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IAEASAFETYRELATEDPUBMCAHONS

IAEASAFErYSrrANDARDS

UnderthetermsofArtiClelIIofitsStamteptheIAEAisauthorizedtoestablish

oradoptstandardsofsafetyfOrprotectionofheaithandminimZationofdangertolife
andpropertXandtoprovidemrtheapplicationofthesestandards.

nlepUblicationsbymeansofwhichtheLAEAestablishesstandardsareissuedm
theIAEASa睡的S岫皿dardsSeries.nisseriescoversnuClearsafetMradiationsafetX
transportsafetyandwastesafetybTY1epublicationcategoriesmtheseriesareSafety
F"dame"a1sSBibiyReqmliremeIDtsandSllfetyGMides.
InfbimationontheIAEA?ssafetystandardsprogrammeisavailableattheLAEA

Internetsite

http:"wwww-ns・iaea.org/Standardsノ

ZhesiteprovidesthetextsinEnglishofpublishedanddraftsafetystandardsnle
textsofsafetystandardsissuedinArabic,Chinese,FrenCh,RussianandSpanish,the
1AEASafetyGlossaryandastamsreportmrsafetystandardsunderdevelOpmentare
alsoavailable.1℃rfUrtherinfonnation,pleasecontacttheIAEAatPOBoxlOO,

14"Vienna,Austria.

AllusersofIAEAsafetystandardsareinvitedtOinformtheIAEAofexperience

intheiruse(e､g.asabasisfbrnationalregulationSfbrsafetyreviewsandmrraining
courses)fbrthepurposeofensuringthattheycontinuetomeetusergneeds.
nlformationmaybeprovidedviatheIAEAInternetsiteorbypost,asabove,orby
emailtoOfficialMaU@iaea・org･

OTHERsAFETYRELATEDPuBUcAFrIONS

TheIAEAprovidesfOrtheapplicationoftl1estandaxm･dsand,underthetennsof
ArticlesIHRndⅥn.CofitsStatute,makesavailableandfbsterstheeXchangeof

mfbImationrelatingtopeacefillnuclearactivitiesandservesasanintermediaryamong
itsMemberStatesfbrthispurpose.

ReportsonsafetyandprotectioninnuclearactivitiesareissuedasSafety

Repo"whichprovidepracticalexamplesanddetailedmethodsthatcanbeusedin
supportofthesafetystandards、

OthersafetyrelatedIAEApublicationsareissuedasRadiologicalAssessment

ReportStheInternationalNuclearSafetyGroup'sINSaCRePortS,Ibcmi"IRep(Drts
andTECDOCs.ThelAEAalsoissuesreportsonradiologicalaccidents,traming

manualsandpracticalmanuals,andotherspecialsafetyrelatedpUblications.Security
relatedpUblicationsareisSuedintheIAEANMIciearSecmFilySeriesb
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FWEWORD

nleIAEA?sStamteaul"rizestliEAgencyWes噛砿shsaftysX"dards"

伽減t脳IMalilimlimizedangelftolifalldprope岬一standalXIsWlliChule
IAEAmustuseilxitsownOp息腫tions,andWhiChaStatecanapplybymeanSofits
Ieglliatolyl)rOVisiO""･llilclearandradi"iOnS紺龍呼Acoml)rehensivebodyOf
郵脆IyStandi'rdSU''derregWiarreviewdtog鋤もrwiM,li,eIAEA詮おSi就瓢ceiiitheir
"pmcalion,hasbecomeakerelemelltinaglobalsattyregime.
m血e皿d-1990s､amfjoro唾血awlOflhelAEA》sS懇Iys馳dards
prOgrammewasiniliared.wirharevise(Icvel:sigllrcOmmitteeSmiCm""da
Sysiematicil"Oaigh約叩datillg伽畠elltireCoIpusOfStandards.Thenew
sfandardsdlat~haveresUltedareofallighcalibl;eandrenpctbestpractifesm
MembgrS闘轌噸蝋雌節ssistalIceOfiliMommissioi,OnSa"S鰯蜘蠅,柾
rAFAiswoIIfil噌施IX6miite'heglobal錘ど""ce"duseofitS認蹴ySt3ndalfis.
Safetystmidaxisareomye"clive,hdWeve,:iftheya,epmperlyapPliedi,]
伽錨ce｡TlleIAEAfSsafeWservices-wllichrallgems")enomellginee血g
Sa企呼oper"onaIsafbtyand"diatiOn､traIIsPQrta''dwfistesaftytorcg''lfitoiy
"ttSrsindsife,yc,,lt,iremo,g,,,izatio,,s-assistMemberS厩にsi''fWplying
tlleStalldardsandappraisetheiremsctiveileSS.rllesesaietySerViCesenable
Valli5blemsiglltsto62sharedandaUMemberStateSalelllgedtomakeuseOf
filem=

RC郡聴ng"cle3randradiationsaittyiSa"tipmirespO鰯峨唾池｡
”噸脈mberStatesllaVedecidedtoadOptthelA玉竿safttyslalldardSf]rusein
tllCirnatiO蝿正gillati"s.FOrtileCOn"ctingpartieStQlllevari"Sil""onal
saieWcOjwSiltiOms,IAEAstalldardsprovideaCpmsiStem､唾liablemEMsof
cnsumgtheeHbctivefillEhnentofobligationsunderthecOnventionsmlC
sma"saたaisoappEEdbydesigners$蝋鰄.imie鵡誠""at"""dthe
WOlidtoe血anCe皿clea,･and"diationsafblyillpowergeneWi0l1,medicine,

in“嘩糎qll伽郎esearCllalldeducaIicn.
""AtalmsSCrionSlylheelldntiilgChalleilge"rus'srSandregtllam
eV画yWllere:dlatOfenSilxingamglllevelOfsafetyinthell$eofnuclearmaterials
andIfidifiiionsources3rollll(Itheworld.Theirconti皿ingntilizatio皿允rthe
6eneft｡fhInnankh,dnmstbemanagedmasafema皿"andthelAEAsafty
s伽daifdSitedesignedto魚醜鯛捷mleachieVCmelitOf･thatgoal.



THEIAEASA蘭掘TYSⅡ汎NDARDS

BACKGROUND

RadiOactiVityisanaml･alphenomenonandnatm･alsoul℃esofl･adiation
arefeatu1･esoftheenvironment.Radiationandradioactivesubstanceshave

manybeneficialapplications,1･angingfrompowel･generationtousesin

medicine,industryandagriculture・Theradiationl･iskstowol･kel･sandthe

publicandtotheenvironmentthatmayal･isefromtheseapplicationshaveto
beassessedand,ifnecessal･y,contl･olled.

Activitiessuchasthemedicalusesofl･adiation,theoperationofnucleal･

installations,theproduction,transpol･tanduseof]･adioactivematel･ial,andthe

managementofradioactivewastemusttherefbrebesubiecttostandardsof
safety.

Regulatingsattyisanationalresponsibili坪Howevel',radiationrisks

maytl･anscendnationalborders,andinternationalcoopel･ationsel｡vesto

promoteandenhancesafetygloballybyexchangingexperienceandby
improvingcapabilitiestocontrolhazal･ds,topreventaccidents,torespondto
emel･genciesandtomitigateanyllal･mfulconsequences｡

Stateshaveanobligationofdiligenceanddutyofcal･e,andareexpected

tofulfiltheirnationalandintemationalundertakingsandobligations・

Internationalsaietystandal･dsprovidesuppo]､tfOl･Statesinmeetingtheir

obligationsundergeneralpl･inciplesofintel･nationallawisuchasthosel･elating
toenvil･onmentalprotection.Internationaisafetystandal･dsalsopromoteand
assul･econfidenceinsafetyandfacilitateintemationalcommerceandtl･ade.

Aglobalnuclearsafetyregimeisinplaceandisbeingcontinuously

impl･oved.IAEAsafetystandards,whichsupporttheimplementationof
bindmginternationalinstrumentsandnationalsafetyinfi'astl･uctures,al･ea

comel･stoneofthisgloball･egime・TheIAEAsafetystandal･dsconstitute

ausefultoolfOrcontractingpal･tiestoassesstheil･pel･fOrmanceunderthese
intemationalconventions.

THEIAEASAFETYSTANDARDS

ThestatusofthelAEAsafetystandaI･dsdel･ivesh･omtheIAEパsStatute，
whichauthol･izesthelAEAtoestablishol･adopt,inconsultationand,whel･e

appI.opl･iate,incollaborationwiththecompetentorgansoftheUnitedNations
andwiththespecializedagenciesconcemed,standardsofsafetyfO1､Pl･otection



ofhealthandminimizationofdangertolifeandpropertMandtoprovidefbr

theirapplication.
Withaviewtoensuringtheprotectionofpeopleandtheenvironment

fromhanmfUleffectsofionizingradiation,thelAEA.safetystandardsestablish
fundamentalsafctypl･inciples,requil･ementsandmeasmestocontI･olthe
1･adiationexposureofpeopleandthereleaseofradioactivematerialtothe
environment,torestrictthelikenhoodofeventsthatmightleadtoalossof
conn℃loveranuclearreactorcore,nuclearchainreaction,radioactivesource

o1､anyothersourceofl･adiation,andtomitigatetheconsequencesofsuch
eventsiftheyweretooccul｡.T11estandardsapPlytofacilitiesandactivitiesthat
giverisetoradiationrisks,includingnuclearinstallations,theuseofradiation
andradioactivesources,thetransportofradioactivematel･ialandthe
managementofradioactivewaste.
Safetymeasuresandsecuritymeasu1℃s'haveincommontheaimof
pl･otectinghumanlifeandhealthandtheenvironment・Safetymeasul･esand
securitymeasuresmustbedesignedandimplementedinanintegratedmanner
sothatsecuritymeasuresdonotcompromisesafetyandsattymeasmesdonot
compromisesecurity

TheIAEAsafetystandardsreflectaninternationalconsensusonwhat
constitutesahighlevelofsafetyfOrprotectingpeopleandtheenvironment
homharmfUleffectsofionizingradiation.TheyareissuedinthelAEASafety
StandardsSeries,whichhasthreecategories(SeeRg.1).

SafetyFundnmendnIs

SafetyFUndamentaispresentthefimdamentalsafetyobiectiveand
principlesofprotectionandsafety5andprovidethebasisfbrthesafety
requirements.

SametyReqUiremeniS

AnintegratedandconsistentsetofSafetyRequirementsestablishesthe
l･equirementsthatmustbemetto.ensuretheprotectionofpeopleandthe
environment,bothnowandinthefiltul℃.Thel･equilcmentsaregovemedby

theobiectiveandprinciplesoftheSafetyFundamentals・Ifthel･equirements
arenotmet,measu1℃smustbetakentoreachorl･estorethel℃qUiJ｡edleVelof

safe呼ThefOI･matandstyleoftherequiuPementsfacilitatetheirusefbrthe
establishment,inahannonizedmanner,ofanationalregulatoryframework.

Requirements,includingnumben･ed@overarching'requirements,areexpressed

'SeealsopublicaticnsissuedintheIAEANuClearSecuritySerieS.



FTGI.Zheわ"greJrzsrmc勉花qf"eIAEA鋤たり'鋤"血FY癒艶減乞＆

as@shall'statements.Manyreqmrementsarenotaddressedtoaspecificpartyb

theimplicationbeingthattheappropriatepartiesareresponsiblefOrfUlfilling
them.

SafeWGuideg
SafetyGuidesproviderecommendationsandguidanceonhowtocomply

withthesafetyrequil･ements,indicatinganinternationalconsensusthatitis
necessal､ytotakethemeasUresrecommended(orequivalentaltematiVe
measul･es).TheSafetyGuidesP1･esentintemationalgoodpracticeswand
increasinglytheyrenectbestpractices,tohelpusel･sstrivingtoachievehigh
levelsofsafetJTherecommendationsprovidedinSafetyGuidesareexpl･egged
asCshould'statements.

APM1℃パTIONOFTHE1AEASAFETYSThNDARDS

TheprincipalusersofsafetystandardsmIAEAMemberStatesare
regulatorybodiesandotherrelevantnationalauthorities・TTBelAEAsafety



standal･dsaIEalsousedbyco-sponsoringolganizationsandbymany

organizationsthatdesign,constructandoperatenuclearfacnitieswaswellas
organizationsinvolvedintheuseofradiationandradioactivesources.
TheIAEAsafetystandardsareapplicable,asrelevant,throughoutthe

entirenfetimeofallfacilitiesandactivities-existingandnew-utilizedfbr

peacefulpurposesandtoprotectiveactionstoreduceexistingradiationrisks.
TheycanbeusedbyStatesasal･eferencefbl･theirnationalI℃gulationsin
『espectoffacilitiesandactivities.
ThelAEAPsStamtemakesthesafetystandardsbindingontheIAEAin
relationtoitsownoperationsandalsoonStatesinrelationtolAEAassisted
opel･ations.
TheIAEAsafetystandardsaisOfbnnthebasisfOrthelAEAPSsafety

reviewservices,andtheyareusedbytheIAEAmsupportofcompetence
bnilding,includingthedevelopmentofeducationalcurriculaandtraining
COu応eS･

Intemationalconventionscontainrequirementssimilarto.thoseinthe

IAEAsafetystandardsandmakethembindingoncontractingparties.
T11elAEAsafetystandards,supplementedbyinternationalconventions,
industrystandardsanddetailednationalrequirements,establishaconsistent
basisbrprotectingpeopleandtheenvil･onment・Therewillalsobesome
specialaspectsofsafetythatneedtobeassessedatthenationallevel.Fbr
example,manyoftheIAEAsafetystandardS,inparticularthoseaddl･essing
aspectsofsafetyinplanningordesign,areintendedtoapplyprimarilytonew
facilitiesandactivities・Therequil･ementsestablishedintheIAEAsafety
standardsmightnotbefUllymetatsomeexistingfacilitiesthatwerebuiltto
earlierstandards.ThewayinwhichIAEAsafetystandardsaretobeapplied
tosuchfacilitiesisadecisionfOrindividualStates.

Thescient而cconsiderationsunderlyingtheIAEAsafetystandards

provideanobiectivebasisfOrdecisionsConcel･ningsafety;however,decision
makersmustaisomakeinfOrmedjudgementsandmustdetenninehowbestto
balancethebenefitsofanactionoranactivityagainsttheassociatedI･adiation

risksandanyotherdetrimentalimpactstowhichitgivesrise.

DEVELOPMENTPROCESSFORTHEIAEASAFETYSTANDARDS

TW1epreparationandreviewofthesafetystandaldsinvolvesthelAEA
Secreta面atandmursafetystandardscommittees,fbrnuclearsafety(NUSSC),
radiationsafety(RASSC),thesafetyofradioactivewaste(WASSC)andthe
safetransportofradioactivematerial(TRANSSC),andaCommissionon
SafetyStandards(CSS)whichoverseestheIAEAsafetystandardsprogramme
(seeRg,2).
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AllIAEAMemberStatesmaynominateexpel･tS伽】･thesafetystandards
committeesandmayplovidecommentsondraftstandandsbT11emembershipof
theCommissiononSafもtyStandardsisappointedbytheDirectorGeneraiand
includesseniorgOvernmentalofficialshaVingresponsibilityfOrestablishing
nationalstandards.

AmanagementsystemhasbeenestablishedfOrtheprocessesOfplanning,
developing,reviewing,revisingandestablishingtheIAEAsafetystandards
ItarticulatesthemandateoftheIAEA,thevisionfOrthefumreapplicationof

thesafetystandards,policiesandstrategies,andconPespondingfUnctionsand
responsibilities.

INTERACTIONWITHoTHERINTERNATIoNALORGANIzATIoNS

ThefindingsoftheUnitedNationsScient而cCommitteeontheEffectsof
AtomicRadiation(UNSαﾖAR)andtherecommendationsofintemational



0

expertbodies,notablytheIntemationalCommissiononRadiological
Protection(ICRP),aretakenintoaccountindevelopingtheIAEAsafcty
standal･ds.Somesafetystandardsaredevelopedincooperationwithother
bodiesintheUnitedNationssystemorotherspecializedagencieS,including
theFbodandAgl･iculmreOrganizationoftheUnitedNations,theUnited
NationsEnvironmentProgramme,theIntel･natiOnaILabourOrganization,the

OECDNuclearEnelgyAgen"thePanAmel･icanHealthOrganizationand
theMrldHealthOIganization.

INTERPRETXTIONOFTHETEXT

SafetyrelatedtermsaretobeunderstoodasdefinedinthelAEASafety
Glossary(seehttp:"Www-ns.iaea・orgstandards/safety-glossaIy.htm).Otherwise,
wordsareusedwiththespellingandmeaningsassignedtotheminthelatest
editionofTheConciseOxfOrdDictionarJFbrSafetyGuides,theEnglish
velsionoftheteXtistheauthoritatiVeversion.

Thebackgroundandcontextofeachstandal･dintheIAEASafety
Standal･dsSeriesanditsobjective,scopeandstrucml､eareexplainedin
Sectionl,Introduction,ofeachpublication.

Matel･ialfbrwhichthereisnoappl･opriateplaceinthebodytext

(e.g.materialthatissubsidialytool･separatefromthebodytext,isincludedin
supportofstatementsinthebodytext,ordesclibesmethodsofcaiculation,
procedul･esorlimitsandconditions)maybepresentedinappendicesor
annexes･

Anappendix,ifincluded,isconsideredtofOrmanintegralpartofthe
safetystandard・Materialinanappendixhasthesamestatusasthebodytext,
andtheIAEAassumesauthorshipofit.AnnexesandfOotnotestothemain

text,ifincluded,areusedtoprovidepracticalexamplesoradditional
infOrmationorexplanation.AnnexesandfOotnotesarenotintegraipartsofthe

maintext.AnnexmaterialpublishedbytheIAEAisnotnecessarilyissued

underitsauthorship;materialunderotherauthorshipmaybepresentedin
annexestothesaftystandards・Extraneousmaterialmesentedinannexesis

excerptedandadaptedasnecessarytobegenerallyusefUl.
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1.INTRODUCTION

BACKGROUND

11.XYiisSfifiyGIiidEwasPIeParedundertileIAEA"gramneibl･safeiy
sIandardS伽狐ICle""3IMoIlS.ItsUpplementstheSafblyReqUiralleilts
publicationonSiteEvalllation"NUclearmlstallations[1].Thepreseni
pmicationprovidesgllidanceandrecon皿en(ISProCedl1resmrtheeval(1fitidilof
5eismclIazardshrm1clearPowerpl31)tsalldoihermclearinstallations・It
sUPelsedesEValuationofSeisinicHazardsfbrNIIcIearPowerPlallts.IAEA
SaftyStandardsSeliesNo・NS-G-3.3(2002).

1.2．血thisPublication、themlkjWhlgWaStakenintoaCcotilltitheneedfbr
Seis皿chazar(lcuwesall(Ig:011ndmolionSpecirafbrtlleprobabnisticsa企【y
ilsSeSsmelltofextemalevelltsfbrnewandexistingllUclearmlstallaIiolls:fbedback
ofimnn諏卿食omIAEAreVieWsofSeiSmicsfftys拉雌Sibr'加舵鉦
inslailatidi,Sperfbnnedoverll,el)reViOusdecadacolleclive跡Ⅷe(Igegame(I
homItcemSigllifcanteafth(lufikes;andnewa"roachesmmetllodSofallalysis.
particulaliymtileareasofProbabiliSticseis皿chazardanalysisandstmng
1ilotionSimllInliOn.

1.3:hitheev3IIl3tionofaSiにhamlClearinstal"",emgineeringsolutiolIs

Willgeneinlmbe"ailabletOmitigate.bymeanS"Cfcertaiildesigllfeanues.tlle
potentialvibratoryeHEcIsofear曲qWllcs.HOwevelksllchsOhltionscamloIalways
bedemonsiratediobeade(lilatefbrmitigatingtllee"ctsofphenomenaof
sjg樋cantpemlanentgrbIin(idiSplacemenfsucliassurfiCefilultiil9.SUbSidence.
groundconapseorfaultcreep.

OBJECnVE

1.4.rheoljeCtiveofUnsSafbty"deiStoj"MexePpmlllenda(iOnSalld
guidauce"evalualiiigseiSmichazardsilta血dearilistanafidnsite"d｡in
particular､ollllowto(leにnnine:(a)thevibratolygrelmdmotiouhaZardS=加order
I6eStablishilledesigllbasisglblmdmolionsandotlierreleVantpamllletersibr
bngewaUd"SIillgmClearillStaliatioms:and(D)flieijotellii31f)rfllllt
dispjaCemei,ta,,dtherateo鋤ultdiSplacごmentthatcoUldamcttllご企asibililyof
tlleSiteorthesafOPerafionofillemstaUationatthaIsite.
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1.3.TlliSSafetyGWideisintended"USebyregUlaIDIybodiesreSl)onsible"
establishingXegUlatolyreqUirements,"dnroperatmgorgaliizatiollsdiIEcIiy
reSPonsiblefJrtlleaSSeSSmentOfSeismicllazaIXIsatanIIcle麺皿staUationsite.

SCOPE

1.6.rlleguidanceandprocedmEsrecomlCnde(ImilliSSaftyGuidecall

柳岬XiatelybeUSedmSiteevahlatiollSalldinevalllatiollsofSeismicllaZardShr
mdearinstallalionshlallyseismotectonicenvionm誠『

1.7.OillerseismichaZald幽即OnienaiilyoIvmgpemlail誠瓢md
displaccment(ag.li(luefi'clio''､Slol)eins願bilitXsubsidelIce，露puIIdcOllapse，
SeiSmicallyillducedsoilsettlenlellIs)asWeUaSseismicallymdUcedfloodsare
舵aiEdmdetailmtheSafetyGIlidesrdatmgto"otechnical;aspectsofsite
evalUationandfbluldatiollsandfoexlemalnoO(b(seeRefS[2,3],respectively).

1.8.TlliSSafttygllide･ad"esseSaneXtendedmllgeofllIIcIeariilslallalionsas

d誼nedmRef[4]:landbnSe伽眺onalymlclearpoweII)lants､reSeaIclIre3ctOrs.
nUClearh,elfi,b,icationfi,CilifieS.en,fcllinem魚cmties.repmcessingflcilitiesan(1
mdePendelltspentiilelstoragefilcililies.TllemethodologiesXeCon皿endedibr
m1clearPoWerPlaniSareal)l)licabletooillernuclearmsmuationSbymeanSofa
gW1edal)I)1'oach,wherebytlleserecommendatiOnscanbecusmmizedtosuittile
neetisofmlclearinstallationsofdiirerellttyl)esin3cCoxdancewi血血epotential

radiOlOgicalconsequencesofilleirfilUmewhens呵ectedtoSeismicloads・nle
xecomende(Idireclionofgradillgistostartwirlla噸加にsrelatingtonuclear
powerplantsalldeVenmallytogradedowntOillsIanatioisWnwilichlesser

radiologicalconseqUencesareassociated'・IfnogradingispeljOmled,ille
reCO皿nen"tionslplatmgtoilllclearl)owermantsaIEaljpliCabletootherWesof
nucleal．ms↑乳n月tioll3.

1.9.TIlisS雄〃Guidead(YressesissueSlEla血gtositeeVaIn麺砿趣nuclear
mstallations.DesignrelatedseismicsafbtyaSpectsofnnclearpowerplantSare
coveredmRef[5].

1.10.Forlllel)11IPoseoftlljsSattyGuidegexisiing"clearins穂nationsarethoSe

installatiollslllatare:(a)attheopemtiollalstage(illclllmllglongtennopeifition

IWrgitesatWhiclimlclefirmstanationSofdiHErentt苅冨sa'acoll"ateam'jicular
cOnSineratibllShollldbegiventOUSillgaglade(1"l)l･oach.

フ
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andeXtendeamlPbr3IyslllitddWnPe加鋤:(b)fitaljie-6p"ti"als(age"
whiclltheConSmlctionofsIXUc"eS鮮血elllanuiilcmxillg,installationand/or
assemblyOfcOmPonelltsandsystems、andcommiSsiolmgaclivitiesaIB
廻通cantlyadvilllCCdor血uycomp!eted;or(c)fitteiiP砿江y.Or.pennanent
shIItdownstagewMe皿clearalelissfillwidlhlthefilcility(血血ecolfeorthe
pool),血eXiSting,,,1clea,:inStallations!llatareattlleOpe"tiOilalandPre-
OperationalstageS､acllaugeoftileoirig"desiglbasesmayleadfOasig匝趾allt
"pactonthedesiglland.collseqllen雌絶叫ortanthardWalem0dincations[61.
SUthachamgemtheorigmaldesiglbasesmaybemadefbranewseismchaz31d
attllei割随°l･"liange血曲e'e9''lato'yreqlimementsre剛伽噌血econsideXation
ofSeiS皿chaz"dS血d/brSeiSmicdeSiglloffileillsiallation.

1.11."ielXxjI)3Misiicseismitlia裁鯉瓢lalysisrecomulen(led｡mtM;SafetyGnide
alsoaddressesWhatiSilee"f3rProbabilisticsa"yassessmelits(PSAS)
fMMMIndeariiisiallai@msmfcordancewilllRef[71.seismicPSA5ale
rem""seisnlicevaluaiiolloflluclearPowerl)laIltS.

STRUCTURE

1.12.Recommendatibnsdfag鯲蠅natiirEareprovidedmSecti"2.画だ
"qUisi(ionofadatabilSeCon"liimg1hemfbnmtionnee"io""eind
adiressaUhazardsassociatedwitheartilqUakesisdiscussedinSection3.Sectioll
4coVeisilienseofthisdatabasefbrthecOngimcmlOfaSeiSmotectbIlICmOdel.

き

Section5.reviewSvibIatolygm"dlnolionllazardsusillgllledatabases
deVCloPcd(Seigii0ll3)MIIldtheseiSmotectQllicmodel(Sectiojl4).Sections6311dZ
fs"SSP1PbabiMsticanddetenmsticmeihoasofevalllatingViljUitorygr"d
IIiOtionMZardS.Seclioll81･eviewsmethodsfbrevalualionofdlepOtemialfbr
faultdisplacement.SectiouldiscIIssesilledevelopmentofdesigllbasisgon"
InOtioll5ndfilultdiSplacemem.SeclionS3m9plPvidedetailedgllidancefbr
miflearpowerplantsrSectiolllOdiScmssestheevaluatiollofSeismicllazards"
nUhiearilstall5tionsothel･illal1mlclearPowerplantsllshlgagradedappmach.
SeCtionlla仙esses,)rciecimamagen,eit｡i,,c加dmg(lllality3ssurancealldlJeel､
,Wiewre(ll,irementS.T1,eanneXP,DvideSaneXamPleoftyl)icalollil)IIWderivmg
Z｡

fOmprob3bilisticseismicl1azardanalyses｡
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2.GENERALRECOM~M~FNDAIIO薦S

2.1｡AsestilbliShedmtileSafbtyRCquirementspUblication.Site'Ev菰薗諭血施r

NnclealFIIlstallatiolls[1]:

"rllesSismOlogigalandgeologiCalconditionS

enginee血igge(nkigiCalaSpeCtsaiXigeotecimical
SiteareashallbeeValUaに(1.'､(Ref[11par3.3.1.)

"theIegionandIIJe

aspectSofthePrOPoSe(1

g.TheliazardsasSociafedwitllearth(IUakesSi]Rllbederni'i''edbymeanSof

seismotectonicevalllationofiheregiollwitllthensetothegIeatestpossible
eXtelltOftheinmnnationconecied､'(Ref[1].P3ra:3.3.)

fHazardsduetoE融tll(II唄keinducedgroulldmotiQnsilallbeassessedmr
iliesiteWithaccomlttakenoftheSeismotectoIliCCll罰mCteXiSlits'Ofille

regioll3ndSPecilicSiteco11(liUons.Athol･oughuncertainiyaila"ssMlbe-

pelibmledasparloftheevaluationofseislmcllazfir(Is."(Ref[1],
para3.4.)

"ThepotentialibrSu'ifi'cefi''dfing(i.e.thefMitc噸噸瑚shallbe
■

assessed竝池esite...."(Ref[1],para.3.5.)

DetailedrequirementsarealsohlcllldedmRefI1]､paifIs3.2,3.6alla3.7.

2.2.maCCOrdallcewmihesereqUiteln"tSalldmlinewithiiltematibml

lXactice,Illegeological｡geophysicalandseismologicaldi"cteristicsoftilc
･、言

regib"IDnndtl'esiにandthegeoにclulicalCharaCteriSticSOfrllesitefileashoUld

beinveStigatedasreconmlendedinthisSafetyG1lide"thel"oSもof
eValua血glheseismichaZalxisatillenIIclearilistaUatioll3ite.

2.3.Whe輝､e“SsaJy§IlleSiteyegionSllouldmcludeareas霞画dingbeyo''d
"ndlltllboldersandiherelevaniomlloreaxeafbl･si[es1otatednearacoast血e≦

nledatabaseacqUiredshouldbehomogelleousibrtlle.emiilも庭giOntOll'eextenr
possibleoItatamillimum,shollldbeslificiellllycqIIM)letEbrcharactelizillg.
homfiseismotectonicpoi,,tofviewLfeatureSIElevanttoll,esiに曲atalelocafed
illotilerStateSorinomhole3IE3s.

2.4．正mlesizeoftheregiontobeinvestig9ted:Illeiypeof皿bmlaliontobE
coUeciedandtllescOl)eanddeiailofUleillvestigationSshollldbedetem血edin
accQ1･danceWiththenatureandcomPlexityoftlleseismotectollicenviroImにnt.In
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ancases､thescolfa蝿鱸ail℃ftlleillfJImationfobetoilectedandthe
mvestigationstobemderfikensIlouldbesllmcientfbrdetexmininglllev恥凧'tory

gr｡,,ixri,,｡ti｡,i"nt!魚1IIMdiSl)InCemellrliaZards.IftlleSiteiSCloSCtOmajor
ftctollicsImcmressuchasPlateboundaIies.thmstzOleS"dSUbduciionzones.
inclUdingtlloSejnOnlloreareas・UlesesmlcluresshouldbeConsideredmtlle
iIWeSiigations"tonly3sseismogenicbl'lalsoaSfanllEsillatmayS"IJgly
afctthetravelpalhandtllesiにreSponse･

2.5.rmEseismiChMIz"d"lUaliO11shoIildbedonefliimgfimplemeiltam0n0fa

"ift"eci"whici,cl""detailedObiec""deEngdanqm
accO"ailcewi伽Woik"¥aSxecOmendedinS""11CftllisSalttyGuida
宝戯SsgismiChazardevahlationplnjectShOIjldi)ecarriedoIItbya

m,jiitlisCipli,ia,y!ea皿。feXperIs,inclu《ungggOlOgisIs､S"llologists,
geOi)hysicists、副gneersalidPOSsiblyothereXl)ertS(f.9.mStoXianS).The
血画injersofif,eteamfbrtl,eseiSmicl'azardevahlationp呵ectshould

●

demonsn･atetlleeXpertiseandexpexienceCoimliensmatewithIIleirmleinthe
prqject.

2:6.rlie鯛蝿jaWio3血tOSeismicllaZard筐刺nadnsIldlndbedireCted
iOw3rdsremICi,,gtl,eb,,certainties"vario,,sstagesoftlieevaluationprocessh]
oidertoobtainibn3blemesultsdrivellbydam.Expedellceshowsthatthemost
誼ectivewayofacllievmgillisistocOnectasIIfficienlamoImtofrelialie,aild
relevalltdata.Thereisgenerallyatrade-ofbetweenthemeandemrtnecessaly
tOcOmpileadetailedIelifibleandi:elevallldatabaseall(ithedegreeofmlCe噸mty
曲誠theallalystshomdtakemto.collsiderationaleachsrepofilleprocess.

2_7.TllecolleCiiollofSifESpebifiCdata向砺toreallceunterfamties.ImweVeL
partofthedataxsedmdixecilyinseislmchazardevanlationmayLlotPeSite
SpeCifiC:fbre"mle,mlmllycasestheSirongmotiomdaWiuSedtodevelopihe
att"""relatio,lships・Theremaybe､｡職愈IE.apa疎｡ftllem'certaimywmcl'
isi並Ed"blewithreSiJect･toSitesPeciiicmveStigations・TlliSSilolUdbe
recognizedM"ken血toconsidarationbymcllldillgaleat呵1111certaimy(i.e.
1m嘩噸皿yillatisillirillsicorrandomm1lanIIwe)311depisに皿cullcertainty(i.e.
血ceItahltydlatiseXUinsiCmllntUreorisassociatedwilhmodeUmg)witl血the
hamewo1kofseismichazardevaluaiioll.

2.8‐meWex狐uIiCe血mty･WmhⅣOlvebO甑al鍬O】y“cer趣､齢s・and
giftCiIEIMEMMMSeOwmgt｡diabrenceSinintaprCtati"onihe"
ofiIl鋤泣誕eXi)ertsparlicipa血gmdleseismiChazairlevaimtion.EvelyasPect
ofil'eidenfificatioII，郷lysisandc脆廻cteri7250n.ofseis皿csom･ceSand
estm躯onofgroImdmOtionllazardsmaymvolvesUbjectivemtellXetationby
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"ertsoBytakingdueconSideraliollofilliS､SntllmtelpretatidnsSlio1Mbe
treatedillIheseismicllazardanalySismacQnsistentmalm"provi(nngna
sllitablelfepreS餓脇,tionofcunenlillhikillgmseislmcsoulfce"dgrolmdmotion
mOddling.ParticularcaleshomdbeiflkelltoavoidbiashlilleseintellXeiations.
EXp己煎Ol)inionshOuldllotbeusedaSasubstinltefbracqlU血gnewdata.TIle
Urjeciteamfbrtl'eseismichazardevalualionshouldnotprO'noteanyoneeXpert

hWothesisormode1.1tS抑Ⅷ.hlweVeLCV31"teanvi3blellypotllesesand
mo(IEIsUsingdledatacompiled.andthelldeVeloPallmtegratedeValUatiollillat
illCorporatesbolllknOwledgeanduncel:tainties.

2.9.TbCOverillediversiiyQfSdemifiCinteIPretatiOm,oneaPpIoacllisto
iiWOlveateanlofexperisqIIanmedmeachofillerelevanidisciphiles.WlleIlsllch
anapproachisllot企asible,anallemativeapplDaClltOhazardall31ysiscallbe
faEn.nlsIIchficase.itshollldbedemonstratedUlatasimilFIrlevelof皿certanlty

mtheinputcanstillberepl･esellted.nlisInaybepossiblebydevelOphlga
detailedanalysisofrelevalltdataandscientifcresearchandbyillcolporatingmto
tlleanalysis"lscientificallyvalidfiltemalivellypotlleses.associated
uncel･tahltiesandsenSitivilyallalySeS.ASystematicallyconductedSeilSitiVity

analysisshouldbeIsedtosUl)1)oIttlleevfllualionofthesigllincanceofthe
coniributionsoftllevariousmpntdataintllemodel.

2.10.Uncer臓血tiesIhatcannOtbereducedbymeansofsiteinvestigations(e.g.
unCe"intieSarisingiromtheuseofgpmldmotionattellllarionrelationsml)s
deIivedhronlerpaltsoftheworld)donotpemlithazalxlvaluestodeCrease
belOwcertainillresholdvalues.Fortllisreason.andregardlessofallyloweI
apllarellteXposliretoseismichazard.amillimumlevelshollldberecoglizedas

thelowerlimittoanyseismicllazardsnldypermmledfbrannclearpowerPlani
1IsmglhisSafelyGlUde.

2.11.mthat渥gard､genexically:tllislevelshoUldberepresentedby3hoxizontal

ffeefieldsiandardizedreSponseSpecmlm311cllOredroapeakgroundnccelelfatioll
valueof0.19(where.9'isilleaccelemtion(llletogravity).Iisllouldalsobe
IECoglEedtllaiwllengeologicalandseismOlogicaldaiah3vedeficienciesm
“岬弧SOnwithw腿tisreconnnendedinSettioll3.tllevallleofO､lgwillnot
jsepreselltasu瞳cientlyconservativeestmateofthellazard.TMsfilctshollldbe

prol)erlyIel)reSentedmdefinmgtlledesigubasisalldlFe-evalu狐ionl)arameters
discussedmRefS[5,6],IESpectiVelyG
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3．NECESSARYINF棚測座n@NANDINVESIIGAXIONs

のA工ABASE)

OVERyIEW

3.1.Acomi)IEhensiveandinIegrfifeq伽鋤獅ofgeOlogiCal,geQIilysical"
geoIEcllllicalalldseismologicalhlfbrmafionshouldbeac(lUiredalldillcOll)oraied
inacOllerentmnnmrevaluatillgandresolxﾉmgisSllesrelatmgtoallhazards
associate(IwilllearlllquaIEs.

3.2.1tSli0III(lbcenSmedlllateachelementcfevew伽abasellasbeen

iiXVeSiigatedashIllyaSPoSSiblebefbreanmに錘【ionofthevarioIIselemelltsis
麺餉"d.TM'emに鄭ateddatabaseshoUldincludeallifelevantillfbnnatiOll:tllai
is､i,otonlygeological.gEOIWsical.geoteclmicala''dseiSmolOgicaldata.butalSo
aiWOiherillmmnaliolltllarisreleVallttOevalllating血egoun(11110(ioIl.伽11tillg
mdgeOlogiCalhazadsattl1eSite.

華.InVeStigafiOnsshOmdbeconductedon如猷SPatials由leS-蝿ionm,Ile"
yegiCnal,siteVjcinilyandsitea"-leadingtoprOgressively血距deiailCd
iiWeStig3lions.dattiandillmIImation.･mledetailofrheSedataisdetemlilledbytlle
diHErentSpatialscales・rllenrstrhlEescalesofmvestigationleadplimarilyto
progimsSsivelyllloredetailedgeologicalandgeopllysicaldataandmfbnnation.
rhesiteareamvestigatiolsareaimedatdevelOimlgillegeoteCllllicnldatabaSe.Tb
"meveco,,sistencymUlepreselltatipmofmfbnnation,whelleverl)ossiblellle
datashouldbecoml)iledinfigeograpmcalinfbunalionsystelnwithade(lllate
metadiliainmmlatiOn.AndatashouldbestoredinaUIiimmlrefren唾鹸nletO

魚cilitatecomPariSollandintegration.

3.4．nlecompilationofll'eseism1ogi"l噸鋤燕WillnQm皿ybeless
deljeildemoIL血Eiegio'ial､nearIegionalandsiIevicinilysCa1eSthall伽tOfodler
懇帥3ses.HOWeveIBsempgenic.smlcnlIEsillthenearregionalldmthegite
MjiWill,,snallybemore岬｡rlamfbrseis皿chazardeVa加atiOn｡depe"jng
"the"tesofaclivityJleexpectedllla汕mml)otelltialm噂加Idesalldtlle
iegidi,aii,ttenuatio,,ofgro,mdmotion.Partic,,larlyfbrsomemal)13にtecionic
MigmMiO,iShOi,libelXiidiOcm,WinmgSeiS,hOlOgicaldatamimOrediStmU!
Seis亜csOllrCeSIhatmayb筐胸o姐曲etypicalboulldiliiesOfti屋蝿i"Ⅲ】
Xm""5de"femveS6gaii｡nSSli6i,ldbCcomductedmbrtier3o刺ly
"alyse(hetectolliccharaCterislicsofilleregionalldtocolljpensateftjranylack
ofordefciencym血eSeiSmOlogicaldata.
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3.5.WllenaseiSmichfiZard池獅Sisispe迩砿edibranyreaSOndu血g他e
OP轍3(mglifetimeofthe皿】cIearpowerplant(e.9.fbral)eliodicsfiRWl．eviewor
apIDbabilisticseismichazardallalysisibraseismicl)xobabmsticsatty

aSSeSSme蝿｡illeili岱瓢teddatabaseslloI1ldbellpdaにdtocoverrlleiilneclapsed
h･omthemQstIecentcompilationOfda脇mltil[hepresent.andrecentscientific
findmgssllo11I(lbeincolpOrated.

GEOLOWAL.GEOPHYSIcALANDGEOTECINICALDAIABASE

3､6.AsestablishedmRef[1],para.2.19:$@ThesiZeoftheregiontoWllicha
Inetilodmres鋤侭血gthehazardsassociatedWitllmqjorextemalPlleno'11enais
tObeam)liedShallbelargeenouglltomcllldeaUtllefbanlleesalldare8sIllatcollld
beofsigllificanceinthedetermillationOftllEnatum1aildmnn3ninduced
PllenomenalmdercOnsideIFationandhrthecllaractelisticsoftheevent.､、

Regiomalinv2stigatioms

3.7.nleSizeoftllerelevantregionmayvary;dePendillgontilegeOlOgicalfind
tectomcsettinganditsshapemaybeasymInetricmordertomcludedistallt

sigli5cantseismicsourcesofearlllquakes.Itsradialextentistypically300km.IIl
intraplateregions,andmiheparticularcaseofmvestigationsintotllepotential
fbrEMamisfMefI3])､tlleiilveStigationSmaylleedip:,cOllsiderSeiS皿CSOmreS

atvelygeatdi創皿cごshomlllesite.IfitcfinbedemmStratedea鋤噛atthere
aremajortectomcsmlcturesclosertothesitethantheradiusmdicated,then

smdiesshouldconcemrateontllispartoftileregion.

3s8.TilepWoSeofObtainingdataollarCgiOnalsCaleistOl)"videkllowledge
OfthegenernlggOdynamicSettmgoftlieregionalldnlecun･ellttectollicleginle.
aSweuastOidentifyandCllalfaCteriZelllOSegeolOgicalfbanll℃stllatmay

infhlenceorrelatetoUleseismicllazalrlatillesite.nlemostrelevantamollg
dlesegeologicalfbamresaIeSimptmesdlaIshowl)otentialbrdiSplflcement
alld/OrdefbnnfltionatornearthegroUlldsurface:tllatis,cal)ablefill111s・nledata

obtn血ednomaIIylypeofpublislledandunpubnSlledgeolOgicalalldgeoPllySical
SoIrce(e.g.datadelivedhomeXistmggallerieS,rOa(lcU崎､geoPlWsicalSurVeys
brborelloles)ShouldbepresentedonmapswilllapproplMiatecross-secUons.

3.9.WhereeXiSmgdataaieinadequateibrUlel)11Iposeofdelilleating

seiSmogeilicStmctIIIes=intc"SOflocalion、extentandlateofongpmg
de允皿誠iom､itmaybeneCeSSaIytoyeribralldcOmPletethedatabaseby
ac(lllifingnewgeologiCalandgeol)hysicaldata.ThismaymvO1vemvestigatiolls
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attllescale.(detail)ofthenearregionandsitevicillilytoassesstllepotemial
seismogemcfamleslocatedoUtsidetllenearregion.Idemincatiolloflile
grOiMeffectSofpre''istOIic"mSt･iici''ea'tiXIMk@SpnthCgeOlQgica'"d
gcon,oII)hological~el,vimument(iwe.PalaeOseismOlogyksee"":13)isalsO
usenllfbrtllispul1)ose.

340｡Thedat"retyl)icanyPEsentedOnmapsatasCaleOfl:5000000rlargem
andwitilapprdIXiateCmss-sections.

Ne諏吹gi0mlimvestig刷航0nS

3.11.NearregionalsmdiesSllouldillcludeagCographicalaIEatyPicallynQtleSs
fIM,,251uni,IIf,dius・alllloligllillisdimenSionsll･uldbeII(WIIstedtc'･enecrlocal
conditions.rlleobjectiVesofihesesmdiesareto:

DEfneuleSeimlo唾緬遡CCl""cに】gisticsofIhenearregiOnOil:雌餌SiSOfa
moIedetailedd砿伽Seth麺IllarobtainedhpmtheIegionalsmdy:

、ー

Deteimetilelatestmovementsofflults:

Deにmmetlleamolllltalldnam･eofdiSplacements､ratesofactivityand
evidencerelatedIoIhesegmentationofflulIs.

(1)

②
③

3,1ZZb5Uppleniellttlleptlbmledan(111111)tibMledinibnmtion"the"r
""la"specifcmveStigiitionstyl)icaUyshollldillCludeadefujli9nofiPe
stintignpl,y;sm,cmralgeblogyandtectonicllistOryofUlellearingion..rlle
t己CronichistoryshollldbethorouglllydefilledfbrlllelXeselltにctoI'icxegime｡
lilelengthofwhicllwmdepelldonIherateofteCtonicactivityIFcI:ex2皿ple.fbl･
smdiestoasseSShllIcal)abiliWLtiletectOnicillfbmlation血ongl'ti'eUpper
Pleistocene-Holocelle(i.e・thePreSent)maybeadeqUatefbrinteXPlateregionS
andthattllroughilePliocclle-Quatemary(i.e.theprescm)mrilltraPlate
regionsAgedatmg,byanyremableandapplicablemetllod,shomldPg
petmrmed.Inadditionib過eldlllapp雌､otilerSoImcesOf"taSIK)UldbeUSedr
llep鐸saxXfbreXample:

SubSl肛蹴ビdaiaderivedaOm:gPOPllySiCalmVestigations"ChaSSeiSmiC
renection,reffaction,gravmetxic､elecnicandmagletictechniqUes),to
charactelizespatiaUytileidentifiedsmlcmesconsideredtobereleV"m
temlsoflheir*o嘩嘘extmt.alidrateofdebn"tiolljUSeOfll謝節W
datamayalSobellecesSf呼nlesedataareofprimalyiml)ortancemdea血9
W地oHSllOreareas(mrsiteslocatedonornearacoastline).

(a)
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Smfi6edatadeiVedhbmsmdiesofQnatem呵釦mlatioIXsorlandfbn"

SllCllaStelraceanalysis.all(IPedologicalandsedmentologicalsmdies.USe
ShouldbemadeofaerialalidsatellitephotograPllsan(I/0rmagesibrthistask.

FormdeigfandillgtheongOmgrateandiyl)eofdemrmation､UseShoUld
aiSObema(leofdataderivedbyrecellllydevelopedteclmologiCalmeallS

sucllasglobalpositionillgsystelndataandimerfbrometrydata,andofdaia
derivedhomstrainlatemeasuIEmelltS=

⑪

(C)

3.13,FQZsomeIelevantsimcmresidentifedmthenearregionalmvestigalions､it

nlZIybellecessaiytocolldudadditiollalgeologicalandgeOPhysicalSmdies3ithe
siteviciniiySmlemmnertoOb猟加tlledesireddetailofcllall･acterizatioll(see
para.4.13).

3.14.hMstigationssmlldbemildemsUmcielltd"ilsOthatthecansesofeach
recel't(iniemIs㎡tllep斑血entImewindowlbr!heSpecificlocaltectollic

eWironment)geblogicalalldgeomoll)llologicalfEaiureillatisleievfillt(e.g.
lilleartopograpllicorstmctmalfbanufesasibundmPllOtogaPllS,remlteSensmg
imagelyorgeOPhysicaldata)canbeProPel1ymclUdedillareasonablemodelof

il'erecemgeologicalevolutionoflhearea.

3.15.mをdataaretyPiCanyPresentedOnmaPsata,sCaleOfi:30000311dWith
a"rOPnatecross-sections.

sitrvicmityimrEstig烈伽ns

316.SitevicinitysmdiesshouldcoverageogaphicalareaWpicallynotlessthan
5kmilllEadilIs､面additiontoprOVidingayetmoredetailed“極basemrillis
S1顕臘al"IXeObjectiveOfthgSehwesiigamonsistodemnemgreatefdeidilille
neotectolli'ellistb1yofthefimlts.eSPecianyhdetermillillgillepotelltialibrand
rateofflUltdiSPlacemenIatthesite(flllltcaPabili功､縦KItoidenti｡conditi''s
ofpO画蝿lgeblogicalillstabilityofillesitearea.

3｡17.1IIVestigaxionsOfnlesite沈加tyWicffllyshouldmlclu(le
gbpiliPIIMPgiCalaldgeOlOgiCalma"mggeOi)酎蹴劇inVestigatioi'sand
pro貨恥碁如reholeSandIrellCl血g(seeSecIioll8)､andtl'edatatp:beprovided
shOuldbecbnsisに11twitllllletectomceIWirolunentandtllegeblOgicalfeatluies
observed.Asaminimu皿曲emlloWillg"tasef"hOUldbePrOvided:

③
⑥
AgeologicalmapwithcIoss-sections;

AgC譽卯e:amOuntandrateofdiSplacement城alltlle漁IIItsilltllearea:
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(C) IdelltincatidnailaCll,諏証舵IizatidnOfl.Wimls"eliMIlyexhibiting

liaZalfdSjn(IUcedWnamralPllellomglla(e9.粒dSlide.s飾鎚敵c良
sIIbSUmlcecaVitiesOrkarSticProcesses)andl)yllUmanactimeS.

3.laryp越埋雌劔蝋諏e"sented"mapsatascaleofl;50(IOa''d輔曲
aijpmpdatecross-Sectio"

Site""mVesmgations

乳既Site"easiud睡池蝿｡唾噸噌雌""earefic""<Ipyulen''Gle"
'ow歓疵勘い嚇創iiS岬繊晦meS噸罐臘ometre.Tllep"1棚醐eCt紘城
ti'eseinv"igationsistoob揃撤ailedhloWledgieofihepotelltialii]rpeml311em
gmmlddi"cemeiltpllenomemassociate(IWithea仙噸kes(e.9.fmlt
bapabilitytliqllefilction､SUbsidenCeOrcollapse"einS馳諏rf'cecavities)andto
p,bvidem,i,,f,tiononiheSiaticanddynamicprQl)Crtiesofibundationuiaに血Is
(suchasP-waveandS-wavevelocmes),tobeusedillsitereSponseanalysisas
deflledmdetanmRef[6],

3.20.T11edatabaseshouidbedevelOpedhomdetanedgeological,ge叩llysical
and:geoteCllnicalsmdie鼠迩鋤錨19通鯉tllallil!珈郷91y'に池g&

3.21.rlleMIOWingmvestigati9nsofthesitemeaSllolildbepermrmed_Ijyusing
aCl(13ndlaboratoryleclllliqUes:

(a)

伽

PeOlOgiCalandgeOteCimiCalmvestigafionStodefllelilgstrangraPllyalld
lllesmlctmfeo剛寵罰rea:riIVeSiigationsIIsmgboIeholeSOrtestex""tionS

仙蜘漣g狸鋤騒愈感,geQIm'ysicaltecl'''iquesmid馳嘘toryfests
伽Ⅷ瞳i)ecOnduCte(ifodefine伽SimligMIPhyandsmlCmleoftlleSiteaIEa
alidtOd6temlineiiletllicklleSs、del)th、dip.aMSt誠虻麺ddynamic

PIW甑嘩s""difrelltS"SUrflCel3yerSas"ylje塑哩kedjy..･言一一一咄．‘

e1igilieefiiigmOdels(6.9.PDiSSUIi'9mtio､Ybung'smodUluS｡she'証modulUS.
dfnsi駆旋lativedens叩批誕麺engtll:andcolsolidaiionCliaracteristiCs.
鯉msizedistriblltioll)｡
I珈r嘩伽黛"iiwestigations:IIIVes卿施”齢鵡b"EMl篭融滋･雌r
蜘郵qUesjlollldbe"nductedtodeilleillegeo唾螂i)l'ysipaland
bliEMcalij卿諏ieS"荊覗Sieadystifebellavibur(e.9.watertabledepill、
測撫Ci疵､曲IIsmissivity)ofalla"ifersmtheSite:fM弧伽the
SpCCifcImIpOSeQfdeten血血1gtlle:smbiliWofsOnsalldllowtileymrract
w地他emundation.
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S珊>16m6"lhiWStig"011sOfSiteerCtS:n1edyn罰皿CbeliaViOiirOftlie
SiteshoUldbbaSsesSed,USingaVailablemflcroseismicaldmsmmlental
iM)xmatio,lasgilida,,ce.

何

3.22.Antlledata1期nixC(1"aS$eSSillg.theqyllamicSoil-smlcmremteraction
ShbuldbeacqI血edii,tlleCoUrSeoftllesei,WeStigationS・Forcomplelenessand
emciencyltileinVestigationsdescribedillparas319and3．20SI1oUldbe

integratedwi1llthe:inVesti顔nonSleqliiIEdfbrtlle"amiCsPil-SmlCl1lre
皿eractionasdescribedmRef[2].

3.23.TlledataareWpicallyl)reseiltedonmaps3taScaleofl:500alldwitll
dppppxiatecross-sections.

sFTsMOLOGICALDATARASE

3.24.AsestabliShedmRef[1],Para.3.2:･Lnlfbmlationonprellistolical,

historiCalandinsmunemallyrecolxledeartll(IUakesmtllelEgionshanbecoUecte(1

anddocumenにd.''Acamloglle-1heSiteeardlqualrCat31oglle-SllOUldbe
cQmpjledthatmcludesallearthqlla"relatedinmlmationdevelOl)e(1fbrdle
prqjectcoveIinganmosetemljoralscales.

Prehistoricandllistoricale狐nquaked3翻①re-mSmlme皿taldata)

3.25.Allpre-instmmelltaldataonmstoricaleartilqUakes仙atis,eventshrwhich
riOinStmmellialrecPrdingWaspoSsible)sllOUidbecollected､extendingasfIII

6ackilltime鑪鮴silJIe､Pfil<,eoSeismicandarcl,aeologicali,mj'i'iaiionon
llisIoricalandprellisto1icearthql]akesshOuldalsobetakellmtoaccount.

3.26.Ib曲瞳eXtenntpossible,tlleillib皿atiolloneacllefirtllqmkeslloUldmelude:

Date・timeanddiiratiOnOfiheevalt:
｡；。■･

LocationoftilemacroseismicepicenUe;
Estimatedmcald"til;
Estinateijmag'imde､illetypeofmagnimde(e,9.jnomentmaglntllde.
Slilkewavel"gnitude.bodyWavemagmmde.lpbalm嬉皿mdeoI
，鰹節nmilgnimde:seePenllitions)allddocl皿entationOftfmelll0as
USedipesiimatemagllimdenomtllelllaCmseismicilltensity:

M噸皿1milltellsityand.ifdiHEIent.intellsilyfittllemficroseislnic
eni""Witlladeseliptionoflocalcollditionsandobserveddamfige;
IsoseismalcolltOUrS;

③
⑥
③
⑥

御
の
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JI1睡鋤ofti'eegrtixll'a施師theSitC,佑醐lcrwiW】mnyavail81)lede圃碓｡f
erctso皿thesoilandlllekmdsc3pe;

EStin通腫SOfmCeriaimyfbl･alloj､(lligl)arallleにrsmellliolle(1:
AnaSSCSSl)1"ofillequalityKInd(I"111ilyofMiollillebasiSofWhicllsmcl!
pa噸mete購臘vebeellesImated:
illibnllaliollonitllfbreshocksKIndafi'gl･shobkS:
．.一.~で.．

Inibniiationonthecausativefault.

(g)

0')

(i)

①
㈹

T1'emte"tyscaleuse,m雌“域｡gue曲｡uldbesl)eciiied.sinCei唾卿y
leVelscauvnly(lel)elld加gonillesc31eUsed・Tlle:1113gllillldeall(1(lel)111esliluales
fbi･eaCheallllquakesllUI11dbebasedonrelevanrenll)hicall･cl訓iollsml)sbetWeep
insmllllellmldataandmaclcseislllicinfbnnalioll.wlliclllll8ybedevelol)ediiDm
llledatabasedirectlynomi皿にnsitydataorbyusingisoseismals.

Instnmmentalcarthquakedata

327.AmaWilablei】】smullemalem･lhql凋縦dntaSllQUIdpecOll"led.Existing
inmmlationollcnlsiallllodelSshollldbeobtahledmol･dertOlOc3rearillqnfes.

TlleillibnUaliontobeob臓加edfbreaclle皿｡thmlaIEsllollld狐cl(!de

Date,dimationandtimeofmign;

Coordinarsoftlleepice皿睡；

FoCal(1epil;I
AnmagnihldedeieIminations､inC111di雌血os""戯剛Is"les."dany
ijimimaliollonseisillicmolnent;

InmmmtiononObseIvedmreshocbandanelshoc",witilthdrdimulsions

andgeOlue↑可Wherepossi61"
OtllerinmmlatiOXithaimaybehelPhll血mderstall(Iingtlleseismotectollic
legme.su勘溺施剣mecllanisln=seiS皿cmomellt.sIressdropalldolhel･
seismcsoIIIreparamelels:

MacrOseismicdetailsasdiscussedmpara.3.26;

ASPeritylccatimandsix;
EgwmaMEs6fli唾叡tai'lty伽鐵th･OfnePaimmeterSmelllioned:
Mnnationonlllecausfilive伽IIM舵醐vitjandd胴↑ionOfnlpmre:
Rec団･dsji･ombolllbroadban(ISeiSl1】omclersandSiro11gmOlion

acceierogral)l's.

③
肋
⑥
側

⑥
①

②
⑪
①
①
㈹

328.WhenilleCiwalogll層｡""liStMC,hiSrol･iCal3ndill51111111elltalearlll911ake
datahasbeenco111Piled.allassessmelltOf!hecomplctellessalldreliabilityoftlle
inlfbllllalionitcmlains.Parlicul3rlymlemlSpi､maCrOSCismiciniellsiWL
､噂血“破船lOCa伽､油｡釦闘1del)til.silollldbeCOndllCi".血琴蝿測.曲e
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Ca【遡噂IeSare並complete』耐罰nanmagnitudeeventsowingtollleillremloldOf
recordingSensitiviWandilleyaremcompletemriargenlagllimdeeventsowing
totlleirlollgreclurellcenlにIvals(andtllecolnParativelyshortperiodofcoverage
oftllecmalogues).AI)propriaにmeillodsshomdbeIsedtotalfaccountofihis
incomPletenesS.

3.29gWllel℃verpoSsible.aV8ilablerecoIdillgSofregOn31andlocfilstmnggromd
mOtiOnShol1ldbecOllectedandllsedhrderiVmgOrselec血唱a"rOPriategomd
mofiOnattemationlElationshipsandmdevelOpmgreSpollsespeciraasdiscussed
mSection9.

Pmifctspe[ificmstl'IImen噸1data

3,30.rbacql'iremoredetailedmfb皿ationonpotelitialseis通にS0m℃eS.itis
鵡皿1皿"edtllatalletworkofSCnSitiveSCismQgaphsllaMingilrecoldillg
capabi町如rmcro-eartllqllalrsbeillstalledand･peraM､Them"mum
叫汕O"gPeriodneceSsarytoobtamme狐血gfi'lda圃如seismdteCtOnic
imelpretationisatleastseveralyearshrregionsofm邸seismicityiandis"Ich

longeribrIEgionsOflOwSeismiciWJisadvis州を(oI"il'e""ifi"311ddiita
iXOCeSsin9,damintelPletation.andrePortillgOfillelocal"cip両EartlXll'al[e
lielwolktothelBgionalalld/orll3tion3lSeismicnetWPrkgIfiileSelected
insmlmentatiOn"thispulposecannptadequatelyrecoifd誠血gmotiop
ea仙(IIlakes,conSideraiionshollldbegivenioconocatingseveralstrongmPtiQn
ficcelerograplisWim血eSensitiveseiSmognplls.

3.31.EartllqIIakesrecoxtiedwitllhlandnearsuChalletwolksllCilldbecarefllly
analysedincoImeCtionWithseismoteCtonicsmdiesoftilenearregioll.

3.32.SImilgmoiionaccelerogr31)llsshoulabeinsthlledPemmeXmywimiillthe
sitefu迫aillordertoIEcordsmaUandlaxgeearnlq螂寵S(Ref[s])｡WEakalld

StirongmotiOnmsimmelltationusillgverlical3ndhorizontalanaysshollldbeused
mrabetIerun(lerstandmgofburiedstructmesandsitere"oIlse・Astmtigraphic
l)roflewith(VllamcsonprOPertiesbelowihenetwodEstationsshouldbe
obtained.

3.33.TlliShlSirUmentatiOnshO11dbeal)pr叩Iiatelyaildpexiodicallynpgradedand

calibraにdtoPmVideadeqUaにmfbm,aUonmlineWitl,Upditedmiemational
oPerationalpractice.Amahltellanceplyogramme,mcludingdaracommullication
aspects,shouldbeinPlacetoellsmeI1lamoSiglificantlaPsesocc"
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鼎．CONSIRUcHoNFAREGIoNM｣
SEISMOTECTONICMODEI』

GENERAL

“・TlleliIikbetWeentlrgeulogiE典gepplWsiCaLgeoiccllJIiCalalId

SeiSmmO尊剣"tabases$ecfion3)澗睡c鉦wlationoftlleseismiCl"Zald
(Sections5-8)isaregionaiseismotectomcmodel､whichshouldbebasedona
COlierenimergmgofihedat3N)aseS.血血eCOIISInにtionofsucllamo(lel,･all
剣鞠騨inteIpIetationsofUleseismotectOlliCSoftileiegiOnillaimaybemmdill
il,ea"lablenにmtmeshouldbeiakellimOacco"t.Above3n.asoullddatabfIse
iseSSentialhhtlieconstmctiollofareliflbleseismorciollicmode1.11｡shOilldbe

notedthatthemostsopmsticatedlnethodswmllotyieldgoodmodelsifUle
databaseispoororinsUmciellt.

4.2.rl1estandal:dplnSCdIIIeism辿蝿螂訓leele嘩蠅oftileseismologCaL
geOphysicalalldgeolqgicaldat3baSeS(5eeSe""3)inoltlertOcollsInlcta
Cbllexentseismotectonibnlodel(ilndaltemativemodels)consislingofadiscrete
SetofseismogenicsiructIIIFes.

4.3.m'eseismOgc'licsmにmIesidentimedmaynoteXPlahlall[heObserved
eamlqiiakeactiviijThiSiSbecaUSeSei麺唯血SmiCtIliesnlayexistWi(houi
recog1izedsm曲ceorslibsulftcemaliitst舗血醜andbecaImeofthetimescales
ilWolved;fbrex"ple,魚lllldisl)IacementSmayllavelongreculrenceilltervals
withreSpecttoSeismologicalobserVationPeliods.

4.4.COnSE輔entiJanySeiSmOtecmnicmodelshouldCOnsist､tOagreatelrOr
lesserextent,oftwo"esofseismcsomce:

(1)

(2)

rhoseseis"ogelliCsimctmesillatCmbeidentiaCdbyUsingtlleavailable
database:

DimiseSeiSmi6ity(CoilgiStingrmml典加t釦t副漉lys,OfsmalliOmOderate
earthquakes)thatisnotattlibimletoSile"cS"ctliresidellt迩這dby''smg
fileavailabledatabase.

4.5.Ti'e･eya噸瑚ollandClmracte"atiOnOfSei"iCSolircesofbotllﾉtyI)es
mV凱旋aSseSSm"t"fullcerfamllybHoWeVenseismicsoUrcesof山eSecondWpe.
伽SeofdiffiSeseisIllicityWOSeaparticlllarlyco叫)!expmblemmseismichaz"d
e"lualiOnaiidwillgeneranyinvolvegreatel,､uncermintybecauseillecausalive
filliS6fealth(lllakeSarenOtWenlulderstood.
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4.6、Anatteml)tshouldbemfXietOdemeallthel)arameteIsofeacllelementilla
seismolectonicmodel｡TllecoIIsmlciionofillemodelshoUldbepximaribrdata

driVen.alldUledataSllollldnol･beinに叩正にdillamannerlilatSu""San
mdividual'spreconcepIion.

4.7.WIlenitisPOSSibletocoIIs"ctaltem3fiVemodeISthatc311eXljla加ihe
obseWedgeologiCa1.geolilysicalandseismologicaldiltfl.and!lledifrencesm
tllesem伽elsCflunotbel･esolv.dbyme"sofa(iditionalmvestigatiollswill血a
Ieasonabletime丘瓢ne,allsllchmodelsshomdbetakenmtocollsidemtioninthe

finalll3zardev31"tiolLwiilldueweigiltgveIltoeachmo(lel.Tlleepistemic
ullcertahlty(i.e.thelulcertainlyassOciatedwith1hemodeUmgprocess)slloul(lbe
fide(lllatelyassessed,tocapmetilefimrangeOfllMI)otlleSesregaXlingthe
Cl'"acterizaliOnoftheSeis皿csourcesarldl'llefie(lUenciesofi1leefuTh(IUakeS.

48.PIiortotheuseofilleearthqllakecatalogueSeepalFa63.24)toeS伽昨the
niagnimde三位eqlIenCyrelationslnpfJraseismicsoIIIce.Considerableevaluation
amlprocessmgoftilecatal0"ejsreqlli1滝d.TllisSllo111dhlchlde:

(a)

(b)

(c)

(d)

⑥

SelectionOfaCOnSiStentma寧加dcScalご酌rllsemtheseiS皿cllazard
analysis;

Determi'13tionOf甑EImimmlmagnimdeofencheVelltill1lleCa"loglleon
illeselectedmaglimdescale;
Identincationofmainshocks(i.e.declIIstemgofaftelShocks);

EstmatiQnofcomplete'rSsOfalecatalO部easahmCtiOnofmagnimde.
regionallocationandtimeperiod;
Qua町assessmentofthederiveddat3.wililmlcel:tamlyeStimatesofall
parfuneters.

4.9.TheImgllimdescaleSeleetedshouldbecollsiS龍戯witllthelnaglinldescale

USeilinthegrO"dmotionattenllaliplllelatiollshipsMtareKIsetiilldiellazarii

calctlldiiollSandm細瑚正lationShipsusedtoderivetheealithqu3ke蝿瓢mde
hDInhltellsiIydilta.InMivingmagllimde-h定qpencyrelationships､ilieSelecに。
niagnitu(lescflleshouldvalyclOserolinemiywililthemOmelllm3gnimde(Mw)

ScaleaCrOsSthemlgnituderange.fiiiterest､ill6rdertOavoidmagllinlde
satUlariollefbcIs.TllisismlinewitiltherecognitionthattheuseofMWis
beC<imingaWOrldwidestandard.Owiiigtoitsilicreaseduseinseismologyandtlle
develqjmentofaftCn"tiO"Clfitionships.

4.10.Am3郵耐de-frqneilCyrelatidils"shOiildbedevelOpEd"efirllSeiSmic
SOulCe・EachmaRI'itl'de誼EqIIencylelationShipsllOnldhlCludethem溢血mm1
pOtentiallnagllinldeuptoWhichthemaglimde-neqUenCyrelationsliipaPl)lies.
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4.11.m'cemi''tymil'eparameteIsOftlie血瓢mde-柾'(F1entyrclationsmp
siloul(Ibedehnedbyl)robabiUtydistxibutions(llatagcOlmthrallyconelation
betweentlleparameters.

4.12.rnlemaxilm皿箙蜘tial"giimdel"miixassociatedWitheacllseismic
SOllrceshoUldbe5PeCimed."d曲息mcertamlym"'m;,xshPill"edescljI)edbya
discreteorcommlollsPibbabi町diSiribmiOn.FoIFeacllseiSmicsoUrce.illevalue
Of"linaXistlsedaSIheUpperlimitofmtegmdonillaProb3biliSticSeisimchazaxd
calCimati"311dmthederivatiOiloftllCmagnimde-征,qllellcyrelaliollShip.andas

tiiegcemliomaglitudem3defemlillisticseis皿chazIMeValuatioll.FOrsitesill
int"lflteSeitings.tlIelaIgesiobseWede3伽職睡噸ynoIbeagoodestimaに｡f
"ﾉh,3x.TlleIIseofglobal瓢】alogllesisinll)01･iallt.andcareslloUldbetakentO
det""elheWrOl)血にseismotectollicallaloglle.rllesensitivityofthe
resulmghazardtoilleselectionofille7"mzdistributionsshouldbetested.

4.13.EartliqUakes伽批ご鍾営"oEldieenvii'onmenttllatarealsodescxiI)edili
lllemacIoSeismicintellsiiySCales.SomeOftlleseemcts(e各魚IIlting、
liquefiCtion.cb3silmelUjlifi)callbeObSerVedtorecognizel)astearillqllalrs&TIle
SmdyOfthegeOlogicalreccrdofl)rellismxicandllistoricaleanll(lllal"siSrefEIrd
toaspalaeoseismologyLPalaeoseismicsmdiesmaybePaliiculaliyIsemmareaS
ibrWlligUllistOrim電池quake"Oidsa'℃lacmg｡Ⅷ騨鞭P岬画誰．
ljalaeoseismiCS"diesshoIMbepelmmledbynsmgihedatabasedesclibedill
Sectioll3fbrtile釦nOWillgl)url)oses:

(a)

伽

(c)

(d)

Idell"catiUnofSeiSmPge血SmctUresOnUlebasisoftllerecognilionof
efectsofpaste8rthqUalcsm他eregion.
mlxqvcmentoftixe""lete'lessofe伽quakecatalog'嘩加i鯉e
eVeiltsz圃麺gidentifiCanon麺4;3gedatingofib$il"遡卿akes・F0r
exa"le,ObSeWationSofixend血gac'DsstheidenfimedC噸碓蝿､"y
bensefillinestimatillgllle3m0mIofdisplaCemen!(e.g.丘omtlletiliclgless
OfCollllvialWedges)anditSrateof6CblllXence(e.9.byllsmgagedatiilg|Of
iilesCdmenIs).Regionalsmdiesofpalaeoeliquefklctioncanprovide
Wideiiceoftllereculxenceand弧誠苅Cfe誠加噸'keS.

駕悪綴鑑撫悪蕊潔鯛謡鰯繩燕鱸驚
displace''iemlJerevent(trenC血gaSwenaSOftlleEUnmlaliVe息鍛Ct
(seismiclandscape).
CalibrationofPrObabilisticseismichazardanalyses,1"gillerecunence
inteWaisoflalgeaarillq【越壁S.
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9FISMOGENK)SIRUCTURES

1d2ⅧmiicaiiOm

4.甥.AnSeiSmOgeniCStmctWeStllatmayhaVeSig1ificancefXcoIllxibU血gtO
Ille惠血ldmotiollandfimlI(iiSPlacementllazaldattllesiteshoIildbeinClmdごd血
mleseismotectonicmodel.

4.13.Withregardtothegrolmdnlotionhazard、tllecOncWilieswiillthoSe
seisillogenicstmclllleswhosecombmationoflocationande麺mqlI"llotelXial
couldcolltributetotheseis皿thaZardatlllesifeoverdlemilJofgrolmdn獄ion

freqllgllciesofnterest.

4.16.Ⅷ曲正部rlitOIheftmltdisPlacemellthazard"theconcemliesWiilltllose
seiSmogeniCstn"llescloseictllesiに血athaVeapotential"diSplacementator
ne狂山egroImdSUriilce(i.e.CaPablefilUltS.SeeSeCtiOn8).

4.17&TheidentifiCati"ofseismogeniCstmcniresShOllldbema(Iefomtile

geolpgical,gCOPhysiCal.ggeteCllnical"4$eismologicald噸bases(see
SectiOlia)ontheb3sisoft恥SegeologicaifeamresfbrwMcllthereisdirectPr
indiltcteVidellCedf科芯IhavingbeellaseisniicsOlircewitmnthecImemtectollic

～4

regime.nleconfelatiollofhistoricalandmsmimentalrecordmgsofearthqllakes
witllgeologicalandgeophysicalfealuresisP3rticuladyimljomtantmiden的mg
Seismogenicsm1@mes､alUlOughalackOfcorrelationdoesIiOtneCeSSarily
illdicatethatasmlcmreisnoIseismogenic:

4.18;Wll"evertllehWestigfl伽賜desCribedmSe"On3ShOWthatane誕加uakS
IWocem℃OragrOupofeaiXhqual鍾柳ocemes""otentiallybeassociated
withageologicalftature.thelm1io"lefbrIllisasSoCiationSllollldbedeVelOPed
byCOnside血gthecharactelisticsofillefeatIIre:itsgeometxyalldgeograpllical
extem.anditssmlcmralrelationshiljtOillelfegionaltectonichamework

4.19.Otller3VailableseismmOgicalilibmfition(SUChasmmmationol]
uncellaintieSmllypocentlalpammetersandtheearthqUalmS､mmlmethaliisins2
sUFessen"onmentSfindfbIeshockalldaiiershockdiSilibntionS)sllOUldfilsobe

11SedmconSideringanyassocialionOfearthqufikellyPocenireswithgeOlogic31
famres.

4.20.WhenSpecificdataon"articulargeol噂刺企ai唾誕ごlackingorSpa'se,
adeiailedcomparisonoflllisfeaturewiihotheranalogonSgeologicalfbanuesin
tlleregionShOnldbemademiennSofilleirageofoxigm,SenSeofmovementand
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historyofmoWm"tcllelpdetemmewhethertllefeameCallbecOmiaered
●

selsInOgemc.

4.21.rllc"p馳騨""Qf:se卿｡g"9stmCmresmofiseisnlOtectOilicmOdel
鋤｡uld6"(mmmijyb,iti,e6asi56fihe"ili,bled罰樋"tislloUldmcolpOrate
ImcertamtieSmtheidemiicationofIheSesmlCmres.UnsUpPontedaSSlUnPtionsor

叩加onsWithregar(itotheWsSOciaiiollbetweelleaXtll(IIIakes"dgeOlogical
fameSSmlldnotbe"戯紬ed:血薊"rblXifiteasSessmemofimcertをmiyB
HoweveLthelackofdafaOnageOlOgical"Rlresilollldnotbyitself･be
cOnSida:edaSliHiciellireasonIDiXeatihefE3tureasnotSeismoge皿c、

Charactel'iZa面⑪皿

4.22,ForseiSmOgC"cstmcMEstllathavebeenidentifiedfIsIjemglkrtillentto
dete画皿血glheeXi)osIIIEoftlleSiteloeartllqllakeh3zaX1s.theirassociated
cmalaCにIisticsshoIIldbedetenuilled.ThedhnellSionsoftllesmlcnlxe(lengtll、

dOWnadi),widlll),01ielltalion$trike,｡勅､amoUntanddilEctiollOfdiSI)laCement.
"teofdefbmlation.maXinmmllistoxicalintensityandmagnimde・palaeoseiS皿C

data.geOlogcalcomplexity(seglUentatiom.bmncl血9．smlcnlrallPlationslliPs),
eartllqllakedamfinticompaZisonswitllsimilarsmlcnlresfbrWhichmstOricaldata
arefiVailableEhOnldbeiIsedmtlliSdetem血誠ibll.

4.23.WllensUmcienti"mlatiollabdiltmeseismbl6gicalalldgeO1CgiCalliistOry
oftllemoVeInentofafiultorstmcmle(sIIch3sseglnentation､aVeragesgesSdjpp
andfklultWidtil)is3Vanabletoallowestimatestobemadeofthemaximllm

mpml･edhnenSionsand/ordisplacementsOfiltUreeartll(lllakeS､血sillbrmation
囎etherW油enlPiricalrelaliOllsllil)SmaybeUSedtoeVfll"に『hemaximum
ijotentialmaglimde"A血血berofoillerdatatilatmaybeliSedtOConSinlcta
xileplOgicallxo趣ei'realdoi"OItall[mUlisestimation､suchasdataonlleatflOw，
cmstalil'icimesSandstraillrate.

4,24｡mtheabSelxceofsnit3blydeiaileddatagthemaxim皿1potentialmaglimde

"aSeismogellicsttuCtmecanbeestimatedhblnitsm胸ldilllelsions_FOraimlt
SOulre､!hemaximlmmaglitUdecanbeSs"1atedrlsingtlle"lt'slCngthand

心脇s噸l繩串iressregimeim蝿mgonit.n,l｡cMionsme,ea伽ltzolle
compmiSes哩岫leftlUltSCgmelltS,eilchfimltshollldbetakeninto3ccolmt
indel)endenIIJThepos"lilypfthe"ltiplefu11tSe91騨恥mpillring
SimllltalleouslydnlillgaSillgleeartll(lliakeshOUldalsobeanalySetl.Inorderto
de"with7"…IIncertamties｡asuiにofposSiblefal1ltmpUllElengtllscenallios
§血ldbedevelopedandllsedtodetemlillelllebestesIimatCibr峪惹ValuesOn
thatfiult.
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4.25.OillerappIDaChesareiWaildble"""tingmaXimumpotential
1"gllinl(Iescntllebasisofstatistical"alysisofihemagninlde-hequency‐、管

劔加nsl'ipshre麺mquakesassoIgiatedwitllaparticllIarsmlcilire.These
柳珊o"hesassmmeamfwssociationbetweeIMihestmctmeandallfheearl1lqllake
曲磁IIsed.IIlallcilses､IIReresliltsoftheselnetllO(bshollldbeconfimledlObe

consiStentWitildledata.

4".RcgardlessOfthe"pmqgnorComb"tiOnofaPProaClleSusedothe
detenninationof(hemaxi皿皿potentiaimagninldemayhaveSig亜Cant

11ncertamtykWhiclkshoUldbeiilCoxpomtedtolheexに皿曲欲mSconSistentWith
geologicalandgeomOIIjJologiCaldata.

4.27.InadditiontothemfiXmmmpotentialmaglimde､a亜a瓢血de=強だ“enCy
IelationSllipsll"ldbederivedheachseislllO"nicsimcunemclIIdedmthe
seismOtectollicmOdel,tOdetennine:(a)tllerateofearthqualraclivity;(b)an

apprOlXiateWpeOfmagnimde-廿eqUencyrelationship(eg_charactelisticor
eXPonential):311d(c)themiCe"illlym脳srelationsIlipalXlitSP3"meにIS.

ZONESWDEFUSES亘融IICn7Y

Iden前面CaiiOm

4.28.SeismotectomcproVinCesshouldbeIsedtor"resemzonesofdimUse
seismiCityinwlliclleatllseismotectollicprovmCeisassamedtoencoml)assan
areahaVmgeill'31s砿皿cPdenlial(i.e.agCogIapmeamyunifblmrateof
seismicity).AgeograpmcanynolHInifblmdistributionofseis皿ciWcanalSobe
USedlXfMdedillatillea"lablediltHIsUPPOrttiliSaSSij"tiOil:

429.ntliepe'ximn麺噌eOfaseismCllazardeval"t畑ゞknowledge3boUtthe
depti'dmibutiQnoftl'edmseseismic呵純｡derivedhomtheseismological
database)sllouldbemcorporated.EstmlatesofthelnaxillllllndePthof

ea地輌劔嘩鹸n6emadeon"biSiSOftherc"gi瞳鍾猟cttllatealtllquakes
ori幽撫WitllinorabOveihebrittletodllctiletramsitibIIzoneofilleEaith'scnlst.

4.30.Sigl池｡ai'tdMI帥室如IatesofeaxtimmrominEnce"ysuggest
髄溌"tectOmCc511tiiiiOllSandmaybelisediidemniliglilebomiamiiesjfille
SaSmfeCtOmiCPmvmCes.Sigi"Cantdi"renCeSmmcaldel)111st.9.bXUSt31
VerSUsfsubcmStaD,f･calmecllallisms､siatesofstress,recIoIliCdlaracteristicsand
Gnfeilberg-RicllterbvalueSmayaUbeusedtodiHerentiatebeiweenpxovillcesol'
ZOneS．
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CIR細･鋼に雌riZaii⑪皿

4銀爾rlle塑睡抑孤upp蠅細ma翠麺denctassociatedWitllidelltmed

seiSmb琴血SmiCmtessh61ildbeevallIateilon伽ebasiSofllistolicaldataandihe
seiSmoにctonicCh3ractexisticsofIhezone.Comp3risonwithsimilarlegidns"

WliiCheXにnSivehistoricaldataareavailablenlaybelIse加.伽1･collsidemble

jndgCmentmaybeuSedinsUchanevaluation.OfientllevillneofmaXimmll
polellti3ImaglimdeOb脇medWillllaVeSignifcalltmlCeria加iyOw加gtothe
11elatiVelyshorliimePeIiodcOVeredby(helliStOricaldaiaWi血respecttothe
pincesSesofongohlgdemmlafion｡'Ihismcertaintyshollldbea""血にly
礎plEsentedmUleseiSlnotectollicmodel.

4.32_mSei"CSO'''iCeS"!l'ayefWeaXmUaIms,"騨血雌哩Qfille
“臆"βigRibhterbVMUemayinVOivea(lifrelltal)I)Ioach.WInc伽靭岨mde
fidQpimgfivall1elllatrepreseInsillcIEgio"liectollicset血gOftlleSeismic
SOmf鍵触e識1inl)le､astablecontinentaliectOllicsetting｡Tllisallprpachisviable
bec諏産maIxlySmdieshaveshownillatillebvaluevaIiesoverarelativelyna江OW
"ngeWitllinagivelltectonicSettmg.RegalfdlessOflllefII)lXoachusedto
detem血etllebvalueoftllenl乱諏mde-且equencyrelatiOllsllip､uncertai岬mtile
parfmneにrshouldbeMImpriatelyassessedandincoIporaiedmtollleSeis皿c
hazardanalysis.

5｡EVALUAIIONOFTHEGROUNDMOIIONHAZARD

G盈可張異AT"

5.1.TYlegrolmdmOtionhaZardShouldPrefra町beevalnatedlyusmgbotil
Probaljilisti6allddeieimiliiStiCmeillOdS㎡sSismicMzardanalysis・蠅興晒曲
detelmillisticandprobabmSticresul$areObtailled.(Ieterm1isIic3ssessments･Ca1l
beIiSEd"aCheck.aglinStlmbabilisIicaSSeSSmelliSmにnnsOfthe
XeilsonablenesSofihe睡曲s,PartiCUlaliyWhCnsmallannUalheqUenCieSof
eXijged311ceareConSidered.Thel)robabiliSiiCresIIItsalloW(Ieterm皿sticvalueSto
鵬裁抑atedWithmdprobibilislic宜瓢newOrkSotllatlll"""lhe(lUellCyof
eXeedanceofeacllSI)ectmlOrdinateOfthedetemlilliSticreSpoilseSl)ecmlmis
knOWil.
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5.2,Inth己SeiSImCilaZardev伽ation､狐unCe噸迦ties-botllaleatoryand
epis確皿c-shollldbetaicllmmaccolmt.InadetemlmisiicseismchaZard
塾鋤sisasrecon皿這ndedin"sSartyGMide､unceltaintiesaremcoxp･ratedby
IIsiIIgaconSelfVativeProceSsateachstepoftheeval"tion.Theseslepsare
describedillljara.7J.nlepIobabiliSticSe貼皿cllazamdanalysisshou1d1)rOvidea
IEalisticassesSmentandsholildmcoIporatemlce噸血tiesemicitlym!he
analysis.

5.3.WI1ellcon(luciingsmdies""smiclXObabilisticsafetyassessmellt3s

req血edmSafttyofNUcleaIPoweIPIanis:Design[71,illel)el･fbmmnceofa
probabilisIicSeismichazardamlySisiSareWnitemellt.Thesamerequiremellt
3"lieswhenaseisllliclXobabinsticsafeWassessmemistobepelfbmledaspart
dfanevaluationoftheseismicsafayofallexistingmlclearpowerPl31n.A

"b3bilisticSeismicllazaIXiallalysismayalsobelIsedtosUpportseismicm3Igin
asSeSSmentsfbrlluclearpowerplants:fbrexample.mlllederivaiionofmereview
levelearthqUake(seeRef[61).

3星4．When､compmercodesarelsedin:fheeValWliiollofthegoimdmotion

hazard,theyshouldbeabletoaCcommodatetllevarietyofalにmatiVeattenuation
alldseismicsouiremodelsdemlledbylllePIQjecttefmibrtlleseis皿cllaZard
eValuatiOn.fbrusemtilecalcUlatmns.Itshouldalsobedemonsiratedlllattllese

codesaccolultappgOpliatelyf)rtlleIreatmentofuncemmlties.

CHARACTERIZAImNOFGROUNDMOIION

5.3.OneOl･1noregromldn]""pa"嘩蝉sand､ifaplXQPIiate,groulldmotioll

componemsshoIildbeselectedU1atbeSmieettheOhiectivesoftheseismcliaz3rd
analysis.TheparametersmostconnnOlllyllsedtocllar3ctelizegro皿dmotionare
IIEsI)onsespectralaCceleratioll｡velocityordiSplacemelli誠speCifeddampmg

igvels｡9romd"tidndum醜ぞ"osciililtOrhequencies.OIherPirmeters
inchldepeakgliolmdaccelexatmll,pe3kgound､velocilyppeakgrollnd
displacement.illMVeragevalneofresponseSpcc"IvalUeSoVernspecifed
ra'lgeofosciUator鉦叩1encies､Fomjeraml)UnldeSpecirillllandl)oWerSpeC"l
densityznlegroUndmotioncomponentstllatarecomlllnonlyUsedaretilelargest

lllrizOntalcompolle"thegeometxicmeanbftlletWdhorizonialco叫)oneniS.ihe
randomhoxizonialcomponenLthevectorsumofthetwohorizontalcOmPOllents，
andilleverticalComponellt..rlleSelectionofthegmundnlotionparametersand

componentsshol1ldbecpnsistentwilhthere(IuirementsoftheIsersoftlleseismc
hazardanalysis(seeSectionll).
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Gr@血mdmltimlpredididnm0d@Is:AremWiOI皿駆誠加I眠腫ps

5.6.nie誠にn"tipmrelatib】過liipf)SllouldeXmesStllegi"蹴麺噸|OnaSa
hincmlnof姻虚le"砿伽ameims"咽ngaiem"Callyorihelretically
COnSIra加edrelatiollsIliPofllに如nn:

GM=gWﾉ"､9).卜己9l"1･皇 (1)

Where

GMistllemedianeStiim総of'恥師"dmOtionpa"meter"a瓢皿d
moiiollcomPOnelliofm画est(usuallyeXPre3霧dasalog"itl'mn):

g(…)iS31"tllematicalhmCtion:
iStheearil'(ll'3kemaaitude:刀l

istheseismicsoIIIcemsitedistance;γ

CjareoillerrClevani'l)arameに鱈(e.g.styleof蹴証iing,mangiigwall
efcts3ndloc31SiteconditionS);

amiSillealeatOlyllllCertainly:
isillecomponellttbComllOneniVaxiabmiyf,e.睡油捌立駒尋

betWeenthetwOhOrizontalC似蝿"enlsSilouidtlle""QIXl
11orizontalcomPonent戯鯲mamOfi"bensed迩血e.geismiC
hazardanalysis).

5.7.nieCalculiltedgb皿dmoti血mayqpxessillcmaximnmgmmldmtjtibIIDr
aralldonlco1npo1le皿.(IePel1dmgonUlePlniectmleeds(seeSeciiOnll).'Ihe
Pな卿et"q:isusedMにnlllecOmponenttocomp01elltva血bintyneedstbbe
IEpresellted.

5"8.IfisUsenllmsomesifllatioilstodiVide雌誠釣樋ⅣmCexmXymtoitSmに酷
eVeniorbetWee避這artllqpakecomponellt(er)anditsmlxa=evemollwitllin-
earmIalf6(”抑麺t(".If"agiven誠に皿ationIE1atimlsllil).Sticha
paitilioningoftheu,lcertamtyisnotavailable｡itc皿beestimatedhomlllose
3tten"tiolirelationShipsdlatprovideapartitiollingofthelmceriaintygltshould
lienpredillatatiemationrClationshil)sarefilsolE企画edtbaS瓢皿dmOtion
P域哩(iolleqUfilionsbecaIIsetilePrOceSSthattheyrepreSenrcOversmore"nju;t
alにnuaiiolm.Theteml@atrenuationrelations町､.wllilenotilllyieSc叩ive.is
wSediljillisSafeWenidefbrllistoricalIEasonsandhconsis!eiicywilhconnnon
"ge.A"a"reiationshipmaybeusedfbr血eVerticaigrolmdmotion.

”$EMMiMWimdseiiS"蜘抑I“distance"｡:theotherrelevan噸錘aIneteIssliou魁besei"tedtobe“Si§temwi山those糠｡血脈伽aCteriZationOfth息誌壷iicSourC";If
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iheleiSadisCxC2allcybetweemillel)arametersusekimiheselectetlatに皿臓tion

IelationSllipsalld曲繭euSedinotherPartsoftheSeismichazardamlysis,lhis
discrepancyshouldbemitigatedbyconvertinghomonepamletelftotileotileI
byIIsingWeneStablisl1ede岬域cairelalionshil)sandilleircolaresl)ondnlg
"ceriamties.Tlle"geofmagmfudesibrWhichthefltにmlationrelationslijpis
validshollldbechec"d.

5.10.rlleatten"tionrelationsmpssho1ildbecompatil)lewiththereftrencesite

C"dition.IftlleseconditioIisa1定notihesame､池aqusmentsilollldbemade
usinganpiribalorillebreticalsite正SponsemtitmsalldtlleilfcoIIESl)onding
unCertam唾

5.11.AtteIinafionIelatiO"IipsShOnldbeselectedtomeettilefbnOwmggelleral
c趨舵lia:illeyshouldbecunentandwelleStablislledatille!hneofthesilldy:illey
SIjouldbeconsistentwithIhetypesofeanhquake3ndtlleatienllation
dlalacterisiicsoftllelegionofillterest:tlleySllonldmacllasclosely3sIJossible
曲etecinnicenvirol皿enlofllleregionOfmterest:.find!lleyshoUldnlakeuseof
localgrollndmoti"datawhereavanabie、CalltionShouldbeeXeXcisedm

cQmparingseleciedfittenuatiolllfelatiollsmpswithrecordedgomdlllolionsholn

sIii組.lOcallyrecordedeartilqnalfs.TlieuseofsIIChrecOrmngst.9.mSCa血g
theseiecredattenualionrelationslUl)s)shouldbejus(ifiedbyshowmgtllaltheir
illfenEdlllagnimdeSanddistanceScalillgPrOPerliesareall)lPpriatefbr
eaxil靭剥鐙SwililinmerangeSofmagnimdeanddistancetliatareofgreaest
concemwitllregal:dtotheSeismicsafttyofthenuclearppwel･plam.

具12.EPiStemiclmcertaintyShouldbemcMedbyllsillgnmtipleattenuation
IelationsmpssuitablefbreachtectomcenVironmentrel)resentedilltlleanalysis.
rlleseattenuatjonIelationsljpsshouldbecllosentocaptureadeqUately(herange
ofcrediblemにIpremtiOnSmlelevantmodelCharacteIistics.

5.13.Seis皿cmensitydatamayal5pbenSedtoeaUmateattenuation

relatinsllipSmihoSeregionsOf血ewoddWhelei''gmmentshrxe℃or(Ihlgshfong
mOfioillI3venotbeenmqPeraii血竝31ongenonghpeliodoftimetopIovide
SUitableamomltsof加sImmentaldata.rllesed3ta.shollldbensedatleastma

W1alitativema皿ertoveriGnlatihealtenuatiO11正加ollsmPsusedIocalculateIhe
鋲igplicllazardarel･el)reSemativeoftlleregiollalattenuaiiollcllaracterisiics.

Grm皿dmO伽nPrediCtionmodels:Seismics@mcesimllation

5414.n'seismicallyacti従正gionsfDrwhichdatahnmgoundmotionCfiusedby
idemi5ablefmltsareavailableinsllHicielltqllanlityanddetail､simUlationoftlle
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軸1噸叩t賊紐swellasof･tileWaVep岬蝋timl_pathisanOtlle叩roCealirE曲t
shouldbemllOwed:nlcasesWllel･enearbyfilu1tsConixibntesigllifc"dytollle-･

雌孔rathispIocediUemay.ljeesl)ecianyeHEctive.TIleParam賑rSneeded
i'1clllde:

FaliltgCOmetIyParameteIFs(locatiQIl,lengtll,wiath.de血弛Stril.g
､厩卿紘ameiers(Seismicmoment｡averagedislocation,庇叩meveloc"
a"agesbessdrop);
Microp鉱油eters(iiseiime,雌紘ation.stressparameterS伽伽iに魚曲
elements);

CmStalstmctureI)ammeters.snchasSh"wavevelOcity;deI"Wann．●・z

dampillgofwavepropagatiOn(i.e.illewaveatteimationQvallle).

③
．
⑥

⑨
⑥

FOrCOW職籠ismotectonice'xviroI皿entssUchaSplatebolmdaries.tilmStzoqes
alids油曲ctimZOileS,311dinl)alticul鉱允,romhoIEareas・the"ecifc
seismqiectomcsetimgdftheearthqUalCillataifbctsilloseSeis皿CSOIIICe
l)a鰄嘩'terS動態ntioned加(3)-(d)shollkibeconsideredmthecharacierizationof
tllegifOnlidmotioli.

~.!

5.15.TbStaywimintllermmge6fma騨敏destliatislePreseIItedby雌伽獅aSe
uSedhlmedelivationoftheafte加揃On正賊oi'Smpsoitisnecess獅涌砿函

coneSpo,,dmglowermagnimdemmit.Tl'ep'xicticehasbeentOCon】b睡血s
ltjwerl"tconsiderationwidlanianginee血1gconCept曲砿iSlmlkedtoagro1md
mqIiOnleveliiOmalnagllimdebelowWllichnodamagcwouldbemcUrredbytlle
SfifE箙elatedSmlctmes,sysiemsandcOml)OneiXtsOfillenuclearpoWe叩Iallt.Itis
CleafIhatalnaglimdevalliealQneisnottllebestWilyOf唾presen血g"magc
potelltial.AnaltemativetollleIIseofama瓢mdemeasurf､曲elowerbound
mdtmmltEIEmaybespe"ed｡therefbre.皿権lmsQfaileSiablisheddallla"
"ah"smg''isihe~cmm''ativeabso'uieve'"噸mCoilj皿ctionwinla
5jbcifivmlueofihatl)arameterfbrWhicllircallbeclWlydemons"ted"4o
Sig,lificantcom,ibutiontoti抽睡orfiSkWmocCllILTIlelowerbdmdmdtiOn
蔽eishoUldbeselectedmEonsultalionwi血山eseismicdesigneraIld/ortlle
hagilityanalyst.
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6．PROBAB而旦胴rICSEISMICHAZARDANAIHSIS

GENFRAI

6.1.nleprobabilisticseismichazardanalysisshonldmakeuseofanthe

elementsindp"meteIsofiheseiSmotectoiliCmOdel(SeeSeCtiOn4),iliclllding
illeqUalltifie(IImcermillties.Wllenaltenlativemodelshavebeenl)lyoposedbylhe
tefimPexmnnmgthePXObabiliSliCseiSnlicllaZard3n3lySis,(heyShoUldbe
mmallyincludedmtilepmbabilistichazardcomPUtfition.

6.2.TYlesmameSiannlialaequelWofexce認麺ceofmterestwmdependonthe

evepmallISeofthepIDbabilisticseismichazar(Ianalysis(i.e.WMleribrde麺l
puIpOSeSO】『fbIFmputtoasckmiclXobabilisticsafelyassessment)andshol1ldbe
加dicated皿山epmjectplan(seeSeCdonll).ThisvalllecflllbeexIIemelylow
(e.9.10-s)whenitisassOCiatedⅧ血seismcprobabmsticsafety:aSSes迦弧
stlldiesmwhichtllenuclearpowerplantllasfIvelylowcoredamageieqllencym
relationto'loll-seisImcinitiaIoI､e.9."illnov3tivereactors).msucllcfises・Cam

shoUklbelakentoassessthesuitabnityandvandiiyoftlledatabaSe.the

5ei蝉･にctollicmodelWtllebasismrtheeXpert叩皿0n.sinceuilCertainiies
3ssoci3Iedwilhlilesecansigllimcalltlybiastllehazardresults.

6.3、nleconductofaprobabilisticseismichazaldanalysisshouldmcludethe
fbnowillgsteps:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Evalllati"oftlleseismoiectmliCmodelfbrtllesiteregiollintelms.0ftlle
dennedSeislllicSOuireShlchldmg皿Ce血mtymtheirbomdaries311(I
dimengions.

助轍"rliS"tsomCepevamatipnoftllemaximumpoten(MImagnimde｡
MierfiteofearthqUakeocclirrenCeandtlletypeofmagllim(le-hequency
xelationSllip,Iogetherwi血血elmcertaintyaSSoCiatedWitlleacheV31UatiOn.
SelectionoftileattenuationrelationshiPs"1llesite正團on,and
assessmelltoftllemcertamymbotllthemeanandthevaliabilityofthe

grO,II,d,notionasaft,,,ctionofeamXluakemaglimdea,,dSeiSmibSourcCtO
sitedistance.

PemmllanCCofthehazardcalculatioll(Seepara.6.6).
Trlking.aCCOmtofnleSi!exeSponse(seePara.9.3).

6.4.nlel迄sultsoftlleprObabilisticseismichazardanalysisaretyPicany
diSplayedaSthemE池ormedifinaimllalheqliencyofexceedanceOfmeaSmesof

hOrizonlalalldverticalgrQulldmotiontllatrepresemtherangeofl)eliOdSof

26



imll伽理cewitllregardtos"cnlles､systemsaIldcOi叩叩e恥『Anacceptable
metlmd鐡伽pagatingil'eepiste皿ClmCemmtieSilllbugllilleProbabmStic
seislmcllazardanalysisistlledevelopmeniofalogiciree・wllicllcIIIlbeevaluated
byoneofihefbnowingnIeill0(Is:(1)completeemmlelatiollofrllelogiCtIEe
brfinCheS:01･C)MoIlにCalioSinmlaiiOn.nlemefm,16Ul.50tllCl1ediall)"d84Ill
haCtilellazardcIIWesaretypicanylIsedtodiSplaytlleepistemicmcertamtyjbr
eachme3smeofgrolludmotion.ThesellaZfirdCllrveScallbeusedtOdeVelOP
mfbnnhazardspecira(i.e.Spec江ilamplimdestli3tlimVE髄eSameamllal
heqUellCyofeXCee(1allCemrlherangeOfPelio(ISOfijitereStWitllregardtO
SmにtmeS､SysにmSandcolUponentS)fbrallyselectedtargetllazIIrdlevel(3I皿ual
heqUepcyofexceedance)andconfidencClevel(hactile)ⅧlexeapEobabi“c
seimlitl'azaida,,alysiSisuSedilldete"imgadeSigIII)asislevel,anallPlppxiate
aili"lbEquenCy"ofexCeedanceshoIIldbeconsideredtOgenlerwitllthe
cQn渇卿IldiUgmeasureofceImaltelldency(meanomled知り．

6.5.Tbassistmdetem血mgtilegoundmotioncharacteristicsatasite,itis
oftenlsehlltoevaluatetilenactionalcontributionhomeachseis皿cSOIXceto

dletotalseislmchazardbyrhEansofadeaggegationprocess・SUcha

deaggregationmaybecarriedoIIIfJraWWa皿噸lheqllencyofeXcgedanCe,
typid,ujrtl,evahieselecにdbrdetemlmmgtlledesignbaSisgrmmdmOtiOn_
TlledeaggregltioIMmaybep鄭mnnedfbratlCasttWogtmldmOtioP
heqUencies,generallyattheloWandlliglendsofthespecmm,wllichcanbe
(ISedtoidentibrtllemag血lde-dis鰯ncepairs曲誠havethelaIgestconixibUtiOn
tolllefeqUencyofexceedallCeoftheseleCtedgroundmotionfie(IIlencies.

RAZARDmTEGRAL

"TlleanlmalhequencyPfeXC""nceQfaSpeCifiedlevelofgro11ndmotion
atasite(luetooneOrmoreSeismicSOurcessllouldbeevaluate(lbymtegratillg

oVeranreieVamcolltri加加ns.rl'eparametelS"nWied伽Illisevahlationareas
且■由｡

曲■･卓

mlkiws:

S

"姉i,7"m罰鎚

",in魯鵡職

7inm,'迩識

isillemlmberofseiSmicsomceS;

睡髄さmi''imumandmaxil皿mpote''tia1m3gnirudesQfthe
SeismicsoUrcei(SeePaZa.11.17fbradisCussionof7"n血);
aretllemmml""dmam1皿餓rlllqllflkempmre
rlimengiOnSoftheSSignicsomceig

aretllenlilmmumandlllaximlundistanceshQIntheseismic
SOnrceftothesite:
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Vi isll'eW錘脆dffequenc"erumittimeperiodperseismiCajEa:
ofearillqllfllcsofamaglinljee(IIIaltoorgfeatertllan"1mmof
tlleSeiSmksolll:cei;thiSm3yberei)xesentedbyaPoisSOll
plocessOrarenewaiprocess.

7．DETERⅣ皿NISTICSEISMICHAZARDANALYSIS

7.1.Tlleassessment㎡seismicllazardbydetem血isticme伽dsshouidnlclude

(1)

②

(3)

側

28

EValuatiqnofllieseiSm"ectonicmodelfbrthes施尊零ohintemlSOfille
definedseismcsOUrcesidemifedonthebasisoftectomccharacteristics,

ilfrateOfefUtll"keOcc"ellcealldmetypeofmagnimde-hequency
relationslup;
FOIMeathSeislmcsOnrce,evalUationofthemaXimumpotentialmagiim"

Selectionoftheattenuationrelati0nshipsfbrtilesiteregionand
aSseSsmeniof:illemeanandvariabilityofthegromidmotiollasflfmction
Ofearili(mken'igmii'deji'dseig唾csoiitCefosiにdistallce:
PerfOm血glllellazardcalculaiionasfbllows:
(i)Foreachseismogellicsmlcmre.【hemaxmmlllI)otentialmaglitUde
JlouldbeasSuinedtoocCmatihepohltofdlestmctureClOsど就tOtlle
siteareaoftl,e,n,clea,･powerplant・wilhaccolnlitakenofille山Fsical
flime'1$ionsoftlleseismcsource.Whellthesiteiswithilltllebolmd31ies

QfaSeiS"OgeInCSmlCnn冠､血emaxinmlnl)otent祁血厚liMleShoUkibe
aSsUmedtoocCmbeneathtlleSite.IIltlliScaSe,SPeCialcareSllOuldbe

t3XEntodeIiionstIxifelhatilleseismogemcsmにm'eisnol℃apfII)le(see
Section8).

qi)TI正maXimmnpOteiltifilmagnitmdehlazoneOfdimSeSeiSmifity曲砿
hlchldesthesiteofillellUclearpowerplantshouldbeassllmedtooCcur
atSomeidelltifedsPecifiChOriZonmldistancehomtheSitaTlliS
distailCeshouldbedetemlinedOntllebasisPfd,鐘加iSeiSmological,
geologitalandfOPhysicalhwestigalions(botllQnSilQｴc麺ldO"llore)
W池曲egOalofsilowingtlleabsenceoffammgatorlleartllesite､o1M．
ifflUltSarePl.eSem,ofdesCXibillgdle鹸生tiQIl.eXtenLilEtolyandmte
ofmovementsontllesefimltsaSwenasIheageofthemostrecClll

mOvement.Iftlleabsenceofflu1tillgillllleareaiSCOnmmled､itcanbe
assumedthaltllel)robabiUlyofearthqUakeoccunEIlceinthisaream
ngligiblylowbnlisillvestigationisWicallymrtllerangeOfafew



(5)

(①

kilomenfeStoam翻加1mofabOhttenkilOmetiEs・nleacmaldiSIAnCe

i"泣theattelluationrelationshipswilldependonlhebestestimaieof
IhenjcaldepthS"onthephysicaldimensionsofihepotellUal
cartli(IIIakeh馴腫ごsfbl．ごartl叩3kes卸ectedto.occurmihe
seisinotectoniCprovince.
(iii)Themaxi皿m]po卸曲lmagnimdeasSociat6dWimZblleSOfd耐ISe
SeismicityineaCllaWomlgseism｡teCtonicprovillcesllouldI)eassnmed
tOoCCUmtthepoilltofdlePlDvillCebolmdafycloSestlOtilesite、
"Sev"appiqjia!egomdnl｡伽PrCriictioneqllatiOnS(atte皿仙n
lelati61islliPsoILmso1necnses.scismcsOurcesmlatiollS)shOmdbe
"ejtodetem血le雌瓢undmotiomll3teachofiPeseeimll(1131es
WOiildCauSefitthesite."th"coI皿職lmnofthevaliabiliiyofthe

IElalio1Mip含猛§Ourcemo(lelsimlllalionandthelocalcolldilionsattlle
site.

(v)Gibmdlji倣醜魂aracieliSticSSllouldbeObtailledbyllsingthe
neCpmme,ijationsgive皿1thereleVantparagrapllsOfSection5.
"kingacCo"appropriatelyofbothalea[oly311depiste皿CullCe噸加eS･at
e3chstepofilleevallfitioll､輌曲山ecOligiderationtllatthecOnsewative
I)mcedmedescribedhl(4)llasaIVeadybeellilltrOducetitocoVer
uncertahlties・311ddOUbleComllingsllouldbeavOided.
InCorporatiOnofthesiteIeSlXhiSe(Seepara.,.3).

8．POTENHALFORx班UmrDISPLACEMENT
ATTHESIIE

GENERAI

8.1.TlliSseCiiOlll加伽eS:gtidelilleSandl)rOCedUres"aSSeSSmgillePOtential
輌伽UtdiSplacemellt(capability)atorneartlleSitefbrboill"walldeXistipS
"ClearpoW"plants.ItalsolX0videSrecommendaticnsIxggardiligtlleS"eOf
i'ieh"ugiddi,S"症neC"SarytOpemitsuchanasseSsmenttobel加龍．

8s2.FaUltdiSplaCmemCanpcc'l'fasares'lltOfa''earthql1al配側l'erdi'ectlyor
i趣誕瑚.nlotherwords,diSPlaCelhe皿給函楓dbe鍾○さiaにdwi曲曲ecausative
fhnltortOuldoccxrco-seismicallyonsecOndalyfilults.rtshouldbenotedthat
睡樋並diSPlacementSaS"ciatEdWithmlds(SynclinesandantitmlleS)arefilSo
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mcluded狐曲eteml'fMIMIiSplacC'uent'、HDwev,堅魚ultc鱸切,Wllell
demonstratedassuch.iSouisi(letheScOPeofthisSafblyGuiile.

CA恥H1退更AUIJrS

Demm耐⑰皿

8.3.rllemaillqUestion.withregar(lto揃戒dWace迦量ntiswhetherafimlt
(1jmedoroutCrOpphlg)atornearlllesiteiscapable.TIlebasismranswe血gsuch
aqllestionsllonldbethedatabase(seeSection3)asincolporatedillthe
seMIO睡趣1iCmodel(SeeSeCtibM)jtOg認紘確伽SiiEIladdinonalSl)ecifitdata
asmaybenleeded.

84、OnthebnSisofgeqjPgi",gCoPIIySical;geodeiiCorSeismolOgical伽a､a
inultslIoIlldbeconsideredcaI)ableiftlleibllowingconditiOnsapl)ly:

(a)

(b)

(c)

XitshowsevideilceofpaStmovementormOVemellts$uCllaSSigniHcallt
de通m"onsalld/ordislociltiollS)ofalecmtingnatm℃Wiillillsuchal)eIiod
iliafifiSreaSoml)letOCbnChlde曲訓hwiliermoVements誠ornearUle

s孤盆CemayocC虹血l'igmyactiveareas!､wherebotllear(11qUakedataand
geologicaldatacoXisistelldyrevealsholfteanhqllakereclllrenceilltewals.

ppriodSoflileorda･oftensoflllouSandsofyears(雫.Upper
Pleistocene-Hblocene．i､e.thelXese'it)maybefM)1ppriatefbril'e
fiSSeSSmentofcapableflultS.Inless3ctivemeas､irisnkelythatlnudl
longerl)e'io(Isf.g・Pliocell←OWemaIy;i.e.thep鍵刺aleapplpl)nate.
Ifastmcluralrelationsllil)witilalqlowncfipableflultllasbeen
demonstmtedsuclithatmovelllentoftheonefiultmaycausemovementof
tlleotlleratornearthesurflce.

IftllemaXimuInpoに城31magllitlldeaSSOciatedwitllaseismogeniC

SmlCmIn･e､asdetemlilledmSeciiol14,iSSnficienilylalgeandatSUcha
“池鋤atitisxeaSollabletoconcllldethal.millecun･enl･tectomcsettillgof
"pmLmOvemellMOrneartllesIIIfilcemayoccliX

趣V母S極gatiOnsme"ssal.ytodetE1･1ninccapability

8．3．SumcientsUlfilCeandsUbsuIflcerelateddatasllOuldbeObtainedifomthe

imestigatiolls血血eregioil,nearregion,sitevicmtyandsitearea(seeSection3)
toSljPwilleabselKeoffM雌誠ornear1hesite,o,tiff'''ltsareixeseilLTo
desCribetllediIECtioll､eXte恥雌toxj'aildrateofmovemelltsonthesefhUltsas
wenasthea=oftllemostrecelltmovemem.
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8.6,WllenfiUltillgiSknoWU"｡suSPeC"tOb"resem.siteVicmityscale
inVeStigationssllollldbema砿伽迦cludewe'ydetaile(igeplogcaland
geoniO"hologicaimappmg,topogaphical迦獅ses,geoplWsicalsmwys
伽c伽dinggeodeSyhifneCeSSary)婁睡11chill9｡borellOles､躯edatingofSedimenis
orfa1diedlfock.localseismologicaliIwestigationsandallyoillerapi)rOpxia"
teCllln(llleStoaScertamtheamomltandage城Previo11sdiSPlacements.

8.7.C"Sid"tionShOriidbegiventoIl'epossmility曲就魚IlltstllathavenOt
demonsiratedrecelll･nearsIIIfilcemovementmaybereaciivatedbyreservoiI

loading､flUidilliection､伽idwithdraWalorOtilerSUClllilenomena.

CMABIEEAUnISSIJESFORNEWSIrES

8.8.Wherereliableevidencesllowstllatiheremaybeacapable魚血witllthe

pO圃伽toafcrthesa鞠ofaPlanriltasite.tllefBasibilityofd鐡塾
t6,isimctiomditisatO,)E"ti6nofaljia献識tmssiにSlio,il(Ibeie-eWal,,aiedaiid｡
ifnecessalyianaltemativesiteshouldbeconsidered.

CA私甑JEEAUnlSSUEsFORsITEsWITHEXIsnNGNuCLEAR
POWERPLANTS

8.9．血viewoftheexte,lsivesiteiIwestigatiOllre(Iylilednranuclearpowerplam
befb唾垣onstitittion.iIlgenelxl1､llleSitIjationSllOIildnotauisemwmchnmiler
ccllsiderationhastobegiven[oIhepotelltialhriillllt(liSplacenlentaIIhesiteofan
eXisiillgnuclearl)owel･plant.HOweV"itmaybethCcaSet畑『illmml3(ioncomes
tomghtlllatre(MlireSanewassesSmentoffmlltd坤lacementpOtelllialiobemade.

8.10.rnsnChCil疋tlmstances,EHMSSllduldiirstbemadetOacquire加血erdata

reiamgtotllemultOfcOllc曾叫Itmayboth拡跡nsingthede愈如ollandille
detemiiniSticmeillodologydeS"bedhlpa"s8;3-S.7,110sUaicientbasisis
providedtodecideconclusivelythatme魚曲isnotcapable.血伽scase,withthe
tO職鯲ofaleavailabledam,IM)Mi錐醒蜘幽a,,31ogousto"consistent
WiMICseixse(ifbrthegromdmOtiOnllaWaaSSessmentshollldbeusedtoob職虹
“塞伽aに｡filleamlualh叩ellcyof"cee"CCofvllrioUs紬｡untsOf
(lisplaCemeiltatornearihesIIrfilce･

811.nldlepIOpab遡靴:剛戯軌漉蛎鄭熈確d迦聯蕊ule剛｡wmgtWo
tyPesOfPossibledisPlacementsSllOuldbeCOnSid員旗d:(a)pr皿mrydisplaceme"
typicfilymi'e踊皿OfdiIectsemogcni置加t叩tmE;"dq))secondaly
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嘩弧acelnen[fllsoCalledimdiIごctQrsIIbsidiarydiSplacelnenO.typiCallyaSSOCiated
WiihindUcedmoVemelXalongpXe-exisIillgSeismo"lliCslippianest.9.airiggCIed

Snpon皿ごXis血g勉血orabeddingplallefomane麺血叩alronanotllerfluli)alld
llPngSCismogelliPsliPplalles(e.9.lpcalixdhacmxesandweakcl3ysealils).血
addition.nlediSl)lacementShouldgenerallybecharacterizedasatineedimellsional
diSplacementvectoLandshollldberesolvedinmcompollentsofSUpahn9thefmllt

imce8mdalongUlefwltdip,witlltlleIESIdthlg畑pmmdeeqUaltothelotal

EVMI1atedsml)(na甑麺nmlllalde(lUeilcyofexceedal1ceandgivenhaclileof
haZald)'TheevalUa1ionSllo1l1(Iad(IIESSePiSte皿cmlcextainliesade(IIIateljf

8.12.rile"IXII)ilisticf"ItdiSmacementhaziirdanalysissllonldbeije伽med
by'isingthesamepm℃edwesfisareusedtopermmlal)robabilisticseismic
hazal･danalysis(seeSeclion6),"drePlaciilgthedepeildentVarial)leWitllD,i.e.
thenearSUImcefilUltdiSplaCemellt.where

1(D>"10心tlledeXivedrateatWilichtllesIItmCe.oInearsUrfilcefimlt
displaceme'ItDexcee"thev小昼〃intimeratthesite:

Pの＞"l""うiStheplbbabi町鰯ttileSumbEOrnearsurflcefilult
diSplacementDexCeedstheval''e〃鐘venaueartllqlmkeof
magnimde"10nseis皿csotirceilocatedatadistancer血m
thesir.

8.13.nlepimllaIyfmlltdiSplacementcanbeeS1imaiEdhomthemagnifndeby
USjngflrelationShipbetweenDand"l.nlesecondalydisplacementcanbe
eStimatediommagjlimdeanddiStanCebylsillgarelalionshiPbetweenP､7"and
I:rlleserelatiollshipsshouldbeSelectedandappUedbyusmgtilesame

gui(le血esasarepresentedfbrg9"dmotionatteIIuatiOllrelatiollshil)s.IIl
regiOllswhereasoIIIcembdelisavanable｡theyShollldbeqppliedbyusmg
gllidemlespresen剛肋asom"simlafionheqUencyofOHz.

9．DESIGNBASISGRoUNDMOIION,
弼迩UIJID鵡哲｣AcEWWrA蕊DOTmiRIYA7IARDs

EEV画』SQFGROUNDAK)･豆mWHAXARD

9.1.1WicallXtwolevelsOfg"mdmOti"haZal:d,mmedSL-lalldSL-2､are
deanedastlleearlhquakedesiglbaSishreacllplant.nledefnitionand
a"mcationofiheSelevelsmplalltdesignal･cexplamedmRefma血design.tile
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SL-21eveli"SSb蝿槌dW地血emoststmgelitsn企iyreqllirements､wimesL-1

CPlresPondstoalesspevere,moreprOballeeanhquakeleVelthatnomlanyhas
"raith"licati｡nsibrsa企呼ⅧellprObnbimsticseis皿c畑z鉱danalysiSiS
訂交(I,eitllerareた】だnceilnmlalheqUencrofexceedallceisneeded"dexivedonthe
basisofdataffomexpeliCll露.iJrexample､oraI)emrmancebasedam)roacllnlay
betaken_

9.2．RegaXlleSsOfli'emetho伽sed"eWinatetllegoun(Imoiibnhmzard､bonl
SL-iandSL-21eVelsshoIIldijedegnedbymeansOfaPPrOl)riatesPeciml

IelXesentationsand!加lemst"es.ThegXoundmotionsllQIxI(Ibedefilledfbrhee
feldcollditiO11s・訓tllelevelofgIolIndslllflceorkeyembedmelltdel)Ulsandin
lillewiilluserremlireInents(seeSectionll).Tllegroundnlotionmxrefbrence
b認roCkcOnditiPlisShouldbegvell,pxovide(lthatagoodgeotechniGaldatabase
is麺圃澗,ble.GrbUndmetio齢歌曲ef]luldationleVelandatThesulflcecaIllllenbe
computed,withaccounitakenOftlleirans"filnclionsoftheoverlymlgsoil
l"as.ConsiderationSllOUldbegivelltotheam)ropxiaにmterfilcingofUledefined
referencegroundmotiOnandthesitelEsponseallalysis[21.

DEsTGNBASISRESPONSESPECIRA

Sitfrfsponseanalysis

",AmmberofapprOacliescallbetakell,inorder悔職総illtOacCOililttlle
騨鱒ciiindgeoにcllllicalconditionsat3site･aS剛｡ftlleeslimationof
雲輌飽1nntiOll.niefirstal)I)roachistolltmzegO"dmotionaltellll3Iioll
X珈j飢或ip§柳In"tefbrtllesiteconditiblls(i.aattenuationrelationshiPsthaI
haVelた"develOpe(librSubSurficecondilionsOfthetyl)etllatPreVflilSatille
Site).ThesecondapproaChistoconductasitexeSl)ollseanalysiscom"illlewith
thegeotecmicalanddyllamiCCllaraCniSficsOfthesOil"drocklayersbelleadl
tileSife[2].nlisalsoinClIIdesinc"Om血gSiteXesponseinlOtllecalculationsfbr
seismichazardaIMsiS伽也ecaseofaPiobabmsticanillysiS).Inbo中oftllese
a2"aClies="celftailltiesShonldbe圃朧nimoflccpuut"However.SitepIoEle
relatmml5e噸mtycont]ibutionsillatare.alreadyillllerelltmUlegrolmdmOlion
"tennalionrelatiollhllipSUSedin1lleseismichazardanalysisshouldbeidentined
anddisregardedsoasnottobeklcludednlOreillanonce.

2msomeS'崎睦､xggul3tbmIjodiesmllireoinyaILeWII"tiCilbfSL皇にVelealill卯叩k雷
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UmirOrmhaz"dnmsp⑰msespectra

9:4.rheUllin"hazardmPrb"llmfikesIseofImeresultSoftheProbabiliSlic
seiSnliChaZardanalysis.Annimnn1laZardreSponseSpecmunisdevelOpedby
SeleCtingnlev3luesofilleresponSespectmlordilllltestllatconesPOlldtotlle
annualheqllellciesofexceedanFeofhに正stiomtheseismichazardcllves､0I企
OlamoIeullimmlllaZardIeSpollsespech･am3ybedeVelopedho1niheresldtsof
thePmbabiliSticseismichazardanalysiSandany"bse(lUentSitel･eSPonse
analysestilathavebeenpeImmled(rneeded).

StandalPdizfdresponsespectra

9.5.AstalldardiZedresponseSPecttumh3vingaSmOotllShapeisUsedmr
engi,leexillg(ieSignp'''posesandtoaccolllltfJrthecOllimibUtiOllOfmuldPle
SeiSmiCSOnrCeSrel)reSentedbyanenveloPe血℃｡】ppriltingadetluatelow
feqnenCyal1dlligliteqUencygrolmdmotioninput.TlleprescxibedsllapeOftlle
standfilXiiZedrespollseSpecinmlisObtamedhomvaliousreSponsespectra
deliVEdonthebasisofe丞血qll3kerecordsandengmee血gconsidelaliOns.This
standardizedlBsI)ollSeSPecmUniSScaledtoCIWelOPtheme311gnluldlllo1ion
levelsatlowandlli幽危eqUencies.

9.6.ItispOssibletoh3velowtomoderatema夢伽dellearfeldea仙叩akesthat
haVearelativelylichmgll"qUencycomentandShortdmafionWithalm瓢peak
acccleration.nleuseofillepeakacceleratiOnijpmUlisWeofeaIMxIJakgto
scaleabroadballdedStandaldizedreSponsespecmuncouldleadtoanllllreamstic

shapemrillestandardizedre"onseSpectra.msuchacase,itisprefrabletolse
皿岫)lelEsPdnseSPecnamrdeSignpmPosestoxeflect‐"tpjppemlytl'ed"relli
tyi)esbfseismcsources.

Tm唾IHSTCRmS

9.7.nmellistoliesshOUldSaiiSfWictOrilylefleCtallthePlEsCIibedgtOmldmpti"
PalHametexSasembOdiedilllhereSPOllseSPec"orotllerSllec"1Iepreselltation
winltlleadditionofOtllerparameterssucllasdumlion,ph3sealldcohelEllce.nle

nmlberofI加ellistoriestobeIsednltlledetailedanalysesandIlleproce(IIIIe
ilsedmgenelfatingthesetime腿Stolai"wiUdepelldonlheWeofanalysistobe
Ijeffbmled.GoodcOoidillationwitllIhedesignerOftheplnniSllouldbe
establishedijlolrlertomldeIstandandreSpondtotheneedsof!hep3Iticlilfirtype
Ofengiilee血ganalysiS.rimelliStoliesshollldbeadeqllaに釣rpe"Imillg
p輔叫artypesofenginee血ganalysesreqmEd允"afedeSignOfthepl311t.
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G1･01mdmOtiOndImati0n

9.8.rlIedIMiOnofgIomldmotioniSdetem迦己dbymanyfiMctorssinciIIdingtlle
管・

lengillalldWidIilof"ltmptIIre(g"eranycliaractelizedbymagnitude)､cnlstai
ParametersalollgiheprOp3gatiollpaih(gellerallycllaracteIizedbydistance)、
cOndiliOllSbeneathtllesitealldIhePresenceofasedhnelltaxybaSill.AcOnSisに皿
defilli(iollofdllralioIIsIlomdIjeIIsedthrOughOnttheevalllation.Common
defi'itio,,sofdura(ioni,'clude:

(3)

(b)

(c)

Tlletilne伽にWali)etweentlleonSetOfgromldmolionand1llemeatwllich

theaccelerationllasdeclinedto5%ofitsI)eakValue:
rlletimeilltervalbetweentlle93ilialmSthpcrcentneSofIileintegfalofille

1neansquarevalweoftlleacceleration;
Tlle.tinleintervalfbrwhichille"CelafatiOneXCeedS3%ofg｡

9.9,血(ietenl加減gana"mlXiatedmatiOnfJrthetimelliStories.dlrweighting
slloUldbegiVenibamyempmcaltVidencepxoVidedbyllle"onaldalabase.Fol･
sOmesi峨画ativelylowamplimdem]otionshomdistant.lalgeeartllqUakesmay

pOse畑岬箪ctiOnhazald.Wllell"scondiiionapplies.limehistmiesusedmx
nqueWtionsllo畑血cludesllchlowamplimdetmellistoriesoveranapprOpriate
dmg8tion

MethOdsofdeVelOPmgdesigntjmehistonss

9.10.TllerealEvaljOusmethodsihatcanbelIsedrodeVelopdesigltimemstoxies.

dependmgOntheavailablema.n1anE詣露≦theselimellistoriessllO111dbe■凸■

comp3tibleWithth6cII溢証従壺砿sOftliedesigne"hqli3kes､iliemmplimdeaiid
spectialshapeofillereSl)onseSpectraandthedUrationofilledesiglgromd
iliotions.

Conmonme伽dsh.deyelo"gdeSigntimelnStoriesareasibliows:

③AⅧo幽吻SeleCted"dScaledXecordedtimem蝿蛎,"Whichthe
scahgfactoriswitl血tlle]angeO,5a.0:
(b)APPlPPmi"ys"tedrecordedr"llisiorieSmo(MedusingSPeC"
maにmngteClmiqUeSillwhichtlieP"sedl3raCterislicSOftheglPulld
motibnaretalmninlo3唾｡nnt

｡Axtificialtm1emstoxies,nsIIallyhavingJaIXIQlnpllaSe:
(d)SmlllatedmnellistO1iesbasedllImmelicalmodeUmgmethodS.
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9.11.Significantl)rogIESsh3sbeellnlfldemthe皿me血aleval"tionofgIoluld
mofiOn､血cIIIdingfiultmpturesimlllation,WnveprOl)agalionIMlSandsite
ercts(e.9.byuseofelnpiIicalGreen､simclionmethodS).GroundmotiollS1hus
ObtainedfbrregionSk)rWhichIJeriillellt脚iimeteiSalCaWlableCflllbe
employedtocomplenlentillelnoreuaditiomime!llods.Tllesenewappmaches
sllouldbeapPmedca睡加lyKespeciallywhelldevelopedibrsoilsIhatareeXpec!ed
tbre"bniinonPlinearlyG

9.12.血usmgreSpollseSpeciratodevelopdesigltimemstolies,itShouldbe
e過smedtllattiletimさ賊Sm霞hcllldetileaPIXOpriateeneigycontentrepreseIIted
bylhedeSigngroml(ImotiollS・Tlliscollldbedollei)yCalclilatmgthe
correspondingpowerspec"ldemsilyhmctiolls.

verticalgroundmotion

9.13.Verticaldesi"gnmdmotionsteSponseSpectIsaand血1ellistolies)shoUld
bedevelOPedbyusmgthesamemethodsasareusedmrdevelOPmghorizomal
gIFomldmotions.However.ifvertiCalattemlatiollrelatiollsllipsarenotavailablejit
maybereasOnabletoassumeapresclibedlntiobetweenveriicalalldilorizoIItal

grolmdlnotioll.Empiricalevidencehassilownillattlleverticaltohorrontalratio
vaxiesWicallym･01nllalftnovel･one､andislaIgestfxlalgem瓢mdes､close
distancesandl'i騏童equencies.

GroⅧmdm0n0n池rbasfisolated2mdbm･iedstructm･eS

9.14.nlemetllOdolOWfbrdexiVingthedesiglgnlllldmOtionsmxllleSL-land

SIZlevelShaSbeendeVelPped"PlalitSmlctulEsllavingconVentiOml
fbUndatiOnS.ForsmlcturestllatUtimzebaseisolationsystemshrseis皿c

伽にCtioIMdditiOilalCmlSideratiollsmaybenecessfIryOfmOStConccmaxelong
perioderctswllithmayCaIJseexCessiveresidUaldiSPlacementsmtlleelements
oftllebaseisolaiiollsyStem.ForPlantsmlctllresfbrwlliChabaseisolationsystem
isellvisaged､IimemsioliesshouldbeeXamilledand､iflleCesSaly,nlodifiedto
tfketheselongperiodemctsilltoaccollllt(seealsoRef[5]).

9.15.FOmbUriedstmcmreSSUthasdIIc(sandpipingapprOpriateleSpollseppectm

andtimehiStQlieSshoUldbe(leveloPedmCb叩eralionwi山山esmlctuml
desi"l:｡Simil9雌姉塾thep呵這ctPlancilllsfbrtheconsiderationofsloshing
emctSinpoOlsorpolids,appmpriategrolm(Imotionrepreselltationshouldbe
develOped.

36



EAUIJrmSPLACamENT

9.1.6.FOrexisfingmllclearpDwも'rpl狐紺伽whicl]:息趣1ltdisplacement鋤細ySis
waSperfbrIMedm3ccordanceWitli;pm,as:S.9=8.13,伽cfi'ultdiS"cement
asSOciatedWitheachfbamle1皿derinVestigationshoWldbedetem血edhDmihe

filultdiSplacementhazaldcmvesbylIsinganannllalaeqUeliCyofeXceedance
COmmenSu迩逵withthesafetylE(FliremeMsSpecifed勉血eprQiectplan.

EmLU過IIONWCrHERHAZARDS"SOCIAImWnH

EARnIQUaKES

9_17.AsidenomtheeWII"tionOftlle理piliXl血｡伽nalldsIIthce鈍雌ng
haZards.tlleesnitsofaseis"chaZardanalysisshdrildbelsed皿血eaSSeSSmaIt

and皿tigationofotllerhazardsassociatedwiihe"hqUakeslilatmaybe
s靭輝caiitMIIleS縦wOfnuclefirpower鰯雌nlesehazfiidsmclnde
tsUl'alpiS.町噸,ctioll､slopshlstabimsIibsidellce.”b罰遮魚cecavilies,karslic
prO"sses割ildIhefhiluleofw3terretainmgsInlcmres｡Wllichmaybe"tiaied
eimerbygmmdmotionorbysulfilce魚ul血9.A伽IougllasseSsmeIIIshollidbC
ca,riedoi,ltodeIEm血etheemcIsoftl,esesecondaxyl,azartlso,,d,eOverall
seismchazard(SeeRefb[2,31),illparticularWhenaseismicprobabmsticsafty
assesSmentiscqnduC｢e(IhranuclearpOweifplant.
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肌
剛
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１
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10,1hco1IsiderafiOnQftheuseofagradedapproach,asmelltionedillpara.1.8,
ulisSecuonlXOvidesguiddncefbl･illeseis皿cllazmleva1ua!iollmrabroadrange
ofuuclearmstallalionsotherlll"加副earilOWeiplantS・rlleseinstallafions
mclude[41:

ReseardlreactorsandlaboratO1･iesiilWhiClllluClearmaterialishIIIldled;

InstanationshrstorageofsPelltmUclearfilel(collocatedWitheither皿cleax
p卵歓pmsorindependentmstanations).illcllldmg:
(i)1IIstallatiolisfbrspelllhlelstoragefbl･wllicllactivecooliUgisre(Iuired:

③
⑥
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(C)

③IIEtallatipnsmrsl)enmlelstoragelliatre轆醗OnlyPassiVeornamml
coIwectioncoolillg.

PioCesSingnCilitieSmrn''Clearmarrial並曲emEleainlelMle,"r
eXanWiez~Co,,veIston"liIieS｡maniime"cl皿ent伽耐es.hlel
fhbricationfacmtiesandreprocessmgplants.

10.2.ForthePmPOSeOfseisnicllazardeWl"liOn.tlieseinStaIMi(msSIIoHldbe
gadedontilebasisoftheircomplexi呼伽entialradiologcalllazards・麺d
hazardsdueiooillerma龍血IspXeseIli.Seis皿ch3zardevalxlationsllouldbe
perbnnedinaccordallcewillltllisgradillg.

10.3.PIiortoCategxizingallmstanationfbrWlepmposeofadOl)tillgagraded
allProacll,aconSeWativescreemgl)roceSSsilollldbeamiedmwllicllitis
assml]eddlaIIlleent雄mdioacliveinventoryoftlleins随HationisreleasedbyIhe

potentialseis皿callyillitiatedaccide皿Providedillattllepotenlialresultofsuch
al･adioactivereleasewereillainolmacceptableconse(lUenceswuIIldbeliIEIyfbr
Wblkersorm]1･tllel)11blic(i､e.pmvide(IIhal､dosesmworkersmlothepublicdne
tothereleaseOfillatmdiofictiveinveniolywO111dbebelowiheallthorizeddose

limitSeStabUshedbyllleregUlatolybody)､ormrllleaIvironmellt､alldProvided
thatnoonlerSPecincreqllirementsareimposedbytheregulatolybodyibrSuch
3ningtaUation､lilemstflUationinilybeSCleenedOllthDInllleseis皿csafty
eVahlarion.IfeVenamerSUchscI!eenmg,SOmelevelofseismicsaiEIyevalmtioll
isdesired.nationalseismiccodesmI:hazal:dolIsand/ormdustrialflcilitieSsllOUld

beused.

104.IflllexesUltSofillecOnSCrvariyescmenillgprocessshowtiXmliepotenti31
conseqUencesofsuchreleaseswoIlldbe:siglifcam',aseismichazardevalUation
oftllemstanationsllouldbecaniedoUt.

1“・ThelikelillbodthfitaseiSmiceventwnlgiverisetomdiologi"1
凸空

collSe9l1encesWilldepCndondIecllaractedsticsofthenuclefirinsta"tion(eg.its
P")ose,1fWou『､design.consmlclioIlandOpeZa1ion)andolldleevenlitselfSucll
characteliStiCSshouldmclUdeihefbnoWingfhctolss:

(a)

(I))

(c)

(d)
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nieamOm恥切)ealldstatusOftliexadioactiveinVeirtPryatilIesite(e.g，
whelllersdidol:fluid,processedoronlystored);
rllei',tri,'sich3zardassociatedw油【l'eli"calprocesses(eg.1IK'clear
甑細refiction98ndChemiCalPibceSses(e.g､fb域にllXoigeSsillgplllposes)

illattakel)laCeatUleinstanation;
'riletheml31IjOweroftlle""arixistallatmEifa"liCable;
Theco唾瓢rationoftheills砲natiOnmractivitiesofmgerentkinds:



IIleconSemanpllof"ip"tiVesOmeSillilieinstanatiOn(e.g.fbr
reSe諏曲唾aCkms,]nostofUleradioactiVeinVelltolywmbeinihere3ctOl･
CoreandtllehleiStoragepool,wllereaSfbrhlelpmceSsmgandstorage
flci血iesitmaybedisiributedtlⅡ｡ughoIIttlleilIstallatioIj:
ii,eChangingna"e6f,hecm",,rationandlayouifbriIiStallams
desig'ledfbrexpe血nents(suchactivitiesllave3113ssociatedinirinsic
"predictability);
rkneedmractiVesfifetySyStemsand/oX"嘩獅actionsmlitile
prevenlionofaccidentsandfbrmitigationoftheconseqlieljcesOfaccidents:
characteristicsofellgilleeredsa企呼企atIIIesh]rillepreVentiollofflccidentS
"dhr皿tigationofillecOIlSeqUencesofaccidenis(e.g.tllecOmailnnent
andcontaimllentsystems);

nleCllaraCtelisticsOfmePrQCESFesoroftlleengnleeringfamres"t
migl'tshowacliredgeefci3in伽evelltofallaccident:
TIleSeCllalncteristicsofilesitethalarerelevanttotlleconseqUenceSoftile

diSpeisioll:ofradioactiVemate血ltotllea伽OspllelealldtheliydroSPllere
(e､g.siZe,demOgfapllicsoftheregion);
TYlepotelltialmron-siteandoHLsitecomanmation.

③

(D

③

③
①

0）

"5.Depen曲goilthecliteriaof娠旗gnlatO'ybo"Sm'1eOrall戯曲efilctors
m靭i畦dalollldbeconsidered.ForeXmPle､旅1伽nagCradioactivereleases
ordoseSmaybetlleconditionsCrmeilicsofilIterest.

10.7.nlegladmgpwCCssshOUldbebasedontilefbnowmginfb型恋皿

(3)nleexistingsattyanalysisrepo江竝tllemstallation,WllichshoUldbetlle
"ma,ysOWrceOfinfbImatio"
(6)称睡nltSofaPibbRIjiliStic.SafetyasSeSSme11t｡ifolleinSI)eenlJemmled;
(C)nlecllaractermiicsSPecifedmpara.10.5.

10.8.megiadingoflheinSWWonlCadsnlitSciltegq"tion・Thisgladingm3y
havebeenpermnnedatthedesignstageorlatelLIftllegadhlghasbeen
pe節雄正tiieassmpiiPlisdliwhiFllitWasbased血duleiEsulfing
taiegQjiZationshoIMbexeViewed"(ive,ified.n,gene,;al,伽crite血竝
categoliZationslloIIldbebasedontheradiologicalconsequencesofreleaseSof

弧℃瞳割g零齢Ci?蝉11uclear輔allalignisaninSlanCeOfSeVerelyabn･1m3lsysiem
belWOPrc,dIjy"3b"iramiiionmmonesysiemsiatwsioa,,oU,e,･mlloWingasmal!
d露""mKIsyStemparameter;,andilll1saslldden｣alge"riationillsystemcollditiollsill
reSpOnSetoasmaliVariationinan加l)ut･
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KlleramOactirematerialcontainedill1ileillstallalioll.xan9mgnomVelyloWto

PotentiallyseVereXadiologicalconse(Iuences.AsanaltematiVe、曲e
ca[egoIizationmaymllgehommdiologicalcOnse(IIIellcesW斌血血elimitSoftlle
mstanatiolliIselftoladiologicalconse(lllenCeswm血!hesitebomldaIyOftl1e

installation_tomdiologicalconseqUences師↑hepliblicandiheenvimnmenI
ouisidetllesite.

10.9,AsaresmofinsPlpCeSSOfgadingoflheillstaUaIiOn・thIEeOrmOIE
categoriesofinstanationmaybedefilledonmlebasisofnationalpracticeand
crifefia､asin(n"tedinpara.10.8.Asanex3mp腱睡城owingcategoriesmay
bedefuled:

③ nlelowes(ll3zaXlcategoIyillchldestlmsennclefirmsial賊"shrwhiCh

nationfilljilildmgcodesmrconventionalfiCinties(e.9."Sen"lfilcilities
SIIchaslloSpitals)orfbrhazalaous魚cmties(e.9.l)etrochemicaiorcllemcal
plants).asam皿皿皿.sholudbeappmed.
Th逼迩glleSthaZardctltegolymblIIdesinStan麺OnShrwiliChStfilidaInSalld
codesfbrllllclearl)owerplantsshouldbeappme(I.

rhereisoitenatleastone皿にn''ediaにc曲にgolyofhazalXiollSillStallatiOll，
f)rWlliclLasamm皿Ⅷ】LCOdeS(ledic3tedtohaZa1loUsfiicilitiesshoUldbe

applied.

伽
⑥

10.10､T11eseismichazardassessmentshouldbeperibnnedbyusmgtile
争

mmoWillgguidailce:

(a)

(b)

FOrtheleasthazardousillstallationsg1hesCiSnlicllazardillputftirtlledesign
maybelakenhommationalbtlildingcodes"dmfiPs;
FoIfinstanationsmilelliglestllaZardcategoryamCtilodologeSmrseis皿c
haZ3rdfisSessnientaSdeSttibedm血eeAIiiersetti(msoftllisSakiyGi'ide
shonldbeIsed(i.e.recommendationsappmcabletonuclearpowqsplants).

Form"allationS:categorizedill1lleintemediatehazaidcategoryfthe
mllOWimgCasesmaybeaPPli"ble:
IfilleseismicllazardassessmelltisWiCallypeXmnned礎唾mC伽'ds
gimil"toUlosedesclibedinillisS縦呼GUide.alowerseismcmputf]r
designingtheSemstallationsmaybeadoptedatthedesiglstage,ill
aCCo,rdanceM曲血eS罐【yIEqm'EmaltsfbrtileiIISWan瀬｡座

IftlrdaifibaSeandthemelllOdSrecOmmeild劃迩thiSSa従wGIlideal･e
fblmdtobeexcessivelycomplex.limeconsumingallddeman"gintenns
ofemrt伽加enuCle証mstanationmquesIion.sinUJlifedmetllodsfbx
SeiSmichazardassessment(thatarebasedOn3mpreresiricteddataset)may
bewSed､msllcllcaSes.illeSeismicmP砿mlallyadOptedmrdeSig血gtllese

(c)

(の

(e)
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instanationssllouldbecommellSmatewi岨迩ereduceddatabaseandtlie

simp1ificationoftllemelllods・accolnltbeinglalcnoftllefilctillatbotllof
mesefilctOrsmaytendtoillcreasemlcertaillties.

rllemlmberofdesiglbaSisgrO11ndmOtiollleVeiSmrllIIElearillStaUalioIIS(e.g
SL-2andSL-1fbrnuclearpowerplantS)slloUldbedeCidedmilliscontext.

10｡11.TIlerecOmmdationsrelatingtOseismiCinsmlmentationattlle
installatioilandihesitearea(seeparas3.29and3.31)slloUldbegadedm
aCCmdancew池池ecategOrroftheillstaUationasdefnedmpara.10.9.

11｡PRoJEcTMANAGFMRNTSYSTEM

SPEC正mASIECTSOFPROJECTmGANIZArlON

1161.niissettioilplnvideSxeCommendationsandguidanceonprePaningaxId
COlidUctillgaseis"cllaZardanal"sand"brtingifSreSUltS.

11.2.APrqjectwolkplansllouldbePr"aredpriorto,andasabasisfb]らme
eXCClltiOnOfllleseislmchazaIdfina1ysisPrqjectrlie,wokplanSholildcOlwey
thecOmpleteseiofgeneralreqlliremelltsfbrtl1epxqject,mchldingapplicable
regulatorj正quirements.Itisadvisabletllattllissetofrequirementsbeleviewed
bytllel･CglllatorybodypriortocondIIctingilleseismicllazardanalysis.In
調ditiOntOgeneraltequilEmems｡111eWbrkplanslloUlddenl1eatetllemllOwing
specincelemelltS:PelsonnelandllleirIESPonsibilities:workbreakdownand
p呵ecttasks:Schednleandmilestones:allddemverauesandlEports.

113.AlXogrammeSllpUldbeestabjislledandimplemelltedmldellthe
mana"lmentsystelntocoverallactivitiesfbrdataconectionanddataprocessmg,
5eld"dlabOratbIyiIIVesiigaii0ns､血alyseSIIndeValUaliOnsthatarewitllintlle
Sml)eoftmsSafelyGllide(seeRefS[8｡9]fbrlequirementS,recommelldations
findguidallceonmanagemelltsysiems).

11.4.mleiegnltS"･il暉鐡gmiC.11ﾖZalXia"lySiSSIlolildinCllldealloUq)11ts

iMicaledi'lilleWorkplin.nCa"gXid弧麺CsWiCallesllltstobereportedm
allaPplicaiionsaswellasolllerslllatmayberequimdbylllesmdySpOns"The
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"PormngOftheseiSmichaZardallalysisshoUldbeSpecifedinsUHicientde随Ⅱ血
tl'ewoIkplan.

11.5.rbl"keilieeVal"tiomtraceaUeandiransParemtoUsels.peerleVieWerS,

tllencenseeandillereglllatoIybodybllledoclllnelllatiollfbl'IlleseisnlicllazalXi
analysissIlouldprovidethefbnowmg:descriptiollofaUelementsOftheseis皿c
haZaidanalySiSPIDCeSS:identificaUonOfthesm(lypalsticiPHIltsandtlleh･roleS;
andbackgro'皿dmatelialthatcomprisestlleanalySisdOcumentatioll.illcluding
rawandprocessedd"a.computersofiwaIEandmputalldoutI)lltfiles.re企に11Ce
曲cmnents.resllltsofintennediatecfNIclilationSandsensitivityshldies.

11.6．TlmsmateliaISIlouldbemahltamedillallaccessible,usableal1dauditable

fbnnby[llesmdySponsoILDocnmenlationorreferencesUlatarereadilyavailablC

eIseWhuesllouldbecitedwhereaPl)rOl)"e.Allelementsof(heseismicllazard
allalySisshollldbeaddIESsedmilledoclunentation.

11.7.rliedocumentationshouldidentiblallsourcesofillmmlatiolllIsedmthe

seisinichazardallalysis,~includin9iXimnnationollwlleretofilldimponani

citationsillatmaybedimculttoobtam.UnPublisheddatatllatareusedmtlle

勉a吋鼠sSmonldbemcludedmllledoCumentationman3pprOl)riatelyaccessible
and,sablefnn.

1L8;rlledoCIImentationfbrlhese"nichaZardallalysisshouldidentiMhe

COmpUtCrsofiWalrCthalwalmsed.nisSllollldmchldeprogramsusedmthe
"ceSSmgOfdata(e:9.lileeartllquakeCatalogue)andilleprogramsIIsedto
p阜曲mcalcnlationmrllleseismichaZardanalysis.

11.9、IfearlierSmdies"seiSmiChaZardallalySiS趣撒eSameareaare

available､conlpaxisonsshouldbemadetodemOnsiralellowdirrentapproaches

OrdimblEntdataaHeCttllecollclusionS.rllecomPaxisonsshouldbe(locunlemed

mawaytl'ataliOWsxeview.

11.1arlleiValidityofthePrOliOsedseismcsOu唾mOdelslloUldbetes!Etia
post"QliagainStexistmgknowledgesfbrCXample｡bycomlminglongにIm
虹amratespredicにdbytllemodelagainstgeodeticandgeologicalobselvations.

11.11.0WingtotllevarieWofmvestigatiollscamedout(ill5eld,labomtoryand
遡鋤andthelleed"e"ertjudgemelltilltlledecisionmakillgl)Iocess.
瀧cmicallXOcedl',jestl'ata,especimctQlllel)IQjectshollldbedevelOpedto
駄血aにmeexeCUtiollalldveliEcatiolloftllesEt"ks,alld叩とerreviewofthe
PIOcessgllollldbeconduCted.
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趣.12､Reqllh定mentsfbrimlieme亜liga釣麺allllanagementsystemPrograimle
shouldbeestabnshedbythesmWSponsoIRTheSl)011sorshoUldidenlibIIlle
QlialiiyassmnncestandaIFdsiOben正!t.APPMcablerequirements:
IeCOn皿endf'iionsanfig'idanceo''tIIem皿奪mEiltsystem3repIovidedm
Re&[8,9].Sl)eciall)rovisiOnssilouldbeSpecimedtoaddressdoCumeniConiml，

"alysisContInl.sofiwaredValidatiollandvCIincatioILplDcIIIementand8ildits｡
and"''fcollibm'anceantico瀝載iVeactionS.WOrkrelateddocllmemsslmlll(lbe

P岬2旗d.toc0VerallilleaCrMtiesfbrdatacollCcliollfindd3tal)roCeSshlgneld
andlaboratOlyhlvestigatiOlls,analySesandeValllatiollSthataIeWithhlthescoPe
oftilisSaftyGUide.

11-13.Akeymに歯ceisslleistheimPlCnlelltationof:tlleseismcsource,gronnd
motionandsiteresponsemodelsbynlehaziirdamlyst.Ihesemodelsshouldbe
documented.andIEviewedinammlalW"

II.14.Sp嘩迩"IMi'el)mje姉伽SlldIIIiidescribeProViSionSf)rCom錘血gnew
dataillatmaybeimportRIiffbrillecdndnCtOfilleseismicllazardamlysisand/or
伽渥SpOndmgio"11estSby這瀬erts.inclu(ungihebasesfbrbalallcmg
poentiallyconflictmgprqjectnee(E.

ENGINFFR1NGUSESANDOUIPUTSPECIFICAIION

11.15.AseismiCh蚊誼daliri砿遁is""llyCO''""dibrpuIposes㎡seismic
desiglalld/orseismiclXobabilislicsaftyassessment.TllCWOrkpl811fbrihe
Seisinichazardan31ysiSshollldidentintheintendedengirieaingnseSaild
objecliWesOftheSi]奴狐tiShdIildincolporateanoumUtSpecifiCationmrthe
seiS皿chazardanalysistllatdesclibesanSpecincresultsnecessalyto如創the

m域ded"gmpc轆漉ごSdPjobjectivesbf:theStli取麺additiOlltoUlegeneral
"quiremelItsidentifed.

以邸'rbil'eeXtempossible.""t",鞭""tionfbrUl9s"ni9hazard
敵lillySisslM)llldbecoml)rehensivekTlleoutpurSpebificationmaybe叩dated.as
l蛭齢arXtoiccon皿odfiに細ditionalIESUhS､toalteriheljiEscxiptionOfille
reSUiiS｡a,,d/Orto,pduceti,escOpeefthe,aeSults.E!emelltstllatSllouldbe
fonsideredmlheouiputspecificatiOnmchlde伽taIHenotmmitedIo):

----:GIわ"""胸｡"""""eiws.'S瀧輯edgoImdmOtiOnPaametersslloUldbe
Su伍ciellttodevelOPtlle唾commendedreSults"danyaddilionaloutputs
"9IIiredhr,cugh1ee'in9喪冒(seetllea皿exfb'･tyPicalolltl)utsofa
pr⑪油迩sticSeismichaZardanalySiS).
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一蹴城"批砂鱈減".InaddidonIosPetimCClientreqmmellis｡therange
YIIiddenSiWofSPecifiedvibratioIlieqUellcieshrtlleImhmlhaZard
SijEcImshoIildbeslmcienttoadeqUatelyl･ePresentilleilll)uthr311s確り
域討郷simpmreSssySにmSandcolnpOnent5｡

-Dti""S"ifi'zddampmgvaluessllonldbesllficiPllttOad叩維ly
represenr叩ltfbILalldeatctsOll､reSponSesofaUsaftyrelevant
SmIcmresesyStemSandCompollellts.
一働ひ""加o""co""o"e"侭.PIovisionmr睡醜伽OfbOillVel･ticaldnd
AO血｡ⅨalmptionsSilouldbespecifed.
－効e'""笹"“苅酷"油E'e7℃cAぷ椛鈎"諏伽"_FOrSWiiesWielesite
斑蠅･鱸琶3M噸SisPexfbXmbd｡Il'e"卿戦曲catiollShonldillclllde
definitionoftherocksitecondiiion(usuallyfbradeplllsigmicantlygreater
tilan30m,con℃SpondingtoaSpecifiedvalueoftlleshearwavevelocityg
Vs,pO'lSiSteIXIWi曲竝inroClO.Rock.maZardreSUlistobedCvelPpedshould
coi]たSpondtothis正趣encerocksitecondition.
＝幼”ひjpoﾙ"〃Theo"I'tspe"cati迦勤omdspec噂繊|eCO血blpdi'l$
t.9.deptl,satu,esite)ibrwl,ichnearsInf1cehazardresultsa'eObtaii'ed.
USuallyWhetO血OlpomlSmclildetllegroImdStnfilCealldkeyeInbedmen!
depths(e.9.釦皿dationleVelS)"sInlctllresalldcomponellts・nlespecified
collimipomisshouldbeSumcienttOtlevel叩a(le<lllaに”1'1(s)ibr
soil=stmcmrこ皿e卿ctiOllanalyses.

11.17.InamyseiSIiliChaZUzdfinaly蝿睡reisalleedtoconSideralowerbound

ma創加deoWingtoconstlaimtSm池eSeismologicaldatabase・rlleremxe.m一・：。．。‐、

addidOntotl,esl)ecincationofouiputsfbra,'ticipaにdellgnee血glIses､血ご
prQjectplanShoIlldSpCc町血emlowingadditionalparametersrelatmgto
こngme髄囎Valiflityand/OrthelItilityof[lleseiSmicllazardanalySis:

-Lowe7"Do"""7"o池"測趣Altilouglluseofalowerboundmotionisneeded
tOdeV剴唖a伽磁CalcQmputati""seismichazardanalysis,hremost｡
illごlpwerbollndInofiOnSllquldbeselectedtoincllldeallpotentiaUy
damagmgalldlisksiglincalltevents.TllelowerboIIndmolionfiltersllould

beselectedmcollsmltationWithilleSeiS"cdeSiglleralld/Ortlle"ginty
allalystibrllleseismicprobfll)iliSticsa企tyassCs"C"wlloshoIlldagree
bothm誠fll,ご趣にI:isse(soastotaPfUreanl)ote"aUydamagmgorrisk
signincamevems.

-Zoweﾉ･661"〃〃蝿"抑〃・血a(lditionIoPreVionsrecommendatiOns.a
SeleCledlOWerbolmdma瓢mdesllculdnOtexceedMW=5.0.
-AltemaiivelylotheUSeofamaglinldemeasuresUcMSMw､雄ldWer
bO1mdmotionfltermaybespecinedintenus･fanestablislleddamage
"lamC嘩或⑩3sCnnmlativeabSolnteveloc呼皿℃鋤imttimlWmla
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誠CimCVallleoftllatParame"fbrMiiCllitCanbeCle"deinOl1S"ted
伽tnoconllibuiiontodamxIgeorxiskwmoccum

INDEPENmNTMERREVIEW

11181Ixviewofilleco"1"WOfSaiSmjCha"danalysis､anmependelltpeer
6‘F

reVieWshouldbeconducted｡TllePeerXevieWer(S)sholUdnOtllavebeellinvoIved
motlleraspectsofilleprObabilisticseis皿chazardfimlysisandSllouldnotllavea
veste(lilltereStm曲COIIicome.Thelevelandtyl)eOfpeerreviewcanWIIX

卿息IIdingOnihea"icatiOnoftheSeis皿cll3zaIXiailalySiS.Thepeel･reView
SllOuldaddessaUpartSofrheSeis皿chazar(lanalysis､illcilldingulel)rocessibr
theseismich3zard.analysiS,alltecllllicaleiements(e.9.Seislmcsolllpe

dlalilCteiiz3tion､帥mdnlo1iollestimfifiOn)_lllememotiofseisIllichaZard
analysiS､alldquantiacationanddocumelltation.Tllepeerreviewpallelsllould
inCludelllellmltidisciplinaIyexPertisetoaddressauにdmicalandprocessrelated
aSpectsoftileanalySiS.

11.19..IhepmpOse・ofthepeerreviewistopIovideassmallcetllatal)IDPer
processhasbeendnlyfbnowedincondllc血gilleseismichazardamlysis,that
tlleallalysiShaSaddressedandeValllatedePistemicmlcertainties,andillfitthe
dOCmen"OniScdmpleに血dnFaceable.

11.20.rwometllOdsOfPeerIWieWcailbeIsed:(1)participatolyPeerreView:
fU,(I(2)latestagepeerreviewbAparticipatoIypeerreviewisc3medoiltdll血g
thecOUrseofillesmdyL3nowingthereviewer(s)tOresolvecOmmelltSasthe
seis皿ChazardanalysisProceedsandastechnicalissueSalise.A13testageand
fOnowsuPpeerrpVieWisC"ed"ttowalxistheendofilles畑dykParticjpato'y
PeerleViewWinde"aSeilleliXelillOodofiheSmdybemgrejectedatalatestage.
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IA臥安全関連公開文書

IAEA安全基準

憲章第III条の規定においてIAEAは健康保護と生命財産への危険最小化のための安全基

準を策定または採用し、基準の適用を規定する権限が与えられている。

IAEAが基準を策定する手段としての公開文書は『IAEA安全基準シリーズ』に含めて発

行される。このシリーズでは核安全、放射線安全、輸送安全、および廃棄物安全が扱われ

る。シリーズ内の文書類別は『安全原則』、『安全要件』、『安全ガイド』がある。

IAEAの安全基準事業に関する情報はIAEAのインターネットサイト、

http:"Www-ns.iaea.org/standards/

から入手できる。

このサイトには既発行または安全基準案の英語版が置かれている。安全基準はアラビア語、

中国語、フランス語、ロシア語、スペイン語で発行され、IAEA安全用語集と安全基準策

定に関する進捗報告も入手できる。詳細についてはIAFAに問い合わせていただきたい。

宛先はPOBoxlOO,1400Viema,Austriaである。

IAEAでは安全基準利用者すべてから基準を利用した経験に関する情報を期待している。

利用には、例えば国家規制の基本に用いた、安全審査や訓練コースに利用した、などがあ

る。この情報は今後も利用者の利用目的を満たす安全基準でありつづけるために使われる。

情報はIAEAのインターネットサイトや上記宛先への郵便、あるいは電子メールで

Ofcial.Man@iaea.orgへ送ることもできる。

基準以外の安全関連公開文書

IAEAは基準の適用を規定することができ、また憲章第Ⅲ条および第ⅥⅡ.C条の規定に

より、核の平和利用活動に関する情報の交換を可能にし、かつ推進し、この目的において

加盟国間の仲介を行う。

核の利用活動における安全および保護に関する報告は『安全報告』として発行され、安全

基準を支援するための実用的な例や詳細な手法についての情報を公開している。
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核施設のサイト評価における地震ハザード
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安全基準アンケート

IAEAでは利用者の意見を歓迎しています。

http:"Www-ns.iaea.org/standards/fedback.htm
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IAEA憲章の承認は1956年10月23日にニューヨークの国連本部で開催されたIAEA憲章

会議で行われた。憲章の発効は1957年7月29日である。IAEAの本部はウィーンにある。

IAEAの主たる目的は

る」ことである。

｢全世界の平和と健康と繁栄へ原子力による貢献を加速し拡大す
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IAEA安全基準シリーズNo｡SSG9

核施設のサイト評価における地震ハザ
■■■■■■ ド

特定安全ガイド

国際原子力機関

ウィーン2010
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緒言

IAEAはその憲章によって、健康保護と生命財産への危険最小化のための安全基準を策定

する権限をもつ。これらの安全基準はIAEAの自己事業に適用しなければならず、一方で

加盟国は自己の核および放射線安全監督規則を通してこの基準を適用できる。繰り返して

精査される安全基準の全体は、その適用に関するIAEAの支援とを合わせ、世界的安全施

策の重要な要素となってきている。

1990年代中盤にIAEA安全基準の大幅改定事業が開始された。このときから監督委員会の

組織も変更され、組織的手法による各基準の全面改定も行われた。その成果である新基準

は加盟各国の高い能力と最良執行とを反映したものになっている。安全基準部

*(CoxmnissiononSafetyStandards)による支援のもとでIAEAは安全基準の世界的普及と適

用とに向けて尽力している。

いかなる安全基準も、しかしながら、実際に適用されてのみ効果を発揮できる。IAEAの

安全業務は広範な対象を包含するもので、工学的安全、操業安全と放射線、輸送と廃棄物

の安全、あるいは監督規制や組織の安全常識にも及び、加盟各国による基準の適用や成果

の評価についての支援を行っている。これらの安全業務は貴重な観測の共有を可能にする

ものであり、加盟各国はぜひそれらを活用していただきたい。

核および放射線安全の規制運用は国レベルの責務であり、多数の加盟国ではすでにIAEA

安全基準の国家規則における利用を決定している。各種の国際的安全協約を採用する契約・

主体においても、IAEAの安全基準は協約上の責務を効果的かつ確実に履行するため整合

性と信頼性のある手段となっている。さらに安全基準は全世界の設計者、製造者、運転者

にも採用され、原子力発電、医療、工業、農業、研究、教育の分野で核および放射線安全

の向上につながっている。

世界のあらゆる場所で利用者や規制組織が向き合う、核物質や放射線源の利用において最

高度の安全を確保しようとする挑戦を、IAEAは真剣に受け止めている。核物質や放射線

源を人類の福利のために継続的利用するには、それらが安全に管理されなければならず、

IAEAの安全基準はその目標を達成する手段として構成されているものである。
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IAEA安全基準

基礎知識

放射線の存在は自然現象のひとつであり、自然界の放射線源は環境がもつ特性である。放
射線と放射性物質は有益な応用が数多く存在し、原子力発電、医療、工業、農業に使われ
ている。従事者、一般公衆、環境への放射線リスクがこれらの利用によって発生しうるの
で、リスクを評価するべきであり、必要に応じて管理するぺきである。

医療への放射線利用､核施設の運転、放射性資材の製造・輸送・使用、および放射性廃棄
物の管理は、従って、安全基準に基づいて行われるべきである。

安全規制は国レベルの責務である。しかし放射線リスクは国境を越えうるものであり、国
際的協力によって世界的な安全が強化される。この国際的協力とは相互に経験を共有し、
およびハザードの抑制、事故防止、緊急事態対応、有害影響の発生緩和、への能力を高め
ることである。

加盟各国は注意義務および保護措置義務があり、国内および国際的な事業の実行と義務の
●

履行とが期待される。

加盟各国が国際法の一般原則に基づく責務、例えば環境保護に関する責務、に応える上で
国際安全基準による支援を得ることができる。また国際安全基準くの遵守〉は安全に関す
る信頼を強め、国際商業および貿易の便宜となる。

核安全機能は世界的に運用されており、しかも改善が続けられている。IAEAの安全基準
は強制力のある国際的機能と国レベルの安全基盤の設置を支援するものであり、この世界
的な施策の評価指標となっている。IAEA安全基準は契約主体が国際規約に照らして自己
の成績を評価するためにも有効な手段のひとつとなっている。

IAEA安全基準
」

IAEA安全基準の地位はIAEA憲章に基づくものであり、憲章によってIAEAは安全のた
めおよび健康保護と生命財産への危険最小化のための安全基準を策定または制定し、適用
を規定する権限を有している。その際IAEAは、国連の正当な機関および関連する特別任
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務部局と協議し、適切であれば共同する。

電離性放射線による有害な影響から人々および環境の保護を確保する観点において、

IAEAの安全基準は基本となる安全原則、要件、および個別手段を設定して人々の放射線

への曝露抑制、放射性物質の環境への放出抑制、核反応炉心への制御不能・核連鎖反応の

制御不能・放射線源またはその他の放射線源の制御不能につながるおそれのある事象の可

能性低減、このような事象が発生した場合の影響軽減を図っている。本安全基準が適用さ

れる対象は放射線リスクが発生しうる施設および事業であって、それら施設および事業に

含まれるものは核施設、放射線または放射線源く(放射性物質)>の使用、放射性物質の輸送、

および放射性廃棄物の管理である。

安全措置と安全保障措置】には共通の目的があり、それは人の生命と健康を保護し、環境

を保護することである。安全措置と安全保障措置は統合的に策定し実行されるべきである。

これは安全保障措置が安全措置を妨害せず、かつ安全措置が安全保障措置を妨害しないた

めである。

IAEA安全基準はいずれも人々と環境を電離性放射線による有害な影響から保護するため

に国際合意された高いレベルの安全確保を反映している。安全基準は『IAEA安全基準シ

リーズ』として発行され、それらは3種類に分けられる(Fig.1を参照)。

安全原則

安全原則は基本的な安全目標と保護と安全の原理について記述し、安全要件への基礎を構

成するものである。

安全要件

安全要件シリーズ各部は全体として統一された要件群を示し、それらは現在および将来の

人々と環境を確実に保護するために守るべき内容を含んでいる。各要件は安全原則の目的

と原理とに律せられたものである。要件が充足されない場合、必要なレベルの安全を達成

または回復するための措置が必要である。国レベルの規制施策を確立するうえで調和した

決定様式が可能となるように、各要件の書式および文書形式が作られている。各要件、お

llAEA核安全保障シリーズの公開文書も参照されたい。
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よび番号が付けられた上位要件は、英語で'shall'と表現されている。要件の多くは特定の

主体に向けたものではなく、これらは要件を遵守する任務のある適切な主体が想定されて

いる。

｢二塁二コ

I

Fig.11AEA安全基準シリーズの長期構造
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国別安全要件一般安全要件

第1部安全面における政府､法律、
規制施策

第2部安全のための指導力と管理

第3部放射線防護と放射線源に関
る安全

第4部設備および活動に対する安
全アセスメント

一

第5部放射性廃棄物の廃棄前管理

第6部廃止/撤去と活動の終了

第7部緊急対応体制と緊急活動
｡P0

安全ガイド



安全ガイド

安全ガイドでは安全要件を遵守する方法に関する推奨事項および示唆が記述されており、

それらは推奨された方策(あるいは等価な代替手段)を実行する上での国際合意を示すもの

である。安全ガイドでは最良執行を反映したものとなりつつある国際的に良好な慣習を提

示し、さらに高いレベルの安全を目指す利用者を支援するものである。安全ガイドではこ

れらの推奨事項を英語で!should'と表現している。

IAEA安全基準の適用

IAEA加盟各国における安全基準の主たる利用者は、規制組織とその他の国家機関である。

IAEA標準はまた、その他の参加組織と設計、建設、施設運転、さらに放射線と放射性物

質を利用する多数の組織にも使用される。

IAEA安全基準の適用対象は、相当であれば、すべての施設と活動の、その既存と新設と

を問わず、存在期間全体であり、それら施設と活動は平和目的に使用されるものであって、
、

基準はまた存在する放射線リスクを低減するための保護措置にも適用される。安全基準は

加盟各国が施設や活動に対するそれぞれの国家規制のための参照点として利用できる。

IAEA憲章の規定によって、これらの安全基準がIAEA自身の事業に関する場合はIAEA

に対して、またIAEAが支援する加盟各国の事業に関しては加盟各国に対して､強制力を

持つ。

IAEA安全基準はIAEAが実施する安全レビュー事業の基盤を構成するものであり、また

IAEAの実行能力形成支援でも使用される。この支援には教育課程と訓練コースの開発が

含まれる。

国際協約はIAEA安全基準に類似した要件が含まれており、契約主体はこれに拘束される。

IAEA安全基準はこれら国際協約、業界標準、および詳細な国家要件によって補完され、

人々と環境の保護に向けて整合した基盤を構成する。国レベルでの評価が必要となる特定

の安全視点も存在する。例えばIAEA安全基準の多くは、特に計画や設計上の安全視点を

取り扱うものでは、主として新規の施設または活動への適用が意図されている。従来の基

準で建設されている既存施設ではIAEA安全基準の規定要件に必ずしも全面的に適合しな

いことがある。このような施設に対してIAEA安全基準を適用する方法は加盟各国の判断

に委ねられている。
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IAEA安全基準を通底する科学的配慮は安全に関する判断の客窺的基礎となる。しかし同

時に施策決定者は情報に基づいた判断をするべきであり、行動または行為による利益と放
射線リスクやその他の発生しうる負の結果とを衡量し最良の決定を行うべきである。

IAEA安全基準の策定プロセス

安全基準の起草とレビューの担当はIAEA事務局と4つの安全基準委員会、すなわち核安

全(NUSSC)、放射線安全(RASSC)、放射性廃棄物安全(WASSC)、および放射性物質の輸送
容全ｨTRANSSC).そしてIAEA安全基準事業の全体を監督している安全基準部*(CSS)であ安全(TRANSSC)、

る(Fig.2を参照)。

事務局による、基本構成と作
業計画の作成；

安全基準委員会と安全基準部
*によるレビュー

川

Fig.2新規安全基準発行と既存基準の改正プロセス、起草原案作成

すべてのIAEA加盟国は各安全基準委員会に専門家を指名する権利があり、 また基準案に

意見を提出することができる。安全基準部の委員は事務局長が任命し、国家基準の制定責
務にある上位官僚を含む。

IAEA安全基準の計画、立案、精査、発行、改正、の手続きに関する管理システムが確立
されている。管理システムはIAEAの使命と、安全基準の将来的適用構想と、政策および
方策と、実行権限および責務とを相互に結びつけるものである。

-20-



その他国際機関との相互調整

原子放射線の影響に関する国連科学委員会(UNSCEAR)による見解、およびその他の国際

的専門家組織特に国際放射線防護委員会(ICRP)、の推奨がIAEA安全基準策定に取り入

れられている。一部の安全基準は国連における他の組織、例えば国連食糧農業機関(FAO)、

国連環境計画(UNEP)、国際労働機関(ILO)、OECD原子力機関、全米保健機関(PAHO)、世

界保健機関(WHO)など、との協調によって策定されているものがある。

文言の解釈

安全関連の用語は『IAEA安全用語集：核安全および放射線防護で使用される用語(2007

年版)｣(http://Www-ns.iaea.org/standards/safetygglossary.htmを参照)に従って解釈される。こ

れ以外の語は最新のTheConciseOxfbrdDictionaryにおける綴りと語義が用いられる。安

全ガイドでは英語版の文書が権威を持つ。

各IAEA安全基準の背景とそれが占める位置、目的、範囲、構成は、それぞれの1章「概

要」に記載される。

安全基準文書の本体に含めることが最適でない資料は付録または付属書とすることがある。

このような資料の例は、本文に属するか別途の資料であるが本文の明示を裏付けているも

の、あるいは計算方法、手順、制約や条件を示しているもの、がある。

付録が収載されているとき、それは一体となって安全基準を構成している。付録の文言は

本体文言と同一の地位にあり、IAEAによる原著である。付属書および本文の脚注は、収

載されていれば、実例や付加情報や付加的説明に使われるものである。付属書および脚注

は本体の一部ではない。付属書に収載してIAEAが公表した資料は必ずしもIAEAの原著

ではない；安全基準の付属書として他者の著作物も公表されうる。付属書に収載された外

部資料は一般的な利用の便宜のため必要に応じて抜粋ないしは翻案されている。

訳注https://Www.nsr.gojp/arChive(jnes/database/iaea/iaea-ss.html旧組織からの情報-IAEA安

全基準邦訳データベース
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訳注［…]の引用元は次の文書の付録F，IAEA指針の抄訳。
『原子力発電所敷地内断層の変位に対する評価手法に関する調査・検討報告書』

平成25年9月

編集：敷地内断層評価手法検討委員会

一般社団法人原子力安全推進協会

連絡先：一般社団法人原子力安全推進協会

http:"Www.genanshin.jp/archive/site伽lt/data/JANSI-FDE-01.pdf
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1．序章

概説(1.1-1.3）

l.1.本安全指針は、原子炉等施設施設を対象とする安全基準に関するIAEAプログラムの

下で作成されたものであり、安全要件に関する既刊の『原子炉等施設の立地評価［1]』を
補完するものである。本指針は、発電所等の原子炉施設における地震ハザードの評価する

ための安全指針を提供するとともにその手続きを勧告するものであり、IAEA安全基準シ

リーズNo.NS-G-3.3(2002)、『原子力発電所の地震ハザード評価(EvaluationofSeismc

HazardsmrNuclearPowaFPlams,IAEASaftyStandardsSeries)』に代わるものである。

l.2.本書においては次の事項が考慮されている

・新設または既設の原子力施設に対する外部事象による確率論的安全評価実施のための、

地震ハザード曲線および地震動スペクトルの必要性；

.過去10年間にI肥Aが行った原子炉等施設における地震安全研究に関するレビュー知
見の取り入れ；

・近年の主要な地震から得られた集合知；

．新しい解析手法、特に確率論的地震ハザード解析と強振動のシミュレーション分野に関
する解析手法の発展

1．3原子力施設のサイト評価においては、一般的に工学的手段の利用によって、具体的に

は特定の設計上の処置をもって、地震で発生しうる振動の影響を緩和することができる。

しかし、そのような手段が、著しい地面変位（地表断層、沈下、崩落、断層クリープな

ど）を緩和するのに十分かどうかは必ずしも実証されてるわけではない。

目的1.4-1.5）（

1.4本安全指針は、原子力施設のサイトにおける地震ハザードの評価に関し、特に以下の

二点の評価法につき、勧告と手引きを提供することを目的とする。

－25－



(a)振動性の地震動ハザード。新設および既設の施設に関し、設計基準となる地震動その他
の関連パラメータを確立する；

(b)断層変位の可能性および断層変位の速度。これらは対象となるサイトのフイジビリ
ティーあるいはその施設運用の安全性に影響を与える

1.5本指針は、指針の利用者として、規制要件の設定に責任をもつ規制擢関および原子炉
等施設サイトの地震ハザード評価に直接の責任を持つ操業主体、を想定している。

適用範囲(1.6-1.11）

l.6本安全指針が勧告する手引きと手続きは、あらゆる地震構造の環境において、サイト
評価のために、または原子力施設の地震ハザード評価に、適切な利用ができるものである。

1.7その他の地震ハザード関連現象のうち、恒久的地面変位(例えば液状化、斜面不安定性、
陥没、地盤崩落、地震動で誘起された土壌沈下)を伴うもの、および地震で誘起された洪
水については、『サイト評価の地盤的側面と基礎に関する安全指針(原子力発電所のため
のサイト評価と地盤の地質学的観点)』、および『外部洪水に関する安全指針(海岸域およ
び河川域の原子力発電所における洪水ハザード)』が詳細に扱っている(それぞれ[2]と[3]を
参照)。

1.8本指針が対象としている原子力施設は、参照文献[4]<用語集(安全用語集：核安全およ
び放射線防護で使用される用語)>で規定されている施設である。すなわち、陸上に設置さ
れた原子力発電所､研究炉、核燃料製造施設､濃縮施設､再処理施設､および独立の使用
済燃料保管施設である。原子力発電所に適用が勧告されている手法は、他の原子力施設で
あっても段階的アプローチによって適用できる。その場合は、原子炉等施設の種類ごとに
地震動をうけて損傷が生じた場合の放射線影響の見込みに応じて異なる要件があるので、
それらに合わせて本指針の勧告を個別に適合させてよい。段階的対応として望ましい方向
は、まず原子力発電所に関係のある属性から出発し、対象とする施設において予測される
放射線影響がより小さい場合は要件を緩和するというものである1．段階的アプローチを

1異なる種類の原子炉等施設が含まれるサイトの場合、段階的アプローチの採用にはそれぞれ固有の配慮
(particUlarconsidaation)が必要である。
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採用しない場合、原子力発電所に適用する勧告事項が他の原子力施設においても適用する

ことが可能である。

訳注く…＞は訳者による付加を示す。

1.9本安全指針では、原子力施設のサイト評価に関する課題を扱っている。原子力発電所

の設計に関する耐震安全性の課題は、参照文献[5]で扱われている。

1.10本安全指針の適用に際して、既設の原子炉等施設とは、次の条件のいずれかに合致

するものをいう：

(a)運転段階にあるもの(これには長期運転中のものや、一時的な運転停止期間が長引いて

いるものを含む）；

(b)運転開始の前段階であって、建屋や構造物の建設、あるいは製造、設置作業、部材や

システムのを組み立て、コミッションニング(試験運転)がかなり進捗しているか完了して

いるもの；

(c)一時的または恒久的停止状態であるが、核燃料が施設(炉心またはブール)の中に存在
しているもの

運転中または運転開始の前段階である既設の原子力施設において、当初の基本設計を変更

することは、設計と、従って重要な機器への修正となり、著しい影響が発生することがあ

る[6]。このような当初基本設計に関する変更は、当該サイトにおける新たな地震ハザー

ドヘの対応、または地震ハザードに関連する規制要件の変更か、施設の耐震設計基準の変

更か、あるいはその両方への対応、に伴って実施されることがある。

1.11本指針で勧告している確率論的地震ハザード解析は同時に原子炉等施設に対して実

行される確率論的安全評価(PSA)の要件にも応じるものである。参照文書[71の規定によっ
て、原子力発電所の地震評価にも地震に関するPSAが要請されている。

本書の構成(1.12）

1.12一般的性質の勧告は、2章に記載されている。地震に関するあらゆるハザードを評価
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し対応するために必要な情報をもつデータベースの取得については、3章で検討する。4

章では、データベースを使って地震構造ﾓデﾙを構成する手法を述べる。5章では､3章
で開発したデータベースと4章の地震構造モデルを使用して、振動的地震動ハザードを検

討する。6章と7章では、確率論的および決定論的手法による地震動ハザードの評価方法

を検討する。8章は、断層変位確率の評価方法について検討する。9章では、地震動と断

層変位から設計基礎を構成する手法を説明する。3章から9章は、原子力発電所について

詳細な手引きが示される。’0章は、原子力発電所以外の原子力施設における地震ハザー

ドの評価を行うための段階的アプローチについて述べる。11章では、事業管理について

解説する。ここには、品質保証およびピアレビユー要件が含まれる。別表では、確率論的

地震ハザード解析から導かれる典型的な解析結果が例示される。
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2一般的要件(21-211）

2.1安全要件公開文書の『原子炉等施設サイト評価(原子炉等施設の立地評価)[1]』で規定
されているように：

「対象地域の地震学的･地質的条件、および候補サイトの工学上の地質および地盤

工学的側面が評価されなければならない」（参照文献[1],para.3.1)

「地震に関連するハザードは、対象地域の地震構造評価によって収集された情報を

最大限利用することによって決定されなければならない。」(参照文献[1],para.3.3)

「地震に起因する地震動がもたらすハザードを対象地域の地震構造評価と個別のサ

イト条件を考慮に入れ、対象サイトについて評価されなければならない。地震ハ

ザード評価の一環として不確定性に関する徹底的な解析も実施されなければならな

い。」（参照文献[1],para.3.4.)

「地表断層の可能性がある場合はそのサイトにおいて評価(中略)されなければならな

い。」（参照文献[1],para.3.5)

各要件の詳細は、参照文献[1]のpara.3.2,3.6、および3.7に記載されている。

2.2これらの要件に従うとともに、国際慣例に沿った形で、サイト周辺の地質的、地球物

理学的、地震学的特性の調査、およびサイトの地盤特性の調査をするべきである。調査は

原子力発電所の地震ハザード評価のために、本安全指針の勧告に従って行われるべきであ
る。

2.3サイト周辺域には必要に応じて、国境を越えた範囲や、沿岸部のサイトの場合、沖合

海域を含めるべきである。取得するデータベースは、この範囲全体にわたって最大限均一

であるべきで、そうでない場合も、少なくとも地震構造の視点において、他国領土または

沖合海域を含む範囲の構造情報が特性評価に十分な程度に完備しているべきである。

2.4調査対象に含める地域、収集する情報の種類、調査の範囲と精度は地震構造環境の特

質と複雑度に応じて決定されるべきである。いかなる場合であっても収集する情報の範囲

と精度および実行される調査は、地震動の振動成分と断層変位とによるハザードを確定す
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るうえで十分なものとするべきである。サイトがプレート境界や衝上帯/沈み込み帯など
の大規模な地質構造の近くにある場合、それらが海底に属する場合も含み、調査範囲に含
まれるべきである。調査は地震発生源に限らず、移動ルートや施設の緊急対応へ大きな影
響を持ちうる構造もを考慮に含むべきである。

2.5地震ハザード評価は、明白で詳細な目的記述が設定された具体的なプロジエクトとし
て、本指針のll章で勧告されているような作業計画に沿うべきである。こうした地震ハ
ザード評価プロジェクトの実施は、それぞれの専門をもつ複数の専門家から構成される
チームによって行われるべきである。専門は地質学、地震学、地球物理学、工学などに及
び、場合によっては歴史学など他分野の専門家も含まれる。地震ハザード評価事業にかか
わるチームの専門家は各人の専門領域における熟練および経験が事業にふさわしいもので
あることを明示するべきである。

2.6地震ハザード評価を実施する際には、一般的アプローチとして、評価作業の各段階に
おける不確定性を減少させる方向に向かうべきである。これはデータに基づいた信頼でき
る結果を得るために必要なことである。経験によると、これを実現するうえでもっとも有
効な手法は十分な量の信頼できて目的との関連性の高いデータを収集することである。し
かし詳細で信頼でき目的に関連したデータベースを構築するために必要となる時間や労力
と、分析者がデータ処理の各段階において考慮すべき不確定性の度合との間には、一般に
トレードオフの関係が存在する。

2.7サイトに特有なデータが集積できると、不確定性は減少する傾向にある。しかし地震
ハザード評価へ間接的に使われるデータの一部は必ずしもサイトに特有でなく、例えば距
離減衰式を確立するための強振動データは多くの場合がこれに当たる。従ってサイト特有
の調査によっては、一部の不確定性を減少させられない場合もある。この状況を認識する
べきであり、偶然的不確定性(本質的に内在する任意の不確定性)と、認識論的不確定性(非
本質的でモデル化に関連する不確定性)とを地震ハザード評価の枠組みにおいて考鱈する‐
べきである。

2.8全体の不確定性は偶然的不確定性と認識論的不確定性の双方が関与するものであり、
特に後者は地震ハザード解析に参加する専門家の間で情報解釈の相違から発生するものが
ある。地震発生源に関する情報の特定、解析、および特性評価、あるいは地震動の推定に
は、専門家による主観的解釈が関与すると言えるかもしれない。この状況を考慮したうえ
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で、地震ハザード解析においては複数の解釈に対して一章した取扱いを行うべきであり、

最新の考え方が地震源や地震動のモデル化に適切に反映されるべきである。このような解

釈においてバイアスを生じないように特に注意するべきである。専門家の見解をもって新

しいデータ取得の代用とするべきではない。どのような専門家による仮説やモデルであっ

ても地震ハザード評価事業チームは、それを推進することがあってはならない。逆に集積

したデータをあらゆる有効な仮説やモデルに適用してそれらを検証し、知識と不確定性と

を取り入れた統一性のある評価を構築するべきである。

』

2.9科学的な解釈が多様となりうる現実に対応するためには、それぞれの専門分野に認定

された複数の専門家をもってチームを編成することが－つの手段である。しかしこの方法

が現実的でないときは、別の方法でハザード解析をすることもできる。その場合でも、

データに存在している不確定性が同じ程度で評価に採り入れられることを明らかにするべ

きである。これを可能にする方法として、関連するデータや科学的調査の詳細な解析を展

開することや、科学的に妥当と思われる別の過程や不確定性や感度分析をすべて解析に含

めるという方法がある。解析モデルに用いた多様なデータのそれぞれがもつ有意性の評価

は、この系統的に実行した感度解析をもって裏付けられるべきである。

2.10サイト調査によっては減少できない不確定性(例えば他地域で導出された地震動の距

離減衰式を使用する際の不確定性)がある場合、ハザード値は特定の閾値よりも小さくす

ることはできない。この理由のために、明らかに地震ハザードが他で低い値が得られてい

たとしても、ある最小レベルは本指針を適用して実施した特定の原子力発電所への地震ハ
ザード評価の下限として認識するべきである。

2.ll上記の事項を勘案すると、一般に、このレベルは、地震動のピーク加速度を0.1gに

固定した水平自由場の標準化応答スペクトルで表わされるものである。ここでgは重力に
よる加速度である。また地質的および地震学的データが3章での勧告事項と比較して不足

している場合、0.1gという数値はハザードの十分に保守的な推定値とは考えられないこと

を認識すべきである。この事実は設計基礎の確定へ適切に表現されているべきであり、再

評価パラメータへ適切に表現されているべきであり、［5]と[6]にそれぞれの記載がある。
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3.データベース

概要（3.1-3.5）

3.1地質学的、地球物理学的、地盤工学的、および地震学的情報を包括的に統合したデー

タ乍一スを取得し､地震に伴うあらゆるハザードに関した課題を評価および解決するため
に、統一した様式で組み込まれるべきである。

3.2各データベースにおけるそれぞれの要素について、各種要素の統合を試みる前に可能

な限り全面的な調査を行うべきである。統合されたデータベースには関連するすべての情

報を含ませるべきである。すなわち、地質学的、地球物理学的《地盤工学的、および地震

学的情報だけでなく、サイトにおける地震動、断層、地質的ハザードの情報をも含むべき
である。

3.3調査は対象地域を4種類の空間的スケールに分けるべきである。すなわち、広域（半

径300キロ程度）、近接地域(少なくとも半径25キロ)、サイト周辺域（少なくとも半径5
キロ）、サイト地域（1平方キロ程度）であり、この順に、より詳細な調査、データ、情

報取得が必要である。これらのデータに要請される精密度は、空間的スケールの違いに

よって規定される。前3者のスケールでは調査が主として詳細度を順次高めた地質学的お

よび地球物理学的データおよび情報の取得が目的となる。サイト地域調査は、地盤工学的

データベース構築を目的とする。情報提示に統一性を持たせるために、可能な限り、デー

タは適切なメタデータを備える地理情報システム(GIS)へ集積されるべきである。また全

データは比較と統合を可能とするため、統一した方式で保存されるべきである。

3.4地震学的データベースを集める場合、広域、近接地域、およびサイト周辺域スケール

に依存する程度が、他のデータベースとの比較において、普通は少ない。しかし、近接地

域およびサイト周辺域における地震発生源の構造は、地震ハザード評価のうえで地盤活動

の発生率、予想される最大潜在マグニチュード、地震動の広域距離減衰式に依存しながら

も、一般的に重要性が高い。特にプレート内となるいくつかの地質条件下では距離減衰式

についてより長距離にある地震源へも注目すべきである。このような地震源は一般的な広

域の範囲外となることもある。沖合海域では、広域地質構造の特性が十分に分析されるよ

うに、また、地震学的データの欠如または不足が補償されるように、適切な調査を実施す
るべきである。
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3.5理由を問わず、原子力発電所の運転寿命期間内に地震ハザード解析を実施する場合(例

えば定期的安全レビュー、あるいは確率論的耐震評価を目的とする確率論的地震ハザード

解析)、統合データベースは、直近のデータ集約以後、現在までの時間経過に適応するよ
うに更新されるべきである。同時に、最新の科学的知見もデータベースに取り入れるべき同時に、うに更新されるべきである。

である。
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地質学的、地球物理学的、および地盤工学的データベース(3.6-3.23）

3.6参照文献[1]のpara.2.19において「広域の範囲には、顕著な外部事象に関するハザー

ドを確定させる手法をその範囲に適用する、あらゆる特徴点および地域を含む十分な大き

さに設定されるべきである。ここで十分な大きさとは、自然発生または人為発生がありう

る対象現象を確定するうえで、また考慮する事象の特性に応じて、意味ある特徴点および

地域を含むことをいう」と規定されている。

広域調査

3.7適切な広域の大きさは地質や地質構造の状況によって変動し、遠方にある著しい地震

発生源を含めるために非対称な形状となりうる。通常は半径にして300kmの範囲である。

プレート内広域の場合、および津波の可能性を調査する特定の場合(参照文献[3])、調査に

はサイトから非常に遠くにある地震源を取り入れる必要が生じることがある。ここに示し

た半径よりもサイトに近い位置に大きい地質構造の存在が容易に証明される場合は、この

研究はその広域部分に注目するべきである。

3.8広域スケールのデータを収集する目的はその広域での一般的な地質力学的状況に関す

る知識と現在の地質構造上の特性がそこから得られることと、また、サイトにおける地震

ハザードに影響が予想されるか、関連する地質特徴点の発見および特性評価である。この

中でもっとも関連のある地質特徴点は、変位や変形する可能性がある地表または地表近傍

の構造である。これを「将来活動する可能性のある断層」と称する。あらゆる公開および

非公開の地質学および地球物理学情報源(例えば既存の坑道、切り±、地球物理学探査、

ボーリング探査から抽出したデータ)を、適切な断面図と共に、各地図上へ表示するべき

である。

3.9既存のデータでは地震発生源の範囲をその位置、広がり、進行中の変形速度について

確定する上で不適切な場合、地質学的および地球物理学的データを新規に取得してデータ

ベースの検査(verify)および補完が必要となることもある。この処置のためには近接地域

とサイト周辺域のスケール(詳細度)での調査が、近接地域外にあって地震発生の可能性が

ある特徴点を評定するために必要となる場合がある。先史・歴史地震が地面へもたらした

地質的および地形学的環境への影響(すなわち古地震学、4.13を参照)に関する情報も、こ
の目的では有用である。
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3.10データは、一般に縮尺l:500,000以上の地図に適切な断面と共に表示される。

近接地域調査

3.11近接地域の調査において地理的範囲は通常、半径Mkm以上とするべきであるが、こ

の大きさは地域的条件に応じて調整するべきである｡この調査の目的は､次の通りである。

(1)近接地域の地震構造特性を、広域調査から得られるデータよりさらに詳細なデー
タベース基礎として確定させる；

(2)最新の断層活動について明確にする；｡

(3)変位の規模と性格、活動頻度、断層セグメンテーションに関する証拠を明確にす
る。

3.12近接地域における公開および非公開情報を補完するために、特定の調査は、通常、

確定された近接地域の層序、構造的地質学、地質構造史を含むべきである。地質構造史は、

現在の地質構造上の特性を完全に規定できるものであるべきで、その長さは、地質構造の

活動速度に依存して決定される。例えば、断層の活動規模予測研究のためには、後期更新

世から完新世(すなわち現代)までの情報がプレート間の広域では適切であり、鮮新世から
第四紀(すなわち現代)までの情報がプレート内の広域では適切である。信頼できる適正な
年代測定法が、適用されるべきである。現地のマッピングに加えて、必要に応じて、次の

例にある情報源も用いられるべきである。

(a)地球物理学的探査(地震波の反射、屈折、重力測定、電気・磁気的手法)による地
下データ。配置、範囲と変形速度の観点から検討に含まれるべきである構造につ

いて、空間的に特性を確定する。熱流データも必要となることがある。このよう

なデータは、海底域を対象とするとき(海岸または海岸に近接したサイトの場合)、
もっとも重要性が高い。

〔

(b)第四紀地層または地形の研究、すなわち段丘解析、基礎土壌学、堆積学などで得
られた地表面データ。このタスクにおいては、航空または衛星写真、衛星画像、

または、それらの組合せが使われるべきである。
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(c)進行中の変形速度・タイプを理解するために近年利用可能となった技法、例えば

GPSデータや干渉測位データ、ひずみ速度測定から得られるデータなども使用さ

れるべきである。

3.13近接地域調査において見出された注目すべき構造について、さらにサイト周辺域ス

ケールでの地質的および地球物理学的調査が必要となることがある。これは特性を十分詳

細に確定させるためのものである(para.4.13を参照)。

3.14調査は十分な詳細に及ぶべきであり、それによって近年（この地域の地質構造環境

に対応した期間）の地質的および地形学的な各特徴点のうち、関与あるもの（例えば直線

状の地理的または構造特徴点であり、写真、リモートセンシング画像、あるいは地質物理

学的データから発見されるもの）が近年におけるこの地域の地質的発展モデルへ調査結果

を適切に取り込み可能となる。

3.15データは、一般に縮尺1:50,000以上の地図に適切な断面と共に表示される。

サイト周辺域調査

3.16サイト周辺域の調査において、地理的範囲は通常、半径5km以上とするべきである。

この調査の目的は、このような比較的小さい地域に対してさらに詳細なデータベースが構

成できることになるだけでなく、断層の活構造史の詳細を明らかにし、特に、サイトにお

ける断層活動の可能性および変位速度(断層活動規模)を評価し、サイトにおける地質的不

安定の可能性を規定することである。

3.17サイト周辺域の調査には、地形学的および地質学的マッピング、地球物理学的調査

とプロファイリング､ボーリングとトレンチ(8章を参照)を通常は含めるべきである。ま
た、成果とするデータは地質構造環境および観測される地質特徴点に整合しているべきで

ある。最小でも次のデータセットが成果に含まれるべきである。

(a)断面を表示した地質図；

(b)区域内にあるすべての断層の経過年数、タイプ、変位量と変位率；

(c)自然現象(例えば地すべり、陥没、地面下の空洞、カルスト溶食)や人的活動に起
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因したハザードとなりうる地点の特性と位置の同定。

3.18データは一般に縮尺1:5000以上の地図に適切な断面と共に表示される。

サイト地域調査

3.19サイト地域調査の対象となる区域は、原子力発電所の全域が含まれるべきであり、

通常は1平方キロメートルである。この調査の主要な目的は、地震に関連した恒久的地面

変位現象(例えば断層活動の可能性、液状化、地面下空洞による沈下または崩落)の可能性
についての詳細な知識を得ること、地盤の静的および動的特性(例えばP波とS波の速度）
についての知識を得ることであり、これらの知識はサイト応答解析(詳細は参照文献[6])で

使用される。

3.20データベースは、詳細な地質学的、地球物理学的、および地質構造的研究成果から

構築されるべきである。これら成果には、現場および実験環境での試験結果を含む。

3.21サイト地域では、フィールドおよび実験環境での手法が適用した以下の調査を行う
べきである。

(a)地域的層序と構造を決定するための、地質的および地盤工学的調査。ボーリング
や試掘(現地試験を含む)、地球物理学的手法、実験施設での試験によって地域的
層序と構造を決定し、各地層の厚さ、深さ、傾斜、静的および動的特性を決定す
るべきである。これらの特性(例えばポアジン比､ヤング率､剛性率､密度､相対

密度、せん断強度、圧密特性、粒径分布)は、工学モデルの構築に必要とされるこ
とがある。

(b)水文地質学的調査。ボーリングその他の手法を用いて、サイト地域の全ての帯水
層の形状、物理的および化学的性質、定常状態挙動(例えば帯水層深度、酒養率、
透水係数)を確定させるべきである。土壌の安定性と土壌が基礎に与える作用につ
いて決定することが目的である。

(c)補完的な増幅特性の調査。サイトの動的挙動は、マクロ地震学あるいは計測器に
よる情報で利用できるものを援用して評価するべきである。
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冬

3.22士壌と構造物との動的作用の評価に必要なあらゆるデータは、これらの調査過程で

取得するべきである。para.3.19およびpara.3.20で規定した調査は、完全性と効率化のた

めに、参照文献[2]に規定された土壌と構造物の動的相互作用に必要な調査と統合される

べきである。

3.23データは、一般に縮尺l:500以上の地図に適切な断面と共に表示される。

地震学的データベース(3.24-3.33）

3.24参照文献[1]のpara.3.2では、次のように記載されている：「当該広域の地震記録は

先史、歴史、および計測器による記録のすべてを収集し記録するべきである」。すなわち、

サイト地震カタログを作成し、それには、本事業用に収集したすべての地震関連情報を、

それらあらゆる時間スケールにわたって記載するべきである。

先史および歴史地震データ(計測器データ以前）

3.25計測器データ以前のあらゆる歴史地震データ(すなわち計測器で記録しえなかった事

象)を、最大限過去にさかのぼって収集するべきである。先史および歴史地震に関する古

地震学および考古学的情報も考慮するべきである。

3.26個々の地震について、次の情報を可能な限り含めるべきである。

(a)事象の日付、時刻、および継続時間；

(b)マクロ地震的震央位置；

(c)震源深度評価推定値；

(d)マグニチュード推定値、マグニチュードの種類(例えばモーメントマグニチュー

ド、表面波マグニチュード、実体波マグニチュード、ローカルマグニチュード、

地震動の継続時間マグニチュード。『用語の定義』を参照)を示し、さらにマクロ

地震的震度からマグニチュードを推定した手法の記述；

(e)最大強度および、異なる場合にはマクロ地震的震央における強度、さらに局地的

状況および観測された被害についての記述を付加する；
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(0等震線；

(g)サイトにおける地震強度、土壌や地形への影響がわかればその詳細；

(h)以上のパラメータに関する不確定性の見積り；

(り以上のパラメータを見積もる根拠としたデータの質および量に関する評価；

0）前震および余震に関する情報；

(k)起震断層に関する情報

カタログには、用いた地震強度スケールを明記すべきである。これは、スケールによって

強度数値が異なるためである。各地震のマグニチュードおよび震源深さ推定は、計測器

データとマクロ地震学的情報との間で経験的に確立された関連に基づくべきである。この

関連は、本データベースの強度データから直接導出、または等震線を利用して導出される

場合がある。

計測器による地震データ

3.27存在する全ての計測器による地震データを収集するべきである。地殻モデルによる

情報が存在していれば震源同定のためにそれを収集するべきである。各発生地震ごとに、

次の情報を取得するべきである。

(a)日付、継続時間、発生時刻；

(b)震央座標；

(c)震源深さ；

(d)すべての決定マグニチュード、スケールが異なるものも含める、地震モーメント
に関する情報があればそれも含める；

(e)観測された前震と余震に関する情報、これらについても可能であればその範囲と
形状；

－40－



(Oこの他にもしあれば地震構造特性の理解に資する情報、例えば発震構造、地震

モーメント、応力降下量、その他の震源に関するパラメータ；

(g)para.3.26に記載のマクロ地震の詳細；

(h)アスペリテイの位置と大きさ；

(D以上のパラメータ推定における不確定性の見積り；

6）起震断層に関する情報、破壊の指向性と継続時間；

(k)広帯域地震計および強震動加速度計の両方の記録。

3.28有史以前、歴史的、および計測器による地震記録をカタログに集積した後は、その

情報の完全性および信頼性の評価を行うべきである。特に、マクロ地震の強度、マグニ

チュード、日付、位置、震源深さの評価を行うべきである。記録感度の設定閾(しきい)の

ために低マグニチュード事象についてはカタログは一般的に不完全であり、また高マグニ

チュード事象では再起間隔が長い(カタログの収録範囲がこれに比較すると短い)ため一般

的に不完全である。このような不完全性を考慮するための適切な手法を使用するべきであ

る。

3.29可能であれば、広域および地域的強振動の情報を収集するべきであり、距離減衰式

の適切な導出または選択と9章で述べる応答スペクトルの形成とに使用するべきである。

事業に特有の計測データ

3.30可能性のある地震源に関するより詳細な情報を得るために、微小地震の記録能力の

ある高感度地震計ネットワークの設置と運用が推奨される。地震構造解釈に有効なデータ

を取得するために必要な観測期間は、地震活動の多い広域でも少なくとも数年以上、活動

が少ないところでは、さらに長期間が必要である。局地的微小地震計測ネットワークは、

運用、データ処理、データ解釈、報告を広域あるいは国レベルの地震計ネットワークと連

係させることが望まれる。この目的で選定した計測器は、強振動地震を適切に記録できな

いため、その場合は複数の強振動加速度計をそれぞれ高感度地震計に近接配置することを

検討するべきである。
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3.31計測ネットワークの内部または近傍で地震が記録されたときは、近接地域における
地震構造研究と関連させてその記録を慎重に解析するべきである。

3.32強振動加速度計は、小規模および大規模地震を記録するために、サイト地域に恒久
的に設置するべきである(参照文献[5])。鉛直および水平アレイを使用した弱震および強震
計測器を用いて地下構造およびサイトでの応答に関する理解を精撒化するべきである。
ネットワーク計測ステーション下の層序状況と土壌の動的特性を把握するべきである。

3.33計測器は国際的な最新の運用慣習に照らして妥当な情報を収集するため、適切かつ
ｰ…畿境‘一＝宝ご坐全レバ蓉王＝ずzくぎ矛奉丞雷夫な苧一毎椀椙存防ltするため、データ通重大なデータ欠損を防止するため、 丁定期的に更新および校正をするべきである。皇

信面も含めた保守計画を運用するべきである。

と
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4.広域地震構造モデルの構築

一般事項(4.1-4.13）

4.l地質学的、地球物理学的、および地震学的データベース(3章)と地震ハザード計算(5-8

章)との間の結節点となるのが、各データベースの統合的な集約の基礎となるべき広域地

震構造モデルである。このようなモデルの構築にあたっては、当該広域における地震構造

について関連するあらゆる解釈を、利用可能な文献から取り入れるべきである。とりわけ、

信頼のおける地震構造モデルの構築には、適切なデータベースが不可欠である。いかなる

精綴な手法を用いても、データベースが低品質であったり不完全であれば、適正なモデル

は構築できないことを認識するべきである。

4.2.標準的な手法では各データベースから地震学的、地球物理学的、地質学的データ要素

を統合し(3章を参照)、それによって統一的な地震構造モデル(および複数の代替モデル)を
構成する。各モデルは、個別地震発生源の構造様式を含んでいる。

4.3検出された地震発生源構造で、観測されたすべての地震活動を説明できるとは限らな

い。この理由は、地表では認識できないか探査に現れない地下構造が存在する場合や、例

えば、断層変位の再起間隔が地震観測期間よりも長いときなど、検討に用いた時間スケー

ルの制約によることもある。

4.4従って、いかなる地震構造モデルも次の2類型の地震源を、多寡は別として、含むべ
きである。

(1)利用可能なデータベースによって識別されうる地震発生源の構造；

(2)震源不特定の地震動(小規模から中規模の地震が一般的だが必ずしも限定されな

い)であって、利用可能なデータベースを用いて特定される構造には帰せられない

もの。

4.5両方の類型において、震源の評定および特性評価には不確定性の評価が要求される。

しかし後者の類型に属する震源では、広がりをもつ地震活動のため、地震ハザード評価は

特に複雑な課題となり、起震断層が十分に理解されていないため、一般的に不確定性の範
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囲が大きくなる。

4.6地震構造モデルの各要素の全パラメータが確定されるように試みられるべきである。
モデルの構築は、主としてデータ駆動型となるべきであるが、データは個々の担当者の予
測を支持するように解釈してはならない。

4.7観測された地質学的、地球物理学的、および地震学的データを説明する代替モデルが
構築可能であり、さらに合理的な期間で行われる追加調査によっては、モデル間の差異を
解消できない場合、このようなモデルは全て正当に割り当てた加重とともに、ハザード評
価の結論に記載するべきである。認識上の不確定性(すなわちモデル構築プロセスに付帯
する不確定性)は適切に評価するべきであり、それによって、地震源特性と発生頻度の同
定に関するあらゆる仮説を包含することになる。

4.8.地震カタログ(para.3.24を参照)を用いて地震発生源ごとの規模と回数の関係を推定す
る前には、徹底したカタログの評価と検討を必要とする。これには次の各項目を含むべき
である。

(a)地震ハザード解析に使用する一貫したマグニチュードスケールの選択；

(b)選択したマグニチュードスケールで表示した各事象について統一のマグニチュー
ドの決定；

(c)本震事象の決定(すなわち余震の分離);

(d)マグニチュード、広域位置、期間の関数として地震カタログの完全度の推定；

(e)導出されるデータの品質評価、すべてのパラメータに対する不確定性の見積り

4.9選択したマグニチュードスケールは、ハザード計算に用いられる距離減衰式に使用さ
れるマグニチュードスケールと整合しているべきであり、震度データから地震マグニ
チュードを導出する関係式で使用されるマグニチュードスケールとも整合しているべきで
ある。規模と回数の関係の導出にあたっては、選択するマグニチュードスケールは、モー
メントマグニチュード(MW)との間で問題になっているマグニチュードの範囲にわたり、
直線性において十分に近いものであるべきである。これは、マグニチュードの飽和効果を
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防ぐためである｡この要請はMwが地震学や距離減衰式導出での使用において世界標準
となりつつある認識に一致するものである6

4.10規模と回数の関係式は、地震発生源ごとに導出するべきである。それぞれの規模と

回数の関係式では、その式を適用できる最大潜在マグニチュードが指定されるべきである。

4.11規模と回数の関係式のパラメータがもつ不確定性は、パラメータ間の相関を考慮す

る確率分布として規定するべきである。

4.12それぞれの地震発生源に結びつけられる最大潜在マグニチュードmmaXが指定される

べきであり、〃@mlWの不確定性は離散的または連続的な確率分布で表示されるべきである。

地震発生源ごとに"mgXが確率論的地震ハザード計算および規模と回数の関係計算の積分

上限とされ、決定論的地震ハザード評価ではシナリオマグニチュードに使われる。プレー

ト内のサイトでは、観測された最大の地震は碗wh9xのよい推定値でないことがある。世界

的類型の使用が重要であり、適切な地震構造類型を慎重に選択するべきである。結果とし

て得られるハザードの、"Zmnx分布の選択による感度を検査するべきである。

4.13地震は環境へ影響を与え、それはマクロ地震強度スケールで表現することもできる。

このような影響(例えば断層、液状化、海岸隆起)の調査から、過去の地震を認識すること

ができる。先史または歴史地震による地質学的証拠の研究は古地震学と称される。古地震

学の研究は、歴史的地震記録が欠乏している地域には特に有用となることがある。利用で

きる状況であれば古地震学研究を、3章に記載したデータベースを用い、次の目的のため
に行うべきである。

(a)広域における過去の地震影響の認識を基盤とした地震発生源構造の検出。

(b)大規模事象について地震カタログの完全度の改善。ここでは地震の化石（允ssil
earthhquake)の発見と年代測定を援用する。例えば、将来活動する可能性のある断

層をよぎるトレンチの発見が、変位量の推定に有用なことがあり(例えば崩積によ

るウエツジ厚さをもとに)、発生頻度を推定できることがある(例えば堆積物の年

代測定によって)。また広域における古い液状化の研究によって地震の再発頻度や

強度の証拠がもたらされることがある。

(c)与件の地震発生源構造による最大潜在マグニチュードの推定。通常は構造の最大
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、、

長さと事象あたりの最大変位(トレンチ)、 また累積効果(地震地形)が根拠とされる。

(d)確率論的地震ハザード解析の校正。大規模地震の再発間隔を用いる。
I
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地震発生構造

発見

4.14地震発生源のうちサイトにおける地震動と断層変位ハザードに有意な寄与がありう

るものは、すべて地震構造モデルに含めるべきである。

4.15地震動ハザードに関して、複数の地震発生源構造があり、それらの位置的組合せと

地震発生能力によっては、サイトにおいて地震ハザードとなり、注目する地震動周波数範

囲へ影響する可能性が懸念される。

4.16断層の変位ハザードに関して、サイトに近接した地震発生源構造がサイト内あるい

は周辺における地表変位を弓|き起こす可能性が懸念される(すなわち、将来活動する可能

性のある断層、8章を参照)。

4.17地震構造の発見は地質学的、地球物理学的、地質構造的、および地震学的データ

ベース(3章を参照)を利用し、現在の地質構造上の特性に照らして直接または間接的にそ

の地質特徴点が地震発生源となった証拠があるという判断に基づくべきである。地震の地

質学的および地球物理学的特徴点について、歴史的記録と計測器記録との間の相関は地震

発生源構造の発見において特に重要であるが、相関の欠如は、必ずしもその構造が地震発

生源でないことを意味するわけではない。

4.18本指針の3章で述べた調査によって、地震の震源または震源群と、ある地質特徴点

との関係が示唆される場合は、特徴点の特性、形状、地理的広がり、および広域地質構造

を踏まえて、この関係の合理的説明を見出すべきである。

4.19この他の地震学的情報(例えば震源パラメータの不確定性、発震構造、応力状況、前

震と余震の分布)が得られているとき、これらの情報を、震源と地質特徴点との関係を考

慮する上で利用するべきである。

4.20特定の地質特徴点においてデータが欠乏または疎である場合、同一の広域における

他の類似した地質特徴点と、発生年代、活動センス、あるいは活動履歴とを、特徴点が地

震発生源でありうるかの判断を補助するために、詳細に比較するべきである。

-47－



4.21地震発生源の構造を地震構造モデルへ取り込む過程では、利用可能なデータにきち
んと基づくべきであり、これらの構造のパラメータがもつ不確定性を採り入れるべきであ

る。地震と地質特徴点との関連において、支持のない前提や意見は不確定性への適切な評
価と見なされるべきではない。しかし、地質特徴点に関するデータの欠乏自体をもって、
その特徴点が地震発生源でないとする十分な理由であると見なされるべきでもない。

特性評価

4.22サイトが地震ハザードに曝されたことを決定する上で関連があると判断された地震
発生源構造について、それらの特性を決定するべきである。構造の大きさ(長さ、深さ、

幅)、方位(走向、傾斜)、変位の量と方向、変形の速度、歴史的最大強度およびマグニ
チュード、古地震学的データ、地質的複雑度(セグメンテーション、分岐、構造関係)、地
震データ、類似の構造で利用できる歴史的データがあればそれとの比較、を決定過程で利
用すべきである。

4.23断層または構造の歴史的動態について、地震学的あるいは地質的情報(例えばセグメ
ンテーション、平均応力降下量、断層幅)が十分に得られていて、それによって最大破断
寸法か変位または両方を将来の地震について推定できる場合、この情報と経験的関連とを
合わせて使用し、最大潜在マグニチュードの評価に適用できる。これ以外にも、熱流、地
殻厚さ、ひずみ速度を含む多くの情報を援用してレオロジー像を構築することも、推定に
おいて重要である。

4.24適切な詳細に及ぶデータが存在しないとき、ひとつの地震発生源構造に関する最大
潜在マグニチュードはその構造の広がりから推定することができる。発生源が断層であれ
ば、最大マグニチュードは、断層の長さ、深さ、そこに働く応力状態から推定できる。複
数の断層セグメントが断層帯を構成している場所では、個々の断層を独立して評価に含め
るべきである。複数の断層セグメントが1回の地震事象で同時に破断する可能性について
も解析するべきである。碗の不確定性を取り扱うためには、複数の断層破断シナリオを

maX

構成するべきであり、その全体に基づいて対象断層に関する最良の腕推定値を決定す
rnaX

るべきである。

4.25この他にも、最大潜在マグニチュードの推定手法として、特定の構造に関連した地
震における規模と回数の関係の統計解析に基づくものがある。このような手法では、当該
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構造とすべての利用される地震データとに関連があることを前提としている。いかなるも

のであっても、これらの手法による結果がデータと整合することを確認するべきである。

4.26いかなる手法あるいは手法の組合せを採用しても、評価した最大潜在マグニチュー

ドは不確定性の幅が大きい懸念がある。最大潜在マグニチュードにおいて、その不確実性

の幅は地質学的および地形学的データと整合するように取り入れられるべきである。

4.27最大潜在マグニチュードに加えて規模と回数の関係を、地震構造モデルに含まれた

各地震発生源構造について導出するべきである。これによって、次の各項目を決定する：

(a)地震活動の発生頻度;(b)適切な型の規模と回数の関係(例えば特性的か指数的か);jS
よび(c)この関係式およびこのパラメータの不確定性。

震源不特定の地震活動域(4.28-4.32）

発見

4.28．地震構造区分をもって、震源不特定地震活動の範囲を指定するべきである。この地

震構造区分は、その内部で地震活動可能性が一様であると想定されるものである(すなわ
ち､地理的に地震活動頻度が一様)｡地震活動の分布が一様ではない地理域であっても､
この認識が利用可能データによって支持される場合は、区分として使用できる。

4.29地震ハザード評価の実行にあたって震源不特定地震の震源深さについての情報(例え
ば地震学的データベースから提供される情報)を取り入れるべきである。震源の最大深さ
推定は、地震が地殻内の脆性域と延性域の境界部またはそれより上で生じるという既知の
事実に依拠できる。

4.30地震発生率の明白な差は異なる構造状態を示唆するものであり、地震構造区分の境

界を設定するために利用できる。明らかな震源深さの差異(例えば地殻内と地殻下)､発生
機構の差異、応力状態の差異、地震構造特性の差異、グーテンベルグ．リヒター則のb値
の差異は、いずれも区分またはゾーンを識別するために使用できる。

特性評価

4．31識別されている地震発生源構造とは結びつかない最大潜在マグニチュードは、歴史
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的データとそのゾーンの地震構造特性に基づいて評価するべきである。類似の広域で歴史

的データが豊富に存在する場合は比較対象として有用だが、そのような評価手法は慎重な

判断を必要とする。得られた最大潜在マグニチュードはしばしば不確定性の範囲が大きい

が、これは歴史的データの存在する期間が進行中の変形プロセスよりも相対的に短いこと

が原因である。この不確定性を、地震構造モデルは適切に表現するべきである。

4.32ほとんど活動のない地震発生源ではグーテンベルグ・リヒター則のb値を決定する

ために、異なった手法を採用できる。そのひとつに、広域地質構造状態の地震源の値、例

えば安定な大陸地質構造状態での値、を採用する手法がある。この手法は有効性がある。

なぜなら、ひとつの地質構造状態内でb値の変化が比較的狭い範囲にとどまることが多く

の研究で示されているからである。採用したグーテンベルグ・リヒター則のb値の決定手
達IFががわAザ尻のパラメータの不確定性を適切に評価し、地震ハザード解析に取り込法にかかわらず、このパラメータの不確定性を適切に評価し、

むくきである。
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5．地震動ハザードの評価

一般事項(5.1-5.4）

5.1地震動ハザードは、確率論的および決定論的地震ハザード解析手法の両方によって評

価することが望ましい。確率論的および決定論的結果が両方得られれば、決定論的結果は

確率論的評価の検査基準として役立つ。すなわち、結果の妥当性、特に小さな年間超過率

を検討するときに有効である。逆に、確率論的結果を使って確率論的考察の中で決定論的

結果を評価し、決定論的結果のスペクトルにおける年間超過率がスペクトルの縦軸値ごと

に取得できる。

5.2地震ハザード評価においては、偶然的不確定性と認識論的不確定性の両方を考慮する

べきである。決定論的地震ハザード解析では、本安全指針で推奨するように、評価の各段

階において十分に保守的なプロセスで不確定性が取り入れられる。このような各段階は、

para.7.1に記述されている。確率論的地震ハザード解析は、実際的な評価結果を提示する

べきであるので、不確定性は明示的に解析に取り込むべきである。

5.3地震の確率論的安全評価が『原子力発電所の安全：設計[7]』の要請に従って実施され

る場合、確率論的ハザード解析の実施が必須事項である。同様の要請は、既存の原子力発

電所に対する地震安全評価の一部である確率論的地震安全評価を実行するときにも適用さ

れる。確率論的地震ハザード解析は、さらに原子力発電所の地震余裕評価の補助情報とし

ても利用しうる。その例として、参照レベル地震の導出がある([6]を参照)。

5.4地震動ハザードの評価にコンピュータのコードが利用されるときは、それらのコード

が多様な代替減衰特性や地震源モデルに対応可能となっているべきである。これらのモデ

ルは、地震ハザード評価プロジエクトチームが計算で使うために定義するものである。さ

らに、これらのコードが不確定性の取扱いについて正当に対応していることが証明される

べきである。

地震動の特性評価（5.5-5.15）

5.5地震ハザード解析の目的にもっとも適合するように1個以上の地震動パラメータと、

適切であれば1個以上の地震動成分を選ぶべきである。地震動の特性評価にあたって最も
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一般的に使用されるパラメータは、加速度､速度、または変位の、指定された減衰レベル

における応答スペクトル、地震動継続時間、および振動子の周波数である。その他のパラ

メータとして、ピーク地面加速度、ピーク地面速度、ピーク地面変位、指定した振動子周

波数範囲にわたる応答スペクトル値の平均値、フーリエ振幅スペクトル、およびパワース

ペクトル密度がある。一般的に使われる地震動成分は、最大水平成分、2個の水平成分の

相乗平均、ランダム水平成分、2個の水平成分のベクトル和、および鉛直成分である。地

震動パラメータと地震動成分の選択は地震ハザード解析を利用する部門の要請に整合して

いるべきである(11章を参照)。

地震動予測モデル：距離減衰式

5.6距離減衰式(場合により複数の)は､地震動をあらゆる関係パﾗﾒーﾀの関数として記
述するべきである。式は、経験的または理論的に制約された次の形式の関係を使用する。

、

GM=gin,")+ggm+6｡ (1)

ただし、

GM地震動パラメータの推定中央値、および注目する地震動成分（一般的に対数表

示)、

g(…)数学関数、

"地震のマグニチュード、

γ地震源からサイトまでの距離

Ci他の関連パラメータ(例えば断層の様式、上盤効果、サイト固有の条件）

識偶然的不確定性
島成分間のばらつき(すなわち、地震動のランダム水平成分を地震ハザード解析で
用いるならば水平成分間のばらつき)。

5.7計算された地震動は、プロジエクトの求めに応じて、最大地震動またはランダム成分

を表すことができる(11章を参照)｡パﾗﾒー ﾀの島は､成分間のばらつきを表示する必

要があるときに用いられる。

5.8状況によっては、偶然的不確定性を次のように分けると有益なことがある。ひとつは、

事象間または地震間の成分(E))であり、他方は、事象内あるいは地震内の成分(鋤である。

もし所与の距離減衰式が単独でこのような不確定性を分離できないのであれば、このよう
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な分離が可能な複数の距離減衰式から推定することができる。距離減衰式は、地震動予測

方程式と称されることもあるので注意を要する。このように称される理由は、式が表現す

る過程が減衰以外にも及んでいるからである。「距離減衰式」という表記を、これも完全

に内容を表すものでないにせよ、慣習と一般的な利用にしたがって、本指針では用いる。

鉛直地震動については別の関係式を使うことができる。

5.9マグニチュード、距離、および他の関連パラメータは、地震源の特性評価で使われる

ものと整合するように選択するべきである。距離減衰式で選択されるパラメータと地震ハ

ザード解析の他の部分のそれらとが整合しない場合、そのような不整合は、一方のパラ

メータを他方に変換することで緩和すべきである。変換には、不確定性も含めて経験的に

十分確立された関係を用いるべきである。距離減衰式が利用可能なマグニチュードの範囲

については、点検するべきである。

5.10距離減衰式は、基準のサイト条件と整合しているべきである。これらの条件が互い

に同じではない場合は、経験的または理論的サイト応答要因と、それに付随する不確定性

を用いて調整を行うべきである。

5.11距離減衰式は、次の一般条件に合致するように選択するべきである：式は現行のも

のであって、研究時点で十分に確立されたものであること；対象とする広域の地震形式お

よび減衰特性と整合するものであること；対象とする広域の構造環境と最も密に整合して

いること；および地域の地震動データがあるときはそれを利用できること。選択した距離

減衰式を、記録にある地震動のうち小規模の、狭い地域について記録された地震と比較す

る場合には、注意を払うべきである。このような記録の利用(例えば、選択した距離減衰

式のスケーリング)は、それによって推論されるマグニチュードと距離のスケーリング特

性が原子力発電所の地震安全に関して最も懸念されるマグニチュード範囲と距離範囲の地

震について適正であることを示すことで正当化されるぺきである。

5､12認識論的不確定性を含めるべきである。このためには、複数の距離減衰式をそれぞ

れ解析の中で表示された構造環境ごとに使用する。これらの距離減衰式は、関連あるモデ

ル特性についての真実性ある解釈の広がりを適正に取り入れられるように、選択するべき

である。

5.13地震強度データも、距離減衰式の推定のために使用できる。ただし、これは対象と
の

する、サイトに特定しない複数の広域において計測器の運転時間が不十分で、強震動デー
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、

タの記録が適正な量に達していない場合に可能な手法である。これらのデータは、地震ハ

ザードの計算に使用する距離減衰式がその広域減衰特性を代表できることを少なくとも定

性的に検証するために、使用するべきである。

地震動予測モデル：地震源シミュレーション

5.14地震活動が活発な広域で、特定されうる断層を原因とする地震動について十分な量

の詳細データが使用可能であるとき、断層の破断シミュレーションおよび地震波の伝播経

路シミュレーションは、実行されるべきもう一つの後続の手順である。近接した断層がハ

ザードに与える影響が著しい場合、この手順が特に効果的なことがある。必要とされるパ

ラメータの例は、次の通りである。

(a)断層の構造に関するパラメータ(位置、長さ、幅、深さ、傾斜、走向);

(b)マクロパラメータ(地震モーメント、平均転位、破断速度、平均応力降下鋤；

(c)マイクロパラメータ(立ち上がり時間、転位、有限断層要素における応力パラ
メータ）；

(d)地殻構造パラメータ、例えばS波速度、密度、および伝播の減衰ファクタ(すな
わち波の減衰のQ値）

プレート境界付近、あるいは衝上帯や沈み込み帯のように地殻構造環境が複雑な地域、特
に海底域では、(a)-(d)に挙げた地震源パラメータに影響を与える特定の地震による地震構
造状態を、地震動の特性評価において考慮するべきである。

5.15距離減衰式の導出に使用したデータベースで表現されているマグニチュードの範囲
に留まるために､対応するマグニチュード下限の利用も必要である。現実に行われてきた
手法では、この下限の検討と、原子力発電所の安全に関係する構造・システム・要素が損
傷されないであろう最大の地震動レベルより上のレベルに関連する工学的概念とを、組み
合わせることである。マグニチュード値が単独では、損傷の可能性を表現する上で最良で
はないことが明らかである。マグニチュード方式の代替として、下限地震動フィルタを指
定することも可能であり、従って、累積絶対速度のような確立された損傷パラメータをそ
のパラメータの特定の値に連結して指定することが可能である。ここでその特定値は、損
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傷への著しい関与がない、またはリスクが発生しないことを明白に証明できる値とする。

下限地震動フィルタは耐震性設計者または損傷度解析者または両者と協議の上で選択する

べきである。
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6.確率論的地震ハザード解析

一般事項(6.1-6詞5）

6.1確率論的地震ハザード解析では、地震構造モデル(4章参照)のあらゆる要素とパラ

メータを定量化した不礪定性も含めて使用すべきである。代替モデルが確率論的地震ハ

ザード解析チームによって提起されたときは、それらのモデルも確率論的地震ハザードの

計算へ正式に取り入れるべきである。

6.2注目すべき年間超過率の最小値は、確率論的地震ハザード解析の最終的利用に依存す

るものであり(すなわちそれが設計目的であっても地震に対する確率論的安全評価への入
力としてであっても)、その最小値を事業計画に表示するぺきである(11章を参照)。この
値は非常に小さく、例えば10-8になることもある。それは、原子力発電所が地震以外の発
生因子に比べてかなり低い炉心損傷率となっている場合(例えば先進的炉において)に可能

性がある。このようなときは、データベースや地震構造モデルや専門家による意見の基礎
などの適用性と有効性を慎重に評価しなければならない。その理由はこれらに付帯する不

確定性によってハザード評価が著しいバイアスを含みうるからである。

6.3確率論的地震ハザード解析には次の各段階を含めるべきである。

(1)指定された地震源に関して、その境界や大きさの不確定性も含めて、サイトを含
む広域の地震構造モデルの評価。

(2)各地震源について、最大潜在マグニチュード、地震発生頻度、規模と回数の関係
の型、の評価。これには各評価に付帯する不確定性の評価も含まれる。

(3)サイトを含む広域における(複数の)距離減衰式の選択、および地震動の平均とば
らつきに付帯する、地震のマグニチュードと震源からサイトまでの距離とに依存

する関数としての、不確定性の評価。

(4)ハザード計算の実施(para.6.6を参照)。

‘(5)サイト応答の組み入れ(para.9.3を参照)。
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6.4確率論的地震ハザード解析の結果は、通常であれば年間超過率の平均または中央値で

表示される。この年間超過率とは、地震動の水平成分および鉛直成分計測値が指定値を超

える率を表わし、構造・システム・要素における重要周期範囲(rangeofperiodof

importance)の指標である。確率論的地震ハザード解析に認識論的不確定性を伝播させる手

法のうち、許容できるものはロジツクツリーの構成であり、これは、次のうちどれか1つ

を用いて評価される:(1)ロジツクツリーの完全な列挙；または(2)モンテカルロシ

ミュレーション。平均と、16位と、50位(中央値)と、および84位のフラクタイルハザー

ド曲線が各地震動計測値に付帯する認識論的不確定性の表示として通常は用いられる。こ

れらのハザード曲線を利用し、任意に選んだハザードレベル目標(年間超過率)と信頼区間

(フラクタイル)について一様ハザードスペクトル群を作り出すことができる(ここでハザー

ドスペクトル群のスペクトル振幅とは構造・システム・要素に対して対象周期範囲(range
ofperiodsofinterest)での年間超過率が同一のものである。またここでハザードレベル目標

は年間超過率で指定される)。確率論的地震ハザード解析が設計基準レベル決定の一部と

して利用されるときは、適正な年間超過率を、それと関連した中心傾向(平均または中央
値)と合わせて、検討に含めるべきである。

6.5サイトにおける地震動特性決定を補助するために、再分解処理を使って地震ハザード

全体に対する各地震源からの寄与率を求める手法が、しばしば有用である。このような再

分解は、目標とする年間超過率に対して実行され、通常、この値は設計基準地震動の決定

に選択されたものである。再分解処理は少なくとも2種類の地震動周波数に対して、一般

的にはスペクトルの下限と上限に対して実行され、これは、選択された地震動周波数につ

いて超過率への寄与が最も大きい(複数の)マグニチュード・距離対の検出に使用できる。

ハザード積分(6.6）

6.6地震動がサイトにおける指定レベルを超える頻度である年間超過率を評価するには、

一つ以上の地震源が寄与しているため、すべての関連する寄与にわたって積分を実行する

べきである。この評価に必要なパラメータは次の通りである。

S地震源の数；

"f加腕'"mdzx地震源jにおける最小および最大の潜在マグニチュード(para.11.17の

〃z腕j"に関する考察を参照）；
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恥",Cl"@zx地震源jにおける最小および最大の地震破断寸法；
｜

恥i",'>,mx地震源jからサイトまでの最小および最大距離；

ヅj 地震源jによる単位時間あたり、単位地震域あたりの、マグニチュードが加
坤

を超える想定頻度；このパラメータはポアソン過程、または再生過程で表示さ

れうる。

7.決定論的地震ハザード解析

7.1地震ハザードの決定論的評価には、以下が含まれるべきである。

(1)サイトのある広域の地震構造評価。関連する定義された地震源は地震構造特性、
地震発生頻度、および規模と回数の関係の型に基づいて選択される；

(2)それぞれの地震源に対して．最大潜在マグニチュードの評価；

(3)サイトのある広域における距離減衰式の選択と、震源マグニチュードおよび地震
源とサイトの距離の関数としての地震動の平均およびばらつきの評価；

(4)ハザード計算は次のように実行する

(D地震発生源構造ごとに、最大潜在マグニチュードが、その構造の最も原子力
発電所サイト地域に近く、地震源の物理的大きさを考慮した位置で発生する

と想定するべきである。サイトが地震発生源構造の範囲内にある場合、最大

潜在マグニチュードがサイトの直下で発生するものと考えるべきである。こ

の場合、将来活動する可能性のある構造でないことを特段の注意をもって証

明するべきである(8章を参照)。

(ii)最大潜在マグニチュードが震源不特定帯にあってその中に原子力発電所サ
イトが存在する場合、震源はサイトからある特定の水平距離にあると想定す
べきである。この距離は、詳細な地震学的、地質学的、および地球物理学的
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調査研究(陸上および海底の調査)から、決定するべきである。この調査は、

サイト内または近傍に断層活動がないことを証明することを目的とするか、

または、断層が存在していれば、それらの方向、範囲、歴史、活動の頻度、

および最新の活動年代の証明を目的とするべきである。断層活動の不存在が

確認されれば、エリア内での地震発生確率は無視できるほど小さいと想定す

ることができる。この調査を行う範囲は、少なくとも数キロメートルから最

大では約10キロメートルほどである。距離減衰式へ実際に適用される距離

は、震源深さの最良推定に依存し、その地震構造区分で発生が予測される震

源における破壊の物理的大きさにも依存する。

(助震源不特定帯が相互に隣接する地震構造区分内にある場合、最大潜在マグ

ニチュードは、サイトにもっとも近い構造区分境界で発生すると想定される

べきである。

(iv)適切な複数の地震動予測式(距離減衰式または条件によっては地震源シミュ

レーション)を使用してこれらの地震によって起こされるサイトでの地震動

を確定させるべきであり、そこでは、関係式のばらつき、震源モデルシミュ

レーションのばらつき、サイト固有の条件によるばらつき、を考慮すべきで

ある。

(v)地震動特性は、5章の該当する段落で規定する勧告を適用して取得するべき

である。

(5)評価の各段階において、偶然的不確定性と認識論的不確定性の両方を適切に取扱

い、また(4)で規定した保守的手順が不確定性に対応するためすでに導入されてい

ることをふまえ、不確定性を二重に数えることは避けるべきである。

(6)サイト応答の取り込み(para.9.3を参照)。
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8.サイトにおける断層変位の可能性

一般事項(8.1-8.2）

8.1本章では、サイトまたはサイト近傍で断層変位の可能性(活動可能性)評価の指針と手

順を説明する。既設または新設の原子力発電所サイトが対象である。さらにこの章では、

このような評価が可能とするために必要な調査の範囲についても、推奨事項を記述する。

8.2断層の変位は、地震の結果として直接または間接に起きうる。つまり、変位は原因と

なる断層に結びつけられる場合と、二次的断層で地震性のすべりが起きる場合とがある。

摺曲(向斜と背斜)に関連する地質構造変位も、この「断層変位」に含める。しかし、断層
クリープは、そのように証明された場合、本安全指針の対象外である。

将来活動する可能性のある断層(8.3-8.7）

定義

8.3断層変位に関する主要な問題は、それが埋没であれ露出であれ、その断層がサイト内

または周辺で将来活動する可能性があるのかという点である。この疑問に答える基本には

地震構造モデル(4章を参照)に取り入れているデータベース(3章を参照)をおくべきであり、
そこには必要に応じて追加的な個別データも含まれる。

8.4地質学、地球物理学、測地学、および地震学に関するデータをもとに、次の条件が充

足される断層は将来活動する可能性があると判断するべきである。

(a)繰り返し得る活動が過去の期間に1回以上発生した証拠(例えば著しい変形、転
位、またはその両方)があるとき。ここで過去の期間とは、将来サイトまたは周辺

で起きると合理的に結論できる範囲をいう。活動がかなり活発なエリアで､地震

データと地質学的データの両方が一貫して地震発生間隔の短いことを示している

ところでは、数万年のオーダーの期間(例えば後期更新世から完新世(現代))を、将

来活動する可能性のある断層の判断に用いることは妥当であろう。これよりも活

動が少ないエリアでは、もっと長いオーダーの期間(例えば鮮新世から第四紀(現

代))が適切であることが多い。
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(b)将来活動する可能性のある断層と構造的に関係のある断層について、一つの断層

の活動が他方の露出または表層近くの断層活動を起こしうることが証明されたと

き。

(c)4章の規定による地震発生源構造に閏する最大潜在マグニチユ･一ドが十分に大き

く、その活動深さが地表または地表近くであろうことを、サイトの現在の地質構

造に照らして合理的に結論づけられるとき。

将来活動する可能性判断のための調査

8.5地表および地表近傍のデータを広域、近接地域、サイト周辺域およびサイト地域の調

査によって十分に収集すべきであり(3章を参照)、これによってサイトまたはサイト周辺

域には断層がないことを示すか、断層があるならば、それらの方向、範囲、歴史、活動の

頻度、および最新の活動年代を記述する。

8.6断層の存在が知られたとき、または疑われるとき、サイト周辺域スケールの調査を行

い、過去の変位量とその年代を明確にするべきである。この調査には、十分に詳細な地質

学的および地形学的マッピング、地形解析、地球物理学的探査(これには必要に応じて測

地学探査を含める)、トレンチ、ボーリング、堆積岩・断層岩の年代測定、地域的地震学

調査、その他の適切な手法が含まれる。

8.7地表近傍の新しい活動歴が証明されていない断層が、貯水池の荷重、液体の注入、液

体の排出、その他の現象によって再度活動性を得る可能性について、検討をするべきであ

る。

新規サイトにおける断層活動の可能性の課題(8.8）

8.8信頼できる証拠によって将来活動する可能性のある断層が‘存在し、それがサイトの設

備の安全性に影響する可能性が示された場合、そのサイトにおける設備の設計、建設、安

全な運用についての実現可能性を再評価するべきであり、必要であれば代替サイトも検討

するべきである。
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既設原子力発電所における断層活動の可能性の課題(8.9-8.13）
.､号~

･■

8.9原子力発電所の建設前に広範なサイト調査が必要とされることから、一般的に、既設
の原子力発電所サイトで断層変位の可能性を改めて検討する必要は生じないはずである。
しかし改めて断層変位の可能性について新規の評価をしなければならなくなるような情報
が得られることもありうる。

8.10このような状況では、まず問題となる断層に関して、さらにデータを取得するよう
に努力するべきである。断層が変位しうるものではないことを結論として判断するために、
para.8.3からpara.8.7に記述した定義および決定論的手法によっては、十分な根拠が得ら
れないこともありうる。この場合は利用できる全てのデータを用いて、地震動ハザード評
価に使用される手法と類似かつ整合性のある確率論的手法を用い、地表または地表近傍の
各種変位量に対する年間超過率の推定値を得るべきである。

8.11ここで確率論的断層変位ハザード解析では、可能性のある次の2種の変位について
検討するべきである:(a)一次変位、これは通常、断層が直接震源となる様式である;(b)
二次変位(間接変位、従属変位とも呼ばれる)、通常は、既存の地震発生源すぺり面に沿っ
て変位が誘起される(例えば既存の断層か基底面で他の断層による地震によってすべりが
起動される)ものと、地震発生源でないすべり面(例えば限局されたフラクチヤや弱い粘土
質の挟み層(シーム))に関連する。加えて、変位は一般的に3次元ベクトルとして特性評価
されるべきであり、断層走向と断層傾斜の方向へ成分分解されるべきであり、その結果の
振幅は(所与の年間超過率および所与のハザードのフラクタイルに対応した)評価されるすり

ペリ量全体に等しくなるべきである。この評価によって、認識論的不確定性が適切に対処
されるべきである。

8.12確率論的断層変位ハザード解析は、確率論的地震ハザード解析(6章を参照)と同様の
手順で、ただし従属変数をD(すなわち地表近傍での断層変位)に置き換えて実行するべき
であり、次の意味をもつ。

4(D>dll)

P(D>dl",F)

サイトにおいて地表または地表近傍の断層変位Dが値‘を時間
tの間に超過する割合の導出値；

マグニチュード碗の地震源jがサイトからrの距離にある条件
のもとで、地表または地表近傍の断層変位Dが値dを超える確
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率。

8.13断層の一次変位は、Dと腕の関係を使ってマグニチュードから推定できる。二次変

位は、マグニチュードと距離からD,",rの関係を使って推定できる。関係式の選択と適

用は、距離減衰式の場合と同じガイドラインが用いられるべきである。震源モデルが利用

できる広域では、震源シミュレーション周波数をOHzとして提示されたガイドラインに

よる関係式を適用すべきである。

9.設計基準地震動、断層変位、その他のハザード

地震動ハザードのぺ （レル9.1-9.？）

9.1各施設に地震設計基準として2つのレベルの地震動ハザード、SLlとSL-2が普通は

定義される。これらのレベルについて、定義と施設設計への適用方法は参照文献[5]に記
載されている2．設計においては、Sし2レベルがもっとも厳格な安全要件に対応し､SL-

1はそれより厳しさの低い、より発生確率の高い地震レベルに対応するものであり、通常、

このレベルは安全面で異なる意味をもつ。確率論的地震ハザード解析が使用されるとき、

基準となる年間超過率、例えば経験によるデータに基づいて導出した超過率を必要とする

か、あるいはパフォーマンスを基礎とする手法が採用される。

9.2地震動ハザードの評価方法にかかわらず、SL-lとSL-2の両方を適切なスペクトル表

現および時刻歴波形によって規定するべきである。地震動は、地表レベルまたは主要な埋

設深さにおいて、いずれの場合もユーザーの提示要件に合わせて、自由場条件で定義する

べきである(11章を参照)。参照岩盤条件における地震動は、良質な地盤工学的データベー

スが利用できる限りにおいて、提示されるべきである。次に、基礎レベルにおける地震動

と表面におけるそれとを、覆土層(overlyingsoillayer)の伝達関数を考慮して、計算する。

定義された基準地震動とサイト応答解析とのインタフエースが適切に考慮されるべきであ
る[2]。

2－部の加盟国ではSし2レベル地震評価のみが規制組織によって必須とされている。
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設計基準応答スペクトル(9.3-9.6）

サイト応答解析

9.3地震動推定の一部として、サイトの地質学的・地質的条件を組み入れるための手法が
複数利用できる。その第1は、サイトの条件に適合した地震動減衰(すなわち、サイトに
おいて主要な地面下条件の型に合わせて生成された複数の距離減衰式)の使用である。そ
の第2は、サイト地下の土壌と岩層の地質的および力学的特性に整合するサイト応答解析
の実行である[2]。これには、サイト応答を地震ハザード解析の計算に組み入れる手法も
含まれる(確率論的解析の場合)。いずれの手法でも、不確定性を考麗にいれるべきであ
る。しかし、サイトプロファイルに関連した不確定性のうち、地震ハザード解析に用いら
れる地震動の距離減衰式に内在するものは識別され、適切に無視されるべきであり、二重
に考慮してはならない。

一様ハザード応答スペクトル

9.4一様ハザードの手法は、確率論的地震ハザード解析の結果を応用するものである。一
様ハザード応答スペクトルの導出方法は、地震ハザード曲線から年間超過率に対応する応
答スペクトル縦軸値を選択するものである。1個以上の一様ハザード応答スペクトルが、
確率論的地震ハザード解析の結果から、あるいはその後必要に応じて実施されるサイト応
答解析によっても、導出され得る。

標準化応答スペクトル

9.5標準化応答スペクトルは平滑な形になっており、工学的設計に用いられるようにする
目的と、適切な低周波および高周波地震動入力をとりいれ、包絡線表現された複数の地震
源による寄与に対応する目的で使われる。標準化応答スペクトルの既定の形状は、地震記
録と工学的考慮の基礎に立って導出された各種の応答スペクトルから取得される。この標
準化応答スペクトルは、低周波および高周波領域において平均的な地震動レベルを包括す
るように決められる。

9.6低または中程度のマグニチュードで近くが震源であれば、比較的高周波の成分が多く、
継続時間が短くピークの高い加速度をもつ地震が観測されることがある。この形式の地震
でピーク加速度を広帯域化した標準化応答スペクトルの作成に用いると､標準化応答スペ
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クトルが非現実的形状となることがある。この場合、設計目的では応答スペクトルを複数
用いることが望まれ、それによって異なる様式の地震源が適切に表現されるようになる。

時刻歴波形(9.7-9.15）

9.7時刻歴波形には、所定の地震動パラメータが十分に反映されているべきである。ここ
で地震動パラメータは、応答スペクトル、その他のパラメータである継続時間、位相、コ
ヒーレンスを含む別のスペクトル表現である。詳細解析に使用される時刻歴波形の数と、
その時刻歴波形を生成する手順は、実行する解析によって異なる。ここでは施設設計者と
の良好な協調を確立するべきであり、そこで実行される工学的解析の種類に応じた必要事
項を理解し利用状況に対応できるようにする。時刻歴波形は施設の安全設計に必要となる
種類の工学解析が実行できるように整備されているべきである。

地震動の継続時間

9．8地震動の継続時間を決定する要因は多くあり、例えば震源断層の長さと幅(一般的にマ
グニチュードとして表される)、伝播路における地殻パラメータ(一般的に距離として表さ
れる)、サイト直下の条件、および堆積盆地の存在が挙げられる。評価過程を通じて、一
貫した継続時間の定義を用いるべきである。継続時間の定義例のうちいくつかを、次に示
す。

(a)地震動の開始時刻から加速度がピーク値の5%に減少する時刻までの時間；

(b)加速度の2乗平均値の積算について、95パーセンタイルと5パーセンタイルの
時間間隔；
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(c)加速度が重力加速度gの5%を超えている時間

9．9時刻歴波形で使われる継続時間を適切に決定するため、広域データベースに含まれる
経験的証拠には適切な加重処理を行うべきである。サイトによっては、遠距離で発生した
大地震による比較的低振幅の地震動が液状化ハザードとなることがある。この条件がある
場合、液状化検討に使用される時刻歴波形は、適正な期間にわたるこのような低振幅時刻
歴波形を含むべきである。
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設計用時刻歴波形の開発手法

9.10設計用時刻歴波形の開発は、利用可能なデータに依存していくつも存在する。どの

手法を採用するにしても、これらの時刻歴波形は想定地震、設計地震動の振幅と応答スペ
クトルのスペクトル外形および継続時間と適合するべきである。

通常用いられる設計用時刻歴波形の開発手法は、次のものである。

(a)記録された時刻歴波形は適正に選択およびスケーリングされ、スケーリングファ
クタは0.5-2.0の範囲であること；

(b)適切に選択および記録された時刻歴波形を、地震動の位相特性を考慮したスペク
トル照合手法を用いて修正する；

(c)人工的時刻歴波形、通常は位相がランダムである；

(d)数値モデル法によってシミュレーションされた時刻歴波形

9.11地震動の数値評価は大幅に進歩しており、それには震源断層破断のシミュレーショ

ン、波伝播経路、経験的グリーン関数法などを利用したサイト効果、が含まれる。関連す
るパラメータが利用できる広域でこのように取得する地震動は従来の手法を補うために使
用できる。このような新しい手法は、特に非線型応答が見込まれる土壌について開発され
た手法では、慎重に適用するべきである。

9.12設計用時刻歴波形の利用に際して、時刻歴波形が設計地震動として表示される適正
なエネルギー成分を確実に含むようにするべきである。そのためには対応するパワースペ

クトル密度関数を計算する。

鉛直地震動

9.13鉛直設計地震動(応答スペクトルおよび時刻歴波形)の開発は、水平地震動の開発に用
いたものと同じ手法によるべきである。しかし、鉛直の距離減衰式が知られていない場合、
鉛直と水平地震動間の既定比を利用する方法が合理的でありえる。経験的証拠によれば水
平動に対する鉛直動の比は通常半量から1を超える程度であり、マグニチュードが大きく、
近距離で、高周波において最も大きい。
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免震および地中構造物における地震動

9.14SL-lおよびSし2レベルは、通常の基礎をもつ施設構造に適用する設計地震動を導出

する手順として開発されている。耐震性の目的で免震構造をもつ構造物には、さらに検討

を付加する必要がありうる。その中で最重要は長周期による影響であって、これは、免震

システムの要素に過大な残留変位を起こし得るものである。免震構造が予定される施設に

ついては、時刻歴波形を検査し、さらに必要に応じて長周期影響を考慮するように時刻歴

波形を補正する([5]を参照)。

9.15ダクトや配管などの地中構造物に対応する適切な応答スペクトルおよび時刻歴波形

を、構造設計者と協調して開発するぺきである。同様に、事業計画に貯水槽、貯水池のス

ロツシング検討が含まれていれば、適切な地震動表示を開発するべきである。

断層の変位(9.16）

9.16既設の原子力発電所で、断層変位解析がすでにpara.8.9からpara､8.13に沿って実行

済みであれば、調査される各特徴点に依存した断層変位は、断層変位ハザード曲線群を用

いて決定するべきである。このとき、事業計画で指定した安全要件に応じた年間超過率を
使用する。

地震に関連するその他のハザードの評価(9.17）

9.17地震動および表面断層活動ハザードの評価とは別に、地震ハザード解析の結果を、

原子力発電所の安全にとって顕著な恐れがあって地震に関連した他のハザードに対する評

価と緩和とに利用すべきである。これらのハザードとしては津波､液状化、斜面の不安定、

沈下、地面下の空洞、カルスト溶食、および地震動や地表断層活動に起因する水保有施設

の破損などが含まれる。二次的ハザードが地震ハザード全体に与える影響について予測す
るために、全面的な評価を行うべきであり([2]，［3]を参照)、原子力発電所に対して地震の
確率論的安全評価を実行するときには必ずこれを含める。
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10．原子力発電所以外の原子炉等施設における地震ハザード評価

(10.1-10.11）

10.1前記para.1.8で述べた適応性アプローチの利用について、本章では、地震ハザード
評価を原子力発電所以外の広範囲な原子炉等施設へ応用する指針を記述する。このような
原子炉等施設の例は、次の通りである[4]：

(a)研究炉または核物質を扱う実験施設；

(b)使用済核燃料の保管施設(原子力発電所に設置されるもの、または独立のもの)で
あって、次のものを含む：

（9強制冷却を必要とする使用済核燃料の保管施設；

(ii)受動的・自然対流冷却のみを必要とする使用済核燃料の保管施設；

(c)核燃料サイクル内の核物質処理施設、例として転換施設、ウラン濃縮施設、燃料
製造施設、再処理施設がある。

10.2地震ハザード評価の目的として、これらの施設は、その複雑度、放射線ハザードの
可能性、およびその他存在する材料に起因するハザード、に対応してレベル分けされるべ
きである。地震ハザード評価は、レベル分けに基づいて実行されるべきである。

10.3段階的アプローチのための施設分類に先立って保守的にスクリーニングを適用するべ
きであり、その場合は、地震に起因する予測事故で保管されている放射性物質がすべて放
出されたとする前提を用いる。もしこのような放射性物質/放射線の放出が所内労働者に
も一般公衆にも許容されない帰結をもたらさないものであるとき(すなわち労働者および
一般公衆への放射性物質放出による線量が規制当局が確立する認定された線董限度を下回
るとき)、かつ環境への帰結も許容できないものではなく、さらにこの種の施設に対して
規制当局がその他特定の要件を規定しているのでない限り、その施設は地震安全評価から
除外することもできる。スクリーニングの後であっても、あるレベルの地震安全評価が望
まれるのであれば、危険施設、または産業施設、または両方を対象とする国レベルの地震
規則が適用されるべきである。
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10.4保守的スクリーニングの結果、そのような放出によって「顕著」な帰結となりうる｡

ことを示している場合は、その施設に対する地震ハザード評価を実施すべきである。

lO.5地震事象が放射線による帰結を引き起こす可能性の程度は、原子力施設の性格（例え
ば目的、配置、設計、建設、運転)に依存するものであり、事象自体にも依存する。この
ような性格には、次の要素を含めるべきである。

(a)サイトに保管される放射性物質の量、形式、状況(例えば固体であるか液体であるか、
処理されるものであるか保管のみであるか）；

(b)当該施設における物理的プロセス(例えば核の連鎖反応)に関連する本質的ハザード、
当該施設における化学プロセス(例えば燃料処理目的)に関連する本質的ハザード；

(c)適用ある場合、当該原子力施設の熱エネルギー；

(d)当該施設における別種の事業の配置；

(e)当該施設における放射線源の集約状況(例えば研究炉の場合放射性物質はほとんどが

炉心と燃料保管ブールに集中しているのに対して、燃料処理および保管施設では施
設全体に配置されうる）；

(9実験施設では装置や配置の変更が日常的であること(本質的に予測困難なものであ
る）

(g)事故防止または事故の波及軽減のための積極的安全システム、操作員の行動、また
はその両方の必要性；

事故防止または事故の波及軽減のため工学的安全機能の特性(例えば格納および格納
システム)；

(h)事故事象においてクリフエツジ効果3を呈する可能性があるプロセスまたは工学機
←一ゆ●』丁七一

3原子力施設にけるクリフエツジ効果とは、システムパラメータが小さな擾乱を受けたことに続いてシス
テムがある状態から別の状態へ不連続に遷移したことによる著しく異常なシステム挙動の実体をいう；
従って入力の小さな変化に応答したシステム状態の急激で大きな変動を指す。
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能の特性；

(9放射性物質が大気または水圏へ分散することによる帰結に関連するサイトの特性(例
えば広域の大きさや人口配置)；

0）サイト内外の汚染可能性

10.6規制当局の基準に従って、ここに列記した一部または全部の要素を検討するべきで

ある。例えば、燃料破損、放射綱放射性物質の放出、または線量、が検討対象とする条

件ないし指標となるであろう。

10.7レベル分類手続きは、次の情報に依拠するべきである：

(a)当該サイトに関する既存の安全解析結果、これを主たる情報源とするべきであ
る；

(b)確率論的安全評価の結果、ただしそれが実施されていた場合；

(c)paralO.5で記載されている性格。

10.8施設のレベル分類判定に基づいて分類が行われる。レベル分類判定は、設計段階ま

たはそれ以降で行われ得る。レベル分類判定が実施されている場合、その根拠とされる前

提や結果としての分類は精査および確認されるべきである。一般的に分類の基準は、施設

内に保管された放射性物質が放出されたときの範囲は軽度から顕著に及ぶ放射線的帰結を
基礎とするべきである。代替方針としては､分類の範囲を狭い方からまず、施設の範囲内

における放射線的帰結、次に施設の敷地(サイト)境界内における放射線的帰結、次に公衆

および敷地外環境への放射線的帰結、とすることができる。

10.9当該施設のレベル分類判定を実行した結果、para､10.8に示すように、国レベルの通

例と基準に基づいた場合に3以上の分類を定義できることがある。次の分類が定義され得
る例である：

(a)最も低いハザード分類となる施設には、通常施設(例えば病院などの重要施調に
対する国レベルの建設規則が最低限適用されるべき原子炉等施設、あるいは通常

の危険施設(例えば石油化学や化学工場)に対する国レベルの建設規則が最低限適
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10.10

用されるべき原子炉等施設、が含まれる。

(b)最も高いハザード分類となる施設には、原子力発電所用の基準と規則が適用され
るべき施設、が含まれる。

(c)これらの中間に位置する分類で、危険施設に特有の建設規則が最低限適用される

べき危険施設を対象とする分類が1つ以上規定されることも多い。

当該地震ハザード評価は次の指針に従って実施するべきである

(a)最もハザードの低い施設について、設計上の地震ハザードインプットは国レベル
の建設規則と地図から得ることができる。

(b)最も高いハザード分類となる施設について、地震ハザード評価は本安全指針です

でに記述した手法を用いるべきである(すなわち、原子力発電所に適用される勧告
事項)。

(c)中間的ハザード分類となる施設について、次の記述が適用され得る

(d)当該地震ハザード評価が本安全指針で記述した手法によって通常は実行されるの

であれば、当該施設の設計において低位の地震インプットを設計段階で、当該施
設への安全要件に準拠して、適用する；

(e)本安全指針が勧告するデータベースおよび手法が当該原子炉等施設においては

著しく複雑であって、時間的および労力的に過大な要請と見なされるのであれば、
簡素化した地震ハザード評価の手法を適用できる(より限定されたデータセットに

基づく評価)。この場合、当該原子炉等施設の設計に最終的に適用される地震資料
は縮小したデータベースと簡素化した手法に応じたものとすべきである。ただし、
いずれの事項も不確定性を増加させる傾向をもつ事実を考慮すべきである。

原子炉等施設の設計基礎となる地震動レベルの数(例えば原子力発電所の場合のSL-2と
SL-1)はこの文脈において決定するべきである。

10.11施設およびサイト地域における地震計測に関した勧告事項(para.3.29とpara､3.31を
参照)は、para.10.9での規定に従って施設の分類に相当するレベル分類を適用する。
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11．プロジエクトマネジメント

実施体制に関するいくつかの側面(11.1-11.14）

11.1本章では、地震ハザード解析の準備、実行、成果物作成に関する勧告と指針を記述

する。

11.2事業実行計画は、地震ハザード解析に先立って解析実行の基礎とするべく作成され

るべきである。この実行計画に事業の一般要件の全てを、適用される規制要件も含めて、

記載するべきである。この全要件は、地震ハザード解析の実行前に規制当局の精査を受け

ることが望ましい。一般要件に加えて、実行計画は次の特定事項を明示するべきである：

担当者と任務；業務の内訳とプロジエクトの課題；スケジュールと工程表；成果物と報告

書。

11.3プログラムを確立し運用するべきである。プログラムは管理システムの下で、デー

タ収集､データ処理､現場および実験施設での調査､解析､評価にわたる､本安全指針の
適用範囲にあるあらゆる作業を取り扱うものである。（管理システムの要件、勧告事項、

指針については[8]、［9]を参照。）

11.4地震ハザード解析の結果には、本実行計画で規定する成果をすべて含むべきである。

付属書に、あらゆる対象において報告されるべき標準的結果事項を挙げてあり、スポン

サーが要請する可能性のある結果事項も挙げてある。地震ハザード解析の報告事項は、実

行計画で十分詳細に指定するべきである。

ll.5実行する評価が追跡可能であり、かつ透明性を利用者、査読者、ライセンシーおよ

び規制当局、に対して確保するため、地震ハザード解析に関して次の事項を文書化するべ

きである：解析手順の全要素、研究参加者と各担当業務；関連する基礎資料（元データお

よび処理済みデータ、コンピュータのソフトウエアと入出力ファイル、参考文書、計算経

過および感度解析）。

11.6上記基礎資料は、スポンサーがアクセス可能、利用可能、かつ監査可能な形式で維

持するべきである。外部で利用可能な文書や文献は場合によっては引用可能とするべきで
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ある。地震ハザード解析のあらゆる要素が文書化されているべきである。

11.7本件成果文書は、地震ハザード解析に使用された情報の出所をすべて記述している

べきである。これには、入手困難でありえる重要引用文献の所在情報も含まれる。解析に

用いられた非公開のデータは成果文書に含められ、適切に取り出し可能かつ利用可能な形
式とするべきである。

ll.8本件地震ハザード解析の文書成果は、使用したコンピュータソフトウエアを明示す

るべきである。このソフトウエアにはデータ(例えば地震カタログ)の処理に用いたプログ

ラム、地震ハザード解析の計算実行に用いたプログラムが含まれるべきである。

ll.9同一エリアを対象とした既存の地震ハザード解析の結果が利用できる場合、手法や

データの違いが結論に与える影響を比較によって示すべきである。この比較は精査可能な
様式で文書化するべきである。

11.10提案する地震源モデルの有効性を、既存の知識に照らして事後的に検査するべきで

ある。その方法として例えば、モデルで予測された長期的ひずふ変化率を測地的および地
質的観測と比較する。

11.11調査が多様に実施されること(現場で、実験施設で、または机上で)をふまえ、かつ
意志決定過程で専門的判断が必要であることから、これらのタスクの実行と検証可能とす

る目的で当該事業に固有の技術的手法を開発するべきであり、また、意思決定過程につい
てもピアレビユーを実施するべきである。

ll.12正式な管理システムプログラムの実施要件については、スポンサーが明確にするべ

きである。スポンサーは品質保証標準を明示するべきである。管理システムに適用される

要件、勧告事項、指針は参照文献[8]，［9]に記載されている。文書管理、解析管理、ソフ

トウエア、正当性確認と検証、資機材調達と監査、品質不適合と是正措置について、特定

の取り決めによって指定するべきである。作業関連指示文書を作成するべきであり、そこ

で、データ収集とデータ処理､現場および実験施設での調査、解析､評価にわたる、本安
全指針の適用範囲にあるあらゆる作業を取ﾙﾉ扱う。

11.13インターフエースにかかわる重要な問題にハザード解析担当による地震源モデル、

地震動モデル、サイト応答モデルの運用がある。これらモデルは正式に文書化され精査が
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なされるべきである。

11.14特に、実施計画の中に新規データ取得に関する項目を含めるべきである。これらの

項目は、地震ハザード解析を実行するためにも、専門家の要請に応えるためにも、重要な

ものとなりうるもので、プロジエクトにおいて相反するニーズが出てきたとき、バランス

を取るための基盤も含む。

設備構築への利用と成果仕様(11.15-11.17）

ll.15地震ハザード解析が実施される目的は、耐震設計または地震への確率論的安全評価、

またはその両方であることが通常である。地震ハザード解析の実施計画には、予定してい

る設備構築への利用形態と解析の目的とを明示するべきであり、地震ハザード解析成果の

仕様が組み入れられるべきである。成果仕様では、予定される設備構築上の利用で必要と

する成果事項すべてと、解析の目的に必要とする成果事項をすべて指定し、加えて一般的

要件も指定する。

11.16地震ハザード解析の成果仕様は、可能な限り包括的とするべきである。成果仕様は

必要に応じて更新することができ、更新によって解析結果を加える、解析結果の指定を変

更する、または解析範囲を縮小する、またはそれらを同時に変更できる。成果仕様として

検討するべき要素の例として以下の項目がある(だだし、これらに限定されない）：

一地震動パラメータ指定の地震動パラメータは勧告される結果を生成するために

十分なものであって設備構築上の使用に必要な成果も生成できるように指定する

べきである(確率論的地震ハザード解析の標準的成果については付属書を参照)。

－振動周波数利用者側の特定要件に加え、一様ハザードスペクトル群の振動周波

数範囲と密度を、あらゆる安全関連の構造物、システム、要素への入力が適切に

表現されるうえで十分となるように、指定するべきである。

一減衰指定する減衰値は、あらゆる安全関連の構造物、システム、要素の応答の

入力を適切に表現し、応答への効果が適切に表現されるために十分となるように

するべきである。

－地震動成分鉛直方向と水平方向の両方についてアウトプットを指定するべきで
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ある。

－基準地下岩層条件サイト応答解析を実行する研究では、成果仕様に岩層条件

（通常は30mより十分に大きい深さを対象とし、指定のS波速度Vsに対応し、岩
盤に類似する)を含むべきである。生成される岩石ハザード結果は当該基準岩層条

件に対応しているべきである。

－コントロール点(1個以上）成果仕様ではコントロール点(例えばサイトでの各点

の深さ)を指定するべきである。地表近傍ハザードはコントロール点に対して取得

される。通常のコントロール点には地表が含まれ、また構造物や要素の主要な埋

設深度(例えば基礎のレベル)が含まれる。コントロール点は十分であって、土壌

と構造の相互作用解析の入力を適切に生成できるように指定するべきである。

11.17いかなる地震ハザード解析においても、地震学的データベースの制約から、マグニ

チュード下限値を考慮する必要がある。このため、設備構築での利用を考慮した成果仕様

に加え、実行計画には次のパラメータを、設備構築上の正当性または地震ハザード解析で

の有用性あるいは両方に関連して、指定するべきである：

－下限地震動フィルタ地震ハザード解析の現実的な計算実行には下限値の仕様が

必要とされるが、なによりも下限地震動はあらゆる想定被害および顕著なリスク

事象を包含するように選択するべきである。下限地震動フィルタは、耐震性設計

者または地震確率安全評価を行うフラジリテイ解析者または両者と協議の上で、

選択するべきである。あらゆる想定被害および顕著なリスク事象を捕捉できる

フィルタ設定であることを協議で合意しているべきである。

－マグニチュード下限前記の各勧告事項に加え、選択するマグニチュード下限は

Mw=5.0を超えてはならない。

_Mwなどのマグニチュード表現を代替するものとして、下限地震動フィルタに確

立された被害パラメータを使用することもできる。このような被害パラメータと

しては、例えば累積絶対速度を特定の値と関連づけて、その値であれば被害やリ

スクが発生しないことを明白に証明できる値とする方式がある。
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第三者によるピアレピユー(11.18-11.20）

ll.18地震ハザード解析の複雑度を考慮し、独立のピアレビユーを実施するべきである。

査読者(複数のこともある)は当該確率論的地震ハザード解析の他部分に関与した者であっ
てはならず、解析の結果に利害関係のある者であってもならない。ピアレビユーの水準や

様式は地震ハザード解析の適用様態によって変わりうる。ピアレビユーは地震ハザード解

析のすべての部分を対象とするべきであり、対象として地震ハザード解析の過程、すべて

の技術的要素(例えば地震源の特性評価や、地震動の推定)、地震ハザード解析の手法、定
量化、および文書化等が含まれる。ピアレビユー団は、解析のあらゆる技術的および実行
過程の視点に対応可能とするために、複数の専門分野からの参加者で構成されるべきであ

る。

ll.19ピアレピユーの目的は、地震ハザード解析がしかるべきプロセスに沿って適正に

行われた確証を、また解析で認識論的不確定性が評価されている確証を、また、成果文書

が完備されかつ検証可能である確証を得ることである。

11.20ピアレビユーは以下の2種類の方式を利用できる：（1）進行段階のピアレビユー；

および(2)最終段階のピアレビユー。前者は研究の実行期間中に行われるもので、査読者
による指摘事項を地震ハザード解析の進行中、および技術的疑問が発生したとき、解明す

ることができる。後者は研究の終了段階近くで実施される。進行段階のピアレピユーでは

後段階になってから研究そのものが否定される可能性が減少する。
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別表

確率論的地震ハザード解析における標準的成果項目

成果

平均ハザード曲線群

フラクタイルハザー

ド曲線群

内容

確率論的地震動ﾊザー ド解析で生成
した認識論的ハザード曲線群に関連

づけられる、対象とする地震動レベ

ルについての年間超過率の平均値を

示す◎

確率論的地震動ハザード解析で生成

した認識論的ハザード曲線群に関連

づけられる、対象とする地震動レベ

ルについてのフラクタイルの年間超

過率を示す。
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形式

平均ハザード曲線群は、対

象とする各地震動パラメー

タごとに、表形式とグラフ

の両方で報告するべきであ

る ◎

一命一a。

フラクタイルハザード曲線

群は、対象とする各地震動

パラメータごとに表形式と

グラフの両方で報告するべ

きである。これと異なる指

定が実施計画にある場合を

除き、フラクタイルレベル

0.05
シ0.16,0.50フ0.84,0.95を

報告するべきである。



マグニチュード距離

再分解

指定のマグニチュード距離(M-D)範囲

(すなわち階級)ごとに、地震の平均ハ

ザード全体に対する寄与率へ分解す

る ｡
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翫停

今存隙

間超過率10-Z,10-j,10-4

10-5,10-6と、フラクタ

ルレベル0.05,0.16,0.50

D.84_O_95を報告するべ:

M-D再分解は、地震動パラ

メータごとに選択した年間

超過率に対応する地震動レ

ベルに対して表示されるべ

きである。ここで地震動パ

ラメータは確率論的地震ハ

ザード解析で検討されてい

るものである。再分解処理

は、平均ハザードに対し

て、および評価または設計

で使用される年間超過率に

対して実行するべきであ

る ◎



犀処理M-D再分解処理

異なれる地震動パラ

ドのが子のレベルそ

廣紫

唐鵠

ドードに寄与する地震

L－ドの平均またはモ

可方．および距離の平

翫吾

杁為巳合冴傾

緕柴

翫筈
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地震源再分解処理

■

サイトにおける地震ハザードは、確

率論的地震ハザード解析のモデルで

示される各地震源からのハザードの

合同である。複数地震源を基礎とす

る再分解は、将来発生する可能性が

ある地震の位置と形式に関する予測

に示唆を与えるものである。

地震源再分解は、確率論的

地震ハザード解析で検討さ

れている各地震動パラメー

タに対応した地震動レベル

ごとに報告すべきである。

再分解処理は、平均ハザー

ドに対して実行されるべき

であり、地震ハザード曲線

群の系列として表示され

る ◎



地震時刻歴波形

用語の定義

加速度記録

accelerogram

k

ましは生成される。これは認識論f

不確定性への対応によるものであ

る。地震による確率論的安全評価の

列を含む特定目的に使用する上で

故の取拙

設備構築を目的とする解析では確率

論的地震ハザード解析の結果と調和

する時刻歴波形が必要となることが

ある。時刻歴波形を選択または生

成、または両方を実行する基準を実

行計画で指定してもよい。このよう

な基準の例としては、指定の地震動

の平均またはモードマグニチュード

と距離と調和する時刻歴波形の選

択、または年間超過率と調和する時

刻歴波形の選択がある。

鰐‘力、亘

地震時刻歴波形の表示形式

は実施計画で通常は規定さ

れる ◎

地面における加速度の記録、通常は直交する3方向で記録され(成分)、そ
のうち2つは水平面内、他の1つは鉛直である。

－81－



偶然的不確定性

aleatoryuncertainty

ある現象に本質的な不確定性。その現象を確率分布モデルで表わすことに

よって偶然的不確定性が考慮される。

将来活動する可能性のある断層

capable伽k

地表または地表近傍で変位する可能性が顕著である断層。

震央

epicentre ｣

ある地震において震源の直上にある地球表面の点。

認識論的不確定性

叩istemicuncertamty

ある現象についての知見が不足していることによる不確定性で、モデル形

成の可能性に影響する。認識論的不確定性は、有効なモデルの幅のひろがり、専門家によ

る複数の解釈の存在、確率論的信頼度、として顕在化する。

断層(地質学）

伽lt(geological)

地球における平面状またはゆるやかな曲面状のフラクチヤ面あるいは帯で

あって、そこでは相対的変位がある。

自由場地震動

feefeldggomdmotion

地震によって地面のある1点に誘起される振動であって、構造物や設備に

よって振動的性格が影響されていない場合をいう。

超過率

feqUencyofexceedance

サイトまたは広域において、指定した時間間隔内に、地震ハザードが指定

したレベルを超える回数。確率論的地震ハザード解析(PSHA)では、通常この時間間隔と

して1年が想定される(すなわち年間超過率)。回数が非常に小さい数値となって指定の期
間では1を超え得ないとき、この数値は、当該事象のランダム過程がポアソン的と考えら

れるのであれば、確率に漸近する。
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震源

hypocentre

地球内で地震が開始される点、允CuS。

プレート間

interplate

地質構造的過程において、地球の複数構造プレートが形成する境界。

プレート内

intraplate

地質構造的過程において、地球の構造プレートの内部。

マグニチュード(地震の）

magnitude(ofanearthqUake)

ひとつの地震の規模を表す数値または手段で、地震が地震波の形で放出し

たエネルギーに関係する。地震のマグニチュードは標準化したスケールの数字のことで

あって、モーメントマグニチュード、表面波マグニチュード、実体波マグニチュード、

ローカルマグニチュード、地震動の継続時間マグニチュードがこの例であるが、これら以

外にもある。

最大潜在マグニチュード

maximumpotemialmagnitude

地震ハザード解析で使われる参照値で、ある地震源から地震が発生する可

能性を特徴づけるものである。これを計算する方法は対象とする地震源の種類と地震ハ

ザード解析で使う手法とに依存する。

古地震

palaeoseismicity

有史以前または歴史上の地震の証拠であって、断層変位として、または地

形の変形(すなわち液状化、津波、地すべり)などの二次的効果として残されている。

ピーク地震加速度

peakgoundacceleration

加速度記録に残されている地面加速度の絶対値が最大の値。一つの地震で

サイトに誘起された加速度の最大値。
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応答スペクトル

response"ectrum

加速度記録から計算されたグラフ曲線で、l自由度線形振子の加速度、速

度、変位についての応答最大値を、振子の(指定減衰ファクタにおける)固有周波数または

振動周期の関数として、読み取れる。

地震構造

seismogenicstructure

地震活動を示す構造、または歴史的な地面の破断を示す構造、または古地

震の結果が残る構造であって、考慮すべき期間にマクロ地震を発生させる可能性がないと

は言えないものをいう。

地震構造モデル

SeiSmotectonicmodel

対象サイト周辺の広域において地震源の特性評価を決定するモデルであり、

モデルには地震源の特性評価にかかわる偶然的不確定性と認識論的不確定性とが取り入れ

られる。

サイト応答

sitereSponse

サイトの岩石カラムまたは土壌カラムが指定された地震動負荷を受けた時

の挙動。

地表断層(－活動、地表破断）
surbcefanlting

ひとつの地震において、断層をよぎって異なった動きで誘起された恒久的

変位または解離。

一様ハザード応答スペクトル

unihrmhazardreSponsespectnnn

等しい超過確率を縦軸にした応答スペクトル。
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IA臥安全基準を認定する組織

アスタリスクは通信会員を示す。通信会員は意見提出のための原案やその他の文書を受け

取るが、普通は会議に出席しない。2個のアスタリスクは代理を示す。
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関連する公開文書
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ISBN92_0-112403-1615.00
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STIIPUB/1170(83pp.;2003)
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