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１．はじめに 

低レベル放射性廃棄物における地下空洞型処分施設の地震時挙動の

特徴を把握するため，試験空洞および試験施設（以下，それぞれ空洞，

施設と称す）に地震計を 3 台設置し，観測された地震動データ（以下，

観測データと称す）の分析を行った．また，観測データから作成した入

力地震動を用いて，2次元有限要素法による地震応答解析を行い，観測

データと解析結果の比較・分析を行った． 

２．地震動観測 

(１) 地震計配置 

施設内を伝播する地震波を観測するため，地震計は図 1のように，空

洞底盤上（地震計①），施設下部（地震計②）および施設上部（地震計

③）に配置した．計測方向は，空洞軸方向，空洞横断方向，鉛直方向（そ

れぞれ x，y，z方向）とした．地震計の仕様を表 1に示す． 

(２) 観測データ 

観測期間（平成 25 年 10 月～平成 27年 2 月）において，計 19 波の観

測データを取得した．トリガ条件は，地震計①のいずれかの方向が 1Gal

以上とした．波形の例として，平成 26年 8 月 10 日の発生地震の観測デ

ータ（地震計①の y方向）を図 2，気象庁発表の地震情報を表 2に示す． 

(３) 観測データの分析 

観測データの中から，最大加速度が大きい 5波を選定して，図 3に示

すフーリエスペクトル分析を行った．地震計①の y方向のフーリエスペ

クトル（図 3（a））は，振動数が数 Hz 程度で大きくなるのに対して，

地震計③（図 3（b））は地震計①のような傾向は見られず，地震計①と

③のフーリエスペクトル比（図 3（c））は，振動数が 15Hz 以上で大き

くなる傾向が見られる．この結果より，施設周辺岩盤における地震波は

振動数が低い波を多く含むが，施設自体は 15Hz 以上の比較的高い固有振動数を持つことが推察された． 
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(a)地震計①のフーリエスペクトル 
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(b)地震計③のフーリエスペクトル 
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(c)地震計①と③のフーリエスペクトル比 

図 3 地震計①と③のフーリエスペクトルおよびフーリエスペクトル比 
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図 1 地震計の配置 
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表 2 地震情報（平成 26 年 8 月 10 日）

日時 震源地 ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 震源深さ
震源

  距離※ 震度※

平成26年8月10日
12時43分18秒

青森県
東方沖

M6.1 51km 94km 3

※試験施設から比較的近い青森県六ヶ所村尾駮観測点における値

図 2 観測データ（平成 26 年 8 月 10 日）

表 1 地震計の仕様
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試験施設のような重量構造物と類似した構造物の例として，コンク

リート重力ダムが挙げられる．既往文献 1)において，コンクリート重

力ダムの強震記録データから求めた固有周期と堤高の関係が求めら

れている． 

T=0.18/100×H±0.05 （T：固有周期[s]，H：堤高[m]） 

この式を用いて施設の固有振動数を求めると 15Hz 以上となり，フ

ーリエスペクトル比から推察した施設の固有振動数と同等になる．な

お H（堤高[m]）は，図 5のように施設の底部低拡散材の下端から上部

低拡散材の上端までの高さ（8.84m）とした． 

３．観測データを用いた地震応答解析 

(１) 解析条件 

解析モデルを図 4と図 5に示す．空洞周辺の地質構造は，確証試験

の実施箇所近傍の地質構造 2)を参考に 2 次元水平成層としてモデル化

した．側方・底面の境界は，半無限地盤への波動の逸散を考慮するた

め，ダッシュポットを用いた粘性境界とした．施設の部材構成は，地

震動が観測された時点のものとして，解析物性値は，確証試験結果お

よび参考文献 3)に基づき設定した．入力地震動は，平成 26 年 8 月 10

日の地震計①（y と z 方向）の観測データを，1 次元モデルにより解

析モデル下端まで引戻して作成した． 

(２) 観測データと解析結果の比較・分析 

観測データと解析結果のフーリエスペクトル比（③/①）を比較し

た結果を図 6に示す．振動数が大きくなるほどフーリエスペクトル比

も大きくなり，15～20Hz の振動数でピークとなる傾向は両者で類似し

ており，施設の振動特性が両者で対応することがわかった．しかし，

時刻歴の応答加速度やフーリエスペクトル値は両者で乖離が見られ

た．その要因としては，a)3 次元構造の 2 次元モデル化の影響，b)施

設近辺の岩盤物性を代用していること，c)入力地震動作成に用いてい

る地震計①の観測データに施設や空洞の影響が含まれている可能性

があることなどが考えられる． 

４．まとめ 

これまで実施例が少ない軟岩中における大規模地下空洞および実規模大の施設における地震動観測を実施した．

観測データの分析より，施設周辺岩盤における地震波の卓越振動数は数 Hz 程度であり，施設の固有振動数（15Hz

以上）の範囲では地震波は小さいことが推察された．また、施設の振動特性は観測データと解析結果で対応するが，

今後，解析条件の精査等が望まれる．地震動観測の拡充として，施設や空洞の影響を受けない空洞近傍での観測や，

地表から施設以深の地下深部にわたる鉛直アレー観測等の実施が望まれる．本報告は経済産業省からの委託による

「平成 26 年度管理型処分技術調査等事業（地下空洞型処分施設閉鎖技術確証試験）」の成果の一部である． 
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図 4 解析モデル（全体）

図 5 解析モデル（試験施設周辺）

図 6 フーリエスペクトル比の比較
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