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・設備構成の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉の取水槽

ガントリクレーンは，脱

線防止装置ではなく転

倒防止装置により転倒

を防止する点，吊上げ装

置としてホイストが存

在する点，単軸粘性ダン

パを設置している点が
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・記載方針の相違 
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 島根２号炉では，同様
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・記載方針の相違 
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 女川 2では，同様の内

容を 3.2に記載 
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・設備構成の相違 

【女川 2】 

 ①の相違 

・設備構成の相違 

【女川 2】 

 ①の相違 

 

・設備構成の相違 

【女川 2】 

 ①の相違 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では，評価

結果に加えて，評価条件

についても記載する 

(以下，②の相違) 

 

・記載方針の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では（9－

3）で記載している 

 

 

 

・記載方針の相違 

【女川 2】 

 女川 2では添付資料 2

で記載している 
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説明 

1. はじめに

設計基準対象施設のうち耐震重要度分類Ｓクラスに属する施

設，その間接支持構造物及び屋外重要土木構造物（以下「Ｓクラ

ス施設等」という。）が下位クラス施設の波及的影響によってその

安全機能を損なわないこと，また，重大事故等対処施設のうち常

設耐震重要重大事故防止設備及び常設重大事故緩和設備並びにこ

れらが設置される常設重大事故等対処施設（以下「重要 SA 施設」

という。）が下位クラス施設の波及的影響によって重大事故等に対

処するために必要な機能を損なわないことについては，「上位クラ

ス施設の安全機能への下位クラス施設の波及的影響の検討」（以下

「波及的影響検討」という。）の適合性評価において確認している。 

波及的影響検討において抽出された下位クラス施設のうち，女

川２号炉の海水ポンプ室門型クレーンについては，基準地震動 Ss 

に対して十分な構造強度を有することを確認することでＳクラス

施設等及び重要 SA 施設（以下「上位クラス施設」という。）へ地

震時に影響を及ぼさないことを説明する。 

2. 基本方針

2.1 要求事項 

海水ポンプ室門型クレーンは海水ポンプ室を跨ぐ形で設置され

ており，海水ポンプ室補機ポンプエリアに設置している非常用海

水ポンプ等のメンテナンスに使用される設備である。海水ポンプ

室門型クレーンの設置位置について第 2.1-1図に示す。 

発電所の運転中など非常用海水ポンプ等のメンテナンスを実施

しない期間は，海水ポンプ室門型クレーンは図中に示す通常待機

位置に待機しているため，周辺の上位クラス施設とは十分な離隔

(2－4) 取水槽ガントリクレーン車輪部の非線形要素（摩擦，接

触，減衰） 

(2－5) 取水槽ガントリクレーン本体及びトロリのすべりの影響

について 

1. はじめに

設計基準対象施設のうちＳクラスに属する施設，その間接支持

構造物及び屋外重要土木構造物（以下「Ｓクラス施設等」という。）

が下位クラス施設の波及的影響によってその安全機能を損なわな

いこと，また，重大事故等対処施設のうち常設耐震重要重大事故

防止設備及び常設重大事故緩和設備並びにこれらが設置される常

設重大事故等対処施設（以下「重要ＳＡ施設」という。）が下位ク

ラス施設の波及的影響によって重大事故等に対処するために必要

な機能を損なわないことについては，「別紙－９ 下位クラス施設

の波及的影響の検討について」（以下「波及的影響検討」という。）

において確認している。 

波及的影響検討において抽出された下位クラス施設のうち，島

根２号炉の取水槽ガントリクレーンの耐震評価について，取水槽

ガントリクレーンがレール上に固定されていないという構造上の

特徴を踏まえ，鉛直方向地震力に対する車輪の浮上り等の挙動を

考慮した応答解析の方法及び耐震評価の方法について示す。また，

耐震評価を実施し，構造成立性の見通しを示す。なお，取水槽ガ

ントリクレーンに設置する単軸粘性ダンパの詳細については，別

紙－18 「機器・配管系への制震装置の適用について」に示す。 

2. 基本方針

2.1 要求事項 

取水槽ガントリクレーンは，取水槽海水ポンプエリア及び取水

槽循環水ポンプエリアを跨いで設置されており，原子炉補機海水

ポンプ等のメンテナンスに使用される設備である。取水槽ガント

リクレーンの設置位置について第 2－1図に示す。

発電所の運転中など原子炉補機海水ポンプ等のメンテナンスを

実施しない期間は，取水槽ガントリクレーンは待機位置に待機し

ており，周辺の上位クラス施設とは十分な離隔距離があることか

・記載方針の相違

【女川 2】 

 女川 2では，参考資料

1，参考資料 3に記載 

・設備構成の相違

【女川 2】 

①の相違
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2 3  ♄fiⱤ ─  

 

 

 

2.2.2 ♄fiⱤ 

♄fiⱤ─ ╩ 2 1 ⌐ ∆⁹ ♄fiⱤ─

╩ 2 4 ⌐ ∆⁹ ♄fiⱤ│ Ⱨ☻♩fi

꜡♇♪⅜ ⌐ ∆╢↓≤⌐╟╡ ◦ꜞfi♄ ≤Ⱨ☻♩fi

─ ─ ⌐ ↕╣╢○ꜞⱨ▫☻ ╩ ⅜ ╣ ∕─

⌐╟╡ ╩ ∆╢╙─≢№╢⁹ ♄fiⱤ─

│ ⌐ ≢№╡ ≢ ╘╠╣≡™╢ ⌐

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 女川原子力発電所 ２号炉（2020.2.7版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

当しない。 

第 2－1表 単軸粘性ダンパの仕様 

第 2－4図 単軸粘性ダンパの動作原理 

2.2.3 転倒防止装置の構造 

取水槽ガントリクレーン本体車輪部には，地震によって浮上り

が発生した場合でも転倒しないように転倒防止装置が取り付けら

・設備構成の相違

【女川 2】 

①の相違

・設備構成の相違

【女川 2】 

①の相違

・設備構成の相違

【女川 2】 

①の相違
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╣≡⅔╡ ╡⌐╟╢ ה ╩ ∆╢ ≤⌂∫≡™╢⁹

─ ╩ 2 5 ⌐ ∆⁹ 

 

2 5  ─  

 

 

 

2.2.4 ♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ 

♩꜡ꜞ─ ⌐│ ⌐╟∫≡ ╡⅜ ⇔√ ≢╙

⇔⌂™╟℮⌐♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ╩ ⇔ ╡⌐╟╢ ה

╩ ∆╢ ≤∆╢⁹♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ─ ╩ 2 6

⌐ ∆⁹ 

  

2 6  ♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ─  

 

 

 

 

 

2.2.5 ⱱ▬☻♩꜠הꜟכ  

ⱱ▬☻♩│ ⱱ▬☻♩ ⅜ⱱ▬☻♩꜠כꜟ╩ ╖ ╗↓≤⌐

╟╡ ↕╣≡™╢⁹ⱱ▬☻♩꜠כꜟ ┘ⱱ▬☻♩ ─ ╩

2 7 ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 2 ≢│ 3.1 ⌐♩

꜡ꜞ☻♩♇Ɽ╩  

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 2 ≢│ 3.1-2

⌐♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ╩

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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2.3  

ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ ⌐≈™≡│ ₈2.2 ─

₉⌐≡ ⇔√ ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ ╩ ╕ⅎ ⇔

√₈3.1 ┘ ⸗♦ꜟ₉⌐ ∆ ⸗♦ꜟ╩ ™≡

╩ ℮⁹ ⌐╟∫≡ ╠╣√ ╩ ™≡₈3.2

₉⌐ ∆ ⌐≈™≡ ∆╢ ╩ ⇔

≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ ─ ≤ ⌐≈™≡│

∕╣∙╣₈4. ₉≤₈5. ₉⌐ ∆⁹ 

ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ ─ⱨ꜡כ╩ 2.3-1 

⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

2.3-1  ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ ⱨ꜡כ 

 

 

 

 

2 7  ⱱ▬☻♩꜠כꜟ ┘ ─  

 

2.3  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐№√∫≡│₈2.2 ─

₉⌐≡ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ╩ ╕ⅎ ⇔

√₈3.1 ┘ ⸗♦ꜟ₉⌐ ∆ ⸗♦ꜟ╩ ™≡

╩ ℮⁹ ⌐╟∫≡ ╠╣√ ╩ ™≡₈4.

₉⌐ ∆ ⌐╟╡ ⅜ ≢№╢

↓≤╩ ∆╢⁹  

 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⱨ꜡כ╩ 2 8 ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

2 8  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⱨ꜡כ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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2.4  

 

 

 

 

₈ה ה   JSME S NC 1-2005/2007₉

 

₈ה ה   

JEAG4601ה -1984₉  

₈ה  JEAG4601-1987₉

 

₈ה  JEAG4601-1991 ₉

 

 

 

 

3.  

3.1 ┘ ⸗♦ꜟ 

ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ ⌐ ™╢ ┘

⌐ ™╢ ╩ ∆╢√╘─ ⌐≈™≡

⌐ ∆⁹ 

 

3.1.1 ─  

(1) ⱳfiⱪ │fiכ꜠◒ ⌐╟∫≡ ⅜╡

⅜ ∆╢ ⅜№╢√╘ ∕─ ⅜╡ ╩ ⌐

∆╢√╘⌐ │╡⸗♦ꜟ⌐╟╢

╩ ∆╢⁹ ⱳfiⱪ ─┼fiכ꜠◒

─ ⌐≈™≡│ 3 ⌐ ∆⁹ 

fiכ꜠◒ (2) ┘♩꜡ꜞ─ ꜟכ꜠│ ⌐ ∫≡⅔╡

↕╣≡™⌂™√╘ ∆═╡⅜ ∆╢ ≢№╢↓≤⅛╠

⌐ √∫≡│ ╡═∆─ꜟכ꜠ ╩ ∆╢⁹ 

 

(3) ─ ╩ ℮ │ ♩꜡ꜞ⌐꞉▬ꜘ꜡כⱪ╩ ⇔√

♩ꜝ☻ ≤ ╩ ⇔√ ╩ ↑≡ ╩

⇔ ⌐ ∆╢ ╩ ⇔ ↓╣╩ ™≡ ╩

℮⁹╕√ ꞉▬ꜘ꜡כⱪ⌐≈™≡│

⅝ ⌐─╖ ╩ ↑ ⅝ ─ ╩

↑⌂™ ≤∆╢⁹ 

2.4  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐│ ─ ₈

₉≤™℮⁹ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

₈ה  1987₉ 

 

₈ה ה      

ה  1984₉  

₈ה  1991

₉  

₈ה ה  2005 2007

╩ ╗ з  JSME S NC1 2005

2007₉  

 

 

3. ─  

3.1 ┘ ⸗♦ꜟ 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ┘ ⸗♦ꜟ⌐

≈™≡ ⌐ ∆⁹ 

 

 

3.1.1 ─  

(1) ●fi♩ꜞ◒꜠כfi│ ⌐ ╡⅜ ∆╢

⅜№╡ ╡ ╩ ⌐ ∆╢√╘⌐

⸗♦ꜟ⌐╟╢ ╩ ∆╢⁹

●fi♩ꜞ◒꜠כfi┼─ ─ ⌐≈™

≡│ (2 2)⌐ ∆⁹ 

(2) ●fi♩ꜞ◒꜠כfi ┘♩꜡ꜞ─ ꜟכ꜠│

⌐ ∫≡⅔╡ ↕╣≡™⌂™√╘ ∆═╡⅜ ∆╢

≢№╢↓≤⅛╠ ⌐№√∫≡│ ╡═∆─ꜟכ꜠

╩ ∆╢⁹ 

(3) ─ ╩ ℮ │ ♩꜡ꜞ⌐ ↕╣√ ⱱ▬☻

⌐ꜟכ꜠♩ ↕╣√ⱱ▬☻♩⌐꞉▬ꜘ꜡כⱪ╩ ⇔√♩

ꜝ☻ ≤ ╩ ⇔√ ╩ ↑≡ ╩

⇔ ⌐ ∆╢ ╩ ⇔ ↓╣╩ ™≡ ╩ ℮⁹

╕√ ꞉▬ꜘ꜡כⱪ⌐≈™≡│ ⅝ ⌐

─╖ ╩ ↑ ⅝ ─ ╩ ↑⌂™

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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≤∆╢⁹ 

(4) ♄fiⱤ─ │ ⅜ ─ 0.1 ⌐

∆╢♄♇◦ꜙⱳ♇♩≤┌⌡╩ ⌐ ⇔√ Maxwell ⸗♦ꜟ

≢⸗♦ꜟ ∆╢⁹ ♄fiⱤ─ Maxwell ⸗♦ꜟ╩ 3 1

⌐ ∆⁹⌂⅔ ♄fiⱤ─ ≤⸗♦ꜟ ─

⌐≈™≡│ 18₈ ה ┼─ ─

⌐≈™≡₉⌐ ∆⁹ 

(5) ⌐≈™≡│ ─ ⌐╟∫≡ ⅜

↕╣ fiכ꜠◒ ⌐ ─№╢ ≤⇔≡

≤╙⌐ 2.0 ≤⇔  

 

כꜞ▬꜠ ╩ כꜞ▬꜠⁹╢∆ │ ⱴ♩ꜞ◒☻

┘ ⱴ♩ꜞ◒☻─ ⌐╟╡ ─≤⅔╡ ↕╣

╢⁹ 

 

 [𝐶] = 𝛼[𝑀] + 𝛽[𝐾] 

       

        [𝐶] ⱴ♩ꜞ◒☻ 

[𝑀] ⱴ♩ꜞ◒☻ 

[𝐾] ⱴ♩ꜞ◒☻ 

𝛼 𝛽  

    

𝛼 𝛽│ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐⅔™≡

∆╢ כꜞ▬꜠≥ ⅜ ∆╢╟℮⌐ ─

≢ ╘╢⁹ 

     

ℎ =
𝛼

2𝜔𝑛
+

𝛽𝜔𝑛

2
 

       

ℎ      

𝜔𝑛 ⌐╟╡ ╘╠╣√𝑛 ─♪כ⸗

 

 

⌐│ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ─ ⅛

╠ ─ 1 1.97Hz ┘ ─ 1

4.48Hz ⌐⅔™≡ ⅜ 2.0 ≤⌂╢╟℮⌐

𝛼 𝛽╩ ∆╢⁹ כꜞ▬꜠√⇔ ─

⌐⅔↑╢ ╩ 3 2 ⌐ ∆⁹ 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 2 ≢│ 3.3(1)

⌐  

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ≢│꜠▬

כꜞ ⌐≈™≡╙

⌐  

ᵕ─  
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╩₈ABAQUS Ver6.11₉│♪כ◖ (4)  ∆╢⁹ 

(5) ⌐≈™≡│ ♩꜡ꜞ ┘ ⌐╟∫≡

─ ⅜ ∆╢ ⅜№╢√╘ 3.1-1 ⌐ ∆≤

⅔╡ ♩꜡ꜞ Ɽ♃כfi

Ɽ♃כfi ╩ ⇔ ─☻כ◔

╩ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

(6) ⌐ ™╢ │ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1-1  ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒  ☻כ◔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

│♪כ◖ (6) Ver.6.11 1 ╩ ∆╢⁹ 

(7) ⌐№√∫≡│ ♩꜡ꜞ ┘ⱱ▬☻♩─ ╛

─ ⌐╟∫≡ ─ ⅜ ∆╢ ⅜№╢√

╘ ♩꜡ꜞ ┘ⱱ▬☻♩─ ┘⌐ ─ ╩ ⇔

╩☻כ◔ ∆╢ (2 3) ⁹♩꜡ꜞ≤ⱱ▬☻♩╩

⌐ ∆╢↓≤│⌂™√╘ ™∏╣⅛⅜ ╡─

│ ╙℮ │ ≢ ⌂⇔≤∆╢⁹⌂⅔ ─

│∕╣∙╣─ ╩ ∆╢⁹ ╩☻כ◔ 3 1

⌐ ∆⁹ 

 

(8) ⌐ ™╢ │ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

3 1  ♄fiⱤ─ Maxwell ⸗♦ꜟ 

 

 

3 1  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─  ☻כ◔

 
 

 

3 2  ⇔√꜠▬ꜞ ─ ⌐⅔↑╢ 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵕ─  

0

0.01
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0.07

0.08

0.09

0.1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

減
衰
比

固有振動数［Hz]

減衰曲線

ターゲット減衰比

水平（NS)方向

一次固有振動数
(1.97 Hz)

鉛直方向

一次固有振動数

(4.48Hz)
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3.1.2 ⸗♦ꜟ ┘  

fiכ꜠◒│ꜟ♦⸗ ╩│╡ ≢⸗♦ꜟ ⇔√ │

╡⸗♦ꜟ≤∆╢⁹ ⸗♦ꜟ ╩ 3.1-1 ⌐ כ꜠◒⁹∆

fi ┘ ⸗♦ꜟ ╩ 3.1-2 ┘ 3.1-3 ⌐ ∆⁹ 

 

 

3.1-1  ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ ⸗♦ꜟ  

♩꜡ꜞ ☻כ◔ 1  

fiכ꜠◒  3.1-2  

 
 

3.1-3  ⸗♦ꜟ  

 

3.1.2 ⸗♦ꜟ ┘  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦ꜟ│ ●fi♩ꜞ◒꜠

fiכ ╩ ┘│╡ ≢⸗♦ꜟ ⇔√ ⸗

♦ꜟ≤∆╢⁹ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦ꜟ─

╩ 3 3 ⌐ ∆⁹ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi ┘ ⸗♦

ꜟ ╩ 3 2 ┘ 3 3 ⌐ ∆⁹ 

 

 

3 3  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦ꜟ 

 

 

 

 

3 2  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi  

 

 

3 3  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi ⸗♦ꜟ  
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3.1.3 ⸗♦ꜟ─  

fiכ꜠◒ ≤ ꜟכ꜠ ♩꜡ꜞ

≤ ╢↑⅔⌐ꜟכ꜠ ⸗♦ꜟ─

╩∕╣∙╣ 3.1-4 3.1-5 ⌐ ∆⁹ 

 

fiכ꜠◒ ⌐⅔™≡│ fiכ꜠◒

┘ ⌐≈™≡ ∕╣∙╣∆═╡ ⅜

╡╩ ⇔≡™╢√╘ ≤⇔≡™╢⁹╕√ ◒

fiכ꜠ ─ fiכ꜠◒│≡™≈⌐

≤ ─≥ꜟכ꜠ 17.5 ┘ ≤

─ 20 │ ⌐ ↄ ⌐│ fiכ꜠◒

≤ ⅜ꜟכ꜠ ⇔≡ ⅜ ↕╣╢√╘

≤⇔≡™╢⁹ 

♩꜡ꜞ ⌐⅔™≡│ ♩꜡ꜞ

┘ ⌐≈™≡ ∕╣∙╣∆═╡ ⅜╡╩

⇔≡ ≤⇔≡™╢⁹╕√ ♩꜡ꜞ ─

⌐≈™≡│ ♩꜡ꜞ ≤ ─ꜟכ꜠

9mm ♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ≤ ─ 32 ⅜ ⌐

ↄ ⌐│ ♩꜡ꜞ ≤ ⅜ꜟכ꜠ ⇔ ⅜

↕╣╢↓≤⅛╠ ∆═╡╩ ∂⌂™ ≤⇔≡™╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

fiכ꜠◒ ┘♩꜡ꜞ ─ ⌐≈™≡

3.1-2 ⌐ ∆⁹ 

 

3.1.3 ⸗♦ꜟ─  

≤ ꜟכ꜠

≤ ꜟכ꜠ ⱱ▬☻♩ ≤ⱱ▬

╢↑⅔⌐ꜟכ꜠♩☻ ⸗♦ꜟ─ ╩∕╣∙╣ 3 4

3 5 3 6 ⌐ ∆⁹ 

⌐⅔™≡│ fiכ꜠◒ ┘

⌐≈™≡ ∕╣∙╣∆═╡ ╡╩ ⇔≡™╢√╘

≤⇔≡™╢⁹╕√ fiכ꜠◒

⌐ ∆╢ ⌐≈™≡│ ≤ ─≥ꜟכ꜠

13 ⅜ ↕ↄ ⌐│ ≤ ⅜ꜟכ꜠ ⇔

≡ ⅜ ↕╣╢√╘ ∆═╡╩ ∂⌂™ ≤⇔≡™╢⁹ 

 

 

⌐⅔™≡│ ♩꜡ꜞ ┘

⌐≈™≡ ∕╣∙╣∆═╡ ╡╩ ⇔≡ ≤⇔

≡™╢⁹╕√ ♩꜡ꜞ ⌐ ∆╢ ⌐≈

™≡│ ≤ ─ꜟכ꜠ 9mm ⅜ ↕ↄ

⌐│ ≤ ⅜ꜟכ꜠ ⇔≡ ⅜ ↕╣╢√

╘ ∆═╡╩ ∂⌂™ ≤⇔≡™╢⁹ 

 

 

ⱱ▬☻♩ ⌐⅔™≡│ ⱱ▬☻♩ ┘

⌐≈™≡ ∕╣∙╣∆═╡ ╡╩ ⇔≡

≤⇔≡™╢⁹╕√ ⱱ▬☻♩ ⌐ ∆╢

⌐≈™≡│ ⱱ▬☻♩ ≤ⱱ▬☻♩꜠כꜟ─

5mm ⅜ ↕ↄ ⌐│ⱱ▬☻♩ ≤ⱱ▬☻♩꜠כꜟ⅜

⇔≡ ⅜ ↕╣╢√╘ ∆═╡╩ ∂⌂™ ≤⇔≡™

╢⁹ 

┘ⱱ▬☻♩ ─ ╩ 3 4 ⌐

∆⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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fiכ꜠◒  3.1-4 ≤ ꜟכ꜠  

 

 

 

3.1-5  ♩꜡ꜞ ≤ ꜟכ꜠  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 4 fiכ꜠◒  ≤ כ꜠

ꜟ  

 

 

3 5  ♩꜡ꜞ ≤ ꜟכ꜠  

 

 

 

3 6  ⱱ▬☻♩ ≤ⱱ▬☻♩꜠כꜟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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fiכ꜠◒  3.1-2 ┘♩꜡ꜞ  

 

 

 

3.2  

ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ │ fiכ꜠◒ ⌐⅔

fiכ꜠◒≡™ ─ ┘ ─ ⌐╟╡ ⱳfi

ⱪ ⅜ ∆╢↓≤╩ ∆╢√╘ ╩ ≤⇔≡

⇔ ╩ ∆╢⁹ 

fiכ꜠◒ (1)  

fiכ꜠◒ ⌐≈™≡│ ♄כ●┘

─ ╩ ∆╢⁹ 

(2) ♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ 

fiכ꜠◒ ─ ╩ fiכ꜠◒╢∆ ─

┘♩꜡ꜞ ─ ╩ ∆╢♩꜡ꜞ

☻♩♇Ɽ⌐≈™≡ ╩ ∆╢⁹ 

╕√ ─ ⅛╠ ⅜╡─ ╩ ∆╢⁹ ⅜

╡─ ≢│ fiכ꜠◒ ─ ⅜╡ ≤ ─
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3.3  

ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ ⌐ ∆╢ ⌐ ╢

╩ ⌐ ∆⁹ 

(1) ∆╢ ⌐≈™≡ 

⌐ ™╢ │ ◒ꜝ☻ ─ ⌐ ∆╢
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25 12 27 ─ Ss΅1,2 

 

(2) ─ ⌐≈™≡ 
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なお，クレーン本体の走行車輪と走行レールは固定されていな

いため，走行方向においては，各時刻における最大静止摩擦力以

上の水平力が加わった場合，クレーン本体は走行レール上を滑る。 

(3) 時刻歴応答解析の保守性について

床応答スペクトルを適用して評価する設備においては，地盤物

性等の不確かさを考慮して，評価に用いる床応答スペクトルを±

10%拡幅したものを用いている。このため，海水ポンプ室門型クレ

ーンの耐震評価に時刻歴応答解析手法を適用するに当たっては，

海水ポンプ室門型クレーン評価への影響が大きい地震動に対し，

ASME Boiler and Pressure Vessel Code SECTIONⅢ, DIVISION 

1-NONMANDATORY APPENDIX N (ARTICLE N-1222.3 Time History

Broadening)の規定を参照し，床応答スペクトルの拡幅分の考慮分

として，時刻歴加速度波を時間軸方向に±10％シフトさせた時刻

歴加速度波による解析で評価する。 

なお，±10％シフトさせた床応答スペクトルの谷間にクレーン

の固有周期が存在する場合は，ASME の規定に基づきピーク位置が

固有周期にあたるように考慮した評価も行うなど，時刻歴応答解

析の保守性に配慮した詳細な検討を工認段階で実施する。 

参考として，上記 ASME 規格の抜粋，第 3.3-6 図に Time History 

Broadeningの概念図を示す。 

なお，クレーン本体の走行車輪と走行レールは固定されていな

いため，走行方向においては，各時刻における最大静止摩擦力以

上の地震慣性力が加わった場合，クレーン本体は走行レール上を

すべる。 

(3)地盤物性等の不確かさに対する検討方針

スペクトルモーダル解析では，床応答加速度は地盤物性等の不

確かさによる固有周期の変動を考慮して周期方向に±10％拡幅

した設計用床応答曲線を用いる。取水槽ガントリクレーンの地震

応答解析では，設計用床応答曲線を用いない時刻歴応答解析を採

用するが，制震装置により取水槽ガントリクレーンに付与される

減衰が大きくなるため，地盤物性等の不確かさによる固有周期の

変動の影響は軽微であると考えている。詳細設計段階において，

ASME Boiler and Pressure Vessel Code SECTION Ⅲ, DIVISION1

－NONMANDATORY APPENDIX N（ARTICLE N－1222.3 Time History 

Broadening）に規定された手法を踏まえ，影響を確認する。 

Time History Broadeningの概念を第 3－9図に示す。 

・設備構成の相違

【女川 2】 

①の相違
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3.3-4  Ss΅2  965  
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3.3-5  Ss΅2  1921  
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3.3-6  Time History Broadening  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 9  Time History Broadening ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32



 

 

  2017.12.20   2020.2.7      

4.  

4.1  

ⱳfiⱪ │≡™≈⌐fiכ꜠◒ ₈3. ₉⌐

─ ⌐╟∫≡ ╠╣√ ─ ╩ ™≡ ⌐

╟╢ ╩ ∆╢⁹ 

╕√ ⌐≈™≡│ JSME S NC1-2005/2007 ┘ JEAG4601 

╩ ⇔ ∕─ ─ ─ ╩ ∆╢⁹ 

⌐ ∆╢ │ ─ ╩ ⇔≡ ∆

╢⁹ 

 

 

 

4.2 ─ ∑ 

ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ ⌐ √∫≡│ ≤

╖ ╦∑╢ ≤⇔≡ ╩ ∆╢⁹ 

ה  

ה  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ─  

4.1  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi│ ₈3. ─ ₉⌐ ─

⌐╟∫≡ ╠╣√ ─ ┘ ╡ ╩ ™≡

∆╢⁹ ─ │ ╩ ™≡ ⌐╟╡ ∆╢⁹ 

─ ⌐≈™≡│ JSME S NC1-2005/2007 ┘

JEAG4601 ╩ ⇔ ∕─ ─ ─ ╩ ∆╢⁹ 

⌐ ∆╢ │ ─ ╩ ⇔≡ ∆

╢⁹╕√ ⌐╟╡ ⇔√♩꜡ꜞ─ ╡

♄fiⱤ─ ┘ ┘⌐ ─ ⅜∕╣∙╣─

≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 

4.2 ─ ∑ 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐№√∫≡│ ≤

╖ ╦∑╢ ≤⇔≡ ╩ ∆╢⁹ 

ה  

ה  

 

4.3  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ │ ●fi♩ꜞ◒꜠

fiכ ⌐⅔™≡ ─ ┘ ─ ⌐╟╡

ⱳfiⱪ ─ ◒ꜝ☻ ⅜ ∆╢↓≤╩

∆╢√╘ ╩ ≤⇔≡ ⇔ ╩ ∆╢⁹ 

 

(1) ●fi♩ꜞ◒꜠כfi  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi ⌐≈™≡│ ♄כ● ♄כ●

⅞ ⅞─ ╩ ∆╢⁹ 

 

ꜟכ꜠ (2) ♩꜡ꜞ ♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ 

─fiכ꜠◒ ─ ╩ ∆╢ ─ ╩

∆╢⁹╕√ fiכ꜠◒╠⅛ ≤ ∆╢ ─

┘⌐ ⅛╠ ─ ╩ ↑╢ ─ꜟכ꜠

╩ ∆╢⁹⌂⅔ ♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ≤ⱱ▬☻♩꜠כꜟ⌐

≈™≡│ ─√╘ ⌐⅔™≡ ╩

∆╢⁹ 
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4.3 許容限界 

海水ポンプ室門型クレーンの各部位の評価に用いる許容応力を

第 4.3-1 表に示す。また，浮上がりの許容限界としてクレーン本

体及びトロリの許容浮上がり高さを第 4.3-2 表に示す。 

第 4.3-1 表 許容応力（その他の支持構造物） 

(3) 吊具

吊具については，トロリ主巻のワイヤ及びフックの荷重評価を

実施する。なお，ホイストワイヤ及びフックについては詳細設計

中のため，詳細設計段階において評価を実施する。 

(4) 単軸粘性ダンパ

単軸粘性ダンパについては，ダンパに生じる最大荷重，最大変

位を許容限界と比較する。 

また，取付部であるブレースとクレビス部の応力評価を実施す

る。クレビス部については，断面積が小さくダンパの抵抗力によ

り曲げモーメントとせん断力を受けるピンを評価部位とする（第

4－1図）。 

第4－1図 クレビス部の荷重伝達 

4.4 許容限界 

4.4.1 許容応力 

取水槽ガントリクレーンの各部位の評価に用いる許容応力を第

4－1表に示す。 

第 4－1表 許容応力（その他の支持構造物） 

・設備構成の相違

【女川 2】 

①の相違

・設備構成の相違

【女川 2】 

①の相違

・設備構成の相違

【女川 2】 

①の相違
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ワイヤロープは長さを長く設定すると固有周期が大きくなり，

短く設定すると固有周期が小さくなるという特徴を踏まえ，地震

応答との関係から，吊具に対して応答が厳しくなる最大吊り上げ

時のワイヤロープ長さ（ワイヤロープ短）での地震応答解析結果

を用いて荷重評価を実施する。 

5. 評価結果

海水ポンプ室門型クレーンの耐震評価結果を第 5-1 表に示す。

女川２号炉の基準地震動 Ss 相当＊に対して各部材の発生応力が

許容応力を下回ること，浮上がり高さが許容浮上がり高さを下回

ること及び吊具の発生荷重が許容荷重を下回ることを確認した。 

ワイヤロープは長さを長く設定すると固有周期が大きくなり，

短く設定すると固有周期が小さくなるという特徴を踏まえ，地震

応答との関係から，吊具に対して応答が厳しくなる最大吊り上げ

時のワイヤロープ長さでの地震応答解析結果を用いて荷重評価を

実施する。 

4.5.4 単軸粘性ダンパの変位及び荷重評価方法 

単軸粘性ダンパの変位及び荷重評価は，地震応答解析によって

得られる最大変位及び最大荷重が許容限界以下であることを確認

する。 

5. 耐震評価

5.1 評価条件 

地震応答解析の条件を第 5－1表に示す。入力地震波として，取

水槽ガントリクレーンの固有振動数において床応答加速度の大き

い基準地震動Ｓｓ―Ｄを用い，解析ケースは吊荷荷重が最大とな

る第 3－1表のケース２とした。また，ダンパ性能のばらつきとし

て±20％を考慮し，ダンパ性能標準，＋20％，－20％の 3ケース

を実施した。 

第 5－1表 応答解析の条件 

5.2 評価結果 

固有値解析の結果を第 5－2表に，振動モードを第 5－1図に示

す。なお，固有値解析は，単軸粘性ダンパを初期剛性と等しいば

ねに置き換えて実施した。 

耐震評価の結果を第 5－3表に示す。各評価部位の発生値が許容

限界を下回っていることから，取水槽ガントリクレーンは，島根

２号炉の基準地震動Ｓｓに対して損傷・落下せず上位クラス施設

へ波及的影響を及ぼさないことの見通しを得た。 

・設備構成の相違

【女川 2】 

①の相違

・記載方針の相違

【女川 2】 

②の相違

・記載方針の相違

【女川 2】 

②の相違

・記載方針の相違

【女川 2】 

 女川 2は，固有値解析

の結果の記載なし 
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なお，揺脚とガーダ接続部の揺動可能な構造（ピン結合でモデル

化）によって，クレーン全体が倒壊するなどの不安定な挙動を示

していないことを確認した。 

以上より，海水ポンプ室門型クレーンは，女川２号炉の基準地

震動 Ss に対して損傷・落下せず上位クラス施設へ波及的影響を

及ぼさないことの見通しを得た。 

今後は工認段階で，基準地震動 Ss‐D1～N1（全７波）に対する

耐震評価を実施して，地震による波及的影響を及ぼさないことを

説明する。評価の際には，審査結果を踏まえて設定する海水ポン

プ室の地震応答解析モデルによる解析結果を適用するとともに，

地盤の不確かさ等についても検討する。また，時刻歴応答解析の

保守性に配慮した詳細な検討を行う。 

＊ 平成 25 年 12 月 27 日申請時の基準地震動 Ss‐1,2 

なお脚において裕度が比較的小さい部位が存在するが，当該部

位は断面の補強を計画しており，詳細設計を反映して，追加の補

強を検討する。裕度が小さい脚下部の補強について，第 5－2図に

示す。 

詳細設計段階においては，第 3－1表の全てのケースについて，

基準地震動Ｓｓの 5波に対する耐震評価を実施して，地震による

波及的影響を及ぼさないことを確認する。評価の際には，地盤の

不確かさも考慮し，時刻歴応答解析の保守性に配慮した詳細な検

討を行う。 

第 5－2 表 取水槽ガントリクレーン一次固有周期 

第 5－1図 振動モード図 

・設備構成の相違

【女川 2】 

③の相違

・記載方針の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では裕度

が小さい部位を記載 

・地震動の相違【女川 2】 

④の相違

・地震動の相違

【女川 2】 

④の相違

・記載方針の相違

【女川 2】 

 女川 2は，固有周期の

記載なし 

・記載方針の相違

【女川 2】 
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第 5－2図 裕度が小さい脚下部の補強計画 ・記載方針の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では裕度

が小さい部位を記載 
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fiכ꜠◒ ⱳfiⱪ fiכ꜠◒ ┘

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐≈™≡ ╩ ⇔√ ╩ 2 1

⌐ ∆⁹ 

≥fiכ꜠◒ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ™│

┘ ♄fiⱤ─ ⅜ →╠╣╢⁹╕√

│≢fiכ꜠◒ ⅜ꜟכ꜠ ⇔√ ≢╙ ♄כ●⅜◓ꜝ

⌐ √∫≡ ╩ ← ≢№╢─⌐ ⇔ ●fi♩ꜞ◒꜠

─fiכ ≢│ ╩ꜟכ꜠ ╗↓≤≢ ╩ ∆╢

⌐⌂∫≡™╢ ⅜ ⌂∫≡™╢⁹⌂⅔ ●fi♩ꜞ◒꜠כ

fi─ ─ │ Ⱨ♇♩◒꜠כfi─

╡ ≤ ─ ≢№╢⁹∕╣ ─ ≤⇔≡─

│ ⇔≡⅔╡ ≥ꜟכ꜠ ─ ⅜ ↕╣∏⌐ ⇔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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fiכ꜠◒  3-3 ┘

ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒   

 

 

 

 

⌐∆═╡ ⌐ ╡⅜ ∆╢ ╙ כ꜠◒

fi≢ ⇔≡™╢⁹ 

ⱳfiⱪ ≥fiכ꜠◒ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ™│

♄fiⱤ─ ⅜ →╠╣╢⁹╕√ ⱳfiⱪ ◒

│fiכ꜠ ─fiכ꜠◒ ꜝ◓≤ ─

─ ╩ ⇔≡⅔╡ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi≤│

⅜ ⌂∫≡™╢⁹∕╣ ─ ≤⇔≡─ │ ⇔≡⅔

╡ ≤╙⌐ ⌐ ╢ ⅜№╢⁹ 

 

2 3 fiכ꜠◒ 

ⱳfiⱪ fiכ꜠◒ ┘ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi

─  

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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3-1  ─  

 

 

 

 

 

 

 

2.2 ⌐≈™≡ 

≥fiכ꜠◒ ─fiכ꜠◒ ┘♩꜡ꜞ│™∏╣

╙ ꜟכ꜠⌐∏╣↕ ⌐ ╩ ⇔≡ ↕╣≡⅔╡ ⌐

∆ ╙ ≢№╢≤ ⅎ╠╣╢⁹ 

fiכ꜠◒ (1) ─  

a. ◒꜠כfi  

(a) ◒꜠כfi │ ꜟכ꜠ ⌐ ∫≡™╢∞↑≢ ↕╣≡

™⌂™√╘ ─ ⅜ ╦∫≡╙ fiכ꜠◒

│ ꜟכ꜠ ╩ ╢∞↑≢ fiכ꜠◒ ⌐│ ꜟכ꜠

≤ ─ ─ │ ╦╠⌂™⁹ 

 

(b) ◒꜠כfi ─ │ │ ≢№╢⁹ 

(c) │ ┘ ─ ≤ ↕╣≡™╢

√╘ ⅜ ⌐ ╦╢≤ ⅜ ≢⅝∏

─ ⅜ ╦╣┌ ꜟכ꜠ ╩ ╢⁹ 

(d) │ ⅜ ↕╣≡™⌂™√╘ fiכ꜠◒ ─ ⅝

⌐ ╦∑≡ ⌐ fiכ꜠◒╠⅛≥↓╢∆ ─

fiכ꜠◒╩ ⌐ ⇔⌂™⁹ 

 

b. ♩꜡ꜞ 

(a) ♩꜡ꜞ│◒꜠כfi ─ ⌐ꜟכ꜠ ⇔≡ ⌐

↕╣√ ꜟכ꜠ ⌐ ⇔≡™╢↓≤⅛╠ fiכ꜠◒

 

2 1  ─  

 

 

2.2 ⌐≈™≡ 

≥fiכ꜠◒ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ┘

♩꜡ꜞ│ ™∏╣╙ ꜟכ꜠⌐∏╣↕ ⌐ ╩ ⇔≡ ↕

╣≡⅔╡ ⌐ ∆ ╙ ≢№╢⁹ 

(1) ─  

a. ◒꜠כfi  

(a) ◒꜠כfi │ ꜟכ꜠ ⌐ ∫≡⅔╡ ↕╣≡™⌂

™√╘ ─ ⅜ ╦∫≡╙ ◒꜠

fiכ │ ꜟכ꜠ ╩∆═╡ fiכ꜠◒ ⌐│ ꜠

≥ꜟכ ─ ─ │ ⇔⌂

™⁹ 

(b) ◒꜠כfi ─ │ ┘ ≢№╢⁹ 

(c) │ ┘ ─ ≤ ↕╣≡™╢

√╘ ─ ⅜ ⌐ ╦∫√

⅜ ≢⅝∏ ꜟכ꜠ ╩∆═╢⁹ 

(d) │ ⅜ ↕╣≡™⌂™√╘ fiכ꜠◒ ─ ⅝

⌐ ╦∑≡ ⌐ fiכ꜠◒╠⅛≥↓╢∆ ─

fiכ꜠◒╩ ⌐ ⇔⌂™⁹ 

 

b. ♩꜡ꜞ 

(a) ♩꜡ꜞ│◒꜠כfi ─ ⌐ꜟכ꜠ ⇔≡ ⌐

↕╣√ ꜟכ꜠ ⌐ ⇔≡™╢↓≤⅛╠

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

51



 

 

  2017.12.20   2020.2.7      

─ ─ ♄כ●│ ה ╩ꜟכ꜠ ⇔≡♩꜡

ꜞ┼ ∆╢⁹ 

(2) ♩꜡ꜞ ─  

a. ◒꜠כfi  

(a) ◒꜠כfi │ ⌐ꜟכ꜠ ⇔≡ ⌐ ↕╣√

ꜟכ꜠ ⌐ ⇔≡™╢↓≤⅛╠ ♩꜡ꜞ ─

│ ╩ꜟכ꜠ fiכ꜠◒≡⇔ ┼ ∆╢⁹ 

b. ♩꜡ꜞ 

(a) ♩꜡ꜞ│●כ♄ ─ ꜟכ꜠ ⌐ ∫≡™╢∞↑≢ ꜠

│≥ꜟכ ↕╣≡™⌂™√╘ ⅜♩꜡ꜞ⌐ ╦∫≡

╙ ♩꜡ꜞ│ ꜟכ꜠ ╩ ╢∞↑≢ ♩꜡ꜞ ⌐│

≥ꜟכ꜠ ─ ─ │ ╦

╠⌂™⁹ 

(b) ♩꜡ꜞ─ │ │ ≢№╢⁹ 

(c) ♩꜡ꜞ─ │ ┘ ─ ≤ ↕

╣≡™╢√╘ ⅜ ⌐ ╦╢≤ ⅜ ≢

⅝∏ ─ ⅜ ╦╣┌ ꜟכ꜠

╩ ╢⁹ 

(d) │ ⅜ ↕╣≡™⌂™√╘ ♩꜡ꜞ─ ⅝⌐ ╦

∑≡ ⌐ ∆╢↓≤⅛╠ ♩꜡ꜞ ─ ╩♩

꜡ꜞ ⌐ ⇔⌂™⁹ 

(3)  

fiכ꜠◒ ┘♩꜡ꜞ│ ≥ꜟכ꜠ ↕╣≡™⌂™↓≤⅛

╠ ─ ╠⅛ꜟכ꜠│≡∫╟⌐ ⅜╢ ⅜№

╢⁹ 

 

2.3 ╕╦╡─  

│ ╕╦╡─∆═╡╛ ⅜╡╩ ⇔√

≢№╡ ╕╦╡─ ╩ ╕ⅎ√⸗♦ꜟ ⅜ ≢№╢

↓≤⅛╠ ─ꜟכ꜠≥ ⌐≈™≡ כ꜠◒

fi≤ ≡™≈⌐fiכ꜠◒ ⌐ ╩ ℮⁹ ◒

fiכ꜠ ┘ ─fiכ꜠◒ ╕╦╡─ ╩ 3-4 ⌐

∆⁹ 

(1)  fiכ꜠◒

─fiכ꜠◒ ╕╦╡│ ⅜ ─

⌐ ↕╣√ ≢№╡ │ ∏≈─ ≢

↕╣≡™╢⁹ ≤ ꜟכ꜠ ⌐│ ⅝─ ⅜⌂ↄ

⅜╡⅜ ∆╢ ≤⌂∫≡⅔╡ ≥fiכ꜠◒ ─ꜟכ꜠

─ ♄כ●│ ה ╩ꜟכ꜠ ⇔≡♩꜡ꜞ

┼ ∆╢⁹ 

(2) ─  

a. ◒꜠כfi  

(a) ◒꜠כfi │ ⌐ꜟכ꜠ ⇔≡ ⌐ ↕╣√

ꜟכ꜠ ⌐ ⇔≡™╢↓≤⅛╠

─ │ ╩ꜟכ꜠ fiכ꜠◒≡⇔ ┼ ∆╢⁹ 

b. ♩꜡ꜞ 

(a) ♩꜡ꜞ│ ꜟכ꜠ ⌐ ∫≡⅔╡ │≥ꜟכ꜠ ↕

╣≡™⌂™√╘ ─ ⅜♩꜡ꜞ⌐

╦∫≡╙ ♩꜡ꜞ│ ꜟכ꜠ ╩∆═╡ ♩꜡ꜞ ⌐

│ ≥ꜟכ꜠ ─ ─ │

⇔⌂™⁹ 

(b) ♩꜡ꜞ─ │ ┘ ≢№╢⁹ 

(c) ♩꜡ꜞ─ │ ┘ ─ ≤ ↕

╣≡™╢√╘ ─ ⅜ ⌐

╦∫√ ⅜ ≢⅝∏ ꜟכ꜠ ╩∆═

╢⁹ 

(d) │ ⅜ ↕╣≡™⌂™√╘ ♩꜡ꜞ─ ⅝⌐ ╦

∑≡ ⌐ ∆╢↓≤⅛╠♩꜡ꜞ ─ ╩♩꜡

ꜞ ⌐ ⇔⌂™⁹ 

(3)  

fiכ꜠◒ ┘♩꜡ꜞ│ ≥ꜟכ꜠ ↕╣≡™⌂™↓≤⅛

╠ ─ ╠⅛ꜟכ꜠≡∫╟⌐ ╢ ⅜№╢⁹ 

 

 

2.3 ╕╦╡─  

│ ╕╦╡─∆═╡╛ ╡╩ ⇔√

≢№╡ ╕╦╡─ ╩ ╕ⅎ√⸗♦ꜟ ⅜ ≢№╢↓

≤⅛╠ ─ꜟכ꜠≥ ╩ ≤⇔≡

≥fiכ꜠◒ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi⌐≈™≡ ⌐ ╩

℮⁹ 

 

(1)  fiכ꜠◒

─fiכ꜠◒ ╕╦╡│ ⅜

─ ⌐ ↕╣√ ≢№╡ │ ∏≈─ ≢

↕╣≡™╢⁹ ≤ ꜟכ꜠ ⌐│ ⅝─ ⅜⌂

ↄ ╡⅜ ∆╢ ⅜№╢ ≤⌂∫≡⅔╡ ≥fiכ꜠◒
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│ ≤╙⌐ ≢№╢ ≤ ─ꜟכ꜠ ≤⌂╢⁹ 

 

╕√ ⌐≈™≡│ ⅜ ↕╣√

─fiכ꜠◒≥ ⅝⌐ ⇔≡ ∆╢ ⅜№╡

─ 1/4 ─ ≢ ╩ ∆╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

♩꜡ꜞ─ ╕╦╡│ ≢ ∏≈ ↕╣√ ≤

⌂∫≡⅔╡ fiכ꜠◒ ─ ≤ ⌐ ─ ⅜⌂™

√╘ ⅜╡⅜ ∆╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ ≤ ⌐≈

fiכ꜠◒╙≡™ ─ ≤ ⌐ ≢ ─ ⌂╢ ⅜

↕╣≡™╢⁹ 

fiכ꜠◒ ╕╦╡ ┘♩꜡ꜞ ╕╦╡⌐│

╙⇔ↄ│♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ⅜ ↕╣≡™╢√╘ כ꜠⅜

ꜟ⅛╠ ⅜╢ ⅜ ⇔√ ≢╙ ╩ ∆╢ ≤

⌂∫≡™╢⁹ 

(2)  fiכ꜠◒

─fiכ꜠◒ ╕╦╡│ 3-4 ⌐ ∆≤⅔╡

⅜ ─ ⌐ ↕╣√ ≢№╡ │

∏≈─ ≢ ↕╣≡™╢⁹ ꜟכ꜠≥ │

─ ≢ ⅝─ ⅜⌂ↄ ⅜╡⅜ ∆╢ ╛

≤ ≢ ⅜ ↕╣≡™╢ ⌂≥ ≥fiכ꜠◒

─ ≤⌂∫≡™╢⁹♩꜡ꜞ─ ╕╦╡⌐≈™≡╙

╛ ⌂≥⌐≈™≡ ≤⌂∫≡™

╢⁹ 

fiכ꜠◒ ╕╦╡ ┘♩꜡ꜞ ╕╦╡⌐≈™≡

│ ≤⇔≡ ╩ ∆╢√╘ ◒

≥fiכ꜠ ⌐ ╠⅛ꜟכ꜠⅜ ⅜╢ ⅜ ⇔√

≢╙ ╩ ∆╢ ≢№╢⁹ 

 

 

─ꜟכ꜠ │ ≤╙⌐ ≢№╢ ≤ ꜟכ꜠

─ ≤⌂╢⁹ 

╕√ ⌐≈™≡│ ⅜ ↕╣√

─fiכ꜠◒≥ ⅝⌐ ⇔≡ ∆╢ ⅜№╡

─ ─ ≢ ╩ ∆╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

♩꜡ꜞ─ ╕╦╡│ ≢ ∏≈ ↕╣√ ≤

⌂∫≡⅔╡ fiכ꜠◒ ─ ≤ ⌐ ─ ⅜⌂™

√╘ ╡⅜ ∆╢ ⅜№╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ ≤

fiכ꜠◒╙≡™≈⌐ ─ ≤ ⌐ ≢ ─ ⌂

╢ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ 

fiכ꜠◒ ╕╦╡ ┘♩꜡ꜞ ╕╦╡⌐│

⇔ↄ│♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ⅜ ↕╣≡™╢√╘ כ꜠⅜

ꜟ⅛╠ ╢ ⅜ ⇔√ ≢╙ ╩ ∆╢ ≤⌂

∫≡™╢⁹ 

(2) ●fi♩ꜞ◒꜠כfi 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ╕╦╡│ 2 3 ⌐

∆≤⅔╡ ⅜ ─ ⌐ ↕╣√ ≢№╡

│ ∏≈─ ≢ ↕╣≡™╢⁹ ꜟכ꜠≥ │

─ ≢ ⅝─ ⅜⌂ↄ ╡⅜ ∆╢

⅜№╢ ╛ ≤ ⅜ ∏≈≢ ⅜ ↕╣≡™╢

⌂≥ ≥fiכ꜠◒ ─ ≢№╢⁹♩꜡ꜞ─

╕╦╡⌐≈™≡╙ ╛

⌐≈™≡ ─ ≢№╢⁹ 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi ─ ⌐│ ⅜

↕╣≡⅔╡ ╩ꜟכ꜠ ╗↓≤≢ ה ╩ ∆╢

≤⌂∫≡™╢⁹↓─ │ ≥fiכ꜠◒ ⌂∫≡

™╢⅜ Ⱨ♇♩◒꜠כfi─ ╡ ≤

─ ≢№╢⁹ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ≤

Ⱨ♇♩◒꜠כfi─ ╡ ─ ╩ 2 4

⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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fiכ꜠◒  3-4 ┘ ─fiכ꜠◒

1/2  

 

fiכ꜠◒  3-4 ┘ ─fiכ꜠◒

2/2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 4   ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ┘ 

Ⱨ♇♩◒꜠כfi─ ╡ ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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fiכ꜠◒ .3 ≤─ ─

 

3.1 ─  

≥fiכ꜠◒ ─fiכ꜠◒ ─ ╩

3-2 ⌐ ∆⁹ ─fiכ꜠◒ ╛ ⸗♦ꜟ

⌂≥─ ─ ≤⌂╢ │ ≥fiכ꜠◒ ─

≢№╢⁹  

 

 

 

 

 

 

 

│∕╣∙╣─ ╩ ⇔≡™╢ ─ ╩

∆╢√╘ ─ ⌐│№√╠⌂™⁹ 

 

≥fiכ꜠◒  3-2 ─fiכ꜠◒  

 

 

 

 

 

 

3.2 ⸗♦ꜟ─  

fiכ꜠◒ ┘ ─fiכ꜠◒ ⸗♦ꜟ ╩

3-5 ⌐ ∆⁹ 

│fiכ꜠◒ ≥fiכ꜠◒ ⌐ ─fiכ꜠◒

╩│╡ ≢⸗♦ꜟ ⇔≡™╢⁹╕√ ⌐≈™≡

 

fiכ꜠◒ .3

ⱳfiⱪ fiכ꜠◒ ≤─ ─  

3.1 ─  

fiכ꜠◒ ⱳfiⱪ fiכ꜠◒

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ─ ╩ 2 2 ⌐ ∆⁹

─∆═╡ ╡ ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─

⸗♦ꜟ │ fiכ꜠◒

┘ ⱳfiⱪ ≥fiכ꜠◒ ─ ≢№╢⁹⌂⅔

─fiכ꜠◒ ꜝ◓ ┘ ⱳfiⱪ ◒꜠

─fiכ ≤ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ │

⅜ ⌂╢⅜ ≥ꜟכ꜠─ ─◑ꜗ♇ⱪ ╩

╘√⸗♦ꜟ │ Ⱨ♇♩◒꜠כfi─ ╡

≤ ≢№╢⁹ 

 

│∕╣∙╣─ ╩ ⇔≡™╢ ─ ╩

∆╢√╘ ─ ⌐│№√╠⌂™⁹ 

 

2 2 fiכ꜠◒╢№─  ─ ≤─  

 

 

3.2 ⸗♦ꜟ─  

fiכ꜠◒ ┘ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗

♦ꜟ─ ╩ 2 5 ⌐ ∆⁹ 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi│ ≥fiכ꜠◒ ⌐ ◒

─fiכ꜠ ╩│╡ ≢⸗♦ꜟ ⇔≡™╢⁹╕√

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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╙ ≥fiכ꜠◒ ⌐ ─∆═╡ ┘ ─

⅜╡╩ ∆╢√╘ ◑ꜗ♇ⱪ ┘┌⌡ ≢⸗

♦ꜟ ⇔≡™╢⁹⌂⅔ ─ ⌐≈™≡│

1 ⌐ ╩ ∆⁹ 

 

 

3-5  ⸗♦ꜟ  

 

 

 

 

 

 

4. ─ ╕≤╘  

ⱳfiⱪ ⌐fiכ꜠◒ ⇔≡

╩ ∆╢⌐№√╡ כ꜠◒

fi ≤─ ┘ ─ ╩ ∫√⁹ 

─ 2 ─≤⅔╡ ┘ ╕╦╡─

⌐≈™≡╙ ≥fiכ꜠◒ ⌐ ─∆═

╡ ┘ ─ ╡╩ ∆╢√╘ ◑ꜗ♇ⱪ ┌⌡

┘ ≢⸗♦ꜟ ⇔≡™╢⁹⌂⅔ ─ ⌐≈

™≡│ 2 4 ⌐ ╩ ∆⁹ 

 

 

 

2 5  ⸗♦ꜟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ─ ╕≤╘  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi⌐ ⇔≡

╩ ∆╢⌐№√╡

fiכ꜠◒ ⱳfiⱪ fiכ꜠◒ ≤─

┘ ─ ╩ ∫√⁹ 

┘ ╕╦╡─ ⌐≈™≡ ⇔√
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⌐≈™≡ ⇔√ ─№╢ ⌐fiכ꜠◒

⇔≡ │fiכ꜠◒ fiכ꜠◒ ─ ≤⇔≡ ⅜

∆╢↓≤─╖⅜ ≢№╡ ↓╣ ─

┘ ╕╦╡ ⅜ ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹⌂⅔ fiכ꜠◒

─ ≤⇔≡ ⅜ ∆╢↓≤⌐≈™≡│ ⌐

⸗♦ꜟ⌐ ∆╢↓≤≢ │⌂™⁹ 

 

 

 

╕√ ─ 3 ─≤⅔╡ ┘ ⸗♦ꜟ⌐≈™≡

⇔√ ⸗♦ꜟ─ ≤⇔≡ │╡ ⌐

╟╢⸗♦ꜟ ─∆═╡ ─ ⅜╡─ ╩

∆╢ ─ ⅎ ⅜ ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

⇔√⅜∫≡ ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒

≤⇔≡ ─№╢ ╩ ∆╢↓≤│

≢№╢≤ ⅎ╠╣╢⁹ 

 

5.  

(1) 19  ─ ⌐ ∆╢

┘ fiכ꜠◒  ⌐ ╢ 08 

-0021 ( )  

(2) 20  ─ ⌐ ∆╢

┘ fiכ꜠◒  ⌐ ╢ 09 

-0008 ( )  

╩╡═∆─fiכ꜠◒ (3) ℮

.Vol40 No.6 ╒⅛  

 

 

 

 

 

─№╢ ⌐fiכ꜠◒ ⇔≡

●fi♩ꜞ◒꜠כfi│ fiכ꜠◒ ─ ≤⇔≡ ⅜

⇔ ♄fiⱤ╩ ∆╢ ┘ ꜝ◓≤ ─

⅜ ⌂╢ ⌐⅔™≡ ⅜№╢⅜ ↓╣ ─

┘ ╕╦╡─ ⅜ ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹⌂⅔

┘ ♄fiⱤ⅜ ∆╢↓≤⌐≈™≡│ ⌐ ⸗

♦ꜟ⌐ ∆╢↓≤≤⇔ ♄fiⱤ╩ ∆╢ ─

⌐≈™≡│ 18₈ ה ┼─ ─ ⌐

≈™≡₉⌐ ∆⁹ 

╕√ ┘ ⸗♦ꜟ⌐≈™≡ ⇔√ ⸗

♦ꜟ─ ≤⇔≡ │╡ ⌐╟╢⸗♦ꜟ ─∆

═╡ ─ ╡ ─ ╩ ∆╢ ─ ⅎ

⅜ ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹ 

⌂⅔ ─fiכ꜠◒ ꜝ◓ ┘ ⱳfiⱪ

─fiכ꜠◒ ≤ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─

│ ⅜ ⌂╢⅜ │ Ⱨ♇

─fiכ꜠◒♩ ╡ ≤ ─ ≤⌂∫≡⅔╡ ╡

⅜ ⇔ ╡ ─ ⅜ꜟכ꜠≥ ⇔⌂™ ╡│

⅜ ⇔⌂™ ≢№╡ ⸗♦ꜟ ⅜ ≢№╢↓≤╩

⇔√⁹ 

─↓≤⅛╠ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─

≤⇔≡ ─№╢ ╩ ∆╢↓

≤│ ≢№╢≤ ⅎ╢⁹ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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(2 3) ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ─☻כ◔  

 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐№√∫≡│ ♩꜡ꜞ

┘ⱱ▬☻♩─ ╛ ─ ⌐╟∫≡ ─ ⅜ ∆╢

⅜№╢√╘ ♩꜡ꜞ ┘ⱱ▬☻♩─ ┘⌐ ─

⌐ ∂√ ╩☻כ◔ ∆╢ ⅜№╢⁹ ⇔√ ☻כ◔

╩ 3 1 ⌐ ∆⁹ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi ─ ╩

╕ⅎ≡ ≡™≈⌐☻כ◔ ⇔√ ╩ ⌐ ∆⁹ 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi╩ ∆╢ fiכ꜠◒∏╕ ⅜

⅛╠ ╡ → ⌐ ↑≡ ⌐

fiכ꜠◒⁹╢∆ ─ │ ♩꜡ꜞ ┘ⱱ▬☻♩│∕╣∙╣

─ ⌐№╢⁹↓─╟℮⌂ ╩ ╕ⅎ√ ≡⇔≥☻כ◔

♩꜡ꜞ ┘ⱱ▬☻♩⅜™∏╣╙ ≢ ⌂⇔─ ╩

∆╢⁹ ☻כ◔  

♩꜡ꜞ⌐╟╡ ╩ ╡ →╢ │ ♩꜡ꜞ╩

⌐ ─ ╕≢ ↕∑ ╩ ╡ →√ ♩

꜡ꜞ fiכ꜠◒≢╕╕─⧵│ ⅜ ⌐

─ ◄ꜞ▪┼ ∆╢⁹╕√ ⱱ▬☻♩⌐╟╡ ╩ ╡

→╢ ╙♩꜡ꜞ─ ≤ ⌐ ⱱ▬☻♩╩

⌐ ─ ╕≢ ↕∑ ╩ ╡ →√ ⱱ

▬☻♩ fiכ꜠◒≢╕╕─⧵│ ⅜ ⌐

─ ◄ꜞ▪┼ ∆╢⁹♩꜡ꜞ≤ⱱ▬☻♩╩ ⌐

∆╢↓≤│⌂™√╘ ♩꜡ꜞ╩ ∆╢ ⌐│ⱱ▬☻♩│

ⱱ▬☻♩╩ ∆╢ ⌐│♩꜡ꜞ│ ⅛╠ ⇔

⌂™⁹♩꜡ꜞ ┘ⱱ▬☻♩─ ⌐≈™≡ 3 1 ⌐

∆⁹ ─♩꜡ꜞ ┘ⱱ▬☻♩─ ╩ ╕ⅎ√ ☻כ◔

≤⇔≡ ♩꜡ꜞ ┘ⱱ▬☻♩─™∏╣⅛│ ─ ╡≤

⇔ ╙℮ │ ≢ ⌂⇔─ ╩ ∆╢⁹⌂⅔

╡─ ─♩꜡ꜞ ┘ⱱ▬☻♩─ │ ≢№╢√╘

─♄כ● ≤∆╢⁹ ☻כ◔  

 

3 1  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─  ☻כ◔

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 2 │ ─

╩ 2⌐  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 2 ≢│ ─

╩ 2 1 ⌐  
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ⱳfiⱪ ─fiכ꜠◒ ⌐ ∆╢  

 

1 ─≥ꜟכ꜠≥ ┘ ≤─ ⌐╟╢

─ ⌐≈™≡ 

ꜟכ꜠│fiכ꜠◒ ╩ ≢ ∆╢ ≢№╡ ꜟכ꜠

≤ │ ↕╣≡™⌂™√╘ ⌐│ ꜟכ꜠

⌐│∆═╡⅜ ⇔ ─ ╩ ↑⌂™

≢№╢⁹ 

fiכ꜠◒ ꜟכ꜠≥ ─ ╡ ™ ╩ ≤∆╢

≤ ∆═╡╩ ∆╢ ≤⇔≡│ ꜟכ꜠

≤ ꜟכ꜠ ⅜ →╠╣╢⁹

4-1  

⌐│ ⅜ ⅝⌐ ╦∫≡⅔╡ ⌐╟╢

⅜ 1G ╩ fiכ꜠◒╡ ⅜ ⅜╡ ╩ ∆

↔ↄ ⅛⌂ ╩ ⅝ ⌐ ꜟכ꜠│ ⌐ ⇔

N ⅜ ∆╢ ≢№╢↓≤⅛╠ ɡ =0.3 ─

─ N ╩ ₁ ₁ ↕∑√ f =ɡN ╩

⇔≡™╢⁹ 

↓╣⌐ ⇔≡ ⌐│ ∆╢ ⅜ ↄ

─ ⅜ ⇔ ꜟכ꜠⅜ ⌐

 

 

3 1  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─♩꜡ꜞ ⱱ▬☻♩

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵑ─  

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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∆╢ ⌐ R ⅜ ∆╢⁹ 

⇔⅛⇔⌂⅜╠ │ ≢№╢↓≤ ┘ ╙

─ ⌡ ╡⅜ ∆╢↓≤⅛╠ ─ │↔ↄ ⅛

⌂ ≤⌂╢⁹╕√ ⅝⌂ ⅜ ∆╢√╘⌐│

─ ⌐╟╡ ⌐ R ⅜ ∆╢ ⌐

─ ⅝⌂ ⅜ ⌐ ∆╢ ⅜№╢↓≤⅛╠

─ ╩ ⇔ ─ ⌐╟╢ │ ⇔≡™

⌂™⁹ 

⌂⅔ Ss ⌐╟╢ ⌐ ⇔≡ ⌐ ↕

╣╢ ┘ ─ ⅜ ⇔ ⅜ ⌐ ∆

╢ ╙ ⅎ╠╣╢⅜ ∕─ │ ∆╢↓≤⅛╠

─╟℮⌐ ╩ ⇔√ ╩ ℮↓≤≢ ⌂ ≤

⌂∫≡™╢≤ ⅎ╢⁹ 

 

 

4-1  ≤ ─  

 

 

ꜟכ꜠ ─ ⌐╟╢ ┼─ ⌐≈™≡ 

ꜟ♦⸗─fiכ꜠◒ ⌐№√∫≡│ ꜟכ꜠⅜ ⌐№╡

ꜟכ꜠ ⌐ ⇔≡│ ╕√│♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ⅜

⇔≡ ∆╢↓≤╩ ≤⇔≡™╢⁹ 

↓↓≢│ ⸗♦ꜟ─ ꜟכ꜠₈╢™≡⇔≥ ⌐

⅜ ∫≡™╢↓≤₉⅜ ╕√│♩꜡ꜞ☻♩♇Ɽ

─ ╩ ∆╢↓≤≢ ↕╣╢↓≤╩ fiכ꜠◒

╩ ⌐ ∆⁹ 

⌐fiכ꜠◒ ⅜ ∆╢ │ ꜟכ꜠⅜ ⌐ ╡

⅜╢ ⅜ ↕╣╢⅜ ꜟכ꜠⅜ ⌐ ∆

╢↓≤≢ ─ │ ↕╣╢⁹ │

≤⇔≡ Ss ⌐╟∫≡ ∂╢ ⌐ ⇔≡

╩ ∆╢ ≤⇔≡⅔╡ ≢ ∆╢↓≤│ ™√

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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╘ ꜟכ꜠≥ ─◑ꜗ♇ⱪ ⌐ ∆╢

≤⌂∫√ ≢╙ ꜟכ꜠⅜ ⅛╠ ∟╢↓≤│ ™⁹

4-2  

⌐≈™≡│ ♩꜡ꜞ ⌐≈™≡╙ ≢№╢⁹ 

╕√ ꜟכ꜠≥ ⅜ ∆╢ ⌐ כ꜠╠⅛

ꜟ⌐ ⅜ ╦╢↓≤⌐⌂╢⅜ ⅜ꜟכ꜠≥┌≈─

17.5 ⇔≡⅛╠ ꜟכ꜠≥ ⅜

20 ⇔ ⅜ ↕╣╢╕≢─ │ 2.5 =20.0 

-17.5 ≢№╢↓≤⅛╠ ⅜ ⇔≡

∆╢ ⌐ ⅜ꜟכ꜠╢№≢ ⅝ↄ ∆╢↓≤│ ™≤

ⅎ╢⁹↓─╟℮⌐ ─≈┌─ ⌐╟╠∏ ≢№

╢ ⅜ ∆╢↓≤≢ ╢╕≤≥⌐ꜟכ꜠⅜ ≢

№╢↓≤⅛╠ ─≈┌│ ─ ⌐ ∆╢

╙─≢│⌂™⁹ 

╟╡ ⌐ ꜟכ꜠⅜ ⌐ ⇔≡

∆╢ ⌐ ⅜∆═╡ ╠⅛ꜟכ꜠╢№≢ ∆╢↓≤╛ כ꜠

ꜟ⅜ ⅝ↄ ∆╢↓≤⅜ ™↓≤⅛╠ ⅜ ∆╢

⌐ ⸗♦ꜟ─ ╩ ⇔⌂ↄ⌂╢⅔∕╣│ ™≤

ⅎ╢⁹ 
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4-2   

│ ╠⅛ꜟכ꜠⅜ ╣⌂™↓≤╩ ∆√╘─ ≢№

╡ ─ ⅝↕╛ ⌐≈™≡│ ≤ ⌂╢⁹  

 

 

 

 

 

fiכ꜠◒ ─ ─ ⌐≈™≡ 

 

1. ─ ─ ⅎ  

fiכ꜠◒ ─⸗♦ꜟ ≢│ ∆═╡ ─ ⅜╡

┘ ─ ╩ ∆╢√╘◑ꜗ♇ⱪ ╩ ™╢⁹╕√

─ ⌐╟╢ ╩┌⌡ ≢ ⌐╟╢

╩ ≢ ⇔ 1-1 ⌐ ∆╟℮⌐◑ꜗ♇ⱪ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2 4) ●fi♩ꜞ◒꜠כfi ─

 

  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi ─⸗♦ꜟ ≢│ ∆═╡

╡ ┘ ─ ╩ ∆╢√╘◑ꜗ♇ⱪ ╩ ™╢⁹╕√

─ ⌐╟╢ ╩┌⌡ ≢ ⌐╟╢

╩ ≢ ⇔ 4 1 ⌐ ∆╟℮⌐ ◑ꜗ♇ⱪ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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≤ ⌐ ∆╢⁹ 

fiכ꜠◒ ─ │ ꜟכ꜠≥

⌐╟╢ ─ ≢№╡

fiכ꜠◒ ≤ ≢№╢↓≤⅛╠ ⌐≈

™≡│ ≤ ─ ⅎ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

⌂⅔ ◑ꜗ♇ⱪ ┌⌡ ─

⌐≈™≡│ 2 ⌐ ∆╢⁹ 

 

 

fiכ꜠◒  1-1 ─  

 

ꜟכ꜠≥ .2 ─ ◑ꜗ♇ⱪ  

─fiכ꜠◒ ⌐│ ┘ ─ ≤ ↕

╣√ ≤ ≤ ↕╣≡™⌂™ ─ ⅜№

╢⁹↓─℮∟ │ ⅜ ↕╣≡™╢√╘ ⅜

⌐ ╦╢≤ ⅜ ≢⅝∏ ─

⅜ ꜟכ꜠┌╣╦ ╩∆═╢⁹ 

│ ─ ╩ ™≡ ╩ ∫√

1 ╩ ╕ⅎ 0.3 ≤ ⇔√⁹ ⌐⅔™≡│

≤⇔≡ 0.11 0.19 ─ ⅜ ↕╣≡™╢⅜ ─ ⅝™

fiכ꜠◒⅜ ┼ ╦╢ ⅜ ⅝ↄ⌂╢√╘ ⌐0.3 

≤⇔√⁹ 

⌐⅔↑╢ fi♃▬ⱪכ꜠◒ ≤

─fiכ꜠◒ ─ │⌐fiכ꜠◒ ⅜ ⅛╠

│fiכ꜠◒ ⌐ ⇔≡ ─꜡♇◐fi◓ ╩ ∆ │

№╢⅜ ꜟכ꜠≥ ⌐╟

╢ ─ │ ╦╠⌂™↓≤⅛╠ ┼─ │

≢№╢≤ ⅎ╠╣╢⁹ 

 ⌂⅔ 0.3 │ ─fiכ꜠◒

┘ ⌐⅔™

≡╙ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

 ∆═╡ ─ ≤⇔≡ ×

≤ ⌐ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 1  ─  

 

ꜟכ꜠≥ .1 ─  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐│ ┘ ─

≤ ↕╣√ ≤ ≤ ↕╣≡™⌂™

─ ⅜№╢⁹ 4 2 ⌐ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─

╩ ∆⁹↓─℮∟ │ ⅜ ↕╣≡™╢√╘

─ ⅜ ╦∫√ ꜟכ꜠ ╩∆═╢

╩ ∆⁹ 

↓↓≢ │ ≥fiכ꜠◒ ─ 0.3 ╩ ™

╢⁹  
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0.3 ╩ fiכ꜠◒≡™ ┘♩꜡ꜞ╩  

 

 

 
fiכ꜠◒  1-2  

 

─ꜟכ꜠≥ .3 ┌⌡  

fiכ꜠◒│ ─ ╩ ⇔√ 2

╩ ╕ⅎ ╩ ⇔√┌⌡ fiכ꜠◒≥ ≢ ↕

╣╢ ─ ⅜ 20Hz ⌐⌂╢╟℮⌐ ⇔√⁹

⌐⅔™≡│ ─ ─╒⅛ Ⱬꜟ♠─ ⌐

╟╡ ⌐ ⇔≡ ∆╢ ╛♩꜡ꜞ ⅜╡ ─

≤ ⌐⌂╢╟℮⌐Ɽꜝⱷכ♃☻♃♦▫╩ ∫≡ ∆

╢ ⌂≥╩ ⇔≡™╢⅜ ™∏╣─ ≢╙ ┌

⌡ ─ ⅜╒≤╪≥⌂™↓≤⅜ ↕╣≡™╢⁹ 

⌂⅔ ─ ┌⌡ ─ │

⌐⅔™≡╙ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

 

 

 

ꜟכ꜠≥ .4 ─ ⌐╟╢  

│ fiכ꜠◒ ─ ╩ ⇔√ 3

╩ ╕ⅎ ─ ⅛╠ ↕╣╢ ╩ ⇔√⁹

⌐⅔™≡│ ╩ꜟכ꜠┘ ⇔√ ╩ ™≡

╩ ⇔√ 1-3 ╩ ⇔ ≤

ꜟכ꜠ ─ ⅛╠ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

⌂⅔ ≤ ─ │ ─≤⅔╡⁹╕√

≤ ─ ╩ 1 4 ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 
4 2  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─  

 

─ꜟכ꜠≥ .2  

│₈ 20  ─ ⌐

∆╢ ┘ fiכ꜠◒  ⌐ ╢

09 0008 ₉╩ ⇔

─ꜟכ꜠≥ ─ ╩ ⇔√┌⌡ ╩ ⇔ ◒꜠

fiכ ≢ ↕╣╢ ─ ⅜ 20Hz ⌐⌂

╢╟℮⌐ ∆╢⁹  

 

 

 

 

 

 

 

ꜟכ꜠≥ .3 ─ ⌐╟╢  

⌐╟╢ │₈ 19  ─

⌐ ∆╢ ┘ fiכ꜠◒  ⌐

╢ 08 0021 ₉⌐≡

⇔√ ─℮∟ ╟╡ ⇔√

⅛╠ ∆╢⁹ 

⌂⅔ ≤ ─ ⌐│ ╩ ™╢⁹ 

 

↓↓≢ │ │ ≢№╢⁹ 

 

─ ≢ ↕╣╢ ≤ ≤─ ╩ 4 3
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─ ⅛╠ ╠╣√ │ 0.62 0.65 

≢№╡ ⌐ ∆╢≤ 0.12 0.13 ≤⌂╢⁹ 

↓↓≢ ≤ ─ │ ⅜ ⅝™╒≥

─◄Ⱡꜟ◑כ ⅜ ↕ↄ ⅜ ↕ↄ⌂╢√╘

ꜟכ꜠≥ ─ ⌐╟╢ │ ⌐ 0.7

0.113 ╩ ∆╢⁹ 

⌂⅔ ─ ─ │ ⌐⅔

™≡╙ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

 

 

1-3   

 

 

 

1-4  ≤ ─  

⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 3  ≤ ─  
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ₐ 19  ─ ⌐ ∆╢

┘ fiכ꜠◒  ⌐ ╢ 08 

-0021 ( ) ₑ╟╡  

 

5.  

╩╡═∆─fiכ꜠◒ (1) ℮

.Vol40 No.6 ╒⅛  

2 ₈ 20  ─ ⌐ ∆╢

┘ fiכ꜠◒  ⌐ ╢ 09 

-0008 ( ) ₉ 

(3)₈ 19  ─ ⌐ ∆╢

┘ fiכ꜠◒  ⌐ ╢ 08 

-0021 ( ) ₉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ─ ꜟ♦⸗ה ⌐≈™≡ 

│ 4 4 ⌐ ∆╟℮⌐ ─ꜟכ꜠ ⅛╠

ꜟכ꜠ ≢ⱶכ▪╩ ╖ ╗ ≢№╢⁹ ⱶכ▪

─ ─ ─ꜟכ꜠≥ ⌐│ ⌐fiכ꜠◒⁹╢№⅜ ╡⅜

ꜟכ꜠≡⇔ ≤ ⱶכ▪─ ─ ⅜ ∆

╢≤ ─ ⅜ ↕╣╢⁹ 

⌐≈™≡│ ꜟכ꜠ ⌐│ ⅜

⌐╟╡ ∆╢ ≤⌂∫≡⅔╡ ⌐ꜟכ꜠ ∫√ ◒꜠

fiכ ≡∫╟⌐ꜝכ꜡♪▬●│⌐ ╢ ─√╘

│ ⇔⌂™⁹ 

╟╡ ⌐≈™≡│ ─ ꜟכ꜠≥

─ ╩ ⇔≡ 4 4 ⌐ ∆◑ꜗ♇ⱪ ⌐╟╡⸗

♦ꜟ ╩ ℮⁹ 

 

 

4 4  ─ ┘⸗♦ꜟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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─ ┘ ⅜ ∆╢ ─ ⌐

≈™≡ 

 

⌐fiכ꜠◒ ⅜ ⇔√ │ ╕∏ ꜟכ꜠≥

⅜ ⇔ ↕╠⌐│ ⌐ꜟכ꜠⅜ ╡ ⅜∫≡ ⅜

ꜟכ꜠ ⌐ ∆╢ ⅜ ⅎ╠╣╢⁹ │fiכ꜠◒

≢№╢ ⅜ ─╠⅛ꜟכ꜠≢≥↓╢№≢

⌐╟╢ ╙⇔ↄ│ ╩ ∂⌂™ ≢№╢↓≤╩ ⇔≡

™╢⅜ ⌐ ┘ ⅜ ∆╢

⌐ ∆╢ ⌐≈™≡ ╩ ∫√⁹ 

─ ⌐≈™≡ 

─ │ ⌐ ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹ 

⅜ ∆╢ ─ ⌐≈™≡ 

ꜟכ꜠ │ ≤◖fi◒ꜞכ♩≢ ↕╣≡⅔╡

⌐│ ≤◖fi◒ꜞכ♩ ⌐ ⅜ ∆╢⅜

ꜟכ꜠⌐ ─ ⱨꜝfi☺ ─╖⌐ ⅜ ∆

╢╙─≤⇔≡ ─ⱨꜝfi☺≤►▼Ⱪ─ ─∑╪

ⱨꜝfi☺─ ─ ─ ╩ ∫√⁹ 

─ ꜟכ꜠ ⅜ ─ ⌐ ⇔≡ ≢

№╢↓≤╩ ⇔√⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵑ─  
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fiכ꜠◒ ┘♩꜡ꜞ─∆═╡ ⌐≈™≡ 

 

 

fiכ꜠◒ ┘♩꜡ꜞ⅜∆═╡⌐╟∫≡ ꜟכ꜠ ┘

ꜟכ꜠ ⌐ ⇔√ fiכ꜠◒ ─ ♩꜡ꜞ─

⌐╟╡ ◒ꜝ☻ ┼ ╩ ╓∆⅔∕╣⅜№╢⁹ 

 

∕↓≢ fiכ꜠◒╢↑⅔⌐ ┘♩꜡ꜞ─∆═

╡ fiכ꜠◒⅜ ꜟכ꜠⅜ꜞ꜡♩┘ ⌐ ╙ ⇔√

⌐⅔↑╢ ꜟכ꜠ ┘ ꜟכ꜠ ╕≢─

╩ ╠⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

fiכ꜠◒ ─ │ ꜟכ꜠ ⌐ ╙ ∆╢

≤⇔≡ ☻ⱪ꜠▬ ⱳfiⱪ ─

╩ ∆╢⁹╕√ ♩꜡ꜞ─ │ ꜟכ꜠ ⌐ ╙

∆╢ ≤⇔≡ ⱳfiⱪ → ╩

∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

─ fiכ꜠◒ ┘♩꜡ꜞ≤╙⌐ ╩

⇔≡⅔╡ ∆═╡⌐╟╡ ◒ꜝ☻ ┼─ ╩ ╓∆

⅔∕╣⅜⌂™↓≤╩ ⇔√⁹ 

 

 

 

⌂⅔ ≢│ Ss΅D1 N1 ─℮∟

─ ≢ ⇔√ Ss΅D2 ⌐╟╡ ╩ ∫≡™

╢⅜ ⌐⅔™≡│ Ss΅D1 N1 ⌐

⅔↑╢∆═╡ ╩ ∆╢⁹∆═╡ ⅜ ⇔ ─

╩ ≢⅝⌂™ │ ─ ⌐╟╢ ╩

∆╢⁹ 

 

 

 

 

(2 5) ●fi♩ꜞ◒꜠כfi ┘♩꜡ꜞ─∆═

╡─ ⌐≈™≡ 

 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi ┘♩꜡ꜞ⅜∆═╡⌐╟∫≡ ꜠

ꜟכ ┘ ꜟכ꜠ ⌐ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒

fiכ꜠ ─ ♩꜡ꜞ─ ⌐╟╡ ◒ꜝ☻ ┼

╩ ╓∆⅔∕╣⅜№╢↓≤⅛╠ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi

ꜟכ꜠╢╟⌐╡═∆─ꜞ꜡♩┘ ┼─ ─ ╩ ∆

╢⁹ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ╩ 5 1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⅛╠ ꜟכ꜠ ╕≢─ │ ≢ 30m ≢№╡

●fi♩ꜞ◒꜠כfi⅜∆═╡⌐╟∫≡ ꜟכ꜠ ⌐

∆╢↓≤│⌂™⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 ♩꜡ꜞ⌐≈™≡│ ⌐⅔™≡∆═╡ ╩ ⇔

ꜟכ꜠ ≤─ ⌂ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 2 │ ∆═╡ ─

╩ ⇔≡™╢⅜

2 ●fi

│fiכ꜠◒ꜞ♩ ꜠

ꜟכ ╕≢─ ⅜

⅝™↓≤⅛╠ ꜟכ꜠

⌐≈™≡ ∆╢

↓≤│⌂™⁹♩꜡ꜞ⌐≈

™≡│ ≢

∆═╡ ╩ ∆╢

ᵖ─  

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵖ─  

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵖ─  
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5 1  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─  
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fiכ꜠◒ ∆═╡  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

♩꜡ꜞ∆═╡  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵕ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵕ─  
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 女川原子力発電所 ２号炉（2020.2.7版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

参考資料４ 

先行実績との構造/評価手法比較（BWR プラント） 

先行実績との構造/評価手法比較(PWR プラント) 

・記載方針の相違

【女川 2】 

 島根 2号炉では，同様

の内容を添付資料（2－

2）に記載
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╕≤╘  ₡4  ⌐╟╢ ─  15 ─ ⌐≈™≡₢ 

2018.9.18   2 2020.2.7     

13 ─ ⌐≈™≡  

 

 

 ─ ─  

 

 

1. │∂╘⌐  

2. ─√╘─ √⌂ │ ⅜ ⌂

─   

3. ─√╘─ √⌂ │ ⅜ ⌂

  

4 √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─   

4.1 √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

4.2 √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─

─  

כꜙꜞ◒☻ 4.3 ⱳfiⱪ─ ⌐╟╢

─  

4.4 ≢ ↕╣√ ⱳfiⱪ─ ⌐

╟╢  

4.5 ≢ ↕╣√◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ⌐

╟╢   

כꜙꜞ◒☻ 4.6 ⱳfiⱪ─ ─  

4.7 ╕≤╘  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

 

6. ─ ⌐ ™╢ ─ ⌐≈™≡ 

 ⌐⅔↑╢ ─  

15 ─ ⌐≈™≡  

 

   

1. │∂╘⌐ 

2. ─√╘─ √⌂ │ ⅜

⌂ ─  

3. ─√╘─ √⌂ │ ⅜

⌂ ─  

4. √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

4.1 √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

כꜙꜞ◒☻ 4.2 ⱳfiⱪ⌐ ∆╢  

4.2.1 ─  

כꜙꜞ◒☻ 4.2.2 ⱳfiⱪ─ ─  

 

4.2.3 ≢ ↕╣√ ⱳfiⱪ─

⌐╟╢  

4.2.4 ≢ ↕╣√◑ꜘ ⱳfiⱪ─

⌐╟╢  

כꜙꜞ◒☻ 4.2.5 ⱳfiⱪ─ ─  

כꜙꜞ◒☻ 4.2.6 ⱳfiⱪ─ ─

 

ⱦfiכ♃☻● 4.3 ⌐ ∆╢  

4.3.1 ─  

ⱦfiכ♃☻● 4.3.2 ─ ─  

4.3.3 ≢ ↕╣√ ꜟ♀כ▫♦ ─

⌐╟╢  

4.3.4 ≢ ↕╣√ⱳfiⱪ ─ⱦfiכ♃

⌐╟╢  

ⱦfiכ♃☻● 4.3.5 ─ ─  

ⱦfiכ♃☻● 4.3.6 ─ ─

 

5. ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

6. ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

7. ─ ⌐ ™╢ ─ ⌐≈™≡ 

 ─  

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

≢│

─ ╩

⌐ ╗⁹ ᵒ

─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

≢│ ●

ⱦfiכ♃☻ ⌐

≈™≡ √⌂

⅜ ⌂ ≤⇔≡

⇔≡™╢⁹

ᵑ─  

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

הה │ ─ ─  

הה ─ ⌂ ⌂⇔  
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   ⱳfiⱪ─ ⌐≈™≡ 

ⱦfiכ♃☻●  ─ ⌐≈™≡ 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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1. │∂╘⌐ 

≢│ ┘∕─ ─ ⌐

∆╢ ─ ⌐⅔↑╢ ⌐ ∆╢ ⌐ ╢

₈ ─ ₉≤™℮ ╩ ╕ⅎ≡

⅜ ⌂ ─ ╩ ∆⁹ 

 

1 │∂╘⌐ 

≢│ ┘∕─ ─ ⌐

∆╢ ─ ⌐⅔↑╢ ⌐ ∆╢ ⌐ ╢

╩ ╕ⅎ≡ ⌐≈™≡─ √⌂

│ ⅜ ⌂ ─ ┘ ╩ ∆⁹ 

⌂⅔ ─ ⌂ ⅜ ⌐⌂∫√ ⌐≈™≡│

≢ ─ ╩ ∆╢⁹ 

┘∕─ ─ ⌐ ∆╢

─ ┘ ⌐ ╢ ●▬♪─℮∟ ─

⌐ ╢ │ ─≤⅔╡⁹ 

 

┘∕─ ─ ⌐ ∆╢ ─

 

⌐╟╢ ─  

 ⌐ ∆╢₈ ─ ╩ ⇔≡™╢↓≤₉≤│⁸

⌐╟╢ ⌐ ⇔≡⁸ ⌐ ↕╣╢

╩ ∆╢↓≤╩™℮⁹ ⌐│⁸ ─ ⁸

╩ ⇔√ ╩ ℮↓≤⁸ ≢

─ ⅜⌂↕╣√ ╩ ⅎ≡™⌂™↓

≤╩ ∆╢↓≤╩™℮⁹ 

 

 

1. │∂╘⌐ 

≢│ ┘∕─ ─ ⌐

∆╢ ─ ⌐⅔↑╢ ⌐ ∆╢ ⌐ ╢

╩ ╕ⅎ≡ ⌐≈™≡─ √⌂

│ ⅜ ⌂ ─ ┘ ╩ ∆⁹ 

⌂⅔ ─ ⌂ ⅜ ⌐⌂∫√ ⌐≈™≡│

≢ ─ ╩ ∆╢⁹ 

┘∕─ ─ ⌐ ∆╢

─ ⅔╟┘ ⌐ ╢ ●▬♪─℮∟ ─

⌐ ╢ │ ─≤⅔╡⁹ 

 

┘∕─ ─ ⌐ ∆╢ ─

( ) 

( ⌐╟╢ ─ ) 

 ⌐ ∆╢₈ ─ ╩ ⇔≡™╢↓≤₉≤│

⌐╟╢ ⌐ ⇔≡ ⌐ ↕╣╢

╩ ∆╢↓≤╩™℮⁹ ⌐│ ─

╩ ⇔√ ╩ ℮↓≤ ≢

─ ⅜⌂↕╣√ ╩ ⅎ≡™⌂™↓

≤╩ ∆╢↓≤╩™℮⁹ 
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 ⌐ ╢ ●▬♪  

4.6.2  

ₒ ⌐⅔↑╢ ₓ 

◒ꜝ☻─ ╩ ∆╢ │ ⌐ ∆╢

─℮∟⁸ │ ⌐ ⅜ ↕╣╢

⌐≈™≡│⁸ Ss ╩ ™√ ─

⅜ ⌐ ∆╢ ╩ ⅎ≡™⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

ₒ ₓ 

⌐≈™≡│ ╩ ∆╢⁹ 

(1) ─ ⌐ ∆╢ ⌐≈™≡│⁸

─ ⌐ ⇔≡⁸ ─ ─ ⅜

JEAG4601 ─ ╩ ⌐ ↕╣√ ⁸

─ ╩ ⅎ≡™⌂™↓≤⁹ ╕√⁸

⁸ ⌐ ⇔≡⁸ ─ ⌐⅔™≡

⌐╟╡ ⅜ ↕╣≡™╢ ╩ ™╢↓≤⁹ 

(2) ─ ⌐ ∆╢ ⌐≈™≡│⁸

─ ⌐ ⇔≡⁸ ─ ─ ⅜

─ ⌐ ∆╢ ⌐ ╢ JEAG4601 ─

╩ ⌐ ↕╣√ ⁸ ─

╩ ⅎ≡™⌂™↓≤⁹ ╕√⁸ ⁸

⌐ ⇔≡⁸ ─ ⌐⅔™≡ ⌐╟╡

⅜ ↕╣≡™╢ ╩ ™╢↓≤⁹ 

(3) (1) ┘(2)─ ⌐ √∫≡│⁸ ⅜ JEAG4601

⌐ ↕╣≡™╢ ⁸ ⁸ ≤ ⅝ↄ ⌂╢

│ ─ ─ ⅜ JEAG4601 ─

╩ ⌐⇔≡ ↕╣√ ╩ ⅎ╢

⅜ JEAG4601 ⌐ ↕╣≡™╢ ╩ ↄ⁹ ⌐≈™≡

│⁸ ─ ╩ ⌐ ╩ ⇔⁸

⌐ ≠⅝ ⇔√ ⌐ ╩ ™⁸ ╩

ⅎ≡™⌂™↓≤⁹╕√⁸ ⌐ ≠⅝ ⇔√

⌐≈™≡⁸ ─ ─╖⌐╟╡ ℮↓≤⅜

⌂ ⌐│⁸ ─ ─

⅜⁸ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√╙─╩

╗⁹ ⌐╟╡ ╩ ⇔√ ╩ ⅎ⌂™↓≤⁹ 
 

⌐ ╢ ●▬♪( ) 

4.6.2  

ₒ ⌐⅔↑╢ ₓ 

S ◒ꜝ☻─ ╩ ∆╢ │ ⌐ ∆╢

─℮∟ │ ⌐ ⅜ ↕╣╢

⌐≈™≡│ Ss ╩ ™√ ─

⅜ ⌐ ∆╢ ╩ ⅎ≡™⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

ₒ ₓ 

⌐≈™≡│ ╩ ∆╢⁹ 

(1) ─ ⌐ ∆╢ ⌐≈™≡│

─ ⌐ ⇔≡ ─ ─

⅜ JEAG4601 ─ ╩ ⌐ ↕╣√

─ ╩ ⅎ≡™⌂™↓≤⁹( )╕√

⌐ ⇔≡ ─ ⌐⅔™≡

⌐╟╡ ⅜ ↕╣≡™╢ ╩ ™╢↓≤⁹ 

(2) ─ ⌐ ∆╢ ⌐≈™≡│

─ ⌐ ⇔≡ ─ ─

⅜ ─ ⌐ ∆╢ ⌐ ╢ JEAG4601 ─

╩ ⌐ ↕╣√ ─

╩ ⅎ≡™⌂™↓≤⁹( )╕√

⌐ ⇔≡ ─ ⌐⅔™≡ ⌐╟╡

⅜ ↕╣≡™╢ ╩ ™╢↓≤⁹ 

(3) (1) ┘(2)─ ⌐ √∫≡│ ⅜ JEAG4601

⌐ ↕╣≡™╢ ≤ ⅝ↄ ⌂╢

│ ─ ─ ⅜ JEAG4601 ─

╩ ⌐⇔≡ ↕╣√ ╩ ⅎ╢ (

⅜ JEAG4601 ⌐ ↕╣≡™╢ ╩ ↄ⁹)⌐≈™≡

│ ─ ╩ ⌐ ╩ ⇔

⌐ ≠⅝ ⇔√ ⌐ ╩ ™ ╩

ⅎ≡™⌂™↓≤⁹╕√ ⌐ ≠⅝ ⇔√

⌐≈™≡ ─ ─╖⌐╟╡ ℮↓≤⅜

⌂ ⌐│ ─ ─

⅜ ( ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√╙─╩

╗⁹)⌐╟╡ ╩ ⇔√ ╩ ⅎ⌂™↓≤⁹ 
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2. ─√╘─ √⌂ │ ⅜ ⌂

─  

4601⌐ ╘╠╣√ ⅛╠ ╣ √⌂ ⅜

⌂ │ ⅜ ╩ ⅎ╢√╘

⅜ ⌂ ╩ ∆╢≤≤╙⌐ ↕╣√ ⌐⅔↑

╢ ─√╘─ ╩ ∆⁹ 

 

 

 

2.1 ─√╘─ √⌂ │ ⅜ ⌂

─  

(1)  

│ ◒ꜝ☻ ┘⌐

┘ ≤⇔ ⅜ ⌂ ≤

⇔≡ 4601≢ ⅜ ╘╠╣≡™╢ ⱳfiⱪ

ⱳfiⱪ ≤∆╢⁹⌂⅔ ⌐╟╡

╩ ∆╢ 4601⌐≡ ⅜

╖ ╩ ⅎ√ ─ ─ ⅜ ╘╠╣≡™╢

⌐≈™≡│ ⅛╠ ∆╢⁹ 

 

(2) √⌂ │ ⅜ ⌂ ─  

1 ⌐ ⱨ꜡כ╩ ∆⁹ ⌐≈™≡

4601 ⌐ ╘╢ ⌐ ⇔≡ ⅜ ∂≢№╢↓

≤╩ ∆╢⁹ ∂≢№╢↓≤⅜ ≢⅝⌂™ │ √⌂

⅜ ⌂ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 

 

2 ─√╘─ √⌂ │ ⅜ ⌂

─  

⌐⅔™≡

JEAG4601-1991 ₈JEAG4601₉≤™℮⁹ ⌐ ╘╠╣√

⅛╠ ╣ √⌂ ⅜ ⌂ │ ⅜

╩ ⅎ╢√╘ ⅜ ⌂ ╩ ∆

╢≤≤╙⌐ ↕╣√ ⌐⅔↑╢ ─√╘─

╩ ∆⁹ 

 

3 ─√╘─ √⌂ │ ⅜ ⌂

─  

1  

│ ◒ꜝ☻ ┘⌐

┘ ≤⇔ ⅜ ⌂ ≤

⇔≡ JEAG4601 ≢ ⅜ ╘╠╣≡™╢ ⱳfiⱪ

ⱳfiⱪ ≤∆╢⁹ 

⌂⅔ ⌐≈™≡│ ≤⇔≡ ⌐╟╡

╩ ∆╢↓≤⅛╠ ─

⅛╠ ™≡™╢⁹ 

 

2 √⌂ │ ⅜ ⌂ ─  

3-1 ⌐ ─ ⱨ꜡כ╩ ∆⁹

⌐≈™≡ ─ ─ ╩ ⇔ ⅜⌂

™ ⌐≈™≡│ ⌐⅔↑╢ ≤∆╢⁹ 

  ─ ⅜№╢ ⌐≈™≡ JEAG4601 ⌐

╘╢ At ≤─ ⌐╟╢ ⅜ ≢

⅝╢ ⌐ ⇔≡ ─ ⅜

JEAG4601 ≢ ╘╠╣√ ≤ ⅝ↄ ⌂╠⌂™↓≤╩

∆╢⁹ ⅝ↄ ⌂╢ │ ⌐╟╢ ⅜ ⅛⌐╟╡

√⌂ ─ ─

⅜ ⌂ │ ╩ ∆╢ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

2. ─√╘─ √⌂ │ ⅜

⌂ ─  

⌐⅔™≡

-1991 ₈ ₉≤™℮⁹

⌐ ╘╠╣√ ⅛╠ ╣ √⌂ │ ⅜

⌂ ╙⇔ↄ│ ⅜ ╩ ⅎ╢√╘

⅜ ⌂ ╩ ∆╢≤≤╙⌐ ↕╣√ ⌐⅔

↑╢ ─√╘─ ╩ ∆⁹ 

 

3. ─√╘─ √⌂ │ ⅜

⌂ ─  

(1)  

│ ◒ꜝ☻ ┘⌐

┘ ≤⇔ ⅜ ⌂ ≤

⇔≡ ≢ ⅜ ╘╠╣≡™╢ ( ⱳ

fiⱪ ⱳfiⱪ )≤∆╢⁹ 

⌂⅔ ⌐≈™≡│ ≤⇔≡ ⌐╟╡

╩ ∆╢↓≤⅛╠ ─

⅛╠ ™≡™╢⁹ 

 

(2)  √⌂ │ ⅜ ⌂ ─  

3 1 ⌐ ─ ⱨ꜡כ╩ ∆⁹

⌐≈™≡ ─ ─ ╩ ⇔ ⅜⌂™

⌐≈™≡│ ⌐⅔↑╢ ≤∆╢⁹ 

─ ⅜№╢ ⌐≈™≡

⌐ ╘╢ ≤─ ⌐╟╢

⅜ ≢⅝╢ ⌐ ⇔≡ ─

⅜ ≢ ╘╠╣√ ≤ ⅝ↄ ⌂

╠⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ ⅝ↄ ⌂╢ │ √⌂ (

─ ─ )⅜ ⌂

│ ╩ ∆╢ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

 

 

76



 

2018.9.18   2 2020.2.7     

↕╠⌐ ⅜ 4601 ┘ ─ β⌐╟╡

⅜ ↕╣≡™╢ ⌐ ╘╢ ≢№╢

↓≤─ ╩ ™ ╩ ⅎ╢ ⌐≈™≡│

⅜ ⌂ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 

 

 

─ ≤⇔≡ ⌐ ╩ ∆≤≤╙⌐

√⌂ │ ⅜ ⌂ ─ ─√╘─ ≤⇔≡

4601 ⌐ ∆╢ ╩ ⇔√⁹ 

 

 

 

 

 

 

β ₈ ╩ ↑╢ ─ ⌐

∆╢ 10 13 ₉ 

 

 

 

 

↕╠⌐ ⅜ JEAG4601 ┘ ─ β⌐╟╡

⅜ ↕╣≡™╢ At ≢№╢↓≤─

╩ ™ ╩ ⅎ╢ ⌐≈™≡│

─ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

⌂⅔ ⌐≈™≡│ JEAG4601 ⌐≡ ⅜

╩ ⅎ√ ─ ─ ⅜ ╘╠╣≡™╢

√╘ ─ ≤∆╢⁹ 

─ ≤⇔≡ ⌐ ╩ ∆≤≤╙⌐

│ √⌂ ⅜ ⌂ ─ ─√╘─ ≤⇔

≡ JEAG4601 ⌐ ∆╢ ╩ ⇔√⁹ 

 

╕√ ⌐ ⇔√ ╛ ─ ⌐≈™≡

│ ─√╘ ─ ⅜ ─ ╙

╕╣≡⅔╡ ─ ─ ⌐ ∑≡ ─ ⅜№

╢↓≤⅛╠ ≢ ┘ ─ ╩ ℮⁹ 

 

β ₈ ╩ ↑╢ ─ ⌐ ∆

╢ 10 13 ₉ 

 

↕╠⌐ ⅜ ┘ ─ β

⌐╟╡ ⅜ ↕╣≡™╢ ≢

№╢↓≤─ ╩ ™ ╩ ⅎ╢ ⌐≈™≡

│ ( ─ )⅜ ⌂ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

⌂⅔ ⌐≈™≡│ ⌐≡ ⅜

╩ ⅎ√ ─ ─ ⅜ ╘╠╣

≡™╢√╘ ─ ≤∆╢⁹ 

─ ≤⇔≡ 1⌐ ╩ ∆≤≤╙⌐

│ √⌂ ⅜ ⌂ ─ ─√╘─ ≤⇔

≡ ⌐ ∆╢ ╩ ⇔√⁹ 

 

╕√ 1⌐ ⇔√ ╛ ─ ⌐≈™≡

│ ─√╘ ─ ⅜ ─ ╙

╕╣≡⅔╡ ─ ─ ⌐ ∑≡ ─ ⅜№

╢↓≤⅛╠ ≢ ┘ ─ ╩ ℮⁹ 

 

β ₈ ╩ ↑╢ ─ ⌐ ∆

╢ ( 10 13 )₉ 
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(3)  

1 ⌐ √⌂ │ ⅜ ⌂ ─ ╩

∆⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

√⌂ ⅜ ≤⌂╢ ≤⇔≡ ⱬꜟ♩─ ─ ⱨ

□fi ₈ ⱬꜟ♩ ⱨ□fi₉≤™℮⁹ ≤⌂╢

ⱨ□fi ⱨ▫ꜟ♃ ⱨ□fi ┘

●☻ ┘⌐ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ ₈☻

כꜙꜞ◒ ⱳfiⱪ₉≤™℮⁹ ◑ꜘ ⱳfiⱪ ₈◑ꜘ

ⱳfiⱪ≤™℮⁹ ≤⇔≡ ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ

☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ

ⱳfiⱪ ┘ ⱳfi

ⱪ⅜ ∆╢⁹ 

√⌂ ⅜ ≤⌂╢ ─℮∟ ⱬꜟ♩ ⱨ□fi⌐≈™

≡│ ⱨ□fi │ ⱨ□fi┼─ ╩

℮√╘ ─√╘─ √⌂ │ ≤⌂╢⁹ 

╕√ ⅜ ╩ ⅎ╢ ≤⇔≡

ⱳfiⱪ ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ

┘ ☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ ┘⌐↓

╣╠ⱳfiⱪ ─ ⅜ ∆╢⁹ 

 

3  

╩╙≤⌐ 3-1 ─ ⱨ꜡כ⌐╟╡ ᵑ

ᵒ √⌂ ┘ᵓ ⅜ ⌂ ╩ ⇔√ ╩

3-1 ⌐ ∆⁹ 

 

ᵑ ─ ⅜ ⌂  

⅜ ╩ ⅎ ⅜ ≤⌂

╢ ≤⇔≡ ─ ⅜ ∆╢⁹ 

 

ה ⱳfiⱪ  

ה ●☻ ┘  

ה ●☻ Ⱪ꜡꞉ ┘  

℮╒ה ⱳfiⱪ ┘  

ה ꜟ♀כ▫♦ ꜟ♀כ▫♦  

ה ☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦  

 

ᵒ √⌂ ─ ─

⅜ ⌂  

√⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡│ ─ ⅜ ∆╢⁹ 

⌂⅔ ⱳfiⱪ─ │ ≡ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ ₈☻

כꜙꜞ◒ ⱳfiⱪ₉≤™℮⁹ ≢№╢⁹ 

ⱦfiכ♃☻●ה ⱳfiⱪ 

ה ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ 

ה ☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ 

 

 

 

 

 

ᵓ ⌐⅔↑╢  

─℮∟ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ ─

⅜ ↕╣√⁹ 

 

ה ⱳfiⱪ 

ⱦfiכ♃☻●ה  

(3)  

╩╙≤⌐ 3 1 ─ ⱨ꜡כ⌐╟╡ ᵑ

ᵒ √⌂ ┘ᵓ ⅜ ⌂ ╩ ⇔√ ╩

3 1 ⌐ ∆⁹ 

 

ᵑ ( ─ )⅜ ⌂  

⅜ ╩ ⅎ ⅜ ≤⌂

╢ ≤⇔≡ ─ ⅜ ∆╢⁹ 

 

ה ⱳfiⱪ ┘  

ה ●☻ ┘  

ה ●☻ Ⱪ꜡꞉ ┘  

℮╒ה ⱳfiⱪ ┘  

ה ☻ⱪ꜠▬ⱳfiⱪ ⱳfiⱪ ┘  

ה ⱪכꜟ ⱳfiⱪ ┘  

 

ᵒ √⌂ ( ─ ─

)⅜ ⌂  

√⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡│ ─ ⅜ ∆╢⁹ 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ  

ⱦfiכ♃☻●ה ⱳfiⱪ 

ה ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ 

ה ☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ 

 

ⱦfiכ♃☻●  

ⱦfiכ♃☻●ה  

 

 

ᵓ ⌐╟╢ ⅜ ⌂  

⅜ ⌂ ≤⇔≡│ ─ ⅜ ∆╢⁹ 

 

 

ה ⱳfiⱪ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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1 (1) √⌂ │ ⅜ ⌂ ─  

 

 

 

 

 

3-1  √⌂ │ ⅜ ⌂ ─

1/3  

 

 

 

 

 

3 1  √⌂ │ ⅜ ⌂ ─

(1/2) 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

┘

─ ⌐╟╡

⅜ ⌂╢⁹

ᵓ─  

 

 

　ＪＥＡＧ４６０１の適用性確認
　○：適用可
　×：適用外
　　　（新たな検討が必要）

　　　　　Ａｔ確認注１

　○：Ａｔ以下
    （評価完了）
　×：Ａｔ超過
    （詳細検討が必要）
　－：対象外，評価中

残留熱除去ポンプ ○ ○

高圧炉心スプレイポンプ ○ ○

低圧炉心スプレイポンプ ○ ○

原子炉補機海水ポンプ ○ ×

高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ ○ ×

燃料プール冷却ポンプ ○ ×

高圧原子炉代替注水ポンプ
×

（ポンプ・原動機一体型）
－

残留熱代替除去ポンプ ○ ○

原子炉隔離時冷却ポンプ ○ ○

低圧原子炉代替注水ポンプ ○ ○

原子炉補機冷却水ポンプ ○ ○

高圧炉心スプレイ補機冷却水ポンプ ○ ○

非常用ディーゼル発電設備燃料移送ポンプ
×

（スクリュー式）
－

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備燃料移送ポンプ
×

（スクリュー式）
－

ガスタービン発電機用燃料移送ポンプ
×

（スクリュー式）
－

往復動式ポンプ ほう酸水注入ポンプ ○ ×

ポンプ駆動用ター
ビン

原子炉隔離時冷却ポンプ駆動用蒸気タービン ○ ○

燃料プール冷却ポンプ用電動機 ○ ×

残留熱除去ポンプ用電動機 ○ ○

高圧炉心スプレイポンプ用電動機 ○ ○

低圧炉心スプレイポンプ用電動機 ○ ○

残留熱代替除去ポンプ用電動機 ○ ○

低圧原子炉代替注水ポンプ用電動機 ○ ○

原子炉補機冷却水ポンプ用電動機 ○ ○

原子炉補機海水ポンプ用電動機 ○ ×

高圧炉心スプレイ補機冷却水ポンプ用電動機 ○ ○

高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ用電動機 ○ ×

ほう酸水注入ポンプ用電動機 ○ ×

電動機

機種名 設備名称

立形ポンプ

横形ポンプ
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1 (2) √⌂ │ ⅜ ⌂ ─  

 

 

1 (3) √⌂ │ ⅜ ⌂ ─  

 

3-1  √⌂ │ ⅜ ⌂ ─

2/3  

 

 

 

 

3-1  √⌂ │ ⅜ ⌂ ─

3/3  

 

 

 

 

3 1  √⌂ │ ⅜ ⌂ ─

(2/2) 

 

─ ⌐╟∫≡ ⅜ ≤⌂╢ │

⌐ ∆╢⁹ 

⅛╠ ╘√ ⅜

⌐╟╡ ↕╣√ ⌐ ╩ ⅎ⌂™

⌐ ⇔≡ ╢↓≤╩ ⁹ 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵓ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵓ─  

 

 

　ＪＥＡＧ４６０１の適用性確認
　○：適用可
　×：適用外
　　　（新たな検討が必要）

　　　　　Ａｔ確認注１

　○：Ａｔ以下
    （評価完了）
　×：Ａｔ超過
    （詳細検討が必要）
　－：対象外，評価中

中央制御室送風機用電動機 ○ ○

中央制御室非常用再循環送風機用電動機 ○ ○

非常用ガス処理系排風機用電動機 ○ ×

可燃性ガス濃度制御系再結合装置ブロワ用電動機 ○ ×

非常用ディーゼル発電設備燃料移送ポンプ用電動機 ○ ○

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備燃料移送ポンプ用
電動機

○ ○

ガスタービン発電機用燃料移送ポンプ用電動機 ○ ○

中央制御室送風機 ○ ○

中央制御室非常用再循環送風機 ○ ○

非常用ガス処理系排風機 ○ ×

可燃性ガス濃度制御系再結合装置ブロワ ○ ×

非常用ディーゼル発電設備ディーゼル機関 ○ ○

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル機関 ○ ○

ガスタービン機関 ガスタービン発電機
×

（ガスタービン）
－

制御棒 制御棒（地震時挿入性） ○ ○注２

非常用ディーゼル
発電設備

機種名 設備名称

電動機

ファン
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 4 ─ ⅜ ─ ⌐≈™≡ 

─℮∟ ⌐ ⌂ ≤⇔≡

│ ─√╘⌐ ─ ⅜ ─

≤⇔≡ ─ ⅜ ∆╢⁹ 

 

ᵑ ⱳfiⱪ 

ⱳfiⱪ│ ⱳfiⱪ≤⇔≡ ≢

№╡ ─ ⌐ ∂≡ ⅜ ≤⌂╢√╘

─ │ ╕∫≡™⌂™⁹ 

∕─√╘ ─ ┘ ⌐≈™≡│

⅜ ⇔√ ≢ ∆╢⁹ 

 

ᵒ  

⌐⅔↑╢ ⌐│ ⇔⌂™⅜

⌐⅔™≡ ⌐≈™≡─ ⅜ ╘╠╣≡™╢⁹ 

∕─√╘ ─ ╩ ╕ⅎ ─

⌐≈™≡│ ≢ ∆╢⁹ 

 

ה  ─  

ₒ 2ₓ 

≢│

─

⅜ ─ │⌂

™⁹ 
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2.2. ─  

2.2.1 √⌂ ⅜ ⌂ ─  

(1) √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

 

 

 

 

 

 

√⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─ ≤⇔

≡│ ─ ╩ ╕ⅎ≡ ↕╣√

≤⇔≡ ─ ⌐ ↕

╣√ ₈ ₉≤™℮⁹

⌐╟╡ ╡ ╘╠╣√ ⌐⅔↑╢ ╩╙≤⌐ ∆╢⁹ 

 

 

 

⌐│ ≢│ ─ ⌐⅔™≡│

↔≤⌐ ⌂ ꜠ⱬꜟ≢─ ─╖⌂╠∏ ⌐ ╢

╟℮⌂ ⌂ ╩ ⌐ ⌐ ⅎ ╢ ╩ ⇔

∕─ ⌐╟╡ ─ ╩ ⇔ ╩ ∆

╢ ⌐ ∆═⅝ ≤⇔≡ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

 

 

√⌂ ⅜ ⌂ ⌐≈™≡│ ⌂ │

⇔≡™╢ ⌐ ∆╢ ≢─ ╩ ⌐ ⌐╟

╢ ─ ™╩ ╕ⅎ√ ≢ ╩ ⇔

╩ ⇔ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

4 √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

 

4.1  √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

 ─℮∟ ⱦfiכ♃☻● ⱳfiⱪ

ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ ┘ ☻ⱪ꜠

▬ ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ⌐≈™≡│ כꜙꜞ◒☻

ⱳfiⱪ≢№╡ JEAG4601 ⌐ ╘╠╣√ ⅛╠ ╣

≤─ ⌐╟╢ ⅜ ≢⅝⌂™↓≤⅛╠

√⌂ √⌐ ─ ⅜ ≤⌂╢ ≢№╢⁹ 

JEAG4601 ⌐ ╘╠╣√ ≤─ ⌐╟╢

⅜ ≢⅝╢ ─ ⅛╠ ╣√ ⌐⅔↑╢

─ ≤⇔≡│ ─ ╩ ╕ⅎ

≡ ↕╣√ ≤⇔≡  

─ ⌐ ↕╣√

₈ ₉≤™℮⁹ ⌐╟╡ ╡ ╘╠╣√ ⌐

⅔↑╢ ┘ ₈ ₉≤™℮⁹ ⌐≡

╡ ╘╠╣√ ─ ╩╙≤⌐ ∆╢⁹ 

⌐│ ≢│ ─ ⌐⅔™≡│

↔≤⌐ ⌂ ꜠ⱬꜟ≢─ ─╖⌂╠∏ ⌐ ╢

╟℮⌂ ⌂ ╩ ⌐ ⌐ ⅎ ╢ ╩ ⇔

∕─ ⌐╟╡ ─ ╩ ⇔ ╩

∆╢ ⌐ ∆═⅝ ≤⇔≡ ╩ ⇔≡™

╢⁹╕√ ─ ≢│ ┘

₈NUPEC₉≤™℮⁹ ≢─ ╩ ╕ⅎ≡ ─

╩ ⇔≡™╢⁹ 

JEAG4601 ⌐ ╘╠╣√ ─ ⅛╠ ╣√ ⌐

≈™≡│ ⌂ ⅜ ⇔≡™╢ ⌐ ∆╢

┘ ≢─ ╩ ⌐ ⌐╟╢ ─ ™╩ ╕ⅎ

√ ≢ ╩ ⇔ ╩ ⇔

╩ ∆╢⁹ ─ⱨ꜡כ╩ 4.1-1

⌐ ∆⁹ 

⌂⅔ JEAG4601 ⌐⅔™≡╙ ─ ≤⇔≡

─ ╩ ⇔ ─ ⌐ ⌂ ─

ⱳ▬fi♩╩ ⌐∆╢↓≤≤⌂∫≡™╢⁹ 

 

4. √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

 

4.1 √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

─℮∟ 3.(3)ᵒ⌐ ∆ ⌐≈™≡│

⌐ ╘╠╣√ ┘ ⅛╠ ╣

≤─ ⌐╟╢ ⅜ ≢⅝⌂™↓≤⅛╠ √⌐

─ ⅜ ≤⌂╢ ≢№╢⁹ 

 

 

⌐ ╘╠╣√ ≤─ ⌐

╟╢ ⅜ ≢⅝╢ ─ ⅛╠ ╣√ ⌐⅔↑╢

─ ⌐⅔™≡│ ─ ╩

╕ⅎ≡ ↕╣√ ≤⇔≡( )  

─ ⌐ ↕╣√

₈ ₉≤™℮⁹ ⌐╟╡ ╡ ╘╠╣√

⌐⅔↑╢ ┘ ₈ ₉≤™℮⁹ ⌐≡

╡ ╘╠╣√ ╩ ⌐ ╩ ∆╢⁹ 

⌐│ ≢│ ─ ⌐⅔™≡│

↔≤⌐ ⌂ ꜠ⱬꜟ≢─ ─╖⌂╠∏ ⌐ ╢

╟℮⌂ ⌂ ╩ ⌐ ⌐ ⅎ ╢ ╩ ⇔

∕─ ⌐╟╡ ─ ╩ ⇔ ╩

∆╢ ⌐ ∆═⅝ ≤⇔≡ ╩ ⇔≡™

╢⁹╕√ ─ ≢│ ┘

₈ ₉≤™℮⁹ ≢─ ╩ ╕ⅎ≡

─ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

⌐ ╘╠╣√ ┘ ⅛╠ ╣√

⌐≈™≡│ │ ⅜ ⇔≡™╢

╩ ∆╢ ⌐ ∆╢ ┘ ≢─ ╩

⌐ ⌐╟╢ ─ ™╩ ╕ⅎ√ ≢

╩ ⇔ ╩ ⇔ ╩ ∆╢⁹

─ⱨ꜡כ╩ 4.1 1 ⌐ ∆⁹ 

⌂⅔ ⌐⅔™≡╙ ─

≤⇔≡ ─ ╩ ⇔ ─ ⌐

⌂ ─ⱳ▬fi♩╩ ⌐∆╢↓≤≤⌂∫≡™╢⁹ 
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4.1-1  ⱨ꜡כ 

 

 

 

 

 

 

4.1 1  ⱨ꜡כ 

 

 

 

 

 

 

─ β 

 

ה ─ ∑  ─  

 

ה ─  

   ∑    

   

  

ה ∑  

β ─ ↕ ≢  

≢─ⱨ꜡כ 
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√⌂ ⅜ ⌐⅔™≡ ≤∆╢ ╩ 2

⌐ ∆≤≤╙⌐ 2 ┘ 3 ⌐ ⌐≡ √⌂

⅜ ⌂ ┘ ≢ ↕╣ √⌂ ⌐⅔™≡ ≤∆

╢ ─ ╩ ∆⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

כꜙꜞ◒☻ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ│ ⱳfiⱪ ₈

ⱳfiⱪ₉≤™℮⁹ ≤ ─ ⅜ ⌂╢⅜

⅛╠─ ╩ ╩ ⇔≡ⱳfiⱪ ⌐ ∆╢ ≢№╢↓≤

◓fi◦כ◔┘ ⌐≡ ⅜ ⇔ ╩ ∆╢ ╩

⇔≡⅔╡ ⅜ ∂≤™ⅎ╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

↓─√╘ כꜙꜞ◒☻ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐≈™≡│

ⱳfiⱪ╩ ≤⇔ ╩ ∆╢⁹ 

⌂⅔ ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ ☻ⱪ

꜠▬ ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ

ⱳfiⱪ ┘ ⱳfiⱪ⌐≈™≡

│ ⌐╟╡ √⌐ ⅜ ≤⌂╡ ∆

╢ ≤⌂╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

╩ ∆╢⌐ √╡ 4.1-1 ⌐ √

⌂ ⅜ ⌂ ┘ ≤∆╢ ╩ ∆≤≤╙⌐

4.1-2 ⌐ ⌐⅔™≡ √⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔

≡ כꜙꜞ◒☻√╣↕ ⱳfiⱪ ≤∆╢ ≢ ↕╣

√ ⱳfiⱪ ┘ ≢ ↕╣√◑ꜘ ⱳfiⱪ─

╩ ∆⁹ 

 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ─ ⱳfiⱪ≢№╡

─ ≡⌐כꜙꜞ◒☻╩ ⇔ ∆ ─ⱳfiⱪ≢№╢⁹ ≤∆╢

◑ꜘ ⱳfiⱪ│ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ≤ ─ ≢№╡ ◑

ꜘ≢ ╩ ⇔ ∆ ≢№╢⁹ 

ⱳfiⱪ│▬fiⱭꜝ─ ⌐╟╡ ╩ ה╖

∆╢ⱳfiⱪ≢№╡ כꜙꜞ◒☻ ≤ ─ ⅜

⌂╢⅜ ◓fi◦כ◔ ⌐≡ ⅜ ⇔ ╩ ∆╢

╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

╕√ ⌐≈™≡│ Ⱳꜟ♩≢ ╩ ⇔√

─ ⌐ ≢№╢ ↓╤⅜╡ ─ ≤ⱳfiⱪ⅜

Ⱳꜟ♩⌐╟╡ ↕╣ │ ╩ ◦כ◔≡⇔

fi◓⌐ ↕╣╢↓≤⅛╠ │ ∂≤ ⅎ╢⁹↕╠⌐

⅛╠─ │ ╩ ⇔≡ⱳfiⱪ ⌐ ∆╢ ≢

№╢↓≤⅛╠ ⌐≈™≡╙ ∂≤ ⅎ╢⁹ 

∕─√╘ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐≈™≡│ ⱳfiⱪ ┘

◑ꜘ ⱳfiⱪ╩ ≤⇔≡ ╩ ∆╢⁹ 

⌂⅔ ⱦfiכ♃☻● ⱳfiⱪ ♀כ▫♦

ꜟ ⱳfiⱪ ┘ ☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦

ⱳfiⱪ⌐≈™≡│ ⌐╟╡ √⌐

⅜ ≤⌂╡ ∆╢ ≤⌂╢⁹ 

 

כꜙꜞ◒☻ 4.2 ⱳfiⱪ⌐ ∆╢  

4.2.1 ─  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ∕─ ה ⅛╠

╛ ─ ⅜ ≢№╡ ╛ ─ ⌐⅔™≡

≤∆╢ ⱳfiⱪ─ ⅜№╢↓≤⅛╠ ⌐╟╢

╩ ∆╢⁹ ╩ ∆╢⌐№√╡ 4.2.1

1 ⌐ √⌂ ⅜ ⌂ ┘ ≤∆╢ ╩

∆≤≤╙⌐ 4.2.1 1  4.2.1 2 ┘ 4.2.1 3

⌐ ⌐⅔™≡ √⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ ↕

כꜙꜞ◒☻√╣ ⱳfiⱪ ≤∆╢ ≢ ↕╣√

ⱳfiⱪ ┘ ≢ ↕╣√◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ╩

∆⁹ 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ─ ⱳfiⱪ≢№╡

─ ≡⌐כꜙꜞ◒☻╩ ⇔ ∆ ─ⱳfiⱪ≢№╢⁹ ≤∆╢

◑ꜘ ⱳfiⱪ│ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ≤ ─ ≢№╡ ◑

ꜘ≢ ╩ ⇔ ∆ ≢№╢⁹ 

ⱳfiⱪ│▬fiⱭꜝ─ ⌐╟╡ ╩ ה╖

∆╢ⱳfiⱪ≢№╡ כꜙꜞ◒☻ ≤ ─ ⅜

⌂╢⅜ ◓fi◦כ◔ ⌐≡ ⅜ ⇔ ╩ ∆╢

╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

╕√ ⌐≈™≡│ Ⱳꜟ♩≢ ╩ ⇔√

─ ⌐ ≢№╢ ↓╤⅜╡ ─ ≤ⱳfiⱪ⅜

Ⱳꜟ♩⌐╟╡ ↕╣ │ ╩ ◦כ◔≡⇔

fi◓⌐ ↕╣╢↓≤⅛╠ │ ∂≤ ⅎ╢⁹↕╠⌐

⅛╠─ │ ╩ ⇔≡ⱳfiⱪ ⌐ ∆╢ ≢

№╢↓≤⅛╠ ⌐≈™≡╙ ∂≤ ⅎ╢⁹ 

∕─√╘ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐≈™≡│ ⱳfiⱪ ┘

◑ꜘ ⱳfiⱪ╩ ≤⇔≡ ╩ ∆╢⁹ 

⌂⅔ ⱦfiכ♃☻● ⱳfiⱪ ♀כ▫♦

ꜟ ⱳfiⱪ ┘ ☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦

ⱳfiⱪ⌐≈™≡│ ⌐╟╡ √⌐

⅜ ≤⌂╡ ∆╢ ≤⌂╢⁹ 
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2  √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔™≡ ≤∆╢  

 

 

 

2 כꜙꜞ◒☻  ◑ꜘ ⱳfiⱪ  

 

 

 
3  ⱳfiⱪ  

 

4.1-1  √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔™≡ ≤∆╢ 

 

 

 

 

 

4.1-2 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ  

ⱳfiⱪ─  

 

4.2.1 1  √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔™≡ ≤∆╢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1 1 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ  

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

≢│☻◒

כꜙꜞ ⱳfiⱪ─

⌐⅔™≡ ◑ꜘ

ⱳfiⱪ╩ ≤∆

╢⁹ ᵔ─  

ה ─  

ₒ 2ₓ 

⌐│◑ꜘ

ⱳfiⱪ│ ™⁹

ᵕ─  

 

 

√⌂ ⅜ ⌂  ≤∆╢ 

   

ה ꜟ♀כ▫♦ ⱳfiⱪ 

ה ☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦  

ⱳfiⱪ 

ⱦfiכ♃☻●ה ⱳfiⱪ 

ⱳfiⱪ  

כꜙꜞ◒☻  

ⱳfiⱪ  

 

ⱳfiⱪ  

◑ꜘ  
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4.2.1 2  ◑ꜘ ⱳfiⱪ  

 

 

4.2.1 3  ⱳfiⱪ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  

 

 

 

 

 
ⱳfiⱪ 

ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ 

 ◓fi◦כ◔
 

 
 

 
 

 

 

Ⱳꜟ♩ 
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(2) √⌂ ⅜ ⌂ ─ ─  

 

√⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ

ⱳfiⱪ⌐ ∆╢ ╩ ╕ⅎ≡ ╩

∆╢⁹╕√ ⌐⅔™≡ ≤∆╢ ≢─ ⌐

∆╢ ╩ ╕ⅎ√ ╩ ℮⁹ 

 

 

 

─√╘─ ─ ⱨ꜡כ╩ 4 ⌐

∆⁹ 

 

 

 

4  ─√╘─ ─ ⱨ꜡כ 

 

 

4.2 √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─

─  

√⌂ ⅜ ⌂ כꜙꜞ◒☻╢№≢ ⱳfiⱪ─

─ ⌐≈™≡│ ≢ ↕╣√☻◒ꜞꜙ

כ ⱳfiⱪ⌐ ∆╢ ╩ ╕ⅎ≡

╩ ∆╢⁹╕√ ⌐⅔™≡ ≤∆╢ ≢

↕╣√ ⱳfiⱪ ┘ ≢ ↕╣√◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐

∆╢ ⌐╟╢ ╩ ╕ⅎ√

╩ ℮⁹ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ─√╘─

─ ⱨ꜡כ╩ 4.2-1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

 
 

4.2-1  ─√╘─ ─ 

ⱨ꜡כ 

 

כꜙꜞ◒☻ 4.2.2 ⱳfiⱪ─ ─  

 

√⌂ ⅜ ⌂ כꜙꜞ◒☻╢№≢ ⱳfiⱪ─

─ ⌐≈™≡│ ≢ ↕╣√☻◒ꜞꜙ

כ ⱳfiⱪ⌐ ∆╢ ╩ ╕ⅎ≡

╩ ∆╢⁹╕√ ⌐⅔™≡ ≤∆╢ ≢

↕╣√ ⱳfiⱪ ┘ ≢ ↕╣√◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐

∆╢ ⌐╟╢ ╩ ╕ⅎ√

╩ ℮⁹ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ─√╘─

─ ⱨ꜡כ╩ 4.2.2 1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

 

4.2.2 1 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ 

─√╘─ ─ ⱨ꜡כ 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  

 

 

√⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ 

─√╘─ ─  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ 

( ≢─ ) 

⌐ ≠™√ ─  

ⱳfiⱪ─  

( ≢─ ) 

ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ 

╩ ╕ⅎ√ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ─  

↕╣√ ⌐ 

∆╢ ─  

◑ꜘ ⱳfiⱪ─  

( ≢─ ) 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ 

≢─ ⌐ 

≠™√ ─  

√⌂ ⅜ ≤⌂╢ ⌐⅔↑╢ 

─√╘─ ─  

ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ 

╩ ╕ⅎ√☻◒ꜞꜙכ ⱳfiⱪ─ 

─  

↕╣√ ⌐ 

∆╢ ─  

ⱳfiⱪ─  

≢─  

◑ꜘ ⱳfiⱪ─  

≢─  

88



 

2018.9.18   2 2020.2.7     

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─

⌐╟╢ ─  

(a)☻◒ꜞꜙכ ⱳfiⱪ─ ─  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ₈

₉≤™℮⁹ ┘ │ β≢─ ╩ ™╢⁹

≢│ 5 ⌐ ∆≤⅔╡ ⌐⅔↑╢ ⱳfi

ⱪ ┘ NUPEC ⌐⅔↑╢ ─ ⱳfiⱪ⌐ ∆╢

ꜟ♀כ▫♦ ◦☻♥ⱶ

1992 3 ╩ ∆╢╟℮⌐ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐ ∆

╢ ╩ ™ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ╩ 6 ⌐ ∆⁹

⌐ ≠⅝ ↕╣╢ │ 3 ─≤⅔╡≢№╢⁹ 

 

β ─ ─ ⌐ ∆╢ 25

3  

 

 

5  ─ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ  

 

 

כꜙꜞ◒☻ 4.3 ⱳfiⱪ─ ⌐╟╢

─  

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ₈

₉≤™℮⁹ ┘ │ β≢─ ╩ ™

╢⁹ ≢│ 4.3-1 ⌐ ∆≤⅔╡ ⌐⅔↑╢

ⱳfiⱪ ┘ NUPEC ⌐⅔↑╢ DG ─ ⱳfiⱪ⌐ ∆╢

ꜟ♀כ▫♦ ◦☻♥ⱶ

1992 3 ╩ ∆╢╟℮⌐ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐

∆╢ ╩ ™ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ╩ 4.3-2 ⌐ ∆⁹

⌐ ≠⅝ כꜙꜞ◒☻╢╣↕ ⱳfiⱪ─ │

4.3-1 ─≤⅔╡≢№╢⁹ 

β ─ ─ ⌐ ∆╢ 25

3  

 
4.3-1  ─ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ  

 

 

 

 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ( ₈

₉≤™℮⁹) ┘ │ β≢─ ╩

™╢⁹ ≢│ 4.2.2 2 ⌐ ∆≤⅔╡ ⌐⅔↑

╢ ⱳfiⱪ ┘ ⌐⅔↑╢ ꜟ♀כ▫♦

─ ⱳfiⱪ⌐ ∆╢ ( ♀כ▫♦

ꜟ ◦☻♥ⱶ (1992 3 ))╩ ∆╢╟℮⌐

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐ ∆╢ ╩ ™

╩ ⇔≡™╢⁹ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ╩ 4.2.2 3 ⌐ ∆⁹

⌐ ≠⅝ כꜙꜞ◒☻╢╣↕ ⱳfiⱪ─

│ 4.2.2 1 ─≤⅔╡≢№╢⁹ 

β ─ ─ ⌐ ∆╢ ( 25

3 ) 

 

 

4.2.2 2  ─  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ  

 

 

 

ₒ ₓ 

כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ─ 

 
 

┘ ─ 

╩  

ₒ ₓ 

 ⱳfiⱪ─  

ₒ ₓ 

─ ⱳfiⱪ 

─  

ₒ ₓ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ 

─ ⌐  

 

ₒ ₓ 

 ⱳfiⱪ─  ₒ ₓ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─  

┘ ─  

╩  

ₒ ₓ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ─ ⌐

 

ₒ ₓ 

─ ⱳfiⱪ─

 

89



 

2018.9.18   2 2020.2.7     

 

6 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ─  

 

 

 

 

4.3-2 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ─  

 

 

 

 

4.2.2 3 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ─  
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3 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ ⅛╠ ⇔√  

 

 

 

 

4.3-1 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ─ ⅛╠ 

⇔√  

 

 

 

 

4.2.2 1 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ─ ⅛╠ 

⇔√  

 

 

 

 

No.   

ᵑ 
Ⱳꜟ♩ 

╡ ↑Ⱳꜟ♩ ╗  

ⱳfiⱪ ─ ⅜ ≤⌂╢↓≤≢

╡╟⌐♩ⱷfiכ⸗ Ⱳꜟ♩( Ⱳꜟ♩

╩ ╗)─ ⅜ ≤⌂╢↓≤⌐╟╡

⌐ ╡ ⅜ ∆╢↓≤≢ ∆

╢⁹ 

ᵒ  

ⱳfiⱪ ─ ⅜ ≤⌂╢↓≤≢

╡╟⌐♩ⱷfiכ⸗ ─ ⅜ ≤⌂

╢↓≤⌐╟╡ ⌐ ╡ ⅜ ∆╢

↓≤≢ ∆╢⁹ 

ᵓ 

ᵔ 

ᵕ 

 

ᵓ☻ꜞכⱩ ᵔ ⌡∂  

ᵕ ⌡∂─◒ꜞ▪ꜝfi☻  

ⱳfiⱪ ─ ⅜ ≤⌂╢↓≤≢

⅜ ≥Ⱪכꜞ☻╡⌂≥ ⌡∂ │ ⌡

∂⅜ ⇔ ⅜ ⌐ ╡

┘ ⅜ ∆╢⁹ 

ᵔ  
⅜ ≤⌂╡ ⅜ ∆╢↓≤⌐╟

╡ ┘ ⅜ ∆╢⁹ 

ᵖ ⅜⇔ ⱨꜝfi☺  
─◓fi◦כ◔ ⅜ ≤⌂╡ ⅜⇔ ⱨꜝ

fi☺ ⅜ ⇔ ─ ⅎ™⌐ ╢⁹ 

ᵗ ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ 

⌡∂─ ⌐╟╡ ⌐ ╡ ⱷ

⅜ꜟכ◦ꜟ◌♬◌ ∆╢↓≤⌐╟╡

┘ ⅜ ∆╢⁹ 

ᵘ  
⅜ ≤⌂╡ ⅜ ∆╢↓≤≢

┘ ⅜ ∆╢⁹ 

ᵙ  

─ ⅜ ⌐⌂╡ ─ ⅜

∆╢↓≤≢ ┘ ⅜

∆╢⁹ 

ᵚ  

─ ⌐╟╡ ─ ⅜

≤⌂╡ ⅜ ∆╢↓≤≢

⅜ ∆╢⁹ 

ᵛ ◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ 

─ ⅜ ≤⌂╡ fi◓ⱡ◦כ◔

☼ꜟ⅜ ∆╢↓≤≢ ┘

⅜ ∆╢⁹ 
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(b) ◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ─  

◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ┘ │ β≢─

╩ ™╢⁹ ≢│ 7 ⌐ ∆≤⅔╡ ⌐⅔↑╢

ⱳfiⱪ ┘NUPEC⌐⅔↑╢ DG─ ⱳfiⱪ

⌐ ∆╢ ꜟ♀כ▫♦ ◦☻♥ⱶ

1992 3 ╩ ∆╢╟℮⌐ ◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐

∆╢ ╩ ™ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ╩ 8 ⌐ ∆⁹ ⌐ ≠

⅝ ↕╣╢ │ 4 ─≤⅔╡≢№╢⁹ 

 

β ─ ─ ⌐ ∆╢ 25

3  

 

 

7  ─ ◑ꜘ ⱳfiⱪ  

 

 

8  ◑ꜘ ⱳfiⱪ─  

  

 

ה   ─  

ₒ 2ₓ 

ᵕ─  
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4  ◑ꜘ ⱳfiⱪ ⅛╠ ⇔√  

 

 

(c) ☻◒ꜞꜙכ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ⇔√ ⌐

∆╢  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ│ ⱳfiⱪ ⅜ ⇔

≡™╢↓≤╩ ╕ⅎ≡ ⱳfiⱪ─ ─ ╩ ∆

╢↓≤⌐╟╡ ∕─ ⌐≈™≡ ─ ╩ ℮⁹ 

ч) ☻◒ꜞꜙכ ⱳfiⱪ≢ ⇔√ ⌐ ⇔≡◑ꜘ ⱳ

fiⱪ≢ ↕╣⌂⅛∫√  

ᵑ  

◑ꜘ ⱳfiⱪ│ⱳfiⱪ◔כ◦fi◓⌐ Ⱳꜟ♩ ─ⱨꜝfi☺

⅜ ╡ ↑╠╣≡⅔╡ ⇔⌂™⁹ 

ᵒ ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ 

◑ꜘ ⱳfiⱪ│ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ╩ ⇔⌂™ ≢№╢⁹ 

ш) ◑ꜘ ⱳfiⱪ≢ ⇔√ ⌐ כꜙꜞ◒☻≡⇔ ⱳ

fiⱪ≢ ↕╣⌂⅛∫√  

ᵓ ⅜⇔  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐≈™≡╙ ⅜⇔ ⅜ ↕╣≡⅔╡

∆╣┌◑ꜘ ⱳfiⱪ≤ ⌐ ⌐ ╩ ⅎ╢↓

כꜙꜞ◒☻╠⅛≥ ⱳfiⱪ⌐≈™≡╙ ≤⇔≡ ∆

╢⁹ 

ה   ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵕ─  
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≢ ↕╣√ ⱳfiⱪ─ ⌐╟

╢  

√⌂ ⅜ ⌂ כꜙꜞ◒☻≡⇔≥ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ

ⱳfiⱪ─ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√ ≤⇔≡

≤∆╢ ≢─ ⱳfiⱪ─ ╩ 9 ⌐

⅛╠ ↕╣╢ ╩ 5 ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

 

9  ⱳfiⱪ─  

 

 

 

4.4 ≢ ↕╣√ ⱳfiⱪ─ ⌐

╟╢  

√⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ כꜙꜞ◒☻√╣↕ ⱳfi

ⱪ─ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√ ≤⇔≡

≤∆╢ ≢─ ⱳfiⱪ─ ╩

4.4-1 ⌐ ⅛╠ ↕╣╢ ⱳfiⱪ

─ ╩ 4.4-1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

4.4-1  ⱳfiⱪ─  

 

 

4.2.3 ≢ ↕╣√ ⱳfiⱪ─

⌐╟╢  

√⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ כꜙꜞ◒☻√╣↕ ⱳfi

ⱪ─ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√ ≤⇔≡

≤∆╢ ≢─ ⱳfiⱪ─ ╩ 4.2.3

1 ⌐ ⅛╠ ↕╣╢ ⱳfiⱪ─

╩ 4.2.3 1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

4.2.3 1  ⱳfiⱪ─  

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  
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5  ⱳfiⱪ ⅛╠ ⇔√  

 

 

 

 

4.4-1  ⱳfiⱪ─ ⅛╠ ↕╣√ 

 

 

 

 

4.2.3 1  ⱳfiⱪ─ ⅛╠ ↕╣√ 
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 4.5 ≢ ↕╣√◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ⌐

╟╢  

√⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ כꜙꜞ◒☻√╣↕ ⱳfi

ⱪ─ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√ ≤⇔≡

≤∆╢ ≢─◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ╩

4.5-1 ⌐ ⅛╠ ↕╣╢◑ꜘ ⱳfiⱪ

─ ╩ 4.5-1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

4.5-1  ◑ꜘ ⱳfiⱪ─  

 

 

4.2.4 ≢ ↕╣√◑ꜘ ⱳfiⱪ─

⌐╟╢  

√⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ כꜙꜞ◒☻√╣↕ ⱳfi

ⱪ─ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√ ≤⇔≡

≤∆╢ ≢─◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ╩ 4.2.4

1 ⌐ ⅛╠ ↕╣╢◑ꜘ ⱳfiⱪ─

╩ 4.2.4 1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

4.2.4 1  ◑ꜘ ⱳfiⱪ─  

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  
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 4.5-1  ◑ꜘ ⱳfiⱪ ⅛╠ ↕╣√ 

 

 

 

 

 

4.2.4 1  ◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ⅛╠ ↕╣√ 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  

 
No.   

ᵑ 

Ⱳꜟ♩ 

Ⱳꜟ♩

╗  

ⱳfiⱪ ─ ⅜ ≤⌂╢↓≤≢

╡╟⌐♩ⱷfiכ⸗ Ⱳꜟ♩ Ⱳꜟ♩╩

╗ ─ ⅜ ≤⌂╡ ⌐ ╡ ⅜

∆╢↓≤⌐╟╡ ∆╢⁹ 

ᵒ 

ᵓ 

ᵔ 

 

ᵒ │ᵓ

≤ᵔ◔כ◦

fi◓─◒ꜞ▪ꜝ

fi☻  

ⱳfiⱪ ─ ⅜ ≤⌂╢↓≤≢

┘ ─ ⅜

≤⌂╢↓≤⌐╟╢ ─ ⌐╟╡ ◑ꜘ

≥◓fi◦כ◔⅜ ∆╢↓≤≢ ⌐ ╡

┘ ⅜ ∆╢⁹ 

ᵒ  
⅜ ≤⌂╡ ⅜ ∆╢↓≤≢

┘ ⅜ ∆╢⁹ 

ᵕ  
⅜ ≤⌂╡ ⅜ ∆╢↓≤≢

┘ ⅜ ∆╢⁹ 

ᵖ  

─ ⅜ ⌐⌂╡ ─ ⅜

∆╢↓≤≢ ┘ ⅜ ∆

╢⁹ 

ᵗ  

≤ ─ ⅜ ≤⌂

╡ ⅜ ∆╢↓≤≢ ┘

⅜ ∆╢⁹ 

ᵘ ◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ 

─ ⅜ ≤⌂╡ ☼fi◓ⱡ◦כ◔

ꜟ⅜ ∆╢↓≤≢ ┘

⅜ ∆╢⁹ 

ᵙ ⅜⇔  

─ ⅜ ≤⌂╡ ⅜ │ ∆

╢↓≤≢ ⅎ™ ⱳfiⱪ ⅜ ⇔

┘ ⅜ ∆╢⁹ 
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. ⱳfiⱪ─ ╩ ╕ⅎ√☻◒ꜞꜙכ ⱳfiⱪ ┘

◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ─  

 (a) ☻◒ꜞꜙכ ⱳfiⱪ─ ─  

 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ⌐≈™≡ ⌐⅔↑╢

ⱳfiⱪ─ ≤ ⌐ ⇔√ כꜙꜞ◒☻

ⱳfiⱪ─ │ ⱳfiⱪ≤╒╓ ≤⌂∫√⁹☻◒

כꜙꜞ ⱳfiⱪ─ ─ ─ ⌐№√╡

ⱳfiⱪ─ ⌐⅔↑╢ ⌐ ⅎ ─ ⌐╟╡

כꜙꜞ◒☻√╣↕ ⱳfiⱪ─ ╩ ⅎ≡ ╩ ℮⁹⌂

⅔ ─ ≤⇔≡ ↕╣√ │ ─ ╡≢№╢⁹ 

 

ה ⅜⇔ ⱳfiⱪ─ ⌐⌂ↄ☻◒ꜞꜙכ ⱳfiⱪ

─╖≢  

ה כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ ┘ ⱳfiⱪ─ ≢ ↕

╣√ ≢№╢⅜ ⅜ ⌂╢⁹  

ה כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ⌐⌂ↄ ⱳ

fiⱪ─╖≢  

≢ ↕╣√ ⱳfiⱪ│ ─ⱳfiⱪ≢№╡

≤⇔≡∆═╡ ╩ ⇔≡™╢↓≤⅛╠ ─ ⅜ ≤

⌂╢⁹↓─√╘ ⌐╟╡ ─ ⌐ ╣┌ⱳfiⱪ

─ ⌐ ╩ ╓∆√╘ ╩ ≤⇔≡

⇔≡™╢⁹ כꜙꜞ◒☻≢ ⱳfiⱪ─ ≤⇔≡

╩ ⇔≡™⌂™⁹ │ ─ ─√╘

↕╣╢⅜ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ ≢ ⅜

≢№╢√╘ │ ↕╣≡™⌂™⁹ 

 

 

 

כꜙꜞ◒☻ 4.6 ⱳfiⱪ─ ─  

 

(1) ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ╩ ╕ⅎ√☻

כꜙꜞ◒ ⱳfiⱪ─ ─  

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ⌐≈™≡ ≤∆╢

ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ≤ ⌐ ⇔√

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ 4.6-1 ⌐ ∆≤

⅔╡ ─ ⌐╟╢ ™│№╢╙── ≤∆╢

ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ≤╒╓ ≤⌂∫√⁹ 

 

 

 

4.6-1 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ 

─  

 

 

כꜙꜞ◒☻ 4.2.5 ⱳfiⱪ─ ─  

 

(1) ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ╩ ╕ⅎ√

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ─  

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ ⌐≈™≡ ≤⇔≡

ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ≤ ⌐

⇔√ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ 4.2.5 1

⌐ ∆≤⅔╡ ─ ⌐╟╢ ™│№╢╙──

≤∆╢ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ╩ ⇔≡™

╢↓≤╩ ⇔√⁹ 

 

 

4.2.5 1 כꜙꜞ◒☻  ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ 

─  

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  

 

ủ ⌐⅔↑╢  

Ї   

 

≤∆╢  

 

 

כꜙꜞ◒☻  

ⱳfiⱪ 

 

◑ꜘ ⱳfiⱪ

 

ⱳfiⱪ

 

з Ⱳꜟ♩ 

Ⱳꜟ♩ ╗  
ủ ủ ủ 

 

и  ủ  ủ 
◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐│

⇔⌂™ 

й  ủ ủ ủ  

к ⌡∂  ủ ủ ủ  

л ⅜⇔ ⱨꜝfi☺  

ⅎ™  
ủ   

ⱳfiⱪ⌐│

⇔⌂™ 

м ⅜⇔   ủ  
ⱳfiⱪ⌐│

⇔⌂™ 

н ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ ủ  ủ 
◑ꜘ ⱳfiⱪ│Ⱪ♇

◦fi◓╩  

о  ủ ủ ủ  

п  ủ ủ ủ  

р  ủ ủ ủ  

XI ◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ ủ ủ ủ  

XII    ủ 
⅜ ⱳfiⱪ

─√╘  
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ᵑ Ⱳꜟ♩ Ⱳꜟ♩╩ ╗ ─  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ⱳfiⱪ≤ ⌐ Ⱳꜟ♩≢

↕╣√ ─ ⌐ ┘ ⅜ Ⱳꜟ♩⌐

↕╣≡⅔╡ ⌐ ⌂ ⅜⅛⅛╢↓≤⅛╠

─ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 

 

ᵒ ─  

⌐≈™≡│ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ≤ ⱳfiⱪ≤≢

⌐ ⅝⌂ ™│⌂ↄ ™ ╩ ◓fi◦כ◔⌐╘√╢∆

⌐ ⅜⅛⅛╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

↓─√╘ Ⱳꜟ♩ ┘ Ⱳꜟ♩⅜ ⇔™ ≢№

╢√╘ Ⱳꜟ♩ ┘ Ⱳꜟ♩─ ≢ ≢⅝╢⁹ 

 

 

ᵓ ─  

─ ─ ╟╡ ⱳfiⱪ─ ◦כ◔╢↑⅔⌐

fi◓≤ ⇔≡ ◓fiꜞכ♫▬ꜝ╢∆ ─ ╩ ℮─≤

⌐ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ╩ ─≤⅔╡ ∆

╢⁹ 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─☻◒ꜞꜙכ │ ⅜ ⌐ ≢№╡

⅜ ↕ↄ ⌂ ─ ⅜

⌐ ═≡ ↕™≤ ⅎ╠╣╢⁹╕√ Ⱪכꜞ☻

⌐≈™≡│ ◓fi◦כ◔ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

 

2 כꜙꜞ◒☻─ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢

─ ─  

כꜙꜞ◒☻─ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢

─ ─ ⌐ √∫≡│ 4.6-1 ─≤⅔╡

⌐╟╡ כꜙꜞ◒☻√╣↕ ⱳfiⱪ─ ⌐

≤∆╢ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ╩ ╕

ⅎ√ 12 ⌐≈™≡ ╩ ℮⁹ 

 

No.з Ⱳꜟ♩ Ⱳꜟ♩ ╗  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ≤∆╢ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳ

fiⱪ≤ ⌐ Ⱳꜟ♩≢ ↕╣√ ─ ⌐

┘ ⅜ Ⱳꜟ♩≢ ↕╣≡⅔╡ ⌐ ⌂

⅜⅛⅛╢ ≤⌂∫≡™╢↓≤⅛╠ Ⱳꜟ♩╩

─ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 

No.и  

⌐≈™≡│ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ≤ ⱳfiⱪ≤≢

⌐ ⅝⌂ ™│⌂ↄ ™ ╩ ◓fi◦כ◔⌐╘√╢∆

⌐ ⅜⅛⅛╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

∕─√╘ Ⱳꜟ♩ ┘ Ⱳꜟ♩⅜ ⇔™ ≤⌂

╢↓≤⅛╠ Ⱳꜟ♩ ┘ Ⱳꜟ♩╩ ─ ≤⇔≡

∆╢⁹ 

 

No.й  

─ ─ ⅛╠ ⱳfiⱪ─ ⌐⅔™≡ כ◔

◦fi◓⅜꜡כ♃Ί≤ ⇔≡ ◓fiꜞכ♫▬ꜝ╢∆

─ ╩ ℮─≤ ⌐ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐⅔™≡╙

─ ╩ ™ ─ ≤⇔≡

─≤⅔╡ ∆╢⁹ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ כꜙꜞ◒☻╢№≢ │ ⅜

⌐ ≢№╡ ⅜ ↕ↄ ⌂

─ │ ⌐ ═≡ ↕™≤ ⅎ╠╣╢⁹

╕√ Ⱪכꜞ☻ ⌐≈™≡│ ─ ◓fi◦כ◔™ ⌐ ↕

╣≡⅔╡ ⌂ ⅜ ∂╢↓≤│⌂™⁹ 

 

(2) 2 כꜙꜞ◒☻─ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢

─ ─  

כꜙꜞ◒☻─ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢

─ ─ ⌐ √∫≡│ 4.2.5 1 ─≤⅔╡

⌐╟╡ כꜙꜞ◒☻√╣↕ ⱳfiⱪ─

⌐ ≤∆╢ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ╩

╕ⅎ√ 12 ⌐≈™≡ ╩ ℮⁹ 

 

Їз Ⱳꜟ♩ Ⱳꜟ♩ ╗  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ≤∆╢ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳ

fiⱪ≤ ⌐ Ⱳꜟ♩≢ ↕╣√ ─ ⌐ ┘

⅜ Ⱳꜟ♩≢ ↕╣≡⅔╡ ⌐ ⌂

⅜⅛⅛╢ ≤⌂∫≡™╢↓≤⅛╠ Ⱳꜟ♩╩

─ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 

No.и:  

⌐≈™≡│ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ≤ ⱳfiⱪ≤≢

⌐ ⅝⌂ ™│⌂ↄ ™ ╩ ◓fi◦כ◔⌐╘√╢∆

⌐ ⅜⅛⅛╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

∕─√╘ Ⱳꜟ♩ ┘ Ⱳꜟ♩⅜ ⇔™ ≤⌂

╢↓≤⅛╠ Ⱳꜟ♩ ┘ Ⱳꜟ♩╩ ─ ≤⇔≡

∆╢⁹ 

 

No.й  

─ ─ ⅛╠ ⱳfiⱪ─ ⌐⅔™≡ כ◔

◦fi◓⅜꜡כ♃כ≤ ⇔≡ ◓fiꜞכ♫▬ꜝ╢∆ (

)─ ╩ ℮─≤ ⌐ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐⅔™≡╙

─ ╩ ™ ─ ≤⇔≡

─≤⅔╡ ∆╢⁹ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ כꜙꜞ◒☻╢№≢ │ ⅜

ↄ ⅜ ↕™√╘ ⌂ ─

│ ⌐ ═≡ ↕™≤ ⅎ╠╣╢⁹╕√

Ⱪכꜞ☻ ⌐≈™≡│ ─ ◓fi◦כ◔™ ⌐ ↕╣≡⅔

╡ ⌂ ⅜ ∂╢↓≤│⌂™⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  
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⌡∂ │ ⌡∂⌐≈™≡│ Ⱪכꜞ☻≡∫╟⌐ ≤

∆╢↓≤≢ ┘ ⅜ ⌐ ╢↓≤⅜ ⅎ╠╣╢

√╘ ─ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 

ᵔ ─  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ⌡∂ ┘ ⌡∂╩ ∆╢ ≢№╡

─ ⱳfiⱪ≤│ ─ ⅜ ⌂╢⅜ ─ ⌐

╟∫≡ⱳfiⱪ≤⇔≡─ ╩ ∆╢↓≤│ ≢№╢⁹ 

 

 

 

↓─√╘ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐⅔™≡╙ ⱳfiⱪ≤

⌐ ⅜ ⇔⌂™↓≤╩ ∆╢√╘ ─ ╩

─ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᵖ ⅜⇔ ─  

⅜⇔ │┌⌡ ≢№╡ ⱨꜝfi☺ ─ ⌐ ∆╢

╙ ╘ ⌐ ∆╢ ⅜ ─

≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 

 

 

ᵗ ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ 

ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ│ ™ ╩ ⌐◓fi◦כ◔╢∆ ↕╣

≡⅔╡ ⌐ ⌂ ⅜ ∂⌂™⁹╕√ │

⌐ ⇔ │ ≢╙ ≢ ↕╣≡⅔╡ ⌂ │

∂╢↓≤│⌂ↄ ≤─ │ ∂⌂™√╘ ─

≤∆╢⁹ 

 

כꜙꜞ◒☻ ╩ ∆╢ ⌡∂ │ ⌡∂⌐≈™≡│ ⌐

≥Ⱪכꜞ☻≡∫╟ ∆╢↓≤≢ ┘ ⅜

⌐ ╢↓≤⅜ ⅎ╠╣╢√╘ ╩ ─

≤⇔≡ ∆╢⁹ 

No.к  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ⌡∂ ┘ ⌡∂╩ ∆╢ ≢№╡

ⱳfiⱪ│ ◑ꜘ ⱳfiⱪ│ ┘ ⅛╠⌂

╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ ⱳfiⱪ⌐╟∫≡ │ ⌂╢⅜

─ ⌐╟∫≡ⱳfiⱪ≤⇔≡─ ╩ ∆╢↓≤│

≢№╢⁹ 

 

∕─√╘ ⅜ ⇔⌂™↓≤╩ ∆╢√╘⌐ ╩

─ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

   

 

No.л ⅜⇔ ⱨꜝfi☺ ⅎ™  

⅜⇔ ⱨꜝfi☺ ⌐≈™≡│ ⌐╟╡ⱳfiⱪ◔כ◦fi◓

─ ⅜ ∆╢≤ ⱨꜝfi☺ ⌐ ⅜ ∂≡ ─ ⅎ

™⌐ ╡ ⱳfiⱪ≤⇔≡─ ⌐ ╩ ⅎ╢↓≤⅛╠ ⅜⇔

ⱨꜝfi☺ ⅎ™ ╩ ─ ≤⇔

≡ ⇔ ⱨꜝfi☺ ─ ╩ ∆╢⁹ 

   

No.м ⅜⇔  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ◑ꜘ ⱳfiⱪ≤ ⌐ ⅜⇔ ⅜

↕╣≡⅔╡ ∆╣┌ ⌐ ╩ ⅎ╢↓≤⅛╠

⅜⇔ ╩ ─ ≤⇔≡

∆╢⁹ ⌐⅔™≡│ ⌐ ∆╢ ⅜ ─

≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 

No.н ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ 

ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ│ ™ ╩ ⌐◓fi◦כ◔╢∆ ↕╣

≡⅔╡ ⌐ ⌂ ⅜ ∂⌂™⁹╕√ │

⌐ ⇔ │ ≢╙ ≢ ↕╣≡⅔╡ ⌂ │

∂╢↓≤│⌂ↄ ≤─ │ ∂⌂™√╘ ⱷ◌♬◌ꜟ

│ꜟכ◦ ─ ≤∆╢⁹ 

 

כꜙꜞ◒☻ ╩ ∆╢ ⌡∂ │ ⌡∂⌐≈™≡│ ⌐

≥Ⱪכꜞ☻≡∫╟ ∆╢↓≤≢ ┘ ⅜

⌐ ╢↓≤⅜ ⅎ╠╣╢√╘ ╩ ─

≤⇔≡ ∆╢⁹ 

No.к  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ⌡∂ ┘ ⌡∂╩ ∆╢ ≢№╡

ⱳfiⱪ│ ◑ꜘ ⱳfiⱪ│ ┘ ⅛╠⌂

╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ ⱳfiⱪ⌐╟∫≡ │ ⌂╢⅜

─ ⌐╟∫≡ⱳfiⱪ≤⇔≡─ ╩ ∆╢↓≤│

≢№╢⁹ 

 

∕─√╘ ⅜ ⇔⌂™↓≤╩ ∆╢√╘⌐ ╩

─ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 

 

No.л ⅜⇔ ⱨꜝfi☺ ⅎ™  

⅜⇔ ⱨꜝfi☺ ⌐≈™≡│ ⌐╟╡ⱳfiⱪ◔כ◦fi◓

─ ⅜ ∆╢≤ ⱨꜝfi☺ ⌐ ⅜ ∂≡ ─ ⅎ

™⌐ ╡ ⱳfiⱪ≤⇔≡─ ⌐ ╩ ⅎ╢↓≤⅛╠ ⅜⇔

ⱨꜝfi☺ ( ⅎ™ )╩ ─ ≤⇔

≡ ⇔ ⱨꜝfi☺ ─ ╩ ∆╢⁹ 

 

No.м: ⅜⇔  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ◑ꜘ ⱳfiⱪ≤ ⌐ ⅜⇔ ⅜

↕╣≡⅔╡ ∆╣┌ ⌐ ╩ ⅎ╢↓≤⅛╠

⅜⇔ ( )╩ ─ ≤⇔≡

∆╢⁹ ⌐⅔™≡│ ⌐ ∆╢ ⅜ ─

≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 

No.н ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ 

ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ│ ™ ╩ ⌐◓fi◦כ◔╢∆ ↕╣

≡⅔╡ ⌐ ⌂ ⅜ ∂⌂™⁹╕√ │

⌐ ⇔ │ ≢╙ ≢ ↕╣≡⅔╡ ⌂ │

∂╢↓≤│⌂ↄ ≤─ │ ∂⌂™√╘ ⱷ◌♬◌ꜟ

│ꜟכ◦ ─ ≤∆╢⁹ 
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ᵘ ─  

ⱳfiⱪ⌐⅔™≡ ─ │ ─ ≢№╡ ∕─

כꜙꜞ◒☻│ ⱳfiⱪ╙ ⱳfiⱪ╙ ∂≢№╢⁹

⅜ ∆╢↓≤⌐╟╡ ⱳfiⱪ─ ⌐≈⌂⅜╢√╘

─ ≤⇔≡ ∆╢⁹╕√ ⌐⅔™≡│

∆╢ ≤⇔≡☻ꜝ☻♩ ┘ꜝ☺▪ꜟ ─ ╩ ⇔≡

╩ ℮⁹ 

 

ᵙ ─  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ ⅝⌐ ↕╣╢↓╤⅜╡

╩ ∆╢ ≢№╡ 4601 ≢ ↕╣

≡™╢ ↓╤⅜╡ ─ ≢№╢↓≤⅛╠

≤─ ⌐╟╡ ╩ ℮⁹ 

 

 

 

ᵚ ─  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ⱳfiⱪ≤ ⌐ ≢☻ꜝ☻

♩ ╩ ↑ ≈↓≤ ┘ⱨ꜠◐◦Ⱪꜟ◌♇ⱪꜞfi◓╩ ⇔≡

™╢↓≤⅛╠ ⌐│☻ꜝ☻♩ ⌐╟╢ ⌂ ⅜

⇔⌂™√╘ ─ ≤∆╢⁹ 

 

 

ᵛ ◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ─  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ │ ⱳfiⱪ≤

⌐ ⱳfiⱪ◔כ◦fi◓≤ ─ ≢№╢⅜ ⱡ☼ꜟ

─◘ⱳכ♩⌐≈™≡ ⌐ ∆╢↓≤≢ ⱡ☼ꜟ

⌐ ⌂ ⅜ ╦╠⌂™√╘ ─ ≤∆╢⁹ 

 

 

 

No.о  

ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ─ │ ─ ≢№╡ ∕─

כꜙꜞ◒☻│ ⱳfiⱪ╙ ≤∆╢ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ╙

∂≢№╢⁹ ⅜ ∆╢≤ ⱳfiⱪ─ ⌐≈⌂⅜╢↓

≤⅛╠ │ ─ ≤⇔≡ ∆

╢⁹╕√ ⌐⅔™≡│ ∆╢ ≤⇔≡ ☻ꜝ☻♩

┘ꜝ☺▪ꜟ ─ ╩ ⇔≡ ╩ ℮⁹ 

 

No.п  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ ⅝⌐ ↕╣╢↓╤⅜╡

╩ ∆╢ ≢№╡ ∕─ │ JEAG4601 ≢

↕╣≡™╢ ↓╤⅜╡ ─ ≢№╢⁹ 

 

∕─√╘ ╩ ─ ≤⇔≡

⇔ ≤─ ⌐╟╡ ╩ ℮⁹ 

 

No.р  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ≤ ⌐

≢☻ꜝ☻♩ ╩ ↑ ≈↓≤ ┘ⱨ꜠◐◦Ⱪꜟ◌♇ⱪꜞfi◓

╩ ⇔≡⅔╡ ⌐│☻ꜝ☻♩ ⌐╟╢ ⌂ ⅜

⇔⌂™ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

╟∫≡ │ ─ ≤∆╢⁹ 

 

No.XI  ꜟ☼fi◓ⱡ◦כ◔

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ │ ┘◑ꜘ

ⱳfiⱪ≤ ⌐ ⱳfiⱪ◔כ◦fi◓≤ ─ ≢№╢⅜

ⱡ☼ꜟ ─◘ⱳכ♩⌐≈™≡ ⌐ ∆╢↓≤

≢ ⱡ☼ꜟ ⌐ ⌂ ⅜ ╦╠⌂™╟℮⌐∆╢↓≤⅜

≢№╢⁹ 

╟∫≡ │ꜟ☼fi◓ⱡ◦כ◔ ─ ≤∆

╢⁹ 

 

 

No.о  

ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ─ │ ─ ≢№╡ ∕─

כꜙꜞ◒☻│ ⱳfiⱪ≤ ≤∆╢ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ≢

∂≢№╢⁹ ⅜ ∆╢≤ ⱳfiⱪ─ ⌐≈⌂⅜╢↓

≤⅛╠ │ ─ ≤⇔≡ ∆

╢⁹╕√ ⌐⅔™≡│ ∆╢ ≤⇔≡ ☻ꜝ☻♩

┘ꜝ☺▪ꜟ ─ ╩ ⇔≡ ╩ ℮⁹ 

 

No.п:  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ ⅝⌐ ↕╣╢↓╤⅜╡

╩ ∆╢ ≢№╡ ∕─ │ (

)≢ ↕╣≡™╢ ↓╤⅜╡ ─ ≢

№╢⁹ 

∕─√╘ ╩ ─ ≤⇔≡

⇔ ≤─ ⌐╟╡ ╩ ℮⁹ 

 

No.X:  

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ│ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ≤ ⌐

≢☻ꜝ☻♩ ╩ ↑ ≈↓≤ ┘ⱨ꜠◐◦Ⱪꜟ◌♇ⱪꜞfi◓

╩ ⇔≡⅔╡ ⌐│☻ꜝ☻♩ ⌐╟╢ ⌂ ⅜

⇔⌂™ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

╟∫≡ │ ─ ≤∆╢⁹ 

 

No.XI:◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ │ ┘◑ꜘ

ⱳfiⱪ≤ ⌐ ⱳfiⱪ◔כ◦fi◓≤ ─ ≢№╢⅜

ⱡ☼ꜟ ─◘ⱳכ♩⌐≈™≡ ⌐ ∆╢↓≤

≢ ⱡ☼ꜟ ⌐ ⌂ ⅜ ╦╠⌂™╟℮⌐∆╢↓≤⅜

≢№╢⁹ 

╟∫≡ │ꜟ☼fi◓ⱡ◦כ◔ ─ ≤∆

╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2ₓ 

ᵔ─  
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⅛╠ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐⅔™≡ ↕╣╢

─ ─℮∟ ─ ≤∆╢╙─│ ─ ╡

≢№╢⁹ 

ה Ⱳꜟ♩ ┘ Ⱳꜟ♩─  

ה ─  

ה ≤⇔≡⌡∂─  

ה ⅜⇔ ─  

ה ─  

ה ─  

 

(b) ◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ─  

◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ⌐≈™≡ ⌐⅔↑╢

ⱳfiⱪ─ ≤ ⌐ ⇔√ ◑ꜘ ⱳfiⱪ─

│ ⱳfiⱪ≤╒╓ ≤⌂╢⁹◑ꜘ ⱳfiⱪ─

─ ─ ⌐№√╡ ⱳfiⱪ─ ⌐⅔

↑╢ ⌐ ⅎ ─ ⌐╟╡ ↕╣√◑ꜘ ⱳfiⱪ

─ ╩ ⅎ≡ ╩ ℮⁹⌂⅔ ─ ≤⇔≡ ↕

╣√ │ ─ ╡≢№╢⁹ 

ה ⅜⇔ ⱳfiⱪ─ ⌐⌂ↄ◑ꜘ ⱳfiⱪ─╖≢

 

ה ◑ꜘ ⱳfiⱪ≤ ⱳfiⱪ─ ≢ ↕╣√

≢№╢⅜ ⅜ ⌂╢⁹  

ꜟכ◦ꜟ◌♬◌ⱷה ◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ⌐⌂ↄ ⱳfi

ⱪ─╖≢  

 

ה ◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ⌐⌂ↄ ⱳfiⱪ─

╖≢  

≢ ↕╣√ ⱳfiⱪ│ ─ⱳfiⱪ≢№╡

≤⇔≡∆═╡ ╩ ⇔≡™╢↓≤⅛╠ ─ ⅜ ≤

⌂╢⁹↓─√╘ ⌐╟╡ ─ ⌐ ╣┌ⱳfiⱪ

─ ⌐ ╩ ╓∆√╘ ╩ ≤⇔≡

⇔≡™╢⁹ 

כꜙꜞ◒☻≢ ⱳfiⱪ─ ≤⇔≡ ╩

⇔≡™⌂™⁹ │ ─ ─√╘ ↕╣╢⅜

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ ≢ ⅜ ≢№╢√╘

│ ↕╣≡™⌂™⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No.XII  

≢ ↕╣√ ⱳfiⱪ│ ─ⱳfiⱪ≢№╡

≤⇔≡∆═╡ ╩ ⇔≡™╢↓≤⅛╠ ─ ⅜ ≤

⌂╢⁹↓─√╘ ⌐╟╡ ─ ⌐ ╣┌ⱳfiⱪ

─ ⌐ ╩ ╓∆√╘ ≤⇔≡™╢⁹ 

 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ ≢ ⅜ ≢№

╢√╘ │ ⇔≡™⌂™↓≤⅛╠ │

─ ≤∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЇXII  

≢ ↕╣√ ⱳfiⱪ│ ─ⱳfiⱪ≢№╡

≤⇔≡∆═╡ ╩ ⇔≡™╢↓≤⅛╠ ─ ⅜ ≤

⌂╢⁹↓─√╘ ⌐╟╡ ─ ⌐ ╣┌ⱳfiⱪ

─ ⌐ ╩ ╓∆√╘ ≤⇔≡™╢⁹ 

 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ ≢ ⅜ ≢№

╢√╘ │ ⇔≡™⌂™↓≤⅛╠ │

─ ≤∆╢⁹ 
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╕√ ◑ꜘ ⱳfiⱪ│ ─ ╩ꜟכ◦ꜟ▬○≡⇔≥

⇔≡™╢ 10 ≥◓fi◦כ◔│ꜟכ◦ꜟ▬○⁹

Ⱪ♇◦fi◓ ≢ ↕╣╢ ⌐ ↕╣╢ ≢ ╡ ↑

─◓Ⱪ♇◦fi≥ꜟכ◦ꜟ▬○,╡⅔≡╣╠ ⌐│ ⅜№╢

≢№╢√╘ │ Ⱪ♇◦fi◓ ╩ ◓fi◦כ◔≡⇔

⌐ ↕╣╢↓≤⅛╠ ≥◓fi◦כ◔ Ⱪ♇◦fi◓ ⅜

≢№╣┌ ⅜ꜟכ◦ꜟ▬○ ∆╢↓≤│⌂™↓≤⅛╠

⌐╟╢ ⌐ ↕╣≡™⌂™⁹ 

 

 

10  ◑ꜘ ⱳfiⱪ─ ⌂  

 

ה   ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵕ─  
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ᵑ Ⱳꜟ♩ Ⱳꜟ♩╩ ╗ ─  

◑ꜘ ⱳfiⱪ│ ⱳfiⱪ≤ ⌐ Ⱳꜟ♩≢ ↕╣

√ ─ ⌐ ┘ ⅜ Ⱳꜟ♩⌐ ↕╣

≡⅔╡ ⌐ ⌂ ⅜⅛⅛╢↓≤⅛╠ ─

≤⇔≡ ∆╢⁹ 

ᵒᵓᵔ ─  

─ ─ ╟╡ ⱳfiⱪ─ ◦כ◔╢↑⅔⌐

fi◓≤ ⇔≡ ◓fiꜞכ♫▬ꜝ╢∆ ─ ╩ ℮─≤

⌐ ◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ╩ ─≤⅔╡ ∆╢⁹ 

◑ꜘ ⱳfiⱪ─◑ꜘ │ ⅜ ⌐ ≢№╡

⅜ ↕ↄ ⌂ ─ ⅜

⌐ ═≡ ↕™≤ ⅎ╠╣╢⁹╕√ │≡™≈⌐◓fi◦כ◔

ⱳfiⱪ≤ ⌐ ≢№╡ ⌐ ⅎ╠╣╢

─ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

│ ⌐≈™≡│ ≥◓fi◦כ◔⅜ꜘ◑≡∫╟⌐

∆╢↓≤≢ ┘ ⅜ ⌐ ╢↓≤⅜ ⅎ╠

╣╢⁹ ─ │ ─ ⌐ ═ ⅝ↄ ╩ ∆╢

│ ─ ≢ ∂≢№╢√╘ │ ◑ꜘ

╩ ≤⇔≡ ℮⁹ 

ᵒ ─  

◑ꜘ ⱳfiⱪ│ ┘ ≢№╡

─ ⱳfiⱪ≤│ ─ ⅜ ⌂╢⅜ ─ │ ⌐

═ ⅝ↄ ╩ ∆╢ │ ─ ≢ ∂≢№╢√╘

─ ╩ ℮↓≤⌐╟∫≡ ─ ⱳfiⱪ≤

─ ⅜ ≢⅝╢╙─≢№╢⁹∕─√╘ ◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐⅔

™≡╙ ⱳfiⱪ≤ ⌐ ⅜ ⇔⌂™↓≤╩

∆╢√╘ ─ ╩ ─ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

ᵕ ─  

ⱳfiⱪ⌐⅔™≡ ─ │₈ ─ ₉≢№╡ ∕

─ │ ⱳfiⱪ╙◑ꜘ ⱳfiⱪ╙ ∂≢№╢⁹ 

⅜ ∆╢↓≤⌐╟╡ ⱳfiⱪ─ ⌐≈⌂⅜╢

√╘ ─ ≤⇔≡ ∆╢⁹╕√ ⌐⅔

™≡│ ∆╢ ≤⇔≡☻ꜝ☻♩ ┘ꜝ☺▪ꜟ ─

╩ ⇔≡ ╩ ℮⁹ 

 

ה   ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵕ─  
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⌂⅔ ⱳfiⱪ│₈↓╤⅜╡ ₉╩ ™≡⅔╡ ₈

─ ₉≤™℮ ╩ √∆√╘⌐ ⱬ▪ꜞfi◓ ⌐

╩ ⇔√ ╩ ∆╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

◑ꜘ ⱳfiⱪ│₈Ⱪ♇◦fi◓₉╩ ™≡⅔╡ ₈↓╤⅜╡

₉≤ ⌐₈ ─ ₉≤™℮ ╩ √∆√╘⌐

≤Ⱪ♇◦fi◓ ⌐ ↕╣√ ⌐╟╢☻ⱬꜞ ╩ ∆╢

≤⌂∫≡™╢⁹ 

ᵖ ─  

◑ꜘ ⱳfiⱪ─ │ ⅝⌐ ↕╣╢↓╤⅜╡ ╩

∆╢ ≢№╡ 4601 ≢ ↕╣≡™╢

↓╤⅜╡ ─ ≢№╢↓≤⅛╠

≤─ ⌐╟╡ ╩ ℮⁹ 

ᵗ ─  

◑ꜘ ⱳfiⱪ│ ⱳfiⱪ≤ ⌐ ≢☻ꜝ☻♩

╩ ↑ ≈↓≤ ┘ⱨ꜠◐◦Ⱪꜟ◌♇ⱪꜞfi◓╩ ⇔≡™╢↓

≤⅛╠ ⌐│☻ꜝ☻♩ ⌐╟╢ ⌂ ⅜ ⇔⌂™

√╘ ─ ≤∆╢⁹ 

ᵘ ◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ─  

◑ꜘ ⱳfiⱪ─◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ │ ⱳfiⱪ≤ ⌐

≤ ─ ≢№╢⅜ ⱡ☼ꜟ ─◘ⱳכ♩⌐≈

™≡ ⌐ ∆╢↓≤≢ ⱡ☼ꜟ ⌐ ⌂ ⅜

╦╠⌂™√╘ ─ ≤∆╢⁹ 

ᵙ ⅜⇔ ─  

⅜⇔ │┌⌡ ≢№╢√╘ ⌐ ∆╢ ⅜

─ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 

⅛╠ ◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐⅔™≡ ↕╣╢ ─

─℮∟ ─ ≤∆╢╙─│ ─ ╡≢№╢⁹ 

ה Ⱳꜟ♩ Ⱳꜟ♩╩ ╗ ─  

ה ◑ꜘ ─  

ה ─  

ה ─  

ה ─  

ה ⅜⇔ ─  

 

ה   ─  

ₒ 2ₓ 

 ᵕ─  
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(3) ╕≤╘ 

 

√⌂ ⅜ ⌂ ⌐≈™≡ ╩ ™

⌂ ⅜ ⇔≡™╢ ⌐ ∆╢ ≢─

╩ ⌐ ⌐╟╢ ─ ™╩ ╕ⅎ√ ≢

╩ ™ ─ ╩ ∫√⁹ 

 

 

 

 

 

 ╕√ ⌐⅔↑╢ ⱳfiⱪ─ ⌐ ⇔≡ ☻◒

כꜙꜞ ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ│ ─ ⌂╢ ⅜№

╢⅜ ↓╣╠ ⌐ ∆╢ ⌐≈™≡│ ≢ ↕

╣√ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ≤ ≢№╢↓≤ ─

╩ ╕ⅎ≡ ⅜ ≢№╢↓≤⅛╠ ─ ╩╙

≤⌐ ≤∆╢ ⱳfiⱪ╩ⱬכ☻≤⇔√ │ ≢№╢≤

ⅎ╢⁹ 

 

 

 

 

4.7 ╕≤╘ 

⌐⅔↑╢ ─ ⅜ ⌂

─℮∟ √⌂ ⅜ ⌂ כꜙꜞ◒☻╢№≢ ⱳfiⱪ⌐≈

™≡ ⌂ ⅜ ⇔≡™╢ ≢─ ⱳfiⱪ ┘

≢─◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ╩ ⌐ ⌐╟╢

─ ™╩ ╕ⅎ√ ≢ ╩ ™

╩ ∆╢√╘─ ─ ╩ ∫√⁹ 

∕─ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ ≤⇔√

ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ≤─ ─ ™⌐╟╡ ─

│ ⌂╢⅜ ╒╓ ≤⌂∫√⁹╕√ ≤∆╢ⱳfiⱪ

≤─ ┘ ─ ╩ ╕ⅎ ⌐≈™≡

כꜙꜞ◒☻─ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ─

⌐≈™≡─ ⇔√ ⅜ ⌂╢ ⌐

∆╢ │ ≢№╡ ─ ╩ ╕ⅎ√

⅜ ≢№╢≤ ⅎ╠╣╢⁹ 

 

 

 

─ ⅛╠ כꜙꜞ◒☻─ ⱳfiⱪ⌐⅔↑

╢ ─ ⌐≈™≡│ 4.7-1 ─≤

⅔╡⌐ ⇔ ↕╣√ ⌐ ⇔≡ ╩

∆╢⁹ 

 

כꜙꜞ◒☻ 4.2.6 ⱳfiⱪ─ ─  

⌐⅔↑╢ ─ ⅜ ⌂

─℮∟ √⌂ ⅜ ⌂ כꜙꜞ◒☻╢№≢ ⱳfiⱪ⌐≈

™≡ ⌂ ⅜ ⇔≡™╢ ≢─ ⱳfiⱪ ┘

≢─◑ꜘ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ╩ ⌐ ⌐╟╢

─ ™╩ ╕ⅎ√ ≢ ╩ ™

╩ ∆╢√╘─ ─ ╩ ∫√⁹ 

∕─ כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ─ │ ≤⇔√

ⱳfiⱪ ┘◑ꜘ ⱳfiⱪ≤─ ─ ™⌐╟╡ ─

│ ⌂╢⅜ ╒╓ ≤⌂∫√⁹╕√ ≤∆╢ⱳfiⱪ

≤─ ┘ ─ ╩ ╕ⅎ ⌐≈™≡

כꜙꜞ◒☻─ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ ─

⌐≈™≡ ⇔√ ⅜ ⌂╢ ⌐

∆╢ │ ≢№╡ ─ ╩ ╕ⅎ√

⅜ ≢№╢≤ ⅎ╠╣╢⁹ 

 

 

 

─ ⅛╠ כꜙꜞ◒☻─ ⱳfiⱪ⌐⅔↑

╢ ─ ⌐≈™≡│ 4.2.6 1

─≤⅔╡⌐ ⇔ ↕╣√ ⌐ ⇔≡

╩ ∆╢⁹ 
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4.7-1 כꜙꜞ◒☻─  ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ 

─ ─  

 

 

 

 

4.2.6 1 כꜙꜞ◒☻─  ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢ 

─ ─  

 

 

 

 

 

 

ủ  

Ї 
⌐⅔↑╢ 

 

כꜙꜞ◒☻ ⱳfiⱪ⌐⅔↑╢

─

 

⌂  

з 
Ⱳꜟ♩ 

Ⱳꜟ♩ ╗  
ủ ⌐╟╡ⱳfiⱪ  

и   Ⱳꜟ♩⌐≡  

й  ủ ⌐╟╡ⱳfiⱪ  

к  ủ ⌐╟╡ⱳfiⱪ  

л 
⅜⇔ ⱨꜝfi☺  

ⅎ™  
ủ ⌐╟╡ⱳfiⱪ  

м 
⅜⇔  

 
ủ 

⌐╟╡ⱳfiⱪ

 

н ⱷ◌♬◌ꜟ◦כꜟ  
⌐╟╡ ⇔⌂™√╘

 

о  ủ ⌐╟╡ⱳfiⱪ  

п  ủ ⌐╟╡ⱳfiⱪ  

р   
⌐╟╡ ⇔⌂™√╘

 

XI ◔כ◦fi◓ⱡ☼ꜟ  
⌐╟╡ ⌂

√╘  

XII   
⇔⌂™√╘
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ⱦfiכ♃☻● 4.3   ⌐ ∆╢  

4.3.1 ─  

ⱦfiכ♃☻● │ ∕─ ה ⅛╠

╛ ─ ⅜ ≢№╡ ╛ ─ ⌐⅔™≡

≤∆╢ ─ ⅜№╢↓≤⅛╠ ⌐╟╢

╩ ∆╢⁹ ╩ ∆╢⌐ √╡ 4.3.1

1 ⌐ √⌂ ⅜ ⌂ ┘ ≤∆╢ ╩

∆≤≤╙⌐ 4.3.1 1 4.3.1 2 ┘ 4.3.1 3

⌐ ⌐⅔™≡ √⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ ↕╣√

ⱦfiכ♃☻● ≤∆╢ ≢ ↕╣√ ♦▫

ꜟ♀כ ┘ⱳfiⱪ ─ⱦfiכ♃ ╩ ∆⁹ 

ⱦfiכ♃☻● │ 4.3.1 1 ⌐ ∆╟℮⌐ ─

≥ⱦfiכ♃☻●⌐ ⅜ ⅎ ↑╠╣√ ≤⌂∫≡™

≥ⱦfiכ♃☻●⁹╢ │ ⌐╟∫≡ ↕╣≡⅔╡

≡∫╟⌐ⱦfiכ♃☻● ╩ ↕∑ ╩ ⇔≡

╩ ↕∑≡ ╩ ⱦfiכ♃☻●⁹╢™≡∫ ⌐

│ ⌐ ⌂ ─ ╡ ╖ ╩ ℮√╘⌐

╩ ⇔≡ ─♄◒♩ ╩ ↑≡™╢⁹ 

 

 

4.3.1 1  √⌂ ⅜ ⌂ ⌐⅔™≡ ≤∆╢ 

 

 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

√⌂ ⅜ ⌂  ≤∆╢ 

   

ⱦfiכ♃☻●  
ⱦfiכ♃☻●

 

ꜟ♀כ▫♦

 

ⱳfiⱪ ⱦfiכ♃  
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4.3.1 1 ⱦfiכ♃☻●   

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.1 2 ꜟ♀כ▫♦   

 

 

 

4.3.1 3  ⱳfiⱪ ⱦfiכ♃  

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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ⱦfiכ♃☻●   ─ ⌐⅔™≡ ≤∆╢

ꜟ♀כ▫♦ ┘ⱳfiⱪ ≡™≈⌐ⱦfiכ♃ ●

─≥ⱦfiכ♃☻ ╩ ⌐ ∆⁹ 

 

(1) ꜟ♀כ▫♦  

ꜟ♀כ▫♦ ⱦfiכ♃☻●≥ │ ─

│ ⌂╢⅜ ≤ ┘ ⅛╠⌂╢

≤™℮ ≢ ⌂ ≢№╡ ⅜ ≢№╢⁹

⌐⅔™≡╙ ∕─ ה ⅛╠ ≤™ⅎ╢ ⅜

∆╢⁹ ⌐ ╩ ∆╢ ┘∕─ ╩ ∆⁹ 

 

ⱦfiכ♃☻●  

ꜟ♀כ▫♦ ─ ≤ ─ ⌐⅔™≡

╩ ∆╢⁹ 

ꜟ♀כ▫♦ ─ ⱦfiכ♃☻●≥ ─

╩ 4.3.1 4 ⌐ ∆⁹ ꜟ♀כ▫♦ ─

ⱦfiכ♃☻●≥ │ ⌐ ⇔√ ╩ ⌐

∆╢ ╩ Ⱳכ♃√⇔ ≢№╢⁹ │ ─

●☻⌐≡ ╩ ╢√╘─ ≥ⱦfiכ♃ ╩

∆╢√╘─▬fiⱭꜝ ╩ ⌐ ⇔√ ╩2≈─

≢ ⇔√ ≢№╢⁹ ⱦfiכ♃☻● ╙

╩ⱦfiכ♃≥ ─ ⌐ ⇔ ─ ≢ ⇔√

≢№╢⁹ 

⌐ ≢ ∆╢ ⅜ ⇔≡™╢ ╩ כ◔≡⇔

◦fi◓ ⌐ ↕╣√ ≢№╡ ╩◓fi◦כ◔─↓

⌐Ⱳꜟ♩ ↕╣≡™╢ ≢ ─ ≢№╢⁹╕√ ⌐

│ ─ ⌐⅔™≡ ⅜ ≤ ⇔⌂

™╟℮⌐ ↕╣≡⅔╡ ↓─ ╩ ∆╢√╘⌐

─╖⌂╠∏ ┘↓╣╩ ⅎ╢◔כ◦fi◓⌐ ⇔≡╙

╩ ∆╢ ™ ⅜ ↕╣≡™╢⁹↓─╟℮⌐ ⅜

™ ╩ ⇔≡⅔╡ ─ ⅛╠╙ │ ⇔≡™

╢⁹ 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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ⱦfiכ♃☻●    

ꜟ♀כ▫♦ ─◑ꜘꜞfi◓≤ ─ ⌐⅔™≡

╩ ∆╢⁹ 

ꜟ♀כ▫♦ ─◑ꜘꜞfi◓≤●☻♃כⱦfi

─ ╩ 4.3.1 5 ⌐ ∆⁹ ꜟ♀כ▫♦

─◑ꜘꜞfi◓│ ◒ꜝfi◒─ ╟╡ √ ╩◒ꜝfi◒◑

ꜘ ▪▬♪ꜟ◑ꜘ ┘◌ⱶ◑ꜘ ≢ ↕╣√ ╩ ⇔

≡ ┘ ─ ╩ ↕∑╢◌ⱶ┼ ∆

╢ ╩ ⇔≡™╢⁹ ⱦfiכ♃☻● ╙

─ ≢ ↕╣√ ╩ ⱦfiכ♃☻●≡⇔

╟╡ √ ╩ ⌂ ⌐ ⇔≡ ╟╡

┼ ∆╢ ╩ ⇔≡⅔╡ ─ ─ ╩ ⇔

√ ≢№╢⁹╕√ ⌐ ∆╢ ⅜ ╩ ◦כ◔≡⇔

fi◓ ⌐ ↕╣√ ≢№╡ ╩◓fi◦כ◔─↓ ⌐Ⱳꜟ♩

↕╣≡™╢ ≢ ─ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

╕√ ⌐ ⅜ ╖ ℮↓≤≢ ∂╢ ╩

≢ ↑⌂⅜╠ ⌂ ╩ ∆╢√╘⌐ ╩│∂

╘ ┘↓╣╩ ⅎ╢◔כ◦fi◓⌐ ⇔≡╙ ╩ ∆╢

™ ⅜ ↕╣≡™╢⁹↓─╟℮⌐ ⅜ ™ ╩

⇔≡⅔╡ ─ ⅛╠╙ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

ⱦfiכ♃☻● ⅝ⱳfiⱪ ⱳfiⱪ ⱳfiⱪ  

ꜟ♀כ▫♦ ─ ⱳfiⱪ≤ ─ ⌐⅔™≡

╩ ∆╢⁹ 

ꜟ♀כ▫♦ ─ ⱳfiⱪ≤●☻♃כⱦfi ⅝

ⱳfiⱪ ⱳfiⱪ ⱳfiⱪ ─ ╩ 4.3.1

6 ⌐ ∆⁹ ꜟ♀כ▫♦ ─ ⱳfiⱪ│

┼ ╩ ∆╢√╘ ⌐ ⇔≡ ∆╢◒ꜝ

fi◒ ◒ꜝfi◒◑ꜘ ╟╡ ╩ ⇔≡ ╩ ╢ ⱳfi

ⱪ≢№╢⁹ ⱦfiכ♃☻● ⅝ⱳfiⱪ ⱳfiⱪ

ⱳfiⱪ ╙ ┼ ╛ ╩ ∆╢√╘ ●☻

ⱦfiכ♃ ⌐ ⇔≡ ∆╢ ╟╡ ╩ ╢

ⱳfiⱪ≢№╡ ⌐ ╟╡ ╩ ≡ ╩ ∆╢

ⱳfiⱪ ╩ ∆╢ ≢ ⇔≡™╢⁹ 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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  ╕√ ⌐ ╩ ⇔ ∆ ≢◓fi◦כ◔≥ ↕╣√

⌂ ─ ≢№╡ ⌐Ⱳꜟ♩ ↕╣√ ≢

№╢↓≤⅛╠ ─ ⅛╠╙ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

ꜚ♬♇♩ ꜚ♬♇♩♪ꜝ▬

Ᵽ  

ꜟ♀כ▫♦ ─●Ᵽ♫ ꜞ♩♪כⱧ☻כⱣכ○┘

♇ⱪ ≤ ─ ⌐⅔™≡ ╩ ∆╢⁹ 

ꜟ♀כ▫♦ ─●Ᵽ♫│ ꜟ♀כ▫♦ ─

╩ ⌐ ≈√╘⌐ ╩ ⇔≡⅔╡ │ ⌂╢╙

── ⌐ ╩ ⌐ ≈√╘⌐ ╩ ℮●☻

─ⱦfiכ♃ ≤ ≢ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

╕√ ꜟ♀כ▫♦ ⱪ♇ꜞ♩♪כⱧ☻כⱣכ○─

ⱦfiכ♃☻●≥ ─ │ ⌐ ♩ꜞ♇

ⱪ ≤⇔≡ ╩ ℮ ≢ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.1 4 ꜟ♀כ▫♦  ─ ≤ 

ⱦfiכ♃☻● ─  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

ה ╩ ⌐ ∆╢ ╩ Ⱳכ♃√⇔ ≢№╢⁹ 

ה ╩ⱦfiכ♃≥ ─ ⌐ ⇔ ─ ≢ ⇔√ ≢№╢⁹ 

ה ◓fi◦כ◔⅜ ⌐ ↕╣≡⅔╡ ♩ꜟfi◓⅜Ⱳ◦כ◔ ↕╣≡™╢⁹ 

ה ⅜ ™ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

▬fiⱭꜝ  Ⱳꜟ♩ ♃כⱦfi 
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4.3.1 5 ꜟ♀כ▫♦  ─◑ꜘꜞfi◓≤ 

ⱦfiכ♃☻● ─  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

ה ╩ ⇔≡ ╩ ∆╢ ╩ ∆╢⁹ 

ה ◓fi◦כ◔⅜ ⌐ ↕╣≡⅔╡ ♩ꜟfi◓⅜Ⱳ◦כ◔ ↕╣≡™╢⁹ 

ה ⅜ ™ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

 

 

 

◌ⱶ◑ꜘ 

No.2▪▬♪ꜟ◑ꜘ 

No.1▪▬♪ꜟ◑ꜘ 

◒ꜝfi◒◑ꜘ 
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4.3.1 6 ꜟ♀כ▫♦  ─ ⱳfiⱪ≤ 

ⱦfiכ♃☻● ⅝ⱳfiⱪ ⱳfiⱪ ⱳfiⱪ  

─  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

ה ╟╡ ╩ ≡ ╩ ∆╢ⱳfiⱪ ╩ ∆╢⁹ 

ה ╩ ⇔ ∆ ≢◓fi◦כ◔≥ ↕╣√ ⌂ ─ ≢№╢⁹ 

ה ⌐Ⱳꜟ♩ ↕╣≡™╢⁹ 

Ⱳꜟ♩ 
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  (2)ⱳfiⱪ  ⱦfiכ♃

ⱳfiⱪ ⱦfiכ♃☻●≥ⱦfiכ♃ │ ─ ≢

╩ Ⱳכ♃╢∆ ≢№╢⁹ 

ⱳfiⱪ ⱦfiכ♃☻●≥ⱦfiכ♃ ─ ╩

4.3.1 7 ⌐ ∆⁹ⱳfiⱪ │ⱦfiכ♃ ╩

≤∆╢ ╩ⱦfiכ♃ⱦfi≤ⱳfiⱪכ♃ ⌐ ⇔√

╩ ─ ≢ ⇔√ ≢№╢⁹ ⱦfiכ♃☻●

╙ ╢⌂╠⅛ⱦfiכ♃≥ ─ ╩ ─ ≢

⇔√ ≢№╢⁹ ⌐ ≢ ∆╢ ╩ ∆╢

╩ ◓fi◦כ◔≡⇔ ⌐ ⇔√ ≢№╡ ╩◓fi◦כ◔─↓

⌐Ⱳꜟ♩ ⇔≡™╢ ≢ ─ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

╕√ ⌐ │ ─ ⌐⅔™≡ ⅜

≤ ⇔⌂™╟℮⌐ ↕╣≡⅔╡ ↓─ ╩

∆╢√╘⌐ ─╖⌂╠∏ ┘↓╣╩ ⅎ╢◔כ◦fi◓

⌐ ⇔≡╙ ╩ ∆╢ ™ ⅜ ↕╣≡™╢⁹↓─╟℮

⌐ ┘ ⅜ ™ ╩ ⇔≡⅔╡ ─

⅛╠╙ │ ⇔≡™╢⁹ 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.1 7  ⱳfiⱪ ⱦfiכ♃☻●≥ⱦfiכ♃

─  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

╡╟⌐ⱦfiכ♃ה ≢ ∆╢ ╩ ∆╢⁹ 

ה ◓fi◦כ◔⅜ ⌐ ↕╣≡⅔╡ ♩ꜟfi◓⅜Ⱳ◦כ◔ ↕╣≡™╢⁹ 

ה ┘ ⅜ ™ ╩ ∆╢⁹ 

Ⱳכꜟ  
☻ꜝ☻♩  

כꜝכ꜡  
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ⱦfiכ♃☻● 4.3.2   ─ ─  

√⌂ ⅜ ⌂ ⱦfiכ♃☻●╢№≢ ─

─ ⌐≈™≡│ ≢ ↕╣√ ♦

ꜟ♀כ▫ ┘ⱳfiⱪ ⌐ⱦfiכ♃ ∆╢

⌐╟╢ ╩ ╕ⅎ√ ╩ ℮⁹ 

ⱦfiכ♃☻● ⌐⅔↑╢ ─√╘─

─ ⱨ꜡כ╩ 4.3.2-1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

4.3.2 1 ⱦfiכ♃☻●  ⌐⅔↑╢ 

─√╘─ ─ ⱨ꜡כ 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

ⱦfiכ♃☻● ─  

⌐ ≠™√ ─  

√⌂ ⅜ ≤⌂╢ ⌐⅔↑╢ 

─√╘─ ─  

ꜟ♀כ▫♦ ┘ⱳfiⱪ  ─ⱦfiכ♃

╩ ╕ⅎ√●☻♃כⱦfi ─ 

─  

↕╣√ ⌐ 

∆╢ ─  

ꜟ♀כ▫♦ ─  

≢─  

ⱳfiⱪ ⱦfiכ♃ ─ 

 

≢─  
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ⱦfiכ♃☻●   ─ ╩ ∆╢ ≢ כ♃☻●

ⱦfi ⱦfiכ♃☻●┘ ⅝ ╩ ⌐ ╩ ⇔√⁹ 

4.3.1 1 ⌐ ⱦfiכ♃☻●∆ ─℮∟ ─

│ ╩ ↕╣╢ ≢│⌂™√╘ ─ ≤⇔

√⁹╕√ ⱦfiכ♃☻● ─ ≤⇔≡ כ▫♦

♀ꜟ ⌐⅔↑╢ ╛♦▬♃fi◒ ≤ ⌐

≤⇔≡ ↕╣╢ ╙ ∆╢⅜ ─ ꜟ♀כ▫♦

⌐≡ ⅜ ↕╣≡™╢√╘ ─ ≤⇔

√⁹ ⌐≈™≡│ ꜟ♀כ▫♦ ⌐⅔↑╢

─ ≤ ⌐ ⅜ ≢№╢ ⌐⅔↑╢

≤─ ⌐╟╡ ╩ ℮⁹⌂⅔ ●☻♃

≥ⱦfiכ │ ⌐╟╡ ⇔≡™╢⅜ ∕╣∙╣─

│ ─ ≢ ↕╣≡⅔╡ ⌐│ ⅜

⌂♄▬ꜘⱨꜝⱶ◌♇ⱪꜞfi◓╩ ™≡ ─ ⅜ ™⌐

╩ ┌↕⌂™ ≤⌂∫≡™╢√╘ │ ⌐ ⅜ ≢

№╢⁹ 

ⱦfiכ♃☻● ─ ╩ 4.3.2 2

4.3.2 7 ⌐ ∆⁹ ⌐ ≠⅝ ⱦfiכ♃☻●╢╣↕

─ │ 4.3.2 1 ─≤⅔╡≢№╢⁹⌂⅔ ●☻

─ⱦfiכ♃ │ ─ ⌐ ⇔ ⇔√⁹ 

 

─  

з ●☻♃כⱦfi  

и  

й  

к  

л  

м  

 

⌂⅔ ⱦfiכ♃☻● ─ ⌐╟╢ │

─ ⌐╟╡ ⅛╠ ⇔√⁹ 

│ ─┼◓fi◦כ◔─ ╛ ⅜∕─ ≤⌂╢⁹

™∏╣╙ ⌐ ∆╢ ⌐╟∫≡ ─ ╩ ℮ ≢№╢

⅜ ⌂ ≤⇔≡ ⌐ ╢ ⌐ ⅜◓fi◦כ◔≥ ∆

╢⁹╟∫≡ ─ ⌐ ∆╢ │ ◒─≥◓fi◦כ◔≥

ꜞ▪ꜝfi☻╩ ∆╢↓≤≢ ≢№╢⁹ 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.2 2  ≤ ⱦfiכ♃☻●  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

対　　象 要求機能 要　　因 現　　象 喪 失 機 能

Ⅰ

（回転の継続、
駆動性能の維
持）

（機関回転速度
の減速）

ガスタ-
ビン

ｹｰｼﾝｸﾞ

応答過大

ｹｰｼﾝｸﾞ転倒ﾓｰﾒﾝﾄ過大 取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 取付ﾎﾞﾙﾄ折損

ガスタービン機関

応答過大

ｹｰｼﾝｸﾞ変形過大

軸系

応答過大
軸応答過大

軸・ｹｰｼﾝｸﾞ接触 軸損傷軸変形過大

軸受荷重過大

軸損傷

軸受損傷

取付ﾎﾞﾙﾄ折損ｹｰｼﾝｸﾞ転倒ﾓｰﾒﾝﾄ過大燃焼器応答過大

ｹｰｼﾝｸﾞ

応答過大

ｹｰｼﾝｸﾞ転倒ﾓｰﾒﾝﾄ過大 取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 取付ﾎﾞﾙﾄ折損

ガスタービン減速機

応答過大

ｹｰｼﾝｸﾞ変形過大

軸系

応答過大
軸応答過大

軸・ｹｰｼﾝｸﾞ接触 軸損傷軸変形過大

歯車荷重過大

軸損傷

歯車損傷

軸受荷重過大

取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大

機関運転不能

機関運転不能

機関運転不能

機関運転不能

機関運転不能

機関運転不能

機関運転不能

機関運転不能

機関運転不能

軸受損傷 機関運転不能

ᵑ

ᵒ

ᵒ

ᵓ

ᵔ

ᵕ

ᵖ

ᵖ

ᵗ

ᵘ

1- ⅰ

1- ⅲ

1- ⅳ

1- ⅱ

2- ⅰ

2- ⅱ

2- ⅲ
2- ⅳ
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4.3.2 3  ≤  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

対　　象 要求機能 要　　因 現　　象 喪 失 機 能注1注2

（機関回転

　速度の制御）

Ⅱ
出力制
御系

燃料制御

ﾕﾆｯﾄ

応答過大

排気温度ｾﾝｻｰ

異常応答

回転速度ｾﾝｻｰ

異常応答

検出異常

検出異常

過速度ﾄﾘｯﾌﾟ誤作動

排気温度高 ﾄﾘｯﾌﾟ誤作動

着火失敗

着火失敗

機関停止

機関停止

機関運転不能

機関停止

機関運転不能

ｹｰｼﾝｸﾞ転倒ﾓｰﾒﾝﾄ過大 取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 機関運転不能

取付ﾎﾞﾙﾄ折損取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 機関運転不能

取付ﾎﾞﾙﾄ折損ｾﾝｻｰ応答過大 取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 機関運転不能

燃料制御ﾕﾆｯﾄ

ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

応答過大

弁体損傷

弁体損傷

機関運転不能

機関運転不能燃料制御弁応答過大

機関停止機関回転数乱調 過速度ﾄﾘｯﾌﾟ

取付ﾎﾞﾙﾄ折損

ｹｰｼﾝｸﾞ転倒ﾓｰﾒﾝﾄ過大 取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 機関運転不能取付ﾎﾞﾙﾄ折損

機関回転数乱調 過速度ﾄﾘｯﾌﾟ

取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 機関運転不能取付ﾎﾞﾙﾄ折損燃料油供給

電磁弁

応答過大

ｾﾝｻｰ応答過大

弁体の応答過大

ｹｰｼﾝｸﾞ転倒ﾓｰﾒﾝﾄ過大

電気的特性異変

弁開度乱調

弁開度乱調

3- ч  

3- щ  

3- ш  

3- ч  

3- ш  

3- ч  

3- щ  

4- ч  

4- ш  

5-(ч) 

5-(ш) 

 

ᵑᵒ

ᵓ
ᵔ

ᵕ ᵖ

ᵗ ᵘ

ᵙ ᵚ

 ─ ╛ ⌐╟╡ ⅜ ≤⌂╢

 ⌐╟╢♩ꜞ♇ⱪ⌐╟╡ ⅜ ∆╢ ⌐ ╠⌂™

122



 

2018.9.18   2 2020.2.7     

   

4.3.2 4  ≤  

 

4.3.2 5  ≤  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

対　　象 要求機能 要　　因 現　　象 喪 失 機 能

（始動機能）

Ⅳ
始動系 ｽﾀｰﾀﾓｰﾀ

応答過大

軸受荷重過大

軸応答過大

軸受損傷

軸損傷

ｹｰｼﾝｸﾞ転倒ﾓｰﾒﾝﾄ過大 取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 取付ﾎﾞﾙﾄ折損 機関運転不能

機関運転不能

機関運転不能

8- ч  

8- щ  

8- ш  

ᵑ

ᵒ

ᵓ

 

対　　象 要求機能 要　　因 現　　象 喪 失 機 能

（始動時の点火）

Ⅲ
着火系 点火ﾌﾟﾗｸﾞ異常応答

点火ﾌﾟﾗｸﾞ動作不良 着火失敗

点火ｴｷｻｲﾀ動作不良

点火ｴｷｻｲﾀ異常応答

着火失敗

機関運転不能

機関運転不能

取付ﾎﾞﾙﾄ折損取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 機関運転不能

取付ﾎﾞﾙﾄ折損取付ﾎﾞﾙﾄ応力過大 機関運転不能

6- ч  

6- ш  

7- ч  

7- ш  

ᵑ

ᵒ

ᵓ

ᵔ
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4.3.2 6  ≤  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

対　　象 要求機能 要　　因 現　　象 喪 失 機 能

（燃料油供給機能）

Ⅴ
燃料油
系

主燃料油ﾎﾟﾝﾌﾟ

応答過大
機関運転不能

軸受損傷

軸損傷

燃料噴射不能

機関運転不能

取付ﾎﾞﾙﾄ応答過大 取付ﾎﾞﾙﾄ折損
ｹｰｼﾝｸﾞ転倒

ﾓｰﾒﾝﾄ過大

軸受荷重過大

機関運転不能

軸受損傷

軸損傷

燃料噴射不能

機関運転不能

取付ﾎﾞﾙﾄ応答過大 取付ﾎﾞﾙﾄ折損
ｹｰｼﾝｸﾞ転倒

ﾓｰﾒﾝﾄ過大

軸受荷重過大

軸応答過大

軸応答過大

機関運転不能

軸受損傷

軸損傷

機関運転不能

取付ﾎﾞﾙﾄ応答過大 取付ﾎﾞﾙﾄ折損
ｹｰｼﾝｸﾞ転倒

ﾓｰﾒﾝﾄ過大

軸受荷重過大

軸応答過大

始動用燃料油ﾎﾟﾝﾌﾟ

応答過大

始動用燃料油ﾎﾟﾝﾌﾟ用

ﾓｰﾀ応答過大

9- ч  

9- щ  

9- ш  

10- ч  

10- щ  

10- ш  

11- ч  

11-(щ) 

11-(ш) 

 

ᵑ

ᵒ

ᵓ

ᵔ

ᵕ

ᵖ

ᵗ

ᵘ

ᵙ
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4.3.2 7  ≤  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 
 

 

対　　象 要求機能 要　　因 現　 　象 喪 失 機 能

（潤滑機能）

Ⅵ
潤滑油
系

潤滑油ﾎﾟﾝﾌﾟ

応答過大
機関運転不能

軸受荷重過大 軸受損傷

軸損傷

潤滑油流出

機関運転不能

取付ﾎﾞﾙﾄ応答過大 取付ﾎﾞﾙﾄ折損

ｹｰｼﾝｸﾞ転倒

ﾓｰﾒﾝﾄ過大

軸応答過大

12- ч  

12- щ  

12- ш  

ᵑ

ᵒ

ᵓ
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  4.3.2 1 ⱦfiכ♃☻●  ─ ⅛╠ 

⇔√ (1/5) 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

No.   

1-(ч) ◔כ◦fi◓ Ⱳꜟ♩ 

ⱦfiכ♃☻● ─ ⅜ ≤⌂

╢≤ ⱦfiכ♃☻●╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗

─ Ⱳꜟ♩─ ⅜ ≤⌂╢⁹

∕─ Ⱳꜟ♩⅜ ⌐ ╡ ◔

◓fi◦כ ⅜ ⇔ ─ ┘

─ ╩ ∆╢⁹ 

1-(ш) Ⱳꜟ♩ 

─ ⅜ ≤⌂╢≤ כ⸗

ⱷfi♩⌐╟╢ Ⱳꜟ♩─ ⅜ ≤⌂

╡ ⌐ ╢⁹∕─ ⅜ ⇔

●☻╩ ≢⅝⌂ↄ⌂╡ ─ ─

┘ ─ ╩ ∆╢⁹ 

1-(щ) 

ⱦfiכ♃☻●

◒─≥◓fi◦כ◔≥

ꜞ▪ꜝfi☻  

ⱦfiכ♃☻● ─ ⅜ ≤⌂

╢≤ ─ ⅜ ≤⌂╡ ─

⌐◓fi◦כ◔╡╟⌐ ∆╢ ≤

∆╢⁹∕─ ⅜ ⌐ ╡

─ ┘ ─ ╩ ∆╢⁹

⌂⅔ ◒ꜞ▪ꜝfi☻╩ ∆╢ │ ╟

╡╙ ⌐№╡ ≈ ≢ ─

⌐◓fi◦כ◔™ ↕╣≡™╢√╘ ∕─

│ ≤⌂╢⁹╟∫≡ ─ │

─╖╩ ≤∆╢⁹ 

1-(ъ) ●☻♃כⱦfi  

⅜ ≤⌂╡ ⅜ ∆╢↓≤

⌐╟╡ ─ ┘ ─

⅜ ∆╢⁹ 

2-(ч) Ⱳꜟ♩ 

ⱦfiכ♃☻● ─ ⅜ ≤⌂

╢≤ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ Ⱳꜟ

♩─ ⅜ ≤⌂╢⁹∕─ Ⱳꜟ

♩⅜ ⌐ ╡ ⅜ ∆╢↓≤≢

─ ╩ ∆╢⁹ 

2-(ш) 
כ◔≥

◦fi◓─◒ꜞ▪ꜝfi☻  

ⱦfiכ♃☻● ─ ⅜ ≤⌂

╢≤ ≢№╢ ─ ⅜ ≤⌂

╡ ─ ≥◓fi◦כ◔╡╟⌐

∆╢⁹∕─ ⅜ ⌐ ╡

─ ╩ ∆╢⁹ 
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  4.3.2 1 ⱦfiכ♃☻●  ─ ⅛╠ 

⇔√ (2/5) 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

No.   

2-(щ)  

─ ⅜ ≤⌂╢≤

⅜ ≤⌂╢⁹∕─ ⅜

∆╢↓≤≢ ─ ╩

∆╢⁹ 

2-(ъ)  
⅜ ≤⌂╡ ⅜ ∆╢↓≤

⌐╟╡ ─ ╩ ∆╢⁹ 

3-(ч) 

ꜚ♬♇♩

ꜚ♬♇♩♪ꜝ▬Ᵽ

 

Ⱳꜟ♩ 

ꜚ♬♇♩ ꜚ♬♇♩♪ꜝ▬

Ᵽ ─ ⅜ ≤⌂

╢≤ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ Ⱳꜟ♩─

⅜ ≤⌂╢⁹∕─ Ⱳꜟ♩⅜

⌐ ╡ ∆╢↓≤≢ ─

╩ ∆╢⁹ 

3-(ш) 
ꜚ♬♇♩

ꜚ♬♇♩♪ꜝ▬Ᵽ  

ꜚ♬♇♩♪ꜝ▬Ᵽ─ ⅜

≤⌂╢≤ ─ ⌐ ⅜

∂ ⌐ ╣⅜ ∂╢ ⅜№╢⁹

─ ╣ │ ꜚ♬♇♩─

─ ⌐╟╡ ⅜ ⇔

⌂ ⅜ ╠╣⌂ↄ⌂╢↓≤≢

─ ⌐ ℮ ♩ꜞ♇ⱪ⌐

⅜ⱦfiכ♃☻●╡╟ ∆╢⁹ 

3-(щ) 
ꜚ♬♇♩

  

ꜚ♬♇♩ ─

⅜ ≤⌂╢≤ ─ ⌐ ╡

─ ╩ ∆╢⁹ 

4-(ч) 
☿fi◘כ Ⱳ

ꜟ♩ 

☿fi◘כ─ ⅜ ≤⌂╢

≤ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ ☿fi◘כ

─ Ⱳꜟ♩─ ⅜ ≤⌂╢⁹∕─

Ⱳꜟ♩⅜ ⌐ ╡ ☿fi

⅜כ◘ ∆╢≤ ─

╩ ∆╢⁹ 

4-(ш) ☿fi◘כ 

☿fi◘כ─ ⅜ ≤⌂╢

≤ │ ⌐╟╢ ♩ꜞ

♇ⱪ─ ⅜ ⇔ ⅜ⱦfiכ♃☻●

∆╢ ⅜№╢⁹╕√ │

⌐╟╢ ─

─ ⌐ ╢ ⅜№╢⁹ 
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  4.3.2 1 ⱦfiכ♃☻●  ─ ⅛╠ 

⇔√ (3/5) 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

No.   

5-(ч) 
☿fi◘כ Ⱳ

ꜟ♩ 

☿fi◘כ─ ⅜ ≤⌂╢

≤ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ ☿fi◘כ

─ Ⱳꜟ♩─ ⅜ ≤⌂╢⁹∕─

Ⱳꜟ♩⅜ ⌐ ╡ ☿fi

⅜כ◘ ∆╢↓≤≢ ─

─ ╩ ∆╢⁹ 

5-(ш) ☿fi◘כ 

☿fi◘כ─ ⅜ ≤⌂╢

≤ │ ⌐╟╢

♩ꜞ♇ⱪ─ ⅜ ⇔ ⅜ⱦfiכ♃☻●

∆╢ ⅜№╢⁹╕√ │

⌐╟╢ ─

─ ⌐ ╢ ⅜№╢⁹ 

6-(ч) ⱪꜝ◓ Ⱳꜟ♩ 

ⱪꜝ◓─ ⅜ ≤⌂╢≤

╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ ⱪꜝ◓─ Ⱳꜟ♩

─ ⅜ ≤⌂╢⁹∕─ Ⱳꜟ♩

⅜ ⌐ ╡ ⱪꜝ◓⅜ ∆╢↓≤≢

─ ╩ ⇔ ⌐

╢⁹ 

6-(ш) ⱪꜝ◓ 

ⱪꜝ◓─ ⅜ ≤⌂╢↓≤≢

⌐ ⅜ ∆╢≤

╩ ⇔ ⌐ ╢⁹ 

7-(ч) 
◄◐◘▬♃ Ⱳꜟ

♩ 

◄◐◘▬♃─ ⅜ ≤⌂╢↓

≤≢ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ ◄◐◘▬♃

─ Ⱳꜟ♩─ ⅜ ≤⌂╢⁹∕─

Ⱳꜟ♩⅜ ⌐ ╡ ◄◐◘▬

♃⅜ ∆╢↓≤≢ ─ ╩

∆╢⁹ 

7-(ш) ◄◐◘▬♃ 

◄◐◘▬♃─ ⅜ ≤⌂╢↓

≤≢ ⅜ ⇔ ⌐

╢⁹∕─ ─ ╩ ∆

╢⁹ 

8-(ч) 
♃כ⸗♃כ♃☻ Ⱳꜟ

♩ 

─♃כ⸗♃כ♃☻ ⅜ ≤⌂╢↓

≤≢ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ Ⱳꜟ♩─

⅜ ≤⌂╢⁹∕─ Ⱳꜟ♩⅜

⌐ ╡ ⅜♃כ⸗♃כ♃☻ ∆╢↓≤≢

╩ ∆╢⁹ 
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  4.3.2 1 ⱦfiכ♃☻●  ─ ⅛╠ 

⇔√ (4/5) 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

No.   

8-(ш) 

♃כ⸗♃כ♃☻

ꜞ◒─◓fi◦כ◔≥

▪ꜝfi☻  

─♃כ⸗♃כ♃☻ ⅜ ≤⌂╢↓

≤≢ ≢№╢ ─ ⅜ ≤⌂╡

─ ≥◓fi◦כ◔╡╟⌐ ∆╢⁹∕

─ ⅜ ⌐ ╡ ╩ ∆

╢⁹ 

8-(щ) ☻♃כ⸗♃כ♃  
⅜ ≤⌂╡ ⅜ ∆╢↓≤

⌐╟╡ ╩ ∆╢⁹ 

9-(ч) 
ⱳfiⱪ Ⱳꜟ

♩ 

ⱳfiⱪ─ ⅜ ≤⌂╢↓

≤≢ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ Ⱳꜟ♩─

⅜ ≤⌂╢⁹∕─ Ⱳꜟ♩⅜

⌐ ╡ ⱳfiⱪ⅜ ∆╢↓≤≢

╩ ∆╢⁹ 

9-(ш) 

ⱳfiⱪ

ꜞ◒─◓fi◦כ◔≥

▪ꜝfi☻  

ⱳfiⱪ─ ⅜ ≤⌂╢↓

≤≢ ─ ⅜ ≤⌂╡ ─

≥◓fi◦כ◔╡╟⌐ ∆╢⁹∕─

⅜ ⌐ ╡ ╩ ∆

╢⁹ 

9-(щ) ⱳfiⱪ  

ⱳfiⱪ─ ⅜ ≤⌂╡

⅜ ∆╢↓≤≢ ╩

∆╢⁹ 

10-(ч) 
ⱳfiⱪ

Ⱳꜟ♩ 

ⱳfiⱪ─ ⅜ ≤⌂

╢↓≤≢ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ Ⱳꜟ♩

─ ⅜ ≤⌂╢⁹∕─ Ⱳꜟ♩

⅜ ⌐ ╡ ⱳfiⱪ⅜ ∆╢↓≤≢

╩ ∆╢⁹ 

10-(ш) 

ⱳfiⱪ

◒─◓fi◦כ◔≥

ꜞ▪ꜝfi☻  

ⱳfiⱪ─ ⅜ ≤⌂

╢↓≤≢ ─ ⅜ ≤⌂╡

─ ≥◓fi◦כ◔╡╟⌐ ∆╢⁹∕─

⅜ ⌐ ╡ ╩

∆╢⁹ 

10-(щ) ⱳfiⱪ  

ⱳfiⱪ─ ⅜ ≤⌂

╡ ⅜ ∆╢↓≤⌐╟╡

╩ ∆╢⁹ 
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  4.3.2 1 ⱦfiכ♃☻●  ─ ⅛╠ 

⇔√ (5/5) 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

No.   

11-(ч) 
ⱳfiⱪ ⸗

♃כ Ⱳꜟ♩ 

ⱳfiⱪ ─♃כ⸗ ⅜

≤⌂╢↓≤≢ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗

Ⱳꜟ♩─ ⅜ ≤⌂╢⁹∕─

Ⱳꜟ♩⅜ ⌐ ╡ כ⸗≢≥↓╢∆

♃─ ╩ ⇔ ╩

∆╢⁹ 

11-(ш) 

ⱳfiⱪ ⸗

◦כ◔≥ ♃כ

fi◓─◒ꜞ ▪ꜝ fi☻  

ⱳfiⱪ ─♃כ⸗ ⅜

≤⌂╢↓≤≢ ─ ⅜ ≤⌂

╡ ─ ≥◓fi◦כ◔╡╟⌐ ∆

╢⁹∕─ ⅜ ⌐ ╡ ─♃כ⸗

╩ ⇔ ╩ ∆

╢⁹ 

11-(щ) 
ⱳfiⱪ ⸗

  ♃כ

ⱳfiⱪ ─♃כ⸗ ⅜

≤⌂╡ ⅜ כ⸗╡╟⌐≥↓╢∆

♃─ ╩ ⇔ ╩

∆╢⁹ 

12-(ч) ⱳfiⱪ Ⱳꜟ♩ 

ⱳfiⱪ─ ⅜ ≤⌂╢↓≤

≢ ╢╟⌐♩ⱷfiכ⸗ Ⱳꜟ♩─

⅜ ≤⌂╢⁹∕─ Ⱳꜟ♩─

⌐ ╡ ⱳfiⱪ⅜ ∆╢↓≤≢

╩ ∆╢⁹ 

12-(ш) 

ⱳfiⱪ

ꜝ▪ꜞ◒─◓fi◦כ◔≥

fi☻  

ⱳfiⱪ─ ⅜ ≤⌂╢↓≤

≢ ─ ⅜ ≤⌂╡ ─

≥◓fi◦כ◔╡╟⌐ ∆╢⁹∕─

⅜ ⌐ ╡ ╩ ∆╢⁹ 

12-(щ) ⱳfiⱪ  
ⱳfiⱪ─ ⅜ ≤⌂╡

⅜ ∆╢↓≤⌐╟╡ ╩ ∆╢⁹ 
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  4.3.3 ≢ ↕╣√ ꜟ♀כ▫♦ ─

⌐╟╢  

√⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ ⱦfiכ♃☻●√╣↕

─ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√ ≤⇔≡

≤∆╢ ≢─ ꜟ♀כ▫♦ ─

╩ 4.3.3 1 4.3.3 6 ⌐

⅛╠ ↕╣╢ ꜟ♀כ▫♦ ─ ≤↓

╣⌐ ╢↑⅔⌐ⱦfiכ♃☻●╢∆ ╩ 4.3.3 1

⌐ ∆⁹ 

ⱦfiכ♃☻● ⌐ ∆╢ ─℮∟ ꜟ♀כ▫♦

≤ ╩ ∆╢ ⌐≈™≡│ ⌐ ≠™≡

↕╣√ ⌐⅔™≡╙ ╩ ⇔≡™╢↓≤⅜

≢⅝╢⁹╕√ ─ ⅎ ⌐≈™≡╙ כ▫♦

♀ꜟ ≢─ ─ ⌐ ™ ─

⌐ ⇔√ ─ ╛ ⅛╠ ⌐ ⇔ ╢

╩ ⇔√ ⱦfiכ♃☻● ≤ ♀כ▫♦

ꜟ ─ ≤─ ⅜ ≢⅝╢⁹ 

╟╡ ⱦfiכ♃☻● ─℮∟ ꜟ♀כ▫♦

≤ ╩ ∆╢ ⅜ ⌐ ↕╣≡™╢↓≤⅜

↕╣√⁹ 

 

 

4.3.3 1 ꜟ♀כ▫♦  ─  

ꜟ♀כ▫♦  

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.3 2 ꜟ♀כ▫♦  ─  

 

 

 

4.3.3 3 ꜟ♀כ▫♦  ─  

┘  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.3 4   

 

 

4.3.3 5 ꜟ♀כ▫♦  ─  

 

 

 

4.3.3 6 ꜟ♀כ▫♦  ─  

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4
.
3.
3

1
 

♦
▫
כ
♀
ꜟ

≤
●
☻
♃
כ
ⱦ
fi

─
♦
▫
כ
♀
ꜟ

  

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4
.
3
.
3

1
 

♦
▫
כ
♀
ꜟ

≤
●
☻
♃
כ
ⱦ
fi

─
 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4
.
3.
3

1
 

♦
▫
כ
♀
ꜟ

≤
●
☻
♃
כ
ⱦ
fi

─
 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4
.
3.
3

1
 

♦
▫
כ
♀
ꜟ

≤
●
☻
♃
כ
ⱦ
fi

─
 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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  4.3.4 ≢ ↕╣√ⱳfiⱪ ─ⱦfiכ♃

⌐╟╢  

√⌂ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ ⱦfiכ♃☻●√╣↕

─ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√ ≤⇔≡

≤∆╢ ≢─ⱳfiⱪ ─ⱦfiכ♃

╩ 4.3.4 1 ⌐ ⅛╠ ↕╣╢ⱳ

fiⱪ ⱦfiכ♃ ⱦfiכ♃ ─ ≤↓╣

⌐ ⱦfiכ♃☻●╢∆ ⌐⅔↑╢ ╩ 4.3.4

1 ⌐ ∆⁹ 

ⱦfiכ♃☻● ⌐ ∆╢ ─℮∟ⱳfiⱪ ⱦכ♃

fi ⱦfiכ♃ ≤ ╩ ∆╢ ⌐≈™≡│

⌐ ≠™≡ ↕╣√ ⌐⅔™≡╙ ╩

⇔≡™╢↓≤⅜ ≢⅝╢⁹╕√ ─ ⅎ ⌐≈™

≡╙ ≤─ ⅜ ≢⅝╢⁹ 

╟╡ ⱦfiכ♃☻● ─℮∟ ⱳfiⱪ ⱦfiכ♃

ⱦfiכ♃ ≤ ╩ ∆╢ ⅜ ⌐

↕╣≡™╢↓≤⅜ ↕╣√⁹ 

 

 
4.3.4 1  ⱳfiⱪ ─ⱦfiכ♃  

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4
.
3.
4

1
 
ⱳ
fi
ⱪ

♃
כ
ⱦ
fi
≤
●
☻
♃
כ
ⱦ
fi

─
 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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ⱦfiכ♃☻● 4.3.5   ─ ─  

ⱦfiכ♃☻● │ ─ ●☻⌐╟╢

⌐╟╢ ⌐ ⅎ╠╣╢ ╩ ⇔≡

⅔╡ ⌐╟╢ │ ↕™≤ ⅎ╠╣╢⁹╕√

≥ⱦfiכ♃☻●─ ─ ≢№╢ ↑●☻

⌐ⱦfiכ♃ ⇔≡ ⅜ ↕╣≡⅔╡ ≢│

─ ╩ ╢ ⌐╟╡ ⅜ ↕╣≡™

╢↓≤⅛╠ ╕≢─ ╩ ╕ⅎ√ ⅛╠

↕╣√ ⌐ ⇔ ⌐⅔↑╢

╩ ⇔√⁹ ⱦfiכ♃☻●─↑ ⌐

∆╢ ⌐≈™≡ ⌐ ∆≤≤╙⌐ ╩

4.3.5 1 ⌐ ∆⁹ 

 

4.3.5 1 ─ⱦfiכ♃☻●  ⌐⅔↑╢ 

─ (1/7) 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.5 1 ─ⱦfiכ♃☻●  ⌐⅔↑╢ 

─ (2/7) 

 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.5 1 ─ⱦfiכ♃☻●  ⌐⅔↑╢ 

─ (3/7) 

  

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.5 1 ─ⱦfiכ♃☻●  ⌐⅔↑╢ 

─ (4/7) 

 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.5 1 ─ⱦfiכ♃☻●  ⌐⅔↑╢ 

─ (5/7) 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.5 1 ─ⱦfiכ♃☻●  ⌐⅔↑╢ 

─ (6/7) 

 
 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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4.3.5 1 ─ⱦfiכ♃☻●  ⌐⅔↑╢ 

─ (7/7) 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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ⱦfiכ♃☻● 4.3.6   ─ ─  

⌐⅔↑╢ ─ ⅜ ⌂

─℮∟ √⌂ ⅜ ⌂ ≡™≈⌐ⱦfiכ♃☻●╢№≢

≢─ ꜟ♀כ▫♦ ┘ⱳfiⱪ ⱦfiכ♃

⌐⅔↑╢ ╩ ⌐ ─ ™╩ ╕ⅎ√ ≢

╩ ™ ╩ ∆╢√╘─

─ ╩ ∫√⁹╕√ ⇔√ ⌐ ⇔ כ♃☻●

ⱦfi ─ ⌐⅔↑╢ ╩ ⇔

√⁹ 

─ ⅛╠ ⱦfiכ♃☻●─ ⌐⅔↑

╢ ─ ⌐≈™≡│ 4.3.6 1 ⌐

⇔ ↕╣√ ⌐ ⇔≡ ╩ ∆╢⁹ 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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  4.3.6 1 ╢↑⅔⌐ⱦfiכ♃☻●─   

─ ─ (1/2) 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  
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  4.3.6 1 ╢↑⅔⌐ⱦfiכ♃☻●─   

─ ─ (2/2) 

 

 

 

4.3.6 1  ꜚ♬♇♩ ┘ ꜚ♬♇♩♪ꜝ▬

Ᵽ  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

 ᵑ─  

 

 

ꜚ♬♇♩ꜚ♬♇♩♪ꜝ▬Ᵽ

ⱦfiכ♃☻●
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(2) ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

⅜ ╩ ⅎ√ ─ ⌐≈™≡

│ 4601 1991 ┘ ⌐≡

⌂ ⅜ ⌐ ≠⅝

↕╣≡™╢ 6 ⁹ ⌐ √∫≡│

─ ╩ ╕ⅎ≡ ⌐ ⇔≡ ⌂

╩ ⇔ ∕─ ╩ ⇔√ ≢ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

6  ⌐⅔↑╢  

 

 

 

 

5. ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

⅜ ╩ ⅎ√ ─ ⌐≈™

≡│ JEAG4601 ┘ ⌐≡ ─

⌂ ⅜ ⌐ ≠⅝ ↕╣≡™

╢ 5-1 ⁹ 

⌐ √∫≡│ ─ ╩ ╕

ⅎ≡ ⌐ ⇔≡ ⌂ ╩ ⇔ ∕─

╩ ⇔√ ≢ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

 

5-1  ⌐⅔↑╢ 1/2  

 

 

 

 

 

5. ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

⅜ ╩ ⅎ√ ─ ⌐≈™

≡│ ┘ ⌐≡ ─

⌂ ⅜ ⌐ ≠⅝

↕╣≡™╢ 5 1 ⁹ 

⌐ √∫≡│ ─ ╩ ╕

ⅎ≡ ⌐ ⇔≡ ⌂ ╩ ⇔ ∕─

╩ ⇔√ ≢ ╩ ∆╢⁹⌂⅔ ⌐⅔™≡

─ ⅜ ╩ ⅎ╢

⌐ ≠⅝ ╩ ∆╢⁹ 

 

5 1  ⌐⅔↑╢ (1/2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵓ─  
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5-1  ⌐⅔↑╢ 2/2  

 

 

 

 

 

5 1  ⌐⅔↑╢ (2/2) 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵓ─  
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  6. ⅜ ⌂ ⌐⅔↑╢ ─  

ⱳfiⱪ│ ⱷכ◌כ ≢№╡

╛ ─ ⅜ ≢│⌂™↓≤⅛╠

⌐╟╢ ╩ ∆╢⁹ ⱳfiⱪ─ ╩

6 1 ⌐ ∆≤≤╙⌐ ─ ╩ ⌐ ∆⁹

╕√ ╟╡ ⇔√ ≤

ⱳfiⱪ─ ⌐⅔↑╢

─ ╩ 6 1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

6 1  ⱳfiⱪ─  

 

6 1  ⱳfiⱪ  

≤ ─  

 

ⱳfiⱪ 
1 

 [G] 

⌐╟╡ ↕╣√ 

 

 [G] 

0.81 

0.58 

│ ≢№╡ ⌐╟╡ ─

⅜№╢⁹ 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  
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3. ⌐ ™╢ ─ ⌐≈™≡ 

─ ╩ ╕ⅎ≡ ─

⌐ ↕╣╢ ─ ⌐ ∆╢ ─

⌐≈™≡ ⌐ ≠ↄ ╩ ⇔ ∆╢↓≤⌐

╟╡ ∆⁹ ⌐ ≠ↄ ≤⇔≡ 4601 ─

─ ╩ 11 ⌐ ∆⁹ 

 

(1) ⌐ ≠ↄ ─  

4601 ⌐⅔™≡ ─ ⌐ ™╢

─ ─ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ 

─ ⅜ ≤ ↕╣╢ │ ZPA ╩

™╢↓≤ ╕√ ─ │ ☻Ɑ◒♩ꜟ╩ ≤⇔

√ ─☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ╩ ™ ↕╣√ ≢

─ ╩ ™╢↓≤⌐╟╡ ─ ╩

∆╢↓≤≤↕╣≡™╢⁹ 

 

(2) ⌐⅔↑╢ ─  

⌐⅔↑╢ ─ ≢─ ─

│ ─ 4601 ─ ⌐ ⅎ≡ ─ ╩ ╖

╩ ∆╢ ≤∆╢⁹ 

 

─  

⅜ ⌂ │ ⌐ ─ ╩ ⇔ 1.2

⇔√ (1.2ZPA)╩ ™≡ ─ ╩ ⇔

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

─ ⅜ ─ │ 4601 ─ ≤ ⌐☻

Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ╩ ™ ─ ╩ ⇔√

⌐ ⅎ≡ ─ ─♪כ⸗ ╩ ∆╢ ⅛╠ 1.2

⇔√ 1.2ZPA ⌐╟╢ ─ ╩ ⇔

╣⅛ ⅝™ ╩ ™≡ ╩ ℮ ≤∆╢⁹ 

 

 

6 ─ ⌐ ™╢ ─ ⌐≈™≡ 

─ ╩ ╕ⅎ≡ ─ ⌐

↕╣╢ ─ ⌐ ∆╢ ─ ⌐

≈™≡ ⌐ ≠ↄ ╩ ⇔ ∆╢↓≤⌐╟

╡ ∆⁹ ⌐ ≠ↄ ≤⇔≡ JEAG4601 ─ ─

╩ 6-1 ⌐ ∆⁹ 

 

1 ⌐ ≠ↄ ─  

JEAG4601 ⌐⅔™≡ ─ ⌐ ™╢ ─

─ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ ─ ⅜ ≤

↕╣╢ │ ZPA ╩ ™╢↓≤ ╕√ ─

│ ☻Ɑ◒♩ꜟ╩ ≤⇔√ ─☻Ɑ◒♩ꜟ

ꜟ♄כ⸗ ╩ ™ ↕╣√ ≢─ ╩ ™

╢↓≤⌐╟╡ ─ ╩ ∆╢↓≤≤↕╣≡™

╢⁹ 

 

2 ⌐⅔↑╢ ─  

⌐⅔↑╢ ─ ≢─ ─

│  JEAG4601 ─ ⌐ ⅎ≡ ─ ╩ ╖

╩ ∆╢ ≤∆╢⁹ 

 

─  

⅜ ⌂ │ ⌐ ─ ╩ ⇔ 1.2

⇔√ (1.2ZPA)╩ ™≡ ─ ╩ ⇔

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

─ ⅜ ─ │ JEAG4601 ─ ≤ ⌐☻Ɑ◒

ꜟ♄כ⸗ꜟ♩ ╩ ™ ─ ╩ ⇔√ ⌐

ⅎ≡ ─ ─♪כ⸗ ╩ ∆╢ ⅛╠ 1.2 ⇔

√ 1.2ZPA ⌐╟╢ ─ ╩ ⇔

™∏╣⅛ ⅝™ ╩ ™≡ ╩ ℮ ≤∆╢⁹ 

 

 

7. ─ ⌐ ™╢ ─ ⌐≈™≡ 

─ ╩ ╕ⅎ≡ ─ ⌐

↕╣╢ ─ ⌐ ∆╢ ─ ⌐

≈™≡ ⌐ ≠ↄ ╩ ⇔ ∆╢↓≤⌐╟

╡ ∆⁹ ⌐ ≠ↄ ≤⇔≡ ─

─ ╩ 7 1 ⌐ ∆⁹ 

 

(1) ⌐ ≠ↄ ─  

⌐⅔™≡ ─ ⌐ ™╢

─ ─ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ ─

⅜ ≤ ↕╣╢ │ ╩ ™╢↓≤⁹╕

√ ─ │ ☻Ɑ◒♩ꜟ╩ ≤⇔√ ─☻

Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ╩ ™ ↕╣√ ≢─

╩ ™╢↓≤⌐╟╡ ─ ╩ ∆╢↓≤≤

↕╣≡™╢⁹ 

 

(2) ⌐⅔↑╢ ─  

⌐⅔↑╢ ─ ≢─ ─

│ ─ ⌐ ⅎ≡ ─ ╩

╖ ╩ ∆╢ ≤∆╢⁹ 

 

─  

⅜ ⌂ │ ⌐ ─ ╩ ⇔ 1.2

⇔√ 1.2 ╩ ─ ╩ ⇔

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

─ ⅜ ─ │ ─ ≤

⌐☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ╩ ™ ─ ╩

⇔√ ⌐ ⅎ≡ ─ ─♪כ⸗ ╩ ∆╢ ⅛╠

1.2 ⇔√ 1.2 ⌐╟╢ ─

╩ ⇔ ™∏╣⅛ ⅝™ ╩ ™≡ ╩ ℮

≤∆╢⁹ 
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╕√ ─ ─ ⌐ ™╢ ─☻Ɑ◒♩

ꜟ♄כ⸗ꜟ ⌐⅔™≡ ─ ─♪כ⸗ ⌐╟╡

─ ⅜ ⅎ╠╣╢ ⌐│ ─ ─♪כ⸗

╩ ∆╢√╘ ─ ≢╕♪כ⸗ ⇔√

╩ ℮⁹☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ⌐⅔™≡ ∆╢

─ ⌐≈™≡│ ╩ ™√ ╩ ╕ⅎ≡

∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

─ ⌐⅔↑╢ ⌐ ≠ↄ ┘

─ ─ ╩ 7 ⌐ ∆⁹ 

7 ⌐ ∆≤⅔╡ ⌐⅔↑╢ ─

⌐ ™╢ ≤⇔≡│ ⌐ ≠ↄ ⌐ ═

≡ ─ ╩ ╪∞ ≤⇔≡™╢⁹ 

 

7  ─ ─ ─  

 

╕√ ─ ─ ⌐ ™╢ ─☻Ɑ◒♩

ꜟ♄כ⸗ꜟ ⌐⅔™≡ ─ ─♪כ⸗ ⌐╟╡

─ ⅜ ⅎ╠╣╢ ⌐│ ─ ─♪כ⸗

╩ ∆╢√╘ ─ ≢╕♪כ⸗ ⇔√

╩ ℮⁹☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ⌐⅔™≡ ∆╢

─ ⌐≈™≡│ ╩ ™√ ╩ ╕ⅎ≡

∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

─ ⌐⅔↑╢ ⌐ ≠ↄ

┘ ─ ─ ╩ 6-1 ⌐ ∆⁹ 

6-1 ⌐ ∆≤⅔╡ ⌐⅔↑╢ ─ ⌐

™╢ ≤⇔≡│ ⌐ ≠ↄ ⌐ ═≡

─ ╩ ╪∞ ≤⇔≡™╢⁹ 

 

6-1  ─ ─ ─  

 

╕√ ─ ─ ⌐ ™╢ ─☻Ɑ◒♩

ꜟ♄כ⸗ꜟ ⌐⅔™≡ ─ ─♪כ⸗ ⌐╟╡

─ ⅜ ⅎ╠╣╢ ⌐│ ─ ─♪כ⸗

╩ ∆╢√╘ ─ ≢╕♪כ⸗ ⇔√

╩ ℮⁹ ⌐ ™╢ 20Hz 0.05s

─ ╩ ⇔√ ☻Ɑ◒♩ꜟ│ ⅛╠ ⇔

≡™╢ 20Hz 0.05s ─ ☻Ɑ◒♩ꜟ─

≤ ⌐ ╛ ⅛╠ ╠╣√ ╩

™≡ ⇔ ⌐ ⇔≡ ∆╢⁹ ─

⌐ ∆╢ ☻Ɑ◒♩ꜟ─▬ⱷכ☺╩ 7 2 ⌐

∆⁹ 

 

─ ⌐⅔↑╢ ⌐ ≠ↄ

┘ ─ ─ ╩ 7 1 ⌐ ∆⁹ 

7 1 ⌐ ∆≤⅔╡ ⌐⅔↑╢ ─

⌐ ™╢ ≤⇔≡│ ⌐ ≠ↄ ⌐ ═

≡ ─ ╩ ╪∞ ≤⇔≡™╢⁹ 

 

7 1  ─ ─ ─  

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

≢│ ☻

Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ

⌐ ™╢ ☻

Ɑ◒♩ꜟ⌐≈™≡

⇔≡™╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

─ 

 
  

─  1.0 ╩ ∆

╢⁹ 

╩ 1.2 ⇔√ 1.2

╩ ∆╢⁹ 

─  ☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ⌐╟╡ ⇔

√ ─ ╩ ∆╢⁹ 

☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ⌐╟╡ ⇔

√ ─ │

╩ 1.2 ⇔√ 1.2 ─™

∏╣⅛ ⅝™ ╩ ∆╢⁹ 

─ ≢╕♪כ⸗ ⇔√ ╩ ℮⁹ 
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 ─  

 

 

 

 

 

 ⌐⅔↑╢ ─  

1/5  

 

 

 

 

 

1 ─ (1/4) 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵓ─  

 
機種名

形式
（適用範囲）

設備容量
適用性

○：適用可
×：適用外

方向
評価用

加速度※１

機能確認済
加速度

水平 1.46
3.2（軸直角方向）
1.4（軸方向）

鉛直 1.44 1.0

水平 1.46 4.7

鉛直 1.44 1.0

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

原子炉再循環ポンプ 無 ― ― ― ― Ί Ί ― ― ― ―

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

Ί Ί Ί Ί Ί Ί － Ί Ί Ί

水平 0.81 10.0

鉛直 0.58 1.0

水平 0.81 2.5

鉛直 0.58 1.0

水平 0.81 10.0

鉛直 0.58 1.0

水平 0.81 2.5

鉛直 0.58 1.0

水平 0.81 10.0

鉛直 0.58 1.0

水平 0.81 2.5

鉛直 0.58 1.0

水平 － －

鉛直 － －

水平 －
3.2（軸直角方向）
1.4（軸方向）

鉛直 － 1.0

水平 － 4.7

鉛直 － 1.0

水平 0.81
3.2（軸直角方向）
1.4（軸方向）

鉛直 0.58 1.0

水平 0.81 2.4

鉛直 0.58 1.0

水平 0.92
3.2（軸直角方向）
1.4（軸方向）

鉛直 0.97 1.0

水平 0.92 4.7

鉛直 0.97 1.0

水平 1.42 10.0

鉛直 1.34 1.0

水平 1.42 2.5

鉛直 1.34 1.0

備考

─ ┘

ⱪכꜟ

燃料プール冷却ポンプ 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

施設区分／設備名称 動的機能維持要求の有無
動的機能維持
の確認方法

評価用加速度がＡｔ超過時の評
価方法がＪＥＡＧに規定されてい
るか

○：規定されている
×：規定されていない

　　－：対象外

機能確認済加速度（Ａｔ）との比較

198m3/h

110kW

ＪＥＡＧ４６０１適用性確認

ⱪכꜟ☻ⱪ꜠▬

∕─ ─ ─ ┘

─

× 横形ポンプ
単段遠心式

（～2400m3/h）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

○

○

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
立形すべり軸受
（～2700kW）

残留熱除去ポンプ 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 1218m3/h

560kw

○

○

高圧炉心スプレイポンプ 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 立形ポンプ
ピットバレル形
（～1800m3/h）

立形ポンプ
ピットバレル形
（～1800m3/h）

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
立形すべり軸受
（～2700kW）

∕─

☻ⱪ꜠▬

1342m3/h

2380kw

○

○

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
立形すべり軸受
（～2700kW）

☻ⱪ꜠▬

低圧炉心スプレイポンプ 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 立形ポンプ
ピットバレル形
（～1800m3/h）

1164m3/h

910kw

○

○

高圧原子炉代替注水ポンプ 有
加振試験
による確認

－ － －

・設備の構造が
JEAG4601適用外
のため，加振試験
を実施する。

Ί

× 電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

低圧原子炉代替注水ポンプ 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 横形ポンプ
多段遠心式
（～700m3/h） 230 m3/h

210 kW

○

○
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

550 kW ○

原子炉隔離時冷却ポンプ 有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 横形ポンプ
多段遠心式
（～700m3/h） 99 m3/h ○

ＲＣＩＣポンプ用
（プラント出力等によ
る構造，寸法の違い
はほとんどない。）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

2040 m3/h

410 kW

┘

原子炉補機冷却水ポンプ 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 横形ポンプ
単段遠心式

（～2400m3/h） 1680 m3/h

360 kW

○

○
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

立形ポンプ
斜流式

（～7600m3/h）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

○

○

Ί

原子炉補機海水ポンプ 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
立形ころがり軸受
（～1300kW）

原子炉隔離時冷却ポンプ駆動
用蒸気タービン

有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×
ポンプ駆動用
タービン
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1 ─ (2/4) 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵓ─  

 
機種名

形式
（適用範囲）

設備容量
適用性

○：適用可
×：適用外

方向
評価用

加速度※１

機能確認済
加速度

水平 0.88
3.2（軸直角方向）
1.4（軸方向）

鉛直 0.64 1.0

水平 0.88 4.7

鉛直 0.64 1.0

水平 1.42 10.0

鉛直 1.34 1.0

水平 1.42 2.5

鉛直 1.34 1.0

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

水平
評価用変位

35.0 mm
確認済変位

40.0 mm

鉛直

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

水平 1.17 1.6

鉛直 1.49 1.0

水平 1.17 4.7

鉛直 1.49 1.0

水平 1.10 2.3

鉛直 0.93 1.0

水平 1.10 4.7

鉛直 0.93 1.0

水平 1.10 2.3

鉛直 0.93 1.0

水平 1.10 4.7

鉛直 0.93 1.0

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

水平 0.81
3.2（軸直角方向）
1.4（軸方向）

鉛直 0.58 1.0

水平 0.81 4.7

鉛直 0.58 1.0

施設区分／設備名称 動的機能維持要求の有無
動的機能維持
の確認方法

評価用加速度がＡｔ超過時の評
価方法がＪＥＡＧに規定されてい
るか

○：規定されている
×：規定されていない

　　－：対象外

機能確認済加速度（Ａｔ）との比較

電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

☻ⱪ꜠▬ ┘ ☻ⱪ꜠▬

高圧炉心スプレイ補機冷却水ポ
ンプ

有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 横形ポンプ
単段遠心式

（～2400m3/h） 240 m3/h

37 kW

備考

ＪＥＡＧ４６０１適用性確認

○

○

高圧炉心スプレイ補機海水ポン
プ

有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×

立形ポンプ
斜流式

（～7600m3/h）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
立形ころがり軸受
（～1300kW）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

336 m3/h

75 kW

○

○

× 制御棒
ＢＷＲ

標準型式 詳細設計段階で鉛直方向地震
による影響を評価する

制御棒（地震時挿入性） 有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

ＢＷＲ
標準型式

ủ

╒℮

╒℮

9.72 m3/h

45 kW

○

○

ほう酸水注入ポンプ 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 往復動式ポンプ

横形ころがり軸受
（～950kW）

2000

m3/min

横形3連往復動式
（流量，吐出圧力等

ほぼ同一）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

○

○

中央制御室送風機 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×

180 kW

中央制御室非常用再循環送風
機

有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×

ファン
遠心直結型

（～2900m3/min）

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機

Ɑ♦☻♃ꜟ

残留熱代替除去ポンプ 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 横形ポンプ
単段遠心式

（～2400m3/h）

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

150 m3/h

75 kW

○

○

○

○

─

☻ⱪ꜠▬

☻ⱪ꜠▬

534 m3/min

30 kW

∕─ ─

ファン
遠心直結型

（～2900m3/min）

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×
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機種名

形式
（適用範囲）

設備容量
適用性

○：適用可
×：適用外

方向
評価用

加速度注１

機能確認済
加速度

水平 1.17 2.3

鉛直 1.49 1.0

水平 1.17 4.7

鉛直 1.49 1.0

水平 1.17 2.6

鉛直 1.49 1.0

水平 1.17 4.7

鉛直 1.49 1.0

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί Ί

水平 0.88 1.1

鉛直 0.64 1.0

水平 0.88 1.8

鉛直 0.64 1.0

水平 0.88 2.6

鉛直 0.64 1.0

水平 － －

鉛直 － －

水平 1.22 4.7

鉛直 0.78 1.0

水平 0.88 1.1

鉛直 0.64 1.0

水平 0.88 1.8

鉛直 0.64 1.0

水平 0.88 2.6

鉛直 0.64 1.0

水平 － －

鉛直 － －

水平 1.22 4.7

鉛直 0.78 1.0

水平 － －

鉛直 － －

水平 1.47 4.7

鉛直 0.69 1.0

水平 － －

鉛直 － －

水平 0.96 4.7

鉛直 0.61 1.0

型式がＪＥＡＧ４６０１
の適用対象外のた
め新たな検討を実
施する。

4 m3/h

3.7 kW

ファン
遠心直動型

（～2500m3/min）

発電機の基本構造
は電動機と同一で
あることから，電動
機における機能確
認済加速度を適用
する。

発電機の基本構造
は電動機と同一で
あることから，電動
機における機能確
認済加速度を適用
する。

発電機の基本構造
は電動機と同一で
あることから，電動
機における機能確
認済加速度を適用
する。

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

型式がＪＥＡＧ４６０１
の適用対象外のた
め新たな検討を実
施する。

×
（該当型式
なし）

×
（該当型式
なし）

ủ

2.2 kW ○

× ガスタービン機関 機関本体

UG形

4 m3/h

ガスタービン発電機用燃料移送
ポンプ

有

新たな検討
による確認

× 横形ポンプ スクリュー式

ガスタービン発電機

○

4800kW

×

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

型式がＪＥＡＧ４６０１
の適用対象外のた
め新たな検討を実
施する。

☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦

○

○

×
（該当型式
なし）

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
横形すべり軸受
（～1400kW）

横形ころがり軸受
（～950kW）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

☻ⱪ꜠▬ ꜟ♀כ▫♦ ┘

横形ポンプ スクリュー式

型式がＪＥＡＧ４６０１
の適用対象外のた
め新たな検討を実
施する。

× 調速装置 UG形

∕─ ─

非常用ディーゼル発電設備
ディーゼル機関及び発電機

有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×

3200kW

×
（該当型式
なし）

○電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

ꜟ♀כ▫♦

ꜟ♀כ▫♦ ┘

備考施設区分／設備名称 動的機能維持要求の有無
動的機能維持
の確認方法

評価用加速度がＡｔ超過時の評
価方法がＪＥＡＧに規定されてい
るか

○：規定されている
×：規定されていない

　　－：対象外

機能確認済加速度（Ａｔ）との比較

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

┘ ●☻ ┘⌐

●☻

74m3/min

ＪＥＡＧ４６０１適用性確認

○

○22 kW

非常用ガス処理系排風機 有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× ファン
遠心直結型

（～2900m3/min）

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×

可燃性ガス濃度制御系再結合
装置ブロワ

有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×

●☻

●☻

●☻

⅜⇔

ⱨ▫ꜟ♃ⱬfi♩

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

評価用加速度がＡｔ
超過のため詳細検
討を実施する。

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機

電動機
横形すべり軸受
（～1400kW）

5840kW ○

UG形

4.25 m3/min

15 kW

○

○

○

○

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×
中速形

ディーゼル機関
機関本体

（～15500kW）
6150kW

有

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 電動機
横形ころがり軸受
（～950kW）

高圧炉心スプレイ系ディーゼル
発電設備ディーゼル機関及び
発電機

有

4 m3/h

2.2 kW

3480kW

非常用ディーゼル発電設備燃
料移送ポンプ

有

新たな検討
による確認

×

○4800kW

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

×
中速形

ディーゼル機関
機関本体

（～15500kW）

高圧炉心スプレイ系ディーゼル
発電設備燃料移送ポンプ

有

新たな検討
による確認

横形ポンプ スクリュー式

ⱦfiכ♃☻●

ⱦfiכ♃☻● ┘

新たな検討
による確認

ＪＥＡＧ４６０１
による確認

× 調速装置 UG形
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 ⌐⅔↑╢ ─  

4/5  

 

 

 

 

1 ─ (4/4) 

 

│ ≢№╡ ⌐╟╡ ─

⅜№╢⁹ 

─ ⌐≈™≡│ ⌐≡ ∆⁹ 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵓ─  

 

機種名
形式

（適用範囲）
設備容量

適用性
○：適用可
×：適用外

方向
評価用

加速度注１

機能確認済
加速度

グローブ弁注２ 有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

○ － － － － － － － －

ゲート弁注２ 有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

○ － － － － － － － －

バタフライ弁注２ 有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

○ － － － － － － － －

逆止弁注２ 有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

○ － － － － － － － －

主蒸気隔離弁注２ 有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

○ － － － － － － － －

安全弁注２ 有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

○ － － － － － － － －

制御棒駆動系スクラム弁注２ 有
ＪＥＡＧ４６０１
による確認

○ － － － － － － － －

特殊弁

備考施設区分／設備名称 動的機能維持要求の有無
動的機能維持
の確認方法

評価用加速度がＡｔ超過時の評
価方法がＪＥＡＧに規定されてい
るか

　○：規定されている
　×：規定されていない
　－：対象外

機能確認済加速度（Ａｔ）との比較ＪＥＡＧ４６０１適用性確認

弁

一般弁
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ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵓ─  
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ⱳfiⱪ─ ⌐≈™≡ 

 

ⱳfiⱪ│ ─ⱳfiⱪ≢№╢⅜ ≢

≥ⱦfiכ♃╢№ ≤⌂∫≡⅔╡ ⌐⅔↑

╢ ⅜ ⌂╢↓≤⅛╠ ╩ ™√ ≤

∆╢↓≤⅜≢⅝⌂™⁹∕─√╘ ╩ ∆╢↓

≤╩ ≤⇔   ╩ ™≡

ⱳfiⱪ⌐ ∆╢ ╩ ⇔√⁹

─ ⌐≈™≡ ⌐ ∆⁹ 

 

1.  

ⱳfiⱪ│♃כⱦfi≤ ≢№╢√╘

●Ᵽ♫ ─ ╩ ╗ ≢ ╩ ⇔√⁹ⱳfiⱪ ▬ⱷכ

☺ ╩ 1 1 ⌐ ∆⁹ 

≤⇔≡│ ╩ ⇔ ╩

╘ ≢№╢↓≤╩ ⇔√ ─ ⌐⅔↑╢

╩ ∆╢ ≢ ╩ ⇔√⁹╕√

⌐ ⅎ ─ ┘ ⌐ ─ ⌐

⇔ ╩ ∆╢↓≤≢ ╩ ⇔≡™╢⁹

╩ 1 2 ╩ 1 1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

1 1  ⱳfiⱪ ▬ⱷכ☺  

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  
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1 2   

 

1 1   

  

 

2.  

2.1  

ⱳfiⱪ⌐ 3 ╩ ↑   ╕≢─

─ꜝfi♄ⱶ ⌐╟╢ ╩ ⇔ ⌐╟╢

⅛╠ ╩ ╘╢⁹ ☿fi◘כ ╩

2.1 1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

2.1 1  ☿fi◘כ  

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  
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2.2  

≤⇔≡ ╠╣√ ╩ 2.2 1 ⌐

─ ╩ 2.2 1 ⌐ ∆⁹ 2.2 1 ╟╡

⌐≈™≡ ≤ ⌂∑╢ 0.05 ╩ ⌐ ╢

⅜ ╠╣√⁹ 

 

 

2.2 1   

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Hz)

(Hz)

(Hz)
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2.2 1  ≢─  

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

 s  Hz  
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  3.  

3.1  

⌐⅔↑╢ ╩  3.1 1 ⌐

≤ ─ ⱳfiⱪ─ ⌐⅔↑

╢ ₈HPAC ₉≤™℮⁹ ─ ╩

3.1 1 ⌐ ∆⁹ ─ │ 0.05 ╩ ∫≡⅔╡

≤ ⌂∑╢↓≤⅛╠ ⌐⅔↑╢ ╩

∆╢ ╩ ⇔ ╩ ∆╢⁹ │

┘ ─ ≤∆╢⁹⌂⅔ 3.1

1 ⌐ ∆ │ ╩ ≤⇔√ ─

─ ≢№╡  ─ 

         ─ ⌐╟╡ 50Hz ⌐Ⱨכ◒⅜ ∂≡™╢⁹ 

 

3.1 1   

 

│₈ ─ ₉≤⇔≡ ∫≡⅔╡

ⱳfiⱪ─ ╩ ∆╢ │

8.3 ≢№╢↓≤⅛╠ ≤─ ∑⅜

⌂ 10-2 ╟╡ ≢№╢√╘ ≤

⇔≡ ╩ ∆╢⁹ 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  
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3.1 1  ≤ HPAC ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

10

20

30

1 10 50
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3.2  

⌐≈™≡ ⌐ ─⌂™↓≤╩ ⇔ ⌐⅔™≡

≢─ ╩ ≢ ╡ ≡√ ╩

≤⇔√⁹ 

 

(1) ⅎ™─⌂™↓≤⁹ 

(2) ─⌂™↓≤⁹ 

(3) ⌐●Ᵽ♫⅜      ⇔⌂™↓≤⁹ 

(4) ♩ꜞ♇ⱪ ⅜ ⇔⌂™↓≤⁹ 

(5) ≤⇔≡ ─ ╩ ⇔

─ ⌂╠┘⌐ ⌐ ─⌂™↓≤⁹ 

a. ⅔╟┘ ⌐⅔↑╢ ≢ ─ 

─ ⌐№╢↓≤⁹ 

b. ⌐╟╢ ≢ ╩ ╠⌂™↓≤⁹ 

c. ⌐╟╢ ≢ ╩ ╠⌂™↓

≤⁹ 

d. ⌐♩ꜞ♇ⱪ ⅜ ∆╢↓≤ 

e. ⅎ™─⌂™↓≤ 

(6) ⌐ ─ ⌐ ⇔ ⌐╟

╡ ─⌂™↓≤⁹ 

 

⌐⅔↑╢ ≤

ⱳfiⱪ─ ⌐⅔↑╢ ─ ╩ 3.2

1 ⌐ ∆⁹╕√ ≤ ⱳfi

ⱪ─ ⌂ ─ ╩ 3.2 2 ⌐ ∆⁹ 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  
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3.2 1  ≤  

ⱳfiⱪ ─  

 

 

 

3.2 2  ⱳfiⱪ─ ⌂ ─

 

 

 

 

ה ─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵒ─  

 

 

 

ⱳfiⱪ 
1 

 [G] 

⌐╟╡ ↕╣√ 

 

 [G] 

 

 

 [G] 

 0.81 

 0.81 

 0.58 

 │ ≢№╡ ⌐╟╡ ─ ⅜№╢⁹ 

 

 

 

 

 

ⱳfiⱪ 

 

1430mm ↕  

940mm  

1285mm ↕  

1394mm ↕  

850mm  

1251.5mm ↕  

 3740kg 3280kg 

ⱳfiⱪ 
Ⱳכ♃   

 136 m3/h 93 m3/h 

 
 ⱦfiכ♃ 

 553kW 567kW 
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ⱦfiכ♃☻● ─ ⌐≈™≡ 

 

ⱦfiכ♃☻●─↑ ₈US-APWR ⱦfi₉כ♃☻●

≤™℮⁹ ⌐≈™≡ ⅜ ↕╣≡™╢[1]⁹ 

│ⱦfiכ♃☻●ⱦfi≤US-APWRכ♃☻●─ ─

≢№╢↓≤⅛╠ ⱦfiכ♃☻●─ ⌐ ∆╢

─√╘─ √⌂ ─ ≤⇔≡ US-APWR כ♃☻●

ⱦfi⌐ ∆╢ ╩ ∆≤≤╙⌐ US-APWR ≥ⱦfiכ♃☻●

─ⱦfiכ♃☻●─ ╩ ∆⁹ 

 

1. US-APWR ⱦfiכ♃☻●  

1.1  

US-APWR │ⱦfiכ♃☻● ⌐⅔↑╢ ─ ⌐

⇔≡ ↕╣≡™╢ IEEE Std 344[2]⌐ ≠⅝ ⅜ ↕╣

≡™╢⁹ ─ ⌐⅔↑╢ US-APWR ─ⱦfiכ♃☻●

╩ 1.1 1 ⌐ ∆⁹ 

 

 

1.1 1  US-APWR ─ⱦfiכ♃☻●  

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵑ─  
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  1.2  

1.2.1  

⌐⅔↑╢ ╩ 1.2.1 1 ⌐ ∆⁹

┘ ⌐ ⇔≡⁸∕╣∙╣ 1

50Hz ─ ≢ ꜠ⱬꜟ 0.1 G ─ ╩

⇔ ─ⱦfiכ♃☻● ╩ ⇔√⁹ ☿fi◘כ

╩ 1.2.1 1 ⌐ ∆⁹ 

 

1.2.1 1  ─  

 

1.2.1 1  ☿fi◘כ  

 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵑ─  

 

  

 1 50Hz 

꜠ⱬꜟ 0.1G 

 ┘  
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1.2.2  

≤⇔≡ ╠╣√ ╩ 1.2.2 1 ⌐

≢─ ╩ 1.2.2 1 ⌐ ∆⁹ 1.2.2 1 ╟

╡ ⅜ⱦfiכ♃☻● ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹ 

 

1.2.2 1   

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵑ─  
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1.2.2 1  ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵑ─  
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1.3  

1.3.1  

⌐⅔↑╢ ╩ 1.3.1 1 ⌐ ∆⁹╕√

US-APWR ─ⱦfiכ♃☻● │ ⌐╟╡ ↕╣

≡™╢ ≤⇔≡ ≤ ─●☻♃

ⱦfiכ ⌐⅔↑╢ ₈GTG ₉

≤™℮⁹─ ╩ 1.3.1 1 ⌐ ∆⁹⌂⅔ 1.3.1 1 

⌐ ∆ ─ │ IEEE Std 344[2]⌐ ≠

⅝ ─ ⌐⅔↑╢ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣≡

™╢ 5.0 ╩ ™≡™╢⁹ 

 

1.3.1 1   

 

 

 

1.3.1 1  ≤ GTG ─  

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵑ─   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0
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GTG GTG
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1.3.2  

US-APWR ─ⱦfiכ♃☻● ╩ 1.3.2 1 ⌐ ∆⁹

┘ ⌐⅔™≡ ─ⱦfiכ♃☻● ⌐

│ ↕╣∏ US-APWR ─ⱦfiכ♃☻● ≤⇔≡

2.2 3.1 ⅜ ╠╣√⁹ 

 

1.3.2 1   

 

 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵑ─  

 

  

 

 

  

  

 

≡─

⌐⅔™≡ ─ⱦfiכ♃☻● ⌐ ─⌂™↓≤╩

⇔√⁹ 

 

─ ⌐⅔™≡ ─ⱦfiכ♃☻● ⌐

─⌂™↓≤╩ ⇔√⁹╕√ ─ ⌐⅔™

≡╙ ─ ⌐ ─⌂™↓≤╩

⇔√⁹ 
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─ⱦfiכ♃☻●ⱦfi≤US-APWRכ♃☻●─ .2    

US-APWR ≥ⱦfiכ♃☻● ─ⱦfiכ♃☻●─ ⌂

─ ╩ 2 1 ⌐ ⱦfiכ♃☻● ─ ─ ╩ 2

1 ⌐ ∆⁹╕√ US-APWR ⱦfiכ♃☻● ⌐⅔↑╢

≤ ─ⱦfiכ♃☻● ⌐⅔↑╢

─ ╩ 2 2 ⌐ ∆⁹ 

2 1 ┘ 2 1 ─ ╡ US-APWR ≥ⱦfiכ♃☻●

│ⱦfiכ♃☻●─ ⇔≡™╢⁹╕√ ─

╩ ╢ ⌐╟╢ ⌐╟╡ ⅜ ↕

╣≡™╢⁹↓─√╘ ╙≡™⅔⌐ⱦfiכ♃☻●─

⌐ ⇔≡ ─ ╩ ∆╢≤ ⅎ╠╣╢⁹ 

 

2 1 ─ⱦfiכ♃☻●  ⌂ ─  

 

   

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵑ─  

 

 US-APWR  ⱦfiכ♃☻●
 

 ⱦfiכ♃☻●

 

◄fi☺fi  

 

 

 ⱦfiכ♃

 

 

 

2877 mm( ) 

2180 mm( ) 

2275 mm( ↕) 

 

 

[ ] 

5,625 kVA 

[4,500 kW] 

6,000 kVA 

[4,800 kW] 

 6,900 V  

 60 Hz  

 
 ⱦfiכ♃☻●

 1,800 min-1  
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2 1 ⱦfiכ♃☻●  ─ ─  

 

2 2  ≤  ⱦfiכ♃☻●

─  

 

 

ₒ ₓ 

[1] Mitsubishi Heavy Industries, LTD. ΔInitial Type Test 

Result of Class 1E Gas Turbine Generator SystemΔ

(MUAP-10023-NP[R7])  December 2013 

[2] IEEE Recommended Practice for Seismic Qualification of 

Class 1E Equipment for Nuclear Power Generating Stations 

 

ה √⌂ ⅜ ⌂

─  

ₒ 2 2ₓ 

ᵑ─  

 

 

US-APWR ─ⱦfiכ♃☻●

⌐╟╡ ↕╣√ 

 

 [G] 

 ⱦfiכ♃☻●

 

 [G] 

2.2 

3.1 

1.47 

0.69 

│ ≢№╡ ⌐╟╡

─ ⅜№╢⁹ 
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ה 18 ┼─ ─ ⌐≈™≡ 

 

  

1.  

2. ♄fiⱤ─ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi┼─  

2.1  

2.1.1  

2.1.2 ─  

2.1.3  

2.1.4  

2.2  

2.2.1  

2.2.2 ♄fiⱤ─  

2.2.3 ┘ ⸗♦ꜟ 

2.2.4  

2.2.5 ♄fiⱤ  

2.2.6  

2.3  

3. ♄fiⱤ─ ┼─  

3.1  

3.1.1  

3.1.2 ─  

3.1.3  

3.1.4  

3.2  

3.2.1  

3.2.3 ┘ ⸗♦ꜟ 

3.2.4  

3.2.5 ♄fiⱤ  

3.2.6  

3.3  

3.3.1  

3.3.2  

4. ≤─  

5. ╕≤╘ 

 

 

2 ≢│

╩ ⇔√ ה

─
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1 1 ─ ⌐ ∆╢ ─  

1 2 ─№╢ ≤─ ─  

1 3 Time History Broadening ─  

1 4 ─ ╩ ╕ⅎ√ ⌐

∆╢  

1 5 ⌐ ∂√ ─ ┘⸗♦ꜟ  

2 1 ●fi♩ꜞ◒꜠כfi⌐ ∆╢ ─  

2 2 ♄fiⱤ─  

2 3 ♄fiⱤ─  

2 4 ♄fiⱤ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─

 

2 5 ♄fiⱤ─ ≤ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─

─  

3 1 ♄fiⱤ─ ─  

3 2 ⌐ ∆╢ ─  

3 3 ♄fiⱤ⌐ ∆╢ ASME Boiler and Pressure 

Vessel Code ─  

3 4 ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─ ─  

3 5 ♄fiⱤ─ ┘ ⸗♦ꜟ⌐╟╢  

3 6 ♄fiⱤ─  

3 7  ♄fiⱤ─ ⌐╟╢ ┼─  

3 8 ♄fiⱤ─  

3 9 ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─  

3 10 ♄fiⱤ─ ≤ ─ ─  

3 11 ♄fiⱤ─ ┼─ ─ ⌐≈™≡ 

3 12 ♄fiⱤ─ ⌐ ∆╢ ≤─  
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1.  

⌐⅔™≡ ╩ ∆╢√╘─ ╩ ℮

●fi♩ꜞ◒꜠כfi ┘ ◒ꜝ☻─ ⌐ ╩

≤⇔≡ ╩ ∆╢⁹ 

⅝⌂ ⅜ ∆╢ ה ⌐ ⇔≡ ⌐╟╢

≢│ ┘ ⅜ ≤⌂╢ ─ ⌐╟╡

╩ ∆╢↓≤│ ⌂ ─ ─└≤≈≢№

╢⁹ 

─ ⌐№√∫≡│ ∕─ ╩ ⌐⸗♦ꜟ

⇔ ╩ ╖ ╪∞ ה ─ ╩ ∆

╢ ⅜№╢⁹ ≢│ ─ ╩ ⇔

√ ≢ ─ ╩ ⌐ ⇔√⸗♦ꜟ ┘

⌐≈™≡ ∆╢⁹╕√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi

─ ─∆═╡ ╡ ─ ─⸗♦ꜟ ┘

⌐≈™≡│  2₈ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi

┼─ ─ ⌐≈™≡₉⌐ ∆⁹ 

 ⌂⅔ ♄fiⱤ ─ │

┘ ─ ≢ ⅜№╢⁹ 
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2. ♄fiⱤ─ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi┼─  

2.1  

2.1.1  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi│ ⱳfiⱪ◄ꜞ▪ ┘

ⱳfiⱪ◄ꜞ▪╩ ™≢ ↕╣≡⅔╡

ⱳfiⱪ ─ⱷfi♥♫fi☻⌐ ↕╣╢ ≢№╢⁹ ●fi♩

─fiכ꜠◒ꜞ ┘ ─ ◒ꜝ☻ ╩

2 1 ⌐ ∆⁹ 

─ ⌂≥ⱷfi♥♫fi☻╩ ⇔⌂™ │

●fi♩ꜞ◒꜠כfi│ ⌐ ⇔≡⅔╡ ─ ◒ꜝ☻

≤│ ⌂ ⅜№╢↓≤⅛╠ ╩ ╓∆⅔∕

╣│⌂™⁹ ≢ ⌂≥ ⱳfiⱪ ─ⱷ

fi♥♫fi☻╩ ∆╢ ⌐│ ◒ꜝ☻ ⅜ ↕╣≡™

╢ ⱳfiⱪ◄ꜞ▪ ⌐ ∆╢↓≤≤⌂╢√╘

⌐╟╢ ⌐ ⇔≡ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi⅜

┘ ∆╢↓≤≢ ◒ꜝ☻ ┼ ╩

╓↕⌂™↓≤⅜ ↕╣╢⁹ 

 

 

2 1  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ┘  

─ ◒ꜝ☻  
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2.1.2 ─  

(1) ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─  

 ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ╩ 2 2 ⌐ ∆⁹ ♄כ●│

╩ ⇔ ⌐│ ⅜ │♄כ●⁹╢™≡╣↕ ─

⌐№╡ ∕─ ⌐♩꜡ꜞ⅜ ∆╢√╘─ ⅜ꜟכ꜠

↕╣≡⅔╡ ⌐│ⱱ▬☻♩꜠כꜟ⅜ ↕╣≡™╢⁹

ⱳfiⱪ ─ⱷfi♥♫fi☻ ⌐│ ♩꜡ꜞ⌐ ↕╣√

→ │ⱱ▬☻♩╩ ⇔≡ ꞉▬ꜘ꜡כⱪ ┘ⱨ

♇◒╩ ⇔ ─ → → ─ ╩ ∆╢⁹ 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi│ ─ ≢№╡ ─

⌐╟╢ ─ ⅜ ⌐ ≢№╢⁹ ●fi

─fiכ꜠◒ꜞ♩ │ ⌐ ⅜ ∆╢ ⅜♪כ⸗

≢№╡ ≥♄כ● ─ ⌐Ⱪ꜠כ☻╩ ⇔≡ ♄fiⱤ

╩ ≤⇔≡ ∆╢⁹ ─ ⅎ ╩ 2

1 ⌐ ∆⁹ ♄fiⱤ─ │

┘ ─ ≢ ⅜№╢⁹ 

♄fiⱤ ─ ╩ 2 3 ⌐ ∆⁹♄fiⱤ ─

↕│ ─ 1.5m ≤⇔ ↓╣⌐ 10m ─Ⱪ꜠כ☻╩ ⇔

≡™╢⁹ ♄fiⱤ≤●כ♄─ Ⱪ꜠כ☻≤ ─

⌐│◒꜠ⱦ☻≤ ┬ ╩ ↑≡™╢⁹↓─◒꜠ⱦ☻│

♄fiⱤ─ ≤ ∆╢ ⌐│Ⱨfi╩ ≤⇔≡

⌐ ≤⌂∫≡™╢⁹╕√ Ⱨfi─ │ ≤⌂∫

≡⅔╡ ◒꜠ⱦ☻─ ─ ⌐╙ 3 ─

╩ ∆╢↓≤≢ ♄fiⱤ⌐ ─ ⅜ ╦

╠⌂™ ≤⇔≡™╢⁹ ♄fiⱤ ┘ ─ │

⌐ ⸗♦ꜟ⌐ ∆╢⁹ 

2 2  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─  
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♄fiⱤ ┘Ⱪ꜠כ☻─  

 

◒꜠ⱦ☻  

2 3  ♄fiⱤ ─  

 

(2) ♄fiⱤ─  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi⌐ ∆╢ ♄fiⱤ─ ╩

2 1 ⌐ ∆⁹╕√ ♄fiⱤ─ ┘ ╩ 2 4

⌐ ∆⁹ ♄fiⱤ│ ⌐◦ꜞfi♄ Ⱨ☻♩fi ꜡♇♪

┘ ⌐╟╡ ↕╣≡™╢⁹ ♄fiⱤ─ │

⌐ ≢№╡ ≢ ╘╠╣≡™╢ ⌐ ⇔⌂™⁹ 

♄fiⱤ─ ╩ 2 5 ⌐ ∆⁹ ♄fiⱤ

│ Ⱨ☻♩fi ꜡♇♪⅜ ⌐ ∆╢↓≤⌐╟╡ ◦ꜞfi♄

≤Ⱨ☻♩fi ─ ⌐ ↕╣╢○ꜞⱨ▫☻ ╩ ⅜

╣ ∕─ ⌐╟╡ ╩ ∆╢╙─≢№╡ ─

│ ⇔⌂™⁹ 

 

2 1  ♄fiⱤ─  

 

 

♄fiⱤ  Ⱪ꜠כ☻  

 1500 10000 

11500 

(
φ
2
7
5
) 

φ
2
2
4
 

φ
3
4
0
 

φ
2
6
7
 

P
.C
.
D.
2
90

 

φ
2
6
7
 

◒꜠ⱦ☻ 

(mm) 

 

 

Ⱨfi 

 

♄fiⱤ  

 

  

 

(kN) mm  mm  

 

kg  

 

kN  

   

mm  

220 1535 224 533 300 100 
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2 4  ♄fiⱤ─ ┘  

 

 

2 5  ♄fiⱤ─  

 

2.1.3  

♄fiⱤ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─

ⱨ꜡כ╩ 2 6 ⌐ ⱪ꜡☿☻╩ 2 2 ⌐ ∆⁹╕√

♄fiⱤ ─ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi≤ ♄fi

Ɽ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦ꜟ╩

2 7 ⌐ ∆⁹ ♄fiⱤ ─ ⸗♦ꜟ⌐

╩ ⌐⸗♦ꜟ ⇔≡ ∆╢≤™℮ ⅎ │

─№╢ ─⸗♦ꜟ ─ ⅎ ≤ ≢№╢⁹ 

2 6 ─ ⱨ꜡כ│ ⌐ ⌂ ─ ⱨ

≥כ꜡ ∂≢№╢⅜ 2 6 ⌐⅔↑╢ ♄fiⱤ╩ ∆

╢↓≤⌐ ℮ ─ ⱪ꜡☿☻⌐≈™≡ 2.2 ⌐≡ ⌐

∆╢⁹ 

  

♄fiⱤ─ ┼─  ♄fiⱤ─  

 

꜡♇♪ 

◦ꜞfi♄ 

Ⱨ☻♩fi 

 

 

Ⱨ☻♩fi 

○ꜞⱨ▫☻  

◦ꜞfi♄ 

꜡♇♪  

─ ╣ 

Ⱨ☻♩fi─ ⅝ 

Ⱨ☻♩fi─ ⅝ 

─ ╣ 
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2 6  ♄fiⱤ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi 

─ ⱨ꜡כ 
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2 2  ♄fiⱤ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi 

─ ⱪ꜡☿☻ 

 

 

 

β    
 

ⱪ꜡☿☻ 

(1) ─  
●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ╩

∆╢⁹ 
 

(2) 
●fi♩ꜞ 

ꜟ♦⸗─fiכ꜠◒  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi ╩ ∆╢

╩ ┘│╡ ≢⸗♦ꜟ ⇔ ─∆═

╡ ┘ ╡ ─ ╩◑ꜗ♇ⱪ ┌⌡

┘ ≢⸗♦ꜟ ∆╢⁹ 

 

(3) 
♄fiⱤ─ 

 
♄fiⱤ─ ╩ ∆╢⁹ ủ 

(4) 
♄fiⱤ─

─  

♄fiⱤ─ ┼─ ─ ╩

∆╢ ╩ ⇔ ┘⸗♦ꜟ ⌐⅔↑╢

─ ╩ ℮⁹ 

ủ 

(5) 
♄fiⱤ─ 

 

♄fiⱤ─ ╩ ╕ⅎ√

╩ ⇔ ╩ ∆╢⁹ 
ủ 

6  
♄fiⱤ─ 

⸗♦ꜟ  

⅛╠ ♄fiⱤ─ ╩

Maxwell ⸗♦ꜟ⌐╟╡⸗♦ꜟ ∆╢⁹╕√

─┌╠≈⅝╩ ⇔≡ ⸗♦ꜟ⌐⅔

↑╢ ╩ ∆╢⁹ 

ủ 

7  
♄fiⱤ─ 

⸗♦ꜟ─  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦ꜟ

⌐ ♄fiⱤ╩⸗♦ꜟ ⇔√ Maxwell ⸗♦ꜟ

╩ ∆╢⁹ 

ủ 

(8) ─  ╩ ⇔ ╩ ╘╢⁹  

(9) ♄fiⱤ  

⌐╟╡ ╠╣√ ⅜

─ ≢№╢↓≤ ┘ ♄fiⱤ─

⅜ √↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

ủ 

(10)  
╩ ⌐ ╡

⅜ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 
 

(11)  
╩ ⌐ ─

╩ ℮⁹ 
 

β │ 2 6 ─ ⱨ꜡כ─ ⌐ ⇔≡™╢⁹ 
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2 7  ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦ꜟ 

 

2.1.4  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐│ ─ ₈

₉≤™℮⁹ ╩ ∆╢⁹ 

₈ה  1987₉ 

 

₈ה ה 

ה 1984₉  

₈ה  1991

₉  

₈ה ה  2005 2007

╩ ╗ з  JSME S NC1 2005

2007₉  

 

 

 
♄fiⱤ╩ ─ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦ꜟ 

 

♄fiⱤ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦ꜟ 

─⸗♦ꜟ

┌⌡

◑ꜗ♇ⱪ

ꜟכ꜠

ꜟכ꜠

◑ꜗ♇ⱪ

 

─⸗♦ꜟ

fiכ꜠◒╢↑⅔⌐ ─ 
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●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐⅔↑╢ ─ ⌐

≈™≡ 2 3 ⌐ ∆⁹ 

 

2 3  ♄fiⱤ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi 

─ ┘  

 

 

2.2  

2.2.1  

2.1.3 ⌐≡ ⇔√ ♄fiⱤ╩ ∆╢↓≤⌐ ℮

─ ⱪ꜡☿☻⌐≈™≡ ⌂ ╩ ⌐ ∆⁹ 

╕∏ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ╩ ⇔≡ ─

⌐ ⌂ ♄fiⱤ─ ╩ ∆╢⁹ ⌐

♄fiⱤ─ ┼─ ─ ╩ ∆╢ ╩ ⇔

┘⸗♦ꜟ ⌐⅔↑╢ ╩ ∆╢⁹ ♄fiⱤ

─⸗♦ꜟ ╩ ℮√╘⌐ ╩ ╕ⅎ√

⌐╟╡ ⌐ ∆╢ ♄fiⱤ╩ ™√ ╩

∆╢⁹ ─ ⌐ ≠⅝ ╩ ⇔ ♄fi

Ɽ╩ Maxwell ⸗♦ꜟ⌐╟╡⸗♦ꜟ ∆╢⁹↓─ Maxwell ⸗♦ꜟ╩

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦ꜟ⌐ ⇔

╩ ℮⁹ ♄fiⱤ─ ≤⇔≡ ⌐╟

╡ ╠╣√ ⅜ ─ ≢№╢↓≤ ┘

♄fiⱤ─ ⅜ √↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 

 

   ─ ⅎ  

 

●fi♩ꜞ 

fiכ꜠◒  

 
Ί 

 

╩ ╕ⅎ

≤⇔≡ ⌐ ⇔√

╩ ∆╢ 6

₈ ≤⇔≡ ╠╣√

─ ⌐≈™≡₉ ⁹ 

 

 
─fiכ꜠◒─ ≤ ≢№

╢⁹ 

 

  

♩꜡ꜞ ╡  
Ί 

⌐ ≠ↄ  

─fiכ꜠◒ ⌐ ≠⅝

∆╢⁹ 

♄fiⱤ 
 

 

 
 

─ ה ─

≤ ≢№╢⁹ 

 

 

Ί 

⌐ ≠ↄ  

↔≤─ ⌐ ≠⅝

∆╢⁹ 

─  
Ί 

 

─ ⌐ ∂≡

⌐ ≠⅝ ∆╢⁹ 
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2.2.2 ♄fiⱤ─  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ╩ ⇔≡ ─ ⌐

⌂ ♄fiⱤ─ ╩ ∆╢⁹ ♄fiⱤ│Ⱨ

☻♩fi ꜡♇♪⅜ ⌐ ∆╢↓≤≢ ∂╢ ⌐╟╡

╩ ∆╢√╘ ⅝⌂ ⅜ ∂╢ ●fi♩ꜞ◒꜠

≥♄כ●─fiכ ─ ⌐ ∆╢⁹ 

 

2.2.3 ┘ ⸗♦ꜟ 

(1) ♄fiⱤ─ ─  

♄fiⱤ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐⅔

™≡│ ♄fiⱤ─ ╩ ⌐ ⇔≡ ∆╢↓≤

⅜ ≢№╢√╘ ♄fiⱤ─ ┘⸗♦ꜟ ⌐№

√∫≡ ┼─ ─ ╩ ∆╢ ╩₈ ─

⅝─ 26 1  

₉╩ ⇔≡ ⇔√ 1 1 ⁹ ┼─

─ ╩ 2 4 ⌐ ∆⁹ ⌐ ∆╢ ⌐≈

™≡│ ╩ ∆╢√╘─ ─ ⌐⅔™≡

⌐ ∆╢ ⇔ↄ│ ⌐⅔™≡┌╠≈⅝≤⇔≡

∆╢ ≤∆╢⁹ 

 

2 4  ┼─ ─ ♄fiⱤ  

 

 

(2) ♄fiⱤ─  

a ─  

♄fiⱤ─ ╩ ╕ⅎ ╩ ∆

╢⁹ 

⌐╟╢ ♄fiⱤ─ ─ │

↕™↓≤╩ ╕ⅎ ♄fiⱤ─ 100mm ─ ≢

╩ ╗ ™ 0.1 0.8m/s ╩ ⇔≡

╩ ∆╢⁹ ♄fiⱤ─ ╩ 2 5 ⌐

∆⁹ 

No.  ┼─   

1  

⌐╟╢ ┼─ │

↕™↓≤╩ ⌐╟╡ ⇔≡™

╢ 2 3 ⁹ 

 

2  

│ ⌐╟∫≡±

10 ─ ≢ ∆╢↓≤╩

⌐╟╡ ⇔√ 2 3 ⁹ 

─ ┘

┌╠≈⅝ ╩

╦∑≡ ±20 ─

─┌╠≈

⅝╩ ∆╢⁹ 
3  

⌐╟╢ ─┌╠≈⅝

│±10 ≢ ∆╢⁹ 
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b. ─  

 ⇔√ ⌐╟╡ ♄fiⱤ─ ╩

∆╢⁹ ─ ⌐≈™≡ 2 2⌐ ∆⁹

⌐ ∆╢ ♄fiⱤ─ │ ⌐ ∆╢

♄fiⱤ⌐≈™≡ ╩ ─℮ⅎ ∆╢⁹

♄fiⱤ│ ⅜ ─ 0.1 ⌐ ∆╢╟℮⌐ ↕╣≡⅔

╡ ─ ╩ ∆↓≤⅛╠ ∕─ │ ≤

─ ≢ ∆╢⁹ ⌐╟╡ ⇔√ ╩ 2

8 ⌐ ∆⁹ 

 

2 5  ♄fiⱤ─  

 
 

 

2 8   

 

(3) ♄fiⱤ─⸗♦ꜟ  

a. ─⸗♦ꜟ  

─ ⌐ ≠⅝ ♄fiⱤ─ ╩⸗♦ꜟ

∆╢⁹ 

♄fiⱤ│ ─ ⌐ ⇔≡ ─ ⅜

↕ↄ ╙ ↕™↓≤⅛╠ ─ 0.1 ⌐

∆╢♄♇◦ꜙⱳ♇♩╩ ╖ ╪∞ 2Ɽꜝⱷכ♃─ Maxwell ⸗♦

ꜟ╩ ™╢⁹ ♄fiⱤ─ ╩ ∆╢ Maxwell ⸗♦

ꜟ╩ 2 9 ⌐ ∆⁹ 1.6Hz ─ ─ Maxwell ⸗♦ꜟ

⌐╟╢ ≤ ─ ╩ 2 10 ⌐ ∆⁹↓─

 

No. Hz  m/s  

1 

1.6 

0.1 

2 0.2 

3 0.4 

4 0.5 

5 0.8 
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⅛╠ ≤ ─ ┘ ≢ ╕╣╢ ⌐ ∆

╢ ◄Ⱡꜟ◑כ─™∏╣⌐ ⇔≡╙ Maxwell ⸗♦ꜟ⌐╟╡

╩ ↄ ≢⅝╢↓≤⅜ ⅛╢⁹ 

 

b. ┌╠≈⅝─  

♄fiⱤ─ ─┌╠≈⅝╩ ⇔≡

⌐ ™╢ ⸗♦ꜟ╩ ∆╢⁹ ⌐ ≠™≡⸗♦

ꜟ ⇔√ ♄fiⱤ─ ⌐ ⇔≡ 2 4 ⌐ ≠

⅝ ⌐╟╢±10 ─ ≤, ⌐╟╢±10 ─┌╠≈

⅝╩ ╦∑≡±20 ─┌╠≈⅝╩ ∆╢⁹ ♄fiⱤ─

│ ┌╠≈⅝╩ ⇔≡ 20

20 ─ 3 ∆╢⁹ 20%─ ╩ ∆

╢ │ ♄fiⱤ─ ─ ⌐⅔™≡│

⅜ ↄ ⅜ ⅝™ ─ ╩ ∆╢√╘≢№╢⁹

⸗♦ꜟ⌐⅔↑╢ ─ ╩ 2 11 ⌐ ∆⁹ 

 

 

2 9  ♄fiⱤ─ Maxwell ⸗♦ꜟ 

 

 

2 10  Maxwell ⸗♦ꜟ⌐╟╢ ≤ ─  

 

 

 

  

k ┌⌡  

c ─ 0.1 ⌐ ∆╢ 

♄♇◦ꜙⱳ♇♩─  

k c 

  

≤ ─  
0.5m/s ⌐⅔↑╢ 

1 ─  

 

0

100

200

300

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

k
N

m/s

♃כ♦

Maxwell⸗♦ꜟ

-300

-200

-100
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2 11  ⸗♦ꜟ⌐⅔↑╢ ⌂ ─  

 

 

(4) ♄fiⱤ─ ⸗♦ꜟ─  

♄fiⱤ╩⸗♦ꜟ ⇔√ Maxwell ⸗♦ꜟ╩ ●fi♩

─fiכ꜠◒ꜞ ⸗♦ꜟ⌐ ∆╢↓≤⌐╟╡

♄fiⱤ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⸗♦

ꜟ╩ ∆╢⁹ 

 

2.2.4  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi│ ⌐ ╡⅜ ∆╢

⅜№╢√╘ ╡ ╩ ⌐ ∆╢√╘⌐

⸗♦ꜟ⌐╟╢ ╩ ∆╢⁹ 2

4 20 20 ─ ─

⌐ ⇔√ ╩ ™ ↓╣╠─ ╩

™≡ ╩ ℮ 2 11 ⁹ 

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⌐≈™≡│ ─

⌐╟∫≡ ⅜ ↕╣ fiכ꜠◒ ⌐ ─№╢ ≤⇔

≡ ≤╙⌐ 6₈ ≤⇔≡

╠╣√ ─ ⌐≈™≡₉⌐ ∆ fiכ꜠◒

─ 2.0 ╩ ∆╢⁹ 

☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ≢│ │ ─

⅛↕⌐╟╢ ─ ╩ ⇔≡ ⌐±10 ⇔

√ ╩ ™≡™╢⁹ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─

≢│ ╩ ∆╢↓≤⅛╠

─ ⅛↕⌐╟╢ ─ ─ ╩ ⇔ ┼

─ ⅜ ⅝™ ⌐ ⇔ ASME Boiler and Pressure Vessel 

0

100

200

300

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

k
N

(m/s

+20%

-20%
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Code SECTION й, DIVISION1 NONMANDATORY APPENDIX N ARTICLE 

N 1222.3 Time History Broadening ⌐ ↕╣√ ⌐╟╡

╩ ℮ 1 3 ⁹ 

 

2.2.5 ♄fiⱤ  

 ♄fiⱤ╩ ⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─

⌐╟∫≡ ╠╣√ ⅜ ♄fiⱤ─ ╩

⇔√ ─ ─ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

╕√ ♄fiⱤ⅜ ╩ ⇔ ⌐∕─

╩ ∆╢ ≤∆╢√╘ ♄fiⱤ│ ┘

╩ √∆╟℮⌐ ∆╢⁹ 

 

2.2.6  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi│ ⌐ ℮ ⌐╟∫≡

◒ꜝ☻ ┼ ╩ ╓↕⌂™↓≤⅜ ↕╣╢√╘

⌐⅔↑╢ ┘ │ 2 6 ─≤⅔╡≤

∆╢⁹ │ ⌐ ≠⅝ ∆╢↓≤╩

≤∆╢⁹ 
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2 6  ⌐⅔↑╢ ┘  

 

 

2.3  

●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ │ 2

₈ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi┼─ ─ ⌐≈

™≡₉⌐ ∆⁹╕√ │ ─ ╩ ⇔

≡ ∆╢↓≤⅛╠ ─ ≤ ●fi♩ꜞ◒꜠כ

fi─ ⌐≈™≡╕≤╘√ ╩ 2 5 ⌐ ∆⁹ 

 ♄fiⱤ╩ ╘√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi─ ⅛

╠ ♄fiⱤ─ ≤ ─ ─ ╩ 2 7

⌐ ∆⁹ ♄fiⱤ─ ⅜ ─ ─

≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹ 

 

2 7  ♄fiⱤ─ ≤ ─ ─  

 

 

 

     

◒ꜝ☻

┼

╩ ╓↕⌂

™↓≤ 

⌐╟╢

 

●fi♩ꜞ

fiכ꜠◒  

⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

к ─

 

 

⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

к ─

 

 ꜟכ꜠

⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

к ─

 

♩꜡ꜞ 

⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

к ─

 

╡ ⅜ ╩

ⅎ⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

♩꜡ꜞ☻♩♇

Ɽ ↕⌐ ≠

ↄ ╡

 

 

─ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

─

 

Ⱪ꜠כ☻ 

⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

к ─

 

♄fiⱤ 

♄fiⱤ─

┘ ⅜ ╩ ⅎ

⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

┘

 

  

 0.47 m/s  0.8 m/s  
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3. ♄fiⱤ─ ┼─  

3.1  

3.1.1  

♄fiⱤ│ ⅛╠ ⱦfiכ♃

╕≢─ ⌐ ∆╢⁹ ♄fiⱤ─ ╩

3 1 ⌐ ∆⁹ ─ │ ◒ꜝ☻≢№╢⁹╕

√ ⅛╠ ╘ ╕≢─ │

≤∆╢⁹ 

⌂⅔ ≢│ ─ ─ 1/2 ─ ╩

≤⇔≡ ╕╢ ╩ ⇔≡™√⅜

≢│ ─ ╩ ∆╢⁹ ─ ⌐

⇔≡│ ─ ─ │ ⅝ↄ ⌐╟

╢ ≢│ ┘ ⅜ ≢№╢↓≤⅛╠ ♄fiⱤ

⌐╟╢ ╩ ℮⁹ 

 

 

 

3 1  ♄fiⱤ─ ┘ ◒ꜝ☻ 

 

3.1.2 ─  

─  

⅛╠ ⱦfiכ♃ ╕≢─

│ │ 600A 1600A ≢№╡ ╕√

⌐│ ⌐⌂╢√╘ ⌐╟╢ ╩ ⇔√

⅜ ≢№╢⁹ ⅜ ⅝ↄ ─ ╩ ∆╢◘ⱳ

─♩כ ⅜ ≢№╢↓≤⅛╠ ─ ╩ ⇔⌂™

─ ⌐╟╢ ─ ⅜ ⌐ ≢№╢⁹

♄fiⱤ ─ ⌐≈™≡ ╩

3 2 ⌐ ∆⁹ 

─ │ ─ ─♪כ⸗ ⌡ ╦∑≢№╡
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─ ╙ ⌐╟╡ ⌂╢√╘ ⌐ ╩ ⇔

⌐╟╢ ─ ╩ ⇔⌂™ 3 1

♄fiⱤ╩ ⌐ ∆╢⁹ ─ ⅎ ╩

3 2⌐ ∆⁹ 

⌂⅔ ♄fiⱤ─ 50 │ ─

─ ⌐ ⇔≡ 0.1 ≢№╡ ─

┼─ │ ≢№╢⁹╕√ ♄fiⱤ╩

∆╢ ⌐≈™≡│ ♄fiⱤ ⌐ ℮ ╩ ╕

ⅎ≡⸗♦ꜟ ╩ ℮⁹ 

 

 

3 2  ♄fiⱤ ─  

 

 ♄fiⱤ─  

♄fiⱤ─ ┘ ╩ 3 3 ⌐ ╩ 3 1

⌐ ╩ 3 4 ⌐ ∆⁹ ♄fiⱤ│ ⌐Ⱨ☻

♩fi Ɫ►☺fi◓ ┘ ⅛╠ ↕╣≡⅔╡ ┼─

─ ─√╘⌐ ⅜Ⱪכꜞ☻ ╡ ↑╠╣≡™╢⁹

♄fiⱤ─ │ ⌐ ≢№╡ ≢ ╘╠╣

≡™╢ ⌐ ⇔⌂™⁹ ♄fiⱤ│ ─ ∫√

Ɫ►☺fi◓⌐Ⱨ☻♩fi⅜ ↕╣√ ≢№╡ ≤Ⱨ☻♩

fi─ ⌐ ⅜ ∂╢↓≤≢ ─ ≤ ⅝⌐

⌐╟╢ ╩ ∆╢⁹ ⌐≈™≡│

⌂ ≢№╢√╘ ⌐╟╢ ─ ™│⌂™⅜

⌐≈™≡│ ⅜ ⌂╢√╘ ≤│ ⅜

⌂╢⁹ ♄fiⱤ│ ─ │ ∑∏

─╟℮⌂ ─ ╩ ⇔⌂™⁹ 

♄fiⱤ│ ⌐ ™╢↓≤⅜≢⅝╢

≤⇔≡ ASME Boiler and Pressure Vessel Code SECTION й, 

DIVISION1 Subsection NF  Supports ⌐ ↕╣≡⅔╡

3 3 ─ ⌐⅔™≡ ┘

≤⇔≡ ⅜№╢⁹ ─ ⌐⅔↑╢

 
a Ⱬ♇♄ 600A    b ⱦfiכ♃ 1050A  
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♄fiⱤ─ ╩ 3 5 ⌐ ∆⁹⌂⅔ ⌐⅔™≡│

≢ ⱪꜝfi♩─ 300A ◖fi◘כ♩

ⱱכꜟ ─ ─ ◦☻♥ⱶ ┘ ─ ─

┼─ ⅜№╡ ─ ╩ 3 6 ⌐

∆⁹ 

╕√ ♄fiⱤ╩ ⌐ ⇔√ ─ ╩

∆╢√╘ ╩ ≤⇔√ ╩ ⇔ ─

⌐ ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹ ─ │ 3 4

⌐ ∆⁹ 

 

 

3 3  ♄fiⱤ─ ┘  

 

3 1  ♄fiⱤ─  

 

3 4  ♄fiⱤ─  

Ⱨ☻♩fi

Ɫ►☺fi◓

Ⱪכꜞ☻

 
mm  

↕ 

mm  

 

kg  

 

kN  

   

mm  

    

 325 343 111 68 27 

 630 586 691 350 140 
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3 5  ─ ⌐⅔↑╢ ♄fiⱤ─   

       

 

3 6  ⌐⅔↑╢ ♄fiⱤ─ ─  

 

3.1.3  

♄fiⱤ╩ ⇔√ ─ ⱨ꜡כ╩ 3 7

⌐ ⱪ꜡☿☻╩ 3 2 ⌐ ∆⁹╕√ ♄fiⱤ

─ ≤ ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─

⸗♦ꜟ─ ╩ 3 8 ⌐ ∆⁹ ♄fiⱤ ─

⸗♦ꜟ⌐ ╩ ⌐⸗♦ꜟ ⇔≡ ∆╢≤™℮

ⅎ │ ─№╢ ─⸗♦ꜟ ─ ⅎ ≤ ≢№

╢⁹╕√ Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ⌐╟╢ ♄fiⱤ─

⸗♦ꜟ │ ─ ⌐⅔™≡ ─№╢⸗♦ꜟ

≢№╢⁹ 

3 7 ─ ⱨ꜡כ│ ⌐ ⌂ ─

ⱨ꜡כ≤ ∂≢№╢⅜ 3 7 ⌐⅔↑╢ ♄fiⱤ╩

∆╢↓≤⌐ ℮ ─ ⱪ꜡☿☻⌐≈™≡ 3.2 ⌐≡ ⌐

∆╢⁹ 
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3 7  ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─ ⱨ꜡כ 
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3 2  ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─ ⱪ꜡☿☻ 

 

β │ 3 7 ─ ⱨ꜡כ─ ⌐ ⇔≡™╢⁹ 

 

 

3 8  ─ ⸗♦ꜟ 

 

β    
 

ⱪ꜡☿☻ 

(1) ─  ─ ╩ ∆╢⁹  

(2) ─⸗♦ꜟ  ╩ │╡⸗♦ꜟ⌐╟╡⸗♦ꜟ ∆╢⁹  

(3) ◘ⱳכ♩─  ◘ⱳכ♩─ ╩ ∆╢⁹  

(4) 
♄fiⱤ─ 

 
♄fiⱤ─ ╩ ∆╢⁹ ủ 

(5) 
♄fiⱤ─ 

─  

♄fiⱤ─ ┼─ ─ ╩

∆╢ ╩ ⇔ ┘⸗♦ꜟ ⌐⅔↑╢

─ ╩ ℮⁹ 

ủ 

(6) 
♄fiⱤ─ 

 

♄fiⱤ─ ╩ ╕ⅎ√

⌐╟╡ ╩ ∆╢⁹ 
ủ 

(7) 
♄fiⱤ─ 

⸗♦ꜟ  

⅛╠ ♄fiⱤ─ ╩

Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ⌐╟╡⸗♦ꜟ ∆╢⁹

╕√ ─┌╠≈⅝╩ ⇔≡

⸗♦ꜟ⌐⅔↑╢ ╩ ∆╢⁹ 

ủ 

(8) 
♄fiⱤ─ 

⸗♦ꜟ─  

─ ⸗♦ꜟ⌐ ♄fiⱤ

╩⸗♦ꜟ ⇔√ Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ╩

∆╢⁹ 

ủ 

(9) ─  ╩ ⇔ ╩ ╘╢⁹  

(10) ♄fiⱤ  

⌐╟╡ ╠╣√ ⅜

─ ≢№╢↓≤ ┘ ♄fiⱤ─

⅜ √↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

ủ 

(11)  
╩ ⌐ ─ ⅜

╩ √⇔≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 
 

(12)  
╩ ⌐ ─ ╩

℮⁹ 
 

 

♄fiⱤ ─ ─ ⸗♦ꜟ 

 

♄fiⱤ╩ ⇔√ ─ ⸗♦ꜟ 

ₒ ₓ

199



  2017.12.20  2018.9.18      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4  

─ ⌐ ™╢ ≤⇔≡│ ─

⌐ ™╢ ╩ ≤∆╢⁹ ─ ⌐⅔↑

╢ ─ ⌐≈™≡ 3 3 ⌐ ∆⁹ 

 

3 3  ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─ ┘  

 

 

3.2  

3.2.1  

3.1.3 ⌐≡ ⇔√ ♄fiⱤ╩ ∆╢↓≤⌐ ℮

─ ⱪ꜡☿☻⌐≈™≡ ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─

╩ ⌐ ∆⁹ 

╕∏ ─ ─ ⌐ ⌂ ♄fiⱤ─

╩ ∆╢⁹ ⌐ ♄fiⱤ─ ┼─ ─

╩ ∆╢ ╩ ⇔ ┘⸗♦ꜟ ⌐⅔↑╢

─ ╩ ℮⁹ ♄fiⱤ─⸗♦ꜟ ╩ ℮√╘⌐

╩ ╕ⅎ√ ⌐╟╡ ♄fiⱤ╩ ™√

╩ ∆╢⁹ ─ ⌐ ≠⅝ ╩ ⇔

♄fiⱤ╩ 4Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ⌐╟╡⸗♦ꜟ ∆

╢⁹↓─ 4Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ╩ ─ ⸗

♦ꜟ⌐ ⇔ ╩ ℮⁹ ♄fiⱤ─ ≤⇔

≡ ⌐╟╡ ╠╣√ ⅜ ─

≢№╢↓≤ ┘ ♄fiⱤ─ ⅜ √↕╣≡™╢↓≤

╩ ∆╢⁹ 

   ─ ⅎ  

 
 

Ί 

 

╩ ╕ⅎ

≤⇔≡

⌐ ⇔√ ╩

∆╢

6₈ ≤⇔≡ ╠╣

√ ─ ⌐≈™

≡₉ ⁹ 

 

 
─

─ ≤ ≢№╢⁹ 

  

  

♄fiⱤ 

 

 

 
Ί 

⌐ ≠ↄ  

↔≤─

⌐ ≠⅝ ∆╢⁹ 

─  
Ί 

 

─ ⌐ ∂≡

⌐ ≠⅝ ∆

╢⁹ 
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3.2.2 ♄fiⱤ─  

─ ─ ⌐ ⌂ ♄fiⱤ─ ╩

∆╢⁹ ♄fiⱤ│ ≤Ⱨ☻♩fi─ ⌐ ⅜

∂╢↓≤≢ ╩ ∆╢√╘ ─ ⅜ ⅝ↄ⌂╢

⌐ ∆╢⁹ 

 

3.2.3 ┘ ⸗♦ꜟ 

(1) ♄fiⱤ─ ─  

 ♄fiⱤ─ │ ╩ ∆╢√╘ ∕─

│ K ┘ C⌐╟╡ ∆╢ 3 5

⁹╕√ ♄fiⱤ│∕─ ⅛╠ ⌐ ∆

╢ │ ≢ ⇔™⅜ ≤ ≢

│ ⅜ ⌂╢√╘ ≢ ╩ ∆╢⁹ 

 ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─ ⌐⅔™≡│ ♄

fiⱤ─ ╩ ⌐ ⇔≡ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢√

╘ ♄fiⱤ─ ┘⸗♦ꜟ ⌐№√∫≡

┼─ ─ ╩ ∆╢ ╩₈ ─ ⅝─

26 1  ₉╩ ⇔

≡ ⇔√ 1 1 ⁹ ⇔√ ≤ ┼─

─ ╩ 3 4 ⌐ ∆⁹ ⌐ ∆╢ ⌐≈

™≡│ ╩ ∆╢√╘─ ─ ⌐⅔™≡

⌐ ∆╢ ⇔ↄ│ ⌐⅔™≡┌╠≈⅝≤⇔≡

∆╢ ≤∆╢⁹ 
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3 4  ┼─ ─ ♄fiⱤ  

 

 

(2) ♄fiⱤ─  

a ─  

 ♄fiⱤ─ ╩ ╕ⅎ ╩

∆╢⁹ ♄fiⱤ│∕─ ⅛╠ ⌐ ∆╢

│ ≢ ⇔™⅜ ≤ ≢│

⅜ ⌂╢√╘ ┘ ≢∕╣∙╣ ╩

∆╢⁹ 

┼─ ─ 3 4 ⌐ ≠⅝

♄fiⱤ─ ⌐≈™≡│ ┘┌╠≈⅝╩ ∆╢

╟℮⌐ ─ ≤ ╩ ∆╢⁹ 3 4 ─℮∟ ,

┘ ⌐╟╢ ╩ ╕ⅎ√ 3 5 ⌐ ∆

⌐╟╡ ♄fiⱤ KHigh CHigh ≤ ♄fiⱤ

KLow CLow ╩ ≢ ∆╢⁹ ⌂

─ ⌐≈™≡ 3 8 ⌐ ∆⁹⌂⅔ ─

⌐⅔™≡ ┘ ╩ ∆╢ │ ⅜ ™╒≥

─ │ ⅝ↄ⌂╢ ≢№╢⅜ ♄fiⱤ╩

No.  ┼─   

1 
ה

 

⌐ ♄fiⱤ│

↕╣╢↓≤⅛╠

┘ ─ ≤1 ≤

─ ⌐ ⅜⌂™↓≤╩

⌐╟╡ ⇔≡™╢ 3 6

⁹ 

 

2  

⌐╟╢ ┼─ ⅜

↕™↓≤╩ ⌐╟╡ ⇔

≡™╢ 3 6 ⁹ 

 

3  

│ ⌐⌂╢╒≥ ⅜

∆╢ ⅜№╢↓≤⅛╠ ─

⌐╟∫≡ ♄fiⱤ─

⅜ ∆╢↓≤╩ ⌐╟╡

⇔≡™╢ 3 6 ⁹ ╩

∆╢

─ ⌐⅔™≡

∆╢⁹ 

4  

│ ⅜ ⅝™╒≥

∆╢↓≤╩ ⌐╟╡ ⇔≡

™╢ 3 6 ⁹ 

5  

│ ⌐╟╡

◄Ⱡꜟ◑כ⅜ ∆╢≤ ∆╢

↓≤╩ ⌐╟╡ ⇔≡™╢

3 6 ⁹ 

6  
⌐╟╢ ─┌╠≈

⅝│±10 ≢ ∆╢⁹ 

─┌╠≈⅝

╩ ╦∑≡±

30 ─ ─

┌╠≈⅝╩ ∆

╢⁹ 

7  

⌐╟╢ ─┌╠≈

⅝│±20 ≢ ∆╢

3 7 ⁹ 
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∆╢ ─ ⌐⅔™≡│ ─ ⌐ ≠ↄ ╩

∆╢√╘≢№╢⁹ 

 

─  

 ⇔√ ⌐╟╡ ♄fiⱤ─ ╩

∆╢⁹ ─ ⌐≈™≡ 3 8⌐ ∆⁹

⌐ ∆╢ ♄fiⱤ─ │ ⌐ ∆╢

─ ♄fiⱤ⌐≈™≡ ╩ ─℮ⅎ ∆╢⁹ 

3 5 ⌐ ∆ ⌐ ≠™≡ ⇔√ ♄

fiⱤ─ ♄fiⱤ KHigh CHigh ≤ ♄fiⱤ

KLow CLow ╩ 3 9 ┘ 3 10 ⌐ ∆⁹ 

 

3 5  ♄fiⱤ─ ─  

 

β ╩ ⇔≡ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

 ─ ⅎ  

 

  
 

◄Ⱡꜟ◑כ 

♄fiⱤ

 

(KHigh CHigh) 

╟╡

╩ ↄ ∆╢√╘

◄Ⱡꜟ◑⁹╢∆≥כ 

   

♄fiⱤ

 

(KLow CLow  

╟╡

╩ ↄ ∆╢√╘

≢ ↕╣╢

◄

Ⱡꜟ◑⁹╢∆≥כ 

β  β  β  
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3 9  ♄fiⱤ ─  

 

 

3 10  ♄fiⱤ ─  

 

(3) ♄fiⱤ─⸗♦ꜟ  

─⸗♦ꜟ  

 ─ ⌐ ≠⅝ ♄fiⱤ─ ╩⸗♦ꜟ

∆╢⁹ ♄fiⱤ─ K ┘ C │

╩ ⇔≡™╢⅜ Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ⌐╟╡

∕─ ╩ ↄ⸗♦ꜟ ≢⅝╢⁹ Ɽꜝⱷכ♃Maxwell

⸗♦ꜟ╩ 3 11 ⌐ Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ⌐╟╢

─⸗♦ꜟ ╩ 3 12 ┘ 3 13 ⌐ ∆⁹ 

 

H 1 KHigh  H 2 CHigh  

  

V 1 KHigh  V 2 CHigh  

 

H 1 KLow   H 2 CLow  

  

V 1 KLow   V 2 CLow  
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♄fiⱤ─ │ ┘ ≢∕╣∙

╣ ♄fiⱤ KHigh CHigh ┘ ♄fiⱤ KLow

CLow ╩ ⌐╟╡ ∆╢√╘ Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦

ꜟ│ ⌐ ⇔≡ ┘ ╩ ∆╢⁹ 

 

┌╠≈⅝─  

♄fiⱤ─ ─┌╠≈⅝╩ ⇔≡

⌐ ™╢ ⸗♦ꜟ╩ ∆╢⁹ ⌐ ™≡⸗♦ꜟ

⇔√ ♄fiⱤ─ ┘ ─ ⌐ ⇔≡ ↕╠

⌐ 3 4 ─℮∟ ⌐╟╢±10 ─┌╠≈⅝≤,

⌐╟╢±20 ─┌╠≈⅝╩ ╦∑≡±30 ─┌╠≈⅝≤⇔≡

⇔ ─ ─ K1=1.3×KHigh C1=1.3×CHigh ┘

K5=0.7×KLow C5=0.7×CLow ╩ 3 14 ─╟℮⌐ ∆

╢⁹╕√ ⌐ ┘┌╠≈⅝╩ ∆╢↓≤≢ ≤

─ ─ ⅜ ⅝ↄ⌂╢√╘ ⌐ ⇔√

╙ ∆╢↓≤≤⇔ ≤ ╩ ╘√ ─ ╩

∆╢⁹ ⸗♦ꜟ⌐⅔↑╢ ─ ╩ 3 15

⌐ ∆⁹ 

 

 

3 11  ♄fiⱤ─ Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ 

 
 

  

  

k
a
 

c
a
 

k
b
 

c
b
 

k
a
, k

b 
:┌⌡  

c
a
, c

b 
:♄♇◦ꜙⱳ♇♩─  
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3 12  ♄fiⱤ ─⸗♦ꜟ ─  
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3 14  ⌐╟╢ ─ ≤ ─  

─  

 

 

3 15  ⸗♦ꜟ⌐⅔↑╢ ⌂ ─

─  

 

(3) ♄fiⱤ─ ⸗♦ꜟ─  

♄fiⱤ╩⸗♦ꜟ ⇔√ Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ╩

─ ⸗♦ꜟ⌐ ∆╢↓≤⌐╟╡ ♄

fiⱤ╩ ⇔√ ─ ⸗♦ꜟ╩ ∆╢⁹ 

 

3.2.4  

♄fiⱤ╩ ⇔√ │ ⅜ ⅝ↄ⌂╢√╘

 ≤⇔≡☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ │ ≢⅝∏

╩ ∆╢ 3 9 ⁹ ♄fi

Ɽ─ ─ ≤ ╩ ╘√ 5 ─ ⌐ ⇔√
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≤⇔≡ ╠╣√ ─ ⌐≈™≡₉⌐ ∆ ─

╩ ∆╢⁹ 

☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ≢│ │ ─

⅛↕⌐╟╢ ─ ╩ ⇔≡ ⌐±10 ⇔

√ ╩ ™≡™╢⁹ ♄fiⱤ╩ ⇔√

─ ≢│ ╩ ∆╢↓≤⅛╠

─ ⅛↕⌐╟╢ ─ ─ ╩ ⇔

┼─ ⅜ ⅝™ ⌐ ⇔ ASME Boiler and Pressure 

Vessel Code SECTION й, DIVISION1 NONMANDATORY APPENDIX N

ARTICLE N 1222.3 Time History Broadening ⌐ ↕╣√

⌐╟╡ ╩ ℮ 1 3 ⁹ 

 

3.2.5 ♄fiⱤ  

♄fiⱤ╩ ⇔√ ─ ⌐╟∫≡ ╠

╣√ ⅜ ♄fiⱤ─ ╩ ⇔√ ─

─ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

╕√ ♄fiⱤ⅜ ╩ ⇔ ⌐∕─

╩ ∆╢ ≤∆╢√╘ ♄fiⱤ│ ┘

╩ √∆╟℮⌐ ∆╢⁹⌂⅔ ─ ⌐⅔™≡│

─ ╙ ∆╢⁹ 

 

3.2.6  

♄fiⱤ╩ ∆╢ ⅛╠ ⱦכ♃

fi ╕≢─ ─ │ ◒ꜝ☻≢№

╡ ⅛╠ ╘ ╕≢─ │

≤∆╢√╘ ⌐⅔↑╢ │ 3 6 ─≤

⅔╡≤∆╢⁹ │ ⌐ ≠⅝ ∆╢

↓≤╩ ≤∆╢⁹ 
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3 6  ⌐⅔↑╢ ┘  

 

 

3.3  

3.3.1  

(1) ⸗♦ꜟ 

⅛╠ ⱦfiכ♃ ╕≢─ ╩

≤⇔≡ ╩ ∆⁹ ⸗♦ꜟ╩ 3 16

⌐ ∆⁹ ⸗♦ꜟ⌐│ ♄fiⱤ╩ 37 ≢

№╢⁹ 

♄fiⱤ╩ ∆╢ ─ ⸗♦ꜟ─ ┘

╩ 3 7 ⌐ ∆⁹╕√ ⌂ ♪כ⸗─♪כ⸗ ╩

3 17 ⌐ ∆⁹ 

 

(2)  

─℮∟ ╙ ⇔™≤ ⅎ╠╣

╢ ╩ ≤∆╢⁹⌂⅔ ⌐⅔™≡│

─ ╩ ⇔≡ ╩ ∆╢⁹

     

⅛╠ ╘

╕≢ 

┘

⌐

─ ╩

∂√╙─⌐╟

╢  

 

 ⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

─

 

 

⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

─

 

 

♄fiⱤ 

♄fiⱤ─

┘ ⅜ ╩ ⅎ

⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

┘

 

⌐╟

╢  

 ⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

к ─

 

 

⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

к ─

 

 

♄fiⱤ 

♄fiⱤ─

┘ ⅜ ╩ ⅎ

⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

┘

 

─  

┘

⌐

─ ╩

∂√╙─⌐╟

╢  

 

 ⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

─

 

 

⌐ ∆╢ ⅜

╩ ⅎ⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

─

 

 

♄fiⱤ 

♄fiⱤ─

┘ ⅜ ╩ ⅎ

⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 
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─ ┘ ☻Ɑ◒♩ꜟ╩ 3 18 3

21 ⌐ ∆⁹ │ ⱦfiכ♃┘ ⌐

↕╣╢√╘ ♄fiⱤ ┘☻♫♇Ᵽ ─

⌐ ⇔√ ─ ╩ ∆╢⁹⌂⅔

┘ ─ ∑╩ ⇔≡ │

⌐╟╡ ∆╢⁹ 

 

3.3.2  

♄fiⱤ╩ ╗ ─ ╩ 3 8 3 11

⌐ ─ ╩ 3 22 ⌐ ∆⁹ ♄

fiⱤ╩ ╘√ ─ ⅜ ⇔ ♄fiⱤ─

⅜ ─ ─ ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹⌂⅔

♄fiⱤ ─ ⌐≈™≡│ ↕╣√ ⌐

≠™≡ ╩ ℮⁹╕√ │ ─ ╩

⇔≡ ∆╢↓≤⅛╠ ─ ≤ ─

⌐≈™≡╕≤╘√ ╩ 3 10 ⌐ ∆⁹ 

♄fiⱤ─ ─ ─ ⌐≈™≡│

3 11 ⌐ ∆⁹ 

 

 

3 16  ─ ⸗♦ꜟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

┼

┼ⱦfiכ♃

⅛╠

♄fiⱤ

☻♫♇Ᵽ ─

ⱦfiכ♃

ⱦfiכ♃
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3 7  ┘  

 

 

 

3 17 ♪כ⸗   

 (s) ♪כ⸗
β  

   

 0.141  0.023  0.433  -1.608  

 0.138  -1.826  6.356  -4.263  

 0.112  0.726  -0.214  0.053  

 0.109  6.901  13.153  1.067  

 0.108  0.684  -0.335  -1.264  

 0.106  -4.331  1.345  -0.471  

 0.103  0.765  -0.701  -0.642  

 0.102  -0.068  0.387  0.273  

65  0.050  3.859  1.941  -0.146  

β ♪כ⸗ ⅜ ≤⌂╢╟℮⌐ ═◒♩ꜟ╩ ⇔≡  

 

 ♪כ⸗

 

 ♪כ⸗

 

 ♪כ⸗
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3 18  EL.23800 ─  

 

 

3 19 ⱦfiכ♃  EL.20600 ─  

 

 

3 20 ⱦfiכ♃  TG EL.20480 ─  
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3 9  ♄fiⱤ─  

 

 

3 10  ♄fiⱤ ◒ꜝfiⱪ ─  

 

 

 

3 11  ♄fiⱤ─ ≤ ─ ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

β  
 117(kN) 350(kN) 

 36(kN)  140(kN) 

β  
 4.3(mm) 

 2.7(mm) 

β ╙ ⇔™ ╩  

   

β  
 117(kN) 156(kN) 

 36(kN) 140(kN) 

β ╙ ⇔™ ╩  

   

β  
 4.3(mm) 

 2.7(mm) 

 

◄Ⱡꜟ◑כβ  

 12.3(kJ) 

 3.6(kJ) 

β ╙ ⇔™ ╩  

213



  2017.12.20  2018.9.18      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 22  ─  

 

4. ≤─  

─№╢ ≤─ ⌐ ⇔ ה ┼

─ ╛ ┼─ ─ ⅛╠ ╩ ∆╢ ╩

⇔√⁹∕─ ─ │ ↕╣∏ ⌂ ⅜

╦╣≡™╢↓≤╩ ⇔√⁹ ≤─ ─ ⌐≈

™≡ │ 1 2 ⌐ ∆⁹ 

╕√ ♄fiⱤ⌐≈™≡│ ≤ ⌐⅔

↑╢ ╩ 3 12 ≢ ⇔ ⌐ ⅎ≡

─ ┘┌╠≈⅝╩ ⇔≡™╢↓≤╩ ⇔√⁹ 

╩ ∆╢ ─ ⌐≈™≡

─ ─ ┘ ─ ╩ ╕ⅎ≡

⌐ ∆═⅝ ╩ ⇔ ⌐⅔™≡ ⇔≡

™╢↓≤╩ ∆╢√╘ ₈ ⌐ ╢ ●▬♪

 29 11 15 1711152 ₉⌐ ≠⅝

─ ⌐№√∫≡ ⌂ ╩ ⇔≡™╢↓≤╩

⇔√⁹ ─ ╩ 1 4⌐ ∆⁹ ●▬♪⌐

≠™≡ ⇔√ │ ─ ⌐№√∫≡

↕╣≡⅔╡ ─ ╩ ∆╢ │⌂™↓≤╩ ⇔√⁹ 

 

 

 

 

 

      

      

MAX 122[MPa] MAX 163[MPa] 
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5. ╕≤╘ 

♄fiⱤ ┘ ♄fiⱤ│ ∕─ ╩Maxwell

⸗♦ꜟ⌐╟╡ ↄ⸗♦ꜟ ≢⅝╢⁹ ♄fiⱤ ┘

♄fiⱤ─ ─ ┘⸗♦ꜟ ─ ⅎ ⌐≈™

≡ 1 5 ≢ ⇔≡ ⇔√⁹╕√ ♄fiⱤ╩

⇔√ ●fi♩ꜞ◒꜠כfi ┘ ♄fiⱤ╩ ⇔√

─ ≢│ ─ ┘┌╠≈⅝╩ ╕ⅎ

≡ ⌐ ⇔√ ⌐ ⇔√ ╩ ™ ↓

╣╠─ ╩ ™≡ ╩ ℮⁹ ∫≡ ♄fi
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1 3  Time History Broadening ─  
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第 1－5－1添図 振動数を変化させた場合の速度と抵抗力の関係 

第 1－5－2添図 単軸粘性ダンパの減衰性能のモデル化 

第 1－5－3添図 三軸粘性ダンパの減衰性能のモデル化 

（ａ）単軸粘性ダンパ （ｂ）三軸粘性ダンパ 

（H－1）等価剛性（水平方向）  （H－2）等価減衰係数（水平方向） 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

第 2－2－1添表 単軸粘性ダンパの性能試験条件 

第 2－2－2添図 単軸粘性ダンパの性能試験結果 

No. 振動数（Hz） 加振速度（m/s） 

1 

1.6 

0.1 

2 0.2 

3 0.4 

4 0.5 

5 0.8 
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0.4 
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8 1.6 

9 3.2 

10 
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1.6 

11 3.2 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

第 2－3－2添図 連続加振試験結果 

3. 温度依存性試験

周囲環境温度による単軸粘性ダンパの減衰性能への影響を確認

するため，温度を変化させて単軸粘性ダンパの性能試験を実施し

た。 

3.1 試験条件 

 試験条件を第 2－3－3 添表に示す。屋外に設置することから，

温度は－10℃，23℃，40℃の 3段階とした。 

第 2－3－3添表 温度依存性試験の試験条件 

3.2 試験結果 

  試験結果を第 2－3－3 添図に示す。温度が異なっていても，抵

抗力にほとんど差が見られないことから，単軸粘性ダンパの減衰

性能への影響がないことを確認した。 

No. 振動数（Hz） 加振速度（m/s） 温度（℃） 

1 

1.0 

0.13 

－10 

2 23 

3 40 

4 

0.26 

－10 

5 23 

6 40 

7 

0.39 

－10 

8 23 

9 40 

10 

0.52 

－10 

11 23 

12 40 
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 ♩ⱷfiכ⸗

kNהm  
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kN  

→ 

 ♩ⱷfiכ⸗

kNהm  

 

20  
708.8 1303 2043 566.3 1794 3160 
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╘ ─ ╩ ⇔ ─ ╩ ⇔√⁹
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₉≤™℮⁹ ─ ─ ╩ ™≡ ╩ ⇔√⁹
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2 ⌐ ∆⁹™∏╣─ ╙ │ 200A Sch40 ─
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数特性をより精度良く表現するため，Maxwell モデルを 2 つ並列

にした４パラメータ Maxwell モデル（第 3－5－3 添図参照）を用

いる（第 3－5－4添図参照）。４パラメータ Maxwellモデルでは，

Ke及び Kvは以下の式となる。 

４パラメータ Maxwell モデルのパラメータは，三軸粘性ダンパ

の性能試験結果に基づいて設定する。 

第 3－5－2添図 Maxwell モデル 

第 3－5－3添図 ４パラメータ Maxwellモデル 

第 3－5－4添図 ４パラメータ Maxwellモデルと Maxwellモデル 

の比較（中型の例） 

))/(1/()/())/(1/()/(

))/(1/()/())/(1/()/(

22

2222

bbbaaav

bbbaaae

KKK

KKK








（９） 

ここで，ωa=ka/ca，ωb=kb/cb 

k 

c 

k:ばね剛性 

c:ダッシュポットの減衰係数 

（H－1）等価剛性（水平方向）  （H－2）等価減衰係数（水平方向） 
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第 3－6－2添図 水平・鉛直同時加振による減衰性能への影響確 

認結果 

2. 放射線照射試験

 放射線による三軸粘性ダンパの減衰性能への影響を確認するた

め，γ線照射量を変えた第 3－6－2 添表に示す試験条件にて三軸

粘性ダンパの性能試験を実施した。γ線照射量は，島根２号炉の

一般管理区域における 40 年間積算放射線量 0.004kGy に余裕を見

た 1kGyとした。 

結果を第 3－6－3 添図に示す。第 3－6－3 添図のとおり，1kGy

の照射では減衰性能は変化しておらず，影響がないことが確認さ

れた。 

第 3－6－2添表 放射線照射試験条件 

No. 型式 
温度 

（℃） 

加振 

方向 
入力波形 

振幅 

（mm） 

継続時間 

（s） 

γ線 

照射量 

1 

小型 20 

水平 

ランダム波 1 32 

照射なし 

2 1kGy 

3 
鉛直 

照射なし 

4 1kGy 
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♄fiⱤ─ K ┘ C ╩ ╢⁹ ⌐

⌐╟╡ ⇔√ ♄fiⱤ─ K ┘

C ⌐ ≠⅝ Ɽꜝⱷכ♃ Maxwell ⸗♦ꜟ─ 4 ≈─Ɽꜝⱷכ

♃╩ ∆╢⁹ ─ⱨ꜡כ╩ 3 8 1 ⌐ ∆⁹ 

♄fiⱤ─ ⌐⅔™≡│ ┘

⌐╟╢ ─ ╩ ⇔≡ ♄fiⱤ

KHigh CHigh ≤ ♄fiⱤ KLow CLow ╩ ∆╢⁹

♄fiⱤ KHigh CHigh │ ─ ╟╡╙ ™

≤⌂╢ ≢ ♄fiⱤ KLow CLow │

─ ╟╡╙ ™ ≤⌂╢ ≢ ∆╢ ≢

№╢⁹ ─ ╩ 3 8 1 ⌐ ∆⁹ 
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3 8 1  ⱨ꜡(3/3)כ 
 

268



  2017.12.20  2018.9.18      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 9  ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─  

 

 

≢│ ♄fiⱤ╩ ⇔√ ─

⌐ ™╢ ╩ ∆╢⁹ 

⌐╟╢ ╩ ↑╢ ─ ╩ ⌐ ∆⁹ 

 

 ↓↓≢ ⱴ♩ꜞ◒☻─ ⅜ ↕™≤⇔≡   0C ≤ ⇔

   0 yIM  ≤∆╢≤  

 

≤⌂╢⁹↓─ ╩ ™≡ ╩ ℮↓≤⌐╟╡ ♪כ⸗

─ i ⱴ♩ꜞ◒☻♪כ⸗≥  ⅜ ♪כ⸗⁹╢╣↕

ⱴ♩ꜞ◒☻    ╩ ™ x ╩ ─ ≢ ∆╢⁹ 

 

( )╩ ( )⌐ ⇔≡ ⅛╠ T ╩ ↑╢≤ ─ ⌐⌂

╢⁹ 

 

( )⌐≈™≡  C  ─ ⅜ ↕ↄ ≢⅝╢≤ ⇔≡

∆╢≤ ─ ⌐⌂╢⁹ 

 

( )│ ( )⌐ ♪כ⸗∆ ≢─ ─ ≤⌂

╢⁹ 

 

↓↓≢   

 
♪כ⸗─↓ ≢─ ─ ⅛╠ i ⸗─♪כ⸗

ⱬ◒♩ꜟ♪כ i i ┘i ─♪כ⸗ i

─ ☻Ɑ◒♩ꜟ ╩ ™≡ ☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄ꜟ ╩ ℮↓

≤⅜≢⅝╢⁹ 

≢ ⌐ ♄fiⱤ╩ ⇔√ ⱴ♩ꜞ

◒☻  C  ⅜ ⅝⌂ ≤⌂╡ ≢⅝∏  M  ,  C  K  ─

≈─ⱴ♩ꜞ◒☻╩ ↄ ⌐⌂╢⁹↓─

ⱬ◒♩ꜟ│ ≤⌂╢√╘ ─☻Ɑ◒♩ꜟ⸗כ♄

           yIMxKxCxM  ⁷  ( ) 
 

 M  C  K  ─ ⱴ♩ꜞ◒☻ 

 x  ─ ⱬ◒♩ꜟ 

 I  ⱬ◒♩ꜟ 

y   

      0 xKxM   ( ) 

    qx      q ─♪כ⸗  ( ) 

                      yIMqKqCqM
TTTT      ( ) 

           yIMqkqcqm
T

iii
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           ( ) 

yqqq iiiiiii
   22  ( ) 

i i ♪כ⸗─  i i ─♪כ⸗  
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i i ─♪כ⸗ ⱬ◒♩ꜟ iq i ─♪כ⸗  
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ꜟ │ ≢⅝⌂™⁹ ♄fiⱤ─ ╩ ⸗♦ꜟ

┼ ⇔≡ ╩ ℮ ≤⇔≡│ ♪כ⸗ ╩ ™≡ כ⸗

♪ ≢─ ⇔√ ⌐ ⇔≡ ╩ ℮ ⅜

≢⅝╢⁹↓─ ≢│ ⱴ♩ꜞ◒☻  C  ⅜ ≢⅝∏

( ♪כ⸗⅜( ≢─ ⇔√ ≤⌂╢ ⌐╙

─ ╩ ╘╢↓≤⅜≢⅝╢⁹↓─ ♄fiⱤ

╩ ⇔√ ≢│ ⱴ♩ꜞ◒☻  C  │ ♄fiⱤ⌐

╟∫≡ ⌐ ↕╣╢ ⌐ ⇔√ ⱴ♩ꜞ◒☻  DC

≤ ⌐♪כ⸗ ∆╢ ─ ⌐ ⇔√ ⱴ

♩ꜞ◒☻ PC ─ ≤⇔≡ ─╟℮⌐ ∆╢↓≤⅜ ≢

№╢⁹╕√ ꜟ♄כ⸗ ╩ ™╢↓≤ │ ⌂

⌐╟╢ ≤ ─ ≢№╢⁹ 

 

 ⌂⅔ ─ ≢│ ≤∆╢

⌐ ∆╢ ─ ┘ ─ ╩ ™

╢≤ ⌐╟╢ ╩ ↑╢ ─ │ ≤⌂

╢⁹ 

 

 

 

 ax ⌐ ∆╢ ─ ⱬ◒♩ꜟ 

 bx ⌐ ∆╢ ─ ⱬ◒♩ꜟ

0y ─  

 C
~

─ ⌐ ⇔√ ⱴ♩ꜞ◒☻ 

 K
~

─ ⌐ ⇔√ ⱴ♩ꜞ◒☻ 

 

─ │ ≤ ≢№╢⁹ │

⌐ ⅎ≡ ─ ╩ ™╢⅜ ∕─ │

─ ≤ ≢№╢⁹ ┘ │

─ ⌐╟╡ ∂╢ ╩ ⇔≡™╢⁹

│ ─ ⅜ ↕╣≡™╢⅜ ─ ≤ ⌐ כ⸗

♪ ≢─ ⇔√ ⌐ ⇔≡ ╩ ℮ ⅜

≢⅝╢⁹ 

 

 

 

 

 

         DP CCC  ) 
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3 10 ♄fiⱤ─ ≤ ─ ─ 

 

 

 ♄fiⱤ─ ≤ ─ ─ ╩ 3 10 1

┘ 3 10 2 ⌐ ∆⁹ ♩ⱷfiכ⸗ ┘ ♄

fiⱤ─ │ ⅜ ™╒≥ ⅜ ⅝ↄ⌂╢

≢№╡ ♄fiⱤ─ ⅜ ↄ⌂╢╒≥ ─

⅜ ⅝ↄ⌂╢≤™ⅎ╢⁹╕√ ♄fiⱤ─ │

⅜ ™╒≥ ⅜ ⅝ↄ⌂╢ ≢№╡ ↓╣│

♄fiⱤ─ ⅜ ™↓≤⌐╟╡ ♄fiⱤ⅜ ∆╢

⅜ ⅝ↄ⌂╢√╘≢№╢⁹ 

 

3 10 1  ♩ⱷfiכ⸗ 

 

 

3 10 2  ♄fiⱤ─ ┘  

 

β ╙ ⇔™ ╩  

 

 

 

 

 

 

   

ⱷfi♩βכ⸗  

K1 C1 3.19×105(Nהm) 

K2 C2 3.27×105(Nהm) 

K3 C3 3.30×105(Nהm) 

K4 C4 3.38×105(Nהm) 

K5 C5 3.59×105(Nהm) 

  
 

  

β  

K1 C1 117(kN) 36(kN) 

K2 C2 104(kN) 31(kN) 

K3 C3 84(kN) 24(kN) 

K4 C4 69(kN) 18(kN) 

K5 C5 36(kN) 9(kN) 

β  

K1 C1 1.4(mm) 1.7(mm) 

K2 C2 1.6(mm) 1.8(mm) 

K3 C3 1.8(mm) 2.1(mm) 

K4 C4 2.4(mm) 2.3(mm) 

K5 C5 4.3(mm) 2.7(mm) 
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3 11 ♄fiⱤ─ ┼─ ─ ⌐≈ 

™≡ 

 

♄fiⱤ│ ꜝ◓ │◒ꜝfiⱪ⌐╟╡ ⌐ ╡ ↑╢⁹

≢│ ┼─ ─ ┘

╩ ∆⁹╕√ ┼─ ♄fiⱤ─ ─

⌐≈™≡ ∆╢⁹ 

 

ꜝ◓─ ⌐≈™≡ 

  

ꜝ◓─ ─ ╩ 3 11 1 ⌐ ∆⁹ꜝ ◓─ ⌐≈™

≡│ ─▪fi◌◘ⱳכ♩ ─ ≤ ≢№╡ ≤

⌐╟╡ ≤⌂╢ ≤∆╢⁹ꜝ◓≤ ♄fiⱤ│ 3 11

2 ─≤⅔╡ Ⱳꜟ♩⌐╟╡ ∆╢⁹ 

 

 ─  

⌐╟╡ ⌐ ⅜ ∂√ ꜝ◓│ ≤ ≤⌂∫

≡ ⇔ Ⱳꜟ♩╩ ⇔≡ ♄fiⱤ⌐ ⅜ ↕╣

╢⁹↓╣╩ ↑≡ ♄fiⱤ─Ⱨ☻♩fi⅜ ╩

⇔ ⅜ ∂╢⁹↓─ │ ♄fiⱤ─Ⱨ☻♩fi

⅛╠ Ⱳꜟ♩ ┘ꜝ◓╩ ⇔≡ ┼ ↕╣╢⁹ 

 

 ⌐≈™≡ 

 ꜝ◓│ ♄fiⱤ╩ ∆╢↓≤ │ ─ ┘

≤ ≢№╡ ♄fiⱤ─ ⌐ ⇔≡ ⌂

╩ ≈╟℮⌐ ∆╢⁹ 

⌂⅔ Ⱳꜟ♩│ ♄fiⱤ─ ⌐⅔™≡

♄fiⱤ─ ⌐ ∆╢ ╩ ℮⁹ 

 

◒ꜝfiⱪ─ ⌐≈™≡ 

  

 ◒ꜝfiⱪ─ ─ ╩ 3 11 3 ⌐ ∆⁹◒ꜝfiⱪ│

◒ꜝfiⱪ ┘ ◒ꜝfiⱪ⅛╠ ↕╣ 3 11 4 ─╟

℮⌐ ◒ꜝfiⱪ≤ ◒ꜝfiⱪ╩◒ꜝfiⱪⱲꜟ♩⌐╟╡ ╘

↑╢↓≤≢ ⌐ ╡ ↑╢⁹◒ꜝfiⱪ≤ ♄fiⱤ│

Ⱳꜟ♩⌐╟╡ ∆╢⁹ 
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 ─  

⌐╟╡ ⌐ ⅜ ∂√ ◒ꜝfiⱪ│ ≤ ≤

⌂∫≡ ⇔ Ⱳꜟ♩╩ ⇔≡ ♄fiⱤ⌐ ⅜

↕╣╢⁹↓╣╩ ↑≡ ♄fiⱤ─Ⱨ☻♩fi⅜ ╩

⇔ ⅜ ∂╢⁹↓─ │ ♄fiⱤ─Ⱨ☻

♩fi⅛╠ Ⱳꜟ♩ ┘◒ꜝfiⱪ╩ ⇔≡ ┼ ↕╣╢⁹◒

ꜝfiⱪ⅛╠ ┼─ │ ─ ⌐╟╡ ⌂╢↓

≤⅛╠ ─ ╩ ⌐ ∆⁹ 

 

ₒ◒ꜝfiⱪ⅛╠ ┼─ ₓ 

 

 ─ ╩ 3 11 5 ⌐ ∆⁹ ⌐

≈™≡│ ┘ ⌐ ↑≡ ∆╢⁹ 

 

3 11 5 ⌐ ∆╟℮⌐ ◒ꜝfiⱪ⅜ ╩ ⇔

∆↓≤╛ ─ ⌐╟╡◒ꜝfiⱪ⅜ ╩ ∆╢↓

≤≢ ⅜ ↕╣╢⁹ 

 

3 11 5 ⌐ ∆╟℮⌐ ◒ꜝfiⱪ⅜ ╩ ⇔

∆↓≤╛ ─ ⌐╟╡◒ꜝfiⱪ⅜ ╩ ∆╢↓

≤≢ ⅜ ↕╣╢⁹ 

 

 

─ ╩ 3 11 6 ⌐ ∆⁹◒ꜝfiⱪⱲ

ꜟ♩≢ ⌐ ╡ ↑╠╣√◒ꜝfiⱪ⅜ ╩ ⇔ ∆↓≤≢

⅜ ↕╣╢⁹ 

 

 ⌐≈™≡ 

 ◒ꜝfiⱪ⌐ ⇔≡ ┘ ⌐⅔↑╢ ♄fi

Ɽ─ ╩ ─℮ⅎ ╩ ∆╢⁹◒ꜝfiⱪ

⌐ ↕╣╢ ♄fiⱤ─ ⌐⅔↑╢ ≤

⇔√ ╩ ∆╢↓≤≢ ╩ ∆╢⁹ 

⌐ ∆╢◒ꜝfiⱪ─  

─ │◒ꜝfiⱪ≤ ─ ⌐╟∫≡ ↕╣╢√

╘ ◒ꜝfiⱪ─ ≤ ⇔ↄ⌂╢≤⅝─ ♄fiⱤ─

Ⱨ☻♩fi⌐ ∂╢ ╩◒ꜝfiⱪ─ ≤∆╢⁹ ─

╩ ⌐ ∆⁹ 

◒ꜝfiⱪ≤ ◒ꜝfiⱪ⌐⅔™≡ ─ │

≢№╢√╘ ◒ꜝfiⱪ╩ ⌐ ∆╢⁹◒ꜝfiⱪ

⌐╟╡ ◒ꜝfiⱪ⌐ ⌂ ⅜ lp ⅜ ∂√ ╩ ⅎ╢⁹
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3 11 7 ⌐ ∆≤⅔╡ ◒ꜝfiⱪ≤ ⅜ ⇔≡™╢

─   ─ ≢ d ╩ ⅎ╢≤ d ⌐⅔

™≡◒ꜝfiⱪ─ ⌐╟╡ ⌐ ∂╢ ldQ │ ≤

⌂╢⁹ 

↓↓≢ ldN │ d ⌐⅔™≡◒ꜝfiⱪ ⌐ ⌂

⌐ ∂╢ D│ B │◒ꜝfiⱪ ≢№╢⁹ 

ldQ ╩◒ꜝfiⱪ⅜ ≤ ⇔≡™╢   ≢ ∆

╢≤ ─ ─ lQ │ ≤⌂╢⁹ 

↓─ ─ lQ │◒ꜝfiⱪ─ cF ≤ ⇔™√╘  

≤⌂╡ ◒ꜝfiⱪ─ ⌐╟╢ ◒ꜝfiⱪ⌐ ∂╢ lp │

≤⌂╢⁹ 

↓─ lp ⅜   ─ ─ ⌐ ╦╢√╘ ◒ꜝ

fiⱪ─ ⌐╟╡ ◒ꜝfiⱪ⌐ ∂╢ lNF │

≤⌂╢⁹ 

╩  ≤∆╢≤ ◒ꜝfiⱪ⌐ ∂╢ lfF │

≤⌂╢⁹ 

  ◒ꜝfiⱪ⌐≈™≡╙ ⌐ ufF ╩ ∆╢≤

◒ꜝfiⱪ≤ ◒ꜝfiⱪ⌐╟╢ fF │ ≤⌂╢⁹ 

─ ⌐≈™≡│ fF ⅜ ≤⌂╢⁹

─ ⌐≈™≡│ ♄fiⱤ─ ⅜

Ⱨ☻♩fi≤ ─ ≢ ∂╢↓≤⅛╠ ╩

⇔≡ ⌐♩ⱷfiכ⸗√⇔ ⇔≡∆═╡⅜ ∂╢↓≤─⌂™

╩ ∆╢⁹∕─√╘ ╩D ⱷכ⸗─

fi♩▪כⱶ╩ mL ≤∆╢≤ ╡≈─♩ⱷfiכ⸗ ™⅛╠ ⌐

╟╡ ─ aF ⅜ ╠╣╢⁹ 
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許容荷重 fF 及び aF を式（７），（８）及びクランプの諸元によ

り算出した結果を第 3－11－1添表に示す。なお，クランプの構造

成立性の確認にあたっては，値の小さい軸直角方向の許容荷重 aF

を水平方向の共通の許容荷重として第 3－11－2添表のとおり設

定する。 

 

（２）鉛直方向荷重に対するクランプの構造成立性 

三軸粘性ダンパは鉛直方向の許容荷重が 140(kN)であり，水平

方向と比べて小さいため，クランプの許容荷重も第 3－11－2添表

のとおり接続する三軸粘性ダンパと同じ 140(kN)に設定する。三

軸粘性ダンパ及びクランプ共通の許容荷重 140(kN)に対して，ク

ランプの構成部品の中で余裕が小さいと想定される評価対象部位

としてクランプボルトの構造強度評価をＪＥＡＧ４６０１等に基

づいて実施した。評価の結果は第 3－11－3添表のとおりであり，

構造成立性を確認した。 

 

３． 配管系への三軸粘性ダンパの配置計画の成立性について 

三軸粘性ダンパは，配管への取付方法としてラグ又はクランプ

を選択可能であり，配管の上部及び下部のいずれの位置にも設置

することができる。配管への取付方法及び設置位置は設置スペー

ス，干渉物，施工性等を考慮して現場状況に応じて選択すること

から，配置計画の成立性に問題はないと判断している。 

 

 

第 3－11－1添図 ラグの構造概要 

 

               

m

f

a

maf

L

DF
F

LF
D

F

2

2





               （８） 

 

ラグ
ラグ

配管
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 第 3－11－2添図 ラグの配管への取付及び三軸粘性ダンパへの接 

         続 

 

 

第 3－11－3添図 クランプの構造概要 

 

 

 

  
(ａ) 配管上部への設置の例 

 

      

(ｂ) 配管下部への設置の例 

取付ボルトによりラグに
三軸粘性ダンパを取付溶接によりラグを

配管に取付

三軸粘性ダンパ

支持構造物

溶接によりラグを

配管に取付

取付ボルトによりラグに

三軸粘性ダンパを取付
溶接によりラグを

配管に取付

取付ボルトによりラグに

三軸粘性ダンパを取付
溶接によりラグを

配管に取付

 

上部クランプ

下部クランプ

クランプボルト

配管

クランプ
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 第 3－11－4添図 クランプの配管への取付及び三軸粘性ダンパ 

への接続 

 

 

第 3－11－5添図 クランプによる水平方向の荷重伝達機構 

 

 
第 3－11－6添図 クランプによる鉛直方向の荷重伝達機構 

 

      

 (ａ)配管上部への設置の例 

 

   

(ｂ)配管下部への設置の例 

取付ボルトによりクランプに

三軸粘性ダンパを取付

クランプボルトによりクランプを
配管に取付

三軸粘性ダンパ

支持構造物

取付ボルトによりクランプに

三軸粘性ダンパを取付

クランプボルトによりクランプを

配管に取付

取付ボルトによりクランプに

三軸粘性ダンパを取付

クランプボルトによりクランプを

配管に取付

クランプボルトによりクランプを

配管に取付

取付ボルトによりクランプに

三軸粘性ダンパを取付

    

 （ａ）配管軸方向荷重の伝達   （ｂ）配管軸直方向荷重の伝達 

クランプが配管を押し返すことや，
配管軸方向の摩擦により荷重を伝達

ダンパ荷重

クランプが配管を押し返すことや，

配管周方向の摩擦により荷重を伝達

ダンパ荷重

 

クランプボルトで配管に接続されたクランプが

配管を押し返すことで荷重を伝達

ダンパ荷重
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第 3－11－7添図 クランプ締付力による鉛直方向の力の算出 

 

第 3－11－1添表 クランプの諸元及び水平方向許容荷重の算出 

値 

 

 

 

第 3－11－2添表 クランプの許容荷重 

 

 

第 3－11－3添表 鉛直方向許容荷重によるクランプボルトの評 

価結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



up

lp  ：クランプ角度

  ：下部クランプに生じる圧力

 
 
：上部クランプに生じる圧力

：配管外径
：クランプ幅

摩擦係数

μ 

締付力 

Fc(kN) 

クランプ角度 

α(rad) 

配管 

直径 

D(mm) 

モーメント

アーム 

Lm (mm) 

算出値 

Ff(kN) Fa(kN) 

0.3 660.8 (85/180)π 609.6 1150 590 156 

 

方向 許容荷重 

水平方向 
配管軸直角方向 156(kN) 

配管軸方向 156(kN)※1 

鉛直方向 140(kN)※２ 

※１：より厳しい配管軸直角方向の許容荷重に合わせて設定 

※２：三軸粘性ダンパの鉛直方向の許容荷重に合わせて設定 

評価項目 発生値 許容限界※1 

引張応力 25(MPa) 398(MPa) 

※１：許容応力状態ＢＡＳの許容応力 
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添付資料 3－12 三軸粘性ダンパの耐震評価方法に関する海外 

実績との比較 

 

 三軸粘性ダンパを設置した配管系の耐震評価方法について，海

外実績と島根２号炉の比較を第 3－12－1添表に示す。第 3－12－

1添表に示すとおり，三軸粘性ダンパを設置する場合の耐震評価

方法は同様である。島根２号炉では，海外実績における耐震評価

方法に加えて減衰性能の変動及びばらつきを考慮しているが，こ

れは「免震構造の審査手引きの提案（平成 26年 1月） 独立行政

法人原子力安全基盤機構」及び工認審査ガイドを踏まえて考慮す

ることとしたものである。 

 

第 3－12－1添表 海外実績と島根２号炉における耐震評価方法 

の比較 

 
 

 

 

項目 海外実績 島根２号炉 

減衰性能のパラメ

ータ設定方法 

三軸粘性ダンパの性

能試験結果に基づき，

等価剛性及び等価減衰

係数のフィッティング

により４パラメータ

Maxwell モデルのパラ

メータを設定してい

る。 

同左 

地震応答解析手法 
時刻歴応答解析を適

用している。 
同左 

三軸粘性ダンパの

許容限界 

地震応答解析結果か

ら三軸粘性ダンパの荷

重及び変位を算出し，

許容荷重及び許容変位

と比較している。 

同左 

減衰性能の変動 

及びばらつき 
― 

減衰性能の変動及

びばらつきを包絡す

るように上限及び下

限の減衰性能を設定

した上で，５段階の

段階的な減衰性能を

設定する。 
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