
添付 6.1－1 

 

添付 6.1 
 

7 号機原子炉建屋の入力地震動に関する検討資料  

 

 

基準地震動 Ss による入力地震動の時刻歴波形及び加速度応答ス

ペクトルの比較を以下に示す。  

水平方向の入力地震動は、解放基盤表面で定義される基準地震動

Ss（2E）を用いて、一次元波動論により算定した建屋側面及び底面

位置での応答波（E+F）とする。  

鉛直方向の入力地震動は、解放基盤表面で定義される基準地震動

Ss（鉛直動、2E）を用いて、一次元波動論により算定した建屋底面

位置での応答波（2E）とする。  

水平及び鉛直方向の建屋底面位置における入力地震動の時刻歴波

形及び加速度応答スペクトルを添図 -1～添図 -5 に示す。加速度応答

スペクトルについては基準地震動 Ss と比較して示す。  
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -1(a) 水平方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-1H）  
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -1(b) 鉛直方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-1V）  
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -2(a) 水平方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-2NS） 
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -2(b) 水平方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-2EW） 
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -2(c) 鉛直方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-2UD） 
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -3(a) 水平方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-3H）  
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○印は最大値発生時を示す。  

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.1 1

基準地震動Ss-3V

入力地震動Ss-3V（建屋底面位置)

加

速

度

周期（s）

0.02 0.05 5

(cm/s2)

0.2 0.5 2

h=0.05

 

添図 -3(b) 鉛直方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-3V）  
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -4(a) 水平方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-4NS） 
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -4(b) 水平方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-4EW） 
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -4(c) 鉛直方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-4UD） 
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -5(a) 水平方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-5NS） 
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -5(b) 水平方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-5EW） 
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○印は最大値発生時を示す。  
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添図 -5(c) 鉛直方向入力地震動の時刻歴波形と加速度応答スペクトル（Ss-5UD） 
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添付 6.2 

原子炉建屋 建屋モデルの違いが建屋応答に与える影響について 

 

 

1. 目的 

原子炉建屋の地震応答解析モデルは，当初設計時からコンクリート強度の値に実強

度を採用し，耐震要素として補助壁を考慮し，建物と地盤の相互作用を反映させる地

盤ばねの扱いについてモデルの修正を行っている。これらのモデル化の修正が，基準

地震動Ssによる原子炉建屋の耐震安全性評価結果にどの程度影響があるのかを把握す

るために解析条件を変更した解析を実施し，影響を検討する。  

 

2. 解析ケース 

解析ケースを添表‐1 に示す。影響の検討は，耐震安全性評価報告書に記載のモデル

(ケース１：基本ケース)とそこから条件を変更したモデル(ケース２～５)による解析結

果との比較により実施する。なお，解析は，EW 方向について実施し，解析に用いる

地震波はSs-1H 及びSs-2H とする。 

 

添表‐1 解析ケース 
地盤ばねの扱い 

解析ケース名 コンクリート強度 耐震要素 
表層地盤 側面地盤回転ばね 

ケース１ 
(基本ケース) 

実強度 耐震壁＋補助壁 無視 考慮 

ケース２ 設計基準強度 耐震壁＋補助壁 無視 考慮 

ケース３ 実強度 耐震壁 無視 考慮 

ケース４ 実強度 耐震壁＋補助壁 考慮 考慮 

ケース５ 実強度 耐震壁＋補助壁 無視 無視 
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3. 解析結果 

3.1. コンクリート強度の影響検討結果 

 コンクリート強度の相違が結果に与える影響を検討するために，添表‐1 に示したケ

ースのうち，ケース１（基本ケース）とケース２の解析結果を重ね描いたものを以下

に示す。 

  

 添図‐1～2 最大応答加速度の比較（EW 方向） 

 添図‐3～4 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（EW 方向） 

 添図‐5～6 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（EW 方向） 
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添図‐1 最大応答加速度の比較（Ss-1：EW 方向） 
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添図‐2 最大応答加速度の比較（Ss-2：EW 方向） 
 

 添付 6.2－3



0.0E+00

5.0E+05

1.0E+06

1.5E+06

2.0E+06

0 1 2 3
せ

ん
断

力
(k

N
)

せん断ひずみ （×10-3）

外壁(CRF)

4

ｹｰｽ1(基本ｹｰｽ)

ｹｰｽ2(設計基準強度)

 
添図‐3(a) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, CRF） 
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添図‐3(b) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 4F） 
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添図‐3(c) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 3F） 
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添図‐3(d) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 2F） 
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添図‐3(e) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 1F） 
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添図‐3(f) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B1F） 
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添図‐3(g) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B2F） 
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添図‐3(h) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B3F） 
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添図‐4(a) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, CRF） 
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添図‐4(b) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 4F） 
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添図‐4(c) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 3F） 
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添図‐4(d) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 2F） 
 

0.0E+00

5.0E+05

1.0E+06

1.5E+06

2.0E+06

0 1 2 3 4

 

0.0E+00

5.0E+05

1.0E+06

1.5E+06

2.0E+06

0 1 2 3

せ
ん

断
力

(k
N

)

せん断ひずみ （×10-3）

RCCV(1F)

せ
ん

断
力

(k
N

)

せん断ひずみ （×10-3）

外壁(1F)

4

ｹｰｽ1(基本ｹｰｽ)

ｹｰｽ2(設計基準強度)

 

ｹｰｽ1(基本ｹｰｽ)

ｹｰｽ2(設計基準強度)

添図‐4(e) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 1F） 
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添図‐4(f) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B1F） 
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添図‐4(g) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B2F） 
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添図‐4(h) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B3F） 
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基礎版下端（T.M.S.L.-13.7m）     添図－5 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（Ss-1：EW 方向：h=5%）
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3.2 補助壁の有無による影響検討結果 

 補助壁の有無が結果に与える影響を検討するために，添表‐1 に示したケースのうち，

ケース１（基本ケース）とケース 3 の解析結果を重ね描いたものを以下に示す。 

 

 添図‐7～8   最大応答加速度の比較（EW 方向） 

 添図‐9～10  せん断スケルトン曲線上の最大応答値（EW 方向） 

 添図‐11～12 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（EW 方向） 
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添図‐7 最大応答加速度の比較（Ss-1：EW 方向） 
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添図‐8 最大応答加速度の比較（Ss-2：EW 方向） 
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添図‐9(a) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, CRF） 
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添図‐9 (b) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 4F） 
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添図‐9 (c) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 3F） 
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添図‐9 (d) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 2F） 
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添図‐9(e) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 1F） 
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添図‐9 (f) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B1F） 
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添図‐9 (g) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B2F） 
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添図‐9(h) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B3F） 
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添図‐10(a) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, CRF） 
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添図‐10 (b) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 4F） 
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添図‐10 (c) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 3F） 
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添図‐10 (d) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 2F） 
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添図‐10 (e) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 1F） 
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添図‐10 (f) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B1F） 
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添図‐10 (g) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B2F） 
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添図‐10 (h) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B3F） 
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基礎版下端（T.M.S.L.-13.7m）     添図‐11 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（Ss-1：EW 方向：h=5%）
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基礎版下端（T.M.S.L.-13.7m）     添図‐12 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（Ss-2：EW 方向：h=5%）
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3.3. 表層地盤の有無による影響検討結果 

 表層地盤の有無が結果に与える影響を検討するために，添表‐1 に示したケースのう

ち，ケース１（基本ケース）とケース 4 の解析結果を重ね描いたものを以下に示す。 

 

 添図‐13～14 最大応答加速度の比較（EW 方向） 

 添図‐15～16 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（EW 方向） 

 添図‐17～18 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（EW 方向） 
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添図‐13 最大応答加速度の比較（Ss-1：EW 方向） 
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添図‐14 最大応答加速度の比較（Ss-2：EW 方向） 
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添図‐15(a) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, CRF） 
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添図‐15 (b) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 4F） 
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添図‐15 (c) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 3F） 
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添図‐15 (d) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 2F） 
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添図‐15 (e) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 1F） 
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添図‐15 (f) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B1F） 
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添図‐15 (g) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B2F） 
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添図‐15 (h) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B3F） 
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添図‐16(a) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, CRF） 
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添図‐16 (b) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 4F） 
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添図‐16 (c) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 3F） 
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添図‐16 (d) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 2F） 
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添図‐16 (e) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 1F） 
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添図‐16 (f) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B1F） 
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添図‐16 (g) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B2F） 
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添図‐16 (h) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B3F） 
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基礎版下端（T.M.S.L.-13.7m）     添図‐17 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（Ss-1：EW 方向：h=5%）
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基礎版下端（T.M.S.L.-13.7m）     添図‐18 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（Ss-2：EW 方向：h=5%）
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3.4. 側面地盤回転ばねの有無による影響検討結果 

 側面地盤回転ばねの有無が結果に与える影響を検討するために，添表‐1 に示したケ

ースのうち，ケース１（基本ケース）とケース 5 の解析結果を重ね描いたものを以下

に示す。 

 

 添図‐19～20 最大応答加速度の比較（EW 方向） 

 添図‐21～22 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（EW 方向） 

 添図‐23～24 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（EW 方向） 
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添図‐19 最大応答加速度の比較（Ss-1：EW 方向） 
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添図‐20 最大応答加速度の比較（Ss-2：EW 方向） 
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添図‐21(a) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, CRF） 
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添図‐21 (b) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 4F） 
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添図‐21 (c) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 3F） 
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添図‐21 (d) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 2F） 
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添図‐21 (e) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, 1F） 
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添図‐21 (f) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B1F） 
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添図‐21 (g) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B2F） 
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添図‐21 (h) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1：EW 方向, B3F） 
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添図‐22(a) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, CRF） 
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添図‐22 (b) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 4F） 
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添図‐22 (c) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 3F） 
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添図‐22 (d) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 2F） 
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添図‐22 (e) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, 1F） 
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添図‐22 (f) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B1F） 
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添図‐22 (g) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B2F） 
 

0.0E+00

5.0E+05

1.0E+06

1.5E+06

2.0E+06

0 1 2 3 4

 

0.0E+00

5.0E+05

1.0E+06

1.5E+06

2.0E+06

0 1 2 3

せ
ん

断
力

(k
N

)

せん断ひずみ （×10-3）

RCCV(B3F)

せ
ん

断
力

(k
N

)

せん断ひずみ （×10-3）

外壁(B3F)

ｹｰｽ1(基本ｹｰｽ)

4

ｹｰｽ1(基本ｹｰｽ)

ｹｰｽ5(側面回転ばね無視)

 

ｹｰｽ5(側面回転ばね無視)

添図‐22 (h) せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-2：EW 方向, B3F） 
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基礎版下端（T.M.S.L.-13.7m）     添図‐23 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（Ss-1：EW 方向：h=5%）
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基礎版下端（T.M.S.L.-13.7m）     添図‐24 建屋各質点の床応答スペクトルの比較（Ss-2：EW 方向：h=5%） 
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添付 6.3 
タービン建屋 建屋モデルの違いが建屋応答に与える影響について 

 

 

1. 目的 

タービン建屋の地震応答解析モデルは，当初設計時からコンクリート強度の値

に実強度を採用し，耐震要素として補助壁を考慮し，建物と地盤の相互作用を反

映させる地盤ばねの扱いについてモデルの修正を行っている。これらのモデル化

の修正が，基準地震動 Ss によるタービン建屋の耐震安全性評価結果にどの程度

影響があるのかを把握するために解析条件を変更した解析を実施し，影響を検討

する。  

 

2. 解析ケース 

解析ケースを添表‐1 に示す。影響の検討は，耐震安全性評価報告書に記載の

モデル(ケース１：基本ケース)とそこから条件を変更したモデル(ケース２～５)

による解析結果との比較により実施する。なお，解析は，EW 方向について実施し，

解析に用いる地震波は Ss-1H 及び Ss-2H とする。 

 

添表‐1 解析ケース 

地盤ばねの扱い 

解析ケース名 コンクリート強度 耐震要素 
表層地盤 側面地盤回転ばね 

ケース１ 

(基本ケース) 
実強度 耐震壁＋補助壁 無視 考慮 

ケース２ 設計基準強度 耐震壁＋補助壁 無視 考慮 

ケース３ 実強度 耐震壁 無視 考慮 

ケース４ 実強度 耐震壁＋補助壁 考慮 考慮 

ケース５ 実強度 耐震壁＋補助壁 無視 無視 

 

 

 

 



添付 6.3－2 

添図‐1に，地震応答解析モデルに入力する地震動の概念図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添図‐1 地震応答解析モデルの概念図（EW 方向） 

：機能維持範囲を含む部位 
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添付 6.3－3 

3. 解析結果 

3.1. コンクリート強度の影響検討結果 

 コンクリート強度の相違が結果に与える影響を検討するために、添表‐1 に示

したケースのうち、ケース１（基本ケース）とケース２の解析結果を重ね描いた

ものを以下に示す。 

  

 添図‐2～3 最大加速度応答の比較図（EW 方向） 

 添図‐4～5 せん断スケルトン上の最大応答値（EW 方向） 

添図‐6～7 建屋各質点の加速度応答スペクトル（EW 方向） 
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添図‐2 最大応答加速度の比較図（Ss-1：EW 方向）

ｹｰｽ 1（実強度） 

ｹｰｽ 2（設計基準強度） 
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添図‐3 最大応答加速度の比較図（Ss-2：EW 方向） 
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添図‐4 せん断スケルトン上の最大応答値（Ss-1：EW 方向）
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添図‐5 せん断スケルトン上の最大応答値（Ss-2：EW 方向）
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添図‐6 建屋各質点の加速度応答スペクトル（Ss-1：EW 方向：h=5％） 
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添図‐7 建屋各質点の加速度応答スペクトル（Ss-2：EW 方向：h=5％） 
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3.2. 補助壁の有無による影響検討結果 

補助壁の有無が結果に与える影響を検討するために、添表‐1に示したケース

のうち、ケース１（基本ケース）とケース３の解析結果を重ね描いたものを以下

に示す。 

  

 添図‐8～9 最大加速度応答の比較図（EW 方向） 

 添図‐10～11 せん断スケルトン上の最大応答値（EW 方向） 

 添図‐12～13 建屋各質点の加速度応答スペクトル（EW 方向） 
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添図‐8 最大応答加速度の比較図（Ss-1：EW 方向）
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添図‐9 最大応答加速度の比較図（Ss-2：EW 方向） 
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       （a 軸：B2F）         （e 軸：B2F） 

添図‐10 せん断スケルトン上の最大応答値（Ss-1：EW 方向）

：機能維持範囲を含む部位
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       （a 軸：B2F）         （e 軸：B2F） 

添図‐11 せん断スケルトン上の最大応答値（Ss-2：EW 方向）

：機能維持範囲を含む部位
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添図‐12 建屋各質点の加速度応答スペクトル（Ss-1：EW 方向：h=5％） 

：機能維持範囲を含む部位
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添図‐13 建屋各質点の加速度応答スペクトル（Ss-2：EW 方向：h=5％）

：機能維持範囲を含む部位
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3.3. 表層地盤の有無による影響検討結果 

表層地盤の有無が結果に与える影響を検討するために、添表‐1 に示したケー

スのうち、ケース１（基本ケース）とケース４の解析結果を重ね描いたものを以

下に示す。 

  

 添図‐14～15 最大加速度応答の比較図（EW 方向） 

 添図‐16～17 せん断スケルトン上の最大応答値（EW 方向） 

 添図‐18～19 建屋各質点の加速度応答スペクトル（EW 方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

添
付

6
.
3
－
1
8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添図‐14 最大応答加速度の比較図（Ss-1：EW 方向）

ｹｰｽ 1（表層地盤を無視） 

ｹｰｽ 4（表層地盤を考慮） 
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添図‐15 最大応答加速度の比較図（Ss-2：EW 方向） 

a 軸     b 軸     c 軸      d 軸      e 軸         f 軸         g 軸        h 軸        i 軸 

ｹｰｽ 1（表層地盤を無視） 
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       （a 軸：B2F）         （e 軸：B2F） 

添図‐16 せん断スケルトン上の最大応答値（Ss-1：EW 方向）

：機能維持範囲を含む部位
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添図‐17 せん断スケルトン上の最大応答値（Ss-2：EW 方向）

：機能維持範囲を含む部位
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添図‐18 建屋各質点の加速度応答スペクトル（Ss-1：EW 方向：h=5％） 

：機能維持範囲を含む部位
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添図‐19 建屋各質点の加速度応答スペクトル（Ss-2：EW 方向：h=5％）

：機能維持範囲を含む部位
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3.4. 側面回転ばねの有無による影響検討結果 

 側面回転ばねの有無が結果に与える影響を検討するために、添表‐1に示した

ケースのうち、ケース１（基本ケース）とケース５の解析結果を重ね描いたもの

を以下に示す。 

  

 添図‐20～21 最大加速度応答の比較図（EW 方向） 

 添図‐22～23 せん断スケルトン上の最大応答値（EW 方向） 

 添図‐24～25 建屋各質点の加速度応答スペクトル（EW 方向） 
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添図‐20 最大応答加速度の比較図（Ss-1：EW 方向）

ｹｰｽ 1（側面地盤回転ばねを考慮） 

ｹｰｽ 5（側面地盤回転ばねを無視） 
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添図‐21 最大応答加速度の比較図（Ss-2：EW 方向） 

a 軸     b 軸     c 軸      d 軸     e 軸        f 軸        g 軸        h 軸        i 軸 

ｹｰｽ 1（側面地盤回転ばねを考慮） 
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添図‐22 せん断スケルトン上の最大応答値（Ss-1：EW 方向）

：機能維持範囲を含む部位

地盤ばね 

T9

TK

TA

地震力方向 

質点 

曲げ・せん断
剛性考慮 

タービンペデスタル 

a軸 b軸

c 軸

d軸

e 軸

f 軸

g 軸

h軸

i 軸

1

1F 

B1F 

MB2F 

B2F 

●：ｹｰｽ 1（側面地盤回転ばねを考慮） 

●：ｹｰｽ 5（側面地盤回転ばねを無視） 

0.0E+0

5.0E+5

1.0E+6

1.5E+6

2.0E+6

0 1 2 3 4

せん断ひずみ（×10-3）

せ
ん
断
力
（
kN

）

0.0E+0

5.0E+5

1.0E+6

1.5E+6

2.0E+6

0 1 2 3 4

せん断ひずみ（×10-3）

せ
ん
断

力
（
kN

）

0.0E+0

5.0E+5

1.0E+6

1.5E+6

2.0E+6

0 1 2 3 4

せん断ひずみ（×10-3）

せ
ん
断

力
（
kN

）

0.0E+0

5.0E+5

1.0E+6

1.5E+6

2.0E+6

0 1 2 3 4

せん断ひずみ（×10-3）

せ
ん
断

力
（
kN

）

0.0E+0

5.0E+5

1.0E+6

1.5E+6

2.0E+6

0 1 2 3 4

せん断ひずみ（×10-3）

せ
ん
断

力
（
kN

）

0.0E+0

5.0E+5

1.0E+6

1.5E+6

2.0E+6

0 1 2 3 4

せん断ひずみ（×10 -3）

せ
ん
断
力
（
kN

）

0.0E+0

5.0E+5

1.0E+6

1.5E+6

2.0E+6

0 1 2 3 4

せん断ひずみ（×10 -3）

せ
ん
断
力

（
kN

）

0.0E+0

5.0E+5

1.0E+6

1.5E+6

2.0E+6

0 1 2 3 4

せん断ひずみ（×10-3）

せ
ん
断

力
（
kN

）



 

 

添
付

6
.
3
－
2
8

 
 
 
 
 
 
 
 
                                      （h 軸：1F） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       （a 軸：B1F）         （e 軸：B1F）         （h 軸：B1F） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       （a 軸：MB2F）        （e 軸：MB2F） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       （a 軸：B2F）         （e 軸：B2F） 

添図‐23 せん断スケルトン上の最大応答値（Ss-2：EW 方向）

：機能維持範囲を含む部位
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添図‐24 建屋各質点の加速度応答スペクトル（Ss-1：EW 方向：h=5％） 

：機能維持範囲を含む部位

地盤ばね 

T9

TK

TA

地震力方向 

質点 

曲げ・せん断
剛性考慮 

タービンペデスタル 

a軸 b軸

c 軸 

d軸

e 軸

f 軸

g 軸

h軸

i 軸

1 

1F 

B1F 

MB2F 

B2F 

2F 

ｹｰｽ 1（側面地盤回転ばねを考慮） 

ｹｰｽ 5（側面地盤回転ばねを無視） 

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.01 0.10 1.00 10.00
周期(s)

加
速

度
応
答

ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

(G
al
)

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.01 0.10 1.00 10.00
周期(s)

加
速

度
応
答

ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

(G
al
)

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.01 0.10 1.00 10.00
周期(s)

加
速

度
応

答
ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

(G
al
)

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.01 0.10 1.00 10.00
周期(s)

加
速
度

応
答

ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

(G
al
)

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.01 0.10 1.00 10.00
周期(s)

加
速
度

応
答

ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

(G
al
)

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.01 0.10 1.00 10.00
周期(s)

加
速
度

応
答

ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

(G
al
)

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.01 0.10 1.00 10.00

周期(s)

加
速

度
応
答

ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

(G
al
)

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.01 0.10 1.00 10.00
周期(s)

加
速

度
応

答
ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

(G
al
)

0

1000

2000

3000

4000

5000

0.01 0.10 1.00 10.00
周期(s)

加
速

度
応

答
ｽ
ﾍ
ﾟｸ
ﾄﾙ

(G
al
)



 

添付 6.3－30 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           （h 軸：2F） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    （a 軸：1F）      （e 軸：1F）      （h 軸：1F） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   （a・h 軸：B1F）     （e 軸：B1F） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    （a 軸：MB2F）     （e 軸：MB2F） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   （a・e 軸：B2F）   
 

添図‐25 建屋各質点の加速度応答スペクトル（Ss-2：EW 方向：h=5％） 
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参考資料 6.1 原子炉建屋 補助壁の評価について 

 

(1) 耐震壁の規定と補助壁として考慮した壁の選定条件 

原子力施設における耐震壁の一般的な規定としては、以下に示

すとおりである。 

 

日本建築学会 RC-N 規準 ＊ における耐震壁の規定（算定外の規定） 

＊原子力施設鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説（2005） 

 

一方、柏崎刈羽原子力発電所において設計モデルに採用し

ている耐震壁は、参図-6.1.1～ 4 に示すとおりである。また、

今回の解析に採用した補助壁の判断基準についても参表-1.1

に合わせて示す。 

 

 

・  壁厚 200mm以上、かつ、壁板の内法寸法の 1/30 以上  

・  せん断補強筋は、 0.25%以上（直交する 2 方向それぞれ）  

（付帯ラーメンのない場合のせん断補強筋比は、壁筋の許容引張

力度に対するコンクリートの許容せん断応力度との比以上を

保）  

応

確

用

保

・  壁筋は複筋配置とする  

・  壁筋は D13 以上の異形鉄筋を用いる  

（壁の見付け面に対する間隔は 300mm以下）  

・  開口補強筋は D13 以上、かつ、壁筋と同径以上の異形鉄筋を

いる  

・  付帯ラーメンがある場合には、その柱・梁に適切な靱性を確

させる  



参表-6.1.1 解析に採用した耐震壁と補助壁の選定条件 

耐震壁 補助壁 

・壁の厚さは 300mm 以上、かつ壁の

内法高さの 1/30 以上  
同左  

・壁のせん断補強筋比は、直交する

各方向に関し、それぞれ 0.6%以上

・壁のせん断補強筋比は、直交する各

方向に関し、それぞれ 0.25%以上  

・基礎スラブから連続して立ち上が

っている壁 

・下階まで壁が連続している、もしく

は床スラブを介して壁に生じるせん

断力を下階の耐震壁に伝達できる壁

・フレーム構面内（柱、梁間）の壁 ・フレーム構面外でも上記を満たす壁
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(2) 補助壁として考慮した壁の範囲 

原子炉建屋の地震応答解析時に剛性を評価する範囲を以下に示

す。 

 

 
PNPN

 

 

 

 

 

 

ＮＳ方向          ＥＷ方向 

     B3F(T.M.S.L.-8200～ T.M.S.L.-1700) 

  

 参 6.1－3 

 

 

 

 

 

 

 

　

　

　　

　

　　

　

　　

　

　 　

　

　　

　

　　

　

　　

　

　

PNPN

ＮＳ方向          ＥＷ方向 

     B2F(T.M.S.L.-1700～ T.M.S.L.+4800) 

：耐 震 壁 として剛 性 を評 価 する範 囲  

（設 計 時 と同 じ） 

：補 助 壁 として剛 性 を評 価 する範 囲  

 

 

参図 -6.1.1 剛性を評価する壁の範囲 

 



 

 
PNPN

 

 

 

 

 

 

ＮＳ方向          ＥＷ方向 

     B1F(T.M.S.L.+4800～ T.M.S.L.+12300) 

 

 

 参 6.1－4 

 

 

 

 

 

 

 

PNPN

 

ＮＳ方向          ＥＷ方向 

     1F(T.M.S.L. +12300～ T.M.S.L.+ 18100) 

：耐 震 壁 として剛 性 を評 価 する範 囲  

（設 計 時 と同 じ） 

：補 助 壁 として剛 性 を評 価 する範 囲  

 

 

 

参図 -6.1.2 剛性を評価する壁の範囲 



  

 
PNPN

 

 

 

 

 

 

ＮＳ方向           ＥＷ方向 

     2F(T.M.S.L.+18100～ T.M.S.L.+23500) 

 

 

 参 6.1－5 

 

 

 

 

 

 

 

PNPN

 

ＮＳ方向          ＥＷ方向 

     3F(T.M.S.L. +23500～ T.M.S.L.+31700) 

 
：耐 震 壁 として剛 性 を評 価 する範 囲  

（設 計 時 と同 じ） 

：補 助 壁 として剛 性 を評 価 する範 囲  

 

 

参図 -6.1.3 剛性を評価する壁の範囲 

 

 



 

 
PNPN

 

 

 

 

 

 

補 助 壁 該 当 な し   

ＮＳ方向           ＥＷ方向 

     4F(T.M.S.L.+31700～ T.M.S.L. +38200) 
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PNPN

 

 
補 助 壁 該 当 な し  

ＮＳ方向          ＥＷ方向 

     CRF(T.M.S.L. +38200～ T.M.S.L.+49700) 

：耐 震 壁 として剛 性 を評 価 する範 囲  

（設 計 時 と同 じ） 

 

 

参図 -6.1.4 剛性を評価する壁の範囲 
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参考資料6.2 屋根トラス・排気筒の解析に用いる原子炉建屋の 

応答波形 

屋根トラスおよび排気筒の地震応答解析に用いる基準地震動

Ss に基づくオペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）および屋上レベル

（T.M.S.L.38.2m）の原子炉建屋の応答波について，参図-6.2.1

～参図-6.2.10 に示す。 

 

 



 

 
(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 
(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.1(a)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-1，水平，鉛直成分） 

  
参 6.2－2 



 

 

(d) 南北方向（回転） 

 

 

(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.1(b)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-1，回転成分） 
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(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 

(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.2(a)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-2，水平，鉛直成分） 

  
参 6.2－4 



 

 

(d) 南北方向（回転） 

 

 

(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.2(b)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-2，回転成分） 
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(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 
(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.3(a)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-3，水平，鉛直成分） 
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(d) 南北方向（回転） 

 

 

(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.3(b)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-3，回転成分） 
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(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 
(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.4(a)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-4，水平，鉛直成分） 

  
参 6.2－8 



 

 

(d) 南北方向（回転） 

 

 

(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.4(b)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-4，回転成分） 
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(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 
(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.5(a)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-5，水平，鉛直成分） 
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(d) 南北方向（回転） 

 

 

(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.5(b)  オペフロレベル（T.M.S.L.31.7m）の加速度波形 

（Ss-5，回転成分） 
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(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 
(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.6(a)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-1，水平，鉛直成分） 
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(d) 南北方向（回転） 

 

 
(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.6(b)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-1，回転成分） 
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(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 
(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.7(a)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-2，水平，鉛直成分） 
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(d) 南北方向（回転） 

 

 
(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.7(b)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-2，回転成分） 
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(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 
(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.8(a)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-3，水平，鉛直成分） 
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(d) 南北方向（回転） 

 

 
(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.8(b)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-3，回転成分） 
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(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 
(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.9(a)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-4，水平，鉛直成分） 
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(d) 南北方向（回転） 

 

 
(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.9(b)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-4，回転成分） 

  
参 6.2－19 



 
(a) 南北方向（水平） 

 

 
(b) 東西方向（水平） 

 

 
(c) 鉛直方向 

 

 

参図-6.2.10(a)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-5，水平，鉛直成分） 
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(d) 南北方向（回転） 

 

 
(e) 東西方向（回転） 

 

 

参図-6.2.10(b)  屋上レベル（T.M.S.L.38.2m）の加速度波形 

（Ss-5，回転成分） 
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参考資料 6.3 ＲＣＣＶ底部以外の基礎スラブ部分の耐震安全性評価  

 

設計配筋等より定まる断面諸元に基づいて RCCV 底部の構造検

討を行い，耐震安全性について評価する。評価は，応力解析の結

果より求まる発生応力およびひずみに対して，CCV 規格の規定に

準拠し，評価基準値を超えないことを確認する。  

検討箇所および検討用断面諸元を参図 -6.3-1 に示す。  

基準地震動 Ss による地震荷重時（死荷重および活荷重と Ss 地

震荷重の組合せ）に対する評価結果として，軸力と曲げ応力によ

って生ずる鉄筋のひずみの検討結果を参表 -6.3-1 に，面外せん断

力の検討結果を参表 -6.3-2 に示す。  

RCCV 底部以外の基礎スラブ部分についての発生応力およびひ

ずみは，評価基準値以内であり，耐震安全性は確保されている。  

 

 

参表 -6.3-1～参表 -6.3-2 に用いる記号の説明  

yx Q ,Q  ：  x 方向および y 方向の面外せん断力  

参 6.3－1 

cc ε  ：  コンクリートの圧縮ひずみ  

tscs , εε  ：  鉄筋の圧縮ひずみおよび引張ひずみ  

（引張側を正として表記）  

 

 

 

 

 

 



 

 

下ば筋

放射方向筋 円周方向筋 x, y方向筋 上ば筋 下ば筋

x M1 5×160-D38 2-D38@200+3-D38@400 235.7 285.0
y M2 284.2 285.0
x M5 165.8 285.0
y M6 5×160-D38 2-D38@200+3-D38@400 235.7 285.0
x M8
y M9

x, y方向共

3-D38@200
171.0

方
向

位
置

上ば筋 主筋断面積(cm2/m)

x, y方向共

5-D38@200
5×320-D38 5-D38@200

x, y方向共

3-D38@200  

 注：底部の断面の全せいは 495cm、一般部の断面全せいは 550cm とする。  

位置 せん断補強筋 せん断補強筋比 (%)
M3
M4
M7

M10
M11

D35@400×@400 0.59

 
 

 

 

参図 -6.3-1 検討箇所および検討用断面諸元  

（基礎スラブ）  

参 6.3－2 



参表 -6.3-1(1)  軸力と曲げ応力によるコンクリートおよび鉄筋の  

ひずみの検討結果（Ss 地震荷重：x 方向）  

 

 

 

発生ひずみ 評価基準値

（×10-6) （×10-6)

M8 cεc -76  -3000  可

sεc -59  -5000  可

sεt 80  5000  可

箇
所
名

検討
ひずみ

判

定

 

参表 -6.3-1(2)  軸力と曲げ応力によるコンクリートおよび鉄筋の  

ひずみの検討結果（Ss 地震荷重：y 方向）  

 

 

 

発生ひずみ 評価基準値

（×10-6) （×10-6)

M9 cεc -155  -3000  可

sεc -129  -5000  可

sεt 77  5000  可

箇
所
名

検討
ひずみ

判

定

 

参表 -6.3-2(1)  面外せん断力の検討結果（Ss 地震荷重：x 方向）  

 

 

発生応力 評価基準値

Qx

(N/mm) (N/mm)

M10 8205  15040  可

判

定

箇
所
名

 

参表 -6.3-2(2)  面外せん断力の検討結果（Ss 地震荷重：y 方向）  

 

 

発生応力 評価基準値

Qy

(N/mm) (N/mm)

M11 8524  15040  可

箇
所
名

判

定

参 6.3－3 



参考資料 6.4 誘発上下動を考慮した影響検討 

 
NS 方向の基準地震動 Ss-1H に対する接地率は 57.5%であり、

「JEAG-4601-1991」に記載される基礎浮き上がり非線形の評価式の適

用範囲 65%を下回っている。参図-6.4.1 に示す誘発上下動を考慮した 

解析モデルを用いて地震応答解析を実施し、誘発上下動を無視した場

合の応答値との比較を行う。 
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参図-6.4.1 誘発上下動を考慮した解析モデル 

 

 参 6.4－1 

 



 

地震応答解析結果のうち、誘発上下動の有無による最大応答加速度、

最大応答せん断力及び最大応答曲げモーメントの比較を参図-6.4.2～

参図-6.4.4 に示す。接地率及び耐震壁に生じる最大応答せん断ひずみの

最大値の比較を参表-6.4.1 に示す。誘発上下動の有無が最大応答値に与

える影響は小さい。 

 

参表-6.4.1 接地率及び最大応答せん断ひずみ 

最大応答せん断ひずみ 誘発上下動

の有無 接地率 地震波 方向 (×10-3) 
無視 57.5％ 0.46 Ss-1H NS 
考慮 56.7％ 0.47 

 

参 6.4－2 



 

（１）最大応答値 
(cm/s2)

誘発上下
動無視

誘発上下
動考慮

1465 1464

1233 1237

1183 1185

1164 1160

1084 1077

1011 1009

1007 1009

24.10

17.30

12.30

6.50

1.00

-2.70

-5.50
0 500 1000 1500 2000

(cm/s2)

T.M.S.L.
(m)

誘発上下動無視

誘発上下動考慮

 
参図-6.4.2 最大応答加速度（Ss-1H，NS 方向） 

 
 
 

(×105kN)
誘発上下動

無視

誘発上下動

考慮

1.021.02

2.162.15

3.253.25

4.504.49
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24.10
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1.00
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誘発上下動考慮

 
参図-6.4.3 最大応答せん断力（Ss-1H，NS 方向） 

 

参 6.4－3 



 

(×106kN・m)
誘発上下動

無視

誘発上下動

考慮

0.52 0.51

1.06 1.04
1.66 1.63

2.40 2.37
3.02 2.97

4.23 4.18
4.83 4.77

6.65 6.70
6.18 6.11

7.52 7.52
7.42 7.31
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誘発上下動考慮

 
参図-6.4.4 最大応答曲げモーメント（Ss-1H，NS 方向） 

 
 

参 6.4－4 



 

（２）床応答スペクトル 

機器側への影響を把握するために、誘発上下動の有無による加速度応答

スペクトルの比較を、NS 方向に対して参図-6.4.5～参図-6.4.7 に、鉛直方

向に対して参図-6.4.8～参図-6.4.10 に示す。誘発上下動考慮の有無が水平

方向及び鉛直方向の加速度応答スペクトルに与える影響は小さい。 

参 6.4－5 
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(a) T.M.S.L.+24.10m 
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(b) T.M.S.L.+17.30m 

参図-6.4.5 加速度応答スペクトルの比較（Ss-1H，NS 方向） 
 

参 6.4－6 
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(a) T.M.S.L.+12.30m 
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(b) T.M.S.L.+6.50m 

参図-6.4.6 加速度応答スペクトルの比較（Ss-1H，NS 方向） 
 

参 6.4－7 
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(a) T.M.S.L.+1.00m 
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(b) T.M.S.L.-2.70m 

参図-6.4.7 加速度応答スペクトルの比較（Ss-1H，NS 方向） 
 

参 6.4－8 
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(a) T.M.S.L.+24.10m 
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(b) T.M.S.L.+17.30m 

参図-6.4.8 加速度応答スペクトルの比較（Ss-1V，鉛直方向） 
 

参 6.4－9 
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(a) T.M.S.L.+12.30m 
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(b) T.M.S.L.+6.50m 

参図-6.4.9 加速度応答スペクトルの比較（Ss-1V，鉛直方向） 
 

参 6.4－10 



 

参 6.4－11 
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(a) T.M.S.L.+1.00m 
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(b) T.M.S.L.-2.70m 

参図-6.4.10 加速度応答スペクトルの比較（Ss-1V，鉛直方向） 
 




