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泊発電所３号炉

耐震重要施設及び常設重大事故等対処施設の

基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価について
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○3号炉に対する各種岩石試験，岩盤試験及び土質試験を実施するため，3号炉建設時にボーリング調査，試掘坑調査等を実施した。
○3号炉建設時におけるボーリング調査位置，試掘坑等を下図に示す。

2号炉

3号炉

1号炉

調査位置図※

3号炉調査概要及び調査位置図

※3号炉建設時の発電所配置図を基に作成。

１．１ 3号炉エリア解析用物性値
１．解析用物性値

に関する補足
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○安山岩，火砕岩類，表土及び埋戻土(3号炉エリア)の密度は，ボーリングコア，試掘坑等から採取した試料を用いて実施した密度試験
における飽和密度の平均値を設定した。

密度：岩盤，表土及び埋戻土(3号炉エリア)

１．１．１ 物理特性
１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

密度(g/cm3)試験個数岩盤分類岩種

2.67239AⅠ級

安山岩

2.6463AⅡ級

2.6281AⅢ級

2.4330AⅣ級

1.8030AⅤ級

2.20352A級

火砕岩類

2.19448B級

2.01205C級

1.81194D級

1.6437E級

1.81703号表土

2.3563号埋戻土

密度試験結果(3号炉エリア)
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岩盤せん断試験概要

１．１．２ 強度特性
１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

岩盤せん断試験位置図

凡 例

岩盤変形試験

岩盤変形及び支持力試験

岩盤せん断試験

試掘坑・試験坑

試験ピット

原子炉建屋設置位置

3号炉

岩盤分類岩種試験位置

AⅢ級安山岩S2

AⅠ級安山岩S3

Aⅴ級安山岩SA7

①強度特性：安山岩(1/2)

○安山岩の強度特性は，試掘坑内及び周辺斜面で実施した岩盤せん断試験及び摩擦抵抗試験の試験結果を用いて設定した(岩盤せん
断試験結果及び摩擦抵抗試験結果は，次頁参照)。

○安山岩のうちAⅡ級及びAⅣ級は，分布が小さいことから，下位岩級(AⅢ級及びAⅤ級)の強度特性を使用した(詳細は，P8参照)。



77

【せん断強度】

【残留強度】

AⅠ級

AⅠ級 AⅤ級AⅢ級

AⅤ級AⅢ級

○安山岩(AⅠ級，AⅢ級及びAⅤ級)の岩盤せん断試験結果(せん断強度)及び摩擦抵抗試験結果(残留強度)を以下に示す。

１．１．２ 強度特性
１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

①強度特性：安山岩(2/2)



88

(参考)安山岩の解析用物性値の設定に関する補足

【密度試験】 【PS検層】

【孔内載荷試験】

１．１．２ 強度特性
１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

飽和密度

変形係数

○安山岩のうち分布が小さいAⅡ級及びAⅣ級については，密度試験，孔内載荷試験及びPS検層結果から，上位岩級の物性が下位岩級
(AⅢ級及びAⅤ級)を上回ることを確認している。

○以上のことから，安山岩のうち分布が小さいAⅡ級及びAⅣ級については，一部下位岩級の物性値を使用した。

P波速度

S波速度

3.53.8

2.9

1.5

0.79
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余白
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１．１．２ 強度特性

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

岩盤せん断試験位置図

1号炉

2号炉

②強度特性：火砕岩類(1/4)

○火砕岩類の強度特性は，試掘坑内及び周辺斜面で実施した岩盤せん断試験及び摩擦抵抗試験の試験結果を用いて設定した(岩盤せ
ん断試験結果及び摩擦抵抗試験結果は，P12～P13参照)。

○1,2号炉建設時に実施した岩盤せん断試験位置等を以下に，3号炉建設時に実施した岩盤せん断試験位置を次頁に示す。

試験位置岩盤分類

S-1-1

A級 S-1-2

S-2-1

S-1-3

B級
S-2-2

S-2-3

S-2-4

試験位置岩盤分類

S-0-1
C級

S-2-5

S-0-2D級

岩盤せん断試験概要
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１．１．２ 強度特性

②強度特性：火砕岩類(2/4)

岩盤せん断試験位置図

凡 例

岩盤変形試験

岩盤変形及び支持力試験

岩盤せん断試験

試掘坑・試験坑

試験ピット

原子炉建屋設置位置

3号炉

○3号炉建設時に実施した岩盤せん断試験位置を以下に示す。

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

試験位置岩盤分類

S1B級

S6D級

SEE級
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A級 B級

A級 B級

○火砕岩類(A級※1及びB級※2)の岩盤せん断試験結果(せん断強度)及び摩擦抵抗試験結果(残留強度)を以下に示す。

１．１．２ 強度特性

②強度特性：火砕岩類(3/4)

※1 1,2号炉エリアのデータによる。
※2 1,2号炉エリア及び3号炉エリアのデータによる。

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

【せん断強度】

【残留強度】
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E級

E級

D級

D級

○火砕岩類(C級※1，D級※2及びE級※3)の岩盤せん断試験結果(せん断強度)及び摩擦抵抗試験結果(残留強度)を以下に示す。

１．１．２ 強度特性

②強度特性：火砕岩類(4/4)

※1 1,2号炉エリアのデータによる。
※2 1,2号炉エリア及び3号炉エリアのデータによる。
※3 3号炉エリアのデータによる。

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

C級

C級

【せん断強度】

【残留強度】
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１．１．２ 強度特性

試料採取位置図

○3号表土の強度特性は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○残留強度は，応力～ひずみ関係(次頁参照)において，ひずみ軟化傾向が認められないことから，せん断強度と同じ値で設定した。

三軸圧縮試験結果(破壊包絡線)

③強度特性：3号表土(1/2)

3号炉

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア
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三軸圧縮試験結果(応力～ひずみ関係)

１．１．２ 強度特性

③強度特性：3号表土(2/2)

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

σc=0.098N/mm
2 σc=0.392N/mm

2

σc=0.049N/mm
2

σc=0.196N/mm
2
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１．１．２ 強度特性

大型三軸圧縮試験結果(破壊包絡線)

試料採取位置図

大型三軸圧縮試験結果(応力～ひずみ関係)

④強度特性：3号埋戻土

3号炉

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

σc=0.294N/mm
2 σc=0.490N/mm

2

σc=0.098N/mm
2 σc=0.196N/mm

2

試料採取箇所

○3号埋戻土の材料(岩砕)は，安山岩主体であり，3号炉原子炉建屋，タービン建屋等及びそれらに付帯する諸設備の敷地造成並びに
基礎掘削から発生したものである。

○3号埋戻土の強度特性は，3号炉試掘坑から採取した掘削岩砕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。

○残留強度は，応力～ひずみ関係において，ひずみ軟化傾向が認められないことから，せん断強度と同じ値で設定した。



1717
１．１．３ 静的変形特性

岩盤変形試験位置図 岩盤変形試験概要

○安山岩の静弾性係数は，試掘坑内で実施した岩盤変形試験の試験結果を用いて設定した。

平均値
静弾性係数

(×103N/mm2)
試験位置岩盤分類

11.9

16.3E3-1

AⅠ級 5.9E3-2

13.4E3-3

2.7

2.1E2-1

AⅢ級 2.5E2-2

3.4E2-3

0.012

0.015EA7-1

Aⅴ級 0.0094EA7-2

0.013EA7-3

3号炉

①静的変形特性(静弾性係数)：安山岩

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

凡 例

岩盤変形試験

岩盤変形及び支持力試験

岩盤せん断試験

試掘坑・試験坑

試験ピット

原子炉建屋設置位置
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岩盤変形試験概要

○火砕岩類の静弾性係数は，試掘坑内及び周辺斜面で実施した岩盤変形試験の試験結果を用いて設定した(岩盤変形試験結果は，
P20～P21参照) 。

○1,2号炉建設時に実施した岩盤変形試験位置等を以下に，3号炉建設時に実施した岩盤変形試験位置を次頁に示す。

１．１．３ 静的変形特性

②静的変形特性(静弾性係数)：火砕岩類(1/4)

1号炉

2号炉

岩盤変形試験位置図(1/2)

背後斜面

岩盤変形試験位置図(2/2)

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

1号炉

2号炉
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岩盤変形試験位置図

１．１．３ 静的変形特性

②静的変形特性(静弾性係数)：火砕岩類(2/4)

凡 例

岩盤変形試験

岩盤変形及び支持力試験

岩盤せん断試験

試掘坑・試験坑

試験ピット

原子炉建屋設置位置

3号炉

○3号炉建設時に実施した岩盤変形試験位置を下図に示す。

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア
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平均値
静弾性係数Es

(×103N/mm2)
試験
位置

2.8

2.1J-1-7

2.7J-1-8

4.8J-1-9

1.4J-2-4

4.3J-2-5

2.3J-2-6

2.4J-2-7

0.94J-2-8

1.3J-2-9

1.6J-2-10

4.3J-2-11

4.8J-2-12

4.1E1-1

3.7E1-2

1.8E1-3

１．１．３ 静的変形特性

②静的変形特性(静弾性係数)：火砕岩類(3/4)

平均値
静弾性係数Es

(×103N/mm2)
試験
位置

6.1

5.0J-1-1

8.7J-1-2

9.0J-1-3

2.8J-1-4

7.9J-1-5

6.3J-1-6

4.1J-2-1

4.8J-2-2

○火砕岩類(A級※1及びB級※2)の岩盤変形試験結果を以下に示す。

※1 1,2号炉エリアのデータによる。
※2 1,2号炉エリア及び3号炉エリアのデータによる。

A級 B級

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア
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平均値
静弾性係数Es

(×103N/mm2)
試験
位置

0.64

0.52J-0-4

0.37J-0-5

0.50J-0-6

0.38背後斜面

0.82E6-1

0.94E6-2

0.94E6-3

１．１．３ 静的変形特性
１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

②静的変形特性(静弾性係数)：火砕岩類(4/4)

○火砕岩類(C級※1，D級※2及びE級※3)の岩盤変形試験結果を以下に示す。

※1 1,2号炉エリアのデータによる。
※2 1,2号炉エリア及び3号炉エリアのデータによる。
※3 3号炉エリアのデータによる。

平均値
静弾性係数Es

(×103N/mm2)
試験
位置

0.030

0.024EE-1

0.036EE-2

0.031EE-3

D級 E級

平均値
静弾性係数Es

(×103N/mm2)
試験
位置

0.94

1.1J-0-1

0.50J-0-2

1.4J-0-3

0.98J-2-13

1.1J-2-14

0.85J-2-15

0.68背後斜面

0.92J-2-3

C級
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○安山岩AⅠ級～AⅢ級及び火砕岩類A級～D級の静ポアソン比は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した一軸圧縮試験の試
験結果を用いて設定した。

○安山岩AⅤ級及び火砕岩類E級の静ポアソン比は，「原子力発電所の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価技術〈技術資料〉(土木学会
原子力土木委員会，2009)」を参照し，0.35と設定した。

○安山岩AⅣ級は，分布が小さいことから，下位岩級の安山岩AⅤ級の値を使用した(P8参照)。

１．１．３ 静的変形特性

備考静ポアソン比試験個数
岩盤
分類

岩種

一軸圧縮試験結果0.25135AⅠ級

安山岩

一軸圧縮試験結果0.2323AⅡ級

一軸圧縮試験結果0.2318AⅢ級

AⅤ級を使用0.35－AⅣ級

文献を基に設定0.35－AⅤ級

一軸圧縮試験結果0.26171A級

火砕岩類

一軸圧縮試験結果0.24125B級

一軸圧縮試験結果0.2170C級

一軸圧縮試験結果0.2658D級

文献を基に設定0.35－E級

③静的変形特性(静ポアソン比)：安山岩及び火砕岩類

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

安山岩AⅠ級～AⅤ級及び火砕岩類A級～E級の静ポアソン比(3号炉エリア)
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○3号表土の静弾性係数は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○3号表土の静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定した。

１．１．３ 静的変形特性

試料採取位置図

④静的変形特性：3号表土

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

3号炉

三軸圧縮試験結果
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１．１．３ 静的変形特性

○3号埋戻土の静弾性係数は，3号炉試掘坑から採取した掘削岩砕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。

○3号埋戻土の静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定した。

⑤静的変形特性：3号埋戻土

試料採取位置図

3号炉
試料採取箇所

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

三軸圧縮試験結果
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○安山岩AⅠ級～AⅣ級及び火砕岩類A級～D級の動せん断弾性係数Gd及び動ポアソン比νdは，ボーリング孔を利用したPS検層結果から
算出したP波速度及びS波速度の平均速度より設定した。

安山岩AⅠ級～AⅣ級及び火砕岩類A級～D級の動的変形特性

凡 例

ＰＳ検層孔（原子炉建屋基礎）

ＰＳ検層孔（周辺斜面）

試掘坑・試験坑

原子炉建屋設置位置

ＰＳ検層位置図

動ポアソン比：
νd

動せん断
弾性係数：Gd

(×103N/mm2)

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

密度：
ρ(g/cm3)

岩盤
分類

岩
種

0.368.71.83.82.67AⅠ級

安
山
岩

0.357.61.73.52.64AⅡ級

0.355.11.42.92.62AⅢ級

0.341.30.731.52.43AⅣ級

0.364.31.43.02.20A級
火
砕
岩
類

0.353.71.32.72.19B級

0.352.91.22.52.01C級

0.372.21.12.41.81D級

１．１．４ 動的変形特性

動せん断弾性係数：Gd＝ρ×Vs2

ρ：密度

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝

①動的変形特性：安山岩AⅠ級～AⅣ級及び火砕岩類A級～D級

3号炉

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア
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動ポアソン比：
νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

岩盤
分類

岩種

0.410.310.79AⅤ級安山岩

○安山岩AⅤ級の初期せん断弾性係数G0及び動ポアソン比νdは，ボーリング孔を利用したPS検層結果から算出したP波速度及びS波速度
の平均速度より設定した(PS検層位置は前頁参照)。

○安山岩AⅤ級の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hのひずみ依存特性については，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した
動的変形試験の試験結果を用いて設定した。

１．１．４ 動的変形特性

初期せん断弾性係数：G0

(×103 N/mm2)
密度：

ρ(g/cm3)
岩盤
分類

岩種

0.171.80AⅤ級安山岩

②動的変形特性：安山岩AⅤ級

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

【初期せん断弾性係数】

【動ポアソン比】

初期せん断弾性係数：G0＝ρ×Vs2

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝

【ひずみ依存特性】

動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd) 動的変形試験結果(減衰定数h)試料採取位置図

3号炉
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動ポアソン比：
νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

岩盤
分類

岩種

0.390.511.2E級火砕岩類

○火砕岩類E級の初期せん断弾性係数G0及び動ポアソン比νdは，ボーリング孔を利用したPS検層結果から算出したP波速度及びS波速
度の平均速度より設定した(PS検層位置はP25参照)。

○火砕岩類E級の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hのひずみ依存特性については，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した
動的変形試験の試験結果を用いて設定した。

１．１．４ 動的変形特性

初期せん断弾性係数：G0

(×103 N/mm2)
密度：

ρ(g/cm3)
岩盤
分類

岩種

0.431.64E級火砕岩類

③動的変形特性：火砕岩類E級

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

動的変形試験結果(減衰定数h)動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd)

【初期せん断弾性係数】

【動ポアソン比】

初期せん断弾性係数：G0＝ρ×Vs2

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝

【ひずみ依存特性】

試料採取位置図

3号炉



2828
１．１．４ 動的変形特性

動ポアソン比：
νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

岩種・岩盤分類

0.400.300.733号表土

【ひずみ依存特性】

動的変形試験結果(減衰定数h)動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd)

④動的変形特性：3号表土

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア

【初期せん断弾性係数】

【動ポアソン比】

初期せん断弾性係数：G0＝ρ×Vs2

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝

初期せん断弾性係数：G0

(×103 N/mm2)
密度：

ρ(g/cm3)
岩種・岩盤分類

0.161.813号表土

試料採取位置図

3号炉

○3号表土の初期せん断弾性係数G0及び動ポアソン比νdは，ボーリング孔を利用したPS検層結果から算出したP波速度及びS波速度の
平均速度より設定した(PS検層位置はP25参照)。

○3号表土の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hのひずみ依存特性に関しては，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した動的
変形試験の試験結果を用いて設定した。

3号炉
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１．１．４ 動的変形特性

動的変形試験結果(初期せん断弾性係数G0)

○3号埋戻土の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hは，3号炉試掘坑から採取した掘削岩砕を用いて作成した供試体を対象とした大型
動的変形試験の試験結果を用いて設定した(試料の採取位置は，強度特性の三軸圧縮試験と同じ，P１6参照)。

○3号埋戻土の動ポアソン比νdは，「設計用地盤定数の決め方－岩盤編－(地盤工学会)」を参照し，0.40と設定した。

動的変形試験結果(減衰定数h)

動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd)

【初期せん断弾性係数】 【ひずみ依存特性】

⑤動的変形特性：3号埋戻土

１．解析用物性値に関する補足
１．１ 3号炉エリア
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余白
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2号炉

1号炉

○1,2号炉に対する各種岩石試験，岩盤試験及び土質試験を実施するため，1,2号炉建設時にボーリング調査，試掘坑調査等を実施した。
○1,2号炉建設時におけるボーリング調査位置，試掘坑等を下図に示す。

1,2号炉調査概要及び調査位置図

※1,2号炉建設時の発電所配置図を基に作成。

１．２ 1,2号炉エリア解析用物性値
１．解析用物性値

に関する補足

調査位置図※
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○火砕岩類，表土及び埋戻土(1,2号炉エリア)の密度は，ボーリングコア及び試掘坑から採取した試料を用いて実施した密度試験におけ
る飽和密度の平均値を設定した。

１．２．１ 物理特性

密度(g/cm3)試験個数岩盤分類岩種

2.2280A級

火砕岩類

2.1171B級

1.9207C級

1.916D級

1.711E級

1.9411,2号表土

2.051,2号埋戻土

密度試験結果(1,2号炉エリア)

密度：火砕岩類，表土及び埋戻土(1,2号炉エリア)

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア
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１．２．２ 強度特性

試料採取位置図

○1,2号表土の強度特性は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○残留強度は，応力～ひずみ関係(次頁参照)において，ひずみ軟化傾向が認められないことから，せん断強度と同じ値で設定した。

三軸圧縮試験結果(破壊包絡線)

①強度特性：1,2号表土(1/2)

1号炉
2号炉

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア
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１．２．２ 強度特性

三軸圧縮試験結果(応力～ひずみ関係)

①強度特性：1,2号表土(2/2)

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア

σc=0.049N/mm
2 σc=0.392N/mm

2

σc=0.010N/mm
2 σc=0.196N/mm

2
σc=0.025N/mm

2 σc=0.294N/mm
2

σc=0.098N/mm
2 σc=0.490N/mm

2
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１．２．２ 強度特性

試料採取位置図

○1,2号埋戻土の材料(岩砕)は，火砕岩主体であり，発電所の西斜面丘陵地の一部，1,2号炉原子炉補助建屋，タービン建屋及びそれら
に付帯する諸設備の敷地造成並びに基礎掘削から発生したものである。

○1,2号埋戻土の強度特性は，1,2号炉試掘坑から採取した掘削岩砕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。

○残留強度は，応力～ひずみ関係において，ひずみ軟化傾向が認められないことから，せん断強度と同じ値で設定した。

大型三軸圧縮試験結果(破壊包絡線)

大型三軸圧縮試験結果(応力～ひずみ関係)

②強度特性：1,2号埋戻土

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア

1号炉 2号炉

試料採取箇所

σc=0.294N/mm
2 σc=0.490N/mm

2

σc=0.098N/mm
2 σc=0.196N/mm

2
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○火砕岩類A級～C級の静ポアソン比は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した一軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○火砕岩類D級及びE級の静ポアソン比は，「原子力発電所の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価技術〈技術資料〉(土木学会原子力土

木委員会，2009)」を参照し，設定した。

１．２．３ 静的変形特性
１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア

①静的変形特性(静ポアソン比)：火砕岩類

火砕岩類A級～E級の静ポアソン比(1,2号炉エリア)

備考静ポアソン比試験個数
岩盤
分類

岩種

一軸圧縮試験結果0.25272A級

火砕岩類

一軸圧縮試験結果0.25165B級

一軸圧縮試験結果0.25148C級

文献を基に設定0.30－D級

文献を基に設定0.35－E級
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○1,2号表土の静弾性係数は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○1,2号表土の静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定した。

②静的変形特性：1,2号表土

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア １．２．３ 静的変形特性

試料採取位置図

1号炉
2号炉

三軸圧縮試験結果
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○1,2号埋戻土の静弾性係数は，1,2号炉試掘坑から採取した掘削岩砕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。

○1,2号埋戻土の静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定した。

③静的変形特性：1,2号埋戻土

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア １．２．３ 静的変形特性

試料採取位置図

1号炉 2号炉

試料採取箇所

三軸圧縮試験結果
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○火砕岩類A級～D級の動せん断弾性係数Gd及び動ポアソン比νdは，ボーリング孔を利用したPS検層結果から算出したP波速度及びS波
速度の平均速度より設定した。

ＰＳ検層位置図

動せん断弾性係数：Gd＝ρ×Vs2

ρ：密度

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝

１．２．４ 動的変形特性

①動的変形特性：火砕岩類A級～D級

火砕岩類A級～D級の動的変形特性(1,2号炉エリア)

1号炉
2号炉

PS検層

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア

動ポアソン比：
νd

動せん断
弾性係数：Gd

(×103N/mm2)

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

密度：
ρ(g/cm3)

岩盤
分類

岩
種

0.365.01.53.22.2A級
火
砕
岩
類

0.353.51.32.72.1B級

0.372.31.12.41.9C級

0.381.10.761.71.9D級
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○火砕岩類E級の初期せん断弾性係数G0，動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hの
ひずみ依存特性は，1,2号炉エリアと3号炉エリアのE級の物理特性(飽和密度)
及び動的変形特性(P波速度・S波速度及び動ポアソン比)が概ね同等の値である
ことから，3号炉エリアと同値に設定した。

○火砕岩類E級の動ポアソン比νdは，ボーリング孔を利用したPS検層結果から算
出したP波速度及びS波速度の平均速度より設定した(PS検層位置は前頁参照)。

備考
動ポアソン比：

νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

岩盤
分類

岩種

1,2号炉エリア
のPS検層結果

0.410.431.1E級
火砕
岩類

【初期せん断弾性係数】

【動ポアソン比】

備考
初期せん断弾性係数：
G0(×103 N/mm2)

岩盤
分類

岩種

3号炉エリアの解析用物性値を使用0.43E級火砕岩類

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア

②動的変形特性：火砕岩類E級

動的変形試験結果※2(減衰定数h)

動的変形試験結果※2(動せん断弾性係数Gd)

【ひずみ依存特性】

動ポアソン比：
νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

飽和密度：
ρ(g/cm3)

エリア

0.410.431.11.67(1.7※1)1,2号炉エリア

0.390.511.21.643号炉エリア

1,2号炉エリアと3号炉エリアの比較

１．２．４ 動的変形特性

※2 3号炉エリアの試験結果を再掲(P27参照)。※1 解析用物性値は，1,2号炉設置許可申請時に設定した有効数字2桁を使用。
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③動的変形特性：1,2号表土

○1,2号表土の初期せん断弾性係数G0，動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hのひ
ずみ依存特性は，1,2号表土と3号表土の物理特性(飽和密度)及び動的変形特
性(P波速度・S波速度及び動ポアソン比)が概ね同等の値であることから，3号表
土と同値に設定した。

○1,2号表土の動ポアソン比νdは，PS検層結果から算出したP波速度及びS波速
度の平均速度より設定した(PS検層位置はP40参照)。

備考
動ポアソン比：

νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

岩種・岩盤分類

1,2号炉エリア
のPS検層結果

0.450.260.841,2号表土

備考
初期せん断弾性係数：
G0(×103 N/mm2)

岩種・岩盤分類

3号炉エリアの解析用物性値を使用0.161,2号表土

動ポアソン比：
νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

飽和密度：
ρ(g/cm3)

岩種・岩盤分類

0.450.260.841.89(1.9※1)1,2号表土

0.400.300.731.813号表土

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア １．２．４ 動的変形特性

※1 解析用物性値は，1,2号炉設置許可申請時に設定した有効数字2桁を使用。 ※2 3号炉エリアの試験結果を再掲(P28参照)。

【ひずみ依存特性】

動的変形試験結果※2(減衰定数h)

動的変形試験結果※2(動せん断弾性係数Gd)

【初期せん断弾性係数】

【動ポアソン比】

1,2号炉エリアと3号炉エリアの比較

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝
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○1,2号埋戻土の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hは，1,2号炉試掘坑から採取した掘削岩砕を用いて作成した供試体を対象とした大
型動的変形試験の試験結果を用いて設定した(試料の採取位置は，強度特性の三軸圧縮試験と同じ，P36参照)。

○1,2号埋戻土の動ポアソン比νdは，PS探査結果から算出したP波速度及びS波速度の平均速度より設定した。

動的変形試験結果(減衰定数h)

動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd)

動的変形試験結果(初期せん断弾性係数G0)

※飽和状態におけるP波速度Vp=1.50km/sを設定。

動ポアソン比：
νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

岩種・岩盤分類

0.490.181.50※1,2号埋戻土

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝

【初期せん断弾性係数】 【ひずみ依存特性】

【動ポアソン比】

④動的変形特性：1,2号埋戻土

１．解析用物性値に関する補足
１．２ 1,2号炉エリア １．２．４ 動的変形特性
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○1,2号炉調査において試掘坑内で確認されたF-1断層～F-6断層について，原位置で採取した試料を用いて物理試験及び力学試験を実施した。
・いずれの断層についても，断層内物質は土粒子の密度，含水比，供試体の密度及び間隙比が類似している。
・F-1断層～F-6断層の中では，F-1断層が最も細粒で高塑性であり，強度特性及び変形特性が最も小さい。
・F-2断層，F-3断層及びF-5断層は，F-1断層よりもやや粗粒で，かつそれぞれの粒度特性に大きな違いはなく，強度特性及び変形特性は概ね同
等である。

・F-4断層及びF-6断層の力学試験結果が得られていないが，粒度特性はF-2断層，F-3断層及びF-5断層と同等である。

１．３．１ 断層の解析用物性値の設定に関する補足

F-1断層

F-6断層F-5断層F-4断層

F-3断層F-2断層

試掘坑から採取した断層内物質試料
を用いて，以下の項目について比較を
実施(右表参照)
・物理特性
・強度特性
・変形特性

F-1断層 F-2断層～F-6断層

F-1断層 F-2断層～F-6断層

【1,2号炉調査】

F-6F-5F-4F-3F-2F-1
断層名･地点

試験項目

2.90 2.85 2.83 2.78 2.84 3.04 土粒子の密度 (g/cm3)

物
理
試
験
及
び
力
学
試
験
結
果

32.7 42.6 39.6 27.5 25.2 37.7 含 水 比 (%)

－1.26 1.20 1.36 1.37 1.21 乾 燥密 度

－1.79 1.67 1.73 1.72 1.66 自 然(g/cm3)

－1.82 1.78 1.87 1.89 1.81 飽 和

－1.27 1.37 1.05 1.07 1.52 間 隙 比

NP57.0 56.4 30.6 39.0 65.6 液性限界 (%)コンシス
テンシー NP37.0 38.8 16.9 24.4 31.7 塑性限界 (%)

9.9 10.5 2.0 2.0 16.8 0.0 レキ分 (%)

粒 度
35.1 38.5 37.0 31.0 37.2 29.0 砂 分 (%)

38.0 35.0 44.0 45.0 34.3 44.0 シルト分 (%)

17.0 16.0 17.0 22.0 11.7 27.0 粘土分 (%)

－0.175 －0.192 0.168 0.162 
せん断強度

強度
特性

(N/mm2)

－23.7－21.621.314.7
内部摩擦角

(°)

－117σv
0.935－146σv

0.694115σv
0.80692.6σv

0.519静弾性係数変形
特性 (N/mm2)

断層内物質試験結果(1,2号炉調査)

「F-1断層」と「F-2断層～F-6断層」に区分

断層の解析用物性値の設定の考え方(1/3)

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

○物理試験及び力学試験結果から，断層をF-1断層及びF-2断層～F-6断層の2つに区分し，それぞれ別の解析用物性値を設定した。

解析用物性値を設定
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○3号炉調査において確認された断層のうち，試掘坑内で確認された断層はF-11断層のみであり，F-7断層，F-8断層，F-9断層及びF-10断層は，
ボーリング調査で確認された断層である。

○試掘坑内で確認されたF-11断層の解析用物性値は，原位置で採取した試料を用いて実施した物理試験，強度試験，変形試験等を基に設定した。
○ボーリング調査で認められたF-7断層～F-10断層の解析用物性値は，強度試験及び変形試験に用いることが可能な不撹乱試料を採取することが

出来ないことから，1,2号炉調査におけるF-1断層及びF-2断層～F-6断層並びに3号炉調査におけるF-11断層と物理試験結果を比較した上で，
類似している断層の解析用物性値を使用することとした。

(次頁へ続く)

１．３．１ 断層の解析用物性値の設定に関する補足

断層の解析用物性値の設定の考え方(2/3)

試掘坑内で確認された断層はF-11断層のみ

F-7断層 F-11断層F-10断層F-9断層F-8断層

F-7断層～F-10断層(ボーリング調査で確認された断層) F-11断層

F-2～F-6断層の解析用物性値を使用 F-11断層の
解析用物性値を使用

【3号炉調査】

F-7断層，F-9断層及びF-10断層 F-8断層

粒度特性が
F-11断層に近い

ボーリングコアから採取した断層内物質試料を用いて，物理試験を実施し，
1,2号炉調査におけるF-1断層及びF-2断層～F-6断層並びに3号炉調査
におけるF-11断層と比較(次頁の表参照)

粒度特性が
F-2～F-6断層に近い

F-11断層

「F-7断層，F-9断層及びF-10断層」と「F-8断層」に区分

解析用物性値を設定

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層
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F-11※１F-10※２F-9※２F-8※２F-7※２F-6※１F-5※１F-4※１F-3※１F-2※１F-1※１断層名･地点

試験項目

2.55 3.03 2.88 2.89 3.01 2.90 2.85 2.83 2.78 2.84 3.04 土粒子の密度 (g/cm3)

物
理
特
性

33.5 31.4 28.0 42.9 65.5 32.7 42.6 39.6 27.5 25.2 37.7 含 水 比 (%)

1.29 －－－－－1.26 1.20 1.36 1.37 1.21 乾 燥密 度

1.75 －－－－－1.79 1.67 1.73 1.72 1.66 自 然(g/cm3)

1.79 －－－－－1.82 1.78 1.87 1.89 1.81 飽 和

0.98 －－－－－1.27 1.37 1.05 1.07 1.52 間 隙 比

59.7 －135.9 －68.8 NP57.0 56.4 30.6 39.0 65.6 液性限界 (%)コンシス
テンシー 28.9 －24.3 －24.7 NP37.0 38.8 16.9 24.4 31.7 塑性限界 (%)

37.0 23.7 30.9 66.7 16.8 9.9 10.5 2.0 2.0 16.8 0.0 レキ分 (%)

粒 度
34.0 31.2 29.0 24.3 34.1 35.1 38.5 37.0 31.0 37.2 29.0 砂 分 (%)

17.6 25.2 20.5 
9.0 

25.6 38.0 35.0 44.0 45.0 34.3 44.0 シルト分 (%)

11.4 19.9 19.6 23.5 17.0 16.0 17.0 22.0 11.7 27.0 粘土分 (%)

断層内物質物理試験結果(1,2号炉及び3号炉調査)

※１ 試掘坑内で認められた断層(F-1断層～F-6断層，F-11断層)。
※２ ボーリング調査で認められた断層(F-7断層～F-10断層)。

(前頁からの続き)

○1,2号炉調査及び3号炉調査における断層内物質の物理試験の試験結果から，以下の特徴を確認した。
・いずれの断層についても，断層内物質は土粒子の密度，含水比，供試体の密度及び間隙比が類似している。
・粒度特性は，以下のとおり，断層による違いが見られる。
(1,2号炉調査)
 F-1断層：礫分が含まれず最も細粒
 F-2断層～F-6断層：やや細粒(F-1断層よりやや粗粒)

(3号炉調査)
 F-8断層及びF-11断層：粗粒
 F-7断層，F-9断層及びF-10断層：やや粗粒

○以上のことから，F-8断層は粒度特性がF-11断層に近く，F-7断層，F-9断層及びF-10断層は粒度特性がF-2断層～F-6断層に近いことを確認
した。

○F-8断層は，原位置で採取したF-11断層の試料を用いて実施した試験結果を基に解析用物性値を設定した。
○F-7断層，F-9断層及びF-10断層は，F-2断層～F-6断層の解析用物性値を使用した。

断層の解析用物性値の設定の考え方(3/3)

１．３．１ 断層の解析用物性値の設定に関する補足

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層
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１．３．２ 物理特性

○F-1断層，F-2断層～F6断層及びF-11断層の密度は，試掘坑から採取した試料を用いて実施した密度試験における飽和密度の平均
値を設定した。

○F-7断層～F-10断層は，ボーリング調査で確認された断層であることから，1,2号炉調査におけるF-1断層及びF-2断層～F-6断層並
びに3号炉調査におけるF-11断層と物理試験結果を比較した上で，物理特性が類似している断層の解析用物性値を使用した(断層の
解析用物性値の設定の考え方は，P47～P49参照)。

密度：断層

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

密度試験結果

備考密度(g/cm3)試験個数岩種・岩盤分類

1.8※10F-1

断層
1.8※31F-2～F-6

F-2断層～F-6断層の密度を使用1.84－F-7，F-9，F-10

F-8断層はF-11断層の密度を使用1.7919F-8，F-11

※1,2号炉設置許可申請時に設定した有効数字2桁の解析用物性値を使用した。
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静的単純せん断試験結果(応力～ひずみ関係)

○F-1断層の強度特性は，試掘坑から採取したF-1断層の断層内物
質試料を用いて実施した静的単純せん断試験の試験結果を用いて
設定した。

○残留強度は，応力～ひずみ関係において，ひずみ軟化傾向が認めら
れないことから，せん断強度と同じ値で設定した。

試料採取位置図

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

①強度特性：F-1断層

静的単純せん断試験結果(破壊包絡線)

1号炉

2号炉

１．３．３ 強度特性
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試料採取位置図

静的単純せん断試験結果(破壊包絡線)

○F-2断層～F-6断層の強度特性は，試掘坑から採取したF-2断層，F-3断層及びF-5断層の断層内物質試料を用いて実施した静的単
純せん断試験の試験結果を用いて設定した。

○残留強度は，応力～ひずみ関係(次頁参照)において，ひずみ軟化傾向が認められないことから，せん断強度と同じ値で設定した。
○F-7断層，F-9断層及びF-10断層は，ボーリング調査で認められた断層であることから，1,2号炉調査におけるF-1断層及びF-2断層～

F-6断層並びに3号炉調査におけるF-11断層と物理試験結果を比較した上で，物理特性が類似しているF-2断層～F-6断層の解析用
物性値を使用した(断層の解析用物性値の設定の考え方は，P47～P49参照)。

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

②強度特性：F-2断層～F-6断層並びにF-7断層，F-9断層及びF-10断層(1/2)

1号炉

2号炉

１．３．３ 強度特性



5353 １．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

静的単純せん断試験結果(応力～ひずみ関係)

②強度特性：F-2断層～F-6断層並びにF-7断層，F-9断層及びF-10断層(2/2)

F-2断層 F-3断層 F-5断層

１．３．３ 強度特性



5454 １．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

三軸圧縮試験結果(破壊包絡線)

③強度特性：F-8断層及びF-11断層

試料採取位置図

3号炉

三軸圧縮試験結果(応力～ひずみ関係)

σc=0.392N/mm
2

σc=0.098N/mm
2

σc=1.18N/mm
2

σc=0.588N/mm
2

σc=0.196N/mm
2

σc=2.35N/mm
2

１．３．３ 強度特性

○F-11断層の強度特性は，試掘坑から採取したF-11断層の断層内物質試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○残留強度は，応力～ひずみ関係において，ひずみ軟化傾向が認められないことから，せん断強度と同じ値で設定した。
○F-8断層は，ボーリング調査で認められた断層であることから，1,2号炉調査におけるF-1断層及びF-2断層～F-6断層並びに3号炉調査におけるF-11

断層と物理試験結果を比較した上で，物理特性が類似しているF-11断層の解析用物性値を使用した(断層の解析用物性値の設定の考え方は，P47
～P49参照)。
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○F-1断層の静弾性係数は，試掘坑から採取したF-1断層の断層内物質試料を用いて実施した静的単純せん断試験の試験結果を用い
て設定した。

○F-1断層の静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定した。

静的単純せん断試験結果

静弾性係数E
静ポアソン比ν=0.40より

E=2(1+ν)G
=2×(1+0.40)×33.1σv

0.519

=92.6σv
0.519(N/mm2)

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

試料採取位置図

①静的変形特性：F-1断層

1号炉

2号炉

１．３．４ 静的変形特性
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○F-2断層～F-6断層の静弾性係数は，試掘坑から採取したF-2断層，F-3断層及びF-5断層の断層内物質試料を用いて実施した静的
単純せん断試験の試験結果を用いて設定した。

○F-2断層～F-6断層の静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定
した。

○F-7断層，F-9断層及びF-10断層は，ボーリング調査で確認された断層であることから，1,2号炉調査におけるF-1断層及びF-2断層
～F-6断層並びに3号炉調査におけるF-11断層と物理試験結果を比較した上で，物理特性が類似しているF-2断層～F-6断層の解析
用物性値を使用した(断層の解析用物性値の設定の考え方は，P47～P49参照)。

静的単純せん断試験結果

静弾性係数E
静ポアソン比ν=0.40より

E=2(1+ν)G
=2×(1+0.40)×44.7σ0.812

=125σ0.812(N/mm2)

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

②静的変形特性：F-2断層～F-6断層並びにF-7断層，F-9断層及びF-10断層

試料採取位置図

1号炉

2号炉

１．３．４ 静的変形特性
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試料採取位置図

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

③静的変形特性：F-8断層及びF-11断層

１．３．４ 静的変形特性

○F-11断層の静弾性係数は，試掘坑から採取したF-11断層の断層内物質試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設
定した。

○F-11断層の静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定した。
○F-8断層は，ボーリング調査で認められた断層であることから，1,2号炉調査におけるF-1断層及びF-2断層～F-6断層並びに3号炉調査

におけるF-11断層と物理試験結果を比較した上で，物理特性が類似しているF-11断層の解析用物性値を使用した(断層の解析用物性
値の設定の考え方は，P47～P49参照)。

三軸圧縮試験結果

3号炉
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１．３．５ 動的変形特性

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

動的単純せん断試験結果(初期せん断弾性係数G0)

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝

動ポアソン比：
νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

岩種・岩盤分類

0.480.301.6F-1断層

【初期せん断弾性係数】 【ひずみ依存特性】

【動ポアソン比】

①動的変形特性：F-1断層

○F-1断層の初期せん断弾性係数G0は，試掘坑から採取したF-1断層の断層内物質試料を用いて実施した動的単純せん断試験の試験結果を用いて
設定した(試料の採取位置は，強度特性の静的単純せん断試験と同じ，P51参照)。

○F-1断層の動ポアソン比νdは，試掘坑を利用したF-1断層の超音波伝播速度試験結果から算出したP波速度及びS波速度の平均速度より設定した。
○F-1断層の動せん断弾性係数Gdのひずみ依存特性に関しては，F-1断層，F-2断層，F-3断層及びF-5断層の断層内物質試料を用いて実施した動

的単純せん断試験の試験結果を用いて設定した。
○F-1断層の減衰定数hは，「設計用地盤定数の決め方-岩盤編-(地盤工学会)」を参照し，10%と設定した。

Gd /G0=1

Gd /G0
=-0.461logγ-0.737

動的単純せん断試験結果(動せん断弾性係数Gd)
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動ポアソン比：
νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

岩種・岩盤分類

0.48

0.470.421.8F-2断層

0.490.271.7F-3断層

0.500.151.6F-4断層

0.480.371.7F-5断層

0.470.381.5F-6断層

１．３．５ 動的変形特性
１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

動的単純せん断試験結果 (初期せん断弾性係数G0)

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝

【初期せん断弾性係数】

【動ポアソン比】

②動的変形特性： F-2断層～F-6断層並びにF-7断層，F-9断層及びF-10断層

動的単純せん断試験結果(動せん断弾性係数Gd)

【ひずみ依存特性】

○F-2断層～F-6断層の初期せん断弾性係数G0は，試掘坑から採取したF-2断
層，F-3断層及びF-5断層の断層内物質試料を用いて実施した動的単純せん
断試験の試験結果を用いて設定した(試料の採取位置は，強度特性の静的単
純せん断試験と同じ，P52参照)。

○F-2断層～F-6断層の動ポアソン比νdは，試掘坑を利用したF-2断層～F-6断
層の超音波伝播速度試験から算出した動ポアソン比の平均値より設定した。

○F-2断層～F-6断層の動せん断弾性係数Gdのひずみ依存特性に関しては，F-1
断層，F-2断層，F-3断層及びF-5断層の断層内物質試料を用いて実施した動
的単純せん断試験の試験結果を用いて設定した。

○F-2断層～F-6断層の減衰定数hは，「設計用地盤定数の決め方-岩盤編-(地
盤工学会)」を参照し，10%と設定した。

○F-7断層，F-9断層及びF-10断層は，ボーリング調査で確認された断層である
ことから，1,2号炉調査におけるF-1断層及びF-2断層～F-6断層並びに3号炉
調査におけるF-11断層と物理試験結果を比較した上で，物理特性が類似して
いるF-2断層～F-6断層の解析用物性値を使用した(断層の解析用物性値の
設定の考え方は，P47～P49参照)。

Gd /G0=1

Gd /G0
=-0.461logγ-0.737
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１．３．５ 動的変形特性

○F-11断層の動的変形特性の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hは，試掘坑か
ら採取したF-11断層の断層内物質試料を用いて実施した動的変形試験の試
験結果を用いて設定した(試料の採取位置は，強度特性の三軸圧縮試験と同じ，
P54参照)。

○F-11断層の動ポアソン比νdは，試掘坑から採取したF-11断層の断層内物質
試料を用いて実施した超音波伝播速度試験から算出したP波速度及びS波速度
の平均速度より設定した。

○F-8断層は，ボーリング調査で認められた断層であることから，1,2号炉調査にお
けるF-1断層及びF-2断層～F-6断層並びに3号炉調査におけるF-11断層と物
理試験結果を比較した上で，物理特性が類似しているF-11断層の解析用物性
値を使用した(断層の解析用物性値の設定の考え方は，P47～P49参照)。

１．解析用物性値に関する補足
１．３ 断層

動的変形試験結果(初期せん断弾性係数G0)

動ポアソン比：
νd

S波速度：
Vs(km/s)

P波速度：
Vp(km/s)

岩種・岩盤分類

0.470.512.1F-11断層

【初期せん断弾性係数】

【動ポアソン比】

動的変形試験結果(減衰定数h)

動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd)

③動的変形特性：F-8断層及びF-11断層

【ひずみ依存特性】

(Vp/Vs)2-2

2｛(Vp/Vs)2-1}
動ポアソン比：νd＝
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２．２ 応力状態を考慮したすべり面

２．３ すべり安全率一覧

２．４ 周辺への進行性破壊等の検討(静的非線形解析)

３．三次元浸透流解析の解析条件(第1055回審査会合(R4.6.23)資料抜粋)
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１．４．１ 物理特性

○As1，As2，Ac及びDsの密度は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した密度試験における飽和密度の平均値を設定した。

密度：As1，As2，Ac及びDs

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs

密度試験結果

密度(g/cm3)試験個数岩種・岩盤分類

1.9057As1

1.9751As2

1.6536Ac

2.0216Ds
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○As1の強度特性は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○残留強度は，応力～ひずみ関係において，ひずみ軟化傾向が認められないことから，せん断強度と同じ値で設定した。

三軸圧縮試験結果(応力～ひずみ関係)

①強度特性：As1

σc=0.30N/mm
2

σc=0.075N/mm
2

σc=0.60N/mm
2

σc=0.15N/mm
2

１．４．２ 強度特性

試料採取位置図

1号炉 2号炉

3号炉

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs

三軸圧縮試験結果(破壊包絡線)
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②強度特性：As2

○As2の強度特性は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○残留強度は，応力～ひずみ関係において，ひずみ軟化傾向が認められないことから，せん断強度と同じ値で設定した。

三軸圧縮試験結果(応力～ひずみ関係)

σc=0.30N/mm
2

σc=0.075N/mm
2

σc=0.60N/mm
2

σc=0.15N/mm
2

1号炉 2号炉

3号炉

試料採取位置図

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs １．４．２ 強度特性

三軸圧縮試験結果(破壊包絡線)
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③強度特性：Ac

○Acの強度特性は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○残留強度は，応力～ひずみ関係において，ひずみ軟化傾向が認められないことから，せん断強度と同じ値で設定した。

三軸圧縮試験結果(応力～ひずみ関係)

σc=0.40N/mm
2

σc=0.25N/mm
2

σc=0.60N/mm
2

σc=0.30N/mm
2

1号炉 2号炉

3号炉

試料採取位置図

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs １．４．２ 強度特性

三軸圧縮試験結果(破壊包絡線)
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④強度特性：Ds

三軸圧縮試験結果(破壊包絡線)

三軸圧縮試験結果(応力～ひずみ関係)

※相対的に高い圧密応力の条件で実施した試験(圧密応力σc=0.392N/mm2)においては，主応力差が最大値0.66N/ mm2となった後，0.49N/ mm2程度に低下する結果となっている。

○Dsの強度特性は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○残留強度は，以下の理由から，せん断強度と同じ値で設定した。

・応力～ひずみ関係において，相対的に高い圧密応力の条件で実施した試験については主応力差が最大値となった後，軟化する傾向
が認められる※ものの，試験結果の全体的な特徴としてはひずみ軟化傾向が認められないものと判断した。

σc=0.196N/mm
2

σc=0.049N/mm
2

σc=0.392N/mm
2

σc=0.098N/mm
2

試料採取位置図

1号炉 2号炉

3号炉

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs １．４．２ 強度特性
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○As1及びAs2の静弾性係数は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○As1及びAs2の静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定した。

①静的変形特性：As1及びAs2

As1

１．４．３ 静的変形特性

1号炉 2号炉

3号炉

試料採取位置図

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs

三軸圧縮試験結果

三軸圧縮試験結果

As2
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○Acの静弾性係数は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○Acの静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定した。

②静的変形特性：Ac

１．４．３ 静的変形特性

1号炉 2号炉

3号炉

試料採取位置図

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs

三軸圧縮試験結果
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○Dsの静弾性係数は，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した三軸圧縮試験の試験結果を用いて設定した。
○Dsの静ポアソン比は，「原子力発電所耐震設計技術指針JEAG4601-1987(日本電気協会)」を参照し，0.40と設定した。

③静的変形特性：Ds

１．４．３ 静的変形特性

試料採取位置図

1号炉 2号炉

3号炉

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs

三軸圧縮試験結果
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１．４．４ 動的変形特性

○As1の動的変形特性の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hは，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した動的変形試験の試
験結果を用いて設定した。

○As1の動ポアソン比νdは，「設計用地盤定数の決め方-岩盤編-(地盤工学会，2007)」を参照し，0.40と設定した。

①動的変形特性：As1

【ひずみ依存特性】

【初期せん断弾性係数】

試料採取位置図

【初期せん断弾性係数】

動的変形試験結果(初期せん断弾性係数G0) 動的変形試験結果(減衰定数h)

動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd)

1号炉 2号炉

3号炉

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs
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１．４．４ 動的変形特性

○As2の動的変形特性の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hは，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した動的変形試験の試
験結果を用いて設定した。

○As2の動ポアソン比νdは，「設計用地盤定数の決め方-岩盤編-(地盤工学会，2007)」を参照し，0.40と設定した。

②動的変形特性：As2

動的変形試験結果(初期せん断弾性係数G0) 動的変形試験結果(減衰定数h)

動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd)
【初期せん断弾性係数】

【ひずみ依存特性】
1号炉 2号炉

3号炉

試料採取位置図

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs
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１．４．４ 動的変形特性

○Acの動的変形特性の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hは，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した動的変形試験の試験
結果を用いて設定した。

○Acの動ポアソン比νdは，「設計用地盤定数の決め方-岩盤編-(地盤工学会，2007)」を参照し，0.40と設定した。

③動的変形特性：Ac

1号炉 2号炉

3号炉

動的変形試験結果(初期せん断弾性係数G0) 動的変形試験結果(減衰定数h)

動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd)
【初期せん断弾性係数】

【ひずみ依存特性】

試料採取位置図

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs
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１．４．４ 動的変形特性

○Dsの動的変形特性の動せん断弾性係数Gd及び減衰定数hは，ボーリングコアから採取した試料を用いて実施した動的変形試験の試験
結果を用いて設定した。

○Dsの動ポアソン比νdは，「設計用地盤定数の決め方-岩盤編-(地盤工学会，2007)」を参照し，0.40と設定した。

④動的変形特性：Ds

1号炉 2号炉

3号炉

動的変形試験結果(減衰定数h)

動的変形試験結果(動せん断弾性係数Gd)
【初期せん断弾性係数】

【ひずみ依存特性】

動的変形試験結果(初期せん断弾性係数G0)

試料採取位置図

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs
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余白



7575
１．４．５ 沖積層に相当する砂層の分類

沖積層に相当する砂層の分類について(1/3) 再掲(R5/7/4審査会合資料)

※紫下線を今回加筆。

R5.7.4審査会合資料「泊発電所3号炉 設置許可基準規則等への適合状況について(設計基準対象施設等)
第4条 地震による損傷の防止 4条-別紙-9-3」抜粋

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs
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沖積層に相当する砂層の分類について(2/3) 再掲(R5/7/4審査会合資料)

3号炉

岸壁

津波防護施設(防潮堤)

3号炉

2号炉1号炉

※紫字を今回加筆。

R5.7.4審査会合資料「泊発電所3号炉 設置許可基準規則等への適合状況について(設計基準対象施設等)
第4条 地震による損傷の防止 4条-別紙-9-5」抜粋

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs

１．４．５ 沖積層に相当する砂層の分類
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１．４．５ 沖積層に相当する砂層の分類

※断面位置は前頁参照。

沖積層に相当する砂層の分類について(3/3) 再掲(R5/7/4審査会合資料)

※

※紫枠及び注釈を今回加筆。

R5.7.4審査会合資料「泊発電所3号炉 設置許可基準規則等への適合状況について(設計基準対象施設等)
第4条 地震による損傷の防止 4条-別紙-9-5」抜粋

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs
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柱状図(R2-B-50：深度0～15m)

孔口標高：30.1m

基盤岩

コア写真(R2-B-50：深度0～15m)

M
IS

5
e
よ

り
古

い
海

成
層

MIS5eより古い海成層

調査位置図及びDsの推定分布範囲

開削調査で当該砂層を確認した地点
ボーリング調査で当該砂層を確認した地点
ボーリング調査で当該砂層が認められなかった地点

※2 R2.9.10,11現地調査資料「3.4 開削調査箇所(南側)
付近における敷地造成について」参照)。

防潮堤

R2-B-50

ボーリング調査結果等に基づく
当該砂層の推定分布範囲

C-6
(1,2号炉調査)

C-5
(1,2号炉調査)

茶津側防潮堤
周辺斜面

31m盤盛土確認箇所※2

○茶津側防潮堤周辺斜面付近で実施したR2-B-50ボーリング(孔口標高約30m)においては，基盤岩の上位に，砂，シルト混じり砂，砂及び礫(砕石)が認め
られる。

○砂及びシルト混じり砂については，その層相及び近接する31m盤盛土確認箇所との位置関係から，MIS5eより古い海成層※1と判断される。
○当該層の解析用物性値については，以下の理由から，ボーリングコアから採取した試料を用いて，各種土質試験を行うこと等により設定した。

・当該層は，耐震重要施設である防潮堤の北側端部の周辺斜面に分布する。
・当該層は，砂を主体とする単層である。

※1 31m盤に認められる海成堆積物は，積丹半島西岸におけるMm1段丘堆積物の上面標高及びMIS5eの旧汀線高度より高いことから，MIS5eより古い海成層に区分される(R3.7.2審査会合資料「泊発電所
3号炉 地盤(敷地の地質・地質構造)に関するコメント回答(補足説明資料)」4章参照)。

Dsの解析用物性値の設定について

１．４．６ Dsの解析用物性値の設定に関する補足

１．解析用物性値に関する補足
１．４ As1，As2，Ac及びDs
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支持力試験概要

○安山岩(AⅠ級及びAⅢ級)の極限支持力は，試掘坑内で実施した支持力試験の試験結果を用いて設定した(試験結果は，次頁参照)。

１．５ 地盤の支持力

①極限支持力：安山岩(1/3)

試験位置岩盤分類

E3-2
AⅠ級

E3-3

E2-1
AⅢ級

E2-2

１．解析用物性値に関する補足

支持力試験位置図

凡 例

岩盤変形試験

岩盤変形及び支持力試験

岩盤せん断試験

試掘坑・試験坑

試験ピット

原子炉建屋設置位置

3号炉
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AⅢ級AⅠ級

AⅢ級AⅠ級

○安山岩AⅠ級及びAⅢ級の極限支持力は，支持力試験結果において載荷強さ13.7N/mm2までの範囲では破壊には至らず，変曲点も認
められないことから，全て13.7N/mm2以上とし，支持力の評価基準値を13.7N/mm2と設定した。

○安山岩AⅡ級は，分布が小さいことから，下位岩級(AⅢ級)の極限支持力を物性値として使用し，評価基準値を13.7N/mm2と設定した
(詳細は，P8参照)。

【極限支持力】

①極限支持力：安山岩(2/3)

１．５ 地盤の支持力
１．解析用物性値に関する補足
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○安山岩AⅣの極限支持力は，支持力試験結果から，載荷した最大荷重の平均値は4.4N/mm2であることから，評価基準値を4.4N/mm2

と設定した。

１．５ 地盤の支持力

①極限支持力：安山岩(3/3)

１．解析用物性値に関する補足

平均値
最大荷重
(N/mm2)

試験
位置

岩盤
分類

4.4

4.59No.1

AⅣ級 3.79No.2

4.89No.3

【極限支持力】

AⅣ級

AⅣ級

AⅣ級

(破壊)

(破壊)

(破壊)

支持力試験位置図

3号炉
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余白



8484

支持力試験位置図

支持力試験概要

②極限支持力：火砕岩類(1/2)

試験位置岩盤分類

J-0-2

C級 J-2-3

J-2-13

J-0-6D級

1号炉

2号炉

１．５ 地盤の支持力
１．解析用物性値に関する補足

○火砕岩類(A級～D級)の極限支持力は，試掘坑内で実施した支持力試験の試験結果を用いて設定した(試験結果は，次頁参照)。

試験位置岩盤分類

J-1-1
A級

J-1-4

J-1-7

B級 J-2-8

J-2-11
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B級

A級

A級

C級

C級

C級

○火砕岩類A級～C級の極限支持力は，支持力試験結果において載荷強さ13.7N/mm2までの範囲では破壊には至らず，変曲点も認めら
れないことから，全て13.7N/mm2以上とし，評価基準値を13.7N/mm2と設定した。

○火砕岩類D級の極限支持力は，載荷した最大荷重は11.7N/mm2であることから，評価基準値を11.7N/mm2と設定した。

【極限支持力】

②極限支持力：火砕岩類(2/2)

B級

B級

１．５ 地盤の支持力
１．解析用物性値に関する補足

D級
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余白
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１． 解析用物性値に関する補足

１．１ 3号炉エリア解析用物性値

１．２ 1,2号炉エリア解析用物性値

１．３ 断層の解析用物性値

１．４ As1，As2，Ac及びDsの解析用物性値

１．５ 地盤の支持力

１．６ 埋戻土の分布範囲

２．安定性評価に関する補足

２．１ 建屋のモデル化方法

２．２ 応力状態を考慮したすべり面

２．３ すべり安全率一覧

２．４ 周辺への進行性破壊等の検討(静的非線形解析)

３．三次元浸透流解析の解析条件(第1055回審査会合(R4.6.23)資料抜粋)
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１．６ 埋戻土の分布範囲

１．解析用物性値に関する補足

1,2号埋戻土及び3号埋戻土の区分けについて(1/4) 再掲(R5/7/4審査会合資料)

R5.7.4審査会合資料「泊発電所3号炉 設置許可基準規則等への適合状況について(設計基準対象施設等)
第4条 地震による損傷の防止 4条-別紙-9-添付7-1」抜粋

※紫下線を今回加筆。
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1,2号埋戻土及び3号埋戻土の区分けについて(2/4) 再掲(R5/7/4審査会合資料)

R5.7.4審査会合資料「泊発電所3号炉 設置許可基準規則等への適合状況について(設計基準対象施設等)
第4条 地震による損傷の防止 4条-別紙-9-添付7-2」抜粋

１．解析用物性値に関する補足

１．６ 埋戻土の分布範囲
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1,2号埋戻土及び3号埋戻土の区分けについて(3/4) 再掲(R5/7/4審査会合資料)

※紫下線を今回加筆。

R5.7.4審査会合資料「泊発電所3号炉 設置許可基準規則等への適合状況について(設計基準対象施設等)
第4条 地震による損傷の防止 4条-別紙-9-添付7-1」抜粋

１．解析用物性値に関する補足

１．６ 埋戻土の分布範囲
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1,2号炉建設時の埋立範囲と，原子炉建屋，タービン建屋等の基礎掘削及び
取放水設備掘削範囲が重複しており，その重複範囲は掘削・埋戻しにより，
1,2号埋戻土から3号埋戻土に置き換わっている。

1,2号埋戻土及び3号埋戻土の区分けについて(4/4) 再掲(R5/7/4審査会合資料)

1,2号埋戻土と3号埋戻土の境界は概ね直線的に区分できる。

※紫字を今回加筆。

R5.7.4審査会合資料「泊発電所3号炉 設置許可基準規則等への適合状況について(設計基準対象施設等)
第4条 地震による損傷の防止 4条-別紙-9-添付7-2」抜粋

１．解析用物性値に関する補足

１．６ 埋戻土の分布範囲
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(参考)1,2号埋戻土の埋立整地工事(1/2) 再掲(R5/7/4審査会合資料)

(次頁へ続く)

R5.7.4審査会合資料「泊発電所3号炉 設置許可基準規則等への適合状況について(設計基準対象施設等)
第4条 地震による損傷の防止 4条-別紙-9-添付5-6」抜粋

１．解析用物性値に関する補足

１．６ 埋戻土の分布範囲
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(参考)1,2号埋戻土の埋立整地工事(2/2) 再掲(R5/7/4審査会合資料)

(前頁からの続き)

１．解析用物性値に関する補足

１．６ 埋戻土の分布範囲
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(参考)3号埋戻土の埋立整地工事 再掲(R5/7/4審査会合資料)

R5.7.4審査会合資料「泊発電所3号炉 設置許可基準規則等への適合状況について(設計基準対象施設等)
第4条 地震による損傷の防止 4条-別紙-9-添付5-8」抜粋

１．解析用物性値に関する補足

１．６ 埋戻土の分布範囲




