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1. 概要

本計算書は，Ⅵ-2-11-1「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評価方針」

の耐震評価方針に基づき，下位クラス施設であるグランド蒸気排ガスフィルタ（Ｂクラス施

設）が基準地震動Ｓｓによる地震力に対して十分な構造強度を有していることを確認すること

で，隣接している上位クラスである非常用ガス処理系配管，高圧炉心スプレイ系ディーゼル発

電設備燃料配管等に対して，波及的影響を及ぼさないことを説明するものである。 

なお，グランド蒸気排ガスフィルタは，Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の計算書作成の方法」に記

載の横置一胴円筒形容器であるため，Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の計算書作成の方法 添付資料

-4 横置一胴円筒形容器の耐震性についての計算書作成の基本方針」に基づき評価を実施する。

2. 一般事項

2.1 配置概要 

 グランド蒸気排ガスフィルタは，タービン建物1階に設置されている。グランド蒸気排ガス

フィルタは，図2－1の位置関係図に示すように，上位クラス施設である非常用ガス処理系配

管，高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備燃料配管及び非常用ディーゼル発電設備A-燃料

配管に隣接していることから，地震時に本機器が転倒した場合は，非常用ガス処理系配管，

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備燃料配管及び非常用ディーゼル発電設備A-燃料配管

に対して波及的影響を及ぼすおそれがある。 

図2－1 グランド蒸気排ガスフィルタと上位クラス施設の位置関係図 
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2.2 構造計画 

グランド蒸気排ガスフィルタの構造計画を表2－1に示す。 
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表2－1 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

胴を当板を介して2個の脚

で支持し，脚を基礎ボルト

で基礎に据え付ける。 

横置円筒形 

（両端に鏡板を有する横

置一胴円筒形容器） 

（単位：㎜） 

S2 補 Ⅵ-2-11-2-7-8 R0 
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2.3 適用規格・基準等 

本評価において適用する規格・基準等を以下に示す。 

・原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ４６０１・補-1984

（（社）日本電気協会）

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1987（（社）日本電気協会）

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1991 追補版（（社）日本電気協

会）

・発電用原子力設備規格 設計・建設規格（（社）日本機械学会，2005/2007）（以下「設

計・建設規格」という。）
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3. 固有周期

 3.1 固有周期の計算 

理論式により固有周期を計算する。固有周期の計算に用いる計算条件は，本計算書の【グ

ランド蒸気排ガスフィルタの耐震性についての計算結果】の機器要目に示す。

計算の結果，固有周期は0.05秒以下であり，剛構造であることを確認した。固有周期の計

算結果を表3－1に示す。 

表3－1 固有周期 （単位：ｓ） 

  水平（長手方向） 

  水平（横方向） 

  鉛直 
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4. 構造強度評価

4.1 構造強度評価方法 

グランド蒸気排ガスフィルタの構造強度評価は，Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の計算書作成の

方法 添付資料-4 横置一胴円筒形容器の耐震性についての計算書作成の基本方針」に記載

の耐震計算方法に基づき，グランド蒸気排ガスフィルタの転倒により，上位クラス施設が損

傷することを防止するために，支持機能に関連する脚及び基礎ボルトについて評価を実施す

る。 

また，水平方向及び鉛直方向の動的地震力による荷重の組合せには，ＳＲＳＳ法を適用す

る。 

4.2 荷重の組合せ及び許容応力 

4.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態 

グランド蒸気排ガスフィルタの荷重の組合せ及び許容応力状態のうち設計基準対象施

設の評価に用いるものを表4－1に，重大事故等対処設備の評価に用いるものを表4－2に

示す。 

4.2.2 許容応力 

グランド蒸気排ガスフィルタの許容応力は，Ⅵ-2-1-9「機能維持の基本方針」に基づ

き，表4－3のとおりとする。 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

グランド蒸気排ガスフィルタの使用材料の許容応力評価条件のうち設計基準対象施設

の評価に用いるものを表4－4に，重大事故等対処設備の評価に用いるものを表4－5に示

す。 

4.3 計算条件 

応力計算に用いる計算条件は，本計算書の【グランド蒸気排ガスフィルタの耐震性につい

ての計算結果】の設計条件及び機器要目に示す。 
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表 4－1 荷重の組合せ及び許容応力状態（設計基準対象施設） 

施設区分 機器名称 耐震重要度分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

放射性廃棄物

の廃棄施設 

気体，液体又

は固体廃棄物

処理設備 

グランド蒸気 

排ガスフィルタ Ｂ － Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ ⅣＡＳ 

注記＊：その他の支持構造物の荷重の組合せ及び許容応力を適用する。 

表 4－2 荷重の組合せ及び許容応力状態（重大事故等対処設備） 

施設区分 機器名称 設備分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

放射性廃棄物

の廃棄施設 

気体，液体又

は固体廃棄物

処理設備 

グランド蒸気 

排ガスフィルタ － － Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとして 

ⅣＡＳの許容限界 

を用いる。） 

注記＊：その他の支持構造物の荷重の組合せ及び許容応力を適用する。 

＊ 

＊ 

S2 補 Ⅵ-2-11-2-7-8 R0 
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表 4－3 許容応力（その他の支持構造物及び重大事故等その他の支持構造物） 

許容応力状態 

許容限界＊1，＊2 

（ボルト等以外） 

許容限界＊1，＊2 

（ボルト等） 

一次応力 一次応力 

引張 引張 せん断 

ⅣＡＳ 

1.5・f ｔ 1.5・f ｔ 1.5・f ｓ 
ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとしてⅣＡＳの許容限界を用いる。） 

注記＊1：応力の組合せが考えられる場合には，組合せ応力に対しても評価を行う。 

＊2：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を省略する。 

S2 補 Ⅵ-2-11-2-7-8 R0 
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表 4－4 使用材料の許容応力評価条件（設計基準対象施設） 

評価部材 材料 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ

(MPa) 

Ｓｙ(ＲＴ) 

(MPa) 

脚 
SS41 

(厚さ≦16mm) 
周囲環境温度 50 ― 241 394 ― 

基礎ボルト 
SS41 

(16mm＜径≦40mm) 
周囲環境温度 50 ― 231 394 ― 

注記＊：SS400相当 

表 4－5 使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備） 

評価部材 材料 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ

(MPa) 

Ｓｙ(ＲＴ) 

(MPa) 

脚 
SS41 

(厚さ≦16mm) 
周囲環境温度 50 ― 241 394 ― 

基礎ボルト 
SS41 

(16mm＜径≦40mm) 
周囲環境温度 50 ― 231 394 ― 

注記＊：SS400相当 

S2 補 Ⅵ-2-11-2-7-8 R0 
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5. 評価結果 

5.1 設計基準対象施設としての評価結果 

グランド蒸気排ガスフィルタの設計基準対象施設としての耐震評価結果を以下に示す。 

発生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して波及的影響を及ぼさないこ

とを確認した。 

 

(1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

 

5.2 重大事故等対処設備としての評価結果 

グランド蒸気排ガスフィルタの重大事故等時の状態を考慮した場合の耐震評価結果を

以下に示す。発生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して波及的影響を及

ぼさないことを確認した。 

 

(1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 
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【グランド蒸気排ガスフィルタの耐震性についての計算結果】 
1. 設計基準対象施設

1.1 設計条件 

機器名称 耐震重要度分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(s) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用圧力 

(MPa) 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

グランド蒸気 

排ガスフィルタ 
Ｂ 

タービン建物

EL 5.5＊1
－ － ＣＨ＝2.18＊2 ＣＶ＝1.05＊2 － － 50 

1.2 機器要目 

１

(mm) 

２

(mm) 

３

(mm) 

４

(mm) 

５

(mm) 

６

(mm) 

７

(mm) 

Ｒ１

(N) 

Ｒ２

(N) 

-940 -795 -225 650 1525 2095 2240 2.010×104 2.010×104 

ｍ０ 

(kg) 

ｍｓ１ 

(kg) 

ｍｓ２ 

(kg) 
０

(mm) 

ｈ１

(mm) 

ｈ２

(mm) 

1300 800 1364 

Ｉｓｘ 

(mm
4
) 

Ｉｓｙ 

(mm
4
) 

Ｚｓｘ 

(mm
3
) 

Ｚｓｙ 

(mm
3
) 

1.500×1010 1.351×108 1.667×107 9.007×105 

ｍ１ 

(kg) 

ｍ２ 

(kg) 

ｍ３ 

(kg) 

ｍ４ 

(kg) 

ｍ５ 

(kg) 

ｍ６ 

(kg) 

ｍ７ 

(kg) 

注記＊1：基準床レベルを示す。 
＊2：設計用震度Ⅱ（基準地震動Ｓｓ） 

Ａ～Ａ矢視図 
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1
2 

Ａｓ 

(mm
2
) 

Ｅｓ 

(MPa) 

Ｇｓ 

(MPa) 

Ａｓ１

(mm
2
) 

Ａｓ２ 

(mm
2
) 

Ａｓ３ 

(mm
2
) 

Ａｓ４ 

(mm
2
) 

3.540×104 201000＊ 77300＊ 1.599×104 1.679×104 1.202×104 1.418×104 

ｓ ｎ ｎ１ ｎ２ 
ａ 

(mm) 

ｂ 

(mm) 

ｄ 

(mm) 

Ａｂ 

(mm
2
)

ｄ１ 

(mm) 

ｄ２ 

(mm) 

15 4 2 2 500 2000 
24 

(M24) 
452.4 150 250 

Ｓｙ（脚） 

(MPa) 

Ｓｕ（脚） 

(MPa) 

Ｆ（脚） 

(MPa) 

Ｆ（脚） 

(MPa) 

Ｓｙ（基礎ボルト） 

(MPa) 

Ｓｕ（基礎ボルト） 

(MPa) 

Ｆ（基礎ボルト） 

(MPa) 

Ｆ（基礎ボルト） 

(MPa) 

241＊ 

(厚さ≦16mm) 

394＊ 

(厚さ≦16mm) 
－ 276 

231＊ 

(16mm＜径≦40mm) 

394＊ 

(16mm＜径≦40mm) 
－ 276 

 注記＊：周囲環境温度で算出 

＊＊
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1.3 計算数値 

 1.3.1 脚に生じる応力 (単位：MPa) 

地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

地震の方向 長手方向 横方向 長手方向 横方向 

運転時質量による応力 圧縮 ― ― σｓ１＝1 σｓ１＝1 

鉛直方向地震による応力 圧縮 ― ― σｓ４＝1 σｓ４＝1 

水平方向地震による応力 
曲げ ― ― σｓ２＝50 σｓ３＝5 

せん断 ― ― τｓ２＝9 τｓ３＝4

組合せ応力 ― ― σｓ＝53 σｓｃ＝9 

   1.3.2 基礎ボルトに生じる応力 (単位：MPa) 

地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

地震の方向 長手方向 横方向 長手方向 横方向 

鉛直方向地震及び水 

平方向地震による応力 
引張 ― ― σｂ１＝183 σｂ２＝50 

水平方向地震による 

応力 
せん断 ― ― τｂ１＝59 τｂ２＝30 

1.4 結論 

   1.4.1 固有周期  (単位：s) 

方向 固有周期 

長手方向 

横方向 

鉛直方向 

   1.4.2 応力  (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

脚 SS41 組合せ ― ― σｓ＝53 ƒ ｔｍ＝276

基礎ボルト SS41 
引張 ― ― σｂ＝183 ƒ ｔｓ＝195＊

せん断 ― ― τｂ＝59 ƒ ｓｂ＝159

すべて許容応力以下である。 注記＊：ƒ ｔｓ＝Min[1.4・ƒ ｔｏ－1.6・τｂ， ƒ ｔｏ]
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2. 重大事故等対処設備

2.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(s) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用圧力 

(MPa) 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

グランド蒸気 

排ガスフィルタ 
― 

タービン建物

EL 5.5＊1
－ － ＣＨ＝2.18＊2 ＣＶ＝1.05＊2 － － 50 

2.2 機器要目 

１

(mm) 

２

(mm) 

３

(mm) 

４

(mm) 

５

(mm) 

６

(mm) 

７

(mm) 

Ｒ１

(N) 

Ｒ２

(N) 

-940 -795 -225 650 1525 2095 2240 2.010×104 2.010×104 

ｍ０ 

(kg) 

ｍｓ１ 

(kg) 

ｍｓ２ 

(kg) 
０

(mm) 

ｈ１

(mm) 

ｈ２

(mm) 

1300 800 1364 

Ｉｓｘ 

(mm
4
) 

Ｉｓｙ 

(mm
4
) 

Ｚｓｘ 

(mm
3
) 

Ｚｓｙ 

(mm
3
) 

1.500×1010 1.351×108 1.667×107 9.007×105 

ｍ１ 

(kg) 

ｍ２ 

(kg) 

ｍ３ 

(kg) 

ｍ４ 

(kg) 

ｍ５ 

(kg) 

ｍ６ 

(kg) 

ｍ７ 

(kg) 

注記＊1：基準床レベルを示す。 
＊2：設計用震度Ⅱ（基準地震動Ｓｓ） 

Ａ～Ａ矢視図 
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1
5 

Ａｓ 

(mm
2
) 

Ｅｓ 

(MPa) 

Ｇｓ 

(MPa) 

Ａｓ１

(mm
2
) 

Ａｓ２ 

(mm
2
) 

Ａｓ３ 

(mm
2
) 

Ａｓ４ 

(mm
2
) 

3.540×104 201000＊ 77300＊ 1.599×104 1.679×104 1.202×104 1.418×104 

ｓ ｎ ｎ１ ｎ２ 
ａ 

(mm) 

ｂ 

(mm) 

ｄ 

(mm) 

Ａｂ 

(mm
2
)

ｄ１ 

(mm) 

ｄ２ 

(mm) 

15 4 2 2 500 2000 
24 

(M24) 
452.4 150 250 

Ｓｙ（脚） 

(MPa) 

Ｓｕ（脚） 

(MPa) 

Ｆ（脚） 

(MPa) 

Ｆ（脚） 

(MPa) 

Ｓｙ（基礎ボルト） 

(MPa) 

Ｓｕ（基礎ボルト） 

(MPa) 

Ｆ（基礎ボルト） 

(MPa) 

Ｆ（基礎ボルト） 

(MPa) 

241＊ 

(厚さ≦16mm) 

394＊ 

(厚さ≦16mm) 
－ 276 

231＊ 

(16mm＜径≦40mm) 

394＊ 

(16mm＜径≦40mm) 
－ 276 

  注記＊：周囲環境温度で算出 

＊＊
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2.3 計算数値 

 2.3.1 脚に生じる応力 (単位：MPa) 

地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

地震の方向 長手方向 横方向 長手方向 横方向 

運転時質量による応力 圧縮 ― ― σｓ１＝1 σｓ１＝1 

鉛直方向地震による応力 圧縮 ― ― σｓ４＝1 σｓ４＝1 

水平方向地震による応力 
曲げ ― ― σｓ２＝50 σｓ３＝5 

せん断 ― ― τｓ２＝9 τｓ３＝4

組合せ応力 ― ― σｓ＝53 σｓｃ＝9 

   2.3.2 基礎ボルトに生じる応力 (単位：MPa) 

地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

地震の方向 長手方向 横方向 長手方向 横方向 

鉛直方向地震及び水 

平方向地震による応力 
引張 ― ― σｂ１＝183 σｂ２＝50 

水平方向地震による 

応力 
せん断 ― ― τｂ１＝59 τｂ２＝30 

2.4 結論 

   2.4.1 固有周期  (単位：s) 

方向 固有周期 

長手方向 

横方向 

鉛直方向 

   2.4.2 応力  (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

脚 SS41 組合せ ― ― σｓ＝53 ƒ ｔｍ＝276

基礎ボルト SS41 
引張 ― ― σｂ＝183 ƒ ｔｓ＝195＊

せん断 ― ― τｂ＝59 ƒ ｓｂ＝159

すべて許容応力以下である。 注記＊：ƒ ｔｓ＝Min[1.4・ƒ ｔｏ－1.6・τｂ， ƒ ｔｏ]




