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まえが き

当社は， 平成 ｌ８年 ９月 ｌ９日付けで原子力安全委員会に よ り　「発電用原

子炉施設に関する耐震設計審査指針」が改訂 された こ とに伴い，原子力安全
・

保安院 （以下 「保安院」とい う。 ）による 「「発電用原子炉
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まえがき��

当社は， 平成 ｌ８年 ９月 ｌ９日付けで原子力安全委員会に よ り　「発電用原��

子炉施設に関する耐震設計審査指針」が改訂 された こ とに伴い，原子力安全
・��

保安院 （以下 「保安院」とい う。 ）による 「「発電用原子炉施設に関する耐��

震設計審査指針」等の改訂に伴 う既設発電用原子炉施設の耐震安全性の評価��

等の実施について」　 （平成 Ｉ８・ ０９
・ ｌ９原院第 ６号 平成 ｌ８年 ９月 ２０日）��

に基づき， 改訂 された耐震指針に照 らした既設発電用原子炉施設の耐震安全��

性評価を実施 してい る。��

これまでに， 活断層評価， 基準地震動 Ｓｓの策定及び主要な施設の耐震安全��

性評価については， 平成 ２０年 ３月 ３ｌ日に保安院に耐震安全性評価結果中間��

報告書を， 平成 ２ｌ年 ３月 ３ｌ日に中間報告書 （追補版）を提出 し， 国に よる��

審議を経て ， 平成 ２２年 ｌｌ月 ２５日に保安院に 「耐震安全性評価結果 （原子��

力安全 ・ 保安院での審議状況の反映）」を提出 し， 平成 ２２年 ｌｌ月 ２９日に��

「耐震安全性に係 る評価について （基準地震動の策定及び主要な施設の耐震��

安全性評価）」を受領 した。��

そ の後， 平成 ２３年 ３月 ｌｌ日に発生 した平成 ２３年東北地方太平洋沖地震��

に伴い， 保安院よ り　「平成 ２３年東北地方太平洋沖地震の知見等を踏まえた��

原子力施設ヘの地震動及び津波の影響に関する安全件評価の実施について��

（指示）」　 （平成 ２３・ ｌｌ・ ０２原院第 ４号 平成 ２３年 ｌｌ月 ｌｌ日）を受け，��

「平成 ２３年東北地方太平洋沖地震の知見等を踏まえた原子力施設ヘの地震��

動及び津波の影響に関する安全性評価　実施計画書」　 （以下 「計画書」とい��

う。 ）を平成 ２３午 ｌｌ月 ｌ８日に保安院に提出した。��

本報告書は， 計画書に基づき， 大飯発電所周辺斜面の安定性評価結果につ��

いて取 りま とめた ものである。��
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２．ｌ　
一般事項

耐震安全 ト重要な機器 ・ 配管系を内包する建物 ・ 構築物 （以下 「対象施設」

とい う。 ）の周辺斜面について ， 基準地震動 Ｓｓによる地震力に対 して ， 対象

施設の安全機能に重大な影響を与えるよ うな崩壊を
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２．　評価方針��

２．ｌ　
一般事項��

耐震安全 ト重要な機器 ・ 配管系を内包する建物 ・ 構築物 （以下 「対象施設」��

とい う。 ）の周辺斜面について ， 基準地震動 Ｓｓによる地震力に対 して ， 対象��

施設の安全機能に重大な影響を与えるよ うな崩壊を起 こ さない こ とを確認す��

るため， すべ りに対する安定性を評価する。��

周辺斜面の安定性評価は， 対象施設 と周辺斜面の離間距離に基づき選定 し��

た斜面を評価対象 とし，想定すべ り面におけるすべ り安全率に よ り評価する。��

２．２　評価方法��

（ｌ）解析手法��

基準地震動 Ｓｓに対する地震応答解析を二次元動的有限要素法解析に よ��

り行 う。 地震応答解析は， 周波数応答解析手法を用い， 等価線形化法に よ��

りせん断弾性係数お よび減衰定数のひずみ依存性を必要に応 じて考慮する��

地震時の応力は， 静的解析に よる常時応力 と， 地震応答解析に よる動的��

応力を重ね合わせるこ とに よ り求める。 常時応力は地盤の 自重計算に よ り��

求ま る初期応力 ， 建屋基礎掘削に伴 う解放力お よび建屋
・ 埋戻土の荷重を��

考慮 し， 動的応力は水平地震動お よび鉛直地震動による応答の同時性を考��

慮して求め る。��

周辺斜面の安定性評価フ ロ
ーを第 ２．２

‐

ｌ図に示す。��

常時応力を算定する静的解析における境界条件は， モデル下端を固定境��

界， 側方を鉛直ロ
ーラ境界 とする。 また ， 動的解析における境界条件は，��

モデル下端を粘性境界， 側方をエネルギ
ー伝達境界 とする。 境界条件を第��

２．２
‐２図に示す。��

０��

（２）　入力地震動��

入力地震動は，解放基盤表面で定義される基準地震動 Ｓｓを
一

次元波動論��

によっ て地震応答解析モデルの入力位置で評価 した ものを用い る。 入力地��

震動の考え方を第 ２．２
‐３図に， 基準地震動 Ｓｓを第 ２．２

‐ｌ表に， 加速度時刻��

歴波形と加速度応答スペク トルを第 ２．２
‐

４図～第２．２‐６図に示す。 断層モ��

デノレを用いた手法に よる地震動評価結果による基準地震動については ， 検��

討対象断面方向に方位補正を行なっ て解析モデルヘ入力する。��

（３）　評価内容��

すべ りに対する安定性は， 想定すべ り面におけるすべ り安全率に よ り評��

価する。 すべ り安全率は， 想定 したすべ り面上の応力状態をもとに ， すべ��

り面上のせん断抵抗力の和をすべ り面上のせん断力の和で除 して求め る。��

引張応力が発生 した要素については， すべ り面に対 して 直応力が引張応力��

の場合には強度定数を ０とし，圧縮応力の場合は残留強度を用い る。また，��

せん断強度に達 した要素では残留強度を用い る。��

２��
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８．　ｌ・ ２号機周辺斜面の安定性評価

３．ｌ　周辺斜面の状況

第３．ｌ‐１図に ｌ・ ２号機周辺敷地半面凶を示す。

周辺斜面は， 原子炉建屋の背後に位置 し， 斜面高さはお よそ ６０ｍである。

斜面の地質は， 輝緑岩， 斑れ

８．　ｌ・ ２号機周辺斜面の安定性評価

３．ｌ　周辺斜面の状況

第３．ｌ‐１図に ｌ・ ２号機周辺敷地半面凶を示す。

周辺斜面は， 原子炉建屋の背後に位置 し， 斜面高さはお よそ ６０ｍである。

斜面の地質は， 輝緑岩， 斑れ

８．　ｌ・ ２号機周辺斜面の安定性評価��

３．ｌ　周辺斜面の状況��

第３．ｌ‐１図に ｌ・ ２号機周辺敷地半面凶を示す。��

周辺斜面は， 原子炉建屋の背後に位置 し， 斜面高さはお よそ ６０ｍである。��

斜面の地質は， 輝緑岩， 斑れい岩からな り， 頁岩が貫入 している。��

３．２　評価斜面の選定��

「原子力発電所耐震設計技術指針　唖】ＡＧ４６０ｌ
‐２００８」　 （以下��

「ＪＥＡＧ４６０ｌ‐２００８」とい う。 ）では， 安定性評価の対象とすべき斜面は斜��

面法尻 と対象施設の離間距離が約 ５０ｍ以内の斜面， あるいは斜面高さの約��

ｌ．４倍以内の斜面 としている。��

上記に基づき， 原子炉建屋の背後斜面を評価斜面 として選定し， 基準地震��

動 Ｓｓによる地震力に対する安定性評価を行 う。��

３．３　評価条件��

（ｌ）　解析モデル��

評価斜面の うち， 斜面形状および斜面高さを考慮 し， 動的有限要素法解��

析による評価を実施する断面 として， Ｆ
―Ｆ

’

断面， ①―①
’

断面， ②
－②

’��

断面を選定する。 解析用モデルには地盤お よび原子炉補助建屋， タ
ービン��

建屋を考慮する。 解析用建屋モデルは， それぞれの多質点系モデルを基に��

作成する。��

Ｆ―Ｆ
’

断面， ①－－①
’

断面， ②－‐②
’

断面の地質断面図を第 ３．３
‐ｌ図～��

第３．３
‐３図に， 解析用要素分割図を第 ３．３

‐４図～第 ３．３
‐６図に示す。��

（２）解析用物性値��

解析用物性値は， 既往の試験結果お よび発電用原子炉施設に関する耐震��

設計審査指針の改訂に伴い新たに実施 した各種試験結果に基づき設定する��

解析用物性値設定の考え方を第 ３．３
‐ｌ表に， 解析用物性値を第 ３．３

‐

２表，��

第 ３．３
‐

７図～第 ３．３
‐ｌ０図に示す。��

０��

（３）　地下水位��

解析用地下水位は， 地表面に設定する。 建屋基礎部については， 建屋基��

礎底面に設定する。��

（４）想定すべ り面��

想定すべ り面は， 斜面部の岩級区分と応力状態を考慮 してすべ り面法に��

よ り絞 り込んだすべ り面 とする。��
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矗 ｆ５・��

紺肋寵ｌ０�� ｌ��

「ｌ
�^�Ａ��

Ｓｇ‐ｌ��

平均値ーｏ��
①��

Ａ�� ６�� （】６．ｌ４秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

凡例 ―－ ；すべ り面��◯��：すべり安全率の最小値　　（　 ）内は発生時刻��

３２��

１
－��

ー
ー��
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‐８表　地盤物性のばらつきを考慮 したすべ り安全率

一覧表

（①―①
’

断面）
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第８．４
‐８表　地盤物性のばらつきを考慮 したすべ り安全率

一覧表��

（①―①
’

断面）��

すべ り面��

番号��
すべ り面形状��

地盤の��

せん断強度��
最小すべ り��

安全率��

　

　��

Ｄｓ��
●��

�ヽ�

Ｖ��
‐��

�ヽ�
�ヽ�
▲��

�ヽ�

�ヽ�
�ヽ�

＾｀

、　
Ｖ��

Ｄｇ
｀
ヽ

、��
●●��

Ｓｓ‐ｌ��

平均値��
（再掲）��

４．７��

（１６．ｌ４秒）��

罍 ｆか��

轟．島��
１‡ｌ２��

「��
Ｓｓ．１��

平均値―ｏ��

３．２��

．　　　　　　　　　●、�� （ｌ６．ｌ４秒）��

ＣＭ級岩盤内のすべり��

Ｄｓ��
み��

�ヽ�

Ｖ��
�ヽ�

�ヽ�

�ヽ�

▲�ヽ�
●、��
Ｖ�� Ｗ��

０ｇ
｀

、

、��
■ヽ��

Ｓｇ．，��

平均値��
（再掲）�� （３３．ｌ９秒）��

舘Ｊ罍��

驚【ｋ��

轡０��

「��
Ｓｓ．ｊ��

平均値
ー

０��

５．５��

‐
‾‾ー
、�� 、�� （３２，Ｉ９秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

　
ｎ－

　　��

�ヽ�

Ｖ��
�ヽ�

‐��

�ヽ�
▲��

、��

�ヽ�

０ｇ
｀

‐

、��
、●��

Ｓｇｌ��

平均値��
（再掲）��

３．９��

（ｌ６．ｌ３秒）��

罍１５��

驚轡��

●ｔｆ，●��

「一��
Ｓｓ．１��

平均値ーｏ��
①��

‐�� （ｌ６．ｌ３秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��
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第３．４
‐９表　地盤物性のばらつきを考慮したすべ り安全率

一覧表��

（②―②
’

断面）��

すべ り面��

番号��
すべ り面形状��

地盤の��

せん断強度��
最小すべ り��

安全率��

　��

原子炉�� ｄｔ��
補助��

　

�ヽ�

｀

‐

ｑ��

駈��

‐
゜
８

＝０５５喜！；蕊��
●●��

Ａ��

Ｄｓ��
＠��

Ｓｓ‐ｊ��

平均値��
（再掲）��

２．５��

（８．５５秒）��

８‐Ｉ��Ｓ�� ①��
平均値―０�� （８．５５秒）��

ＣＭ級岩盤内のすべり��

鷺 ７５�� ｄＬ��
攝班��

｀

、��

瓊鼠��
�ヽ�
‐��

４��

Ｄｓ��
⑳��

Ｓｓ‐ｌ��

平均値��
（再掲）��

３．４��

（２ｌ．０３秒）��

Ｓｇ‐，��

平均値－０��

２，３��

（２ｌ．４３秒）��

Ｇ且級岩盤内のすべり��

　

‐‐

　　��

甑ｆｒ●�`� ｄＬ��
龝艫��

｀

ミ��

甚鷺�� ‐��

‐��

Ａ��

Ｄｓ��
‐��

⑳��

ー��

Ｓｇ．ｌ��

平均値��
（再掲）��

３．７��

（２１．４３秒）��

Ｓｇ．，��

平均値－ｏ��

２．５��

（２ｌ．４３秒）��

Ｃ且級岩盤内のすべり��

凡例　 ーー ；すべ り面��◯��：すべり安全率の最小値　　（　 ）内は発生時刻��

３４��

１
－��

２��

３��



最小すべ り

安全率

最小すべ り

安全率

第 ３．４
‐ｌ０表　Ｓｓ１の反転を考慮したすべ り安全率

一覧表 （ＦーＦ
’

断面）��

す‐り面��

番号��
すべ り面形状�� Ｓ５，反転考慮��

最小すべ り��

安全率��

　��

４��

　ヽ　 �ヽ�
１��

４��

４��
、�ヽ�

）`　 ふ��８��

｛��

｛��

反転なし��

（再掲）��

８．７��

（３６．１５秒）��

瞭７が��

補璃螻屋��

Ａ�� Å��

水平反転��

鉛直反転��

７，５��
Ｄ８��

ｈ��

（２Ｌ３５秒）��

Ｄ級岩盤内のすべり��

Ｖ��

ヽミ�ヽ�
Ａ�� ハ��

　��
｀

、��

Ａ��

１��

｛��

０��

｛��

反転なし��

（再掲）��

ｌ０．６��

（Ｉ６．ｌ４秒）��

畩 ｒ炉��

補肋聾置��

」��
水平反転��

８．６��

０ｇ��
Ａ�� ｈ��

（２ｌ．３６秒）��

ＣＭ級岩盤内のすべり��

　　��

Ｖ��

Ａ��

�ヽ�

八��

、��

八�� ぬ�� 亀��

反転なし��

（再掲）��

５．５��

（ｌ６．ｌ４秒）��

！承ｒ炉��

補助肆艫��

た��

水平反転��

鉛直反転��
①��

Ｄｓ��
Ａ�� ４�� （３４．０９秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

凡例 ー‐―　 ；すべ り面��〇��：すべり安全率の最小値　　（　 ）内は発生時刻��
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最小すべ り

安全率
最小すべ り

安全率

第 ３．４‐ｌｌ表　Ｓｓ・ｌの反転を考慮したすべ り安全率
一

覧表 （①
－①

’

断面）��

すべ り面��

番号��
すべ り面形状�� Ｓｇ，反転考慮��

最小すべ り��

安全率��

　��

０ｓ�� ｀

、、��

●��

�ヽ�

�ヽ�

�ヽ�
‐��

�ヽ�

�ヽ�

�ヽ�

：ヽ
、��
Ｖ��

Ｄｇ
｀

ヽ

、��

、●��

｛��

、��

）��

反転なし��
（再掲）��

４．７��

（ｌ６．１４秒）��

ｌ竃ｆ０��

鷺聾��
盤聾��

「��
水平反転��

鉛直反転��

４，ｌ��

‐��
‐`‾‐
、�� 、●�� （ｌ６．２９秒）��

ＣＭ級岩盤内のすべり��

０ｓ��
６��

‐��

、��

�ヽ�

＾｀

、　
Ｖ�� †��

Ｄｇ
｀

�ヽ�

、、��
、◆��

反転なし��

（再掲）��

６．５��

（３２．Ｉ９秒）��

罍｝聾��

鷺瓊��

珪堪��

Ｊ��
水平反転��
鉛直反転��

６．４��

、Ｌ�� （３６．ｌ７秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

�ヽ�

Ｗ��
�ヽ�

�ヽ�
‐��
４��

�ヽ�
‐��

Ｄｓ��
�ヽ�

、、��

、●��

�ヽ�

反転なし��

（再掲）��

３．９��

（Ｉ６．１３秒）��

肴助��

建屋��矧��
「��

水平反転��

鉛直反転��
④��

‐
―
‾’ー
、�� �ヽ� （ｌ６．２８秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

凡例　
ー－ー　

：すべ り面��◯��すべり安全率の最小値　　（　 ）内は発生時刻��

３６��
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最小すべ り

安全率
最小すべ り

安全率

第 ３．４‐ｌ２表　Ｓｓ１の反転を考慮 したすべ り安全率
一覧表 （②ー②

’

断面）��

すべ り面��

番号��
すべ り面形状�� Ｓｓ‐ェ反転考慮��

最小すべ り��

安全率��

Ｇｂ�� ｀

４��
�ヽ�
‐��

ｈ��

Ｄｓ��
●●��

＠��

反転なし��

（再掲）��

２．５��

（８．５５秒）��

８ｆ０��

枇劫��
・ｆ壕��

Ｆ：■；∵�� 水平反転��

鉛直反転��
①��
（ｌ６．２９秒）��

ＣＭ級岩盤内のすべり��

ｌ竃ｆ炉��

鶸曲��

聾悍�� ●●��

‐
．ｌ��

Ｄｓ��
●●��

｛��

＠��

反転なし��

（再掲）��

３．４��

（２１．４３秒）��

水平反転��

鉛直反転��

２，４��

（ｌ６．２８秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

｀

亀��
‐��

Ａ��

Ｄｓ��
５竃��

⑳��

反転なし��

（再掲）��
３．７��

（２ｌ．４３秒）��

庵 ｆ聾��

畩臨��

曠覺��

ｄｔ��

」；‖■：二－ー゚
�� 水平反転��

鉛直反転��

２．９��

（１６．２９秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

凡例　 ――ー　：すべ り面��◯��：すべり安全率の最小値　　（　 ）内は発生時刻��
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３．５　表層部の安定性評価

（ｌ）概要

１・ ２号機の周辺斜面においては， ①
－－①

’

断面， ②
－②

’

断面において

自然斜面が残る部分が存在する。 自然斜面表層部は風化等の影響によ り強

度が小さいため， 表層が滑落する

３．５　表層部の安定性評価

（ｌ）概要

１・ ２号機の周辺斜面においては， ①
－－①

’

断面， ②
－②

’

断面において

自然斜面が残る部分が存在する。 自然斜面表層部は風化等の影響によ り強

度が小さいため， 表層が滑落する

３．５　表層部の安定性評価��

（ｌ）概要��

１・ ２号機の周辺斜面においては， ①
－－①

’

断面， ②
－②

’

断面において��

自然斜面が残る部分が存在する。 自然斜面表層部は風化等の影響によ り強��

度が小さいため， 表層が滑落する表層崩壊の可能性が考えられる。 こ のた��

め自然斜面部においては， 地震時の表層部の変位量を評価 し，　 「発電用原��

子炉施設に関する耐震設計審査指針」に示される 「施設の周辺斜面で地震��

時に想定し うる崩壊等によっ て も， 施設の安全機能が重大な影響を受ける��

おそれがない こ と」を確認する。��

（２）　評価箇所の選定��

①―①
’

断面お よび②―②
’

断面における自然斜面を含むすべ り面に対��

し基準地震動 Ｓｓに よる地震力に対する安定性評価を行 う。評価箇所につい��

ては，　自然斜面部において岩級区分を考慮してすべ り面法に よ り絞 り込ん��

だすべ り面に対 し， 地震応答解析の結果を勘案 して設定する。 想定すべ り��

面を第 ３．５‐ｌ図， 第 ３．５
‐２図に示す。��

（３）　評価手法��

①―①
’

断面， ②－②
’

断面の地震応答解析の結果， 斜面表層部の想定��

すべ り面において， 基準地震動 Ｓｓにおける評価， 地盤物性の うちせん断強��

度について 「平均値ーＬ０×標準偏差 （ｏ）」とした評価， また応答スペク��

トルに基づく地震動評価結果 Ｓｓ‐ｌについて ， 正負を反転 して解析を行っ た��

結果の うち， すべ り安全率が最小 となるケ
ース において， ＮｅＷｍａｒｋ法を��

用いて滑動変位量の評価を行な う。��

Ｎｅｗｍａｒｋ法による変位量評価手法の概要を第 ３．５
‐

３図に示すが ， 地震��

応答解析の応力結果を用いて， すべ り円弧中心周 りの滑動モ
ーメン ト， 抵��

抗モーメン トを算出し，モーメン トの釣合い式を用いて角加速度を算出し，��

それを積分 して回転変位量を求める。��

（４）　評価結果��

①－①
’

断面において， 地震応答解析の結果， すべ り安全率が最小 とな��

るケース （Ｓｓ‐ェ反転無 し ；地盤のせん断強度 平均値
ー

ｏ）のすべ り安全率��

の時刻歴を第 ３．５
‐４図に， Ｎｅｗｍａｒｋ法に よる滑動変位量時刻歴を第 ３．５

‐５��

図に示すが， 変位量は ０．０９０ｃｍである。 変位量は極めて小 さく， 滑動力が��

抵抗力矛 Ｆ同る時間も０．０３秒と極めて短い こ とか ら， 表層部が滑落 し， 施��

設の安全機能に重大な影響を与えるこ とは無いもの と考えられる。��

また， ②
ー②

’　

断面において ， 地震応答解析の結果， すべ り安全率が最��

小となるケ
ース （Ｓｓ‐ェ反転無 し ：地盤のせん断強度 平均値

－

ｏ）のすべ り��

安全率の時刻歴を第３．５‐６図に， Ｎｅｗｍａｒｋ法に よる滑動変位量時刻歴を��

第３．５
‐７図に示すが， 変位量は ０．Ｏ２３ｃｍである。 変位量は極めて小 さく��

３８��



滑動力が抵抗力多 ←同る時間も０．０４秒と極めて短い こ とから，表層部が滑

落 し，施設の安全機能に重大な影響を与えるこ とは無い もの と考え られる。

滑動力が抵抗力多 ←同る時間も０．０４秒と極めて短い こ とから，表層部が滑

落 し，施設の安全機能に重大な影響を与えるこ とは無い もの と考え られる。

滑動力が抵抗力多 ←同る時間も０．０４秒と極めて短い こ とから，表層部が滑��

落 し，施設の安全機能に重大な影響を与えるこ とは無い もの と考え られる。��

以上よ り， ｌ・ ２号機周辺斜面が基準地震動 Ｓｓに よる地震力に対 して対��

象施設の安全機能に重大な影響を与えるよ うな崩壊を起 こ さない こ とを確��

認した。��

３９��
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想定すべり面��

角加速度 ∂＝（Ｍ。
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〃；回転角．　 Ｊ＝慣性モ
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ｌ
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弓，：地震応答解析から��

な ；地震応答解析か ら求まるす
べ り面上の抵抗力合計 （時刻歴）��

Ｒ：すべ り円弧の半径��

滑動罍―メ ン 卜　 抵抗モ
ー

メン ト��

４４）〉ＭＲ　となった （角加速度〉０）時刻． すなわち滑動力が抵抗力を Ｌ円る時刻から��

各速度０となる時刻まで変位計算��

第 ３．５
‐３図　Ｎｅｗｍａｒｋ法による変位量評価手法の概要��
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滑動力が抵抗力を上回る時間合 滑動力が抵抗力を上回る時間合 滑動力が抵抗力を上回る時間��合��

累積で ０．０３秒��
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断面　斜面表層部想定すべ り面における��

すべ り安全率時刻歴��

（Ｓｓ‐ｌ反転無 し ：地盤のせん断強度 平均値
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時刻（秒）��

第 ３．５‐５図　①
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断面　斜面表層部の滑動変位量��

４２��

‐

０��

４
　
　

３
　
　

２
　
　
　
ｌ
　
　
　
０��

１
』
）

０
８
８
～

｛
←��

含��Ａ
Ｕ��

０��

（

ｇ
８

ｍ
８
８
嵒
靡��

０��



ド

合；滑動力が抵抗力を上回る時間

ド

合；滑動力が抵抗力を上回る時間

ド��

合；滑動力が抵抗力を上回る時間��

累積で ０．０４秒��

１０　　　　　　 ２０　　　　　　 ３０��

時為��
５０　　　　　　 ６０　　　　　　 ７０�� ８０��

第 ３．５
‐

６図　②―②
’

斜面表層部想定すべ り面における��

すべ り安全率時刻歴��
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断面　斜面表層部の滑動変位量��
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４．　３・ ４号機周辺斜面の安定性評価

４．ｌ　周辺斜面の状況

第４．ｌ
‐ｌ図に ３・ ４号機周辺敷地半面凶を示す。

周辺斜面は，原子炉建屋の背後に位置 し，斜面高さはお よそ ｌ００ｍである。

周辺斜面の地質は， ほ とん

４．　３・ ４号機周辺斜面の安定性評価

４．ｌ　周辺斜面の状況

第４．ｌ
‐ｌ図に ３・ ４号機周辺敷地半面凶を示す。

周辺斜面は，原子炉建屋の背後に位置 し，斜面高さはお よそ ｌ００ｍである。

周辺斜面の地質は， ほ とん

４．　３・ ４号機周辺斜面の安定性評価��

４．ｌ　周辺斜面の状況��

第４．ｌ
‐ｌ図に ３・ ４号機周辺敷地半面凶を示す。��

周辺斜面は，原子炉建屋の背後に位置 し，斜面高さはお よそ ｌ００ｍである。��

周辺斜面の地質は， ほ とん どが細粒石英閃緑岩及び輝緑岩か らなる。��

４．２　評価斜面の選定��

「ＪＢＡＧ４６０ｌ
‐２００８」では， 安定性評価の対象とすべき斜面は斜面法尻 と��

対象施設の離間距離が約 ５０ｍ以内， あるいは斜面高さの約 Ｌ４倍以内の斜面��

としている。��

上記に基づき， 原子炉建屋の背後斜面を評価斜面と選定し， 基準地震動 Ｓｓ��

に よる地震力に対する安定性評価を行 う。��

４．３　評価条件��

（１）解析モデル��

評価斜面の うち， 斜面形状および斜面高さを考慮 し， 動的有限要素法解��

析を実施する断面 として， Ｅ
―Ｅ

’

断面を選定する。 解析用モデルには地盤��

および原子炉建屋， タ
ービン建屋を考慮する。 解析用建屋モデルは， それ��

ぞれの多質点系モデノレを基に作成する。��

Ｅ―Ｅ
’

断面の地質断面図を第 ４．３
‐ｌ図に， 解析用要素分割図を第 ４．３

‐２��

図に示す。��

（２）解析用物性値��

解析用物性値は， 既往の試験結果お よび発電用原子炉施設に関する耐震��

設計審査指針の改訂に伴い新たに実施 した各種試験結果に基づき設定する��

解析用物性値設定の考え方を第 ４．３
‐１表に， 解析用物性値を第 ４．３

‐２表，��

第 ４．３
‐３図ー第４．３

‐

６図に示す。��

０��

（３）　地下水位��

解析用地下水位は， 地表面に設定する。 建屋基礎部については， 建屋其��

礎底面に設定する。��

（４）　想定すべ り面��

想定すべ り面は， 安全審査時の検討を参考に設定 したすべ り面 とする。��

４４��
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４．４　評価結果

想定すべ り面におけるすべ り安全率を第 ４．４
‐

ｌ表に， また各想定すべ り面

において最小すべ り安全率を示す基準地震動に対するすべ り安全率時刻歴を

第 ４．４
‐２表に示す。 最小すべ り安全率は ４．０

４．４　評価結果

想定すべ り面におけるすべ り安全率を第 ４．４
‐

ｌ表に， また各想定すべ り面

において最小すべ り安全率を示す基準地震動に対するすべ り安全率時刻歴を

第 ４．４
‐２表に示す。 最小すべ り安全率は ４．０

４．４　評価結果��

想定すべ り面におけるすべ り安全率を第 ４．４
‐

ｌ表に， また各想定すべ り面��

において最小すべ り安全率を示す基準地震動に対するすべ り安全率時刻歴を��

第 ４．４
‐２表に示す。 最小すべ り安全率は ４．０であ り，　 「ＪＥＡＧ４６０ｌ

‐２００８」に��

示される評価基準値 ｌ．２あ ←回るこ とか ら， すべ りに対して十分な安定性を��

有 してい る。��

また， 要素ごとの局所安全係数を第４．４
‐

ｌ図に示す。 斜面部の要素におし��

てせん断強度に達 した要素や引張応力が発生 した要素があるが ， 小 さな範囲��

にとどまっ てお り， すべ りに対 して問題 となるものではない こ とか ら， 斜面��

は地震時に発生する応力に対 して安定性を有 している。��

�ヽ�

なお， 念のため地盤物性のばらつきを考慮 し， 最小すべ り安全率を示す地��

震動に対 して， 地盤物性の うちせん断強度について 「平均値
－１．０×標準偏差��

（ｏ）」とした結果を第４．４‐３表に， また応答スペク トルに基づ く地震動評��

価結果Ｓｓ‐ｌについて， 正負を反転 して解析を行っ た結果の うち最小すべ り安��

全率を第 ４．４‐４表に示す。 これ らの最小すべ り安全率は評価基準値 ｌ．２を上��

回るこ とか ら， 地盤物性値のばらつきや Ｓｓ‐ｌの反転を考慮 して も斜面はすべ��

りに対して十分な安定性を有 している。��

以上よ り， ３・ ４号機周辺斜面が基準地震動 Ｓｓに よる地震力に対 して対象��

施設の安全機能に重大な影響を与えるよ うな崩壊を起こ さない こ とを確認 し��

た。��

５３��
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』
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Ｌ

Ｆ��
Ｈ
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＝
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ト
● ■　

Ｌ��
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ｌ�� ｆ　 【�� １��

鳶��
！
■Ｔ１��―１��
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第４．４
‐３表 （ａ）　 地盤物性のばらつきを考慮したすべ り安全率

一覧表��

すべ り面��

番 号��
すべ り面形状��

地盤の��

せん断強度��
最小すべ り��

安全率��

　��

‐��

＼��
●�� ●��

、�� ０��

０ｍ��

暑 ７０｀竃艶��
｀

゛

：、、��
●�� ●��

●��
ｒ屈��

、��
‐６��

▲��

●｀、
、��

●��

●��

｛��

●��

０��

Ｓｇ‐，��

平均値��
（再掲）��

４．０��

（ｌ８，４７秒）��

昌・ Ｉ��Ｓ�� ①��
：
｀

市��●��
、゙

、
．

５１�� ｝∴��
●�� ●�� ●��

平均値―ｏ��
、�� （ｌ６．４７秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

Ｓ‐Ｉ��Ｓ��
‘

、、��

＼��
▲��

●�� ▲�� ●�� ●�� ●�� ●�� ●��

平均値��

（再掲）�� （１６，４８秒）��
、��
、�� ０��
、��

、��

・５樹��

５ｒ０・聾Ｒ��

ｆ��
、��
�`�

●�� ●��

、��

｀
；��

▲�� ▲�� ●��

｀
、�� ０ａ��
｀

、；��
●��

ｒ３　　 ―��
．
｀

、�� Ｓ‐１��Ｓ�� ７．４��
　

８　、■～£；一
・��

、
�^�

・　 ・

ｇ�� 、��
、�� 平均値ーｏ��

（ｌ６．４８秒）��

ＣＭ級岩盤内のすべり��

　

　��

▲�� ●�� ●�� ●�� ●�� ●��

●　　　　　 ▲�� ●�� ●�� ●��

｀
、��
、��

、�� ●�� ●�� ●��

●り罍�� ←��

轟 ｒ０｀螻寧��

、��
、��

、��

●�� ●��
｀
（��

●�� ▲��

Ｄｓ��
●�� 、●��

▲��

．　
｀

、��
、��

●��

｛��

０��

０��

｝��

｛��

＼
ヽ

Ｌ��

８‐Ｉ��Ｓ��

平均値��
（再掲）��

重２．５��

（ｌ６．４８秒）��

Ｓ・Ｉ��Ｓ�� ８．９��

●��

５１��
●
｀；��●�� ●�� ●��

平均値―０��
●��
、��

（Ｉ６．４８秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

▲�� ●�� ●��

●�� ●�� ●��

｀

、�� ０��

、�� ▲�� ▲�� ●��

●●：亀�� ・`
、��

０ｒ５ｆｌ‡聾�� 、��
、��

●��
｀

５�� ●��
●�� ●�� ●�� ▲�� ●��

●�� ●�� ●�� ●��
０８��

▲�� ▲�� ●�� ●�� ●��

●・��

Ｊ��
●��

’
｀
｀

●
、

、�� ●��

｀

、��

・　 �`�
◆��

、��

●��

●��

●��

｛��

●��
、��

０��

１

１��
．

０��

曠��

ー
ヽ

ー��

Ｓ‐Ｉ��Ｓ��

平均値��
（再掲）��

７．２��

（Ｉ６．３７秒）��

８・Ｉ��Ｓ�� ６．５��

平均値ーｏ��
（２ｌ．３６秒）��

Ｃ且級岩盤内のすべり��

凡例 ―��：すべり面��◯��；すべり安全率の最小値　　（　 ）内は発生時刻��

５９��

１
－��

２��１‐��１１��
‾́４＾

　` 　^’

ｐ．　．

．��

●��

●��

、��

●��

●��

●��

０��

、

１��

●��

０��

ー

Ｌ��

２��

ー��

３��

ｍ

£��

４��

゛ ●�� ●��

、��

＼��

　

●�� ●�� ●��

、��

ー

Ｌ��

゛ ●�� ●��

、��

＼��

　

●�� ●�� ●��

、��

ー

Ｌ��



最小すべ り

安全率

最小すべ り

安全率

第４．４
‐３表 （ｂ）　 地盤物性のばらつきを考慮したすべ り安全率

一

覧表��

すべ り面��

番号��
すべ り面形状��

地盤の��

せん断強度��
最小すべ り��

安全率��

　��
●��

４�� ●��

｀

、��

、��
、��

●�� ●��

、��

｀
；��
▲��

◆��

●��
●鳩��

｀

、；��
●��

■�� ■�� ●�� ●��

●　　　　　 ▲��

●�� ｀
、��

、��

●��

０��

●��

｛��

｀

、

・��

●��

、��

０��

　

ド��

Ｓｇ‐Ｉ��

平均値��

（再掲）��

ｌ２．０��

（２１．３８秒）��

・５ｌ●��

曙 ｒか睦８��

Ｓｓ‐１��

平均値ー０��

ｌｌ．ｌ��
ｍ��

‘

：
｀

帯��●��

（２ｌ．３６秒）��

Ｃ且級岩盤内のすべり��

●�� ●��

●�� ▲�� ●�� ●��

０��

●�� ●�� ▲�� ●�� ●��

・１憬��

罍 ｆＦ竃ｍ��
●��

｀

５��
●�� ●�� ●��

ｇ０ｊｊ＿島、２��
、��
●��

●�� ●��

｀Ｊ��
●�� ｈ　　　　 ▲�� ｈ��

●・�� ｀
、��

、��

・
｀
、　喧��

●�� ●��

●�� ●�� ｔ��、��

Ｈ��

｛��

０��

●��

●��

｛��

｛��●��

、��

０��

＼
ー��

Ｓｇ．ェ��

平均値��
（再掲）��

６．８��

（１６．３７秒）��

Ｓｇ．ｊ��

平均値ーｏ��

４．７��

’

２
’��

ヽ
‐　

�^�
、��

（１６．６７秒）��

Ｃ且級岩盤内のすべり��

凡例　－＿ ：すべ り面��◯��：すべり安全率の最小値　　（　 ）内は発生時刻��

６０��

ヽ

�ヽ�
５��

６��

｛
●
．��

　��　��



最小すべ り

安全率

最小すべ り

安全率

第４．４‐４表 （ａ）　 Ｓｓ‐１の反転を考慮したすべ り安全率一覧表��

すべ り面��

番号��
すべ り面形状�� Ｓｓ．ｌ反転考慮��

最小すべ り��

安全率��

　��

▲�� ▲�� ▲�� ▲�� ▲�� ▲��

、��
、��
｀

、��

０��

◆��
●�� ●�� ｈ�� ●�� ●��

・う儘�� 、��

鷹１０■ｔ壤��

●�� ｀
；��

●�� ▲�� ▲��

｀
．��

●��
ｆむ��

、∫�� ●��
●�� ●��

ハ��
●�� ；、��●��

、�� ０１��
、�^� ●　　　　　 ●��

●�� ●��
、��

■�� ●�� ●�� ●�� 、��

�`�
●��

▲��

●��

０��

｛��

ー
ヽ

―��

反転なし�� ４．０��

（再掲）��
（ｌ６．４７秒）��

水平反転��
鉛直反転��
①��
（１６．２８秒）��

Ｃ且級岩盤内のすべり��

▲�� ▲�� ●�� ●��

▲�� ●�� ▲　　　　 ●　　　　 ▲�� ▲��

、�� ０��
、��

、�� ●�� ●�� ▲�� ん��

・��
｀
、��

・

｀
、
§��

▲�� ●�� ●�� ●�� ▲��

●●��
、��

●　
｀

、��

０８��
▲��

▲��

｛��

●��

｛��

●��

｀

｀
‐

１
．��

反転なし��

（再掲）��

ｌｌ．２��
｀

＼��
Ｌ―�� （１６．４３秒）��

・８●●��

Ｈ．←螻０��

０－；ｇ．ｒ＿
‐４§

｀Ｊ０１・��
｀

；��
▲�� ▲��

●�� ．
｀

、��

水平反転��
ｌ０．８��

、�� ０ｓ��
、
�^� ▲　　　　　●　　　　　・��

・

ｇ　
・��
｀
、��

●�� ●�� ●�� ■��
、��

●�� （Ｉ６．２９秒）��

ＣＭ級岩盤内のすべり��

６��

▲��

、�� ０��
�`�
、�� ●�� ●�� ●��

■�� �`�

、��
�ヽ�

・　 ｀（��
●��

、��

●�� ●��
ｌ罍��

●��

｛��●��

～��

、

１��
｝

＝��

反転なし�� ｌ２．５��

｀ヽ
�ヽ� （再掲）��

（Ｉ６．６８秒）��

●８融��

０ｆ晦喧塵��

｀
｀
、
．��

≒５；１��●��
、��
３，��
�ヽ�

●��

鉛直反転��
Ｉ０，９��

；｀、��

：ヽ●�� ん�� ▲��

●��
（ｌ６．３７秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

●　　　　 ●��

Ｌ��●�� ●　　　　　　●�� ●�� ●��

｀
、��

、�� ●�� ●��

・０亀��

轟ｆ５串禳��
、��

●��

、��

●��
●�� ●�� ｀

ミ��
◆��

●��
皓��

●�� ｀
、
●�� ▲��

０��
●■�� ●�� ■�� ●�� ●��

｀
、
、��

・
｀

、

、 寧��
、��

●
｀；��、��

Ａ�� ●��

●��

●��

０��

｛��

０��

　

～��

６
‐��

■
●��

反転なし��

（再掲）��
７．２��

ヽヽ��

（Ｉ６．３７秒）��

水平反転��
鉛直反転��

６，０��
｀

１３�� ●��
（ｌ６．５０秒）��

ＣＨ級岩盤内のすべり��

凡例　 －－ー　 ；すべ り而��◯��；すべり安全率の最小値　　（　 ）内は発生時刻��

６１��

１
－��

２��

０��
●��

´
、

．��

ヽ

ー��
３��

０��
●��

＝

▲
●
．�� 、��

４��

Ｌ―��

１ 水▲　　　　　●　　　　　・��

●�� ●�� ●�� ■��
、��

▲��

●��

ヽ

ー��

、��

Ｌ―��

１ 水▲　　　　　●　　　　　・��

●�� ●�� ●�� ■��
、��

▲��

●��

ヽ

ー��

、��
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第４．４
‐４表 （ｂ）　 Ｓｓ１の反転を考慮したすべ り安全率

一

覧表��

すべ り面��

番号��
すべ り面形状�� Ｓｓ‐ｌ反転考慮��

最小すべ り��

安全率��

－

�ヽ� ●�� ・　　　　 ●��

▲�� ●�� ●�� ▲�� ▲��

１��
｀
、
、��

●　　　　 ●��

・００�� 、��

・１ｆ、・０噴��
｀

５��
▲�� ●�� ●�� ▲�� ●�� ●��

、��
、��
、�� ｌ・ｎ��

０��
｀

、
●�� ●�� ●�� ●��

０　 －�� ●　
’

、��

▲��

▲��

０��

、��
、��

～��
●��

�ヽ�

反転なし��

（再掲）��

１２．０��

（２１，３６秒）��

水平反転��
Ｉｌ．３��

１�� ０５��
、　
●��

　` ’

£
’　 �́�

●��
●�� ●�� ●　 �`�

●��

、�� （Ｉ６，５０秒）��

ＣＲ級岩盤内のすべり��

●�� ●��

０��

、��

、��

｀
５��

●�� ▲��

、��

●�� ●�� ●��
〕、��

｛��｛��

●��

｀

●��

●
１��
｝

＝��

反転なし��

（再掲）��

６．８��
’

ヽヽヽ��
（ｌ０３７秒）��

●５嘘��

鷺 ・ｍ０瓊��

●
’��

｀

、
▲��

【３　　 ―�� ●｀、�� 鉛直反転��
６．５��

●��
、��

，

’

、��●�� ●��

、�� ◆�� （ｌ８．３７秒）��

Ｃ且級岩盤内のすべり��

凡例 ―－ ：すべ り面��◯��：すべり安全率の最小値　　（　 ）内は発生時刻��

６２��

５��

｛��

、��

ヽ

ー��

６��

０��

ｔ
｀

３５８！��ｍｍ．�`�１��

´
、

，��

●�� ●��
●��

●
’��

●●��
、��

●�� ●��

◆��

｛��

、��

●�� ●��
●��

●
’��

●●��
、��

●�� ●��

◆��

｛��

、��



大飯発電所 ｌ・ ２号機周辺斜面の表層部の安定性評価においては，　 「発電用

原子炉施設に関する耐震設計審査指針」に示される 「施設の周辺斜面で地震時

に想定 し うる崩壊等に よって も， 施設の安全機能が重大な影響を受

大飯発電所 ｌ・ ２号機周辺斜面の表層部の安定性評価においては，　 「発電用

原子炉施設に関する耐震設計審査指針」に示される 「施設の周辺斜面で地震時

に想定 し うる崩壊等に よって も， 施設の安全機能が重大な影響を受

【参考資料】��

変位量評価手法 （Ｎｅｗｍａｆｋ法）について��

大飯発電所 ｌ・ ２号機周辺斜面の表層部の安定性評価においては，　 「発電用��

原子炉施設に関する耐震設計審査指針」に示される 「施設の周辺斜面で地震時��

に想定し うる崩壊等に よって も， 施設の安全機能が重大な影響を受けるおそれ��

がない こ と」を確認する手法 として，Ｎｅｗｍａｒｋ法による変位量評価を用いた。��

Ｎｅｗｍａｆｋ法は， 盛土やダムに対 して レベル ２地震動に対する変位量評価手法��

として標準や指針類に も採用 されている。 Ｎｅｗｍａｒｋ法の妥当性については，��

様々な研究， 検討がな されてい るが ，　こ こ では各種標準や指針類にお ける��

Ｎｅｗｍａ血 法に関する記載 と評価事例について述べる。��

鉄道構造物等設計標準 ・ 同解説　耐震設計 Ｄ��

同標準では盛土の耐震設計について ，盛土が地震に よっ て大きな損傷を受け��

ない事を目標とし， 地震の規模， 地形， 地質条件， 復旧の難易度等を考慮 し，��

そ の変形 レベルを照査するもの としてお り， 具体的には レべノレ ２地震動に対��

する盛土の耐震設計について， Ｎｅｗｍａｒｋ法などによる変形性能の照査で行な��

うこ ととしている。 現実の土は， 繰返 し応力に よる変形の累積性， 軟化性など��

が強い非線形性を示すため， Ｎｅｗｍａｒｋ法は厳密な方法ではない としなが らも，��

入力パラメータの設定が円弧すべ り法と同等であるこ と，理論の簡明さに比 し��

て妥当な結果を与える こ と， 結果の解釈が容易であるこ となどから， この方法��

によっ て得られる滑動変位量は， 特に レべノレ ２地震動に対する盛土の耐震性��

を評価する指標 としては有効である としてい る。��

また同標準には， Ｎｅｗｍａｒｋ法による滑動変位量の試計算として， 兵庫県南��

部地震における神戸海洋気象台で観測 された地震波を用いて ，盛土の滑動変位��

量の算定を行なっ た結果が記載されている。 試計算の結果， 盛土材として
一

般��

的に用い られる土質では， ４０ｃｍ～６０ｃｍ程度の沈下量が算定され， 実際の被��

害状況｝整合する としている。��

●��

・ 大規模地震に対するダム耐震性能照査指針 （案）　・ 同解説 ２）��

・ 大規模地震に対するダム の耐震性能照査に関する資料 ３）��

同指針 （案）では，　レベル ２地震動を想定 して， 大規模地震に対するダム��

の耐震性能を照査するための標準的な考え方が示されてい る。 こ の中で， フ ィ��

ルダムの耐震性能の照査 と して，等価線形化法等に よる動的解析を行なっ た結��

果， ダム本体の損傷が生 じるおそれがある場合には， さらに動的解析による解��

析結果を用いた塑性変形解析に よ り，地震によるすべ り等の変形を推定するこ��

とと している。��

なお， 塑性変形解析手法 としては，　「大規模地震に対するダムの耐震性能照��

査に関する資料」において， Ｎｅｗｍａｆｋ法とすべ りブ ロ ッ ク法を組み合わせた��

算定手法， 渡辺 ・ 馬場のすべ り土塊変形量の算定方法が記載されている。 同資��

参‐ｌ��

●��●��



料には， すべ り変形解析における材料物性値の設定における留意点， またアー

ス ダム本体の照査例が記されてお り， Ｎｅｗｍａｒｋ法での塑性変形解析結果と有

効応力法に基づ く動的弾塑性解析結果の比較を行なっ た結果，

料には， すべ り変形解析における材料物性値の設定における留意点， またアー

ス ダム本体の照査例が記されてお り， Ｎｅｗｍａｒｋ法での塑性変形解析結果と有

効応力法に基づ く動的弾塑性解析結果の比較を行なっ た結果，

料には， すべ り変形解析における材料物性値の設定における留意点， またアー��

スダム本体の照査例が記されてお り， Ｎｅｗｍａｒｋ法での塑性変形解析結果と有��

効応力法に基づ く動的弾塑性解析結果の比較を行なっ た結果，動的弾塑性解析��

における変位量は塑性変形解析結果の範囲内 となっ た と して い る。��

斜面表層部の安定性評価においては，　これ らの標準， 指針類における手法を��

参考とし， 二次元動的有限要素法解析による地震応答解析結果を用い， 本文第��

３‐５
‐

３図に示す手法を採用 しているｇ��

参考文献��

鉄道総合技術研究所編 ；鉄道構造物等設計基準 ・ 同解説 耐震設計， 丸善，��
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