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第距離減衰式に基づく地下深部の地震動評価手法に閨する検討

正会員o奥村俊彦,藤川智非会員渡邊航平フツチ
正会員窪田茂，末広俊夫，玉田潤一郎，藤崎淳

号
鍵謡され扇鯨譜の耐震憐嘉総計する際には跳震動証

清水建設株式会社

原子力発電環境整備機構

1．はじめに

高レベル放射性廃棄物の地層処分施設のように，地下深部に建設される施設の耐震性を検討する際には，地震動

をどのように設定するかが課題の一つである．原子力発電所施設に対しては，解放基盤表面で地震動を設定した上

で，建屋に入力する地震動を解析により評価するのが一般的であるが，地中施設の場合には，地表付近の解放基盤

表面あるいは地下深部の地震基盤で設定した地震動から解析により地中施設位置での地震動を評価する，地中の施

設位置での地震動を直接評価する，などの方法が考えられる．本稿では，距離減衰式を用いた地中地震動の直接評

価の適用可能性を検討するために,Noda,ααI.(2002)による応答スペクトル（通称「耐専スペクトル｣）に対する地

下深部での補正係数を，地中の観測記録に基づいて算定した上で，これを用いて東北地方太平洋沖地震(2011.3.11,

MM9.0)の応答スペクトルの再現を試みた．

2．検討方法と使用したデータ

地中地震動の耐専スペクトルに対する補正係数の算定方法の概要を図-1に示す．ここで用いる方法は，距離減

衰式に対する「サイト係数」の算定と同様であり，地下深部の地震観測点に対して，そこで得られている観測記録

の応答スペクトルと，当該地震諸元に対する耐専スペクトル（観測点位置におけるs波速度またはP波速度を考

慮した解放状態での地震動の応答スペクトル）との比を算定した上で，個々の記録に対して得られた比の相乗平均

値を当該位置における補正係数とするものである．対象とする地点は，地層処分施設の想定設定深度を勘案して防

災科学技術研究所のKiK-net観測点のうち地中の地震計設置深度が250m以深の地点とし，マグニチュード5.5以

上の地震による10gal以上の観測記録が10記録以上得られている地点に対して補正係数を算定した．

3．補正係数の算定結果

上述した条件により，東北地方太平洋沖地震発生

以前の地震の記録を用いて地点ごとの補正係数を算

定した．プレート間地震に対する11地点での応答ス

ペクトルの補正係数の評価結果を図－2に示す．水平

動に対する結果を見ると，周期1秒以下ではいずれ

の地点の係数も1を下回っており，周期が長くなる

に伴い1に近づく傾向が見られる上下動の場合も，
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なっているものの，全般的な傾向は水平動と同じで

ある．ここで算定した補正係数は，図-lに示すよう

に，地中深部の観測点位置における解放状態の応答

スペクトルに対する地中の応答スペクトルの比率で

あり，特に周期1秒以下の短周期においては，解放

状態での地震動に対して地中の地震動が顕著に小さ

くなることが実データより明らかとなった．
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|地中地震動のための補正係数の評価’

くなることが実データより明らかとなった．図－1地中の補正係数の算定方法の概要

4．東北地方太平洋沖地震の応答スペクトルの再現

東北地方太平洋沖地震の発生前の記録に基づいて算定された図－2の補正係数を用いて，地下深部の観測点にお

ける東北地方太平洋沖地震の地震動の再現を行った．この際，地震のマグニチュードは，変位マグニチュード

（8.4）とモーメントマグニチュード（9.0）の2通りについて検討し，距離を算定するための震源モデルは，図－3

に示す(1)防災科学技術研究所(2011)による震源モデル,(2)釜江・川辺(2011)による震源モデルの2つを比較検

討した．等価震源距離は，(1)については一様断層を仮定した値，(2)についてはサイトに最も近いアスペリティの

キーワード地層処分施設，地中，地震動，応答スペクトル，距離減衰式
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等価震源距離とした．等価震源距離が200km以内の4－一戦鯉睡_隠凝鯉一瓢H2醗闇恩愛螺
－】剛IO7江戸崎陸1鋤駒1(11）一加MIn5野辺地脚1釦(19）
－C旧H14銚子中鵬52駒1(1q-IBRiⅡ6山方障蜘(21）

サイトについて地中地震観測記録の擬似速度応答スペクー,剛,7国ヶ浦炉51"(15)-1WT1111-戸闇0伽,(Iq
－】剛ll8ひたちなか咲鋤(14)一K郭H10浜中陣5罰(29）

注l：Dは観測点深さ

注2：括弧内は観測地震数

トル(ん=5％)と，事前評価された補正係数を用いて求めた’0

応答スペクトルを比較して図－4に示す．いずれの地点で

も，距離の取り方を(2)の最短アスペリティの等価震源鍼

距離とした場合には,地中観測記録が比較的良好に再現§’
されていること，短周期成分の推定結果は観測記録の

MM8.4とMM9.0の中間的な値，周期1～5秒の成分はM8.40.1
のものに近いことがわかる．

5．おわりに

地中観測記録と耐専スペクトルの比率を補正係数とし

て考慮することにより，地中地震動の応答スペクトルが

比較的良好に再現可能であることを示した．当該地点で

地中の観測記録がある場合の耐震性検討用地震動の設定方

法の一つとして有効と考えられる．
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図－2地中地震動の補正係数の評価結果

（プレート間地震）
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等価震源距離の算定に用いた震源モデル
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図－4耐専スペクトルと補正係数による地中地震動の推定結果
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