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1.緊急時対策所建屋と既設建屋の解析方法の比較
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1.1 概要

本資料は、緊急時対策所建屋の地震応答解析及び応力解析における解析方法について、美浜発

電所3号機の緊急時赳莉邦割勲こおける解析雛 との比較を行い、緊急時対策所建屋において用いる

解析方法の審査実績を示すものである。なお、緊急時対策所建屋の地震応答解析及び応力解析に

おいては、すべて実績のある解析方法を用いている。

また、本資料は、以下の資料の補足説明をするものである。

・資料10-13-1

・資料10-13-2

「緊急時対策所建屋の地震応答解析」

「緊急時対策所建屋の耐震計算書」

-1-1-
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1.2 準拠規格・基準等

準拠する規格・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 一許容応力度設計法― ((社 )日 本建築学会、1999)

。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)

(以下「RC―N規準」という)

。原子力発電所耐震設計技術指針 」EAG4601-1987((社 )日 本電気協会)

。原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力度編 」EAG4601・ 補-1984((社 )日 本電

気協会)

・原子力発電所耐震設計技術指針 JttG4601-1991追補版 ((社)日 本電気協会)

・2015年版 建筑木物の構造関係技術基準解説書 (国土交通省国土技術政策総合研究所・国立研究

開発法人建築研究所)

- 1-2 -
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1.3 解析方法の比較

1.3.1 地震応答解析

緊急時対策所建屋の地震応答解析手法及びその解析条件について、本建屋の類似建屋であ

る美浜 3号機緊急時対策所建屋との比較を第1-1表 に、各部位の評価方法の比較を第1-2表

に示す。

緊急時緋 屋及び美浜3矧院鶏割寺)鬱師礎 屋の概略図及び地震応答解析モデルを第1-

1図～第1-6図に示す。

第 1-1表及び第 1-2表に示すとおり、緊釦鋤 建屋の地震応答解析では実績のある

解析方法を用いている。

- 1-3 -
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第 1-1表 地震応答解析手法及び条件の比較

美浜 3号磯 緊急時財 翻 確 屋

・同左

同左

同左

同左

同左

・同左

・同左

・同左

同左

・解放基盤表面で定義される基準地震動を直接スカ

・TDAS Ver.201210

「」EttG4601 1991追榊椀 t遊筆 )き設定

・せスノ断 :非線形

・曲げ :線形

離

・同左

離

大 飯 3号機 緊急時対 翻 礎 屋

無 し く常設重大事故緩和設備の間接支持構造物、

Ss機能維持 )

岩盤

・無 し

・考慮 しない

鉄筋コンクリー ト造壁式構造

・水平方向 :多覧く系曲げせ淘断棒モデル

・鉛直方向 :多質点系軸棒モデル
「Л馬

“

01-1991追 伽 に基づき、振動アドミッタンス端 に基づ

く近似法により評価

・考慮せず

・輸 レ→ レイこ産封妾ヲ功

・解放基盤表面で定義される基準地震動を基に、建屋の基礎地盤条件を

考慮したうえで基礎底面レベルにおいて評価

TDttPⅢ  Ver 3.05

「D幽601-1991追欄拘 Iゆ き設定

・せメッ断 :釉
・曲げ :非線形

・ 認 も 訓 膨 塁 ぎ 隼 尋 室 握 霊

Fc=30.OkN/mm2
・ヤング係数 「RC N規準」に基づき設定

Ec=24.4kN/mm2

・ポアゾン比 「RC―N規準」に堪づき設定

ν (l.2

・鉄筋コンクリー ト造 :5%

「Du60Ⅲ 1991追納 |こ基づき設定

・接地率 6財未満の場合 :考慮

接地率 6朝以上の場合 :考慮せず

内容

耐震クラス

地盤条件

埋め込み

埋込み効果

構造形式

建屋のモデルイ堕

基礎 底面

`ず

イa

基礎側 面

′ず忠a

嘲 のア、力方法

入力地震動の評価

解析コー ド

復元力特性

コンクリー トの物陛値

麟

誘発上下動

地盤の

モデル化

構造概要

解析手法

解析条件

- 1-4 -
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第 1-2表 地震応答解析の評価方法の比較

美浜 3号磯 緊急時痔 翻 薩 屋

同左

同左

同左

大倉反3手鶉4緊割寺対 翻 薩 屋

・Ss地震力に姑しては、最大せん断ひずみが許容限界を

超えないこと

・Ss地震力に対しては、最大接地圧が地盤の支持力度を

超えないこと

・保有水平耐力が必要保有水平耐力に対 して妥当な安全

余裕を有すること

評価部位

耐震壁

撤 盤

構造物全体

要求機能

縫 鯉

- 1-5 -
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第 1-1図 大飯3号機 緊急時対策所建屋の概略平面図

- 1-6 -
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第 1-2図 大飯3号機 緊急時対策所建屋の概略断面図

- 1-7 -
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第 1-3図 地震応答解析モデル (大飯3号機 緊急時対策所建屋)

- 1-8 -
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第 1-4図 美浜3号機 緊急時対策所建屋の概略平面図

第 1-5図 美浜3号機 緊急時対策所建屋の概略断面図

- 1-19 -
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第 1-6図 地震応答解析モデル (美浜3号機 緊急時対策所建屋)

- 1-10 -
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1.3.2 応力解析

緊急時対策所建屋の応力解析手法及びその解析条件について、本建屋の類似建屋である

美浜 3号機緊急H寺対策所建屋との比較を第1-3表 に、局部評価方法の比較を第1-4表 に示

す。

緊急時対策所建屋及び美浜 3号機緊急時対策所建屋の応力解析モデルを第1-7図及び第 1

-8図 に示す。

第 1-3表及び第 1-4表に示すとおり、緊急時対策所建屋の応力解析では実績のある解

析方法を用いている。

- 1-11 -
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第 1-3表 応力解析手法及び条件の比較

美浜 3号機 緊急時対策所建屋

同 左

・ 同左

・ 同左

。同左

MSC NASTRAN ver 2012.1.0

同 左

。同左

・鋼種 SD295A、 SD345、 SD390

・ヤ ング係数 Es=20.5kN/mm2

。同左

・同左

・ 同左

・ 同左

大飯 3号機 緊急時対策所建屋

無 し (常設重大事故緩和設備 の間接支持構造物、

Ss機能維持 )

ベ タ基礎

。3次元 FEMモ デルによる応力解析

・シェル要素、梁要素

。MSC NASTRAN ver.2008rl

・底面を弾性地盤 ばねにより支持

・底面の弾性地盤ばねは、浮上 り考慮

・設計基準強度

Fc=30.ON/mm2
・ヤング係数 「RC N規 準」

Ec=24.4kN/mm2
・ポア ンン比 「RC―N規準」

ν=0.2

に基づき設定

に基づき設定

・鋼種 SD390

・ヤング係数 Es=20.5kN/mm2

GP―卜S tt K

GP:固 定荷重 +積載荷重

S:積雪荷重

K:地震荷重

地震応答解析モデルの重量を考慮 して設定

Ss地震力は、基準地震動 Ssに 対す る地震応答解析 より

算定 され る動的地震力 より算定

・考慮しない

内容

耐震 クラス

基礎

応力解析

建屋のモデル化

角7析 コー ド

境界条件

コンクリー トの物性値

鉄筋の物性値

地震荷重 との組合せ

固定荷重

地震荷重

土圧荷重

構造概要

解析手法

解析条件

- 1-12 -
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第 1-4表 応力解析の局部評価方法

美浜 3号機 緊急時対策所建屋

同左

同左

大飯 3号機 緊急時対策所建屋

Ss地震力に対 して、発生応力が「RC N規準」等に基づ

く終局耐力の許容値を超えないこと

・Ss地震力に対 して、発生応力が「RC―N規準」に基づ

く短期許容応力度
※を超 えないこと

※基本 として許容限界は終局耐力であるが、妥当な安全

余裕を考慮 して設定

評価部位

基礎

スラブ

要求機能

支持機能

構造強度

- 1-13 -
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第 1-7図 応力解析モデル図 (大飯 3号機 緊急時対策所建屋)

第 1-8図 応力解析モデル図 (美浜 3号機 緊急時対策所建屋)

- 1-14/E ―
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別紙

耐震重要度分類 Cク ラス施設の間接支持構造物の耐震評価について

通 しページ 133-



1,概要

2

資料10-4「重要度分類及び重大事故等対処施設の施設区分の基本方針」及び資料10-13-2

「緊急時対策所建屋の耐震計算書」に記載の通 り、緊急時姑策所建屋は、設計基準対象施設にお

いては「Cク ラスの施設の間接支持構造物」に、重大事故等対処施設においては「常設重大事故

緩和設備の間接支持構造物」に分類される。また、重大事故等対処施設において、緊急時対策所

建屋を構成する壁及びスラブの一部は緊急時対策所遮蔽に該当し、「常設重大事故緩和設備」に

分類される。

本資料は、緊急時対策所建屋の耐震評価について、Cク ラス施設の間接支持構造物としての評

価が、常設重大事故緩和設備の間接支持構造物としての評価に包絡されることを説明するもの

である。間接支持構造物としての評価を説明するものであることから、支持機能を維持するた

めの要求事項に限定 し、確認を行 う。

また、本資料は、以下の資料の補足説明をするものである。

・資料10-13-2「 緊急時対策所建屋の耐震計算書」

包絡性について

資料10-13-2「 緊急時対策所建屋の耐震計算書」では、基準地震動Ssに よる地震力に対して、

常設重大事故緩和設備の間接支持構造物の評価 として、地震応答解析による評価及び応力解析

による評価を実施 している。

地震応答解析による評価の許容限界を第2-1表に、応力解析による評価の許容限界を第2-2

表に示す。問接支持構造物が支持機能を維持するためには、耐震壁のせん断ひずみが2.0× 10~

3を超えないこと、最大接地圧が地盤の極限支持力度を超えないこと、保有水平耐力が必要保有

水平耐力に対 して妥当な安全余裕を有すること、基礎に生 じる応力が終局耐力を超えないこと

の確認が必要となる。施設の間接支持構造物 としての許容値は、要求機能に応 じて設定するこ

とから、地震力によらず同じものであり、Cク ラス施設の静的地震力及び基準地震動Ssに よる地

震力に対する許容限界は同じものとなる。なお、緊急時対策所建屋の各部位はSs地震時におい

ても概ね弾性である。

また、Cク ラスの施設の静的地震力と基準地震動Ssに よる地震力の比較を第2-3表に示す。C

クラスの施設の静的地震力は、基準地震動Ssに よる地震力に包絡される。

以上より、許容限界が同じで、地震力が包絡されることから、Cク ラス施設の間接支持構造物

としての評価が、常設重大事故緩和設備の間接支持構造物 としての評価に包絡されることを確

認 した。

―

別

-1-
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要求

機能

機能設計上の

性能目標
地震力 部位

機能維持のための

考え方

許容限界

(評価基準値 )

構造強度を

有すること

基準地震動

Ss
耐震壁

最大せん断ひずみが

構造強度を確保する

ための許容限界を超

えないことを確認

最大せん断ひずみ

2.0× 10~3

基準地震動

Ss

基礎地盤

最大接地圧が

地盤 の支持力度 を超

えないことを確認

極限支持力度

13,700 kN/m2

(常時荷重に

対する検討

長期許容支持力度

4,500 kN/m2

保有水平

耐力

構造物

全 体

保有水平耐力が

必要保有水平耐力に

尉 して妥当な安全

余裕を有することを

確認

必要保有水平耐力

気密性

換気機能 と

あいまって

気密機能を

維持すること

基準地震動

Ss
耐震壁 は2)

最大せ ん断ひずみが

気密性 を維持す るた

めの詐容限界 を超 え

なヤヽことを確認

概ね弾′性

遮蔽性

遮蔽体の損傷

により遮蔽性を

損なわないこと

基準地震動

Ss
耐震壁 に2)

最大せ ん断ひずみが

遮蔽性 を維持す るた

めの許容限界 を超 え

ないことを確認

最大せんに*折 ひずみ

2.0× 10~3

支持

機能

(注 1)

機器 。配管系等

の設備を支持

する機能を

損なわないこと

基準地震動

Ss
耐震壁 に2)

最大せん断ひずみが

支持機能 を維持す る

ための許容限界 を超

えないことを確認

最大せん断ひずみ

2.0× 10~3

第 2-1表  地震応答解析による評価における許容限界※

(注 1)「支持機能」の確認には、 「内包する設備に対する波及的影響Jの確認が含まれる。

(注 2)建屋全体としては、地震力を主に耐震壁で負担する構造となってお り、柱、梁等が耐震壁の変形に追従するこ

とと、全体に剛性の高い構造となってお り複数の耐震壁間の相対変形が小さく床スラブの変形が抑えられる

ため、各層の耐震壁が最大せん断ひずみの許容限界を満足 していれば、建物・構築物に要求される機能は維

持 される。

支持機能を維持するための要求事項

※ :添付資料 10-13-2「緊急時対策所建屋の耐震計算書」第 3-1表 に追記

― 男可-2 -
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要求

機能

機能設計上の

性能 目標
地震力 音Б位

機能維持のための

考え方

許容限界

(評価基準値 )

構造強度を

有すること

基準地震動

Ss

基礎

部材に生じる応力が

構造強度を確保する

ための許容限界を超

えないことを確認

(注 1)

終局耐力

(常時に対する

検討)

長期許容応力度

気密性

換気性能と

あいまつて

気密機能を

維持すること

基準地震動

Ss
スラブ

都材 に生 じる応力 が

気密性 を維持す るた

めの許容限界 を超 え

ないことを確認

(注 2)

短期許容応力度

遮蔽性

遮蔽体の損傷

により遮蔽性を

損なわないこと

基準地震動

Ss
スラブ

部材 に生 じる応力 が

遮蔽性 を維持す るた

めの許容限界 を超 え

ないことを確認

(注 3)

短期許容応力度

支持

移髭含ヒ

(注 4)

機器・配管系等

の設備を支持

する機能を

損なわないこと

基準地震動

Ss
基礎

都材に生じる応力が

支持機能 を維持す る

ための許容限界を

超えないことを確認

(注 1)

終局耐力

第 2-2表 応力解析による評価における許容限界※

(注 1)終局耐力は、「RC―N規準」の短期許容応力度設計式に基づいて算定する。なお、軸力及び曲げモーメン ト

に対する必要鉄筋量は、「技術基準解説書」に基づき、鉄筋の引張強度を 1.1倍 として算定する。

(注 2)事故時、換気性能とあいまって居住性を維持できる気密性を有する設計とするが、地震時に生じる応力に

対 して許容応力度設計 とし、地震時及び地震後においても気密性を維持できる設計 とする。

(注 3)許容限界は終局耐力に対し妥当な安全余裕を有 したものとして設定することとし、さらなる安全余裕を考

慮 して短期許容応力度 とする。

(注 4)「支持機能」の確認には、「内包する設備に対する波及的影響」の確認が含まれる。

支持機能を維持するための要求事項

※ :添付資料 10-13-2「緊急時対策所建屋の耐震計算書」第 4-19表に追記

―丹可-3-
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建物

構築物
部材番号 方向

静的地震カ

(単位 :MN)

Ss地震力

(単位 :MN)

緊急時対策所

建 屋

NS 4,20 31.1

EW 4.20 31,2

NS 6.53 51.9

EW 6.53 55.3

第 2-3表 静的地震力とSs地震力の比較 (せん断力)

静的地震力の値は確認中です。

ss地震力と比較すると十分小さい値となります
`

一 月け-4/E ―
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2.耐震壁のせん断スケル トンカーブの設定

通 しページー138-
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2.1 概要

本資料は、大飯発電所の緊急時対策所建屋について、地震応答解析における鉄筋コンクリー

ト造耐震壁のせん断スケル トンカーブの設定に関し説明するものである。

大飯発電所の緊急時対策所建屋は、地震応答解析において、鉄筋コンクリー ト造耐震壁の非

線形特性を考慮している。本資料では、緊急時対策所建屋の鉄筋コンクリー ト造耐震壁のせん

断スケル トンカーブの設定について補足説明する。

また、本資料は、以下の添付資料の補足説明をするものである。

・添付資料10-13-1 「緊急時対策所建屋の地震応答解析」

- 2-1 -
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2,2 耐震壁の非線形特性の設定について

耐震壁のせん断応力度一せん断ひずみ関係 (τ 一γ関係)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。)に基づき、 トリリニア型スケル トンカーブとする。せん断応力度一せん断ひず

み関係を第 2-1図 に示す。

τ

τ 3

τ 2

τ 上

γ

0

τ l

τ 2

τ 3

γ l

γ 2

γ 3

γl   γ2       γ3

:第 1折点のせん断応力度

:第 2折点のせん断応力度

:終局点のせん断応力度

:第 1折点のせん断ひずみ

:第 2折点のせん断ひずみ

:終局点のせん断ひずみ (4.O X 10~3)

第 2-1図  せん断応力度―せん断ひずみ関係

- 2-2 -
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2.2.1 第 1折点の設定

せん断スケル トンカーブの第 1折点は、」EAG4601-1991追 補版に基づき、以下の式

より算出する。

τl= √ (√ +Ъ )

γl=τ1/6・

こ こで 、

Fむ :コ ンクリー トの圧縮強度 (kgf/cm2)

G:コ ンクリー トのせん断弾性係数 (kgf/cm2)

σν:縦軸応力度 (kgf/cm2)(圧 縮を正とする)

2,2.2 第 2折点の設定

せん断スクル トンカーブの第 2折点は、」EAG4601-1991追 補版に基づき、以下の式

より算出する。

τ2=1'35τl

γ2=3γl

- 2-3 -
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2.2,3 終局点の設定

せん断スケル トンカーブの終局点は、」EAG4601-1991追 補版に基づき、以下の式よ

り算出する。

τs≦ 4.S∇阿の場合

τ3=(1~,「ξi再〒)τ
O+τS

τs>4.5∇匠の場合

τ3~~4.5√

γ3=4.O X 10~3

こ こで 、

τO=

τs=

こ こ で

Py、

σy、

sσノ

〃/9D

1.8〕T
3-丁

(
√

)

ただし、おr/9D>1の ときAr/9D=1

+甲

P河

σ″

:縦、横筋比 (実数 )

:縦、横軸応力度 (kgf/cm2)(圧 縮を正 とする。 )

:鉄筋降伏応力度 (kgf/cm2)

:シアスパン比

- 2-4 -
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2.3せん断スケル トンカーブの設定について

2.3.1 緊急時射策所建屋

(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た、岡1基礎を有する多

質点系の曲げせん断棒モデルとする。地震応答解析モデルを第 2-2図、解析モデルの

諸元を第 2-1表に示す。なお、解析モデルの諸元は耐震壁のせん断スケル トンカーブ

に関係するもののみ記載している。

- 2-5 -
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第 2-2図  地震応答解析モデル (水 平方向)

- 2-6 -
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第 2-1表 地震応答解析モデル諸元 (水 平方向)

難物・

構築物

質点番号

()節点

高 さ

E.L.

(m)

質量

(kN)

回転慣性

質量 ×103

(kN・ m2)

部材

番号

せん断断面積 (m2)

NS EW

NS EW

緊急時

対策所

建屋

1 19,700 803 800 1 55.6 47,9

2 21,100 861 857 2 76.8 66.5

基礎

(3)

岡14 53,200 3,280 3,280

(5)

- 2-7 -
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(2)使用材料の物性値

地震応答解析に用いる緊急時対策所建屋の使用材料の物性値を第 2-2表に示す。

第 2-2表 使用材料の物性値

建物 。構築物 使用材料
ヤング係数

E (N/mm2)

せん断

弾性係数

G (N/mm2)

減衰

定数

h(%)

緊急時対策所建屋
コンクリー ト :

Fc=30,0(N/mm2)
24.4)く 103 10.2ス 109 5

- 2-8 -
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(3)せん断スクル トンカーブの諸数値

a.第 1折サ点

各部材におけるせん断スケル トンカーブの第 1折点の設定根拠を第 2-3表 に示

す。

第 2-3表 せん断スケル トンカーブ (τ 一γ関係)(第 1折点)

(a)NS方向

(注)縦軸応力度 σv=当該部分が支える重量/断面積

(b)EW方向

(注)縦軸応力度 σv=当該部分が支える重量/断面積

建物・

構築物

部材

番号

設計基準

強度 Fc

(N/mm2)

せん断弾性

係数 G

(N/mm2)

当該部分が

支 える重量

(kN)

断面積

(m2)

縦軸応力度

σ v(注 )

(N/mm2)

τ l

(N/mm2)

γl

(× 103)

緊急時

対策所

建屋

回
30.0 10.2× 103

1.97× 104 96.2 0,205 1.80 0.176

4.08X104 131 0.311 1.85 0.181

建物・

構築物

部材

番号

設計基準

強度 Fc

(N/mm2)

せん断弾性

係数 G

(N/mm2)

当該部分が

支 える重量

(kN)

断面積

(m2)

縦軸応力度

σ v(注
)

(N/mm2)

τ l

(N/mm2)

γl

(× 103)

緊急時

対策所

建屋

30.0 10,2× 103

1.97× 104 96.2 0,205 1.80 0.176

4.08× 104 131 0,311 1,85 0.181

- 2-9 -
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b 第 2折点

各部材におけるせん断スケル トンカーブの第 2折点の設定根拠を第 2-4表 に示

す。

第 2-4表 せん断スケル トンカーブ (T一 γ関係)(第 2折点)

(a)NS方向

建物・

構築物

部材

番 弓

T2(注
1)

(N/mm2)

γ2(注
2)

(x103)

緊急時

対策所

建  

―

サ:写≧

2.43 0.529

2.49 0.543

(注 1)τ 2=1135 τ l

(注 2)γ 2=3γ l

(b)EW方向

(注 1)τ 2=1・ 35 τl

(注 2)γ 2=3γ l

建物・

構築物

部材

番号

τ 2(注
1)

(N/mm?)

γ2(注
2)

(× 103)

緊急時

対策所

建屋

2.43 0.529

囲 2.49 0.543

- 2-10 -
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C. 終局点

終局点は、 「2.2,3 終局点の設定」に基づき、各層の終局せん断応力度を算出す

る。ここで M/QDは、M/QD>1.0の ときは一律 1.0と し、」EAG4601-1991追補版に示 さ

れ る適用範囲 0,24を 下回る場合は、安全側に評価するため 0.24を採用 した。また、

σHは 0.0と した。

緊急時対策所建屋の地震応答解析モデルの各部材におけるせん断スケル トンカーブ

の終局点の設定根拠を第 2-5表に示す。

また、緊急時対策所建屋の耐震壁の配筋領域図を第 2-3図 に、耐震壁の配筋一覧

を第 2-6表に示す。

- 2-11 -
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第 2-5表 せん断スケル トンカーブ (τ 一γ関係)(終 局点 )

(a)NS方向

(b)EW方向

建物・

構築物

部材

番号

鉄筋比 σ v

(N/mm2)
M/QD

τ 3

(N/mm2)

γ 3

(x103)
Pv PH

緊急時

対策所

建屋

0.00836 0.00836 0,205 0.240 5,84 4,00

0.00836 0.00886 0.311 0.311 5,74 4.00

建物・

構築物

部材

番号

鉄筋比 σ v

(N/mm2)
M/QD

τ 3

(N/mm2)

γ 3

(× 103)
Pv P11

緊急時

対策所

建屋

回 0.00756 0.00756 0.205 0.240 5.71 4.00

□ 0.00756 0.00756 0.311 0,329 5.57 4.00

- 2-12 -
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第 2-3図 緊急時対1策所建屋の耐震壁の配筋領域図 (1/2)

- 2-13 -
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第 2-3図 緊急時対策所建屋の耐震壁の配筋領域図 (2/2)

- 2-14 -
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配筋タイプ
壁厚

(Ⅱ■■)

縦 筋 横 筋

D25@200ダ ブル D25@200ダ ブル

D320200ダ ブル D32@200ダ ブル

D32@200ダ ブル D3測200ダ ブル

第 2-6表 緊急時対策所建屋の耐震壁の配筋一覧

- 2-15 -
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2,4 まとめ

緊急時対策所建屋における耐震壁のせん断スケル トンカーブの設定について整理 した。

耐震壁について算出したせん断スケル トンカーブの諸数値を第 2-7表に示す。

第 2-7表 緊急時対策所建屋のせん断スケル トンカーブ (τ ―γ関係 )

(a)NS方 向

(b)EW方 向

建物・

構築物

部材

番号

第 1折′煮 第 2折点 終局点

τ l

(N/mm2)

γl

(× 103)
τ 2

(N/mm2)

γ2

(× 103)

τ 3

(N/mm2)

γ3

(x103)

緊急時

対策所

建屋

1.80 0,176 2.43 0.529 5,84 4.00

1.85 0.181 2.49 0.543 5.74 4.00

建物・

構築物

部材

番号

第 1折′点

τ l

|

|

γl

(x103)(N/mm2)

第 2折点

τ 2
|

|

γ2

(× 103)(N/mm2)

終局点

τ 3

(N/mm2)

γ3

(× 103)

緊急時

封策所

建屋

回 1,80 0,176 2.43 0.529 5,71 4.00

1.85 0.181 2.49 0.543 5.57 4.00

- 2-16/E ―
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付録

曲げスクル トンの設定
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1 概要

大飯発電所の緊急時対策所建屋は、地震応答解析において、耐震壁の曲げ剛性の非線形特

性を考慮 して解析を行つている。本資料では、鉄筋コンクリー ト造耐震壁の曲げスケル トン

の設定について補足説明する。

また、本資料は、以下の添付資料の補足説明をするものである。

・添付資料1013-1 「緊急時対策所建屋の地震応答解析」

―卜■ 1-
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2.耐震壁の非線形特性の設定について

2.1 耐震壁の曲げモーメントー曲率関係 (M― φ関係)

耐震壁の曲げモーメントー曲率関係 (M一 φ関係)|ま、」EAG4601 1991追補版に基づき、

トリリニア型スケル トン曲線とする。耐震壁の曲げモーメントー曲率関係を第 2-1図 に

示す。

ゆ
1

ゆ2 φ

M

吼
　
岨
　
　
Ｍ
‐

ぜ)

0 13

Ml :第 1折点の曲げモーメント

M2 :第 2折点の曲げモーメント

M3 :終局点の曲げモーメント

φl:第 1折点の曲率

φ2:第 2折点の曲率

φ3:終局点の曲率

第 2-1図 耐震壁の曲げモーメントー曲率関係

― 十サー2 -
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2.2 耐震壁の曲げモーメン トー曲率関係の履歴特性

耐震壁の曲げモーメン トー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 トリジニア型モデル とす る。耐震壁の曲げモーメン トー曲率関係の履歴

特性を第 2-2図 に示す。

a.0-A間  :弾性範囲

b.A一 B間 :負側スケル トンが経験 した最大点に向 う。ただ し、負側最大点が

第 1折点を超えていなければ、負側第 1折点に向 う。

c.B一 C間 :負側最大点指向型で、安定ループは最大曲率に応 じた等価粘性減衰

を与える平行四辺形をしたディグレイディング トリリニア型 とする。

平行四辺形の折点は最大値から 2。 Mlを減 じた点とする。

ただ し、負側最大点が第 2折点を越えていなければ、負側第 2折点

を最大点とする安定ループを形成する。

また、安定ループ内部での繰 り返 しに用いる剛性は安定ループの

戻 り剛性に同じとする。

d.各最大点は、スケル トン上を移動することにより更新 される。

M  〔:
C

Ⅳ12
B

ⅣII

φ
φ2 φ3

A'

B'

C'

第 2-2図  曲げモーメン トー曲率関係の履歴特性

M

ゴ
Σ
一　
日「

―付 3-
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2.3 第 1折点の設定

曲げスケル トンの第 1折点は、」EAG4601-1991追補版に基づき、以下の式より算出す

る。

托 =る (デと+συ)

ω.=コ〃生/(て ,β
・r )

ここで、

Z9:鉄筋 を考慮 した断面係数 (cm3)

デど:コ ンクリー トの曲げ引張り強度 (kgf/cm2)

συ:縦軸応力度 (kgf/cm2)(圧縮を正とする)

εど:コ ンクリー トのヤング係数 (kgf/cm2)

r :断面 2次モーメント (cm4)

(=1.277)

2.4 第 2折点の設定

曲げスケル トンの第 2折点は、JEAG4601-1991追補版に基づき、以下の式より算出す

る。

で

M2:号 1張鉄筋降伏時モーメント (kgf・ cm)

の2:引 張鉄筋降伏時曲率 (1/cm)

2.5 終局点の設定

曲げスケル トンの終局点は、」EAG4601-1991追補版に基づき、以下の式より算出する。

の3=0'004/χ.,

ここで、

Ar":全塑性モーメン ト (kgf・ cm)

X.v:全塑性モーメン ト時の圧縮縁か ら中立軸までの距離 (cm)

九√推

の2=ωノ

ノ

ν
判推

- 4十-4 -
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3.曲げスケル トンの設定について

3.1 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た、剛基礎を有する多質

点系の曲げせん断棒モデルとする。地震応答解析モデルを第 3-1図、解析モデルの諸元

を第 3-1表に示す。なお、解析モデルの諸元は耐震壁の曲げスケル トンに関係するもの

のみ記載している。

第 3-1図  地震応答解析モデル (水平方向)

- 4サー5
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建物 ,

構築物

質点番号

()節点

高 さ

E.L.(m)

質量

(kN)

部

材

番

号

断面 2次モーメン ト

(m4)

断面係数

(m3)

NS EW NS EW

緊急時

対策所

建屋

1 19,700 1 4,260 3,570 372 346

2 21,100 2 5,270 4,520 447 394

基礎

(3)

岡14 53,200

(5)

第 3-1表 地震応答解析モデル諸元 (水平方向)

―イ寸-6-
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3.2 使用材料の物性値

地震応答解析に用いる緊急時対策所建屋の使用材料の物性値を第 3-2表に示す。

第 3-2表 使用材料の物性値 (コ ンクリー ト)

部位 使用材料
ヤング係数

E (N/mm2)

せん断

弾性係数

G (N/mm2)

減衰定数

h(%)

緊急時

対策所建屋

コンクリー ト :

Fc=30.0 (N/mm2)
24.4)く 103 10.2X103 5

―イ寸-7-
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3.3 曲げスクル トンの諸数値

a,第 1折′煮

各部材における曲げスクル トンの第 1折点の設定根拠を第 3-3表 に示す。

第 3-3表 曲げスケル トン (M一 φ関係)(第 1折点 )

(a)NS方 向

(注 )縦軸応力度 σv=当該部分が支える重量/断面積

(b)EW方 向

(注 )縦軸応力度 σv=当 該部分が支える重量/断面積

建物・

構築物

部材

番号

設計基準

5会 屋:Fc
(N/mm2)

ヤング係数

E (N/mm2)

当該部分が

支 える重量

(kN)

断面積

(m2)

縦軸応力度

σ v(注 )

(N/mm2)

Ml

(× 106kN・ m)

φ l

(× lσ
6/mil

緊急時

対策所

建屋

30.0 24.4× 103

1.97× 104 96.2 0.205 0.841 8.09

4,08× 104 131 0,311 1.06 8.21

建物・

構築物

部材

番号

設計基準

強度 Fc

(N/mm2)

ヤング係数

E (N/mm2)

当該部分が

支える重量

(kN)

断面積

(m2)

縦軸応力度

σ v(注 )

(N/mm2)

Ml

(× 106kN・ m)

φl

(× 1(16/ml

緊急時

対策所

建屋

30.0 24.4× 103

1.97× 104 96.2 0.205 0.784 9,00

4.08× 104 131 0.311 0.934 8.47

―付-8-
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b.第 2折点        t

各部材における曲げスケル トンの第 2折点の設定根拠を第 3-4表 に示す。

第 3-4表 曲げスケル トン (M一 φ関係)(第 2折点)

(a)NS方向

建物・

構築物

部材

番号

M2

(× 106kN・ 誌)

φ2

(x lσ
6/ml

緊急時

対策所

建屋

1.81 916.5

□ 2.37 97.7

(b)EW方向

建物・

構築物

材
　
号

部
　
番

M2

(x106kN・ m)

φ2

(x lσ
6/ml

緊急時

対策所

建屋

1,60 104

2.04 102

一 挙+-9 -
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c.終局点

各部材における曲げスケル トンの終局点の設定根拠を第 3-5表 に示す。

第 3-5表 曲げスケル トン (M一 φ関係)(終 局点 )

(a)NS方 向

建物・

構築物

部材

番号

M3

(× 100kNoh)

φ3

(x lσ
6/ml

緊急時

対策所

建屋

3.09 1,680

□ 3.93 1,730

(b)EW方向

建物・

構築物

部材

番号

M3

(× 109kN・ m)

φ3

(Xlσ 9/ml

緊急時

対策所

建屋

回 2.55 2,070

3.41 2,040

―イ寸二10-
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4.ま とめ

大飯発電所緊急時対策所建屋における耐震壁の曲げスケル トンの設定について整理 した。

耐震壁について算出 した曲げスクル トンの諸数値を第 4-1表に示す。

第 4-1表 曲げスクル トン (M一 φ関係 )

(a)NS方 向

(b)EW方 向

建物・

構築物

部材

番号

第 1折′点 第 2折点 終局点

MI

(x106kN・ m)

φ J

(xl(16/1.l

M2

(× 106kN・ m)

φ2

(× lσ
6/ml

M3

(× 106kN・ m)

φ3

(× 1(16/ml

緊急時

対策所

建屋

回 0,841 8.09 1.81 96.5 3.09 1,680

1,06 8.21 2,37 97.7 3.93 1,730

建物・

構築物

部材

番号

第 1折点 第 2折点 終局点

Ml

(× 106kN・ m)

φ l

(× lσ
6/ml

M2

(× 106kN・ m)

φ2

(× lσ
6/ml

M3

(× 106kN・ m)

φ3

(× 1(16/ml

緊急時

対策所

建屋

口 0。 784 9.00 1.60 104 2.55 2,070

0,934 8,47 2.04 102 3,41 2,040

- 4サー11/E ―
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3.入力地震動評価 における地盤構造の影響評価

通 しページ 168-



目 次

3.1概要

3.22次元地盤モデル

3.31次元地盤 モデル

3.4地盤の解析用物性値

3.5解析結果の比較

3.6ま とめ

頁

3-1

3-2

3-5

3-6

3-7

3-9

~1~

通 しページー169-



3.1 概要

本資料は、建屋の地震応答解析に用いる入力地震動評価における地盤構造の影響につい

て示すものである。

また、本資料は、以下の添付資料の補足説明をするものである。

・添付資料10-13-1「緊急時対策所建屋の地震応答解析」

緊急時対策所建屋周辺の地盤構造を反映 した2次元地盤モデルによる地震動 と設計で用

いる1次元地盤モデルによる地震動 との比較から、1次 元地盤モデルによる地震動を地震応

答解析に用いることの妥当性を確認する。

評価フローを第3-1図 に示す。

設計用入力地震動

第3-1図  建屋基礎底面における地震動の評価フロー

基準地震動

(解放基盤表面)

地盤モデル底面における

地震動の算定

(基準地震動の引戻 し)

1次元地盤モデル2次元地盤モデル

地震応答解析

(1次元波動論)

地震応答解析

(2次元FEM)

解析結果の比較

- 3-1 -
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3.2 2次元地盤モデル

2次元地盤モデルは、設置変更許可申請書に記載されている地質断面図を基に設定する

こととし、本建屋の西側に存在する斜面による、入力地震動への影響を検討するためにEW

方向の地盤モデルを対象とする。配置図を第 3-2図 に、地質断面図を第 3-3図 に、解析

モデルを第 3-4図 に示す。

(1)解析領域

解析領域は、境界条件の影響が地盤の応力状態に影響を及ぼさないよう、「JEAG4601」

を参考に、モデル片幅を建屋基礎幅の 2.5倍以上、モデル高さを基礎幅の 1.5倍～2.0倍

以上を確保する。

(2)境界条件

側方をエネルギー伝達境界、底面を粘性境界とする。

(3)速度層区分

2次元地盤モデルに用いる速度層区分は、設置変更許可申請書に記載されている緊急時

対策所建屋基礎地盤の安定性評価で設定した値を用いる。

(4)入力地震動

解析モデル底面における入力地震動は、水平方向及び鉛直方向の地震動を同時に作用さ

せる。

- 3-2 -
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第 3-2図  配置図

第 3-3図  地質断面図 (I― I')

- 3-3 -
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第 3-4図  解析モデル

- 3-4 -
通 しページー173-



3.3 1次元地盤モデル

(1)地盤のモデル化

建屋基礎底面の入力地震動を算定するための 1次元地盤モデルは、地質断面図における

緊急時対策所建屋直下の岩種・岩級区分に基づきモデル化し、 深を半無限

地盤とする。1次元地盤モデルの岩種・岩級区分を第 3-5図 に示す。

(2)解析領域

(1)の 1次元地盤モデルの解析領域は、建屋基礎底面を十
~   

に深さ方向

でとする。

第 3-5図  1次元地盤モデルの岩種・岩級区分

- 3-5 -
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(3)建屋基礎底面における入力地震動の算定方法

建屋基礎底面における入力地震動は地盤の地震応答解析により算出する。具体的には、

解放基盤表面で定義される基準地震動を 1次元地盤モデル Aによつ で

引き戻し、引き戻した波を 1次元地盤モデル Bの底面に入力し算定する。解析モデル及び

入力地震動の考え方を第 3-6図 に示す。

第 3-6図 解析モデル及び入力地震動の考え方

3.4 地盤の解析用物性値

地盤の物性値は、資料 10-2「基準地震動 Ssの概要」及び資料 10-3「地盤の支持性能

に係る基本方針」に基づく。

- 3-6 -
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3.5 解析結果の比較

緊急時対策所建屋の建屋基礎底面における 1次元地盤モデル と2次元地盤モデルの加速

度応答スペク トルの比較を第 3-7図に示す。なお、加速度応答スペク トルの比較には、

建屋の 1次固有周期付近 (EW方向 :0,0465s、 UD方向 :0,02388)で 応答加速度が大きく、

建屋評価に影響の大きいと考えられる Ss l,Ss 10,Ss-14を用いるものとする。

建屋の 1次固有周期付近において、周辺地盤構造を考慮 した 2次元地盤モデルによる応

答加速度は、1次元地盤モデルによるものと概ね一致 していることを確認 した。

- 3-7 -
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第 3-13図
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3.6 まとめ

建屋の地震応答解析に用いる入力地震動評価における地盤構造の影響を確認す るため

に、周辺の地盤構造を反映 した 2次元地盤モデルによる地震動 と設計で用いる 1次元地盤

モデルによる地震動の加速度応答スペク トルによる比較を行つた。その結果、建屋の固有

周期付近において、周辺の地盤構造を考慮 した 2次元地盤モデルによる応答加速度 と 1次

元地盤モデルによる応答加速度が概ね一致 してお り、1次元地盤モデルによる入力地震動

の算定が妥当であることを確認 した。

- 3-9/E ―
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4.材料物性のば らつきに関す る検討
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4.1 概要

本資料は、緊急時対策所建屋の地震応答解析における材料物性のばらつきに関する検討

について説明するものである。

地震応答解析に用いる材料定数は材料物性のばらつきの変動幅を適切に考慮すること

としているが、本資料では、地震応答解析結果に影響を及ぼす建屋剛性 (コ ンクリー ト強

度、補助壁 )、 地盤剛性 (地盤のせん断波速度)及び鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数のば

らつきについて検討を行 うとともに、その変動幅を設定し、ばらつきを考慮したケースの

地震応答解析結果を示す。

- 4-1 -
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4.2 材料物性のばらつきの分析

4.2.1 建屋剛性のばらつき

建屋剛性のばらつきについて、コンクリー ト強度が変動することにより建屋剛性が変

動する。「原子力発電所に対する地震を起因とした確率論的 リスク評価に関する実施基

準 :2015((社 )日 本原子力学会 )」 において、コンクリー ト実強度は設計基準強度の 1.4

倍、変動係数は 0.13と されてお り、このことから、建屋剛性のばらつきを考慮するこ

とにより、ばらつきを考慮 しないケース (以 下「基本ケース」とい う。)に対 して建屋剛

性が上昇することとなる。

部材の発生応力については、建屋剛性のばらつきを考慮することにより、基本ケース

に対 して変動するが、同時に建屋 自体の耐力についても上昇すると考えられる。また、

変位及びせん断ひずみについては、建屋剛性が上昇 し、建屋剛性のばらつきを考慮する

ケースは基本ケースよりも小 さくなることから基本ケースがより保守的な評価 となる

と考えられる。

よって建物・構築物の耐震評価において、設計用地震力に建屋剛性のばらつきを考慮

しない。

4,2.2 地盤剛性のばらつき

地盤剛性のばらつきについては、地盤のせん断波速度が変動することにより、地盤剛

性が変動する。

部材の発生応力については、地盤剛性のばらつきを考慮することにより、基本ケース

に対 して変動すると考えられる。また、変位及びせん断ひずみについても、基本ケース

に対 して変動すると考えられる。

地盤剛性の変動については、建屋剛性の変動のように建屋 自体の耐力や剛性が上昇す

るものではないことから、建物・構築物の耐震評価において、設計用地震力に地盤剛性

のばらつきを考慮する。

4.2.3 鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数のばらつき

緊急時対策所建屋の減衰定数については、鉄筋コンクリー ト造壁式構造物であること

から5%を基本 とするが、耐震性向上の観点から、鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数のば

らつきを考慮する。

- 4-2 -
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4.3 ばらつきを考慮した設計用地震力の設定

4.3.1 設計用地震力の設定方法

基本ケース及び地盤剛性のばらつきを考慮 したケースの地震荷重を用いた解析を実

施することで、地盤剛性のばらつきを設計用地震力として考慮する。

耐震評価において、地震荷重は、質点系モデルによる地震応答解析より得られた最大

応答値から算出し、解析モデルの各節点に配分することにより考慮している。質点系モ

デルによる地震応答解析により得られた最大応答値は、Ss-1～Ss 19の 入力地震動ごと

に異なるため、保守的な評価として、各質点において、入力地震動ごとに得られた応答

値のうち最大の応答値から算出される地震荷重を採用することとする。

- 4-3 -
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4.3.2 地盤剛性のばらつきの設定

地盤剛性のばらつきを考慮することによる質点系モデルの応答値の算出にあた り、地

盤のせん断波速度のばらつきを設定する。

基本ケースでは、建屋周辺の地質断面図及び資料 103「地盤の支持性能に係る基本方

針」に基づき設定 した地盤のせん断波速度 Vs=2,Hkm/sに より地盤剛性を算出している。

地盤剛性のばらつきの考慮については、「原子力発電所に対する地震を起因とした確率

論的 リスク評価に関する実施基準 :2015((社 )日 本原子力学会 )」 に基づき、地盤のせん

断波速度の変動係数を 0.1と し、標準偏差 lσ として 0.21km/sの変動幅を考慮する。第

4-1表に地盤のせん断波速度のばらつきを考慮するケースを示す。

第 4-1表 地盤のせん断波速度のばらつき

地盤のせん断波速度
Vs(km/s)

地盤剛性 E(× 104N/mm2)

基本 ケース 2.11 3.19

基本 ケース +lσ 2.32 3.85

基本ケースーlσ 1.90 2.58

4.3.3 鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数のばらつきの設定

鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数のば らつきを考慮することによる質点系モデルの

応答値の算出にあた り、鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数のばらつきを設定する。

基本ケースでは、鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数は 「JEAG4601 1987」 に基づき 5%

とした。減衰定数のばらつきの考慮については、耐震性向上の観点から、減衰定数 3%を

考慮 したケースを実施する。第 4-2表に鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数のばらつき

を考慮するケースを示す。

第 4-2表 鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数のばらつき

鉄筋コンクリー ト造部

の減衰定数 (%)

基本ケース 5

ばらつきを考慮す る

ケース
3

- 4-4 -
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4.4 ばらつきを考慮 した地震応答解析結果

地盤岡1性のばらつきを考慮 した地震応答解析結果を別紙 1に 、緊急時対策所建屋の減衰

定数を 3%と した場合の地震応答解析結果を別紙 2に示す。

- 4-5 -
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別紙 1

地盤剛性のばらつきを考慮 した地震応答解析結果

通 しページー186-



1.概要

本資料は緊急時対策所建屋の地震応答解析において、地盤剛性のばらつきを考慮した地震応答

解析結果を示すものである。

2.緊急時対策所建屋の地震応答解析結果

地盤剛性のばらつきを考慮した基準地震動 Ssに対する地震応答解析結果を第 2-1図～第 2-15

図及び第 2-1表～第 2-H表に示す。なお、最大応答分布図については、Ss l～Ss 19に対する

最大応答値を包絡したものを示している。

―

別
1-1-
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10 15

最大加速度 (NS)(m/s/s)

第 2-1図 最大応答加速度(NS方向)

NS方向 最大加速度 (水平) (m/s/s)

CASE ① ② ③

凡例

① :基本ケース

② :地盤岡J性 (+)考慮モデル

③ l地盤岡I性 (―)考慮モデル

8

4

5

― 別 l-2-
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都

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-lH Ss-2H(NS) Ss-3H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所

建屋

2

143 14.1 14.4 104 103 105 105 10.4 10.4

9.38 9.41 9.60 9 93 9 88 9,98 8 35 8.28 8.33

7 71 7 69 7.76 9.48 9,45 9 52 6.19 6 14 6.23

第 2-1表 最大応答加速度一覧表 (NS方 向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (+)考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

都

位

質
点
番
号

最大応答カロ速度 (m/s2)

Ss-4H(NS) Ss-5H(NS) Ss-6H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

8 48 8.42 8.59 7.76 7 56 7.95 8 89 8 71 9,08

7.55 7 50 7 63 7.24 7.12 7 37 7 55 7.43 7 68

6.64 6.60 6 70 7 16 7 13 7 21 7 10 7.06 7 15

都

位

質
点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-7H(NS) Ss-811(NS) Ss-9H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所

建屋

2

基礎

7 04 6 89 7.19 6.59 6.47 6 79 4.69 4 71 4 63

6.09

5.08

5 99

5 04

6 19 6.04 5,95 6.17 3 94 3 90

3.47

3 95

3.485,13 5 44 5 40 5 50 3 47

都

位

質
点
香
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-10H(NS) Ss-1lH(NS) Ss-12H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 6 27 6.29 6.07 11.4 112 115 7 59 7.38 7 88

2 5,02 5 02 4 92 9 98 9.85 101 6 93 6 80 7 12

基礎上端 4.51 4.50 4 53 8 93 8.88 8.99 6.22 6.16 6.29

― 別 1-3-
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都

位

質
′点
番
号

最大応答力口速度 (m/s2)

Ss-13H(NS) Ss-14H(NS) Ss-15H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1 7 87 7 77 7,99 9.49 9.62 9,34 8 31 8 20 8 29

7.34 7.28 7.41 8 49 8.54 8.44 7 02 6 95 7 03

基礎上端 6.87 6 85 6 92 7 96 7 96 7 98 6.49 6 47 6.53

第 2-1表 最大応答加速度一覧表 (NS方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

吉L

位

質
点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-16H(NS) Ss-17H(NS) Ss-18H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1 8.25 8 12 8.26 9.18 9 10 9.29 11.2 110 11,0

2 6.98 6 89 6 99 8 27 8 24 8 36 6.95 7.09 6 85

6 39 6.34 6 48 7 74 7 74 7 74 5 81 5,78 5,91

吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-18H(EW) Ss-19H(NS) 最大値

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1 1
緊急時

―対策所

建屋

2

136 135 13.6 8.72 8 69 8 65 14.3 14.1 14.4

9.52

5,75

9 38 9 59 7 42 7 44 7 40

6.40

9,98 9 88 10,1

5,75 5 76 6.42 6.42 9 48 9 45 9.52

― 別 1-4-
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4

5

α00 d5(l 100 1 50  NS方向 最大変位 (水 平) (mln)

CASE ① ② ③

凡例

① :基本ケース

② :地盤剛性 (キ)考慮モデル

③ :地盤剛性 (―)考慮モデル

3

最大変位 (NS)(mln)

第 2-2図 最大応答変位(NS方向)

―別 1-5-
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音Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (Hlm)

Ss-lH Ss-2コ (NS) Ss-3H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 0,715 0.689 0 736 0 620 0.592 0 656 0 559 0.542 0 574

2 0 411 0.391 0 431 0 400 0.376 0.432 0 340 0.325 0 355

基礎上端 0 0961 0 0801 0.119 0 119 0 0985 0.146 0.0846 0 0694 0,107

第 2-2表 最大応答変位一覧表 (NS方 向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤岡1性 (+)考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

部

位

質
点
番
号

最大応答変位 (lェ ll■)

Ss-4H(NS) Ss-5H(NS) Ss-6H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

2

1基
礎上端

0 477 0.457 0 506 0 453 0 428 0.484 0 498 0 474 0.529

0,302 0.288 0.331 0 289 0 269 0 313 0.310 0 291 0.335

0.0894 0 0736 0 111 0 0859 0 0701 0 108 0 0886 0.0727 0 110

吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (nlm)

Ss-7H(NS) Ss-8H(NS) Ss-9H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所

建屋

0 402 0 381 0.427 0 385 0 364 0.415 0 263 0 252 0.274

0 252

0 0693

0 235

0.0575

0.272

0 0848

0 245

0 0697

0 228

0.0574

0 268 0.165

0 0457

0,155

0 0381

0.175

0 05570 0865

吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (mln)

Ss-10H(NS) Ss-1lH(NS) Ss-12H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 0.337 0,329 0 339 0 659 0.627 0 696 0 440 0.415 0 475

2 0 206 0 198 0.211 0.415 0.388 0 446 0.279 0 259 0.306

基礎上端 0 0546 0 0449 0 0677 0.116 0 0962 0 142 0 0774 0 0640 0.0954

― 別 1-6-
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吉焉

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (mln)

Ss-13H(NS) Ss-14H(NS) Ss-15H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所

建屋

0.458 0 436 0 486 0,551 0 535 0 573 0 458 0.440 0 474

0.293 0.275 0.316 0 350 0.334 0,373 0 283 0.268 0.300

0 0880 0.0724 0 109 0 101 0 0842 0 124 0 0800 0 0660 0 101

第 2-2表 最大応答変位一覧表(NS方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

都

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (ml.)

Ss-16H(NS) Ss-17H(NS) Ss-18H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1 0 455 0,436 0 472 0.540 0 515 0.573 0.549 0 535 0 552

2 0 281 0.266 0 296 0 344 0 322 0 372 0.307 0 296 0 313

0.0798 0 0647 0.100 0 100 0.0828 0 124 0.0787 0 0634 0 0990

都

位

質
′く
番
号

最大応答変位 (■lm)

Ss-18H(EW) Ss-19H(NS) 最大値

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所

建屋

0,700 0.677 0717 0.490 0.473 0.511 0 715 0.689 0 736

0 411 0.393 0 428

0.105

0.307 0 291 0 330

0,108

0 415 0.393 0 446

0.0898 0 0768 0 0878 0.0723 0 119 0.0985 0.146

― 別 1-7-
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0 20 40 60  NS方 向 最大せん断力 (水平) (MN)

CASE ① ② ③

凡例

① :基本ケース

② :地盤岡1性 (+)考 慮モデル

③ :地盤剛性 (―)考慮モデル

最大せん断力 (NS)(M‖ )

第 2-3図 最大応答せん断力(NS方向)

―別 1-8-
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苦Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答せん断力 (卜lN)

Ss-lH Ss-2H(NS) Ss-3H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 28.8 28 5 28.6 20,9 20.8 21.0 20 8 20 8 20.5

48.3 47 6 48.3 42.3 42 1 42.5 38 6 38 5 38 2

第 2-3表 最大応答せん断カー覧表 (NS方 向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

部
材
番
号

音Б

位

最大応答せス′1新力 (ヽTN)

Ss-4.(NS) Ss-5H(NS) Ss-6H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

回 168 167 170 15.7 153 160 17.9 176 18.2

32.9 32 6 33.3 31.2 30 6 31.8 34.1 33 5 34 7

部
材
番
号

部

位

最大応答せん断力 (卜IN)

Ss-7H(NS) Ss-8H(NS) Ss-9H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 14.2 14.0 145 13.3 131 137 9 35 9 41 9 24

27.4 26,9 27 8 26 3 25,9 27 0 178 17,7 178

部
材
番
号

部

位

最大応答せん断力 (MN)

Ss-10H(NS) Ss-1lH(NS) Ss-12H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

124 12.6

23 3

120 23 1

44 7

22 8 23 2 15,3 14.9 15,9

23 1 22.4 44.1 45 0 30 2 29 5 31.2

― 別 1-9-
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菩Б

位

音Б
材
番
号

最大応答せん断力 くヽlN)

Ss-13H(NS) Ss-14■ (NS) Ss-15H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 157 15.5 159 19 1 19,3 18.8 16.6 164 165

□ 314 311 31.8 37 4 37 8 37.0 316 313 314

第 2-3表  最大応答せん断カー覧表(NS方 向)(2/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤岡1性 (― )考慮モデアレ

吉Б

位

部
材
番
号

最大応答せん断力 (卜lN)

Ss-16H(NS) Ss-17H(NS) Ss-18H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

16.5 163 16.4 18.6 185 188 22,7 22 7 22 2

314 310 31.3 36 5 36.2 36.9 36 9 36.7 36 3

吉Б

位

都
材
番
号

最大応答せん断力 (卜lN)

Ss-18H(EW) Ss-19H(NS) 最大値

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

27.3 27.2 27.1 174 174 17.2 28.8 28 5 28 6

回 47 7 47.3 47 5 33.4 33 3 33 1 48 3 47 6 48 3

― 別 1-10-
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0 2(10 400 600  NS方 向 最大曲げモーメン ト (水 平) (MN'm)

CASE ① ② ③

几例

① :基本ケース

② :地―盤日1性 (+)考慮モデル

③ i地盤日】性 (う 考慮モデル

2

最大由げモーメン ト (NS)(MЧ m)

第 2-4図 最大応答曲げモーメントlNS方 向)

― 別 1-H―
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部

位

吉卜
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (卜lN・ m)

Ss-lH Ss-2H(NS) Ss-3H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

□ 153 151 154 97.0 96.4 97.5 105 105 103

394 388 394 293 291 295 290 289 287

第 2-4表 最大応答曲げモーメン トー覧表 (NS方 向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

音Б

位

吉Б
材
香
号

最大応答曲げモーメン ト (卜lN・ m)

Ss-4.(NS) Ss-5H(NS) Ss-6H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋 十 □

80.6 79 9 81.8 73.5 73.8 75 4 87 9 86.2 89 8

235 238 239 219 214 224 250 246 255

音Б

位

都
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (lヽIN・ m)

Ss-7H(NS) Ss-8H(NS) Ss-9H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 69 4 67.9 70 8 63.2 619 65 4 45 8 46 2 45 1

□ 199 195 203 186 183 192 130 130 129

部

位

吉Б
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (卜lN・ m)

Ss-10H(NS) Ss-11.(NS) Ss-12H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ⑥

緊急時

対策所

建屋

62 2

173

62 8 59,7

167

113 111 113 73.3

215

71.1 76 4

174 325 320 327 210 223

― 別 1-12-
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都

位

部
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (卜IN・ m)

Ss-13H(NS) Ss-14H(NS) Ss-15H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

74.3 73 3 75.5 912 92.8 89 5 82 2 812 81,7

221 218 224 267 270 263 233 230 232

第 2-4表 最大応答曲げモーメントー覧表 (NS方 向)(2/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

吉ト

位

音呂
材
番
号

最大応答山げモーメン ト (MN・ m)

Ss-16H(NS) Ss-17H(NS) Ss-18.(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

回 81.7 80.5 814 89,9 89.1 91.0 126 126 124

232 228 231 262 260 265 315 313 309

吉Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (ヽlN・ m)

Ss-18H(EW) Ss-19H(NS) 最大値

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 142 141 141 84.7 84.6 83 6 153 151 154

375 372 373 243 242 240 394 388 394

― 別 1-13-
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4

5

0 5 10 15 20  EW方 向 最大加速度 (水 平) (m/s/S)

CASE ① ② ③

凡例

① :基本ケース

② :地盤剛性 (+)考 慮モデル

③ :地盤剛性 (―)考慮モデル
2

3

最大加速度 (EW)(m/s/s)

第 2-5図 最大応答加速度 (EW方 向)

― 別 1-14-
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都

位

質
点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-lH Ss-2H(EW) Ss-3H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 14.7 15,1 144 102 101 104 9 24 9,07 9,31

2 103 10.1 104 8 91 8.68 9 21 8 36 8.26 8,41

基礎上端 7.82 7 76 7 89 8.23 8.17 8,33 7 87 7 91 7 82

第 2-5表 最大応答加速度一覧表(EW方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

都

位

質
点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-4H(EW) Ss-5H(EW) Ss-6H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1 9.21 9 24 9 08 8.57 8.44 8,74 8 90 8,87 9 06

8.30 8 80 8.24 7 89 7.84 8 01 7 70 7 67 7 82

基礎上端 7.33 7 31 7.34 7 33 7.31 7 36 6.49 6 43 6.56

吉Б

位

質
′点
香
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-7H(EW) Ss-8H(EW) Ss-9H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

1 8 74 8 75 8.73 7.19 7.19 7.51 7 79 7.85 7.67

2

基礎上端

7 54 7 52

6.82

7 57 7 16 7 01 7.35 6.85 6 87

5,89

6 81

5,936 83 6 84 7 20 7 17 7.23 5 91

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-10H(EW) Ss-1lH(EW) Ss-12H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

139 136 14.2 113 111 11.4 7 18 7.27 7 36

122 121 124 9 91 9.80 100 6.57 6 72 6 44

10.5 104 10.6 8 60 8 61 8 59 6.39 6 38 6 40

― 別 1-15-

通 しページ 201-



音Б

位

質
′点
番
号

最大応答力日速度 (m/s2)

Ss-13H(EW) Ss-14H(EW) Ss-15H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

1 10.0 9 92 10,1 9.65 9 70 9 63 103 101 106

2 8 55 8 47 8 64 8.82 8.83 8 83 9 16 9 03 9 39

基礎上端 7.01 6.97 7.07 7 94 7 92 7.97 7 99 7.92 8.10

第 2-5表 最大応答加速度一覧表 (EW方 向)(2/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

部

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-16H(EW) Ss-17H(EW) Ss-18H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所
建屋

2

9,24 9.24 9,37 8 02 7 93 8.12 110 11.4 105

8.34 8 22 8 44 6 72 6 69 6.81 7.26 7 24 7,25

7 38 7 34 7.44 6 47 6.48 6.45 5,88 5 84 5 92

吉悟

位

質
点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-18H(EW) Ss-19.(EW) 最大値

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

1 14.1 143 137 9,01 8 98 9 01 147 15,1 14.4

2 9.67

5 80

9 76 9 52 7 66 7 62

6 34

7 68

6 35

12.2 121 12,4

基礎上端 5 78 5 86 6 32 105 10.4 106

― 別 1-16-
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4

5

000 050 1∞ 1 50  EW方向 最大変位 (水 平) (mm)

/

CASE Ss-16 Ss-17 Ss-18NS

凡例

① :基本ケース

② :地盤剛性 (+)考慮モデル

③ :地盤岡J性 (―)考慮モデル

/ /

2

最大変位 (EW)(mm)

第 2-6図 最大応答変位(EW方向)

―別 1-17-
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質
点
番
号

吉呂

位

最大応答変位 (lnl.)

Ss-lH Ss-2H(EW) Ss-3H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1 0 829 0 807 0 859 0 660 0.632 0 698 0 603 0 575 0 632

0 485 0 461 0.509 0,407 0 384 0 441 0 378 0 356 0 404

基礎上端 0.0992 0.0824 0.126 0.105 0 0860 0 131 0,0994 0 0823 0.121

第 2-6表 最大応答変位一覧表 (EW方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

質
′点
番
号

吉躊

位

最大応答変位 (・lm)

Ss-4H(EW) Ss-5H(EW) Ss-6H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 0.594 0 577 0.612 0 569 0 542 0 606 0 579 0.551 0 613

2 0 370 0,354 0 388 0.359 0.386 0.389 0 359 0 336 0 387

基礎上端 0 0935 0 0777 0 116 0.0958 0,0788 0 119 0 0917 0.0757 0 113

質
,点

番
号

音Б

位

最大応答変位 (lnln)

Ss-7H(EW) Ss-8H(EW) Ss-9H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

1 0.563 0.544 0 588 0 488 0 464 0 530 0 498 0.486 0.514

2

基礎上端

0 349 0.331 0,372 0.314

0 0869

0 292 0,345

0 109

0 310 0,297

0.0654

0.326

0 09520.0889 0 0737 0.109 0.0712 0.0782

音困

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (lllln)

Ss-10H(EW) Ss-1lH(EW) Ss-12.(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所

建屋

2

0 904 0,860 0.961 0 735 0 703 0 774 0 468 0.454 0 482

0 561 0.526 0.606 0 457 0 431 0.490 0.291 0,282 0.306

0 142 0.117 0 174 0.118 0 0976 0.145 0,0792 0,0654 0.0980

一 別 1-18-
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吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (mln)

Ss-13H(EW) Ss-14H(EW) Ss-15H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

1 0.635 0.611 0 666 0.623 0 604 0 650 0 667 0 636 0.716

2 0.390 0.370 0.416 0.390 0.372 0.415 0 415 0 390 0.453

基礎上端 0.0944 0 0786 0 115 0 100 0 0833 0 124 0.105 0 0867 0 130

第 2-6表 最大応答変位一覧表 (EW方 向)(2/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

吉呂

位

質
点
番
号

最大応答変位 (lllln)

Ss-16H(EW) Ss-17H(EW) Ss-18H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所

建屋

0 607 0 579 0 641 0 514 0 491 0 542 0 578 0.592 0 588

0 379 0 356 0 407 0 317 0.299 0,341 0,335 0.320 0 354

0 0981 0 0812 0.丈 20 0,0810 0,0668 0,100 0,0826 0 0691 0.100

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (ml.)

Ss-18H(EW) Ss-19H(EW) 最大値

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

2

1基
礎上端

0 784 0,784 0 782 0,576 0 557 0.600 0.904 0.860 0 961

0 451

0.0859

0 445

0.0714

0 456 0.355 0.338

0 0739

0 377 0 561

0 142

0.526 0 606

0.109 0 0887 0 108 0 117 0 174

―別 1-19-
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0 20 40 的  EW方向 最大せん断力 (水 平) (M出 )

CASE ① ② ③

凡例

① :基本ケース

② :地盤剛性 (十)考慮モデル

① :地盤剛性 (―)考慮モデル

最大せん断力 (EW)(MN)

第 2-7図 最大応答せん断力(EW方向)

― 男町1--20 -
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音Б

位

吉卜
材
番
号

最大応答せん断力 (MN)

Ss-lH Ss-2H(EW) Ss-3H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

射策所

建屋

28 8 29,6 28 4 20.8 20.6 21 1 185 182 18.6

□ 50.1 49 5 50.4 39 6 39,2 40 1 36.5 36.0 36.6

第 2-7表 最大応答せん断カー覧表(EW方 向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

菩Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答せん断力 (卜lN)

Ss-4H(EW) Ss-5H(EW) Ss-6H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

回 18.5 186 182 17.4 17.1 17.7 181 17.8 184

図 36.3 36 4 35,8 34.4 34.0 35 0 34.9 34 3 35 4

音Б

位

部
材
番
号

最大応答せん断力 (Mヽ
l)

Ss-7H(EW) Ss-8H(EW) Ss-9H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

176 176 17.6 144 14.3 151 156 15,7 15.3

33.9 33 9 33.9 29 8 29,3 30 9 30 3 30 5 29 9

都

位

吉Б
材
番
号

最大応答せん断力 くヽlN)

Ss-10H(EW) Ss-1lH(EW) Ss-12H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

回 28 0 27.5 28 6 22.8 22 6 23.0 146 14,7 146

□ 54,4 53 6 553 44 3 43 8 44.6 28 0 28 7 27 9

― 別 1-21-
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都

位

吉呂
材
番
号

最大応答せん断力 (MN)

Ss-13H(EW) Ss-14H(EW) Ss-15H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 20.2 20,0 20 3 192 19.3 192 20 8 20.5 21.4

38.6 38.2 38.9 38.1 38.1 38 0 40 5 40,0 417

第 2-7表 最大応答せん断カー覧表(EW方 向)(2/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

都

位

都
材
番
号

最大応答せん断力 (卜lN)

Ss-16H(EW) Ss-17H(EW) Ss-18H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 188 185 190 162 16.0 16.4 21.5 225 20 4

図 36.8 36 3 37 2 30 8 30,5 31,1 34.8 36 1 33.3

吉Б

位

都
材
番
号

最大応答せん断力 (卜lN)

Ss-18H(EW) Ss-19H(EW) 最大値

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

27 5 28 1 26 6 18.2 18.2 18.1 28.8 29 6 28.6

47.8 48 7 46 6 34 7 34 7 34,7 54,4 58 6 553

一 別 1-22-
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2110 400 600  EW方 向 最大曲げモーメン ト (水 1平 ) (HN,m)

CASE ① ② ③

凡例

① :基本ケース

② :地盤日J性 (I)考慮モデル

⑤ !地盤日l性 (「)考慮モデル

最大曲げモーメン ト (E‖)(m・ .)

第 2-8図 最大応答曲げモーメント(EW方向)

―男叫1-23-
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音Б

位

音Б
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (MN・ m)

Ss-lH Ss-2H(EW) Ss-3H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 158 162 151 102 101 104 88 0 86.5 88 6

400 409 392 290 287 294 259 255 260

第 2-8表 最大応答曲げモーメントー覧表 (EW方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤岡1性 (十 )考慮モデル ③ :地盤岡1性 (― )考慮モデル

都

位

部
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (M卜・m)

Ss-4H(EW) Ss-5H(EW) Ss-6H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 89.0 89.5 87.3 82 1 80 7 83 9 88.0 86 2 89.5

□ 260 261 256 243 239 248 253 248 257

吉ト

位

吉Б
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (MN・ m)

Ss-7H(EW) Ss-8H(EW) Ss-9.(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 86 1 86.0 87 0 68.4 69.8 68 6 74.7 75 5 73 2

246 246 247 202 202 211 217 219 214

菩Б
材
番
号

吉Б

位

最大応答曲げモーメン ト (卜lN・ m)

Ss-10H(EW) Ss-1lH(EW) Ss-12H(EW)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 136 134 138 111 109 111 717 72.1 71.5

回 394 387 401 320 316 322 204 205 204

― 別 1-24-
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都

位

都
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (卜IN・ m)

Ss-13H(EW) Ss-14H(EW) Ss-15H(EW)

① ② ⑧ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

回 99 0 98.0 99.9 90,7 91.2 90.4 99.3 97 7 103

□ 282 279 285 268 269 268 290 285 299

第 2-8表 最大応答曲げモーメントー覧表 (EW方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

部

位

音呂
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (卜lN・ m)

Ss-16H(EW) Ss-17H(EW) Ss-18H(NS)

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 90.2 88 5 91,4 79.2 78 2 80.2 119 125 113

□ 263 259 266 225 223 228 296 308 282

吉Ь

位

音卜
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (卜1卜
l・ m)

Ss-18H(EW) Ss-19H(EW) 最大値

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

回 143 146 138 89.4 89 1 89.1 158 162 151

377 384 366 254 254 254 400 409 401

― 別 1-25-
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4 10  上下方向 最大加速度  (m/s/s)

CASE ① ② ③

凡例

① :基本ケース

② :地盤剛性 (キ)考慮モデル

③ :地盤剛性 (―)考慮モデル

最大加速度 (上下)(m/s/S)

第 2-9図 最大応答加速度 (鉛直方向)

4

5

一月呼1-26-
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部

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (ln/s2)

Ss-lv Ss-2v Ss-3v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所

建屋

2

5,10 5 07 5 13 6.28 6 27 6 30 4.18 4.17 4.19

5,15 5 13 5 17 6.31 6.30 6.32 4 19 4.18 4,20

5 06 5,04 5,09 6 30 6.30 6 31 4.19 4 19 4.20

第 2-9表 最大応答加速度一覧表 (鉛直方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-4v Ss-5v Ss-6v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

1 5 80 5 78 5,82 4,74 4.74 4 76 4.82 4 81 4 83

2 5 84 5,83 5 86 4 77 4 76 4.77 4 82 4 82 4 83

基礎上端 5 80 5 79 5 82 4 73 4,72 4 74 4 84 4 83 4 84

質
点
番
号

吉Б

位

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-7v Ss-8v Ss-9v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 4 04 4.03 4.05 3 83 3 83 3.84 3.22 3 21 3 22

2 4 06 4 05 4.07

4 05

3 83 3 82

3 81

3,84

3.83

3.23 3 23 3 23

基礎上端 4.05 4 04 3.82 3 23 3.22 3.23

吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-10v Ss-1lv Ss-12v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 3.89 3 85 3 92 5 37 5 33 5 42 3 83 3.82 3 84

2 3 94 3 92 3.96 5,46 5 43 5 50 3.84 3 83 3 84

基礎上端 3 88 3.86 3.90 5.37 5 35 5.41 3 84 3.83 3 84

一月け1-27-
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音Б

位

質
点
番
号

最大応答力口速度 (m/s2)

Ss-13v Ss-14v Ss-15v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 4.06 4 05 4.07 6 59 6 56 6.63 4 65 4 64 4 67

2 4 06 4 05 4,07 6 65 6 62 6.68 4 66 4 65 4 67

基礎上端 4,05 4 05 4 06 6.58 6 56 6 61 4,64 4 63 4 65

第 2-9表 最大応答加速度一覧表 (鉛直方向)(2/2)

吉卜

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-19v 最大値

① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

1 3.49 3 48 3 50 6.59 6 56 6.63

2 3 49 3.49 3 50

3.50

6 65 6 62 6 68

6.61基礎上端 3 50 3 49 6 58 6 56

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答力日速度 (m/s2)

Ss-16v Ss-17v Ss-18v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所
建屋

2

4.27 4 26 4 28 4,90 4 89 4.92 5.58 5 54 5.62

4 27 4.26 4 28 4 91 4,90 4 92 5,62 5.60 5.65

4 26 4 25 4 27 4 90 4.89 4 91 5 50 5,48 5 53

― 別 1-28-
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4

I

l100 α05 010 α15 020  上下方向 最大変位  (mm)

′

/

最大変位 (上下)(mm)

第 2-10図 最大応答変位 (鉛直方向)

CASE ① ② ③

凡例

① :基本ケース

② :地盤剛性 (+)考慮モデル

③ :地盤岡I性 (―)考慮モデル

′
′

′

′

2′

′

′
′

′ /
/

/
′

/ /

′ /
/

/

/

―男町1-29-

通 しページー215-



部

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (lnl.)

Ss-lv Ss-2v Ss-3v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 0.0951 0.0872 0.106 0 118 0 108 0.131 0 0773 0 0706 0,0862

2 0.0752 0 0674 0 0855 0.0987 0 0838 0 107 0 0615 0 0548 0 0703

基礎上端 0 0445 0 0368 0 0546 0 0560 0 0462 0 0691 0,0371 0.0305 0 0459

第 2-10表 最大応答変位一覧表 (鉛直方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

部

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (■lm)

Ss-4v Ss-5v Ss-6v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1 0,107 0 0980 0 119 0 0868 0.0799 0 0960 0 0902 0,0827 0 100

2 0 0850 0 0760 0 0969 0 0684 0 0615 0.0775 0 0714 0 0639 0,0814

0 0509 0 0421 0 0625 0,0410 0.0336 0 0508 0 0425 0 0351 0,0525

吉Б

位

質
点
香
号

最大応答変位 (lllm)

Ss-7v Ss-3v Ss-9v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1 0 0731 0 0674 0 0805 0 0720 0.0659 0 0800 0.0589 0.0542 0 0650

2 0 0573 0 0517

0.0278

0 0647

0,0421

0 0570 0.0510

0 0281

0,0651

0,0421

0.0464

0 0271

0 0417

0 0225

0.0525

0,0339 0.0341 0 0333

吉ト

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (lilln)

Ss-10v Ss-1lv Ss-12v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所

建屋

2

0 0695 0 0642 0 0767 0.0995 0.0914 0 110 0 0699 0 0644 0 0772

0 0547 0 0492 0 0626 0 0786 0 0706 0,0889 0.0550 0.0495 0.0623

0 0330 0 0271 0 0409 0 0461 0 0383 0,0561 0.0321 0 0266 0.0393

― 別 1-30-
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音Б

位

質
点
番
号

最大応答変位 (lnln)

Ss-13v Ss-14v Ss-15v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

1

緊急時

対策所
建屋

0 0747 0 0683 0 0833 0,124 0.113 0.138 0 0865 0 0792 0 0963

0 0594 0.0530 0 0679 0.0982 0 0879 0.112 0.0687 0,0614 0 0785

0 0358 0,0295 0 0441 0 0585 0 0483 0,0719 0.0412 0 0339 0.0509

第 2-10表 最大応答変位一覧表 (鉛直方向)(2/2)

吉Б

位

質
点
番
号

最大応答変位 (lnln)

Ss-19v 最大値

① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

1 0 0612 0.0568 0.0669 0.124 0 113 0 138

2 0 0477 0 0433 0.0536

0 0357

0 0982

0.0585

0,0879 0 112

基礎上端 0 0288 0,0236 0 0483 0.0719

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (+)考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (■lm)

Ss-16v Ss-17v Ss-18v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

1 0 0780 0.0718 0 0864 0.0904 0 0831 0,100 0.0949 0 0884 0,103

2 0,0616 0 0552 0.0705 0 0714 0.0641 0 0817 0 0733 0,0670 0 0812

基礎上端 0.0372 0.0306 0.0461 0 0431 0 0354 0.0534 0 0436 0 0358 0 0540

― 別 1-31-
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0 10 211 30 40 50  上下方向 最大軸力  (船‖)

CASE ① ② ③

凡例

① :基本ケース

② :地盤岡Ⅲ性 (+)考慮モデル

③ :地盤剛性 (―)考慮モデル

2

最大軸力 (上下)(‖ N)

第12-11図 最大応答軸力(鉛直方向)

一月11-32-
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吉Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答軸力 (MN)

Ss-lv Ss-2v Ss-3v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 103 10.2 103 12.6 126 126 8.37 8.35 8.39

21.3 21.3 215 26.2 26 2 26.2 17,4 173 17.4

第 2-11表 最大応答軸カー覧表 (鉛直方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

部

位

吉Б
材
番
号

最大応答軸力 (ヽlN)

Ss-4v Ss-5v Ss-6v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

回 11.6 115 11,7 9.52 9.50 9 54 9 68 9.67 9 70

□ 24,1 24.0 24 2 198 19,7 19.8 20,1 20.0 20 1

音Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答軸力 (ヽlN)

Ss-7v Ss-8v Ss-9v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

回 8.11 8 08 8 14 7 71 7.69 7 72 6.45 6 44 6 47

168 16.8 169 15,9 159 160 134 13.4 13.4

吉L

位

部
材
番
号

最大応答軸力 (MN)

Ss-10v Ss-1lv

① ② ③

Ss-12v

① ② ③① ② ③

7 81 7 75 7.89 108 10,7 10.9 7 68 7 66 7 70

□ 16.3 16.2 164 22.6 22.4 22 8 15,9 15,9 16.0

― 別 1-33-
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第 2-11表 最大応答軸カー覧表 (鉛直方向)(2/2)

吉Б

位

都
材
番
号

最大応答軸力 (hIN)

Ss-19v 最大値

① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所
建屋

6 98 6.97 7 00 183 13.2 134

図 14.5 144 14.5 27 6 27 5 27.7

※① :基本ケース ② :地盤剛性 (十 )考慮モデル ③ :地盤剛性 (― )考慮モデル

吉Б

位

部
材
番
号

最大応答軸力 (ドlN)

Ss-13v Ss-14v Ss-15v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

緊急時

対策所

建屋

回 8 13 811 8.15 133 13.2 13.4 9 34 9,32 9 37

168 168 169 27 6 27.5 27 7 198 19,3 19.4

吉L

位

吉Б
材
番
号

最大応答軸力 (卜lN)

Ss-16v Ss-17v Ss-18v

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

回 8.58 8 55 8 61 9 84 9 82 9 88 112 11 1 11,3

17.8 177 17.8 20.4 20,3 20.5 23 2 23.1 23 4

― 別 1-34-
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第 2-12図 Qγ 関係と最大応答値 (NS方向)
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― 別 1-35-
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別紙 2

緊急時対策所建屋の減衰定数を 3%と した場合の地震応答解析結果

通 しページー225-



1.概要

本資料は、緊急時対策所建屋の減衰定数を 3%と した場合の地震応答解析結果を示すものであ

る。

緊急時対策所建屋の鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数の設定ケースを第 1-1表に示す。

第 1-1表 緊急時対策所建屋の減衰定数の設定ケース

ケース名
鉄筋コンクリー ト造都の減衰定数 (%)

緊急時対策所建屋

基本ケース 5

減衰 3%考慮モデル 3

一 別 2-1-
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2.緊急時対策所建屋の地震応答解析結果

緊急時対策所建屋の鉄筋コンクリー ト造部の減衰定数を 3%と した地震応答解析結果を第 2-1図

～第 2-15図 及び第 2-1表～第 2-H表 に示す。なお、最大応答分布図については、Ss l～ Ss―

19に対する最大応答値を包絡 したものを示 している。

―別 2-2-
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4

5

10 15 20  NS方 向 最大加速度 (水平) (m/s/s)

/

CASE ① ②

凡柳l

① :基本ケース

② :減衰3%考慮モデル

/
/

/
/

最大加速度 (NS)(m/s/S)

第 2-1図  最大応答加速度 (NS方向)

2

― 別 2-3-
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都

位

質
′く
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-lH Ss-2H(NS) Ss-3H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 14,3 15.5 104 105 105 11.1

2 9,38 9.66 9,93 100 8 35 8 69

基礎上端 7 71 7.69 9 48 9 49 6.19 6.24

第 2-1表 最大応答加速度一覧表 (NS方 向)(1/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

部

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-4H(NS) Ss-5H(NS) Ss-6H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 8 48 8.43 7 76 8 01 8.89 9,08

2 7 55 | 7 55 7 24 7 38 7.55 7 67

基礎上端 6.64 6.63 7.16 7 15 7.10 7 10

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-7H(NS) Ss-8H(NS) Ss-911(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 7 04 7 22 6 59 6 48 4.69 4.85

2 6 09 6 20

5,08
|

5,10

6 04

5 44

5 98 3.94 4 05

基礎上端 5 43 3 47 3,45

部

位

質
′く
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-10H(NS) Ss-1lH(NS) Ss-12H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 6 27 6.86 114 118 7 59 7 62

2 5 02 5 34 9,98 102 6 98 6 97

基礎上端 4 51 4 51 8,93 8,93 6 22 6 23

―別 2-4-
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吉ト

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-13H(NS) Ss-14H(NS) Ss-15H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 7 87 7 90 9.49 9 59 8 31 8 79

2 7.34 7 36 8.49 8.56 7 02 7 29

基礎上端 6.87 6 87 7 96 7 94 6 49 6.48

第 2-1表 最大応答加速度一覧表 (NS方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉ト

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-16H(NS) Ss-17H(NS) Ss-18H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 8 25 8 72 9 18 9 29 11.2 12.6

2 6,98 7.24 8 27 8 33 6 95 7 29

基礎上端 6 39 6.40 7.74 7 75 5 81 5 87

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-181J(EW) Ss-19H(NS) 最大値

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 13,6 147 8 72 9 14 14.3 15.5

2 9,52 101 7.42

6.42

7.66 9,98 10.2

基礎上端 5 75 5 74 6.43 9,48 9 49

―別 2-5-
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4

5

l100 050 l lX) 1 50  NS方 向 最大変位 (水 平) (mm)

CASE ① ②

凡例

① :基本ケース

② :減衰30′る考慮モデル

2

最大変位 (NS)(mm)

第 2-2図  最大応答変位 (NS方 向)

― 別 2-6-
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第 2-2表 最大応答変位一覧表 (NS方向)(1/2)

吉Б

位

質
点
番
号

最大応答変位 (■lm)

Ss-lH Ss-2H(NS) Ss-3H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0 715 0 773 0 620 0 627 0.559 0.592

2 0.411 0 443 0 400 0 404 0.340 0.358

基礎上端 0.0961 0,0990 0.119 0 120 0 0846 0 0859

吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (lnl.)

Ss-4H(NS) Ss-5H(NS) Ss-6H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0.477 0.478 0.453 0.466 0 498 0 509

2 0 302 0 301 0 289 0 296 0 310 0 316

基礎上端 0.0894 0 0893 0 0859 0 0858 0,0886 0.0888

都

位

質
′く
番
号

最大応答変位 (■lm)

Ss-7H(NS) Ss-8H(NS) Ss-9H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0,402 0.411 0 385 0 380 0.263 0 273

2 0.252 0 257

α06931 0,0706

0 245 0 242

0.0696

0 165

0 0457

0 170

0.0467基礎上端 0.0697

都

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (mln)

Ss-10H(NS) Ss-1lH(NS) Ss-12H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0 337 0 366 0 659 0.677 0.440 0.443

2 0.206 0 222 0 415 0 425 0 279 0 281

基礎上端 0 0546 0 0543 0 116 0 118 0.0774 0.0783

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

― 別 2-7-
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第 2-2表  最大応答変位一覧表(NS方 向)(2/2)

都

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (lllln)

Ss-13H(NS) Ss-14H(NS) Ss-15H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0 458 0 461 0.551 0 555 0 458 0 483

2 0.298 0.294 0 350 0 352 0 283 0 297

基礎上端 0.0880 0 0877 0.101 0.101 0.0800 0 0815

吉卜

位

質
点
番
号

最大応答変位 (ml■ )

Ss-16H(NS) Ss-17H(NS) Ss-18H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 0 455 0 479 0 540 0.544 0 549 0 614

2 0.281 0,295 0.344 0.346 0.307 0.343

基礎上端 0 0798 0 0803 0 100 0 101 0.0787 0 0796

都

位

質
点
番
号

最大応答変位 (lYlm)

Ss-18H(EW) Ss-19H(NS) 最大値

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0 700 0 754 0 490 0 511 0.715 0 773

2 0,411 0 441

0 0898 0 0956

0 307 0.319 0.415

0 119

0,443

基礎上端 0.0878 0 0892 0 120

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

― 別 2-8-
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0 20 10 60  NS方 向 最大せん断力 (水 平) (MN)

CASE ① ②

凡例

① :基本ケース

② :減衰3%考慮モデル

2

最大せん断力 (NS)(Mw)

第 2-3図 最大応答せん断力 (NS方向)

一 別 2-9-
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音Б

位

音Б
材
番
号

最大応答せん断力 (卜1ヽ
l)

Ss-lH Ss-2H(NS) Ss-3H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

封策所

建屋

回 28 8 311 20 9 212 20.8 22.2

48 3 519 42,3 42.8 38.6 40,8

第 2-3表 最大応答せん断カー覧表 (NS方 向)(1/2)

※① :基本ケース ② :減衰 8%考慮モデル

者Б

位

吉躊
材
番
号

最大応答せん断力 (MN)

Ss-4H(NS) Ss-5H(NS) Ss-6H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 16.8 16.8 157 16.2 179 183

図 32.9 33 0 31.2 32.0 34 1 34.8

音Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答せん断力 (MN)

Ss-7H(NS) Ss-8H(NS) Ss-9H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

142 14.6 13.3 131 9 35 9 74

図 27.4 27 9 26 3 26.0 17.8 185

吉Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答せん断力 (ヽIN)

Ss-10H(NS) Ss-1lH(NS) Ss-12H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 124 13,7 23.1 23 8 153 15.4

回 23.1 25 1 44 7 45,8 30 2 30 4

― 別 2-10-
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第 2-3表 最大応答せん断カー覧表 (NS方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉呂

位

音Б
材
番
号

最大応答せん断力 (ヽlN)

Ss-13H(NS) Ss-14H(NS) Ss-15H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

15,7
|

|

15,8 19,1 19.3 16.6 17.6

□ 314 316 37 4 37 7 31.6 333

吉Б

位

音出
材
番
号

最大応答せん断力 (MN・ )

Ss-16H(NS) Ss-17H(NS) Ss-18H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 16.5 175 186 188 22 7 25 5

□ 31.4 33.0 36 5 86 8 36.9 41 3

音Б

位

都
材
番
号

最大応答せん断力 (MN)

Ss-18H(EW) Ss-19H(NS) 最大値

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 27 3 29 5 174 183 28 8 311

47,7 512 33 4 34 8 48 3 519

― 別 2-H―
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0 200 400 600  NS方 向 最大由げモーメント (水 平〉 (‖ N・ m)

CAS[ ① ②

凡 例

① :基本ケース

② :減衰39る考慮モデル

＼

最大曲げモーメン ト (NS)(悧 冊)

第2-4図 最大応答曲げモーメントlNS方向)

＼

＼

一男U2-12-

通 しページー237-



吉Б

位

都
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (MN・ m)

Ss-lH Ss-2H(NS) Ss-3H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 153 | 165 97 0 98 6 105 112

回 394 423 293 297 290 309

第 2-4表 最大応答曲げモーメントー覧表(NS方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉Б

位

部
材
番
号

最大応答山げモーメン ト (MN・ m)

Ss-4H(NS) Ss-5H(NS) Ss-6H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

80 6 81.0 73 5 76 1 87 9 90.2

235 236 219 226 250 256

吉Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (酬・m)

Ss-7H(NS) Ss-8H(NS) Ss-9.(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 69 4 714 63.2 619 45 8 47,9

□ 199 204 186 183 130 136

菩卜

位

都
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (ⅢIN・ m)

Ss-10H(NS) Ss-1lH(NS) Ss-12.(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 62 2 69 4 118 117 73 3 73.6

173 191 325 335 215 216

―男町2-13-

通 しページー238-



第 2-4表 最大応答曲げモーメントー覧表(NS方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

都

位

吉ト
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト ("lN・ m)

Ss-13H(NS) Ss-14H(NS) Ss-15H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 74 3 74 9 91.2 92 4 82.2 88 0

回 221 223 267 270 233 247

音Б

位

音Б
材
番
号

最大応答山げモーメン ト (卜IN,m)

Ss-16H(NS) Ss-17H(NS) Ss-18H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

817 87.4 89 9 910 126 141

232 246 262 265 315 352

吉Б

位

部
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (卜lN・ m)

Ss-18H(EW) Ss-19H(NS) 最大値

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 142 153 84 7 89,7 153 165

375 403 243 255 394 423

―別 2-14-

通 しページ 239-



4

5

0 10 15 20  EW方 向 最大加速度 (水平) (m/s/s)

CASE ① ②

凡例

① :基本ケース

② :減衰30/る考慮モデル

′

′

′

最大加速度 (EW)(m/s/s)

第 2-5図  最大応答加速度 (EW方向)

3

―男可2-15-

通 しページー240-



吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-lH Ss 2H(E‖ ) Ss-3H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 14,7 15.8 10.2 10.4 9 24 9 60

2 10,3 10,7 8,91 8,79 8 36 8 57

基 綺 卜端 7.82 7 83 8 23 8 23 7.87 7.90

第 2-5表 最大応答加速度一覧表 (EW方 向)(1/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉ト

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-4H(EW) Ss-5H(EW) Ss-6H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 9,21 9 67 8.57 8 60 8.90 9 21

2 8 30 8 56 7 89 7.95 7.70 7.86

基礎上端 7 33 7 36 7 33 7 34 6.49 6 52

音Б

位

質
′煮
香
号

最大応答力口速度 (m/s2)

Ss-7H(EW) Ss-8H(EW) Ss-9H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 8,74 8 82 7 19 7 49 7 79 8 02

2 7 54

6 83

7.58 7 16

7.20

7 07 6.85 6.98

5 92基礎上端 6 82 7.20 5 91

吉Б

位

質
点
香
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-10H(EW) Ss-1lH(EW) Ss-12H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 139 14 1 113 11,7 7 18 7 76

2 122 124 9.91 101 6.57 6.60

基礎上端 10.5 105 8 60 8 61 6.39 6 39

― 別 2-16-
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吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-13H(EW) Ss-14H(EW) Ss-15H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 10.0 10.3 9 65 9 66 10.3 101

2 8 55 8,73 8 82 8 82 9,16 9 07

基礎上端 7 01 7 03 7 94 7.93 7 99 7 98

第 2-5表 最大応答加速度一覧表 (EW方 向)(2/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉Б

位

質
点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-16H(EW) Ss-17H(EW) Ss-18H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 9.24 9 59 8.02 8.10 11.0 11,8

2 8 34 8 54 6.72 6,76 7 26 7,71

基礎上端 7 38 7.42 6 47 6 48 5,88 5.91

音Б

位

質
点
番
号

最大応答カロ速度 (m/s2)

Ss-18H(EW) Ss-19H(EW) 最大値

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 14 1 14.9 9,01 9 44 14.7 15,8

2 9 67 10.1 7.66 7 89 122 12.4

105基礎上端 5,80 5 77 6 32 6.35 105

― 別 2-17-
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4

5

000 α50 1(Xl 1 50  EW方 向 最大変位 (水平) (mm)

CASE ① ②

凡例

① :基本ケース

② :減衰396考慮モデル

2

最大変位 (EW)(mm)

第 2-6図 最大応答変位 (EW方向)

―男U2-18-

通 しぺ‐―ジー243-



第 2-6表 最大応答変位一覧表(EW方 向)(1/2)

吉L

位

質
′く
番
号

最大応答変位 (lilm)

Ss-1. Ss-2H(EW) Ss-3H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0.829 0 880 0 660 0.666 0 603 0 624

2 0.485 0513 0.407 0,410 0.378 0 390

基礎上端 0 0992 0 103 0.105 0 106 0.0994 0 102

吉ト

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (llll■ )

Ss-4H(EW) Ss-5H(EW) Ss-6H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0 594 0 620 0.569 0 567 0 579 0.594

2 0 370 0.384 0 359 0 358 0,359 0.367

基礎上端 0.0935 0 0948 0 0958 0.0960 0 0917 0 0934

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (■lm)

Ss-7H(EW) Ss-8H(EW) Ss-9H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 0 563 0.566 0.488 0 494 0 498 0.511

2

基礎上端

0 349 0.350 0.314

0 0869

0 311 0.310 0.316

0 07900 0889 0 0891 0 0873 0 0782

音呂

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (lnln)

Ss-10H(EW) Ss-1lH(EW) Ss-1211(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0,904 0,918 0 735 0,758 0 468 0 497

2 0,561 0 570 0 457 0 470 0.291 0 306

基礎上端 0.142 0.144 0 118 0,120 0.0792 0 0790

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

― 別 2-19-
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第 2-6表  最大応答変位一覧表 (EW方 向)(2/2)

吉卜

位

質
点
番
号

最大応答変位 (lrll■ )

Ss-13H(EW) Ss-14H(EW) Ss-15H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0.635 0 653 0 623 0 624 0.667 0.657

2 0.390 0 400 0.390 0 391 0415 0 410

基礎上端 0 0944 0 0961 0 100 0,101 0.105 0.105

吉ト

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (mln)

Ss-16H(EW) Ss-17河 (EW) Ss-18H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0 607 0 626 0.514 0.518 0.578 0.633

2 0,379 0.390 0.317 0 319 0 335 0,361

基礎上端 0,0981 : 0 100 0 0810 0 0816 0 0826 0 0845

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (lYlm)

Ss-18H(EW) Ss-19H(EW) 最大値

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 0 784 0 888 0.576 0.598 0.904 0,918

2 0 451

0.0859

0 479

0 0901

0.355 0.367 0.561

0,142

0 570

基礎上端 0 0887 0 0905 0.144

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

― 別 2-20-
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0 20 10 60  EW方 向 最大せん断力 (水 平) (MN)

CASE ① ②

凡例

① :基本ケース

② :減衰3%考慮モデル

最大せん断力 (EW)(MN)

第 2-7図 最大応答せん断力 (FW方 向)

一別 2-21-

通 しページー246-



吉Б

位

都
材
番
号

最大応答せん断力 (卜IN)

Ss-lH Ss-211(EW) Ss-3H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

28 8 312 20.8 21.1 18.5 19,3

回 50 1 52 9 39 6 39 9 36 5 37.8

第 2-7表 最大応答せん断カー覧表 (EW方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

都

位

音F

材
番
号

最大応答せん断力 (MN)

Ss-4H(EW) Ss-5H(EW) Ss-6H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

18.5 194 17.4 173 181 18.7

□ 36.3 37.8 34.4 34.3 34.9 35,7

音躊

位

音Б
材
番
号

最大応答せん断力 (MN)

Ss-7H(EW) Ss-8H(EW) Ss-9H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 17.6 |

十
17.8 14.4 15,0 15.6 161

33 9 34 1 29.8 30.2 30 3 31.0

吉Б

位

部
材
番
号

最大応答せん断力 (MN)

Ss-10H(EW)

① ②

Ss-11=1(EW)

① ②

Ss-12H(EW)

① ②

緊急時

対策所

建屋

28,0 28.4 22,8 23.6 146 157

図 54 4 55 1 44 3 45 5 28.0 29.6

―男け2-22-

通 しページー247-



吉Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答せん断力 (卜IN)

Ss-13H(EW) Ss-14H(EW) Ss-15H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 20.2 20 8 19.2 19,3 20 8 20.4

回 38.6 39.6 38 1 38 2 40 5 39,9

第 2-7表 最大応答せん断カー覧表 (EW方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉Б

位

部
材
番
号

最大応答せん断力 (ヽlN)

Ss-161J(EW) Ss-17H(EW) Ss-18H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

188 19.4 16.2 164 21.5 23 3

□ 36 8 37.8 30 8 31.0 34.8 38 6

音Б

位

部
材
番
号

最大応答せん断力 (卜lN)

Ss-18.(EW) Ss-19H(EW) 最大値

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 27 5 29 5 18.2 190 28.8 312

□ 47.8 50,9 34 7 36.0 54 4 55,1

―男可2-23-

通 しページー248-



200 400 600  EW方 向 最大曲げモーメント (水 平) (MN m)

CASE ① ②

凡 例

① :基 本ケース

② :減衰3%考慮モデル

＼

＼

＼

最大 曲げモー メン ト (EW)(MN m)

第 2-8図  最大応答曲げモーメン ト (酬 方向)

＼

ヽ

＼

― 別 2-24-
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音Б

位

部
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (ヽlN・ m)

Ss-lH Ss-2H(EW) Ss-3H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 158 172 102 103 88 0 92 5

400 433 290 293 259 270

第 2-8表 最大応答曲げモーメン トー覧表 (酬 方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

音Б

位

吉Ь
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (hlN・ m)

Ss-4H(EW) Ss-5H(EW) Ss 611(Ell)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 89,0 94 3 82 1 816 88 0 91,1

□ 260 273 243 242 253 260

都

位

音Б
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (MN・ m)

Ss-7H(EW) Ss-8H(EW) Ss-9H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

86.1 90 2 68 4 70 9 74 7 77.4

246 248 202 212 217 224

音h

位

吉Б
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (MN・ m)

Ss-10H(EW) Ss-1lH(EW) Ss-12H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 136 139 111 115 717 77.8

□ 394 401 320 331 204 219

―男12-25-
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音Б

位

音[

材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (ヽlN・ m)

Ss-13H(EW) Ss-14H(EW) Ss-15H(EW)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 99.0 103 90,7 91 1 99,3 98 6

□ 282 291 268 269 290 284

第 2-8表 最大応答曲げモーメン トー覧表 (酬 方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答山げモーメン ト (卜IN・ m)

Ss-16H(EW) Ss-17H(EW) Ss-18H(NS)

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 90 2 93 9 79 2 80.1 119 129

回 263 272 225 227 296 320

音Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答曲げモーメン ト (hIN・ m)

Ss-18H(EW) Ss-19H(EW) 最大値

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 143 154 89 4 94 0 158 172

377 403 254 266 400 433

―別 2-26-
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0 2 4 10  上下方向 最大加速度  (m/s/s)

CASE ① ②

凡例

① :基本ケース

② :減衰3%考慮モデル

2

最大加速度 (上下)(m/s/s)

第 2-9図 最大応答加速度 (鉛直方向)

4

5

―乃12-27-

通 しページー252-



音Б

位

質
点
番
号

最大応答力口速度 (m/s2)

Ss-lv Ss-2v Ss-3v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 5,10 5 10 6.28 6 28 4 18 4,18

2 5 15 5 16 6 31 6.31 4 19 4.18

基礎上端 5 06 5,06 6.30 6 30 4.19 4 19

第 2-9表 最大応答加速度一覧表 (鉛直方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉呂

位

質
′く
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-4v Ss-5v Ss-6v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 5 80 5 79 4.74 4 74 4.82 4 82

2 5 84 5,85 4 77 4.77 4 82 4 82

基礎上端 5,80 5 80 4 73 4,73 4 84 4,84

吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答カロ速度 (m/s2)

Ss-7v Ss-8v Ss-9v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 4.04 4.04 3.83 3.84 3 22 3 22

2 4 06 4.06

4 05 4 05

3 83

3.82

3 83 3 23

3,23

3 23

3 23基礎上端 3 82

音Б

位

質
′点
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-10v Ss-1lv Ss-12v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 3.89 3 88 5 37 5,37 3 83 3 83

2 3 94 3.95 5 46 5 47 3.84 3 83

基礎上端 3 88 3.88 5 37 5,37 3 84 3.84

―男町2-28-
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音Б

位

質
′点
番
号

最大応答力日速度 (m/s2)

Ss-13v Ss-14v Ss-15v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 4 06 4 06 6 59 6.59 4.65 4.66

2 4 06   i 4 06 6 65 6.65 4 66 4 65

基礎上端 4.05 4.05 6.58 6.58 4.64 4.64

第 2-9表 最大応答加速度一覧表 (鉛直方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

音Б

位

質
′く
番
号

最大応答力口速度 (m/s2)

Ss-16v Ss-17v Ss-18v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 4.27 4.28 4,90 4 90 5 58 5.57

2 4.27 4 27 4 91 4 90 5 62 5 63

基礎上端 4.26 4 26 4 90 4,90 5 50 5 50

吉Б

位

質
′く
番
号

最大応答加速度 (m/s2)

Ss-19v 最大値

① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 3.49 3 49 6.59 6 59

2 3.49 3 49 6 65 6 65

6.58基礎上端 3.50 8 50 6.58

― 別 2-29-
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$00 l105 0.10 ll 020  上下方向 最大変位  (mm)

CASE ① ②

凡例

① :基本ケース

② :滅衰3。/6考慮モデル

2

3

最大変位 (上下)lmm)

第 2-10図 最大応答変位 (鉛直方向)

4

5

―男12-30-
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音Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (mln)

Ss-lv Ss-2v Ss-3v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

土 0 0951 0,0951 0 118 0 118 0.0773 0.0773

2 0.0753 0.0937 0 0937 0.0615 0.0615

基礎上端 0.0445 0 0445 0.0560 0.0560 0 0371 0 0371

第 2-10表 最大応答変位一覧表 (鉛直方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

音Б

位

質
′く
番
号

最大応答変位 (■ ll・)

Ss-4v Ss-5v Ss-6v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 0 107 0 107 0 0868 0.0869 0 0902 0 0902

2 0 0850 0 0850 0 0684 0 0684 0.0714 0 0714

基礎上端 0,0509 0 0510 0 0410 0 0410 0 0425 0 0426

部

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (■lm)

Ss-7v Ss-8v Ss-9v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 0 0731 0 0731 0.0720 0.0720 0 0589 0 0589

2 0 0573 0 0574

0,0339 0 0339

0 0570

0 0341

0 0571 0 0464

0.0271

0 0464

0 0271基礎上端 0.0341

部

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (lコ l・ )

Ss-10v Ss-1lv Ss-12v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0 0695 0 0695 0 0995 0 0996 0 0699 0.0700

2 0 0547 0 0547 0 0786 0.0787 0 0550 0 0551

基礎上端 0 0 0380 0,0461 0 0462 0.0321 0 0321

一 別 2-31-
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吉Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (lnln)

Ss-13v Ss-14v Ss-15v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 0 0747 0.0747 0 124 0 124 0.0865 0.0865

2 0.0594 0.0594 0 0982 0 0982 0 0687 0.0687

基礎上端 0.0358 0 0358 0.0585 0 0585 0.0412 0,0412

第 2-10表 最大応答変位一覧表 (鉛直方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉Б

位

質
点
番
号

最大応答変位 (mln)

Ss-16v Ss-17v Ss-18v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

1 0 0780 0 0781 0.0904 0.0905 0.0949 0.0952

2 6 | 0 0616 0 0714 0,0714 0 0733 0,0735

基礎上端 0,0372 0 0372 0 0431 0.0431 0 0436 0 0437

菩Б

位

質
′点
番
号

最大応答変位 (■lm)

Ss-19v 最大値

① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

1 0 0612 0 0613 0 124 0.124

2 0 0477

0 0288

0 0478

0 0288

0 0982

0.0585

0 0982

0.0585基礎上端

― 別 2-32-

通 しページー257-



0 20 30 40 50  上下方向 最大軸力  (鮒N)

CASE ① ②

凡例

① :基本ケース

② :減衰3。ノ6考慮モデル

2

最大軸力 (上下)(MN)

第2-H図 最大応答軸力 (鉛直方向)

i男町2-33-
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吉Б

位

吉Б
材
番
号

最大応答軸力 (MN)

Ss-lv Ss-2v Ss-3v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 103 10,3 12.6 126 8.37 8.38

□ 21.3 21.4 26.2 26.2 17.4 174

第 2-H表  最大応答軸カー覧表 (鉛直方向)(1/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

吉ト

位

都
材
番
号

最大応答軸力 (卜lN)

Ss-4v Ss-5v Ss-6v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

116 116 9 52 9 52 9,68 9 68

□ 24 1 24 2 19.8 198 20 1 20.0

音F

位

部
材
番
号

最大応答軸力 (卜IN)

Ss-7v Ss-8v Ss-9v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 8.11 8.11 7 71 7 71 6 45 6 46

□ 16.8 16.8 159 15,9 13.4 13.4

吉Б

位

音[

材
番
号

最大応答軸力 (hlN)

Ss-10v Ss-1lv

① ②

Ss-12v

① ②① ②

緊急時

対策所

建屋

7 81 7 80 108 108 7 68 7 69

16.3 16.3 22.6 22.6 15,9 159

―別 2-34-
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音Б

位

部
材
番
号

最大応答軸力 (ヽ1ヽ
l)

Ss-13v Ss-14v Ss-15v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所

建屋

回 8.13 8 14 13.3 133 9 34 9,36

□ 168 16.9 27 6 27.6 19.3 19,4

第 2-H表 最大応答軸カー覧表 (鉛直方向)(2/2)

※① :基本ケース ② :減衰 3%考慮モデル

音h

位

音呂
材
番
号

最大応答軸力 (卜lN)

Ss-16v Ss-17v Ss-18v

① ② ① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 8 58 8.59 9 84 9 85 112 11.2

□ 178 178 20.4 20 4 23.2 23 3

都

位

吉Б
材
番
号

最大応答軸力 (ⅢIN)

Ss-19v 最大値

① ② ① ②

緊急時

対策所
建屋

回 6 98 6.99 13.3 13.3

14,5 145 27.6 27 6

―別 2-35-
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別紙 3

建屋剛性のばらつきによる建屋応答への影響に関する考察
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1,検討概要

材料物性のばらつきの検討において、建屋剛性のばらつきについては建屋 自体の耐力が上昇

す ること及び建屋剛性の上昇により変位及びせん断ひずみが小 さくなると考えられることか

ら、建物・構築物の耐震評価において、設計用地震力に建屋剛性のばらつきは考慮 しないとし

ている。

本資料では、建屋剛性のばらつきの影響について、せん断力 とひずみの関係に着 目し考察を

行 う。建屋剛性のばらつきが建屋の応答に及ぼす影響因子 としては、コンクリー ト強度のばら

つきによる建屋剛性変動が大きいと考えられることから、ここではヨンクリー ト強度のばらつ

きによる建屋剛性変動の影響について考察を行 う。

2.コ ンクリー ト強度のばらつきによる影響の考察

コンクリー ト強度について設計基準強度 (FO)を 用いた場合及びコンクリー ト強度を「原子

力発電所に対する地震を起因とした確率論的 リスク評価に関する実施基準 :2015((社 )日 本原

子力学会 )」 イこ基づき、設計基準強度の 1.4倍 とした場合 (Fl)の地震の入カエネルギーが同

等であると仮定 し、コンクリー ト強度のばらつきがひずみ及び応力に与える影響について検討

を行 う。

コンクリー ト強度を設計基準強度 とした基本ケースの場合及び建屋剛性のばらつきを考慮

した場合の τ―γ関係図を第 2-1図 に示す。

設計基準強度×1,4(Fl)

設計基準強度F。

τ

(/1,τ■)

第 2-1図  τ一γ関係図

γ:せん断ひずみ

τ:せん舛_「応カ

γO:基本ケースのせん断ひずみ

τO:基本ケースのせん断応力

γと:建屋剛性ばらつきケースの

せん断ひずみ

τl,建屋剛性ばらつきケースの

せん断応力

τO)

(0,0) γ

― 別 3-1-
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建物への地震の入カエネルギーが同等であることから、以下の関係式が得られる。

1          1

万
・τ■・γ生=ら・τO・ γ0

ここで、τ=G・ γより(G:せ ん断弾性係数 )、

σl・ だ =ε O・ γ:

上式をγ.について解くと、

γ■=γttf昇  
く γO (σ Oく 6・1)..

て.=G.・ γlよ り、

τ.=Gl・ 狗
程

=γOVσ・
×6o=6。 'γ

呵曙 =τ
呵嘱

>τOに 0く σl)… … ・②式

①式

③式

G=だ
孫

であることから (E

τl=τO撮 =τO振

ヤング係数、 ν :ポ アツン比 )

ここで、「鉄筋コンクリー ト構造計算規準・同解説」より、

■

〓
Ｌ
一為

3.3S X 104×
(ぢ考)2× (ぢと)百

１

一
３亀

一島
〓

生
ぞ
π
で

〓
■

Ｌ
一
島

③式に④式を代入し、

ずなわち、

したがつて、

3.35× 104×
(ぢ考)2x(ぢ恙)こ

τl― τOギ
昇

=τ Oへ

F舟 ):=τ
O(持

デ

ヽ
１
‐
′
′

監

二
一
島

＜倫〓
τ．
一
駒

Ⅲ…Ⅲ④式

⑤式(FOく F.)

― 別 3-2-
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①式、②式より、建屋剛性のばらつきを考慮した場合は、基本ケースの場合に比べてひず

みは減少することを確認 した。

また、建屋剛性のばらつきを考慮した場合は、基本ケースの場合に比べて応力は大きくな

るが、部材強度も増大する。⑤式より、コンクリー ト強度を設計基準強度の 1,4倍 とするこ

とによる応力の増加率
考
は、コンクリー ト強度の増加率

持
に比べて小さいため、増加 した応力

が増加 した耐力を上回ることはない。

以上のことから、基本ケースの場合が保守的な評価といえる。

―男13-3/E―
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5。 地震時荷重の設定方法について
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5.1 概要

緊急時対策所建屋の応力解析に当たつては、FEMモ デルに入力する地震荷重

力及び鉛直地震力)を考慮する。

本章は、以下の添付資料の補足説明をするものである。

・添付資料 10-13-2「 緊急時対策所建屋の耐震計算書」

(水平地震

5.2 地震荷重について

本節は、緊急時対策所建屋の応力解析における地震荷重の設定方法について示す。

水平地震力及び鉛直地震力は、基準地震動 Ssに 対する地震応答解析結果を考慮 し、

FEMモ デルの基礎底面地盤ばねに生 じる反力 (せん断力、曲げモーメン ト及び軸力)及び

各層下端に生 じる曲げモーメン トが、質点系モデルの地震応答解析結果 と整合性が保た

れるように設定する。各荷重の入力方法の概念図を第 5-1図 に示す。

具体的には、水平荷重については、地震応答解析により求まる各層の最大応答せん断

力に相当する水平力を、各床 レベルに対 して、FEMモ デルの各節点の質量比に応 じて分配

し、節点荷重 として入力する。また、地震応答解析により求まる基礎底面地盤ばねの最

大応答せん断力から、上部構造物最下層の最大応答せん断力を差 し引いた値を、基礎節

点の質量比に応 じて分配 し、節点荷重 として入力する。

曲げモーメン トについては、地震応答解析により求まる各質点 レベルの最大応答曲げ

モーメン トか ら水平荷重により各床 レベルに発生する曲げモーメン トを差 し引いた値

を、等価な曲げモーメン トを生 じさせる偶力 として壁頂部に鉛直方向の集中荷重 として

入力する。また、地震応答解析により求まる基礎底面地盤ばねの最大応答曲げモーメン

トから、水平荷重により基礎中立面に発生する曲げモーメン トを差 し引いた値を、等価

な曲げモーメン トを生 じさせる偶力 として基礎節点に鉛直方向の集中荷重 として入力す

る。

鉛直荷重は、地震応答解析により求まる各層の最大応答軸力に相当する鉛直力を、各

床 レベルに対 して各質点の質量比に応 じて分配 し、鉛直方向の節点荷重として入力す

る。また、地震応答解析により求まる基礎底面ばねの最大応答軸力から、上部構造物最

下層の最大応答軸力を差 し引いた値を、基礎節点の質量比に応 じて分配 し、鉛直方向の

節点荷重 として入力する。

FEMモ デルに入力する地震荷重を第 5-2図 に示す。

- 5-1-
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(質点系モデル)         (FEMモ デル)

(c)最大応答軸力 Nnと 鉛直荷重 Vれ の関係

第 5-1図  各荷重入力の概念図 (2/2)
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Plを FEMモ デルの各節点に分配 した水平荷重

P2を FEMモ デルの各節点に分配 した水平荷重

PRを FEMモ デルの各節点に分配 した水平荷重

VMlを FEMモ デルの各節点に分配 した鉛直荷重

VM2を FEMモ デルの各節点に分配 した鉛直荷重

VMRを FEMモ デルの各節点に分配 した鉛直荷重

V]を FEMモ デルの各節点に分配 した水平荷重

V2を FEMモ デルの各節点に分配 した水平荷重

VRを FEMモ デルの各節点に分配 した水平荷重

第 5-2図  FEMモ デルに入力する地震荷重
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6.緊急時対策所建屋のモデル条件について
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6.1 概要

緊急時対策所建屋の耐震性評価においては、地震応答解析モデル及び応力解析モデルを

用いて評価を行つている。また、地震応答解析モデル及び応力解析モデルにおけるモデル

重量については、コンクリー ト躯体重量、機器配管重量等を適切に算定している。本資料

では、緊急時対策所建屋の各評価対象都位に対する解析手法及び地震応答解析モデル及び

応力解析モデルのモデル重量の荷重条件の代1表例を示す。

本資料は、以下の資料の補足説明をするものである。

・資料1013-1

・資料10-132

「緊急時対策所建屋の地震応答解析J

「緊急時対策所建屋の耐震計算書」

- 6-1 -
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6.2 評価姑象部位に対する解析手法について

緊急時対策所建屋 (緊急時対策所遮蔽含む)の評価対象部位及び地震力に対する評価手

法を第6-1表に示す。耐震壁の評価に当たつては、」EAG4601 1991追補版に記載のとおり、

耐震壁をモデルの剛性と設定し、層評価として地震応答解析モデルを用いた評価を行つて

いる。スラブ及び基礎については、地震応答解析モデルにおいて剛として取 り扱っている

部位であることから、応力解析モデルを用いた断面評価を行っている。

地震応答解析及び応力解析の検討フローを第6-1図及び第6-2図 に示す。

第6-1表 評価対象部位及び地震力に対する評価手法

対象施設 評価対象部位 地震力
評価手法

地震応答解析 応力解析

緊急時対策所建屋

(常設重大事故緩和設備の

間接支持構造物 )

耐震壁 Ss地震時 ○

基 礎 Ss地震時 ○

緊急時対策所遮蔽

(常設重大事故緩和設備)

耐震壁 Ss地震時 ○

スラブ Ss地震時 ○

- 6-2 -
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解析開始

基本方針

3.1地震応答解析モデルの設定

3.2入力地震動の設定

3.3解析方法の設定

3.4解析条件の設定 ※

(非線形特性、物性値他)

41動的解析 4.2必要保有水平耐力

各種応答値
(せん断ひずみ、接地圧等)

※材料物性のばらつき等を

考慮する

建物・構築物の設計用地震力

〔資料10‐ 13-2「 緊急時対策所建屋の耐震計算書」にて評価〕
■

機器・雷己管系の設計用地震力

第 6-1図  地震応答解析の検討フロー

(資料 10131「緊急時対策所建屋の地震応答解析」より再掲)

- 6-3 -
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※:資料10-13-1「 緊急時対策所建屋の地震応答解析」の結果を

踏まえた評価を行う。

評価開始

基本方針

応力解析による評価地震応答n4析による評価

断面の評価接地圧の評価 保有水平耐力の評価せん断ひずみの評価

■構造強度の確認 ■構造強度の確認 ■構造強度の確認
■機能維持の確認

[気密性の維持]

[遮蔽性の維持]

[支持機能の維持]

■構造強度の確認
■機能維持の確認

[気密性の維持]

[遮蔽性の維持]

[支持機能の維持]

評価終了

第 6-2図  応力解析の検討フロー

(資 料 10132「緊急時対策所建屋の耐震計算書」より再掲)

- 6-4 -
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6.3 建屋のモデル化方針

緊急時対策所建屋の地震応答解析モデルについては、建屋各部の構造的特徴を適切に反映

した、曲げせん断型剛性による多質点系モデルとする。質量は各階床位置に集中しているも

のとし、上下の階高のそれぞれ 1/2部分を当該質量として算入する。

緊急時対策所建屋の応力解析モデルについては、3次元 FEMモデルとする。応力解析モデ

ルのモデル概要、境界条件及び拘束条件を第 6-2表に示す。

- 6-5 -
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6-2表 応力解析モデルのモ ル 条

- 6-6 -
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6.4 荷重条件についての基本方針

緊急時対策所建屋の地震応答解析モデルの荷重条件について、基本方針を以下に示す。

また、 「6.5 地震応答解析モデルの荷重条件について」及び 「6.6 応力解析モデルの荷

重条件について」に、代表的な質点及び室の荷重条件を例示する。

(1)固 定荷重

固定重量については、鉄筋コンクリー ト造躯体を主とし、仕上げ等を含めた重量 と

する。′ょ`お、躯体重量の うち鉄筋コンクリー ト構造部は、体積を算定 し単位体積重量

との積により算出 し、人通開口及び設備開口を適切に評価 して重量を算定する。ま

た、質点重量は各階床位置に集中しているものとし、耐震壁の重量は上下階の質点に

それぞれ 1/2ずつ割 り振る。単位面積当た りの各荷重は以下のとお り設定する。

a.躯体重量

・構造体重量に用いる材料の単位体積重量は以下の値を使用する。

鉄筋コンクリー ト :24kN/m3

b.仕上げ荷重

・屋根スラブ :2.5kN/m2

・屋内床上仕上げ (2Fフ リーアクセスフロア):0.5 kN/m2

パラペット:7.5 kN/mC

d.RC階段 :2.84kN/m2

e.機器荷重

応力解析においては、機器の配置及び支持状況を踏まえ、単位面積当た りに作用す

る荷重 として適切に考慮する。

f.配管荷重

天丼面、床面、壁面に配置される一般配管重量を主とし、空調ダクト、ケーブル ト

レイ及びこれらのサポー ト部材の重量を含めた荷重とし、単位面積当たりに作用する

荷重 (以下 「配管荷重」という)と して取り扱 う。

・RF: 0.2kN/m2

・2F: 0.25kN/m2

- 6-7 -
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・ lF: 0.25kN/m2

(2)積載荷重

地震時の積載荷重 (LL)は以下の通 りとす る。

・屋根床積載荷重  :0.6 kN/m2

。一般階床積載荷重 :1.l kN/m2

(3)積雪荷重

積雪荷重は積雪深を 1 00 clllと し、長期で 3.OkN/m2、 地震時は 1.05kN/m2と し、屋根

スラブに考慮するものとする。

- 6-8 -
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6.5 地震応答解析モデルの荷重条件について

6.5.1 地震応答解析モデルの質点重量の内訳について

地震応答解析モデルについて、解析モデル図を第 6-3図 に、解析モデルの諸元を第

6-3表 に再掲する。前項のとおり、質点重量については、躯体重量、機器荷重、積載

荷重等を適切に考慮して設定している。ここでは、質点 1を例として、質点重量の算

定方法及び内訳を「6.5.2構 造体に関する重量の算定の考え方」に示す。

第 6-3図  地震応答解析モデル (水平方向)

第 6-3表 地震応答解析モデル諸元 (水平方向)

建物・

構築物

質点

番号

()

節点

高 さ

E.L.(m)

質量

(kN)

回転慣性

質量 ×103

(kN・ m2)

部

材

番

号

せん断断面積 (m2)
断面 2次モーメン ト

(m4)

NS EW NS EW

緊急時

対策所

建屋

1 19,700 803 800 1 55.6 47.9 4,260 3,570

2 21,100 861 857 2 76.8 66.5 5,270 4,520

基 礎

(3)

岡14 53,200 3,280 3,280

(5)

- 6-9 -
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6.5.2 構造体に関する重量の算定の考え方

地震応答解析モデルにおける質点 1の各重量及びその算定方法を第 6-4表 に示す。

固定荷重は建物の躯体重量を主 とし、仕上げ荷重等を含めた重量とする。なお、躯

体重量の うち鉄筋 コンクリー ト構造部は、体積を算定 し単位体積重量 (24.OkN/m3)と

の積により重量を算定する。

第 6-4表  質点系重量の内訳

質点番号 1

荷 重 部位 算定方法
重量

(kN)

固定

荷重

壁 24.0× tXA 3,470

基礎

スラブ 24.0× t× A 14,290※ 1

柱 24.0× A× L ※ 2

梁 24.0× A× L 1000※ 3

機器 各エ リアの機器荷重の合計 20

配管等 各エリアの配管荷重×A 90

積載

荷重

スラブ 各エ リアの積載荷重 ×A 280

基礎

積雪

荷重※4

スラブ 1.05× A 530

基 礎

合計 19,700※ 5

※ 1:増 し打ち及び仕上げ分の重量を含む

※ 2:壁重量に含まれる

※ 3:ス ラブ重複都は除く

※4:地震時積雪荷重 1 05 kN/m2

t:吉Б本オ厚 さ (m)

A:面積 (m2)

L:音呂材長 さ (m)

※5:合計値は有効数字3桁で切 り上げた

- 6-10 -
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6.6 応力解析モデルの荷重条件について

応力解析モデル図を第 6-4図 に再掲する。応力解析モデルでは、建屋剛性に影響しな

いもの (機械基礎、階段、パラペット)については FEMでモデル化せずに荷重として入力

する。ここでは、応力解析モデルの固定荷重及び積載荷重の設定に際して考慮した荷重

について、対策本部床を代表例として、荷重の内訳を第 6-5表に示す。

第 6-4図  応力解析モデル (R階スラブ非表示)

第 6-5表 対策本部床の荷重内訳

種別 荷重 (kN/m2)

固定

荷重

躯体重量

(コ ンクリー トスラブlttl)
12.0

仕上げ荷重

(フ リーアクセスフロア)

0.50

機器荷重 0.51

配管荷重 0.25

積載荷重等 1.1

- 6-11/E―
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7.応力解析における断面の評価部位の選定
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7.1 概要

本資料は、応力解析における断面の評価部位の選定に関し、工認記載の断面の評価要素の選定

結果について示すものである。応力解析における評価対象部位は、基礎及び緊急時対策所遮蔽を

構成するスラブである。

また、本資料は、以下の添付資料の補足説明をするものである。

・添付資料10-13-2 「緊急時対策所建屋の耐震計算書」

・添付資料10-15   「水平2方向及び鉛直方向地震力の組合わせに関する影響評価結果」

- 7-1 -
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7.2 緊急時対策所建屋の断面の評価部位の選定

緊急時対策所建屋の Ss地震時の荷重の組合せケースを第 7-1表に、配筋領域図を第 7-1図

に、配筋一覧を第 7-2表 に示す。

各評価項目の検定比一覧を第 7-3表、断面力ごとの検定比 (「発生値/許容値」で定義する。

以下同様。)が最大となる要素及び断面の評価結果を第 7-2図、断面の評価部位の選定に関する

荷重組合せケースの応カコンター図を第 7-3図 に示す。

- 7-2 -
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第 7-1表 荷重の組合せケース

ケース No. 荷重の組合せ

Ss地震時 1 GP+S+1,OKsNS+0・ 4KsuD

2 GP+S+1,OKsN S~0・ 4KsuD

3 GP+S-1,OKsN S+0・ 4KsuD

4 GP+S-1.OKsN S~0・ 4KsuD

5 GP+S+1.OKsEW+0,4KsuD

6 じP+S+1.OKsEW~0・ 4KsuD

7 GPttS-1.OKsEヽ V+0.4KsuD

8 CP+S-1.OKsEW~0,4KsuD

9 GPttS+0,4KsN S+1.OKsuD

10 GP+S+0.4KsN S~1・ OKsuD

11 GPttS-0.4KsN S+1,OKsuD

12 GP+S-0.4KsN S~1・ OKsuD

13 GP+S+0.4KsEW+1,OKsuD

14 GPttS+0.4KsEW~1・ OKsuD

15 CP+S-0.4KsEW+1・ OKsuD

16 GPttS-0.4KsEW~1,OKsuD

※KsuDは、上向きを正とする。

- 7-3 -
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第7-1図 緊急時対策所建屋の配筋領域図
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第 7-2表  緊急時対策所建屋の配筋一覧

(a)基礎

(b)スラブ¶    '

(c)ス ラブq    伊

基礎厚 (■lm) 鉄筋位置 NS方向 EW方向

上端筋 D350200 D350200

下端筋 D350200 D350200

配筋タイプ スラブ厚 (Flm) 鉄筋位置 NS方向 EW方向

上端筋 D29@200 D290200

下端筋 D290200 D29@200

上端筋 D250200 D250200

下端筋 D250200 D25@200

配筋タイプ スラブ厚 (■lm) 鉄筋位置 NS方向 EW方向

上端筋 D290200 D29@200

下端筋 D29@200 D290200

- 7-5 -
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評価項 目
部材

番号

荷重の

組合せ

ケース

解析

結果
許容値 備 考

軸力

十

曲げ
モーメント

十

面内

せん断力

EW

方向

必要鉄筋量/配筋量 743 5 0.308 1,00

必要鉄筋量/配筋量 322 3 0.295 1,00

NS

方向
面外

せん断力
EW

方向

面外せん断応力度

[N/mm2]
64 7 0 465 2.36

面外せん断応力度

[N/Hlm 2]
93 7 0.506 2.36

第 7-3表 各評価項目の検定比一覧

(a)基礎

(b)ス ラブ

(注)  |は 、検定比が最大となる要素を示す。

(注)   は、検定比が最大となる要素を示す。

評価項 目
都材

番号

荷重の

組合せ

ケース

角旱オナT

結果
許容値 備 考

軸力

十

曲げ

モーメン ト

+
面内

せん断力

NS

方向
必要鉄筋量/配筋量 2670 2 0.448 1.00

EW

方向
必要鉄筋量/配筋量 1710 8 0 371 1,00

面外

せん断力

NS

方向

面外せん断応力度

[N/“ lm 2]
1233 3 0 390 2.36

EW

方向

面外せん断応力度

[N/mm2]
1710 5 0 431 2.36

- 7-6 -
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(a)基礎
―

第 7-2図 応力ごとの検定比が最大となる要素及び断面の評価結果(1/2)
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第 7-2図 応力ごとの検定比が最大となる要素及び断面の評価結果(2/2)

- 7-8 -
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第 7-3図 断面の評価部位の選定に関する荷重組合せケースの応カコンター図(1/3)
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第 7-3図 断面の評価都位の選定に関する荷重組合せケースの応カコンター図(2/3)

- 7-10 -
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第 7-3図 断面の評価部位の選定に関する荷重組合せケースの応カコンター図 (3/3)
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水平 2方向十鉛直方向地震力組合せ時における基礎版の断面評価部位の選定に関し、工認記載

の評価要素の選定結果について示す。

水平 2方向+鉛直方向地震力組合せ時における荷重の組合せケースを第 7-4表に示す。

各評価項目の検定比一覧を第 7-5表、断面力ごとの検定比が最大となる要素及び断面の評価

結果を第 7-4図、断面の評価部位の選定に関する荷重組合せケースの断面カコンター図を第 7

-5図に示す。

- 7-12 -
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第 7-4表 荷重の組合せケース

ケースNo 荷重の組合せ

Ss地震時 2-1 GP+S+1.OKsNSttO・ 4KsEW+0.4KsuD

2-2 GP+S+1.OKsN S+0.4KsEW~0,4KsuD

2下3 GP+S+1.OKsN S~0,4KsEW+0,4KsuD

2-4 GP+S+1.OKsN S~0・ 4KsEW~0・ 4KsuD

Z-5 じP+S-1.OKsN S+0・ 4KsEW+0。 4КsuD

2-6 GP+S-1.OKsN S+0,4KsEW~0,4KsuD

2-7 GPttS-1,OKsN S~0・ 4KsEW+0.4KsuD

2-8 GP+S-1.OKsN S~0,4KsEW~0・ 4KsuD

2-9 CP+S+0,4KsN S+1.OKsEW+0.4KsuD

2-10 GP+S+0.4KsN S+1,OKsEW~Ot 4KsuD

2-11 GP+S+0.4KsN S~1・ OKsEW+0,4KsuD

2-12 GPttS+0,4KsN S~1・ OKsEW~0・ 4KsuD

2-13 GP+S-0.4KsN S+1・ OKsEW+0・ 4KsuD

2-14 GPttS-0.4KsN S+1・ OKsEW~0・ 4KsuD

2-15 GP+S-0,4KsN S~1・ OKsEW+0,4KsuD

2-16 GP+S-0.4KsN S~1・ OKsEW~0・ 4KsuD

※KsuDは、上向きを正とする

- 7-13 -
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第17-5表 各評価項目の検1定比一覧 (基礎)

評価項目
部材

番号

荷重の

組合せ

ケース

打畢祈

結果
許容値 備考

軸カ
十

曲げ

モーメン ト

+
面内

せ

面 外

せん断力

ヽ
IS‐

方向

NS

方向

必要鉄筋量/配筋量

面外せん断応力度

[N/m n2]

94

磁

2-15

2-15

0,1340

0.654

1.00

2.86

EW

方向

面外せん断応力度

[N/mm2-]
93 2-15 OⅢ 682 2.36

(注)■■|は |、 検定比が最大となる要素を示す。
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第 7-4図 応力ごとの検定比が最大となる要素及び断面の評価結果 (基礎)
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第 7-5図 断面の評価部位の選定に関する荷重組合せケースの応カヨンター図 (基礎)(1/2)

- 7-16 -
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第 7-5図  断面の評価部位の選定に関する荷重組合せケースの応カコンター図 (基礎)(2/2)
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8.緊急時対策所遮蔽スラブの耐震評価に関する補足説明
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8.1 概要

本資料は、緊急時対策所建屋の うち緊急時対策所遮蔽におけるスラブの耐震評価を補足的に

説明するものである。

本資料は、以下の添付資料の補足説明をするものである。

・資料10-13-2「緊急時対策所建屋の耐震計算書」

。資料10-15「水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せに関する影響評価結果」

8.2 評価方針

緊急時対策所遮蔽を構成するスラブは、気密性及び遮蔽性を有 しており、基準地震動S8に よ

る地震力に対 し機能維持が求められている。地震時の機能維持の確認では、当該スラブは剛で

あるとし、地震荷重は質点系モデルにおいて、当該部が位置する質点の応答値を用いている。

「8.3振動特性の確認」では、当該スラブの支持条件を適切にモデル化 した3次元FEMモデル

を用いた固有値解析により当該スラブの振動特性を確認 し、1次固有振動数が30Hzを 下回る場合

には、当該スラブの応答増幅について影響評価を行 う。

なお、「8.4水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せに関する影響評価の整理」では、基礎 と

スラブの構造特性の違いを踏まえ、スラブを水平2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が想

定される部位 として抽出しない理由を整理する。

- 8-1 -
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8,3 振動特性の確認

8.3.1 解析方法

振動特性の確認は、3次元FEMモデルを用いた固有値解析により行う。

第 8-1図 に示す緊急時対策所遮蔽を構成するスラブの壁、大梁により支持された範囲

のうち、壁または大梁のスパン及びスラブ厚さから判断して、鉛直地震力による増幅の

影響が最も大きいと思われる部位を評価対象部位としてモデル化する。解析モデルに使

用する FEM要素は、形状及び厚さを踏まえてシェル要素とする。境界条件は、壁、大梁

により支持されるスラブ端部を固定とし、スラブ上部若しくは下部に壁がない場合は鉛

直方向のみ自由とする。

モデル化範囲を第 8-1図 に、解析モデルを第 8-2図 に示す。

解析コー ドは、「MSC NASTRAN Ver.2008rl」 を用いる。

- 8-2 -
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第8-1図 評価対象部位 屋根スラブ)
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NS

五
EW

固定

鉛直のみ自由

第8-2図 解析モデル
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8.3.2 固有値解析結果

スラブの固有振動数を第 8-1表に、モー ド図を第 8-3図 に示す。

スラブの 1次固有振動数が30Hz以 上であることを確認した。

第 8-1表 スラブの固有振動数

モー ド次数 固有振動数 (Hz)

1次 35.2

2次 6711

3次 89,7

4次 125

5次 139

6次 191

7次 203

8次 233

- 8-5 -
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鶴 臨 絣報 確 監
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絵 鶴 隣想 1識転

翻 餅 盤伴絶

2次 (67.lHz)
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第 8-3図  スラブのモー ド図
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8,4 水平 2方向及び鉛直方向地震力の組合せに関する影響評価の整理

8,4.1 既工認での整理

平成29年 8月 25日 付け原規規発第1708254号 にて認可された工事計画の補足説明資料

「水平2方向及び鉛直方向の適切な組み合わせに関する検討について」において、スラブ、

基礎の位置付けについて以下の様に整理 している。

スラブについては、四方が壁で固定され、水平方向に変形 しにくい構造となっており、

水平地震力の影響は小さいことから、水平 2方向及び鉛直方向地震力の組合せの影響が

想定される部位 として抽出していない。

姉形の基礎については、水平方向の

'1“

震力により転倒モーメン トが発生するため、水

平 2方向の地震力により隅都への応力集中が考えられることから、水平 2方向及び鉛直

方向地震力の組合せの影響が想定される部位 として抽出している。

8.4.2 緊急時対策所建屋での整理

緊急時対策所建屋についても、上記と同様の考え方で水平2方向及び鉛直方向地震力の

組合せの影響検討が必要な部位を抽出している。本建屋にねじれの影響はないため、影

響検討が必要な部位 としてスラブは抽出せず、基礎は抽出する。

- 8-7/E ―
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9 気密扉の基準地震動 Ssに よる地震力に対す る気密性の維持について
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9.1 概要

本資料は、緊急時対策所建屋気密扉の基準地震動 Ssによる地震力に対する気密性の維持に

ついて説明するものである。

本資料は、以下の添付資料の補足説明をするものである。

・資料10-13-2「 緊急時対策所建屋の耐震計算書J

- 9-1 -
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9.2 気密扉の構造概要

気密扉は、片側を扉枠にヒンジ等で支持されており、扉枠は耐震壁及びスラブに固定されて

いる。また、扉枠は、耐震壁及びスラブにアンカー等で緊結されているため、耐震壁と一体で

挙動し、耐震壁の層間変形に追従する。

気密扉の気密性は、扉と扉枠間のパッキンが密着することにより確保している。

気密扉の概略平面図を第併1図、概略断面図を第9-2図に示す。

耐震壁 パッキン 扉枠
ンカー

＼一扉 ヒンジ

第 9-1図 気密扉の概略平面

耐震壁

アンカー

扉枠

一扉

スラブ

パッキン

第9-2図 気密扉の概略断面
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9,3 気密扉の気密性の維持に関する検討

地震力が作用した状態における扉枠及び扉の位置関係の概略図を第93図に、地震力が作用 し

た状態における耐震壁の層間変形のオ,毛略図を第94図 に示す。

気密扉の気密性は、扉と扉枠間のパッキンが密着することにより確保 しているため、扉の変

形量 dが扉 とパッキンの接触幅 (6■lm程度)を超えなければ気密性は確保される。

扉枠は、耐震壁及びスラブに対してアンカー等で緊結されているため、而f震壁の層間変形に

追従する。一方、扉は片側のみ扉枠に固定されているため、扉の形状を維持 した状態で回転す

ることとなるc扉の変形量は、この回転による変形量であり、下式の通 りである。

d=W× θ

ここで、

d:扉の変形量 (■lm)

W:扉 枠の幅 (llm)

θ:扉 (扉枠)の変形角

扉 (扉枠)の変形角 θは、耐震壁の層間変形角に等しいことから以下の通 りとなる。

θ=層間変形角=今

△:耐震壁の最大層間変形量 (nlm,時刻歴変位の最大値より算定)

H:建屋階高 (・lm)

以上より、扉の最大変形量 dは下式にて求めることができる。

△
扉の最大変形量 d=W× θ=W×

万

耐震壁の層間変形量△は約 0,42■lm、 建屋階高Hは匝 mm、 扉の幅W である

ことから、扉枠の最大変形量 δは 0,42■lmよ りも小さな値となり、扉の最大変形量 dについて

も 0,17vlm程度で、扉 とパッキンの接触幅を超えることはないため、基準地震動 Ssに よる地震

力に対して、気密扉の気密性は維持される。

- 9-3 -
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扉枠の四 θ

扉枠の高さ

扉枠の最大変形量 δ

ヒンジ

くンキン 扉の回転角θ

扉の変形量 d

外形線

〓
値
翌
凹
骰

扉枠の幅 W

第 93図 扉枠及び扉の位置関係の概冊各

第 94図 耐震壁の層間変形の概略

耐震壁の最大層間変形量△

|   |
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W
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10.地震荷重 と風荷重の比較について
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10.1 概要

添付資料 109「機能維持の基本方針」において、風荷重については、 「屋外に設置されてい

る施設のうち、コンクリー ト構造物等の自重が大きい施設を除いて、風荷重の影響が地震力と

比べて相対的に無視できないような構造、形状及び仕様の施設においては、地震力と組み合わ

せる。」と記載 している。緊急時対策所建屋は、鉄筋コンクリー ト造壁式構造物であるため、

上記方針に基づき、地震力と風荷重の組合せは考慮 していない。

本資料は、緊急時対策所建屋の質点系モデルの各部材におけるSs地震時の最大応答せん断力

と風荷重によるせん断力を比較 し、風荷童の影響が軽微であることを確認することで、緊急時

対策所建屋の耐震性評価において、地寅荷重μ風荷章の糸R合せノ〆考席する必要がないことを説

明するものである。

また、本資料は、以下の資料の補足説明をするものである。

・資料10-13-2「緊急時対策所建屋の耐震計算書」

10.2 評価結果

緊急時対策所建屋の質点系モデルの各部材におけるSs地震時の最大応答せん断力と風荷重に

よるせん断力の比較を第101表 に示す。風荷重によるせん断力はSs地震時の最大応答せん断力

と比べて十分小さく、地震荷重と風荷重の組合せを考慮する必要がないことを確認 した。

第 10-1表 Ss地震時の最大応答せん断力と風荷重によるせん断力の比較

(a)NS方向

(b)EW方向

部材番号

①Ss地震時の

最大応答せん断力

(MN)

②風荷重による

せん断力

(ヽlN)

②/①

回(R階 ) 31,1 0.16 0.0051

図(2階 ) 51,9 0.29 0.0056

部材番号

①Ss地震時の

最大応答せん断力

(MN)

②風荷重による

せん断力

(MN)

②/①

回(R階 ) 31.2 0.18 0.0058

図(2階 ) 55.3 0,33 0.0060
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補足説明資料 4-2

耐震性に関する説明書に係る補足説明資料 (地盤物性値関係)

枠囲みの範囲は機密 (こ係る事項ですので公開することはできません。
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1

(参 考 2)基 礎地盤の安定性評価に対する本建屋の影響について

緊射所許可において、基礎地盤の安定性評価の地盤の 2次元 FEMモ デル内に、本建屋のモデル

(以下、 「FEM内建屋モデル」という。)が設定されている。一方、今回工認において、本建屋の

地震応答解析用の質点系モデル (以下、「質点系モデル」という。)が設定されている。

FEM内建屋モデル と質点系モデルを比較すると、建物の重量は整合 しているが、剛性の設定が異

なる。ここでは、本建屋の岡1性の設定の差異による基礎地盤の安定性評価への影響はないことを説

明する。

緊対所許可時の基礎地盤安定性評価の概要

緊対所許可時の FEM内 建屋モデルでは表 1に示す物性値を設定 している。

評価結果について、基礎地盤のすべ り評価は、最小安全率が 5.0で あ り、許容限界 1.5に対

して十分な裕度を有 している。また、基礎の支持力評価は、地震時最大接地圧が 0.68N/mm2で

あり、許容限界 13,7N/mm2に 対 して十分な裕度を有 している。 (評価の概要は別紙参照 )

表 1 本建屋の物性値

物性値
重量

(kN)

ヤング係数 E※
1

(N/mm2)

せん断弾性係数 G※
1

(N/mm2)

FEM内 建屋モデル 94,000※ 2 28.0× 103 11,7× 103

数値※ 1

※2

コンクリー トの設計基準強度 30N/mm2に基づ く

FEM内 建屋モデル と質点系モデルの重量は同じ。

2.基礎地盤の安定性評価に与える影響検討

基礎地盤の安定性評価に影響を与える可能性のある以下の 3つの要因について検討する。

① 建屋重量の影響

② 建屋岡1性による影響

③ 周辺斜面や盛上の応答への建屋による影響

2.1 建屋重量の影響について

緊対所許可時の 2次元 FEMモ デルにおいて、地盤全体と本建屋の重量比が 200:1～ 300:1

程度であることか ら、本建屋が地盤応答に与える影響は軽微 と考えられる。また、今回工認時

には地盤ばねによつて本建屋の地震時の浮き上が りを考慮 しているが、重量比の観点から浮き

上が りの効果は基礎地盤の安定性評価に有意な影響は及ばさないと考えられる。

なお、添付資料 1013-1「緊急時対策所建屋の地震応答解析」に示す とお り、本建物の水平

方向の地震応答解析モデルは、地盤 との相互作用を考慮 した質点系モデル とし、基礎底面地盤
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ばねについては、」EAG4601 1991迫補版 (原子力発電所耐震設計技術指針 追補版、日本電気協

会)に より評価する。基礎底面地盤ばねには、基礎浮上 りによる幾何学的非線形性を考慮 して

いる。Ss地震時の本建屋の接地率は 77.5～ 100%と 高く、地盤安定性解析において建屋 と地盤が

節点共有 していても安定性評価への影響は軽微であると考えられる。

2,2 建屋剛性による影響について

表 2に緊対所許可時の地盤全体の固有値解析結果を示す。同表より、地盤全体は長周期側の

振動特性であ り、この周期帯が地盤の応答に対する影響が大きいことを表 している。

表 2 地盤全体の固有値解析結果※

評価対象 緊対所許可時

地盤全体 0.333s

※ HH'断 面の 1次固有値解析結果を示す。

緊対所許可時の FEM内 建屋モデルと今回工認時の質点系モデルの比較について、FEM内建屋

モデルは、建屋幅約 20m、 建屋高さ約 10m及び単位奥行き長 さ lmの コンクリー ト壁のように

モデル化 し、一様にコンクリー トの剛性を設定 している。一方、質点系モデルは、添付資料

10131「 緊急時対策所建屋の地震応答解析」に示す とお り、本建屋の剛性を評価 し質点系と

してモデル化 している。表 3に 固有値解析の結果を示す。

表 3 本建屋の固有値解析結果※

評価対象 FEM内建屋モデル 質点系モデル

本建屋 0.018s 0.0437s

※ 緊姑所許可時は HH'断面、今回工認時は NS方向の 1次固有値解析結果を示す。

FEM内建屋モデルと質点系モデルの建屋岡1性 の差異による影響については、 2つのモデルの

固有値解析結果に基づいて検討する。

表 2及 び表 3の固有値解析結果を比較すると、本建屋は地盤全体に比べて短周期側であ

り、比率 (地盤全体の固有周期/本建屋の固有周期)は 7.5以 上である。JEAG4614 2000(原

子力発電所免震構造設計技術指針、 日本電気協会)において、固有周期の比率が 5以上であれ

ば連成効果はほとんどないとされていることを踏まえると、緊対所許可時と今回工認時とも本

建屋の固有周期は地盤の固有周期と離れていることから、共振することはなく、建屋の剛性に

よる地盤の応答への影響は軽微であると考えられる。
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2.3 周辺斜面や盛上の応答への影響について

本建屋は西側に背後斜面を有 しているが、斜面法尻から本建屋までの離隔は約 50m(建屋

幅の約 2.5倍 )で あることか ら、図 1に示す既往の計算例における建屋の影響範囲を踏まえる

と、斜面の応答に対する本建屋の影響は軽微であると考えられる。また、盛土に関しては、基

礎地盤のすべ り評価において、盛上の抵抗力を期待せず、すべ り線を通さずに評価 しているこ

とから、本建屋の影響に伴い盛土の応答が変わつたとしても基礎地盤の安定性評価は変わらな

い と考えられる。
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図 1 建屋の有無による地盤応答への影響 (原子力発電所の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評

価技術 <技術資料 >(土木学会原子力土木委員会,2009年 2月 )よ り抜粋 )

3.結論

基礎地盤の安定性評価に影響を与える可能性のある以下の 3つ の要因について検討した結果、

その影響は軽微であることを確認した。

① 建屋重量の影響

② 建屋剛性による影響

③ 周辺斜面や盛土の応答への建屋による影響

- 60 -
通 しページー329-



別 紙

図 1 地盤斜面安定性評価における解析モデル (第 678回審査会合資料を抜粋 )

図 2 地盤斜面安定性評価における建屋のモデル化方法 (第 678回審査会合資料に加筆 )
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図 3 基礎地盤のすべ りに関する評価結果 (第 678回審査会合資料を抜粋 )

基礎の支持力に関する評価結果 (第 678回審査会合資料を抜粋)

別 紙
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図 4
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図 5 基礎底面の傾斜に関する評価結果 (第 678回審査会合資料を抜粋 )

別 紙

枠囲みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。
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