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まとめ資料 比較表 〔第５条 津波による損傷の防止〕 別添１ 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

Ⅰ.はじめに 

Ⅱ.耐津波設計方針 

1.基本事項

1.1津波防護対象の選定 

1.2敷地及び敷地周辺における地形及び施設の配置等 

1.3基準津波による敷地周辺の遡上・浸水域 

1.4入力津波の設定 

1.5水位変動，地殻変動の考慮 

1.6設計または評価に用いる入力津波 

2.設計基準対象施設の津波防護方針

2.1敷地の特性に応じた津波防護の基本方針 

2.2敷地への浸水防止（外郭防護1） 

2.3漏水による重要な安全機能への影響防止（外郭防護2） 

2.4重要な安全機能を有する施設の隔離（内郭防護） 

2.5水位変動に伴う取水性低下による重要な安全機能への影響防

止 

2.6津波監視 

3.重大事故等対処施設の津波防護方針

3.1敷地の特性に応じた津波防護の基本方針 

3.2敷地への浸水防止（外郭防護1） 

3.3漏水による重大事故等に対処するために必要な機能への影響

防止（外郭防護2） 

第 2部 

Ⅰ．はじめに 

Ⅱ．耐津波設計方針 

1. 基本事項

1.1 設計基準対象施設の津波防護対象の選定 

1.2 敷地及び敷地周辺における地形及び施設の配置等 

1.3 基準津波による敷地周辺の遡上・浸水域 

1.4 入力津波の設定 

1.5 水位変動・地殻変動の評価 

1.6 設計又は評価に用いる入力津波 

2. 設計基準対象施設の津波防護方針

2.1 敷地の特性に応じた津波防護の基本方針 

2.2 敷地への浸水防止（外郭防護１） 

2.2.1 遡上波の地上部からの到達，流入の防止 

2.2.2 取水路，放水路等の経路からの津波の流入防止 

2.3 漏水による重要な安全機能への影響防止（外郭防護２） 

2.4 重要な安全機能を有する施設の隔離（内郭防護） 

2.4.1 浸水防護重点化範囲の設定 

2.4.2 浸水防護重点化範囲における浸水対策 

2.5 水位変動に伴う取水性低下による重要な安全機能への影響

防止 

2.5.1 非常用海水冷却系の取水性 

2.5.2 津波の二次的な影響による非常用海水冷却系の機能保持確

認 

2.6 津波監視設備 

【東海第二は４０条まとめ資料より抜粋】 

2.1.3 耐津波設計の基本方針 

2.1.3.1 敷地の特性に応じた津波防護の基本方針 

2.1.3.2 敷地への浸水防止（外郭防護 1） 

2.1.3.3 漏水による重大事故等に対処するために必要な機能へ

の影響防止(外郭防護 2) 

Ⅰ．はじめに 

Ⅱ．耐津波設計方針 

1. 基本事項

1.1 津波防護対象の選定 

l.2 敷地及び敷地周辺における地形及び施設の配置等

1.3 基準津波による敷地周辺の遡上・浸水域 

1.4 入力津波の設定 

1.5 水位変動，地殻変動の考慮 

1.6 設計または評価に用いる入力津波 

2. 設計基準対象施設の津波防護方針

2.1 敷地の特性に応じた津波防護の基本方針 

2.2 敷地への浸水防止（外郭防護１） 

2.3 漏水による重要な安全機能への影響防止（外郭防護２） 

2.4 重要な安全機能を有する施設の隔離（内郭防護） 

2.5 水位変動に伴う取水性低下による重要な安全機能への影響防

止 

2.6 津波監視 

3. 重大事故等対処施設の津波防護方針

3.1 敷地の特性に応じた津波防護の基本方針 

3.2 敷地への浸水防止（外郭防護１） 

3.3 漏水による重大事故等に対処するために必要な機能への影響

防止（外郭防護２） 

（2.5は柏崎 6/7,女川，

島根で比較） 

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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3.4重大事故等に対処するために必要な機能を有する施設の隔離

（内郭防護） 

3.5水位変動に伴う取水性低下による重大事故等に対処するため

に必要な機能への影響防止 

 

3.6津波監視 

 

4.施設・設備の設計・評価の方針及び条件 

4.1津波防護施設の設計 

4.2浸水防止設備の設計 

4.3津波監視設備の設計 

4.4施設・設備等の設計・評価に係る検討事項 

 

 

 

 

 

 

（添付資料） 

－1基準津波に対して機能を維持すべき設備とその配置 

－2「浸水を防止する敷地」の範囲外が浸水することによる影響に

ついて 

 

 

 

 

－3津波シミュレーションに用いる数値計算モデルについて 

－4地震時の地形等の変化による津波遡上経路への影響について 

 

 

 

－5港湾内の局所的な海面の励起について 

－6管路解析の詳細について 

 

 

2.1.3.4 重大事故等に対処するために必要な機能を有する施設

の隔離(内郭防護) 

2.1.3.5 水変動に伴う取水性低下による重大事故等に対処するた

めに必要な機能への影響防止 

2.1.3.6 津波防護施設及び浸水防止設備等の設計・評価 

2.1.3.6 津波監視 

【４０条まとめ資料より抜粋ここまで】 

3. 施設・設備の設計方針 

3.1 津波防護施設の設計 

3.2 浸水防止設備の設計 

3.3 津波監視設備 

3.4 施設・設備の設計・評価に係る検討事項 

 

 

 

 

 

 

添 付 資 料 

１ 設計基準対象施設の津波防護対象設備とその配置について  

 

 

 

 

 

２ 耐津波設計における現場確認プロセスについて 

３ 津波シミュレーションに用いる数値計算モデルについて 

４ 敷地内の遡上経路の沈下量算定評価について 

 

 

 

７ 港湾内の局所的な海面の励起について 

５ 管路解析のモデルについて 

６ 管路解析のパラメータスタディについて 

 

3.4 重大事故等に対処するために必要な機能を有する施設の隔離

（内郭防護） 

3.5 水位変動に伴う取水性低下による重大事故等に対処するため

に必要な機能への影響防止 

 

3.6 津波監視 

 

4. 施設・設備の設計・評価の方針及び条件 

4.1 津波防護施設の設計 

4.2 浸水防止設備の設計 

4.3 津波監視設備の設計 

4.4 施設・設備等の設計・評価に係る検討事項 

 

 

 

 

 

 

（添付資料） 

１．基準津波に対して機能を維持すべき設備とその配置 

 

 

 

 

 

 

２．津波シミュレーションに用いる数値計算モデルについて 

３．地震時の地形等の変化による津波遡上経路への影響について 

 

４．日本海東縁部に想定される地震による発電所敷地への影響に

ついて 

５．港湾内の局所的な海面の励起について 

６．管路計算の詳細について 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は設計基準

対象施設の津波防護施

設及び浸水防止設備等

と同様であり，別添１ 

４．において説明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・津波と敷地形状の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，防波壁等

により津波が敷地内に

流入しない 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は別添３に

記載 

・津波波源と敷地距離の

違いによる地震影響の

考え方の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・資料構成の相違 

【東海第二】 
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－7入力津波に用いる潮位条件について 

－8入力津波に対する水位分布について 

 

 

 

 

 

－9敷地への浸水防止（外殻防護1）評価のための沈下量の算定に

ついて 

 

－10津波防護対策の設備の位置づけについて 

－11タービン建屋内の区画について 

 

 

 

 

 

 

 

－12内郭防護において考慮する溢水の浸水範囲，浸水量について 

 

 

 

－13津波襲来時におけるタービン建屋内各エリアの溢水量評価 

 

 

 

 

 

 

 

－14浸水防護重点化範囲の境界における浸水対策の設置位置，実

施範囲及び施工例 

 

 

８ 入力津波に用いる潮位条件について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

９ 津波防護対策の設備の位置付けについて 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

７．入力津波に用いる潮位条件について 

８．入力津波に対する水位分布について 

 

 

 

 

 

 

 

 

９．津波防護対策の設備の位置付けについて 

 

 

 

 

 

 

 

 

10．内郭防護において考慮する溢水の浸水範囲，浸水量について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11．浸水防護重点化範囲の境界における浸水対策の設置位置，実

施範囲及び施工例 

島根２号炉は添付資料

６に記載 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は入力津波

の水位一覧及び入力津

波設定位置等を添付資

料に整理 

・資料構成の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は添付資料

３に記載 

・設備の設置状況の相違 

【柏崎 6/7】  

島根２号炉は，非常用海

水ポンプを設置する取

水槽が屋外にあること

及び T/B 内の区画を細

分化していない 

 

 

 

 

 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は津波流入

防止対策によりタービ

ン建物に津波の流入は

ない。 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 
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－15貯留量の算定について 

 

 

 

 

 

－16津波による水位低下時の常用海水ポンプの停止に関わる運用

及び常用海水ポンプ停止後の慣性水流による原子炉補機冷

却海水ポンプの取水性への影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－17基準津波に伴う砂移動評価について 

－18柏崎刈羽原子力発電所周辺海域における底質土砂の分析結果

について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１０ 常用海水ポンプ停止の運用手順について 

 

 

 

 

 

１１ 残留熱除去系海水ポンプの水理実験結果について 

 

 

 

 

 

 

１２ 貯留堰設置位置及び天端高さの決定の考え方について 

 

 

 

 

 

１３ 基準津波に伴う砂移動評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12．基準津波に伴う砂移動評価について 

13．島根原子力発電所周辺海域における底質土砂の分析結果につ

いて 

 

 

 

島根２号炉は浸水防護

重点解範囲の浸水対策

等を記載 

 

・津波防護対策の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は引き波時

の水位が，海水ポンプの

取水可能水位を下回ら

ない。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は引き波時

に常用海水ポンプの停

止操作を添付 37に記載 

 

・評価結果の相違 

【東海第二】 

島根２号炉の取水可能

水位は JSME 基準より算

出しており，水理実験に

よる取水可能水位の確

認は不要 

・津波防護対策の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は引き波時

の水位が，海水ポンプの

取水可能水位を下回ら

ない 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は周辺海域

における底質土砂の分

析結果を添付資料に整
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－19海水ポンプ軸受の浮遊砂耐性について 

 

 

 

 

－20津波漂流物の調査要領について 

 

 

 

－21燃料等輸送船の係留索の耐力について 

－22燃料等輸送船の喫水と津波高さの関係について 

－23浚渫船の係留可能な限界流速について 

 

 

 

 

－24車両退避の実効性について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－25漂流物の評価において考慮する津波の流速・流向について 

 

 

 

 

－26津波監視設備の監視に関する考え方 

 

 

１４ 非常用海水ポンプ軸受の浮遊砂耐性について 

１５ 漂流物の移動量算出の考え方 

 

 

 

１６ 津波漂流物の調査要領について 

 

 

 

１９ 燃料等輸送船の係留索の耐力について 

２０ 燃料等輸送船の喫水と津波高さとの関係について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14．海水ポンプ軸受の浮遊砂耐性について 

 

 

 

 

15．津波漂流物の調査要領について 

 

 

 

16．燃料等輸送船の係留索の耐力について 

17．燃料等輸送船の喫水高さと津波高さとの関係について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18．漂流物の評価において考慮する津波の流速・流向について 

 

 

 

 

19．津波監視設備の監視に関する考え方 

 

 

理 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は別添１ 

2.5に記載 

 

 

 

 

 

 

・漂流物になり得る船舶

等の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉に浚渫船に

よる作業は無い 

・漂流物になり得る船舶

等の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は日本海東

縁部に想定される地震

による津波について荷

揚場への遡上が想定さ

れるが，津波襲来までの

時間余裕により車両は

退避可能（添付 35 に記

載） 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は漂流物評

価において考慮する津

波流速等を記載 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は津波監視
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－27耐津波設計において考慮する荷重の組合せについて 

 

 

 

－28海水貯留堰における津波波力の設定方針について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－29基準類における衝突荷重算定式について 

 

－30耐津波設計における津波荷重と余震荷重の組み合わせについ

て 

－31貯留堰設置地盤の支持性能について 

 

 

 

 

 

－32貯留堰継手部の漏水量評価について 

－33水密扉の運用管理について 

 

 

 

 

 

２６ 耐津波設計において考慮する荷重の組合せについて 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２１ 鋼製防護壁の設計方針について 

２２ 鉄筋コンクリート防潮壁の設計方針について 

２３ 鉄筋コンクリート防潮壁（放水路エリア）の設計方針につ

いて 

２４ 鋼管杭鉄筋コンクリート防潮壁の設計方針について 

 

２７ 防潮堤及び貯留堰における津波荷重の設定方針について 

２９ 各種基準類における衝突荷重の算定式及び衝突荷重につい

て 

２８ 耐津波設計における余震荷重と津波荷重の組合せについて 

 

 

 

 

 

 

 

 

２５ 防潮扉の設計と運用について 

 

 

 

 

 

20．耐津波設計において考慮する荷重の組合せについて 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21．基準類における衝突荷重算定式について 

 

22．耐津波設計における余震荷重と津波荷重の組合せについて 

 

 

 

 

 

 

23．防波壁通路防波扉，１号放水連絡通路防波扉及び水密扉の設

計及び運用管理について 

 

に関する考え方を記載 

（添付資料 19 は柏崎

6/7,女川，島根で比較） 

 

 

 

 

・津波防護対策の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は引き波時

の水位が，海水ポンプの

取水可能水位を下回ら

ない 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は防波壁等

の設計方針等について

別添１ 4.1，添付資料

25に記載 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は添付資料

26に記載 

・津波防護対策の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は引き波時

の水位が，海水ポンプの

取水可能水位を下回ら

ない 

・同上 

 

・資料構成の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は防波扉の
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３０ 放水路ゲートの設計と運用について 

３１ 貯留堰継ぎ手部の漏水量評価について 

３２ 貯留堰の構造及び仕様について 

 

 

 

３３ 貫通部止水対策箇所について 

 

 

 

 

 

３４ 隣接する日立港区及び常陸那珂港区の防波堤の延長計画の

有無について 

 

 

３５ 防波堤の有無による敷地南側の津波高さについて 

 

 

 

 

３６ 防潮堤設置に伴う隣接する周辺の原子炉施設への影響につ

いて 

 

 

 

３７ 設計基準対象施設の安全重要度分類クラス３の設備の津波

防護について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設計について別添 1 4.1

記載（添付資料 23 は柏

崎 6/7,女川，島根で比

較） 

・津波防護対策の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は放水路ゲ

ート，貯留堰は要しない 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，貫通部止

水処置について別添１ 

4.2に記載 

 

・設備の配置状況の相違 

【東海第二】 

島根２号炉には隣接す

る港湾施設はない 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は防波堤の

有無を考慮して入力津

波を設定している 

・設備の配置状況の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は周辺に隣

接する他の原子炉施設

はない 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は添付資料

１に安全重要度クラス

３の設備について記載。 
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－34審査ガイドとの整合性（耐津波設計方針） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３８ 敷地側面北側防潮堤設置ルート変更に伴う入力津波の設定

について 

 

 

３９ 津波対策設備毎の条文要求，施設・設備区分及び防護区分

について 

 

 

 

 

 

 

 

４０ 東北地方太平洋沖地震時の被害状況を踏まえた東海第二発

電所の地震・津波による被害想定について 

 

 

 

４１ 審査ガイドとの整合性（耐津波設計方針） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24．審査ガイドとの整合性（耐津波設計方針） 

 

25. 防波壁の設計方針及び構造成立性評価結果について 

26. 防波壁及び防波扉の津波荷重の設定方針について 

 

 

 

 

 

 

 

27. 海域活断層に想定される地震による津波及び日本海東縁部に

想定される地震による津波に対する流入防止対策について 

 

 

 

 

・設計条件の相違 

【東海第二】 

東海第二の設計変更に

伴う資料 

・評価条件の相違 

【東海第二】 

東海第二は津波 PRA の

評価結果を踏まえ「津波

浸水による最終ヒート

シンク喪失」を事故シー

ケンスグループに追加

したことによる説明資

料を添付 

・立地条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は東北地方

太平洋沖地震の被害な

し 

 

 

・津波防護対策及び資料

構成の相違 

【柏崎 6/7】 

柏崎 6/7 は津波防護施

設として防波壁を設置

していない 

【東海第二】 

東海第二は添付資料 21

～27に記載 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は基準津波

として２つの波源を考

慮していることによる

流入防止対策を説明 
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28. タービン建物及び取水槽循環水ポンプエリアに設置する耐震

Sクラスの設備に対する浸水影響について 

 

 

 

 

 

 

29. １号炉取水槽流路縮小工について 

 

 

 

 

 

 

 

 

30. 取水槽除じん機エリア防水壁及び取水槽除じん機エリア水密

扉の設計方針及び構造成立性について 

 

 

 

 

31. 施設護岸の漂流物評価における遡上域の範囲及び流速 

 

 

 

 

 

 

32. 海水ポンプの実機性能試験について 

33. 海水ポンプの吸込み流速と砂の沈降速度について 

 

 

 

・設備の配置条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉はタービン

建物等に非常用海水系

配管等の津波防護対象

設備を設置しているこ

とによる影響評価を実

施 

・津波防護対策の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は津波防護

対策として，１号炉取水

槽に流路縮小工を設置

することから，その影響

評価を実施 

（添付資料 29 は柏崎

6/7,女川，島根で比較） 

・資料構成の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は防水壁及

び水密扉の設計方針及

び構造成立性の見通し

について示している 

・資料構成の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は荷揚場に

ある設備等の漂流評価

のため，遡上域の範囲及

び流速について示して

いる 

・設備の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は海水ポン

プの長尺化による影響

評価を実施 

9



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（参考資料） 

－1柏崎刈羽原子力発電所における津波評価について 

－2柏崎刈羽原子力発電所6号及び7号炉内部溢水の影響評価につ

いて（別添資料1第9章） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１７ 津波の流況を踏まえた漂流物の津波防護施設等及び取水口

への到達可能性評価について 

 

 

 

 

 

 

 

 

１８ 地震後の防波堤の津波による影響評価について 

 

 

34. 水位変動・流向ベクトルについて 

 

 

 

 

 

35. 荷揚場作業に係る車両・資機材の漂流物評価について 

 

 

 

 

36. 津波の流況を踏まえた漂流物の取水口への到達可能性評価に

ついて 

 

 

 

37. 津波時の運用対応について 

 

 

 

 

38. 地震後の荷揚場の津波による影響評価について 

 

 

 

 

（補足資料） 

・津波防護上の地山範囲における地質調査 ルートマップ,柱状図

及びコア写真集 

 

 

（参考資料） 

－１ 島根原子力発電所における津波評価について 

－２ 島根原子力発電所２号炉内部溢水の影響評価について（別添

資料１第 9章） 

・資料構成の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

柏崎 6/7，東海第二は，

水位変動・流向ベクトル

について，別添 1-2.5

に記載。 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は荷揚場作

業における車両・資機材

が漂流物評価を実施。 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は荷揚場作

業における車両・資機材

が漂流物評価を実施。 

・資料構成の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は津波発生

時の全体的な対応を本

資料に記載。 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は荷揚場に

ついて記載している。 

 

・設計条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】

島根２号炉は防波壁端

部の地山評価が必要な

ため資料追加 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は基準津波

の策定及び内部溢水影

10



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

－3柏崎刈羽原子力発電所6号及び7号炉内部溢水の影響評価につ

いて（別添資料1第10章） 

－３ 島根原子力発電所２号炉内部溢水の影響評価について（別添

資料１第 10章） 

－４ 島根原子力発電所２号炉内部溢水の影響評価について（別添

資料 1補足説明資料 30） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

響評価の関連図書を参

考資料として追加 
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添付資料4 

 

地震時の地形等の変化による津波遡上経路へ 

の影響について 

※安田層下部層のMIS10～MIS7 とMIS6 の境界付近の堆積物につ

いては， 

本資料では〔古安田層〕と仮称する。 

 

4.1 はじめに 

基準津波及び耐津波設計方針に係る審査ガイドの要求事項に

基づき，以下の検討方針に従い，津波遡上経路に及ぼす影響に

ついて検討する。 

 

【規制基準における要求事項等】 

次に示す可能性があるかについて検討し，可能性がある場合

は，敷地への遡上経路に及ぼす影響を検討する。 

 地震に起因する変状による地形，河川流路の変化 

 

 

 

入力津波は，基準津波の波源から各施設・設備等の設置位置

において算定される時刻歴波形として設定する。具体的な入力

津波の設定に当たっては，以下のとおりとする。 

 入力津波が各施設・設備の設計・評価に用いるものである

ことを念頭に，津波の高さ，津波の速度，衝撃力等，着目

する荷重因子を選定した上で，各施設・設備の構造・機能

損傷モードに対応する効果を安全側に評価する。 

 

【検討方針】 

敷地への遡上及び流下経路上の地盤等について，地震による

地形，標高変化を考慮した津波評価を実施し，敷地への遡上経

路に及ぼす影響及び入力津波の設定において考慮すべき地形変

化について検討する。 

 

 

 

添付資料４ 

 

敷地内の遡上経路の沈下量算定評価について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 . 検討方針 

基準津波及び耐津波設計方針に係る審査ガイドに基づき，地

震に起因する変状による地形，河川流路の変化に対して，敷地

への遡上経路に及ぼす影響を検討する。 

 

 

 

 

添付資料３ 

 

地震時の地形等の変化による津波遡上経路への影響について 

 

 

 

 

 

1. はじめに 

基準津波及び耐津波設計方針に係る審査ガイドの要求事項に

基づき，以下の検討方針に従い，津波遡上経路に及ぼす影響に

ついて検討する。 

 

【規制基準における要求事項等】 

次に示す可能性があるかについて検討し，可能性がある場合

は，敷地への遡上経路に及ぼす影響を検討する。 

 地震に起因する変状による地形，河川流路の変化 

 繰り返し襲来する津波による洗掘・堆積による地形，河川

流路の変化 

 

入力津波は，基準津波の波源から各施設・設備等の設置位置

において算定される時刻歴波形として設定する。具体的な入力

津波の設定に当たっては，以下のとおりとする。 

 入力津波が各施設・設備の設計・評価に用いるものである

ことを念頭に，津波の高さ，津波の速度，衝撃力等，着目

する荷重因子を選定した上で，各施設・設備の構造・機能

損傷モードに対応する効果を安全側に評価する。 

 

【検討方針】 

敷地への遡上及び流下経路上の地盤等について，地震・津

波による地形，標高変化を考慮した津波評価を実施し，敷地

への遡上経路に及ぼす影響及び入力津波の設定において考慮

すべき地形変化について検討する。 

なお，入力津波の設定において考慮する潮位については，

「島根原子力発電所２号炉 津波による損傷の防止 論点７  

 

 

 

・検討内容の相違 

【東海第二】 

地盤変状の検討のみ実

施。島根２号炉は斜面崩

壊，地盤変状及び防波堤

損傷の検討を実施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・検討内容の相違 

【柏崎6/7】 

島根２号炉は津波によ

る地形変化についても

検討を実施。 

 

 

 

 

 

 

 

・検討内容の相違 

【柏崎6/7】 

島根２号炉は津波によ

る地形変化についても

検討を実施。 
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 基準地震動Ss による損傷が想定される防潮堤及び防波堤

については，それらがない状態での津波評価を実施する。 

 基準地震動Ss による沈下が想定される敷地については，沈

下量を設定し地形に反映して，津波評価を実施する。 

 

 

 基準地震動Ss による崩壊が想定される周辺斜面について

は，斜面崩壊を考慮し，土砂の堆積形状を設定し地形に反

映して，津波評価を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

入力津波の設定プロセス及び結果の妥当性」（現在，審議中）

の審査結果を適宜反映する。 

 基準地震動Ss及び基準津波による斜面崩壊の有無を検討

し，崩壊が想定される場合には入力津波を設定する際の影

響要因として設定する。 

 基準地震動Ssによる地盤変状を想定して入力津波への影響

の有無を検討し，入力津波の設定に影響を与える場合には，

影響要因として設定する。 

 基準地震動Ssによる損傷が想定される防波堤について入力

津波への影響の有無を検討し，入力津波の設定に影響を与

える場合には，影響要因として設定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎6/7】 

島根２号炉には，防潮堤

に当たる施設は存在し

ない。 
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2. 敷地周辺斜面の崩壊に関する検討 

検討に当たっては，防波壁（東端部）及び防波壁（西端部）

は双方とも地山斜面（岩盤）に擦り付き，これらの地山が津波

の敷地への地上部からの到達に対して障壁となっていることか

ら，地山の耐震，耐津波設計上の位置付けも整理したうえで，

基準地震動及び基準津波に対する健全性の確保について確認す

る。 

 

（１）津波遡上高の分布を踏まえた津波防護上の地山範囲の特定

について 

敷地はEL+15.0mの防波壁に取り囲まれており，その両端部は

地山に擦り付き，その地山は津波防護上の障壁となっている（図

２－１）。 

津波防護上の地山範囲は，設計基準対象施設の津波防護対象

設備を内包する建物が敷地EL+8.5m盤にあることを踏まえ，水位

上昇側の基準津波の中で，防波壁（東端部）付近及び防波壁（西

端部）付近において水位EL+8.5m以上が広範囲に分布する基準津

波１（防波堤有り及び無し）の最大水位上昇量分布を基に検討

する。水位上昇側の基準津波である基準津波１（防波堤有り及

び無し），基準津波２（防波堤有り）及び基準津波５（防波堤

無し）の最大水位上昇量分布図を図２－２に示す。 

設計基準対象施設の津波防護対象設備を内包する建物が敷地

EL+8.5m盤にあることを踏まえ，防波壁（東端部）及び防波壁（西

端部）における敷地への遡上の可能性のある水位EL+8.5m以上の

最大水位上昇量分布を図２－３に示す。基準津波１（防波堤有

り及び無し）の最大水位上昇量分布を踏まえ，津波防護上の地

山範囲を図２－４に示すとおり特定した。 

津波防護上の地山範囲における地形断面図を図２－５に示

す。 

防波壁（東端部）の地山は，南東側の標高が高く，幅が広く

なっている。Ａ－Ａ’断面（高さ：26m，幅：63m）は，Ｂ－Ｂ’

断面（高さ：44m，幅：145m）及びＣ－Ｃ’断面（高さ：69m，

幅：396m）と比較して標高が低く，幅が狭いことから，津波防

護の観点で最も厳しい断面と考え，津波防護を担保する地山斜

面の検討対象はＡ－Ａ’断面付近とする。 

防波壁（西端部）の地山は，幅が広く，南西側の標高が高い。

・検討順序の相違 

【柏崎6/7】 

柏崎6/7は，「4.3 敷地

周辺斜面の崩壊形状の

設定」において検討を実

施。 
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Ｄ－Ｄ’断面（高さ：27m，幅：139m）は，Ｅ－Ｅ’断面（高さ：

56m，幅：208m）及びＦ－Ｆ’断面（高さ：77m，幅：185m）と

比較して標高が低く，幅が狭いことから，津波防護の観点で最

も厳しい断面と考え，津波防護を担保する地山斜面の検討対象

はＤ－Ｄ’断面付近とする。なお，Ｄ－Ｄ’断面の西方の岬部

分は，津波の敷地への到達に対して直接的な障壁となっていな

いことから，津波防護を担保する地山斜面の検討対象外とし，

岬の東側付根の入り江以東を検討対象とする。なお，「防波壁

及び１号放水連絡通路防波扉の周辺斜面の安定性評価」（令和

２年２月28日審査会合）の審査において，この断面は，表層の

一部を厚さ約2m撤去する方針を示しているため，撤去する範囲

を考慮し，以降の検討を実施する。 

 

 

 

図２－１ 地山位置図 
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図２－２（１） 最大水位上昇量分布図（基準津波１：防波堤有

り） 

 

図２－２（２） 最大水位上昇量分布図（基準津波１：防波堤無

し） 

 

 

図２－２（３） 最大水位上昇量分布図（基準津波２：防波堤有

り） 
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図２－２（４） 最大水位上昇量分布図（基準津波５：防波堤無

し） 

図２－３（１） 最大水位上昇量分布図（基準津波１：防波堤有

り） 

（EL+8.5m以上表示） 

図２－３（２） 最大水位上昇量分布図（基準津波１：防波堤無

し） 

（EL+8.5m以上表示） 

防波壁(西端部)の地山

防波壁(東端部)の地山

防波壁(西端部)の地山

防波壁(東端部)の地山
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図２－３（３） 最大水位上昇量分布図（基準津波２：防波堤有

り） 

（EL+8.5m以上表示） 

図２－３（４） 最大水位上昇量分布図（基準津波５：防波堤無

し） 

（EL+8.5m以上表示） 

防波壁(西端部)の地山

防波壁(東端部)の地山

防波壁(西端部)の地山

防波壁(東端部)の地山
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図２－４（１） 防波壁（東端部）の地山：基準津波１ 

（左 防波堤有り，右 防波堤無し） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基準津波１（防波堤有り） 基準津波１（防波堤無し）

最高水位：EL+10.0m 最高水位：EL+12.0m

9.19m＋0.72m※＝9.91≒10.0m 11.28m＋0.72m※＝12.00

19



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－４（２） 防波壁（西端部）の地山：基準津波１ 

（左 防波堤有り，右 防波堤無し） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基準津波１（防波堤有り） 基準津波１（防波堤無し）

6０ｍ

最高水位：EL+17.4m

6０ｍ

最高水位：EL+16.5m

15.71m＋0.72m※

＝16.44≒16.5m
16.63m＋0.72m※

＝17.35≒17.4m
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図２－５（１） 防波壁（東端部）の地形断面図 
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図２－５（２） 防波壁（西端部）の地形断面図 
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（２）地山の地質構造，防波壁擦り付け部の構造・仕様 

津波防護上の地山の地質構造について述べるとともに，防波

壁端部の擦り付け部の構造及び防波壁の仕様について，以下に

示す。 

 

a. 敷地内の地質・地質構造 

島根原子力発電所の敷地内の地質図を図２－６に示す。敷地

内の地質は，新第三紀中新世の堆積岩類からなる成相寺層と貫

入岩類及びそれらを覆う第四系の崖錐堆積物等から構成され

る。敷地に分布する成相寺層は，下位より下部頁岩部層，火砕

岩部層，上部頁岩部層の３つの部層に区分される。 

防波壁（東端部）の地山においては，主として凝灰岩，凝灰

角礫岩よりなる「火砕岩部層」及び黒色頁岩よりなる「上部頁

岩部層」が分布し，安山岩の貫入が認められる。防波壁（西端

部）の地山においては，「火砕岩部層」が分布する。 

 

 

 

図２－６ 島根原子力発電所敷地内地質図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① ①’

②

②’

防波壁（西端部）の地山

防波壁（東端部）の地山

防波壁

地質境界線

敷地境界線

背斜軸

向斜軸

原子炉建物
設置位置

凡例 ３号炉
原子炉建物 防波壁（東端部）の地山EL+(m)

① ①’

２号炉
原子炉建物

背斜
向斜EL+(m)

② ②’
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b. 防波壁（東端部）周辺の地質構造 

防波壁（東端部）周辺のルートマップを図２－７に，露頭状

況写真を図２－８に示す。なおルートマップは平成８年の調査

で作成したものである。 

防波壁（東端部）は，最高標高約 35mの岬の一部を開削した

法面に擦り付けている。この岬の海岸線沿いは全面露頭となっ

ており，輪谷湾に面して高さ 15m程度のほぼ垂直な崖が形成さ

れている。地山は西北西走向，緩く北東に傾斜する火山礫凝灰

岩及び黒色頁岩の互層からなり，北東走向の安山岩岩脈が認め

られ，露頭において断層構造や顕著な割れ目は認められない。

岩盤表面は変質により褐色を呈する。岩質は堅硬であり，CM～

CH級である。 

防波壁（東端部）周辺では，ボーリング調査を８本（No.142, 

143, 161, 162, 164, 166, 602, 19E3）及び地表地質踏査を実

施している。これらを踏まえて作成した防波壁（東端部）の全

体的な地質・地質構造を示す地質断面図及び岩級断面図を図２

－９に示す。 

防波壁（東端部）の地山は，黒色頁岩及び凝灰岩が西北西走

向，北東緩傾斜の互層をなす単斜構造からなり，ここに北西傾

斜の安山岩が貫入する。尾根部では表層風化により D～CM級を

呈するが，地山のほとんどが CH級である。この斜面において，

褶曲や断層といった地質構造は認められず，シームは認められ

ない。また，地滑り地形も認められない。 
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図２－７ 防波壁（東端部）周辺のルートマップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7
P8

P9,P10

P11,P12,P13

P14,P15

P16

P17,P18

P19

１号放水連絡通路
防波扉

１号炉放水連絡通路

：防波壁

P1～P19：露頭写真（次頁）
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図２－８（１）防波壁（東端部）露頭状況 

P1 防波壁（東端部）全景 

岩着部は尾根の先端を開削した法面に位置する。 

図２－８（２） 防波壁（東端部）露頭状況 

P2 防波壁岩着部 

火山礫凝灰岩（Lp）及び安山岩（An），CM～CH級岩盤からなる。 

図２－８（３） 防波壁（東端部）露頭状況 

P3 防波壁（東端部）全景（１号炉放水口側） 

防波壁岩着部
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図２－８（４） 防波壁（東端部）露頭状況 

P4 斜面部 

斜面部は黒色頁岩・凝灰岩の互層からなり，岩盤は直立しCM～CH

級岩盤である。凝灰岩の細粒部が選択的侵食を受け，凹凸組織を

呈する。 

図２－８（５） 防波壁（東端部）露頭状況 

P5 斜面端部 

斜面端部は黒色頁岩・凝灰岩の互層，CH級である。 
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図２－８（６） 防波壁（東端部）露頭状況 

P6 安山岩岩脈（An) 

安山岩は黒色頁岩（Sh)・凝灰岩（Tf）に比べ侵食に対する強抵抗

性を示し，海面から突出した地形をなす。 

図２－８（７） 防波壁（東端部）露頭状況 

P7 安山岩岩脈下盤境界全景 

貫入境界下盤側の母岩（黒色頁岩・凝灰岩）は侵食により削剥さ

れている。 

An

Sh

Tf

An

Tf

P8
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図２－８（８） 防波壁（東端部）露頭状況 

P8 安山岩岩脈下盤境界拡大 

貫入境界（N40E 56N）は黒色頁岩・凝灰岩の層理面に斜交し，密

着する。安山岩側に急冷縁あり。貫入境界付近に破砕構造は認め

られない。 

An

Sh

Tf

Sh

層理面 層理面

貫入境界
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図２－８（９） 防波壁（東端部）露頭状況 

P9 安山岩岩脈（An)上盤境界 

貫入境界（N48E 42N）は火山礫凝灰岩（Lp）に密着する。 

図２－８（１０） 防波壁（東端部）露頭状況 

P10 貫入境界拡大 安山岩側に急冷縁あり。 

An

貫入境界

貫入境界

Lp

P10

An Lp
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図２－８（１１） 防波壁（東端部）露頭状況 

P11 防波壁岩着部 

図２－８（１２） 防波壁（東端部）露頭状況 

P12 安山岩岩脈（An)上盤境界 

みかけ水平な層理の明瞭な火山礫凝灰岩（Lp）に貫入境界が斜交

する。火山礫凝灰岩の層理は整然としており，境界付近に破砕構

造は認められない。 

貫入境界

An

Lp

P13
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図２－８（１３） 防波壁（東端部）露頭状況 

P13 安山岩岩脈上盤境界 

貫入境界は火山礫凝灰岩に密着し，安山岩側に急冷縁あり。 

図２－８（１４） 防波壁（東端部）露頭状況 

P14 防波壁岩着部 

An

Lp 貫入境界
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図２－８（１５） 防波壁（東端部）露頭状況 

P15 安山岩岩脈（An)下盤境界 

貫入境界は火山礫凝灰岩（Lp）に密着する。 

貫入境界

An Lp

貫入境界
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図２－８（１６） 防波壁（東端部）露頭状況 

P16 地山北端部 

堅硬な火山礫凝灰岩が広く露出する。 

図２－８（１７） 防波壁（東端部）露頭状況 

P17 地山北端部 

火山礫凝灰岩 CH級 

34



柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

図２－８（１８） 防波壁（東端部）露頭状況 

P18 火山礫凝灰岩 CH級 

図２－８（１９） 防波壁（東端部）露頭状況 

P19 防波扉北側岩着部拡大 

岩盤に崩壊するような緩みや高角度亀裂等の顕著な変状は認めら

れない。 
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図２－９（１） 防波壁（東端部） 地質断面図・岩級断面図 

①－①’断面
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→

①
←
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←
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図２－９ （２） 防波壁（東端部） 地質断面図・岩級断面図 

②－②’断面

②－②’岩級断面図

②－②’岩相断面図

凡例(岩相断面図)

凡例（岩級断面図）

柱状図

50.0

0.0

-50.0

②’
→

②
←

サイトバンカ
建物
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c. 防波壁（西端部）周辺の地質構造

防波壁（西端部）周辺のルートマップ（平成８年の調査によ

り作成）を図２－10に示す。また，防波壁（西端部）周辺にお

いて，ボーリングコアや露頭の状況を整理し作成した詳細ルー

トマップ及び模式柱状図を図２－11に示す。

防波壁（西端部）周辺は，凝灰岩及び火山礫凝灰岩を主体と

し，凝灰角礫岩や黒色頁岩，ドレライトを挟む。西北西～北西

走向，北東緩傾斜であり，局所的なスランプ褶曲が認められる。

詳細ルートマップでは，複数箇所で確認される特徴的な岩相と

して，火山礫凝灰岩からなる Klpと黒色頁岩を主体とする Ksh

を鍵層として扱い標記した。露頭状況写真を図２－12に示す。 

防波壁（西端部）は，緩く北東に傾斜する斜面の標高 15m以

下に擦り付けている。独立行政法人防災科学技術研究所（以下，

「防災科研」）が作成した地すべり地形分布図（平成 17年）で

は，防波壁（西端部）周辺に位置する地滑り地形が示されてい

る（以下，「防災科研調査結果」）。地形判読の結果，独立行政

法人防災科学技術研究所（以下，「防災科研」）の地滑り土塊と

される箇所に等高線の乱れが認められることから，表層すべり

が想定される。 

現地調査の結果，防災科研調査の地滑り土塊とされる箇所の

側方崖末端部においては，おおむね新鮮堅硬な岩盤が認めら

れ，そこに断層構造や顕著な割れ目は認められず，また地滑り

末端部付近に生じる層理面の乱れや圧縮構造は確認されない。

図２－13及び図２－14に示すとおり，周辺のボーリング調査

結果（No.201孔・No.303孔）及び２号炉放水路トンネル切羽

面観察結果においても滑り面は認められない。 

また，防災科研調査の地滑り土塊とされる箇所の側面である

開削面露頭では，凝灰岩を主体とし，最下部及び上部に黒色頁

岩薄層，ほぼ中央に火山礫凝灰岩層が認められる。これらの岩

相境界は明瞭で，ほぼ平滑な境界を有する。露頭最上部には粘

性土及び礫質土が分布する。層理面は北へ緩く傾斜し，これに

直交する高角度割れ目が認められる。露頭全体が弱変質により

淡褐色を呈するが，堅硬な岩盤が認められ，シームや断層，褶

曲，深層崩壊に伴う地滑り面は認められなかったが，開削面露

頭上部で認められた礫質土及び粘性土（層厚：約２ｍ）につい

ては，空中写真判読で認められた表層すべりに相当する可能性
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が考えられる。 

深層崩壊に伴う地滑り面は認められないことから，地滑り地

形ではないと判断されるが，防災科研調査の地滑り地形付近に

おいて確認された礫質土及び粘性土については，過去の表層す

べりの可能性が完全に否定できないことから，防波壁周辺斜面

の安定性確保のため撤去する。また，標高 40mより上方斜面に

おいても礫質土が認められたことから，ルートマップ（平成８

年調査）に記載された「崩積土」の範囲について，岩盤まで礫

質土を全て撤去する。斜面対策工の概要について図２－15に示

す。 

防波壁（西端部）周辺では，ボーリング調査を 14 本（No.101, 

201, 202, 203, 204, 303, 304, 308, 19W1, 19W2, 19W3, 19W4, 

19W5, 19W7）及び地表地質踏査を実施している。これらを踏ま

えて作成した防波壁（西端部）の全体的な地質・地質構造を示

す地質断面図及び岩級断面図を図２－16に示す。 

防波壁（西端部）の地山は，黒色頁岩，凝灰質頁岩及び凝灰

岩が西北西走向，北東緩傾斜の互層をなす単斜構造からなり，

ここにシル状にドレライトと安山岩が貫入する。尾根部では表

層風化によりD～CM級を呈するが，地山のほとんどがCH級であ

る。この斜面において，褶曲や断層といった地質構造は認めら

れず，シームは認められない。 
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図２－10 防波壁（西端部）周辺のルートマップ 
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図２－11 防波壁（西端部）周辺の詳細ルートマップ及び模式柱

状図 

防波壁（西端部）周辺 詳細ルートマップ 防波壁（西端部）周辺 模式柱状図
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鍵層：Ksh

※

Klp

Ksh

Klp

Klp

Klp

Klp

モルタル吹付

開削面露頭
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φ2cm程度の流紋岩質火山礫を多く含む。層厚約1～２m。

鍵層：Ksh
黒色頁岩を主体とし，凝灰質頁岩と互層をなす。
ドレライト岩床を伴う場合あり。層厚約1～1.5m。 （※標高４０ｍ付近より下方の情報に基づき作成）
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図２－12（１） 防波壁（西端部）露頭状況 

地滑り地形①の地滑り土塊の側方崖末端に相当する箇所 

図２－12（２） 防波壁（西端部）露頭状況 

地滑り地形①の地滑り土塊の側方崖末端に相当する箇所 

凡例
写真撮影位置・方向

地滑り地形①の地滑り土塊の側方崖末端に相当する箇所

段差地形 拡大写真

注）発電所建設前の等高線図であることから，
地滑り地形②が認められる。

P1 地滑り地形①の地滑り土塊の側方崖
に相当する箇所（2019年8月撮影）

P2 露頭拡大（2019年3月撮影）

P3 露頭拡大（2019年8月撮影）

P1

P2
P3
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図２－12（３） 防波壁（西端部）露頭状況 

開削面露頭全景 

 

 

図２－12（４） 防波壁（西端部）露頭状況 

開削面露頭上部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

開削面露頭全景（2019年11月6日撮影）

開削面露頭スケッチ

露頭上部 拡大写真（2019年9月20日撮影）

礫質土

粘性土

モルタル吹付

黒色頁岩

開削面露頭上部写真
（2019年７月18日撮影）

左上写真範囲

開削面露頭上部スケッチ
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図２－13 地滑り地形①近傍で掘削されたボーリングコア写真 
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図２－14 ２号炉放水路（直径約6m）の切羽面観察結果 

 

 

図２－15 防波壁（西端部）斜面対策工 
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T.P.+20m

対策工断面図

B-B断面尾根線

岩盤

0 10m

崩積土分布範囲
（平成８年調査）

19W7孔

剥ぎ取り ２
露頭 13

露頭 11

露頭 25

コンクリート吹付

19W7孔
露頭 11

防波壁（西端部）位置図

２号炉
原子炉建物

防波壁

礫質土・粘性土撤去範囲

表層すべり（自社調査結果）

尾根線

防波壁に向かうすべり方向

防波壁に向かわないすべり方向

h

①

③
④

②

ハマビワ
モニタリングエリア

凡例

防災科研 地滑り地形①

ＰＰフェンス

支障物

地滑り地形（防災科研調査結果）

凡例

標高40mより上方の撤去範囲
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図２－16（１） 防波壁（西端部） 地質断面図・岩級断面図 

③－③’断面 
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③
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→

③
←

防波壁

２号炉放水路（投影）

斜面高さ
76m

③－③’岩級断面図

③－③’岩相断面図

凡例

（岩盤）

③

0 100m

２号炉放水路
（T.P.-6m付近）

101
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204

203303

304 308

凡例

防波壁

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置

③’

19W3

19W7

19W2 19W5

19W4
19W1

④

④’

防波壁（西端部）位置図

２号炉
原子炉建物
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図２－16（２） 防波壁（西端部） 地質断面図・岩級断面図 

④－④’断面 
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柱状図
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←
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d. 防波壁端部の擦り付け部の構造及び防波壁の仕様 

防波壁（東端部）及び防波壁（西端部）の擦り付け部の構造

図及び状況写真を図２－17～22に示す。 

防波壁（波返重力擁壁）東端部（ａ－ａ断面）については，

地震及び津波による沈下やずれを生じさせないため，岩盤を露

出させ，H鋼（H-350×350×12×19）を 1m間隔で打設し，重力

擁壁を堅硬な地山に直接設置する設計とした。また，前面及び

背面をコンクリートで被覆した。 

防波壁（波返重力擁壁）西端部（ｂ－ｂ断面）については，

東端部同様，地震及び津波による沈下やずれを生じさせないた

め，岩盤を露出させ，H鋼（H-350×350×12×19）を1m間隔で打

設し，重力擁壁を堅硬な地山に直接設置する設計とした。また，

前面及び背面をコンクリートで被覆した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－17 防波壁（波返重力擁壁）東端部（a-a断面） 断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｎ

多重鋼管杭式
擁壁延長約430m

Ｎ ａａ

（単位：m）

H鋼

岩盤（CH級）

コンクリート

基礎砕石コンクリート
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7
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図２－18 防波壁東端部 状況写真 

図２－19 防波壁東端部 岩盤露出状況 
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図２－20 防波壁（波返重力擁壁）西端部（b-b断面） 断面図 

図２－21 防波壁西端部 状況写真 

Ｎ

Ｎ波返重力擁壁（岩盤部）
延長約690m

波返重力擁壁
（改良地盤部）

ｂ

ｂ

（単位：m）

H鋼岩盤（CM級）

コンクリート

EL+ 15.0

1.5

1
.4
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図２－22 防波壁西端部 岩盤露出状況 
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（３）地山の耐震，耐津波設計上の位置付け 

防波壁両端部の地山について，耐震，耐津波設計上の位置付

けを表２－２に整理した。これを踏まえ，以下の検討を行う。 

 津波防護施設と同等の機能を有する斜面において，基準地

震動Ssによる地山の安定性評価を行い，基準地震動に対す

る健全性を確保していることを説明する。 

 検討２：津波防護施設同等の機能を有する斜面において，

波力による侵食及び洗掘に対する抵抗性の確認及び基準

津波による地山の安定性評価を行い，基準津波に対する健

全性を確保していることを説明する。 

このほかに，当該地山については，防波壁の支持地盤として

の地山及び防波壁及び１号放水連絡通路防波扉の周辺斜面とし

ての役割もあるため，耐震，耐津波設計上の位置付けを整理し

た。 

表２－１ 防波壁両端部の地山の耐震，耐津波設計上の位置付け 
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（４）基準地震動に対する健全性確保の見通し 

ａ．評価方針 

検討１の基準地震動に対する健全性確保として，津波防護を

担保する地山の安定性評価を実施する。地山の地震による安定

性評価については，「防波壁及び１号放水連絡通路防波扉の周

辺斜面の安定性評価」（令和２年２月28日審査会合）の審査結

果を踏まえ，基準地震動に対する健全性確保の見通しを説明す

る。 

検討に当たっては，図２－23の検討フローに基づいて実施す

る。 

※すべり安定性の評価に加え，（６）で示すとおり，１・２号炉

放水路及び１号炉放水連絡通路の斜面のすべり安定性への影響検

討を実施しており，斜面安定性に影響しないことを確認している。 

図２－23 検討フロー 

防波壁両端部の斜面

津波防護の障壁となる
地山は基準地震動に対
する健全性を有している

斜面崩壊後の地形を考慮した入力
津波への影響確認を行う
評価対象斜面に選定しなかった斜面
に対し，追加の検討を行う

・各グループにおいて，斜面安定性の影響要因について比較し，以下の観点から影響要因の番号を付与する
①構成する岩級 ：低位岩級（CL，D級）が分布する斜面に番号を付与する
②斜面高さ ：最も高い斜面に番号を付与する
③斜面の勾配 ：最急勾配の斜面に番号を付与する
④シームの分布 ：シームが分布する斜面に番号を付与する

・簡便法によるすべり安全率を算定する

評価対象斜面に選定し，２次元動的FEM解析を実施

すべり安全率
1.2を上回る

No

地震による斜面安定性評価は
防波壁（東端部）及び防波
壁（西端部）の各評価対象

斜面に代表させる

①-①’，②-②’，
④-④’断面

Yes

なし

※ すべり安定性の評価に加え，５章で示すとおり，１・２号炉放水路及び１号炉放水連絡通路の斜面のすべり安定性への影響検討を実施しており，斜面安定性に
影響しないことを確認している。

１章
津波防護上の
地山範囲の特定

４．１章（２）
評価対象
斜面の選定

４．１章（３）
すべり安定性の
評価結果※

⑤”- ⑤’， ③-③’断面

Yes

グループ内で
影響要因の番号付与数が多い

（簡便法のすべり安全率が小さくなる）

No

防波壁（東端部）の周辺斜面と防波壁（西端部）の周辺斜面にグループ分け

水位上昇側の津波の中で，水位EL8.5m以上が広範囲に分布する
基準津波１（防波堤有り・無し）の最大水位上昇量分布を踏まえ，

津波防護上の地山範囲を特定する。
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ｂ．防波壁端部地山のグループ分け 

津波防護上の地山範囲について，図２－24のとおり防波壁（東

端部）と防波壁（西端部）にグループ分けし，それぞれで評価対

象斜面を選定する。 

図２－24 防波壁端部地山のグループ分け 

ｃ．評価方法 

評価対象斜面の選定は，図２－25に示す影響要因及び簡便法の

すべり安全率を踏まえて行う。 

簡便法及び２次元動的FEM解析に用いる解析用物性値及び解析

手法は，「島根原子力発電所２号炉 防波壁及び１号放水連絡通

路防波扉の周辺斜面の安定性評価」（令和２年２月28日審査会合）

で使用したものを用いる。 

図２－25 評価対象斜面の選定に用いる影響要因等 

防
波

壁
（

鋼
管

杭
式

逆
T
擁

壁
）

防波壁（波返重力擁壁）

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）

【凡例】

： 防波壁

： 津波防護上の地山範囲

1号放水連絡通路
防波扉

防波壁（西端部）

防波壁（東端部）

防波壁両端部の斜面

津波防護の障壁となる
地山は基準地震動に対
する健全性を有している

斜面崩壊後の地形を考慮した入力
津波への影響確認を行う
評価対象斜面に選定しなかった斜面
に対し，追加の検討を行う

・各グループにおいて，斜面安定性の影響要因について比較し，以下の観点から影響要因の番号を付与する
①構成する岩級 ：低位岩級（CL，D級）が分布する斜面に番号を付与する
②斜面高さ ：最も高い斜面に番号を付与する
③斜面の勾配 ：最急勾配の斜面に番号を付与する
④シームの分布 ：シームが分布する斜面に番号を付与する

・簡便法によるすべり安全率を算定する

評価対象斜面に選定し，２次元動的FEM解析を実施

すべり安全率
1.2を上回る

No

地震による斜面安定性評価は
防波壁（東端部）及び防波
壁（西端部）の各評価対象

斜面に代表させる

①-①’，②-②’，
④-④’断面

Yes

なし
⑤”- ⑤’， ③-③’断面

Yes

グループ内で
影響要因の番号付与数が多い

（簡便法のすべり安全率が小さくなる）

No

防波壁（東端部）の周辺斜面と防波壁（西端部）の周辺斜面にグループ分け

水位上昇側の津波の中で，水位EL8.5m以上が広範囲に分布する
基準津波１（防波堤有り・無し）の最大水位上昇量分布を踏まえ，

津波防護上の地山範囲を特定する。

【簡便法によるすべり安全率】
・JEAG4601-2015に基づく静的震度「KH=0.3，
KV=0.15」を用いた簡便法により，すべり安全
率を算定する。

影響要因 内容

【影響要因 ①】
斜面を構成する

岩級

CL級，D級の低位岩級は，
CH級，CM級の高位岩級に
比べてせん断強度が低い。

【影響要因 ②】
斜面高さ

斜面高さが高いほど土塊が大
きくなるため，起動力が大きく
なる。

【影響要因 ③】
斜面勾配

斜面勾配が急なほどすべり方
向に対する土塊重量の分力
が大きくなり，起動力が大きく
なる。

【影響要因 ④】
シームの分布の

有無

シームは岩盤に比べてせん断
強度が低く，すべり面のせん
断抵抗力が小さくなる。
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ｄ．評価対象斜面の選定 

（ａ）防波壁（東端部）の評価対象斜面の選定 

防波壁（東端部）の津波防護上の地山範囲のうち擦り付け部

付近において，すべり方向等を考慮して以下のとおり①－①’

断面，②－②’断面及び⑤－⑤’断面の３断面を作成し，この

中から評価対象斜面を選定する。 

・①－①’断面は，防波壁東側斜面の斜面幅が最も狭い箇所

を通り，地形が急勾配となる方向に設定した。 

・②－②’断面は，防波壁北側斜面の頂部を通り，風化層が

厚くなる尾根部を通るように設定した。 

・⑤－⑤’断面は，防波壁東側斜面の斜面幅が狭い箇所を通

り，地形及び地層の最急勾配方向に流れ盤になるように設

定した。 

図２－26 評価対象断面の選定 検討断面位置図 

0 100m

②’

① ①’

②

⑤’

⑤ 防波壁（東端部）位置図

２号炉
原子炉建物

142

161

143

162
166

602

164

19E3

凡例

防波壁及び
１号放水連絡通路防波扉

津波防護上の地山範囲

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）以降の追加分）
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図２－27 評価対象断面の選定 検討断面 地質鉛直断面図（岩

級，シーム） 

サイトバンカ建物
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⑤－⑤’断面

斜面高さ
30m

斜面高さ
25m

⑤’
→

⑤
← ←→

①-①’

0 50m

簡便法の最小すべり安全率：3.93

簡便法の最小すべり安全率：1.89

凡 例

柱状図埋戻土・盛土

Ｄ級

ＣＬ級

ＣＭ級

ＣＨ級

シーム

岩級境界線

被覆層

Ｄ級

ＣＭ級

ＣＨ級
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①－①’断面， ②－②’断面及び⑤－⑤’断面について表２－２

のとおり比較を行った結果，⑤－⑤’断面を２次元動的ＦＥＭ解

析の評価対象斜面に選定した。 

表２－２ 防波壁（東端部） 評価対象斜面の選定結果 

【①－①’断面の比較結果】 

⑤－⑤’断面に比べ，平均勾配は緩いこと，表層のＤ級岩盤は

薄いこと，斜面高さが19m・29mと低いこと，及び簡便法の最小す

べり安全率が3.16・7.04と大きいことから，⑤－⑤’断面の評価

に代表させる。 

当該斜面には１号炉放水連絡通路が存在するが，（６）で示す

とおり，斜面安定性に影響がないことを確認している。 

図２－28 ①－①’断面の比較結果 

簡便法の最小すべり安全率：7.04

サイトバンカ建物

防波壁

①’
→

①
←

②-②’

50.0

0.0

①－①’断面

斜面高さ
29m

斜面高さ
19m

１号炉放水連絡通路（投影）

簡便法の最小すべり安全率：3.16

凡 例

柱状図

0 100m

① ①’
凡例

防波壁及び
１号放水連絡通路防波扉

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年

11月22日）以降の追加分）

142

161

143

162
166

602

164

19E3

防波壁
東端部斜面

影響要因

該当する
影響要因

簡便法の
最小すべり
安全率※

選定理由【影響要因①】
構成する岩級

【影響要因②】
斜面高さ

【影響要因③】
斜面の勾配

【影響要因④】
シームの分布

の有無

①－①’

陸側
すべり

CH，CM，CL，D
級

19m 1：1.3 なし ① 7.04

・⑤－⑤’断面（海側すべり）に比べ，平均勾配は緩いこと，表層
のＤ級岩盤は薄いこと，斜面高さが低いこと，及び簡便法の最小
すべり安全率が大きいことから，⑤－⑤’断面（海側すべり）の評
価に代表させる。

海側
すべり

CH，CM，CL，D
級

29m
1：1.7

（一部，1：1.0
の急勾配部あり）

なし ① 3.16

②－②’
CH，CM，CL，D

級
26m 1：1.2 なし ① 4.94

⑤－⑤’

陸側
すべり

CH，CM，Ｄ級 25m 1：1.2 なし ① 3.93

海側
すべり

CH，CM，Ｄ級 30m
1：0.9

（一部，1：0.06
の急勾配部あり）

なし
①，②，

③
1.89

・斜面全体はCM～CH級主体の堅硬な岩盤で構成されるが，表層
にＤ級が厚く分布すること，１号放水連絡通路防波扉付近でほ
ぼ直立した斜面が存在すること，１号放水連絡通路防波扉の方
向に流れ盤であること，及び簡便法の最小すべり安全率が小さいこ
とから，評価対象斜面に選定する。

：番号を付与する影響要因 ：影響要因の番号付与が多い（簡便法のすべり安全率が小さい） ：選定した評価対象斜面

※ 最小すべり安全率を示すすべり面をp.41，42に示す。

評価対象斜面に選定
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【②－②’断面の比較結果】 

⑤－⑤’断面に比べ，平均勾配は緩いこと，表層のＤ級岩盤は

薄いこと，斜面高さが26mと低いこと，及び簡便法の最小すべり安

全率が4.94と大きいことから，⑤－⑤’断面の評価に代表させる。 

②”－②’断面については，海側斜面の勾配が②－②’断面と同

等であることから，②－②’断面に代表させた。 

図２－29 ②－②’断面の比較結果 

凡 例

柱状図

50.0

0.0

サイトバンカ建
物

②’
→

②”
←

←→

②”－②’ 断面

50.0

0.0

-50.0

②－②’断面

②’
→

②
←

サイトバンカ
建物

斜面高さ
26m

簡便法の最小すべり安全率：4.94

0 100m

②’

②

凡例

防波壁及び
１号放水連絡通路防波扉

津波防護上の地山範囲

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年

11月22日）以降の追加分）
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161

143
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166
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②”
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【⑤－⑤’断面の比較結果】 

陸側すべりの斜面は，当該断面の海側すべりに比べ，平均勾配

は緩く，表層のＤ級岩盤は薄いこと，斜面高さが25mと低いこと，

及び簡便法の最小すべり安全率が3.93と大きいことから，当該断

面の海側すべりの評価に代表させる。 

海側すべりの斜面は，斜面全体はCM～CH級主体の堅硬な岩盤で構

成されるが，表層にD級が厚く分布すること，１号放水連絡通路防

波扉付近で1:0.06の勾配のほぼ直立した斜面が存在すること，１

号放水連絡通路防波扉の方向に流れ盤となっていること，及び簡

便法の最小すべり安全率が1.89と小さいことから，評価対象斜面

に選定する。 

当該斜面には１号炉放水連絡通路が存在するが，（６）で示す

とおり，斜面安定性に影響がないことを確認している。 

図２－30 ⑤－⑤’断面の比較結果 

⑤－⑤’断面

50.0

0.0

サイトバンカ
建物

１号放水連絡
通路防波扉

③-③’

斜面高さ
30m

斜面高さ
25m

④-④’

⑤’
→

⑤
← ←→

②-②’

簡便法の最小すべり安全率：3.93 簡便法の最小すべり安全率：1.89

0 50m

１号炉放水連絡通路（投影）

凡 例
柱状図

0 100m

⑤’

⑤ 凡例

防波壁及び
１号放水連絡通路防波扉

津波防護上の地山範囲

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年

11月22日）以降の追加分）

142

161

143

162
166

602

164

19E3
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【⑤－⑤’断面の解析断面位置】 

⑤－⑤’断面について，流れ盤の地質構造となるように，北東-

南西方向に⑤”－⑤’断面の地質断面図及び解析モデルを作成し，

安定性評価を行うこととした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－31 ⑤－⑤’断面の解析断面位置 

 

【⑤－⑤’断面のモデル化】 

防波壁（東端部）の⑤”－⑤’断面の解析モデルについては，

地質断面図を踏まえて作成する。 

表層にはD級岩盤（頁岩）及びD級岩盤（凝灰岩）が分布するが，

保守的にせん断強度の低いD級岩盤（凝灰岩）でモデル化する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－32 ⑤－⑤’断面のモデル化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

凡 例

D級 凝灰岩・凝灰角礫岩

地質断面図（⑤”－⑤’断面，岩級）

D級岩盤
（頁岩）

T.P.(m)
50.0

0.0

⑤’
→

⑤”
←

凡 例（岩級断面図）

柱状図

凡 例（岩相断面図）

成相寺層
（岩盤）

地質断面図（⑤”－⑤’断面，岩相）

0 30m

T.P.(m)
50.0

0.0

⑤’
→

⑤”
←

0 30m

解析モデル図（⑤”－⑤’断面）

T.P.(m)
50.0

0.0

⑤’
→

⑤”
←

0 30m

強度特性
（ ）内はばらつきを考慮した強度

せん断強度
τ0（N/mm2）

内部摩擦角
Φ（°）

Ｄ
級
岩
盤

頁岩，
頁岩・凝灰岩の互層

0.53
（0.32）

9

凝灰岩・凝灰角礫岩
0.11

（0.09）
6

D級岩盤の強度特性

⑤”－⑤’断面（岩相） 0 30m

T.P.(m)
50.0

0.0

⑤’
→

⑤”
←

凡例

成相寺層
（岩盤）

⑤”－⑤’断面（岩級）

１号放水連絡
通路防波扉

斜面高さ
30m斜面高さ

26m

T.P.(m)
50.0

0.0

⑤’
→

⑤”
←

0 30m

凡例

柱状図
⑤’

⑤

⑤”

凡例

防波壁及び
１号放水連絡通路防波扉

津波防護上の地山範囲

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年

11月22日）以降の追加分）
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0 100m

防波壁（東端部）斜面の
地質構造の最急勾配方向
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（ｂ）防波壁（西端部）の評価対象斜面の選定 

防波壁（西端部）の津波防護上の地山範囲のうち擦り付け部付

近において，すべり方向等を考慮し，以下のとおり③－③’断面

及び④－④’断面の２断面を作成し，この中から評価対象斜面を

選定する。 

・③－③’断面は，防波壁南側斜面の頂部付近を通り，地形

及び地層の最急勾配方向に流れ盤になるように設定した。 

・④－④’断面は，防波壁南側の斜面幅が最も狭い箇所を通

り，地形が急勾配となる方向に設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－33 防波壁（西端部）の評価対象斜面の選定 検討断面位

置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③

0 100m

２号炉放水路
（T.P.-6m付近）

101

202

201

204

203303

304 308

③’

④

④’

凡例

防波壁 津波防護上の地山範囲

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置 ● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）以降の追加分）

19W3

19W7

19W2

19W5

19W4
19W1

防波壁（西端部）位置図

２号炉
原子炉建物

③

0 100m

２号炉放水路
（T.P.-6m付近）

101

202

201

204

203303

304 308

③’

④

④’

凡例

防波壁 津波防護上の地山範囲

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置 ● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）以降の追加分）

19W3

19W7

19W2

19W5

19W4
19W1

防波壁（西端部）位置図

２号炉
原子炉建物
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図２－34 評価対象断面の選定 検討断面 地質鉛直断面図（岩

級，シーム） 

 

③－③’断面及び④－④’断面について表２－３のとおり比較

を行った結果，③－③’断面を２次元動的ＦＥＭ解析の評価対象

斜面に選定した。 

 

表２－３ 防波壁（西端部） 評価対象斜面の選定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③－③’断面（岩級断面図）※
※「防波壁及び１号放水連絡通路防波扉の周辺斜面の安定性評価」

で説明した礫質土・粘性土の切取を反映済

T.P.(m)
100.0

50.0

0.0

-50.0

③’
→

③
←

防波壁

斜面高さ
76m

簡便法のすべり安全率：2.43

２号炉放水路（投影）

④－④’断面

T.P.(m)
50.0

0.0

④’
→

④
←

簡便法のすべり安全率：4.45

凡 例

柱状
図

埋戻土・盛土

Ｄ級

ＣＬ級

ＣＭ級

ＣＨ級

シーム

岩級境界線

被覆層

Ｄ級

ＣＬ級

ＣＭ級

ＣＨ級
200 40 60 80 100m

200 40 60 80 100m

斜面高さ
37m

防波壁
東端部斜面

影響要因

該当する
影響要因

簡便法の
最小すべり
安全率※

選定理由【影響要因①】
構成する岩級

【影響要因②】
斜面高さ

【影響要因③】
斜面の勾配

【影響要因④】
シームの分布

の有無

③－③’
CH，CM，CL，D

級
76m 1：2.9 なし ①，② 2.43

・表層にCL,Ｄ級が分布すること，斜面高さが高いこと，標高40m付近
にD級岩盤の薄層が分布すること，流れ盤であること，及び簡便法の
最小すべり安全率が小さいことから，評価対象斜面に選定する。

④－④’
CH，CM，CL，D

級
37m 1:1.6 なし ①，③ 4.45

・③－③’断面に比べ，平均勾配は急だが，CM～CH級岩盤が主体で
あり，斜面高さが低く，簡便法の最小すべり安全率が大きいことから，
③－③’断面の評価に代表させる。

評価対象斜面に選定

：番号を付与する影響要因 ：影響要因の番号付与が多い（簡便法のすべり安全率が小さい） ：選定した評価対象斜面

※ 最小すべり安全率を示すすべり面をp.45に示す。
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【③－③’断面の比較結果】 

当該斜面は，表層にＣＬ,Ｄ級が分布すること，斜面高さが76ｍ

と高いこと，標高40m付近にＤ級岩盤の薄層が分布すること，流れ

盤であること，及び簡便法の最小すべり安全率が2.43と小さいこ

とから，評価対象斜面に選定する。 

当該斜面には２号炉放水路が存在するが，（６）で示すとおり，

斜面安定性に影響がないことを確認している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－35 ③－③’断面の比較結果 

 

【③－③’断面のモデル化】 

防波壁（東端部）の③－③’断面の解析モデルについては，地

質断面図を踏まえて作成する。 

凝灰岩の割れ目密集帯については，地質調査結果を踏まえ，層

厚20cmの凝灰岩（D級）として解析モデルに反映する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－36 ③－③’断面のモデル化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

凡 例

柱状図

凡 例

（岩盤）

③

0 100m

２号炉放水路
（T.P.-6m付近）

101

202

201

204

203303

304 308

③’

凡例

防波壁 津波防護上の地山範囲

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置 ● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）
以降の追加分）

19W3

19W7

19W2

19W5

19W4
19W1

100.0

50.0

0.0

-50.0

③－③’断面（岩相断面図）※
※「防波壁及び１号放水連絡通路防波扉の周辺斜面の安定性評価」

で説明した礫質土・粘性土の切取を反映済

③’
→

③
←

防波壁

２号炉放水路（投影）

斜面高さ
76m

簡便法のすべり安全率：2.43

T.P.(m)
100.0

50.0

0.0

-50.0

③－③’断面（岩級断面図）※

③’
→

③
←

防波壁

斜面高さ
76m

簡便法のすべり安全率：2.43

２号炉放水路（投影）

解析モデル図（③－③’断面）

地質断面図（③－③’断面，岩級）

50.0

0.0

T.P.(m)

凝灰岩（D級），層厚20cm

T.P.(m)
100.0

50.0

0.0

③’
→

③
←

0 20 40 60 80 100m

凝灰岩の割れ目密集帯

0 20 40 60 80 100m

凡 例

CL級岩盤

CM級岩盤

CH級岩盤

凝灰岩の割れ目密集帯

岩級境界線

D級岩盤

シーム

柱状図

被覆層

D級岩盤

CＬ級岩盤

CM級岩盤

CＨ級岩盤

凡 例

：Ｄ級 凝灰岩

：埋戻土，盛土

：シーム

CＨ級 頁岩

CＨ級 頁岩・凝灰岩の互層

CＨ級 凝灰岩・凝灰角礫岩

CＨ級 ドレライト

CＨ級 安山岩

CＭ級 頁岩

CＭ級 頁岩・凝灰岩の互層

CＭ級 凝灰岩・凝灰角礫岩

CＭ級 ドレライト

CＭ級 安山岩

CＬ級 頁岩

CＬ級 頁岩・凝灰岩の互層

CＬ級 凝灰岩・凝灰角礫岩

CＬ級 ドレライト

CＬ級 安山岩
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【④－④’断面の比較結果】 

当該斜面は，③－③’断面に比べ，平均勾配は1:1.6と急だが，

ＣＭ～ＣＨ級岩盤が主体であり，斜面高さが37mと低く，簡便法の

最小すべり安全率が4.45と大きいことから，③－③’断面の評価

に代表させる。 

当該斜面には２号炉放水路が存在するが，（６）で示すとおり，

斜面安定性に影響がないことを確認している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－37 ④－④’断面の比較結果 
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２号炉放水路
（T.P.-6m付近）
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201
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203303

304 308

④

④’

凡例

防波壁 津波防護上の地山範囲

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置 ● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）以降の追加分）

19W3

19W7

19W2

19W5

19W4
19W1

④－④’断面

T.P.(m)
50.0

0.0

④’
→

④
←

簡便法のすべり安全率：4.45

凡 例

柱状図埋戻土・盛土

Ｄ級

ＣＬ級

ＣＭ級

ＣＨ級

シーム

岩級境界線

被覆層

Ｄ級

ＣＬ級

ＣＭ級

ＣＨ級

検討断面位置図

斜面高さ
37m
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ｅ．評価結果 

防波壁（東端部）の評価対象斜面である⑤”－⑤’断面を対象

に，基準地震動に対する２次元動的FEM解析を実施した結果，すべ

り安全率は1.2を上回ることから，津波防護の障壁となる地山につ

いて，基準地震動に対する健全性確保の見通しを確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－38 防波壁（東端部）の基準地震動に対する２次元動的FEM

解析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すべり面
番号

すべり面形状
基準

地震動※１

すべり安全率
【平均強度】※２

すべり安全率
【ばらつきを考慮した

強度】※２

１
Ss-D

（+,-）
1.55

〔13.24〕
1.30

〔13.24〕

簡便法で設定したすべり面

すべり面番号

すべり安全率

Ss－D Ss－N1
Ss－N2

Ss-F1 Ss-F2水平NS 水平EW

（+,+） （-,+） （+,-） （-,-） （+,+） （-,+） （+,+） （-,+） （+,+） （-,+）

１ 1.59 1.60 1.55 1.70 1.56 1.93 2.11 1.61 1.84 1.59 1.84 1.99

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転，（+,-）は鉛直反転，（-,-）は水平反転かつ鉛直反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。
【凡例】
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防波壁（西端部）の評価対象斜面である③－③’断面を対象に，

基準地震動に対する２次元動的FEM解析を実施した結果，すべり安

全率は1.2を上回ることから，津波防護の障壁となる地山につい

て，基準地震動に対する健全性確保の見通しを確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－39(1) 防波壁（西端部）の基準地震動に対する２次元動的

FEM解析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２

【平均強度】

最小
すべり安全率※２

【ばらつきを考慮した強度】切り上がり
角度

すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N1
（+,+）

25° 4.05

2.97
〔7.39〕

―

30° 3.83
35° 3.67
40° 3.57
45° 3.48
50° 3.41
55° 3.34
60° 3.27
65° 3.21
70° 3.14
75° 3.08
80° 3.03
85° 2.97

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N1
（-,+）

25° 3.54

2.67
〔7.62〕

―

30° 3.35
35° 3.22
40° 3.13
45° 3.06
50° 3.00
55° 2.95
60° 2.90
65° 2.85
70° 2.81
75° 2.76
80° 2.72
85° 2.67

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２

【平均強度】

最小
すべり安全率※２

【ばらつきを考慮した強度】切り上がり
角度

すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（+,-）

25° 2.97

2.31
〔8.95〕

1.97
〔8.95〕

30° 2.82
35° 2.72
40° 2.65
45° 2.60
50° 2.55
55° 2.51
60° 2.48
65° 2.44
70° 2.41
75° 2.37
80° 2.34
85° 2.31

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（-,-）

25° 3.45

2.62
〔14.74〕

―

30° 3.27
35° 3.15
40° 3.06
45° 3.00
50° 2.94
55° 2.89
60° 2.84
65° 2.80
70° 2.75
75° 2.71
80° 2.67
85° 2.62

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

すべり安全率の最小ケース

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転，（+,-）は鉛直反転，
（-,-）は水平反転かつ鉛直反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。

【凡例】

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２

【平均強度】

最小
すべり安全率※２

【ばらつきを考慮した強度】切り上がり
角度

すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（+,+）

25° 3.06

2.43
〔8.58〕

―

30° 2.90
35° 2.79
40° 2.72
45° 2.67
50° 2.63
55° 2.60
60° 2.57
65° 2.54
70° 2.51
75° 2.48
80° 2.46
85° 2.43

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（-,+）

25° 3.32

2.58
〔34.32〕

―

30° 3.15
35° 3.03
40° 2.95
45° 2.89
50° 2.84
55° 2.80
60° 2.76
65° 2.72
70° 2.69
75° 2.65
80° 2.62
85° 2.58

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m
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図２－39(2) 防波壁（西端部）の基準地震動に対する２次元動的

FEM解析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２

【平均強度】

最小
すべり安全率※２

【ばらつきを考慮した強度】切り上がり
角度

すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N2
水平NS
（+,+）

25° 3.88

2.86
〔24.39〕

―

30° 3.67
35° 3.52
40° 3.42
45° 3.34
50° 3.27
55° 3.20
60° 3.14
65° 3.08
70° 3.03
75° 2.97
80° 2.92
85° 2.86

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N2
水平NS
（-,+）

25° 3.86

2.97
〔24.99〕

―

30° 3.65
35° 3.51
40° 3.42
45° 3.35
50° 3.29
55° 3.23
60° 3.19
65° 3.14
70° 3.09
75° 3.05
80° 3.01
85° 2.97

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２

【平均強度】

最小
すべり安全率※２

【ばらつきを考慮した強度】切り上がり
角度

すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N2
水平EW
（+,+）

25° 3.48

2.66
〔24.43〕

―

30° 3.29
35° 3.16
40° 3.08
45° 3.02
50° 2.96
55° 2.91
60° 2.87
65° 2.82
70° 2.78
75° 2.74
80° 2.70
85° 2.66

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N2
水平EW
（-,+）

25° 3.52

2.69
〔26.07〕

―

30° 3.33
35° 3.20
40° 3.12
45° 3.05
50° 2.99
55° 2.94
60° 2.90
65° 2.85
70° 2.81
75° 2.77
80° 2.73
85° 2.69

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

すべり面
番号

すべり面形状
基準
地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※１

【平均強度】
最小

すべり安全率※１

【平均強度】

最小
すべり安全率※１

【ばらつきを考慮した強度】切り上がり
角度

すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-F1

25° 3.34

2.67
〔8.10〕

―

30° 3.16
35° 3.04
40° 2.97
45° 2.91
50° 2.87
55° 2.83
60° 2.80
65° 2.77
70° 2.74
75° 2.72
80° 2.70
85° 2.67

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-F2

25° 3.80

2.98
〔16.52〕

―

30° 3.59
35° 3.45
40° 3.36
45° 3.30
50° 3.24
55° 3.20
60° 3.15
65° 3.11
70° 3.08
75° 3.04
80° 3.01
85° 2.98

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転，（+,-）は鉛直反転，
（-,-）は水平反転かつ鉛直反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。

【凡例】
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図２－39(3) 防波壁（西端部）の基準地震動に対する２次元動的

FEM解析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すべり面
番号

すべり面形状
基準

地震動※１

すべり安全率
【平均強度】※２

すべり安全率
【ばらつきを考慮した

強度】※２

２
Ss-D

（+,-）
2.93
〔8.61〕

―

簡便法で設定したすべり面

すべり面番号

すべり安全率

Ss－D Ss－N1
Ss－N2

Ss-F1 Ss-F2水平NS 水平EW

（+,+） （-,+） （+,-） （-,-） （+,+） （-,+） （+,+） （-,+） （+,+） （-,+）

２ 2.97 3.18 2.93 3.21 3.99 3.37 3.64 3.42 3.49 3.68 4.17 3.93

※１ 基準地震動（+,-）は鉛直反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。

【凡例】
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（５）基準津波に対する健全性確保の見通し 

検討２の基準津波に対する健全性確保として，(1)波力による

侵食及び洗掘に対する抵抗性の確認及び(2)基準津波による地

山の安定性評価を行った。 

 

a. 波力による侵食及び洗掘に対する抵抗性の確認 

津波防護上の地山は，図２－40及び図２－41に示すとおり岩

盤から構成され一部はコンクリートに覆われていることから，

波力による侵食及び洗掘による地形変化は生じない。 

 

 

 

図２－40 防波壁（東端部）地山状況 

 

図２－41 防波壁（西端部）地山状況 

 

b. 基準津波に対する地山の安定性評価 

基準津波に対する地山の安定性評価は，地山を津波防護施設

と考え，直立の構造物に作用する力を保守的に津波波力として

設定し，地山のせん断抵抗力と比較することで，基準津波に対

する健全性確保の見通しを確認する。 
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津波波力を算出するにあたり，防波壁（東端部）は擦り付け

部で水位が最大となる基準津波１（防波堤無し），防波壁（西

端部）は擦り付け部で水位が最大となる基準津波１（防波堤有

り）を対象とする。 

津波高さは，防波壁（東端部）については図２－42右に示す

EL+12.0m，防波壁（西端部）については図２－42左に示す

EL+10.7mと設定した。 

地山のせん断面は，防波壁の擦り付け部から断面長さが最小

となる位置を設定した。防波壁（東端部）については図２－42

右に示す地山のEL+8.5m位置における最小幅である約95m，防波

壁（西端部）については図２－42左に示す地山のEL+8.5m位置に

おける最小幅である約80mと設定した。 

図２－42 津波高さ及び地山のせん断面検討位置 

基準津波の波力は，「防波堤の耐津波設計ガイドライン（平成

27年12月一部改訂）」に示される谷本式に基づき，波力を算定す

る。 

谷本式は式２－１，式２－２と示される。ここでは，地山に作

用する波力を等変分布荷重とし，これを式２－３と表す。 

η* =3.0aＩ 式２－１ 

P1 =2.2ρ0gaＩ 式２－２ 

P =P1×η*×(1/2)   式２－３ 

ここで， 

η* ：静水面上の波圧作用高さ 

aＩ ：入射津波の静水面上の高さ(振幅)

ρ0g ：海水の単位体積重量(10.1kN/m3) 

P1 ：静水面における波圧強度 
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P ：地山に作用する波力 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－43 地山に作用する波力等の分布図 

 

基準津波による波力の計算を以下に示す。計算に用いた津波高

さを表２－４に示す。 

・防波壁 

η* =3.0aＩ＝3.0×6.5m=19.5m 

P1 =2.2ρ0gaＩ＝2.2×10.1kN/m3×6.5m=144.43kN/m2≒145kN/m2 

P =P1×η*×(1/2)=145kN/m2×19.5m×(1/2)=1,501.5kN/m 

≒1,502kN/m 

 

地山のせん断強度は，防波壁端部の地山の大部分を構成するCH

級岩盤を対象にブロックせん断試験より求めた値（地山のせん断

強度：1,140kN/m2，詳細は「防波壁及び１号放水連絡通路防波扉

の周辺斜面の安定性評価」（令和２年２月28日審査会合）参照）

を設定した。 

 

地山のせん断抵抗力は下記計算で算出される。 

・防波壁（東端部）の地山のせん断抵抗力 

1,140kN/m2（地山のせん断強度）×95m（地山の最小幅）

=108,300kN/m 

・防波壁（西端部）の地山のせん断抵抗力 

1,140kN/m2（地山のせん断強度）×80m（地山の最小幅）

=91,200kN/m 

 

算出した結果を表２－４に示す。地山に作用する波力は，防波

壁で1,502kN/mとなった。また，地山のせん断抵抗力は防波壁（東

端部）で108,300kN/m，防波壁（西端部）で91,200kN/mとなり，地
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山のせん断抵抗力は波力と比較して十分に大きいため（図２－

44），基準津波に対する健全性を確認した。 

 

表２－４ 地山に作用する波力及び地山のせん断抵抗力 

 

 

 

 

 

図２－44 波力と地山のせん断抵抗力の比較計算に関するイメー

ジ 
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（６）１号炉放水連絡通路の存在による影響 

防波壁（東端部）及び防波壁（西端部）には，１号炉放水連絡

通路の他に，１・２号炉放水路も存在することから，両者の斜面

のすべり安定性への影響について，下表の観点から確認した。 

 

表２－５ トンネルの斜面すべり安定性への影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－45 トンネル平面位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

防波壁（西端部） ２号炉放水路位置図

0 100m

２号炉放水路
（T.P.-6m付近）

0 100m

１号炉放水路

防波壁（東端部） １号炉放水路及び１号炉放水連絡通路位置図

凡例

防波壁及び１号放水連絡通路防波扉

１号炉放水連絡通路

防波壁（東端部）位置図

２号炉
原子炉建物

防波壁（西端部）位置図

２号炉
原子炉建物
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⑥－⑥’断面に１号炉放水路を投影した結果，②－②’断面に

投影した１号炉放水連絡通路に比べ，斜面に占めるトンネル面積

の割合が小さいこと，及び土被り厚が大きいことから，斜面のす

べり安定性への影響は連絡通路より小さいと考えられるため，１

号炉放水連絡通路の影響検討に代表させる。 

①－①’断面と⑤－⑤’断面は地形・地質が同様であるため，

１号炉放水連絡通路の影響検討は①－①’断面において実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－46 防波壁（東端部）のトンネルの代表性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 100m

⑥’

凡例

防波壁及び１号放水連絡通路防波扉

断面位置

１号炉放水路及び１号炉放水連絡通路投影図

⑥

１号炉
放水路

１号炉放水
連絡通路

① ①’

投影

⑤’

⑤

サイトバンカ
建物

①’
→

①
←

T.P.(m)
50.0

0.0

①－①’断面

１号炉放水連絡通路
（投影）

⑤－⑤’断面

T.P.(m)
50.0

0.0

サイトバンカ
建物

１号放水連絡
通路防波扉

⑤
←

⑤’
→

１号炉放水連絡通路（投影）

凡 例

柱状図

T.P.(m)
100.0

50.0

0.0

⑥－⑥’断面（岩級断面図）

⑥’
→

⑥
←

１号炉放水路
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①－①’断面に１号炉放水連絡通路を投影した結果，想定すべ

り面（最小すべり安全率を示すすべり面）は，連絡通路に重なら

ないことを確認した。 

連絡通路を通るすべり面を仮定し，連絡通路掘削前のすべり安

全率を算定した結果，掘削前の安全率は3.93であった。連絡通路

掘削後のすべり安全率を算定した結果，掘削後のすべり安全率は

3.69（▲0.24）であり，影響は軽微であることを確認した。 

掘削解析により，連絡通路の有無における想定すべり面上のひ

ずみ増分を計算した結果，最大で0.0046％であり，影響は軽微で

あることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－47 ①－①’断面における１号炉放水連絡通路の影響検討

結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 100m

１号炉放水連絡通路

①

①’

１号炉放水連絡通路投影図

１号炉放水連絡通路を通るよう設定したすべり面

１号炉放水連絡通路 横断面
（投影）※

25m0

１号炉放水連絡通路 縦断面
（投影）

想定すべり面（最小すべり安全率を示すすべり面）

凡 例EL+5m

W
←

E
→

①－①’断面 掘削解析モデル図

※１号炉放水連絡通路の縦断面（投影）を参照し，
保守的に，斜面法尻に最も近い位置に横断面を投影した。

投影

すべり面 項目
掘削前
（Ａ）

掘削後
（Ｂ）

Ｂ－Ａ

想定すべり面

すべり安全率（平均強度） 2.74 ― ―

すべり面上のひずみ
0.09％

(0.0929％)
0.09％

(0.0931％)
＋0.00％

(＋0.0002％)

１号炉放水連絡通路
を通るように

設定したすべり面

すべり安全率（平均強度） 3.93 3.69 ▲0.24

すべり面上のひずみ
0.01％

(0.0083％)
0.01％

(0.0129％)
＋0.00％

(＋0.0046％)

凡例

防波壁及び１号放水連絡通路防波扉

解析断面位置
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③－③’断面に２号炉放水路を投影した結果，想定すべり面（最

小すべり安全率を示すすべり面）は，放水路に重ならないことを

確認した。 

放水路を通るすべり面を仮定し， 放水路掘削前のすべり安全率

を算定した結果，掘削前の安全率は2.44であった。 放水路掘削後

のすべり安全率を算定した結果，掘削後のすべり安全率は2.38（▲

0.06）であり，影響は軽微であることを確認した。 

掘削解析により， 放水路の有無における想定すべり面上のひず

み増分を計算した結果，最大で0.0054％であり，影響は軽微であ

ることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－48 ③－③’断面における２号炉放水路の影響検討結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２号炉放水路を通るよう設定したすべり面

２号炉放水路 横断面
（投影）※

２号炉放水路
縦断面
（投影）

想定すべり面（最小すべり安全率を示すすべり面）

③－③’断面 掘削解析モデル図

※２号炉放水路の縦断面（投影）を参照し，
保守的に，斜面法尻に最も近い位置に横断面を投影した。

２号炉放水路投影図

0 100m

③

③’

凡例

防波壁

解析断面位置

２号炉放水路
（T.P.-6m付近）

すべり面 項目
掘削前
（Ａ）

掘削後
（Ｂ）

Ｂ－Ａ

想定すべり面

すべり安全率（平均強度） 2.20 ― ―

すべり面上のひずみ
0.05％

(0.0479645％)
0.05％

(0.0479720％)
＋0.00％

(＋0.000008％)

２号炉放水路を
通るように

設定したすべり面

すべり安全率（平均強度） 2.44 2.38 ▲0.06

すべり面上のひずみ
0.01％

(0.0130％)
0.02％

(0.0184％)
＋0.01％

(＋0.0054％)

凡例
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（７）まとめ 

防波壁両端部の津波防護上の障壁となっている地山に対して，

「防波壁及び１号放水連絡通路防波扉の周辺斜面の安定性評価」

（令和２年２月28日審査会合）の審査結果を踏まえ，基準地震動

及び基準津波に対する健全性を確保していることを確認した。 

以上のことから，防波壁両端部の地山斜面の崩壊は，入力津波

を設定する際の影響要因として設定しない。 
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（８）敷地周辺斜面の崩壊に関する検討 

防波壁両端部の地山以外に，入力津波の設定に影響する地形変化

を生じさせる敷地周辺斜面として，地すべり地形が判読されてい

る地山の斜面崩壊についても検討する。（地滑り地形については

「第6条：外部からの衝撃による損傷の防止（外部事象の考慮につ

いて）」により審査中） 

検討に当たっては，地すべり土塊が海側に突入する可能性が考

えられる「敷地北西方の地滑り地形(Ls23)」，「⑤北西の地滑り

地形(Ls24)」，「地滑り地形⑤(Ls25)」の斜面を対象にする。（図

２－49参照） 

敷地周辺の地形のうち，地すべりLs23，Ls24及びLs25の地すべ

り地形の概略の土塊量を表２－６に示す。（第575回審査会合資料

「基準津波の策定」より抜粋） 

地すべりの土塊量はLs25の地すべりが大きいことから，Ls25の

地すべりを対象に検討する。検討にあたっては，Ls25の近くにLs24

が位置することから，これらの地すべりが同時崩壊することを仮

定し，保守的にLs24＋25の地すべりが崩壊した後の地形を対象に

津波評価を実施する。 

地すべりが崩壊した後の地形については，津波評価の陸上地す

べりの検討で実施した二層流モデルを用いて決定する。 

地すべり発生前後の地形断面図を図２－50に示す。 

検討ケースの評価水位を表２－７に，検討ケースの最大水位上

昇量分布図又は最大水位下降量分布図を図２－51に示す。 

津波解析の結果，斜面崩壊させた場合，水位上昇側の施設護岸

又は防波壁の水位は，どのケースについても基本ケースと同じも

しくは基本ケースの方が大きい。一方，水位下降側の2号炉取水口

の水位については，一部，基準津波３で斜面崩壊有りの方が水位

が低下しているが，この差は僅か（-0.03m）であり，大半は，基

本ケースの方が斜面崩壊有りのケースに対して水位が低下してい

る。 

以上より，地震による地形変化（斜面崩壊）は入力津波を設定

する際の影響要因として考慮しない。 
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図２－49 敷地周辺地すべり位置図 

 

 

表２－６ 敷地周辺地すべりの規模の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

79



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－50 Ls24・Ls25の断面図 
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表２－７ 斜面崩壊（Ls24+Ls25）の有無による水位比較 

 

 

 

 

図２－51（１）斜面崩壊（Ls24+Ls25）の有無による最大水位上昇

量分布の比較 

（基準津波１（防波堤有り）及び基準津波１（防波堤無し）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【水位上昇側】施設護岸又は防波壁※1 【水位下降側】２号炉取水口（東）※2

基本ケース
（A)

斜面崩壊有り
（B）

差異（B-A）
基本ケース

(A)
斜面崩壊有り

(B)
差異（B-A）

基準津波１（防波堤有り）
+10.7m

(+10.67m)
+10.7m

(+10.67m)
0.0m

(0.00m)
－5.1m

(-5.02m)
-4.9m

(-4.87m)
+0.2m

(+0.15m)

基準津波１（防波堤無し）
+11.9m

(+11.85m)
+11.1m

(+11.08m)
－0.8m

(-0.77m)
－5.9m

(-5.90m)
－5.7m

(-5.68m)
+0.2m

(+0.22m)

基準津波２（防波堤有り）
+9.0m

(+8.93m)
+8.9m

(+8.89m)
－0.1m

(-0.04m)

基準津波３（防波堤有り）
-4.6m

(-4.52m)
-4.6m

(-4.55m)
0m

(-0.03m)

基準津波４（防波堤有り）
-4.0m

(-3.93m)
-4.0m

(-3.93m)
0m

(0.00m)

基準津波４（防波堤無し）
-4.2m

(-4.14m)
-4.2m

(-4.13m)
0m

(+0.01m)

基準津波５（防波堤無し）
+11.5m

(+11.45m)
+11.3m

(+11.29m)
－0.2m

(-0.16m)

基準津波６（防波堤無し）
-6.0m

(-5.97m)
-5.9m

(-5.88m)
+0.1m

(+0.09m)
※１ 朔望平均満潮位+0.58m，潮位のばらつき0.14mを併せて+0.72mを考慮 ※２ 朔望平均干潮位+0.09m，潮位のばらつき0.17mを併せて-0.08mを考慮

最大水位上昇量分布
（基本ケース）

最大水位上昇量分布
（Ls24＋Ls25＿斜面崩壊有り）

基
準
津
波
１
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
１
（
防
波
堤
無
し
）

最高地点(+9.95m)

最高地点(+11.13m)

9.95m＋0.72m※＝10.67≒10.7m

11.13m＋0.72m※＝11.85≒11.9m 10.36m＋0.72m※＝11.08≒11.1m

最高地点(+10.36m)

9.95m＋0.72m※＝10.67≒10.7m

最高地点(+9.95m)

※ 朔望平均満潮位+0.58m，潮位のばらつき0.14mを併せて+0.72mを考慮
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図２－51（２）斜面崩壊（Ls24+Ls25）の有無による最大水位上昇

量分布の比較 

（基準津波２（防波堤有り）及び基準津波５（防波堤無し）） 

 

 

 

図２－51（３）斜面崩壊（Ls24+Ls25）の有無による最大水位下降

量分布の比較 

（基準津波１（防波堤有り）及び基準津波１（防波堤無し）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最大水位上昇量分布
（基本ケース）

最大水位上昇量分布
（Ls24＋Ls25＿斜面崩壊有り）

基
準
津
波
２
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
５
（
防
波
堤
無
し
）

最高地点(+8.21m)

最高地点(+10.73m)

8.21m＋0.72m※＝8.93≒9.0m

10.73m＋0.72m ※ ＝11.45≒11.5m

最高地点(+8.17m)

8.17m＋0.72m ※ ＝8.89m≒8.9m

最高地点(+10.57m)

10.57m＋0.72m ※ ＝11.29≒11.3m

※ 朔望平均満潮位+0.58m，潮位のばらつき0.14mを併せて+0.72mを考慮

最大水位下降量分布
（基本ケース）

最大水位下降量分布
（Ls24＋Ls25＿斜面崩壊有り）

基
準
津
波
１
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
１
（
防
波
堤
無
し
）

２号取水口（東）(-5.82m)

２号取水口（東）(-4.94m)

-5.82m-0.08m ※ ＝-5.9m

-4.94m-0.08m※＝-5.02m≒-5.1m

２号取水口（東）(-4.79m)

-4.79m-0.08m ※ ＝-4.87m≒-4.9m

２号取水口（東）(-5.60m)

-5.60m-0.08m ※ ＝-5.68m≒-5.7m

※ 朔望平均干潮位+0.09m，潮位のばらつき0.17mを併せて-0.08mを考慮

：海底露出部：海底露出部

：海底露出部：海底露出部

82



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－51（４）斜面崩壊（Ls24+Ls25）の有無による最大水位下降

量分布の比較 

（基準津波３（防波堤有り）及び基準津波６（防波堤無し）） 

 

 

 

図２－51（５）斜面崩壊（Ls24+Ls25）の有無による最大水位下降

量分布の比較 

（基準津波４（防波堤有り）及び基準津波４（防波堤無し）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最大水位下降量分布
（基本ケース）

最大水位下降量分布
（Ls24＋Ls25＿斜面崩壊有り）

基
準
津
波
３
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
６
（
防
波
堤
無
し
）

２号取水口（東）(-4.44m)

２号取水口（東）(-5.89m)

-4.44m-0.08m※＝-4.52m≒-4.6m

-5.89m-0.08m ※ ＝-5.97m≒-6.0m

２号取水口（東）(-4.47m)

-4.47m-0.08m ※ ＝-4.55m≒-4.6m

-5.80m-0.08m ※ ＝-5.88m≒-5.9m

２号取水口（東）(-5.80m)

※ 朔望平均干潮位+0.09m，潮位のばらつき0.17mを併せて-0.08mを考慮

：海底露出部：海底露出部

：海底露出部：海底露出部

最大水位下降量分布
（基本ケース）

最大水位下降量分布
（Ls24＋Ls25＿斜面崩壊有り）

基
準
津
波
４
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
４
（
防
波
堤
無
し
）

２号取水口（東）(-3.51m)

２号取水口（東）(-3.72m)

-3.51m-0.34m(地盤変動量)-0.08m ※ ＝-3.93m≒-4.0m

-3.72m-0.34m(地盤変動量)-0.08m※＝-4.14m≒-4.2m

２号取水口（東）(-3.51m)

２号取水口（東）(-3,71m)

-3.51m-0.34m(地盤変動量)-0.08m ※ ＝-3.93m≒-4.0m

-3.71m-0.34m(地盤変動量)-0.08m ※ ＝-4.13m≒-4.2m

※ 朔望平均干潮位+0.09m，潮位のばらつき0.17mを併せて-0.08mを考慮

：海底露出部：海底露出部

：海底露出部：海底露出部
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4.2 敷地の沈下量設定 

護岸付近の地盤及び敷地は，地震時の液状化に伴う地盤の沈

下が想定されることから，沈下量を算定し，地形モデルに反映

する沈下量を設定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，液状化に伴う沈下量の算定は，排水による沈下と側方

流動による沈下に分けて算定する。なお，「別添1.3(1)b. 敷地

周辺の遡上・浸水域の把握」において把握した遡上域及び荒浜

側防潮堤が損傷した場合に遡上する可能性がある敷地として，

護岸付近の地盤及び荒浜側防潮堤内の敷地について，沈下量の

設定を行うこととした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

防潮堤堤外側の地盤においては，地震に起因する変状による

地形の変化を確認するために，有効応力解析に基づき沈下量を

算定し，基準津波による敷地周辺の遡上・浸水域の評価（ 以下

「数値シミュレーション」という。） への影響を確認する。 

沈下量の検討では，地下水位を地表面に設定した有効応力解

析モデルを用いて地震による残留沈下量を求め， Ishiharaほか

(1992)の地盤の相対密度に応じた最大せん断ひずみと体積ひず

み（沈下率）の関係を用いて地震後の過剰間隙水圧の消散に伴

う排水沈下量を算定する。有効応力解析には，有効応力解析コ

ード「ＦＬＩＰ（Finite element analysis of Liquefaction 

Program）Ver.7.3.0_2 」を用いる。検討範囲を第1図に示す 

本検討においては， 液状化検討対象層である全ての砂層， 礫

層に対し豊浦標準砂の液状化強度特性により強制的に液状化さ

せることを仮定し，地盤面を大きく沈下させる条件にて評価す

る。豊浦標準砂は，山口県豊浦で産出される淡黄色の天然の珪

砂であり，敷地には存在しないものであるが， 丸みのある粒か

ら成り，粒度が揃い，ほぼ均質で非常に液状化しやすい特性を

有していることから， 液状化検討対象層を強制的に液状化させ

ることを仮定した場合の影響評価に適用する。豊浦標準砂の液

状化強度試験データに基づき－1σを考慮したＦＬＩＰ による

液状化強度特性（強制的な液状化の仮定に用いる液状化強度特

性）を第2図及び第3図に示す。また，第2図に示した敷地内の各

土質の液状化強度特性は，試験結果に基づき－1σを考慮した液

状化強度特性（原地盤に基づく液状化強度特性）である。なお， 

σは，試験データのバラツキを考慮し，液状化強度試験データ

の最小二乗法による回帰曲線と，その回帰係数の自由度を考慮

した不偏分散に基づく標準偏差である。 

豊浦標準砂の液状化強度特性は， 原地盤の液状化強度特性の

全てを包含しており，極めて液状化しやすい液状化特性を有し

ていることから，豊浦標準砂の液状化強度特性を仮定した有効

応力解析は，強制的に液状化させることを仮定した影響評価と

なる。 

 

 

3. 敷地の地盤変状に関する検討 

防波壁は，堅固な岩盤（一部，改良地盤）に支持されている

ことから，地震に伴う沈下は発生しない。一方，防波壁前面に

存在する埋戻土（掘削ズリ）及び砂礫層は，地震時の液状化に

よる沈下及び揺すり込みによる沈下が発生する可能性があるた

め，防波壁前面の沈下量算定の対象層とする。 

埋戻土（掘削ズリ）及び砂礫層の土質区分を図３－１に示す。

埋戻土（掘削ズリ）は，粒径10mm以上の礫が主体であるが，粒

径2mm未満の砂も含む土層である。砂礫層は，50%粒径が10mm以

下，かつ10%粒径が1mm以下であり，細粒分含有率が35%以下の土

層である。 

また，護岸に使用している基礎捨石及び埋戻土（粘性土）に

ついては液状化評価対象層ではないが，入力津波の設定におけ

る影響要因の検討の際には保守的に沈下量算定の対象層とす

る。 

津波解析にあたっては，沈下量を算定し，地形モデルに反映

する。なお，沈下量は，液状化及び揺すり込みに伴う沈下並び

に液状化に伴う側方流動による沈下に分けて算出し，これらを

合わせて設定する。 

 

 

図３－１ 埋戻土（掘削ズリ）及び砂礫層の土質区分 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違 

【柏崎6/7，東海第二】 

地質状況の相違による

記載内容の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎6/7，東海第二】 

島根は地下水位以浅の

埋戻土について揺すり

込み沈下を考慮。 
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第1図沈下量検討範囲 

 

 

第2図 東海第二発電所の原地盤に基づく液状化強度試験データと

その全てを包含するＦ Ｌ Ｉ Ｐ の液状化強度特性（ － 1σ ， 

豊浦標準砂） 
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第3 図 豊浦標準砂の液状化強度試験データ及びＦＬＩＰによる

豊浦標準砂の液状化強度特性（－1σ） 
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 (1) 液状化に伴う排水沈下 

① 検討概要 

護岸付近及び荒浜側防潮堤内敷地の地盤は，西山層，古

安田層，埋戻土層等から構成されている。沈下量は，添付

第4-1 図に示す流れに従って，地質断面図により算定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１）液状化及び揺すり込みに伴う沈下 

①検討概要 

 敷地の地質は，新第三紀中新世の堆積岩類からなる成相寺

層及び貫入岩類，並びにそれらを覆う被覆層から構成される。

成相寺層は海成層で，下位より下部頁岩部層，火砕岩部層及

び上部頁岩部層に区分される。被覆層は，崖錐・海底堆積物

及び盛土からなる。崖錐・海底堆積物は主に礫混じり砂質土

及び礫混じり粘性土からなる。敷地の被覆層である盛土は，

埋戻土（掘削ズリ）と埋戻土（粘性土）に分類している。敷

地の被覆層である崖錐・海底堆積物は，砂礫層として分類し

ている。 

液状化及び揺すり込みに伴う沈下量は，図３－２に示す流

れに従って，地質断面図により算定した。相対密度は，図３

－３のとおり，港湾基準に基づき，マイヤホフにより提案さ

れたＮ値と相対密度の関係式を用いて算出する。 

 

 

図３－２ 液状化及び揺すり込みに伴う沈下量の算定フロー 

 

 

図３－３ マイヤホフにより提案されたＮ値と相対密度の関係式 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎6/7】 

島根は地下水位以浅の

埋戻土について揺すり

込み沈下を考慮。 

・地質条件の相違 

【柏崎6/7】 

地質条件の相違による

記載内容の相違。 
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② 評価対象層の選定及び相対密度の設定 

排水沈下量算定の対象層としては，砂層の分布状況等か

ら，古安田層中の砂層，新期砂層・沖積層及び埋戻土層を

選定した。各層の沈下率は，Ishihara ほか(1992）の地盤

の相対密度に応じた最大せん断ひずみと体積ひずみ（沈下

率）の関係から設定した。相対密度の調査位置を添付第4-2

図に，各層の相対密度を添付第4-3 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

沈下率は，添付第4-4 図に示すとおり，相対密度のばら

つきを考慮するとともに，最大せん断ひずみによらず体積

ひずみ（沈下率）の最大値を採用し，保守的に埋戻土層2.8%，

新期砂層・沖積層1.7%，古安田層中の砂層2.1%と設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②評価対象層の選定及び相対密度の設定 

沈下量算定の対象層としては，埋戻土（掘削ズリ），埋戻

土（粘性土）及び砂礫層を選定した。なお，埋戻土（粘性土）

は，粘性土のため液状化しないが，保守的に埋戻土（掘削ズ

リ）に置き換えて沈下量を算出する。砂礫層は，粒径加積曲

線が埋戻土（掘削ズリ）と同様な傾向を示すことから，埋戻

土（掘削ズリ）に置き換えて沈下量を算出する。埋戻土（掘

削ズリ），埋戻土（粘性土）及び砂礫層の分布を図３－４に

示す。沈下率は，Ishihara et al.(1992）の地盤の相対密度

に応じた最大せん断ひずみと体積ひずみ（沈下率）の関係か

ら設定した。相対密度は，図３－５に示す位置において調査

を実施し，図３－６に示すとおり平均で71.3％となり，ばら

つきを考慮すると54.1％となる。 

Ishihara et al.(1992)の関係については，細粒分及び粗粒

分が少なく粒径が比較的揃った液状化し易いきれいな砂によ

る沈下率を示しており，埋戻土（掘削ズリ）と比較すると沈

下率が大きくなると判断できるため，埋戻土（掘削ズリ）の

沈下率をIshihara et al.の関係より算定することにより保守

的な評価を実施する。 

沈下率は図３－７に示すとおり，保守的に地震時の最大せ

ん断ひずみを考慮せず，相対密度の平均値71.3％をもとに

2.5％となるが，ばらつきを考慮し算出した相対密度54.1％を

もとに，保守的に3.5%と評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違 

【柏崎6/7】 

地質条件の相違による

記載内容の相違。 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違に伴う

評価結果の相違 

【柏崎6/7】 

相対密度算定結果の相

違。 
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図３－４（１） 埋戻土（掘削ズリ）分布図 

 

 

図３－４（２） 埋戻土（粘性土）分布図 

 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違 

【柏崎6/7】 

地質条件の相違による

記載内容の相違。 
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図３－４（３） 砂礫層分布図 

 

 

図３－５ 相対密度の調査位置 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違 

【柏崎6/7】 

地質条件の相違による

記載内容の相違。 
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図３－６ 埋戻土（掘削ズリ）の相対密度 

 

 

図３－７ Ishihara et al.（1992）の地盤の最大せん断ひず

みと体積ひずみの関係から設定した沈下率 

 

・地質条件の相違に伴う

評価結果の相違 

【柏崎6/7】 

相対密度及び沈下率算

定結果の相違。 
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③ 護岸付近の排水沈下量 

護岸付近の排水沈下量は，大湊側を６号及び７号炉の取

水路に直交する地質断面図，荒浜側を荒浜側防潮堤沿いの

地質断面図に基づき算定した。平面図及び地質断面図を添

付第4-5 図に示す。 

各砂層の層厚と沈下率から算出した沈下量の分布を添付

第4-6 図に示す。 

大湊側護岸付近の平均沈下量は0.53m，最大沈下量は0.64m，

荒浜側護岸付近の平均沈下量は0.46m，最大沈下量は0.68m 

となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③沈下量 

防波壁前面の沈下量は，防波壁前面に沈下量算定の対象層

が存在する３号炉東側エリア及び１，２号炉北側エリアの地

質断面図に基づき算定した。敷地平面図を図３－８に，沈下

量算定の対象層が防波壁前面に分布する３号炉東側エリア及

び１，２号炉北側エリアの地質断面図を図３－９に示す。 

図３－９に示すとおり，３号炉東側エリアには，沈下量算

定の対象層である埋戻土（掘削ズリ）がEL+8.5mからEL-9.6m

に存在する。１，２号炉北側エリアには，沈下量算定の対象

層がEL+8.5mからEL-14.1mに存在する。なお，１，２号炉北側

エリアの防波壁前面の砂礫層地盤改良範囲を考慮した液状化

層厚は，地盤改良部において17.1m施設護岸部において14.4m

となる。 

１，２号炉北側エリアの断面図を図３－10に示す。１，２

号炉北側エリアに存在する砂礫層は地盤改良（①地盤改良部）

されているが，防波壁前面において一部地盤改良されていな

い範囲（②施設護岸部）があるため，沈下量を算定する層厚

を算定した。その結果，１，２号炉北側エリアにおける防波

壁前面の沈下量を算定する層厚は地盤改良部において17.1m，

施設護岸部において14.4mとなり，3号炉東側エリアにおける

層厚18.1mを上回らないことを確認した。 

以上より，層厚が最大となるようEL+8.5mからEL-9.6mを考

慮し，沈下量を算定するための層厚は18.1mとした。 

 

沈下量は，上記層厚及びIshihara et al.（1992）の関係を

用いて相対密度の平均値にばらつきを考慮して保守的に設定

した沈下率3.5%より0.65m※を保守的に考慮する。 

※ 層厚18.1m×沈下率3.5%≒沈下量0.65m 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違 

【柏崎6/7】 

地質条件の相違による

記載内容の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違に伴う

評価結果の相違 

【柏崎6/7】 

沈下量算定結果の相違。 
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図３－８ 敷地平面図 

 

 

 

図３－９（１） 地質断面図（３号炉東側エリア） 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違 

【柏崎6/7】 

地質条件の相違による

記載内容の相違。 
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図３－９（２） 地質断面図（１，２号炉北側エリア） 

 

 

 

図３－10 断面図（１，２号炉北側エリア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違 

【柏崎6/7】 

地質条件の相違による

記載内容の相違。 
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④ 荒浜側防潮堤内敷地の排水沈下量 

荒浜側防潮堤内の敷地（T.M.S.L.+5m）の沈下量は，護岸

付近と同様な考え方で，１～４号炉の原子炉建屋に直交す

る地質断面図及び原子炉建屋山側の汀線に平行な地質断面

図に基づき算定した。平面図及び地質断面図を添付第4-7 

図に示す。なお，古安田層については，液状化しない粘性

土も広く分布しているが，ここでは全層を液状化評価対象

層として保守的に沈下量を算定した。 

各砂層の層厚と沈下率から算出した沈下量の分布を添付

第4-8 図に示す。１号炉汀線直交断面の沈下量は，海側で

平均0.77m，最大1.03m，山側で平均0.77m，最大1.06m とな

った。２号炉汀線直交断面の沈下量は，海側で平均0.53m，

最大0.58m，山側で平均0.83m，最大1.05m となった。３号

炉汀線直交断面の沈下量は，海側で平均0.72m，最大0.95m，

山側で平均0.93m，最大1.15m となった。４号炉汀線直交断

面の沈下量は，海側で平均0.83m，最大0.97m，山側で平均

0.88m，最大1.07m となった。山側汀線平行断面の沈下量は，

平均0.69m，最大1.01m となった。 
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(2) 液状化に伴う側方流動による沈下 

① 評価方針 

護岸付近の地盤については，地震時の地盤の液状化に伴

う側方流動が想定されることから，二次元有効応力解析（解

析コード「FLIP Ver.7.2.3_5」）により側方流動による沈

下量を算定した。評価を行う解析断面には，添付第4-9 図

に示すとおり，荒浜側２断面，大湊側１断面を選定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．検討内容 

(1) 有効応力解析による残留沈下量 

防潮堤前面の地盤の沈下量を二次元有効応力解析により算定

した。解析モデルは構造物を線形梁要素，地盤をマルチスプリ

ング要素でモデル化した。解析において，地下水位は保守的に

地表面に設定し，地震動は基準地震動ＳＳ－Ｄ１を用いた。ま

た，全ての液状化検討対象層に対して，豊浦標準砂の液状化強

度特性（－1σ）により強制的な液状化を仮定した。 

検討断面は，敷地南側の第四紀層が薄い範囲の代表地点とし

てＡ 断面，敷地北側の第四紀層が厚く堆積した範囲の代表とし

て過圧密粘土層（Ａｃ層）が最も薄い地点のB断面，敷地東側の

海岸より約100m以内の範囲の地点としてＣ断面及びＤ断面を選

定した。平面図，地質断面図及び解析断面位置を第4図に示し，

Ａ～Ｄ断面の解析モデルを第5図に示す。 

有効応力解析による残留沈下量の検討結果を第1表に示す。 

有効応力解析による地表面の残留沈下量の最大は，敷地南側

では0.049m，敷地北側では0.021m，敷地東側では0.210mとなっ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）液状化に伴う側方流動による沈下 

①評価方針 

地震時の地盤の液状化に伴う側方流動が想定されることか

ら，二次元有効応力解析（解析コード「FLIP Ver.7.1.9」）

により側方流動による沈下量を算定する。評価を行う解析断

面は，以下の観点から３号炉東側エリアの沈下による遡上の

影響が大きいと判断し，３号炉東側エリアを対象として，有

効応力解析を実施する。 

・１，２号炉北側エリアと比較して埋戻土（掘削ズリ）の

分布が広範囲かつ層厚が厚いこと 

・１，２号炉北側エリアと比較して基準津波遡上範囲が広

いこと 

３号炉東側の解析断面位置図を図３－11に示す。 

  

図３－11 解析断面位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

柏崎及び島根の解析条

件については（２）②に

記載。 

・設計方針の相違 

【柏崎6/7，東海第二】 

代表断面の考え方につ

いて記載。 
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② 解析条件 

荒浜南側（１～２号炉側），荒浜北側（３～４号炉側）

及び大湊側の解析モデル図を添付第4-10 図に示す。地盤

は，地質区分に基づき平面ひずみ要素でモデル化し，護岸

矢板，控え杭は，非線形はり要素でモデル化した。 

地下水位は，地震荷重に伴う液状化による変形を保守的

に考慮するために，朔望平均満潮位（T.M.S.L.+0.49m）に

余裕を考慮したT.M.S.L.+1.00mとした。 

入力地震動は，荒浜側，大湊側それぞれの解放基盤面で

定義される基準地震動Ss を，一次元波動論によって解析モ

デル下端位置で評価した波形を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②解析条件 

 ３号炉東側断面の解析モデル図を図３－12に示す。地盤は，

地質区分に基づき平面ひずみ要素でモデル化し，防波壁は，

線形はり要素でモデル化した。 

 

地下水位は，防波壁周辺の朔望平均満潮位（EL+0.46m）前

後であることから，港湾基準に準じてEL+0.14m※とする。 

 

 

入力地震動は，表３－１に示すとおり，基準地震動のうち，

繰返し応力及び繰返し回数に着目し，水平加速度が大きく，

継続時間が長い地震動が液状化評価において最も厳しいと考

えられることから，Ss-Dを選定する。したがって，基準地震

動Ss-Dを，一次元波動論によって解析モデル下端位置で評価

した波形を用いた。 

※ L.W.L.EL-0.02m+1/3×

(H.W.L.EL+0.46m-L.W.L.EL-0.02m)=EL+0.14m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎6/7】 

解析条件の相違による

記載内容の相違。 
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第1表 有効応力解析による残留沈下量 

 

 

 

 

第4図平面図， 地質断面図及び解析断面位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３－12 解析モデル図（３号炉東側断面） 

 

 

表３－１ 基準地震動の加速度時刻歴波形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎6/7，東海第二】 

解析条件の相違による

記載内容の相違。 
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地盤の物性値は，「柏崎刈羽原子力発電所６号及び７号

炉設計基準対象施設について 第4 条：地震による損傷の防

止 別紙-11 液状化影響の検討方針について」の検討方針に

基づき設定した。液状化の評価対象として取り扱う埋戻土

層，洪積砂層Ⅰ(A-1)，洪積砂層Ⅱ(A-1)，洪積砂層Ⅰ(A-2)，

洪積砂層Ⅱ(A-2)，及び洪積砂質土層Ⅰ，Ⅱ(O-1)の有効応

力解析に用いる液状化パラメータは，液状化試験結果（繰

返しねじりせん断試験結果）に基づき，地盤のばらつき等

を考慮し，保守的に設定した。 

荒浜側及び大湊側の試験結果等から設定した解析上の液

状化強度曲線を，それぞれ添付第4-11 図，添付第4-12 図

に示す。 

上記の液状化強度特性を設定する土層の液状化強度特性

以外の物性及び液状化評価の対象とならない土層の物性値

については，既工認物性を適用した。 

 

 

 

 

 

第5図 解析モデル図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地盤の物性値は，「島根原子力発電所２号炉設計基準対

象施設について 第4 条：地震による損傷の防止 別紙-11 

液状化影響の検討方針について」の検討方針に基づき設定

した。液状化の評価対象として取り扱う埋戻土（掘削ズリ）

及び砂礫層の有効応力解析に用いる液状化パラメータは，

液状化試験結果（繰返し非排水せん断試験結果）に基づき，

地盤のばらつき等を考慮し，保守的に簡易設定法により設

定した。 

試験結果等から設定した解析上の液状化強度曲線を図３

－13に示す。 

解析用地盤物性値を表３－２に示す。 

 

・設計方針の相違 

【柏崎6/7，東海第二】 

解析条件の相違による

記載内容の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎6/7】 

解析条件の相違による

記載内容の相違。 
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図３－13 液状化強度曲線 

 

表３－２ 解析用地盤物性値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎6/7】 

解析条件の相違による

記載内容の相違。 
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材料種別

単位体積重量 液状化特性

液状化パラメータ

地盤

岩盤（第②速度層）

岩盤（第④速度層）

岩盤（第⑤速度層）

埋戻土
（気中）

埋戻土
（水中）

改良土②-1（水中）

改良土①-1（気中）

改良土①-2（気中）

改良土①-3（気中）
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③ 評価結果 

荒浜南側（１～２号炉側），荒浜北側（３～４号炉側）

及び大湊側の地表面の残留変形量を，それぞれ添付第4-13 

図，添付第4-14 図，添付第4-15 図に示す。 

荒浜南側（１～２号炉側）の護岸付近については，護岸

から30ｍ程度の範囲や防潮堤前面では護岸矢板や控え杭，

防潮堤の海側への変位に伴い，局所的に1～6m 程度の沈下

が生じているものの，護岸から30m～60m の範囲では概ね1m 

以下の沈下である。また，防潮堤山側については，防潮堤

背面の局所的な最大1.5m 程度の沈下を除き概ね50cm 以下

の沈下であり，側方流動による沈下への影響は小さい。 

荒浜北側（３～４号炉側）の護岸付近については，護岸

から30ｍ程度の範囲や防潮堤前面では護岸矢板や控え杭，

防潮堤の海側への変位に伴い，局所的に1m 程度の沈下が生

じているものの，それ以外の範囲では概ね50cm 以下であり

側方流動による沈下への影響は小さい。また，防潮堤山側

については，防潮堤背面の局所的な最大2m 程度の沈下を除

き概ね50cm以下の沈下であり，側方流動による沈下への影

響は小さい。 

大湊側の護岸付近については，護岸から30ｍ程度の範囲

や防潮堤前面では護岸矢板や控え杭，防潮堤の海側への変

位に伴い，局所的に3m 程度の沈下が生じているものの，そ

れ以外の範囲では概ね50cm 以下であり側方流動による沈

下への影響は小さい。また，防潮堤山側については，概ね

50cm 以下の沈下であり，側方流動による沈下への影響は小

さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 評価結果 

基準地震動Ss-Dによる３号炉東側の残留変形量を図３－14

に示す。防波壁より海側では，L型擁壁までのEL+8.5m盤にお

いて，防波壁直下の改良地盤と埋戻土（掘削ズリ）の境界部

を中心とした比較的大きな沈下が確認される。これは，地震

によるL型擁壁の海側への傾きに伴い，埋戻土（掘削ズリ）が

自立する改良地盤から海側へ側方流動したことに起因するも

のである。 

なお，解析条件については，以下のとおり保守的に設定す

る。 

・敷地内の地下水位については，防波壁より海側の地下水

位を海水位に，防波壁より陸側の地下水位を地表面に設定す

る。 

・埋戻土（掘削ズリ）の液状化強度特性は敷地全体のN値に

基づく簡易設定法※により設定する。 

津波が浸水するEL+6.0ｍ盤における沈下量は0.04ｍ程度で

あるが，海岸線から離れたEL+8.5ｍ盤では改良地盤近傍で局

所的に1～2m程度の沈下が生じている。このため，側方流動に

よるEL+6.0m盤からEL+8.5m盤全体の沈下量としては，EL+6.0m

盤からEL+8.5m盤の埋戻土（掘削ズリ）の各節点における沈下

量を節点数で割った平均沈下量（0.33m程度）を考慮し，保守

的に0.35mとする。 

※簡易設定法による液状化強度特性は，埋戻土（掘削ズリ）

の液状化試験結果（ロータリー式三重管サンプラー及び表層

試料採取）による液状化強度特性よりも十分保守的である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違に伴う

評価結果の相違 

【柏崎6/7】 

沈下量算定結果の相違。 
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図３－14 基準地震動のSs-Dによる地表面残留変形量（３号

炉東側断面） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違に伴う

評価結果の相違 

【柏崎6/7】 

沈下量算定結果の相違。 
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・地質条件の相違に伴う

評価結果の相違 

【柏崎6/7】 

沈下量算定結果の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(2) 過剰間隙水圧の消散に伴う沈下量（排水沈下量） 

排水沈下量の算定は， 有効応力解析を実施した地点で行っ

た。 

排水沈下率は，Ishiharaほか（1992）の地盤の相対密度に応

じた最大せん断ひずみと体積ひずみ（沈下率）の関係から設定

した。排水沈下量の計算に用いる豊浦標準砂の相対密度は，豊

浦標準砂の液状化強度試験に用いられた供試体の相対密度が

73.9％～82.9％であったことから，沈下量の算定上保守的に

70％とし，沈下率の設定においても解析結果の最大せん断ひず

みによらず，安全側に体積ひずみ（沈下率）の最大値を採用し

た。排水沈下量の算定フローを第6図に，相対密度より設定した

沈下率を第7図に示す。 

排水沈下量の検討結果を第2表に示す。 

敷地南側の排水沈下量は最大0.362m，敷地北側の排水沈下量

は最大0.715m，敷地東側の排水沈下量は最大0.708mとなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

排水沈下量について，柏

崎は（１）③及び④に記

載。島根は（１）③に記

載。 
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第2表 排水沈下量 

 

 

 

第6図 排水沈下量の算定フロー 

 

 

第7図 Ishiharaほか(1992)の地盤の最大せん断ひずみと体積ひず

みの関係から設定した豊浦標準砂の沈下率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

排水沈下量について，柏

崎は（１）③及び④に記

載。島根は（１）③に記

載。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

113



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

(3) 津波評価における沈下量の設定 

荒浜南側（１～２号炉側），荒浜北側（３～４号炉側）及び

大湊側の側方流動による沈下に，排水沈下を加えた液状化によ

る地表面沈下量を，それぞれ添付第4-16 図，添付第4-17 図，

添付第4-18 図に示す。なお，排水沈下については，保守的に

「(１）液状化に伴う排水沈下」で算出した沈下分布の最大値

を採用し，各断面に加えた。 

荒浜側は，南側（１～２号側）の護岸付近の一部で局所的に

側方流動による大きな沈下が生じているものの， 護岸付近及

び荒浜側防潮堤内敷地（T.M.S.L.+5m）における沈下量は概ね

2m 以内である。 

大湊側の沈下量は，護岸付近の一部で局所的に側方流動によ

る大きな沈下が生じているものの，護岸付近における沈下量は

概ね2m 以内である。 

上記より，津波遡上解析における荒浜側の護岸付近，荒浜側

防潮堤内敷地（T.M.S.L.+5m）及び大湊側の護岸付近の沈下量

は，保守的にすべての範囲を2m に設定し，津波評価の地形モ

デルとして反映する。沈下を考慮する範囲を添付第4-19 図に

示す。なお，荒浜南側の護岸付近の局所的な沈下の影響につい

ては，2m の沈下に加え，護岸から30m 程度の範囲をなくした

地形モデルにより影響検討を実施する。なお，2007 年新潟県

中越沖地震に伴う敷地の沈下量は，建屋近傍の揺すり込み沈下

等の局所的な変状を除けば，沈下量は荒浜側，大湊側ともに最

大で0.3～0.5m である。（「柏崎刈羽原子力発電所６号及び７

号炉設計基準対象施設について 第4 条：地震による損傷の防

止 別紙-11 液状化影響の検討方針について」参照） 

 

3 . 検討結果 

有効応力解析から算定した残留沈下量及びIshiharaほか

（1992）の地盤の相対密度に応じた最大せん断ひずみと体積ひ

ずみ（沈下率）の関係から算定した排水沈下量の合計を第3表に

示す。 

敷地南側では合計沈下量が0.411mとなったことから，数値シ

ミュレーションにおいて想定する津波遡上経路の沈下量（以下

「想定沈下量」という。）は保守的に0.5mとする。敷地北側で

は合計沈下量が0.736mとなったことから，想定沈下量は保守的

に1.0mとする。敷地東側では合計沈下量が0.918mとなったこと

から，想定沈下量を1.5mとする。 

以上の検討結果に基づき，数値シミュレーションで考慮する

地震に起因する変状による地形の変化は，第8図に示すとおり設

定する。 

 

第3表 有効応力解析から算定した残留沈下量及びIshiharaほか

（1992）の地盤の相対密度に応じた最大せん断ひずみと体積ひず

み（沈下率）の関係から算定した排水沈下量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）津波解析における沈下量の設定 

津波解析における沈下は，沈下考慮範囲を対象とする（図

３－15）。また，荷揚場は一部岩着し，沈下しない範囲もあ

るが，本検討では，保守的に荷揚場全体が沈下する前提で検

討を行い，護岸のパラペットについてもモデル化を行わない

こととする。なお，防波壁周辺については，地盤改良を実施

していることから，沈下しないこととする。 

液状化及び揺すり込みに伴う沈下量を相対密度の平均値か

ら求まる沈下率（2.5％）による0.5ｍとしていたが，保守的

にばらつきを考慮した相対密度から求まる沈下率（3.5％）に

よる0.65ｍを採用し，側方流動による沈下量0.35ｍを加え，

１ｍとした。 

 
図３－15 津波評価において沈下を考慮する範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地質条件の相違に伴う

評価結果の相違 

【柏崎6/7，東海第二】 

沈下量算定結果の相違。 
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第8 図想定沈下量評価結果 
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（４）地盤変状を考慮した津波解析 

（１）～（３）を踏まえ，沈下量を保守的に1mと設定し，

津波解析を実施した。 

基準津波１～６のケースを対象に基本ケース及び1m沈下さ

せたケースを比較し，その差異を表３－３に示す。また，最

大水位上昇量分布を図３－16に示す。 

津波解析の結果，1m沈下させた場合，水位上昇側の施設護

岸又は防波壁の水位は，どのケースについても基本ケースと

同じもしくは基本ケースの方が大きい。また，水位下降側の

２号炉取水口の水位については全ケースで同じ水位となっ

た。 

以上より，地震による地形変化（地盤変状）は，入力津波

を設定する際の影響要因として考慮しない。 

 

 

表３－３ 基本ケースと地盤変状を考慮したケースの水位比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【柏崎6/7】 

「4.5 津波評価結果」に

おいて検討を実施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【水位上昇側】施設護岸又は防波壁※１ 【水位下降側】２号炉取水口（東）※２

基本ケース
(沈下無し)(A)

沈下有り１ｍ
(B)

差異（B-A）
基本ケース

(沈下無し)(A)
沈下有り１ｍ

(B)
差異（B-A）

基準津波１（防波堤有り）
+10.7m

(+10.67m)
+10.7m

(+10.67m)
0.0m

(0.00m)
-5.1m

(-5.02m)
-5.1m

(-5.02m)
0.0m

(0.00m)

基準津波１（防波堤無し）
+11.9m

(+11.85m)
＋11.9m

(+11.85m)
0.0m

(0.00m)
－5.9m

(-5.90m)
－5.9m

(-5.90m)
０.0m

(0.00m)

基準津波２（防波堤有り）
+9.0m

(+8.93m)
+9.0m

(+8.92m)
0.0m

(-0.01m)

基準津波３（防波堤有り）
-4.6m

(-4.52m)
-4.6m

(-4.52m)
0.0m

(0.00m)

基準津波４（防波堤有り）
-4.0m

(-3.93m)
-4.0m

(-3.93m)
0.0m

(0.00m)

基準津波４（防波堤無し）
-4.2m

(-4.14m)
-4.2m

(-4.14m)
0.0m

(0.00m)

基準津波５（防波堤無し）
11.5m

(+11.45m)
11.5m

(+11.45m)
0.0m

(0.00m)

基準津波６（防波堤無し）
-6.0m

(-5.97m)
-6.0m

(-5.97m)
0.0m

(0.00m)
※１ 朔望平均満潮位+0.58m，潮位のばらつき0.14mを併せて+0.72mを考慮 ※２ 朔望平均干潮位+0.09m，潮位のばらつき0.17mを併せて-0.08mを考慮
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図３－16（１）地盤変状の有無による最大水位上昇量分布の

比較 

（基準津波１（防波堤有り）及び基準津波１（防波堤無し）） 

 

 

 
図３－16（２）地盤変状の有無による最大水位上昇量分布の

比較 

（基準津波２（防波堤有り）及び基準津波５（防波堤無し）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最大水位上昇量分布
（防波壁前面の沈下無し）

最大水位上昇量分布
（防波壁前面の沈下1m）

基
準
津
波
１
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
１
（
防
波
堤
無
し
）

最高地点(+9.95m)

最高地点(+11.13m)

11.13m＋0.72m ※ ＝11.85≒11.9m

最高地点(+9.95m)

最高地点(+11.13m)

9.95m＋0.72m※＝10.67≒10.7m

11.13m＋0.72m ※ ＝11.85≒11.9m

※ 朔望平均満潮位+0.58m，潮位のばらつき0.14mを併せて+0.72mを考慮

9.95m+0.72m ※ ＝10.67≒10.7m

最大水位上昇量分布
（防波壁前面の沈下無し）

最大水位上昇量分布
（防波壁前面の沈下1m）

基
準
津
波
２
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
５
（
防
波
堤
無
し
）

最高地点(+8.20m)

最高地点(+10.73m)

8.20m＋ 0.72m ※ ＝8.92≒9.0m

10.73m＋ 0.72m ※ ＝11.45≒11.5m

最高地点(+8.21m)

最高地点(+10.73m)

8.21m＋ 0.72m ※ ＝8.93≒9.0m

10.73m＋ 0.72m ※＝11.45≒11.5m

※ 朔望平均満潮位+0.58m，潮位のばらつき0.14mを併せて+0.72mを考慮
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図３－16（３）地盤変状の有無による最大水位下降量分布の

比較 

（基準津波１（防波堤有り）及び基準津波１（防波堤無し）） 

 

 

 

 

 
図３－16（４）地盤変状の有無による最大水位下降量分布の

比較 

（基準津波３（防波堤有り）及び基準津波６（防波堤無し）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最大水位下降量分布
（防波壁前面の沈下無し）

最大水位下降量分布
（防波壁前面の沈下1m）

基
準
津
波
１
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
１
（
防
波
堤
無
し
）

２号取水口（東）(-5.82m) ２号取水口（東）(-5.82m)

２号取水口（東）(-4.94m) ２号取水口（東）(-4.94m)

-5.82m-0.08m ※ ＝-5.90m≒-5.9m -5.82m-0.08m ※ ＝-5.90m≒-5.9m

-4.94m-0.08m ※ ＝-5.02m≒-5.1m -4.94m-0.08m ※ ＝-5.02≒-5.1m ：海底露出部：海底露出部

：海底露出部：海底露出部

※ 朔望平均干潮位+0.09m，潮位のばらつき0.17mを併せて-0.08mを考慮

最大水位下降量分布
（防波壁前面の沈下無し）

最大水位下降量分布
（防波壁前面の沈下1m）

基
準
津
波
３
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
６
（
防
波
堤
無
し
）

２号取水口（東）(-4.44m) ２号取水口（東）(-4.44m)

２号取水口（東）(-5.89m) ２号取水口（東）(-5.89m)

-4.44m-0.08m ※ ＝-4.52m≒-4.6m -4.44m-0.08m※＝-4.52m≒-4.6m

-5.89m-0.08m ※ ＝-5.97m≒-6.0m -5.89m-0.08m ※ ＝-5.97m≒-6.0m

：海底露出部：海底露出部

：海底露出部：海底露出部

※ 朔望平均干潮位+0.09m，潮位のばらつき0.17mを併せて-0.08mを考慮
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図３－16（５）地盤変状の有無による最大水位下降量分布の

比較 

（基準津波４（防波堤有り）及び基準津波４（防波堤無し）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最大水位下降量分布
（防波壁前面の沈下無し）

最大水位下降量分布
（防波壁前面の沈下1m）

基
準
津
波
４
（
防
波
堤
有
り
）

基
準
津
波
４
（
防
波
堤
無
し
）

２号取水口（東）(-3.51m) ２号取水口（東）(-3.51m)

２号取水口（東）(-3.72m)

-3.51m-0.34m(地盤変動量)-0.08m ※ ＝-3.93m≒-4.0m -3.51m-0.34m(地盤変動量)-0.08m ※ ＝-3.93m≒-4.0m

-3.72m-0.34m(地盤変動量)-0.08m※＝-4.14m≒-4.2m

２号取水口（東）(-3.72m)

-3.72m-0.34m(地盤変動量)-0.08m※＝-4.14m≒-4.2m

：海底露出部：海底露出部

：海底露出部：海底露出部

※ 朔望平均干潮位+0.09m，潮位のばらつき0.17mを併せて-0.08mを考慮
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4.3 敷地周辺斜面の崩壊形状の設定 

敷地周辺斜面は，基準地震動Ss による震動で斜面が崩壊する

可能性があることから，斜面崩壊を考慮した地形モデルを作成

した。なお，地形モデルの作成にあたっては，遡上が想定され

る中央土捨場の斜面及び荒浜側防潮堤内敷地の周辺斜面の崩壊

を考慮することとした。 

 

斜面の崩壊角度については，添付第4-20 図に示すとおり，安

息角と内部摩擦角の関係及び土砂の移動時の内部摩擦角の下限

値を考慮し，崩壊土砂の堆積時の角度を15°に設定した。崩壊

形状については，添付第4-21 図に示す斜面の崩壊範囲に応じた

崩壊形状の設定方法から，崩壊前の土砂形状の法肩位置を基点

に，勾配が15°となるように崩壊形状を保守的に設定した。な

お，中央土捨場の海側斜面については，さらに保守的に崩壊土

砂が海域まで到達する場合を想定し，「宅地防災マニュアルの

解説」（添付第4-22 図）を参考に法尻から法肩までの高さ（H）

の2 倍として崩壊形状を設定した。 

 

上記の崩壊形状の設定に基づき，各斜面の崩壊形状を設定し

た。崩壊を考慮する斜面範囲を添付第4-23 図に，代表的な位置

における斜面の崩壊形状として，荒浜側防潮堤内敷地における

周辺斜面の断面図を添付第4-24 図に，中央土捨場海側斜面の断

面図を添付第4-25 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【柏崎6/7】 

島根２号炉は，「2. 敷

地周辺斜面の崩壊に関

する検討」において検討

を実施。 
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4. 防波堤損傷に関する検討 

島根原子力発電所では，輪谷湾に防波堤及び東防波堤を設置し

ており，これら防波堤は，敷地周辺の地震により損傷する可能性

は否定できないことから，防波堤の状態による入力津波への影響

の有無を検討する。検討にあたっては，津波高さと津波高さ以外

に区分して，実施する。 

（１）検討結果 

①津波高さ 

基準津波策定の際に，防波堤の有無により津波高さに有意な

差を与えることを確認した（表４－１，図４－１）。 

②津波高さ以外（流況等） 

発電所沖合については，防波堤の有無により流況の変化が認

められない（図４－２）。また，港湾内及び港湾外については，

防波堤の有無により流況の変化が認められる。（図４－３） 

 

 

表４－１ 防波堤の有無による最大水位上昇量の比較 

 

 

 

 

図４－１ 防波堤の有無による最大水位上昇量分布の比較 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【柏崎6/7】 

柏崎6/7は，「4.5 津波

評価結果 (5) 防波堤の

有無による水位への影

響について（水位上昇・

下降側）」において検討

を実施。 
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図４－２ 発電所沖合の流況 

 

 

 

図４－３ 港湾内及び港湾外の流況 
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4.4 津波評価条件 

(1) 概要 

敷地への遡上及び流下経路上の地盤等について，「4.2 敷

地の沈下量の設定」及び「4.3 敷地周辺斜面の崩壊形状の

設定」を踏まえ，以下に示す地震による地形等の変化を考

慮した津波遡上解析を実施し，敷地への遡上経路に及ぼす

影響及び入力津波の設定において考慮すべき地形変化につ

いて検討する。 

 

 基準地震動Ss による損傷が想定される荒浜側防潮堤及

び防波堤については，それらがない状態での津波評価を

実施する。 

 護岸付近及び荒浜側防潮堤内の敷地（T.M.S.L.+5m） を

含む敷地は， 基準地震動Ss による沈下を想定し，保守

的に設定した沈下量2m を地形に反映して，津波評価を

実施する。 

 敷地の中央に位置する中央土捨場及び荒浜側防潮堤内

敷地（T.M.S.L.+5m）の周辺斜面は，基準地震動Ss によ

る斜面崩壊を考慮し，保守的に設定した土砂の堆積形状

を地形に反映して，津波評価を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 荒浜側防潮堤の損傷状態に関する検討 

検討にあたり，荒浜側防潮堤の損傷が荒浜側敷地への遡

上（水位，浸水範囲）に与える影響について，複数の損傷

状態を設定して検討した。荒浜側防潮堤の概要図を添付第

4-26 図に示す。 

防潮堤は参考資料に示すとおり，基準地震動Ss に対し基

礎杭の支持性能が不足する見通しであるものの，躯体が損

5. 津波評価条件 

地震による地形変化の影響の検討結果及びその結果を踏ま

えた入力津波設定における地形の条件は以下のとおり。 

 

 

 

 

 

 

 敷地周辺斜面の崩壊形状については，防波壁両端部の地山を

対象に基準地震動Ssにより津波が敷地に遡上するような崩壊

は起こらないことを確認した。また，地すべり地形が判読さ

れている地山の斜面崩壊についても検討し，敷地に与える影

響がほとんどないことから，斜面崩壊の影響要因として考慮

せず評価を行う。 

 防波壁は，堅固な岩盤（一部，地盤改良）に支持されている

ことから，地震時の液状化に伴う沈下は発生しない。一方，

防波壁前面に存在する埋戻土は，地震時の液状化により沈下

する可能性があるため，基準地震動Ssによる防波壁前面の沈

下を考慮した津波解析を実施した結果，入力津波高さが変わ

らないこと等を確認したことから，地盤変状を影響要因とし

て考慮せず評価を行う。 

 防波堤損傷に関する検討の結果，津波高さについては，防波

堤の有無による差異が認められることから，影響要因として

考慮する。また，津波高さ以外については，発電所沖合は防

波堤の有無による最大流速分布に差異が認められないことか

ら影響要因として考慮しない。一方，港湾内及び港湾外は最

大流速分布に差異が認められることから，影響要因として考

慮する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【柏崎6/7】 

柏崎6/7は前項までに各

影響要因を考慮した津

波解析を実施していな

いが，島根２号炉は前項

までに各影響要因を考

慮した津波解析を実施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎6/7】 

島根2号炉には，防潮堤

に当たる施設は存在し

ない。 
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傷したり，津波時に漂流物となる可能性は小さいと想定さ

れるが，地震後および津波後の状態を精緻に想定すること

は困難であることから，ここでは防潮堤の一部または全部

が損傷した場合について， 保守的に損傷部分の防潮堤がな

いものと仮定し，敷地への遡上影響について検討した。検

討ケースを添付第4-1 表に，ケース２～５の損傷状態を添

付第4-27 図に示す。なお，検討には，地震による津波の最

大ケースである，日本海東縁部（２領域モデル）および海

域の活断層（５断層連動モデル）の波源を用いた。 

各ケースの最高水位分布を添付第4-28 図に示す。いずれ

の波源においても 「防潮堤なし」が荒浜側敷地の遡上（水

位，浸水範囲）への影響が大きく，保守的な評価となる。 

また，荒浜側防潮堤の損傷が荒浜側敷地への遡上（流況）

に与える影響について，同様に検討した。敷地内の漂流物

が海域へ流出する状況を考慮して，海域方向の最大流速分

布について比較した。なお，検討には，浸水範囲が大きい

日本海東縁部（2 領域モデル）の波源を用いた。 

各ケースの最大流速分布を添付第4-29 図に示す。最大流

速及び流速が大きくなる範囲は「防潮堤なし」が最も大き

く，漂流物の海域への流出という観点で保守的な評価とな

る。 

以上より，以降の検討では，荒浜側防潮堤の損傷状態と

して「防潮堤な 

し」の状態を地形モデルに反映して津波評価を実施する。 
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(3) 荒浜側防潮堤敷地内の施設に関する検討 

防潮堤の損傷を考慮した場合，防潮堤内の敷地へ津波が遡上

することから，防潮堤内敷地の施設が遡上に与える影響につい

て検討した。 

防潮堤内敷地に設置されている施設等を，添付第4-2 表，添

付第4-30 図に示す。ここでは，防潮堤が地震により損傷して

いる状態であることを踏まえ，防潮堤内敷地の主要な建屋であ

る１～４号炉原子炉建屋及びタービン建屋を考慮したケース

と，西山層に岩着しているその他の施設を追加したケースにつ

いて検討した。各ケースの防潮堤内敷地の地形モデルを添付第

4-31 図に示す。なお，検討には，浸水範囲が大きい日本海東

縁部（2 領域モデル）の波源を用いた。 

防潮堤内敷地の最高水位の一覧を添付第4-3 表に，最高水位

分布を添付第4-32 図に示す。添付第4-3 表より，最高水位は

主要建屋を考慮したケースの方が若干高く，保守的な評価とな

る。また，添付第4-32 図より，各ケースで考慮した施設前面

において反射の影響が認められるものの，最高水位分布の全体

の傾向に有意な差は認められない。 

以上より， 以降の検討では， 防潮堤の損傷を考慮した検討

においては，主要な建屋である１ ～ ４ 号炉原子炉建屋及び

タービン建屋をモデル化した地形モデルを用いて津波評価を

実施する。 
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(4) 津波評価解析の検討条件 

検討に用いる基準津波の概要を添付第4-4 表に示す。上記の

防潮堤の損傷状態に関する検討を踏まえた本検討の検討ケー

スを添付第4-5 表に，各検討ケースで設定する沈下形状を添付

第4-33 図に示す。津波遡上解析に用いる地形モデルの代表例

を添付第4-34 図に示す。 

また，防潮堤の損傷を考慮したケースでは，(3)の検討を踏

まえ，添付第4-35 図に示すとおり，防潮堤内敷地の主要な建

屋である１～４号炉原子炉建屋及びタービン建屋を考慮する。

なお，両建屋については，西山層に岩着していることから沈下

は考慮しない。 
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4.5 津波評価結果 

(1) 津波評価結果 

津波評価結果として，基準津波１（水位上昇側）における各

取水口前面及び荒浜側防潮堤内敷地の最高水位の一覧を添付

第4-6 表に，基準津波２（水位下降側）における各取水口前面

の最低水位の一覧を添付第4-7 表に，基準津波３（水位上昇側）

における荒浜側防潮堤前面の最高水位を第4-8表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【柏崎6/7】 

島根２号炉は前項まで

に各影響要因を考慮し

た津波解析を実施。 
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(2) 荒浜側防潮堤の有無による水位への影響について（水位上昇

側） 

荒浜側防潮堤の有無に対する最高水位分布の比較を添付第

4-36 図に，水位時刻歴波形の比較を添付第4-37 図に示す。ま

た，添付第4-6 表に示す基準津波１ における取水口前面水位

データを防潮堤有無に分けて比較した図を添付第4-38 図に示

す。 

添付第4-36 図，添付第4-37 図より，防潮堤の有無により敷

地への遡上に影響があるものの，海域の最高水位分布に有意な

差は認められず，取水口前面の水位時刻歴波形に有意な差は認

められない。添付第4-38 図より，防潮堤ありと比べて防潮堤

なしの取水口前面水位は同程度もしくは若干低下する傾向が

認められる。以上のことから，防潮堤がある状態は若干保守的

な評価であり，海域の水位や流況への影響は小さい。 

また，いずれのケースも津波防護対象設備を内包する建屋及

び区画への遡上はなく，防潮堤の有無が敷地の遡上経路へ大き

な影響を及ぼすことはない。 
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(3) 沈下・斜面崩壊の有無による水位への影響について（水位上

昇側） 

沈下・斜面崩壊の有無に対する最高水位分布の比較を添付第

4-39 図に，水位時刻歴波形の比較を添付第4-40 図に示す。ま

た，添付第4-6 表に示す基準津波１における取水口前面水位及

び防潮堤内敷地，添付第4-8 表に示す基準津波３における防潮

堤前面水位データを沈下・斜面崩壊の有無に分けて比較した図

を添付第4-41 図に示す。 

添付第4-39 図，添付第4-40 図より，沈下及び斜面崩壊の有

無により海域の最高水位分布に有意な差は認められず，取水口

前面や防潮堤内敷地の水位時刻歴波形に有意な差は認められ

ない。また，添付第4-41 図より，沈下・斜面崩壊の有無に対

して取水口前面，防潮堤内敷地及び防潮堤前面水位に若干のば

らつきは認められるものの有意な差は認められない。以上のこ

とから，各評価地点の水位や海域の流況への影響は小さい。 

また，いずれのケースも津波防護対象設備を内包する建屋及

び区画への遡上はなく，防潮堤の有無が敷地の遡上経路へ大き

な影響を及ぼすことはない。 
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(4) 荒浜側防潮堤及び沈下・斜面崩壊の有無による影響について 

(水位下降側) 

防潮堤及び沈下・斜面崩壊の有無に対する最低水位分布の比

較を添付第4-42 図に，取水口前面の水位時刻歴波形の比較を

添付第4-43 図に示す。 

添付第4-42 図，添付第4-43 図より，防潮堤及び沈下・斜面

崩壊の有無により海域の最低水位分布や取水口前面の水位時

刻歴波形に有意な差は認められず，津波水位が貯留堰を下回る

時間への影響もないことから，海域の取水口前面水位や流況へ

の影響は小さい。 
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(5) 防波堤の有無による水位への影響について（水位上昇・下降

側） 

防波堤の有無に対する最高水位分布の比較を添付第4-44 図

に，最低水位分布の比較を添付第4-45 図に示す。なお，防波

堤なしについては，防波堤を取り除いた状態（傾斜堤捨石マウ

ンドを含む）を地形モデルに反映しており，海底地形は添付第

4-46 図に示すとおり港湾内外に標高差がある。 

添付第4-44 図，添付第4-45 図より，防波堤の有無により海

域の最高・最低水位分布に変化が認められ，海域の流況への影

響があるものの，いずれのケースも津波防護対象設備を内包す

る建屋及び区画への遡上はなく，防潮堤の有無が敷地の遡上経

路へ大きな影響を及ぼすことはない。 
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 (6) 津波の遡上経路に対する地形の影響及び入力津波水位の設

定について 

地形変化を考慮した津波評価を実施した結果，全検討ケース

において津波防護対象設備を内包する建屋及び区画への遡上

はなく，地形変化が敷地の遡上経路へ影響を及ぼすことはな

い。また，(２）～（５）の検討を踏まえ，入力津波の設定及

びそれを用いた設計における地形の考え方は以下のとおりと

し，添付第4-9 表に示す。 

 取水口前面の水位（上昇側：基準津波１）については，防潮

堤がある状態が若干保守的な評価となること，沈下・斜面崩

壊の有無に対して，海域の最大水位分布や取水口前面の水位

時刻歴波形に有意な差は認められず，影響が小さいことから，

現地形（防潮堤あり，沈下・斜面崩壊なし）を基本とし，敷

地への遡上に対する評価（取放水路の管路解析を含む）等を

う。  

 

 取水口前面の水位（下降側：基準津波２）については，防潮

堤及び沈下・斜面崩壊の有無に対して，海域の最大水位分布

や取水口前面の水位時刻歴波形に有意な差は認められず，影

響が小さいことから，現地形（防潮堤あり，沈下・斜面崩壊

なし）を基本とし，水位低下時の貯留堰による取水性の評価

等を行う。 

 荒浜側防潮堤内敷地の水位（上昇側：基準津波１）について

は，沈下・斜面崩壊の有無に対して，敷地の水位時刻歴波形

に有意な差は認められず，影響が小さいことから，沈下・斜

面崩壊を考慮しない地形を基本とし，防潮堤がない状態にお

けるアクセスルート等への遡上に対する評価や大湊側敷地へ

の流入経路（電気洞道）に対する評価を行う。 

 荒浜側防潮堤前面の水位（上昇側：基準津波３）については，

沈下・斜面崩壊の有無に対して，敷地の水位時刻歴波形に有

意な差は認められず，影響が小さいことから，沈下・斜面崩

壊を考慮しない地形を基本とし，防潮堤が健全な状態におけ

る敷地への遡上に対する評価を行う。 

 流向・流速を用いた評価については，設計・評価に及ぼす影

響の度合いは必ずしも明かでないと考えられることから，現

地形（防潮堤あり，沈下・斜面崩壊なし）を基本とし，評価
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項目・対象に応じて，評価に影響を及ぼすと想定される状態

をすべて考慮して評価を行う。なお，敷地の遡上域を除く港

湾等の海域における流向・流速を用いた評価については，防

潮堤の有無及び沈下・斜面崩壊の有無に対して，海域の最大

水位分布や取水口前面の水位時刻歴波形に有意な差は認めら

れず，海域の水位や流況への影響は小さいことから，現地形

（防潮堤あり，沈下・斜面崩壊なし）を基本とする。 

 防波堤の有無については，防波堤の有無に対して海域の最大

水位分布に変化が認められ，海域の流況に影響を及ぼすこと

から，すべての評価項目に対して防波堤がない状態を考慮し

た影響評価を行う。 
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（補足）代表ケースの最高・最低水位分布及び水位時刻歴波形 
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[参考]防波堤の位置付け・モデル化 

（１）防波堤の位置付け 

島根原子力発電所では，輪谷湾に防波堤及び東防波堤を設置し

ている（図５－１）。これら防波堤は，敷地周辺の地震により損

傷する可能性は否定できないことから，津波影響軽減施設とせず，

自主設備とする。基準津波５，６ は自主設備である防波堤の有無

が基準津波の選定に影響が有ることから選定した。 

 

 

図５－１ 防波堤位置 

 

 

（２）防波堤のモデル化 

防波堤の有無によるモデル化については，防波堤有りのケース

では，防波堤ケーソン，捨石マウンドをモデル化しており，防波

堤無しケースでは，防波堤ケーソン，捨石マウンドを全て取り除

いた状態で実施している（図５－２）。なお，消波ブロック※は，

透過性を有するため，防波堤有りケースにおいては，安全側の評

価となるよう消波ブロックをモデル化しないものとしている。 

また，消波ブロックをモデル化した場合の津波への影響を検討

・資料構成の相違 

【柏崎6/7】 

島根２号炉は防波堤の

位置付け・モデル化につ

いて記載。 
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するため，東防波堤のEL-4.9m～EL+1.8m区間の消波ブロックをモ

デル化し，消波ブロックの透過率を施工実績より算出し50％と設

定し，防波堤有りケースのうち，施設護岸又は防波壁で最大水位

上昇量を示した基準津波１を対象に実施した。 

その結果，消波ブロックをモデル化した場合，消波ブロックを

モデル化しない場合と比較し，津波の敷地への影響は小さいこと

から，消波ブロックをモデル化しない津波解析は安全側の評価と

なることを確認した。水位の影響については，表５－１及び図５

－３に示す。また，流向・流速の影響については，図５－４に示

す。 

※ 一般に消波ブロックは短周期の波浪に対する軽減効果を持つ

とされており，土木学会(2016)においても構造物（消波ブロック）

が無いものとして取り扱うことが多いと記載されている。 

 

 
図５－２ 防波堤断面図 

 

 

表５－１ 消波ブロックのモデル化検討結果 
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図５－３ 最大水位上昇量分布図比較 

最大水位上昇量分布図
（消波ブロックをモデル化）

防波壁津波最高地点

最大水位上昇量分布図
（消波ブロックをモデル化しない：基準津波１）

防波壁津波最高地点
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図５－４（１） 流向・流速分布図比較 
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図５－４（２） 流向・流速分布図比較 
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図５－４（３） 流向・流速分布図比較 
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図５－４（４） 流向・流速分布図比較 
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