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添付資料1-1 

波及的影響評価に係る現地調査の実施要領 

 

 

 

 

1．目的 

建屋内外の上位クラス施設への下位クラス施設の波及的影響

評価のため，現地調査を実施し，上位クラス施設周辺の下位クラ

ス施設の位置，構造及び影響防止措置等の状況を確認し，下位ク

ラス施設による波及的影響のおそれの有無等を調査する。 

 

2．調査対象 

2．1 調査対象施設 

以下に示す上位クラス施設を現地調査の対象とする。 

(1) 設計基準対象施設のうち，耐震S クラス施設（津波防護施設，

浸水防止設備及び津波監視設備を含む。） 

 

(2) 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 

 

 

なお，狭暗部，内部構造物等機器の内部，コンクリート埋設，

地下，高所及び水中については，現地調査が困難であるが，狭暗

部（原子炉圧力容器支持構造物等）については，外部から閉ざさ

れた区域にあり，元々耐震S クラス施設しかないこと，内部構造

物等機器の内部（原子炉圧力容器内部構造物等）はその物全体が

上位クラス施設であること，コンクリート埋設，地下については，

周囲に波及的影響を与えるものはないと推定されることから，こ

れらの箇所に設置されている上位クラス施設に対する波及的影

響はないと判断する。 

 

高所については，施設下方から周辺機器の位置関係を俯瞰的に

見ることで波及的影響の有無を確認する。 

 

水中については，対象上位クラス施設として使用済燃料プー

添付資料 1-1 

波及的影響評価に係る現地調査の実施要領 

 

波及的影響評価に係る現地調査を実施する際に策定した実施

要領について，その内容を抜粋して以下に示す。 

 

1. 目的 

建屋内外の上位クラス施設への下位クラス施設の波及的影響

の調査のため，現地調査を実施し，上位クラス施設周辺の下位ク

ラス施設の位置，構造，影響防止措置等の状況を確認し，下位ク

ラス施設による波及的影響の可能性について調査する。 

 

2. 実施方法 

2.1 調査対象施設 

以下に示す上位クラス施設を現地調査の対象とする。 

(1) 設計基準対象施設のうち，耐震Ｓクラス施設（津波防護施設，

浸水防止設備及び津波監視設備を含む。） 

 

(2) 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 

 

 

なお，狭暗部，内部構造物等機器の内部，コンクリート埋設，

地下，高所，高線量区域及び水中については，現地調査が困難で

あるが，狭暗部（原子炉圧力容器支持構造物等）については，外

部から閉ざされた区域にあり，元々Ｓクラス施設しかないこと，

内部構造物等機器の内部（原子炉圧力容器内部構造物等）は全体

が上位クラス施設であること，コンクリート埋設，地下について

は，周囲に波及的影響を及ぼすものはないことから，これらの箇

所に設置されている上位クラス施設に対する波及的影響はない

と判断する。 

 

高所については，施設下方から周辺機器の位置関係を俯瞰的に

見ることで波及的影響の有無を確認する。 

 

水中については，対象上位クラス施設として使用済燃料プー

添付資料１－１ 

波及的影響評価に係る現地調査の実施要領 

 

 

 

 

1. 目 的 

建物内及び屋外の上位クラス施設への下位クラス施設の波及

的影響評価のため，現地調査を実施し，上位クラス施設周辺の下

位クラス施設の位置，構造，影響防止措置等の状況を確認し，下

位クラス施設による波及的影響のおそれの有無等を調査する。 

 

2. 調査対象 

2.1 調査対象施設 

以下に示す上位クラス施設を現地調査の対象とする。 

(1) 設計基準対象施設のうち，Ｓクラス施設（津波防護施設,浸

水防止設備及び津波監視設備を含む。）並びに間接支持構造物で

ある建物・構築物 

(2) 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間接支持構造物である建物・構

築物 

 

なお，狭暗部，内部構造物等機器の内部，コンクリート埋設，

地下，高所，高線量区域及び水中については，現地調査が困難で

あるが，狭暗部（原子炉圧力容器支持構造物等）については，外

部から閉ざされた区域にあり，元々Ｓクラス施設しかないこと，

内部構造物等機器の内部（原子炉圧力容器内部構造物等）はその

物全体が上位クラス施設であること，コンクリート埋設，地下に

ついては，周囲に波及的影響を及ぼすものはないことから，これ

らの箇所に設置されている上位クラス施設に対する波及的影響

はないと判断する。 

 

高所については，施設下方から周辺機器の位置関係を俯瞰的に

見ることで波及的影響の有無を確認する。 

 

水中については，対象上位クラス施設として燃料プール，使用

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-78
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ル，使用済燃料貯蔵ラック，制御棒・破損燃料貯蔵ラック等が該

当するが，使用済燃料プール内に設置されている下位クラス施設

は設計図書類で網羅的に確認できることから，現地調査では使用

済燃料貯蔵プール等の上部を俯瞰的に見ることで波及的影響の

有無を確認する。 

ケーブルについては，各階の天井付近等の高所に設置すること

で下位クラス施設の損傷・転倒・落下による波及的影響を考慮し

た配置としている。トレイ等から機器や計器に接続する場合は，

電線管等で保護し波及的影響を防止している。 

 

 

2．2 現地調査にて確認する検討事象 

別記2 に記載された事項に基づく検討事象に対する現地調査

による確認項目を第１表に示す。 

 

第1表 別記2に記載された事項に基づく検討事象に対する現地

調査による確認項目 

 

 

 

3．調査要員 

調査要員の要件は，以下のとおりとする。 

(1) 柏崎刈羽原子力発電所の耐震設計，構造設計又は機械・電気

計装設計等に関する専門的な知識・技能及び経験を有する者。 

(2) 柏崎刈羽原子力発電所の保修業務等に従事し，施設の構造，

機能及び特性等に関する専門的な知識・技能及び経験を有する

者。 

上記(1)または(2)の要件に該当する者の複数名でチームを編

成し，現地調査を実施する。 

ル，使用済燃料貯蔵ラック，制御棒・破損燃料貯蔵ラック等が該

当するが，使用済燃料プール内に設置されている下位クラス施設

は設計図書類で網羅的に確認できることから，現地調査では使用

済燃料貯蔵プール等の上部を俯瞰的に見ることで波及的影響の

有無を確認する。 

ケーブルについては，各階の天井付近等の高所に設置すること

で下位クラス施設の損傷・転倒・落下による波及的影響を考慮し

た配置としていることから，高所のケーブルについて波及的影響

はないと判断する。 

 

 

2.2 現地調査にて確認する検討事象 

別記 2に記載された事項に基づく検討事象と現地調査による確

認項目との対応を添付 1-1表に示す。 

 

添付 1-1表 検討事象と現地調査による確認項目

 

 

3. 調査要員 

調査要員の要件は，以下のとおりとする。 

(1) 女川原子力発電所の耐震設計，構造設計又は機械・電気計装

設計等に関する専門的な知識・技能及び経験を有する者。 

(2) 女川原子力発電所の保修業務等に従事し，施設の構造，機能

及び特性等に関する専門的な知識・技能及び経験を有する者。 

 

上記(1)または(2)の要件に該当する者の複数名でチームを編

成し，現地調査を実施する。 

済燃料貯蔵ラック，制御棒・破損燃料貯蔵ラック等が該当するが，

燃料プール内に設置されている下位クラス施設は設計図書類で

網羅的に確認できることから，現地調査では燃料プール等の上部

を俯瞰的に見ることで波及的影響の有無を確認する。 

 

ケーブルについては，各階の天井付近等の高所に設置すること

で下位クラス施設の損傷・転倒・落下による波及的影響を考慮し

た配置としていることから，高所のケーブルについて波及的影響

はないと判断する。トレイ等から機器や計器に接続する場合は，

電線管等で保護し波及的影響を防止している。 

 

2.2 現地調査にて確認する検討事象 

別記２に記載された事項に基づく検討事象に対する現地調査

による確認項目を第１表に示す。 

 

第１表 別記２に記載された事項に基づく検討事象に対する現

地調査による確認項目

 

 

3. 調査要員 

調査要員の要件は，以下のとおりとする。 

(1) 島根原子力発電所の耐震設計，構造設計又は機械・電気計装

設計等に関する専門的な知識・技能及び経験を有する者。 

(2) 島根原子力発電所の保修業務等に従事し，施設の構造，機能

及び特性等に関する専門的な知識・技能及び経験を有する者。 

 

上記(1)または(2)の要件に該当する者の複数名でチームを編

成し，現地調査を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉では，接

続部について，机上検

討後に現地調査により

状況確認することを記

載 
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4．現地調査実施日 

平成27 年4 月3 日～平成29 年2 月3 日 

 

 

 

5．調査方法 

5．1 調査手順 

調査対象施設について，別紙の「プラントウォークダウンチェ

ックシート」に従い，周辺の下位クラス施設の位置，構造及び影

響防止措置（落下防止措置，固縛措置等）等の状況から，波及的

影響のおそれの有無を確認する。 

 

 

 

 

5．2 確認項目及び判断基準 

各確認項目に対する波及的影響のおそれの有無の判断基準を

第2 表に示す。 

なお，対象となる上位クラス施設に対して，下位クラス施設が

明らかに影響を及ぼさない程度の大きさ，重量等である場合（小

口径配管，照明器具等）は影響無しと判断する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 現地調査実施日 

平成 26年 2月 18日 ～ 平成 28年 6月 17日 

 

 

 

5. 調査方法 

5.1 調査手順 

調査対象施設についての，別紙に例示する「プラントウォーク

ダウン・チェックシート」に従い，周辺の下位クラス施設の位置，

構造及び影響防止措置（落下防止措置，固縛措置等）等の状況か

ら，波及的影響を及ぼすおそれの有無を確認する。なお，建屋内

及び建屋外のチェックシートについては内容が同一であること

から建屋内チェックシートを代表として例示している。 

 

 

5.2 確認項目及び判断基準 

各確認項目に対する波及的影響のおそれの有無の判断基準を

添付 1-2表に示す。 

なお，対象となる上位クラス施設に対して，下位クラス施設が

明らかに影響を及ぼさない程度の大きさ，重量等である場合（小

口径配管，照明器具等）は，影響なしと判断する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 現地調査実施日 

2019年 5月 27日～2019年 6月 19日 

2019年 8月 26日～2019年 10月 31日 

2020年 4月 15日～2020年 4月 16日 

 

5. 調査方法 

5.1 調査手順 

調査対象施設について，別紙の「島根原子力発電所 プラント

ウォークダウンチェックシート」に従い，周辺の下位クラス施設

の位置，構造，影響防止措置（落下防止措置，固縛措置等）等の

状況から，波及的影響を及ぼすおそれの有無を確認する。なお，

施設周辺の状況については，「島根原子力発電所 プラントウォ

ークダウンチェックシート」の所見欄に写真等を用いて記録す

る。 

 

5.2 確認項目及び判断基準 

各確認項目に対する波及的影響のおそれの有無の判断基準を

第２表に示す。 

なお，対象となる上位クラス施設に対して，下位クラス施設が

影響を及ぼさない程度の大きさ，重量等である場合（小口径配管，

照明器具等）は影響なしと判断する。 
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第2表 確認項目及び判断基準 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付 1-2表 確認項目及び判断基準 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２表 確認項目及び判断基準 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・判断基準の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉では，影

響の有無の判断にあた

っては，上位クラス施

設と B,C クラス施設等

が B,C クラス施設等の

高さ以上の離隔を有し

ていることを目安とし

ている 
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別紙 

 

柏崎刈羽原子力発電所 

プラントウォークダウンチェックシート（建屋外） 

（耐震重要施設） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙 

女川２号機 プラントウォークダウン・チェックシート＜建屋内

＞ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙 

島根原子力発電所 プラントウォークダウンチェックシート 
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別紙 

 

 

柏崎刈羽原子力発電所 

プラントウォークダウンチェックシート（建屋内） 

（耐震重要施設） 
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別紙 

 

柏崎刈羽原子力発電所 

プラントウォークダウンチェックシート（建屋外） 

（常設耐震重要重大事故防止設備または常設重大事故緩和設備） 
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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 

別紙 

 

柏崎刈羽原子力発電所 

プラントウォークダウンチェックシート（建屋内） 

（常設耐震重要重大事故防止設備または常設重大事故緩和設備） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-85



 

 

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 

添付資料1-2 

波及的影響評価に係る現地調査記録 

 

 

添付資料 1－2 

波及的影響評価に係る現地調査記録 

 

女川２号機 プラントウォークダウン・チェックシート＜建屋内

＞ 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料１－２ 

波及的影響評価に係る現地調査記録 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

島根原子力発電所 プラントウォークダウンチェックシート 

 

実施日：2019年 5月 29日 

実施者：          

号機  ： ２号機   

施設名称（整理番号）：原子炉補機海水ポンプ（B)（O002） 

機器Ｎｏ：P215-1B  

設置場所：取水槽 設置高さ：EL1100 設置区画：Y-24AN 

 

（記号の説明） Y：YES，N：NO，U：調査不可，N/A：対象外 

  波及的影響について Y N U N/A 

1 
下位クラス施設の損傷，転倒，落下等による上位クラス施設への影響

はない。 
□ ■ □ □ 

1-1 
下位クラス施設等との十分な離隔距離をとる等により，当該施設に与

える影響はない。 
■ □ □ □ 

1-2 
周辺に作業用ホイスト・レール，グレーチング，手すり等がある場合，

落下防止措置等により，当該施設に与える影響はない。 
■ □ □ □ 

1-3 
周辺に仮置機器がある場合，固縛措置等により，当該施設に与える影

響はない。 
□ □ □ ■ 

1-4 
上部に照明器具がある場合，落下防止措置等により，当該施設に与え

る影響はない。 
□ □ □ ■ 

2 その他（                    ） □ □ □ ■ 

      

 上位クラス施設の健全性について Y N U N/A 

1 
対象施設と支持構造物との接合部に外見上の異常（ボルトの緩み，腐

食，き裂等）はない。 
■ □ □ □ 

      

所見（写真等を用いて施設周辺の状況について記載） 

① 取水槽海水ポンプエリア竜巻防護対策設備の落下 

② 取水槽ガントリクレーンと１号炉排気筒の損傷，転倒及び落下により，取水槽内に設置されて

いる上位クラス施設全体に波及的影響を及ぼす可能性があるため，下位クラス施設として抽出

する。 

 

 

 

4条-別紙9-86



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 

現場調査時，使用済燃料貯蔵プールの直上に耐震Bクラスの燃

料取替機が待機しており，地震時に落下する可能性があるものと

して抽出された。現状は，使用済燃料貯蔵プールへの重量物落下

防止の観点から，燃料取替機は使用済燃料貯蔵プール上に待機配

置は行わないこととしているが，使用時には使用済燃料貯蔵プー

ル上に位置することから，基準地震動Ss による評価を実施する。 

4条-別紙9-87



 

 

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 

添付資料2 

海水ポンプ用天井クレーンの上位クラス施設への波及的影響評

価について 

 

海水ポンプ用天井クレーンは，タービン建屋熱交換器エリア地

上１階の天井部に設置されており，原子炉補機冷却海水ポンプは

地下１階に設置されている。（第1 図～第4 図参照） 

通常運転時は天井クレーンとポンプを隔てるハッチは閉鎖さ

れている。一方で，定期検査時にポンプ点検のためにハッチを開

放した場合は，地震等によってハッチ下部に設置されているポン

プに対して天井クレーンが落下する影響が懸念される。しかし，

ハッチ開放中は点検対象となるポンプ以外のポンプにて当該系

統の持つ冷却機能を確保し，各系統のポンプ同士は物理的に隔離

されている。そのため，仮に天井クレーンが落下し，点検中のポ

ンプを損傷させたとしても安全機能が損なわれることはない。ま

た，ハッチ開口部は天井クレーンと比べて十分に小さいことか

ら，天井クレーンの落下によってポンプを損傷させる可能性は十

分に低い。（第5 図参照） 

以上のことから，海水ポンプ用天井クレーンは，波及的影響評

価の対象外である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では，波

及的影響を及ぼす下位

クラス施設として，ガ

ントリクレーンを抽出

している 

 

 

4条-別紙9-88



 

 

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 

 

第1図 柏崎刈羽原子力発電所6号炉 原子炉補機冷却海水ポン

プ配置図 

 

第2図 柏崎刈羽原子力発電所6号炉 海水ポンプ用天井クレー

ン配置図 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-89



 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

７号炉分（第３図，４図，５図）に

ついては，省略する 

4条-別紙9-90



 

 

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 

添付資料 3-1 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(1/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 2－1 

原
子
力
発
電
所
に
お
け
る
地
震
被
害
事
例
の
要
因
整
理
（
1/
1７

）
 

 

 

添付資料２ 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（1/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-91



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(2/13) 
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け
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例
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要
因
整
理
（
2/
1７

）
 

 
    

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（2/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-92



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(3/13) 
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例
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要
因
整
理
（
3/
1７

）
 

 
  

 

          

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（3/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-93



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(4/13) 
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4/
1７

）
 

 

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（4/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-94



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(5/13) 
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5/
1７

）
 

 

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（5/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-95



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(6/13) 
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け
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事
例
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6/
1７

）
 

 

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（6/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-96



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(7/13) 
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）
 

 
 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（7/13）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-97



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(8/13) 
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理
（
8/
1７

）
 

 
   

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（8/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-98



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(9/13) 
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9/
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）
 

 
  

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（9/13）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-99



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(10/13) 
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）
 

 
                

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（10/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-100



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(11/13) 
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）
 

 
            

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（11/13）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-101



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(12/13) 
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）
 

 
  

 

 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理（12/13）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-102



 

 

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 

原子力発電所における地震被害事例の要因整理(13/13) 
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原子力発電所における地震被害事例の要因整理（13/13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-103



 

 

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 
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4条-別紙9-104



 

 

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 
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4条-別紙9-105



 

 

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 
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4条-別紙9-106



 

 

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 
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4条-別紙9-107



 

 

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 

添付資料3-2 

 

福島第二原子力発電所における地震被害事例の要因整理(1/13)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 2－2 

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
時
の
女
川
原
子
力
発
電
所
に
お
け
る
地
震
被
害
事
例
の
要
因
整
理
 (
1
/
4
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・検討対象の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉では，福

島第二，女川原子力発

電所の情報もＮＵＣＩ

Ａにより確認している 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 3-2の(2/13)以降は省略 
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添付資料４ 

周辺斜面の崩落等による施設への影響について 

 

「上位クラス施設」及び「上位クラス施設への波及的影響をお

よぼすおそれのある下位クラス施設」について，周辺斜面の崩落

等による影響について検討した。なお，下位クラス施設について

は，「６．下位クラス施設の検討結果」に基づき抽出された施設

とする。 

周辺斜面との離隔距離を考慮して，耐震評価の対象とすべき斜

面のスクリーニングを行う。周辺斜面としては，切土及び盛土斜

面を対象とし，離隔距離の考慮については，「原子力発電所耐震

設計技術指針 JEAG4601-2015」及び「原子力発電所の基礎地盤及

び周辺斜面の安定性評価技術」，「宅地防災マニュアルの解説」

を参考とし，周辺斜面との離隔距離が，「斜面高さの1.4 倍もし

くは50m」もしくは「斜面高さの2 倍（上限50m）」が確保されて

いれば，評価対象斜面ではないと評価する。 

第１図に敷地平面図を示す。「上位クラス施設」としては，「６，

７号炉軽油タンク及び5号炉原子炉建屋内緊急時対策所（５号炉

原子炉建屋）」が，「上位クラス施設への波及的影響をおよぼす

おそれのある下位クラス施設」としては，「５号炉主排気筒」が

周辺斜面と比較的距離が近い。第２図に５号，６号及び７号炉原

子炉建屋周辺の周辺斜面を示す。この結果から，「上位クラス施

設」及び「上位クラス施設への波及的影響をおよぼすおそれのあ

る下位クラス施設」と周辺斜面には，十分な離隔距離が確保され

ており，敷地内には評価対象となる斜面はない。 

 

添付資料 3 

周辺斜面の崩壊等による上位クラス施設への影響 

 

1. 周辺斜面からの離隔距離 

「上位クラス施設」及び「上位クラス施設への波及的影響を及

ぼすおそれのある下位クラス施設」について，周辺斜面の崩壊等

による影響について検討した。なお，下位クラス施設については，

「6.下位クラス施設の検討結果」に基づき抽出された施設とす

る。 

上位クラス施設と周辺斜面との離隔距離を考慮して，耐震評価

の対象とすべき斜面のスクリーニングを行う。離隔距離を考慮す

る に 当 た っ て は ，「 原 子 力 発 電 所 耐 震 設 計 技 術 指 針 

JEAG4601-1987」，「原子力発電所の基礎地盤及び周辺斜面の安定 

性評価技術」及び「宅地防災マニュアルの解説」を参考とし，上

位クラス施設と周辺斜面との離隔距離が，「斜面高さの 1.4 倍若

しくは 50m」又は「斜面高さの 2倍（上限 50m）」が確保されてい

れば，評価対象斜面ではないと評価する。 

添付 3-1 図に示す敷地平面図のとおり，「上位クラス施設」及

び「上位クラス施設へ波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラ

ス施設」と周辺斜面には，十分な離隔が確保されており，敷地内

には評価対象となる斜面はない。よって，周辺斜面の崩壊等によ

り，上位クラス施設の安全機能が損なわれることはない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料３ 

周辺斜面の崩壊等による施設への影響について 

 

1. 評価方針 

審査ガイドに準拠し，上位クラス施設の周辺斜面の地震時の安

定性評価（斜面のすべり）を実施する。 

 

2. 地震時の安定性評価手順 

上位クラス施設の周辺斜面の地震時の安定性評価のフローを

第１図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

柏崎 6/7，女川 2 で

は，上位クラス及び下

位クラス施設と斜面と

の離隔距離の観点か

ら，評価対象斜面がな

いとしているが，島根 2

号炉は離隔距離が確保

されていない斜面が存

在するため記載が異な

る 

 

離隔距離が確保され

ていない斜面につい

て，すべり安定性評価

を実施するため，１．

～６．を記載 
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第1図 敷地平面図 

 

 

添付 3-1図 敷地平面図 

 

2. １号炉排気筒下斜面の安定性評価 

１号炉排気筒下斜面の崩壊を仮定した場合，転倒時の影響範囲

が排気筒まで到達することから，基準地震動 Ss に対する当該斜

面の安定性を確認する。 

評価対象とする斜面の断面位置を添付 3-2図に，地質断面図を

添付 3-3 図に示す。斜面の安定性については，基準地震動 Ss に

基づく二次元有限要素法解析を行い，算定されるすべり安全率が

1.2を上回ることを確認する。 

 

 

添付 3-2図 評価断面位置 
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第２図 ５号，６号及び７号炉原子炉建屋周辺の周辺斜面 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付 3-3図 地質断面図 

 

評価結果を添付 3-4図に示す。すべり安全率は 1.2以上を確保

しており，斜面の安定性を確認した。 

 

 

添付 3-4図 すべり安定性評価結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 上位クラス施設に影響を及ぼすおそれのある斜面の抽出 

地形図に基づき，上位クラス施設の周辺斜面を網羅的に抽出し

た。抽出された斜面に対し，離隔距離及びすべり方向を考慮し，

崩壊した際に上位クラス施設に影響を及ぼすおそれのある斜面

を選定した。離隔距離については，『土木学会（2009）： 原子力

発電所の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価技術＜技術資料＞，

土木学会原子力土木委員会，2009』及び『宅地防災マニュアルの

解説： 宅地防災マニュアルの解説[第二次改訂版][Ⅱ]，[編集]

宅地防災研究会，2007』に基づき，法尻から「斜面高さ×1.4 倍

以内」もしくは「50m」とした。（斜面高さは，上位クラス施設に

影響を及ぼすおそれのある斜面の地質断面図（第６，８図）及び

離隔距離が確保されている斜面の地質断面図（参考－２）を参照） 

抽出結果を第２図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２図 上位クラス施設に影響を及ぼすおそれのある斜面の 

平面位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

敷地造成工事
により切取

【凡例】

：上位クラス施設
（４条：Sクラス施設，39条：常設重大事故等対処施設）

：上位クラス施設に影響を及ぼすおそれのある周辺斜面

：自然斜面 ：切土斜面 ：盛土斜面

：斜面法尻から50m ：斜面高さ×1.4倍 ：すべり方向

すべり方向が上位クラス
施設に向かない

すべり方向が上位クラス
施設に向かない

離隔距離が
確保できている

すべり方向が上位クラス
施設に向かない

すべり方向が上位クラス
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離隔距離が
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4. 評価対象斜面の選定 

4.1 標高毎のグループ分け 

前項で選定した上位クラス施設に影響を及ぼすおそれのある

斜面について，斜面法尻標高毎にグループＡ（T.P.+15m 程度），

グループＢ（T.P.+44m～50m）の２つのグループに分類した。分

類結果を第３図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3図 グループＡ～Ｂの平面位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

敷地造成工事
により切取

【凡例】

：上位クラス施設

：グループA（斜面法尻T.P.+15m程度）

：グループB（斜面法尻T.P.+44m～50m）

T.P.+50m

T.P.+44m

T.P.+15m程度

T.P.+15m程度

T.P.+15m程度
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4.2 影響要因を踏まえた評価対象斜面の選定 

評価対象斜面の選定については，分類したグループ毎に，すべ

り安全率が厳しくなると考えられる「影響要因」（①構成する岩

級，②斜面高さ，③斜面の勾配，④シームの分布の有無）の観点

から比較を行い，影響要因の番号を付与した。影響要因の番号付

与が多い斜面に対して簡便法による定量的な比較検討を行い，簡

便法のすべり安全率が小さい斜面について，評価対象斜面に選定

した。簡便法は，JEAG4601-2015に基づき，静的震度KH=0.3，KV=0.15

を用いた。 

選定結果をａ～ｂに示す。 

影響要因の検討においては，第４図に示す既往の地質調査結果

（『島根原子力発電所２号炉 敷地の地質・地質構造』の審査で

説明済）を踏まえて実施した。 
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ａ．評価対象斜面の選定（グループＡ（T.P.+15m程度）） 

第５図に示すとおり，各斜面の代表断面として①－①’～⑤－

⑤’断面の５断面を作成し，この中から評価対象斜面を選定した。

①－①’～⑤－⑤’断面は，各斜面において，最も斜面高さが高

くなり，地形の最急勾配方向となるように断面位置を設定した。

さらに，自然斜面の断面位置は，風化層が厚くなる尾根部を通る

ようにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第５図 グループＡ（T.P.+15m程度）の斜面の断面位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

敷地造成工事
により切取

T.P.+50m

T.P.+44m

T.P.+15m程度

T.P.+15m程度

T.P.+15m程度

【凡例】

：上位クラス施設

：グループA（斜面法尻T.P.+15m程度）

：斜面の断面位置

④

④’

⑤’

⑤

③

③’

②
②’

①

①’
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第１表に示すとおり，第６図に示す①－①’，③－③’～⑤－

⑤’断面について影響要因の観点から比較検討した結果，③－③’

断面及び⑤－⑤’断面の影響要因の番号付与数が多いことから，

これらの断面で簡便法を実施した。その結果，③－③’断面のす

べり安全率が小さくなったことから，評価対象斜面に選定した

（各断面の比較検討結果及び評価対象斜面の選定根拠の詳細は

参考－１を参照）。 

②－②’断面については，切取による対策工を実施しているた

め，２次元動的ＦＥＭ解析によりすべり安全率が 1.2を上回るこ

とを確認する。（６章を参照） 

なお，防波壁及び１号放水連絡通路防波扉の周辺斜面について

は，「島根原子力発電所２号炉 防波壁及び１号放水連絡通路防

波扉の周辺斜面の安定性評価について」（現在，審議中（令和元

年 12 月 16 日））を反映しており，今後，審査の進捗に併せて適

宜，更新する。 

 

第１表 グループＡ（T.P.+15m程度）の評価対象斜面の選定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

保管場所・アクセスルート
に影響するおそれのある

斜面

影響要因

該当する
影響要因

簡便法
の最小
すべり
安全率

選定理由【影響要因①】
構成する岩級

【影響要因②】
斜面高さ

【影響要因③】
斜面の勾配

【影響要因④】
シームの
分布の有無

①－①’
CH，CM，CL，D

級
76 1：2.9 なし ① ―

D級岩盤及びCL級岩盤が分布
するが，③－③’断面に比べて
斜面高さが低いこと，平均勾配
が緩いこと，及びシームが分布
しないことから，③－③’断面の
評価に代表させる。

③－③’ CH，CM，CL級 94 1：1.5 あり：7条 ①，②，④ 2.41

CL級岩盤が分布すること，斜面
高さが最も高いこと，及びシー
ムが分布することから，簡便法
を実施した。その結果，最小す
べり安全率が小さいことから，
評価対象斜面に選定する。

④－④’
CH，CM，CL，D

級
60

1：2.8
（一部，1:0.7の急
勾配部あり）

なし ① ―

D級岩盤及びCL級岩盤が分布
するが，③－③’断面に比べて
斜面高さが低いこと，平均勾配
が緩いこと，及びシームが分布
しないことから，③－③’断面の
評価に代表させる。

⑤－⑤’ CH，CM，CL級 30
1:0.9

（一部，1:0.06の
急勾配部あり）

なし ①，③ 7.45

CL級岩盤が分布すること，及び
平均勾配が急であることから，
簡便法を実施した。その結果，
最小すべり安全率が大きいこと
から，③－③’断面の評価に代
表させる。

評価対象斜面に選定

：番号を付与する影響要因 ：影響要因の番号付与数が多い（３個以上を目安），又は簡便法のすべり安全率が小さい（2.0以下を目安）
：選定した評価対象斜面
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第６図 グループＡ（T.P.+15m程度）の斜面の地質断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

防波壁

斜面高さ
60m

100.0

50.0

0.0

-50.0
0 20 40 60 80 100m

斜面高さ
76m

防波壁

0 20 40 60 80 100m

100.0

50.0

0.0

-50.0

礫質土・粘性土
（切取を行う）

D級岩盤

斜面高さ
55m

敷地造成工事により切取

100.0

50.0

0.0

-50.0

斜面高さ
94m

150.0

100.0

50.0

0.0

-50.0

１号炉
原子炉建物

対策工を実施

評価対象斜面

③－③’断面

⑤－⑤’断面

④－④’断面

②－②’断面

①－①’断面

【凡例】

埋戻土，盛土，礫質土・粘性土

50.0

0.0

サイトバンカ
建物

１号放水連絡
通路防波扉

斜面高さ
30m

←→

0 10 20 30 40 50m
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ｂ．評価対象斜面の選定（グループＢ（T.P.+44m～50m）） 

第７図に示すとおり，各斜面の代表断面として⑥－⑥’断面及

び⑦－⑦’断面の２断面を作成し，この中から評価対象斜面を選

定した。⑥－⑥’断面及び⑦－⑦’断面は，各斜面において，最

も斜面高さが高くなり，地形の最急勾配方向となるように断面位

置を設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第７図 グループＢ（T.P.+44m～50m）の斜面の断面位置図 

 

第２表に示すとおり，第８図に示す⑥－⑥’断面及び⑦－⑦’

断面について影響要因の観点から比較検討した結果，⑦－⑦’断

面の影響要因の番号付与数が多いことから，⑦－⑦’断面で簡便

法を実施した。その結果，⑦－⑦’断面のすべり安全率が小さく

なったことから，評価対象斜面に選定した（各断面の比較検討結

果及び評価対象斜面の選定根拠の詳細は参考－１を参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

敷地造成工事
により切取

T.P.+50m

T.P.+44m

T.P.+15m程度

T.P.+15m程度

T.P.+15m程度

【凡例】

：上位クラス施設

：グループB（斜面法尻T.P.+44m～50m ）

：斜面の断面位置

⑦’

⑥’

⑥

⑦
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第２表 グループＢ（T.P.+44m～50m）の評価対象斜面の 

選定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第８図 グループＢ（T.P.+44m～50m）の斜面の地質断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

保管場所・アクセスルート
に影響するおそれのある

斜面

影響要因

該当する
影響要因

簡便法
の最小
すべり
安全率

選定理由【影響要因①】
構成する岩級

【影響要因②】
斜面高さ

【影響要因③】
斜面の勾配

【影響要因④】
シームの
分布の有無

⑥－⑥’ CM，CL級 25 1：1.5 なし ① －

CL級岩盤が分布するが，⑦－
⑦’断面に比べて斜面高さが低
いこと，平均勾配が緩いこと，及
びシームが分布しないことから，
⑦－⑦’断面の評価に代表させ
る。

⑦－⑦’
CＨ，CM，CL，D

級
94 1：1.2，1：1.5 あり：3条

①，②，③，
④

1.51

D級岩盤及びCL級岩盤が分布
すること，斜面高さが最も高いこ
と，平均勾配が急であること，及
びシームが分布することから，
簡便法を実施した。その結果，
最小すべり安全率が小さいこと
から，評価対象斜面に選定する。

評価対象斜面に選定

：番号を付与する影響要因 ：影響要因の番号付与数が多い（３個以上を目安），又は簡便法のすべり安全率が小さい（2.0以下を目安）
：選定した評価対象斜面

凡例

⑯－⑯’断面

斜面高さ
25m

⑥－⑥’断面 ⑦－⑦’断面 

斜面高さ
94m

ガスタービン
発電機建物

評価対象斜面 
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ｃ．評価対象斜面の選定結果 

評価対象斜面の選定結果を第９図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第９図 解析断面の平面位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

敷地造成工事
により切取

T.P.+50m

T.P.+44m

T.P.+15m程度

T.P.+15m程度

T.P.+15m程度

③

③’

【凡例】

：上位クラス施設

：評価対象斜面

：解析断面位置

⑦’

⑦
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5. 基準地震動 Ssによる２次元動的 FEM解析 

上位クラス施設の周辺斜面について，基準地震動Ｓｓによるす

べり安定性評価を実施する。 

 

5.1 解析手法 

基準地震動Ｓｓに対する地震応答解析を二次元動的有限要素

法により行う。地震応答解析は周波数応答解析手法を用い，等価

線形化法によりせん断弾性係数及び減衰定数のひずみ依存性を

考慮する。 

地震時の応力は，静的解析による常時応力と地震応答解析によ

る地震時増分応力を重ね合わせることにより算出する。常時応力

は地盤の自重計算により求まる初期応力を考慮し，動的応力は水

平地震動及び鉛直地震動による応答の同時性を考慮して求める。 

地震応答解析に用いたコードを第３表に示す。 

 

第３表 斜面の解析に用いたコード 

静的解析 地震応答解析 

s-stan 

Ver.20_SI 

ADVANF/Win 

Ver.4.0 

 

5.2 解析用物性値 

解析用地盤物性値は，「島根原子力発電所２号炉 原子炉建物

等の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価について」（現在，審議

中）の物性値を用いる。 

 

5.3 解析モデルの設定 

第７図に示した評価対象斜面の解析断面について，解析モデル

図を第 10図及び第 11 図に示す。解析モデルは「島根原子力発電

所２号炉 原子炉建物等の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価」

（現在，審議中）と同様，以下のとおり設定した。 

ａ．地盤のモデル化 

地盤は平面ひずみ要素でモデル化する。シームはジョ

イント要素でモデル化する。 

ｂ．地下水位 

解析用地下水位は，保守的に地表面に設定する。 

ｃ．減衰特性 
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JEAG4601-2015 に基づき，岩盤の減衰を３%に設定す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 10図 ③－③’断面 解析モデル図 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 11図 ⑦－⑦’断面 解析モデル図 

 

 

5.4 評価基準値の設定 

評価基準値は，水平・鉛直震度を同時に考慮した基準地震動Ｓ

ｓに対する動的解析により安全率Fsが1.2 を上回ることとする。 

すべり安全率は，想定したすべり面上の応力状態をもとに，す

べり面上のせん断抵抗力の和をすべり面上のせん断力の和で除

して求める。 

引張応力が発生した要素については，すべり面に対して直応力

が引張応力の場合には強度を 0とし，圧縮応力の場合は残留強度

を用いる。また，せん断強度に達した要素では残留強度を用いる。 

想定すべり面は，「島根原子力発電所２号炉 原子炉建物等の

基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価について」（現在，審議中）

と同様の方法により設定する。 

 

 

T.P.(m)

150

100

50

-50

0

0 20 40 60 80 100(m)

【凡例】

T.P.(m)

150

100

50

0
0 20 40 60 80 100(m)

ガスタービン 

発電機建物 

【凡例】
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5.5 入力地震動の策定 

入力地震動の策定は，「島根原子力発電所２号炉 原子炉建物

等の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価について」（現在，審議

中）と同様に行う。 

 

5.6 評価結果 

基準地震動Ｓｓによる２次元動的ＦＥＭ解析結果を第 12 図及

び第 13 図に示す。全ての評価対象斜面において，最小すべり安

全率（平均強度）が評価基準値 1.2を上回っており，安定性を有

することを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 12図 グループＡ（T.P.+15m程度）の評価対象斜面 

（③－③’断面）の評価結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 13図 グループＢ（T.P.+44～50m程度）の評価対象斜面 

（⑦－⑦’断面）の評価結果 

 

T.P.(m)

150

100

50

0
0 20 40 60 80 100(m)

ガスタービン 
発電機建物 

【凡例】

：最小すべり安全率のすべり面

基準地震動Ｓｓ すべり安全率

Ss-D 3.81

Ss-F1 4.91

Ss-F2 5.18

Ss-N1 2.07 （1.68）

Ss-N2 4.06

※ カッコ内は強度のばらつきを考慮した場合の
すべり安全率
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6. 切取を実施した斜面の安定性評価 

6.1 基本方針 

第 14 図に示す②－②’断面については，敷地造成工事に伴っ

て頂部の切取を行ったことから，切取後の斜面で安定性評価を実

施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 14図 切取位置平面図 

 

6.2 耐震評価 

6.2.1 評価対象断面の設定 

第 15 図に示すとおり，評価対象斜面は，斜面高さが最も高く

なり，地形の最急勾配方向となるすべり方向に②－②’断面を選

定した。 

 

 

 

 

 

 

 

第 15図 ②－②’断面の地質断面図 

 

 

 

【凡例】斜面高さ
55m

敷地造成工事により切取

100.0

50.0

0.0

-50.0

敷地造成工事
により切取

T.P.+50m

T.P.+44m

T.P.+15m程度

T.P.+15m程度

【凡例】

：上位クラス施設

：グループA（斜面法尻T.P.+15m程度）

：斜面の断面位置

②
②’
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6.2.2 解析用物性値，地震応答解析手法等 

②－②’断面について，基準地震動Ｓｓによるすべり安定性評

価を実施する。 

解析手法，解析用物性値，評価基準値及び入力地震動は５章と

同様である。 

②－②’断面の解析モデル図を第 16図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

第 16図 解析モデル図 

 

6.3 評価結果 

②－②’断面のすべり安定性評価結果を第 17 図に示す。最小

すべり安全率（平均強度）が評価基準値 1.2を上回っており，安

定性を有することを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 17図 ②－②’断面の評価結果 

 

 

 

 

 

 

 

【凡例】

T.P.(m)

100

50

-50

0
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（参考－１）評価対象斜面の選定理由（詳細） 

 

１．グループＡにおける評価対象斜面の選定理由（詳細） 

グループＡの斜面である①－①’断面，③－③’断面～⑤－⑤’

断面の比較検討結果及び評価対象斜面の選定根拠の詳細を断面

毎に示す。 

 

【①－①’断面】 

①－①’断面の斜面は一部切取斜面が存在するが，大部分は自

然斜面であることから，斜面高さが最も高く，風化帯が最も厚く

なる尾根部を通るすべり方向に断面を設定した。 

当該斜面は，Ｄ級及びＣＬ級岩盤が分布するが，③－③’断面

に比べて斜面高さが低いこと，平均勾配が緩いこと，及びシーム

が分布しないことから，③－③’断面の評価に代表させる。 

なお，当該斜面については，「島根原子力発電所２号炉 防波

壁及び１号放水連絡通路防波扉の周辺斜面の安定性評価につい

て」（現在，審議中（令和元年 12月 16日））を反映しており，今

後，審査の進捗に併せて適宜，更新する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 18図 ①－①’断面の比較結果 

 

 

凡 例 

【凡例】

：上位クラス施設

：グループA（斜面法尻T.P.+15m程度）

：斜面の断面位置

：すべり方向
④

⑤

①

①’

斜面高さ
76m

防波壁

0 20 40 60 80 100m

100.0

50.0

0.0

-50.0

礫質土・粘性土
（切取を行う）

D級岩盤
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【③－③’断面（評価対象斜面）】 

③－③’断面の斜面は切取斜面であり，斜面高さが最も高く，

地形の最急勾配方向となるすべり方向に断面を設定した。 

当該斜面は，ＣＬ級岩盤が分布すること，斜面高さがグループ

Ａ（T.P.+15m程度）の斜面である①－①’断面，④－④’断面及

び⑤－⑤’断面の中で 94mと最も高いこと，及びシームが分布す

ることから，簡便法を実施した。その結果，最小すべり安全率が

小さいことから，評価対象斜面に選定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 19図 ③－③’断面の比較結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

凡 例 

評価対象斜面 

斜面高さ
94m

④－④’断面

150.0

100.0

50.0

0.0

-50.0

１号炉
原子炉建物

簡便法の最小すべり安全率：2.41

【凡例】

：上位クラス施設

：グループA（斜面法尻T.P.+15m程度）

：斜面の断面位置

：すべり方向

④

④’

⑤’

⑤

③

③’

②
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【④－④’断面】 

④－④’断面の斜面は自然斜面であることから，斜面高さが最

も高く，風化帯が最も厚くなる尾根部を通るすべり方向に断面を

設定した。 

当該斜面は，Ｄ級岩盤及びＣＬ級岩盤が分布するが，③－③’

断面に比べて斜面高さが低いこと，平均勾配が緩いこと，及びシ

ームが分布しないことから，③－③’断面の評価に代表させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 20図 ④－④’断面の比較結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

【凡例】

：上位クラス施設

：グループA（斜面法尻T.P.+15m程度）

：斜面の断面位置

：すべり方向

凡 例 

防波壁

斜面高さ
60m

100.0

50.0

0.0

-50.0
0 20 40 60 80 100m

④

④’
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【⑤－⑤’断面】 

⑤－⑤’断面は，１号放水連絡通路防波扉を通り，斜面高さが

最も高く，地形の最急勾配方向となるすべり方向に断面を設定し

た。 

当該斜面は，ＣＬ級岩盤が分布すること，平均勾配が急である

こと，及び局所的な急勾配部（1：0.06）が存在することから，

簡便法を実施した。その結果，最小すべり安全率が大きいことか

ら，③－③’断面の評価に代表させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 21図 ⑤－⑤’断面の比較結果 

 

 

 

 

 

 

 

【凡例】

：上位クラス施設

：グループA（斜面法尻T.P.+15m程度）

：斜面の断面位置

：すべり方向

⑤’

⑤

凡 例 

50.0

0.0

サイトバンカ
建物

１号放水連絡
通路防波扉

斜面高さ
30m

←→

0 10 20 30 40 50m

簡便法の最小すべり安全率：7.45
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２．グループＢにおける評価対象斜面の選定理由（詳細） 

グループＢの斜面である⑥－⑥’断面及び⑦－⑦’断面の比較

検討結果及び評価対象斜面の選定根拠の詳細を断面毎に示す。 

 

【⑥－⑥’断面（評価対象斜面）】 

⑥－⑥’断面の斜面は切取斜面であり，斜面高さが最も高く，

地形の最急勾配方向となるすべり方向に断面を設定した。 

当該斜面は，ＣＬ級岩盤が分布するが，⑦－⑦’断面に比べて

斜面高さが低いこと，平均勾配が 1:1.5と緩いこと，及びシーム

が分布しないことから，⑦－⑦’断面の評価に代表させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 22図 ⑥－⑥’断面の検討断面の選定根拠 

 

 

 

 

 

 

 

凡 例 

【凡例】

：上位クラス施設

：グループB（斜面法尻T.P.+44m～50m）

：斜面の断面位置

：すべり方向

⑯－⑯’断面

斜面高さ
25m

⑥’

⑥
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【⑦－⑦’断面】 

⑦－⑦’断面の斜面は切取斜面であり，斜面高さが最も高く，

地形の最急勾配方向となるすべり方向に断面を設定した。 

当該斜面は，Ｄ級岩盤及びＣＬ級岩盤が分布すること，斜面高

さが 94mとグループＢ（T.P.+44m～50m）の斜面で最も高いこと，

1：1.2の急勾配部があること，及びシームが分布することから簡

便法を実施した。その結果，最小すべり安全率が小さいことから，

評価対象斜面に選定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 23図 ⑦－⑦’断面の検討断面の選定根拠 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

凡 例 

【凡例】

：上位クラス施設

：グループB（斜面法尻T.P.+44m～50m）

：斜面の断面位置

：すべり方向

評価対象斜面 

斜面高さ
94m

T.P.(m)

150

100

50

0

ガスタービン
発電機建物

簡便法の最小すべり安全率：1.51

⑦’

⑦
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（参考－２）離隔距離の算定に必要な斜面高さの諸元について 

上位クラス施設から斜面までの離隔距離が確保されているこ

とにより，上位クラス施設に影響を及ぼす可能性のある斜面から

除外した斜面の平面位置図を第 24 図に，斜面高さを記載した地

質断面図を第 25図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 24図 離隔距離が確保されている斜面の平面位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

敷地造成工事
により切取

【凡例】

：上位クラス施設
（４条：Sクラス施設，39条：常設重大事故等対処施設）

：上位クラス施設に影響を及ぼすおそれのある周辺斜面

：自然斜面 ：切土斜面 ：盛土斜面

：斜面法尻から50m ：斜面高さ×1.4倍 ：すべり方向

：斜面の断面位置

すべり方向が上位クラス
施設に向かない

すべり方向が上位クラス
施設に向かない

離隔距離が
確保できている

すべり方向が上位クラス
施設に向かない

すべり方向が上位クラス
施設に向かない

離隔距離が
確保できている

離隔距離が
確保できている

離隔距離が
確保できている

斜面Ａ

斜面Ｂ

斜面Ｅ

斜面Ｃ

斜面Ｆ

斜面Ｄ

斜面Ｇ
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第 25図 離隔距離が確保されている斜面の地質断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

斜面Ｂ 

敷地造成工事により切取

T.P.+8.5m

100.0

50.0

0.0

斜面高さ
58m

斜面高さ
29m

斜面A-6（盛土斜面）

盛土厚100m

50.0

0.0

-50.0

100.0

斜面A-7（盛土斜面）

斜面高さ
25m

50.0

0.0

-50.0

100.0

盛土厚40m

斜面Ｃ 

斜面高さ
29m

斜面A-6（盛土斜面）

盛土厚100m

50.0

0.0

-50.0

100.0

斜面A-7（盛土斜面）

斜面高さ
25m

50.0

0.0

-50.0

100.0

盛土厚40m

斜面Ｅ 

斜面高さ
48m

敷地造成工事により切取

斜面Ｄ 

凡例

，崖錐堆積物，旧表土

斜面Ｆ 

斜面高さ
29m

斜面A-6（盛土斜面）

盛土厚100m

50.0

0.0

-50.0

100.0

斜面A-7（盛土斜面）

斜面高さ
25m

50.0

0.0

-50.0

100.0

盛土厚40m

斜面高さ
35m

斜面高さ
29m

斜面A-6（盛土斜面）

盛土厚100m

50.0

0.0

-50.0

100.0

斜面A-7（盛土斜面）

斜面高さ
25m

50.0

0.0

-50.0

100.0

盛土厚40m

斜面Ａ 

（地形線のみを示す） 

敷地造成工事により切り取る予定

T.P.+8.5m

切取前
斜面高さ

113m

100.0

50.0

0.0

斜面A-1

斜面高さ
（58m）

敷地造成工事により切り取る予定

T.P.+8.5m

切取前
斜面高さ

113m

100.0

50.0

0.0

斜面A-1

斜面高さ
（58m）

斜面高さ
58m

斜面高さ
29m

斜面A-6（盛土斜面）

盛土厚100m

50.0

0.0

-50.0

100.0

斜面A-7（盛土斜面）

斜面高さ
25m

50.0

0.0

-50.0

100.0

盛土厚40m

斜面Ｇ 

（地形線のみを示す） 

斜面高さ
20m

50.0

100.0

敷地造成工事により切り取る予定

T.P.+8.5m

切取前
斜面高さ

113m

100.0

50.0

0.0

斜面A-1

斜面高さ
（58m）

斜面高さ
29m
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0.0

-50.0

100.0

斜面A-7（盛土斜面）
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29m
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-50.0

100.0
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斜面高さ
25m
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100.0

盛土厚40m

斜面高さ
29m

斜面A-6（盛土斜面）

盛土厚100m
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-50.0

100.0
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斜面高さ
25m
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添付資料5 

上位クラス施設に隣接する下位クラス施設の支持地盤について 

本資料では，柏崎刈羽原子力発電所6 号及び7 号炉において，

上位クラス施設に隣接する下位クラス施設の支持地盤の状況に

ついて確認を行う。 

発電所敷地内における下位クラス施設の配置を第1 図に，各下

位クラス施設の接地状況を第2 図～第10 図に示す。 

5 号炉主排気筒については，第2 図より，6 号炉原子炉建屋と

連続した岩盤（西山層）に杭を介して支持されていることを確認

した。 

5 号炉タービン建屋については，第3 図より，6 号炉タービン

建屋と連続した岩盤（西山層）に支持されていることを確認した。 

6 号炉CO2 ボンベ建屋及び6 号炉連絡通路については，第4 

図，第5 図より，マンメイドロック（MMR）を介して岩盤（西山

層）に支持されていることを確認した。 

サービス建屋については，第6 図より，大部分が岩盤（西山層）

に支持されており，一部が更新統（古安田層）に支持されている

ことを確認した。 

5 号炉サービス建屋については，第7 図より，地盤改良土を介

して更新統（古安田層）に支持されていることを確認した。 

5 号炉連絡通路については，第8 図より，マンメイドロック

（MMR）を介して更新統（古安田層）に支持されていることを確

認した。 

5 号炉格納容器圧力逃がし装置基礎については，第9 図より，

5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所と連続した岩盤（西山層）に杭

を介して支持されていることを確認した。 

5 号炉主排気モニタ建屋については，第10 図より，埋め戻し

土に支持されていることを確認した。 

添付資料 4 

上位クラス施設に隣接する下位クラス施設の支持地盤について 

本資料では，女川原子力発電所２号炉において，上位クラス施

設に隣接する下位クラス施設の支持地盤の状況について確認を

行う。 

発電所敷地内における下位クラス施設の配置を添付 4-1図に，

各下位クラス施設の接地状況を添付 4-2図～添付 4-4図に示す。 

２号炉タービン建屋については，添付 4-2図及び添付 4-3図よ

り，ＭＭＲを介して２号炉原子炉建屋及び２号炉制御建屋と連続

した岩盤に支持されていることを確認した。 

２号炉補助ボイラー建屋については，添付 4-4図により，ＭＭ

Ｒを介して２号炉制御建屋と連続した岩盤に支持されているこ

とを確認した。 

１号炉制御建屋については，添付 4-3図より，ＭＭＲを介して

２号炉制御建屋と連続した岩盤に支持されていることを確認し

た。 

添付資料４ 

上位クラス施設に隣接する下位クラス施設の支持地盤について 

本資料では，島根原子力発電所 2号炉において，上位クラス施

設に隣接する下位クラス施設の支持地盤の状況について確認を

行う。 

発電所敷地内における下位クラス施設の配置を第 1図に，下位

クラス施設の接地状況を第 2図～第 5図に示す。

１号炉排気筒については，第 2図より，一部マンメイドロック

（MMR）を介して堅固な岩盤に支持されていることを確認した。 

サイトバンカ建物については，第 3図より，堅固な岩盤に直接

支持されていることを確認した。 

１号炉原子炉建物については，第 4図より，堅固な岩盤に直接

支持されていることを確認した。 

１号炉タービン建物については，第 4図より，一部マンメイド

ロック（MMR）を介して堅固な岩盤に支持されていることを確認

した。 

１号炉廃棄物処理建物については，第 4図より，堅固な岩盤に

直接支持されていることを確認した。 

免震重要棟遮蔽壁については，第 5図より，堅固な岩盤に直接

支持されていることを確認した。 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉における

地盤の不等沈下による

影響が想定される下位

クラス施設を抽出して

いる 
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添付 4-1図 女川原子力発電所 屋外下位クラス施設配置図 
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添付 4-2図 タービン建屋の接地状況（第 1図 断面①） 

 

 

添付 4-3図 タービン建屋及び１号炉制御建屋の接地状況（第 1

図 断面②） 

 

 

添付 4-4図 補助ボイラー建屋の接地状況（第 1図 断面③） 
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第8図  5号炉連絡通路の接地状況 
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第10図  5号炉主排気モニタ建屋の接地状況 
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添付資料6 

設置予定施設に対する波及的影響評価手法について 

 

 

施設を設置する際に，既設下位クラス施設から受ける波及的影

響，及び既設上位クラス施設に与える波及的評価の手法について

は，以下の通り実施するものとする。 

 

 

 

１．設置予定施設が上位クラス施設の場合 

設置予定施設が上位クラス施設の場合には，当該施設に対して

波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出した上

で，影響評価を実施する。抽出された下位クラス施設については，

「５．下位クラス施設の抽出及び影響評価方法」に基づき，相対

変位又は不等沈下による影響，接続部による影響，建屋内及び建

屋外における損傷，転倒及び落下等による影響の観点から，設置

予定施設が機能を損なうおそれの有無を確認する。 

その結果，設置予定施設が波及的影響により機能を損なうおそ

れがある場合には，設置予定施設に対して配置の見直し，構造変

更等の設計の見直しを行う。設置予定施設の設計にて波及的影響

を回避できない場合には，波及的影響を及ぼすおそれのある下位

クラス施設に対して耐震強化や移設等の対策を実施する。 

 

 

２．設置予定施設が下位クラス施設の場合 

設置予定施設が下位クラス施設の場合には，１．同様の観点か

ら当該施設が既設上位クラス施設に対して波及的影響を及ぼす

おそれの有無を確認する。 

その結果，設置予定施設による波及的影響によって既設上位ク

ラス施設の機能を損なうおそれがある場合には，設置予定施設に

対して配置の見直し，耐震性の確保等の設計の見直しを行う。 

 

３．設置予定の個別設備の対応方針 

設置予定施設として例示するが，波及的影響に対する対応方針

としては上記方針に従って以下の通り実施する。 

添付資料 5 

設置予定施設及び撤去予定施設に対する波及的影響評価の考え

方について 

 

施設を設置する際に，既設下位クラス施設から受ける波及的影

響及び既設上位クラス施設に与える波及的影響評価については，

以下のとおり実施するものとする。また，撤去予定の施設に対す

る波及的影響評価の考え方についても以下に示す。 

 

1. 設置予定施設に対する波及的影響評価について 

1.1 設置予定施設が上位クラス施設の場合 

設置予定施設が上位クラス施設の場合には，当該施設に対して

波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出した上

で，影響評価を実施する。抽出された下位クラス施設については

「5.下位クラス施設の抽出及び影響評価方法」に基づき，相対変

位又は不等沈下による影響，接続部における影響，建屋内及び建

屋外における損傷，転倒，落下等による影響の観点から，設置予

定施設が機能を損なうおそれの有無を確認する。 

その結果，設置予定施設が波及的影響により機能を損なうおそ

れがある場合には，設置予定施設に対しての配置の見直し，構造

変更等の設計の見直しを行う。設置予定施設の設計にて波及的影

響を回避できない場合には，波及的影響を及ぼすおそれのある下

位クラス施設に対して，配置の見直しや耐震性の確保もしくは上

位クラス施設への影響確認を行う。 

 

1.2 設置予定施設が下位クラス施設の場合 

設置予定施設が下位クラス施設の場合には，1 項と同様の観点

から当該施設が既設上位クラス施設に対して波及的影響を及ぼ

すおそれの有無を確認する。 

その結果，波及的影響を及ぼすおそれのある施設については，

配置の見直しや耐震性の確保もしくは上位クラス施設への影響

確認を行う。 

 

1.3 設置予定の個別設備の対応方針 

設置予定施設として以下を例示するが，波及的影響の対応方針

としては上記方針に従って設計するものである。 

添付資料５ 

設置予定施設及び撤去予定施設に対する波及的影響評価手法に

ついて 

 

施設を設置する際に，既設下位クラス施設から受ける波及的影

響及び既設上位クラス施設に与える波及的影響評価の手法につ

いては，以下の通り実施するものとする。また，撤去予定の施設

に対する波及的影響評価の考え方についても以下に示す。 

 

1. 設置予定施設に対する波及的影響評価について 

1.1 設置予定施設が上位クラス施設の場合 

設置予定施設が上位クラス施設の場合には，当該施設に対して

波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出した上

で，影響評価を実施する。抽出された下位クラス施設については，

「５．下位クラス施設の抽出及び影響評価方法」に基づき，相対

変位又は不等沈下による影響，接続部における影響，建物内及び

屋外における損傷，転倒，落下等による影響の観点から，設置予

定施設が機能を損なうおそれの有無を確認する。 

その結果，設置予定施設が波及的影響により機能を損なうおそ

れがある場合には，設置予定施設に対して配置の見直し，構造変

更等の設計の見直しを行う。設置予定施設の設計にて波及的影響

を回避できない場合には，波及的影響を及ぼすおそれのある下位

クラス施設に対して，耐震補強や移設等の対策を実施する。 

 

 

1.2 設置予定施設が下位クラス施設の場合 

設置予定施設が下位クラス施設の場合には，１．同様の観点か

ら当該施設が既設上位クラス施設に対して波及的影響を及ぼす

おそれの有無を確認する。 

その結果，設置予定施設による波及的影響によって既設上位ク

ラス施設の機能を損なうおそれがある場合には，設置予定施設に

対して配置の見直し，耐震性の確保等の設計の見直しを行う。 

 

1.3 設置予定の個別設備の対応方針 

設置予定施設として例示するが，波及的影響に対する対応方針

としては上記方針に従って以下のとおり実施する。 
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３．１ 竜巻防護施設 

竜巻防護施設は，下位クラス施設として設置する設備であり，

周囲に上位クラス施設が設置されている場合においては２．に基

づき評価を行ったうえで必要に応じて対策を実施する。 

 

３．２ 火災防護設備 

火災防護設備は，下位クラス施設として設置する設備であり，

周囲に上位クラス施設が設置されている場合においては２．に基

づき評価を行ったうえで必要に応じて対策を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.1 高圧代替注水系設備 

高圧代替注水系設備は，上位クラス施設（重要 SA 施設）とし

て設置するものであり，上記 1項に基づき当該施設周辺に設置さ

れている下位クラス施設が波及的影響を及ぼすおそれのない設

計とする。 

 

1.3.2 竜巻防護施設 

竜巻防護施設は，下位クラス施設として設置する設備であり，

周囲に上位クラス施設が設置されている場合には，1.2 項に基づ

き評価を行った上で必要に応じて対策を実施する。 

 

1.3.3 火災防護設備 

火災防護設備は，下位クラス施設として設置する設備であり，

周囲に上位クラス施設が設置されている場合においては 1.2 項

に基づき評価を行った上で必要に応じて対策を実施する。 

 

1.3.4 小規模建屋（ガスボンベ庫等） 

下位クラス施設である小規模建屋については，移設検討中のも

のがあることを踏まえ，移設場所決定後，周囲に上位クラス施設

が設置されている場合においては 1.2項に基づき評価を行う。評

価の結果，上位クラス施設との離隔距離が小さく波及的影響を及

ぼすおそれがあると判断された建屋については，小規模建屋の損

傷・転倒に伴う上位クラス施設との衝突評価を実施するなどして

影響の有無を確認し，波及的影響を及ぼすおそれがあると判断さ

れる施設については移設場所の再検討を行うなどして波及的影

響を及ぼすおそれのない設計とする。 

 

2. 撤去予定施設に対する波及的影響評価について 

今後，撤去する予定の施設については，撤去計画が女川２号炉

の再起動前までの場合には，撤去を前提として波及的影響評価を

実施する。また，撤去計画が再起動後もしくは未確定の場合には，

設置されている現在の状態を対象とした波及的影響評価を実施

する。 

 

 

 

1.3.1 遠隔手動弁操作機構 

遠隔手動弁操作機構は，上位クラス施設として設置する設備で

あり，上記１．に基づき当該施設周辺に設置されている下位クラ

ス施設が波及的影響を及ぼすおそれのない設計とする。 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.2 火災防護設備 

火災防護設備は，下位クラス施設として設置する設備であり，

周囲に上位クラス施設が設置されている場合においては２．に基

づき評価を行ったうえで必要に応じて対策を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 撤去予定施設に対する波及的影響評価について 

今後，撤去する予定の施設については，撤去計画が島根２号炉

の再起動前までの場合には，撤去を前提として波及的影響評価を

実施する。また，撤去計画が再起動後若しくは未確定の場合には，

設置されている現在の状況を対象とした波及的影響評価を実施

する。 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 設置予定の個別設備

が異なる 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 設置予定の個別設備

が異なる 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 設置予定の個別設備

が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では，撤

去予定施設に対する波

及的影響評価について

も記載 
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3. 設置予定施設及び撤去予定施設の方針確認について 

1 項及び 2 項で示した，設置予定施設及び撤去予定施設の対応

方針については，工事計画認可申請段階で状況を再確認し，確定

状況に対する波及的影響の再評価を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 設置予定施設及び撤去予定施設の方針確認について 

1.項及び 2.項で示した，設置予定施設及び撤去予定施設の対応

方針については，詳細設計段階で状況を再確認し，確定状況に対

する波及的影響の再評価を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では，工

認段階で再評価を実施

することを記載 
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添付資料６ 

防波壁に対するサイトバンカ建物の波及的影響評価について 

 

サイトバンカ建物の増築部については，上位クラス施設の防波

壁に近接していることから地震による建物の損傷・転倒による波

及的影響を評価する方針としている。 

評価にあたって，サイトバンカ建物（増築部）の既工認では地

震応答解析を実施していないことから，今回工認で地震応答解析

モデルを設定し，基準地震動Ｓｓに対して損傷・転倒しない（防

波壁に衝突しない）ことを確認する。 

 

評価にあたっては，以下の損傷に対する評価及び転倒に対する

評価を行う。 

 

１．損傷に対する評価 

先行審査で適用実績のある基礎固定モデルを用いた地震応答

解析により建物上部構造の健全性を確認し，建物が損傷し倒壊し

ないことを説明する。 

 

２．転倒に対する評価 

地震時の応答に伴うエネルギー収支の観点から建物が転倒し

ない（防波壁に衝突しない）ことを説明する。具体的には第１図

に示す状態(ⅰ)及び(ⅱ)を想定し，(ⅰ)＜(ⅱ)となることを確認

する。 

(ⅰ)建物直立時の初速として基準地震動Ｓｓの速度応答スペク

トルの最大値を入力した運動エネルギー 

(ⅱ)建物が防波壁に衝突する角度(17.4°)に到達するのに必要

なエネルギー（建物が防波壁に衝突する位置まで建物重心が上昇

する） 

 

第１図 転倒に対する評価 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 サイトバンカ建物

（増築部）の波及的影

響評価方針を記載 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4条-別紙9-150



 

 

 

 

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1-1 

上位クラス電路に対する下位クラス施設からの波及的影響の検

討について 

 

1. 評価概要 

下位クラス施設からの波及的影響によって上位クラス電路の

機能が損なわれないことを確認するために，上位クラス電路の敷

設方法から第1 図のように五つの敷設パターンに分類し，それぞ

れの敷設パターンについて波及的影響の有無を検討した。 

 

 

第１図 上位クラス電路の敷設方法及び評価部位 

 

2. 下位クラス施設の抽出及び影響評価方法 

以下の五つの敷設パターンについて，上位クラス電路へ波及的

影響をおよぼすおそれのある下位クラス施設を抽出する。なお，

現地調査を実施する場合は添付資料1-1 の実施要領に従って実

施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考資料１ 

上位クラス電路に対する下位クラス施設からの波及的影響の検

討について 

 

1. 評価概要 

下位クラス施設からの波及的影響によって上位クラス電路の

機能が損なわれないことを確認するために，上位クラス電路の敷

設方法から第１図のように五つの敷設パターンに分類し，それぞ

れの敷設パターンについて波及的影響の有無を検討した。 

 

 

 

第１図 上位クラス電路の敷設方法及び評価部位 

 

2. 下位クラス施設の抽出及び影響評価方法 

以下の五つの敷設パターンについて，上位クラス電路への波及

的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出する。現地調

査を実施する場合は添付資料 1-1の実施要領に従って実施する。

なお，上位クラス電路の一部は，火災防護対策として耐火ボード

等を付近に設置しているが，これらの火災防護対策設備について

は基準地震動Ｓｓによる地震力に対して健全性を維持できる設

計とするため，下位クラス施設の抽出からは除外する。 

 

 

 

・記載の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では上位

クラス電路に対する下

位クラス施設からの波

及的影響の検討につい

て記載 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では火災

防護対策設備について

下位クラス施設から除

外としている 
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2.1 ケーブルトレイ水平部（第１図の①） 

ケーブルトレイ水平部は，第１図の①のように各階の天井付近

等の高所に設置することで下位クラス施設の損傷・転倒及び落下

等による波及的影響を考慮した配置としているため，上位クラス

電路に対して下位クラス施設の損傷・転倒及び落下等による波及

的影響のおそれは無い。 

 

2.2 上位クラスの盤等～ケーブルトレイ間電路（第１図の②） 

上位クラスの盤等～ケーブルトレイ間電路は，第1 図の②のよ

うに盤等から天井付近まで電路が立ち上がって設置されており，

上位クラスの盤等と同様に周辺に位置する下位クラス施設から

波及的影響を及ぼされるおそれがある。このため，本文の第5-3 

図及び第5-4 図のフローに従い，建屋内外の上位クラス電路の周

辺に位置する波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設

を現場調査により抽出し，波及的影響の有無を検討する。 

 

2.3 建屋間渡り部（第１図の③） 

上位クラス施設の間接支持構造物である建物・構築物と下位ク

ラス施設の上位クラス電路渡り部（以下「建屋間渡り部」という。）

は，第1 図の③のように下位クラス施設の不等沈下や上位クラス

施設の間接支持構造物である建物・構築物と下位クラス施設間で

の相対変位により，波及的影響を及ぼされるおそれがある。この

ため，建屋間渡り部を抽出し，波及的影響の有無を検討する。 

 

 

 

a.建屋間渡り部の抽出 

建屋間渡り部の上位クラス施設の間接支持構造物である建

物・構築物と下位クラス施設を第2-1 表に示す。 

b. 耐震性の確認 

a.で抽出した下位クラス施設について，基準地震動Ss に対し

て上位クラス施設の間接支持構造物である建物・構築物との間に

相対変位が生じないことを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 ケーブルトレイ水平部（第１図の①） 

ケーブルトレイ水平部は，第１図の①のように各階の天井付近

等の高所に設置することで下位クラス施設の損傷，転倒，落下等

による波及的影響を考慮した配置としているため，上位クラス電

路に対して下位クラス施設の損傷，転倒，落下等による波及的影

響のおそれはない。 

 

2.2 上位クラスの盤等～ケーブルトレイ間電路（第１図の②） 

上位クラスの盤等～ケーブルトレイ間電路は，第１図の②のよ

うに盤等から天井付近まで電路が立ち上がって設置されており，

上位クラスの盤等と同様に周辺に位置する下位クラス施設から

波及的影響を及ぼすおそれがある。このため，本文の第 5-3図及

び第 5-4図のフローに従い，建物内外の上位クラス電路の周辺に

位置する波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を現

地調査により抽出し，波及的影響の有無を検討する。 

 

2.3 建物間渡り部（第１図の③） 

上位クラス施設の間接支持構造物である建物・構築物と下位ク

ラス施設の上位クラス電路渡り部（以下「建物間渡り部」という。）

は，第１図の③のように下位クラス施設の不等沈下や上位クラス

施設の間接支持構造物である建物・構築物と下位クラス施設間で

の相対変位により，波及的影響を及ぼされるおそれがある。しか

し，島根原子力発電所２号炉には上位クラス施設の間接支持構造

物である建物・構築物と下位クラス施設を渡って敷設される上位

クラス電路がないため，波及的影響のおそれはない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉には該当

箇所がない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-152



 

 

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 

第2-1表 上位クラス施設の間接支持構造物である建物・構築物と

下位クラス施設を渡って敷設されている上位クラス電路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉には該当

箇所がない 
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2.4 ケーブルトレイ床貫通部（第１図の④） 

ケーブルトレイ床貫通部は，第1 図の④及び第2-1 図のように

床面から天井付近までケーブルトレイが立ち上がって設置され

ており，2.2 と同様に床貫通部の周辺に位置する下位クラス施設

から波及的影響を及ぼされるおそれがある。このため，本文の第

5-3 図のフローに従い，上位クラス電路の床貫通部周辺に位置す

る波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出し，波

及的影響の有無を検討する。 

 

a. 上位クラス電路床貫通部の抽出 

上位クラス電路床貫通部一覧を第2-2 表に，上位クラス電路床

貫通部の配置図を第2-2 図及び第2-3 図に示す。 

b. 波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設の抽出 

現場調査をもとに，上位クラス電路床貫通部に対して，損傷，

転倒及び落下等により波及的影響を及ぼすおそれのある下位ク

ラス施設を抽出する。 

c. 耐震性の確認 

b.で抽出した下位クラス施設について，基準地震動Ss に対し

て損傷，転倒及び落下等が生じないように構造健全性が維持出来

ることを確認する。 

 

 

第2-1図 ケーブルトレイ床貫通部外観 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4ケーブルトレイ床貫通部（第１図の④） 

ケーブルトレイ床貫通部は，第１図の④及び第２図のように床

面から天井付近までケーブルトレイが立ち上がって設置されて

おり，2.2 と同様に床貫通部の周辺に位置する下位クラス施設が

波及的影響を及ぼすおそれがある。このため，本文の第 5-3図の

フローに従い，上位クラス電路の床貫通部周辺に位置する波及的

影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出し，波及的影響

の有無を検討する。 

 

a．上位クラス電路床貫通部の抽出 

上位クラス電路床貫通部一覧を第１表及び第２表に，上位クラ

ス電路床貫通部の配置図を第 3-1図及び第 3-2図に示す。 

b．波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設の抽出 

現場調査をもとに，上位クラス電路床貫通部に対して，損傷，

転倒，落下等により波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス

施設を抽出する。 

c．耐震性の確認 

b．で抽出した下位クラス施設について，基準地震動Ｓｓに対

して損傷，転倒，落下等が生じないように構造健全性が維持でき

ることを確認する。 

 

第２図 ケーブルトレイ床貫通部外観 
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第2-2表 上位クラス電路床貫通部一覧表 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 上位クラス電路床貫通部一覧表（S1系,S2系,S3系） 

 

 

第２表 上位クラス電路床貫通部一覧表（SSN系） 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整理番号 上位クラス電路床貫通部 
配置図 

番号※ 

C001 原子炉建物 地下 2階電路貫通部 1 

C002 原子炉建物 地下 1階電路貫通部 2 

C003 原子炉建物 地上 1階電路貫通部 3 

C004 原子炉建物 地上 2階電路貫通部 4 

C005 原子炉建物 地上中 2 階電路床貫通部 5 

C006 原子炉建物 地上 3階電路貫通部 6 

C007 タービン建物 地下 1 階電路貫通部 7 

C008 タービン建物 地上 1 階電路貫通部 8 

C009 廃棄物処理建物 地下 1階電路貫通部 9 

C010 廃棄物処理建物 地下中 1階電路貫通部 10 

C011 廃棄物処理建物 地上 1階電路貫通部 10 

C012 廃棄物処理建物 地上 2階電路貫通部 11 

C013 廃棄物処理建物 地上 3階電路貫通部 11 

C014 取水槽 電路垂直部 12 

 

整理番号 上位クラス電路床貫通部 
配置図 

番号※ 

C015 原子炉建物 地下 2階電路貫通部 1 

C016 原子炉建物 地下 1階電路貫通部 2 

C017 原子炉建物 地上 1階電路貫通部 3 

C018 原子炉建物 地上 2階電路貫通部 4 

C019 タービン建物 地下 1 階電路貫通部 5 

C020 タービン建物 地上 1 階電路貫通部 6 

C021 廃棄物処理建物 地下 2階電路貫通部 7 

C022 廃棄物処理建物 地下 1階電路貫通部 7 

C023 廃棄物処理建物 地下中 1階電路貫通部 8 

C024 廃棄物処理建物 地上 1階電路貫通部 8 

C025 緊急時対策所 地上 1 階電路垂直部 9 

※ 第 3－1図及び第 3－2図でケーブルトレイ床貫通部が記載されている配置図の通し番号を示す 
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 ・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

施設配置はプラント

固有となるため，以降

の比較は省略するが，

変更箇所のあるページ

は記載する 

７号炉分（第 2-3図）につい

ては，省略する 

第
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・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

施設配置はプラント

固有となるため，以降

の比較は省略するが，

変更箇所のあるページ

は記載する 
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2.5 建屋外露出電路部（第１図の⑤） 

建屋外露出電路は，第1 図の⑤のように建屋の側壁等に敷設さ

れており，周辺に位置する建屋外下位クラス施設から波及的影響

を及ぼされるおそれがある。このため，下記の検討事項を基に上

位クラス電路への波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス

施設を抽出し，波及的影響の有無を検討する。 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.1 不等沈下による影響 

本文の第5-1-1 図のフローに従い，上位クラス電路の周辺に位

置する波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出

し，波及的影響の有無を検討する。 

 

a. 建屋外露出電路の抽出 

建屋外露出電路一覧を第2-3 表に，建屋外露出電路の配置図を

第2-4図に示す。 

 

b. 下位クラス施設の抽出 

地盤の不等沈下による下位クラス施設の傾きや倒壊を想定し

ても上位クラス施設に衝突しない程度の十分な離隔距離をとっ

て配置されていることを確認し，離隔距離が十分でない下位クラ

ス施設を抽出する。 

 

c. 耐震性の確認 

b.で抽出した下位クラス施設について，基準地震動Ss に対し

て，基礎地盤が十分な支持性能を持つ岩盤に設置されていること

の確認により，不等沈下しないことを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 屋外露出電路（第１図の⑤） 

屋外露出電路（地上敷設電路を含む）は，第１図の⑤のように

建物の側壁及び地上等に敷設されるため，周辺に位置する屋外下

位クラス施設から波及的影響を及ぼされるおそれがある。このた

め，下記の検討事項を基に上位クラス電路への波及的影響を及ぼ

すおそれのある下位クラス施設を抽出し，波及的影響の有無を検

討する。 

なお，ガスタービン発電機用電路については，屋外露出電路を

地中へ埋設する電路へ変更する。変更内容を補足説明資料へ示

す。 

 

 

 

2.5.1 不等沈下による影響 

本文の第 5-1-1 図のフローに従い，上位クラス電路の周辺に位

置する波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出

し，波及的影響の有無を検討する。 

 

a. 屋外露出電路の抽出 

屋外露出電路一覧を第３表に，屋外露出電路の配置図を第 3-3

図に示す。 

 

b. 下位クラス施設の抽出 

地盤の不等沈下による下位クラス施設の傾きや倒壊を想定し

ても上位クラス施設に衝突しない程度の十分な離隔距離をとっ

て配置されていることを確認し，離隔距離が十分でない下位クラ

ス施設を抽出する。 

 

c. 耐震性の確認 

b.で抽出した下位クラス施設について，基準地震動Ｓｓに対し

て，基礎地盤が十分な支持性能を持つ岩盤等に設置されているこ

との確認により，不等沈下しないことを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉では，ガ

スタービン発電機用電

路の変更内容について

説明を記載 
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第2-3表 建屋外露出上位クラス電路一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第３表 上位クラス屋外露出電路一覧表 

  

 

  
第
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・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる  

施設配置はプラント

固有となるため，以降

の比較は省略するが，

変更箇所のあるページ

は記載する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 第 3－3図で上位クラス屋外露出電路が記載されている配置図の通し番号を示す 

整理番号 上位クラス屋外露出電路 
配置図 

番号※ 

電 001 無線通信設備（固定型）用電路 1 

電 002 安全パラメータ表示システム（SPDS）データ収集サーバ用電路 2 

電 003 高圧原子炉代替注水ポンプ用電路 3 

電 004 津波監視カメラ用電路 4 

電 005 安全パラメータ表示システム（SPDS）データ伝送サーバ用電路 
－ 

（設計中） 

第
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4
図
 建

屋
外
露
出
上
位
ク
ラ
ス
電
路
配
置
図
 

4条-別紙9-159



 

 

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 

2.5.2 建屋外における損傷，転倒及び落下等による影響 

本文の第5-4 図のフローに従い，上位クラス電路の周辺に位置

する波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出し，

波及的影響の有無を検討する。 

 

a. 下位クラス施設の抽出 

下位クラス施設の抽出にあたって，下位クラス施設の損傷，転

倒及び落下等を想定しても上位クラス電路に衝突しない程度の

十分な距離をとって配置されていることを確認する。離隔距離が

十分でない場合には，落下防止措置等を適切に実施していること

を確認する。 

また，以上の確認ができなかった下位クラス施設について，構

造上の特徴，上位クラス施設との位置関係，重量等を踏まえて，

損傷，転倒及び落下等を想定した場合の上位クラス電路への影響

を評価し，上位クラス施設の機能を損なうおそれがないことを確

認する。 

 

b．耐震性の確認 

a.で損傷，転倒及び落下等を想定した場合に上位クラス電路の

機能への影響が否定できない下位クラス施設について，基準地震

動Ss に対して，損傷，転倒及び落下等が生じないように，構造

健全性が維持できることを確認する。 

 

3.下位クラス施設の抽出及び影響評価結果 

3.1 上位クラスの盤等～ケーブルトレイ間電路（第１図の②） 

上位クラスの盤等からケーブルトレイ間の電路については，本

文6.3 及び6.4 の建屋内及び建屋外における損傷，転倒及び落下

等による影響検討結果の中で上位クラス施設である盤等に含ん

で影響検討を実施する。 

 

3.2 建屋間渡り部（第１図の③） 

上位クラス施設の間接支持構造物である建物・構築物と下位ク

ラス施設を渡って敷設されている上位クラス電路への影響評価

結果は第3-1 表の通りであり，上位クラス電路に対して不等沈下

及び相対変位により波及的影響を及ぼすおそれがないことを確

認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2 屋外における損傷，転倒，落下等による影響 

本文の第 5-4図のフローに従い，上位クラス電路の周辺に位置

する波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出し，

波及的影響の有無を検討する。 

 

a. 下位クラス施設の抽出 

下位クラス施設の抽出にあたって，下位クラス施設の損傷，転

倒，落下等を想定しても上位クラス電路に衝突しない程度の十分

な距離をとって配置されていることを確認する。離隔距離が十分

でない場合には，落下防止措置等を適切に実施していることを確

認する。 

また，以上の確認ができなかった下位クラス施設について，構

造上の特徴，上位クラス施設との位置関係，重量等を踏まえて，

損傷，転倒，落下等を想定した場合の上位クラス電路への影響を

評価し，上位クラス施設の機能を損なうおそれがないことを確認

する。 

 

b．耐震性の確認 

a.で損傷，転倒，落下等を想定した場合に上位クラス電路の機

能への影響が否定できない下位クラス施設について，基準地震動

Ｓｓに対して，損傷，転倒，落下等が生じないように，構造健全

性が維持できることを確認する。 

 

3．下位クラス施設の抽出及び影響評価結果 

3.1 上位クラスの盤等～ケーブルトレイ間電路（第１図の②） 

上位クラスの盤等からケーブルトレイ間の電路については，本

文 6.3及び 6.4の建物内及び屋外における損傷，転倒，落下等に

よる影響検討結果の中で上位クラス施設である盤等に含んで影

響検討を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉には該当

箇所がない 
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・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉には該当

箇所がない 
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第3-1図 ケーブルダクト接地状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉には該当

箇所がない 
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第3-2図 第一ガスタービン発電機用ケーブルダクト接地状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉には該当

箇所がない 
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3.3 ケーブルトレイ床貫通部（第１図の④） 

上位クラス電路の床貫通部に対して波及的影響を及ぼすおそ

れのある下位クラス施設の抽出結果は第3-2 表及び第3-3 表の

通りであり，上位クラス電路の床貫通部に対して下位クラス施設

の損傷，転倒及び落下等により波及的影響を及ぼすおそれがない

ことを確認した。 

 

第3-2表 6号炉上位クラス電路貫通部へ波及的影響を及ぼすおそ

れのある下位クラス施設 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 ケーブルトレイ床貫通部（第１図の④） 

上位クラス電路の床貫通部に対して波及的影響を及ぼすおそ

れのある下位クラス施設の抽出結果は第 4-1表及び第 4-2表のと

おりであり，上位クラス電路の床貫通部に対して下位クラス施設

の損傷，転倒，落下等により波及的影響を及ぼすおそれがないこ

とを確認した。 

 

第 4-1表 上位クラス電路床貫通部へ波及的影響を及ぼすおそれ

のある下位クラス施設（S1系,S2系,S3系） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整理 

番号 
上位クラス電路床貫通部 

波及的影響を及ぼ

すおそれのある下

位クラス施設 

波及的影響のおそれ 

（○：有，×：無） 備考 

損傷・転倒・落下 

C001 原子炉建物 地下 2階電路貫通部 － ×  

C002 原子炉建物 地下 1階電路貫通部 － ×  

C003 原子炉建物 地上 1階電路貫通部 － ×  

C004 原子炉建物 地上 2階電路貫通部 － ×  

C005 原子炉建物 地上中 2 階電路床貫通部 － ×  

C006 原子炉建物 地上 3階電路貫通部 － ×  

C007 タービン建物 地下 1 階電路貫通部 － ×  

C008 タービン建物 地上 1 階電路貫通部 － ×  

C009 廃棄物処理建物 地下 1階電路貫通部 － ×  

C010 廃棄物処理建物 地下中 1階電路貫通部 － ×  

C011 廃棄物処理建物 地上 1階電路貫通部 － ×  

C012 廃棄物処理建物 地上 2階電路貫通部 － ×  

C013 廃棄物処理建物 地上 3階電路貫通部 － ×  

C014 取水槽 電路垂直部 － × 
貫通部
なし 

 

７号炉分（第 3-3表）について

は，省略する 
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3.4 建屋外露出電路部（第１図の⑤） 

3.4.1 不等沈下による影響検討結果 

（１）下位クラス施設の抽出結果 

本文の第5-1-1 図のフローのa に基づいて影響を及ぼすおそ

れのある下位クラス施設を抽出した結果を第3-4 表に示す。 

 

（２）影響評価結果 

（１）で抽出した波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス

施設の評価結果は第3-5 表の通りであり，上位クラス電路に対し

て下位クラス施設の不等沈下により波及的影響を及ぼすおそれ

がないことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4-2表 上位クラス電路床貫通部へ波及的影響を及ぼすおそれ

のある下位クラス施設（SSN系） 

 

 

 

3.3 屋外露出電路（第１図の⑤） 

3.3.1 不等沈下による影響検討結果 

(1) 下位クラス施設の抽出結果 

本文の第5-1-1図のフローのa に基づいて影響を及ぼすおそれ

のある下位クラス施設を抽出した結果を第 5-1表に示す。 

 

(2) 影響検討結果 

(1)で抽出した波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施

設の評価結果及び評価方針は第 5-2表の通りである。１号炉排気

筒については，上位クラス電路に対して下位クラス施設の不等沈

下により波及的影響を及ぼすおそれがないことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整理 

番号 
上位クラス電路床貫通部 

波及的影響を及ぼ

すおそれのある下

位クラス施設 

波及的影響のおそれ 

（○：有，×：無） 備考 

損傷・転倒・落下 

C015 原子炉建物 地下 2階電路貫通部 － ×  

C016 原子炉建物 地下 1階電路貫通部 － ×  

C017 原子炉建物 地上 1階電路貫通部 － ×  

C018 原子炉建物 地上 2階電路貫通部 － ×  

C019 タービン建物 地下 1 階電路貫通部 － ×  

C020 タービン建物 地上 1 階電路貫通部 － ×  

C021 廃棄物処理建物 地下 2階電路貫通部 － ×  

C022 廃棄物処理建物 地下 1階電路貫通部 － ×  

C023 廃棄物処理建物 地下中 1階電路貫通部 － ×  

C024 廃棄物処理建物 地上 1階電路貫通部 － ×  

C025 緊急時対策所 地上 1 階電路垂直部 － × 
貫通部
なし 
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第3-4表 建屋外露出上位クラス電路へ波及的影響（不等沈下）を

及ぼすおそれのある下位クラス施設 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5-1表 上位クラス屋外露出電路へ波及的影響（不等沈下）を

及ぼすおそれのある下位クラス施設 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
整理 

番号 
上位クラス屋外露出電路 

波及的影響を及ぼすおそれ

のある下位クラス施設 

波及的影響のおそれ 

（○：有，×：無） 

 不等沈下 

 
電 001 無線通信設備（固定型）用電路 1 号炉排気筒 ○ 

 
電 002 

安全パラメータ表示システム（SPDS） 

データ収集サーバ用電路 
1 号炉排気筒 ○ 

 
電 003 高圧原子炉代替注水ポンプ用電路 1 号炉排気筒 ○ 

 
電 004 津波監視カメラ用電路 － × 

 
電 005 

安全パラメータ表示システム（SPDS） 

データ伝送サーバ用電路 

－ 
（設計中） 

－ 
（設計中） 
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・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第
3-
5
表
 建
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外
施
設
の
評
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結
果
（
地
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不
等
沈
下
に
よ
る
影
響
）
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3.4.2 建屋外における損傷，転倒及び落下等による影響検討結果 

（１）下位クラス施設の抽出結果 

本文の第5-4 図のフローのa に基づいて抽出された下位クラ

ス施設について抽出したものを第3-6 表に示す。 

 

（２）耐震評価を実施する施設 

（１）で抽出した建屋外下位クラス施設の評価方針について、

第3-7表に示す。 

 

第3-6表 建屋外露出上位クラス電路へ波及的影響（損傷・転倒・

落下等）を及ぼすおそれのある下位クラス施設 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 屋外における損傷，転倒，落下等による影響検討結果 

(1) 下位クラス施設の抽出結果 

本文の第 5-4図のフローの aに基づいて抽出された下位クラス

施設について抽出したものを第 6-1表に示す。 

 

(2) 影響検討結果 

(1)で抽出した屋外下位クラス施設の評価方針について，第 6-2

表に示す。 

 

第 6-1表 上位クラス屋外露出電路へ波及的影響（損傷・転倒・

落下等）を及ぼすおそれのある下位クラス施設 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
整理 

番号 
上位クラス屋外露出電路 

波及的影響を及ぼすおそれ

のある下位クラス施設 

波及的影響のおそれ 

（○：有，×：無） 

 損傷・転倒・落下等 

 
電 001 無線通信設備（固定型）用電路 1 号炉排気筒 ○ 

 
電 002 

安全パラメータ表示システム（SPDS） 

データ収集サーバ用電路 
1 号炉排気筒 ○ 

 
電 003 高圧原子炉代替注水ポンプ用電路 1 号炉排気筒 ○ 

 
電 004 津波監視カメラ用電路 2 号炉排気筒モニタ室 ○ 

 
電 005 

安全パラメータ表示システム（SPDS） 

データ伝送サーバ用電路 

－ 
（設計中） 

－ 
（設計中） 
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・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

施設の配置が異なる 
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補足説明資料 

ガスタービン発電機用電路について 

1. 概要

ガスタービン発電機用の電路については，当初設計で

は一部の電路を地上へ敷設していたが，全ての電路を地

中へ埋設する設計に変更する。 

変更前後の電路配置について，以下に示す。また，電

路配置図を第 2-1図に示す。 

2. 電路配置

2.1変更前

  輪谷貯水槽（西側）の間に電路を地上敷設し，それ

以外の電路は地中へ埋設していた。 

2.2 変更後 

  輪谷貯水槽（西側）の間に地上敷設していた電路に

ついて，輪谷貯水槽（西側）の北側を迂回させる経路

へ変更し，全ての電路を地中へ埋設する。 

第 2-1図 ガスタービン発電機用電路配置図 

・記載の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉では，ガ

スタービン発電機用電

路の変更内容について

説明を記載 

変更前 

変更後 

：ガスタービン発電機用電路（地上敷設部） 

：ガスタービン発電機用電路（地中埋設部） 

：ガスタービン発電機用電路（地中埋設部） 
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参考資料1-2 

上位クラス計装配管に対する下位クラス施設からの波及的影響

（損傷・転倒・落下）の検討について 

 

計装配管の敷設パターンは次の２つに分類される。 

 

（１）上位クラス計器の計装配管 

第1 図に上位クラス計器に接続する計装配管の敷設概念図を

示す。計装配管敷設箇所について，本文の第5-3 図のフローに従

い，建屋内の上位クラス計装配管の周辺に位置する波及的影響を

及ぼすおそれのある下位クラス施設を現地調査（プラントウォー

クダウン）により抽出し，波及的影響の有無を検討する。 

上記検討については，本文6.3 の建屋内における損傷，転倒及

び落下等による影響検討結果の中で，計装配管が接続される上位

クラス施設（計器）の一部として実施している。 

 

 

第1図 上位クラス計器に接続する計装配管の敷設概念図及び現

地調査範囲 

 

（２）原子炉圧力容器（上位クラス）に接続する下位クラス計器

の計装配管 

第2 図に原子炉圧力容器に接続されているB クラス計器の計

装配管の例を示す。6 号炉，7 号炉の原子炉圧力容器に接続され

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では本文

5.2，5.3及び 6.3で説

明 
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ている計器の中で，耐震Bクラス設計の箇所を有しているのは，6 

号炉の炉心流量計（原子炉内蔵型再循環ポンプの流量計測用）の

みであることを確認している。この計器に接続されている過流量

阻止弁については，上位クラス施設の一部として，本文の第5-3 

図のフローに従い，建屋内の上位クラス計装配管の周辺に位置す

る波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を現地調査

（プラントウォークダウン）により抽出し，波及的影響の有無を

検討している。 

なお，耐震S クラスの機能が要求されるのは原子炉圧力容器か

ら過流量阻止弁の間であるが，過流量阻止弁から計装配管を接続

するアダプタの間にある配管サポートまでS クラス相当の設計

としている。このことから，配管サポートが地震により構造健全

性を失うことはなく，B クラス配管が破断したとしても，その機

械的荷重が過流量阻止弁の機能に影響を及ぼすことはないと考

えられる。 

また，耐震B クラスの計装配管が破断することにより，配管に

内包されている流体が流出することによる影響については，本文

3.3 項に示すとおり，溢水側の説明書の中で影響評価を実施す

る。 

 

第2図 原子炉圧力容器（上位クラス）に接続する下位クラス計器

の計装配管敷設概念図及び現地調査範囲 
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参考資料1-3 

廃棄物処理建屋内上位クラス施設に接続されている電路ルート

について 

 

1. 上位クラス施設の抽出 

廃棄物処理建屋に設置されている上位クラス施設を第１表に

示す。 

 

第1表 廃棄物処理建屋内上位クラス施設一覧表 

 

 

2. 電路ルート 

1.で抽出した廃棄物処理建屋内上位クラス施設に接続されて

いる電路のルート図を第1 図に示す。第1 図の通り，上位クラス

施設である廃棄物処理建屋から下位クラス施設に渡って敷設さ

れている電路がないことを確認した。 

 

 

第１図 廃棄物処理建屋内上位クラス施設に接続されている電路

ルート図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉では，上

位クラス施設の間接支

持構造物である建物・

構築物から下位クラス

施設に渡って敷設され

ている上位クラス電路

なし 
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参考資料1-4 

第一ガスタービン発電機に接続されている電路ルートについて 

 

第一ガスタービン発電機に接続されている電路の概略ルート

図を第1 図に示す。第1図の通り，第一ガスタービン発電機に接

続されている電路のうち，上位クラス施設と下位クラス施設を渡

って敷設されている箇所は，第一ガスタービン発電機基礎と第一

ガスタービン発電機用ケーブルダクト間，第一ガスタービン発電

機用ケーブルダクトと7 号炉タービン建屋間，コントロール建屋

とケーブルダクトⅢ間，及びケーブルダクトⅡと6号炉原子炉建

屋間であることを確認した。 

 

 

第１図 第一ガスタービン発電機に接続されている電路概略ルー

ト図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉では，上

位クラス施設の間接支

持構造物である建物・

構築物から下位クラス

施設に渡って敷設され

ている上位クラス電路

なし 
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参考資料2 

上位クラス施設と隔離されずに接続する下位クラスベント配管

の閉塞影響について 

 

１．概要 

上位クラス施設と隔離されずに接続する下位クラスベント配

管に対して他の下位クラス施設の波及的影響による閉塞の影響

を検討する。 

 

 

 

 

２．評価方法 

本文第5-3 図及び第5-4 図のフローの「上位クラス施設」を「上

位クラス施設と隔離されずに接続する下位クラスベント配管」，

「下位クラス施設」を「上位クラス施設と隔離されずに接続する

下位クラスベント配管以外の下位クラス施設」と読み替えて損

傷，転倒及び落下等による影響評価を実施する。評価対象の上位

クラス施設と隔離されずに接続する下位クラスベント配管を第1 

表に示す。なお，上位クラス施設と隔離されずに接続する下位ク

ラスベント配管のうち上位クラス施設近傍にのみ敷設される配

管は上位クラスの現地調査にて確認しているため，本検討対象か

らは除外している。 

 

第1表 上位クラス施設と隔離されずに接続する下位クラスベン

ト配管 

 

 

 

 

 

 

 

参考資料 2 

下位クラス配管の損傷形態の検討について 

 

 

1. 概要 

上位クラス施設と下位クラス施設の接続部における波及的影

響の検討においては，下位クラス配管の損傷形態である破損と閉

塞のうち，破損に対して検討することとしている。 

そこで，接続部の影響検討において，閉塞事象を検討対象外と

判断するに至った検討内容について以下に示すものである。 

 

 

2. 閉塞事象に対する検討 

2.1 閉塞事象の発生要因について 

地震時の閉塞事象発生要因として以下の 2 ケースが考えられ

る。 

① 地震時慣性力によって，上位クラス施設と接続している下

位クラス配管（以下「対象下位クラス配管」という。）が軸

直交方向に大きな荷重を受けることによって大きく折れ曲

がり流路を完全に遮断するケース 

 

 

 

 

 

② 地震時に対象下位クラス配管の周辺にある他の下位クラス

施設が，損傷，転倒及び落下することによって，対象下位

クラス配管に衝突し，対象下位クラス配管の流路を完全に

遮断するケース 

地震発生時に，これら 2つの発生要因によって，閉塞が発生す

る可能性について検討した結果を 2.2項に示す。 

 

2.2 閉塞事象発生有無の検討について 

2.1 項の発生要因 2 ケースに対して，地震時に実際に発生する

可能性を以下のとおり検討した。 

 

参考資料２ 

下位クラス配管の損傷形態の検討について 

 

 

1. 概要 

下位クラス配管の損傷形態である閉塞については，地震時慣性

力では発生することは考え難いが，建物間の相対変位や不等沈

下，周辺の下位クラス施設の損傷等の影響により閉塞のおそれが

あるため，本資料において検討を実施する。なお，検討対象は閉

塞により波及的影響のおそれがある上位クラス施設と隔離され

ずに接続されている下位クラス配管とする。 

 

2. 閉塞事象に対する検討 

 2.1 閉塞事象の発生要因について 

地震時の閉塞事象発生要因として以下の３ケースが考えられ

る。 

① 地震時慣性力によって，上位クラス施設と接続している下

位クラス配管（以下「対象下位クラス配管」という。）が軸

直交方向に大きな荷重を受けることで大きく折れ曲がり流

路を完全に遮断するケース 

 

② 地震時に建物間の相対変位又は不等沈下によって，建物間

を渡って敷設されている対象下位クラス配管が軸直交方向

に荷重を受けることで大きく折れ曲がり流路を完全に遮断

するケース 

③ 地震時に対象下位クラス配管の周辺にある他の下位クラス

施設が，損傷，転倒及び落下することによって，対象下位

クラス配管に衝突し，対象下位クラス配管の流路を完全に

遮断するケース 

地震発生時に，これら３つの発生要因によって，閉塞が発生す

る可能性について検討した結果を 2.2項に示す。 

 

2.2 閉塞事象発生有無の検討について 

2.1項の発生要因３ケースに対して，地震時に実際に発生する

可能性を以下のとおり検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉では，地

震時慣性力，建物間の

相対変位及び不等沈下

の影響を記載 

【女川 2】 

島根２号炉では，建

物間の相対変位及び不

等沈下の影響を記載 
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(1) 地震時慣性力による閉塞 

地震荷重は一定の方向に大きな荷重が負荷し続けるものでは

なく，荷重が負荷する方向を交互に変えながら発生する交番荷重

であることから，弾性応答範囲を超えた場合，鋼製材料の履歴減

衰による応答低減が期待できる。また，材料のシェイクダウン*

により地震時はおおむね弾性的な挙動となることを踏まえると，

配管が折れ曲がり完全閉塞するような状況は考え難い。 

また，既往研究 1)において配管が有する安全余裕の検証として，

配管の各種試験が実施されており，配管の損傷は応力が集中する

箇所に発生する疲労き裂が主たる損傷形態であり，閉塞による損

傷は確認されていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 地震時慣性力による閉塞 

地震荷重は一定の方向に大きな荷重が負荷し続けるものでは

なく，荷重が負荷する方向を交互に変えながら発生する交番荷重

であることから，弾性応答範囲を超えた場合，鋼製材料の履歴減

衰による応答低減が期待できる。また，材料のシェイクダウン※

により地震時はおおむね弾性的な挙動となることを踏まえると，

配管が折れ曲がり完全閉塞するような状況は考え難い。 

また，既住研究 (1)において配管が有する安全余裕の検証とし

て，配管の各種試験が実施されており，配管の損傷は応力が集中

する箇所に発生する疲労き裂が主たる損傷形態であり，閉塞によ

る損傷は確認されていない。 
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*：鋼製材料は降伏応力を超過する応力を受けた場合，塑性変形

が発生するものの，その後は再び弾性的な挙動を繰り返す。この

特性のことをシェイクダウンという。以下に設計建設規格に記載

されているシェイクダウンの解説を引用する。 

 

（出典）発電用原子力設備規格 設計・建設規格（（社）日本機械

学会，2005/2007） 

 

 

 

 

 

※ 鋼製材料は降伏応力を超過する応力を受けた場合，塑性変形

が発生するものの，その後は再び弾性的な挙動を繰り返す。

この特性のことをシェイクダウンという。以下に設計建設規

格に記載されているシェイクダウンの解説を引用する。 

 

（出典）発電用原子力設備規格 設計・建設規格（（社）日本機

械学会，2005/2007） 
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３．評価結果 

上位クラス施設と隔離されずに接続する下位クラスベント配

管に対して波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設の

有無を添付資料1-1 の「上位クラス施設」を「上位クラス施設と

隔離されずに接続する下位クラスベント配管」，「下位クラス施

設」を「上位クラス施設と隔離されずに接続する下位クラスベン

ト配管以外の下位クラス施設」と読み替え，現地調査にて確認し

た。評価結果を第2-1 表及び第2-2 表に，現場の状況写真を第1-1 

図～第1-4 図に示す。上位クラス施設と隔離されずに接続する下

位クラスベント配管に対して，他の下位クラス施設の損傷，転倒

及び落下等により波及的影響を及ぼすおそれがないことを確認

した。 

 

第2-1表 6号炉下位クラスベント配管へ波及的影響を及ぼすおそ

れのある下位クラス施設 

 

第2-2表 7号炉下位クラスベント配管へ波及的影響を及ぼすおそ

れのある下位クラス施設 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 周辺の下位クラス施設の影響による閉塞 

机上検討で抽出した，上位クラス施設と隔離されずに接続され

ている下位クラス配管について，周辺の下位クラス施設の影響に

よる閉塞事象の有無を確認するため，現場調査を実施して影響を

検討した。参考 2-1表に対象となる配管を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考 2-1表 上位クラス施設と隔離されずに接続する下位クラス

施設 

 

 

 

現場調査の結果，調査対象の下位クラス配管に対して，周辺の

下位クラス施設の損傷，転倒，落下等によって波及的影響（閉塞）

を及ぼすおそれがないことを確認した。調査時の写真記録につい

て参考 2-1図に一例を示す。 

 

 

 

(2) 建物間の相対変位又は不等沈下の影響による閉塞 

 上位クラス施設と隔離されずに接続されている下位クラス配

管のうち，建物間を渡り敷設されている対象下位クラス配管につ

いて，島根原子力発電所２号炉では対象の配管はない。  

 

(3) 周辺の下位クラス施設の影響による閉塞 

上位クラス施設と隔離されずに接続されている下位クラス配

管について，周辺の下位クラス施設の影響による閉塞事象の有無

を確認するため，現場調査を実施して影響を検討した。第 2-1表

に対象となる配管を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2-1表 上位クラス施設と隔離されずに接続されている下位ク

ラス施設 

 

 

 

a. 現場調査結果 

現場調査の結果，調査対象の下位クラス配管に対して，損傷，

転倒，落下等によって波及的影響（閉塞）を及ぼすおそれのある

下位クラス施設を抽出した。調査結果を第 2-2表に，調査時の写

真記録について第 2-1図に一例を示す。 

 

 

 

・記載の相違 

【女川 2】 

島根２号炉では，建

物間の相対変位及び不

等沈下の影響を記載 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整理 

番号 
対象下位クラス配管 設置場所 

M001 非常用ディーゼル発電設備ディーゼル機関ミスト管 R/B 

M002 非常用ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイタンクベント管 R/B 

M003 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ミスト管 R/B 

M004 高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイタンクベント管 R/B 

M005 ガスタービン発電機用サービスタンクベント管 GT/B 
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第1-1図 現場状況写真（ディーゼル機関周辺） 

 

 

第1-2図 現場状況写真（燃料ディタンク周辺） 

 

 

第1-3図 現場状況写真（潤滑油補給タンク周辺） 

 
第1-4図 現場状況写真（配管敷設状況） 

※上位クラス施設に対する波及的影響検討の現地調査結果は，影響のおそれがある場合のみ詳細

な記録を残している 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考 2-1図 現場調査記録 

 

 

 

 

 

 

 

第 2-2表 上位クラス施設と隔離されずに接続されている下位ク

ラス施設 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2-1図 対象下位クラス配管と下位クラス施設の現場状況 

 

b. 評価結果 

上位クラス施設と隔離されずに接続されている下位クラス

配管について，周辺の下位クラス施設の影響による閉塞事象の

おそれがないことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整理 

番号 
対象下位クラス配管 

波及的影響を及ぼ

すおそれのある下

位クラス施設 

波及的影響のおそれ 

（有：○，無：×） 備考 

損傷・転倒・落下 

M001 
非常用ディーゼル発電設備ディーゼル機関ミス

ト管 
― ×  

M002 
非常用ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイ

タンクベント管 
― ×  

M003 
高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備 

ディーゼル機関ミスト管 
― × 

第 2-1図 

M004 
高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備 

ディーゼル燃料デイタンクベント管 
― × 

M005 ガスタービン発電機用サービスタンクベント管 ― ×  

 

 

ディーゼル機関周辺敷設状況 

R/B敷設状況 

燃料デイタンク周辺敷設状況 
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3. まとめ 

対象下位クラス配管について，地震時慣性力による閉塞と周辺

の下位クラス施設の影響による閉塞が発生する可能性を検討し

た結果，いずれの閉塞事象も発生しないことが確認できた。した

がって，上位クラス施設と接続する下位クラス配管の損傷形態と

しては破損に対して検討する。 

 

4. 参考文献 

1) 平成 15 年度 原子力発電施設耐震信頼性実証に関する報告書 

配管系終局強度（平成 16年 6月 （独）原子力安全基盤機構） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. まとめ 

対象下位クラス配管の閉塞事象について検討した結果，地震時

慣性力による閉塞については，発生し難いことを確認した。また，

建物間の相対変位又は不等沈下，周辺の下位クラス施設の損傷，

転倒，落下等により対象下位クラス配管が閉塞するおそれがない

ことを確認した。 

 

4. 参考文献 

(1) 平成１５年度 原子力発電施設耐震信頼性実証に関する

報告書 配管系終局強度 

（平成１６年６月 （独）原子力安全基盤機構） 
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参考資料３ 

建物開口部竜巻防護対策設備の波及的影響評価における対応方

針について 

 

島根２号炉では，竜巻防護対象設備が設置されている原子炉建

物及び廃棄物処理建物の開口部に建物開口部竜巻防護対策設備

を設置し，飛来物から建物内の竜巻防護対象設備を防護する設計

としている。屋外に設置される下位クラス施設の損傷，転倒，落

下等による波及的影響評価においては，上位クラス施設の周辺に

位置する波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽

出し，波及的影響の有無を検討する方針であるが，建物開口部竜

巻防護対策設備は，比較的大型の鋼製構造物であり，建物の上部

にも設置されているため，地震により破損・脱落した場合の影響

範囲の限定が難しいことから，建物開口部竜巻防護対策設備全て

を基準地震動Ｓｓによる地震力に対して健全性を維持できる設

計（以下「Ｓｓ機能維持設計」という。）とする。原子炉建物及

び廃棄物処理建物に設置している建物開口部竜巻防護対策設備

の概要を第１図に示す。 

なお，海水ポンプエリア，ストレーナエリア，循環水ポンプエ

リア及び燃料移送ポンプエリア竜巻防護対策設備については，地

震により破損・脱落した場合の影響範囲が想定できるため，本資

料「5.4 屋外における損傷，転倒，落下等による影響」の検討を

行い，本資料「6.4 屋外における損傷，転倒，落下等による影響

検討結果」に示すとおりＳｓ機能維持設計とする。 

 

 

・設計飛来物から防護対象設

備を護るため，防護対象設備

近傍にある建物開口部へ支持

部材又は竜巻防護ネットを設

置。 

・竜巻防護ネットは設計飛来

物の運動エネルギーを吸収可

能な設計にするとともに，小

径の飛来物のすり抜けを防止

する設計とする。 

第１図 建物開口部竜巻防護対策設備の概要図 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉では，建

物開口部竜巻防護対策

設備に対する対応方針

を記載 
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参考資料3 

5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所関連施設の波及的影響検討に

ついて 

 

１．検討対象 

「柏崎刈羽原子力発電所6 号及び7 号炉 重大事故等対処設備

について（補足説明資料）（5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所）

（平成29 年2 月9 日，第441 回審査会合資料1-2-3）」に記載し

ている5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所関連の重大事故対処設

備のうち，波及的影響の検討対象となる施設を抽出した。緊急時

対策所が3 号炉原子炉建屋内から5 号炉原子炉建屋内に変更し

たことに伴い，波及的影響の検討対象から削除した施設を第1 表

に，追加した施設を第2 表に示す。 

 

第1表 波及的影響検討対象から削除した3号炉原子炉建屋内緊急

時対策所関連施設 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では，緊

急時対策所に対して，

他の屋外設置の上位ク

ラス施設と同様の評価

を実施 
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第2表 波及的影響検討対象として追加した5号炉原子炉建屋内緊

急時対策所関連施設 

 

 

２．影響評価方法 

第2 表の検討対象に対して，設置場所に応じ，本文５項に示す

通りの検討を行う。建屋外施設であれば，本文の第5-1 図，第5-2 

図及び第5-4 図のフローに，建屋内施設であれば本文の第5-2 図

及び第5-3 図のフローに従い，上位クラス施設に対する下位クラ

ス施設の波及的影響を検討する。 

なお，緊急時対策所が3 号炉原子炉建屋内から5 号炉原子炉建

屋内に変更したことに伴い，荒浜側防潮堤及び3 号炉原子炉建屋

（3 号炉原子炉建屋内緊急時対策所）が下位クラス施設となった

が，第1 図に示す通り，波及的影響のおそれのある施設とならな

いことを確認している。荒浜側防潮堤及び3 号炉原子炉建屋から

最も近い上位クラス施設として第一ガスタービン発電機等があ

るが，荒浜側防潮堤及び3 号炉原子炉建屋から十分な離隔を有し

ている。 
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３．影響評価進捗状況 

5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所関連施設の影響評価進捗状

況を第3 表に示す。 

 

第3表 5号炉原子炉建屋内緊急時対策所関連施設の影響評価進捗

状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-186



 

 

 

 

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 

島根２号炉の特徴を踏まえた波及的影響評価について 

 

1. はじめに 

波及的影響評価においては，本文 2章の評価方針に示すとおり，

設計図書類を用いた机上検討及び現地調査（プラントウォークダ

ウン）による敷地全体を俯瞰した調査・検討を行い，下位クラス

施設を抽出したうえで，抽出された下位クラス施設について，配

置，設計，運用上の観点から上位クラス施設への影響評価を実施

する。評価の実施にあたっては，施設の配置，構成等のプラント

の特徴を考慮する必要がある。 

本資料では，島根２号炉の特徴である取水槽及びタービン建物

内に設置している上位クラス施設に対して，波及的影響を及ぼす

おそれのある下位クラス施設の抽出過程を網羅的に説明する。 

 

2. 島根２号炉の特徴 

上位クラス施設への下位クラス施設の波及的影響評価におい

ては，損傷，転倒，落下等を考慮した下位クラス施設と上位クラ

ス施設の位置関係に着目して評価を実施する方針であることか

ら，施設の位置関係に関わる島根２号炉の特徴を以下に示す。 

 

＜施設の位置関係に関わる島根２号炉の特徴＞ 

①取水槽内のうち取水槽海水ポンプエリア及び取水槽循環水ポン

プエリアにおいて，下位クラス施設と原子炉補機海水系配管等の上

位クラス施設が物理的に分離されず設置されている。 

②下位クラス施設が複数設置されているタービン建物内におい

て，循環水系配管等の比較的大型の下位クラス施設と原子炉補機

海水系配管等の上位クラス施設が物理的に分離されず設置され

ている。 

 

3. 上位クラス施設の設置状況 

施設の位置関係に関わる島根２号炉の特徴である取水槽及び

タービン建物内に設置している上位クラス施設を表 3-1に，配

置状況を図 3-1に示す。なお，新設の上位クラス施設について

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の特徴を

踏まえた評価を記載 
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は，設置状況及び波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス

施設の抽出結果を詳細設計段階にて説明する。 

 

表 3-1 取水槽及びタービン建物内の上位クラス施設 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

エリア 上位クラス施設 

取水槽 

（取水槽海水ポンプエリア，

取水槽循環水ポンプエリア） 

・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 

・原子炉補機海水系配管 

・高圧炉心スプレイ補機海水系配管 

・原子炉補機海水ストレーナ 

・高圧炉心スプレイ補機海水ストレーナ 

・原子炉補機海水系電路 

・取水槽水位計 

・取水槽床ドレン逆止弁 

・貫通部止水処置※ 

・タービン補機海水ポンプ 

・タービン補機海水系配管（ポンプ出口～第二出口 

弁） 

・タービン補機海水ポンプ出口弁 

・タービン補機海水ポンプ第二出口弁※ 

・循環水ポンプ 

・循環水系配管（ポンプ出口～タービン建物外壁） 

・除じんポンプ 

・除じん系配管（ポンプ入口配管，ポンプ出口～海 

水ポンプエリア境界壁） 

・取水槽水位計電路 

・取水槽漏えい検知器※ 

タービン建物地下１階 

・原子炉補機海水系配管 

・高圧炉心スプレイ補機海水系配管 

・非常用ディーゼル発電機燃料移送系配管 

・高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機燃料移送

系配管 

・高圧炉心スプレイ補機海水系電路 

・高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機燃料移送

ポンプ電路 

・非常用ガス処理系配管 

・原子炉補機海水系電路 

・貫通部止水処置※ 

・タービン建物防水壁※ 

・タービン建物水密扉※ 

・タービン建物床ドレン逆止弁※ 

・タービン建物機器ドレン逆止弁※ 
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エリア 上位クラス施設 

タービン建物地下１階 

・タービン建物漏えい検知器※ 

・津波監視カメラ電路 

・取水槽水位計電路 

タービン建物１階 

・非常用ガス処理系配管 

・高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機燃料移送 

系配管 

・非常用ディーゼル発電機燃料移送系配管 

・高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機燃料移送 

ポンプ電路 

・非常用ディーゼル発電機燃料移送ポンプ電路 

・原子炉補機海水系配管 

・原子炉補機海水系電路 

・高圧炉心スプレイ補機海水系配管 

・高圧炉心スプレイ補機海水系電路 

・津波監視カメラ電路 

・取水槽水位計電路 

※ 新設の上位クラス施設 
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4. 下位クラス施設の検討結果

4.1 下位クラス施設の抽出手順と抽出方法 

本文 5.3及び 5.4と同様の手順により，建物内及び屋外におけ

る下位クラス施設の損傷，転倒，落下等による上位クラス施設へ

の影響の観点で，上位クラス施設の周辺に位置する波及的影響を

及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出する。具体的な抽出方

法は，以下に示すとおり，下位クラス施設の落下及び転倒を想定

し，上位クラス施設の直上及び離隔距離が十分でない下位クラス

施設を抽出する。なお，対象となる上位クラス施設に対して，下

位クラス施設が影響を及ぼさない程度の大きさ，重量等である場

合（小口径配管，照明器具等）は影響なしと判断する。 

(1) 下位クラス施設の落下に伴う上位クラス施設への衝突を想

定した抽出方法 

図 4-1 に示すとおり上位クラス施設の直上に下位クラス施設

が設置されている場合，当該下位クラス施設は上位クラス施設へ

の波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設として抽出

する。なお，下位クラスの配管については図 4-2に示すとおり落

下を想定し，上位クラス施設への波及的影響を及ぼすおそれのあ

る下位クラス施設として抽出する。 

(ａ)抽出方法         （ｂ）具体例 

図 4-1 下位クラス施設の落下に伴う上位クラス施設への衝突を

想定した抽出方法及び具体例 
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(ａ)抽出方法        （ｂ）具体例 

図 4-2 下位クラスの配管の落下に伴う上位クラス施設への衝突

を想定した抽出方法及び具体例 

(2) 下位クラス施設の転倒に伴う上位クラス施設への衝突を想

定した抽出方法 

図 4-3に示すとおり下位クラス施設の高さ(H)の範囲に上位ク

ラス施設が設置されている場合，当該下位クラス施設は上位クラ

ス施設への波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設と

して抽出する。なお，下位クラスの配管については図 4-4に示す

とおり転倒を想定し，上位クラス施設への波及的影響を及ぼすお

それのある下位クラス施設として抽出する。 

(ａ)抽出方法        （ｂ）具体例 

図 4-3 下位クラス施設の転倒に伴う上位クラス施設への衝突を

想定した抽出方法及び具体例 
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(ａ)抽出方法        （ｂ）具体例 

図 4-4 下位クラスの配管の転倒に伴う上位クラス施設への衝突

を想定した抽出方法及び具体例 

4.2 下位クラス施設の抽出結果 

4.1の手順・方法により上位クラス施設の周辺に位置する波

及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設を抽出した。抽

出結果を表 4-1に示す。また，上位クラス施設と周辺の下位ク

ラス施設の位置関係を図 4-5に，また現場状況の例を図 4-6に

示す。 

4.3 評価結果及び評価方針 

4.2で抽出した下位クラス施設のうち，下位クラス施設の落下

を想定しても上位クラス施設の有する機能に影響を及ぼさない

施設は波及的影響しないと判断した（補足説明資料参照）。一方，

上位クラス施設の有する機能への影響が否定できない下位クラ

ス施設については，基準地震動 Ssによる地震力に対して構造健

全性評価を行い，上位クラス施設への波及的影響を及ぼすおそれ

がないことを確認する。下位クラス施設に対する評価結果及び評

価方針を表 4-2に示す。 

なお，建物内の間仕切壁等については，その損傷により上位ク

ラス施設に対して波及的影響を及ぼすおそれがあるが，建物全体

としては，地震力を主に耐震壁で負担する構造となっており，間

仕切壁等が耐震壁の変形に追従し，また，建物全体が剛性の高い

構造となっており，耐震壁の変形が小さく間仕切壁等の変形も抑

えられる。 

よって，詳細設計段階において，間仕切壁の位置・構造等を踏

まえ，基準地震動Ｓｓに対する地震応答解析により，各層の耐震

壁が最大せん断ひずみの許容限界を満足することで間仕切壁等
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の構造健全性を確認し，上位クラス施設の有する機能を損なわな

いことを確認する。 
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－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
配

管
（
7
0
0
A

）
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
系

配
管

（
2
5
0
A

）
取

水
槽

床
ド

レ
ン

逆
止

弁
循

環
水

系
配

管
（
A

）
（
ポ

ン
プ

出
口

～
タ

ー
ビ

ン
建

物
外

壁
）

（
2
6
0
0
ID

）
循

環
水

系
配

管
（
B

）
（
ポ

ン
プ

出
口

～
タ

ー
ビ

ン
建

物
外

壁
）

（
2
6
0
0
ID

）
循

環
水

系
配

管
（
C

）
（
ポ

ン
プ

出
口

～
タ

ー
ビ

ン
建

物
外

壁
）

（
2
6
0
0
ID

）

エ
リ

ア
上

位
ク

ラ
ス

施
設

下
位

ク
ラ

ス
施

設

上
位

ク
ラ

ス
施

設
と

下
位

ク
ラ

ス
施

設
の

位
置

関
係
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表
4-

1 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
に
波
及
的
影
響
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
の
あ
る
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
抽
出
結
果
（
5
/
1
1）

 

直
上

水
平

上
位

ク
ラ

ス
施

設
の

直
上

に
下

位
ク

ラ
ス

施
設

が
設

置
さ

れ
て

い
る

か
○

：
あ

り
，

－
：
な

し

十
分

な
離

隔
距

離
を

有
し

て
い

な
い

下
位

ク
ラ

ス
施

設
が

設
置

さ
れ

て
い

る
か

○
：
あ

り
，

－
：
な

し
（
「
○

」
の

場
合

は
，

離
隔

距
離

を
記

載
）

循
環

水
系

配
管

(A
)(
1
0
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

④
に

示
す

。

循
環

水
系

配
管

(B
)(
1
0
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑤
に

示
す

。

消
火

系
配

管
(1

5
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

④
，

⑦
に

示
す

。

循
環

水
系

配
管

(3
1
0
0
ID

)
【
高

さ
：
5
.3

m
】

－
○

（
1
.7

m
）

○
図

4
-
5
の

⑥
に

示
す

。

循
環

水
系

配
管

(3
1
0
0
ID

)
【
高

さ
：
5
.3

m
】

－
○

（
1
.3

m
）

○
図

4
-
5
の

⑥
に

示
す

。
図

4
-
6
の

（
1
/
3
）
に

示
す

。

タ
ー

ビ
ン

補
機

海
水

系
配

管
(7

5
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑤
に

示
す

。
図

4
-
6
の

（
1
/
3
）
に

示
す

。

消
火

系
配

管
(1

5
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑤
に

示
す

。

循
環

水
系

配
管

(3
1
0
0
ID

)
【
高

さ
：
5
.3

m
】

－
○

（
1
.7

m
）

○
図

4
-
5
の

⑥
に

示
す

。

消
火

系
配

管
(1

5
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑦
に

示
す

。

T
/
B

_B
1
F

【
T
-
B

1
F
-
2
6
N

】

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）

エ
リ

ア
上

位
ク

ラ
ス

施
設

下
位

ク
ラ

ス
施

設

上
位

ク
ラ

ス
施

設
と

下
位

ク
ラ

ス
施

設
の

位
置

関
係

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

系
配

管
（
2
5
0
A

）

Ⅱ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）

備
考

波
及

的
影

響
を

及
ぼ

す
可

能
性

の
検

討
対

象
○

：
対

象
－

：
対

象
外
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表
4-

1 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
に
波
及
的
影
響
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
の
あ
る
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
抽
出
結
果
（
6
/
1
1）

 

直
上

水
平

上
位

ク
ラ

ス
施

設
の

直
上

に
下

位
ク

ラ
ス

施
設

が
設

置
さ

れ
て

い
る

か
○

：
あ

り
，

－
：
な

し

十
分

な
離

隔
距

離
を

有
し

て
い

な
い

下
位

ク
ラ

ス
施

設
が

設
置

さ
れ

て
い

る
か

○
：
あ

り
，

－
：
な

し
（
「
○

」
の

場
合

は
，

離
隔

距
離

を
記

載
）

給
水

系
配

管
(5

0
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑧
に

示
す

。
図

4
-
6
の

（
2
/
3
）
に

示
す

。

タ
ー

ビ
ン

ヒ
ー

タ
ド

レ
ン

系
配

管
(3

0
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑧
に

示
す

。
図

4
-
6
の

（
2
/
3
）
に

示
す

。

給
水

系
配

管
(5

0
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑧
に

示
す

。

タ
ー

ビ
ン

ヒ
ー

タ
ド

レ
ン

系
配

管
(3

0
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑧
に

示
す

。

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

系
配

管
（
2
5
0
A

）
－

－
－

－

非
常

用
ガ

ス
処

理
系

配
管

（
4
0
0
A

）
消

火
系

配
管

(1
0
0
A

）
○

－
○

図
4
-
5
の

⑨
に

示
す

。

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

電
路

－
－

－
－

Ⅱ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

電
路

－
－

－
－

取
水

槽
水

位
計

電
路

－
－

－
－

Ⅱ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）

エ
リ

ア
上

位
ク

ラ
ス

施
設

下
位

ク
ラ

ス
施

設

T
/
B

_B
1
F

【
T
-
B

1
F
-
2
3
N

】

上
位

ク
ラ

ス
施

設
と

下
位

ク
ラ

ス
施

設
の

位
置

関
係

波
及

的
影

響
を

及
ぼ

す
可

能
性

の
検

討
対

象
○

：
対

象
－

：
対

象
外

備
考

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
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表
4-

1 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
に
波
及
的
影
響
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
の
あ
る
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
抽
出
結
果
（
7
/
1
1）

 

直
上

水
平

上
位

ク
ラ

ス
施

設
の

直
上

に
下

位
ク

ラ
ス

施
設

が
設

置
さ

れ
て

い
る

か
○

：
あ

り
，

－
：
な

し

十
分

な
離

隔
距

離
を

有
し

て
い

な
い

下
位

ク
ラ

ス
施

設
が

設
置

さ
れ

て
い

る
か

○
：
あ

り
，

－
：
な

し
（
「
○

」
の

場
合

は
，

離
隔

距
離

を
記

載
）

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
－

－
－

－

Ⅱ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
－

－
－

－

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

系
配

管
（
2
5
0
A

）
－

－
－

－

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
燃

料
移

送
系

配
管

（
5
0
A

）
－

－
－

－

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
燃

料
移

送
系

配
管

（
A

）
（
5
0
A

）
－

－
－

－

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

系
電

路
－

－
－

－

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
燃

料
移

送
ポ

ン
プ

電
路

－
－

－
－

津
波

監
視

カ
メ

ラ
電

路
－

－
－

－

【
T
-
B

1
F
-
2
7
N

】

エ
リ

ア
上

位
ク

ラ
ス

施
設

下
位

ク
ラ

ス
施

設

上
位

ク
ラ

ス
施

設
と

下
位

ク
ラ

ス
施

設
の

位
置

関
係

T
/
B

_B
1
F

波
及

的
影

響
を

及
ぼ

す
可

能
性

の
検

討
対

象
○

：
対

象
－

：
対

象
外

備
考
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表
4-

1 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
に
波
及
的
影
響
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
の
あ
る
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
抽
出
結
果
（
8
/
1
1）

 

直
上

水
平

上
位

ク
ラ

ス
施

設
の

直
上

に
下

位
ク

ラ
ス

施
設

が
設

置
さ

れ
て

い
る

か
○

：
あ

り
，

－
：
な

し

十
分

な
離

隔
距

離
を

有
し

て
い

な
い

下
位

ク
ラ

ス
施

設
が

設
置

さ
れ

て
い

る
か

○
：
あ

り
，

－
：
な

し
（
「
○

」
の

場
合

は
，

離
隔

距
離

を
記

載
）

タ
ー

ビ
ン

補
機

海
水

系
配

管
(5

5
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑩
に

示
す

。

タ
ー

ビ
ン

補
機

海
水

系
配

管
(7

5
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑪
に

示
す

。

タ
ー

ビ
ン

補
機

冷
却

系
熱

交
換

器
（
A

）
【
高

さ
：
2
.4

m
】

－
○

（
0
.8

m
）

○
図

4
-
5
の

⑩
に

示
す

。

タ
ー

ビ
ン

補
機

冷
却

系
熱

交
換

器
（
C

）
【
高

さ
：
2
.4

m
】

－
○

（
0
.8

m
）

○
図

4
-
5
の

⑩
に

示
す

。

タ
ー

ビ
ン

補
機

海
水

系
配

管
(5

5
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑩
に

示
す

。

タ
ー

ビ
ン

補
機

海
水

系
配

管
(7

5
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑪
に

示
す

。

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

電
路

－
－

－
－

取
水

槽
水

位
計

電
路

－
－

－
－

【
T
-
B

1
F
-
0
8
N

,0
9
N

,1
0
N

】
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
電

路
－

－
－

－

【
T
-
B

1
F
-

0
8
N

,0
9
N

,1
0
N

,1
1
N

】

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）

【
T
-
B

1
F
-
2
8
N

】

T
/
B

_B
1
F

Ⅱ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）

波
及

的
影

響
を

及
ぼ

す
可

能
性

の
検

討
対

象
○

：
対

象
－

：
対

象
外

備
考

エ
リ

ア
上

位
ク

ラ
ス

施
設

下
位

ク
ラ

ス
施

設

上
位

ク
ラ

ス
施

設
と

下
位

ク
ラ

ス
施

設
の

位
置

関
係
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表
4-

1 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
に
波
及
的
影
響
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
の
あ
る
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
抽
出
結
果
（
9
/
1
1）

 

直
上

水
平

上
位

ク
ラ

ス
施

設
の

直
上

に
下

位
ク

ラ
ス

施
設

が
設

置
さ

れ
て

い
る

か
○

：
あ

り
，

－
：
な

し

十
分

な
離

隔
距

離
を

有
し

て
い

な
い

下
位

ク
ラ

ス
施

設
が

設
置

さ
れ

て
い

る
か

○
：
あ

り
，

－
：
な

し
（
「
○

」
の

場
合

は
，

離
隔

距
離

を
記

載
）

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

電
路

－
－

－
－

Ⅱ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

電
路

－
－

－
－

取
水

槽
水

位
計

電
路

－
－

－
－

復
水

輸
送

系
配

管
(1

5
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑫
に

示
す

。
図

4
-
6
の

（
3
/
3
）
に

示
す

。

復
水

系
配

管
(7

0
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑫
に

示
す

。
図

4
-
6
の

（
3
/
3
）
に

示
す

。

復
水

系
配

管
(5

0
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑬
に

示
す

。

真
空

掃
除

系
配

管
(1

0
0
A

)
○

－
○

図
4
-
5
の

⑬
に

示
す

。

【
T
-
1
F
-
1
9
N

】
非

常
用

ガ
ス

処
理

系
配

管
（
4
0
0
A

）

T
/
B

_B
1
F

T
/
B

_1
F

波
及

的
影

響
を

及
ぼ

す
可

能
性

の
検

討
対

象
○

：
対

象
－

：
対

象
外

備
考

エ
リ

ア
上

位
ク

ラ
ス

施
設

下
位

ク
ラ

ス
施

設

上
位

ク
ラ

ス
施

設
と

下
位

ク
ラ

ス
施

設
の

位
置

関
係

【
T
-
B

1
F
-
1
8
N

】
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表
4-

1 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
に
波
及
的
影
響
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
の
あ
る
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
抽
出
結
果
（
1
0
/
11
）
 

直
上

水
平

上
位

ク
ラ

ス
施

設
の

直
上

に
下

位
ク

ラ
ス

施
設

が
設

置
さ

れ
て

い
る

か
○

：
あ

り
，

－
：
な

し

十
分

な
離

隔
距

離
を

有
し

て
い

な
い

下
位

ク
ラ

ス
施

設
が

設
置

さ
れ

て
い

る
か

○
：
あ

り
，

－
：
な

し
（
「
○

」
の

場
合

は
，

離
隔

距
離

を
記

載
）

非
常

用
ガ

ス
処

理
系

配
管

（
4
0
0
A

）
グ

ラ
ン

ド
蒸

気
排

ガ
ス

フ
ィ

ル
タ

【
高

さ
：
2
.5

m
】

－
○

（
1
.5

m
）

○
図

4
-
5
の

⑭
に

示
す

。

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
燃

料
移

送
系

配
管

（
5
0
A

）
グ

ラ
ン

ド
蒸

気
排

ガ
ス

フ
ィ

ル
タ

【
高

さ
：
2
.5

m
】

－
○

（
0
.5

m
）

○
図

4
-
5
の

⑭
に

示
す

。

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
燃

料
移

送
系

配
管

（
A

）
（
5
0
A

）
グ

ラ
ン

ド
蒸

気
排

ガ
ス

フ
ィ

ル
タ

【
高

さ
：
2
.5

m
】

－
○

（
1
.9

m
）

○
図

4
-
5
の

⑭
に

示
す

。

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
燃

料
移

送
ポ

ン
プ

電
路

－
－

－
－

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
燃

料
移

送
ポ

ン
プ

電
路

－
－

－
－

津
波

監
視

カ
メ

ラ
電

路
－

－
－

－

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
－

－
－

－

Ⅱ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
－

－
－

－

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

系
配

管
（
2
5
0
A

）
－

－
－

－

T
/
B

_1
F

【
T
-
1
F
-
2
0
N

】

【
T
-
1
F
-
2
6
N

】

下
位

ク
ラ

ス
施

設

上
位

ク
ラ

ス
施

設
と

下
位

ク
ラ

ス
施

設
の

位
置

関
係

波
及

的
影

響
を

及
ぼ

す
可

能
性

の
検

討
対

象
○

：
対

象
－

：
対

象
外

備
考

エ
リ

ア
上

位
ク

ラ
ス

施
設

4条-別紙9-205



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 

表
4-

1 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
に
波
及
的
影
響
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
の
あ
る
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
抽
出
結
果
（
1
1
/
11
）
 

直
上

水
平

上
位

ク
ラ

ス
施

設
の

直
上

に
下

位
ク

ラ
ス

施
設

が
設

置
さ

れ
て

い
る

か
○

：
あ

り
，

－
：
な

し

十
分

な
離

隔
距

離
を

有
し

て
い

な
い

下
位

ク
ラ

ス
施

設
が

設
置

さ
れ

て
い

る
か

○
：
あ

り
，

－
：
な

し
（
「
○

」
の

場
合

は
，

離
隔

距
離

を
記

載
）

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

系
電

路
－

－
－

－

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
燃

料
移

送
ポ

ン
プ

電
路

－
－

－
－

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

電
路

－
－

－
－

Ⅱ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

電
路

－
－

－
－

取
水

槽
水

位
計

電
路

－
－

－
－

【
T
-
1
F
-
1
0
N

】
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
電

路
－

－
－

－

備
考

【
T
-
1
F
-
2
6
N

】

T
/
B

_1
F

エ
リ

ア
上

位
ク

ラ
ス

施
設

下
位

ク
ラ

ス
施

設

上
位

ク
ラ

ス
施

設
と

下
位

ク
ラ

ス
施

設
の

位
置

関
係

波
及

的
影

響
を

及
ぼ

す
可

能
性

の
検

討
対

象
○

：
対

象
－

：
対

象
外

【
T
-
1
F
-
1
5
N

】

4条-別紙9-206



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 

図
4-
5 

上
位
ク
ラ
ス
施
設
と
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
位
置
関
係
（
取
水
槽
）（

1
/
4）

 

4条-別紙9-207



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 

図
4-

5 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
と
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
位
置
関
係
（
T
/
B
 B
1
F
L 
北
側
）（

2/
4
）
 

4条-別紙9-208



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 

図
4-

5 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
と
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
位
置
関
係
（
T
/
B
 B
1
F
L 
西
側
）（

3/
4
）
 

4条-別紙9-209



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 

図
4
-5
 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
と
下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
位
置
関
係
（
T
/
B
 1
F
L
 西

側
）（

4/
4
）
 

4条-別紙9-210



 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-6 現場状況の例（1/3） 

 

 

図 4-6 現場状況の例（2/3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 復水器室【T-B1F-26N】 

上位クラス施設（赤色） Ⅱ－原子炉補機海水系配管（700A） 

下位クラス施設（青色） 循環水系配管（3100ID），タービン補機海水系配管(750A) 

 

 

離隔距離：1.3m 

タービン補機海

水系配管(750A) 

循 環 水 系 配 管

（3100ID） 

エリア T-B1F-23N 

上位クラス施設（赤色） Ⅰ－原子炉補機海水系配管（700A） 

下位クラス施設（青色） 給水系配管（500A），タービンヒータドレン系配管（300A） 

 

 

 

 

給水系配管（500A） 

タービンヒータ 

ドレン系配管（300A） 
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図 4-6 現場状況の例（3/3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

エリア T-1F-19N 

上位クラス施設（赤色） 非常用ガス処理系配管（400A） 

下位クラス施設（青色） 復水系配管（700A），復水輸送系配管(150A) 

 

 

復水輸送系配管

(150A) 

復 水 系 配 管

(700A) 
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海
水

ポ
ン

プ
（
B

)
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
（
C

)
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
（
D

)
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
ポ

ン
プ

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
配

管
（
7
0
0
A

）
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
系

配
管

（
2
5
0
A

）
Ⅰ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
電

路
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
電

路
取

水
槽

床
ド

レ
ン

逆
止

弁
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

（
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

（
B

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

（
C

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
系

配
管

（
ポ

ン
プ

出
口

～
第

二
出

口
弁

）
（
7
5
0
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

出
口

弁
（
M

V
2
4
7
-
1
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

出
口

弁
（
M

V
2
4
7
-
1
B

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

出
口

弁
（
M

V
2
4
7
-
1
C

）
除

じ
ん

ポ
ン

プ
（
A

）
除

じ
ん

ポ
ン

プ
（
B

）
除

じ
ん

系
配

管
（
ポ

ン
プ

入
口

配
管

，
ポ

ン
プ

出
口

～
海

水
ポ

ン
プ

エ
リ

ア
境

界
壁

）
（
4
0
0
A

）
取

水
槽

水
位

計
電

路

取
水

槽
海

水
ポ

ン
プ

エ
リ

ア
竜

巻
防

護
対

策
設

備
4条-別紙9-214
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表
4-
2 

下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
評
価
結
果
及
び
評
価
方

針
（
3
/
5）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
エ

リ
ア

上
位

ク
ラ

ス
施

設
波

及
的

影
響

を
及

ぼ
す

お
そ

れ
の

あ
る

下
位

ク
ラ

ス
施

設
評

価
結

果
及

び
評

価
方

針
備

考

取
水

槽
水

位
計

除
じ

ん
系

配
管

（
ポ

ン
プ

入
口

配
管

，
ポ

ン
プ

出
口

～
海

水
ポ

ン
プ

エ
リ

ア
境

界
壁

）
（
4
0
0
A

）
取

水
槽

水
位

計
電

路

取
水

槽
海

水
ポ

ン
プ

エ
リ

ア
防

水
壁

基
準

地
震

動
S

sに
対

す
る

構
造

健
全

性
評

価
に

よ
り

，
取

水
槽

海
水

ポ
ン

プ
エ

リ
ア

防
水

壁
が

落
下

・
転

倒
し

な
い

こ
と

を
確

認
す

る
。

工
認

計
算

書
添

付
予

定

循
環

水
系

配
管

（
B

）
（
ポ

ン
プ

出
口

～
タ

ー
ビ

ン
建

物
外

壁
）

（
2
6
0
0
ID

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ス

ト
レ

ー
ナ

(A
)

基
準

地
震

動
S

sに
対

す
る

構
造

健
全

性
評

価
に

よ
り

タ
ー

ビ
ン

補
機

海
水

ス
ト

レ
ー

ナ
が

転
倒

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

取
水

槽

取
水

槽
水

位
計

原
子

炉
補

機
海

水
ポ

ン
プ

（
A

)
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
（
B

)
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
（
C

)
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
（
D

)
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
ポ

ン
プ

原
子

炉
補

機
海

水
ス

ト
レ

ー
ナ

（
A

）
原

子
炉

補
機

海
水

ス
ト

レ
ー

ナ
（
B

）
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
ス

ト
レ

ー
ナ

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
配

管
（
7
0
0
A

）
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
系

配
管

（
2
5
0
A

）
Ⅰ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
電

路
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
電

路
取

水
槽

床
ド

レ
ン

逆
止

弁
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

（
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

（
B

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

（
C

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
系

配
管

（
ポ

ン
プ

出
口

～
第

二
出

口
弁

）
（
7
5
0
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

出
口

弁
（
M

V
2
4
7
-
1
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

出
口

弁
（
M

V
2
4
7
-
1
B

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

出
口

弁
（
M

V
2
4
7
-
1
C

）
循

環
水

ポ
ン

プ
（
A

）
循

環
水

ポ
ン

プ
（
B

）
循

環
水

ポ
ン

プ
（
C

）
循

環
水

系
配

管
（
A

）
（
ポ

ン
プ

出
口

～
タ

ー
ビ

ン
建

物
外

壁
）

（
2
6
0
0
ID

）
循

環
水

系
配

管
（
B

）
（
ポ

ン
プ

出
口

～
タ

ー
ビ

ン
建

物
外

壁
）

（
2
6
0
0
ID

）
循

環
水

系
配

管
（
C

）
（
ポ

ン
プ

出
口

～
タ

ー
ビ

ン
建

物
外

壁
）

（
2
6
0
0
ID

）
除

じ
ん

ポ
ン

プ
（
A

）
除

じ
ん

ポ
ン

プ
（
B

）
除

じ
ん

系
配

管
（
ポ

ン
プ

入
口

配
管

，
ポ

ン
プ

出
口

～
海

水
ポ

ン
プ

エ
リ

ア
境

界
壁

）
（
4
0
0
A

）
取

水
槽

水
位

計
電

路

１
号

炉
排

気
筒

基
準

地
震

動
S

sに
対

す
る

構
造

健
全

性
評

価
に

よ
り

，
１

号
炉

排
気

筒
が

落
下

・
転

倒
し

な
い

こ
と

を
確

認
す

る
。

工
認

計
算

書
添

付
予

定
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表
4-
2 

下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
評
価
結
果
及
び
評
価
方

針
（
4
/5
）
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
エ

リ
ア

上
位

ク
ラ

ス
施

設
波

及
的

影
響

を
及

ぼ
す

お
そ

れ
の

あ
る

下
位

ク
ラ

ス
施

設
評

価
結

果
及

び
評

価
方

針
備

考

取
水

槽
循

環
水

系
配

管
（
C

）
（
ポ

ン
プ

出
口

～
タ

ー
ビ

ン
建

物
外

壁
）

（
2
6
0
0
ID

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ス

ト
レ

ー
ナ

(B
)

基
準

地
震

動
S

sに
対

す
る

構
造

健
全

性
評

価
に

よ
り

，
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ス

ト
レ

ー
ナ

が
転

倒
し

な
い

こ
と

を
確

認
す

る
。

工
認

計
算

書
添

付
予

定

非
常

用
ガ

ス
処

理
系

配
管

（
4
0
0
A

）
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

燃
料

移
送

系
配

管
（
5
0
A

）
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

燃
料

移
送

系
配

管
（
A

）
（
5
0
A

）

グ
ラ

ン
ド

蒸
気

排
ガ

ス
フ

ィ
ル

タ
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

グ
ラ

ン
ド

蒸
気

排
ガ

ス
フ

ィ
ル

タ
が

転
倒

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
配

管
（
7
0
0
A

）
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
系

配
管

（
2
5
0
A

）
循

環
水

系
配

管
(3

1
0
0
ID

)
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

循
環

水
系

配
管

が
転

倒
し

な
い

こ
と

を
確

認
す

る
。

工
認

計
算

書
添

付
予

定

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
配

管
（
7
0
0
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
系

配
管

（
7
5
0
A

）
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

タ
ー

ビ
ン

補
機

海
水

系
配

管
が

落
下

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

非
常

用
ガ

ス
処

理
系

配
管

（
4
0
0
A

）
復

水
系

配
管

(7
0
0
A

)
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

復
水

系
配

管
が

落
下

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

非
常

用
ガ

ス
処

理
系

配
管

（
4
0
0
A

）
復

水
系

配
管

(5
0
0
A

)
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

復
水

系
配

管
が

落
下

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
配

管
（
7
0
0
A

）
給

水
系

配
管

(5
0
0
A

)
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

給
水

系
配

管
が

落
下

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
配

管
（
7
0
0
A

）
タ

ー
ビ

ン
ヒ

ー
タ

ド
レ

ン
系

配
管

(3
0
0
A

)
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

タ
ー

ビ
ン

ヒ
ー

タ
ド

レ
ン

系
配

管
が

落
下

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

非
常

用
ガ

ス
処

理
系

配
管

（
4
0
0
A

）
復

水
輸

送
系

配
管

(1
5
0
A

)
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

復
水

輸
送

系
配

管
が

落
下

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

T
/
B
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表
4-
2 

下
位
ク
ラ
ス
施
設
の
評
価
結
果
及
び
評
価
方

針
（
5
/
5）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
エ

リ
ア

上
位

ク
ラ

ス
施

設
波

及
的

影
響

を
及

ぼ
す

お
そ

れ
の

あ
る

下
位

ク
ラ

ス
施

設
評

価
結

果
及

び
評

価
方

針
備

考

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

系
配

管
（
2
5
0
A

）
消

火
系

配
管

(1
5
0
A

)
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

消
火

系
配

管
が

落
下

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
Ⅱ

－
原

子
炉

補
機

海
水

系
配

管
（
7
0
0
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
系

配
管

（
5
5
0
A

）
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

タ
ー

ビ
ン

補
機

海
水

系
配

管
が

落
下

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
冷

却
系

熱
交

換
器

（
A

）
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

タ
ー

ビ
ン

補
機

冷
却

系
熱

交
換

器
が

転
倒

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
書

添
付

予
定

Ⅰ
－

原
子

炉
補

機
海

水
系

配
管

（
7
0
0
A

）
タ

ー
ビ

ン
補

機
冷

却
系

熱
交

換
器

（
C

）
基

準
地

震
動

S
sに

対
す

る
構

造
健

全
性

評
価

に
よ

り
，

タ
ー

ビ
ン

補
機

冷
却

系
熱

交
換

器
が

転
倒

し
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
工

認
計

算
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5. まとめ 

施設の位置関係に関わる島根２号炉の特徴である比較的大型

の下位クラス施設の近傍に上位クラス施設が設置されている取

水槽（取水槽海水ポンプエリア，取水槽循環水ポンプエリア）及

びタービン建物内の波及的影響評価を実施した結果，上位クラス

施設の有する機能への影響が否定できない下位クラス施設を抽

出した。これらの下位クラス施設については，詳細設計段階にお

いて，基準地震動 Ssに対する構造健全性評価を行い，上位クラ

ス施設の有する機能を損なわないことを確認する。 
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補足説明資料 

 

下位クラス配管に係る波及的影響評価の考え方について 

 

1.概要 

参考資料４においては，タービン建物及び取水槽内に設置して

いる上位クラス施設に対して，下位クラス施設のうち落下を想定

しても影響を及ぼさない程度の大きさ，重量等である小口径配管

は波及的影響を及ぼさないと判断しており，具体的には，上位ク

ラス配管の 1/4以下の口径の下位クラス配管を小口径配管とし，

波及的影響を及ぼさない施設とした。ここでは，下位クラス配管

の地震による損傷形態の観点と，下位クラス配管が落下して上位

クラス配管に衝突した場合の影響度合いの観点の両面から，その

妥当性を確認する。 

なお，下位クラスの小口径配管のうち低エネルギー配管につい

ては，内部流体の漏えいに伴う影響が軽微であることを確認した

うえで，波及的影響を及ぼさない施設とする。高エネルギー配管

については，波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス配管と

して抽出することとし，内部流体の漏えいによって生じる荷重の

影響を詳細設計段階にて検討する。 

 

2. 配管の損傷形態の確認 

地震による配管の損傷形態としては，疲労き裂による破損が現

実的な損傷形態であり，構造上の弱部と考えられる曲げ管や T管

には全周破断は生じ難いという知見が得られている。また，原子

力発電所における地震被災事例においても，Ｂ，Ｃクラス配管が

バウンダリ機能を喪失したという報告は極めて少ないことが確

認されている。これを踏まえ，島根２号炉のタービン建物及び取

水槽に敷設している配管について，落下を伴う損傷形態が地震に

より生じるか確認するため，入力地震力，配管長さ及び口径等に

保守的な条件を設定して配管の解析を実施する。 

 

2.1 配管の損傷形態に関する既往知見 

配管系終局強度試験等の既往研究により，配管は地震によっ

て塑性崩壊することはなく，地震時の配管の損傷形態は低サイ

クルラチェット疲労であることが確認されている(1),(2)。配管系

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の特徴を

踏まえた評価を記載 
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終局強度試験における試験体の損傷状況を図 2.1-1に示す。配

管系の構造上の弱部である曲げ管や T管が曲げ変形により生じ

る疲労き裂は，その応力分布から配管軸方向のき裂となり，配

管周方向のき裂とならないため，配管の全周破断には至らな

い。 

また，原子力発電所近傍で発生した大規模地震によるＢ，Ｃ

クラス機器・配管の地震被災事例を調査し，「バウンダリ機能」

及び「支持機能」に対して損傷レベルを分類，整理した結果が

報告されている（3）(4)。調査対象とした 28プラントの配管の機

能低下及び機能喪失レベルの損傷事例を表 2.1-1に示す。バウ

ンダリ機能に関する機能低下・喪失レベルの損傷に着目する

と，全 11件のうち 10件が屋外の岩着していない基礎等に設置

された配管で生じている。上位クラスの機器・配管系が設置さ

れている岩着した基礎・建物等においては，地震時にバウンダ

リ機能を喪失した事例はタービン建物内での小口径配管の破

断１件のみであることから，Ｂ，Ｃクラス配管が地震で損傷し

た事例は極めて少ないといえる。なお，タービン建物内で確認

された小口径配管の損傷事例は，湿分分離器のドレン配管に接

続されている小口径配管の接続部に生じた相対変位による破

断であり，この事例においても，ドレン配管との接続部１箇所

の破断のみが確認されており，配管の落下は確認されていな

い。以上のことから，配管の落下に至る損傷は生じ難いことを

確認した。 

 

 

図 2.1-1 配管系終局強度試験における試験体の損傷状況 
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表 2.1-1 機能低下及び機能喪失レベルの損傷事例 

設置場所 バウンダリ機能 支持機能 

屋内 

原子炉建物 0 0 

タービン建物 1 0 

その他建物 0 0 

屋外 

岩着 0 0 

非岩着（地上） 4 0 

非岩着（地中） 6 0 

合計 11 0 

 

2.2 配管の解析による検討 

島根２号炉のタービン建物及び取水槽の下位クラス配管に

ついて地震により落下に至る損傷が生じるか確認するため，発

電用設備規格 設計・建設規格 第Ⅰ編 軽水炉規格 事例規格

「弾塑性応答解析に基づく耐震 Sクラス配管の耐震設計に関す

る代替規定」（JSME S NC-CC-008）に基づき，配管の弾塑性特

性を考慮した評価を行う。なお，本事例規格は，溶接継ぎ手部

やフランジ継ぎ手部を除いた配管の直管（母材部）を評価対象

としたものである。 

配管の構造上の弱部である曲げ管や T管は配管軸方向のき裂

となるため，損傷した場合でも配管の落下に至らない。一方，

直管は周方向のき裂となるため，直管２か所が周方向に損傷し

た場合には配管の落下に至る可能性がある。これを踏まえ，評

価部位は薄肉大口径の配管の直管（母材部）とし，支持条件は

両端単純支持とする。 

 

(1) 地震力 

入力地震力は，島根２号炉の配管系設置フロアにおける基準

地震動 Ssによる床応答のうち加速度応答スペクトルのピーク

値が最大のものを用いることとし，これを 2方向（配管直角 2

方向）同時に作用させる。加速度応答スペクトルを図 2.2-1に

示す。 
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図 2.2-1 加速度応答スペクトル 

 

(2) 配管系 

評価上厳しくなる薄肉大口径配管であるタービン補機海水系

配管を評価対象とする。 

 

配管仕様：口径 750A 

板厚 9.5mm 

材質 SM400A 

 

(3) 解析モデル 

解析する配管系は，1スパンを両端単純支持条件でモデル化

することとし，配管長さは，配管系の受ける地震力が最大とな

るよう図 2.2-1に示す加速度応答スペクトルのピーク周期と配

管の一次固有周期が一致する配管長さに設定する。このように

配管長さを設定した配管に対し，両端単純支持条件の梁の公式

で，入力地震力に対応した等分布荷重による曲げ応力を算出す

ると，図 2.2-2に示すとおり薄肉大口径の配管ほど発生応力が

大きくなる傾向であることから，タービン補機海水系配管

（750A,STD）を評価対象としている。 

解析モデルにおいて評価上着目する範囲は弾塑性シェル要素

を用い，これに影響を及ぼさない範囲は弾性梁要素を用いる。

解析モデルの概要を図 2.2-3に示す。 
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図 2.2-2 口径，板厚と曲げ応力の関係 

    （両端単純支持条件の配管） 

 

 
単位：㎜ 

図 2.2-3 解析モデル概要 

  

 (4) 解析手法 

Abaqus/Standard 6.11-1，6.14-1を用いて有限要素法による

幾何学的非線形性（大変形）及び材料非線形性（弾塑性）を考

慮した時刻歴応答解析とする。減衰比は 0.5%とし，レイリー減

衰を用いる。 

 

(5) 評価結果 

地震の等価繰り返し回数を 150回（基準地震動 Ssによる暫

定値）とした最大相当ひずみ振幅(STEP1評価)と疲労累積係数

(STEP2評価)の評価結果を表 2.2-1に示す。保守的な評価条件

においても，最大相当ひずみ振幅の発生値が許容値を下回って

おり，また疲労累積係数は 9.43×10-2であり，許容値 1に対し

て余裕が大きく，疲労き裂は発生しない。なお，評価に用いて

いる設計疲労曲線は図 2.2-4に示すとおりひずみ範囲に対して

２倍以上の十分な余裕を有している。 

従って，島根２号炉のタービン建物及び取水槽の下位クラス
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の直管（母材部）には，基準地震動 Ssにより周方向の疲労き

裂は発生せず，配管が落下することはない。 

 

表 2.2-1 疲労評価結果 

STEP1 最大相当ひずみ振幅 STEP2 疲労累積係数 総合判定 

発生値 4.20×10-3 発生値 9.43×10-2 

OK 許容値 5.97×10-3 許容値 1 

判定 OK 判定 OK 

 

 

図 2.2-4 設計疲労曲線の保守性※ 

 

※ 発電用設備規格 設計・建設規格 第Ⅰ編 軽水炉規格 事例規 

格「弾塑性応答解析に基づく耐震Ｓクラス配管の耐震設計に 

関する代替規定」（JSME S NC-CC-008）より 

 

 (6) まとめ 

地震時の配管の損傷形態は低サイクルラチェット疲労であ
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り，配管系の構造上の弱部である曲げ管や T管に生じる疲労き

裂は，その応力分布から配管軸方向のき裂となり，配管周方向

のき裂とならないため，配管の全周破断には至らない。また，

直管に生じる疲労き裂は，配管周方向のき裂となり，配管の全

周破断に至る可能性があるが，島根２号炉の基準地震動 Ssで

は，事例規格に基づく評価をした結果，タービン建物及び取水

槽の下位クラス配管には疲労き裂は発生しないため，配管の破

断により落下する可能性は十分小さい。 

 

3. 下位クラス配管の上位クラス配管への衝突について 

下位クラス配管が落下することを仮定し，下位クラス配管が上

位クラス配管に衝突した場合の影響度合いを確認する。上位クラ

ス配管に衝突した場合の影響については，衝突する下位クラス配

管の口径によって影響の程度が異なると考えられることから，こ

こでは下位クラス配管のうち小口径配管(上位クラス配管の 1/4

以下の口径)について，上位クラス配管に衝突した場合の影響を

衝突評価により確認する。 

 

3.1 評価方針 

下位クラス配管の衝突評価に係る評価フローを図 3.1-1に示

す。 

下位クラス配管のうち大口径配管(上位クラス配管の 1/4を超

える口径)は，波及的影響を及ぼすおそれがあるものとして抽出

の対象とすることから，下位クラス配管のうち小口径配管(上位

クラス配管の 1/4以下の口径)が，上位クラス配管に衝突した場

合の影響を衝突評価により確認する。 

衝突評価においては，衝突部の局所的な影響の観点と衝突によ

る配管全体に与える影響の観点の両面について考慮することと

し，以下の評価を実施する。 

・上位クラス配管の貫通有無（衝突部の局所的な影響の観点） 

・上位クラス配管に対する衝突荷重の影響（配管全体に与え

る影響の観点） 

以上の検討に基づき，上位クラス配管に波及的影響を及ぼすお

それのある下位クラス配管の抽出対象を整理する。 
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図 3.1-1 下位クラス配管の衝突評価に係る評価フロー 

 

3.2 上位クラス配管と下位クラス配管の位置関係及び諸元 

取水槽及びタービン建物内の上位クラス配管に対して，現地調

査により抽出された直上にある下位クラス配管を表 3.2-1に示

す。なお，衝突評価においては，直上にある下位クラス配管のう

ち上位クラス配管口径の 1/4以下のものについて，上位クラス配

管に衝突した場合の影響を確認する。 

 

表 3.2-1 上位クラス配管と下位クラス配管の位置関係及び諸元 

No 設置区画 

上位クラス配管 
直上にある下位クラス配管のうち 

上位クラス配管口径の 1/4以下のもの 

系統 口径 
肉厚 

[mm] 
系統 口径 

肉厚 

[mm] 

初期高さ 

[m] 

1 取水槽 

原子炉 

補機 

海水系 

700A 9.5 

消火系 150A 7.1 0.5 

2 取水槽 消火系 150A 7.1 0.2 

3 タービン建物 B1F 循環水系(A) 100A 6.0 1.5 

4 タービン建物 B1F 循環水系(B) 100A 6.0 3.0 

5 タービン建物 B1F 消火系 150A 7.1 0.5 

6 タービン建物 B1F 非常用 

ガス 

処理系 

400A 9.5 

消火系 100A 6.0 2.0 

7 タービン建物 1F 真空掃除系 100A 4.5 1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 現地調査によるタービン建物及び取水槽内の 

上位クラス配管の直上にある下位クラス配管の抽出 

衝突評価を実施 

下位クラス配管の口径が 

上位クラス配管の 1/4以下 

  
貫通により， 

上位クラス配管に 

影響を及ぼさない 

衝突荷重により， 
上位クラス配管に 
影響を及ぼさない 

上位クラス配管に波及的影響を及ぼす 

おそれのある施設として抽出対象外 

上
位
ク
ラ
ス
配
管
に
波
及
的
影
響
を
及
ぼ
す 

お
そ
れ
の
あ
る
施
設
と
し
て
抽
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Yes 

No 

Yes 

No 

Yes 

No 
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3.3 上位クラス配管の貫通有無に対する検討 

(1) 評価方法 

下位クラス配管が落下し，上位クラス配管に衝突した場合の上

位クラス配管の貫通厚さを評価する方法として， BRL式を用いた

評価を実施する。BRL 式は「タービンミサイル評価について（昭

和 52年 7月 20日 原子炉安全専門審査会）」の中で，鋼板に対

する貫通厚さの算出式として用いられており，竜巻影響評価にお

ける飛来物の鋼板に対する貫通厚さの算出式としても実績があ

る。BRL式により，下位クラス配管の衝突方向，落下高さ及び配

管長さに保守性を有した評価を実施し，下位クラス配管の落下に

より上位クラス配管に貫通が生じないことを確認する。 

 

 

【BRL式】（鋼板に対する貫通厚さ T）： 

  

T:鋼板貫通厚さ（m） 

M:ミサイル質量（kg） 

V:ミサイル速度（m/s） 

D:ミサイル直径（m） 

K:鋼板の材質に関する係数（≒1） 

 

出典：ISES7607-3「軽水炉構造機器の衝撃荷重に関する調査 そ

の３ ミサイルの衝突による構造壁の損傷に関する評価

式の比較検討」（高温構造安全技術研究組合） 

 

(2) 評価条件 

貫通評価は，衝突する側の断面積が小さいほど保守的な評価と

なるため，下位クラス配管の衝突方向は配管軸方向とする。また，

下位クラス配管の落下時の高さは図 3.3-1（ａ）のとおり保守的

に配管２箇所の同時破損を想定することとし，上位クラス配管か

らの初期高さ Hから下位クラス配管の長さ xの半分 x/2を引いた

(H-x/2)を設定することとする。この場合，BRL式中のミサイル重

量 Mとミサイル速度 V は以下のように書き換えられる。 
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ρ：配管の単位長さあたりの重量（kg/m) 

 

 

よって，BRL式は以下のとおり，配管長さ xの２次関数となり，

x=Hで鋼板貫通厚さ T が最大となる。 

   

以上より，下位クラス配管の長さは鋼板貫通厚さ Tが最大とな

るように x=Hと設定し，落下時の高さは(H-x/2)=H/2を設定し，

貫通厚さを算出する。 

 

（ａ）２箇所同時破損を想定      （ｂ）１箇所ずつ（非同時）        

                              の破損を想定 

図 3.3-1 配管破損形態の想定と落下高さの設定 

 

(3) 評価対象及び評価結果 

評価対象配管は，表 3.2-1に示す上位クラス配管と下位クラス

配管の組み合わせとする。評価対象配管及び評価結果を表 3.3-1

に示す。表 3.3-1より，下位クラス配管の落下による貫通厚さ t1

は上位クラス配管の公称厚さ tから計算上必要な厚さ trを差し

引いた値を下回っており，上位クラス配管の安全機能に影響を及

ぼさないことが確認された。 

なお，表 3.3-1の No.4の組合せについて，現実的に１箇所ず

つ（非同時）の破損を想定した場合（図 3.3-1の(b)）と，今回

評価で想定した２箇所同時破損（図 3.3-1の(ａ)）を比較すると，

落下高さが大きくなることから図 3.3-2に示すとおり貫通厚さ t1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期高さ：H

長さ：x

落下時の高さ：H-x/2

下位クラス配管

上位クラス配管

初期高さ：H

長さ：x

落下時の高さ：H-x

下位クラス配管

上位クラス配管
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の最大値は約 1.5倍となり，今回の評価は保守性を有することが

分かる。 

 

表 3.3-1 BRL式による貫通評価結果 

No 

上位クラス配管 下位クラス配管 

評価 

(t-tr>t1

：OK) 口径 
系

統 

公称 

厚さ 

t 

[mm] 

計算上 

必要な 

厚さ 

tr 

[mm] 

厚さ 

余裕 

t-tr 

[mm] 

系統 口径 

公称 

厚さ 

[mm] 

配管 

長さ 

[mm] 

質量※1 

[kg] 

落下時の

高さ 

[m] 

衝突 

速度※2 

[m/s] 

貫通 

厚さ 

t1 

[mm] 

1 

700 

A 

原子炉 

補機 

海水系 

9.5 4.96 4.54 

消火系 150A 7.1 0.5 13.8 0.25 2.22 0.13 OK 

2 消火系 150A 7.1 0.2 5.5 0.10 1.40 0.04 OK 

3 循環水系(A) 100A 6.0 1.5 24.0 0.75 3.84 0.49 OK 

4 循環水系(B) 100A 6.0 3.0 48.1 1.50 5.43 1.22 OK 

5 消火系 150A 7.1 0.5 13.8 0.25 2.22 0.13 OK 

6 
400 

A 

非常用 

ガス 

処理系 

9.5 0.60 8.9 

消火系 100A 6.0 2.0 32.1 1.00 4.43 0.72 OK 

7 真空掃除系 100A 4.5 1.5 18.3 0.75 3.84 0.47 OK 

※1 配管長さより算出 
※2 落下時の高さより算出 

 

 

図 3.3-2 配管長さと鋼板貫通厚さの関係 

            （表 3.3-1 No.4の組合せの例） 

 

3.4上位クラス配管に対する衝突荷重の影響検討 

下位クラス配管が落下し，上位クラス配管に衝突した場合に上

位クラス配管に過大な衝突荷重が生じないことを衝突角度，初期

高さ及び配管長さに保守性を有した数値解析により確認する。解

析手法としては，配管が破損に至るまでの挙動を現実的に評価す

るため，材料の弾塑性特性を考慮した時刻歴解析を実施する。算

出された衝突荷重から上位クラス配管に生じる曲げ応力を算出

し，地震により発生する応力と組み合わせて評価することで，上

位クラス配管への影響を確認する。 

 

(1) 評価対象配管 
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衝突荷重の影響検討については，衝突荷重が大きいと想定され

る代表ケースを設定して実施する。評価対象配管としては，上位

クラス配管と下位クラス配管の口径差が小さい方が，上位クラス

配管への衝突荷重による影響が大きいと考えられるため，口径比

が４：１となる非常用ガス処理系配管(400A)と消火系配管(100A)

の組み合わせを代表ケースとする。上位クラス配管の長さは，実

機配管の支持間隔を概ね包絡する 10ｍとし，下位クラス配管の長

さは，2.2の事例規格に基づく評価では，溶接部は対象外になっ

ていることから，実機配管の周方向溶接継ぎ手部の間隔及びフラ

ンジ部の間隔を概ね包絡する 10mとする。当該箇所の消火系配管

のフランジ部の間隔は約 4mであり，約 2.5倍の配管長さを設定

している。また，下位クラス配管の初期高さは，現地調査で確認

された下位クラス配管の初期高さ 1.2mを切り上げた 2mとする。  

上位クラス配管に作用する曲げ応力を保守的に算出するため，

下位クラス配管と上位クラス配管は，それぞれの重心位置で直交

するように衝突すると想定する。上位クラス配管と下位クラス配

管の位置関係を図 3.4-1に，衝突解析における評価対象配管を表

3.4-1に示す。 

 

 

図 3.4-1 上位クラス配管と下位クラス配管の位置関係の概要 

 

表 3.4-1 衝突解析における評価対象配管 

上位クラス配管 直上にある下位クラス配管 

系統 口径 材質 
厚さ 

[mm] 

配管 

長さ 

［m］ 

系統 口径 材質 
厚さ 

[mm] 

初期 

高さ 

[m] 

配管 

長さ 

［m］ 

質量 

[kg] 

非常用ガス 

処理系 
400A 

STPT 

410 
9.5 10 消火系 100A 

STPT 

410 
6.0 2.0 10 161 
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(2) 解析モデル 

モデル概要を図 3.4-2に示す。下位クラス配管については，表

3.4-1の通り，長さ 10mの配管が初期高さ 2mの位置から自由落下

するとして設定する。上位クラス配管は，曲げ応力を保守的に算

出するため，両端単純支持とする。 

 

 

 

図 3.4-2 配管モデル概要 

 

(3) 解析手法 

汎用有限要素法構造解析プログラム「Virtual Performance 

Solution」を用いて有限要素法により評価を実施する。 

 

(4) 解析結果 

衝突解析により算出した衝突荷重を図 3.4-3に示す。なお，図

3.4-4に示すとおり下位クラス配管が上位クラス配管に対して平

行な状態となる衝突角度 0°において衝突荷重は最大となるた

め，衝突角度は 0°に設定している。 

衝突荷重の最大値が，衝突位置に集中荷重として負荷した際の

発生応力を算出した。発生応力の算出は，図 3.4-5に示す両端単

純支持条件の梁の公式を用いて実施した。衝突荷重による応力，

自重・内圧による応力，地震（Ss）による応力及びこれらを組み

合わせた応力を表 3.4-2に示す。なお，衝突荷重による応力及び

地震（Ss）による応力の組み合わせにあたっては，それらの最大

値の非同時性を考慮して SRSS法を用いた。また，地震による応

力は，当該上位クラス配管における最大発生応力を保守的に用い

た。表 3.4-1より，下位クラス配管の衝突荷重による応力と自重・

内圧及び地震による応力を組み合わせた応力は，上位クラス配管

の許容応力以下であり，上位クラス配管の安全機能に影響を及ぼ

さないことが確認された。 
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図 3.4-3 衝突荷重の時刻歴 

 

 

図 3.4-4 衝突角度と衝突荷重の関係 

 

 

図 3.4-5 応力算出モデル 

 

表 3.4-2 上位クラス配管の応力評価（一次応力）[MPa] 

 

 

上位クラス

配管口径 

下位クラス

配管口径 

衝突荷重に 

よる応力 

自重・内圧による 

応力 

地震による 

応力 

左記を 

組み合わせ

た応力 

許容 

応力 

（Ds） 

400A 100A 146 2 133 200 363 
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4. 内部流体の漏えいに伴う影響の確認 

4.1 低エネルギー配管の内部流体の漏えいに伴う影響の確認 

「2.2 配管の解析による検討」にて示したとおり，地震による

配管の疲労き裂は発生しないことを確認したが，配管に貫通クラ

ック※１を仮定した評価においても低エネルギー配管については

内部流体の漏えいに伴う影響は軽微であることを確認する。 

 

※１ 貫通クラックの面積は「原子力発電所の内部溢水影響評価 

ガイド（原子力規制委員会，平成 26年 8月 6日改訂）」（以 

下「溢水ガイド」という。）を参考に 1/2D（配管内径）× 

1/2t（配管肉厚）として算定する。 

 

(1) 評価方法 

貫通クラックの面積 Aeは溢水ガイドを参考に 1/2D（配管内径）

×1/2t（配管肉厚）として算定し，貫通クラックによるジェット

荷重 Fjは「Design Basis for Protection of Light Water Nuclear 

Power Plants Against the Effects of Postulated Pipe Rupture 

ANSI/ANS-58.2-1988」を参考に下記の通り算定する。 

 

Fj＝DLF×CT×P0×Ae 

 

DLF：ダイナミックロードファクタ※2 

CT：定常スラスト係数※２ 

P0：最高使用圧力 

Ae：貫通クラックの面積 

※２ 「Design Basis for Protection of Light Water 

Nuclear Power Plants Against the Effects of 

Postulated Pipe Rupture ANSI/ANS-58.2-1988」

より 

 

(2) 評価結果 

表 3.2-1に示す上位クラス配管の 1/4以下の口径の下位クラス

配管のうち，口径及び圧力が最大である消火系配管（150A）を評

価対象とした。貫通クラックによるジェット荷重 Fjの計算諸元及

び計算結果を表 4.1-1 に示す。貫通クラックによるジェット荷重

Fjを集中荷重として単純支持条件の梁（図 4.1-1（ａ））の公式
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で算出した応力は約 21MPa であり，自重（図 4.1-1（ｂ））によ

る応力約 42MPaの半分程度である（表 4.1-2参照）。なお，支持

間隔は口径 150A の配管の支持間隔を包絡する 10m とする。この

ことから，貫通クラックによるジェット荷重 Fjよる応力は十分に

小さく，低エネルギー配管については内部流体の漏えいに伴う影

響は軽微であることを確認した。 

 

表 4.1-1 貫通クラックによるジェット荷重の 

      計算諸元及び計算結果（消火系配管）

 

（ａ）ジェット荷重による応力の算出  （ｂ）自重による応力の算出 

図 4.1-1 応力の影響検討モデル 

 

表 4.1-2 応力評価結果 

 

 

4.2 高エネルギー配管の損傷形態の確認及び対応方針 

表 2.1-1に示すとおり，原子力発電所の地震被災事例におい

て，高エネルギー配管を含めたＢ，Ｃクラス配管に関して落下

に至る損傷は確認されていないが，高エネルギー配管について

は，波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設として抽

出することとし，内部流体の漏えいによって生じる荷重の影響

を詳細設計段階にて検討する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

記号 記号の説明 単位 数値 

DLF ダイナミックロードファクタ － 2.0 

CT 定常スラスト係数 － 2.0 

P0 最高使用圧力 MPa 1.02 

D 配管内径 mm 151 

t 配管肉厚 mm 7.1 

Ae 貫通クラックの面積 mm2 269 

Fj 貫通クラックによるジェット荷重 kN 1.1 

 

記号 記号の説明 単位 数値 

σj 
貫通クラックによるジェット荷

重に伴う応力 
MPa 21 

σg 自重による応力 MPa 42 
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5. まとめ 

下位クラス配管が地震により損傷した場合の上位クラス配管

への影響について，下位クラス配管の損傷形態の観点と下位クラ

ス配管が落下して上位クラス配管に衝突した場合の影響度合い

の観点の両面から検討を行った。 

地震による配管の損傷形態としては，既往の知見より，配管の

落下に至る全周破断は生じ難いことを確認した。また，過去の被

災事例より，岩着した基礎・建物に設置した配管については，地

震時の慣性力による配管のバウンダリ機能に係る損傷はなく，地

震時の相対変位による小口径配管の破断 1件のみであることを確

認した。さらに島根２号炉の配管を想定して保守的な条件を設定

した事例規格に基づく評価においても，タービン建物及び取水槽

の下位クラス配管には疲労き裂は発生しないため，配管の破断に

より落下する可能性は十分小さい。 

下位クラス配管が落下して上位クラス配管に衝突した場合の

影響の観点では，小口径配管(上位クラス配管の 1/4以下の口径)

が上位クラス配管に衝突した場合の影響は軽微であることを貫

通力及び衝突荷重に対する検討により確認した。 

内部流体の漏えいに伴う影響の観点では，低エネルギー配管に

ついては内部流体の漏えいに伴う影響は軽微であることを確認

した。 

これらの確認結果に基づき，下位クラス配管のうち低エネル

ギー配管であり，かつ小口径(上位クラス配管の 1/4以下の口径)

の配管については，落下に至る損傷形態が起こり難く，仮に下位

クラス配管が落下して上位クラス配管に衝突したとしても影響

は軽微であるため，上位クラス配管に波及的影響を及ぼすおそれ

はない。なお，下位クラス配管のうち高エネルギー配管は，波及

的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設として抽出するこ

ととし，内部流体の漏えいによって生じる荷重の影響を詳細設計

段階にて検討する。また，下位クラス配管のうち大口径配管(上

位クラス配管の 1/4を超える口径)は，衝突による上位クラス配

管への影響が大きいと想定されることから，波及的影響を及ぼす

おそれがあるものとして抽出の対象とする。以上の考え方を表

5-1及び図 5-1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙9-235



 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表5-1 小口径(上位クラス配管の1/4以下)の下位クラス配管に係

る確認結果 
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図 5-1 上位クラス配管に波及的影響を及ぼすおそれのある 

下位クラス配管の抽出フロー 
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上位クラス配管の直上にある下位クラス配管の抽出

下位クラス配管の口径が
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おそれのある施設として抽出対象外
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No
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No

下位クラス配管が
低エネルギー配管
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(8)ANSI/ANS-58.2-1988：Design Basis for Protection of Light 

Water Nuclear Power Plants Against the Effects of 

Postulated Pipe Rupture  
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参考資料５ 

島根２号炉排気筒廻りの波及的影響評価について 

 

1. はじめに 

２号炉排気筒は，上位クラス施設である排気筒（非常用ガス処

理系用）の間接支持構造物であるため，上位クラス施設としてい

る。２号炉排気筒と排気筒（非常用ガス処理系用）の位置関係を

図 1-1に示す。 

これらの排気筒のうち，２号炉排気筒に波及的影響を及ぼすお

それのある下位クラス施設として主排気ダクト（空調ダクト）を

抽出していることから，本資料では，主排気ダクトの構造概要及

び評価方針を示す。 

 

 

 

図 1-1 ２号炉排気筒と排気筒（非常用ガス処理系用）の位置関

係 

 

2. 主排気ダクトの構造概要 

主排気ダクトは，原子炉建物，タービン建物及び廃棄物処理建

物内に設置している排風機から主排気ダクトを経由して２号炉

排気筒から排気するための流路であり，各建物の屋上，壁面及び

２号炉排気筒廻りに設置されている。２号炉排気筒廻りの主排気

ダクトは，ダクト本体（角型：内径 2500W×5000H，丸型：φ3800

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉排気筒廻

りの評価を記載 
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又はφ2700），エキスパンションジョイント及び支持構造物が主

な構造部材である。 

 

3. 評価方針 

上位クラス施設である２号炉排気筒に波及的影響を及ぼすお

それのある主排気ダクトについては，詳細設計段階において，基

準地震動 Ss に対する構造健全性評価により，上位クラス施設の

有する機能を損なわないことを確認する。２号炉排気筒と主排気

ダクトの位置関係を図 3-1に示す。 

 

 

 

図 3-1 ２号炉排気筒と主排気ダクトの位置関係 
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排気筒（非常用ガス処理系用） 

【凡例】 
：上位クラス施設 

：下位クラス施設（Ss 機能維持）  
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参考資料 1 

原子炉建屋の大物搬入口について 

 

1. 概要 

女川２号炉原子炉建屋の大物搬入口は，二次格納施設としての

原子炉建屋原子炉棟（Ｓクラス範囲）の一部となっており，上位

クラスへの波及的影響対象施設には該当しない。原子炉建屋大物

搬入口の概要を以下に示す。 

 

2. 原子炉建屋の大物搬入口の概要 

2.1 原子炉建屋原子炉棟の範囲 

原子炉建屋の二次格納施設としての原子炉建屋原子炉棟のＳ

クラス範囲を参考 1-1図に示す。大物搬入口は，外扉までがＳク

ラス範囲と設定している。 

 

 

参考 1-1図 原子炉建屋原子炉棟境界図（原子炉建屋１階） 

 

 

 

 

 

 

 

参考資料６ 

原子炉建物の大物搬入口について 

 

1. 概要 

島根２号炉原子炉建物の大物搬入口は，二次格納施設としての

原子炉建物原子炉棟（Ｓクラス範囲）の一部となっており，上位

クラスへの波及的影響対象施設には該当しない。原子炉建物大物

搬入口の概要を以下に示す。 

 

2. 原子炉建物大物搬入口の概要（現状構造） 

2.1 原子炉建物原子炉棟の範囲 

原子炉建物の二次格納施設としての原子炉建物原子炉棟のＳ

クラス範囲を第１図に示す。大物搬入口は，外扉までがＳクラス

範囲と設定している。 

 

 

 

 

第１図 原子炉建物原子炉棟境界図（原子炉建物１階） 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では，原

子炉建物の大物搬入口

について記載 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・構造・仕様の相違 

【女川 2】 

 大物搬入口の構造の

相違 
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2.2 原子炉建屋の大物搬入口エリアの構造 

原子炉建屋の大物搬入口エリアの構造を参考 1-2図に示す。 

大物搬入口エリアの外扉位置までが原子炉建屋原子炉棟の一部

であり，大物搬入口の基礎スラブは，原子炉建屋の１階床面と連

続した一体構造となっており，大物搬入口の上部躯体の壁および

屋根については EXP.Jを介して原子炉建屋と接続されている。ま

た，大物搬入口の基礎は，原子炉建屋と同じ岩盤に支持されてお

り，岩着している。 

 

 

参考 1-2図 大物搬入口エリアの構造（原子炉建屋，A-A断面） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 原子炉建物大物搬入口の構造概要 

原子炉建物大物搬入口の構造概要を第２図に示す。 

大物搬入口の外扉位置までが原子炉建物原子炉棟の一部であ

り，大物搬入口の基礎スラブ，壁及び屋根については，原子炉建

物と連続した一体構造となっている。また，大物搬入口の基礎ス

ラブはＭＭＲを介して原子炉建物と同じ岩盤に支持されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２図 大物搬入口エリアの構造（原子炉建物） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では，原

子炉建物の大物搬入口

について記載 

・構造・仕様の相違 

【女川 2】 

 大物搬入口の構造の

相違 
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3. 大物搬入口の機能維持の評価方針 

女川２号炉原子炉建屋の大物搬入口は，原子炉建屋原子炉棟の

一部であるため，基準地震動 Ss に対して二次格納施設のバウン

ダリを構成する躯体が気密性の要求機能を確保するように以下

の点を確認する。 

① 二次格納施設のバウンダリを構成する躯体の気密性について

は，面内方向の荷重に対して，おおむね弾性状態であることを確

認する。おおむね弾性状態を超える場合には，せん断ひずみ

2.0×10-3での漏えい量が換気能力を下回ることを確認し，気密性

の許容値をせん断ひずみ 2.0×10-3 と設定した上で，最大せん断

ひずみが 2.0×10-3 以下であることを確認する。また，面外方向

の荷重に対しては，鉄筋が降伏しないこと（鋼材の基準強度 1.1

倍を超えないこと）を確認する（鉄筋が降伏する場合は別途詳細

検討を行う）。 

② 原子炉建屋と一体化している部分の力の伝達による影響や局

所的な応力集中による影響，周辺地盤の液状化影響の有無を含め

た基礎躯体部分と周辺地盤の相互作用の影響についても考慮し

た上で気密性を確認する。 

③ 上記検討において，既設躯体のみで気密性を確保できない場

合には，補強等の対策を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 大物搬入口の機能維持の評価方針 

原子炉建物大物搬入口は，原子炉建物原子炉棟の一部であるた

め，基準地震動 Ssに対して二次格納施設のバウンダリを構成す

る躯体が気密性の要求機能を確保するように以下の点を確認す

る。 

①二次格納施設のバウンダリを構成する躯体の気密性について

は，面内方向の荷重に対して，概ね弾性状態であることを確認す

る。概ね弾性状態を超える場合には，せん断ひずみ 2.0×10-3で

の漏えい量が換気能力を下回ることを確認し，気密性の許容値を

せん断ひずみ 2.0×10-3と設定した上で，最大せん断ひずみが 2.0

×10-3以下であることを確認する。また，面外方向の荷重に対し

ては，鉄筋が降伏しないこと（鋼材の基準強度 1.1倍を超えない

こと）を確認する（鉄筋が降伏する場合は別途詳細検討を行う）。 

 

②原子炉建物と一体化している部分の力の伝達による影響や局

所的な応力集中による影響，基礎躯体部分と周辺地盤の相互作用

の影響についても考慮した上で気密性を確認する。 

 

③上記検討において，既設躯体のみで気密性を確保できない場合

には，補強等の対策を実施する。 

 

4. 原子炉建物大物搬入口の耐震対策について 

原子炉建物大物搬入口については，基準地震動Ｓｓの増大に伴

い，構成する部位の一部（原子炉建物外壁から張り出した躯体部

分）が，その要求機能を満足するための耐震条件（許容限界）の

目安値を超える見込みである。第１表に耐震評価の概算を示す。 

第１表の結果より，耐震補強が必要であるが，大物搬入口の耐

震補強（原子炉建物外壁から張り出した躯体部分）は地下構造物

との干渉や施工スペースが狭隘であることから施工上困難であ

る。 

以上のことから，原子炉建物の大物搬入口については，その要

求機能を満足するために，原子炉建物外壁から張り出した上部躯

体を撤去し，外扉を新設する等の耐震対策工事を実施することに

した。工事概要を第３図に示す。 

本耐震対策工事の実施により，原子炉建物１階の床面積や原子

炉棟の空間容積が小さくなり，二次格納施設の範囲が変更となる
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ため，設置許可基準規則各条文に対する影響について整理した。

整理結果を第２表に示す。 

被ばく評価の場合，線量評価等の条件である二次格納施設内の

放射性物質濃度が変更となり，影響があることから，影響がある

と整理したものについては，条件を見直し再評価する。なお，張

り出した上部躯体（約７ｍ）の撤去に伴い，外扉と内扉間の寸法

がが短くなるが，キャスク運搬用の車両長さ（約 17ｍ）や作業ス

ペース等から内・外扉間寸法を約 20ｍ確保することで，プラント

運用上影響がないことを確認している。 

また，本耐震対策工事は，管理区域の変更（躯体撤去作業前の

管理区域の解除，新規の原子炉建物大物搬入口（外扉）設置後の

管理区域の設定）を伴うことから，保安規定の認可を得たうえで

実施する。 

 

第１表 耐震評価の概算 

 

 

 

第３図 大物搬入口の耐震対策工事概要 
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評価部位 地震動 主な評価項目 判定（許容限界） 

大物搬入口 

（原子炉建物外壁から張

り出した躯体部分） 

基準地震動 

Ｓｓ 
応力度 

目安値（短期許容応力度） 

を超える見込み（注１） 

（注１）基準地震動Ｓｓによる鉄筋の応力度及び面外せん断応力を評価（暫定荷重による

概算）した結果，引張応力や面外せん断応力が許容値を超える見込み。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上部躯体を撤去→ 

外扉を新設 

原子炉建物外壁から張り出した上部躯体を撤去し，外扉を新設する。 
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第２表 設置許可基準規則各条文への影響整理結果 
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設置許可基準規則 条文 影響有無 整理結果 

第１条 適用範囲 × 適用範囲を示したものであり，影響は

ない。 

第２条 定義 × 用語の定義であり，影響はない。 

第３条 設計基準対象施設の地

盤 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，地

盤の変更はないため，影響はない。 

第４条 地震による損傷の防止 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，地

震に対する設計方針の変更はないた

め，影響はない。 

第５条 津波による損傷の防止 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，津

波に対する設計方針の変更はないた

め，影響はない。 

第６条 外部からの衝撃による

損傷の防止 

○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，航

空機墜落による火災の評価対象であ

る原子炉建物外壁の形状が変更とな

るため，影響がある。その他の外部事

象については，設計方針の変更はない

ため，影響はない。 

第７条 発電用原子炉施設への

人の不法な侵入等の防

止 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，不

法な侵入等の防止に対する設計方針

の変更はないため，影響はない。 

第８条 火災による損傷の防止 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，火

災に対する設計方針の変更はないた

め，影響はない。 

第９条 溢水による損傷の防止

等 

○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，溢

水水位の評価条件である区画面積が

変更となるため，影響がある。なお，

屋外タンク等の溢水伝播挙動評価に

ついては，大物搬入口付近で溢水が生

じていないことから，評価モデルの変

更による影響はない。 

第 10条 誤操作の防止 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，誤

操作の防止に対する設計方針の変更

はないため，影響はない。 
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設置許可基準規則 条文 影響有無 整理結果 

第 11条 安全避難通路等 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，安

全避難通路等の変更はないため，影響

はない。 

第 12条 安全施設 ○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，単

一故障に対する修復時等の線量評価

等の条件である二次格納施設内の放

射性物質濃度が変更となるため，影響

がある。 

第 13条 運転時の異常な過渡変

化及び設計基準事故の

拡大の防止 

○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，公

衆の線量評価の条件である二次格納

施設内の放射性物質濃度が変更とな

るため，影響がある。 

第 14条 全交流動力電源喪失対

策設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，全

交流動力電源喪失対策設備の変更は

ないため，影響はない。 

第 15条 炉心等 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，炉

心等の変更はないため，影響はない。 

第 16条 燃料体等の取扱施設及

び貯蔵施設 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，燃

料体等の取扱施設及び貯蔵施設の変

更はないため，影響はない。 

第 17条 原子炉冷却材圧力バウ

ンダリ 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，原

子炉冷却材圧力バウンダリの変更は

ないため，影響はない。 

第 18条 蒸気タービン × 二次格納施設の範囲を縮小するが，蒸

気タービンの変更はないため，影響は

ない。 

第 19条 非常用炉心冷却設備 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，非

常用炉心冷却設備の変更はないため，

影響はない。 

第 20条 一次冷却材の減少分を

補給する設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，一

次冷却材の減少分を補給する設備の

変更はないため，影響はない。 

第 21条 残留熱を除去すること

ができる設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，残

留熱を除去することができる設備の

変更はないため，影響はない。 
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設置許可基準規則 条文 影響有無 整理結果 

第 22条 最終ヒートシンクへ熱

を輸送することができ

る設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，最

終ヒートシンクへ熱を輸送すること

ができる設備の変更はないため，影響

はない。 

第 23条 計測制御系統施設 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，計

測制御系統施設の変更はないため，影

響はない。 

第 24条 安全保護回路 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，安

全保護回路の変更はないため，影響は

ない。 

第 25条 反応度制御系統及び原

子炉制御系統 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，反

応度制御系統及び原子炉制御系統の

変更はないため，影響はない。 

第 26条 原子炉制御室等 ○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，中

央制御室の居住性に係る被ばく評価

の条件である二次格納施設内の放射

性物質濃度が変更となるため，影響が

ある。 

第 27条 放射性廃棄物の処理施

設 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，放

射性廃棄物の処理施設の変更はない

ため，影響はない。 

第 28条 放射性廃棄物の貯蔵施

設 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，放

射性廃棄物の貯蔵施設の変更はない

ため，影響はない。 

第 29条 工場等周辺における直

接ガンマ線等からの防

護 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，工

場等周辺における直接ガンマ線等か

らの防護方針の変更はないため，影響

はない。 

第 30条 放射線からの放射線業

務従事者の防護 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，放

射線からの放射線業務従事者の防護

方針の変更はないため，影響はない。 

第 31条 監視設備 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，監

視設備の変更はないため，影響はな

い。 
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設置許可基準規則 条文 影響有無 整理結果 

第 32条 原子炉格納施設 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，二

次格納施設の容積等を基に設計して

いる非常用ガス処理系機器仕様等の

変更はないため，影響はない。 

第 33条 保安電源設備 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，保

安電源設備の変更はないため，影響は

ない。 

第 34条 緊急時対策所 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，緊

急時対策所の変更はないため，影響は

ない。 

第 35条 通信連絡設備 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，通

信連絡設備の変更はないため，影響は

ない。 

第 36条 補助ボイラー × 二次格納施設の範囲を縮小するが，補

助ボイラーの変更はないため，影響は

ない。 

第 37条 重大事故等の拡大の防

止等 

○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，格

納容器バイパス（インターフェースシ

ステム LOCA）時の建屋内温度評価や現

場操作における線量評価条件である

二次格納施設内の放射性物質濃度が

変更となるため，影響がある。 

第 38条 重大事故等対処施設の

地盤 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，地

盤の変更はないため，影響はない。 

第 39条 地震による損傷の防止 ○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，長

期安定冷却時の作業エリアの線量評

価条件である空間容積及び二次格納

施設内の放射性物質濃度が変更とな

るため，影響がある。 

第 40条 津波による損傷の防止 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，津

波に対する設計方針の変更はないた

め，影響はない。 

第 41条 火災による損傷の防止 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，火

災に対する設計方針の変更はないた

め，影響はない。 
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設置許可基準規則 条文 影響有無 整理結果 

第 42条 特定重大事故等対処施

設 

― 本適合性審査の対象外である。 

第 43条 重大事故等対処設備 ○ 評価の条件である二次格納施設内の

放射性物質濃度が変更となるため，影

響がある。なお，重大事故等対処設備

に対する設計方針の変更はないため，

影響はない。 

第 44条 緊急停止失敗時に発電

用原子炉を未臨界にす

るための設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，緊

急停止失敗時に発電用原子炉を未臨

界にするための設備の変更はないた

め，影響はない。 

第 45条 原子炉冷却材圧力バウ

ンダリ高圧時に発電用

原子炉を冷却するため

の設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，原

子炉冷却材圧力バウンダリ高圧時に

発電用原子炉を冷却するための設備

の変更はないため，影響はない。 

第 46条 原子炉冷却材圧力バウ

ンダリを減圧するため

の設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，原

子炉冷却材圧力バウンダリを減圧す

るための設備の変更はないため，影響

はない。 

第 47条 原子炉冷却材圧力バウ

ンダリ低圧時に発電用

原子炉を冷却するため

の設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，原

子炉冷却材圧力バウンダリ低圧時に

発電用原子炉を冷却するための設備

の変更はないため，影響はない。 

第 48条 最終ヒートシンクへ熱

を輸送するための設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，最

終ヒートシンクへ熱を輸送するため

の設備の変更はないため，影響はな

い。 

第 49条 原子炉格納容器内の冷

却等のための設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，原

子炉格納容器内の冷却等のための設

備の変更はないため，影響はない。 

第 50条 原子炉格納容器の過圧

破損を防止するための

設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，原

子炉格納容器の過圧破損を防止する

ための設備の変更はないため，影響は

ない。 
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設置許可基準規則 条文 影響有無 整理結果 

第 51条 原子炉格納容器下部の

溶融炉心を冷却するた

めの設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，原

子炉格納容器下部の溶融炉心を冷却

するための設備の変更はないため，影

響はない。 

第 52条 水素爆発による原子炉

格納容器の破損を防止

するための設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，水

素爆発による原子炉格納容器の破損

を防止するための設備の変更はない

ため，影響はない。 

第 53条 水素爆発による原子炉

建屋等の損傷を防止す

るための設備 

○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，原

子炉棟内の水素挙動解析の条件であ

る二次格納施設の容積が変更となる

ため，影響がある。 

第 54条 使用済燃料貯蔵槽の冷

却等のための設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，使

用済燃料貯蔵槽の冷却等のための設

備の変更はないため，影響はない。 

第 55条 工場等外への放射性物

質の拡散を抑制するた

めの設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，工

場等外への放射性物質の拡散を抑制

するための設備の変更はないため，影

響はない。 

第 56条 重大事故等の収束に必

要となる水の供給設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，重

大事故等の収束に必要となる水の供

給設備の変更はないため，影響はな

い。 

第 57条 電源設備 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，電

源設備の変更はないため，影響はな

い。 

第 58条 計装設備 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，計

装設備の変更はないため，影響はな

い。 

第 59条 運転員が原子炉制御室

にとどまるための設備 

○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，中

央制御室の居住性に係る被ばく評価

の条件である二次格納施設内の放射

性物質濃度が変更となるため，影響が

ある。 
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4. まとめ

原子炉建屋の大物搬入口は，二次格納施設としての原子炉建屋

原子炉棟（Ｓクラス範囲）の一部となっており，上位クラスへの

波及的影響対象施設には該当せず，原子炉建屋として上位クラス

に分類される。 

5. まとめ

原子炉建物大物搬入口は，二次格納施設としての原子炉建物原

子炉棟（Ｓクラス範囲）の一部となっており，上位クラスへの波

及的影響対象施設には該当せず，原子炉建物として上位クラスに

分類される。 

設置許可基準規則 条文 影響有無 整理結果 

第 60条 監視測定設備 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，監

視測定設備の変更はないため，影響は

ない。 

第 61条 緊急時対策所 ○ 二次格納施設の範囲の縮小に伴い，緊

急時対策所の居住性に係る被ばく評

価の条件である二次格納施設内の放

射性物質濃度が変更となるため，影響

がある。 

第 62条 通信連絡を行うために

必要な設備 

× 二次格納施設の範囲を縮小するが，通

信連絡を行うために必要な設備の変

更はないため，影響はない。 

その他 技術的能力 × 二次格納施設の範囲を縮小するが，技

術的能力の変更はないため，影響はな

い。 
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参考資料７ 

小規模建物を含めた上位クラス施設周辺の建物について 

 

1. 概要 

小規模建物を含めた上位クラス施設の周辺建物について，建物

の種類と位置を網羅的に示した上で，各建物の波及的影響を及ぼ

すおそれのある範囲を示し，波及的影響の有無を整理した。 

 

2. 波及的影響の整理 

小規模建物を含めた上位クラス施設周辺の建物の配置図を第

１図に示す。対象建物の抽出にあたっては，上位クラス施設との

離隔距離が建物高さと同程度以下の建物を上位クラス施設周辺

の建物として網羅的に抽出し，各建物位置及び波及的影響を及ぼ

すおそれのある範囲（建物高さに応じた倒壊範囲）を示した。 

なお，本文「６．下位クラス施設の検討結果」において波及的

影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設として抽出済の建物

については，工認計算書において損傷，転倒及び落下しないこと

を確認することから建物位置のみを示す。 

小規模建物を含めた上位クラス施設の周辺建物の波及的影響

有無の整理結果を第１表に示す。 

上位クラス施設に波及的影響を及ぼすおそれのある範囲に位

置する小規模建物等について，詳細設計段階において，上位クラ

ス施設の要求機能及び下位クラス施設の構造諸元等を踏まえ，代

表建物を選定した影響評価や撤去等の対策を行う方針とする。 

小規模建物等の諸元を第２表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉では，小

規模建物を含めた上位

クラス施設周辺の建物

について記載 
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第１表 小規模建物を含めた上位クラス施設の周辺建物

による波及的影響の整理結果（1/3） 
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第１表 小規模建物を含めた上位クラス施設の周辺建物

による波及的影響の整理結果（2/3） 
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第１表 小規模建物を含めた上位クラス施設の周辺建物

による波及的影響の整理結果（3/3） 

4条-別紙9-258



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 

第
２
表
 
上
位
ク
ラ
ス
施
設
に
波
及
的
影
響
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
の
あ
る
小
規
模
建
物
等
の
諸
元

 

4条-別紙9-259



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８ 

１号炉取水槽流路縮小工について 

上位クラス施設である１号炉取水槽流路縮小工及びその間接

支持構造物である１号炉取水槽北側壁の範囲を第１図に示す。 

下位クラス施設による上位クラス施設への波及的影響として，

具体的な事象としては，下位クラス施設の損傷及び落下に伴う上

位クラス施設への衝突が考えられる。 

第１図 １号炉取水槽流路縮小工等の範囲 

・記載の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根１号炉取水槽流

路縮小工の構造を記載 

縦断図 

（１号炉取水槽流路縮小工 拡大イメージ図） 

正面図 断面図 

（１号炉取水槽） 

4条-別紙9-260



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 

下位クラス施設の損傷及び落下を想定し，離隔距離が十分でな

く，上位クラス施設の直上に設置されている１号炉取水槽ピット

部を下位クラス施設部位として抽出する。１号炉取水槽ピット部

の位置を第２図に示す。 

第２図 １号炉取水槽ピット部の範囲 

平面図 
Ａ－Ａ断面図 

（１号炉取水槽） 

縦断図 
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添付資料 6 

原子炉補機冷却海水系通水機能への下位クラス施設の 

波及的影響の検討について 

1. 評価方針

原子炉補機冷却海水系の通水機能が周辺の下位クラス施設の

波及的影響によって損なわれることがないことについて，下位ク

ラス施設の特徴や耐震性を考慮して検討を実施する。

なお，通水機能への波及的影響については，地震力による下位

クラス施設の崩壊や変形等により，通水断面を閉塞するような事

象を想定する。 

2. 評価対象施設

原子炉補機冷却海水を通水する屋外重要土木構造物（取水口，

取水路，海水ポンプ室，原子炉機器冷却海水配管ダクト）並びに

海水ポンプ及び配管については，基準地震動 Ss による耐震性を

確認していることから，取水口よりも海側の施設について，通水

機能に影響を及ぼす可能性のある施設を抽出する。 

通水機能に影響を及ぼす可能性のある下位クラス施設の抽出

及び評価フローを添付 6-1図に示す。 

参考資料９ 

原子炉補機海水系等の通水機能への下位クラス施設の 

波及的影響の検討について 

１．評価方針 

原子炉補機海水系等の通水機能が周辺の下位クラス施設の波

及的影響によって損なわれることがないことについて，下位クラ

ス施設の特徴や耐震性を考慮して検討を実施する。

なお，通水機能への波及的影響については，地震力による下位

クラス施設の崩壊や変形等により，通水断面を閉塞するような事

象を想定する。 

２．評価対象施設 

海水を通水する屋外重要土木構造物（取水口，取水管，取水槽）

並びに海水ポンプ及び配管については，基準地震動Ｓｓによる耐

震性を確認していることから，取水口周辺の施設について通水機

能に影響を及ぼす可能性のある施設を抽出する。 

通水機能に影響を及ぼす可能性のある下位クラス施設の抽出

及び評価フローを第１図に示す。 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉における

海水を通水する屋外重

要土木構造物を抽出し

ている 
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添付 6-1図 通水機能に影響を及ぼす可能性のある下位クラス施

設の抽出及び評価フロー 

 

海側の下位クラス施設の配置図を添付 6-2図に，評価対象施設

のスクリーニング結果を添付 6-1表に示す。 

このうち，東防波堤及び北防波堤については，標準断面図を添

付 6-3図及び添付 6-4図にそれぞれ示すとおり，重量物から構成

されており，取水口からの離隔も十分あることから，地震等によ

り崩壊しても通水断面の閉塞は生じない。 

カーテンウォールについては，取水口との位置関係を添付 6-5

図に，構造図を添付 6-6図に示すとおり，土圧の影響がなく地震

力の影響を受けにくい構造であり，かつ取水口と十分な離隔を有

すること，カーテンウォールの構成部材（PC版，鋼材等）は重量

物であることから，カーテンウォールの部材損壊による通水断面

の閉塞は生じない。 

取水口周辺の前面護岸はタイロッド式矢板護岸であるが，取水

口の側面（護岸背面）は地盤改良（高圧噴射攪拌工法及び置換工）

している。前面護岸の平面図を添付 6-7図に，前面護岸の断面図

を添付 6-8図，添付 6-9図及び添付 6-10図に示す。 

護岸の崩壊による通水断面の閉塞の可能性について，地盤改良

体と土砂部について，それぞれ検討する。まず，地盤改良体につ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１図 通水機能に影響を及ぼす可能性のある下位クラス施設

の抽出及び評価フロー 

 

取水口周辺の下位クラス施設配置図を第２図に，評価対象施設

のスクリーニング結果を第１表に示す。 

 防波堤及び護岸は，構造概要を第３～５図に示すとおり，重量

物から構成されており，取水口からの離隔も十分にある。なお，

基礎捨石及び捨石は比較的軽量（50kg～500kg 程度）であるが，

被覆ブロック等の下層に敷かれていること，港湾内に沈んだ場合

においても海底面から取水口呑口下端まで 5.5m の高さがあるこ

とを考えると，津波により滑動，転動し，取水口に到達すること

はない。取水口呑口概要図を第６図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では取水

口周辺の施設を抽出し

ている 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では基礎

捨石，捨石が通水性能

に与える影響を説明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
取水口周辺の下位クラス施設（第２図） 

通水機能に波及的影響を及ぼす可能
性がある（施設の特徴，離隔の観点） 

波及的影響の評価対象施設（第１表） 

基準地震動Ｓｓによる耐震評価 

通水断面を閉塞する 
可能性がある 

対策検討・実施 評価終了 

No 

No 

Yes 
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いては，基準地震動 Ss に対する安定性評価により，地震時の安

定性を確認する。 

土砂部については，添付 6-8図に示すとおり，取水口側面土砂

部①と取水口側面土砂部②の２か所に未固結の土砂部が存在す

る。このうち，取水口側面土砂部②については，重量の大きな捨

て石が主体であり，崩壊したとしても，取水口までは土砂の高さ

以上の水平離隔距離があるため，取水口まで土砂は到達せず，通

水断面の閉塞は生じない。 

取水口側面土砂部①については，土砂が鋼矢板の隙間から流出

し取水口前面に堆積（約 284ｍ3）すると仮定した場合，朔望平均

干潮位（L.W.L.）O.P.-0.14ｍに対して，堆積した土砂の天端は

O.P.-2.19ｍとなり，添付 6-11図に示すとおり通水断面は確保で

きる。 

添付 6-2図 海側の下位クラス施設配置図 第２図 防波堤及び護岸の配置 ・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では取水

口周辺の施設として防

波堤，東防波堤及び護

岸を抽出している 

PN

東防波堤 

護岸 

防波堤 

取水口 
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添付 6-1表 評価対象施設のスクリーニング結果 

添付 6-3図 東防波堤標準断面図 

添付 6-4図 北防波堤標準断面図 

第１表 評価対象施設のスクリーニング結果 

第３図 防波堤の構造概要 

第４図 東防波堤の構造概要 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では取水

口周辺の施設である防

波堤，東防波堤及び護

岸のスクリーニング結

果を示している 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では取水

口周辺の施設として防

波堤，東防波堤及び護

岸を抽出している 

下位クラス施設 施設の特徴及び配置の観点からの評価 対象 

防波堤，東防波堤 

（防波堤ケーソン，消波

ブロック，被覆ブロッ

ク，基礎捨石）

護岸 

（消波ブロック，被覆石，

捨石） 

・構成部材が重量物であり，かつ取水口

とは十分な離隔を有する。

・基礎捨石，捨石は比較的軽量であるが，

被覆ブロック等の下層に敷かれてい

ること，港湾内に沈んだ場合において

も海底面から取水口呑口下端まで

5.5mの高さがあることを考えると，津

波により滑動，転動し，取水口に到達

することはない。 

× 
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添付 6-5図 カーテンウォールと取水口の位置関係図（縦断面図） 

添付 6-6図 カーテンウォール構造図 

添付6-7図 前面護岸の平面図 

第５図 護岸の構造概要 

第６図 取水口呑口概要図 

捨石 

岩盤 

捨石 

被覆石 

消波ブロック 

平面図 断面図 
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添付6-8図 前面護岸の断面図（A-A断面） 

添付6-9図 前面護岸の断面図（B-B断面） 
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添付6-10図 前面護岸の断面図（C-C断面） 

添付6-11図 取水口側面土砂堆積図 
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添付資料7 

防潮堤・防潮壁への下位クラス施設の波及的影響の検討について 

1. 評価方針

防潮堤及び防潮壁へ波及的影響を及ぼすおそれのある下位ク

ラス施設のうち，6.4項にて，損傷等による影響なし（スクリー

ニング）とした施設について，設置状況及び建屋外上位クラスで

ある防潮堤・防潮壁との離隔の確認を行う。 

2. 評価対象施設

評価対象となる下位クラス施設を添付7-1 表に示す。 

添付7-1表 評価対象下位クラス施設 

3. 防潮堤及び防潮壁と下位クラス施設の離隔について

トンネル標準示方書（山岳工法編）・同解説（平成8年，土木

学会）によると，添付7-2表のとおり道路トンネルの地山分類に

応じた，掘削時の応力解放に伴う緩み高さが示されている。岩盤

トンネルである１号炉取水路，２・３号炉放水路は，山岳工法

（NATM）により施工されていることから，上記トンネル標準示方

書（山岳工法編）・同解説の地山分類を適用し，女川原子力発電

所における岩盤分類（添付7-3表，添付7-4表）に照らし合わせる

と，CH級岩盤が地山分類「B」，CM級岩盤が地山分類「C」に該当

する。 

添付7-2表によると，地山分類「B」では，緩み高さが1.5～3.0

ｍ，地山分類「C」では，緩み高さが2.0～4.0ｍである。下位ク

ラス施設の損傷により掘削時の応力解放と同様の事象が想定さ

れるが，上記緩み高さ分の離隔を確保されている場合は，上方に

設置されている防潮堤・防潮壁への波及的影響を及ぼすおそれは

ない。 

参考資料 10 

防波壁への下位クラス施設の波及的影響の検討について 

１．評価方針 

 防波壁へ波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設の

うち，6.4 項にて，損傷等による影響なし（スクリーニング）と

した施設について，設置状況及び屋外上位クラスである防波壁と

の離隔の確認を行う。 

２．評価対象施設 

評価対象となる下位クラス施設を第１表に示す。 

第１表 評価対象下位クラス施設 

３．防波壁と下位クラス施設の離隔について 

トンネル標準示方書（山岳工法編）・同解説（平成８年，土木

学会）によると，第２表のとおり道路トンネルの地山分類に応じ

た，掘削時の応力解放に伴う緩み高さが示されている。岩盤トン

ネルである３号炉取水路は山岳工法（NATM）により施工されてい

ることから，上記トンネル標準示方書（山岳工法編）・同解説の

地山分類を適用し，島根原子力発電所における岩盤分類（第３表）

に照らし合わせると，CH～CM 級岩盤が地山分類「B」，CM～CL 級岩

盤が地山分類「C」に該当する。 

 第２表によると，地山分類「B」では緩み高さが 1.5～3.0ｍ，

地山分類「C」では，緩み高さが 2.0～4.0ｍである。下位クラス

施設の損傷により掘削時の応力解放と同様の事象が想定される

が，上記緩み高さ分の離隔を確保されている場合は，上方に設置

されている防波壁への波及的影響を及ぼすおそれはない。 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では防波

壁について説明 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では評価

対象下位クラス施設と

して３号炉取水路を抽

出している 

・地山分類及び岩盤分

類の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉における

岩盤分類により，３号

炉取水路の地山分類を

選定している 

屋外上位クラス施設 
波及的影響を及ぼすおそ

れのある下位クラス施設 
下位クラス施設構造形式 

防波壁 ３号炉取水路 
岩盤トンネル 

（鉄筋コンクリート造） 
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添付7-1表で示した下位クラス施設は，CH級及びCM級岩盤に設置

されていることから，防潮堤及び防潮壁の離隔については，上記

緩み高さを包絡して，4.0ｍ以上であることを確認する。 

 第１表で示した下位クラス施設は CH 級及び CM 級岩盤に設置さ

れていることから，防波壁の離隔については，上記緩み高さを包

絡して，4.0ｍ以上であることを確認する。 
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・地山分類の相違

【女川 2】 

 島根２号炉における

岩盤分類により，３号

炉取水路の地山分類を

選定している 
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添付7-3表 女川原子力発電所の岩盤分類（ボーリングコアの岩級

区分） 

添付7-4表 女川原子力発電所の岩盤分類（試掘坑内の岩級区分） 

4. 下位クラス施設の配置及び防潮堤・防潮壁との離隔について

下位クラスの施設の配置を添付7-1図，防潮堤・防潮壁と下位

クラス施設の離隔を添付7-5 表に示す。

添付7-5表より，防潮堤・防潮壁と下位クラス施設は，4.0ｍ以

上の十分な離隔が確保されていることから，下位クラス施設の損

傷に起因する岩盤の緩みによって，上位クラスである防潮堤・防

潮壁への波及的影響を及ぼすおそれはない。 

第３表 島根原子力発電所の岩盤分類（ボーリングコアの岩級区

分） 

４．下位クラス施設の配置及び防波壁との離隔について 

 下位クラスの施設の配置を第１図，防波壁と下位クラス施設の

離隔を第４表に示す。また，３号炉取水路断面図を第２図に示す。 

 第４表より，防波壁と下位クラス施設は，4.0ｍ以上の十分な

離隔が確保されていることから，下位クラス施設の損傷に起因す

る岩盤の緩みによって，上位クラスである防波壁への波及的影響

を及ぼすおそれはない。 

・岩盤分類及び岩級区

分の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉における

岩盤分類，岩級区分を

説明 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では評価

対象下位クラス施設と

して３号炉取水路を抽

出している 

■岩盤分類 ■岩級区分 

：第２表地山分類「B」との対応 

：第２表地山分類「C」との対応 
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添付7-1図 評価対象下位クラス施設配置図 

添付7-5表 防潮堤・防潮壁と下位クラス施設の離隔 

第１図 評価対象下位クラス施設配置図 

第４表 防波壁と下位クラス施設の離隔 

第２図 ３号炉取水路断面図 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では評価

対象下位クラス施設と

して３号炉取水路を抽

出している 

防波壁（波返重力擁壁） 

①３号炉取水路 

３号炉 
取水槽 

３号炉 
放水槽 

３号炉放水路 

２号炉放水路 

Ｎ 

番号 

第１図 

屋外上位クラス 

施設 

波及的影響を及ぼすおそれ

のある下位クラス施設 

上位クラスと下位

クラスの離隔

① 防波壁 ３号炉取水路 約 16ｍ 

 
(H.W.L)EL+0.58m

EL-14.50m
EL-18.50m

EL-6.00m

EL-10.00m
EL-14.00m

EL+15.00m

EL+8.50m

EL-14.10m

EL+8.80m

水路点検用立坑
防波壁 

３号炉取水路 

取水口（東） 
３号炉取水槽 

取水口（西） 

約 16m 
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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 

別紙-9 水平2方向及び鉛直方向の適切な組合せに関する検討に

ついて 

目次 

1．はじめに

2．水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震動 

2.1 柏崎刈羽原子力発電所の基準地震動 

2.2 水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動 

3．各施設における水平2方向及び鉛直方向地震力の影響評価 

3.1 建物・構築物 

3.1.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

3.1.2 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.1.3 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位の

抽出 

3.1.4 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位の

抽出結果 

3.1.5 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.2 機器・配管系 

3.2.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

3.2.2 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.2.3 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せ影響評価方法 

3.2.4 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価設備（部位）

の抽出 

3.2.5 水平2方向及び鉛直方向地震力の評価部位の抽出結果及び

今後の評価方針 

3.3 屋外重要土木構造物 

3.3.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

3.3.2 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.3.3 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.3.4 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造物

別紙－3 水平２方向及び鉛直方向の適切な組合せに関する検討

について 

目次 

1. はじめに

2. 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動 

2.1 女川原子力発電所の基準地震動 

2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地

震動 

3. 各施設における水平２方向及び鉛直方向地震力の影響評価

3.1 建物・構築物 

3.1.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

3.1.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.1.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出 

3.1.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出結果 

3.1.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.2 機器・配管系 

3.2.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

3.2.2 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.2.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せ影響評価方法 

3.2.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価設備（部

位）の抽出 

3.2.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価部位の抽

出結果及び今後の評価方針 

3.3 屋外重要土木構造物 

3.3.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

3.3.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.3.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.3.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

別紙－10 水平２方向及び鉛直方向地震力の適切な組合せに関

する検討について 

目 次 

1. はじめに

2. 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地

震動 

2.1 島根原子力発電所の基準地震動 

2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地

震動 

3. 各施設における水平２方向及び鉛直方向地震力の影響評価

3.1 建物・構築物 

3.1.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

3.1.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.1.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出 

3.1.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出結果 

3.1.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.2 機器・配管系 

3.2.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計の

考え方 

3.2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価方針 

3.2.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.2.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価設備（部

位）の抽出 

3.2.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価部位の抽

出結果及び今後の評価方針 

3.3 屋外重要土木構造物 

3.3.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

3.3.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.3.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.3.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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の抽出 

3.3.5 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造物

の抽出結果 

 

 

3.4 浸水防止設備及び津波監視設備 

3.4.1 浸水防止設備及び津波監視設備における評価対象構造物

の抽出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙９－１ 機器・配管系に関する説明資料 

 

参考資料－１ 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の

抽出に関する補足説明 

参考資料－２ 水平2方向及び鉛直方向の適切な組合せに対する

梁の力学的特性 

参考資料－３ 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評

価に用いる模擬地震波の作成方針 

 

 

 

 

 

 

 

 

物の抽出 

3.3.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出結果 

 

 

3.4 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備 

3.4.1 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備における評

価対象構造物の抽出 

3.4.2 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計の

考え方 

3.4.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.4.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.4.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出 

3.4.6 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出結果 

3.4.7 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価 

3.4.8 機器・配管系への影響評価 

 

 

別紙1  機器・配管系に関する説明資料 

 

参考資料1 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽

出に関する補足説明 

参考資料2 水平２方向及び鉛直方向の適切な組合せに対する梁

の力学的特性 

参考資料3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価

に用いる模擬地震波等の作成方針 

 

 

 

 

 

 

 

 

物の抽出 

3.3.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出結果 

3.3.6 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価 

3.3.7 機器・配管系への影響評価 

3.4 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備 

3.4.1 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備における

評価対象構造物の抽出 

3.4.2 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計の

考え方 

3.4.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.4.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.4.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出 

3.4.6 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出結果 

3.4.7 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価 

3.4.8 機器・配管系への影響評価 

 

 

別紙 10－１ 機器・配管系に関する説明資料 

 

参考資料－1 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の

抽出に関する補足説明 

参考資料－2 水平２方向及び鉛直方向の適切な組合せに対する

梁の力学的特性 

参考資料－3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評

価に用いる模擬地震波の作成方針 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7，女川 2】 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7】 

（以下，目次における

相違理由は同上） 
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1. はじめに 

今回，新たに水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる耐

震設計に係る技術基準が制定されたことから，従来の設計手法に

おける水平1方向及び鉛直方向地震力を組み合わせた耐震設計に

対して，施設の構造特性から水平2方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響の可能性があるものを抽出し，施設が有する耐震

性に及ぼす影響を評価する。本資料は，検討対象施設における評

価対象部位の抽出方法と抽出結果，並びに影響評価の方針につい

て記すものである。 

 

 

2. 水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動 

2.1 柏崎刈羽原子力発電所の基準地震動 

柏崎刈羽原子力発電所の基準地震動Ssは，「敷地ごとに震源を

特定して策定する地震動」と「震源を特定せず策定する地震動」

を評価して，これらの評価結果に基づき策定している。「敷地ご

とに震源を特定して策定する地震動」としては，応答スペクトル

に基づく地震動評価及び断層モデルを用いた手法による地震動

評価を実施し，その結果を踏まえ，応答スペクトルに基づく地震

動として基準地震動Ss-1及びSs-3，断層モデルを用いた地震動と

してSs-2，Ss-4～Ss-7を策定している。また，「震源を特定せず

策定する地震動」として基準地震動Ss-8を策定している。 

 

基準地震動Ss-1～Ss-8のスペクトル図（水平方向）を第2.1-1

図に，基準地震動Ss-1～Ss-8のスペクトル図（鉛直方向）を第

2.1-2図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. はじめに 

今回，新たに水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる耐

震設計に係る技術基準が制定されたことから，従来の設計手法に

おける水平１方向及び鉛直方向地震力を組み合わせた耐震設計

に対して，施設の構造特性から水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる影響の可能性があるものを抽出し，施設が有する耐

震性に及ぼす影響を評価する。本資料は，検討対象施設における

評価対象部位の抽出方法及び影響評価の方針について記すもの

である。なお，評価対象部位の抽出結果及び影響評価結果につい

ては，工認段階で説明する。 

 

2. 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動 

2.1 女川原子力発電所の基準地震動 

女川原子力発電所の基準地震動Ssは，「敷地ごとに震源を特定

して策定する地震動」と「震源を特定せず策定する地震動」を評

価して，これらの評価結果に基づき策定している。「敷地ごとに

震源を特定して策定する地震動」としては，応答スペクトルに基

づく地震動評価及び断層モデルを用いた手法による地震動評価

を実施し，その結果を踏まえ，応答スペクトルに基づく手法によ

る基準地震動Ss-D1～D3，断層モデルを用いた手法による基準地

震動Ss-F1～F3を策定している。また，「震源を特定せず策定する

地震動」として，震源を特定せず策定する地震動による基準地震

動Ss-N1を策定している。 

基準地震動Ssのスペクトル図（水平方向）を第2.1-1図に，基

準地震動Ssのスペクトル図（鉛直方向）を第2.1-2図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. はじめに 

今回，新たに水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる耐

震設計に係る技術基準が制定されたことから，従来の設計手法に

おける水平１方向及び鉛直方向地震力を組み合わせた耐震設計

に対して，施設の構造特性から水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる影響の可能性があるものを抽出し，施設が有する耐

震性に及ぼす影響を評価する。本資料は，検討対象施設における

評価対象部位の抽出方法と抽出結果，並びに影響評価の方針につ

いて記すものである。なお，評価対象部位の抽出結果及び影響評

価結果については，工認段階で説明する。 

 

2. 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地

震動 

2.1 島根原子力発電所の基準地震動 

島根原子力発電所の基準地震動Ｓｓは，「敷地ごとに震源を特

定して策定する地震動」と「震源を特定せず策定する地震動」を

評価して，これらの評価結果に基づき策定している。「敷地ごと

に震源を特定して策定する地震動」としては，応答スペクトルに

基づく地震動評価及び断層モデルを用いた手法による地震動評

価を実施し，その結果を踏まえ，応答スペクトルに基づく地震動

として基準地震動Ｓｓ－Ｄ，断層モデルを用いた地震動として基

準地震動Ｓｓ－Ｆ１及びＳｓ－Ｆ２を策定している。また，「震

源を特定せず策定する地震動」として基準地震動Ｓｓ－Ｎ１及び

Ｓｓ－Ｎ２を策定している。 

基準地震動Ｓｓ－Ｄ，Ｓｓ－Ｆ１，Ｓｓ－Ｆ２，Ｓｓ－Ｎ１及

びＳｓ－Ｎ２のスペクトル図（水平方向）を第 2.1－1 図に，基

準地震動Ｓｓ－Ｄ，Ｓｓ－Ｆ１，Ｓｓ－Ｆ２，Ｓｓ－Ｎ１及びＳ

ｓ－Ｎ２のスペクトル図（鉛直方向）を第 2.1－2図に示す。 
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第2.1-1図 基準地震動の応答スペクトル（水平方向）（大湊側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.1-1図 基準地震動Ssのスペクトル（水平方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.1－1図 基準地震動Ｓｓの応答スペクトル（水平方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地震動の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 プラント固有の地震

動であることによる相

違 
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第2.1-2図 基準地震動の応答スペクトル（鉛直方向）（大湊側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.1-2図 基準地震動Ssのスペクトル（鉛直方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.1－2図 基準地震動Ｓｓの応答スペクトル（鉛直方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地震動の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 プラント固有の地震

動であることによる相

違 
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2.2 水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動 

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価に用い

る基準地震動は，複数の基準地震動における地震動の特性及び包

絡関係と施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本影響評

価に用いる。 

 

 

 

2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地

震動 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価に用

いる基準地震動Ssは，複数の基準地震動Ssにおける地震動の特性

及び包絡関係と施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本

影響評価に用いる。 

  

2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地

震動 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価に用

いる基準地震動は，複数の基準地震動における地震動の特性及び

包絡関係と施設の特性による影響も考慮したうえで選定し，本影

響評価に用いる。 
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3. 各施設における水平2方向及び鉛直方向地震力の影響評価 

3.1 建物・構築物 

3.1.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

従来の設計手法では，建物・構築物の地震応答解析において，

水平方向及び鉛直方向の地震動を質点系モデルに方向ごとに入

力し，解析を行っている。また，原子炉格納施設等における建物・

構築物は，全体形状及び平面レイアウトから，地震力を主に耐震

壁で負担する構造であり，剛性の高い設計としている。 

水平方向の地震力に対しては，せん断力について評価すること

を基本とし，建物・構築物に生じるせん断力に対して，地震時の

力の流れが明解となるように，直交する2方向に釣合いよく配置

された鉄筋コンクリート造耐震壁を主な耐震要素として構造計

画を行う。地震応答解析は，水平2 方向の耐震壁に対して，それ

ぞれ剛性を評価し，各水平方向に対して解析を実施している。し

たがって，建物・構築物に対し，水平2方向の入力がある場合，

各方向から作用するせん断力を負担する部位が異なるため，水平

2方向の入力がある場合の評価は，水平1方向にのみ入力がある場

合と同等な評価となる。 

鉛直方向の地震力に対しては，軸力について評価することを基

本としている。建物・構築物に生じる軸力に対して，鉄筋コンク

リート造耐震壁を主な耐震要素として構造計画を行う。 

入力方向ごとの耐震要素について，第3.1.1-1図及び第3.1.1-2

図に示す。 

従来設計手法における建物・構築物の応力解析による評価は，

上記の考え方を踏まえた地震応答解析から算出された応答を，水

平1方向及び鉛直方向に組み合わせて行っている。 

 

 

 

 

 

3. 各施設における水平２方向及び鉛直方向地震力の影響評価 

3.1 建物・構築物 

3.1.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

従来の設計手法では，建物・構築物の地震応答解析において，

水平方向及び鉛直方向の地震動を質点系モデルに方向ごとに入

力し，解析を行っている。また，原子炉格納施設等における建物・

構築物は，全体形状及び平面レイアウトから，地震力を主に耐震

壁で負担する構造であり，剛性の高い設計としている。 

水平方向の地震力に対しては，せん断力について評価すること

を基本とし，建物・構築物に生じるせん断力に対して，地震時の

力の流れが明解となるように，直交する２方向に釣合いよく配置

された鉄筋コンクリート造耐震壁を主な耐震要素として構造計

画を行う。地震応答解析は，水平２方向の耐震壁に対して，それ

ぞれ剛性を評価し，各水平方向に対して解析を実施している。 

したがって，建物・構築物に対し，水平２方向の入力がある場合，

各方向から作用するせん断力を負担する部位が異なるため，水平

２方向の入力がある場合の評価は，水平１方向にのみ入力がある

場合と同等な評価となる。 

鉛直方向の地震力に対しては，軸力について評価することを基

本としている。建物・構築物に生じる軸力に対して，鉄筋コンク

リート造耐震壁を主な耐震要素として構造計画を行う。 

入力方向ごとの耐震要素について，第 3.1-1図及び第 3.1-2図

に示す。 

従来設計手法における建物・構築物の応力解析による評価は，

上記の考え方を踏まえた地震応答解析から算出された応答を，水

平１方向及び鉛直方向に組み合わせて行っている。 

排気筒については，鉛直方向の地震動と，検討する地震動に直

交する水平方向地震動等の影響を適切に考慮するための一項目

として，支持鉄塔の対角線方向に地震動を入力し，斜め方向に作

用する地震力に対して隅柱（主柱材）の軸力が大きくなる場合を

想定した検討を実施している。 

 

3. 各施設における水平２方向及び鉛直方向地震力の影響評価 

3.1 建物・構築物 

3.1.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

従来の設計手法では，建物・構築物の地震応答解析において，

水平方向及び鉛直方向の地震動を質点系モデルに方向ごとに入

力し，解析を行っている。また，原子炉施設における建物・構築

物は，全体形状及び平面レイアウトから，地震力を主に耐震壁で

負担する構造であり，剛性の高い設計としている。 

水平方向の地震力に対しては，せん断力について評価すること

を基本とし，建物・構築物に生じるせん断力に対して，地震時の

力の流れが明解となるように，直交する２方向に釣合いよく配置

された鉄筋コンクリート造耐震壁を主な耐震要素として構造計

画を行う。地震応答解析は，水平２方向の耐震壁に対して，それ

ぞれ剛性を評価し，各水平方向に対して解析を実施している。し

たがって，建物・構築物に対し，水平２方向の入力がある場合，

各方向から作用するせん断力を負担する部位が異なるため，水平

２方向の入力がある場合の評価は，水平１方向にのみ入力がある

場合と同等な評価となる。 

鉛直方向の地震力に対しては，軸力について評価することを基

本としている。建物・構築物に生じる軸力に対して，鉄筋コンク

リート造耐震壁を主な耐震要素として構造計画を行う。 

入力方向ごとの耐震要素について，第 3.1.1－1図及び第 3.1.1

－2図に示す。 

従来設計手法における建物・構築物の応力解析による評価は，

上記の考え方を踏まえた地震応答解析から算出された応答を，水

平１方向及び鉛直方向に組み合わせて行っている。 

また，排気筒については，斜め方向に作用する地震力に対して

隅柱（主柱材）の軸力が大きくなる場合を想定した検討も実施し

ている。 
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第3.1.1-1図 入力方向ごとの耐震要素（矩形） 

 

 

第3.1.1-2図 入力方向ごとの耐震要素（円筒形） 

 

3.1.2 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

建物・構築物において，従来設計手法に対して水平2方向及び

鉛直方向地震力を考慮した場合に影響を受ける可能性がある部

位の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設及びその間接支持構造物，常設耐震

 

第3.1-1図 入力方向ごとの耐震要素（矩形） 

 

 

 

 

第3.1-2図 入力方向ごとの耐震要素（円筒形） 

 

 

3.1.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

建物・構築物において，従来設計手法に対して水平２方向及び

鉛直方向地震力を考慮した場合に影響を受ける可能性がある部

位の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設及びその間接支持構造物，常設耐震

 

第 3.1.1－1図 入力方向ごとの耐震要素（矩形） 

 

 

 

第 3.1.1－2図 入力方向ごとの耐震要素（円筒形） 

 

 

3.1.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

建物・構築物において，従来設計手法に対して水平２方向及び

鉛直方向地震力を考慮した場合に影響を受ける可能性がある部

位の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設及びその間接支持構造物，常設耐震

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 水平方向 

 

 

 

 

 

 

(b) 鉛直方向 
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重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される

重大事故等対処施設並びにこれらの施設への波及的影響防止の

ために耐震評価を実施する部位とする。 

対象とする部位について，水平2方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響が想定される応答特性から，水平2方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響を受ける可能性のある部位を抽

出する。 

応答特性から抽出された，水平2方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響を受ける可能性のある部位は，既往の評価結果の

荷重又は応力の算出結果等を水平2方向及び鉛直方向に組み合わ

せ，各部位に発生する荷重や応力を算出し，各部位が有する耐震

性への影響を確認する。 

各部位が有する耐震性への影響があると確認された場合は，詳

細な手法を用いた検討等，新たな設計上の対応策を講じる。 

影響検討のフローを第3.1.2-1図に示す。 

 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理 

建物・構築物における耐震評価上の構成部位を整理し，各建

屋・構築物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に

確認する。 

 

(2) 応答特性の整理 

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平2

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される応答

特性を整理する。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定さ

れるもの及び3次元的な建屋挙動から影響が想定されるものに分

けて整理する。 

 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出 

整理した耐震評価上の構成部位について，水平2方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響が想定される応答特性のうち，荷

重の組合せによる応答特性により，耐震性への影響が想定される

部位を抽出する。 

 

(4) 3次元的な応答特性が想定される部位の抽出 

従来設計手法における応答特性が想定される部位として抽出

重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される

重大事故等対処施設並びにこれらの施設への波及的影響防止の

ために耐震評価を実施する部位とする。 

対象とする部位について，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響が想定される応答特性から，水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響を受ける可能性のある部位を抽

出する。 

応答特性から抽出された，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響を受ける可能性のある部位は，既往の評価結果の

荷重又は応力の算出結果等を水平２方向及び鉛直方向に組み合

わせ，各部位に発生する荷重や応力を算出し，各部位が有する耐

震性への影響を確認する。 

各部位が有する耐震性への影響があると確認された場合は，詳

細な手法を用いた検討等，新たな設計上の対応策を講じる。 

影響検討のフローを第 3.1-3図に示す。 

 

①耐震評価上の構成部位の整理 

建物・構築物における耐震評価上の構成部位を整理し，各建

屋・構築物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に

確認する。 

 

②応答特性の整理 

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される応答

特性を整理する。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定さ

れるもの及び３次元的な建屋挙動から影響が想定されるものに

分けて整理する。 

 

③荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出 

整理した耐震評価上の構成部位について，水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響が想定される応答特性のうち，荷

重の組合せによる応答特性により，耐震性への影響が想定される

部位を抽出する。 

 

④３次元的な応答特性が想定される部位の抽出 

従来設計手法における応答特性が想定される部位として抽出

重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される

重大事故等対処施設並びにこれらの施設への波及的影響防止の

ために耐震評価を実施する部位とする。 

対象とする部位について，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響が想定される応答特性から，水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響を受ける可能性のある部位を抽

出する。 

応答特性から抽出された，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響を受ける可能性のある部位は，既往の評価結果の

荷重又は応力の算出結果等を水平２方向及び鉛直方向に組み合

わせ，各部位に発生する荷重や応力を算出し，各部位が有する耐

震性への影響を確認する。 

各部位が有する耐震性への影響があると確認された場合は，詳

細な手法を用いた検討等，新たな設計上の対応策を講じる。 

影響評価のフローを第 3.1.2－1図に示す。 

 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理 

建物・構築物における耐震評価上の構成部位を整理し，各建

物・構築物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に

確認する。 

 

(2) 応答特性の整理 

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される応答

特性を整理する。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定さ

れるもの及び３次元的な建物挙動から影響が想定されるものに

分けて整理する。 

 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出 

整理した耐震評価上の構成部位について，水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響が想定される応答特性のうち，荷

重の組合せによる応答特性により，耐震性への影響が想定される

部位を抽出する。 

 

(4) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出 

従来設計手法における応答特性が想定される部位として抽出
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されなかった部位について，水平2方向及び鉛直方向地震力の組

合せに対し，3次元的な応答特性により，耐震性への影響が想定

される部位を抽出する。 

 

(5) 3次元解析モデルによる精査 

3次元的な応答特性が想定される部位として抽出された部位に

ついて，3次元解析モデルを用いた精査を実施し，水平2方向及び

鉛直方向地震力の組合せにより，耐震性への影響が想定される部

位を抽出する。 

また，3次元的な応答特性が想定される部位として抽出されな

かった部位についても，局所応答の観点から，3次元解析モデル

による精査を実施し，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せに

より，耐震性への影響が想定される部位を抽出する。 

局所応答に対する3次元解析モデルによる精査は，施設の重要

性，建屋規模及び構造特性を考慮し，原子炉建屋（6号及び7号炉）

及び原子炉格納容器（6号及び7号炉）の3次元解析モデルを用い

た地震応答解析又は応力解析による精査を代表させて行う。 

 

(6) 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価 

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価におい

ては，従来設計手法の水平1方向及び鉛直方向地震力の組合せに

よる局部評価の荷重又は応力の算出結果等を用い，水平2方向及

び鉛直方向地震力を組み合わせる方法として，米国REGULATORY 

GUIDE 1.92（注）の「2. Combining Effects Caused by Three Spatial 

Components of an Earthquake」を参考として，組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）に基づいて地震力を設定する。 

 

評価対象として抽出した耐震評価上の構成部位について，構造

部材の発生応力等を適切に組み合わせることで，各部位の設計上

の許容値に対する評価を実施し，各部位の耐震性への影響を評価

する。 

(注)REGULATORY GUIDE 1.92“COMBINING MODAL RESPONSES AND 

SPATIAL COMPONENTS IN SEISMIC RESPONSE ANALYSIS” 

 

(7) 機器・配管系への影響検討 

評価対象として抽出された部位が，耐震重要施設，常設耐震重

されなかった部位について，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せに対し，３次元的な応答特性により，耐震性への影響が想定

される部位を抽出する。 

 

⑤３次元解析モデルによる精査 

３次元的な応答特性が想定される部位として抽出された部位

について，３次元解析モデルを用いた精査を実施し，水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せにより，耐震性への影響が想定され

る部位を抽出する。 

また，３次元的な応答特性が想定される部位として抽出されな

かった部位についても，局所応答の観点から，３次元解析モデル

による精査を実施し，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せに

より，耐震性への影響が想定される部位を抽出する。 

局所応答に対する３次元解析モデルによる精査は，施設の重要

性，建屋規模及び構造特性を考慮し，２号炉原子炉建屋の３次元

解析モデルを用いた地震応答解析又は応力解析による精査を代

表させて行う。 

 

⑥水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価にお

いては，従来設計手法の水平１方向及び鉛直方向地震力の組合せ

による局部評価の荷重又は応力の算出結果等を用い，水平２方向

及び鉛直方向地震力を組み合わせる方法として，米国REGULATORY 

GUIDE 1.92＊の「2. Combining Effects Caused by Three Spatial 

Components of an Earthquake」を参考として，組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）等の最大応答の非同時性を考慮した地震力を設定する。 

 

評価対象として抽出した耐震評価上の構成部位について，構造

部材の発生応力等を適切に組み合わせることで，各部位の設計上

の許容値に対する評価を実施し，各部位の耐震性への影響を評価

する。 

* REGULATORY GUIDE 1.92“COMBINING MODAL RESPONSES AND 

SPATIAL COMPONENTS IN SEISMIC RESPONSE ANALYSIS” 

 

⑦機器・配管系への影響検討 

評価対象として抽出された部位が，耐震重要施設，常設耐震重

されなかった部位について，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せに対し，３次元的な応答特性により，耐震性への影響が想定

される部位を抽出する。 

 

(5) ３次元解析モデルによる精査 

３次元的な応答特性が想定される部位として抽出された部位

について，３次元解析モデルを用いた精査を実施し，水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せにより，耐震性への影響が想定され

る部位を抽出する。 

また，３次元的な応答特性が想定される部位として抽出されな

かった部位についても，局所応答の観点から，３次元解析モデル

による精査を実施し，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せに

より，耐震性への影響が想定される部位を抽出する。 

局所応答に対する３次元解析モデルの精査は，施設の重要性，

建物規模及び構造特性を考慮し，原子炉建物の３次元ＦＥＭモデ

ルを用いた地震応答解析又は応力解析による精査を代表させて

行う。 

 

(6) 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価にお

いては，従来設計手法の水平１方向及び鉛直方向地震力の組合せ

による局部評価の荷重又は応力の算出結果等を用い，水平２方向

及び鉛直方向地震力を組み合わせる方法として，米国 REGULATORY 

GUIDE 1.92 (注 1) の「2. Combining Effects Caused by Three 

Spatial Components of an Earthquake」を参考として，組合せ

係数法（1.0：0.4：0.4）等の最大応答の非同時性を考慮した地

震力を設定する。 

評価対象として抽出した耐震評価上の構成部位について，構造

部材の発生応力等を適切に組み合わせることで，各部位の設計上

の許容値に対する評価を実施し，各部位の耐震性への影響を評価

する。 

注 1：REGULATORY GUIDE 1.92 “COMBINING MODAL RESPONSES AND 

SPATIAL COMPONENTS IN SEISMIC RESPONSE ANALYSIS” 

 

(7) 機器・配管系への影響検討 

評価対象として抽出された部位が，耐震重要施設，常設耐震重

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉の原子炉

格納容器（PCV）は機

器・配管系において水

平２方向の影響を整理

するため相違 
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要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される重

大事故等対処施設の機器・配管系の間接支持機能を有する場合，

機器・配管系に対し，水平2方向及び鉛直方向入力時と水平1方向

入力時の加速度応答スペクトルを比較する等，応答値への影響を

確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される重

大事故等対処施設の機器・配管系の間接支持機能を有する場合，

機器・配管系に対し，水平２方向及び鉛直方向入力時と水平１方

向入力時の加速度応答スペクトルを比較する等，応答値への影響

を確認する。 

なお，⑤の精査にて，建物・構築物の影響の観点から抽出され

なかった部位であっても，３次元FEM モデルによる地震応答解析

結果から，機器・配管系への影響の可能性が想定される部位につ

いて検討対象として抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される重

大事故等対処施設の機器・配管系の間接支持機能を有する場合，

機器・配管系に対し，水平 2方向及び鉛直方向入力時と水平 1方

向入力時の加速度応答スペクトルを比較する等，応答値への影響

を確認する。 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる応答値への影

響が確認された場合，機器・配管系の影響評価に反映する。 

なお，(5)の精査にて，建物・構築物の影響の観点から抽出さ

れなかった部位であっても，３次元ＦＥＭモデルによる地震応答

解析結果から，機器・配管系への影響の可能性が想定される部位

について検討対象として抽出する。 
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第3.1.2-1図 水平2方向及び鉛直方向地震力による影響検討のフ

ロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-3図 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響検討のフ

ロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2－1図 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる 

影響評価のフロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑦機器・配管系 
への影響検討 

従来の設計手法に加えて更なる 
設計上の配慮が必要な部位 

従来の設計手法で水平 2方 
向及び鉛直方向の地震力は 

対応可能 

 

ＹＥＳ 

ＹＥＳ 

ＹＥＳ 

ＮＯ 

ＮＯ 

間接支持構造物の場合 

⑥水平２方向及び鉛直方向地震力 

の組合せの影響評価（水平２方向 

及び鉛直方向地震力の組合せに対 

し，耐震性を有していることへの 

影響があるか） 

ＮＯ 

③荷重の組合せによる応答 
特性が想定される部位か 

⑤３次元解析モデルによる精査 
（局所応答を含み，耐震性を有 
していることへの影響が想定さ 

れる部位か） 

評価対象部位 

①耐震評価上の構成部位の整理 

②水平２方向及び鉛直方向地震力の影響 
が想定される応答特性の整理 

④３次元的な応答特性が 
想定される部位の抽出 
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3.1.3 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位の

抽出 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理 

建物・構築物の耐震評価上の構成部位を整理し，各建物・構築

物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に確認し

た。確認した結果を第3.1.3-1表に示す。 

 

第3.1.3-1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の整理

（6号炉）（1/4） 

 

 

第3.1.3-1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の整理

（7号炉）（2/4） 

 

 

 

 

 

3.1.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理 

建物・構築物の耐震評価上の構成部位を整理し，各建物・構築

物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に確認し

た。確認した結果を第3.1-1表に示す。 

 

第3.1-1表 各建物・構築物における耐震評価上の構成部位（1/3） 

 

 

 

 

第3.1-1表 各建物・構築物における耐震評価上の構成部位（2/3） 

 

 

 

 

 

3.1.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理 

建物・構築物の耐震評価上の構成部位を整理し，各建物・構築

物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に確認し

た。確認した結果を第 3.1.3－1表に示す。 

 

第 3.1.3－1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の

整理 （1/2） 

 

 

 

第 3.1.3－1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の

整理 （2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の対象建

物・構築物，耐震評価

上の構成部位及び確認

結果を記載しているた

め相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 
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第3.1.3-1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の整理

（6号及び7号炉）（3/4） 

 

 

第3.1.3-1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の整理

（6号及び7号炉）（4/4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-1表 各建物・構築物における耐震評価上の構成部位（3/3） 
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(2) 応答特性の整理 

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平2

方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される応答特性を整理し

た。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定されるもの及び

3次元的な建屋挙動から影響が想定されるものに分けて整理し

た。 

整理した結果を第3.1.3-2表及び第3.1.3-3表に示す。また，応

答特性を踏まえ，耐震評価上の構成部位に対する水平2方向入力

の考え方を第3.1.3-4表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 応答特性の整理 

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平２

方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される応答特性を整理し

た。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定されるもの及び

３次元的な建屋挙動から影響が想定されるものに分けて整理し

た。 

整理した結果を第3.1-2表及び第3.1-3表に示す。また，応答特

性を踏まえ，耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力の考

え方を第3.1-4表に示す。 

なお，本資料は，一般的に想定される形状を前提として記載し

ているものであり，詳細設計においては，構造図に基づき各建

物・構築物の部位の実状を踏まえ検討を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 応答特性の整理 

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平２

方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される応答特性を整理し

た。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定されるもの及び

３次元的な建物挙動から影響が想定されるものに分けて整理し

た。 

整理した結果を第 3.1.3－2表及び第 3.1.3－3表に示す。また，

応答特性を踏まえ，耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入

力の考え方を第 3.1.3－4表に示す。 

なお，本資料は，一般的に想定される形状を前提として記載し

ているものであり，詳細設計においては，構造図に基づき各建

物・構築物の部位の実状を踏まえ検討を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-15



 

 

 

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 

第3.1.3-2表 水平2方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される

応答特性 

（荷重の組合せによる応答特性） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-2表 水平２方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される

応答特性 

（荷重の組合せによる応答特性） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－2表 水平２方向及び鉛直方向地震力の影響が 

想定される応答特性 

（荷重の組合せによる応答特性） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

荷重の組合せによる 

応答特性 
影響想定部位 

①－1 

直交する水平 

２方向の荷重

が，応力とし

て集中 

応力の集中する隅柱等 

（例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①－2 

面内方向の 

荷重を負担 

しつつ， 

面外方向の 

荷重が作用 

土圧を負担する地下耐震壁等 

水圧を負担するプール壁等 

（例） 

 

 

 

 

 

 

荷重 

荷重 

荷重 

荷重 

応力が集中 

壁 

（隅柱）       （円筒壁） 

x 

y 

x 

y 

応力が集中 

荷重 

荷重 

水平荷重 水平荷重 

x y 
z 

（矩形の基礎版） 

x 

y 

面内荷重 

面外荷重（土圧，水圧等） 

耐震壁 

x 

y 
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第3.1.3-3表 水平2方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される

応答特性 

（3次元的な応答特性） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-3表 水平２方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される

応答特性 

（３次元的な応答特性） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－3表 水平２方向及び鉛直方向地震力の 

影響が想定される応答特性 

（３次元的な応答特性） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３次元的な応答特性 影響想定部位 

②－1 

面内方向の 

荷重に加え， 

面外慣性力 

の影響が大 

きい 

大スパン又は吹き抜け部に設置された部位 

（例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②－2 

加振方向以 

外の方向に 

励起される 

振動 

塔状構造物等含む，ねじれ挙動が想定される建物・構築物 

（例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（耐震構造部材） 

面内荷重 

面外慣性力 

耐震構造部材 

x 

y 

（鉄骨トラス） 

面内荷重 

面外慣性力 

x 
y z 

x 
y 

z 

x 

y 

（壁）        （鉄骨架構） 

面内荷重 
柱 ブレース 

x 

y 

（床・屋根）         （ブレース） 

耐震構造部材 

荷重 

x 

y 

荷重 
スラブ 

壁 
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第3.1.3-4表 耐震評価上の構成部位に対する水平2方向入力の考

え方（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-4表 耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力の考

え方(1/2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1.3－4表 耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力

の考え方（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

耐震評価上 

の構成部材 
水平２方向入力の考え方 

柱 

一般部 耐震壁付構造の場合，水平入力による影響は小さい。 

隅部（端

部含む） 

独立した隅柱は，直交する地震荷重 

が同時に作用する。ただし， 

耐震壁付きの隅柱は，軸力が 

耐震壁に分散されることで影響は 

小さい。 

 

 

地下部 

地下外周柱は面内方向の荷重を負担しつつ面外 

方向(土圧)の荷重が作用する。ただし，外周部は 

耐震壁付のため，水平入力による影響は小さい。 

また，土圧が作用する方向にある梁及び壁が応力 

を負担することで，水平面外入力による影響は小 

さい。 

 

梁 

一般部 

大スパンや吹抜け部では面内方向の荷重に 

加え，面外慣性力が作用する。 

ただし，１方向のみ地震荷重を負担する 

ことが基本であり，また，床及び壁の拘束 

により面外荷重負担による影響は小さい。 

地下部 

地下外周梁は面内方向の荷重を負担しつつ面外方向(土圧)の荷重が作用する。

ただし，１方向のみ地震荷重を負担することが基本であり，また，床及び壁

の拘束により面外荷重負担による影響は小さい。 

鉄骨 

トラス 

大スパンや吹抜け部では面内方向の荷重に 

加え，面外慣性力が作用する。 

ただし，１方向のみ地震荷重を負担すること 

が基本であり，また，床による拘束があるた 

め，面外荷重負担による影響は小さい。 

 

【平面図】 【立面図】 

面内荷重 
面外慣性力 

x 

y 

荷重 

荷重 

x 

z 

耐震壁 荷重 

柱 

軸力 

面外荷重 
（土圧） 

荷重 

柱 梁（壁） 

y 

x 

荷重 
（面内方向） 

梁 

x 

y 
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第3.1.3-4表 耐震評価上の構成部位に対する水平2方向入力の考

え方（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-4表 耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力の考

え方(2/2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－4表 耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力

の考え方（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

耐震評価上 

の構成部材 
水平２方向入力の考え方 

壁 

一般部 

 

１方向のみ地震荷重を負担することが基本。 

円筒壁は直交する水平２方向の地震力に 

より，集中応力が作用する。 

 

 

地下部 

プール壁 

 

地下部分の耐震壁は，直交する方 

向からの地震時面外土圧荷重も受 

ける。同様にプール部の壁につい 

ては水圧を面外方向から受ける。 

 

鉄骨 

ブレース 

１方向のみ地震荷重を負担することが基本であり，ねじれによる荷重増

分は軽微と考えられ影響は小さい。 

床 

屋根 
一般部 

 

スラブは四辺が壁及び梁で拘束されて 

おり，水平方向に変形しにくい構造とな 

っており，水平地震力の影響は小さい。 

 

基礎 
矩形 

杭基礎 

 

直交する水平２方向の地 

震力により，集中応力が 

作用する。 

 

x 

y 

荷重 

荷重 

応力が集中 

壁 

（円筒壁） 

面内荷重 

面外荷重（水圧・土圧等） 

耐震壁 

x 

y 

x 

y 

荷重 

荷重 

スラブ 

耐震壁 

x 

y 

応力が集中 

荷重 

荷重 

荷重 

荷重 

（矩形基礎） （杭基礎） 

杭 
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(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出 

第3.1.3-1表に示す耐震評価上の構成部位のうち，第3.1.3-2表

に示す荷重の組合せによる応答特性により，水平2方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響が想定される部位を抽出した。抽

出した結果を第3.1.3-5表に示す。 

 

a.柱 

柱は，①－l「直交する水平2方向の荷重が，応力として集中」

する部位としては，隅柱が考えられる。 

建屋（RC造）並びに原子炉建屋，タービン建屋及び廃棄物処理

建屋の上部鉄骨の隅柱は，耐震壁又は鉄骨ブレース付きの隅柱で

あり，軸力が耐震壁に分散されることから応力集中による影響は

小さいと考えられるため，該当しない。 

主排気筒の隅柱が①－1に該当するものとして抽出した。 

 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周柱が考えられるが，

耐震壁に囲まれており，面内の荷重を負担しないことから，影響

は小さいと考えられるため，該当しない。 

 

b.梁 

梁の一般部及び鉄骨トラス部については，地震力の負担につい

て方向性を持っており，①－l「直交する水平2方向の荷重が，応

力として集中」する部位は存在しない。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周梁が考えられるが，

床及び壁による面外方向の拘束があるため，該当しない。 

 

c.壁 

矩形の壁は，地震力の負担について方向性を持っており，①－

l「直交する水平2方向の荷重が，応力として集中」する部位は存

在しない。 

円筒壁は応力の集中が考えられるため，原子炉格納容器（6号

及び7号炉）の一般部の壁を①－1に該当するものとして抽出し

た。 

 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出 

第3.1-1表に示す耐震評価上の構成部位のうち，第3.1-2表に示

す荷重の組合せによる応答特性により，水平２方向及び鉛直方向

地震力の組合せによる影響が想定される部位を抽出した。抽出し

た結果を第3.1-5表に示す。 

 

a.柱 

柱は，①－l「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」

する部位としては，隅柱が考えられる。 

建屋については，対象の隅柱については，耐震壁又は鉄骨ブレ

ース付き等の隅柱であり，軸力が耐震壁に分散されることから応

力集中による影響は小さいと考えられるため，該当しない。 

 

排気筒（１号炉，２・３号炉）については，隅柱（主柱材）が

①－1に該当するものとして抽出した。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周柱が考えられるが，

耐震壁に囲まれており，面内の荷重を負担しないことから，影響

は小さいと考えられるため，該当しない。 

 

b.梁 

梁の一般部及び鉄骨トラス部については，地震力の負担につい

て方向性を持っており，①－l「直交する水平２方向の荷重が，

応力として集中」する部位は存在しない。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周梁が考えられるが，

床及び壁による面外方向の拘束があるため，該当しない。 

 

c.壁 

矩形の壁は，地震力の負担について方向性を持っており，①－

l「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」する部位は

存在しない。 

独立した円筒壁は応力の集中が考えられる。ただし，２号炉原

子炉建屋の一次格納容器を囲む円型遮蔽壁の様に，建屋の中央付

近に位置し，その外側にあるボックス型の壁とスラブで一体化さ

れている場合は，①－l「直交する水平２方向の荷重が，応力と

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出 

第 3.1.3－1 表に示す耐震評価上の構成部位のうち，第 3.1.3

－2 表に示す荷重の組合せによる応答特性により，水平２方向及

び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される部位を抽出

した。抽出した結果を第 3.1.3－5表に示す。 

 

a. 柱 

柱については，①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力と

して集中」する部位として，隅柱が考えられる。 

建物並びに原子炉建物（１号炉及び２号炉）及びタービン建物

（１号炉及び２号炉）の上部鉄骨の隅柱は，耐震壁又は鉄骨ブレ

ース付きの隅柱であり，軸力が耐震壁に分散されることから，応

力集中による影響は小さいと考えられるため，該当しない。 

排気筒（１号炉及び２号炉）の隅柱（主柱材）が①－1 に該当

するものとして抽出した。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周柱が考えられるが，

耐震壁に囲まれており，面内の荷重を負担しないことから，影響

は小さいと考えられるため，該当しない。 

 

b. 梁 

梁の一般部及び鉄骨トラス部については，地震力の負担につい

て方向性を持っており，①－1「直交する水平２方向の荷重が，

応力として集中」する部位は存在しない。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周梁が考えられるが，

床及び壁による面外方向の拘束があるため，該当しない。 

 

c. 壁 

矩形の壁については，地震力の負担について方向性を持ってお

り，①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」す

る部位は存在しない。 

独立した円筒壁は応力の集中が考えられる。ただし，原子炉建

物のドライウェル外側壁の様に，建物中央付近に位置し，その外

側にあるボックス型の壁とスラブで一体化されている場合は，①

－1の部位に該当しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は検討対

象施設にＳ造の建物が

含まれているため相違 

 島根２号炉廃棄物処

理建物はＲＣ造である

ため相違 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉の原子炉

建物のドライウェル外

側壁は，女川 2 の円型

遮蔽壁と同様に，建物

中央付近に位置し，そ

の外側にあるボックス

型の壁とスラブで一体

化されており，①－1

の部位に該当しないた

め相違 
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①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧や水圧が作用する地下部やプール部が考

えられ，各建屋の地下外壁、使用済燃料プール（6号及び7号炉）・

復水貯蔵槽（6号及び7号炉）の一般部の壁を，①－2に該当する

ものとして抽出した。 

 

d.床及び屋根 

床及び屋根については、地震力の負担について方向性を持って

おり、①－1「直交する水平2方向の荷重が，応力として集中」す

る部位は存在しない。また①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，

面外方向の荷重が作用」する部位も存在しない。 

 

e.基礎 

①－l「直交する水平2方向の荷重が，応力として集中」する部

位としては，矩形の基礎及び杭基礎が考えられる。 

矩形の基礎を有する各建屋，主排気筒（5号，6号及び7号炉）

及び格納容器圧力逃がし装置基礎（5号，6号及び7号炉）につい

ては，隅部への応力集中が考えられるため，①－1に該当するも

のとして抽出した。また杭基礎を有する格納容器圧力逃がし装置

基礎（5号，6号及び7号炉）及び主排気筒（5号炉）の基礎につい

ても，①－1に該当するものとして抽出した。なお，原子炉格納

容器の基礎については，原子炉建屋の基礎として抽出することと

した。 

また，①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重

が作用」する部位としては，基礎は該当しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

して集中」の部位に該当しない。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧や水圧が作用する地下部やプール部が考

えられ，各建屋の地下外壁，使用済燃料プールの一般部の壁を，

①－2に該当するものとして抽出した。 

 

 

d.床及び屋根 

床及び屋根については，地震力の負担について方向性を持って

おり，①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」

する部位は存在しない。また①－2「面内方向の荷重を負担しつ

つ，面外方向の荷重が作用」する部位も存在しない。 

 

e.基礎 

①－l「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」する

部位としては，矩形の基礎及び杭基礎が考えられる。 

矩形の基礎を有する各建屋及び１号炉排気筒については，隅部

への応力集中が考えられるため，①－1に該当するものとして抽

出した。２・３号炉排気筒についてはマスコンクリート基礎であ

り，剛体とみなすことから該当しない。 

 

 

 

 

また，①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重

が作用」する部位としては，基礎は該当しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧や水圧が作用する地下部やプール部が考

えられ，各建物の地下外壁，燃料プールの一般部の壁を，①－2

に該当するものとして抽出した。 

 

 

d. 床及び屋根 

床及び屋根については，地震力の負担について方向性を持って

おり，①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」

する部位は存在しない。また①－2「面内方向の荷重を負担しつ

つ，面外方向の荷重が作用」する部位も存在しない。 

 

e. 基礎 

①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」する

部位として，矩形の基礎及び杭基礎が考えられる。 

矩形の基礎を有する各建物及び排気筒については，隅部への応

力集中が考えられるため，①－1に該当するものとして抽出した。 

 

 

 

 

 

 

また，①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重

が作用」する部位としては，基礎は該当しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は建物内

に復水貯蔵槽が無いた

め相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は第１ベ

ントフィルタ格納槽を

土木構造物として整理

しているため相違 

島根２号炉には杭基

礎の建物・構築物が無

いため相違 

 島根２号炉は鋼製格

納容器のため相違 

【女川 2】 

 島根２号炉排気筒の

基礎は，マスコンクリ

ート基礎でないため相

違 
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第3.1.3-5表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（6号炉）（1/4） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

第3.1.3-5表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（7号炉）（2/4） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-5表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（1/3）※1 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

第3.1-5表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（2/3）※1 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－5表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響の確認が必要な部位の抽出 （1/2） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

第 3.1.3－5表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響の確認が必要な部位の抽出 （2/2） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の対象建

物・構築物，耐震評価

上の構成部位及び抽出

結果を記載しているた

め相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 
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第3.1.3-5表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（6号及び7号炉）（3/4） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

第3.1.3-5表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（6号及び7号炉）（4/4） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

 

 

第3.1-5表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（3/3）※1 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 
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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 

(4) 3次元的な応答特性が想定される部位の抽出 

第3.1.3-1表に示す耐震評価上の構成部位のうち，荷重の組合

せによる応答特性が想定される部位として抽出されなかった部

位について，第3.1.3-3表に示す3次元的な応答特性により，水平

2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される部位

を抽出した。抽出した結果を第3.1.3-6表に示す。 

 

a.柱 

（3）で抽出されている以外の各建屋の柱は各部とも，両方向

に対して断面算定を実施しており，面外慣性力の影響も考慮済み

であるため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響

が大きい」の部位には該当しない。 

各建屋は，鉄筋コンクリート造耐震壁又は鉄骨造ブレースを主

な耐震要素として扱っており，地震力のほとんどを耐震壁又はブ

レースが負担する。ねじれ振動の影響が想定される部位について

も，ねじれを加味した構造計画を行っており，②－2「加振方向

以外の方向に励起される振動」に関しても該当しない。 

 

b.梁 

各建屋（RC造）の梁一般部及び地下部は剛性の高い床や耐震壁

が付帯するため，面外方向の変形を抑制することから，②－1「面

内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加

振方向以外の方向に励起される振動」には該当しない。 

原子炉建屋（5号，6号及び7号炉），タービン建屋（5号，6号

及び7号炉）及び廃棄物処理建屋の上部鉄骨部の梁一般部及び鉄

骨トラス部は，面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大き

いと考えられることから，②－1の挙動が発生する部位に該当す

るものとして抽出した。また、主排気筒（5号，6号及び7号炉）

の梁一般部（水平材）については，塔状構造物としてねじれ挙動

が想定されることから，②－2に該当するものとして抽出した。 

 

 

c.壁 

（3）で抽出されている以外の各建屋の壁については，複数ス

パンにまたがって直交方向に壁や大梁のない連続した壁が存在

せず，ねじれのない構造であるため，②－l「面内方向の荷重に

(4) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出 

第3.1-1表に示す耐震評価上の構成部位のうち，荷重の組合せ

による応答特性が想定される部位として抽出されなかった部位

について，第3.1-3表に示す３次元的な応答特性により，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される部位

を抽出した。抽出した結果を第3.1-6表に示す。 

 

a.柱 

(3)で抽出されている以外の各建屋の柱は各部とも，両方向に

対して断面算定を実施しており，面外慣性力の影響も考慮済みで

あるため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が

大きい」部位には該当しない。 

各建屋は，鉄筋コンクリート造耐震壁又は鉄骨造ブレースを主

な耐震要素として扱っており，地震力のほとんどを耐震壁又はブ

レースが負担する。ねじれ振動の影響が想定される部位について

も，ねじれを加味した構造計画を行っており，②－2「加振方向

以外の方向に励起される振動」に関しても該当しない。 

 

b.梁 

各建屋（RC造）の梁一般部及び地下部は剛性の高い床や耐震壁

が付帯するため，面外方向の変形を抑制することから，②－1「面

内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加

振方向以外の方向に励起される振動」には該当しない。 

２号炉原子炉建屋，２号炉制御建屋および２号炉タービン建屋

の上部鉄骨部の梁一般部及び鉄骨トラス部は，面内方向の荷重に

加え，面外慣性力の影響が大きいと考えられることから，②－1

の挙動が発生する部位に該当するものとして抽出した。また，排

気筒（１号炉，２・３号炉）の梁一般部（水平材）については，

塔状構造物としてねじれ挙動が想定されることから，②－2 に該

当するものとして抽出した。 

 

 

c.壁 

(3)で抽出されている以外の各建屋の壁については，複数スパ

ンにまたがって直交方向に壁や大梁のない連続した壁が存在せ

ず，ねじれのない構造であるため，②－l「面内方向の荷重に加

(4) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出 

第 3.1.3－1 表に示す耐震評価上の構成部位のうち，荷重の組

合せによる応答特性が想定される部位として抽出されなかった

部位について，第 3.1.3－3表に示す３次元的な応答特性により，

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定され

る部位を抽出した。抽出した結果を第 3.1.3－6表に示す。 

 

a. 柱 

(3)で抽出されている以外の各建物の柱は各部とも，両方向に

対して断面算定を実施しており，面外慣性力の影響も考慮済みで

あるため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が

大きい」の部位には該当しない。 

各建物は，鉄筋コンクリート造耐震壁又は鉄骨造ブレースを主

な耐震要素として扱っており，地震力のほとんどを耐震壁又はブ

レースが負担する。ねじれ振動の影響が想定される部位について

も，ねじれを加味した構造計画を行っており，②－2「加振方向

以外の方向に励起される振動」に関しても該当しない。 

 

b. 梁 

各建物（ＲＣ造）の梁一般部及び地下部は剛性の高い床や耐震

壁が付帯し，面外方向の変形を抑制することから，②－1「面内

方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加

振方向以外の方向に励起される振動」に該当しない。 

原子炉建物（１号及び２号炉），タービン建物（１号及び２号

炉）の上部鉄骨の梁一般部及び鉄骨トラス部並びにサイトバンカ

建物，燃料移送ポンプエリア竜巻防護対策設備の梁一般部は，面

内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きいと考えられるこ

とから，②－1 の挙動が発生する部位に該当するものとして抽出

した。また，排気筒（１号及び２号炉）の梁一般部（水平材）に

ついては，塔状構造物としてねじれ挙動が想定されることから，

②－2に該当するものとして抽出した。 

 

c. 壁 

(3)で抽出されている以外の各建物の壁については，複数スパ

ンにまたがって直交方向に壁や大梁のない連続した壁が存在せ

ず，ねじれのない構造であるため，②－1「面内方向の荷重に加

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉廃棄物処

理建物はＲＣ造である

ため相違 

 島根２号炉はサイト

バンカ建物，燃料移送

ポンプエリア竜巻防護

対策設備の梁の一般部

を対象とするため相違 
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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 

加え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加振方向以外の

方向に励起される振動」に該当しない。 

タービン建屋（6号及び7号炉）の鉄骨ブレースについては，上

部架構の妻側片面にブレースが配置されていないため，②－2に

該当するものとして抽出した。 

また，主排気筒（5 号，6 号及び 7 号炉）の鉄骨ブレースにつ

いては，塔状構造物としてねじれ挙動が想定されるため，②－2

に該当するものとして抽出した。 

 

d.床及び屋根 

各建屋の床及び屋根については，釣合いよく壁が配置されてい

るため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大

きい」及び②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」に該

当しない。 

 

e.基礎 

矩形の基礎及び杭基礎は，（3）の荷重の組合せによる応答特

性を踏まえたスクリーニングで抽出されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加振方向以外の方

向に励起される振動」に該当しない。 

 

 

 

また，排気筒（１号炉，２・３号炉）の鉄骨ブレース（斜材）

については，塔状構造物としてねじれ挙動が想定されるため，②

－2に該当するものとして抽出した。 

 

d.床及び屋根 

各建屋の床及び屋根については，釣合いよく壁が配置されてい

るため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大

きい」及び②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」に該

当しない。 

 

e.基礎 

矩形の基礎及び杭基礎は，(3)の荷重の組合せによる応答特性

を踏まえたスクリーニングで抽出されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加振方向以外の方

向に励起される振動」に該当しない。 

 

 

 

また，排気筒（１号及び２号炉）の鉄骨ブレース（斜材）につ

いては，塔状構造物としてねじれ挙動が想定されるため，②－2

に該当するものとして抽出した。 

 

d. 床及び屋根 

各建物の床及び屋根については，釣合いよく壁が配置されてい

るため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大

きい」及び②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」に該

当しない。 

 

e. 基礎 

矩形の基礎は，(3)の荷重の組合せによる応答特性を踏まえた

スクリーニングで抽出されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・構造・仕様の相違及

び対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 柏崎 6/7 タービン建

屋は上部架構の妻側片

面にブレースが配置さ

れていないため，②－2

に該当するものとして

抽出しているが，島根

２号炉タービン建物は

女川 2 と同様に妻側両

面に壁があり，②－2

に該当しないため相違 

 

・構造・仕様の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉は杭基礎

の建物・構築物が無い

ため相違 
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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 

第3.1.3-6表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（6号炉）（1/4） 

（3次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

 

 

 

第3.1.3-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影

響の確認が必要な部位の抽出（7号炉）（2/4） 

（3次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 
 

 

第3.1-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（1/3）※1 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

 

 

 

 

第3.1-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（2/3）※1 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

第 3.1.3－6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響の確認が必要な部位の抽出 （1/2） 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響の確認が必要な部位の抽出 (2/2) 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉の対象建

物・構築物，耐震評価

上の構成部位及び抽出

結果を記載しているた

め相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する 

可能性がある。 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する 

可能性がある。 
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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 

第3.1.3-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影

響の確認が必要な部位の抽出（6号及び7号炉）（3/4） 

（3次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 
 

第3.1.3-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影

響の確認が必要な部位の抽出（6号及び7号炉）（4/4） 

（3次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

 

 

 

第3.1-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（3/3）※1 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 
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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 

（5） 3次元的な応答特性が想定される部位の抽出結果 

建物・構築物において，3次元的な応答特性が想定されるとし

て抽出した部位を第3.1.3-7表に示す。また，各耐震評価部位の

代表評価部位の抽出方法について下記に示す。 

 

a. 応答特性②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が

大きい部位」 

梁（一般部・鉄骨トラス）について，下部に上位クラス施設が

ある，原子炉建屋（6号及び7号炉）の3次元的な応答特性につい

て精査を行う。 

 

b. 応答特性②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」 

梁（一般部）について，重要設備である非常用ガス処理系用内

筒を支持する主排気筒（6号及び7号炉）の3次元的な応答特性に

ついて精査を行う。 

タービン建屋（6号及び7号炉）の鉄骨ブレースについては，下

部に上位クラス設備はないが，上部架構の妻側片面にブレースが

配置されていないため，今後の詳細設計において，上部架構の3

次元的な応答特性について精査の必要性の有無を含め検討する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. 局所的な応答 

耐震評価部位全般に対して，局所的な応答について精査を行

う。精査は，3.1.2（5）3次元解析モデルに基づく精査に基づき、

原子炉建屋（6号及び7号炉）及び原子炉格納容器（6号及び7号炉）

を代表として評価する。 

 

 

(5) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出結果 

建物・構築物において，３次元的な応答特性が想定されるとし

て抽出した部位を第3.1-7表に示す。また，各耐震評価部位の代

表評価部位の抽出方法について下記に示す。 

 

a.応答特性②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が

大きい部位」 

梁（一般部・鉄骨トラス）について，下部に上位クラス施設が

ある，２号炉原子炉建屋の３次元的な応答特性について精査を行

う。 

 

b.応答特性②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」 

梁の一般部（水平材）及び壁の鉄骨ブレース（斜材）について，

２・３号炉排気筒の３次元的な応答特性について精査を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c.局所的な応答 

耐震評価部位全般に対して，局所的な応答について精査を行

う。精査は，3.1.2⑤ ３次元解析モデルに基づく精査に基づき，

２号炉原子炉建屋を代表として評価する。 

 

 

 

(5) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出結果 

建物・構築物において，３次元的な応答特性が想定されるとし

て抽出した部位を第 3.1.3－7 表に示す。また，各耐震評価部位

の代表評価部位の抽出方法について下記に示す。 

 

a. 応答特性②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響

が大きい部位」 

梁（一般部・鉄骨トラス）について，大スパン架構であり，鉄

骨トラスの下部に上位クラス施設がある，原子炉建物（２号炉）

の３次元的な応答特性について精査を行う。 

 

b. 応答特性②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」 

梁（一般部）及び壁（鉄骨ブレース）について，重要設備であ

る非常用ガス処理系用排気筒を支持する排気筒（２号炉）の３次

元的な応答特性について精査を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. 局所的な応答 

耐震評価部位全般に対して，局所的な応答について精査を行

う。精査は，3.1.2（5）３次元解析モデルに基づく精査に基づき，

施設の重要性，建物規模及び構造特性を考慮し，原子炉建物（２

号炉）を代表として評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・構造・仕様の相違及

び対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 柏崎 6/7 タービン建

屋は上部架構の妻側片

面にブレースが配置さ

れていないため，②－2

に該当するものとして

抽出しているが，島根

２号炉タービン建物は

女川 2 と同様に妻側両

面に壁があり，②－2

に該当しないため相違 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は鋼製格

納容器であるため相違 
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第3.1.3-7表 3次元解析モデルを用いた精査が必要な部位 

 

 

(6) 3次元解析モデルによる精査の方針 

3次元的な応答特性が想定される部位として抽出した代表評価

部位について，3次元FEMモデルによる精査を行う。精査の方針を

第3.1.3-8表に示す。 

3次元FEMモデルを用いた精査方法として，水平2方向及び鉛直

方向を同時入力時の応答の，水平1方向入力時の応答に対する増

分が小さいことを確認する。評価に用いる地震動については2.2 

水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震動に

基づき，複数の基準地震動における地震動の特性及び包絡関係と

施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本影響評価に用い

る。 

 

 

 

 

 

 

第3.1-7表 ３次元解析モデルを用いた精査が必要な部位※1 

 

 

 

(6) ３次元解析モデルによる精査の方針 

３次元的な応答特性が想定される部位として抽出した代表評

価部位について，３次元FEMモデルによる精査を行う。精査の方

針を第3.1-8表に示す。 

３次元FEMモデルを用いた精査方法として，水平２方向及び鉛

直方向を同時入力時の応答の，水平１方向入力時の応答に対する

増分が小さいことを確認する。評価に用いる地震動については，

「2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる

地震動」に基づき，複数の基準地震動Ssにおける地震動の特性及

び包絡関係と施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本影

響評価に用いる。 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－7表 ３次元解析モデルを用いた精査が必要な部位 

 

 

 

(6) ３次元解析モデルによる精査の方針 

３次元的な応答特性が想定される部位として抽出した代表評

価部位について，３次元解析モデルによる精査を行う。精査の方

針を第3.1.3－8表に示す。 

３次元解析モデルを用いた精査方法として，水平２方向及び鉛

直方向を同時入力時の応答の，水平１方向入力時の応答に対する

増分が小さいことを確認する。評価に用いる地震動については，

2.2水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動に基づき，複数の基準地震動における地震動の特性及び包絡関

係と施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本影響評価に

用いる。 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の評価対

象とする建物・構築物

を記載しているため相

違するが，代表評価部

位抽出の方針は柏崎

6/7 及び女川 2と同様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（注）下線部は代表として評価する建物・構築物を示す。 

凡例 ・「②－1」：応答特性「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きい」 

   ・「②－2」：応答特性「加振方向以外の方向に励起される振動」 

※：本表は，今後の審査進捗（詳細設計）に応じて見直しを行います。 

応答 

特性 
耐震評価部位 対象建物 代表評価部位 

②－1 梁 
一般部・ 

鉄骨トラス 

・原子炉建物（２号炉） 

・燃料移送ポンプエリア 

竜巻防護対策設備 

大スパン架構であり，鉄骨トラス

の下部に上位クラス施設がある，

原子炉建物（２号炉）の鉄骨トラ

スを評価する。 

②－2 

梁 一般部 
・排気筒（２号炉） 

・排気筒（１号炉） 

重要設備である非常用ガス処理系

用排気筒を支持する排気筒（２号

炉）の梁一般部（水平材）を評価

する。 

壁 鉄骨ブレース 
・排気筒（２号炉） 

・排気筒（１号炉） 

重要設備である非常用ガス処理系

用排気筒を支持する排気筒（２号

炉）の鉄骨ブレース（斜材）を評

価する。 

局所的 

な応答 

耐震評価 

部位全般 
・原子炉建物（２号炉） 

施設の重要性，建物規模及び構造

特性を考慮し，原子炉建物（２号

炉）を代表として評価する。 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 
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第3.1.3-8表 3次元解析モデルを用いた精査の方針 

 

 

 

3.1.4 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位の

抽出結果 

建物・構築物において，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響が想定されるとして抽出した部位を第3.1.4-1表に示

す。また，各耐震評価部位の代表評価部位の抽出方法について下

記に示す。 

 

（1）応答特性①－１「直交する水平2方向の荷重が，応力として

集中する部位」 

柱（隅部）について，重要設備である非常用ガス処理系用内筒

を支持する主排気筒（6号及び7号炉）の水平2方向及び鉛直方向

地震力の組合せによる影響評価を行う。 

壁（一般部）について，円筒壁であり直交する水平2方向の荷

重により応力が集中すると考えられ原子炉格納容器（6号及び7号

炉）の水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を

行う。 

 

第3.1-8表 ３次元解析モデルを用いた精査の方針※1 

 

 

3.1.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出結果 

建物・構築物において，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響が想定されるとして抽出した部位を第3.1-9表に示す。

また，各耐震評価部位の代表評価部位の抽出方法について下記に

示す。 

 

(1) 応答特性①-1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集

中する部位」 

柱（隅部）について，２・３号炉排気筒の水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響評価を行う。 

 

 

 

 

 

 

第3.1.3－8表 ３次元解析モデルを用いた精査の方針 

 

凡例 ・「②－1」：応答特性「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きい」 

   ・「②－2」：応答特性「加振方向以外の方向に励起される振動」 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

 

3.1.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出結果 

建物・構築物において，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響が想定されるとして抽出した部位を第3.1.4－1表に示

す。また，各耐震評価部位の代表評価部位の抽出方法について下

記に示す。 

 

(1) 応答特性①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として

集中する部位」 

柱（隅部）について，重要設備である非常用ガス処理系用排気

筒を支持する排気筒（２号炉）の水平２方向及び鉛直方向地震力

の組合せによる影響評価を行う。 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川】 

 島根２号炉の評価対

象とする建物・構築物

を記載しているため相

違するが，３次元解析

モデルを用いた精査方

法等は柏崎 6/7 及び女

川 2と同様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は鋼製格

納容器であるため相違 

 

 

応答 

特性 
耐震評価部位 対象建物 

3次元解析モデルを 

用いた精査方法 

3次元解析 

モデルを用いた 

精査結果 

②－1 梁 
一般部・ 

鉄骨トラス 

・原子炉建物 

（２号炉） 

水平２方向及び鉛直方向

入力時の応答の，水平 1

方向入力時の応答に対す

る増分が小さいことを確

認する。 

工認の補足説明

資料で準備 

②－2 

梁 一般部 
・排気筒 

（２号炉） 
同上 同上 

壁 
鉄骨 

ブレース 

・排気筒 

（２号炉） 
同上 同上 

局所的 

な応答 

耐震評価 

部位全般 

・原子炉建物 

（２号炉） 
同上 同上 
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基礎（矩形・杭基礎）について，対象建物・構築物の中で規模

が比較的大きく，重要な設備を多く内包している原子炉建屋基礎

（6号及び7号炉）の水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによ

る影響評価を行う。 

 

 

また，重要設備である非常用ガス処理系用内筒を支持する主排気

筒（6号及び7号炉）の基礎については，3次元解析モデルによる

精査にて，3次元的な応答特性を考慮した影響評価を行う。 

 

（2）応答特性①－２「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向

の荷重が作用する部位」 

壁（水圧・土圧作用部）について，対象建物・構築物の中で，

上部に床等の拘束がなく，面外荷重（水圧）の影響が大きいと考

えられる使用済燃料プール（6号及び7号炉）の水平2方向及び鉛

直方向地震力の組合せによる影響評価を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基礎（矩形・杭基礎）について，対象建物・構築物の中で規模

が比較的大きく，重要な設備を多く内包している２号炉原子炉建

屋基礎の水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評

価を行う。 

 

 

 

 

 

 

(2) 応答特性①-2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷

重が作用する部位」 

壁（水圧・土圧作用部）について，対象建物・構築物の中で，

上部に床等の拘束がなく，面外荷重（水圧）の影響が大きいと考

えられる使用済燃料プールの水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる影響評価を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基礎（矩形）について，対象建物・構築物の中で規模が比較的

大きく，重要な設備を多く内包している原子炉建物基礎（２号炉）

の水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を行

う。 

 

 

 

 

 

 

(2) 応答特性①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の

荷重が作用する部位」 

壁（水圧・土圧作用部）について，対象建物・構築物の中で，

上部に床等の拘束がなく，面外荷重（水圧）の影響が大きいと考

えられる燃料プール（２号炉）の水平２方向及び鉛直方向地震力

の組合せによる影響評価を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・構造・仕様の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉には杭基

礎の建物・構築物がな

いため相違 

 

・構造・仕様の相違及

び対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉排気筒基

礎は矩形基礎であり，

原子炉建物基礎を代表

させるため相違 
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第3.1.4-1表 水平2方向及び鉛直方向地震力による影響の確認が

必要な部位 

 

 

 

 

 

 

3.1.5 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価部位と

して抽出された部位について，基準地震動Ssを用い，水平2方向

及び鉛直方向地震力の組合せの影響を評価する。評価に当たって

は，従来設計手法による各部位の解析モデル及び鉛直方向地震力

の組合せによる評価結果を用いることとする。評価に用いる地震

動を第3.1.5-1表に示す。 

また影響評価は，水平2方向及び鉛直方向を同時に入力する時

刻歴応答解析による評価又は基準地震動Ssの各方向地震成分に

第3.1-9表 水平２方向及び鉛直地震力による影響の確認が必要

な部位※1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価部位

として抽出された部位について，基準地震動Ssを用い，水平２方

向及び鉛直方向地震力の組合せの影響を評価する。評価に当たっ

ては，従来設計手法による各部位の解析モデル及び鉛直方向地震

力の組合せによる評価結果を用いることとする。評価に用いる地

震動を第3.1-10表に示す。 

また影響評価は，水平２方向及び鉛直方向を同時に入力する時

刻歴応答解析による評価又は基準地震動Ssの各方向地震成分に

第 3.1.4－1表 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響

の確認が必要な部位 

 

 

 

3.1.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価部位

として抽出された部位について，基準地震動Ｓｓを用い，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響を評価する。評価に当た

っては，従来設計手法による各部位の解析モデル及び鉛直方向地

震力の組合せによる評価結果を用いることとする。評価に用いる

地震動を第 3.1.5－1表に示す。 

また影響評価は，水平２方向及び鉛直方向を同時に入力する時

刻歴応答解析による評価又は基準地震動Ｓｓの各方向地震成分

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の評価対

象とする建物・構築物

を記載しているため相

違するが，代表評価部

位抽出の方針は柏崎

6/7 及び女川 2と同様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

応答 

特性 
耐震評価部位 対象建物・構築物 代表評価部位 

①－1 

柱 隅部 
・排気筒（２号炉） 

・排気筒（１号炉） 

重要設備である非常用ガス処

理系用排気筒を支持する排気

筒（２号炉）の隅柱（主柱材）

を代表として評価する。 

基 

礎 
矩形 

・原子炉建物（２号炉） 

・制御室建物 

・タービン建物（２号炉） 

・廃棄物処理建物（２号炉） 

・排気筒（２号炉） 

・緊急時対策所 

・ガスタービン発電機建物 

・原子炉建物（１号炉） 

・タービン建物（１号炉） 

・廃棄物処理建物（１号炉） 

・サイトバンカ建物 

・サイトバンカ建物（増築部） 

・排気筒（１号炉） 

・排気筒モニタ室 

建物規模が比較的大きく，重要

な設備を多く内包している等

の留意すべき特徴を有してい

る原子炉建物（２号炉）の基礎

を代表として評価する。 

①－2 壁 

水圧 

作用部 

 

地下部 

・燃料プール 

・原子炉建物（２号炉） 

・タービン建物（２号炉） 

・廃棄物処理建物（２号炉） 

・原子炉建物（１号炉） 

・タービン建物（１号炉） 

・廃棄物処理建物（１号炉） 

上部に床等の拘束がなく，面外

荷重（水圧）が作用する燃料プ

ールの壁を代表として評価す

る。 

（注）下線部は代表として評価する建物・構築物を示す。 

凡例 ①－1：応答特性「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」 

   ①－2：応答特性「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」 

※：本表は，今後の審査進捗（詳細設計）に応じて見直しを行います。 ※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。    
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より，個別に計算した最大応答値を用い，水平2方向及び鉛直方

向地震力を組み合わせる方法として、米国REGURATORY GUIDE 1.92 

の「2.Combining Effects Caused by Three Spatial Components 

of an Earthquake」を参考に，組合せ係数法（1.0：0.4：0.4）

に基づいた評価により実施する。 

 

 

第3.1.5-1表 評価に用いる地震動 

 

 

 

 

より，個別に計算した最大応答値を用い，水平２方向及び鉛直方

向地震力を組み合わせる方法として，米国REGURATORY GUIDE 1.92

の「2.Combining Effects Caused by Three Spatial Components 

of an Earthquake」を参考に，組合せ係数法（1.0：0.4：0.4）

等の最大応答の非同時性を考慮した評価により実施する。 

 

 

第3.1-10表 評価に用いる地震動※1 

 

 

 

 

 

により，個別に計算した最大応答値を用い，水平２方向及び鉛直

方向地震力を組み合わせる方法として，米国 REGULATORY GUIDE 

1.92 の「 2. Combining Effects Caused by Three Spatial 

Components of an Earthquake」を参考に，組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）等の最大応答の非同時性を考慮した評価により実施す

る。 

 

第 3.1.5－1表 評価に用いる地震動 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違及び

地震動の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の評価対

象施設及び評価に用い

る地震動を記載してい

るため相違するが，評

価に用いる地震動の方

針は柏崎 6/7 及び女川

2と同様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

耐震評価部位 対象建物・構築物 評価に用いる地震動 

柱 隅部 ・排気筒（２号炉） 

基準地震動Ｓｓ－Ｄ，Ｓｓ－Ｆ１，

Ｓｓ－Ｆ２，Ｓｓ－Ｎ１及びＳｓ

－Ｎ２を用いることを基本とす

る。 

なお，代表波による検討を実施す

る場合は，従来手法による解析結

果の値に対する許容値の割合が最

も小さい地震動を選定する。 

基 

礎 
矩形 ・原子炉建物（２号炉） 同上 

壁 
水圧 

作用部 
・燃料プール（２号炉） 同上 
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3.2 機器・配管系 

3.2.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

機器・配管系における従来の水平方向及び鉛直方向の組合せに

よる設計手法では，建物・構築物の振動特性を考慮し，変形する

モードが支配的となり応答が大きくなる方向（応答軸方向）に基

準地震動を入力して得られる各方向の地震力（床応答）を用いて

いる。 

応答軸（強軸・弱軸）が明確となっている設備の耐震評価にお

いては，水平各方向の地震力を包絡し，変形モードが支配的とな

る応答軸方向に入力するなど，従来評価において保守的な取り扱

いを基本としている。 

一方，応答軸が明確となっていない設備で3次元的な広がりを

持つ設備の耐震評価においては，基本的に3次元のモデル化を行

っており，建物・構築物の応答軸方向の地震力をそれぞれ入力し，

この入力により算定される荷重や応力のうち大きい方を用いて

評価を実施している。 

 

 

さらに，応答軸以外の振動モードが生じにくい構造の採用，応

答軸以外の振動モードが生じ難いサポート設計の採用といった

構造上の配慮など，水平方向の入力に対して配慮した設計として

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 機器・配管系 

3.2.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

機器・配管系における従来の水平方向及び鉛直方向の組合せに

よる設計手法では，建物・構築物の振動特性を考慮し，変形する

モードが支配的となり応答が大きくなる方向（応答軸方向）に基

準地震動を入力して得られる各方向の地震力（床応答）を用いて

いる。 

応答軸（強軸・弱軸）が明確となっている設備の耐震評価にお

いては，水平各方向の地震力を包絡し，変形モードが支配的とな

る応答軸方向に入力するなど，従来評価において保守的な取り扱

いを基本としている。 

一方，応答軸が明確となっていない設備で３次元的な広がりを

持つ設備の耐震評価においては，基本的に３次元のモデル化を行

っており，建物・構築物の応答軸方向の地震力をそれぞれ入力し，

この入力により算定される荷重や応力のうち大きい方を用いて

評価を実施している。 

 

 

さらに，応答軸以外の振動モードが生じにくい構造の採用，応

答軸以外の振動モードが生じにくいサポート設計の採用といっ

た構造上の配慮など，水平方向の入力に対して配慮した設計とし

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 機器・配管系 

3.2.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計の

考え方 

機器・配管系における従来の水平方向及び鉛直方向の組合せに

よる設計手法では，建物・構築物の振動特性を考慮し，変形する

モードが支配的となり応答が大きくなる方向（応答軸方向）に基

準地震動Ｓｓを入力して得られる各方向の地震力（床応答）を用

いている。 

応答軸（強軸・弱軸）が明確となっている設備の耐震評価におい

ては，水平各方向の地震力を包絡し，変形モードが支配的となる

応答軸方向に入力するなど，従来評価において保守的な取扱いを

基本としている。 

一方，応答軸が明確となっていない設備で，３次元的な広がりを

持つ設備の耐震評価においては，基本的に３次元のモデル化を行

っており，建物・構築物の応答軸方向の地震力をそれぞれ入力し，

この入力により算定される荷重や応力のうち大きい方を用いて

評価を実施している。設備配置及び応答軸の概念図を第 3.2.1－1

図に示す。 

 

さらに，応答軸以外の振動モードが生じ難い構造の採用，応答

軸以外の振動モードが生じ難いサポート設計の採用といった構

造上の配慮など，水平方向の入力に対して配慮した設計としてい

る。 
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3.2.2 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

機器・配管系において，水平2方向及び鉛直方向地震力を考慮

した場合に影響を受ける可能性がある設備（部位）の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又

は常設重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機

器・配管系並びにこれらの施設への波及的影響防止のために耐震

評価を実施する設備とする。また，耐震Bクラス設備については

共振のおそれのあるものを評価対象とする。 

対象とする設備を機種ごとに分類し，それぞれの構造上の特徴

をもとに荷重の伝達方向，その荷重を受ける構造部材の配置及び

構成等により水平2方向の地震力による影響を受ける可能性のあ

る設備（部位）を抽出する。 

構造上の特徴により影響の可能性がある設備（部位）は，水平

2方向及び鉛直方向地震力による影響の検討を実施する。水平各

方向の地震力が1：1で入力された場合の発生値を従来の評価結果

の荷重又は算出応力等を水平2方向及び鉛直方向に整理して組み

合わせる又は新たな解析等により高度化した手法を用いる等に

より，水平2方向の地震力による設備（部位）に発生する荷重や

応力を算出する。 

これらの検討により，水平2方向及び鉛直方向地震力を組み合

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

機器・配管系において，水平２方向及び鉛直方向地震力を考慮

した場合に影響を受ける可能性がある設備（部位）の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又

は常設重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機

器・配管系並びにこれらの施設への波及的影響防止のために耐震

評価を実施する設備とする。また，耐震Ｂクラス設備については

共振のおそれのあるものを評価対象とする。 

対象とする設備を機種ごとに分類し，それぞれの構造上の特徴

をもとに荷重の伝達方向，その荷重を受ける構造部材の配置及び

構成等により水平２方向の地震力による影響を受ける可能性の

ある設備（部位）を抽出する。 

構造上の特徴により影響の可能性がある設備（部位）は，水平

２方向及び鉛直方向地震力による影響の検討を実施する。水平各

方向の地震力が1：1で入力された場合の発生値を従来の評価結果

の荷重又は算出応力等を水平２方向及び鉛直方向に整理して組

み合わせる又は新たな解析等により高度化した手法を用いる等

により，水平２方向の地震力による設備（部位）に発生する荷重

や応力を算出する。 

これらの検討により，水平２方向及び鉛直方向地震力を組み合

 

第 3.2.1－1図 設備配置及び応答軸の概念図 

 

3.2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価方針 

機器・配管系において，水平２方向及び鉛直方向地震力を考慮

した場合に影響を受ける可能性がある設備（部位）の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又

は常設重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機

器・配管系，並びにこれらの施設への波及的影響防止のために耐

震評価を実施する設備とする。また，Ｂクラス設備については共

振のおそれのあるものを評価対象とする。 

対象とする設備を機種ごとに分類し，それぞれの構造上の特徴

により荷重の伝達方向，その荷重を受ける構造部材の配置及び構

成等により水平２方向の地震力による影響を受ける可能性のあ

る設備（部位）を抽出する。 

構造上の特徴により影響を受ける可能性がある設備（部位）は，

水平２方向及び鉛直方向地震力による影響の検討を実施する。水

平各方向の地震力が１：１で入力された場合の発生値の算出方法

として，従来の評価結果の荷重又は算出応力等を水平２方向及び

鉛直方向に整理して組み合わせる方法又は新たな解析等により

高度化した手法を用いることにより，水平２方向の地震力による

設備（部位）に発生する荷重や応力を算出する。 

これらの検討により，水平２方向及び鉛直方向地震力を組み合
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わせた荷重や応力の結果が従来の発生値と同等である場合は影

響がある設備として抽出せず，従来の発生値を超えて耐震性への

影響が懸念される場合は，設備が有する耐震性への影響を確認す

る。 

設備が有する耐震性への影響が確認された場合は，詳細な手法

を用いた検討等，新たに設計上の対応策を講じる。 

水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価は，基準地震動

Ss-1～8を対象とするが，複数の基準地震動における地震動の特

性及び包絡関係，地震力の包絡関係を確認し，代表可能である場

合は代表の基準地震動にて評価する。また，水平各方向の地震動

は，それぞれの位相を変えた地震動を用いることを基本とする

が,保守的な手法を用いる場合もある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せ影響評価方法 

機器・配管系において，水平2方向及び鉛直方向地震力の影響

を受ける可能性があり，水平1方向及び鉛直方向の従来評価に加

え，更なる設計上の配慮が必要な設備について，構造及び発生値

の増分の観点から抽出し，影響を評価する。影響評価は従来設計

で用いている質点系モデルによる評価結果を用いて行うことを

基本とする。影響評価のフローを第3.2.3-1図に示す。 

なお，耐震評価は基本的におおむね弾性範囲で留まる体系であ

ることに加え，国内と海外の機器の耐震解析は，基本的に線形モ

デルにて実施している等類似であり，水平2方向及び鉛直方向の

位相差は機器の応答にも現れることから，米国 Regulatory 

Guide1.92 の「2. Combining Effects Caused by Three Spatial 

Components of an Earthquake」を参考として，水平2方向及び鉛

わせた荷重や応力の結果が従来の発生値と同等である場合は影

響がある設備として抽出せず，従来の発生値を超えて耐震性への

影響が懸念される場合は，設備が有する耐震性への影響を確認す

る。 

設備が有する耐震性への影響が確認された場合は，詳細な手法

を用いた検討等，新たに設計上の対応策を講じる。 

水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価は，基準地震動

Ss-D1～D3，Ss-F1～F3及びSs-N1を対象とするが，複数の基準地

震動における地震動の特性及び包絡関係，地震力の包絡関係を確

認し，代表可能である場合は代表の基準地震動にて評価する。ま

た，水平各方向の地震動は，それぞれの位相の異なる地震動を用

いることを基本とするが,保守的な手法を用いる場合もある。 

 

スロッシング評価については，水平２方向の影響が考えられる

ことから，水平２方向による影響を確認する。なお，使用済燃料

プール等のスロッシングによる溢水量評価は，設置許可基準規則

第９条（溢水による損傷の防止等）に対する適合性（補足説明資

料23「使用済燃料プール等のスロッシング評価における保守性に

ついて」）に記載のとおり，水平２方向及び鉛直方向の地震力を

組み合わせた場合の溢水量として，保守的に水平１方向＋鉛直方

向の溢水量に，直交する水平１方向＋鉛直方向の溢水量を足し合

せ，影響を確認している。 

 

3.2.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せ影響評価方法 

機器・配管系において，水平２方向及び鉛直方向地震力の影響

を受ける可能性があり，水平１方向及び鉛直方向の従来評価に加

え，更なる設計上の配慮が必要な設備について，構造及び発生値

の増分の観点から抽出し，影響を評価する。影響評価は従来設計

で用いている質点系モデルによる評価結果を用いて行うことを

基本とする。影響評価のフローを第3.2-1図に示す。 

なお，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響を検討す

る際は，地震時に水平２方向及び鉛直方向それぞれの最大応答が

同時に発生する可能性は極めて低いとした考え方である

Square-Root-of-the-Sum-of-the-Squares 法（以下「最大応答の

非同時性を考慮したSRSS 法」という。）を適用する。この組合せ

方法については，現状の耐震評価は基本的におおむね弾性範囲で

わせた荷重や応力の結果が従来の発生値と同等である場合は影

響がある設備として抽出せず，従来の発生値を超えて耐震性への

影響が懸念される場合は，設備が有する耐震性への影響を確認す

る。 

設備が有する耐震性への影響が確認された場合は，詳細な手法

を用いた検討等，新たに設計上の対応策を講じる。 

水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価は，基準地震動

Ｓｓ－Ｄ，Ｓｓ－Ｆ１，Ｓｓ－Ｆ２，Ｓｓ－Ｎ１及びＳｓ－Ｎ２

を対象とするが，複数の基準地震動Ｓｓにおける地震動の特性及

び包絡関係，地震力の包絡関係を確認し，代表可能である場合は

代表の基準地震動Ｓｓにて評価する。また，水平各方向の地震動

は，それぞれの位相を変えた地震動を用いることを基本とする

が，保守的な手法を用いる場合もある。 

スロッシング評価については，水平２方向の影響が考えられる

ことから，水平２方向による影響を確認する。なお，燃料プール

等のスロッシングによる溢水量評価は，設置許可基準規則第９条

（溢水による損傷の防止等）の解析評価（「別添１ 内部溢水の影

響評価について」の「８．燃料プールのスロッシングに伴う溢水

評価について」）に記載のとおり，水平２方向及び鉛直方向の地

震力を組み合わせた場合の溢水量として，保守的に水平１方向＋

鉛直方向の溢水量に，直交する水平１方向＋鉛直方向の溢水量を

足し合わせ，影響を確認している。 

 

3.2.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

機器・配管系において，水平２方向及び鉛直方向地震力の影響

を受ける可能性があり，水平１方向及び鉛直方向の従来評価に加

え，更なる設計上の配慮が必要な設備について，構造及び発生値

の増分の観点から抽出し，影響を評価する。影響評価は従来設計

で用いている質点系モデルによる評価結果を用いて行うことを

基本とする。影響評価のフローを第 3.2.3－1図に示す。 

なお，水平 2 方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響を検討す

る際は，地震時に水平 2 方向及び鉛直方向それぞれの最大応答が

同時に発生する可能性は極めて低いとした考え方である

Square-Root-of-the-Sum-of-the-Squares 法（以下「最大応答の

非同時性を考慮した SRSS 法」という。）又は組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）を適用する。この組合せ方法については，現状の耐震

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7】 
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直方向地震力の組合せの影響を検討する際は，地震時に水平2方

向及び鉛直方向それぞれの最大応答が同時に発生する可能性は

極めて低いとした考え方である 

Square-Root-of-the-Sum-of-the-Squares 法（以下「最大応答の

非同時性を考慮したSRSS 法」という。）又は組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）を適用し，各方向からの地震入力による各方向の応答

を組み合わせる。 

 

① 評価対象となる設備の整理 

耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又は常設重大事

故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機器・配管系並び

にこれらの施設への波及的影響防止のために耐震評価を実施す

る設備，共振のおそれのある耐震Bクラス施設を評価対象とし，

代表的な機種ごとに分類し整理する（第3.2.3-1図①）。 

 

② 構造上の特徴による抽出 

機種ごとに構造上の特徴から水平2方向の地震力が重複する観

点，若しくは応答軸方向以外の振動モード（ねじれ振動等）が生

じる観点にて検討を行い，水平2方向の地震力による影響の可能

性がある設備を抽出する（第3.2.3-1図②）。 

 

③ 発生値の増分による抽出 

水平2方向の地震力による影響の可能性がある設備に対して，

水平2方向の地震力が各方向1：1 で入力された場合に各部にかか

る荷重や応力を求め，従来の水平1方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる設計に対して，水平2方向及び鉛直方向地震力を考慮

した発生値の増分を用いて影響を検討し，耐震性への影響が懸念

される設備を抽出する。 

また，建物・構築物及び屋外重要土木構造物の検討により，機

器・配管系への影響の可能性がある部位が抽出された場合は，機

器・配管系への影響を評価し，耐震性への影響が懸念される設備

を抽出する。 

影響の検討は，機種ごとの分類に対して地震力の寄与度に配慮

し耐震裕度が小さい設備（部位）を対象とする（第3.2.3-1図③）。 

 

 

とどまる体系であることに加え，国内と海外の機器の耐震解析

は，基本的に線形モデルにて実施している等類似であり，水平２

方向及び鉛直方向の位相差は機器の応答にも現れることから，米

国Regulatory Guide 1.92の「2.Combining Effects Caused by 

Three Spatial Components of an Earthquake」を参考としてい

るものである。 

 

 

① 評価対象となる設備の整理 

耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又は常設重大事

故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機器・配管系並び

にこれらの施設への波及的影響防止のために耐震評価を実施す

る設備，共振のおそれのある耐震Ｂクラス施設を評価対象とし，

代表的な機種ごとに分類し整理する（第3.2-1図①）。 

 

② 構造上の特徴による抽出 

機種ごとに構造上の特徴から水平２方向の地震力が重畳する

観点，若しくは応答軸方向以外の振動モード（ねじれ振動等）が

生じる観点にて検討を行い，水平２方向の地震力による影響の可

能性がある設備を抽出する（第3.2-1図②）。 

 

③ 発生値の増分による抽出 

水平２方向の地震力による影響の可能性がある設備に対して，

水平２方向の地震力が各方向1：1で入力された場合に各部にかか

る荷重や応力を求め，従来の水平１方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる設計に対して，水平２方向及び鉛直方向地震力を考慮

した発生値の増分を用いて影響を検討し，耐震性への影響が懸念

される設備を抽出する。 

また，建物・構築物及び屋外重要土木構造物の検討により，機

器・配管系への影響の可能性がある部位が抽出された場合は，機

器・配管系への影響を評価し，耐震性への影響が懸念される設備

を抽出する。 

影響の検討は，機種ごとの分類に対して地震力の寄与度に配慮し

耐震裕度が小さい設備（部位）を対象とする（第3.2-1図③）。 

 

 

評価は基本的におおむね弾性範囲でとどまる体系であることに

加え，国内と海外の機器の耐震解析は，基本的に線形モデルにて

実施している等類似であり，水平 2 方向及び鉛直方向の位相差は

機器の応答にも現れることから，米国 Regulatory Guide 1.92 の

「2.Combining Effects Caused by Three Spatial Components of 

an Earthquake」を参考としているものである。 

 

 

①   評価対象となる設備の整理 

耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又は常設重大事

故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機器・配管系並び

にこれらの施設への波及的影響防止のために耐震評価を実施す

る設備，共振のおそれのあるＢクラス設備を評価対象とし，代表

的な機種ごとに分類し整理する。（第 3.2.3－1図①）。 

 

②  構造上の特徴による抽出 

機種ごとに構造上の特徴から水平２方向の地震力が重畳する

観点，若しくは応答軸方向以外の振動モード（ねじれ振動等）が

生じる観点にて検討を行い，水平２方向の地震力による影響の可

能性がある設備を抽出する。（第 3.2.3－1図②）。 

 

③  発生値の増分による抽出 

水平２方向の地震力による影響の可能性がある設備に対して，

水平２方向の地震力が各方向１：１で入力された場合に各部にか

かる荷重や応力を求め，従来の水平１方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる設計に対して，水平２方向及び鉛直方向地震力を考

慮した発生値の増分を用いて影響を検討し，耐震性への影響が懸

念される設備を抽出する。 

また，建物・構築物及び屋外重要土木構造物の検討により，機

器・配管系への影響の可能性がある部位が抽出された場合は，機

器・配管系への影響を評価し，耐震性への影響が懸念される設備

を抽出する。 

影響の検討は，機種ごとの分類に対して地震力の寄与度に配慮

し耐震裕度が小さい設備（部位）を対象とする。（第 3.2.3－1

図③）。 
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④ 水平2方向及び鉛直方向地震力の影響評価 

③の検討において算出された荷重や応力を用いて，設備の耐震

性への影響を確認する（第3.2.3-1図④）。 

なお，現時点においては各機器の耐震性に関する詳細検討が完

了していないことから，上記①及び②を実施し，今後，詳細検討

の進捗に伴い③及び④を実施することとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.2.3-1図 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せを考慮した

影響評価フロー 

 

 

 

④ 水平２方向及び鉛直方向地震力の影響評価 

③の検討において算出された荷重や応力を用いて，設備の耐震

性への影響を確認する（第3.2-1図④）。 

なお，現時点においては各機器の耐震性に関する詳細検討が完

了していないことから，上記①及び②を実施し，今後，詳細検討

の進捗に伴い③及び④を実施することとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.2-1図 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せを考慮した

影響評価フロー 

 

 

 

④ 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価 

③の検討において算出された荷重や応力を用いて，設備の耐震

性への影響を確認する（第 3.2.3－1図④）。 

なお，現時点においては各機器の耐震性に関する詳細検討が完

了していないことから，上記①及び②を実施し，今後，詳細設計

段階にて③及び④を実施することとする。 

 

 

第 3.2.3－1図 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せを

考慮した影響評価フロー 
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①評価対象となる設備の整理 

②構造上，水平２方向及び鉛直方向 
地震力の影響の可能性がある設備※か 

水平２方向及び鉛直方向地震力を 
考慮した発生荷重等を用いた検討 

③水平２方向及び鉛直方向地震力を考慮 
した発生値が従来の発生値と比べて影響があるか 

④水平２方向及び鉛直方向 
地震力の組合せの影響評価（水平２方向及び 
鉛直方向地震力に対し，耐震性を有している

ことへの影響があるか） 

従来の設計手法に加えて更なる 
設計上の配慮が必要な設備 

建物・構築物及び屋外 
重要土木構造物の検討 
による機器・配管系への 
影響検討結果 

 従来の設計手法で水平２方向及び 
鉛直方向地震力は対応可能 

 ※水平 1 方向及び鉛直方
向地震力による裕度が
1.1 未満の設備も含む 
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3.2.4 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価設備（部位）

の抽出 

評価対象設備を機種ごとに分類した結果を第3.2.4-1表に示

す。機種ごとに分類した設備の各評価部位，応力分類に対し構造

上の特徴から水平2方向の地震力による影響を以下の項目により

検討し，影響の可能性がある設備を抽出した。 

 

 

 

 

 

（１）水平2方向の地震力が重複する観点 

水平1方向の地震力に加えて，さらに水平直交方向に地震力が

重複した場合，水平2方向の地震力による影響を検討し，影響が

軽微な設備以外の影響検討が必要となる可能性があるものを抽

出する。以下の場合は，水平2方向の地震力により影響が軽微な

設備であると整理した。 

なお，ここでの影響が軽微な設備とは，構造上の特徴から発生

応力への影響に着目し，その増分が1割程度以下となる機器を分

類しているが，今後の詳細検討において水平１方向地震力による

裕度（許容応力/発生応力）が1.1未満の機器については，個別に

安全側となるように最大応答の非同時性を考慮したSRSS法，組合

せ係数法，3軸時刻歴解析等の手法を用いて水平2方向の影響につ

いて検討を行うこととする。また，影響の分類基準としている1 

割の増分についても，詳細検討において必要に応じて見直しを検

討することとする。 

 

A．水平2方向の地震力を受けた場合でも，その構造により水平1

方向の地震力しか負担しないもの 

制御棒・破損燃料貯蔵ラックのサポートや横置きの容器等は，

水平2方向の地震力を想定した場合，水平1方向を拘束する構造で

あることや水平各方向で振動性状及び荷重の負担断面が異なる

構造であることにより，特定の方向の地震力の影響を受ける部位

であるため，水平1方向の地震力しか負担しないものとして分類

した（別紙9-1参照）。 

 

3.2.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価設備（部

位）の抽出 

評価対象設備を機種ごとに分類した結果を第3.2-1表に示す。

機種ごとに分類した設備の各評価部位，応力分類に対し構造上の

特徴から水平２方向の地震力による影響を以下の項目により検

討し，影響の可能性がある設備を抽出した。 

 

なお，重大事故等対処施設等の一部については評価部位等を検

討中であるため，設計が確定する工認段階で抽出，影響評価を行

う。 

 

(1) 水平２方向の地震力が重畳する観点 

水平１方向の地震力に加えて，さらに水平直交方向に地震力が

重畳した場合，水平２方向の地震力による影響を検討し，影響が

軽微な設備以外の影響検討が必要となる可能性があるものを抽

出する。以下の場合は，水平２方向の地震力により影響が軽微な

設備であると整理した。 

なお，ここでの影響が軽微な設備とは，構造上の特徴から発生

応力への影響に着目し，その増分が１割程度以下となる機器を分

類しているが，今後の詳細検討において水平１方向地震力による

裕度（許容応力/発生応力）が1.1未満の機器については，個別に

安全側となるように最大応答の非同時性を考慮したSRSS法，組合

せ係数法，３軸時刻歴解析等の手法を用いて水平２方向の影響に

ついて検討を行うこととする。また，影響の分類基準としている

１割の増分についても，詳細検討において必要に応じて見直しを

検討することとする。 

 

A.水平２方向の地震力を受けた場合でも，その構造により水平１

方向の地震力しか負担しないもの 

制御棒・破損燃料貯蔵ラックのサポートや横置きの容器等は，

水平２方向の地震力を想定した場合，水平１方向を拘束する構造

であることや水平各方向で振動性状及び荷重の負担断面が異な

る構造であることにより，特定の方向の地震力の影響を受ける部

位であるため，水平１方向の地震力しか負担しないものとして分

類した（別紙1参照）。 

 

3.2.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価設備（部

位）の抽出 

評価対象設備を機種ごとに分類した結果を，第 3.2.4－1 表に

示す。機種ごとに分類した設備の各評価部位，応力分類に対し構

造上の特徴から水平２方向の地震力による影響を以下の項目に

より検討し，影響の可能性がある設備を抽出した。 

 

なお，重大事故等対処施設等の一部については評価部位等を検

討中であるため，設計が確定する工認段階で抽出，影響評価を行

う。 

 

(1) 水平２方向の地震力が重畳する観点 

水平１方向の地震力に加えて，さらに水平直交方向に地震力が

重畳した場合，水平２方向の地震力による影響を検討し，影響が

軽微な設備以外の影響検討が必要となる可能性のある設備を抽

出する。以下の場合は，水平２方向の地震力による影響が軽微な

設備であると整理した（別紙 10－１参照）。 

なお，ここでの影響が軽微な設備とは，構造上の観点から発生応

力への影響に着目し，その増分が１割程度以下となる機器を分類

しているが，今後の詳細検討においては水平１方向地震力による

裕度（許容応力／発生応力）が 1.1未満の機器については個別に

安全側となるように最大応答の非同時性を考慮した SRSS 法，組

合せ係数法，３軸時刻歴解析等の手法を用いて水平２方向の影響

について検討を行うこととする。また，影響の分類基準としてい

る１割の増分についても，詳細検討において必要に応じて見直し

を検討することとする。 

 

ａ. 水平２方向の地震力を受けた場合でも，その構造により水

平１方向の地震力しか負担しないもの 

制御棒・破損燃料貯蔵ラックのサポートや横置きの容器等は，

水平２方向の地震力を想定した場合，水平１方向を拘束する構造

であることや水平各方向で振動特性及び荷重の負担断面が異な

る構造であることにより，特定の方向の地震力の影響を受ける部

位であるため，水平１方向の地震力しか負担しないものとして分

類した。 
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B．水平2方向の地震力を受けた場合，その構造により最大応力の

発生箇所が異なるもの 

一様断面を有する容器類の胴板等は，水平2方向の地震力を想

定した場合，それぞれの水平方向地震力に応じて応力が最大とな

る箇所があることから，最大応力の発生箇所が異なり，水平2方

向の地震力を組み合わせても影響が軽微であるものとして分類

した。その他の設備についても同様の理由から最大応力の発生箇

所が異なり，水平2方向の地震力を組み合わせても影響が軽微で

あるものを分類した（別紙9-1参照）。 

 

C．水平2方向の地震力を組み合わせても水平1方向の地震による

応力と同等と言えるもの 

原子炉圧力容器スタビライザは，周方向8箇所を支持する構造

で配置され，水平1方向の地震力を6体で支持する設計としてお

り，水平2方向の地震力を想定した場合，地震力を負担する部位

が増え，また，最大反力を受けもつ部位が異なることで，水平1

方向の地震力による荷重と水平2方向の地震力を想定した場合に

おける荷重が同等になるものであり，水平2方向の地震を組み合

わせても1方向の地震による応力と同等のものと分類した。 

 

その他の設備についても，同様の理由から水平2方向の地震を組

み合わせても1方向の地震による応力と同様のものと分類した

（別紙9-1参照）。 

 

D．従来評価において，保守性（水平2方向の考慮を含む）を考慮

した評価を行っているもの 

蒸気乾燥器支持ブラケット等は，従来評価において，水平2方

向地震を考慮した評価を行っているため，水平2方向の影響を考

慮済みとして分類した（別紙9-1参照）。 

 

（２）水平方向とその直交方向が相関する振動モード（ねじれ振

動等）が生じる観点 

水平方向とその直交方向が相関する振動モードが生じること

で有意な影響が生じる可能性のある設備を抽出する。 

機器・配管系設備のうち，水平方向の各軸方向に対して均等な

構造となっている機器は，評価上有意なねじれ振動は発生しな

B.水平２方向の地震力を受けた場合，その構造により最大応力の

発生箇所が異なるもの 

一様断面を有する容器類の胴板等は，水平２方向の地震力を想

定した場合，それぞれの水平方向地震力に応じて応力が最大とな

る箇所があることから，最大応力の発生箇所が異なり，水平２方

向の地震力を組み合わせても影響が軽微であるものとして分類

した。その他の設備についても同様の理由から最大応力の発生箇

所が異なり，水平２方向の地震力を組み合わせても影響が軽微で

あるものを分類した（別紙1参照）。 

 

C.水平２方向の地震力を組み合わせても水平１方向の地震によ

る応力と同等といえるもの 

原子炉圧力容器スタビライザ及び原子炉格納容器スタビライ

ザは，周方向８箇所を支持する構造で配置され，水平１方向の地

震力を６体で支持する設計としており，水平２方向の地震力を想

定した場合，地震力を負担する部位が増え，また，最大反力を受

けもつ部位が異なることで，水平１方向の地震力による荷重と水

平２方向の地震力を想定した場合における荷重が同等になるも

のであり，水平２方向の地震を組み合わせても１方向の地震によ

る応力と同等のものと分類した。 

その他の設備についても，同様の理由から水平２方向の地震を組

み合わせても１方向の地震による応力と同様のものと分類した

（別紙1参照）。 

 

D.従来評価において，保守性（水平２方向の考慮を含む）を考慮

した評価を行っているもの 

蒸気乾燥器支持ブラケット等は，従来評価において，水平２方

向地震を考慮した評価を行っているため，水平２方向の影響を考

慮済みとして分類した（別紙1参照）。 

 

(2) 水平方向とその直交方向が相関する振動モード（ねじれ振動

等）が生じる観点 

水平方向とその直交方向が相関する振動モードが生じること

で有意な影響が生じる可能性のある設備を抽出する。 

機器・配管系設備のうち，水平方向の各軸方向に対して均等な

構造となっている機器は，評価上有意なねじれ振動は発生しな

ｂ. 水平２方向の地震力を受けた場合，その構造により最大応

力の発生箇所が異なるもの 

一様断面を有する容器類の胴板等は，水平２方向の地震力を想

定した場合，それぞれの水平方向地震力に応じて応力が最大とな

る箇所があることから，最大応力の発生箇所が異なり，水平２方

向の地震力を組み合わせても影響が軽微であるものとして分類

した。その他の設備についても同様の理由から最大応力の発生箇

所が異なり，水平２方向の地震力を組み合わせても影響が軽微で

あるものとして分類した。 

 

ｃ. 水平２方向の地震力を組み合わせても水平１方向の地震に

よる応力と同等といえるもの 

原子炉圧力容器スタビライザ，原子炉格納容器スタビライザ及

びシヤラグは，周方向８箇所を支持する構造で配置されており，

水平１方向の地震力を６体で支持する設計としており，水平２方

向の地震力を想定した場合，地震力を負担する部位が増え，また，

最大反力を受けもつ部位が異なることで，水平１方向の地震力に

よる荷重と水平２方向の地震力を想定した場合における荷重が

同等になるものであり，水平２方向の地震を組み合わせても１方

向の地震による応力と同等のものと分類した。 

スタビライザと同様の支持方式を有するその他の設備につい

ても，同様の理由から水平２方向の地震を組み合わせても１方向

の地震による応力と同等のものと分類した。 

 

ｄ. 従来評価において水平２方向の考慮をした評価を行ってい

るもの 

ドライヤ支持ブラケット等は，従来評価において，水平２方向

地震を考慮した評価を行っているため，水平２方向の影響を考慮

しても影響がないものとして分類した。 

 

(2) 水平方向とその直交方向が相関する振動モード（ねじれ振

動等）が生じる観点 

水平方向とその直交方向が相関する振動モードが生じること

で有意な影響が生じる可能性のある設備を抽出する。 

機器・配管系設備のうち，水平方向の各軸方向に対して均等な

構造となっている機器は，評価上有意なねじれ振動は生じない。 
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い。 

一方，3次元的な広がりを持つ配管系等は，系全体として考え

た場合有意なねじれ振動が発生する可能性がある。 

しかし，水平方向とその直交方向が相関する振動モードが想定さ

れる設備は，従来設計より3次元のモデル化を行っており，その

振動モードは適切に考慮した評価としているため，この観点から

抽出される機器は無かった。 

 

3.2.5 水平2方向及び鉛直方向地震力の評価部位の抽出結果及

び今後の評価方針 

3.2.4 で抽出した結果を別紙9-1に示す。これらの設備に関し

て，今後，3.2.3③「発生値の増分による抽出」に記載の方法に

従い発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った上で，

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を行う。

また，建物・構造物及び屋外重要土木構造物の検討結果より機

器・配管系の耐震性への影響を与えると判断された設備について

も同様に発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った

上で，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を

行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

い。 

一方，３次元的な広がりを持つ配管系等は，系全体として考え

た場合，有意なねじれ振動が発生する可能性がある。 

しかし，水平方向とその直交方向が相関する振動モードが想定さ

れる設備は，従来設計より３次元のモデル化を行っており，その

振動モードは適切に考慮した評価としているため，この観点から

抽出される機器は無かった。 

 

3.2.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価部位の抽

出結果及び今後の評価方針 

3.2.4で抽出した結果を別紙1に示す。これらの設備に関して，

今後，3.2.3③「発生値の増分による抽出」に記載の方法に従い

発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った上で，水平

２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を行う。ま

た，建物・構造物及び屋外重要土木構造物の検討結果より機器・

配管系の耐震性への影響を与えると判断された設備についても

同様に発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った上

で，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を行

う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方，３次元的な広がりを持つ配管系等は，系全体として考え

た場合，有意なねじれ振動が発生する可能性がある。 

しかし，水平方向とその直交方向が相関する振動モードが想定さ

れる設備は，従来設計より３次元のモデル化を行っており，その

振動モードは適切に考慮した評価としているため，この観点から

抽出される設備はなかった。 

 

3.2.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価部位の抽

出結果及び今後の評価方針 

3.2.4項で抽出した結果を別紙 10－１に示す。これらの設備に

関して，今後 3.2.3項③「発生値の増分による抽出」に記載の方

法に従い，発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った

うえで，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価

を行う。また，建物・構築物及び屋外重要土木構造物の検討結果

より，機器・配管系の耐震性への影響を与えると判断された設備

についても同様に発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出

を行ったうえで，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響評価を行う。 
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第3.2.4-1表 水平2方向入力の影響検討対象設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.2-1表 水平２方向入力の影響検討対象設備※1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2.4－1表 水平２方向入力の影響検討対象設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象設備の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉の影響検

討対象設備を記載して

いる（以下，①の相違） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

評価部位 応力分類

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

座屈

上部格子板支持面
炉心支持板支持面

支圧応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

軸圧縮応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

軸圧縮応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

軸圧縮応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

純せん断応力

中央燃料支持金具
周辺燃料支持金具

原
子
炉
圧
力
容
器

円筒胴
下鏡及びスカート

円筒胴
下鏡
下鏡と円筒胴の接合部
スカートと円筒胴の接合部

スカート

制御棒貫通孔

ハウジング

スタブチューブ

ノズル 各部位

ブラケット類

スタビライザブラケット

ドライヤ支持ブラケット

炉心スプレイブラケット

給水スパージャブラケット

設備※１

炉
心
支
持
構
造
物

炉心シュラウド

上部胴
下部胴

中間胴

シュラウドサポート

レグ

シリンダ
プレート
下部胴

上部格子板 グリッドプレート

中央燃料支持金具
周辺燃料支持金具

制御棒案内管
下部溶接部
長手中央部

炉心支持板

補強ビーム
支持板

スタッド
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評価部位 応力分類

引張応力

せん断応力

組合せ応力

せん断応力

組合せ応力

せん断応力

組合せ応力

せん断応力

曲げ応力

基部アンカ部（基礎ボルト） 引張応力

基部アンカ部（ベースプレート） 曲げ応力

ロッド 引張応力

せん断応力

曲げ応力

引張応力

せん断応力

圧縮応力

曲げ応力

組合せ応力

フランジボルト 引張応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

レストレントビーム一般部
レストレントビーム端部

曲げ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

耐震用ブロック 純せん断応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

設備※１

ＣＲＤ開口まわり（ＣＲＤ開口はり）

原
子
炉
圧
力
容
器
付
属
構
造
物

原子炉圧力容器スタビラ
イザ ブラケット

原子炉格納容器スタビラ
イザ

パイプ

ガセットプレート

制御棒駆動機構ハウジン
グ支持金具

レストレントビームボルト

円筒部（たてリブ）

貫通部シール

差圧検出・ほう酸水注入
系配管（ティーよりN11
ノズルまでの外管）

差圧検出管

ジェットポンプ計測配管
貫通部シール

圧
力
容
器
支
持
構
造
物

原子炉圧力容器基礎ボル
ト

基礎ボルト

原子炉本体の基礎

円筒部（内筒）
円筒胴（外筒）

使用済燃料貯蔵ラック

ラック部材
シートプレート及びベース

ラック取付ボルト
基礎ボルト

原
子
炉
圧
力
容
器
内
部
構
造
物

気水分離器及びスタンド
パイプ
シュラウドヘッド
原子炉中性子計装案内管

各部位

スパージャ
炉内配管

各部位

ジェットポンプ
ライザ
ディフューザ
ライザブレース

蒸気乾燥器
蒸気乾燥器ユニット
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評価部位 応力分類

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

脚 組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

ラグ 組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

コラムパイプ
バレルケーシング

一次一般膜応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

全ディスクセットの多孔プレート
ディスクセット間の円筒形多孔プレート
リブ
コンプレッションプレート
フィンガ
ストラップ
フランジ

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

脚 組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次＋二次応力

組合せ応力

座屈

引張応力

せん断応力

組合せ応力

横置円筒形容器

胴板

基礎ボルト

たて置円筒形容器（スカート支
持）

胴板

スカート

基礎ボルト

アキュムレータ
胴板

たて置円筒形容器（ラグ支持）

基礎ボルト
取付ボルト

横形ポンプ
ポンプ駆動用タービン
補機海水ストレーナ
空調ファン
空調ユニット

胴板

基礎ボルト

立形ポンプ
基礎ボルト
取付ボルト

ＥＣＣＳストレーナ

設備※１

ラック部材

サポート部材

底部基礎ボルト

サポート部基礎ボルト

制御棒・破損燃料貯蔵ラック
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評価部位 応力分類

引張応力

せん断応力

圧縮応力

曲げ応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次＋二次

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

座屈

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

ドライウェル

ドライウェル上ふた球形部とナックル部の接合部
円筒部とナックル部の接合部
ナックル部と球形部の接合部
球形部と円筒部の接合部
円筒部と球形部の接合部

球形部の板厚変化部

円筒部

基部

原
子
炉
格
納
容
器

伝送器（矩形床置） 取付ボルト

伝送器（矩形壁掛） 取付ボルト

制御盤，電気盤（矩形床置） 取付ボルト

サプレッションチェンバ 各部位

ベント管
ヘッダ接続部
ベント管円筒部
ベント管とドライウェルとの接合部

制御盤，電気盤（矩形壁掛） 取付ボルト

モニタリング設備（矩形壁掛） 取付ボルト

モニタリング設備（矩形床置） 取付ボルト

設備※１

平底たて置円筒形容器

胴板

基礎ボルト
取付ボルト

核計測装置 各部位

水圧制御ユニット

フレーム

取付ボルト
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評価部位 応力分類

引張応力

せん断応力

圧縮応力

曲げ応力

組合せ応力

せん断応力

支圧圧力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

コンクリート部 圧縮応力

ボルト
基礎ボルト

引張応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

内側メイルシヤラグ接触部
外側メイルシヤラグ接触部
内側フィメイルシヤラグ接触部
外側フィメイルシヤラグ接触部
コンクリート（ベースプレート部，シヤプレート部）

支圧圧力

基礎ボルト 引張応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

引張応力

圧縮応力

一次膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力

一次応力（曲げ応力を含む）

一次＋二次応力

一次応力（曲げ応力を含む）

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

引張応力

圧縮応力

曲げ応力

組合せ応力

ベントヘッダ

ベントヘッダ強め輪取付部

ベントヘッダサポート

ベントヘッダ

設備※１

ベントヘッダとダウンカマの結合部

シヤラグ

内側メイルシヤラグ
外側メイルシヤラグ
内側フィメイルシヤラグ
内側フィメイルシヤラグリブ付根部
外側フィメイルシヤラグ

ベースプレート
シヤプレート

内側シヤラグサポート

原子炉格納容器電気配線
貫通部

原子炉格納容器胴とスリーブとの取付部

ダウンカマ

ダウンカマ

サプレッションチェンバ
サポート

サポート
ベースとベースプレートの接合部

シアキー

ベースプレート
シアプレート

原
子
炉
格
納
容
器

シヤラグ取付部

ハッチ類

ハッチ円筒胴

ハッチ本体と補強板との結合部

原子炉格納容器配管貫通
部

原子炉格納容器胴とスリーブとの取付部
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※１ 本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 
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