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福島第一原子力発電所 第１号機 

平成２３年東北地方太平洋沖地震の観測記録を用いた原子炉建屋及び 

耐震安全上重要な機器・配管系の地震応答解析結果に関する報告書（概要） 

 

１．はじめに 

 平成 23 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震では、原子炉建屋基礎マット上

などで多数の地震観測記録が得られました。 

 原子力安全・保安院から出された指示文書※に基づき、福島第一原子力発電所の第 1

号機に関して、この地震観測記録を用いた地震応答解析を行い、原子炉建屋及び耐震安

全上重要な機器・配管系の解析結果がまとまったので報告するものです。 

※指示文書 

「平成 23 年東北地方太平洋沖地震における福島第一原子力発電所及び福島第二原子力発電所の

地震観測記録の分析結果を踏まえた対応について（指示）」（平成 23･05･16 原院第 6号） 

 

２．原子炉建屋 

福島第一原子力発電所第１号機原子炉建屋の平成 23 年東北地方太平洋沖地震を踏ま

えた地震応答解析にあたっては、地震時の建屋の状況を確認する観点から、建屋基礎版

上で取得された観測記録を用いた地震応答解析を実施しました。 

地震応答解析にあたっては、建物・構築物や地盤の特性を適切に表現できるモデル（図

－１）を設定しております。 

地震応答解析の結果、耐震壁のせん断ひずみは、最大で 0.14×10-3(南北方向、1 階)

であり、全ての耐震壁で、スケルトン曲線上の第一折れ点以下の応力・変形状態となっ

ていることが確認できました。（図－２、３） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図－１ 1 号機原子炉建屋（モデル図） 
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３．耐震安全上重要な機器・配管系 

福島第一原子力発電所 1号機の原子炉等の大型機器について、東北地方太平洋沖地震

の観測記録に基づいた地震応答解析をおこない、その結果得られた地震荷重等と、既往

の基準地震動 Ss による耐震安全性評価で得られている地震荷重等との比較をおこない

ました。 

比較の結果、今回の地震による地震荷重等は、耐震安全性評価で得られている地震荷

重等を一部上回るものの、原子炉を「止める」、「冷やす」、放射性物質を「閉じ込める」

に係わる安全上重要な機能を有する主要な設備の耐震性評価を実施し、計算される応力

等が評価基準値以下であることを確認しました（表－１）。これらの結果から、安全上

重要な機能を有する主要な設備は、地震時及び地震直後において安全機能を保持できる

状態にあったと推定されます。 

図－２ 耐震壁のせん断ひずみ 
(南北方向) 

図－３ 耐震壁のせん断ひずみ 
(東西方向) 

図－４ 大型機器連成地震応答解析モデルの例 
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表－１ 耐震安全上重要な機器・配管系の影響評価の概要 

（福島第一原子力発電所 1号機） 

設備等 地震応答荷重 基準地震動 Ss 
シミュレーション

解析結果 
耐震性評価結果 

せん断力  (kN) 4730 6110 

モーメント (kN・m) 45900 62200 

原子炉 

圧力容器 

基部 
軸力 (kN) 5250 3890 

原子炉圧力容器 

（基礎ボルト） 

計算値：93MPa 

評価基準値：222MPa 

せん断力 (kN) 4270 5080 

モーメント (kN・m) 55900 64200 

原子炉 

格納容器 

基部 
軸力 (kN) 2070 1560 

原子炉格納容器 

（ドライウェル） 

計算値：98MPa 

評価基準値：411MPa 

せん断力 (kN) 3060 3370 

モーメント (kN・m) 15300 16600 

炉心シュ

ラウド 

基部 
軸力 (kN) 1020 792 

炉心支持構造物 

（シュラウドサポート） 

計算値：103MPa 

評価基準値：196MPa 

地
震
荷
重
等 

燃料 

集合体 
相対変位 (mm) 21.2 26.4 

制御棒（挿入性） 

評価基準値：40.0mm 

震度（水平） (G) 0.96 1.29 燃料 

交換床 震度（鉛直） (G) 0.58 0.54 

震度（水平） (G) 0.60 0.57 

評
価
用
震
度 基礎版 

震度（鉛直） (G) 0.51 0.32 

原子炉停止時冷却系ポンプ

（基礎ボルト） 

計算値：8MPa 

評価基準値：127MPa 

床
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
（
原
子
炉
建
屋
） 

＜原子炉建屋（O.P.18.70m）＞ 

床
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
（
原
子
炉
遮
へ
い
壁
） 

＜原子炉遮へい壁（O.P.16.14m）＞ 

主蒸気系配管 

計算値：269MPa 

評価基準値：374MPa 

 

原子炉停止時冷却系配管 

計算値：228MPa 

評価基準値：414MPa 

（水平） （鉛直） 

（水平） （鉛直） 

※シミュレーション解析上 
生じると考えられるピーク
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参考：耐震性評価の概要（主蒸気系配管の例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

構造強度評価結果 

基準地震動 Ss 今回地震 

対象設備 評価部位 応力 

分類 

計算値 

（MPa）

評価 

基準値 

（MPa）

評価

手法

応力

分類

計算値 

（MPa） 

評価 

基準値 

（MPa） 

評価

手法

主蒸気系配管 配管本体 一次 287※ 374 詳細 一次 269※ 374 詳細

 

大型機器連成 

地震応答解析 

床応答スペクトル 

の算定 

スペクトルモーダル 

解析により応力を評価

評価のフロー 

床応答スペクトル 

※アンカー及びサポート（図中の青印） 

に入力するイメージ 

以 上

主蒸気系配管モデル

※：水平方向の床応答スペクトルは、一部周期帯で今回地震が基準地震動 Ss を上回るものの、鉛直方向の床応答スペ

クトルでは今回地震が概ね基準地震動 Ss の床応答スペクトルを下回っていることから、今回地震の計算値が基準

地震動 Ss の計算値を下回ったと考えられる。 

最大応力評価点 


