
柏崎刈羽原子力発電所における平成19年新潟県中越沖地震時に取得された
地震観測データの分析及び基準地震動に係る報告書（概要）

１．はじめに

■柏崎刈羽原子力発電所における平成19年新潟県中越沖地震時に取得された地震観測　

　 データの分析を実施し、地震動の増幅の要因を評価した。

■また、以下を考慮し、基準地震動の策定を行った。

　①平成18年９月19日に改訂された発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針（以下　

　　　「新耐震指針」）に基づき、断層の連動、断層長さ等の不確かさを考慮する。

　②新潟県中越沖地震の地震観測データの分析結果から得られた知見を地震動評価に反　

　　　映する。

２．基準地震動の策定の流れ

３-１．地質調査結果

３-２．活断層評価結果
■基準地震動を策定するにあたり、考慮する地震は以下のとおり。
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※１：Ｆ－Ｂ断層については、新潟県中越沖地震の震源断層面積と地震規模の関係に基づき、マグニチュード（Ｍ） を想定している。
　　　その他の断層については、地表断層の長さから松田（1975）による式を用いてマグニチュード（Ｍ） を設定している。

※２：傾斜角：断層面の水平面からの傾き。
※３：当社調査結果に基づく断層長さは約27kmであるが、安全評価上全長を約34kmと評価。
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主な活断層

②基準地震動の策定②基準地震動の策定

震源を特定せず
策定する地震動
震源を特定せず
策定する地震動

震源を特定して策定する地震動震源を特定して策定する地震動

評価する活断層の選定評価する活断層の選定

基準地震動基準地震動

応答スペク
トルに

基づく地震
動評価

応答スペク
トルに

基づく地震
動評価

断層モデル
を用いた

手法による
地震動評価

断層モデル
を用いた

手法による
地震動評価

①地質調査の実施・活断層の評価
①地質調査の実施・活断層の評価

③施設の耐震安全性評価
③施設の耐震安全性評価

★新耐震指針で考慮

　する事項
　不確かさの考慮（断層

　の連動、断層長さの安

　全側の設定等）

★中越沖地震を踏まえ

　た耐震安全性評価に

　反映すべき事項

　過去の評価法で想定を

　上回った要因の分析

★新耐震指針で考慮

　する事項
　不確かさの考慮（断層

　の連動、断層長さの安

　全側の設定等）

★新潟県中越沖地震
　を踏まえた耐震安
　全性評価に反映す
　べき事項
　過去の評価法で想定を

上回った要因の分析

耐震強化耐震強化

添付資料
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４．新潟県中越沖地震時の各号機解放基盤表面における地震動の推定

■１号機から７号機で観測された地震観測記録に基づき、設計時の解放基盤表面と原子炉　
　 建屋基礎版上の関係を参照して、解放基盤表面における地震動の推定を実施した。

■本震時には原子炉建屋周辺の地震計で地中の記録が得られていないこと、建屋と地盤が
　 大きく揺れた影響が含まれていること等の条件を考慮して、各号機の計算結果が原子炉建
　 屋基礎版上の観測記録と整合するよう地盤の応答解析を実施した。

GL –289m
GL –255m

GL –290m

GL –167m
GL –146m

1号機 2号機 3号機 4号機
7号機 6号機 5号機

原子炉建屋
基礎版

解放基盤表面

５．観測記録の分析（敷地における中越沖地震の増幅特性）

■解放基盤表面における推定地震動の応答スペクトルと、「応答スペクトルに基づく地震動
　 評価※」（新潟県中越沖地震に対する規模と距離から算定される応答スペクトル（M6.8））
　 を比較すると、１～４号機側で４倍程度、 ５～７号機側で２倍程度増幅している。

６－１．【増幅の要因１ 】震源の影響

■新潟県中越沖地震の震源断層モデルは、海域の主に南東傾斜からなる逆断層とされている。

■新潟県中越沖地震について、観測された地震動を再現する震源断層モデルを仮定し、震源　
　 における地震動レベルを推定し、経験的に得られている地震規模と地震動の大きさの関係と
　 比較した結果、新潟県中越沖地震は震源において通常より強い揺れを生じる地震であったこ
　 とが認められた（1.5倍程度　「５．と対応」）。

震源

柏崎刈羽原子力発電所

Ｆ－Ｂ断層

6135391,4781,1131,011

1.2～1.72.3～3.8
旧指針の基準地震動

（S2：450Gal）に対する倍率

7661,699
推定された解放基盤
表面での加速度（Gal）

356322442492384606680
原子炉建屋基礎版上での

観測記録（Gal）

７号機６号機５号機４号機３号機２号機１号機数値は水平（東西）の値

６－２． 【増幅の要因２】深部地盤における不整形性の影響

■震源から解放基盤表面までの深部地盤の地震波の伝わり方を評価した。

■深部地盤の不整形性を反映した３次元地盤モデルを用いて地盤応答解析を実施したと
　 ころ、地震波が屈折して集まる効果により、柏崎刈羽原子力発電所では増幅傾向が認　
　 められた（観測に基づく推定値：２倍程度、解析結果から得られた値：1.5倍程度）。
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縦ずれ逆断層

【地震調査研究推進本部による評価】

※Noda et al.(2002)に基づく手法
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新潟県中越沖地震から想定した地震動
(M6.8)

新潟県中越沖地震から想定した地震動
(内陸地震を対象とした補正値)

解放基盤表面の
推定地震動

4倍程度

1.5倍程度

2倍程度

1.5倍程度

1～4号機側 5～7号機側

【要因１】と対応 【要因１】と対応

観測から推定：２倍程度
解析から算出：1.5倍程度

【要因２】・
【要因３】と対応 【要因２】と対応

★第３アスペリティ破壊開始点





９．基準地震動の策定

■検討用地震の地震動評価結果を基に、基準地震動Ssを策定した。

10．今後の取組み（一層の耐震安全性向上のために）

○新潟県中越沖地震の分析・評価結果ならびに得られた知見を反映した基準地震動は、今後、

　経済産業省原子力安全・保安院の審議会等で審議いただくものと考えている。

○基準地震動の策定状況を踏まえつつ、柏崎刈羽原子力発電所の耐震安全性をより

　一層向上させる観点から、１～７号機の原子炉建屋基礎版上で1,000ガルの揺れに

　耐えられるよう、施設の工事を実施していく。

○ こ の 審 議 の 状 況 を 踏 ま え つ つ 、 耐 震 安 全性 評価 を進 め ると と も に、耐震 安全性 の

　向上を図る工事についても、同院の審議会等での審議の状況を適切に反映していく。

○一層の耐震安全性向上の観点から、大深度地震観測などの実施に向けた検討を行う。

以　　上

各号機における地震動評価結果（水平）

１号機と５号機における基準地震動応答スペクトル

８．基準地震動策定のための検討用地震と地震動評価で考慮する事項

※「震源を特定せず策定する地震動」は策定した基準地震動Ｓｓの影響を下回る
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■検討用地震と地震動評価

　 活断層調査の結果を基に、応答スペクトルに基づく地震動評価の比較から影響の大きな地震

　 ①Ｆ-Ｂ断層による地震、②長岡平野西縁断層帯による地震を検討用地震として選定し、新潟

　 県中越沖地震の知見を反映した地震動評価を実施した。

数値は水平（南北、東西）のうち大きい値（単位：Ｇａｌ）

356322442492384606

1,1562,280
基準地震動Ssの最大値

（解放基盤表面）

642656543699663739829
基準地震動Ssによる応答

（原子炉建屋基礎版上）

680
新潟県中越沖地震

（観測値）

７号機６号機５号機４号機３号機２号機１号機対象とする地震動

　■地震動評価法と中越沖地震の知見の反映　■地震動評価法と新潟県中越沖地震の知見の反映　■検討用地震の選定　■検討用地震の選定

○活断層評価に基づき考慮すべき活断層　
・佐渡島棚東縁断層　　　　　　　　　　　　　　
・Ｆ－Ｂ断層　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　・　

○活断層評価に基づき考慮すべき活断層　
・佐渡島棚東縁断層　　　　　　　　　　　　　　
・Ｆ－Ｂ断層　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　・　

応答スペクトルに
基づく地震動評価
応答スペクトルに
基づく地震動評価

断層モデルを用いた
手法による地震動評価
断層モデルを用いた

手法による地震動評価

長岡平野西縁断層帯
(M8.1)

長岡平野西縁断層帯
（M8.1）

Ｆ－Ｂ断層
(M7.0)

Ｆ－Ｂ断層
（M7.0）

応答スペクトルに
基づく地震動評価
応答スペクトルに
基づく地震動評価

断層モデルを用いた
手法による地震動評価
断層モデルを用いた

手法による地震動評価

地震の到来方向を考慮して、
新潟県中越沖地震、中越地
震等の敷地で得られた観測
記録に基づく倍率を考慮

新潟県中越沖地震の分析から

得られた震源パラメータを採用

（短周期レベル等）

（応答スペクトルの比較　
　から検討用地震を選定）

応答スペクトルに
基づく地震動評価
応答スペクトルに
基づく地震動評価

断層モデルを用いた
手法による地震動評価
断層モデルを用いた

手法による地震動評価

（地震により断層面がずれて破壊する　　
現象をモデル化）

（規模と距離から地震の揺れを評価）
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2280Gal

829Gal

189Gal

Ss-1H（F-B断層　応答スペクトル法）K1
Ss-3EW（長岡　断層モデルEW×1.5）K1
S2-D（柏崎）

Ss－1H（F-B断層・応答スペクトル）
Ss－2EW（F-B断層・断層モデル）
Ss－3H（長岡平野・応答スペクトル）
Ss－4EW（長岡平野・断層モデル）

S2
新潟県中越沖地震・解放基盤表面推定地震動

1156Gal

543Gal

254Gal

補強検討用地震動Sa_K1_EW
補強検討用地震動Sa_K4_EW
Ss-1H（F-B断層　応答スペクトル法）K1
Ss-3EW（F-B断層　断層モデルEW）K1
S2D-K1EW
中越沖地震観測記録EW成分

耐震強化用地震動（参考）

Ss－1Hによる応答
Ss－2EWによる応答
Ss－3Hによる応答
Ss－4EWによる応答
S2による応答
新潟県中越沖地震・観測記録

補強検討用地震動Sa_K1_EW
補強検討用地震動Sa_K4_EW
Ss-1H（F-B断層　応答スペクトル法）K1
Ss-3EW（F-B断層　断層モデルEW）K1
S2D-K1EW
中越沖地震観測記録EW成分

耐震強化用地震動（参考）
Ss－1Hによる応答
Ss－2EWによる応答
Ss－3Hによる応答
Ss－4EWによる応答

S2＊による応答
新潟県中越沖地震・観測記録

＊耐震設計審査指針（昭和56年7月26日原子力安全委員会決定）に対するバックチェック時の応答。
　（２～７号機と同じ地震動に対する応答）
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Ss－1H（F-B断層・応答スペクトル）
Ss－2EW（F-B断層・断層モデル）
Ss－3H（長岡平野西縁・応答スペクトル）
Ss－4EW（長岡平野西縁・断層モデル）

S2＊
新潟県中越沖地震・解放基盤表面推定地震動
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