
【資料２-２】 

高放射性廃液貯蔵場（HAW）の廃止措置計画用設計津波に

対する津波影響評価に関する説明書 

令和２年７月２７日 

国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 

【概要】 

〇令和2年5月29日の補正（令02原機（再）020）においては，高放射性廃液貯蔵場

（HAW）の建家外壁について強度評価を実施し補正を行った。建家に接続するト

レンチについては，浸水の可能性のある経路の確認として，設計津波に対する止

水性等及び浸水防止扉の設計津波に対する強度評価について7月16日の監視

チーム会合にて示した。

・ HAW に接続するトレンチ（連絡管路，Ｔ15，T21）が浸水した場合を想定しても

建家内が浸水しないよう，トレンチ内壁とスラブの構造強度を維持しているこ

とを令和2年7月16日監視チーム会合にて報告。

・ 高放射性廃液貯蔵場（HAW）の浸水防止扉について，廃止措置計画用設計

津波に対し，余震，建家設計用漂流物の衝突による荷重の組み合わせを考

慮した津波荷重に対し構造強度を維持していることを令和2年7月16日監視チ

ーム会合にて報告。

〇今回は，浸水防止扉の設計地震動に対する耐震性について構造強度評価の概

要及び結果について示す。また、止水処理（建家外壁―浸水防止扉枠間）の耐

圧試験結果を示す。 
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2.2 構造概要 

浸水防止扉は，片開型及び横引型の鋼製扉であり，扉板の背面に芯材（主桁及び縦

桁）を配した構造である。 

扉枠はアンカーボルトにより建家壁面に固定する構造である。 

 

2.3 評価方針 

浸水防止扉の耐震評価は，表2-3-1に示すとおり構造部材の健全性評価を行う。 

構造部材の健全性評価は，「3. 固有周期及び設計用地震力」にて算出した固有振動

数に基づく設計用地震力による応力が許容限界内に収まることを「4. 強度評価」に示

す方法にて確認することで実施する。 

浸水防止扉の耐震評価フローを図2-3-1に示す。 

 

表2-3-1 浸水防止扉の評価項目 

評価方針 評価項目 地震力 部位 評価方法 許容限界 

構造強度を 

有すること 

構造部材の 

健全性 
設計用地震動 

各浸水防止扉の

「評価部位」に

て設定する部位 

発生応力が許容限

界を超えないこと

を確認する 

短期 

許容応力 
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2.4 適用基準 

適用する規格，基準等を以下に示す。 

（1） 建築基準法・同施行令 

（2） 鋼構造設計規準－許容応力度設計法－（（社）日本建築学会，2005改定） 

（3） 原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１・補－1984 

（日本電気協会電気技術基準調査委員会昭和59年9月） 

（4） 原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１－1987 

（日本電気協会電気技術基準調査委員会昭和62年8月） 

（5） 原子力発電所耐震設計技術指針（ＪＥＡＧ４６０１－1991追補版） 

（日本電気協会電気技術基準調査委員会 平成3年6月） 

（6） 国土交通省告示第314号（平成18年2月28日） 

（7） 国住指第1015号 あと施工アンカー連続繊維補強設計・施工指針 

（平成18年7月7日） 
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2.5 記号の説明 

浸水防止扉の耐震評価に用いる記号を表 2-5-1 に示す。 

 

表 2-5-1 耐震評価に用いる記号(1/3) 

記号 定義 単位 

G 浸水防止扉（扉体）の自重 t 

G୊ 浸水防止扉（枠体）の自重 t 

Pୌ 水平方向地震力（扉体） kN 

P୚ 鉛直方向地震力（扉体） kN 

K 設計震度 െ 

Kୌ 水平方向震度 െ 

K୚ 鉛直方向震度 െ 

Kୱ 地震荷重 kN 

A୔ୗ ヒンジピンのせん断断面積 mmଶ 

nଵ ヒンジボルトの本数（扉体側） 本 

nଶ ヒンジボルトの本数（枠体側） 本 

Aୗ ヒンジボルトの有効断面積 mmଶ 

Lେ 締結金具の支点から荷重作用点までの距離 mm 

Z୰ 締結金具の断面係数 mmଷ 

Lୟ ヒンジ中心間距離 mm 

Lୠ 扉体中心からヒンジまでの水平方向距離 mm 

f 1次固有振動数 Hz 

L はり長さ m 

E 縦弾性係数 N/mଶ  

I 断面2次モーメント mସ 

m 質量分布 kg/m 

λ 定数（板モデルの固有振動数算出） െ 

T 固有周期 s 
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表 2-5-1 耐震評価に用いる記号(2/3) 

記号 定義 単位 

τ୦୮ ヒンジピンに発生するせん断応力度 N/mmଶ  

σୠଵ ヒンジボルトに発生する引張応力度（扉体側） N/mmଶ  

τୠଵ ヒンジボルトに発生するせん断応力度（扉体側） N/mmଶ  

σୠଶ ヒンジボルトに発生する引張応力度（枠体側） N/mmଶ  

τୠଶ ヒンジボルトに発生するせん断応力度（枠体側） N/mmଶ  

σ୰ୠ 締付金具に発生する曲げ応力度 N/mmଶ  

τ୰ୱ 締付金具に発生するせん断応力度 N/mmଶ  

σ୰ 締付金具に発生する組合せ応力度 N/mmଶ  

f୲ 許容引張応力度 N/mmଶ  

fୱ 許容せん断応力度 N/mmଶ  

Fz ヒンジ部に及び締付金具に作用するＺ方向荷重 kN 

Fx ヒンジ部に作用するＸ方向荷重 kN 

Fzx ヒンジ部ピンに発生する合成荷重 kN 

F 基準強度 െ 

P 積載荷重 t 

g 重力加速度 m/sଶ 

G୊ 枠体自重 t 

P୦ 扉体にかかる強度計算荷重 kN 

A୮ ヒンジピンの断面積 mmଶ 

A୮ୱ ヒンジピンのせん断断面積 mmଶ 

A୰ 締付金具の断面積 mmଶ 

A୰ୱ 締付金具のせん断断面積 mmଶ 

A୵ 車輪の断面積 mmଶ 

A୵ୱ 車輪のせん断断面積 mmଶ 

τ୵ୱ 車輪に発生するせん断応力 N/mmଶ  

nୟ アンカーボルトの本数 本 

l アンカーボルト埋め込み長さ（穿孔長） mm 

dୟ アンカーボルト呼び径 mm 

lୣ アンカーボルト有効埋め込み長さ mm 
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表 2-5-1 耐震評価に用いる記号(3/3) 

 

  
記号 定義 単位 

𝜎௬ アンカーボルトの降伏強度 N/mmଶ 

𝑎଴ 
アンカーボルトＭ１６の有効断面積 

（ネジ加工を考慮） 
mmଶ 

𝜎஻ コンクリートの圧縮強度 mmଶ 

𝐸஼ コンクリートのヤング係数 N/mmଶ 

𝑎௖௦  アンカーボルトＭ１６の公称断面積 mmଶ 

𝑙ᇱ はしあき mm 

𝑟ᇱ コーン破壊面の有効水平投影面積の半径 mm 

𝐴௖ ,𝐴௖ᇱ  コーン破壊面の有効水平投影面積 mmଶ 

𝑇௔ଵ アンカーボルトの降伏により決まる引張耐力 kN 

𝑇௔ଶ 
コンクリートのコーン破壊により決まる引張耐

力 
kN 

𝑇௔ଷ コンクリートの付着破壊により決まる引張耐力 kN 

𝑄௔ଵ アンカーボルトの降伏により決まるせん断耐力 kN 

𝑄௔ଶ 
コンクリートのコーン破壊により決まる 

せん断耐力 
kN 

𝑄௔ଷ ボルトせん断強度上限値より決まるせん断耐力 kN 
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3. 固有周期及び設計用地震力 

 浸水防止扉 HAW-1，HAW-2及びHAW-3について，それぞれの固有周期が0.05秒以下で

あることを確認し，添付資料6-1-2-3-2「高放射性廃液貯蔵場(HAW)建家の地震応答計

算書」の地震応答解析結果を基に設計用地震力を設定する。 

 

3.1 固有周期の計算方法 

浸水防止扉の構造に応じて解析モデルを設定し，固有周期を計算する。 

 

3.1.1 解析モデルの設定 

浸水防止扉は，扉板及び芯材の組合せにより剛な断面を有しているとともに，

ヒンジ及び締付金具により扉を扉枠に支持させる構造であることから，両端支持は

りに単純化したモデルとし，最大スパン部のはり（芯材）に，当該はりが受ける扉

体（扉板，芯材，縦桁）の自重及び扉体部品（締付金具等）の自重を加えるものと

する。はり長さは扉幅とする。解析モデル図を図 3-1-1 に示す。 

 

 
図 3-1-1 浸水防止扉の固有周期解析モデル 

  

扉板 ｔ

主桁１

主桁２

主桁３

主桁４

L

L

ｍ＝Ｇ／Ｌ
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3.2 固有周期の計算 

 

3.2.1 固有周期の計算方法 

1次固有振動数ｆを「日本機械学会 機械工学便覧」に基づき，下式により計算す

る。 

 

(1) 両端支持はりモデル 

f ൌ
𝜆ଶ

2𝜋𝐿ଶ
ඨ
𝐸𝐼
𝑚
 

 

(2) 固有周期 

 

T ൌ
1
𝑓
 

 

3.2.2 固有周期の計算条件 

浸水防止扉の固有周期の計算条件を表3-2-2-1に示す。 

 

表3-2-2-1 浸水防止扉の固有振動数及び固有周期の計算条件 

（両端支持はりモデル） 

浸水防止扉名称 
はり長さ 

L ሺm） 

縦弾性係数 

E ሺN/mଶ） 

断面2次 

モーメント 

I ሺmସ） 

質量分布 

m ሺkg/m） 

浸水防止扉HAW-1 1.212 1.93×1011 0.00004963 495.05 

浸水防止扉HAW-2 

上段固定扉 
3.250 1.93×1011 0.0004375 400.00 

浸水防止扉HAW-2 

下段横引扉 
3.250 1.93×1011 0.0010982 1046.15 

浸水防止扉HAW-3 1.232 1.93×1011 0.00004963 487.01 
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3.3 固有周期の計算結果 

浸水防止扉の固有周期の計算結果を表3-3-1に示す。各浸水防止扉の固有周期はいず

れも0.05秒以下であり，剛構造であることを確認した。 

 

表3-3-1 浸水防止扉の固有振動数及び固有周期の計算結果 

（両端支持はりモデル） 

浸水防止扉名称 
固有周期 

T(s) 
固有振動数 

fሺHzሻ 

浸水防止扉HAW-1 0.007 148 

浸水防止扉HAW-2 

上段固定扉 
0.014 68 

浸水防止扉HAW-2 

下段横引扉 
0.014 66 

浸水防止扉HAW-3 0.007 145 

 

3.4 設計用地震力 

浸水防止扉 HAW-1，HAW-2及びHAW-3の固有周期が0.05秒以下であることを確認した

ため，高放射性貯蔵場(HAW)浸水防止扉の耐震評価で用いる震度は，添付資料6-1-2-3-2

「高放射性廃液貯蔵場(HAW)建家の地震応答計算書」に基づいて設定した水平震度及び

鉛直震度を用いる。評価に用いる震度を表3-4-1に示す。 

 

表3-4-1 浸水防止扉 HAW-1，HAW-2及びHAW-3の評価に用いる震度 

地震動 加速度を参照する階 
評価用震度 

(加速度を震度に換算) 

設計用地震動 3階 
水平方向Kୌ 1.18 

鉛直方向K୚ 0.79 
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4. 強度評価 

 

4.1評価部位 

評価部位は，浸水防止扉の構造上の特徴を踏まえ選定する。 

浸水防止扉 HAW-1及びHAW-3の扉体(扉板，芯材，縦桁)に生じる地震による荷重は，

扉体部品(ヒンジピン、ヒンジボルト，締付金具)から，扉枠を開口部周囲に固定する

アンカーボルトを介して躯体に伝達するため，評価部位を扉体(扉板，芯材，縦桁)，

扉体部品(ヒンジピン、ヒンジボルト，締付金具)及びアンカーボルトとする。 

浸水防止扉 HAW-2の扉体(扉板，主桁，縦桁)に生じる地震による荷重は，扉体部品

（車輪）から扉枠及びレールを介して躯体に伝達するため，扉体(扉板，主桁，縦桁)，

扉体部品（車輪）及びアンカーボルトとする。 

浸水防止扉 HAW-1及びHAW-3の構造図を図4-1-1及び図4-1-2に，扉体部品への地震荷

重の作用イメージ及び評価部位を図4-1-3に，浸水防止扉 HAW-1及びHAW-3のアンカー

ボルトの位置及び評価部位を図4-1-4に示す。 

また，浸水防止扉 HAW-2の構造図及び評価部位を図4-1-5に，アンカーボルトの位置

及び評価部位を図4-1-6に示す。 
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4.2 荷重及び荷重の組合せ 

 

(1) 耐震評価上考慮する荷重 

浸水防止扉の耐震評価に用いる荷重を以下に示す。 

G：浸水防止扉（扉体）の自重 

P：積載荷重 

浸水防止扉は，上載物の荷重を負担する又は影響を受ける構造となっていないこと

から，積載荷重については考慮しない。 

 

Kୱ：設計用地震動による地震力 

 

(2) 荷重の設定 

a. 浸水防止扉（扉体と枠体）の自重 

固定荷重として，浸水防止扉の自重を考慮する。浸水防止扉の自重を表4-2-1に示す。 

 

表4-2-1 浸水防止扉(扉体と枠体)の自重 

扉名称 
扉体の自重 

G（t） 

枠体の自重 

G୊（t） 

浸水防止扉 HAW-1 0.6 0.7 

浸水防止扉 HAW-2 4.7 2.8 

浸水防止扉 HAW-3 0.6 0.7 

 

b. 地震による荷重ሺKୱሻ 
地震による荷重として，設計用地震動に伴う慣性力を考慮する。地震による荷重は，浸

水防止扉の固定荷重に設計震度Ｋを乗じた次式により算出する。 

 

Kୱ ൌ G･K･g（部品の耐震計算） 

𝐾௦ᇱ ൌ ሺG ൅ 𝐺ிሻ ∙ K･g（アンカーボルトの耐震計算） 

 

ここで， 

 

Kୱ：地震による荷重ሺkNሻ 
G ：浸水防止扉（扉体）の自重ሺtሻ 

G୊ :浸水防止扉（枠体）の自重ሺtሻ 

K ：設計震度 

 

なお，水平及び鉛直地震力による組合せ応力が作用する部位の評価は，水平方向と

鉛直方向の地震力が同時に不利な方向に作用するものとして，絶対値和法により評価

する。  
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(3) 荷重の組合せ 

高放射性貯蔵場(HAW)浸水防止扉の荷重の組合せを表4-2-2に示す。 

 

表4-2-2 浸水防止扉の荷重の組合せ 

扉名称 荷重の組合せ 

浸水防止扉 HAW-1,2,3 𝐺 ൅  Kୱ 

 

G ：浸水防止扉（扉体）の自重 

Kୱ：地震荷重 
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4.3 使用材料及び許容限界 

 

(1) 使用材料 

浸水防止扉を構成する部材のうち，耐震評価部位であるヒンジ部及び車輪の使用材料を

表4-3-1に示す。 

 

表4-3-1 使用材料（耐震評価部位） 

部 位 材 質 仕 様[mm] 

ヒンジ部 

（HAW-1,3） 

ヒンジピン SUS304 400 × φ25 

ヒンジボルト SUS304 M16 × 75 

締付金具 SUS304 65 × 132.5 × t16 

車輪 

(HAW-2) 
車軸 SUS304 φ40 

アンカーボルト(HAW-1,3) SUS304 M16 × 130 

アンカーボルト（HAW-2） SUS304 M16 × 130 

  ※：ｔは板厚（mm），φは径（mm）を示す。 

 

 

(2) 許容限界 

a. ヒンジ部，車輪 

ヒンジ部及び車輪の許容限界は，「鋼構造設計規準－許容応力度設計法－ 

（（社）日本建築学会，2005改定）」を踏まえて表4-3-2の値とする。 

 

表4-3-2 許容限界 

材料 

短期許容応力度 

（N/mmଶ） 

曲げ せん断 

SUS304※ 205 118 

※許容応力度を決定する場合の基準値Fの値は，「ＪＩＳ Ｇ  ４３０３：2012 ステ

ンレス鋼棒」，「ＪＩＳ Ｇ ４３０４：2012 熱間圧延ステンレス鋼板及び鋼帯」

に基づく。 

 

b. アンカーボルト 

アンカーボルトの許容限界は「国住指第1015号 あと施工アンカー連続繊維補

強設計・施工設計指針」（平成18年7月7日）に基づく。 
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4.4 評価方法 

 扉体（扉板，主桁，縦桁）については，地震による荷重が津波による波力を下回る場

合は，耐津波強度評価に包含されるため検討を省略する。地震による荷重が津波による

波力を上回る場合は，発生応力を算定し，許容限界以内であることを確認する。 

 扉体部品（ヒンジピン，ヒンジボルト，締結金具）及びアンカーボルトについては，

地震による荷重から各部材の発生応力を算定し，許容限界以内であることを確認する。 

 

4.4.1 荷重算定 

   荷重の算定式を以下に，また，荷重の作用イメージを図4-1-3及び図4-1-5に示す。 

 

① 水平方向地震力 Pு（kN） 

Pு ൌ 𝐾ு ∙ 𝐺 ∙ 𝑔 
 

② 扉体自重及び鉛直方向地震力 P௩（kN） 

P௩＝ ሺ1 ൅ 𝐾௏ሻ ∙ 𝐺 ∙ 𝑔 

 

③ ヒンジ部及び締付金具に作用するＺ方向荷重 F௭（kN） 

F௭ ൌ
Pு
2
 

 

④ ヒンジ部に作用するＸ方向荷重 F௫（kN） 

     F ௑＝ 
୔ೇ・୐್
௅ೌ

 

 

4.4.2 応力算定 

①ヒンジピンに発生するせん断応力 𝜏௛௣ 

 

  𝐹௭௫＝ට𝐹ｘ
ଶ ൅ ቀி೥

ଶ
ቁ
ଶ
 

 

𝐴௣௦ ൌ
3
4
𝐴௣ 

 （機械工学便覧 A3編 材料力学 3.8 せん断力によるはりの応力とたわみ） 

 

       𝜏௛௣ ൌ  
ଵ଴଴଴ிೣ ೥

஺೛ೞ
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  ②ヒンジボルトに発生する応力𝜎௕ 

    

・扉体側 

 

引張応力 

𝜎௕ଵ＝
1000𝐹௫
𝑛ଵ ∙ 𝐴௦

 

 

せん断応力 

𝜏௕ଵ＝
1000ට𝐹௭

ଶ ൅ 𝑃௩
ଶ

2𝑛ଵ ∙ 𝐴௦
 

 

 

 

・枠体側 

 

  引張応力 

𝜎௕ଶ＝
1000𝐹௭
2𝑛ଶ ∙ 𝐴௦

 

 

  せん断応力 

𝜏௕ଶ＝
1000ට𝐹௫

ଶ ൅ ቀ
𝑃௩
2 ቁ

ଶ

𝑛ଶ ∙ 𝐴௦
 

 

 

③締付金具に発生する応力σ௥ 
 

 

𝜎௥௕ ൌ
1000𝐹௭ ∙ 𝐿஼

2𝑍௥
 

 

 

 

𝐴௥௦ ൌ
2
3
𝐴௥ 

   

（機械工学便覧 A3編 材料力学 3.8 せん断力によるはりの応力とたわみ） 

 

𝜏௥௦ ൌ
1000𝐹௭

2𝐴௥௦
 

ＦＺ／２

Ｌｃ
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𝜎௥ ൌ ට𝜎௥௕ଶ ൅ 3𝜏௥௦
ଶ 

 

 

④ 車輪に発生するせん断応力𝜏௪௦ 

 

𝜏௪௦ ൌ
1000ሺ1 ൅ 𝐶௩ሻ𝐺･g

2𝐴௪௦
 

 

𝐴௪௦ ൌ
3
4
𝐴௪ 

（機械工学便覧 A3編 材料力学 3.8 せん断力によるはりの応力とたわみ） 

 

⑤ アンカーボルトに発生する応力 

 

引張応力 

𝜎௔௡ ൌ Kୌ･ሺG ൅ G୊ሻg/nୟ 

 

せん断応力 

𝜏௔௡ ൌ ሺ1 ൅ 𝐾௩ሻ･ሺG ൅ G୊ሻg/nୟ 
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4.4.3 許容応力  

(1) ヒンジピン，ヒンジボルト，締付金具，車輪 

材料の耐力及び引張強さの70%のいずれかの小さい数値をF として、許容応

力は以下とする。 

 

ft ൌ F 
 

fs ＝ 
𝐹

√3
 

 

(2) アンカーボルト 

「あと施工アンカー・連続繊維補強設計・施工指針」に基づき引張耐力及び

せん断耐力を算出する。 

 

引張耐力 

 

𝑇௔ ൌ 𝑚𝑖𝑛൫𝑇௔ଵ,𝑇௔ଶ,𝑇௔ଷ൯ 

 

𝑇௔：引張耐力 

 

𝑇௔ଵ ൌ 𝜎௬𝑎଴ 

  𝑇௔ଵ：アンカーボルトの降伏により決まる引張耐力 

  𝜎௬：アンカーボルトの降伏強度 

  𝑎଴：アンカーボルトの有効断面積（ねじ加工を考慮） 

 

𝑇௔ଶ ൌ 0.23ඥ𝜎஻ ∙ 𝐴௖ 

   

𝐴௖ ൌ 𝜋ℓ௘ሺℓ௘ ൅ 𝑑௔ሻ 
 

ℓ௘ ൌ ℓ െ 𝑑௔ 

𝑇௔ଶ：コンクリートのコーン破壊により決まる引張耐力 

𝜎஻：コンクリートの圧縮強度 

  𝐴௖：コンクリートのコーン破壊面の有効水平投影面積   

  𝑙௘：アンカーの有効埋め込み長さ    

  𝑙：アンカーの埋め込み長さ（穿孔長）    

  𝑑௔：アンカーの呼び径   

 

コンクリート開放端からアンカーボルト中心の距離が、アンカーボルト

穿孔長を下回る場合、すなわち、𝑙ᇱ ൏ 𝑙 の場合，𝐴௖に替えAୡ′を使用して𝑇௔ଶ
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を算出する。     

 

𝑟′ ൌ ඥℓ௘ ൈ ℓ 

 

θ ൌ cosିଵ ቆ
𝑙′

𝑟′
ቇ 

 

𝐴௖
′ ൌ

ሺ360 െ 2 ൈ 𝜃ሻ

360
ൈ 𝑙௘ ൈ 𝑙 ൈ 𝜋 ൅ 𝑙′

ଶ
ൈ tan 𝜃 

 

𝑙′：コンクリート開放端からのはしあき 

  ൫アンカーボルト中心までの距離൯ 

  

𝑇௔ଷ ൌ 10ටቀ
ఙಳ
ଶଵ
ቁ・𝜋𝑑௔𝑙௘      

 

𝑇௔ଷ：コンクリートの付着破壊より決まる引張耐力    

 

 

𝑇௔௦ ൌ
2
3
𝑇௔ ൫𝑇௔が𝑇ୟଶ又は𝑇௔ଷで決まる場合൯ 

  

𝑇௔௦ ൌ 𝑇௔  ൫𝑇௔が𝑇௔ଵで決まる場合൯ 

 

𝑇௔௦：あと施工アンカーを用いた接合部൫１本当たり൯の短期許容引張耐力     

   

 

せん断耐力  

 

𝑄௔ ൌ 𝑚𝑖𝑛൫𝑄௔ଵ,𝑄௔ଶ,294 𝑎௖௦  ൯ 

 

 𝑄௔：せん断耐力     

 

𝑄௔ଵ ൌ 0.7𝜎௬ ൈ 𝑎௖௦  

 

 𝑄௔ଵ：アンカーボルトの降伏より決まるせん断耐力 

 𝜎௬：アンカーボルトの降伏強度    

𝑎௖௦ ：アンカーボルトの公称断面積 

 

𝑄௔ଶ ൌ 0.4ඥ𝐸௖ ∙ 𝜎஻ ൈ 𝑎௖௦  
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𝑄௔ଶ：コンクリートの支圧により決まるせん断耐力 

𝐸௖：コンクリートのヤング係数 

𝜎஻：コンクリートの圧縮強度   

 

𝑄௔ଷ ൌ 294 ൈ 𝑎௖௦  

 

𝑄௔ଷ：ボルトのせん断強度上限値より決まるせん断耐力   

 

𝑄௔௦ ൌＱａ/1.5 

 

 𝑄௔௦：短期許容せん断耐力 
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4.5 評価条件 

「4.4 評価方法」に用いる評価条件を表4-5-1に示す。 

表4-5-1 評価条件(1/2) 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

浸水防止扉 

G ton 

浸水防止扉（扉体）自重 

(HAW-1,3) 
0.6 

浸水防止扉（扉体）自重 

(HAW-2) 
4.7 

G୊ ton 
枠体自重(HAW-1,3) 0.7 

枠体自重(HAW-2) 2.8 

震度 
𝐾ு െ 水平震度 1.18 

𝐾௏ െ 鉛直震度 0.79 

地震荷重 𝑃ு kN 

水平方向地震力(HAW-1,3) 

（扉体） 
6.94 

水平方向地震力(HAW-2) 

（扉体） 
54.4 

強度計算荷重 

（耐津波） 
𝑃௛ kN 

津波による波力(HAW-1) 446.2 

津波による波力(HAW-2) 1795 

津波による波力(HAW-3) 453.6 

ヒンジピン 

(HAW-1,3) 

𝐴௉ mmଶ 断面積 490.9 

𝐴௉ௌ mmଶ せん断断面積 368.2 

ヒンジボルト 

(HAW-1,3) 

𝑛ଵ 本 本数（扉体側） 5 

𝑛ଶ 本 本数（枠体側） 5 

𝐴ௌ mmଶ 有効断面積 157.0 

締結金具 

(HAW-1,3) 

𝐿஼ mm 支点から荷重作用点までの距離 80 

𝐴௥௦ mmଶ せん断断面積 416 

𝑍௥ mmଷ 断面係数 1664 

ヒンジ 

中心間距離 
𝐿௔ mm 

浸水防止扉 HAW-1 1768 

浸水防止扉 HAW-3 1754 

扉体中心から 

ヒンジまでの 

水平方向距離 

𝐿௕ mm 

浸水防止扉 HAW-1 631 

浸水防止扉 HAW-3 641 

車輪(HAW-2) 𝐴௪௦ mmଶ せん断断面積 942.5 

アンカーボルト 

𝑛௔ 本 
本数(HAW-1,3) 14 

本数(HAW-2) 22 

𝑙 mm 埋め込み長さ（穿孔長） 130 

𝑑௔ mm 呼び径 16 

𝑙௘ mm 有効埋め込み長さ 114 
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表4-5-1 評価条件(2/2) 

  

記号 単位 定義 数値 

𝜎௬ N/mmଶ アンカーボルトの降伏強度 205 

𝑎଴ mmଶ 
アンカーボルトＭ１６の有効断面積 

（ネジ加工を考慮） 
157 

𝜎஻ mmଶ コンクリートの圧縮強度 20.6 

𝐸஼ N/mmଶ コンクリートのヤング係数 21944 

𝑎௖௦  mmଶ アンカーボルトＭ１６の公称断面積 199 

𝑙ᇱ mm 
はしあき(HAW-1,3) 100 

はしあき(HAW-2) 220 

𝑟ᇱ mm 
コーン破壊面の有効水平投影面積の 

半径(HAW-1,3) 
121.7 

𝐴௖ ,𝐴௖ᇱ  mmଶ 
コーン破壊面の有効水平投影面積(HAW-1,3) 44507 

コーン破壊面の有効水平投影面積(HAW-2) 46558 

𝑇௔ଵ kN 

アンカーボルトの降伏により決まる 

引張耐力(HAW-1,3) 
32.1 

アンカーボルトの降伏により決まる 

引張耐力(HAW-2) 
32.1 

𝑇௔ଶ kN 

コンクリートのコーン破壊により決まる 

引張耐力(HAW-1,3) 
46.4 

コンクリートのコーン破壊により決まる 

引張耐力(HAW-2) 
48.6 

𝑇௔ଷ kN 

コンクリートの付着破壊により決まる 

引張耐力(HAW-1,3) 
56.7 

コンクリートの付着破壊により決まる 

引張耐力(HAW-2) 
56.7 

𝑄௔ଵ kN 

アンカーボルトの降伏により決まる 

せん断耐力(HAW-1,3) 
28.5 

アンカーボルトの降伏により決まる 

せん断耐力(HAW-2) 
28.5 

𝑄௔ଶ kN 

コンクリートのコーン破壊により決まる 

せん断耐力(HAW-1,3) 
53.5 

コンクリートのコーン破壊により決まる 

せん断耐力(HAW-2) 
53.5 

𝑄௔ଷ kN 

ボルトせん断強度上限値より決まる 

せん断耐力(HAW-1,3) 
58.5 

ボルトせん断強度上限値より決まる 

せん断耐力(HAW-2) 
53.5 
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4.6 評価結果 

浸水防止扉の扉体にかかる設計用地震動による慣性力と津波による波力の比較を行

った結果を表4-6-1に示す。 

浸水防止扉の扉体の強度評価は，設計用地震動による慣性力が津波による波力に比

べて小さいことから，津波に対する扉体の強度評価に包含される。 

浸水防止扉の扉体部品及びアンカーボルトの評価結果をそれぞれ表4-6-2及び表4-6-

3に示す。 

扉体部品の及びアンカーボルトの発生応力は許容限界以下であることを確認した。 

浸水防止扉の扉体にかかる荷重は耐津波強度計算荷重に比べて極めて小さく、強度

計算で十分な強度を有することが確認されていることから、耐震性も有する。 

加えて浸水防止扉の各部材の断面検定を行った結果でも，発生応力度又は荷重は許

容限界値以下である。 

表4-6-1 扉体にかかる設計用地震動による慣性力と津波による波力の比較 

名称 

① 

設計用地震動に

よる慣性力ሺkN)

② 

津波による波力 

ሺkNሻ

①/②

荷重比 

浸水防止扉 HAW-1 6.95 446.2 0.02 

浸水防止扉 HAW-2 54.4 1795 0.03 

浸水防止扉 HAW-3 6.95 453.6 0.02 

表4-6-2 評価結果（扉体部品） 

名称 
評価対象部位 

発生応力度 

ሺN/mmଶ)

許容応力度 

ሺN/mmଶሻ
検定比 

浸水防止扉

HAW-1 

ヒンジピン 12 118 0.11 

ヒンジボルト 5 205 0.03 

締付金具 84 205 0.41 

浸水防止扉

HAW-2 
車輪 27 118 0.23 

浸水防止扉

HAW-3 

ヒンジピン 12 118 0.11 

ヒンジボルト 5 205 0.03 

締付金具 84 205 0.41 
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表4-7-3 評価結果（アンカーボルト） 

名称 応力 
発生応力 

ሺkN/本) 

許容応力 

ሺkN/本ሻ 
検定比 

浸水防止扉

HAW-1 

引張 1.1 30.9 0.04 

せん断 1.7 19.0 0.09 

浸水防止扉

HAW-2 

引張 4.0 32.1 0.13 

せん断 6.0 19.0 0.32 

浸水防止扉

HAW-3 

引張 1.1 30.9 0.04 

せん断 1.7 19.0 0.09 
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高放射性廃液貯蔵場（HAW）建家貫通部からの 

浸水の可能性について 
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1．はじめに ～ 4．トレンチ及び連絡管路の耐震性

（省略） 

5．貫通部等の確認 

5.1 トレンチ等の確認から 5.3 トレンチ等を除く壁貫通配管等の確認まで省略 

5.4 浸水防止扉の止水処置部の確認 

浸水防止扉の止水処置部（扉枠と建家躯体）について以下の点検・評価を実施した。 

①高放射性廃液貯蔵場（HAW）に設置している全ての浸水防止扉は，枠と建家躯体の隙

間を（幅約 3 cm 奥行約 20 cm）のモルタルで止水処理している。このため設計津波

の最大浸水深が作用する水圧に対してモルタル箇所を模擬した試験体から漏えい

がないことを確認することで，モルタルによる止水処理の妥当性を確認した。

・モルタルの水圧試験（令和 2年 7 月実施）の実施状況を図 5-4-1 に示す。

津波波力を上回る 0.5 MPa の水圧をかけても，モルタル材からの漏れのないこ

とを確認した。
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