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1. 概要 

本資料は，Ⅵ-1-2-1「原子炉本体の基礎に関する説明書」における耐震評価方法及び

適用する耐震重要度分類について説明する資料である。 

 

2. 耐震評価方法 

 2.1 解析モデルの見直し  

    原子炉本体の基礎（以下「RPVペデスタル」という。）の応力評価に適用する解析モ

デルの見直し内容を以下に示す。 

 

  (1) 既工認における取り扱い 

     既工認において，RPVペデスタルの 3 次元 FEMによる解析モデルでは，計算の簡略

化のため，RPVペデスタルのうち 1/4の範囲をシェル要素としてモデル化して円筒部

の応力度を算出しており，開口部については個別に計算式を用いた評価を行ってい

た。既工認における解析モデル及び応力評価位置を図 2.1-1に示す。 

 

  (2) 今回工認における取り扱い 

     今回工認において，RPVペデスタルの 3次元 FEMによる解析モデルでは，開口部の

応力評価を精緻に行うため，RPVペデスタルの解析モデルに開口部をモデル化する。

また，開口部は RPVペデスタルに非対称に配置されているため，RPVペデスタルの全

範囲をシェル要素としてモデル化する。ここで，開口部は応力評価上影響の大きい開

口部のみを考慮することとし，開口率（＝開口断面積／全断面積）が 10%以上である

開口部をモデル化する。今回工認における解析モデル及び応力評価位置を図 2.1-

2(1)及び図 2.1-2(2)に示す。なお，図 2.1-3に示すとおり，RPVペデスタルではたて

リブの位置に開口部が設けられているが，解析モデルでは，開口部周りの鋼板をたて

リブと等価に考えることで，他の位置のたてリブと同様にモデル化している。 

解析概要を表 2.1-1に示す。 
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図 2.1-1  RPVペデスタル解析モデル及び応力評価位置（既工認） 
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図 2.1-3 RPVペデスタル構造図 
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表 2.1-1 今回工認における解析概要（RPVペデスタル） 

項 目 内 容 

解析コード MSC NASTRAN 

（Ver.2103） 

要素数 5384 

節点数 4750 

 

 

 2.2 RPVペデスタルが負担する荷重の見直し 

    地震時に RPV ペデスタルが負担する荷重について，考え方を見直す内容を以下に示

す。既工認及び今回工認における RPVペデスタルが負担する荷重の考え方の比較を表

2.2-1に示す。 

 

  (1) 既工認における取り扱い 

     ドライウェルコンクリートに働く水平地震荷重は全て RPVペデスタルが負担すると

想定し，ドライウェルコンクリートの重量×水平震度により得られるせん断荷重を

RPVペデスタル外筒に負荷していた。既工認における，RPVペデスタルが負担する荷

重のイメージを図 2.2-1に示す。 

 

  (2) 今回工認における取り扱い 

     RPVペデスタルが負担する水平方向荷重について，既工認における想定を現実的に

見直す。具体的には，RPVペデスタルの下部はドライウェルコンクリートに埋設され

ているため，RPVペデスタル及びドライウェルコンクリートに加わる水平方向荷重

は，ドライウェルコンクリートを介して基礎スラブへ伝達されるものと考えられるこ

とから，RPVペデスタル下部にせん断力は加わらず，一定の曲げモーメントが作用す

るものとする。今回工認における，RPVペデスタルが負担する水平方向荷重のイメー

ジを図 2.2-2 に示す。なお，ドライウェル，ドライウェルコンクリート及びドライウ

ェル下部コンクリートは図 2.2-3のとおり隙間なく設置されており，ドライウェル内

部からの荷重は基礎スラブへ適切に伝達される。また，RPVペデスタルにおいてコン

クリートで埋設されている範囲の荷重を原子炉建物で負担する考え方は，女川２号機

新規制工認にて適用実績がある。 

      原子炉建物の耐震評価に用いる質点系モデルでは，既工認と同様に，原子炉格納容

器内機器，ドライウェルコンクリート及びドライウェル下部コンクリートの質量を質

点系モデルのうちＤＷ軸の質点に集約して設定している（図 2.2-4参照）。また，原

子炉格納容器内機器による地震荷重は原子炉建物の地震応答解析によりＤＷ軸に加わ

るせん断力及び曲げモーメントとして得られ，基礎スラブの評価においては，これら

の荷重がドライウェル外側壁より基礎スラブに作用するものとしている。以上のとお

り，原子炉建物の耐震評価においても，ドライウェルコンクリートによる水平方向荷

重はドライウェル外側壁を介して基礎スラブに伝達されるものとして扱っており，今
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回工認において RPVペデスタルで考慮する荷重伝達と同様の考え方で評価を行ってい

る。 

表 2.2-1 RPVペデスタルが負担する荷重の考え方 

荷重 RPVペデスタルが負担する荷重 

（下線：既工認と今回工認の相違点） 

既工認 

（図 2.2-1） 

今回工認 

（図 2.2-2） 

原子炉圧力容器等（EL 

10100以上）による水

平方向荷重 

EL 10100～15944： 

RPVペデスタルが負担 

EL 1370～10100： 

RPVペデスタルが負担 

EL 10100～15944： 

RPVペデスタルが負担 

EL 1370～10100： 

曲げモーメントを RPVペデス

タルが負担

（せん断荷重がドライウェル

コンクリート等を介して基礎

スラブへ伝達される）

ドライウェルコンクリ

ート（EL 10100未満）

による水平方向荷重 

EL 1370～10100： 

RPVペデスタルが負担 

EL 1370～10100： 

RPVペデスタルは負担しない 

（せん断荷重がドライウェル

下部コンクリート等を介して

基礎スラブへ伝達される） 
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図 2.2-1 RPVペデスタルが負担する水平方向荷重のイメージ（既工認） 

図 2.2-2 RPVペデスタルが負担する水平方向荷重のイメージ（今回工認） 

RPV ペデスタルに加わる荷重イメージ 

RPV ペデスタルに加わる荷重イメージ 
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図 2.2-3 ドライウェル下部の構造概要 
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図 2.2-4 原子炉建物が負担するドライウェル内荷重の考え方 
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2.3 温度荷重の扱い 

(1) 既工認における取り扱い

鋼構造設計基準の規定である「温度変化によって特に大きい応力を受ける構造物

は，その影響を考慮する．」に基づき，温度荷重を考慮した耐震評価を行っている。

RPVペデスタルの耐震評価では，短期及び機能維持の評価として，許容応力状態ⅣＡ

Ｓにおける一次応力の評価に相当する評価を行っているが，温度荷重により発生する

応力はＪＥＡＧ４６０１における評価では二次応力に分類されるため，温度荷重の考

慮は保守的な条件として設定するものである。 

(2) 今回工認における取り扱い

a. 設計基準対象施設としての評価

既工認と同様に，RPVペデスタルの耐震評価に温度荷重を考慮する。

b. 重大事故等対処設備としての評価

温度荷重による応力はＪＥＡＧ４６０１における評価では二次応力に分類される

こと，重大事故等時の温度上昇及び下降は１回生じるのみであり，繰返しを伴わな

い事象であるため疲労評価に対する影響は軽微であると考えられることから，RPV

ペデスタルの耐震評価に温度荷重は考慮しない。 
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2.4 解析モデルに加わる荷重のイメージ 

 今回工認における RPVペデスタルの解析モデルに加わる荷重のイメージを図 2.3-1～

4 に示す。RPVペデスタルの応力評価では，荷重の種類ごとに図 2.1-2に示す解析モデ

ルを用いて応力度を算出し，これらを足し合わせた結果に対する評価を行う。なお，既

工認では水平方向及び鉛直方向の動的地震力の組合せに絶対値和法を適用していたが，

今回工認では現実的な条件により評価を行うため，組合せ係数法を適用する。 

 なお，既工認では圧力荷重は軽微であることから考慮していないが，今回工認では重

大事故等時の圧力が大きいことから，重大事故等時の耐震評価において圧力荷重を考慮

している。圧力荷重以外の荷重入力方法について，今回工認と既工認の相違は無い。 
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図 2.3-1 解析モデルに加わる荷重のイメージ（死荷重及び鉛直地震荷重） 

図 2.3-2 解析モデルに加わる荷重のイメージ（水平地震荷重） 
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図 2.3-3 解析モデルに加わる荷重のイメージ（圧力荷重） 

図 2.3-4 解析モデルに加わる荷重のイメージ（温度荷重） 
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3. 耐震重要度分類

(1) 既工認における取り扱い

RPVペデスタルは原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編（ＪＥＡ

Ｇ４６０１・補-1984）の分類例において，原子炉圧力容器等の間接支持構造物と分類

されており，既工認においても間接支持構造物として取り扱っている。 

原子炉本体の基礎は，基準地震動 S2による地震力の作用時に原子炉圧力容器等を間

接的に支持する機能の維持を確認するため，また，支持する設備が原子炉圧力容器等の

As＊であることから，既工認において As＊と同等の評価を実施している。 

注記＊：今回工認では，Asは Sクラスと読み替える。 

(2) 今回工認における取り扱い

今回工認においても，既工認おける整理を踏襲し，間接支持構造物として分類する

が，評価としては Sクラスと同等の評価を実施することとし，Ⅵ-1-2-1「原子炉本体の

基礎に関する説明書」の耐震計算上は，「Sクラス相当」と記載することとする。 




