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1.はじめに 

2016年熊本地震では，地表地震断層(以下地震断層)による橋梁の損傷が多数発生した．道路橋示方書（平成 29年

度版）には，断層変位に対して影響を受けないよう架橋位置又は橋の形式の選定を行うことが新たに定められた．

そのため，地震断層の発生位置や地震断層変位量の把握が非常に重要となってきている．マグニチュードと地震断

層の最大変位量の関係式は松田 1)，片岡ら 2)によって提案されているが，熊本地震などの最新の知見を考慮した改

定が必要である． 

本研究では，近年発生した地震データを追加し，片岡らの提案式を更新する．また，地震断層の断層変位量は推

定活断層位置から離れほど小さくなると想定されることから，既往地震における推定活断層から地震断層までの距

離と地震断層変位量の関係を統計分析し，任意地点の断層変位量の推定式も検討する． 

2.研究方法 

 地震断層が出現した地震に関する論文，調査報告書 3)，活断層詳細デジタルマップなどから最大変位量，マグニ

チュード，活動度などのデータを収集する．これらのデータをもとに，地

震断層の最大変位量 Dmax－モーメントマグニチュード Mw の回帰式を作

成する．また，推定活断層から地震断層までの距離 R－地震断層変位量 D

の散布図をもとに設計を睨んだ断層変位の上限値の推定も行う． 

3.最大変位量の推定 

3.1 モーメントマグニチュード 

 国内地震を対象として，断層のタイプごとのMwと Dmaxの関係を図-1，

縦ずれ断層型，横ずれ断層型地震の回帰式を式(1)，(2)に示す． 

  log10 𝐷𝑚𝑎𝑥 = 0.92𝑀𝑤 − 5.9  (1) 

  log10 𝐷𝑚𝑎𝑥 = 1.2𝑀𝑤 − 7.8  (2) 

ここに，𝐷𝑚𝑎𝑥は地震断層の最大変位量(m)，𝑀𝑤はモーメントマグニチ

ュードである． 

式(1)，(2)の相関係数は 0.87，0.93 と非常に相関が高い． 

次に国内外地震を対象として，断層のタイプごとに分析を行った結果，

Mwと Dmaxの関係を図-2，縦ずれ断層型地震，横ずれ断層型地震の回帰式

を式(3)，(4)にそれぞれ示す． 

  log10 𝐷𝑚𝑎𝑥 = 0.63𝑀𝑤 − 4.1  (3) 

  log10 𝐷𝑚𝑎𝑥 = 0.95𝑀𝑤 − 6.4  (4) 

式(3)，(4)の相関係数は 0.67，0.91 であり，縦ずれ断層と横ずれ断層で

は，相関係数には大きな差が生じた．縦ずれ断層においてデータの相関が

低いことから，ボリンジャーバンドを用いて外れ値を抽出，除外して再度

分析を行った(図-2 下部に表記)．図-1，図-2より，国内地震は，国内外地

震と同じ規模の Mwであれば，Dmaxは大きい傾向であることがわかる． 
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図-1 最大変位量-モーメントマグニチュード 

の関係（国内地震） 

図-2 最大変位量-モーメントマグニチュード 

の関係（国内外地震） 
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国内外地震を対象として，横ずれ断層，縦ずれ断層変位の 100％非超

過曲線を図-3，図-4 に，100％非超過推定式を式(5)，式(6)にそれぞれ示

す． 

log10 𝐷max⁡_𝑀𝑤_100_𝐻 = 2.7log10(𝑀𝑤 − 5.0)   (5) 

log10 𝐷max⁡_𝑀𝑤_100_𝑉 = 2.1log10(𝑀𝑤 − 4.5)   (6) 

ここに，𝐷max⁡_𝑀𝑤_100_𝐻
，𝐷max⁡_𝑀𝑤_100_𝑉

は横ずれ断層，縦ずれ断層変位

の 100%非超過推定式から算出される地震断層の最大変位量(m)． 

3.2 推定活断層からの距離 

横ずれ断層，縦ずれ断層の推定活断層から既往の国内地震で実際に

発生した地震断層までの距離 R(km)と地震断層変位量 D(m)を図-5，図

-6 にプロットする．ただし，地震断層変位量 D(m)は，各モーメントマ

グニチュード Mwの地震断層変位量を推定式(5)，(6)より算出した推定

値で除して正規化している．また，横ずれ断層変位，縦ずれ断層変位の

100％非超過上限式を式(7)，(8)に各々示す． 

𝐷𝑑𝑒𝑠100_𝐻 = 0.94.× 𝐷max⁡_𝑀𝑤_100_𝐻 (0 ≤ R ≤ 0.5) 

𝐷𝑑𝑒𝑠100_𝐻 = 0.43𝐿−1.1 × 𝐷max⁡_𝑀𝑤_100_𝐻
(0.5 < R ≤ 5.0)  

𝐷𝑑𝑒𝑠100_𝑉 = 0.75 × 𝐷max⁡_𝑀𝑤_100_𝑉 (0 ≤ R ≤ 3.0)  

𝐷𝑑𝑒𝑠100_𝑉 = 81𝐿−4.3 × 𝐷max⁡_𝑀𝑤_100_𝑉 (3.0 < R ≤ 5.0)  

𝐷𝑑𝑒𝑠100_𝑉 = 0.090 × 𝐷max⁡_𝑀𝑤_100_𝑉 (5.0 ≤ R ≤ 14.0)  

ここに，𝐷𝑑𝑒𝑠100_𝐻，𝐷𝑑𝑒𝑠100_𝑉は横ずれ断層，縦ずれ断層の正規化され

た 100%非超過地震断層変位量(m)．また，式(8)では 5kmルール 4)より，

推定活断層から 5km 以上離れた地震断層のデータを想定外の断層と

し，5km未満のデータと区別した． 

4.まとめ 

本研究では，国内地震を対象とした片岡らの横ずれ断層のモーメン

トマグニチュード Mwと最大地震断層変位量 Dmaxの関係式を更新し，

縦ずれ断層の Mwと Dmaxの関係式を新たに提案した．また，国内外地

震の縦ずれ断層，横ずれ断層のデータに基づいて Mwと Dmaxの回帰式

を作成した．さらに，推定活断層と異なる地点で地震断層が発生した

場合に，推定活断層から地震断層までの距離に応じて，最大地震断層

変位量が前述の回帰式から低減される割合を推定する手法も提示し

た． 

本研究は，地震工学委員会耐震基準小委員会活動の一環として実施

した． 
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図-3 モーメントマグニチュード-最大変位量

の関係 100%非超過曲線（横ずれ断層） 

 

図-4 モーメントマグニチュード-最大変位量

の関係 100%非超過曲線（縦ずれ断層） 

図-5 推定活断層から地震断層までの距離-断

層変位量上限値の関係（横ずれ断層） 

図-6 推定活断層から地震断層までの距離-断

層変位量上限値の関係（縦ずれ断層） 
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