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1. 評 価 方 針  

 安 全 上 重 要 な 建 物 ・ 構 築 物 の 耐 震 安 全 性 評 価 は ， 基 準 地 震 動 Ss

に 対 す る 耐 震 設 計 上 重 要 な 施 設 の 安 全 機 能 を 保 持 す る 観 点 か ら 実 施

す る 。  

 S ク ラ ス の 施 設 を 内 包 し て い る 建 物 ・ 構 築 物 と し て は ， 原 子 炉 建

屋 及 び 原 子 炉 補 助 建 屋 が あ り ,こ れ ら に 対 し て は「 遮 へ い 機 能 」，「 耐

漏 洩 機 能 (気 密 性 )」,「 支 持 機 能 」及 び「 波 及 的 影 響 の 防 止 機 能 」の

保 持 が 地 震 時 に 要 求 さ れ る 。  

 原 子 炉 建 屋 及 び 原 子 炉 補 助 建 屋 の 耐 震 安 全 性 評 価 は ,基 準 地 震 動

Ss を 用 い た 地 震 応 答 解 析 (時 刻 歴 応 答 解 析 )に よ る こ と と し ,建 屋 や

地 盤 の 応 答 性 状 を 適 切 に 表 現 で き る モ デ ル を 設 定 し た 上 で 行 う 。 評

価 に 当 た っ て は ， 建 屋 全 体 の 健 全 性 を 確 認 す る 観 点 か ら ， 地 震 応 答

解 析 の 結 果 に よ る 耐 震 壁 の せ ん 断 ひ ず み を 評 価 す る 。  

局 所 的 な 応 答 に よ る 構 造 物 の 安 全 性 へ の 影 響 の 評 価 は ， 水 平 地 震

動 と 鉛 直 地 震 動 に よ る 地 震 応 答 解 析 結 果 を 組 合 せ 係 数 法 (組 合 せ 係

数 0.4)に よ り 組 合 せ て 評 価 す る 。  
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2. 基 準 地 震 動 Ss と 入 力 地 震 動  

2.1 基 準 地 震 動 Ss 

耐 震 安 全 性 評 価 に 用 い る 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く 手 法 に よ る

基 準 地 震 動 Ss(Ss-1H, Ss-1V)の 加 速 度 時 刻 歴 波 形 と 加 速 度 応 答

ス ペ ク ト ル を 第 2.1-1 図 に ， 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に よ る 基

準 地 震 動 Ss(Ss-2NS,Ss-2EW,Ss-2UD)の 加 速 度 時 刻 歴 波 形 と 加 速

度 応 答 ス ペ ク ト ル を 第 2.1-2 図 に 示 す 。  

 

2.2 入 力 地 震 動  

  Vs=2.6km/s 相 当 の 解 放 基 盤 表 面 (EL.+10m)で 定 義 さ れ て い る

基 準 地 震 動 Ss を 建 屋 基 礎 底 面 レ ベ ル (原 子 炉 建 屋 ： EL.+2.6m，

原 子 炉 補 助 建 屋 ： EL.+0.3m)に 入 力 す る 。  
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第 2.1-1 図  基 準 地 震 動 Ss-1H,Ss-1V の 加 速 度 時 刻 歴 波 形 と 加 速

度 応 答 ス ペ ク ト ル  
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第 2.1-2 図 (1) 基 準 地 震 動 Ss-2EW,Ss-2NS の 加 速 度 時 刻 歴 波 形 と

加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル  
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第 2.1-2 図 (2) 基 準 地 震 動 Ss-2UD の 加 速 度 時 刻 歴 波 形 と 加 速 度

応 答 ス ペ ク ト ル  
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 3. 原 子 炉 建 屋 の 耐 震 安 全 性 評 価  

3.1 地 震 応 答 解 析  

3.1.1 原 子 炉 建 屋 の 概 要  

原 子 炉 建 屋 は ， 大 き く 区 分 し て 原 子 炉 格 納 施 設 (内 部 コ ン ク

リ ー ト ， 原 子 炉 格 納 容 器 ， 外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 )， 燃 料 取 扱 棟

及 び 原 子 炉 周 辺 補 機 棟 と そ れ ら を 支 持 す る 基 礎 か ら 構 成 さ れ

る 。  

原 子 炉 建 屋 の 概 略 平 面 図 ，概 略 断 面 図 を 第 3.1-1 図 に ，使 用

材 料 を 第 3.1-1 表 に 示 す 。  

内 部 コ ン ク リ ー ト は ，中 央 部 に 配 置 さ れ た 原 子 炉 容 器 を 囲 む

1 次 遮 へ い ， そ の 周 囲 の 2 次 遮 へ い 及 び 補 助 遮 へ い か ら 構 成 さ

れ た ，鉄 筋 コ ン ク リ ー ト を 主 要 構 造 体 と す る 構 造 物 で あ り ，原

子 炉 容 器 や 蒸 気 発 生 器 等 の 機 器 を 支 持 し て い る 。原 子 炉 格 納 容

器 は ，上 部 半 球 下 部 さ ら 形 鏡 円 筒 型 の 鋼 製 の 構 造 物 で あ り ，そ

の 周 囲 の 外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 は ，上 部 に 半 球 状 の ド ー ム を 持 つ

円 筒 型 の 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 造 構 造 物 で あ る 。  

原 子 炉 周 辺 補 機 棟 は ，外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 を 取 り 巻 く 鉄 筋 コ

ン ク リ ー ト 構 造 物 で あ り ， そ の 南 側 に 位 置 す る 燃 料 取 扱 棟 は ，

EL.+39.5m よ り 上 部 は 鉄 骨 構 造 (EW 方 向 は 筋 か い 架 構 ， NS 方 向

は ラ ー メ ン 架 構 )，EL.+39.5m よ り 下 部 は 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造

(一 部 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 )の 構 造 物 で あ る 。  

ま た ,こ れ ら の 構 造 物 を 支 持 す る 基 礎 は ， 矩 形 版 状 の 鉄 筋 コ

ン ク リ ー ト 構 造 物 で あ り ， 堅 固 な 岩 盤 上 に 直 接 設 置 し て い る 。 



Ⅵ-7 

3.1.2 地 震 応 答 解 析 モ デ ル  

(1) 水 平 方 向 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル  

地 震 応 答 解 析 モ デ ル は ，地 盤 と の 相 互 作 用 を 考 慮 し て 底 面

に 地 盤 の 水 平 及 び 回 転 ば ね を 設 け た 基 礎 上 に ，内 部 コ ン ク リ

ー ト ，外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 な ど ，振 動 特 性 の 異 な る 構 造 物 ご

と に 独 立 し た 軸 を 有 す る 多 軸 多 質 点 系 の 曲 げ せ ん 断 棒 モ デ

ル と し て お り ，各 軸 が 床 等 に よ り 接 続 さ れ て い る 部 分 は ，床

等 の 面 内 剛 性 を 考 慮 し た 水 平 ば ね に よ り 質 点 間 を 接 続 し て

い る 。  

上 部 構 造 物 の 減 衰 は モ ー ド 減 衰 と し ，各 次 の モ ー ド 減 衰 定

数 は ひ ず み エ ネ ル ギ ー に 比 例 し た 値 と し て 算 定 す る 。  

水 平 方 向 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル を 第 3.1-2 図 に ，解 析 に 用

い る 材 料 定 数 を 第 3.1-2 表 に ，モ デ ル 諸 元 を 第 3.1-3 表 に 示

す 。  

地 盤 ば ね は ，地 盤 を 半 無 限 の 弾 性 体 と み な し て ，振 動 ア ド

ミ ッ タ ン ス 理 論 に よ り 評 価 す る 。こ れ ら の ば ね は 振 動 数 に 依

存 し た 複 素 剛 性 と し て 得 ら れ る が ， ｢原 子 力 発 電 所 耐 震 設 計

技 術 指 針 追 補 版  JEAG4601-1991」 (以 下「 JEAG4601-1991」と

い う 。 )に 基 づ き ， ば ね 定 数 と し て 実 部 の 静 的 な 値 に ， 減 衰

係 数 と し て 建 屋 － 地 盤 連 成 系 の １ 次 固 有 振 動 数 で の 虚 部 の

値 と 原 点 を 結 ぶ 直 線 の 傾 き に ， そ れ ぞ れ 近 似 す る 。  

地 盤 物 性 値 及 び 基 礎 版 緒 元 を 第 3.1-4 表 に ，地 盤 ば ね 定 数

及 び 減 衰 係 数 を 第 3.1-5 表 に 示 す 。  

ま た ， 上 部 構 造 物 及 び 地 盤 の 非 線 形 特 性 に つ い て は ，

JEAG4601-1991 等 に 基 づ き ， 以 下 の 項 目 を 考 慮 す る 。  

・ 耐 震 壁 の 非 線 形 復 元 力 特 性  

・ 鉄 骨 部 (筋 か い 架 構 ， ラ ー メ ン 架 構 )の 非 線 形 復 元 力 特 性  

・ 基 礎 浮 き 上 が り に よ る 地 盤 の 回 転 ば ね の 幾 何 学 的 非 線 形  

水 平 方 向 の 地 震 応 答 解 析 は 弾 塑 性 時 刻 歴 応 答 解 析

(Newmark- β 法 : β =1/4) に よ る も の と し ， 解 放 基 盤 表 面

(EL.+10m)で 定 義 さ れ て い る 基 準 地 震 動 Ss を 建 屋 基 礎 底 面 レ

ベ ル に 入 力 す る 。  
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 (2) 鉛 直 方 向 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル  

地 震 応 答 解 析 モ デ ル は ， 水 平 方 向 と 同 様 に ， 地 盤 と の 相 互

作 用 を 考 慮 し て 底 面 に 地 盤 の 鉛 直 ば ね を 設 け た 基 礎 上 に ， 構

造 物 ご と に 耐 震 壁 等 の 軸 剛 性 を 評 価 し た 独 立 軸 を 有 す る 多 軸

多 質 点 系 の 軸 棒 モ デ ル と す る 。  

上 部 構 造 物 の 減 衰 は モ ー ド 減 衰 と し ， 各 次 の モ ー ド 減 衰 定

数 は ひ ず み エ ネ ル ギ ー に 比 例 し た 値 と し て 算 定 す る 。  

鉛 直 方 向 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル を 第 3.1-3 図 に ， 解 析 に 用

い る 材 料 定 数 を 第 3.1-2 表 に ， モ デ ル 諸 元 を 第 3.1-6 表 に 示

す 。  

地 盤 ば ね は 地 盤 を 半 無 限 の 弾 性 体 と み な し て ， 振 動 ア ド ミ

ッ タ ン ス 理 論 に よ り 評 価 し ，水 平 ば ね 及 び 回 転 ば ね と 同 様 に ，

得 ら れ た 複 素 剛 性 を ば ね 定 数 と 減 衰 係 数 と し て 近 似 す る 。  

地 盤 ば ね 定 数 及 び 減 衰 係 数 を 第 3.1-7 表 に 示 す 。  

鉛 直 方 向 の 地 震 応 答 解 析 は 弾 性 時 刻 歴 応 答 解 析 (Newmark-

β 法 :β =1/4)に よ る も の と し ，解 放 基 盤 表 面 (EL.+10m)で 定 義

さ れ て い る 基 準 地 震 動 Ss を 建 屋 基 礎 底 面 レ ベ ル に 入 力 す る 。 
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3.1.3 地 震 応 答 解 析 結 果  

(1) 固 有 値 解 析 結 果  

地 震 応 答 解 析 モ デ ル の 固 有 値 解 析 結 果 (主 要 な 固 有 周 期 ,

固 有 振 動 数 及 び 刺 激 係 数 )を 第 3.1-8 表 に ，各 次 の 刺 激 関 数

図 を 第 3.1-4 図 に 示 す 。  

 

(2) 地 震 応 答 解 析 結 果  

    基 準 地 震 動 Ss に よ る 基 礎 版 上 の 加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル

を 第 3.1-5 図 に ， 最 大 応 答 加 速 度 分 布 を 第 3.1-6 図 に ， 最

大 応 答 せ ん 断 力 分 布 を 第 3.1-7 図 に ， 最 大 応 答 曲 げ モ ー メ

ン ト 分 布 を 第 3.1-8 図 に ， 最 大 応 答 軸 力 分 布 を 第 3.1-9 図

に 示 す 。  

 

(3) 接 地 率  

    地 震 応 答 解 析 に よ り 得 ら れ た 基 礎 版 底 面 位 置 の 最 大 転 倒 モ

ー メ ン ト と ， こ の 結 果 か ら 算 定 し た 接 地 率 を 第 3.1-9 表 に 示

す 。 接 地 率 は 基 礎 浮 き 上 が り 非 線 形 を 考 慮 し た 地 震 応 答 解 析

を 用 い る こ と が で き る 65％ 以 上 で あ る 。  

   

(4) 接 地 圧  

基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 応 答 解 析 結 果 に 基 づ く 接 地 圧 (接

地 圧 分 布 は 三 角 形 と 仮 定 )を 第 3.1-10 図 に 示 す 。 接 地 圧 は 地

盤 の 短 期 許 容 支 持 力 (7840kN/m 2 )に 対 し て 十 分 な 余 裕 が あ る 。 
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3.2 評 価 基 準  

耐 震 安 全 性 の 評 価 に あ た っ て は ,建 屋 が 構 造 物 全 体 と し て 変 形

能 力 (終 局 耐 力 時 の 変 形 )に つ い て 十 分 な 余 裕 を 有 し ， 終 局 耐 力 に

対 し 妥 当 な 安 全 余 裕 を 有 し て い る こ と を 確 認 す る 観 点 か ら ， 主 た

る 耐 震 要 素 で あ る 耐 震 壁 の 耐 震 安 全 性 に つ い て 確 認 す る 。  

耐 震 壁 の 耐 震 安 全 性 に つ い て は ，基 準 地 震 動 Ss に よ る 各 層 の 鉄

筋 コ ン ク リ ー ト 造 耐 震 壁 の 最 大 応 答 せ ん 断 ひ ず み が 評 価 基 準 値

(2.0×10 - 3 )を 超 え な い こ と を 確 認 す る 。  

  局 所 的 に 発 生 す る 応 答 の 影 響 と し て は ， 鉛 直 地 震 動 に よ る 影 響

が 大 き い 外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 上 部 の 半 球 型 ド ー ム 部 及 び 燃 料 取 扱

棟 屋 根 鉄 骨 部 に つ い て ， 水 平 地 震 力 と 鉛 直 地 震 力 を 同 時 に 考 慮 し

て 評 価 す る 。  

ド ー ム 部 に つ い て は ， 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 部 材 の 発 生 応 力 に 対 す

る 必 要 鉄 筋 量 が 評 価 基 準 値 (設 計 配 筋 量 )を 超 え な い こ と を ， 燃 料

取 扱 棟 屋 根 鉄 骨 部 に つ い て は ，梁 部 材 の 発 生 応 力 が 評 価 基 準 値 (鋼

材 の 材 料 強 度 に よ る 許 容 値 )を 超 え な い こ と を 確 認 す る 。  
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 3.3 評 価 結 果  

  3.3.1 耐 震 壁  

基 準 地 震 動 Ss に よ る 最 大 応 答 値 を 耐 震 壁 の せ ん 断 ス ケ ル ト

ン カ ー ブ 上 に プ ロ ッ ト し て 第 3.3-1 図 に 示 す 。  

   耐 震 壁 の せ ん 断 ひ ず み は ， 最 大 で 0.63× 10 - 3 (基 準 地 震 動

Ss-1H， NS 方 向 ， 外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 10 部 材 )で あ り ， 評 価 基

準 値 (2.0×10 - 3 )に 対 し て 十 分 な 余 裕 が あ る 。  

 

  3.3.2 外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 ド ー ム 部  

   外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 上 部 の 半 球 型 ド ー ム 部 を 対 象 と す る 応 力

評 価 に あ た っ て は ， 外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 の 底 部 EL.+17.0m を 固

定 と し た 3 次 元 シ ェ ル モ デ ル を 用 い る 。  

   基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 時 応 力 は ，水 平 方 向 の 地 震 応 答 解 析

よ り 得 ら れ た 応 答 せ ん 断 力 と ， 鉛 直 方 向 の 地 震 応 答 解 析 よ り 得

ら れ た 応 答 軸 力 を 荷 重 と し た ， 水 平 及 び 鉛 直 方 向 の 応 力 解 析 に

よ り そ れ ぞ れ 求 め ， 組 合 せ 係 数 法 (組 合 せ 係 数 は 0.4)に よ り 組

合 せ て 評 価 す る 。  

   荷 重 の 組 合 せ を 第 3.3-1 表 に ， 応 力 解 析 モ デ ル を 第 3.3-2 図

に ， 検 討 結 果 を 第 3.3-2 表 に 示 す 。  

   水 平 地 震 動 と 鉛 直 地 震 動 を 同 時 に 考 慮 し た 場 合 の 発 生 応 力 に

対 す る 必 要 鉄 筋 量 は ， 評 価 基 準 値 (設 計 配 筋 量 )を 超 え な い こ と

を 確 認 し た 。  

 

  3.3.3 燃 料 取 扱 棟 屋 根 鉄 骨 部  

   燃 料 取 扱 棟 屋 根 鉄 骨 部 を 構 成 す る H 型 鋼 の 梁 を 対 象 と す る 応

力 評 価 に あ た っ て は ， 燃 料 取 扱 棟 の EL+32.3ｍ よ り 上 部 を 対 象

に ， 柱 ， 梁 を 梁 要 素 に ， ブ レ ー ス を ト ラ ス 要 素 に ， 壁 及 び 屋 根

を 平 面 応 力 要 素 に 置 換 し た 3 次 元 モ デ ル を 用 い る 。  

   基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 時 応 力 は ， モ デ ル 下 端 （ EL+32.3m）

に ， 質 点 系 モ デ ル に よ る 地 震 応 答 解 析 結 果 か ら 得 ら れ る 同 位 置

（ 質 点 19）の 応 答 波 を 入 力 と し た 水 平 及 び 鉛 直 方 向 の 地 震 応 答

解 析 に よ り そ れ ぞ れ 求 め ， 組 合 せ 係 数 法 (組 合 せ 係 数 は 0.4)に

よ り 組 合 せ て 評 価 す る 。 な お ， 水 平 方 向 の 地 震 応 答 解 析 は ス パ

ン 方 向 に つ い て 実 施 す る 。  

荷 重 の 組 合 せ を 第 3.3-3 表 に ， 解 析 モ デ ル を 第 3.3-3 図 に ，
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検 討 結 果 を 第 3.3-4 表 に 示 す 。  

水 平 地 震 動 と 鉛 直 地 震 動 を 同 時 に 考 慮 し た 場 合 の 発 生 応 力 は  

評 価 基 準 値 (鋼 材 の 材 料 強 度 に よ る 許 容 値 )を 超 え な い こ と を

確 認 し た 。  
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第 3.1-1 表  使 用 材 料  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1-2 表  解 析 に 用 い る 材 料 定 数  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

外周コンクリート壁
(O/S)

26.5 2.34×104 9.75×103 0.20 5

内部コンクリート
(I/C)

26.5 2.34×104 9.75×103 0.20 5

原子炉周辺補機棟
(RE/B)

26.5 2.34×104 9.75×103 0.20 5

燃料取扱棟(鉄骨部)
(FH/B)

- 2.05×105 7.90×104 0.30 2

原子炉格納容器
(C/V)

- 1.96×105 7.54×104 0.30 1

蒸気発生器(S/G)
(33部材）

1.80×105 6.92×104

蒸気発生器(S/G)
(26～32部材）

1.85×105 7.12×104

3(水平方向)
1(鉛直方向)

ポアソン比
ν

- -

設計基準強度
Fc

(N/mm2)

ヤング係数
E

(N/mm2)

せん断弾性係数
G

(N/mm2)

減衰定数
(%)

設計基準強度
Fc

(N/mm2)

ヤング係数
E

(N/mm2)

せん断弾性係数
G

(N/mm2)

ポアソン比
ν

単位体積重量※

γ

(kN/m3)

コンクリート
26.5

(270kg/cm2)
2.34×104 9.75×103 0.2 24

鉄　筋

鋼　材

SD345相当
(SD35)

SS400,SM490相当
(SS41,SM50A)

※ ： 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト の 値 を 示 す 。  
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第 3.1-3 表 (1) モ デ ル 諸 元 (水 平 方 向 )(1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EW方向 NS方向 EW方向 NS方向

1 83.359 203.20 1

2 80.232 545.34 2

3 76.685 834.35 3

4 72.036 1256.42 4

5 66.585 1730.56 5

6 60.689 2347.23 6

7 56.1   1828.58 7

8 51.45  1918.37 8

9 46.8   2560.46 9

10 39.55  3285.46 10

11 32.3   3512.46 11

12 24.0   2929.18 12

13 17.0   1815.73 13

45 16.2   5491.73 45

14 54.8   990.90 14 0.44487 0.01941 - -

15 46.8   1018.50 15 0.70049 0.04262 - -

16 46.8   3156.55 16 69.94 88.95 6265.0 24950.0

17 39.5   3985.64 17 90.09 92.13 9372.0 27002.0

18 36.8   4034.80 18 134.25 134.66 16068.0 75050.0

19 32.3   19578.34 19 409.07 401.38 179468.0 170230.0

20 24.0   26376.79 20 424.28 409.04 198162.0 208969.0

21 17.0   24835.59 21 435.01 425.51 212939.0 237159.0

22 38.0   1255.08 22 53.38 54.79 207.88 351.15

23 32.3   5346.64 23 3523.9 5509.5

24 24.0   7725.31 24 4802.0 10662.0

25 17.0   7543.70 25 15838.3 18577.7

(m2)

せん断断面積 断面2次モーメント

(m4)

143275.33

48726.30

58.70

71.85

82.25

39491.78

37597.23

42767.91

95688.66

46134.12

I/C
100.22

131.15

133.12

部位
質点
番号

質点位置
EL+(m)

O/S

657.69

3595.91

部材
番号

377.21

85.68 44454.90

RE/B
FH/B

77.83

77.83

89.10

22.97

36.14

46.52

28428.73

9251.97

17978.09

28.21

94.41

204.90

39491.78

質　量
(t)
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第 3.1-3 表 (2) モ デ ル 諸 元 (水 平 方 向 )(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1-3 表 (3) モ デ ル 諸 元 (水 平 方 向 )(3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50
水平ばね
（kN/m）

8.97×106 7.59×107

51
水平ばね
（kN/m）

1.19×107 1.03×108

52
水平ばね
（kN/m）

1.12×107 9.82×107

I/C-O/S 53
水平ばね
（kN/m）

2.83×108 2.83×108

54
水平ばね
（kN/m）

2.94×106 2.94×106

55
水平ばね
（kN/m）

1.03×107 2.80×107

56
水平ばね
（kN/m）

1.04×107 5.61×106

57
回転ばね

（kN･m/rad）
4.89×107 3.43×107

NS方向ばね定数

O/S-RE/B

S/G-I/C

部材番号 EW方向

EW方向 NS方向 EW方向 NS方向

26 41.7   99.50 26

27 38.4   276.60 27

28 35.6083 99.80 28

29 33.9104 126.90 29

30 31.5   210.70 30

31 29.2218 97.30 31

32 25.9721 302.40 32

33 24.1058 32.20 33

34 23.16  122.90

35 80.71  15.60 35

36 78.03  120.50 36

37 70.7   203.40 37

38 60.689 216.00 38

39 56.1   946.50 39

40 50.02  365.70 40

41 42.86  314.80 41

42 35.7   361.80 42

43 29.85  270.60 43

44 24.0   316.90 44

基礎 48 6.7   111082.17

251689.18

3.98

1.40

1.32 3.74

1.32 3.74

3.98

9.59

2.00 9.59

1.85 6.98

せん断断面積 断面2次モーメント

(m2) (m4)
質点位置
EL+(m)

部材
番号

質点
番号

質　量
(t)

部位

2.80

S/G

2.00

1.40

-

54.34

511.0

9.84

1.00 211.4

10.60

1122.0

2.80 1122.0

1122.0

1.365

2.80

0.365

2.80 1122.0

2.80 1122.0

2.80 1122.0

2.80 1122.0

総 質 量

基礎質量
回転慣性

EW方向 3.5161×107(t･m2)

NS方向 5.4615×107(t･m2)

-

C/V
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第 3.1-4 表  地 盤 物 性 値 及 び 基 礎 版 諸 元  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1-5 表  地 盤 ば ね 定 数 及 び 減 衰 係 数 (水 平 方 向 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EW方向 NS方向

Ｓ波速度
（m/s）

密度

（g/cm3）

ポアソン比

62.2 76.4基礎版の形状（m）

2600

3.0

0.34

地盤物性値

ω1：建屋－地盤連成モデルの 1 次固有振動数 

ＫＣ:振動数ω＝０における地盤ばね実部の値 

ＣＣ：減衰係数（＝ＩＫ(ω1)/ω１） 

地盤ばね 

虚部(ＫI) 

実部(ＫR) 

振動数 
ω ω1 

ＫＣ 

Ｋ 

ＣＣ 

EW方向 NS方向

ばね定数
（kN/m）

3.646×109 3.573×109

減衰係数
（kN･s/m）

3.040×107 2.919×107

ばね定数
（kN･m/rad）

3.966×1012 5.318×1012

減衰係数
（kN･m･s/rad）

1.933×109 4.041×109

基礎底面
水平ばね

基礎底面
回転ばね
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第 3.1-6 表 (1) モ デ ル 諸 元 (鉛 直 方 向 )(1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1-6 表 (2) モ デ ル 諸 元 (鉛 直 方 向 )(2) 

 

 

 

 

 

第 3.1-7 表  地 盤 ば ね 定 数 及 び 減 衰 係 数 (鉛 直 方 向 ) 

 

 

 

 

S/G-I/C 34
鉛直ばね
（kN/m）

1.72×107

部材番号 ばね定数 UD方向

UD方向

ばね定数
（kN/m） 4.539×10

9

減衰係数
（kN･s/m） 5.208×107

基礎底面
鉛直ばね

1 83.359 203.20 1 0.85 26 41.7   99.50 26 4.00

2 80.232 545.34 2 8.88 27 38.4   276.60 27 4.00

3 76.685 834.35 3 19.70 28 35.608 99.80 28 3.70

4 72.036 1256.42 4 42.44 29 33.9104 126.90 29 2.64

5 66.585 1730.56 5 115.48 30 31.5   210.70 30 2.64

6 60.689 2347.23 6 143.70 31 29.2218 97.30 31 2.80

7 56.1   1828.58 7 164.50 32 25.9721 302.40 32 2.80

8 51.45  1918.37 8 171.35 33 24.1058 32.20 33 21.21

9 46.8   2560.46 9 178.19 34 23.16  122.90

10 39.55  3285.46 10 188.82 35 80.71  15.60 35 0.034

11 32.3   3512.46 11 155.65 36 78.03  120.50 36 0.352

12 24.0   2929.18 12 155.65 37 70.7   203.40 37 1.798

13 17.0   1815.73 13 409.80 38 60.689 216.00 38 5.60

45 16.2   5491.73 45 754.42 39 56.1   946.50 39 5.60

14 54.8   990.90 14 1.51 40 50.02  365.70 40 5.60

15 46.8   1018.50 15 2.13 41 42.86  314.80 41 5.60

16 46.8   3156.55 16 160.53 42 35.7   361.80 42 5.60

17 39.5   3985.64 17 253.89 43 29.85  270.60 43 5.60

18 36.8   4034.80 18 339.87 44 24.0   316.90 44 5.60

19 32.3   19578.34 19 740.31 基礎 48 6.7   111082.17

20 24.0   26376.79 20 762.48 251689.18

21 17.0   24835.59 21 796.60

22 38.0   1255.08 22 97.18

23 32.3   5346.64 23 200.43

24 24.0   7725.31 24 262.29

25 17.0   7543.70 25 266.23

-

-

-

部位
質点
番号

質点位置
EL+(m)

S/G

C/V

軸断面積

(m2)

部材
番号

I/C

RE/B
FH/B

部位
部材
番号

質点
番号

質点位置
EL+(m)

O/S

総 質 量

質　量
(t)

質　量
(t)

軸断面積

(m2)
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第 3.1-8 表  固 有 値 解 析 結 果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水平方向(EW方向)

次数
固有周期

(s)
固有振動数

(Hz)
刺激係数※ 備考

1 0.214 4.68 174.6 連成1次

2 0.161 6.23 59.4

3 0.141 7.10 160.3

4 0.124 8.10 147.8

5 0.105 9.50 233.5

6 0.072 13.86 65.4

7 0.069 14.50 -42.9

8 0.056 17.74 -126.5

水平方向(NS方向)

次数
固有周期

(s)
固有振動数

(Hz)
刺激係数※ 備考

1 0.567 1.76 43.9

2 0.236 4.23 33.7

3 0.195 5.12 194.3 連成1次

4 0.160 6.23 50.1

5 0.113 8.89 247.8

6 0.103 9.73 190.5

7 0.069 14.41 -52.1

8 0.061 16.44 -11.2

鉛直方向(UD方向)

次数
固有周期

(s)
固有振動数

(Hz)
刺激係数※ 備考

1 0.083 12.07 223.6 連成1次

2 0.063 16.00 269.2

3 0.060 16.77 -246.1

4 0.056 17.80 57.3

5 0.045 22.13 155.4

6 0.042 23.86 -1.9

7 0.042 24.03 6.4

8 0.031 32.71 -74.5

※：各次の固有ベクトル{uS}を，{uS}
Ｔ[M]{uS}=1 となるように規準化した 

ときの刺激係数を示す。ただし，[M]は質量マトリクスである。 
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第 3.1-9 表  接 地 率  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

EW方向 NS方向

最大転倒モーメント（×107kN･m） 3.96 3.92

浮上り限界モーメント（×107kN･m） 2.56 3.14

最小接地率（％） 72.6 87.5

最大転倒モーメント（×107kN･m） 1.80 1.85

浮上り限界モーメント（×107kN･m） 2.56 3.14

最小接地率（％） 100 100

Ss-1

Ss-2

接地率は下式により算定

ここに,

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

WL
M

M
M

2
133

2
1

0

η

：接地率η

：加振方向の基礎長さ

：建屋総重量

モーメント：浮き上がり限界転倒

モーメント）（基礎下端の最大応答：最大転倒モーメント

L
W

WLMM

M

600 =
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表 3.3-1 表  荷 重 の 組 合 せ (外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 ド ー ム 部 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3-2 表  半 球 型 ド ー ム 部 の 検 討 結 果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

部位

配筋方向 縦方向 横方向

ケース※1 2 1

必要鉄筋量※2(mm2/m） 2,216 3,423

設計配筋量（mm2/m）
3,292

(D29-@195mm)
3,970

(D32-@200mm)

※1　第3.3-1表のケースに対応
※2　発生軸力N+発生曲げモーメントMに対し曲げ終局強度式で評価した必要鉄筋量及び
　　 発生面内せん断力Qに対し全補強式で評価した必要鉄筋量の和

半球型ドーム部（EL+66.585m～63.668m）

ケース 荷重の組合せケース※

1 GP＋SSH＋0.4×SSV

2 GP＋SSH－0.4×SSV

3 GP＋0.4×SSH＋SSV

4 GP＋0.4×SSH－SSV

※ GP ：固定・積載荷重

SSH ：水平地震力(EW方向とNS方向の包絡値)

SSV ：鉛直地震力(下向きを＋)
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第 3.3-3 表  荷 重 の 組 合 せ (燃 料 取 扱 棟 屋 根 鉄 骨 部 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3-4 表  燃 料 取 扱 棟 鉄 骨 梁 の 検 討 結 果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

位置※1 発生応力※2

(N/mm2)

評価基準値※3

(N/mm2)
ケース※4

(ａ)T通側梁端部 267 1

(ｂ)中央部 84 2

(ｃ)R1通側梁端部 278 3

※1：　第3.3-3図に○印で示す位置

※2：　発生曲げモーメントMを塑性断面係数Zpで除した値

※3：　建築基準法に基づく鋼材の材料強度(F値の1.1倍)

※4：　第3.3-3表のケースに対応

2C通り梁 357

ケース 荷重の組合せケース※

1 GP＋SSH1＋0.4×SSV

2 GP＋0.4×SSH1＋SSV

3 GP＋SSH2＋0.4×SSV

4 GP＋0.4×SSH2＋SSV

5 GP＋SSH1－0.4×SSV

6 GP＋0.4×SSH1－SSV

7 GP＋SSH2－0.4×SSV

8 GP＋0.4×SSH2－SSV

※ GP ：固定・積載荷重

SSH1：水平地震力(N→S方向)

SSH2：水平地震力(S→N方向)

SSV：鉛直地震力(下向きを＋)
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(EL.+24.0m) 

 

第 3.1-1 図 (1) 概 略 平 面 図  

 

 

燃料取扱棟

内部コンクリート

原子炉格納容器

外周コンクリート壁

原子炉周辺補機棟

62.2m
7
9
.
9
mＡ Ａ

Ｂ

Ｂ

Ｓ 

Ｎ 

Ｓ 

W E 
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第 3.1-1 図 (2) 概 略 断 面 図  

79.9m

内部コンクリート

原子炉格納容器

外周コンクリート壁

原子炉周辺補機棟

燃料取扱棟

EL.+32.3m

EL.+24.0m

EL.+17.0m

EL.+10.0m

EL.+ 2.6m
EL.+ 0.6m

EL.+10.0m

EL.+46.8m

EL.+39.5m

EL.+32.3m

EL.+83.359m
EL.+80.7225m

EL.+60.689m

EL.+54.8m

 

Ａ － Ａ 断 面

EL.+24.0m

EL.+17.0m

EL.+10.0m

EL.+ 2.6m
EL.+ 0.6m

EL.+83.359m
EL.+80.7225m

内部コンクリート

原子炉格納容器原子炉周辺補機棟 原子炉周辺補機棟

外周コンクリート壁

62.2m

EL.+46.8m

EL.+39.5m

EL.+32.3m

 G L  

G L  

Ｂ － Ｂ 断 面
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第 3.1-2 図  地 震 応 答 解 析 モ デ ル (水 平 方 向 ) 

  

(C/V) 

(O/S) 

(FH/B) 

(I/C) 

(S/G) 

(RE/B)) 

原子炉格納容器
(C/V)

蒸気発生器
(S/G)

内部コンクリート
(I/C)

外周コンクリート壁
(O/S)

原子炉周辺補機棟
(RE/B)

燃料取扱棟
(FH/B)

：質点

：節点

：鉛直部材番号

：水平部材番号

：回転部材番号
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第 3.1-3 図  地 震 応 答 解 析 モ デ ル (鉛 直 方 向 ) 

  

25

原子炉格納容器
(C/V)

蒸気発生器
(S/G)

内部コンクリート
(I/C)

外周コンクリート壁
(O/S)

原子炉周辺補機棟

(RE/B)

燃料取扱棟
(FH/B)

：質点

：節点

：鉛直部材番号
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：MODE  3
T = 0.1409s　　F = 7.098Hz
β×Umax = 4.004×100 （　 MASS-14)

：MODE  1
T = 0.2136s　　F = 4.682Hz
β×Umax = 2.084×100 （　 MASS-1)

：MODE  2
T = 0.1606s　　F = 6.228Hz
β×Umax = 1.817×100 （　 MASS-35)

：MODE  4
T = 0.1235s　　F = 8.095Hz
β×Umax = 3.381×100 （　 MASS-26)

 

 

第 3.1-4 図 (1) 刺 激 関 数 （ EW 方 向 ： 1 次 ～ 4 次 ）  

1 →  
3 5 →

1 4 →

2 6 →
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：MODE  7
T = 0.0690s　　F = 14.500Hz
β×Umax = -2.237×100 （　 MASS-26)

：MODE  5
T = 0.1053s　　F = 9.497Hz
β×Umax = -3.147×100 （　 MASS-14)

：MODE  6
T = 0.0721s　　F = 13.860Hz
β×Umax = -1.006×100 （　 MASS-26)

：MODE  8
T = 0.0564s　　F = 17.737Hz
β×Umax = -2.093×100 （　 MASS-15)

 

 

第 3.1-4 図 (2) 刺 激 関 数 （ EW 方 向 ： 5 次 ～ 8 次 ）  

2 6 →

2 6 →  

1 5 →

1 4 →
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：MODE  3
T = 0.1951s　　F = 5.125Hz
β×Umax = 2.419×100 （　 MASS-1)

：MODE  1
T = 0.5673s　　F = 1.763Hz
β×Umax = 1.306×100 （　 MASS-14)

：MODE  2
T = 0.2361s　　F = 4.235Hz
β×Umax = 9.875×10-1 （　 MASS-15)

：MODE  4
T = 1.604s　　F = 6.235Hz
β×Umax = 1.532×100 （　 MASS-35)

 

 

第 3.1-4 図 (3) 刺 激 関 数 （ NS 方 向 ： 1 次 ～ 4 次 ）  

3 5 →
1 →  

1 4 →

1 5 →

T=0.1604s
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：MODE  7
T = 0.0694s　　F = 14.406Hz
β×Umax = -2.867×100 （　 MASS-26)

：MODE  5
T = 0.1125s　　F = 8.888Hz
β×Umax = 5.049×100 （　 MASS-26)

：MODE  6
T = 0.1028s　　F = 9.731Hz
β×Umax = -2.507×100 （　 MASS-26)

：MODE  8
T = 0.0608s　　F = 16.439Hz
β×Umax = -1.724×10-1 （　 MASS-1)

 

 

第 3.1-4 図 (4) 刺 激 関 数 （ NS 方 向 ： 5 次 ～ 8 次 ）  

2 6 →  2 6 →

1 →

2 6 →  
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：MODE  3
T = 0.0596s　　F = 16.772Hz
β×Umax = -4.518×100 （　 MASS-26)

：MODE  1
T = 0.0828s　　F = 12.071Hz
β×Umax = 2.985×100 （　 MASS-1)

：MODE  2
T = 0.0625s　　F = 15.995Hz
β×Umax = 6.024×100 （　 MASS-26)

：MODE  4
T = 0.0562s　　F = 17.803Hz
β×Umax = -1.746×100 （　 MASS-35)

 

 

第 3.1-4 図 (5) 刺 激 関 数 （ UD 方 向 ： 1 次 ～ 4 次 ）  

1 →  

2 6 →

3 5 →

2 6 →  
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：MODE  7
T = 0.0416s　　F = 24.032Hz
β×Umax = 9.322×10-2 （　 MASS-14)

：MODE  5
T = 0.0452s　　F = 22.134Hz
β×Umax = -3.304×100 （　 MASS-14)

：MODE  6
T = 0.0419s　　F = 23.862Hz
β×Umax = 1.045×10-1 （　 MASS-1)

：MODE  8
T = 0.0306s　　F = 32.710Hz
β×Umax = 2.792×100 （　 MASS-1)

 

 

第 3.1-4 図 (6) 刺 激 関 数 （ UD 方 向 ： 5 次 ～ 8 次 ）  

1 4 →

1 →

1 →

1 4 →
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第 3.1-5 図 (1) 基 礎 版 上 の 加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル (EW 方 向 ) 
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第 3.1-5 図 (2) 基 礎 版 上 の 加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル (NS 方 向 ) 
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第 3.1-5 図 (3) 基 礎 版 上 の 加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル (UD 方 向 ) 
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第 3.1-10 図 (1) 接 地 圧 (基 準 地 震 動 Ss-1) 

35.7m 26.5m

62.2m

1528kN/m2

n

47.0m 29.4m

76.4m

1425kN/m2

n

62.3m 14.1m

76.4m

n

1474kN/m251.1m 11.1m

62.2m

n

1462kN/m2

【鉛直地震力を上向きに考慮※した場合】 

   EW 方向                NS 方向 

【鉛直地震力を下向きに考慮※した場合】 

   EW 方向                NS 方向 

【鉛直地震力を考慮しない場合】 

   EW 方向                NS 方向 

44.6m 17.6m

62.2m

n

1449kN/m2
55.8m 20.6m

n

1422kN/m2

76.4m

※水平地震力と組み合わせる場合の鉛直地震力は，組合せ係数法(組合せ係数 0.4）に

より考慮する。 
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第 3.1-10 図 (2) 接 地 圧 (基 準 地 震 動 Ss-2) 

62.2m

894kN/m2

76.4m

977kN/m2

76.4m

927kN/m2

62.2m

854kN/m2

76.4m

1027kN/m2

62.2m

933kN/m2

【鉛直地震力を上向きに考慮※した場合】 

   EW 方向                NS 方向 

【鉛直地震力を考慮しない場合】 

   EW 方向                NS 方向 

【鉛直地震力を下向きに考慮※した場合】 

   EW 方向                NS 方向 

※水平地震力と組み合わせる場合の鉛直地震力は，組合せ係数法(組合せ係数 0.4）に

より考慮する。 
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(EW 方 向  部 材 ６ )       (NS 方 向  部 材 ６ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 ７ )       (NS 方 向  部 材 ７ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 ８ )       (NS 方 向  部 材 ８ ) 

 

第 3.3-1 図 (1) 最 大 応 答 値 (外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 円 筒 部 (1)) 
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(EW 方 向  部 材 ９ )       (NS 方 向  部 材 ９ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 10)       (NS 方 向  部 材 10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 11)       (NS 方 向  部 材 11) 

 

第 3.3-1 図 (2) 最 大 応 答 値 (外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 円 筒 部 (2)) 
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(EW 方 向  部 材 12)       (NS 方 向  部 材 12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3-1 図 (3) 最 大 応 答 値 (外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 円 筒 部 (3)) 
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(EW 方 向  部 材 16)       (NS 方 向  部 材 16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 17)       (NS 方 向  部 材 17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 18)       (NS 方 向  部 材 18) 

 

第 3.3-1 図 (4) 最 大 応 答 値 (原 子 炉 周 辺 補 機 棟 (1)) 
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(EW 方 向  部 材 19)       (NS 方 向  部 材 19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 20)       (NS 方 向  部 材 20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 21)       (NS 方 向  部 材 21) 

 

第 3.3-1 図 (5) 最 大 応 答 値 (原 子 炉 周 辺 補 機 棟 (2)) 
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(EW 方 向  部 材 22)       (NS 方 向  部 材 22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 23)       (NS 方 向  部 材 23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 24)       (NS 方 向  部 材 24) 

 

第 3.3-1 図 (6) 最 大 応 答 値 (内 部 コ ン ク リ ー ト (1)) 
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(EW 方 向  部 材 25)       (NS 方 向  部 材 25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3-1 図 (7) 最 大 応 答 値 (内 部 コ ン ク リ ー ト (2)) 
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第 3.3-2 図  応 力 解 析 モ デ ル (外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 ド ー ム 部 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3-3 図  応 力 解 析 モ デ ル (燃 料 取 扱 棟 屋 根 鉄 骨 部 ) 
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4. 原 子 炉 補 助 建 屋 の 耐 震 安 全 性 評 価  

4.1 地 震 応 答 解 析  

4.1.1 原 子 炉 補 助 建 屋 の 概 要  

補 助 遮 へ い 及 び 中 央 制 御 室 遮 へ い 等 を 含 む 原 子 炉 補 助 建 屋 は ，

原 子 炉 建 屋 に 隣 接 す る 配 置 と な っ て お り ， 原 子 炉 補 助 設 備 ， デ

ィ ー ゼ ル 発 電 機 室 ， 中 央 制 御 室 等 を 収 納 す る 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト

造 (一 部 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 造 )の 構 造 物 で あ り ， 一 部 の ポ ン

プ 類 等 を 設 置 す る エ リ ア が ， 部 分 的 に 地 下 に 設 け ら れ て い る 。 

デ ィ ー ゼ ル 発 電 機 室 に は 非 常 用 デ ィ ー ゼ ル 発 電 設 備 が 設 置 さ

れ て お り ， 発 電 設 備 の 支 持 架 台 及 び こ の 支 持 架 台 上 部 の 壁 は ，

周 囲 の 壁 と 縁 の 切 れ た 構 造 体 と な っ て い る 。  

こ れ ら の 構 造 物 を 支 持 す る 基 礎 は ， 矩 形 版 状 の 鉄 筋 コ ン ク リ

ー ト 構 造 物 で あ り ， 堅 固 な 岩 盤 上 に 直 接 設 置 し て い る 。  

原 子 炉 補 助 建 屋 の 概 略 平 面 図 ， 概 略 断 面 図 を 第 4.1-1 図 に ，

使 用 材 料 を 第 4.1-1 表 に 示 す 。  
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  4.1.2 地 震 応 答 解 析 モ デ ル  

(1) 水 平 方 向 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル  

地 震 応 答 解 析 モ デ ル は ， 地 盤 と の 相 互 作 用 を 考 慮 し て 底 面

に 地 盤 の 水 平 及 び 回 転 ば ね を 設 け た 基 礎 上 に 軸 を 立 ち 上 げ た

多 質 点 系 の 曲 げ せ ん 断 棒 モ デ ル と す る 。  

原 子 炉 補 助 建 屋 は ， 耐 震 壁 が 各 層 毎 の 機 器 レ イ ア ウ ト 等 に

応 じ て 配 置 さ れ ， か つ 剛 性 の 高 い 床 で 構 成 さ れ て い る こ と か

ら 同 一 レ ベ ル の 床 が 一 体 で 挙 動 す る も の と 判 断 し ， 全 体 的 に

は 1 軸 モ デ ル と し て い る が ， 周 囲 が 縁 切 り さ れ て い る デ ィ ー

ゼ ル 発 電 機 支 持 架 台 部 に つ い て は 独 立 し た 軸 を 設 け て い る 。

な お ，基 礎 底 面 レ ベ ル は EL.+0.3m と し て い る が ，一 部 の 地 下

部 分 に つ い て は ， そ の 質 量 及 び 質 量 回 転 慣 性 を 基 礎 質 点 に 考

慮 し て い る 。  

上 部 構 造 物 の 減 衰 は モ ー ド 減 衰 と し ， 各 次 の モ ー ド 減 衰 定

数 は ひ ず み エ ネ ル ギ ー に 比 例 し た 値 と し て 算 定 す る 。  

水 平 方 向 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル を 第 4.1-2 図 に ， 解 析 に 用

い る 材 料 定 数 を 第 4.1-2 表 に ， モ デ ル 諸 元 を 第 4.1-3 表 に 示

す 。  

地 盤 ば ね は ,地 盤 を 半 無 限 の 弾 性 体 と み な し て ，振 動 ア ド ミ

ッ タ ン ス 理 論 に よ り 評 価 す る 。 こ れ ら の ば ね は 振 動 数 に 依 存

し た 複 素 剛 性 と し て 得 ら れ る が ，  JEAG4601-1991 に 基 づ き ，

ば ね 定 数 と し て 実 部 の 静 的 な 値 に ， 減 衰 係 数 と し て 建 屋 － 地

盤 連 成 系 の １ 次 固 有 振 動 数 で の 虚 部 の 値 と 原 点 を 結 ぶ 直 線 の

傾 き に ， そ れ ぞ れ 近 似 す る 。  

地 盤 物 性 値 及 び 基 礎 版 諸 元 を 第 4.1-4 表 に ， 地 盤 ば ね 定 数

及 び 減 衰 係 数 を 第 4.1-5 表 に 示 す 。  

ま た ， 上 部 構 造 物 及 び 地 盤 の 非 線 形 特 性 に つ い て は ，

JEAG4601-1991 に 基 づ き ， 以 下 の 項 目 を 考 慮 す る 。  

・ 耐 震 壁 の 非 線 形 復 元 力 特 性  

   ・ 基 礎 浮 き 上 が り に よ る 地 盤 の 回 転 ば ね の 幾 何 学 的 非 線 形  

水 平 方 向 の 地 震 応 答 解 析 は 弾 塑 性 時 刻 歴 応 答 解 析

(Newmark- β 法 : β =1/4) に よ る も の と し ， 解 放 基 盤 表 面

(EL.+10m)で 定 義 さ れ て い る 基 準 地 震 動 Ss を 建 屋 基 礎 底 面 レ

ベ ル に 入 力 す る 。  
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(2) 鉛 直 方 向 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル  

地 震 応 答 解 析 モ デ ル は ， 水 平 方 向 と 同 様 に ， 建 屋 と 地 盤 の

相 互 作 用 を 考 慮 し て 底 面 に 地 盤 の 鉛 直 ば ね を 設 け た 基 礎 上 に ，

耐 震 壁 等 の 軸 剛 性 を 評 価 し た 軸 を 有 す る 多 質 点 系 の 軸 棒 モ デ

ル と す る 。  

上 部 構 造 物 の 減 衰 は モ ー ド 減 衰 と し ， 各 次 の モ ー ド 減 衰 定

数 は ひ ず み エ ネ ル ギ ー に 比 例 し た 値 と し て 算 定 す る 。  

鉛 直 方 向 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル を 第 4.1-3 図 に ， 解 析 に 用

い る 材 料 定 数 を 第 4.1-2 表 ，モ デ ル 諸 元 を 第 4.1-6 表 に 示 す 。  

地 盤 ば ね は ， 地 盤 を 半 無 限 の 弾 性 体 と み な し て ， 振 動 ア ド

ミ ッ タ ン ス 理 論 に よ り 評 価 し ， 水 平 ば ね 及 び 回 転 ば ね と 同 様

に ，得 ら れ た 複 素 剛 性 を ば ね 定 数 と 減 衰 係 数 と し て 近 似 す る 。 

地 盤 ば ね 定 数 及 び 減 衰 係 数 を 第 4.1-7 表 に 示 す 。  

鉛 直 方 向 の 地 震 応 答 解 析 は 弾 性 時 刻 歴 応 答 解 析 (Newmark-

β 法 :β =1/4)に よ る も の と し ，解 放 基 盤 表 面 (EL.+10m)で 定 義

さ れ て い る 基 準 地 震 動 Ss を 建 屋 基 礎 底 面 レ ベ ル に 入 力 す る 。 
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4.1.3 地 震 応 答 解 析 結 果  

(1) 固 有 値 解 析 結 果  

地 震 応 答 解 析 モ デ ル の 固 有 値 解 析 結 果 (主 要 な 固 有 周 期 ,

固 有 振 動 数 及 び 刺 激 係 数 )を 第 4.1-8 表 に ,各 次 の 刺 激 関 数

図 を 第 4.1-4 図 に 示 す 。  

 

(2) 地 震 応 答 解 析 結 果  

基 準 地 震 動 Ss に よ る 基 礎 版 上 の 加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル

を 第 4.1-5 図 に ， 最 大 応 答 加 速 度 分 布 を 第 4.1-6 図 に ， 最

大 応 答 せ ん 断 力 分 布 を 第 4.1-7 図 に ， 最 大 応 答 曲 げ モ ー メ

ン ト 分 布 を 第 4.1-8 図 に ， 最 大 応 答 軸 力 分 布 を 第 4.1-9 図

に 示 す 。  

 

(3) 接 地 率  

    地 震 応 答 解 析 に よ り 得 ら れ た 基 礎 版 底 面 位 置 の 最 大 転 倒 モ

ー メ ン ト と ， こ の 結 果 か ら 算 定 し た 接 地 率 を 第 4.1-9 表 に 示

す 。 接 地 率 は 基 礎 浮 き 上 が り 非 線 形 を 考 慮 し た 地 震 応 答 解 析

を 用 い る こ と が で き る 65％ 以 上 で あ る 。  

 

(4) 接 地 圧  

基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 応 答 解 析 結 果 に 基 づ く 接 地 圧 (接

地 圧 分 布 は 三 角 形 と 仮 定 )を 第 4.1-10 図 に 示 す 。 接 地 圧 は 地

盤 の 短 期 許 容 支 持 力 (7840kN/m 2 )に 対 し て 十 分 な 余 裕 が あ る 。 
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4.2 評 価 基 準  

  耐 震 安 全 性 の 評 価 に あ た っ て は ,建 屋 が 構 造 物 全 体 と し て 変 形

能 力 (終 局 耐 力 時 の 変 形 )に つ い て 十 分 な 余 裕 を 有 し ， 終 局 耐 力 に

対 し 妥 当 な 安 全 余 裕 を 有 し て い る こ と を 確 認 す る 観 点 か ら ， 主 た

る 耐 震 要 素 で あ る 耐 震 壁 の 耐 震 安 全 性 に つ い て 確 認 す る 。  

  耐 震 壁 の 耐 震 安 全 性 に つ い て は ，基 準 地 震 動 Ss に よ る 各 層 の 鉄

筋 コ ン ク リ ー ト 造 耐 震 壁 の 最 大 応 答 せ ん 断 ひ ず み が 評 価 基 準 値

(2.0×10 - 3 )を 超 え な い こ と を 確 認 す る 。  

 

4.3 評 価 結 果  

  基 準 地 震 動 Ss に よ る 最 大 応 答 値 を 耐 震 壁 の せ ん 断 ス ケ ル ト ン

カ ー ブ 上 に プ ロ ッ ト し て 第 4.3-1 図 に 示 す 。  

  耐 震 壁 の せ ん 断 ひ ず み は ，最 大 で 0.84×10 - 3 (基 準 地 震 動 Ss-1H，

NS 方 向 ， 原 子 炉 補 助 建 屋 4 部 材 )で あ り ， 評 価 基 準 値 (2.0×10 - 3 )

に 対 し て 十 分 な 余 裕 が あ る 。  
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第 4.1-1 表  使 用 材 料  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4.1-2 表  解 析 に 用 い る 材 料 定 数  

 

 

 

 

 

設計基準強度
Fc

(N/mm2)

ヤング係数
E

(N/mm2)

せん断弾性係数
G

(N/mm2)

ポアソン比
ν

単位体積重量※

γ

(kN/m3)

コンクリート
26.5

(270kg/cm2)
2.34×104 9.75×103 0.2 24

鉄　筋

鋼　材

SD345相当
(SD35)

SS400,SM490相当
(SS41,SM50A)

※ ： 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト の 値 を 示 す 。  

原子炉補助建屋，
ディーゼル発電機

支持架台
26.5 2.34×104 9.75×103 0.2 5

減衰定数
(%)

ポアソン比
ν

設計基準強度
Fc

(N/mm2)

ヤング係数
E

(N/mm2)

せん断弾性係数
G

(N/mm2)
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第 4.1-3 表  モ デ ル 諸 元 (水 平 方 向 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
※ ： 耐 震 壁 と し て 扱 っ て い な い た め せ ん 断 剛 性 は 考 慮 し て い な い 。  

EW方向 NS方向 EW方向 NS方向 EW方向 NS方向

1 39.5   7443.36 5.4309×105 4.5332×105 1 99.3 72.3 10530.0 4930.0

2 32.3   24072.30 1.0651×107 1.1651×107 2 228.8 215.4 111550.0 141330.0

3 24.0   28234.44 1.3683×107 1.4179×107 3 342.5 291.2 16004.0 224440.0

4 17.0   39165.06 1.7609×107 2.0861×107 4 366.0 326.2 152610.0 196730.0

5 10.0   32566.88 1.3269×107 1.6469×107 5 408.3 464.5 190530.0 259700.0

6 10.3 　 3799.27 1.1232×105 5.2971×104 6 30.9 －※ 850.0 2.5

11
(基礎)

1.12　 72326.59 3.4936×107 3.5809×107 7 114.3 78.6 5820.0 970.0

207607.90

部材
番号

質点
番号

せん断断面積

(m2)

断面2次モーメント

(m4)

総質量

質点位置
EL+(m)

質　量
(t)

質量回転慣性

(t･m2)
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第 4.1-4 表  地 盤 物 性 値 及 び 基 礎 版 諸 元  

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4.1-5 表  地 盤 ば ね 定 数 及 び 減 衰 係 数 (水 平 方 向 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EW方向 NS方向

Ｓ波速度
（m/s）

密度

（g/cm3）

ポアソン比

73.4 79.9

地盤物性値

2600

3.0

0.34

基礎版の形状（m）

EW方向 NS方向

ばね定数
（kN/m）

4.022×109 3.987×109

減衰係数
（kN･s/m）

3.716×107 3.651×107

ばね定数
（kN･m/rad）

5.919×1012 6.680×1012

減衰係数
（kN･m･s/rad）

6.662×109 8.167×109

基礎底面
水平ばね

基礎底面
回転ばね

ω1：建屋－地盤連成モデルの 1 次固有振動数 

ＫＣ:振動数ω＝０における地盤ばね実部の値 

ＣＣ：減衰係数（＝ＩＫ(ω1)/ω１） 

地盤ばね 

虚部(ＫI) 

実部(ＫR) 

振動数 
ω ω1 

ＫＣ 

Ｋ 

ＣＣ 
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第 4.1-6 表  モ デ ル 諸 元 (鉛 直 方 向 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4.1-7 表  地 盤 ば ね 定 数 及 び 減 衰 係 数 (鉛 直 方 向 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 39.5   7443.36 1 201.04

2 32.3   24072.30 2 551.51

3 24.0   28234.44 3 751.91

4 17.0   39165.06 4 828.39

5 10.0   32566.88 5 1015.64

6 10.3 　 3799.27 6 37.10

11
(基礎)

1.12　 72326.59 7 207.10

207607.90

断面積

(m2)

部材
番号

質点
番号

総質量

質点位置
EL+(m)

質　量
(t)

UD方向

ばね定数
（kN/m）

5.036×109

減衰係数
（kN･s/m）

6.619×107

基礎底面
鉛直ばね
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第 4.1-8 表  固 有 値 解 析 結 果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水平方向(EW方向)

次数
固有周期

(s)
固有振動数

(Hz)
刺激係数※ 備考

1 0.162 6.17 320.1 連成1次

2 0.085 11.77 170.2

3 0.060 16.62 -96.5

4 0.043 23.23 91.1

5 0.035 28.23 90.5

6 0.034 29.52 -51.2

7 0.029 34.51 125.6

8 0.029 34.56 -8.8

水平方向(NS方向)

次数
固有周期

(s)
固有振動数

(Hz)
刺激係数※ 備考

1 0.164 6.09 325.2 連成1次

2 0.081 12.32 150.6

3 0.063 15.77 -79.0

4 0.049 20.52 107.7

5 0.047 21.20 27.1

6 0.037 27.20 -113.6

7 0.033 29.92 -4.7

8 0.031 32.49 104.6

鉛直方向(UD方向)

次数
固有周期

(s)
固有振動数

(Hz)
刺激係数※ 備考

1 0.068 14.78 390.6 連成1次

2 0.030 33.52 186.3

3 0.021 47.79 127.4

4 0.017 58.41 51.2

※：各次の固有ベクトル{uS}を，{uS}
Ｔ[M]{uS}=1 となるように規準化した 

ときの刺激係数を示す。ただし，[M]は質量マトリクスである。 
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第 4.1-9 表  接 地 率  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EW方向 NS方向

最大転倒モーメント（×107kN･m） 3.43 3.15

浮上り限界モーメント（×107kN･m） 2.49 2.71

最小接地率（％） 81.1 91.8

最大転倒モーメント（×107kN･m） 2.24 2.40

浮上り限界モーメント（×107kN･m） 2.49 2.71

最小接地率（％） 100 100

Ss-1

Ss-2

接地率は下式により算定

ここに,

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

WL
M

M
M

2
133

2
1

0

η

：接地率　η

：加振方向の基礎長さ

：建屋総重量

モーメント：浮き上がり限界転倒

モーメント）（基礎下端の最大応答：最大転倒モーメント

L
W

WLMM

M

600 =
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 (EL.+17.0m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (EL.+3.3m) 

第 4.1-1 図 (1) 概 略 平 面 図  

7
9
.
9
m

73.4m

Ａ Ａ

Ｂ

Ｂ

（中央制御室）

Ｓ 

Ｎ 

Ｓ 

W E 

ディーゼル発電機 

支持架台 
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第 4.1-1 図 (2) 概 略 断 面 図  

(Ａ － Ａ )断 面

73.4m

EL.+39.5m

EL.+32.3m

EL.+24.0m

EL.+17.0m

EL.+10.0m

EL.+ 3.3m
EL.+ 0.3m

EL.- 4.5m

G L  

79.9m

EL.+32.3m

EL.+24.0m

EL.+17.0m

EL.+10.0m

EL.+ 3.3m
EL.+ 0.3m

(Ｂ － Ｂ 断 面 )

ディーゼル発電機

支持架台

GL 
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第 4.1-2 図  地 震 応 答 解 析 モ デ ル (水 平 方 向 ) 

 

：質点

：節点

：鉛直部材番号

原子炉補助建屋
(A/B)

ディーゼル発電機
支持架台(D/G)
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第 4.1-3 図  地 震 応 答 解 析 モ デ ル (鉛 直 方 向 ) 

 

：質点

：節点

：鉛直部材番号

原子炉補助建屋
(A/B)

ディーゼル発電機
支持架台(D/G)
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：MODE  3
T = 0.0602s　　F = 16.624Hz
β×Umax = -5.647×10-1 （　 MASS-1)

：MODE  1
T = 0.1621s　　F = 6.171Hz
β×Umax = 1.507×100 （　 MASS-1)

：MODE  2
T = 0.0850s　　F = 11.767Hz
β×Umax = 3.274×10-1 （　 MASS-4)

：MODE  4
T = 0.0430s　　F = 23.229Hz
β×Umax = 6.498×10-1 （　 MASS-1)

 

 

第 4.1-4 図 (1) 刺 激 関 数 (EW 方 向 ： 1 次 ～ 4 次 ) 

1 →  

4 →

1 →  1 →
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：MODE  7
T = 0.0290s　　F = 34.508Hz
β×Umax = 1.214×100 （　 MASS-6)

：MODE  5
T = 0.0354s　　F = 28.226Hz
β×Umax = -4.026×10-1 （　 MASS-1)

：MODE  6
T = 0.0339s　　F = 29.521Hz
β×Umax = -1.098×10-1 （　 MASS-3)

：MODE  8
T = 0.0289s　　F = 34.555Hz
β×Umax = 1.019×10-1 （　 MASS-6)

 

 

第 4.1-4 図 (2) 刺 激 関 数 (EW 方 向 ： 5 次 ～ 8 次 ) 

1 →  

3 →

6 →  6 →



Ⅵ-70 

：MODE  3
T = 0.0634s　　F = 15.771Hz
β×Umax = -5.355×10-1 （　 MASS-1)

：MODE  1
T = 0.1642s　　F = 6.091Hz
β×Umax = 1.560×100 （　 MASS-1)

：MODE  2
T = 0.0811s　　F = 12.324Hz
β×Umax = -4.558×10-1 （　 MASS-1)

：MODE  4
T = 0.0487s　　F = 20.517Hz
β×Umax = 7.271×10-1 （　 MASS-6)

 

 

第 4.1-4 図 (3) 刺 激 関 数 (NS 方 向 ： 1 次 ～ 4 次 ) 

６ →

1 →  

1 →  1 →
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：MODE  7
T = 0.0334s　　F = 29.921Hz
β×Umax = -1.152×10-2 （　 MASS-1)

：MODE  5
T = 0.0472s　　F = 21.197Hz
β×Umax = 3.705×10-1 （　 MASS-6)

：MODE  6
T = 0.0368s　　F = 27.195Hz
β×Umax = -4.063×10-1 （　 MASS-3)

：MODE  8
T = 0.0308s　　F = 32.495Hz
β×Umax = -3.183×10-1 （　 MASS-4)

 

 

第 4.1-4 図 (4) 刺 激 関 数 (NS 方 向 ： 5 次 ～ 8 次 ) 

6 →  

3 →

1 →  

4 →
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：MODE  3
T = 0.0209s　　F = 47.788Hz
β×Umax = 7.757×10-1 （　 MASS-1)

：MODE  1
T = 0.0676s　　F = 14.785Hz
β×Umax = 1.575×100 （　 MASS-1)

：MODE  2
T = 0.0298s　　F = 33.520Hz
β×Umax = -1.054×100 （　 MASS-1)

：MODE  4
T = 0.0171s　　F = 58.414Hz
β×Umax = -3.436×10-1 （　 MASS-1)

 

 

第 4.1-4 図 (5) 刺 激 関 数 (UD 方 向 ： 1 次 ～ 4 次 ) 

1 →  1 →

1 →  1 →
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第 4.1-5 図 (1) 基 礎 版 上 の 加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル (EW 方 向 ) 
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第 4.1-5 図 (2) 基 礎 版 上 の 加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル (NS 方 向 ) 
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第 4.1-5 図 (3) 基 礎 版 上 の 加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル (UD 方 向 ) 
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第 4.1-10 図 (1) 接 地 圧 (基 準 地 震 動 Ss-1) 

52.8m 20.6m

73.4m

966kN/m2

n

831kN/m2

66.8m 13.1m

79.9m

n

41.3m 32.1m

73.4m

1006kN/m2

n

804kN/m2

56.3m 23.6m

79.9m

n

60.7m 12.7m

73.4m

996kN/m2

n

888kN/m2

74.1m 5.8m
79.9m

n

【鉛直地震力を上向きに考慮※した場合】 

   EW 方向                 NS 方向 

【鉛直地震力を下向きに考慮※した場合】 

   EW 方向                 NS 方向 

【鉛直地震力を考慮しない場合】 

   EW 方向                 NS 方向 

※水平地震力と組み合わせる場合の鉛直地震力は，組合せ係数法(組合せ係数 0.4）に

より考慮する。 
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第 4.1-10 図 (2) 接 地 圧 (基 準 地 震 動 Ss-2) 

70.3m 3.1m
73.4m

726kN/m2

n

712kN/m2

78.0m 1.9m
79.9m

n

67.1m 6.3m
73.4m

n

693kN/m2 679kN/m2

74.5m 5.4m
79.9m

n

73.0m 0.4m

73.4m

761kN/m2

n

747kN/m2

79.9m

【鉛直地震力を上向きに考慮※した場合】 

   EW 方向                 NS 方向 

【鉛直地震力を考慮しない場合】 

   EW 方向                 NS 方向 

【鉛直地震力を下向きに考慮※した場合】 

   EW 方向                 NS 方向 

※水平地震力と組み合わせる場合の鉛直地震力は，組合せ係数法(組合せ係数 0.4）に

より考慮する。 
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(EW 方 向  部 材 １ )       (NS 方 向  部 材 １ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 ２ )       (NS 方 向  部 材 ２ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 ３ )       (NS 方 向  部 材 ３ ) 

 

第 4.3-1 図 (1) 最 大 応 答 値 (1) 
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(EW 方 向  部 材 ４ )       (NS 方 向  部 材 ４ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 ５ )       (NS 方 向  部 材 ５ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 ６ ) 

 

第 4.3-1 図 (2) 最 大 応 答 値 (2) 
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※(NS 方向 部材 6）は，耐震壁として

扱っていないためせん断剛性は考慮

していない。 
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(EW 方 向  部 材 ７ )       (NS 方 向  部 材 ７ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4.3-1 図 (3) 最 大 応 答 値 (3) 
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参 考 資 料 1  
耐 震 安 全 性 評 価 に お け る 各 種 評 価 方 法 に つ い て  

 
 本 資 料 で は ， 今 回 の 耐 震 安 全 性 評 価 に お い て ， 本 文 に 記 載 し て い

る 各 種 評 価 方 法 等 に つ い て の 概 要 を 記 載 す る 。  
 
1.  原 子 炉 建 屋 の 質 量 及 び 剛 性 の 評 価 方 法  

水 平 及 び 鉛 直 方 向 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル は ， 基 礎 版 上 面 か ら 立 ち

上 が る 質 点 系 の 多 軸 モ デ ル と し ， 床 位 置 に 質 量 を 集 中 さ せ 耐 震 壁 等

の 剛 性 を 評 価 す る 。  

耐 震 壁 の 剛 性 は ，壁 厚 さ 30cm 以 上 で ，下 層 に 壁 が 存 在 し ，基 準 階

間 で 連 続 し て い る 壁 を 基 本 と し て 評 価 す る 。  

耐 震 壁 及 び 内 部 コ ン ク リ ー ト の 剛 性 評 価 の 概 要 に つ い て 参 考

1.1-1 表 ， 参 考 1.1-2 表 に そ れ ぞ れ 示 す 。  



Ⅵ-90 

参 考 1.1-1 表  耐 震 壁 の 剛 性 評 価 の 概 要  

 

 円 筒 型  ボ ッ ク ス 型  内 壁  

せん断剛性 

(せん断断

面積) 

 

 

 

 

 

 

・全 断 面 積 ／ 形 状 係 数

 

 

 

 

 

 

・ ウ ェ ブ 壁 の 断 面 積  

 

 

 

 

 

 

・ ウ ェ ブ 壁 の 断 面 積  

曲げ剛性 

(断面 2 次 

ﾓｰﾒﾝﾄ) 

 

 

 

 

 

 

・全 断 面 に よ る 断 面 ２

次 モ ー メ ン ト  

 

 

 

 

 

 

・フ ラ ン ジ 壁 の 有 効 幅 を

考 慮 し た 断 面 ２ 次 モ ー

メ ン ト  

 

 

 

 

 

 

・ 直 交 壁 の 有 効 幅 を 考

慮 し た 断 面 ２ 次 モ ー メ

ン ト  

軸剛性 

(軸断面積) 
・ 全 断 面 積  ・ 全 断 面 積  ・ 全 断 面 積  

 

 

参 考 1.1-2 表  内 部 コ ン ク リ ー ト の 剛 性 評 価 の 概 要  

 

 内 部 コ ン ク リ ー ト  

せん断剛性 

(せん断断面積) 

・ 各 ル ー プ の 壁 を ほ ぼ 円 筒 形 と

み な し ，全 断 面 積 を 形 状 係 数 (κ

=2. 0 ) で 除 し て せ ん 断 断 面 積 を

算 出  

曲げ剛性 

(断面 2 次ﾓｰﾒﾝﾄ) 

・ 各 ル ー プ に つ い て 求 め た 断 面

２ 次 モ ー メ ン ト の 総 和  

軸剛性 

(軸断面積) 
・ 全 断 面 積  

 

ウ ェ ブ 部 分  

地 震 方 向  

地 震 方 向  

地 震 方 向  

フ ラ ン ジ

部 分  

地 震 方 向  

有 効 フ ラ ン ジ 幅  有効フランジ幅

地 震 方 向

地 震 方 向

断面イメージ  
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2.復 元 力 特 性 の 設 定 方 法  

建 屋 及 び 地 盤 の 復 元 力 特 性 の 設 定 は ， JEAG4601-1991 追 補 版 等 の

手 法 に よ る 。 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 造 部 分 ， 鉄 骨 造 部 分 及 び 地 盤 の 回 転

ば ね の 復 元 力 特 性 に つ い て ， そ の 概 念 図 を 参 考 1.2-1 図 ～ 1.2-3 図

に そ れ ぞ れ 示 す 。  

 

 スケルトンカーブ 履歴特性 

せん断変形 

（τ-γ関係） 
トリリニア 

・最大点指向型 

・安定ループは面積を持たない 

曲げ変形 

（Ｍ-φ関係） 
トリリニア 

(第 2 剛性域内) 

・最大点指向型 

・安定ループは面積を持たない 

(第 3 剛性域内) 

・最大点指向型 

・ディグレイディングトリリニア型の安定ループを形成

 

 

 

 

 

 

 

＜ 最 大 点 指 向 型 ＞      ＜ デ ィ グ レ イ デ ィ ン グ 型 ＞  

 

参 考 1.2-1 図  鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 造 部 分 の 復 元 力 特 性 の 概 念 図  

τ  
τ  

2  
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2  
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1  

- τ  
2  
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m i n
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M
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 スケルトンカーブ 履歴特性 

筋かい架構 

せん断変形 

（Ｑ-γ関係） 

トリリニア ・ 完全弾塑性型とスリップ型の混合型 

ラーメン架構 

せん断変形 

（Ｑ-γ関係） 

トリリニア ・ ノーマルトリリニア型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜ 完 全 弾 塑 性 型 ＞    ＜ ス リ ッ プ 型 ＞  ＜ ノ ー マ ル ト リ リ ニ ア 型 ＞  

 

 

参 考 1.2-2 図  鉄 骨 造 部 分 の 復 元 力 特 性 の 概 念 図  
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     ここに， 

Ｍ ：転倒モーメント(kN･m) 

  Ｍ0 ：浮上り限界転倒モーメント(kN･m) 

  θ ：回転角(rad) 

  θ0 ：浮上り限界回転角(

0

0

Ｋ

Ｍ
= ) 

Ｋ0 ：回転ばね定数(kN･m/rad) 

 

     履歴特性はループを描かず，骨格曲線上を移動する。 

 

参 考 1.2-3 図  地 盤 の 回 転 ば ね の 復 元 力 特 性 の 概 念 図  

 

 

 

 

  

0  θ

0  Ｍ  

Ｍ  

Ｋ

0
023 MＭ ×
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−=

θ

θ
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θ  
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3.地 震 応 答 解 析 手 法  

建 屋 の 地 震 応 答 は ， (1)式 の 多 質 点 系 の 振 動 方 程 式 を Newmark-β

法 (β =1/4)を 用 い た 直 接 積 分 法 に よ り 求 め る 。  

 

[ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } tttt yMxKxCxM &&&&& −=++    (1) 

こ こ に ，  

[ ]M  ： 質 量 マ ト リ ク ス  

[ ]C  ： 減 衰 マ ト リ ク ス  

[ ]K  ： 剛 性 マ ト リ ク ス  

{ }tx&&  ： 時 刻 t の 加 速 度 ベ ク ト ル  

{ }tx&  ： 時 刻 t の 速 度 ベ ク ト ル  

{ }tx  ： 時 刻 t の 変 位 ベ ク ト ル  

{ }ty&&  ： 時 刻 t の 入 力 加 速 度 ベ ク ト ル  

 

こ こ で ，時 刻 tt Δ+  に お け る 解 を 次 の よ う に し て 求 め る 。な お ， tΔ

は 時 間 メ ッ シ ュ を 表 す 。  

{ } { } { } { } { } 2
tt

2
ttttt txtx

2
1txxx Δβ+Δ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ β−+Δ+= Δ+Δ+ &&&&&   (2) 

{ } { } { } { }[ ] txx
2
1xx tttttt Δ++= Δ+Δ+ &&&&&&     (3) 

{ } { } { } ttttt xxx Δ+Δ+ Δ+= &&&&&&       (4)  

 

(2),(3)及 び (4)式 を (1)式 に 代 入 し て 整 理 す る と ，加 速 度 応 答 増 分

ベ ク ト ル が 次 の よ う に 求 め ら れ る 。  

{ } [ ] [ ] [ ]{ }( )tttt yMBAx Δ+
−

Δ+ Δ+−=Δ &&&& 1
    (5) 

こ こ に ，  

[ ] [ ] [ ] [ ]KtCt
2
1MA 2Δβ+Δ+=  

[ ] [ ] [ ] { } [ ]{ }tt
2 xKtxKt

2
1CtB &&& Δ+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ+Δ=  

{ } { } { }ttttt yyy &&&&&& −=Δ Δ+Δ+  ： 入 力 加 速 度 増 分 ベ ク ト ル  

 

(5)式 を (2),(3)及 び (4)式 に 代 入 す る こ と に よ り ， 時 刻 tt Δ+ の 応

答 が 時 刻 tの 応 答 か ら 求 め ら れ る 。  
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(1)剛 性 マ ト リ ク ス  

 地 震 応 答 解 析 に お け る 剛 性 マ ト リ ク ス は ， 建 屋 の 剛 性 マ ト リ ク ス

に 地 盤 ば ね の 剛 性 マ ト リ ク ス を 加 え て 作 成 す る 。 な お ， 地 盤 ば ね を

考 慮 す る 質 点 を 添 字 c で ， そ れ 以 外 の 質 点 を 添 字 s で 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 な お ， 建 屋 の 剛 性 マ ト リ ク ス は ， 時 刻 毎 に 各 部 材 の 復 元 力 特 性 の

状 態 を 判 定 し つ つ ，そ の 状 態 で の 剛 性 勾 配 を 用 い て 更 新 す る 。ま た ，

底 面 回 転 ば ね の 剛 性 は ， 時 刻 毎 に 基 礎 浮 上 り 非 線 形 性 を 考 慮 し て 更

新 す る 。  

 

(2)減 衰 マ ト リ ク ス  

 建 屋 － 地 盤 連 成 系 と し て の 減 衰 マ ト リ ク ス の 評 価 法 を 第 1.3-1 図

に 示 す 。 地 震 応 答 解 析 に お け る 減 衰 マ ト リ ク ス は ， 建 屋 の 減 衰 マ ト

リ ク ス に 地 盤 ば ね の 減 衰 マ ト リ ク ス を 加 え て 作 成 す る 。 な お ， 地 盤

ば ね を 考 慮 す る 質 点 を 添 字 c で ， そ れ 以 外 の 質 点 を 添 字 s で 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

①  建 屋 の 減 衰 マ ト リ ク ス  

地 盤 ば ね に 与 え る 減 衰 を 除 い た 建 屋 の モ ー ド 減 衰 定 数 ih は ， i

次 振 動 モ ー ド に お け る 各 部 材 の ひ ず み エ ネ ル ギ ー に 比 例 す る も の

と し て ， 次 式 で 求 め る 。  

  

 

 

( )

∑

∑

j

j
i

j

j
i

i E

Eh
h

・

＝

ｊ

[ ] ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

CCCCS

SCSS

0
00

Ｋ
＋

ＫＫ

ＫＫ
＝Ｋ

クス　：建屋の剛性マトリ
ＫＫ

ＫＫ
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

CCCS

SCSS

[ ] トリクス　：地盤ばねの剛性マＫC

[ ] ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

CCCCS

SCSS

0
00

Ｃ
＋

ＣＣ

ＣＣ
＝Ｃ

クス　　　（①）　：建屋の減衰マトリ
ＣＣ

ＣＣ
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

CCCS

SCSS

[ ] トリクス　（②）　：地盤ばねの減衰マＣC



Ⅵ-96 

 

 

 

 

 

 

 

  モ ー ド 減 衰 に 等 価 な 建 屋 の 減 衰 マ ト リ ク ス は ， 各 次 モ ー ド 減 衰

定 数 ih と 固 有 モ ー ド ベ ク ト ル を 用 い ， 次 式 に よ り 求 め る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ② 地 盤 ば ね の 減 衰 マ ト リ ク ス  

地 盤 ば ね の 減 衰 マ ト リ ク ス は ， JEAG4601-1991 に 基 づ き ， 次 式

に よ り 減 衰 係 数 を 求 め 作 成 す る 。  

 

 

 

 

 

 

な お ， 建 屋 の 減 衰 マ ト リ ク ス は ， 初 期 剛 性 に 基 づ き 作 成 し 一 定 と

す る 。 ま た ， 底 面 回 転 ば ね の 減 衰 係 数 は ， 時 刻 毎 に 基 礎 浮 上 り 非 線

形 性 を 考 慮 し ， 底 面 回 転 ば ね の 剛 性 に 応 じ て 更 新 す る 。  
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第 1.3-1 図  建 屋 － 地 盤 連 成 系 の 減 衰 マ ト リ ク ス の 評 価 法  
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参 考 資 料 2 

工 事 計 画 認 可 申 請 時 と の 対 応 に つ い て  

 
 本 資 料 で は ， 以 下 の 項 目 に つ い て ， 今 回 の 耐 震 安 全 性 評 価 と 工 事

計 画 認 可 申 請 時 と の 対 応 を 記 載 す る 。  
 
1.評 価 手 法 及 び 解 析 条 件   

工 事 計 画 認 可 申 請 時 と の 比 較 を 参 考 2.1-1 表 に ， 具 体 的 な 今 回 モ

デ ル へ の 反 映 事 項 を 参 考 2.1-2 表 に 示 す 。  

今 回 の 耐 震 安 全 性 評 価 に お け る 原 子 炉 建 屋 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル

は ， 工 事 計 画 認 可 申 請 時 の モ デ ル を 基 に 最 新 基 準 等 を 反 映 し た モ デ

ル と し て い る 。  
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参 考 2.1-1 表  工 事 計 画 認 可 申 請 時 と の 比 較  

項 目  内 容  
工 事 計 画 認 可  

申 請 時  
今 回 評 価 時 備 考

入 力 地 震 動  
入 力 地 震 動 の 算

定 法  

基 準 地 震 動 を 直 接

入 力  
同 左  －  

建 屋 の モ デ ル

化  
モ デ ル  質 点 系 多 軸 モ デ ル  同 左  

 材 料 物 性  
各 種 規 準 に よ る 値

を 採 用  
同 左  

 剛 性 評 価  耐 震 壁 を 考 慮  同 左  

 減 衰 定 数  Ｒ Ｃ：５ ％ ，Ｓ：２ ％ 同 左  

①  

地 盤 の モ デ ル

化  
底 面 ば ね  

水 平 及 び 回 転 ば ね

を 考 慮  
同 左  ②  

 側 面 ば ね  考 慮 せ ず  同 左  －  

非 線 形 特 性  耐 震 壁 及 び 鉄 骨  
一 部 に 非 線 形 特 性

を 設 定  
同 左  

 底 面 ば ね  非 線 形 特 性 を 設 定  同 左  

③  

 
 
 

参 考 2.1-2 表  今 回 モ デ ル へ の 反 映 事 項 （ 参 考 2. 1- 1 表 の 備 考 欄 に 対 応 ）  

項 目  反 映 事 項  

①  

・  建 屋 モ デ ル に お け る I/C 周 辺 の モ デ ル 化 に つ い て は ， 重 機 器 を

別 途 ル ー プ 解 析 に よ り 評 価 す る こ と 等 を ふ ま え ， 蒸 気 発 生 器

（ S/G） の み を 連 成 し た 。 ま た ， SG ウ ォ ー ル 部 に つ い て は 鋼 板

の 剛 性 を 反 映 し た 。  

・  蒸 気 発 生 器 及 び 原 子 炉 格 納 容 器 の 物 性 値 を 「 発 電 用 原 子 力 設 備

規 格 設 計 ・ 建 設 基 準 (JSME ) 20 05」 に 基 づ き 変 更 し た 。  

・  コ ン ク リ ー ト の ヤ ン グ 係 数 及 び せ ん 断 弾 性 係 数 を 「 鉄 筋 コ ン ク

リ ー ト 構 造 計 算 規 準 ・ 同 解 説 」（ 1999 年 日 本 建 築 学 会 ） に 基 づ

き 再 評 価 し た 。  

②  

地 盤 ば ね を 「 原 子 力 発 電 所 耐 震 設 計 技 術 指 針 」 (日 本 電 気 協 会

JEAG4 6 01 - 19 9 1 追 補 版 (以 下 ｢JEAG 46 01 - 1 99 1 ｣）に 基 づ き 再 評 価 し

た 。  

③  

・  非 線 形 特 性 を JEAG 46 01 - 19 91 に 基 づ き 再 評 価 し た 。 ま た ， 内 部

コ ン ク リ ー ト 及 び 原 子 炉 周 辺 補 機 棟 は 新 た に 非 線 形 特 性 を 設 定

し た 。  
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2.地 震 応 答 解 析 結 果  

 基 準 地 震 動 Ss-1H 及 び 基 準 地 震 動 S2 の 応 答 ス ペ ク ト ル を 参 考

2.2-1 図 に 示 す 。 ま た ， 基 準 地 震 動 Ss-1H に よ る 最 大 応 答 値 と 基 準

地 震 動 S2 に よ る 工 事 計 画 認 可 申 請 時 の 最 大 応 答 値 と の 比 較 を 参 考

2.2-2 図 に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参 考 2.2-1 図  基 準 地 震 動 Ss-1H 及 び S2 の 応 答 ス ペ ク ト ル  
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3.各 種 地 震 力 の 比 較  

 耐 震 壁 の せ ん 断 ス ケ ル ト ン カ ー ブ 上 に 、基 準 地 震 動 Ss に よ る 最 大

応 答 値 の プ ロ ッ ト と 合 わ せ ， 工 事 計 画 認 可 申 請 時 の 基 準 地 震 動 S1，

S2 に よ る 最 大 応 答 せ ん 断 力 及 び 静 的 地 震 力 の レ ベ ル を 参 考 2.3-1 図

に 示 す 。  
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(EW 方 向  部 材 ７ )       (NS 方 向  部 材 ７ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 ８ )       (NS 方 向  部 材 ８ ) 

 

参 考 2.3-1 図 (1) 最 大 応 答 値 (外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 円 筒 部 (1)) 
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(EW 方 向  部 材 10)       (NS 方 向  部 材 10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 11)       (NS 方 向  部 材 11) 

 

参 考 2.3-1 図 (2) 最 大 応 答 値 (外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 円 筒 部 (2)) 
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(EW 方 向  部 材 12)       (NS 方 向  部 材 12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参 考 2.3-1 図 (3) 最 大 応 答 値 (外 周 コ ン ク リ ー ト 壁 円 筒 部 (3)) 
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(EW 方 向  部 材 16)       (NS 方 向  部 材 16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 17)       (NS 方 向  部 材 17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(EW 方 向  部 材 18)       (NS 方 向  部 材 18) 

 

参 考 2.3-1 図 (4) 最 大 応 答 値 (原 子 炉 周 辺 補 機 棟 (1)) 
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参 考 2.3-1 図 (5) 最 大 応 答 値 (原 子 炉 周 辺 補 機 棟 (2)) 
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参 考 2.3-1 図 (6) 最 大 応 答 値 (内 部 コ ン ク リ ー ト (1)) 
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(EW 方 向  部 材 25)       (NS 方 向  部 材 25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参 考 2.3-1 図 (7) 最 大 応 答 値 (内 部 コ ン ク リ ー ト (2)) 
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Ⅶ 安全上重要な機器・配管系の 

耐震安全性評価 
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1. 評価方針  

1.1 評価対象  

「 原 子 炉 の 緊 急 停 止 の た め に 急 激 に 負 の 反 応 度 を 付 加 す る 」，

「 原 子 炉 停 止 後 ， ま た は 原 子 炉 冷 却 材 圧 力 バ ウ ン ダ リ 破 損 事 故 後 ，

炉 心 か ら 崩 壊 熱 を 除 去 す る 」 お よ び 「 原 子 炉 冷 却 材 圧 力 バ ウ ン ダ

リ 破 損 事 故 の 際 に ， 圧 力 障 壁 と な り 放 射 性 物 質 の 放 散 を 直 接 防

ぐ 」 等 の 安 全 機 能 が 保 持 さ れ る こ と を 確 認 す る た め ， Ｓ ク ラ ス の

設 備 に つ い て 構 造 強 度 評 価 を 実 施 す る と と も に ， ポ ン プ ， 弁 お よ

び 制 御 棒 等 の 地 震 時 の 動 的 機 能 が 要 求 さ れ る 動 的 機 器 に つ い て は

動的機能維持評価を実施する。  

評 価 に 当 た り ， 同 一 仕 様 ・ 同 一 設 計 の 複 数 の 設 備 が 存 在 す る 場

合 は ， 代 表 設 備 に つ い て 評 価 す る 。 ま た ， 配 管 系 の よ う に 類 似 設

備 が 多 数 存 在 す る 場 合 は ， 仕 様 お よ び 使 用 条 件 等 の 観 点 か ら 耐 震

安 全 評 価 上 適 切 に グ ル ー プ 化 し ， そ の 代 表 設 備 に つ い て 評 価 す る 。  

Ｂ ク ラ ス お よ び Ｃ ク ラ ス 設 備 の う ち ， そ の 破 損 が Ｓ ク ラ ス 設 備

に 波 及 的 破 損 を 生 じ さ せ る お そ れ の あ る 設 備 に つ い て は ， 波 及 的

影響評価を実施する。  

 

具体的には，表 1.1-1 に示す主要設備に属するポンプ，容器，

熱 交 換 器 等 の 機 器 ・ 配 管 系 お よ び 補 助 設 備 で あ る 原 子 炉 補 機 冷 却

水 系 ， 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 系 ， 非 常 用 電 源 お よ び 計 装 設 備 等 ， な

らびにそれらの支持構造物である。  

Ｂ ク ラ ス お よ び Ｃ ク ラ ス 設 備 の う ち ， 使 用 済 燃 料 ピ ッ ト ク レ ー

ン ， 燃 料 取 扱 棟 ク レ ー ン お よ び 格 納 容 器 ポ ー ラ ク レ ー ン に つ い て

は ， 使 用 目 的 上 ， Ｓ ク ラ ス 設 備 の 上 部 を 通 過 す る 際 等 に ， そ の 破

損 が Ｓ ク ラ ス 設 備 に 波 及 的 破 損 を 生 じ さ せ る 可 能 性 が あ る た め 評

価を実施する。  
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表 1.1-1 伊方３号機  Ｓクラス主要設備一覧  

Ｓクラスの定義  

（新耐震指針より）  
主要設備  

ⅰ  
原 子 炉 冷 却 材 圧 力 バ ウ ン ダ リ を

構成する機器・配管系  

・原子炉容器  

・原子炉冷却材圧力バウン  

ダリに属する容器，配管  

，ポンプ，弁  

ⅱ  
使 用 済 燃 料 を 貯 蔵 す る た め の 施

設  
・使用済燃料貯蔵設備  

ⅲ  

原 子 炉 の 緊 急 停 止 の た め に 急 激

に 負 の 反 応 度 を 付 加 す る た め の

施 設 ， お よ び 原 子 炉 の 停 止 状 態

を維持するための施設  

・制御棒クラスタ  

・制御棒クラスタ駆動装置  

・ほう酸注入系  

ⅳ  
原 子 炉 停 止 後 ， 炉 心 か ら 崩 壊 熱

を除去するための施設  

・主蒸気，主給水設備  

・補助給水設備  

・余熱除去設備  

ⅴ  

原 子 炉 冷 却 材 圧 力 バ ウ ン ダ リ 破

損 事 故 後 ， 炉 心 か ら 崩 壊 熱 を 除

去するための施設  

・非常用炉心冷却設備  

・余熱除去設備  

ⅵ  

原 子 炉 冷 却 材 圧 力 バ ウ ン ダ リ 破

損 事 故 の 際 に ， 圧 力 障 壁 と な り

放 射 性 物 質 の 放 散 を 直 接 防 ぐ た

めの施設  

・原子炉格納容器  

・原子炉格納容器バウンダ  

リに属する配管，弁  

ⅶ  

放 射 性 物 質 の 放 出 を 伴 う よ う な

事 故 の 際 に ， そ の 外 部 放 散 を 抑

制 す る た め の 設 備 で 上 記 ⅵ 以 外

の施設  

・格納容器スプレイ設備  

・アニュラス空気浄化設備  

・排気筒  
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1.2 耐 震 安 全 性 評 価 の 概 要  

地 震 時 の 安 全 性 評 価 は ， 基 準 地 震 動 Ss を 用 い た 動 的 解 析 に よ

る こ と を 基 本 と し ， 機 器 ・ 配 管 系 の 応 答 性 状 を 適 切 に 表 現 で き る

モ デ ル を 設 定 し た 上 で 応 答 解 析 を 行 い ， そ の 結 果 求 め ら れ た 応 力

値 ， ま た は 応 答 加 速 度 値 等 を も と に 評 価 す る 。 基 準 地 震 動 Ss を

表 1.2-1 に 示 す 。  

原 子 炉 容 器 ， 蒸 気 発 生 器 お よ び 一 次 冷 却 材 ポ ン プ 等 の 安 全 性 評

価 に 当 た っ て は ， 水 平 地 震 動 と 鉛 直 地 震 動 に よ る 建 屋 － 機 器 連 成

応 答 解 析 を 行 い ， そ れ ぞ れ の 応 答 結 果 を 二 乗 和 平 方 根 (SRSS)法 等

に よ り 組 み 合 わ せ る 。  

ま た ， 比 較 的 小 型 の 機 器 等 の 安 全 性 評 価 に 当 た っ て は ， 当 該 設

備 の 据 付 床 の 水 平 方 向 お よ び 鉛 直 方 向 そ れ ぞ れ の 床 応 答 を 用 い た

応 答 解 析 等 を 行 い ， そ れ ぞ れ の 応 答 結 果 を 二 乗 和 平 方 根 (SRSS)法

等 に よ り 組 み 合 わ せ る 。  

構 造 強 度 評 価 に 際 し て は ， 当 該 設 備 の 耐 震 安 全 機 能 を 確 認 す る

観 点 か ら 重 要 な 評 価 箇 所 を ， 既 往 評 価 の 評 価 範 囲 を 参 考 に 選 定 す

る 。 ま た ， 選 定 し た 評 価 箇 所 に 対 し て ， 地 震 慣 性 力 に よ る １ 次 応

力 評 価 を 基 本 と し て 構 造 強 度 評 価 を 行 う 。  

動 的 機 能 維 持 評 価 に 際 し て は ， 地 震 時 に 動 的 機 能 が 要 求 さ れ る

動 的 機 器 を 選 定 す る 。 ま た ， 選 定 し た 動 的 機 器 の 設 置 位 置 に お け

る 応 答 加 速 度 と 機 能 確 認 済 加 速 度 と の 比 較 を 基 本 と し て 動 的 機 能

維 持 評 価 を 行 う 。  

 

表 1.2-1 基 準 地 震 動 Ss 

地 震 動  

（ 水 平 動 ， 鉛 直 動 ）  
備   考  

Ss-1H， Ss-1V 検 討 用 模 擬 地 震 波 （ 応 答 ス ペ ク ト ル 法 ）  

Ss-2NS(EW)， Ss-2UD 

想 定 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震  

（ 経 験 的 グ リ ー ン 関 数 法 ， NS 成 分 ， EW 成

分 ， UD 成 分 ) 
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1.3 構 造 強 度 の 評 価 方 法   

構 造 強 度 に 関 す る 評 価 は ， 以 下 に 示 す 解 析 法 に よ る 詳 細 評 価

を 行 い ， 発 生 値 を 算 定 し ， 評 価 基 準 値 と 比 較 す る 。  

 a.ス ペ ク ト ル モ ー ダ ル 解 析 法  

 b.時 刻 歴 応 答 解 析 法  

c.定 式 化 さ れ た 評 価 式 を 用 い た 解 析 法 （ 床 置 き 機 器 等 ）  

 

   構 造 強 度 の 評 価 手 順 を 図 1.3-1 に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Ⅶ-5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

※ １ ： 耐 震 性 向 上 工 事 検 討 用 地 震 動 に よ る 評 価 を 含 む 。  

   

図 1.3-1 構 造 強 度 の 評 価 手 順  

スペクトルモーダル解析等

による応力算定※１ 

評 価 式 ， Ｆ Ｅ Ｍ 解 析 等  

に よ る 応 力 算 定 ※ １  

機 器 ・ 配 管 系 の 応 答 の 算 定  

地震力の算定 

（荷重，モーメン

ト，変位等） 

評 価 終 了  

発生値が評価

基準値以下か 

大 型 機 器  

YES 

NO NO 

YES 

床応答スペクトル 

の算定 

詳細検討  詳細検討 

一 般 機 器 ・ 配 管  

発生値が評価

基準値以下か 

一次冷却ループ地震応答解析 

（建屋－大型機器連成モデル） 

＜時刻歴解析＞ 

建屋地震応答解析 
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1.4 動 的 機 能 維 持 の 評 価 方 法  

動 的 機 能 維 持 に 関 す る 評 価 は ， 以 下 に 示 す 機 能 確 認 済 加 速 度 と

の 比 較 に よ り 実 施 す る 。  

動 的 機 能 維 持 の 評 価 手 順 を 図 1.4-1 に 示 す 。  

 

1.4.1 機 能 確 認 済 加 速 度 と の 比 較  

基 準 地 震 動 Ss に よ る 評 価 対 象 機 器 の 応 答 加 速 度 を 求 め ， そ

の 加 速 度 が 機 能 確 認 済 加 速 度 以 下 で あ る こ と を 確 認 す る 。 な

お ， 機 能 確 認 済 加 速 度 と は ， 立 形 ポ ン プ ， 横 形 ポ ン プ お よ び

ポ ン プ 駆 動 用 タ ー ビ ン 等 ， 機 種 毎 に ， 試 験 あ る い は 解 析 に よ

り ， 動 的 機 能 維 持 が 確 認 さ れ た 加 速 度 で あ る 。  

制 御 棒 の 地 震 時 挿 入 性 に つ い て は ， 基 準 地 震 動 Ss に よ る 地

震 外 力 を 考 慮 し た 挿 入 時 間 が ， 規 定 時 間 以 内 で あ る こ と を 確

認 す る 。  

 

1.4.2 詳 細 評 価  

基 準 地 震 動 Ss に よ る 応 答 加 速 度 が ， 機 能 確 認 済 加 速 度 を 上

回 る 機 器 に つ い て は ，「 原 子 力 発 電 所 耐 震 設 計 技 術 指 針

JEAG4601-1991 追 補 版 」 等 を 参 考 に ， 動 的 機 能 維 持 を 確 認 す る

上 で 評 価 が 必 要 と な る 項 目 を 抽 出 し ， 対 象 部 位 毎 の 構 造 強 度

評 価 ま た は 動 的 機 能 維 持 評 価 を 行 い ， 発 生 値 が 評 価 基 準 値 を

満 足 し て い る こ と を 確 認 す る 。  
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※ １  制 御 棒 の 地 震 時 挿 入 性 に つ い て は ， 基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 外 力

を 考 慮 し た 挿 入 時 間 が ， 規 定 時 間 以 内 で あ る こ と を 確 認 す る 。  

※ ２  解 析 ， 試 験 等 に よ る 検 討 。  

図 1.4-1 動 的 機 能 維 持 の 評 価 手 順  

応答加速度が 

機能確認済加速度 

以下か※１ 

詳細評価項目

の抽出 

評価終了 更なる検討※２ 

YES 

NO 

YES 

NO 

詳細評価項目

の健全性評価

詳細評価 
機能確認済加

速度との比較 

発生値が評価 

基準値以下か 

応答加速度の算定 

床面の最大応答加速度 
地震応答解析により 
応答加速度を算定 

固有値解析 

剛構造か 
YES NO 

設置床の床応答スペクトル 
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2. 地 震 応 答 解 析  

2.1 地 震 応 答 解 析 モ デ ル  

機 器 ・ 配 管 系 の 動 的 解 析 の モ デ ル は ， そ の 振 動 特 性 に 応 じ て ，

代 表 的 な 振 動 モ ー ド が 適 切 に 表 現 で き ， 応 力 評 価 等 に 用 い る 地

震 荷 重 を 適 切 に 算 定 で き る も の を 使 用 す る 。 ま た ， 解 析 モ デ ル

は 既 往 評 価 で 用 い ら れ た も の の 他 ， 有 限 要 素 法 等 実 績 が あ る 手

法 に よ る モ デ ル を 使 用 す る 。 モ デ ル 化 に 当 た っ て 使 用 す る 物 性

値 等 に つ い て は ， 既 往 評 価 で 用 い ら れ た も の の 他 ， 施 設 運 用 上

の 管 理 値 や 実 測 値 等 を 考 慮 し て 設 定 す る 。  

  

2.2 一 次 冷 却 設 備 の 地 震 応 答 解 析  

一 次 冷 却 設 備 は ， 原 子 炉 容 器 を 中 心 と し て 蒸 気 発 生 器 ， 一 次

冷 却 材 ポ ン プ お よ び 一 次 冷 却 材 管 か ら な る 複 数 の 一 次 冷 却 ル ー

プ か ら 構 成 さ れ て お り ， ま た 蒸 気 発 生 器 に は 主 蒸 気 管 ， 主 給 水

管 が 接 続 さ れ て い る 。 さ ら に ， こ れ ら の 機 器 ・ 配 管 系 は 耐 震 性

を 考 慮 し て 内 部 コ ン ク リ ー ト に 設 置 さ れ た 各 支 持 構 造 物 に よ り

支 持 さ れ て い る 。  

し た が っ て ， 一 次 冷 却 設 備 の 地 震 応 答 解 析 で は ， 一 次 冷 却 ル

ー プ お よ び 主 蒸 気 管 ， 主 給 水 管 を ３ 次 元 は り 質 点 系 に モ デ ル 化

し ， 建 屋 モ デ ル と 連 成 し た 解 析 モ デ ル に よ り 基 準 地 震 動 Ss に

よ る 時 刻 歴 応 答 解 析 を 実 施 す る 。  

解 析 は 水 平 方 向 （ NS お よ び EW の 両 方 向 ） お よ び 鉛 直 方 向 に

つ い て 実 施 す る 。 本 書 で は ， 代 表 例 に つ い て 地 震 応 答 解 析 モ デ

ル お よ び 地 震 応 答 解 析 結 果 を 示 す 。  

 

2.2.1 一 次 冷 却 設 備 解 析 モ デ ル  

原 子 炉 本 体 （ 原 子 炉 容 器 ） お よ び 一 次 冷 却 設 備 （ 蒸 気 発 生

器 ， 一 次 冷 却 材 ポ ン プ 等 ） の 地 震 荷 重 を 算 定 す る 解 析 モ デ ル

を 図 2.2.1-1～ 2 に 示 す 。  

機 器 ・ 配 管 系 に つ い て は ， 配 管 要 素 お よ び は り 要 素 に て ３

次 元 は り 質 点 系 に モ デ ル 化 し ， 支 持 構 造 物 を モ デ ル 化 し た 等

価 ば ね 等 に よ り 建 屋 モ デ ル と の 連 成 を 行 う 。  
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図 2.2.1-1  

一 次 冷 却 設 備 の 建 屋 － 機 器 連 成 解 析 モ デ ル （ 水 平 方 向 ）  
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図 2.2.1-2  

一 次 冷 却 設 備 の 建 屋 － 機 器 連 成 解 析 モ デ ル （ 鉛 直 方 向 ）  
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2.2.2 固 有 値 解 析 結 果  

   一 次 冷 却 設 備 の 建 屋 － 機 器 連 成 解 析 モ デ ル に よ る 固 有 値 解 析

結 果 を 以 下 に 示 す 。  

 

(1) 水 平 方 向   

    水 平 方 向 （ NS 方 向 ） モ デ ル に よ る 固 有 周 期 お よ び 固 有 振

動 数 を 表 2.2.2-1 に 示 す 。  

 

表 2.2.2-1 固 有 周 期 お よ び 固 有 振 動 数 (水 平 (NS)方 向 ) 

次 数  
固 有 周 期  

(秒 ) 

固 有 振 動 数

(Hz) 
備 考  

8 0.0735 13.6 蒸 気 発 生 器 １ 次  

20 0.0602 16.6 一 次 冷 却 材 ポ ン プ １ 次  

26 0.0565 17.7 原 子 炉 容 器 １ 次  

 

(2) 鉛 直 方 向   

    鉛 直 方 向 モ デ ル に よ る 固 有 周 期 お よ び 固 有 振 動 数 を 表

2.2.2-2 に 示 す 。  

 

      表 2.2.2-2 固 有 周 期 お よ び 固 有 振 動 数 (鉛 直 方 向 ) 

次 数  
固 有 周 期  

(秒 ) 

固 有 振 動 数

(Hz) 
備 考  

11 0.0621 16.1 蒸 気 発 生 器 １ 次  

19 0.0578 17.3 一 次 冷 却 材 ポ ン プ １ 次  

（ 参 考 ） 原 子 炉 容 器 １ 次 は ， 0.033 秒 以 下 （ 30Hz 以 上 ）。  
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2.3 機 器 ・ 配 管 系 の 地 震 応 答 解 析  

  2.2 項 に て 示 し た 建 屋 と 連 成 し て 地 震 応 答 解 析 を 行 う も の の 他 ，

一 般 的 な 機 器 ・ 配 管 系 の 地 震 応 答 解 析 で は ， 振 動 特 性 等 に 応 じ て

一 質 点 ま た は 多 質 点 に よ る モ デ ル 化 を 行 い ， 床 応 答 ス ペ ク ト ル を

用 い た 地 震 応 答 解 析 を 行 う 。  

  機 器 ・ 配 管 系 の 地 震 応 答 解 析 モ デ ル 例 を 図 2.3-1～ 3 に 示 す 。  
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図 2.3-1 地 震 応 答 解 析 モ デ ル （ 炉 心 支 持 構 造 物 等 の 例 ）  

モ デ ル 化  

押えリング 上部炉心支持板
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ス カ ー ト 支 持 た て 置 円 筒 形 容 器  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

横 形 ポ ン プ  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3-2 地 震 応 答 解 析 モ デ ル （ 補 機 の 例 ）  

モ デ ル 化  

:重 心 位 置  

:は り 要 素  
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図 2.3-3 地 震 応 答 解 析 モ デ ル （ 配 管 系 の 例 ）  
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2.4 床 応 答 ス ペ ク ト ル  

床 応 答 ス ペ ク ト ル は ， 建 物 ・ 構 築 物 の 地 震 応 答 解 析 で 得 ら れ た

床 応 答 時 刻 歴 を 用 い て 水 平 方 向 お よ び 鉛 直 方 向 に つ い て 算 定 す る 。  

床 応 答 ス ペ ク ト ル の 算 定 に 当 た っ て は ， 地 盤 や 建 屋 の 物 性 等 の

ば ら つ き が 床 応 答 に 与 え る 影 響 を 考 慮 し ，「 原 子 力 発 電 所 耐 震 設

計 技 術 指 針  JEAG4601-1987」 等 を 参 考 に 周 期 軸 方 向 に ±10％ 拡 幅

す る 。  

ま た ， 配 管 系 等 の 評 価 に 当 た っ て は ， 応 答 ス ペ ク ト ル に 基 づ く

手 法 に よ る 地 震 動 (Ss-1H， Ss-1V） と 断 層 モ デ ル を 用 い た 手 法 に

よ る 地 震 動 （ Ss-2NS(EW)， Ss-2UD)に よ り 評 価 を 行 う 。  

 

2.4.1 水 平 方 向  

基 準 地 震 動 Ss に よ る 水 平 方 向 の 床 応 答 ス ペ ク ト ル の 例 を 図

2.4.1-1～ 図 2.4.1-2 に 示 す 。  

   

2.4.2 鉛 直 方 向  

基 準 地 震 動 Ss に よ る 鉛 直 方 向 の 床 応 答 ス ペ ク ト ル の 例 を 図

2.4.2-1～ 図 2.4.2-2 に 示 す 。  
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図 2.4.1-1 原 子 炉 建 屋 水 平 方 向 床 応 答 ス ペ ク ト ル  

               (EL24.0m Ss-1H[NS/EW 包 絡 ] 減 衰 1.0%) 
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図 2.4.1-2 原 子 炉 建 屋 水 平 方 向 床 応 答 ス ペ ク ト ル  

               (EL24.0m Ss-2NS/EW 包 絡  減 衰 1.0%) 
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図 2.4.2-1 原 子 炉 建 屋 鉛 直 方 向 床 応 答 ス ペ ク ト ル  

               (EL24.0m Ss-1V 減 衰 1.0%) 
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図 2.4.2-2 原 子 炉 建 屋 鉛 直 方 向 床 応 答 ス ペ ク ト ル  

               (EL24.0m Ss-2UD 減 衰 1.0%) 

 



 

 Ⅶ-19

2.5 減 衰 定 数  

機 器 ・ 配 管 系 の 地 震 応 答 解 析 に 用 い る 減 衰 定 数 を 表 2.5-1 に 示

す 。  

水 平 方 向 の 減 衰 定 数 は ， 原 則 と し て 「 原 子 力 発 電 所 耐 震 設 計 技

術 指 針 JEAG4601-1991 追 補 版 」 に 規 定 さ れ た 値 と し ， 配 管 ， ク レ

ー ン ， 蒸 気 発 生 器 伝 熱 管 に つ い て は ， 試 験 等 で 妥 当 性 が 確 認 さ れ

た 値 も 評 価 に 用 い る 。  

鉛 直 方 向 の 減 衰 定 数 は ， 基 本 的 に 水 平 方 向 と 同 様 と す る が ， 電

気 盤 や 燃 料 集 合 体 等 鉛 直 地 震 動 に 対 し 剛 体 挙 動 す る 設 備 は 1.0％

と す る 。  

 

表 2.5-1 機 器 ・ 配 管 系 の 減 衰 定 数  

減 衰 定 数 (%) 
対 象 設 備  

水 平 方 向  鉛 直 方 向  

溶 接 構 造 物  1.0 1.0 

ボ ル ト お よ び リ ベ ッ ト 構 造 物  2.0 2.0 

ポ ン プ ・ フ ァ ン 等 の 機 械 装 置  1.0 1.0 

電 気 盤  4.0 1.0 

燃 料 集 合 体  10.0～ 15.0 1.0 

制 御 棒 ク ラ ス タ 駆 動 装 置  5.0 1.0 

空 調 用 ダ ク ト  2.5 2.5 

ク レ ー ン  2.0 2.0 

一 次 冷 却 設 備  3.0 1.0 

炉 内 計 装 引 出 管  2.5 2.5 

蒸 気 発 生 器 伝 熱 管  
8.0(面 外 ) 

15.0(面 内 ) 
1.0 

使 用 済 燃 料 ラ ッ ク  1.0 1.0 

配 管 系  0.5～ 3.0 0.5～ 3.0 
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3. 荷 重 の 組 み 合 わ せ  

3.1 運 転 状 態 と 地 震 動 と の 組 み 合 わ せ  

通 常 運 転 時 に 生 じ る 荷 重 お よ び 運 転 時 の 異 常 な 過 渡 変 化 時 に 生

じ る 荷 重 と 基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 力 を 組 み 合 わ せ て 評 価 す る 。  

事 故 時 に 生 じ る 荷 重 と 組 み 合 わ せ る 地 震 動 は ， 事 故 事 象 の 発 生

確 率 と 継 続 時 間 お よ び 基 準 地 震 動 Ss の 年 超 過 確 率 を 踏 ま え ， 両

者 が 同 時 に 発 生 す る 可 能 性 が 極 め て 小 さ い 場 合 ， 具 体 的 に は 「 原

子 力 発 電 所 耐 震 設 計 技 術 指 針 JEAG4601-1984」 に 基 づ き 10- 7／ 年

以 下 で あ れ ば ， 基 準 地 震 動 Ss で は な く 弾 性 設 計 用 地 震 動 Sd と す

る 。  

伊 方 発 電 所 に お け る 基 準 地 震 動 Ss の 年 超 過 確 率 は ， 図 3.1-1

に 示 す と お り ， 試 算 値 に お い て 10- 4／ 年 を 下 回 る こ と よ り ， 事 故

(「 原 子 力 発 電 所 耐 震 設 計 技 術 指 針 JEAG4601-1984」 に 基 づ き ， 発

生 確 率 は 10- 4／ 年 以 下 を 想 定 )の 同 時 発 生 を 想 定 し て も 10- 7／ 年 を

下 回 る た め ， 事 故 時 に 生 じ る 荷 重 と 組 み 合 わ せ る 地 震 動 は ， 弾 性

設 計 用 地 震 動 Sd と す る 。  

弾 性 設 計 用 地 震 動 Sd は ， 基 準 地 震 動 Ss に よ る 安 全 機 能 保 持 を

よ り 確 実 な も の と す る 観 点 か ら は ， 弾 性 設 計 用 地 震 動 Sd と 基 準

地 震 動 Ss の 比 率 （ Sd／ Ss） を 0.5 に す れ ば 十 分 で あ る が ， 基 準

地 震 動 S1 を 下 回 ら な い よ う 配 慮 し ， 図 3.1-2 に 示 す と お り 応 答 ス

ペ ク ト ル に 基 づ く 手 法 に よ る 基 準 地 震 動 Ss を 0.6 倍 し た 地 震 動

と す る 。  

な お ， 弾 性 設 計 用 地 震 動 Sd の 年 超 過 確 率 は ， 図 3.1-3 に 示 す

と お り ， 試 算 値 に お い て 10- 3／ 年 を 下 回 る 。  
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図 3.1-1 基 準 地 震 動 Ss の 年 超 過 確 率  
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図 3.1-2 応 答 ス ペ ク ト ル の 比 較  
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図 3.1-3 弾 性 設 計 地 震 動 Sd の 年 超 過 確 率  
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4. 評 価 基 準  

4.1 構 造 強 度 の 評 価 基 準  

構 造 強 度 評 価 の 評 価 基 準 値 は ，「 原 子 力 発 電 所 耐 震 設 計 技 術 指

針 JEAG4601-補 ・ 1984， JEAG4601-1987， JEAG4601-1991 追 補 版 」

お よ び 「 発 電 用 原 子 力 設 備 規 格  設 計 ・ 建 設 規 格  JSME S NC1-

2005」（ 以 下 ，「 設 計 ・ 建 設 規 格 」 と い う 。） に 準 拠 す る と と も に ，

ほ か の 規 格 基 準 で 規 定 さ れ て い る 値 お よ び 実 験 等 で 妥 当 性 が 確 認

さ れ て い る 値 等 も 用 い る 。  
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4.2 動 的 機 能 維 持 の 評 価 基 準  

機 能 確 認 済 加 速 度 は ，「 原 子 力 発 電 所 耐 震 設 計 技 術 指 針

JEAG4601-1991 追 補 版 」 に 準 拠 す る と と も に ， 試 験 等 で 妥 当 性 が

確 認 さ れ た 値 も 用 い る 。  

機 能 確 認 済 加 速 度 を 表 4.2-1 に 示 す 。  

詳 細 評 価 に お け る 構 造 強 度 評 価 の 評 価 基 準 値 は ，「 原 子 力 発 電

所 耐 震 設 計 技 術 指 針 JEAG4601-1991 追 補 版 」 等 に よ る 。 ま た ， 部

位 毎 の 動 的 機 能 維 持 の 評 価 基 準 値 は ， 個 別 に 試 験 等 で 妥 当 性 が 確

認 さ れ て い る 値 を 用 い る 。  

な お ， 制 御 棒 挿 入 性 の 評 価 に お い て は ， 安 全 評 価 解 析 条 件 で あ

る 制 御 棒 ク ラ ス タ 落 下 開 始 か ら 全 ス ト ロ ー ク の 85％ 挿 入 ま で の 時

間 2.2 秒 に 原 子 炉 ト リ ッ プ 信 号 発 信 か ら 制 御 棒 ク ラ ス タ の 駆 動 軸

が 制 御 棒 ク ラ ス タ 駆 動 装 置 の ラ ッ チ を 離 れ る ま で の 時 間 0.30 秒

を 加 え た 2.5 秒 を 評 価 基 準 値 と す る 。  
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表 4.2-1 機 能 確 認 済 加 速 度 （ 1/2）  

機能確認済加速度  

種別 機種 
加速度 

確認部位  
水平方向 

(Ｇ※1) 

鉛直方向 

(Ｇ※1) 

立形ポンプ 立形斜流ポンプ 
コラム 

先端部 
10.0 1.0 

横形単段遠心式ポンプ 

横形ポンプ 

横形多段遠心式ポンプ 

軸位置 

3.2 

(軸直角方向) 

1.4 

(軸方向) 

1.0 

ポンプ駆動用 
タービン 

補助給水ポンプ用 

タービン 
重心位置 1.0 1.0 

横形ころがり軸受電動機 4.7 

横形すべり軸受電動機 2.6 

立形ころがり軸受電動機 
電動機 

立形すべり軸受電動機 

軸受部 

2.5 

1.0 

遠心直結型ファン 
軸受部および 

ﾒｶﾆｶﾙｼｰﾙｹｰｼﾝｸﾞ
2.3 

遠心直動型ファン 2.6 
ファン 

軸流式ファン 
軸受部 

2.4 

1.0 

※ 1 Ｇ ＝ 9.80665(m/s 2 ) 
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表 4.2-1 機 能 確 認 済 加 速 度 （ 2/2）  

機能確認済加速度  
種別 機種 

加速度 
確認部位  水平方向 

(Ｇ※1) 
鉛直方向 
(Ｇ※1) 

機関 
重心位置 

1.7 
非常用 
ディーゼル 
発電機 

中速形 
ディーゼル機関 

ガバナ 
取付位置 

1.8 

1.0 

制御用 
空気圧縮機 

Ｖ型２気筒圧縮機 シリンダ部 2.2 1.0 

一般弁 
（ グ ロ ー ブ 弁 ， ゲ ー ト

弁，バタフライ弁，逆
止弁） 

6.0 

ゴムダイヤフラム弁 2.7 

6.0 

主蒸気隔離弁操作用 
電磁弁 

2.2 2.0 

加圧器安全弁 13.0 3.0 

弁 
（一般弁および

特殊弁） 

主蒸気安全弁 

駆動部 

13.0 3.0 

※ 1 Ｇ ＝ 9.80665(m/s 2 ) 
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5. 評 価 結 果  

5.1 構 造 強 度 の 評 価 結 果  

構 造 強 度 の 評 価 結 果 を 表 5.1-1 に 示 す 。  

な お ， 本 報 告 で は ， 基 本 的 に は 工 事 計 画 認 可 申 請 書 （ 耐 震 計 算

書 ） お よ び こ れ ま で の 耐 震 安 全 性 評 価 （ バ ッ ク チ ェ ッ ク ） を 参 考

に 評 価 対 象 設 備 を 選 定 し ， 評 価 結 果 を 示 し て い る 。  

機 器 ・ 配 管 系 の 発 生 値 は ， い ず れ も 評 価 基 準 値 を 満 足 し て い る

こ と を 確 認 し た 。  
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 1/12）  

※ １  ス テ ッ プ ２ 燃 料 集 合 体 に 対 す る 評 価 結 果 を 示 す 。  

※ ２  支 持 格 子 に 生 じ る 最 大 衝 撃 力 が 弾 性 限 界 荷 重 を 上 回 っ て お り ， 支 持 格 子 に は 永 久 変 形 （ 最 大 0.9mm）  

が 生 じ る が ， そ の 変 形 量 は 工 事 計 画 認 可 申 請 「 制 御 棒 ク ラ ス タ の 耐 震 性 に 関 す る 説 明 書 」 で 示 す 制  

御 棒 挿 入 性 に 支 障 を 来 た さ な い こ と が 確 認 さ れ た 変 形 量 よ り も 小 さ い た め ， 制 御 棒 挿 入 性 に は 影 響  

し な い 。  

 

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

原子炉容器 出口管台 
膜応力＋ 

曲げ応力 
266 422  

炉内構造物 
ラジアルサポート 

（ラジアルキー） 

膜応力＋ 

曲げ応力 
258 372  

炉内構造物のうち 

制御棒クラスタ案内管 

制御棒クラスタ 

案内管 

膜応力＋ 

曲げ応力 
41 391  

炉心支持構造物 
下部炉心支持柱 

取付ボルト 

膜応力＋ 

曲げ応力 
189 483  

燃料被覆管 
体積平均 

相当応力 
104 292 ※１ 

制御棒案内 

シンブル 

膜応力＋ 

曲げ応力 
144 194 ※１ 

原子炉容器 

および炉心 

燃料集合体 

支持格子 衝撃力 ※２ 22,550 
※１ 

単位：Ｎ 

原子炉容器支持構造物 サポートシュ 支圧応力 223 465  

原
子
炉
本
体 

圧力容器 

支持構造物 原子炉容器支持構造物 

埋込金物 
スタッド せん断荷重 24,797 35,025 単位：kN 
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 2/12）  

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

蒸気発生器 給水入口管台 
膜応力＋ 

曲げ応力 
259 413  

蒸気発生器内部構造物 管群外筒支持金物 
膜応力＋ 

曲げ応力 
371 424  

蒸気発生器支持構造物 

上部胴支持構造物 

バンド側スナバ 

取付ラグ 

支圧応力 232 378  

蒸気発生器支持構造物 

埋込金物 

支持脚埋込金物 

コンクリート 
引張荷重 3,201 7,720 単位：kN 

一次冷却材ポンプ ケーシングボルト 引張応力 211 410  

一次冷却材ポンプ 

支持構造物 

下部支持構造物 

ブラケット 
せん断応力 45 189  

一次冷却材ポンプ 

支持構造物埋込金物 

上部支持構造物 

埋込金物基礎ボルト
組合せ応力 282 516  

加圧器 サージ用管台 
膜応力＋ 

曲げ応力 
195 406  

加圧器支持構造物 
上部支持構造物 

サポートパイプ 
圧縮応力 57 277  

加圧器支持構造物 

埋込金物 

下部支持構造物 

コンクリート 
引張荷重 2,178 8,390 単位：kN 

加圧器ヒータ シース 
膜応力＋ 

曲げ応力 
47 393  

原
子
炉
冷
却
系
統
設
備 

一次冷却 

設備 

一次冷却材管 充てん管台 
膜応力＋ 

曲げ応力 
170 383  
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 3/12）  

 

 

 

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 

備考 

再生熱交換器 取付ボルト 組合せ応力 114 135  

充てんポンプ 基礎ボルト 引張応力 60 210  
化学体積 

制御設備 

封水注入フィルタ 胴 
膜応力＋ 

曲げ応力 
95 253  

余熱除去冷却器 胴 
膜応力＋ 

曲げ応力 
121 334  余熱除去 

設備 
余熱除去ポンプ 原動機取付ボルト 引張応力 22 210  

高圧注入ポンプ 取付ボルト せん断応力 12 124  安全注入 

設備 蓄圧タンク 基礎ボルト 組合せ応力 151 190  

原子炉補機冷却水冷却器 基礎ボルト 引張応力 106 193  

原子炉補機冷却水ポンプ 原動機取付ボルト 引張応力 22 210  

原
子
炉
冷
却
系
統
設
備 

原子炉補機 

冷却水設備 
原子炉補機冷却水 

サージタンク 
基礎ボルト 引張応力 223 451  
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 4/12）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

海水ポンプ 振れ止めボルト 圧縮応力 25 181  

原子炉補機 

冷却海水設備 

海水ストレーナ 胴 
膜応力＋ 

曲げ応力 
31 236  

原
子
炉
冷
却
系
統
設
備 

燃料取替 

用水設備 
燃料取替用水タンク 胴 

膜応力＋ 

曲げ応力 
99 267  
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 5/12）  

※ ３  計 測 装 置 の 代 表 的 な 評 価 対 象 設 備 と し て 選 定 。  

※ ４  組 合 せ 応 力 に 対 す る 評 価 式 に よ り ， 発 生 値 は 評 価 基 準 値 に 対 す る 比 率 で 示 す 。  

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

制御材 制御棒クラスタ 制御棒接合部 
膜応力＋ 

曲げ応力 
261 398  

制御棒 

駆動装置 
制御棒クラスタ駆動装置 

耐震サポート 

タイロッドＵリンク
せん断応力 156 219  

ほう酸ポンプ 原動機取付ボルト せん断応力 6 160  

ほう酸タンク 基礎ボルト 引張応力 24 210  
ほう酸注入 

機能を有する 

設備 

ほう酸フィルタ 胴 
膜応力＋ 

曲げ応力 
18 267  

炉内計装引出管 コンジットチューブ
膜応力＋ 

曲げ応力 
202 342  

計測装置 

主盤および原子炉補助盤 主盤フレーム 組合せ応力 0.41 1.00 
※３，４ 

単位：なし 

制御用空気圧縮機 圧縮機取付ボルト 引張応力 25 210  

計
測
制
御
系
統
設
備 

その他の計測 

制御系統設備 
制御用空気だめ 胴 

膜応力＋ 

曲げ応力 
58 243  
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 6/12）  

※ ５  燃 料 取 扱 棟 ク レ ー ン は ， 通 常 時 使 用 済 燃 料 ピ ッ ト 上 に は な く ， 運 転 中 に 基 準 地 震 動 Ss が 発 生 し て  

も ピ ッ ト を 損 傷 す る 可 能 性 が 小 さ い た め ， 弾 性 設 計 用 地 震 動 Sd に 対 し ， 落 下 し な い こ と を 確 認 し  

て い る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

燃料取替 

用水設備 
燃料取替用水タンクポンプ 基礎ボルト 引張応力 10 210  

使用済燃料 

貯蔵設備 
使用済燃料ラック 

固定金具と保持金具

の溶接部 
せん断応力 108 118  

使用済燃料ピットクレーン 転倒防止金具つめ 組合せ応力 256 342  

燃
料
設
備 

燃料 

取扱装置 
燃料取扱棟クレーン ガーダ 組合せ応力 129 244 ※５ 
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 7/12）  

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

放射線管理用 

計測装置 

格納容器 

高レンジエリアモニタ 
検出器取付ボルト 引張応力 2 210  

アニュラス排気ファン 基礎ボルト 引張応力 57 210  

中央制御室空調ファン 基礎ボルト 引張応力 50 210  

中央制御室 

非常用給気ファン 
基礎ボルト 引張応力 24 210  

中央制御室再循環ファン 基礎ボルト 引張応力 25 210  

安全補機室排気ファン 基礎ボルト 引張応力 29 210  

アニュラス 

排気フィルタユニット 
基礎ボルト 引張応力 167 210  

中央制御室非常用 

給気フィルタユニット 
基礎ボルト 引張応力 34 210  

放
射
線
管
理
設
備 

換気設備 

安全補機室 

排気フィルタユニット 
基礎ボルト 引張応力 48 210  
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 8/12）  

※ ６  事 故 時 荷 重 と 組 み 合 わ せ る 地 震 動 で あ る 弾 性 設 計 用 地 震 動 Sd に よ る 評 価 結 果 を 示 す 。  

※ ７  座 屈 に 対 す る 評 価 式 に よ り ， 発 生 値 は 評 価 基 準 値 に 対 す る 比 率 で 示 す 。  

 

 

 

 

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

半球部と円筒部 

の接続部 

膜応力＋ 

曲げ応力 
139 280 ※６ 

原子炉格納容器本体 

胴 座屈 0.88 1.00 
※７ 

単位：なし 

機器搬入口 取付部 
膜応力＋ 

曲げ応力 
131 280 ※６ 

エアロック 取付部 
膜応力＋ 

曲げ応力 
131 280 ※６ 

原子炉 

格納容器 

格納容器貫通部 取付部 
膜応力＋ 

曲げ応力 
133 280 ※６ 

原
子
炉
格
納
施
設 

アニュラス 

シール 
アニュラスシール 梁端ボルト せん断応力 139 220  
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 9/12）  

 

 

 

 

 

 

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

格納容器スプレイ冷却器 胴 
膜応力＋ 

曲げ応力 
109 334  

格納容器スプレイポンプ 基礎ボルト せん断応力 18 160  

よう素除去薬品タンク 基礎ボルト 引張応力 85 210  

ｐＨ調整剤貯蔵タンク 基礎ボルト 引張応力 107 210  

原
子
炉
格
納
施
設 

圧力低減 

装置 

真空逃がし装置 貫通配管 
膜応力＋ 

曲げ応力 
12 315  

排 気 筒  
格納容器 

排気筒 
格納容器排気筒 排気筒本体 

曲げ 

モーメント
97,476 207,000 単位：N･m 
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 10/12）  

 

 

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 

備考 

電動補助給水ポンプ 原動機取付ボルト 引張応力 16 210  

タービン動補助 

給水ポンプ 
原動機取付ボルト 引張応力 10 148  

蒸
気
タ
ー
ビ
ン 

蒸気 

タービンに 

附属する 

給水設備 
補助給水タンク 胴 

膜応力＋ 

曲げ応力 
117 240  

内燃機関 基礎ボルト せん断応力 33 223  

始動空気だめ 胴 
膜応力＋ 

曲げ応力 
93 391  

燃料油サービスタンク 基礎ボルト せん断応力 10 157  

非常用 

ディーゼル 

発電機 

発電機 
軸受台 

台板取付ボルト 
引張応力 86 189  

附
帯
設
備 

直流電源 

装置 
直流電源装置 蓄電池架台はり 組合せ応力 214 279  

クレーン類 クレーン 格納容器ポーラクレーン ガーダ 組合せ応力 91 336  
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 11/12）  

※ ８  経 年 変 化 事 象 を 考 慮 し た 評 価 結 果 を 示 す 。（ 参 考 資 料 ― ２ 参 照 ）  

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

一次冷却設備配管 配管本体 一次応力 144 342  

一次冷却設備配管サポート サポート部材 組合せ応力 214 264  

主蒸気設備配管 配管本体 一次応力 123 394  

主蒸気設備配管サポート サポート部材 組合せ応力 186 245  

主給水設備配管 配管本体 一次応力 149 380 ※８ 

主給水設備配管サポート サポート部材 組合せ応力 111 215  

余熱除去設備配管 配管本体 一次応力 234 401  

配
管
（
系
統
別
） 

余熱除去設備配管サポート サポート部材 組合せ応力 214 264  
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表 5.1-1 構 造 強 度 評 価 結 果 （ 12/12）  

※ ９  工 事 計 画 認 可 申 請 書 （ 耐 震 計 算 書 ） の 「 標 準 支 持 間 隔 」 に 基 づ き 耐 震 設 計 さ れ て い る 設 備 の う ち ，  

代 表 的 な 評 価 対 象 設 備 と し て 選 定 。  

 

発生値 評価基準値
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 

備考 

安全注入設備配管 配管本体 一次応力 135 342  

安全注入設備配管サポート サポート部材 組合せ応力 174 264  

原子炉格納容器スプレイ設備配管 配管本体 一次応力 164 379  

原子炉格納容器スプレイ設備配管サポート サポート部材 組合せ応力 106 264  

化学体積制御設備配管 配管本体 一次応力 83 342  

配
管
（
系
統
別
） 

化学体積制御設備配管サポート サポート部材 組合せ応力 66 178  

配管 配管本体 一次応力 134 351 ※９ そ
の
他
配
管 配管サポート サポート部材 組合せ応力 175 280 ※９ 
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5.2 動 的 機 能 維 持 の 評 価 結 果  

動 的 機 能 維 持 の 評 価 結 果 を 表 5.2-1 に 示 す 。  

な お ， 本 報 告 で は ， 基 本 的 に は 工 事 計 画 認 可 申 請 書 （ 耐 震 計 算

書 ） お よ び こ れ ま で の 耐 震 安 全 性 評 価 （ バ ッ ク チ ェ ッ ク ） を 参 考

に 評 価 対 象 設 備 を 選 定 し ， 評 価 結 果 を 示 し て い る 。  

各 機 器 の 応 答 加 速 度 等 は ， い ず れ も 評 価 基 準 値 （ 機 能 確 認 済 加

速 度 ， 規 定 時 間 ） を 満 足 し て い る こ と を 確 認 し た 。  
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表 5.2-1 動 的 機 能 維 持 評 価 結 果 （ 1/7）  

※ 1 Ｇ ＝ 9.80665(m/s 2 ) 

 

機能確認済加速度との比較 

水平加速度（Ｇ※１） 鉛直加速度（Ｇ※１） 
評価対象設備 

評価位置 応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

詳
細
評
価 

余熱除去ポンプ 軸位置 0.62 1.4 0.35 1.0 － 

余熱除去ポンプ用原動機 軸受部 0.62 2.6 0.35 1.0 － 

充てんポンプ 軸位置 0.77 1.4 0.38 1.0 － 

充てんポンプ用原動機 軸受部 0.77 2.6 0.38 1.0 － 

高圧注入ポンプ 軸位置 0.62 1.4 0.35 1.0 － 

高圧注入ポンプ用原動機 軸受部 0.62 2.6 0.35 1.0 － 

原子炉補機冷却水ポンプ 軸位置 0.62 1.4 0.35 1.0 － 

原子炉補機冷却水ポンプ用原動機 軸受部 0.62 2.6 0.35 1.0 － 
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表 5.2-1 動 的 機 能 維 持 評 価 結 果 （ 2/7）  

※ 1 Ｇ ＝ 9.80665(m/s 2 ) 

 

機能確認済加速度との比較 

水平加速度（Ｇ※１） 鉛直加速度（Ｇ※１） 
評価対象設備 

評価位置 応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

詳
細
評
価 

海水ポンプ 
コラム 
先端部 

1.20 10.0 0.39 1.0 － 

海水ポンプ用原動機 軸受部 0.90 2.5 0.39 1.0 － 

ほう酸ポンプ 軸位置 0.77 1.4 0.38 1.0 － 

ほう酸ポンプ用原動機 軸受部 0.77 4.7 0.38 1.0 － 

制御用空気圧縮機 シリンダ部 0.63 2.2 0.36 1.0 － 

制御用空気圧縮機用原動機 軸受部 0.63 4.7 0.36 1.0 － 

燃料取替用水タンクポンプ 軸位置 0.97 1.4 0.54 1.0 － 

燃料取替用水タンクポンプ用原動機 軸受部 0.97 4.7 0.54 1.0 － 
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表 5.2-1 動 的 機 能 維 持 評 価 結 果 （ 3/7）  

※ 1 Ｇ ＝ 9.80665(m/s 2 ) 

 

機能確認済加速度との比較 

水平加速度（Ｇ※１） 鉛直加速度（Ｇ※１） 
評価対象設備 

評価位置 応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

詳
細
評
価 

アニュラス排気ファン 軸受部 2.04 2.3 0.64 1.0 － 

アニュラス排気ファン用原動機 軸受部 2.04 4.7 0.64 1.0 － 

安全補機室排気ファン 軸受部 2.04 2.3 0.64 1.0 － 

安全補機室排気ファン用原動機 軸受部 2.04 4.7 0.64 1.0 － 

中央制御室空調ファン 軸受部 1.16 2.3 0.64 1.0 － 

中央制御室空調ファン用原動機 軸受部 1.16 4.7 0.64 1.0 － 

中央制御室再循環ファン 軸受部 1.37 2.4 0.78 1.0 － 

中央制御室再循環ファン用原動機 軸受部 1.37 4.7 0.78 1.0 － 
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表 5.2-1 動 的 機 能 維 持 評 価 結 果 （ 4/7）  

※ 1 Ｇ ＝ 9.80665(m/s 2 ) 

 

機能確認済加速度との比較 

水平加速度（Ｇ※１） 鉛直加速度（Ｇ※１） 
評価対象設備 

評価位置 応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

詳
細
評
価 

中央制御室非常用給気ファン 軸受部 1.16 2.3 0.64 1.0 － 

中央制御室非常用給気ファン用原動機 軸受部 1.16 4.7 0.64 1.0 － 

格納容器スプレイポンプ 軸位置 0.62 1.4 0.35 1.0 － 

格納容器スプレイポンプ用原動機 軸受部 0.62 2.6 0.35 1.0 － 

タービン動補助給水ポンプ 軸位置 0.63 1.4 0.36 1.0 － 

タービン動補助給水ポンプ駆動用タービン 重心位置 0.63 1.0 0.36 1.0 － 

電動補助給水ポンプ 軸位置 0.63 1.4 0.36 1.0 － 

電動補助給水ポンプ用原動機 軸受部 0.63 2.6 0.36 1.0 － 
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表 5.2-1 動 的 機 能 維 持 評 価 結 果 （ 5/7）  

※ 1 Ｇ ＝ 9.80665(m/s 2 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機能確認済加速度との比較 

水平加速度（Ｇ※１） 鉛直加速度（Ｇ※１） 
評価対象設備 

評価位置 応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

応答 
加速度 

機能確認済 
加速度 

詳
細
評
価 

非常用予備発電装置機関本体 
機関重心 

位置 
0.90 1.7 0.37 1.0 － 

非常用予備発電装置ガバナ 
ガバナ 

取付位置 
0.90 1.8 0.37 1.0 － 
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表 5.2-1 動 的 機 能 維 持 評 価 結 果 （ 6/7）  

※ 1 Ｇ ＝ 9.80665(m/s 2 ) 

 

 

 

 

 

 

機能確認済加速度との比較 
評価対象設備 

水平加速度（Ｇ※１） 鉛直加速度（Ｇ※１） 

種別 弁名称 
評価位置 応答 

加速度 
機能確認済 

加速度 
応答 

加速度 
機能確認済 

加速度 

詳
細
評
価 

一般弁 加圧器水位制御弁 弁駆動部 5.90 6.0 0.50 6.0 － 

ゴムダイヤフラム弁 ほう酸タンク出口弁 弁駆動部 0.97 2.7 0.54 6.0 － 

主蒸気隔離弁 
操作用電磁弁 

主蒸気隔離弁 
操作用電磁弁 

弁駆動部 1.17 2.2 0.60 2.0 － 

加圧器安全弁 加圧器安全弁 弁駆動部 5.90 13.0 0.50 3.0 － 

主蒸気安全弁 主蒸気安全弁 弁駆動部 2.50 13.0 0.70 3.0 － 
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表 5.2-1 動 的 機 能 維 持 評 価 結 果 （ 7/7）  

 

評 価 対 象 設 備  
地 震 時 の 挿 入 時 間  

[秒 ] 

評 価 基 準 値  

（ 規 定 時 間 ）  

[秒 ] 

備考 

制 御 棒 （ 挿 入 性 ）  2.23 2.5 ※ ２  

※ ２  ス テ ッ プ ２ 燃 料 集 合 体 に 対 す る 評 価 結 果 を 示 す 。  
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配管系の減衰定数について 

 

 

 
配管系の設計用減衰定数は，「原子力発電所耐震設計技術指針 JEAG4601－

1991 追補版」に規定されているが，JEAG4601 の改訂に際しては，配管系の振

動試験等をもとに，保温材の付加減衰定数およびＵボルトを用いた支持具を有

する配管系の減衰定数を定め，現行 JEAG4601 に定める配管系の設計用減衰定

数を適正なものに見直している。 
保温材とＵボルト支持配管系の減衰定数に関する検討結果（注）を以下に示す。 

（表－１） 
 

（注）：（社）日本電気協会，「参考資料 4.8 水平および鉛直方向の設計用減衰定数」，第２９回耐震設

計分科会資料 Ｎo.29-4-5-8，平成２０年１月１８日 
 
 

表－１ 配管系の設計用減衰定数（改訂案） 

減衰定数（%）※1 
配管区分 

保温材有 保温材無 

Ⅰ 
スナバ及び架構レストレイント支持主体の配

管系で，その支持具（スナバ又は架構レストレ

イント）の数が４個以上のもの 
3.0 2.0 

Ⅱ 

スナバ，架構レストレイント，ロッドレストレ

イント，ハンガ等を有する配管系で，アンカ及

びＵボルト除いた支持具の数が４個以上であ

り，配管区分Ⅰに属さないもの 

2.0 1.0 

Ⅲ Ｕボルトを有する配管系で，架構で水平配管の

自重を受けるＵボルトの数が４個以上のもの 3.0 2.0 

Ⅳ 配管区分Ⅰ，ⅡおよびⅢに属さないもの 1.5 0.5 

※1 「原子力発電所耐震設計技術指針 JEAG4601-1991 追補版」から変更した箇所 
を下線で示す。 
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（補足説明資料） 
 

Ｕボルト支持配管系（配管区分Ⅲ）の減衰定数について 
 
 
Ｕボルト支持配管系の減衰定数については，実規模配管系による振動試験で

妥当性を確認した減衰推算法を基に設定している。 
減衰推算法の導出過程とその妥当性について，補足説明を示す。 

 
「減衰推算法」とは，現行の JEAG4601-1991 追補版に示す配管系設計用減

衰定数（注１）を設定した際に立案された配管系の減衰定数を推算する方法である。 
具体的には，地震時における配管本体と配管支持具の相互作用により減衰を

期待できる因子ごとに，要素試験に基づき消散エネルギ（注２）評価式を配管応答

変位または発生荷重による相関式として作成し，これらの式を用いて配管系の

地震応答時の減衰定数を推算するものである。 
 

注１（設計用減衰定数） 
：減衰定数の変位および振動数依存性，不確定性を考慮して，配管系の設計に使用

するために設定された減衰定数。 
注２（消散エネルギ） 
：配管本体の持つ減衰メカニズム（材料減衰等），配管支持具の持つ減衰メカニズム

（摩擦，ガタ等），および配管本体と配管支持具との相互作用（摩擦，衝突等）に
より，消散されるエネルギ。 
 

減衰定数の推算に際しては，まず，配管支持具の種類に応じた支持部におけ

る摩擦，衝突等による消散エネルギΔＥを求める式（消散エネルギ評価式）を

要素試験に基づき作成し，対象となる配管系の地震時の応答変位から，配管系

全体の歪エネルギＥおよび配管系の各支持部ｊにおける消散エネルギΔＥjを求

め，以下の式により減衰定数ｈを求める。 
 
   ｈ＝      ∑ΔＥj        
 

本手法は，配管系の多岐にわたる減衰要因のうち，評価対象とする因子のみ

を抽出して評価するものであるため，実機配管系の減衰定数のシミュレーショ

ンを目的としたものではなく，当該配管系に期待できる減衰定数を安全側に推

定する手法である。 
 
Ｕボルト支持配管系の減衰推算法の妥当性については，減衰推算法により求

められる減衰定数と実規模配管系試験で得られた減衰定数の比較を行い，前者

がより安全側の結果を与えることで確認している。     （『別添』参照） 
 
 

1 
4πＥ j 
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『別  添』 
 

Ｕボルト支持配管系の減衰推算法について 

 
 
①要素試験および消散エネルギ評価式の策定 

Ｕボルト支持部での減衰メカニズムは，摩擦および衝突が主体であり，架

構レストレイントの配管支持部での減衰メカニズムと同様と考えられる。 
Ｕボルト支持配管系の減衰メカニズムのうち，摩擦および衝突について，

その減衰メカニズムを把握し，消散エネルギ評価式を導出するための要素試

験を実施し，消散エネルギ評価式を策定した。 
 
②減衰推算法の妥当性確認 

試験により得られた減衰定数と消散エネルギ評価式を用いた減衰推算法

により算出される減衰定数（以下，「推算減衰」という。）との比較より，推

算減衰は，試験により得られた減衰定数より小さいことを確認した。 
（図－１） 

試験により得られた減衰定数と推算減衰との差異は，評価対象とする減衰

メカニズムとして，配管軸方向摩擦と配管軸直角方向摩擦および衝突のみに

着目して推算減衰を算出しているために生じていると考えられる。 
したがって，推算減衰は，試験により得られた減衰定数に対して，応答変

位によらず，安全側となっており，減衰推算法により減衰定数を算定するこ

とは，減衰定数を保守的に評価するという観点から妥当と考えられる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
出典：（社）日本電気協会，「参考資料 4.8 水平及び鉛直方向の設計用減衰定数」，第２９

回耐震設計分科会資料 Ｎo.29-4-5-8，平成２０年１月１８日 
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減衰推算法による推算

図－１ 試験結果と減衰推算法による減衰定数の比較 
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使用済燃料ピットのスロッシングに対する影響検討について 

 

 

 

1. 検討方針 

基準地震動 Ss による使用済燃料ピットのスロッシング評価を行い，ピットか

らの溢水量を推定し，使用済燃料ピット内の使用済燃料および下階の安全系機

器への影響等がないことを確認する。 

具体的には，使用済燃料ピットのスロッシングによる溢水事象に対し，以下

の検討を行う。 

・基準地震動 Ss による使用済燃料ピットからの溢水量の推定 

・溢水による使用済燃料ピット水位低下に対する使用済燃料の遮へいへの影

響確認 

・溢水による下階の安全系機器への影響確認 

 

 

2. 検討結果 

2.1 基準地震動 Ss による溢水量の推定 

 2.1.1 溢水量の推定方法 

使用済燃料ピットのスロッシングによる溢水量は，保守的に使用済燃料

ピットＡ，使用済燃料ピットＢ，燃料取替用キャナル，キャスクピット，

燃料検査ピットの全てが水張りされた状態で流動解析により算定する。 

伊方３号機原子炉建屋(E.L.32.3m)の平面図および断面図，ならびに使用

済燃料ピット周辺の概要を図－１～図－３に示す。 

 

2.1.2 溢水量の推定結果 

上記 2.1.1 により算定した基準地震動 Ssにおける使用済燃料ピットのス

ロッシングによる溢水量を表－１に示す。 

 

 表－１ 基準地震動 Ss における使用済燃料ピット 

のスロッシングによる溢水量 

NS 方向地震 EW 方向地震 

17.2ｍ３ 10.7ｍ３ 
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原子炉周辺補機棟

燃料取扱棟

原子炉格納施設

62.2m

図－１ 原子炉建屋(E.L.32.3m)平面図 

図－２ 原子炉建屋(E.L.32.3m)断面図(NS 方向) 

図－３ 使用済燃料ピット概要図 
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2.2 溢水による使用済燃料の遮へいへの影響確認 

使用済燃料ピットからの溢水量がピット外に流出した際の使用済燃料ラッ

ク上部水位を求め，使用済燃料の遮へいに必要な水深が確保されていること

を確認する。 

確認結果を表－２に示す。 

スロッシングによる溢水後の使用済燃料ラック上部水位は，使用済燃料の

遮へいに必要な水位以上に保たれている。 

 

表－２ 溢水時の使用済燃料ピット水位確認結果 

初期使用済燃料ピット水位 E.L.31.93m 

NS 方向地震後の使用済燃料ピット水位※１ E.L.31.84m 

EW 方向地震後の使用済燃料ピット水位※１ E.L.31.87m 

遮へいに必要な水位 E.L.29.24m 

   ※１：使用済燃料ピットＡおよび使用済燃料ピットＢの水位を示す。 

 

2.3 溢水による安全系機器への影響確認 

  2.3.1 溢水に対する設計上の考慮について 

安全上重要な系統および機器は多重性，多様性を有するとともに，必要

に応じて互いに離隔距離をとる等の配置上の考慮がなされており，その安

全機能が喪失しないよう設計されている。 

機器・配管系の破損による異常漏えい等の溢水に対しても，安全上重要

な系統および機器の安全機能を確保できるよう，配置上の考慮や，堰，床

勾配や漏えい検知装置の設置等がなされている。    （図－４参照） 

 

2.3.2 溢水に対する安全系機器の影響確認 

スロッシングによる使用済燃料ピットからの溢水量が比較的少ない（約

17ｍ３程度）こと，また，溢水は床ドレンにより E.L.3.3m にある補助建屋

サンプタンクに導かれるため，燃料取扱棟を含む管理区域外への流出はな

い。 

 

以上により，スロッシングによる使用済燃料ピットからの溢水に対する

安全系機器への影響はない。 
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図－４ 東京電力(株)柏崎刈羽原子力発電所で確認された主な事象と伊方発電所の対応について

○伊方発電所では，燃料交換装置給電ボックス等は同

じフロアのピット（穴）内には設置しておらず，電

線管等の非管理区域との境界部については，隙間を

持たせないような施工やシール処理を行っているこ

と，また，外部と接している箇所については，堰や

シャッター等で仕切り，溢水対策を施していること

などから，同様な事態は生じないと考えている。

○６号機原子炉建屋内で微量の放射能を含んだ水（1.2

m３）が漏えいし，海へ放出された。

地震の揺れで建屋４階の使用済燃料プールからこぼれ

た水が，同じフロアのピット（穴）内にある燃料交換

機給電ボックスに流入。ボックス内の電線貫通部の

シール部（パテ）の隙間から電線管の中に流入して

建屋３階に滴下し，床面に溜まった水が排水口等を経

由して海に放出されたことが確認された。

伊方発電所の対応柏崎刈羽原子力発電所の主な事象

図－４ 東京電力(株)柏崎刈羽原子力発電所で確認された主な事象と伊方発電所の対応について

○伊方発電所では，燃料交換装置給電ボックス等は同

じフロアのピット（穴）内には設置しておらず，電

線管等の非管理区域との境界部については，隙間を

持たせないような施工やシール処理を行っているこ

と，また，外部と接している箇所については，堰や

シャッター等で仕切り，溢水対策を施していること

などから，同様な事態は生じないと考えている。

○６号機原子炉建屋内で微量の放射能を含んだ水（1.2

m３）が漏えいし，海へ放出された。

地震の揺れで建屋４階の使用済燃料プールからこぼれ

た水が，同じフロアのピット（穴）内にある燃料交換

機給電ボックスに流入。ボックス内の電線貫通部の

シール部（パテ）の隙間から電線管の中に流入して

建屋３階に滴下し，床面に溜まった水が排水口等を経

由して海に放出されたことが確認された。

伊方発電所の対応柏崎刈羽原子力発電所の主な事象
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経年変化事象による耐震安全性への影響評価 
 
 
 

1. まえがき 

発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針の改訂に伴い，原子力安全・保

安院（以下「保安院」という。）より求められた新耐震指針に照らした耐震安全

性評価に合わせて，参考として経年変化事象による耐震安全性への影響評価に

ついても自主的に行うこととし，耐震安全性評価実施計画書を平成 18 年 10 月

18 日に保安院に提出した。 

本書は，耐震安全性評価実施計画書に基づき実施した伊方発電所３号機（営業

運転開始：1994 年 12 月 15 日）の経年変化事象による耐震安全性への影響評価結

果についてまとめたものである。 

 

 

2. 基本方針 

原子力発電所は，運転に伴う設備や部品の経年変化等の知見を踏まえた保全

計画に基づく点検や部品交換，補修等の保守管理が継続的に行われており，経

年変化事象による耐震安全性への影響は小さいものと考えている。 
今回，経年変化事象による耐震安全性への影響評価を実施するに当たり，新

耐震指針に照らした既設発電用原子炉施設の耐震安全性評価の対象施設につい

て，伊方１号機の高経年化技術評価結果（伊方発電所第１号機の高経年化技術

評価（平成 18 年 9 月（平成 19 年 7 月一部補正）に保安院へ報告））から，伊方

３号機でも発生している経年変化事象であるエロージョン・コロージョンに着

目し耐震安全性評価を実施した。 
 
 

3. 対象 

新耐震指針に照らした既設発電用原子炉施設の耐震安全性評価の対象施設を

対象とし，伊方１号機の高経年化技術評価において，耐震安全性評価上着目す

べき経年変化事象としてエロージョン・コロージョンが抽出された箇所で，代

表的な主給水設備配管を選定し，耐震安全性評価を実施した。 

 
 
4. 経年変化事象による耐震安全性への影響評価 

主給水設備配管のエロージョン･コロージョンに対する耐震安全性評価結果

から，主給水設備配管に発生する一次応力は全て評価基準値以下であり，耐震

安全性に影響のないことを確認した。             （表－１） 
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表－１ 評価結果 
一次応力［MPa］ 

評価対象設備 
発生応力 評価基準値 

主給水設備配管（注） 149 380 

（注）：想定する主給水設備配管の減肉範囲は，偏流発生部および周辺で，厚さは最小 

板厚とする。 

 
 



 
参考資料 3-1

 
 

ＭＯＸ（ウラン・プルトニウム混合酸化物）燃料集合体 
に対する耐震安全性評価 

 

 

 

1. まえがき 

ウラン資源の有効利用の観点から，伊方発電所３号機において，使用済燃料

を再処理して得られるプルトニウムを利用したウラン・プルトニウム混合酸化

物燃料（以下「ＭＯＸ燃料」という）を使用する計画としている。 

この申請に係る原子炉設置変更の経緯は以下のとおりである。 

平成 16 年 11 月１日：原子炉設置変更許可申請 

平成 17 年７月 27 日：原子力安全・保安院による審査終了 

経済産業大臣から原子力委員会及び原子力安全 

委員会へ諮問 

平成 18 年３月 16 日：答申（原子力安全委員会） 

平成 18 年３月 20 日：答申（原子力委員会） 

平成 18 年３月 28 日：許可 

ＭＯＸ燃料装荷工事については，電気事業法施行規則別表第二で「認可を要

するもの」とされている原子力発電設備の改造に該当するため，今後，電気事

業法第 47 条に基づき工事計画の認可の申請を行う予定である。 

本書は，当社が自主的に実施した，伊方発電所３号機に導入予定のＭＯＸ燃料

に対する耐震安全性評価結果についてまとめたものである。 

 

 

2. 評価方針 

「『発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針』等の改訂に伴う既設発電用

原子炉施設の耐震安全性の評価等の実施について」（平成 18・09・19 原院第６

号 平成 18 年 9 月 20 日）に基づき，基準地震動 Ss に対するＭＯＸ燃料の耐震

安全性評価を実施する。 
 
 

3. 評価結果 

基準地震動 Ss に対するＭＯＸ燃料の耐震安全性評価結果から，構造強度およ

び動的機能維持に関する評価結果は，いずれも評価基準値を満足していること

を確認した。                      （表－１，２） 
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  表－１ 構造強度評価結果 

※１ 支持格子に生じる最大衝撃力が弾性限界荷重を上回っており，支持格子には永久変形（最大 1.1mm）が生じるが，その変形量 
は，これまでも燃料集合体の工事計画認可申請「制御棒クラスタの耐震性に関する説明書」で示す制御棒挿入性に支障を来たさ 
ないことが確認された変形量よりも小さいため，制御棒挿入性には影響しない。 

 
 
 

  表－２ 動的機能維持評価結果 

評価対象設備 
地震時の挿入時間 

[秒] 

評価基準値 

（規定時間） 

[秒] 

備考 

制御棒（挿入性） 2.23 2.5 ※２ 

※２ ステップ２燃料集合体に対する評価結果を示す。なお，導入予定の MOX 燃料集合体は，ステップ２燃料集合体と比較して地震時 
変位が小さいため，地震時の挿入時間は本評価結果以下であり，評価基準値を満足している。 

発生値 評価基準値 
評価対象設備 評価部位 応力分類 

MPa MPa 
備考 

燃料被覆管 
体積平均 

相当応力 
98 292  

制御棒案内シンブル 
膜応力＋ 

曲げ応力 
129 194  ＭＯＸ燃料 

支持格子 衝撃力 ※１ 33,440 単位：Ｎ 
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1. 評 価 方 針  

 

耐 震 安 全 上 重 要 な 機 器 ・ 配 管 を 支 持 す る 屋 外 重 要 土 木 構 造 物 に つ

い て ， 地 震 時 に 機 器 ・ 配 管 系 の 安 全 機 能 が 保 持 さ れ る よ う に 支 持 す

る こ と を 確 認 す る 。  

Ｓ ク ラ ス 設 備 の 間 接 支 持 構 造 物 で あ る ポ ン プ 室 お よ び 配 管 ダ ク ト

を 評 価 対 象 と し ， 地 盤 条 件 お よ び 構 造 形 式 か ら 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水

ポ ン プ 室 お よ び 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト を 代 表 設 備 と し て 選 定

す る 。  

屋 外 重 要 土 木 構 造 物 配 置 図 を 第 1-1 図 に 示 す 。  
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2. 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室  

2.1 評 価 方 法  

2.1.1 一 般 事 項  

原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 は ， EL.+3.0ｍ よ り 上 部 の ポ ン

プ 室 部 と 下 部 の ４ 連 の 水 路 部 か ら 構 成 さ れ る 鉄 筋 コ ン ク リ ー

ト 造 の 半 地 下 式 構 造 物 で あ り ， 三 波 川 変 成 岩 類 の 塩 基 性 片 岩

を 主 と す る 岩 盤 に 直 接 支 持 さ れ て い る 。 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水

ポ ン プ 室 の 平 面 図 ， 断 面 図 を 第 2.1-1 図 お よ び 第 2.1-2 図 に

示 す 。 な お ， 評 価 断 面 は ， 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ が 設 置

さ れ た 断 面 と す る 。 ま た ， 使 用 材 料 を 第 2.1-1 表 に 示 す 。  

原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 の 耐 震 安 全 性 評 価 は ， 基 準 地 震

動 Ss を 用 い た 動 的 解 析 を 実 施 し ， 動 的 解 析 に よ り 求 ま っ た 応

答 値 が 評 価 基 準 値 を 下 回 る こ と を 確 認 す る こ と で 行 う 。 原 子

炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 の 評 価 フ ロ ー を 第 2.1-3 図 に 示 す 。  

 

2.1.2 評 価 条 件  

動 的 解 析 に 必 要 な 地 盤 お よ び 屋 外 重 要 土 木 構 造 物 の 諸 定 数 は ，

各 種 材 料 試 験 ,地 盤 調 査 お よ び 文 献 調 査 の 結 果 を も と に 設 定 し

た 設 計 時 の 値 を 用 い る 。  

 

(1) 材 料 の 物 性 値  

材 料 の 物 性 値 を 第 2.1-2 表 に 示 す 。  

    

(2) 地 盤 物 性 値  

地 盤 物 性 値 を 第 2.1-3 表 に 示 す 。  

 

(3) 荷 重  

ａ . 常 時 荷 重  

常 時 荷 重 と し て は ， 躯 体 自 重 ， 機 器 配 管 荷 重 ， 地 下 水 圧

お よ び 内 水 圧 を 考 慮 す る 。  

 

ｂ . 地 震 時 荷 重  

地 震 時 荷 重 と し て は ， 基 準 地 震 動 Ss の 水 平 成 分 と 鉛 直

成 分 を 同 時 に 入 力 し て 加 振 す る こ と で 考 慮 す る 。 基 準 地 震

動 Ss を 第 2.1-4 表 に 示 す 。  
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2.2 地 震 応 答 解 析  

2.2.1 解 析 手 法  

地 震 応 答 解 析 手 法 は ， 構 造 物 と 地 盤 の 動 的 相 互 作 用 を 考 慮 で

き る 二 次 元 動 的 有 限 要 素 法 に よ る 解 析 （ 等 価 線 形 解 析 ， 解 析

コ ー ド ： SuperFLUSH/2D） と し ， 周 波 数 領 域 に お い て 水 平 地 震

動 と 鉛 直 地 震 動 を 同 時 に 考 慮 し た 解 析 に よ り 時 刻 歴 の 応 答 値

を 求 め る 。  

 

2.2.2 解 析 モ デ ル  

解 析 モ デ ル は ， 構 造 物 を 梁 要 素 で モ デ ル 化 す る と と も に ， 地

盤 を 二 次 元 平 面 ひ ず み 要 素 で モ デ ル 化 し て 構 築 す る 。 地 震 応

答 解 析 モ デ ル の 境 界 条 件 は ， 側 方 境 界 を エ ネ ル ギ ー 伝 達 境 界 ，

底 面 境 界 を 粘 性 境 界 と す る 。 構 造 物 の モ デ ル 化 に つ い て 第

2.2-1 図 に ， 地 震 応 答 解 析 モ デ ル を 第 2.2-2 図 に 示 す 。  

 

2.2.3 入 力 地 震 動  

地 震 応 答 解 析 モ デ ル へ の 入 力 地 震 動 は ， 解 放 基 盤 表 面

（ EL.+10.0ｍ ） で 定 義 し た 基 準 地 震 動 Ss を ， 一 次 元 波 動 論 に

基 づ く 地 震 応 答 解 析 に よ っ て 解 析 基 盤 （ EL.-80.0ｍ ） へ 引 戻

し た 地 震 動 と す る 。 入 力 地 震 動 の 作 成 モ デ ル を 第 2.2-3 図 に

示 す 。  

 

2.3 評 価 基 準  

2.3.1 評 価 手 法  

原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 の 耐 震 安 全 性 評 価 は ， 基 準 地 震

動 Ss を 用 い た 地 震 応 答 解 析 を 実 施 し ， 各 照 査 部 位 に つ い て 最

も 厳 し い 時 刻 で 評 価 基 準 値 を 満 足 す る 事 を 確 認 す る こ と で 行

う 。  

 

2.3.2 評 価 基 準 値  

耐 震 安 全 性 の 評 価 指 標 は ， 曲 げ に 対 し て は コ ン ク リ ー ト の 圧

縮 応 力 度 お よ び 鉄 筋 の 引 張 応 力 度 と し ， せ ん 断 に 対 し て は ，

コ ン ク リ ー ト の せ ん 断 応 力 度 と す る 。 こ れ ら の 応 力 度 が 許 容

応 力 度 を 超 え な い こ と を 確 認 す る 。 各 許 容 応 力 度 を 第 2.3-1
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表 に 示 す 。  

 

2.4 評 価 結 果  

2.4.1 曲 げ に 対 す る 照 査 結 果  

曲 げ に 対 す る 照 査 の 結 果 ， 全 て の 照 査 部 位 に お い て 鉄 筋 の 引

張 応 力 度 お よ び コ ン ク リ ー ト の 圧 縮 応 力 度 が 許 容 応 力 度 を 下

回 る こ と を 確 認 し た 。 第 2.4-1(1)表 ～ 第 2.4-1(4)表 に 照 査 結

果 を 示 す 。 な お ， 表 に は 各 層 の 各 部 材 で 最 も 厳 し い ケ ー ス の

照 査 結 果 を 示 す 。  

 

2.4.2 せ ん 断 に 対 す る 照 査 結 果  

   せ ん 断 に 対 す る 照 査 の 結 果 ， 全 て の 照 査 部 位 に お い て コ ン ク

リ ー ト の せ ん 断 応 力 度 が 許 容 応 力 度 を 下 回 る こ と を 確 認 し た 。

第 2.4-2(1) 表 ～ 第 2.4-2(2)表 に 照 査 結 果 を 示 す 。 な お ， 表

に は 各 層 の 各 部 材 で 最 も 厳 し い ケ ー ス の 照 査 結 果 を 示 す 。  
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3. 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト  

3.1 評 価 方 法  

3.1.1 一 般 事 項  

原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト は ， 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 造 の 単 ボ

ッ ク ス 構 造 で あ り ， 三 波 川 変 成 岩 類 の 塩 基 性 片 岩 を 主 と す る

岩 盤 に 直 接 支 持 す る 形 で 構 築 し た 後 ， 埋 戻 し て い る 。 原 子 炉

補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト の 平 面 図 ， 断 面 図 を 第 3.1-1 図 お よ び

第 3.1-2 図 に 示 す 。 な お ， 評 価 断 面 は ， 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水

管 ダ ク ト の 断 面 う ち 最 も 大 き な 断 面 と す る 。 ま た ， 使 用 材 料

を 第 3.1-1 表 に 示 す 。  

原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト の 耐 震 安 全 性 評 価 は ， 基 準 地 震

動 Ss を 用 い た 動 的 解 析 を 実 施 し ， 動 的 解 析 に よ り 求 ま っ た 応

答 値 が 評 価 基 準 値 を 下 回 る こ と を 確 認 す る こ と で 行 う 。 原 子

炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト の 評 価 フ ロ ー を 第 3.1-3 図 に 示 す 。  

 

3.1.2 評 価 条 件  

動 的 解 析 に 必 要 な 地 盤 お よ び 屋 外 重 要 土 木 構 造 物 の 諸 定 数 は ，

各 種 材 料 試 験 ,地 盤 調 査 お よ び 文 献 調 査 の 結 果 を も と に 設 定 し

た 設 計 時 の 値 を 用 い る 。  

 

(1) 材 料 の 物 性 値  

材 料 の 物 性 値 を 第 3.1-2 表 に 示 す 。  

 

(2) 地 盤 物 性 値  

地 盤 物 性 値 を 第 3.1-3 表 に 示 す 。 埋 戻 土 の 動 的 非 線 形 特 性

を 第 3.1-4(1) 図 ～ 第 3.1-4(2)図 に 示 す 。  

 

(3) 荷 重  

a. 常 時 荷 重  

常 時 荷 重 と し て は ， 躯 体 自 重 ， 機 器 配 管 荷 重 ， 土 被 り 荷  

重 を 考 慮 す る 。  

 

b. 地 震 時 荷 重  

地 震 時 荷 重 と し て は ， 基 準 地 震 動 Ss の 水 平 成 分 ・ 鉛 直

成 分 を 同 時 に 入 力 し て 加 振 す る こ と で 考 慮 す る 。 基 準 地 震
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動 Ss を 第 3.1-4 表 に 示 す 。  

 

3.2 地 震 応 答 解 析  

3.2.1 解 析 手 法  

地 震 応 答 解 析 手 法 は ， 構 造 物 と 地 盤 の 動 的 相 互 作 用 を 考 慮 で

き る 二 次 元 動 的 有 限 要 素 法 に よ る 解 析 （ 等 価 線 形 解 析 ， 解 析

コ ー ド ： SuperFLUSH/2D） と し ， 周 波 数 領 域 に お い て 水 平 地 震

動 と 鉛 直 地 震 動 を 同 時 に 考 慮 し た 解 析 に よ り 時 刻 歴 の 応 答 値

を 求 め る 。  

 

3.2.2 解 析 モ デ ル  

解 析 モ デ ル は ， 構 造 物 を 梁 要 素 で モ デ ル 化 す る と と も に ， 地

盤 を 二 次 元 平 面 ひ ず み 要 素 で モ デ ル 化 し て 構 築 す る 。 地 震 応

答 解 析 モ デ ル の 境 界 条 件 は ， 側 方 境 界 を エ ネ ル ギ ー 伝 達 境 界 ，

底 面 境 界 を 粘 性 境 界 と す る 。 構 造 物 の モ デ ル 化 に つ い て 第

3.2-1 図 に ， 地 震 応 答 解 析 モ デ ル を 第 3.2-2 図 に 示 す 。  

 

3.2.3 入 力 地 震 動  

地 震 応 答 解 析 モ デ ル へ の 入 力 地 震 動 は ， 解 放 基 盤 表 面

（ EL.+10.0ｍ ） で 定 義 し た 基 準 地 震 動 Ss を ， 一 次 元 波 動 論 に

基 づ く 地 震 応 答 解 析 に よ っ て 解 析 基 盤 （ EL.-80.0ｍ ） へ 引 戻

し た 地 震 動 と す る 。 入 力 地 震 動 の 作 成 モ デ ル を 第 3.2-3 図 に

示 す 。  

 

3.3 評 価 基 準  

3.3.1 評 価 手 法  

原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト の 耐 震 安 全 性 評 価 は ， 基 準 地 震

動 Ss を 用 い た 地 震 応 答 解 析 を 実 施 し ， 各 照 査 部 位 に つ い て 最

も 厳 し い 時 刻 で 評 価 基 準 値 を 満 足 す る 事 を 確 認 す る こ と で 行

う 。  

 

3.3.2 評 価 基 準 値  

耐 震 安 全 性 の 評 価 指 標 は ， 曲 げ に 対 し て は コ ン ク リ ー ト の 圧

縮 応 力 度 お よ び 鉄 筋 の 引 張 応 力 度 と し ， せ ん 断 に 対 し て は ，

コ ン ク リ ー ト の せ ん 断 応 力 度 と す る 。 こ れ ら の 応 力 度 が 許 容
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応 力 度 を 超 え な い こ と を 確 認 す る 。 各 許 容 応 力 度 を 第 3.3-1

表 に 示 す 。  

応 力 度 照 査 の 結 果 ， 発 生 応 力 度 が 許 容 応 力 度 を 上 回 る 場 合 は ，

「 原 子 力 発 電 所 屋 外 重 要 土 木 構 造 物 の 耐 震 設 計 に 関 す る 安 全

性 照 査 マ ニ ュ ア ル (1992)」 ( 1 )を 参 考 に ， 当 該 部 材 の 剛 性 残 存

率 を 50％ と し て 再 度 応 答 解 析 を 実 施 し ,部 材 の 曲 げ ， せ ん 断 に

対 す る 照 査 を 行 う 。 こ の 場 合 の 耐 震 安 全 性 の 評 価 指 標 は ， 曲

げ に 対 し て は 曲 げ モ ー メ ン ト ， せ ん 断 に 対 し て は せ ん 断 力 と

し ， 設 計 断 面 力 の 設 計 断 面 耐 力 に 対 す る 比 に 構 造 物 係 数 を 乗

じ た 値 が 1.0 を 超 え な い 事 を 確 認 す る 。 第 3.3-2 表 に 照 査 に

用 い る 安 全 係 数 を 示 す 。  

 

3.4 評 価 結 果  

3.4.1 曲 げ に 対 す る 照 査 結 果  

基 準 地 震 動 Ss-1 で 照 査 を 行 っ た 結 果 ， 頂 版 お よ び 底 版 に お

い て 鉄 筋 の 引 張 応 力 度 が 許 容 応 力 度 を 上 回 る 部 位 が 確 認 さ れ

た 。 こ の た め ， 両 部 材 の 剛 性 残 存 率 を 50％ と し て 再 度 応 答 解

析 を 実 施 し ,曲 げ モ ー メ ン ト を 評 価 指 標 と し て 照 査 を 行 っ た 。

そ の 結 果 ,全 て の 照 査 部 位 に お い て 設 計 曲 げ モ ー メ ン ト の 設 計

曲 げ 耐 力 に 対 す る 比 に 構 造 物 係 数 を 乗 じ た 値 が 1.0 を 下 回 る

事 を 確 認 し た 。 第 3.4-1 図 に 鉄 筋 の 引 張 応 力 度 が 許 容 応 力 度

を 上 回 っ た 部 位 を 示 す 。  

基 準 地 震 動 Ss-2 で 照 査 を 行 っ た 結 果 ， 全 て の 照 査 部 位 に お

い て 鉄 筋 の 引 張 応 力 度 お よ び コ ン ク リ ー ト の 圧 縮 応 力 度 が 許

容 応 力 度 を 下 回 る こ と を 確 認 し た 。  

第 3.4-1(1) 表 ～ 第 3.4-1(3)表 に 照 査 結 果 を 示 す 。 な お ， 表

に は 各 部 材 で 最 も 厳 し い ケ ー ス の 照 査 結 果 を 示 す 。  

 

3.4.2 せ ん 断 に 対 す る 照 査 結 果  

基 準 地 震 動 Ss-1 で の 照 査 は ， 曲 げ に 対 す る 照 査 に お い て 実

施 し た 頂 版 お よ び 底 版 の 剛 性 残 存 率 を 50％ と し た 応 答 値 に 基

づ き ， せ ん 断 力 を 評 価 指 標 と し て 行 う 。 そ の 結 果 ， 全 て の 照

査 部 位 に お い て 設 計 せ ん 断 力 の 設 計 せ ん 断 耐 力 に 対 す る 比 に

構 造 物 係 数 を 乗 じ た 値 が 1.0 を 下 回 る 事 を 確 認 し た 。  

Ss-2 地 震 動 で 照 査 を 行 っ た 結 果 ， 全 て の 照 査 部 位 に お い て
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コ ン ク リ ー ト の せ ん 断 応 力 度 が 許 容 応 力 度 を 下 回 る こ と を 確

認 し た 。  

第 3.4-2(1) 表 ～ 第 3.4-2(2)表 に 照 査 結 果 を 示 す 。 な お ， 表

に は 各 部 材 で 最 も 厳 し い ケ ー ス の 照 査 結 果 を 示 す 。  
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第 2.1-1 表  使 用 材 料  

コ ン ク リ ー ト  設 計 基 準 強 度 23.5 N / m m 2  

鉄   筋  SD3 4 5 相 当 (SD 35 )  

 

 

 

第 2.1-2 表  材 料 の 物 性 値  

材   料  鉄筋コンクリート 

単 位 体 積 重 量  

（ kN/ m 3）  
24. 5  

ヤ ン グ 係 数  

（ kN/ m 2）  
24. 8×10 6  

せ ん 断 弾 性 係 数  

(kN/ m 2 )  
1 0 . 3×10 6  

ポ ア ソ ン 比  0.2 
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第 2.1-3 表  地 盤 物 性 値  

岩  盤  

Ⅰ  級  物  性  区  分  

①  ②  ③  
Ⅱ  級  * 1 )Ⅲ 級  

単 位 体 積 重 量  

(kN/ m 3 )  
2 9 . 4  2 7 . 5  1 8 . 6  

弾  性  係  数  

(×10 5 k N / m 2 )  
3 6 . 3  1 1 . 8  0 . 3 9 2  

常 

時 

ポ  ア  ソ  ン  比  0.29  0 . 3 2  0 . 4 5  

弾  性  係  数  

(×10 5 k N / m 2 )  
5 8 8  4 2 2  2 3 5  1 0 8  1 . 2 7  

せん断弾性係数 

(×10 5 k N / m 2 )  
2 1 9  1 5 9  8 6 . 8 4 0 . 3  0 . 4 3 9  

せ ん 断 波 速 度  

（ ㎞ /sec）  
2.7  2 . 3  1 . 7  1 . 2  0 . 1 5 2  

ポ ア ソ ン 比  0.34  0 . 3 6  0 . 4 5  

G / G 0～ γ 関 係  ―  ―  ―  

地 

震 

時 

動 

的 

h～ γ 関 係  

も し く は  

減 衰 定 数 （ %）  

2.0 3 . 0  1 0 . 0  

* 1 )  表 土 で 代 表 。  
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第 2.1-4 表  基 準 地 震 動 Ss 

 

地 震 動  

（ 水 平 動 ， 鉛 直 動 ）  
備 考  

Ss－1H ，Ss－1V 設計用模擬地震波 

Ss－2※，Ss－2UD 想定敷地前面海域の断層群による地震 

※ 水 平 動 は Ss-2N S 成 分 と Ss-2E W 成 分 を 解 析 断 面 方 向 に 方 位 変 換 し て 用 い た 。  
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第 2.3-1 表  許 容 応 力 度  

 

鉄 筋  
許 容 引 張 応 力 度  

(N/m m 2 )  
3 4 5  

許 容 圧 縮 応 力 度  

(N/m m 2 )  
1 7 . 6  

コ ン ク リ ー ト  
許 容 せ ん 断 応 力 度  

(N/m m 2 )  
0 . 8 8  

 

 



 Ⅷ-14 

 

第 2.4-1(1)表 曲げに対する鉄筋引張応力度の照査結果(基準地震動 Ss-1) 

地震動 Ss-1 

部材 頂版 
上段 

サポート 

下段 

サポート 
底版 ポンプ室壁

湛水部上段

側壁 

湛水部中段

側壁 

湛水部下段

側壁 

AB-中央 IJ-J 端 NO-O 端 ST-T 端 VC-C 端 DI-D 端 IN-I 端 OT-T 端 
部位 

 支持材前面 支持材前面 支持材前面 ハンチ始点 支持材前面 支持材前面 支持材前面 

時刻(sec) 20.45 20.45 20.44 17.09 8.63 17.08 17.08 17.08 

曲げモーメント M(kN・m) 68.1 136.8 246.0 507.0 243.4 183.4 190.2 520.6 
断面力 

軸力※ N’(kN) -1278.2 -620.0 -624.4 -1091.0 63.8 135.8 208.2 -525.5 

鉄筋の引張応力度 σs(N/mm
2) 211.2 200.9 257.0 296.2 341.7 39.9 38.3 182.9 

許容応力度 σsa(N/mm
2) 345 345 345 345 345 345 345 345 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 軸力については圧縮を＋とする。 

 

モデル化 

m m 

m 

m 

m 

単位(mm) 
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第 2.4-1(2)表 曲げに対するコンクリート圧縮応力度の照査結果(基準地震動 Ss-1) 

地震動 Ss-1 

部材 頂版 
上段 

サポート 

下段 

サポート 
底版 ポンプ室壁

湛水部上段

側壁 

湛水部中段

側壁 

湛水部下段

側壁 

DE-E 端 IJ-J 端 NO-O 端 RS-R 端 VC-C 端 DI-D 端 IN-I 端 NS-S 端 
部位 

支持材前面 支持材前面 支持材前面 支持材前面 ハンチ始点 支持材前面 支持材前面 支持材前面 

時刻(sec) 17.07 17.08 17.08 17.06 8.63 17.07 17.07 17.08 

曲げモーメント M(kN・m) 333.2 230.6 340.2 485.4 243.4 188.6 195.5 404.5 
断面力 

軸力※ N’(kN) 115.2 68.3 -171.3 291.4 63.8 146.3 242.4 338.2 

コンクリートの圧縮応力度 σc(N/mm
2) 1.4 2.7 4.0 1.6 10.4 1.3 1.5 2.7 

許容応力度 σca(N/mm
2) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

※ 軸力については圧縮を＋とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

モデル化 

m m 

m 

m 

m 

単位(mm) 
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第 2.4-1(3)表 曲げに対する鉄筋引張応力度の照査結果(基準地震動 Ss-2) 

地震動 Ss-2 

部材 頂版 
上段 

サポート 

下段 

サポート 
底版 ポンプ室壁

湛水部上段

側壁 

湛水部中段

側壁 

湛水部下段

側壁 

AB-中央 IJ-J 端 NO-O 端 ST-T 端 VC-C 端 DI-D 端 FK-F 端 OT-T 端 
部位 

 支持材前面 支持材前面 支持材前面 ハンチ始点 支持材前面 支持材前面 支持材前面 

時刻(sec) 6.22 6.22 6.21 6.21 6.15 6.20 5.31 6.20 

曲げモーメント M(kN・m) 60.1 120.1 216.4 273.3 92.4 109.3 176.7 285.0 
断面力 

軸力※ N’(kN) -681.2 -218.2 -225.3 -666.1 64.5 196.0 241.8 -45.2 

鉄筋の引張応力度 σs(N/mm
2) 118.1 107.2 157.6 172.4 118.8 6.6 8.8 69.0 

許容応力度 σsa(N/mm
2) 345 345 345 345 345 345 345 345 

※ 軸力については圧縮を＋とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

モデル化 

m m 

m 

m 

m 

単位(mm) 
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第 2.4-1(4)表 曲げに対するコンクリート圧縮応力度の照査結果(基準地震動 Ss-2) 

地震動 Ss-2 

部材 頂版 
上段 

サポート 

下段 

サポート 
底版 ポンプ室壁

湛水部上段

側壁 

湛水部中段

側壁 

湛水部下段

側壁 

DE-E 端 IJ-J 端 NO-O 端 RS-R 端 VC-C 端 DI-D 端 IN-I 端 OT-T 端 
部位 

支持材前面 支持材前面 支持材前面 支持材前面 ハンチ始点 ハンチ始点 支持材前面 支持材前面 

時刻(sec) 6.19 6.20 6.20 6.19 6.15 6.19 6.20 6.20 

曲げモーメント M(kN・m) 230.3 168.3 238.6 397.5 92.4 92.2 139.9 285.0 
断面力 

軸力※ N’(kN) 67.7 74.6 -87.8 32.3 64.5 230.3 330.2 -45.2 

コンクリートの圧縮応力度 σc(N/mm
2) 0.9 2.0 2.8 1.2 4.0 0.6 0.9 1.4 

許容応力度 σca(N/mm
2) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

※ 軸力については圧縮を＋とする。 
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第 2.4-2(1)表 せん断に対する応力度照査結果(基準地震動 Ss-1) 

地震動 Ss-1 

部材 頂版 
上段 

サポート 

下段 

サポート 
底版 ポンプ室壁

湛水部上段

側壁 

湛水部中段

側壁 

湛水部下段

側壁 

部位 DE-E 端 IJ-J 端 NO-O 端 ST-T 端 VC-C 端 DI-D 端 IN-N 端 NS-S 端 

時刻(sec) 17.07 17.07 17.07 17.08 8.63 17.07 17.07 17.08 

断面力 せん断力 V(kN) 176.5 130.3 193.3 183.2 66.0 124.1 115.6 230.1 

せん断応力度 τ(N/mm2) 0.15 0.18 0.27 0.16 0.19 0.13 0.13 0.25 

許容応力度 τa(N/mm
2) 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 

 

 

第 2.4-2(2)表 せん断に対する応力度照査結果(基準地震動 Ss-2) 

地震動 Ss-2 

部材 頂版 
上段 

サポート 

下段 

サポート 
底版 ポンプ室壁

湛水部上段

側壁 

湛水部中段

側壁 

湛水部下段

側壁 

部位 DE-E 端 IJ-J 端 NO-O 端 ST-S 端 VC-C 端 EJ-E 端 FK-F 端 NS-S 端 

時刻（sec) 6.19 6.19 6.20 6.19 6.15 5.32 5.32 6.20 

断面力 せん断力 V(kN) 132.9 97.1 139.8 163.6 24.4 97.4 93.5 142.0 

せん断応力度 τ(N/mm2) 0.11 0.13 0.19 0.14 0.07 0.10 0.09 0.15 

許容応力度 τa(N/mm
2) 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 
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第 3.1-1 表  使 用 材 料  

 

コ ン ク リ ー ト  設 計 基 準 強 度 23.5 N / m m 2  

鉄   筋  SD3 4 5 相 当 (SD 35 )  

 

 

 

第 3.1-2 表  材 料 の 物 性 値  

 

材   料  鉄筋コンクリート 

単 位 体 積 重 量  

（ kN/ m 3）  
24. 5  

ヤ ン グ 係 数  

（ kN/ m 2）  
24. 8×10 6  

せ ん 断 弾 性 係 数  

(kN/ m 2 )  
1 0 . 3×10 6  

ポ ア ソ ン 比  0.2 
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第 3.1-3 表  地 盤 物 性 値  

 

岩  盤  埋 戻 土  

Ⅰ  級  物  性  区  分  

①  ②  ③  
Ⅱ  級 * 1 )Ⅲ 級 水 位 以 浅  

単 位 体 積 重 量  

(kN/ m 3 )  
2 9 . 4  2 7 . 5  1 8 . 6  1 8 . 6  

弾  性  係  数  

(×10 5 k N / m 2 )  
3 6 . 3  1 1 . 8  0 . 3 9 2  0 . 1 0 8  

常 

時 

ポ  ア  ソ  ン  比  0.29  0 . 3 2  0 . 4 5  0 . 4 5 ( 0 . 3 3 )  * 2 ) 

弾  性  係  数  

(×10 5 k N / m 2 )  
5 8 8  4 2 2 2 3 5 1 0 8  1 . 2 7  2 . 1 4  

せん断弾性係数 

(×10 5 k N / m 2 )  
2 1 9  1 5 9 8 6 . 8 4 0 . 3  0 . 4 3 9  0 . 7 3 5  

せ ん 断 波 速 度  

（ ㎞ /sec）  
2 . 7  2 . 3 1 . 7 1 . 2  0 . 1 5 2  0 . 1 9 7  

ポ ア ソ ン 比  0 . 3 4  0 . 3 6  0 . 4 5  0 . 4 5  

G / G 0～ γ 関 係  ―  ―  ―  1/(1 + 8 . 8 8γ 0 . 4 5 5 )

地

 

震

 

時  

動

 

的  

h～ γ 関 係  

も し く は  

減 衰 定 数 （ %）  

2 . 0  3 . 0  1 0 . 0  9 . 1 2γ 0 . 5 3 4 + 4 . 6  

* 1 )  表 土 で 代 表  

*2) カ ッ コ 内 は 自 重 解 析 時 に 静 止 土 圧 係 数 K=0.5 と 等 価 と す る た め の 値  
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第 3.1-4 表  基 準 地 震 動 Ss 

 

地 震 動  

（ 水 平 動 ， 鉛 直 動 ）  
備 考  

Ss－1H ，Ss－1V 設計用模擬地震波 

Ss－2※，Ss－2UD 想定敷地前面海域の断層群による地震 

※ 水 平 動 は Ss-2N S 成 分 と Ss-2E W 成 分 を 解 析 断 面 方 向 に 方 位 変 換 し て 用 い た 。  
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第 3.3-1 表  許 容 応 力 度  

 

 
鉄 筋  

許 容 引 張 応 力 度  

(N/m m 2 )  
3 4 5  

許 容 圧 縮 応 力 度  

(N/m m 2 )  
1 7 . 6  

コ ン ク リ ー ト  
許 容 せ ん 断 応 力 度  

(N/m m 2 )  
0 . 8 8  
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第 3.3-2 表  安 全 係 数  

 

 断 面 力 に よ る 照 査  
安 全 係 数  

応 答 値 算 定 限 界 値 算 定  

 コ ン ク リ ー ト  1.0  1 . 3   
 材 料 係 数  

 鉄 筋  1.0  1 . 0   

曲 げ  曲 げ 卓 越  －  1.15   

軸 力  軸 力 卓 越  －  1.3  

 コ ン ク リ ー ト  －  1.56   
 部 材 係 数  

せ ん 断  
 鉄 筋  －  1.38   

 荷 重 係 数    1. 0   －  

 構 造 解 析 係 数    1. 0   －  

 構 造 物 係 数    1. 0   
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第 3.4-1(1)表 曲げに対する耐力照査結果(基準地震動 Ss-1) 

地震動 Ss-1 

部材 頂版 底版 敷地側側壁 斜面側側壁 

AB-中央 CD-D 端 AC-A 端 BD-D 端 
部位 

 支持材前面 支持材前面 支持材前面 

時刻(sec) 28.99 20.98 21.54 20.98 

曲げモーメント Md(kN・m) 113.9 43.2 205.2 43.2 設計 

断面力 軸力※ N'd(kN) -119.0 -340.5 175.3 -202.2 

Mud(kN・m) 159.8 62.3 487.8 86.1 
設計耐力 

N'ud(kN) -166.9 -491.8 416.8 -403.4 

γiMd/Mud（γi=1.0) 0.71 0.69 0.42 0.50 

※ 軸力については圧縮を＋とする。 
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第 3.4-1(2)表 曲げに対する鉄筋引張応力度の照査結果(基準地震動 Ss-2) 

地震動 Ss-2 

部材 頂版 底版 敷地側側壁 斜面側側壁 

AB-中央 CD-D 端 AC-A 端 BD-B 端 
部位 

 支持材前面 支持材前面 支持材前面 

時刻(sec) 5.89 6.21 6.18 6.18 

曲げモーメント M(kN・m) 118.2 17.0 171.4 174.8 
断面力 

軸力※ N’(kN) -0.5 -201.8 164.9 166.4 

鉄筋の引張応力度 σs(N/mm
2) 229.1 133.5 119.2 121.9 

許容応力度 σsa(N/mm
2) 345 345 345 345 

※ 軸力については圧縮を＋とする。 
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第 3.4-1(3)表 曲げに対するコンクリート圧縮応力度の照査結果(基準地震動 Ss-2) 

地震動 Ss-2 

部材 頂版 底版 敷地側側壁 斜面側側壁 

AB-中央 CD-D 端 AC-A 端 BD-B 端 
部位 

 支持材前面 支持材前面 支持材前面 

時刻(sec) 6.19 6.20 6.18 6.18 

曲げモーメント M(kN・m) 123.5 17.6 171.4 174.8 
断面力 

軸力※ N’(kN) 112.8 -175.7 164.9 166.4 

コンクリートの圧縮応力度 σc(N/mm
2) 5.8 1.0 4.9 5.0 

許容応力度 σca(N/mm
2) 17.6 17.6 17.6 17.6 

※ 軸力については圧縮を＋とする。 
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第 3.4-2(1)表 せん断に対する耐力照査結果(基準地震動 Ss-1) 

地震動 Ss-1 

部材 頂版 底版 敷地側側壁 斜面側側壁 

部位 AB-B 端 CD-D 端 AC-A 端 BD-B 端 

時刻(sec) 21.54 20.56 21.54 21.54 

設計断面力 せん断力 Vd(kN) 156.2 3.3 165.2 162.0 

設計せん断耐力 Vyd(kN) 371.9 216.1 386.9 388.2 

γiVd/Vyd（γi=1.0) 0.42 0.02 0.43 0.42 

 

 

第 3.4-2(2)表 せん断に対する応力度照査結果(基準地震動 Ss-2) 

地震動 Ss-2 

部材 頂版 底版 敷地側側壁 斜面側側壁 

部位 AB-B 端 CD-D 端 AC-A 端 BD-B 端 

時刻(sec) 6.18 6.16 6.18 6.18 

断面力 せん断力 V (kN) 142.3 3.7 135.9 136.9 

せん断応力度 τ(N/mm2) 0.41 0.01 0.39 0.39 

許容応力度 τa(N/mm
2) 0.88 0.88 0.88 0.88 
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第 1-1 図  屋 外 重 要 土 木 構 造 物 配 置 図  

原 子 炉 建 屋

取 水 口  

原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室  

原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト  
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（ 単 位 ： mm）  

 

第 2.1-1 図  原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 平 面 図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ 単 位 ： mm）  

 

第 2.1-2 図  原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 断 面 図      

(Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ）  

Ｘ  

Ｘ ’  

  

 

m  m

m

m
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第 2.1-3 図  原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 評 価 フ ロ ー  

解 析 条 件 の 設 定  

解 析 モ デ ル の 作 成

常 時 応 力 解 析  

地 震 応 答 解 析  

（ 水 平 ・ 鉛 直 同 時 加 振 ）  

二 次 元 動 的 有 限 要 素 解 析  

【 解 析 コ ー ド ： Super F L U S H / 2 D】

終 了  

基 準 地 震 動 Ss 

(水 平 地 震 動 ・ 鉛 直 地 震 動 )

許 容 応 力 度 法 に よ る  

耐 震 安 全 性 評 価  

入 力 地 震 動 の 算 定  

一 次 元 波 動 論 に よ る 地 震 応 答 解 析
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（ 単 位 ： mm）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.2-1 図  解 析 モ デ ル 概 略 (Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ）  

 

 

原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 断 面 図  

解 析 モ デ ル 図  

モ デ ル 化  
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第 2.2-2 図  地 震 応 答 解 析 モ デ ル                        

（ 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 ）  
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一 次 元 波 動 論 に 用 い る 地 盤 モ デ ル         地 震 応 答 解 析 モ デ ル  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.2-3 図  入 力 地 震 動 の 作 成 モ デ ル  

解 析 モ デ ル 底 面 境 界  

解 放 基 盤 表 面  
EL ＋ 10m  

E L  ±0m 

E L  -  8 0 m  

V S＝ 2 . 6 k m / s  

V P＝ 5 . 3 k m / s  

ν ＝ 0. 3 4  

γ ＝ 29 . 4 k N / m 3  

h  ＝ 2 . 0％  

V S＝ 2 . 7 k m / s  

V P＝ 5 . 5 k m / s  

ν ＝ 0. 3 4  

γ ＝ 29 . 4 k N / m 3  

h  ＝ 2 . 0％  

基 準 地 震 動 Ss 

2E 0 入 力  

2E 出 力  

入 力 地 震 動  

2E 入 力  

構 造 物  
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（ 単 位 ： mm）  

 

第 3.1-1 図  原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト 平 面 図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ 単 位 ： mm）  

 

 

第 3.1-2 図  原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト 断 面 図      

(Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ) 

Ｘ  
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※ 剛 性 残 存 率 を 50%に 設 定 し て 評 価  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1-3 図  原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト 評 価 フ ロ ー  

解 析 条 件 の 設 定  

解 析 モ デ ル の 作 成

常 時 応 力 解 析  

終 局 耐 力 照 査  

基 準 地 震 動 Ss 

(水 平 地 震 動 ・ 鉛 直 地 震 動 )

入 力 地 震 動 の 算 定  

一 次 元 波 動 論 に よ る 地 震 応 答 解 析

地 震 応 答 解 析  

（ 水 平 ・ 鉛 直 同 時 加 振 ）  

二 次 元 動 的 有 限 要 素 解 析  

【 解 析 コ ー ド ： Super F L U S H / 2 D】

終 了  

許 容 応 力 度 法 に よ る  

耐 震 安 全 性 評 価  

※  
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第 3.1-4(1)図  埋 戻 土 の 動 的 非 線 形 特 性 （ G／ G0～ γ 曲 線 ）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1-4(2)図  埋 戻 土 の 動 的 非 線 形 特 性 （ h～ γ 曲 線 ）  

455.0
0 88.81

1
γ+

=
G
G

式 中 の γ は ％ 値  

式 中 の h ,γ は ％ 値  

6.412.9 534.0 += γh
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（ 単 位 ： mm）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-1 図  解 析 モ デ ル 概 略 (Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ) 

 

 

モ デ ル 化  
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解 析 モ デ ル 図  
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第 3.2-2 図  地 震 応 答 解 析 モ デ ル                        

（ 原 子 炉 補 機 冷 却 海 水 管 ダ ク ト ）  
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一 次 元 波 動 論 に 用 い る 地 盤 モ デ ル       地 震 応 答 解 析 モ デ ル  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-3 図  入 力 地 震 動 の 作 成 モ デ ル  

 

 

解 析 モ デ ル 底 面 境 界  

解 放 基 盤 表 面  
EL ＋ 10m  

E L  ±0m 

E L  -  8 0 m  

V S＝ 2 . 6 k m / s  

V P＝ 5 . 3 k m / s  

ν ＝ 0. 3 4  

γ ＝ 29 . 4 k N / m 3  

h  ＝ 2 . 0％  

V S＝ 2 . 7 k m / s  

V P＝ 5 . 5 k m / s  

ν ＝ 0. 3 4  

γ ＝ 29 . 4 k N / m 3  

h  ＝ 2 . 0％  

基 準 地 震 動 Ss 

2E 0 入 力  

2E 出 力  

入 力 地 震 動  

2E 入 力  

構 造 物  
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（ 単 位 ： mm）  

 

： 許 容 応 力 を 上 回 る 箇 所  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4-1 図  Ss-1 地 震 時 に 許 容 応 力 度 を 上 回 る 部 位  

 

E L + 5 . 5 0 0  m  
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Ⅸ 地震随伴事象に対する考慮 

  (周辺斜面の安定性) 
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1. 評 価 方 針  

 

耐 震 安 全 上 重 要 な 機 器 ・ 配 管 系 を 内 包 す る 建 屋 ・ 構 築 物 等 の 周 辺

斜 面 に つ い て ， 基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 力 に 対 し て ， 施 設 の 安 全

機 能 に 重 大 な 影 響 を 与 え る よ う な 崩 壊 を 起 こ さ な い こ と を 確 認 す る

た め ， す べ り に 対 す る 安 定 性 を 評 価 す る 。  
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2. 評 価 斜 面 の 選 定  

「 原 子 力 発 電 所 耐 震 設 計 技 術 指 針  JEAG4601-1987」 ( 1 )で は ， 斜

面 崩 壊 事 例 の 到 達 距 離 に 関 す る 分 析 結 果 に 基 づ き ， 安 定 性 評 価 の 対

象 と す べ き 斜 面 は 斜 面 法 尻 と 対 象 施 設 の 離 間 距 離 が 約 50m 以 内 あ る

い は 斜 面 の 高 さ の 約 1.4 倍 以 内 の 斜 面 と し て い る 。  

第 2-1 図 に 敷 地 平 面 図 を 示 す 。  

安 定 性 評 価 の 対 象 と す べ き 斜 面 は ， 原 子 炉 建 屋 の 東 側 ～ 南 側 ～ 西

側 に か け て 位 置 し ， 斜 面 高 さ は お よ そ 30m～ 80m で あ る 。 斜 面 勾 配

は １ ： 0.5～ 1.0 で ， 高 さ ６ m ま た は 10m ご と に ２ ～ 3.5m 幅 の 小 段

を 設 け て い る 。 斜 面 の 地 質 は ， 敷 地 内 で 基 盤 を 構 成 す る 三 波 川 変 成

岩 類 の う ち 主 に 塩 基 性 片 岩 か ら な る 。  

 原 子 炉 建 屋 等 と 斜 面 法 尻 と の 距 離 お よ び 斜 面 高 さ 等 を 考 慮 し ， 斜

面 高 さ が 最 も 高 い 南 側 斜 面 を 評 価 対 象 に 選 定 す る 。  
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3. 評 価 方 法  

3.1 解 析 条 件  

3.1.1 解 析 モ デ ル お よ び 解 析 用 物 性 値  

解 析 断 面 と し て は ，「 Ⅴ  原 子 炉 建 屋 基 礎 地 盤 の 安 定 性 評 価 」

に 用 い た ， ３ 号 炉 炉 心 を 通 る 南 北 断 面 （ Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ） と す

る 。  

解 析 モ デ ル お よ び 解 析 用 物 性 値 は 「 Ⅴ 原 子 炉 建 屋 基 礎 地 盤 の

安 定 性 評 価 」 に お い て 設 定 し た も の を 用 い る 。  

解 析 用 物 性 値 は ， 各 種 試 験 結 果 を 基 に 荷 重 の 作 用 方 向 と 片 理

面 の 方 向 に よ る 影 響 や ， 風 化 ・ 割 れ 目 の 程 度 を 考 慮 し て 強

度 ・ 変 形 特 性 を 評 価 し た ３ 号 炉 安 全 審 査 で 用 い た 物 性 値 を 設

定 す る 。 解 析 用 物 性 値 設 定 の 考 え 方 を 第 3.1-1 表 に ， 解 析 用

物 性 値 を 第 3.1-2 表 に 示 す 。  

ま た ， 岩 盤 分 類 図 を 第 3.1-1 図 に ， 解 析 用 要 素 分 割 図 を 第

3.1-2 図 に ， 境 界 条 件 を 第 3.1-3 図 に 示 す 。  

 

3.1.2 入 力 地 震 動  

入 力 地 震 動 は ， 解 放 基 盤 表 面 （ EL.+10.0ｍ ） で 定 義 さ れ る 基

準 地 震 動 Ss を 一 次 元 波 動 論 に よ っ て 地 震 応 答 解 析 モ デ ル の 入

力 位 置 で 評 価 し た も の を 用 い る 。 入 力 地 震 動 の 考 え 方 を 第

3.1-4 図 に ， 基 準 地 震 動 Ss を 第 3.1-3 表 に ， 基 準 地 震 動 Ss の

時 刻 歴 波 形 と 加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル を 第 3.1-5 図 ～ 第 3.1-6

図 に 示 す 。  

 

3.1.3 地 下 水 位  

解 析 用 地 下 水 位 は ， 第 3.1-7 図 の よ う に 設 定 す る 。  

 

3.2 解 析 手 法  

基 準 地 震 動 Ss に 対 す る 地 震 応 答 解 析 を 二 次 元 動 的 有 限 要 素 法

に よ り 行 う 。 地 震 応 答 解 析 は 周 波 数 応 答 解 析 手 法 を 用 い ， 等 価 線

形 化 法 に よ り 動 せ ん 断 弾 性 係 数 お よ び 減 衰 定 数 の ひ ず み 依 存 性 を

考 慮 す る 。  

地 震 時 の 応 力 は ， 地 震 応 答 解 析 に よ る 動 的 応 力 と ， 静 的 解 析 に

よ る 常 時 応 力 を 重 ね 合 わ せ る こ と に よ り 求 め る 。 動 的 応 力 は 水 平

地 震 動 お よ び 鉛 直 地 震 動 に よ る 応 答 を 考 慮 し ， 常 時 応 力 は 地 盤 の
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自 重 計 算 に よ り 求 ま る 初 期 応 力 ， 建 屋 基 礎 掘 削 に 伴 う 解 放 力 お よ

び 建 屋 ・ 盛 土 の 荷 重 を 考 慮 し て 求 め る 。  

斜 面 安 定 性 評 価 フ ロ ー を 第 3.2-1 図 に 示 す 。  

な お ， 地 盤 剛 性 の 非 線 形 性 を 考 慮 す る た め ， 地 震 応 答 解 析 に お

い て 最 小 す べ り 安 全 率 を 示 す 時 刻 に お け る 地 震 時 慣 性 力 お よ び 地

震 時 増 分 変 位 を 用 い た 静 的 非 線 形 解 析 を 併 せ て 実 施 す る 。  

 

3.3 評 価 内 容  

す べ り に 対 す る 安 定 性 は ， 想 定 す べ り 面 に お け る す べ り 安 全 率

に よ り 評 価 す る 。  

す べ り 安 全 率 は ， 変 位 等 の 応 答 値 か ら す べ り ブ ロ ッ ク の 移 動 方

向 を 考 慮 し ， 想 定 し た す べ り 面 上 の 応 力 状 態 を も と に す べ り 面 上

の せ ん 断 抵 抗 力 の 和 を す べ り 面 上 の せ ん 断 力 の 和 で 除 し て 求 め る 。  

想 定 す べ り 面 は ， 相 対 的 に 強 度 の 小 さ い Ⅱ 級 お よ び Ⅲ 級 岩 盤 を

通 過 す る 面 や ， モ ビ ラ イ ズ ド 面 （ 応 力 状 態 を 考 慮 し た 想 定 す べ り

面 ） か ら 設 定 す る 。  

な お ， 引 張 応 力 が 発 生 し た 要 素 に つ い て は ， 引 張 面 の 方 向 が す

べ り 面 方 向 と ±20 度 以 内 の 角 度 で 交 差 す る 場 合 は 強 度 定 数 を ０

と し ， そ れ 以 外 の 場 合 は 残 留 強 度 を 用 い る 。  

ま た ， せ ん 断 強 度 に 達 し た 要 素 に つ い て は 残 留 強 度 を 用 い る 。  

 

4. 評 価 結 果  

想 定 す べ り 面 に お け る 安 全 率 を 第 4-1 表 ～ 第 4-2 表 に 示 す 。 ま た ，

要 素 ご と の 局 所 安 全 係 数 を 第 4-1 図 ～ 第 4-2 図 に 示 す 。 す べ り 安 全

率 は 基 準 地 震 動 Ss の う ち 設 計 用 模 擬 地 震 波 （ Ss-1H， Ss-1V） に 対

す る 評 価 に お い て 最 小 と な る 。 こ の 時 の 最 小 す べ り 安 全 率 は 2.1，

ま た ， 静 的 非 線 形 解 析 に よ る す べ り 安 全 率 は 2.0 で あ り ， 耐 震 安 全

性 評 価 手 法 に 示 さ れ る 評 価 基 準 値 1.2 を 上 回 る こ と か ら ， す べ り に

対 し て 十 分 な 安 定 性 を 有 し て い る 。  

 

以 上 よ り ， 斜 面 は 基 準 地 震 動 Ss に よ る 地 震 力 に 対 し て ， 施 設 の

安 全 機 能 に 重 大 な 影 響 を 与 え る よ う な 崩 壊 を 起 こ さ な い こ と を 確 認

し た 。  
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第 3.1-1 表  解 析 用 物 性 値 の 考 え 方  

 

岩 盤  断 層  
項 目  

Ⅰ 級  Ⅱ 級  Ⅲ 級  固 結  未 固 結  

単位体積重量 
岩 石 供 試 体 に よ る  

物 理 試 験 結 果  

岩 石 供 試 体 に よ る  

物 理 試 験 結 果  

表 土 の 物 理 試 験  

結 果  

断 層 部 の 物 理 試 験  

結 果  

断 層 部 の 物 理 試 験  

結 果  

せん断強度 

内部摩擦角 

岩 盤 せ ん 断 試 験 結 果

岩 石 供 試 体 に よ る 三

軸 圧 縮 試 験 結 果 を 参

考 に 岩 盤 せ ん 断 試 験

か ら 算 定  

表 土 の 三 軸 圧 縮  

試 験 結 果  

静 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 結 果  

原 位 置 断 層 せ ん 断  

試 験 結 果  

残留強度 岩 盤 せ ん 断 試 験 結 果
同 上  

（ φ 成 分 の み ）  

同 上  

（ φ 成 分 の み ）  

同 上  

（ φ 成 分 の み ）  

同 上  

（ φ 成 分 の み ）  

静弾性係数 平 板 載 荷 試 験 結 果  

孔 内 水 平 載 荷 試 験 結

果 を 参 考 に 平 板 載 荷

試 験 よ り 算 定  

表 土 の 三 軸 圧 縮 試 験

結 果  

静 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 結 果  

静 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 結 果  

静的ポアソン比
岩 石 供 試 体 に よ る  

一 軸 圧 縮 試 験 結 果  

岩 石 供 試 体 に よ る  

一 軸 圧 縮 試 験 結 果  

表 土 の 三 軸 圧 縮 試 験

結 果  

Ⅱ 級 岩 盤 の 静 的 ／ 動

的 の 比 率 か ら 算 定  

表 土 の 試 験 結 果  

を 流 用  

動弾性係数 
弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  

弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  
P S 検 層 等 よ り 算 定  

動 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 よ り 算 定  

動 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 よ り 算 定  

動的ポアソン比
弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  

弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  

静 的 ポ ア ソ ン 比  

と 同 じ  
Ⅱ 級 と Ⅲ 級 の 中 間  

静 的 ポ ア ソ ン 比  

と 同 じ  

減衰定数 
弾 性 波 探 査 、 PS 検 層

等 よ り 算 定  
一 般 的 な 値  一 般 的 な 値  

動 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 よ り 算 定  

動 的 ね じ り せ ん 断  

試 験 よ り 算 定  

 

Ⅲ 級 岩 盤 は 、 C L  級 岩 盤 、 D 級 岩 盤 お よ び 表 土 を 含 む 。  
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第 3.1-2 表  解 析 用 物 性 値  

 

岩盤 断層 
項目 

Ⅰ級 Ⅱ級 Ⅲ級 固結 未固結 

単位体積重量    ( k N / m 3 )  2 9 . 4  2 7 . 5  1 8 . 6  2 6 . 5  1 9 . 6  

せん断強度 ( k N / m 2 )  9 8 1  4 9 0  3 9  3 2 4  7 8  

内部摩擦角 (度 )  5 0  4 1  1 7  3 4  2 4  

残留強度 ( k N / m 2 )  τ = 5 6 9 +σ t a n 4 3° τ =σ ta n 4 1° τ =σ ta n 1 7° τ =σ ta n 3 4° τ =σ ta n 2 4° 

静弾性係数 ( k N / m 2 )  3 . 6 3×1 0 6  1 . 1 8×1 0 6  0 . 0 3 9 2×1 0 6  2 7 0 0 0 (σ v )
0 . 3 4  1 7 5 0 (σ v )

0 . 6 0  

静的ポアソン比 0. 2 9  0 . 3 2  0 . 4 5  0 . 3 6  0 . 4 5  

動弾性係数   (×1 0 6  k N / m 2 )  
＊ 1

5 8 . 8

＊ 2

4 2 . 2

＊ 3

2 3 . 5
1 0 . 8  0 . 1 2 7  

G d / G 0 =        
＊ 4  

- 0 . 3 3 l o gγ - 0 . 5 8  

G 0 = 2 9 4 0 0 0  

( k N / m 2 )  

G d / G 0 =        
＊ 4  

- 0 . 4 0 l o gγ - 0 . 6 0  

G 0 = 4 1 3 0 (σ v )  
0 . 5 3  

      ( k N / m 2 )  

動的ポアソン比 0. 3 4  0 . 3 6  0 . 4 5  0 . 4 0  0 . 4 5  

減衰定数 (%) 2 . 0  3 . 0  1 0 . 0  
h = 0 . 0 8 l o gγ + 0 . 3 6   

(γ > 1 0 - 4 )  

h = 0 . 1 7 l o gγ + 0 . 5 8  

 (γ ≧ 10 - 3 )  

h = 0 . 0 1 7 l o gγ + 0 . 0 9 1  

 (γ ＜ 10 - 3 )  

 

 Ⅲ 級 岩 盤 は 、 C L  級 岩 盤 、 D 級 岩 盤 お よ び 表 土 を 含 む 。  ＊ 1 V s = 2 . 7 k m / s  

＊ 2  V s = 2 . 3 k m / s  

＊ 3  V s = 1 . 7 k m / s  

＊ 4  動 せ ん 断 弾 性 係 数  
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第 3.1-3 表  基 準 地 震 動 Ss 

 

地 震 動  

（ 水 平 動 ， 鉛 直 動 ）  
備 考  

Ss－1H，Ss－1V 設計用模擬地震波 

Ss－2NS※，Ss－2UD 想定敷地前面海域の断層群による地震 

※  検 討 用 断 面 が 南 北 方 向 の た め ， NS 方 向 の 水 平 動 を 用 い る 。  
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第 4-1 表  す べ り 安 全 率 (Ss-1H， Ss-1V) 

 

 す べ り 面 形 状  
最 小 す べ り  

安 全 率  

時  刻  

（ 秒 ）  
す べ り 安 全 率 タ イ ム ヒ ス ト リ ー  

１  

 

3.5 21.02 

 

２  

 

2.9 24.12  

３  

 

2.4 24.12  

４  

 

2.1 17.20  

５  

  

 

 

 

 

（ 2.0）  

24.12  

 

凡 例  

 ： す べ り 面  ： す べ り 安 全 率 の 最 小 値  
※ （  ） 内 の 数 値 は ， 最 小 す べ り 安 全 率 発 生 時 刻 24.12 秒 の 加 速 度 応

答 値 等 か ら 算 定 し た 地 震 力 に 対 す る 静 的 非 線 形 解 析 結 果  

2.1 
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第 4-2 表  す べ り 安 全 率 (Ss-2NS， Ss-2UD) 

 

 す べ り 面 形 状  
最 小 す べ り  

安 全 率  

時  刻  

（ 秒 ）  
す べ り 安 全 率 タ イ ム ヒ ス ト リ ー  

１  

 

6.7 6.24 

 

２  

 

4.7 6.30  

３  

 

4.1 6.30  

４  

  

12.20  

５  

 

3.8 6.29  

 

凡 例  

 

 

： す べ り 安 全 率 の 最 小 ： す べ り 面  

3.6 
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第 2-1 図  敷 地 平 面 図  
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第 3.1-1 図  解 析 用 岩 盤 分 類 図 (Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ) 
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第 3.1-2 図  解 析 用 要 素 分 割 図 (Ｘ － Ｘ ’ 断 面 ) 
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第 3.1-3 図  境 界 条 件  
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第 3.1-4 図  入 力 地 震 動 の 考 え 方  
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第 3.1-5 図  基 準 地 震 動 Ss（ Ss－ 1H， Ss－ 1V） の 時 刻 歴 波 形 と 加

速 度 応 答 ス ペ ク ト ル  
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第 3.1-6 図  基 準 地 震 動 Ss（ Ss－ 2NS， Ss－ 2UD） の 時 刻 歴 波 形 と

加 速 度 応 答 ス ペ ク ト ル  
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第 3.1-7 図  解 析 用 地 下 水 位 設 定 図  

 

 



 

 Ⅸ-19 

 

 

 

＜ 常 時 荷 重 ＞           ＜ 地 震 時 荷 重 ＞  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-1 図  斜 面 安 定 性 評 価 フ ロ ー

す べ り 安 全 率 の 評 価  
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第 4-1 図  要 素 ご と の 局 所 安 全 係 数 [（ Ss－ 1H， Ss－ 1V）， Ｔ ＝ 24.12 秒 ] 
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第 4-2 図  要 素 ご と の 局 所 安 全 係 数 [（ Ss－ 2NS， Ss－ 2UD）， Ｔ ＝ 12.20 秒 ] 
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 Ⅹ-1 

1. 評 価 方 針  

施 設 の 供 用 期 間 中 に 極 め て 稀 で あ る が 発 生 す る 可 能 性 の あ る 津 波

を 想 定 し ， 想 定 し た 津 波 に よ る 水 位 変 動 に よ り 原 子 炉 施 設 の 安 全 機

能 が 重 大 な 影 響 を 受 け な い こ と を 確 認 す る 。  

ま た ， 津 波 に よ る 二 次 的 な 影 響 に つ い て も 評 価 し ， 原 子 炉 施 設 の

安 全 性 に 対 し て 問 題 が な い こ と を 確 認 す る 。  
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2. 評 価 方 法  

津 波 の 評 価 に お い て は ，文 献 調 査 (1 )～ ( 1 4 )に よ り 抽 出 し た ，過 去 に

敷 地 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え ら れ る 既 往 津 波 を 検 討 対 象 と す る と と

も に ， 海 域 の 活 断 層 に 想 定 さ れ る 地 震 に 伴 う 津 波 を 設 定 し ， こ れ ら

を 対 象 と し た 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う こ と で 津 波 に よ る 水 位 を

算 定 す る 。  

こ れ ら の 検 討 結 果 か ら 評 価 用 の 津 波 水 位 を 求 め ， 津 波 水 位 が 原 子

炉 施 設 へ 及 ぼ す 影 響 を 評 価 す る 。 さ ら に ， 求 ま っ た 津 波 水 位 に 基 づ

い て 取 水 系 統 の 水 理 特 性 を 考 慮 し た 応 答 計 算 を 行 い ， 取 水 設 備 に お

け る 水 位 変 動 が 取 水 へ 及 ぼ す 影 響 も 評 価 す る 。  

ま た ， 津 波 に 伴 う 砂 移 動 等 の 水 位 変 動 以 外 の 事 象 に 対 し て も 評 価

す る 。  

評 価 フ ロ ー を 第 2-1 図 に 示 す 。  
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3. 津 波 の 想 定 お よ び 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

津 波 の 想 定 は ， 文 献 か ら 敷 地 周 辺 に お け る 既 往 津 波 の 状 況 を 調 査

し て 行 う と と も に ， 海 域 の 活 断 層 を 考 慮 し て 行 う 。 海 域 の 活 断 層 か

ら 想 定 し た 津 波 の 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は ， 土 木 学 会 （ 2002） ( 1 )を

参 考 に ， 波 源 の 断 層 モ デ ル に お い て 不 確 か さ が 存 在 す る 因 子 を 合 理

的 な 範 囲 で 変 化 さ せ て パ ラ メ ー タ ス タ デ ィ を 実 施 す る 。  

3.1 既 往 津 波 の 検 討  

敷 地 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え ら れ る 既 往 津 波 に つ い て ， 以 下 の

と お り 検 討 す る 。  

3.1.1 文 献 調 査  

調 査 の 対 象 と す る 文 献 は ， 渡 辺 (1985,1998) ( 2 ) ( 3 ) ， 宇 佐 美

(2003) ( 4 ) ， 宇 津 ほ か 編 (2001) ( 5 )  ， 羽 鳥 (1988) ( 7 ) ， 村 上 ほ か

(1996,2002) ( 8 ) ( 9 ) ， 山 本 ほ か (2001,2003) ( 1 0 ) ( 1 1 ) ， 理 科 年 表

(2006) ( 6 )， お よ び 気 象 庁 の 発 表 と す る 。  

文 献 調 査 の 結 果 ， 瀬 戸 内 海 地 域 を 震 源 と す る 地 震 に よ る 津 波

記 録 と し て は ，1596 年 に 別 府 湾 に お け る 豊 後 の 地 震 に よ る 記 録

が あ る が ， 当 地 震 で の 津 波 の 記 録 は 別 府 湾 沿 岸 の み に 限 定 さ れ

て お り ， 敷 地 周 辺 に お い て 被 害 が あ っ た と い う 記 録 は 見 当 た ら

な い 。  

一 方 ，太 平 洋 側 で は 南 海 ト ラ フ 沿 い の プ レ ー ト 境 界 に お い て ，

過 去 に 概 ね 100～ 150 年 間 隔 で Ｍ ８ ク ラ ス の 巨 大 地 震 が 繰 り 返

し 発 生 し て い る 。 こ れ ら の 地 震 の う ち ， 羽 鳥 (1988) ( 7 )， 村 上 ほ

か (1996， 2002)  ( 8 ) ( 9 )， 山 本 ほ か (2001,2003)  ( 1 0 ) ( 1 1 )は ， 1707 年

宝 永 地 震 津 波 ， 1854 年 安 政 南 海 地 震 津 波 お よ び 1946 年 昭 和 南

海 地 震 津 波 を 対 象 と し て 痕 跡 高 さ の 評 価 を 実 施 し て い る が ， こ

れ ら 論 文 に お い て も 瀬 戸 内 海 沿 岸 に お け る 津 波 高 さ は 最 大 で

３ ｍ 程 度 で あ る と さ れ て お り ，さ ら に 羽 鳥 (1988) ( 7 )は 論 文 中 で

宝 永 ・ 安 政 津 波 の 波 高 は ， 西 低 東 高 の 分 布 で あ る と 評 価 し て い

る 。  

瀬 戸 内 海 沿 岸 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え ら れ る 津 波 と そ の 痕 跡

高 さ を 第 3.1-1(1) 表 ～ 第 3.1-1 (3)表 に ， 敷 地 周 辺 で 津 波 を

引 き 起 こ し た 地 震 の 震 央 位 置 を 第 3.1-1 図 に 示 す 。  

 

3.1.2 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 津 波 高 さ の 検 討  

数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 津 波 高 さ の 検 討 は ， 文 献 調 査 の
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結 果 か ら 対 象 津 波 を 選 定 し ， 再 現 計 算 に よ り 数 値 シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン モ デ ル の 妥 当 性 の 確 認 を 行 っ た 上 で 行 う 。  

(1) 対 象 津 波 の 選 定  

既 往 津 波 に 関 す る 文 献 調 査 の 結 果 ， 南 海 ト ラ フ 沿 い の プ

レ ー ト 境 界 で 発 生 す る 地 震 に よ る 津 波 を 対 象 津 波 と す る 。  

南 海 ト ラ フ 沿 い の プ レ ー ト 境 界 で 過 去 に 発 生 し た 地 震 津

波 の 波 源 に お け る 断 層 モ デ ル は ， 相 田 (1981)  ( 1 4 )に 示 さ れ

る 1707 年 宝 永 地 震 津 波 モ デ ル ， 1854 年 安 政 南 海 地 震 津 波

モ デ ル ， 1946 年 昭 和 南 海 地 震 津 波 モ デ ル が あ る 。  

し か し な が ら 本 検 討 で は ， こ れ ら の 波 源 の 断 層 モ デ ル は

対 象 津 波 と し て 選 定 せず 1707 年 宝 永 地 震 津 波や 1854 年 安

政 南 海 地 震 津 波 等 の 波 高 を 包 絡 す る よ う に 設 定 さ れ た ｢内

閣 府 中 央 防 災 会 議  東 南 海 ， 南 海 地 震 等 に 関 す る 専 門 調 査

会 (2003)｣ ( 1 6 ) ( 1 7 )（ 以 下 ， ｢中 央 防 災 会 議 ｣と い う 。） の 「 想

定 東 南 海 ・ 南 海 地 震 津 波 」 を 対 象 津 波 と し て 選 定 と す る 。  

 

(2) 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 手 法  

数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お け る 主 な 計 算 条 件 を 第 3.1-2

表 に 示 す 。  

計 算 格 子 分 割 は ，海 上 保 安 庁 に よ る 最 新 の 地 形 図 (1 2 )等 を

用 い て モ デ ル 化 し た 海 底 地 形 に 基 づ き ， 長 谷 川 ほ か

(1987) ( 1 3 )の 基 準 に 従 っ て 水 深 と 津 波 の 周 期 か ら 推 定 さ れ

る 津 波 の 波 長 を 基 に 設 定 す る 。  

数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 用 い た 計 算 領 域 と そ の 水 深 を 第

3.1-2 図 に ， 計 算 領 域 の 格 子 分 割 を 第 3.1-3 図 に 示 す 。  

 

(3) 再 現 性 の 評 価 方 法  

計 算 手 法 や 海 底 地 形 等 の モ デ ル の 妥 当 性 を 確 認 す る こ と

を 目 的 と し て 再 現 計 算 を 実 施 す る 。 再 現 計 算 は ， 地 震 発 生

時 の 地 形 お よ び 津 波 痕 跡 高 の 信 頼 性 の 面 か ら ，  1946 年 昭

和 南 海 地 震 津 波 を 対 象 と し て 実 施 す る 。  

再 現 計 算 と し て 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 用 い る 1946 年

昭 和 南 海 地 震 津 波 の 波 源 に お け る 断 層 モ デ ル は 相 田

(1981) ( 1 4 )に 示さ れ て い る モ デ ル を 用 い る 。波 源 の 断 層 モ デ

ル 諸 元 を 第 3.1-4 図 に 示 す 。  
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数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 津 波 の 再 現 性 は ，村 上 ほ か

(1996) ( 8 )に 示 さ れ る 1946 年 昭 和 南 海 地 震 に よ る 津 波 高 さ

を 用 い て 評 価 を 実 施 す る 。なお ，比 較 地 域 は 痕 跡 高 さ が 多

数 あ る 四 国 地 域 の 太 平 洋 側 沿 岸 と す る 。  

再 現 性 の 評 価 の 指 標 と し て は 相 田 (1977) ( 1 5 )に よ る 痕 跡

高 と 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 計 算 さ れ た 津 波 高 さ と

の 比 か ら 求 め る 幾 何 平 均 値 Ｋ お よ び バ ラ ツ キ を 表 す 指 標

κ を 用 い る 。  

 以 下 に ，幾 何 平 均 値 Ｋ お よ び バ ラ ツ キ を 表 す 指 標 κ の 算

定 式 を 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

こ こ に ， R i は i 番 目 の 地 点 の 観 測 値 （ 痕 跡 高 ） で あ り ，

H i は 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 計 算 さ れ た 津 波 高 で あ

る 。  

な お ， 幾 何 平 均 Ｋ お よ び バ ラ ツ キ を 表 す 指 標 κ に つ い て

は ，土 木 学 会 (2002) ( 1 )に 示 さ れ て お り ，「 0.95＜ Ｋ ＜ 1.05，

κ ＜ 1.45」 が 再 現 性 の 目 安 と さ れ て い る 。  

 

(4) 再 現 性 の 検 討 結 果  

村 上 ほ か (1996) ( 8 ) に 示 さ れ る 既 往 津 波 高 と 数 値 シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン に よ る 津 波 高 さ の 比 較 を 第 3.1-5 図 に 示 す 。  

再 現 性 の 検 討 を 行 っ た 結 果 ， 太 平 洋 沿 岸 に お い て は Ｋ ＝

1.005，κ ＝ 1.360 と な っ た 。当 評 価 結 果 の Ｋ お よ び κ は 土

木 学 会 の 再 現 性 の 目 安 を 満 足 し て お り ， 十 分 な 再 現 性 を 確

保 し て い る と い え る 。  

 

(5) 既 往 津 波 の 予 測 計 算 結 果  

1946 年 昭 和 南 海 地 震 津 波 を 対 象 と し た 再 現 計 算 の 結 果 ，

良 好 な 再 現 性 が 確 認 で き た 。な お ，再 現 計 算 に お け る 1946
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年 昭 和 南 海 地 震 津 波 に よ る 敷 地 周 辺 で の 最 大 水 位 上 昇 量 お

よ び 下 降 量 は 約 0.1m で あ る 。  

再 現 計 算 に よ っ て 計 算 手 法 や モ デ ル の 妥 当 性 が 確 認 で き

た こ と か ら 中 央 防 災 会 議 が 設 定 し た 「 想 定 東 南 海 ・ 南 海 地

震 」 の モ デ ル を 用 い た 津 波 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ て 敷 地

周 辺 に お け る 津 波 予 測 計 算 を 行 う 。  

主 な 計 算 条 件 を 第 3.1-2 表 に 示 し ， 中 央 防 災 会 議 が 設 定

し た 想 定 東 南 海 ・ 南 海 地 震 の 波 源 の 断 層 モ デ ル 諸 元 を 第

3.1-6(1) 図 ～ 第 3.1-6 (2)図 に 示 す 。  

中 央 防 災 会 議 に よ る 想 定 東 南 海 ・ 南 海 地 震 の 津 波 予 測 計

算 の 結 果 ，敷 地 周 辺 に お け る 最 大 水 位 上 昇 量 は 約 0.3m，最

大 水 位 下 降 量 は 約 0.4m と な っ た 。  

今 回 ，再 現 計 算 を 実 施 し た 1946 年 昭 和 南 海 地 震 津 波 の 敷

地 周 辺 に お け る 水 位 の 時 系 列 変 化 を 第 3.1-7(1) 図 ～ 第

3.1-7 (2)図 に ，中 央 防 災 会 議 に よ る 想 定 東 南 海・南 海 地 震

津 波 の 敷 地 周 辺 に お け る 水 位 の 時 系 列 変 化 を 第 3.1-8(1) 

図 ～ 第 3.1-8 (2)図 に 示 す 。  

 

3.2 海 域 の 活 断 層 に 想 定 さ れ る 地 震 に 伴 う 津 波 の 検 討  

敷 地 に 最 も 近 い 海 域 の 活 断 層 は ，敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 で あ る 。

当 断 層 群 は 中 央 構 造 線 断 層 帯 の 一 部 で あ り 横 ず れ の 断 層 で あ る 。

横 ず れ 断 層 は 地 震 に 伴 っ て 津 波 を 生 じ る 可 能 性 は 低 い が ， 仮 に 横

ず れ 断 層 で あ る 当 断 層 群 の す べ り 角 に ， 鉛 直 方 向 の 成 分 を 加 味 し

て 津 波 を 想 定 し た 場 合 に は 敷 地 と の 距 離 か ら 見 て ， 当 該 断 層 群 に

想 定 さ れ る 地 震 に よ る 津 波 が 敷 地 に 最 も 影 響 を 及 ぼ す と 考 え ら れ

る 。  

そ こ で 海 域 の 活 断 層 に つ い て は 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 を 対 象 と

し て 検 討 を 行 う 。  

3.2.1 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 津 波 高 さ の 検 討  

数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は ， 波 源 の 基 準 断 層 モ デ ル を 設 定 す る

と と も に ， こ の 波 源 の 断 層 モ デ ル の 諸 条 件 の う ち 不 確 か さ が 存

在 す る 因 子 を 合 理 的 と 考 え ら れ る 範 囲 で 変 化 さ せ て パ ラ メ ー

タ ス タ デ ィ を 実 施 す る 。  

数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 主 な 計 算 条 件 を 第 3.2-1 表 に 示 す 。  

計 算 格 子 分 割 は ，海 上 保 安 庁 に よ る 最 新 の 地 形 図 (1 2 )等 を 用 い
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て モ デ ル 化 し た 海 底 地 形 に 基 づ き ，長 谷 川 ほ か (1987) ( 1 3 )の 基 準

に 従 っ て ， 水 深 と 津 波 の 周 期 か ら 推 定 さ れ る 津 波 の 波 長 を 基 に

設 定 し た 。 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 用 い た 計 算 領 域 と そ の 水 深

を 第 3.2-1 図 に ， 計 算 領 域 の 格 子 分 割 を 第 3.2-2 図 に 示 す 。  

(1) 波 源 の 基 準 断 層 モ デ ル の 設 定  

波 源 の 基 準 断 層 モ デ ル は ， 詳 細 な 地 質 調 査 の 結 果 よ り 設

定 し た 地 震 動 評 価 で 用 い た モ デ ル と す る 。 波 源 の 基 準 断 層

モ デ ル を 第 3.2-3 図 に 示 す 。  

 

(2) パ ラ メ ー タ ス タ デ ィ  

基 準 断 層 モ デ ル を 用 い て ， 第 3.2-4 図 に 示 す よ う に パ ラ

メ ー タ を 設 定 す る 。  

断 層 傾 斜 角 の 設 定 に あ た っ て は 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 が

横 ず れ ・ 高 角 断 層 で あ る こ と を 踏 ま え て ， 90°と 設 定 し ，

さ ら に 地 震 動 評 価 に お い て ， 北 へ 傾 斜 す る 地 質 境 界 断 層 と

一 致 す る 可 能 性 も 否 定 で き な い こ と か ら 不 確 か さ の 考 慮 と

し て 設 定 し た 北 傾 斜 30°の 場 合 も 考 慮 す る 。  

こ こ で ， モ ー メ ン ト マ グ ニ チ ュ ー ド は 地 震 動 評 価 と 同 様

に 断 層 面 積 よ り 入 倉・三 宅 (2001) ( 1 9 )の 関 係 か ら 地 震 モ ー メ

ン ト を 算 出 し ，Kanamori(1977) ( 2 1 )に よ り 設 定 す る 。こ の た

め ， 断 層 傾 斜 角 に よ り 断 層 面 積 が 異 な る こ と か ら ， 地 震 モ

ー メ ン ト お よ び モ ー メ ン ト マ グ ニ チ ュ ー ド も 断 層 傾 斜 角 毎

に 設 定 す る こ と と す る 。  

す べ り 角 に つ い て は ， 断 層 傾 斜 角 に 応 じ て 合 理 的 と 考 え

ら れ る 範 囲 で パ ラ メ ー タ を 設 定 す る 。 横 ず れ ・ 高 角 断 層 に

お い て 正 ・ 逆 断 層 成 分 を 有 す る 場 合 は ， す べ り 角 を ±15°

程 度 ま で 考 慮 す る 。よ っ て 断 層 傾 斜 角 90°の モ デ ル に つ い

て は ， す べ り 角 180°（ 右 横 ず れ ） を 基 本 と し て ， 165°,1

80°,195°の ３ ケ ー ス を 設 定 す る 。  

ま た ，断 層 傾 斜 角 を 30°と し た モ デ ル の 場 合 に は ，同 様

に す べ り 角 180°（ 右 横 ず れ ） を 基 本 と す る が ， 正 ・ 逆 断

層 成 分 を 考 慮 し た 場 合 ， す べ り 角 を ±45°程 度 ま で 考 慮 す

る た め ， 15°刻 み と し 135°,150°,165°,180°,195°,21

0°,2 2 5°の ７ ケ ー ス を 設 定 し て 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を

実 施 す る 。  
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パ ラ メ ー タ ス タ デ ィ を 行 っ た 結 果 ， 敷 地 前 面 に お い て 水

位 上 昇 量 お よ び 水 位 下 降 量 が 最 も 大 き く な る ケ ー ス の 評 価

結 果 を 第 3.2-5 図 に 示 す 。 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 ，

水 位 上 昇 量 が 最 も 大 き い ケ ー ス は 断 層 傾 斜 角 30°，す べ り

角 135°の 場 合 で あ り 最 大 水 位 上 昇 量 は １ ・ ２ 号 機 敷 地 前

面 で 0.73ｍ ，３ 号 機 敷 地 前 面 で は 0.68ｍ と な っ た。水 位 下

降 量 が 最 も 大 き い ケ ー ス は 断 層 傾 斜 角 30°， す べ り 角

225°の 場 合 で あ り ， １ ･２ 号 機 取 水 口 お よ び ３ 号 機 補 機 冷

却 水 取 水 口 に お け る 最 大 水 位 下 降 量 は ， そ れ ぞれ 0.65m お

よ び 0.63m と な っ た 。  

波 源 の 断 層 モ デ ル と 初 期 鉛 直 変 位 分 布 お よ び 水 位 の 時 系

列 変 化 を 第 3.2-6 図 お よ び 第 3.2-7 図 に 示 す 。  

 

3.3 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 の ま と め  

既 往 津 波 お よ び 海 域 の 活 断 層 に 想 定 さ れ る 地 震 に 伴 う 津 波 の 数

値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 し た 。 そ れ ら の 検 討 結 果 を 第 3.3-1 表

に 示 す 。  

こ れ ら の 結 果 よ り 敷 地 に 最 も 影 響 を 与 え る 津 波 は 敷 地 前 面 海 域

の 断 層 群 に よ る 津 波 で あ る こ と か ら ， 当 津 波 の 数 値 シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン に よ る 水 位 を 安 全 評 価 用 の 津 波 水 位 と す る 。  
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4. 津 波 に 対 す る 安 全 性 の 評 価  

評 価 用 の 津 波 水 位（ 水 位 上 昇 お よ び 水 位 下 降 ）を 想 定 し た 場 合 に ，

原 子 炉 施 設 の 安 全 性 に 対 し て 問 題 が な い こ と を 確 認 す る 。 確 認 に あ

た っ て は ， 取 水 施 設 の 水 理 特 性 に よ る 水 位 変 動 の 影 響 も 考 慮 す る 。  

な お ， 基 準 面 は 東 京 湾 平 均 海 面 （ T.P.） を 用 い る 。  

4.1 津 波 水 位 の 評 価  

数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 津 波 水 位 の 検 討 結 果 か ら ， 敷 地 前

面 に お け る 最 高 水 位 を 与 え る 津 波 は 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る

地 震 津 波 で あ り ， 最 大 水 位 上 昇 量 は １ ・ ２ 号 機 敷 地 前 面 に お い て

0.73m ， ３ 号 機 敷 地 前 面 で 0.68 ｍ で あ る 。 朔 望 平 均 満 潮 位

（ T.P.+1.62m ( 2 3 )）を 初 期 水 位 と し て 設 定 し た 場 合 ，最 高 水 位 は １ ．

２ 号 機 敷 地 前 面 で は T.P.+2.35m， ３ 号 機 敷 地 前 面 で +2.30ｍ と な

る 。  

ま た ， ３ 号 補 機 冷 却 水 取 水 口 に お け る 最 低 水 位 を 与 え る 津 波 も

同 様 に 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 津 波 で あ り ， 最 大 水 位 下

降 量 は 0.63m で あ る 。 評 価 用 の 最 低 水 位 は 朔 望 平 均 干 潮 位 （ T.P.

-1.69m ( 2 3 )）を 初 期 水 位 と し て 設 定 し た 場 合 ，T.P.-2.32m と な る 。  

 

4.2 津 波 に 対 す る 安 全 性 の 評 価  

評 価 用 の 津 波 水 位 に 対 す る 原 子 炉 施 設 の 安 全 性 に つ い て ， 数 値

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 を 考 慮 し て ， 以 下 の と お り 評 価 す る 。  

4.2.1 津 波 に よ る 水 位 上 昇 に 対 す る 安 全 性  

津 波 に よ る 水 位 上 昇 は ３ 号 機 敷 地 前 面 で T.P. +2.30m で あ り ，

こ れ に 対 し て は ， 第 4.2-1 図 に 示 す よ う に 原 子 炉 建 屋 等 が 設 置

さ れ た 敷 地 高 さ は T.P.+10m で あ る こ と か ら ， 原 子 炉 施 設 の 安

全 性 に 対 し て 問 題 は な い 。  

 

4.2.2 津 波 に よ る 水 位 下 降 に 対 す る 安 全 性  

津 波 に よ る 水 位 下 降 （ T.P.-2.32m） に 対 し て は ， ３ 号 機 補 機

冷 却 水 取 水 口 の 呑 口 の 上 端 は T.P.-5.72m で あ り ， 評 価 用 の 最

低 水 位 と 比 較 し て も 十 分 深 く ， 津 波 に よ り 水 位 が 下 降 し た 場 合

で も 原 子 炉 補 機 冷 却 系 の 海 水 を 取 水 す る こ と が 可 能 で あ る 。  

 

4.2.3 水 位 変 動 が 取 水 に 及 ぼ す 影 響  

   評 価 用 の 津 波 水 位 の う ち ， 水 位 上 昇 お よ び 下 降 の ケ ー ス に つ
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い て 水 理 特 性 を 考 慮 し た 取 水 施 設 に お け る 水 位 変 動 を ， 数 値 シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 以 下 の と お り 評 価 す る 。  

(1) 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 手 法  

数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は ， 取 水 口 か ら 取 水 路 を 経 て 補 機

冷 却 海 水 ポ ン プ 室 に 至 る 取 水 系 に つ い て 検 討 す る 。  

取 水 設 備 の 概 要 を 第 4.2-1 図 に ， 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

の 計 算 条 件 を 第 4.2-1 表 に 示 す 。  

 

(2) 評 価 結 果  

評 価 用 の 津 波 水 位 を 用 い て 水 位 変 動 の 数 値 シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン を 実 施 し た 結 果 ， 水 位 上 昇 に つ い て 補 機 冷 却 海 水 ポ ン

プ 室 に お け る 最 高 水 位 は T.P.+2.28m で あ り 溢 水 す る こ と

は な い 。 水 位 下 降 に つ い て は ， 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 に お

け る 最 低 水 位 は T.P.-2.36m で あ り ，補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ の

設 計 最 低 水 位 （ T.P.-3.57m） よ り 上 方 で あ る こ と か ら 取 水

は 十 分 可 能 で あ る こ と か ら ， 原 子 炉 施 設 の 安 全 性 に 問 題 は

な い 。  

取 水 施 設 の 水 位 変 動 の 評 価 結 果 を 第 4.2-2(1) 図 ～ 第

4.2-2(2)図 に 示 す 。  
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5. 二 次 的 な 影 響 に 対 す る 評 価  

津 波 の 水 位 変 動 以 外 の 事 象 と し て ， 津 波 に 伴 う 砂 移 動 お よ び 漂 流

物 が 原 子 炉 補 機 冷 却 系 の 取 水 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 確 認 す る 。  

5.1 砂 移 動 に 対 す る 評 価  

  敷 地 周 辺 の 海 岸 線 は 塩 基 性 片 岩 が 露 岩 し た 岩 礁 地 域 で あ る こ と ，

３ 号 機 の 補 機 冷 却 水 取 水 口 は 海 底 勾 配 が 比 較 的 急 な 岩 礁 に 位 置 し

て い る こ と か ら 津 波 の 発 生 時 に 砂 が 移 動 し ， 補 機 冷 却 系 の 取 水 に

支 障 と な る こ と は な い 。  

 

5.2 漂 流 物 に 対 す る 評 価  

津 波 発 生 に 伴 っ て 漂 流 物 に な り 得 る 船 舶 ， 流 木 お よ び ゴ ミ が 原

子 炉 補 機 冷 却 系 の 取 水 に 支 障 と な ら ず ， 原 子 炉 施 設 の 安 全 性 に 対

し て 問 題 が な い こ と を 確 認 す る 。  

5.2.1 船 舶 に 対 す る 評 価  

敷 地 前 面 に 港 湾 施 設 は な く ， 津 波 の 発 生 時 に 船 舶 が 原 子 炉 補

機 冷 却 系 の 取 水 に 支 障 と な る こ と は な い 。  

 

5.2.2 流 木 に 対 す る 評 価  

敷 地 周 辺 に は 貯 木 場 は な く ， 津 波 の 発 生 時 に 木 材 の 流 出 ・ 散

乱 の 恐 れ は な い こ と か ら ， 津 波 の 発 生 時 に 流 木 が 原 子 炉 補 機 冷

却 系 の 取 水 に 支 障 に な る こ と は な い 。  

 

5.2.3 ゴ ミ に 対 す る 評 価  

３ 号 機 補 機 冷 却 水 取 水 口 は 水 深 約 ８ m に 設 置 さ れ て お り ， ゴ

ミ が 混 入 し に く い 構 造 と な っ て い る 。 ま た ， 補 機 冷 却 海 水 ポ ン

プ 室 前 面 に は ス ク リ ー ン 等 を 設 置 し て お り ,ゴ ミ の 流 入 を 防 止

す る 構 造 と な っ て い る こ と か ら ， 津 波 の 発 生 時 に ゴ ミ が 原 子 炉

補 機 冷 却 系 の 取 水 に 支 障 と な る こ と は な い 。  
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6. 評 価 結 果  

以 上 よ り ， 津 波 に よ る 水 位 変 動 に よ り 原 子 炉 施 設 の 安 全 機 能 が 重

大 な 影 響 を 受 け な い こ と を 確 認 す る と と も に ， 津 波 に よ る 二 次 的 な

影 響 に つ い て も 評 価 し ， 原 子 炉 施 設 の 安 全 性 に 対 し て 問 題 が な い こ

と を 確 認 し た 。  
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第 3.1-1(1)表  瀬 戸 内 海 沿 岸 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え ら れ る 既 往

津 波 高  

（ 単 位 ： ｍ ）  

県  市 町 村 名  地  名  
17 0 7 年  

宝 永 地 震  

185 4 年  

安 政 南 海  

194 6 年  

昭 和 南 海  

愛 媛 県  西 条 市  西 条  1-2※    

 西 条 市  壬 生 川  1-2※    

 松 山 市  三 津 浜   1. 5※  1 . 2※  

 松 前 町  松 前   2※   

 伊 予 市  伊 予   2. 5※   

 愛 南 町  岩 水   3. 5 - 4   

 愛 南 町  満 倉   2- 3   

 愛 南 町  深 浦   3- 4   

 愛 南 町  久 良   4- 5   

 愛 南 町  貝 塚   2- 3   

 宇 和 島 市  宇 和 島  5.1  2 - 3  1 . 5  

 宇 和 島 市  吉 田  5 3 . 7  1 . 5  

 西 予 市  三 瓶    1 . 2  

 八 幡 浜 市  八 幡 浜    0 . 9  

 伊 方 町  伊 方    1 . 2  

 伊 方 町  三 崎    1 . 2  

 伊 方 町  内 の 浦    0 . 7  

香 川 県  内 海 町  内 海  2※    

 直 島 町  直 島   1※   

 高 松 市  高 松  1.8※  1 . 5※  0 . 9  

 高 松 市  庵 治  1.8※    

 高 松 市  香 西   1. 3※   

 坂 出 市  木 沢 浦   1※   

 坂 出 市  浜 西   1. 5※   

 丸 亀 市  丸 亀  2※    

徳 島 県  鳴 門 市  撫 養   1- 2  0 . 9  

 徳 島  徳 島   1- 2  1 . 4  

 小 松 島 市  小 松 島   1. 5 - 2  2  

 阿 南 市  中 島   4- 5   

 阿 南 市  橘  3- 4  3  4  

 阿 南 市  椿 泊    3 . 7  

 美 波 町  阿 部   5. 5   

 美 波 町  由 岐  6-7  7 - 8  4  

 美 波 町  由 岐  長 円 寺   7. 2   

 美 波 町  由 岐  八 幡 神 社   7. 7   

 美 波 町  田 井  観 音   4. 3   

 美 波 町  田 井    2  

 美 波 町  木 岐  6-7   4 . 2  

 美 波 町  木 岐  延 命 寺   6. 5   

 美 波 町  木 岐  大 師 庵   6. 7   

 美 波 町  日 和 佐 町   2- 3  2 . 5 , 3 . 6  

 牟 岐 町  牟 岐  6-7  6 - 7  4 . 5  

徳 島 県  牟 岐 町  牟 岐  杉 尾 神 社  3.6    

 牟 岐 町  牟 岐  石 ヶ 平  8   

 牟 岐 町  出 羽 島   6 3 . 6  

 牟 岐 町  牟 岐  薬 師 堂   4. 7   

※ 村 上 ら (199 6 ,2 00 2 ) ( 8 ) ( 9 ) の 津 波 高 さ を 基 本 と し ， 山 本 ら (200 1 ,2 0 03 ) ( 1 0 ) ( 1 1 )

の 津 波 高 さ の デ ー タ を 追 記 し た も の  
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第 3.1-1(2)表  瀬 戸 内 海 沿 岸 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え ら れ る 既 往

津 波 高  

（ 単 位 ： ｍ ）  

県  市 町 村 名  地  名  
17 0 7 年  

宝 永 地 震  

185 4 年  

安 政 南 海  

194 6 年  

昭 和 南 海  

徳 島 県  海 陽 町  浅 川  6-7  6 . 5 - 7 . 2  4 . 7 - 5 . 3  

 海 陽 町  那 佐  那 佐 大 師 堂   5. 5   

 海 陽 町  那 佐    4 . 2  

 海 陽 町  鞆 浦  3 3 . 5  2  

 海 陽 町  宍 喰    3 . 6  

 海 陽 町  宍 喰  願 行 寺  5.5    

 海 陽 町  宍 喰  鈴 ヶ 峯 桜 の 本   5. 3   

 海 陽 町  宍 喰  宍 喰 川 上 流   4. 5   

 海 陽 町  宍 喰  八 幡   3. 6   

 海 陽 町  宍 喰  祇 園 拝 殿   3. 2   

 海 陽 町  宍 喰  愛 宕 山   3. 9   

 海 陽 町  宍 喰  古 目 大 師 堂   7. 9   

 海 陽 町  宍 喰  古 目 御 番 所   7. 7   

高 知 県  東 洋 町  甲 浦  6 3 . 6  4 . 3  

 室 戸 町  佐 喜 浜  5  2 . 9  

 室 戸 町  椎 名    4 . 8  

 室 戸 町  津 呂    1 . 9  

 室 戸 町  室 津  6-7  3  2  

 奈 半 利 町  奈 半 利    3  

 安 田 町  安 田    2 . 3  

 安 芸 市  伊 尾 木    3  

 安 芸 市  安 芸  6-7  5  3  

 香 南 市  手 結  6-7  5  3 . 3  

 香 南 市  下 夜 須  9.3    

 香 南 市  岸 本  5-6  5  1 . 5  

 香 南 市  赤 岡  4-5  4   

 香 南 市  古 川  4-5    

 南 国 氏  十 市  7-8    

 高 知 市  仁 井 田  6-7    

 高 知 市  種 崎  5-6   1 . 7  

 高 知 市  下 田  6-7    

 高 知 市  吸 江  6-7    

 高 知 市  一 宮  7.7    

 高 知 市  潮 江  5-6   1 . 3  

 高 知 市  高 知  2-3  3  0 . 5  

 高 知 市  御 畳 瀬  5-6   1 . 3  

 高 知 市  藻 州 潟   5 2 . 2  

 高 知 市  浦 戸  5-6  4 . 5 - 5  1 . 8  

高 知 県  高 知 市  桂 浜  5-6  4 . 5 - 5   

 春 野 町  甲 殿  5-6  5  4 . 3 - 5 . 1  

 土 佐 市  宇 佐  8-1 3  5 . 8 - 8 . 9  4 . 6  

 土 佐 市  福 島  7-8  7 - 8  4  

 須 崎 市  奥 浦  3.1    

 須 崎 市  野 見    5 . 6  

 須 崎 市  押 岡   7- 8   

 須 崎 市  吾 井 ノ 郷  9 7 - 8   
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第 3.1-1(3)表  瀬 戸 内 海 沿 岸 に 影 響 を 及 ぼ し た と 考 え ら れ る 既 往

津 波 高  

（ 単 位 ： ｍ ）  

県  市 町 村 名  地  名  
17 0 7 年  

宝 永 地 震  

185 4 年  

安 政 南 海  

194 6 年  

昭 和 南 海  

高 知 県  須 崎 市  多 ノ 郷  8.7  7 . 1 - 8 . 4  3 . 5  

 須 崎 市  須 崎  8 5 . 5  4 . 4  

 須 崎 市  安 和    5 . 1  

 中 土 佐 町  久 礼  7.5 - 8  5 . 6 - 8 . 3  2 . 3 , 3 . 7  

 中 土 佐 町  上 ノ 加 江   5- 6  2 . 5 - 3 . 1  

 中 土 佐 町  矢 井 賀   7. 8   

 四 万 十 町  興 津   6 4 . 3  

 黒 潮 町  佐 賀    4 . 7  

 黒 潮 町  伊 田   5- 6   

 黒 潮 町  上 川 口    4 . 9  

 黒 潮 町  鞭   8 . 5  4 . 0  

 黒 潮 町  入 野  8.6  6 - 6 . 5   

 四 万 十 市  下 田   4- 5  3 . 9  

 土 佐 清 水 市  布    2 . 5  

 土 佐 清 水 市  下 ノ 加 江  10 7 . 2  3 . 7  

 土 佐 清 水 市  大 岐  8.1  4 . 9 - 5 . 3   

 土 佐 清 水 市  以 布 利  10 4 . 3 - 4 . 7  3 . 1  

 土 佐 清 水 市  窪 津   4. 4   

 土 佐 清 水 市  大 浜  8.6  5   

 土 佐 清 水 市  土 佐 清 水  5 4  2 . 3  

 土 佐 清 水 市  下 益 野   4- 5   

 土 佐 清 水 市  三 崎  7 5 - 6  3  

 土 佐 清 水 市  下 川 口  7-8  4 - 5  3  

 土 佐 清 水 市  貝 ノ 川  8 4   

 土 佐 清 水 市  大 津  7   

 大 月 町  古 満 目   4 3 . 5  

 大 月 町  柏 島   3. 3   

 宿 毛 市  片 島    1 . 8  

 宿 毛 市  ハ イ タ カ 神 社  9.8  3 . 2  2 . 5  

 宿 毛 市  清 宝 寺  4.5 - 5 . 5    

 宿 毛 市  和 田 の 奥  4.1    

 宿 毛 市  天 神 社   3  

 宿 毛 市  河 戸 堰   3. 5 - 4   
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第 3.1-2 表  数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お け る 主 な 計 算 条 件  

 

（ 1946 年 昭 和 南 海 地 震 津 波 ）  

（ 中 央 防 災 会 議  東 南 海 ・ 南 海 地 震 モ デ ル ）  

項目 計 算 条 件  

計算領域 
・ 四 国 南 方 海 域 を 中 心 と し て 東 西 約 1000km， 南 北

700km の 領 域  

格子分割サイズ 
・沖 合 い で の 最 大 1600m か ら 800， 400， 200,100,50

と 1/2 ず つ 徐 々 に 細 か い 格 子 を 設 定 。  

計算時間間隔 ・ 0.5 秒  

基礎方程式 ・ 非 線 形 長 波 (浅 水 理 論 )の 連 続 式 お よ び 運 動 方 程 式  

初期条件 ・ Mansinha and Smylie(1971) ( 2 0 )の 方 法 に よ り 計 算  

沖側境界条件 
・ 自 由 透 過 条 件 。 た だ し 関 門 海 峡 は 波 の 主 成 分 が 反

射 す る と 仮 定 し 陸 側 境 界 と し た 。  

陸側境界条件 

・ 25m お よ び 50m 格 子 領 域 は ， 小 谷 (1998) ( 2 2 )の 遡 上

境 界 条 件  

・  上 記 以 外 の 領 域 は ，陸 上 に 向 か う 津 波 に 対 し て 完

全 反 射 条 件  

海底摩擦係数 
・ マ ニ ン グ の 粗 度 係 数 ｎ ＝ 0.025m - 1 / 3 s（ 中 央 防 災 会

議 (2003)  ( 1 8 )に 準 拠 ）  

水平渦動粘性係数 ・ 考 慮 し な い  

計算対象現象時間 ・ 発 生 時 間 よ り 15 時 間  

 

基 礎 方 程 式 ： 非 線 形 長 波 （ 浅 水 理 論 ） の 方 程 式 お よ び 運 動 方 程 式  

 

 

 

 

 

 

こ こ に ，  

x， y  ： 水 平 方 向 座 標 ， t： 時 間 ， η： 静 水 面 か ら の 水 位  

M， N  ： そ れ ぞ れ x， y 方 向 の 線 流 量  

D    ： 全 水 深 （ Ｄ ＝ h＋ η）  

h    ： 静 水 位  

g    ： 重 力 加 速 度  

n    ： マ ニ ン グ の 粗 度 係 数  
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第 3.2-1 表  数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お け る 主 な 計 算 条 件  

 

（ 敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 津 波 ）  

項目 計 算 条 件  

計算領域 ・ 南 北 約 160km， 東 西 約 180km 

格子分割サイズ 
・ 沖 合 い で の 最 大 400m か ら 200,100,50,25 と 1/2

ず つ 徐 々 に 細 か い 格 子 を 設 定 。  

計算時間間隔 ・ 0.25 秒  

基礎方程式 ・ 非 線 形 長 波 (浅 水 理 論 )の 連 続 式 お よ び 運 動 方 程 式  

初期条件 ・ Mansinha and Smylie(1971) ( 2 0 )の 方 法 に よ り 計 算  

沖側境界条件 
・ 自 由 透 過 条 件 。 た だ し 関 門 海 峡 は 波 の 主 成 分 が 反

射 す る と 仮 定 し 陸 側 境 界 と し た 。  

陸側境界条件 

・  静 水 面 よ り 上 昇 す る 津 波 に 対 し て 完 全 反 射 条 件  

・  静 水 面 よ り 下 降 す る 津 波 に 対 し て 小 谷 (1998) ( 2 2 )

の 遡 上 境 界 条 件 に よ り 海 底 露 出 を 考 慮  

海底摩擦係数 ・ マ ニ ン グ の 粗 度 係 数 ｎ ＝ 0.03m - 1 / 3 s  

水平渦動粘性係数 ・ 考 慮 し な い  

計算対象現象時間 ・ 発 生 時 間 よ り 90 分 間  

 

基 礎 方 程 式 ： 非 線 形 長 波 （ 浅 水 理 論 ） の 方 程 式 お よ び 運 動 方 程 式  

 

 

 

 

 

 

こ こ に ，  

x， y  ： 水 平 方 向 座 標 ， t： 時 間 ， η： 静 水 面 か ら の 水 位  

M， N  ： そ れ ぞ れ x， y 方 向 の 線 流 量  

D    ： 全 水 深 （ Ｄ ＝ h＋ η）  

h    ： 静 水 位  

g    ： 重 力 加 速 度  

n    ： マ ニ ン グ の 粗 度 係 数  
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第 3.3-1 表  数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果  

 

  
1946 年 昭 和  

南 海 地 震 津 波  

中 央 防 災 会 議

に よ る 東 南

海 ・ 南 海 地 震

津 波  

敷 地 前 面 海 域

の 断 層 群 に よ

る 地 震 津 波  

１・２ 号 機  

敷 地 前 面  
+0.10m +0.33m +0.73m 

水  位  

上 昇 側  

３ 号 機  

敷 地 前 面  
+0.09m +0.30m +0.68m 

１・２ 号 機

取 水 口  
-0.08m -0.36m -0.65m 

水  位  

下 降 側  
３ 号 機  

補 機 冷 却

水 取 水 口  

-0.07m -0.34m -0.63m 
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第 4.2-1 表  水 位 変 動 の 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 計 算 条 件  

 

項  目  計 算 条 件  

計 算 領 域  
３ 号 機 側  

 取 水 口 ～ 取 水 路 ～ 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室  

計 算 時 間 間 隔  0.1 秒  

基 礎 方 程 式  非 定 常 管 路 流 の 連 続 式 お よ び 運 動 方 程 式  

境 界 条 件  ３ 号 機 側   ： 1.33 3m 3 / s 

取 水 路 の 摩 擦 損 失 係 数  マ ニ ン グ の 粗 度 係 数 ｎ ＝ 0.02 m - 1 / 3 s を 採 用  

局 所 損 失 係 数  土 木 学 会 (199 9)  ( 2 4 ) ～ ( 2 6 )  等 に よ る 。  

潮 位 変 動 条 件  
水 位 上 昇 側 ： 朔 望 平 均 満 水 位 T.P. +1 . 62 m  

水 位 下 降 側 ： 朔 望 平 均 干 潮 位 T.P. -1 . 69 m  

地 盤 変 動 条 件  地 盤 変 動 を 考 慮  

計 算 時 間  地 震 発 生 後 90 分  

 

 

基 礎 方 程 式  

（ １ ） 管 水 路 の 連 続 式 お よ び 運 動 方 程 式  

・ 連 続 式  

 

・ 運 動 方 程 式  

 

 

こ こ に ，  t： 時 間 ， Q :流 量 ， v： 管 路 の 流 速 ， A： 流 水 断 面 積   

        x： 管 底 に 沿 っ た 座 標 ， H： 圧 力 水 頭 ＋ 位 置 水 頭 ，   

n： マ ニ ン グ の 粗 度 係 数 ， g： 重 力 加 速 度 ， R： 径 深  

Δ x： 管 路 の 流 れ 方 向 の 長 さ ， f： 局 所 損 失 係 数  

         

（ ２ ） 水 槽 （ 補 機 冷 却 海 水 ポ ン プ 室 ） の 連 続 式  

 

 

こ こ に ，  H p： 水 槽 内 の 位 置 水 頭  

A p： 水 槽 の 平 面 積 （ 水 位 の 関 数 と な る ）  

Q： 水 槽 へ の 流 入 出 量  
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第 2-1 図  評 価 フ ロ ー  
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既 往 津 波 の 検 討  

文 献 調 査 等 に よ る  

対 象 津 波 の 抽 出  

波 源 の 断 層 モ デ ル

を 設 定  

津 波 の 評 価  

海 域 活 断 層 に 想 定 さ れ る  

地 震 に 伴 う 津 波 の 検 討  

海 域 活 断 層 調 査 に よ る  

対 象 津 波 の 抽 出  

波 源 の 断 層 モ デ ル

を 設 定  

活 断 層 津 波 の 評 価  

数  値  計  算  

パ ラ メ ー タ ス タ デ ィ  

の 範 囲 を 設 定  

津 波 水 位 の 評 価  

津 波 に 対 す る 安 全 性 評 価  

(地 震 に よ る 地 盤 変 動 ・ 潮 位 考 慮 ) 

二 次 的 な 影 響 に 対 す る 評 価  

（ 津 波 に よ る 砂 移 動 等 ）  

数 値 計 算  

再 現 性  
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第 3.1-1 図  南 海 道 お よ び 近 地 に お い て 津 波 を 引 き 起 こ し た 地 震 の

震 央 位 置  
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第 3.1-2 図  計 算 領 域 と 水 深  
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第 3.1-3 図  計 算 領 域 の 格 子 分 割  
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第 3.1-4 図  1946 年 昭 和 南 海 地 震 の モ デ ル 諸 元 （ 相 田 モ デ ル ）  
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第 3.1-5 図  1946 年 昭 和 南 海 地 震 津 波 の 痕 跡 高 さ と 計 算 波 高 と の 比
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第 3.1-6(1)図  中 央 防 災 会 議 に よ る 東 南 海・南 海 地 震 の モ デ ル 諸 元  
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第 3.1-6(2)図  中 央 防 災 会 議 に よ る 東 南 海・南 海 地 震のモ デ ル 諸 元  
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第 3.1-7(1)図  1946 年 昭 和 南 海 地 震 津 波 に よ る 水 位 の 時 系 列 変 化  
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第 3.1-7(2)図  1946 年 昭 和 南 海 地 震 津 波 に よ る 水 位 の 時 系 列 変 化  
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第 3.1-8(1)図  中 央 防 災 会 議 が 設 定 し た 東 南 海・南 海 地 震 津 波 に よ

る 水 位 の 時 系 列 変 化  
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第 3.1-8(2)図  中 央 防 災 会 議 が 設 定 し た 東 南 海・南 海 地 震 津 波 に よ

る 水 位 の 時 系 列 変 化  
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第 3.2-1 図  計 算 領 域 と 水 深  
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第 3.2-2 図  計 算 領 域 と 格 子 分 割  
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第 3.2-3 図  敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 の 津 波 波 源 の 断 層

モ デ ル （ 基 準 断 層 モ デ ル ）  
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第 3.2-4 図  敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 津 波 の 波 源 の 断 層

モ デ ル （ パ ラ メ ー タ ス タ デ ィ ）  
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第 3.2-5 図  パ ラ メ ー タ ス タ デ ィ 結 果  
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第 3.2-6 図  敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 津 波 の 時 系 列 変 化

（ 最 大 水 位 上 昇 時 ）  
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第 3.2-7 図  敷 地 前 面 海 域 の 断 層 群 に よ る 地 震 津 波 の 時 系 列 変 化

（ 最 大 水 位 下 降 時 ）  
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第 4.2-1 図   取 水 設 備 概 要 図  
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第 4.2-2(1)図   水 位 変 動 の 検 討 結 果 (水 位 上 昇 時 ) 
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第 4.2-2(2)図   水 位 変 動 の 検 討 結 果 (水 位 下 降 時 ) 
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XI まとめ 
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XI ま と め  

 

各 種 調 査・評 価 結 果 を 踏 ま え ，「 敷 地 ご と に 震 源 を 特 定 し て 策 定 す

る 地 震 動 」 お よ び 「 震 源 を 特 定 せ ず 策 定 す る 地 震 動 」 を 考 慮 し ， 地

震 動 策 定 の 不 確 か さ に 配 慮 し た 基 準 地 震 動 Ss を 策 定 し た 。  

こ の 基 準 地 震 動 Ss を 用 い て 評 価 し た 結 果 ，安 全 上 重 要 な 機 能 を 有

す る 耐 震 Ｓ ク ラ ス 施 設 の 耐 震 安 全 性 が 確 保 さ れ る こ と ， お よ び 原 子

炉 建 屋 基 礎 地 盤 が 十 分 な 支 持 性 能 を 持 つ こ と を 確 認 し た 。 ま た ， 地

震 随 伴 事 象 に つ い て も ， 原 子 炉 施 設 の 安 全 性 に 問 題 と な ら な い こ と

を 確 認 し た 。  

 

な お ， 当 社 で は ，「 発 電 用 原 子 炉 施 設 に 関 す る 耐 震 設 計 審 査 指 針 」

等 の 改 訂 を 機 に ， そ の 主 旨 を 踏 ま え ， 耐 震 安 全 性 に 関 す る 信 頼 性 を

一 層 向 上 さ せ る と の 観 点 か ら ， 自 主 的 に 耐 震 性 向 上 工 事 を 実 施 し て

い る 。  

今 後 と も ， 耐 震 性 向 上 対 策 に 関 す る 検 討 を 更 に 進 め ， 必 要 に 応 じ

て ， 新 た な 知 見 を 踏 ま え た 耐 震 安 全 性 評 価 お よ び 耐 震 性 向 上 工 事 を

実 施 し て い く 。  
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