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別紙 4 応力解析による鉄骨フレームの検討 

 

1. 概要 

5 号機タービン建屋（以下「タービン建屋」という。）の波及的影響評価において，質

点系モデルの地震応答解析結果である上部鉄骨部層間変形角が許容限界（1/30）を超え

ないことで，倒壊に至らないことを確認している。本資料では，応力解析による上部鉄

骨部の健全性を確認することで，部材の損傷・落下に至らないことを確認する。 

 

 

2. 評価対象部位 

応力解析による上部鉄骨部の評価対象部位は，上位クラス施設である緊急時対策所（5

号機原子炉建屋内緊急時対策所）（以下「5 号機原子炉建屋」という。）に面しており，か

つ地震応答解析結果（層間変形角）が最も大きい部位を選定する。建屋配置図を図 2－1

に，EW 方向質点系モデルの地震応答解析結果（最大層間変形角）を表 2－1 に示す。図

2－1 及び表 2－1 より，応力解析による上部鉄骨部の評価対象部位は，EW 方向質点系モ

デルの f 軸及び g 軸を構成する T8 通り鉄骨フレーム及び T9 通り鉄骨フレームとする。 
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注：タービン建屋部分の赤破線は，EW 方向質点系モデルの軸範囲を示す。 

 

図 2－1 建屋配置図 
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表 2－1 最大層間変形角（EW 方向） 

部材番号 
最大層間 

変形角 
基準地震動Ｓｓ（ケース） 

20 

（f 軸） 
1/50 Ss-7（ケース 4） 

 

 

 

注：東京湾平均海面（以下，「T.M.S.L.」という。） 

 

図 2－2 質点系モデル（EW 方向） 
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3. 評価方法 

応力解析による上部鉄骨部の評価は，2 次元フレームモデルを用いた弾塑性応力解析

によるものとする。 

許容限界を表 3－1 に示す。 

 

 

表 3－1 タービン建屋鉄骨フレームの波及的影響評価における許容限界 

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 

5号機原子炉

建屋に波及的

影響を及ぼさ

ない 

基準 

地震動 

Ｓｓ 

鉄骨フレーム 

波及的影響を及ぼ

さないための許容

限界を超えないこ

とを確認 

崩壊機構が形成さ

れないこと 
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4. 解析モデル及び解析方法 

4.1 解析モデル 

解析モデルは，T8 通り鉄骨フレーム及び T9 通り鉄骨フレームを柱，はり及びブレ

ース部材全てをはり要素としてモデル化した 2 次元フレームモデルとし，RC 部との接

合部である脚部（T.M.S.L. 31.6m 及び 35.6m）を固定とする。解析モデルを図 4－1 に，

解析モデルの物性値を表 4－1 に示す。 

 

4.2 解析方法 

固定荷重，積載荷重及び積雪荷重は分布荷重として入力する。 

地震荷重は，基準地震動Ｓｓに対する EW 方向質点系モデルの地震応答解析結果（材

料物性の不確かさを含む）から設定した地震荷重とし，T8 通り鉄骨フレーム及び T9

通り鉄骨フレームの載荷面（T.M.S.L. 45.1m 及び 41.0m）に 2 構面同時に集中荷重と

して入力する。設定した地震荷重を表 4－2 に示す。 

解析ケースは，地震荷重の入力方向（図 4－1 における X 方向の正負）を考慮したも

のとする。解析ケースを表 4－3 に示す。 
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図 4－1 解析モデル 

 

 

表 4－1 解析モデルの物性値 

部位 使用材料 

ヤング係数 

Ｅ 

(N/mm2) 

せん断弾性係数 

Ｇ 

(N/mm2) 

鉄骨フレーム 

鉄骨：SS41 （SS400相当） 2.05×105 0.79×105 

鉄骨：SM41A（SM400A相当） 2.05×105 0.79×105 

鉄骨：SM50A（SM490A相当） 2.05×105 0.79×105 
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表 4－2 地震荷重 

T.M.S.L. 

(m) 

地震荷重 

(×103kN) 
基準地震動Ｓｓ（ケース） 

45.1 
32.0 

Ss-1（ケース 4） 
Ss-7（ケース 4） 

41.0 

17.8 Ss-7（ケース 4） 
31.6 

 

 

表 4－3 解析ケース 

ケース No. 入力荷重 

1 Ｆｄ＋Ｆｓ＋1.0Ｆｋ 

2 Ｆｄ＋Ｆｓ－1.0Ｆｋ 

〔記号の説明〕 

Ｆｄ：固定荷重＋積載荷重 

Ｆｓ：積雪荷重 

Ｆｋ：地震荷重 
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5. 評価結果 

応力解析結果の塑性ヒンジ図を図 5－1～図 5－4 に示す。塑性ヒンジとは，部材が降

伏し変形に対する抵抗が失われている部位を示す。荷重の増加に伴い，フレーム内に形

成される塑性ヒンジも増加するが，フレーム全体として変形に対する抵抗が失われる数

の塑性ヒンジが形成され，水平力に対して耐えられなくなった場合にフレームは崩壊す

ることになる。 

図 5－1～図 5－4 より，地震荷重に対して柱及び TH-TJ 通り間のブレースの一部にお

いて塑性ヒンジが形成されているが，全ての柱の柱頭及び柱脚に塑性ヒンジが形成され

ていないことから，T8 通り鉄骨フレーム及び T9 通り鉄骨フレームに崩壊機構が形成さ

れていないことを確認した。なお，応力解析結果より算定した最大層間変形角は 1/91 で

ある。 

以上より，タービン建屋の上部鉄骨部において，崩壊機構が形成されないことを確認

した。 
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図 5－1 塑性ヒンジ図（T8 通り，ケース 1） 

 

 

 

 

 

図 5－2 塑性ヒンジ図（T8 通り，ケース 2） 
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図 5－3 塑性ヒンジ図（T9 通り，ケース 1） 

 

 

 

 

 

図 5－4 塑性ヒンジ図（T9 通り，ケース 2） 
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