
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 

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 

(1)評価対象となる設備の整理

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価を実施する

対象設備は，浸水防止設備である閉止板，水密扉，浸水防止ダク

ト，止水ハッチ，貫通部止水処置，床ドレン浸水防止治具，津波

監視設備における津波監視カメラ，取水槽水位計とする。各構造

物の位置図を第3.4.1-1図に示す。 

（屋内：6 号炉 タービン建屋 T.M.S.L.-5100） 

第3.4.1-1図 浸水防止設備及び津波監視設備位置図（1/7） 

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 

(1) 評価対象となる設備の整理

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価を実施す

る対象設備は，津波防護施設である防潮堤，防潮壁，取放水流路

縮小工及び貯留堰，浸水防止設備である水密扉，逆流防止設備，

浸水防止蓋，貫通部止水処置，逆止弁付ファンネル，津波監視設

備である津波監視カメラ，取水ピット水位計とする。各構造物の

位置図を第3.4-1図に示す。 

第3.4-1図 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（1/19） 

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 

(1)�評価対象となる設備の整理

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価を実施す

る対象設備は，津波防護施設である防波壁，１号炉取水槽流路

縮小工及び防波壁通路防波扉，浸水防止設備である床ドレン逆

止弁，貫通部止水処置，屋外排水路逆止弁，水密扉，防水壁，

立形ポンプ，横形ポンプ，配管及び隔離弁，津波監視設備であ

る取水槽水位計及び津波監視カメラとする。各構造物の位置図

を第3.4.1－1�図及び第�3.4.1－2�図に示す。 

第�3.4.1－1�図 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設

備位置図 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では津波

防護施設も評価対象と

なる（以下，⑦の記載） 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の評価対

象施設を記載している

（以下，⑧の記載） 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑧の相違

※ 基準地震動Ssによる地震力に対してバウンダリ機能保持のみを要求する機器・配管を除く

浸水防止設備
(内郭防護)※

設計基準対象施設の
津波防護対象設備を
内包する建物・区画

津波防護施設

浸水防止設備
(外郭防護)

津波監視設備 ：ＥＬ.＋6.5m盤
：ＥＬ.＋8.5m盤
：ＥＬ.＋15.0m盤
：ＥＬ.＋44.0m盤
：ＥＬ.＋50.0m盤

ＥＬ.＋6.5m

ＥＬ.＋8.5m

Ａ-非常用ディーゼル発電設備（燃料移送系）

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備（燃料移送系）

原子炉建物

制御室建物

廃棄物処理建物

取水槽海水ポンプエリア，

取水槽循環水ポンプエリア

ＥＬ.＋44.0m

ＥＬ.＋15.0m

ＥＬ.＋50.0m

タービン建物

B-非常用ディーゼル発電設備（燃料移送系）

排気筒

屋外配管ダクト（ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建物）

屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）

屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽）

除じん機エリア水密扉

取水槽水位計

床ドレン逆止弁

貫通部止水処置

除じん機エリア防水壁
防波壁

屋外排水路逆止弁

隔離弁

貫通部止水処置

復水器エリア水密扉

復水器エリア防水壁

防波壁通路防波扉

床ドレン逆止弁

津波監視カメラ

貫通部止水処置

隔離弁

1号炉取水槽流路縮小工

津波監視カメラ

津波監視カメラ
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（屋内：6 号炉 タービン建屋 T.M.S.L.-1100） 

第3.4.1-1図 浸水防止設備及び津波監視設備位置図（2/7） 

（屋内：6 号炉 タービン建屋 T.M.S.L. 4900） 

第3.4.1-1図 浸水防止設備及び津波監視設備位置図（3/7） 

（２号炉海水ポンプ室平面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（2/19） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（3/19） 

（取水槽平面図） 

第�3.4.1－2�図 浸水防止設備位置図（1／4） 

（取水槽断面図） 

第�3.4.1－2�図 浸水防止設備位置図（2／4） 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑧の相違
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（屋内：7 号炉 タービン建屋 T.M.S.L.-5100） 

第3.4.1-1図 浸水防止設備及び津波監視設備位置図（4/7） 

（屋内：7 号炉 タービン建屋 T.M.S.L.-1100） 

第3.4.1-1図 浸水防止設備及び津波監視設備位置図（5/7） 

（２号炉海水ポンプ室B-B断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（4/19） 

（１号炉海水ポンプ室平面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（5/19） 

（タービン建物地下一階平面図）

（Ａ-Ａ断面） 

第 3.4.1－2 図 浸水防止設備位置図（3／4） 

第 3.4.1－2 図 浸水防止設備位置図（4／4） 
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（屋内：7 号炉 タービン建屋 T.M.S.L. 4900） 

第3.4.1-1図 浸水防止設備及び津波監視設備位置図（6/7） 

 

 

（屋外） 

第3.4.1-1図 浸水防止設備及び津波監視設備位置図（7/7） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１号炉海水ポンプ室A-A断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（6/19） 

 

 

 

 

（３号炉海水ポンプ室平面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（7/19） 
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（３号炉海水ポンプ室A-A断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（8/19） 

 

 

（３号炉海水ポンプ室B-B断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（9/19） 
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（３号炉海水熱交換器建屋補機ポンプエリア平面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（10/19） 

 

 

（３号炉海水熱交換器建屋補機ポンプエリア 左：A-A断面図 

右：B-B断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（11/19） 
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（２号炉放水立坑平面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（12/19） 

 

 

（２号炉放水立坑A-A断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（13/19） 
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（２号炉放水立坑B-B断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（14/19） 

 

 

（１号炉放水立坑平面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（15/19） 
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（１号炉放水立坑A-A断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（16/19） 

 

（３号炉放水立坑平面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（17/19） 
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（３号炉放水立坑A-A断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（18/19） 

 

 

（３号炉放水立坑B-B断面図） 

第3.4-1図  津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備位置

図（19/19） 
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(2)評価対象物の抽出 

評価対象構造物のうち，閉止板，止水ハッチ及び水密扉につい

ては「3.1 建物・構築物」，浸水防止ダクト，貫通部止水処置，

床ドレン浸水防止治具，津波監視カメラ，取水槽水位計について

は，「3.2 機器・配管系」に準じて設計されていることから，水

平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価について

は，その方針に基づいて実施する。浸水防止設備及び津波監視設

備の分類を第3.4.1-1表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 評価対象物の抽出 

評価対象構造物のうち，防潮堤，防潮壁（３号炉海水熱交換器

建屋を除く），取放水路流路縮小工及び貯留堰については「3.3 屋

外重要土木構造物」，防潮壁（３号炉海水熱交換器建屋）及び水

密扉については「3.1 建物・構築物」，逆流防止設備，浸水防止

蓋，貫通部止水処置，逆止弁付ファンネル，津波監視カメラ，取

水ピット水位計については，「3.2 機器・配管系」に準じて設計

されていることから，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せに

よる影響評価については，その方針に基づいて実施する。津波防

護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の分類を第3.4-1表に示

す。 

なお，評価対象構造物の構造的な特徴を踏まえ，津波防護施設

のうち，防潮堤，防潮壁（３号炉海水熱交換器建屋を除く）及び

取放水路流路縮小工について，3.4.5項以降に水平２方向及び鉛

直方向地震力の組合せによる影響を整理する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 評価対象物の抽出 

津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の分類を第

3.4.1－1表に示す。評価対象構造物は，第 3.4.1－1表に示すと

おり，「3.1 建物・構築物」，「3.2 機器・配管系」，「3.3 屋外

重要土木構造物」に準じて設計されていることから，水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価については，その方

針に基づいて実施する。 

 

 

 

 

なお，評価対象構造物の構造的な特徴を踏まえ，防波壁及び防

水壁について，3.4.5 項以降に水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せ影響を整理する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 ⑦の相違 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉では防波

壁について整理してい

る 
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第3.4.1-1表 浸水防止設備及び津波監視設備の分類 第3.4-1表 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の分

類 

第 3.4.1－1表 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備

の分類 

（注１）原子炉補機海水系，高圧炉心スプレイ補機海水系，循環水系，タービン補機

海水系，除じん系及び液体廃棄物処理系 

（注２）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，ター

ビン補機海水系逆止弁及び液体廃棄物処理系逆止弁 

※ 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

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑧の相違
施設，設備分類 施設，設備名称 区分 

津波防護施設 

防波壁 

「3.3 屋外重要土木構造

物等」の設計方針に基づく。

影響評価については 3.4.5

項以降に整理する。 

１号炉取水槽流路縮小工 

「3.2 機器・配管系」の設

計方針に基づく。なお，間

接支持構造物の影響評価

は，「3.3 屋外重要土木構

造物等」又は津波防護施設

の設計方針に基づく。 
防波壁通路防波扉 

浸水防止設備 

防水壁 

「3.3 屋外重要土木構造

物等」の設計方針に基づく。

影響評価については 3.4.5

項以降に整理する。 

床ドレン逆止弁 

「3.2 機器・配管系」の設

計方針に基づく。なお，間

接支持構造物の影響評価

は，「3.1 建物・構築物」，

「3.3 屋外重要土木構造

物等」又は津波防護施設の

設計方針に基づく。 

貫通部止水処置 

屋外排水路逆止弁 

水密扉 

立形ポンプ（タービン補機海水

ポンプ，循環水ポンプ） 

横形ポンプ（除じんポンプ） 

配管(注 1) 

隔離弁(注２) 

津波監視設備 

取水槽水位計 

「3.2 機器・配管系」の設

計方針に基づく。なお，間

接支持構造物の影響評価

は，「3.1 建物・構築物」，

「3.3 屋外重要土木構造

物等」又は津波防護施設の

設計方針に基づく。 

津波監視カメラ 
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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 

津波防護施設における従来設計手法の考え方について，防潮壁

を例に第3.4-2表に示す。津波防護施設は，地中構造物と地上構

造物に分けられる。地上構造物は，躯体の慣性力や基礎部分に係

る動土圧等の外力が主たる荷重となる。地中構造物については，

動土圧や動水圧等の外力が主たる荷重となる。地中構造物，地上

構造物のうち屋外重要土木構造物同様，比較的単純な構造部材の

配置で構成され，ほぼ同一の断面が奥行方向に連続する構造的特

徴を有する線状構造物は，３次元的な応答の影響が小さいため，

２次元断面での耐震評価を行っている。 

線状構造物は，ほぼ同一の断面が長手方向に連続する構造的特

徴を有していることから，構造上の特徴として明確な弱軸，強軸

を有する。 

強軸方向の地震時挙動は，弱軸方向に対して顕著な影響を及ぼ

さないことから，従来評価手法では弱軸方向を評価対象として，

耐震設計上求められる水平１方向及び鉛直方向地震力による耐

震評価を実施している。 

第3.4-2表に示すとおり，線状構造物に関する従来設計手法で

は，津波防護施設の構造上の特徴から，弱軸方向の地震荷重に対

して，垂直に配置された構造部材のみで受け持つよう設計してい

る。 

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 

津波防護施設及び浸水防止設備における従来設計手法の考え

方について，防波壁を例に第 3.4.2－1表に示す。津波防護施設

及び浸水防止設備は，地中構造物と地上構造物に分けられる。地

上構造物は，躯体の慣性力や基礎部分に係る動土圧等の外力が主

たる荷重となる。地中構造物については，動土圧や動水圧等の外

力が主たる荷重となる。地中構造物，地上構造物のうち，屋外重

要土木構造物等同様，比較的単純な構造部材の配置で構成され，

ほぼ同一の断面が奥行き方向に連続する構造的特徴を有する線

状構造物は，３次元的な応答の影響が小さいため，２次元断面で

の耐震評価を行っている。 

線状構造物は，ほぼ同一の断面が長手方向に連続する構造的特

徴を有していることから，構造上の特徴として，明確な弱軸，強

軸を有する。 

強軸方向の地震時挙動は，弱軸方向に対して顕著な影響を及ぼ

さないことから，従来設計手法では，弱軸方向を評価対象断面と

して耐震設計上求められる水平１方向及び鉛直方向地震力によ

る耐震評価を実施している。 

第 3.4.2－1表に示すとおり，線状構造物に関する従来設計手

法では，津波防護施設及び浸水防止設備の構造上の特徴から，弱

軸方向の地震荷重に対して，垂直に配置された構造部材のみで受

け持つよう設計している。 

・記載の充実

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では水平

方向及び鉛直方向地震

力の組合せによる従来

設計の考え方について

説明している 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では防波

壁（多重鋼管杭式擁壁）

を例に説明している

（以下，⑨の相違） 
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第3.4-2表 従来設計手法における評価対象断面の考え方（防潮

壁） 

第�3.4.2－1�表 従来設計手法における評価対象断面の考え方 

（防波壁の例） 

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑨の相違
横断方向の加振 縦断方向の加振

波
返
重
力
擁
壁

逆
Ｔ
擁
壁

多
重
鋼
管
杭
式
擁
壁

特

徴

・加振方向に対する抵抗力が小さい。・加振方向に同一構造が連続してい
る。

・横断方向は加振方向に対する抵

抗力が小さく，弱軸方向にあたる。

・縦断方向は加振方向に同一構造が

連続しており，強軸方向にあたる。

・強軸方向の地震時挙動は，弱軸方向に対して顕著な影響を及ぼさない。

・弱軸方向を評価対象断面とする。

加振方向加振方向

加振方向 加振方向

加振方向 加振方向
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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 

評価対象構造物において，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せを考慮した場合に影響を受ける可能性がある構造物の評価

を行う。 

評価対象構造物を構造形式ごとに分類し，構造形式ごとに作用

すると考えられる荷重を整理し，荷重が作用する構造部材の配置

等から水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響を受

ける可能性のある構造形式を抽出する。 

抽出された構造形式については，従来設計手法での評価対象断

面（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照査において，

評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方向）の地震応

答解析に基づく地震時荷重等を適切に組み合わせることで，水平

２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる構造部材の発生応力

を算出し，構造物が有する耐震性への影響を確認する。 

評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方向）の地震

応答解析に基づく地震時荷重は，基準地震動Ssによる評価対象断

面（弱軸方向）での地震時荷重算定時刻と同時刻の荷重を，位相

の異なる地震動にて算出して用いることとする。 

構造物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。 

 

 

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 

評価対象構造物において，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構造物について，構

造形式及び作用荷重の観点から影響評価の対象とする構造物を

抽出し，構造物が有する耐震性への影響を評価する。影響評価の

フローを第3.4-2図に示す。 

 

(1) 影響評価対象構造物の抽出 

① 構造形式の分類 

津波防護施設について，各構造物の構造上の特徴や従来設計手

法の考え方を踏まえ，構造形式ごとに大別する。 

 

 

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 

評価対象構造物において，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構造物の評価を行う。 

 

評価対象構造物を構造形式ごとに分類し，構造形式ごとに作用

すると考えられる荷重を整理し，荷重が作用する構造部材の配置

等から水平２方向及び鉛直方向地震力による影響を受ける可能

性のある構造形式を抽出する。 

抽出された構造形式については，従来設計手法での評価対象断

面（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照査において，

評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方向）の地震応

答解析に基づく構造部材の発生応力等を評価し適切に組み合わ

せることで，水平２方向及び鉛直方向地震力による構造部材の発

生応力を算出し，構造物が有する耐震性への影響を確認する。 

 

 

 

 

構造物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。 

 

 

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 

評価対象構造物において，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構造物について，構

造形式及び作用荷重の観点から影響評価の対象とする構造物を

抽出し，構造物が有する耐震性への影響を評価する。影響評価の

フローを第 3.4.4－１図に示す。 

 

(1) 影響評価対象構造物の抽出 

① 構造形式の分類 

評価対象構造物について，各構造物の構造上の特徴や従来設計

手法の考え方を踏まえ，構造形式ごとに大別する。 

 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では水平

方向及び鉛直方向地震

力の組合せの影響評価

方針について説明して

いる 

 

 

 

 

 

 

 

・設計条件の相違 

【女川 2】 

女川 2 では地震時荷

重算定時刻と同時刻の

荷重を，位相の異なる

地震動にて算出して用

いることとしている 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では水平

２方向及び鉛直方向地

震力の組合せの影響評

価方法について説明し

ている 
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② 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重の

整理 

従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重を

抽出する。 

 

③ 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造形式の抽出 

②で整理した荷重に対して，構造形式ごとにどのように作用す

るかを整理し，耐震性に与える影響程度を検討した上で，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構造形式

を抽出する。 

 

④ 従来設計手法における評価対象断面以外の３次元的な応答特

性が想定される箇所の抽出 

③で抽出されなかった構造形式について，従来設計手法におけ

る評価対象断面以外の箇所で，水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せの影響により３次元的な応答が想定される箇所を抽出す

る。 

 

⑤ 従来設計手法の妥当性の確認 

④で抽出された箇所が，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せに対して，従来設計手法における評価対象断面の耐震評価で満

足できるか検討を行う。 

 

(2) 影響評価手法 

⑥ 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価 

評価対象として抽出された構造物について，従来設計手法での

評価対象断面（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照

査において，評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方

向）の地震応答解析に基づく地震時荷重等を適切に組み合わせる

ことで，構造部材の設計上の許容値に対する評価を実施し，構造

部材が有する耐震性への影響を確認する。 

 

 

評価手法については，評価対象構造物の構造形式を考慮し選定

する。 

 

② 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重

の整理 

従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重を

抽出する。 

 

③ 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造形式の抽出 

②で整理した荷重に対して，構造形式ごとにどのように作用す

るかを整理し，耐震性に与える影響程度を検討したうえで，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構造形

式を抽出する。     

 

④ 従来設計手法における評価対象断面以外の３次元的な応答

特性が想定される箇所の抽出 

③で抽出されなかった構造形式について，従来設計手法におけ

る評価対象断面以外の箇所で，水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せの影響により３次元的な応答が想定される箇所を抽出す

る。 

 

⑤ 従来設計手法の妥当性の確認 

④で抽出された箇所が，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せに対して，従来設計手法における評価対象断面の耐震評価で満

足できるか検討を行う。 

 

(2) 影響評価手法 

⑥ 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価 

評価対象として抽出された構造物について，従来設計手法での

評価対象断面（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照

査において，評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方

向）の地震応答解析に基づく構造部材の発生応力等を適切に組み

合わせることで，水平２方向及び鉛直方向地震力による構造部材

の発生応力を算出するとともに構造部材の設計上の許容値に対

する評価を実施し，構造部材が有する耐震性への影響を確認す

る。 

評価手法については，評価対象構造物の構造形式を考慮し選定

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・評価手法の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では影響

評価は発生応力に着目

している 
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⑦ 機器・配管系への影響検討 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が確認された

構造物が，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

管系の間接支持構造物である場合には，機器・配管系に対して，

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

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，④及び⑤の精査にて，津波防護施設の影響の観点から抽出

されなかった部位であっても，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は検討対象とし

て抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑦ 機器・配管系への影響検討 

評価対象として抽出された構造物が，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・配管系の間接支持構造物である場合

には，機器・配管系に対して，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，④及び⑤の精査にて，津波防護施設及び浸水防止設備の

影響の観点から抽出されなかった部位であっても，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

ては検討対象として抽出する。 
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第 3.4-2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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.4－1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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＹＥＳ 

ＹＥＳ 

ＮＯ 

ＮＯ 

ＹＥＳ 

間接支持構造物の場合 

ＮＯ 

②従来設計手法における評価対象断面 
に対して直交する荷重の整理 

④従来設計手法における評価対象断面 
以外の３次元的な応答特性が 

想定される箇所の抽出 

 

①構造形式の分類 

（構造上の特徴や従来設計手法の考え方を 

踏まえた類型化） 

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 

従来の設計手法に加えて 
更なる設計上の配慮が 

必要な構造物 

⑦機器・ 
配管系への 
影響検討 

 

評価対象部位 

 

⑤従来設計手法の妥当性の確認 
（従来設計手法における耐震評価で 

包絡できない箇所か） 

③荷重の組合せによる応答特性が 
想定される構造形式か 

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
方向地震力に対し，耐震性を有してい

ることへの影響があるか） 
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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 

(1) 構造形式の分類 

評価対象構造物のうち，防潮堤，防潮壁（３号炉海水熱交換器

建屋を除く）及び取放水路流路縮小工については，その構造形式

により①防潮堤（鋼管式鉛直壁）の上部工，防潮堤（盛土堤防），

防潮壁（鋼製遮水壁（鋼板））の上部工，防潮壁（RC遮水壁）の

上部工及び取放水路流路縮小工のような線状構造物，②防潮壁

（鋼製遮水壁（鋼桁））の上部工，防潮壁（鋼製扉）の上部工の

ような門型構造物，③防潮堤（鋼管式鉛直壁）の下部工，防潮壁

の下部工のような鋼管杭基礎の３つの構造形式に大別される。 

 

(2) 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重

の整理 

第3.4-3表に，従来設計手法における評価対象断面に対して直

交する荷重を示す。 

従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重と

して，動土圧，動水圧，摩擦力及び慣性力が挙げられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

(1) 構造形式の分類 

評価対象構造物のうち防波壁，防波壁通路防波扉及び防水壁に

ついては，その構造形式により①防波壁（波返重力擁壁，逆Ｔ擁

壁，多重鋼管杭式擁壁）の上部工，防波壁（波返重力擁壁）の下

部工及び防水壁のような同一断面が連続する線状構造物，②防波

壁（逆Ｔ擁壁，多重鋼管杭式擁壁）及び防波壁連絡防波扉の下部

工のような鋼管杭基礎の２つの構造形式に大別される。 

 

 

 

(2) 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重

の整理 

第 3.4.5－1表に，従来設計手法における評価対象断面に対し

て直交する荷重を示す。 

 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重と

して，動土圧及び動水圧，摩擦力，慣性力が挙げられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では水平

２方向及び鉛直方向地

震力の組合せの評価対

象構造物の抽出につい

て説明している 

 

・対象施設及び構造形

式の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉での対象

施設及び構造形式を示

している（以下，⑩の

相違） 
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第3.4-3表 従来設計手法における評価対象断面に対して直交す

る荷重 

 

（注）当該図は，平面図を示す 

 

 

 

 

 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造形式の抽出 

第3.4-4表に，3.4.5(1)で整理した構造形式ごとに，3.4.5(2)

で整理した荷重作用による影響程度を示す。 

また，構造形式ごとに，各構造物の概略図と特徴について以下

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.5－1表 従来設計手法における評価対象断面に対して直

交する荷重 

 
（注）作用荷重のイメージ図は平面図を示す 

 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造形式の抽出 

3.4.5(1)で整理した構造形式ごとに 3.4.5(2)で整理した荷重

作用による影響程度を，各構造物の概略図と特徴を踏まえて以下

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作用荷重 作用荷重のイメージ 

①動土圧及

び動水圧 

従来設計手法における評価対

象断面に対して，平行に配置さ

れる構造部材に作用する動土

圧及び動水圧 

 

 

 

②摩擦力 

周辺の埋戻土と躯体間で生じ

る相対変位に伴い発生する摩

擦力 

 

 

 

③慣性力 躯体に作用する慣性力 
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第 3.4-4表 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(1/2) 

 

 

第 3.4-4表 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(2/2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設及び構造形

式の相違 

【女川 2】 

 ⑩の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設及び構造形

式の相違 

【女川 2】 

 ⑩の相違 
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① 線状構造物 

・防潮堤（鋼管式鉛直壁）の上部工，防潮堤（盛土堤防），防潮

壁（鋼製遮水壁（鋼板））の上部工，防潮壁（RC遮水壁）の上部

工，取放水路流路縮小工 

 

 

第3.4-3図～第3.4-7図に防潮堤（鋼管式鉛直壁）の上部工，防

潮堤（盛土堤防），防潮壁（鋼製遮水壁（鋼板））の上部工，防潮

壁（RC遮水壁）の上部工及び取放水路流路縮小工の概要図を示す。 

防潮堤（鋼管式鉛直壁）の上部工，防潮壁（鋼製遮水壁（鋼板））

の上部工，防潮壁（RC遮水壁）の上部工は，擁壁タイプの線状構

造物であり，構造上の特徴として，妻壁（評価対象断面に対して

平行に配置される壁部材）等を有さず，明確な弱軸・強軸を示し，

強軸方向の慣性力により発生する応力の影響は小さいことから，

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は小さい。 

防潮堤（盛土堤防）はセメント改良土盛土による線状構造物であ

ることから，従来設計手法における評価対象断面に対して直交す

る動土圧はほとんど作用しないことから，水平２方向及び鉛直方

向地震力の組合せの影響は小さい。 

取放水路流路縮小工は，岩盤内に構築された線状構造物である既

設取放水路内に設置する円筒型の構造物であり，横断方向は岩盤

に拘束された構造であり，地震時の変形の影響が想定されるが，

縦断方向は剛な構造であり変形しにくい構造物である。よって，

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は小さい。 

 

  

第3.4-3図 防潮堤（鋼管式鉛

直壁）の上部工 

第3.4-4図 防潮堤（盛土堤防） 

 

 

 

① 線状構造物 

・防波壁（波返重力擁壁）の上部工 

 

 

 

 

第 3.4.5－2表に防波壁（波返重力擁壁）の上部工の水平２方

向及び鉛直方向地震力の組合せの影響程度を示す。 

 防波壁（波返重力擁壁）の上部工は擁壁タイプの線状構造物で

あり，明確な弱軸・強軸を示し，強軸方向の慣性力により発生す

る応力の影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向地震力

の組合せの影響は小さい。 

 

第 3.4.5－2表 防波壁（波返重力擁壁）上部工の水平２方向 

及び鉛直方向地震力の組合せの影響 

 

 

・防波壁（波返重力擁壁）の下部工 

    第 3.4.5－3 表に防波壁（波返重力擁壁）の下部工の水平２方

向及び鉛直方向地震力の組合せの影響程度を示す。 

    防波壁（波返重力擁壁）の下部工は擁壁タイプの線状構造物で

あり，明確な弱軸・強軸を示し，強軸方向の慣性力により発生す

る応力の影響は小さい。また，水平２方向入力による面内荷重及

び面外荷重の作用が考えられるが，強軸方向の慣性力により発生

する応力の影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向地震

力の組合せの影響は小さい。 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉での対象

構造物を示している

（以下，⑪の相違） 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 ⑪の相違 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 ⑪の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 ⑪の相違 

 

 

構造形式の分類 ①線状構造物（防波壁（波返重力擁壁）上部工）

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の作用状況

①動土圧及び動水圧
妻壁が土や水と接触してい
ないため，動土圧及び動水
圧は作用しない

②摩擦力
従来設計手法における評価
対象断面に対して直交する
側面に作用する

③慣性力 全ての部材に作用

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の影響程度

・従来設計手法における評価対象断面に対して直角方向（強軸方向）に①動土圧及び動水圧による荷重が作用しないため影響
の程度が小さい。

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

・防波壁（波返重力擁壁）の上部工には，左記に示すような水平２方向入力
による面内荷重及び面外荷重の作用が考えられる。

・上部工には土圧及び水圧等の荷重が作用しないこと及び強軸方向の慣性力に
より発生する応力の影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向地震力の
組合せの影響は小さい。

抽出結果 ×

従来設計手法における評価対象断面

岩盤

グラウンドアンカー

護岸

消波ブロック

埋戻土
（掘削ズリ）

改良地盤

砂礫層

加振方向

 面内荷重 

面外荷重（土圧，水圧等） 
x 

y 

防波壁（波返重力擁壁）の上部工

防波壁（波返重力擁壁）
の上部工

※ 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3.4-5図 防潮壁(鋼製遮水壁（鋼板）)の上部工 

第3.4-6図 防潮壁(RC遮水壁)の上部工 

第3.4-7図 取放水路流路縮小工 

第 3.4.5－3表 防波壁（波返重力擁壁）下部工の水平２方向及

び鉛直方向地震力の組合せの影響 

・防波壁（逆Ｔ擁壁）の上部工

 第�3.4.5－4�表に防波壁（逆Ｔ擁壁）の上部工の水平２方向及

び鉛直方向地震力の組合せの影響程度を示す。 

 防波壁（逆Ｔ擁壁）の上部工は擁壁タイプの線状構造物であり，

明確な弱軸・強軸を示し，強軸方向の慣性力により発生する応力

の影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響は小さい。 

第�3.4.5－4�表 防波壁（逆Ｔ擁壁）上部工の水平２方向及び鉛

直方向地震力の組合せの影響 

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

構造形式の分類 ①線状構造物（防波壁（波返重力擁壁）下部工）

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の作用状況

①動土圧及び動水圧
妻壁が土や水と接触してい
ないため，動土圧及び動水
圧は作用しない

②摩擦力
従来設計手法における評価
対象断面に対して直交する
側面に作用する

③慣性力 全ての部材に作用

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の影響程度

・従来設計手法における評価対象断面に対して直角方向（強軸方向）に①動土圧及び動水圧による荷重が作用しないため影響
の程度が小さい。

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

・防波壁（波返重力擁壁）の下部工には，左記に示すような水平２方向入
力による面内荷重及び面外荷重の作用が考えられる。

・下部工は強軸方向の慣性力により発生する応力の影響は小さいことから，水
平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は小さい。

抽出結果 ×

従来設計手法における評価対象断面

岩盤

グラウンドアンカー

護岸

消波ブロック

埋戻土
（掘削ズリ）

改良地盤

砂礫層

加振方向 防波壁（波返重力擁壁）
の下部工

 面内荷重 

面外荷重（土圧，水圧等） 
x 

y 

防波壁（波返重力擁壁）の下部工

※ 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

構造形式の分類 ①線状構造物（防波壁（逆Ｔ擁壁）上部工）

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の作用状況

①動土圧及び動水圧 作用しない

②摩擦力 作用しない

③慣性力 全ての部材に作用

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の影響程度

・従来設計手法における評価対象断面に対して直角方向（強軸方向）に①動土圧及び動水圧による荷重が作用しないため影響
の程度が小さい。

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

・防波壁（逆Ｔ擁壁）の上部工には，左記に示すような水平２方向入力に
よる面内荷重及び面外荷重の作用が考えられる。

・上部工には土圧及び水圧等の荷重が作用しないこと及び強軸方向の慣性力
により発生する応力の影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向地
震力の組合せの影響は小さい。

抽出結果 ×

 面内荷重 

面外荷重（土圧，水圧等） 
x 

y 

防波壁（逆Ｔ擁壁）の上部工

※ 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。

埋戻土

岩盤

グラウンドアンカー

鋼管杭※

改良地盤

※ 防波壁（逆Ｔ擁壁）は，鋼管杭の効果を期待しなくても，
耐震・耐津波安全性を担保している。

従来設計手法における評価対象断面

加振方向 防波壁（逆Ｔ擁壁）の
上部工
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・防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工 

    第 3.4.5－5 表に防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工の水平

２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響程度を示す。 

    防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工は擁壁タイプの線状構造

物であり，明確な弱軸・強軸を示し，強軸方向の慣性力により発

生する応力の影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向地

震力の組合せの影響は小さい。 

 

第 3.4.5－5表 防波壁（多重鋼管杭式擁壁）上部工の水平２方

向及び鉛直方向地震力の組合せの影響 

 

 

・防水壁 

第 3.4.5－6表に防水壁の水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せの影響程度を示す。 

防水壁は鋼板等で構成された線状構造物であり，明確な弱軸・

強軸を示し，強軸方向の慣性力により発生する応力の影響は小さ

いことから，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は小

さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

構造形式の分類 ①線状構造物（防波壁（鋼管杭式逆Ｔ擁壁）上部工）

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の作用状況

①動土圧及び動水圧 作用しない

②摩擦力 作用しない

③慣性力 全ての部材に作用

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の影響程度

・従来設計手法における評価対象断面に対して直角方向（強軸方向）に①動土圧及び動水圧による荷重が作用しないため影響
の程度が小さい。

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

・防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工には，左記に示すような水平２方
向入力による面内荷重及び面外荷重の作用が考えられる。

・上部工には土圧及び水圧等の荷重が作用しないこと及び強軸方向の慣性
力により発生する応力の影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向
地震力の組合せの影響は小さい。

抽出結果 ×

埋戻土

岩盤

鋼管杭

埋戻土

捨石

従来設計手法における評価対象断面

加振方向 防波壁（多重鋼管杭式
擁壁）の上部工

 面内荷重 

面外荷重（土圧，水圧等） 
x 

y 

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工

※ 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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② 門型構造物

・防潮壁（鋼製遮水壁（鋼桁））の上部工，防潮壁（鋼製扉）の

上部工 

第3.4-8図，第3.4-9図に防潮壁（鋼製遮水壁（鋼桁））の上部

工，防潮壁（鋼製扉）の上部工の概要図を示す。 

防潮壁（鋼製遮水壁（鋼桁））の上部工は，独立したフーチング

上の左右のRC支柱と鋼桁により構成される門型構造形式であり，

フーチングの基礎杭深さや地盤条件の違いによる３次元的な応

答特性が生じる可能性に加え，妻壁（RC支柱側部や張り出し部）

への強軸方向の慣性力等の荷重及びゴム支承構造による鋼桁の

強軸方向への変位等が生じることから，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。 

防潮壁（鋼製扉）の上部工は，同一フーチング上の左右のRC支柱

に鋼製扉を支持させた門型構造形式であり，妻壁（RC支柱側部や

張り出し部）への強軸方向の慣性力等の荷重が作用することか

ら，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。 

第 3.4.5－6表 防水壁の水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では門型

構造物に分類される構

造物はない 

構造形式の分類 ①線状構造物（防水壁）

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の作用状況

①動土圧及び動水圧 作用しない

②摩擦力 作用しない

③慣性力 全ての部材に作用

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の影響程度

・従来設計手法における評価対象断面に対して直角方向（強軸方向）に①動土圧及び動水圧による荷重が作用しないため影響
の程度が小さい。

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

・防水壁には，左記に示すような水平２方向入力による面内荷重及び面外
荷重の作用が考えられる。

・防水壁には土圧及び水圧等の荷重が作用しないこと及び強軸方向の慣性
力により発生する応力の影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向
地震力の組合せの影響は小さい。

抽出結果 ×

 面内荷重 

面外荷重（土圧，水圧等） 
x 

y 

防水壁

※ 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

従来設計手法における評価対象断面

固定ボルト

鋼板

Ｈ形鋼支柱

基礎ボルト

ベースプレート

水圧
作用方向

取水槽躯体

A

A

鋼板

Ｈ形鋼支柱

梁

基礎ボルト

取水槽躯体

鋼板下端固定材

Ａ－Ａ断面

加振方向加振方向
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第3.4-8図 防潮壁（鋼製遮水壁（鋼桁）の上部工 

 

 

第3.4-9図 防潮壁（鋼製扉）の上部工 
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③ 鋼管杭基礎

・防潮堤（鋼管式鉛直壁）の下部工，防潮壁の下部工

第3.4-10図，第3.4-11図に，防潮堤（鋼管式鉛直壁）の下部工

及び防潮壁の下部工の概要図を示す。 

鋼管杭基礎は，第3.4-12図に示すように，水平２方向入力によ

る応力集中が考えられる。 

防潮堤（鋼管式鉛直壁）の下部工については，改良地盤又は岩

盤内に設置されており，動土圧の影響は小さく，応答については

上部工の影響が支配的である。上部工については，先に示したよ

うに明確な強軸・弱軸を示し，強軸方向の慣性力により発生する

応力の影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せの影響は小さい。 

防潮壁の下部工については，盛土を中心とする地盤中に設置さ

れ，鋼管杭（杭頭部含む）に弱軸方向の水平地震力による動土圧

と上部工からの荷重に，強軸方向からの同様の荷重が足し合わさ

れるため，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。 

第3.4-10図 防潮堤（鋼管式鉛直壁）の下部工 

第3.4-11図 防潮壁の下部工 第3.4-12図 鋼管杭基礎に係

る応答特性 

② 鋼管杭基礎

・防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の下部工

 第�3.4.5－7�表に，防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の下部工の

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響程度を示す。 

 鋼管杭基礎（防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の下部工）は，水平

２方向入力による応力の集中が考えられる。 

下部工では，上部工法線方向の水平地震力による動土圧及び動

水圧と上部工からの荷重による発生応力，並びに上部工法線直角

方向の水平地震力による動土圧及び動水圧による発生応力が足

し合わされるため，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。 

第�3.4.5－7�表 防波壁（多重鋼管杭式擁壁）下部工の水平２方

向及び鉛直方向地震力の組合せの影響  

・防波壁通路防波扉の下部工

第�3.4.5－8�表に，防波壁通路防波扉の下部工の水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せの影響程度を示す。 

防波壁通路防波扉の下部工は，水平２方向入力による応力の集

中が考えられる。 

下部工では，上部工法線方向の水平地震力による動土圧及び動

水圧と上部工からの荷重による発生応力，並びに上部工法線直角

方向の水平地震力による動土圧及び動水圧による発生応力が足

し合わされるため，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。 

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

構造形式の分類 ②鋼管杭基礎（防波壁（多重鋼管杭式擁壁）下部工）

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の作用状況

①動土圧及び動水圧 主に胴体部に作用

②摩擦力 主に胴体部に作用

③慣性力 全ての部材に作用

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の影響程度

・胴体部において，①動土圧及び動水圧による荷重，上部工からの荷重が作用するため影響の程度が大きい。

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

・ 鋼管杭基礎である防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の下部工には，左記に
示すような水平２方向入力による応力の集中が考えられる。

・下部工では，上部工法線方向の水平地震力による動土圧及び動水圧と
上部工からの荷重による発生応力，並びに上部工法線直角方向の水平
地震力による動土圧及び動水圧による発生応力が足し合わされるため，
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。

抽出結果 ○

従来設計手法における評価対象断面

鋼管杭 

①

②埋戻土

岩盤

埋戻土

捨石

下部工（鋼管杭基礎）

加振方向

※ 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�3.4.5－8�表 防波壁通路防波扉の下部工の水平２方向及び

鉛直方向地震力の組合せの影響 

構造形式の分類 ②鋼管杭基礎（防波壁連絡通路防波扉の下部工）

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の作用状況

①動土圧及び動水圧 主に胴体部に作用

②摩擦力 主に胴体部に作用

③慣性力 全ての部材に作用

従来設計手法における評価断面に対して
直交する荷重の影響程度

・胴体部において，①動土圧及び動水圧による荷重，上部工からの荷重が作用するため影響の程度が大きい。

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

・ 鋼管杭基礎である防波壁連絡通路防波扉の下部工には，左記に示すよ
うな水平２方向入力による応力の集中が考えられる。

・下部工では，上部工法線方向の水平地震力による動土圧及び動水圧と
上部工からの荷重による発生応力，並びに上部工法線直角方向の水平
地震力による動土圧及び動水圧による発生応力が足し合わされるため，
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。

抽出結果 ○

従来設計手法における評価対象断面

鋼管杭 

①

②

下部工（鋼管杭基礎）

※ 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

埋戻土
（掘削ズリ）

埋戻土
（粘性土）

EL+15.0m

扉幅 約5m

岩盤

防波扉

NS

改良地盤

鋼管杭

加振方向
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以上のことから，荷重の組合せによる応答特性が想定される構

造形式として，門型構造物及び鋼管杭基礎（防潮壁の下部工）を

抽出する。 

(4) 従来設計手法における評価対象断面以外の３次元的な応答

特性が想定される箇所の抽出 

(3)で抽出しなかった構造形式である線状構造物について，各

構造物の構造等を考慮した上で，従来設計手法における評価対象

断面以外の３次元的な応答特性が想定される箇所を抽出し，以下

に示す。 

① 防潮壁（RC遮水壁）の上部工の隅角部

第3.4-13図に防潮壁（RC遮水壁）の概要図を示す。 

当該構造物は，構造物の配置上，隅角部を有する。RC遮水壁の隅

角部では，妻壁に相当する上部工を有し，水平２方向及び鉛直方

向地震力の組合せの影響として，弱軸方向のせん断変形や強軸方

向の曲げ変形への影響が想定される。 

第3.4-13図 防潮壁（RC遮水壁）の上部工の隅角部 

以上のことから，荷重の組合せによる応答特性が想定される構

造形式として，鋼管杭基礎（防波壁（逆Ｔ擁壁，多重鋼管杭式擁

壁）及び防波壁通路防波扉の下部工）を抽出する。 

(4) 従来設計手法における評価対象断面以外の３次元的な応答

特性が想定される箇所の抽出 

(3)で抽出しなかった線状構造物として大別した防波壁（波返

重力擁壁，逆Ｔ擁壁，多重鋼管杭式擁壁）の上部工及び防波壁（波

返重力擁壁）の下部工は，構造物の配置上，屈曲部や隅角部を有

する。また，浸水防止設備のうち防水壁は隅角部を有する。 

① 防波壁（波返重力擁壁）の上部工及び下部工

 第 3.4.5－1 図に，防波壁（波返重力擁壁）の構造目地の平面

図を示す。 

防波壁（波返重力擁壁）の上部工の屈曲部では，妻壁に相当す

る部位の面積が小さく，慣性力の影響も小さいことから，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は小さい。 

隅角部については，隅角部に構造目地を設けるため，独立した

線状構造物が接しているのみであり，３次元的な応答特性は想定

されず，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は小さ

い。 

 また，防波壁（波返重力擁壁）の下部工の屈曲部や隅角部では，

独立した線状構造物が接しているのみであり，３次元的な応答特

性は想定されず，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響

は小さい。 

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

・記載の充実

【女川 2】 

 女川 2 では，水平２

方向及び鉛直方向地震

力の組合せの影響が小

さい構造についての説

明を(4)の②において

説明している 

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違
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② 防潮壁（鋼製遮水壁（鋼板））の上部工の隅角部

第3.4-14図に防潮壁（鋼製遮水壁（鋼板））の隅角部の概要図を

示す。 

当該構造物は，妻壁に相当する部位の面積は小さく，慣性力の影

響も小さい。このことから，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せの影響は小さい。 

第3.4-14図 防潮壁（鋼製遮水壁（鋼板））の上部工の隅角部 

第�3.4.5－1�図 防波壁（波返重力擁壁）の構造目地（平面図） 

② 防波壁（逆Ｔ擁壁）の上部工

第 3.4.5－2 図に，防波壁（逆Ｔ擁壁）の構造目地の平面図を

示す。 

防波壁（逆Ｔ擁壁）の上部工の屈曲部では，妻壁に相当する部

位の面積が小さく，慣性力の影響も小さいことから，水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せの影響は小さい。 

隅角部については，隅角部に構造目地を設けるため，独立した

線状構造物が接しているのみであり，３次元的な応答特性は想定

されず，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は小さ

い。 

第�3.4.5－2�図 防波壁（逆Ｔ擁壁）の 

構造目地（平面図） 

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

防波壁（波返重力擁壁）上部工 構造目地 平面図

屈曲部 隅角部

A-A 断面

：構造目地

隅角部

Ｎ

A

A

岩盤

ＭＭＲ

EL+ 15.0m

EL+ 8.5m
上部工

下部工

Ｎ

：構造目地

防波壁（逆Ｔ擁壁）上部工 構造目地 平面図

隅角部

屈曲部

EL+ 8.5m

EL+ 15.0m

鋼管杭

改良地盤

下部工

上部工

A-A 断面

防波扉部

A

A
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③ 防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工

第 3.4.5－3 図に，防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の構造目地の

平面図を示す。 

 防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工の屈曲部及び隅角部では，

妻壁に相当する部位を有することから，水平２方向及び鉛直方向

地震力の組合せの影響として，弱軸方向のせん断変形や強軸方向

の曲げ変形への影響が懸念される。 

第�3.4.5－3�図 防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の 

構造目地（平面図） 

④ 防水壁の隅角部

第 3.4.5－4図に，除じん機エリア防水壁の平面図を示す。 

 防水壁の隅角部では，妻壁に相当する部位を有することから，

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響として，弱軸方向

のせん断変形や強軸方向の曲げ変形への影響が懸念される。 

第 3.4.5－4図 除じん機エリア防水壁の平面図 

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

：構造目地

Ｎ

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）上部工 構造目地 平面図

屈曲部

屈曲部

屈曲部

隅角部

隅角部

隅角部

鋼管杭（単管）

GL EL+ 8.5

埋戻土
（掘削ズリ） 鋼管杭（多重管）
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A
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Ｎ
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以上のことから，防潮壁（RC遮水壁）の上部工の隅角部につい

て，水平２方向地震力の組合せの影響を検討する。 

(5) 従来設計手法の妥当性の確認

① 防潮壁（RC遮水壁）の上部工の隅角部

防潮壁（RC遮水壁）の上部工の設計において，一般部は第3.4-15

図に示すように，フーチング側を固定端とする鉛直方向の片持ち

梁として設計するが，隅角部は，第3.4-16図に示すように，フー

チング側と妻壁側を固定端とした設計となる。したがって，隅角

部は水平２方向の荷重を組み合わせた設計となるため，水平２方

向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価対象部位として抽出

する。 

第3.4-15図 防潮壁(RC遮水壁)の上部工(一般部) 

第3.4-16図 防潮壁（RC遮水壁）の上部工（隅角部） 

以上のことから，防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工の屈曲

部及び隅角部並びに防水壁の隅角部について，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。 

(5)�従来設計手法の妥当性の確認

①防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工の屈曲部及び隅角部

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工の従来設計において，

第3.4.5－9表に示すとおり，一般部では，上部工が下部工と一体

構造であることから，これを適切にモデル化し，上部工を鉛直

方向の梁として設計する。屈曲部や隅角部では，妻壁側は一般

部と同様に設計するが，妻壁と交差する壁は妻壁側を固定端と

し，上部工が下部工と一体構造であることを適切にモデル化

し，上部工を水平方向の梁として設計する。 

したがって，防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の上部工は，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せを考慮した設計を行っている

ことから，本資料の水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せに関

する影響評価においては対象外である。 

第�3.4.5－9�表 防波壁上部工の一般部及び屈曲部・隅角部 

（防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の例） 

・対象施設の相違

【女川 2】 

⑪の相違

・設備構造の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では，鋼

管により上部工が下部

工と一体構造である 

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉では防波

壁（多重鋼管杭式擁壁）

で説明している 
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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 

3.4.5の検討を踏まえ，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検討すべき構造物として，構造及び作用荷重

の観点から，線状構造物，門型構造物，鋼管杭基礎のうち，防潮

壁（鋼製遮水壁（鋼桁））の上部工，防潮壁（鋼製扉）の上部工，

鋼管杭基礎（防潮壁の下部工），防潮壁（RC遮水壁）の上部工の

隅角部を抽出する。 

②防水壁の隅角部

 防水壁の設計において，一般部は防水壁を設置している基礎等

を固定端とする鉛直方向の片持ち梁として設計するが，隅角部は

基礎等と妻壁側を固定端とした設計となる。したがって，隅角部

は水平２方向の荷重を組み合わせた設計となるため，水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価対象部位として抽出す

る。 

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 

3.4.5�の検討を踏まえ，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検討すべき構造物として，構造及び作用荷重

の観点から，線状構造物のうち防水壁の隅角部及び鋼管杭基礎の

うち防波壁（逆Ｔ擁壁，多重鋼管杭式擁壁），防波壁通路防波扉

の下部工を抽出する。また，従来の設計手法で対応している構

造物として，線状構造物のうち防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の

上部工があり，これについても詳細設計段階において水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を実施する。 

第�3.4.6－1�表 評価対象施設（構造物）の抽出結果 

注 1 第 3.4.4－1図に示す影響評価フロー 

※ 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

【女川 2】 

⑪の相違

・記載の充実

【柏崎�6/7】 

 島根２号炉では水平

方向及び鉛直方向地震

力の組合せの評価対象

構造物の抽出結果につ

いて説明している 

【女川�2】 

 島根２号炉では従来

設計手法で対応してい

る構造物についても水

平２方向及び鉛直方向

地震力の組合せによる

影響評価を実施する旨

を明記している

・対象施設の相違

【女川 2】 

 島根２号炉での評価

対象施設の抽出結果を

示している 
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3.4.7 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価について

は，従来設計手法での評価対象断面（弱軸方向）の地震応答解析

に基づく構造部材の照査において，評価対象断面（弱軸方向）に

直交する断面（強軸方向）の地震応答解析に基づく地震時荷重等

を適切に組み合わせることで，構造部材の設計上の許容値に対す

る評価を実施し，構造部材が有する耐震性への影響を確認する。 

評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方向）の地震

応答解析に基づく地震時荷重は，基準地震動Ssによる評価対象断

面（弱軸方向）での地震時荷重算定時刻と同時刻の荷重を，位相

の異なる地震動にて算出して用いることとする。 

3.4.7 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価 

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つ

いては，従来の設計手法での評価対象断面（弱軸方向）の地震応

答解析に基づく構造部材の照査において，評価対象断面に直交す

る断面（強軸方向）の地震応答解析に基づく同時刻の地震時荷重

等を適切に組み合わせることで，構造部材の設計上の許容値に対

する評価を実施し，構造部材が有する耐震性への影響を確認す

る。 

鋼管杭基礎の水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響評価の曲げ軸力照査の算定式の例として，第 3.4.7－1図を

示す。 

第 3.4.7－1図 鋼管杭基礎の水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる影響評価（曲げ軸力照査の算定式の例（東海第二）） 

・記載の充実

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では水平

２方向及び鉛直方向地

震力の組合せの評価に

ついて説明している 

・設計条件の相違

【女川 2】 

女川 2 では地震時荷

重算定時刻と同時刻の

荷重を，位相の異なる

地震動にて算出して用

いることとしている 
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3.4.8 機器・配管系への影響評価 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が確認された

構造物が，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

管系の間接支持構造物である場合，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，④及び⑤の精査にて，津波防護施設の影響の観点から抽

出されなかった部位であっても，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は検討対象と

して抽出する。  

 

3.4.8 機器・配管系への影響評価 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が確認された

構造物が，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

管系の間接支持構造物である場合，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，津波防護施設の影響の観点から抽出されなかった部位で

あっても，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は検討対象として抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・説明の充実 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では機

器・配管系への影響評

価について説明してい

る 
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別紙9-1 機器・配管系に関する説明資料 

 

・第1表 構造強度評価 

・第2表 動的／電気的機能維持評価 

・補足説明資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙1 機器・配管系に関する説明資料 

 

・第1表 構造強度評価 

・第2表 動的／電気的機能維持評価 

・補足説明資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙 10－１ 機器・配管系に関する説明資料 

 

・第１表 構造強度評価 

・第２表 動的/電気的機能維持評価 

・補足説明資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-144



 

 

 

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表 構造強度評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 構造強度評価※1 

 

 

 

 

 

第１表 構造強度評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象設備の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

①の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-145



 

 

 

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条-別紙10-146



 

 

 

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条-別紙10-147



 

 

 

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条-別紙10-148



 

 

 

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条-別紙10-149



 

 

 

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条-別紙10-150



 

 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-151



 

 

 

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条-別紙10-152



 

 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-153



 

 

 

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条-別紙10-154



 

 

 

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条-別紙10-155



 

 

 

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条-別紙10-156



 

 

 

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条-別紙10-157



 

 

 

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条-別紙10-158



 

 

 

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条-別紙10-159



 

 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-160



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条-別紙10-161



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条-別紙10-162



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条-別紙10-163



 

 

 

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条-別紙10-164



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条-別紙10-165



 

 

 

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条-別紙10-166



 

 

 

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条-別紙10-167



 

 

 

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 動的／電気的機能維持評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２表 動的／電気的機能維持評価※1 

 

 

 

 

 

第 2表 動的/電気的機能維持評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象設備の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

①の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-168



 

 

 

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条-別紙10-169



 

 

 

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9-1 補足説明資料 

 

目次 

 

1. 水平2 方向同時加振の影響評価について（原子炉圧力容器ス

タビライザ）……………………1 

2. 水平2 方向同時加振の影響評価について（蒸気乾燥器支持ブ

ラケット）………………………4 

3. 水平2 方向同時加振の影響評価について（制御棒・破損燃料

貯蔵ラック）……………………6 

4. 水平2 方向同時加振の影響評価について（円筒形容器）……

……………………………………8 

5. 水平2 方向同時加振の影響評価について（ダイヤフラムフロ

ア）………………………………20 

 

 

6. 水平2 方向同時加振の影響評価について（燃料取替機）……

……………………………………24 

 

 

7. 水平2 方向同時加振の影響評価について（矩形配置されたボ

ルト） …………………………25 

 

 

 

 

 

 

8. 水平2 方向同時加振の影響評価について（電気盤） …………

…………………………………31 

 

 

 

 

 

 

補足説明資料 

 

目次 

 

1 水平２方向同時加振の影響評価について（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）  

2 水平２方向同時加振の影響評価について（蒸気乾燥器支持ブラ

ケット）  

3 水平２方向同時加振の影響評価について（制御棒・破損燃料貯

蔵ラック）  

4 水平２方向同時加振の影響評価について（円筒形容器） 

 

 

 

 

 

5 水平２方向同時加振の影響評価について（燃料交換機） 

 

6 水平２方向同時加振の影響評価について（応答軸が明確である

設備）  

7 水平２方向同時加振の影響評価について（正方形配置されたボ

ルト）  

 

 

 

 

 

 

8 水平２方向同時加振の影響評価について（電気盤）  

 

 

 

 

 

 

 

別紙 10－１ 補足説明資料 

 

目次 

 

1. 水平２方向同時加振の影響評価について（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） 

2. 水平２方向同時加振の影響評価について（ドライヤ支持ブラ

ケット） 

3. 水平２方向同時加振の影響評価について（制御棒・破損燃料

貯蔵ラック） 

4. 水平２方向同時加振の影響評価について（円筒形容器） 

 

 

 

 

 

5. 水平２方向同時加振の影響評価について（燃料取替機） 

 

6. 水平２方向同時加振の影響評価について（応答軸が明確であ

る設備） 

7. 水平２方向同時加振の影響評価について（矩形配置されたボ

ルト） 

 

 

 

 

8. 水平２方向同時加振の影響評価について（円周配置されたボ

ルト） 

9. 水平２方向同時加振の影響評価について（電気盤） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・炉型の違い 

【柏崎 6/7】 

柏崎 6/7 には原子炉

格納容器スタビライザ

及びシヤラグが存在し

ない（以下，⑫の相違） 

 

・炉型の違い 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉にはダイ

ヤフラムフロアが存在

しない（以下，⑬の相

違） 

・記載の充実 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉では応答

軸が明確である設備に

ついて補足説明資料を

作成している（以下，

⑭の相違） 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉では円周

配置されたボルトにつ

いて補足説明資料を作

成している（以下，⑮

の相違） 

 

 

 

4条-別紙10-170



 

 

 

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 

1 水平2方向同時加振の影響評価について（原子炉圧力容器スタ

ビライザ） 

1.1 はじめに 

本項は，原子炉圧力容器スタビライザ（以下「RPV スタビライ

ザ」という。）に対する水平2方向同時加振の影響についてまと

めたものである。 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 現行評価の手法 

RPV スタビライザは，周方向45°間隔で8体配置されており，

第1-1図に地震荷重と各RPVスタビライザが分担する荷重の関係

を示す。 

水平方向の地震荷重に関して現行評価では，RPV スタビライザ

6体に各水平方向地震力（X方向，Y 方向）の最大地震力が負荷さ

れるものとしている。 

 

 

ここで， 

f ：RPV スタビライザ1個が受けもつ最大地震荷重 

Fx：X 方向地震よりスタビライザ全体に発生する荷重 

Fy：Y 方向地震よりスタビライザ全体に発生する荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 水平２方向同時加振の影響評価について（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） 

1.1 はじめに 

本項は，原子炉圧力容器スタビライザ（以下「RPVスタビライザ」

という。）及び原子炉格納容器スタビライザ（以下「PCVスタビラ

イザ」という。）に対する水平２方向同時加振の影響についてま

とめたものである。 

 

RPVスラビライザとPCVスタビライザは，地震時の水平方向荷重を

周方向45°間隔で８体の構造部材にて支持する同様の設計であ

るため，以下水平２方向同時加振の影響については，RPVスタビ

ライザを代表に記載する。 

 

1.2 現行評価の手法 

RPVスタビライザは，周方向45°間隔で８体配置されており，第

1-1図に地震荷重と各RPVスタビライザが分担する荷重の関係を

示す。 

水平方向の地震荷重に関して，現行評価ではRPVスタビライザ６

体に各水平方向（X方向，Y方向）の最大地震力が負荷されるもの

としている。      

 

f = MAX (
𝐹𝑋
4
,
𝐹𝑌
4
) 

ここで， 

f ：RPVスタビライザ1個が受けもつ最大地震荷重 

FX：X方向地震よりスタビライザ全体に発生する荷重 

FY：Y方向地震よりスタビライザ全体に発生する荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 水平２方向同時加振の影響評価について（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） 

1.1 はじめに 

本項は，原子炉圧力容器スタビライザ（以下「ＲＰＶスタビラ

イザ」という。）（第 1－1図），原子炉格納容器スタビライザ（以

下「ＰＣＶスタビライザ」という。）（第 1－2 図）及びシヤラグ

（第 1－3 図）に対する水平２方向同時加振の影響についてまと

めたものである。 

ＲＰＶスタビライザ，ＰＣＶスタビライザ及びシヤラグは，地

震時の水平方向荷重を周方向 45°間隔の８体の構造部材にて支

持する同様の設計であるため，以下水平２方向同時加振の影響に

ついては，ＲＰＶスタビライザを代表に記載する。 

 

1.2 現行評価の手法 

ＲＰＶスタビライザは，周方向 45°間隔で８体設置されてお

り，第 1－4 図に地震荷重と各ＲＰＶスタビライザが分担する荷

重の関係を示す。 

水平方向の地震荷重に関して現行評価では，ＲＰＶスタビライ

ザ６体に各水平方向地震力（Ｘ方向，Ｙ方向）の最大地震力が付

加されるものとしている。 

 










4

Ｆ
 ，

4

Ｆ
ｆ＝ＭＡＸ

ｙｘ
 

ここで， 

ｆ   ：ＲＰＶスタビライザ１個が受け持つ最大地震荷重 

Ｆｘ  ：Ｘ方向地震によりスタビライザ全体に発生する荷重 

Ｆｙ  ：Ｙ方向地震によりスタビライザ全体に発生する荷重 

 

・炉型の違い 

【柏崎 6/7】 

⑫の相違 

・炉型の違い 

【柏崎 6/7】 

⑫の相違 

 

・炉型の違い 

【柏崎 6/7】 

⑫の相違 
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第 1－1図 原子炉圧力容器スタビライザ 

 

 

第 1－2図 原子炉格納容器スタビライザ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・炉型の違い 

【柏崎 6/7】 

⑫の相違 
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第1-1図 原子炉圧力容器スタビライザの水平地震荷重の分担（水

平1方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1-1図 原子炉圧力容器スタビライザの水平地震荷重の分担（水

平１方向） 

 

 

 

 

 

第 1－3図 シヤラグ 

 

 

 

第 1－4図 原子炉圧力容器スタビライザの水平地震荷重の分担

（水平１方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・炉型の違い 

【柏崎 6/7】 

⑫の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fx/4 or Fy/4=f 

×Fx/8 

or 

×Fy/8 

Fx/4 or Fy/4=f 

×Fx/8 
or 
×Fy/8 

×Fx/8 
or 
×Fy/8 

×Fx/8 
or 
×Fy/8 

地震方向 
（XorY方向） 

原子炉圧力容器 

ガンマ線遮蔽壁 

原子炉圧力容器 
スタビライザ 
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1.3 水平2 方向同時加振の影響 

RPV スタビライザは，水平2方向の地震力を受けた場合におい

ても，第1-2図及び第1-1表に示すとおり方向別地震荷重F（FX又は

FY）に対する最大反力を受け持つ部位が異なる。 

 

 

第1-2図 原子炉圧力容器スタビライザの水平地震荷重の分担 

 

 

第1-1表 原子炉圧力容器スタビライザ各点での分担荷重 

 

 

 

 

 

1.3 水平２方向同時加振の影響 

RPVスタビライザは，水平２方向の地震力を受けた場合において

も，第1-2図及び第1-1表に示すとおり方向別地震荷重F（FX又はFY）

に対する最大反力を受け持つ部位が異なる。 

 

 

第1-2図 原子炉圧力容器スタビライザの水平地震荷重の分担 

 

 

第1-1表 原子炉圧力容器スタビライザ各点での分担荷重 

 

1.3 水平２方向同時加振の影響 

ＲＰＶスタビライザは，水平２方向の地震力を受けた場合にお

いても，第 1－5図及び第 1－1表に示すように，方向別地震荷重

Ｆ（Ｆｘ又はＦｙ）に対する最大反力を受け持つ部位が異なる。 

 

 

 

＜Ｘ方向加振時＞    ＜Ｙ方向加振時＞ 

第 1－5図 原子炉圧力容器スタビライザの水平地震荷重の分担 

 

 

第 1－1表 原子炉圧力容器スタビライザ各点での分担荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉圧力容器 

ガンマ線遮蔽壁 

原子炉圧力容器スタビライザ 

Fx/4=f 

×Fx/8 

Fx/4=f 

×Fx/8 

×Fx/8 

地震方向 
(Ｘ方向) 

0 0 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

  Fy/4=f 

×Fy/8 

Fy/4=f 

×Fy/8 

×Fy/8 

地震方向 
(Ｙ方向) 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

0 

0 

×Fy/8 ×Fx/8 

位置 
方向別地震力Ｆに対する反力 

Ｘ方向 Ｙ方向 

① 0° Ｆｘ／4 0 

② 45° 2 ×Ｆｘ／8 2 ×Ｆｙ／8 

③ 90° 0 Ｆｙ／4 

④ 135° 2 ×Ｆｘ／8 2 ×Ｆｙ／8 

⑤ 180° Ｆｘ／4 0 

⑥ 225° 2 ×Ｆｘ／8 2 ×Ｆｙ／8 

⑦ 270° 0 Ｆｙ／4 

⑧ 315° 2 ×Ｆｘ／8 2 ×Ｆｙ／8 

最大 Ｆｘ／4 ＝ｆ Ｆｙ／4 ＝ｆ 
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水平2方向地震力の組合せの考慮については，第1-1表に示した

水平1方向反力を用いて，X 方向・Y 方向同時には最大の地震力

が発生しないと仮定し，以下の2つの方法にて検討を行った。 

 

① 組合せ係数法：FY=0.4FX と仮定し，X 方向・Y 方向のそれぞ

れの水平1方向応答結果を算術和する 

② 最大応答の非同時性を考慮したSRSS 法：FY=FX と仮定し，X 方

向・Y 方向のそれぞれの水平1方向応答結果を二乗和平方根にて

合成する 

 

上記検討の結果を第1-2表に示す。いずれの検討方法を用いて

も，水平2方向反力の組合せ結果の最大値はf となり，これは水

平1方向反力の最大値と同値である。 

したがって，RPV スタビライザに対して水平2 方向の影響はな

い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水平２方向地震力の組合せの考慮については，第1-1表に示した

水平１方向反力を用いて，X方向，Y方向同時には最大の地震力が

発生しないと仮定し，以下の２つの方法にて検討を行った。 

 

① 組合せ係数法：FY = 0.4FXと仮定し，X方向，Y方向のそれぞれ

の水平１方向応答結果を算術和する 

② 最大応答の非同時性を考慮したSRSS 法：FY = FXと仮定し，X

方向,Y方向のそれぞれの水平１方向応答結果を二乗和平方根に

て合成する 

 

上記検討の結果を第1-2表に示す。いずれの検討方法を用いても，

水平２方向反力の組合せ結果の最大値はfとなり，これは水平１

方向反力の最大値と同値である。 

したがって，RPVスタビライザに対して水平２方向の影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水平２方向地震力の組合せの考慮については，第 1－1 表に示

した水平１方向反力を用いて，Ｘ方向，Ｙ方向同時には最大の地

震力が発生しないと仮定し，以下の２つの方法にて検討を行っ

た。 

① 組合せ係数法：Ｆｙ＝0.4Ｆｘと仮定し，Ｘ方向，Ｙ方向の

それぞれの水平１方向応答結果を算術和する。 

② 最大応答の非同時性を考慮したＳＲＳＳ法：Ｆｙ＝Ｆｘと仮

定し，Ｘ方向，Ｙ方向のそれぞれの水平１方向応答結果を二乗和

平方根にて合成する。 

 

上記検討の結果を第 1－2 表に示す。いずれの検討方法を用い

ても，水平２方向反力の組合せ結果の最大値はｆとなり，これは

水平１方向反力の最大値と同値である。 

したがって，ＲＰＶスタビライザに対して水平２方向の影響は

ない。 
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第1-2表 原子炉圧力容器スタビライザ各点における水平2方向の

考慮 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1-2表 原子炉圧力容器スタビライザ各点における水平２方向

の考慮 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1－2表 原子炉圧力容器スタビライザ各点における水平２方

向の考慮 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

位置 

①組合せ係数法を用いた 

水平２方向反力の組合せ 

（Ｆｙ＝0.4Ｆｘ） 

②ＳＲＳＳ法を用いた 

水平２方向反力の組合せ 

（Ｆｙ＝Ｆｘ） 

① 0° Ｆｘ／4 ＝ｆ Ｆｘ／4 ＝ｆ 

② 45° 

2×Ｆｘ／8 ＋ 2×Ｆｙ／8 

＝ 2×1.4×Ｆｘ／8 

＝0.990×Ｆｘ／4 ＜ｆ 

22
ｘ Ｆｙ／8）2＋（／8）Ｆ2（   

＝Ｆｘ／4 ＝ｆ 

③ 90° Ｆｙ／4 ＝0.4×Ｆｘ／4 ＜ｆ Ｆｙ／4 ＝Ｆｘ／4 ＝ｆ 

④ 135° 

2×Ｆｘ／8 ＋ 2×Ｆｙ／8 

＝ 2×1.4×Ｆｘ／8 

＝0.990×Ｆｘ／4 ＜ｆ 

22
ｘ Ｆｙ／8）2＋（／8）Ｆ2（   

＝Ｆｘ／4 ＝ｆ 

⑤ 180° Ｆｘ／4 ＝ｆ Ｆｘ／4 ＝ｆ 

⑥ 225° 

2×Ｆｘ／8 ＋ 2×Ｆｙ／8 

＝ 2×1.4×Ｆｘ／8 

＝0.990×Ｆｘ／4 ＜ｆ 

22
ｘ Ｆｙ／8）2＋（／8）Ｆ2（   

＝Ｆｘ／4 ＝ｆ 

⑦ 270° Ｆｙ／4 ＝0.4×Ｆｘ／4 ＜ｆ Ｆｙ／4 ＝Ｆｘ／4 ＝ｆ 

⑧ 315° 

2×Ｆｘ／8 ＋ 2×Ｆｙ／8 

＝ 2×1.4×Ｆｘ／8 

＝0.990×Ｆｘ／4 ＜ｆ 

22
ｘ Ｆｙ／8）2＋（／8）Ｆ2（   

＝Ｆｘ／4 ＝ｆ 

最大 ｆ ｆ 
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2 水平2方向同時加振の影響評価について（蒸気乾燥器支持ブラ

ケット） 

2.1 はじめに 

本項は，蒸気乾燥器支持ブラケットに対する水平2方向同時加

振の影響についてまとめたものである。 

 

2.2 現行評価の手法 

蒸気乾燥器支持ブラケットは，4体配置されており，位置関係

は第2-1図のとおりとなる。 

 

 

第2-1図 蒸気乾燥器支持ブラケットの位置 

 

 

 

 

 

 

蒸気乾燥器支持ブラケットは，4体で耐震用ブロックを介し蒸

気乾燥器を支持する設計である。しかし，耐震用ブロックと蒸気

乾燥器支持ブラケットの間にはクリアランスが存在し，水平地震

2 水平２方向同時加振の影響評価について（蒸気乾燥器支持ブラ

ケット） 

2.1 はじめに 

本項は，蒸気乾燥器支持ブラケットに対する水平２方向同時加

振の影響についてまとめたものである。 

 

2.2 現行評価の手法 

蒸気乾燥器支持ブラケットは，４体配置されており，位置関係

は第2-1図のとおりとなる。 

 

 

 

 

第2-1図 蒸気乾燥器支持ブラケットの位置 

 

蒸気乾燥器支持ブラケットは，４体で耐震用ブロックを介し蒸

気乾燥器を支持する設計である。しかし，耐震用ブロックと蒸気

乾燥器支持ブラケットの間にはクリアランスが存在し，水平地震

2. 水平２方向同時加振の影響評価について（ドライヤ支持ブラ

ケット） 

 2.1 はじめに 

本項は，ドライヤ支持ブラケットに対する水平２方向同時加振

の影響についてまとめたものである。 

 

 2.2 現行評価の手法 

ドライヤ支持ブラケットは，４体配置されており，位置関係は

第 2－1図のとおりである。 

 

第 2－1図 ドライヤ支持ブラケット位置図 

 

第 2－2図 ドライヤ支持ブラケットと耐震用ブロックの取合い

イメージ 

 

ドライヤ支持ブラケットは，第 2－2 図のとおりドライヤ支持

ブラケットの直交方向のせん断荷重を負担する構造であり，４体

で耐震用ブロックを介し蒸気乾燥器を支持する設計である。しか

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ドライヤ支持 

ブラケット 

 

ドライヤ支持 
ブラケット 

蒸気乾燥器 

原子炉圧力容器 

耐震用ブロック 
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動の入力方向によっては，4体のうち対角のブラケット2体のみが

その荷重を負担する可能性があるため，現行評価では対角のブラ

ケット2体により，水平2方向の地震荷重を支持するものとして評

価している。 

 

第2-2図に評価においてブラケットに負荷される水平方向の地

震荷重を示す。 

 

F ：蒸気乾燥器から受ける地震時の水平方向荷重 

Fx：X 方向地震よりブラケットに発生する水平方向荷重 

Fy：Y 方向地震よりブラケットに発生する水平方向荷重 

 

 

 
第2-2図 評価におけるブラケットの負荷荷重 

 

 

2.3 水平2方向同時加振の影響 

蒸気乾燥器支持ブラケットは，現行評価において，水平2方向

の地震荷重を同時に考慮し，ブラケットと耐震用ブロックの接触

状態として想定される最も厳しい状態として4体のブラケットの

うち2体でその荷重を支持すると評価しており，水平2方向同時加

振による現行の評価結果への影響はない。 

 

動の入力方向によっては，４体のうち対角のブラケット２体のみ

がその荷重を負担する可能性があるため，現行評価では対角のブ

ラケット２体により，水平２方向の地震荷重を支持するものとし

て評価している。 

 

第2-2図に，評価においてブラケットに負荷される水平方向の

地震荷重を示す。 

      𝐹𝑥 = 𝐹𝑦 =
𝐹

2
 

F ：蒸気乾燥器から受ける地震時の水平方向荷重 

Fx：X 方向地震よりブラケットに発生する水平方向荷重 

Fy：Y 方向地震よりブラケットに発生する水平方向荷重 

 

 

第2-2図 評価におけるブラケットの負荷荷重 

 

2.3 水平２方向同時加振の影響 

蒸気乾燥器支持ブラケットは，現行評価において，水平２方向

の地震荷重を同時に考慮し，ブラケットと耐震用ブロックの接触

状態として想定される最も厳しい状態として４体のブラケット

のうち２体でその荷重を支持すると評価しており，水平２方向同

時加振による現行の評価結果への影響はない。 

 

し，耐震用ブロックとドライヤ支持ブラケットの間にはクリアラ

ンスが存在し，水平地震動の入力方向によっては，４体のうち２

体のみがその荷重を負担する可能性があるため，現行評価では対

角のブラケット２体により，水平２方向の地震荷重を支持するも

のとして評価している。 

第 2－3 図に評価においてブラケットに負荷される水平方向の

地震荷重を示す。 

2

Ｆ
＝Ｆｙ  

Ｆ ：蒸気乾燥器から受ける地震時の水平方向荷重 

Ｆｘ：対象とする対角のブラケット２体の軸方向に発生する水平

方向荷重 

Ｆｙ：対象とする対角のブラケット２体の直交方向に発生する水

平方向荷重 

 

第 2－3図 評価におけるブラケットの負荷荷重 

 

 

2.3 水平２方向同時加振の影響 

ドライヤ支持ブラケットは，現行評価において，水平２方向の

地震荷重を同時に考慮し，ブラケットと耐震用ブロックの接触状

態として想定される最も厳しい状態として４体のブラケットの

うち２体でその荷重を支持すると評価しており，水平２方向同時

加振による現行の評価結果への影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ｆｙ Ｆｙ 

Ｆｘ Ｆｘ 

地震方向（Ｘ方向） 

地震方向（Ｙ方向） 

ドライヤ支持 
ブラケット 

蒸気乾燥器 

耐震用ブロック 

原子炉圧力容器 

ドライヤ支持ブラケットは，対角のブラケット２体で直交方向のせん断荷重Ｆｙ 

を負担し，Ｆｘはドライヤ支持ブラケットに作用しない。 

4条-別紙10-178



 

 

 

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 

3 水平2方向同時加振の影響評価について（制御棒・破損燃料貯

蔵ラック） 

3.1 はじめに 

本項は，制御棒・破損燃料貯蔵ラック（以下「ラック」という。）

のサポートに対する水平2方向同時加振の影響についてまとめた

ものである。 

 

3.2 サポートの構造 

本サポートは，ラックの耐震上弱軸方向となる短辺方向の転倒

防止を目的として，使用済燃料貯蔵プール壁面から腕を張り出す

形で設置されており，ラックの短辺方向側を支持し，長辺方向側

は荷重を受けない構造となっている（第3-1図）。 

 

3.3 水平2方向の地震力による影響について 

現行評価において，サポートの応力は，地震力によりラックか

ら入力される荷重(反力)，サポート自身の荷重(自重及び自身の

慣性力)と，部材の断面特性を用いて下記の地震条件時のそれぞ

れについて求めている。 

・長辺方向(水平x 方向)＋鉛直方向 

・短辺方向(水平y 方向)＋鉛直方向 

長辺方向(x 方向)の地震の場合，サポートはラックを支持して

いないため，ラックから入力される荷重(反力)は生じず，サポー

ト自身の慣性力による応力のみが発生する。短辺方向(y方向)の

地震の場合，サポートには，ラックからの反力と自身の慣性力に

よる応力が発生する。ラック自身の慣性力は，いずれの方向の地

震においても，ラックからの反力と比較して小さい。 

 

したがって，サポートの応力は，水平1方向（短辺方向(y 方向)）

の地震力の応答が支配的であり，他の水平方向の地震力による応

答は小さいため，水平2方向入力の影響は軽微である。 

 

 

 

 

 

 

3 水平２方向同時加振の影響評価について（制御棒・破損燃料貯

蔵ラック） 

3.1 はじめに 

本項は，制御棒・破損燃料貯蔵ラック（以下「ラック」という。）

の支持ビームに対する水平２方向同時加振の影響についてまと

めたものである。 

 

3.2 支持ビームの構造 

本支持ビームは，ラックの耐震上弱軸方向となる短辺方向の転

倒防止を目的として，使用済燃料貯蔵プール壁面から腕を張り出

す形で設置されており，ラックの短辺方向側を支持し，長辺方向

側は荷重を受けない構造となっている（第3-1図）。 

 

3.3 水平２方向の地震力による影響について 

現行評価において，支持ビームの応力は，地震力によりラック

から入力される荷重(反力)，支持ビーム自身の荷重(自重及び自

身の慣性力)と，部材の断面特性を用いて下記の地震条件時のそ

れぞれについて求めている。 

・長辺方向(水平x 方向)＋鉛直方向 

・短辺方向(水平y 方向)＋鉛直方向 

長辺方向(x 方向)の地震の場合，支持ビームはラックを支持し

ていないため，ラックから入力される荷重(反力)は生じず，支持

ビーム自身の慣性力による応力のみが発生する。短辺方向(y方

向)の地震の場合，支持ビームには，ラックからの反力と自身の

慣性力による応力が発生する。支持ビーム自身の慣性力は，いず

れの方向の地震においても，ラックからの反力と比較して小さ

い。 

したがって，支持ビームの応力は，水平１方向（短辺方向(y 方

向)）の地震力の応答が支配的であり，他の水平方向の地震力に

よる応答は小さいため，水平２方向入力の影響は軽微である。 

 

 

 

 

 

 

3. 水平２方向同時加振の影響評価について（制御棒・破損燃料

貯蔵ラック） 

 3.1 はじめに 

本項は，制御棒・破損燃料貯蔵ラック（以下「ラック」という。）

のサポートに対する水平２方向同時加振の影響についてまとめ

たものである。 

 

3.2 サポートの構造 

本サポートは，ラックの耐震上弱軸方向となる短辺方向の転倒

防止を目的として，使用済燃料貯蔵プール壁面から腕を張り出す

形で設置されており，ラックの短辺方向側を支持し，長辺方向側

は荷重を受けない構造となっている（第 3－1図）。 

 

3.3 水平２方向地震力による影響について 

現行評価において，サポートの応力は，地震力によりラックか

ら入力される荷重（反力），サポート自身の荷重（自重及び自身

の慣性力）と，部材の断面特性を用いて下記の地震条件時につい

てそれぞれ求めている。 

・長辺方向（水平Ｘ方向）＋鉛直方向 

・短辺方向（水平Ｙ方向）＋鉛直方向 

長辺方向（Ｘ方向）の地震の場合，サポートはラックを支持し

ていないため，ラックから入力される荷重（反力）は生じず，サ

ポート自身の慣性力による応力のみが発生する。短辺方向（Ｙ方

向）の地震の場合，サポートにはラックからの反力と自身の慣性

力による応力が発生する。サポート自身の慣性力は，いずれの方

向の地震においても，ラックからの反力と比較して小さい。 

 

したがって，サポートの応力は，水平１方向（短辺方向（Ｙ方

向））の地震力の応答が支配的であり，他の水平方向の地震力に

よる応答は小さいため，水平２方向入力の影響は軽微である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-179



 

 

 

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図 制御棒・破損燃料貯蔵ラック設置状態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3-1図 制御棒・破損燃料貯蔵ラック設置状態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3－1図 制御棒・破損燃料貯蔵ラック設置状態 
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4 水平2 方向同時加振の影響評価について（円筒形容器） 

4.1 はじめに 

本項は，水平地震動が水平2方向に作用した場合の円筒形容器

に対する影響をFEMで確認した結果をまとめたものである。 

 

円筒形容器については，別紙9-1にて記載しているとおり，X方

向地震とY方向地震とでは最大応力点が異なるため，それぞれの

地震による応力を組み合わせても影響軽微としている。本項に

は，別紙9-1にて記載していることを解析にて確認することを目

的として，円筒形容器のFEMモデルを用いた解析を実施した結果

を示す。ここで，本検討は軸方向応力，周方向応力及びせん断応

力の組合せに基づく胴の応力強さを対象としたものである。 

 

具体的な確認項目として，以下2点を確認した。 

① X方向地震とY方向地震とで最大応力点が異なることの確認 

 

②最大応力点以外に，X方向地震とY方向地震による応力を組み合

わせた場合に影響のあるような点があるかを確認 

 

4.2 影響評価検討 

評価検討モデル及び応力の定義について第4-1図に示す。なお，

応力については要素ごとの局部座標系として第4-1図に示すよう

に定義する。検討方法を以下に示す。 

・検討方法 ：水平地震力1GをX方向へ入力し，周方向の0°方向

から90°方向にかけて応力分布を確認する。また，水平1方向地

震による応力を用いて水平2方向地震による応力を評価する。 

 

・検討モデル：たて置き円筒形容器をシェル要素にてモデル化 

・拘束点 ：容器基部を拘束 

・荷重条件 ：モデル座標のX方向に水平地震力1Gを負荷 

・解析手法 ：静的解析 

・対象部位及び応力：容器基部における応力強さ 

・水平2方向同時加振時の考慮方法 

組合せ係数法（最大応答の非同時性を考慮） 

SRSS法（最大応答の非同時性を考慮） 

 

4 水平２方向同時加振の影響評価について（円筒形容器） 

4.1 はじめに 

本項は，水平地震動が水平２方向に作用した場合の円筒形容器

に対する影響をFEM で確認した結果をまとめたものである。 

 

円筒形容器については，第１表にて記載しているとおり，X 方

向地震とY 方向地震とでは最大応力点が異なるため，それぞれの

地震による応力を組み合わせても影響軽微としている。本項に

は，第１表にて記載していることを解析にて確認することを目的

として，円筒形容器のFEM モデルを用いた解析を実施した結果を

示す。ここで，本検討は軸方向応力，周方向応力及びせん断応力

の組合せに基づく胴の応力強さを対象としたものである。 

 

具体的な確認項目として，以下2点を確認した。 

① X 方向地震とY方向地震とで最大応力点が異なることの確認 

 

② 最大応力点以外に，X方向地震とY方向地震による応力を組み

合わせた場合に影響のあるような点があるかを確認 

 

4.2 影響評価検討 

評価検討モデル及び応力の定義について第4-1図に示す。なお，

応力については要素ごとの局部座標系として第4-1図に示すよう

に定義する。検討方法を以下に示す。 

・検討方法 ：水平地震力1G をX 方向へ入力し，周方向の0°方

向から90°方向にかけて応力分布を確認する。また，水平1方向

地震による応力を用いて水平２方向地震による応力を評価する。 

 

・検討モデル ：たて置き円筒形容器をシェル要素にてモデル化 

・拘束点  ：容器基部を拘束 

・荷重条件  ：モデル座標のX方向に水平地震力1Gを負荷 

・解析手法  ：静的解析 

・対象部位及び応力 ：容器基部における応力強さ 

・水平２方向同時加振時の考慮方法 

組合せ係数法（最大応答の非同時性を考慮） 

SRSS法（最大応答の非同時性を考慮） 

 

4. 水平２方向同時加振の影響評価について（円筒形容器） 

 4.1 はじめに 

本項は，水平地震動が水平２方向に作用した場合の円筒形容器

に対する影響をＦＥＭで確認した結果をまとめたものである。 

 

円筒形容器については，別紙 10－１にて記載しているとおり，

Ｘ方向地震とＹ方向地震とでは最大応力点が異なるため，それぞ

れの地震による応力を組み合わせても影響軽微としている。本項

には，別紙 10－１にて記載していることを解析にて確認すること

を目的として，円筒形容器のＦＥＭモデルを用いた解析を実施し

た結果を示す。ここで，本検討は軸方向応力，周方向応力及びせ

ん断応力の組合せに基づく胴の応力強さを対象としたものであ

る。 

具体的な確認項目として，以下２点を確認した。 

① Ｘ方向地震とＹ方向地震とで最大応力点が異なることの確

認 

② 最大応力点以外に，Ｘ方向地震とＹ方向地震による応力を組

み合わせた場合に影響のあるような点があるかを確認 

 

4.2 影響評価検討 

評価検討モデル及び応力の定義について第 4－1 図に示す。な

お，応力については要素ごとの局部座標系として第 4－1 図に示

すように定義する。検討方法を以下に示す。 

・検討方法   ：水平地震力１ＧをＸ方向へ入力し，周方向の 0°

方向から 90°方向にかけて応力分布を確認する。また，水平１方

向地震による応力を用いて水平２方向地震による応力を評価す

る。 

・検討モデル：たて置円筒形容器をシェル要素にてモデル化 

・拘束点  ：容器基部を拘束 

・荷重条件 ：モデル座標のＸ方向に水平地震力１Ｇを負荷 

・解析手法 ：静的解析 

・対象部位及び応力：容器基部における応力強さ 

・水平２方向同時加振時の考慮方法 

組合せ係数法（最大応答の非同時性を考慮） 

ＳＲＳＳ法（最大応答の非同時性を考慮） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-181



 

 

 

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4-1図 評価検討モデル及び各応力の定義 

 

4.3 検討結果 

4.3.1 軸方向応力σx 

容器基部における水平地震時の軸方向応力コンター図を第4-2

図に示す。 

この結果より，最大応力点は0°/180°位置に発生しているこ

とが分かる。円筒形容器のため評価部位が円形の一様断面である

ことから，Y方向から水平地震力を入力した場合においても，最

大応力点は90°/270°位置に発生することは明白であるため，水

平方向地震動の入力方向により最大応力点は異なる。 

また，第4-1 表にX方向，Y方向，2方向入力時の軸方向応力分

布を示す。 

中間部（0°/90°方向以外）において2方向入力時の影響が確

認できる。なお，組合せ係数法及びSRSS 法のそれぞれを用いた

水平2方向入力時の応力σx,c(θ)及びσx,s(θ)は，水平1方向入力

時の軸方向応力解析結果（X 方向入力時応力σx,X(θ)，Y 方向入

力時応力σx,Y(θ)）により，以下のとおり算出する。 

＜組合せ係数法＞ 

 

ただし，σx,c(X)(θ)はσx,X(θ)に1，σx,Y(θ)に0.4 の係数を乗

じてX・Y 方向入力時それぞれの軸方向応力を組み合わせた応力，

σx,c(Y)(θ)はσx,Y(θ)に1，σx,X(θ)に0.4の係数を乗じてX・Y 方

向入力時それぞれの応力を組み合わせた応力であり，以下のよう

に表される。 

 

 

 

第4-1図 評価検討モデル及び各応力の定義 

 

4.3 検討結果 

4.3.1 軸方向応力σx 

容器基部における水平地震時の軸方向応力コンター図を第4-2図

に示す。 

この結果より，最大応力点は0°/180°位置に発生していること

が分かる。円筒形容器のため評価部位が円形の一様断面であるこ

とから，Y方向から水平地震力を入力した場合においても，最大

応力点は90°/270°位置に発生することは明白であるため，水平

方向地震動の入力方向により最大応力点は異なる。 

また，第4-1表にX方向，Y方向，２方向入力時の軸方向応力分布

を示す。 

中間部（0°/90°方向以外）において２方向入力時の影響が確認

できる。なお，組合せ係数法及びSRSS法のそれぞれを用いた水平

２方向入力時の応力σx,c(θ)及びσx,s(θ)は，水平１方向入力時

の軸方向応力解析結果（X方向入力時応力σx,X(θ)，Y方向入力時

応力σx,Y(θ)）により，以下のとおり算出する。 

＜組合せ係数法＞ 

𝜎𝑥,𝑐(𝜃) = max (𝜎𝑥,𝑐(𝑋)(𝜃), 𝜎𝑥,𝑐(𝑌)(𝜃)) 

 

ただし，σx,c(X)(θ)はσx,X(θ)に1，σx,Y(θ)に0.4 の係数を乗

じてX・Y 方向入力時それぞれの軸方向応力を組み合わせた応力，

σx,c(Y)(θ)はσx,Y(θ)に1，σx,X(θ)に0.4 の係数を乗じてX・Y 方

向入力時それぞれの応力を組み合わせた応力であり，以下のよう

に表される。 

 

 

 

第 4－1図 評価検討モデル及び各応力の定義 

 

4.3 検討結果 

4.3.1 軸方向応力 

容器基部における水平地震時の軸方向応力コンター図を第 4－

2図に示す。 

この結果より，最大応力点は 0°／180°位置に発生している

ことが分かる。円筒形容器のため評価部位が円形の一様断面であ

ることから，Ｙ方向入力時の最大応力点は 90°／270°位置に発

生することは明白であるため，水平方向地震動の入力方向により

最大応力点は異なる。 

また，第 4－1 表にＸ方向，Ｙ方向，２方向入力時の軸方向応

力分布を示す。 

中間部（0°／90°方向以外）において２方向入力時の影響が

確認できる。なお，組合せ係数法及びＳＲＳＳ法のそれぞれを用

いた水平２方向入力時の応力σｚ,ｃ(θ)及びσｚ,ｓ(θ)は，水平１

方向入力時の軸方向応力解析結果（Ｘ方向入力時応力σｚ,Ｘ(θ)，

Ｙ方向入力時応力σｚ,Ｙ(θ)）により，以下のとおり算出する。 

＜組合せ係数法＞ 

(θ))(θ)，σ(θ)＝ＭＡＸ(σσ ｃ(Ｙ)ｚ,ｃ(Ｘ)ｚ,ｃｚ,  

ただし，σｚ,ｃ(Ｘ)(θ)はσｚ,Ｘ(θ)に１，σｚ,Ｙ(θ)に 0.4 の

係数を乗じてＸ・Ｙ方向入力時それぞれの軸方向応力を組み合わ

せた応力，σｚ,ｃ(Ｙ)(θ)はσｚ,Ｙ(θ)に１，σｚ,Ｘ(θ)に 0.4 の

係数を乗じてＸ・Ｙ方向入力時それぞれの軸方向応力を組み合わ

せた応力であり，以下のように表される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

軸方向応力 

 

周方向応力 

  

せん断応力 

σｚ σφ τ 

各要素の局所座標系として応力方向を定義 

τ 
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＜SRSS 法＞ 

   

 
第4-2図 水平地震時軸方向応力コンター図 

 

第4-1表 水平地震時の軸方向応力分布 

 

𝜎𝑥,𝑐(𝑋)(𝜃) = 𝜎𝑥,𝑋(𝜃) + 0.4 × 𝜎𝑥,𝑌(𝜃) 

 

𝜎𝑥,𝑐(𝑌)(𝜃) = 0.4 × 𝜎𝑥,𝑋(𝜃) + 𝜎𝑥,𝑌(𝜃) 

 

＜SRSS法＞   

𝜎𝑥,𝑠(𝜃) = √𝜎𝑥,𝑋(𝜃)2 + 𝜎𝑥,𝑌(𝜃)2 

 

 

第4-2図 水平地震時軸方向応力コンター図 

 

第4-1表 水平地震時の軸方向応力分布 

 

 

(θ)σ(θ)＋0.4(θ)＝σσ Ｙｚ,Ｘｚ,ｃ(Ｘ)ｚ,   

(θ)(θ)＋σσ(θ)＝0.4σ Ｙｚ,Ｘｚ,ｃ(Ｙ)ｚ,   

＜ＳＲＳＳ法＞ 

2
Ｙｚ,

2
Ｘｚ,ｓｚ, (θ)＋σ(θ)σ(θ)＝σ  

 

 

第 4－2図 水平地震時軸方向応力コンター図（Ｘ方向入力） 

 

第 4－1表 水平地震時の軸方向応力分布 
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4.3.2 周方向応力σφ 

容器基部における水平地震時の周方向応力コンター図を第4-3

図に，周方向応力分布を第4-2表に示す。軸方向応力同様に最大

応力点は0°/180°位置に発生しており，最大応力点が異なるこ

とについて確認できる。 

また，2方向入力時の影響についても軸方向応力と同様に中間

部（0°/90°方向以外）において2方向入力時の影響が確認でき

る。なお，組合せ係数法及びSRSS 法のそれぞれを用いた水平2方

向入力時の応力σφ,c(θ)及びσφ,s(θ)は，水平1 方向入力時の

周方向応力解析結果（X 方向入力時応力σφ,X(θ)，Y 方向入力時

応力σφ,Y(θ)）により，以下のとおり算出する。 

＜組合せ係数法＞ 

   

ただし，σφ,c(X)(θ)はσφ,X(θ)に1，σφ,Y(θ)に0.4 の係数を

乗じてX・Y 方向入力時それぞれの周方向応力を組み合わせた応

力，σφ,c(Y)(θ)はσφ,Y(θ)に1，σφ,X(θ)に0.4の係数を乗じて

X・Y 方向入力時それぞれの応力を組み合わせた応力であり，以

下のように表される。 

  

＜SRSS 法＞ 

  

 

4.3.2 周方向応力σφ 

容器基部における水平地震時の周方向応力コンター図を第4-3

図に，周方向応力分布を第4-2表に示す。軸方向応力同様に最大

応力点は0°/180°位置に発生しており，最大応力点が異なるこ

とについて確認できる。 

また，２方向入力時の影響についても軸方向応力と同様に中間

部（0°/90°方向以外）において２方向入力時の影響が確認でき

る。なお，組合せ係数法及びSRSS法のそれぞれを用いた水平２方

向入力時の応力σφ,c(θ)及びσφ,s(θ)は，水平１方向入力時の

周方向応力解析結果（X 方向入力時応力σφ,X(θ)，Y 方向入力時

応力σφ,Y(θ)）により，以下のとおり算出する。 

＜組合せ係数法＞ 

  𝜎𝜙,𝑐(𝜃) = max (𝜎𝜙,𝑐(𝑋)(𝜃), 𝜎𝜙,𝑐(𝑌)(𝜃)) 

 

ただし，σφ,c(X)(θ)はσφ,X(θ)に1，σφ,Y(θ)に0.4 の係数を乗

じてX・Y 方向入力時それぞれの周方向応力を組み合わせた応力，

σφ,c(Y)(θ)はσφ,Y(θ)に1，σφ,X(θ)に0.4 の係数を乗じてX・Y 

方向入力時それぞれの応力を組み合わせた応力であり，以下のよ

うに表される。 

𝜎𝜙,𝑐(𝑋)(𝜃) = 𝜎𝜙,𝑋(𝜃) + 0.4 × 𝜎𝜙,𝑌(𝜃) 

𝜎𝜙,𝑐(𝑌)(𝜃) = 0.4 × 𝜎𝜙,𝑋(𝜃) + 𝜎𝜙,𝑌(𝜃) 

 

＜SRSS法＞ 

𝜎𝜙,𝑠(𝜃) = √𝜎𝜙,𝑋(𝜃)2 + 𝜎𝜙,𝑌(𝜃)2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2 周方向応力 

容器基部における水平地震時の周方向応力コンター図を第 4－

3図に，周方向応力分布を第 4－2表に示す。軸方向応力と同様に

最大応力点は 0°／180°位置に発生しており，最大応力点が異な

ることが確認できる。 

また，軸方向応力と同様に中間部（0°／90°方向以外）にお

いて２方向入力時の影響が確認できる。なお，組合せ係数法及び

ＳＲＳＳ法のそれぞれを用いた水平２方向入力時の応力σφ,ｃ

(θ)及びσφ,ｓ(θ)は，水平１方向入力時の周方向応力解析結果

（Ｘ方向入力時応力σφ,Ｘ(θ)，Ｙ方向入力時応力σφ,Ｙ(θ)）に

より，以下のとおり算出する。 

＜組合せ係数法＞ 

(θ))(θ)，σ(θ)＝ＭＡＸ(σσ ｃ(Ｙ)φ,ｃ(Ｘ)φ,ｃφ,  

ただし，σφ,ｃ(Ｘ)(θ)はσφ,Ｘ(θ)に１，σφ,Ｙ(θ)に 0.4の係

数を乗じてＸ・Ｙ方向入力時それぞれの周方向応力を組み合わせ

た応力，σφ,ｃ(Ｙ)(θ)はσφ,Ｙ(θ)に１，σφ,Ｘ(θ)に 0.4の係数

を乗じてＸ・Ｙ方向入力時それぞれの周方向応力を組み合わせた

応力であり，以下のように表される。 

(θ)σ(θ)＋0.4(θ)＝σσ Ｙ,φＸ,φｃ(Ｘ),φ   

(θ)(θ)＋σσ(θ)＝0.4σ Ｙ,φＸ,φ)Ｙｃ(,φ   

 

＜ＳＲＳＳ法＞ 

2
Ｙφ,

2
Ｘφ,ｓφ, (θ)＋σ(θ)σ(θ)＝σ  
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第4-3図 水平地震時周方向応力コンター図 

 

第4-2表 水平地震時の周方向応力分布 

 

 

4.3.3 せん断応力τ 

容器基部における水平地震時のせん断応力コンター図を第4-4

図に示し，せん断応力分布を第4-3表に示す。せん断応力は軸方

向及び周方向応力とは異なり，最大応力は90°/270°位置に生じ

ているが，最大応力と最小応力の生じる点が回転しているのみで

応力の傾向として最大応力点が異なることについて確認できる。 

また，2方向入力時の影響についても軸方向応力，周方向応力

 

第4-3図 水平地震時周方向応力コンター図 

 

第4-2表 水平地震時の周方向応力分布 

 

 

 

4.3.3 せん断応力τ 

容器基部における水平地震時のせん断応力コンター図を第4-4

図に示し，せん断応力分布を第4-3表に示す。せん断応力は軸方

向及び周方向応力とは異なり，最大応力は90°/270°位置に生じ

ているが，最大応力と最小応力の生じる点が回転しているのみで

応力の傾向として最大応力点が異なることについて確認できる。 

また，２方向入力時の影響についても軸方向応力，周方向応力

 

第 4－3図 水平地震時周方向応力コンター図（Ｘ方向入力） 

 

第 4－2表 水平地震時の周方向応力分布 

 

 

 

4.3.3 せん断応力 

容器基部における水平地震時のせん断応力コンター図を第 4－

4図に示し，せん断応力分布を第 4－3表に示す。せん断応力は軸

方向及び周方向応力とは異なり，最大応力は 90°／270°位置に

生じているが，最大応力と最小応力の生じる点が回転しているの

みで応力の傾向として最大応力点が異なることが確認できる。 

また，軸方向応力，周方向応力と同様に中間部（0°／90°方
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と同様に中間部（0°/90°方向以外）において2方向入力時の影

響が確認できる。なお，組合せ係数法及びSRSS 法のそれぞれを

用いた水平2方向入力時の応力τc(θ)及びτs(θ)は，水平1方向

入力時のせん断応力解析結果（X 方向入力時応力τX(θ)，Y 方向

入力時応力τY(θ)）により，以下のとおり算出する。 

＜組合せ係数法＞ 

   

ただし，τc(X)(θ)はτX(θ)に1，τY(θ)に0.4の係数を乗じて

X・Y 方向入力時それぞれのせん断応力を組み合わせた応力，τ

c(Y)(θ)はτY(θ)に1，τX(θ)に0.4の係数を乗じてX・Y 方向入力

時それぞれの応力を組み合わせた応力であり，以下のように表さ

れる。 

 
 

＜SRSS法＞ 

  

 

第4-4図 水平地震時せん断応力コンター図 

 

 

 

と同様に中間部（0°/90°方向以外）において２方向入力時の影

響が確認できる。なお，組合せ係数法及びSRSS 法のそれぞれを

用いた水平２方向入力時の応力τc(θ)及びτs(θ)は，水平１方

向入力時のせん断応力解析結果（X 方向入力時応力τX(θ)，Y 方

向入力時応力τY(θ)）により，以下のとおり算出する。 

＜組合せ係数法＞ 

   𝜏𝑐(𝜃) = max(𝜏𝑐(𝑋)(𝜃), 𝜏𝑐(𝑌)(𝜃)) 

 

ただし，τc(X)(θ)はτX(θ)に1，τY(θ)に0.4 の係数を乗じて

X・Y 方向入力時それぞれのせん断応力を組み合わせた応力，τ

c(Y)(θ)はτY(θ)に1，τX(θ)に0.4 の係数を乗じてX・Y 方向入

力時それぞれの応力を組み合わせた応力であり，以下のように表

される。 

𝜏𝑐(𝑋)(𝜃) = 𝜏𝑋(𝜃) + 0.4 × 𝜏𝑌(𝜃) 

𝜏𝑐(𝑌)(𝜃) = 0.4 × 𝜏𝑋(𝜃) + 𝜏𝑌(𝜃) 

 

＜SRSS法＞ 

     𝜏𝑠(𝜃) = √𝜏𝑋(𝜃)2 + 𝜏𝑌(𝜃)2 

 

 

 

第4-4図 水平地震時せん断応力コンター図 

 

 

 

向以外）において２方向入力時の影響が確認できる。なお，組合

せ係数法及びＳＲＳＳ法のそれぞれを用いた水平２方向入力時

の応力τｃ(θ)及びτｓ(θ)は，水平１方向入力時のせん断応力解

析結果（Ｘ方向入力時応力τＸ(θ)，Ｙ方向入力時応力τＹ(θ)）

により，以下のとおり算出する。 

＜組合せ係数法＞ 

(θ))(θ)，τ(θ)＝ＭＡＸ(ττ ｃ(Ｙ)ｃ(Ｘ)ｃ  

ただし，τｃ(Ｘ)(θ)はτＸ(θ)に１，τＹ(θ)に 0.4の係数を乗

じてＸ・Ｙ方向入力時それぞれのせん断応力を組み合わせた応

力，τｃ(Ｙ)(θ)はτＹ(θ)に１，τＸ(θ)に 0.4の係数を乗じてＸ・

Ｙ方向入力時それぞれのせん断応力を組み合わせた応力であり，

以下のように表される。 

(θ)τ(θ)＋0.4τ(θ)＝τ ＹＸｃ(Ｘ)   

(θ)τ(θ)＋τ(θ)＝0.4τ ＹＸ)Ｙｃ(   

 

＜ＳＲＳＳ法＞ 

2
Ｙ

2
Ｘｓ (θ)＋τ(θ)τ(θ)＝τ  

 

 

 

第 4－4図 水平地震時せん断応力コンター図（Ｘ方向入力） 
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第4-3表 水平地震時のせん断応力分布 

 

 

4.3.4 応力強さσ 

胴の応力強さσは，第4-1～3表に示したX方向，Y方向，2方向

入力時それぞれの軸方向応力σx，周方向応力σφ及びせん断応力

τを組み合わせ，耐震評価結果として用いている。 

 

 

＜水平1方向のうち，X方向入力時の組合せ応力強さσX(θ)＞ 

主応力σ1,X(θ)，σ2,X(θ)，σ3,X(θ)は以下のとおりに表され

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第4-3表 水平地震時のせん断応力分布 

 

 

 

 

4.3.4 応力強さσ 

胴の応力強さσは，第4-1～3表に示したX方向，Y方向，２方向

入力時それぞれの軸方向応力σx，周方向応力σφ及びせん断応力

τを組み合わせ，耐震評価結果として用いている。 

 

 

＜水平１方向のうち，X 方向入力時の組合せ応力強さσX(θ)＞ 

主応力σ1,X(θ)，σ2,X(θ)，σ3,X(θ)は以下のとおりに表され

る。 

𝜎1,𝑋(𝜃) =
1

2
(𝜎𝑥,𝑋(𝜃) + 𝜎𝜙,𝑋(𝜃)

+ √(𝜎𝑥,𝑋(𝜃) − 𝜎𝜙,𝑋(𝜃))
2
+ 4𝜏𝑋(𝜃)2) 

𝜎2,𝑋(𝜃) =
1

2
(𝜎𝑥,𝑋(𝜃) + 𝜎𝜙,𝑋(𝜃)

− √(𝜎𝑥,𝑋(𝜃) − 𝜎𝜙,𝑋(𝜃))
2
+ 4𝜏𝑋(𝜃)2) 

𝜎3,𝑋(𝜃) = 0 

 

第 4－3表 水平地震時のせん断応力分布 

 

 

 

 

4.3.4 応力強さ 

胴の応力強さσは，第 4－1表～第 4－3表に示したＸ方向，Ｙ

方向，２方向入力時それぞれの軸方向応力σｚ，周方向応力σφ

及びせん断応力τを組み合わせ，耐震評価結果として用いてい

る。 

 

＜水平１方向のうち，Ｘ方向入力時の組合せ応力強さσＸ(θ)＞ 

主応力σ１,Ｘ(θ)，σ２,Ｘ(θ)，σ３,Ｘ(θ)は以下のとおりに表さ

れる。 



2
Ｘ

2
Ｘφ,Ｘｚ,

Ｘφ,Ｘｚ,Ｘ１,

(θ)＋4τ(θ))(θ)－σ(σ＋             

(θ)(θ)＋σσ
2

1
(θ)＝σ



2
Ｘ

2
Ｘφ,Ｘｚ,

Ｘφ,Ｘｚ,Ｘ２,

(θ)＋4τ(θ))(θ)－σ(σ－             

(θ)(θ)＋σσ
2

1
(θ)＝σ

(θ)＝0σ Ｘ３,  
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各主応力により，応力強さσX(θ)は以下のとおりとなる。 

 

 

なお，Y方向入力時の応力強さσY(θ)は，上記の式におけるX

をYに置き換えた式により算出する。 

ここでθ=0°の場合，第4-1 表よりσx,X(0°)=12.28，第4-2 表

よりσφ,X(0°)=3.54，第4-3 表よりτX(0°)=0 であるため 

 

  

  

となる。したがって， 

 

 

＜組合せ係数法による水平2方向同時加振を考慮した応力強さσ

c(θ)＞ 

σc(θ)の算出フローを第4-5 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各主応力により，応力強さσX(θ)は以下のとおりとなる。 

    𝜎𝑋(𝜃) = max(|𝜎1,𝑋(𝜃) − 𝜎2,𝑋(𝜃)|, |𝜎2,𝑋(𝜃) − 𝜎3,𝑋(𝜃)|, |𝜎3,𝑋(𝜃)

− 𝜎1,𝑋(𝜃)|) 

なお，Y方向入力時の応力強さσY(θ)は，上記の式におけるX

をYに置き換えた式により算出する。 

 

ここでθ=0°の場合，第4-1表よりσx,X(0°)=12.28，第4-2表

よりσφ,X(0°)=3.54，第4-3表よりτX(0°)=0 であるため 

𝜎1,𝑋(0°) =
1

2
(12.28 + 3.54 + √(12.28 − 3.54)2 + 4(0)2) = 12.28 

𝜎2,𝑋(0°) =
1

2
(12.28 + 3.54 − √(12.28 − 3.54)2 + 4(0)2) = 3.54 

 𝜎3,𝑋(0°) = 0 

となる。したがって， 

    𝜎𝑋(0°) = max(|12.28 − 3.54|, |3.54 − 0|, |0 − 12.28|) = 12.28 

 

＜組合せ係数法による水平２方向同時加振を考慮した応力強さ

σc(θ)＞ 

σc(θ)の算出フローを第4-5図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各主応力により，応力強さσＸ(θ)は以下のとおりとなる。 

) |(θ)(θ)－σσ|                

，　|(θ)(θ)－σσ|，　|(θ)(θ)－σσ| (θ)＝ＭＡＸ(σ

Ｘ１,Ｘ３,

Ｘ３,Ｘ２,Ｘ２,Ｘ１,Ｘ

 なお，Ｙ方向入力時の組合せ応力強さσＹ(θ)は，上記の式にお

けるＸをＹに置き換えた式により算出する。 

ここで，θ＝0°の場合，第 4－1 表よりσｚ,Ｘ(0°)＝12.28，

第 4－2表よりσφ,Ｘ(0°)＝3.54，第 4－3表よりτＸ(0°)＝0で

あるため， 

 ＝12.28 (0.00)＋44)(12.28－3.5＋12.28＋3.54
2

1
)＝(0σ 22

Ｘ１, 

 ＝3.54 (0.00)＋44)(12.28－3.5－12.28＋3.54
2

1
)＝(0σ 22

Ｘ２, 

)＝0(0σ Ｘ３,   

となる。したがって， 

)＝12.28 |8|0.00－12.2，3.54－0.00||，|12.28－3.54| )＝ＭＡＸ((0σＸ 

 

＜組合せ係数法による水平2方向同時加振を考慮した応力強さσ

ｃ(θ)＞ 

σc(θ)の算出フローを第 4－5図に示す。 
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第4-5図 組合せ係数法による応力強さ算出フロー 

 

X方向入力時の応力に1，Y方向入力時の応力に0.4を乗じて組み

合わせた水平2方向同時加振を考慮した応力は以下のとおりとな

る。 

   

  

   

 

水平2方向同時加振を考慮した各応力により，主応力σ

1,c(X)(θ)，σ2,c(X)(θ)，σ3,c(X)(θ)は以下のとおりに表される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第4-5図 組合せ係数法による応力強さ算出フロー 

 

X方向入力時の応力に1，Y方向入力時の応力に0.4を乗じて組み

合わせた水平2方向同時加振を考慮した応力は以下のとおりとな

る。 

𝜎𝑥,𝑐(𝑋)(𝜃) = 𝜎𝑥,𝑋(𝜃) + 0.4 × 𝜎𝑥,𝑌(𝜃) 

𝜎𝜙,𝑐(𝑋)(𝜃) = 𝜎𝜙,𝑋(𝜃) + 0.4 × 𝜎𝜙,𝑌(𝜃) 

𝜏𝑐(𝑋)(𝜃) = 𝜏𝑋(𝜃) + 0.4 × 𝜏𝑌(𝜃) 

 

 

 

水平２方向同時加振を考慮した各応力により，主応力σ

1,c(X)(θ)，σ2,c(X)(θ)，σ3,c(X)(θ)は以下のとおりに表される。 

𝜎1,𝑐(𝑋)(𝜃) =
1

2
(𝜎𝑥,𝑐(𝑋)(𝜃) + 𝜎𝜙,𝑐(𝑋)(𝜃)

+ √(𝜎𝑥,𝑐(𝑋)(𝜃) − 𝜎𝜙,𝑐(𝑋)(𝜃))
2 + 4𝜏𝑐(𝑋)(𝜃)

2) 

 

第 4－5図 組合せ係数法による応力強さ算出フロー 

 

Ｘ方向入力時の応力に１，Ｙ方向入力時の応力に 0.4を乗じて

組み合わせた水平２方向同時加振を考慮した応力は以下のとお

りとなる。 

(θ)σ(θ)＋0.4(θ)＝σσ Ｙｚ,Ｘｚ,ｃ(Ｘ)ｚ,   

(θ)σ(θ)＋0.4(θ)＝σσ Ｙφ,Ｘφ,ｃ(Ｘ)φ,   

(θ)τ(θ)＋0.4τ(θ)＝τ ＹＸｃ(Ｘ)   

 

 

水平２方向同時加振を考慮した各応力により，主応力σ１,ｃ

(Ｘ)(θ)，σ２,ｃ(Ｘ)(θ)，σ３,ｃ(Ｘ)(θ)は以下のとおりに表される。 



22 (θ)＋4τ(θ))(θ)－σ(σ＋               

(θ)(θ)＋σσ
2

1
(θ)＝σ

ｃ(Ｘ)ｃ(Ｘ)φ,ｃ(Ｘ)ｚ,

ｃ(Ｘ)φ,ｃ(Ｘ)ｚ,ｃ(Ｘ)１,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以下３種の応力について， 

Ｘ方向入力時の応力に１， 

Ｙ方向入力時の応力に 0.4を 

乗じて，水平２方向同時加振 

を考慮した応力を算出する。 

・軸方向応力σｚ,ｃ(Ｘ)(θ) 

 ・周方向応力σφ,ｃ(Ｘ)(θ) 

 ・せん断応力τｃ(Ｘ)(θ) 

以下３種の応力について， 

Ｘ方向入力時の応力に 0.4， 

Ｙ方向入力時の応力に１を 

乗じて，水平２方向同時加振 

を考慮した応力を算出する。 

・軸方向応力σｚ,ｃ(Ｙ)(θ) 

・周方向応力σφ,ｃ(Ｙ)(θ) 

・せん断応力τｃ(Ｙ)(θ) 

水平２方向同時加振を考慮 

した３種の応力により主応力 

σ１,ｃ(Ｘ)(θ)，σ２,ｃ(Ｘ)(θ)， 

σ３,ｃ(Ｘ)(θ)を算出する。 

主応力により応力強さ 

σｃ(Ｘ)(θ)を算出する。 

主応力により応力強さ 
σｃ(Ｙ)(θ)を算出する。 

応力強さσｃ(Ｘ)(θ)とσｃ(Ｙ)(θ)を 

比較する。 

水平２方向同時加振を考慮 
した３種の応力により主応力 
σ１,ｃ(Ｙ)(θ)，σ２,ｃ(Ｙ)(θ)， 
σ３,ｃ(Ｙ)(θ)を算出する。 

応力強さσｃ(θ) 

（σｃ(Ｘ)(θ)とσｃ(Ｙ)(θ)比較時の 

大きい値） 
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各主応力により，応力強さσc(X)(θ)は以下のとおりとなる。 

 

 

 

 

同様に，Y方向入力時の応力に1，X方向入力時の応力に0.4を乗

じて組み合わせた水平2方向同時加振を考慮した応力により，応

力強さσc(Y)(θ)を算出する。 

この応力強さσc(X)(θ)とσc(Y)(θ)を比較し，大きな値をσ

c(θ)とする。 

  

ここでθ=0°の場合，第4-1表よりσx,c(X)(0°)=12.28，第4-2

表よりσφ,ｃ(X)(0°)=3.54，第4-3表よりτc(X)(0°)=1.08であるた

め， 

 

 

 

となる。したがって，応力強さσc(X)(0°)は以下のように算出さ

れる。 

 

同様に，第4-1表よりσx,c(Y)(0°)=4.91，第4-2表よりσφ,c(Y) 

(0°)=1.42，第4-3表よりτc(Y)(0°)=2.70であるため 

  

 

𝜎2,𝑐(𝑋)(𝜃) =
1

2
(𝜎𝑥,𝑐(𝑋)(𝜃) + 𝜎𝜙,𝑐(𝑋)(𝜃)

− √(𝜎𝑥,𝑐(𝑋)(𝜃) − 𝜎𝜙,𝑐(𝑋)(𝜃))2 + 4𝜏𝑐(𝑋)(𝜃)2) 

𝜎3,𝑐(𝑋)(𝜃) = 0 

 

各主応力により，応力強さσc(X)(θ)は以下のとおりとなる。 

𝜎𝑐(𝑋)(𝜃) = max(|𝜎1,𝑐(𝑋)(𝜃) − 𝜎2,𝑐(𝑋)(𝜃)|, |𝜎2,𝑐(𝑋)(𝜃)

− 𝜎3,𝑐(𝑋)(𝜃)|, |𝜎3,𝑐(𝑋)(𝜃) − 𝜎1,𝑐(𝑋)(𝜃)|) 

 

 

同様に，Y方向入力時の応力に1，X方向入力時の応力に0.4を乗

じて組み合わせた水平２方向同時加振を考慮した応力により，応

力強さσc(Y)(θ)を算出する。 

この応力強さσc(X)(θ)とσc(Y)(θ)を比較し，大きな値をσ

c(θ)とする。 

𝜎𝑐(𝜃) = max(𝜎𝑐(𝑋)(𝜃), 𝜎𝑐(𝑌)(𝜃)) 

ここでθ=0°の場合，第4-1表よりσx,c(X)(0°)=12.28，第4-2

表より 

σφ,ｃ(X)(0°)=3.54，第4-3表よりτc(X)(0°)=1.08 であるため， 

𝜎1,𝑐(𝑋)(0°) =
1

2
(12.28 + 3.54 + √(12.28 − 3.54)2 + 4(1.08)2)

= 12.41 

𝜎2,𝑐(𝑋)(0°) =
1

2
(12.28 + 3.54 − √(12.28 − 3.54)2 + 4(1.08)2)

= 3.41 

𝜎3,𝑐(𝑋)(0°) = 0 

となる。したがって，応力強さσc(X)(0°)は以下のように算出

される。 

𝜎𝑐(𝑋)(0°) = max(|12.41 − 3.41|, |3.41 − 0|, |0 − 12.41|) = 12.41 

同様に，第4-1表よりσx,c(Y)(0°)=4.91，第4-2表よりσ

φ,c(Y)(0°)=1.42，第4-3表よりτc(Y)(0°)=2.70 であるため 

𝜎1,𝑐(𝑋)(0°) =
1

2
(4.91 + 1.42 + √(4.91 − 1.42)2 + 4(2.70)2) = 6.38 



2
ｃ(Ｘ)

2
ｃ(Ｘ)φ,ｃ(Ｘ)ｚ,

ｃ(Ｘ)φ,ｃ(Ｘ)ｚ,ｃ(Ｘ)２,

(θ)＋4τ(θ))(θ)－σ(σ－               

(θ)(θ)＋σσ
2

1
(θ)＝σ

 (θ)＝０σ ｃ(Ｘ)３,  

 

 

各主応力により，応力強さσｃ(Ｘ)(θ)は以下のとおりとなる。 

) |(θ)(θ)－σσ|                   

，　|(θ)(θ)－σσ|                   

，|(θ)(θ)－σσ| (θ)＝ＭＡＸ(σ

ｃ(Ｘ)１,ｃ(Ｘ)３,

ｃ(Ｘ)３,ｃ(Ｘ)２,

ｃ(Ｘ)２,ｃ(Ｘ)１,ｃ(Ｘ)

 

同様に，Ｙ方向入力時の応力に１，Ｘ方向入力時の応力に 0.4

を乗じて組み合わせた水平２方向同時加振を考慮した応力によ

り，応力強さσｃ(Ｙ)(θ)を算出する。 

この応力強さσｃ(Ｘ)(θ)とσｃ(Ｙ)(θ)を比較し，大きい値をσ

ｃ(θ)とする。 

(θ))(θ)，σ(θ)＝ＭＡＸ(σσ ｃ(Ｙ)ｃ(Ｘ)ｃ  

ここでθ＝0°の場合，第 4－1 表よりσｚ,ｃ(Ｘ)(0°)＝12.28，

第 4－2 表よりσφ,ｃ(Ｘ)(0°)＝3.54，第 4－3 表よりτｃ(Ｘ)(0°)

＝1.08であるため， 

 ＝12.41 (1.08)＋43.54)－(12.28＋12.28＋3.54
2

1
)＝(0σ 22

ｃ(Ｘ)１, 

 ＝3.41 (1.08)＋43.54)－(12.28－12.28＋3.54
2

1
)＝(0σ 22

ｃ(Ｘ)２, 

)＝0(0σ ｃ(Ｘ)３,   

 

となる。したがって，応力強さσｃ(Ｘ)(0°)は以下のように算出さ

れる。 

)＝12.41 |12.41－|0.00，0.00|－3.41|，|3.41－12.41| )＝ＭＡＸ((0σｃ(Ｘ) 

 

同様に，第 4－1表よりσｚ,ｃ（Ｙ）(0°)＝4.91，第 4－2 表より

σφ,ｃ（Ｙ）(0°)＝1.42，第 4－3表よりτｃ(Ｙ)(0°)＝2.70 である

ため， 

 ＝6.38 (2.70)＋41.42)－(4.914.91＋1.42＋
2

1
)＝(0σ 22

ｃ(Ｙ)１, 
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となる。したがって，応力強さσc(Y)(0°)は以下のように算出さ

れる。 

 
 

 

応力強さσc(X)(0°)とσc(Y)(0°)により，組合せ係数法による

水平2方向同時加振時を考慮した応力強さσc(0°)は 

 

となる。 

 

＜SRSS法による水平2方向同時加振を考慮した応力強さσs(θ)＞ 

 

主応力σ1,s(θ)，σ2,s(θ)，σ3,s(θ)は以下のとおりに表される。  

 

 

  

 

  

 

 

 

各主応力により，応力強さσs(θ)は以下のとおりとなる。 

 

 

ここでθ=0°の場合には，第4-1表よりσx,s(0°)=12.28，第4-2

表よりσφ,s(0°)=3.54，第4-3表よりτs(0°)=2.70 であるため， 

  

𝜎2,𝑐(𝑋)(0°) =
1

2
(4.91 + 1.42 − √(4.91 − 1.42)2 + 4(2.70)2)

= −0.05 

𝜎3,𝑐(𝑋)(0°) = 0 

となる。したがって，応力強さσc(Y)(0°)は以下のように算出さ

れる。 

𝜎𝑐(𝑋)(0°) = max(|6.38 − (−0.05)|, |−0.05 − 0|, |0 − 6.38|) = 6.43 

 

 

応力強さσc(X)(0°)とσc(Y)(0°)により，組合せ係数法による

水平２方向同時加振時を考慮した応力強さσc(0°)は 

𝜎𝑐(0°) = max(12.41,6.43) = 12.41 

となる。 

 

 

＜SRSS 法による水平２方向同時加振を考慮した応力強さσs(θ)

＞ 

主応力σ1,s(θ)，σ2,s(θ)，σ3,s(θ)は以下のとおりに表され

る。 

 

𝜎1,𝑠(𝜃) =
1

2
(𝜎𝑥,𝑠(𝜃) + 𝜎𝜙,𝑠(𝜃) + √(𝜎𝑥,𝑠(𝜃) − 𝜎𝜙,𝑠(𝜃))2 + 4𝜏𝑠(𝜃)2) 

𝜎2,𝑠(𝜃) =
1

2
(𝜎𝑥,𝑠(𝜃) + 𝜎𝜙,𝑠(𝜃) − √(𝜎𝑥,𝑠(𝜃) − 𝜎𝜙,𝑠(𝜃))2 + 4𝜏𝑠(𝜃)2) 

𝜎3,𝑠(𝜃) = 0 

 

 

 

 

各主応力により，応力強さσs(θ)は以下のとおりとなる。 

𝜎𝑠(𝜃) = max(|𝜎1,𝑠(𝜃) − 𝜎2,𝑠(𝜃)|, |𝜎2,𝑠(𝜃) − 𝜎3,𝑠(𝜃)|, |𝜎3,𝑠(𝜃)

− 𝜎1,𝑠(𝜃)|) 

 

ここでθ=0°の場合には，第4-1表よりσx,s(0°)=12.28，第4-2

表よりσφ,s(0°)=3.54，第4-3表よりτs(0°)=2.70 であるため， 

 ＝－0.05 (2.70)＋41.42)－(4.914.91＋1.42－
2

1
)＝(0σ 22

ｃ(Ｙ)２, 

)＝0(0σ ｃ(Ｙ)３,   

 

となる。したがって，応力強さσｃ(Ｙ)(0°)は以下のように算出さ

れる。 

)＝6.43 |6.38－|0.00                   

，0.00|－0.05－|，|0.05)－(－|6.38 )＝ＭＡＸ((0σｃ(Ｙ) 
 

応力強さσｃ(Ｘ)(0°)とσｃ(Ｙ)(0°)の比較により，組合せ係数

法による水平２方向同時加振を考慮した応力強さσｃ(0°)は， 

.411，6.43)＝12)＝ＭＡＸ(12.4(0σｃ   

となる。 

 

 

＜ＳＲＳＳ法による水平２方向同時加振を考慮した応力強さσ

s(θ)＞ 

主応力σ１,ｓ(θ)，σ２,ｓ(θ)，σ３,ｓ(θ)は以下のとおりに表

される。 



22
ｓφ,ｓｚ,

ｓφ,ｓｚ,ｓ１,

＋4τｓ(θ)(θ))(θ)－σ(σ＋             

(θ)(θ)＋σσ
2

1
(θ)＝σ



22
ｓφ,ｓｚ,

ｓφ,ｓｚ,ｓ２,

＋4τｓ(θ)(θ))(θ)－σ(σ－             

(θ)(θ)＋σσ
2

1
(θ)＝σ

(θ)＝0σ ｓ３,  

 

 

 

各主応力により，応力強さσｓ(θ)は以下のとおりとなる。 

) |(θ)(θ)－σσ|                

，　|(θ)(θ)－σσ|，　|(θ)(θ)－σσ| (θ)＝ＭＡＸ(σ

ｓ１,ｓ３,

ｓ３,ｓ２,ｓ２,ｓ１,ｓ

 

ここでθ＝0°の場合には，第 4－1表よりσｚ,ｓ(0°)＝12.28，

第 4－2表よりσφ,ｓ(0°)＝3.54，第 4－3表よりτｓ(0°)＝2.70

であるため， 
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となる。したがって， 

 

θ=0°の場合にSRSS法，組合せ係数法を用いて算出した応力強

さを第4-4表にまとめる。 

 

第4-4表 SRSS法，組合せ係数法を用いて算出した応力強さ（θ

=0°） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜎1,𝑠(0°) =
1

2
(12.28 + 3.54 + √(12.28 − 3.54)2 + 4(2.70)2)

= 13.05 

𝜎2,𝑠(0°) =
1

2
(12.28 + 3.54 − √(12.28 − 3.54)2 + 4(2.70)2)

= 2.77 

𝜎3,𝑠(0°) = 0 

となる。したがって， 

𝜎𝑠(0°) = max(|13.05 − 2.77|, |2.77 − 0|, |0 − 13.05|) = 13.05 

 

θ=0°の場合にSRSS法，組合せ係数法を用いて算出した応力強

さを第4-4表にまとめる。 

 

 

 ＝13.05 (2.70)＋43.54)－(12.28＋12.28＋3.54
2

1
)＝(0σ 22

ｓ１, 

 ＝2.77 (2.70)＋43.54)－(12.28－12.28＋3.54
2

1
)＝(0σ 22

ｓ２, 

)＝0(0σ ｓ３,   

 

 

となる。したがって， 

)＝13.05 |13.05－|0.00，0.00|－|2.77，|2.77－13.05| )＝ＭＡＸ((0σｓ 

 

θ＝0°の場合にＳＲＳＳ法，組合せ係数法を用いて算出した

応力強さを第 4－4表にまとめる。 
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算出した応力強さの分布及び分布図を第4-5表及び第4-6図に

示す。 

 

第4-5表 水平地震時の応力強さ分布 

 

 

 

第4-6図 水平地震時応力強さ分布図 

 

応力強さはSRSS法では全方向において一定であるのに対して，

組合せ係数法では24.75°/65.25°方向に2つのピークをもつ分

布となった。応力強さは0°/45°/90°方向付近ではSRSS法の方

が組合せ係数法に比べ大きな値となるのに対して，組合せ係数法

がピークを持つ24.75°/65.25°方向付近ではSRSS法を約5％上

回る結果となった。 

水平2方向入力時のSRSS法による最大応力強さは水平1方向入

力時の最大応力強さに対して6％上回る程度であり（第4-6表参

照），水平2方向による影響は軽微と言える。一方，水平2方向入

力時の組合せ係数法による最大応力強さについては，水平1方向

算出した応力強さの分布及び分布図を第4-5表及び第4-6図に

示す。 

 

第4-5表 水平地震時の応力強さ分布 

 

 

 

 

第4-6図 水平地震時応力強さ分布図 

 

応力強さはSRSS法では全方向において一定であるのに対して，

組合せ係数法では24.75°/65.25°方向に2つのピークをもつ分

布となった。応力強さは0°/45°/90°方向付近ではSRSS法の方

が組合せ係数法に比べ大きな値となるのに対して，組合せ係数法

がピークを持つ24.75°/65.25°方向付近ではSRSS法を約5％上

回る結果となった。 

水平２方向入力時のSRSS法による最大応力強さは水平１方向

入力時の最大応力強さに対して6％上回る程度であり（第4-6表参

照），水平２方向による影響は軽微と言える。一方，水平２方向

入力時の組合せ係数法による最大応力強さについては，水平１方

算出した応力強さの分布及び分布図を第 4－5表及び第 4－6図

に示す。 

 

第 4－5表 水平地震時の応力強さ分布 

 

 
 

第 4－6 図 水平地震時応力強さ分布図 

 

応力強さは，ＳＲＳＳ法では全方向において一定であるのに対

し，組合せ係数法では 24.75°／65.25°方向に２つのピークを持

つ分布となった。応力強さは 0°／45°／90°方向付近では，Ｓ

ＲＳＳ法の方が組合せ係数法に比べ大きな値となるのに対して，

組合せ係数法がピークを持つ 24.75°／65.25°方向付近ではＳ

ＲＳＳ法を約５％上回る結果となった。 

水平２方向入力時のＳＲＳＳ法による最大応力強さは水平１

方向入力時の最大応力強さに対して６％上回る程度であり（第 4

－6表参照），水平２方向による影響は軽微といえる。一方，水平

２方向入力時の組合せ係数法による最大応力強さについては，水

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

角度 

Ｘ方向入力時 

応力強さ（MPa） 

σＸ(θ) 

Ｙ方向入力時 

応力強さ（MPa） 

σＹ(θ) 

２方向入力時応力強さ（MPa） 

組合せ係数法 

σｃ(θ) 

ＳＲＳＳ法 

σｓ(θ) 

0°方向 12.28 5.40 12.41 13.04 

22.5°方向 11.47 6.03 13.64 13.04 

45°方向 9.22 9.22 12.91 13.04 

67.5°方向 6.03 11.47 13.64 13.04 

90°方向 5.40 12.28 12.41 13.04 
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入力時の最大応力強さに対して11％上回る結果となった。これは

水平2方向の影響軽微と判断する基準（応力の増分が1 割）を超

えているが，本検討においては水平地震力のみを考慮しており，

実際の耐震評価においては水平地震力以外に自重，内圧及び鉛直

地地震力等を考慮して評価を実施することから，水平2方向を考

慮した際の応力強さの増分は小さくなる。このため，水平2方向

による影響は軽微であると考えられる。 

 

第4-6表 水平地震時の最大応力強さ及び水平2方向による影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

向入力時の最大応力強さに対して11％上回る結果となった。これ

は水平２方向の影響軽微と判断する基準（応力の増分が１割）を

超えているが，本検討においては水平地震力のみを考慮してお

り，実際の耐震評価においては水平地震力以外に自重，内圧及び

鉛直地震力等を考慮して評価を実施することから，水平２方向を

考慮した際の応力強さの増分は小さくなる。このため，水平２方

向による影響は軽微であると考えられる。 

 

第4-6表 水平地震時の最大応力強さ及び水平２方向による影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平１方向入力時の最大応力強さに対して 11％上回る結果となっ

た。これは水平２方向の影響軽微と判断する基準（応力の増分が

１割）を超えているが，本検討においては水平地震力のみを考慮

しており，実際の耐震評価においては水平地震力以外に自重，内

圧及び鉛直地震力等を考慮して評価を実施することから，水平２

方向を考慮した際の応力強さの増分は小さくなる。このため，水

平２方向による影響は軽微であると考えられる。 

 

第 4－6表 水平地震時の最大応力強さ及び水平２方向による影

響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
最大応力強さ 

（MPa） 

水平２方向／水平１方向 

最大応力強さ比 

水平１方向入力 12.28 － 

水平２方向 

入力 

ＳＲＳＳ法 13.05 1.06 

組合せ係数法 13.67 1.11 
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5 水平2方向同時加振の影響評価について（ダイヤフラムフロア） 

5.1 はじめに 

本項は，ダイヤフラムフロアに対する水平2方向同時加振の影

響についてまとめたものである。 

5.2 ダイヤフラムフロアの構造 

ダイヤフラムフロアは鉄筋コンクリート製格納容器（以下

「RCCV」という。）をドライウェルとサプレッション・チェンバ

に仕切る構造物である。ダイヤフラムフロアは鉄筋コンクリート

製のスラブであり，RCCV及び原子炉本体基礎で支持されている。

ダイヤフラムフロアとRCCVの接合部にはシアプレートが放射状

に設置されており，円周方向及び鉛直方向の力の伝達を行う。原

子炉本体基礎との接合部には，ダイヤフラムフロアが原子炉本体

基礎に上載する構造とし，原子炉本体基礎上面にシアプレート及

び頭付きスタッドが放射状に設置されており，円周・半径方向力

の伝達を行う（第5-1図）。 

 

5.3 現行評価の手法 

ダイヤフラムフロアに作用する水平方向の地震力は，NS，EW 方

向のうち最大となるものを用いる。 

鉄筋コンクリートスラブは軸力，曲げ応力により発生する引張

応力度，圧縮応力度及び面外せん断力について評価を実施してい

る。 

シアプレート及び頭付きスタッドは，地震時の水平力又は鉛直

力によるせん断応力度と曲げモーメントによる曲げ応力度につ

いて評価を実施している。 

 

5.4 水平2 方向同時加振の影響 

鉄筋コンクリートスラブに作用する荷重は鉛直方向の荷重が

支配的であり，水平2方向の地震を組み合わせた場合でも，引張

応力度，圧縮応力度及び面外せん断力に与える影響は軽微であ

る。 

地震時にダイヤフラムフロア全体に加わる水平力Q とした場

合，ダイヤフラムフロア端部に加わる水平力q はsin 分布として

与えている（第5-2図）ため，地震方向との角度θが90°の位置

で最大となることから，NS,EW 方向で最大となる地震力の位置は

異なる（第5-3図）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・炉型の違い 

【柏崎 6/7】 

⑬の相違 
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さらに，水平2方向同時加振時の水平力の合力は，水平1方向加

振時の最大の水平力と比較し，SRSS法を用いた場合は同値，組合

せ係数法を用いた場合は最大で約1.08 倍の値となる（第5-4図）

ため，水平2方向同時加振の影響は軽微である。 

 

 

第5-1図 ダイヤフラムフロアの構造（6号炉の例） 
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第5-2図 ダイヤフラムフロア端部における水平力の分布 

 

 

第5-3図 シアプレート及び頭付きスタッドに与える各方向地震

による最大水平力発生点 
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第5-4図 水平2方向同時加振時の水平力分布について 
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6 水平2方向同時加振の影響評価について（燃料取替機） 

6.1 はじめに 

本項は，燃料取替機（以下「FHM」という。）に対する水平2方

向同時加振の影響についてまとめたものである。 

 

6.2 現行評価の手法 

FHM はレール上を車輪で移動する構造であるため，基本的には

建屋との固定はないが,地震時に横行方向(走行レールに対し直

角方向)にすべりが生じた場合は,レールに沿って取り付けられ

ている脱線防止ラグがレールの側面と接触し，FHMのすべりを制

限する構造となっている。つまり，ラグとレールが接触し，FHM

が横行方向に建屋と固定された体系では，地震入力がFHM本体へ

そのまま伝達されることが想定される。 

一方，走行方向(走行レールの長手方向)については，FHMの車

輪とレールの接触面(踏面)を介してFHM本体へと荷重が伝達され

る構造であり，その荷重は摩擦力により制限されるため，地震入

力により生じる荷重は軽微(FHM本体への影響は軽微)と考えられ

る。 

上記より，FHM本体の耐震評価では横行方向に対する地震応答

が支配的であり，走行方向に対しては比較的軽微であると考えら

れるため，水平2方向同時加振の考慮として，耐震性評価で走行

方向の地震応答を追加で組み合わせたとしても，従来評価の応答

結果への影響は小さいと考えられる。 

なお，FHMについては，鉛直地震動が従来の静的地震力から動

的地震力へ変更となっていることを踏まえ，水平2方向及び鉛直

方向同時加振を想定した場合の現行評価の妥当性について今後

の詳細検討において行うこととする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 水平２方向同時加振の影響評価について（燃料交換機） 

5.1 はじめに 

本項は，燃料交換機（以下「FHM」という。）に対する水平２方

向同時加振の影響についてまとめたものである。 

 

5.2 現行評価の手法 

FHMはレール上を車輪で移動する構造であるため，基本的には

建屋との固定はないが,地震時に横行方向(走行レールに対し直

角方向)にすべりが生じた場合は,レールに沿って取り付けられ

ているブリッジ転倒防止装置がレールの側面と接触し，FHMのす

べりを制限する構造となっている。つまり，ブリッジ転倒防止装

置とレールが接触し，FHMが横行方向に建屋と固定された体系で

は，地震入力がFHM本体へそのまま伝達されることが想定される。 

一方，走行方向(走行レールの長手方向)については，FHMの車

輪とレールの接触面(踏面)を介してFHM本体へと荷重が伝達され

る構造であり，その荷重は摩擦力により制限されるため，地震入

力により生じる荷重は軽微(FHM本体への影響は軽微)と考えられ

る。 

上記より，FHM本体の耐震評価では横行方向に対する地震応答

が支配的であり，走行方向に対しては比較的軽微であると考えら

れるため，水平２方向同時加振の考慮として，耐震性評価で走行

方向の地震応答を追加で組み合わせたとしても，従来評価の応答

結果への影響は小さいと考えられる。 

なお，FHMについては，鉛直地震動が従来の静的地震力から動

的地震力へ変更となっていることを踏まえ，水平２方向及び鉛直

方向同時加振を想定した場合の現行評価の妥当性について今後

の詳細検討において行うこととする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 水平２方向同時加振の影響評価について（燃料取替機） 

5.1 はじめに 

本項は，燃料取替機（以下「ＦＨＭ」という。）に対する水平

２方向同時加振の影響についてまとめたものである。 

 

5.2 現行評価の手法 

ＦＨＭはレール上を車輪で移動する構造であるため，基本的に

は建物との固定はないが，地震時に横行方向（走行レールに対し

直角方向）にすべりが生じた場合は，レールに沿って取り付けら

れている脱線防止ラグがレールの側面と接触し，ＦＨＭのすべり

を制限する構造となっている。つまり，ラグとレールが接触し，

ＦＨＭが横行方向に建物と固定された体系では，地震入力がＦＨ

Ｍ本体へそのまま伝達されることが想定される。 

一方，走行方向（走行レールの長手方向）については，ＦＨＭ

の車輪とレールの接触面（踏面）を介してＦＨＭ本体へと荷重が

伝達される構造であり，その荷重は摩擦力により制限されるた

め，地震入力により生じる荷重は軽微（ＦＨＭ本体への影響は軽

微）と考えられる。 

上記より，ＦＨＭ本体の耐震評価では，横行方向に対する地震

応答が支配的であり，走行方向に対しては比較的軽微であると考

えられるため，水平２方向同時加振の考慮として，耐震性評価で

走行方向の地震応答を追加で組み合わせたとしても，従来評価の

応答結果への影響は小さいと考えられる。 

なお，ＦＨＭについては，鉛直地震動が従来の静的地震力から

動的地震力へ変更となっていることを踏まえ，水平２方向及び鉛

直方向同時加振を想定した場合の現行評価の妥当性について今

後詳細検討を行うこととする。 
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第6-1図 燃料取替機の負担する水平地震荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第5-1図 燃料交換機の負担する水平地震荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5－1図 燃料取替機の負担する水平地震荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

走行レール 

 

 
ＦＨＭ本体 摩擦力 

地震方向 

すべり方向 

  

 

ＦＨＭ本体 

地震方向 

  

すべり方向 

走行方向 

横行方向 

    

  

ＦＨＭ本体 

地震方向 

  

すべり方向 

  

レール近傍構造（Ａ部） 
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6 水平２方向同時加振の影響評価について（応答軸が明確である

設備） 

6.1 はじめに 

本項は，応答軸が明確である設備について，水平２方向の地震

力を考慮した場合においても設備の有する耐震性に対して影響

軽微であることを説明するものである。 

 

6.2 設備の有する耐震性に対して影響軽微であることの説明 

設備の応答軸の方向，あるいは厳しい応力が発生する向きが明

確な設備（以下，「応答軸が明確な設備」という。）があり，この

ような設備については従来設計手法として，解析時にNS・EW 方

向を包絡した地震力（床応答曲線など）を設備のX方向及びY方向

から入力し，最大応答で評価する等，保守的な評価を実施してい

る。このような応答軸が明確な設備については，水平２方向の地

震力による影響が懸念されるようなことはないと考える。その理

由を以下に示す。 

応答軸が明確な設備については，従来設計手法においてもNS・

EW 方向の包絡した地震力を設備の各応答軸（第6－1図X，Y方向）

へ入力しているため，設備にとって厳しい方向となる弱軸方向へ

の入力を用いた評価を実施している。 

 

水平２方向の地震力が合成され，設備の応答軸に対して斜めに

地震力が入力される場合でも，応答軸が明確な設備は対角方向へ

転倒し難く，設備の応答軸方向へ応答し易いため，応答はそれぞ

れの応答軸方向（弱軸／強軸）に分解される。また，強軸方向に

比べて転倒し易い弱軸方向が，最も厳しい条件となるため，実質

的には弱軸方向に１方向を入力した場合の応答レベルと同等と

なる。 

さらに各方向における最大値の生起時刻の非同時性を考慮す

ると，さらにその影響は小さくなり，弱軸１方向入力による評価

と大きく変わらない結果となる。 

 

なお，設計手法として，NS・EW方向を包絡した地震力（床応答

曲線など）を入力して保守的な評価を実施している場合も考える

と，応答軸が明確な設備については，水平２方向の地震力を考慮

した場合においても影響軽微であることが分かる。 

6. 水平２方向同時加振の影響評価について（応答軸が明確であ

る設備） 

6.1 はじめに 

本項は，応答軸が明確である設備について，水平２方向の地震

力を考慮した場合においても設備の有する耐震性に対して影響

軽微であることを説明するものである。 

 

6.2 設備の有する耐震性に対して影響軽微であることの説明 

設備の応答軸（弱軸・強軸）の方向，あるいは厳しい応力が発

生する向きが明確な設備（以下，「応答軸が明確な設備」という。）

があり，このような設備については従来設計手法として，解析時

にＮＳ・ＥＷ方向を包絡した地震力（床応答曲線など）を設備の

Ｘ方向及びＹ方向から入力し，最大応答で評価する等，保守的な

評価を実施している。このような応答軸が明確な設備について

は，水平２方向の地震力による従来設計手法への影響が懸念され

るようなことはないと考える。その理由を以下に示す。 

応答軸が明確な設備については，従来設計手法においても建

物・構築物のＮＳ・ＥＷ方向の応答を包絡した地震力を設備の各

応答軸（第 6－1 図 Ｘ，Ｙ方向）へ入力しているため，設備に

とって厳しい方向となる弱軸方向への入力を用いた評価を実施

している。 

水平２方向の地震力を想定した場合，２方向の地震力が合成さ

れるとすると，最大値が同時に発生する場合，最大で√2 倍の大

きさの入力となることが考えられるが，応答軸が明確な設備は対

角方向へ転倒し難く，設備の応答軸方向へ応答し易いため，応答

はそれぞれの応答軸方向（弱軸／強軸）に分解され，強軸側の応

答は十分に小さくなる。また，強軸方向に比べて転倒し易い弱軸

方向が，最も厳しい条件となるため，実質的には弱軸方向に１方

向を入力した場合の応答レベルと同等となる。各方向における最

大値の生起時刻の非同時性を考慮すると，さらにその影響は小さ

くなり，弱軸１方向入力による評価と大きく変わらない結果とな

る。 

設計手法としてＮＳ・ＥＷ方向を包絡した地震力（床応答曲線

など）を入力して保守的な評価を実施していることも考えると，

応答軸が明確な設備については，水平２方向の地震力を考慮した

場合においても影響軽微であるといえる。 

・記載の充実 

【柏崎 6/7】 

⑭の相違 
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第6-1図 水平２方向同時加振時の応答イメージ 

 

上述の考え方は，設備の応答軸の方向と入力の方向の関係によ

るものであることから，部位・応力分類によらず，各設備の耐震

評価における入力方法によって影響軽微か否かを判断できると

考える。第6-1表に応答軸が明確な設備の例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 6－1図 水平２方向同時加振時の応答イメージ 

 

 上述の考え方は，設備の応答軸の方向と入力の方向の関係によ

るものであることから，部位・応力分類によらず，各設備の耐震

評価における入力方法によって影響軽微か否かを判断できると

考える。第 6－1表に応答軸が明確な設備の例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+Y 

-Y 

+X -X 
α 

α 

斜め方向が入力された場合でも 

応答は各応答軸方向へ分解する 

θ 
強軸方向（青）に比べて転倒し易い 

弱軸方向（赤）が最弱条件となる。 

→従来設計手法においても，弱軸 

方向での水平１方向による評価を 

実施しているため評価結果は同等 

以下となる。 

√2α 

 

ＥＷ 

ＮＳ 建物内 

ポンプ 
容器 

建物への入力地震動方向＝建物の応答軸 

 

 

 

  

建
物
へ
の
入
力
地
震
動
方
向
＝
建
物
の
応
答
軸 

－Ｙ 

＋Ｙ 

＋Ｘ －Ｘ 

α 

α 

Ｘ 

Ｙ 

Ｘ 

Ｙ 

応答の分力イメージ 

－Ｙ 

 

＋Ｙ 

＋Ｘ －Ｘ 

θ 

α 

α 

cosθ 

最大で 2αが入

力として想定さ

れる。 

左図で合成されたαが

強軸・弱軸方向に分力

される。それぞれの方

向で荷重を負担する部

位や断面が異なること

を考慮すると，従来の

水平 1 方向による評価

と同等以下となる。 
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第6-1表 応答軸が明確な設備について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 6－1表 応答軸が明確な設備について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設備 構造図 説明 備考 

横置円筒形容器 

 

横置円筒形容器は

矩形形状の支持脚

により支持されて

おり強軸と弱軸の

関係が明確である。

この応答軸の方向

に地震力を入力し

た評価を実施して

いる。 

ＮＳ・ＥＷ

包絡地震

力を用い

ている。 

空調ファン，空

調ユニット，横

形ポンプ，電気

盤（ボルト），

ディーゼル発電

機（ボルト） 

等 

 

空調ファン等は矩

形に配置されたボ

ルトにて支持され

ている。対角方向の

剛性が高く，水平地

震力に対して斜め

方向へ転倒するこ

となく，弱軸／強軸

方向にしか応答せ

ず，その方向に地震

を入力した評価を

実施している。 

ＮＳ・ＥＷ

包絡地震

力を用い

ている。 

 

 

 

   

   

  

 
  

 
  

応答軸 

転倒方向 

応答軸 
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7 水平2 方向同時加振の影響評価について（矩形配置されたボル

ト） 

7.1 はじめに 

本項は，水平2方向に地震力が作用した場合の矩形配置された

ボルトに対する影響検討結果をまとめたものである。強軸・弱軸

が明確なものについては，弱軸方向に応答し水平2方向地震力に

よる影響が軽微であるため，機器の形状を正方形として検討をお

こなった。 

 

7.2 引張応力への影響 

水平1方向に地震力が作用する場合と水平2方向に地震力が作

用する場合のボルトへの引張力の違いを考察する。なお，簡単の

ため機器の振動による影響は考えないこととする。 

（１） 水平1方向に地震力が作用する場合 

第7-1図のようにX方向に震度CX が与えられる場合を考慮する。 

 

 

第7-1図 水平1方向の地震力による応答（概要） 

 

この場合，対象としている系の重心に作用する水平方向の力FH

は 

  

と表せ，FHによりボルトBとボルトDの中心を結んだ軸を中心に転

倒モーメントを生じる。この転倒モーメントはボルトA，Cにより

負担される。 

このとき，系の重心に生じる力は，第7-2図に示すとおりであ

る。 

7 水平２方向同時加振の影響評価について（正方形配置されたボ

ルト） 

7.1 はじめに 

本項は，水平２方向に地震力が作用した場合の矩形配置された

ボルトに対する影響検討結果をまとめたものである。強軸・弱軸

が明確なものについては，弱軸方向に応答し水平２方向地震力に

よる影響が軽微であるため，機器の形状を正方形として検討をお

こなった。 

 

7.2 引張応力への影響 

水平１方向に地震力が作用する場合と水平２方向に地震力が

作用する場合のボルトへの引張力の違いを考察する。なお，簡単

のため機器の振動による影響は考えないこととする。 

(1) 水平１方向に地震力が作用する場合 

第7-1図のようにX 方向に震度C X が与えられる場合を考慮す

る。 

 

 

第7-1図 水平１方向の地震力による応答（概要） 

 

この場合，対象としている系の重心に作用する水平方向の力F H 

は 

FH = mg CX （式１） 

と表せ，F H によりボルトBとボルトDの中心を結んだ軸を中心に

転倒モーメントを生じる。この転倒モーメントはボルトA，Cによ

り負担される。 

このとき，系の重心に生じる力は，第7-2図に示すとおりであ

る。 

7. 水平２方向同時加振の影響評価について（矩形配置されたボ

ルト） 

7.1 はじめに 

本項は，水平２方向に地震力が作用した場合の矩形配置された

ボルトに対する影響検討結果をまとめたものである。強軸・弱軸

が明確なものについては，弱軸方向に応答し水平２方向地震力に

よる影響が軽微であるため，機器の形状を正方形として検討を行

った。 

 

7.2 引張応力への影響 

水平１方向に地震力が作用する場合と水平２方向に地震力が

作用する場合のボルトへの引張力の違いを考察する。なお，簡単

のため，機器の振動による影響は考えないこととする。 

(1) 水平１方向に地震力が作用する場合 

第 7－1 図のようにＸ方向に震度ＣＨが与えられる場合を考慮す

る。 

 

 

 

 
第 7－1図 水平１方向の地震力による応答（概要） 

 

この場合，対象としている系の重心に作用する水平方向の力Ｆ

Ｈは， 

ＨＨ＝ｍｇＣＦ  

と表せ，ＦＨによりボルトＢ，Ｄの中心を結んだ軸を中心に転倒

モーメントが生じる。この転倒モーメントはボルトＡ，Ｃにより

負担される。 

このとき，系の重心に生じる力は，第 7－2 図に示すとおりで

ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  

Ａ Ｂ 

Ｃ Ｄ 

Ｙ 

Ｘ 

ＣＨ 

転倒軸 

ｍ：機器重量 

ｇ：重力加速度 
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機器が転倒を起こさない場合，転倒支点まわりの転倒モーメン

トとボルトからの反力が釣り合うため，水平方向地震動によりボ

ルトに発生する全引張力Fbは 

  

 

となる。 

ボルトに掛かる引張応力σbは全引張力を断面積Abのボルトnf

本で受けると考え， 

 

  

である。水平1方向地震力を考慮する場合，ボルトA,Cで全引張力

を負担することから，nf＝2 であり，ボルトに掛かる引張応力σb

は 

 

  

となる。 

 

 

第7-2図 水平１方向の地震力による力 

 

機器が転倒を起こさない場合，転倒支点まわりの転倒モーメン

トとボルトからの反力が釣り合うため，水平方向地震動によりボ

ルトに発生する全引張力F b は 

F b= 
1

L
(mgC X h)    （式2） 

                       

となる。 

ボルトに掛かる引張応力σb は全引張力を断面積Aのボルトn本

で受けると考え， 

 σ
b
= 

𝐹ｂ

n A  
         （式3） 

                        

である。水平１方向地震力を考慮する場合，ボルトA,Cで全引張

力を負担することから，n = 2であり，ボルトに掛かる引張応力

σbは 

  σ
b
=

Fｂ

2 A 
= 

mgC X h

2A L
       （式４） 

                        

となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器が転倒を起こさない場合，転倒支点まわりの転倒モーメン

トとボルトからの反力が釣り合うため，水平方向地震動によりボ

ルトが受ける全引張力Ｆｂは， 

ｈ)(ｍｇＣ
Ｌ

１
＝Ｆ Ｈｂ  

 

となる。 

ボルトに発生する引張応力σｂは全引張力を断面積Ａｂのボル

トｎｆ本で受けると考え， 

 

ｂｆ

ｂ
ｂ

Ａｎ

Ｆ
＝σ  

である。水平１方向地震力を考慮する場合，ボルトＡ，Ｃで全引

張力を負担することから，ｎｆ＝2であるため，ボルトに発生する

引張応力σｂは， 

Ｌ2Ａ

ｈｍｇＣ
＝

2Ａ

Ｆ
＝σ

ｂ

Ｈ

ｂ

ｂ
ｂ  

 

となる。 
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第7-2図 水平1 方向の地震力による力（Z 矢視図） 

 

 

（２） 水平2方向に地震力が作用する場合 

第7-3図のようにX方向とY方向にそれぞれ震度CX , CY が作用す

る場合を考慮する。なお，本検討においては，X方向とY方向に同

時に最大震度が発生する可能性は低いと考え，X方向の震度と Y

方向の震度を 1：0.4（0.4CX=CY）と仮定する。 

 

第7-3図 水平2方向の地震力による応答（概要） 

 

この時                であることから，水平方向の震度CXYは 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 水平２方向に地震力が作用する場合 

第7-3図のようにX方向とY方向にそれぞれ震度C X ,C Y が作用す

る場合を考慮する。なお，本検討においては，X方向とY方向に同

時に最大震度が発生する可能性は低いと考え，X方向の震度とY方

向の震度を1：0.4（0.4C X = C Y）と仮定する。 

 

 

第7-3図 水平２方向の地震力による応答（概要） 

 

この時，𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐶𝑌

𝐶𝑋
) = 𝑡𝑎𝑛−1(0.4) であることから，水平方

向の震度CXYは 

CXY = CX cosθ+ CY cos (
π

2
-θ) 

=
5

 29
CX + 0.4 × 

2

 29
CX 

=
5.8

 29
CX         （式５） 

 

第 7－2図 水平１方向の地震力による力 

 

(2) 水平２方向に地震力が作用する場合 

第 7－3図のようにＸ方向とＹ方向にそれぞれ震度ＣＸ，ＣＹが

作用する場合を考慮する。なお，本検討においては，Ｘ方向とＹ

方向に同時に最大震度が作用する可能性は低いと考え，Ｘ方向の

震度とＹ方向の震度を１：0.4（0.4ＣＸ＝ＣＹ）と仮定する。 

 

 

第 7－3図 水平２方向の地震力による応答（概要） 

 

このとき， (4／10)θ＝tan 1
であることから，水平方向の震度

ＣＸＹは， 
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ＦＨ 

Ｌ／２ Ｌ／２ 

Ｌ 
Ａ，Ｃ Ｂ，Ｄ 

転倒支点 

ｈ 

Ｌ：ボルト間距離 

ｈ：重心高さ 

 

 

    

  

Ａ Ｂ 

Ｃ Ｄ 

Ｙ 

Ｘ 

ＣＸ 

転倒軸 

ＣＹ ＣＸＹ 

φ 

θ 

ｍ：機器重量 

ｇ：重力加速度 
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と表せる。この時，対象としている系の重心に作用する水平方向

の力FHは 

  

となる。このFHにより，転倒軸を中心に転倒モーメントが生じ，

ボルトA,B,Cにより負担される。 

水平2方向の地震力を受けた場合，各ボルトにかかる引張力を

FA，FB，FCとし，第7-4図に示すようにボルトDの中心を通り水平

方向の震度CXYと直交する直線を転倒軸とすると， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ボルトA,B,Cに発生する引張力は転倒軸からの距離に比例する

ため， 

 

であり，転倒軸周りのボルトの軸力により発生するモーメントM 

は， 

  

である。 

と表すことができる。この時，対象としている系の重心に作用す

る水平方向の力F H は 

    F𝐻 = m g CXY =m g 
5.8

 29
 C X  （式６） 

となる。このF H により，転倒軸を中心に転倒モーメントが生じ，

ボルトA,B,C により負担される。 

水平２方向の地震力を受けた場合，各ボルトにかかる引張力を

F A ，F B ，F C とし，第7-4図に示すようにボルトDの中心を通り水

平方向の震度CXYと直交する直線を転倒軸とすると，  

 

 

第7-4図 対角方向に応答する場合の転倒軸からの距離 

 

ボルトA,B,C に発生する引張力は転倒軸からの距離に比例する

ため， 

F A :F B :F C = 7:2:5 

 

であり，転倒軸周りのボルトの軸力により発生するモーメントM 

は， 

M = 
7

 29
LFA+

2

 29
LFB+

5

 29
LFC 

 = 
7

 29
L×FA+

2

 29
L×

2

7
FA+

5

 29
L×

5

7
FA 

 = 
78

7 29
LFA      （式７）   

である。 

と表せる。このとき，対象としている系の重心に作用する水平方

向の力ＦＨは， 

ＸＸＹＨ Ｃ
29

5.8
＝ｍｇ＝ｍｇＣＦ  

となる。このＦＨにより，転倒軸を中心に転倒モーメントが生じ，

ボルトＡ，Ｂ，Ｃにより負担される。 

水平２方向の地震力を受け対角方向に応答する場合，各ボルト

にかかる引張力をＦＡ，ＦＢ，ＦＣとし，第 7－4図に示すようにボ

ルトＤの中心を通り水平方向の震度ＣＸＹと直交する直線を転倒

軸とすると， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ボルトＡ，Ｂ，Ｃに発生する引張力は転倒軸からの距離に比例

するため， 

ＦＡ：ＦＢ：ＦＣ＝７：２：５ 

 

であり，転倒軸周りのボルトの軸力により発生するモーメントＭ

は， 

Ａ

ＡＡＡ

ＣＢＡ

ＬＦ
297

78
＝  　

Ｆ
7

5
Ｌ

29

5
Ｆ

7

2
Ｌ

29

2
ＦＬ

29

7
＝  　

ＬＦ
29

5
＋ＬＦ

29

2
＋ＬＦ

29

7
Ｍ＝

  

である。 
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転倒しない場合，ボルトの軸力により発生する転倒軸周りのモ

ーメントと，水平方向地震力によるモーメントが釣り合っている

ので，（式6）及び（式7）より， 

 

であり，引張力FAは以下のとおりとなる。 

  

以上より，最も発生応力の大きいボルトAに発生する応力σb'は 

  

 

であり，水平1方向地震動を考慮した場合のボルトにかかる応力

σb 

 

に対して，（式5）より震度  であることから（式

10）は 

  

となる。したがって，水平2方向地震を考慮した場合，ボルトに

発生する引張応力は増加するが，その影響は軽微である。 

転倒しない場合，ボルトの軸力により発生する転倒軸周りのモー

メントと，水平方向地震力によるモーメントが釣り合っているの

で，（式6）及び（式7）より， 

 mgCXY h = 
78

7 29
𝐿𝐹𝐴     （式８） 

であり，引張力F Aは以下のとおりとなる。 

 

  𝐹𝐴 = 
7 29

78L
mgCXY h      （式９） 

以上より，最も発生応力の大きいボルトA に発生する応力σb
’は 

 

  σb'= 
FA
A
=
7 29

78AL
mgCXY h      （式１０） 

                           

であり，（式４）（式５）及び（式１０）より 

 

 

 

 

 

 

σb'= 
FA
A
=
7 29

78AL
×

5.8

 29
mgCXh         

                     

= 
7×5.8

39
×

mgCXh

2AL
           

= 
40.6

39
×σb              

   ≅ 1.04σb         （式１１）    

 

 

 

 

 

となる。したがって，水平２方向地震を考慮した場合，ボルトに

発生する引張応力は増加するが，その影響は軽微である。 

転倒しない場合，ボルトの軸力により発生する転倒軸周りのモー

メントＭと，水平方向地震力によるモーメントが釣り合っている

ので， 

ＡＸＹ ＬＦ
297

78
ｈ＝ｍｇＣ  

であり，引張力ＦＡは以下のとおりとなる。 

ｈ)(ｍｇＣ
78Ｌ

297
＝Ｆ ＸＹＡ  

以上より，最も発生応力の大きいボルトＡに発生する応力σｂ’

は， 

ｈ)(ｍｇＣ
Ｌ78Ａ

297
＝

Ａ

Ｆ
＝'σ ＸＹ

ｂｂ

Ａ
ｂ  

であり，水平１方向地震動を考慮した場合のボルトにかかる応力

σｂ 

ｈ)(ｍｇＣ
Ｌ2Ａ

1
＝

2Ａ

Ｆ
＝σ Ｈ

ｂｂ

Ａ
ｂ  

 

に対して，震度 ＸＸＹ Ｃ
29

5.8
＝Ｃ であることから， 

 

ｂ

Ｘ
ｂ

ＸＹ
ｂ

ｂ

＝1.04σ   

ｈ)(ｍｇＣ
29

5.8

Ｌ2Ａ39

297
＝   

ｈ)(ｍｇＣ
Ｌ2Ａ39

297
＝'σ






 

 

 

 

 

 

 

となる。したがって，水平２方向地震を考慮した場合，ボルトに

発生する引張応力は増加するが，その影響は軽微である。 
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第7-4図 対角方向に応答する場合の転倒軸からの距離 

 

7.3 せん断応力への影響 

せん断力は全基礎ボルト断面で負担するが，全ボルトに対する

せん断力Qbは， 

 

であり，せん断応力τbは断面積Abのボルト全本数nでせん断力Qb

を受けるため， 

  

となる。 

水平1方向の地震力を考慮した場合のせん断力Qb及び水平2方向

の地震力を考慮した場合のせん断力Qb'は（式 5）より震度

であるため， 

   

   

 

となる。水平1方向及び水平2方向地震時に断面積Ab及びボルト全

本数nは変わらないため，水平2方向地震を考慮した場合，ボルト

に発生するせん断応力は増加するが，その影響は軽微である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3 せん断応力への影響 

せん断力は全基礎ボルト断面で負担するが，全ボルトに対する

せん断力Qbは， 

 

Q b = F H          （式１２） 

であり，せん断応力τbは断面積A のボルト全本数n でせん断力Qb

を受けるため，  

τb = 
Qb
nA

          （式１３） 

                         

となる。 

水平１方向の地震力を考慮した場合のせん断力Qb及び水平２方

向の地震力を考慮した場合のせん断力Qb'は（式１）及び（式５）

より 

Q b = mgCX        （式１４） 

 

Q b’= mgCXY             

   = 
5.8

 29
mg𝐶𝑋            

   ≅ 1.08mg𝐶𝑋      （式１５） 

となる。水平１方向及び水平２方向地震時に断面積A及びボルト

全本数nは変わらないため，水平２方向地震を考慮した場合，ボ

ルトに発生するせん断応力は増加するが，その影響は軽微であ

る。 

 

第 7－4図 対角方向に応答する場合の転倒軸からの距離 

 

7.3 せん断応力への影響 

せん断力は全基礎ボルト断面で負担するが，全ボルトに対する

せん断力Ｑｂは， 

Ｈｂ＝ＦＱ  

であり，せん断応力τｂは断面積Ａｂのボルト全本数ｎでせん断力

Ｑｂを受けるため， 

 

ｂ

ｂ
ｂ

ｎＡ

Ｑ
＝τ  

となる。 

水平１方向の地震力を考慮した場合のせん断力Ｑｂ及び水平２

方 向 の 地 震 力 を 考 慮 し た 場 合 の せ ん 断 力 Ｑ ｂ ’ は

ＸＸＹ Ｃ
29

5.8
＝Ｃ であるため， 

Ｘｂ＝ｍｇＣＱ  

ＸＸＸＹｂ ＝1.08ｍｇＣＣ
29

5.8
＝ｍｇ＝ｍｇＣ’Ｑ  

となる。水平１方向及び水平２方向地震時に断面積Ａｂ及びボル

ト全本数ｎは変わらないため，水平２方向地震を考慮した場合，

ボルトに発生するせん断応力は増加するが，その影響は軽微であ

る。 
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8. 水平２方向同時加振の影響評価について（円周配置されたボ

ルト） 

8.1 はじめに 

本項は，水平２方向に地震力が作用した場合の円周配置された

ボルトに対する影響検討結果をまとめたものである。 

 

8.2 引張応力への影響 

 水平１方向に地震力が作用する場合と水平２方向に地震力が

作用する場合のボルトへの引張力の違いを考察する。なお，簡単

のため，機器の振動による影響は考えないこととする。 

(1) 水平１方向に地震力が作用する場合 

第8－1図のように水平１方向の震度 ），ＣＣＭＡＸ（＝Ｃ ＹＸＨ  

が与えられる場合を考慮する。ここで機器の質量をｍ，重力加速

度をｇとする。 

ＹＸ ＣＣ  の場合，対象としている系の重心に作用する水平方

向の力ＦＨは， 

ＸＨ＝ｍｇＣＦ  

と表せ，ＦＨにより最外列のボルトを通る転倒軸を中心に転倒モ

ーメントが生じる。このとき，系の重心に生じる力は，第8－2図

に示すとおりである。 

 ＦＨにより生じる転倒モーメントＭは 

ｈｍｇＣｈ＝ＦＭ＝ ＸＨ  

となり，各ボルトに加わる引張力の分布を第8－3図のとおりとし

たとき，引張力が最大となる転倒軸から最も遠いボルトに加わる

引張力は， 

＝Ｍ

Ｌ

Ｌ
＝Ｆ

ⅰ

１
１




n

i 1

2

ｈｍｇＣ

Ｌ

Ｌ
Ｘ

ⅰ

１




n

i 1

2

 

である。 

ボルトに発生する引張応力σｂは引張力を断面積Ａｂのボルト

１本で受けるため， 

ｂ

Ｘ

ⅰ

１

ｂ

1
ｂ

Ａ

ｈｍｇＣ

Ｌ

Ｌ
＝

Ａ

Ｆ
＝σ




n

i 1
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となる。 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑮の相違 
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(2) 水平２方向に地震力が作用する場合 

第8－1図における水平方向震度ＣＨについて，水平２方向（Ｘ

方向及びＹ方向）の震度ＣＸ，ＣＹを組み合わせる場合を考慮する。

なお，本検討においては，Ｘ方向とＹ方向に同時に最大震度が作

用する可能性は低いと考え，Ｘ方向の震度とＹ方向の震度を１：

0.4（0.4ＣＸ＝ＣＹ）と仮定する。 

このとき，水平方向の震度は， ＸＨ Ｃ
29

5.8
＝Ｃ となり，対象とし

ている系の重心に作用する水平方向の力ＦＨは， 

ＸＨＨ Ｃ
29

5.8
＝ｍｇ＝ｍｇＣＦ  

と表せ，ＦＨにより最外列のボルトを通る転倒軸を中心に転倒モ

ーメントが生じる。このとき，系の重心に生じる力は，第8－2図

に示すとおりである。 

 ＦＨにより生じる転倒モーメントＭは 

ｈＣ
29

5.8
ｍｇｈ＝ＦＭ＝ ＸＨ  

となり，各ボルトに加わる引張力の分布を第 8－3 図のとおりと

したとき，引張力が最大となる転倒軸から最も遠いボルトに加わ

る引張力は， 

＝Ｍ

Ｌ

Ｌ
＝Ｆ

ⅰ

１
１




n

i 1

2

ｈＣ
29

5.8
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Ｌ
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ⅰ

１




n

i 1

2

 

である。 

ボルトに発生する引張応力σｂ’は引張力を断面積Ａｂのボルト

１本で受けるため， 

ｂ
ｂ

Ｘ

ⅰ

１

ｂ

1
ｂ 1.08σ＝

Ａ

ｈＣｍｇ

Ｌ

Ｌ

29

5.8
＝

Ａ

Ｆ
＝'σ




n

i 1

2

 

となる。したがって，水平２方向地震を考慮した場合，ボルトに

発生する引張応力は増加するが，その影響は軽微である。 

 

8.3 せん断応力への影響 

せん断力は全基礎ボルト断面で負担するが，全ボルトに対する

せん断力Ｑｂは， 

Ｈｂ＝ＦＱ  
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であり，せん断応力τｂは断面積Ａｂのボルト全本数ｎでせん断

力Ｑｂを受けるため， 

ｂ

ｂ
ｂ

ｎＡ

Ｑ
＝τ  

となる。 

水平１方向の地震力を考慮した場合のせん断力Ｑｂ及び水平２

方向の地震力を考慮した場合のせん断力Ｑｂ’は，水平２方向を

組み合わせた水平方向震度 ＸH Ｃ
29

5.8
＝Ｃ であるため， 

Ｘｂ＝ｍｇＣＱ  

ＸＸｂ ＝1.08ｍｇＣＣ
29

5.8
＝ｍｇ’Ｑ  

となる。水平１方向及び水平２方向地震時に断面積Ａｂ及びボ

ルト全本数ｎは変わらないため，水平２方向地震を考慮した場

合，ボルトに発生するせん断応力は増加するが，その影響は軽微

である。 

 

第8－1図 水平方向の地震力による応答（概要） 

 
第8－2図 水平方向の地震力による力 
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Ｌ：基礎ボルトピッチ円直径 

ｈ：重心高さ 
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第8－3図 ボルトに働く引張力 

Ｆｉ：転倒軸からＬｉの距離にある 

基礎ボルトに働く引張力 

Ｌ1 

Ｌｉ 

Ｆ１ 
Ｆｉ 
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8 水平2方向同時加振の影響評価について（電気盤） 

8.1 はじめに 

本項は，電気盤に取り付けられている器具に対する水平2方向

入力の影響をまとめたものである。 

 

8.2 水平2方向加振の影響について 

電気盤に取り付けられている器具については，1次元的な接点

のON-OFF に関わる比較的単純な構造をしている。加えて，基本

的にはすべて梁，扉等の強度部材に強固に固定されているため，

器具の非線形応答もなく，水平2方向の加振に対しては独立に扱

うことで問題ないものと考える。さらに器具の誤動作モードは，

水平1方向を起因としたモードであるため，水平2方向加振による

影響は軽微であると考える。 

次頁より，メタクラ取付器具を代表とし，器具の構造から検討

した結果をまとめる。 

なお，これら以外の器具については，今後の詳細検討において

構造・型式等の観点から網羅的に整理し，影響が軽微であること

を確認することとする。 

 

8.2.1 補助リレー 

（１）構造，作動機構の概要 

第8-1図に補助リレーの構造及び作動機構を示す。補助リレー

はコイルに通電されることにより生じる電磁力でアマチュア部

を動作させ，接点の開閉を行うものである。 

補助リレーのうち，固定鉄心，固定接点（Ａ，Ｂ接点）はいず

れも強固に固定されており，可動接点は左右方向にのみ動くこと

のできる構造になっている。 

 

8 水平２方向同時加振の影響評価について（電気盤） 

8.1 はじめに 

本項は，電気盤に取り付けられている器具に対する水平２方向

入力の影響をまとめたものである。 

 

8.2 水平２方向加振の影響について 

電気盤に取り付けられている器具については，１次元的な接点

のON-OFFに関わる比較的単純な構造をしている。加えて，基本的

にはすべて梁，扉等の強度部材に強固に固定されているため，器

具の非線形応答もなく，水平２方向の加振に対しては独立に扱う

ことで問題ないものと考える。さらに器具の誤動作モードは，水

平１方向を起因としたモードであるため，水平２方向加振による

影響は軽微であると考える。 

次項より，メタクラ取付器具を代表とし，器具の構造から検討

した結果をまとめる。 

なお，これら以外の器具については，今後の詳細検討において

構造・型式等の観点から網羅的に整理し，影響が軽微であること

を確認することとする。 

 

8.2.1 補助リレー 

(1) 構造，作動機構の概要 

第8-1図に補助リレーの構造及び作動機構を示す。補助リレー

はコイルに通電されることにより生じる電磁力でアーマチュア

部を動作させ，接点の開閉を行うものである。 

補助リレーのうち，固定鉄心，固定接点（Ａ，Ｂ接点）はいず

れも強固に固定されており，可動接点は左右方向にのみ動くこと

のできる構造になっている。 

 

9. 水平２方向同時加振の影響評価について（電気盤） 

9.1 はじめに 

本項は，電気盤に取り付けられている器具に対する水平２方向

入力の影響をまとめたものである。 

 

9.2 水平２方向加振の影響について 

電気盤に取り付けられている器具については，１次元的な接点

のＯＮ－ＯＦＦに関わる比較的単純な構造をしている。加えて，

基本的にはすべて梁，扉等の強度部材に固定されているため，器

具の非線形応答もなく，水平２方向の加振に対しては独立に扱う

ことで問題ないと考える。さらに器具の誤動作モードは，水平１

方向を起因としたモードであるため，水平２方向加振による影響

は軽微であると考える。 

次項より，代表としてメタクラ取付器具を考慮し，器具の構造

から検討した結果をまとめる。 

 なお，これら以外の器具については，今後の詳細検討において

構造・型式等の観点から網羅的に整理し，影響が軽微であること

を確認することとする。 

 

9.2.1 補助リレー 

(1) 構造及び作動機構の概要 

第 9－1 図に補助リレーの構造及び作動機構を示す。補助リレ

ーはコイルに通電されることにより生じる電磁力でアマチュア

部を動作させ，接点の開閉を行うものである。 

補助リレーのうち，固定鉄心，固定接点（Ａ，Ｂ接点）はいず

れも強固に固定されており，可動接点は１方向（上下方向又は左

右方向）にのみ動くことができる構造になっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉では，接

点が上下方向に動作す

る向きに設置する場合

もある（以下，⑯の相

違） 
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第8-1図 補助リレー構造図 

（２）水平2 方向地震力に対する影響検討 

第8-1図から，器具の誤動作モードとして以下が考えられる。 

・地震力で可動接点が振動することにより，接点が誤接触，又は

誤開放（左右方向） 

ただし，補助リレーは取付部をボルト固定していること，また，

器具の可動部は左右方向にのみ振動することから，誤動作にいた

る事象に多次元的な影響はないと考えられる。 

（３）機能確認済加速度 

参考として，発生加速度と補助リレーの既往試験での確認済加

速度を第8-1表に示す。 

第8-1表 補助リレーの発生加速度及び機能確認済加速度 

第8-1図 補助リレー構造図 

(2) 水平２方向地震力に対する影響検討

第8-1図から，器具の誤動作モードとして以下が考えられる。 

・地震力で可動接点が振動することにより，接点が誤接触，又は

誤開放（左右方向） 

ただし，補助リレーは取付部をボルト固定していること，また，

器具の可動部は左右方向にのみ振動することから，誤動作に至る

事象に多次元的な影響はないと考えられる。 

(3) 機能確認済加速度

参考として，発生加速度と補助リレーの既往試験での確認済加

速度を第8-1表に示す。 

第8-1表 補助リレーの発生加速度及び機能確認済加速度 

※1：発生加速度は前後及び左右方向の最大値，確認済加速度は前後及び左右方向の最小値を記載

※2：原子炉建屋 O.P.22,500 基準地震動Ss（暫定値）

第 9－1図 補助リレー構造図 

(2) 水平２方向地震力に対する影響検討

第 9－1図より，器具の誤動作モードとして以下が考えられる。 

・地震力による可動鉄心（可動接点）の振動に伴う接点の誤接触

又は誤開放（上下方向又は左右方向） 

ただし，補助リレーは取付部をボルト固定していること，また

器具可動部の振動方向が１方向（上下方向又は左右方向）のみで

あることより，誤動作に至る事象に多次元的な影響はないと考え

られる。 

(3) 機能確認済加速度

参考として，機能維持評価用加速度と補助リレーの既往試験で

の機能確認済加速度を第 9－1表に示す。 

第 9－1表 補助リレーの機能維持評価用加速度及び機能確認済

加速度 

※１：機能維持評価用加速度は前後及び左右方向の最大値，機能確認済加速度は前後及び左右方向の最小値を記載

※２：原子炉建物 ＥＬ．23,800 mm 基準地震動Ｓｓ（暫定値）

・設備の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑯の相違
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8.2.2 ノーヒューズブレーカ（ＭＣＣＢ） 

（１）構造，作動機構の概要 

第8-2図にＭＣＣＢの構造及び作動機構を示す。配線用遮断器

には熱動電磁式と完全電磁式がある。下記に代表して熱動電磁式

の動作原理と内部構造を示す。 

熱動電磁式は，過電流が流れるとバイメタルが彎曲し，トリッ

プ桿によりラッチの掛け合いが外れ，キャッチがバネにより回転

し，リンクに連結された可動接点が作動し回路を遮断する。 

 

また，短絡電流等の大電流が流れた場合は，固定鉄心の電磁力

で可動鉄心が吸引されトリップ桿が作動し，以降は上述と同じ動

作により回路を遮断する。 

 

 

 
第8-2図 ＭＣＣＢ（熱動電磁式）構造図 

 

（２）水平2方向地震力に対する影響検討 

第8-2図から，器具の誤動作モードとして以下が考えられる。 

・ハンドルが逆方向へ動作する（上下方向） 

・接点が乖離する（前後方向，左右方向） 

・ラッチが外れてトリップする（前後方向，上下方向） 

8.2.2 配線用遮断器（ＭＣＣＢ） 

(1) 構造，作動機構の概要 

第8-2図にＭＣＣＢの構造及び作動機構を示す。配線用遮断器

には熱動電磁式と完全電磁式がある。下記に代表して熱動電磁式

の動作原理と内部構造を示す。 

熱動電磁式は，過電流が流れるとバイメタルが湾曲し，トリッ

プ桿によりラッチの掛け合いが外れ，キャッチがバネにより回転

し，リンクに連結された可動接点が作動し回路を遮断する。 

 

また，短絡電流等の大電流が流れた場合は，固定鉄心の電磁力

で可動鉄心が吸引されトリップ桿が作動し，以降は上述と同じ動

作により回路を遮断する。 

 

 

第8-2図 ＭＣＣＢ（熱動電磁式）構造図 

 

(2) 水平２方向地震力に対する影響検討 

第8-2図から，器具の誤動作モードとして以下が考えられる。 

・ハンドルが逆方向へ動作する（上下方向） 

・可動接点が誤開放又は誤接触し，トリップする（前後方向） 

・トリップ桿が上下方向へ振動し，トリップする（上下方向） 

9.2.2 ノーヒューズブレーカ（ＭＣＣＢ） 

(1) 構造及び作動機構の概要 

第 9－2 図にＭＣＣＢの構造及び作動機構を示す。配線用遮断

器には熱動電磁式及び完全電磁式がある。下記に代表して熱動電

磁式の作動原理及び内部構造を示す。 

熱動電磁式は，過電流が流れるとバイメタルが湾曲し，トリッ

プ桿によりラッチの掛合いが外れ，キャッチがばねにより回転す

ることによりリンクに連結された可動接点が作動し回路を遮断

する。 

また，短絡電流等の大電流が流れた場合は，固定鉄心の電磁力

で可動鉄心が吸引され，トリップ桿が作動し，以降は上述と同じ

動作により回路を遮断する。 

 

 

 

 

 

第 9－2図 ＭＣＣＢ（熱動電磁式）構造図 

  

(2) 水平２方向地震力に対する影響検討 

第 9－2図より，器具の誤動作モードとして以下が考えられる。 

・ハンドルの逆方向への動作（上下方向） 

・接点の乖離（前後方向，左右方向） 

・ラッチ外れによるトリップ（前後方向，上下方向） 
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上記より，ＭＣＣＢの誤動作として2方向の振動の影響が考え

られる。ただし，ハンドルは1方向にしか振動できないこと，前

後－左右の接点乖離は各々独立であること（前後方向は接触－非

接触，左右方向はずれによる）から，これらについては誤動作に

至る事象は多次元的な影響はないものと考えられる。 

ラッチ外れについては2軸（前後方向，上下方向）の影響は無

視できないと考えられるが，左右方向はラッチ外れに影響を与え

る誤動作モードではないため，水平2方向の影響はないものと考

えられる。 

なお，既往試験においては，ハンドルの移動に起因する誤動作

事象は発生していない。 

（３）機能確認済加速度 

参考として，発生加速度とＭＣＣＢの既往試験での確認済加速

度を第8-2表に示す。 

第8-2表 ＭＣＣＢの発生加速度及び機能確認済加速度 

8.2.3 過電流リレー（保護リレー） 

（１）構造，作動機構の概要 

第8-3図に過電流リレー（保護リレー）の構造を示す。過電流

リレーは，電流コイル1個を持つ電磁石が動作トルクを発生し，

制動磁石の制動により限時特性を得る円板形リレーであり，タッ

プ値以上の過電流が流れると接点が動作し，警報や遮断器引き外

しを行う。なお，過電流リレーはボルトにて，盤の扉面に強固に

取り付けられている。 

・可動鉄心の振動によりトリップ桿を押し上げる（前後方向）

・バイメタルの振動によりトリップ桿を押し上げる（上下方向）

上記より，ＭＣＣＢの誤動作として２方向の振動の影響が考え

られる。ただし，上下方向の誤動作（ハンドル，トリップ桿及び

バイメタル）と前後方向の誤動作（可動接点，可動鉄心）である

ことから，水平２方向の影響はないと考えられる。 

(3) 機能確認済加速度

参考として，発生加速度とＭＣＣＢの既往試験での確認済加速度

を第8-2表に示す。 

第8-2表 ＭＣＣＢの発生加速度及び機能確認済加速度 

※1：発生加速度は前後及び左右方向の最大値，確認済加速度は前後及び左右方向の最小値を記載

※2：原子炉建屋 O.P.22,500 基準地震動Ss（暫定値）

8.2.3 過電流リレー（保護リレー） 

(1) 構造，作動機構の概要

第8-3図に過電流リレー（保護リレー）の構造を示す。過電流

リレーに用いているディジタル型リレー（誘導円板型リレーは使

用しない）では，入力電流をディジタル信号に変換後，演算処理

回路で動作判定して設定値を超過すると補助リレーが励磁され

接点が閉となる。なお，過電流リレーはボルトにて，盤の扉面に

強固に取り付けられている。 

上記より，ＭＣＣＢの誤動作として２方向の振動の影響が考え

られる。ただし，ハンドルは１方向にしか振動できないこと，前

後－左右の接点乖離は各々独立であること（前後方向は接触・非

接触による乖離，左右はずれによる乖離）から，誤動作に至る事

象は多次元的な影響はないと考えられる。 

ラッチ外れについては，２軸（前後方向，上下方向）の影響は

無視できないと考えられるが，左右方向はラッチ外れに影響を与

える誤動作モードではないため，水平２方向の影響はないと考え

られる。 

なお，既往試験では，ハンドルの移動に起因する誤動作事象は

発生していない。 

(3) 機能確認済加速度

参考として，機能維持評価用加速度とＭＣＣＢの既往試験での

機能確認済加速度を第 9－2表に示す。 

第 9－2表 ＭＣＣＢの機能維持評価用加速度及び機能確認済加

速度 

※１：機能維持評価用加速度は前後及び左右方向の最大値，機能確認済加速度は前後及び左右方向の最小値を記載

※２：原子炉建物 ＥＬ．23,800 mm 基準地震動Ｓｓ（暫定値）

9.2.3 過電流リレー（保護リレー） 

(1) 構造及び作動機構の概要

第 9－3 図に過電流リレー（保護リレー）の構造を示す。過電

流リレーは，電流コイル 1つを持つ電磁石が動作トルクを発生し，

永久磁石の制動により限時特性を得る円板型リレーであり，タッ

プ値以上の過電流が流れると接点が動作し，警報や遮断器引き外

しを行う。なお，過電流リレーはボルトにて，盤の扉面に強固に

取り付けられている。 

・設備の相違

【女川 2】 

女川 2 では円板型リ

レーは使用しない（以

下，⑰の相違） 

4条-別紙10-217



 

 

 

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8-3図 過電流リレー構造図 

 

（２）水平2方向地震力に対する影響検討 

第8-3図から，器具の誤動作モードとして以下が考えられる。 

・円板が接触し，固渋する（上下方向） 

・可動接点が振動し，接点の誤接触が生じる（前後，左右方向） 

円板の固渋については上下方向のため，水平2方向の影響はな

い。 

接点の誤接触については，昭和56年の日本機械学会講演論文集

「誘導円板型リレーの地震時誤動作に関する研究」において，円

板が水平2方向入力により，回転し接点接触により，誤動作が生

じることが報告されている。しかし，平成13年度に行われた電力

共通研究「鉛直地震動を受ける設備の耐震評価手法に関する研

究」において，水平2方向加振時に鉛直方向加振を加えた試験を

実施しており，正弦波加振試験では円板の回転挙動が発生した

が，地震波加振試験では円板の回転挙動が発生しないことを確認

している。したがって，地震波による水平2 方向の影響はないも

のと考えられる。 

 

（３）機能確認済加速度 

参考として，発生加速度と過電流リレーの既往試験での確認済

加速度を第8-3表に示す。 

 

 

 

第8-3図 過電流リレー構造図 

 

(2) 水平２方向地震力に対する影響検討 

第8-3図から，器具の誤動作モードとして以下が考えられる。 

・可動接点が振動により誤接触又は誤開放する（前後方向） 

過電流リレーは盤に強固に固定されていること，器具の可動部

は１方向（前後方向）にのみ振動することから，誤動作にいたる

事象に水平２方向地震力の影響はないと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 機能確認済加速度 

参考として，発生加速度と過電流リレーの既往試験での確認済加

速度を第8-3表に示す。 

 

 

 

第 9－3図 過電流リレー構造図 

 

(2) 水平２方向地震力に対する影響検討 

第 9－3図より，器具の誤動作モードとして以下が考えられる。 

・誘導円板の接触による固渋（上下方向） 

・可動接点の振動による接点の誤接触（前後方向，左右方向） 

誘導円板の固渋については，上下方向に生じるものであるた

め，水平２方向の影響はない。 

接点の誤接触については，昭和 56 年日本機械学会論文集「誘

導円板型リレーの地震時誤動作に関する研究」において，円板が

水平２方向入力により回転し，接点接触により誤動作が生じるこ

とが報告されている。しかしながら，平成 13 年度に行われた電

力共通研究「鉛直地震動を受ける設備の耐震評価手法に関する研

究」において，水平２方向加振時に鉛直方向加振を加えた試験を

実施しており，正弦波加振試験では円板の回転挙動が発生した

が，地震波加振試験では円板の回転挙動が発生しないことが確認

されており，水平２方向地震力の影響はないと考えられる。 

 

 

(3) 機能確認済加速度 

参考として，機能維持評価用加速度と過電流リレーの既往試験

での機能確認済加速度を第 9－3表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【女川 2】 

⑰の相違 

 

・設備の相違 

【女川 2】 

⑰の相違 
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第8-3表 過電流リレーの発生加速度及び機能確認済加速度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第8-3表 過電流リレーの発生加速度及び機能確認済加速度 

 

 

※1：発生加速度は前後及び左右方向の最大値，確認済加速度は前後及び左右方向の最小値を記載 

※2：原子炉建屋 O.P.22,500 基準地震動Ss（暫定値） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 9－3表 過電流リレーの機能維持評価用加速度及び機能確認

済加速度 

 

※１：機能維持評価用加速度は前後及び左右方向の最大値，機能確認済加速度は前後及び左右方向の最小値を記載 

※２：原子炉建物 ＥＬ．23,800mm 基準地震動Ｓｓ（暫定値） 
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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 

 

 

 

１．はじめに 

本資料は，水平2方向及び鉛直方向地震力の適切な組合せに関す

る検討において，荷重の組合せによる応答特性が想定される部位

の抽出について，部材の特性から影響を考慮しないとした部位に

ついて，抽出根拠が明確になるよう，代表的な建屋について，対

象部位の図面を示すものである。 

対象部位の図面を示す建屋として，原子炉建屋（6号炉）及びタ

ービン建屋（6号炉）を代表として示す。 

 

２．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 

２－１．原子炉建屋（6号炉） 

原子炉建屋（6号炉）の断面図を第2-1-1図に，伏図を第2-1-2図

及び第2-1-3図に示す。 

なお，平面図については基準階として1階（T.M.S.L. 12.3）並

びに上部構造のクレーン取付階伏図（T.M.S.L. 38.2）を代表と

して示す。 

 

a.柱 

独立した隅柱は直交する地震荷重が同時に作用するが，第2-1-2

図及び第2-1-3図に示すとおり，原子炉建屋の隅柱は耐震壁付き

の隅柱であり直交する水平2方向の荷重による影響は小さい。 

 

 

b.梁 

梁については，1方向のみ荷重を負担することが基本であり，ま

た第2-1-2図及び第2-1-3図に示すとおり原子炉建屋の梁は床及

び壁に拘束されているため，面外荷重負担による影響は小さい。 

 

 

c.壁 

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 

 

１．はじめに 

本資料は，水平２方向及び鉛直方向地震力の適切な組合せに関

する検討において，荷重の組合せによる応答特性が想定される部

位の抽出について，部材の特性から影響を考慮しないとした部位

について，抽出根拠が明確になるよう，代表的な建屋について，

対象部位の図面を示すものである。 

対象部位の図面を示す建屋として，原子炉建屋を代表として示

す。 

 

２．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 

２－１．原子炉建屋 

原子炉建屋の断面図を第2-1-1図に，伏図を第2-1-2図及び第

2-1-3図に示す。 

なお，平面図については2階（O.P.22.5m）並びに上部構造のク

レーン取付階伏図（O.P.41.2m）を代表として示す。 

 

 

a.柱 

独立した隅柱は直交する地震荷重が同時に作用するが，第

2-1-2図及び第2-1-3図に示すとおり，原子炉建屋の隅柱は耐震壁

付きの隅柱であり直交する水平２方向の荷重による影響は小さ

い。 

 

b.梁 

梁については，１方向のみ荷重を負担することが基本であり，

また第2-1-2図及び第2-1-3図に示すとおり原子炉建屋の梁は床

及び壁に拘束されているため，面外荷重負担による影響は小さ

い。 

 

c.壁 

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 

 

1. はじめに 

本資料は，水平２方向及び鉛直方向地震力の適切な組合せに関

する検討において，荷重の組合せによる応答特性が想定される部

位の抽出について，部材の特性から影響を考慮しないとした部位

について，抽出根拠が明確になるよう，代表的な建物について，

対象部位の図面を示すものである。 

対象部位の図面を示す建物として，原子炉建物を代表として示

す。 

 

2. 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 

2.１ 原子炉建物 

原子炉建物の断面図を第 2.1－1図に，伏図を第 2.1－2図及び

第 2.1－3図に示す。 

なお，平面図については基準階として２階（ＥＬ23.8ｍ）並び

に上部構造のクレーン階伏図（ＥＬ51.7ｍ）を代表として示す。 

 

 

a. 柱 

独立した隅柱は直交する地震荷重が同時に作用するが，第 2.1

－2図及び第 2.1－3図に示すとおり，原子炉建物の隅柱は耐震壁

付きの隅柱であり直交する水平２方向の荷重による影響は小さ

い。 

 

b. 梁 

梁については，１方向のみ荷重を負担することが基本であり，

また第 2.1－2図及び第 2.1－3図に示すとおり原子炉建物の梁は

床及び壁に拘束されているため，面外荷重負担による影響は小さ

い。 

 

c. 壁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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

れていないことによる

施設の構造特性から代

表としているが，島根

２号炉タービン建物は

女川 2 と同様に妻側両

面に壁があることから

原子炉建物を代表とし

ているため相違 
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壁については，1方向のみ荷重を負担することが基本であり，ま

た，第2-1-2図及び第2-1-3図に示すとおり原子炉建屋の耐震壁は

直交方向に釣り合いよく配置されているため，直交する水平2方

向の荷重による影響は小さい。 

 

d.床及び屋根 

床及び屋根については，第2-1-2図及び第2-1-3図に示すとおり

四辺を壁及び梁で拘束されているため，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。 

 

 

第2-1-1図 原子炉建屋（6号炉）断面図（単位：ｍ） 

 

壁については，１方向のみ荷重を負担することが基本であり，

また，第2-1-2図及び第2-1-3図に示すとおり原子炉建屋の耐震壁

は直交方向に釣り合いよく配置されているため，直交する水平２

方向の荷重による影響は小さい。 

 

d.床及び屋根 

床及び屋根については，第2-1-2図及び第2-1-3図に示すとおり

四辺を壁及び梁で拘束されているため，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。 

 

 

 

 

 

 

第2-1-1図 原子炉建屋断面図（単位：ｍ） 

 

 

 

 

 

 

 

壁については，１方向のみ荷重を負担することが基本であり，

また，第 2.1－2図及び第 2.1－3図に示すとおり原子炉建物の耐

震壁は直交方向に釣り合いよく配置されているため，直交する水

平２方向の荷重による影響は小さい。 

 

d. 床及び屋根 

床及び屋根については，第 2.1－2図及び第 2.1－3図に示すと

おり四辺を壁及び梁で拘束されているため，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。 

 

 

 

 

第 2.1－1図 原子炉建物 断面図（単位：ｍ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

赤枠線内の平面図を示す 
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第2-1-2図 原子炉建屋 1階伏図（T.M.S.L.12.3）（単位：ｍ） 

 

 

 

 

 

 

 

第2-1-2図 原子炉建屋 2階伏図（O.P.22.5）（単位：ｍ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.1－2図 原子炉建物 ２階伏図（ＥＬ 23.8）（単位：ｍ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

：耐震壁 

：柱 

：梁（外周部除く） 
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第2-1-3図 原子炉建屋 クレーン取付階伏図（T.M.S.L.38.2）（単

位：ｍ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2-1-3図 原子炉建屋 クレーン取付階伏図（O.P.41.2）（単位：

ｍ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.1－3図 原子炉建物 クレーン階伏図（ＥＬ 51.7）（単位：

ｍ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

：耐震壁 

：柱 

：梁 
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２－２．タービン建屋（6号炉） 

タービン建屋（6号炉）の断面図を第2-2-1図に，伏図を第2-2-2

図及び第2-2-3図に示す。なお，平面図については基準階として1

階（T.M.S.L. 12.3）並びに上部構造の3階（T.M.S.L. 30.9）を

代表として示す。 

 

a.柱 

独立した隅柱は直交する地震荷重が同時に作用するが，第

2-2-2図及び第2-2-3図に示すとおり，タービン建屋（6号炉）の

隅柱は耐震壁又は鉄骨ブレース付きの隅柱であり直交する水平2

方向の荷重による影響は小さい。 

 

b.梁 

梁については，1方向のみ荷重を負担することが基本であり，

また第2-2-2図及び第2-2-3図に示すとおりタービン建屋（6号炉）

の梁は床及び壁に拘束されているため，面外荷重負担による影響

は小さい。 

 

c.壁 

壁については，1方向のみ荷重を負担することが基本であり，

また，第2-2-2図及び第2-2-3図に示すとおりタービン建屋（6号

炉）の耐震壁は直交方向に釣り合いよく配置されているため，直

交する水平2方向の荷重による影響は小さい。ただし，上部架構

については，妻側片面にブレースが配置されていない構造となっ

ている。 

 

d.床及び屋根 

床及び屋根については，第2-2-2図及び第2-2-3図に示すとおり

四辺を壁及び梁で拘束されているため，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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

れていないことによる

施設の構造特性から代

表としているが，島根

２号炉タービン建物は

女川 2 と同様に妻側両

面に壁があることから

原子炉建物を代表とし

ているため相違 
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第2-2-1図 タービン建屋（6号炉）断面図（単位：ｍ） 

 

 

第2-2-2図 タービン建屋（6号炉） 1階伏図（T.M.S.L. 12.3） 

（単位：ｍ） 
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第2-2-3図 タービン建屋（6号炉） 3階伏図（T.M.S.L. 30.9） 

（単位：ｍ） 
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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 

 

 

 

１．はじめに 

本資料は，水平2方向及び鉛直方向の適切な組合せに対する評

価対象部位として梁（一般部・鉄骨トラス）を抽出しない理由に

ついて，梁の力学的特性を補足説明するものである。 

 

２．梁の力学的特性 

（１）梁（一般部） 

鉛直方向の地震荷重に対して設計されており、直交する水平方

向の地震荷重に対しては床スラブで拘束されているため、梁には

大きな応力は生じない。 

 

（２）鉄骨トラス 

鉛直方向の地震荷重に対して設計されており、直交する水平方

向の地震荷重に対しては床スラブやつなぎばりで拘束されてい

るため、鉄骨トラスには大きな応力は生じない。 

 

 

第2-1図 地震荷重に対する梁の力学的特性 

 

３．まとめ 

梁は直交方向の地震力に対しては有効となる直交部材が存在

することから、「荷重の組合せによる応答特性が想定される部位」

として抽出しない。 

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 

 

１．はじめに 

本資料は，水平２方向及び鉛直方向の適切な組合せに対する評

価対象部位として梁（一般部・鉄骨トラス）を抽出しない理由に

ついて，梁の力学的特性を補足説明するものである。 

 

２．梁の力学的特性 

(1) 梁（一般部） 

鉛直方向の地震荷重に対して設計されており，直交する水平方

向の地震荷重に対しては床スラブで拘束されているため，梁には

大きな応力は生じない。地震荷重に対する梁の力学的特性を第

2-1図に示す。 

(2) 鉄骨トラス 

鉛直方向の地震荷重に対して設計されており，直交する水平方

向の地震荷重に対しては床スラブやつなぎばりで拘束されてい

るため，鉄骨トラスには大きな応力は生じない。 

 

 

第2-1図 地震荷重に対する梁の力学的特性 

 

３．まとめ 

梁は直交方向の地震力に対しては有効となる直交部材が存在

することから，「荷重の組合せによる応答特性が想定される部位」

として抽出しない。 

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 

 

1. はじめに 

本資料は，水平２方向及び鉛直方向の適切な組合せに対する評

価対象部位として梁（一般部・鉄骨トラス）を抽出しない理由に

ついて，梁の力学的特性を補足説明するものである。 

 

2. 梁の力学的特性 

(1) 梁（一般部） 

鉛直方向の地震荷重に対して設計されており、直交する水平方

向の地震荷重に対しては床スラブで拘束されているため、梁には

大きな応力は生じない。地震荷重に対する梁の力学的特性を第 2

－1図に示す。 

(2) 鉄骨トラス 

鉛直方向の地震荷重に対して設計されており、直交する水平方

向の地震荷重に対しては床スラブやつなぎばりで拘束されてい

るため、鉄骨トラスには大きな応力は生じない。 

 

 

 
第 2－1図 地震荷重に対する梁の力学的特性 

 

3. まとめ 

梁は直交方向の地震力に対しては有効となる直交部材が存在

することから、「荷重の組合せによる応答特性が想定される部位」

として抽出しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地震荷重 

（鉛直） 地震荷重 

（水平） 

地震荷重 

（水平） 

床スラブ 

梁 

床スラブ 
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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 

 

 

 

１．はじめに 

応答スペクトルに基づく地震動として策定された基準地震動

Ss-1及びSs-3並びに「震源を特定せず策定する地震動」として策

定された基準地震動Ss-8については，水平方向の地震動に方向性

がないことから，水平2方向及び鉛直方向地震力の同時入力によ

る影響検討を行う場合，水平2方向のうち1方向について模擬地震

波を作成し入力する等の方法が考えられる。本資料は，模擬地震

波の作成方針を示すものである。 

 

 

２．模擬地震波の作成方針 

応答スペクトルに基づく地震動として策定された基準地震動

Ss-1及びSs-3並びに「震源を特定せず策定する地震動」として策

定された基準地震動Ss-8の水平方向の模擬地震波の作成方針を

下記に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

 

１．はじめに 

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及び震源を特

定せず策定する地震動による基準地震動Ss-N1については，水平

方向の地震動に方向性がないことから，水平２方向及び鉛直方向

地震力の同時入力による影響検討を行う場合，水平２方向のうち

１方向について模擬地震波等を作成し入力する方法が考えられ

る。本資料は，基準地震動Ssの水平方向に組み合わせる地震動の

作成方針を示すものである。 

 

２．基準地震動Ssの水平方向に組み合わせる地震動の作成方針 

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及び震源を特

定せず策定する地震動による基準地震動Ss-N1の水平方向に組み

合わせる地震動を以下に示す方針によって作成する。 

 

(1) 敷地で得られた観測記録による確認 

自由地盤観測点（O.P.-8.6m）における，2011年東北地方太平

洋沖地震（以下，3.11地震），2011年4月7日の宮城県沖の地震（以

下，4.7地震）の観測記録から，当該サイトにおいて，水平２方

向の地震波で位相差が生じる傾向を確認した。確認の方法とし

て，基準地震動Ss-D1を同時に水平２方向に入力した場合のオー

ビット（第2-1図）と，観測記録の水平２方向のオービット（第

2-2図及び第2-3図）との比較を行った。第2-1図から，全く同じ

地震動を同時に水平２方向に入力した場合，オービットは現実的

に考えにくい45°方向に直線的な軌跡を示す。一方，第2-2図及

び第2-3図より観測記録ではオービットは位相差によって生じる

ランダムな軌跡を示すことを確認した。 

 

 

 

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 

 

1. はじめに 

応答スペクトルに基づく地震動として策定された基準地震動

Ｓｓ－Ｄ及び「震源を特定せず策定する地震動」として策定され

た基準地震動Ｓｓ－Ｎ１については，水平方向の地震動に方向性

がないことから，水平２方向及び鉛直方向地震力の同時入力によ

る影響検討を行う場合，水平２方向のうち１方向について模擬地

震波を作成し入力する等の方法が考えられる。本資料は，模擬地

震波の作成方針を示すものである。 

 

 

2. 模擬地震波の作成方針 

応答スペクトルに基づく地震動として策定された基準地震動

Ｓｓ－Ｄ及び「震源を特定せず策定する地震動」として策定され

た基準地震動Ｓｓ－Ｎ１の水平方向の模擬地震波の作成方針を

下記に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象とした観測地震

の相違 

【女川 2】 

島根２号炉は敷地で

最大の観測記録である

2000 年鳥取県西部地震

を対象としたため相違 

（島根２号炉 2 章(1)

第 2段落と対応） 
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（1） 応答スペクトルに基づく地震動として策定された基準地

震動に対する模擬地震波 

基準地震動Ss-1及びSs-3の模擬地震波について，全く同じ地震

動が同時に水平2方向に入力されることは現実的に考えにくいこ

とから，基準地震動を作成した方法と同一の方法で，位相角を一

様乱数とした正弦波を重ね合わせ，目標とする応答スペクトルに

適合する位相の異なる模擬地震波を作成する。 

 

 

なお，念のために大湊側鉛直アレイ観測点（T.M.S.L.-180m）

の観測記録から，当該サイトにおいて，水平2方向の地震波で位

相差が生じる傾向を確認した。確認の方法として，基準地震動

Ss-1を同時に水平2方向に入力した場合のオービット（第2-1図）

と，観測記録の水平2方向のオービット（第2-2図及び第2-3図）

との比較を行った。 

第2-1図から，全く同じ地震動を同時に水平2方向に入力した場

合，オービットは現実的に考えにくい45°方向に直線的な軌跡を

示す。一方，第2-2図及び第2-3図より観測記録ではオービットは

位相差によって生じるランダムな軌跡を示すことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 各基準地震動水平方向に組み合わせる地震動の作成方針 

a.応答スペクトルに基づく手法による基準地震動に組み合わせ

る地震動 

応答スペクトルに基づく手法による基準地震動Ss-D1～D3は，

位相角を一様乱数とした正弦波を重ね合わせ，目標とする応答ス

ペクトルに適合するように模擬地震波を作成している。そこで，

組み合わせる地震動は，同一の方法で作成した位相の異なる模擬

地震波とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b.断層モデルに基づく手法による基準地震動に組み合わせる地

震動 

断層モデルに基づく手法による基準地震動Ss-F1,Ss-F2は3.11

地震，Ss-F3は4.7地震の敷地における観測記録とシミュレーショ

ン解析との整合性が確認されている断層モデルに不確かさを考

慮して，統計的グリーン関数法により評価された地震動である。

また，シミュレーション結果を踏まえ放射特性を一定値としてい

るため，水平方向の地震動に方向性がない。 

波形合成にあたっては，要素地震の位相特性を一様乱数として

与えていることから，組み合わせる地震動は同一の方法で作成し

た位相の異なる地震動とする。 

 

 

 

 

(1) 応答スペクトルに基づく地震動として策定された基準地震

動に対する模擬地震波 

基準地震動Ｓｓ－Ｄの模擬地震波について，全く同じ地震動が

同時に水平 2方向に入力されることは現実的に考えにくいことか

ら，基準地震動を作成した方法と同一の方法で，位相角を一様乱

数とした正弦波を重ね合わせ，目標とする応答スペクトルに適合

する位相の異なる模擬地震波を作成する。応答スペクトルのコン

トロールポイントを第 2－1表に，振幅包絡線の経時的変化を第 2

－2表に示す。 

なお，念のために 2000 年鳥取県西部地震の２号地盤の鉛直ア

レイ観測点(Ｔ．Ｐ．－5.0ｍ)における観測記録から，当該サイ

トにおいて，水平２方向の地震波で位相差が生じる傾向を確認し

た。確認の方法として，基準地震動Ｓｓ－Ｄを同時に水平２方向

に入力した場合のオービット（第 2－1 図）と，観測記録の水平

２方向のオービット（第 2－2図）との比較を行った。 

第 2－1 図から，全く同じ地震動を同時に水平２方向に入力し

た場合，オービットは現実的に考えにくい 45°方向に直線的な軌

跡を示す。一方，第 2－2 図より観測記録ではオービットは位相

差によって生じるランダムな軌跡を示すことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象とした観測地震

の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は敷地で

最大の観測記録である

2000 年鳥取県西部地震

を対象としたため相違 

 

 

 

 

 

・組合せの影響評価に

用いる模擬地震波の相

違 

【女川 2】 

島根２号炉の断層モ

デルに基づく基準地震

動には方向性があるの

で相違 
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（2）「震源を特定せず策定する地震動」として策定された基準

地震動に対する模擬地震波 

基準地震動Ss-8は「震源を特定せず策定する地震動」として，

2004年北海道留萌支庁南部地震の観測記録より策定された地震

動である。基準地震動Ss-8における水平方向の地震動は，観測記

録から推定される解放基盤表面相当位置の地震動に基づき敷地

地盤の物性等を踏まえて作成されている。模擬地震波について

は，基準地震動Ss-8の作成方法と同一の方法で，基準地震動Ss-8

で用いた観測記録と水平方向に直交する観測記録から作成する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. 震源を特定せず策定する地震動による基準地震動に組み合わ

せる地震動 

基準地震動Ss-N1は「震源を特定せず策定する地震動」として，

2004年北海道留萌支庁南部地震の観測記録より策定された地震

動である。基準地震動Ss-N1における水平方向の地震動は，観測

記録から推定される解放基盤表面相当位置の地震動に基づき作

成されている。そこで，組み合わせる地震動は，基準地震動Ss-N1

の作成方法と同一の方法で，基準地震動Ss-N1で用いた観測記録

と水平方向に直交する観測記録から作成する。 

 

３．位相特性の異なる模擬地震波の作成例 

Ss-D1及びSs-D1と位相特性の異なる模擬地震波の加速度時刻

歴波形及びそれぞれの地震波を２方向入力した場合のオービッ

トを第3-1図に示す。 

第3-1図に示すように，Ss-D1と新たに作成したSs-D1と位相特

性の異なる模擬地震波のオービットは偏りがない。 

 

また，Ss-D1及びSs-D1と位相特性の異なる模擬地震波の応答ス

ペクトルを第3-2図に示す。なお，目標とする応答スペクトル値

に対する，Ss-D1と位相特性の異なる模擬地震波のSI比は1.0以

上，応答スペクトル比は0.85以上である。応答スペクトル比を第

3-3図に示す。 

第3-2図に示すように，Ss-D1と新たに作成したSs-D1と位相特

性の異なる模擬地震波の応答スペクトルは，ほぼ同じである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 「震源を特定せず策定する地震動」として策定された基準

地震動に対する模擬地震波 

基準地震動Ｓｓ－Ｎ１は「震源を特定せず策定する地震動」と

して，2004年北海道留萌支庁南部地震の観測記録より策定された

地震動である。基準地震動Ｓｓ－Ｎ１における水平方向の地震動

は，観測記録から推定される解放基盤表面相当位置の地震動に基

づき作成されている。模擬地震波については，基準地震動Ｓｓ－

Ｎ１の作成方法と同一の方法で，基準地震動Ｓｓ－Ｎ１で用いた

観測記録と水平方向に直交する観測記録から作成する。 

 

3. 位相特性の異なる模擬地震波の作成例 

基準地震動Ｓｓ－Ｄ及び基準地震動Ｓｓ－Ｄと位相特性の異

なる模擬地震波の加速度時刻歴波形と，それぞれの地震波を２方

向入力した場合のオービットを第 3－1図に示す。 

第 3－1 図に示すように，基準地震動Ｓｓ－Ｄと新たに作成し

た基準地震動Ｓｓ－Ｄと位相特性の異なる模擬地震波のオービ

ットはランダムな軌跡を示している。 

また，基準地震動Ｓｓ－Ｄ及び基準地震動Ｓｓ－Ｄと位相特性

の異なる模擬地震波の応答スペクトルを第 3－2図に示す。なお，

目標とする応答スペクトル値に対する，基準地震動Ｓｓ－Ｄと位

相特性の異なる模擬地震波のＳＩ比は 1.0以上，応答スペクトル

比は 0.85以上である。応答スペクトル比を第 3－3図に示す。 

第 3－2 図に示すように，基準地震動Ｓｓ－Ｄと新たに作成した

基準地震動Ｓｓ－Ｄと位相特性の異なる模擬地震波の応答スペ

クトルは，ほぼ同じである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7】 

女川 2 に合わせて，

島根２号炉は位相特性

の異なる模擬地震波の

作成例を追加 
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第 2－1表 応答スペクトルのコントロールポイント 

Ｓｓ－Ｄ 

コントロー 

ルポイント 

周期 

（s） 

Ａ 

0.020 

Ｂ 

0.050 

Ｃ 

0.087 

Ｄ 

0.14 

Ｅ 

0.20 

Ｆ 

0.29 

Ｇ 

0.60 

Ｈ 

1.75 

Ｉ 

5.00 

速度 

（cm/s） 
2.611 10.35 25.62 41.22 45.63 61.16 108.5 170.0 170.0 

 

 

第 2－2 表 振幅包絡線の経時的変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

模擬 

地震波 

最大加速度 

（cm/s2） 

マグニチュード 

Ｍ 

等価震源距離 

Ｘeq（km） 

振幅包絡線の経時的変化（s） 

Ｔｂ Ｔｃ Ｔｄ（継続時間） 

Ｓｓ－Ｄ 820 7.7 17.3 8.3 28.7 60.0 

 

 

0 Tb＝8.3(s) Tc＝28.7(s) Td＝60.0(s)

0.1

1.0

Ｔｃ－Ｔｂ＝10 
0.5M-2.93

 

Ｔｃ－Ｔｂ＝10 
0.3M-1.0

 

Ｔｄ－Ｔｃ＝10 
0.17M+0.54logXeq-0.6

 

(Ｔ/Ｔｂ)
2
 

1.0 

ｅ 
ln(0.1) 
T
d
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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 

（a）加速度時刻歴波形 

(b) 水平２方向の加速度成分のオービット

第2-1図 基準地震動Ss-1H 

(a) 加速度時刻歴波形

(b) 水平２方向の加速度成分のオービット

第2-1図 基準地震動Ss-D1 

(a) 加速度時刻歴波形

(b) 水平２方向の加速度成分のオービット

第 2－1図 基準地震動Ｓｓ－Ｄ 
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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 

 

（a）加速度時刻歴波形 

 

 

(b) 水平２方向の加速度成分のオービット 

 

 

第2-2図 2007年能登半島地震観測記録（大湊側鉛直アレイ観測点 

T.M.S.L.-180m） 

 

 

 

 
 

（a）加速度時刻歴波形 

 

 

 

 

(b) 水平２方向の加速度成分のオービット 

 

 

第2-2図 2011年東北地方太平洋沖地震観測記録（自由地盤観測

点 O.P.-8.6m） 

 

 

 

 

 

 

 

（a）加速度時刻歴波形 

 

 

(b) 水平２方向の加速度成分のオービット 

 

 

第 2－2図 2000年鳥取県西部地震観測記録 

（２号地盤の鉛直アレイ観測点 Ｔ．Ｐ．－5.0m） 
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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 

 

（a）加速度時刻歴波形 

 

(b) 水平２方向の加速度成分のオービット 

 

第2-3図 2011年長野県北部地震観測記録（大湊側鉛直アレイ観測

点 T.M.S.L.-180m） 

 

 

 

 

 

 

（a）加速度時刻歴波形 

 

(b) 水平２方向の加速度成分のオービット 

 

第2-3図 2011年4月7日の宮城県沖の地震観測記録（自由地盤観

測点 O.P.-8.6m） 
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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 

 

（a）加速度時刻歴波形 

 

 

（b）水平２方向の加速度成分のオービット 

 

第3-1図 基準地震動Ss-D1 

 

 

 

 

 

(a) 加速度時刻歴波形 

 

 

 

(b) 水平２方向の加速度成分のオービット 

 

第 3－1図 基準地震動Ｓｓ－Ｄ及び位相特性の異なる模擬地震

波 
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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3-2図 応答スペクトル 

第3-3図 Ss-D1と位相特性の異なる模擬地震波の応答スペクトル

比 

第 3－2図 応答スペクトル 

第 3－3図 基準地震動Ｓｓ－Ｄと位相特性の異なる模擬地震波

の応答スペクトル比 

(a) 基準地震動Ｓｓ－Ｄ (b) 基準地震動Ｓｓ－Ｄと位相特性の異なる

模擬地震波
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