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添付資料 2 

 

構外海域の漂流物が施設護岸及び取水口へ到達する可能性について 

 

1. はじめに 

構外海域の漂流物となる可能性のある施設・設備が，施設護岸及び取水口に到達する可能

性について，図 4.2.1.3－2 に示す漂流物の選定・影響確認フローに基づき，津波の流況を

踏まえて評価する。 

 

2. 津波流況の考察 

(1) 流況考察時間の分類 

島根原子力発電所構内及び構外における津波来襲時の流況について考察した。考察に

当たっては，流況考察時間を最大水位・流速を示す時間帯とその前後の 3区分に分類す

る。 

日本海東縁部に想定される地震による津波（基準津波１）は，最大水位・流速を示す

時間帯が地震発生後約 180 分～200 分であり，海域活断層から想定される地震による津

波（基準津波４）は，最大水位・流速を示す時間帯が地震発生後約 5分～7分であるた

め，各々以下のとおり分類した。図 1に流況考察時間の分類例を示す。 

 

日本海東縁部に想定される地震による津波（基準津波１） 

【1】最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 100 分～180 分）   

【2】最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約 180 分～200 分） 

【3】最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 200 分～360 分） 

 

海域活断層に想定する地震による津波（基準津波４） 

【1】最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約０分～５分）  

【2】最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約５分～７分）      

【3】最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約７分～30分） 
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図 1 流況考察時間の分類例（基準津波 1における地点１） 

 

(2) 基準津波１の流況の考察 

   基準津波１の水位変動・流向ベクトルを，添付資料 1 の図１に示す。この図に基づく，

流況の考察の詳細を以下に示す。なお，［ ］内は添付資料 1の図番号を示す。 

 

a. 防波堤有り 

 (a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 100 分～180 分）  [図 1(1)～

(160)] 

ⅰ) 構外海域 

  約 109 分では，津波の第１波が敷地の東側から沿岸を沿うように来襲する［図

1(19)］。また，約 113 分 30 秒では，敷地の北西側から津波が来襲する[図 1(28)]。

構外海域において流速は小さく，水位変動も 1m程度である。 

【1】 【2】 【3】 
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その後，約 180 分まで主に敷地の北西側からの押し波，引き波により短い周期で北

西方向と南東方向の流れを繰返す。いずれの時間帯においても流速は 1m/s 未満であ

る。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

  約 116 分 30 秒では，津波の第 1 波が輪谷湾に到達する。水位が 1m 程度上昇し，

0.5m/s 程度の流速が防波堤付近で発生する[図 1(34)］。 

その後，約 180 分まで，短い周期で輪谷湾内と湾外への流れを繰返す。水位変動は

最大でも 3m 程度で，流速は最大でも 3m/s 程度である[図 1(157)～(160)］。 

  流れの特徴としては，押し波時，引き波時とも防波堤を回り込む流れが生じ，港湾

内のうち防波堤を回り込む流れによる流速が比較的速い。 

 

(b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約 180 分～200 分）[図 1(161)～(201)］ 

ⅰ) 構外海域 

  約 180 分では，敷地の北西側から引き波が来襲する。引き波の影響により北西方向

の流れとなり 1m/s 程度の流れが確認できる[図 1(161)］。 

約 183 分では，敷地の北西側から押し波が来襲し，押し波の影響により南東方向の

流れとなり，引き波の流速と同様 1m/s 流れが確認できる[図 1(166)］。 

  約 187 分では，敷地の北西側から引き波が来襲し［図 1(175)］，約 191 分では，水

位変動が3m程度の大きい押し波が来襲し2m/s程度の流れが確認できる[図1(183)］。

その後も，敷地の北西側から押し波，引き波が約 200 分まで交互に来襲する。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

  約 184 分では，敷地の北西側から押し波が来襲し，流速 5m/s 程度の防波堤を回り

込む流れが発生する[図 1(169)］。約 184 分 30 秒では，輪谷湾内水位が 5m 程度上昇

し，構外海域では押し波傾向であるが，輪谷湾水位が高いため，輪谷湾内への流れは

2m/s程度となる[図1(170)］。その直後には輪谷湾外へ向かう流れとなる［図1(171)］。

約 192 分 30 秒では，輪谷湾の水位が低い状態において，敷地の北西側から押し波が

来襲する。最大流速が発生する時間帯であり，防波堤を回り込む 5m/s 程度の流れが

発生する[図 1(186)］。その 1分後の約 193 分 30 秒では，構外海域は押し波傾向であ

るが，輪谷湾水位が高いため，輪谷湾に向かう流れはない[図 1(188)］。その後，約

200 分まで，短い周期で輪谷湾内と輪谷湾外への流れを繰返す。 

 

(c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 200 分～360 分）[図 1(202)～

(281)］ 

ⅰ) 構外海域 

  約 201 分では，南東方向の流れとなり，流速は 1m/s 程度である［図 1(203)］。約

204 分では，流れは逆向きとなる[図 1(209)］。その後，敷地北西側からの押し波，引

き波により短い周期で北西方向と南東方向の流れを繰返す。また，流速は速くても

1m/s 程度である。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 
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  約 201 分では，輪谷湾外への流れとなり，流速は 1m/s 程度である［図 1(203)］。

約 205 分では，押し波が来襲し，輪谷湾内への流れとなり，流速は 1m/s 程度となる

［図 1(211)］。 

  流れの特徴としては，押し波時，引き波時とも防波堤を回り込む流れが生じ，港湾

内の流速のうち防波堤を回り込む流れによる流速が比較的速い。 

 

b. 防波堤無し 

 (a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 100 分～180 分）［図 1(1)～(160)］ 

ⅰ) 構外海域 

 「a.防波堤有り」に記載した内容と同じ。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

  約 116 分 30 秒では，津波の第１波が輪谷湾に到達する。水位が 1m 程度上昇する

が，流速の変化は小さい［図 1(34)］。その後，約 180 分まで，短い周期で輪谷湾内と

輪谷湾外への流れを繰返す。水位変動は最大でも 3m 程度で，流速は最大でも 3m/s 程

度である［図 1(151)～(160)］。 

 

 (b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約 180 分～200 分）［図 1(161)～(201)］ 

ⅰ) 構外海域 

 「a.防波堤有り」に記載した内容と同じ。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

  約 183 分 30 秒では，敷地の北西側から押し波が来襲し，輪谷湾内における流速は

3m/s 程度である［図 1(168)］。約 184 分 30 秒では，輪谷湾内水位が 6m 程度上昇し，

構外海域では押し波傾向であるが，輪谷湾水位が高いため，輪谷湾内への流れはない

［図 1(170)］。その直後には輪谷湾外へ向かう流れとなる［図 1(171)］。約 192 分 30

秒では，輪谷湾の水位が低い状態において，敷地の北西側から大きい押し波が来襲す

る。最大流速が発生する時間帯であり，9m/s 程度の流れが発生する［図 1(186)］。約

193 分 30 秒では，構外海域は押し波傾向であるが，輪谷湾水位が高いため，輪谷湾

外への流れとなる［図 1(188)］。その後，約 200 分まで，短い周期で輪谷湾内と輪谷

湾外への流れを繰返す。 

 

(c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 200 分～360 分）［図 1(202)～

(281)］ 

ⅰ) 構外海域 

 「a.防波堤有り」に記載した内容と同じ。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

  約 201 分では，輪谷湾外への流れとなり，流速は 1m/s 程度である［図 1(203)］。

約 205 分では，押し波が来襲し，輪谷湾内への流れとなり，流速は 1m/s 程度となる

［図 1(211)］。 
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(3) 基準津波４の流況の考察 

   基準津波４の水位変動・流向ベクトルを，添付資料 1 の図 4 に示す。この図に基づく，

流況の考察の詳細を以下に示す。なお，［ ］内は添付資料 1の図番号を示す。 

  

a. 防波堤有り 

 (a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 0分～5分）［図 4(1)～(11)］ 

ⅰ) 構外海域 

  約 2 分では，津波の第１波が敷地の北西側から押し波として来襲する。水位も低く

流速の変化は小さい［図 4(5)］。約 4分では，北西側への大きい引き波により，北西

方向の流れとなる［図 4(9)］が，いずれも 1m/s 以上の流速は確認されない。 

 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

  約 3 分では，津波の第１波が輪谷湾に押し波として来襲する。水位も低く流速の変

化は小さい［図 4(7)］。 

 

(b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約５分～７分）［図 4(12)～(15)］ 

ⅰ) 構外海域 

約 5 分では，敷地の北西側への大きい引き波により北西方向の流れが継続する［図

4(11)］。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

  約 6 分では，大きい引き波により輪谷湾外への流れとなり，3m/s 程度の流速となる

［図 4(13)］。 

 

(c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 7 分～30 分）［図 4(16)～(61)］ 

ⅰ) 構外海域 

  約 7 分では，敷地の北西側への引き波が継続しており，北西方向の流れが継続する

［図 4(15)］。約 9 分では，敷地北西側から押し波が来襲し，南東方向の流れとなる

［図 4(19)］。いずれも，1m/s 以上の流速は確認されず，以降も，1m/s を超える流速

はない。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

  約 7分では，輪谷湾内への，約9分では，輪谷湾外への流れとなる［図4(15),(19)］。

湾内のうち防波堤を回り込む流速が比較的速く 2m/s 程度の流速が確認できる［図

4(17)］。以降，輪谷湾内と輪谷湾外への流向が短い周期で変化するが，流速は 1m/s

程度である。 

 

b. 防波堤無し 

(a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 0分～5分）［図 4(1)～(11)］ 

ⅰ) 構外海域 

 「a.防波堤有り」に記載した内容と同じ。 
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ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

約 3 分では，津波の第１波が輪谷湾に押し波として来襲する。水位も低く流速の変

化は小さい［図 4(7)］。 

 

(b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約 5分～7分）［図 4(12)～(15)］ 

ⅰ) 構外海域 

 「a.防波堤有り」に記載した内容と同じ。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

約 6分では，大きい引き波により輪谷湾外への流れとなり，3m/s 程度の流速となる

［図 4(13)］。約 7 分では，輪谷湾内への流向となり，2m/s 程度の流速となる［図

4(15)］。 

 

(c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 7 分～30 分）［図 4(16)～(61)］ 

ⅰ) 構外海域 

 「a.防波堤有り」に記載した内容と同じ。 

ⅱ) 構内海域（輪谷湾） 

     約 7 分では，輪谷湾内への流れとなる［図 4(15)］。約 9分では，輪谷湾外への流れ

となるが，流速は 2m/s 程度である［図 4(19)］。以降，輪谷湾内への流れ，輪谷湾外

への流れが短い周期で変化するが，流速は 1m/s 程度である。 

 

3. 構外海域の漂流物の施設護岸及び取水口への到達可能性評価 

日本海東縁部に想定される地震による津波（基準津波１）と海域活断層から想定される地

震による津波（基準津波４）の流況の考察結果から，発電所方向への継続的な流向がないこ

とが確認された。 

このため，施設護岸及び取水口への到達可能性評価に当たっては，漂流物となる可能性の

ある施設・設備のうち，発電所沿岸にある漁船に着目して評価を行う。到達可能性評価は，

津波流況の考察結果に加え，仮想的な浮遊物の軌跡解析＊の結果も参考にして行う。 

注記＊：津波解析から求まる流向流速をもとに，質量を持たず，抵抗を考慮しない仮想

的な浮遊物が，水面を移動する軌跡を示す解析 

発電所沿岸の漁港，漁船の操業区域及び軌跡解析の初期位置を図 2に示す。発電所沿岸部

では，３号機北側施設護岸付近及び輪谷湾でサザエ網・カナギ漁の漁船，発電所北東施設護

岸付近でかご漁及びカナギ漁・採貝藻漁の漁船，施設護岸から北側 500m 付近で一本釣り漁

の漁船，施設護岸から北西 600m 付近でイカ釣り漁及びわかめ養殖の漁船が操業する。 

軌跡解析の初期位置としては，輪谷湾入口付近に 1 点（地点 A），サザエ網・カナギ漁の

操業区域内の３号機北岸付近に 1 点（地点 B），サザエ網・採貝藻漁及びかご漁の操業区域

付近に 1 点（地点 C），一本釣り漁区域内に 2点（地点 D,E），わかめ養殖場，イカ釣り漁の

操業区域付近 1点（地点 F），御津漁港近傍に 1 点（地点 G），計７地点設定した。軌跡解析

結果を図 3に示す。また，流向・流速ベクトル及び軌跡解析の考察結果を図 4，図 5に示す。 

流向・流速ベクトル及び軌跡解析の考察結果より，構外海域にある漂流物には以下の移動
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傾向が確認された。 

 

【漂流物の移動傾向】 

・最大水位・流速を示す時間帯以前，以降においては，流速が小さく，移動量も小さい 

・いずれの時間帯も主に北西・南東方向の移動を繰返す傾向がある。 

 

日本海東縁部に想定される地震による津波と海域活断層から想定される地震による津波

による漂流物の施設護岸及び取水口への到達可能性評価を，各々以下に示す。日本海東縁部

に想定される地震による津波は，発電所到達まで 110 分程度あり，沖合等への退避が可能で

あると考えられるが，航行不能となることも考慮し，操業区域で津波が来襲すると想定して，

評価を行う。また，海域活断層から想定される地震による津波は，発電所到達まで 2分程度

であり，操業区域で津波が来襲すると想定して評価を行う。 

 

(1) 日本海東縁部に想定される地震による津波 

日本海東縁部に想定される地震による津波について，添付資料 1 図 1 に示す基準津波

１の流向・流速・軌跡の特徴を評価した結果を以下に示す。なお，［ ］内は添付資料 1の

図番号を示す。 

  

 a. 施設護岸への到達可能性評価 

 ⅰ) 施設護岸から 500m 以遠で操業する漁船 

  施設護岸から 500m 以遠で操業する漁船としては，施設護岸から北西約 600m においてイ

カ釣り漁及びわかめ養殖の漁船がある。これらの漁船に対し，施設護岸及び輪谷湾への到達

可能性を評価した。 

 

(a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 100 分～180 分）［図 1(1)～(160)］ 

約 180 分までは，全体的に流速が約 1m/s 未満と小さい。また，流向は主に北西・南東

方向に変化しており，漂流物は北西，南東方向に移動すると考えられ，発電所に対する

連続的な流れもないため，施設護岸から 500m 以遠で操業する漁船は施設護岸及び輪谷

湾に到達しないと考えられる。 

 

(b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約 180 分～200 分）［図 1(161)～(201)］ 

発電所北西の半島沿岸において，約 183 分で，流速 5m/s 程度の半島を回り込み発電所

に向かうような流れが確認される［図 1(167)］が，流向は短い間隔で主に北西・南東方

向に変化しており，発電所に対する連続的な流れもないため，施設護岸及び輪谷湾に到

達しないと考えられる。その他の海域においても，流速は速くて 2m/s 程度［図 1(167)］

であり，発電所に対する連続的な流れもないため，施設護岸及び輪谷湾に到達しないと

考えられる。 

 

(c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 200 分～360 分）［図 1(202)～(281)］ 
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約 200 分以降は，全体的に流速が小さい。また，流向は主に北西・南東方向に変化し

ており，漂流物は北西，南東方向に移動すると考えられる。 流速が小さく発電所に対す

る連続的な流れもないため，施設護岸から 500m 以遠で操業する漁船は施設護岸及び輪

谷湾に到達しないと考えられる。 

 

(a)～(c)より，施設護岸から 500m 以遠を操業する漁船については，流向が短い間隔で主

に北西・南東方向に変化しており，発電所に対する連続的な流れもないため，施設護岸及

び輪谷湾に到達しないと考えられる。また，イカ釣り漁及びわかめ養殖場の操業区域の近

傍である地点 F における軌跡解析の結果からも，軌跡は発電所から遠ざかる方向に移動し

ており，施設護岸及び輪谷湾に到達しないと考えられる（図 4－1～図 4－27）。 

 

ⅱ) 施設護岸から 500m 以内で操業する漁船 

 施設護岸から約 500m 以内で操業する漁船としては，３号機北側沿岸部において，サザエ

網漁及びカナギ漁の漁船，発電所北東沿岸部においてかご漁，カナギ漁及び採貝藻漁の漁船，

発電所北側 500m 程度の区域で一本釣り漁の漁船がある。これらの漁船に対し，施設護岸及

び輪谷湾への到達可能性を評価した。 

 

 (a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 100 分～180 分）［図 1(1)～(160)］ 

約 180 分までは，全体的に流速が小さい。また，流向は主に北西・南東方向に変化し

ており，漂流物は北西，南東方向に移動すると考えられる。 流速は 2m/s 程度［第 1図

(155)］であり，発電所に対する連続的な流れもないため，施設護岸から 500m 以内で操

業する漁船は施設護岸及び輪谷湾に到達しないと考えられる。 

 

(b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約 180 分～200 分）［図 1(161)～(201)］ 

(a)と同様に，流向は短い間隔で主に北西・南東方向に変化しており，発電所に対す

る連続的な流れもないため，施設護岸から 500m 以内で操業する漁船は施設護岸及び輪

谷湾に到達しないと考えられるが，３号機北側防波壁から約 50m 以内の水深が約 20m の

浅い位置において，5m/s 以上の流速が確認される［図 1(164)，(187)］ことから，施設

護岸から 500m 以内で操業する漁船は，当該位置に接近することを考慮し，施設護岸及

び輪谷湾に到達する可能性があると評価した。 

 

(c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 200 分～360 分）［図 1(202)～(281)］ 

約 200 分以降は，流速が小さい。また，流向は主に北西・南東方向に変化しており，

漂流物は北西，南東方向に移動すると考えられる。 流速が小さく発電所に対する連続

的な流れもないため，施設護岸から 500m 以内で操業する漁船は施設護岸及び輪谷湾に

到達しないと考えられる。 

 

(a)～(c)より，最大水位・流速を示す時間帯において，３号機北側防波壁から約 50m 以

内の水深が約 20m の浅い位置で，5m/s 以上の流速が確認された。 
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一方，上記以外の範囲においては，流向が短い間隔で主に北西・南東方向に変化して

おり，発電所に対する連続的な流れもない。また，サザエ網，カナギ漁及び一本釣り漁

の操業区域の近傍の地点 B における軌跡解析の結果からも，軌跡は北西方向と南東方向

に移動を繰り返している（図 4－1～図 4－27）。 

以上より，施設護岸から 500m 以内で操業する漁船については，3号機北側防波壁から

約 50m 以内の水深が約 20m の浅い位置に接近することを考慮し，施設護岸及び輪谷湾に

到達する可能性があると評価した。 

 

b. 取水口への到達可能性評価 

  a.ⅱ)より，発電所沿岸部で操業する漁船が漂流物となった場合，輪谷湾に到達する可

能性があるため，構内海域（輪谷湾）の流況から到達の可能性を評価した。 

 

 (a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 100 分～180 分）［図 1(1)～(160)］ 

構内海域（輪谷湾）においては，約 180 分までは，流速が小さく移動量は小さい。ま

た，港湾部はその形状から，押し波後はすぐに引き波に転じることから，構内海域（輪

谷湾）に漂流物は到達しないと考えられる。 

 

(b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約 100 分～180 分）［図 1(161)～(201)］ 

構内海域（輪谷湾）においては，約 180～200 分では，流速は最大 9m/s 程度と速いが，

港湾部はその形状から，押し波後はすぐに引き波に転じることから，構内海域（輪谷湾）

に漂流物は到達しないと考えられる。 

 

(c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 200 分～360 分）［図 1(202)～(281)］ 

構内海域（輪谷湾）においては，約 200 分以降は，流速が遅く移動量は小さい。また，

港湾部はその形状から，押し波後はすぐに引き波に転じることから，構内海域（輪谷湾）

に漂流物は到達しないと考えられる。 

 

(a)～(c)より，最大水位・流速を示す時間帯において，最大 9m/s 程度の速い流速が確

認されたが，港湾部はその形状から，押し波後はすぐに引き波に転じることから，構内海

域（輪谷湾）に漂流物は到達しないと考えられる。また，輪谷湾近傍の地点 Aの軌跡解析

の結果から，軌跡は北西方向と南東方向に移動を繰り返しており，輪谷湾に到達しないと

考えられる。（図 4－1～図 4－27） 

 

(2) 海域活断層から想定される地震による津波 

海域活断層から想定される地震による津波について，添付資料 1 図 4 に示す基準津波

４の流向・流速・軌跡の特徴を評価した結果を以下に示す。 

 

a. 施設護岸への到達可能性 

 ⅰ) 施設護岸から 500m 以遠で操業する漁船 
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(a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 0分～5分）［図 4(1)～(11)］ 

 約 0分から約 5分まで流速は約 1m/s 未満と小さく，流向は短い間隔で変化し，発電所

に対する連続的な流れもないため，施設護岸から 500m 以遠で操業する漁船は施設護岸

に到達しないと考えられる。 

 

  (b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約 5分～7分）［図 4(12)～(15)］ 

流速は速くても 1m/s 程度（図 4(15)］と小さく，流向は短い間隔で変化し，発電所に

対する連続的な流れもないため，施設護岸から 500m 以遠で操業する漁船は施設護岸及び

輪谷湾に到達しないと考えられる。 

 

   (c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 7分～30分）［図 4(16)～(61)］ 

7 分以降も流速は約 1m/s 未満と小さく，流向は短い間隔で変化し，発電所に対する連

続的な流れもないため，施設護岸から 500m 以遠で操業する漁船は施設護岸及び輪谷湾に

到達しないと考えられる。 

 

(a)～(c)より，いずれの時間帯も流速が小さく，かつ，最大水位・流速を示す時間帯も

2分（地震発生後 5分～7分）と短いことから，施設護岸に到達しないと評価した。また，

軌跡解析の結果より，施設護岸から 500m 以遠の地点（C～F）において，初期位置から移

動していないことから，漂流物は施設護岸及び輪谷湾に到達しないと考えられる（図 5－

1～図 5－10）。 

 

 ⅱ) 施設護岸から 500m 以内で操業する漁船 

(a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 0分～5分）［図 4(1)～(11)］ 

 約 0分から約 5分まで流速は約 1m/s 未満と小さく，流向は短い間隔で変化し，発電所

に対する連続的な流れもないため，施設護岸から 500m 以内で操業する漁船は施設護岸

及び輪谷湾に到達しないと考えられる。 

 

(b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約５分～７分）［図 4(12)～(15)］ 

(a)と同様に，流向は短い間隔で変化し，発電所に対する連続的な流れもないため，漂

流物は施設護岸及び輪谷湾に到達しないと考えられるが，３号機北側防波壁から約 50m

以内の水深が約 20m の浅い位置において，2m/s 程度の流速が確認される［図 4(13)］。当

該位置で漁船が航行不能であった場合には，施設護岸及び輪谷湾に到達する可能性があ

ると考えられる。 

 

 (c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 7 分～30 分）［図 4(16)～(61)］ 

7 分以降も流速は約 1m/s 未満と小さく，流向は短い間隔で変化し，発電所に対する連

続的な流れもないため，施設護岸から 500m 以内で操業する漁船は施設護岸及び輪谷湾

に到達しないと考えられる。 
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(a)～(c)より，流向は短い間隔で変化し，発電所に対する連続的な流れもないため，漂

流物は施設護岸及び輪谷湾に到達しないと考えられる。また，サザエ網，カナギ漁及び一

本釣り漁の操業区域の近傍の地点 B における軌跡解析の結果からも，軌跡はほとんど移

動していないことから，漂流物は施設護岸及び輪谷湾に到達しないと考えられる（図 5－

1～図 5－10）。一方，３号機北側防波壁から約 50m 以内の水深が約 20m の浅い位置におい

て，2m/s 程度の流速が確認されることから，当該位置で漁船が航行不能であった場合は，

施設護岸及び輪谷湾に到達する可能性があると評価した。 

 

b. 取水口への到達可能性評価 

  a.ⅱ)より，発電所沿岸部で操業する漁船が漂流物となった場合，輪谷湾に到達する可

能性があるため，構内海域（輪谷湾）の流況から到達の可能性を評価した。 

 

(a) 最大水位・流速を示す時間帯以前（地震発生後約 0分～5分）［図 4(1)～(11)］ 

 0 分から 5分まで流速は約 1m/s 未満と小さく，港湾部はその形状から，押し波後はす

ぐに引き波に転じることから，構内海域（輪谷湾）に漂流物は到達しないと考えられる。 

 

(b) 最大水位・流速を示す時間帯（地震発生後約 5分～7分）［図 4(12)～(15)］ 

   流速は速くて 3m/s 程度であるが，輪谷湾外へ向かう流向であり[図 4(13)］，輪谷湾に

向かう流速は小さい[図 4(11)］ことから，構内海域（輪谷湾）に漂流物は到達しないと考

えられる。 

 

 (c) 最大水位・流速を示す時間帯以降（地震発生後約 7分～30 分）［図 4(16)～(61)］ 

7 分以降も流速は約 1m/s 未満と小さく，港湾部はその形状から，押し波後はすぐに引

き波に転じることから，構内海域（輪谷湾）に漂流物は到達しないと考えられる。 

 

(a)～(c)より，いずれの時間帯も流速が小さく，かつ，最大水位・流速を示す時間帯も

2 分（地震発生後 5 分～7 分）と短いことから，輪谷湾に到達しないと評価した。また，

輪谷湾近傍の地点 A の軌跡解析の結果から，軌跡は輪谷湾から離れる方向に移動してお

り，輪谷湾に到達しないと考えられる（図 5－1～図 5－10）。 

 



4.2-添付 2-12 

 

図 2 発電所沿岸の漁港，漁船の操業区域及び軌跡解析の初期位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（地理院地図ＨＰに，JF しまねより聞き取った

操業区域及び軌跡解析の初期配置を追記） 
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（基準津波１（防波堤有り）） 

 

（基準津波１（防波堤無し）） 

図 3－1 軌跡解析結果 

凡例 

：地点 Aの軌跡 

：地点 Bの軌跡 

：地点 Cの軌跡 

：地点 Dの軌跡 

：地点 Eの軌跡 

：地点 Fの軌跡 

：地点 Gの軌跡 

凡例 

：地点 Aの軌跡 

：地点 Bの軌跡 

：地点 Cの軌跡 

：地点 Dの軌跡 

：地点 Eの軌跡 

：地点 Fの軌跡 

：地点 Gの軌跡 
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（基準津波２（防波堤有り）） 

 

（基準津波３（防波堤有り）） 

図 3－2 軌跡解析結果 

凡例 

：地点 Aの軌跡 

：地点 Bの軌跡 

：地点 Cの軌跡 

：地点 Dの軌跡 

：地点 Eの軌跡 

：地点 Fの軌跡 

：地点 Gの軌跡 

凡例 

：地点 Aの軌跡 

：地点 Bの軌跡 

：地点 Cの軌跡 

：地点 Dの軌跡 

：地点 Eの軌跡 

：地点 Fの軌跡 

：地点 Gの軌跡 
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（基準津波５（防波堤無し））

 

（基準津波６（防波堤無し）） 

図 3－3 軌跡解析結果 

凡例 

：地点 Aの軌跡 

：地点 Bの軌跡 

：地点 Cの軌跡 

：地点 Dの軌跡 

：地点 Eの軌跡 

：地点 Fの軌跡 

：地点 Gの軌跡 

凡例 

：地点 Aの軌跡 

：地点 Bの軌跡 

：地点 Cの軌跡 

：地点 Dの軌跡 

：地点 Eの軌跡 

：地点 Fの軌跡 

：地点 Gの軌跡 
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（基準津波４（防波堤有り）） 

 

（基準津波４（防波堤無し）） 

図 3－4 軌跡解析結果 

凡例 

：地点 Aの軌跡 

：地点 Bの軌跡 

：地点 Cの軌跡 

：地点 Dの軌跡 

：地点 Eの軌跡 

：地点 Fの軌跡 

：地点 Gの軌跡 

凡例 

：地点 Aの軌跡 

：地点 Bの軌跡 

：地点 Cの軌跡 

：地点 Dの軌跡 

：地点 Eの軌跡 

：地点 Fの軌跡 

：地点 Gの軌跡 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

118 分 

 

【地点 A,C,F】 

118 分では，流速は

小さく，移動量も

小さい。 

 

119 分 

 

【地点 A,C,F】 

119 分では，118 分

と同じく，流速は

小さく，移動量も

小さい。 

 

 

120 分 

 

【地点 A】 

120 分では，押し波

により南方向の流

向となり，南方向

へ移動する。 

【地点 C,F】 

120 分では，119 分

と同じく，流速は

小さく，移動量も

小さい。 

 

 

 

 

図 4－1 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

121 分 

 

【地点 A,F】 

121 分では，流速は

小さく，移動量も

小さい。 

【地点 C】 

121 分では，押し波

により南東方向の

流向となり，南東

方向へ移動する。 

122 分 

 

【地点 A,F】 

122 分では，121 分

と同じく，流速は

小さく，移動量も

小さい。 

【地点 C】 

122 分では，流速は

小さく，移動量も

小さい。 

148 分 

 

【地点 A,F】 

148 分では，北西方

向の流向となる

が，流速が小さく，

移動量も小さい。 

【地点 C】 

148 分では，南西方

向の流向となり，

南西方向へ移動す

る。 

注記＊：123 分から 147 分まで同様な傾向であり省略する。 

 

 

図 4－2 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

149 分 

 

【地点 A】 

149 分では，148 分と

同じく，北西方向の

流向であり，北西方

向に移動する。 

【地点 C】 

149 分では，148 分と

逆向きの流向とな

り，北方向に移動す

る。 

【地点 F】 

149 分では，南西方向

の流向であり，南西

方向に移動する。 

150 分 

 

【地点 A,C,F】 

150 分では，流速は小

さく，移動量も小さ

い。 

 

151 分 

 

【地点 A】 

151 分では，149 分と

逆向きの流向となる

が，流速が小さく，移

動量も小さい。 

【地点 C】 

151 分では，149 分と

逆向きの流向とな

り，南東方向へ移動

する。 

【地点 F】 

151 分では，北西方向

の流向となるが，流

速が小さく，移動量

も小さい。 

 

 

 

図 4－3 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

152 分 

 

【地点 A】 

152 分では，151 分と

逆向きの流向とな

り，北東方向へ移動

する。 

【地点 C,F】 

152 分では，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

180 分 

 

【地点 A,C】 

180 分では，北方向の

流向となり，北方向

へ移動する。 

【地点 F】 

180 分では，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

181 分 

 

【地点 A,F】 

181 分では，西方向の

流向となり，西方向

へ移動する。 

【地点 C】 

181 分では，180 分と

同じく，北西方向に

移動する。 

注記＊：153 分から 179 分まで同様な傾向であり省略する。 

 

 

図 4－4 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

182 分 

 

【地点 A】 

182 分では，180 分か

ら継続する北西方向

の流向により北西に

移動する。 

【地点 C】 

182 分では，181 分と

流向が変わり，南西

方向に移動する。 

【地点 F】 

182 分では，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

183 分 

 

【地点 A】 

183 分では，180 分か

ら継続する北西方向

の流向により北西に

移動する。 

【地点 C】 

183 分では，182 分と

流向が変わり，北西

方向に移動する。 

【地点 F】 

183 分では，南東方向

の流向となり，南東

方向に移動する。 

184 分 

 

【地点 A】 

184 分では，180 分か

ら継続する北西方向

の流向が逆向きとな

り，南東方向へ移動

する。 

【地点 C】 

184 分では，183 分と

流向が逆向きとなり

南東方向に移動す

る。 

【地点 F】 

184 分では，183 分か

ら継続する南東方向

の流向により，南東

方向に移動する。 

 

 

 

図 4－5 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

185 分 

 

【地点 A】 

185 分では，184 分と

同じく，南東方向へ

移動する。 

【地点 C】 

185 分では，184 分と

同じく，南東方向に

移動する。 

【地点 F】 

185 分では，北東方向

の流向により，北東

方向に移動する。 

186 分 

 

【地点 A】 

186 分では，流向は北

東方向の流向となる

が，流速が小さく，移

動量も小さい。 

【地点 C】 

186 分では，185 分と

逆向きの流向とな

り，北東方向に移動

する。 

【地点 F】 

186 分では，南東方向

の流向により，南東

方向に移動する。 

187 分 

 

【地点 A】 

187 分では，186 分と

逆向き（南西）の流向

となるが，流速が小

さく移動量も小さ

い。 

【地点 C】 

187 分では，186 分と

同じく，北東方向に

移動する。 

【地点 F】 

187 分では，186 分と

逆向き（北西）の流向

となり，北西方向に

移動する。 

 

 

 

図 4－6 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

188 分 

 

【地点 A】 

188 分では，187 分と逆

向き（北西）の流向とな

り，北西方向に移動す

る。 

【地点 C】 

188 分では，187 分と流

向が変わり（北西）とな

り，北西方向に移動す

る。 

【地点 F】 

188 分では，187 分から

継続する北西方向の流

向により，北西方向に

移動する。 

189 分 

 

【地点 A】 

189 分では，188 分と同

じく，北西方向に移動

する。 

【地点 C】 

189 分では，188 分と同

じく，北西方向に移動

する。 

【地点 F】 

189分では，西方向の流

向により，西方向に移

動する。 

190 分 

 

【地点 A】 

190 分では，188 分から

継続する北西方向の流

向により，北西方向に

移動する。 

【地点 C】 

190 分では，188 分から

継続する北西方向の流

向により北西方向に移

動する。 

【地点 F】 

190分では，南西方向の

流向により，南西方向

に移動する。 

 

 

 

図 4－7 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

191 分 

 

【地点 A】 

191 分では，188 分か

ら継続する流向によ

り北西方向に移動す

る。 

【地点 C】 

191 分では，188 分か

ら継続する流向によ

り北西方向に移動す

る。 

【地点 F】 

191 分では，190 分か

ら継続する南西方向

の流向により，南西

方向に移動する。 

192 分 

 

【地点 A】 

192 分では，191 分

と逆向き（南東）の

流向となり南東方向

に移動する。 

【地点 C】 

192 分では，191 分

と流向が変わり（北

東），北東方向に移

動する。 

【地点 F】 

192 分では，南東方

向の流向により，南

東方向に移動する。 

193 分 

 

【地点 A】 

193 分では，192 分と

同じく，強い押し波

により，南東方向へ

移動が継続する。 

【地点 C】 

193 分では，強い押し

波により 192 分と流

向が変わり（南東），

南東方向に移動す

る。 

【地点 F】 

193 分では，北東方向

の流向により，北東

方向に移動する。 

 

 

 

図 4－8 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

194 分 

 

【地点 A】 

194 分では，192 分から

継続する強い押し波に

より，南東方向へ移動

が継続する。 

【地点 C】 

194 分では，193 分から

継続する強い押し波に

より，南東方向に移動

が継続する。 

【地点 F】 

194 分では，193 分から

継続する北東方向の流

向により，北東方向に

移動する。 

195 分 

 

【地点 A】 

195 分では，194 分と逆

向き（北西方向）の流向

となり，北西方向に移

動する。 

【地点 C】 

195 分では，194 分と逆

向き（北方向）の流速と

なり，北方向に移動す

る。 

【地点 F】 

195 分では，194 分と逆

向き（南西方向）の流向

となり，南西方向に移

動する。 

196 分 

 

【地点 A】 

196 分では，195 分と同

じく，北西方向の移動

が継続する。 

【地点 C】 

196 分では，195 分と流

向が変わり（北西），北

西方向に移動する。 

【地点 F】 

196 分では，195 と同じ

く，南西方向に移動す

る。 

 

 

 

図 4－9 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

197 分 

 

【地点 A】 

197 分では，195 分と同

じく，北西方向に移動

が継続する。 

【地点 C】 

197 分では，196 分と同

じく，北西方向の移動

が継続する。 

【地点 F】 

197 分では，195 分と同

じく，南西方向に移動

する。 

198 分 

 

【地点 A】 

198 分では，195 分と同

じく，北西方向の移動

が継続する。 

【地点 C】 

198 分では，196 分と同

じく，北西方向の移動

が継続する。 

【地点 F】 

198分では，北西方向の

流向により，北西方向

に移動する。 

199 分 

 

【地点 A】 

199分では，流向が逆向

きになり，南方向へ移

動する。 

【地点 C】 

199 分では，196 分と同

じく，北方向の流向で

あるが，流速は小さく，

移動量も小さい。 

【地点 F】 

199分では，南方向の流

向により，南方向に移

動する。 

 

 

 

図 4－10 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-27 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

200 分 

 

【地点 A】 

200 分では，199 分から

少し東方向の流向とな

り，南東方向へ移動す

る。 

【地点 C】 

200 分では，199 分と流

向が変わり（東），東方

向へ移動する。 

【地点 F】 

200分では，北西方向の

流向により，北西方向

に移動する。 

201 分 

 

【地点 A】 

201 分では，200 分と流

向が逆向きとなり，北

東方向に移動する。 

【地点 C】 

201 分では，200 分から

続く東方向の流向が継

続し，東方向に移動す

る。 

【地点 F】 

201 分では，200 分から

継続する北西方向の流

向により，北西方向に

移動する。 

202 分 

 

【地点 A】 

202分では，流速が小さ

く，移動量も小さい。 

【地点 C】 

202分では，東方向の流

向が少し北方向に流れ

を変えるが，継続して

東方向に移動する。 

【地点 F】 

202分では，南方向の流

向となるが，流速が小

さく，移動量も小さい。 

 

 

 

図 4－11 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-28 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

203 分 

 

【地点 A】 

203 分では，202 分

と同じく，流速が

小さく，移動量も

小さい。 

【地点 C】 

203 分では，少し北

方向に流れを変え

るが，継続して東

方向に移動する。 

【地点 F】 

203 分では，202 分

から継続する南方

向の流向により，

南方向に移動す

る。 

204 分 

 

【地点 A】 

204 分では，203 分

と同じく，流速が

小さく，ほとんど

移動していない。 

【地点 C】 

204 分では，203 分

と流向が逆向きと

なり，南西方向の

移動となる。 

【地点 F】 

204 分では，北方向

の流向となるが，

流速が小さく，移

動量も小さい。 

205 分 

 

【地点 A】 

205 分では，押し波

により南西方向へ

移動する。 

【地点 C】 

205 分では，204 分

と同じく，南西方

向の移動が継続す

る。 

【地点 F】 

205 分では，南方向

の流向となるが，

流速が小さく，移

動量も小さい。 

 

 

 

図 4－12 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-29 

水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

206 分 【地点 A】 

206 分では，北西方向

の流向となり，北西

方向に移動する。 

【地点 C】 

206 分では，流向が変

わり（北東），北東方

向へ移動する。 

【地点 F】 

206 分では，205 分か

ら継続するの南方向

の流向により，南方

向に移動する。 

207 分 【地点 A】 

207 分では，206 分と

同じく，少し北方向

に向きを変えるが，

北西方向への移動が

継続する。 

【地点 C】 

207 分では，206 分と

同じく，北東方向の

移動が継続する。 

【地点 F】 

207 分では，北西方向

の流向により，北西

方向に移動する。 

208 分 【地点 A】 

208 分では，流向は変

わらないものの流速

が小さく，移動量も

小さい。 

【地点 C】 

208 分では，東方向に

流向が変わるが，流

速が小さく，移動量

も小さい。  

【地点 F】 

208 分では，南方向の

流向となるが，流速

が小さく，移動量も

小さい。 

図 4－13 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡 ：地点 D の軌跡  ■：始点

：地点 B の軌跡 ：地点 F の軌跡  ●：終点

：地点 C の軌跡 ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置

時間 



4.2-添付 2-30 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

209 分 

 

【地点 A】 

209 分では，押し波

傾向となり，南方向

に移動する。 

【地点 C】 

209 分では，南方向

の流向となり，南東

方向に移動する。 

【地点 F】 

209分では，208分か

ら継続する南方向

の流向により，南方

向に移動する。 

210 分 

 

【地点 A】 

210分では，209分と

逆向きの流向とな

り，北東方向への移

動となる。 

【地点 C】 

210分では，209分と

同じく，南東方向に

移動が継続する。 

【地点 F】 

210 分では，北西方

向の流向により，北

西方向に移動する。 

211 分 

 

【地点 A】 

211分では，210分と

同じく，北方向への

移動が継続する。 

【地点 C】 

211分では，210分と

同じく南東方向へ

の移動が継続する。 

【地点 F】 

211 分では，北西方

向の流向により，北

西方向に移動する。 

 

 

 

 

図 4－14 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-31 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

212 分 

 

【地点 A】 

212 分では，211 分

から少し西側方向

の流向となり，北西

方向に移動する。 

【地点 C】 

212 分では，211 分

から流向が逆向き

となり，北西方向に

移動する。 

【地点 F】 

212 分では，南西方

向の流向により，南

西方向に移動する。 

213 分 

 

【地点 A】 

213 分では，212 分

と同じく，北西方向

の移動が継続する。 

【地点 C】 

213 分では，212 分

と同じく，北西方向

の移動が継続する。 

【地点 F】 

213 分では，北西方

向の流向となるが，

流速が小さく，移動

量も小さい。 

214 分 

 

【地点 A,F】 

214 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C】 

214 分では，213 分

から流向が変わり

（南西），南西方向

へ移動する。 

 

 

 

 

図 4－15 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-32 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

215 分 

 

【地点 A】 

215 分では，214 分と

流向が変わり（南

東），南東方向へ移動

する。 

【地点 C】 

215 分では，214 分と

同じく，南方向への

移動が継続する。 

【地点 F】 

215 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

216 分 

 

【地点 A,C,F】 

216 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

217 分 

 

【地点 A,C,F】 

217 分では，216 分と

同じく，流速が小さ

く，移動量も小さい。 

 

 

 

 

 

図 4－16 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-33 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

218 分 

 

【地点 A】 

218 分では，南東方

向の流向となるが，

流速が小さく，移動

量も小さい。 

【地点 C】 

218 分では，南東方

向の流向となり，南

東方向に移動する。 

【地点 F】 

218 分では，216 分と

同じく，流速が小さ

く，移動量も小さい。 

219 分 

 

【地点 A】 

219 分では，218 分と

流向が変わるが（北

東），流速が小さく，

移動量も小さい。 

【地点 C】 

219 分では，218 分と

同じく，南東方向の

移動が継続する。 

【地点 F】 

219 分では，216 分と

同じく，流速が小さ

く，移動量も小さい。 

220 分 

 

【地点 A】 

220 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C】 

220 分では，南西方

向の流向となり，南

西方向に移動する。 

【地点 F】 

220 分では，216 分と

同じく，流速が小さ

く，移動量も小さい。 

 

 

 

 

 

図 4－17 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-34 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

221 分 

 

【地点 A】 

221 分では，220 分

から流向が逆向き

となり，南西方向に

移動する。 

【地点 C】 

221 分では，220 分

から流向が変わり

（西），西方向に移

動する。 

【地点 F】 

221 分では，南東方

向の流向となるが，

流速が小さく，移動

量も小さい。 

222 分 

 

【地点 A】 

222 分では，221 分

と流向が逆向きと

なり，北西方向に移

動する。 

【地点 C】 

222 分では，221 分

と同じく，西方向へ

移動が継続するも

のの，流速は小さ

く，移動量も小さ

い。 

【地点 F】 

222 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

223 分 

 

【地点 A】 

223 分では，222 分

と同じく，北西方向

に移動する。 

【地点 C】 

223 分では，221 分

と同じく，西方向へ

移動するものの，流

速は小さく，移動量

も小さい。 

【地点 F】 

223 分では，北西方

向の流向により，北

西方向に移動する。 

 

 

 

 

図 4－18 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-35 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

224 分 

 

【地点 A,F】 

224 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C】 

224 分では，221 分

と同じく，引き続き

西方向へ移動する

ものの，流速は小さ

く，移動量も小さ

い。 

225 分 

 

【地点 A,F】 

225 分では，224 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

【地点 C】 

225 分では，南西方

向の流向となり，南

西方向に移動する。 

226 分 

 

【地点 A,F】 

226 分では，224 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

【地点 C】 

226 分では，225 分

と同じく，南西方向

の移動が継続する。 

 

 

 

 

図 4－19 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-36 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

227 分 

 

【地点 A,F】 

227 分では，224 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

【地点 C】 

227 分では，225 分

と同じく，南西方向

の移動が継続する。 

228 分 

 

【地点 A,F】 

228 分では，224 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

【地点 C】 

228 分では，225 分

と流向が変わり，北

西方向に移動する。 

229 分 

 

【地点 A,F】 

229 分では，224 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

【地点 C】 

229 分では，225 分

と流向が変わり，西

方向に移動する。 

 

 

 

 

図 4－20 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-37 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

230 分 

 

【地点 A,F】 

230 分では，224 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

【地点 C】 

230 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

258 分 

 

【地点 A,F】 

258 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C】 

258 分では，流向は

北西方向であるが，

流速が小さく，移動

量も小さい。 

259 分 

 

【地点 A,F】 

259 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C】 

259 分では，258 分

と同じく，北西方向

の移動が継続する。 

 

※231 分から 257 分まで同様な傾向であり省略する。 

 

 

 

図 4－21 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-38 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

260 分 

 

【地点 A,F】 

260 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C】 

260 分では，259 分

と同じく，北西方向

の移動が継続する。 

 

261 分 

 

【地点 A,F】 

261 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C】 

261 分では，260 分

と同じく，北西方向

の移動が継続する。 

 

262 分 

 

【地点 A,F】 

262 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C】 

262 分では，260 分

と同じく，北西方向

の移動が継続する。 

 

 

 

 

 

図 4－22 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-39 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

288 分 

 

【地点 A】 

288 分では，北東方

向の流向であるが，

流速が小さく，移動

量も小さい。 

【地点 C,F】 

288 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

289 分 

 

【地点 A】 

289 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C,F】 

289 分では，288 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

290 分 

 

【地点 A,C,F】 

290 分では，289 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

 

※263 分から 287 分まで同様な傾向であり省略する。 

 

 

 

図 4－23 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-40 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

291 分 

 

 

【地点 A,C,F】 

291 分では，290 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

 

292 分 

 

【地点 A,C,F】 

292 分では，291 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

 

318 分 

 

【地点 A,F】 

318 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

【地点 C】 

318 分では，南東方

向の流向であるが，

流速が小さく，移動

量も小さい。 

※293 分から 317 分まで同様な傾向であり省略する。 

 

 

 

図 4－24 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-41 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

319 分 

 

【地点 A,F】 

319 分では，318 分

と同じく，流速が小

さく，移動量も小さ

い。 

【地点 C】 

319 分では，南東方

向の流向であるが，

流速が小さく，移動

量も小さい。 

320 分 

 

【地点 A,C,F】 

320 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

321 分 

 

【地点 A,C,F】 

321 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

 

 

 

 

図 4－25 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-42 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

322 分 

 

【地点 A,C,F】 

322 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

356 分 

 

 

【地点 A,C,F】 

356 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

357 分 

 

【地点 A,C,F】 

357 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

※323 分から 355 分まで同様な傾向であり省略する。 

 

 

 

図 4－26 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-43 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

358 分 

 

【地点 A,C,F】 

358 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

359 分 

 

【地点 A,C,F】 

359 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

360 分 

 

【地点 A,C,F】 

360 分では，流速が

小さく，移動量も小

さい。 

 

 

 

 

 

図 4－27 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波１） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-44 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

1 分  【地点 A】 

1 分では津波は到

達していない。 

 

2 分  【地点 A】 

2 分では津波は到

達していない。 

 

3 分  【地点 A】 

3 分では，押し波に

より南東方向へ移

動する。流速は小

さく，移動量も小

さい。 

 

 

 

図 5－1 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-45 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

4 分  【地点 A】 

4 分では，3分と同じ

く南東方向への移動

が継続する。流速は

小さく，移動量も小

さい。 

 

5 分  【地点 A】 

5 分では，4分と同じ

く南東方向への移動

が継続する。流速は

小さく，移動量も小

さい。 

 

6 分  【地点 A】 

6 分では，3分から継

続する南東方向の流

行が逆向きとなり，

北方向へ移動する。 

 

 

 

 

図 5－2 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-46 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

7 分  【地点 A】 

7 分では，6 分と流向

が変わり，西方向へ移

動する。 

 

8 分  【地点 A】 

8 分では，7 分と流向

が変わり，南方向へ移

動する。 

 

9 分  【地点 A】 

9 分では，8 分と流向

が変わり，東方向に移

動する。 

 

 

 

 

図 5－3 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-47 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

10 分  【地点 A】 

10 分では，流速が小さ

く移動も小さい。 

 

11 分  【地点 A】 

11 分では，10 分と同

じく，流速が小さく移

動量も小さい。 

 

12 分  【地点 A】 

12 分では，11 分と同

じく，流速が小さく移

動量も小さい。 

 

 

 

 

図 5－4 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-48 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

13 分  【地点 A】 

13 分では，12 分同じ

く，流速が小さく移動

量も小さい。 

 

14 分  【地点 A】 

14 分では，13 分同じ

く，流速が小さく移動

量も小さい。 

 

15 分  【地点 A】 

15 分では，南西方向の

流向となり，南西方向

へ移動する。 

 

 

 

 

 

図 5－5 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-49 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

16 分  【地点 A】 

16 分では，15 分の流

向とは逆向きの流向

となり，北方向へ移動

する 

 

 

17 分  【地点 A】 

17 分では，16 分と同

じく北方向への移動

が継続する。 

 

18 分  【地点 A】 

18 分では，流速が小さ

く移動量も小さい。 

 

 

 

 

図 5－6 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-50 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

19 分  【地点 A】 

19 分では，18 分と同

じく流速が小さく移

動量も小さい。 

 

20 分  【地点 A】 

20 分では，19 分と同

じく流速が小さく移

動量も小さい。 

 

21 分  【地点 A】 

21 分では，流速が小

さく移動量も小さい。 

 

 

 

 

図 5－7 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-51 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

22 分  【地点 A】 

22 分では，21 分と同

じく，流速が小さく移

動量も小さい。 

 

 

23 分  【地点 A】 

23 分では，22 分と同

じく，流速が小さく移

動量も小さい。 

 

24 分  【地点 A】 

24分では，北方向の流

向となり，北方向へ移

動する。 

 

 

 

 

図 5－8 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-52 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

25 分  【地点 A】 

25 分では，流速が小

さく移動量も小さい。 

 

26 分  【地点 A】 

26 分では，25 分と同

じく，流速が小さく移

動量も小さい。 

 

27 分  【地点 A】 

27 分では，26 分と同

じく，流速が小さく移

動量も小さい。 

 

 

 

 

図 5－9 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 

 



4.2-添付 2-53 

時間 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の考察 

28 分  【地点 A】 

28 分では，27 分と同

じく，流速が小さく移

動量も小さい。 

 

29 分  【地点 A】 

29 分では，28 分と同

じく，流速が小さく移

動量も小さい。 

 

30 分  【地点 A】 

30 分では，29 分と同

じく，流速が小さく移

動量も小さい。 

 

 

 

 

図 5－10 水位変動・流向ベクトル，軌跡解析の評価結果（基準津波４） 

凡例 
：地点 A の軌跡      ：地点 D の軌跡  ■：始点 

：地点 B の軌跡      ：地点 F の軌跡  ●：終点 

：地点 C の軌跡      ：地点 F の軌跡  ○：ある時刻における軌跡の位置 
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4.3 燃料等輸送船の係留索の耐力 

 

(1) 概要 

燃料輸送船及びＬＬＷ輸送船（以下「燃料等輸送船」という。）は，来襲までに時間

的余裕がある津波の場合は緊急退避するが，来襲までに時間的余裕がない津波の場合

は荷揚場に係留することとなる。したがって，係留索の耐力（以下「係留力」とい

う。）について評価を実施する。 

係留索については，船舶の大きさから一定の算式によって計算される数値（艤装

数）に応じた仕様（強度，本数）のものを有するように，日本海事協会（NK）の鋼船

規則において定められている。 

本書では，燃料等輸送船が備えている係留力及び津波による流圧力を石油会社国際

海事評議会 OCIMF（Oil Companies International Marine Forum）刊行“Mooring 

Equipment Guidelines”の手法を用いて算出し，係留索の耐力評価を行う。なお，同

書は船舶の係留方法・係留設備に関わる要求事項を規定するものであり，流圧力の評

価については大型タンカーを主たる適用対象としているが，燃料等輸送船は大型タン

カーと同じ 1軸船であり，水線下の形状が類似しているため，同評価を燃料等輸送船

に適用する。 

 

(2) 評価 

a. 燃料等輸送船，係留索及び係船柱の仕様 

燃料等輸送船及び係留索の仕様を表 4.3－1に，係船柱の仕様を表 4.3－2にそれ

ぞれ示す。また，燃料輸送船の配置例及び係船柱の位置を図 4.3－1に示す。係留に

あたっては，燃料輸送船の位置及び係留索の水平角を固定するため，船首側及び船

尾側に各 2本ずつ（計 4本）係留索を使用する。 

ＬＬＷ輸送船は燃料輸送船と同様に津波来襲時に荷揚場へ係留することとなる

が，表 4.3－1に示すとおり輸送船仕様は燃料輸送船と同等である。また，係留索の

仕様のうち耐力評価に使用する係船機ブレーキ力は燃料輸送船の値を上回っている

ことから，燃料輸送船を代表に評価する。 

 

b. 津波条件（流向，水位，流速） 

来襲までに時間的余裕がなく，燃料輸送船を離岸できない海域活断層から想定さ

れる地震による津波（基準津波４）を対象に津波条件を設定する。 

海域活断層から想定される地震による津波（基準津波４）による荷揚場近傍の流

向は，図 4.3－2 に例示するとおり，荷揚場に対する接線方向の成分が支配的とな

る。これに対し，燃料輸送船は荷揚場と平行して接岸されることから，燃料輸送船

の船首及び船尾方向の流圧力に対する係留力について評価を実施する。 

一方，海域活断層から想定される地震による津波（基準津波４）の荷揚場近傍に

おける水位及び接線方向成分の流速は，図 4.3－3のとおりとなる。この図より，地

震発生後，押し波が 5分程度継続した後，引き波に転じ約 6分で第一波の最低点に



4.3-2 

達し，この時の流速が最大の 2.3m/s に達することが分かる。 

なお，図 4.3－3 に示した津波の流速は，防波堤の損傷を想定した場合における流

速であり，防波堤の損傷を想定しない場合（防波堤健全の条件）でも，接線方向成

分の流速は，図 4.3－4に示すとおり，流速条件は防波堤損傷状態における流速と同

程度である。 

 

c. 係留力 

係留力の計算方法を表 4.3－3に，計算結果を表 4.3－4，図 4.3－5 及び図 4.3－6

にそれぞれ示す。 

 

d. 流圧力 

流圧力の計算方法を表 4.3－5に示す。また，前項で算出した係留力との比較結果

を図 4.3－7 に示す。 

 

(3) 結論 

津波（最大流速 2.3m/s）による流圧力に対し，係留力（約 23.1tonf，約

21.7tonf）が上回ることを確認した。 
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表 4.3－1 燃料等輸送船及び係留索の仕様 

項目 
仕様 

燃料輸送船 ＬＬＷ輸送船 

輸送船 

総トン数 約 5,000 トン 約 4,600 トン 

載貨重量トン 約 3,000t 約 3,000t 

喫水 約 5m 約 5m 

全長 100.0m（垂線間長：94.4m） 99.95m 

型幅 16.5m 16.5m 

形状 （図 4.3－1 参照） － 

船殻構造 二重構造 二重構造 

船底構造 二重構造 二重構造 

船型 
船首楼・ 

船尾楼付平甲板船 

船首楼・ 

船尾楼付平甲板船 

係留索 

直径 60mm（ノミナル値） 60mm 

素材種別 Polyethylene Rope Grade 1 
ポリプロピレン／ 

ポリエステル混紡 

破断荷重 
279kN（キロニュートン）

=28.5tonf 

348kN（キロニュートン） 

=35.5tonf 

係船機ブレーキ

力 

28.5tonf×0.7≒20.0tonf 
35.5tonf×0.7≒25.0tonf 

   

 

表 4.3－2 係船柱の仕様 

項目 仕様 

係船柱 

形状 （図 4.3－1 参照） 

ビット数，位置 （図 4.3－1 参照） 

係留状態 （図 4.3－1 参照） 

強度 25t 
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（地震発生後 5分 50 秒後） 

図 4.3－2(1) 基準津波４の流向 

 

 

（地震発生後 6分 10 秒後） 

 

図 4.3－2(2) 基準津波４の流向 
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（地震発生後 6分 50 秒後） 

 

図 4.3－2(3) 基準津波４の流向  
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図 4.3－3 基準津波４の流速（荷揚場近傍） 

 

 

 

 

 

図 4.3－4 防波堤健全時における基準津波４の流速（荷揚場近傍） 
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表 4.3－3 係留力の計算方法 

【各索の係留力計算式】 

𝑅𝑥 = T × (
𝑐𝑜𝑠2𝛽 × 𝑐𝑜𝑠2𝜃

L
)

× (
L𝑐

cosβc × cosθc
) 

仰角θ

β

α係船索長：L

 

Rx：前後係留力(tonf)（前方は添字 f，後方は添字 a） 

T ：係留索１本に掛けることができる最大張力(tonf) 

β：係留索水平角（岸壁平行線となす角度）(deg) 

θ：係留索の仰角(deg) 

L ：係留索の長さ（船外＋船内）(m) 

βc：各グループ＊で最も負荷の大きい係留索の係留索水平角（岸壁平行線となす角

度）(deg) 

θc：各グループ＊で最も負荷の大きい係留索の仰角（岸壁平行線となす角度）(deg) 

Lc ：各グループ＊で最も負荷の大きい係留索の長さ（船外＋船内）(m) 

  注記＊：係留索の機能別グループ（前方係留力または後方係留力） 

（出典：係留設備に関する指針 OCIMF 刊行） 

 

係留索長さ：L 
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表 4.3－4 係留力の計算結果 

フェア 

リーダ 
索種類 係船柱 

係留索長さ(m) 係留角(deg) 索張力Ｔ 
係留力 

前後 

Bitt 

Performance(tonf) 

船外 θ β (tonf) (tonf) 
Bitt 

Load 

係船柱 

強度 

FL1 Line1 B16 49.2 0.7 48.3 20.0 3.7 20.0 25.0 

FL2 Line2 B3 19.3 3.3 -8.8 20.0 19.7 20.0 25.0 

FL3 Line3 B14 13.8 3.7 14.0 20.0 19.4 20.0 25.0 

FL4 Line4 B17 40.2 -0.1 -65.9 20.0 2.0 20.0 25.0 

       船尾方向係留力 
23.1 

  

       船首方向係留力 
21.7 
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図 4.3－5 船尾方向への移動に対する船首方向係留力  
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図 4.3－6 船首方向への移動に対する船尾方向係留力 
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表 4.3－5 流圧力の計算方法 

【流圧力計算式】 

𝐹𝑥𝑐 =
1

2
× 𝐶𝑥𝑐 × 𝜌𝑐 × 𝑉𝑐

2 × 𝐿𝑝𝑝 × 𝑑 

Fxc：縦方向流圧力(kgf) 

Cxc：縦方向流圧力係数 

 (船尾方向：0.13，船首方向：0.08）＊ 

Vc ：流速(m/s)（＝2.3m/s） 

Lpp：垂線間長(m)（＝94.4m） 

d  ：喫水(m)（＝5.4m） 

ρc：水密度(kg・s2/m4) 

    （＝104.5kg・s2/m4） 

注記＊：下図より，船尾方向流圧力の算出

には相対流向角 0°～90°におけ

る最大値(絶対値)を，船首方向流

圧力の算出には相対流向角 90°～

180°における最大値(絶対値)を

用いて安全側に計算を行う 

（出典：係留設備に関する指針 OCIMF 刊行） 

 

（出典：VLCC における風圧及び流圧の予測 OCIMF 刊行） 
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船尾方向の流圧力と 

係留力の関係 

船首方向の流圧力と 

係留力の関係 

 
 

  

・最大津波流速 2.3m/s による船尾方向へ 

の流圧力約 18tonf に対し，係留力は約

23.1tonf であり，対抗可能である。 

・最大津波流速 2.3m/s による船首方向へ

の流圧力約 12tonf に対し，係留力は約

21.7tonf であり，対抗可能である。 

 

図 4.3－7 流圧力と係留力の比較 
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4.4 燃料等輸送船の喫水と津波高さの関係 

 

4.4.1 はじめに 

燃料等輸送船は，津波警報等発令時，原則，緊急退避するが，津波の来襲までに時

間的な余裕がなく緊急退避が困難な場合について，燃料等輸送船の喫水高さと津波高

さとの関係に基づき，押し波に対して荷揚場に乗り上げることのないこと，引き波に

対して座礁，転覆するおそれのないことを確認する。また，緊急退避が可能であった

場合についても，退避中に引き波により，座礁，転覆するおそれのないことを確認す

る。 

 

4.4.2 確認条件 

燃料等輸送船は，津波警報等発令時，原則，緊急退避する。輸送行程（「荷揚場岸

壁への接岸」～「荷役」～「荷揚場岸壁からの離岸」）において，燃料等輸送船と輸

送物の干渉がない「荷役」以外の行程においては，津波警報等の発令から数分程度で

緊急退避が可能である。また，燃料等輸送船と輸送物が干渉し得る「荷役」行程では，

30 分程度の時間があれば緊急退避が十分可能であることから，確認の範囲は，早く

来襲する海域活断層から想定される地震による津波で水位変化が一番大きい押し波，

引き波を評価対象とする。 
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(1) 検討ケース 

燃料等輸送船が停泊する荷揚場における海域活断層から想定される地震による津

波の波形を図 4.4－1 及び図 4.4－2に示す。押し波時の最大水位は T.P.2.10m，引き

波時の最低水位は T.P.-4.07m である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4－1 基準津波 4による荷揚場での時刻歴波形 

（水位上昇側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4－2 基準津波 4による荷揚場での時刻歴波形 

（水位下降側） 

 

 

1.38+0.58+0.14=T.P.2.10m 

-3.88-0.02-0.17=T.P.-4.07m 
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4.4.3 確認結果 

(1) 押し波による岸壁への乗り上げ評価 

押し波による津波高さと岸壁高さ及び喫水高さの関係を図 4.4－3 に示す。 

押し波による津波高さは岸壁高さを下回ることから，燃料等輸送船は岸壁に乗り上

げることはないことを確認した。 

なお，地震により地盤の隆起が考えられるが，安全側に考慮しないものとする。 

 

①津波高さ 

・押し波水位       T.P.1.38m 

・朔望平均満潮位    T.P.0.58m 

・潮位のばらつき      0.14m           ②－①＝3.90m 

合計        T.P.約 2.10m           

    

②津波来襲時岸壁高さ 

   ・岸壁高さ（通常時）     T.P.6.00m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4－3 押し波による津波高さと岸壁高さ及び喫水高さの関係 
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(2) 引き波（着底評価） 

引き波による津波高さと喫水高さの関係を図 4.4－4 に示す。 

これにより，燃料等輸送船は引き波のピークの際には一時的に着底し得ることが示

されるが，この場合も，以下の理由により座礁，転覆することはない（漂流物となら

ない）。 

・一時的な着底があったとしても，燃料等輸送船は二重船殻構造等，十分な船体強

度を有しており，水位回復後に退避が可能である。 

・また，着底後の引き波による流圧力，あるいは水位回復時の押し波による流圧力

に対する転覆の可能性については，燃料等輸送船の重量及び扁平な断面形状より，

その可能性はない。 

 

①津波高さ 

・引き波水位      T.P.-3.88m 

・朔望平均干潮位    T.P.-0.02m 

・潮位のばらつき      -0.17m               ①－②＝3.59m 

合計        T.P.約-4.07m           ＜喫水（３～５ｍ） 

   ②海底面高さ       

・海底面高さ      T.P.-8.00m 

・地盤変動         +0.34m 

T.P.約-7.66m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4－4 引き波による津波高さと喫水高さの関係 
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4.4.4 結論 

朔望平均満潮位，干潮位等の保守的な条件を考慮した場合でも，燃料等輸送船は，

津波高さと喫水高さの関係から寄せ波により荷揚場岸壁に乗り上げることはなく，ま

た，緊急退避ができない場合でも，引き波により一時的に着底することが考えられる

が，船体は二重船殻構造等，十分な強度を有しており，水位回復後に退避が可能であ

り，漂流物とならないことを確認した。 

 

4.4.5 ＬＬＷ輸送船の評価 

ＬＬＷ輸送船については，その船体仕様が以下に示すように燃料等輸送船とほぼ同

じ仕様であることから，その評価及び結果についても燃料等輸送船の評価結果及び結

論に包含される。 

 

表 4.4－1 ＬＬＷ輸送船と燃料等輸送船の概略仕様 

項目 仕様 各評価結果への影響 

船体 

 ＬＬＷ輸送船 燃料等輸送船 乗上げ 座礁 転覆 

全長 99.95m 100.0m － － － 

全幅 16.5m 16.5m － － 同等 

喫水 5.4m 5m 安全側 － 同等 

船殻構造 二重構造 二重構造 － 同等 同等 

船底構造 二重構造 二重構造 － 同等 同等 

 

以上の船体仕様比較結果より，ＬＬＷ輸送船の物揚場への乗り上げ，港湾内での座

礁，転覆の評価については，燃料等輸送船と同等の評価結果が想定されることから，

燃料等輸送船の評価結果に包含されるものとする。 
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別紙 

 

燃料等輸送船の着底時の転覆の可能性について 

 

本別紙では，燃料等輸送船が荷揚場における停泊時に引き波により着底することを想定

し，その際の転覆の可能性について評価する。ここでは，転覆の可能性の観点から，転覆し

やすいよう重心位置が高くなる積荷がない場合の評価結果を示す。 

 

1. 評価条件 

(1) 燃料等輸送船の仕様・形状 

燃料等輸送船の仕様を表 1に，外形図を図 1及び図 2に示す。 

 

表 1 燃料等輸送船の仕様 

項 目 仕様 

満載排水量 約 7,000 トン（空荷状態；約 4,000 トン） 

載貨重量トン 約 3,000 トン 

喫水 約 5m 

全長 100.0m（垂線間長：94.4m） 

型幅 16.5m 

 

 

 

図 1 燃料等輸送船外形図 
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図 2 燃料等輸送船外形図（Ａ－Ａ断面） 

 

(2) 転覆モード 

小型の船舶の場合，丸型や V型の船底を有しているものがある。このような船舶の場

合，図 3に示すとおり引き波により着底した際には傾きが発生し，この状態で津波によ

る流圧力を受けると転覆する可能性がある。 

 

図 3 丸型の船底を有する船舶の着底状態 

 

一方，燃料等輸送船は一般のタンカーなどと同様に図 2で示したとおり，断面形状が

扁平であり船底が平底型である。このため，引き波により着底した場合にも傾くことな

く安定していると考えられるが，ここでは保守的に，図 4に示すように燃料等輸送船が

津波を受けた際に船底の端部が海底に引っ掛かり，船底端部周りに回転する状況を想定

し，転覆の可能性の評価を行うものとする。 

 

図 4 想定転覆モード  
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2. 転覆評価 

図 4の転覆モードにおいて燃料等輸送船に働く力とモーメントを図 5に示す。 

 

 

図 5 燃料等輸送船に働く力とモーメント 

 

 

津波を受けると流圧力 FYCによるモーメント Nが発生し，船底端部を中心に燃料等輸送船

を回転させる。また，浮力 FBrによるモーメント NBも流圧力によるモーメント Nと同じ方

向に発生する。一方，重力 FGによるモーメント NGがこれらのモーメントと逆方向に発生

し，燃料等輸送船の傾きを戻す。この際，流圧力及び浮力によるモーメントにより傾きが

増大し，重心位置が回転中心の鉛直線上を超える場合には転覆する。 

重心位置が回転中心の鉛直線上にあるときの傾きは約 48°であるため，ここでは，傾き

を 24°と仮定し，流圧力によるモーメント Nと浮力によるモーメント NBの和と重力による

モーメント NGとのモーメントの釣り合いから転覆しないことを確認する。 

 

重力によるモーメント NGは次式のとおりとなる。 

 

NG＝FG×X(GR) 

＝4,000×4.5 

＝18,000[tonf・m] 

 

NG：重力によるモーメント [tonf・m] 

FG：燃料等輸送船の重量（＝空荷状態重量）[tonf](=4,000) 

X(GR)：重心と回転中心の水平方向距離 [m] (≒4.5) 

 

次に流圧力によるモーメント Nは次式にて計算できる。 
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N＝FYC×W÷2 

＝FYC×d÷2 

 

N：流圧力によるモーメント[tonf・m] 

FYC：流圧力 [tonf] 

W：水位 [m] 

d：喫水 [m] (=5) 

 

ここで，流圧力は受圧面積が最大のときに最も大きくなり，かつ，流圧力によるモーメ

ントは流圧力の作用点と回転中心との距離が最大のときに最も大きくなるため，本評価に

おける水位は喫水と同等とした。 

また，横方向の流圧力 FYCを表２に示す方法で計算する。 

 

 

表 2 横方向流圧力の計算方法 1) 

 

 

このとき，流速は図 6に示す基準津波の最大流速 2.3m/s を適用し，横方向流圧力係数を

図 7より 10 と仮定する。 
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図 6 基準津波 4の流速（荷揚場近傍） 

 

図 7 横方向の流圧力係数 1) 

参考文献 

1)  OCIMF：Mooring Equipment Guidelines 3rd Edition，pp.178，pp.190， 

pp.202，2008. 
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表 2 より FYCは以下のとおりとなる。 

FYC＝1÷2×10×104.7×2.32×94.4×5 

≒1,308,000 [kgf] 

＝1,308 [tonf] 

 

したがって，流圧力によるモーメント Nは以下のとおりとなる。 

N＝FYC×d÷2 

＝1,308×5÷2 

＝3,270 [tonf・m] 

 

最後に浮力によるモーメント NBは次式にて評価する。 

NB＝FBr×X(BR) 

＝1,700×3.0 

＝5,100[tonf・m] 

 

NB：浮力によるモーメント[tonf・m] 

FBr：傾いた際の燃料等輸送船の浮力[tonf]（≒1,700） 

X(BR)：浮心と回転中心の水平方向距離[m]（≒3.0） 

 

以上の結果をまとめると，以下に示すとおり重力によるモーメント NGは流圧力によるモ

ーメントと浮力によるモーメントの和より大きくなるため，燃料等輸送船は転覆すること

はない。 

N＋NB＝3,270＋5,100 

＝8,370 [tonf・m] ＜ NG=18,000 [tonf・m] 

 

3. 結論 

燃料等輸送船は着底後に津波による流圧力を受けてもその形状から通常の状態であれば

転覆することなく，また，保守的に船底の一部が固定されるような状態を想定した場合で

あっても転覆しないことを確認した。 



 

 

4.5 漂流物による衝突荷重 
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4.5.1 衝突荷重を考慮する施設・設備の選定 

津波防護施設，浸水防止設備，津波監視設備及び漂流防止装置については，

各施設・設備の設置位置を踏まえて，防波壁及び防波壁通路防波扉に加え，屋

外排水路逆止弁及び漂流防止装置を選定した。 

津波防護施設，浸水防止設備，津波監視設備及び漂流防止装置の平面位置図

を図 4.5.1－1 に，漂流物による衝突荷重を考慮する施設・設備の選定フロー

を図 4.5.1－2 に，選定結果を表 4.5.1－1 に，選定された施設・設備の設置概

念図を図 4.5.1－3 に示す。表 4.5.1－1 より，漂流物による衝突荷重を考慮す

る施設・設備として，津波防護施設が対象となる。 

なお，漂流防止装置は，日本海東縁部に想定される地震による津波来襲時は，

船舶（燃料等輸送船）を緊急退避させるため，漂流防止機能に期待しないこと

から，漂流物の衝突荷重を考慮しないこととする。また，漂流防止装置は，海

域活断層から想定される地震による津波の入力津波高さより高い箇所に位置

することから，海域活断層の津波による漂流物の衝突荷重を考慮しないこと

とする。 

津波防護施設における,漂流物による衝突荷重を考慮した津波時の検討フ

ローを図 4.5.1－4 に示す。 

 

 

図 4.5.1－1 津波防護施設，浸水防止設備，津波監視設備及び漂流防止装置の 

平面位置図  
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図 4.5.1－2 漂流物による衝突荷重を考慮する施設・設備の選定フロー 

  

津波防護施設，浸水防止設備，
津波監視設備及びその他
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漂流物が衝突する
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で，漂流物が衝突す
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No

No

漂流物が衝突する
おそれはない
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に設置されているか

No

YES

入力津波高さより高い箇所
に設置することで，漂流物
が衝突するおそれはない
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表 4.5.1－1 漂流物による衝突荷重を考慮する施設・設備の選定結果 

施設・設備 

防波壁より

も海側に設

置されてい

るか 

入力津波高さ 

以深に設置 

されているか 

地上(海中含む)に設

置されているか 

評価 

(衝突荷重の

考慮) 

津

波

防

護

施

設 

防波壁(波返重力擁壁) ― 
日本海東縁 以深 地上 

(天端標高EL 15.0m) 

考慮する 

海域活断層 以深 考慮する 

防波壁 

(多重鋼管杭式擁壁) 
― 

日本海東縁 以深 地上 

(天端標高EL 15.0m) 

考慮する 

海域活断層 以深 考慮する 

防波壁(逆Ｔ擁壁) ― 
日本海東縁 以深 

地上 

(天端標高 EL 15.0m) 
考慮する 

海域活断層 以上  考慮しない 

防波壁通路防波扉 

（荷揚場南，３号機東側） 
― 

日本海東縁 以深 
地上 

(天端標高 EL 15.0m) 
考慮しない＊1 

海域活断層 以上  考慮しない 

防波壁通路防波扉 

（１号機北側，２号機北側） 
― 

日本海東縁 以深 
地上 

(上端標高 EL 11.7m) 
考慮する＊2 

海域活断層 以上  考慮しない 

１号機取水槽流路縮小工 敷地側   考慮しない 

浸

水

防

止

設

備 

屋外排水路逆止弁 
海側 

日本海東縁 以深 
地中 

考慮しない 

海域活断層 以深 考慮しない 

敷地側   考慮しない 

取
水
槽 

防水壁 敷地側   考慮しない 

水密扉 敷地側   考慮しない 

床ドレン逆止弁 敷地側   考慮しない 

貫通部止水処置 敷地側   考慮しない 

隔離弁,ポンプ 

及び配管 
敷地側   考慮しない 

タ
ー
ビ
ン
建
物
他 

防水壁 敷地側   考慮しない 

水密扉 敷地側   考慮しない 

床ドレン逆止弁 敷地側   考慮しない 

貫通部止水処置 敷地側   考慮しない 

隔離弁，配管 敷地側   考慮しない 

放水槽 貫通部止水処置 敷地側   考慮しない 

津

波

監

視

設

備 

津波監視カメラ 敷地側   考慮しない 

取水槽水位計 敷地側   考慮しない 

注記＊1：防波壁通路防波扉（荷揚場南，３号機東側）においては，漂流物の衝突を防止するため，

防波壁通路防波扉の前面に漂流物対策工を設置することから，漂流物による衝突荷重を考

慮しない。なお，漂流物対策工は漂流物衝突荷重を考慮する。 

＊2：防波壁通路防波扉（１号機北側，２号機北側）は，防波壁の壁面（海側）より奥まった狭

隘な場所に設置するため，船舶は衝突しない。枕木による漂流物衝突荷重を考慮する。 
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図 4.5.1－3(1) 漂流物による衝突荷重を考慮する施設・設備の設置概念図  
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図 4.5.1－3(2) 漂流物による衝突荷重を考慮する施設・設備の設置概念図  
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注：防波扉（１号機北側，２号機北側）は，防波壁の壁面（海側）より奥まった狭隘 

な場所に設置するため，船舶は衝突しない。枕木による漂流物衝突荷重を考慮する。 

 

図 4.5.1－3(3) 漂流物による衝突荷重を考慮する施設・設備の設置概念図 
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図 4.5.1－4 津波防護施設における津波時の検討フロー 
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注記＊１：漂流物衝突荷重の算定方法の選定は図4.5.4－1を参照
＊２：漂流物対策工を設置する場合，漂流物対策工による荷重分散を考慮する。

又は漂流物衝突荷重を考慮しない。
＊３：漂流物対策工を設置する場合，漂流物対策工の照査を実施
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4.5.2 津波に関するサイト特性 

(1) 発電所周辺地形の把握 

島根原子力発電所は，島根半島の中央部で日本海に面した位置に立地して

いる。島根原子力発電所の周辺は，東西及び南側を標高 150ｍ程度の高さの山

に囲まれており，発電所東西の海沿いには漁港がある。島根原子力発電所の周

辺地形について，図 4.5.2－1 に示す。 

 

 

図 4.5.2－1 発電所周辺の地形 

 

 

(2) 敷地及び敷地周辺に来襲する津波の特性（流速及び水位）の把握 

敷地及び敷地周辺に来襲する津波の特性については，「4.1 設計に用いる

遡上波の流速」及び「4.2.1.1 b. 敷地及び敷地周辺に来襲する津波の特性

の把握」に示すとおりである。 

これらの特性のうち漂流物による衝突荷重の算定及び作用位置の設定に用

いる内容を以下に示す。 
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a. 漂流物による衝突荷重の算定に用いる流速 

(a) 日本海東縁部に想定される地震による津波の最大流速  

日本海東縁部に想定される地震による津波における最大流速は，基準

津波１（防波堤有り）により 9.3m/s が抽出されたことから，安全側に

10.0m/s を衝突荷重の算定に用いる漂流物の衝突速度として設定する。

9.3m/s を抽出した基準津波１（防波堤有り）の全方向最大流速分布及び

評価地点を図 4.5.2－2 に示す。 

 

(b) 海域活断層から想定される地震による津波の最大流速 

海域活断層から想定される地震による津波における最大流速は，基準

津波４（防波堤無し）により 5.8m/s が抽出されたことから，安全側に

6.0m/s を衝突荷重の算定に用いる漂流速度として設定する。5.8m/s を抽

出した基準津波４（防波堤無し）の全方向最大流速分布及び評価地点を図

4.5.2－3 に示す。 
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図 4.5.2－2 基準津波１（防波堤有り，沈下無し）の全方向最大流速分布（全時刻） 

 

 

図 4.5.2－3 基準津波４（防波堤無し，沈下無し）の全方向最大流速分布（全時刻） 
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(c) 荷揚場周辺に遡上した津波による流速の扱い 

「(a) 日本海東縁部に想定される地震による津波の最大流速」及び

「(b) 海域活断層から想定される地震による津波の最大流速」は，地震

による地盤沈下を考慮しない条件において発電所近傍の海域で最大流速

を抽出したものである。一方，荷揚場周辺の浸水範囲を安全側に評価する

ため，地震による地盤沈下として防波壁前面を 1m 沈下させた条件では，

10m/s を超える流速（11.9m/s）が抽出されたことから，その発生要因及

び特性について分析を行った。 

防波壁前面の沈下範囲を図 4.5.2－4 に，沈下範囲における最大浸水深

分布を図 4.5.2－5 に，沈下範囲における最大流速分布を図 4.5.2－6 に，

最大流速発生時の水位変動，流向ベクトル及び浸水深を図 4.5.2－7 及び

図 4.5.2－8 に示す。最大流速が抽出された箇所は，荷揚場の隅角部から

津波が遡上する地点であり，津波が隅角部に集中して水位が上昇した後，

荷揚場へ押し波として遡上したことにより，西方向に卓越した大きな流

速（11.9m/s）が局所的に生じたものと考える。 

この押し波による最大浸水深は 1.7m であり，その水位は EL 6.7m であ

ることから，地震による地盤沈下を考慮した敷地高さ（EL 7.5m＊）に到達

しない（図 4.5.2－9）ことを確認している。 

以上の分析結果より，荷揚場周辺における最大流速（11.9m/s）が抽出

された押し波は，敷地高さ（EL 7.5m＊）に到達しないことを確認したこと

から，衝突荷重を考慮する施設・設備への漂流速度として適用しないが，

荷揚場周辺における施設・設備等が滑動する可能性を検討するうえで用

いる流速として適用する。 

 

注記＊：EL 7.5m＝EL 8.5m－地盤沈下 1.0m 
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図 4.5.2－4 防波壁前面の沈下範囲 

  

：施設護岸
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図 4.5.2－5 基準津波１（防波堤無し，沈下１ｍ）による沈下範囲の最大浸水深分布 

 

 

図 4.5.2－6 基準津波１（防波堤無し，沈下１ｍ）による沈下範囲の最大流速分布 
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Ｎ
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図 4.5.2－7 基準津波１（防波堤無し，沈下１ｍ）による荷揚場周辺の 

水位変動及び流向ベクトル 

  

隅角部に波が集中

湾奥からの波

荷揚場に遡上し大きな
流速（11.9m/s）が発生

3時間9分53秒
（約189.88分）

3時間9分50秒
（約189.83分）

3時間9分55.65秒
（約189.93分）

5.0 m/s

地点A 地点B

流速

水位（EL m）

Ｎ
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図 4.5.2－8 基準津波１（防波堤無し，沈下１ｍ）による地点 A 及び 

地点 B における流速及び浸水深の時刻歴波形  
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図 4.5.2－9 直近陸域（荷揚場周辺）の地盤沈下を考慮した 

敷地形状と津波高さの概念図 

  

(m/s)

最大流速分布図（基準津波1（防波堤無し，沈下1m））

A A

KEY-PLAN

Ｎ

（単位：m）AーA断面

▽EL 8.5

▽EL 15.0

▽ EL 6.7（遡上津波高さ* 1）

埋戻土
埋戻土

防波壁（逆Ｔ擁壁）

海側 敷地側

改良地盤

：施設
：漂流物衝突

【防波壁（逆Ｔ擁壁）】

岩盤

注記＊1：荷揚場周辺の最大流速発生時おける津波高さ
＊2：EL 6.0m－1.0m
＊3：EL 8.5m－1.0m

▽EL 5.0＊2

▽EL7.5＊3
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b. 漂流物による衝突荷重の作用位置の設定に用いる水位 

以下に示す最高水位に高潮ハザードを考慮した参照する裕度（0.64m）を

加えた津波高さを考慮する。 

(a) 日本海東縁部に想定される地震による津波の水位 

水位上昇側の最高水位は，基準津波１（防波堤無し）の EL 11.9m（発

生時刻：約 193 分，潮位 0.58m 及び潮位のばらつき+0.14m を考慮）であ

り，高潮ハザードを考慮した参照する裕度を加えた EL 12.6m とする。遡

上域における基準津波１（防波堤無し）の時刻歴波形を図 4.5.2－10 に示

す。 

 

(b) 海域活断層から想定される地震による津波の水位 

水位上昇側の最高水位は，海域活断層上昇側最大ケース（防波堤有り）

の EL 4.2m（発生時刻：約 6 分 30 秒，潮位 0.58m 及び潮位のばらつき

+0.14m を考慮）であり，高潮ハザードを考慮した参照する裕度を加えた

EL 4.9m とする。遡上域における海域活断層上昇側最大ケース（防波堤有

り）の時刻歴波形を図 4.5.2－11 に示す。なお，荷揚場（EL 6.0m）につ

いては，地震による地盤沈下（１ｍ）を考慮しても，海域活断層から想定

される地震による津波は遡上しない。 
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最大水位上昇量分布図 

（基準津波１，防波堤なし） 

 

 

図 4.5.2－10 遡上域における時刻歴波形（基準津波１，防波堤無し） 

  

注：灰色の網掛けは最高水位地点の標高以下の範囲を示す。
最大水位上昇量分布図

（基準津波1，防波堤無し）

「施設護岸又は防波壁」
最高水位地点

注：灰色の網掛けは最高水位地点の標高以下の範囲を示す。
最大水位上昇量分布図

（基準津波1，防波堤無し）

「施設護岸又は防波壁」
最高水位地点
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最大水位上昇量分布図 

（海域活断層上昇側最大ケース，防波堤有り） 

  

図 4.5.2－11 遡上域における時刻歴波形（海域活断層上昇側 

最大ケース，防波堤有り）  

注：灰色の網掛けは最高水位地点の標高以下の範囲を示す。
最大水位上昇量分布図

（海域活断層上昇側最大ケース，防波堤無し）

「施設護岸又は防波壁」最高水位地点

注：灰色の網掛けは最高水位地点の標高以下の範囲を示す。
最大水位上昇量分布図

（海域活断層上昇側最大ケース，防波堤無し）

「施設護岸又は防波壁」最高水位地点
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4.5.3 衝突荷重として考慮する漂流物の選定 

「4.2 漂流物による影響確認」における，漂流（浮遊）して施設護岸又は

輪谷湾に到達する可能性があると評価した漂流物及び発電所構内陸域（荷揚

場周辺）で滑動する漂流物の配置場所を表 4.5.3－1 に整理した上で，衝突荷

重として考慮する漂流物を選定した。 

なお，防波壁より海側の敷地はアスファルト又はコンクリートで地表面を

舗装されている。防波壁より海側の敷地のアスファルト舗装が津波により洗

堀されることによる骨材が，非常に寸法の小さな漂流物として懸念されるが，

アスファルトの洗堀の可能性がある流速 8m/s を超える地点付近はコンクリー

ト舗装等の対策工を実施することから，アスファルト舗装又はコンクリート

舗装は洗堀されず，非常に小さな寸法の漂流物は選定しない。 

 

表 4.5.3－1 施設護岸又は輪谷湾に到達する可能性があると評価した漂流物及び発電

所構内陸域（荷揚場周辺）で滑動する漂流物 

調査対象 漂流物 重量等 考慮する津波＊1 到達形態 

発電所

構内 

海

域 

作業船 総トン数：約 10 トン 海域 浮遊 

漁船 総トン数：約 0.7 トン 東縁，海域 浮遊 

陸

域 

荷揚場詰所 

（壁材（ＡＬＣ版）） 

－ 

（がれき化して漂流） 
東縁 浮遊 

デリッククレーン試験用 

ウエイト 
約 22t 東縁 滑動 

変圧器・ポンプ制御盤 約 0.1t 東縁 滑動 

防舷材 約 1t 東縁 浮遊 

エアコン室外機 約 0.2t 東縁 滑動 

枕木 約 12kg 東縁 浮遊 

発電所

構外 

海

域 

漁船（500ｍ以内（操業）） 総トン数：3 トン未満 東縁，海域 浮遊 

漁船（500ｍ以遠（操業））＊2 総トン数：約 19 トン＊3 東縁，海域 浮遊 

注記＊1：「東縁」は日本海東縁部に想定される地震による津波，「海域」は海域活断層から想定

される地震による津波を表す。 

＊2：「4.2 漂流物による影響確認」において施設護岸又は輪谷湾に到達しないと評価してい

るが，発電所周辺漁港の漁船であることから抽出 

＊3：施設護岸から 500ｍ付近で操業するイカ釣り漁船（総トン数：10 トン）を含む。 
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(1) 漂流物を考慮する範囲 

漂流物による衝突荷重の設定においては，漂流物の配置場所が重要な要因

となるため，表 4.5.3－1 に示す漂流物について，配置場所の区分を行った。 

日本海東縁部に想定される地震による津波（基準津波１）の流向・流速の分

析の結果，防波壁（波返重力擁壁）から約 50ｍ以内の水深が約 20ｍの浅い位

置で 5m/s 以上の速い流速が確認されたことから，安全側に施設護岸から 500

ｍ以内にある漂流物は津波の第一波により漂流し，施設護岸又は輪谷湾に到

達する可能性があると考え，施設護岸から約 500ｍ以内の海域を「直近海域」

として区分する。また，発電所構内陸域（荷揚場周辺）で浮遊する漂流物の配

置場所については，施設護岸に到達することから，「直近海域」とする。 

施設護岸から 500ｍ以遠については，日本海東縁部に想定される地震による

津波（基準津波１）の流向・流速の分析の結果，ほとんどの海域において流速

は速くて 2m/s 程度であることから，この範囲にある漂流物は津波の第一波に

より漂流し，施設護岸又は輪谷湾に到達する可能性は低いと考え，この範囲を

「前面海域」として区分する。 

発電所構内陸域（荷揚場周辺）の滑動する漂流物については，滑動して荷揚

場周辺の津波防護施設に到達する可能性があるため，発電所構内陸域（荷揚場

周辺）を「直近陸域」として区分する。 

配置場所の区分を図 4.5.3－1 に示す。また，表 4.5.3－1 の漂流物の配置場

所の区分を整理した結果を表 4.5.3－2 に示す。 

なお，発電所周辺における津波来襲時の流況について考察すると，日本海東

縁部に想定される地震による津波（基準津波１）は最大水位・流速を示す時間

帯が地震発生後約 180 分～200 分であり，海域活断層から想定される地震によ

る津波（基準津波４）は，最大水位・流速を示す時間帯が地震発生後約 5 分～

7 分である。最大流速は，いずれも施設護岸から 500ｍ以内の海域で生じてい

ることから，直近海域からの漂流物の影響が大きくなることが考えられる。 
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図 4.5.3－1 漂流物を考慮する範囲の区分 

  

片句港

御津港

500m

防波壁

直近陸域

（荷揚場周辺）

前面海域

直近海域

Ｎ
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表 4.5.3－2 漂流物の配置場所の区分及び到達の有無 

調査対象 到達する漂流物 重量等 
考慮す

る津波 

到達 

形態 
配置場所 

到達の

有無 

発電所

構内 

海

域 

作業船 総トン数：約 10 トン 海域 浮遊 直近海域 〇 

漁船 総トン数：約 0.7 トン 
東縁 

海域 
浮遊 直近海域 〇 

陸

域 

荷揚場詰所 

（壁材（ＡＬＣ版）） 

－ 

（がれき化して漂流） 
東縁 浮遊 直近海域 〇 

デリッククレーン 

試験用ウエイト 
約 22t 東縁 滑動 直近陸域 × 

変圧器・ポンプ 

制御盤 
約 0.1t 東縁 滑動 直近陸域 × 

防舷材 約 1t 東縁 浮遊 直近海域 〇 

エアコン室外機 約 0.2t 東縁 滑動 直近陸域 × 

枕木 約 12kg 東縁 浮遊 直近海域 〇 

発電所

構外 

海

域 

漁船 

（500m 以内（操業）） 
総トン数：約 3 トン未満 

東縁 

海域 
浮遊 直近海域 〇 

漁船 

（500m 以遠（操業）） 
総トン数：約 19 トン 

東縁 

海域 
浮遊 前面海域 〇 
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(2) 敷地形状を踏まえた衝突荷重として考慮する漂流物の選定 

漂流物の配置場所の区分及び敷地形状を踏まえ，衝突荷重として津波防護

施設に考慮する漂流物の選定を行う。衝突荷重として津波防護施設に考慮す

る漂流物は，考慮する津波及び配置場所の区分毎に重量又は質量（以下「重量

等」という。），材質及び既往の衝突荷重算定式を用いた衝突荷重を踏まえて

選定する。 

 

a. 日本海東縁部に想定される地震による津波に伴う漂流物 

表 4.5.3－2 より，津波防護施設に到達する漂流物のうち，初期配置が直

近海域となる漂流物は，漁船（総トン数 0.7 トン，3 トン），壁材（ＡＬＣ

版），防舷材（約１t）及び枕木（約 12kg）に加え，漁船の操業区域及び航

行の不確かさ（添付資料１「島根原子力発電所の周辺海域で操業する漁船に

ついて」参照）を考慮して，漁船（総トン数 19 トン）を対象とする。 

津波防護施設に到達する漂流物のうち，初期配置が前面海域となる漂流

物は，漁船（総トン数 19 トン）を対象とする。 

対象とした漂流物について，その初期配置，重量等及び材質を踏まえ，既

往の算定式による衝突荷重を比較した結果，漂流物による衝突荷重が最大

となる漁船（総トン数 19 トン）を津波防護施設の評価において考慮する漂

流物として選定する（添付資料２「津波防護施設に考慮する漂流物の選定」

参照）。 

なお，直近陸域において地盤沈下を考慮した場合に局所的に大きな流速

（11.9m/s）が抽出されているが，図 4.5.2－9 に示すとおり，津波高さ（EL 

6.7m）が敷地高さ（EL 7.5m）に到達しないことから，図 4.5.3－2 に示すデ

リッククレーン試験用ウエイト等の滑動する漂流物は衝突荷重を考慮する

施設・設備に衝突しない。 

また，防波壁の壁面（海側）より奥まった狭隘な場所に設置され，船舶が

衝突しない場合は，枕木を津波防護施設の評価において考慮する漂流物と

して選定する（図 4.5.3－3）。 
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b. 海域活断層に想定される地震による津波に伴う漂流物 

表 4.5.3－2 より，津波防護施設に到達する漂流物のうち，初期配置が直

近海域となる漂流物は，作業船（総トン数 10 トン）又は漁船（総トン数 0.7

トン及び 3 トン）に加え，漁船の操業区域及び航行の不確かさ（添付資料１

「島根原子力発電所の周辺海域で操業する漁船について」参照）を考慮して，

漁船（総トン数 19 トン）を対象とする。 

津波防護施設に到達する漂流物のうち，初期配置が前面海域となる漂流

物は，漁船（総トン数 19 トン）を対象とする。 

対象とした漂流物について，その初期配置，重量等及び材質を踏まえ，既

往の算定式による衝突荷重を比較した結果，漂流物による衝突荷重が最大

となる漁船（総トン数 19 トン）を津波防護施設の評価において考慮する漂

流物として選定する（添付資料２「津波防護施設に考慮する漂流物の選定」

参照）。 

なお，直近陸域における漂流物については，「4.5.2 b.(b) 海域活断層

から想定される地震による津波の水位」に示すとおり，津波が配置場所へ遡

上しないため選定しない。 

海域活断層から想定される地震による津波による津波高さと防波壁（逆

Ｔ擁壁）及び防波壁通路防波扉の位置関係を図 4.5.3－4 に示す。図に示す

とおり，防波壁（逆Ｔ擁壁）及び防波壁通路防波扉は，地中又は EL 8.5m 以

上の地上に設置されていることから，海域活断層から想定される地震によ

る津波は到達しない。 

 

以上より，衝突荷重として考慮する漂流物は，直近海域及び前面海域にお

ける漁船（総トン数 19 トン）を選定する。衝突荷重として考慮する漂流物

及び施設・設備を表 4.5.3－3 に示す。 

また，防波壁の壁面（海側）より奥まった狭隘な場所に設置され，船舶が

衝突しない場合は，枕木を津波防護施設の評価において考慮する漂流物と

して選定する。衝突荷重として考慮する漂流物（枕木）及び施設・設備を表

4.5.3－4 に示す。 
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図 4.5.3－2 直近陸域における漂流物（滑動）の配置 
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図 4.5.3－3 防波扉（１号機北側）の設置場所及び 

日本海東縁部に想定される津波による津波高さの概念図  

防波扉（１号機北側）

▽ EL 15.0m

▽ EL ８.5m

▽ EL 9.5m

防波壁漂流物対策工

2
1
7
1

【防波壁通路防波扉（１号機北側） 位置図（平面図）】

Ｎ

KEY-PLAN

：防波壁

【Ａ－Ａ断面】

EL 9.7m (津波高さ＊1)

Ｎ

防波扉（１号機北側）

海側 陸側

Ａ Ａ

漂流物対策工

防波壁
7
0
0

注記＊1：防波扉（１号機北側）前面における最高水位に高潮ハザードを考慮した参照する裕度を
加えた津波高さ

＊2：防波壁前面は海底面まで沈下すると仮定
＊3：防波扉（１号機北側，２号機北側）は，防波壁の壁面（海側）より奥まった狭隘な場

所に設置するため，船舶は衝突しない。枕木による漂流物衝突荷重を考慮する。

＊2

＊3

2,900

2,900

（単位：mm）

（単位：mm）
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図 4.5.3－4 防波壁（逆Ｔ擁壁）及び防波壁通路防波扉と 

海域活断層から想定される津波による津波高さの概念図  

Ｎ

KEY-PLAN

：防波壁

A A

B

B

（単位：m）
AーA断面

▽EL 8.5

▽EL 15.0

▽ EL 4.9（津波高さ* 1）

埋戻土
埋戻土

防波壁（逆Ｔ擁壁）

海側 敷地側

改良地盤

：施設

【防波壁（逆Ｔ擁壁）】

岩盤

▽EL 8.5

▽EL 15.0

▽ EL 4.9（津波高さ* 1 ）

海側 敷地側

埋戻土

BーB断面

【防波壁通路防波扉（荷揚場南）】

岩盤

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）防波壁通路防波扉（荷揚場南） * 2

注記＊1：海域活断層から想定される地震による津波に高潮ハザードを考慮した参照する裕度を
加えた津波高さ

＊2：防波壁通路防波扉においては，漂流物の衝突を防止するため，防波壁通路防波扉の
前面に漂流物対策工を設置することから，漂流物による衝突荷重を考慮しない。

（単位：ｍ） 
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4.5.4 浮遊状態の漂流物による衝突荷重の算定方法 

浮遊状態の漂流物による衝突荷重の算定方法としては，運動量理論に基づ

く推定式や実験に基づく推定式等を用いた既往の衝突荷重算定式による算定

又は陽解法により解析対象物の大変形挙動を時刻歴で材料非線形性を考慮し

た「非線形構造解析（以下「衝突解析」という。）」による算定が考えられる。 

 

(1) 既往の衝突荷重算定式の整理 

既往の衝突荷重算定式では，対象漂流物の種類，仕様，初期配置等により適

用性が異なる。既往の荷重算定式の整理一覧を表 4.5.4－1 に示す。 
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(2) 漂流物による衝突荷重の算定方法の選定 

既往の衝突荷重算定式及び衝突解析に対して，「4.5.3 衝突荷重として考

慮する漂流物の選定」において区分した，漂流物の初期配置（「直近海域」，

「前面海域」及び「直近陸域」）及び適用流速の観点も加えた整理結果を表

4.5.4－2 に示す。 
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表 4.5.4－2 漂流物による衝突荷重算定方法の整理 

No 算定方法 種類 
漂流物の 
初期配置 

適
用
流
速 

適用性 

① 

松冨 
(1999) 

流木 
直近海域 
直近陸域 

衝
突
速
度 

個別の流木(丸太)の種類等に応じて,
実現象を再現できるパラメータを適
切に設定することが可能であれば,直
近陸域又は直近海域からの流木に対
して適用可能と判断する。 

② 

池野・田中 
(2003) 

流木 直近陸域 

段
波
速
度 

流木を対象とした算定式であるが,実
験の模型縮尺(1/100)を考慮すると,
原子力発電所における漂流物衝突事
象への適用は困難と判断する。 

③ 

道路橋示方書 
(2002) 

流木 
ＦＲＰ製
船舶等 

前面海域 

表
面
流
速 

漂流物が流下(漂流)して来た場合に,
表面流速(津波流速)を与えることで
漂流流速に対する漂流物荷重を算定
できる。新規制基準適合性審査（東北
電力（株）女川原子力発電所２号機
等）において，適用実績があるため，
初期配置が前面海域の漂流物に対し
て適用可能と判断する。 

④ 

津波漂流物 
対策施設設計 
ガイドライン 
(2014) 

船舶等 
前面海域 
直近海域 

漂
流
物
速
度 

船舶，車両，流木，コンテナ等の漂流
物を対象としているが，鋼管杭等の支
柱の変形及びワイヤロープの伸びに
より衝突エネルギーを吸収する考え
方であり，弾性設計においての適用は
困難であると判断する。 

⑤ 

ＦＥＭＡ 
(2012) 

流木 
コンテナ 
ＦＲＰ製

船舶 

直近海域 

最
大
流
速 

個別の漂流物に対して,実現象を再現
できるパラメータ(軸剛性等）を適切
に設定することが必要である。新規制
基準適合性審査（東北電力（株）女川
原子力発電所２号機）において，初期
配置が直近海域の総トン数5トンのＦ
ＲＰ製船舶の船首方向衝突に対して
適用実績がある。ＦＲＰ製船舶の軸剛
性を適切に設定できる場合において
は，適用可能と判断する。 

⑥ 

水谷ほか 
(2005) 

コンテナ 直近陸域 

漂
流
速
度 

エプロン上にコンテナを設置して衝
突力を求めるという特殊な実験によ
り得られた式であることに留意する
必要はあるが,直近陸域からのコンテ
ナに対して適用可能と判断する。 

⑦ 

有川ほか 
(2007,2010) 

流木 
コンテナ 

直近海域 
直近陸域 

衝
突
速
度 

剛性に係る k 値を適切に定める必要
があり,対象としている種類以外への
適用性がある k値に係る k1 及び k2 の
値が不明であるため,現状は当該式が
対象としている種類(流木，コンテナ)
以外への適用は困難と判断する。 
したがって,直近陸域又は直近海域か
らの流木及びコンテナに対して適用
可能と判断する。 

⑧ 衝突解析 

鋼製部材 
ＦＲＰ製

船舶 
木材等 

直近海域 
直近陸域 

衝
突
速
度 

漂流物の３次元ＦＥＭモデルを適切
に作成する必要がある。新規制基準適
合性審査（東北電力（株）女川原子力
発電所２号機等）において，初期配置
が直近海域の総トン数 5 トンのＦＲ
Ｐ製船舶に対して適用実績がある。衝
突荷重の妥当性を検証できる場合に
おいては，適用可能と判断する。 
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また，「4.5.3 衝突荷重として考慮する漂流物の選定」から，対象漂流物

として選定されたＦＲＰ製の漁船（以下「船舶」という。）における，衝突荷

重の算定方法を選定する。なお，表 4.5.4－2 の整理結果より，船舶への適用

性が期待できる，既往の衝突荷重算定式の「道路橋示方書（Ⅰ共通編・Ⅳ下部

構造編）・同解説（（社）日本道路協会，平成 14 年 3 月）」（以下「道路橋

示方書（2002）」という。），「ＦＥＭＡ（2012） Guidelines for Design of 

Structures for VerticalEvacuation from Tsunamis Second Edition，ＦＥ

ＭＡ P-646」（以下「ＦＥＭＡ（2012）」という。）及び「衝突解析」の中か

ら選定する。漂流物による衝突荷重の算定方法の選定フローを図 4.5.4－1 に

示す。 
 

・「道路橋示方書（2002）」は，漂流物が津波の流れに乗って流下（漂流）

して衝突する場合に，表面流速（津波流速）を与えることで衝突荷重を算

定できる。新規制基準適合性審査（東北電力（株）女川原子力発電所２号

機等）では，初期配置が前面海域の船舶（総トン数 19 トン）に対する適

用実績がある。 

以上より，船舶の初期配置が前面海域の場合においては，「道路橋示方書

（2002）」を衝突荷重の算定方法として選定する。 

・「ＦＥＭＡ（2012）」は，漂流物が津波の先端に乗って衝突する場合に，

非減衰系の振動方程式に基づき，最大流速を与えることで衝突物及び被

衝突物の両方を完全弾性体とした条件で衝突荷重を算定できる。ただし，

衝突時に塑性変形を伴う漂流物による衝突荷重の算定では，個別の漂流

物に対して実現象を再現できるような軸剛性を適切に定める必要がある。

新規制基準適合性審査（東北電力（株）女川原子力発電所２号機）では，

初期配置が直近海域の船舶（総トン数５トン）に対して，衝突荷重を算定

した適用実績がある。現時点ではＦＲＰ製船舶の船首部の複雑な形状及

び構造を再現できる軸剛性の設定方法が確立されていないことから，Ｆ

ＲＰ製船舶における衝突荷重の算定方法として選定しない。 

参考として，既往文献を基に船首方向の衝突解析で求めた，最大衝突荷

重及び最大衝突荷重発生時刻に対する船首先端からの船体破壊長さから

設定した平均的な軸剛性を用いて，「ＦＥＭＡ（2012）」による衝突荷重

を算定する（添付資料４「ＦＥＭＡ(2012)によるＦＲＰ製船舶の衝突荷

重」及び添付資料 13「ＦＲＰ製船舶に対する各算定方法による衝突荷重

の整理」参照）。 

・「衝突解析」は，漂流物が津波の先端に乗って衝突する場合に，衝突速度

を与えることで，陽解法により解析対象物の大変形挙動を時刻歴で材料

非線形性を考慮した解析が可能であり，漂流物を３次元でモデル化する

ことで衝突形態の不確かさを考慮した衝突荷重が算定できる。新規制基

準適合性審査（東北電力（株）女川原子力発電所２号機）では，初期配置
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が直近海域の船舶（総トン数５トン）に対する適用実績がある。先行サイ

トの審査以降の新たな文献である「豊田ほか（2022）」*において，ＦＲ

Ｐ製船舶を用いた衝突実験が初めて実施され，衝突実験における衝突現

象に対して衝突解析を実施し，衝突実験による衝突荷重に対する再現性

があることが確認されたことから，船舶の初期配置が直近海域の場合に

おいては，「衝突解析」を衝突荷重の算定方法として選定する。 

 

注記＊：豊田真・南波宏介・甲斐田秀樹・栗山透 ＦＲＰ船舶の衝突解析手法に関する研究，
土木学会論文集Ａ1（構造・地震工学），Vol.78，No.2，301-315，2022. 

 

 

 

 

 

図 4.5.4－1 漂流物による衝突荷重の算定方法の選定フロー 
  

漂流物の選定
総トン数19トン船舶(ＦＲＰ製)

ＦＥＭＡ(2012)衝突解析

初期配置が
直近海域か

NO

(前面海域)

YES

(直近海域)

NO

道路橋示方書(2002)

ＦＲＰ製船舶
の軸剛性を適切に

設定可能か

選定 選定しない選定

YES

NO
ＦＲＰ製船舶

に対する衝突荷重
の妥当性は検証

は可能か

選定しない選定

YES

参考として，既往文献を基に平均的
な軸剛性を用いた衝突荷重を算定す
る(添付資料４及び添付資料13参照)。

船舶の形状調査を実施し，再現精度
の高い船体モデルが作成可能であり，
３次元でモデル化することで衝突形
態の不確かさを考慮して実施。
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4.5.5 漂流物による衝突荷重の算定における設計上の配慮 

漂流物による衝突荷重の算定において，以下の項目を配慮して設定する。 

なお，枕木による衝突荷重の算定における設計上の配慮については，添付資

料 15「枕木による衝突荷重の算定における設計上の配慮及び算定結果」に示

す。 

 

(1) 衝突荷重として考慮する漂流物 

「4.5.3 衝突荷重として考慮する漂流物の選定」より，衝突荷重として考

慮する漂流物は，設計上の配慮として，島根原子力発電所周辺海域で操業する

漁船の，漁業法の制限等を踏まえた総トン数，操業区域及び航行の不確かさを

考慮した，総トン数 19 トンのＦＲＰ製の漁船を対象とする。 

 

(2) 漂流物による衝突荷重算定用の流向 

漂流物による衝突荷重は，漂流物が被衝突物に対して直交方向に作用する

際に最大となると考えられる。「4.5.2 津波に関するサイト特性」で示した

とおり，被衝突物である防波壁及び防波壁通路防波扉前面での最大流速は，被

衝突物に対する直交方向の流向と一致していない箇所も存在する。そのため，

設計上の配慮として，被衝突物となる構造物の特徴を踏まえて，安全側の評価

となる衝突方向を選定する。 

 

(3) 漂流物による衝突荷重算定用の流速 

漂流物による衝突荷重は，漂流物の衝突速度（流速）の増加に伴い大きくな

るため，設計上の配慮として，衝突荷重の算定に用いる流速は，津波の最大流

速を漂流物の衝突速度として用いる。 

また，津波流速は，「4.5.2 津波に関するサイト特性」で示したとおり，

日本海東縁部に想定される地震による津波（基準津波１）の最大流速は 9.3m/s，

海域活断層から想定される地震による津波（基準津波４）の最大流速は 5.8m/s

となる。そのため，設計上の配慮として，安全側に日本海東縁部に想定される

地震による津波及び海域活断層から想定される地震による津波ともに，漂流

物の衝突速度を 10.0m/s とする。 
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(4) 漂流物による衝突荷重の作用方法 

被衝突物に対する，漂流物による衝突荷重の鉛直方向の作用位置は，「4.5.2 

津波に関するサイト特性」で示したとおり，日本海東縁部に想定される地震に

よる津波（基準津波１）の入力津波高さ EL 11.9m に高潮ハザードを考慮した

参照する裕度を加えた津波高さ EL 12.6m 及び海域活断層から想定される地震

による津波（海域活断層上昇側最大ケース）の入力津波高さ EL 4.2m に高潮ハ

ザードを考慮した参照する裕度を加えた津波高さ EL 4.9m を基本とするが，

設計上の配慮として，安全側に各構造物の部位に対して評価が厳しくなる作

用位置を設定する。漂流物が衝突する際は船体幅及び深さに応じた範囲に荷

重が分散すると考えられることを踏まえ，各構造物の評価において安全側と

なるよう荷重作用方法を採用する。また，漂流物による衝突荷重の水平方向の

作用位置も同様に安全側に各構造物に対して評価が厳しくなる作用位置を設

定する。 

 

(5) 漂流物による衝突荷重と津波荷重との重畳 

漂流物による衝突荷重と津波荷重の組合せについて，実際に施設に作用す

る荷重としては，津波による最大荷重と漂流物衝突による最大荷重が同時に

作用する可能性は小さいと考えられるが，漂流物による衝突荷重と津波荷重

が重畳する可能性を否定できないため，設計上の配慮として，津波高さに応じ

た津波荷重と漂流物による衝突荷重を重畳させる。 

  




