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No. 審査会合日 指摘事項の内容 回答頁 

46 R元.6.27 
・耐津波設計において考慮する荷重及び荷重の組合せについて，津波防護施設，浸
水防止設備及び津波監視設備の設計にあたってそれぞれ設定する荷重及び荷重の組
合せを整理した上で，説明すること。

P3～10 

審査会合における指摘事項 
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指摘事項に対する回答【No.46】 
 

 

  

 
 

 
  

 

【No.46 津波荷重の設定】 
○耐津波設計において考慮する荷重及び荷重の組合せについて，津波防護施設，浸水防止設備及び津波

監視設備の設計にあたってそれぞれ設定する荷重及び荷重の組合せを整理した上で，説明すること。

 回答
・津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の設計に当たってそれぞれ設定する荷重を整理した上
で，津波防護施設（防波壁，防波扉及び１号炉取水槽流路縮小工）を代表に，耐津波設計におい
て考慮する荷重及び荷重の組合せを整理した。（P3~10）

 指摘事項（第736回会合 令和元年6月27日）



3 
１. 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備（１/５）

 設置許可基準規則5条及び40条の対象となる津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備を以下に示す。

津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の平面配置 

津波防護施設 

浸水防止設備 
(外郭防護) 

津波監視設備 

設計基準対象施設（重大事

故等対処設備を含む）の津

波防護対象設備を内包する

建物・区画 

重大事故等対処施設の津波

防護対象設備を内包する建

物・区画 

浸水防止設備 
(内郭防護)※ 

凡例 

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。 

※ 基準地震動Ssによる地震力に対してバ
ウンダリ機能保持のみを要求する機
器・配管を除く
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１. 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備（２/５）

対
象 

施設・設備 設置場所 荷重の組合せ 

常時 
自然現象 
による荷重 

地震 
荷重 
(Ss) 

余震 
荷重 
※ 

津波荷重 
漂
流
物
衝
突
荷
重 

備考 （
波
力
） 

動
的
荷
重 

（
突
き
上
げ
） 

動
的
荷
重 

静
水
圧 津波波源 自

重 

土
圧 

風
荷
重 

積
雪
荷
重 

津
波
防
護
施
設 

防波壁 屋外 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ ○ ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（波力）） 
日本海 
東縁部 ○ ○ ○ ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（波力）） 
+漂流物衝突荷重

日本海 
東縁部 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（波力）） 
+余震荷重

海域 
活断層 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

防波扉 屋外 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ ○ 

防波壁通路防
波扉及び１号
放水連絡通路
防波扉 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（波力）） 
日本海 
東縁部 ○ ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（波力）） 
+漂流物衝突荷重

日本海 
東縁部 ○ ○ ○ ○ 

１号炉取水槽 
流路縮小工 

屋外 
（水路部） 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ 
津波荷重は津
波時の静水圧，
流水圧及び流
水の摩擦による
推力を考慮す
る 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（波力）） 
日本海 
東縁部 ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（波力）） 
+余震荷重

海域 
活断層 ○ ○ ○ 

※ 余震荷重は「海域活断層に想定される地震」による津波の影響を受ける箇所で考慮する（「【参考】余震荷重の設定」を参照）

 津波防護施設で考慮する荷重及び荷重の組合せを以下に示す。



5  
 １. 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備（３/５） 

※ 余震荷重は「海域活断層に想定される地震」による津波の影響を受ける箇所で考慮する（「【参考】余震荷重の設定」を参照） 

 浸水防止設備（外郭防護）で考慮する荷重及び荷重の組合せを以下に示す。 

対
象 

施設・設備 設置場所 荷重の組合せ 

常時 
自然現象 
による荷重 

地震 
荷重 
(Ss) 

余震 
荷重 
※ 

津波荷重 
漂
流
物
衝
突
荷
重 

備考 （
波
力
） 

動
的
荷
重 

（
突
き
上
げ
） 

動
的
荷
重 

静
水
圧 

津波波源 自
重 

土
圧 

風
荷
重 

積
雪
荷
重 

浸
水
防
止
設
備
（
外
郭
防
護
） 

屋外排水路 
逆止弁 

屋外 
（敷地地下） 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
日本海 
東縁部 ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
+余震荷重 

海域 
活断層 ○ ○ ○ 

除じん機エリア 
防水壁 

屋外 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
日本海 
東縁部 ○ ○ ○ 

除じん機エリア 
水密扉 

屋外 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
日本海 
東縁部 ○ ○ ○ 

床ドレン 
逆止弁 

屋外 
（敷地地下） 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（突き上げ）） 
日本海 
東縁部 ○ ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（突き上げ）） 
+余震荷重 

海域 
活断層 ○ ○ ○ ○ 

貫通部 
止水処置 

屋外 
（敷地地下） 

 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
日本海 
東縁部 ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
+余震荷重 

海域 
活断層 ○ ○ ○ 



6  
 １. 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備（４/５） 

※ 余震荷重は「海域活断層に想定される地震」による津波の影響を受ける箇所で考慮する（「【参考】余震荷重の設定」を参照） 

 浸水防止設備（内郭防護）で考慮する荷重及び荷重の組合せを以下に示す。 

対
象 

施設・設備 設置場所 荷重の組合せ 

常時 
自然現象 
による荷重 

地震 
荷重 
(Ss) 

余
震 
荷
重 
※ 

津波荷重 
漂
流
物
衝
突
荷
重 

備考 （
波
力
） 

動
的
荷
重 

（
突
き
上
げ
） 

動
的
荷
重 

静
水
圧 

津波波源 自
重 

土
圧 

風
荷
重 

積
雪
荷
重 

浸
水
防
止
設
備
（
内
郭
防
護
） 

復水器エリア 
防水壁 

屋内 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ 

低耐震クラス機器の損
傷による保有水の溢
水の影響を受けること
から余震を考慮する 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
海域 

活断層 ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
+余震荷重 

海域 
活断層 ○ ○ ○ 

復水器エリア 
水密扉 

屋内 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ 
低耐震クラス機器の損
傷による保有水の溢
水の影響を受けること
から余震を考慮する 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
海域 

活断層 ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
+余震荷重 

海域 
活断層 ○ ○ ○ 

床ドレン 
逆止弁 

屋内 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ 
低耐震クラス機器の損
傷による保有水の溢
水の影響を受けること
から余震を考慮する 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
海域 

活断層 ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
+余震荷重 

海域 
活断層 ○ ○ ○ 

貫通部 
止水処置 

屋内 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ 
低耐震クラス機器の損
傷による保有水の溢
水の影響を受けること
から余震を考慮する 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
海域 

活断層 ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
+余震荷重 

海域 
活断層 ○ ○ ○ 

隔離弁， 
ポンプ及び配管 

屋内 
（配管ダクト内） 

又は屋外 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
海域 

活断層 ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（静的荷重（静水圧）） 
+余震荷重 

海域 
活断層 ○ ○ ○ 



7  
 １. 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備（５/５） 

※ 余震荷重は「海域活断層に想定される地震」による津波の影響を受ける箇所で考慮する（「【参考】余震荷重の設定」を参照） 

 津波監視設備で考慮する荷重及び荷重の組合せを以下に示す。 

対
象 

施設・設備 
設置場

所 
荷重の組合せ 

常時 
自然現象 
による荷

重 
地震 
荷重 
(Ss) 

余
震 
荷
重 
※ 

津波荷重 

漂
流
物
衝
突
荷
重 

備考 （
波
力
） 

動
的
荷
重 

（
突
き
上
げ
） 

動
的
荷
重 

静
水
圧 津波波源 自

重 

土
圧 

風
荷
重 

積
雪
荷
重 

津
波
監
視
設
備 

津波監視カメラ 屋外 常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ ○ ○ 

取水槽水位計 屋外 

常時荷重+地震荷重 ― ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（波力）） 
日本海 
東縁部 ○ ○ 

常時荷重+津波荷重（動的荷重（波力）） 
+余震荷重 

海域 
活断層 ○ ○ ○ 
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消波ブロック 

埋戻土 
（掘削ズリ） 

施設護岸 

被覆石 

基礎捨石 
岩盤 

埋戻土 
（粘性土） 

←海 陸→ 

鋼管杭（多重管） 

被覆コンクリート壁 
（鉄筋コンクリート造） 

鋼管杭（単管） 

津波荷重 

漂流物荷重 

▽H.W.L 

荷重 内容 

常時荷重 構造物の自重，土圧， 

自然現象による荷重 風荷重，積雪荷重 

地震荷重 基準地震動Ｓｓを作用させる 

余震荷重 
弾性設計用地震動Ｓdによる地震動を考慮
する（「【参考】余震荷重の設定」を参照） 

津波荷重 

動的荷重（波力）を考慮する 
なお，設計用津波波力について，敷地高以
上は朝倉式に基づき算定し，敷地高以深に
ついては谷本式に基づき算定する 

漂流物衝突荷重 
漂流物，荷重算定式について詳細検討を
行った上で作用させる 

検討ケース 荷重の組合せ※ 

地震時 常時荷重＋地震荷重 

津波時 常時荷重＋津波荷重＋漂流物衝突荷重 

重畳時 

（津波＋余震時） 

常時荷重＋津波荷重＋余震荷重 
（海域活断層に想定される地震による津波 

が到達する防波壁（波返重力擁壁）の
ケーソン等については個別に評価を実施す
る） 

津波時の荷重イメージ図（波返重力擁壁） 

 防波壁に作用する荷重，荷重の組合せ，津波時の荷重イメージを以下に示す。 

２．荷重及び荷重の組合せ 

 ２.１ 防波壁に考慮する荷重及び荷重の組合せ 

▽T.P.+12.6m 

敷地標高▽E.L.+6.5m 

▽E.L.+15.0m 

静水面▽T.P.±0.00m 

海底面▽ 

防波壁 

入力津波高さ 

敷
地

高
以

深
 

陸
上

部
 

陸→ ←海 

陸上部：朝倉式により津波波圧算定 
敷地高以深：谷本式により津波波圧算定 ▽E.L.+12.6m 

敷地標高▽E.L.+6.5m 

▽E.L.+15.0m 

静水面▽E.L.±0.00m 

海底面▽ 

防波壁 

入力津波高さ 

敷地高以深 

敷地高以上 

陸→ ←海 

敷地高以上：朝倉式により津波波圧算定 
敷地高以深：谷本式により津波波圧算定 

修正前の図 

差し替え用の図 

漂流物衝突荷重 

※自然現象による荷重（風荷重及び積雪荷重等）は設備の設置状況， 
  構造（形状）等の条件を含めて適切に組み合わせを考慮する 
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6
.5

m
 

▽EL +15.0m 

▽EL +8.5m 

荷重 内容 

常時荷重 構造物の自重 

自然現象による荷重 風荷重 

地震荷重 基準地震動Ｓｓを作用させる 

津波荷重 
動的荷重（波力）を考慮する 
なお，施設は敷地高以上に設置するため，
設計用津波波力は朝倉式に基づき算定する 

漂流物衝突荷重 
漂流物，荷重算定式について詳細検討を
行った上で作用させる 

検討ケース 荷重の組合せ※1,2 

地震時 常時荷重＋地震荷重 

津波時 常時荷重＋津波荷重＋漂流物衝突荷重 

津波時の荷重イメージ図 
（防波壁通路防波扉（３号炉東側）） 

２．荷重及び荷重の組合せ 

 ２.２ 防波扉に考慮する荷重及び荷重の組合せ 

補助縦桁 

主桁 

スキンプレート 

水密ゴム 

車輪 

正面図 

断面図 

津波荷重 

漂流物衝突荷重 

 防波壁通路防波扉及び１号放水連絡通路防波扉に作用する荷重，荷重の組合せ，津波時の荷重イメージを以下
に示す。 

※1 自然現象による荷重（風荷重及び積雪荷重等）は設備の設置状況，  
   構造（形状）等の条件を含めて適切に組み合わせを考慮する 
※2 海域活断層に想定される地震による津波の影響を受けないため， 
   余震荷重を考慮しない（「 【参考】余震荷重の設定」を参照） 
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荷重 内容 

常時荷重 構造物の自重 

地震荷重 基準地震動Ｓｓを作用させる 

津波荷重 

動的荷重（波力）を考慮する 
なお，動的荷重（波力）は，津波時の静
水圧，流水圧及び流水の摩擦による推力を
考慮する 

検討ケース 荷重の組合せ※1 

地震時 常時荷重＋地震荷重 

津波時※2 常時荷重＋津波荷重 

重畳時※3 

（津波＋余震時） 

常時荷重＋津波荷重＋余震荷重 
（海域活断層に想定される地震による津波

の影響を受けるため余震荷重を考慮する） 

津波時の荷重イメージ図 
（１号炉取水槽流路縮小工） 

１号炉取水槽流路縮小工配置図 

１号炉取水槽流路縮小工拡大イメージ 

※1 自然現象による荷重（風荷重及び積雪荷重等）は， 
      設備が１号炉取水管端部に設置されることから考慮しない 
※2 漂流物の衝突が想定されないため，漂流物衝突荷重は考慮しない 
※3 余震荷重については，「 【参考】余震荷重の設定」を参照 

 １号炉取水槽流路縮小工に作用する荷重，荷重の組合せ，津波時の荷重イメージを以下に示す。 

２．荷重及び荷重の組合せ 

 ２.３ １号炉取水槽流路縮小工に考慮する荷重及び荷重の組合せ 
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取水口位置での水位 
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流水圧 静水圧 
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取水口位置での水位
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流水圧 静水圧
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鋼製部材 
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鋼製部材
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取水管

取水槽北側壁

（南）

取水管 

固定ボルト 

縮小板 
（開口率５割程度） 

固定ボルト 取付板 

（縮小板正面図） （取付板正面図） 

取水管
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基準津波1［M8.2］
（日本海東縁部）

基準津波2,3［M8.1］
（日本海東縁部）

基準津波4［M7.6］
（海域活断層：F-Ⅲ～F-Ⅴ断層）

島根原子力発電所

0 500km

約8km

2011.3.11 14：46［M9.0］
東北地方太平洋沖地震

2011.3.12 3：59［M6.7］
長野県北部の地震（誘発地震）

基準津波5,6［M8.1］
（日本海東縁部）
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 弾性設計用地震動Sd-DH
 基準津波４の波源の活動に伴い発生する余震
 基準津波４の波源の活動に伴い発生する誘発地震
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 基準津波４の波源の活動に伴い発生する余震
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 基準津波１，２，３，５及び６の波源である「日本海東縁部に想定される地震」については，敷
地から600km以上の距離（図１参照）にあり，その余震及び誘発地震の敷地への影響が明らかに
小さいことから，津波荷重に組み合わせる余震荷重を設定しない。 

 基準津波４の波源である「海域活断層に想定される地震」については，敷地から距離が近いため， 
その余震※1及び誘発地震※2の地震動評価を行ったところ，その評価結果を全ての周期帯において弾
性設計用地震動Ｓｄ－Ｄが十分に上回る（図２参照）ことから，保守的にＳｄ－Ｄによる荷重を
「海域活断層に想定される地震」による津波荷重に組み合わせる余震荷重として設定する。 
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図２ 基準津波４の波源の活動に伴い発生する余震及び誘発地震と弾性設計用地震動Ｓｄ－Ｄの比較 

鉛直方向 水平方向 

※1:余震は，Ｍ6.7（過去の地震の本震規模(M0)と最大余震規模(M1)の関係(M1=M0-0.9)から設定）の地震を基準津波４の波源の位置に設定 
※2:誘発地震は，Ｍ6.8（過去の誘発地震の規模に保守性を考慮して設定）の地震を敷地周辺の孤立した短い活断層の位置に設定 

第699回審査会合 
資料3-1-1 P38 修正 

※修正箇所を青字で示す 

【参考】余震荷重の設定 

 余震荷重 

図１ 島根原子力発電所と基準津波の波源の位置関係及び2011年 
          東北地方太平洋沖地震と2011年長野県北部の地震の震源位置 
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 日本海東縁部に想定される地震による基準津波については，
当該津波の波源を震源とする余震との組合せを考慮しない
ことから，余震以外のその他の地震との組合せについて検討
した。 

 第６条（外部からの衝撃による損傷の防止）において，自
然現象の組合せは発生頻度及び最大荷重の継続時間を
考慮して検討するとしている。そこで，日本海東縁部に想定
される地震による基準津波について，発生頻度及び最大荷
重継続時間を踏まえ，当該津波の最大荷重継続時間内に
余震以外のその他の地震（頻度が高く年に1回程度発生す
る地震動レベルの小さい地震を想定）が発生する頻度を算
定すると，以下のとおり2.3×10ー８／年であり十分小さい※

ことから，当該津波と余震以外のその他の地震との組合せを
考慮しない。 

 また，基準津波以外の津波は海域活断層に想定される地
震による津波に比べて水位が低く敷地に与える影響は小さい
ため，余震荷重との組合せを考慮しない。 

 荷重の種類 

最大荷重 

継続時間 

（年） 

発生頻度 

（／年） 

  地震 

（基準地震動） 
10－５※１ ５×10－４※３ 

  津波 

（基準津波） 
2.3×10－４※２ 10－４～10－５※４ 

地震及び津波の最大荷重継続時間と発生頻度 

※１：10－５＝５分／（365日×24時間×60分）として算出 
※２：2.3×10－４ 

 ＝120分／（365日×24時間×60分）として算出 
※３：JEAG4601に記載されている基準地震動Ｓ２の発生確率 
     を読み替えて適用 
※４：ハザード評価結果 

（基準津波の最大荷重継続時間内に余震以外のその他の地震が発生する頻度） 

基準津波の 
発生頻度  

基準津波の 
最大荷重継続時間  

余震以外のその他の 
地震の発生頻度（想定） 

  10－４／年 2.3×10－４年    １ ／年 2.3×10－８／年 

※：JEAG4601において組み合わせるべき荷重としては，  
    事象の発生確率，継続時間，地震動の発生確率 
      を踏まえ，その確率が10－7／炉年以下となるものは 
      組合せが不要と記載されている 

第770回審査会合 
資料1-2-1 P15 加筆・修正 
※修正箇所を青字で示す 

【参考】余震荷重の設定 

 その他の地震に関する検討（１／２） 
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 施設に対する入力津波の時刻歴波形の例を下図に示す。下図のとおり，入力津波が最大水位となるの
は短時間であることから，津波による最大荷重継続時間も短時間となる。ただし，最大ではないものの
比較的高い水位が発生していることから，他施設に対する入力津波の時刻歴波形も確認※し，高い水
位が発生する範囲を余裕を持って包含する時間として，津波の最大荷重継続時間を120分に設定した。 

 

水
位

(E
L
) 

入力津波の時刻歴波形の例（２号炉取水槽（入力津波１，防波堤無し）） 

120分 

※：「海域活断層に想定される地震による基準津波４」は，「日本海東縁部に想定される地震による基準津波１，２，３，５ 
 及び６」と比べ，その津波の継続時間が短いことから，「日本海東縁部に想定される地震による基準津波１，２，３，５及び６」 
 の時刻歴波形のうち，各施設に対して最も水位が高くなる入力津波の時刻歴波形を確認（「津波による損傷の防止」5条-別添1-  
  添付22-21～25） 

 

【参考】余震荷重の設定 

 その他の地震に関する検討（２／２） 

第770回審査会合 
資料1-2-1 P14 加筆・修正 
※修正箇所を青字で示す 

（m） 




