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１．基礎地盤に係わる補足説明

２．基準地震動策定に用いた断層モデルによる
　　建屋傾斜評価

３．建屋間の相対変位に対する非常用冷却系配管へ
　　の影響について

４．津波に対する安全性評価に係わる補足説明

５．資料（合同W17-2-1及び合同W26-1-2）の
　　訂正について

ご説明事項



2目的外使用禁止　東京電力株式会社 2

１．基礎地盤に係わる補足説明
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コメント

コントロール建屋の基礎地盤安定解析について，Ss-1とSs-3の代
表性について示すこと。
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Ｓｓ－５
長岡平野，断層モデル

Ｓｓ－４

長岡平野，応答スペクトルＳｓ－３

Ｆ－Ｂ断層，断層モデルＳｓ－２

Ｆ－Ｂ断層，応答スペクトルＳｓ－１

概要基準地震動

F-B断層に基づくのSs-1,2及び長岡平野西縁断層帯に基づく
Ss-3,4,5に分けて解析結果を比較
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4.32.3

2.91.8

2.62.0

5.23.5

4.93.0

Ｓｓ－２Ｓｓ－１すべり線形状のパターン

原子炉建屋底面のすべり

原子炉建屋底面のすべり

F３断層＋V系断層のすべり

F系断層のすべり

F２断層＋V系断層のすべり

原子炉建屋基礎地盤安定解析結果

すべり安全率（原子炉建屋汀線平行方向Ss-1,2）

■Ss-1とSs-2を比較すると，
すべてのすべり線形状のパ
ターンにおいてSs-1のケー
スのすべり安全率が小さい。
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4.94.52.1

3.73.31.6

3.63.71.7

7.57.53.9

7.58.13.5

Ｓｓ－５Ｓｓ－４Ｓｓ－３すべり線形状のパターン

原子炉建屋底面のすべり

原子炉建屋底面のすべり

F３断層＋V系断層のすべり

F系断層のすべり

F２断層＋V系断層のすべり

原子炉建屋基礎地盤安定解析結果

すべり安全率（原子炉建屋汀線平行方向Ss-3,4,5）

■Ss-3,4,5を比較すると，す
べてのすべり線形状のパター
ンにおいてSs-3のケースの
すべり安全率が小さい。
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4.73.8

4.53.8

3.32.4

2.62.0

3.22.7

Ｓｓ－２Ｓｓ－１すべり線形状のパターン

建屋底面のすべり

F系断層のすべり

F３断層＋V系断層のすべり

F系断層のすべり

F２断層＋V系断層のすべり

すべり安全率（原子炉建屋汀線直交方向Ss-1,2 ）

原子炉建屋基礎地盤安定解析結果

■Ss-1とSs-2を比較すると，
すべてのすべり線形状のパ
ターンにおいてSs-1のケー
スのすべり安全率が小さい。
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4.15.13.2

3.94.83.3

3.03.52.5

2.62.92.2

4.34.64.0

Ｓｓ－５Ｓｓ－４Ｓｓ－３すべり線形状のパターン

建屋底面のすべり

F系断層のすべり

F３断層＋V系断層のすべり

F系断層のすべり

F２断層＋V系断層のすべり

すべり安全率（原子炉建屋汀線直交方向Ss-3,4,5 ）

原子炉建屋基礎地盤安定解析結果

■Ss-3,4,5を比較すると，す
べてのすべり線形状のパター
ンにおいてSs-3のケースの
すべり安全率が小さい。
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1/2,9001/1,700

原子炉建屋基礎底面

の傾斜の最大値

max( ｜δAY－δBY｜/L)

1.9 cm3.3 cm

原子炉建屋基礎底面両端の

鉛直方向の相対変位の最大値

max( ｜δAY－δBY｜)

Ｓｓ－２Ｓｓ－１

原子炉建屋基礎底面の傾斜（汀線平行方向Ss-1,2 ）

原子炉建屋

Ａ Ｂ
δAY δBY

基礎底面幅 Ｌ

地震時

常時

原子炉建屋基礎地盤安定解析結果

■Ss-1とSs-2を比較すると，Ss-1
のケースの相対変位が大きい
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1/4,1001/4,5001/2,000

原子炉建屋基礎底面

の傾斜の最大値

max( ｜δAY－δBY｜/L)

1.4 cm1.2 cm2.8 cm

原子炉建屋基礎底面両端の

鉛直方向の相対変位の最大値

max( ｜δAY－δBY｜)

Ｓｓ－５Ｓｓ－４Ｓｓ－３

原子炉建屋基礎底面の傾斜（汀線平行方向Ss-3,4,5 ）

原子炉建屋

Ａ Ｂ
δAY δBY

基礎底面幅 Ｌ

地震時

常時

■Ss-3,4,5を比較すると，Ss-3
のケースの相対変位が大きい

原子炉建屋基礎地盤安定解析結果
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1/2,7001/2,500

原子炉建屋基礎底面

の傾斜の最大値

max( ｜δAY－δBY｜/L)

2.2 cm2.4 cm

原子炉建屋基礎底面両端の

鉛直方向の相対変位の最大値

max( ｜δAY－δBY｜)

Ｓｓ－２Ｓｓ－１

原子炉建屋基礎底面の傾斜（汀線直交方向Ss-1,2 ）

原子炉建屋

Ａ Ｂ
δAY δBY

基礎底面幅 Ｌ

地震時

常時

原子炉建屋基礎地盤安定解析結果

■Ss-1とSs-2を比較すると，Ss-1
のケースの相対変位が大きい



12目的外使用禁止　東京電力株式会社

1/3,5001/3,2001/3,000

原子炉建屋基礎底面

の傾斜の最大値

max( ｜δAY－δBY｜/L)

1.7 cm1.8 cm1.9 cm

原子炉建屋基礎底面両端の

鉛直方向の相対変位の最大値

max( ｜δAY－δBY｜)

Ｓｓ－５Ｓｓ－４Ｓｓ－３

原子炉建屋基礎底面の傾斜（汀線直交方向Ss-3,4,5 ）

原子炉建屋

Ａ Ｂ
δAY δBY

基礎底面幅 Ｌ

地震時

常時

原子炉建屋基礎地盤安定解析結果

■Ss-3,4,5を比較すると，Ss-3の
ケースの相対変位が大きい
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原子炉建屋基礎地盤の安定性評価では，汀線平行断面と汀線直交断面の２
　断面に対してF－B断層系ではSs-1が，長岡平野西縁断層体系ではSs-3
　のすべり安全率が小さい。

建屋基礎底面両端の相対変位は，Ss-1およびSs-3が大きい。

よって，コントロール建屋基礎地盤の安定性評価では，Ss-1とSs-3に関
　して検討を行うこととした。
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２．基準地震動策定に用いた断層モデルによる
　　建屋傾斜評価
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ご説明事項

 建屋傾斜評価に使用しているすべり量は断層上端を浅くして断層幅を大きく

した結果を反映しており，地殻変動評価に使用するすべり量としては感覚的

に過小評価していると考えられる。Ｓｓと断層幅を変えずに想定したすべり

量での評価も行うこと。

（第26回合同ＷＧ，平成21年1月14日）
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解析ケース

16

強震動モデル

※基準地震動策定に用いた
　断層モデルを“強震動モデ
　ル”として参照

新潟県中越沖地震

国土地理院拡張

モデル

断層上端を地表付近に設定

■既往①を対象に，建

　屋傾斜が最も大きく

　なるように，断層の

　幅（下端）,長さを

　検討

■すべり量は, ケース①

　と同様

既往②

追加検討既往検討

断層

モデル
のイメ
ージ

■基準地震動策定に用い

　た断層モデル（強震動

　モデル）と同一条件

■新潟県中越沖地震を

　対象とした国土地理

　院モデルを拡張

■断層長さ，すべり量

　を36/27倍に設定

■断層を0.1～17km

　に設定

■強震動モデルのMo

　を保存

■すべり量を均一に

　設定

設定の

考え方

既往①

検討

ケース

上端深さ0.1km

下端深さ
17.0km

上端深さ0.1km

下端深さ17km
より浅い

上端深さ6.0km

下端深さ
17.0km

上端深さ
2.0km 上端深さ

4.0km

下端深さ
13.2km

下端深さ
11.0km



17目的外使用禁止　東京電力株式会社

断層の諸元

17

7.41.8×1020

ーー

17.5

17.５

13.8

新潟県中越
沖地震国土
地理院拡張

モデル

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ:   6.49

背景領域: 2.17
20.017.56.0

強震動

モデル

ーー
国土地理院モデル

の1.33倍

14.011.024036
南東

傾斜

ーー12.013.245013.3
北西

傾斜

20.011.5既往②

7.41.8×1020

2.2
29.517.0

0.1

3591

既往①

長岡平野

西縁断層帯

（35°）

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ:   4.87

背景領域: 1.52
15.06.0

強震動

モデル

7.31.0×1020

1.622.117.00.1

5091

既往①長岡平野

西縁断層帯

（50°）

6.71.7×1019

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ1: 2.49

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ2: 2.30

ｱｽﾍﾟﾘﾃｨ3: 1.95

背景領域:  0.38

20.06.0
強震動

モデル

ーー24.0既往②

6.71.7×1019

0.51
29.517.0

0.1

3536

既往①

F-B断層

ﾓｰﾒﾝﾄ

ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄ
ﾞ

地震ﾓｰﾒﾝﾄ

（Ｎ･m）

すべり量

（m）

幅

（km）

下端

深さ

（km）

上端

深さ

（km）

傾斜角

（°）

長さ

（km）

断層の諸元

計算ケース
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① 各震源断層のモデルに応じたくいちがい弾性
論に基づく建屋４隅の鉛直変動量を計算

現在の建屋の傾斜（実測値）

② 中越沖地震のデータに基づいた地盤変動のば
らつき（標準偏差σ：8.8mm）を考慮し，
各々の辺の最大傾斜を計算

地震に伴う地盤変動に対する建屋傾斜の計算方法

12

3 4
N

12

3 4
N

建屋

δ1δ2

δ3 δ4

12

3 4
N

12

3 4
N

δ1

δ3±σ δ4

δ2±σ δ1±σδ1±σ

δ4±σ

 最大傾斜＝（｜δ1－δ2｜＋２σ）/ L L

検討した断層モデル

 Ｆ－Ｂ断層（３６ｋｍ）

 長岡平野西縁断層帯（９１ｋｍ，傾斜角５０°）

 長岡平野西縁断層帯（９１ｋｍ，傾斜角３５°）

 新潟県中越沖地震国土地理院拡張モデル

Ｓｓ発生時の建屋の傾斜変化量を算定し，現在の傾斜
を加算して，Ｓｓ発生時の建屋の傾斜を評価

＜Ｓｓ発生時の建屋の傾斜変化量の算定＞
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７号機
原子炉建屋

７号機
タービン建屋

コントロール
建屋

既往① 1/2100 1/2900 1/1500

既往② 1/2100 1/2900 1/1500

強震動モデル 1/2000 1/2600 1/1400

既往① 1/2000 1/2600 1/1500

強震動モデル 1/1900 1/2400 1/1500

既往① 1/2000 1/2600 1/1500

既往② 1/1900 1/2400 1/1500

強震動モデル 1/1600 1/2000 1/1500

1/2000 1/2700 1/1400

最大建屋傾斜

検討ケース

新潟県中越沖地震国土地理院拡張モデル

長岡平野西縁断層帯
（傾斜角50°）

長岡平野西縁断層帯
（傾斜角35°）

Ｆ－Ｂ断層

建屋傾斜算定結果

19

：各建屋の最大傾斜

７号機原子炉建屋・タービン建屋については，長岡平野西縁断層帯（35°）の強震動モデル

の建屋傾斜が最も大きく，コントロール建屋については，新潟県中越沖地震国土地理院拡張

モデルの建屋傾斜が最も大きくなる。

：今回新たに示す算定結果
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解析結果（Ｆ－Ｂ断層，36km）

20

凡例

赤：隆起，10cm間隔

青：沈降，10cm間隔

※50cm毎に緑線で表示

強震動モデル
断層深さ6～17km

既往②
断層深さ0.1～13.8km

既往①
断層深さ0.1～17km

解析モデル

既往①，②

強震動

：柏崎刈羽原子力発電所
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解析結果（長岡平野西縁断層帯，50°）

21

凡例

赤：隆起，10cm間隔

青：沈降，10cm間隔

※50cm毎に緑線で表示

強震動モデル
断層深さ6～17km

既往①
断層深さ0.1～17km

解析モデル

既往①，②

強震動

：柏崎刈羽原子力発電所
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解析結果（長岡平野西縁断層帯，35° ）

22

凡例

赤：隆起，10cm間隔

青：沈降，10cm間隔

※50cm毎に緑線で表示

強震動モデル
断層深さ6～17km

既往②
断層深さ0.1～11.5km

既往①
断層深さ0.1～17km

解析モデル

既往①，②

強震動

：柏崎刈羽原子力発電所
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７号機原子炉建屋の傾斜による建屋影響検討

基礎上の転倒モーメント＝Σmi×ei

①基礎傾斜1/1,000の場合　：　3.54×104kNm

②基礎傾斜1/2,000の場合　：　1.77×104kNm

１．傾斜によって生じる基礎上（TMSL-8.2m）の転倒モーメントの算定結果

e1
e2 m

1m2

1/1000～1/2000

基礎上の転倒
モーメント

mi：　中越沖地震時の建屋質点重量

ei：　 偏芯距離

　　　・静的地震力（３Ci）：　1.47×107kNm

　　　　　　　　　　　　　　　→　基礎傾斜1/1,000の場合の割合は約0.24％

　　　・設計用地震力　　 ：　1.82×107kNm

　　　　　　　　　　　　　　　→　基礎傾斜1/1,000の場合の割合は約0.20%

（＊　工認図書記載の数値をＳＩ単位系に変換）

２．設計時に想定した基礎上（TMSL-8.2m）における曲げモーメント* （EW方向）

建屋の傾斜が1/1,000～1/2,000程度の場合に発生する転倒モーメントは，設計時
に想定した曲げモーメントの0.2％程度と非常に小さいことから，建屋の安定性・健
全性には問題とならない
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建屋傾斜による機器への影響について

建屋の傾斜が1/1000～1/2000程度の場合，荷重の変化等は0.1%程度あり、当該目安
値で管理することにより原子炉建屋・タービン建屋の機器・配管系の健全性は確保できる

・制御棒挿入性

制御棒と燃料集合体
は同一方向に傾斜す
るとともに、当該の
傾斜量では燃料集合
体の相対変位が生じ
ないため、挿入性へ
の影響はない。

・タービン

アライメント調整が可能で
あり、水平度の確認を行っ
ているため、健全性に影響
はない。

・容器基礎

基礎部の荷重の変化
は無視できるほど小
さい。

・ポンプ

基礎部への影響は無視できるとともに、軸受荷重への影響も無視できる。

・配管および弁

従来から、弁・配管は様々な方向に設置されており傾斜の影響はない。



25目的外使用禁止　東京電力株式会社 25

　参考文献

 Rongjiang Wang, Francisco Lorenzo Martin, Frank Roth (2003)：Computation of deformation induced by 
earthquakes in a multi-layered elastic crust－FORTRAN programs, Computers & Geosciences 29．

 土木学会原子力土木委員会津波評価部会(2002)：原子力発電所の津波評価技術　平成14年2月，321p

 Kanamori,H.(1977)：The energy release in great earthquakes, Journal of Geophysical Research, 82, 
2981-2987

 武村雅之（1998）：日本列島における地殻内地震のスケーリング則－地震断層の影響および地震被害と

の関連－，地震第2輯，第51巻，pp.211-228



26目的外使用禁止　東京電力株式会社 26

３．建屋間の相対変位に対する非常用冷却系配管へ
　　の影響について
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建屋間相対変位に対する配管の配置上の配慮

建屋間の相対変位等の変位制御型応力に対しては、配管への過大な
応力の発生を防ぐために、配管や拘束部の配置について一般的には
下記のような設計上の配慮がなされている

・管軸方向の変位に対して
　曲がり部を設ける

・管軸直交方向の変位に対して
　拘束点間距離を長くする

タ ー ビ ン
建屋

UD

EW NS原子炉建屋

曲がり部

サポート点

建屋間貫通配管（給水系配管）

なお、個々の設計においては、メンテナンス性や、機器配置、スペース等
の事項を総合的に勘案の上、配管の配置を決定している
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建屋間相対変位による配管の応力評価について

相対変位を考慮した評価の流れ

各建屋の地震応答解析

建屋解析結果から、各床レベルでの相対変位を算出

相対変位を考慮した、配管応力評価（一次＋二次応力評価）

大型機器地震応答解析 建屋地震応答解析

床応答
スペクトルの算定

一次＋二次応力評価
（スペクトルモーダル
解析法等による評価）

建屋間相対変位の算定
（各床レベル毎）

参考として建屋間相対変位による配管の応力評価を実施
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７号機原子炉建屋とタービン建屋の相対変位

配管系の評価では、原子炉建屋・タービン建屋の基準地震動Ssに対する地

震応答解析結果に基づく変位量から、各高さレベルでの相対変位を算出

GL

質点

曲げ・せん断
剛性考慮

［外壁部］

［RCCV部］

トップスラブ

ダイヤフラム
フロア

RPV
ペデスタル

プールガーダ

1次元波動論に
よる地震応答

地盤ばね

基準地震動

地盤ばね

基準地震動

入射波Ｅ反射波Ｆ

1次元波動論による

地震応答計算

GL

質点

曲げ・せん断
剛性考慮

［外壁部］

［RCCV部］

トップスラブ

ダイヤフラム
フロア

RPV
ペデスタル

プールガーダ

1次元波動論に
よる地震応答

地盤ばね

基準地震動

地盤ばね

基準地震動

入射波Ｅ反射波Ｆ

1次元波動論による

地震応答計算

基準地震動

入射波Ｅ反射波Ｆ

1次元波動論による

地震応答計算

質点

曲げ・せん
断剛性考慮

地盤ばね

地盤ばね

GL

基準地震動

入射波Ｅ反射波Ｆ

1次元波動論による

地震応答計算

質点

曲げ・せん
断剛性考慮

地盤ばね

地盤ばね

質点

曲げ・せん
断剛性考慮

曲げ・せん
断剛性考慮

地盤ばね

地盤ばね

GL

・原子炉建屋基礎盤下を基準として、各建屋の床レベルでの高さ毎の変位の最大値を算出
　　（　原子炉建屋変位＝δｒ、タービン建屋変位＝δｔ　）

・建屋の床レベル毎に相対変位を算出（水平・鉛直各方向）
　　（　相対変位　δ＝　δｒ　＋　δｔ　）

変位量（イメージ）

変位量（イメージ）

基準位置

δｒ δｔ

原子炉建屋地震応答解析 タービン建屋地震応答解析
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建屋相対変位による配管の評価
建屋間の地震時相対変位により応力（一次＋二次応力）が最も厳しくなると想定
　される設備として、給水系配管を対象に設計時と同等な評価を実施。

圧 力 容 器
へ

残留熱除去系
配管へ

原子炉隔離
時冷却系配
管へ

タ ー ビ ン
建屋

格 納 容
器 貫 通
部

U
D

E
W

N
S

給水系配管評価実施箇所

418360一次＋二次応力給水系配管

評価基準値※

（MPa)
発生値

（MPa）
応力分類評価対象設備

相対変位(mm)

・・・・・・・・・・・・

27.3

36.3

・・・

水平方向
(NS) 

3.3

3.5

・・・

鉛直方向

30.912.3m

40.718.1m

・・・・・・

水平方向

(EW)

評価対象

配管の設置
レベル

建屋間相対変位

※ 評価基準値を超えるときは、JEAG4601補1984に従い
　簡易弾塑性解析を実施。

評価実施箇所
（ｻﾎﾟｰﾄ点）

原子炉建屋

アンカ点

アンカ点

地震荷重による一次＋二次応力評価の結果、
　評価基準値を下回っていることを確認。

アンカ点

サポート点
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4．津波に対する安全性評価に係わる補足説明
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　ご説明事項

①　新潟県中越沖地震による津波の再現計算を実施し，検討に用いた解析コード

及びモデルの妥当性を検証すること

（第26回合同WG，平成21年1月14日）

②　原子炉補機冷却海水ポンプのベルマウス下端レベルと，吸い込み可能な最低

水位との関係を示すこと

（第26回合同WG，平成21年1月14日）

コメント

強震動モデルによる津波評価

追加検討
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　ご説明事項

①　新潟県中越沖地震による津波の再現計算を実施し，検討に用いた解析コード

及びモデルの妥当性を検証すること

（第26回合同WG，平成21年1月14日）

②　原子炉補機冷却海水ポンプのベルマウス下端レベルと，吸い込み可能な最低

水位との関係を示すこと

（第26回合同WG，平成21年1月14日）

コメント

強震動モデルによる津波評価

追加検討
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コメント①に対する回答　（断層モデルと解析条件）

 新潟県中越沖地震で観測された津波水位と，再現解析を行って得られる津波水位とを比較することに
より，本検討に用いた解析コード及び解析モデルの妥当性を検証する。

 断層モデルには，今井ほか(2008)を参考に，国土地理院の2つのモデル（以下，GIS-1，GIS-2と称
す），気象庁（以下，JMAと称す），及び防災科学技術研究所（以下，NIEDと称す）のモデルを用
いた。断層モデルの諸元は下表に示す。

 観測津波水位波形には，NOWPHAS＊）による沖で観測されたデータのうち「直江津」,「酒田」,「秋
田」の3地点の波形と，発電所港外で観測された波形を用いた。

 初期水位を与えるための地殻変動の評価には，今井ほか(2008)を参考に，GIS-1，JMA及びNIEDの
各断層モデルに対しては Mansinha and Smylieの理論(1970)に基づく解析手法を用い，GIS-2につ
いてはWang et al.の理論(2003)に基づく解析手法を用いた。

101

75

90

90

すべり

角

λ(°)

Mansinha and 
Smylie(1970)

Mansinha and 
Smylie(1970

Wang et 
al.(2003)

Mansinha and 
Smylie(1970)

地殻変動

解析モデル

（詳細はP.5を参照）GIS-2

502204.00.7312.010.0

40402.00.9114.027.0
GIS-1

443010.01.2312.725.4JMA

断層長

L(km)

断層幅

W(km)

すべり

量

D(m)

断層上

縁深さ

d(km)

走向

θ(°)

傾斜角

δ(°)

NIED 30.0 24.0 0.68 8.0 49 42

断層モデル緒元

直江津

発電所港外

秋田

酒田

津波波形観測地点

＊）NOWPHAS ：全国港湾海洋波浪情報網（Nationwide Ocean Wave information network for Ports and HArbourS ）
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コメント①に対する回答　（解析結果１）

90

90

すべり

角

λ(°)

Mansinha
and 

Smylie(1970)

地殻変動解析

モデル

502204.00.7312.010.0

40402.00.9114.027.0

断層長

L(km)

断層幅

W(km)

すべり

量

D(m)

断層上

縁深さ

d(km)

走向

θ(°)

傾斜角

δ(°)

GIS-1

柏崎刈羽原子力発電所

断層位置及び初期水位分布
（コンター間隔：0.05m）

秋田

酒田

直江津

発電所港外

観測波形

解析波形
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コメント①に対する回答　（解析結果２：断層モデル）

国土地理院HPより

 余震分布を代表する平面を断層面と仮定。

 一様滑りではなく，下図に示す滑り分布を推定。

 地下構造として水平成層構造を適用。

GIS-2
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コメント①に対する回答　（解析結果２）

柏崎刈羽原子力発電所

初期水位分布
（コンター間隔：0.05m）

秋田

酒田

直江津

発電所港外

観測波形

解析波形

GIS-2
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コメント①に対する回答　（解析結果３）

Mansinha
and 

Smylie(1970)
75443010.01.2312.725.4

すべり

角

λ(°)

地殻変動解析

モデル

断層長

L(km)

断層幅

W(km)

すべり

量

D(m)

断層上

縁深さ

d(km)

走向

θ(°)

傾斜角

δ(°)

柏崎刈羽原子力発電所

断層位置及び初期水位分布
（コンター間隔：0.05m）

秋田

酒田

直江津

発電所港外

観測波形

解析波形

JMA
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コメント①に対する回答　（解析結果４）

Mansinha
and 

Smylie(1970)
10142498.00.6824.030.0

すべり

角

λ(°)

地殻変動解析

モデル

断層長

L(km)

断層幅

W(km)

すべり

量

D(m)

断層上

縁深さ

d(km)

走向

θ(°)

傾斜角

δ(°)

柏崎刈羽原子力発電所

断層位置及び初期水位分布
（コンター間隔：0.05m）

秋田

酒田

直江津

発電所港外

観測波形

解析波形

NIED
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気象庁（JMA）モデル，及び防災技術科学研究所（NIED）モデルによる解析
値は，観測値よりもやや小さめの評価となっているものの，いずれの断層モデ
ルによる解析波形は，観測波形とは振幅や位相が良い対応を示していることか
ら，本検討の解析手法及び解析モデルは妥当なものと判断できる。

コメント①に対する回答　（検証結果）
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　ご説明事項

①　新潟県中越沖地震による津波の再現計算を実施し，検討に用いた解析コード

及びモデルの妥当性を検証すること

（第26回合同WG，平成21年1月14日）

②　原子炉補機冷却海水ポンプのベルマウス下端レベルと，吸い込み可能な最低

水位との関係を示すこと

（第26回合同WG，平成21年1月14日）

コメント

強震動モデルによる津波評価

追加検討
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▽T.M.S.L.+3.50

海水ポンプ電動機

▽T.M.S.L.-9.50　補機系海水ポンプ室下端レベル

▽T.M.S.L.-5.90　ベルマウス下端レベル

▽T.M.S.L.-4.92　吸い込み可能レベル＊

　　　　　　　　（バックチェックにおける評価用水位）

▽T.M.S.L.-3.3　津波安全性評価値（最低水位）

7号機原子炉補機冷却海水ポンプ設置レベル

取水口 補機冷却海水ポンプ室

再掲（一部加筆）
合同W25-4　P16コメント②に対する回答

＊吸込み可能レベル：これ以
上水位が低下すると水面に渦
が形成されて空気を吸い込む
可能性がある水位のこと

φ=524mm

φ=750mm
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　ご説明事項

①　新潟県中越沖地震による津波の再現計算を実施し，検討に用いた解析コード

及びモデルの妥当性を検証すること

（第26回合同WG，平成21年1月14日）

②　原子炉補機冷却海水ポンプのベルマウス下端レベルと，吸い込み可能な最低

水位との関係を示すこと

（第26回合同WG，平成21年1月14日）

コメント

強震動モデルによる津波評価

追加検討
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追加検討　強震動モデルによる津波評価方針

強震動モデルによる津波の評価方針

海域活断層のうち，基準地震動評価に用いられている「Ｆ－Ｂ断層」，「Ｆ－Ｄ断層＋高田沖断層」，長岡平
野西縁断層帯（δ＝35°），同断層帯（δ＝50°）の強震動モデルによる数値シミュレーションを実施

強震動モデルと初期変位分布
   

［F-B断層］ ［F-D断層＋高田沖断層］ ［長岡平野断層帯(δ＝35°)］ ［長岡平野断層帯(δ＝50°)］

柏崎刈羽原子力発電所 柏崎刈羽原子力発電所
柏崎刈羽原子力発電所

柏崎刈羽原子力発電所

※水位コンター間隔：0.1m

44
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強震動モデルの数値シミュレーション結果

-3.21+2.46-1.39+0.63-3.15+0.26-1.02+1.01-1.25+0.25
7号機

(長岡平野西縁断層帯(δ=35°)(日本海東縁部)-3.05+1.04-3.27+0.47-1.12+1.39-2.10+1.05

(長岡平野西縁断層帯(δ=35°)(日本海東縁部)-3.07+1.04-3.31+0.47-1.11+1.42-2.10+1.08

(長岡平野西縁断層帯(δ=35°)(日本海東縁部)-3.11+1.15-3.39+0.53-1.44+1.29-2.09+1.15

(長岡平野西縁断層帯(δ=35°)(日本海東縁部)-3.15+1.19-3.42+0.55-1.51+1.32-2.15+1.18

(長岡平野西縁断層帯(δ=35°)(日本海東縁部)-3.23+1.25-3.45+0.57-1.63+1.36-2.26+1.24

(長岡平野西縁断層帯(δ=35°)(日本海東縁部)-3.32+1.28-3.48+0.60-1.69+1.41-2.35+1.33

-3.01

-1.41

-1.42

-1.50

-1.51

-1.53

-1.55

下降量

+1.03

+0.63

+0.63

+0.78

+0.80

+0.82

+0.85

上昇量

長岡平野

西縁断層帯

（δ＝50°）

(長岡平野西縁断層帯(δ=35°)

-3.27

-3.31

-3.39

-3.42

-3.45

-3.48

下降量

(日本海東縁部)

+2.54

+2.57

+2.68

+2.70

+2.73

+2.76

上昇量

（参考）耐震安全性評価値

［一様断層モデル（土木学会(2002)手法]

-1.10

-1.04

-1.06

-1.35

-1.39

-1.45

-1.47

下降量

+1.35

+1.04

+1.06

+1.11

+1.13

+1.16

+1.18

上昇量

F-D断層+高田沖
断層

-3.21

-3.25

-3.30

-3.25

-3.29

-3.36

-3.42

下降量

+0.45

+0.39

+0.45

+0.31

+0.38

+0.48

+0.56

上昇量

長岡平野

西縁断層帯

（δ＝35°）

F-B断層プラ

ント

-2.05

-1.28

-1.29

-1.30

-1.32

-1.33

-1.35

下降量

+1.01

+0.25

+0.26

+0.32

+0.33

+0.35

+0.37

上昇量

3号機

4号機

2号機

1号機

6号機

5号機

強震動モデルによる取水口前面における最大水位上昇量・下降量

（上段：地震動モデル，下段：一様断層モデル（土木学会(2002)手法））

強震動モデルによる津波水位は，一様断層モデルの海域活断層による津波水位を下回る

45

追加検討　強震動モデルによる津波評価結果
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５．資料（合同W17-2-1及び合同W26-1-2）の

　　訂正について
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① 顕微鏡観察

②屈折率測定

候補テフラとの対比

…火山ガラスのタイプ

…火山ガラスの屈折率（重鉱物の屈折率）

…鉱物組成分析

③主成分分析 …火山ガラスの主成分

テフラの同定

…約0.3Ma以降の広域テフラを対象

…火山ガラスの形態

 阿多鳥浜テフラ（Ata-Th）と同定した火山灰分析フローは以下のとおりである

 同定に用いた屈折率のデータに誤りはないものの，報告段階において記載に誤りがあった

合同W17-2-1における訂正の概要（１）

記載内容に誤りがあった
データ（詳細は次頁以降）
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合同W17-2-1における訂正の概要（２）

 阿多鳥浜テフラを確認した敷地内ボーリングにおける火山ガラス及び角閃石の屈折率，敷

地北側ボーリングにおける斜方輝石の屈折率について，記載内容に誤りがあったことから

，以下のとおり訂正する

 なお，テフラの同定に用いた屈折率のデータに誤りはなく，評価が変わるものではない

補正前データ※1にテ
ストデータ※2を含む
データを使って図化

角閃石の

屈折率（n2）

テストデータ※2を含
むデータを使って図
化

角閃石の

屈折率（n2）
G-7

補正前データ※1を使
って図化

角閃石の

屈折率（n2）
G-8

1.701-1.732

1.499-1.502

訂正後

最大値と最頻値を取
り違えた転記の誤り

データシートからの
転記の誤り

原因

1.701-1.724
斜方輝石の

屈折率（γ）
北2-⑤

1.498-1.502
火山ガラスの

屈折率（n）

G-6

訂正前項目孔名

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 

0

2

4

6

8

10

1.65 1.655 1.66 1.665 1.67 1.675 1.68 1.685 1.69 1.695 1.7 1.705 1.71

※1：標準ガラスによる測定温度と屈折率の関係を踏まえた補正がなされていないデータ
※2：分析精度を確認するためにテストしたデータ

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710
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② 屈折率測定（敷地内）

G-6 30.5 -14.7 1.498-1.502 1.705-1.729 1.670-1.683

G-13 27.7 -14.5 1.500-1.503 1.700-1.730 1.671-1.682

G-7 39.8 -12.4 1.499-1.502 1.708-1.711 1.670-1.679

G-8 48.4 -13.1 1.498-1.502 1.701-1.727 1.669-1.684

G-9 61.2 -12.3 1.499-1.503 1.704-1.720 1.670-1.680

1.498-1.500 1.714-1.718 1.670-1.674

角閃石の
屈折率（n2）孔名

斜方輝石の
屈折率（γ）

深度
（m）

標高
（m）

火山ガラスの
屈折率（n）

Ata-Th※

※：屈折率は「新編 火山灰アトラス」による

孔名
深度

（m）
標高

（m）

G-6 30.5 -14.7

G-13 27.7 -14.5

G-7 39.8 -12.4

G-8 48.4 -13.1

G-9 61.2 -12.3

火山ガラスの屈折率（n） 斜方輝石の屈折率（γ） 角閃石の屈折率（n2）

0

5

10

15

20

1.490 1.495 1.500 1.505 1.510 1.515 1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550 

0
2
4
6
8

10

1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 1.715 1.720 1.725 1.730 1.735 1.740 1.745 1.750 

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 

0

5

10

15

20

1.490 1.495 1.500 1.505 1.510 1.515 1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550 

0
2
4
6
8

10

1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 1.715 1.720 1.725 1.730 1.735 1.740 1.745 1.750 

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 

0

5

10

15

20

1.49 1.495 1.5 1.505 1.51 1.515 1.52 1.525 1.53 1.535 1.54 1.545 1.55

0

2

4

6

8

10

1.69 1.695 1.7 1.705 1.71 1.715 1.72 1.725 1.73 1.735 1.74 1.745 1.75

0

2

4

6

8

10

1.65 1.655 1.66 1.665 1.67 1.675 1.68 1.685 1.69 1.695 1.7 1.705 1.71

0
5

10
15
20
25

1.490 1.495 1.500 1.505 1.510 1.515 1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550 

0
2
4
6
8

10
12

1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 1.715 1.720 1.725 1.730 1.735 1.740 1.745 1.750 

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 

0

5

10

15

20

1.490 1.495 1.500 1.505 1.510 1.515 1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550 

0
2
4
6
8

10

1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 1.715 1.720 1.725 1.730 1.735 1.740 1.745 1.750 

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 

合同Ｗ17-2-1，
p.49に加筆

：訂正の対象箇所
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孔名
深度

（m）
標高

（m）

G-6 30.5 -14.7

G-13 27.7 -14.5

G-7 39.8 -12.4

G-8 48.4 -13.1

G-9 61.2 -12.3

火山ガラスの屈折率（n） 斜方輝石の屈折率（γ） 角閃石の屈折率（n2）

0

5

10

15

20

1.490 1.495 1.500 1.505 1.510 1.515 1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550

0
2
4
6
8

10

1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 1.715 1.720 1.725 1.730 1.735 1.740 1.745 1.750

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710

0

5

10

15

20

1.490 1.495 1.500 1.505 1.510 1.515 1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550

0
2
4
6
8

10

1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 1.715 1.720 1.725 1.730 1.735 1.740 1.745 1.750

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710

0

5

10

15

20

1.490 1.495 1.500 1.505 1.510 1.515 1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550

0
2
4
6
8

10

1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 1.715 1.720 1.725 1.730 1.735 1.740 1.745 1.750

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710

0
5

10
15
20
25

1.490 1.495 1.500 1.505 1.510 1.515 1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550

0
2
4
6
8

10
12

1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 1.715 1.720 1.725 1.730 1.735 1.740 1.745 1.750

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710

0

5

10

15

20

1.490 1.495 1.500 1.505 1.510 1.515 1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550

0
2
4
6
8

10

1.690 1.695 1.700 1.705 1.710 1.715 1.720 1.725 1.730 1.735 1.740 1.745 1.750

0
2
4
6
8

10

1.650 1.655 1.660 1.665 1.670 1.675 1.680 1.685 1.690 1.695 1.700 1.705 1.710

G-6 30.5 -14.7 1.499-1.502 1.705-1.729 1.670-1.683

G-13 27.7 -14.5 1.500-1.503 1.700-1.730 1.671-1.682

G-7 39.8 -12.4 1.499-1.502 1.708-1.711 1.670-1.679

G-8 48.4 -13.1 1.498-1.502 1.701-1.727 1.669-1.684

G-9 61.2 -12.3 1.499-1.503 1.704-1.720 1.670-1.680

1.498-1.500 1.714-1.718 1.670-1.674

角閃石の
屈折率（n2）孔名

斜方輝石の
屈折率（γ）

深度
（m）

標高
（m）

火山ガラスの
屈折率（n）

Ata-Th※

② 屈折率測定（敷地内）［合同W17-2-1，p.49，訂正後］

※：屈折率は「新編 火山灰アトラス」による

：訂正箇所
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② 屈折率測定（敷地北側）

孔名
深度

（m）
標高

（m）

北2-② 39.9 -3.1

北2-③ 61.6 -2.2

北2-④ 71.6 -1.0

北2-⑤ 58.3 1.0

火山ガラスの屈折率（n） 斜方輝石の屈折率（γ） 角閃石の屈折率（n2）

註）頻度図の縦軸はカウント数

北2-② 39.9 -3.1 1.498-1.508 1.705-1.728 1.659-1.686

北2-③ 61.6 -2.2 1.499-1.505 1.707-1.727 1.668-1.678

北2-④ 71.6 -1.0 1.497-1.505 1.706-1.723 1.666-1.686

北2-⑤ 58.3 1.0 1.498-1.504 1.701-1.724 1.664-1.681

1.498-1.500 1.714-1.718 1.670-1.674Ata-Th※

角閃石の
屈折率（n2）孔名

斜方輝石の
屈折率（γ）

深度
（m）

標高
（m）

火山ガラスの
屈折率（n）

※：屈折率は「新編 火山灰アトラス」による

：訂正の対象箇所

合同Ｗ17-2-1，
p.50に加筆
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北2-② 39.9 -3.1 1.498-1.508 1.705-1.728 1.659-1.686

北2-③ 61.6 -2.2 1.499-1.505 1.707-1.727 1.668-1.678

北2-④ 71.6 -1.0 1.497-1.505 1.706-1.723 1.666-1.686

北2-⑤ 58.3 1.0 1.498-1.504 1.701-1.732 1.664-1.681

1.498-1.500 1.714-1.718 1.670-1.674Ata-Th※

角閃石の
屈折率（n2）孔名

斜方輝石の
屈折率（γ）

深度
（m）

標高
（m）

火山ガラスの
屈折率（n）

② 屈折率測定（敷地北側） ［合同W17-2-1，p.50，訂正後］

孔名
深度

（m）
標高

（m）

北2-② 39.9 -3.1

北2-③ 61.6 -2.2

北2-④ 71.6 -1.0

北2-⑤ 58.3 1.0

火山ガラスの屈折率（n） 斜方輝石の屈折率（γ） 角閃石の屈折率（n2）

註）頻度図の縦軸はカウント数

※：屈折率は「新編 火山灰アトラス」による

：訂正箇所
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阿多鳥浜テフラの同定について

 敷地及び敷地北側のボーリング調査において安田層下部に認められたテフラの特徴につ

いては、分布状況や顕微鏡観察等により、以下のとおりに整理される

火山ガラスは、バブルウォールタイプを主体とする

火山ガラスの屈折率は1.498～1.508、斜方輝石の屈折率は1.700～1.729である

安田層中に挟在することから、約0.3Ma以降に堆積したテフラの可能性を検討

 上記特徴を踏まえて、鬼界葛原（K-Tz、9.5万年前），阿多鳥浜（Ata-Th、約24万年

前），加久藤（Kkt、34万年前）を候補テフラとして選定した

 以下の比較結果を踏まえて、敷地及び敷地北側の安田層下部に認められたテフラを阿多

鳥浜テフラ（Ata-Th、約24万年前）と同定した

鬼界葛原（K-Tz）は、高温型石英を多く含むが、安田層下部に認められたテフラに

は認められない

火山ガラスの主成分の比率構成のおいて、安田層下部に認められたテフラは、加久

藤（Kkt）よりも阿多鳥浜（Ata-Th)と調和的である

合同Ｗ17-2-1，
p.57に加筆

：訂正の対象箇所
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阿多鳥浜テフラの同定について［合同W17-2-1，p.57，訂正後］

 敷地及び敷地北側のボーリング調査において安田層下部に認められたテフラの特徴につ

いては、分布状況や顕微鏡観察等により、以下のとおりに整理される

火山ガラスは、バブルウォールタイプを主体とする

火山ガラスの屈折率は1.498～1.508、斜方輝石の屈折率は1.700～1.732である

安田層中に挟在することから、約0.3Ma以降に堆積したテフラの可能性を検討

 上記特徴を踏まえて、鬼界葛原（K-Tz、9.5万年前），阿多鳥浜（Ata-Th、約24万年

前），加久藤（Kkt、34万年前）を候補テフラとして選定した

 以下の比較結果を踏まえて、敷地及び敷地北側の安田層下部に認められたテフラを阿多

鳥浜テフラ（Ata-Th、約24万年前）と同定した

鬼界葛原（K-Tz）は、高温型石英を多く含むが、安田層下部に認められたテフラに

は認められない

火山ガラスの主成分の比率構成のおいて、安田層下部に認められたテフラは、加久

藤（Kkt）よりも阿多鳥浜（Ata-Th)と調和的である

：訂正箇所
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合同W26-1-2における訂正の概要

 阿多鳥浜テフラの分布が確認さ

れたのは，敷地北側において標

高０m付近，敷地内において標

高－10m付近であり，記載に

誤りがあったことから，以下の

とおり訂正する

①－①’断面

西山層

灰爪層

真殿坂断層

阿多鳥浜テフラ（約24万年前）

テフラ（ガラス質）

標高(ｍ)

70

60

50

40

30

20

10

0

-10

-20

-30

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

標高(ｍ)

70

60

50

40

30

20

10

-10

-20

-30

0 

距離(ｍ)

安田層

2300

標高(ｍ)

70

60

50

40

30

20

10

0

-10

-20

-30

0 100 200

安田層

2200

標高(ｍ)

70

60

50

40

30

20

10

-10

-20

-30

0 

2300

訂正前

標高(ｍ)

70

60

50

40

30

20

10

0

-10

-20

-30

0 100 200

安田層

-40

2200

標高(ｍ)

70

60

50

40

30

20

10

-10

-20

-30

0 

2300

-40

訂正前訂正後 訂正後

 敷地北側におけるボーリング調

査結果に基づき作成した地質断

面図の縦軸（標高）について，

数値と縦軸の目盛にズレが生じ

ていたことから，右図のとおり

訂正する

標高－10m標高０m敷地内

標高0m標高－10m敷地北側

訂正後訂正前
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真
殿

坂
断

層

①

①’

②

②’

　ボーリング位置

敷地北側及び敷地内における阿多鳥浜テフラの分布標高

①－①’断面

西山層

灰爪層

真殿坂断層

阿多鳥浜テフラ（約24万年前）

テフラ（ガラス質）

標高(ｍ)

70

60

50

40

30

20

10

0

-10

-20

-30

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

標高(ｍ)

70

60

50

40

30

20

10

-10

-20

-30

0 

距離(ｍ)

安田層

2300

ボーリング調査結果に
よると，阿多鳥浜テフ
ラは敷地北側では標高
－10m付近に，敷地
内では標高0m付近に
分布することが確認さ
れている

新期砂層

安田層

番神砂層・大湊砂層

盛土

真殿坂断層

阿多鳥浜テフラ（約24万年前）

テフラ（結晶質）

西山層

②－②’断面

北２－⑤

北２－⑥

G-６

G-11

合同Ｗ26-1-2，
p.39に加筆

：訂正の対象箇所
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真
殿

坂
断

層

①

①’

②

②’

　ボーリング位置

敷地北側及び敷地内における阿多鳥浜テフラの分布標高
［合同W26-1-2，p.39，訂正後］

ボーリング調査結果に
よると，阿多鳥浜テフ
ラは敷地北側では標高
0m付近に，敷地内で
は標高－10m付近に
分布することが確認さ
れている

新期砂層

安田層

番神砂層・大湊砂層

盛土

真殿坂断層

阿多鳥浜テフラ（約24万年前）

テフラ（結晶質）

西山層

②－②’断面

北２－⑤

北２－⑥

G-６

G-11

①－①’断面

西山層

灰爪層

真殿坂断層

阿多鳥浜テフラ（約24万年前）

テフラ（ガラス質）

標高(ｍ)
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安田層

2300
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赤字が訂正箇所


