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1. 概要 

本資料は，原子炉建屋の設備の補強や追加等の改造工事に伴い重量が増加することの

影響を考慮したモデル（以下「補強反映モデル」という。）の諸元及び地震応答解析結

果を示すものである。 

補強反映モデルとは，Ⅴ-2-2-1「原子炉建屋の地震応答計算書」の「3.2 地震応答

解析モデル」に示す原子炉建屋の地震応答解析モデルを元に設備の補強や追加改造工事

に伴う重量の増加を考慮しモデル化したものである。 
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2. 基本方針 

2.1 解析方針 

補強反映モデルの地震応答解析フローを図 2－1 に示す。 

地震応答解析は「3.2 地震応答解析モデル」において設定した地震応答解析モデ

ル及び「3.1 設計用模擬地震波」に基づき「3.2 地震応答解析モデル」において設

定した入力地震動を用いて実施することとし，「3.3 解析方法」及び「3.4 解析条

件」に基づき，「4.1 動的解析」においては，せん断ひずみ及び接地圧を含む各種応

答値を算出する。 

なお，影響検討は，応答比率を用いた手法により行うことから，応答比率の算出の

ための補強反映モデルを用いた地震応答解析は，位相特性の偏りがなく，全周期帯に

おいて安定した応答を生じさせる基準地震動 Ss-1 に対して実施することとする。 
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解析開始 

［2.］ 基本方針 

設計用模擬地震波 ［3.1］ 

［3.2］ 

解析方法の設定 

（動的解析） 

入力地震動の設定 

地震応答解析モデルの設定 

［3.2］ 

［3.3］ 

解析条件の設定 

（非線形特性，物性値） 
［3.4］ 

［4.1］ 動的解析 

構造強度の確認 

機能維持の確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：[ ]内は，本資料における章番号を示す 

 

図 2－1 補強反映モデルの地震応答解析フロー 

 

  

応答加速度 
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応答せん断力 
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せん断ひずみ 

接地圧 

［4.1］ 

応答比率の算定 
［4.2］ 

せん断ひずみの評価 

接地圧の評価 ［4.3］ 
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2.2 適用規格・基準等 

地震応答解析において適用する規格・基準等を以下に示す。 

・建築基準法・同施行令 

・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－（（社）日本

建築学会，1999改定） 

・原子力施設鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説（（社）日本建築学会，

2005 制定） 

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

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

電気協会） 

・鋼構造設計規準 －許容応力度設計法－（（社）日本建築学会，2005 改定） 
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3. 解析方法 

3.1 設計用模擬地震波 

原子炉建屋の地震応答解析モデルは，建屋と地盤の相互作用を評価した建屋－地盤

連成モデルとする。この建屋－地盤連成モデルへの入力地震動は，Ⅴ-2-1-2「基準地

震動Ｓｓ及び弾性設計用地震動Ｓｄの策定概要」に示す解放基盤表面レベルに想定す

る設計用模擬地震波を用いることとする。 

基準地震動Ｓｓとして作成した設計用模擬地震波の加速度時刻歴波形及び加速度応

答スペクトルは，Ⅴ-2-2-1「原子炉建屋の地震応答計算書」と同一である。 
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3.2 地震応答解析モデル 

地震応答解析モデルは、Ⅴ-2-2-1「原子炉建屋の地震応答計算書」の地震応答解析

モデルと同様の設定方針に基づき，水平方向及び鉛直方向についてそれぞれ設定す

る。地震応答解析モデルの設定に用いた使用材料の物性値を表 3－1 に示す。 

ここで，コンクリート剛性については，実現象に近い応答を模擬するという観点か

ら，建設時コンクリートの 91 日強度データを基に設定した実強度を用いて算定す

る。 

 

表 3－1 建物・構築物の物性値 

 

注記＊：実強度に基づくコンクリート強度。 

  

ヤング係数 せん断弾性係数 減衰定数

使用材料 Ｅ Ｇ ｈ

(N/mm2) (N/mm2) (％)

コンクリート＊：

σＣ＝43.1(N/mm2)

（σＣ＝440kgf/cm2）

鉄筋：SD35
（SD345相当）

2.88×104 1.20×104 5

コンクリート＊：

σＣ＝39.2(N/mm2)

（σＣ＝400kgf/cm2）

鉄筋：SD35
（SD345相当）

2.79×104 1.16×104 5

鉄骨：SS41（SS400相当） 2.05×105 0.79×105 2

鉄骨：SM41A（SM400A相当） 2.05×105 0.79×105 2

鉄骨：SM50A（SM490A相当） 2.05×105 0.79×105 2

部位

建屋部

基礎スラブ

屋根トラス部
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3.2.1 水平方向モデル 

水平方向の地震応答解析モデルは，地盤との相互作用を考慮し，曲げ及びせん

断剛性を考慮した質点系モデルとし，弾塑性時刻歴応答解析を行う。 

建屋のモデル化は NS 方向，EW 方向それぞれについて行っているが，EW 方向に

おいては，使用済燃料プール壁が RCCV の曲げ変形を拘束する影響を考慮して回転

ばねを取り付けている。また，設計時には考慮していなかった補助壁を，実現象

に近い応答を模擬するという観点から，耐震要素と位置づけ，地震応答解析モデ

ルに取り込む。地震応答解析モデルを図 3－1 に，地震応答解析モデルの諸元を表

3－2 及び表 3－3 に示す。 

地盤は，地盤調査に基づき水平成層地盤とし，基礎底面地盤ばねについては，

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

電気協会）」（以下「ＪＥＡＧ４６０１-1991 追補版」という。）により，成層補

正を行ったのち，振動アドミッタンス理論に基づき求めたスウェイ及びロッキン

グの地盤ばねを，近似法により定数化して用いる。このうち，基礎底面のロッキ

ング地盤ばねには，基礎浮上りによる幾何学的非線形性を考慮する。基礎底面地

盤ばねの評価には解析コード「ＧＲＩＭＰ２」を用いる。 

また，埋込み部分の建屋側面地盤ばねについては，建屋側面位置の地盤定数を

用いて，「ＪＥＡＧ４６０１-1991 追補版」により，Novakの方法に基づき求め

た水平ばねを，基礎底面地盤ばねと同様に，近似法により定数化して用いる。ま

た，設計時に考慮していなかった回転ばねを，水平ばねと同様に，定数化して用

いる。なお，地盤表層部（新期砂層）については，基準地震動Ｓｓによる地盤応

答レベルを踏まえ，表層部では建屋－地盤相互作用が見込めないと判断し，この

部分の地盤ばねは考慮しない。建屋側面の水平・回転ばねの評価には，解析コー

ド「ＮＶＫ２６３」を用いる。 

水平方向モデルへの入力地震動は，一次元波動論に基づき，解放基盤表面レベ

ルに想定する基準地震動Ｓｓに対する地盤の応答として評価する。また，基礎底

面レベルにおけるせん断力を入力地震動に付加することにより，地盤の切欠き効

果を考慮する。入力地震動の算定には，解析コード「ＫＳＨＡＫＥ」を用いる。 

基準地震動Ss-1に対する地盤定数を表3－4に示す。なお，地盤定数は地盤のひ

ずみ依存特性を考慮して求めた等価地盤物性値を用いる。ひずみ依存特性につい

ては，Ⅴ-2-1-3「地盤の支持性能に係る基本方針」に基づく。設定した地盤定数

に基づき算定した基礎底面位置（T.M.S.L.-13.7m）における入力地震動の加速度

応答スペクトルはⅤ-2-2-1「原子炉建屋の地震応答計算書」と同一である。 

地震応答解析に用いる地盤のばね定数と減衰係数を表3－5に示す。 

復元力特性は，建屋の方向別に，層を単位とした水平断面形状より「ＪＥＡＧ

４６０１-1991 追補版」に基づいて設定する。 
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なお，水平方向の解析に用いる解析コードの検証，妥当性確認等の概要につい

ては，別紙「計算機プログラム（解析コード）の概要」に示す。 

 

3.2.2 鉛直方向モデル 

鉛直方向の地震応答解析モデルは，耐震壁の軸剛性及び屋根トラスの曲げせん

断剛性を考慮した質点系モデルとし，弾性時刻歴応答解析を行う。水平方向モデ

ルと同様に，補助壁を地震応答解析モデルに取り込む。鉛直方向の地震応答解析

モデルを図3－2に，地震応答解析モデルの諸元を表3－6に示す。 

地盤は，地盤調査に基づき水平成層地盤とし，基礎底面地盤ばねについては，

スウェイ及びロッキングばね定数の評価法と同様，成層補正を行ったのち，振動

アドミッタンス理論に基づき求めた鉛直ばねを近似法により定数化して用いる。

基礎底面地盤ばねの評価には解析コード「ＧＲＩＭＰ２」を用いる。 

鉛直方向モデルへの入力地震動は，一次元波動論に基づき，解放基盤表面レベ

ルに想定する基準地震動Ｓｓに対する地盤の応答として評価したものであり，基

礎底面レベルに直接入力する。入力地震動の算定には，解析コード「ＫＳＨＡＫ

Ｅ」を用いる。 

設定した地盤定数に基づき算定した基礎底面位置（T.M.S.L.-13.7m）における

入力地震動の加速度応答スペクトルはⅤ-2-2-1「原子炉建屋の地震応答計算書」

と同一である。なお，地盤定数は表3－4に示すとおりである。地震応答解析に用

いる地盤のばね定数と減衰係数を表3－7に示す。 

なお,鉛直方向の解析に用いる解析コードの検証，妥当性確認等の概要につい

ては，別紙「計算機プログラム（解析コード）の概要」に示す。 
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NS方向                 EW方向 

注記＊：RCCV 回転ばね 

 

図 3－1 地震応答解析モデル（水平方向） 
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表 3－2 地震応答解析モデル諸元（NS 方向） 

 

  

質点
番号

質点重量
Ｗ (kN)

回転慣性重量
ＩＧ

(×105kN･m2)

部材
番号

せん断
断面積

Ａｓ (m
2)

断面二次
モーメント

Ｉ (m4)

質点
番号

質点重量
Ｗ (kN)

回転慣性重量
ＩＧ

(×105kN･m2)

部材
番号

せん断
断面積

Ａｓ (m
2)

断面二次
モーメント

Ｉ (m4)

1 40120    71.7    

1 41.0    13700    

2 82560    421.3    

2 83.0    51100    

3 86330    484.1    11 93720    33.2    

3 188.0    70600    11 119.6    7200     

4 86050    297.6    12 157970    378.7    

4 132.5    69000    12 113.0    23300     

5 56480    202.0    13 105060    311.5    

5 149.4    84700    13 137.6    23500     

6 83060    296.1    14 202660    415.9    

6 180.5    105000    14 139.2    23400     

7 81480    301.2    15 126470    395.0    

7 183.2    112800    15 132.4    23600     

8 82180    301.3    16 138350    373.9    

8 223.5    119000    16 186.4    29600     

9 343870    949.3    

9 3373.4    900600    

10 216040    581.5    

①建屋部 ②基礎スラブ

ヤング係数Ｅ 2.88×104（N/mm2） ヤング係数Ｅ 2.79×104（N/mm2）

せん断弾性係数Ｇ 1.20×104（N/mm2） せん断弾性係数Ｇ 1.16×104（N/mm2）

ポアソン比ν 0.20 ポアソン比ν 0.20

減衰定数ｈ  5% 減衰定数ｈ  5%

基礎形状  56.6m(NS方向)×59.6m(EW方向)

合計 1982400    
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表 3－3 地震応答解析モデル諸元（EW 方向） 

 

  

質点
番号

質点重量
Ｗ (kN)

回転慣性重量
ＩＧ

(×105kN･m2)

部材
番号

せん断
断面積

Ａｓ (m
2)

断面二次
モーメント

Ｉ (m4)

質点
番号

質点重量
Ｗ (kN)

回転慣性重量
ＩＧ

(×105kN･m2)

部材
番号

せん断
断面積

Ａｓ (m
2)

断面二次
モーメント

Ｉ (m4)

1 40120    149.4    

1 54.7    30000    

2 82560    307.7    

2 122.9    62600    

3 92590    309.2    11 87460    271.3    

3 172.7    87900    11 219.0    6700     

4 68990    282.6    12 175030    481.4    

4 131.8    81900    12 222.8    23300     

5 51300    215.4    13 110240    347.2    

5 166.7    92800    13 207.4    23100     

6 80490    328.3    14 205230    460.8    

6 179.3    114600    14 152.1    23400     

7 78000    322.2    15 129950    440.9    

7 211.5    124000    15 180.1    21200     

8 80090    328.1    16 140440    414.6    

8 259.5    131000    16 164.4    23800     

9 343870    1043.8    

9 3373.4    998600    

10 216040    644.3    

①建屋部 ②基礎スラブ

ヤング係数Ｅ 2.88×104（N/mm2） ヤング係数Ｅ 2.79×104（N/mm2）

せん断弾性係数Ｇ 1.20×104（N/mm2） せん断弾性係数Ｇ 1.16×104（N/mm2）

ポアソン比ν 0.20 ポアソン比ν 0.20

減衰定数ｈ  5% 減衰定数ｈ  5%

基礎形状  56.6m(NS方向)×59.6m(EW方向)
回転ばねＫθ1 1.97×1010（kN･m/rad）

合計 1982400    
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表3－4 地盤定数（Ss-1） 

 

 

  

+12.0 150 16.1 0.347 0.0996 0.369 0.27 23

+8.0 200 16.1 0.308 0.0788 0.657 0.12 28

+4.0 古安田層 330 17.3 0.462 1.01 1.92 0.53 6

-6.0

490 17.0 0.451 3.82 4.16 0.92 3

-33.0

530 16.6 0.446 4.22 4.75 0.89 3

-90.0

590 17.3 0.432 5.28 6.14 0.86 3

-136.0

650 19.3 0.424 7.40 8.32 0.89 3

-155.0

720 19.9 0.416 10.5 10.5 1.00 -

∞

椎谷層

標高
T.M.S.L.

(m)

せん断波
速度
Ｖｓ

(m/s)

単位体積
重量
γｔ

(kN/m3)

ポアソン比
ν

新期砂層

西山層

せん断
弾性係数

Ｇ

(×105kN/m2)

初期せん断
弾性係数

Ｇ0

(×105kN/m2)

剛性
低下率
Ｇ/Ｇ0

減衰
定数
ｈ
(%)

地層
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表 3－5 地盤ばね定数と減衰係数（Ss-1） 

(a) NS方向 

 

 

(b) EW方向 

 

  

K1 7 側面・並進 1.07×106 4.24×105

K2 7 側面・回転 8.33×108 1.05×108

K3 8 側面・並進 2.85×106 1.13×106

K4 8 側面・回転 2.21×109 2.79×108

K5 9 側面・並進 8.53×106 1.73×106

K6 9 側面・回転 6.73×109 3.97×108

K7 10 側面・並進 4.52×106 8.63×105

K8 10 側面・回転 3.54×109 1.95×108

K9 10 底面・並進 7.28×107 2.82×106

K10 10 底面・回転 7.06×1010 5.95×108

注記＊1： K1,K3,K5,K7,K9はkN/m 　K2,K4,K6,K8,K10はkN･m/rad

　　＊2： K1,K3,K5,K7,K9はkN･s/m 　K2,K4,K6,K8,K10はkN･m･s/rad

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分 ばね定数＊1 減衰係数＊2

K1 7 側面・並進 1.07×106 4.25×105

K2 7 側面・回転 8.33×108 1.06×108

K3 8 側面・並進 2.85×106 1.13×106

K4 8 側面・回転 2.21×109 2.80×108

K5 9 側面・並進 8.53×106 1.73×106

K6 9 側面・回転 6.73×109 3.99×108

K7 10 側面・並進 4.52×106 8.62×105

K8 10 側面・回転 3.54×109 1.97×108

K9 10 底面・並進 7.25×107 2.80×106

K10 10 底面・回転 7.60×1010 6.94×108

注記＊1： K1,K3,K5,K7,K9はkN/m 　K2,K4,K6,K8,K10はkN･m/rad

　　＊2： K1,K3,K5,K7,K9はkN･s/m 　K2,K4,K6,K8,K10はkN･m･s/rad

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分 ばね定数＊1 減衰係数＊2
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注記＊：屋根トラス端部回転拘束ばね 

 

図 3－2 地震応答解析モデル（鉛直方向） 

  

49.7

38.2

31.7

23.5

18.1

12.3

4.8

-1.7

-8.2

-13.7

T.M.S.L.
(m)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

23 22 21

K1

6.1 6.2 6.2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

23 22 21

外壁・
RCCV部 屋根トラス部

＊

（単位：m）

θ2Ｋ

CL
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表 3－6 地震応答解析モデルの諸元（鉛直方向） 

 

  

質点
番号

質点重量
Ｗ (kN)

部材
番号

軸断面積

ＡＮ (m
2)

質点
番号

質点重量
Ｗ (kN)

部材
番号

せん断断面積

Ａｓ (×10-2m2)

断面二次モーメント

Ｉ (m4)

1 31270  1 －

1 89.0  23 21.25    2.00

2 82560  23 3540  

2 200.1  22 16.82    2.00

3 180050  22 3540  

3 581.5  21 7.94    2.00

4 244020  21 1770  

5 161540  ①コンクリート部　建屋

5 674.3  ヤング係数Ｅ 2.88×104(N/mm2)

6 285720  せん断弾性係数Ｇ 1.20×104(N/mm2)

6 681.3  ポアソン比ν 0.20

7 207950  減衰定数ｈ  5%

7 719.6  ②コンクリート部　基礎スラブ

8 220530  ヤング係数Ｅ 2.79×104（N/mm2）

8 833.7  せん断弾性係数Ｇ 1.16×104（N/mm2）

9 343870  ポアソン比ν 0.20

9 3373.4  減衰定数ｈ  5%

10 216040  ③鉄骨部

せん断弾性係数Ｇ 7.90×104(N/mm2)

ポアソン比ν 0.30

屋根トラス端部回転拘束ばねＫθ2
　3.90×107（kN･m/rad） 減衰定数ｈ  2%

基礎形状  56.6m(NS方向)×59.6m(EW方向)

611.6  

外壁・RCCV部 屋根トラス部

合計 1982400  

4

ヤング係数Ｅ 2.05×105(N/mm2)
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表 3－7 地盤のばね定数と減衰係数（鉛直方向，Ss-1） 

 

  

K1 10 底面・鉛直 1.20×108 6.45×106

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね定数
(kN/m)

減衰係数
(kN･s/m)
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3.3 解析方法 

原子炉建屋の地震応答解析には，解析コード「ＤＡＣ３Ｎ」を用いる。なお，解析

に用いる解析コードの検証，妥当性の確認等の概要については，別紙「計算機プログ

ラム（解析コード）の概要」に示す。 

 

3.3.1 動的解析 

建物・構築物の動的解析は，Ⅴ-2-1-6「地震応答解析の基本方針」に基づき，

時刻歴応答解析により実施する。 
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3.4 解析条件 

3.4.1 建物・構築物の復元力特性 

重量増加に伴うせん断力及び曲げモーメントのスケルトン曲線への影響は軽微

であるためⅤ-2-2-1「原子炉建屋の地震応答計算書」の「3.4.1 建物・構築物

の復元力特性」で示したスケルトン曲線及び履歴特性と同一の値を用いる。 

 

(1) 耐震壁のせん断応力度－せん断ひずみ関係（τ－γ関係） 

耐震壁のせん断応力度－せん断ひずみ関係（τ－γ関係）は，「ＪＥＡＧ４６

０１-1991 追補版」に基づき，トリリニア型スケルトン曲線とする。 

 

(2) 耐震壁のせん断応力度－せん断ひずみ関係の履歴特性 

耐震壁のせん断応力度－せん断ひずみ関係の履歴特性は，「ＪＥＡＧ４６０１-

1991 追補版」に基づき，最大点指向型モデルとする。 

 

(3) 耐震壁の曲げモーメント－曲率関係（Ｍ－φ関係） 

耐震壁の曲げモーメント－曲率関係（Ｍ－φ関係）は，「ＪＥＡＧ４６０１-

1991 追補版」に基づき，トリリニア型スケルトン曲線とする。 

 

(4) 耐震壁の曲げモーメント－曲率関係の履歴特性 

耐震壁の曲げモーメント－曲率関係の履歴特性は，「ＪＥＡＧ４６０１-1991 

追補版」に基づき，ディグレイディングトリリニア型モデルとする。 

 

(5) スケルトン曲線の諸数値 

原子炉建屋の耐震壁のせん断力及び曲げモーメントのスケルトン曲線の諸数値

を表3－8～表3－11に示す。 
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表 3－8 せん断力のスケルトン曲線（τ－γ関係）（NS 方向） 

 

外壁部 

 

 

RCCV部 

 

  

τ1 γ1 τ2 γ2 τ3 γ3

(N/mm2) (×10-3) (N/mm2) (×10-3) (N/mm2) (×10-3)

CRF 2.28 0.191 3.08 0.569 6.81 4.00

4F 2.38 0.199 3.21 0.588 6.54 4.00

3F 2.40 0.201 2.96 0.630 4.84 4.00

2F 2.54 0.213 3.35 0.644 6.62 4.00

1F 2.55 0.213 3.29 0.660 6.44 4.00

B1F 2.62 0.219 3.47 0.665 6.98 4.00

B2F 2.70 0.226 3.64 0.674 7.56 4.00

B3F 2.69 0.224 3.52 0.691 7.03 4.00

第1折点 第2折点 終局点

階

τ1 γ1 τ2 γ2 τ3 γ3

(N/mm2) (×10-3) (N/mm2) (×10-3) (N/mm2) (×10-3)

3F 2.26 0.189 3.01 0.567 6.88 4.00

2F 2.32 0.194 3.00 0.584 7.23 4.00

1F 2.34 0.196 2.93 0.605 6.75 4.00

B1F 2.42 0.202 3.03 0.626 6.40 4.00

B2F 2.47 0.206 3.15 0.573 6.26 4.00

B3F 2.45 0.205 3.14 0.589 5.73 4.00

階

第1折点 第2折点 終局点
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表 3－9 せん断力のスケルトン曲線（τ－γ関係）（EW 方向） 

 

外壁部 

 

 

RCCV部 

 

 

  

τ1 γ1 τ2 γ2 τ3 γ3

(N/mm2) (×10-3) (N/mm2) (×10-3) (N/mm2) (×10-3)

CRF 2.33 0.195 3.15 0.582 6.58 4.00

4F 2.33 0.195 3.14 0.581 6.73 4.00

3F 2.50 0.209 3.28 0.634 6.13 4.00

2F 2.47 0.206 3.21 0.626 6.23 4.00

1F 2.48 0.207 3.18 0.642 6.24 4.00

B1F 2.54 0.212 3.43 0.636 7.39 4.00

B2F 2.58 0.216 3.41 0.656 7.10 4.00

B3F 2.58 0.215 3.31 0.673 6.60 4.00

階

第1折点 第2折点 終局点

τ1 γ1 τ2 γ2 τ3 γ3

(N/mm2) (×10-3) (N/mm2) (×10-3) (N/mm2) (×10-3)

3F 2.23 0.187 2.65 0.567 4.76 4.00

2F 2.28 0.191 2.63 0.584 4.82 4.00

1F 2.28 0.191 2.68 0.605 5.32 4.00

B1F 2.41 0.201 2.96 0.626 6.17 4.00

B2F 2.41 0.201 2.90 0.650 5.38 4.00

B3F 2.46 0.206 3.21 0.563 6.42 4.00

階

第1折点 第2折点 終局点
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表 3－10 曲げモーメントのスケルトン曲線（Ｍ－φ関係）（NS 方向） 

 

外壁部 

 

 

RCCV部 

 

  

Ｍ1 φ1 Ｍ2 φ2 Ｍ3 φ3

(×106kN･m) (×10-6/m) (×106kN･m) (×10-6/m) (×106kN･m) (×10-6/m)

CRF 2.02 5.11 2.17 61.0 5.28 1220

4F 5.95 4.04 6.73 40.4 9.49 809

3F 9.10 4.47 11.8 40.7 15.4 815

2F 9.44 4.75 18.7 42.0 18.9 840

1F 12.2 5.02 28.6 42.6 29.8 853

B1F 15.4 5.08 30.3 43.1 40.9 863

B2F 17.2 5.30 35.9 43.8 49.3 876

B3F 19.1 5.56 41.6 44.3 59.2 887

階

第1折点 第2折点 終局点

Ｍ1 φ1 Ｍ2 φ2 Ｍ3 φ3

(×106kN･m) (×10-6/m) (×106kN･m) (×10-6/m) (×106kN･m) (×10-6/m)

3F 1.72   8.25   3.86 117 4.42 2340

2F 5.14   7.65   18.4 87.2 26.5 1250

1F 5.52   8.15   18.9 87.8 27.0 1220

B1F 5.75   8.53   17.6 87.4 24.9 1300

B2F 6.26   9.19   18.3 88.1 25.9 1250

B3F 7.27   8.52   21.0 88.3 30.1 1240

階

第1折点 第2折点 終局点
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表 3－11 曲げモーメントのスケルトン曲線（Ｍ－φ関係）（EW 方向） 

 

外壁部 

 

 

RCCV部 

 

 

  

Ｍ1 φ1 Ｍ2 φ2 Ｍ3 φ3

(×106kN･m) (×10-6/m) (×106kN･m) (×10-6/m) (×106kN･m) (×10-6/m)

CRF 3.20 3.70   3.81 38.8 4.54 776

4F 6.69 3.71   6.94 39.7 12.1 793

3F 10.6 4.16   10.9 41.0 19.3 819

2F 10.1 4.27   17.0 39.7 23.0 795

1F 12.0 4.49   24.3 40.5 31.4 809

B1F 14.7 4.46   32.3 40.7 41.8 814

B2F 17.0 4.75   38.3 41.3 52.6 826

B3F 18.9 5.01   44.6 41.8 61.7 837

階

第1折点 第2折点 終局点

Ｍ1 φ1 Ｍ2 φ2 Ｍ3 φ3

(×106kN･m) (×10-6/m) (×106kN･m) (×10-6/m) (×106kN･m) (×10-6/m)

3F 1.72   8.25   3.61 90.3 5.99 1430

2F 5.14   7.65   18.4 87.2 26.5 1250

1F 5.43   8.15   18.9 87.8 27.0 1220

B1F 5.75   8.53   17.6 87.4 24.9 1300

B2F 5.58   9.13   18.1 88.1 25.5 1250

B3F 6.48   9.43   18.8 88.3 26.5 1240

階

第1折点 第2折点 終局点
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3.4.2 地盤の回転ばねの復元力特性 

地盤の回転ばねに関する曲げモーメント－回転角の関係は，Ⅴ-2-2-1「原子炉

建屋の地震応答計算書」と同様に「ＪＥＡＧ４６０１-1991 追補版」に基づき，

浮上りによる幾何学的非線形性を考慮する。 
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4. 解析結果 

4.1 動的解析 

4.1.1 固有値解析結果 

補強反映モデルの基準地震動Ss-1の固有値解析結果（固有周期及び固有振動数）

を表4－1，刺激関数図を図4－1に示す。 

なお，刺激係数は，モードごとに固有ベクトルの最大値を1に規準化して得ら

れる値を示す。 

 

4.1.2 応答解析結果 

補強反映モデルの基準地震動Ss-1の地震応答解析結果を図4－2～図4－14，表4

－2に示す。 
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表 4－1 固有値解析結果（Ss-1） 

(a) NS 方向 

 

 

(b) EW 方向 

 

 

(c) 鉛直方向 

 

 

注記＊：モードごとに固有ベクトルの最大値を 1 に規準化して得られる刺激係数を示す。 

  

1 0.443   2.26   1.582   建屋－地盤連成1次

2 0.194   5.17   -0.695   

3 0.092   10.93   0.067   

4 0.078   12.79   0.061   

5 0.078   12.88   0.079   

6 0.057   17.64   -0.042   

備考刺激係数＊次数
固有周期
（s）

固有振動数
（Hz)

1 0.433   2.31   1.544   建屋－地盤連成1次

2 0.192   5.20   -0.615   

3 0.083   12.05   -0.025   

4 0.078   12.88   0.136   

5 0.072   13.92   -0.045   

6 0.059   17.01   0.039   

備考刺激係数＊次数
固有周期
（s）

固有振動数
（Hz)

1 0.280   3.57   9.799   屋根トラス1次

2 0.260   3.85   -8.859   建屋－地盤連成1次

3 0.077   12.95   0.091   

4 0.051   19.44   -0.125   

5 0.047   21.18   0.121   

6 0.029   34.90   0.043   

備考次数
固有周期
（s）

固有振動数
（Hz) 刺激係数＊
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図 4－1 刺激関数図（Ss-1，NS 方向）（1/3） 
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図 4－1 刺激関数図（Ss-1，EW 方向）（2/3） 
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図 4－1 刺激関数図（Ss-1，鉛直方向）（3/3） 
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図 4－2 最大応答加速度（Ss-1，NS 方向） 

 

 

図 4－3 最大応答変位（Ss-1，NS 方向） 

  

外壁部
17.7 17.5 

今回工認
モデル

補強反映
モデル

RCCV部

(m/s2) (m/s2)

T.M.S.L.
(m)

 6.57

 9.30

 8.34

 7.43

 6.57

 9.30

 8.34

 7.43

10.9 

12.2 

T.M.S.L.
(m)

今回工認
モデル

 6.88

 5.87

 6.88

 5.87

 7.34

 6.53

 6.87

 5.85

 6.87

外壁部

(m/s2)

 5.85

補強反映
モデル

 9.22

 8.29

 7.34

 6.53

 9.22

 8.29

10.8 10.8 10.9 

12.1 

RCCV部

(m/s2)

49.7

38.2

31.7

23.5

18.1

12.3

4.8

-1.7

-8.2
0 10 20 30

31.7

23.5

18.1

12.3

4.8

-1.7

-8.2
0 10 20 30

今回工認モデル

補強反映モデル

外壁部
59.1 60.2 

今回工認
モデル

補強反映
モデル

RCCV部

(mm) (mm)

T.M.S.L.
(m)

今回工認
モデル

37.5 37.5 

32.0 32.0 

 7.97  7.97

26.1 26.1 

18.5 18.5 

12.3 12.3 

 8.04  8.04

補強反映
モデル

38.3 

32.7 

26.6 

18.8 

12.4 

50.9 

12.4 

38.3 

32.7 

26.6 

T.M.S.L.
(m)

外壁部
(mm)

18.8 

49.9 

45.4 44.5 

RCCV部
(mm)

45.4 44.5 

49.7

38.2

31.7

23.5

18.1

12.3

4.8

-1.7

-8.2
0 50 100 150

31.7

23.5

18.1

12.3

4.8

-1.7

-8.2
0 50 100 150

今回工認モデル

補強反映モデル



 

30 

K7
 ①

 Ⅴ
-2
-2

-1
 別

紙
 R
0  

図 4－4 最大応答せん断力（Ss-1，NS 方向） 

 

 

図 4－5 最大応答曲げモーメント（Ss-1，NS 方向） 
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図 4－6 最大応答加速度（Ss-1，EW 方向） 

 

 

図 4－7 最大応答変位（Ss-1，EW 方向） 

  

外壁部
16.6 16.2 

今回工認
モデル

補強反映
モデル

RCCV部

(m/s2) (m/s2)

 5.88

補強反映
モデル

 8.98

 8.10

 7.63

 6.75

 8.98

 8.10

10.2 10.2 10.3 

12.4 

RCCV部

(m/s2)

今回工認
モデル

 6.97

 5.89

 6.97

 5.89

 7.63

 6.75

 6.94

 5.88

 6.94

外壁部

(m/s2)

T.M.S.L.
(m)

 6.81

 8.98

 8.13

 7.66

 6.81

 8.98

 8.13

 7.66

10.3 

12.6 

T.M.S.L.
(m)

49.7

38.2

31.7

23.5

18.1

12.3

4.8

-1.7

-8.2
0 10 20 30

31.7

23.5

18.1

12.3

4.8

-1.7

-8.2
0 10 20 30

今回工認モデル

補強反映モデル

外壁部
53.1 54.2 

今回工認
モデル

補強反映
モデル

RCCV部

(mm) (mm)

T.M.S.L.
(m)

外壁部
(mm)

17.7 

44.7 

40.8 40.0 

RCCV部
(mm)

40.8 40.0 

 8.19  8.19

補強反映
モデル

34.3 

29.8 

24.8 

17.7 

12.3 

45.7 

12.3 

34.3 

29.8 

24.8 

T.M.S.L.
(m)

今回工認
モデル

33.7 33.7 

29.2 29.2 

 8.10  8.10

24.3 24.3 

17.5 17.5 

12.2 12.2 

49.7

38.2

31.7

23.5

18.1

12.3

4.8

-1.7

-8.2
0 50 100 150

31.7

23.5

18.1

12.3

4.8

-1.7

-8.2
0 50 100 150

今回工認モデル

補強反映モデル



 

32 

K7
 ①

 Ⅴ
-2
-2

-1
 別

紙
 R
0  

図 4－8 最大応答せん断力（Ss-1，EW 方向） 

 

 

図 4－9 最大応答曲げモーメント（Ss-1，EW 方向） 
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図 4－10 最大応答加速度（Ss-1，鉛直方向） 

 

 

図 4－11 最大応答変位（Ss-1，鉛直方向） 
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図 4－12 最大応答軸力（Ss-1，鉛直方向） 
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[外壁部] 

図 4－13 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，NS 方向，CRF）（1/8） 

 

 

[外壁部] 

図 4－13 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，NS 方向，4F）（2/8） 
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[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－13 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，NS 方向，3F）（3/8） 

 

   

[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－13 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，NS 方向，2F）（4/8） 
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[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－13 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，NS 方向，1F）（5/8） 
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図 4－13 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，NS 方向，B1F）（6/8） 
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[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－13 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（基準地震動Ｓｓ，NS 方向，B2F）（7/8） 

 

   

[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－13 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，NS 方向，B3F）（8/8） 
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[外壁部] 

図 4－14 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，EW 方向，CRF）（1/8） 

 

 

[外壁部] 

図 4－14 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，EW 方向，4F）（2/8） 
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[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－14 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，EW 方向，3F）（3/8） 

 

   

[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－14 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，EW 方向，2F）（4/8） 
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[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－14 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，EW 方向，1F）（5/8） 

 

   

[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－14 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，EW 方向，B1F）（6/8） 
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[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－14 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，EW 方向，B2F）（7/8） 

 

   

[外壁部]            [RCCV 部] 

図 4－14 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（Ss-1，EW 方向，B3F）（8/8） 

  

τ(N/mm2)

γ(×10-3)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4

補強反映モデル

τ(N/mm2)

γ(×10-3)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4

補強反映モデル

τ(N/mm2)

γ(×10-3)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4

補強反映モデル

τ(N/mm2)

γ(×10-3)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4

補強反映モデル



 

43 

K7
 ①

 Ⅴ
-2
-2

-1
 別

紙
 R
0 

表 4－2 基準地震動Ｓｓによる地震応答解析結果に基づく接地率 

(a) NS 方向 

 

 

(b) EW 方向 

 

  

最大接地圧 最大転倒モーメント

(kN/m
2
) （×10

6
kN･m)

Ss-1 1920 30.4  68.6

最小接地率（%）基準地震動Ｓｓ

最大接地圧 最大転倒モーメント

（kN/m
2
) （×10

6
kN･m)

Ss-1 1920 32.0  68.7

基準地震動Ｓｓ 最小接地率（%）

＊
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4.2 応答比率の算定 

基準地震動 Ss-1 による補強反映モデルとⅤ-2-2-1「原子炉建屋の地震応答計算書」

の「4.1.2 応答解析結果」に示した今回工認モデルの応答の比率（補強反映モデル

／今回工認モデル）を算出する。なお，ここでの応答比率を算出する応答結果は，補

強反映モデル及び今回工認モデルともに，基準地震動 Ss-1 の基本ケースである。表 4

－3～表 4－9 に最大応答加速度，最大応答変位，最大応答せん断力，最大応答曲げモ

ーメント，最大応答軸力，最大せん断ひずみ及び最大接地圧の応答比率を示す。 
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表 4－3 最大応答加速度の応答比率（Ss-1，基本ケース）（1/3） 

(a) NS 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 49.7 1 17.7 17.5 1.00

 38.2 2 12.2 12.1 1.00

 31.7 3 10.9 10.8 1.00

 23.5 4  9.30  9.22 1.00

 18.1 5  8.34  8.29 1.00

 12.3 6  7.43  7.34 1.00

  4.8 7  6.57  6.53 1.00

 -1.7 8  6.88  6.87 1.00

 -8.2 9  5.87  5.85 1.00

最大応答加速度 (m/s2)
標高

T.M.S.L.
(m)

＊②／①＊

応答比率
質点
番号

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 31.7 11 10.9 10.8 1.00

 23.5 12  9.30  9.22 1.00

 18.1 13  8.34  8.29 1.00

 12.3 14  7.43  7.34 1.00

  4.8 15  6.57  6.53 1.00

 -1.7 16  6.88  6.87 1.00

標高
T.M.S.L.

(m)

最大応答加速度 (m/s2)
＊②／①＊

応答比率
質点
番号

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。
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表 4－3 最大応答加速の応答比率（Ss-1，基本ケース）（2/3） 

(b) EW 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 49.7 1 16.6 16.2 1.00

 38.2 2 12.6 12.4 1.00

 31.7 3 10.3 10.2 1.00

 23.5 4  8.98  8.98 1.00

 18.1 5  8.13  8.10 1.00

 12.3 6  7.66  7.63 1.00

  4.8 7  6.81  6.75 1.00

 -1.7 8  6.97  6.94 1.00

 -8.2 9  5.89  5.88 1.00

標高
T.M.S.L.

(m)

質点
番号

最大応答加速度 (m/s2)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 31.7 11 10.3 10.2 1.00

 23.5 12  8.98  8.98 1.00

 18.1 13  8.13  8.10 1.00

 12.3 14  7.66  7.63 1.00

  4.8 15  6.81  6.75 1.00

 -1.7 16  6.97  6.94 1.00

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

標高
T.M.S.L.

(m)

質点
番号

最大応答加速度 (m/s2)
＊②／①＊

応答比率
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表 4－3 最大応答加速度の応答比率（Ss-1，基本ケース）（3/3） 

(c) 鉛直方向 

[外壁・RCCV 部] 

 

 

[屋根トラス部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 49.7 1 9.57 9.55 1.00

 38.2 2 9.23 9.22 1.00

 31.7 3 8.93 8.90 1.00

 23.5 4 8.70 8.67 1.00

 18.1 5 8.46 8.44 1.00

 12.3 6 8.31 8.32 1.01

  4.8 7 8.08 8.08 1.00

 -1.7 8 7.85 7.85 1.00

 -8.2 9 7.74 7.76 1.01

質点
番号

最大応答加速度 (m/s2)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

標高
T.M.S.L.

(m)

1 23 22 21

①
今回工認モデル

(Ss-1)
9.57 23.8 43.6 60.8

②
補強反映モデル

(Ss-1)
9.55 24.3 44.6 61.8

1.00 1.03 1.03 1.02

最大応答加速度

(m/s2)

＊②／①＊

応答比率

質点番号

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。
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表 4－4 最大応答変位の応答比率（Ss-1，基本ケース）（1/3） 

(a) NS 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 49.7 1 59.1 60.2 1.02

 38.2 2 49.9 50.9 1.03

 31.7 3 44.5 45.4 1.03

 23.5 4 37.5 38.3 1.03

 18.1 5 32.0 32.7 1.03

 12.3 6 26.1 26.6 1.02

  4.8 7 18.5 18.8 1.02

 -1.7 8 12.3 12.4 1.01

 -8.2 9  7.97  8.04 1.01

標高
T.M.S.L.

(m)

質点
番号

最大応答変位 (mm)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 31.7 11 44.5 45.4 1.03

 23.5 12 37.5 38.3 1.03

 18.1 13 32.0 32.7 1.03

 12.3 14 26.1 26.6 1.02

  4.8 15 18.5 18.8 1.02

 -1.7 16 12.3 12.4 1.01

標高
T.M.S.L.

(m)

質点
番号

最大応答変位 (mm)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。
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表 4－4 最大応答変位の応答比率（Ss-1，基本ケース）（2/3） 

(b) EW 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 49.7 1 53.1 54.2 1.03

 38.2 2 44.7 45.7 1.03

 31.7 3 40.0 40.8 1.02

 23.5 4 33.7 34.3 1.02

 18.1 5 29.2 29.8 1.03

 12.3 6 24.3 24.8 1.03

  4.8 7 17.5 17.7 1.02

 -1.7 8 12.2 12.3 1.01

 -8.2 9  8.10  8.19 1.02

標高
T.M.S.L.

(m)

質点
番号

最大応答変位 (mm)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 31.7 11 40.0 40.8 1.02

 23.5 12 33.7 34.3 1.02

 18.1 13 29.2 29.8 1.03

 12.3 14 24.3 24.8 1.03

  4.8 15 17.5 17.7 1.02

 -1.7 16 12.2 12.3 1.01

標高
T.M.S.L.

(m)

質点
番号

最大応答変位 (mm)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。
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表 4－4 最大応答変位の応答比率（Ss-1，基本ケース）（2/3） 

(c) 鉛直方向 

[外壁・RCCV 部] 

 

 

[屋根トラス部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 49.7 1 10.7 10.8 1.01

 38.2 2 10.5 10.7 1.02

 31.7 3 10.4 10.6 1.02

 23.5 4 10.3 10.5 1.02

 18.1 5 10.2 10.4 1.02

 12.3 6 10.1 10.2 1.01

  4.8 7  9.82  9.98 1.02

 -1.7 8  9.60  9.74 1.02

 -8.2 9  9.36  9.51 1.02

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

標高
T.M.S.L.

(m)

質点
番号

最大応答変位 (mm)
＊②／①＊

応答比率

1 23 22 21

①
今回工認モデル

(Ss-1)
10.7 44.0 82.7 105

②
補強反映モデル

(Ss-1)
10.8 44.7 84.3 106

1.01 1.02 1.02 1.01

質点番号

最大応答変位
(mm)

＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。
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表 4－5 最大応答せん断力の応答比率（Ss-1，基本ケース）（1/2） 

(a) NS 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

  4.8

部材
番号

最大応答せん断力 (×103kN)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

 23.5

 18.1

 -1.7

 -8.2

標高
T.M.S.L.

(m)

 49.7

 38.2

 31.7

 12.3

7

8

 71.7

168  

384  

374  

424  

537  

610  

600  

1

2

3

4

5

6

615  

601  

1.01

1.02

1.02

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

 72.0

171  

390  

376  

426  

542  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大応答せん断力 (×103kN)
＊②／①＊

応答比率

 31.7
11  71.3  72.8 1.03

 23.5
12 175  180  1.03

 18.1
13 244  252  1.04

 12.3
14 314  323  1.03

  4.8
15 371  373  1.01

 -1.7
16 420  425  1.02

 -8.2

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。
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表 4－4 最大応答せん断力の応答比率（Ss-1，基本ケース）（2/2） 

(b) EW 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

 49.7
1  66.9  66.4 1.00

 38.2
2 170  170  

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大応答せん断力 (×103kN)
＊②／①＊

応答比率

1.00
 31.7

3 305  307  1.01
 23.5

4 324  326  1.01
 18.1

5 423  424  1.01
 12.3

6 501  505  1.01
  4.8

7 586  591  1.01
 -1.7

8 680  682  1.01
 -8.2

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大応答せん断力 (×103kN)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

230  1.02
 18.1

13

 31.7
11  76.3  77.9 1.03

 23.5
12 226  

244  253  1.04
 12.3

14 346  357  1.04
  4.8

15 430  435  1.02
 -1.7

16 392  395  1.01
 -8.2



 

53 

K7
 ①

 Ⅴ
-2
-2

-1
 別

紙
 R
0 

表 4－6 最大応答曲げモーメントの応答比率（Ss-1，基本ケース）（1/2） 

(a) NS 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 0.257  0.249 1.00

 1.06  1.05 1.00
 2.30  2.28 1.00

 3.37  3.36 1.00
 4.68  4.65 1.00

 7.65  7.68 1.01
 8.30  8.32 1.01

10.2  10.3  1.01
10.6  10.6  1.00

12.9  12.9  1.00
13.3  13.3  1.00

17.1  17.2  1.01
16.6  16.7  1.01

19.9  20.0  1.01
17.8  17.8  1.00

20.5  20.6  1.01

 38.2

2

 31.7

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大応答曲げモーメント (×106kN･m)
＊②／①＊

応答比率

 49.7
1

 18.1

5

 12.3

6

 23.5

4

3

 -1.7

8
 -8.2

  4.8

7

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 0.132  0.137 1.04

 0.526  0.539 1.03
 1.38  1.38 1.00

 2.06  2.06 1.00
 3.01  3.07 1.02

 3.88  3.93 1.02
 4.78  4.90 1.03

 6.39  6.45 1.01
 7.34  7.44 1.02

 8.84  8.97 1.02
 9.47  9.56 1.01

11.0  11.1  1.01

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大応答曲げモーメント (×106kN･m)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

 31.7
11

 23.5

12

 18.1

13

 12.3

14

  4.8

15

 -1.7

16
 -8.2
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表 4－6 最大応答曲げモーメントの比率（Ss-1，基本ケース）（2/2） 

(b) EW 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 0.437  0.440 1.01

 1.21  1.20 1.00
 2.06  2.07 1.01

 3.17  3.18 1.01
 3.95  3.99 1.02

 6.45  6.51 1.01
 7.09  7.17 1.02

 8.81  8.90 1.02
 9.24  9.35 1.02

11.7  11.8  1.01
12.2  12.4  1.02

15.9  16.0  1.01
15.2  15.3  1.01

18.7  18.8  1.01
16.4  16.5  1.01

19.3  19.5  1.02

 31.7

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大応答曲げモーメント (×106kN･m)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

 49.7
1

7

 -1.7

8
 -8.2

  4.8

 18.1

5

 12.3

6

 23.5

4

3

 38.2

2

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

 1.12  1.15 1.03

 1.50  1.51 1.01
 2.94  3.05 1.04

 1.83  1.92 1.05
 1.40  1.47 1.05

 1.49  1.49 1.00
 2.67  2.70 1.02

 4.49  4.50 1.01
 5.52  5.54 1.01

 6.97  7.04 1.02
 7.52  7.59 1.01

 9.50  9.67 1.02

13

 12.3

14

 23.5

12

11
 31.7

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大応答曲げモーメント (×106kN･m)
＊②／①＊

応答比率

 -1.7

16
 -8.2

  4.8

15

 18.1
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表 4－7 最大応答軸力の応答比率（Ss-1，基本ケース） 

[外壁・RCCV 部] 

 

 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大応答軸力 (×104kN)
＊②／①＊

応答比率

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

 49.7
1   4.39   4.52 1.03

 38.2
2  11.5  11.9 1.04

1.02
 12.3

6  85.1  87.0 1.03

 31.7
3  27.0  27.8 1.03

 23.5
4  48.2  49.0 1.02

 -8.2

  4.8
7 102   104   1.02

 -1.7
8 119   121   1.02

 18.1
5  61.8  62.9 
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表 4－8 最大せん断ひずみの応答比率（Ss-1，基本ケース）（1/2） 

(a) NS 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大せん断ひずみ (×10-3)
＊②／①＊

応答比率

 49.7
1 0.147 0.147 1.00

 38.2
2 0.170 0.172 1.02

 31.7

 18.1
5 0.388 0.398 1.03

 12.3
6

 23.5
4 0.361 0.369 1.03

3 0.171 0.174 1.02

0.406 0.418 1.03
  4.8

7 0.528 0.543 1.03
 -1.7

8 0.225 0.226 1.01
 -8.2

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大せん断ひずみ (×10-3)
＊②／①＊

応答比率

 31.7
11 0.0499 0.0510 1.03

0.154 1.04

 23.5
12 0.130 0.133 1.03

 18.1

0.189 0.191 1.02
 -8.2

  4.8
15 0.388 0.395 1.02

 -1.7
16

 12.3
14 0.189 0.194 1.03

13 0.149 

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。
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表 4－8 最大せん断ひずみの応答比率（Ss-1，基本ケース）（2/2） 

(b) EW 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大せん断ひずみ (×10-3)
＊②／①＊

応答比率

 49.7
1 0.103 0.102 1.00

 38.2
2 0.116 0.116 1.00

 31.7

 18.1
5 0.243 0.250 1.03

 12.3
6

 23.5
4 0.206 0.210 1.02

3 0.148 0.149 1.01

0.334 0.344 1.03
  4.8

7 0.318 0.332 1.05
 -1.7

8 0.244 0.247 1.02
 -8.2

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

最大せん断ひずみ (×10-3)
＊②／①＊

応答比率

 31.7
11 0.0292 0.0298 1.03

0.0982 0.103 1.05

 23.5
12 0.0848 0.0863 1.02

 18.1

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

0.200 0.201 1.01
 -8.2

  4.8
15 0.200 0.206 1.03

 -1.7
16

 12.3
14 0.191 0.197 1.04

13
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表 4－9 最大接地圧の応答比率（Ss-1，基本ケース） 

 

 

  

①
今回工認モデル

（Ss-1）

②
補強反映モデル

（Ss-1）

1890 1920 1.02

1890 1920 1.02

方向

NS方向

EW方向

注記＊：応答比率が1.00を下回る場合は1.00とする。

最大接地圧 (kN/m2)
＊②／①＊

応答比率
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4.3 原子炉建屋の地震応答解析による評価に与える影響 

原子炉建屋の設備の補強や追加改造工事に伴い重量が増加する影響を考慮した地震

応答解析結果を踏まえ，原子炉建屋の地震応答解析による評価に与える影響として，

最大せん断ひずみ及び最大接地圧を算出する。 

 

4.3.1 最大せん断ひずみ 

(1) 算出方法 

最大せん断ひずみの検討として，材料物性の不確かさを考慮した最大せん断ひ

ずみ（基準地震動 Ss-1～Ss-8 に対する包絡値）に，基準地震動 Ss-1 に対する補

強反映モデルと今回工認モデルの応答比率（補強反映モデル／今回工認モデル）

を乗じて算出する。 

 

(2) 算出結果 

原子炉建屋に生じる最大せん断ひずみに応答比率を乗じた値を表 4－10 に示す。 

表 4－10 より，最大せん断ひずみに応答比率を乗じた値の最大値は 0.700×10-3

（NS 方向，外壁部）であり，許容限界（2.0×10-3）を超えないことを確認した。 
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表 4－10 原子炉建屋に生じる最大せん断ひずみに応答比率を乗じた値（1/2） 

(a) NS 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

  

②
材料物性の

不確かさ考慮
（Ss-1～Ss-8）

①×②
応答比率を
乗じた値

（Ss-1～Ss-8）

 -1.7
8 1.01

 -8.2

1.03
  4.8

7 1.03

0.525 0.541

0.679 0.700

0.278 0.281

 18.1
5 1.03

 12.3
6

 23.5
4 1.03

3 1.02

0.437 0.451

0.185 0.189

0.404 0.417

 38.2
2 1.02

 31.7

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

①
応答比率

 49.7
1 1.00

最大せん断ひずみ (×10-3)

0.155 0.155

0.182 0.186

②
材料物性の

不確かさ考慮
（Ss-1～Ss-8）

①×②
応答比率を
乗じた値

（Ss-1～Ss-8）

0.475 0.485 

0.213 
 -1.7

16

 12.3
14 1.03

0.167 0.174 

0.267 0.276 

13 1.04

1.02
 -8.2

  4.8
15 1.02

0.218 

 23.5
12 1.03

 18.1

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

①
応答比率

 31.7
11 1.03

最大せん断ひずみ (×10-3)

0.0633 0.0652

0.145 0.150 
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表 4－10 原子炉建屋に生じる最大せん断ひずみに応答比率を乗じた値（2/2） 

(b) EW 方向 

[外壁部] 

 

 

[RCCV 部] 

 

 

 

 

②
材料物性の

不確かさ考慮
（Ss-1～Ss-8）

①×②
応答比率を
乗じた値

（Ss-1～Ss-8）

0.390 0.398

0.305 0.315

0.570 0.588

0.554 0.582

0.120 0.120

 -1.7
8 1.02

 -8.2

1.03
  4.8

7 1.05

 18.1
5 1.03

 12.3
6

 23.5
4 1.02

3 1.01 0.159 0.161

0.249 0.254

 38.2
2 1.00

 31.7

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

①
応答比率

 49.7
1 1.00

最大せん断ひずみ (×10-3)

0.110 0.110

②
材料物性の

不確かさ考慮
（Ss-1～Ss-8）

①×②
応答比率を
乗じた値

（Ss-1～Ss-8）

0.390 0.402 

0.327 0.331 

0.0326 0.0336

0.103 0.106 

0.381 0.397 

0.129 0.136 

 -1.7
16

最大せん断ひずみ (×10-3)

13 1.05

1.01

 23.5
12 1.02

 18.1

 12.3
14 1.04

 -8.2

  4.8
15 1.03

標高
T.M.S.L.

(m)

部材
番号

①
応答比率

 31.7
11 1.03
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4.3.2 最大接地圧 

(1) 算出方法 

最大接地圧の検討として，材料物性の不確かさを考慮した最大接地圧（弾性設

計用地震動 Sd-1～Sd-8 に対する包絡値及び基準地震動 Ss-1～Ss-8 に対する包絡

値）に，基準地震動 Ss-1 に対する補強反映モデルと今回工認モデルの応答比率

（補強反映モデル／今回工認モデル）を乗じて算出する。 

 

(2) 算出結果 

原子炉建屋に生じる最大接地圧に応答比率を乗じた値を表 4－11 及び表 4－12

に示す。 

表 4－11 より，Ｓｄ地震時の最大接地圧に応答比率を乗じた値の最大値は

1370kN/m2（EW 方向）であり，許容限界（4110kN/m2）を超えないことを確認した。

また，表 4－12 より，Ｓｓ地震時の最大接地圧に応答比率を乗じた値の最大値は

2680kN/m2（EW 方向）であり，許容限界（6170kN/m2）を超えないことを確認した。 

 

 

表 4－11 原子炉建屋に生じる最大接地圧に応答比率を乗じた値（Ｓｄ地震時） 

 

 

 

表 4－12 原子炉建屋に生じる最大接地圧に応答比率を乗じた値（Ｓｓ地震時） 

 

 

  

②
材料物性の

不確かさ考慮
（Sd-1～Sd-8）

①×②
応答比率を
乗じた値

（Sd-1～Sd-8）

1.02 1320 1350

1.02 1340 1370

方向

NS方向

EW方向

①
応答比率

最大接地圧 (kN/m2)

②
材料物性の

不確かさ考慮
（Ss-1～Ss-8）

①×②
応答比率を
乗じた値

（Ss-1～Ss-8）

1.02 2360 2410

1.02 2620 2680

方向

NS方向

EW方向

①
応答比率

最大接地圧 (kN/m2)
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5. まとめ 

  追而 


