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国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 

大洗研究所 高温ガス炉研究開発センター 

高温工学試験研究炉部 

令和 5年 8月 10日

 

HTTR（高温工学試験研究炉）の標準応答スペクトルに基づく基準地震動（Ss-6）に対する 

Sクラス施設・設備の耐震安全性評価の結果について 

 

１．はじめに 

 2021年 4月 21日に、試験研究の用に供する原子炉等の位置、構造及び設備の基準に関す

る規則の解釈等の一部改正されたことを受け、HTTR の既許可の基準地震動（Ss-D、Ss-1～

Ss-5）と標準応答スペクトルにより評価した結果を比較したところ、一部の周期帯で既許可

を上回ることを確認したため、標準応答スペクトルを考慮した地震動を基準地震動 Ss-6と

して新たに追加する変更申請を 2021 年 11 月 15 日に行った。その後、基準地震動 Ss-6 の

策定過程や結果については、第 440 回核燃料施設等の新規制基準適合性に係る審査会合

（2022年 5月 13日）にて審議され、概ね了承された。また、地盤の安定性評価や新知見対

応（津波評価、火山影響評価）については、第 457回核燃料施設等の新規制基準適合性に係

る審査会合（2022年 8月 26日）にて審議され、概ね了承された。 

 その後、申請時からやや大きくなった基準地震動 Ss-6に対して、工事が必要かどうかを

確認するための耐震安全性評価を実施し、工事不要との結果を得たことから原子炉設置変

更許可申請の補正を 2023年 7月 11日に行った。 

 基準地震動 Ss-6の追加に伴う耐震安全性評価は、原規規発第 2104086号にて認可を受け

た原子炉施設［HTTR（高温工学試験研究炉）］の変更に係る設計及び工事の計画の認可申請

書[HTTR の変更（第 4 回申請）]（以下、「既認可設工認」という。）と同じ計算方法にて実

施済みである。本資料では、許可段階における後段規制の成立性確認の観点から、耐震安全

性等の評価の結果の概要として、許可取得後に申請予定の設工認の中から、当該設工認の申

請項目を参考にしつつ、評価結果の厳しいものを代表例として示す。従って、許可段階では

あるが、工事の有無の判断のための簡易評価を行っておらず、許可取得後に速やかに耐震安

全性評価に係る後段の手続きが実施できるよう準備中である。 

 

２．基準地震動と耐震安全性評価対象施設 

 新たに追加した基準地震動（Ss-6）と既許可の基準地震動の比較を表１及び図１に、耐震

安全性評価を実施する建物・構築物及び機器・配管系を表２（既認可設工認より抜粋）に、

Sクラス施設への波及的影響評価を実施する建物・構築物及び機器・配管系を表３（既認可

設工認より抜粋）に示す。また、耐震重要度分類とは別に基準地震動にて耐震安全性評価が

必要な対象として、地震により破損せず地震時の溢水源としない設備に対する耐震安全性

評価の対象施設を表４（既認可設工認より抜粋）に、BDBA 時の機能維持設備を表５（既認

可設工認より抜粋）に示す。また、表２の Bクラス又は Bクラス相当の施設は、共振のおそ



 

2 

 

れのあるものとしての評価対象又は制御棒の挿入性確保のための評価対象として記載して

いる。 

 

３．Sクラス施設等の施設・設備の評価結果の概要 

耐震安全性等の評価を実施した対象は、以下の 5点である。 

 ①Ss-6及び Sd-6による建家の各フロアにおける FRSの作成 

 ②建家を含む耐震 Sクラス施設等の耐震性（制御棒の挿入性を含む） 

 ③耐震 Sクラス施設への波及的影響 

 ④地震により破損せず地震時の溢水源としない設備に対する耐震性 

 ⑤BDBA対処設備の基準地震動(Ss-6)に対する耐震性 

 

 評価の結果（結果を示す表は代表例を記載）はそれぞれ以下のとおりである。 

①原子炉建家の地震応答解析のための解析モデル図を図２に示す。また、主に１次系の主

冷却設備を設置している原子炉格納容器内のフロア（図２の質点番号 9）における FRS

を図３に示す。Ss-6 の基準地震動の特徴は、短周期側の上下方向の成分が他の基準地

震動よりも大きくなるものであるが、FRS にした際においても同様の傾向を確認した。

また、FRSの水平成分についても、凸凹は存在するが、他の基準地震動よりも大きくな

る周期帯があることを確認した。 

②耐震安全性評価の概要として、原子炉建家の結果を図４に、原子炉本体の結果を表６に、

核燃料物質の取扱施設及び貯蔵施設の結果を表７に、原子炉冷却系統施設の結果を表

８に示す。高温プレナムブロック キー結合用ブロック（周辺ブロック）や１次ヘリウ

ム主配管（単管）原子炉圧力容器安全弁配管 ティー等の一部において耐震裕度が比較

的厳しい箇所はあるが、表２に示した評価対象全ての設備・機器について評価値を満足

することを確認した。 

③表３に示した評価対象全てについて評価値を満足することを確認した。 

④表４に示した評価対象全てについて評価値を満足することを確認した（表９参照）。 

⑤表５に示した評価対象全てについて評価値を満足することを確認した（表１０参照）。 

以上のことから、申請中の原子炉設置変更許可申請においては、標準応答スペクトルに基

づく基準地震動（Ss-6）の追加に対する工事は不要であり、設計方針の変更も伴わないこと

を確認した。 

 

４．参考資料 

・国立研究開発法人日本原子力研究開発機構大洗研究所（北地区）の原子炉施設［HTTR（高

温工学試験研究炉）］の変更に係る設計及び工事の計画の認可申請書[HTTR の変更（第 4

回申請）]：原規規発第 2104086号にて認可 
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表１：基準地震動の最大加速度(cm/s2) 

基準地震動 NS方向 EW方向 UD方向 

Ss-D 応答スペクトル法 700 500 

Ss-1 

断層モデルを用いた手法 

973 711 474 

Ss-2 835 761 436 

Ss-3 948 850 543 

Ss-4 740 630 405 

Ss-5 670 513 402 

Ss-6 応答スペクトル法 827 591 
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表２：耐震評価を実施する建物・構築物及び機器・配管系（1/3） 
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表２：耐震評価を実施する建物・構築物及び機器・配管系（2/3） 
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表２：耐震評価を実施する建物・構築物及び機器・配管系（3/3） 

 

 

表３：波及的影響評価を実施する建物・構築物及び機器・配管系 
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表５：BDBA時に機能を期待する設備 
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表６：原子炉本体に係る耐震安全性評価結果の概要（Sdの評価） 

 

 (注)計算値に記載の「方法１」「方法２」は、原規規発第 2104086 号にて認可を受けた既認可設工認に記載された 

「方法１」「方法２」を示す。 

 

表７：核燃料物質の取扱施設及び貯蔵施設に係る耐震安全性評価結果の概要(Ssの評価) 
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表８：原子炉冷却系統施設に係る耐震安全性評価結果の概要 

（1次ヘリウム配管（単管）原子炉圧力容器安全弁配管 ティー(Ssと Sdの評価)） 

 

 

 

 

 

表９：溢水防止に係る設備の耐震安全性評価結果の概要（炉容器冷却設備配管） 

 

 

 

表１０：BDBA時の機能維持設備に係る耐震安全性評価結果の概要(Ssの評価) 
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図２：HTTR原子炉建家の解析モデル図 
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図３(１)：原子炉格納容器内（質点番号 No.9）の FRS比較図(減衰定数 0.5%、NS方向) 

 

 

図３(２)：原子炉格納容器内（質点番号 No.9）の FRS比較図(減衰定数 0.5%、EW方向) 
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図３(３)：原子炉格納容器内（質点番号 No.9）の FRS比較図(減衰定数 0.5%、UD方向) 
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図４ 原子炉建家のせん断スケルトンカーブ上の最大応答値（NS方向） 

 


