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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に対する耐震計算書のうち，竜巻防護対策設

備の評価結果を補足説明するものである。 

ここでは，一関東評価用地震動（鉛直）を考慮した竜巻防護対策設備の影響検討結果に

ついて示す。なお，一関東評価用地震動（鉛直）の概要については，補足説明資料「耐震

建物 12 地震応答計算書に関する一関東地震動（鉛直）に対する影響評価について（建

物，屋外機械基礎）」に示す。 

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-２-１-４-２ 波及的影響を及ぼすおそれのある下位ク

ラス施設の耐震性についての計算書」 

 
2. 検討内容 

竜巻防護対策設備に対する一関東評価用地震動（鉛直）による影響検討にあたっては，

補足説明資料「耐震建物 12 地震応答計算書に関する一関東地震動（鉛直）に対する影

響評価について（建物，屋外機械基礎）」に示す一関東評価用地震動（鉛直）を用いて地

震応答解析を実施し，基準地震動 Ss（鉛直）と一関東評価用地震動（鉛直）の応答比率

を添付書類「Ⅳ-２-１-４-２ 波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設の耐震

性についての計算書」に示す各竜巻防護対策設備の耐震評価結果（応力度比）に乗じ，影

響評価を実施する。なお，本検討は鉛直方向の影響検討であるが，保守的に水平方向と鉛

直方向を考慮した応力度比に対して，応答比率を乗じ，応力度比が 1.0 以下であること

を確認する。 

応力度比が 1.0 を超える場合は，詳細評価として基準地震動 Ss-C4（水平）と一関東評

価用地震動（鉛直）を組み合わせた地震荷重を用いて応力解析による評価を実施し，応力

度比が 1.0 以下であることを確認する。 

 

3. 検討結果 

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 

竜巻防護対策設備に対し，一関東評価用地震動（鉛直）を考慮した影響検討を実施した。 

検討の結果，応力度比が 1.0 以下となったことから，設備の耐震性に影響はないことを

確認した。 
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1.  評価方針 

再処理施設の屋外に設置している設備である第 1 回申請対象設備の安

全冷却水Ｂ冷却塔 飛来物防護ネット（以下，「飛来物防護ネット」とい

う。）について，一関東評価用地震動（鉛直）を考慮した地震応答解析の

影響について示す。影響確認にあたっては，添付資料「Ⅳ-２-１-４-２-

１ 安全冷却水Ｂ冷却塔 飛来物防護ネットの計算書」に示した評価方法

に基づき,一関東評価用地震動（鉛直）を考慮した評価を行い，設備の耐

震性への影響を確認する。 

なお，本検討で用いる入力地震動を第１-１図～第１-３図に示す。 
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（a） 加速波形 

 

 

（b） 加速度応答スペクトル 

 

第１-１図 入力地震動 (Ss-C4（UD)） 
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（a） 加速波形

（b） 加速度応答スペクトル

第１-２図 入力地震動 (Ss-C4（UD)＋σ） 
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（a） 加速波形

（b） 加速度応答スペクトル

第１-３図 入力地震動 (Ss-C4（UD)－σ） 
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2. 評価方法 

第２-１表に解析評価モデル及び手法を示す。基準地震動 Ss（鉛直）と一関東

評価用地震動（鉛直）の応答比率を算出し，基準地震動の耐震評価結果に乗じる

ことで影響評価を実施する。評価フローを第２－１図に示す。 

 

第２-１表 飛来物防護ネットの応力解析モデル及び手法 

項目 内容 詳細 備考 

解析手法 
地震荷重及びその他考慮すべき荷重を三次元

フレームモデルに入力し，応力解析を実施 
－ 

解析コ－ド midas iGen － 

モデル 

材料物性 
・縦弾性係数：205000MPa 

・ポアソン比：0.3 

鋼構造設計

規準に基づ

き設定 

要素種別 梁要素 － 

境界条件 基礎下端 － 

地盤物性 地盤物性ばらつき考慮 － 

座屈拘束

ブレース

の耐力 

降伏点のばらつきを考慮して，降伏点上限，中

間，下限の 3 ケースで評価を実施。 
－ 

荷重の組合せ 

D + 0.35Ls + Ss + WL 

D ：固定荷重 

Ls：積雪荷重 

Ss：地震荷重 

WL：風荷重 

別紙 1-1 

補説 23 

3.3.2 参照 

荷重の 

設定 

固定荷重 
支持架構（耐火被覆重量を含む），防護ネット，

防護板，取付金物等 

別紙 1-1 

補説 23 

3.3.1 参照 

積雪荷重 
飛来物防護ネット上部の積雪荷重を考慮す

る。なお，係数は 0.35 とする。 

別紙 1-1 

補説 23 

3.3.1 参照 

地震荷重 

(１) 水平地震荷重 

質点系モデルによる地震応答解析により得ら

れた水平方向の応答せん断力を入力する。 

(２) 鉛直地震荷重 

質点系モデルによる地震応答解析により得ら

れた鉛直方向荷重を入力する 

別紙 1-1 

補説 23 

3.4 参照 

風荷重 風荷重を節点荷重として入力 

別紙 1-1 

補説 23 

3.3.1 参照 

評価方法 応答比率の確認 
第 2-1 図 

参照 
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第２-１図 一関東評価用地震動（鉛直）の影響評価手法 

 

  

基準地震動 Ss に対する耐震評価フロー（参考） 

Ss-C1 波地震荷重  
（EW,NS,UD）  

Ss-C1 波を除く  
全地震波の地震荷重  
（EW,NS,UD）  

固定荷重,風荷重,雪荷重 

断面算定 

応力解析 

Ss-C1 波に対する  
耐震結果  

断面算定 

応力解析 

Ss-C1 波を除く全地震動  
に対する耐震結果  

全地震波に対する耐震結果  

地震応答解析  
（質点系モデル）  

鉛直地震荷重  
（応答加速度）  

NS 地震荷重  
（応答せん断力）  
 

EW 地震荷重  
（応答せん断力） 

基準地震動 Ss 

応答比率※が 

1.0 を上回る 

応答比率×応力度比が  
1.0 を上回る  

No 

終了 Yes 

終了 

No 

Yes 

断面算定 

応力解析 

一関東地震動  
に対する耐震結

一関東地震荷重  
（EW,NS,UD）  

一関東（鉛直）  

 鉛直地震荷重  
（応答加速度）  

地震応答解析  
（質点系モデル）  

※：基準地震動と一関東の応答加速度の比率 

13



7

3. 地震応答解析

3.1 応答解析結果 

一関東（鉛直）の地震動による応答解析結果を第３-1 図に示す。基準地震動

と一関東地震動の最大応答加速度を比較した結果を第３－１表に示す。第３－

1 表に示す通り，基準地震動に対する一関東地震動の応答比率は 1.0 未満であ

ることから，一関東（鉛直）の地震動に対する耐震評価は基準地震動に対する

耐震評価よりも厳しい結果とはならない。 

第３－ 1 表 最大応答加速度の比較 

地震動名 ばらつきあり ばらつき無し 

基
準
地
震
動

Ss-C1 630gal 617gal 

Ss-C1 以

外 

包絡 

1147gal 1131gal 

Ss-C4 990gal 978gal 
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第３-１図 最大応答加速度（UD 方向，標準地盤）（１/３）  
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注）トラス中央部は便宜的に斜めに表⽰する。

一関東（鉛直） 
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第３-１図 最大応答加速度（UD 方向，＋σ）（２/３）  
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一関東（鉛直） 
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第３-１図 最大応答加速度（UD 方向，-σ）（３/３） 
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一関東（鉛直） 
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4. 考察及びまとめ 

飛来物防護ネットの一関東評価用地震動（鉛直）を考慮した評価を実施した。基準地震

動に対する一関東地震動の応答比率は 1.0 未満であることから，一関東（鉛直）の地震動

に対する耐震評価は，基準地震動に対する耐震評価よりも厳しい結果とはならない。 

以上より，飛来物防護ネットは，一関東評価用地震動（鉛直）を考慮しても耐震性への

影響は問題ないことを確認した。 
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