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1. 概要 

本資料は，再処理施設，廃棄物管理施設，MOX 燃料加工施設の設計基準対象施設及

び再処理施設，MOX 燃料加工施設の重大事故等対処施設に対する基本方針を補足説明

するものである。 

 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せについて，「再処理施設の位置，構造及び

設備の基準に関する規則の解釈」別記２（制定：平成25年 11月 27日，改正：平成26

年 10 月 29 日 原子力規制委員会決定）が示されたことに伴い，水平２方向及び鉛直

方向地震力を組み合わせた場合の従来評価に対する影響（以下「水平２方向影響」と

いう。）評価を行う。 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せに対する評価方針としては，事業変更許可

申請書及び設工認 添付書類耐震設計の基本方針上の「水平２方向及び鉛直方向地震力

の組み合わせに関する影響評価方針」に影響評価方法及び影響有無の考え方を示す。 

 

ここでは，耐震評価において水平２方向及び鉛直方向地震力を組み合わせた場合の

影響評価に対する検討内容及び影響の有る設備の抽出結果及び影響評価結果の記載方

法について示す。 

 

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－１－１－７ 水平２方向及び鉛直方向地震力の

組み合わせに関する影響評価方針」 

・ 再処理施設 添付書類 「Ⅳ－１－１－７ 別紙 水平２方向及び鉛直方向地

震力の組み合わせ評価対象設備の抽出結果」 

 

2. 実施内容について 

水平２方向及び鉛直方向地震力を組み合わせた場合の影響検討に当たり，「再処理

施設の技術基準に関する規則」（以下「技術基準規則」という。）において安全機能を

維持するために実施している耐震設計上の評価項目（構造強度，機能維持，地震時変

位）について，要求される安全機能ごとに整理を行った上で，水平２方向に対する影

響検討を行う。 

 

2.1  安全機能維持に必要な耐震設計上の評価項目について 

技術基準規則において要求される安全機能を有する施設について，安全機能を維持

するために必要な耐震設計上の評価項目（以下「耐震評価項目」という。）に対する整

理を行った。 
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   技術基準規則において要求される安全上重要な施設の安全機能は，放射性物質の閉

じ込め機能（放射性物質の保持機能），安全上必須なその他の機能（事故時の対応操作

に必要な居住性等の維持機能），体系の維持機能（核的制限値（寸法）の維持機能）等，

15 分類が有る。 

 

これら 15 分類の安全機能に対して耐震評価上の担保方法としては，構造強度，機能

維持，地震時未臨界に対する地震時の変形の耐震評価を満足することで担保している。 

 

上記より，安全機能を維持するための耐震評価項目は，構造強度評価，機能維持評

価及び地震時未臨界に対する地震時の変形となるため，水平２方向及び鉛直方向地震

力の組合せによる影響検討評価についても同様にこれらの評価項目を対象とする。 

 

なお，第１回申請対象設備では構造強度評価が対象となる評価項目である※ことか

ら，本補足説明資料には構造強度評価に対する検討内容を示し，評価結果を用いて検

討内容を示す機能維持評価の考え方，検討内容は後次回以降で示す。 

次項では水平２方向影響評価に対する検討内容について示す。 

 

※：第１回申請対象設備である安全冷却水Ｂ冷却塔においては，ファンの動的機能維持評価がある

が,構造強度評価によって耐震性を示している。ファンの動的機能維持評価（構造強度評価）の

評価内容については，補足説明資料「耐震機電 14 動的機能維持に対する評価内容」で示す。 

 

2.2 水平２方向影響評価に対する検討内容 

耐震評価に用いる地震力には，水平方向として２種類（NS方向及びEW方向），鉛直

方向として１種類（UD方向）があり，機器・配管系における水平方向及び鉛直方向地

震力の組合せによる従来手法では，水平方向地震力のうち大きい方又は包絡した地震

力と鉛直方向地震力を組み合わせた評価（以下，「従来評価」という。）を行ってい

る。 

これに対して水平２方向影響評価では，水平２方向と鉛直方向の地震力が同時に作

用することを前提として３方向の地震力の組み合わせによる評価を行う。 

 

その場合，設備形状によって物理的な振動が生じる方向（以下，「応答軸」とい

う。）が異なり，水平２方向影響の有無に違いが生じるため，形状に応じた対応が必

要となる。 
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【検討内容】 

形状に応じた水平２方向影響について，短辺方向と長辺方向の寸法が異なる長方形

の様な形状では，各方向の断面性能の違いから応答軸としては，発生応力の大きくな

る断面（以下，「弱軸」という。）と小さくなる断面（以下，「強軸」という。）が

明確であり，設備形状及び応答軸によって影響の有無に違いが生じる。 

 

したがって，形状に応じた対応としては，設備形状及び応答軸を確認した上で，水

平方向地震力が２方向から作用した場合に，同程度の水平方向地震力として重なり合

うことで応力増加が発生する可能性のある設備の選定を行う。 

 

また，水平２方向影響によるもう一つの影響としては，水平１方向において支配的

な応答軸方向とは異なる応答軸方向の力が加わることにより，形状によっては回転方

向にねじれの振動モードが生じるため，ねじれに伴う応力成分が増加する可能性のあ

る設備の選定を行う。 

 

＜水平２方向影響評価対象設備抽出における発生応力増加の観点＞ 

（１）水平２方向の地震力が重複する観点 

（２）水平方向とその直交方向が相関する振動モード（ねじれ振動等）が生じる

ことによる応力重複の観点 

 

さらに，上記いずれかの可能性が生じる設備であっても，応答軸が明確である設備

では，応力の算出において支配的となる方向が存在することから，水平２方向の地震

力を組み合わせた場合でも応力の増分が小さい。 

そのため，設備形状ごとに応答軸が明確であるか確認を行い，応答軸が明確であれ

ば水平２方向による影響は軽微と判断する。 

 

＜水平２方向影響評価対象設備抽出における応力増分の観点＞ 

（３）水平１方向及び鉛直方向地震力に対する水平２方向及び鉛直方向地震力の

増分の観点 

 

上記の（１）及び（２）いずれかにて選定した発生応力が増加する可能性がある設

備に対し，（３）で設備の応答軸が明確ではなく応力の増分が大きい形状である設備

を水平２方向影響有と判断する。 

 

 【判断基準】 

影響有無の判断基準としては，評価条件等の各種余裕を踏まえ応力の増分10％程度
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としている。 

また，応力の増分が10％を超えても影響軽微と判断できる場合は，個別に影響軽微

とした考え方を示す。 

 

次項では，上記に示す３つの観点により各設備形状に対して，水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響の有無を整理し，影響評価対象設備の抽出を行う。 

  

3. 水平２方向影響評価 

3.1  影響評価対象設備抽出の方針 

水平２方向影響は，設備形状によって応答軸の明確さや，ねじれによる応力成分の

重複のなどの影響が異なることから，設計基準の耐震評価と同様に，基本方針におけ

る計算式の分類に基づき，影響評価対象設備の抽出を行う。 

  

3.2  影響評価対象設備の抽出方法 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せに対する影響評価対象設備は，構造強度評

価，機能維持評価及び地震時変位の評価項目を対象とする。 

ここで，設備に対する地震時の変形は，構造強度評価における応力が発生する場合

の変形であり，応力と変形は地震に対し同じ関係性となるため，水平２方向の検討に

おいて地震時変位の評価項目は構造強度評価に含まれるものとして，構造強度評価及

び機能維持評価を対象とする。なお，ここに示す機能維持評価には構造強度評価によ

って機能維持を示す評価を含む。 

水平２方向を考慮することにより従来手法の地震力を上回る可能性がある設備形状

に対し，2.3 項に示した３つの観点により抽出する。抽出手順を以下に示し，水平２

方向影響検討フローを第 3.2-1 図に示す。 

 

6



 

5 

 

 

 

第 3.2-1 図 水平２方向影響検討フロー 

評価部位ごとに水平２方向の地

震力が重複する構造であるか 

重複する 
(影響有) 

水平方向とその直交方向が相関 

する振動モード（ねじれ振動

等）が生じる構造であり，地震

による応力成分が増加するか 

影響評価実施 

○対象設備 

・第６条※1 

・第 33 条※1 

・上記の設備へ波及的影響を与える設備 

影響軽微 

重複しない(影響軽微) 

水平１方向及び鉛直方向地震

力に対する水平２方向及び鉛

直方向地震力増分の確認※２ 

（応答軸が明確ではない） 

増加する 
(影響有) 

増加しない(影響軽微) 

影響軽微 
（応答軸が明確） 

影響有 
（応答軸が明確ではない） 

（1） 水平２方向の地震力が

重複する観点 

（2） 水平２方向とその直交

方向が相関する振動モ

ードが生じることによ

る応力重複の観点 

（3） 水平１方向及び鉛直方

向地震力に対する水平

２方向及び鉛直方向地

震力の増分の観点 

※1：「再処理施設の技術基準に関する規則」,「特

定第一種廃棄物埋設施設又は特定廃棄物管理

施設の技術基準に関する規則」及び「加工施

設の技術基準に関する規則」により，耐震評

価が必要となる設備 

※2：応答軸が明確であることで，荷重の発生位置が異

なる。また，ねじれが生じることで応力が重複した

場合においても，それぞれの応答軸に対する応力と

なる。これらにより，応力の増分は軽微となるた

め，応答軸が明確であるかによって影響軽微である

かの判断となる。 
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3.3  影響評価対象設備の抽出結果及び影響評価結果 

3.1 項の方針及び 3.2 項の方法による影響評価対象設備の抽出結果は，基本方針の

全 57 分類に対し，影響が有として影響評価を実施する分類は，スカート支持たて置円

筒形容器や平底円筒形容器などの 11 分類となり，影響軽微となる分類は，横置一胴円

筒形容器や横軸ポンプなどの 45 分類となる。影響評価対象設備の抽出結果の詳細につ

いて添付-1 に示す。 

なお，可搬型設備の１分類については，後次回申請時に別途示す。 

 

上記に示す結果について設工認申請においては，添付書類「別紙 水平２方向及び

鉛直方向地震力の組み合わせ評価対象設備の抽出結果」に影響評価対象設備の抽出結

果を示し，影響評価結果は，添付書類「Ⅳ－２－２ 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結果」に各分類の応力比が大きい設備を代表として，水平

２方向及び鉛直方向地震力を組み合わせた評価結果を示す。 

 

次項では，添付-1 における整理のうち，第 3.3-1 表に示す水平２方向に対する影響

が軽微であると整理した項目の考え方について示す。 

 

第 3.3-1 表 水平２方向に対する影響軽微となる項目 

影響軽微とした項目 水平２方向の影響に対する設備・形状※ 

応答軸が明確である設備 脚支持設備 

横置型設備 

横形ポンプ，非常用ディーゼル機関・発電機，ファン類 

矩形型設備 

平板型設備 

躯体一体型設備 

昇降設備 

標準支持間隔法を適用した 

配管 

配管本体（定ピッチスパン法） 

円筒形容器 スカート型設備 

平底型設備 

円周配置のボルト スカート型設備 

平底型設備 

立形ポンプ 

クレーン類 クレーン，台車類 

※本表中の設備名称は，先行発電プラントを参考とした場合の水平２方向影響に対して整理した名称を記載。 
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3.4  水平２方向の影響を軽微とする考え方 

水平２方向影響において，設備の形状により影響を軽微と判断している。 

ここでは，水平２方向の影響を軽微とした考え方について示す。 

 

3.4.1 応答軸が明確である設備 

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

である設備（以下，「応答軸が明確である設備」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，最大床応答加速度）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である設備につ

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。 

応答軸が明確である設備については，従来設計手法においても建物・構築物のＮ

Ｓ・ＥＷ方向の応答を包絡した地震力を設備の各応答軸（第 3.4.1-1 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，応答軸が明確である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（床応答曲線等）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，応答軸が明確である設備については，

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。  
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第 3.4.1-1 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 3.4.1-1 表に応答軸が明確である設備の例を

示す。 

  

建物内 

ポンプ 容器 

NS（Y） 

EW（X） 

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 

+X -X 

+Y 

-Y 

α 

最大で 2 αが入力

として想定される。 

+X -X 

+Y 

-Y 

αsinθ 

α 

θ 

αcosθ 

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。 水平２方向加振考慮時のイメージ 応答の分力イメージ 
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第 3.4.1-1 表 応答軸が明確である設備について 

設備 構造図 説明 備考 

横置型設備，脚支

持設備，矩形型設

備，平板型設備，

躯体一体型設備 

 

 

 

 

 

 

横置型設備は矩形形状

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と

から，応答軸の方向に

地震力を入力した評価

を実施している。 

このため，構造上応答

軸が明確である設備に

ついては同様の扱いと

する。 

ＮＳ・ＥＷ 

包絡地震力を

用いている。 

横形ポンプ，非常

用ディーゼル機

関・発電機（ボル

ト），ファン類 

 

 

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 

応答軸 

転倒方向 
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3.4.2 標準支持間隔法を適用した配管 

3.4.2.1 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 

配管の耐震設計における「簡易モデルによる地震応答解析（以下，「定ピッチ

スパン法」という。）」について，水平２方向の地震力による影響検討を行う。 

 

3.4.2.2 水平２方向の影響検討 

 定ピッチスパン法は水平配管，鉛直配管に関わらず，３方向に広がりを持って

敷設される配管に対して標準支持間隔を定める手法であり，定ピッチスパン法に

て算出した支持間隔は水平配管，鉛直配管の双方が設計できるよう，各方向の地

震力を入力して評価を行っている。 

これら定ピッチスパン法に対する水平２方向の影響については，水平配管と鉛

直配管の各々に対する検討を行う。 
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(1) 配管（水平） 

定ピッチスパン法は，２スパン３点支持にて直管のモデルを組んでおり，配管にか

かる荷重はせん断，ねじり，曲げがあるが，主となる荷重は曲げによる荷重となる。

曲げによる荷重は配管の軸直角方向に作用する荷重であり，配管の軸方向側には作用

しない。そのため，検討は曲げ応力に着目し，配管の軸直角方向に作用する地震力に

対して検討を行う。 

水平配管の検討に当たっては，建屋応答軸に沿った配管配置と建屋応答軸に対し角

度を有した配管配置があるため，２つの配管配置について検討する。 

建屋応答軸に沿った配管配置については第 3.4.2-1 図に示す通り，配管に対して軸

方向（建屋Ｘ軸方向）の地震力Ｗx は作用せず，配管の軸直角方向（建屋Ｙ軸方向）

の地震力Ｗyにのみ曲げ応力が作用している。 

このような場合においては，水平２方向の地震力Ｗx，Ｗy が同時に作用したとして

も，軸方向地震力に対して曲げ応力が発生しないため，水平１方向と水平２方向で発

生する曲げ応力は１方向しか寄与しない。 

これら定ピッチスパン法における水平地震力の適用においては，Ｘ方向とＹ方向を

包絡した加速度を適用しているため，水平１方向と水平２方向は同等となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.2-1 図  建屋Ｘ軸に沿った配管配置 
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これに対し，建屋応答軸と角度を有した配管配置については，建屋Ｘ軸方向と建屋

Ｙ方向の地震力はそれぞれベクトル分解により分力された地震力（Wｘ ൈ sinθ，Wｙ

ൈ cosθ）となるが， ＳＲＳＳ（二乗和平方根）法により地震力Ｗxy を合成して応力

を算出するため，合成した応力は建屋応答軸に沿った配管配置の地震力と同等となる。 

建屋応答軸と角度を有した配管配置に対する影響を第 3.4.2-2 図に示す。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.2-2 図  建屋応答軸と角度を有した配管配置 

 

よって，水平配管に対する水平２方向による影響については，水平１方向の地震力

と同じ曲げ応力が算出されるため影響は無い。 

  

（水平２方向地震力の合成力Ｗxy） 

①②をＳＲＳＳした合成力Ｗxy は 

③Wxy＝ට൫Wｘ ൈ sinθ൯
ଶ
＋൫Wｙ ൈ cosθ൯

ଶ
 

ここで，Ｗx＝Ｗy＝１と仮定する 

③Wxy＝ට൫sinθ൯
ଶ
＋൫cosθ൯

ଶ
＝１ 

建屋Ｘ軸 

建屋Ｙ軸 

配管Ｘ軸 

配管Ｙ軸 

水平配管 

θ 

①Wｘ ൈ sinθ 
 

Wｘ 
θ 

建屋Ｘ軸方向地震力のベクトル分解 

建屋Ｘ軸 

配管Ｘ軸 

水平配管 

θ 

②Wｙ ൈ cosθ 
Wｙ 

配管Ｙ軸 
建屋Ｙ軸 

θ 

建屋Ｘ軸 

配管Ｘ軸 

水平配管 

②Wｙ ൈ cosθ 

配管Ｙ軸 

建屋Ｙ軸 

θ 

①Wｘ ൈ sinθ 
 

③合成力𝑊௫௬ 

（建屋Ｘ方向地震力Ｗｘ） 

配管Ｘ軸方向に分解した地震力は 

①Wｘ ൈ sinθ 

建屋Ｙ軸方向地震力のベクトル分解 

（建屋Ｙ方向地震力Ｗｙ） 

配管Ｙ軸方向に分解した地震力は 

②Wｙ ൈ cosθ 

水平 2方向地震力の合成 

14



 

13 

 

(2) 配管（鉛直） 

鉛直に設置された配管の水平２方向の影響については，第 3.4.2-3 図に示す通り，

配管に対して軸方向（建屋Ｚ軸方向）の地震力及び自重は作用せず，配管の軸直角方

向（建屋Ｘ，Ｙ軸方向）の地震力による曲げ応力が作用する。よって，水平地震力の

双方が軸直角方向に作用し，水平２方向の同時加振の影響を受ける可能性があるため，

影響確認を行う。 

影響確認の方法としては定ピッチスパン法と同じ応力が算出される水平１方向と，

水平２方向の荷重の組み合わせ方法を具体的に示したうえで，配管評価結果を算出し

影響を確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   第 3.4.2-3 図 水平地震による鉛直配管の発生曲げ荷重概念図 

 

 

 

 

 

 

 

  

Z 方向 
Z 方向 
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① 水平 1方向入力に対する荷重組合せ 

水平２方向地震に対する影響確認に当たっては，曲げ応力すなわち軸直角方向に生

じる応力について，水平１方向及び水平２方向入力の応力を比較した上で示す。 

水平１方向入力に対する応力の組合せσ①としては，水平地震動のいずれかが軸方

向となるため，算出式は以下となる。 

 

（応力組合せ） 

σ①＝内圧＋自重＋ＳＲＳＳ（水平地震，鉛直地震） 

 

ここでいう水平地震はＸ方向地震，Ｙ方向地震を包絡した加速度を適用する。応力

の組み合わせを表として示したものを第 3.4.2-1 表に示す。 

 

第 3.4.2-1 表 定ピッチスパン法 水平１方向入力 荷重組合せ 

 

内圧 
自重 

(軸直角方向) 

水平地震 
鉛直地震 

(軸直角方向) 
Ｘ方向 

(軸直角方向) 

Ｙ方向 

(軸方向) 

配管 ○ ○ ○※１ －※2 ○ 

※１ 水平１方向入力地震（Ｘ，Ｙ方向地震ＦＲＳの包絡波を適用）による荷重 

       ※２ Ｙ方向地震の曲げ応力は軸方向であり，発生しないため，除外。 

 

② 水平２方向入力に対する荷重組合せ 

水平２方向入力に対する応力の組合せσ②としては，自重，鉛直地震動のいずれか

が軸方向となるため，算出式は以下となる。 

 

（応力組合せ） 

σ②＝内圧＋ＳＲＳＳ（Ｘ方向地震，Ｙ方向地震） 

 

応力の組み合わせを表として示したものを第 3.4.2-2 表に示す。また，鉛直配管に

対して発生する応力のイメージを第 3.4.2-4 図に示す。  

 

第 3.4.2-2 表 鉛直配管 水平２方向入力 荷重組合せ 

 

内圧 
自重 

(軸方向) 

水平地震 
鉛直地震 

(軸方向) 
Ｘ方向 

(軸直角方向) 

Ｙ方向 

(軸直角方向) 

配管 ○ －※1 ○ ○ －※1 

※1 自重，鉛直方向地震の曲げ応力は軸方向であり，発生しないため，除外。 

軸直角方向に生じる応力 

軸直角方向に生じる応力 
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第 3.4.2-4 図 鉛直配管の水平２方向荷重組合せのイメージ 

 

  

b，dは軸方向荷重であるため寄与しない 
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③  評価結果 

鉛直配管に対する水平１方向入力の荷重組合せおよび水平２方向入力の荷重組

合せによる応力について，安全冷却水Ｂ冷却塔の配管を代表として比較する。 

配管仕様は地震加速度が大きい高階層に設置されている配管から抽出し，20A，

200A，350A の小口径から大口径までの配管３パターンに対して，水平１方向入力

の荷重組合せにより発生する応力σ①及び水平２方向入力により発生する応力σ②

を基準地震動Ｓｓ（以下，「Ｓｓ」という。） 弾性設計用地震動Ｓｄ（以下，「Ｓｄ」

という。）に対して算出した。 

算出結果を第 3.4.2-3 表～第 3.4.2-6 表に示す。 

 

第 3.4.2-3 表 安全冷却水Ｂ冷却塔※1における水平１方向入力σ①の結果（Ｓｓ） 

口径 Sch※2 

支持 

間隔 

（m） 

発生応力（MPa） 

許容 

応力 

(MPa) 
内圧 自重 

水平地震 
鉛直地震 

(軸直角

方向) 

合計応力 

σ①※3 Ｘ方向 

(軸直角

方向) 

Ｙ方向 

(軸方向) 

20A  SCH80 

200A SCH40 

350A SCH40 

 

第 3.4.2-4 表 安全冷却水Ｂ冷却塔※1における水平２方向入力σ②の結果（Ｓｓ） 

口径 Sch※2 

支持 

間隔 

（m） 

発生応力（MPa） 

許容 

応力 

(MPa) 
内圧 自重 

水平地震 

鉛直地震 

(軸方向) 

合計応力 

σ②※3 Ｘ方向 

(軸直角

方向) 

Ｙ方向 

(軸直角

方向) 

20A  SCH80 

200A SCH40 

350A SCH40 

※1 代表フロア（EL. m～ m，EL. m～ m）における標準支持間隔お 
よび地震力を用いて算出。 

※2  設工認申請書 添付書類「Ⅳ－１－１－11－１ 別紙 安全冷却水Ｂ冷却塔の配管標準
支持間隔」の代表的な仕様について記載。 

※3  σ①＝内圧＋自重＋ＳＲＳＳ（水平地震，鉛直地震） 
σ②＝内圧＋ＳＲＳＳ（水平地震，水平地震） 
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第 3.4.2-5 表 安全冷却水Ｂ冷却塔※1における水平１方向入力σ①の結果（Ｓｄ） 

口径 Sch※2 

支持 

間隔 

（m） 

発生応力（MPa） 

許容 

応力 

(MPa) 
内圧 自重 

水平地震 
鉛直地震 

(軸直角

方向) 

合計応力 

σ①※3 
Ｘ方向 

(軸直角

方向) 

Ｙ方向 

(軸方向) 

20A  SCH80 

200A SCH40 

350A SCH40 

 

第 3.4.2-6 表 安全冷却水Ｂ冷却塔※1における水平２方向入力σ②の結果（Ｓｄ） 

口径 Sch※2 

支持 

間隔 

（m） 

発生応力（MPa） 

許容 

応力 

(MPa) 
内圧 自重 

水平地震 

鉛直地震 

(軸方向) 

合計応力 

σ②※3 
Ｘ方向 

(軸直角

方向) 

Ｙ方向 

(軸直角

方向) 

20A  SCH80 

200A SCH40 

350A SCH40 

※1 代表フロア（EL. m～ m，EL. m～ m）における標準支持間隔お 
よび地震力を用いて算出。 

※2  設工認申請書 添付書類「Ⅳ－１－１－11－１ 別紙 安全冷却水Ｂ冷却塔の配管標準
支持間隔」の代表的な仕様について記載。 

※3  σ①＝内圧＋自重＋ＳＲＳＳ（水平地震，鉛直地震） 
σ②＝内圧＋ＳＲＳＳ（水平地震，水平地震） 

 

 

鉛直配管に対する水平２方向の影響としては，内圧，自重は寄与せず，水平地震，

鉛直地震の加速度比による影響が支配的となっており，定ピッチスパン法による評

価では同一の評価モデル及び評価式を用いていることから影響は同傾向である。 

本傾向に対して，安全冷却水Ｂ冷却塔の加速度比は 2.5 倍程度であり，ほとん

どの建屋の水平地震と鉛直地震の加速度比は 2.5 倍以下であることを確認している

が，一部の建屋については加速度比 2.5 倍を超過しているため，その結果について

は後次回申請にて示す。 
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(3)  配管（曲がり部） 

配管（曲がり部）について，建屋応答軸に沿った（又は直交した）配管配置で水

平２方向の地震力を考慮した場合，水平各方向の大きさを１Ｇで設定し，第

3.4.2-4 図中のＬ１の長さを 0.1～0.5（0.2 刻み）とした各ケースについて，水平

１方向入力の曲げ荷重に対する水平２方向入力の曲げ荷重を比較した結果，曲げ荷

重の最大値（各ケース包絡）は水平１方向及び水平２方向で同等であり，水平２方

向の地震力の影響は軽微であることを確認している。水平１方向入力と水平２方向

入力の評価ケース及び比較結果を次頁以降に示す。 

 

 

第 3.4.2-4 図(1/2) 配管（曲がり部）モデル 

 

 

第 3.4.2-4 図(2/2) 配管（曲がり部）モデル 

 

また，建屋応答軸と角度を有した配管（曲がり部）配置についても，各方向の地

震の分力が曲げ荷重となるため，それぞれの方向の地震力の大きさを１：１と仮定

しても水平１方向の地震力と同等となる。 
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① 評価ケース  

水平２方向入力の影響を検討するため，曲がり部の長さ比（L1/LE）と曲がり部の

角度（θ）をパラメータとした第 3.4.2-7 表の８ケースについて評価を行う。 

 

第 3.4.2-7 表 配管（曲がり部）モデルの評価ケース 

CASE θ L1/LE LE/L0 L1（ｍ） L2（ｍ） 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

 
第 3.4.2-5 図 曲がり部支持間隔グラフ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｌ２ 
θ

Ｌ１ 

Ｌ０ ： 直管部標準支持間隔 

2

Ｌ
≦Ｌ Ｅ

１  

２１Ｅ ＋Ｌ＝ＬＬ  
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② 評価結果  

「標準支持間隔法」における曲がり部の長さ比（L1/LE）と曲がり部の角度（θ）

をパラメータとした８ケースについて評価を行った。 

水平１方向＋鉛直方向入力の曲げ荷重（Mxz,Myz）と水平２方向＋鉛直方向入力によ

る合成力（MSRSS）の結果を第 3.4.2-8 表に整理する。 

第3.4.2-6表より，水平２方向＋鉛直方向入力を受ける曲がり部配管の最大荷重は

ケース１及びケース５に生じており，水平１方向＋鉛直方向入力を受ける場合の最

大荷重はケース１に生じている。これら水平２方向＋鉛直方向入力と水平１方向＋

鉛直方向入力の最大値の比率は 1.00 であり，水平２方向入力の影響は軽微と言える。 

他ケースは何れも水平２方向＋鉛直方向入力による発生荷重がケース１及び５の

値を下回っていることから水平２方向入力による問題は生じない。従って，「標準支

持間隔法」における配管（曲がり部）は，水平２方向同時入力を行わなくても構造

設計上問題とならないことを確認した。 
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第 3.4.2-8 表 配管(曲り部)の地震による発生荷重 

モデル CASE 

水平 1方向入力 水平 2方向入力 最大値の比率 

Mxz,Myz 注 1 Max(Mxz,Myz) MSRSS Mxz,Myz 
𝑚𝑎𝑥ሺ𝑀ௌோௌௌሻ

𝑚𝑎𝑥൫𝑀௫௭,𝑀௬௭൯
 

水平配

管 

1 
Mxz 0.709 

1.000 

(1 方向最大) 

1.000 

1.000 

(2 方向最

大) 

1.00 

Myz 1.000 

2 
Mxz 0.806 

0.864 
Myz 0.850 

3 
Mxz 0.698 

0.744 
Myz 0.744 

4 
Mxz 0.792 

0.864 
Myz 0.864 

5 
Mxz 0.790 

1.000 
Myz 0.937 

6 
Mxz 0.709 

0.995 
Myz 0.995 

7 
Mxz 0.774 

0.774 
Myz 0.761 

8 
Mxz 0.572 

0.572 
Myz 0.572 

鉛直配

管 

1 
Mxz 0.790 

1.000 
Myz 0.705 

2 
Mxz 0.792 

0.864 
Myz 0.445 

3 
Mxz 0.698 

0.744 
Myz 0.281 

4 
Mxz 0.806 

0.864 
Myz 0.445 

5 
Mxz 0.709 

1.000 
Myz 0.705 

6 
Mxz 0.709 

0.995 
Myz 0.698 

7 
Mxz 0.774 

0.774 
Myz 0.380 

8 
Mxz 0.572 

0.572 
Myz 0.138 

（注 1）Wx=Wy=Wz の比率を 1:1:1 とし曲げ荷重を算出 
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(4) 配管（分岐部） 

配管（分岐部）について，建屋応答軸に沿った（又は直交した）配管配置で水平

２方向の地震力を考慮した場合，水平各方向の大きさを１Ｇで設定し，第 3.4.2-6

図中の LBの長さを 0.2～0.8（0.2刻み）とした各ケースについて，水平１方向入力

の曲げ荷重に対する水平２方向入力の発生値を検討した結果，それぞれの曲げ荷重

の最大値は，同等であり，水平２方向の地震力の影響は軽微であることを確認して

いる。水平１方向入力と水平２方向入力の評価ケース及び比較結果を次頁以降に示

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.2-6 図(1/3) 配管（分岐部）モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.2-6 図(2/3) 配管（分岐部）モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.2-6 図(3/3) 配管（分岐部）モデル 
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 また，建屋応答軸と角度を有した配管（分岐部）配置についても，各方向の地

震の分力が曲げ荷重となるため，それぞれの方向の地震力の大きさを１：１と仮定

しても水平１方向の地震力と同等となる。 

 

① 評価ケース  

水平２方向入力の影響を検討するため，分岐部の長さ比（LB/L0）をパラメータと

した第 3.4.2-9 表の４ケースについて評価を行う。 

第 3.4.2-9 表 分岐部モデルの解析ケース 

CASE LB/L0 LR/L0 LB LR 

1 

2 

3 

4 

第 3.4.2-7 図 分岐部支持間隔グラフ 

② 評価結果  

「標準支持間隔法」における分岐部のスパン比（LB/L0）をパラメータとした４ケ

ースについて評価を行った。第3.4.2-8表に，水平1方向＋鉛直方向入力の曲げ荷重

（Mxz,Myz）と水平２方向＋鉛直方向入力による合成力（MSRSS）の結果を整理する。 

第 3.4.2-10 表より，水平２方向＋鉛直方向入力を受ける分岐部配管の最大荷重は

ケース１に生じており，水平１方向＋鉛直方向入力を受ける場合の最大荷重も同様

にケース１に生じている。このケース１における水平２方向＋鉛直方向入力と水平

１方向＋鉛直方向入力の最大値の比率は 1.00 であり，２方向入力の影響は軽微と言

える。 

ケース２，３，４は何れも水平２方向＋鉛直方向入力による発生荷重がケース１

の値を下回っていることから水平２方向入力による問題は生じない。従って，「標準

支持間隔法」における配管（分岐部）は，水平２方向同時入力を行わなくても構造

設計上問題とならないことを確認した。 

ＬＲ

ＬＢ

Ｌ０ ： 直管部標準支持間隔

ＬＲ ： 分岐部母管長さ

ＬＢ ： 分岐部枝管長さ
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第 3.4.2-10 表 配管（分岐部）の地震による発生荷重 

モデル CASE 

水平１方向入力 水平２方向入力 最大値の比率 

Mxz,Myz 注 1 Max(Mxz,Myz) MSRSS Mxz,Myz 
𝑚𝑎𝑥ሺ𝑀ௌோௌௌሻ

𝑚𝑎𝑥൫𝑀௫௭,𝑀௬௭൯
 

水平配管 

1 
Mxz 0.985 

1.000 

(1 方向最大) 

1.000 

1.000 

(2 方向最大) 
1.00 

Myz 1.000 

2 
Mxz 0.961 

0.968 
Myz 0.968 

3 
Mxz 0.925 

0.926 
Myz 0.921 

4 
Mxz 0.885 

0.885 
Myz 0.862 

鉛直配管 

(1) 

1 
Mxz 0.171 

1.000 
Myz 1.000 

2 
Mxz 0.118 

0.968 
Myz 0.968 

3 
Mxz 0.198 

0.926 
Myz 0.921 

4 
Mxz 0.399 

0.885 
Myz 0.862 

鉛直配管 

(2) 

1 
Mxz 0.985 

1.000 
Myz 0.171 

2 
Mxz 0.961 

0.968 
Myz 0.118 

3 
Mxz 0.925 

0.926 
Myz 0.198 

4 
Mxz 0.885 

0.885 
Myz 0.339 

（注 1）Wx=Wy=Wz の比率を 1:1:1 とし曲げ荷重を算出 

(5) 配管（集中部） 

配管（集中部）について，直管部に集中重量物を考慮した形状であり，直管の水   

平２方向の対応と同じ結果となるため，水平２方向の地震力の影響は軽微である。 

 

3.4.2.3 まとめ 

標準支持間隔法を適用した配管について，振動特性や構造特性上，水平２方向の地震力に

対する影響が軽微であることを確認した。 
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3.4.3 円筒形容器 

3.4.3.1 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 

円筒形容器については，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。本項では，

解析にて影響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組合せ一次応力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 

 

3.4.3.2 影響評価検討 

評価検討モデルを第 3.4.3-1 図に示す。また，検討方法を以下に示す。 

・検討方法 ：水平方向震度１ＧをＸ方向（0°方向）へ入力し，周方向 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方向に水平方向震度１Ｇを与える 

・解析方法 ：静的解析 

・検討対象部位及び応力：容器基部における応力 

・水平２方向同時加振時の組合せ方法：ＳＲＳＳ法（最大応答の非同時性を考慮） 
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第 4.3-1 図 評価検討モデル 

 

 

第 3.4.3-1 図 検討モデル図 

 

3.4.3.3 検討結果 

(1)軸方向応力σｘ 

容器基部における水平方向地震時の軸方向応力コンタ図を第 3.4.3-2 図に，

軸方向応力分布を第 3.4.3-1 表に示す。 

この結果により，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方向から水平方

向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 3.4.3-1 表にＸ方向，Ｙ方向及び水平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）において水平２方向入力時の影響が確認でき

る。なお，ＳＲＳＳ法を用いた水平２方向入力時の応力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。 

σx,s(θ)＝ (σx,X(θ)2＋σx,Y(θ)2) 

 

  

 

軸方向応力 周方向応力 

σｘ σΦ 
τ 

τ 

せん断応力 
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第 3.4.3-2 図 水平方向地震時軸方向応力コンタ図 

 

第 3.4.3-1 表 水平方向地震時の軸方向応力分布 

角度 

Ｘ方向入力時応力 

（MPa） 

σx,X(θ) 

Ｙ方向入力時応力 

（MPa） 

σx,Y(θ) 

２方向入力時応力 

（MPa） 

σx,s(θ) 

0°方向 7.39 0.24 7.39 

22.5°方向 6.92 2.60 7.39 

45°方向 5.23 5.23 7.40 

67.5°方向 2.60 6.92 7.39 

90°方向 0.24 7.39 7.39 

 

(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図を第 3.4.3-3 図に，周方向

応力分布を第 3.4.3-2 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，水平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）において水平２方向入力時の影響が確認できる。なお，ＳＲＳ

Ｓ法を用いた水平２方向入力時の応力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。 

σφ,s(θ)＝ (σφ,X(θ)2＋σφ,Y(θ)2)  
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第 3.4.3-3 図 水平方向地震時周方向応力コンタ図 

 

第 3.4.3-2 表 水平方向地震時の周方向応力分布 

角度 

Ｘ方向入力時応力 

（MPa） 

σφ,X(θ) 

Ｙ方向入力時応力 

（MPa） 

σφ,Y(θ) 

２方向入力時応力 

（MPa） 

σφ,s(θ) 

0°方向 2.14 0.07 2.14 

22.5°方向 2.00 0.75 2.14 

45°方向 1.51 1.51 2.14 

67.5°方向 0.75 2.00 2.14 

90°方向 0.07 2.14 2.14 

 

(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図を第 3.4.3-4 図に示し，

せん断応力分布を第 3.4.3-3 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，水平２方向入力時の影響についても軸方向応力，周方向応力と同様に

中間部（0°/90°方向以外）において水平２方向入力時の影響が確認できる。

なお，ＳＲＳＳ法を用いた水平２方向入力時の応力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τ

Y(θ)）により，以下のとおり算出する。 

τs(θ)＝ (τX(θ)2＋τY(θ)2) 
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第 3.4.3-4 図 水平方向地震時せん断応力コンタ図 

 

第 3.4.3-3 表 水平方向地震時のせん断応力分布 

角度 

Ｘ方向入力時応力 

（MPa） 

τX(θ) 

Ｙ方向入力時応力 

（MPa） 

τY(θ) 

２方向入力時応力 

（MPa） 

τs(θ) 

0°方向 -0.06 -1.77 1.77 

22.5°方向 -0.62 -1.65 1.76 

45°方向 -1.25 -1.25 1.77 

67.5°方向 -1.65 -0.62 1.76 

90°方向 -1.77 -0.06 1.77 

 

(4)  組合せ応力σ 

胴の組合せ応力σは，第 3.4.3-1 表から第 3.4.3-3 表に示したＸ方向，Ｙ方

向，水平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を用いて算出する。 

 

＜水平１方向のうち，Ｘ方向入力時の組合せ応力σX(θ)＞ 

主応力σ1,X(θ)，σ2,X(θ)，σ3,X(θ)は以下のとおり表される。 

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 
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各応力により，組合せ応力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)－σ

1,X(θ)|) 

なお，Ｙ方向入力時の組合せ応力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 3.4.3-1 表よりσx,X(0°)＝7.39，第 3.4.3-2 表

よりσφ,X(0°)＝2.14，第 3.4.3-3 表よりτX(0°)＝－0.06 であるため， 

σ1,X(0°)＝
1

2
｛7.39＋2.14＋ ((7.39－2.14)２＋4×(－0.06)２)｝＝7.39 

σ2,X(0°)＝
1

2
｛7.39＋2.14－ ((7.39－2.14)２＋4×(－0.06)２)｝＝2.14 

σ3,X(0°)＝0 

となる。したがって， 

σX(0°)＝max(|7.39－2.14|，|2.14－0|，|0－7.39|)＝7.39 

 

＜SRSS 法による水平２方向入力時を考慮した組合せ応力σs(θ)＞ 

主応力σ1,s(θ)，σ2,s(θ)，σ3,s(θ)は以下のとおり表わされる。 

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 

各応力により，応力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)－σ

1,s(θ)|) 

ここで，θ＝0°の場合，第 3.4.3-1 表よりσx,s(0°)＝7.39，第 3.4.3-2 表

よりσφ,s(0°)＝2.14，第 3.4.3-3 表よりτs(0°)＝1.77 であるため， 

σ1,s(0°)＝
1

2
｛7.39＋2.14＋ ((7.39－2.14)２＋4×(1.77)２)｝＝7.93 

σ2,s(0°)＝
1

2
｛7.39＋2.14－ ((7.39－2.14)２＋4×(1.77)２)｝＝1.60 

σ3,s(0°)＝0 

となる。したがって， 

σs(0°)＝max(|7.93－1.60|，|1.60－0|，|0－7.93|)＝7.93 

 

θ＝0°の場合に，ＳＲＳＳ法を用いて算出した応力を第 3.4.3-4 表に示す。 
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第 3.4.3-4 表 SRSS 法を用いて算出した応力（θ＝0°） 

応力 

Ｘ方向 

入力時応力 

（MPa） 

Ｙ方向 

入力時応力 

（MPa） 

SRSS 法 

（MPa） 

σｘ（θ） 7.39 0.24 ((7.39)２＋(0.24)２)＝7.39 

σΦ（θ） 2.14 0.07 ((2.14)２＋(0.07)２)＝2.14 

τ（θ） －0.06 －1.77 ((－0.06)２＋(－1.77)２)＝1.77 

σ１（θ） － － 
1/2×｛7.39＋2.14＋ 

((7.39－2.14)２＋4×(1.77)２)｝＝7.93 

σ２（θ） － － 
1/2×｛7.39＋2.14－ 

((7.39－2.14)２＋4×(1.77)２)｝＝1.60 

σ３（θ） － － 0.00 

σ（θ） － － 
max(|7.93－1.60|，|1.60－0|，|0－7.93|) 

＝7.93 

注：本表記載の数値は計算例を示すものであり，実際の評価とは桁数処理の関係上一致し

ないことがある。 
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算出した組合せ応力の分布及び分布図を第 3.4.3-5 表及び第 3.4.3-5 図に示す。 

 

第 3.4.3-5 表 水平方向地震時の組合せ応力分布 

角度 

Ｘ方向入力時応力 

（MPa） 

σＸ(θ) 

Ｙ方向入力時応力 

（MPa） 

σＹ(θ) 

２方向入力時応力 

（MPa） 

σＳ(θ) 

0°方向 7.39 1.93 7.93 

22.5°方向 7.00 3.57 7.92 

45°方向 5.61 5.61 7.94 

67.5°方向 3.57 7.00 7.92 

90°方向 1.93 7.39 7.93 

 

 

第 3.4.3-5 図 水平方向地震時組合せ応力分布図 

 

水平２方向入力時のＳＲＳＳ法による組合せ最大応力は，第 3.4.3-5 表に示

すとおり水平１方向入力時の最大応力に対して約 7％上回る程度であり，水平

２方向による影響は軽微といえる。 

  

34



 

33 

 

3.4.4 クレーン類 

3.4.4.1 設備（クレーン類）の有する耐震性に対して影響軽微であることの説明 

クレーンが負担する水平地震荷重イメージ図を第 3.4.4-1 図に示す。 

クレーンはレール上を車輪で移動する構造であるため，基本的には建物と固定さ

れておらず，地震時に横行方向にすべりが生じた場合は，車輪のつばとレールの側

面が接触し，レールのすべりを制限する構造となっている。つまり，車輪とレール

が接触し，クレーンが横行方向に建物と固定された構造では地震入力がクレーン本

体へそのまま伝達される。 

一方，走行方向については，車輪とレールの接触面（踏面）を介してクレーン本

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と考えられる。 

上記より，クレーン類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，クレーン類について

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.4-1 図 クレーンが負担する水平地震荷重イメージ図 
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3.4.4.2 設備（吊り具）の有する耐震性に対して影響軽微であることの説明 

吊り具については，フック及びワイヤロープで構成されており，フックをワイヤ

ロープにて支持し，ワイヤロープが上端を拘束される構造である。吊り具のモデル

イメージを第 3.4.4-2 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.4-2 図 吊り具モデルイメージ図 

 

吊り具については，水平地震時に振り子運動が励起されることで遠心力として作

用することになるが，水平地震力による荷重が吊り具に直接作用するものではな

く，地震荷重として作用するものは鉛直方向荷重が支配的である。 

これは水平２方向に地震力が作用した場合においても水平１方向に地震力が作用

した場合と同様であり，水平地震による影響は軽微であると考えられるため，吊り

具については水平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。 

 

 

 

  

ワイヤロープ

吊り具 
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3.4.5 円周配置のボルト 

3.4.5.1 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 

円周配置のボルトについては，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。本項で

は，円周配置のボルトの引張応力に対する影響検討結果をまとめたものである。 

 

3.4.5.2 影響検討 

水平１方向のみ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検討する。 

(1) 水平１方向のみに地震力が作用する場合 

水平１方向の地震力による応答イメージを第 3.4.5-1 図に示す。水平１方向

のみによる地震力が作用する場合，第 3.4.5-1 図のＸ方向に水平方向震度ＣＨ

＝max(ＣＸ，ＣＹ)が作用するものとする。ここで，機器の質量をｍ，重力加速

度をｇとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.4.5-1 図 水平１方向の地震力による応答イメージ 

 

水平方向震度ＣＨがＣＸ＞ＣＹの場合に水平方向地震力ＦＨは，ＦＨ＝ｍｇＣＸ

で表され，ＦＨにより最外列のボルトを通る転倒軸を中心にモーメントＭが生

じる。 

ＦＨにより生じるモーメントＭは，Ｍ＝ＦＨｈ＝ｍｇＣＸｈで表され，各ボル

トに引張荷重が作用する。水平方向地震力による荷重を第 3.4.5-2 図に示す。 

  

転倒軸 

ＣＨ 

Ｙ 

Ｘ 
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第 3.4.5-2 図 水平方向地震力による荷重 

 

第 3.4.5-2 図より，ボルトに作用する引張力は転倒軸からの距離に比例し，

転倒軸から最も遠く最大引張力が作用するボルトＡの引張荷重Ｆ１は，以下の

とおり表される。 

Ｆ１＝
Ｍ

Ｌ
 

ボルトに生じる引張応力σｂは，引張荷重を断面積Ａｂのボルト１本で受ける

ため，以下のとおり表される。 

σｂ＝
Ｆ１

Ａｂ
＝

1

Ｌ
×
ｍｇＣＨｈ

Ａｂ
 

 

  

Ｍ 

転倒軸 
Ｆ１ 

Ｌ 

転倒軸 

Ｌ 

ｈ 

ＦＨ 
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Ｙ 

Ｘ 

Ｙ方向地震時転倒軸

ＣＸ 

ＣＹ 

ボルトＡ

Ｆ
２
Ｙ
 

Ｆ
１
Ｙ
 

Ｌ
/
2
 

Ｌ
 

(2) 水平２方向に地震力が作用する場合 

水平２方向の地震力による応答及び荷重イメージを第 4.5-3 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

第 3.4.5-3 図 水平２方向の地震力による応答及び荷重イメージ 

 

Ｘ方向地震によりボルトＡに作用する引張荷重Ｆ１Ｘは以下のとおり表され

る。 

Ｆ１Ｘ＝
ＭＸ

Ｌ
 

水平１方向のみに地震力が作用する場合と同様に，水平方向地震力により生

じるモーメントＭＸは，ＭＸ＝ｍｇＣＸｈで表される。 

Ｘ方向地震によりボルトＡに発生する引張応力σｂＸは，引張荷重Ｆ１Ｘを断面

積Ａｂのボルト１本で受けるため，以下のとおり表される。 

σｂＸ＝
Ｆ１Ｘ

Ａｂ
＝

1

Ｌ
×
ｍｇＣＸｈ

Ａｂ
 

 

Ｙ方向地震によりボルトＡに作用する引張荷重Ｆ２Ｙは以下のとおり表され

る。 

Ｆ２Ｙ＝
1

2
Ｆ１Ｙより，Ｆ２Ｙ＝ 

ＭＹ

2Ｌ
 

Ｘ方向地震時転倒軸 

Ｆ２Ｘ 

Ｆ１Ｘ 

Ｌ/2 

Ｌ 

ＭＸ 

Ｍ
Ｙ
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Ｘ方向地震と同様に，水平方向地震力により生じるモーメントＭＹは，ＭＹ＝

ｍｇＣＹｈで表される。 

Ｙ方向地震によりボルトＡに発生する引張応力σｂＹは，引張荷重Ｆ２Ｙを断面

積Ａｂのボルト２本で受けるため，以下のとおり表される。 

σｂＹ＝
Ｆ２Ｙ

2Ａｂ
＝

1

4Ｌ
×
ｍｇＣＹｈ

Ａｂ
 

 

水平２方向の水平方向地震ＣＨ’がそれぞれの水平方向に対し，ＣＸ＝ＣＹと

した場合ＣＨ’＝ＣＨとなり，ボルトＡに生じる引張応力σｂ’はＳＲＳＳ法に

よる組み合わせによって，以下のとおり表される。 

ボルトの引張応力σｂ’＝ (σｂＸ)２＋(σｂＹ)２ 

＝ ( 1 )２＋




 1 

 4 
２×

1

Ｌ
×
ｍｇＣＨｈ

Ａｂ
 

＝1.03×
1

Ｌ
×
ｍｇＣＨｈ

Ａｂ
 

 

上記より，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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3.4.6 動的機能維持 

3.4.7 電気盤 

これらの評価に対する水平２方向影響検討内容及び結果については，評価結果を 

用いて示す必要があり，評価対象設備が第１回申請対象範囲外のため，後次回申請で 

示す。 
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4. 検討結果まとめ 

水平２方向影響に対する検討結果を踏まえた対応としては，影響有無の抽出結果及び影   

響軽微とした設備の考え方，影響有りとした設備に対する評価結果として，従来評価結果

と水平２方向影響に対する評価結果を示し，影響軽微とした設備については従来評価結果

を示す。 

第１回申請では，構造強度に対する影響軽有無の抽出結果及び申請対象設備に対する結

果を示し，後次回申請では，設備の評価結果が必要となる機能維持に対する影響有無の抽

出結果を含めた全ての影響評価結果を示す。 

 

各結果に対する示し方は以下の通り。 

・従来評価結果：設工認 添付書類 耐震性に関する計算書「再処理設備本体等に係

る耐震性に関する計算書」※ 

・影響有無の抽出結果及び影響評価結果 

：設工認 添付書類 耐震性に関する計算書「水平２方向及び鉛直方 

向地震力の組合せ評価対象設備の組合せに関する影響評価結果」 

・影響有無の抽出に対する整理内容：本補足説明資料 

※：水平 2方向の影響が軽微な設備の結果は，従来評価結果にて示す。 

 

このうち影響評価結果については，各分類の応力比が大きい設備を代表として示す。代

表設備は補足説明資料「機器，配管系の類型化に対する分類の考え方について（耐震機電

07）」に示す類型化分類の代表設備抽出方法に基づいた選定を行う。 

なお，第１回申請対象である冷却塔及び冷却塔配管に対する結果については，補足説明

資料「既設工認からの変更点について（耐震機電 13）」の中で示す。 

 

 

以上 
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（1/12） 添付-１（1／12）

一次応力 × B
評価部位は円形の一様断面であることから，水平地震の方向ごとに最大応力点が異なる。
したがって，水平２方向の地震力を組み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.3項】

一次＋二次応力 × B 同上

引張 × B
ボルトは円周状に配置され，水平地震の方向ごとに最大応力の発生点が異なる。したがっ
て，水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.5項】

せん断 △ － 基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するため，２方向入力の影響がある。

組合せ △ － 上記せん断応力により許容応力が低減する場合に影響が生じる。

一次応力 × B
評価部位は円形の一様断面であることから，水平地震の方向ごとに最大応力点が異なる。
したがって，水平２方向の地震力を組み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.3項】

一次＋二次応力 × B 同上

引張 × B
ボルトは円周状に配置され，水平地震の方向ごとに最大応力の発生点が異なる。したがっ
て，水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.5項】

せん断 △ － 基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するため，２方向入力の影響がある。

組合せ △ － 上記せん断応力により許容応力が低減する場合に影響が生じる。

一次応力 × B
評価部位は円形の一様断面であることから，水平地震の方向ごとに最大応力点が異なる。
したがって，水平２方向の地震力を組み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.3項】

一次＋二次応力 × B 同上

未臨界寸法 × B
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，評価部位は円形の一様断面であるこ
とから，水平地震の方向ごとに最大変形点が異なる。したがって，水平２方向の地震力を組
み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.3項】

引張 × B
ボルトは円周状に配置され，水平地震の方向ごとに最大応力の発生点が異なる。したがっ
て，水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.5項】

せん断 △ － 基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するため，２方向入力の影響がある。

組合せ △ － 上記せん断応力により許容応力が低減する場合に影響が生じる。

一次応力 × B
評価部位は円形の一様断面であることから，水平地震の方向ごとに最大応力点が異なる。
したがって，水平２方向の地震力を組み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.3項】

一次＋二次応力 × B 同上

引張 × B
ボルトは円周状に配置され，水平地震の方向ごとに最大応力の発生点が異なる。したがっ
て，水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.5項】

せん断 △ － 基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するため，２方向入力の影響がある。

組合せ △ － 上記せん断応力により許容応力が低減する場合に影響が生じる。

②　平底型設備

○

× ○

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

影響軽微

影響評価を実施

○

× ○

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

胴板

2 ×

応力分類

基礎ボルト

影響評価を実施

設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

胴板

基礎ボルト

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位

胴板，スカート

水平2方向影響が
類似する形状ごとの整理

① スカート型設備 1 スカート支持たて置円筒形容器別添-4,（5）

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

4

環状形槽（平底たて置）

中間支持たて置円筒形容器（フランジ固定）

胴板

別添-11,（28）

別添-33,（34）

別添-49

平底たて置円筒形容器

基礎ボルト

基礎ボルト

×

3

影響軽微

影響軽微

影響評価を実施

影響軽微

影響評価を実施
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（2/12） 添付-１（2／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

一次応力 × B
評価部位は円形の一様断面であることから，水平地震の方向ごとに最大応力点が異なる。
したがって，水平２方向の地震力を組み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.3項】

一次＋二次応力 × B 同上

引張 × B
ボルトは円周状に配置され，水平地震の方向ごとに最大応力の発生点が異なる。したがっ
て，水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.5項】

せん断 △ － 基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するため，２方向入力の影響がある。

組合せ △ － 上記せん断応力により許容応力が低減する場合に影響が生じる。

一次応力 × B
評価部位は円形の一様断面であることから，水平地震の方向ごとに最大応力点が異なる。
したがって，水平２方向の地震力を組み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.3項】

一次＋二次応力 × B 同上

引張 × B
ボルトは円周状に配置され，水平地震の方向ごとに最大応力の発生点が異なる。したがっ
て，水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.5項】

せん断 △ － 基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するため，２方向入力の影響がある。

組合せ △ － 上記せん断応力により許容応力が低減する場合に影響が生じる。

一次応力 × B
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じることから，２方向入力の影響がある。

一次＋二次応力 × B 同上

未臨界寸法 × B
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，評価部位は円形の一様断面であるこ
とから，水平地震の方向ごとに最大変形点が異なる。したがって，水平２方向の地震力を組
み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.3項】

ラグ 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

ラグ 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

胴板

②　平底型設備

③　脚支持設備

7

8 別添-12,（17） 中間支持たて置円筒形容器（２ラグ支持） × × 影響軽微

基礎ボルト

×

胴板

影響軽微

影響軽微

影響評価を実施

×

×

基礎ボルト

5 たて型回転容器

基礎ボルト

FEM-12

FEM-11

胴板

× ○

○フランジ固定容器6

別添-2,（3） 中間支持たて置円筒形容器（４ラグ支持）

影響軽微

影響評価を実施

基礎ボルト

胴板

44



機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（3/12） 添付-１（3／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

ラグ 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

ラグ 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

組合せ △ － 同上

座屈 △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

底板 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

③　脚支持設備

胴板

×

基礎ボルト

影響軽微

11 別添-21,（22） 支持脚

基礎ボルト

12 別添-25

四脚たて置円筒形容器

胴板

× × 影響軽微

× ×

基礎ボルト

中間支持たて置円筒形容器（１ラグ支持）

基礎ボルト

プレート式熱交換器

側板

×

×

9 別添-15,（18）

影響軽微

影響軽微

×

胴板

10 別添-16,（32） 中間支持たて置角形容器（２ラグ支持）
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（4/12） 添付-１（4／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

ラグ 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

未臨界寸法 △ －
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，評価部位は円形の一様断面であるこ
とから，水平地震の方向ごとに最大変形点が異なる。したがって，水平２方向の地震力を組
み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.3項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

未臨界寸法 △ －
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，評価部位は円形の一様断面であるこ
とから，水平地震の方向ごとに最大変形点が異なる。したがって，水平２方向の地震力を組
み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.3項】

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

ラグ 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

③　脚支持設備

胴板

胴板

16 別添-41,（42） バッファチューブ（２ラグ支持）

胴板

× ×

基礎ボルト

14 別添-35,（36） 円筒形パルスカラム × ×

基礎ボルト

パルスレグ

15 別添-37 充てん搭 影響軽微

13 別添-30,（31）
中間支持たて置円筒形容器

（長手方向２ラグ支持）

胴板

×

基礎ボルト

×

×

基礎ボルト

×

影響軽微

影響軽微

影響軽微
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（5/12） 添付-１（5／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

ラグ 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

曲げ △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

未臨界寸法 △ －
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，評価部位は円形の一様断面であるこ
とから，水平地震の方向ごとに最大変形点が異なる。したがって，水平２方向の地震力を組
み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.3項】

ラグ 組合せ △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ － 同上

一次＋二次応力 △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

ラグ 組合せ △ － 同上

基礎ボルト 引張 △ － 同上

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

基礎ボルト 引張 △ － 同上

③　脚支持設備

20 FEM-3 シュート

管

×

19 FEM-4

胴板

パルスレグ

環状形パルスカラム ×

21 FEM-13

ケーシング

×

ジブ

× ×

影響軽微

×

×溶融炉

基礎ボルト

17 別添-43,（44） バッファチューブ（小口径タイプ）

胴板

×

影響軽微

基礎ボルト

18 別添-55 固定式クレーン

×

×

基礎ボルト

影響軽微

影響軽微

影響軽微
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（6/12） 添付-１（6／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

脚 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

ラグ 組合せ △ － 同上

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

未臨界寸法 △ －
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，評価部位は円形の一様断面であるこ
とから，水平地震の方向ごとに最大変形点が異なる。したがって，水平２方向の地震力を組
み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.3項】

引張 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

未臨界寸法 △ －
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，応答軸が明確であることから水平２方
向の変形量は重ならないため影響は軽微である。。【補足説明資料3.4.1項】

ラグ 組合せ △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

③　脚支持設備

胴板

22 FEM-8 脚支持たて置容器

24 FEM-15 加熱部分離型蒸発缶

25 FEM-9 リブ付角形容器 ×

23 FEM-14

基礎ボルト

×

×

×

基礎ボルト

基礎ボルト

影響軽微

影響軽微

胴板

×

×

加熱部一体型蒸発缶

胴板

×

影響軽微

×

基礎ボルト

胴板

影響軽微
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（7/12） 添付-１（7／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

一次応力 △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 △ － 同上

未臨界寸法 △ －
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，評価部位は円形の一様断面であるこ
とから，水平地震の方向ごとに最大変形点が異なる。したがって，水平２方向の地震力を組
み合わせた場合でも水平２方向の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.3項】

ラグ 組合せ △ －
評価点が脚付根部等の局所であり，１方向の地震においても軸直角方向の評価点へも影
響が生じるが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

引張 △ － 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 × A
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 × A 同上

未臨界寸法 × B
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，応答軸が明確であることから水平２方
向の変形量は重ならないため影響は軽微である。。【補足説明資料3.4.1項】

支持脚 組合せ × A
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

引張 × A 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 × A
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 × A 同上

支持脚 組合せ × A 同上

引張 × A 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 × A
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 × A 同上

支持脚 組合せ × A 同上

引張 × A 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

④　横置型設備

③　脚支持設備

胴板

29 別添-（19）,23 デミスタ（１脚支持）

胴板

× ×

26 FEM-10 円筒形パルスカラム（ラグ支持） ×

別添-14,（24） デミスタ（２脚支持）

胴板

× ×

影響軽微

28

別添-（1）,10 横置一胴円筒形容器

影響軽微

× ×

×

基礎ボルト

基礎ボルト

基礎ボルト

胴板

影響軽微

27

基礎ボルト

影響軽微
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（8/12） 添付-１（8／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

一次応力 × A
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 × A 同上

支持脚 組合せ × A 同上

引張 × A 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 × A
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 × A 同上

支持脚 組合せ × A 同上

引張 × A 同上

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

引張 × A
基礎ボルト・取付ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入
力で対角方向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

引張 × A
基礎ボルト・取付ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入
力で対角方向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

引張 × B 影響軽微
ボルトは円周状に配置され，水平地震の方向ごとに最大応力の発生点が異なる。したがっ
て，水平２方向の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.5項】

せん断 △ － 影響評価を実施 ボルト全断面で水平荷重を負担するため，２方向入力の影響がある。

曲げ × Ａ
すべり方向とすべり直交方向では，それぞれの水平方向地震を受けた場合の挙動が異なる
ため，方向ごとに発生応力が異なる。したがって，水平２方向の影響は軽微である。【補足
説明資料3.4.4項】

せん断 × Ａ 同上

組合せ × Ａ 同上

曲げ × Ａ 同上

せん断 × Ａ 同上

組合せ × Ａ 同上

転倒防止装置 組合せ × Ａ 同上

吊具 吊具荷重 × C ×
鉛直荷重のみ作用し水平荷重が作用しないため水平２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.4項】

④　横置型設備

⑦　クレーン，台車類

⑤　横形ポンプ，非常用ディーゼ
ル機関・発電機，ファン類

×

FEM-18

影響軽微

×

35 クレーン・台車類別添-56

31

胴板

横軸ポンプ

構造物フレーム

レール

影響軽微

32 別添-7,（8）

33 別添-50 ディーゼル機関・発電機

デミスタ ×

34 別添-（6）,13 たて軸ポンプ

×

×

○

基礎ボルト，取付ボ
ルト

×

影響軽微

30 別添-48 横置一胴円筒形容器（３脚以上支持）

胴板

×

基礎ボルト，取付ボ
ルト

△

基礎ボルト，取付ボ
ルト

×

基礎ボルト

基礎ボルト

影響軽微

× 影響軽微

×

⑥　立形ポンプ
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（9/12） 添付-１（9／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

曲げ × Ａ
すべり方向とすべり直交方向では，それぞれの水平方向地震を受けた場合の挙動が異なる
ため，方向ごとに発生応力が異なる。したがって，水平２方向の影響は軽微である。【補足
説明資料3.4.4項】

せん断 × Ａ 同上

組合せ × Ａ 同上

曲げ × Ａ 同上

せん断 × Ａ 同上

組合せ × Ａ 同上

転倒防止装置 組合せ × Ａ 同上

吊具 吊具荷重 × C ×
鉛直荷重のみ作用し水平荷重が作用しないため水平２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.4項】

曲げ × Ａ
すべり方向とすべり直交方向では，それぞれの水平方向地震を受けた場合の挙動が異なる
ため，方向ごとに発生応力が異なる。したがって，水平２方向の影響は軽微である。【補足
説明資料3.4.4項】

せん断 × Ａ 同上

組合せ × Ａ 同上

引張 × Ａ 同上

せん断 × Ａ 同上

引張 × Ａ 同上

せん断 × Ａ 同上

シアプレート溶接部 せん断 × Ａ 同上

曲げ × Ａ 同上

せん断 × Ａ 同上

組合せ × Ａ 同上

転倒防止装置 組合せ × Ａ 同上

吊具 吊具荷重 × C ×
鉛直荷重のみ作用し水平荷重が作用しないため水平２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.4項】

×

しゃへい容器本体

レール

36 FEM-6 クレーン・台車類

37 FEM-7 しゃへい容器付クレーン

構造物フレーム

△しゃへい容器取付
ボルト

構造物フレーム

△

レール

影響軽微

影響軽微

×

⑦　クレーン，台車類
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（10/12） 添付-１（10／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

38 別添-53 燃料仮置きラック ラック箱
一次応力
（曲げ，せん断）

△ － △ ○ 影響評価を実施 水平２方向入力の影響がある。

ラック箱
（フレーム）

一次応力
（曲げ，せん断）

△ － △ 影響評価を実施 水平２方向入力の影響がある。

引張 × A 影響軽微
取付ボルトは矩形配置であり，水平２方向の入力で対角方向に転倒することはなく，２方向
入力の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ － 基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するため，２方向入力の影響がある。

組合せ △ － 上記せん断応力により許容応力が低減する場合に影響が生じる。

引張 × A
基礎ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入力で対角方
向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

引張 × A
基礎ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入力で対角方
向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 × B
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 × B 同上

未臨界寸法 △ －
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，応答軸が明確であることから水平２方
向の変形量は重ならないため影響は軽微である。。【補足説明資料3.4.1項】

架台 組合せ × B 同上

引張 × A
基礎ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入力で対角方
向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

缶体 主応力 × B
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

架台 組合せ × B 同上

引張 × A
基礎ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入力で対角方
向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

引張 × A
基礎ボルト・取付ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入
力で対角方向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

基礎ボルト

別添-27,（46）

グローブボックス等

別添-38,（39）

フィルタユニット別添-（20）,26 基礎ボルト

燃料ラックFEM-16

フィルタユニット（しゃへい体一体形）

42

基礎ボルト

基礎ボルト

×

基礎ボルト矩形電気計装設備別添-5144

×

41 × ×

39

影響軽微

⑧　使用済燃料ラック

影響評価を実施

ミキサ・セトラ

○

43 別添-40

40

基礎ボルト

本体

×

× 影響軽微

影響軽微×

影響軽微

影響軽微

⑨　矩形型設備

×

×

×

×
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（11/12） 添付-１（11／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

支持架構 組合せ × B
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 × B 同上

一次＋二次応力 × B 同上

引張 × A
基礎ボルト・取付ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入
力で対角方向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

支持架構 組合せ × B
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

引張 × A
基礎ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入力で対角方
向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

支持架構 組合せ × B
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 × B 同上

一次＋二次応力 × B 同上

引張 × A
基礎ボルト・取付ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入
力で対角方向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

支持架構 組合せ × B
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

引張 × A
基礎ボルトは矩形配置であり，ボルトに作用する荷重伝達部が水平２方向の入力で対角方
向に転倒することはなく，２方向入力の影響は軽微である。
【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
基礎ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であるため影響は軽微
である。【補足説明資料3.4.1項】

一次応力 × B
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

一次＋二次応力 × B 同上

未臨界寸法 × B
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，応答軸が明確であることから水平２方
向の変形量は重ならないため影響は軽微である。。【補足説明資料3.4.1項】

ラグ 組合せ × B 同上

引張 × A
取付ボルトの引張荷重は槽本体の変形によるものであるため，胴板同様２方向入力の影響
は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
取付ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

架構支持測定装置FEM-21

架構設備

48

FEM-546

基礎ボルト，取付ボ
ルト

伝熱管

架構支持冷却器FEM-1747

基礎ボルト

基礎ボルト，取付ボ
ルト

伝熱管

冷却塔FEM-145

49 FEM-2 平板容器 ×

×

×

胴板

×

×

取付ボルト

取付ボルト

影響軽微
【再処理特有の形状】

⑩　平板型設備

× 影響軽微

⑨　矩形型設備

影響軽微××

影響軽微×

影響軽微×
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機器・配管系の耐震評価における水平２方向入力の影響評価対象設備の抽出結果（構造強度評価）（12/12） 添付-１（12／12）

影響評価実施
又は

影響軽微

影響評価の要否

（1）または（２）で且つ（３）
で場合は影響評価を実施

（３）　水平２方向及び鉛直
方向地震力の組合せによ

り応力が増化する形状
（応答軸が明確）

△：ねじれ振動発生の
可能性有

×：発生しない

（２）　水平２方向の振動モー
ドによりねじれ振動が生じる

形状

応力分類設備
影響軽微とした理由

A：水平２方向の地震力を受けた場合でも，
　　構造により水平１方向の地震力しか負担
　　しないもの
B：水平２方向の地震力を受けた場合，構造
　　により最大応力の発生箇所が異なるもの
C：水平２方向の地震を組み合わせても１方向
　　の地震による応力と同等といえるもの
－:影響有

（１）　水平２方向の地震力が重複する形状

・水平２方向の影響について，設備の分類ごとに整理した結果を示す。

部位
水平2方向影響が

類似する形状ごとの整理

△：影響の可能性有
×：影響軽微

左記の形状に対する影響有無の説明

○：応答軸が明確ではない
×：応答軸が明確

50 別添-52 躯体付構造設備 架構 組合せ × B × × 影響軽微
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

51 FEM-19 躯体付構造設備 架構 組合せ × B × × 影響軽微
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

架構 組合せ × B
水平２方向が同時に作用した場合においても，強軸と弱軸の関係が明確であり，斜め方向
に変形するのではなく，支持構造物の強軸側と弱軸側に変形するため，最大応力発生部位
は変わらず影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

胴部 未臨界寸法 × B
水平１方向への最大変形寸法を確認するものであり，応答軸が明確であることから水平２方
向の変形量は重ならないため影響は軽微である。。【補足説明資料3.4.1項】

引張 × A
取付ボルトの引張荷重は槽本体の変形によるものであるため，胴板同様２方向入力の影響
は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ －
取付ボルト全断面で水平荷重を負担するが，設備の応答軸が明確であり影響は軽微であ
る。【補足説明資料3.4.1項】

昇降シャフト 組合せ △ － 影響評価を実施 水平２方向入力の影響がある。

引張 × A 影響軽微
取付ボルトは矩形配置であり，水平２方向の入力で対角方向に転倒することはなく，２方向
入力の影響は軽微である。【補足説明資料3.4.1項】

せん断 △ － 取付ボルト全断面で水平荷重を負担するため，２方向入力の影響がある。

組合せ △ － 上記せん断応力により許容応力が低減する場合に影響が生じる。

直管配管
（水平）

一次応力 × C
水平１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。【補足説明資料3.4.2項】

直管配管
（鉛直）

一次応力 × C
従来設計である水平方向の設計と同等の応力となるため，影響は軽微である。【補足説明
資料3.4.2項】

曲り部
分岐部

一次応力 × C

曲り部（および分岐部）を含む配管は，水平２方向の地震により曲げ荷重が曲がり部（及び
分岐部）にそれぞれ発生するため影響を確認する。 影響確認のため，曲がり部（及び分岐
部）の支持間隔長さをパラメータとし解析した結果，標準支持間隔法を用いた制限値内にお
いて，水平２方向入力と水平1方向入力との場合の発生荷重の最大比率を確認しており，２
方向入力の影響は軽微であることを確認した。【補足説明資料3.4.2項】

直管ダクト
（水平）

一次応力 × C
水平１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。【補足説明資料3.4.2項】

直管ダクト
（鉛直）

一次応力 × C
従来設計である水平方向の設計と同等の応力となるため，影響は軽微である。【補足説明
資料3.4.2項】

曲り部
分岐部

一次応力 × C

曲り部（および分岐部）を含む配管は，水平２方向の地震により曲げ荷重が曲がり部（及び
分岐部）にそれぞれ発生するため影響を確認する。 影響確認のため，曲がり部（及び分岐
部）の支持間隔長さをパラメータとし解析した結果，標準支持間隔法を用いた制限値内にお
いて，水平２方向入力と水平1方向入力との場合の発生荷重の最大比率を確認しており，２
方向入力の影響は軽微であることを確認した。【補足説明資料3.4.2項】

一次応力，組合せ △ － 水平２方向入力の影響がある。

一次＋二次応力
（疲労評価）

△ － 同上
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× × 影響軽微
⑬　配管本体

（定ピッチスパン法）

配管

影響軽微架構支持貯蔵設備

配管，サポート ○△

× ×定ピッチ
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取付ボルト

昇降装置

××

× ○

基礎ボルト

影響軽微

影響評価を実施

影響評価を実施

⑭　配管本体，サポート
（多質点はりモデル解析）

【再処理特有の形状】
⑫　昇降設備

⑬　配管本体
（定ピッチスパン法）

【再処理特有の形状】
⑪　躯体一体型設備
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