
135135
５．基準津波の策定

１ 火山による山体崩壊に伴う津波 4１．火山による山体崩壊に伴う津波 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4

１－１ 渡島大島に関する検討結果 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6

１－２ ニセコ・雷電火山群に関する検討結果 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 12

１ ２ １ 山体崩壊と地質 地質構造等の関係に いて 14１－２－１ 山体崩壊と地質・地質構造等の関係について ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 14

１－２－２ 山体崩壊と火山活動の関係について ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 32

１－２－３ ニセコ・雷電火山群の評価について ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 40

２ 陸上の斜面崩壊(陸上地すべり)に伴う津波 42２．陸上の斜面崩壊(陸上地すべり)に伴う津波 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 42

２－１ 川白に関する検討結果 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 44

３．陸上の斜面崩壊(岩盤崩壊)に伴う津波 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 67

３ １ 岩盤崩壊に関する検討結果 69３－１ 岩盤崩壊に関する検討結果 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 69

４．津波影響評価(地震以外の津波) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 76

４－１ 計算条件及び計算手法について ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 80

４ ２ 津波影響評価(陸上地すべり 海底地すべり) 85４－２ 津波影響評価(陸上地すべり・海底地すべり) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 85

４－３ 津波影響評価(岩盤崩壊) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・111

４－４ 津波影響評価(まとめ) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・133

５ 基準津波の策定 135５．基準津波の策定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・135

６．津波に対する安全性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・147

６－１ 取水路の水位変動について ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・149

６ ２ 貯留堰の容量について ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・162６－２ 貯留堰の容量について ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・162

参考文献 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・168



136136

検討方針

５．基準津波の策定
検討方針

○日本海東縁部に想定される地震に伴う津波と組合わせを考慮する地震以外の津波として，陸上地すべ
りに伴う津波のうち，「川白一括」を選定した。

○日本海東縁部に想定される地震(に伴う津波)の発生後，2分間のうちに「陸上地すべりに伴う津波(川
白一括)」が発生するものとして，組合せ後の影響が最大となる水位時刻歴波形を抽出する。

○時間差を考慮した同時発生モデルによる数値シミュレーションを実施し，基準津波を策定する。
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５．基準津波の策定
検討フロー 再掲（H27/5/15審査会合）

日本海東縁部における波源の連動
(断層長さL=320km)

検討フロー 再掲（H27/5/15審査会合）

①矩形・アスペリティ1箇所
(28ケース)

②複数枚モデル・
アスペリティ1箇所

(4ケース)

③矩形・アスペリティ2箇所
(17ケース)

④断層上縁深さの検討
(0km，1km)

①～③における最大ケースの抽出

評価用の想定津波の確定波源モデルの設定について

重畳の時間差の検討(2分間)

基準津波候補の抽出

基準津波の策定
(同時発生モデルによる検討結果)

基準津波候補の抽出
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重畳の時間差の検討-継続時間の検討

５．基準津波の策定
一部修正（H27/5/15審査会合）重畳の時間差の検討-継続時間の検討

○津波波源として想定する断層の破壊継続時間はおよそ2分間(120秒)。
○基準地震動Ss(550gal)の地震継続時間はおよそ2分間(120秒)。
○以上から 日本海東縁部に想定される地震(に伴う津波)の発生後 ２分間のうちに「陸上

部修正（H27/5/15審査会合）

○以上から，日本海東縁部に想定される地震(に伴う津波)の発生後，２分間のうちに「陸上
地すべりに伴う津波(川白一括)」が発生するものとして，組合せ後の影響が最大となる水位
時刻歴波形を抽出する。

断層長さ320km

断層面

断層は約2分をかけて破壊すると想定

※破壊伝播速度2.7km/sとし，断層が120秒かけて破壊(320km÷2.7km/s≒120秒)すると想定。/ /

基準地震動の継続時間約2分
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５．基準津波の策定

重畳の時間差の検討-時間遅れの考慮 一部修正（H27/5/15審査会合）

○崩壊開始時刻を地震発生後，0～120秒以内とし，最大の津波高になるよう重畳させる。
○日本海東縁部に想定される地震に伴う津波のピークを基準とし，120秒間のうち「陸上地す

べりに伴う津波(川白 括) のピ クとなる時間分の遅れを考慮し 重畳させる

重畳の時間差の検討-時間遅れの考慮 部修正（H27/5/15審査会合）

べりに伴う津波(川白一括)」のピークとなる時間分の遅れを考慮し，重畳させる。

検討例

日本海東縁部

120s

4.76m

地すべり
120s以内に最大とな
る組合わせを探す。

83sずらして
組合わせる。

0.11m0.22m

83s
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５．基準津波の策定

評価点における波源の組合せ

○各評価点で最大となる組合せにより，時間差を考慮した同時発生モデルによる数値シミュレーションを
実施した結果，表の組合せが最大となった。

評価点における波源の組合せ

川白一括
波源

日本海東縁部

時間差(秒)

敷地前面
最大水位上昇量

※1 0

評価点

最大水位上昇量

３号炉取水口
最大水位上昇量

※2 6

３号炉取水口
※1 107

最大水位下降量
※1 107

１号及び２号炉取水口
最大水位上昇量

※1 0

１号及び２号炉取水口１号及び２号炉取水口
最大水位下昇量

※1 107

※1 断層パラメータ：東西方向東端，西傾斜(δ=30°)，断層幅40.0km，断層上縁深さ1km，アスペリティ位置ｄｆ(2箇所)
※2 断層パラメータ：東西方向東端，西傾斜(δ=30°)，断層幅40.0km，断層上縁深さ1km，アスペリティ位置ｄ(1箇所)
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数値シミュレーション結果(日本海東縁部＋川白一括)

５．基準津波の策定
数値シミュレ ション結果(日本海東縁部＋川白 括)

○日本海東縁部に想定される地震に伴う津波と，川白一括について，時間差を考慮した同時発生モデルによる数値
シミュレーションを実施した。

○数値シミュレーションに当たっては，敷地の高さT.P.＋10.0mを上回る可能性を考慮し，防潮堤等がモデル化された最新

日本海東縁部 川白一括

同時発生モデル
※最新地形

日本海東縁部

波源

の地形を反映したモデルを用いた。

日本海東縁部 川白一括 日本海東縁部
＋

川白一括

敷地前面
最大水位上昇量

8.15m 7.69m 12.63m

評価点

３号炉取水口
最大水位上昇量

6.61m 3.45m 8.47m

３号炉取水口
最大水位下降量

7.50m 4.18m 7.82m

１号及び２号炉取水口
6 82m 3 64m 7 24m

最大水位上昇量
6.82m 3.64m 7.24m

１号及び２号炉取水口
最大水位下降量

7.18m 3.97m 7.18m

○時間差を考慮した同時発生モデルによる数値シミュレーションを実施した結果，いずれの水位変動も日
本海東縁部単独を上回る結果とな た本海東縁部単独を上回る結果となった。

○よって，「日本海東縁部＋陸上地すべり川白一括」を基準津波とする。
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構内敷地高について

５．基準津波の策定
構内敷地高について

○敷地前面における最大水位上昇量が12.63mであるのに対し，天端高T.P.＋16.5mの防潮堤及び防潮
壁が設置されていることから，基準津波による遡上波は地上部から流入しない。

T P 10 以上
１ ２号炉取水口地点

：T.P.＋10m以上

：防潮堤・防潮壁（天端高T.P.＋16.5m）

３号炉取水口地点

１，２号炉取水口地点

区分 計算値

敷地前面
最大水位上昇量

12.63m

敷地前面最大水位上昇地点

最大水位上昇量
12.63m

３号炉取水口
最大水位上昇量

8.47m

３号炉取水口
最大水位下降量

7.82m

１号及び２号炉取水口
最大水位上昇量

7.24m

１号及び２号炉取水口
最大水位下降量

7.18m
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基準津波の波源位置

５．基準津波の策定
基準津波の波源位置

日本海東縁部に想定される地震に伴う津波
日本海東縁部に想定される地震に伴う津波

陸上地すべりに伴う津波

日本海東縁部に想定される地震に伴う津波

陸上地すべりに伴う津波

d
d

陸上地すべりに伴う津波
(川白一括)

陸上地すべりに伴う津波
(川白一括)

f

d

敷地前面・１，２号炉取水口最大水位上昇ケース
取水口最大水位下降ケース

東端，西傾斜δ=30°

３号炉取水口最大水位上昇ケース

東端，西傾斜δ=30°
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数値シミュレーション結果(３号炉)

５．基準津波の策定
数値シミュレ ション結果(３号炉)

最大水位下降量分布
(取水口最大水位下降ケース)

最大水位上昇量分布
(敷地前面最大水位上昇ケース)

最大水位上昇量分布
(取水口最大水位上昇ケース)

水位時刻歴波形
(敷地前面最大水位上昇ケース)

水位時刻歴波形
(取水口最大水位上昇ケース)

水位時刻歴波形
(取水口最大水位下降ケース)
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数値シミュレーション結果(１ ２号炉)

５．基準津波の策定
数値シミュレ ション結果(１，２号炉)

最大水位上昇量分布
(敷地前面・取水口最大水位上昇ケース)

最大水位下降量分布
(取水口最大水位下降ケース)

水位時刻歴波形
(敷地前面・取水口最大水位上昇ケース)

水位時刻歴波形
(取水口最大水位下降ケース)
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基準津波策定位置

５．基準津波の策定
基準津波策定位置

○基準津波策定位置は，敷地西方約5kmの地点(水深100m)とした。

時刻歴波形(基準津波①：敷地前面・１，２号炉取水口最大水位上昇ケース)

時刻歴波形(基準津波②：１，２号炉及び３号炉取水口最大水位下降ケース)

時刻歴波形(基準津波③：３号炉取水口最大水位上昇ケース) 基準津波策定位置
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検討方針

６．津波に対する安全性
検討方針

○津波に対する安全性の検討として，以下を実施する。

①基準津波に伴う取水路の水位変動評価①基準津波に伴う取水路の水位変動評価。
②貯留堰の容量に対する，海水ポンプの運転可能時間の整理。
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検討方針

６－１ 取水路の水位変動について
検討方針

○新たに基準津波として策定した「日本海東縁部＋陸上地すべり川白一括」に伴う取水路の水位変動に
ついて，管路解析を実施する。

同時発生モデル波源

日本海東縁部
＋

川白一括

敷地前面

評価点

敷地前面
最大水位上昇量

12.63m

３号炉取水口
最大水位上昇量

8.47m

３号炉取水口
最大水位下降量

7.82m

１号及び２号炉取水口１号及び２号炉取水口
最大水位上昇量

7.24m

１号及び２号炉取水口
最大水位下降量

7.18m
最大
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６－１ 取水路の水位変動について

計算条件計算条件

項目 設定値

計算領域 取水口～取水路～取水ピットスクリーン室～取水ピットポンプ室

計算時間間隔 0.005秒計算時間間隔 0.005秒

基礎方程式 連続式及び運動方程式

取水条件(ポンプ取水量)
原子炉補機冷却海水ポンプの取水流量
３号炉 ：1.0m3/s (水路一連あたり)
１，２号炉 ：1.0m3/s (水路一連あたり)

付着代 粗度係数
取水路の損失係数

貝の付着代 粗度係数
0.0m 0.014m-1/3･s

局所損失係数
水理公式集 土木学会(1999)，水力発電演習 千秋信一(1967)
火力・原子力発電所土木構造物の設計(増補改訂版) 電力土木技術協会(1995) による

水位上昇側 ： 朔望平均満潮位 T P ＋0 26m
潮位条件

水位上昇側 ： 朔望平均満潮位 T.P.＋0.26m
水位下降側 ： 朔望平均干潮位 T.P.－0.14m

計算時間 地震発生後3時間

運動方程式連続式 　　　

＜開水路＞

：

：

：

： 径深

： 管路の流れ方向の長さ

： 局所損失係数

0
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： 取水ピット，若しくは，
立坑部の平面積

： 取水ピット，若しくは，
立坑部の水位

： 取水ピット，若しくは，

管底に沿った座標

流水断面積
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取水ピットのモデル変更

６－１ 取水路の水位変動について
取水ピットのモデル変更

○取水ピットは，中間スラブ上部の空間部が存在する。
○水位変動は，水面面積に大きな影響を受けるため，取水ピットのモデル化を下記のように変更した。

変更前：水路方向に1次元で取水ピットをモデル化し，中間スラブの開口部直上部分のみをモデル化。
変更後：取水ピット内の水容積を考慮したモデル(取水ピット内の鉛直方向の水面変化を容易に表現可

能なモデル)に変更。

変更前 変更後変更前 変更後

変更前後のモデルイメージ
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６－１ 取水路の水位変動について

検討結果(３号炉取水路－水位上昇側)(1/2)検討結果(３号炉取水路－水位上昇側)(1/2)

○３号炉取水ピット内の水位変動を検討した結果，最高水位はT.P.＋10.30mで，溢水量は約560m3と
なった。

○３号炉取水路に対して浸水対策を施すことにより敷地への津波の流入を防止する○３号炉取水路に対して浸水対策を施すことにより敷地への津波の流入を防止する。

津波波形
最高水位
(溢水量)

同時発生モデル
(日本海東縁部
＋川白一括)

T.P.＋10.30m
(約560m3)
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６－１ 取水路の水位変動について

検討結果(３号炉取水路－水位上昇側)(2/2)検討結果(３号炉取水路－水位上昇側)(2/2)

10

12
取水ピット内

最高水位T.P.＋10.30m

2

4

6

8

(T
.P
.m
)

最高水位

-4

-2

0

2

水
位
(

-6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
時間(分)

同時発生モデル(日本海東縁部＋川白一括)
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６－１ 取水路の水位変動について

検討結果(３号炉取水路－水位下降側)(1/2)検討結果(３号炉取水路－水位下降側)(1/2)

○３号炉取水ピット内の原子炉補機冷却海水ポンプの取水性への影響を検討した結果，最低水位は
T.P.－4.25mとなり，原子炉補機冷却海水ポンプの取水性に影響はない。

津波波形 最低水位

同時発生モデル
(日本海東縁部
＋川白一括)

T.P.－4.25m

※原子炉補機冷却海水ポンプ
取水可能最低水位 T.P.－7.56m
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６－１ 取水路の水位変動について

検討結果(３号炉取水路－水位下降側)(2/2)検討結果(３号炉取水路－水位下降側)(2/2)

10

12
原子炉補機冷却海水ポンプ位置

4

6

8

(T
.P
.m
)

-4

-2

0

2

水
位
(

-6

4

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
時間(分)

最低水位T.P.－4.25m

同時発生モデル(日本海東縁部＋川白一括)
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６－１ 取水路の水位変動について

検討結果(１ ２号炉取水路－水位上昇側)(1/2)

○１，２号炉取水ピット内の水位変動を検討した結果，最高水位はT.P.＋8.83mとなり，敷地への津波の
流入はない。

検討結果(１，２号炉取水路－水位上昇側)(1/2)

津波波形 最高水位

同時発生モデル
(日本海東縁部
＋川白一括)

T.P.＋8.83m
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６－１ 取水路の水位変動について

検討結果(１ ２号炉取水路－水位上昇側)(2/2)検討結果(１，２号炉取水路－水位上昇側)(2/2)

10

12
取水ピット内

2
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8

(T
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最高水位T.P.＋8.83m
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-2

0
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水
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-6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
時間(分)

同時発生モデル(日本海東縁部＋川白一括)
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６－１ 取水路の水位変動について

検討結果(１ ２号炉取水路－水位下降側)(1/2)検討結果(１，２号炉取水路－水位下降側)(1/2)

○１，２号炉取水ピット内の原子炉補機冷却海水ポンプの取水性への影響を検討した結果，評価水位は
T.P.－3.94mとなり，原子炉補機冷却海水ポンプの取水性に影響はない。

津波波形 最低水位

同時発生モデル
(日本海東縁部
＋川白一括)

T.P.－3.94m

※原子炉補機冷却海水ポンプ
取水可能最低水位 T P 4 94m取水可能最低水位 T.P.－4.94m
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６－１ 取水路の水位変動について

検討結果(１ ２号炉取水路－水位下降側)(2/2)検討結果(１，２号炉取水路－水位下降側)(2/2)

10

12
原子炉補機冷却海水ポンプ位置
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位
(

-6

4

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
時間(分)

最低水位T.P.－3.94m

同時発生モデル(日本海東縁部＋川白一括)
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６－１ 取水路の水位変動について

まとめまとめ

○新たに基準津波として策定した「日本海東縁部＋陸上地すべり川白一括」に伴う取水路の水位変動に
ついて，管路解析を実施した。

○３号炉取水路からの津波の流入を検討した結果，約560m3の溢水が発生する結果となった。
○３号炉取水路に対して浸水対策を施すことにより敷地への津波の流入を防止する。

○１，２号炉取水路からの津波の流入を検討した結果，敷地への津波の流入はない。

○３号炉及び１，２号炉取水ピット内の原子炉補機冷却海水ポンプの取水性への影響を検討した結果，
原子炉補機冷却海水ポンプの取水性に影響はない

３号炉 １，２号炉

原子炉補機冷却海水ポンプの取水性に影響はない。

ケース
水位上昇側
(溢水量)

水位下降側 水位上昇側 水位下降側

同時発生モデル T.P.＋10.30m
T P 4 25m T P ＋8 83m T P 3 94m

(日本海東縁部＋川白一括) (約560m3)
T.P.－4.25m T.P.＋8.83m T.P.－3.94m
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６－２ 貯留堰の容量について
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貯留堰の形状

６－２ 貯留堰の容量について
再掲（H27/5/15審査会合）貯留堰の形状

○貯留堰は，海中に設置された鋼管矢板構造の構造物である。

再掲（H27/5/15審査会合）

３号炉貯留堰 平面図 ３号炉貯留堰 縦断図

１，２号炉貯留堰 平面図 １，２号炉貯留堰 縦断図
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海水ポンプの連続運転可能時間(３号炉)

６－２ 貯留堰の容量について

○３号炉については，貯留堰の容量から計算した，通常運転中の海水ポンプの運転継続可能時間は，約
2時間であるのに対し，入力津波が貯留堰の天端高さ以下となる時間は，最大で7分程度であること
から 海水ポンプの連続運転に対して問題のない貯水容量と評価している

海水ポンプの連続運転可能時間(３号炉)

から，海水ポンプの連続運転に対して問題のない貯水容量と評価している。

貯留堰 ポンプ

水位が貯留堰の天端高さ以下となる時間
(上段は最長時間，下段は合計時間)

取水路
貯留堰
の容量

ポンプ
定格流量

連続運転可能時間
(上段は最長時間，下段は合計時間)

基準津波① 基準津波② 基準津波③

３号炉 7 300 3 1 700 3/h
約128分 約6 1分 約7 0分 約6 8分

３号炉 7,300m3 1,700m3/h
約128分

(2台運転)
約6.1分

(約9.0分)
約7.0分

(約8.5分)
約6.8分

(約8.9分)

原子炉補機冷却海水ポンプ

7,300m3
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入力津波波形(３号炉)

６－２ 貯留堰の容量について
入力津波波形(３号炉)

基準津波①

基準津波②

基準津波③
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海水ポンプの連続運転可能時間(１ ２号炉)

６－２ 貯留堰の容量について

○１，２号炉については，貯留堰の容量から計算した，通常運転中の海水ポンプの運転継続可能時間は，
約37分であるのに対し，入力津波が貯留堰の天端高さ以下となる時間は，最大で8分程度であること
から 海水ポンプの連続運転に対して問題のない貯水容量と評価している

海水ポンプの連続運転可能時間(１，２号炉)

から，海水ポンプの連続運転に対して問題のない貯水容量と評価している。

貯留堰 ポンプ

水位が貯留堰の天端高さ以下となる時間
(上段は最長時間，下段は合計時間)

取水路
貯留堰
の容量

ポンプ
定格流量

連続運転可能時間
(上段は最長時間，下段は合計時間)

基準津波① 基準津波② 基準津波③

１ ２号炉 4 800 3 1 900 3/h
約37分 約6 5分 約8 0分 約7 4分

１，２号炉 4,800m3 1,900m3/h
約37分

(4台運転)
約6.5分

(約12.6分)
約8.0分

(約13.8分)
約7.4分

(約13.5分)

原子炉補機冷却海水ポンプ

4,800m3
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入力津波波形(１ ２号炉)

６－２ 貯留堰の容量について
入力津波波形(１，２号炉)

基準津波①

基準津波②

基準津波③
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