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本報告の内容

I｡地震動の分析方法及び分析の条件

Ⅱ地震動発生要因の分析結果の概要

Ⅲ解析的手法による要因分析の詳細

Ⅲ-1震源断層の推定と震源特性による地震動への影響

Ⅲ-2深部地盤の地震動伝播特性による地震動への影響

Ⅳ｡設計用地震動との比較による要因の整理

V｡分析で得られた知見及び耐震パｯｸﾁｴｯｸに反映すべき事項
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’ |I(1)|1．地震動の分析方法及び分析の条件

1-1敷地概要及び地震動観測位置 ■5号(KK5)地震計設置位置

■1～7号機(KK1～KK7)の位置関係■震源と地震の諸元
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1－2敷地で観測された地震動の特徴と設計用地震動

■各号機原子炉建屋基礎盤上観測波形(EW方向)の特徴
Sつのパルス波発生

Ⅷ
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■観測地震動の特徴と設計地震動

･KK1～KK7の建屋基礎版上の観測地震動は、
設計を上回っている。特に、KK1とKK2が

大きく、KK5側の約2倍。
。観測記録には、3つのﾊ゚ ﾙｽ波が発生。
｡KK1の観測波形では、3番目のﾊ゚ ﾙｽ波が地
震動全体のレベルを引き上げている。
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1－3地震動の分析方法

錘挿睡品職…篭

■観測地震動及び地質・地盤の特徴

①各号機の観測地震動が設計値を上回る

②KK1の地震動が最大で、KK5側の約2倍

③各観測地震動には、3つのﾊﾟﾙｽ波形

④KK1の地震動ﾚﾍ?ﾙに対し、3番目のﾊ゚ ﾙｽ
の影響が大きい

⑤深部地盤にs次元的な不整形性があり、
堆積層が厚い。

今

’
■Ss策定において、他ｻｲﾄに

反映すべき事項のまとめ ぐ■

1－4分析の前提条件

■分析の内容

(1)1号機のパルス波増幅及び号機間の

パルス波のレベル差の分析

①震源特性による影響の分析

②深部地盤の伝播特性による影響の分析
(2)設計用基準地震動との比較による要因
の整理k

①解放基盤面上の地震動の推定
②耐専スペクトルとの差異分析

ヨレ

■得られた知見の整理

(1)柏崎特有の知見

(2)他のサイトへ展開すべき知見

①現時点の公開情報の範囲で実施。地震発生後に実

施した東京電力の敷地及び周辺の調査結果は地下

構造ﾓﾃﾞﾙに反映されていない。今後、調査等で得
られた情報を含め逐次反映して検討する予定。

②震源特性と深部地盤の影響に重点を置いて分析
（パルスの発生周期帯を中心に解析）

/蝋’
(ｱ…)ノ

展源特性の影響

’
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| m■震源特性の影響
敷地▼3つのアスペリテイの破壊

によりパルス波が発生
同規模の地麓と比べ
短周期側の地震動が大きい
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"KK1のパルス波増幅の過程
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■1号機側と5号機側のパルス波のレベル差の要因

深部地盤による3次元的な伝播効果
による地醒動レベルの違い

〔3次元地盤ﾓヂﾙの最大速度/水平成層地盤の最大速度〕KK1．KK5．KSHのパルス波

増幅特性の比較
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Ⅷ
■設計用地震動との比較による要因の整理

耐専ｽﾍ゚ 外ﾙ(内陸補正)×震源特性(約1.5倍）
×深部地盤(約2.5倍)×その他要因の影響(1.5倍程度）
弓サービスホールの解放基盤波の応答スペクトル
（長周期側)と概ね対応／

1

壷芦論
胸 〔解析に基づく長周期領域(0.5秒以上)の差の検討結果〕

ﾄｲﾄ名S2との比較*1涯源特性深部地盤その他
耐専との比較の影響*2の影響*3の影箸

鮒蒻:篭約'5倍約25倍Ⅱ5倍ボ

100
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の影響*2
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弊 1号機
(KK1)

1■■■■

約1.5倍 約3.0倍 1.5倍程度－設計用限界地震動(S2-D)
－耐専ｽﾍ゙ ｸﾄﾙ×1.5×2.5×1．5
－耐専ｽﾍ゚ ｸﾄﾙ×1.5×2．5
－耐専ｽﾍﾞｸﾄﾙ×1．5

－耐専ｽﾍﾟｸﾄﾙ（内陸補正）
－3次元差分法解析結果
－3次元差分法解析結果×1.5

1

0．1

0．01

7倍程度

5号機
(KK5)

■■■■■

約1.5倍 約2.0倍 1.0倍程度
3倍程度

N_J"周期(se

0.1

上段はKSH解放基盤波と旧指針による設計用基準地歴動(S2-D)との比較、
下段は、解析結果等から推定したKSH解放基盤波と耐専ｽﾍ゚ ｸﾄﾙとの比較
を示す。

短周期ﾚﾍ゙ ﾙ：平均の1.5倍程度を考慮

不整形性を伴う厚い堆積層による影響(震源の放射特性の影響を含む）
3次元差分法による解析結果とKSHの応答ｽﾍ゚ ｸﾄﾙの差から約1.5倍と推定
した。

*1
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|Ⅲ-1(1)｜|Ⅲ､解析的手法による要因分析の詳細
Ⅲ－1震源断層の推定と震源特性による影響の検討

■震源断層の推定

①余震分布や震源周辺の地震動観測記録から､主たる震源断層は南東傾斜で､主にBっの
アスペリティが破壊したと推定

②上記の震源断層を入倉や釜江等の断層モデルに基づいてモデル化｡発電所及び周辺地域
の観測点の地震動を経験的グリーン関数法で解析して観測記録との整合性を検討

〔観測記録等から推定された震源断層モデル例〕

(入倉他HP(2008)の震源断層モデル）
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Date

大学地震研究所｡ほか(2007)に加筆）
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■震源断層モデルの設定

〔震源ﾓヂﾙ1:入倉ほか(2007HP)を参考としたモデル〕
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〔震源ﾓヂﾙ2:釜江(2008HP)を参考としたモデル〕
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■震源断層モデルの妥当性検討

経験的グリーン関数法による解析結果と観測記録の比較

〔経験的グリーン関数法に用いた要素地震波〕
｜I

l地震動の到来方向を考慮して要素地震波の選定
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|Ⅲ-1(4)’Ⅲ-1(4)
■震源モデル1:解析結果と観測記録の比較

(要素地震波フィルター処理＝解析で有効な周波数0.3-10Hz)
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匝回
■震源モデル2:解析結果と観測記録の比較

(要素地震波フィルター処理一解析で有効な周波数0.3-10Hz)
100(I 100010“

E脈’ KK5+R2｣: EWKK1=RZ

Ⅷ0100 100

１１

壼
嘩
僕
同
些
奉
溝
○
○
石
ン

０１

蒟
漕
呉
妻
芯
○
画
ン １０１

－
ｍ
謹
匡
。
］
圭
一
壱
○
壼
璋
二
一

1

1-’
1

調和40即“
空 凸〃蝿

203，40麺“叩O‘1 0‘1１
９
４

諏 釦幻鈎切
魚”字全100．01 0．1 0．10.1O令01 1 10

PefiOd【司 P 伺e『ぬ． 0－01 041 1 10

P""isl

37BIP －

".l ’

’3ｱー 4 １
１
１

△
函

l37－Z
１２

▲
岬五

km…
一 ー

@,10"

－－－－－－－■--｣■－－－－．－‐‐■

1

137
垂9

90

一 一

値94 138‘6｡1襲・9．139I塾2

13



錘挿”ん原勃雛率潤駕－．騨澗蹴一
「mm

〔今回の地震の短周期レベル:平均の約1.5倍〕
■敷地に対する震源特性の影響(1)

MomentMagnitudeMw
456789①震源断層モデルから推定される短周期

レベルは､同規模の地震(Mj6｡8)の平均
より1.5倍程度高い。

②アスペリティ3は敷地に極近く､発電所に
強い地震動を放射

③各アスペリティの破壊形式(破壊開始点、
開始時間､破壊伝播方向)がパルス波
増幅の一要因
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Ⅲ-2深部地盤の地震動伝播特性による地震動への影響

■地震動の伝播性状の解析及び分析方法

|Ⅲ-2(1)’

①アスペリティ中心に点震源を設定した地震動解析
蜀各アスペリティからの地震動の伝播性状の把握

＝各号機のパルス波の増幅特性の分析

②アスペリティの断層破壊を考慮した地震動解析
弓1号機におけるパルス波の増幅特性の分析

＝号機間のパルス波の増幅特性の比較
‐深部地盤による3次元地震動伝播効果の分析

や

･3次元差分法による地震動解析
(パルス波の周期帯を含む長周
期側の地涯動の解析）
･②は､主に震源ﾓデﾙ1の解析結
果について分析

〔3次元地下構造モデル〕〔成層地盤を仮定したモデル〕
3次元地盤モデルと水平成層地盤モデルの地麓動伝播性状の比較

水平性成層
地盤モデル

16
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■推定した3次元地下構造モデルとその特徴

①旧石油公団の基礎試錐､反射法探査､ボーリン
グ調査等のデータや地質図から地下構造を推
定｡余震記録を用いて速度構造を同定。
②上記地下構造では､敷地直下の深部地盤の急
な傾斜帯や敷地北東の背斜構造等､震源から
の地震動の伝播経路に不整形な構造有り
③敷地周辺では地震基盤が約5～8kmと非常に
深く､上部に堆積岩が厚く堆積

W
0

-5000

-10099

0
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錘挿嘩凡職…鴬

「mm
〔地層断面パース(各層上面を表示)〕
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[VsP検層デーﾀ],,(師,1.J-2(3)|
456U823456■地下構造モデル作成方法 Vp(km/s“）
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■震源モデルの設定

〔点震源モデル〕
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震源時間関数:三角形型時間関数､継続時間:1秒
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〔震源断層モデル1〕 〔震源断層モデル2〕

ASP1:傾斜角40度
Mo=1.69xlO18Nm

(分布=中央2：周辺1）

ASP2:傾斜角40度
Mo=1.69xlO18Nm

（分布：一定）

ASP3:傾斜角30.
Mo=1｡02xlO18Nm

(分布=中央2：周辺1）

ASP1:傾斜角40度
Mo=1｡33xlO18Nm

(分布=中央2：周辺1）

ASP2:傾斜角40度
Mo=2｡00xlO18Nm

（分布：一定）

ASP3:傾斜角40.
Mo=2.00xlO18Nm

(分布=中央2：周辺1）

一

－

ー

塀
晶
、
・

鯉
●
じ
８
２
２
季

ｇ
ｇ

噛
甫
。
緋

－

19


