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抄録：フラジリティ評価手法を活用し断層変位設計の枠組み確立を目指し、取水ダクトを対象として、機 

能喪失状況、設計許容値/設計値、フラジリティ評価における機能限界等について検討した 
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1. 背景・目的 

日本原子力学会は地震 PRA 実施基準改定(2015)〔1〕において、断層変位フラジリティ評価手法等を規定

した。我が国では、断層変位に対する設計体系は明確に確立されていない。著者等はフラジリティ評価と

断層変位設計をシームレスに捉え、フラジリティ評価手法を活用し断層変位設計の枠組み確立を目指して

いる。本報では、同枠組み確立の一環として、重要土木構造物を対象として、機能喪失状況、設計許容値/

設計値、フラジリティ評価用応答係数と機能限界等との関係について検討した。 

2. 断層変位による地中構造物の評価条件・方法の概要 

(1) 検討対象 検討対象は、断層変位の影響が大きい長尺の取水系地中 RC 造ボックスカルバート((全長 

48m、2 連構造×3 セグメント構成のダクト)とした。傾斜角 40 度の逆断層が硬質地盤面(Vs700cm/s)に設置

されたダクト底版中央部下方へ作用すると仮定した（図 1）。同ダクトへ 1 ㎝, 5 ㎝, 10 ㎝の断層変位を与え、

ダクトや周辺地盤の挙動を 3 次元 FEM 解析により分析し、構造体や通水機能への影響を検討した。 

(2) ダクトへの影響評価 影響評価は設計時のコンクリートや鉄筋の許容応力に対する比率を目安に行っ

た。具体的には断層変位解析(弾性範囲)で求めたダクト断面力を用いて応力を評価し、コンクリート標準

示方書 2002〔2〕許容応力照査(曲げ/せん断)を行 

った。断層変位の入力方向から、RC ダクト壁構造

の面内せん断破壊が卓越する可能性が高いため、

曲げ・せん断の組合せ断面力で照査した。 

3. 断層変位によるダクトの機能喪失検討結果  

強制変位に対するセグメントや周辺地盤の挙動に着目し、RC 躯体 

の損傷や通水機能への影響について分析し、次の研究成果を得た。 

① 断層上盤と断層下盤の相対変位により、ダクト底版が地盤と剥離

して浮上り、セグメント間の継ぎ目で沈下が生じる(図１)。② 10cm

の断層変位での当該セグメントの線形応答応力は許容値を約 3倍上回

る(図 2)。③ RC ダクト本体/配管応力/支持架構の変形状況から、通

水機能は保持される。④ 断層変位フラジリティ評価と断層設計との

シームレスな体系確立のため有用情報を把握した。 
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図１ 断層変位による RC ダクトの挙動 

図 2 ダクト損傷の試評価 
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