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の抽出 
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3.4.1 浸水防止設備及び津波監視設備における評価対象構造物

の抽出 

別紙９－１ 機器・配管系に関する説明資料 

参考資料－１ 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の
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3.4.2 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計の

考え方 

3.4.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

3.4.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

3.4.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出 
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出に関する補足説明 

参考資料2 水平２方向及び鉛直方向の適切な組合せに対する梁

の力学的特性 

参考資料3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価

に用いる模擬地震波等の作成方針 

物の抽出 

3.3.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出結果 

3.3.6 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価 
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考え方 
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物の抽出 
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参考資料－2 水平２方向及び鉛直方向の適切な組合せに対する

梁の力学的特性 
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・記載の充実

【柏崎 6/7，女川 2】 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

・記載の充実

【柏崎 6/7】 

（以下，目次における

相違理由は同上） 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 女川原子力発電所 ２号炉（2020.2.7 版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

1. はじめに

今回，新たに水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる耐

震設計に係る技術基準が制定されたことから，従来の設計手法に

おける水平1方向及び鉛直方向地震力を組み合わせた耐震設計に

対して，施設の構造特性から水平2方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響の可能性があるものを抽出し，施設が有する耐震

性に及ぼす影響を評価する。本資料は，検討対象施設における評

価対象部位の抽出方法と抽出結果，並びに影響評価の方針につい

て記すものである。 

2. 水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動 

2.1 柏崎刈羽原子力発電所の基準地震動 

柏崎刈羽原子力発電所の基準地震動Ssは，「敷地ごとに震源を

特定して策定する地震動」と「震源を特定せず策定する地震動」

を評価して，これらの評価結果に基づき策定している。「敷地ご

とに震源を特定して策定する地震動」としては，応答スペクトル

に基づく地震動評価及び断層モデルを用いた手法による地震動

評価を実施し，その結果を踏まえ，応答スペクトルに基づく地震

動として基準地震動Ss-1及びSs-3，断層モデルを用いた地震動と

してSs-2，Ss-4～Ss-7を策定している。また，「震源を特定せず

策定する地震動」として基準地震動Ss-8を策定している。 

基準地震動Ss-1～Ss-8のスペクトル図（水平方向）を第2.1-1

図に，基準地震動Ss-1～Ss-8のスペクトル図（鉛直方向）を第

2.1-2図に示す。 

1. はじめに

今回，新たに水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる耐

震設計に係る技術基準が制定されたことから，従来の設計手法に

おける水平１方向及び鉛直方向地震力を組み合わせた耐震設計

に対して，施設の構造特性から水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる影響の可能性があるものを抽出し，施設が有する耐

震性に及ぼす影響を評価する。本資料は，検討対象施設における

評価対象部位の抽出方法及び影響評価の方針について記すもの

である。なお，評価対象部位の抽出結果及び影響評価結果につい

ては，工認段階で説明する。 

2. 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動 

2.1 女川原子力発電所の基準地震動 

女川原子力発電所の基準地震動Ssは，「敷地ごとに震源を特定

して策定する地震動」と「震源を特定せず策定する地震動」を評

価して，これらの評価結果に基づき策定している。「敷地ごとに

震源を特定して策定する地震動」としては，応答スペクトルに基

づく地震動評価及び断層モデルを用いた手法による地震動評価

を実施し，その結果を踏まえ，応答スペクトルに基づく手法によ

る基準地震動Ss-D1～D3，断層モデルを用いた手法による基準地

震動Ss-F1～F3を策定している。また，「震源を特定せず策定する

地震動」として，震源を特定せず策定する地震動による基準地震

動Ss-N1を策定している。 

基準地震動Ssのスペクトル図（水平方向）を第2.1-1図に，基

準地震動Ssのスペクトル図（鉛直方向）を第2.1-2図に示す。 

1. はじめに

今回，新たに水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる耐

震設計に係る技術基準が制定されたことから，従来の設計手法に

おける水平１方向及び鉛直方向地震力を組み合わせた耐震設計

に対して，施設の構造特性から水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる影響の可能性があるものを抽出し，施設が有する耐

震性に及ぼす影響を評価する。本資料は，検討対象施設における

評価対象部位の抽出方法と抽出結果，並びに影響評価の方針につ

いて記すものである。なお，評価対象部位の抽出結果及び影響評

価結果については，工認段階で説明する。 

2. 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地

震動 

2.1 島根原子力発電所の基準地震動 

島根原子力発電所の基準地震動Ｓｓは，「敷地ごとに震源を特

定して策定する地震動」と「震源を特定せず策定する地震動」を

評価して，これらの評価結果に基づき策定している。「敷地ごと

に震源を特定して策定する地震動」としては，応答スペクトルに

基づく地震動評価及び断層モデルを用いた手法による地震動評

価を実施し，その結果を踏まえ，応答スペクトルに基づく地震動

として基準地震動Ｓｓ－Ｄ，断層モデルを用いた地震動として基

準地震動Ｓｓ－Ｆ１及びＳｓ－Ｆ２を策定している。また，「震

源を特定せず策定する地震動」として基準地震動Ｓｓ－Ｎ１及び

Ｓｓ－Ｎ２を策定している。 

基準地震動Ｓｓ－Ｄ，Ｓｓ－Ｆ１，Ｓｓ－Ｆ２，Ｓｓ－Ｎ１及

びＳｓ－Ｎ２のスペクトル図（水平方向）を第 2.1－1 図に，基

準地震動Ｓｓ－Ｄ，Ｓｓ－Ｆ１，Ｓｓ－Ｆ２，Ｓｓ－Ｎ１及びＳ

ｓ－Ｎ２のスペクトル図（鉛直方向）を第 2.1－2図に示す。 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 女川原子力発電所 ２号炉（2020.2.7 版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

第2.1-1図 基準地震動の応答スペクトル（水平方向）（大湊側） 第2.1-1図 基準地震動Ssのスペクトル（水平方向） 第 2.1－1図 基準地震動Ｓｓの応答スペクトル（水平方向） ・地震動の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 プラント固有の地震

動であることによる相

違 
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第2.1-2図 基準地震動の応答スペクトル（鉛直方向）（大湊側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.1-2図 基準地震動Ssのスペクトル（鉛直方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.1－2図 基準地震動Ｓｓの応答スペクトル（鉛直方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地震動の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 プラント固有の地震

動であることによる相
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2.2 水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動 

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価に用い

る基準地震動は，複数の基準地震動における地震動の特性及び包

絡関係と施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本影響評

価に用いる。 

2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地

震動 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価に用

いる基準地震動Ssは，複数の基準地震動Ssにおける地震動の特性

及び包絡関係と施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本

影響評価に用いる。 

2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地

震動 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価に用

いる基準地震動は，複数の基準地震動における地震動の特性及び

包絡関係と施設の特性による影響も考慮したうえで選定し，本影

響評価に用いる。 
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3. 各施設における水平2方向及び鉛直方向地震力の影響評価

3.1 建物・構築物 

3.1.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

従来の設計手法では，建物・構築物の地震応答解析において，

水平方向及び鉛直方向の地震動を質点系モデルに方向ごとに入

力し，解析を行っている。また，原子炉格納施設等における建物・

構築物は，全体形状及び平面レイアウトから，地震力を主に耐震

壁で負担する構造であり，剛性の高い設計としている。 

水平方向の地震力に対しては，せん断力について評価すること

を基本とし，建物・構築物に生じるせん断力に対して，地震時の

力の流れが明解となるように，直交する2方向に釣合いよく配置

された鉄筋コンクリート造耐震壁を主な耐震要素として構造計

画を行う。地震応答解析は，水平2 方向の耐震壁に対して，それ

ぞれ剛性を評価し，各水平方向に対して解析を実施している。し

たがって，建物・構築物に対し，水平2方向の入力がある場合，

各方向から作用するせん断力を負担する部位が異なるため，水平

2方向の入力がある場合の評価は，水平1方向にのみ入力がある場

合と同等な評価となる。 

鉛直方向の地震力に対しては，軸力について評価することを基

本としている。建物・構築物に生じる軸力に対して，鉄筋コンク

リート造耐震壁を主な耐震要素として構造計画を行う。

入力方向ごとの耐震要素について，第3.1.1-1図及び第3.1.1-2

図に示す。 

従来設計手法における建物・構築物の応力解析による評価は，

上記の考え方を踏まえた地震応答解析から算出された応答を，水

平1方向及び鉛直方向に組み合わせて行っている。 

3. 各施設における水平２方向及び鉛直方向地震力の影響評価

3.1 建物・構築物 

3.1.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

従来の設計手法では，建物・構築物の地震応答解析において，

水平方向及び鉛直方向の地震動を質点系モデルに方向ごとに入

力し，解析を行っている。また，原子炉格納施設等における建物・

構築物は，全体形状及び平面レイアウトから，地震力を主に耐震

壁で負担する構造であり，剛性の高い設計としている。 

水平方向の地震力に対しては，せん断力について評価すること

を基本とし，建物・構築物に生じるせん断力に対して，地震時の

力の流れが明解となるように，直交する２方向に釣合いよく配置

された鉄筋コンクリート造耐震壁を主な耐震要素として構造計

画を行う。地震応答解析は，水平２方向の耐震壁に対して，それ

ぞれ剛性を評価し，各水平方向に対して解析を実施している。 

したがって，建物・構築物に対し，水平２方向の入力がある場合，

各方向から作用するせん断力を負担する部位が異なるため，水平

２方向の入力がある場合の評価は，水平１方向にのみ入力がある

場合と同等な評価となる。 

鉛直方向の地震力に対しては，軸力について評価することを基

本としている。建物・構築物に生じる軸力に対して，鉄筋コンク

リート造耐震壁を主な耐震要素として構造計画を行う。

入力方向ごとの耐震要素について，第 3.1-1 図及び第 3.1-2 図

に示す。 

従来設計手法における建物・構築物の応力解析による評価は，

上記の考え方を踏まえた地震応答解析から算出された応答を，水

平１方向及び鉛直方向に組み合わせて行っている。 

排気筒については，鉛直方向の地震動と，検討する地震動に直

交する水平方向地震動等の影響を適切に考慮するための一項目

として，支持鉄塔の対角線方向に地震動を入力し，斜め方向に作

用する地震力に対して隅柱（主柱材）の軸力が大きくなる場合を

想定した検討を実施している。 

3. 各施設における水平２方向及び鉛直方向地震力の影響評価

3.1 建物・構築物 

3.1.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

従来の設計手法では，建物・構築物の地震応答解析において，

水平方向及び鉛直方向の地震動を質点系モデルに方向ごとに入

力し，解析を行っている。また，原子炉施設における建物・構築

物は，全体形状及び平面レイアウトから，地震力を主に耐震壁で

負担する構造であり，剛性の高い設計としている。 

水平方向の地震力に対しては，せん断力について評価すること

を基本とし，建物・構築物に生じるせん断力に対して，地震時の

力の流れが明解となるように，直交する２方向に釣合いよく配置

された鉄筋コンクリート造耐震壁を主な耐震要素として構造計

画を行う。地震応答解析は，水平２方向の耐震壁に対して，それ

ぞれ剛性を評価し，各水平方向に対して解析を実施している。し

たがって，建物・構築物に対し，水平２方向の入力がある場合，

各方向から作用するせん断力を負担する部位が異なるため，水平

２方向の入力がある場合の評価は，水平１方向にのみ入力がある

場合と同等な評価となる。 

鉛直方向の地震力に対しては，軸力について評価することを基

本としている。建物・構築物に生じる軸力に対して，鉄筋コンク

リート造耐震壁を主な耐震要素として構造計画を行う。

入力方向ごとの耐震要素について，第 3.1.1－1図及び第 3.1.1

－2 図に示す。 

従来設計手法における建物・構築物の応力解析による評価は，

上記の考え方を踏まえた地震応答解析から算出された応答を，水

平１方向及び鉛直方向に組み合わせて行っている。 

また，排気筒については，斜め方向に作用する地震力に対して

隅柱（主柱材）の軸力が大きくなる場合を想定した検討も実施し

ている。 
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第3.1.1-1図 入力方向ごとの耐震要素（矩形） 

第3.1.1-2図 入力方向ごとの耐震要素（円筒形） 

3.1.2 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

建物・構築物において，従来設計手法に対して水平2方向及び

鉛直方向地震力を考慮した場合に影響を受ける可能性がある部

位の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設及びその間接支持構造物，常設耐震

第3.1-1図 入力方向ごとの耐震要素（矩形） 

第3.1-2図 入力方向ごとの耐震要素（円筒形） 

3.1.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

建物・構築物において，従来設計手法に対して水平２方向及び

鉛直方向地震力を考慮した場合に影響を受ける可能性がある部

位の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設及びその間接支持構造物，常設耐震

第 3.1.1－1 図 入力方向ごとの耐震要素（矩形） 

第 3.1.1－2 図 入力方向ごとの耐震要素（円筒形） 

3.1.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

建物・構築物において，従来設計手法に対して水平２方向及び

鉛直方向地震力を考慮した場合に影響を受ける可能性がある部

位の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設及びその間接支持構造物，常設耐震
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重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される

重大事故等対処施設並びにこれらの施設への波及的影響防止の

ために耐震評価を実施する部位とする。 

対象とする部位について，水平2方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響が想定される応答特性から，水平2方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響を受ける可能性のある部位を抽

出する。 

応答特性から抽出された，水平2方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響を受ける可能性のある部位は，既往の評価結果の

荷重又は応力の算出結果等を水平2方向及び鉛直方向に組み合わ

せ，各部位に発生する荷重や応力を算出し，各部位が有する耐震

性への影響を確認する。 

各部位が有する耐震性への影響があると確認された場合は，詳

細な手法を用いた検討等，新たな設計上の対応策を講じる。 

影響検討のフローを第3.1.2-1図に示す。 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理

建物・構築物における耐震評価上の構成部位を整理し，各建

屋・構築物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に

確認する。 

(2) 応答特性の整理

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平2

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される応答

特性を整理する。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定さ

れるもの及び3次元的な建屋挙動から影響が想定されるものに分

けて整理する。 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出

整理した耐震評価上の構成部位について，水平2方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響が想定される応答特性のうち，荷

重の組合せによる応答特性により，耐震性への影響が想定される

部位を抽出する。 

(4) 3次元的な応答特性が想定される部位の抽出

従来設計手法における応答特性が想定される部位として抽出

重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される

重大事故等対処施設並びにこれらの施設への波及的影響防止の

ために耐震評価を実施する部位とする。 

対象とする部位について，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響が想定される応答特性から，水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響を受ける可能性のある部位を抽

出する。 

応答特性から抽出された，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響を受ける可能性のある部位は，既往の評価結果の

荷重又は応力の算出結果等を水平２方向及び鉛直方向に組み合

わせ，各部位に発生する荷重や応力を算出し，各部位が有する耐

震性への影響を確認する。 

各部位が有する耐震性への影響があると確認された場合は，詳

細な手法を用いた検討等，新たな設計上の対応策を講じる。 

影響検討のフローを第 3.1-3 図に示す。 

①耐震評価上の構成部位の整理

建物・構築物における耐震評価上の構成部位を整理し，各建

屋・構築物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に

確認する。 

②応答特性の整理

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される応答

特性を整理する。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定さ

れるもの及び３次元的な建屋挙動から影響が想定されるものに

分けて整理する。 

③荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出

整理した耐震評価上の構成部位について，水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響が想定される応答特性のうち，荷

重の組合せによる応答特性により，耐震性への影響が想定される

部位を抽出する。 

④３次元的な応答特性が想定される部位の抽出

従来設計手法における応答特性が想定される部位として抽出

重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される

重大事故等対処施設並びにこれらの施設への波及的影響防止の

ために耐震評価を実施する部位とする。 

対象とする部位について，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響が想定される応答特性から，水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響を受ける可能性のある部位を抽

出する。 

応答特性から抽出された，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響を受ける可能性のある部位は，既往の評価結果の

荷重又は応力の算出結果等を水平２方向及び鉛直方向に組み合

わせ，各部位に発生する荷重や応力を算出し，各部位が有する耐

震性への影響を確認する。 

各部位が有する耐震性への影響があると確認された場合は，詳

細な手法を用いた検討等，新たな設計上の対応策を講じる。 

影響評価のフローを第 3.1.2－1 図に示す。 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理

建物・構築物における耐震評価上の構成部位を整理し，各建

物・構築物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に

確認する。 

(2) 応答特性の整理

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される応答

特性を整理する。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定さ

れるもの及び３次元的な建物挙動から影響が想定されるものに

分けて整理する。 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出

整理した耐震評価上の構成部位について，水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響が想定される応答特性のうち，荷

重の組合せによる応答特性により，耐震性への影響が想定される

部位を抽出する。 

(4) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出

従来設計手法における応答特性が想定される部位として抽出
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されなかった部位について，水平2方向及び鉛直方向地震力の組

合せに対し，3次元的な応答特性により，耐震性への影響が想定

される部位を抽出する。 

(5) 3次元解析モデルによる精査

3次元的な応答特性が想定される部位として抽出された部位に

ついて，3次元解析モデルを用いた精査を実施し，水平2方向及び

鉛直方向地震力の組合せにより，耐震性への影響が想定される部

位を抽出する。 

また，3次元的な応答特性が想定される部位として抽出されな

かった部位についても，局所応答の観点から，3次元解析モデル

による精査を実施し，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せに

より，耐震性への影響が想定される部位を抽出する。 

局所応答に対する3次元解析モデルによる精査は，施設の重要

性，建屋規模及び構造特性を考慮し，原子炉建屋（6号及び7号炉）

及び原子炉格納容器（6号及び7号炉）の3次元解析モデルを用い

た地震応答解析又は応力解析による精査を代表させて行う。 

(6) 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価におい

ては，従来設計手法の水平1方向及び鉛直方向地震力の組合せに

よる局部評価の荷重又は応力の算出結果等を用い，水平2方向及

び鉛直方向地震力を組み合わせる方法として，米国REGULATORY 

GUIDE 1.92（注）の「2. Combining Effects Caused by Three Spatial 

Components of an Earthquake」を参考として，組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）に基づいて地震力を設定する。 

評価対象として抽出した耐震評価上の構成部位について，構造

部材の発生応力等を適切に組み合わせることで，各部位の設計上

の許容値に対する評価を実施し，各部位の耐震性への影響を評価

する。 

(注)REGULATORY GUIDE 1.92“COMBINING MODAL RESPONSES AND 

SPATIAL COMPONENTS IN SEISMIC RESPONSE ANALYSIS” 

(7) 機器・配管系への影響検討

評価対象として抽出された部位が，耐震重要施設，常設耐震重

されなかった部位について，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せに対し，３次元的な応答特性により，耐震性への影響が想定

される部位を抽出する。 

⑤３次元解析モデルによる精査

３次元的な応答特性が想定される部位として抽出された部位

について，３次元解析モデルを用いた精査を実施し，水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せにより，耐震性への影響が想定され

る部位を抽出する。 

また，３次元的な応答特性が想定される部位として抽出されな

かった部位についても，局所応答の観点から，３次元解析モデル

による精査を実施し，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せに

より，耐震性への影響が想定される部位を抽出する。 

局所応答に対する３次元解析モデルによる精査は，施設の重要

性，建屋規模及び構造特性を考慮し，２号炉原子炉建屋の３次元

解析モデルを用いた地震応答解析又は応力解析による精査を代

表させて行う。 

⑥水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価にお

いては，従来設計手法の水平１方向及び鉛直方向地震力の組合せ

による局部評価の荷重又は応力の算出結果等を用い，水平２方向

及び鉛直方向地震力を組み合わせる方法として，米国REGULATORY 

GUIDE 1.92＊の「2. Combining Effects Caused by Three Spatial 

Components of an Earthquake」を参考として，組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）等の最大応答の非同時性を考慮した地震力を設定する。 

評価対象として抽出した耐震評価上の構成部位について，構造

部材の発生応力等を適切に組み合わせることで，各部位の設計上

の許容値に対する評価を実施し，各部位の耐震性への影響を評価

する。 

* REGULATORY GUIDE 1.92“COMBINING MODAL RESPONSES AND

SPATIAL COMPONENTS IN SEISMIC RESPONSE ANALYSIS” 

⑦機器・配管系への影響検討

評価対象として抽出された部位が，耐震重要施設，常設耐震重

されなかった部位について，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せに対し，３次元的な応答特性により，耐震性への影響が想定

される部位を抽出する。 

(5) ３次元解析モデルによる精査

３次元的な応答特性が想定される部位として抽出された部位

について，３次元解析モデルを用いた精査を実施し，水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せにより，耐震性への影響が想定され

る部位を抽出する。 

また，３次元的な応答特性が想定される部位として抽出されな

かった部位についても，局所応答の観点から，３次元解析モデル

による精査を実施し，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せに

より，耐震性への影響が想定される部位を抽出する。 

局所応答に対する３次元解析モデルの精査は，施設の重要性，

建物規模及び構造特性を考慮し，原子炉建物の３次元ＦＥＭモデ

ルを用いた地震応答解析又は応力解析による精査を代表させて

行う。 

(6) 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価にお

いては，従来設計手法の水平１方向及び鉛直方向地震力の組合せ

による局部評価の荷重又は応力の算出結果等を用い，水平２方向

及び鉛直方向地震力を組み合わせる方法として，米国 REGULATORY 

GUIDE 1.92 (注 1) の「2. Combining Effects Caused by Three 

Spatial Components of an Earthquake」を参考として，組合せ

係数法（1.0：0.4：0.4）等の最大応答の非同時性を考慮した地

震力を設定する。 

評価対象として抽出した耐震評価上の構成部位について，構造

部材の発生応力等を適切に組み合わせることで，各部位の設計上

の許容値に対する評価を実施し，各部位の耐震性への影響を評価

する。 

注 1：REGULATORY GUIDE 1.92 “COMBINING MODAL RESPONSES AND 

SPATIAL COMPONENTS IN SEISMIC RESPONSE ANALYSIS” 

(7) 機器・配管系への影響検討

評価対象として抽出された部位が，耐震重要施設，常設耐震重

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉の原子炉

格納容器（PCV）は機

器・配管系において水

平２方向の影響を整理

するため相違 
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要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される重

大事故等対処施設の機器・配管系の間接支持機能を有する場合，

機器・配管系に対し，水平2方向及び鉛直方向入力時と水平1方向

入力時の加速度応答スペクトルを比較する等，応答値への影響を

確認する。 

要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される重

大事故等対処施設の機器・配管系の間接支持機能を有する場合，

機器・配管系に対し，水平２方向及び鉛直方向入力時と水平１方

向入力時の加速度応答スペクトルを比較する等，応答値への影響

を確認する。 

なお，⑤の精査にて，建物・構築物の影響の観点から抽出され

なかった部位であっても，３次元FEM モデルによる地震応答解析

結果から，機器・配管系への影響の可能性が想定される部位につ

いて検討対象として抽出する。 

要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される重

大事故等対処施設の機器・配管系の間接支持機能を有する場合，

機器・配管系に対し，水平 2方向及び鉛直方向入力時と水平 1方

向入力時の加速度応答スペクトルを比較する等，応答値への影響

を確認する。 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる応答値への影

響が確認された場合，機器・配管系の影響評価に反映する。 

なお，(5)の精査にて，建物・構築物の影響の観点から抽出さ

れなかった部位であっても，３次元ＦＥＭモデルによる地震応答

解析結果から，機器・配管系への影響の可能性が想定される部位

について検討対象として抽出する。 
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第3.1.2-1図 水平2方向及び鉛直方向地震力による影響検討のフ

ロー

第3.1-3図 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響検討のフ

ロー

第 3.1.2－1 図 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる 

影響評価のフロー 

 

⑦機器・配管系 
への影響検討 

従来の設計手法に加えて更なる 
設計上の配慮が必要な部位 

従来の設計手法で水平 2方 
向及び鉛直方向の地震力は 

対応可能 

 

ＹＥＳ 

ＹＥＳ 

ＹＥＳ 

ＮＯ 

ＮＯ 

間接支持構造物の場合 

⑥水平２方向及び鉛直方向地震力

の組合せの影響評価（水平２方向

及び鉛直方向地震力の組合せに対

し，耐震性を有していることへの

影響があるか） 

ＮＯ 

③荷重の組合せによる応答
特性が想定される部位か 

⑤３次元解析モデルによる精査 
（局所応答を含み，耐震性を有 
していることへの影響が想定さ 

れる部位か） 

評価対象部位 

①耐震評価上の構成部位の整理 

②水平２方向及び鉛直方向地震力の影響 
が想定される応答特性の整理 

④３次元的な応答特性が 
想定される部位の抽出 
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3.1.3 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位の

抽出 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理

建物・構築物の耐震評価上の構成部位を整理し，各建物・構築

物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に確認し

た。確認した結果を第3.1.3-1表に示す。 

第3.1.3-1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の整理

（6号炉）（1/4） 

第3.1.3-1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の整理

（7号炉）（2/4） 

3.1.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理

建物・構築物の耐震評価上の構成部位を整理し，各建物・構築

物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に確認し

た。確認した結果を第3.1-1表に示す。 

第3.1-1表 各建物・構築物における耐震評価上の構成部位（1/3） 

第3.1-1表 各建物・構築物における耐震評価上の構成部位（2/3） 

3.1.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出 

(1) 耐震評価上の構成部位の整理

建物・構築物の耐震評価上の構成部位を整理し，各建物・構築

物において，該当する耐震評価上の構成部位を網羅的に確認し

た。確認した結果を第 3.1.3－1 表に示す。 

第 3.1.3－1 表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の

整理 （1/2） 

第 3.1.3－1 表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の

整理 （2/2） 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の対象建

物・構築物，耐震評価

上の構成部位及び確認

結果を記載しているた

め相違 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 
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第3.1.3-1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の整理

（6号及び7号炉）（3/4） 

第3.1.3-1表 建物・構築物における耐震評価上の構成部位の整理

（6号及び7号炉）（4/4） 

第3.1-1表 各建物・構築物における耐震評価上の構成部位（3/3） 
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(2) 応答特性の整理

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平2

方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される応答特性を整理し

た。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定されるもの及び

3次元的な建屋挙動から影響が想定されるものに分けて整理し

た。 

整理した結果を第3.1.3-2表及び第3.1.3-3表に示す。また，応

答特性を踏まえ，耐震評価上の構成部位に対する水平2方向入力

の考え方を第3.1.3-4表に示す。 

(2) 応答特性の整理

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平２

方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される応答特性を整理し

た。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定されるもの及び

３次元的な建屋挙動から影響が想定されるものに分けて整理し

た。 

整理した結果を第3.1-2表及び第3.1-3表に示す。また，応答特

性を踏まえ，耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力の考

え方を第3.1-4表に示す。 

なお，本資料は，一般的に想定される形状を前提として記載し

ているものであり，詳細設計においては，構造図に基づき各建

物・構築物の部位の実状を踏まえ検討を行う。 

(2) 応答特性の整理

建物・構築物における耐震評価上の構成部位について，水平２

方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される応答特性を整理し

た。応答特性は，荷重の組合せによる影響が想定されるもの及び

３次元的な建物挙動から影響が想定されるものに分けて整理し

た。 

整理した結果を第3.1.3－2表及び第3.1.3－3表に示す。また，

応答特性を踏まえ，耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入

力の考え方を第 3.1.3－4表に示す。 

なお，本資料は，一般的に想定される形状を前提として記載し

ているものであり，詳細設計においては，構造図に基づき各建

物・構築物の部位の実状を踏まえ検討を行う。 
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第3.1.3-2表 水平2方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される

応答特性 

（荷重の組合せによる応答特性） 

第3.1-2表 水平２方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される

応答特性 

（荷重の組合せによる応答特性） 

第 3.1.3－2 表 水平２方向及び鉛直方向地震力の影響が 

想定される応答特性 

（荷重の組合せによる応答特性） 

荷重の組合せによる 

応答特性 
影響想定部位 

①－1

直交する水平 

２方向の荷重

が，応力とし

て集中 

応力の集中する隅柱等 

（例） 

①－2

面内方向の 

荷重を負担 

しつつ， 

面外方向の 

荷重が作用 

土圧を負担する地下耐震壁等 

水圧を負担するプール壁等 

（例） 

荷重 

荷重 

荷重 

荷重 

応力が集中 

壁 

（隅柱）   （円筒壁） 

x 

y 

x 

y 

応力が集中 

荷重 

荷重 

水平荷重 水平荷重 

x y 
z 

（矩形の基礎版） 

x 

y 

面内荷重 

面外荷重（土圧，水圧等） 

耐震壁 

x 

y 
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第3.1.3-3表 水平2方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される

応答特性 

（3次元的な応答特性） 

第3.1-3表 水平２方向及び鉛直方向地震力の影響が想定される

応答特性 

（３次元的な応答特性） 

第 3.1.3－3 表 水平２方向及び鉛直方向地震力の 

影響が想定される応答特性 

（３次元的な応答特性） 

３次元的な応答特性 影響想定部位 

②－1

面内方向の 

荷重に加え， 

面外慣性力 

の影響が大 

きい 

大スパン又は吹き抜け部に設置された部位 

（例） 

②－2

加振方向以 

外の方向に 

励起される 

振動 

塔状構造物等含む，ねじれ挙動が想定される建物・構築物 

（例） 

 

（耐震構造部材） 

面内荷重 

面外慣性力 

耐震構造部材 

x 

y 

（鉄骨トラス） 

面内荷重 

面外慣性力 

x 
y z

x 
y 

z 

x 

y 

（壁） （鉄骨架構） 

面内荷重 
柱 ブレース 

x 

y 

（床・屋根） （ブレース） 

耐震構造部材 

荷重 

x 

y 

荷重 
スラブ

壁 
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第3.1.3-4表 耐震評価上の構成部位に対する水平2方向入力の考

え方（1/2） 

第3.1-4表 耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力の考

え方(1/2) 

第3.1.3－4表 耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力

の考え方（1/2） 

耐震評価上 

の構成部材 
水平２方向入力の考え方 

柱 

一般部 耐震壁付構造の場合，水平入力による影響は小さい。 

隅部（端

部含む） 

独立した隅柱は，直交する地震荷重 

が同時に作用する。ただし， 

耐震壁付きの隅柱は，軸力が 

耐震壁に分散されることで影響は 

小さい。 

地下部 

地下外周柱は面内方向の荷重を負担しつつ面外 

方向(土圧)の荷重が作用する。ただし，外周部は 

耐震壁付のため，水平入力による影響は小さい。 

また，土圧が作用する方向にある梁及び壁が応力 

を負担することで，水平面外入力による影響は小 

さい。 

梁 

一般部 

大スパンや吹抜け部では面内方向の荷重に 

加え，面外慣性力が作用する。 

ただし，１方向のみ地震荷重を負担する 

ことが基本であり，また，床及び壁の拘束 

により面外荷重負担による影響は小さい。 

地下部 

地下外周梁は面内方向の荷重を負担しつつ面外方向(土圧)の荷重が作用する。

ただし，１方向のみ地震荷重を負担することが基本であり，また，床及び壁

の拘束により面外荷重負担による影響は小さい。 

鉄骨 

トラス 

大スパンや吹抜け部では面内方向の荷重に 

加え，面外慣性力が作用する。 

ただし，１方向のみ地震荷重を負担すること 

が基本であり，また，床による拘束があるた 

め，面外荷重負担による影響は小さい。 

【平面図】 【立面図】 

面内荷重 
面外慣性力 

x 

y 

荷重 

荷重 

x 

z 

耐震壁 荷重 

柱 

軸力 

面外荷重 
（土圧） 

荷重 

柱 梁（壁） 

y 

x 

荷重 
（面内方向） 

梁 

x 

y 
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第3.1.3-4表 耐震評価上の構成部位に対する水平2方向入力の考

え方（2/2） 

第3.1-4表 耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力の考

え方(2/2) 

第 3.1.3－4 表 耐震評価上の構成部位に対する水平２方向入力

の考え方（2/2） 

耐震評価上 

の構成部材 
水平２方向入力の考え方 

壁 

一般部 

１方向のみ地震荷重を負担することが基本。 

円筒壁は直交する水平２方向の地震力に 

より，集中応力が作用する。 

地下部 

プール壁 

地下部分の耐震壁は，直交する方 

向からの地震時面外土圧荷重も受 

ける。同様にプール部の壁につい 

ては水圧を面外方向から受ける。 

鉄骨 

ブレース 

１方向のみ地震荷重を負担することが基本であり，ねじれによる荷重増

分は軽微と考えられ影響は小さい。 

床 

屋根 
一般部 

スラブは四辺が壁及び梁で拘束されて 

おり，水平方向に変形しにくい構造とな 

っており，水平地震力の影響は小さい。 

基礎 
矩形 

杭基礎 

直交する水平２方向の地 

震力により，集中応力が 

作用する。 

x 

y 

荷重 

荷重 

応力が集中 

壁 

（円筒壁） 

面内荷重 

面外荷重（水圧・土圧等） 

耐震壁 

x 

y 

x 

y 

荷重 

荷重 

スラブ

耐震壁 

x 

y 

応力が集中 

荷重 

荷重 

荷重 

荷重 

（矩形基礎） （杭基礎） 

杭 
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(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出

第3.1.3-1表に示す耐震評価上の構成部位のうち，第3.1.3-2表

に示す荷重の組合せによる応答特性により，水平2方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響が想定される部位を抽出した。抽

出した結果を第3.1.3-5表に示す。 

a.柱

柱は，①－l「直交する水平2方向の荷重が，応力として集中」

する部位としては，隅柱が考えられる。 

建屋（RC造）並びに原子炉建屋，タービン建屋及び廃棄物処理

建屋の上部鉄骨の隅柱は，耐震壁又は鉄骨ブレース付きの隅柱で

あり，軸力が耐震壁に分散されることから応力集中による影響は

小さいと考えられるため，該当しない。 

主排気筒の隅柱が①－1に該当するものとして抽出した。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周柱が考えられるが，

耐震壁に囲まれており，面内の荷重を負担しないことから，影響

は小さいと考えられるため，該当しない。 

b.梁

梁の一般部及び鉄骨トラス部については，地震力の負担につい

て方向性を持っており，①－l「直交する水平2方向の荷重が，応

力として集中」する部位は存在しない。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周梁が考えられるが，

床及び壁による面外方向の拘束があるため，該当しない。 

c.壁

矩形の壁は，地震力の負担について方向性を持っており，①－

l「直交する水平2方向の荷重が，応力として集中」する部位は存

在しない。 

円筒壁は応力の集中が考えられるため，原子炉格納容器（6号

及び7号炉）の一般部の壁を①－1に該当するものとして抽出し

た。 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出

第3.1-1表に示す耐震評価上の構成部位のうち，第3.1-2表に示

す荷重の組合せによる応答特性により，水平２方向及び鉛直方向

地震力の組合せによる影響が想定される部位を抽出した。抽出し

た結果を第3.1-5表に示す。 

a.柱

柱は，①－l「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」

する部位としては，隅柱が考えられる。 

建屋については，対象の隅柱については，耐震壁又は鉄骨ブレ

ース付き等の隅柱であり，軸力が耐震壁に分散されることから応

力集中による影響は小さいと考えられるため，該当しない。 

排気筒（１号炉，２・３号炉）については，隅柱（主柱材）が

①－1に該当するものとして抽出した。

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周柱が考えられるが，

耐震壁に囲まれており，面内の荷重を負担しないことから，影響

は小さいと考えられるため，該当しない。 

b.梁

梁の一般部及び鉄骨トラス部については，地震力の負担につい

て方向性を持っており，①－l「直交する水平２方向の荷重が，

応力として集中」する部位は存在しない。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周梁が考えられるが，

床及び壁による面外方向の拘束があるため，該当しない。 

c.壁

矩形の壁は，地震力の負担について方向性を持っており，①－

l「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」する部位は

存在しない。 

独立した円筒壁は応力の集中が考えられる。ただし，２号炉原

子炉建屋の一次格納容器を囲む円型遮蔽壁の様に，建屋の中央付

近に位置し，その外側にあるボックス型の壁とスラブで一体化さ

れている場合は，①－l「直交する水平２方向の荷重が，応力と

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される部位の抽出

第 3.1.3－1 表に示す耐震評価上の構成部位のうち，第 3.1.3

－2 表に示す荷重の組合せによる応答特性により，水平２方向及

び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される部位を抽出

した。抽出した結果を第 3.1.3－5表に示す。 

a. 柱

柱については，①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力と

して集中」する部位として，隅柱が考えられる。 

建物並びに原子炉建物（１号炉及び２号炉）及びタービン建物

（１号炉及び２号炉）の上部鉄骨の隅柱は，耐震壁又は鉄骨ブレ

ース付きの隅柱であり，軸力が耐震壁に分散されることから，応

力集中による影響は小さいと考えられるため，該当しない。 

排気筒（１号炉及び２号炉）の隅柱（主柱材）が①－1 に該当

するものとして抽出した。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周柱が考えられるが，

耐震壁に囲まれており，面内の荷重を負担しないことから，影響

は小さいと考えられるため，該当しない。 

b. 梁

梁の一般部及び鉄骨トラス部については，地震力の負担につい

て方向性を持っており，①－1「直交する水平２方向の荷重が，

応力として集中」する部位は存在しない。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧が作用する地下外周梁が考えられるが，

床及び壁による面外方向の拘束があるため，該当しない。 

c. 壁

矩形の壁については，地震力の負担について方向性を持ってお

り，①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」す

る部位は存在しない。 

独立した円筒壁は応力の集中が考えられる。ただし，原子炉建

物のドライウェル外側壁の様に，建物中央付近に位置し，その外

側にあるボックス型の壁とスラブで一体化されている場合は，①

－1の部位に該当しない。 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は検討対

象施設にＳ造の建物が

含まれているため相違 

 島根２号炉廃棄物処

理建物はＲＣ造である

ため相違 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉の原子炉

建物のドライウェル外

側壁は，女川 2 の円型

遮蔽壁と同様に，建物

中央付近に位置し，そ

の外側にあるボックス

型の壁とスラブで一体

化されており，①－1

の部位に該当しないた

め相違 
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①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧や水圧が作用する地下部やプール部が考

えられ，各建屋の地下外壁、使用済燃料プール（6号及び7号炉）・

復水貯蔵槽（6号及び7号炉）の一般部の壁を，①－2に該当する

ものとして抽出した。 

d.床及び屋根

床及び屋根については、地震力の負担について方向性を持って

おり、①－1「直交する水平2方向の荷重が，応力として集中」す

る部位は存在しない。また①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，

面外方向の荷重が作用」する部位も存在しない。 

e.基礎

①－l「直交する水平2方向の荷重が，応力として集中」する部

位としては，矩形の基礎及び杭基礎が考えられる。 

矩形の基礎を有する各建屋，主排気筒（5号，6号及び7号炉）

及び格納容器圧力逃がし装置基礎（5号，6号及び7号炉）につい

ては，隅部への応力集中が考えられるため，①－1に該当するも

のとして抽出した。また杭基礎を有する格納容器圧力逃がし装置

基礎（5号，6号及び7号炉）及び主排気筒（5号炉）の基礎につい

ても，①－1に該当するものとして抽出した。なお，原子炉格納

容器の基礎については，原子炉建屋の基礎として抽出することと

した。 

また，①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重

が作用」する部位としては，基礎は該当しない。 

して集中」の部位に該当しない。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧や水圧が作用する地下部やプール部が考

えられ，各建屋の地下外壁，使用済燃料プールの一般部の壁を，

①－2に該当するものとして抽出した。

d.床及び屋根

床及び屋根については，地震力の負担について方向性を持って

おり，①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」

する部位は存在しない。また①－2「面内方向の荷重を負担しつ

つ，面外方向の荷重が作用」する部位も存在しない。 

e.基礎

①－l「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」する

部位としては，矩形の基礎及び杭基礎が考えられる。 

矩形の基礎を有する各建屋及び１号炉排気筒については，隅部

への応力集中が考えられるため，①－1に該当するものとして抽

出した。２・３号炉排気筒についてはマスコンクリート基礎であ

り，剛体とみなすことから該当しない。 

また，①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重

が作用」する部位としては，基礎は該当しない。 

①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

する部位としては，土圧や水圧が作用する地下部やプール部が考

えられ，各建物の地下外壁，燃料プールの一般部の壁を，①－2

に該当するものとして抽出した。 

d. 床及び屋根

床及び屋根については，地震力の負担について方向性を持って

おり，①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」

する部位は存在しない。また①－2「面内方向の荷重を負担しつ

つ，面外方向の荷重が作用」する部位も存在しない。 

e. 基礎

①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」する

部位として，矩形の基礎及び杭基礎が考えられる。 

矩形の基礎を有する各建物及び排気筒については，隅部への応

力集中が考えられるため，①－1に該当するものとして抽出した。 

また，①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重

が作用」する部位としては，基礎は該当しない。 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は建物内

に復水貯蔵槽が無いた

め相違 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は第１ベ

ントフィルタ格納槽を

土木構造物として整理

しているため相違 

島根２号炉には杭基

礎の建物・構築物が無

いため相違 

 島根２号炉は鋼製格

納容器のため相違 

【女川 2】 

 島根２号炉排気筒の

基礎は，マスコンクリ

ート基礎でないため相

違 
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第3.1.3-5表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（6号炉）（1/4） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1.3-5表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（7号炉）（2/4） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1-5表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（1/3）※1 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1-5表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（2/3）※1 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第 3.1.3－5 表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響の確認が必要な部位の抽出 （1/2） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第 3.1.3－5 表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響の確認が必要な部位の抽出 （2/2） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の対象建

物・構築物，耐震評価

上の構成部位及び抽出

結果を記載しているた

め相違 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 
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第3.1.3-5表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（6号及び7号炉）（3/4） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1.3-5表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（6号及び7号炉）（4/4） 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1-5表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（3/3）※1 

（荷重の組合せによる応答特性を踏まえたスクリーニング） 
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(4) 3次元的な応答特性が想定される部位の抽出

第3.1.3-1表に示す耐震評価上の構成部位のうち，荷重の組合

せによる応答特性が想定される部位として抽出されなかった部

位について，第3.1.3-3表に示す3次元的な応答特性により，水平

2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される部位

を抽出した。抽出した結果を第3.1.3-6表に示す。 

a.柱

（3）で抽出されている以外の各建屋の柱は各部とも，両方向

に対して断面算定を実施しており，面外慣性力の影響も考慮済み

であるため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響

が大きい」の部位には該当しない。 

各建屋は，鉄筋コンクリート造耐震壁又は鉄骨造ブレースを主

な耐震要素として扱っており，地震力のほとんどを耐震壁又はブ

レースが負担する。ねじれ振動の影響が想定される部位について

も，ねじれを加味した構造計画を行っており，②－2「加振方向

以外の方向に励起される振動」に関しても該当しない。 

b.梁

各建屋（RC造）の梁一般部及び地下部は剛性の高い床や耐震壁

が付帯するため，面外方向の変形を抑制することから，②－1「面

内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加

振方向以外の方向に励起される振動」には該当しない。 

原子炉建屋（5号，6号及び7号炉），タービン建屋（5号，6号

及び7号炉）及び廃棄物処理建屋の上部鉄骨部の梁一般部及び鉄

骨トラス部は，面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大き

いと考えられることから，②－1の挙動が発生する部位に該当す

るものとして抽出した。また、主排気筒（5号，6号及び7号炉）

の梁一般部（水平材）については，塔状構造物としてねじれ挙動

が想定されることから，②－2に該当するものとして抽出した。 

c.壁

（3）で抽出されている以外の各建屋の壁については，複数ス

パンにまたがって直交方向に壁や大梁のない連続した壁が存在

せず，ねじれのない構造であるため，②－l「面内方向の荷重に

(4) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出

第3.1-1表に示す耐震評価上の構成部位のうち，荷重の組合せ

による応答特性が想定される部位として抽出されなかった部位

について，第3.1-3表に示す３次元的な応答特性により，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定される部位

を抽出した。抽出した結果を第3.1-6表に示す。 

a.柱

(3)で抽出されている以外の各建屋の柱は各部とも，両方向に

対して断面算定を実施しており，面外慣性力の影響も考慮済みで

あるため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が

大きい」部位には該当しない。 

各建屋は，鉄筋コンクリート造耐震壁又は鉄骨造ブレースを主

な耐震要素として扱っており，地震力のほとんどを耐震壁又はブ

レースが負担する。ねじれ振動の影響が想定される部位について

も，ねじれを加味した構造計画を行っており，②－2「加振方向

以外の方向に励起される振動」に関しても該当しない。 

b.梁

各建屋（RC造）の梁一般部及び地下部は剛性の高い床や耐震壁

が付帯するため，面外方向の変形を抑制することから，②－1「面

内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加

振方向以外の方向に励起される振動」には該当しない。 

２号炉原子炉建屋，２号炉制御建屋および２号炉タービン建屋

の上部鉄骨部の梁一般部及び鉄骨トラス部は，面内方向の荷重に

加え，面外慣性力の影響が大きいと考えられることから，②－1

の挙動が発生する部位に該当するものとして抽出した。また，排

気筒（１号炉，２・３号炉）の梁一般部（水平材）については，

塔状構造物としてねじれ挙動が想定されることから，②－2 に該

当するものとして抽出した。 

c.壁

(3)で抽出されている以外の各建屋の壁については，複数スパ

ンにまたがって直交方向に壁や大梁のない連続した壁が存在せ

ず，ねじれのない構造であるため，②－l「面内方向の荷重に加

(4) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出

第 3.1.3－1 表に示す耐震評価上の構成部位のうち，荷重の組

合せによる応答特性が想定される部位として抽出されなかった

部位について，第 3.1.3－3 表に示す３次元的な応答特性により，

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が想定され

る部位を抽出した。抽出した結果を第 3.1.3－6表に示す。 

a. 柱

(3)で抽出されている以外の各建物の柱は各部とも，両方向に

対して断面算定を実施しており，面外慣性力の影響も考慮済みで

あるため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が

大きい」の部位には該当しない。 

各建物は，鉄筋コンクリート造耐震壁又は鉄骨造ブレースを主

な耐震要素として扱っており，地震力のほとんどを耐震壁又はブ

レースが負担する。ねじれ振動の影響が想定される部位について

も，ねじれを加味した構造計画を行っており，②－2「加振方向

以外の方向に励起される振動」に関しても該当しない。 

b. 梁

各建物（ＲＣ造）の梁一般部及び地下部は剛性の高い床や耐震

壁が付帯し，面外方向の変形を抑制することから，②－1「面内

方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加

振方向以外の方向に励起される振動」に該当しない。 

原子炉建物（１号及び２号炉），タービン建物（１号及び２号

炉）の上部鉄骨の梁一般部及び鉄骨トラス部並びにサイトバンカ

建物，燃料移送ポンプエリア竜巻防護対策設備の梁一般部は，面

内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きいと考えられるこ

とから，②－1 の挙動が発生する部位に該当するものとして抽出

した。また，排気筒（１号及び２号炉）の梁一般部（水平材）に

ついては，塔状構造物としてねじれ挙動が想定されることから，

②－2に該当するものとして抽出した。

c. 壁

(3)で抽出されている以外の各建物の壁については，複数スパ

ンにまたがって直交方向に壁や大梁のない連続した壁が存在せ

ず，ねじれのない構造であるため，②－1「面内方向の荷重に加

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉廃棄物処

理建物はＲＣ造である

ため相違 

 島根２号炉はサイト

バンカ建物，燃料移送

ポンプエリア竜巻防護

対策設備の梁の一般部

を対象とするため相違 
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加え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加振方向以外の

方向に励起される振動」に該当しない。 

タービン建屋（6号及び7号炉）の鉄骨ブレースについては，上

部架構の妻側片面にブレースが配置されていないため，②－2に

該当するものとして抽出した。 

また，主排気筒（5 号，6 号及び 7 号炉）の鉄骨ブレースにつ

いては，塔状構造物としてねじれ挙動が想定されるため，②－2

に該当するものとして抽出した。 

d.床及び屋根

各建屋の床及び屋根については，釣合いよく壁が配置されてい

るため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大

きい」及び②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」に該

当しない。 

e.基礎

矩形の基礎及び杭基礎は，（3）の荷重の組合せによる応答特

性を踏まえたスクリーニングで抽出されている。 

え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加振方向以外の方

向に励起される振動」に該当しない。 

また，排気筒（１号炉，２・３号炉）の鉄骨ブレース（斜材）

については，塔状構造物としてねじれ挙動が想定されるため，②

－2に該当するものとして抽出した。 

d.床及び屋根

各建屋の床及び屋根については，釣合いよく壁が配置されてい

るため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大

きい」及び②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」に該

当しない。 

e.基礎

矩形の基礎及び杭基礎は，(3)の荷重の組合せによる応答特性

を踏まえたスクリーニングで抽出されている。 

え，面外慣性力の影響が大きい」及び②－2「加振方向以外の方

向に励起される振動」に該当しない。 

また，排気筒（１号及び２号炉）の鉄骨ブレース（斜材）につ

いては，塔状構造物としてねじれ挙動が想定されるため，②－2

に該当するものとして抽出した。 

d. 床及び屋根

各建物の床及び屋根については，釣合いよく壁が配置されてい

るため，②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大

きい」及び②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」に該

当しない。 

e. 基礎

矩形の基礎は，(3)の荷重の組合せによる応答特性を踏まえた

スクリーニングで抽出されている。

・構造・仕様の相違及

び対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 柏崎 6/7 タービン建

屋は上部架構の妻側片

面にブレースが配置さ

れていないため，②－2

に該当するものとして

抽出しているが，島根

２号炉タービン建物は

女川 2 と同様に妻側両

面に壁があり，②－2

に該当しないため相違 

・構造・仕様の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉は杭基礎

の建物・構築物が無い

ため相違 
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第3.1.3-6表 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（6号炉）（1/4） 

（3次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1.3-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影

響の確認が必要な部位の抽出（7号炉）（2/4） 

（3次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（1/3）※1 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（2/3）※1 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第 3.1.3－6 表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響の確認が必要な部位の抽出 （1/2） 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第 3.1.3－6 表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響の確認が必要な部位の抽出 (2/2) 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉の対象建

物・構築物，耐震評価

上の構成部位及び抽出

結果を記載しているた

め相違 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する 

可能性がある。 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する 

可能性がある。 
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第3.1.3-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影

響の確認が必要な部位の抽出（6号及び7号炉）（3/4） 

（3次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1.3-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影

響の確認が必要な部位の抽出（6号及び7号炉）（4/4） 

（3次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 

第3.1-6表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

の確認が必要な部位の抽出（3/3）※1 

（３次元的な応答特性を踏まえたスクリーニング） 
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（5） 3次元的な応答特性が想定される部位の抽出結果

建物・構築物において，3次元的な応答特性が想定されるとし

て抽出した部位を第3.1.3-7表に示す。また，各耐震評価部位の

代表評価部位の抽出方法について下記に示す。 

a. 応答特性②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が

大きい部位」 

梁（一般部・鉄骨トラス）について，下部に上位クラス施設が

ある，原子炉建屋（6号及び7号炉）の3次元的な応答特性につい

て精査を行う。 

b. 応答特性②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」

梁（一般部）について，重要設備である非常用ガス処理系用内

筒を支持する主排気筒（6号及び7号炉）の3次元的な応答特性に

ついて精査を行う。 

タービン建屋（6号及び7号炉）の鉄骨ブレースについては，下

部に上位クラス設備はないが，上部架構の妻側片面にブレースが

配置されていないため，今後の詳細設計において，上部架構の3

次元的な応答特性について精査の必要性の有無を含め検討する。 

c. 局所的な応答

耐震評価部位全般に対して，局所的な応答について精査を行

う。精査は，3.1.2（5）3次元解析モデルに基づく精査に基づき、

原子炉建屋（6号及び7号炉）及び原子炉格納容器（6号及び7号炉）

を代表として評価する。 

(5) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出結果

建物・構築物において，３次元的な応答特性が想定されるとし

て抽出した部位を第3.1-7表に示す。また，各耐震評価部位の代

表評価部位の抽出方法について下記に示す。 

a.応答特性②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が

大きい部位」 

梁（一般部・鉄骨トラス）について，下部に上位クラス施設が

ある，２号炉原子炉建屋の３次元的な応答特性について精査を行

う。 

b.応答特性②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」

梁の一般部（水平材）及び壁の鉄骨ブレース（斜材）について，

２・３号炉排気筒の３次元的な応答特性について精査を行う。 

c.局所的な応答

耐震評価部位全般に対して，局所的な応答について精査を行

う。精査は，3.1.2⑤ ３次元解析モデルに基づく精査に基づき，

２号炉原子炉建屋を代表として評価する。 

(5) ３次元的な応答特性が想定される部位の抽出結果

建物・構築物において，３次元的な応答特性が想定されるとし

て抽出した部位を第 3.1.3－7 表に示す。また，各耐震評価部位

の代表評価部位の抽出方法について下記に示す。 

a. 応答特性②－1「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響

が大きい部位」 

梁（一般部・鉄骨トラス）について，大スパン架構であり，鉄

骨トラスの下部に上位クラス施設がある，原子炉建物（２号炉）

の３次元的な応答特性について精査を行う。 

b. 応答特性②－2「加振方向以外の方向に励起される振動」

梁（一般部）及び壁（鉄骨ブレース）について，重要設備であ

る非常用ガス処理系用排気筒を支持する排気筒（２号炉）の３次

元的な応答特性について精査を行う。 

c. 局所的な応答

耐震評価部位全般に対して，局所的な応答について精査を行

う。精査は，3.1.2（5）３次元解析モデルに基づく精査に基づき，

施設の重要性，建物規模及び構造特性を考慮し，原子炉建物（２

号炉）を代表として評価する。 

・構造・仕様の相違及

び対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 柏崎 6/7 タービン建

屋は上部架構の妻側片

面にブレースが配置さ

れていないため，②－2

に該当するものとして

抽出しているが，島根

２号炉タービン建物は

女川 2 と同様に妻側両

面に壁があり，②－2

に該当しないため相違 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は鋼製格

納容器であるため相違 
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第3.1.3-7表 3次元解析モデルを用いた精査が必要な部位 

(6) 3次元解析モデルによる精査の方針

3次元的な応答特性が想定される部位として抽出した代表評価

部位について，3次元FEMモデルによる精査を行う。精査の方針を

第3.1.3-8表に示す。 

3次元FEMモデルを用いた精査方法として，水平2方向及び鉛直

方向を同時入力時の応答の，水平1方向入力時の応答に対する増

分が小さいことを確認する。評価に用いる地震動については2.2 

水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震動に

基づき，複数の基準地震動における地震動の特性及び包絡関係と

施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本影響評価に用い

る。 

第3.1-7表 ３次元解析モデルを用いた精査が必要な部位※1 

(6) ３次元解析モデルによる精査の方針

３次元的な応答特性が想定される部位として抽出した代表評

価部位について，３次元FEMモデルによる精査を行う。精査の方

針を第3.1-8表に示す。 

３次元FEMモデルを用いた精査方法として，水平２方向及び鉛

直方向を同時入力時の応答の，水平１方向入力時の応答に対する

増分が小さいことを確認する。評価に用いる地震動については，

「2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる

地震動」に基づき，複数の基準地震動Ssにおける地震動の特性及

び包絡関係と施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本影

響評価に用いる。 

第 3.1.3－7 表 ３次元解析モデルを用いた精査が必要な部位 

(6) ３次元解析モデルによる精査の方針

３次元的な応答特性が想定される部位として抽出した代表評

価部位について，３次元解析モデルによる精査を行う。精査の方

針を第3.1.3－8表に示す。 

３次元解析モデルを用いた精査方法として，水平２方向及び鉛

直方向を同時入力時の応答の，水平１方向入力時の応答に対する

増分が小さいことを確認する。評価に用いる地震動については，

2.2水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価に用いる地震

動に基づき，複数の基準地震動における地震動の特性及び包絡関

係と施設の特性による影響も考慮した上で選定し，本影響評価に

用いる。 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の評価対

象とする建物・構築物

を記載しているため相

違するが，代表評価部

位抽出の方針は柏崎

6/7 及び女川 2と同様 
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第3.1.3-8表 3次元解析モデルを用いた精査の方針 

3.1.4 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位の

抽出結果 

建物・構築物において，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響が想定されるとして抽出した部位を第3.1.4-1表に示

す。また，各耐震評価部位の代表評価部位の抽出方法について下

記に示す。 

（1）応答特性①－１「直交する水平2方向の荷重が，応力として

集中する部位」 

柱（隅部）について，重要設備である非常用ガス処理系用内筒

を支持する主排気筒（6号及び7号炉）の水平2方向及び鉛直方向

地震力の組合せによる影響評価を行う。 

壁（一般部）について，円筒壁であり直交する水平2方向の荷

重により応力が集中すると考えられ原子炉格納容器（6号及び7号

炉）の水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を

行う。 

第3.1-8表 ３次元解析モデルを用いた精査の方針※1 

3.1.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出結果 

建物・構築物において，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響が想定されるとして抽出した部位を第3.1-9表に示す。

また，各耐震評価部位の代表評価部位の抽出方法について下記に

示す。 

(1) 応答特性①-1「直交する水平２方向の荷重が，応力として集

中する部位」 

柱（隅部）について，２・３号炉排気筒の水平２方向及び鉛直

方向地震力の組合せによる影響評価を行う。 

第3.1.3－8表 ３次元解析モデルを用いた精査の方針 

凡例 ・「②－1」：応答特性「面内方向の荷重に加え，面外慣性力の影響が大きい」 

・「②－2」：応答特性「加振方向以外の方向に励起される振動」

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

3.1.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価部位

の抽出結果 

建物・構築物において，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響が想定されるとして抽出した部位を第3.1.4－1表に示

す。また，各耐震評価部位の代表評価部位の抽出方法について下

記に示す。 

(1) 応答特性①－1「直交する水平２方向の荷重が，応力として

集中する部位」 

柱（隅部）について，重要設備である非常用ガス処理系用排気

筒を支持する排気筒（２号炉）の水平２方向及び鉛直方向地震力

の組合せによる影響評価を行う。 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川】 

 島根２号炉の評価対

象とする建物・構築物

を記載しているため相

違するが，３次元解析

モデルを用いた精査方

法等は柏崎 6/7 及び女

川 2と同様 

・対象施設の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は鋼製格

納容器であるため相違 

応答 

特性 
耐震評価部位 対象建物 

3 次元解析モデルを 

用いた精査方法 

3 次元解析 

モデルを用いた 

精査結果 

②－1 梁 
一般部・ 

鉄骨トラス 

・原子炉建物 

（２号炉） 

水平２方向及び鉛直方向

入力時の応答の，水平 1

方向入力時の応答に対す

る増分が小さいことを確

認する。 

工認の補足説明

資料で準備 

②－2 

梁 一般部 
・排気筒 

（２号炉） 
同上 同上 

壁 
鉄骨 

ブレース 

・排気筒 

（２号炉） 
同上 同上 

局所的 

な応答 

耐震評価 

部位全般 

・原子炉建物 

（２号炉） 
同上 同上 
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基礎（矩形・杭基礎）について，対象建物・構築物の中で規模

が比較的大きく，重要な設備を多く内包している原子炉建屋基礎

（6号及び7号炉）の水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによ

る影響評価を行う。 

また，重要設備である非常用ガス処理系用内筒を支持する主排気

筒（6号及び7号炉）の基礎については，3次元解析モデルによる

精査にて，3次元的な応答特性を考慮した影響評価を行う。 

（2）応答特性①－２「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向

の荷重が作用する部位」 

壁（水圧・土圧作用部）について，対象建物・構築物の中で，

上部に床等の拘束がなく，面外荷重（水圧）の影響が大きいと考

えられる使用済燃料プール（6号及び7号炉）の水平2方向及び鉛

直方向地震力の組合せによる影響評価を行う。 

基礎（矩形・杭基礎）について，対象建物・構築物の中で規模

が比較的大きく，重要な設備を多く内包している２号炉原子炉建

屋基礎の水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評

価を行う。 

(2) 応答特性①-2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷

重が作用する部位」 

壁（水圧・土圧作用部）について，対象建物・構築物の中で，

上部に床等の拘束がなく，面外荷重（水圧）の影響が大きいと考

えられる使用済燃料プールの水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる影響評価を行う。 

基礎（矩形）について，対象建物・構築物の中で規模が比較的

大きく，重要な設備を多く内包している原子炉建物基礎（２号炉）

の水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を行

う。 

(2) 応答特性①－2「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の

荷重が作用する部位」 

壁（水圧・土圧作用部）について，対象建物・構築物の中で，

上部に床等の拘束がなく，面外荷重（水圧）の影響が大きいと考

えられる燃料プール（２号炉）の水平２方向及び鉛直方向地震力

の組合せによる影響評価を行う。 

・構造・仕様の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉には杭基

礎の建物・構築物がな

いため相違 

・構造・仕様の相違及

び対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉排気筒基

礎は矩形基礎であり，

原子炉建物基礎を代表

させるため相違 
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第3.1.4-1表 水平2方向及び鉛直方向地震力による影響の確認が

必要な部位 

3.1.5 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価部位と

して抽出された部位について，基準地震動Ssを用い，水平2方向

及び鉛直方向地震力の組合せの影響を評価する。評価に当たって

は，従来設計手法による各部位の解析モデル及び鉛直方向地震力

の組合せによる評価結果を用いることとする。評価に用いる地震

動を第3.1.5-1表に示す。 

また影響評価は，水平2方向及び鉛直方向を同時に入力する時

刻歴応答解析による評価又は基準地震動Ssの各方向地震成分に

第3.1-9表 水平２方向及び鉛直地震力による影響の確認が必要

な部位※1 

3.1.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価部位

として抽出された部位について，基準地震動Ssを用い，水平２方

向及び鉛直方向地震力の組合せの影響を評価する。評価に当たっ

ては，従来設計手法による各部位の解析モデル及び鉛直方向地震

力の組合せによる評価結果を用いることとする。評価に用いる地

震動を第3.1-10表に示す。 

また影響評価は，水平２方向及び鉛直方向を同時に入力する時

刻歴応答解析による評価又は基準地震動Ssの各方向地震成分に

第 3.1.4－1 表 水平２方向及び鉛直方向地震力による影響

の確認が必要な部位 

3.1.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価部位

として抽出された部位について，基準地震動Ｓｓを用い，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響を評価する。評価に当た

っては，従来設計手法による各部位の解析モデル及び鉛直方向地

震力の組合せによる評価結果を用いることとする。評価に用いる

地震動を第 3.1.5－1 表に示す。 

また影響評価は，水平２方向及び鉛直方向を同時に入力する時

刻歴応答解析による評価又は基準地震動Ｓｓの各方向地震成分

・対象施設の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の評価対

象とする建物・構築物

を記載しているため相

違するが，代表評価部

位抽出の方針は柏崎

6/7 及び女川 2と同様 

応答 

特性 
耐震評価部位 対象建物・構築物 代表評価部位 

①－1

柱 隅部 
・排気筒（２号炉）

・排気筒（１号炉）

重要設備である非常用ガス処

理系用排気筒を支持する排気

筒（２号炉）の隅柱（主柱材）

を代表として評価する。 

基 

礎 
矩形 

・原子炉建物（２号炉）

・制御室建物

・タービン建物（２号炉）

・廃棄物処理建物（２号炉）

・排気筒（２号炉）

・緊急時対策所

・ガスタービン発電機建物

・原子炉建物（１号炉）

・タービン建物（１号炉）

・廃棄物処理建物（１号炉）

・サイトバンカ建物

・サイトバンカ建物（増築部）

・排気筒（１号炉）

・排気筒モニタ室

建物規模が比較的大きく，重要

な設備を多く内包している等

の留意すべき特徴を有してい

る原子炉建物（２号炉）の基礎

を代表として評価する。 

①－2 壁 

水圧 

作用部 

地下部 

・燃料プール

・原子炉建物（２号炉）

・タービン建物（２号炉）

・廃棄物処理建物（２号炉）

・原子炉建物（１号炉）

・タービン建物（１号炉）

・廃棄物処理建物（１号炉）

上部に床等の拘束がなく，面外

荷重（水圧）が作用する燃料プ

ールの壁を代表として評価す

る。 

（注）下線部は代表として評価する建物・構築物を示す。 

凡例 ①－1：応答特性「直交する水平２方向の荷重が，応力として集中」 

①－2：応答特性「面内方向の荷重を負担しつつ，面外方向の荷重が作用」

※：本表は，今後の審査進捗（詳細設計）に応じて見直しを行います。 ※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。
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より，個別に計算した最大応答値を用い，水平2方向及び鉛直方

向地震力を組み合わせる方法として、米国REGURATORY GUIDE 1.92 

の「2.Combining Effects Caused by Three Spatial Components 

of an Earthquake」を参考に，組合せ係数法（1.0：0.4：0.4）

に基づいた評価により実施する。 

第3.1.5-1表 評価に用いる地震動 

より，個別に計算した最大応答値を用い，水平２方向及び鉛直方

向地震力を組み合わせる方法として，米国REGURATORY GUIDE 1.92

の「2.Combining Effects Caused by Three Spatial Components 

of an Earthquake」を参考に，組合せ係数法（1.0：0.4：0.4）

等の最大応答の非同時性を考慮した評価により実施する。 

第3.1-10表 評価に用いる地震動※1 

により，個別に計算した最大応答値を用い，水平２方向及び鉛直

方向地震力を組み合わせる方法として，米国 REGULATORY GUIDE 

1.92 の「 2. Combining Effects Caused by Three Spatial 

Components of an Earthquake」を参考に，組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）等の最大応答の非同時性を考慮した評価により実施す

る。 

第 3.1.5－1 表 評価に用いる地震動 

※：本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。

・対象施設の相違及び

地震動の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の評価対

象施設及び評価に用い

る地震動を記載してい

るため相違するが，評

価に用いる地震動の方

針は柏崎 6/7 及び女川

2と同様 

耐震評価部位 対象建物・構築物 評価に用いる地震動 

柱 隅部 ・排気筒（２号炉）

基準地震動Ｓｓ－Ｄ，Ｓｓ－Ｆ１，

Ｓｓ－Ｆ２，Ｓｓ－Ｎ１及びＳｓ

－Ｎ２を用いることを基本とす

る。 

なお，代表波による検討を実施す

る場合は，従来手法による解析結

果の値に対する許容値の割合が最

も小さい地震動を選定する。 

基 

礎 
矩形 ・原子炉建物（２号炉） 同上 

壁 
水圧 

作用部 
・燃料プール（２号炉） 同上 
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3.2 機器・配管系 

3.2.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

機器・配管系における従来の水平方向及び鉛直方向の組合せに

よる設計手法では，建物・構築物の振動特性を考慮し，変形する

モードが支配的となり応答が大きくなる方向（応答軸方向）に基

準地震動を入力して得られる各方向の地震力（床応答）を用いて

いる。 

応答軸（強軸・弱軸）が明確となっている設備の耐震評価にお

いては，水平各方向の地震力を包絡し，変形モードが支配的とな

る応答軸方向に入力するなど，従来評価において保守的な取り扱

いを基本としている。 

一方，応答軸が明確となっていない設備で3次元的な広がりを

持つ設備の耐震評価においては，基本的に3次元のモデル化を行

っており，建物・構築物の応答軸方向の地震力をそれぞれ入力し，

この入力により算定される荷重や応力のうち大きい方を用いて

評価を実施している。 

さらに，応答軸以外の振動モードが生じにくい構造の採用，応

答軸以外の振動モードが生じ難いサポート設計の採用といった

構造上の配慮など，水平方向の入力に対して配慮した設計として

いる。 

3.2 機器・配管系 

3.2.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

機器・配管系における従来の水平方向及び鉛直方向の組合せに

よる設計手法では，建物・構築物の振動特性を考慮し，変形する

モードが支配的となり応答が大きくなる方向（応答軸方向）に基

準地震動を入力して得られる各方向の地震力（床応答）を用いて

いる。 

応答軸（強軸・弱軸）が明確となっている設備の耐震評価にお

いては，水平各方向の地震力を包絡し，変形モードが支配的とな

る応答軸方向に入力するなど，従来評価において保守的な取り扱

いを基本としている。 

一方，応答軸が明確となっていない設備で３次元的な広がりを

持つ設備の耐震評価においては，基本的に３次元のモデル化を行

っており，建物・構築物の応答軸方向の地震力をそれぞれ入力し，

この入力により算定される荷重や応力のうち大きい方を用いて

評価を実施している。 

さらに，応答軸以外の振動モードが生じにくい構造の採用，応

答軸以外の振動モードが生じにくいサポート設計の採用といっ

た構造上の配慮など，水平方向の入力に対して配慮した設計とし

ている。 

3.2 機器・配管系 

3.2.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計の

考え方 

機器・配管系における従来の水平方向及び鉛直方向の組合せに

よる設計手法では，建物・構築物の振動特性を考慮し，変形する

モードが支配的となり応答が大きくなる方向（応答軸方向）に基

準地震動Ｓｓを入力して得られる各方向の地震力（床応答）を用

いている。 

応答軸（強軸・弱軸）が明確となっている設備の耐震評価におい

ては，水平各方向の地震力を包絡し，変形モードが支配的となる

応答軸方向に入力するなど，従来評価において保守的な取扱いを

基本としている。 

一方，応答軸が明確となっていない設備で，３次元的な広がりを

持つ設備の耐震評価においては，基本的に３次元のモデル化を行

っており，建物・構築物の応答軸方向の地震力をそれぞれ入力し，

この入力により算定される荷重や応力のうち大きい方を用いて

評価を実施している。設備配置及び応答軸の概念図を第 3.2.1－1

図に示す。 

さらに，応答軸以外の振動モードが生じ難い構造の採用，応答

軸以外の振動モードが生じ難いサポート設計の採用といった構

造上の配慮など，水平方向の入力に対して配慮した設計としてい

る。 
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3.2.2 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

機器・配管系において，水平2方向及び鉛直方向地震力を考慮

した場合に影響を受ける可能性がある設備（部位）の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又

は常設重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機

器・配管系並びにこれらの施設への波及的影響防止のために耐震

評価を実施する設備とする。また，耐震Bクラス設備については

共振のおそれのあるものを評価対象とする。 

対象とする設備を機種ごとに分類し，それぞれの構造上の特徴

をもとに荷重の伝達方向，その荷重を受ける構造部材の配置及び

構成等により水平2方向の地震力による影響を受ける可能性のあ

る設備（部位）を抽出する。 

構造上の特徴により影響の可能性がある設備（部位）は，水平

2方向及び鉛直方向地震力による影響の検討を実施する。水平各

方向の地震力が1：1で入力された場合の発生値を従来の評価結果

の荷重又は算出応力等を水平2方向及び鉛直方向に整理して組み

合わせる又は新たな解析等により高度化した手法を用いる等に

より，水平2方向の地震力による設備（部位）に発生する荷重や

応力を算出する。 

これらの検討により，水平2方向及び鉛直方向地震力を組み合

3.2.2 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

機器・配管系において，水平２方向及び鉛直方向地震力を考慮

した場合に影響を受ける可能性がある設備（部位）の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又

は常設重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機

器・配管系並びにこれらの施設への波及的影響防止のために耐震

評価を実施する設備とする。また，耐震Ｂクラス設備については

共振のおそれのあるものを評価対象とする。 

対象とする設備を機種ごとに分類し，それぞれの構造上の特徴

をもとに荷重の伝達方向，その荷重を受ける構造部材の配置及び

構成等により水平２方向の地震力による影響を受ける可能性の

ある設備（部位）を抽出する。 

構造上の特徴により影響の可能性がある設備（部位）は，水平

２方向及び鉛直方向地震力による影響の検討を実施する。水平各

方向の地震力が1：1で入力された場合の発生値を従来の評価結果

の荷重又は算出応力等を水平２方向及び鉛直方向に整理して組

み合わせる又は新たな解析等により高度化した手法を用いる等

により，水平２方向の地震力による設備（部位）に発生する荷重

や応力を算出する。 

これらの検討により，水平２方向及び鉛直方向地震力を組み合

第 3.2.1－1 図 設備配置及び応答軸の概念図 

3.2.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価方針 

機器・配管系において，水平２方向及び鉛直方向地震力を考慮

した場合に影響を受ける可能性がある設備（部位）の評価を行う。 

評価対象は，耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又

は常設重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機

器・配管系，並びにこれらの施設への波及的影響防止のために耐

震評価を実施する設備とする。また，Ｂクラス設備については共

振のおそれのあるものを評価対象とする。 

対象とする設備を機種ごとに分類し，それぞれの構造上の特徴

により荷重の伝達方向，その荷重を受ける構造部材の配置及び構

成等により水平２方向の地震力による影響を受ける可能性のあ

る設備（部位）を抽出する。 

構造上の特徴により影響を受ける可能性がある設備（部位）は，

水平２方向及び鉛直方向地震力による影響の検討を実施する。水

平各方向の地震力が１：１で入力された場合の発生値の算出方法

として，従来の評価結果の荷重又は算出応力等を水平２方向及び

鉛直方向に整理して組み合わせる方法又は新たな解析等により

高度化した手法を用いることにより，水平２方向の地震力による

設備（部位）に発生する荷重や応力を算出する。 

これらの検討により，水平２方向及び鉛直方向地震力を組み合

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

主たる応答軸が明確でない設備，３次元的な広がりを持つ設備 

配管 

NS 

EW 

PCV 

主たる応答軸 

主たる応答軸の概念 

主たる応答軸 

ポンプ 容器 
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わせた荷重や応力の結果が従来の発生値と同等である場合は影

響がある設備として抽出せず，従来の発生値を超えて耐震性への

影響が懸念される場合は，設備が有する耐震性への影響を確認す

る。 

設備が有する耐震性への影響が確認された場合は，詳細な手法

を用いた検討等，新たに設計上の対応策を講じる。 

水平2方向及び鉛直方向地震力による影響評価は，基準地震動

Ss-1～8を対象とするが，複数の基準地震動における地震動の特

性及び包絡関係，地震力の包絡関係を確認し，代表可能である場

合は代表の基準地震動にて評価する。また，水平各方向の地震動

は，それぞれの位相を変えた地震動を用いることを基本とする

が,保守的な手法を用いる場合もある。 

3.2.3 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せ影響評価方法 

機器・配管系において，水平2方向及び鉛直方向地震力の影響

を受ける可能性があり，水平1方向及び鉛直方向の従来評価に加

え，更なる設計上の配慮が必要な設備について，構造及び発生値

の増分の観点から抽出し，影響を評価する。影響評価は従来設計

で用いている質点系モデルによる評価結果を用いて行うことを

基本とする。影響評価のフローを第3.2.3-1図に示す。 

なお，耐震評価は基本的におおむね弾性範囲で留まる体系であ

ることに加え，国内と海外の機器の耐震解析は，基本的に線形モ

デルにて実施している等類似であり，水平2方向及び鉛直方向の

位相差は機器の応答にも現れることから，米国Regulatory 

Guide1.92 の「2. Combining Effects Caused by Three Spatial 

Components of an Earthquake」を参考として，水平2方向及び鉛

わせた荷重や応力の結果が従来の発生値と同等である場合は影

響がある設備として抽出せず，従来の発生値を超えて耐震性への

影響が懸念される場合は，設備が有する耐震性への影響を確認す

る。 

設備が有する耐震性への影響が確認された場合は，詳細な手法

を用いた検討等，新たに設計上の対応策を講じる。 

水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価は，基準地震動

Ss-D1～D3，Ss-F1～F3及びSs-N1を対象とするが，複数の基準地

震動における地震動の特性及び包絡関係，地震力の包絡関係を確

認し，代表可能である場合は代表の基準地震動にて評価する。ま

た，水平各方向の地震動は，それぞれの位相の異なる地震動を用

いることを基本とするが,保守的な手法を用いる場合もある。 

スロッシング評価については，水平２方向の影響が考えられる

ことから，水平２方向による影響を確認する。なお，使用済燃料

プール等のスロッシングによる溢水量評価は，設置許可基準規則

第９条（溢水による損傷の防止等）に対する適合性（補足説明資

料23「使用済燃料プール等のスロッシング評価における保守性に

ついて」）に記載のとおり，水平２方向及び鉛直方向の地震力を

組み合わせた場合の溢水量として，保守的に水平１方向＋鉛直方

向の溢水量に，直交する水平１方向＋鉛直方向の溢水量を足し合

せ，影響を確認している。 

3.2.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せ影響評価方法 

機器・配管系において，水平２方向及び鉛直方向地震力の影響

を受ける可能性があり，水平１方向及び鉛直方向の従来評価に加

え，更なる設計上の配慮が必要な設備について，構造及び発生値

の増分の観点から抽出し，影響を評価する。影響評価は従来設計

で用いている質点系モデルによる評価結果を用いて行うことを

基本とする。影響評価のフローを第3.2-1図に示す。 

なお，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響を検討す

る際は，地震時に水平２方向及び鉛直方向それぞれの最大応答が

同時に発生する可能性は極めて低いとした考え方である

Square-Root-of-the-Sum-of-the-Squares 法（以下「最大応答の

非同時性を考慮したSRSS 法」という。）を適用する。この組合せ

方法については，現状の耐震評価は基本的におおむね弾性範囲で

わせた荷重や応力の結果が従来の発生値と同等である場合は影

響がある設備として抽出せず，従来の発生値を超えて耐震性への

影響が懸念される場合は，設備が有する耐震性への影響を確認す

る。 

設備が有する耐震性への影響が確認された場合は，詳細な手法

を用いた検討等，新たに設計上の対応策を講じる。 

水平２方向及び鉛直方向地震力による影響評価は，基準地震動

Ｓｓ－Ｄ，Ｓｓ－Ｆ１，Ｓｓ－Ｆ２，Ｓｓ－Ｎ１及びＳｓ－Ｎ２

を対象とするが，複数の基準地震動Ｓｓにおける地震動の特性及

び包絡関係，地震力の包絡関係を確認し，代表可能である場合は

代表の基準地震動Ｓｓにて評価する。また，水平各方向の地震動

は，それぞれの位相を変えた地震動を用いることを基本とする

が，保守的な手法を用いる場合もある。 

スロッシング評価については，水平２方向の影響が考えられる

ことから，水平２方向による影響を確認する。なお，燃料プール

等のスロッシングによる溢水量評価は，設置許可基準規則第９条

（溢水による損傷の防止等）の解析評価（「別添１ 内部溢水の影

響評価について」の「８．燃料プールのスロッシングに伴う溢水

評価について」）に記載のとおり，水平２方向及び鉛直方向の地

震力を組み合わせた場合の溢水量として，保守的に水平１方向＋

鉛直方向の溢水量に，直交する水平１方向＋鉛直方向の溢水量を

足し合わせ，影響を確認している。 

3.2.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

機器・配管系において，水平２方向及び鉛直方向地震力の影響

を受ける可能性があり，水平１方向及び鉛直方向の従来評価に加

え，更なる設計上の配慮が必要な設備について，構造及び発生値

の増分の観点から抽出し，影響を評価する。影響評価は従来設計

で用いている質点系モデルによる評価結果を用いて行うことを

基本とする。影響評価のフローを第 3.2.3－1 図に示す。 

なお，水平 2 方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響を検討す

る際は，地震時に水平 2 方向及び鉛直方向それぞれの最大応答が

同時に発生する可能性は極めて低いとした考え方である

Square-Root-of-the-Sum-of-the-Squares 法（以下「最大応答の

非同時性を考慮した SRSS 法」という。）又は組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）を適用する。この組合せ方法については，現状の耐震

・記載の充実

【柏崎 6/7】 

島根２号炉では，ス

ロッシング評価に対す

る水平２方向の影響に

ついて記載している 
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直方向地震力の組合せの影響を検討する際は，地震時に水平2方

向及び鉛直方向それぞれの最大応答が同時に発生する可能性は

極めて低いとした考え方である 

Square-Root-of-the-Sum-of-the-Squares 法（以下「最大応答の

非同時性を考慮したSRSS 法」という。）又は組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）を適用し，各方向からの地震入力による各方向の応答

を組み合わせる。 

① 評価対象となる設備の整理

耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又は常設重大事

故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機器・配管系並び

にこれらの施設への波及的影響防止のために耐震評価を実施す

る設備，共振のおそれのある耐震Bクラス施設を評価対象とし，

代表的な機種ごとに分類し整理する（第3.2.3-1図①）。 

② 構造上の特徴による抽出

機種ごとに構造上の特徴から水平2方向の地震力が重複する観

点，若しくは応答軸方向以外の振動モード（ねじれ振動等）が生

じる観点にて検討を行い，水平2方向の地震力による影響の可能

性がある設備を抽出する（第3.2.3-1図②）。 

③ 発生値の増分による抽出

水平2方向の地震力による影響の可能性がある設備に対して，

水平2方向の地震力が各方向1：1 で入力された場合に各部にかか

る荷重や応力を求め，従来の水平1方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる設計に対して，水平2方向及び鉛直方向地震力を考慮

した発生値の増分を用いて影響を検討し，耐震性への影響が懸念

される設備を抽出する。 

また，建物・構築物及び屋外重要土木構造物の検討により，機

器・配管系への影響の可能性がある部位が抽出された場合は，機

器・配管系への影響を評価し，耐震性への影響が懸念される設備

を抽出する。 

影響の検討は，機種ごとの分類に対して地震力の寄与度に配慮

し耐震裕度が小さい設備（部位）を対象とする（第3.2.3-1図③）。 

とどまる体系であることに加え，国内と海外の機器の耐震解析

は，基本的に線形モデルにて実施している等類似であり，水平２

方向及び鉛直方向の位相差は機器の応答にも現れることから，米

国Regulatory Guide 1.92の「2.Combining Effects Caused by 

Three Spatial Components of an Earthquake」を参考としてい

るものである。 

① 評価対象となる設備の整理

耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又は常設重大事

故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機器・配管系並び

にこれらの施設への波及的影響防止のために耐震評価を実施す

る設備，共振のおそれのある耐震Ｂクラス施設を評価対象とし，

代表的な機種ごとに分類し整理する（第3.2-1図①）。 

② 構造上の特徴による抽出

機種ごとに構造上の特徴から水平２方向の地震力が重畳する

観点，若しくは応答軸方向以外の振動モード（ねじれ振動等）が

生じる観点にて検討を行い，水平２方向の地震力による影響の可

能性がある設備を抽出する（第3.2-1図②）。 

③ 発生値の増分による抽出

水平２方向の地震力による影響の可能性がある設備に対して，

水平２方向の地震力が各方向1：1で入力された場合に各部にかか

る荷重や応力を求め，従来の水平１方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる設計に対して，水平２方向及び鉛直方向地震力を考慮

した発生値の増分を用いて影響を検討し，耐震性への影響が懸念

される設備を抽出する。 

また，建物・構築物及び屋外重要土木構造物の検討により，機

器・配管系への影響の可能性がある部位が抽出された場合は，機

器・配管系への影響を評価し，耐震性への影響が懸念される設備

を抽出する。 

影響の検討は，機種ごとの分類に対して地震力の寄与度に配慮し

耐震裕度が小さい設備（部位）を対象とする（第3.2-1図③）。 

評価は基本的におおむね弾性範囲でとどまる体系であることに

加え，国内と海外の機器の耐震解析は，基本的に線形モデルにて

実施している等類似であり，水平 2 方向及び鉛直方向の位相差は

機器の応答にも現れることから，米国 Regulatory Guide 1.92 の

「2.Combining Effects Caused by Three Spatial Components of 

an Earthquake」を参考としているものである。 

① 評価対象となる設備の整理

耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又は常設重大事

故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機器・配管系並び

にこれらの施設への波及的影響防止のために耐震評価を実施す

る設備，共振のおそれのあるＢクラス設備を評価対象とし，代表

的な機種ごとに分類し整理する。（第 3.2.3－1図①）。 

② 構造上の特徴による抽出

機種ごとに構造上の特徴から水平２方向の地震力が重畳する

観点，若しくは応答軸方向以外の振動モード（ねじれ振動等）が

生じる観点にて検討を行い，水平２方向の地震力による影響の可

能性がある設備を抽出する。（第 3.2.3－1図②）。 

③ 発生値の増分による抽出

水平２方向の地震力による影響の可能性がある設備に対して，

水平２方向の地震力が各方向１：１で入力された場合に各部にか

かる荷重や応力を求め，従来の水平１方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる設計に対して，水平２方向及び鉛直方向地震力を考

慮した発生値の増分を用いて影響を検討し，耐震性への影響が懸

念される設備を抽出する。 

また，建物・構築物及び屋外重要土木構造物の検討により，機

器・配管系への影響の可能性がある部位が抽出された場合は，機

器・配管系への影響を評価し，耐震性への影響が懸念される設備

を抽出する。 

影響の検討は，機種ごとの分類に対して地震力の寄与度に配慮

し耐震裕度が小さい設備（部位）を対象とする。（第 3.2.3－1

図③）。 

4条-別紙10-37



柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 女川原子力発電所 ２号炉（2020.2.7 版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

④ 水平2方向及び鉛直方向地震力の影響評価

③の検討において算出された荷重や応力を用いて，設備の耐震

性への影響を確認する（第3.2.3-1図④）。 

なお，現時点においては各機器の耐震性に関する詳細検討が完

了していないことから，上記①及び②を実施し，今後，詳細検討

の進捗に伴い③及び④を実施することとする。 

第3.2.3-1図 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せを考慮した

影響評価フロー 

④ 水平２方向及び鉛直方向地震力の影響評価

③の検討において算出された荷重や応力を用いて，設備の耐震

性への影響を確認する（第3.2-1図④）。 

なお，現時点においては各機器の耐震性に関する詳細検討が完

了していないことから，上記①及び②を実施し，今後，詳細検討

の進捗に伴い③及び④を実施することとする。 

第3.2-1図 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せを考慮した

影響評価フロー 

④ 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価

③の検討において算出された荷重や応力を用いて，設備の耐震

性への影響を確認する（第 3.2.3－1 図④）。 

なお，現時点においては各機器の耐震性に関する詳細検討が完

了していないことから，上記①及び②を実施し，今後，詳細設計

段階にて③及び④を実施することとする。 

第 3.2.3－1 図 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せを

考慮した影響評価フロー 

ＹＥＳ 

ＹＥＳ 

ＹＥＳ 

ＮＯ 

ＮＯ 

ＮＯ 

 

 

①評価対象となる設備の整理

②構造上，水平２方向及び鉛直方向
地震力の影響の可能性がある設備※か

水平２方向及び鉛直方向地震力を 
考慮した発生荷重等を用いた検討 

③水平２方向及び鉛直方向地震力を考慮
した発生値が従来の発生値と比べて影響があるか 

④水平２方向及び鉛直方向
地震力の組合せの影響評価（水平２方向及び 
鉛直方向地震力に対し，耐震性を有している

ことへの影響があるか） 

従来の設計手法に加えて更なる 
設計上の配慮が必要な設備 

建物・構築物及び屋外 
重要土木構造物の検討 
による機器・配管系への 
影響検討結果 

 従来の設計手法で水平２方向及び 
鉛直方向地震力は対応可能 

 ※水平 1 方向及び鉛直方
向地震力による裕度が
1.1 未満の設備も含む
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3.2.4 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価設備（部位）

の抽出 

評価対象設備を機種ごとに分類した結果を第3.2.4-1表に示

す。機種ごとに分類した設備の各評価部位，応力分類に対し構造

上の特徴から水平2方向の地震力による影響を以下の項目により

検討し，影響の可能性がある設備を抽出した。 

（１）水平2方向の地震力が重複する観点 

水平1方向の地震力に加えて，さらに水平直交方向に地震力が

重複した場合，水平2方向の地震力による影響を検討し，影響が

軽微な設備以外の影響検討が必要となる可能性があるものを抽

出する。以下の場合は，水平2方向の地震力により影響が軽微な

設備であると整理した。 

なお，ここでの影響が軽微な設備とは，構造上の特徴から発生

応力への影響に着目し，その増分が1割程度以下となる機器を分

類しているが，今後の詳細検討において水平１方向地震力による

裕度（許容応力/発生応力）が1.1未満の機器については，個別に

安全側となるように最大応答の非同時性を考慮したSRSS法，組合

せ係数法，3軸時刻歴解析等の手法を用いて水平2方向の影響につ

いて検討を行うこととする。また，影響の分類基準としている1 

割の増分についても，詳細検討において必要に応じて見直しを検

討することとする。 

A．水平2方向の地震力を受けた場合でも，その構造により水平1

方向の地震力しか負担しないもの 

制御棒・破損燃料貯蔵ラックのサポートや横置きの容器等は，

水平2方向の地震力を想定した場合，水平1方向を拘束する構造で

あることや水平各方向で振動性状及び荷重の負担断面が異なる

構造であることにより，特定の方向の地震力の影響を受ける部位

であるため，水平1方向の地震力しか負担しないものとして分類

した（別紙9-1参照）。 

3.2.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価設備（部

位）の抽出 

評価対象設備を機種ごとに分類した結果を第3.2-1表に示す。

機種ごとに分類した設備の各評価部位，応力分類に対し構造上の

特徴から水平２方向の地震力による影響を以下の項目により検

討し，影響の可能性がある設備を抽出した。 

なお，重大事故等対処施設等の一部については評価部位等を検

討中であるため，設計が確定する工認段階で抽出，影響評価を行

う。 

(1) 水平２方向の地震力が重畳する観点

水平１方向の地震力に加えて，さらに水平直交方向に地震力が

重畳した場合，水平２方向の地震力による影響を検討し，影響が

軽微な設備以外の影響検討が必要となる可能性があるものを抽

出する。以下の場合は，水平２方向の地震力により影響が軽微な

設備であると整理した。 

なお，ここでの影響が軽微な設備とは，構造上の特徴から発生

応力への影響に着目し，その増分が１割程度以下となる機器を分

類しているが，今後の詳細検討において水平１方向地震力による

裕度（許容応力/発生応力）が1.1未満の機器については，個別に

安全側となるように最大応答の非同時性を考慮したSRSS法，組合

せ係数法，３軸時刻歴解析等の手法を用いて水平２方向の影響に

ついて検討を行うこととする。また，影響の分類基準としている

１割の増分についても，詳細検討において必要に応じて見直しを

検討することとする。 

A.水平２方向の地震力を受けた場合でも，その構造により水平１

方向の地震力しか負担しないもの 

制御棒・破損燃料貯蔵ラックのサポートや横置きの容器等は，

水平２方向の地震力を想定した場合，水平１方向を拘束する構造

であることや水平各方向で振動性状及び荷重の負担断面が異な

る構造であることにより，特定の方向の地震力の影響を受ける部

位であるため，水平１方向の地震力しか負担しないものとして分

類した（別紙1参照）。 

3.2.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価設備（部

位）の抽出 

評価対象設備を機種ごとに分類した結果を，第 3.2.4－1 表に

示す。機種ごとに分類した設備の各評価部位，応力分類に対し構

造上の特徴から水平２方向の地震力による影響を以下の項目に

より検討し，影響の可能性がある設備を抽出した。 

なお，重大事故等対処施設等の一部については評価部位等を検

討中であるため，設計が確定する工認段階で抽出，影響評価を行

う。 

(1) 水平２方向の地震力が重畳する観点

水平１方向の地震力に加えて，さらに水平直交方向に地震力が

重畳した場合，水平２方向の地震力による影響を検討し，影響が

軽微な設備以外の影響検討が必要となる可能性のある設備を抽

出する。以下の場合は，水平２方向の地震力による影響が軽微な

設備であると整理した（別紙 10－１参照）。 

なお，ここでの影響が軽微な設備とは，構造上の観点から発生応

力への影響に着目し，その増分が１割程度以下となる機器を分類

しているが，今後の詳細検討においては水平１方向地震力による

裕度（許容応力／発生応力）が 1.1 未満の機器については個別に

安全側となるように最大応答の非同時性を考慮した SRSS 法，組

合せ係数法，３軸時刻歴解析等の手法を用いて水平２方向の影響

について検討を行うこととする。また，影響の分類基準としてい

る１割の増分についても，詳細検討において必要に応じて見直し

を検討することとする。 

ａ. 水平２方向の地震力を受けた場合でも，その構造により水

平１方向の地震力しか負担しないもの 

制御棒・破損燃料貯蔵ラックのサポートや横置きの容器等は，

水平２方向の地震力を想定した場合，水平１方向を拘束する構造

であることや水平各方向で振動特性及び荷重の負担断面が異な

る構造であることにより，特定の方向の地震力の影響を受ける部

位であるため，水平１方向の地震力しか負担しないものとして分

類した。 
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B．水平2方向の地震力を受けた場合，その構造により最大応力の

発生箇所が異なるもの 

一様断面を有する容器類の胴板等は，水平2方向の地震力を想

定した場合，それぞれの水平方向地震力に応じて応力が最大とな

る箇所があることから，最大応力の発生箇所が異なり，水平2方

向の地震力を組み合わせても影響が軽微であるものとして分類

した。その他の設備についても同様の理由から最大応力の発生箇

所が異なり，水平2方向の地震力を組み合わせても影響が軽微で

あるものを分類した（別紙9-1参照）。 

C．水平2方向の地震力を組み合わせても水平1方向の地震による

応力と同等と言えるもの 

原子炉圧力容器スタビライザは，周方向8箇所を支持する構造

で配置され，水平1方向の地震力を6体で支持する設計としてお

り，水平2方向の地震力を想定した場合，地震力を負担する部位

が増え，また，最大反力を受けもつ部位が異なることで，水平1

方向の地震力による荷重と水平2方向の地震力を想定した場合に

おける荷重が同等になるものであり，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のものと分類した。 

その他の設備についても，同様の理由から水平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様のものと分類した

（別紙9-1参照）。 

D．従来評価において，保守性（水平2方向の考慮を含む）を考慮

した評価を行っているもの 

蒸気乾燥器支持ブラケット等は，従来評価において，水平2方

向地震を考慮した評価を行っているため，水平2方向の影響を考

慮済みとして分類した（別紙9-1参照）。 

（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）が生じる観点 

水平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

で有意な影響が生じる可能性のある設備を抽出する。 

機器・配管系設備のうち，水平方向の各軸方向に対して均等な

構造となっている機器は，評価上有意なねじれ振動は発生しな

B.水平２方向の地震力を受けた場合，その構造により最大応力の

発生箇所が異なるもの 

一様断面を有する容器類の胴板等は，水平２方向の地震力を想

定した場合，それぞれの水平方向地震力に応じて応力が最大とな

る箇所があることから，最大応力の発生箇所が異なり，水平２方

向の地震力を組み合わせても影響が軽微であるものとして分類

した。その他の設備についても同様の理由から最大応力の発生箇

所が異なり，水平２方向の地震力を組み合わせても影響が軽微で

あるものを分類した（別紙1参照）。 

C.水平２方向の地震力を組み合わせても水平１方向の地震によ

る応力と同等といえるもの 

原子炉圧力容器スタビライザ及び原子炉格納容器スタビライ

ザは，周方向８箇所を支持する構造で配置され，水平１方向の地

震力を６体で支持する設計としており，水平２方向の地震力を想

定した場合，地震力を負担する部位が増え，また，最大反力を受

けもつ部位が異なることで，水平１方向の地震力による荷重と水

平２方向の地震力を想定した場合における荷重が同等になるも

のであり，水平２方向の地震を組み合わせても１方向の地震によ

る応力と同等のものと分類した。 

その他の設備についても，同様の理由から水平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様のものと分類した

（別紙1参照）。 

D.従来評価において，保守性（水平２方向の考慮を含む）を考慮

した評価を行っているもの 

蒸気乾燥器支持ブラケット等は，従来評価において，水平２方

向地震を考慮した評価を行っているため，水平２方向の影響を考

慮済みとして分類した（別紙1参照）。 

(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）が生じる観点 

水平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

で有意な影響が生じる可能性のある設備を抽出する。 

機器・配管系設備のうち，水平方向の各軸方向に対して均等な

構造となっている機器は，評価上有意なねじれ振動は発生しな

ｂ. 水平２方向の地震力を受けた場合，その構造により最大応

力の発生箇所が異なるもの 

一様断面を有する容器類の胴板等は，水平２方向の地震力を想

定した場合，それぞれの水平方向地震力に応じて応力が最大とな

る箇所があることから，最大応力の発生箇所が異なり，水平２方

向の地震力を組み合わせても影響が軽微であるものとして分類

した。その他の設備についても同様の理由から最大応力の発生箇

所が異なり，水平２方向の地震力を組み合わせても影響が軽微で

あるものとして分類した。 

ｃ. 水平２方向の地震力を組み合わせても水平１方向の地震に

よる応力と同等といえるもの 

原子炉圧力容器スタビライザ，原子炉格納容器スタビライザ及

びシヤラグは，周方向８箇所を支持する構造で配置されており，

水平１方向の地震力を６体で支持する設計としており，水平２方

向の地震力を想定した場合，地震力を負担する部位が増え，また，

最大反力を受けもつ部位が異なることで，水平１方向の地震力に

よる荷重と水平２方向の地震力を想定した場合における荷重が

同等になるものであり，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のものと分類した。 

スタビライザと同様の支持方式を有するその他の設備につい

ても，同様の理由から水平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のものと分類した。 

ｄ. 従来評価において水平２方向の考慮をした評価を行ってい

るもの 

ドライヤ支持ブラケット等は，従来評価において，水平２方向

地震を考慮した評価を行っているため，水平２方向の影響を考慮

しても影響がないものとして分類した。 

(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）が生じる観点 

水平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

で有意な影響が生じる可能性のある設備を抽出する。 

機器・配管系設備のうち，水平方向の各軸方向に対して均等な

構造となっている機器は，評価上有意なねじれ振動は生じない。 
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い。 

一方，3次元的な広がりを持つ配管系等は，系全体として考え

た場合有意なねじれ振動が発生する可能性がある。 

しかし，水平方向とその直交方向が相関する振動モードが想定さ

れる設備は，従来設計より3次元のモデル化を行っており，その

振動モードは適切に考慮した評価としているため，この観点から

抽出される機器は無かった。 

3.2.5 水平2方向及び鉛直方向地震力の評価部位の抽出結果及

び今後の評価方針 

3.2.4 で抽出した結果を別紙9-1に示す。これらの設備に関し

て，今後，3.2.3③「発生値の増分による抽出」に記載の方法に

従い発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った上で，

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を行う。

また，建物・構造物及び屋外重要土木構造物の検討結果より機

器・配管系の耐震性への影響を与えると判断された設備について

も同様に発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った

上で，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を

行う。 

い。 

一方，３次元的な広がりを持つ配管系等は，系全体として考え

た場合，有意なねじれ振動が発生する可能性がある。 

しかし，水平方向とその直交方向が相関する振動モードが想定さ

れる設備は，従来設計より３次元のモデル化を行っており，その

振動モードは適切に考慮した評価としているため，この観点から

抽出される機器は無かった。 

3.2.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価部位の抽

出結果及び今後の評価方針 

3.2.4で抽出した結果を別紙1に示す。これらの設備に関して，

今後，3.2.3③「発生値の増分による抽出」に記載の方法に従い

発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った上で，水平

２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を行う。ま

た，建物・構造物及び屋外重要土木構造物の検討結果より機器・

配管系の耐震性への影響を与えると判断された設備についても

同様に発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った上

で，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を行

う。 

一方，３次元的な広がりを持つ配管系等は，系全体として考え

た場合，有意なねじれ振動が発生する可能性がある。 

しかし，水平方向とその直交方向が相関する振動モードが想定さ

れる設備は，従来設計より３次元のモデル化を行っており，その

振動モードは適切に考慮した評価としているため，この観点から

抽出される設備はなかった。 

3.2.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価部位の抽

出結果及び今後の評価方針 

3.2.4 項で抽出した結果を別紙 10－１に示す。これらの設備に

関して，今後 3.2.3 項③「発生値の増分による抽出」に記載の方

法に従い，発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出を行った

うえで，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価

を行う。また，建物・構築物及び屋外重要土木構造物の検討結果

より，機器・配管系の耐震性への影響を与えると判断された設備

についても同様に発生値の増分の観点から評価対象部位の抽出

を行ったうえで，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる

影響評価を行う。 
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第3.2.4-1表 水平2方向入力の影響検討対象設備 第3.2-1表 水平２方向入力の影響検討対象設備※1 第 3.2.4－1 表 水平２方向入力の影響検討対象設備 ・対象設備の相違

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉の影響検

討対象設備を記載して

いる（以下，①の相違） 

評価部位 応力分類

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

座屈

上部格子板支持面
炉心支持板支持面

支圧応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

軸圧縮応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

軸圧縮応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

軸圧縮応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

純せん断応力

中央燃料支持金具
周辺燃料支持金具

原
子
炉
圧
力
容
器

円筒胴
下鏡及びスカート

円筒胴
下鏡
下鏡と円筒胴の接合部
スカートと円筒胴の接合部

スカート

制御棒貫通孔

ハウジング

スタブチューブ

ノズル 各部位

ブラケット類

スタビライザブラケット

ドライヤ支持ブラケット

炉心スプレイブラケット

給水スパージャブラケット

設備※１

炉
心
支
持
構
造
物

炉心シュラウド

上部胴
下部胴

中間胴

シュラウドサポート

レグ

シリンダ
プレート
下部胴

上部格子板 グリッドプレート

中央燃料支持金具
周辺燃料支持金具

制御棒案内管
下部溶接部
長手中央部

炉心支持板

補強ビーム
支持板

スタッド
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評価部位 応力分類

引張応力

せん断応力

組合せ応力

せん断応力

組合せ応力

せん断応力

組合せ応力

せん断応力

曲げ応力

基部アンカ部（基礎ボルト） 引張応力

基部アンカ部（ベースプレート） 曲げ応力

ロッド 引張応力

せん断応力

曲げ応力

引張応力

せん断応力

圧縮応力

曲げ応力

組合せ応力

フランジボルト 引張応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

レストレントビーム一般部
レストレントビーム端部

曲げ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

耐震用ブロック 純せん断応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

設備※１

ＣＲＤ開口まわり（ＣＲＤ開口はり）

原
子
炉
圧
力
容
器
付
属
構
造
物

原子炉圧力容器スタビラ
イザ ブラケット

原子炉格納容器スタビラ
イザ

パイプ

ガセットプレート

制御棒駆動機構ハウジン
グ支持金具

レストレントビームボルト

円筒部（たてリブ）

貫通部シール

差圧検出・ほう酸水注入
系配管（ティーよりN11
ノズルまでの外管）

差圧検出管

ジェットポンプ計測配管
貫通部シール

圧
力
容
器
支
持
構
造
物

原子炉圧力容器基礎ボル
ト

基礎ボルト

原子炉本体の基礎

円筒部（内筒）
円筒胴（外筒）

使用済燃料貯蔵ラック

ラック部材
シートプレート及びベース

ラック取付ボルト
基礎ボルト

原
子
炉
圧
力
容
器
内
部
構
造
物

気水分離器及びスタンド
パイプ
シュラウドヘッド
原子炉中性子計装案内管

各部位

スパージャ
炉内配管

各部位

ジェットポンプ
ライザ
ディフューザ
ライザブレース

蒸気乾燥器
蒸気乾燥器ユニット
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評価部位 応力分類

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

脚 組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

ラグ 組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

コラムパイプ
バレルケーシング

一次一般膜応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

全ディスクセットの多孔プレート
ディスクセット間の円筒形多孔プレート
リブ
コンプレッションプレート
フィンガ
ストラップ
フランジ

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

脚 組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次＋二次応力

組合せ応力

座屈

引張応力

せん断応力

組合せ応力

横置円筒形容器

胴板

基礎ボルト

たて置円筒形容器（スカート支
持）

胴板

スカート

基礎ボルト

アキュムレータ
胴板

たて置円筒形容器（ラグ支持）

基礎ボルト
取付ボルト

横形ポンプ
ポンプ駆動用タービン
補機海水ストレーナ
空調ファン
空調ユニット

胴板

基礎ボルト

立形ポンプ
基礎ボルト
取付ボルト

ＥＣＣＳストレーナ

設備※１

ラック部材

サポート部材

底部基礎ボルト

サポート部基礎ボルト

制御棒・破損燃料貯蔵ラック
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評価部位 応力分類

引張応力

せん断応力

圧縮応力

曲げ応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次＋二次

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

座屈

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

ドライウェル

ドライウェル上ふた球形部とナックル部の接合部
円筒部とナックル部の接合部
ナックル部と球形部の接合部
球形部と円筒部の接合部
円筒部と球形部の接合部

球形部の板厚変化部

円筒部

基部

原
子
炉
格
納
容
器

伝送器（矩形床置） 取付ボルト

伝送器（矩形壁掛） 取付ボルト

制御盤，電気盤（矩形床置） 取付ボルト

サプレッションチェンバ 各部位

ベント管
ヘッダ接続部
ベント管円筒部
ベント管とドライウェルとの接合部

制御盤，電気盤（矩形壁掛） 取付ボルト

モニタリング設備（矩形壁掛） 取付ボルト

モニタリング設備（矩形床置） 取付ボルト

設備※１

平底たて置円筒形容器

胴板

基礎ボルト
取付ボルト

核計測装置 各部位

水圧制御ユニット

フレーム

取付ボルト
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評価部位 応力分類

引張応力

せん断応力

圧縮応力

曲げ応力

組合せ応力

せん断応力

支圧圧力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

コンクリート部 圧縮応力

ボルト
基礎ボルト

引張応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

内側メイルシヤラグ接触部
外側メイルシヤラグ接触部
内側フィメイルシヤラグ接触部
外側フィメイルシヤラグ接触部
コンクリート（ベースプレート部，シヤプレート部）

支圧圧力

基礎ボルト 引張応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

引張応力

圧縮応力

一次膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力

一次応力（曲げ応力を含む）

一次＋二次応力

一次応力（曲げ応力を含む）

一次＋二次応力

一次＋二次＋ピーク応力

一次一般膜応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

一次一般膜応力＋一次曲げ応力

一次＋二次応力

引張応力

圧縮応力

曲げ応力

組合せ応力

ベントヘッダ

ベントヘッダ強め輪取付部

ベントヘッダサポート

ベントヘッダ

設備※１

ベントヘッダとダウンカマの結合部

シヤラグ

内側メイルシヤラグ
外側メイルシヤラグ
内側フィメイルシヤラグ
内側フィメイルシヤラグリブ付根部
外側フィメイルシヤラグ

ベースプレート
シヤプレート

内側シヤラグサポート

原子炉格納容器電気配線
貫通部

原子炉格納容器胴とスリーブとの取付部

ダウンカマ

ダウンカマ

サプレッションチェンバ
サポート

サポート
ベースとベースプレートの接合部

シアキー

ベースプレート
シアプレート

原
子
炉
格
納
容
器

シヤラグ取付部

ハッチ類

ハッチ円筒胴

ハッチ本体と補強板との結合部

原子炉格納容器配管貫通
部

原子炉格納容器胴とスリーブとの取付部
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評価部位 応力分類

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

ブリッジ脱線防止ラグ（取付ボルト）
トロリ脱線防止ラグ（取付ボルト）

せん断応力

吊具 吊荷荷重

せん断応力

曲げ応力

浮上り量

落下防止ラグ 圧縮応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

トロリ 浮上り量

吊具 吊荷荷重

せん断応力

圧縮応力

曲げ応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

引張応力

せん断応力

ローラチェーン 吊荷荷重

各部位 各応力分類

引張応力

せん断応力

組合せ応力

各部位 各応力分類

ダクト，サポート 一次応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

せん断応力

曲げ応力

浮上り量

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

せん断応力

曲げ応力

組合せ応力

トロリ 浮上り量

吊具 吊荷荷重

固定ボルト

中央制御室天井照明

チャンネル取扱ブーム
ボルト

取水槽ガントリクレーン

ガーダ

脚

走行レール
横行レール

転倒防止装置

主排気ダクト

基礎ボルト

設備※１

燃料取替機

燃料取替機構造物フレーム
ブリッジ脱線防止ラグ（本体）
トロリ脱線防止ラグ（本体）
走行レール
横行レール

原子炉建物天井クレーン

クレーン本体ガーダ

トロリストッパ

ガンマ線遮蔽壁
胴基部
開口集中部

制御棒貯蔵ハンガ

サポート

振止め部

チャンネル着脱装置

ガイドレール

カート
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※１ 本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。

評価部位 応力分類

各部位 各応力分類

曲げモーメント

せん断応力

支持部 圧縮力

曲げ応力

せん断応力

組合せ応力

固定ボルト せん断応力

各部位 各応力分類

各部位 各応力分類

各部位 各応力分類建物開口部竜巻防護対策設備

設備※１

取水槽循環水ポンプエリア竜巻
防護対策設備

蓋

取水槽海水ポンプエリア竜巻防
護対策設備

耐火障壁

原子炉ウェルシールドプラグ
本体

除じん機
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3.3 屋外重要土木構造物 

3.3.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

 

 

 

 

 

 

 

屋外重要土木構造物における従来設計手法の考え方について，

取水路を例に第3.3.1-1表に示す。 

一般的な地上構造物では，躯体の慣性力が主たる荷重であるの

に対し，屋外重要土木構造物はおおむね地中に埋設されているた

め，動土圧や動水圧等の外力が主たる荷重となる。また，屋外重

要土木構造物は，比較的単純な構造部材の配置で構成され，ほぼ

同一の断面が奥行き方向に連続する構造的特徴を有することか

ら，3次元的な応答の影響は小さいため，2次元断面での耐震評価

を行っている。 

屋外重要土木構造物は，主に海水の通水機能や配管等の間接支

持機能を維持するため，通水方向や管軸方向に対して空間を保持

できるように構造部材が配置されることから，構造上の特徴とし

て，明確な弱軸，強軸を有する。 

 

強軸方向の地震時挙動は，弱軸方向に対して顕著な影響を及ぼ

さないことから，従来設計手法では，弱軸方向を評価対象断面と

して，耐震設計上求められる水平1方向及び鉛直方向地震力によ

る耐震評価を実施している。 

第3.3.1-1図に示すとおり，従来設計手法では，屋外重要土木

構造物の構造上の特徴から，弱軸方向の地震荷重に対して，保守

的に加振方向に平行な壁部材を見込まず，垂直に配置された構造

部材のみで受け持つよう設計している。 

 

 

 

 

3.3 屋外重要土木構造物 

3.3.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

 

 

 

 

 

 

 

一般的な地上構造物では，躯体の慣性力が主たる荷重であるの

に対し，屋外重要土木構造物はおおむね地中に埋設されているた

め，動土圧や動水圧等の外力が主たる荷重となる。屋外重要土木

構造物のうち，比較的単純な構造部材の配置で構成され，ほぼ同

一の断面が奥行方向に連続する構造的特徴を有する構造物（以

下，「線状構造物」という。）は，３次元的な応答の影響は小さい

ため，２次元断面での耐震評価を行っている。 

 

線状構造物の代表として，取水路を例として従来設計手法の考

え方を第3.3-1表に示す。線状構造物は，主に海水の通水機能や

配管等の間接支持機能を維持するため，通水方向や管軸方向に対

して空間を保持できるように構造部材が配置されることから，構

造上の特徴として，明確な弱軸，強軸を有する。 

 

強軸方向の地震時挙動は，弱軸方向に対して顕著な影響を及ぼ

さないことから，従来設計手法では，弱軸方向を評価対象断面と

して，耐震設計上求められる水平１方向及び鉛直方向地震力によ

る耐震評価を実施している。 

第3.3-1図に示すとおり，線状構造物に関する従来設計手法で

は，構造上の特徴から，評価対象断面となる弱軸方向の地震荷重

に対して，保守的に加振方向に平行な壁部材を見込まない設計を

している。 

 

 

 

 

3.3 屋外重要土木構造物等 

3.3.1 水平方向及び鉛直方向地震力の組合せによる従来設計手

法の考え方 

 

 

 

 

 

 

 

従来の設計の考え方について，取水槽を例に第 3.3.1－1 表に

示す。 

一般的な地上構造物では，躯体の慣性力が主たる荷重であるの

に対し，屋外重要土木構造物等※は，おおむね地中に埋設されて

いるため，動土圧や動水圧等の外力が主たる荷重となる。また，

屋外重要土木構造物等は，比較的単純な構造部材の配置で構成さ

れ，ほぼ同一の断面が奥行き方向に連続する構造的特徴を有する

ことから，３次元的な応答の影響は小さいため，２次元断面での

耐震評価を行っている。 

屋外重要土木構造物等は，主に海水の通水機能や配管等の間接

支持機能を維持するため，通水方向や管軸方向に対して空間を保

持できるように構造部材が配置されることから，構造上の特徴と

して，明確な弱軸，強軸を有する。 

 

強軸方向の地震時挙動は，弱軸方向に対して顕著な影響を及ぼ

さないことから，従来設計手法では，弱軸方向を評価対象断面と

して，耐震設計上求められる水平１方向及び鉛直方向地震力によ

る耐震評価を実施している。 

第 3.3.1－1 図に示すとおり，従来設計手法では，屋外重要土

木構造物等の構造上の特徴から，弱軸方向の地震荷重に対して，

保守的に加振方向に平行な水路の壁部材を見込まず，垂直に配置

された構造部材のみで受け持つよう設計している。 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の設計基

準対象施設，重大事故

等対処施設及び波及的

影響を及ぼすおそれの

ある施設を記載してい

る（以下，「屋外重要土

木構造物等」に関する

相違理由は同様） 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉の評価対

象施設を記載している 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 女川 2 では３次元モ

デルにより耐震評価を

行っているものがある

ため後述で詳細を示し

ている 
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屋外重要土木構造物のうち軽油タンク基礎は，海水の通水機能

や配管等の間接支持機能を有する構造物と比較して，強軸及び弱

軸が明確ではないことから，従来設計では，長軸方向及び短軸方

向ともに評価対象断面として，耐震設計上求められる水平1方向

及び鉛直方向地震力による耐震評価を実施している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方，断面が奥行方向に一様ではなく，妻壁や隔壁を有する３

次元的な構造を耐震設計にて考慮すべき構造物（以下，「箱形構

造物」という。）では，３次元モデルにより耐震評価を行ってい

る。 

箱形構造物の代表として，海水ポンプ室を例として従来設計手

法の考え方を第3.3-2表に示す。箱形構造物は，耐震設計上見込

むことができる加振方向に平行な壁部材の配置や間隔から弱軸

となる方向を評価対象としている。 

第3.3-2図に示すとおり，複雑な形状を有する箱形構造物に対

して，３次元モデルを用いることにより，加振方向に平行な壁部

材が地震時の応答に与える影響を考慮して耐震評価を実施して

いる。 

箱形構造物のうち，海水ポンプ室と取水口については，縦断方

向には耐震設計上見込める部材として水路を構成する側壁及び

隔壁が多数設置されており強軸方向となることから，弱軸方向と

なる横断方向を評価対象として耐震評価を実施している。また，

円筒形の遮蔽壁を有する復水貯蔵タンク基礎については，弱軸及

び強軸方向が明確ではないことから，従来設計では，両方向とも

に評価対象としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

屋外重要土木構造物等のうち取水口及びガスタービン発電機

用軽油タンク基礎は，海水の通水機能や配管等の間接支持機能を

有する構造物と比較して，強軸及び弱軸が明確ではないことか

ら，従来設計手法では，直交２方向ともに評価対象断面として，

耐震設計上求められる水平１方向及び鉛直方向地震力による耐

震評価を実施している。 

 

 

 

※屋外重要土木構造物，重大事故等対処施設のうち土木構造物及

び波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設のうち土木

構造物を「屋外重要土木構造物等」という。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・従来設計手法の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では３次

元モデルによる耐震評

価は行っていない（以

下，②の相違） 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉の評価対

象施設を記載している 
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第3.3.1-1表 従来設計手法における評価対象断面の考え方（取水

路の例） 

 

 

 

 

 

第3.3.1-1図 従来設計手法の考え方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3-1表 従来設計手法における評価対象断面の考え方（取水

路の例） 

 

 

 

 

 

第3.3-1図 線状構造物の従来設計手法の考え方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3.1－1表 従来設計手法における評価対象断面の考え方（取

水槽の例） 

 

 

 
第 3.3.1－１図 従来設計手法の考え方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉では箱型

構造物である取水槽の

例を示している 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 横断方向の加振 縦断方向の加振 

従来設計の 

評価対象断 

面の考え方 

 

 

・横断方向は，加振方向に平行な壁部

材が少なく，弱軸方向にあたる。 

・縦断方向は，加振方向に平行な側壁

及び隔壁を耐震設計上見込むこと

ができ，強軸方向にあたる。 

・強軸方向の地震時挙動は，弱軸方向に対して顕著な影響を及ぼさない。 

・弱軸方向を評価対象断面とする。 
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第3.3-2表 従来設計手法における評価対象断面の考え方 

（海水ポンプ室の例） 

 

 

 

 

第3.3-2図 箱形構造物の従来設計手法の考え方（海水ポンプ室

の例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では箱型

構造物で評価対象断面

の考え方を示している 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・従来設計手法の相違 

【女川 2】 

 ②の相違 
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3.3.2 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

屋外重要土木構造物において，水平2方向及び鉛直方向地震力

の組合せを考慮した場合に影響を受ける可能性がある構造物の

評価を行う。 

評価対象は，軽油タンク基礎，燃料移送系配管ダクト，海水貯

留堰，スクリーン室，取水路，補機冷却用海水取水路及び波及的

影響防止のために耐震評価を実施する土木構造物（取水護岸，燃

料移送ポンプエリア竜巻防護壁）とする。 

 

 

 

 

 

また，常設耐震重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備

が設置される重大事故等対処施設の間接支持構造物のうち第一

ガスタービン発電機基礎及び第一ガスタービン発電機用燃料タ

ンク基礎も本評価では屋外重要土木構造物として扱うこととし，

評価対象に含める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

屋外重要土木構造物において，水平２方向及び鉛直方向地震力

の組合せを考慮した場合に影響を受ける可能性がある構造物の

評価を行う。 

評価対象は，原子炉機器冷却海水配管ダクト，排気筒連絡ダク

ト，軽油タンク連絡ダクト，取水路，海水ポンプ室，軽油タンク

室，軽油タンク室（Ｈ），取水口とする。 

 

 

 

 

 

 

また，常設耐震重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備

が設置される重大事故等対処施設の間接支持構造物のうち復水

貯蔵タンク基礎とガスタービン発電設備軽油タンク室も本評価

では屋外重要土木構造物として扱うこととし，評価対象に含め

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方針 

屋外重要土木構造物等において，水平２方向及び鉛直方向地震

力を考慮した場合に影響を受ける可能性がある構造物の評価を

行う。 

評価対象は，取水槽，取水管，取水口，屋外配管ダクト（ター

ビン建物～排気筒），屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽），

Ｂ－ディーゼル燃料貯蔵タンク基礎，屋外配管ダクト（Ｂ－ディ

ーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建物），ガスタービン発電機用軽

油タンク基礎，低圧原子炉代替注水ポンプ格納槽，第１ベントフ

ィルタ格納槽，屋外配管ダクト（ガスタービン発電機用軽油タン

ク～ガスタービン発電機），緊急時対策所用燃料地下タンク及び

波及的影響防止のために耐震評価を実施する土木構造物（免震重

要棟遮蔽壁及び１号炉取水槽ピット部）とする。 

なお，低圧原子炉代替注水ポンプ格納槽は，屋外重要土木構造

物には該当せず，常設耐震重要重大事故防止設備及び常設重大事

故緩和設備に分類されるとともに，常設耐震重要重大事故防止設

備及び常設重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設

に分類される。 

また，ガスタービン発電機用軽油タンク基礎，第１ベントフィ

ルタ格納槽及び屋外配管ダクト（ガスタービン発電機用軽油タン

ク～ガスタービン発電機）は，屋外重要土木構造物には該当せず，

常設耐震重要重大事故防止設備及び常設重大事故緩和設備が設

置される重大事故等対処施設に分類され，緊急時対策所用燃料地

下タンクは，屋外重要土木構造物には該当せず，常設重大事故緩

和設備に分類される。 

第 3.3.2－１表に評価対象構造物の施設分類を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉の設計基

準対象施設，重大事故

等対処施設及び波及的

影響を及ぼすおそれの

ある施設を記載してい

る 
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屋外重要土木構造物を構造形式ごとに分類し，構造形式ごとに

作用すると考えられる荷重を整理し，荷重が作用する構造部材の

配置等から水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響を

受ける可能性のある構造物を抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

屋外重要土木構造物を構造形式ごとに分類し，構造形式ごとに

作用すると考えられる荷重を整理し，荷重が作用する構造部材の

配置等から水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

を受ける可能性のある構造物を抽出する。 

箱形構造物は，加振方向に平行に配置される妻壁や隔壁を耐震

部材として考慮して３次元モデルによる構造解析を実施してい

る。これらの壁部材は，従来設計手法では主たる荷重としては面

内の荷重に抵抗していたが，水平２方向の地震力に対しては，面

外荷重の影響も受けることになる。また，従来より主に面外荷重

に抵抗していた側壁等にも，直交する２方向の地震力の影響や，

妻壁や隔壁の面外変形の影響が作用する。よって，箱形構造物に

ついては，加振方向に平行に配置された壁部材への影響等を確認

するため，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価を

実施することとする。 

 

 

 

 

 

 

第 3.3.2－１表 屋外重要土木構造物等の施設分類 

 

 

屋外重要土木構造物等を構造形式ごとに分類し，構造形式ごと

に作用すると考えられる荷重を整理し，荷重が作用する構造部材

の配置等から水平２方向及び鉛直方向地震力による影響を受け

る可能性のある構造形式を抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉では屋外

重要土木構造物等の施

設分類を表で示してい

る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【女川 2】 

 女川 2 は，３次元モ

デルによる構造解析に

ついて説明している 
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抽出された構造物については，従来設計手法での評価対象断面

（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照査において，

評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方向）の地震応

答解析に基づく構造部材の発生応力等を適切に組み合わせるこ

とで，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる構造部材の

発生応力を算出し，構造物が有する耐震性への影響を確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

構造物が有する耐震性への影響が確認された場合は詳細な手

法を用いた検討等，新たに設計上の対応策を講じる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

抽出された構造物については，従来設計手法での評価対象断面

（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照査において，

評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方向）の地震応

答解析に基づく地震時荷重を適切に組み合わせることで，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる構造部材の発生応力等

を算出し，構造物が有する耐震性への影響を確認する。 

 

評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方向）の地震応

答解析に基づく地震時荷重は，基準地震動Ssによる評価対象断面

（弱軸方向）での地震時荷重算定時刻と同時刻の荷重を，位相の

異なる地震動にて算出して用いることとする。 

なお，部材が非線形化する可能性がある構造物においては，耐

震要素として考慮される評価対象断面（弱軸方向）に平行な壁部

材が，評価時刻に至るまでの荷重により受ける影響を考慮して水

平２方向同時入力の影響を評価することとする。 

構造物が有する耐震性への影響が確認された場合は詳細な手

法を用いた検討等，新たに設計上の対応策を講じる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

抽出された構造形式については，従来設計手法での評価対象断

面（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照査において，

評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方向）の地震応

答解析に基づく構造部材の発生応力等を評価し適切に組み合わ

せることで，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる構造

部材の発生応力を算出し，構造物が有する耐震性への影響を確認

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

構造物が有する耐震性への影響が確認された場合は詳細な手

法を用いた検討等，新たに設計上の対応策を講じる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計条件の相違 

【女川 2】 

 女川 2 では地震時荷

重算定時刻と同時刻の

荷重を，位相の異なる

地震動にて算出して用

いることとしている 
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3.3.3 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

屋外重要土木構造物において，水平2方向及び鉛直方向地震力

の組合せの影響を受ける可能性があり，水平1方向及び鉛直方向

の従来評価に加え，更なる設計上の配慮が必要な構造物につい

て，構造形式及び作用荷重の観点から影響評価の対象とする構造

物を抽出し，構造物が有する耐震性への影響を評価する。影響評

価のフローを第3.3.3-1図に示す。 

 

(1) 影響評価対象構造物の抽出 

① 構造形式の分類 

屋外重要土木構造物について，各構造物の構造上の特徴や従来

設計手法の考え方を踏まえ，構造形式ごとに大別する。 

② 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重の

整理 

従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重を

抽出する。 

③ 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造物形式の抽出 

②で整理した荷重に対して，構造形式ごとにどのように作用す

るかを整理し，耐震性に与える影響程度を検討した上で，水平2

方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が想定される構造形式

を抽出する。 

④ 従来設計手法における評価対象断面以外の3次元的な応答特

性が想定される箇所の抽出 

③で抽出されなかった構造形式について，従来設計手法におけ

る評価対象断面以外の箇所で，水平2方向及び鉛直方向地震力の

組合せの影響により3次元的な応答が想定される箇所を抽出す

る。 

⑤  従来設計手法の妥当性の確認 

④で抽出された箇所が，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合

せに対して，従来設計手法における評価対象断面の耐震評価で満

足できるか検討を行う。 

 

 

 

 

 

3.3.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

屋外重要土木構造物において，水平２方向及び鉛直方向地震力

の組合せの影響を受ける可能性があり，水平１方向及び鉛直方向

の従来評価に加え，更なる設計上の配慮が必要な構造物につい

て，構造形式及び作用荷重の観点から影響評価の対象とする構造

物を抽出し，構造物が有する耐震性への影響を評価する。影響評

価のフローを第3.3-3図に示す。 

 

(1) 影響評価対象構造物の抽出 

① 構造形式の分類 

屋外重要土木構造物について，各構造物の構造上の特徴や従来

設計手法の考え方を踏まえ，構造形式ごとに大別する。 

② 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重の

整理 

従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重を

抽出する。 

③ 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造形式の抽出 

②で整理した荷重に対して，構造形式ごとにどのように作用す

るかを整理し，耐震性に与える影響程度を検討した上で，水平２

方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が想定される構造形式

を抽出する。 

④ 従来設計手法における評価対象断面以外の３次元的な応答特

性が想定される箇所の抽出 

③で抽出されなかった構造形式について，従来設計手法におけ

る評価対象断面以外の箇所で，水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せの影響により３次元的な応答が想定される箇所を抽出す

る。 

⑤ 従来設計手法の妥当性の確認 

④で抽出された箇所が，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せに対して，従来設計手法における評価対象断面の耐震評価で満

足できるか検討を行う。 

 

 

 

 

 

3.3.3 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価方法 

屋外重要土木構造物等において，水平２方向及び鉛直方向地震

力の組合せの影響を受ける可能性があり，水平１方向及び鉛直方

向の従来評価に加え，更なる設計上の配慮が必要な構造物につい

て，構造形式及び作用荷重の観点から影響評価の対象とする構造

物を抽出し，構造物が有する耐震性への影響を評価する。影響評

価のフローを第 3.3.3－１図に示す。 

 

(1) 影響評価対象構造物の抽出 

① 構造形式の分類 

評価対象構造物について，各構造物の構造上の特徴や従来設計

手法の考え方を踏まえ，構造形式ごとに大別する。 

② 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重

の整理 

従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重を

抽出する。 

③ 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造形式の抽出 

②で整理した荷重に対して，構造形式ごとにどのように作用す

るかを整理し，耐震性に与える影響程度を検討したうえで，水平

２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が想定される構造形

式を抽出する。 

④ 従来設計手法における評価対象断面以外の３次元的な応答

特性が想定される箇所の抽出 

③で抽出されなかった構造形式について，従来設計手法におけ

る評価対象断面以外の箇所で，水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せの影響により３次元的な応答が想定される箇所を抽出す

る。 

⑤ 従来設計手法の妥当性の確認 

④で抽出された箇所が，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せに対して，従来設計手法における評価対象断面の耐震評価で満

足できるか検討を行う。 
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(2) 影響評価手法 

⑥ 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価 

評価対象として抽出された構造物について，従来設計手法での

評価対象断面（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照

査において，評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方

向）の地震応答解析に基づく構造部材の発生応力等を適切に組み

合わせることで，構造部材の設計上の許容値に対する評価を実施

し，構造部材が有する耐震性への影響を確認する。 

 

 

評価対象部位については，屋外重要土木構造物が明確な弱軸・

強軸を示し，地震時における構造物のせん断変形方向が明確であ

ることを考慮し，従来設計手法における評価対象断面（弱軸方向）

における構造部材の耐震評価結果及び水平2方向の影響の程度を

踏まえて選定する。 

 

⑦ 機器・配管系への影響検討 

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が確認された構

造物が，耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又は常設

重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機器・配管

系の間接支持構造物である場合には，機器・配管系に対して，水

平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる応答値への影響を確

認する。 

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる応答値への影響

が確認された場合，機器・配管系の影響評価に反映する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 影響評価手法 

⑥ 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価 

評価対象として抽出された構造物について，従来設計手法での

評価対象断面（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照

査において，評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方

向）の地震応答解析に基づく地震時荷重を適切に組み合わせるこ

とで，構造部材の設計上の許容値に対する評価を実施し，構造部

材が有する耐震性への影響を確認する。 

 

 

評価対象部位については，一般的に屋外重要土木構造物が明確

な弱軸・強軸を示し，地震時における構造物のせん断変形方向が

明確であることを考慮し，従来設計手法における評価対象断面

（弱軸方向）における構造部材の耐震評価結果及び水平２方向の

影響の程度を踏まえて選定する。 

 

⑦ 機器・配管系への影響検討 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が確認された

構造物が，耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又は常

設重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機器・配

管系の間接支持構造物である場合には，機器・配管系に対して，

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる応答値への影響

を確認する。 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる応答値への影

響が確認された場合，機器・配管系の影響評価に反映する。 

なお，④及び⑤の精査にて，屋外重要土木構造物の影響の観点か

ら抽出されなかった部位であっても，地震応答解析結果から機

器・配管系への影響の可能性が想定される部位については検討対

象として抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 影響評価手法 

⑥ 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響評価 

評価対象として抽出された構造物について，従来設計手法での

評価対象断面（弱軸方向）の地震応答解析に基づく構造部材の照

査において，評価対象断面（弱軸方向）に直交する断面（強軸方

向）の地震応答解析に基づく構造部材の発生応力等を適切に組み

合わせることで，水平２方向及び鉛直方向地震力による構造部材

の発生応力を算出するとともに構造部材の設計上の許容値に対

する評価を実施し，構造部材が有する耐震性への影響を確認す

る。 

評価手法については，評価対象構造物の構造形式を考慮して選

定する。 

 

 

 

 

⑦ 機器・配管系への影響検討 

評価対象として抽出された構造物が，耐震重要施設，常設耐震

重要重大事故防止設備又は常設重大事故緩和設備が設置される

重大事故等対処施設の機器・配管系の間接支持構造物である場合

には，機器・配管系に対して，水平２方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる応答値への影響を確認する。 

 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる応答値への影

響が確認された場合，機器・配管系の影響評価に反映する。 

なお，④及び⑤の精査にて，屋外重要土木構造物等の影響の観

点から抽出されなかった部位であっても，地震応答解析結果から

機器・配管系への影響の可能性が想定される部位については検討

対象として抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・評価手法の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では発生

応力に着目して影響評

価を行う 

・評価手法の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉では構造

形式に着目して評価手

法を選定する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉では地震

応答解析結果から機

器・配管系への影響の

可能性が想定される部

位についても検討対象

として抽出する旨を記

載している 
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第3.3.3-1図 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

評価のフロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3-3図 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響

評価のフロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3.3－１図 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる 

影響評価のフロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＹＥＳ 

ＹＥＳ 

ＮＯ 

ＮＯ 

ＹＥＳ 

間接支持構造物の場合 

ＮＯ 

②従来設計手法における評価対象断面 
に対して直交する荷重の整理 

④従来設計手法における評価対象断面 
以外の３次元的な応答特性が 

想定される箇所の抽出 

 

①構造形式の分類 

（構造上の特徴や従来設計手法の考え方を 

踏まえた類型化） 

従来の設計手法で水平２方 
向及び鉛直方向の地震力は 

対応可能 

従来の設計手法に加えて 
更なる設計上の配慮が 

必要な構造物 

⑦機器・ 
配管系への 
影響検討 

 

評価対象部位 

  

⑤従来設計手法の妥当性の確認 
（従来設計手法における耐震評価で 

包絡できない箇所か） 

③荷重の組合せによる応答特性が 
想定される構造形式か 

⑥水平２方向及び鉛直方向地震力の組
合せの影響評価（水平２方向及び鉛直
方向地震力に対し，耐震性を有してい

ることへの影響があるか） 
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3.3.4 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造物

の抽出 

(1) 構造形式の分類 

第3.3.4-1図に屋外重要土木構造物の配置図を示す。屋外重要

土木構造物は，その構造形式より①燃料移送系配管ダクト，海水

貯留堰，スクリーン室，取水路，補機冷却用海水取水路のような

同一断面が連続する線状構造物，②軽油タンク基礎，第一ガスタ

ービン発電機基礎，第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎の

ような基礎構造物，③取水護岸のような護岸構造物，④燃料移送

ポンプエリア竜巻防護壁のような壁構造物の４つの構造形式に

大別される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3.4-1図 屋外重要土木構造物配置図 

 

 

 

 

3.3.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出 

(1) 構造形式の分類 

第3.3-4図に屋外重要土木構造物の配置図を示す。屋外重要土

木構造物は，その構造形式より，原子炉機器冷却海水配管ダクト，

排気筒連絡ダクト，軽油タンク連絡ダクト，取水路のように同一

断面が連続する①線状構造物と，海水ポンプ室，軽油タンク室，

軽油タンク室（Ｈ），取水口，復水貯蔵タンク基礎，ガスタービ

ン発電設備軽油タンク室のように加振方向に平行な妻壁や隔壁

等の部材を有する②箱形構造物の２つの構造形式に大別される。 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3-4図 屋外重要土木構造物配置図 

 

 

 

 

3.3.4 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出 

(1) 構造形式の分類 

第 3.3.4－1 図に屋外重要土木構造物等の配置図を示す。屋外

重要土木構造物等は，その構造形式より①取水槽，低圧原子炉代

替注水ポンプ格納槽，第１ベントフィルタ格納槽，Ｂ－ディーゼ

ル燃料貯蔵タンク基礎及び緊急時対策所用燃料地下タンクのよ

うな箱型構造物，②屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒），

屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽），屋外配管ダクト（Ｂ

－ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建物），屋外配管ダクト（ガ

スタービン発電機用軽油タンク～ガスタービン発電機），免震重

要棟遮蔽壁及び１号炉取水槽ピット部のような同一断面が連続

する線状構造物，③取水口のような円筒状構造物，④ガスタービ

ン発電機用軽油タンク基礎のような直接基礎，⑤取水管のような

管路構造物の５つの構造形式に大別される。 

 

 

第 3.3.4－1 図 屋外重要土木構造物等配置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設及び構造形

式の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉での評価

対象構造物及び構造形

式を記載している 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉での評価

対象構造物を記載して

いる 
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(2) 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重

の整理 

第3.3.4-1表に，従来設計手法における評価対象断面に対して

直交する荷重を示す。 

従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重と

して，動土圧及び動水圧，摩擦力，慣性力が挙げられる。 

 

第3.3.4-1表 従来設計手法における評価対象断面に対して直交

する荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重

の整理 

第3.3-3表に，従来設計手法における評価対象断面に対して直

交する荷重を示す。 

従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重と

して，動土圧及び動水圧，摩擦力，慣性力が挙げられる。 

 

第3.3-3表 従来設計手法における評価対象断面に対して直交す

る荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重

の整理 

第 3.3.4－1 表に，従来設計手法における評価対象断面に対し

て直交する荷重を示す。 

従来設計手法における評価対象断面に対して直交する荷重と

して，動土圧及び動水圧，摩擦力，慣性力が挙げられる。 

 

第 3.3.4－1 表 従来設計手法における評価対象断面に対して直

交する荷重 

 

（注）作用荷重のイメージ図は平面図を示す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作用荷重 作用荷重のイメージ 

①動土圧及

び動水圧 

従来設計手法における評価対

象断面に対して，平行に配置さ

れる構造部材に作用する動土

圧及び動水圧 

 

 

 

②摩擦力 

周辺の埋戻土と躯体間で生じ

る相対変位に伴い発生する摩

擦力 

 

 

 

③慣性力 躯体に作用する慣性力 
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(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造形式の抽出 

第3.3.4-2表に3.3.4(1)で整理した構造形式ごとに3.3.4(2)で

整理した荷重作用による影響程度を示す。 

屋外重要土木構造物の地震時の挙動は，屋外重要土木構造物が

おおむね地中に埋設されることから，周辺地盤の挙動に大きく影

響される。②や③は，①と比較するとその影響は小さいことから，

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響検討の対象とする

構造物の抽出では，①による影響を考慮する。 

 

 

 

 

 

線状構造物，護岸構造物及び壁構造物については，その構造上

の特徴として，大部分は従来設計手法における評価対象断面に対

して直交する①は作用しないが，取水路及び補機冷却用海水取水

路の一部には水路上部に点検用立坑が存在するとともに，スクリ

ーン室及び補機冷却用海水取水路には妻壁部が存在する。当該箇

所には立坑及び妻壁を介して評価対象断面に対して直交する①

が作用する。 

 

 

 

 

 

 

基礎構造物は，従来評価手法における評価対象断面に対して直

交する①とタンク等の機器重量に起因する③が作用する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造形式の抽出 

第3.3-4表に3.3.4(1)で整理した構造形式ごとに3.3.4(2)で整

理した荷重作用による影響程度を示す。 

屋外重要土木構造物の地震時の挙動は，屋外重要土木構造物が

おおむね地中に埋設されることから，周辺地盤の挙動に大きく影

響される。「②摩擦力」や「③慣性力」は，「①動土圧及び動水圧」

と比較するとその影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方

向地震力の組合せの影響検討の対象とする構造物の抽出では，①

による影響を考慮する。 

 

 

 

 

線状構造物については，その構造上の特徴として，妻壁等の評

価対象断面に平行に配置される壁部材を有さない若しくは妻壁

の面積が小さいことから，従来設計手法における評価対象断面に

対して直交する荷重は作用しない。 

 

 

 

箱形構造物は，妻壁等の評価対象断面に平行に配置される壁部

材が存在するため，直交する①が作用する。 

また，復水貯蔵タンク基礎の円筒形遮蔽壁については，第3.3-5

図に示すとおり，水平１方向への地震時荷重作用時と，水平２方

向への地震時荷重作用時では，最大応力発生位置や応力値が異な

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 荷重の組合せによる応答特性が想定される構造形式の抽出 

第 3.3.4－2表に3.3.4(1)で整理した構造形式ごとに3.3.4(2)

で整理した荷重作用による影響程度を示す。 

評価対象構造物の地震時の挙動は，躯体が主に地中に埋設され

ることから，周辺地盤の挙動に大きく影響される。3.3.4(2)で整

理した荷重のうち②摩擦力や③慣性力は，①動土圧及び動水圧と

比較するとその影響は小さいことから，水平２方向及び鉛直方向

地震力の組合せの影響検討の対象とする構造物の抽出では，①動

土圧及び動水圧による影響を考慮する。 

箱型構造物は，その構造上の特徴として，妻壁(評価対象断面

に対して平行に配置される壁部材)等を有することから，従来評

価手法における評価対象断面に対して直交する①動土圧及び動

水圧が作用する。 

線状構造物については，その構造上の特徴として，妻壁等を有

さない若しくは妻側（小口）の面積が小さいことから，従来設計

手法における評価対象断面に対して直交する①動土圧及び動水

圧は作用しない。 

 

 

 

 

 

円筒状構造物及び直接基礎については，第 3.3.4－2 図に示す

ように水平２方向入力による応力の集中が考えられる。 

 

 

直接基礎については，上載構造物により，従来設計手法におけ

る評価対象断面に対して直交する③慣性力が作用する。 

 

管路構造物については，その構造上の特徴として，妻壁等を有

さない若しくは妻側（小口）の面積が小さいことから，従来設計

手法における評価対象断面に対して直交する①動土圧及び動水

圧は作用しない。一方，取水管は延長が長い構造であることから，

従来設計手法において，管軸方向と管軸直角方向の応力を合成し

た応力評価を実施しており，水平２方向及び鉛直方向の地震力を

同時に作用させて評価を行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 柏崎 6/7 には箱型構

造物が存在しない 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉では線状

構造物の特徴として妻

壁の面積に着目してい

る 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 柏崎 6/7 には円筒状

構造物が，女川 2 には

直接基礎が存在しない 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 柏崎 6/7 及び女川 2

には管路構造物が存在

しない 
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以上のことから，荷重の組合せによる応答特性が想定される構

造形式として，従来評価手法における評価対象断面に対して直交

する①が作用する取水路立坑部及び妻壁部と，①と③が作用する

基礎構造物を抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3.4-2図 7 号炉スクリーン室，取水路，補機冷却用海水取水

路平面図 

 

以上のことから，荷重の組合せによる応答特性が想定される構

造形式として，従来評価手法における評価対象断面に対して，直

交する①が作用する箱形構造物を抽出する。 

 

 

 

 

 

なお，円筒形遮蔽壁の最大応力発生位置は地震時荷重の入力方

向により異なり，耐荷性能には方向性がない。よって，第3.3-4

表（2/2）に示すとおり，従来設計手法における評価方向に対し

て平行する側面に荷重が作用する地下ピット部に着目して従来

どおり直交２方向の評価断面を選定し，水平２方向同時入力の影

響検討を実施することとする。 

 

 

第3.3-5図 遮蔽壁の応力分布概念図（底面反力の例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上のことから，荷重の組合せによる応答特性が想定される構

造形式として，従来評価手法における評価対象断面に対して直交

する①動土圧及び動水圧が作用する箱型構造物，水平２方向入力

による応力の集中が考えられる円筒状構造物，③慣性力が作用す

る直接基礎，及び従来設計手法において水平２方向及び鉛直方向

地震力の影響を考慮している管路構造物を抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3.4－2 図 円筒状構造物及び直接基礎にかかる応答特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉での荷重

の組合せによる応答特

性が想定される構造形

式を記載している 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

 女川 2 では円筒形遮

蔽壁の説明を追記して

いる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

島根２号炉では円筒

状構造物及び直接基礎

を例として説明してい

る（以下，③の相違） 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

③の相違 

 

円筒状構造物 

（取水口） 

 応力が集中 

荷重 

荷重 x 

y 
直接基礎 

（ガスタービン発電機

用軽油タンク基礎） 
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第3.3.4-3図 7 号炉スクリーン室，取水路縦断図 

 

 

第3.3.4-4図 7 号炉補機冷却用海水取水路縦断図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

③の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7】 

③の相違 
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第3.3.4-2表 (1/2) 水平2 方向及び鉛直方向地震力の組合せの

評価対象構造物の抽出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3-4表（1/2） 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評

価対象構造物の抽出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3.4－2（１）表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの

評価対象構造物の抽出 

 

※ 本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

 

・対象施設及び構造形

式の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉での抽出

結果を記載している

（以下，④の相違） 
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第3.3.4-2表 (2/2) 水平2 方向及び鉛直方向地震力の組合せの

評価対象構造物の抽出 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3-4表（2/2） 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評

価対象構造物の抽出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3.4－2（2）表 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの

評価対象構造物の抽出 

 

※ 本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設及び構造形

式の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

④の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

構造形式の分類 
⑤管路構造物 

（取水管） 

 

 

 

 

 

荷重の作用状況 

 

 

 

 

 

 

 

  

①動土圧及び
動水圧 

作用しない 

②摩擦力 側壁，頂版に作用 

③慣性力 全ての部材に作用 

従来設計手法における

評価断面に対して直交

する荷重の影響程度 

従来設計手法における評価対象断面に

対して平行に配置される構造部材を有
さず，①動土圧及び動水圧による荷重が
作用しないため影響小。 

また，管軸方向と管軸直角方向の応力を
合成した応力評価を実施しており，従来
設計手法において水平２方向及び鉛直

方向の地震力の組合せが考慮されてい
る。 

抽出結果 ○ 

 

（注）③慣性力は全ての構造部材に作用 

  
 

  

管軸方向（強軸方向） 

管軸直角方向（弱軸方向） 
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(4) 従来設計手法における評価対象断面以外の3次元的な応答特

性が想定される箇所の抽出 

線状構造物として大別した補機冷却用海水取水路は，構造物の

配置上，屈曲部を有する。線状構造物の屈曲部では，水平2方向

及び鉛直方向地震力の組合せの影響として，弱軸方向のせん断変

形や強軸方向の曲げ変形への影響が想定される。 

以上のことから，補機冷却用海水取水路の屈曲部について水平

2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響を検討する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 従来設計手法における評価対象断面以外の３次元的な応答

特性が想定される箇所の抽出 

(3)で抽出しなかった線状構造物のうち排気筒連絡ダクト，軽

油タンク連絡ダクト，取水路は，構造物の配置上，屈曲部を有す

る。排気筒連絡ダクト，軽油タンク連絡ダクト，取水路の平面図

と断面図を第3.3-6図～第3.3-11図にそれぞれ示す。 

線状構造物の屈曲部では，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せの影響として，弱軸方向の変形や強軸方向の変形を同時に受

ける影響が想定されるため，排気筒連絡ダクト，軽油タンク連絡

ダクト，取水路の屈曲部を３次元的な応答特性が想定される箇所

として抽出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 従来設計手法における評価対象断面以外の３次元的な応答

特性が想定される箇所の抽出 

(3)で抽出されなかった線状構造物として大別した屋外配管ダ

クト（タービン建物～排気筒），屋外配管ダクト（タービン建物

～放水槽），屋外配管ダクト（Ｂ－ディーゼル燃料貯蔵タンク～

原子炉建物），屋外配管ダクト（ガスタービン発電機用軽油タン

ク～ガスタービン発電機）及び免震重要棟遮蔽壁は，第 3.3.4－3

図に示すとおり，構造物の配置上，屈曲部，隅角部及び他構造物

との一体化部を有する。線状構造物の屈曲部，隅角部及び他構造

物との一体化部では，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの

影響として，弱軸方向のせん断変形や強軸方向の曲げ変形への影

響が懸念されるため，屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒），

屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽），屋外配管ダクト（Ｂ

－ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建物），屋外配管ダクト（ガ

スタービン発電機用軽油タンク～ガスタービン発電機）につい

て，構造目地を踏まえて３次元的な応答特性が想定される箇所を

抽出する。 

なお，免震重要棟遮蔽壁については，第 3.3.4－3 図に示すと

おり，屋外の上位クラス施設である緊急時対策所に波及的を及ぼ

す範囲に屈曲部や隅角部は存在しないことから，３次元的な応答

特性が想定される箇所としては対象外である。 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉での(3)

で抽出しなかった構造

物を記載している 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉での水平

２方向及び鉛直方向地

震力の組合せの影響を

検討する構造物を記載

している（以下，⑤の

相違） 
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第3.3-6図 排気筒連絡ダクト平面図 

 

 

 

3-3-4 図 線状構造物の屈曲部及び隅角部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

⑤の相違 
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第3.3-7図 排気筒連絡ダクト（土砂部）断面図 

 

 

 

第3.3-8図 排気筒連絡ダクト（岩盤部）断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象設備の相違 

【女川 2】 

⑤の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

⑤の相違 
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第3.3-9図 軽油タンク連絡ダクト平面図及び断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3-10図 取水路平面図 第3.3-11図 取水路断面図

（C-C） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

⑤の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

⑤の相違 
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(5) 従来設計手法の妥当性の確認 

補機冷却用海水取水路の従来設計では，第3.3.4-5 図に示すと

おり，屈曲部（妻壁②）における3次元的な拘束効果（評価対象

断面のせん断変形を抑制する箇所や構造部材）を期待せず，評価

対象断面に直交する部材のみで荷重を受け持たせる設計であり，

十分に保守的な評価となっている。また，補機冷却用海水取水路

は直接若しくはマンメイドロックを介して西山層に設置されて

おり，躯体が底版で拘束されていることから，屈曲部における強

軸方向の曲げの影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 従来設計手法の妥当性の確認 

排気筒連絡ダクト及び軽油タンク連絡ダクトは，ほぼ等間隔に

構造目地が設けられており構造物に応力集中が発生しない設計

としているとともに，それぞれが十分な支持性能を有する岩盤に

直接あるいはマンメイドロックを介して設置されているため，構

造物の勾配や延長方向に影響するような強軸方向の変形につい

ては影響をほとんど受けない。軽油タンク連絡ダクトについて

は，小規模ながら評価対象断面に直交する方向に動土圧が作用す

る妻壁があるが，従来設計においては，妻壁による評価対象断面

のせん断変形の抑制効果に期待せず，評価対象断面に直交する部

材のみで荷重を受け持たせる保守的な設計をしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，軽油タンク連絡ダクトの屈曲部は，復水貯蔵タンク基礎と

軽油タンク室に挟まれて配置されていることから，妻壁に作用す

る動土圧は構造物間のわずかな盛土により発生するものであり，

面外荷重に対する妻壁の設計は，従来設計の評価対象断面におけ

る側壁の設計にて担保される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 従来設計手法の妥当性の確認 

屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒），屋外配管ダクト（タ

ービン建物～放水槽）及び屋外配管ダクト（Ｂ－ディーゼル燃料

貯蔵タンク～原子炉建物）は，隅角部に構造目地を設けるため，

独立した線状構造物が接しているのみであり，３次元的な応答特

性は想定されず，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響

は小さい。 

屋外配管ダクト（Ｂ－ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建

物）の屈曲部では，妻壁に相当する部位の面積が小さく，慣性力

の影響も小さいことから，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響は小さい。 

屋外配管ダクト（ガスタービン発電機用軽油タンク～ガスター

ビン発電機）の従来設計では，第 3.3.4－4，5 図に示すとおり，

ほぼ等間隔に構造目地が設けられており，構造物に応力集中が発

生しない設計としているとともに，十分な支持性能を有する岩盤

にＭＭＲ（マンメイドロック）を介して設置されているため，構

造物の延長方向に影響するような強軸方向の変形については影

響をほとんど受けない。また，弱軸方向については，屈曲部や隅

角部における３次元的な拘束効果(評価対象断面のせん断変形を

抑制する箇所や構造部材)を期待せず，評価対象断面に直交する

部材のみで荷重を受け持たせる設計であり，十分に保守的な評価

となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉での水平

２方向及び鉛直方向地

震力の組合せの影響を

検討する構造物を記載

しており，柏崎 6/7 号

炉では構造目地に関す

る記述がない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【女川 2】 

女川 2 では従来設計

で担保される構造物に

ついて説明を記載して

いる 
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以上のことから，補機冷却用海水取水路における屈曲部での水

平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は，従来設計手法に

おける評価対象断面での耐震評価で担保される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3.3.4-5図 屈曲部における3次元的な拘束効果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上のことから，排気筒連絡ダクト及び軽油タンク連絡ダクト

の屈曲部での水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は，

従来設計手法における評価対象断面での耐震評価で担保される。 

一方，取水路については，十分な支持性能を有する岩盤にマンメ

イドロックを介して設置しており強軸方向の変形の影響はない

が，構造目地を設けない一体構造としているため，第3.3-12図の

ように屈曲部の各断面位置にて弱軸方向外側に変形した場合に

は，取水路の強軸方向に引張力が発生するため，従来設計では評

価していない配力鉄筋への影響を確認する必要がある。 

よって，取水路屈曲部については，弱軸方向への変形により発生

する軸方向の引張力が配力鉄筋に与える影響を確認するため，水

平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を実施す

ることとする。 

 

 

 

 

 

第3.3-12図 取水路屈曲部における変形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上のことから，屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒），

屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽），屋外配管ダクト（Ｂ

－ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建物），及び屋外配管ダク

ト（ガスタービン発電機用軽油タンク～ガスタービン発電機）の

屈曲部や隅角部での水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの

影響は，従来設計手法における評価対象断面での耐震評価で担保

される。 

ただし，第 3.3.4－6 図に示すとおり，屋外配管ダクト（タービ

ン建物～排気筒）の底版の一部が屋外配管ダクト（タービン建物

～放水槽）の頂版の一部と一体化している部位については，妻壁

に相当する部位があり，３次元的な拘束効果が発生するため，従

来設計では評価していない配力鉄筋への影響を確認する必要が

ある。よって，屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）と屋外

配管ダクト（タービン建物～放水槽）との一体化部については，

弱軸方向への変形により発生する軸方向の引張力が配力鉄筋に

与える影響を確認するため，水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せによる影響評価を実施することとする。 

 

 

第 3.3.4－4 図 屋外配管ダクト 

（ガスタービン発電機用軽油タンク 

～ガスタービン発電機）平面図及び①－①断面図 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑤の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉での屈曲

部・隅角部を有する構

造物について説明して

いる 
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単位：mm

ガスタービン発電機用
軽油タンク基礎

①

①

 

約1.8m

EL+45.95m

約
1
.2
m

埋戻土
（掘削ズリ）

MMR

屋外配管ダクト
（ガスタービン発電機用軽油タンク～
ガスタービン発電機）

EL+47.25m

埋戻土
（掘削ズリ）
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第 3.3.4－5 図 屈曲部・隅角部における３次元的な拘束効果 

(屋外配管ダクト（ガスタービン発電機用軽油タンク 

～ガスタービン発電機）の隅角部） 

 

 

 

第 3.3.4－6 図 屋外配管ダクト(タービン建物～排気筒)と屋外

配管ダクト（タービン建物～放水槽）との一体化部イメージ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉での屈曲

部・隅角部を有する構

造物について説明して

いる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉での他構

造物と一体化している

構造物について説明し

ている 

加振方向

（弱軸）

評価対象断面のせん断変形を抑制する構造部材

評価対象断面
加振方向

（強軸）

イメージ図方向

屋外配管ダクト
（タービン建物～排気筒）

 Ｎ 

管軸方向

屋外配管ダクト
（タービン建物～放水槽）

:屋外配管ダクト一体化部

凡例

屋外配管ダクト
（タービン建物～排気筒）

屋外配管ダクト
（タービン建物～放水槽）

タービン建物
東

西
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 (6)構造物が有する耐震性への影響評価（評価対象部位の抽出） 

3.3.4(3)の検討を踏まえ，水平2方向及び鉛直方向地震力の組

合せの影響を検討すべき構造物として，構造及び作用荷重の観点

から，従来評価における評価対象断面に対して垂直な荷重が作用

する線状構造物の立坑部及び妻壁部と基礎構造物を対象とする。 

 

a.立坑部 

取水路及び補機冷却用海水取水路の立坑部は，水路上部に複数

箇所存在（立坑①～⑤）する。このうち，従来評価における評価

対象断面に対して直交する荷重として支配的な動土圧及び動水

圧を受ける立坑の高さに着目すると，第3.3.4-3表に示すとおり，

立坑②～⑤と比較し，立坑①は高さが低い。 

第3.3.4-3表 立坑の高さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設 

【柏崎 6/7】 

 柏崎 6/7 は同様の構

造の部位が複数存在す

るため説明を追記して

いる 
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立坑②～⑤は，立坑の高さ（土被り厚さ）に大きな差がないこ

とから，動土圧の主要因である地盤変位に着目し，立坑の水路接

続位置と地表面間の地盤の最大相対水平変位を比較する。 

地盤変位は，液状化の影響を考慮するために二次元有効応力解

析（解析コードFLIPVer.7.2.3_5」）により算定する。第3.3.4-6

図の解析モデルに示すとおり，解析断面は6 号炉の汀線直交断面

とし，タービン建屋及び地盤をモデル化している。地盤の物性値

は，「柏崎刈羽原子力発電所6号及び7号炉 設計基準対象施設に

ついて 第4 条：地震による損傷の防止 別紙-11 液状化影響の検

討方針について」の検討方針に基づく。液状化の評価対象として

取り扱う埋戻土層及び洪積砂質土層Ⅰ，Ⅱ(O-1)の有効応力解析

に用いる液状化パラメータは，液状化試験結果に基づき，地盤の

ばらつき等を考慮し，保守的に設定した。検討を実施する地震動

は，基準地震動Ssのうち，加速度が大きいSs-1と，継続時間が長

いSs-3,7とする。なお，地盤変位の算定方法は，「柏崎刈羽原子

力発電所6号及び7号炉 津波による損傷の防止について 別添1 

添付資料2 地震時の地形等の変化による津波遡上経路への影響

について」に示すとおりである。 

地盤変位の算定結果を第3.3.4-4表に示す。地盤の最大相対水

平変位は，立坑③～⑤と比較し，立坑②が大きいことから，立坑

の水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価は，立

坑②を代表として実施する。 

 

第3.3.4-6図 地盤変位解析モデル図 
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第3.3.4-7図 地盤変位算定の概要 

 

第3.3.4-4表 立坑部の地盤変位 

 

 

b.妻壁部 

スクリーン室及び補機冷却用海水取水路には，スクリーン室の

妻壁①と補機冷却用海水取水路の妻壁②，③が存在する。補機冷

却用海水取水路の妻壁②については，3.3.4(5)に示したとおり，

水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響は，従来設計手法

における評価対象断面での耐震評価で担保されるため，評価対象

から除く。 

妻壁①，③について，第3.3.4-5表に示すとおり，妻壁①と比

較し妻壁③は設置位置が深く，妻壁部に作用する動土圧及び動水

圧の影響が大きいことから，妻壁③を選定する。 

4箇所存在する妻壁③は，設置深さ及び妻壁の内法高さが同じ

であり，動土圧及び動水圧の影響に大きな差はないと考えられる

ことから，「鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説－許容応力

度設計法－（日本建築学会，1999）」（以下「RC 規準」という。）

を参考に壁部材の耐力に着目し代表を選定する。RC 規準におけ

る壁部材のコンクリートの許容水平せん断力算定式を第3.3.4-9

図に示す。第3.3.4-6表に示すとおり，妻壁③－1～4は，壁部材

の厚さが同じであり，壁の幅が最も小さい妻壁③-2が最も許容水

平せん断力が小さくなることから，妻壁③-2を代表として水平2

方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価を実施する。 
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第3.3.4-5表 妻壁の設置深さ※ 

 

 

 

第3.3.4-9図 壁部材のコンクリートの許容水平せん断力の算定

式 

 

 

第3.3.4-10図 補機冷却用海水取水路平面図 
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第3.3.4-6表 補機冷却用海水取水路妻壁部の構造諸元 

 

 

c.基礎構造物 

基礎構造物である第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎

は，動土圧及び動水圧を受ける部位である基礎側面の高さが軽油

タンク基礎及び第一ガスタービン発電機基礎の側面高さに比べ

て大きいため，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影

響は大きいと考えられる。したがって，基礎構造物の水平2方向

及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価は，第一ガスタービ

ン発電機用燃料タンク基礎を代表として実施する。 

 

 

第3.3.4-9図 7号炉軽油タンク基礎断面図（EW 断面） 

 

 

第3.3.4-10図 第一ガスタービン発電機基礎及び燃料タンク基礎

断面図（EW断面） 
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3.3.5 水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造物

の抽出結果 

3.3.4の検討を踏まえ，水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せ

の影響評価は，スクリーン室，取水路，補機冷却用海水取水路の

立坑部は立坑②，妻壁部は妻壁③-2，基礎構造物は第一ガスター

ビン発電機用燃料タンク基礎（躯体，杭）を代表として実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出結果 

3.3.4の検討を踏まえ，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響を検討すべき構造物として，構造及び作用荷重の観点か

ら，加振方向に平行な従来評価における評価対象断面に対して垂

直な荷重が作用する箱形構造物である，海水ポンプ室，軽油タン

ク室，軽油タンク室（Ｈ），復水貯蔵タンク基礎，ガスタービン

発電設備軽油タンク室，取水口と，従来設計手法における評価対

象断面以外の３次元的な応答特性が想定される構造物である，取

水路屈曲部を対象とする。第3.3-13図～第3.3-33図に各構造物の

概要図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.5 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価対象構造

物の抽出結果 

3.3.4 の検討を踏まえ，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合

せの影響評価を検討すべき構造物として，構造及び作用荷重の観

点から，従来評価における評価対象断面に対して垂直な荷重が作

用する箱型構造物，線状構造物のうち屋外配管ダクト（タービン

建物～排気筒）と屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽）との

一体化部，円筒状構造物及び直接基礎を抽出する。また，従来の

設計手法で対応している構造物として，管路構造物があり，これ

についても詳細設計段階において水平２方向及び鉛直方向地震

力の組合せによる影響評価を実施する。 

箱型構造物である取水槽，Ｂ－ディーゼル燃料貯蔵タンク基

礎，低圧原子炉代替注水ポンプ格納槽，第１ベントフィルタ格納

槽及び緊急時対策所用燃料地下タンクを対象に水平２方向の影

響評価を行う。なお，評価対象構造物のうち，主たる荷重を受け

る妻壁の面積が最も大きい構造物は取水槽であり（第 3.3.5－1

表 参照），水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響が

大きいと考えられる。 

線状構造物では，屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）と

屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽）との一体化部を対象に

水平２方向の影響評価を行う。 

円筒状構造物では，取水口を対象に水平２方向の影響評価を行

う。 

直接基礎では，ガスタービン発電機用軽油タンク基礎を対象に

水平２方向の影響評価を行う。 

管路構造物では，取水管を対象に水平２方向の影響評価を行

う。 

第 3.3.5－1～9図に各構造物の概要図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

 島根２号炉での評価

対象構造物の抽出結果

を示している（以下，

⑥の相違） 

・資料構成の相違 

【女川 2】 

 島根２号炉では，箱

型構造物について，妻

壁に作用する荷重につ

いて整理をしている 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4条-別紙10-92



 

 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 女川原子力発電所 ２号炉（2020.2.7 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3.5－1 表 代表構造物の選定検討表 

 

注 1 高さは地中部の躯体高さを示す 

※ 本表は，詳細設計段階において細部を変更する可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑥の相違 
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第3.3-13図 海水ポンプ室平面図 

 

 

 

第3.3-14図 海水ポンプ室断面図（A-A） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 取水槽【箱型構造物の代表】 

第 3.3.5－1～3図に取水槽の平面図及び断面図を示す。 

 

第 3.3.5－1 図 取水槽 平面図 

 

 

第 3.3.5－2 図 取水槽 断面図（②－②断面） 

 

第 3.3.5－3 図 取水槽 断面図（③－③断面） 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑥の相違 
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第3.3-15図 海水ポンプ室断面図（B-B） 

 

 
第3.3-16図 軽油タンク室平面図 

 

 

第3.3-17図 軽油タンク室断面図（A-A） 

 

 

 

 

(2)  屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）と屋外配管ダク

ト（タービン建物～放水槽）との一体化部【線状構造物】 

第 3.3.5－4～5図に屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）

と屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽）との一体化部の平面

図及び断面図を示す。 

 

 

第 3.3.5－4 図 屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）と屋

外配管ダクト（タービン建物～放水槽）との一体化部 平面図 

 

 

第 3.3.5－5 図 屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）と屋

外配管ダクト（タービン建物～放水槽）との一体化部 断面図 

（⑤－⑤断面） 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑥の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

屋外配管ダクト
（タービン建物～排気筒）

 Ｎ 

⑤

⑤

屋外配管ダクト
（タービン建物～放水槽）

約19.6m
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2
m

MMR

屋外配管ダクト
（タービン建物～排気筒）

埋戻土（掘削ズリ）

排気筒タービン建物
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折
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点
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第3.3-18図 軽油タンク室断面図（C-C） 

 

 

第3.3-19図 軽油タンク室（Ｈ）平面図 

 

 

第3.3-20図 軽油タンク室（Ｈ）断面図（C-C） 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 取水口【円筒状構造物】 

第 3.3.5－6～7図に取水口の平面図及び断面図を示す。 

 

第 3.3.5－6 図 取水口 平面図 

 

 

第 3.3.5－7 図 取水口 断面図（②－②断面） 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑥の相違 
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第3.3-21図 軽油タンク室（Ｈ）断面図（D-D） 

 

 

第3.3-22図 復水貯蔵タンク基礎平面図 

 

 

第3.3-23図 復水貯蔵タンク基礎断面図（A-A） 

 

 

 

 

 

(4) ガスタービン発電機用軽油タンク基礎【直接基礎】 

第3.3.5－8～9図にガスタービン発電機用軽油タンク基礎の平

面図及び断面図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3.5－8 図 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎 平面図 

 

 

第 3.3.5－9 図 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎 断面図

（①－①断面） 

 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑥の相違 
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第3.3-24図 復水貯蔵タンク基礎断面図（B-B） 

 

 

第3.3-25図 ガスタービン発電設備軽油タンク室平面図 

 

 

第3.3-26図 ガスタービン発電設備軽油タンク室断面図（A-A） 

 

 

 

(5) 取水管【管路構造物】 

第3.3.5－10～11図に取水管の平面図及び断面図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.3.5－10 図 取水管 平面図 

 

第 3.3.5－11 図 取水管 断面図（②－②断面） 

 

 

 

・対象施設の相違 

【柏崎 6/7，女川 2】 

⑥の相違 
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第3.3-27図 ガスタービン発電設備軽油タンク室断面図（B-B） 

 

第3.3-28図 取水口平面図 

 

第3.3-29図 取水口縦断面図（C-C） 

 

 

 

 

第3.3-30図 取水口断面図

（A-A） 

第3.3-31図 取水口断面図

（B-B） 
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第3.3-32図 取水路平面図 第3.3-33図 取水路断面図

（C-C） 
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3.3.6 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価 

(1)箱型構造物 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価につ

いては，箱型構造物の弱軸方向（評価対象断面）と強軸方向（評

価対象断面に直交する断面）におけるそれぞれの２次元の地震応

答解析にて，互いに干渉し合う断面力や応力を選定し，弱軸方向

加振における部材照査において，強軸方向加振の影響を考慮し評

価する。 

強軸方向加振については，箱型構造物の隔壁・側壁が，強軸方

向加振にて耐震壁としての役割を担うことから，当該構造部材を

耐震壁と見なし，「鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説－許

容応力度設計法－（日本建築学会，1999）」（以下，「ＲＣ規準」

という。）に準拠し耐震評価を実施する。 

ＲＣ規準では，耐震壁に生じるせん断力（面内せん断）に対し

て，コンクリートのみで負担できるせん断耐力と，鉄筋のみで負

担できるせん断耐力のいずれか大きい方を鉄筋コンクリートの

せん断耐力として設定する。したがって，壁部材の生じるせん断

力がコンクリートのみで負担できるせん断力以下であれば，鉄筋

によるせん断負担は無く鉄筋には応力が発生しないものとして

取り扱う。 

一方，強軸方向加振にて生じるせん断力を，箱型構造物の隔

壁・側壁のコンクリートのみで負担できず，鉄筋に負担させる場

合，第 3.3.6－1 図に示すとおり，強軸方向加振にて発生する側

壁・隔壁の主筋の発生応力が，弱軸方向における構造部材の照査

に影響を及ぼす可能性がある。 

したがって，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影

響評価においては，強軸方向加振にて発生する応力を，弱軸方向

における構造部材の照査に付加することで，その影響の有無を検

討する。 

なお，弱軸方向及び強軸方向の地震応答解析では，保守的に両

方とも基準地震動Ｓｓを用いる。 

第 3.3.6－2 図に水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによ

る評価フローを示す。 

 

・記載の充実 

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉は東海第

二を参考に水平２方向

及び鉛直方向地震力の

組合せの評価について

記載している 
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第 3.3.6－1 図 強軸方向加振及び弱軸方向加振において発生す

る断面力・応力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

z 

y 
z 

x 

y 

①強軸方向加振 
②弱軸方向加振 
（左図赤線断面） 

主筋 
配力筋 
せん断補強筋 

地震力の向き 地震力の向き 

①強軸方向加振 ②弱軸方向加振 備考

My (y軸まわりの曲げモーメント) △ ×

Mx (x軸まわりの曲げモーメント) × ○

Nz (鉛直方向軸力) ○ ○ 互いに干渉する可能性あり

Nzx (zx平面面内せん断) ○ ×

Qz (z方向面外せん断) × ○

主筋 ○ ○ 互いに干渉する可能性あり

配力筋 ○ ×

せん断補強筋 × ○

（○：発生する可能性あり，△：発生する可能性があるが極めて軽微，×：発生しない）

断面力

応力
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第 3.3.6－2 図 水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの評価

フロー 
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(2)線状構造物 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価につ

いて，対象構造物である屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）

と屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽）との一体化部は，妻

壁に相当する部位があり，３次元的な拘束効果が発生するため，

従来設計では評価していない配力鉄筋への影響を確認する必要

がある。 

以上のことから，線状構造物のうち屋外配管ダクト（タービン

建物～排気筒）と屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽）との

一体化部の影響評価は箱型構造物と同様の方法で行い，水平２方

向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価においては，強軸

方向加振にて発生する応力を，弱軸方向における構造部材の照査

に付加することで，その影響の有無を検討する。 

なお，弱軸方向及び強軸方向の地震応答解析では，保守的に両

方とも基準地震動Ｓｓを用いる。 
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(3)円筒状構造物 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価につ

いては，従来の設計手法である水平１方向及び鉛直方向地震力の

組合せによる局部評価の荷重又は応力の評価結果等を用い，水平

２方向及び鉛直方向地震力の組み合わせる方法として，最大応答

の非同時性を考慮したＳＲＳＳ法又は米国 Regulatory Guide 

1.92※ の「2. Combining Effects Caused by Three Spatial 

Components of an Earthquake」を参考とした組合せ係数法（1.0：

0.4：0.4）に基づいて地震力を設定する。この組合せ方法につい

ては，現状の耐震評価は基本的におおむね弾性範囲でとどまる体

系であることに加え，基本的に線形モデルにて実施している等類

似している。 

評価対象として抽出した耐震評価上の部位について，構造部材

の発生応力等を適切に組み合わせることで，各部位の設計上の許

容値に対する評価を実施し，各部位が有する耐震性への影響を評

価する。 

※ Regulatory Guide（RG）1.92 “Combining modal responses 

and special components in seismic response analysis” 
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 (4)直接基礎 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評価につ

いて，対象構造物であるガスタービン発電機用軽油タンク基礎

は，第 3.3.6－3図に示すとおり，幅 18m×奥行き 18m，厚さ約 1.4m

の鉄筋コンクリート造の構造物であり，ＭＭＲ（マンメイドロッ

ク）を介して岩盤に支持されている。 

直接基礎（ガスタービン発電機用軽油タンク基礎）は，平面形

状が正方形であり，水平２方向による応力集中が想定される構造

的特徴を有している。 

以上のことから，直接基礎の影響評価は箱型構造物と同様の方

法で行い，水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる影響評

価においては，水平１方向加振にて発生する応力を，直交方向に

おける構造部材の照査に付加することで，その影響の有無を検討

する。 

なお，弱軸方向及び強軸方向の地震応答解析では，保守的に両

方とも基準地震動Ｓｓを用いる。 

 

 

①直接基礎における応答特性 

 
②平面図         ③断面図 

第 3.3.6－3 図 島根２号炉のガスタービン発電機用 

軽油タンク基礎 平面図及び断面図 
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 (5)管路構造物 

対象構造物である取水管は，第 3.3.6－4，5図に示すとおり，

延長が長い構造であることから，従来設計において管軸方向と管

軸直角方向の応力を合成した応力評価を行っており，水平２方向

及び鉛直方向地震力を同時に作用させて評価を行っている。 

以上のことから，取水管の水平２方向及び鉛直方向地震力の組

合せの影響は，従来設計手法における評価対象断面での耐震評価

で担保される。 

 

 

第 3.3.6－4 図 取水管 平面図 

 

 

第 3.3.6－5 図 取水管縦断図（①－①断面図） 
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3.3.7 機器・配管系への影響評価 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が確認された

構造物が，耐震重要施設，常設耐震重要重大事故防止設備又は常

設重大事故緩和設備が設置される重大事故等対処施設の機器・配

管系の間接支持構造物である場合には，機器・配管系に対して，

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる応答値への影響

を確認する。 

水平２方向及び鉛直方向地震力の組合せによる応答値への影

響が確認された場合，機器・配管系の影響評価に反映する。 

なお，屋外重要土木構造物等の影響の観点から抽出されなかっ

た部位であっても，地震応答解析結果から機器・配管系への影響

の可能性が想定される部位については検討対象として抽出する。 

・記載の充実 

【柏崎 6/7，女川 2】 

島根２号炉は東海第

二を参考に機器・配管

系への影響評価につい

て記載している 
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