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○ 「第615回審査会合」及び「第646回審査会合」での資料の誤りに関わる対応を踏まえ，本資料にて過去の審査会合資料を引用する際の
注記を下記のとおりとする。
・ 右上の注記

再掲 ： 過去の審査会合資料を，そのまま引用する場合
一部修正 ： 過去の審査会合資料の内容を，一部修正する場合
誤りを修正 ： 過去の審査会合資料の誤りを，正しい記載とする場合

・左下の注記
修正した誤りの内容を記載 （誤りの修正がある場合）



（余白）



指摘事項

・ 本資料では，地下構造の評価に係る下表の指摘事項について回答する。

本資料でご説明

No. 項目 指摘時期 コメント内容 対応方針 該当箇所

S3-1 全般事項
第594回会合

(H30.6.29)

屈折法地震探査など各種調査について，元とな
るデータを提示するとともに，結果が得られるま
での解析の経緯が分るように，記載を充実させ
説明すること。

屈折法地震探査などの各種調査について，調査位置，調査仕様及び
調査データ等を整理するとともに，各種探査データによるトモグラフィ解
析の内容について整理する。

補足説明資料2-2
机上配布資料３

S3-2
広域

地下構造調査

第594回会合
(H30.6.29)

敷地周辺の広域の地下構造を確認するという
観点から，以下のデータを追加し説明すること。
・現在記載している範囲よりも東方の地質構造，
速度構造に関わる調査データ
・現在記載している範囲よりも更に北方の地質
断面図

東方へのデータの充実として，敷地の東北東30ｋｍの沖合地点までの
地質構造データを追加するとともに，敷地周辺の北側から東方にかけ
ての広域の速度構造として大間崎を横断する約７ｋｍの測線の陸海連
続弾性波探査のデータを追加する。
北方へのデータの充実として，敷地の北方から北海道汐首岬までの地
質構造データを追加する。

本編資料 2.1.1 Ｐ.2-3
本編資料 2.1.2 Ｐ.2-6，2-7
本編資料 2.1.2.1 Ｐ.2-8
本編資料 2.1.2.2 Ｐ.2-9～2-12
本編資料 2.1.2.3 Ｐ.2-13
本編資料 2.1.2.4 Ｐ.2-18～2-21
本編資料 2.1.2.5 Ｐ.2-22

S3-3
敷地近傍

地下構造調査

第594回会合
(H30.6.29)

敷地における浅部地下構造調査では，複数の
地質断面図や速度構造断面図を提示している。
敷地を中心としてもう少し広い範囲の図も提示
し説明すること。

敷地近傍の炉心を中心とした半径5ｋｍの地質平面図，並びに炉心を
中心に幅10ｋｍのプラント南北方向断面・プラント東西方向断面の地質
断面図及び速度構造図を整理する。

本編資料 2.1.3.1 Ｐ.2-26
本編資料 2.1.3.2 Ｐ.2-27，2-28
本編資料 2.2.2.3 Ｐ.2-62，2-63

S3-4 解放基盤表面
第594回会合

(H30.6.29)

解放基盤相当位置と解放基盤表面との関係に
ついて，規則の解釈や審査ガイドの要求事項と
の関係から説明すること。また，解放基盤相当
位置という名称について，再考すること。

解放基盤相当位置の表記を，基盤の地震動を評価する位置に見直す
とともに，解放基盤表面の位置と基盤の地震動を評価する位置との関
係について，規制要求事項に基づき，敷地の地質構造の評価結果を
踏まえて整理する。

本編資料 Ｐ.ⅵ
本編資料 5.1 Ｐ.5-3
補足説明資料5-1

S3-5 解放基盤表面
第594回会合

(H30.6.29)

解放基盤表面の設定に関して，ボーリングコア
観察結果の記載の充実，ＰＳ検層の元データの
提示を行い，どのように解放基盤表面を設定し
たのか説明すること。

解放基盤表面の設定の根拠となる，敷地内ボーリングのＰＳ検層の走
時データを整理するとともに，解放基盤表面（Ｔ.Ｐ.-260ｍ）付近のボーリ
ングコア写真を整理する。

本編資料 2.1.3.3 Ｐ.2-41～2-47
補足説明資料2-6
机上配布資料２ ３章

S3-6 地震基盤
第594回会合

(H30.6.29)

地震基盤についてどのように評価したのか，深
部ボーリング等の根拠データを整理し説明する
こと。

深部ボーリングSD-1孔について，地震基盤付近における岩種判定につ
いて整理するとともに，ＰＳ検層の走時データを整理することで，地震基
盤の設定根拠を説明する。

本編資料 2.1.3.2 Ｐ.2-30～2-32
補足説明資料2-3，2-4
机上配布資料２ 1.4，1.5

ⅰ



指摘事項 本資料でご説明

No. 項目 指摘時期 コメント内容 対応方針 該当箇所

S3-7 地震観測記録
第594回会合

(H30.6.29)

解放基盤表面の地震動評価に関して，他サイト
における検討等も参考にして，どのような特徴
があるか分析し，説明すること。

①

地震波の到来方向による増幅特性の変動の評価として，基準化
スペクトルにおけるＳ波部の初動部に着目した検討，敷地内の
鉛直アレイ地震観測地点における異なる深度の応答スペクトル
比の検討及びKiK-net観測点の観測記録との応答スペクトル比
の検討を行う。

本編資料 3.1 Ｐ.3-3
本編資料 3.2 Ｐ.3-6
本編資料 3.2.2 Ｐ.3-13，3-16
本編資料 3.2.3 Ｐ.3-20～3-27
本編資料 3.2.4 Ｐ.3-28～3-34
本編資料 3.4 Ｐ.3-40
補足説明資料3-3，3-4，3-5

②
浅部地下構造モデルを用いて観測記録のはぎとり波を評価した
上で，Noda et al.（2002）の手法による地震動を指標として，解放
基盤表面における地震動の特徴について検討する。

本編資料 5.2.1 Ｐ.5-7
本編資料 5.2.5 Ｐ.5-16～5-19
机上配布資料４ ２章

S3-8 地震観測記録
第594回会合

(H30.6.29)

地震波の到来方向の検討に関して，解放基盤
より浅部の影響等について考察した上で，解放
基盤表面での地震動特性について説明するこ
と。

① 基準化スペクトルに基づく検討について，Ｖs≧700ｍ/ｓとなる基盤
の位置でのはぎとり波による評価を行う。

本編資料 3.1 Ｐ.3-3
本編資料 3.2 Ｐ.3-6
本編資料 3.2.2 Ｐ.3-13，3-17～3-19
本編資料 3.4 Ｐ.3-40

② Ｓ3-7 ②と同じ。

本編資料 5.2.1 Ｐ.5-7
本編資料 5.2.5 Ｐ.5-16～5-19
机上配布資料４ ２章

S3-9 地震観測記録
第594回会合

(H30.6.29)

Ｈ／Ｖスペクトル比に基づく検討に関して，敷地
の北方及び南方の地震観測記録についても，
可能な範囲でデータを取り入れた検討を行い説
明すること。

地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討について，敷地の北方及び
南方について地震グループを追加した検討を行う。

本編資料 3.1 Ｐ.3-3
本編資料 3.2 Ｐ.3-6
本編資料 3.2.1 Ｐ.3-7，Ｐ.3-8，Ｐ.3-10

～3-12
机上配布資料４ １章

S3-10
地下構造
モデル

第594回会合
(H30.6.29)

理論的手法に用いる深部地下構造モデルに関
して，防災科研など下北半島付近の地殻の厚さ
に関する最近の文献も参照し説明すること。

理論的手法に用いる深部地下構造モデルのモホ面の深さについて，
最近の文献による知見を参照し，妥当性の確認を行う。

本編資料 5.3.1 Ｐ.5-22
本編資料 5.3.4 Ｐ.5-35
本編資料 5.3.5 Ｐ.5-36，5-37

ⅱ

・ 本資料では，地下構造の評価に係る下表の指摘事項について回答する。



ⅲ前回ご説明（第594回審査会合）からの主な変更内容

 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価（２章）

各種調査データに関して，下記の記載を充実し，根拠をより明確にした。

• 広域の地下構造調査について，敷地東方及び敷地北方の地質構造データ，並びに陸海連続弾性波探査による速

度構造データを追加した。（S3-2）

• 敷地近傍の地下構造調査について，炉心を中心とした半径５ｋｍの範囲の地質構造データ及び速度構造データを

追加した。（S3-3）

• 地震基盤の設定に係る根拠データの充実として，深部ボーリングの調査結果を整理した。（S3-6)

 観測記録による地下構造評価（３章）

敷地の地下構造が，地震波の到来方向により増幅特性が異ならないことに関して，下記の観測記録の追加による再

検討，基盤位置における検討，応答スペクトル比に基づく検討等を実施し，評価が変わらないことを確認した。

• 地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討について，観測記録を追加して再検討を行った。（S3-9）

• 基準化スペクトルに基づく検討について，Ｓ波部の初動部に着目した検討，及び基盤位置（Ｖｓ≧700ｍ/ｓ）における

検討を追加した。（S3-7，S3-8）

• 敷地内の鉛直アレイ地震観測地点の異なる深度の応答スペクトル比，及び敷地近傍のKiK-net観測点との応答ス

ペクトル比に基づく検討を追加した。（S3-7）

 一次元地下構造モデルの作成（５章）

• 「解放基盤相当位置」という名称について，「基盤の地震動を評価する位置」に改称するとともに，「解放基盤表面」と

の関係について，規制要求事項との関係から整理した。（S3-4）

• 解放基盤表面における地震動の特徴について，Noda et al.(2002)の手法による地震動を指標とした検討を追加した。

（S3-7，S3-8）

• モホ面の深さについて，最近の文献による知見と調和的であることを確認した。（S3-10）



目次

１．地震動評価に用いる地下構造モデルの作成の流れ

２．地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価
2.1 地質調査及び地球物理学的調査

2.1.1 調査項目
2.1.2 広域地下構造調査（概査）

2.1.2.1 調査の内容
2.1.2.2 敷地周辺の地質調査
2.1.2.3 重力探査
2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査
2.1.2.5 広域地下構造調査（概査）のまとめ

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
2.1.3.1 調査の内容
2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査
2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査
2.1.3.4 敷地近傍地下構造調査（精査）のまとめ

2.1.4 地質調査及び地球物理学的調査のまとめ
2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.1 検討項目
2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

2.2.2.1 三次元地下構造モデルの作成手順
2.2.2.2 三次元地下構造モデルの作成範囲
2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果
2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認
2.2.2.5 三次元地下構造モデルの作成のまとめ

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
2.2.3.1 検討内容
2.2.3.2 解析内容
2.2.3.3 解析モデル
2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析
2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析
2.2.3.6 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討のまとめ

2.2.4 地下構造モデルを用いた解析による検討のまとめ
2.3 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価のまとめ

３．観測記録による地下構造評価
3.1 検討項目
3.2 地震観測記録による検討

3.2.1 地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討
3.2.2 基準化スペクトルに基づく検討
3.2.3 異なる深度の応答スペクトル比に基づく検討
3.2.4 KiK-net観測点との応答スペクトル比に基づく検討

3.3 常時微動観測記録による検討
3.4 観測記録による地下構造評価のまとめ

４．地下構造評価のまとめ

５．一次元地下構造モデルの作成
5.1 検討項目
5.2 浅部地下構造モデルの作成

5.2.1 浅部地下構造モデルの作成フロー
5.2.2 最適化地盤モデル（浅部）の作成
5.2.3 最適化地盤モデル（浅部）の妥当性の検証
5.2.4 浅部地下構造モデルの設定
5.2.5 解放基盤表面における地震動の特徴

5.3 深部地下構造モデルの作成
5.3.1 深部地下構造モデルの作成フロー
5.3.2 最適化地盤モデル（深部）の作成
5.3.3 最適化地盤モデル（深部）の妥当性の検証
5.3.4 深部地下構造モデルの設定
5.3.5 深部地下構造モデルの妥当性の検証

5.4 一次元地下構造モデルの作成のまとめ

６．まとめ
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はじめに （１／２）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.３一部修正

本資料の位置付け

• Ｈ26年12月設置変更許可申請においては，各種調査及び地震観測記録による検討を踏まえ，重要な安全機

能を有する施設*における解放基盤表面をＴ.Ｐ.-260ｍの位置に設定するとともに，地震動評価用の一次元地

下構造モデルを設定した。

• その後，地下構造モデルの設定に係る説明性の向上に資するデータの拡充を目的として，下記の追加

調査及び追加検討を実施した。

① 屈折法地震探査（陸域），陸海連続弾性波探査，深部ボーリング調査，反射法地震探査・オフセットＶＳＰ

探査等

② ジョイントインバージョン解析による各種調査結果を反映した三次元地下構造モデルの作成

③ 三次元地下構造モデルから切り出した二次元不整形ＦＥＭモデルを用いた解析による不整形性の影響

検討

④ 常時微動観測記録による増幅特性の検討等

• 本資料において，追加調査及び追加検討の結果を反映した地下構造評価の結果として，敷地及び敷地近傍

における地下構造は地震動評価上，水平成層仮定が成り立つことを示すとともに，地震動評価に用いる一次

元地下構造モデルの作成について説明する。

ⅴ

*「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置，構造及び設備の基準に関する規則」の第三条の「耐震重要施設」
及び第三十八条の「重大事故等対処施設」をいう。



はじめに （２／２）

浅
部
地
下
構
造

鉛直アレイ地震観測用に地震計を設置し
たボーリング孔におけるＰＳ検層結果を
踏まえ，地震計間の伝達関数の逆解析に
より浅部地下構造モデルを作成。
（平成20年設置許可時点のモデル）

ＰＳ検層結果に基づく鉛直アレイ地震観
測地点の基盤の地震動を評価する位置※

は，Ｔ.Ｐ.-207.5ｍ。

地震観測地点のごく近傍で実施した
追加ボーリング孔におけるＰＳ検層
結果から，Ｖｓ≧700ｍ/ｓとなる基盤の
標高はＴ.Ｐ.-207.5ｍよりもやや深くなる
データが得られた。

追加ボーリング孔におけるＰＳ検層結果を
踏まえ，地震計間の伝達関数の逆解析に
より浅部地下構造モデルを再作成。

追加ボーリング孔のＰＳ検層結果に基づく
鉛直アレイ地震観測地点の基盤の地震動
を評価する位置※は，Ｔ.Ｐ.-230ｍ。

平成26年12月設置変更許可申請時点 設置変更許可申請以降の追加調査及び検討 今回ご説明内容

深
部
地
下
構
造

鉛直アレイ地震観測記録のＨ／Ｖスペク
トル比の逆解析により深部地下構造
モデルを作成。
（平成20年設置許可時点のモデル）

地震基盤位置は，Ｔ.Ｐ.約-1,100ｍ。

深部ボーリング調査等により，地震
基盤の位置はＴ.Ｐ.-2,210ｍとなるデータ
が得られた。
反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ
探査結果により，地震基盤は敷地及び
敷地近傍でおおむね水平に分布してい
ることを確認。

深部ボーリング調査結果を踏まえ，鉛直
アレイ地震観測記録のＨ／Ｖスペクトル
比等の逆解析により深部地下構造モデ
ルを再作成。

地震基盤位置は，Ｔ.Ｐ.-2,210ｍ。

地下構造評価に係る平成26年12月設置変更許可申請時点からの主な変更点

第594回審査会合
資料１ Ｐ.４一部修正

コメントNo.S3-4

※ ：基盤の地震動を評価する位置は，鉛直アレイ地震観測地点において，Ｖｓ≧700ｍ/ｓとなる深さ方向の位置に設定。
基盤の地震動を評価する位置の設定の考え方の詳細については，「第５章 5.1節（Ｐ.5-3）」に示す。
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• 敷地の地下構造について，地質調査及び地球物理学的調査，調査結果を反映した三次元地下構造モデルを
作成の上行った深部構造の不整形性の影響評価，並びに観測記録による評価結果のいずれについても，
水平成層仮定が成り立つことを確認した上で，地震動評価に用いる一次元地下構造モデルを作成した。

１．地震動評価に用いる地下構造モデルの作成の流れ
第594回審査会合

資料１ Ｐ.６一部修正

観測記録による地下構造評価 （３章）

地震観測記録による検討※ （3.2節）

• 地震波の到来方向別の増幅特性
の比較
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の
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地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価 （２章）

常時微動観測記録による検討 （3.3節）

• 敷地内の観測点ごとの増幅特性の
比較

地質調査及び地球物理学的調査（2.1節）

• 地質構造と速度構造の把握

地下構造モデルを用いた解析による検討
（2.2節）

• 深部の地下構造の不整形性が，解放

基盤表面における地震動に及ぼす影

響について確認

三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析

• モデル作成に用いたデータとの整合性

及び観測記録との整合性の確認

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
• 地下構造の不整形性による影響の確

認

（2.2.2項）

（2.2.3項）

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査結果を反映した検討項目

広域地下構造調査（概査）
• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地近傍地下構造調査（精査）
• 地表地質調査，ボーリング調査※

• 深部ボーリング調査
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

地震基盤の確認

（2.1.2項）

（2.1.3項）

解放基盤表面の設定

一次元地下構造モデルの作成（５章）

深部地下構造モデルの作成 （5.3節）

• 最適化地盤モデル(深部)の作成（5.3.2項）

• 深部地下構造モデルの設定（5.3.4項）

浅部地下構造モデルの作成 （5.2節）

• 最適化地盤モデル（浅部）の作成（5.2.2項）

• 浅部地下構造モデルの設定（5.2.4項）

最適化地盤モデル（深部）の妥当性
の検証 （5.3.3項）

• スペクトルインバージョン解析
• 微動アレイ観測
• 地震波干渉法

最適化地盤モデル（浅部）の妥当性
の検証 （5.2.3項）

• 観測記録のシミュレーション解析

解放基盤表面における地震動の特徴
（5.2.5項）

• Noda et al.（2002）の手法による地震動
を指標とした検討

深部地下構造モデルの妥当性の検証
（5.3.5項）

• 文献によるモホ面の深さとの比較
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一次元地下構造モデルの作成（５章）

深部地下構造モデルの作成 （5.3節）

• 最適化地盤モデル(深部)の作成（5.3.2項）
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解放基盤表面における地震動の特徴
（5.2.5項）

• Noda et al.（2002）の手法による地震動
を指標とした検討

深部地下構造モデルの妥当性の検証
（5.3.5項）

• 文献によるモホ面の深さとの比較

2.1 地質調査及び地球物理学的調査

本節における説明箇所

２. 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価
第594回審査会合

資料１ Ｐ.８一部修正

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査結果を反映した検討項目

観測記録による地下構造評価 （３章）

地震観測記録による検討※ （3.2節）

• 地震波の到来方向別の増幅特性
の比較

地
下
構
造
評
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の
ま
と
め
（
４
章）

水
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成
層
仮
定
が
成
り
立
つ
こ
と
の
確
認

地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価 （２章）

常時微動観測記録による検討 （3.3節）

• 敷地内の観測点ごとの増幅特性の
比較

地質調査及び地球物理学的調査（2.1節）

• 地質構造と速度構造の把握

地下構造モデルを用いた解析による検討
（2.2節）

• 深部の地下構造の不整形性が，解放

基盤表面における地震動に及ぼす影

響について確認

三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析

• モデル作成に用いたデータとの整合性

及び観測記録との整合性の確認

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
• 地下構造の不整形性による影響の確

認

（2.2.2項）

（2.2.3項）

広域地下構造調査（概査）
• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地近傍地下構造調査（精査）
• 地表地質調査，ボーリング調査※

• 深部ボーリング調査
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

地震基盤の確認

（2.1.2項）

（2.1.3項）

解放基盤表面の設定
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2.1.1 調査項目

②敷地における浅部地下構造調査

（2） 敷地近傍地下構造調査（精査）（2.1.3項）

（1） 広域地下構造調査（概査）（2.1.2項）

①敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査

• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地周辺（広域）の深部を含めた
地質・地質構造と速度構造を確認。

• 地表地質調査
• 深部ボーリング調査（ＰＳ検層を含む）
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

敷地及び敷地近傍における地質・
地質構造及び速度構造を把握し，
地震基盤を確認。

• ボーリング調査（ＰＳ検層を含む）※

• 地表地質調査

敷地における浅部の地質・地質構
造及び速度構造を把握し，解放基
盤表面を設定。

敷地周辺，並びに敷地及び敷地近傍の地下構造を三次元的に把握し，地震基盤の位置，形状を確認するとともに，
敷地の解放基盤表面を設定するために，以下の調査を行った。

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

地質調査及び地球物理学的調査の項目

2.1 地質調査及び地球物理学的調査
第594回審査会合

資料１ Ｐ.９一部修正
２-3
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2.2.2.1 三次元地下構造モデルの作成手順
2.2.2.2 三次元地下構造モデルの作成範囲
2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果
2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認
2.2.2.5 三次元地下構造モデルの作成のまとめ

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
2.2.3.1 検討内容
2.2.3.2 解析内容
2.2.3.3 解析モデル
2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析
2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析
2.2.3.6 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討のまとめ

2.2.4 地下構造モデルを用いた解析による検討のまとめ
2.3 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価のまとめ

３．観測記録による地下構造評価
3.1 検討項目
3.2 地震観測記録による検討

3.2.1 地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討
3.2.2 基準化スペクトルに基づく検討
3.2.3 異なる深度の応答スペクトル比に基づく検討
3.2.4 KiK-net観測点との応答スペクトル比に基づく検討

3.3 常時微動観測記録による検討
3.4 観測記録による地下構造評価のまとめ

４．地下構造評価のまとめ

５．一次元地下構造モデルの作成
5.1 検討項目
5.2 浅部地下構造モデルの作成

5.2.1 浅部地下構造モデルの作成フロー
5.2.2 最適化地盤モデル（浅部）の作成
5.2.3 最適化地盤モデル（浅部）の妥当性の検証
5.2.4 浅部地下構造モデルの設定
5.2.5 解放基盤表面における地震動の特徴

5.3 深部地下構造モデルの作成
5.3.1 深部地下構造モデルの作成フロー
5.3.2 最適化地盤モデル（深部）の作成
5.3.3 最適化地盤モデル（深部）の妥当性の検証
5.3.4 深部地下構造モデルの設定
5.3.5 深部地下構造モデルの妥当性の検証

5.4 一次元地下構造モデルの作成のまとめ

６．まとめ
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一次元地下構造モデルの作成（５章）

深部地下構造モデルの作成 （5.3節）

• 最適化地盤モデル(深部)の作成（5.3.2項）

• 深部地下構造モデルの設定（5.3.4項）

浅部地下構造モデルの作成 （5.2節）

• 最適化地盤モデル（浅部）の作成（5.2.2項）

• 浅部地下構造モデルの設定（5.2.4項）

最適化地盤モデル（深部）の妥当性
の検証 （5.3.3項）

• スペクトルインバージョン解析
• 微動アレイ観測
• 地震波干渉法

最適化地盤モデル（浅部）の妥当性
の検証 （5.2.3項）

• 観測記録のシミュレーション解析

解放基盤表面における地震動の特徴
（5.2.5項）

• Noda et al.（2002）の手法による地震動
を指標とした検討

深部地下構造モデルの妥当性の検証
（5.3.5項）

• 文献によるモホ面の深さとの比較

本項における説明箇所

2.1 地質調査及び地球物理学的調査

2.1.2 広域地下構造調査（概査） （１／３）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.11一部修正

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査結果を反映した検討項目

観測記録による地下構造評価 （３章）

地震観測記録による検討※ （3.2節）

• 地震波の到来方向別の増幅特性
の比較

地
下
構
造
評
価
の
ま
と
め
（
４
章）

水
平
成
層
仮
定
が
成
り
立
つ
こ
と
の
確
認

地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価 （２章）

常時微動観測記録による検討 （3.3節）

• 敷地内の観測点ごとの増幅特性の
比較

地質調査及び地球物理学的調査（2.1節）

• 地質構造と速度構造の把握

地下構造モデルを用いた解析による検討
（2.2節）

• 深部の地下構造の不整形性が，解放

基盤表面における地震動に及ぼす影

響について確認

三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析

• モデル作成に用いたデータとの整合性

及び観測記録との整合性の確認

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
• 地下構造の不整形性による影響の確

認

（2.2.2項）

（2.2.3項）

広域地下構造調査（概査）
• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地近傍地下構造調査（精査）
• 地表地質調査，ボーリング調査※

• 深部ボーリング調査
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

地震基盤の確認

（2.1.2項）

（2.1.3項）

解放基盤表面の設定

２-5



2.1.2 広域地下構造調査（概査） （２／３）

②敷地における浅部地下構造調査

（2） 敷地近傍地下構造調査（精査）（2.1.3項）

（1） 広域地下構造調査（概査）（2.1.2項）

①敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査

• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地周辺（広域）の深部を含めた
地質・地質構造と速度構造を確認。

• 地表地質調査
• 深部ボーリング調査（ＰＳ検層を含む）
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

敷地及び敷地近傍における地質・
地質構造及び速度構造を把握し，
地震基盤を確認。

• ボーリング調査（ＰＳ検層を含む）※

• 地表地質調査

敷地における浅部の地質・地質構
造及び速度構造を把握し，解放基
盤表面を設定。

敷地周辺（広域）の深部を含めた地質・地質構造と速度構造を確認するために，以下の調査を行った。

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

広域地下構造調査（概査）の項目

2.1 地質調査及び地球物理学的調査
第594回審査会合

資料１ Ｐ.12一部修正
２-6

コメントNo.S3-2



2.1.2 広域地下構造調査（概査） （３／３）

広域地下構造調査（概査）の範囲

2.1 地質調査及び地球物理学的調査
２-7

コメントNo.S3-2

広域地下構造調査（概査）の範囲の考え方

地震基盤から解放基盤までの三次元深部地下構造，地下構造の三次元不整形性等を適切に把握することを目的に，敷地を中
心に半径20ｋｍ～30ｋｍを対象として，調査範囲を設定した。

各方向の設定方法は，以下の通り。

敷地の南方において，地震基盤に相当する先新第三系の長浜層が地表で分布する地点から，敷地までの連
続的な地質・地質構造と速度構造を把握することを目的に，敷地から南の方角に約20ｋｍの調査範囲を設定し
た。

敷地の西方において，津軽海峡の北海道側沖合から，敷地までの連続的な地質・地質構造と速度構造を把握
することを目的に，敷地から西北西の方角に約30ｋｍの調査範囲を設定した。

【敷地南方】

【敷地西方】

【敷地北方】

【敷地東方】

敷地の北方において，北海道汐首岬に分布する先新第三系の戸井層と敷地の長浜層との連続性を確認
することを目的に，敷地から北の方角に約20ｋｍの調査範囲を設定した。

敷地の東方において，北海道汐首岬付近を中心とする重力値の高まりが南東側へ張り出す地点（Ｐ.2-13
参照）から，敷地までの連続的な地質・地質構造と速度構造を把握することを目的に，敷地から東北東の
方角に30ｋｍの調査範囲を設定した。

第594回審査会合（H30.6.29）のコメントNo.S3-2を受けて追加した範囲



運
賀
川

SD-1孔

45EASM-1孔

陸域の屈折法地震探査 測線長：約25ｋｍ

海域の屈折法地震探査 測線長：約30ｋｍ

陸海連続弾性波探査 測線長：約７ｋｍ

通商産業省実施ボーリング
（昭和45年度）１) 掘削長：約1,500ｍ

重力探査
解析範囲：
140ｋｍ×190ｋｍ

敷地周辺の地質・地質構造調査の主な諸元

•広域の地質・地質構造を把握するため，敷地周辺
の地質調査，陸域及び海域の屈折法地震探査，
陸海連続弾性波探査，重力探査を実施した。
•南北方向の地質断面図については，陸域の屈折
法地震探査の測線に沿って，南方より佐井村福浦
～磯谷南方付近から敷地及び弁天島を通り，それ
より北側については，探査測線の延長線上に北海
道汐首岬に至る延長約40ｋｍのA-A’断面を作成
した。
•東西方向の地質断面図については，海域の屈折
法地震探査の測線及び陸海連続弾性波探査の測
線に沿って，敷地の西北西約30ｋｍの沖合地点か
ら敷地の東北東30ｋｍの沖合地点までのB-B’断
面を作成した。

：H26.12設置変更許可申請以降の
追加調査・検討項目

広域地下構造調査（概査）の内容

注）深部ボーリングについては， 「2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）」 にて説明。

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

2.1.2.1 調査の内容

凡 例

注）

受振測線

発振測線

発振測線

受振測線

発震点

炉心位置

第594回審査会合
資料１ Ｐ.13一部修正

コメントNo.S3-2

２-8



SD-1孔

45EASM-1孔

敷地周辺の地質平面図

凡 例

•下北半島西部では，佐井村福浦～磯谷南方付近に先新第三系の長浜層が分布し，その長浜層から敷地のある
北北東方向へ，金八沢層，桧川層，大間層及び易国間層が分布する。
•北海道側の汐首岬付近には，先新第三系の戸井層が分布する。

コメントNo.S3-2

2.1.2.2 敷地周辺の地質調査 （１／４）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.14一部修正，誤りを修正

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

注）海域の地質図の凡例は，
P.2-10を参照。

dt

Zp

ba

da

tr

rh

陸域地質平面図凡例

審査資料の再チェックを行い，「敷地周辺の地
質平面図の更新が未反映」を修正した。

２-9

汐首岬

矢越

原田

奥戸

大間

根田内崎
折戸山

蛇浦

易国間川
桑畑

赤川

大佐井川

磯谷

福浦

大畑川



敷地周辺陸域と海域の地質層序

下北半島
（敷地周辺陸域）

第594回審査会合
資料１ Ｐ.16一部修正2.1.2.2 敷地周辺の地質調査 （２／４）

• 下北半島の海域における音響基盤
であるＥ層は，陸域における先新第
三系の長浜層及び新第三系中新統
の金八沢層，桧川層，大間層，易国
間層に該当する。

• 先新第三系の長浜層は，亀田半島
の先新第三系の戸井層に相当する。

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

コメントNo.S3-2

２-10



標高

SD-1孔※１ ： 深部ボーリング （掘削長約2,500ｍ）
45EASM-1孔※２： 通商産業省実施ボーリング（昭和45年度）

（掘削長約1,500ｍ）

磯谷

ボーリングの凡例

敷地範囲

S N

2.1.2.2 敷地周辺の地質調査 （３／４）

敷地周辺南北方向の地質断面図（A-A’）

至 福浦

•陸域の地表地質調査及びボーリング，並びに海域の音波探査記
録の解析結果から，A-A’断面の地質断面図を作成した。
•敷地より南方では，先新第三系の長浜層並びにそれを覆う新第
三系中新統の金八沢層及び桧川層が，長浜層の地表に分布する
地域から北方へ向かって約10°で傾斜するが，敷地及び敷地近
傍では，おおむね水平成層構造となる。
•北海道側の汐首岬付近及びそれより南側の海底水道までの海底
に分布する先新第三系の戸井層が，南方に向かって傾斜するが，
長浜層と連続し，敷地及び敷地近傍では，おおむね水平成層構
造となる。
•敷地内の深部ボーリングSD-1孔において，Ｔ.Ｐ.約-2,210ｍ以深で
長浜層を確認した（SD-１孔の柱状図はP.2-30にて説明）。

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

A A’

陸域地質断面図凡例

コメントNo.S3-2

大間崎 海底水道

V.E.=１

汐首岬

第594回審査会合
資料１ Ｐ.15一部修正

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

※１：SD-1孔の調査結果の詳細は，補足説明資料の「2-3」
及び机上配布資料２の「１．」を参照。

※２：45EASM-1孔の調査結果は，机上配布資料２の
「２．」を参照。

海域地質断面図凡例

２-11



• 音波探査記録の解析，地表地質調査及びボーリング調査の結果から，B-B’断面の地質断面図を作成した。

• 敷地西方の海域では，新第三系中新統より下位の地層に対比するＥ層は，津軽海峡中央付近で最も深く，東へ向
かうにつれて浅くなり，敷地近傍ではおおむね水平となるとともに，その構造は，敷地付近の陸域及び東方の海域
に連続する。

大間原子力発電所
炉心位置

B B’

2.1.2.2 敷地周辺の地質調査 （４／４）

敷地周辺東西方向の地質断面図（B-B’）

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

断面図内の傾斜角度

コメントNo.S3-2

V.E.=2

第594回審査会合
資料１ Ｐ.17一部修正

標高

陸域地質断面図凡例 海域地質断面図凡例

敷地範囲

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

B B’

２-12



敷地周辺のブーゲ異常分布図（下北半島北西部）

磯谷

福浦

2.1.2.3 重力探査
第594回審査会合

資料１ Ｐ.18一部修正

注）左図は補足説明資料の「2-1」に示す重力探査の結果から，
下北半島北西部を拡大して表示したものである。

大間原子力発電所
炉心位置

5ｍGal間隔

補正密度 2.3g/cm3

重力値
（ｍGal)

• 敷地の南方における重力は，佐井村福浦～磯
谷付近で高重力異常を示し，これはP.2-9に示
す先新第三系の長浜層が地表に分布する地
域とおおむね一致する。佐井村福浦～磯谷よ
り北方にかけては，重力値が徐々に低下し，
おおむね一定値となり，敷地及び敷地近傍で
は大きな重力の異常は見られない。この傾向
は，P.2-11に示す地質構造と調和的である。

• 敷地の北方及び東北東においては，汐首岬や
汐首海脚に向かって重力値が上昇し，これは
P.2-11及びP.2-12に示す先新第三系の地質
構造と調和的である。

• 敷地の西北西の海域においては，敷地から重
力値が低下する傾向にあるが，これはP.2-12
に示すＥ層が津軽海峡中央付近に向かって傾
斜し，その上にＢ，Ｃ，Ｄ層が堆積する構造と調
和的である。

※ ：敷地周辺の重力探査の概要は，補足説明資料の「2-1」を参照。

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

コメントNo.S3-2

汐首岬

地質断面図位置

２-13



弁天島

SP-1

SP-2

SP-3

SP-4

調査位置図

陸域での屈折法地震探査の主な仕様

2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査 （１／８）

敷地周辺陸域の屈折法地震探査の内容

• 広域での速度構造を把握することを目的
に，敷地周辺陸域において，弁天島から
佐井村南部に至る約25ｋｍの測線で屈
折法地震探査を行った。

※ ：敷地周辺陸域の屈折法地震探査の内容は，補足説明資料の「2-2-2」を参照。
発震記録データは，机上配布資料３の「１．」を参照。

項 目 仕 様

測線長 約25ｋｍ

震源 発破

2.1.2 広域地下構造調査（概査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.19一部修正

凡 例

炉心位置
SD-1孔

45EASM-1孔

２-14

（掘削長約2,500m）

（掘削長約1,500m）



標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

敷地周辺陸域の屈折法地震探査結果

速度構造図
記載範囲

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

距離(ｍ)

距離(ｍ)

敷地周辺陸域の地質断面図

磯谷

磯谷

敷地範囲

敷地範囲

敷地周辺陸域の屈折法地震探査による速度構造図

-1000

-2000

-3000

-1000

-2000

-3000

C C’

SD-1孔

0

S N

2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査 （２／８）

至 福浦

至 福浦

• 屈折法地震探査による速度構造は，佐井村福浦～磯谷付近では緩やかに北に傾斜し，敷地及び敷地近傍で
はおおむね水平成層構造となる。これは，地質断面図と調和的である。

• 速度構造図において，敷地及び敷地近傍ではT.P.約-2,000ｍ以深にＶｐ=5,000ｍ/ｓ以上の層がおおむね水平
に分布しており，それは地質断面図での長浜層の分布と調和的である。

Ｖｐ（ｍ/ｓ）

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

A C’

第594回審査会合
資料１ Ｐ.20一部修正

C 至A’

陸域地質断面図凡例

標高

海域地質断面図凡例

２-15

SD-1孔



大間原子力発電所

炉心位置

調査位置図

海域での屈折法地震探査の主な仕様

2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査 （３／８）

敷地周辺海域の屈折法地震探査の内容

B         B’

凡 例

発振点（エアガン）

受振点（ジオフォン）

受振点（ハイドロフォン）

地質断面図位置

解析断面位置
D          D’

B          B’

• 広域での速度構造を把握することを目的に，敷地周辺海域において，敷地から津軽海峡の北海道側沖
合に至る約30ｋｍの測線で弾性波探査を実施した。

※ ：敷地周辺海域の屈折法地震探査の内容は，補足説明資料の「2-2-3」を参照。
発振記録データは，机上配布資料３の「２．」を参照。

項 目 仕 様

測線長 約30ｋｍ

発振源 エアガン

2.1.2 広域地下構造調査（概査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.21一部修正
２-16



地質断面図
記載範囲

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000

-3500

-4000

-4500

-5000

反射法地震探査及び
オフセットＶＳＰ探査結果
（P.2-33～P.2-35にて説明）

V.E.=2

SD-1孔

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

距離(ｍ)

敷地周辺海域の屈折法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査の速度構造図

敷地周辺海域の地質断面図

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000

-3500

-4000

-4500

-5000

敷地範囲

B
炉心位置

D’

2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査 （４／８）

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

敷地周辺海域の屈折法地震探査結果

ESE

Ｖｐ（ｍ/ｓ）

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

• 海域の屈折法地震探査，並びに後述する反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査による速度構造は，津軽海峡中央付近で
深く，敷地に向かって徐々に浅くなり，敷地及び敷地近傍でおおむね水平な分布となる。これは，地質断面図と調和的である。

• 速度構造図におけるＶｐ=2,500ｍ/s～3,000ｍ/sの層の分布は，地質断面図でのＥ層の上面の分布と調和的である。

第594回審査会合
資料１ Ｐ.22一部修正

距離(ｍ) 至B’

WNW D

２-17



調査位置図

陸海連続弾性波探査の主な仕様

凡 例

発振点

受振測線

地質断面図位置

解析断面位置

2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査 （５／８）

敷地周辺の陸海連続弾性波探査の内容

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

項 目 仕 様

測線長
約７ｋｍ

（解析範囲F-F’断面）

発振源
陸域 バイブレータ
海域 エアガン

•大間崎を横断する約７ｋｍの測線（F-F’断面）で陸海連続弾性波探査を実施し，敷地の北側から東方に向けた測線の広
域の速度構造を把握した。

※：敷地周辺の陸海連続弾性波探査の内容は，補足説明資料の「2-2-4」を参照。
発振記録データは，机上配布資料３の「３．」を参照。

炉心位置

コメントNo.S3-2

E E’

２-18
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標高

OMms

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

F 海岸線

2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査 （６／８）

敷地周辺の陸海連続弾性波探査結果

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

• 速度構造図におけるＶｐ≦3,000ｍ/ｓの層の分布は，地質断面図における陸域の玄武岩及び海域のE層の分布と調和的である。

• 速度構造は，ゆるやかな凹凸があるものの，全体としては敷地より東方に向かって傾斜し，敷地近傍（敷地北側）では，おおむ
ね水平な速度分布となる。

反射法地震探査結果に屈折法地震探査による速度構造図を重ねた図

W E

F’敷地近傍

V.E.≒1

Ｖｐ（ｍ/ｓ）

炉心位置

海側陸側

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

コメントNo.S3-2

E’E

敷地周辺陸域海域の地質断面図

海岸線

0 2（ｋｍ）

陸域地質断面図凡例 海域地質断面図凡例

至B’

炉心位置

地質断面図と重複する範囲

２-19



反射法地震探査及び
オフセットＶＳＰ探査結果
（P.2-33～P.2-35にて説明）

2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査 （７／８）

敷地周辺陸域・海域の屈折法地震探査結果（１／２）

SD-1孔

N

S

Ｖｐ（ｍ/ｓ）

2.1.2 広域地下構造調査（概査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.23一部修正

C’

D

D’

F’

F

C

(ｍ)

(ｍ)

(ｍ)

(ｍ)

敷地境界

２-20

敷地周辺陸域・海域の屈折法地震探査結果 鳥瞰図 （北東方向から俯瞰）



W

E

SD-1孔

反射法地震探査及び
オフセットＶＳＰ探査結果
（P.2-33～P.2-35にて説明）

敷地周辺陸域・海域の屈折法地震探査結果 鳥瞰図 （南西方向から俯瞰）

2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査 （８／８）

敷地周辺陸域・海域の屈折法地震探査結果（２／２）

Ｖｐ（ｍ/ｓ）

• 海域（ＥＷ方向）及び陸域（ＮＳ方向）の屈折法地震探査，陸海連続弾性波探査，並びに後述する反射法地震
探査及びオフセットＶＳＰ探査結果を用いたトモグラフィ解析によると，敷地及び敷地近傍でおおむね水平成
層構造となっている。

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

陸海連続弾性波
探査結果

第594回審査会合
資料１ Ｐ.24一部修正

D

C’ D’
F’

F

C

(ｍ)

(ｍ)

敷地境界

２-21

(ｍ)
(ｍ)



2.1.2.5 広域地下構造調査（概査）のまとめ

敷地周辺（広域）の深部を含めた地質・地質構造と速度構造を確認するために，敷地を中心に半
径20ｋｍ～30ｋｍを対象として，東西・南北方向の調査を実施した。（P.2-7参照）

• 敷地より南方では，先新第三系の長浜層が地表に分布する地域から北方へ向かって緩やかに
傾斜して分布する。また，敷地より北方では，先新第三系の戸井層が南方へ向かって傾斜する
が，長浜層と連続し，敷地及び敷地近傍では，おおむね水平成層構造となる。（P.2-11参照）

• 敷地より西方では，新第三系中新統及び先新第三系に対比されるＥ層が，津軽海峡中央付近
で最も深く，東方へ向かうにつれて浅くなり，敷地近傍ではおおむね水平となる。また，その構
造は，敷地東方の陸域及び海域に連続する。（P.2-12参照）

• 陸域及び海域の屈折法地震探査結果，陸海連続弾性波探査，並びに反射法地震探査及びオ
フセットＶＳＰ探査結果によると，速度構造は，敷地周辺で地質構造と調和的であるとともに，敷
地及び敷地近傍ではおおむね水平成層構造となっている。（P.2-15，P.2-17，P.2-19～P.2-21
参照）

• 先新第三系の長浜層と推定されるＶｐ=5,000ｍ/ｓ以上の層は，敷地南方では緩やかに北に傾
斜し，敷地及び敷地近傍でＴ.Ｐ.約-2,000ｍ以深におおむね水平に分布している。（P.2-15参照）

2.1.2 広域地下構造調査（概査）

• 敷地周辺において，地質構造と速度構造は調和的であり，敷地及び敷地近傍においては，おお
むね水平成層構造となっていることを確認した。

第594回審査会合
資料１ Ｐ.25一部修正

２-22

コメントNo.S3-2



目次

１．地震動評価に用いる地下構造モデルの作成の流れ

２．地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価
2.1 地質調査及び地球物理学的調査

2.1.1 調査項目
2.1.2 広域地下構造調査（概査）

2.1.2.1 調査の内容
2.1.2.2 敷地周辺の地質調査
2.1.2.3 重力探査
2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査
2.1.2.5 広域地下構造調査（概査）のまとめ

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
2.1.3.1 調査の内容
2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査
2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査
2.1.3.4 敷地近傍地下構造調査（精査）のまとめ
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2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.1 検討項目
2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

2.2.2.1 三次元地下構造モデルの作成手順
2.2.2.2 三次元地下構造モデルの作成範囲
2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果
2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認
2.2.2.5 三次元地下構造モデルの作成のまとめ

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
2.2.3.1 検討内容
2.2.3.2 解析内容
2.2.3.3 解析モデル
2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析
2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析
2.2.3.6 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討のまとめ

2.2.4 地下構造モデルを用いた解析による検討のまとめ
2.3 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価のまとめ

３．観測記録による地下構造評価
3.1 検討項目
3.2 地震観測記録による検討

3.2.1 地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討
3.2.2 基準化スペクトルに基づく検討
3.2.3 異なる深度の応答スペクトル比に基づく検討
3.2.4 KiK-net観測点との応答スペクトル比に基づく検討

3.3 常時微動観測記録による検討
3.4 観測記録による地下構造評価のまとめ

４．地下構造評価のまとめ

５．一次元地下構造モデルの作成
5.1 検討項目
5.2 浅部地下構造モデルの作成

5.2.1 浅部地下構造モデルの作成フロー
5.2.2 最適化地盤モデル（浅部）の作成
5.2.3 最適化地盤モデル（浅部）の妥当性の検証
5.2.4 浅部地下構造モデルの設定
5.2.5 解放基盤表面における地震動の特徴

5.3 深部地下構造モデルの作成
5.3.1 深部地下構造モデルの作成フロー
5.3.2 最適化地盤モデル（深部）の作成
5.3.3 最適化地盤モデル（深部）の妥当性の検証
5.3.4 深部地下構造モデルの設定
5.3.5 深部地下構造モデルの妥当性の検証

5.4 一次元地下構造モデルの作成のまとめ

６．まとめ
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一次元地下構造モデルの作成（５章）

深部地下構造モデルの作成 （5.3節）

• 最適化地盤モデル(深部)の作成（5.3.2項）

• 深部地下構造モデルの設定（5.3.4項）

浅部地下構造モデルの作成 （5.2節）

• 最適化地盤モデル（浅部）の作成（5.2.2項）

• 浅部地下構造モデルの設定（5.2.4項）

最適化地盤モデル（深部）の妥当性
の検証 （5.3.3項）

• スペクトルインバージョン解析
• 微動アレイ観測
• 地震波干渉法

最適化地盤モデル（浅部）の妥当性
の検証 （5.2.3項）

• 観測記録のシミュレーション解析

解放基盤表面における地震動の特徴
（5.2.5項）

• Noda et al.（2002）の手法による地震動
を指標とした検討

深部地下構造モデルの妥当性の検証
（5.3.5項）

• 文献によるモホ面の深さとの比較

本項における説明箇所

2.1 地質調査及び地球物理学的調査

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.28一部修正

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査結果を反映した検討項目

観測記録による地下構造評価 （３章）

地震観測記録による検討※ （3.2節）

• 地震波の到来方向別の増幅特性
の比較

地
下
構
造
評
価
の
ま
と
め
（
４
章）

水
平
成
層
仮
定
が
成
り
立
つ
こ
と
の
確
認

地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価 （２章）

常時微動観測記録による検討 （3.3節）

• 敷地内の観測点ごとの増幅特性の
比較

地質調査及び地球物理学的調査（2.1節）

• 地質構造と速度構造の把握

地下構造モデルを用いた解析による検討
（2.2節）

• 深部の地下構造の不整形性が，解放

基盤表面における地震動に及ぼす影

響について確認

三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析

• モデル作成に用いたデータとの整合性

及び観測記録との整合性の確認

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
• 地下構造の不整形性による影響の確

認

（2.2.2項）

（2.2.3項）

広域地下構造調査（概査）
• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地近傍地下構造調査（精査）
• 地表地質調査，ボーリング調査※

• 深部ボーリング調査
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

地震基盤の確認

（2.1.2項）

（2.1.3項）

解放基盤表面の設定

２-24



敷地及び敷地近傍の地下構造を三次元的に把握し，地震基盤の位置，形状を確認するとともに，敷地の解放基盤
表面を設定するために，以下の調査を行った。

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

2.1.3.1 調査の内容
2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

敷地近傍地下構造調査（精査）の項目

②敷地における浅部地下構造調査

（2） 敷地近傍地下構造調査（精査）（2.1.3項）

（1） 広域地下構造調査（概査）（2.1.2項）

①敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査

• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地周辺（広域）の深部を含めた
地質・地質構造と速度構造を確認。

• 地表地質調査
• 深部ボーリング調査（ＰＳ検層を含む）
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

敷地及び敷地近傍における地質・
地質構造及び速度構造を把握し，
地震基盤を確認。

• ボーリング調査（ＰＳ検層を含む）※

• 地表地質調査

敷地における浅部の地質・地質構
造及び速度構造を把握し，解放基
盤表面を設定。

第594回審査会合
資料１ Ｐ.29一部修正

２-25



2.1.3.1 調査の内容
2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

敷地近傍地下構造調査（精査）の範囲

２-26

コメントNo.S3-3

敷地近傍地下構造調査（精査）の範囲の考え方

地震基盤から地表面までの詳細な三次元地下構造，地下構造の三次元不整形性等を適切に把握することを目的に，敷地を中心
に半径５ｋｍ程度の範囲を対象として，調査範囲を設定した。

敷地及び敷地近傍での調査範囲の設定方法は，以下の通り。

• 敷地及び敷地近傍における地質・地質構造，速度構造を把握し，三次元不整形性等を適切に評価す
ることを目的に，敷地を中心に半径５ｋｍ程度の範囲について，地質断面図を追加するとともに，各種
探査・観測データ（重力探査，屈折法地震探査，微動アレイ観測，PS検層等）に基づいた速度構造図※

を作成した。

• 敷地における深部の地質・地質構造及び速度構造を把握し，地震基盤を確認することを目的に，深部
ボーリング調査，ＰＳ検層等を実施した。

• 敷地近傍における深部の速度構造の拡がりを平面的に把握することを目的に，測線長約３ｋｍの反射
法地震探査，深部ボーリングを利用したオフセットＶＳＰ探査を実施した。

【敷地及び敷地近傍
の深部地下構造】

• 敷地における浅部の地質・地質構造及び速度構造を詳細に把握し，解放基盤表面を設定することを
目的に，敷地内において詳細なボーリング調査（ＰＳ検層を含む），地表地質調査を実施した。

【敷地における浅部地
下構造】

第594回審査会合（H30.6.29）のコメントNo.S3-3を受けて追加した範囲

※敷地近傍地下構造調査（精査）に係る速度構造図として，炉心を中心に幅10ｋｍのプラント南北方向及びプラント東西方向断面の
速度構造図を作成した。（Ｐ.2-62，Ｐ.2-63を参照）



2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （１／１０）

敷地近傍の地質平面図

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

敷地を中心に半径５ｋｍ程度の範囲について，地質調査を実施し，敷地近傍の地質平面図を作成した。

• 敷地近傍陸域には，下位より新第三紀中新世の大間層及び易国間層並びに鮮新世の大畑層が分
布し，貫入岩類が認められる。

• 敷地東方の大間層には，複数の小規模な褶曲から構成される背斜構造が認められるが，敷地近傍
では速度構造に影響を及ぼすような断層は認められない。

第456回審査会合
資料２－２ Ｐ.7一部修正

コメントNo.S3-3

SD-1孔

深部ボーリング
SD-1孔(掘削長約2,500ｍ)

地質断面図位置

凡 例

X X’

２-27

地質平面図凡例



標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

海域地質断面図凡例

2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （２／１０）
2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

敷地近傍の地質断面図 コメントNo.S3-3

PW PE
炉心を中心とする幅10ｋｍのプラント
南北方向断面（X-X’断面）及びプラン
ト東西方向断面（Y-Y’断面）の地質断
面図を作成した。

• 敷地及び敷地近傍においては，下
位より長浜層，金八沢層，桧川層，
大間層，易国間層及び大畑層が分
布する。

• 大間層中にはデイサイト，玄武岩の
貫入岩類が認められるとともに，敷
地東方で背斜構造が認められる。

Y Y’

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

陸域地質断面図凡例

ms

標高

注）本地質断面図は，深部ボーリングSD-1孔の調査結果（Ｐ.2-30参照）を参考に作成した。

PS PN

X X’
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深部ボーリング
SD-1孔(掘削長約2,500ｍ)

反射法地震探査及び

オフセットＶＳＰ探査測線

解析断面位置
G G’

凡 例

国土地理院1/25，000数値地図【大間】に加筆

2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （３／１０）

調査の内容

•地質・地質構造及び速度構造を把握し，地震基盤を確認するために，掘削長約2,500ｍの深部ボーリング
調査，ＰＳ検層等を実施した。
•地震基盤までの速度構造を平面的に把握するために，反射法地震探査，深部ボーリングを利用したオフ
セットＶＳＰ探査を実施した。

深部ボーリング，反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査による調査位置図

：H26.12設置変更許可申請以降の
追加調査・検討項目

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.30一部修正
２-29



深部ボーリング調査結果 ①柱状図

2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （４／１０）

• 地質柱状図は，Ｔ.Ｐ.-1,679ｍまではボーリングコアで，それ以深の
孔底まではスポットコア及びカッティングスの観察により作成した。

• 深部ボーリングSD-1孔の調査の結果，長浜層，金八沢層，桧川層，
大間層・易国間層を下位より順に確認した。

※ ：深部ボーリングの調査結果の詳細は，補足説明資料の「2-3」，
机上配布資料２の「１．」を参照。

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

コメントNo.S3-6

第594回審査会合
資料１ Ｐ.31一部修正

２-30

柱状図凡例



深部ボーリング調査結果 ②長浜層の確認

2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （５／１０）

• 深部ボーリングSD-1孔のＴ.Ｐ.-1,679ｍ以深は，深さ100ｍ毎に長
さ３ｍを採取したスポットコアの観察と，深さ５ｍ毎に１回，0.5ｋｇ
を採取したカッティングス観察による岩石の粒子の出現比率を求
めることにより，総合的に深さ５ｍ間隔で岩種の判定を行った。

• カッティングスの粘板岩の比率が，Ｔ.Ｐ.-2,214ｍ以深でＴ.Ｐ.-
2,209ｍに比べて大きくなること※１，Ｔ.Ｐ.-2,274ｍ～Ｔ.Ｐ.-2,277ｍ
のスポットコアで粘板岩が採取され，粘板岩が長浜層の代表岩
種であることから，先新第三系の地層である長浜層の上面はＴ.Ｐ.
約-2,210ｍに存在するものと判断できる。

※１：深部ボーリングSD-1孔のＴ.Ｐ.-2,209ｍとＴ.Ｐ.-2,214ｍのカッティングスの観察結
果の詳細については，補足説明資料の「2-4」を参照。

※２：深部ボーリングSD-1孔のカッティングスによるスポットコア対象区間の岩種の判
定については，机上配布資料２の「1.4」を参照。

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

コメントNo.S3-6

長
浜
層

金
八
沢
層

Ｔ.Ｐ.-2,173.87ｍ～Ｔ.Ｐ.-2,176.87ｍ（深度2,200ｍ～2,203ｍ）

Ｔ.Ｐ.-2,273.87ｍ～Ｔ.Ｐ.-2,276.87ｍ（深度2,300ｍ～2,303ｍ）

礫岩

礫岩

黒色硬質頁岩/砂岩

粘板岩

粘板岩

凝灰岩

カッティングスによる岩種の判定※２

Ｔ.Ｐ.-2,179ｍ～Ｔ.Ｐ.-2,269ｍ（深度2,205ｍ～2,295ｍ）

スポットコアの写真

標高
Ｔ.Ｐ.（ｍ）

採取深度
（ｍ）

岩種

-2,179 2,205 礫岩

-2,184 2,210 礫岩

-2,189 2,215 礫岩

-2,194 2,220 礫岩

-2,199 2,225 礫岩

-2,204 2,230 礫岩

-2,209 2,235 礫岩

-2,214 2,240 粘板岩

-2,219 2,245 粘板岩

-2,224 2,250 粘板岩

-2,229 2,255 粘板岩

-2,234 2,260 粘板岩

-2,239 2,265 粘板岩

-2,244 2,270 粘板岩

-2,249 2,275 粘板岩

-2,254 2,280 粘板岩

-2,259 2,285 粘板岩

-2,264 2,290 粘板岩

-2,269 2,295 粘板岩

カ
ッ

テ
ィ

ン
グ

ス
の

採
取

深
度

（
ｍ

）

石英脈
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ＰＳ検層結果図※１

標高
Ｔ.Ｐ.（ｍ）

深度
（ｍ）

地層 主な岩種等 Ｖｐ
(ｍ/ｓ)

Ｖｓ
(ｍ/ｓ)

平均密度
（ｇ/ｃｍ3）

-270～
-420

300～
450

大間層
下部層

シルト岩，軽石
凝灰岩

2,100 910 1.8

-420～
-820

450～
850

貫入岩（玄武岩），
シルト岩

3,500 1,700 2.3

-820～
-1,770

850～
1,800

桧川層 貫入岩（玄武岩,
デイサイト），
火山砕屑岩

4,400 2,200 2.5

-1,770～
-2,210

1,800～
2,240

金八沢
層

泥岩・頁岩，礫
岩，火山砕屑岩

5,200 2,700 2.7※２

-2,210～
-2,450

2,240～
2,480

長浜層 粘板岩 5,400 3,200 ―

Ｔ.Ｐ.-270ｍ以深のＰＳ検層，密度検層結果

※ ２：Ｔ.Ｐ.-1,770ｍ～-2,070ｍの密度検層結果の平均

発振源
孔内受振系

測定範囲 間隔 受振器

Ｐ波 大型バイブレータ１台 Ｔ.Ｐ.+10ｍ～
Ｔ.Ｐ.-2,450ｍ

５ｍ
３成分
受振器Ｓ波 Ｓ波バイブレータ１台

密度検層の調査仕様
測定範囲 測定間隔

Ｔ.Ｐ.+20ｍ～
Ｔ.Ｐ.-2,070ｍ

10ｃｍ

ＰＳ検層（ダウンホール法）の調査仕様

密度検層結果図

Ｖｓ≧3,000ｍ/ｓ

2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （６／１０）

深部ボーリング調査結果 ③ＰＳ検層，密度検層

• ＰＳ検層結果によれば，Ｔ.Ｐ.-200ｍ程度以深での弾性波速度Ｖｓ，Ｖｐは，深くなるに従い漸増している。

• 密度についても，深くなるに従い大きくなっている。

• ＰＳ検層結果によりSD-１孔においてＶｓ=3,000ｍ/ｓ以上となる地震基盤をＴ.Ｐ.-2,210ｍで確認した。なお，P.2-31
の調査結果から地震基盤の地層は先新第三系の長浜層であると判断できる。

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

※ １：深部ボーリングのＰＳ検層の走時データについては，机上配布資料２の「1.5」を参照。

コメントNo.S3-6

第594回審査会合
資料１ Ｐ.32一部修正
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測線長
孔内受振系
測定範囲

Ｐ波 約３ｋｍ Ｔ.Ｐ.+10ｍ～
Ｔ.Ｐ.-2,450ｍＳ波 約0.9ｋｍ（敷地内）

反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査の調査仕様

深部ボーリング
SD-1孔（掘削長約2,500ｍ）

反射法地震探査及び

オフセットＶＳＰ探査測線

解析断面位置
G G’

凡 例

国土地理院1/25，000数値地図【大間】に加筆

2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （７／１０）

反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査の内容

• 地震基盤までの速度構造を把握する
ために，発電所敷地から折戸山南方に
至る約３ｋｍの測線で反射法地震探査
及び深部ボーリングSD-1孔を利用した
オフセットＶＳＰ探査を実施した。

※ ：反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査の内容は，補足説明資料の「2-2-5」を参照。
発振記録データは，机上配布資料３の「４．」を参照。

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.33一部修正
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敷地範囲

往復
走時
（ｓ）

反射断面図

G G’

G

G’

2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （８／１０）

• 地下深部では，おおむね水平な反射面が連続しており，敷地及び敷地近傍の速度構造は成層かつ均質
と評価した。

反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査の解析結果（１／２） 往復走時断面

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.34一部修正
２-34

ＶＳＰ解析結果 反射法解析結果



敷地範囲

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

縦横比 1：2反射断面図

P波
速度
(ｍ/s)

0

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000

0

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000

G G’

G

G’

SD-1孔の柱状図※ ※：地質柱状図の凡例は，
P.2-30深部ボーリング調査結果と同じ E

長浜層

5000

4000

3000

反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査の解析結果（２／２） 深度断面

2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （９／１０）

• トモグラフィ解析結果は，地下深部では，おおむね水平な速度構造を示している。

• 深部ボーリングで確認した長浜層付近の反射面は，東西方向にほぼ水平に分布している。

• 地震基盤に相当する長浜層は，上記とP.2-15に示す南北方向の分布を踏まえると，敷地及び敷地近傍でおおむね水平に分布しているも
のと判断した。

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.35一部修正

V.E.=0.5

２-35

ＶＳＰ解析結果

トモグラフィ解析結果

反射法解析結果



• 深部ボーリング調査により，Ｖｓ=3,000ｍ/ｓ以上となる地震基盤をＴ.Ｐ.-2,210ｍで確認するとともに，
その地震基盤は先新第三系の長浜層であることを確認した。（Ｐ.2-30～Ｐ.2-32参照）

• 敷地及び敷地近傍において，反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査により，地下深部までおお
むね水平な速度構造であり，広域地下構造調査の結果も踏まえると地震基盤に相当する長浜層
がおおむね水平に分布しているものと判断した。（Ｐ.2-15，Ｐ.2-34，Ｐ.2-35参照）

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （１０／１０）

敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査のまとめ

２-36



2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （１／１２）

解放基盤表面の設定の考え方

 「基準地震動及び耐震設計方針に係る審査ガイド」における「解放基盤表面」の定義

「解放基盤表面」とは，基準地震動を策定するために基盤面上の表層や構造物が無いものとして仮想的
に設定する自由表面であって，著しい高低差がなく，ほぼ水平で相当な拡がりを持って想定される基盤の
表面をいう。

ここでいう「基盤」とは，概ねせん断波速度Ｖｓ=700ｍ/ｓ以上の硬質地盤であって，著しい風化を受けてい
ないものをいう。

 浅部地下構造調査

• ボーリング孔を用いたＰＳ検層により，せん断波速度Ｖｓがおおむね700ｍ/ｓ以上となり，それ以深でＶｓ
構造が漸増する標高を確認する。

• ボーリング調査により，ほぼ水平で敷地に広く分布しており，著しい風化が認められない地層を確認する。

解放基盤表面の設定

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合
資料１ Ｐ.36再掲
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2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （２／１２）

調査の内容

解放基盤表面を設定するため
の調査の諸元

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

：H26.12設置変更
許可申請以降の
追加調査・検討
項目

第594回審査会合
資料１ Ｐ.37一部修正

• 敷地の浅部の地質構造を把握するため，地表地質調査及びボーリングによる調査を実施した。

• 敷地の速度構造を把握し，Ｖｓ≧700ｍ/ｓとなる解放基盤表面を設定するため，図示する６本の測
線（X-X’面，Y-Y’断面，a-a’断面，b-b’断面，c-c’断面，d-d’断面）に沿って計40孔のボーリング
孔を利用したＰＳ検層を実施した。（ＰＳ検層結果は，P.2-41～P.2-46に示す。）

孔数 40孔

掘削長 約150ｍ～約440ｍ

*１ 設置許可基準規則第三条の対象となる
耐震重要施設（間接支持構造物を含む）。

*２ 設置許可基準規則第三十八条の対象と
なる常設耐震重要重大事故防止設備又
は常設重大事故緩和設備が設置される
重大事故等対処施設
（特定重大事故等対処施設及び防護上
の観点から公開不可の施設を除く）。

２-38

（H26.12設置変更許可申請以降）

（H26.12設置変更許可申請以前）



敷地の地質層序表

原子炉建屋設置位置

半径１ｋｍ

第700回審査会合
資料２-２-1 Ｐ.1-22再掲2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （３／１２）

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

地 質 断 面 図 位 置

• 敷地の地質は，新第三紀中新世の大間層及び易国間層，鮮新世の大畑層
並びにそれらを覆う第四系から構成される。

敷地の地質平面図

２-39

地質平面図凡例



１-１’断面

デイサイト

大畑層

大間層

易国間層

dF断層系S N

玄武岩

Qt

１ １’

2 2’原子炉建屋設置位置中心cｆ断層系sF断層系

２-２’断面

W E

cｆ断層系

第700回審査会合
資料２-２-１ Ｐ.1-23一部修正2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （４／１２）

敷地の地質断面図

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

• 大間層及び易国間層は，全体に約5°～10°の南傾斜，敷地東部及び西側海域で
は約10°の西傾斜を示すものの，相当な拡がりを有し，おおむね水平成層を成す。

• デイサイトは，敷地の北部で地表面下約110ｍ～300ｍの大間層にほぼ水平に貫入
し，上位の地層を押し上げた構造を成す。その分布範囲※は，敷地の北部に限定さ
れる。

• 大畑層は，主として敷地の北部で谷状の凹地を埋めて分布する。

• 表層を第四系の段丘堆積物・沖積層等が覆っている。

※ ：デイサイトの分布範囲については，補足説明資料の「2-5」を参照。

地 質 断 面 図 位 置

２-40

地質断面図凡例



Ｘ Ｘ’

2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （５／１２）

ＰＳ検層結果（１／６） Ｖｓ≧700ｍ/ｓとなる標高の確認 （南北方向X－X’断面）

孔名

Vs
m/s

凡 例

ＰＳ検層結果

大間層内で

Ｖｓ≧700ｍ/ｓ
となる範囲

Y-Y’

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.40一部修正，誤りを修正

コメントNo.S3-5

※ ：南北方向X-X’断面のＰＳ検層の走時データについては，机上配布資料２の「3.2.1」を参照。

• X-X’断面上のＰＳ検層結果によれば，大間層内においてＶｓが，おおむね700ｍ/ｓ以上となり，その標高は耐震重要施設
及び常設重大事故等対処施設*１（以下「重要な安全機能を有する施設*２」という。）の基礎地盤でT.P.-260ｍである。

審査資料の再チェックを行い，「岩盤分類図の更新が未反映」及び「地質境
界，投影ボーリング，Vsの結果，シーム，断層の表示の誤り」を修正した。

*１ 耐震重要施設及び常設重大事故等対処施設の定義及び配置については，P.2-38を参照。
*２ 「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置，構造及び設備の基準に関する規則」の第三条の「耐震重

要施設」及び第三十八条の「重大事故等対処施設」をいう。

２-41

岩盤分類図凡例



凡 例

Y Y’

孔名

Vs
m/s

ＰＳ検層結果

2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （６／１２）

ＰＳ検層結果（２／６） Ｖｓ≧700ｍ/ｓとなる標高の確認 （東西方向Y－Y’断面）

大間層内で

Ｖｓ≧700ｍ/ｓ
となる範囲

• Y-Y’断面上のＰＳ検層結果によれば，大間層内においてＶｓが，おおむね700ｍ/ｓ以上とな
り，その標高は重要な安全機能を有する施設の基礎地盤でT.P.-260ｍである。

X-X’

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

※ ：東西方向Y-Y’断面のＰＳ検層の走時データについては，机上配布資料２の「3.2.2」を参照。

第594回審査会合
資料１ Ｐ.41一部修正

コメントNo.S3-5

２-42

注）岩盤分類図の凡例は，P.2-41を参照。



2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （７／１２）

ＰＳ検層結果（３／６） Ｖｓ≧700ｍ/ｓとなる標高の確認 （南北方向a-a’断面）

孔名

Vs
m/s

凡 例

ＰＳ検層結果

a’a

大間層内で

Ｖｓ≧700ｍ/ｓ
となる範囲

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

• a-a’断面上のＰＳ検層結果によれば，大間層内においてＶｓが，700ｍ/ｓ以上となり，その
標高は重要な安全機能を有する施設の基礎地盤でT.P.-260ｍである。

※ ：南北方向a-a’断面のＰＳ検層の走時データについては，机上配布資料２の「3.2.3」を参照。

第594回審査会合
資料１ Ｐ.42一部修正，誤りを修正

コメントNo.S3-5

審査資料の再チェックを行い，「ボーリング等の位置，地質境
界，断層の表示の誤り」を修正した。

注）岩盤分類図の凡例は，P.2-41を参照。
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2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （８／１２）

ＰＳ検層結果（４／６） Ｖｓ≧700ｍ/ｓとなる標高の確認 （東西方向b-b’断面）

孔名

Vs
m/s

凡 例

ＰＳ検層結果

b b’

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

大間層内で

Ｖｓ≧700ｍ/ｓ
となる範囲

• b-b’断面上のＰＳ検層結果によれば，大間層内においてＶｓが，おおむね700ｍ/ｓ以上とな
り，その標高は重要な安全機能を有する施設の基礎地盤でT.P.-260ｍである。

※ ：東西方向b-b’断面のＰＳ検層の走時データについては，机上配布資料２の「3.2.4」を参照。

第594回審査会合
資料１ Ｐ.43一部修正

コメントNo.S3-5

注）岩盤分類図の凡例は，P.2-41を参照。
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2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （９／１２）

ＰＳ検層結果（５／６） Ｖｓ≧700ｍ/ｓとなる標高の確認 （南北方向c-c’断面）

孔名

Vs
m/s

凡 例

ＰＳ検層結果

c c’
Y-Y’

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

大間層内で

Ｖｓ≧700ｍ/ｓ
となる範囲

• c-c’断面上のＰＳ検層結果によれば，大間層内のT.P.-260ｍ以深においてＶｓが，700ｍ/ｓ以上となる。

※ ：南北方向c-c’断面のＰＳ検層の走時データについては，机上配布資料２の「3.2.5」を参照。

第594回審査会合
資料１ Ｐ.44一部修正

コメントNo.S3-5
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注）岩盤分類図の凡例は，P.2-41を参照。



• d-d’断面上のＰＳ検層結果によれば，大間層内のＴ.Ｐ.-260ｍ以深においてＶｓが，700ｍ/ｓ以上となる。

d d’
Y-Y’

2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （１０／１２）

ＰＳ検層結果（６／６） Ｖｓ≧700ｍ/ｓとなる標高の確認 （南北方向d-d’断面）

孔名

Vs
m/s

凡 例

ＰＳ検層結果

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）

大間層内で

Ｖｓ≧700ｍ/ｓ
となる範囲

※ ：南北方向d-d’断面のＰＳ検層の走時データについては，机上配布資料２の「3.2.6」を参照。

第594回審査会合
資料１ Ｐ.45一部修正，誤りを修正

コメントNo.S3-5

審査資料の再チェックを行い，「ボーリング等の位置，地質境
界の表示の誤り」を修正した。
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注）岩盤分類図の凡例は，P.2-41を参照。



2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （１１／１２）

大間層の性状 （著しい風化が認められないことの確認）

・大間層は新鮮であり，風化は認められない。

大間層

N-5孔

易国間層

風 化 区 分

凡 例 風化区分 判 定 基 準

風化 風化により褐色化しているもの

新鮮 風化が認められないもの

X-X’断面

Ｔ.Ｐ.-260ｍ

D-7孔

凡例 ：Ｔ.Ｐ.-260ｍ

① ②

Y-Y’
X X’

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.46一部修正，誤りを修正

コメントNo.S3-5

※ ：南北方向X-X’断面以外の断面におけるボーリング孔での
大間層の性状については，補足説明資料の「2-6」を参照。
南北方向X-X’断面のボーリング孔でのＴ.Ｐ.-260ｍ付近の
コア写真は，机上配布資料２の「3.3.1」を参照。

② D-7孔
Ｔ.Ｐ.-250.45ｍ～Ｔ.Ｐ.-280.45ｍ

（深度267ｍ～297ｍ）

① N-5孔
Ｔ.Ｐ.-249.93ｍ～Ｔ.Ｐ.-279.93ｍ

（深度266ｍ～296ｍ）

審査資料の再チェックを行い，「岩盤分類図の更新が未反映」及び「地質境
界，投影ボーリング，Vsの結果，シーム，断層の表示の誤り」を修正した。

２-47

岩盤分類図凡例



2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査 （１２／１２）

解放基盤表面の設定

 大間地点の浅部地下構造の特徴

• 深部ボーリングのＰＳ検層結果，反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査の解析結果を踏まえると，
Ｔ.Ｐ.-200ｍ程度以深で弾性波速度が漸増する構造となっている。（P.2-32，P.2-35参照）

• ＰＳ検層結果によれば，大間層内においてＶｓが，おおむね700ｍ/ｓ以上となり，その標高は重要な安全
機能を有する施設の基礎地盤でT.P.-260ｍである。（P.2-41～P.2-46参照）

• 新第三系中新世 の大間 層は ，ほ ぼ水 平で 敷地に広く分布し てお り ， 風化は認めら れない 。
（P.2-40，P.2-47参照）

• 解放基盤表面は，ほぼ水平で相当な拡がりを有し，風化が認められない大間層にて，重要な
安全機能を有する施設の基礎地盤でおおむねＶｓ=700ｍ/ｓ以上となる，Ｔ.Ｐ.-260ｍに定めた。

 「基準地震動及び耐震設計方針に係る審査ガイド」における「解放基盤表面」の定義

「解放基盤表面」とは，基準地震動を策定するために基盤面上の表層や構造物が無いものとして仮想的
に設定する自由表面であって，著しい高低差がなく，ほぼ水平で相当な拡がりを持って想定される基盤の
表面をいう。

ここでいう「基盤」とは，概ねせん断波速度Ｖｓ=700ｍ/ｓ以上の硬質地盤であって，著しい風化を受けてい
ないものをいう。

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.47一部修正
２-48



2.1.3.4 敷地近傍地下構造調査（精査）のまとめ

① 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査 （2.1.3.2項）

• 深部ボーリング調査により，Ｖｓ=3,000ｍ/ｓ以上となる地震基盤をＴ.Ｐ.-2,210ｍで確認するとともに，
その地震基盤は先新第三系の長浜層であることを確認した。（Ｐ.2-30～Ｐ.2-32参照）

• 敷地及び敷地近傍において，反射法地震探査及びオフセットＶＳＰ探査により，地下深部までおお
むね水平な速度構造であり，広域地下構造調査の結果も踏まえると地震基盤に相当する長浜層が
おおむね水平に分布しているものと判断した。（Ｐ.2-15，Ｐ.2-34，Ｐ.2-35参照）

② 敷地における浅部地下構造調査 （2.1.3.3項）

• 敷地におけるボーリング調査の結果，解放基盤表面は，ほぼ水平で相当な拡がりを有し，風化が
認められない大間層にて，重要な安全機能を有する施設の基礎地盤でおおむねＶｓ=700ｍ/ｓ以上
となる，Ｔ.Ｐ.-260ｍに定めた。 （Ｐ.2-48参照）

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
第594回審査会合

資料１ Ｐ.48一部修正
２-49



目次

１．地震動評価に用いる地下構造モデルの作成の流れ

２．地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価
2.1 地質調査及び地球物理学的調査

2.1.1 調査項目
2.1.2 広域地下構造調査（概査）

2.1.2.1 調査の内容
2.1.2.2 敷地周辺の地質調査
2.1.2.3 重力探査
2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査
2.1.2.5 広域地下構造調査（概査）のまとめ

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
2.1.3.1 調査の内容
2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査
2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査
2.1.3.4 敷地近傍地下構造調査（精査）のまとめ

2.1.4 地質調査及び地球物理学的調査のまとめ
2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.1 検討項目
2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

2.2.2.1 三次元地下構造モデルの作成手順
2.2.2.2 三次元地下構造モデルの作成範囲
2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果
2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認
2.2.2.5 三次元地下構造モデルの作成のまとめ

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
2.2.3.1 検討内容
2.2.3.2 解析内容
2.2.3.3 解析モデル
2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析
2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析
2.2.3.6 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討のまとめ

2.2.4 地下構造モデルを用いた解析による検討のまとめ
2.3 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価のまとめ

３．観測記録による地下構造評価
3.1 検討項目
3.2 地震観測記録による検討

3.2.1 地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討
3.2.2 基準化スペクトルに基づく検討
3.2.3 異なる深度の応答スペクトル比に基づく検討
3.2.4 KiK-net観測点との応答スペクトル比に基づく検討

3.3 常時微動観測記録による検討
3.4 観測記録による地下構造評価のまとめ

４．地下構造評価のまとめ

５．一次元地下構造モデルの作成
5.1 検討項目
5.2 浅部地下構造モデルの作成

5.2.1 浅部地下構造モデルの作成フロー
5.2.2 最適化地盤モデル（浅部）の作成
5.2.3 最適化地盤モデル（浅部）の妥当性の検証
5.2.4 浅部地下構造モデルの設定
5.2.5 解放基盤表面における地震動の特徴

5.3 深部地下構造モデルの作成
5.3.1 深部地下構造モデルの作成フロー
5.3.2 最適化地盤モデル（深部）の作成
5.3.3 最適化地盤モデル（深部）の妥当性の検証
5.3.4 深部地下構造モデルの設定
5.3.5 深部地下構造モデルの妥当性の検証

5.4 一次元地下構造モデルの作成のまとめ

６．まとめ
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2.1.4 地質調査及び地球物理学的調査のまとめ

 広域地下構造調査（概査） （2.1.2項）

 敷地近傍地下構造調査（精査） （2.1.3項）

2.1 地質調査及び地球物理学的調査

• 敷地周辺において，地質構造と速度構造は調和的であり，敷地及び敷地近傍においては，
おおむね水平成層構造となっていることを確認した。（Ｐ.2-22参照）

• 深部ボーリング調査により，Ｖｓ=3,000ｍ/ｓ以上となる地震基盤をＴ.Ｐ.-2,210ｍで確認する
とともに，その地震基盤は先新第三系の長浜層であることを確認した。また，その長浜層
は，敷地及び敷地近傍において，おおむね水平に分布しているものと判断した。（Ｐ.2-30
～Ｐ.2-32，Ｐ.2-34，Ｐ.2-35参照）

• 解放基盤表面は，ほぼ水平で相当な拡がりを有し，風化が認められない大間層にて，重
要な安全機能を有する施設の基礎地盤でおおむねＶｓ=700ｍ/ｓ以上となる，Ｔ.Ｐ.-260ｍ
に定めた。（Ｐ.2-48参照）

第594回審査会合
資料１ Ｐ.50一部修正
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目次

１．地震動評価に用いる地下構造モデルの作成の流れ

２．地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価
2.1 地質調査及び地球物理学的調査

2.1.1 調査項目
2.1.2 広域地下構造調査（概査）

2.1.2.1 調査の内容
2.1.2.2 敷地周辺の地質調査
2.1.2.3 重力探査
2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査
2.1.2.5 広域地下構造調査（概査）のまとめ

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
2.1.3.1 調査の内容
2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査
2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査
2.1.3.4 敷地近傍地下構造調査（精査）のまとめ

2.1.4 地質調査及び地球物理学的調査のまとめ
2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.1 検討項目
2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

2.2.2.1 三次元地下構造モデルの作成手順
2.2.2.2 三次元地下構造モデルの作成範囲
2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果
2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認
2.2.2.5 三次元地下構造モデルの作成のまとめ

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
2.2.3.1 検討内容
2.2.3.2 解析内容
2.2.3.3 解析モデル
2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析
2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析
2.2.3.6 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討のまとめ

2.2.4 地下構造モデルを用いた解析による検討のまとめ
2.3 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価のまとめ

３．観測記録による地下構造評価
3.1 検討項目
3.2 地震観測記録による検討

3.2.1 地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討
3.2.2 基準化スペクトルに基づく検討
3.2.3 異なる深度の応答スペクトル比に基づく検討
3.2.4 KiK-net観測点との応答スペクトル比に基づく検討

3.3 常時微動観測記録による検討
3.4 観測記録による地下構造評価のまとめ

４．地下構造評価のまとめ

５．一次元地下構造モデルの作成
5.1 検討項目
5.2 浅部地下構造モデルの作成

5.2.1 浅部地下構造モデルの作成フロー
5.2.2 最適化地盤モデル（浅部）の作成
5.2.3 最適化地盤モデル（浅部）の妥当性の検証
5.2.4 浅部地下構造モデルの設定
5.2.5 解放基盤表面における地震動の特徴

5.3 深部地下構造モデルの作成
5.3.1 深部地下構造モデルの作成フロー
5.3.2 最適化地盤モデル（深部）の作成
5.3.3 最適化地盤モデル（深部）の妥当性の検証
5.3.4 深部地下構造モデルの設定
5.3.5 深部地下構造モデルの妥当性の検証

5.4 一次元地下構造モデルの作成のまとめ

６．まとめ
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一次元地下構造モデルの作成（５章）

深部地下構造モデルの作成 （5.3節）

• 最適化地盤モデル(深部)の作成（5.3.2項）

• 深部地下構造モデルの設定（5.3.4項）

浅部地下構造モデルの作成 （5.2節）

• 最適化地盤モデル（浅部）の作成（5.2.2項）

• 浅部地下構造モデルの設定（5.2.4項）

最適化地盤モデル（深部）の妥当性
の検証 （5.3.3項）

• スペクトルインバージョン解析
• 微動アレイ観測
• 地震波干渉法

最適化地盤モデル（浅部）の妥当性
の検証 （5.2.3項）

• 観測記録のシミュレーション解析

解放基盤表面における地震動の特徴
（5.2.5項）

• Noda et al.（2002）の手法による地震動
を指標とした検討

深部地下構造モデルの妥当性の検証
（5.3.5項）

• 文献によるモホ面の深さとの比較

2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

本節における説明箇所

2. 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価
第594回審査会合

資料１ Ｐ.52一部修正

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査結果を反映した検討項目

観測記録による地下構造評価 （３章）

地震観測記録による検討※ （3.2節）

• 地震波の到来方向別の増幅特性
の比較

地
下
構
造
評
価
の
ま
と
め
（
４
章）

水
平
成
層
仮
定
が
成
り
立
つ
こ
と
の
確
認

地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価 （２章）

常時微動観測記録による検討 （3.3節）

• 敷地内の観測点ごとの増幅特性の
比較

地質調査及び地球物理学的調査（2.1節）

• 地質構造と速度構造の把握

地下構造モデルを用いた解析による検討
（2.2節）

• 深部の地下構造の不整形性が，解放

基盤表面における地震動に及ぼす影

響について確認

三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析

• モデル作成に用いたデータとの整合性

及び観測記録との整合性の確認

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
• 地下構造の不整形性による影響の確

認

（2.2.2項）

（2.2.3項）

広域地下構造調査（概査）
• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地近傍地下構造調査（精査）
• 地表地質調査，ボーリング調査※

• 深部ボーリング調査
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

地震基盤の確認

（2.1.2項）

（2.1.3項）

解放基盤表面の設定
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三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析による三次元地下構造モデルの作成 （2.2.2.1～2.2.2.3項）
• モデル作成に用いたデータとの整合性及び観測記録との整合性の確認 （2.2.2.4項）

• 敷地及び敷地近傍の深部の地下構造の不整形性が，敷地の解放基盤表面における地震動に及ぼす
影響について確認するため，三次元地下構造モデルを作成した上で，炉心位置を通る南北方向断面
及び東西方向断面について二次元不整形ＦＥＭモデルを作成し，リッカー波を用いた解析による検討
を行った。

（2.2.3項）

（2.2.2項）

各種探査・観測データ※

（重力探査，屈折法地震探査，微動アレイ観測，ＰＳ検層等）

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

地下構造モデルを用いた解析による検討項目

2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.1 検討項目
第594回審査会合

資料１ Ｐ.53一部修正

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

• 三次元地下構造モデルより，炉心位置を通るプラント南北方向（ＰＮ－ＰＳ方向）断面及びプラント
東西方向（ＰＥ－ＰＷ方向）断面の二次元不整形ＦＥＭモデルを作成 （2.2.3.2，2.2.3.3項）

• 敷地及び敷地近傍の深部の地下構造の不整形性が，敷地の解放基盤表面における地震動に
及ぼす影響を確認 （2.2.3.4，2.2.3.5項）
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１．地震動評価に用いる地下構造モデルの作成の流れ

２．地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価
2.1 地質調査及び地球物理学的調査

2.1.1 調査項目
2.1.2 広域地下構造調査（概査）

2.1.2.1 調査の内容
2.1.2.2 敷地周辺の地質調査
2.1.2.3 重力探査
2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査
2.1.2.5 広域地下構造調査（概査）のまとめ

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
2.1.3.1 調査の内容
2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査
2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査
2.1.3.4 敷地近傍地下構造調査（精査）のまとめ

2.1.4 地質調査及び地球物理学的調査のまとめ
2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.1 検討項目
2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

2.2.2.1 三次元地下構造モデルの作成手順
2.2.2.2 三次元地下構造モデルの作成範囲
2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果
2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認
2.2.2.5 三次元地下構造モデルの作成のまとめ

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
2.2.3.1 検討内容
2.2.3.2 解析内容
2.2.3.3 解析モデル
2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析
2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析
2.2.3.6 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討のまとめ

2.2.4 地下構造モデルを用いた解析による検討のまとめ
2.3 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価のまとめ

３．観測記録による地下構造評価
3.1 検討項目
3.2 地震観測記録による検討

3.2.1 地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討
3.2.2 基準化スペクトルに基づく検討
3.2.3 異なる深度の応答スペクトル比に基づく検討
3.2.4 KiK-net観測点との応答スペクトル比に基づく検討

3.3 常時微動観測記録による検討
3.4 観測記録による地下構造評価のまとめ

４．地下構造評価のまとめ

５．一次元地下構造モデルの作成
5.1 検討項目
5.2 浅部地下構造モデルの作成

5.2.1 浅部地下構造モデルの作成フロー
5.2.2 最適化地盤モデル（浅部）の作成
5.2.3 最適化地盤モデル（浅部）の妥当性の検証
5.2.4 浅部地下構造モデルの設定
5.2.5 解放基盤表面における地震動の特徴

5.3 深部地下構造モデルの作成
5.3.1 深部地下構造モデルの作成フロー
5.3.2 最適化地盤モデル（深部）の作成
5.3.3 最適化地盤モデル（深部）の妥当性の検証
5.3.4 深部地下構造モデルの設定
5.3.5 深部地下構造モデルの妥当性の検証

5.4 一次元地下構造モデルの作成のまとめ

６．まとめ
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一次元地下構造モデルの作成（５章）

深部地下構造モデルの作成 （5.3節）

• 最適化地盤モデル(深部)の作成（5.3.2項）

• 深部地下構造モデルの設定（5.3.4項）

浅部地下構造モデルの作成 （5.2節）

• 最適化地盤モデル（浅部）の作成（5.2.2項）

• 浅部地下構造モデルの設定（5.2.4項）

最適化地盤モデル（深部）の妥当性
の検証 （5.3.3項）

• スペクトルインバージョン解析
• 微動アレイ観測
• 地震波干渉法

最適化地盤モデル（浅部）の妥当性
の検証 （5.2.3項）

• 観測記録のシミュレーション解析

解放基盤表面における地震動の特徴
（5.2.5項）

• Noda et al.（2002）の手法による地震動
を指標とした検討

深部地下構造モデルの妥当性の検証
（5.3.5項）

• 文献によるモホ面の深さとの比較

2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合

資料１ Ｐ.56一部修正

本項における説明箇所

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査結果を反映した検討項目

観測記録による地下構造評価 （３章）

地震観測記録による検討※ （3.2節）

• 地震波の到来方向別の増幅特性
の比較

地
下
構
造
評
価
の
ま
と
め
（
４
章）

水
平
成
層
仮
定
が
成
り
立
つ
こ
と
の
確
認

地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価 （２章）

常時微動観測記録による検討 （3.3節）

• 敷地内の観測点ごとの増幅特性の
比較

地質調査及び地球物理学的調査（2.1節）

• 地質構造と速度構造の把握

地下構造モデルを用いた解析による検討
（2.2節）

• 深部の地下構造の不整形性が，解放

基盤表面における地震動に及ぼす影

響について確認

三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析

• モデル作成に用いたデータとの整合性

及び観測記録との整合性の確認

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
• 地下構造の不整形性による影響の確

認

（2.2.2項）

（2.2.3項）

広域地下構造調査（概査）
• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地近傍地下構造調査（精査）
• 地表地質調査，ボーリング調査※

• 深部ボーリング調査
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

地震基盤の確認

（2.1.2項）

（2.1.3項）

解放基盤表面の設定

２-56



三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析による三次元地下構造モデルの作成 （2.2.2.1～2.2.2.3項）
• モデル作成に用いたデータとの整合性及び観測記録との整合性の確認 （2.2.2.4項）

• 地球物理学的調査等のデータによるジョイントインバージョン解析により，三次元地下構造モデルを作
成するとともに，その妥当性の確認を行った。

（2.2.3項）

（2.2.2項）

各種探査・観測データ※

（重力探査，屈折法地震探査，微動アレイ観測，ＰＳ検層等）

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

三次元地下構造モデルの作成での検討項目

2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合

資料１ Ｐ.57一部修正

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

• 三次元地下構造モデルより，炉心位置を通るプラント南北方向（ＰＮ－ＰＳ方向）断面及びプラント
東西方向（ＰＥ－ＰＷ方向）断面の二次元不整形ＦＥＭモデルを作成 （2.2.3.2，2.2.3.3項）

• 敷地及び敷地近傍の深部の地下構造の不整形性が，敷地の解放基盤表面における地震動に
及ぼす影響を確認 （2.2.3.4，2.2.3.5項）

２-57



Start

初期モデル

フォワード解析

偏微分係数の計算

モデル修正
Ｓ波速度・層厚

（非線形最小二乗法）

三次元速度構造モデル

三次元地質構造モデル

残差（観測－理論）の収束

Yes

No

2.2.2.1 三次元地下構造モデルの作成手順

End

①初期モデルの作成

②三次元地下構造モデルの作成

注）ジョイントインバージョン解析手法を用いる。
出典：JNES(2013)「地震動評価のための三次元
地下構造モデルの作成手引き」2）P.39に加筆，修正

• 上記のフローの手順に基づき，地球物理学的調査等のデータによるジョイントインバージョン解析を行い，三次元

地下構造モデルを作成した。

重力探査データ（Ｐ.2-65）
屈折法地震探査データ（Ｐ.2-66～P.2-68）

微動アレイ観測データ（Ｐ.2-69）
ＰＳ検層データ（Ｐ.2-70～P.2-74）など

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

三次元地下構造モデルの作成フロー

第594回審査会合
資料１ Ｐ.58再掲

２-58



2.2.2.2 三次元地下構造モデルの作成範囲

地質調査及び地球物理学的調査により，敷地及び敷地近傍（敷地を中心に半径５ｋｍ程度）において地質構造と速度構造は，おおむね水平成

層構造であることを確認したものの，深部の地下構造の不整形性が，解放基盤表面における地震動に及ぼす影響を評価する必要がある。

• プラント南北・東西方向の10ｋｍ四方を評価範囲とし，ジョイントインバージョン解析により三次元地下構造モデルを作成した。

• なお，三次元地下構造モデルの作成にあたっては，地震基盤を含む深部の地下構造について，敷地周辺から敷地までの連続性を再現す

るために，広域の地質調査及び地球物理学的調査の調査範囲を包含する南北方向30ｋｍ×東西方向40ｋｍを作成範囲とした。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

三次元地下構造モデル
作成範囲

（30ｋｍ×40ｋｍ）

屈折法地震探査（海域）

屈折法地震探査（陸域）

陸海連続弾性波探査

40ｋｍ

3
0
ｋ
ｍ

三次元地下構造モデルの作成範囲の設定根拠

評価範囲
（10ｋｍ×10ｋｍ）

２-59



ジョイントインバージョン解析による三次元地下構造モデル（１／２） 鳥瞰図

S波速度(ｍ/ｓ)

切り出した断面を例として次ページに示す。

2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果 （１／４）

• ジョイントインバージョン解析の結果，上図に示す三次元地下構造モデルを作成した。

• 作成した三次元地下構造モデルより，図示するプラント南北方向に５断面，プラント東
西方向に１断面を切り出した例を次ページに示す。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成 第594回審査会合
資料１ Ｐ.60一部修正

注）P.2-59に示す「評価範囲（10ｋｍ×10ｋｍ）」について表示した。
なお，P.2-59に示す「三次元地下構造モデル作成範囲（30ｋｍ×40ｋｍ）」
全体の作成結果については，補足説明資料の「2-7」を参照。

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)
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ジョイントインバージョン解析による三次元地下構造モデル（２／２） 鳥瞰図

S波速度(ｍ/ｓ)

炉心位置

炉心位置

2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果 （２／４）

• ジョイントインバージョン解析により作成した三次元地下構造モデルより，幅10ｋｍ×深さ３ｋｍの範囲でプ
ラント南北方向に５断面，プラント東西方向に１断面を切り出したものを例として示す。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成 第594回審査会合
資料１ Ｐ.61一部修正

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)
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三次元地下構造モデルより切り出した二次元速度構造断面（１／２） PN－PS断面

2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果 （３／４）

• ジョイントインバージョン解析により作成した三次元地下構造モデルより，幅10ｋｍ×深さ３ｋｍの範囲でプ
ラント南北方向に切り出した断面を例として示す。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

PS PN炉心位置

炉心位置

断面位置

凡 例

Ｖｓ（ｍ/ｓ）

PN

PS

コメントNo.S3-3

敷地境界

(ｍ)

(ｍ)

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

距離(ｍ)
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三次元地下構造モデルより切り出した二次元速度構造断面（２／２） PE－PW断面

2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果 （４／４）

• ジョイントインバージョン解析により作成した三次元地下構造モデルより，幅10ｋｍ×深さ３ｋｍの範囲でプ
ラント東西方向に切り出した断面を例として示す。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

Ｖｓ（ｍ/ｓ）

PW

PE

コメントNo.S3-3

PW PE炉心位置

炉心位置

断面位置

凡 例

敷地境界

(ｍ)

(ｍ)

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

距離(ｍ)
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観測記録との整合性の確認

三次元地下構造モデルに基づくＨ／Ｖスペ
クトル比の理論値と常時微動観測記録の
Ｈ／Ｖスペクトル比との整合性を確認する。

三次元地下構造モデルの妥当性の確認 確認のフロー

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （１／１２）

• 三次元地下構造モデルを用いて，モデル作成に用いた各種探査及び観測について再現解析を実施し，
探査・観測記録との整合性を確認することにより，適切にモデルが作成できていることを確認する。

三次元地下構造モデルの作成

モデル作成に用いたデータとの整合性の確認

三次元地下構造モデルを用いて再現解析を実施し，探査・観測記録との整合性を確認する。

三次元地下構造モデルの妥当性の確認

重力探査による
ブーゲ異常

屈折法地震探査
の初動走時

微動アレイ観測に
基づく分散曲線

ＰＳ検層
の走時

常時微動観測記録の
Ｈ／Ｖスペクトル比

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合
資料１ Ｐ.62再掲
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観測ブーゲ異常 計算ブーゲ異常

（ｍ）

（
ｍ

）

（ｍ）

ブーゲ異常（mgal）

モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（１／１０） 重力探査によるブーゲ異常

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （２／１２）

• 重力探査によるブーゲ異常と，三次元地下構造モデルを用いて計算したブーゲ異常を比較した。

• 三次元地下構造モデルから計算したブーゲ異常の結果は，観測ブーゲ異常と同じ傾向を示しており，
モデルによって観測データが再現できている。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合
資料１ Ｐ.63再掲

２-65
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(ｍ)

陸域の屈折法地震探査の再現解析結果

Ｐ波速度（ｍ/ｓ）

モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（２／１０） 屈折法地震探査の初動走時（陸域）

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （３／１２）

観測初動走時

計算初動走時

N S

• 陸域の屈折法地震探査で得られた観測記録と，三次元地下構造モデルによる再現解析の結果を比較した。

• 三次元地下構造モデルを用いた陸域の屈折法地震探査の再現解析から得られた初動走時は，観測結果を
よく再現できている。

SP-1

SP-2

SP-4

SP-1
▼

SP-2
▼

SP-4
▼

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合

資料１ Ｐ.64一部修正

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

距離(ｍ)

(ｍ)

距離(ｍ)

走時
(ｍｓ)
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(ｍ)

(ｍ)

Ｐ波速度(ｍ/ｓ)

海域の屈折法地震探査の再現解析結果

モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（３／１０） 屈折法地震探査の初動走時（海域）

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （４／１２）

観測初動走時

計算初動走時

W E

• 海域の屈折法地震探査で得られた観測記録と，三次元地下構造モデルによる再現解析の結果を比較した。

• 三次元地下構造モデルを用いた海域の屈折法地震探査の再現解析から得られた初動走時は，観測結果を
よく再現できている。

発振点

受振点
RP-1

RP-2

RP-3

RP-4
RP-6

RP-5

RP-1
▼

RP-2
▼

RP-3
▼

RP-4
▼

RP-5
▼ ▼
RP-6 

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合

資料１ Ｐ.65一部修正

距離(ｍ)

標
高

Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

走時
(ｍｓ)

距離(ｍ)距離(ｍ)
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(ｍ)

(ｍ)

Ｐ波速度(ｍ/ｓ)

陸海連続弾性波探査の再現解析結果

観測初動走時

計算初動走時

W E

モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（４／１０） 屈折法地震探査の初動走時（陸海連続）

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （５／１２）
2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

• 陸海連続弾性波探査で得られた観測記録と，三次元地下構造モデルによる再現解析の結果を比較した。

• 三次元地下構造モデルを用いた陸海連続弾性波探査の再現解析から得られた初動走時は，観測結果をよく

再現できている。

発振点

距離(ｍ)

標高
Ｔ.Ｐ.
(ｍ)

走時
(ｍｓ)

距離(ｍ)

敷地境界
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モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（５／１０） 微動アレイ観測に基づく分散曲線

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （６／１２）

観 測

計 算

• 三次元地下構造モデルから計算した分散曲線は，微動アレイ観測記録に基づく分散曲線とよく整合して
おり，モデルによって観測データが再現できている。

敷地境界

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合
資料１ Ｐ.66再掲
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モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（６／１０） ＰＳ検層の走時（X-X’断面）

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （７／１２）

• 三次元地下構造モデルから計算した深さ方向の走時は，ＰＳ検層
による観測走時とよく整合している。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合
資料１ Ｐ.67再掲

２-70

注） で示したPS検層実施孔の整合性の確認結果を本ページで示す。



モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（７／１０） ＰＳ検層の走時（Y-Y’断面）

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （８／１２）

• 三次元地下構造モデルから計算した深さ方向の走時は，ＰＳ
検層による観測走時とよく整合している。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合
資料１ Ｐ.68再掲

２-71

注） で示したPS検層実施孔の整合性の確認結果を本ページで示す。



モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（８／１０） ＰＳ検層の走時（a-a’，b-b’断面）

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （９／１２）

• 三次元地下構造モデルから計算した深さ方向の走時は，ＰＳ
検層による観測走時とよく整合している。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合
資料１ Ｐ.69再掲

２-72

注） で示したPS検層実施孔の整合性の確認結果を本ページで示す。



モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（９／１０） ＰＳ検層の走時（c-c’，d-d’断面）

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （１０／１２）

• 三次元地下構造モデルから計算した深さ方向の走時は，ＰＳ
検層による観測走時とよく整合している。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合

資料１ Ｐ.70 誤りを修正

審査資料の再チェックを行い，「SB-018孔のPS検層結果の表
示漏れ」及び「図中の調査坑名称の表示の誤り（表示不要）」を
修正した。

２-73

注） で示したPS検層実施孔の整合性の確認結果を本ページで示す。



国土地理院1/25，000数値地図【大間】に加筆

モデル作成に用いたデータとの整合性の確認（１０／１０） PS検層の走時（深部ボーリングSD-1孔）

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （１１／１２）

• 三次元地下構造モデルから計算した深さ方向の走時は，深部ボーリングSD-1孔におけるＰＳ検層による観
測走時とよく整合している。

走時（ms）

深
度

（
ｍ

）

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合
資料１ Ｐ.71再掲
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観測記録との整合性の確認

2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認 （１２／１２）

• 常時微動観測記録から得られたＨ／Ｖスペクトル比と，三次元地下構造モデルに基づき算定した表面波（Rayleigh波及び
Love波）の理論Ｈ／Ｖスペクトル比との比較を行った。

• 深部の地下構造に関係する低振動数帯（１Hz以下）において，１Hz付近の谷の位置及び１Hzより低振動数側のピークの
位置が各地点ともおおむね整合している。
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2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

凡例

振動数(Hz)

0 100m

第594回審査会合
資料１ Ｐ.72一部修正
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2.2.2.5 三次元地下構造モデルの作成のまとめ

• 地球物理学的調査等のデータによるジョイントインバージョン解析を行い，三次元地下構造モデ
ルを作成した。（Ｐ.2-58～Ｐ.2-63参照）

• 三次元地下構造モデルを用いて，モデル作成に用いた各種探査及び観測について再現解析を
実施し，探査・観測記録との整合性を確認した。（Ｐ.2-64～Ｐ.2-74参照）

• 常時微動観測記録のＨ／Ｖスペクトル比と，三次元地下構造モデルから計算したＨ／Ｖスペクト
ル比の理論値との整合性を確認した。（Ｐ.2-75参照）

• 以上のことから，適切に三次元地下構造モデルが作成できていることを確認した。

2.2.2 三次元地下構造モデルの作成
第594回審査会合
資料１ Ｐ.73再掲
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目次

１．地震動評価に用いる地下構造モデルの作成の流れ

２．地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価
2.1 地質調査及び地球物理学的調査

2.1.1 調査項目
2.1.2 広域地下構造調査（概査）

2.1.2.1 調査の内容
2.1.2.2 敷地周辺の地質調査
2.1.2.3 重力探査
2.1.2.4 屈折法・反射法地震探査
2.1.2.5 広域地下構造調査（概査）のまとめ

2.1.3 敷地近傍地下構造調査（精査）
2.1.3.1 調査の内容
2.1.3.2 敷地及び敷地近傍における深部地下構造調査
2.1.3.3 敷地における浅部地下構造調査
2.1.3.4 敷地近傍地下構造調査（精査）のまとめ

2.1.4 地質調査及び地球物理学的調査のまとめ
2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.1 検討項目
2.2.2 三次元地下構造モデルの作成

2.2.2.1 三次元地下構造モデルの作成手順
2.2.2.2 三次元地下構造モデルの作成範囲
2.2.2.3 三次元地下構造モデルの作成結果
2.2.2.4 三次元地下構造モデルの妥当性の確認
2.2.2.5 三次元地下構造モデルの作成のまとめ

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
2.2.3.1 検討内容
2.2.3.2 解析内容
2.2.3.3 解析モデル
2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析
2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析
2.2.3.6 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討のまとめ

2.2.4 地下構造モデルを用いた解析による検討のまとめ
2.3 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価のまとめ

３．観測記録による地下構造評価
3.1 検討項目
3.2 地震観測記録による検討

3.2.1 地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討
3.2.2 基準化スペクトルに基づく検討
3.2.3 異なる深度の応答スペクトル比に基づく検討
3.2.4 KiK-net観測点との応答スペクトル比に基づく検討

3.3 常時微動観測記録による検討
3.4 観測記録による地下構造評価のまとめ

４．地下構造評価のまとめ

５．一次元地下構造モデルの作成
5.1 検討項目
5.2 浅部地下構造モデルの作成

5.2.1 浅部地下構造モデルの作成フロー
5.2.2 最適化地盤モデル（浅部）の作成
5.2.3 最適化地盤モデル（浅部）の妥当性の検証
5.2.4 浅部地下構造モデルの設定
5.2.5 解放基盤表面における地震動の特徴

5.3 深部地下構造モデルの作成
5.3.1 深部地下構造モデルの作成フロー
5.3.2 最適化地盤モデル（深部）の作成
5.3.3 最適化地盤モデル（深部）の妥当性の検証
5.3.4 深部地下構造モデルの設定
5.3.5 深部地下構造モデルの妥当性の検証

5.4 一次元地下構造モデルの作成のまとめ

６．まとめ
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本項における説明箇所

2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合

資料１ Ｐ.76 一部修正

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査結果を反映した検討項目

観測記録による地下構造評価 （３章）

地震観測記録による検討※ （3.2節）

• 地震波の到来方向別の増幅特性
の比較

地
下
構
造
評
価
の
ま
と
め
（
４
章）

水
平
成
層
仮
定
が
成
り
立
つ
こ
と
の
確
認

地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価 （２章） 一次元地下構造モデルの作成（５章）

深部地下構造モデルの作成 （5.3節）

• 最適化地盤モデル(深部)の作成（5.3.2項）

• 深部地下構造モデルの設定（5.3.4項）

浅部地下構造モデルの作成 （5.2節）

• 最適化地盤モデル（浅部）の作成（5.2.2項）

• 浅部地下構造モデルの設定（5.2.4項）

最適化地盤モデル（深部）の妥当性
の検証 （5.3.3項）

• スペクトルインバージョン解析
• 微動アレイ観測
• 地震波干渉法

最適化地盤モデル（浅部）の妥当性
の検証 （5.2.3項）

• 観測記録のシミュレーション解析

常時微動観測記録による検討 （3.3節）

• 敷地内の観測点ごとの増幅特性の
比較

地質調査及び地球物理学的調査（2.1節）

• 地質構造と速度構造の把握

地下構造モデルを用いた解析による検討
（2.2節）

• 深部の地下構造の不整形性が，解放

基盤表面における地震動に及ぼす影

響について確認

三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析

• モデル作成に用いたデータとの整合性

及び観測記録との整合性の確認

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
• 地下構造の不整形性による影響の確

認

（2.2.2項）

（2.2.3項）

解放基盤表面における地震動の特徴
（5.2.5項）

• Noda et al.（2002）の手法による地震動
を指標とした検討

深部地下構造モデルの妥当性の検証
（5.3.5項）

• 文献によるモホ面の深さとの比較

広域地下構造調査（概査）
• 敷地周辺の地質調査
• 重力探査
• 屈折法地震探査（陸域，海域）
• 陸海連続弾性波探査

敷地近傍地下構造調査（精査）
• 地表地質調査，ボーリング調査※

• 深部ボーリング調査
• 反射法地震探査
• オフセットＶＳＰ探査

地震基盤の確認

（2.1.2項）

（2.1.3項）

解放基盤表面の設定
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三次元地下構造モデルの作成

• ジョイントインバージョン解析による三次元地下構造モデルの作成 （2.2.2.1～2.2.2.3項）
• モデル作成に用いたデータとの整合性及び観測記録との整合性の確認 （2.2.2.4項）

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

• 三次元地下構造モデルより，炉心位置を通るプラント南北方向（ＰＮ－ＰＳ方向）断面及びプラント
東西方向（ＰＥ－ＰＷ方向）断面の二次元不整形ＦＥＭモデルを作成 （2.2.3.2，2.2.3.3項）

• 敷地及び敷地近傍の深部の地下構造の不整形性が，敷地の解放基盤表面における地震動に
及ぼす影響を確認 （2.2.3.4，2.2.3.5項）

• 三次元地下構造モデルから切り出した二次元不整形ＦＥＭモデルを用いて，敷地及び敷地近傍の深部
の地下構造の不整形性が，敷地の解放基盤表面における地震動に及ぼす影響について検討を行った。

（2.2.3項）

（2.2.2項）

各種探査・観測データ※

（重力探査，屈折法探査，微動アレイ観測，ＰＳ検層）

：H26.12設置変更許可申請以降の追加調査・検討項目

※ ：H26.12設置変更許可申請以降の調査・検討を含む

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討の概要

2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合

資料１ Ｐ.77一部修正
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 スナップショットによる分析

 解放基盤表面における応答波形の分析

• 解放基盤表面（モデル上端）における異なる評価点の応答波形の比較
• 炉心位置における水平成層モデルとの比較

リッカー波を入力波とした二次元不整形ＦＥＭモデルによる解析

• 作成した三次元地下構造モデルの，敷地及び敷地近傍の深部構造は，おおむね水平成層であるものの，局所的
にはやや不整形も見られる。

• このため，敷地及び敷地近傍の深部の地下構造の不整形性が，敷地の解放基盤表面における地震動に及ぼす
影響を確認するために，三次元地下構造モデルから切り出した二次元不整形ＦＥＭモデルを用いて，リッカー波
を入力波とした解析を実施した。

2.2.3.1 検討内容

• 炉心位置付近において，地震波の集中により，振幅が過大になる傾向
のないことの確認

二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討の内容

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合

資料１ Ｐ.78一部修正
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（１） 二次元不整形ＦＥＭモデル

• ジョイントインバージョン解析で得られた三次元地下構造モデル（Ｐ.2-60参照）から，炉心位置を通る直交断面で切り出したものを，
二次元不整形ＦＥＭモデルとした。

• モデル化の範囲は，水平方向を炉心位置を中心とした10,000ｍとし，深さ方向を解放基盤表面であるＴ.Ｐ.-260ｍから，地震基盤以
深となるＴ.Ｐ.-3,000ｍとした。

• モデルの境界条件として，底面には粘性境界を，モデル側面にはエネルギ伝達境界を設定した。

• ＦＥＭモデルの要素サイズは，入力波１波長の５分の１を目安に，10Ｈｚ程度の地震動が透過する大きさとした。

• 減衰定数は，Ｖｓが約900ｍ/ｓ未満の層は２％，約900ｍ/ｓ～約3,200ｍ/ｓ未満の層は0.25％，約3,200ｍ/ｓ以上の層は0.1％とした。

（２） 水平成層モデル

• 二次元不整形ＦＥＭモデルの炉心位置で切り出した一次元のモデルを，水平成層モデルとした。

2.2.3.2 解析内容

• 二次元不整形ＦＥＭモデル及び水平成層モデル並びに入力波について，下記のとおり設定した。

二次元不整形ＦＥＭモデルによる解析の内容

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合

資料１ Ｐ.79 一部修正

入力したリッカー波

0 1 [ｓ]2

最大値1.00

中心周期 1.0秒

（３） 入力波

• 入力波は，右図に示すとおりＳＶ波のリッカー波（最大振幅1.00）とし，

中心周期は耐震重要施設の固有周期を踏まえた0.2秒及び敷地

範囲の速度構造を踏まえた1.0秒※とした。

※：敷地範囲におけるVsが1700ｍ/ｓ程度の層の固有振動数を踏まえて設定。
層厚 Ｈ 約 450ｍ （平均的な層厚）
Ｖｓ 約1700ｍ/ｓ
４・Ｈ
Ｖｓ

≒ 1.06 →1.0秒

• 入射角の違いによる差異を確認するため，入射角は0°，±30°，

±45°とした。

中心周期 0.2秒

0 [ｓ]1

最大値1.00

-1.50

1.50

0

-1.50

1.50

0
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▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ

炉心位置 敷地範囲

Ｔ.Ｐ.（ｍ）
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敷地範囲

入射角

+45°
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解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ

0

• 二次元不整形ＦＥＭモデルは，三次元地下構造モデルの炉心
位置を通る断面から切り出して作成した。

• 水平成層モデルは，二次元不整形ＦＥＭモデルの，炉心位置
の地下構造で代表させた。

2.2.3.3 解析モデル

プラント南北方向Ｘ-Ｘ’断面

Ｙ’Ｙ
PＷ PＥ

Ｘ’Ｘ
PＳ PＮ

解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ

炉心位置の
水平成層モデル

二次元不整形ＦＥＭモデルの切り出し位置
（プラント南北方向をPS，PNとし，
プラント東西方向をPE，PWとする）

敷地境界

大間原子力
発電所

-1000

-2000

-3000

入射角

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

二次元不整形ＦＥＭモデル及び水平成層モデル

： 解放基盤表面における
応答波形の分析を行っ
た評価点

■■■
■

凡例

Ｔ.Ｐ.（ｍ）

Ｖｓ（ｍ/ｓ）

500 1000 1500 2000 2500 3000

第594回審査会合
資料１ Ｐ.80 一部修正

炉心位置

Ｖ.Ｅ.=１

+45°

+30° 0°-30°

-45°

Ｖ.Ｅ.=１

29°

+45°

+30° 0°-30°

-45°

N

プラント東西方向Ｙ-Ｙ’断面

入射角

二次元不整形ＦＥＭモデル

(ｍ)
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解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ 炉心位置 炉心位置

0.8ｓ

0.6ｓ

0.4ｓ

0.2ｓ 1.0ｓ

1.4ｓ

1.2ｓ

1.6ｓ

2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 0°）

Ｘ Ｘ’ Ｘ Ｘ’
解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ

炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

振幅

0°

0°

0°

0°

0°

0°

0°

• Ｐ.2-83～Ｐ.2-92に示すスナップショットにおいて，炉心位置付近に到達する直達波の波面に乱れはなく，地震波の集中により振幅が
過大になる傾向は認められない。

0°

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
資料１ Ｐ.81再掲

Ｖ.Ｅ.=１
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （２／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 +30°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
資料１ Ｐ.82再掲
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （３／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 +45°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
資料１ Ｐ.83再掲
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （４／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 -30°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
資料１ Ｐ.84再掲
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （５／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 -45°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
資料１ Ｐ.85再掲
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （６／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 0°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
資料１ Ｐ.86再掲
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （７／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 +30°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
資料１ Ｐ.87再掲
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （８／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 +45°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
資料１ Ｐ.88再掲
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （９／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 -30°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１０／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 -45°）

Ｙ Ｙ’ Ｙ Ｙ’
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合
資料１ Ｐ.90再掲
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１１／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 0°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

• Ｐ.2-93～Ｐ.2-102に示すスナップショットにおいて，炉心位置付近に到達する直達波の波面に乱れはなく，地震波の集中により振幅が
過大になる傾向は認められない。

0°
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１２／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 +30°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１３／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 +45°）

Ｘ Ｘ’ Ｘ Ｘ’
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１４／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 -30°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１５／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 -45°）
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炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

-45°

-45°

-45°

-45°

-45°

-45°

-45°

振幅

-45°

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１６／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期1.0秒，入射角 0°）
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▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

0°

0°

0°

0°

0°

0°

0°

振幅

0°

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１７／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期1.0秒，入射角 +30°）
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解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

+30°

+30°

+30°

+30° +30°

+30°

+30°

+30°

振幅

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１８／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期1.0秒，入射角 +45°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （１９／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期1.0秒，入射角 -30°）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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解放基盤表面
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2.2.3.4 解析結果 スナップショットによる分析 （２０／２０）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期1.0秒，入射角 -45°）

Ｙ Ｙ’ Ｙ Ｙ’
解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

炉心位置 炉心位置

-45°

-45°

-45°

-45°

-45°

-45°

-45°

振幅

-45°

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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敷地範囲を拡大
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （１／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 0°）

入射角0°

解放基盤表面
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• Ｐ.2-103～Ｐ.2-112に示す解放基盤表面における応答波形のとおり，敷地内の炉心位置付近の評価点の最大応答値は，敷地範囲内
の評価点の平均値とおおむね同程度であり，安定している。

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

凡例

Ｖ.Ｅ.=１
Ｖ.Ｅ.=１

第594回審査会合
資料１ Ｐ.91一部修正
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （２／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 +30°）
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各
評

価
点

に
お
け

る
時

刻
歴

応
答
波

形

入射角+30°

Ｔ.Ｐ.
(m)

Ｔ.Ｐ. 
(ｍ)

解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ

解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ

4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800

-1000

-2000

-3000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

0

Ｘ’Ｘ

敷地範囲を拡大

Ｖｓ
(ｍ/ｓ)

500

1000

1500

2000

2500

3000

：評価点

敷地範囲

敷地範囲

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

凡例

第594回審査会合
資料１ Ｐ.92一部修正

(ｍ)
(m)

Ｖ.Ｅ.=１
Ｖ.Ｅ.=１

2-104

最
大
応

答
値
の

平
均

値
に

対
す
る

比



炉心位置

-400

-600

0

1

2

3

2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （３／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 +45°）

モデル全体（プラント南北方向Ｘ-Ｘ’断面）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （４／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 -30°）

モデル全体（プラント南北方向Ｘ-Ｘ’断面）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （５／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期0.2秒，入射角 -45°）

モデル全体（プラント南北方向Ｘ-Ｘ’断面）

各
評
価

点
に

お
け
る

時
刻

歴
応
答

波
形

-1000

-2000

-3000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

入射角-45°

4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800

Ｔ.Ｐ.
(m)

解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ 0

Ｔ.Ｐ. 
(ｍ)

解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ

Ｘ’Ｘ

敷地範囲を拡大

Ｖｓ
(ｍ/ｓ)

500

1000

1500

2000

2500

3000

：評価点

敷地範囲

敷地範囲

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

凡例

第594回審査会合
資料１ Ｐ.95一部修正

(ｍ)
(m)

Ｖ.Ｅ.=１
Ｖ.Ｅ.=１

2-107

最
大
応

答
値
の

平
均

値
に

対
す
る

比



-1000

-2000

-3000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

0

1

2

3

炉心位置

5000 5200 5400 5600 5800

モデル全体（プラント東西方向Ｙ-Ｙ’断面）

-400

-600

各
評
価

点
に
お

け
る

時
刻
歴

応
答

波
形

2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （６／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 0°）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （７／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 +30°）

モデル全体（プラント東西方向Ｙ-Ｙ’断面）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （８／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 +45°）

モデル全体（プラント東西方向Ｙ-Ｙ’断面）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （９／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 -30°）

モデル全体（プラント東西方向Ｙ-Ｙ’断面）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （１０／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期0.2秒，入射角 -45°）

モデル全体（プラント東西方向Ｙ-Ｙ’断面）
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2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
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第594回審査会合
資料１ Ｐ.100一部修正
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （１１／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 0°）
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• Ｐ.2-113～Ｐ.2-122に示す解放基盤表面における応答波形のとおり，敷地内の炉心位置付近の評価点の最大応答値は，敷地範囲内
の評価点の平均値とおおむね同程度であり，安定している。
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （１２／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 +30°）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （１３／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 +45°）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （１４／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 -30°）

モデル全体（プラント南北方向Ｘ-Ｘ’断面）

各
評
価

点
に

お
け

る
時
刻

歴
応

答
波
形

-1000

-2000

-3000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

入射角-30°

4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800

Ｔ.Ｐ.
(m)

解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ 0

Ｔ.Ｐ. 
(ｍ)

解放基盤表面
▼Ｔ.Ｐ.-260ｍ

Ｘ’Ｘ

敷地範囲を拡大

Ｖｓ
(ｍ/ｓ)

500

1000

1500

2000

2500

3000

：評価点

敷地範囲

敷地範囲

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

凡例

0

1

2

3

(ｍ)
(m)

Ｖ.Ｅ.=１
Ｖ.Ｅ.=１

2-116

最
大
応

答
値
の

平
均

値
に

対
す
る

比



炉心位置

-400

-600

2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （１５／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント南北方向Ｘ－Ｘ’断面，中心周期1.0秒，入射角 -45°）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （１６／２２）

深部構造の不整形性の影響確認（プラント東西方向Ｙ－Ｙ’断面，中心周期1.0秒，入射角 0°）
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2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析 （１８／２２）
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：二次元不整形ＦＥＭモデルによる解析結果 ：水平成層モデル斜め入射による解析結果

炉心位置の解放基盤表面での応答波形
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入射角-30° 入射角-45°

深部構造の不整形性の影響確認（水平成層モデル※による応答波形との比較，中心周期0.2秒）

※ ：水平成層モデルはＰ.2-82参照

：水平成層モデル鉛直入射による解析結果

入射角 0°

入射角+30° 入射角+45°

入射角-30° 入射角-45°

• 敷地及び敷地近傍の深部の地下構造の不整形性が，炉心位置の解放基盤表面における地震動に及ぼす影響について検討した。

• 中心周期0.2秒のリッカー波を入力した場合，各ケースについて，水平成層モデルと二次元不整形ＦＥＭモデルによる主要動部の応答
波形の最大振幅はおおむね同程度であり，位相もおおむね整合していることから，敷地及び敷地近傍の深部の地下構造について，敷地
の解放基盤表面における地震動に影響を及ぼすような不整形はないと考えられる。

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析（２１／２２）
第594回審査会合
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：二次元不整形ＦＥＭモデルによる解析結果 ：水平成層モデル斜め入射による解析結果

炉心位置の解放基盤表面での応答波形

深部構造の不整形性の影響確認（水平成層モデル※による応答波形との比較，中心周期1.0秒）

※ ：水平成層モデルはＰ.2-82参照

：水平成層モデル鉛直入射による解析結果

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討

2.2.3.5 解析結果 解放基盤表面における応答波形の分析（２２／２２）

• 中心周期1.0秒のリッカー波を入力した場合，各ケースについて，水平成層モデルと二次元不整形ＦＥＭモデルによる主要動部の応答波形
の最大振幅はおおむね同程度であり，位相もおおむね整合していることから，敷地及び敷地近傍の深部の地下構造について，敷地の解放
基盤表面における地震動に影響を及ぼすような不整形はないと考えられる。
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 敷地及び敷地近傍の深部の地下構造の不整形性が，敷地の解放基盤表面における地震動に及
ぼす影響を確認するために，ジョイントインバージョン解析により得られた三次元地下構造モデル
から切り出した二次元不整形ＦＥＭモデルを用いて，リッカー波を入力波とした解析を実施した。

 敷地及び敷地近傍の深部の地下構造について，敷地の解放基盤表面における地震動に影響を
及ぼすような不整形はないと考えられる。

2.2.3.6 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討のまとめ

 スナップショットによる分析 （Ｐ.2-83～Ｐ.2-102参照）

 解放基盤表面における応答波形の分析 （Ｐ.2-103～Ｐ.2-124参照）

• 炉心位置付近に到達する直達波の波面に乱れはなく，地震波の集中により振幅が過大になる傾向は
認められない。

• 炉心位置付近の最大応答値は，敷地範囲内の平均値とおおむね同程度であり，安定している。

• 二次元不整形ＦＥＭモデルと水平成層モデルの応答波形の主要動部の最大振幅はおおむね同程度で
あり，位相もおおむね整合している。

2.2.3 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討
第594回審査会合

資料１ Ｐ.102一部修正
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2.2.4 地下構造モデルを用いた解析による検討のまとめ
2.2 地下構造モデルを用いた解析による検討

 三次元地下構造モデルの作成 （2.2.2項）

 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討 （2.2.3項）

• 地球物理学的調査等のデータによるジョイントインバージョン解析により，三次元地下構造
モデルを作成するとともに，その妥当性を確認した。（P.2-76参照）

• 三次元地下構造モデルから切り出した二次元不整形ＦＥＭモデルを用いて検討した結果，
敷地及び敷地近傍の深部の地下構造について，敷地の解放基盤表面における地震動に
影響を及ぼすような不整形はないと考えられる。（P.2-125参照）

第594回審査会合
資料１ Ｐ.104一部修正
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2.2.3.6 二次元不整形ＦＥＭモデルによる検討のまとめ

2.2.4 地下構造モデルを用いた解析による検討のまとめ
2.3 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価のまとめ

３．観測記録による地下構造評価
3.1 検討項目
3.2 地震観測記録による検討

3.2.1 地震動のＨ／Ｖスペクトル比に基づく検討
3.2.2 基準化スペクトルに基づく検討
3.2.3 異なる深度の応答スペクトル比に基づく検討
3.2.4 KiK-net観測点との応答スペクトル比に基づく検討

3.3 常時微動観測記録による検討
3.4 観測記録による地下構造評価のまとめ

４．地下構造評価のまとめ

５．一次元地下構造モデルの作成
5.1 検討項目
5.2 浅部地下構造モデルの作成

5.2.1 浅部地下構造モデルの作成フロー
5.2.2 最適化地盤モデル（浅部）の作成
5.2.3 最適化地盤モデル（浅部）の妥当性の検証
5.2.4 浅部地下構造モデルの設定
5.2.5 解放基盤表面における地震動の特徴

5.3 深部地下構造モデルの作成
5.3.1 深部地下構造モデルの作成フロー
5.3.2 最適化地盤モデル（深部）の作成
5.3.3 最適化地盤モデル（深部）の妥当性の検証
5.3.4 深部地下構造モデルの設定
5.3.5 深部地下構造モデルの妥当性の検証

5.4 一次元地下構造モデルの作成のまとめ

６．まとめ

２-129



2.3 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価のまとめ

 地質調査及び地球物理学的調査 （2.1節）

• 敷地周辺において，地質構造と速度構造は調和的であり，敷地及び敷地近傍においては，おおむね水平
成層構造であることを確認した。（Ｐ.2-22参照）

• 深部ボーリング調査により，Ｖｓ=3,000ｍ/ｓ以上となる地震基盤をＴ.Ｐ.-2,210ｍで確認するとともに，その
地震基盤は先新第三系の長浜層であることを確認した。また，その長浜層は，敷地及び敷地近傍にて，お
おむね水平に分布しているものと判断した。（Ｐ.2-30～Ｐ.2-32，Ｐ.2-34，Ｐ.2-35参照）

• 解放基盤表面は，ほぼ水平で相当な拡がりを有し，風化が認められない大間層にて，おおむねＶｓ=700ｍ/
ｓ以上となる位置に設定することとし，重要な安全機能を有する施設におけるＴ.Ｐ.-260ｍに定めた。 （Ｐ.2-
48参照）

 地下構造モデルを用いた解析による検討 （2.2節）

• 地球物理学的調査等のデータによるジョイントインバージョン解析により，三次元地下構造モデルを作成す
るとともに，その妥当性を確認した。（Ｐ.2-76参照）

• 三次元地下構造モデルから切り出した二次元不整形ＦＥＭモデルを用いて検討した結果，敷地及び敷地近
傍の深部の地下構造について，敷地の解放基盤表面における地震動に影響を及ぼすような不整形はない
と考えられる。（Ｐ.2-125参照）

• 敷地周辺において，地質構造と速度構造とが調和的であり，敷地及び敷地近傍でおおむね
水平成層構造である。

• 敷地及び敷地近傍の深部の地下構造について，敷地の解放基盤表面における地震動に
影響を及ぼすような不整形はないとみなすことができ，水平成層仮定が成り立つものと考えら
れる。

２. 地質調査及び地球物理学的調査による地下構造評価
第594回審査会合

資料１ Ｐ.106一部修正
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