
東海第二発電所設計及び工事計画に係る説明資料

（防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更）
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日本原子力発電株式会社

本資料中の［コは，商業秘密又は防護上の観点で公開できません。
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2.周辺施設・設備への影響評価 （審査会合コメント⑧回答）
(1)影響検討の基本方針．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 11 
(2)影響評価 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 12 

3.施工計画及び品質管理方法※
(1)施工計画
(2)地盤改良の品質管理方法 （審査会合コメント⑨及び⑰，⑱回答）

4.総括※

※本資料では記載を省略する (20 2 6年4月1日提出済）
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1．概要

(1)構造変更に至った経緯
（2)審査の流れ
(3)審査会合コメント
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1.概要

(1)構造変更に至った経緯

► 東海第二発電所の防潮堤のうち防潮堤（鋼製防護壁）は，敷地
の東側の東海港に面した位置に設置する。既工認では，既設構
造物の南北に2つの地中連続壁基礎を岩盤に設置し，その上部
に既設構造物を跨ぐように鋼製防慧饉色を設置する計画としてい
た。

► その施工は，地中連続壁を地中に構築した後，同地中連続壁を
土留めとして中実部を掘削し，中実鉄筋コンクリートを地中連
続壁と一体化させながら構築する計画としていた。

► 地中連続壁の不具合事象は，地中連続壁の施工中及び中実側の
掘削中において確認したものである。

80. 6m 頂版鉄筋コンクリート
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東海港

防潮堤

ー ：鋼管杭鉄筋コンクリート防潮壁
ー ：鉄筋コンクリート防潮壁
ー ：鋼製防護壁

東海第二発電所 防潮堤設置計画図

【確認した不具合事象】 ※鉄筋の変形，脱落，欠損

・中実側の掘削を実施したところ，地中連続壁の中実側
の壁面の一部において， コンクリート未充填及び鉄筋
の変形等勺を確認した。また，その後の調査で地中連続
壁の地山側においてもコンクリート未充填を確認した。

・地中連続壁の施工中，北基礎の地中連続壁の南西側角
部において， 鉄筋かごが計画深度まで建込みできない
事象（高止まり事象） が発生した。

防潮堤（鋼製防護壁，既工認）
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1.概要

(1)構造変更に至った経緯
審査会合（第1329回）資料
を一部変更

► 防潮堤（鋼製防護壁）の基礎は，地中連続壁部と中実鉄筋コンクリートを一体化して構築する計画であったが，先
行して設置した地中連続壁部にコンクリートの未充填や鉄筋の変形等の不具合を確認した。当該不具合の状況につ
いて調査を実施したが，その全容を把握することができなかったことから，不具合が生じた地中連続壁部について
は，残置するものの基礎として使用しない設計に変更した（審査会合（第1259回，第1280回））。

► 地中連続壁部を基礎として使用しない設計とすることにより，防潮堤基礎の剛性・耐力が確保できないため，その
対策として「追加基礎（鋼管杭）」及び「周辺地盤の地盤改良」を取り入れた構造に変更し，支配的な津波荷重に
対して抵抗を期待する構造とした（審査会合（第1309回））。

当初設計

地中

地中連続壁部を基礎として
使用しない設計

耐力： 小
変形： 大-------, 
’’  ：□云l:
→ 

＇ I L..-』,
L------• 

追加基礎（鋼管杭）
鋼管杭を追加し，基
礎幅を拡大すること
で剛性・耐力を高め，
外力に対する抵抗を
強化する。

（イメージ図）

西（陸側）← 贔顎 →東（海側）

ご…

中詰鉄筋
コンクリート

-----------------地盤改良
（セメント系）周辺地盤の地盤改良

地盤改良体を設置
（考慮）し，基礎部
の変形を抑制し，外
力に対する抵抗を強
化する。
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周辺に地盤改良体を
設置する
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概念園（構造変更後）

（イメージ図）

平面図（地盤改良範囲）

全 必 Z 注）審査会合（第1280回）において「中実鉄筋コンクリートの構造変更」も対策の候補として示したが，
超重量の鋼材を地下深部へ運搬することが困難であること，厚手鉄板の現地溶接が困難であることから採用しないこととした。 5

 



1 ■ 概要

(2)審査の流れ
審査会合（第1376回）資料
を一部変更

STEP3の審査会合においては，代表的な応力を用いた防潮堤（鋼製防護壁）の構造成立性について説明した。今回は
STEP4で説明する内容のうち「追加基礎・地盤改良による周辺施設への影響評価」及び「施工性・検査の確認結果」を
説明するとともに，これまで審査会合で受領したコメントについても当該説明の中で回答する。
審査会合（第1309回） 審査会合（第1329回） 審査会合（第1360回及び第1376回）

STEP 3 
●構造成立性
【耐震・耐津波評価】の結果

► 代表的な応力（断面力最大ケース）によ
る各部の照査

【影響評価】の結果
► 代表的な応力（断面力最大ケース）によ
る地中連続壁の残置影響評価

STEP 1 

●構造変更案
の概要

► 構造変更案の概
要（追加基礎・
地盤改良の追
加）

► 今後の説明の流
れ

STEP 2 

●基本方針の設定※1
【耐震・耐津波評価】の基本方針

► 要求性能と設計評価方針
► 検討モデル（鋼管杭，地盤改良頂版鉄筋コンクリート，地盤バ
ネ，群杭の扱い等）

► 評価フロー，評価項目
► STEP3で示す耐震評価に係る構造成立性の評価方法

【影響評価】の基本方針
► 地中連続壁の残置影響に係る評価ロジック，評価条件，評価方針
及び保守性の整理

► 追加基礎・地盤改良による周辺施設への影響に係る評価項目，
評価方法，周辺施設の詳細情報

【施工性・検査】の基本方針
► 追加基礎・地盤改良の施工方法と設計への反映事項の整理
► 品質確保のための検査項目（品質管理目標）
► 地盤改良（薬液注入）の性能目標，物性値

●構造成立性の見通し
【耐津波評価】の結果※2
► 代表的な応力（断面力最大ケース）による各部の照査

STEP 4 
●詳細検討結果
【耐震・耐津波評価】の結果
► 全解析ケースによる各部の照査

【影響評価】の結果
► 地中連続睾部の残置影響評価 今回説明
► 追加基礎・地盤改良による周辺施設への
影響評価

【施工性・検査】の確認結果
► 地盤改良物性値（はりつき，液状化強
度）に係る試験確認

令 ”99ウ
※1 STEP2で設定した基本方針に基づき構造成立性の確認 (STEP2,3),詳細検討 (STEP4)を実施する。
※2 構造変更する基礎に対して，最も厳しい荷重条件である耐津波時（重畳時）を代表ケースとして見通しを確認する。 6

 



1 ■ 概要

(3)審査会合コメント (1/2)

これまでの審査会合におけるコメントを以下に示す。

審査会合コメント整理表 (1/2)

審査会合 コメント 回答

① ●● 基調準査適結合果を性踏を判ま断えすた既る工た認めにと必の要相違な調点査を項網羅目的を網に整羅理的にし整て理説明し不す具る合こ事と象。の全容を示すこと。 回答済

第1240回 ② 
● 既工認に立ち返り，設計や工事等の各方面から課題を網羅的に整理した上で対応方法を示す 回答済こと。

③ ● 不確かさを考慮して設計すること（局部的に応力集中が起こる可能性も否定できない）。 回答済

④ ● 既工認と同様に，設計条件及び評価項目のすべてに対して説明する等検討すること。 回答済

第1259回 ⑤ ● 現応状方針の調を査整結理果しかて示らすは不こ具と合。の全容を確認したことにはならないため， 作り直しも含めて対 回答済

⑥ ● 鋼製防護壁全体としての構造と施工方法に成立性が見込まれる形で検討すること。 回答済

⑦ ● 地中連続壁を残置する影響については，想定される様々な角度から十分に検討すること。 回答済
， ヽ 今回回答

⑧ ． 農般rm 鑓性新鷹基礎靡胄畠について翌案厚辺施塵に与える影響を網羅的に検討すること。ま ． 基工地事盤本方計改針画良等はは塁1329回饂悶済
， のる工 を綿密に る←。 • 1360回 1376回説明済

第1280回 ． の周辺施設への影詈結果は
STEP4で説明

● 地盤鷹員を眉舟に唇施する場貧ロには改良土畠g が腐定の靡皇を贔羞ていることを冒畠］ るた 今回回答
． 猛翡は□品29 入回説）試明験済施

⑨ めの 管 法ついて， エ認で示す ， 用前 者 で示す内容を るこ ・ （注 工の結果

と。
は第1360回説明済
・地盤改良（薬液注入）配合試験の結果
（設計含む）をSTEP4で説明

⑩ l ． 塁>詈t ベにルついに位舟賃， 冒覧冒に， たるこってと。は，ま実た現，可特能徴性や・弱基点準を適踏合ま性えをて的課確題にを審 I 回答済
L 出して ッ て化明 る'---と°

第1309回
⑪ ● 説明スケジュールを明確にすること。 I 回答済

⑫ ● 施工性について，施工管理が可能である旨も含めて具体的に説明すること。 回答済

令 必九 7
 



1.概要

(3)審査会合コメント (2/2)

審査会合コメント整理表 (2/2)
審査会合 コメント 回答

： ● 高強度鉄つのそい弾のて筋い根，てS性D網拠説ひ68羅明ず5の（実的みす適験がにる用整論大こ性理文きとに等。くしつて）なまい説やたるて明， たf コンクリ：i；ー響はりト検ヤに標討つン準すいグ示係てる方数もこ書説がと等が変明に望わす基まるらづずとしいそいとて。のも適強」に用度，と範のがこ囲記高れで載くらあのなにg とし互か蓋ら
るが， ＇ 塁［員 する （第回13答7済6回）⑬ 要否に ること

！ 響降伏に点つ する，こ。 設計への影

⑭ ● 設計上のポイントとなる地盤バネについては，地盤バネの設定が適切であると判断するために必要な （第回13答7済6回）エビデンスを詳細に説明すること。
： 

＇ 

⑮ を示すと （第回13答7済6回）

第1360回 ―すとと
ホること。

● し，安全側の設

いて

⑯ 
たを配説め置の明対す策るをこ示と。

（第回13答7済6回）

⑰ ● 改良品質の不確かさの要霜出整さ理れについて，不確かさの要因の抽出に至る検討プロセスを詳細に示し， 今回回答不確かさの要因が網羅的 ていることを示すこと。

第1376回
● 地盤改良薬液注入の品材質料管試理験につい質て検，査材の料方試法験にのつ規い格て， ，供詳試細体にの説作明成す方る法こ， 匹値の設定における⑱ 今回回答標本数の妥当性など， や品

令 必九 8
 



2.周辺施設・設備への影響評価
(1)影響検討の基本方針（審査会合コメント⑧回答）
(2)影響評価（審査会合コメント⑧回答）
①評価対象（施設・設備）の選定

②影響評価断面の選定

③地震動J：也盤ケースの選定
④影響評価の実施内容！

⑤影響評価の結果

令 ”%9ウ
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2.周辺施設・設備への影響評価

審査会合コメント⑧と回答概要

審査会合 コメント 回答

第1280回 ⑧ 
●地盤改良新規基礎追加等については，周辺施設に与える影響を網羅的に検討すること。

今回回答
また，実現性のある工事計画を綿密に立案すること。

: - --・・..  i 

回答概要

No 回答概要

周辺施設に与える影響を網羅的に検討すべく，地盤改良範囲と周辺施設・設備との位置関係を整理し，影響評価
の対象となる施設・設備を選定の上，耐震性への影響を確認した。施設・設備の評価結果は以下のとおり。
なお，実現性のある工事計画の立案については，本資料の「3.施工計画及び品質管理方法」で回答する。

【施設】
各施設において，追加地噌盤改良体を反映したモデルにより算出した照査値等を既エ認時の結果と比較したところ，
一部増減はあるものの，大きな差異が見られなかった。また，当該照査値等を用いて算出した追加地盤改良体反取！
前後における照査値等の比率を既エ認時の最大照査値に乗じることで，追加地盤改良体による影響評価を実施した

⑧ |ところ許容限界を満足することから，防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴う地盤改良体がその周辺施設の耐震評
価に影響を与えないことを確認した。

【設備】
各設備が設置されている断面において，追加地盤改良体を反映したモデルにより算出した最大応答加速度及び床
応答曲線を既工認時の結果と比較したところ，一部増減はあるものの，既工認の耐震評価に適用している設備評価
用最大応答加速度及び床応答曲線に対して下回っていることから，防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴う地盤改
良体がその周辺設備の耐震評価に影響を与えないことを確認した。

全 9”九 10 



2.周辺施設・設備への影響評価

(1)影響検討の基本方針

防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴い周辺地盤に地盤改良を実施する計画であり，本地盤改良体の改良範囲は，
防潮堤（鋼製防護壁）の近傍に位置する複数の施設・設備の周辺地盤に及んでいる。
周辺地盤の地盤改良により，施設・設備への地震時加速度や変位等が変化すると考えられる。また，既設の鋼管杭
等0)地中構造物に対し地盤改良体と原地盤の剛性差が与える影響等がある。そのため，既工認で解析モデルに考慮し
ていない既実施地盤改良体の影響も含め，地盤改良による施設・設備の耐震評価への影響について確認する。影響評
価検討に係る概要は以下のとおり。

評価の流れ

START 

①影響評価対象（施設・設備）の選定

②影響評価断面の選定

③地震動・地盤ケースの選定

令 99?

影響評価検討に係る概要

① 影響評価対象（施設・設備）の選定
・地盤改良範囲と周辺施設・設備との位置関係を整理
し，影響評価の対象となる施設・設備を選定する。

② 影響評価断面の選定
・影響評価の対象とする施設・設備について，地盤改
良体（既実施地盤改良体を含む）の影響を評価する
断面を選定する。

③ 地震動・地―盤ケースの選定
．既工認で用いた地震動と地ー盤ケースの組合せに対し
て，地盤改良体の種類を考慮した上で，評価に用い
る地震動・地盤ケースを選定する。

④ 影響評価
・地盤改良を反映した解析モデ,]レを用いて，既工認と
同じ解析手法で地震応答解析を行い，影響を評価す
る。
・許容限界を満足しない場合には追加検討（評価手法
の精緻化，補強等）を行い，設計変団巴が必要になれ
ば，本影響評価の範疇外となる。

1 1 



一＇ 

2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ①影響評価対象（施設・設備）の選定

地盤改良範囲と周辺の耐震上重要な施設・設備との位置関係を整理し，影響評価の対象となる施設・設備を選定す
る。選定した施設・設備は，以下のとおりである。

No. 影響評価対象となる「施設」 影響評価対象となる「設備」

1 【DB:Cクラス (Ss※1)】 【DB:Sクラス】 【SA：重要SA設備※2】
【SA：重要SA設備※2】

・ 非常用ディーゼル発電機用海水ポンプ，
• 取水構造物 ストレーナ及び配管

・高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機用
海水ポンプ，ストレーナ及び配管
・残留熱除去系海水系ポンプ，ストレーナ
及び配管

【DB:Sクラス】

• 取水ピット空気抜き配管逆止弁
• 海水ポンプグランドドレン排出口逆止弁
• 取水路点検用開口部浸水防止蓋
・潮位計
• 取水ピット水位計

2 【DB:Sクラス】 【DB:Sクラス】

・ 防潮堤（鉄筋コンクリート ・防潮扉
防潮壁）

【DB:Cクラス (Ss町 ）】 【DB:Sクラス】

・ 出口側集水枡 ・構内排水路逆流防止設備

3 【DB:Cクラス (Ss※1)】 【DB:Sクラス】 【SA:重要SA設備※2】

・屋外二重管 ・非常用ディーゼル発電機用海水系配管
・高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機用
海水配管
・残留熱除去系海水系配管

4 【DB:Sクラス】

・貯留堰 ※1 ：屋外重要土木構造物， Sクラスの間接支持構造物等で基準地震動Ss

【DB:Cクラス (Ss町 ）】
での機能維持が必要な設計基準対象施設

※2 ：常設耐震重要重大事故防止設備，常設重大事故緩和設備で基準地震動Ss
・貯留堰取付護岸 での機能維持が必要な重大事故等対処施設

・土留鋼管矢板
ニ ー (- - - • 9- ..---' P'.一 ― _.. 口 1 2 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ②影響評価断面の選定[(,-/ 4) 

影響評価の対象となる施設・設備について，既工認における耐震評価断面のうち， 1 

地盤改良の影響を受ける評価断面を選定する。選定結果を以下に示す。
「 .I

1) 取水構造物

評価断面※ 選定
評価断面の選定理由結果 ＇ 

①一①断面（取水ピット＿NS断面）

゜
地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1.................. .. ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

④一④断面（取水路＿NS断面）

゜
地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。

＂ ・・・・• ・..... ・ • •..............................··・·●.・．•●•●・•●．·＂. • • ● ・．・ ・ ・ ■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■■ .......................................................................... 

⑥一⑥断面 (EW断面）
評価断面に追加の地盤改良体が無いため
影響評価の対象としない。

【凡例】 E二二］ ：既実施地盤改良体（セメント改良）
：追加地盤改良体（セメント改良）

［＝  ：既実施地盤改良体（薬液注入）
-こ一」 ：追加地盤改良体（薬液注入）

※取水構造物は，既工認において，内空寸法や荷重条件等の観点により評価対象断面を選定している。追加地盤改良体を考慮しても，その選定条件に影
響がないため，既工認と同様①ー①断面，④ー④断面，⑥一⑥断面を評価対象断面として選定する。

（断面図（①一①断面））

全 必 Z
（断面図（④一④断面））

． 
ll.h ，．． 

（断面図（⑥一⑥断面））

， 
a”(a) 
l.. 

本資料中の［コは商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 13 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ②影響評価断面の選定[ (~ /4)
2) 防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁），出口側集水枡

【凡例】 E二二］ ：既実施地盤改良体（セメント改良）
：追加地盤改良体（セメント改良）

l l ：既実施地盤改良体（薬液注入）
rニコ ：追加地盤改良体（薬液注入）

評価断面
定
果
選
結

①一①断面（汀線方向）

②一②断面（汀線直交方向）

③一③断面（汀線方向）

④一④断面（汀線直交方向）

゜
゜
゜
゜

評価断面の選定理由

地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。
................................................................................................ 

地盤改良体が評価断面に追加となるため，
影響評価の対象とする。

防削出（州製防穫咽）妬リJI N 

T. P. (ml 

7,0,0 

-l (I. 0 

w.o 

! 30.0 
-10.0 

-50.0 

-6(9、0

！ 
811,0 

-120., I 
-130. oし

追加地盤改良体（薬液注応：

- - - —-1 1 0. o 疇叫盤改良体土即友注心—]-1200
30. (9 

（断面図（①一①断面））

a
"
)
 
m
o
 

（
 .0
 

,
2
 

T
 

:IO・ O 

10・ O 

-50・ O 

60, 0 

70. 0 1-,. ―-- --- し -

E 

T. P.（讚）

20.0 

（断面図（②一②断面） ※）

0

0

 

•

~ 

0

0

 

2

3

 

l

l

 

※②ー②断面及び③一③断面については，設計における保守的な配慮として，
防潮堤の隣接区画はモデル化していない。

s 

l'臀R(")

20. 0 

0. O 

と0,0 

30. 0 ＋ 

1ヽ0.0

so.o 
k• 

GO.O 

;o. n 

so, 0 

100.0 

l l 0.o 

令 必 Z 本資料中の［コば商業秘密又は防護上の観点で公開できません。

（断面図（③一③断面） ※）
＇` 

T. I'.（隕）

'°・ 0 
10. 0 

0. ll 

10.0 

I; 
T. I'. lo) 

（断面図（④一④断面））
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ②影響評価断面の選定 (3/4)

3) 屋外二重管

選定
評価断面 評価断面の選定理由結早

A-A断面（管軸方向）
評価断面に追加の地盤改良体が無いため
影響評価の対象とならない。

......................................................................... ..................... ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

B-B断面（管軸直交方向）

EL (m) 

’ 0 0 

h 

，原子炉建屋

鴨

可とう管

k h 

゜
地盤改良体が評価断面に追加となるため
影響評価の対象とする。

可とう管
EL. (m) EL. c.l 
0ヽ0 鴫•

“: 

hll 

h 

（断面図 (A-A断面））

【凡例】 E二：コ ：既実施地盤改良体（セメント改良）
追加地盤改良体（セメント改良）

l l ：既実施地盤改良体（薬液注入）
Eこごコ ：追加地盤改良体（薬液注入）

EL. oo ... 

（断面図 (B-B断面））

全 ” 本資料中の［コは商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 15 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ②影響評価断面の選定 (4/~)
4) 貯留堰貯留堰取付護岸，土留鋼管矢板

評価断面
定
果
選
結

EW-1断面（汀線直交方向）

評価断面の選定理由

地盤改良体が評価断面に追加となるため，影響評
価の対象とする。

EW-2断面（汀線直交方向）

NS-1断面（汀線方向）

評゚価断面には追加の地盤改良体は含まれていない。
しかし，断面の北方向において薬液注入による地

盤改良範囲が拡大し，地盤状況に変化が生じてい

0 1る。このたぬ，追加地盤改良体が既実施地盤改一良
体と連続する地盤状況を踏まえ，既工認では考慮
していない既実施地盤改良体を解析モデルに反映
し，影響評価の対象とする。
.................................................................................................................... 

評価断面に追加の地盤改良体が無いため，影響評
価の対象とならない。

追加地盤改良体 （セメント改良）

r. I’. (m) 
JO.O 

0.0 

-to. o 

-20 0 

-30. 0 

-40. 0 

-50 0 

-60 0 I に
-70. 0 

-80 0 

E ヽ
T. P. (~ T. I'. (11) 

lO.O 10.0 

り 伯 ＇
-60. 0 -60. 0 

N• 

既実施地盤改良体（薬液注入）

（断面図 (EW-1断面））

-70. 0 -70. 0 

-80. 0 -80. 0 

既実施地盤改良体（薬液注入）

（断面図 (EW-2断面））

既実施地盤改良体（セメント改良）

追加地盤改良体（セメント改良）

既実施地盤改良体（薬液注入）

追加地盤改良体（薬液注入）

E S 

T. P. (m) T. I'.（関）

10.0 10. 0 

0.0 0. 0 

-10. 0 10. 0 

-20. 0 20. 0 

-30. 0 ・30. 0 

-40. 0 -10. 0 

-50. 0 -5(), 0 

-60. 0 60. 0 

-iO. 0 70. 0 

-80. 0 -80. 0 

T. I'.（隕）

10.0 

0.0 

10.0 

w.o 

-30. 0 

-10. 0 

-50. 0 

b tiO. 0 

h 

70. 0 

-80.0 

（断面図 (NS-1断面））

令 必 Z 本資料中の［コは，商業秘密又は防護上の観点で公開できません。 16 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ③地震動；地盤ケ＝ズの選定（施設）

I. 施設評価における地震動•―地盤ケース

既工認で用いた地震動と地盤ケースの組合せ
に対して，地盤改良の種類を考慮した上で，解

析モデルに用いる地震動ー地盤ケースを設定す
る。

【施設側の評価条件】

► 地震動の選定
既工認の耐震評価では，全ての基準ー地震動を
用いて標準的な地盤条件※1を対象とした地震応
答解析を実施している。これらの解析により得
られた施設各部材の照査値等を整了里・比較し，
最大の照査値等を示す地震動を選定する。

※1原地盤に対して最も標準的な地盤物性を有し，地

震の応答特性を把握しやすい条件

► 地盤ケースの選定
既工認の耐震評価では，地盤剛性と液状化強

度特性のばらつきを考慮した複数の地盤ケース
が設定されている。この中で，先に選定した地
震動に対して最大照査値を示した地盤ケースを
選定する。
なお，地盤ケースの選定では，追加地盤改良
体の種類（薬液注入，セメント改良）を考慮す
る。

START 

『―-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -,  

！地 既工認において標準的な地盤条件を

I震 対象に実施した解析結果を比較し， ＇ 
：動 最大照査値を示す地震動を選定 ＇ 

’―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_ _―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_,I 

地
盤
ケ
ー
ス 既工認時の全ての地盤

ケースの中で最大照査値

が発生したケースを選定

Yes（薬液注入のみ）

既工認時の非液状化を除く ※2全

ての地盤ケースの中で最大照査
値が発生したケースを選定

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -■-- - - - - - - - - - - _I 

END 

※2非液状化の地盤ケース
は薬液注入を考慮して
も既工認と同じ評価結

果となるため実施不要

施設側の地震動て地盤ケース選定フロー

令 必 Z 17 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ③地一震動←地盤ケースの選定 （設備）

II. 設備評価における地震動・地盤ケース

既工認で用いた地震動と地盤ケースの組合せ
に対して，地盤改良の種類を考慮した上で，解
析モデルに用いる地震動・地盤ケースを設定す
る。

【設備側の評価条件】

► 地震動の選定
既工認の耐震評価では，全ての基準地震動を
用いて標準的な地盤条件※1を対象とした地震応
答解析を実施している。これらの解析により得
られた設備評価に用いる応答加速度が最も犬き
い地震動を選一定する。

※1原地盤に対して最も標準的な地盤物性を有し，地

震の応答特性を把握しやすい条件

► 地盤ケースの選定
1 既工認の耐震評価では，地盤剛性と液状化強
度特性のばらつきを考慮した複数の地盤ケース
が設定されている。この中で，先に選定した地
震動に対して既工認と同じ｝世盤ケースを選定す
る。
なお，地盤ケ...:.....スの選定では，追加地盤改良
体の種類（薬液注入，セメント改良）を考慮す
る。

START 

『―-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -,  

！地 既工認において標準的な地盤条件を
呻
＇底； 対象に実施した解析結果を比較し，

：動 最大応答加速度を示す地震動を選定

'―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―--―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_―_., 

地

盤

ケ

ー

ス
既工認と同じ

地盤ケースを選定

Yes（薬液注入のみ）

既工認時の非液状化を除く ※2

地盤ケースを選定

----------------――------------------------_,―------------' 

END 

※2非液状化の地盤ケース
は薬液注入を考慮して
も既工認と同じ評価結

果となるため実施不要

設備側の地震動・地盤ケース選定フロー

令 ”7anh 18 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ④影響評価の実施内容

地盤改良を反映した解析モデルを用いて，既工認と同じ解析手法で地震応答解析を行い，影響を評価する。影響評
価については，以下に示すとおり「影響程度の確認」を実施し，必要に応じて「最大照査値等の確認」を行う。

► 影響程度の確認
．既実施地盤改良体を反映した2次元有効応力解析モデルに対して，
影響評価の対象となる施設・設備に近接する追加地盤改良体を反
映する。
．既実施及び追加地盤改良体を反映したモデル（影響検討モデル）
により算定される応答※や照査値について，既工認時の結果に対
する比率を算出する。

※施設においては接地圧，変位量，局所安全係数，震度

設備においては最大応答加速度，床応答曲線

最大照査値等の確認の要否判定
・比率が1を上回る場合は，最大照査値等の確認が必要と判断する。
・比率が1以下の場合は，影響評価終了とする。 ｝ 

► 最大照査値等の確認
．算定した各部材の
値等（接地圧や変位量等を含む）に乗じて，地盤改良体を考慮し
た際の最大照査値等を算定し，許容限界を満足することを確認す
る。

令 99?

影響評価のフロー

START 

影響程度の確認

最大照査値等の確認

END 
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果ー（施設）

L 取水構造物

比率
既工認時 影響評価

断面 評価項目 の最大値 の最大値
a 

b (=aXb)※1 

鉄筋コンクリートの曲げ軸力に対する評価 I 追而

鉄筋コンクリートのせん断力に対する評価 1. 013 
0. 695 

0. 705 
取水構造物 （照査値）

（取水路）
鋼管杭の曲げ軸力に対する評価 1. 047 

0. 219 
0. 230 

（照査値）
①ー①断面 0. 480 

鋼管杭のせん断力に対する評価 1. 063 
（照査値）

0. 511 

基礎地盤の支持性能に対する評価 1. 004 
740※2 

743※2 
（接地圧）

鉄筋コンクリー トの曲げ軸力に対する評価 1. 169 
0. 133 

0. 156 
（照査値）

鉄筋コンクリートのせん断力に対する評価 1. 178 
0. 433 

0. 511 
取水構造物 （照査値）

（取水ピット）
鋼管杭の曲げ軸力に対する評価 I 追而

④ー④断面 0. 457 
鋼管杭のせん断力に対する評価 0. 994 

（照査値）

基礎地盤の支持性能に対する評価 1. 066 
768※2 

819※2 
（接地圧）

※1本表に記載する最大値の表示桁は既工認の耐震計算書における表示桁を踏襲して設定する。 （以降，全ての表も同様とする。）

※2基礎地盤の支持性能に対する評価として， 接地圧（単位 ：kN/mりを示す。なお，許容限界は6581kN/m`↓ （極限支持力度）である。

令 必 Z

判定

| 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

I 
OK 

OK 
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果（施設）

IIし防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁） ，出口側集水枡 (1/3) 

比率
既工認時 影響評価

断面 評価項目 の最大値 の最大値 判定
a 

b (=aXb) 

鉄筋コンクリート防潮壁の曲げ軸力（圧縮）に対する評価
0. 18 

0. 19 OK 
（照査値）

鉄筋コンクリート防潮壁の曲げ軸力（引張）に対する評価 1. 03し一※l 0. 56 
0. 58 OK 

（照査値）

鉄筋コンクリート防潮壁のせん断力に対する評価
0. 24 

0. 25 OK 
（照査値）

フーチング（片持ち梁）の曲げ軸力（圧縮）に対する評価
0. 06 

0. 07 OK 
防潮堤

（照査値）

（鉄筋コンク フーチング（片持ち梁）の曲げ軸力（引張）に対する評価
0. 13 

0. 14 OK 
リート防潮壁） （照査値）

フーチング（片持ち梁）のせん断力に対する評価
0. 11 

0. 12 OK ①ー①断面
（照査値）

1. 016 ※2 

フーチング（単純梁）の曲げ軸力（圧縮）に対する評価
0. 02 

0. 03 OK 
（照査値）

フーチング（単純梁）の曲げ軸力（引張）に対する評価
0. 03 

0. 04 OK 
（照査値）

フーチング（単純梁）のせん断力に対する評価
0. 05 

0. 06 OK 
（照査値）

構造物の変形に対する評価 1. 020 
l. 89※l 

1. 93※3 OK 
（変位量）

※l当該部材は，既工認では地震応答解析により算出した水平震度による地震荷重を入力した耐震評価を実施している。今回は追加の地盤改良
体を反映した地震応答解析により算出した水平震度の既工認との比率1.035を，全ての照査項目に対し統一的に適用している。

※2当該部材は，既工認では地震応答解析により算出した鉛直震度による地震荷重を入力した耐震評価を実施している。今回は追加の地盤改良
体を反映した地震応答解析により算出した鉛直震度Q既工認との比率1.0」6をー全ての照査頂目に対し統一的に適用している。

- ※3構造物の変形に対する評価として，モデル化した鉄筋コンクリート防潮壁の 1ブロックに生じる単独の変位量を保守的に 2倍した変位量 ---
令 -r-,-- J雙fil::.P~を示す。なお，許容限界は2. Orn（止水ジョイント6)許を加立量）である。 21 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果（施設）

IIし防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁），出口側集水枡 (2/3)

比率
既工認時 影響評価

断面 評価項目 の最大値 の最大値 判定
a 

b (=aXb) 

地中連続壁碁礎の曲げ軸力（圧縮）に対する評価 1. 00 
0. 66 

OK 
（照査値）

防潮堤
地中連続壁基礎の曲げ軸力（引張）に対する評価 0. 98 

0. 51 
OK （鉄筋コンク （照査値）

リート防潮壁）
0. 56 

地中連続壁基礎のせん断力に対する評価 1. 03 0. 58 OK 
①ー①断面 （照査値）

基礎地盤の支持性能に対する評価 0. 98 
3474※1 

OK 
（接地圧）

地中連続壁基礎の曲げ軸力（圧縮）に対する評価 1. 06 
0. 82 

0. 87 OK 
（照査値）

防潮堤
地中連続壁基礎の曲げ軸力（引張）に対する評価 1. 02 

0. 76 
0. 78 OK （鉄筋コンク （照査値）

リート防潮壁）
0. 59 

地中連続壁基礎のせん断力に対する評価 l 1. 06 J l o. 63 OK 
②ー②断面 （照査値）

基礎地盤の支持性能に対する評価 1. 27 
2182※l 

2772※1 OK 
（接地圧）

設備評価用断面であることから，施設評価対象外。
③ー③断面

※l基礎地盤の支持性能に対する評価として，接地圧（単位： kN/mりを示す。なお，許容限界は6201kN/耐（極限支持力度）である。

全 99Z 22 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果ー（施設）□（4/7)
II［防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁），出口側集水枡 (3/3)

比率
既工認時 影響評価

断面 評価項目 の最大値 の最大値 判定
a 

b (=aXb) 

躯体の曲げ軸力（水平鉄筋）に対する評価
0. 10 

OK 
（照査値）

躯体の曲げ軸力（鉛直鉄筋）に対する評価
0. 02 

OK 
出口側集水枡 1. 000 ※l （照査値）

躯体のせん断力（水平鉄筋）に対する評価
0. 49 

OK ④ー④断面 （照査値）

躯体のせん断力（鉛直鉄筋）に対する評価
0. 06 

OK 
（照査値）

※l当該部材は，既工認では地震応答解析により設定した水平震度及び鉛直震度による地震荷重を入力した耐震評価を実施している。

今回は追加の地盤改良体を反映した地震応答解析により算出した設計震度の既工認との比率が，水平震度では0.899,鉛直震度では1.000 

となったことから，本影響評価においては照査値の増分を想定しうる最大値として評価するため，より大きな比率である1.000を全部材に

対し統一的に適用している。

令 心 Z 23 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果（施設）

皿屋外二重管

比率
既工認時 影響評価

の最大値 の最大値 判定断面 評価項目
a 

b (=a X b) 

0. 71 
OK 鋼製桁及び鋼管杭の曲げ軸力に対する評価 1. 00 

（照査値）

0. 21 
0. 32 OK 鋼製桁及び鋼管杭のせん断力に対する評価 1. 50 

（照査値）

5. 57※1 
OK 地盤改良体①の圧縮応力に対する評価 0. 99 

（局所安全係数）

4. 01※1 
OK 地盤改良体①のせん断応力に対する評価 0. 95 

（局所安全係数）

屋外二重管 223※2 
OK 屋外―重管下の地盤改良体①の支持性能に対する評価 0. 90 

（接地圧）B-B断面
1833※3 

2090※3 OK 韮礎地盤の支持性能に対する評価 1. 14 
（接地圧）

1. 4※4 
OK 管体（管軸方向）の合成応力に対する評価 0. 43 

（地盤ひずみ）

0. 03 
OK 管体（管周方向）曲げ応力に対する評価 0. 72 

（照査値）

0. 008 
OK 管体（管周方向）せん断応力に対する評価 1. 00 

（照査値）

屋外二重管

評価断面に追加の地盤改良体がないため，その影響を受けない。
A A断面

※l地盤改良体①に対する評価として，局所安全係数（単位：無次元）の最小値を示し，局所安全係数1.0を上回ることを確認する。

※2屋外二重管下の地盤改良体①の支持性能に対する評価として，接地圧（単位： kN/mりを示す。なお，許容限界は1775kN/耐（極限支持力度）

である。

- ※3基礎地盤の支持性能に対する評価として，接地圧（単位： kN/mりを示す。なお，許容限界は5810kN/m2（極限支持力度）である0 ----

令 ；※4管体（管軸方向）の合成応力に対する評価については，評価の入力条件となる地盤ひずみ（単位： ％）を示す。 24 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果（施設）

IV.貯留堰，貯留堰取付護岸，土留鋼管矢板

比率
既工認時 影響評価

断面 評価項目 の最大値 の最大値 判定
a 

b (=aXb) 

貯留堰鋼管矢板の曲げ軸力に対する評価 0. 89 
0. 77 

OK 
（照査値）

貯留堰
0. 23 

貯留堰鋼管矢板のせん断力に対する評価 0. 92 OK 
EW-2断面 （照査値）

韮礎地盤の支持性能に対する評価 1. 14 
965※1 

1101※l OK 
（接地圧）

前面鋼矢板の曲げモーメントに対する評価 1. 04 
0. 64 

0. 67 OK 
（照査値）

貯留堰取付護岸 タイ材の引張力に対する評価 1. 03 
0. 44 

0. 46 OK 
（止水ゴム含） （照査値）

構造物の変形性に対する評価
1. 04 

25. 9※2 
27. 0※2 OK EW-1断面 （貯留堰鋼管矢板及び前面鋼矢板の接触に対する評価） （変位量）

構造物の変形性に対する評価（止水ゴム） 1. 05 
71. 0※3 

74. 6 ※3 OK 
（変位量）

土留鋼管矢板

評価断面に追加の地盤改良体がないため，その影響を受けない。
NS-1断面

※l基礎地盤の支持性能に対する評価として，接地圧（単位： kN/mりを示す。なお，許容限界は4863kN／耐（極限支持力度）である。

※2 EW-1断面における構造物の変形性に対する評価として，変位量（単位： cm)を示す。なお，許容限界は52.0cm（貯留堰鋼管矢板と前面

鋼矢板の離隔）である。

※3 EW-1断面における構造物の変形性に対する評価として，変位量 （単位： cm)を示す。なお，許容限界は105.0cm（止水ゴム外芭容l変位
量）である。

令 ,,,.? 25 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果―（施設）□（7/7)
施設評価における影響検討結果（まとめ）

► 防潮堤（鋼製防護壁）の近傍に位置する施設の周辺地盤に対し地盤改良体が追加されることによる地震時加速度

や変位等の変化及び鋼管杭等の地中構造物に対し地盤改一良体と原地盤の剛性差が与える影響等を評価するため，

既実施及び追加の地盤改良体を既工認モデルに反映した地震応答解析を言ミ施した。

► 地震応答解析による照査値等を用いて；地薔氾ぽH本反映前後の照査値等の比率を算出した。この比率に基づき施

設の各評価項目における最大照査値等を算出した。その結果，評価対象施設のすべての評価項目において許容限

界を満足していることを確認した。

► なお，比率には1 を超える（既工認の照査値を影響検討結果が上回る）箇所がある。比率が1 を超える理由は，以

下のように考えられる。

・地盤改良体を反映することで，地震時における地盤の剛性低下が抑制され，構造物の地震時加速度に変化が生

じ慣性力が増加した。

・地盤改良体を反映することで，地中部材の変形様式に変化が生じ，部材の最大照査値や最大照査値発生箇所が

変動した。

・地盤改良体が構造物の片側に広く配置されることで，地震時の応答に偏りが生じた結果，接地圧が増加した。

令 ”%9ウ 26 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果（設備） (1 /6) 

取水構造物（①一①断面）

取水構造物の①一①断面に設置する設備（浸水防止蓋，潮位計）に対する影響評価結果を以下に示す。

最大応答加速度 (ZPA)比較

蝶大応答加速度 (x9.8m/s2)

評価断面 EL.(m) 方向 ⑤Ss-22 ④Ss-22 
(I) 出 比率

（非（既液工状認化）】 （【既液状工化認）】
④Ss-22 (I/II) 
（影醤検討） 評価用
［液状化】 （既工認）

水平 0.26 0.24 0.24 0.86 0.28 
2.810 

鉛直 0.55 0.53 0.56 0.79 0.71 

水平 0.24 0.23 0.23 0.85 0.28 
1.118 

鉛直 0.55 0.53 0.56 0.79 0.71 

水平 0.29 0.30 0.28 1.01 0.28 
0 218 

鉛直 0.49 0.48 0 48 0.71 0.68 

取水構造物
水平 0.31 0.31 0.30 1.02 0.30 

（①ー①断面） -3.253 
(NS方向その1) 鉛直 0.49 0.48 0.48 0.71 0.68 

水平 0.23 0.21 0.23 0.81 0.29 
-3.357 

鉛直 0.55 0.53 0.56 0.79 0.71 

水平 0.24 0.20 0.23 0.80 0.29 
-4.848 • 

鉛直 0.55 0.53 0.56 0.79 0.71 

水平 0.25 0.21 0.25 0.83 0.31 
-6.540 

鉛直 0.54 0.53 0.55 0.78 0.71 

【比較結果】

影響検討モデルによるZPAは，既エ認時のZPA

と比べると若干増減するものの，既エ認の耐震評価

に適用した設備評価用ZPAに対して十分余裕があ

ることを確認した。

全 "7九
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床応答曲線 (FRS)比較（代表：最上部）
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【比較結果】

水平方向：影響検討モデルによる FRS（緑破線）は，既エ認のFRS（赤，

青実線）と比べると若干増減するものの，設備評価用 FRS（黒実

線）に対して十分な余裕があることを確認した。

鉛直方向：影響検討モデルによる FRS（緑破線）と既工認のFRS（赤，青

実線）と比べると若干増減するものの，設備評価用 FRS（黒実

線）に対して十分な余裕があることを確認した。
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果（設1扁） (2/6) 

II．取水構造物（④ー④断面） ［（1 /2) 

取水構造物の④ー④断面に設置する設備（ポンプ，ストレーナ，配管，逆止弁及び水位計）に対する最大応答加
速度 (ZPA)の影響評価結果を以下に示す。

最大応答加速度 (ZPA)比較
0地盤ケース④ 0地盤ケース⑤

評価断面 EL.(m) I 方向

0.30 

取水構造物 -6.49 

（④ー④断面）

(NS方向その2) -7.40 

-7.46 

0地盤ケース⑥

評価断面 I E三L.(m) 方向
水平

取水構造物 -6.49 
鉛直

（④ー④断面）
水平(NS方向その2) -7.40 
鉛直

水平
-7.46 I 鉛直

最大応答加速度 (x9.8m/s2)

``‘1  | ④sりり21 設品如
（影響検討） ： （既工認）

最大応答加速度 (x9.8m/s2)

比率

(1/Il) 

⑥9既｀‘1 I⑥s［り21 設占品i用 l悶
（影喜検討） ： （既工認）

評価断面 I EL.(m) I 方向

0.30 

取水構造物 I -6.49 

（④ー④断面）

(NS方向その2)
I -7.40 

-7.46 

0地盤ケース⑤※

評価断面 I EL.(m) I 方向

0.30 

取水構造物 -6.49 

（④ー④断面）
(NS方向その2) -7.40 

最大応答加速度 (x9.8m/s2)

⑤は既` ‘ 1 I ⑤s(SI] 2 1 設』如
（影響検討） ： （既工認）

最大応答加速度 (x9.8m/s2)

比率

(1/Il) 

,ど,口|記塁，I［VD十＼ 設品illi用 I{f/勺）
（既工認） （影宮検討） ： （既工認）

心::|9]：； ．：． 心：：： I：;;| | | -7.46 1 ;:: | 0.45 1 °.46 0.70 | 0.66 

【比較結果】 ※全ての周期帯で比較的大きい加速度を示すSs-D1 (H+, V+)で追加地盤改良体（セメント改良）による応答の確認を実施。

影響検討モデルによるZPAは，既工認時のZPAと比べると若干増減するものの，設備評価用ZPAに対して十
分余裕があることを確認した。



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果―（設備） (3/6) 

取水構造物（④一④断面） ［（2/2) 

取水構造物の④一④断面に設置する設備（ポンプ，ストレーナ，配管，逆止弁及び水位計）に対する床応答曲線
(FR S)の影響評価結果を以下に示す。

床応答曲線 (FRS)比較（代表：最上部）
7 [) 

n" 
.
9
 

5 1) 

I疇U

; i. I } 

-•. l l 

I.ti 

(). o 
ll. 0 0. I 0. c 0. :1 ll. I 0. ・; O. Ii 0. 7 0.ヽ 09 1 (l 

l'4 (F 1/1(J 

地盤ケース④水平方向 EL.0. 30m h=2. 0% 
8.o 

,. (I 

6. (I 

5. 0 

←" l. 0 

3. 0 

’̀ ( 1し

1. o 

0. 0 

一 必協i1伍llI「Rヽ
_ I Ss•21 (1町1辻．l

·—··- 9 s、921(8、’‘検討）

R編井緬HImsrけして迅過範1!11なし

ー

r
 

『

9

Ii. 0 

5. 0 

1.0 

:1. 0 

2. o 

． 。

0. 0 
o. n n. I o. :! o. 3 o. I o. ;; o. Ii o. 7 o. s o. 9 I. o 

!Al fr,:~ nJI（ぺ）

地皐ケース⑤水平方向 EL.0. 30m h=2. 0% 

7 11 

6 1) 

S l) 

こ- 10 

:1, () 

2 0 

I 0 

ーぶs、-~I（既 Iぶ｝｝

・・・・・g s、-21(U”*1合討）
＿ （．tふ l)1 (II ♦• 1 ) l既 1・認）

“・・ー・心‘ふ・Ill(II+, 1·') ｛影青検b•!)

n鱒ヽ＇綸 IOF1ISにバしてU遍筍圏なし

0. 0 0. I ll. i 0. :l 0. ! 0. 5 0. ti 0. 7 0. 8 0.'I !. 0 
!A {i i., IIJl(.) 

地盤ケース④鉛直方向 EL.0. 30m h=2. 0% 

【比較結果】

影響検討モデルによる FRS（赤，紫破線）と既工認時のFRS

実線）に対して十分な余裕があることを確認した。

()・ n 
0. 0 o. I 0. ~ 0. 3 0. I 0. 5 0. 6 0. 7 0.ヽ 0.9 1 ・ O 

1/i, fr ~ Iり（ヽ）

地盤ケース⑤鉛直方向 EL.0. 30m h=2. 0% 

7 (J 

6 0 

5 (l 

1.0 
こ‘’

.., ： 
:1.0 

2. () 

I 0 

0. 0 
0. 0 0. I 0. ~ 0. 3 0. I 0. 5 0. ll 0. 7 0. 8 0. 9 I. 0 

固 (I ,94 期（ペー）

地盤ケース⑥水平方向 EL."0.30mh=2.0% 

゜
_
1
 

!i.O 

.;. 0 

と

- 1.0 

3. o 

2. 0 

1.0 

n繍,,綸/llfltSIこ対して“ii磁圏なし

0. 0 
0. 0 0. I 0. 2 0. 3 0. I 0. 5 0. 6 0. i o. 11 0. 9 I. 0 

囚介― I~ WI (s) 

地盤ケース⑥鉛直方向 EL.0. 30m h=2. 0% 

（青，緑実線）と比べると若干増減するものの，設備評価用 FRS（黒
• 



2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果（設備） （孔／6）

皿防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁） （①ー①断面及び②ー②断面）

防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁）の①ー①断面及び②ー②断面に設置する設備（防潮扉）に対する影響評価結
果を以下に示す。なお，防潮扉は剛構造であるため最大応答加速度のみで評価している。

最大応答加速度 (ZPA)比較

O①ー①断面地盤ケース④ O①ー①断面地盤ケース⑤ O①ー①断面地盤ケース⑥
品大応答加速度 (x9.8m/s2) 箔大応答加速度 (x9.8m/s2) 品大応答加速度 (x9.8m/s2)

I EL (m) I方向 1④S s -3 1 (I) (n) 比率 ⑤S s -3 1 
(I) 比率 ⑥S s -3 1 (I) (11) | 比率評価断面 評価断面 EL.(m) 方向 ⑤S s -3 1 (n) 評価断面 EL.(m) 方向

(H+, V+) ④S s -3 1 設備評価用 (I/Il) (H+, V+) 
(（H 影+臼,検V討+）) 設（備既評工価認用） 

(I /Il) (H+, V+) ⑥S s -3 1 設備評価用 (1/ll 

（既工認） (（H影+器,検V討+）) （既工認） （既工認） （既工認） （石ふ~) （既工認）

水平 1.04 1.03 1.04 0.99 水平 1.02 1.02 1.04 0.98 水平 1.01 1.00 1.04 0.97 
23.550 I 鉛直 ' ' 23 550 ．． 23.550 

0 13 0.13 0.37 0.36 鉛直 0.13 0.13 0.37 0.36 鉛直 0.14 0.14 0.37 0.38 

水平 1.04 1.03 1.04 0.99 水平 1.02 1.02 1.04 0.98 水平 1.01 1 00 1.04 0.97 
防潮堤（鉄筋コンI 22.500 I 防潮堤（鉄筋コン 22.500 防潮坦（鉄筋コン 22 500 

クリート防潮壁） 鉛直
0.13 0.13 0 37 0.36 鉛直 0.13 0.13 0.37 0.36 鉛直 0.14 0.14 0.37 0.38 

クリート防潮壁） クリート防潮壁）

（① ー①断面） I 113sol水平
0.64 0.62 0.65 0.96 （① ー①断面） 水平 0.61 0.61 0.65 0.94 （①一①断面） 水平 0.59 0 59 0.65 0.91 

.. 11.350 11.350 .....'... ．． 
鉛直 0.13 0 13 0.37 0.36 鉛直 0. 13. 0.13 0.37 0.36 鉛直 0.13 0.14 0.37 0.38 

2.700 I 水鉛平直
0.39 0.37 0.65 0.57 水平 0.37 0.36 0.65 0.56 水平 0.36 0.36 0.65 0.56 

2.700 2.700 ．． 
0.13 0 13 0.37 0.36 鉛直 0.13 0.13 0.37 0.36 鉛直 0 13 0 13 0.37 0.36 

O①ー①断面地盤ケース⑤※ O②ー②断面地盤ケース④
品大応答加速度 (x9.8m/s2) 品大応答加速度 (x9.8m/s2) I 

I EL.(m) I方向 1 ⑤Ss-D1 
(I) 比率 ⑤S s -3 1 ④Ss-31 

(I) 

ばヽ Iぷ勺評価断面 ⑤s s -D 1 (n) 
(I /ll) 評価断面 EL.(m) 方向 (H-, V+) (H既-工, V+) 

④Ss-31 
(H +, V+) 設備評価用

(（H影-器,検V討+）) （既工認） (H（組+摺、検V討+）) ： （既工認） 【非（既液工状認化）】
評価用

（［液状認化）】
【液状化】

（既工認）

23.550 I 鉛水平直
1.00 0.98 1.04 0.95 

水平 0.32 0 28 0.34 1.04 0.33 
0.33 0 33 0.37 0.90 23.550 .. ．．． ．． .... 

鉛直 0.11 0.11 0 11 0 37 0.30 
水平 1.00 0 98 1.04 0.95 

水平 0 32 0.28 0 34 1 04 0.33 
防潮堤（鉄筋コン 122.sooI鉛 0.33 0.33 0.37 0.90 防潮堤（鉄筋コン 22.500 "' 

クリート防潮壁） 直 鉛直 0.11 0.11 0.11 0.37 0.30 

（①ー①断面） I 11 350 I水平 0.65 0 64 0.65 0.99 クリート防潮壁）
水平

・f 
0 28 0.33 ．、 .0 .. 6. 5 0.51 （②一②断面） 0.31 

11.350 鉛直 0.33 0 33 0 37 0.90 鉛直 0.11 0.11 0 11 0.37 0.30 

2.700 I 鉛水平直
0.41 0.40 0.65 0.62 水平 0 30 

： 
0 27 0.32 ．． ．0.65 ． 0.50 

2.700 鉛直
？ ．．．． 

0.33 0 33 0 37 0.90 0.11 0 11 0 11 0.37 0.30 

※ 全ての周期帯で比較的大きい加速度を示すSs-D1 (H+, V+)で追加地盤改良体（セメント改良）による応答の確認を実施。

【比較結果】

影響検討モデルによるZPAは，既工認時のZPAと比べると若干増減するものの，既工認の耐震評価に適用した設備評価用ZPA以

下であることを確認した。
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果―（設備）□（-S/6)
IV.防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁） （③ー③断面及び④ー④断面）

防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁）の③ー③断面及び④ー④断面に設置する設備（構内排水路逆流防止設備）の
影響評価結果を以下に示す。

亘大応答加速度（ZPA)比較 ---,l 床応答曲線 (FRS)比較取

O③ー③断面地盤ケース④
品大応答加速度 (x9.8m/s2)

評価断面 EL.(m) 方向
⑤［非（S既液s工状-認化2）J1'： ； ' ④（【S液既sエ状-認化2】） 1 

(I) g、
④Ss-21 
（影宮検討） 評価用

【液状化】 ・（既工認）

防潮堤（鉄筋コン 水平 0.35 0.29 0.32 0.72 

クリート防潮壁） 1.800 
（③ー③断面） 鉛直 0.30 0.31 0.29 0.76 

O④ー④断面地盤ケース④
母大応答加速度 (x9.8m/s2)

⑤Ss-D1 ④Ss-D1 
(I) g、評価断面 EL.(m) 方向 (H-, V+) (H-, V+) 

④Ss-D1 

7. u 

6 () 

比率

{1/Il) 5 0 

I 0 

0.40 さ

＾ 9よ :1 0 
0.39 

:!. 0 

1.0 

比率

(I/JI) 

0 0 
0 0 

一設備,lfl配III•RS

- 3‘s、-21（既 I認） ［Jli（け、化］
-'1,s~-21 （既 I 路） 【衣状化 ］

----・'CSs・ 21（影喝検討） （I&状化］

n傭d¢釦IImsに対して迅過筍囲なし

0. () 

9.0 

~.o 

7.0 

f;. Il 

5.0 

i, {) 

3. 0 

2.0 

1.0 

一 成りiif価用FRS

ー ぷ．ssi)1ー＋ （既 I ：~) [.Jじ液状化l
― q,、s-0じ＋（既 1認） ［改状化］
・・・・・(I,、sl)J-+(},:牙摩検討） ［U切、化］

n編i¢紬JIIFRSに対して迅溢範囲なし

1卜I{i l ... I Jり1（ヽ） 1i111 /:,I Jり(s}
【非（既液工状認化）】 （【既液状工認化）】

(（H影-腐,検V討+）) 評価用

【液状化】
（既工認） ③ー③断面水平方向 EL.1. 800m h = 1. 0％ ④ー④断面水平方向 EL.1. 8 0 Om h = 1. 0 % 

防潮堤（鉄筋コン 水平 0.46 0.34 0.41 0.72 0.57 

クリート防潮壁） 1.800 
（④ー④断面） 鉛直 0.45 0.43 0.45 0.76 0.60 

： 

【比較結果】

影響検討モデルによるZPAは，既工認時のZPA

と比べると若干増減するものの，既工認の耐震評価

に適用した設備評価用ZPAに対して十分余裕があ

ることを確認した。

全 ”za7

※鉛直方向FRSを用いて耐震評価をした設備はないため，水平方向のみ記載。

【比較結果】

影響検討モデルによる FRS（緑破線）は，既工認のFRS（赤，青実線）と

比べると若干増減するものの，設備評価用 FRS（黒実線）に対して十分な余

裕があることを確認した。
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2.周辺施設・設備への影響評価

(2)影響評価 ⑤影響評価の結果（設備） (6/6) 

屋外二重管 (B-B断面）

屋外二重管のB-B断面に設置する設備（配管）に対する影響評価結果を以下に示す。

E3I大応答加速度 (ZPA)比較取

品大応答加速度 (x9.8m/s2)

評価断面 EL.(m) 方向 ⑤Ss-22 ④Ss-22 
(I) 
i晶

比率

【非（既液工状認化）l （【既液工状認化）】
④Ss-22 (I/II) 
（影宮検討） 評価用

【液状化】 （既工認）

（cp1800mm) 水平 0.49 0.39 0.50 0.67 0.75 
3.375 
2.475 

屋外二匹笞 1.575 鉛直 1.44 1.30 1.09 1.44 0.76 
(B -B断面）
（杭基礎部 1)

（cp2000mm) 水平 0.51 0.37 0.42 0.80 0.53 
3.475 
2.475 
1.475 鉛直 1.39 1.02 1.11 1.49 0.75 

【比較結果】

影響検討モデルによるZPAは，既工認時のZP

Aと比べると若干増減するものの，既工認の耐震

評価に適用した設備評価用ZPAに対して十分余

裕があることを確認した。

令 必 Z

床応答曲線 (FRS)比較

6.0 1. 0 
一 設備if作nIFRS ＿ 設備af価月IFRS

― 弓‘̀-22（既 I泌） ［JI液状化］ _ 、95:ss 22 （既 I ・品） （ .JI ' 液V、 化 l 

5.0 
一 (i、Ss22 (1既I．必） （祖／：化］ 11 2. o 
----・「liS、22（影腎検討） ［t{X状化】

- JSs-22（既 l追Z)I叔状化l
— · · ·- ( I:ss-22 （影響検討） ｛液札化］

編れ緬IUmsに対してU遍勾1!1なし n.o 
1.0 

→.o 
と
ー．
:!. 0 

n偏村紬lIIF1!Sに対して“過面!l1!なし
Ii. 0 

2.0 

1.0 

1.0 
2. 0 

0.0 0.0 
0. 0 0. I 0. 2 0. :l 0. •I 0. fi 0. Ci 0. 7 0. >! 0. 9 I. 0 0. 0 0. I 0. 2 0. :1 0. 1 0. :i 0. 6 0. i 0. 8 0. 9 I. 0 

II,1 {i J,•,1 1り1（ヽ） 固イi iil)り1(s) 

水平方向 h=2.0% 鉛直方向 h=2.0% 

【比較結果】

影響検討モデルによる FRS（緑破線）は，既工認のFRS（赤5青実線）と

比べると若干増減するものの，設備評価用 FRS（黒実線）に対して十分な余

裕があることを確認した。
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2.周辺施設 ；設備への影響評価

周辺施設に与える影響を網羅的に検討すべく，地盤改良範囲と周辺施設・設備との位置関係を整理し，影響評価

の対象となる施設・設備を選定の上，耐震性への影響を確認した。施設・設備の評価結果は以下のとおり。

【施設】

各施設において，追加地盤改良体を反映したモデルにより算出した照査値等ーを既工認時の結果と比較したところ，

一部増減はあるものの，大きな差異が見られなかった。また，当該照査値等を用いて算出した追加地盤改良体反映

前後における照査値等の比率を既工認時の最大照査値に乗じることで，追加地盤改良体による影響評価を実施した

ところ許容限界を満足することから，防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴う地盤改良体がその周辺施設の耐震評

価に影響を与えないことを確認した。

【設備】

各設備が設置されている断面において，追加地盤改良体を反映したモデルにより算出した最大応答加速度及び床

応答曲線を既工認時の結果と比較したところ，一部増減はあるものの，既工認の耐震評価に適用している設備評価

用最大応答加速度及び床応答曲線に対して下回っていることから，防潮堤（鋼製防護壁）の構造変更に伴う地盤改

良体がその周辺設備の耐震評価に影響を与えないことを確認した。
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【参考】耐津波評価（強度評価）に係る影響検討の要否について

► 施設の影響検討について
津波防護施設の津波に対する強度評価のうち，津波時においては追加地盤

改良体による設計条件（津波荷重償堺万皮圧及び漂流物による衝突荷重），

地盤バネ等）の変更はない。

余震との重畳時には，余震の影響を考慮しても追加地盤改良体が剛性低下

しないため，基礎の側方抵抗力が向上し，重畳時の荷重に対する施設の耐津

波裕度が向上する（右図参照）。

また，余震荷重の算定に用いる1次元地盤応答解析においては，周辺地盤
が改良されることで“非液状化’'の条件となる。本条件は既工認において考

慮済の設計「条件であり，これによる強度評価は実施済である。

以上より，施設の強度評価に対する影響検討は不要であると判断する。

► 設備の影響検討について
浸水防止設備及び津波監視設備の津波に対する強度評価においては，右図

に示すとおり津波荷重と余震荷重を主たる荷重として考慮しており，津波荷

重が支配的である。

地盤改良体の追加による各設備の設置位置の変更がないため，津波荷重条

件（津波荷重水位，津波の流速等）は変わらない。 「耐震評価に対する影響

検討」で示したとおり，追加地盤改良体を反映したモデルで算定した基準地

震動Ss-D1の最大応答加速度は，既工認とほぼ同様であった。そのため，
余震荷重に用いる弾性設計用地震動Sd-D1も既工認とほぼ同様である。

以上より，設備の津波に対する強度評価の影響検討は既工認時の結果と同

様と考えられるため，不要であると判断する。
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