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1
建物・構築物の入力地震動評価における地盤不整形による影響について（１）

• 今回工認におけるSクラス施設を含む2号炉の主要な建物・構築物である原子炉建物及び制御室建物の入力地震動に
ついて，水平方向は，原子炉建物の既工認と同様に，速度層の傾斜及び建物周辺の地形等の影響を考慮するため，
２次元ＦＥＭモデルを採用する。

• 原子力発電所の新規制基準適合性に係る審査会合資料（第８４５回）（資料１－２－２）において，原子炉建
物及び制御室建物について，解析モデルの違いによる入力地震動への影響を確認するため，基準地震動Ｓｓ－Ｄを用
いた比較検討を実施した。
その結果，「水平方向は，２次元ＦＥＭモデル及び1次元波動論モデルで多少の差異が認められ，また，地盤の傾斜
をモデル化しているＮＳ方向においてその差が大きくなっているが，２次元ＦＥＭモデルでは地盤の速度層の傾斜及び建物
周辺の地形の影響等をより詳細に評価できると考えられることから，原子炉建物の既工認と同様に，水平方向の解析にお
いて２次元ＦＥＭモデルによって求められる入力地震動を用いることは適切である。」としている。（添付資料Ｐ31，32参照）

• なお，制御室建物の入力地震動（EW方向）の比較によると，２次元ＦＥＭによる入力地震動が１次元波動論によ
る入力地震動を上回っている周期帯（周期約0.1～0.2秒）がある。２号地盤の東西断面における地下構造はほぼ水
平成層であるが，第⑤速度層（Vs＝2.0km/s）が西から東に向けて薄くなっていることから地下構造の地盤不整形の影
響について検討を行った。

１．はじめに
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今回工認モデル（2次元FEM）

比較用モデル（1次元波動論）

h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%

EW方向
1次固有周期

0.12秒

２次元ＦＥＭによる入力地震
動が１次元波動論による入力
地震動を上回っている周期帯
（周期約0.1～0.2秒）

第⑤速度層(Vs=2.0km/s)



2
建物・構築物の入力地震動評価における地盤不整形による影響について（２）

• 制御室建物のＥＷ方向の地盤モデルを対象に，地下構造の地盤不整形の影響について検討する。
• 検討方法として，表層地盤を削除した１次元波動論モデル（モデルＡ）と，今回工認モデル（モデルC）から表層地盤および山の地形を
削除した２次元ＦＥＭモデル（モデルＢ）を用いて，基準地震動Ｓｓ－Ｄによる制御室建物位置における地震動を比較する。

• 検討の結果，モデルＢおよびモデルＡの加速度応答スペクトルは概ね一致しており，第④速度層（Vs＝1.95km/s）と第⑤速度層
（Vs＝2.0km/s）のインピーダンス比も小さいことから ，地下構造の地盤不整形による影響は小さいことを確認した。

２．検討概要及び結果

モデルA

岩盤③

岩盤④

岩盤⑤

岩盤⑥

反射波F1 入射波E1

EL-110.0m

EL-160.0m

EL-215.0m

解放基盤表面
EL-10.0m

（Ｓｓ－Ｄ）
▼基準地震動

（2E0）

1次元波動論による
応答計算

EL-60.0m

［解放地盤モデル］

引上げモデル モデルA モデルB モデルC
（参考：今回工認モデル）

解析モデル １次元波動論モデル ２次元FEMモデル ２次元FEMモデル

表層地盤，
山地形の扱い

なし
基礎下端（EL0.1m）

以浅削除

なし
基礎下端（EL0.1m）

以浅削除
あり

応答種別 地表面応答（2E波） 地表面応答（2E波相当） 埋込み＋切欠き考慮
（E+F+P波相当）

岩盤③

岩盤④

岩盤⑤

岩盤⑥

入力波E1 反射波F2

EL-95.0m

EL-130.0m

EL-170.0m

EL-215.0m

EL-0.1m

1次元波動論による
応答計算

▼入力地震動

（2E）

基礎下端以浅を削除

（参考：今回工認モデル）
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モデルA：1次元波動論（表層なし）

モデルB：2次元FEM（表層なし，山地形削除）

h=5%h=5%h=5%モデルの比較

検討結果

モデルC比較

• 基礎下端以浅を削除
• 地表面近傍の物性は全て第③速度層に統一

モデルB

加速度応答スペクトルは
概ね一致



3
建物・構築物の入力地震動評価における地盤不整形による影響について（３）

•２号地盤の東西断面における地下構造はほぼ水平成層であるが，第⑤速度層が西から東に向けて薄くなっていることから
地下構造の地盤不整形の影響について検討を行った結果，２次元ＦＥＭモデルと１次元波動論モデルの加速度応答
スペクトルの違いは，地下構造の地盤不整形による影響ではないことを確認した。
•よって，制御室建物の２次元ＦＥＭによって算定した入力地震動（EW方向）の比較によると，２次元ＦＥＭによる
入力地震動が１次元波動論による入力地震動を上回っている周期帯（周期約0.1～0.2秒）があるが，この要因は，
制御室建物基礎底面（EL+0.1m，※解放基盤表面はEL-10m）よりも上部の地形（表層地盤および山地形の
有無）によるものと考えられる。

３．まとめ
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【添付資料】

第８４５回 原子力発電所の新規制基準
適合性に係る審査会合資料
（資料１－２－２から抜粋）



島根原子力発電所２号炉
地震による損傷の防止
（コメント回答）

令和２年３月
中国電力株式会社

[建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価]

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。

資料１－２－２



6

今回工認の原子炉建物及び制御室建物の入力地震動の算定方法
水平方向 鉛直方向

入力地震動の評価
（概念図）

評
価

手
法

入力地震動の
算定方法

[計算機コード]

・引下げ：１次元波動論[SHAKE]
・引上げ：２次元ＦＥＭ解析[SuperFLUSH]

・引下げ：１次元波動論[SHAKE]
・引上げ：１次元波動論[SHAKE]

解
析
モ
デ
ル

モデル化範囲

・引下げ：解放基盤表面(T.P.-10m)から
T.P.-215mまでをモデル化

・引上げ：幅は約600m の範囲とし，
高さはT.P.-215m 以浅をモデル化

・引下げ：解放基盤表面(T.P.-10m)から
T.P.-215mまでをモデル化

・引上げ：T.P.-215m 以浅の地盤を水平成層にモデル化

速度層区分 建設時の地質調査結果に加えて，建設時以降の敷地内の
追加地質調査結果（ボーリング，ＰＳ検層）に基づき設定 同左

地盤物性値
建設時の地質調査結果に基づき設定
※表層地盤については，地震動レベル及び試験結果に基づく埋戻土のひずみ依存性を考慮した等
価物性値を設定

同左

審査会合における指摘事項に対する回答【No.18】
論点Ⅱー4 建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価（５）

今回工認におけるSクラス施設を含む2号炉の主要な建物・構築物である原子炉建物及び制御室建物の入力地震動は，以下の通り算定することとする。
• 水平方向は，原子炉建物の既工認と同様に，速度層の傾斜及び建物周辺の地形等の影響を考慮するため，２次元ＦＥＭモデルを採用する。
• 鉛直方向は，入力地震動に対する建物直下地盤による影響が大きく，速度層の傾斜等の影響は小さいと考えられることから，１次元波動論モデルを採用する。
原子炉建物及び制御室建物の入力地震動の算定方法について，今回工認の評価手法及び解析モデルを下表に示す。

２．建物・構築物の入力地震動の算定に用いる解析モデルの詳細設計における適用方針について

※ 原子炉建物及び制御室建物について，水平方向・鉛直方向それぞれの１次元波動論及び２次元ＦＥＭによる入力地震動の比較を，補足６（Ｐ31，32）に示す。

入射波（Ｅ1）反射波（Ｆ1）

岩盤③

岩盤④

岩盤⑤

岩盤⑥

１次元波動論による
応答計算

解放基盤表面
T.P.-10m

T.P.-215m T.P.-215m

基準地震動

弾性設計用地震動

反射波（Ｆ2）入射波（Ｅ1）

岩盤③

岩盤④

岩盤⑤

岩盤⑥

１次元波動論による
応答計算

表層①-1

入力地震動

（Ｅ＋Ｆ＋Ｐ）

建物基礎
下端

地表面

第823回審査会合
資料1-3 P9再掲

※参照ページの変更箇所を青字で示す 12



7審査会合における指摘事項に対する回答【No.18】
論点Ⅱー4 建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価（補足６）

入力地震動の解析モデルの比較（引上げモデル）

＜２号炉主要建物における１次元波動論及び２次元ＦＥＭによる入力地震動の比較 １／２＞
（１）検討条件
原子炉建物及び制御室建物について，解析モデルの違いによる入力地震動への影響を確認するため，基準地震動
Ｓｓ－Ｄを用いて，下表に示す比較検討を実施した。

今回工認モデル 比較用モデル

水平方向 ２次元ＦＥＭモデル １次元波動論モデル

鉛直方向 １次元波動論モデル ２次元ＦＥＭモデル

（２）検討結果
入力地震動の加速度応答スペクトルの比較をＰ32に示す。
○ 水平方向
• 水平方向は，２次元ＦＥＭモデル及び1次元波動論モデルで多少の差異が認められ，また，地盤の傾斜をモデ
ル化しているＮＳ方向においてその差が大きくなっているが，２次元ＦＥＭモデルでは地盤の速度層の傾斜及び建
物周辺の地形の影響等をより詳細に評価できると考えられることから，原子炉建物の既工認と同様に，水平方向
の解析において２次元ＦＥＭモデルによって求められる入力地震動を用いることは適切である。

○ 鉛直方向
• 鉛直方向は，建物直下地盤による影響が大きく，1次元波動論モデルと２次元ＦＥＭモデルの加速度応答
スペクトルは概ね一致している。また，それぞれの建物の固有周期における加速度応答スペクトルの値に大きな差は
ない。よって，モデルの違いによる入力地震動への影響は軽微であり，鉛直方向の解析において１次元波動論
モデルによって求められる入力地震動を用いることは適切である。

第823回審査会合
資料1-3 P25再掲

※参照ページの変更箇所を青字で示す 31



8

水平方向
鉛直方向

ＮＳ方向 ＥＷ方向

原子炉
建物

制御室
建物

審査会合における指摘事項に対する回答【No.18】
論点Ⅱー4 建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価（補足６）

２号炉主要建物における１次元波動論及び２次元ＦＥＭによる入力地震動の比較

＜２号炉主要建物における１次元波動論及び２次元ＦＥＭによる入力地震動の比較 ２／２＞
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比較用モデル（2次元FEM NS方向断面）

比較用モデル（2次元FEM EW方向断面）
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UD方向
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比較用モデル（1次元波動論）

h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%

EW方向
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h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%h=5%

EW方向
1次固有周期

0.12秒

第823回審査会合
資料1-3 P26再掲 32



9審査会合における指摘事項に対する回答【No.18】
論点Ⅱー4 建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価（参考１）

第204回審査会合
資料1 P17再掲
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10審査会合における指摘事項に対する回答【No.18】
論点Ⅱー4 建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価（参考１）

第204回審査会合
資料1 P18再掲
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11審査会合における指摘事項に対する回答【No.18】
論点Ⅱー4 建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価（参考１）

第204回審査会合
資料1 P175再掲
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12審査会合における指摘事項に対する回答【No.18】
論点Ⅱー4 建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価（参考１）

第204回審査会合
資料1 P176再掲

36



13審査会合における指摘事項に対する回答【No.18】
論点Ⅱー4 建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価（参考１）

第204回審査会合
資料1 P177再掲

37



14審査会合における指摘事項に対する回答【No.18】
論点Ⅱー4 建物・構築物の地震応答解析における入力地震動の評価（参考１）

第204回審査会合
資料1 P178再掲
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