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【解析概要】

　原子炉建屋基礎地盤の安定性を検討するに当たって，原子炉建屋基礎底面の支持

力，平面すべり及び建屋築造による沈下に対する安全性については慣用法により検

討を行っている。また，原子炉建屋基礎地盤のすべり及び原子炉建屋基礎底面の沈

下に対する安全性については，動的F　EM解析を主体とした検討を行っている。

　なお，原子炉建屋基礎地盤のすべりに対する安全性については，慣用法（Janbu

法）及び静的F　EM解析の結果も添付する。

　原子炉建屋基礎地盤の安定性検討の流れを図一1に示す。

基礎地盤の安定性検討の開始

敷地及び原子炉施設設置位置付近の地質・地質構造

岩盤分類と岩石・岩盤物性
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図一1　原子炉建屋基礎地盤の安定性検討フロー
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【解析条件】

1．解析断面（図一2）

　解析で対象とする断面は，炉心を通る南北方向断面であるX－X’断面と

　・X－X’断面

　　幅：炉心位置から左（南）へ300m，右（北）へ500m

　　深さ：T．P．一300mまで

　・Y－Y’断面

　　幅：炉心位置から左（西）へ300m，右（東）へ300m

　　深さ＝T．P．一300mまで

これに直交し炉心を通る東西方向断面であるY－Y’断面としている。

2．解析モデル（図一3〉

　解析モデルは，岩盤及び建屋については平面ひずみ要素（原則として四角形要素）を用い，断層及びシームについては厚さを持たないジョイント要素によりモ

　デル化している。

3．解析用物性値

　・解析用物性値（表一1，2）

　　解析用物性値は表一1の物性値設定の考え方に基づき，表一2のとおり設定している。

　・速度層区分（図一4）

　　動的F　EM解析に用いる動的変形特性の速度層区分は，図畦に示している。
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表一1（1）　解析用物性値設定の考え方
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物
理
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強
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特
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ボーリングコア，試掘坑内等から採取した供試体の圧裂試験結果，一軸圧縮試験結果及び三軸圧縮試験結果 ブロックせん断試験結果
【
i
ii il　　　　　i　　　　　：　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　　　　　　　i

残留強度

i　　　　　　　　　　　i　　　　　l　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

醜v（1）の試験

結果を使用

ボーリングコア，試掘坑内等から採取した供試体の一軸圧縮試験結果及び三軸圧縮試験結果

：　　　　　：　　　　　1　　　　　：　　　　　i　　　　　：　　　　　1　　　　　：　　　　　i　　　　　i　　　　　：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3 l　　　　　　　　l

静
的
変
形
特
性

静弾性係数E

l　　　　　　　　l E キ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　：
i　　　　　i　　　　　i　　　　　l　　　　　：　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　l　　　　　i　　　　　：

ヨ

【
【
【
F
5
『

：

：
：
　
　
同 上
：
：
：
1

ボーリングコア，試掘坑内等から採取した供試体の三軸圧縮試験結果
岩盤変形試験による

i　　　　　　　　　　l　　　　　：　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　：　　　　　：
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　r　　　　　　　　：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1 i　　　i

割線攣数

静ポアソン比γ

i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　：　　　　　　　　　：　　　　　　　　　：　　　　　　　　　1　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：
1　　　　　　　　　一　　　　　　　　　［　　　　　　　　　l　　　　　　　　　I　　　　　　　　　I　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　I　　　　　　　　　I　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　陰　　　　　　　　　：　　　　　　　　　1

ボーリングコア，試掘坑内等から採取した供試体の一軸庄縮試験及び三軸圧縮試験による静ポアソン比

i　　　　　i　　　　　l　　　　　i　　　　　i　　　　　　　　　　1　　　　　i　　　　　i　　　　　：　　　　　i　　　　　i

動
的
変
形
特
性

動せん断

弾性係数Gd

ii　　i　　i　　i　　i　　…　　l　　i　　i　　…　　i　　i　　…　　…i

P　S検層による速度層毎のV，，V，及び岩盤区分毎の密度により算定

動ポアソン比％ i　　i　　i　　l　　i　　i　　l　　i　　i　　i　　i　　i　　…　　i

減衰定数h

i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　i　　　　　犀　　　　　ii
慣用値

：　　　　　　　　1　　　　　　　　：　　　　　　　　：　　　　　　　　：　　　　　　　　：　　　　　　　　l　　　　　　　　l　　　　　　　　：　　　　　　　　：　　　　　　　　　：　　　　　　　　　：　　　　　　　　：　　　　　　　　：
1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　障　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

1）慣用法による平面すべり，支持力及び沈下の検討では，原子炉建屋基礎底面地盤である淡灰色火山礫凝灰岩について，ブロックせん断試験，岩盤変形試験及び支持力試験の岩盤試験結果を使用する。
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表一1（2）　解析用物性値設定の考え方

断層内物質 シーム

堆積岩
（風化部）

sd（W）

火山砕屑岩
（風化部）

　py（W）

表土 埋戻・盛土材

物
理
特
性

密度γ 密度試験結果

l　　　　　　　　　l　　　　　　　　　l　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　：
l　　　　　　　　　l　　　　　　　　　：　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　：

強
度
特
性

せん断強度τ。

内部摩擦角φ

：
5
臨
：
：
：

l　　　　　　　　　l　　　　　　　　　l　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　：
『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塵

静的

単純せん断試験結果
三軸圧縮試験結果

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　：
匪　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　酢　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

残留強度
1
ξ
：
：
5

同　上　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同　上

1　　　　　　　　　：　　　　　　　　　：　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　：

　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　1
匹　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曜

静
的
変
形
特
性

静弾性係数E
（静せん断

　弾性係数G）

；
：
：
『
：
1
：

同　上　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同　上

1　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　：
匹　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　犀

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　：
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　：
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　：マ
『

静ポアソン比ッ
『
：
：
：
：
1

　　　　　　　　　　　　　　E
F　　　　　　　　　：　　　　　　　　　1　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　：

1 ド

表土の

三軸圧縮試験結果
同　上

｝
i
表土の

1三軸圧縮試験結果
5
：

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【　　　　　　　　　：

動
的
変
形
特
性

動せん断

弾性係数Gd

：
：
：
：
：

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　l
匿　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

：
：
匿
5
：
【

動的

単純せん断試験結果 P　S

検層

結果

動的三軸試験結果

i 1　　　　　　　　　　　：
1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

動ポアソン比垢 慣用値

1　　　　　　　　　：
F

：
：
：
：
1

1
：
：
：
1

1　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　：
　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　慣用値
：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［

減衰定数h

i

：　　　　　　　　　：　　　　　　　　　：　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　：
：　　　　　　　　　’　　　　　　　　　：　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　：

動的

単純せん断試験結果
動的三軸試験結果

Gd，hのひずみ
依存性

：
ξ
3
：
：
：
1

　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　：
：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　：
’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　：
：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　：
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表一2（1）解析用物性値

物理特性 強度特性 静的変形特性 動的変形特性

密度

　γ
（9／cm3）

せん断強度τ
　（N／mm2〉

残留強度
（N／mm2）

　　静弾性係数E

（静せん断弾性係数G）

　　（×103N／mm2）

静ポアソン比

　　　ツ

動せん断弾性係数
Gd（×103N／mm2）

動ポアソン比

　　ツd

減衰定数
　　熱

細粒凝灰岩 1．59
（τ／0．45）2二1＋σ／0．18　　　（一〇．18N／mm2≦σ＜0．66N／mm2）

τ二〇．76＋σtan180　　　　（σ≧0．66N／mm2）
0．79σo・43 0．83σo・29 0．43

表一2（2）解析用物性値（動的変形特性〉

　　　　　　　　参照

0．03

粗粒凝灰岩 1．91
（τ／2．44）2幕1＋σ／1．51　　　（一1．51N／mm2≦σ＜3．44N／mm2）

τ二3．90＋σtan90　　　　　（σ≧3．44N／mm2）
1．55σo’49 2．40σo・13 0．45 0．03

淡灰色火山礫凝灰岩 1．83
（τ／0．61）24＋σ／0。21　　　（一〇．21N／mm2≦σ＜1．21N／mm2）

τ＝1．43＋σtan8。　　　　　（σ≧1．21N／mm2）
1．12σo・36 L36σ021 0．44 0．03

暗灰色火山礫凝灰岩 1．95
（τ／1．51）2＝1＋σ／0．58　　　（一〇．58N／mm2≦σ＜2．10N／mm2）

τ二2．73＋σtan140　　　　　（σ≧2．10N／mm2）
1．34σo・51 2．20σo臼14 0．45 0．03

凝灰角礫岩 2．05
（τ／0．50）2＝1＋σ／0．15　　　（一〇．15N／mm2≦σ＜1．58N／mm2）

τ篇1．27＋σtanl60　　　　　（σ≧1．58N／mm2）
1．22σo・50 1．41σo・27 0．47 0．03

酸性凝灰岩 1．69
（τ／1．56）2＝1＋σ／0．79　　　（一〇．79N／mm2≦σ＜1．58N／mm2）

τ・2．36＋σtan120　　　　（σ≧1．58N／mm2）
1．48σo・42 L46σo・18 0．45 0．03

軽石凝灰岩 1．65
（τ／0．78）2二1＋σ／0．33　　　（一〇．33N／mm2≦σ＜1．25N／mm2）

τ＝1．47＋σtanllo　　　　（σ≧1．25N／mm2）
L16σo・37 0．65σo’29 0．47 0．03

火由砕屑岩（クリンカー質部） 1．94
（τ／0．13）2＝1＋σ／0．01　　　（一〇．01N／mm2≦σ＜1．08N／mm2）

τ＝1．06＋σtan140　　　（σ≧1．08N／mm2）
1．10σo・51 0．20σo’60 0．48 0．03

シルト岩 1．48
（τ／1．45）2二1＋σ／0．87　　　（一〇．87N／mm2≦σ＜4．27N／mm2）

τ驚2．37＋σtan15。　　　　　（σ≧4。27N／mm2）
1．36σo・34 0．89σo・21 0．44 0．03

シルト岩（硬質部） 1．52
（τ／2。37）2＝1＋σ／1．35　　　（一1．35N／mm2≦σ＜2．49N／mm2）

τ＝3．76＋σtan60　　　　　（σ≧2．49N／mm2）
L37σo’36 0．90σo・20 0．45 0．03

安山岩溶岩（塊状・規則性節理部） 2．40 τ＝1．32＋σtan450 σtan470 2．18 0．19 0．03

安山岩溶岩（塊状・不規則性節理部） 2．36 τ二1．53＋σtan2go σtan470 1．63 0．28 0．03

安山岩溶岩（角礫状） 2．18
（τ／1．09）2＝1＋σ／0．38　　　（一〇．38N／mm2≦σ＜0．05N／mm2）

τ二1．12＋σtan380　　　　　（σ≧0．05N／mm2）
1。27σo・75 1．70σo’62 0．46 0．03

デイサイト 2．39 τ＝1．53＋σtan2go σtan470 1．63 0．26 O．03

玄武岩（角礫状） 2．13
（τ／1．36）2＝1＋σ／0．91　　　（一〇．91N／mm2≦σ＜0．79N／mm2）

τ菰1．45＋σtan27。　　　　　（σ≧0．79N／mm2）
1．04σo・61 2．17σo・26 0．30 0．03

断層内物質 1．60 τ＝0．23＋σtan210 τ二〇．19＋σtan210 G二〇．0265σo’36 0．48
G。＝0．181σo・49

Gd／G。課1／（1＋γ／0．0015）
0．45

γ＞4．4×10－4

h＝0．041＋0．084（109γ＋3．4〉

γ≦4．4×10－4　h＝0．041

シーム 1．71 τ＝0．24＋σtanlgo τ二〇．19＋σtan180 G＝0．0412σo・22 0．48
G。＝0．116σo・39

Gd／G。訟1／（1＋γ／0。0039）
0．45

γ＞9．0×10－4

h＝0．021＋0．159（lo9γ＋3．0〉

γ≦9．0×10－4　h＝0．021

火山砕屑岩（風化部） 1．57 τ＝0．07＋σtan80 τ＝0。07＋σtan70 0．121σo・65 0．48
G。＝0、115σo・25

Gd／G。＝1／（1＋γ／0．0010）
0．45

γ＞2．7×1α5

h算0。024＋0．034（lo9γ＋4．6〉

γ≦2。7×10－5　h瓢0．024

堆積岩（風化部） 2．00 τ＝0．39＋σtan200 τ＝0．39＋σtanlgo 0．143σo・66 0．49
Go累0，69

Gd／G。二1／（1＋γ／0。0008）
0．45

γ＞8．8×10｝5

h＝0，022＋0．067（lo9γ÷4．1）

γ≦8．8×10皿5　鼓＝0．022

表土 1．47 τ＝0．03＋σtanloo τ＝0．02＋σtanloo 0．123σo・53 0．48
G。＝0．142σo・55

Gd／G。＝1／（1÷γ／0。0015）
0．45

γ＞2．4×10－4

h二〇．019＋0．082（lo9γ＋3。6）

γ≦2．4×10－4　卜0．019

埋戻・盛土材 1．90 τ＝0．25＋σtan140 τ＝0。25＋σtan140 0．053σo’31 0．48
G。＝0．563σo・61

Gd／G。＝1／（1＋γ／0．0004〉
0．45

γ＞2．8×10－5

熱叢0．013＋0．045〈109γ＋4，6）

γ≦2．8×10－5　h＝0．013
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表一2（2）解析用物性値（動的変形特性）

速度層区分 岩盤区分

動せん断弾性係数

　　　Gd
　（×103N／mm2）

動ポアソン比

　　γd

②

細粒凝灰岩 1．10

0．38
淡灰色火山礫凝灰岩 1．26

暗灰色火由礫凝灰岩 1．34

凝灰角礫岩 1．41

③

細粒凝灰岩 1．99

0．39

粗粒凝灰岩 2．40

暗灰色火山礫凝灰岩 2．45

火山砕屑岩（クリンカー質部） 2．43

シルト岩 1．86

安山岩溶岩（塊状・規則性節理部） 3．01

安山岩溶岩（塊状・不規則性節理部） 2．96

安山岩溶岩（角礫状） 2．73

④

粗粒凝灰岩 0．78

0．43

暗灰色火山礫凝灰岩 0．80

酸性凝灰岩 0．69

軽石凝灰岩 0．68

火山砕屑岩（クリンカー質部） 0．79

シルト岩 0．61

シルト岩（硬質部） 0．62

⑤

酸性凝灰岩 1．37

0．38
軽石凝灰岩 1．34

シルト岩（硬質部） 1．23

玄武岩（角礫状） 1．73

北②

粗粒凝灰岩 0．46

0．45
酸性凝灰岩 0．41

シルト岩 0．36

シルト岩（硬質部） 0．36

北③

酸性凝灰岩 0．76

0．43

軽石凝灰岩 0．74

シルト岩 0．66

シルト岩（硬質部） 0．68

デイサイト 1．07

北④ デイサイト 6．35 0．39
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速度層区分

P波速度

　Vp
（km／s）

S波速度

　Vs
（km／s）

動ポアソン比

　　レd

① 0．84 0．56 O．45
② 1．91 O．85 O．58
③ 2．65 1．12 O．59
④ 1．81 O．64 O．45
⑤ 2．08 O．90 0．58
北① 1．86 0．57 0．45
北② 1．69 0．49 O．45
北③ 1．86 0．67 0．45
北④ 5．77 1．65 0．59

18・

0

一50

一100

一150

一200

・一一250

一500

原子炉建屋設置位置

　　Y
Y’

r一レー
ロ　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

l　I　ド

動ポアソン比りdのうち、速度層①にっいては慣用値を設定

その他の速度層にっいてはVp，Vsより算定

丁晶

0

一50

一100

一150

一200

一250

一300

一500 一250 一200 一150 一100 一50 50 100 150 200 250 500 550 400 450 500

図一4（1）　P　S検層による速度層断面図（X－X’断面）
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速度層区分

P波速度

　Vp
（km／s）

S波速度

　Vs
（km／s）

動ポアソン比

　　レd

① O．84 O．56 0．45
② 1．91 0．85 0．58
③ 2．65 1．12 0．59
④ 1．81 O．64 O．45
⑤ 2．08 0．90 0．58

動ポアソン比りdのうち・速度層①については慣用値を設定

その他の速度層にっいてはVp，Vsより算定

静

0

一50

一100

一150

一200

一250

一3DO

　　　　原子炉建屋設置位置

轟二、『
　一　1

丁晶

0

一50

一100

一150

一200

一250

一500

一300 一250 一200 一150 一100 一50 50 100 150 200 250 300

図一4（2）　P　S検層による速度層断面図（Y－Y’断面）
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4．地震力

　（1）慣用法及び静的F　EM解析

　　水平方向：地盤にO．2G，各建屋には層せん断力係数3．OCIに基づく地震力

　　鉛直方向：地盤にO．1G，各建屋にO．24G

　（2）動的F　EM解析（図一5）

　　水平方向：基準地震動S2－Dを炉心位置において一次元応答解析により入力基盤面（T．P．一300m）まで引戻した地震波

　　鉛直方向：地盤に0．1G，各建屋には基準地震動S2－Dの最大加速度の1／2の震度

5．地下水位（図一6）

　解析用の地下水位は， 図略に示すとおり地表面及び基礎スラブ上面に設定している。

6．境界条件

　（1）静的F　EM解析（図一7）

　　モデル下端：固定境界

　　モデル側方：常時応力及び鉛直地震力による増分応力算定時には鉛直ローラ，水平地震力による増分応力算定時には水平ローラ

　（2）動的F　EM解析（図一8）

　　モデル下端：粘性境界

　　モデル側方：エネルギー伝達境界
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　　図一5　基準地震動S2－Dの加速度時刻歴
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TP．十1200
原子炉建屋

4・P・略20

タービン建屋
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図一6　地下水位設定図
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鉛
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口

1
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（固定）

常時応力及び鉛直地震力による増分応力算定時

鉛
直
ロ

1
ラ
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平
口

【
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ロ
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ラ

由地盤

～ イノレー『 傑互煙些見ヨトノ k一』イノレーヤ 1写運視ヴトノ

自由地

（粘性境界）

半無限地盤

（エネルギー伝達境界〉 （エネルギー伝達境界）

図一8　動的F　EM解析における境界条件

（固定）

水平地震力による増分応力算定時

図一7　静的F　E　M解析における境界条件
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【解析結果】



表一3　支持力に対する検討結果

常時

地震時

水平地震力方向 X－X， Y－Y，
鉛直地震力方向 ↑ ↓ ↑ ↓

建
屋
荷
重

鉛直力・有効鉛直力1〉

　　　　（N）

鉛直力 有効鉛直力 鉛直力 有効鉛直力 鉛直力 有効鉛直力 鉛直力 有効鉛直力 鉛直力 有効鉛直力

210．23×107 191．78×107 159．77×107 141．33×107 260．69×107 242．24×107 159．77×107 141，33×107 260．69×107 242．24×107

転倒モーメント2）

　　（N・m〉 一
2，623．3×107 2，65L9×107

水平力2）

　（N） 一
89．56×107 89．56×107

帥
解
析
結
果
（
接
地
圧
分
布
）

浮力を考慮

しない場合

60，00m 60，00凹 60，00凹 57，DOn 57，00n

40，74n 59、81m 　35、71m 54，98n

「

3．38N／m藩 1．55N／mm2 1．49N／mm2 1．58鑓／m品

浮力を考慮

した場合

60，00吟 　　60，00n

　34，31m

60，00m 　　57，00m

29，21n

＿＿＿蓋7、00円

　　52，66m
　　　　　「

57，51凹

「

1，45N／mぽ 1，48N／m詫 1，53N／m詫O，56N／m㎡

注1）有効鉛直力では浮力を考慮　　注2）3C1による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表一4

注3〉○は常時，地震時それぞれの最大値を示す

支持力に対する検討に用いる物性値

物性 物性値 設定の考え方

支持力q、（N／m盤2）

長期 6．1 支持力試験による上限降伏値

短期 13，8以上 支持力試験による極限支持力
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表一5すべり安全率（原子炉建屋平面すべり）

水平地震力方向 鉛直地震力方向 抵抗力（N） せん断力（N） すべり安全率

X－X’

↑ 200．7×107 89．56×107 2．2

↓ 340．1×107 89．56×107 3．7

Y－Y，

↑ 190．1×107 89。56×107 2．1

↓ 333．9×107 89．56×107 3．7

表一6　原子炉建屋平面すべりの検討に用いる物性値

物性 物性値 設定の考え方

せん断強度c（N／㎜2） 0．52

ブロックせん断試験

内部摩擦角φ（Q） 35
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q
④
㊤

q
OJ

（⊇

oo

36，1 97，0

60，5　　　　　　36，5

タービン

　　建屋

占

廃棄物処理

　　　建屋

O
．
O
e
つ
　
　
　
O
．
O
o
つ

c点

原子炉

建屋

中心

　L

d点

占

28．5 28．5

57．0

q
創
oo

／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　範（m）

※）タービン建屋は、廃棄物処理建屋と一体構造とする。

　　　Xノ

　　　X

物性 物性値 設定の考え方

弾性係数E（N／㎜2） 1．62×103 岩盤変形試験による割線弾性係数

ポアソン比ッ 0．44 一軸圧縮試験及び三軸圧縮試験

クリープ係数α 0．14 三軸クリープ試験

表一7　原子炉建屋の沈下に対する検討結果

沈下量算定位置

中心 a点 b点 c点 d点

原子炉建屋荷重による沈下量（cm） 2．31 1．57 1．57 1．58 1．58

タービン建屋荷重

　による沈下

沈下量（c搬） 0．85 1．43 0．61 O．88 0．75

不同沈一ド量（cm）
㎜ 0．82 0．13

傾斜 一 1／7，300 1／44，000

原子炉建屋及びタービン建屋荷重
　　　による沈下量　（cm〉

3．16 3．00 2．18 2．46 2．33

※）タービン建屋は、廃棄物処理建屋と一体構造とする。

図一9　原子炉建屋の沈下に対する検討位置及び物性値
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表一8（1）　すべり安全率（基本解析，X－X’断面）

すべり線

番号
すべり線形状

地震力

方向

すべり安全率

動　的

FEM
慣用法
（Janbu法）

静　的

FEM

1

」
8．2

2．5 5．9

R／B T／B

し 2．5 6．9

「
8．1

4．2 5．9

　　　　　　　　　　　　r　　r　　一　　『　　　　　　　　　　　r　　』　　P　一　　一　　　　　　　　　　一一P－r』一旧一『一一『　　　　　　　　一』一一一曽一一　　　　　　　一P一醒　『一闘　冒　　　　　　一　　一　　一　　一　　『　　　　　F　　皿　　一　　一　　一　　　一　一　一凹一一　　　’　　一　　一　　一　　一　　＝　　’　　一
　一　　一　　一｝一F’・一一

「 4．2 7．2

2 200 300

」
9．5

5．4 7．1

R／B T／B

し 6．0 7．7

「
9．5

6．5 7．2

　　　　　　　　　　　　一　　一　　r　　一　　一　　　　　　　　　　　』　　r　　冒　　■　　一　π　　’　　　　　　　　　　冒凹丁冒「『』一一　　　　　　　　　r　－　一　　　　　　　＿r＿＿一一一一』一一一一　　　　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　　　　一　　一　　一　　一　　　　一　一　　　　　　　一　　　一　　一　　F　　一　　一　　F　皿　　一　　　　　皿　　　而
、一，一一一一一

「 6．6 7．8

3 540

」
6．7

6．6 7．3

R／B T／B

し 4．5 5．9

翼
「

6．9

7．2 7．2

　　　　　　　　　　　　p　　p　一　　一　　　　　　　　　　　r　　■　　一　　一　　『　　　　　　　　　　，一一
■一』冒一一P

　　　　　　　　　一　冒　一　一　』　　　　　　＿醒一一一一一尊｝一一一『　　　　　　一　　r　　r　　一　　　　　一　　一　　一　　＝　　　　　一　　一　　　　一　一　　　一　　一　　一　　’　　冒　一一一一一一一一一一P一一一一一一

ド 5．3 6．2

4 蟹 540

」
4．4

7．0 4．9

R／B T／B

し 2．8 4．O

　　r　　一　　’　　一＿＿　 ＿＿r一一』『’』

㍉
4．5

6．8 4．9

　　　　　　　　30Q一一－夢　　　　S－10 ド 3．4 4．3

R／B　T／B
凡例

　　　　すべり線
　一一一……断層・シーム

　　　　地層境界
○すべり安全率の最小値

すべり線
すべり線形状

地震力
すべり安全率

番号 方向 動　的

FEM
慣用法
（Janbu法）

静　的

FEM

5 700 540

」
4．6

6．9 5．2

R／B T／B

し 3．1 4．3

　一　　『　　　　　　『
　一　　

「
4．8

6．6 5．0

　　　30QS－10
3．5 4．6

6 8ぐ 54Q

」
4．5

6．5 4．9

R／B T／B

し 2．9 4．1

＿一一pp’一一

「
4．6

6．9 5．0

一r一一一『r■5。 S－10
「 3．5 4．3

7
700 45。

」
4．6

6．7 5．1

R／B T／B

し 3．1 4．4

　r　　r　　r　　P　　一　一　　一
一， 一　r一『一一丁

「
4．9

6．8 5．1

S－10
ド 3．6 4．7

8

課裟R／B T／B

」 5．3 3．4

し
　r　一　一＿』r、r・一’　一

　　450
　　r＿＿』r』一”』『一『一『T
r＿』一r”『・・『『”

醐　r・『一・一’が罵　

　　　S－10
　　『一一－＿『一・・『r』一『『一一r

』、．＿＿』一』一’ ’一一

　　、偶が爵　“島旺蝿『串z嘱臼「、　〆ロ”

鷲葉鷺＝＝1鍵三｝が一

一フ；チ；1≧1で
　　P鷲＝＝；＝コニ＝二＝二ざ
盤＝＝＝＝＝7＝＝；・＝＝二＝＝二＝算

　　　　■』’

一茅叢…茸1＝i：：罫；’穐

　　　＿．　’　慣、、

　一一＿・…・　’“
一，r一’

r一〆「

■r’

「
3．7

5．2 3．3

星…三三三…三≡1≡三ニニグ皿

　．、r＿』 一”一『
』＿　，一・一P『一

　　r－　r　一一．／・・〆
一r”・r・』　『”

「 2．6 3．4

9

700

」
4．1

4．9 3．6

蟹R／B T／B し 2．8 3．6

一『一一一一一一一一一一一一『”一－一『－ 　　
『』『＿．』一一丁・一』『一一一一一F一一一

一一』＿一一冒』■一』”一　”一
．、葦．嚢、ii1iiiヨ＝・』一

　－　T　r　■　一　一』』、．丁一』「』一

＿垂5恭

一壌算

　　　S－8
　露、一■5が隅：＝”
騨1，『一d炉炉が

　ヨi＝鷺頚ザ淵欝

　　ノ〆‘！＿
＿llご：llレ＜＞
　　　．『，『〆’
　　　一一！　　　一』’　　一一’　　一』’

，轟・F＝＝醐　　　　　　蝦灘
　　．一．＝．＝＝．．一
　　　　■　　　　『　』　』　『 「

4．0

5．6 3．8

蓄蝉≡暮≡…；≡夢

』、r一・一一－”『－一『

一』－．、…一”F

「 3．2 3．5
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表一8（2）すべり安全率（基本解析，Y－Y7断面）

すべり線

番号
すべり線形状

地震力

方向

すべり安全率

動　的

FEM
慣用法
（Janbu法）

静　的

FEM

1

」
’7．3

7．4

R／B し 6．6

「
7．4

4．1 7．7

　　　　　　　＿＿一＿＿＿＿＿一＿一一一一一一一一』一㎝一一一一一一一　　　＿　　　一　　　一　　　一　　一　　一　　　一
　　　一　　　一　　一　一　　’　　一r　　一　　　一　　　一

4．1 7．0

2
30。 840

」
ll．7

4．2 7．7

R／B し 8．4 8．9

「
11．7

6．5 7．9

　　　　　　　　　＿＿＿一一一一一一一一一一一一一一一一　　　　　＿　一　一　一　一　一　一　一　申　一　一　　　＿　　一　　　一　　　一　　一
　　　一　　一　　一　　一　一　＿　　一
r　　一　　　一

「 9．7 9．3

3
300 200

」
9．4

6．1 9．4

R／B し 6．1 7．6

「
9．4

7．3 9．6

　　　＿＿＿＿＿一一一一一一一一一』一一一一『｝一㎝㎝一一㎜㎝一一一一’
　　　一　　　一　　一　　　一　ハ　　ー　　疋r　　一　　　一

「 7．2 7．8

4
20。 840

」
15．1

12．1 12．2

R／B し 33．9 14．6

　　　一　　　一　　一　　　一　　一　　一
　　一　　一　　一　一　　一　　’　　一

一一　　　　　　　　　　　　　　S－10

700
「

14．4

19．0 13．0．

25．3 14．2

すべり線

番号
すべり線形状

地震力

方向

すべり安全率

動　的

FEM
慣用法
（Janbu法）

静　的

FEM

5
80。 200

」
9．9

19．7 33．9

R／B し 14．O 11．2

　　　　　一30
　　　　一　　一　　　＿　　一　　一　　一　＿　　’　　一　　『一　　一　　　一　　一

「
9．9

17．6 35．7

S－10
16．0 11．4

6
300 200

」
10．9

14．5 16．0

R／B し 11．7 10．1

　　　＿　　＿　　一　　一　　　一　　　一　　一　　一n一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　S－10

一　　　』

「
10．8

13．4 16．5

12．7 10．3

7

60m
」

6．6

5．9 8．2

R／B

し 5．9 5．8

200 20。 「
6．6

5．9 8．2
『一一r　”内……一一『『’一　　　S－10

　　　　　　一冒』一『一』りπ一　　一一一一一一¶＿＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＝－

i　乏＝＝＝＃＝i　＝＝＝＝＝＝1；ll；1；lllこ←葦二二二二二二二二；二ll二

　r　一　＝　一
6．0 5．8

8
：
1

i　　　180m　　　　i

…
1

」 4．0 5．4

i　　　　　　　　　i
i　　　　　　　　　i

　　　R／B
し 4．4

§
1
　 45。 「

4．0

4．1 5．4
S－10

｝π一『π一』π隔一r＿一

一』一一－一一一P一一’『’P

ll二二二二二二二1二二二二三iiiil

「 4．4 3．6

R／B 凡例

　　　すべり線
一一…一一一一断層・シーム

　　　地層境界
○すべり安全率の最小値
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表一9（1）　原子炉建屋基礎底面の傾斜（基本解析，X－X7断面） 表一9（2）　原子炉建屋基礎底面の傾斜（基本解析，Y－Y’断面）

地震力方向

最大相対変位量
　（鉛直方向）

最大傾斜

δAY一δBY（cm）
1δAY一δBYI

　　L

動的F　EM 一 0．50 1／12，000

静的F　EM

」 一1，33 1／4，500

し 0．94 1／6，400

「 一〇．94 1／6，400

「 1．33 1／4，500

地震力方向

最大相対変位量
　（鉛直方向）

最大傾斜

δAY一δBY（cm）
1δAY一δBYI

　　L

動的F　EM 一 0．36 1／16，000

静的F　EM

」 一圭．73 1／3，300

し 1．66 1／3，400

「 一1．66 1／3，400

「 1．73 1／3，300

δAY

1　　地震時

1∠ひ・

　　　　　　』　『　軸　r　噛　一　一

8
f
1
以

A　　　　　　　　　　　B

　　　　　L

δBY

　　　　R／B

A　　　　　　B

T／B

L＝60m

δAY

1∠』眠ノ」
地震時

A

L

B
δBY

　　　　R／B

A　　　　　　B

L＝57m

δAY，δBYは上向きを正とする。

鉛直方向相対変位は左上りを正とする。

δAY，δBYは上向きを正とする。

鉛直方向相対変位は左上りを正とする。
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図引0（1）主応力図

　　　（基本解析動的F　EM解析，X－X’断面，鉛直地震力方向↑，t＝14、82秒）
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原子炉建屋 タービン建屋

一
■■■■　：せん断強度に達した要素

纒　：引張応力が発生した要素

巨……ヨ：エ．00≦fs＜1，50

㎜：1．50≦fs＜2．00
Eニコ：2，00≦fs

0 10　20　30　40　50　（m〉

図司0（2） 要素ごとの安全率（基礎岩盤）

（基本解析動的F　E　M解析，X－X’断面， 鉛直地震力方向↑，t＝14．82秒）
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図一10（6）主応力図

　　　（基本解析動的F　EM解析，Y－Y’断面，鉛直地震力方向↑，t＝14．84秒）
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■■■■：せん断強度に達した要素

羅翻　：引張応力が発生した要素
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図一10（7） 要素ごとの安全率（基礎岩盤）

（基本解析動的F　EM解析，Y－Y’断面，鉛直地震力方向↑， t＝14．84秒）

27



　2．3。　2．L3　2・07
2．372・182・。82，。7
2．49　2．23　2・10

原子炉建屋

　　　　　　　　　　きじるヨ　　　　　　　　ヨロル
・
．

・
．

’
・
・1　3・54　3’20

2．75

2，07　2・06
2．。7　2．・？　2・04　2・1‘　2・40
　2．08　2．0駐　2・10　2・38

S刈14
5，5，4・474，374・424、544・5L4．64‘・674，955・9。7．257『G86，617’㌦5

2．1ず1

，55

11113

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こヨえち1．売7α1，“591．売71監．731．781，882，，12．，，1，941．911・9・1．9i1・㌦9921㌦2’152・琶92’69

匡，71　L．69　1．69　1．721．75丘．82　1．95　　2、02　　1・98

S－10
　2．29
2．67

2．13L8‘

S－8

　2．25　　2・32
　　2．28　　　　　2・
2．24

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゑロゑ　1，8。L8σ　1・84　1，92　2，。1　2、、5　2・2B2，28　2・』7
　　1・8i　　L8自　　1．97　　2．07　　2・23

2．08

　1，巳8　　　1．7貰
1，94　　L76
2，00　　L81　　1、68

　　　　　　　2，03　　2．25
　　　　　　　2，03　　　2，3匪
　　　　　　　2．08　　　2．言5

1・54　L62　L59　i．59E，73　1，75
1・56　L52　L5・　1，591，7ユ　葺．74
　L63　1・6！　1．591，51　五．73　皇．？9

2．43
2．43
　2．44

　i．85
ユ．8

2．28　　　　！，57

2．17　　　　　 1，55
2，0正　　　　　　【．59

ユ．86　1．71　L70

　　　監．71
1．51’67

1、85　　　1．84　　1．71

　1．71
1．δ9

1，66

　1、74　　　i．77
L73　止一75　監．80
1・73　1－75　1．78

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．361．34L・871．87LB71．89L9L1．93L931．94L961．97L㌦L㌦1’9gZ・e3

S一ス，84

2．02

S－2

、．凹、．肪、．、、翫。，臥、、L矩、．皿・．・・臥皿粍．糧堕滞撚1ぐ1占ずf糠菰紳舗1羅瀦幽，、、

L・82ユ・83－L962・・62・23　　S『32・誌03L舜921・露8！L露85L㍑32・論11　　S噌急．罵．謹謹論10

　　　　　　　　　　　　　　　　ユじをら卍・82　L85　1，92　2，。1　2，15　2・2分2．32　2・’巳
　1・83　　L88　　　1．95　　2．09　　　2．23

2．08
象，95

、，85　1・83　L95　i』L　1・87　1・86　L93　2・ヨ4　L37　1，96
L81　1・98　L94　1・89　L87　里・902・05　2・15　L31　1．97
　1・82　ユ・97，L92　L89　L87　LgO2・U　2・12　L93　1．97

　　　　　　　　　　おドい　　レロLll83且・壁ε5L9ε942・望．。52’0身・・1，，52・。£ユ。2」2

　1・82　1，88　1．96　2・06

　2，』0　2・12　　き・
z．H　　2，。g　z・11
2・コ2　2・1。2．132’152．

　2．n

　　　　　　　　　　　　　ユコきヨ
・
．

・
，

・
，

’222．2121252．2g　Zコ

2．08
1．85

s－14．、・z．も亀z’㌦
2．37

　　　　　　　　　ゑロ　き　　　　　ゑココ　　　　　　　おしユる　2．24　2」92．18　2・28　2’38
　　2．212，25

2，472・“2．392・232，322’282．29 2．3？　　3・54

　2．47

0　　20　　40　　60　　80　　100　（m）

図一10（8）

引張応力が発生した要素

せん断強度に達した要素

要素ごとの安全率（シーム1／2）

（基本解析動的F　EM解析，Y－Y’断面， 鉛直地震力方向孚，毛＝14，84秒）
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図一10（9）

引張応力が発生した要素

せん断強度に達した要素

要素ごとの安全率（シーム2／2）

（基本解析動的F　E　M解析，Y－Y’断面， 鉛直地震力方向↑，t・＝14．84秒）
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