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令和３年７月19日

日本原子力発電株式会社

東海第二発電所

標準応答スペクトルを考慮した評価の概要について

・地震動評価

・基礎地盤及び周辺斜面の
安定性評価

本資料のうち，枠囲みの内容は営業秘密
又は防護上の観点から公開できません。

資料１
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■敷地における解放基盤表面はVs700m/s以上となるE.L.-370m位置に設定してい
る。一方，標準応答スペクトルが地震基盤相当面（Vs2200m/s以上の地層）で定
義されていることを踏まえ，敷地における地震基盤相当面から解放基盤表面ま
での増幅特性を考慮する。

■その際に用いる地盤モデルについては，標準応答スペクトルが定義されている
Vsと敷地における地下構造調査結果との対応に関する検討や，大深度地震計
観測記録の蓄積を踏まえて，新たに設定する。

■標準応答スペクトルに基づく地震動評価の流れ

標準応答スペクトルに基づく地震動評価の方針

１．地盤モデルの設定

２．模擬地震波の検討

３．地盤増幅特性の考慮

４．基準地震動Ssの策定

左図： 東海第二発電所敷地地盤のイメージ図

：地震計
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▼地震基盤相当面

▼地表

▼解放基盤表面
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備考 既許可での地盤モデル

【統計的グリーン関数法による検証で用いた地盤モデル】

東海第二発電所の「敷地ごとに震源を特定して策定する地震動」における断層
モデル手法の計算は，すべて経験的グリーン関数法により評価している。一方，
その妥当性確認のため統計的グリーン関数法による検証も実施しており，その
計算には各種地下構造調査結果により設定した地盤モデルを用いている。

【2004年北海道留萌支庁南部地震の検討に用いた地盤モデル】

K-NET HKD020（港町）観測点の基盤地震動はVs 938m/s層で評価されている
ため，敷地での地盤増幅特性を考慮する際には，Vs 938m/s層を考慮できるよう
統計的グリーン関数法に用いた地盤モデルの層区分を細分化したものを用いて
いる。また，減衰定数についても，大深度地震計（E.L.-992m）の観測記録も用い
た同定解析によりE.L..-679m以深の値を設定している。

１．地盤モデルの設定

■地盤モデルについては，標準応答スペクトルが定義され
ているVsと敷地における地下構造調査結果との対応に
関する検討や，大深度地震計観測記録の蓄積を踏まえ
て，新たに設定する。

（１） 速度構造と地震基盤相当面位置の設定
・大深度ボーリング調査結果を含めた地下構造調査結果に
基づき，速度構造を検討した。

・上記検討に基づき，地震基盤相当面位置をVs2200m/s層
の上面位置であるE.L.-679m位置に設定した。

（２） 減衰定数の設定
大深度地震計（E.L.-992m）の地震観測記録を用いた伝達

関数の逆解析により，地震基盤相当面から解放基盤表面
までの区間を含め，地盤の減衰定数を設定した。

標準応答スペクトルの検討に用いる地盤モデル

解放基盤表面
▼

地震基盤相当面
▼

●

●

●

●

●

●： 地震計位置

地表
▼



4

■標準応答スペクトルに適合する模擬地震波を作成する。

■作成に際しては，複数の手法（乱数位相を用いた手法，実観測記録の位相を用いた手法）による検討を行う。

原子力規制委員会（2021）より抜粋

２．模擬地震波の検討

標準応答スペクトル
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■乱数位相を用いた模擬地震波は，乱数の位相を持つ正弦波の重ね合わせによって作成するものとし，振幅包絡
線の経時的変化については，Noda et al.（2002）の方法に基づき，下記に示す形状とする。

地震規模Ｍ及び等価震源距離Ｘｅｑは，M6.9，Xeq=10.0kmとする。

模擬地震波の速度時刻歴波形

tB＝10 0.5M－2.93

tC－tB＝10 0.3M－1.0

tD－tC＝10 0.17M＋0.54logXeq－0.6

(t／tB)
2

E(t)＝ 1

exp[(ln0.1)(t－tC)／(tD－tC)] ＤＣ

ＣＢ

Ｂ

ｔｔｔ

ｔｔｔ

ｔｔ

≤≤
≤≤

≤≤0

鉛直成分水平方向

模擬地震波の加速度時刻歴波形

模擬地震波
最大加速度

（cm/s2）
継続時間（s）

振幅包絡線の経時的変化（s）

ｔＢ ｔＣ ｔＤ

水平方向 600 28.03 3.31 15.06 28.03

鉛直方向 400 28.03 3.31 15.06 28.03 tB tｃ tＤ

1

0.1

0

乱数位相を用いた模擬地震波の作成の例
２．模擬地震波の検討
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解放基盤表面
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標準応答スペクトルの検討に用いる地盤モデル

■標準応答スペクトルに敷地の地盤増幅特性を考慮するため，地震基盤相当面（S波速度2200m/s）に対応す
るE.L.-679mに標準応答スペクトルに適合する模擬地震波を入力し，E.L.-370mの解放基盤表面の地震動を
評価する。

地震基盤相当面
▼

３．地盤増幅特性の考慮
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■複数の手法で検討した模擬地震波について比較検討し，乱数位相を用いた模擬地震波を採用する。

■乱数位相を用いた模擬地震波について，地盤増幅特性を考慮して解放基盤表面上で評価した結果を示す。

擬似速度応答スペクトル

水平方向 鉛直方向

乱数位相を用いた模擬地震波
標準応答スペクトル

解放基盤表面上における地震動評価結果
３．地盤増幅特性の考慮
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■標準応答スペクトルに基づき策定した地震動は，一部の周期帯において，既許可の基準地震動Ssを上回るため，新た
に基準地震動Ss－３２として追加する。

Ｓｓ－D１ 応答スペクトル手法による基準地震動

Ｓｓ－１１ F１断層，北方陸域の断層，塩ノ平地震断層の連動による地震（短周期レベルの不確かさ，破壊開始点1）

Ｓｓ－１２ F１断層，北方陸域の断層，塩ノ平地震断層の連動による地震（短周期レベルの不確かさ，破壊開始点2）

Ｓｓ－１３ F１断層，北方陸域の断層，塩ノ平地震断層の連動による地震（短周期レベルの不確かさ，破壊開始点3）

Ｓｓ－１４ F１断層，北方陸域の断層，塩ノ平地震断層の連動による地震（断層傾斜角の不確かさ，破壊開始点2）

Ｓｓ－２１ 2011年東北地方太平洋沖型地震（短周期レベルの不確かさ）

Ｓｓ－２２ 2011年東北地方太平洋沖型地震（SMGA位置と短周期レベルの不確かさの重畳）

Ｓｓ－３１ 2004年北海道留萌支庁南部地震の検討結果に保守性を考慮した地震動

Ｓｓ－３２ 標準応答スペクトルに基づき策定した地震動
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４．基準地震動Ssの策定（１／３）
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■Ss-32（標準応答スペクトルに基づき策定した地震動）の時刻歴波形を下記に示す。
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解放基盤表面における時刻歴波形

４．基準地震動Ssの策定（２／３）
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基準地震動
最大加速度（cm/s2）

NS方向 EW方向 UD方向

Sｓ-D１ 応答スペクトル手法による基準地震動 870 560

Sｓ-１１
F１断層，北方陸域の断層，塩ノ平地震断層の連動による地震
（短周期レベルの不確かさ，破壊開始点1）

717 619 579

Sｓ-１２
F１断層，北方陸域の断層，塩ノ平地震断層の連動による地震
（短周期レベルの不確かさ，破壊開始点2）

871 626 602

Sｓ-１３
F１断層，北方陸域の断層，塩ノ平地震断層の連動による地震
（短周期レベルの不確かさ，破壊開始点3）

903 617 599

Sｓ-１４
F１断層，北方陸域の断層，塩ノ平地震断層の連動による地震
（断層傾斜角の不確かさ，破壊開始点2）

586 482 451

Sｓ-２１
2011年東北地方太平洋沖型地震
（短周期レベルの不確かさ）

901 887 620

Sｓ-２２
2011年東北地方太平洋沖型地震
（SMGA位置と短周期レベルの不確かさの重畳）

1009 874 736

Sｓ-３１ 2004年北海道留萌支庁南部地震の検討結果に保守性を考慮した地震動 610 280

Sｓ-３２ 標準応答スペクトルに基づき策定した地震動 828 499

■基準地震動Ｓｓの最大加速度の一覧を示す。

４．基準地震動Ssの策定（３／３）
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■ 基準地震動Ｓｓ－３２について，下図に示す評価対象施設の基礎地盤の安定性評価を実施した結果，基礎地盤

のすべり・基礎の支持力・基礎底面の傾斜について，いずれも評価基準値を上回ることを確認した。

■ 基準地震動Ｓｓ－３２について，下図に示す評価対象施設の周辺斜面の安定性評価を実施した結果，地盤のす

べりについて，評価基準値を上回ることを確認した。

評価対象施設位置図

基礎地盤の安定性評価

：原子炉建屋

：防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁） [北側]
：緊急時対策所建屋

：取水構造物

周辺斜面の安定性評価

：使用済燃料乾式貯蔵建屋

基礎地盤及び周辺斜面

の安定性評価結果

評価項目
評価結果

（Ｓｓ－３２）

基礎地盤の安定性 評価基準値を満足

周辺斜面の安定性 評価基準値を満足
枠囲みの内容は営業秘密又は防護上の観点から公開できません。

基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価について
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