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１．はじめに  

 2007 年 7 月 16 日に発生した新潟県中越沖地震の際，震源域

の近傍（震央距離 16km）に位置する東京電力柏崎刈羽原子力

発電所構内（図 1）においては非常に大きな地震動が観測され，

特に 1 号機の地下 255m においては最大加速度が 993cm/s
2であ

ったと報告されている．しかしながら，その波形記録は余震に

よる上書きで消失し，また，余震についても計器の不調等で 3

成分の記録が得られていない． 

本研究では，経験的グリーン関数法により柏崎刈羽原発直下

における地震基盤内の地震動の推定を行う．次に推定した地震

動を用いて 2 次元 FEM 解析を実施し，1 号機の地下 255m(G10)

および 5 号機の地下 312m(G55)の本震記録の再現を試みる． 

２．経験的グリーン関数法による入射地震動の推定 

 既往の震源モデル 1）では，原子炉建屋に設置されてい

る観測波形の特徴から，アスペリティ 1 とアスペリティ

2 の解析には原子力発電所の北側で発生した 7 月 16 日

21：08 の余震を，アスペリティ 3 の解析には南側で発

生した 8 月 4 日 00：16 の余震をグリーン関数として用

いた波形の合成が行われている．本研究においても，同

様にこれらの 2つの余震を用いて原子力発電所敷地直下

の地震基盤内（深度 5km）における入射地震動の波形合

成を行った．なお，グリーン関数として用いる余震記録

はサービスホール観測点の記録から 1次元重複反射理論 
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図 1 柏崎刈羽原子力発電所内 

における地震観測点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 サービスホールにおける地下構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 サービスホールにおける観測記録（SG4）と合成波形（上：SG4 下：地震基盤内の速度波形） 
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により地震基盤における入射波を算出し使用した．図 2に

1 次元重複反射理論に用いるために余震から同定した地下

構造を示す．図 3 にサービスホール地下観測点（SG4）およ

び地震基盤内における入射地震動の合成波形を示す．SG4

において合成した波形は最大振幅および各パルスともに概

ね観測波形を再現していることからも，地震基盤内におけ

る入射地震動の合成波形が妥当であることが分かる． 

３．2次元 FEM解析による強震動シミュレーション 

 2 次元 FEM 解析にあたり，1 号機および 5 号機直下の地

下構造を図 1 に示す各測線について，既往の研究 2）を参考

に，それぞれ図 4 および図 5 に示す幅 7.5km，深さ 5km の

2 次元断面で 7 層によるモデル化を行った．モデル境界に

おいて側方境界ではエネルギー伝達境界，下方境界では粘

性境界を用いた．FEM 解析には図 3 に示す地震基盤内にお

ける入射地震動（EW 成分）を入力波として用い，モデル

下部境界において SV 鉛直入射による解析を行った．図 6

および図 7 に 1 号機の地下 255m（G10）および 5 号機の地

下 312m（G55）におけるシミュレーション結果として EW

成分の加速度波形をそれぞれ示す．図 6 および図 7 に示さ

れるように，G10 および G55 における最大加速度はそれぞ

れ 877cm/s
2および 441cm/s

2であり，1 号機においては観測

値（993cm/s
2）と比べてやや小さいが，第 3 パルスにあた

る振幅が大きくなっている傾向は良く再現されている． 

図 6 1 号機（G10）における解析結果（EW 成分）  図 7 5 号機（G55）における解析結果（EW 成分） 

 

４．まとめ  

 本研究では，2007 年新潟県中越沖地震の余震記録を用いて，経験的グリーン関数法により柏崎刈羽原発直

下の地震基盤内における本震時の入射地震動の推定を行った．推定した入射地震動を用いて 2 次元 FEM 解

析を行った結果，1 号機および 5 号機における計算波形は，原子力発電所内において観測された観測記録に

現れている傾向を良くとらえているものであった． 

謝辞：本研究では，東京電力㈱から提供された地震観測記録を使用しています．ここに記して感謝致します． 
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図 4 1 号機の解析モデル（A－A’断面（図 1）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 5 号機の解析モデル（B－B’断面（図 1）） 
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