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１．地質の概要の補足

１．１ 防波壁（東端部）周辺のシームの分布

１．１．１ 全体概要
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.1 全体概要

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について

・防波壁（東端部）の①-①’断面及び④-④’断面については，表層にB29シーム及びEシーム層準が存在することから，敷地全体の既往調
査結果及び防波壁（東端部）のボーリング16本の柱状図及びコア写真を再確認し，連続性の検討を行った。
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防波壁（東端部） 地質断面位置図

１号放水連絡通路防波扉

防波壁

第762回審査会合
資料1-2 p.3 加筆・修正
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.1 全体概要

B29シーム及びEシームの連続性検討方法

Eシーム層準

B29シーム層準

B23シーム層準
（Cシーム）

B8シーム層準
（Aシーム）

B9シーム層準

B10シーム層準

B29シーム及びEシームは以下の層準に分布していることから，柱状図・コア写真に基づ
き，シームの存否を確認した。

・B29シーム：黒色頁岩1(層厚3.5m以下)内に分布する凝灰質頁岩の薄層が粘土化。厚さ
1cm程度。

・Eシーム：黒色頁岩3(層厚1～4m)内に分布する凝灰質頁岩の薄層が粘土化。厚さ2cm程
度。

B28シーム層準
（Dシーム）

B18シーム層準
（Bシーム）

1～4m

7～20m

3.5m以下

6～20m

3.5m以下

敷地の地質構造を表す模式柱状図

第762回審査会合
資料1-2 p.4 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.1 全体概要

B29シーム及びEシームの連続性検討結果（敷地全体）

・３号炉及び防波壁（東端部）の地質調査結果を踏まえ，敷地全体で連続性が確認された全シームの確認孔数を整理した結果，B29シーム
及びEシームが確認されたのは各2箇所のみであり，他のシームに比べて連続性に乏しい。（地質調査位置は本編の2.1章を参照）
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ボーリング調査におけるシームの箇所数の整理

第762回審査会合
資料1-2 p.5 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.1 全体概要

B29シーム及びEシームの連続性検討結果（防波壁（東端部）の斜面）

○ ：シーム有り × ：シーム無し

層準未到達 ：掘進範囲にシーム層準なし

層準欠如 ：貫入岩の貫入や該当層準の削剥により層準未確認

Bor.No B29シームの有無 Eシームの有無

141 × 層準未到達

142 × 層準欠如

143 × ×

144 層準未到達 ×

145 × ×

146 層準未到達 ×

147 × ×

148 層準未到達 ○

149 層準未到達 層準未到達

150 × ×

161 × ×

162 × ×

164 × ×

166 × ×

168 × ○

602 層準未到達 層準未到達

Eシーム及びB29シームの連続性確認結果 一覧表

0 100m
Eシームの有無の確認結果

No.141

No.142

No.161

No.162

No.602

No.143

No.144

No.145

No.146

No.148

No.147

No.149

No.150

No.164

No.166

No.168

0 100m
B29シームの有無の確認結果

No.141

No.142

No.161

No.162

No.602

No.143

No.144

No.145

No.146

No.148

No.147

No.149

No.150

No.164

No.166

No.168

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

・防波壁（東端部）の斜面におけるB29シーム及びEシームの確認孔数を整
理した結果，B29シームが確認されたボーリング孔はなく，Eシームが確認
されたボーリング孔は2箇所のみであることから，当該斜面に連続しない
ため，安定性評価において，モデル化は行わないこととした。

第762回審査会合
資料1-2 p.6 再掲
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１．地質の概要の補足

１．１ 防波壁（東端部）周辺のシームの分布

１．１．２ B29シームの分布
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

-

No.141 コア写真

黒色頁岩1
最下部フローユニット下部フローユニット

B29シーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.141 ）

No.141 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ

コア写真範囲

黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果

0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.141

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ B29シーム層準に
粘土の記載なし

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.8 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.142 コア写真黒色頁岩1 最下部フローユニット

下部フローユニット

B29シーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.142 ）

No.142 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ

コア写真範囲

黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.142

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ

B29シーム
層準に粘土の
記載なし

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.9 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.143 コア写真（1/2）黒色頁岩1

下部フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.143 1/2）

No.143 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ コア写真範囲黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.143

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ

B29シーム
層準に粘土の
記載なし

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

B29シーム層準にシームは認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.11 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.143 2/2）

No.143 コア写真（2/2）黒色頁岩1
B29シーム層準にシームは認められない。

最下部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.12 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.145 コア写真（1/2）
黒色頁岩1

下部フローユニット

B29シーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.145 1/2）

No.145 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄコア写真範囲

黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.145

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ
B29シーム
層準に粘土の
記載なし

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.13 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.145 2/2）

最下部フローユニット
黒色頁岩1

No.145 コア写真（2/2）B29シーム層準にシームは認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.14 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.147 コア写真
黒色頁岩1

下部フローユニット

B29シーム層準にシームは認められない。
最下部フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.147 ）

No.147 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄコア写真範囲

黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.147

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ

B29シーム
層準に粘土の
記載なし

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.15 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.150 コア写真

黒色頁岩1下部フローユニット B29シーム層準にシームは認められない。 最下部フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.150 ）

No.150 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄコア写真範囲

黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.150

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ
B29シーム
層準に粘土の
記載なし

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.16 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.161 コア写真

黒色頁岩1

下部フローユニット

B29シーム層準にシームは認められない。

最下部フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.161 ）

No.161 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄコア写真範囲

黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ
B29シーム
層準に粘土の
記載なし

No.161

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.17 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.162 コア写真黒色頁岩1

下部フローユニット

B29シーム層準にシームは認められない。 最下部フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.162 ）

No.162 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ
コア写真範囲

黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ
B29シーム
層準に粘土の
記載なし

No.162

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.18 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.164 コア写真

黒色頁岩1下部フローユニット

B29シーム層準にシームは認められない。

最下部
フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.164 ）

No.164 柱状図

黒色頁岩1
最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ

コア写真範囲

黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ B29シーム
層準に粘土の
記載なし

No.164

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.19 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.166 コア写真

黒色頁岩1

下部フローユニット

B29シーム層準にシームは認められない。 最下部フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.166 ）

No.166 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄコア写真範囲

黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ

B29シーム
層準に粘土の
記載なし

No.166

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.20 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.2 B29シームの分布

No.168 コア写真

黒色頁岩1
下部フローユニット

B29シーム層準にシームは認められない。 最下部フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（B29シーム， No.168 ）

No.168 柱状図

黒色頁岩1

最下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄコア写真範囲
黒色頁岩1(層厚3.5m以下)
内に分布する凝灰質頁岩
の薄層が粘土化し，厚さ
1cm程度で分布する。

B29シーム

模式柱状図・模式岩相

黒色頁岩

B29シームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

凝灰岩
凝灰角礫岩

凝灰岩
凝灰質頁岩
凝灰角礫岩

下部ﾌﾛｰﾕﾆｯﾄ
B29シーム
層準に粘土の
記載なし

No.168

・B29シーム層準である黒色頁岩1内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.21 再掲
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１．地質の概要の補足

１．１ 防波壁（東端部）周辺のシームの分布

１．１．３ Eシームの分布
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.143 コア写真（1/2）黒色頁岩3 Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.143 1/2 ）

No.143 柱状図

上部フローユニット

コア写真範囲

黒色頁岩3

Eシーム層準
に粘土の
記載なし

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.143

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

最上部フローユニット

最上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.23 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.143 2/2 ）

No.143 コア写真（2/2）

上部フローユニット
黒色頁岩3

Eシーム層準にシームは認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.24 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.144 コア写真（1/2）黒色頁岩3 Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.144 1/2 ）

No.144 柱状図

上部フローユニット

コア写真範囲

黒色頁岩3

Eシーム層準に粘土の記載なし
（高角割れ目に粘土の記載あり）Eシームの有無の確認結果

0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.144

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

最上部フローユニット

最上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.25 再掲



26
1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.144 コア写真（2/2）

黒色頁岩3

Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.144 2/2 ）

上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.26 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.145 コア写真黒色頁岩3

上部フローユニット

Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.145 ）

No.145 柱状図

上部フローユニット

コア写真範囲

黒色頁岩3
Eシーム層準に
粘土の記載なし

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.145

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

最上部フローユニット

最上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.27 再掲
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余白
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

帯緑短灰

No.146 コア写真（1/2）黒色頁岩3Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.146 1/2 ）

No.146 柱状図

上部フローユニットコア写真範囲

黒色頁岩3

Eシーム層準に
粘土の記載なし

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.146

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

最上部フローユニット

最上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.29 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.146 コア写真（2/2）

黒色頁岩3
上部フローユニット

Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.146 2/2 ）
第762回審査会合
資料1-2 p.30 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.147 コア写真

黒色頁岩3
上部フローユニット

Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.147 ）

No.147 柱状図

上部フローユニットコア写真範囲

黒色頁岩3

Eシーム層準に
粘土の記載なし

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.147

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.31 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.148 コア写真黒色頁岩3
上部フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.148 ）

No.148 柱状図

上部フローユニット
コア写真範囲

Eシーム層準に
粘土の記載あり

黒色頁岩3

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.148

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する厚さ0.3cmの粘土が認められる。

最上部フローユニット

最上部フローユニット

Eシーム（厚さ0.3cm，平板状）

第762回審査会合
資料1-2 p.32 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.150 コア写真（1/2）黒色頁岩3
上部フローユニット

Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.150 ）

No.150 柱状図

上部フローユニットコア写真範囲

黒色頁岩3

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.150

Eシーム層準に
粘土の記載なし

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

最上部フローユニット

最上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.33 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.161 コア写真

黒色頁岩3
上部フローユニット

Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.161 ）

No.161 柱状図

黒色頁岩3

上部フローユニットコア写真範囲

Eシーム層準に
粘土の記載なし

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.161

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

第762回審査会合
資料1-2 p.34 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.162 コア写真（1/2）黒色頁岩3 Eシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.162 1/2 ）

No.162 柱状図

黒色頁岩3

上部フローユニットコア写真範囲

Eシーム層準に
粘土の記載なし

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

No.162

最上部フローユニット

最上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.35 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.162 2/2 ）

Eシーム層準にシームは認められない。 No.162 コア写真（2/2）

黒色頁岩3
上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.36 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.164 コア写真黒色頁岩3 上部フローユニットEシーム層準にシームは認められない。

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.164 ）

No.164 柱状図

黒色頁岩3

上部フローユニット

コア写真範囲

Eシーム層準に
粘土の記載なし

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

No.164

最上部フローユニット

最上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.37 再掲
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余白
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.166 コア写真（1/2）Eシーム層準にシームは認められない。 黒色頁岩3

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.166 1/2 ）

No.166 柱状図

黒色頁岩3

上部フローユニット
コア写真範囲

Eシーム層準に
粘土の記載なし

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.166

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する粘土は認められない。

最上部フローユニット

最上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.39 再掲



40
1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.166 コア写真（2/2）

Eシーム層準にシームは認められない。 黒色頁岩3 上部フローユニット

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.166 2/2 ）
第762回審査会合
資料1-2 p.40 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

24.78

No.168 コア写真（1/2）黒色頁岩3

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.168 1/2 ）

No.168 柱状図

黒色頁岩3

上部フローユニット

コア写真範囲

Eシーム層準に
粘土の記載あり

Eシームの有無の確認結果
0 100m

凡例

Bor位置
：シームあり

：シームなし

：シーム層準
欠如もしくは
未到達

：防波壁及び
１号放水連絡
通路防波扉

No.168

黒色頁岩

凝灰岩
凝灰角礫岩
凝灰質頁岩

黒色頁岩3(層厚1～4m)
内に分布する凝灰質頁
岩の薄層が粘土化し，
厚さ2cm程度で分布す
る。

Eシーム

模式柱状図・模式岩相

・Eシーム層準である黒色頁岩3内には，シームの特徴を有する厚さ2cmの粘土が認められる。

最上部フローユニット

最上部フローユニット

第762回審査会合
資料1-2 p.41 再掲
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1．地質の概要の補足 1.1 防波璧（東端部）周辺のシームの分布 1.1.3 Eシームの分布

No.168 コア写真（2/2）

防波壁（東端部）周辺のシーム分布について（Eシーム， No.168 2/2 ）

上部フローユニット

Eシーム（厚さ2cm，平板状）

黒色頁岩3

第762回審査会合
資料1-2 p.42 再掲
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１．地質の概要の補足

１．２ 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

コメントNo.8の回答
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１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

検討の流れ

（１）防波壁（西端部）における礫質土・粘性土の
性状の整理

（２）Ｄ級岩盤試験の試料採取を行った原位置の
地質状況の整理

（３）両者の性状の比較検討

・防波壁（西端部）における礫質土・粘性土の性状につ
いて，追加実施したボーリング調査結果を踏まえて整
理する。

・Ｄ級岩盤試験の試料採取を行った原位置の地質状況
について，ボーリング調査及びサンプリング試料の写
真により整理する。

・防波壁（西端部）における礫質土・粘性土とD級岩盤試験の試料
採取を行った原位置の地質を以下の観点から比較する。
①性状（ボーリングコア等により）
②動的貫入試験値
③動的貫入試験に基づく土層区分
④一軸圧縮試験値

（４）まとめ

・防波壁（西端部）における礫質土・粘性土の物性をD級岩盤相当とする妥当性について以下の流れで検討する。

第802回審査会合
資料1 p.52 加筆・修正



45１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

（１）防波壁（西端部）における礫質土・粘性土の性状の整理

・防波壁（西端部）においてボーリング調査（19W7）によるデータ拡充を行った結果，19W1等で認められた礫質土・粘性土が層厚約４m確認さ
れた。

・粘性土は淡褐～暗褐色を呈し，均質な細粒土から成る。礫質土の基質は赤褐～褐灰色を呈する細粒土でφ約10mmの凝灰岩を主体とす
る角礫～亜角礫を多数混入し，締りがよい。

・礫質土の下位の火山礫凝灰岩（D級岩盤）との境界は不明瞭で漸移的である。

防波壁

19W2 19W4 19W1

19W5

開削面露頭

調査位置図
↑宇中連絡道路

ボーリングコア写真（19W7）

19W7

2.0m

1.0m

G.L.-
0.0m

3.0m

4.0m

5.0m

6.0m

粘性土 礫質土

火山礫凝灰岩（D級）

CL級岩盤

表土



46１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

（２）三軸圧縮試験等を実施したD級岩盤の地質状況の整理

三軸圧縮試験（凝灰岩，D級） 供試体写真（例）（左：正面，右：下面）

上

下

・D級岩盤を対象とした三軸圧縮試験，動的変形試験等は，D級岩盤の中でも最も風化変質を被っている箇所から試料採取している。

・採取したD級岩盤（凝灰岩）は，淡褐色を呈し，風化により細粒土砂化・粘土化している。

B-3（2006）

0 50 100m

サンプリング位置

2号炉
原子炉建物

三軸圧縮試験サンプリング等位置図

ボーリングコア写真（B-3（2006））

2.0m

1.0m

G.L.-
0.0m

3.0m

凝灰岩（D級）Ⅵ-γ-5

凝灰質頁岩（D級）

三軸圧縮試験等
試料採取範囲

割れ目
間 隔

風化程度

割れ目状態
１ ２ ３ ４ ５

Ⅰ

α CH CH

β CH CH CM

γ CH CH CM CL

Ⅱ

α CH CH CM

β CH CM CM CL

γ CM CM CL CL

Ⅲ

α CM CM CM CL

β CM CL CL CL

γ CM CL CL CL

Ⅳ

α CL CL CL

β CL CL CL CL

γ CL CL CL CL

Ⅴ

α CL CL CL D

β CL D D D

γ D D D

Ⅵ

α

β

γ D D

岩級分類基準

凝灰岩（D級）
試験箇所

Ⅵ-γ-5 Ⅵ-γ-5

Ⅵ-γ-5

第802回審査会合
資料1 p.54再掲
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2.0m

1.0m

G.L.-
0.0m

3.0m

4.0m

5.0m

6.0m

D級

CL級

表土 粘性土 礫質土

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 10 20 30 40 50

１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

（３）防波壁（西端部）の礫質土等と三軸圧縮試験等を実施したD級岩盤との比較

防波壁（西端部）の礫質土・粘性土

調査位置図

防波壁

↑宇中連絡道路

19W7

三軸圧縮試験サンプリング等位置図

・礫質土・粘性土は，粘性土状あるいは土砂状を呈する。

・地質との対比を行うため，19W7付近で動的貫入試験を追加実施
した。礫質土・粘性土はNd＝3～50程度で締まりが良く，深度方
向に大きくなる傾向を示し，D級岩盤と漸移的である。

動的貫入試験結果

G.L.-ｍ

Nd

B-3（2006）

0 50 100m

サンプリング位置

2号炉
原子炉建物

動的貫入試験
位置（4点）

動的貫入試験
位置（3点）

ボーリングコア写真（B-3（2006））

2.0m

1.0m

G.L.-
0.0m

3.0m

凝灰岩（D級）Ⅵ-γ-5

凝灰質頁岩（D級）

三軸圧縮試験 試料採取範囲

動的貫入試験結果G.L.-ｍ

Nd

礫質土

粘性土

三軸圧縮試験等を実施したD級岩盤

凝灰岩（D級）の分布

・三軸圧縮試験等の試料採取位置の凝灰岩（D級）は，粘性土状
あるいは土砂状を呈する。

・サンプリング位置近傍で動的貫入試験を実施した。凝灰岩（D級）
はNd＝3～10程度を示す。

凝灰質頁岩
（D級）

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0 10 20 30 40 50

D級岩盤
試料採取範囲

凝灰岩
（D級）

ボーリングコア写真（19W7）

D級

CL級



48１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

（３）防波壁（西端部）の礫質土等とＤ級岩盤との比較（動的貫入試験のＮｄ値と土層区分）

・小山内ほか（2005）（１）によると，動的貫入試験のNd値と土層区分には相関があり，Nd＜10は崩積土等，10≦Nd＜20は強風化岩，Nd＞50
は基盤岩に対応するとしている。

・防波壁（西端部）の礫質土・粘性土及び三軸圧縮試験等を実施したD級岩盤における動的貫入試験の結果，両者とも崩積土等～強風化岩
の貫入値を示す。

土層区分とNc（Nd）※値の関係 （小山内ほか（2005）に加筆）

※ 砂防分野で使用されている簡易貫入試験（Nc値）と，地盤工学会基準の簡易動的コーン貫入試験（Nd値）は
同じ試験方法であり，Nc値とNd値は同じである。

崩積土等

強風化岩
（概ねD級）

基盤岩
（CM級以上）

防波壁（西端部）の礫質土・粘性土（19W7付近）

三軸圧縮試験等を実施したD級岩盤

第802回審査会合 資料1 p.56加筆・修正



49１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

（３）防波壁（西端部）の礫質土等とＤ級試験実施箇所との比較（一軸圧縮試験値）

防波壁（西端部）の礫質土・粘性土

調査位置図

防波壁

↑宇中連絡道路

三軸圧縮試験サンプリング等位置図

B-3（2006）

0 50 100m

サンプリング位置

2号炉
原子炉建物

動的貫入試験
位置（4点）

三軸圧縮試験等を実施したD級岩盤

凝灰岩（D級）の分布

No. ① ② ③

一軸圧縮強さ
（kN/m2) 87.91 103.01 159.02

平均値
（kN/m2) 116.65

No. ①’ ②’ ③’

一軸圧縮強さ
（kN/m2) 61.14 36.63 44.07

平均値
（kN/m2) 47.28

・防波壁（西端部）の19W7孔から礫質土の試料を採取し，一軸圧縮強度試験を実施した結果，一軸圧縮強さは116.6kN/㎡となり，平成21年
に三軸圧縮試験等を実施したD級岩盤における一軸圧縮強度試験結果を上回ることを確認した。

D級岩盤の供試体写真（例）

19W7

礫質土の供試体写真（例）
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１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

（４）まとめ

・下表のとおり，両者の①性状，②動的貫入試験値，③動的貫入試験に基づく土層区分 ，④一軸圧縮試験値は同等で
あり，防波壁（西端部）における礫質土・粘性土はD級岩盤と同等の強度を有すると考えられる。

防波壁（西端部）の
礫質土・粘性土

三軸圧縮試験等を実施した
D級岩盤

①性状 粘性土状あるいは土砂状 粘性土状あるいは土砂状

②動的貫入試験値 Nd＝3～14程度 Nd＝3～10程度

③動的貫入試験に
基づく土層区分

崩積土等～強風化岩相当 崩積土等～強風化岩相当

④一軸圧縮試験値
（平均）

116.65kN/m2 47.28kN/m2

比較検討結果

第802回審査会合
資料1 p.57加筆・修正



51１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

（参考）動的貫入試験（簡易動的コーン貫入試験）の概要

・簡易動的コーン貫入試験は，貫入先端をつけたロッドをドライブハンマーの打撃によって地盤に打ち込み，貫入量と打
撃回数の関係から地盤の硬軟・締まり具合を調べる試験である。
・当該試験は，打撃エネルギーが小さく，わずかな土層の貫入抵抗値の変化を把握できること等の理由により，主とし
て斜面崩壊地の風化層の調査等に用いられる。
・当該試験は，地盤工学会で基準化されている「JGS 1433-2012 簡易動的コーン貫入試験方法」に準拠して行った。

【試験方法】
質量5±0.05kgのハンマーを500±10㎜の高さから自由落下
させて，ロッド頭部に取り付けたアンビルを打撃し，ロッドの先
端に取り付けたコーンを100㎜貫入させるのに要する打撃回数
Ndを測定する。

ハンマー
質量5±0.05kg

ガイド用ロッド

（落下高さ）φ16±0.2㎜

アンビル

ロッド

1
,0
0
0
～
1
,2
0
0
㎜

5
0
0
±
1
0
㎜

φ25±0.3㎜

コーン

60±1°

第802回審査会合
資料1 p.58再掲



52
１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

（参考）Ｄ級岩盤試験実施地点の概要

・下図に示す1号南側切取斜面で実施したNo.B-3(2006)のボーリングコアをもとに地表から約4m程度の深さまでD級岩
盤（凝灰岩）を確認したため，このボーリングの近傍で，これを不攪乱で試料採取し，安定解析に必要な物性値（強度
特性，変形特性）を取得した。

D級岩盤の試料採取位置図

【凡例】

：ボーリング位置（B-3(2006)）

：試料採取位置

D級岩盤の供試体写真（例）

第802回審査会合
資料1 p.59再掲
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１．地質の概要の補足 1.2 防波壁（西端部）周辺斜面の表層部の地質

（参考） D級岩盤（ピーク強度）

・中型三軸圧縮試験結果（D級岩盤）

項目

岩種

ピーク強度※

せん断強度
τ0（N/mm

2）
内部摩擦角
Φ（°）

D級岩盤 凝灰岩 0.11（0.09） 6

・D級岩盤（凝灰岩）を対象に，平成21年に中型三軸圧縮試験結果を実施した。

※（ ）内はばらつきを考慮した強度（平均-1σ）を示す。

中型三軸圧縮試験結果

D級岩盤の試料採取位置図

【凡例】
：試料採取位置

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

せ
ん
断
応
力
τ
[N
/
m
m
2
]

垂直応力 σ [N/mm2]

平均

平均-1σ

第802回審査会合
資料1 p.60再掲



54

１．地質の概要の補足

１．３ 防波壁（東端部）周辺斜面の表層部の岩級

コメントNo.5の回答
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1．地質の概要の補足 1.3 防波璧（東端部）周辺斜面の表層部の岩級

防波壁（東端部）の周辺斜面 地形の変遷について

空中写真（S51年撮影，１/8,000）

防波壁（東端部）位置図

２号炉
原子炉建物

142

161

143

162
166

602

164

空中写真（H21年撮影，１/8,000）

・防波壁（東端部）の周辺斜面の地形は， サイトバンカ建物建
設に伴う斜面切取により改変を受けている。

・防波壁（東端部）の地質断面図の作成に当たっては，上記の
地形改変を踏まえて検討を行う。

サイトバンカ建物建設
に伴う斜面切取

凡例

切取前の山体の法尻位置

切取範囲

凡例

防波壁及び
１号放水連絡通路防波扉

防波壁等に影響する
おそれのある周辺斜面

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月

22日）以降の追加分）

19E3

0 100m
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1．地質の概要の補足 1.3 防波璧（東端部）周辺斜面の表層部の岩級

③’

②

③

①

④

②’

142

161

143

162
166

602

164

0 100m

凡例

防波壁及び１号放水連絡通路防波扉

切取前の山体の法尻位置

切取範囲 断面位置

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）以降の追加分）

防波壁（東端部）位置図

２号炉
原子炉建物

防波壁（東端部）の周辺斜面 表層部の岩級の分布（①－①’断面）

・①－①’断面に記載している低位岩級（CL，Ｄ級）の分布は，以下のとお
り設定した。

(1）No.164ボーリングコアで確認されたCL級岩盤及びD級を①－①’断面
に投影する。なお，No.162及びNo.602は，表層の低位岩級が確認さ
れていないため，深部の高位岩級のみ反映している。

(2)法尻の急勾配部（1：0.7）は，海岸露頭をモルタルで吹き付けており，
周囲の海岸露頭調査の結果及び追加露頭Ⅰも踏まえ，CM～CH級岩
盤と評価する。

(3) 表層風化は主に地形に規制されることから，地形の傾斜に概ね沿う
ように，同様の層厚で法尻方向に展開していき，地形の傾斜変化点
に擦り付ける。

岩級鉛直断面図（①－①’断面）

柱状図凡 例

海岸露頭
及び追加露頭Ⅰ
CM～CH級
と評価

崖錐堆積物

埋戻土
0.0

50.0

T.P.(m)

④’

①’

防波壁（東端部）断面等位置図

19E3

0 50m
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1．地質の概要の補足 1.3 防波璧（東端部）周辺斜面の表層部の岩級

追加露頭Ⅰの観察結果（１／２）

①－①’断面 斜面全景（2020年１月10日撮影）

①

①’

①－①’断面周辺ルートマップ（平成８年）

廃棄物貯蔵所北～東側の斜面の露頭情報が記載されている。

・①－①’ 断面の斜面末端部は，ほぼ直立した勾配であり，モルタル吹付されている。平成８年のルートマップでは，このモルタル吹付され
た箇所に露頭情報が記されており，当時岩盤が露出していたことが示されている。

・モルタル吹付の南東端において露頭が確認されたため，地質観察を行った。

露頭位置

モルタル吹付

①－①’断面が位置する斜面

撮影方向
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1．地質の概要の補足 1.3 防波璧（東端部）周辺斜面の表層部の岩級

追加露頭Ⅰの観察結果（２／２）

追加露頭Ⅰ ほぼ直立している（2020年１月10日撮影）

追加露頭Ⅰ 近接写真（2020年１月10日撮影）
黒色頁岩 CH級

・モルタル吹付の南東端では，黒色頁岩が露出している。この黒
色頁岩は割れ目が少なく新鮮なCH級岩盤である。

・この露頭周辺はほぼ直立した急崖であり，斜面上部まで新鮮な
岩盤が連続して露出している。

①

①’
露頭位置

モルタル吹付範囲
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1．地質の概要の補足 1.3 防波璧（東端部）周辺斜面の表層部の岩級

防波壁（東端部）の周辺斜面 表層部の岩級の分布（⑤－⑤’断面）

・⑤－⑤’断面に記載している低位岩級（CL，Ｄ級）の分布は，以
下のとおり設定した。

(1）追加で調査した19E3ボーリングコアで確認されたD級岩盤を
⑤”－⑤’断面に投影する。

(2)防波扉南西側の急勾配部（1：0.06）は，海岸露頭調査の結果
（左写真参照）を踏まえ，CM～CH級岩盤と評価する。

(3) 表層風化は主に地形に規制されるが，19E3ボーリングコアで
確認されたD級岩盤は，凝灰岩が選択的に風化を受けたもの
であり，地質・地質構造からも影響を受けていると考えられる
ことから，地質構造の傾斜に概ね沿うように分布させる。

岩級鉛直断面図（⑤－⑤’断面）

１号放水連絡通路防波扉背後斜面 現地写真（2019年７月25日撮影）

１号放水連絡通路
防波扉

CM～CH級岩盤が分布する。

T.P.+約20m

③’

②

③

①

④

②’

142

161

143

162
166

602

164

0 100m

④’

①’

⑤’

⑤”

防波壁（東端部）断面等位置図

19E3
⑤”－⑤’断面（岩級）

急勾配部
（1:0.06）

１号放水連絡
通路防波扉

T.P.(m)
50.0

0.0

⑤’
→

⑤”
←

凡例

防波壁及び１号放水連絡通路防波扉

切取前の山体の法尻位置

切取範囲 断面位置

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）以降の追加分）

0 20m

凡 例

岩相境界線

柱状図
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1．地質の概要の補足 1.3 防波璧（東端部）周辺斜面の表層部の岩級

（参考）19E3ボーリングの調査結果

表土 D級

CL級

CM級

CH級

CM級

G.L.-0m

－5m

－10m

19E3孔 コア写真（G.L.0.0～-12.0m（掘進長36m））

・ボーリング調査の結果，表層から順に表土が0.3m，強風化により褐色を
呈する凝灰岩（D級）が2.8m，風化により割れ目の発達した頁岩（CL級）
が1.1m確認された。

・表土は0.3mと薄いことから，D級岩盤に含めて地質断面図に記載した。

142

161

143

162
166

602

164

0 100m

凡例

防波壁及び１号放水連絡通路防波扉

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）以降の追加分）

防波壁（東端部）位置図

２号炉
原子炉建物

防波壁（東端部）調査位置図

19E3
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1．地質の概要の補足 1.3 防波璧（東端部）周辺斜面の表層部の岩級

防波壁（東端部）の周辺斜面 表層部の岩級の分布（②－②’断面～④－④’断面）

【柱状図】
凡 例

③’

②

③

①

④

②’

142

161

143

162
166

602

164

0 100m

④’

①’

⑤’

⑤”

防波壁（東端部）断面等位置図

19E3

防波壁

②’
→

②
←

③-③’

50.0

0.0

④-④’①-①’

サイトバンカ
建物

岩級鉛直断面図（②－②’断面）

T.P.(m)
100.0

50.0
斜面高さ
53m

0.0

①-①’
②-②’

⑤-⑤’

岩級鉛直断面図（③－③’断面）

岩級鉛直断面図（④－④’断面）

50.0

0.0

サイトバンカ
建物

・その他の②－②’断面～④－④’断面に記載している低位岩級（CL，Ｄ級）の分布についても， ①－①’断面及び⑤－⑤’断面と同様に，
断面図上のボーリング調査結果，周辺ボーリング調査結果，海岸露頭調査結果及び断面交点を踏まえて低位岩級の分布を設定した。

凡例

防波壁及び１号放水連絡通路防波扉

切取前の山体の法尻位置

切取範囲 断面位置

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）以降の追加分）
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1．地質の概要の補足 1.3 防波璧（東端部）周辺斜面の表層部の岩級

防波壁（西端部）の周辺斜面 表層部の岩級の分布（⑥－⑥’断面）

・⑥－⑥’断面に記載している低位岩級（CL，Ｄ級）の分布は，以下
のとおり設定した。

(1)断面図上のボーリング調査結果（19W1，19W2，19W3，19W4，
19W7）及び剥ぎ取り調査結果を踏まえ，低位岩級の分布を設
定する。

(2)標高40m以下の19W1，19W2，19W4，19W7のボーリング調査
結果では，D級が確認されていないことから，表層にCL級の分
布を設定する。

(3)標高40m以上の19W3のボーリング調査結果では，CL級及びD
級が確認されたことから，表層にこれらを設定する。

(4) 風化層は主に地形に規制されることから，地形の傾斜に概ね
沿うように，同様の層厚で標高40mまで展開する。

(5)19W1，19W2及び19W4で確認された凝灰岩の割れ目密集帯に
ついては，コメント回答Ｎｏ．３に示すとおり，Ｄ級岩盤で設定す
る。

防波壁（西端部）位置図

２号炉
原子炉建物

柱状図凡 例

100.0

50.0

0.0

-50.0

⑥－⑥’断面（岩級断面）

⑥’
→

⑥
←

防波壁

⑥

0 100m

202

201

204

203303

304 308

凡例

防波壁

断面位置 すべり方向

● 既往ボーリング位置

● 追加ボーリング位置
（第802回審査会合（2019年11月22日）以降の追加分）

⑥’

19W3

19W7

19W2 19W5

19W4
19W1
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２．解析用物性値の設定方法
２．１ 物理特性
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2．解析用物性値の設定方法 2．1 物理特性

２．１ 密度試験結果

・各種岩盤・土質材料の密度については，ボーリング孔及び試掘坑内から採取した試料を対象とした密度試験結果に

より設定した。

密度試験結果（g/cm3）

CH級 CM級 CL級

岩
盤
（
成
相
寺
層
）

頁岩 2.57 2.52 2.44

頁岩と凝灰岩の互層 2.56 2.49 2.33

凝灰岩・凝灰角礫岩 2.51 2.44 2.30

ドレライト 2.78 2.60 2.53

安山岩 2.68 2.68 2.59

土
質
材
料

D級岩盤 2.28

シーム 2.23

埋戻土，盛土※1 2.11

埋戻土（購入土）※2 2.01

旧表土※3 2.00

MMR※4 2.35

第762回審査会合
資料1-2 p.46 再掲

※１ 「海底堆積物，崖錐堆積物」は，主要構成地質（礫混り砂質土・礫混り粘性土）が盛土と同じであること，及び評価対象の基
礎地盤及び周辺斜面に対して地震時安定性への影響が軽微であることから，「埋戻土・盛土」の値を流用。

※２ 「埋戻土（購入土）」は，ガスタービン発電機建物周りの埋戻土のみに使用。
※３ 「旧表土」は，２号炉南側盛土斜面のみに使用。
※４ 「MMR」は，２号炉タービン建物直下のみに使用。
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２．解析用物性値の設定方法
２．２ 強度特性
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

岩種・岩級

強度特性（平均強度）

ピーク強度 残留強度

頁岩

CH級

CM級

CL級

頁岩と凝灰岩
の互層

CH級

CM級

CL級

凝灰岩・
凝灰角礫岩

CH級

CM級

CL級

：試験値をそのまま採用し，平均強度を設定

：二岩種の試験値を組み合わせて，保守的に平均強度を設定 【下方修正なし 設定方法①P76，77】

：二岩種の試験値を組み合わせて，保守的に平均強度を設定 【上位岩級を上回るため下方修正 設定方法②P78】

強度特性設定方法一覧表（平均強度）

ブロックせん断試験結果
（流れ目方向）

頁岩，凝灰岩
のブロックせん断試験結果
（τ0，φをそれぞれ小方採用）

凝灰岩，凝灰角礫岩
のブロックせん断試験結果
（τ0，φをそれぞれ小方採用）

摩擦抵抗試験結果
（流れ目方向）

頁岩，凝灰岩の摩擦抵抗試験結果
（ a値，b値をそれぞれ小方採用）

凝灰岩，凝灰角礫岩の摩擦抵抗試験結果
（ a値，b値をそれぞれ小方採用）

試験値のa値またはb値が上位岩級を上回るため，
・上位岩級で設定した平均強度
・同岩級内の最小値

の，a値，b値をそれぞれ小方採用した。

試験値のa値またはb値が上位岩級を上回るため，
・上位岩級で設定した平均強度
・同岩級内の最小値

の，a値，b値をそれぞれ小方採用した。

試験値のa値またはb値が上位岩級を上回るため，
・上位岩級で設定した平均強度
・同岩級内の最小値

の，a値，b値をそれぞれ小方採用した。

第762回審査会合
資料1-2 p.48 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

強度特性設定方法一覧表（ばらつきを考慮した強度）

：ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

：既に安全側にばらつきが考慮されている 【流れ目方向に載荷した試験値を採用している場合 設定方法③P79】

【平均強度が試験値の下限を示す場合 設定方法④P80，81】

岩種・岩級

強度特性（ばらつきを考慮した強度）

ピーク強度 残留強度

頁岩

CH級

CM級

CL級

頁岩と凝灰岩
の互層

CH級

CM級

CL級

凝灰岩・
凝灰角礫岩

CH級

CM級

CL級

既に安全側にばらつきが考慮されている
【流れ目方向に載荷した試験値を採用】

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】

既に安全側にばらつきが考慮されている
【流れ目方向に載荷した試験値を採用】

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】

第762回審査会合
資料1-2 p.49 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

岩種・岩級

強度特性（平均強度）

ピーク強度 残留強度

ドレライト

CH級

CM級

CL級

安山岩

CH級

CM級

CL級

：他の岩種の物性値に基づき設定 【設定方法⑤P84～87】

強度特性設定方法一覧表（平均強度）

三軸圧縮試験結果より
τ0 ：凝灰岩
φ ：頁岩

の値を用いて換算

三軸圧縮試験結果より
a値 ：凝灰岩の値を用いて換算
b値 ：CH級の最小値

を採用

CH級で設定した強度
τ0 ：凝灰岩・凝灰角礫岩
φ ：頁岩

の値を用いて換算

CH級で設定した強度
a値 ：頁岩の値を用いて換算
b値 ：全岩級の最小値

を採用

ドレライトと同値ドレライトと同値

第762回審査会合
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

岩種・岩級

強度特性（ばらつきを考慮した強度）

ピーク強度 残留強度

ドレライト

CH級

CM級

CL級

安山岩

CH級

CM級

CL級

強度特性設定方法一覧表（ばらつきを考慮した強度）

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減 ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

：ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

第762回審査会合
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

CH級頁岩 CM級頁岩 CL級頁岩

ピ
ー
ク
強
度

平均 ： 11.6＋σtan54°〔1.14＋σtan54°〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

平均 ： 9.4＋σtan54° 〔0.92＋σtan54°〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

平均 ： 2.9＋σtan45° 〔0.28＋σtan45°〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

残
留
強
度

平均 ： 2.83 ・ σ 0.72 〔1.48 ・ σ 0.72 〕
平均－１σ： 2.57 ・ σ 0.72 〔1.34 ・ σ 0.72 〕

平均 ： 0.99 ・ σ 0.54 〔0.34 ・ σ 0.54 〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

平均 ： 0.99 ・ σ 0.54 〔0.34 ・ σ 0.54 〕
平均－１σ： － 〔 － 〕
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・残留強度において，試験値の小方採用を行い設定した平均強度が各々の試験値の下限を示す場合においては，既に安全側にばらつきを
考慮しているため１σによる低減を行わない。
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

岩種・岩級

強度特性（平均強度）

ピーク強度 残留強度

頁岩

CH級

CM級

CL級

：試験値をそのまま採用し，平均強度を設定

：二岩種の試験値を組み合わせて，保守的に平均強度を設定【上位岩級を上回るため下方修正設定方法②P78】

強度特性設定方法一覧表（頁岩 平均強度，ばらつき強度）

ブロックせん断試験結果
（流れ目方向）

摩擦抵抗試験結果
（流れ目方向）

試験値のa値またはb値が上位岩級を上回るため，
・上位岩級で設定した平均強度
・同岩級内の最小値

の，a値，b値をそれぞれ小方採用した。

：ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

：既に安全側にばらつきが考慮されている 【流れ目方向に載荷した試験値を採用している場合 設定方法③P79】

【平均強度が試験値の下限を示す場合 設定方法④P80，81】

岩種・岩級

強度特性（ばらつきを考慮した強度）

ピーク強度 残留強度

頁岩

CH級

CM級

CL級

既に安全側にばらつきが考慮されている
【流れ目方向に載荷した試験値を採用】

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】

第762回審査会合
資料1-2 p.53 再掲



72
2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

CH級頁岩と凝灰岩の互層 CM級頁岩と凝灰岩の互層 CL級頁岩と凝灰岩の互層

ピ
ー
ク
強
度

平均 ： 11.6 ＋σtan54° 〔1.14 ＋σtan54°〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

平均 ： 9.4＋σtan54° 〔0.92＋σtan54°〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

平均 ： 2.9＋σtan28° 〔0.28＋σtan28°〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

残
留
強
度

平均 ： 2.46 ・ σ 0.72 〔1.28 ・ σ 0.72 〕
平均－１σ： 2.14 ・ σ 0.72 〔1.12 ・ σ 0.72 〕

平均 ： 0.99 ・ σ 0.54 〔0.34 ・ σ 0.54 〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

平均 ： 0.99 ・ σ 0.54 〔0.34 ・ σ 0.54 〕
平均－１σ： － 〔 － 〕
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頁岩と凝灰岩の互層の強度特性

・頁岩と凝灰岩の互層における強度特性を以下に示す。
・ピーク強度及び残留強度において，試験値または試験値の小方採用により設定した平均強度が，各々の試験値の下限を示す場合におい
ては，既に安全側にばらつきを考慮しているため１σによる低減を行わない。
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

岩種・岩級

強度特性（平均強度）

ピーク強度 残留強度

頁岩と凝灰岩
の互層

CH級

CM級

CL級

：二岩種の試験値を組み合わせて，保守的に平均強度を設定【下方修正なし 設定方法①P76，77】

：二岩種の試験値を組み合わせて，保守的に平均強度を設定【上位岩級を上回るため下方修正設定方法②P78】

強度特性設定方法一覧表（頁岩と凝灰岩の互層 平均強度，ばらつき強度）

頁岩，凝灰岩
のブロックせん断試験結果
（τ0，φをそれぞれ小方採用）

頁岩，凝灰岩の摩擦抵抗試験結果
（ a値，b値をそれぞれ小方採用）

試験値のa値またはb値が上位岩級を上回るため，
・上位岩級で設定した平均強度
・同岩級内の最小値

の，a値，b値をそれぞれ小方採用した。

：ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

：既に安全側にばらつきが考慮されている 【流れ目方向に載荷した試験値を採用している場合 設定方法③P79】

【平均強度が試験値の下限を示す場合 設定方法④P80，81】

岩種・岩級

強度特性（ばらつきを考慮した強度）

ピーク強度 残留強度

頁岩と凝灰岩
の互層

CH級

CM級

CL級

既に安全側にばらつきが考慮されている
【流れ目方向に載荷した試験値を採用】

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

CH級凝灰岩・凝灰角礫岩 CM級凝灰岩・凝灰角礫岩 CL級凝灰岩・凝灰角礫岩

ピ
ー
ク
強
度

平均 ： 15.7＋σtan55° 〔1.54＋σtan55°〕
平均－１σ： 13.8＋σtan55° 〔1.35＋σtan55°〕

平均 ： 11.6＋σtan47° 〔1.14＋σtan47°〕
平均－１σ： 7.1＋σtan47° 〔0.70＋σtan47°〕

平均 ： 6.1＋σtan28° 〔0.60＋σtan28°〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

残
留
強
度

平均 ： 2.46 ・ σ 0.72 〔1.28 ・ σ 0.72 〕
平均－１σ： 2.14 ・ σ 0.72 〔1.12 ・ σ 0.72 〕

平均 ： 0.99 ・ σ 0.54 〔0.34 ・ σ 0.54 〕
平均－１σ： － 〔 － 〕

平均 ： 0.99 ・ σ 0.54 〔0.34 ・ σ 0.54 〕
平均－１σ： － 〔 － 〕
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凝灰岩・凝灰角礫岩の強度特性

・凝灰岩・凝灰角礫岩における強度特性を以下に示す。
・ピーク強度及び残留強度において，試験値または試験値の小方採用により設定した平均強度が，各々の試験値の下限を示す場合におい
ては，既に安全側にばらつきを考慮しているため１σによる低減を行わない。
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

岩種・岩級

強度特性（平均強度）

ピーク強度 残留強度

凝灰岩・
凝灰角礫岩

CH級

CM級

CL級

：二岩種の試験値を組み合わせて，保守的に平均強度を設定【下方修正なし 設定方法①P76，77】

：二岩種の試験値を組み合わせて，保守的に平均強度を設定【上位岩級を上回るため下方修正設定方法②P78】

強度特性設定方法一覧表（凝灰岩・凝灰角礫岩 平均強度，ばらつき強度）

凝灰岩，凝灰角礫岩
のブロックせん断試験結果
（τ0，φをそれぞれ小方採用）

凝灰岩，凝灰角礫岩の摩擦抵抗試験結果
（ a値，b値をそれぞれ小方採用）

試験値のa値またはb値が上位岩級を上回るため，
・上位岩級で設定した平均強度
・同岩級内の最小値

の，a値，b値をそれぞれ小方採用した。

：ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

：既に安全側にばらつきが考慮されている 【流れ目方向に載荷した試験値を採用する場合 設定方法③P79】

【平均強度が試験値の下限を示す場合 設定方法④P80，81】

岩種・岩級

強度特性（ばらつきを考慮した強度）

ピーク強度 残留強度

凝灰岩・
凝灰角礫岩

CH級

CM級

CL級

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】

ばらつきを考慮し，平均－１σによる低減

既に安全側にばらつきが考慮されている
【平均強度が試験値の下限を示す】
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性
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手順①：
二岩種のブロックせん断試験結果
τ = τ0 + σtanφ
のτ0及びφをそれぞれ比較する。

岩種１：τ = τ1 + σtanφ1

岩種２：τ = τ2 + σtanφ2

手順②（係数の小方採用）：
二岩種のτ0及びφをそれぞれ小方採用して
保守的に平均強度を設定する。

平均強度： τ = τ1 + σtanφ2

・凝灰岩と凝灰角礫岩のブロックせん断試験結果より，τ0及びφの値をそれぞれ小方採用し，保守的に平均強度を設定した。

【設定方法例（CH級：凝灰岩・凝灰角礫岩）】【設定フロー】

τ = 15.7+ σtan55°（kg/cm2）

τ = 1.54+ σtan55°（N/mm2）

凝灰岩（ＣＨ級） ：τ = 17.9 + σtan55°（kg/cm2）

凝灰角礫岩（ＣＨ級） ：τ = 15.7 + σtan62°（kg/cm
2）

凝灰岩・凝灰角礫岩
（ＣＨ級）の平均強度

設定方法①（二岩種の試験値を組合せて保守的に平均強度を設定（下方修正なし）） １／２

：

：凝灰角礫岩（ＣＨ）試験値
：凝灰岩（ＣＨ）試験値
：凝灰岩・凝灰角礫岩（ＣＨ）平均強度

・ピーク強度（ブロックせん断試験）

＞

＞

＞

＞
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【設定フロー】 【設定方法例（CH級：頁岩と凝灰岩の互層）】

・頁岩と凝灰岩の摩擦抵抗試験結果より， a値及びb値をそれぞれ小方採用し，保守的に平均強度を設定した。

・残留強度（摩擦抵抗試験）

設定方法①（二岩種の試験値を組合せて保守的に平均強度を設定（下方修正なし）） ２／２

手順①：
二岩種の摩擦抵抗試験結果
τ = a ・ σ b

のa値及びb値をそれぞれ比較する。

岩種１：τ = a1 ・ σ 
b1 

岩種２：τ = a2 ・ σ 
b2

手順②（係数の小方採用）：
二岩種の値及びb値をそれぞれ小方採用して
保守的に平均強度を設定する。

平均強度：τ = a2 ・ σ 
b1

τ =2.46 ・ σ 0.72 （kg/cm2）

τ =1.28 ・ σ0.72 （N/mm2）

凝灰岩（ＣＨ級） ：τ = 2.46 ・ σ 0.79 （kg/cm2）

頁岩（ＣＨ級） ：τ = 2.83 ・ σ 0.72 （kg/cm2）

頁岩・凝灰岩の互層
（ＣＨ級）の平均強度

：

：頁岩（ＣＨ）試験値
：凝灰岩（ＣＨ）試験値
：頁岩・凝灰岩の互層（ＣＨ）平均強度

＞

＞

＞
＞
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

手順①：

設定方法①と同様の手順により，二岩種の係数の
小方採用により平均強度を設定する。

岩種１ ：τ = a1 ・ σ 
b1

岩種２ ：τ = a2 ・ σ 
b2

↓
平均強度：τ = a１ ・ σ 

b2

手順②（上位岩級を上回るため下方修正）：

「上位岩級の平均強度」，「同岩級のその他岩種の
試験値」のa値及びb値をそれぞれ比較し，最小値
となるa値，b値を組み合わせて平均強度を下方修
正する。

平均強度 ：τ = a１ ・ σ 
b2

上位岩級の平均強度 ：τ = au ・ σ 
bu

同岩級のその他試験値 岩種３：τ = a3 ・ σ
b3

↓

平均強度 ：τ = a3 ・ σ
b2

【設定フロー】 【設定方法例（CL級：頁岩と凝灰岩の互層）】

・二岩種を対象に設定した平均強度が上位岩級で設定した平均強度を上回る場合は，「上位岩級で設定した平均強度」及び「同岩級のその

他岩種の試験値」のa値及びb値をそれぞれ比較し，最小値となる値を組み合わせて平均強度を下方修正した。

設定方法②（二岩種の試験値を組み合わせて保守的に平均強度を設定（上位岩級を上回るため下方修正））

・残留強度（摩擦抵抗試験）
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頁岩（ＣＬ級） ：τ = 1.32・ σ0.81（kg/cm2）

凝灰岩（ＣＬ級） ：τ = 1.16・ σ0.88（kg/cm2）

頁岩・凝灰岩の互層
（ＣＬ級）の平均強度 ：τ = 1.16・ σ0.81（kg/cm2）

頁岩・凝灰岩の互層
（ＣＬ級）の平均強度 ：τ = 1.16・ σ0.81（kg/cm2）

頁岩・凝灰岩の互層
（ＣＭ級）の平均強度 ：τ = 0.99・ σ0.54（kg/cm2）

凝灰角礫岩
（ＣＬ級）の平均強度 ：τ = 1.97・ σ0.61（kg/cm2）

頁岩・凝灰岩の互層
（ＣＬ級）の平均強度 ：τ = 0.99・ σ0.54（kg/cm2）

：τ = 0.34・ σ0.54（N/mm2）

：頁岩（ＣL）試験値
：凝灰岩（ＣL）試験値
：頁岩・凝灰岩の互層（ＣL）平均強度
＝頁岩・凝灰岩の互層（CM）平均強度

＞

＞

＞

＞

＞ ＞

＞＞＞
＞

＞
＞

第762回審査会合 資料1-2 p.60 再掲



79
2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

・流れ目方向に載荷した試験値は，差し目方向に載荷した試験値に比べて有意に小さい。

・流れ目方向に載荷した試験値は，既にばらつきを考慮した強度になっており，平均－１σによる低減を行わない。

設定方法③（既に安全側にばらつきが考慮されている（流れ目方向に載荷した試験値を採用している場合））

・ピーク強度（ブロックせん断試験）
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頁岩（流れ目）

頁岩平均（流れ目）

頁岩（差し目）

頁岩平均（差し目）

【設定方法例（CM級頁岩）】

CM級頁岩のピーク強度
τ ＝τ0 ＋ σtanφ

差し目方向に載荷した試験値
（ブロックせん断試験）
τ０ ＝ 12.8 kg/cm

2

φ ＝ 57°

流れ目方向に載荷した試験値
（ブロックせん断試験）
τ０ ＝ 9.4 kg/cm

2

φ ＝ 54°

CM級頁岩のピーク強度
（ブロックせん断試験）
τ０ ＝ 9.4 kg/cm

2

φ ＝ 54°

載荷方向の影響について検討

差し目方向の試験値に比べて有意に小さい

第762回審査会合 資料1-2 p.61 再掲
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・各岩種における試験値を小方採用等を行うことで，保守的に設定した平均強度は，試験値の下限を示し，既に安全側にばらつきを考慮し
た強度になっていると考えられる。

・上記の理由より，平均－１σによる低減を行わない。

設定方法④（既に安全側にばらつきが考慮されている（平均強度が試験値の下限を示す場合）） １／２

・ピーク強度（ブロックせん断試験） ・残留強度（摩擦抵抗試験）

【設定方法例（CL級頁岩と凝灰岩の互層：ピーク強度）】 【設定方法例（CL級頁岩と凝灰岩の互層：残留強度）】
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81
2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性
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凝灰角礫岩

凝灰角礫岩（平均）

・CL級凝灰岩・凝灰角礫岩の平均強度は，各岩種のτ0，φの小方採用を検討した結果，安全側に凝灰岩の試験値を採用した。
・設定した平均強度は，既に安全側にばらつきを考慮したものになっているため，更なるばらつきの考慮は実施しない。（次頁参照）

・「頁岩と凝灰岩の互層」「凝灰岩・凝灰角礫岩」 ピーク強度（ブロックせん断試験）

設定方法④（既に安全側にばらつきが考慮されている（平均強度が試験値の下限を示す場合）） ２／２

【設定方法例（CL級凝灰岩・凝灰角礫岩：ピーク強度）】
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

・凝灰岩を対象としたブロックせん断試験は「２号炉原子炉建物試掘坑 F”坑」及び「２号炉西側切取斜面試掘坑 M坑」の２箇所で実施した。

・試験は「破断面にシーム等が認められない健全な箇所」または「破断面にシームや密集クラックが多く認められる箇所」で実施しており，後
者の強度は有意に低くなっている。

・試験箇所Aの「破断面にシーム等がない健全な試験値」が凝灰岩本来の強度を示していると考えられるが，保守的に「破断面にシームや
密集クラックがある試験値」の平均値をCL級凝灰岩の試験値に設定した。

・設定したCL級凝灰岩の試験値は，凝灰岩本来の強度より有意に低く，既に安全側にばらつきを考慮した強度になっている。

（参考）CL級凝灰岩の試験値の設定について

ブロックせん断試験位置図

：凝灰岩

【 凡例 】

試験箇所：A

試験箇所：B

試験箇所：A’
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【CL級凝灰岩の試験値】
τ = 6.1＋σtan28°（kg/cm2） τ = 0.60＋σtan28°（N/mm2）
（破断面にシームや密集クラックがある試験値（平均））平均して試験値

として採用

【試験箇所A. ２号炉原子炉建物試掘坑 F”坑】
τ=5.5＋σtan56° （kg/cm2）

（ 破断面にシーム等がない健全な試験値）

【試験箇所A’. ２号炉原子炉建物試掘坑 F”坑】
τ=6.0＋σtan38° （kg/cm2）
（破断面にシームや密集クラックがある試験値）

【試験箇所B. ２号炉西側切取斜面試掘坑 M坑】
τ= 5.7＋σtan24° （kg/cm2）
（破断面にシームや密集クラックがある試験値）

採用しない

第762回審査会合
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

（参考）CL級凝灰岩の破断面について

・CL級凝灰岩を対象としたブロックせん断試験において，試験前後の試験面スケッチ図の一例を以下に示す。

破断面にシーム等がない健全な試験値 破断面にシームや密集クラックがある試験値

（２号炉原子炉建物試掘坑 F”坑） （２号炉原子炉建物試掘坑 F”坑） （２号炉西側切取斜面試掘坑 M坑）

試験前

試験後

第762回審査会合
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

手順②：
他岩種のブロックせん断試験結果に，手順①で算出
した換算比率を乗じてドレライトのブロックせん断試験
結果を換算し，平均強度を設定する。

平均強度＝ 換算比率× ブロックせん断試験結果

手順①：
三軸圧縮試験結果を用い，ドレライトのブロックせん
断試験結果を換算する。
まず，下式により換算比率を算出する。

Ａ・・・ドレライトの三軸圧縮試験結果
Ｂ・・・Ａと近い値を示す他岩種の三軸圧縮試験結果

手順③：
手順①，②と同様な手法で，ばらつきを考慮した強度
を設定する。

・CH級ドレライトのピーク強度は三軸圧縮試験結果より換算して設定した。

【設定フロー】

・ドレライト（CH級） ピーク強度

Ｂ

Ａ
＝換算比率

ドレライト 頁岩 凝灰岩 凝灰角礫岩

三軸圧縮
試験結果

τ = 220 + σtan51° τ = 164 + σtan53° τ = 181 + σtan47° τ = 117 + σtan49°

ブロックせん断
試験結果（ＣＨ級）

τ = 21.8 + σtan52°
（16.8 ）

τ = 11.6 + σtan54°
τ = 17.9 + σtan55°
（13.8 ）

τ = 15.7 + σtan62°
（13.8 ）

（kg/cm2）

181

220
＝の換算比率τ0

53

51
＝φの換算比率

換算により
算出 φの換算比率＝5254

17.9×τ0の換算比率 = 21.8
（13.8×τ0の換算比率 = 16.8）

※（ ）内はばらつきを考慮して１σ低減した値を示す

設定方法⑤（他の岩種の物性値に基づき設定） １／４

ピーク強度

岩種・岩級 平均強度 ばらつきを考慮した強度（平均－1σ）

ドレライト CH級
τ = 21.8 + σtan52°（kg/cm2）

τ = 2.14 + σtan52°（N/mm2）

τ = 16.8 + σtan52°（kg/cm2）

τ = 1.65 + σtan52°（N/mm2）

第762回審査会合
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

手順②：
ＣＭ級，ＣＬ級の他岩種の平均強度設定値に，手順①で
算出した換算比率を乗じ，ドレライトの平均強度を換算
する。

平均強度＝ 換算比率×
ＣＭ級，ＣＬ級の他岩種の平均強度設定値

手順①：
CH級の平均強度設定値を用い，CM級，CL級のドレライ
トの平均強度を換算する。
まず，下式により換算比率を算出する。

Ａ・・・ＣＨ級のドレライトの平均強度設定値
Ｂ・・・Ａに近い値を示す他岩種の平均強度設定値

手順③：
手順①，②と同様な手法で，ばらつきを考慮した強度を
設定する。

岩種・岩級
ピーク強度

平均強度 ばらつきを考慮した強度（平均－1σ）

ドレライト

ＣM級
τ = 16.1 + σtan52°（kg/cm2）

τ = 1.58 + σtan52°（N/mm2）

τ = 8.6 + σtan52°（kg/cm2）

τ = 0.84 + σtan52°（N/mm2）

ＣL級
τ = 8.5 + σtan43°（kg/mm2）

τ = 0.83 + σtan43°（N/mm2）

τ = 7.4 + σtan43°（kg/cm2）

τ = 0.73+ σtan43°（N/mm2）

・CM級及びCL級ドレライトのピーク強度はCH級で設定した平均強度より換算して設定した。

【設定フロー】

・ドレライト（CM級，CL級） ピーク強度 （N/mm2）

ドレライト 頁岩 頁岩・凝灰岩の互層 凝灰岩・凝灰角礫岩

平均強度
設定値（ＣＨ級）

τ = 21.8 + σtan52°
（16.8 ）

τ = 11.6 + σtan54°
（11.6 )

τ = 11.6 + σtan54°
（11.6 ）

τ = 15.7 + σtan55°
（13.8 ）

平均強度
設定値（ＣＭ級）

τ = 16.1 + σtan52°
（8.6 ）

τ = 9.4 + σtan54°
（9.4 ）

τ = 9.4 + σtan54°
（9.4 ）

τ = 11.6 + σtan47°
（7.1 ）

平均強度
設定値（ＣＬ級）

τ = 8.5 + σtan43°
（7.4 ）

τ = 2.9 + σtan45°
（2.9 ）

τ = 2.9 + σtan28°
（2.9 ）

τ = 6.1 + σtan28°
（6.1 ）

（kg/cm2）

13.8

16.8

15.7

21.8
＝の換算比率τ0

換算により
算出

換算により
算出

Ｂ

Ａ
＝換算比率

11.6×τ0の換算比率 = 16.1

（7.1×τ0の換算比率 = 8.6）

6.1×τ0の換算比率 = 8.5

（6.1×τ0の換算比率 = 7.4）

※ （ ）内はばらつきを考慮した強度を示す

設定方法⑤（他の岩種の物性値に基づき設定） ２／４

45×φの換算比率=43

φの換算比率=52/54

54×φの換算比率=52

第762回審査会合
資料1-2 p.67 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

手順②：
他岩種の摩擦抵抗試験結果 τ=ａ・σb のａ値に，手
順①で算出した換算比率を乗じてドレライトの摩擦抵
抗試験結果のａ値を換算する。

ｂ値は，同岩級の試験結果がほぼ同じであることか
ら，保守的に同岩級の試験結果の最小値を採用す
る。

平均強度ａ値＝ 換算比率×摩擦抵抗試験結果
〃 ｂ値＝ 同岩級の試験結果の最小値

手順①：
三軸圧縮試験結果を用い，ドレライトの摩擦抵抗試
験結果を換算する。
まず，下式により換算比率を算出する。

Ａ・・・ドレライトの三軸圧縮試験結果
Ｂ・・・Ａと近い値を示す他岩種の三軸圧縮試験結果

手順③：
手順①，②と同様な手法で，ばらつきを考慮した強度
を設定する。

・CH級ドレライトの残留強度は三軸圧縮試験結果より換算して設定した。

【設定フロー】

・ドレライト（CH級） 残留強度

Ｂ

Ａ
＝換算比率

ドレライト 頁岩 凝灰岩 凝灰角礫岩

三軸圧縮
試験結果

τ = 220 + σtan51° τ = 164 + σtan53° τ = 181 + σtan47° τ = 117 + σtan49°

摩擦抵抗試験
結果（ＣＨ級）

τ = 2.99 ・σ0.72

（2.60 ）
τ = 2.83 ・σ0.72

（2.57 ）
τ = 2.46 ・σ0.79

（2.14 ）
τ = 2.46 ・σ0.72

（2.20 ）

（kg/cm2）

181

220
＝ａ値の換算比率

換算により
算出

2.46×a値の換算比率 = 2.99

（2.14×a値の換算比率 = 2.60）

※ （ ）内はばらつきを考慮した強度を示す

設定方法⑤（他の岩種の物性値に基づき設定） ３／４

岩種・岩級
残留強度

平均強度 ばらつきを考慮した強度（平均－1σ）

ドレライト CH級
τ = 2.99 ・ σ0.72 （kg/cm2）

τ = 1.56 ・ σ0.72 （N/mm2）

τ = 2.60 ・ σ0.72 （kg/cm2）

τ = 1.36 ・ σ0.72 （N/mm2）

CH級の摩擦抵抗試験結果の最小値0.72

第762回審査会合
資料1-2 p.68 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

手順②：
CM級，ＣＬ級の他岩種の平均強度設定値 τ=ａ・σ

b のａ
値に，手順①で算出した換算比率を乗じ，ドレライトの
平均強度のａ値を換算する。

ｂ値は，保守的に全岩級の平均強度設定値の最小値を
採用する。

平均強度ａ値＝ 換算比率×
CM級，ＣＬ級の他岩種の平均強度設定値

〃 ｂ値＝ 同岩級の平均強度設定値の最小値

手順①：
CH級の平均強度設定値を用い，CM級，CL級のドレライ
トの平均強度を換算する。
まず，下式により換算比率を算出する。

Ａ・・・ＣＨ級のドレライトの平均強度設定値
Ｂ・・・Ａに近い値を示す他岩種の平均強度設定値

手順③：
手順①，②と同様な手法で，ばらつきを考慮した
強度を設定する。

・CM級及びCL級ドレライトの残留強度はCH級で設定した平均強度より換算して設定した。

【設定フロー】

・ドレライト（CM級，CL級） 残留強度

ドレライト 頁岩 頁岩・凝灰岩の互層 凝灰岩・凝灰角礫岩

平均強度
設定値（ＣＨ級）

τ = 2.99 ・ σ0.72

（2.60 ）
τ = 2.83 ・ σ0.72

（2.57 ）
τ = 2.46 ・ σ0.72

（2.14 ）
τ = 2.46 ・ σ0.72

（2.14 ）

平均強度
設定値（ＣＭ級） τ = 1.05 ・ σ0.54

（1.00 ）
τ = 0.99 ・ σ0.54

（0.99 ）
τ = 0.99 ・ σ0.54

（0.99 ）
τ = 0.99 ・ σ0.54

（0.99 ）

平均強度
設定値（ＣＬ級） τ = 1.05 ・ σ0.54

（1.00 ）
τ = 0.99 ・ σ0.54

（0.99 ）
τ = 0.99 ・ σ0.54

（0.99 ）
τ = 0.99 ・ σ0.54

（0.99 ）

（kg/cm2）

2.57

2.60

2.83

2.99
＝ａ値の換算比率

Ｂ

Ａ
＝換算比率

0.99×a値の換算比率 = 1.05

（0.99×a値の換算比率 = 1.00）

0.54結果の最小値全岩級の摩擦抵抗試験

0.99×a値の換算比率 = 1.05

（0.99×a値の換算比率 = 1.00）

設定方法⑤（他の岩種の物性値に基づき設定） ４／４

※ （ ）内はばらつきを考慮した強度を示す

岩種・岩級
残留強度

平均強度 ばらつきを考慮した強度（平均－1σ）

ドレライト

ＣM級
τ = 1.05・σ0.54 （kg/cm2）

τ = 0.36 ・ σ0.54 （N/mm2）

τ = 1.00 ・ σ0.54 （kg/cm2）

τ = 0.34 ・ σ0.54 （N/mm2）

ＣL級
τ = 1.05 ・ σ0.54 （kg/cm2）

τ = 0.36 ・ σ0.54 （N/mm2）

τ = 1.00 ・ σ0.54 （kg/cm2）

τ = 0.34 ・ σ0.54 （N/mm2）

第762回審査会合
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

一軸圧縮試験結果（貫入岩）

ドレライト 安山岩

（参考）安山岩の設定方法について

・安山岩及びドレライトを対象とした一軸圧縮試験の結果，安山岩の試験値はドレライトの試験値と同等もしくはそれ以

上であることから，安山岩の強度特性は保守的に同岩級におけるドレライトの強度特性を用いる。

・貫入岩（ドレライト及び安山岩）における一軸圧縮試験の試験結果

・設定した強度特性（安山岩）

ピーク強度 残留強度

τ0 φ a 値 b 値

CH級
2.14
( 1.65 )

52
1.56
( 1.36 )

0.72

CM級
1.58
( 0.84 )

52
0.36
( 0.34 )

0.54

CL級
0.83
( 0.73 )

43
0.36
( 0.34 )

0.54

※ （ ）内は平均から１σ低減した強度を示す。
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【凡例】
― ：平均値

（単位：N/mm2 ）

第762回審査会合
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

D級岩盤（ピーク強度）（１／３）

・中型三軸圧縮試験結果（D級岩盤）

項目

岩種

ピーク強度※

せん断強度
τ0（N/mm

2）
内部摩擦角
Φ（°）

D級岩盤 凝灰岩 0.11（0.09） 6

・D級岩盤（凝灰岩）を対象に，平成21年に中型三軸圧縮試験結果を実施した。

※（ ）内はばらつきを考慮した強度（平均-1σ）を示す。

中型三軸圧縮試験結果
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第802回審査会合
資料1 p.60 再掲

D級岩盤の試料採取位置図

【凡例】
：試料採取位置
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

D級岩盤（ピーク強度）（２／３）

・中型三軸圧縮試験結果（D級岩盤）

項目

岩種

ピーク強度※

せん断強度
τ0（N/mm

2）
内部摩擦角
Φ（°）

D級岩盤
凝灰質頁岩 0.53（0.32） 9

安山岩 0.51（0.30） 33

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

せ
ん
断
応
力
τ
[N
/
m
m
2
]

垂直応力 σ [N/mm2]

平均-1σ

平均

・D級岩盤（凝灰質頁岩，安山岩）を対象に，平成29年に中型三軸圧縮試験結果を実施した。

※（ ）内はばらつきを考慮した強度（平均-1σ）を示す。
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せ
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垂直応力 σ [N/mm2]

平均

平均-1σ

凝灰質頁岩 安山岩

２号炉
原子炉建物

試料採取位置
（凝灰質頁岩・安山岩，平成29年）

試料採取位置
（凝灰岩，平成29年）

D級岩盤の試料採取位置図

第762回審査会合
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

D級岩盤（ピーク強度）（３／３）

・D級岩盤のピーク強度（試験値に基づく設定値）

項目

岩種

ピーク強度※

備考せん断強度
τ0（N/mm

2）
内部摩擦角
Φ（°）

D級岩盤

頁岩・凝灰岩の互層 0.53（0.32） 9 凝灰質頁岩の試験値

頁岩 0.53（0.32） 9 凝灰質頁岩の試験値と同値に設定

凝灰岩・凝灰角礫岩 0.11（0.09） 6 凝灰岩の試験値

安山岩 0.51（0.30） 33 安山岩の試験値

ドレライト 0.51（0.30） 33 安山岩の試験値と同値に設定

・試験結果を用い，D級岩盤の平均強度を設定した。
・頁岩及びドレライトについては，一軸圧縮試験の比較検討結果を踏まえ，それぞれ凝灰質頁岩及び安山岩の試験値
と同値に設定した。

・平均強度から１σの低減を行い，ばらつきを考慮した強度を設定した。

※（ ）内はばらつきを考慮した強度（平均-1σ）を示す。

・D級岩盤の一軸圧縮試験結果の比較検討
頁岩・凝灰岩の互層 頁岩 ドレライト 安山岩
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

0.0
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0.4
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0.8

1.0

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

せ
ん
断
力
τ
 (
N
/
m
m
2
)

垂直応力 σ (N/mm2)

シーム

シーム（平均）

シーム（平均－1σ）

平均-１σ

平均

シーム（ピーク強度）

・単純せん断試験結果（シーム）

・シームの平均強度は，単純せん断試験値を用いて設定した。

・平均強度から１σの低減を行い，ばらつきを考慮した強度を設定した。

項目
岩種

せん断強度
τ0 (kg/cm

2)
内部摩擦角
φ (°)

シーム 1.9 18

設定した平均強度 1.9（0.19）※ 18

ばらつきを考慮した強度 1.3（0.13）※ 18

凡例

：試料採取位置

シームの試料採取位置図

単純せん断試験結果

※ （ ）内はSI単位（N/mm2 ）を示す。

３号炉
タービン建物

３号炉原子炉建物

第762回審査会合
資料1-2 p.74 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

（参考）単純せん断試験の妥当性について

断層材料の静的強度の比較

シームのせん断速度の違いによるせん断応力～せん断ひずみ曲線

・土木学会（2009）（２）によると，弱層のせん断強さについて，一面せん断試験はせん断面を規定して強制的にせん断す
るため，単純せん断試験と比べてせん断強さが大きくなる傾向があるものの，非排水せん断強さに有意な差は生じな
いとされている。また，静的強度・変形特性に対するせん断速度の影響を確認するため，せん断速度を0.1％/minと
1.0％/minで比較検討を行った結果，0.1％/min程度の緩速で得られたせん断強度を地震時安定性評価に用いた場合
には，安全側の評価となるとされている。
・シームの強度特性の設定については，単純せん断試験によりひずみ速度0.1％/minでせん断力を加えて試験を実施
していることから，保守的な評価となっている。

【 土木学会（2009）より抜粋 】

第762回審査会合
資料1-2 p.75 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

・３号炉試掘坑から採取した掘削ズリを用いて作成した供試体を対象とした大型三軸圧縮試験の試験結果を用いて

設定した。

・平均強度から１σの低減を行い，ばらつきを考慮した強度を設定した。

大型三軸圧縮試験結果

埋戻土，盛土（ピーク強度）

・大型三軸圧縮試験（埋戻土）

項目
岩種

せん断強度
τ0 (kg/cm

2)
内部摩擦角
φ (°)

埋戻土，盛土 2.2 22

設定した平均強度 2.2（0.22）
※

22

ばらつきを考慮した強度 2.1（0.21）
※

22

【凡例】

：試料採取位置

埋戻土の試料採取位置図

※ （ ）内はSI単位（N/mm2 ）を示す。
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2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性
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・埋戻土（購入土）の設定した平均強度は，三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。

・平均強度から１σの低減を行い，ばらつきを考慮した強度を設定した結果，平均強度と同等となった。

三軸圧縮試験結果

埋戻土（購入土）（ピーク強度）

・三軸圧縮試験（埋戻土（購入土））

項目
岩種

せん断強度
τ0 (kg/cm

2)
内部摩擦角
φ (°)

埋戻土（購入土） 0.4 21

設定した平均強度 0.4（0.04）
※

21

ばらつきを考慮した強度 0.4（0.04）
※

21

※ （ ）内はSI単位（N/mm2 ）を示す。

平均
（＝平均-１σ）

第762回審査会合
資料1-2 p.77 再掲



96
2．解析用物性値の設定方法 2．2 強度特性

旧表土の試料採取位置図（ボーリング位置図)
三軸圧縮試験結果

旧表土（ピーク強度）

・旧表土の設定した平均強度は，三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。

・平均強度から１σの低減を行い，ばらつきを考慮した強度を設定した。

・三軸圧縮試験（旧表土）

項目
岩種

せん断強度
τ0 (kg/cm

2)
内部摩擦角
φ (°)

旧表土 0.3 21

設定した平均強度 0.3（0.03）
※

21

ばらつきを考慮した強度 0.0（0.00）
※

21

※ （ ）内はSI単位（N/mm2 ）を示す。
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【凡例】
○ ：試料採取位置

２号炉
原子炉建物

第762回審査会合
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２．解析用物性値の設定方法
２．３ 静的変形特性
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

・頁岩を対象とした平板載荷試験の結果より，静弾性係数を設定した。

頁岩（静弾性係数）

岩級 岩種
割線弾性係数 Es
（×103N/mm2）

設定した
静弾性係数 E
（×103N/mm2）

CH級

頁岩

3.74 3.74

CM級 1.95 1.95

CL級 0.54 0.54

・平板載荷試験結果

平板載荷試験位置図

【凡例】
：CH級頁岩
：CM級頁岩
：CL級頁岩

第762回審査会合
資料1-2 p.80 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

・頁岩及び凝灰岩を対象とした平板載荷試験の結果において，頁岩と凝灰岩の試験値の小方を採用し，静弾性係数に

設定した。

頁岩と凝灰岩の互層（静弾性係数）

岩級 岩種
割線弾性係数 Es
（×103N/mm2）

設定した
静弾性係数 E
（×103N/mm2）

CH級
頁岩 3.74

3.74
凝灰岩 7.86

CM級
頁岩 1.95

1.95
凝灰岩 -

CL級
頁岩 0.54

0.43
凝灰岩 0.43

・平板載荷試験結果

平板載荷試験位置図

【凡例】
：CH級頁岩
：CM級頁岩
：CL級頁岩
：CH級凝灰岩
：CL級凝灰岩

第762回審査会合
資料1-2 p.81 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

・凝灰岩及び凝灰角礫岩を対象とした平板載荷試験の

結果において，凝灰岩と凝灰角礫岩の試験値の小方を

採用し，静弾性係数に設定した。

凝灰岩･凝灰角礫岩（静弾性係数）

岩級 岩種
割線弾性係数 Es
（×103N/mm2）

設定した
静弾性係数 E
（×103N/mm2）

CH級
凝灰岩 7.86

7.78
凝灰角礫岩 7.78

CM級
凝灰岩 -

1.47
凝灰角礫岩 1.47

CL級
凝灰岩 0.43

0.43
凝灰角礫岩 0.72

・平板載荷試験結果

平板載荷試験位置図

３号炉原子炉建物

【凡例】
：CH級凝灰岩
：CL級凝灰岩
：CH級凝灰角礫岩
：CM級凝灰角礫岩
：CL級凝灰角礫岩

２号炉原子炉建物

３号炉
タービン建物

第762回審査会合
資料1-2 p.82 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

CH級 CM級 CL級

0.1

1

10

100

0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5
0.1

1

10

100

0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5

ドレライト，安山岩（静弾性係数）

・CH級の一軸圧縮試験の結果，ドレライト及び安山岩は他岩種より大きい値を示すため，ドレライト及び安山岩のＣＨ級の静弾性係数は，「頁

岩」「頁岩と凝灰岩の互層」「凝灰岩・凝灰角礫岩」のうち最も大きい「凝灰岩・凝灰角礫岩」の値を流用した。

・CM級及びCL級の一軸圧縮試験の結果，ドレライト及び安山岩は凝灰岩・凝灰角礫岩と同等以上と考えられるが，保守的に「頁岩」「頁岩と

凝灰岩の互層」「凝灰岩・凝灰角礫岩」のうち最も小さい「凝灰岩・凝灰角礫岩」の値を流用した。

岩級
ドレライト
安山岩

【参考値】

凝灰岩･凝灰角礫岩 頁岩 頁岩と凝灰岩の互層

CH級 7.78 7.78 3.74 3.74

CM級 1.47 1.47 1.95 1.95

CL級 0.43 0.43 0.54 0.43

【一軸圧縮試験結果】

一
軸
圧
縮
強
度
q u
（
N
/
m
m
2
）

凝
灰
角
礫
岩

ド
レ
ラ
イ
ト

安
山
岩

凝
灰
岩

頁
岩
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100

0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5凝
灰
角
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ド
レ
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ト

安
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岩

凝
灰
岩

頁
岩

凝
灰
角
礫
岩

ド
レ
ラ
イ
ト

安
山
岩

凝
灰
岩

頁
岩

（単位：×103 N/mm2 ）

（単位：×103 N/mm2 ）
【凡例】
― ：平均値

一
軸
圧
縮
強
度
q u
（
N
/
m
m
2
）

一
軸
圧
縮
強
度
q u
（
N
/
m
m
2
）

【ドレライト及び安山岩の静弾性係数】

流用

第762回審査会合
資料1-2 p.83 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

岩盤（静ポアソン比）

・静ポアソン比は一軸圧縮試験結果を基に設定した。

・詳細な設定方法を以下に示す。

岩種・岩級
静ポアソン比
（ν）

備考

頁岩

CH級 0.19 一軸圧縮試験結果

CM級 0.20 一軸圧縮試験結果

CL級 0.20 一軸圧縮試験結果がCM級＜CL級となるため，CM級と同じ値にした

頁岩と凝灰岩の互層

CH級 0.19 頁岩の一軸圧縮試験結果を用いた

CM級 0.20 頁岩の一軸圧縮試験結果を用いた

CL級 0.20 一軸圧縮試験結果がCM級＜CL級となるため，CM級と同じ値にした

凝灰岩・凝灰角礫岩

CH級 0.19 凝灰角礫岩の一軸圧縮試験結果を用いた

CM級 0.20 凝灰角礫岩の一軸圧縮試験結果を用いた

CL級 0.25 一軸圧縮試験結果が最大となるCH級安山岩の試験値を用いた

ドレライト

CH級 0.22 一軸圧縮試験結果

CM級 0.25 CM級安山岩の一軸圧縮試験結果を用いた

CL級 0.25 CL級安山岩の一軸圧縮試験結果を用いた

安山岩

CH級 0.25 一軸圧縮試験結果※１を用いた

CM級 0.25 一軸圧縮試験結果※１がCH級＜CM級となるため，CH級と同じ値にした

CL級 0.25 一軸圧縮試験結果※１がCM級＜CL級となるため，CM級と同じ値にした

※１ ３号炉の試験値を流用

第762回審査会合
資料1-2 p.84 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

・平成21年及び平成29年に実施した三軸圧縮試験の結果より，静弾性係数を設定した。

・静ポアソン比は慣用値（=0.30）で設定した。

D級岩盤

1
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数
(N
/
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ｍ
2
)

拘束圧(N/ｍｍ2)
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0.01 0.10 1.00 10.00

静
弾
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数
(N
/
ｍ
ｍ
2
)

拘束圧σ(N/ｍｍ2)

三軸圧縮試験結果
（凝灰岩・凝灰角礫岩）

三軸圧縮試験結果
（ドレライト，安山岩）

三軸圧縮試験結果
（頁岩，頁岩・凝灰岩の互層）

E50=256σ
0.48
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0.01 0.10 1.00 10.00

静
弾
性
係
数
（
N
/
m
m
2 ）

拘束圧σ（N/ｍｍ2）

E0=141σ
0.39E50=206σ

0.28

第762回審査会合
資料1-2 p.85 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

・シームを対象とした単純せん断試験の結果より，静弾性係数を設定した。

・静ポアソン比は慣用値（=0.40）で設定した。

シーム

シームの試料採取位置図

10

100

1000

0.10 1.00 10.00

静
弾
性
係
数
（
N
/
m
m
２
）

拘束圧σ（N/ｍｍ2）

凡例

：試料採取位置

３号炉
タービン建物 ３号炉原子炉建物

単純せん断試験結果

シーム ：G0.5=44σ
0.34 （N/mm2)

第762回審査会合
資料1-2 p.86 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

・３号炉試掘坑から採取した掘削ズリを用いて作成した供試体を対象とした大型三軸圧縮試験の結果より，静弾性係数

を設定した。

・静ポアソン比は慣用値（=0.40）で設定した。

埋戻土，盛土

10

100

1000

0.01 0.10 1.00 10.00

静
弾
性
係
数
（N
/
m
m
２
）

拘束圧σ（N/ｍｍ２）

凡例

：試料採取位置

埋戻土の試料採取位置図
大型三軸圧縮試験結果

埋戻土 ：E0.5=115σ
0.61 （N/mm2)

３号炉
タービン建物

３号炉原子炉建物

第762回審査会合
資料1-2 p.87 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

10

100

1000

0.01 0.10 1.00 10.00

静
弾
性
係
数
（
N
/
m
m
２
）

拘束圧σ（N/ｍｍ２）

・埋戻土（購入土）を対象とした三軸圧縮試験の結果より，静弾性係数を設定した。

・静ポアソン比は慣用値（=0.40）で設定した。

埋戻土（購入土）

三軸圧縮試験結果

埋戻土（購入土） ：E0.5=227σ
0.75 （N/mm2)

第762回審査会合
資料1-2 p.88 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．3 静的変形特性

・旧表土を対象とした三軸圧縮試験結果より，静弾性係数を設定した。

・静ポアソン比は慣用値（=0.40）で設定した。

旧表土

三軸圧縮試験結果

0

1

10

100

1000

0.01 0.10 1.00 10.00

静
弾
性
係
数
（
N
/
m
m
２
）

拘束圧σ（N/ｍｍ２）

旧表土 ：E0.5=37σ
0.79 （N/mm2)

旧表土の試料採取位置図

【凡例】
○ ：試料採取位置

２号炉
原子炉建物

第762回審査会合
資料1-2 p.89 再掲
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２．解析用物性値の設定方法
２．４ 動的変形特性
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2．解析用物性値の設定方法 2．4 動的変形特性

・岩盤（成相寺層）ＣＨ級・ＣＭ級・ＣＬ級の動的変形特性は，ＰＳ検層結果から作成した速度層構造を基に，各層の単位体積重量を用いて算

定した。

岩盤（成相寺層）ＣＨ級・ＣＭ級・ＣＬ級

動せん断弾性係数
Ｇｄ＝（γ/ｇ）・Vｓ

2

γ ：単位体積重量
ｇ ：重力加速度
Vｓ ：S波速度

動ポアソン比
νd＝1/2×{（Vp/Vs）

2－2}/{（Vp/Vs）
2－1}

Vｐ ：P波速度
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0
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KEY-PLAN
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凡例

第762回審査会合
資料1-2 p.91 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．4 動的変形特性

m

凡例

：試料採取位置

試料採取位置図

・シームを対象とした動的単純せん断試験の結果より，動的変形特性を設定した。

・動ポアソン比は慣用値（=0.45）で設定した。

シーム

動的変形特性 （初期せん断弾性係数）

G0=225σ
0.31

初期せん断弾性係数
G0 （N/mm

2）
225σ0.31

せん断剛性比
G/G0

1/[1+(γ/0.00149)0.849]

減衰定数 ｈ γ/(2.14γ+0.017)+0.031
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G/G0～γ

h～γG0=225σ
0.31

３号炉
タービン建物 ３号炉原子炉建物

第762回審査会合
資料1-2 p.92 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．4 動的変形特性

初
期
せ
ん
断
弾
性
係
数

G
0(
N
/m
m
2 )

拘束圧 σc(N/mm2)

G0＝148×σ0.49

Ｄ級岩盤

・ D級岩盤のひずみ依存特性については，平成21年及び平成29年に実施した動的変形試験の試験結果より設定した。

・ 動ポアソン比は慣用値（=0.45）で設定した。
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【頁岩，頁岩・凝灰岩の互層】

【ドレライト，安山岩】

【凝灰岩・凝灰角礫岩】

・G/G0＝1/(1＋(2×(γ/0.00035)
×(G/G0))

0.758)

・h＝0.175×(1-(G/G0))

・G/G0＝1/(1＋γ/0.00062)

・h＝0.023 (γ≦1×10-4)

・h＝0.023＋0.071×log(γ/0.0001)

(γ＞1×10-4)
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・G/G0＝1/(1＋(2×(γ/0.0014)
×(G/G0))

0.574)

・h＝0.142×(1-(G/G0))

G0＝106×σ0.38

G0＝797×σ0.54

第762回審査会合
資料1-2 p.93 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．4 動的変形特性

・３号炉試掘坑から採取した掘削ズリを用いて作成した供試体を対象とした動的大型三軸圧縮試験の結果により，動的変形特性を設

定した。

・動ポアソン比は慣用値（=0.45）で設定した。

埋戻土，盛土

【凡例】

：試料採取位置

埋戻土の試料採取位置図

初期せん断弾性係数
G0 （N/mm

2）
749σ0.66

せん断剛性比
G/G0

1/(1+γ/0.00027)

減衰定数 ｈ 0.0958γ/(γ+0.00020)
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G0=749σ
0.66

動的変形特性 （初期せん断弾性係数）

３号炉
タービン建物 ３号炉原子炉建物

第762回審査会合
資料1-2 p.94 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．4 動的変形特性
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平均主応力 σm' (N/mm
2)

・旧表土を対象とした動的三軸試験の結果により，動的変形特性を設定した。

・動ポアソン比は慣用値（=0.45）で設定した。

旧表土

動的変形特性 （初期せん断弾性係数）

旧表土の試料採取位置図

G0=240σ
0.61

初期せん断弾性係数
G0 （N/mm

2）
240σ0.61

せん断剛性比
G/G0

1/(1+γ/0.0011)

減衰定数 ｈ 0.20γ/(γ+0.000413)
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1.0E-06 1.0E-05 1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01

減
衰
定
数
h

せ
ん
断
剛
性
比
G
/
G
0

せん断ひずみγ

G/G0～γ

h～γ

【凡例】
○：試料採取位置

２号炉
原子炉建物

第762回審査会合
資料1-2 p.95 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．4 動的変形特性

・埋戻土（購入土）を対象とした三軸圧縮試験の結果により，動的変形特性を設定した。

・動ポアソン比は慣用値（=0.45）で設定した。

埋戻土（購入土）

動的変形特性 （初期せん断弾性係数）
初期せん断弾性係数
G0 （N/mm

2）
275σ0.61

せん断剛性比
G/G0

1/(1+γ/0.00048)

減衰定数 ｈ 0.2179γ/(γ+0.00085)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.0E-06 1.0E-05 1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01

減
衰
定
数
h

せ
ん
断
剛
性
比
G
/
G
0

せん断ひずみγ

G/G0～γ

h～γ

G0=275σ
0.61

第762回審査会合
資料1-2 p.96 再掲
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余白
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２．解析用物性値の設定方法
２．５ シームの代表性
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2．解析用物性値の設定方法 2．5 シームの代表性

シームの代表性の整理

・敷地に分布する連続性の高いB1～29シームのうち，最も連続性が高いこと等から，最も安全側になると考えられる
B23シームで代表させる。

【連続性の比較】
・3号炉の調査ボーリングの結果，
B23シームが最も多く確認されて
いる。

【平均層厚の比較】
・平均層厚2cm以上のシームは，
B4・B10・B23シームのみである。

【粒度の比較】
・粘土分が最も多いのはB23シーム
である。
・細粒分（粘土分，シルト分）が60％
を超えるのは，B11，14，15，17，
23シームのみである。

代表させるシームの選定

連続性が最も高いこと，平均層厚が比較的厚いこと，及び粘土分が最も多いこと
から，B23シームが最も安全側の力学特性・変形特性を示すと考えられる。

B23シームで代表させる。

【敷地に分布する連続性の高いシーム：B1～29シームの29枚】
・概ね同様の性状
・同じ成因（新第三紀中新世の南北圧縮応力場による層面すべり）
・活動性評価については，最も連続性が高いB23シームで代表させている。

第762回審査会合
資料1-2 p.99 再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．5 シームの代表性

シームの性状（層厚）
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データ数:479

（ボーリング調査結果による）

シーム層厚(cm )

個
数
（
層
数
）

シーム層厚と個数（層数）の関係

確認シームの規模・性状及び位置関係

*1：ボーリングコアとボアホールカメラにより連続
性を検討し認定されたシームである。

*2：シーム含有層準の炉心部での出現深度を記載し
たものであり，炉心部におけるシームの有無を示し
たものではない。

B29 +29 1.1 2 細礫混り淡褐色粘土

A立坑 ～ A坑 14
N79ﾟE～57ﾟW/5ﾟ～26ﾟN，厚さ16mm以下，幅10～
25mmが脆弱化

A坑 　30～40 N57ﾟ～83ﾟW/15ﾟ～24ﾟN，フィルム状

A坑 　80～87

B坑　 2～10

B27 -10 0.2 2 灰白色粘土

B26 -12 0.7 10 灰色粘土質砂

B25 -14 0.5 19 灰白色粘土質砂 T5 C坑 　21～28 N58ﾟ～80ﾟW/17ﾟ～23ﾟN，フィルム状

C坑 　26～35 N73ﾟ～89ﾟW/18ﾟ～22ﾟN，厚さ10mm

D立坑 ～ D坑 10 N57ﾟ～82ﾟE/17ﾟ～22ﾟN，厚さ5～10mm

D坑　 55～66 N60ﾟ～76ﾟW/13ﾟ～18ﾟN

C坑　 26～35 N73ﾟE～72ﾟW/14ﾟ～20ﾟN，厚さ17～19mm

D立坑 ～ D坑 10 N63ﾟE～87ﾟW/10ﾟ～25ﾟN，厚さ20～45mm

D坑　 55～65 N67ﾟ～82ﾟW/18ﾟ～24ﾟN

D立坑 N50ﾟ～82ﾟE/18ﾟ～32ﾟN

D坑　 6～18 N85ﾟE～45ﾟW/7ﾟ～17ﾟN

C坑 　33～45 N64ﾟ～87ﾟW/10ﾟ～23ﾟN，フィルム状

D立坑 ～ D坑 17 N72ﾟ～88ﾟE/10ﾟ～30ﾟN

D坑　 46～49 N60ﾟ～82ﾟW/7ﾟ～18ﾟN，フィルム状

B20 -20 1.2 3 灰白色粘土

B19 -29 0.5 3 粘土混り灰色砂礫

B18 -48 0.9 35 灰色粘土

B17 -53 0.2 7 灰白色粘土

B16 -55 1.4 26 細礫混り灰色粘土

B15 -60 0.5 14 細礫混り灰色粘土

B14 -65 0.6 25 細礫混り灰色粘土

B13 -66 0.9 23 細礫混り灰色～灰白色粘土

B12 -75 0.8 33 灰白色粘土

B11 -76 0.3 11 細礫混り灰色粘土

B10 -79 2.0 34 細礫混り灰色～灰白色粘土

B9 -79 1.6 7 細礫混り灰色粘土

B8 -79 1.2 38 細礫混り灰色～灰白色粘土

B7 -115 0.3 8 灰白色粘土

B6 -125 0.9 8 細礫混り灰色～灰白色粘土

B5 -132 0.8 4 粘土混り暗灰色細礫

B4 -133 2.9 20 細礫混り灰色粘土

B3 -133 0.9 5 砂混り灰色粘土

B2 -137 0.9 15 砂礫混り灰色粘土

B1 -200 0.6 3 粘土混り黒灰色砂

試掘坑壁には出現しない

B21 -19 1.8 17 細礫混り灰色～灰白色粘土 T1

B22 -18 0.7 6 灰白色粘土 T2

B23 -16 2.1 57 細礫混り灰色粘土 T3

試掘坑壁には出現しない

試掘坑壁には出現しない

B24 -16 1.1 26 灰色～灰白色粘土 T4

試掘坑未到達層準

B28 -4 0.8 18 細礫混り灰色粘土 T6

N82ﾟ～87ﾟE/10ﾟ～20ﾟN，フィルム状

ボーリング確認シーム
*１ 試掘坑確認シーム

ｼｰﾑ
名

炉心対応

深度
*２

T.P. (ｍ)

平均
層厚
(cm)

ﾃﾞｰﾀ
個数

性状
坑内
ｼｰﾑ

試掘坑での確認位置(起
点からの距離 ｍ)

性状

・一部，層厚5cm以上のシームも認められるが，ほとんどの厚さは3cm程度以
下と薄く，層厚の内訳としては，0.5cm以下のものが大半である。

・平均層厚2cm以上のシームは，B4，10，23シームのみである。

第223回審査会合
資料2-1 p.39加筆・修正
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2．解析用物性値の設定方法 2．5 シームの代表性

シームの性状（代表性に関する検討）

ボーリング調査におけるシームの箇所数の整理

デ
ー
タ
数

データ数：479

・３号炉のボーリング調査によるシームの確認箇所数を整理した結果，Ｂ２３シームが最も多く確認されており，Ｂ１
～Ｂ２９シームのうち最も連続性が高いシームであると考えられる。

第318回審査会合
資料2 p.27再掲
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2．解析用物性値の設定方法 2．5 シームの代表性

・３号炉のボーリング調査によるシームから試料を採取し，粒度試験を実施した結果，B23シームは粘土分が最も多
い。

B
2
3

シームの性状（粒度試験）
第762回審査会合
資料1-2 p.102 再掲
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３．要素の局所安全係数図
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３．要素の局所安全係数図

すべり面

要素ごとの局所安全係数

・基準地震動 ：Ss-D（-,+）

・時 刻 ：13.15秒

・すべり安全率 ：2.57（2.13）

( )内は強度のばらつきを考慮したすべり安全率を示す。

局所安全係数 モビライズド面

■防波壁（東端部） ①－①’断面

主応力分布図

以下の観点から，周辺への進行性破壊の影響はないと考えられるため，応力再配分を考慮した検討は不要である。

・引張応力が発生した要素は局所的にしか存在せず，斜面のすべり安全率も1.2以上であることから，斜面の安定性への影響は小さいと考
えられる。

・せん断強度に達した要素は存在しない。

・応力状態を踏まえ，すべり面が要素の安全率が低い領域等を通るすべり面になっていることから，すべり面の追加は行っていない。

防波壁

すべり面

すべり面
防波壁

防波壁

第762回審査会合
資料1-2 p.104 再掲
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３．要素の局所安全係数図

要素ごとの局所安全係数

・基準地震動 ：Ss-D（+,-）

・時 刻 ：13.24秒

・すべり安全率 ：1.55（1.30）

( )内は強度のばらつきを考慮したすべり安全率を示す。

■防波壁（西端部） ⑤”－⑤’断面

主応力分布図

すべり面

局所安全係数

すべり面

すべり面

モビライズド面

以下の観点から，周辺への進行性破壊の影響はないと考えられるため，応力再配分を考慮した検討は不要である。

・引張応力が発生した要素やせん断強度に達した要素は局所的にしか存在せず，斜面のすべり安全率も1.2以上であることから，斜面の安
定性への影響は小さいと考えられる。

・応力状態を踏まえ，すべり面が要素の安全率が低い領域等を通るすべり面になっていることから，すべり面の追加は行っていない。
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３．要素の局所安全係数図

要素ごとの局所安全係数

・基準地震動 ：Ss-D（+,-）

・時 刻 ：8.95秒

・すべり安全率 ：2.31（1.97）

( )内は強度のばらつきを考慮したすべり安全率を示す。

■防波壁（西端部） ⑥－⑥’断面

主応力分布図

すべり面

局所安全係数

すべり面

すべり面

モビライズド面

以下の観点から，周辺への進行性破壊の影響はないと考えられるため，応力再配分を考慮した検討は不要である。

・引張応力が発生した要素は局所的にしか存在せず，斜面のすべり安全率も1.2以上であることから，斜面の安定性への影響は小さいと考
えられる。

・せん断強度に達した要素は存在しない。

・応力状態を踏まえ，すべり面が要素の安全率が低い領域等を通るすべり面になっていることから，すべり面の追加は行っていない。

第762回審査会合
資料1-2 p.105 加筆・修正
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４．すべり安全率一覧

コメントNo.8の回答
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４．すべり安全率一覧

防波壁（東端部） ①－①’断面

すべり面
番号

すべり面形状
基準
地震動

すべり安全率
【平均強度】

すべり安全率
【ばらつきを考慮
した強度】

1
Ss-D
（-,+）

2.57
〔13.15〕

2.13
〔13.15〕

簡便法で設定したすべり面

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転，（+,-）は鉛直反転，（-,-）は水平反転かつ鉛直反転を示す。

※１

【凡例】

※２
※２

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。

すべり面
番号

すべり安全率

Ss－D Ss－N1
Ss－N2

Ss-F1 Ss-F2水平NS 水平EW

（+,+） （-,+） （+,-） （-,-） （+,+） （-,+） （+,+） （-,+） （+,+） （-,+）

１ 3.04 2.57 2.84 2.81 3.75 2.85 2.69 3.54 2.95 3.13 3.07 3.19

防波壁

・ 各地震動のすべり安全率一覧を下表に示す。
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４．すべり安全率一覧

すべり面
番号

すべり面形状
基準
地震動

すべり安全率
【平均強度】

すべり安全率
【ばらつきを考慮し

た強度】

１
Ss-D
（+,-）

1.55
〔13.24〕

1.30
〔13.24〕

簡便法で設定したすべり面

防波壁（東端部） ⑤”－⑤’断面

※１ ※２
※２

・ 各地震動のすべり安全率一覧を下表に示す。

すべり面
番号

すべり安全率

Ss－D Ss－N1
Ss－N2

Ss-F1 Ss-F2水平NS 水平EW

（+,+） （-,+） （+,-） （-,-） （+,+） （-,+） （+,+） （-,+） （+,+） （-,+）

１ 1.59 1.60 1.55 1.70 1.56 1.93 2.11 1.61 1.84 1.59 1.84 1.99

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転，（+,-）は鉛直反転，（-,-）は水平反転かつ鉛直反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。
【凡例】
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４．すべり安全率一覧

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２
【平均強度】

最小
すべり安全率※２
【ばらつきを考慮した強度】切り上がり

角度
すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（+,+）

25° 3.06

2.43
〔8.58〕

―

30° 2.90

35° 2.79

40° 2.72

45° 2.67

50° 2.63

55° 2.60

60° 2.57

65° 2.54

70° 2.51

75° 2.48

80° 2.46

85° 2.43

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（-,+）

25° 3.32

2.58
〔34.32〕

―

30° 3.15

35° 3.03

40° 2.95

45° 2.89

50° 2.84

55° 2.80

60° 2.76

65° 2.72

70° 2.69

75° 2.65

80° 2.62

85° 2.58

防波壁（西端部） ⑥－⑥’断面（１/７）

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転，（+,-）は鉛直反転，
（-,-）は水平反転かつ鉛直反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。

【凡例】

・ 最小すべり安全率を示すすべり面について，各地震動のすべり安全率一覧を示す。

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m
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４．すべり安全率一覧

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２
【平均強度】

最小
すべり安全率※２
【ばらつきを考慮した強度】切り上がり

角度
すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（+,-）

25° 2.97

2.31
〔8.95〕

1.97
〔8.95〕

30° 2.82

35° 2.72

40° 2.65

45° 2.60

50° 2.55

55° 2.51

60° 2.48

65° 2.44

70° 2.41

75° 2.37

80° 2.34

85° 2.31

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（-,-）

25° 3.45

2.62
〔14.74〕

―

30° 3.27

35° 3.15

40° 3.06

45° 3.00

50° 2.94

55° 2.89

60° 2.84

65° 2.80

70° 2.75

75° 2.71

80° 2.67

85° 2.62

防波壁（西端部） ⑥－⑥’断面（２/７）

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転，（+,-）は鉛直反転，
（-,-）は水平反転かつ鉛直反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。

【凡例】

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

すべり安全率の最小ケース
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４．すべり安全率一覧

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２
【平均強度】

最小
すべり安全率※２
【ばらつきを考慮した強度】切り上がり

角度
すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N1
（+,+）

25° 4.05

2.97
〔7.39〕

―

30° 3.83

35° 3.67

40° 3.57

45° 3.48

50° 3.41

55° 3.34

60° 3.27

65° 3.21

70° 3.14

75° 3.08

80° 3.03

85° 2.97

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N1
（-,+）

25° 3.54

2.67
〔7.62〕

―

30° 3.35

35° 3.22

40° 3.13

45° 3.06

50° 3.00

55° 2.95

60° 2.90

65° 2.85

70° 2.81

75° 2.76

80° 2.72

85° 2.67

防波壁（西端部） ⑥－⑥’断面（３/７）

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。
【凡例】

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m
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４．すべり安全率一覧

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２
【平均強度】

最小
すべり安全率※２
【ばらつきを考慮した強度】切り上がり

角度
すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N2
水平NS
（+,+）

25° 3.88

2.86
〔24.39〕

―

30° 3.67

35° 3.52

40° 3.42

45° 3.34

50° 3.27

55° 3.20

60° 3.14

65° 3.08

70° 3.03

75° 2.97

80° 2.92

85° 2.86

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N2
水平NS
（-,+）

25° 3.86

2.97
〔24.99〕

―

30° 3.65

35° 3.51

40° 3.42

45° 3.35

50° 3.29

55° 3.23

60° 3.19

65° 3.14

70° 3.09

75° 3.05

80° 3.01

85° 2.97

防波壁（西端部） ⑥－⑥’断面（４/７）

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。
【凡例】

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m
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４．すべり安全率一覧

すべり面
番号

すべり面形状
基準※１

地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※２

【平均強度】
最小

すべり安全率※２
【平均強度】

最小
すべり安全率※２
【ばらつきを考慮した強度】切り上がり

角度
すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N2
水平EW
（+,+）

25° 3.48

2.66
〔24.43〕

―

30° 3.29

35° 3.16

40° 3.08

45° 3.02

50° 2.96

55° 2.91

60° 2.87

65° 2.82

70° 2.78

75° 2.74

80° 2.70

85° 2.66

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-N2
水平EW
（-,+）

25° 3.52

2.69
〔26.07〕

―

30° 3.33

35° 3.20

40° 3.12

45° 3.05

50° 2.99

55° 2.94

60° 2.90

65° 2.85

70° 2.81

75° 2.77

80° 2.73

85° 2.69

防波壁（西端部） ⑥－⑥’断面（５/７）

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。
【凡例】

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m
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４．すべり安全率一覧

すべり面
番号

すべり面形状
基準
地震動

切り上がり角度毎の
最小すべり安全率※１

【平均強度】
最小

すべり安全率※１
【平均強度】

最小
すべり安全率※１
【ばらつきを考慮した強度】切り上がり

角度
すべり安全率

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-F1

25° 3.34

2.67
〔8.10〕

―

30° 3.16

35° 3.04

40° 2.97

45° 2.91

50° 2.87

55° 2.83

60° 2.80

65° 2.77

70° 2.74

75° 2.72

80° 2.70

85° 2.67

１

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-F2

25° 3.80

2.98
〔16.52〕

―

30° 3.59

35° 3.45

40° 3.36

45° 3.30

50° 3.24

55° 3.20

60° 3.15

65° 3.11

70° 3.08

75° 3.04

80° 3.01

85° 2.98

防波壁（西端部） ⑥－⑥’断面（６/７）

※１ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。
【凡例】

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m

防波壁

切り上がり角度：85°

0 50m
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４．すべり安全率一覧

防波壁（西端部） ⑥－⑥’断面（７/７）

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転，（+,-）は鉛直反転，（-,-）は水平反転かつ鉛直反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。

すべり面
番号

すべり面形状
基準
地震動

すべり安全率
【平均強度】

すべり安全率
【ばらつきを考慮し

た強度】

２
Ss-D
（+,-）

2.93
〔8.61〕

―

簡便法で設定したすべり面

※１ ※２
※２

【凡例】
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４．すべり安全率一覧

・防波壁東端部における礫質土・粘性土の分布については，複数のボーリング及び露頭調査により確認を行っているこ

とから，⑥－⑥’断面の分布が大きく変動することはないと考えている。

・切取工事では「（１）切取計画範囲に分布する礫質土・粘性土を全て撤去する」，「（２）設計線まで切り取る」 計画であ

ることから，⑥－⑥’断面における切取形状が浅くなることはないが，礫質土・粘性土の分布が想定より深い場合は当

該断面の切取形状が深くなる可能性がある ことから，切取形状が1m深くなった場合のパラメータスタディを実施した。

（参考）防波壁西端部斜面⑥－⑥’断面における切取形状の影響検討（１／２）

T.P.(m)
100.0

50.0

0.0

⑥－⑥’断面（岩級断面図）
切取形状変更前

⑥’
→

⑥
←

0 20 40m

T.P.(m)
100.0

50.0

0.0

⑥－⑥’断面（岩級断面図）
切取形状変更後

⑥’
→

⑥
←

0 20 40m

切取形状を1m深く変更

凡例
柱状図

Ｄ級

ＣＬ級

ＣＭ級

ＣＨ級

シーム

岩級境界線

切取線
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４．すべり安全率一覧

（参考）防波壁西端部斜面⑥－⑥’断面における切取形状の影響検討（２／２）

・地形形状変更後のすべり安全率は，すべり土塊の縮小により大きく向上しており，地形形状の変更がすべり安定性に

悪影響を及ぼさないことを確認した。

※１ 基準地震動（+,+）は反転なし，（-,+）は水平反転，（+,-）は鉛直反転，
（-,-）は水平反転かつ鉛直反転を示す。

※２ 〔 〕は，発生時刻（秒）を示す。

検討ケース すべり面形状
基準
地震動

すべり安全率
【平均強度】

すべり安全率
【ばらつきを考慮し

た強度】

切取形状
変更前

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（+,-）

2.31
〔8.95〕

1.97
〔8.95〕

切取形状
変更後
（1ｍ深く
変更）

Ｄ級の薄層を通るすべり面

Ss-D
（+,-）

3.49
〔8.95〕

2.98
〔8.95〕

※１ ※２
※２

【凡例】

防波壁
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