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考

原
子
炉
建
屋
原
子
炉
区
域
（
二
次
格
納
施
設
）

原
子
炉
建
屋
原
子
炉
区
域
（
二
次
格
納
施
設
）

―

原
子
炉
建
屋
機
器
搬
出
入
口

＊
原
子
炉
建
屋
機
器
搬
出
入
口

＊
＊
：
建
設
時
耐
震
計
算
な
し

原
子
炉
建
屋
エ
ア
ロ
ッ
ク

＊
原
子
炉
建
屋
エ
ア
ロ
ッ
ク

＊
＊
：
建
設
時
耐
震
計
算
な
し

原
子
炉
建
屋
基
礎
ス
ラ
ブ

原
子
炉
建
屋
基
礎
ス
ラ
ブ

―

真
空
破
壊
弁

＊
1

真
空
破
壊
弁

＊
２

＊
1
：
動
的
機
能
維
持
の
要
求
あ
り

＊
2
：
建
設
時
耐
震
計
算
な
し

ダ
イ
ヤ
フ
ラ
ム
フ
ロ
ア

ダ
イ
ヤ
フ
ラ
ム
フ
ロ
ア

―

―
―

該
当
設
備
な
し

ベ
ン
ト
管

ベ
ン
ト
管

―

―
―

該
当
設
備
な
し

―
―

該
当
設
備
な
し

―
―

該
当
設
備
な
し

―
―

該
当
設
備
な
し

―
―

該
当
設
備
な
し

―
―

該
当
設
備
な
し

―
―

該
当
設
備
な
し

―
―

該
当
設
備
な
し

―
―

該
当
設
備
な
し

―
―

該
当
設
備
な
し

原
子
炉
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
管
（
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
側
）

原
子
炉
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
管
（
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
側
）

―

原
子
炉
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
管
（
サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
チ
ェ
ン
バ
側
）

原
子
炉
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
管
（
サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
チ
ェ
ン
バ
側
）

―

原
子
炉
格
納
容
器

安
全
設
備

原 子 炉 格 納 施 設

圧
力
低
減
設
備
そ
の

他
の
安
全
設
備

真
空
破
壊
装
置

ダ
イ
ヤ
フ
ラ
ム
フ
ロ
ア

ダ
ウ
ン
カ
マ

ベ
ン
ト
管

ベ
ン
ト
ヘ
ッ
ダ

冷
却
塔
又
は
冷
却
池

熱
交
換
器

ポ
ン
プ
並
び
に
原
動
機

圧
縮
機
並
び
に
原
動
機

容
器

貯
蔵
槽

ろ
過
装
置

安
全
弁
及
び
逃
が
し
弁

主
要
弁

主
配
管
（
ス
プ
レ
イ
ヘ
ッ
ダ
を
含
む
。
）

原
子
炉
建
屋

原
子
炉
建
屋
原
子
炉
棟

機
器
搬
出
入
口

エ
ア
ロ
ッ
ク

原
子
炉
建
屋
基
礎
ス
ラ
ブ
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設
備

機
器
名
称

評
価
部
位

構
造
強
度

機
能
維
持

構
造
強
度

機
能
維
持

理
由
番
号

①
：
構
造
上
他
の
部
位
で
代
表
可
能

②
：
過
去
の
評
価
実
績
か
ら
他
の
部
位
で
代
表
可
能

③
：
過
去
の
評
価
実
績
か
ら
裕
度
を
十
分
有
す
る

④
：
該
当
す
る
部
位
が
な
い

評
価
部
位
の
選
定
理
由

最
新

プ
ラ
ン
ト

に
お
け
る

工
認
記
載

設
備
・
部
位

耐
震

重
要
度
分
類

既
工
認

に
お
け
る

工
認
記
載

設
備
・
部
位

評
価
対
象
設
備

今
回
工
認
に
お
け
る
評
価

対
象
設
備
の
評
価
部
位
の
網
羅
性

上
部
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
所
員
用
エ
ア
ロ
ッ
ク
内
側
円
筒
胴

○
○

○

上
部
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
所
員
用
エ
ア
ロ
ッ
ク
内
側
円
筒
胴
の
フ
ラ
ン

ジ
プ
レ
ー
ト
と
の
結
合
部

○
○

○

上
部
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
所
員
用
エ
ア
ロ
ッ
ク
外
側
円
筒
胴

○
○

○

上
部
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
所
員
用
エ
ア
ロ
ッ
ク
外
側
円
筒
胴
の
フ
ラ
ン

ジ
プ
レ
ー
ト
と
の
結
合
部

○
○

○

フ
ラ
ン
ジ
プ
レ
ー
ト

（
外
側
）

○
○

○

フ
ラ
ン
ジ
プ
レ
ー
ト

（
内
側
）

○
○

○

ガ
セ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
（
外
側
）

○
―

○
主
要
部
位
（
既
工
認
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

ガ
セ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
（
内
側
）

○
○

○

コ
ン
ク
リ
ー
ト
部

○
○

○

下
部
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
所
員
用
エ
ア
ロ
ッ
ク

円
筒
胴

○
○

○

下
部
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
所
員
用
エ
ア
ロ
ッ
ク

円
筒
胴
と
鏡
板
と
の
結
合
部

○
○

○

ス
リ
ー
ブ

○
○

○

ス
リ
ー
ブ
の
フ
ラ
ン
ジ
プ
レ
ー
ト
と
の
結
合
部

○
○

○

端
板

○
○

○

フ
ラ
ン
ジ
プ
レ
ー
ト
（
外
側
）

○
○

○

フ
ラ
ン
ジ
プ
レ
ー
ト
（
内
側
）

○
○

○

ガ
セ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト

○
○

○

コ
ン
ク
リ
ー
ト
部

○
○

○

ス
リ
ー
ブ

○
○

○

ス
リ
ー
ブ
の
フ
ラ
ン
ジ
プ
レ
ー
ト
と
の
結
合
部

○
○

○

フ
ラ
ン
ジ
プ
レ
ー
ト
（
外
側
）

○
○

○

フ
ラ
ン
ジ
プ
レ
ー
ト
（
内
側
）

○
○

○

ガ
セ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト

○
―

○
主
要
部
位
（
既
工
認
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
部

○
○

○
主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

真
空
破
壊
弁

真
空
破
壊
弁
パ
イ
プ

Ｓ
―

―
―

○
○

主
要
部
位
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

―

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ス
ラ
ブ

○
○

○

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
原
子
炉
格
納
容
器
接
合
部

（
地
震
時
水
平
力
伝
達
用
シ
ア
プ
レ
ー
ト
）

○
○

○

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
原
子
炉
格
納
容
器
接
合
部

（
鉛
直
力
伝
達
用
シ
ア
プ
レ
ー
ト
）

○
○

○

原
子
炉
本
体
基
礎
接
合
部

（
地
震
時
水
平
力
伝
達
用
シ
ア
プ
レ
ー
ト
）

○
○

○

原
子
炉
本
体
基
礎
接
合
部

（
半
径
方
向
水
平
力
伝
達
用
頭
付
き
ス
タ
ッ
ド
）

○
○

○

垂
直
管
支
持
部

○
○

○

水
平
吐
出
管
の
垂
直
管
と
の
結
合
部

○
○

○

水
平
吐
出
管
支
持
部

○
○

○

リ
タ
ー
ン
ラ
イ
ン
の
垂
直
管
と
の
結
合
部

○
○

○

ス
プ
レ
イ
管

○
○

○

ス
プ
レ
イ
管
と
ス
プ
レ
イ
管
案
内
管
と
の
接
続
部

○
○

○

ス
プ
レ
イ
管
案
内
管

○
○

○

ス
プ
レ
イ
管

○
○

○

ス
プ
レ
イ
管
と
ス
プ
レ
イ
管
案
内
管
と
の
接
続
部

○
○

○

ス
プ
レ
イ
管
案
内
管

○
○

○

取
付
ボ
ル
ト

○
○

○

基
礎
ボ
ル
ト

○
○

○

Ｓ
―

○
―

○
―

主
要
部
位
（
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

―

Ｓ
―

○
○

○
○

主
要
部
位
（
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

―

配
管
本
体

○
○

○
主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

サ
ポ
ー
ト

―
○

○
主
要
部
位
（
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

ブ
レ
ー
ス

○
○

○
主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

ベ
ー
ス
取
付
溶
接
部

―
○

○
主
要
部
位
（
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

ブ
レ
ー
ス

Ｓ
○

○
○

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

ベ
ー
ス
取
付
溶
接
部

Ｓ
―

○
○

主
要
部
位
（
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

可
燃
性
ガ
ス
濃
度
制

御
系
再
結
合
装
置

取
付
ボ
ル
ト

Ｓ
○

○
―

○
―

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

―

配
管
本
体

○
○

○
主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

サ
ポ
ー
ト

―
○

○
主
要
部
位
（
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

基
礎
ボ
ル
ト

○
○

○

ケ
ー
シ
ン
グ
取
付
ボ
ル
ト

○
○

○

非
常
用
ガ
ス
処
理
系

排
風
機
用
原
動
機

原
動
機
取
付
ボ
ル
ト

Ｓ
○

○
○

○
○

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

―

取
付
ボ
ル
ト

○
○

○

基
礎
ボ
ル
ト

○
○

○

Ｓ
―

○
○

○
○

主
要
部
位
（
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

―

配
管
本
体

○
○

○
主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

サ
ポ
ー
ト

―
○

○
主
要
部
位
（
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

―
主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

Ｓ

―

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

―

主
配
管

――

可
燃
性
ガ
ス
濃
度
制

御
系
再
結
合
装
置
内

配
管

主
配
管

非
常
用
ガ
ス
処
理
系

排
風
機

―

非
常
用
ガ
ス
処
理
系

フ
ィ
ル
タ
装
置

Ｓ Ｓ

―○― ― ―

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

―
Ｓ

可
燃
性
ガ
ス
濃
度
制

御
系
再
結
合
装
置
ブ

ロ
ワ

ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
ス
プ

レ
イ
管

― ○

非
常
用
ガ
ス
処
理
系

乾
燥
装
置

Ｓ

―

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

ダ
イ
ヤ
フ
ラ
ム
フ
ロ

ア下
部
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル

所
員
用
エ
ア
ロ
ッ
ク

サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン

チ
ェ
ン
バ
ス
プ
レ
イ

管原
子
炉
格
納
容
器
電

気
配
線
貫
通
部

―
Ｓ

― ―

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

○ ―

― ―

○

―

―

―

―

― ――

ＳＳ Ｓ
―

― ―
Ｓ

―
―

Ｓ

―

――

―

― ―○

―

原
子
炉
格
納
容
器
配

管
貫
通
部

放
射
性
物
質
濃
度

制
御
設
備
及
び
可

燃
性
ガ
ス
濃
度
制

御
設
備
並
び
に
格

納
容
器
再
循
環
設

備

原
子
炉
格
納
容
器

調
気
設
備

安
全
弁
及
び
逃
が
し
弁

主
要
弁

主
要
弁

ＳＳ Ｓ

― ―

圧
力
低
減
設
備
そ

の
他
の
安
全
設
備

原
子
炉
格
納
容
器

安
全
設
備

―

上
部
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル

所
員
用
エ
ア
ロ
ッ
ク

Ｓ

ベ
ン
ト
管

可
燃
性
ガ
ス
濃
度
制

御
系
再
結
合
装
置
ブ

ロ
ワ
用
電
動
機

○

―

原
子
炉
格
納
容
器

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。

主
要
部
位
（
既
工
認
及
び
最
新
プ
ラ
ン
ト
で
の
工
認
評
価
部
位
）
で
あ
る
た
め
評
価
対
象
と
す
る
。
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主
要
設
備

補
助
設
備
（
注
1
)

直
接
支
持
構
造
物
（
注
2
）

間
接
支
持
構
造
物

波
及
的
影
響
に
係
る
耐
震
評
価
を
実
施

す
る
設
備

炉
心

燃
料
集
合
体

―
炉
心
支
持
構
造
物

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

―

―
（
他
の
耐
震
Ｓ
ク
ラ
ス
設
備
の
補
助
設
備
）

チ
ャ
ン
ネ
ル
ボ
ッ
ク
ス

炉
心
支
持
構
造
物

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

―

炉
心
シ
ュ
ラ
ウ
ド

シ
ュ
ラ
ウ
ド
サ
ポ
ー
ト

上
部
格
子
板

原
子
炉
圧
力
容
器

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

炉
心
支
持
板

原
子
炉
圧
力
容
器

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

中
央
燃
料
支
持
金
具

周
辺
燃
料
支
持
金
具

制
御
棒
案
内
管

原
子
炉
圧
力
容
器

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

原
子
炉
圧
力
容
器

―
原
子
炉
圧
力
容
器
支
持
構
造
物

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

原
子
炉
遮
蔽
壁

支
持
構
造
物

原
子
炉
圧
力
容
器
ス
カ
ー
ト

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

原
子
炉
遮
蔽
壁

基
礎
ボ
ル
ト

原
子
炉
圧
力
容
器
基
礎
ボ
ル
ト

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

原
子
炉
遮
蔽
壁

原
子
炉
圧
力
容
器
ス
タ
ビ
ラ
イ
ザ

原
子
炉
圧
力
容
器
ス
タ
ビ
ラ
イ
ザ

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

中
性
子
束
計
測
ハ
ウ
ジ
ン
グ

中
性
子
束
計
測
ハ
ウ
ジ
ン
グ

―
制
御
棒
駆
動
機
構
ハ
ウ
ジ
ン
グ
レ
ス
ト

レ
ン
ト
ビ
ー
ム

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

制
御
棒
駆
動
機
構
ハ
ウ
ジ
ン
グ

制
御
棒
駆
動
機
構
ハ
ウ
ジ
ン
グ

―
制
御
棒
駆
動
機
構
ハ
ウ
ジ
ン
グ
レ
ス
ト

レ
ン
ト
ビ
ー
ム

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

制
御
棒
駆
動
機
構
ハ
ウ
ジ
ン
グ
支
持
金
具

制
御
棒
駆
動
機
構
ハ
ウ
ジ
ン
グ
レ
ス
ト

レ
ン
ト
ビ
ー
ム

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

原
子
炉
冷
却
材
再
循
環
ポ
ン
プ
モ
ー
タ
ケ
ー
シ

ン
グ

原
子
炉
冷
却
材
再
循
環
ポ
ン
プ
モ
ー
タ
ケ
ー
シ
ン
グ

―
原
子
炉
圧
力
容
器

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

主
蒸
気
流
量
制
限
器

主
蒸
気
流
量
制
限
器

―
原
子
炉
圧
力
容
器

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

蒸
気
乾
燥
器
ユ
ニ
ッ
ト

蒸
気
乾
燥
機
ハ
ウ
ジ
ン
グ

気
水
分
離
器

ス
タ
ン
ド
パ
イ
プ

シ
ュ
ラ
ウ
ド
ヘ
ッ
ド

シ
ュ
ラ
ウ
ド
ヘ
ッ
ド

―
炉
心
支
持
構
造
物

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

給
水
ス
パ
ー
ジ
ャ

―
原
子
炉
圧
力
容
器

高
圧
炉
心
注
水
ス
パ
ー
ジ
ャ

―
炉
心
支
持
構
造
物

低
圧
注
水
ス
パ
ー
ジ
ャ

―
原
子
炉
圧
力
容
器

高
圧
炉
心
注
水
系
配
管
(
原
子
炉
圧
力
容
器
内
部
)

―
炉
心
支
持
構
造
物

中
性
子
束
計
測
案
内
管

中
性
子
束
計
測
案
内
管

―
炉
心
支
持
構
造
物

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

使
用
済
燃
料
貯
蔵
プ
ー
ル

―
―

原
子
炉
建
屋

燃
料
取
替
機

原
子
炉
建
屋
ク
レ
ー
ン

キ
ャ
ス
ク
ピ
ッ
ト

―
―

原
子
炉
建
屋

燃
料
取
替
機

原
子
炉
建
屋
ク
レ
ー
ン

使
用
済
燃
料
貯
蔵
ラ
ッ
ク

―
―

原
子
炉
建
屋

燃
料
取
替
機

原
子
炉
建
屋
ク
レ
ー
ン

使
用
済
燃
料
貯
蔵
槽

冷
却
浄
化
設
備

燃
料
プ
ー
ル
冷
却
浄
化
系
配
管
（
サ
ポ
ー
ト
含
む
）

―
―

原
子
炉
建
屋

燃
料
取
替
機

原
子
炉
建
屋
ク
レ
ー
ン

原
子
炉
冷
却
材
再
循

環
設
備

原
子
炉
冷
却
材
再
循
環
ポ
ン
プ
（
イ
ン
タ
ー
ナ
ル
ポ
ン
プ
：
R
I
P
)

―
原
子
炉
圧
力
容
器

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

―

主
蒸
気
逃
が
し
安
全
弁
逃
が
し
弁
機
能
用
ア
キ
ュ
ム
レ
ー
タ

主
蒸
気
逃
が
し
安
全
弁
自
動
減
圧
機
能
用
ア
キ
ュ
ム
レ
ー
タ

主
蒸
気
逃
が
し
安
全
弁

B
2
1
-
F
0
0
1
A
,
B
,
C
,
D
,
E
,
F
,
G
,
H
,
J
,
K
,
L
,
M
,
N
,
P
,
R
,
S
,
T
,
U

―
―

原
子
炉
建
屋

―

B
2
1
-
F
0
0
2
A
,
B
,
C
,
D

B
2
1
-
F
0
0
3
A
,
B
,
C
,
D

B
2
1
-
F
0
5
1
A
,
B

B
2
1
-
F
0
5
2
A
,
B

主
蒸
気
系
配
管
（
サ
ポ
ー
ト
含
む
）

復
水
給
水
系
配
管
（
サ
ポ
ー
ト
含
む
）

残
留
熱
除
去
系
熱
交
換
器

―
―

原
子
炉
建
屋

―

残
留
熱
除
去
系
ポ
ン
プ

残
留
熱
除
去
系
ポ
ン
プ
用
電
動
機

残
留
熱
除
去
系
ス
ト
レ
ー
ナ

―
―

原
子
炉
建
屋

―

E
1
1
-
F
0
3
9
A
,
B
,
C

E
1
1
-
F
0
4
2
A
,
B
,
C

E
1
1
-
F
0
5
1
A
,
B
,
C

E
1
1
-
F
0
0
4
A
,
B
,
C

E
1
1
-
F
0
0
5
A
,
B
,
C

E
1
1
-
F
0
0
6
B
,
C

E
1
1
-
F
0
0
8
A
,
B
,
C

E
1
1
-
F
0
1
0
A
,
B
,
C

E
1
1
-
F
0
1
1
A
,
B
,
C

E
1
1
-
F
0
1
3
A
,
B
,
C

E
1
1
-
F
0
1
9
B
,
C

E
1
1
-
F
0
2
9
A
,
B
,
C

残
留
熱
除
去
系
配
管
（
サ
ポ
ー
ト
含
む
）

―
―

原
子
炉
建
屋

―
主
配
管
（
使
用
済
燃
料
貯
蔵
槽
の
補
給
及
び
冷
却
に
用
い
る
も
の
を
含

む
。
）

原 子 炉 冷 却 系 統 施 設

―
―

原
子
炉
建
屋

柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所
第
７
号
機
　
対
象
設
備
の
耐
震
重
要
度
分
類
表
の
区
分
（
主
要
設
備
な
ど
）
を
踏
ま
え
た
整
理

制
御
棒
・
破
損
燃
料
貯
蔵
ラ
ッ
ク

―

熱
交
換
器別
表
第
二
記
載
項
目

燃
料
体
最
高
燃
焼
度
及
び
核
燃
料
物
質
の
最
大
装
荷
量

原
子
炉
圧
力
容
器
本
体
並
び
に
監
視
試
験
片

原
子
炉
圧
力
容
器

使
用
済
燃
料
貯
蔵
設

備

原
子
炉
圧
力
容
器
支

持
構
造
物

原
子
炉
圧
力
容
器
付

属
構
造
物

残
留
熱
除
去
設
備

原
子
炉
圧
力
容
器
内

部
構
造
物

ス
パ
ー
ジ
ャ
及
び
内
部
配
管

ろ
過
装
置

蒸
気
乾
燥
器
の
蒸
気
乾
燥
器
ユ
ニ
ッ
ト
及
び
蒸

気
乾
燥
器
ハ
ウ
ジ
ン
グ

気
水
分
離
器
及
び
ス
タ
ン
ド
パ
イ
プ

原
子
炉
冷
却
材
の
循

環
設
備

―

容
器

安
全
弁
及
び
逃
が
し
弁

主
要
弁

使
用
済
燃
料
貯
蔵
槽

使
用
済
燃
料
運
搬
用
容
器
ピ
ッ
ト

使
用
済
燃
料
貯
蔵
ラ
ッ
ク

破
損
燃
料
貯
蔵
ラ
ッ
ク

制
御
棒
貯
蔵
ラ
ッ
ク

ポ
ン
プ
並
び
に
原
動
機

主
配
管
（
ス
プ
レ
イ
ヘ
ッ
ダ
を
含
む
。
）

安
全
弁
お
よ
び
逃
が
し
弁

主
配
管

―

―
原
子
炉
建
屋

― ―
原
子
炉
建
屋

―

原
子
炉
圧
力
容
器

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

原
子
炉
建
屋

燃
料
取
替
機

原
子
炉
建
屋
ク
レ
ー
ン

―

―

―

炉
心
支
持
構
造
物

――
―

原
子
炉
建
屋

主
要
弁

―
―

原
子
炉
建
屋

―

ポ
ン
プ
並
び
に
原
動
機

――

―
原
子
炉
建
屋

―

―
（
他
の
耐
震
Ｓ
ク
ラ
ス
設
備
の
直
接
支
持
構
造
物
）

―
（
他
の
耐
震
Ｓ
ク
ラ
ス
設
備
の
直
接
支
持
構
造
物
）

原 子 炉 本 体

核 燃 料 物 質 の 取 扱 施 設 及 び 貯

蔵 施 設

―
（
他
の
耐
震
Ｓ
ク
ラ
ス
設
備
の
直
接
支
持
構
造
物
）

― ―

―
（
他
の
耐
震
Ｓ
ク
ラ
ス
設
備
の
補
助
設
備
）

原
子
炉
圧
力
容
器

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

―

原
子
炉
圧
力
容
器

原
子
炉
本
体
基
礎

原
子
炉
建
屋

チ
ャ
ン
ネ
ル
ボ
ッ
ク
ス

炉
心
支
持
構
造
物

炉
心
シ
ュ
ラ
ウ
ド
及
び
シ
ュ
ラ
ウ
ド
サ
ポ
ー
ト

制
御
棒
案
内
管

燃
料
支
持
金
具

炉
心
支
持
板

上
部
格
子
板
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添付－6(49／53) 

（※１）共通適用例あり：規格・基準類等に基づきプラントの仕様等によらず適用性が確認されたプラント共通の適用例がある手法　　個別適用例あり：プラント個別に適用性が確認されたプラント個別の適用例がある手法

他プラントを含めた既工認での適用例

解析手法
(公式等による評価、スペクトルモーダル解析、時刻歴解析他)

解析モデル 減衰定数
その他

(評価条件の変更等) 備 考
（左欄にて比較し
た自プラント既工

認）

既工認との手法の整理一覧表（機能維持評価）

評価対象設備

既工認と今回工認時との比較

工認 解析種別

減衰定数の実績

○：構造上の差異なし
×：構造上の差異あり

（適用可能であることの
理由も記載）

○：同じ
●：異なる

－：該当なし

相　違　内　容 ○：同じ
●：異なる

－：該当なし

相　違　内　容 ○：同じ
●：異なる

－：該当なし

相　違　内　容 ○：同じ
●：異なる

‐：該当なし

相　違　内　容

　　　（※１）
○：共通適用例あり
□：個別適用例あり

×：適用例なし

内 容 参照した設備名称

工認 解析種別 方 向 内 容 工認 内 容内 容 工認 解析種別 方 向 内 容

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

水平 ― 水平 ―

鉛直 ― 鉛直 ―

換気設備放射線管理施設

原子炉格納施設
圧力低減設備その

他の安全設備

応答解析

―

既工認

応答解析
各設備の固有値に基づく応
答加速度による評価

今回工認

応答解析

応答解析

― 応力解析 応力解析

今回工認 ―

―

既工認

応答解析

―

既工認

応答解析

応答解析

今回工認

応答解析

―

既工認

応力解析

同じ設備を参照 ―

応力解析 ― 応力解析 応力解析

（解析手法）
応答解析：○

（解析手法）
応答解析：大間1号建設工認
での共通適用例のある解析
手法。

応力解析

―

―

今回工認

応答解析

今回工認 ―

応答解析 ―

中央制御室再循環
送風機

―

既工認

今回工認

応答解析

―

既工認

―

既工認 ―

応力解析

既工認

応答解析

―

既工認

応答解析

中央制御室排風機

応力解析 ―

既工認 ―

―

中央制御室再循環
送風機用電動機

―

既工認

応力解析 ― 応力解析 応力解析

（解析手法）
応答解析：○

（解析手法）
応答解析：大間1号建設工認
での共通適用例のある解析
手法。

同じ設備を参照 ―

今回工認

応答解析
各設備の固有値に基づく応
答加速度による評価

今回工認

―

―

―

既工認

応答解析 ―

応力解析 ―

―

応力解析 ― 応力解析 応力解析

（解析手法）
応答解析：○

（解析手法）
応答解析：大間1号建設工認
での共通適用例のある解析
手法。

同じ設備を参照

応力解析 応力解析

―

既工認 ―

―

今回工認 ―

今回工認

―

既工認

応答解析

応答解析

今回工認

応答解析

応力解析

―

応答解析

今回工認

応答解析

今回工認

応答解析
各設備の固有値に基づく応
答加速度による評価

今回工認 ―

―

既工認

応答解析 ―

―

応力解析 ― 応力解析 応力解析

（解析手法）
応答解析：○

（解析手法）
応答解析：大間1号建設工認
での共通適用例のある解析
手法。

同じ設備を参照 ―

今回工認

応答解析
各設備の固有値に基づく応
答加速度による評価

今回工認

応力解析 ―

―

既工認

応答解析

応力解析

―

中央制御室排風機
用電動機

真空破壊弁 ―

既工認

応答解析 ―

―

既工認

応答解析

―

既工認

応答解析

―

既工認 ―

応力解析 ― 応力解析 応力解析

（解析手法）
応答解析：○

（解析手法）
応答解析：大間1号建設工認
での共通適用例のある解析
手法。
※KK7補足-028-10-38「真空
破壊弁の機能維持確認済加
速度について」にて逆止弁
と同構造であることを示し
ており，逆止弁の機能確認
済加速度を適用し評価して
いる。

一般弁
（逆止弁）

―

応力解析 ― 応力解析 応力解析

今回工認

応答解析
各設備の固有値に基づく応
答加速度による評価

今回工認

応答解析

今回工認

応答解析

今回工認 ―
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添付 6－4 
 

水平方向と鉛直方向の動的地震力の二乗和平方根（SRSS）法による組合せについて 
 
1. 概要 

今回工認の耐震設計では，これまで静的な取扱いのみであった鉛直方向の地震力につい

て，動的な地震力を考慮することとなるとともに，水平方向及び鉛直方向の動的な地震力に

よる荷重を適切に組み合わせることが必要となる。 

従来の水平方向及び鉛直方向の荷重の組み合わせは，静的な地震力による鉛直方向の荷

重には地震継続時間や最大加速度の生起時刻のような時間の概念がなかったことから，水

平方向及び鉛直方向の地震力による荷重の最大値同士の絶対値の和としていた。（以下「絶

対値和法」という。） 

一方，水平方向及び鉛直方向の両者がともに動的な地震力である場合，両者の最大加速度

の生起時刻に差があるという実挙動を踏まえると，従来と同じように絶対値和法を用いる

のではなく，時間的な概念を取り入れた荷重の組み合わせ法を検討する必要がある。 

本資料では，水平方向及び鉛直方向の動的地震力の組み合わせに関する既往研究（１）をも

とに，二乗和平方根法（以下「SRSS 法（Square Root of the Sum of the Squares）」とい

う。）による組み合わせ法の妥当性について説明するものである。 

なお，SRSS 法による組み合わせは，大間１号機の建設工認において適用実績のある手法

である。 

 

 

2. 水平方向と鉛直方向の地震力の組み合わせ法 

静的な地震力による組合せ（静的な地震力と動的な地震力を組み合わせる場合も含む。）

については，従来どおり絶対値和法を用いて評価を行う。また，動的な地震力同士による組

合せについては，既往知見に基づき，SRSS 法を用いて評価を行うことも可能である。 
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3. 水平方向及び鉛直方向の地震力による荷重の組み合わせ法に関する研究の成果 

3.1 荷重の組み合わせ法の概要 

絶対値和法と SRSS 法の概要を以下に示す。 

 

(1) 絶対値和法 

本手法は，水平方向及び鉛直方向の地震力による最大荷重（又は応力）※を絶対値和で

組み合わせる方法である 

この方法は，水平方向及び鉛直方向の地震力による最大荷重が同時刻に同位相で生じ

ることを仮定しており，組合せ法の中で最も大きな荷重を与える。本手法は，主に地震力

について時間の概念がない静的地震力による荷重の組合せに使用する。 

 

組合せ荷重（又は応力）＝｜MH｜max＋｜MV｜max 

MH：水平方向地震力による荷重（又は応力） 

MV：鉛直方向地震力による荷重（又は応力） 

 

(2) SRSS 法  

本手法は，水平方向及び鉛直方向の地震力による最大荷重（又は応力）※を二乗和平方

根で組み合わせる方法である。 

この方法は，水平方向及び鉛直方向の地震力による最大荷重の生起時刻に時間的なず

れがあるという実挙動を考慮しており，水平方向及び鉛直方向地震動の同時入力による

時刻歴応答解析結果との比較において平均的な荷重を与える。本手法は，動的な地震力に

よる荷重同士の組合せに使用する。 

 

組合せ荷重(又は応力)＝ ( ) + ( )  

MH：水平方向地震力による荷重（又は応力） 

MV：鉛直方向地震力による荷重（又は応力） 

 

※：荷重の段階で組み合わせる場合と，荷重により発生した応力の段階で組み合わせる

場合がある。（次頁の「補足」参照） 

応力で組み合わせる場合は，妥当性を確認した上で適用する。 
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（補足）荷重または応力による組み合わせについて 

水平方向及び鉛直方向の動的地震力を SRSS 法で組み合わせる際，評価対象の機器の形

状や部位に応じて荷重の段階で組み合わせる場合と，荷重により発生した応力の段階で組

み合わせる場合がある。ここでは，その使い分けについて具体例を用いて説明する。 

 

A. 荷重の段階で組み合わせを行う場合 

横形ポンプの基礎ボルトの引張応力の評価を例とすると，以下の式 1，式 2 で示すよう

に水平方向地震力と鉛直方向地震力の組み合わせは，荷重である水平方向地震力によるモ

ーメント（m・g・CH・h）と鉛直方向地震力によるモーメント（m・g・Cv・λ1）を組み合

わせる（図 1）。 

本手法については，非同時性を考慮する地震荷重についてのみ SRSS 法で組み合わせて

おり，実績のある妥当な手法である。 

 
【絶対和】 

 

= ( ℎ + ) + (ℎ + ) + −          ･･･（式 1） 

 

【SRSS 法】 

 

= ( ℎ) + ( ) + (ℎ + ) + −        ･･･（式 2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 横形ポンプに作用する震度 

  

Fb ：基礎ボルトに生じる引張力 
CH ：水平方向震度 
CV ：鉛直方向震度 
CP ：ポンプ振動による震度 
g ：重力加速度 
h ：据付面から重心までの距離 
λ1, λ2：重心と基礎ボルト間の水平方向距離 
   （λ1≦λ2） 
L ：支点としている基礎ボルトより最大 

引張応力がかかる基礎ボルトまでの 
距離 

m ：機器の運転時質量 
MP ：ポンプ回転により働くモーメント 
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B. 応力による組み合わせを行う場合 

横置円筒形容器の第 1 脚の組合せ応力の評価を例とすると，第 1脚には，水平方向地震

力による曲げモーメント Mλ1及び鉛直方向荷重 Pλ，鉛直方向地震力による鉛直荷重

（R1+ms1g）Cv が作用する。（図 2） 

 

 

 

 

 

 

図 2 横置円筒容器の脚部に作用する荷重 

 

水平地震力による圧縮応力σs2及び鉛直方向地震力による圧縮応力σs4は式 3，式 4で表

され，第 1脚の組合せ応力の評価の際はこれらの応力を SRSS 法により組み合わせて式 B-4

を用いて評価を行う。 

            

 = +  

             

 

 

 

  = +
 

 

 

【絶対和】 

= ( + + ) + 3               ･･･（式 5） 

 

【SRSS 法】 

  = + + + 3           ･･･（式 6） 

 

 

 

 

（R1+ms1g）Cv Pλ 

Mλ1 

（R1+ms1g）Cv 

σs2：水平方向地震力により第 1脚に生じる曲げ及び 
圧縮応力の和 

Mλ1：水平方向地震力により第 1脚底面に作用する 
曲げモーメント 

Pλ ：水平方向地震力により胴の第 1脚つけ根部に作用する 
鉛直方向荷重 

Zsy ：第 1脚の断面係数 
As ：脚の断面積 

σs4：鉛直方向地震力により第 1脚に生じる圧縮応力 
R1  ：第 1脚が受ける自重による荷重 
ms1 ：第 1脚の質量 
g ：重力加速度 
CV ：鉛直方向震度 
 

σsλ：水平方向地震力及び鉛直方向地震力が作用した 
場合の第 1脚の組合せ応力 

σs1：運転時質量により第 1脚に生じる圧縮応力 
τs2：水平方向地震力により第 1脚に生じるせん断応力 

･･･（式 3） 

･･･（式 4） 
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