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業務概要

1.1 目的

平成18年9月19日付けで原子力安全委員会により「発電用原子炉施設に関する耐震設計審査

指針」等の耐震安全性に係る安全審査指針類が改訂された。これに伴い、改訂された耐震指針(以下、

「新耐震指針」という。)に照らした耐震安全性評価を実施する必要がある。

これまで、サイNこ影響があると考えられる地震として、日本海溝寄りの地震、房総沖の地震、チリ地震

等を対象に津波影響評価を実施した。

本業務は、東海サイト敷地内施設の津波影響評価に資するための調査解析業務であり、最新の保安

院WGの動向や最新の知見、新規に実施した海域音波探査結果、過年度に実施した津波評価等を踏ま

え、あらたに想定される地震(断層)について検討を行うものである。

1.2 実施期間

着手

元了

平成22年1月14日

平成22年2月26日



1.3 実施内容

①断層による津波に関する検討

以下に示す断層モデルによる津波高さ等の検討を行う。

①想定鹿島灘の地震

②海域F3・F4b断層

なお、敷地近傍の断層による津波の場合、局所的なすべり(地盤変位)が津波高に及ぼす影響が大き

いとの指摘があるので、基準地震動策定により設定されたアスペりティを考慮したモデル(アスペりティモ

デル)と士木学会手法により設定される一様すべりモデル(一様すべりモデノレ)について比較検討する。

②敷地近傍の活断層による地殻変動に伴う基礎地盤の傾斜に関する検討

くいちがい弾性論に基づく解析により、「想定鹿島灘の地震」、「海域 F3・F北断層」の変位によって生

じる再処理施設分離精製工場建家基礎地盤の傾斜角を検討する。なお、解析方法は、okada モデル

及びWangetal.(2003)に基づく多層モデルとする。

③報告書作成

本業務により得られた解析結果及び評価結果をまとめる。



1.4 実施体制

業務実施体制を表 1.4・1に示す。

職種

総括責任

名月1」

担当者

表1.4・1 業務実施体制

所属・連絡先

士木本部

社会基盤推進部

士木本部

社会基盤推進部

士木本部

社会基盤推進部

士木本部

耐震技術部

士木本部

耐震技術部

担当者

担当者

担当者

業務総括

担当

・断層による津波に関する検討

・報告書作成

・断層による津波に関する検討

・報告書作成

敷地近傍の活断層による地殻変動に

伴う基礎地盤の傾斜に関する検討

報告書作成

敷地近傍の活断層による地殻変動に

伴う基礎地盤の傾斜に関する検討

報告書作成



1.5 関係基準

本業務の遂行にあたって、次に示す関係諸基準及び図書を熟知し、仕様書で特に規定していな

い事項については、これに準拠する。

①発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針(平成18年9月19日原子力安全委員会決定)

②「発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針」等の改訂に伴う既設発電用原子炉施設等の

耐震安全性の評価等の実施について(平成18年9月20日経済産業省原子力安全・保安

怜")

③士木学会・原子力士木委員会「原子力発電所の津波評価技術」

④日本電気協会「原子力発電所耐震設計技術指針」(JEAG4601・2008)

⑤活断層等に関する安全審査の手引き(平成20年6月20日原子力安全委員会了承)

⑥原子力発電所における安全のための品質保証規程(JEAC41Ⅱ・2009)



2 断層による津波に関する検討

本検討は、①想定鹿島海の地震及び②海域F3+F仙断層に関する断層モデルを設定し、地震に

伴って発生する津波に関する検討を行う。

津波に関する検討は、両モデル共に基準地震動策定により設定されたアスペりティモデルと、

「原子力発電所の津波評価技術:平成14年2月(社)士木学会D」(以後、「津波評価技術」と

称す。)に記載されている内容を勘案して設定した一様すべりモデルの2種類のモデルに関して行

2.1 津波解析モデル及び解析条件

本検討における津波解析モデル及び解析条件は、「19核サ研地震随伴事象の調査解析業務(

津波):平成21年3月」(以後、「19核サ研業務」と称す。)と同様のものを用いた。計算格子は、

基本格子の4320m格子から1順次細分化を行い、対象地点周辺では10m格子とした。計算におけ

る格子分割図を図2.1-1及び図 2.1-2、 10m格子の鳥瞰図を図 2.1・3 に示す。

津波高さの評価は、図 2.1・4 に示す原子力科学研究所前面の海岸線沿い及び核燃料サイクルエ

学研究所の真砂橋付近で行うものとする。

津波解析条件を表2.1-1に示す。計算時間は津波発生後から3時間とし、初期潮位は朔望平均

満潮位の T.P.+0.603m とした。
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解析領域

メッシュ構成

基礎方程式

計算スキーム2)

初期変位量

境界条件

越流条件

潮位条件

計算時間間隔

計算時間

表2.1-1 津波解析条件

北海道から千葉房総付近までの太平洋

沖合 4,320m→2160m→720m→沿岸域 240m→日立港から常陸那珂

港周辺80皿→40m→20m→敷地周辺 10mへ順次細分化

非線形長波理論

スタッガード格子,リープ・フロッグ法

Mansinha and smylie の方法 3)

沖倶上自由透過,陸倶上完全反射(240mメッシュ以上)

防波堤:本間公式4),護岸:相田公式5)

朔望平均満潮位H.W.L.=T.P.+0.603m

△ t =0.25秒

津波発生後 180分間



2.2 想定鹿島灘の地震に関する検討

想定鹿島泌の地震に関する検討は、

CASE4及びCASE7 に着目して行う。

(1)アスペりティモデルによる検討

想定鹿島灘の地震におけるアスペりティモデルに関する検討を行った。着目した CASE4及び

CASE7の地震動評価で用いた諸元を図22・1、津波解析で用いた断層諸元を表22-1、断層位置を

図 2.2・2 に示す。

初期水位分布を図 2.2-3、対象地点の代表位置における水位の時刻歴波形を図 2.2・4、対象地点

周辺の最大水位上昇量分布を図 2.2・5 に示す。最大水位上昇量は、原子力科学研究所前面の海岸

線でCASE4が約0.82m、CASE7が約0.68m、核燃料サイクルエ学研究所の真砂橋付近でCASE4

が約 0.88m、 CASE7 が約 0.75m であった。

旺9 核サ研業務」で津波の影響が大きいと想定された



基準点座標(断層北東端)

断層パラメータ

断層上端深さ

気象庁マグニチュード

地震モーメント

モーメントマグニチュード

走向

傾斜角

平均応力降下量

短周期レベル

断層面積

等価半径

断層長さ

断層幅

剛性率

平均すべり量

破壊伝播速度

破壊開始点

破壊伝播形式

面積

等価半径

応力降下量

平均すべり量

地震モーメント

面積

等価半径

応力降下量

平均すべり量

1 地震モーメント

面積

等価半径

応力降下量

平均すべり量

地震モーメント

地震モーメント

面積

平均すべり量

実効応力

短周期レベル(参考)

C値

jm欧

設定方法

1896年鹿島灘の地震の震央を断層中心とす
る

推本(2002)のプレート境界面により設定

材ノ:垣見マツプによる

U。=1015局+92

U,,气わguo-9.1)/1.5

推本(2002)のプレート境界面により設定

推本(2002)のプレート境界面により設定

△σ*(フ/16)XU。/斤3

亙=2.021× 1017X(入ず。× 107)1乃
S=πR2

R气フπU0互)゜5×(S/SD゜25X βn

ι=S O・5

rv=S ゜'5

佐藤(2m3)による(β=4hws,ρ=3g'C')

D=入イyUιS)

ンR司.72β(Gelkr,1976)

パラメータとする

同心円状

S。司34&S

r。气S。ノπ)

△σ。=△d札S/S。)

D。=2.OD

入ず山=μS。Da

S。1(=S。 X(Z3))

r。1气S。1/π)

△ぴ。1=△グ。

D。1=入ず0.1/4 /S。1

A,山1=入ず山XS。1 /(S。1 +S。2 )

S。ユ(=S。 X(V3))

r。ユ气S。ユ/π)

△δ。ユ=△グ。

D。2=入イ0心0'/S。2

U山ユ=入イ山XS。ユ(S。1 +S。2 )

U06=入イ0-U山

S6=S-S。

D6=U06/UιS6)

び6司2△δ。

河=m。2+盆62/゜5,互,=4πr, d,β2ri=α,6/
佐藤(2003)による

推本(2002)による

設定結果

360371 45" N

141029/ 34ガ E

32.o hn

2.82E+20 N.m

フ.5

モデル化後の値

3e37'45'N

141゜29'34" E

32.o hn

フ.6

209゜NE

2.19 入,伊a

2.86E+19 N・ nvS2

4621 hn2

38.4 hn

22゜

1.25 ト,佃a

298E+19 N・1WSユ
091
15V

B.51{Z

2.82E+20 N・m

フ.5

フ.6

68.o hn

68.o hn

4.80E+10 N/m2

2090NE

2.19 N舮a

2.86E+19 N・1WS2

4624 hn2

38.4 h11

22゜

127.1 Cm

2.88 hwsec

68.o hn

68.o hn

4.80E+10 N/m2

127.1 Cm

1610 kmユ

22.6 hn

627 N伊a

254.1 Cm

2.88 hwsec

1.%E+20N.m

10乃 hn2

1630 hr12

22.8 hn

18.5 hn

図 2.2・1(a)地震動評価で用いた諸元(想定鹿島灘の地震: CASE4)
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基準点座標(断層北東端)
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断層中心がサイト最短となるように設定

推本(2002)のプレート境界面により設定

U/:垣見マツプによる

Aイ。=10 局Aず,=1015局+92
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推本(2002)のプレート境界面により設定
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図22・1(b)地震動評価で用いた諸元(想定鹿島泌の地震: CASE7)
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ケース名

表 2.2-1

断層長さ

(km)

CASE4

断層諸元

断層幅

(km)

CASE7

68

(想定鹿島灘の地震アスペりティモデノレ)

上縁深さすべり量傾斜角すべり角

C)C)(km) (m)

①2.816

②1.99132 9022

③0.591

①2.816

②1.991352 9023

③0.591

68

68

68 196

走向

C)

209
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図2.2・2(a)断層位置(想定鹿島灘の地震アスペりティモデル CASE4)
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図22・2(b)断層位置(想定鹿島海の地震アスペりティモデル CASE7)
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(1) CASE4

宅、智'

図2.2・3 初期水位分布(想定鹿島海の地震

(2) CASE7
※コンター線は 10cm間隔

アスペりティモデノレ)
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図22-4 代表位置における水位の時刻歴波形(想定鹿島灘の地震アスペりティモデノレ)
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図 2.25(a)

※上昇量は朔望平均満潮位(T.P.+0.603皿)からの高さである。

最大水位上昇量分布(想定鹿島灘の地震アスペりティモデル CASE4)
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図 2.2-5(b)

※上昇量は朔望平均満潮位(T.P.+0.603m)からの高さである。

最大水位上昇量分布(想定鹿島灘の地震アスペりティモデル CASE7)
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(2)一様すべりモデルによる検討

想定鹿島灘の地震における一様すべりモデルに関する検討を行った。想定鹿島海の地震はプレ

ート境界の地震であるため、一様すべりモデル設定に際しては、すべり量を平均すべり量とした

他は、アスペりティモデルの諸元をそのまま用いた。着目した CASE4及びCASE7 の断層諸元

を表 2.2・2、断層位置を図 2.2-6 に示す。

初期水位分布を図 2.2・フ、対象地点の代表位置における水位の時刻歴波形を図 2.2・8、対象地点

周辺の最大水位上昇量分布を図 22-9 に示す。最大水位上昇量は、原子力科学研究所前面の海岸

線でCASE4が約0.53m、CASE7が約038m、核燃料サイクルエ学研究所の真砂橋付近でCASE4

が約0.57m、 CASE7が約0.42mであり、アスペりティモデルより最大水位上昇量は小さい結果

となった。
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ケース名

表 2.2・2

断層長さ

(km)

68

68

CASE4

CASE7

断層諸元

断層幅

(km)

68

68

(想定鹿島灘の地震

上縁深さすべり量

(km) (m)

32 1.271

1.27135.2

一様すべりモデノレ)

傾斜角すべり角

C) C)

22 90

23 90

走向

C)

209

196
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図22・6(a)断層位置(想定鹿島海の地震一様すべりモデル CASE4)
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図2.2・6(b)断層位置(想定鹿島灘の地震一様すべりモデル CASE7)
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(1) CASE4

図 2.2・フ

※コンター線は 10cm間隔

初期水位分布(想定鹿島灘の地震一様すべりモデノレ)

(2) CASE7
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図22・8 代表位置における水位の時刻歴波形(想定鹿島灘の地震一様すべりモデノレ)
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図 2.2-9(a)

※上昇量は朔望平均満潮位(T.P.+0.603m)からの高さである。

最大水位上昇量分布(想定鹿島灘の地震一様すべりモデル CASE4)
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図229(b)最大水位上昇量分布(想定鹿島灘の地震一様すべりモデル CASE7)

※上昇量は朔望平均満潮位(T.P.+0.603m)からの高さである。
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2.3 海域F3-F4b 断層に関する検討

海域F3+F4b断層に関する検討は、基本モデルとして設定されたCASE1と、 CASE1より地震

モーメントが大きいCASE2に着目して行う。

(1)アスペりティモデルによる検討

海域F3+F4b断層におけるアスペりティモデルに関する検討を行った。着目した CASE1及び

CASE2の地震動評価で用いた諸元を図23・1、津波解析で用いた断層諸元を表23・1、断層位置を

図 23・2 に示す。

初期水位分布を図23-3、対象地点の代表位置における水位の時刻歴波形を図23・4、対象地点

周辺の最大水位上昇量分布を図 2.3・5 に示す。最大水位上昇量は、原子力科学研究所前面の海岸

線でCASE1が約0.02m、CASE2が約0.03m、核燃料サイクルエ学研究所の真砂橋付近でCASEI

が約0.03m、 CASE2が約0.02mで、両ケース共に僅かな水位変動量であった。
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ケース名

表 23-1

断層長さ

(km)

CASEI

CASE2

断層諸元

断層幅

(km)

16

(海域F3・F4b断層アスペりティモデノレ)

上縁深さすべり量傾斜角すべり角

C)C)(km) (m)

0325
9060

0.812

0.369
9045

0.923
17

14

17

走向

C)

200.8

200.8
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図23・2(a)断層位置(海域F3・F4b断層アスペりティモデル CASEI)

(2)津波評価モデル
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(1) CASEI

^叉

図 2.3・3

※コンター線は2Cm間隔

初期水位分布(海域F3・F4b断層アスペりティモデノレ)

(2) CASE2
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図 235(a)

※上昇量は朔望平均満潮位(T.P.+0.603m)からの高さである。

最大水位上昇量分布(海域F3・F4b断層アスペりティモデル CASEI)
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※上昇量は朔望平均満潮位(T.P.+0.603皿)からの高さである。

最大水位上昇量分布(海域F3・F4b断層アスペりティモデル CASE2)



(2)一様すべりモデルによる検討

海域F3+F4b断層における一様すべりモデルに関する検討を行った。

海域F3+F4b断層は海域活断層であるため、一様すべりモデルにおける断層上縁深さ及び剛性

率は「津波評価技術」にならい、それぞれokm、 3.5×1010(N/m2)とした。基準点は、上縁深さを

Ok皿としたため、図 23・1に示す地表トレース(北端)位置とした。断層幅は、アスペりティモ

デルが断層下端深さ16kmまで地震発生層の厚さとして設定しているため、一様すべりモデルで

も、地震発生層厚さは 16kmであるとして、傾斜角に応じて設定した。すべり量は、地震モーメ

ントがアスペりティモデノレと同一であるとして、下式によって求めた。

(ただし、 P

る。)

着目したCASE1及びCASE2の断層諸元を表23・2、断層位置を図2.3・6 に示す。

初期水位分布を図23・フ、対象地点の代表位置における水位の時刻歴波形を図23・8、対象地点

周辺の最大水位上昇量分布を図 23・9 に示す。最大水位上昇量は、原子力科学研究所前面の海岸

線でCASE1が約0.10皿、CASE2が約0.10m、核燃料サイクルエ学研究所の真砂橋付近でCASEI

が約0.08m、 CASE7が約0.08m とアスペりティモデルの結果と比較すると僅かに大きい水位変

動量となった。

すべり量、 UO

D = U。/4・1P
地震モーメント、μ 剛性率、ι:断層長さ、 1V:断層幅であ
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ケース名

表 23-2

断層長さ

(km)

16CASEI

CASE2

断層諸元

断層幅

(km)

18.48

22.63

(海域 F3・F4b 断層

上縁深さすべり量

(km) (m)

0 0307

0347

一様すべりモデノレ)

傾斜角すべり角

C)C)

9060

9045

走向

C)

200.8

200.8
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図23-6(a)断層位置(海域F3・F4b断層一様すべりモデル CASEI)

(2)津波評価モデル
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(2)津波評価モデル

41

む



.

、、

^

^▼

(1) CASEI

図 23・フ

※コンター線は2Cm間隔

初期水位分布(海域F3・F4b断層一様すべりモデノレ)

(2) CASE2
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図 2.3-9(a)

0

※上昇量は朔望平均満潮位(T.P.+0.603m)からの高さである。

最大水位上昇量分布(海域F3・F4b断層一様すべりモデル CASEI)
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最大水位上昇量分布(海域F3・F4b断層一様すべりモデル CASE2)

.

.

"

一
一

、
」

盲

舌

口
Q

1

軍

1
 
L
 
:
.
ー
ー
ー
ー

'
ー
ー
゛
ー
.

'
'
,
 
j
 
j

,
L
力
●
ず
冒
亀
亀
豊

ー
ー

・
:
'
・
■
゛
・
,
■
、
、
'
'
割
゛
'

弧
・
,
、<
ー
え
一
角
.
ヤ
、
、
"

、
・
L
↓
^
・
、
^



2.4 津波影響評価

2.2及び23で実施した津波に関する検討結果を図2.4・1に示す位置において評価した。評価結

果を表2.4・1に示す。今回検討を実施した津波では、想定鹿島灘の地震CASE4のアスペりティモ

デルが最大水位上昇量を示す結果となり、その高さは朔望平均満潮位(T.P.+0.603m)を考慮して、

原子力科学研究所側でT.P.+1.421血、核燃料サイクルエ学研究所側でT.P.+1.487mであった。今

回検討を実施した津波が陸上へ遡上することはないため、本津波による対象建家への影響はない

ことが分かった。
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3 敷地近傍の活断層による地殻変動に伴う基礎地盤の傾斜に関する検討

3.1 地殻変動量算定の検討概要及び条件

地盤を半無限弾性体と仮定し,耐震設計上考慮する断層面の食い違いによって地表に生じる変

動量から,建家に生じる傾斜を求める。その解析の流れを図3.1・1に示す。

図 3.1・2 に示す建家の四隅の変動量を算出し,その結果から,図 3.1・2(a)および図 3.1・3 に示す

ように建家のAA'方向,BB'方向および最大傾斜角を算出する。ここで用いる地盤構造モデルを

表 3.1・1 に示す。

①解析パラメータの設定

断層の入カパラメータ

緯度,経度,断層長さ,幅,上端深さ,走向,傾斜角,すべり角,すべり量

地盤構造の入カパラメータ

地層の数,層厚,密度, S波速度, P波速度

建家の入カパラメータ

建家の座標

②地殻変動解析の実施

Okada(1992)の方法

対象地盤を,等方で均質な半無限の弾性体と仮

定し,設定する不連続面(すべり面)において変

位量(食い違い量)を与えた時の弾性体の変形

を厳密解によって求める方法。ラメの定数入=

μとした場合,津波計算で用いる Manshinha&

Smylie(197Dの方法と等価になる。

※W印g .t 飢.(2003)のプログラムは,両方の計算ができるようになっている。

Wa昭 et al.(2003)の方法

対象地盤を,等方で均質な多層の弾性体と仮

定し,設定する不連続面(すべり面)において

変位量(食い違い量)を与えた時の弾性体の

変形を解析する方法。予め点震源のグリーン

関数を計算し,断層を点震源の集合として地

殻変動を計算する。

③解析結果の評価

図3.1-1 食い違いの弾性論による地殻変動解析の流れ

建家4隅の変位量から最大傾斜

角を求め許容量と比較する。
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地盤の傾斜
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表3.1・1 検討に用いた地盤構造モデノレ

密度 S波速度層厚
VSρ

(vm3) (1WS)(m)(m)

0.00

3.00

4.97

16.00

68.00

98.00

124.00

175.00

221.00

267.00

309.00

647.00

970.00

979.00

1000.00

1010.00

4800.00

16000.00

300

710

1675

1725

1715

1745

1760

1780

1820

1850

1855

2608

3103

3949
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5492

5960

6810

3.00

197

11.03

52.00

30.00

26.00

51.00

46.00

46.00

42.00

338.00

323.00

9.00

21.00

10.00

3790.00

11200.00
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3.2 F3+F4b断層による地殻変動量の検討

F3+F4b 断層による核燃料サイクルエ学研究所建家の地殻変動量の検討を行った。下記に

F3+F4b断層の検討用モデルを示す。

①基本モデル,アスペりティーモデルq頃斜角 60゜)

②基本モデル,一様すべり(上端om)モデル(傾斜角 60゜)

③傾斜角の不確かさ,アスペりティーモデル(傾斜角 45゜)

④傾斜角の不確かさ,一様すべり(上端om)モデルq頃斜角 45゜

これらのF3+F4b断層の検討用断層モデルのパラメータを表3.2・1に示す。また,地図上での

断層位置を図3.2・1に示し,計算座標系での各断層面位置を図3.2・2に示す。

Okada(1992)及び多層モデル(wan套 et al.(2003))による各断層の地殻変動量分布図を図 3.2・3

に示す。建家の四隅の地殻変動量を建家のAA'方向, BB'方向および最大傾斜角を算出し,この結

果を表 3.2・2 に示す。

建家の傾斜許容値ν1000とすると, F3+F4b断層による建家の最大傾斜角は,この許容値以下

となっている。



F3+F4b断層

地表
トレス

αけ鋤

地表
トレス

(南端)

断屡而
基準点
qW剖

断層ノ'ラメタ

北緯世界測地系)

東経(世界測地系)

北緯(世界測地系)

東経(世界測地系)

北緯(世界測地系)

東経(世界測地系)

走向

傾斜角

ずれの種類

断」・妬深さ

断下妬深さ

断幅

断屑長さ

断眉而

等価半径

地モメント

表32・1(a)検討用断層パラメータ

基本モデルアス,ぺりティーモデルq頃斜角 60゜)

設定方法

活断展胡査結半による

活断屑調査結果による

活断層査結果による

活断屑調査結岸による

地表トレスより傾斜角を考'して針算

地表トレスより傾斜角を"、して針算

活断屑調査結果1一よる

活断局調査結果1一よる

活断届調査結穿・1一よる

微小地.の発生及び地下構浩より設定

微小"の発生及ぴ地下構造より設定

戸:地発生眉と傾斜角より設定

ι;活断屑胡査結果1一よる

S=ι露ア

R=個ノπゞ」

U。{S/(2.23机σ、}13/1.oe7(SO,n"、,,110ωa1 1999)

U/-0旦E÷29)10.6 (栓田,1975)

Uj田0鳥V。・10.71yl」フ(武付,199の

3イ,=40gM。.9.1yl.5

β;地下浩より設定

ρ'地下造より設定

μ=Pβユ
D=MO,(4 S)

ムグイフnの(飯'yR )

'4 =2.46.101゜.Gイ。 1.促刀IB(壇.他,つ卯D

PR司.72β(Gd1臼'_1976)

パラメータと,'る

同心円状

r。气7π'U0β')κ4択)
、

S。πr。

D フD

V伽 4S。D.

ム 0。イ'7n母V"(r'ユR)
S. SS'

U山 MO・V山

D' UO./0ιS6)
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表32・1(b)検討用断層パラメータ

F3+F4b断層:基本モデル,一様すべり(上端om)モデルq頃斜角 60゜)

断層パラメータ 設定値 根拠

36゜ 20' 21"北緯 資料記載値

140039,35"(地表トレース北端)東経

津波評価技術断層上縁深さ(km) 0.0

断層長さ(km) 資料記載値16.00

断層幅(km) 16/sin(60)18.48

すべり量(m) D=M。/μ LW0307

剛性率(N/m2) 資料記載値3.5 × 10

3.18 × 1018地震モーメント(N・m) 資料記載値

傾斜角(゜) 資料記載値60

走向(゜) 資料記載値200β

すべり角(゜) 協議設定値90

上

醐柚

懈鮎

t

蝦W

駒1

劃豊いU

茸舶

くぃちがい
の方俳

長さし

陰



F3+F4b断層

1也表
トレス

(オヒ端)

地表
トレス

(南ず)

噺屠面
基準点
qヒ端)

断勗ノラメタ

北緯(世界測系)

東経(世界測地系)

北緯(世界測地系)

東経(世界測系)

北緯(世界測地系)

東経(世界測系)

走向

傾,斗角

,'れの種類

断屈上端深さ

断勗下端深さ

断眉幅

断屑長さ

断屑面

等価半径

地モメント

表 3.2・1(C)

傾斜角の不確かさ,

設定方洗

活断屡調査結半を延畏

活断屑調査結果を延長

活断弱調査結學を延長

活断屑調査結果を延長

地表トレスより傾す斗角を考慰して託算

トレースより傾斜角を考して計算

活断層調査結果1'よる

不破かさを考して設定

活斯層調査結果1一よる

微小地の発生及ぴ地下造より設定

徹小'の発生及ぴ地下構造より設定

戸;地発生后と傾斜角より設定

ι=1F

S=ιnア

R=(S1π)゜」

'イ。{S/Q.23凝σ、}1'3n_oe7(som紅、仙etα1 1999)

MJ田0三E÷ユ.9)10.6 (松田,1975)

留j=00名Mド10.^2yl.17 (Z附 199の

U,=4鴫.U。.9.1yl.5

β:地下造よη設定

ρ;下造より設定

μ=Pβユ
D=My(μS)

d o,イフn6χVyR3)

"=2.46・101゜、(1イ。,1.促刀IB(壇他,つ卯D

PR司.72β(Gd】皮.1976)

パラメータとする

同心円状

。イフ U 'γ(44R)r。→7πU0βγ(4'R)

S。πr。

D =フD

3イ。。 4S。D。

J d。气'7n母ιイー(r")

S' Sε。 尾

1イ伽 VOV山

Dι yo'/0'S')

0.,' グa'

地震調査研究推進本部の強評価賣糾より

地査研究椎進本部の強評価賣料より(柳

検討用断層パラメータ

アスペりティーモデルq頃斜角 45゜)

上

側柚

気設庁マグニチ
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表 3.2-1(田

F3+F4b断層:傾斜角の不確かさ,

断層パラメータ

北緯

東経

断層上縁深さ(km)

断層長さ(km)

断層幅(km)

すべり量(m)

剛率(N/m2)

地震モーメント(N・m)

傾斜角(゜)

走向(゜)

すべり角(゜)

検討用断層パラメータ

一様すべり(上端om)モデルq頃斜角 45゜

設定値 根拠

36゜ 20' 36" 資料記載値

140039' 42"(地表トレース北端)

津波評価技術0.0

資料記載値17.00

16/sin(45)22.63

D=M。/μLW0347

資料記載値35 × 10

資料記載値4.67 × 10

資料記載値45

資料記載値200β

協議設定値90

上

側柚

燦鮎

屠W

北

駒0

劃嗹いU

断

(いちがい
の方向1

長さし

陰



傾斜角の不確かさ,アスペりティーモデル

20k

基本震源モデノレ,アスペりティーモデノレ

青、
140.2モ

核燃料サイクルエ学研究所

'＼
傾斜角の不確かさ,一様すべりモデル

140.4

図 3.2・1 地図上での断層面: F3+F4b断層

基本震源モデル,一様すべりモデル
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図32・2(a)計算座標系における断層面配置

F3+F4b断層:基本モデル,アスペりティーモデルq頃斜角 60゜

核燃料サイクルエ学研究所

図32-2(b)計算座標系における断層面配置

F3+F4b断層:基本モデル,一様すべり(上端om)モデルq頃斜角 60゜
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図32・2(C)計算座標系における断層面配置

F3+F4b断層:傾斜角の不確かさ,アスペりティーモデル(傾斜角 45゜

核燃料サイクルエ学研究所

F3+F4b断層

図32・2(田計算座標系における断層面配置

傾斜角の不確かさ,一様すべり(上端om)モデルq頃斜角 45゜



F3+F4b 断層:基本モデノレ,アスペりティーモデル

'履無

'廼
嗹ヲ

上 Okadaa992)、下:多層、コンター間隔 Icm (F3+F4b 断層)

図3.2・3(a)地殻変動量分布図
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F3+F4b断層:基本モデノレ,一様すべりモデノレ

'
r

' _瓢
■ク

r

上 Okada(1992)、下:多層、コンター間隔 Icm

図3.2-3(b)地殻変動量分布図
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F3+F4b断層:傾斜角の不確かさ,アスペりティモデル

驫

Okada(1992)、下:多層、コンター間隔 Icm

図3.2-3ω地殻変動量分布図

▼

驫

上

'

グ
一



F3+F4b断層:傾斜角の不確かさ,一様すべりモデル

'
r

愈

上 Okadaa992)、下:多層、コンター間隔 Icm

図32・3(d)地殻変動量分布図
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UX(cm)

(十は北)

188284

1.89234

1.86771

1.85855

B'

表3.2・2(a)地殻変動量及び最大傾斜

Okada(1992):建家
(F3+F4b断層:基本モデル,アスペりティモデノレ)

AA,傾斜、 BB,傾斜*

0.4397 1.00759

0.44953 1.01188

0.44934 098724

0.4397 0.98323

(F3+F4b断層:基本モデル,一様すべりモデノレ)

ym zcm AA,傾斜* BB,傾斜*

0.53124 0.68346

0.53713 0.68349

0.53339 0.66512

0.52764 0.66524

(F3+F4b断層:傾斜角の不確かさ,

AA,傾斜、

1.20159 1.31063

1.21342 1.31338

1.19974 1.27661

1.18825 1.27414

(F3+F4b断層:傾斜角の不確かさ,

ycm zcm AA,傾斜*

1.26154 0.79680

126551 0.79213

1.24834 0.76634

124456 0.フ7109

UX(cm)

(十は北)

122490

123248

1.21858

1.21122

K

3.66 ×10'7 26.69 ×10'7 27.12 ×10'フ

UX(cm)

(+は北)

2.53553

2.54672

2.51313

2.50236

B

最大傾斜

.

0.04 ×10'7 19.93 ×10'7 20.07 ×10'フ

方向

UX(cm)

(十は北)

1.42991

1.43942

1.42568

1.41640

κ

21

最大傾斜

アスペりティモデノレ)

BB,傾斜、最大傾斜

亙互,傾斜= 10.5・[UZ(1)+UZ(ι)]-0.5・[U.(J)+U.(κ)]C抗

BB,傾斜=10.5・[UZ(n+UZ(J)1-0.5・1UZ(κ)+UZ(ι)1C抗

2.30 ×10'7 39.90 ×10'7 40.24 ×10'フ

方向

29

一様すべりモデノレ)

BB,傾斜*最大傾斜

4.15 ×10'7 28.05 ×10'7 28.50 ×10'フ

方向

26

方向

A
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UX(cm)

(十は北)

223314

224538

2.21170

2.19994

B'

表3.2・2(b)地殻変動量及び最大傾斜

多層モデル:建家
(F3+F4b断層:基本モデル,アスペりティモデノレ)

AA,傾斜、 BB,傾斜*

0.58630 0.97427

0.60029 0.97892

0.59856 0.95437

0.949980.58487

(F3+F4b断層:基本モデル,一様すべりモデノレ)

ym zm AA,傾斜* BB,傾斜*

0.54961 0.75057

0.55871 0.75220
1.38 ×10'7 19.83 ×10'フ

0.55501 0.73393

0.54612 0.73243

(F3+F北断層:傾斜角の不確かさ,

y AA,傾斜、

1.48896 130196

1.50520 1.30443

1.48505 1.26743

1.46932 126521

(F3+F4b断層:傾斜角の不確かさ,

y AA,傾斜、

131245 0.94981

131917 094745

129950 0.92148

1.29306 0.92395

UX(cm)

(十は北)

1.47388

1.48050

1.45987

1.45352

K

3.99 ×10'7 26.60 ×10'7 27.08 ×10'フ

UX(cm)

(十は北)

3.03087

3.04234

2.99548

2.98456

B

最大傾斜

.

L

UX(cm)

(十は北)

1.フフ728

1.78197

1.75859

1.75417

方向

A'

21

最大傾斜

アスペりティモデノレ)

BB,傾斜*最大傾斜

*・

2.07 ×10'7 40.17 ×10'7 40.50 ×10'フ

20.02 ×10'フ

心'傾斜

方向

Bβ・傾斜=10.5・[UZ(n+UZ(J)]-0.5・[UZ(κ)+UZ(ι)]C抗

0.5 ・[U.(n+UZ(ι)]-0.5 ・[UZ(ノ)+U.(κ)]C111

11340C形

25

一様すべりモデノレ)

BB,傾斜*最大傾斜

2.13 ×10'7 28.23 ×10'7 28.50 ×10'フ

方向

26

方向

A

33
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3.3 鹿島灘断層による地殻変動量の検討

鹿島灘断層よる核燃料サイクルエ学研究所建家の地殻変動量の検討を行った。下記に鹿島灘断

層の検討用モデルを示す。

①基本モデノレ,アスペりティーモデノレ

②基本モデノレ,一様すべりモデノレ

③断層位置の不確かさ,アスペりティーモデル

④断層位置の不確かさ,一様すべりモデル

これらの鹿島海断層の検討用断層モデルのパラメータを表 3.3-1に示す。また,地図上での断

層位置を図33・1に示し,計算座標系での各断層面位置を図3.3・2に示す。

Okada(1992)及び多層モデル(wan倉 et al.(2003))による各断層の地殻変動量分布図を図 33・3

に示す。建家の四隅の地殻変動量を建家のAA'方向,BB'方向および最大傾斜角を算出し,この

結果を表33・2 に示す。

建家の傾斜許容値 lnoo0 とすると,鹿島泌断層による建家の最大傾斜角は,この許容値以下

となっている。
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基準点座標(断層北東端)

断層パラメータ

表33・1(a)検討用断層パラメータ

鹿島灘断層:基本モデル,アスペりティーモデルおよび

基本モデノレ,一様すべりモデノレ

断層上端深さ

気象庁マグニチュード

地震モーメント

モーメントマグニチュード

走向

傾斜角

平均応力降下量

短周期レベル

断層面積

等価半径

断層長さ

断層幅

剛性率

平均すべり量

破壊伝播速度

破壊開始点

破壊伝播形式

面積

等価半径

応力降下量

平均すべり量

地震モーメント

面積

等価半径

応力降下量

平均すべり量

地震モーメント

面積

等価半径

応力降下量

平均すべり量

地震モーメント

地震モーメント

面積

平均すべり量

実効応力

短周期レベノレ(参考)

Ω値

jm'

.

設定方法

1896年鹿島灘の地震の震央を断層中心とす
る

推本(2002)のプレート境界面により設定

U/:垣見マップによる

Aず。=1015」0゛92

入イ,气わguo・9.Dn.5

推本(2002)のプレート境界面により設定

推本(2002)のプレート境界面により設定

△σ*(フ/16)XU。ノπ3

亙つ.021× 1017X(U。X W7)1B

S=πR2

R气7π入イM)゜5×(SS。)゜25 βノ2

ι=S ゜'5

レV=S ゜'5

3
2003 によるβ=4hwS ρ=3 Cm

一様すべりモデル用D=uyUιS)

VR司フ2β(Ge"er,1976)

パラメータとする

同心円状

S。司.348S

r。气S。π)

△δ。△d (SS。)

D。つOD

UO。=μS。D。

S。 1(气S。 X (2/3))

r。】气S。1 π)

△σ。1 △σ。

D。1 入イ0.14 S。1

U。。1-U。。 XS。115/(S。115+S。2】5)

S。2(=S。 X(1 3))

r。2气S。yπ)

△σ。ユー△σ。

D。ユ=UO.2ノμノS。2

Aイ。。f入イ。。 XS。215 (S。/15+S。2】5)

Aイ0ι=MO、Aイ0。

S'・S、S。

Dι=U06/UιS6)

d'司.2△0。

'=α。2+'ι2ノ山,互'=4πr,グ'β2五=a,6/

佐蕉2003)による

推本(2002)による

側柚

設定結果

36037' 45" N

141029' 34" E

32.o hn

懈鄭

北

駒1

偏W

貧L哩いU

2.82E+20 N・m

冨

(いちがい
畍印

長さし

モデル化後の値

36037'45'N

141セ9'34" E

32.o hn

フ.5

禮

フ.6

2090NE

2.19 入伊a

2.86E+19 N.twSユ

4621 hn2

384 hn

220

2.98E+19 N・trゾS

15V゜91
B.511Z

2.82E 20 N・m

125 N伊a

75

フ.6

68.o hn

680 hn

480E IO N mユ

127 1 Cm

2090NE

2.19 N伊a

2.86E+19 N.nvS2

4624 hnユ

384 hn

220

2.88 hwsec

68.o hn

68.o hn

480E IO N mユ

127.1 Cm

1610 hnユ

22.6 hn

6.27 N伊a

254.1 Cm

2.88 hrl/sec

1.96E 20 N・m

10乃 hn2

185 hn

1630 hnユ

22.8 hn

627 N伊a

281.6 Cm

6.27 N佃a

1.45E 20 N・m

537 hn2

B.1 hn

254.1 Cm

1.99E+20 N・m

11U hn2

19.1 hn

6.27 入伊a

199.1 Cln

627 N炉a

5.BE+19 N・m

281.6 Cm

1.55E 20 N・m

486 hn2

12.4 hn

8.54E+19 N・m

3011 hn2

59.1 Cm

1.25 N伊a

296E+19 N・1WSユ

091

154j

B.511Z

6.27 N伊a

199.1 Cm

4.64E+19 N・m

850E+19 N・m

2994 hn2

59.1 Cm
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断層パラメータ

基準点座標(断層北東端)

表33・1(b)検討用断層パラメータ

鹿島難断層:断層位置の不確かさ,アスペりティーモデルおよび

断層位置の不確かさ,一様すべりモデル

断層上端深さ

気象庁マグニチュード

地震モーメント

モーメントマグニチュード

走向

傾斜角

平均応力降下量

短周期レベノレ

断層面積

等価半径

断層長さ

断層幅

剛性率

平均すべり量

破壊伝播速度

破壊開始点

破壊伝播形式

面積

等価半径

応力降下量

平均すべり量

地震モーメント

面積

等価半径

応力降下量

平均すべり量

地震モーメント

面積

等価半径

応力降下量

平均すべり量

地震モーメント

地震モーメント

面積

平均すべり量

実効応力

短周期レベノレ(参考)

@値

/m臥

断層中心がサイト最短となるように設定

推本(2002)のプレート境界面により設定

入イ:垣見マップによる

U。=1015AO+92

入イ,气わg入イ0・9.D/1.5

推本(2002)のプレート境界面により設定

推本(2002)のプレート境界面により設定

△グ=(フ/1田XU。/R3

亙毛.021 × 1017 X(U。X W7)1乃

S=πR

R气7 πUO,4)゜5×(S/S。ゞ 25X βノ2

ι=S O・5

H/=S 05

3
2003 によるβ4hwS ρ 3 Cln

D=uyUιS)

V凡貞)72β(Ge"er,1976)

パラメータとする

同心円状

S。司34&S

r。气S。π)

△δ。△σ(SS。)

D。つOD

入イ山=μS。D。

S。1(=S。 X(2/3))

r。】气S。】ノπ)'

△σ。1=△グ。

D。1=入イ0.14 S。1

Aイ'。。 1=Aイ。。 XS。 115/(S。115+S。215)

S。ユ(=S。 X(1B))

r。ユ气S。2ノπ)

△σ。ユ=△グ。

D。ユ=入ず0.2加ノS。2

U。。2=U。。 XS。215/(S。ノ】5+S。215)

入ず06=Aイ0-UO。

S6=S-S。

D'=M06 UιSι)

d'司.2△6。

傾=q。2+冱62/゜5,冱'=4πr,σ,β24=a,6/

佐藤(2003)による

推本(2002)による

設定方法 設定結果

360361 18" N

1410151 53ガ E

35.2 htl

側柚

.
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轄W
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駒1

2.82E+20 N・m
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礎
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1.96E+20 N・m

10乃 hnユ

18.5 hn

1630 ht12

22.8 hn

6.27 入伊a

281.6 Cm
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254.1 Cln

1.99E+20 N・m
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6.27 入佃a

5.BE+19 N・m

281.6 Cm

1.55E+20 N・m
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8.54E+19 N・m
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15V
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印

核燃料サイクルエ学研究所

基本モデノレ,アスペりティーモテンレ

基本モデノレ,一様すべりモデノレ

司Q、2 14a 4f 140.6モ

図33・1 地図上での断層面:鹿島泌断層

断層位置の不確かさ,アスペりティーモデル

断層位置の不確かさ,一様すべりモデル
,ーー冒
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N■監髭舞麟沼■

図 33・2(a)

鹿島灘断層

計算座標系における断層面配置

基本モデノレ,アスペりティーモテンレ

r

核燃料サイクルエ学研究所

図 33・2(b)

鹿島泌断層

計算座標系における断層面配置

基本モデノレ,一様すべりモデノレ



.

核燃料サイクルエ学研究所

■醐M

図33・2ω計算座標系における断層面配置

鹿島海断層:断層位置の不確かさ,アスペりティーモデル

核燃料サイクルエ学研究所

図33・2(d)計算座標系における断層面配置

鹿島灘断層:断層位置の不確かさ,一様すべりモデル



鹿島海断層:基本モデル,アスペりティーモデル
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上: okada(1992)、下:多層、コンター間隔 Icm

図33・3(a)地殻変動量分布図
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鹿島淋断層:基本モデル,一様すべりモデル
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上: okada(1992)、下:多層、コンター間隔 Icm

図33・3(b)地殻変動量分布図
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鹿島海断層:断層位置の不確かさ,アスペりティーモデル

闇醐男杉毛室窒謡
N馴彬蔟髪室選薫
翻彬杉後髪妻蓑慧

肌卿形後姦琴遥腿
解佛彬彬髪煮湖臘

動器器徹鵬
y砺W'臘腿毒1劾彬物
解肌叫腿選髪多珍独
燃臘滕漣髪彭杉劾
望腿選藩髪髪影男

冒^杉髪至靈速
翻彬彪髪妻嚢謹
働杉後髪妻蠢慧

陽衡^辱冥無
解簿膨循谿棚繍
". 1N締順加棚馴
一劾川勿肌加゛N髭渉卿川
戸',"剛臘臘腿茎勿物物
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Ⅷ腿隱選髪髪杉劾
N腿§漣毛髪影努

上: okada(1992)、下:多層、コンター間隔 Icm

図33-3佃地殻変動量分布図
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鹿島海断層:断層位置の不確かさ,一様すべりモデル
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上: okada(1992)、下:多層、コンター問隔 Icm



UX(cm)

(十は北)

・1.93441

・1.93673

・1.94684

・1.94454

表33・2(a)地殻変動量及び最大傾斜

Okada(1992):建家
嗹島灘断層:基本モデル,アスペりティモデノレ)

y zcm AA,傾斜* BB,傾斜*

9.30281 ・4.85599

9.28118 ・4.82958

9.29591 -4.84058

9.31754 ・4.86702

嶢島灘断層::基本モデル,一様すべりモデノレ)

ycm zcm AA,傾斜* BB,傾斜*

6.23515 ・029976

6.21616 ・0.24786

622407 ・024726

6.24305 -0.29923

嶢島泌断層:断層位置の不確かさ,

AA,傾斜、

フ.85363 -2.32025

フ.82198 ・2.25915
53.93 ×10'フ

フ.81823 ・225008

フ.84988 -231129

健島灘断層:断層位置の不確かさ,

AA,傾斜、

5.34256 5.10978

533213 5.17908

5.33151 5.19222

53419 5.12288

B'

UX(cm)

(十は北)

・3.01297

・3.0207

・3.02623

・3.01855

K

23.30 ×10'7 12.00 ×10、7 26.39 ×10'フ

UX(cm)

(十は北)

・1.7876

・1.78512

・1.78943

・1.79198

B

最大傾斜

45.80 ×10'7 0.62 ×10'7 46.11 ×10'フ

方向

UX(cm)

(十は北)

・1.53037

・1.52876

・1.52370

・1.52538

A'

326

最大傾斜

アスペりティモテンレ)

BB,傾斜*最大傾斜

L

"冱・傾斜= 10.5'(UZ(n+UZ(ι)]-0.5・[UZ(J)+UZ(κ)1C"1

BB・傾斜=10.5・[UZ(n+UZ(ノ)]-0.5・[UZ(κ)+UZ(ι)1C,π

方向

9.82 ×10'7 55.18 ×10'フ

298

一様すべりモデノレ)

BB,傾斜、最大傾斜

61.13 ×10'7 14.29 ×10、7 63.20 ×10'フ

方向
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UX(cm)

(十は北)

・1.99335

・1.99588

・2.00740

・2.0049

表33・2(b)地殻変動量及び最大傾斜

多層モデル:建家
嶢島難断層:基本モデル,アスペりティモデノレ)

AA,傾斜、 BB,傾斜*最大傾斜

10.48570 ・4.66711

10.46008 ・4.64011

10.47806 ・4.65035

10.50369 -4.67739

嶢島灘断層:基本モデル,一様すべりモデノレ)

AA,傾斜、 BB,傾斜*最大傾斜

6.54246 ・0.02557

6.51877 0.02793
47.20 ×10、フ 1.48 ×10

6.52787 0.02931

6.55155 ・0.02424

健島泌断層:断層位置の不確かさ,アスペりティモデノレ)

ycm zcm AA,傾斜* BB,傾斜*最大傾斜

8.65909 -2.0038

8.61851 ・1.94171

8.6135 -1.93234

8.65408 ・1.99457

嶢島灘断層:断層位置の不確かさ,一様すべりモデノレ)

ycm zcm AA,傾斜* BB,傾斜*最大傾斜

5.39619 5.59031

538335 5.66151
62.84 ×10'7 14.69 ×10
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B'

.
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23.83 ×10'7 11.18 ×1σ 26.50 ×10'フ
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B
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(十は北)
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4 まとめ

4.1 断層による津波に関する検討

今回検討を実施した想定鹿島淋の地震及びF3+F4b断層では、想定鹿島澀の地震CASE4

のアスペりティモデルが最大水位上昇量を示す結果となり、その高さは朔望平均満潮位

(T.P.+0.603m)を考慮して、原子力科学研究所側でT.P.+1.421m、核燃料サイクルエ学研

究所側で T.P.+1.487m であった。今回検討を実施した津波が陸上へ遡上することはないた

め、本津波による対象建家への影響はないことが分かった。

4.2 敷地近傍の活断層による地殻変動に伴う基礎地盤の傾斜に関する検討

核原料サイクルエ学研究所敷地近傍における F3+F仙断層および鹿島灘断層による地殻

変動に伴う建家基礎地盤の傾斜の解析結果のうち、最も大きい値となっているのは鹿島海

断層の断層位置の不確かさ、一様すべり(wan今の方法)の解析ケースであり、その値は建

家の AA'方向の 6.284× 10'6 である。
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1.断層による津波に関する検討

<津波解析モデル>

津波解析モデノレ(地形データ)は,図 1'1~1-3に示すように,沖合から1恒次4320m→2160m→720m→240m格子と細分化し,常陸那珂港周辺から東海サイトまで80m→40m→20m→10m格子と陸上地形や河川形状が
模擬できるように現地調査結果を踏まえて詳細にモデル化した。

解析条件は表1-1に示すように,基礎方程式には非線形長波理論を用い,初期潮位として朔望平均満潮位(T.P.+0.603m)を考慮して,津波発生後180分までの解析を実施した。
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<想定鹿島灘の地震に関する検討>

鹿島灘の地震に関して,表1-2に示すアスペりティモデル及び表1-3に示す一様滑りモデルに関する検討を実施した。

断層位置を図 1-4,アスペりティモデルCASE4における東海サイト周辺の最大水位上昇量を図 1・5,真砂橋付近の水位時刻歴波形を図 1-6に示す。最大水位上昇量はアスペりティモデルのCASE4で,原子力科学研究
所前面の海岸線が約0.82m,核燃料サイクルエ学研究所の真砂橋付近が約0.88mであった。

!q1ア
(m)

表 1-2 断層諸元(想定鹿島灘の地震:アスペりティモデノレ)
ノ

^

'

0β0

醗断層長さ断層幅上縁深さすべり量傾斜角すべり角 走向
ケース名 0.72

(km) (km) (km) (゜)(m) (゜) (゜)
ハ、0

.典.ー①2.816 0.64

②1.991CASE4 6868 32 9022 209 0.56

③0.591
0.48

①2.816
0m 0.40

う②1.991CASE7 68 田35.268 23 196 ^

③0.591 032
■

リ,、'.ιn、 L.、'ー!11 町1 1,1・."・、・・ 1 、 0.24

・,. rl',ニ..・M ,;、r表 1・3 断層諸元(想定鹿島泌の地震:一様すべりモデノレ)
0.16

断層長さ断層幅上縁深さすべり量傾斜角すべり角 走向 _..,.■"'.」'、伯●i!、r'、1'.'、、ケース名 Ξ、、..^■'.,、

0.08
(km) (km) (km) (゜)(m) (゜) (゜)

0.00CASE4 68 68 32 221.271 20990

CASE7 68 35.268 1.271 23 90 196
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図 1-5 最大水位上昇量分布(想定鹿島灘の地震:アスペりティモデルCASE4)
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図 1・4 断層位置(想定鹿島灘の地震)
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<海域F3+F4b断層に関する検討>

海域F3+F4b断層に関して,表1・4に示すアスペりティモデル及び表1・5に示す一様滑りモデルに関する検討を実施した。

断層位置を図1-フ,一様すべりモデルCASE2における東海サイト周辺の最大水位上昇量を図1・8,真砂橋付近の水位時刻歴波形を図1・9に示す。最大水位上昇量は一様すべりモデルCASE2で,原子力科学研究所前面

の海岸線が約0.10m,核燃料サイクルエ学研究所の真砂橋付近が約0.08mであった。

アスペりティモデノレ)表 1-4 断層諸元(海域F3+F4b断層

圃^ド画'戸傾斜角すべり角断層長さ断層幅上縁深さすべり量 走向
,】

ノ

一武
(km)(km) (km) (゜)(m) (゜)(゜)

' (m)

0.325 0.20
CASEI 16 414 60 200.890

0.812
0.18

0.369
1717CASE2 4 45 90 200.8 ^.^ 0.16、

0.923

ケース名

図 1-7 断層位置(海域F3+F北断層)
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ケース名
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表 1・5 断層諸元(海域F3+F4b断層

断層長さ断層幅上縁深さすべり量

(km)(km) (m)(km)

16 18.48 0.307

17 22.63 0.347

アスペりティモデル(CASEI)
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@

点
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図 1-8 最大水位上昇量分布(海域F3+F4b断層:一様すべりモデルCASE4)
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図 19 真砂橋付近の水位時刻歴波形(海域F3+F4b断層:一様すべりモデルCASE4)
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<まとめ>

想定鹿島灘の地震及びF3+F4b断層による検討結果を図1'10に示す位置において評価した。評価結果を表1・6に示す。今回検討では,想定鹿島灘の地震CASE4のアスペりティモデルが最大水位上昇量を示す結果とな

り,その高さは朔望平均満潮位(T.P.+0.603m)を考慮して,原子力科学研究所側でT.P.+1.421m,核燃料サイクルエ学研究所側でT.P.+1.487mであった。

口

ー゛豊嬰竺語^=ニ'、一才孕〒,肺、、"_.,,.__、_＼j川.

^ゞ^築、、、4^"「武。。,'、器ξ1^ノ、,,フ,1髪弓ミ亘1子ミ蓑遵簿ミ室芋釜'、三叉、r -、、_.・h゜■.・'・1ぜミ覇^蓬11^＼＼^ト,^"戸璽・"'レー'6',゛、'元武04、茨遜姦議・fヌ,,,/●瀞',司'゛", n、、_.,戸広、,琴途"ず,,側ず途','、、、.' 1一子・,,1・11S達'ゞ气1嘉ミ、§一§F;喜'×1ず,・戸、、/^、、'13ι,,'、Z図しい、-1,fず1終▲1ι.圏託雫範'^1礎;i鄭シ^1""',1、'イ,答@ゾ'ニ,、
', U1児加武靭'島父赴、五渥宅讐己'戸、"ψがく、゛メ^ 41'.、、●盆サ).ぐ澎t 門

ゞ瑞§烹総、'1返^il,1fイ1倉^,忽'、'バ今む゛窒畿蒜1数無^t病^'■'、"、、渉刷廼
.1^i師'ー、^,、■ミ醐遍^、ゞ趨遍1、'ー・ロ'・'ーーど趣戸靜際姦^互リ亀鍍§1W 区1 ・'・00.'迎'1貯ξ'寒、、、、きyゞ^重"ニ'子乏毛三、ヅず'・・.得,1S、、、、、'>/越匙tl.

・11^趣N、..'"'ミ邑翻ゑ恕灣蚕'編炎^^

原子力科学研究所海岸線全域)*1

海岸からの道路*2

なし

検討対象建家

対象津波

鹿島海の

地震

CASE4

(アスペりティモテ'ノレ)

CASE7

(アスペりティモデノレ)

CASE4

(一様すべりモデノレ)

CASE7

(一様すべりモデノレ)

CASEI

(アスペりティモデノレ)

CASE2

(アスペりティモデノレ)

CASEI

(一様すべりモデノレ)

CASE2

(一様すべりモデノレ)

海岸線全域の

最大津波高さ村

(T. P. m)

図 1・10 津波評価結果の対象位置

核燃料サイクルエ学研究所(真砂橋付近の評価範囲)

原子力科学研究所

海岸から進入通

路の浸水柁

浸水深(m)

海域

F3+F4b 断層

1.421

表1・6 津波評価結果

1.278

1.135

なし

対象建家の浸水

浸水深(m)

0.983

新川

なし

0.625

なし

真砂橋付近の

最大津波高邦

(T. P. m)

0.630

TP+3.8m

敷地境界域粗

なし

新川真砂橋付近の最大津波高さ*3

なし

0.701

なし

TP+5.5~6m

なし

核燃料サイクルエ学研究所

真砂橋付近の

敷地境界域

(T. P.+3.8m)村の

浸水(m)
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0.699
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建物

1.487
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なし
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1.176
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敷地(T. P.+5.5~

6m)の浸水柘
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0.634
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0.623
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対象建家の浸水

浸水深(m)
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0.687

なし
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なし
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なし

なし

なし

なし

なし

なし

なし
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2.敷地近傍の活断層による地殻変動に伴う基礎地盤の傾斜に関する検討

地盤を半無限弾性体と仮定し,耐震設計上考慮する断層面の食い違いによって地表に生じる変動量から,建家に生じる傾斜を求める。

1.解析パラメータの設定

断層の入カパラメータ

緯度,経度,断層長さ,幅,上端深さ,走向,傾斜角,すべり角,す

べり量

地盤構造の入カパラメータ

地層の数,層厚,密度, S波速度, P波速度

2.地殻変動解析の実施

Wang et al.( 2003)の方法

対象地盤を,等方で均質な多層の弾性体と仮

定し,設定する不連続面(すべり面)において

変位量(食い違い量)を与えた時の弾性体の

変形を解析する方法。予め点震源のグリーン

関数を計算し,断層を点震源の集合として地

殻変動を計算する。

建家の入カパラメータ

建家の座標

W即g et al.(2003)のプログラムは,両方の計算ができるようになっている

Okada(1992)の方法

対象地盤を,等方で均質な半無限の弾性体と

仮定し,設定する不連続面(すべり面)におい

て変位量(食い違い量)を与えた時の弾性体

の変形を厳密解によって求める方法。ラメの

定数入=μとした場合,津波計算で用いる

M肌Shinha & smylie(197Dの方法と等価にな

る。

計算ケース

F3+F4b 断層

(基本モデノレ)

F3+F4b 断層

(一様すべり)
F3+F北断層

d頃斜角の不確かさ)

F3+F4b 断層

d頃斜角の不確かさ)
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鹿島海断層

(基本モデノレ)

鹿島泌断層

(一様すべの

鹿島灘断層

(断層位置の不確かさ)

鹿島海断層

(断層位置の不確かさ)
(一様すべリ

緯度

の

3.解析結果の評価

N363464

建家4隅の変位量から最大傾

斜角を求め許容量と比較する。

経度

の

N363392

E140.6356

長

さ

(km)

16.0

図2・1 食い違い弾性論による地殻変動解析の流れ

表2・1 断層諸元
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幅上端深さ走向
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60200.8
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3
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0.d

68.0

200.8

68.0

すべり量

(m)

アスペりティ:0.812

背景領域:0325

0307

アスペりティ:0923

背景領域:0369

60

E141.2647

核原料サイクルエ学研

68.0

68.0

200.8

32.0

45

90

68.0

68.0

32.0

209.0

45

90

68.0

352

F3+ 4b断層

209.0

90

,

352

196.0

22

'、,

JI
.1

90

1

アスへりティ 1:2.816

アスへりティ 2:1991

背景領域:0.591

1271

アスハミリティ 1:2.816

アスへりティ 2:1991

背景領域:0.591

196.0

0347

23

,、
1

90

.

J

i ・・、.、)"『.゛

.、

90

'畔
、.

.、

王

'.

傾斜方向

申目VV

.ー

1.271

'^

、.

傾斜角δ

走向θ

食い邉いυ

断層面

長さし

断層パラメータ(佐藤編 1989)

くいち力气、
の方向え

図2・2 断層位置

↓
一

'
罵

、
、
、

、

,
.

.

.

.

・
.
り
、 ,

.

d
 
す

4
 
0



<まとめ>

核燃料サイクルエ学研究所敷地近傍におけるF3+F4b断層および鹿島泌断層による地殻変動」イ半う建家基礎地盤の傾斜の解析結果のうち,最も大きい値となっているのは鹿島淋断層の断層位置の不確かさ

(wangの方法)の解析ケースであり,その値は建家のAA'方向の62.84×10'7である。

,>々「、'^、.tl;!三i・、
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し

し

方位角:28.75゜
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表2・2 検討に用いた地盤構造モデル(okadaの方法では,このデータを用いない

層厚(m)密度ρ(vm3) S波速度VS(m/S) P波速度VP(m/S)上面深度(m)
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<世界測地系>
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図2・3 核燃料サイクルエ学研究所構内平面図
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表2・3 解析結果

4170

4804

5492

5960

AA'傾斜*

3.99 ×10'フ

3.66 ×10'フ

138 ×10'フ

0.04 ×10'フ

2.07 ×10'フ

230 ×10、フ

2.B XI0'フ

4.15 × 10'フ

23.83 ×10'フ

2330 ×10'フ

4720 ×10'フ

45.80 ×10'フ

54.81 ×10'フ

59.93 ×10'フ

62.84 ×10'フ

61.B XI0、フ

6810

*. 0.5・[U.(0+U.(ι)]-0.5・1U.(J)+U.(κ)1C抗
11340C抗

BB・傾斜= 10.5・(UZ(1)+UZ(ノ)]-0.5・[UZ(κ)+UZ(ι)]C版

AA'傾斜*

26.60 ×10、フ

26.69 ×10'フ

19.83 ×10、フ

1993 ×10、フ

40.17 ×10'フ

39.90 ×10'フ

2823 ×10'フ

28.05 ×10'フ

11.18 × 10'フ

12.00 ×10'フ

1.48 ×10、フ

0.62 ×10、フ

10.B XI0、フ

9.82 ×10'フ

14.69 ×10'フ

14.29 ×10、フ

UZ(D

赤色

i点の鉛直変位(i=1J,K,L)

最大傾斜値
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件名

日

21核サ研地震随伴事象の調査解析業務(津波)(その2)

平成 22年1月26日、午後 1時30分~2時00分

(独)日本原子力開発機構東海研究開発センター

日本原子力開発機構建設部施設技術課山崎課長代理、 当、 氏

東電設計株式会社事業部佐

・実施計画書他

時

場所

出席者

資料

着手にあたって

先週20日にメール送信し、確認していただいた着手書類(実施計画書

届及び総括責任者届:各 1部)を提出し、受領された。

実施計画書に記載されている担当者については、詳しい連絡先(各人のメールアドレス)

を教えるよう依頼された。

2 今後の進め方について

弊社担当者に対して、業務内容、スケジュール等に関する指示をメール等で行って

いただくようお願いした。

議事内容

.

3 部、着手

以上



件名

日

21核サ研地震随伴事象の調査解析業務(津波)(その2)

時

場所

平成 22年2月9日、午前 10時30分~11時45分

出席者

東電設計株式会社 3階会議室

日本原子力開発機構建設部施設技術課山崎課長代理、

東電設計株式会社社会基盤推進部

耐震技術部

資料 打ち合わせ資料

1.対象地震に関して

(D 想定鹿島淋の地震

・対象とするケースは、提示資料 CASE4及び CASE7 のアスペりティモデノレと一様す

べりモデノレの計4 ケースとする。

(2)海域 F3・F北断層の地震

・対象とするケースは、提示資料の CASE1及びCASE2 のアスティモデノレと一様

すべりモデノレの計4 ケースとする。

断層下端深さは 16km とする。

一様すべりモデルの岡1性率は工5×101゜(N/m2)とする。また地震モーメントは提示資

料記載値を用いる。

議事内容

地殻変動解析に関して

氏から、分離精製工場の主排気筒の位置(緯度経度値)の提示があった。

を基準として、分籬精製工場を囲む4点を決定し、傾斜角を算定する。

多層モデル解析用に、地表付近の地層構造データを後日提示する。

上以

これ
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