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1. 概要

本資料は，再処理施設，廃棄物管理施設の設計基準対象施設に対する耐震

計算書の評価結果を補足説明するものである。 

機器・配管系の耐震評価に用いる設計用床応答曲線については，建屋・構

築物の地震応答解析の結果に影響を及ぼす建物・構築物の剛性（コンクリー

ト強度，補助壁）及び地盤物性等のばらつきによる変動を考慮し，コンクリ

ート強度を設計基準強度，補助壁を非考慮，地盤の物性を標準地盤（以下，

「基本ケース」という。）を用いた地震応答解析の結果を用いて算定した床応

答曲線に対して，周期軸方向に±10％の拡幅処理した設計用床応答曲線を設

計用地震力として設定している。 

ここでは，補足説明資料「耐震建物 11 地震応答解析における材料物性の

ばらつきに関する検討」に示した建物・構築物の建屋物性のばらつきである

コンクリート強度を実強度及び補助壁の考慮，地盤物性等のばらつきを考慮

した地震応答解析（以下「材料物性のばらつき」という。）の応答波が，設計

用床応答曲線に包絡されていることを基本として，超過する場合においても

設工認の耐震計算書の評価結果に影響がないことを示す。 

また，本資料は第 1 回申請（令和２年 12 月 24 日申請）のうち，以下に示

す添付書類の補足説明に該当するものである。 

・再処理施設 添付書類「Ⅳ-2-1-3-2-1（1）安全冷却水Ｂ冷却塔

の耐震計算書」

2. 材料物性のばらつきによる影響検討方針

材料物性のばらつきによる影響検討にあたっては，設工認 添付書類 設計

用床 応答 曲線 の作 成 方針 に示 して いる 原 子力 発電 所耐 震設 計 技術 指 針 

JEAG4601-1987（以下，「JEAG4601」という。）に基づき材料物性のばらつき

を考慮した作成方法として，基本ケースにおける床応答曲線の応答値を周期

軸方向に±10％の拡幅処理した設計用床応答曲線を用いて材料物性のばら

つきによる応答波を包絡することを基本とした影響検討を行う。 

2.1 検討項目 

検討項目にあたっては，補足説明資料「耐震建物 11 地震応答解析にお

ける材料物性のばらつきに関する検討」にて示している材料物性のばらつき

として設定している床応答曲線に影響を及ぼす要因である建屋剛性及び地

盤剛性を検討項目とする。 

2.2 検討内容 

上記項目に対する機器・配管系の検討内容にあたっては，設計用床応答曲

線と材料物性のばらつきを考慮した床応答曲線との加速度比を用いた簡易

評価及び詳細評価により耐震性に影響がないことを確認する。 

また，剛性の高い機器・配管系については，設置床面の最大床応答加速度

を用いた加速度比較により上記と同様に影響検討を行う。 
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2.2.1 簡易評価 

設計用床応答曲線と材料物性のばらつきを考慮した床応答曲線との加速

度比較を行い，機器・配管系の固有周期を考慮し，1 次固有周期以下で最

大となる加速度比を算定し，耐震計算書に示す最大応力比もしくは各方向

の地震荷重に応答倍率を乗じて算出された応力比が 1.0 以下であることの

確認を行う。（算定方法 a） 

応力比が 1.0 を超える場合には設備毎の各次数での固有周期における最

大加速度比を用いて上述と同様に応答倍率にて算定し，応力比が 1.0 以下

であることを確認する。（算定方法 b） 

1 次固有周期以下の範囲にて設

計用床応答曲線を超過する周期

の最大加速度の比率を用いて簡

易評価を行う。 

各設備の次数における固有周

期にて設計用床応答曲線を超過

する周期の最大加速度の比率を

用いて簡易評価を行う。  

 

第 2.2.1-1 図 簡易評価時の加速度比算定方法 

2.2.2. 詳細評価 

簡易評価で応力比が 1.0 を超える場合には，設工認申請書の耐震計算書

の入力条件を用いて，設計用床応答曲線の加速度値を入れ替えた評価を実施

する。 
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速
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加
速
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3. 影響検討結果

2．2 の検討内容に基づいて影響検討した結果については，別紙にて示す。 

4. まとめ

材料物性のばらつきを考慮した建物・構築物の地震応答解析の応答波に

対する第 1 回申請対象の設備への影響検討の結果として耐震性に影響はな

いことを確認した。 

なお，後次回以降申請する機器・配管系については，各申請回次に影響

検討結果を示す。
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1. 概要

本資料は，再処理施設の設計基準対象施設の安全冷却水Ｂ冷却塔に対して，

建物・構築物の材料物性のばらつきを考慮した地震応答解析の影響について

示す。 

ここでは，安全冷却水Ｂ冷却塔の支持架構及び支持架構搭載機器に対し，

材料物性のばらつきを考慮した地震動による設備への耐震性の影響につい

て示す。 

2. 検討内容

 

加

 

 

3. 検討結果

安全冷却水Ｂ冷却塔の支持架構に対する床応答曲線を比較した結果につ

いて第３-１図に，支持架構搭載機器に対する最大床応答加速度を比較した

結果については第３-１表に示す。 
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周期 (秒 ) 説明  

水
平

  

 

  

 

鉛
直

  

 

第３ -１図 材料物性のばらつきを考慮した床応答曲線と設計用床応答曲線の比較 

建屋名： 安全冷却水B冷却塔 建屋名： 安全冷却水B冷却塔
地震波名：ばらつきCase 地震波名：ばらつきCase
方向： H 方向： UD
床レベル （Ｍ） 床レベル （Ｍ）
減衰定数 （％） 減衰定数 （％）

応
答
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）

固有周期（秒）

応
答
加
速
度
（Ｇ

）

固有周期（秒）

11



4 

 

※基準地震動の最大床応答加速度 （ＺＰＡ）については，各地震動を包絡した値を示す。

EL（ｍ） 方向 
標準 

（ ZPA×1.2）  

地盤物性 

+1σ

地盤物性 

-1σ
加速度比率 

冬
期
運
転
側
ベ
イ

 

 1 8  1 

 2 8 3 5 

 6 6 0 2 

 

 0 0 5 6 

 0 4 5 4 

 0 5 1 9 

 

     

     

     

冬
期
休
止
側
ベ
イ

 

     

     

     

 

     

     

     

第３ -１表  材料物性のばらつきを考慮した最大床応答加速度と 

設計用床応答加速度の比較

（単位：Ｇ） 
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 安全冷却水Ｂ冷却塔の支持架構に対する簡易評価の結果について第３-

２表に示す。 

第３-２表 材料物性のばらつきを考慮した支持架構への簡易評価結果

部材 応力 
A4 冷却塔（冬期運転側ベイ）
応力比 α 応力比×α

基礎ボルト せん断    

部材 応力 
A4 冷却塔（冬期休止側ベイ）
応力比 α 応力比×α

基礎ボルト せん断    

4. 考察及びまとめ

。 

。 
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