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1. 概要 

本計算書は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定している構造強度の設計方針に基づき，

配管遮蔽が設計用地震力に対して十分な構造強度を有していることを説明するものである。 

配管遮蔽は，重大事故等対処設備においては常設重大事故緩和設備に分類される。以下，重大

事故等対処設備としての構造強度評価を示す。 

 

2. 一般事項 

 2.1 構造計画 

      配管遮蔽の構造計画を表 2－1に示す。 
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表 2－1 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

配管遮蔽の遮蔽板は溶

接で架台に固定され，

架台は十分剛な原子炉

建屋及びフィルタベン

ト遮蔽壁に基礎ボルト

により固定される。 

配管遮蔽（その 1）は

フィルタベント遮蔽壁

に，配管遮蔽（その

2）から(その 8）は原

子炉建屋に支持され

る。 

 

 

 

 

 

 

 

遮蔽板（鋼製） 

架台 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
配管遮蔽 (全体図) (単位 ｍｍ) 

配管遮蔽 

（その 1） 

14170 

原子炉建屋 

1
1
1
3
0 

配管遮蔽 

（その 3） 

配管遮蔽 

（その 2） 

配管遮蔽 

（その 4） 

配管遮蔽 

（その 5） 

フィルタベント 

遮蔽壁 

配管遮蔽 

（その 6） 

1
7
7
0 

配管遮蔽 

（その 8） 

配管遮蔽 

（その 7） 

基礎ボルト 

(ケミカルアンカー) 

アンカー 

プレート 

遮蔽板 

ベント配管 

（フィルタ装置入口側） 

T.M.S.L.32350 

T.M.S.L.22695 
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 2.2 評価方針 

配管遮蔽の応力評価は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定した荷重及び荷重の組合

せ並びに許容限界に基づき，「2.1 構造計画」にて示す配管遮蔽の部位を踏まえ「3. 評価部

位」にて設定する箇所において，「4.3 解析モデル及び諸元」及び「4.4 固有周期」で算出

した固有周期に基づく設計用地震力による応力等が許容限界内に収まることを，「4. 地震応

答解析及び構造強度評価」にて示す方法にて確認することで実施する。確認結果を「5. 評価

結果」に示す。 

 配管遮蔽の耐震評価フローを図 2－1に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

図 2－1 配管遮蔽の耐震評価フロー 
 

  

解析モデル設定 

固有値解析 

地震応答解析 

地震時における応力 

設計用地震力 

配管遮蔽の構造強度評価 
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 2.3 適用規格・基準等 

本評価において適用する規格・基準等を以下に示す。 

・原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ４６０１・補 

-1984（(社) 日本電気協会） 

・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） 

・発電用原子力設備規格 設計・建設規格（(社)日本機械学会，2005/2007）（以下 

「設計・建設規格」という。） 



 

 

 

K
7
 
①
 Ⅴ

-
2-
8
-
4-
7
 
R0
 

5 

2.4 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

Ａ 

Ａｂ 

Ａｙ 

Ａｚ 

ＣＨ 

ＣＶ 

ｄｏ 

Ｅ 

Ｆ 

Ｆ ＊ 

Ｆｂ 

Ｆｘ 

Ｆｙ 

Ｆｚ 

fｂ 

fｃ 

fｓ 
fｓｂ 

fｔ 

fｔｏ 

fｔｓ 

g 
Ｉｐ 

Ｉｙ 

Ｉｘ 

i 

ℓk 

Ｍｘ 

Ｍｙ 

Ｍｚ 

ｍ 

ｎ 

Ｐ１ ｍａｘ 

Ｐ２ ｍａｘ 

Ｑ  ｍａｘ 

Ｑｂ 

架台の断面積 

基礎ボルトの軸断面積 

架台鋼材のｙ軸方向有効せん断断面積 

架台鋼材のｚ軸方向有効せん断断面積 

水平方向設計震度 

鉛直方向設計震度 

基礎ボルトの呼び径 

縦弾性係数 

設計・建設規格 SSB-3121.1(1)に定める値 

設計・建設規格 SSB-3121.3又はSSB-3133に定める値 

基礎ボルトに作用する引張力 

架台の軸力（ｘ方向） 

架台のせん断力（ｙ方向） 

架台のせん断力（ｚ方向） 

架台の許容曲げ応力 

架台の許容圧縮応力 

架台の許容せん断応力 

せん断力のみを受ける基礎ボルトの許容せん断応力 

架台の許容引張応力 

引張力のみを受ける基礎ボルトの許容引張応力 

引張力とせん断力を同時に受ける基礎ボルトの許容引張応力 

重力加速度（＝9.80665） 

架台鋼材の極断面二次モーメント 

架台鋼材のｙ軸方向断面二次モーメント 

架台鋼材のｘ軸方向断面二次モーメント 

座標軸についての断面二次半径 

座屈長さ 

架台に作用するモーメント（ｘ軸周り） 

架台に作用するモーメント（ｙ軸周り） 

架台に作用するモーメント（ｚ軸周り） 

配管遮蔽解析モデルの各節点の付加質量の合計(系の質量) 

基礎ボルトの本数 

Ｍｙによる基礎ボルトにかかるアンカープレート内最大引張力 

Ｍｚによる基礎ボルトにかかるアンカープレート内最大引張力 

Ｍｘによる基礎ボルトにかかるアンカープレート内最大せん断力 

基礎ボルトに作用するせん断力 

mm2 

mm2 

mm2 

mm2 

― 

― 

mm 

MPa 

MPa 

MPa 

N 

N 

N 

N 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

m/s2 

mm4 

mm4 

mm4 

mm 

mm 

N･m 

N･m 

N･m 

kg 

― 

N 

N 

N 

N 
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記号 記号の説明 単位 

ｒｊ 

ｒｍａｘ 

Ｓ 

Ｓｕ 

Ｓｙ 

Ｓｙ（ＲＴ） 

 

Ｘ,Ｙ,Ｚ 

ｘ,ｙ,ｚ 

ｙｊ 

ｙｍａｘ 

 

Ｚｐ 

Ｚｙ 

Ｚｚ 

ｚｊ 

ｚｍａｘ 

 

Λ 

λ 

ν 

ν’ 

π 

σb 

σc 

σf 

σfa 

σt 

σtb 

τ 

τb 

各基礎ボルトからアンカープレート中心までの長さ 

各基礎ボルトからアンカープレート中心までの長さが最大となる値 

設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表5に定める値 

設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表9に定める値 

設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表8に定める値 

設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表8に定める材料の 

40℃における値 

絶対(節点)座標軸 

局所(要素)座標軸 

各基礎ボルトからアンカープレート中心までのｙ方向長さ 

各基礎ボルトからアンカープレート中心までのｙ方向長さが最大と

なる値 

架台のねじり断面係数 

架台のｙ軸周り断面係数 

架台のｚ軸周り断面係数 

各基礎ボルトからアンカープレート中心までのｚ方向長さ 

各基礎ボルトからアンカープレート中心までのｚ方向長さが最大と

なる値 

架台の限界細長比 

架台の有効細長比 

ポアソン比 

座屈に対する安全率 

円周率 

架台に生じる曲げ応力 

架台に生じる圧縮応力 

架台に生じる組合せ応力 

架台に生じる引張応力又は圧縮応力と曲げ応力の和 

架台に生じる引張応力 

基礎ボルトに生じる引張応力の最大値 

架台に生じるせん断応力 

基礎ボルトに生じるせん断応力の最大値 

mm 

mm 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

 

― 

― 

mm  

mm 

 

mm3 

mm3 

mm3 

mm 

mm 

 

― 

― 

― 

― 

― 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 
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2.5 計算精度と数値の丸め方 

   精度は，有効数字 6桁以上を確保する。 

   表示する数値の丸め方は表 2－2に示すとおりとする。 
 

表 2－2 表示する数値の丸め方 

数値の種類 単位 処理桁 処理方法 表示桁 

固有周期 ｓ 小数点以下第 4位 四捨五入 小数点以下第 3位 

震度 ― 小数点以下第 3位 切上げ 小数点以下第 2位 

温度 ℃ ― ― 整数位 

質量 kg ― ― 整数位＊1 

長

さ 

下記以外の長さ mm ― ― 整数位＊1 

部材断面寸法 mm 小数点以下第 2位＊3 四捨五入 小数点以下第 1位＊2 

面積 mm2 有効数字 5桁目 四捨五入 有効数字 4桁＊4 

モーメント N･mm 有効数字 5桁目＊5 四捨五入 有効数字 4桁＊4,5 

力 N 有効数字 5桁目＊5 四捨五入 有効数字 4桁＊4,5 

縦弾性係数 MPa 有効数字 4桁目 四捨五入 有効数字 3桁 

算出応力 MPa 小数点以下第 1位 切上げ 整数位 

許容応力＊6 MPa 小数点以下第 1位 切捨て 整数位 

注記＊1：設計上定める値が小数点以下第 1位の場合は，小数点以下第 1位表示とする。 

＊2：設計上定める値が小数点以下第 2位の場合は，小数点以下第 2位表示とする。 

＊3：設計上定める値が小数点以下第 3位の場合は，小数点以下第 3位表示とする。 

＊4：絶対値が 1000 以上のときはべき数表示とする。 

＊5：べき数表示でない場合は，小数点以下第一位表示とする。 

＊6：設計・建設規格 付録材料図表に記載された温度の中間における引張強さ及び降伏 

点は，比例法により補間した値の小数点以下第 1位を切り捨て，整数位までの値と 

する。
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3. 評価部位 

配管遮蔽の耐震評価は，「4.1 地震応答解析及び構造強度評価方法」に示す条件に基づき，耐

震評価上厳しくなる架台及び基礎ボルトについて実施する。配管遮蔽の耐震評価部位については，

図 3－1から図 3－8に示す。 

なお，配管遮蔽（その 3）から（その 6）は架構構造が同じであり，また配管遮蔽（その 4） 

から（その 6）は同質量である。 

 

 

 
 

 

 

図 3－1 配管遮蔽（その 1） 
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図 3－2（1） 配管遮蔽（その 2） 
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図 3－2（2） 配管遮蔽（その 2） 
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図 3－3 配管遮蔽（その 3） 
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図 3－4 配管遮蔽（その 4） 
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図 3－5 配管遮蔽（その 5） 
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図 3－6 配管遮蔽（その 6） 
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図 3－7 配管遮蔽（その 7）  
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図 3－8 配管遮蔽（その 8）  

 

 

1520 

 

1
3
0
0 

架台 

基礎ボルト 

(ケミカルアンカー) 

遮蔽板 

1330 

原子炉建屋 

平面図 

正面図 側面図 

アンカープレート 



 

 17 

K
7
 
①
 Ⅴ

-
2-
8
-
4-
7
 
R0
 

 

4. 地震応答解析及び構造強度評価 

4.1 地震応答解析及び構造強度評価方法 

(1) 配管遮蔽の架台は，十分剛な壁に基礎ボルトにより固定されるものとする。 

(2) 配管遮蔽の質量は，架台及び遮蔽板の質量を考慮する。 

(3) 地震力は，配管遮蔽に対して水平方向及び鉛直方向から個別に作用するものとし，作用 

  する荷重の算出において組み合わせるものとする。 

(4) 耐震計算に用いる寸法は，公称値を使用する。 

 

 4.2 荷重の組合せ及び許容応力 

  4.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態 

配管遮蔽の荷重の組合せ及び許容応力状態のうち重大事故等対処設備の評価に用いるも

のを表 4－1に示す。 

   

4.2.2 許容応力 

  配管遮蔽の許容応力は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」に基づき表 4－2に示す。 

 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

配管遮蔽の使用材料の許容応力評価条件のうち重大事故等対処設備の評価に用いるもの

を表 4－3に示す。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1
8
 

K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

表 4－1 荷重の組合せ及び許容応力状態（重大事故等対処設備） 

施設区分 機器名称 設備分類＊1 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

放射線管理施設 生体遮蔽装置 配管遮蔽 常設／緩和 ―＊2 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ＊3 ⅣＡＳ 

Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとして 

ⅣＡＳの許容限界を

用いる。） 

注記＊1：「常設／緩和」は常設重大事故緩和設備を示す。 

 ＊2：その他の支持構造物の荷重の組合せ及び許容応力状態を適用する。 

 ＊3：「Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ」の評価に包絡されるため，評価結果の記載を省略する。 
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表 4－2 許容応力（重大事故等その他の支持構造物） 
 

許容応力状態 

許容限界＊1，＊2 

（ボルト等以外） 

許容限界＊1，＊2 

（ボルト等） 

一次応力 一次応力 

組合せ 引張り せん断 

ⅣＡＳ 

1.5・ft ＊ 1.5・ft ＊ 1.5・fs ＊ 
ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとしてⅣＡＳの許容限界を用いる。） 

注記＊1：応力の組合せが考えられる場合には，組合せ応力に対しても評価を行う。 

＊2：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を省略する。 
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表 4－3 使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備） 

評価部材 材料 
温度条件 

（℃） 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ（ＲＴ） 

(MPa) 

架台 STKR400 周囲環境温度 50 ― 234 394 ― 

基礎ボルト 
SS400 

（16mm＜径≦40mm） 周囲環境温度 50 ― 231 394 ― 
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4.3 解析モデル及び諸元 

配管遮蔽の解析モデルを図 4－1から図 4－5に，解析モデルの概要を以下に示す。また，機

器の諸元を本計算書の【配管遮蔽の耐震性についての計算結果】の機器要目に示す。 

(1) 配管遮蔽の架台をはり要素でモデル化する。 

(2) 解析モデル各要素の質量は，遮蔽板の質量を，取り付けられている鋼材の要素長で分配 

した分布質量として付加する。 

(3) 架台は壁に基礎ボルトで固定され，当該箇所の拘束条件は完全固定とする。 

(4) 配管遮蔽（その 3）から（その 6）は架構構造が同じであることから，同一の解析モデル 

を用いる。 

(5) 解析コードは「ＮＡＰＦ」を使用し，固有値と各要素に発生する荷重及びモーメント 

を求める。なお，評価に用いる解析コードの検証及び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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図 4－1 解析モデル（配管遮蔽 （その 1）） 
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固定端（6方向拘束） 
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図4－2 解析モデル（配管遮蔽 （その2）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①～㊼ 要素 

1～48 節点 

鋼材重量入力要素 

遮蔽板重量入力要素 

固定端（6方向拘束） 
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図 4－3 解析モデル（配管遮蔽 （その 3，4，5，6）） 
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図 4－4 解析モデル（配管遮蔽 （その 7）） 

要素 ①～⑫ 

1～13 節点 

鋼材重量入力要素 

遮蔽板重量入力要素 

固定端（6方向拘束） 
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図 4－5 解析モデル（配管遮蔽 （その 8）） 

架台 ①～⑨ 

節点 1～10 

鋼材重量入力要素 

遮蔽板重量入力要素 

固定端（6方向拘束） 
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4.4 固有周期 

固有値解析の結果を表 4－4 に示す。固有周期は，0.05 秒以下であり，剛であることを確認

した。 

 

表 4－4 固有値解析結果   

形状 モード 卓越方向 
固有周期

(s) 

水平方向刺激係数 鉛直方向 

刺激係数 Ｘ方向 Ｚ方向 

その 1 
1 次 水平 0.041 ― ― ― 

2 次 鉛直 0.050 以下 ― ― ― 

その 2 
1 次 水平 0.042 ― ― ― 

2 次 鉛直 0.050 以下 ― ― ― 

その 3 
1 次 鉛直 0.042 ― ― ― 

2 次 水平 0.050 以下 ― ― ― 

その 4 
1 次 鉛直 0.039 ― ― ― 

2 次 水平 0.050 以下 ― ― ― 

その 5 
1 次 鉛直 0.039 ― ― ― 

2 次 水平 0.050 以下 ― ― ― 

その 6 
1 次 鉛直 0.039 ― ― ― 

2 次 水平 0.050 以下 ― ― ― 

その 7 
1 次 鉛直 0.042 ― ― ― 

2 次 水平 0.050 以下 ― ― ― 

その 8 
1 次 水平 0.041 ― ― ― 

2 次 鉛直 0.050 以下 ― ― ― 
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4.5 設計用地震力 

評価に用いる設計用地震力を表 4－5に示す。 

「基準地震動Ｓｓ」による地震力は，Ⅴ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」に基づき 

設定する。 
 

表 4－5 設計用地震力（重大事故等対処設備） 

据付場所 
及び 

床面高さ 
（m） 

固有周期(s) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

水平 

方向 

鉛直 

方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

フィルタベント遮蔽壁
T.M.S.L. 22.900 

(T.M.S.L. 26.300＊1) 
0.041＊2 0.05 以下＊2 ― ― ＣＨ＝4.58 ＣＶ＝1.76 

原子炉建屋 
  T.M.S.L. 31.520 

(T.M.S.L. 38.200＊1) 
0.043＊3 0.047＊3 ― ― ＣＨ＝1.63 ＣＶ＝1.18 

注記＊1：基準床レベルを示す。 
＊2：配管遮蔽（その 1）の値を示す。 

  ＊3：配管遮蔽（その 2）から(その 8）のうち最も大きい配管遮蔽（その 2）を代表で記載す 
る。 
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4.6 計算方法 

4.6.1 架台 

       解析による計算で得られる各要素端での軸力Ｆｘ，せん断力Ｆｙ，Ｆｚ，ねじりモーメン

トＭｘ及び曲げモーメントＭｙ，Ｍｚより各応力を次のように求める。架台部の概要を図 4

－6に示す。また，表 4－6に要素端での反力及びモーメントを示す。 

(1) 引張応力又は圧縮応力 

＝σt
Ａ

|Ｆ| x

 ･･･････････････････････････････････････････････  (4.6.1.1) 

－＝σc
Ａ

|Ｆ| x

 ･･････････････････････････････････････････････  (4.6.1.2) 

 

(2) せん断応力 

 

ｐ

ｘ

２

ｚ

ｚ

２

ｙ

ｙ

Ｚ

Ｍ
＋

Ａ

　Ｆ
＋

Ａ

Ｆ
＝τ  ･･････････････････････････  (4.6.1.3) 

 

(3) 曲げ応力 

z

z 

y

y 
b

Ｚ

Ｍ

Ｚ

Ｍ
σ

||
＋
||

 ＝  ･･････････････････････････････････････  (4.6.1.4) 

 

(4) 組合せ応力 

２２

faf ＋３τσ＝σ ･･･････････････････････････････････････････ (4.6.1.5) 

ここで， 

bfa ＋σ
||

＝σ
Ａ

Ｆx
 ･･･････････････････････････････････････････ (4.6.1.6) 
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表 4－6(1) 解析で得られる要素端での反力,モーメント(架台) 

形状 対象機器 要素 

番号 

節点 

番号 

反力(N) モーメント(N・m) 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

その 1 配管遮蔽 

6 7 
3.325 

×105 

6.424 

×104 

3.949 

×104 
754.3 

2.424 

×104 

3.842 

×104 

7 8 
3.524 

×105 

2.046 

×104 

1.727 

×104 
407.0 

5.105 

×103 

4.012 

×103 

8 9 
1.722 

×105 

7.662 

×104 

3.892 

×104 

1.851 

×103 

1.128 

×104 

2.055 

×104 

27 31 
2.450 

×105 

8.417 

×103 

5.213 

×103 
311.2 

5.646 

×103 

9.217 

×103 

その 2 配管遮蔽 

11 32 
1.141 

×105 

6.315 

×104 

8.684 

×104 
268.6 

2.762 

×104 

2.603 

×104 

21 22 
1.856 

×105 

1.382 

×103 

4.709 

×103 
936.0 

3.726 

×103 

1.588 

×103 

31 4 
1.590 

×105 

1.140 

×105 

3.730 

×104 

2.420 

×104 

7.220 

×103 

2.118 

×104 

41 42 
1.532 

×105 
966.9 

1.992 

×103 
317.8 

1.865 

×103 

1.424 

×103 

その 3 配管遮蔽 

1 1 
1.540 

×105 

5.150 

×104 

4.578 

×104 

3.976 

×103 

1.838 

×104 

2.277 

×104 

4 11 
4.163 

×104 

8.586 

×104 

5.529 

×104 

7.370 

×103 

2.079 

×103 

9.887 

×103 

7 7 
1.330 

×105 

1.300 

×103 
670.1 145.5 484.6 

1.318 

×103 

その 4 配管遮蔽 

1 1 
1.350 

×105 

4.513 

×104 

4.011 

×104 

3.482 

×103 

1.610 

×104 

1.996 

×104 

4 11 
3.647 

×104 

7.522 

×104 

4.843 

×104 

6.461 

×103 

1.820 

×103 

8.663 

×103 

7 7 
1.167 

×105 

1.156 

×103 
527.0 127.0 442.3 

1.163 

×103 

その 5 配管遮蔽 

1 1 
1.350 

×105 

4.513 

×104 

4.011 

×104 

3.482 

×103 

1.610 

×104 

1.996 

×104 

4 11 
3.647 

×104 

7.522 

×104 

4.843 

×104 

6.461 

×103 

1.820 

×103 

8.663 

×103 

7 7 
1.167 

×105 

1.156 

×103 
527.0 127.0 442.3 

1.163 

×103 
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表 4－6(2) 解析で得られる要素端での反力,モーメント(架台) 

形状 対象機器 要素 

番号 

節点 

番号 

反力(N) モーメント(N・m) 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

その 6 配管遮蔽 

1 1 
1.350 

×105 

4.513 

×104 

4.011 

×104 

3.482 

×103 

1.610 

×104 

1.996 

×104 

4 11 
3.647 

×104 

7.522 

×104 

4.843 

×104 

6.461 

×103 

1.820 

×103 

8.663 

×103 

7 7 
1.167 

×105 

1.156 

×103 
527.0 127.0 442.3 

1.163 

×103 

その 7 配管遮蔽 

1 1 
1.343 

×105 

4.334 

×104 

3.156 

×104 

2.906 

×103 

1.386 

×104 

2.047 

×104 

5 13 
3.691 

×104 

7.219 

×104 

4.879 

×104 

5.418 

×103 

7.162 

×103 

5.671 

×103 

9 10 
1.178 

×105 
431.1 596.7 120.3 423.2 746.3 

11 12 
1.187 

×105 
575.8 

2.666 

×103 
471.5 

2.099 

×103 
685.0 

その 8 配管遮蔽 

3 4 
1.208 

×105 

3.762 

×104 

2.902 

×104 

3.323 

×103 

1.324 

×104 

2.011 

×104 

7 8 
1.281 

×105 

1.636 

×103 

3.190 

×103 
677.9 

2.168 

×103 

1.382 

×103 

8 9 
5.004 

×104 

8.708 

×104 

6.376 

×104 

6.963 

×103 

2.125 

×103 

1.270 

×104 

 

  



     

 

K
7
 
①
 Ⅴ

-
2-
8
-
4-
7
 
R0
 

32 

 

図 4－6 架台部の概要 

 

   4.6.2 基礎ボルト 

基礎ボルトに生じる応力は，解析による計算で得られる各要素端での軸力Ｆｘ，せん断

力Ｆｙ，Ｆｚ，ねじりモーメントＭｘ及び曲げモーメントＭｙ，Ｍｚから手計算により，地

震による引張応力とせん断応力について計算する。配管遮蔽の基礎ボルト部の概要を図

4－7に示す。また，表 4－7に要素端での反力及びモーメントを示す。 

(1) 引張応力 

基礎ボルトに対する引張応力は，図 4－7に示す架台の軸力ＦｘとモーメントＭｙ， 

Ｍｚを考え，これを全てのボルトで受けるものとして計算する。 

アンカープレートの中心に解析による計算で得られる軸力及びモーメントがかかるも

のとし，最も中心から遠い基礎ボルトが最大の引張力を受ける前提として，最大引張力

から引張応力を計算する。 

a. 引張力 

２ｍａｘ１ｍａｘ＋ＰＰ＋
n

|Ｆ|
＝Ｆ

ｘ

ｂ
･･･････････････････････････ (4.6.2.1) 

 

      ここで, 
ｎ

＝１

２
ｊｙ ｚｚＰ ／・＝Ｍ ｍａｘ１ｍａｘ

ｊ

 

ｎ

＝１

２
ｚ ｙｙＰ ／・＝Ｍ

ｍａｘ２ｍａｘ

ｊ
ｊ  

  

b. 引張応力 

ｂ

ｂ
tb

Ａ

Ｆ
＝σ ･･････････････････････････････････････････ (4.6.2.2) 

 

なお，Ａｂは以下の式で求める。 

４

π
・＝ｄＡ
２

ｏｂ
････････････････････････････････････････ (4.6.2.3) 

 

架台 

モーメントＭｚ 

モーメントＭｘ 

モーメントＭｙ 

架台 

ｘ 

ｙ ｚ 

ｘ 

ｚ ｙ 
Ｆｘ 

Ｆｙ 

Ｆｘ 

Ｆｚ 
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(2) せん断応力 

基礎ボルトに対するせん断応力は，図 4－7に示す架台の軸力Ｆｙ，Ｆｚとモーメント 

Ｍｘを考え，これを全てのボルトで受けるものとして計算する。 

アンカープレートの中心に解析による計算で得られる軸力及びモーメントがかかるも

のとし，最も中心から遠い基礎ボルトが最大のせん断力を受ける前提として，最大せん

断力からせん断応力を計算する。 

 

a.  せん断力 

Ｑ＋
n

＋ＦＦ
＝Ｑ

ｍａｘ

２

ｚ

２

ｙ

ｂ

)(
･･･････････････････････････ (4.6.2.4) 

ここで， 
ｎ

＝１

２
ｊｘ ｒｒＱ ／・＝Ｍ ｍａｘｍａｘ

ｊ

 

 

b.  せん断応力 

ｂ

ｂ
b

Ａ

Ｑ
＝τ ･･････････････････････････････････････････ (4.6.2.5) 
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表 4－7 解析で得られる要素端での反力，モーメント(基礎ボルト) 

形状 対象機器 
反力（N） モーメント（N・m） 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

その 1 配管遮蔽 
2.211 

×105 

3.194 

×104 

5.716 

×104 
810.4 

2.128 
×104 

1.128 
×104 

その 2 配管遮蔽 
1.430 

×105 

7.958 

×104 

1.995 

×104 
1.189 
×103 

7.105 
×103 

6.285 
×103 

その 3 配管遮蔽 
1.885 

×105 

5.238 

×104 

6.103 

×104 
3.652 
×103 

1.899 
×104 

2.148 
×104 

その 4 配管遮蔽 
1.666 

×105 

4.672 

×104 

5.522 

×104 
3.196 
×103 

1.665 
×104 

1.903 
×104 

その 5 配管遮蔽 
1.666 

×105 

4.672 

×104 

5.522 

×104 
3.196 
×103 

1.665 
×104 

1.903 
×104 

その 6 配管遮蔽 
1.666 

×105 

4.672 

×104 

5.522 

×104 
3.196 
×103 

1.665 
×104 

1.903 
×104 

その 7 配管遮蔽 
1.547 

×105 

5.612 

×104 

5.890 

×104 
2.906 
×103 

1.386 
×104 

2.374 
×104 

その 8 配管遮蔽 
1.296 

×105 

4.085 

×104 

4.646 

×104 
3.323 
×103 

2.011 
×104 

1.324 
×104 
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図 4－7 基礎ボルト部の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

架台 

モーメントＭｚ 

モーメントＭｘ 

アンカープレート 

モーメントＭｙ 
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ｙ ｚ 

ｘ 

ｚ ｙ 
Ｆｘ 

Ｆｙ 

Ｆｘ 

Ｆｚ 

原子炉建屋 

 
基礎ボルト 

（ケミカルアンカー） 

原子炉建屋 
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4.7 計算条件 

応力解析に用いる自重（配管遮蔽）及び荷重（地震荷重）は，本計算書の【配管遮蔽の耐震

性についての計算結果】の設計条件及び機器要目に示す。 

 

4.8 応力の評価 

4.8.1 架台の応力評価 

4.6.1 項で求めた各応力が下表で定めた許容応力以下であること。ただし，許容組合せ

応力は fｔ以下であること。 

 

 基準地震動Ｓｓによる 

荷重との組合せの場合 

許容引張応力 

fｔ 
・1.5

1.5

Ｆ
 

許容圧縮応力 

fｃ 

 

(λ≦Λ) ・1.5
Ｆ

・
Λ

λ
0.4・1

2

 

 

(λ＞Λ) 0.277・Ｆ・

2

λ

Λ
・1.5 

許容せん断応力 

fｓ
 

 

許容曲げ応力 

fｂ 
・1.5

1.5

Ｆ
 

 

ただし， 

 ･･････････････････････････････････････････････････････ (4.8.1.1) 

0.6・Ｆ

・Ｅπ
Λ＝

2

 ･････････････････････････････････････････････････ (4.8.1.2) 

2
λ

・
3

2
＝1.5’ν  ･･････････････････････････････････････････････ (4.8.1.3) 

  

・1.5
31.5・

Ｆ

i

 
＝ λ

ℓ k 

 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

ν’ 

＊ 

＊ 
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4.8.2 基礎ボルトの応力評価 

4.6.2 項で求めた基礎ボルトの引張応力σｔｂ は，次式より求めた許容引張応力 fｔｓ以

下であること。ただし，fｔｏは下表による。 

 

fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τb  ，fｔｏ] ･･･････････････････････････････ (4.8.2.1) 

 

せん断応力τｂはせん断力のみを受ける基礎ボルトの許容せん断応力 fｓｂ以下であるこ

と。ただし，fｓｂは下表による。 

 

 基準地震動Ｓｓによる荷重と

の組合せの場合 

許容引張応力 
fｔｏ ・1.5

2

Ｆ  

許容せん断応力 
fｓｂ 

・1.5
31.5・

Ｆ  

 

＊ 

＊ 
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5. 評価結果 

5.1 重大事故等対処設備としての評価結果 

配管遮蔽の重大事故等時の状態を考慮した場合の耐震評価結果を以下に示す。発生値は許容

限界を満足しており，設計用地震力に対して十分な構造強度を有していることを確認した。 

 

(1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。  



 

   

3
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【配管遮蔽(その 1)の耐震性についての計算結果】 

1．重大事故等対処設備 

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(ｓ) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

配管遮蔽 
（その 1） 

常設／緩和 

フィルタベント遮蔽壁 

T.M.S.L.22.900 

(T.M.S.L.26.300＊) 
0.041 0.050 以下 ― ― ＣＨ＝4.58 ＣＶ＝1.76 ― 50 

          注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.2 機器要目 

ｍ

(kg)

ｄｏ(基礎ボルト) 

(mm)

Ａｂ(基礎ボルト) 

(mm2)

n 

(本) 

ｙ1,2,3,4,7,8,9,10 

(mm) 

ｙ5,6,11,12 

(mm) 

ｚ1,4,5,6,7,10,11,12 

(mm) 

ｚ2,3,8,9 

(mm) 

ｒ1,4,7,10 

(mm) 

ｒ2,3,5,6,8,9,11,12 

(mm) 

 
24 

(M24) 
452.4 12 150 50 150 50 212.1 158.1 

 

 

部材 材料 Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｆ 

(MPa) 

Ｆ ＊ 

(MPa) 

架台 STKR400 234 394 234 276 

基礎ボルト SS400 
231 

(16mm＜径≦40mm) 
394 231 276 

 

  

5
0
 

1 2 3 4 

12 5 

11 6 y
ｊ

＊
 

ｙ 

ｚ ｘ 

50 

150 

10 9 8 7 

注記*：ｊは基礎ボルト番号を示す。 

zｊ＊ 

1
5
0 

アンカープレート 

基礎ボルト 



 

   

4
0
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材料 
Ｅ 

(MPa) 
ν

ｋ 

 (mm) 

ｉ 

(mm) 
λ 

STKR400 201000 0.3 9492.0 75.9 125.1 

 

 

要素番号 

1～19 

23,25 

39～40 

56～58 

20～22 

24 

26～38 

41～55 

材料 STKR400 STKR400 

Ａ(mm2) 1.105×104 8.653×103 

Ａｙ(mm2) 5.527×103 4.327×103 

Ａｚ(mm2) 5.527×103 4.327×103 

Ｚｙ(mm3) 8.200×105 4.980×105 

Ｚｚ(mm3) 8.200×105 4.980×105 

Ｚｐ(mm3) 1.359×106 8.483×105 

Ｉｙ(mm4) 1.030×108 4.980×107 

Ｉｚ(mm4) 1.030×108 4.980×107 

Ｉｐ(mm4) 1.618×108 7.974×107 

断面形状 
  

寸法(mm) 
250×250×12 

（a×b×c） 

200×200×12 

（a×b×c） 

  

a 

b 

c 

c 

y 

z a 

b 

c 

c 

y 

z 
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1.3 計算数値 

1.3.1 架台の荷重                                                                  (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

6 7 ― 3.325×105 ― 6.424×104 ― 3.949×104 

7 8 ― 3.524×105 ― 2.046×104 ― 1.727×104 

8 9 ― 1.722×105 ― 7.662×104 ― 3.892×104 

27 31 ― 2.450×105 ― 8.417×103 ― 5.213×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.2 架台のモーメント                                                                    (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

6 7 ― 754.3 ― 2.424×104 ― 3.842×104 

7 8 ― 407.0 ― 5.105×103 ― 4.012×103 

8 9 ― 1.851×103 ― 1.128×104 ― 2.055×104 

27 31 ― 311.2 ― 5.646×103 ― 9.217×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 
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1.3.3 基礎ボルトの荷重                                                                      (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 43 36 ― 2.211×105 ― 3.194×104 ― 5.716×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.4 基礎ボルトのモーメント                                                                  (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 43 36 ― 810.4 ― 2.128×104 ― 1.128×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.5 基礎ボルトに作用する力                                             (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｂ Ｑｂ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 43 36 ― 4.413×104 ― 5.909×103 
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1.4 結論 

1.4.1 固有周期                    (単位：s) 

モード 卓越方向 固有周期 

1 次 水平 0.041 

 

1.4.2 応力                                                         (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
要素 

番号 

節点

番号 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

架台 STKR400 

引張り 7 8 ― ― σｔ ＝ 32 f ｔ ＝ 276 

圧縮 27 31 ― ― σｃ ＝ 29＊1 f ｃ ＝ 87 

せん断 8 9 ― ― τ  ＝ 17 f ｓ ＝ 159 

曲げ 6 7 ― ― σｂ ＝ 77 f ｂ ＝ 276 

組合せ 6 7 ― ― σｆ ＝ 110 f ｔ ＝ 276 

基礎ボルト SS400 
引張り 43 36 ― ― σｔｂ＝ 98 f ｔｓ＝ 207＊2 

せん断 43 36 ― ― τｂ ＝ 13 f ｓｂ＝ 159 

すべて許容応力以下である。                               注記＊1：絶対値を記載 

                                                                                    ＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τb，fｔｏ] 
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【配管遮蔽(その 2)の耐震性についての計算結果】 

1．重大事故等対処設備 

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(ｓ) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

配管遮蔽 

(その 2) 
常設／緩和 

原子炉建屋 

T.M.S.L.31.520 

(T.M.S.L.38.200＊) 
0.042 0.050 以下 ― ― ＣＨ＝1.63 ＣＶ＝1.18 ― 50 

          注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.2 機器要目 

ｍ

(kg)
ｄｏ(基礎ボルト) 

(mm)

Ａｂ(基礎ボルト) 

(mm2)

n 

(本) 

ｙ1,3,4,6 

(mm) 

ｙ2,5 

(mm) 

ｚ1,2,3,4,5,6 

(mm) 

ｒ1,3,4,6 

(mm) 

ｒ2,5 

(mm) 

 
20 

(M20) 
314.2 6 300 0 280 410.4 280 

 

 

部材 材料 Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｆ 

(MPa) 

Ｆ ＊ 

(MPa) 

架台 STKR400 234 394 234 276 

基礎ボルト SS400 
231 

(16mm＜径≦40mm) 
394 231 276 

 

  

2
8
0 

1 2 3 

300 

ｚ
ｊ
＊
 

6 5 4 

ｙｊ
＊ 

注記*：ｊは基礎ボルト番号を示す。 

ｙ 

ｚ 

ｘ 

アンカープレート 

基礎ボルト 

(ケミカルアンカー) 
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材料 
Ｅ 

(MPa) 
ν

ｋ 

(mm) 

ｉ 

(mm) 
λ 

STKR400 201000 0.3 3962.5 58.5 67.8 

 

 

要素番号 

1～19 

30 

31～39 

20～29 

40～47 

材料 STKR400 STKR400 

Ａ(mm2) 8.653×103 3.363×103 

Ａｙ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ａｚ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ｚｙ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｚ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｐ(mm3) 8.483×105 2.488×105 

Ｉｙ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｚ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｐ(mm4) 7.974×107 1.792×107 

断面形状 
  

寸法(mm) 
200×200×12 

（a×b×c） 

150×150×6 

（a×b×c） 

 

  

a 

b 

c 

c 

y 

z a 

b 

c 

c 

y 

z 



 

   

4
6
 

K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

1.3 計算数値 

1.3.1 架台の荷重                                                                        (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

11 32 ― 1.141×105 ― 6.315×104 ― 8.684×104 

21 22 ― 1.856×105 ― 1.382×103 ― 4.709×103 

31 4 ― 1.590×105 ― 1.140×105 ― 3.730×104 

41 42 ― 1.532×105 ― 966.9 ― 1.992×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.2 架台のモーメント                                                                    (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

11 32 ― 268.6 ― 2.762×104 ― 2.603×104 

21 22 ― 936.0 ― 3.726×103 ― 1.588×103 

31 4 ― 2.420×104 ― 7.220×103 ― 2.118×104 

41 42 ― 317.8 ― 1.865×103 ― 1.424×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

  

 

  



 

   

4
7
 

K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

1.3.3 基礎ボルトの荷重                                                                   (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 47 48 ― 1.430×105 ― 7.958×104 ― 1.995×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.4 基礎ボルトのモーメント                                                               (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 47 48 ― 1.189×103 ― 7.105×103 ― 6.285×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.5 基礎ボルトに作用する力                                           (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｂ Ｑｂ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 47 48 ― 3.330×104 ― 1.426×104 
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1.4 結論 

1.4.1 固有周期                    (単位：s) 

モード 卓越方向 固有周期 

1 次 水平 0.042 

 

1.4.2 応力                                                         (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
要素 

番号 

節点

番号 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

架台 STKR400 

引張り 41 42 ― ― σｔ ＝ 46 f ｔ ＝ 276 

圧縮 21 22 ― ― σｃ ＝ 56＊1 f ｃ ＝ 199 

せん断 31 4 ― ― τ  ＝ 57 f ｓ ＝ 159 

曲げ 11 32 ― ― σｂ ＝ 108 f ｂ ＝ 276 

組合せ 11 32 ― ― σｆ ＝ 129 f ｔ ＝ 276 

基礎ボルト SS400 
引張り 47 48 ― ― σｔｂ＝ 106 f ｔｓ＝ 165＊2 

せん断 47 48 ― ― τｂ ＝ 46 f ｓｂ＝ 127 

すべて許容応力以下である。                               注記＊1：絶対値を記載 

                                                                                    ＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τb，fｔｏ] 
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【配管遮蔽(その 3)の耐震性についての計算結果】 

1．重大事故等対処設備 

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(ｓ) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

配管遮蔽 

(その 3) 
常設／緩和 

原子炉建屋 

T.M.S.L.30.839 

(T.M.S.L.38.200＊) 
0.050 以下 0.042 ― ― ＣＨ＝1.63 ＣＶ＝1.18 ― 50 

          注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.2 機器要目 

ｍ

(kg)
ｄｏ(基礎ボルト) 

(mm)

Ａｂ(基礎ボルト) 

(mm2)

n 

(本) 

ｙ1,4,5,6,9,10 

(mm) 

ｙ3,7 

(mm) 

ｙ2,8 

(mm) 

ｚ1,2,3,4,6,7,8,9 

(mm) 

ｚ5,10 

(mm) 

ｒ1,4,6,9 

(mm) 

ｒ5,10 

(mm) 

ｒ3,7 

(mm) 

ｒ2,8 

(mm) 

 
20 

(M20) 
314.2 10 500 200 100 175 0 529.7 500 265.8 201.6 

 

 

部材 材料 Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｆ 

(MPa) 

Ｆ ＊ 

(MPa) 

架台 STKR400 234 394 234 276 

基礎ボルト SS400 
231 

(16mm＜径≦40mm) 
394 231 276 

 

  

500 500 

100 200 

2 1 3 4 

10 5 

1
7
5 ｙｊ

＊ 

8 
9 

7 6 

ｚ
ｊ
＊
 

注記*：ｊは基礎ボルト番号を示す。 

ｙ 

ｚ 

ｘ 

アンカープレート 

基礎ボルト 

(ケミカルアンカー) 
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材料 
Ｅ 

(MPa) 
ν

ｋ 

(mm) 

ｉ 

(mm) 
λ 

STKR400 201000 0.3 3783.4 58.5 64.7 

 

 

要素番号 

1～6 

10 
7～9 

材料 STKR400 STKR400 

Ａ(mm2) 8.653×103 3.363×103 

Ａｙ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ａｚ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ｚｙ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｚ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｐ(mm3) 8.483×105 2.488×105 

Ｉｙ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｚ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｐ(mm4) 7.974×107 1.792×107 

断面形状 
  

寸法(mm) 
200×200×12 

（a×b×c） 

150×150×6 

（a×b×c） 

  

a 

b 

c 

c 

y 

z a 

b 

c 

c 

y 

z 
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1.3 計算数値 

1.3.1 架台の荷重                                                                        (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 1.540×105 ― 5.150×104 ― 4.578×104 

4 11 ― 4.163×104 ― 8.586×104 ― 5.529×104 

7 7 ― 1.330×105 ― 1.300×103 ― 670.1 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.2 架台のモーメント                                                                    (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 3.976×103 ― 1.838×104 ― 2.277×104 

4 11 ― 7.370×103 ― 2.079×103 ― 9.887×103 

7 7 ― 145.5 ― 484.6 ― 1.318×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

  

 

  



 

   

5
2
 

K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

1.3.3 基礎ボルトの荷重                                                                  (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 1.885×105 ― 5.238×104 ― 6.103×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.4 基礎ボルトのモーメント                                                               (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.652×103 ― 1.899×104 ― 2.148×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.5 基礎ボルトに作用する力                                           (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｂ Ｑｂ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.913×104 ― 9.090×103 
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1.4 結論 

1.4.1 固有周期                    (単位：s) 

モード 卓越方向 固有周期 

1 次 鉛直 0.042 

 

1.4.2 応力                                                         (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
要素 

番号 

節点

番号 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

架台 STKR400 

引張り 7 7 ― ― σｔ ＝ 40 f ｔ ＝ 276 

圧縮 7 7 ― ― σｃ ＝ 40＊1 f ｃ ＝ 205 

せん断 4 11 ― ― τ  ＝ 33 f ｓ ＝ 159 

曲げ 1 1 ― ― σｂ ＝ 83 f ｂ ＝ 276 

組合せ 1 1 ― ― σｆ ＝ 107 f ｔ ＝ 276 

基礎ボルト SS400 
引張り 3 4 ― ― σｔｂ＝ 125 f ｔｓ＝ 165＊2 

せん断 3 4 ― ― τｂ ＝ 29 f ｓｂ＝ 127 

すべて許容応力以下である。                               注記＊1：絶対値を記載 

                                                                                    ＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τb，fｔｏ] 
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【配管遮蔽(その 4)の耐震性についての計算結果】 

1．重大事故等対処設備 

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(ｓ) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

配管遮蔽 

(その 4) 
常設／緩和 

原子炉建屋 

T.M.S.L.29.339 

(T.M.S.L.38.200＊) 
0.050 以下  0.039 ― ― ＣＨ＝1.63 ＣＶ＝1.18 ― 50 

          注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.2 機器要目 

ｍ

(kg)
ｄｏ(基礎ボルト) 

(mm)

Ａｂ(基礎ボルト) 

(mm2)

n 

(本) 

ｙ1,4,5,6,9,10 

(mm) 

ｙ2,3,7,8 

(mm) 

ｚ1,2,3,4,6,7,8,9 

(mm) 

ｚ5,10 

(mm) 

ｒ1,4,6,9 

(mm) 

ｒ5,10 

(mm) 

ｒ2,3,7,8 

 (mm) 

 
20 

(M20) 
314.2 10 450 150 175 0 482.8 450 230.5 

 

 

部材 材料 Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｆ 

(MPa) 

Ｆ ＊ 

(MPa) 

架台 STKR400 234 394 234 276 

基礎ボルト SS400 
231 

(16mm＜径≦40mm) 
394 231 276 

 

  ｙｊ
＊
 

ｚ
ｊ
＊
 

1
7
5 

150 

1 2 3 4 

10 5 

6 

450 

9 

8 7 

注記*：ｊは基礎ボルト番号を示す。 

ｙ 

ｚ 

ｘ 

アンカープレート 

基礎ボルト 

(ケミカルアンカー) 
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材料 
Ｅ 

(MPa) 
ν

ｋ 

(mm) 

ｉ 

(mm) 
λ 

STKR400 201000 0.3 3783.4 58.5 64.7 

 

 

要素番号 

1～6 

10 
7～9 

材料 STKR400 STKR400 

Ａ(mm2) 8.653×103 3.363×103 

Ａｙ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ａｚ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ｚｙ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｚ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｐ(mm3) 8.483×105 2.488×105 

Ｉｙ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｚ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｐ(mm4) 7.974×107 1.792×107 

断面形状   

寸法(mm) 
200×200×12 

（a×b×c） 

150×150×6 

（a×b×c） 

 

  

a 

b 

c 

c 

y 

z a 

b 

c 

c 

y 

z 
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1.3 計算数値 

1.3.1 架台の荷重                                                                        (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 1.350×105 ― 4.513×104 ― 4.011×104 

4 11 ― 3.647×104 ― 7.522×104 ― 4.843×104 

7 7 ― 1.167×105 ― 1.156×103 ― 527.0 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.2 架台のモーメント                                                                    (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 3.482×103 ― 1.610×104 ― 1.996×104 

4 11 ― 6.461×103 ― 1.820×103 ― 8.663×103 

7 7 ― 127.0 ― 442.3 ― 1.163×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 
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1.3.3 基礎ボルトの荷重                                                                   (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 1.666×105 ― 4.672×104 ― 5.522×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.4 基礎ボルトのモーメント                                                               (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.196×103 ― 1.665×104 ― 1.903×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.5 基礎ボルトに作用する力                                           (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｂ Ｑｂ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.512×104 ― 8.228×103 
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1.4 結論 

1.4.1 固有周期                    (単位：s) 

モード 卓越方向 固有周期 

1 次 鉛直 0.039 

 

1.4.2 応力                                                         (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
要素 

番号 

節点

番号 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

架台 STKR400 

引張り 7 7 ― ― σｔ ＝ 35 f ｔ ＝ 276 

圧縮 7 7 ― ― σｃ ＝ 35＊1 f ｃ ＝ 205 

せん断 4 11 ― ― τ  ＝ 29 f ｓ ＝ 159 

曲げ 1 1 ― ― σｂ ＝ 73 f ｂ ＝ 276 

組合せ 1 1 ― ― σｆ ＝ 94 f ｔ ＝ 276 

基礎ボルト SS400 
引張り 3 4 ― ― σｔｂ＝ 112 f ｔｓ＝ 165＊2 

せん断 3 4 ― ― τｂ ＝ 27 f ｓｂ＝ 127 

すべて許容応力以下である。                               注記＊1：絶対値を記載 

                                                                                    ＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τb，fｔｏ] 
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【配管遮蔽(その 5)の耐震性についての計算結果】 

1．重大事故等対処設備 

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(ｓ) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

配管遮蔽 

(その 5) 
常設／緩和 

原子炉建屋 

T.M.S.L.27.839 

(T.M.S.L.38.200＊) 
0.050 以下  0.039 ― ― ＣＨ＝1.63 ＣＶ＝1.18 ― 50 

          注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.2 機器要目 

ｍ

(kg)
ｄｏ(基礎ボルト) 

(mm)

Ａｂ(基礎ボルト) 

(mm2)

n 

(本) 

ｙ1,4,5,6,9,10 

(mm) 

ｙ2,3,7,8 

(mm) 

ｚ1,2,3,4,6,7,8,9 

(mm) 

ｚ5,10 

(mm) 

ｒ1,4,6,9 

(mm) 

ｒ5,10 

(mm) 

ｒ2,3,7,8 

 (mm) 

 
20 

(M20) 
314.2 10 450 150 175 0 482.8 450 230.5 

 

 

部材 材料 Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｆ 

(MPa) 

Ｆ ＊ 

(MPa) 

架台 STKR400 234 394 234 276 

基礎ボルト SS400 
231 

(16mm＜径≦40mm) 
394 231 276 

 

  

450 

1
7
5 

150 

1 

ｚ
ｊ
＊
 

ｙｊ
＊ 

2 3 4 

10 5 

9 8 7 6 

注記*：ｊは基礎ボルト番号を示す。 

ｙ 

ｚ 

ｘ 

アンカープレート 

基礎ボルト 

(ケミカルアンカー) 
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材料 
Ｅ 

(MPa) 
ν

ｋ 

(mm) 

ｉ 

(mm) 
λ 

STKR400 201000 0.3 3783.4 58.5 64.7 

 

 

要素番号 

1～6 

10 
7～9 

材料 STKR400 STKR400 

Ａ(mm2) 8.653×103 3.363×103 

Ａｙ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ａｚ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ｚｙ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｚ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｐ(mm3) 8.483×105 2.488×105 

Ｉｙ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｚ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｐ(mm4) 7.974×107 1.792×107 

断面形状   

寸法(mm) 
200×200×12 

（a×b×c） 

150×150×6 

（a×b×c） 

 

  

a 

b 

c 

c 

y 

z a 

b 

c 

c 

y 

z 
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1.3 計算数値 

1.3.1 架台の荷重                                                                        (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 1.350×105 ― 4.513×104 ― 4.011×104 

4 11 ― 3.647×104 ― 7.522×104 ― 4.843×104 

7 7 ― 1.167×105 ― 1.156×103 ― 527.0 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.2 架台のモーメント                                                                    (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 3.482×103 ― 1.610×104 ― 1.996×104 

4 11 ― 6.461×103 ― 1.820×103 ― 8.663×103 

7 7 ― 127.0 ― 442.3 ― 1.163×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 
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1.3.3 基礎ボルトの荷重                                                                   (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 1.666×105 ― 4.672×104 ― 5.522×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.4 基礎ボルトのモーメント                                                               (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.196×103 ― 1.665×104 ― 1.903×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.5 基礎ボルトに作用する力                                           (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｂ Ｑｂ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.512×104 ― 8.228×103 
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1.4 結論 

1.4.1 固有周期                    (単位：s) 

モード 卓越方向 固有周期 

1 次 鉛直 0.039 

 

1.4.2 応力                                                         (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
要素 

番号 

節点

番号 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

架台 STKR400 

引張り 7 7 ― ― σｔ ＝ 35 f ｔ ＝ 276 

圧縮 7 7 ― ― σｃ ＝ 35＊1 f ｃ ＝ 205 

せん断 4 11 ― ― τ  ＝ 29 f ｓ ＝ 159 

曲げ 1 1 ― ― σｂ ＝ 73 f ｂ ＝ 276 

組合せ 1 1 ― ― σｆ ＝ 94 f ｔ ＝ 276 

基礎ボルト SS400 
引張り 3 4 ― ― σｔｂ＝ 112 f ｔｓ＝ 165＊2 

せん断 3 4 ― ― τｂ ＝ 27 f ｓｂ＝ 127 

すべて許容応力以下である。                               注記＊1：絶対値を記載 

                                                                                    ＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τb，fｔｏ] 
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【配管遮蔽(その 6)の耐震性についての計算結果】 

1．重大事故等対処設備 

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(ｓ) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

配管遮蔽 

(その 6) 
常設／緩和 

原子炉建屋 

T.M.S.L.26.339 

(T.M.S.L.38.200＊) 
0.050 以下  0.039 ― ― ＣＨ＝1.63 ＣＶ＝1.18 ― 50 

          注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.2 機器要目 

ｍ

(kg)
ｄｏ(基礎ボルト) 

(mm)

Ａｂ(基礎ボルト) 

(mm2)

n 

(本) 

ｙ1,4,5,6,9,10 

(mm) 

ｙ2,3,7,8 

(mm) 

ｚ1,2,3,4,6,7,8,9 

(mm) 

ｚ5,10 

(mm) 

ｒ1,4,6,9 

(mm) 

ｒ5,10 

(mm) 

ｒ2,3,7,8 

 (mm) 

 
20 

(M20) 
314.2 10 450 150 175 0 482.8 450 230.5 

 

 

部材 材料 Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｆ 

(MPa) 

Ｆ ＊ 

(MPa) 

架台 STKR400 234 394 234 276 

基礎ボルト SS400 
231 

(16mm＜径≦40mm) 
394 231 276 

 

  ｙｊ
＊
 

ｚ
ｊ
＊
 

1
7
5 

150 

1 2 3 4 

10 5 

6 

450 

9 

8 7 

注記*：ｊは基礎ボルト番号を示す。 

ｙ 

ｚ 

ｘ 

アンカープレート 

基礎ボルト 

(ケミカルアンカー) 
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材料 
Ｅ 

(MPa) 
ν

ｋ 

(mm) 

ｉ 

(mm) 
λ 

STKR400 201000 0.3 3783.4 58.5 64.7 

 

 

要素番号 

1～6 

10 
7～9 

材料 STKR400 STKR400 

Ａ(mm2) 8.653×103 3.363×103 

Ａｙ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ａｚ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ｚｙ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｚ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｐ(mm3) 8.483×105 2.488×105 

Ｉｙ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｚ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｐ(mm4) 7.974×107 1.792×107 

断面形状   

寸法(mm) 
200×200×12 

（a×b×c） 

150×150×6 

（a×b×c） 

 

  

a 

b 

c 

c 

y 

z a 

b 

c 

c 

y 

z 
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1.3 計算数値 

1.3.1 架台の荷重                                                                        (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 1.350×105 ― 4.513×104 ― 4.011×104 

4 11 ― 3.647×104 ― 7.522×104 ― 4.843×104 

7 7 ― 1.167×105 ― 1.156×103 ― 527.0 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.2 架台のモーメント                                                                    (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 3.482×103 ― 1.610×104 ― 1.996×104 

4 11 ― 6.461×103 ― 1.820×103 ― 8.663×103 

7 7 ― 127.0 ― 442.3 ― 1.163×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 
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1.3.3 基礎ボルトの荷重                                                                   (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 1.666×105 ― 4.672×104 ― 5.522×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.4 基礎ボルトのモーメント                                                               (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.196×103 ― 1.665×104 ― 1.903×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.5 基礎ボルトに作用する力                                           (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｂ Ｑｂ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.512×104 ― 8.228×103 
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1.4 結論 

1.4.1 固有周期                    (単位：s) 

モード 卓越方向 固有周期 

1 次 鉛直 0.039 

 

1.4.2 応力                                                         (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
要素 

番号 

節点

番号 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

架台 STKR400 

引張り 7 7 ― ― σｔ ＝ 35 f ｔ ＝ 276 

圧縮 7 7 ― ― σｃ ＝ 35＊1 f ｃ ＝ 205 

せん断 4 11 ― ― τ  ＝ 29 f ｓ ＝ 159 

曲げ 1 1 ― ― σｂ ＝ 73 f ｂ ＝ 276 

組合せ 1 1 ― ― σｆ ＝ 94 f ｔ ＝ 276 

基礎ボルト SS400 
引張り 3 4 ― ― σｔｂ＝ 112 f ｔｓ＝ 165＊2 

せん断 3 4 ― ― τｂ ＝ 27 f ｓｂ＝ 127 

すべて許容応力以下である。                               注記＊1：絶対値を記載 

                                                                                    ＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τb，fｔｏ] 
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【配管遮蔽(その 7)の耐震性についての計算結果】 

1．重大事故等対処設備 

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(ｓ) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

配管遮蔽 

(その 7) 
常設／緩和 

原子炉建屋 

T.M.S.L.24.839 

(T.M.S.L.38.200＊) 
0.050 以下 0.042 ― ― ＣＨ＝1.63 ＣＶ＝1.18 ― 50 

          注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.2 機器要目 

ｍ

(kg)
ｄｏ(基礎ボルト) 

(mm)

Ａｂ(基礎ボルト) 

(mm2)

n 

(本) 

ｙ1,4,5,6,9,10 

(mm) 

ｙ2,3,7,8 

(mm) 

ｚ1,2,3,4,6,7,8,9 

(mm) 

ｚ5,10 

(mm) 

ｒ1,4,6,9 

(mm) 

ｒ5,10 

(mm) 

ｒ2,3,7,8 

(mm) 

 
20 

(M20) 
314.2 10 450 150 175 0 482.8 450 230.5 

 

 

部材 材料 Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｆ 

(MPa) 

Ｆ ＊ 

(MPa) 

架台 STKR400 234 394 234 276 

基礎ボルト SS400 
231 

(16mm＜径≦40mm) 
394 231 276 

 

  

1
7
5 

450 

1 2 3 

ｚ
ｊ
＊
 

注記*：ｊは基礎ボルト番号を示す。 

9 8 7 

ｙ 

ｚ 

ｘ 

150 

4 

5 10 

6 

ｙｊ
＊ 

アンカープレート 

基礎ボルト 

(ケミカルアンカー) 
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材料 
Ｅ 

(MPa) 
ν

ｋ 

(mm) 

ｉ 

(mm) 
λ 

STKR400 201000 0.3   3783.4 58.5 64.7 

 

 

要素番号 

1～8 

12 
9～11 

材料 
STKR400 STKR400 

Ａ(mm2) 8.653×103 3.363×103 

Ａｙ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ａｚ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ｚｙ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｚ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｐ(mm3) 8.483×105 2.488×105 

Ｉｙ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｚ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｐ(mm4) 7.974×107 1.792×107 

断面形状 
  

寸法(mm) 
200×200×12 

（a×b×c） 

150×150×6 

（a×b×c） 

 

  

a 

b 

c 

c 

y 

z a 

b 

c 

c 

y 

z 
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1.3 計算数値 

1.3.1 架台の荷重                                                                        (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 1.343×105 ― 4.334×104 ― 3.156×104 

5 13 ― 3.691×104 ― 7.219×104 ― 4.879×104 

9 10 ― 1.178×105 ― 431.1 ― 596.7 

11 12  1.187×105  575.8  2.666×103 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.2 架台のモーメント                                                                    (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

1 1 ― 2.906×103 ― 1.386×104 ― 2.047×104 

5 13 ― 5.418×103 ― 7.162×103 ― 5.671×103 

9 10 ― 120.3 ― 423.2 ― 746.3 

11 12  471.5  2.099×103  685.0 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 
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K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

1.3.3 基礎ボルトの荷重                                                                   (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 1 1 ― 1.547×105 ― 5.612×104 ― 5.890×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.4 基礎ボルトのモーメント                                                               (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 1 1 ― 2.906×103 ― 1.386×104 ― 2.374×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.5 基礎ボルトに作用する力                                           (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｂ Ｑｂ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 1 1 ― 3.356×104 ― 9.041×103 
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K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

1.4 結論 

1.4.1 固有周期                    (単位：s) 

モード 卓越方向 固有周期 

1 次 鉛直 0.042 

 

1.4.2 応力                                                         (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
要素 

番号 

節点

番号 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

架台 STKR400 

引張り 11 12 ― ― σｔ ＝ 36 f ｔ ＝ 276 

圧縮 9 10 ― ― σｃ ＝ 35＊1 f ｃ ＝ 205 

せん断 5 13 ― ― τ  ＝ 27 f ｓ ＝ 159 

曲げ 1 1 ― ― σｂ ＝ 69 f ｂ ＝ 276 

組合せ 1 1 ― ― σｆ ＝ 89 f ｔ ＝ 276 

基礎ボルト SS400 
引張り 1 1 ― ― σｔｂ＝ 107 f ｔｓ＝ 165＊2 

せん断 1 1 ― ― τｂ ＝ 29 f ｓｂ＝ 127 

すべて許容応力以下である。                               注記＊1：絶対値を記載 

                                                                                    ＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τb，fｔｏ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

7
4
 

K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

【配管遮蔽(その 8)の耐震性についての計算結果】 

1．重大事故等対処設備 

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(ｓ) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

配管遮蔽 

(その 8) 
常設／緩和 

原子炉建屋 

T.M.S.L.21.770 

(T.M.S.L.38.200＊) 
0.041 0.050 以下 ― ― ＣＨ＝1.63 ＣＶ＝1.18 ― 50 

          注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.2 機器要目 

ｍ

(kg)
ｄｏ(基礎ボルト) 

(mm)

Ａｂ(基礎ボルト) 

(mm2)

n 

(本) 

ｙ1,2,5,6,7 

(mm) 

ｙ3,4,8,9 

(mm) 

ｚ1,2,3,4,5,7,8,9 

(mm) 

ｚ6 

(mm) 

ｒ1,2,5,7 

(mm) 

ｒ6 

(mm) 

ｒ3,4,8,9 

 (mm) 

 
20 

(M20) 
314.2 9 420 140 250 0 488.8 420 286.5 

 

 

部材 材料 Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｆ 

(MPa) 

Ｆ ＊ 

(MPa) 

架台 STKR400 234 394 234 276 

基礎ボルト SS400 
231 

(16mm＜径≦40mm) 
394 231 276 
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注記*：ｊは基礎ボルト番号を示す。 

アンカープレート 

基礎ボルト 

(ケミカルアンカー) 
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K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

 

材料 
Ｅ 

(MPa) 
ν

ｋ 

(mm) 

ｉ 

(mm) 
λ 

STKR400 201000 0.3 3243.1 58.5 55.5 

 

 

要素番号 

1～4 

8～9 
5～7 

材料 
STKR400 STKR400 

Ａ(mm2) 8.653×103 3.363×103 

Ａｙ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ａｚ(mm2) 4.327×103 1.682×103 

Ｚｙ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｚ(mm3) 4.980×105 1.530×105 

Ｚｐ(mm3) 8.483×105 2.488×105 

Ｉｙ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｚ(mm4) 4.980×107 1.150×107 

Ｉｐ(mm4) 7.974×107 1.792×107 

断面形状   

寸法(mm) 
200×200×12 

（a×b×c） 

150×150×6 

（a×b×c） 
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K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

1.3 計算数値 

1.3.1 架台の荷重                                                                        (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

3 4 ― 1.208×105 ― 3.762×104 ― 2.902×104 

7 8 ― 1.281×105 ― 1.636×103 ― 3.190×103 

8 9 ― 5.004×104 ― 8.708×104 ― 6.376×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.2 架台のモーメント                                                                    (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

架台 

3 4 ― 3.323×103 ― 1.324×104 ― 2.011×104 

7 8 ― 677.9 ― 2.168×103 ― 1.382×103 

8 9 ― 6.963×103 ― 2.125×103 ― 1.270×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

  

 

  



 

   

7
7
 

K7 ① Ⅴ-2-8-4-7 R0 

 

1.3.3 基礎ボルトの荷重                                                                  (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｘ Ｆｙ Ｆｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 1.296×105 ― 4.085×104 ― 4.646×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.4 基礎ボルトのモーメント                                                               (単位：N･m) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｍｘ Ｍｙ Ｍｚ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.323×103 ― 2.011×104 ― 1.324×104 

注：添字ｘ，ｙ，ｚは要素に与えられた座標軸で，ｘ軸は常に要素の長手方向にとる。 

 

1.3.5 基礎ボルトに作用する力                                           (単位：N) 

部材 
要素 

番号 

節点 

番号 

Ｆｂ Ｑｂ 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度
 基準地震動Ｓｓ

 

基礎ボルト 3 4 ― 3.025×104 ― 7.986×103 
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1.4 結論 

1.4.1 固有周期                    (単位：s) 

モード 卓越方向 固有周期 

1 次 水平 0.041 

 

1.4.2 応力                                                         (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
要素 

番号 

節点

番号 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

架台 STKR400 

引張り 7 8 ― ― σｔ ＝ 38 f ｔ ＝ 276 

圧縮 7 8 ― ― σｃ ＝ 38＊1 f ｃ ＝ 222 

せん断 8 9 ― ― τ  ＝ 34 f ｓ ＝ 159 

曲げ 3 4 ― ― σｂ ＝ 67 f ｂ ＝ 276 

組合せ 3 4 ― ― σｆ ＝ 85 f ｔ ＝ 276 

基礎ボルト SS400 
引張り 3 4 ― ― σｔｂ＝ 97 f ｔｓ＝ 165＊2 

せん断 3 4 ― ― τｂ ＝ 26 f ｓｂ＝ 127 

すべて許容応力以下である。                               注記＊1：絶対値を記載 

                                                                                    ＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τb，fｔｏ] 

 

 

 

 

 


