〔付録〕関東平野を対象とした地震基盤及び解放工学的基盤における設計用地震動の設定法について

(1) 統計的震源モデルによる地震基盤の地震動
震源モデルを用いて関東平野の地震基盤（Vsで3 km/s程度）における安全限界検証用の設計用地震動を策定する。ここでは短周期の地震動を考慮し、経験的な震源モデルである統計的震源モデル（ω２モデル）を用いる。統計的震源モデルによる地震基盤における水平加速度のフーリエ振幅スペクトルは次式で与えられる1), 2)。
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ここでωは円振動数、ｒは震源距離、M0は地震モーメント、βとρはＳ波速度と密度であり、下付きのＳとＮは、それぞれ震源層、地震基盤の最上層を意味する。最後の√は、震源層と増幅率計算の基盤となる地震基盤層の物性値が異なることを補正する係数である3)。またQβはＳ波のＱ値である。またＣは次式で与えられる。

C=Rθφ FS PRTITN ／4πρβ3        　　　　　　　　　　　　　　　　　　  (2)          　　　　　　　　　　　

ここで、Rθφはラディエーションパターンであり、短周期における平均値として0.63を用い、一方、FSは自由表面による増幅効果で２を用いる。 PRTITNは波動エネルギーを水平２成分に分割するための係数で、１／√2である。

また(1)式のS(ω,ωC)は、震源のω2モデルで、
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で与えられる。ここでωCはコーナー円振動数で、その周波数fCは
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       　　　　　　　　　　　　　　　　　     (4) 　　

である1)。ここでのβの単位はkm/sであり、Δσは応力降下量（単位は bar）で、Moの単位はdyne-cmである。一方、(1)式のPはωmaxによるハイカットフィルターであり、ここでは
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    　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (5)
を用いる。一方、(1)式の震源距離rには全断層面で均等な短周期地震動が発生すると仮定して等価震源距離r’を用いる4)（図１）。
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    　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  (6)
ここでRは等価断層半径、dは断層中心からの直上に設定した観測点までの鉛直距離である。半径Rは矩形断層の面積Aから求める。
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断層面積Aは、まずモーメントマグニチュードと地震モーメントの関係式5)より
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を得る。ここで、平均すべりDは次式 を用いる6)。
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上式を用い、地震基盤における地震動を計算する。震源層の物性値は文献３)に習い、ρ=2.6 (t/m3), Vs=3.33 (km/s), Qβ=110 f 0.69とし、Mw を８、⊿σ=100 (bar)、fmax=10 Hzとして計算する。図２に震源距離(d)が10～50 (km)での加速度振幅スペクトルを、図３には加速波形を示す。加速度波形を計算する際に使用する位相スペクトルは、Ｍ８地震の震源断層直上の岩盤における地震動として1985年メキシコ地震によるLa Unionにおける地震記録（NS成分）を用いた。
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(2) 深部地盤構造に用いるＱ値

図４に示すよう関東平野の深部地盤構造を考慮し、Zone 1（岩盤地域で、堆積層厚がほぼ0 km）、Zone 2（平野内周辺部で、堆積層の厚さが0～1.25 km）、Zone 3（平野内部で、堆積層厚が1.25 km以上）と３つのゾーンに分類する。岩盤が地表近くに露呈しているZone1では、風化層の影響を考慮するため文献1)の深さ100m以浅の堆積岩に対する平均式を近似したＱ値の式を用いる。
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一方、Zone3（地震基盤深さが1.25km以上の地域）の堆積層では文献２)より次式とした。
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さらに、Zone2（地震基盤深さが0～1.25kmの地域）の堆積層では文献3),4)を参考にZone3におけるQ値の半分を用い次式とした。


[image: image11.wmf])

f

Hz

2

.

2

(

)

Hz

2

.

2

f

Hz

5

.

0

(

)

Hz

5

.

0

f

(

55

f

25

13

Q

<

£

£

<

ï

î

ï

í

ì

=


また、いずれのゾーンも地震基盤におけるQ値は文献4)より
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としている。

(3) 解放工学的基盤における設計用加速度スペクトル

解説で説明したように、関東平野における地域係数Ｚを設定するに際し、プレート境界型のＭ８地震を想定して、地震基盤における地震動レベルをZone AとZone Bの２種類に、関東平野の深部地盤構造をZone １～３の３種類に、それぞれ分け、合計６種類のゾーンに分類した。その時の設計用加速度応答スペクトル（h=5%）は表１に示す通りである。この応答スペクトルを満足する加速波形作成プログラムの紹介をする。このプログラムでは、Zone A1～B3のいずれかのゾーンを選択し、位相スペクトルに用いる加速度波形を入力すれば該当するスペクトルを満たす加速度波形を計算する。ターゲットとなる応答スペクトルを満足するように、加速度波形のフーリエ振幅スペクトルを求めて周期ごとに収束計算を行う（付録(6)）。図４に例としてZone A1とA3における理論スペクトルと収束計算（１０回）を行った加速度波形とその応答スペクトルを示す。
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図５　解放工学的基盤における応答スペクトルと加速度波形の例（上：Zone A1、下：Zone A3）





図１　等価円断層を改定した
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表１　解放工学的基盤における加速度応答スペクトルの提案式





図４　工学的基盤における応答スペクトルのためのゾーンの分類





図３　Ｍ８地震による地震基盤における


加速度波形








図２　Ｍ８地震による地震基盤における


加速度振幅スペクトル
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