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論文内容の要旨

AcomprehensiveseismichazardanalysisanditsapphcationtoEngineeringdesignforthe

Philippineshavebeenperformed･ThetechniquehasbeenalsoapphedtothecentralJapanwhere

theseismicactivityisconsiderablyhigh.Overauworkissummarizedasfonows‥

In Chapterl,the previous works concerningthe seismic hazards ofthe Phi軸pines are

reviewed･ItisfoundoutthatthePhnippineslackscomprehensivesqismichazardstudies･Forthis

reason,theseismicdesigncodeinthecountryassumedauniformseismicitycoe瓜cientforthe

entirecountry｣nleaSSumptionadaptedthehighestcoe瓜cientbasedontheUSUniformBudding

Code･szone4.0therseismicgroundmotionparameters■thathas notstudiedinthepastwere

pointedout.Outlmeandscopeofthestudywerediscussed･

InChapter2,attenuationrelationshipsforpeakgroundmotionintensitieswerediscussed･

Attenuationformuladerivedusingthel18componentsofmodiGedstrongmotionrecordsfrom

Japaneseaccelerograms･Multipleregressionanalysiswasperformedtoformulatethepeakground

acceleration,peak ground vel∝ity and effbctive ground acceleration attenuationformula･

Methodologiesfor the simulation of strong ground motion time histories were discussed･

Micozonationtechniquesforseismichazardswerepresented.Forthispresentstudymicrozonation

wasdoneusingthecorrelationofsurfacegeologyandStandardPenetrationTbst(SPT)blowcount

profi1es.Foreachsurfacegeologytype,therepresentativegroundmotionampliLcationcorrections

were calculated.These corrections were multiplied tothe r∝k･Surfhcelevelground rr)Otion

intensitiestogettheequivalentintensitiesonsoilsurfhce.
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In Chapter3,thetheoreticalderivationofseismichazardanalysiswaspresented.Boththe

timeindependent(Stationary)andtime dependent(non･Stationary)hazardwerediscussed.The

hazardanalysismodelusingPoissonprocessforhazardsfromseismogeniczonesandfhultsources

arediscussed.TYleCOnCeptOfnon･Stationaryseismichazardwasintroduced,Distributionmodelsof

fhnure timesfor nonstationary seismic hazard applied wastheLegnormalDistributionand

Brownian Passage Time models.The memoryless modelExponentialDistributioh wasalso

discussed.Theuniquepropertyforeachmodelwasdi$CuSSed.

Chapter4dealtwiththedatausedfortheseismichazardanalysisofthePhilippines.Inthis

chapter,thehistoricalearthquakesinthePhilippineswerepresented.TYlehistoricalearthquake

recordsinthecountrywerefoundtobeincompleteforlowermagnitudes.Correctionfactorsfor

di蝕rentmagnituderangeSWere determinedandthesefhctorswereappliedtotheearthquake

frequenciestogettheadjustednumberof∝CurrenCeS.Basedonthehistoricalearthquakes,Seismic

SOurCeZOningtobeusedforthehazardanalysiswasdone.Atotalof27seismogeniczoneswere

designated.Activefaultsinthecountrywerecompned.ⅥlreeruptureSCenarioswereassumedfor

eachfaultandforeachscenario,theexpectedearthquakemagnitudesdetermined.

InChapter5,SeismichazardanalysisforthelandareaofthePhilippineswasperformed･

Seismicha2:ardintensitiesforpeakgroundacceleration,Vel∝ityande鮎ctiveaccelerationswere

presented.TYlehazardswereforannualexceedancelevelsofp_0=0.01andp_0=0･002･Central

LuzonislandandtheeastemMindanaOIslandwasfoundtohavethehighestseismichazards.High

seismicityinCentralLuzonisduetothepresenceofPhilippineFaultwhereasthehighseismicity

inEasternMindanaoIslandisduetoboththePhilippineFaultandPhilippineTrench.Hazardsfor

theaccelerationresponsespectrawerealsopresentedforperiodsT=0.20~SeC･andT=1･Osec･Review

ofthe present seismic designprwisionsinthe Ph山ppines was done.It wasfoundoutthat

seismicity coefBcient,Z,uSedinthe currentdesign code ofthePhilippines donot accurately

representthevariabilityoftheseismicityforitsvariousregions.Thecurrentdesigncodeassumesa

uniformseismicityforauareasinthecountrywhichisinconsistentwiththeresultsfromthiswork･

In Chapter6,a COmPrehensive seismic hazard studyforthethree m毎or citiesinthe

Phi]ippineswasdone.ThecitiesareManila,Cebu,andDavao･Ⅵliswasdonebecauseofthehigh

vulmerabilitytoseismicdamageinthesethreehigh1yurbanizedcities.Foreachcity,thepeak

groundmotionintensitieswereanalyzed･ResultsshowedthatthecapitalcityManilahasthe

highestseismichazardfouowedinorderbyDavaoandCebu･Hazarddeaggrationstudyforvarious

sources(i.e.,Seismogeniczonesandfaultsources)waspresented.Resultconclusivelypointedout

thattheir respective seismogenic zonelocation
has the highesthazard contribution except at

p_0=0.001inManilawheretheMarikinafaultisthehighest･Hazard･COnSistentmagnitudesand

hyp∝entraldistancesforeachcityweredetermined･Basedontheseparameters,grOundmotion

timehistoriesweresimulated.

InChapter7,nOnStationaryhazardmodelwasapphedtodeterminetheseismichazardsfor

CentralJapanregion.LegnormaldistributionandBrownianPassageThemodelswereapphedto
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Calculate thehazards corresponding tolO¥%and20¥%exceedanCein50yearS.Thehazard

COntributionsfromhistoricalearthquakesandactivefaultswereconsidered.Theactivefhultswere

dividedintotwocategories,thein1andfhultsando鮎horefhults.Stationaryhazardmodel(i.e.,

ExponentialDistribution)was alsousedtocalculate the seismichazards andtheresults were

COmParedtothevaluesobtainedfromnonstationarymOdels･Itwasconcludedthatnonstationary

modelsgavehighervalues･ShizuokaPrefbctureandeasternAichiPrefecturehavethehighest

Seismichazardintheregion.HighseismichazardsintheseareasareduetothepresenceofTbkai

andTbnankaifhults.

論文審査結果の要旨

環太平洋造山帯に含まれる我が国のような地震国において､人々の住家や種々の社会

基盤施設の耐震化をはかることは基本的な課題である｡このためには､地域における地

震危険度を正確に把握し､それに見合った合理的な耐震設計を実施する必要がある｡本

論文は､耐震･地震工学分野における基本的研究テーマのひとつである地震危険度解析

ならびに地震動マイクロゾーニング技術に関して､これまでに提案されてきている手法

に新たなアイディア､知見を加えたうえで､フィリピン国全域ならびに中部日本地域に

適用したものである｡以下に､本研究の成果をまとめる｡

(1)活断層データと地震発生データを組み合わせたフィリピン全域における地震危険度解

析を行った｡ここでは､地震発生状況に基づいて全国を27のゾーンに区分し､各ゾ

ーンの危険度への寄与率を考慮するとともに､活断層については発生地震規模に関し

て3種のシナリオを与え､危険度への影響について考察した｡また､3つの主要都市

を対象として各危険度レベルに対応する地震規模と震源距離の組み合わせを算出し､

工学的基盤での時刻歴加速度波形を求めて比較検討した｡

(2)さらに､地盤資料が十分にない地域における地震動推定の一手法として､地質区分マ

ップとボーリングデータを利用した地震動マイクロゾーニング法を示し､地震危険度

解析結果と組み合わせてフィリピン全土に適用した｡これらの結果は､地域地震危険

度を考慮した耐震設計コードが適用されていないフィリピン国に､大変有用な情報を

提供するものである｡

(3)我が国の南海トラフ沿いにおいては過去の巨大地震の発生履歴が得られている｡地震

の発生に比較的規則性がある場合には､当該断層による地震危険度は時間に依存した

ものとして扱うことができる｡このように過去の巨大地震発生履歴が知られている中

部日本地域における地震危険度解析について検討し､危険度が時間に依存するモデル

を提示した｡

以上が本研究の主な成果である｡本研究で提示された一連の解析手法は､とくにフィ

リピンをはじめとするアジア地域の地震多発国における耐震設計に資することがおおい

に期待され､工学的意義が大きい｡したがって､本研究は学位論文として認定するに値
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するものと判定した｡

最終試験結果の要旨

杉戸真太､能島暢呂､八嶋 厚､および本城勇介で構成する審査委員会は､本論文お

よび論文別刷りなどを慎重に検討した｡本論文は学位論文として十分に完成された内容

を有していること､提出された査読付き論文は申請者によって書かれていることを確認

した｡また､最終試験(公聴会)を平成14年2月20 日に開催し､審査した｡審査委員

会での審議の結果､合格と判定した｡
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