r )3 ∆σ a   ,  r =(S a /π )0.5 4.6 MPa

Q 設定

f max 佐藤・他(1994) 13.5 Hz

80f 0.7

f max

短周期レベル

アスペリティ面積比

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ

背
景
領
域

Q値

破壊伝播速度

破壊伝播形式 同心円状

地震モーメント

モーメントマグニチュード 7.3

剛性率

密度

S波速度

平均すべり量

平均応力降下量

アスペリティ下端

走向

傾斜角

ずれの種類 横ずれ型

断層長さ

断層幅

断層面積

断層上端深さ

破壊開始点

断層パラメータ 設定値

断層位置
（断層原点）

N35.6°

E139.8°



178 
 

（４）地震動評価の対象とする位置 
地震動評価の対象位置は、神奈川県庁、東京都庁、埼玉県庁および千葉県庁の位置にお

ける工学的基盤上面を地表とした解放基盤とする。 
 対象の位置図を図 3.4-9 に示す。 

想定安政江戸地震による地震動は、評価対象地点までの水平距離に対して比較的震源が

深いことも考慮して、統計的グリーン関数法を用いて試算する。このとき、長周期地震動

の計算精度を担保するため、ラディエーション係数は評価地点ごとに計算される理論値を

用いる。評価地点の地震基盤から工学的基盤への 1 次元波動論による増幅を考慮する。こ

の地下構造モデルは、相模トラフ巨大地震の長周期地震動評価（地震調査委員会、2016）
で用いられた、表 3.4-5 と表 3.4-6 の地盤構造と物性値である。 
 
 
 

表 3.4-5 計算対象位置の深層地盤各層の下端深さ。 

 
 

 
表 3.4-6 深層地盤の各層の物性値 

 
 

対象位置 神奈川県庁 東京都庁 埼玉県庁 千葉県庁

層番号

1 192 207 138 298

2 199 422 390 837

3 1012 1022 1232 1541

4 2794 2585 2448 3031

層下端深さ (m)

層番号
P波速度

(m/s)
S波速度

(m/s)
密度

(g/cm3)
Q(1Hz)*1 備考

1 1800 500 1.90 50 工学的基盤

2 2100 700 2.00 70

3 2400 900 2.05 90

4 3200 1500 2.25 150

5 5500 3200 2.65 320 地震基盤

　　　 *1  振動数依存のQ値の1Hzの値：Q(f )=Q(1Hz)・f
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図 3.4-9 計算対象の位置図 
 

 

 

 

 

  

埼玉県庁

神奈川県庁

千葉県庁
東京都庁

°
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（５）試算結果 
想定安政江戸地震による地震動を、次の２ケースについて試算した。 

ケース 1 破壊開始点を図 3.4-9 の開始点-1 とする。 
ケース 2 破壊開始点を図 3.4-9 の開始点-2 とする。 

 解放基盤とした工学的基盤上面において試算した、ケース 1 の地震動の速度波形を図

3.4-10、ケース 2 の地震動の速度波形を図 3.4-11 にそれぞれ示す。減衰定数 5%の擬似速度

応答スペクトルを図 3.4-12 に示す。ここで、応答スペクトルおよび図 3.4-13 で地震動予測

式と比較する最大値は、NS・EW 成分の時刻歴（応答波形）におけるオービットの最大値

である。 
 次に、工学的基盤上面（Vs500m/s）で試算した最大加速度、最大速度を Morikawa and 
Fujiwara (2013) の地震動予測式（GMPE）と比較して図 3.4-13 に示す。また、擬似速度

応答スペクトルの比較（地震動予測式は距離が 45km の場合）を図 3.4-14 に、擬似速度応

答スペクトルの周期 2 秒と 5 秒における距離減衰における比較を図 3.4-15 に示す。なお、

断層パラメータの設定において短周期レベルを笹谷・他（2006）による経験式から得られ

る値の 0.5 倍としたため、図 3.4-13～図 5.4-15 の Morikawa and Fujiwara (2013)の地震動

予測式による値は、森川・他（2015）を参考に 0.5 倍とした。 
 試算地震動の最大加速度と最大速度を地震動予測式による値と比較すると、試算地震動

は地震動予測式を 0.5 倍した平均値と良く対応している。また、擬似速度応答スペクトルも

比較的に良く対応している。 
 ここで、試算結果と 1855 年安政江戸地震との対応関係を検討するために、試算地震動に

基づく地表の震度を求めた。 
地表の震度は、「レシピ」の 3.2.2 のⅱ) ハイブリッド合成法等により工学的基盤上の時

刻歴波形が求められている場合、に従って算出した。すなわち、まず工学的基盤で試算し

た 3 成分地震動から気象庁の方法による計測震度を求める。次に、J-SHIS の表層地盤デー

タによる表層 30m の平均 S 波速度 AVS30 を用いて工学的基盤から地表への増幅率を求め

る。最後に両者から地表の震度を求める。 
地表震度の算出結果を表 3.4-7 に示す。歴史地震データに基づく 1855 年安政江戸地震の

震度分布（首都直下地震モデル検討会、2013）を図 5.4-16 に示す。図 3.4-16 から類推され

る震度と表 3.4-7 を比較すると、試算地震動に基づく震度は、やや小さいと思われる。 
 上記の震度の検討から、本検討の計算結果はやや過小評価の可能性もあるものの、周期 2
秒程度以上の長周期地震動としては、減衰定数 5%の速度応答スペクトルで 10～20cm/s 程

度となっている。なお、マグニチュード7クラスの地震として最大の7.3まで考慮した場合、

地震モーメントが 2 倍となることから、長周期地震動の振幅も本検討で示した結果 2 倍程

度の 20～40cm/s 程度となりうる。 
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a) NS 成分の速度波形 

 

 

b) EW 成分の速度波形 
 

図 3.4-10 想定安政江戸地震のケース 1 による地震動の速度波形。 
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a) NS 成分の速度波形 

 

 

 
b) EW 成分の速度波形 

 
図 3.4-11 想定安政江戸地震のケース 2 による地震動の速度波形。 
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図 3.4-12 想定安政江戸地震のケース 1 による地震動の擬似速度応答スペクトル。 
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a) 最大加速度 

 
b) 最大速度 

 
図 3.4-13 想定安政江戸地震の地震動最大値とMorikawa and Fujiwara (2013)による地震

動予測式との比較。 
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図 3.4-14 想定安政江戸地震の地震動（ケース 1）と Morikawa and Fujiwara (2013)によ

る地震動予測式の擬似速度応答スペクトルの比較。 
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a) 周期 2 秒 

 
b) 周期 5 秒 

 
図 3.4-15 想定安政江戸地震の地震動とMorikawa and Fujiwara (2013)による地震動予測

式の擬似速度応答スペクトルの距離減衰関係の比較。 
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表 3.4-7 想定安政江戸地震の試算による地表震度。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3.4-16 首都直下地震モデル検討会(2013)に示された 1855 年安政江戸地震の震度分布：

宇佐美(1994)による震度分布。 
 

 

 
  

対象位置 神奈川県庁 東京都庁 埼玉県庁 千葉県庁

ケース1 5.0 5.2 5.4 5.4

ケース2 5.0 5.2 5.3 5.3
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2) 関東地域の活断層を対象とした検討 
（１）対象とする地震と震源モデルの設定 

関東平野内において大きな長周期地震動が生じる可能性がある活断層で発生する地震と

して、長さが 50km を超える規模が大きい以下の地震を本検討の対象とした。 
 F14601: 長野盆地西縁断層帯飯山－千曲区間（単独の活動） 
 F14611: 長野盆地西縁断層帯全体が同時に活動 
 F14701: 深谷断層帯（単独の活動） 
 F14711: 深谷断層帯および綾瀬川断層鴻巣－伊奈区間が同時に活動 
 F14721: 深谷断層帯および綾瀬川断層の全体が同時に活動 
 F15311: 糸魚川－静岡構造線断層帯の北部区間および中北部区間が同時に活動 
 F15312: 糸魚川－静岡構造線断層帯の中北部区間および中南部区間が同時に活動 
 F15313: 糸魚川－静岡構造線断層帯の中南部区間および南部区間が同時に活動 
 F15321: 糸魚川－静岡構造線断層帯の北部区間～中南部区間が同時に活動 
 F15322: 糸魚川－静岡構造線断層帯の中北部区間～南部区間が同時に活動 
 F15331: 糸魚川－静岡構造線断層帯全体が同時に活動 

 
上記の地震のうち、長野盆地西縁断層帯飯山－千曲区間（単独の活動）及び深谷断層帯

（単独の活動）については全国地震動予測地図 2016 年版（地震調査委員会、2016a）にお

ける震源モデルをそのまま用いる。それ以外の複数区間が同時に活動する地震については、

全国地震動予測地図2016年版で設定されている各区間の震源断層モデルをそのまま組み合

わせて設定した。震源パラメータについては、「レシピ」（地震調査委員会、2016b）に従っ

た。なお、糸魚川－静岡構造線断層帯の中北部区間および中南部区間が同時に活動する地

震については、両区間の震源断層面積の和から設定される地震モーメントが、それぞれの

区間単独で活動する地震の地震モーメントの和よりも小さくなったことから、ここではそ

れぞれの区間単独で活動する地震の地震モーメントを足し合わせた「カスケード的」なモ

デルとした。複数区間が同時に活動する地震について、設定した震源パラメータおよび震

源モデルを表 3.4-8～表 3.4-16、図 3.4-17～図 3.4-25 にそれぞれ示す。 
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表 3.4-8 長野盆地西縁断層帯全体が同時に活動する地震の震源パラメータ。 
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表 3.4-9 深谷断層帯および綾瀬川断層鴻巣－伊奈区間が同時に活動する地震の震源パラメータ。 
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表 3.4-10 深谷断層帯および綾瀬川断層全体が同時に活動する地震の震源パラメータ。 
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表 3.4-11 糸魚川静岡構造線断層帯北部区間＋中北部区間が同時に活動する地震の震源パラメータ。 
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表 3.4-12 糸魚川静岡構造線断層帯中北部区間＋中南部区間が同時に活動する地震の震源パラメータ。 
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表 3.4-13 糸魚川静岡構造線断層帯中南部区間＋南部区間が同時に活動する地震の震源パラメータ。 
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表 3.4-14 糸魚川静岡構造線断層帯北部区間～中南部区間が同時に活動する地震の震源パラメータ。 
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表 3.4-15 糸魚川静岡構造線断層帯中北部区間～中部区間が同時に活動する地震の震源パラメータ。 
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表 3.4-16 糸魚川静岡構造線断層帯全体が同時に活動する地震の震源パラメータ。 
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図 3.4-17 長野盆地西縁断層帯全体が同時に活動する地震の震源モデル模式図。 

 
図 3.4-18 深谷断層帯および綾瀬川断層鴻巣－伊奈区間が同時に活動する地震の震源モデ

ル模式図。 

 
図 3.4-19 深谷断層帯および綾瀬川断層全体が同時に活動する地震の震源モデル模式図。 
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図 3.4-20 糸魚川－静岡構造線断層帯北部区間＋中北部区間が同時に活動する地震の震源

モデル模式図。 
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図 3.4-21 糸魚川－静岡構造線断層帯中北部区間＋中南部区間が同時に活動する地震の震

源モデル模式図。 
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図 3.4-22 糸魚川－静岡構造線断層帯中南部区間＋南部区間が同時に活動する地震の震源

モデル模式図。 
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図 3.4-23 糸魚川－静岡構造線断層帯北部区間～中南部区間が同時に活動する地震の震源

モデル模式図。 
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図 3.4-24 糸魚川－静岡構造線断層帯中北部区間～南部区間が同時に活動する地震の震源

モデル模式図。 
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図 3.4-25 糸魚川－静岡構造線断層帯全体が同時に活動する地震の震源モデル模式図。 
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図 3.4-25 糸魚川－静岡構造線断層帯全体が同時に活動する地震の震源モデル模式図（つ

づき）。 
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（２）計算結果 
 地震動シミュレーションにあたって、地下構造モデルは長周期地震動評価 2016 年試作版

（地震調査委員会、2016c）で用いられた、浅部・深部統合地盤モデルに基づく深部地盤モ

デルを用いた。ただし、全国地震動予測地図 2016 年版（地震調査委員会、2016a）の結果

と比較できるよう、工学的基盤は Vs=600m/s とした。計算は GMS（青井・他、2004）を

用いて、周期 1 秒以上を対象として行った。図 3.4-26 に深谷断層帯単独の活動の地震につ

いて、本検討における計算速度波形とJ-SHISより公開されている全国地震動予測地図2016
年版の速度波形と比較した例を示す。地下構造モデルが異なることにより、計算波形に若

干の違いが見られるものの、大局的には似た波形となっている。 
東京都庁、神奈川県庁、千葉県庁および埼玉県庁位置における工学的基盤上の速度波形

の例（各地震のケース 1）を図 3.4-27～図 3.4-30 に、速度応答スペクトル（減衰定数 5%）

を図 3.4-31～図 3.4-34 にそれぞれ示す。震源が関東平野内にある深谷断層および綾瀬川断

層との同時活動において、大きな振幅となっており、速度応答スペクトルは周期によって

は 100cm/s を超えている。また、糸魚川－静岡構造線断層帯による地震動も、南関東地域

に対しては震源から遠いにもかかわらず 1) のスラブ内地震の結果と比べても大きな振幅

となっており、速度応答スペクトルも 20cm/s 以上となっているケースも少なくない。 
なお、本検討では「レシピ」に従った震源モデルのため、震源断層モデルの上端深さが

地震発生層の上端深さ（2～5km）となっており、地表（0km）とはなっていない。しかし

ながら、平成 28 年熊本地震においては地表に明瞭な断層が現れ、地表付近において数 m 程

度の変位が現れている場所もあることが確認されており、大きな長周期地震動が震源断層

ごく近傍の熊本県西原村の震度計で記録されている。従って、このような地震発生層以浅

の地表付近の大きなすべりをモデル化することにより、活断層の地震で発生する長周期地

震動は、特に震源断層ごく近傍において本検討の計算結果よりも大きくなる可能性が高い。

この点に関しては、地表付近の詳細な断層の位置・形状やすべり（破壊）過程のモデル化

手法の確立に向けた検討が必要である。 
 

 

 
図 3.4-26 深谷断層帯が単独で活動する地震の速度波形の比較（上；J-SHIS、下：本検討）。 
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図 3.4-27 地震動シミュレーション結果（速度波形；東京都庁位置）。 
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図 3.4-28 地震動シミュレーション結果（速度波形；神奈川県庁位置）。 
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図 3.4-29 地震動シミュレーション結果（速度波形；千葉県庁位置）。 
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図 3.4-30 地震動シミュレーション結果（速度波形；埼玉県庁位置）。 
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黒：NS、赤：EW 

 
図 3.4-31 地震動シミュレーション結果（速度応答スペクトル；東京都庁位置）。 
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黒：NS、赤：EW 

 
図 3.4-32 地震動シミュレーション結果（速度応答スペクトル；神奈川県庁位置）。 
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黒：NS、赤：EW 

 
図 3.4-33 地震動シミュレーション結果（速度応答スペクトル；千葉県庁位置）。 
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黒：NS、赤：EW 

 
図 3.4-34 地震動シミュレーション結果（速度応答スペクトル；埼玉県庁位置）。 

 



215 
 

（３）国府津－松田断層帯のモデル化に関する検討 
 国府津－松田断層帯は、関東地域の活断層の長期評価（第一版）（地震調査委員会、2014）
において、『』と評価されている。このような海溝型巨大地震と同時に陸域の活断層が活動

する地震は、近代的な地震観測が開始されて以後世界的にも事例がなく、どのような地震

動が放出されるか不明である。従って、現状で考えられる複数のモデル化手法を考慮する

必要がある。 
 一つは、通常の活断層と同様に扱い、「レシピ」の活断層で発生する地震のモデル化を行

うことである。現時点においてもう一つ考えられるモデルとして、長周期地震動評価 2016
年試作版（地震調査委員会、2016c）の相模トラフ巨大地震の震源域において、プレート上

面深さが 10km 以浅の場合にすべり速度時間関数を中村・宮武（2000）による近似式では

なく、smoothed ramp を用いてゆっくりと滑る様子をモデル化したものがある。 
 
 
(c) 結論および今後の課題 
 相模トラフ沿いのマグニチュード 7 クラスのスラブ内地震による関東平野内での長周期

地震動の大きさを見積もるため、スラブ内地震の震源モデルについて整理し、短周期レベ

ルやアスペリティ面積について整理した。その結果「レシピ」に従ってモデル化した震源

モデルにより長周期地震動を計算することの妥当性を確認した。このことを踏まえ、安静

江戸地震を想定したマグニチュード 7 クラスのスラブ内地震の地震動シミュレーションを

行った。その結果、比較的震源に近い東京都庁、埼玉県庁、千葉県庁および神奈川県庁位

置で計算された地震動に関して、震度に大きく影響を及ぼす地震動の短周期成分がやや過

小評価の可能性があるものの、周期 2 秒程度以上の地震動強さは、減衰定数 5%の速度応答

スペクトルで 20cm/s 以下となった。ただし、地震調査委員会による確率論的地震動予測地

図では、関東直下において太平洋プレートのスラブ地震もモデル化されており、その最大

規模は M8.2 となっている。発生頻度は低いものの、マグニチュード 8 クラスのスラブ内地

震による長周期地震動についても検討の余地が残されている。 
 一方、関東地域周辺の活断層について、長さが 50km を超え規模が大きくなる地震を対

象として長周期地震動シミュレーションを行った。その結果計算された長周期地震動は、

関東平野内にある深谷断層帯・綾瀬川断層、ならびに、規模が大きくなる糸魚川－静岡構

造線断層帯の 3 区間以上が同時に活動する地震において、減衰定数 5%の速度応答スペクト

ルが 100cm/s を超える結果も見られた。 
ただし、本検討では「レシピ」に従って震源断層上端を 2～5km と設定している。平成

28 年熊本地震を踏まえると、今後、規模の大きな活断層で発生する地震に関しては、地震

発生層以浅についても震源断層としてモデル化する必要があり、その場合、長周期地震動

は本検討の結果よりもさらに大きくなる可能性が高い。今後、詳細なモデル化手法の確立

が必要である。 
相模トラフ巨大地震と同時に活動すると評価されている国府津－松田断層帯に関して、

従来の活断層で発生する地震を対象としたモデル化手法による震源モデルに加え、相模ト



216 
 

ラフ巨大地震の長周期地震動評価において、プレート上面深さが 10km 以浅の震源域に対

して仮定した、すべり速度時間関数が smoothed ramp 型となる、短周期成分の地震動があ

まり励起されない震源モデルの可能性を挙げた。 
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