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Ⅵ-3-3-3 原子炉冷却系統施設の強度に関する説明書 

  

S
2
 
補

 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
 
R
0
 



Ⅵ-3-3-3-2 原子炉冷却材の循環設備の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-2-1 主蒸気系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-2-1-2 管の強度計算書 

（主蒸気系） 
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Ⅵ-3-3-3-2-1-2-2　管の応力計算書

（主蒸気系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

　計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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　　　重大事故等対処設備
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1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全16モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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逃
が
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窒
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よ
り
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窒
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窒
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と
の
兼
用
範
囲
で
あ
る
。
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に
含
め
て
示
す
。

主
蒸

気
系

概
略

系
統

図
（
そ
の
５
）

＊
1,
＊
2

＊
1,
＊
2

＊
1,
＊
2

＊
1,
＊
2

A A

AA

R
V
20
2
-
1E

R
V
20
2
-
1D

R
V
20
2
-
1A

R
V
20
2
-
1B

注
：

本
図

中
の

記
号

の
定

義
を
以
下
に
示
す
。
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＊
2
：

計
算

結
果
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弁
窒

素
ガ
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供
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に
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。
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供
給

系
と
の
兼
用
範
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2
：
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逃
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安
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給
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に
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 2.2　鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ガイド

　ハンガ

　リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　MS-PD-1

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1N～6 8.98 304  609.6  30.9 STS42

  2     6～28 8.98 304  609.6  30.9 STS49

   17～100,20～200

   24～300,28～400

  100～101,200～201

  300～301,400～401

  106～146,206～245

  306～344,406～437

 267.4  15.1 STPT42

 279.4  59.7 SFVC2B

 216.3  28.2 SFVC2B  4 8.98 304

  5 3.73 250

3. 計算条件

 3.1　計算条件

  3 8.98 304
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　MS-PD-1

質量 対応する評価点

   1N～2,3001～8001,9001～28

    2～3001,8001～9001

  100～101,200～201,300～301,400～401
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フランジ部の質量

　鳥  瞰  図　MS-PD-1

質量 対応する評価点

  106,206,306,406
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　弁部の質量

　鳥  瞰  図　MS-PD-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

  102,202,302,402   104,204,304,404

  105,205,305,405

35

S
2
 
補

 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
2
-
1
-
2
-
2
(
重

)
 
R
0

70492315
長方形

70492315
長方形



　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　MS-PD-1

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

101～102 102～103

103～104 104～105

102～106 201～202

202～203 203～204

204～205 202～206

301～302 302～303

303～304 304～305

302～306 401～402

402～403 403～404

404～405 402～406
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

N1

 **    4 **

 **    5 **

12   

 ** 1401 **

 **   15 **

 **   22 **

 **   26 **

 **   26 **

 ** 1061 **

 ** 1062 **

 **  109 **

 **  109 **

    1091   

     112

     114

     115

     116   

 **  119 **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **  122 **

     123   

 **  127 **

 **  127 **

     128

 ** 1282 **

 ** 1282 **

 **  135 **

 **  135 **

 **  139 **

 ** 147N **

 ** 147N **

 ** 147N **

 ** 2060 **

 ** 2061 **

 **  209 **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

鳥　瞰　図　MS-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **  209 **

    2091   

    2111

 ** 2112 **

 **  212 **

    2170   

     217

 ** 2172 **

 ** 2172 **

     220   

 ** 2241 **

 ** 2241 **

    2242

 **  231 **

 **  231 **

 **  238 **

 ** 246N **

 ** 246N **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 ** 246N **

 ** 3061 **

 ** 3062 **

    3091

 **  309 **

 **  309 **

     310   

 **  313 **

    3151

    3151   

 **  316 **

 **  316 **

    3181   

 **  319 **

 **  320 **

     323

     330

     330

 **  337 **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **  337 **

 ** 345N **

 ** 345N **

 ** 345N **

 ** 4061 **

 ** 4062 **

 **  409 **

 **  409 **

    4091   

     412

    4141   

 **  417 **

 **  417 **

     418

 **  425 **

 **  425 **

 **  430 **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 ** 438N **

 ** 438N **

 ** 438N **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

　 鳥  瞰  図　MS-PD-4

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1N～6 8.98 304  609.6  30.9 STS42

  2     6～28 8.98 304  609.6  30.9 STS49

   17～100,20～200

   24～300,28～400

  100～101,200～201

  300～301,400～401

  106～146,206～244

  306～342,406～433

 267.4  15.1 STPT42

 279.4  59.7 SFVC2B

 216.3  28.2 SFVC2B  4 8.98 304

  5 3.73 250

      計算条件

  3 8.98 304
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　MS-PD-4

質量 対応する評価点

   1N～2,3001～8,9～28

    2～3001,8～9

  100～101,200～201,300～301,400～401
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フランジ部の質量

　鳥  瞰  図　MS-PD-4

質量 対応する評価点

  106,206,306,406
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　弁部の質量

　鳥  瞰  図　MS-PD-4

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

  102,202,302,402   104,204,304,404

  105,205,305,405
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　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　MS-PD-4

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

101～102 102～103

103～104 104～105

102～106 201～202

202～203 203～204

204～205 202～206

301～302 302～303

303～304 304～305

302～306 401～402

402～403 403～404

404～405 402～406
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

N1

 **    4 **

 **    5 **

12   

 ** 1501 **

 **   15 **

 **   22 **

 **   26 **

 **   26 **

 ** 1061 **

 ** 1061 **

 **  109 **

 **  109 **

     110   

     110

     113

     114

 **  117 **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **  117 **

     122

    1220   

     123

 **  123 **

     132

     132

     134

 **  134 **

 **  139 **

 ** 1391 **

 ** 147N **

 ** 147N **

 ** 147N **

 ** 2061 **

 ** 2061 **

 **  209 **

 **  209 **

     210   

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     213

 **  214 **

 **  217 **

     222

    2220   

     223

     223

 **  230 **

 **  230 **

 **  237 **

 **  237 **

 ** 245N **

 ** 245N **

 ** 245N **

 ** 3061 **

 ** 3061 **

 **  309 **

 **  309 **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)

50

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
2
-
1
-
2
-
2
(重

)
 
R
0

70492315
長方形

70714860
長方形



　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     310   

    3121

     315

     315

     316

    3161   

 **  319 **

 **  319 **

 **  324 **

 **  330 **

 **  330 **

 **  335 **

 ** 343N **

 ** 343N **

 ** 343N **

 ** 4061 **

 ** 4062 **

 ** 4081 **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PD-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **  409 **

     410   

 **  413 **

 **  413 **

 ** 4171 **

     424

 ** 4281 **

     428

 ** 434N **

 ** 434N **

 ** 434N **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

　 鳥  瞰  図　MS-PS-7

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1     2～9 3.73 250  267.4  15.1 STPT42

      計算条件
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　MS-PS-7

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **   1N **

 **   1N **

 **   1N **

 **    6 **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)

54

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
2
-
1
-
2
-
2
(重

)
 
R
0

70492315
長方形

70714860
長方形



 3.2　材料及び許容応力

　　　使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STS42 304 122 182 ― ―

STS49 304 138 208 ― ―

SFVC2B 304 125 187 ― ―

STPT42 250 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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    　材料及び許容応力

　　　使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　告示第５０１号に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STS42 304 122 ― ― ―

STS49 304 138 ― ― ―

SFVC2B 304 122 ― ― ―

STPT42 250 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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Ⅵ-3-3-3-2-2 給水系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-2-2-1 管の強度計算書 

（給水系） 
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Ⅵ-3-3-3-2-2-1-2　管の応力計算書

（給水系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

　計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有 8.62 302 8.98 304 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 8.62 302 8.62 302 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有 8.62 302 8.98 304 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 8.62 302 8.62 302 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 8.62 302 8.62 302 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

新設 ― ― ― DB-2 SA-2 ― 8.62 302 8.62 302 ― ― 設計・建設規格 ―
DB-2＊1

SA-2＊2

注記＊1：計算結果は「Ⅵ-3-3-3-5-1-3-2　管の応力計算書（原子炉隔離時冷却系）」にて示す。

　　＊2：原子炉隔離時冷却系であるが，解析モデル上，計算結果は本系統に含めて示す。

 FW-PD-1

 FW-PD-2

 FW-T-8

配管モデル
既設
or

新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

クラスアップするか 条件アップするか

ＳＡ条件
施設時の
適用規格

評価
区分

同等性
評価
区分

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器

クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無
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1. 概要

本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

(1) 管

工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における 大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全3モデルのうち，各応力区分における 大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が 小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2. 概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

アンカ

　　[管クラス]

DB1 クラス１管

DB2 クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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給水系概略系統図

A

A

 FW-PD-1

 FW-PD-2

V204-101A

注記＊1：高圧原子炉代替注水系の申請範囲であるが,計算結果は本系統に含めて示す。

　　＊2：原子炉隔離時冷却系の申請範囲であるが,計算結果は本系統に含めて示す。

    ＊3：原子炉浄化系の申請範囲であるが,計算結果は本系統に含めて示す。

　　＊4：高圧原子炉代替注水系との兼用範囲である。

　　＊5：原子炉隔離時冷却系との兼用範囲である。

X-12A

原子炉隔離時冷却系より

原子炉浄化系より

原子炉建物 原子炉格納容器

高圧原子炉代替注水系より

M

M

M

V204-101B

X-12B

 FW-T-8

N4A

N4B

N4C

N4D

原
子
炉
圧
力

容
器

DB2/SA2 DB1/SA2

 FW-T-8

DB2/SA2 DB1/SA2

＊4,＊5＊
1,
＊
2
,＊

3

 FW-T-8

＊4,＊5

＊1,＊2,＊3

AV204-101A

＊
1,
＊
2
,＊

3

AV204-101B

給水系より

給水系より

A

＊2＊1,＊2

3

S2 補 Ⅵ-3-3-3-2-2-1-2(重) R0



 2.2　鳥瞰図

鳥瞰図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　質点

アンカ

レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

スナッバ

ハンガ

リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図 FW-PD-1(SA)(1/3)

5

S2 補 Ⅵ-3-3-3-2-2-1-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 FW-PD-1(SA)(2/3)

6

S2 補 Ⅵ-3-3-3-2-2-1-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 FW-PD-1(SA)(3/3)

7

S2 補 Ⅵ-3-3-3-2-2-1-2(重) R0

70714860
多角形



　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

　 鳥  瞰  図　FW-PD-1

管
番
号

対応する評価点

高
使用
圧力
(MPa)

高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1A～2 8.62 302  457.2  23.8 STS49

  2    10～12,13～17 8.98 304  457.2  23.8 STS49

   17～21,23～32

   34～35

  4    21～23,32～34 8.98 304  489.6  40.0 SFVC2B

  5    22～36,33～46 8.98 304  318.5  21.4 SFVC2B

  6    36～45N,46～54N 8.98 304  318.5  21.4 STS42

 457.2  23.8 SFVC2B

3.　計算条件

 3.1　計算条件

  3 8.98 304
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　配管の付加質量

     　鳥  瞰  図　FW-PD-1

質量 対応する評価点

   1A～2,1401～1601,1701～1801,2401～2502,2801～3101

   10～12,13～1401,1601～1701,1801～21,23～2401

 2502～2801,3101～32,34～35

   21～23,32～34

   22～3601,3803～3901,4101～4200,4400～45N,33～4601

 4702～4801,5011～5102,5300～54N

 3601～3803,3901～4101,4601～4702,4801～5011

 4200～4400,5102～5300
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70714860
長方形



　弁部の質量

鳥  瞰  図　FW-PD-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    2～3     9～10

   12～13
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　弁部の寸法

     　鳥  瞰  図　FW-PD-1

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

2～3 9～10

12～13
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70714860
長方形

70714860
長方形



　支持点及び貫通部ばね定数

鳥　瞰　図　FW-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

1A

4

 **   11 **

 **   11 **

    1301

 **   16 **

 **   16 **

 ** 1702 **

 ** 1703 **

 ** 2101 **

    2101

 ** 2402 **

 ** 2403 **

 ** 2403 **

 ** 2501 **

 ** 2503 **

 ** 2503 **

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

鳥　瞰　図　FW-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **   28 **  

 **   30 **

 ** 3102 **

    3801

    3801

39   

    N458

 ** 4602 **

 ** 4602 **

    4701

48   

    N548  

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2　材料及び許容応力

　　　使用する材料の 高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STS49 302 ― ― ― 120

STS49 304 138 208 ― ―

SFVC2B 304 125 187 ― ―

STS42 304 122 182 ― ―

材    料
 許容応力(MPa)
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    　材料及び許容応力

　　　使用する材料の 高使用温度での許容応力を下表に示す。

　告示第５０１号に規定の応力計算に用いる許容応力

高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STS49 302 ― ― ― 120

STS49 304 138 ― ― ―

SFVC2B 304 122 ― ― ―

STS42 304 122 ― ― ―

材    料
 許容応力(MPa)
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4.　評価結果

　　下表に示すごとく 大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管であってクラス１管

設計・建設規格　PPB-3562の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ Min(3・Ｓｍ，2・Ｓｙ)

 FW-PD-1   19 Ｓｐｒｍ   84 374

鳥瞰図
 大 応 力

評  価  点

 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

1
6
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　　評価結果

　　下表に示すごとく 大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管であってクラス１管

告示第５０１号第46条第3号の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ 3・Ｓｍ

 FW-PD-1   19 Ｓｐｒｍ   89 366

鳥瞰図
 大 応 力

評  価  点

 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

1
7
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　　評価結果

　　下表に示すごとく 大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管であってクラス２管

設計・建設規格　PPC-3520の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ
＊1 1.5・Ｓｈ

Ｓｐｒｍ
＊2 1.8・Ｓｈ

FW-PD-1    2 Ｓｐｒｍ
＊1 58 180

FW-PD-1    2 Ｓｐｒｍ
＊2 63 216

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)に基づき計算した一次応力を示す。

　　＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)に基づき計算した一次応力を示す。

鳥瞰図
 大 応 力

評  価  点

 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

1
8
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  　評価結果

　　下表に示すごとく 大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管であってクラス２管

告示第５０１号第56条第1号の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ
＊1 Ｓｈ

Ｓｐｒｍ
＊2 1.2・Ｓｈ

FW-PD-1    2 Ｓｐｒｍ
＊1 63 120

FW-PD-1    2 Ｓｐｒｍ
＊2 63 144

注記＊1：告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。なお，保守的な評価とな

　　　　 る告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を記載してもよいものとする。

　　＊2：告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

鳥瞰図
 大 応 力

評  価  点

 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

1
9
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5.　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの 大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度 小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス１管)

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa)

設計・建設規格   19   84 374 4.45 ―

告示第５０１号   19   89 366 4.11 ○

設計・建設規格   19   84 374 4.45 ―

告示第５０１号   19   89 366 4.11 ―

1 FW-PD-1

2 FW-PD-2

No.
配管

モデル
適用規格

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

一次応力

評価点 裕度 代表

2
0
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    代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの 大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度 小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格    2 58 180 3.10 ―    2 63 216 3.42 ―

告示第５０１号    2 63 120 1.90 ○    2 63 144 2.28 ○

設計・建設規格    2 58 180 3.10 ―    2 63 216 3.42 ―

告示第５０１号    2 63 120 1.90 ―    2 63 144 2.28 ―

設計・建設規格  317 64 151 2.35 ―  317 68 181 2.66 ―

告示第５０１号 165A 60 120 2.00 ― 165A 60 144 2.40 ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

2

3 FW-T-8

評価点 裕度 代表

1 FW-PD-1

No.
配管

モデル
適用規格

FW-PD-2

評価点 裕度 代表

2
1
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Ⅵ-3-3-3-3 残留熱除去設備の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-3-1 残留熱除去系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-3-1-8 管の強度計算書 

（残留熱除去系） 
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Ⅵ-3-3-3-3-1-8-1 管の基本板厚計算書 

（残留熱除去系） 
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まえがき 

 

 本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物

の強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づ

いて計算を行う。 

 評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び

略語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。 

 

 

 

 

S
2
 
補

 Ⅵ
-
3-
3
-
3-
3
-
1-
8
-
1 
R
0
 



S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-1 R0

・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

1 新設 ― ― ― DB-2 SA-2 ― 1.37 185 1.37 185 ― ― 設計・建設規格 ―
DB-2
SA-2

2 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 1.37 185 1.37 185 無 S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

3 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 無 S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

4 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

5 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

6 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

7 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 120 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

8 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 120 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

9 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 116 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

10 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 116 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

評価
区分

同等性
評価区分

ＮＯ.
既設
or
新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器
クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件 ＳＡ条件

クラスアップするか 条件アップするか

既工認に
おける

評価結果
の有無

施設時の
適用規格



S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-1 R0

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

11 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 120 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

12 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 120 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

13 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 100 3.92 116 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

14 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 100 3.92 116 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

15 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 100 3.92 116 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

16 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 無 S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

17 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 無 S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

18 新設 ― ― ― DB-2 SA-2 ― 3.92 185 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ―
DB-2
SA-2

19 新設 ― ― ― DB-2 SA-2 ― 3.92 185 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ―
DB-2
SA-2

20 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 200 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

同等性
評価区分

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器
クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件 ＳＡ条件ＮＯ.
既設
or
新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

クラスアップするか 条件アップするか

既工認に
おける

評価結果
の有無

施設時の
適用規格

評価
区分



S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-1 R0

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

21 新設 ― ― ― DB-2 SA-2 ― 3.92 104 3.92 200 ― ― 設計・建設規格 ―
DB-2
SA-2

22 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

23 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

24 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

25 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

T1 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 120 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

T2 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 無 S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

F2 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 100 3.92 116 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

その他1 既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有
* 8.62 302 8.98 304 有

* S55告示 既工認 ― SA-2

その他2 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 1.37 185 1.37 185 有 S55告示 既工認 ― SA-2

既工認に
おける

評価結果
の有無

施設時の
適用規格

評価
区分

同等性
評価区分

評価
クラス

ＮＯ.
既設
or
新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

クラスアップするか 条件アップするか

クラス
アップ
の有無

施設時
機器
クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件 ＳＡ条件



S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-1 R0

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

その他3 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 有 S55告示 既工認 ― SA-2

その他4 既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有
* 10.40 302 10.40 304 有

* S55告示 既工認 ― SA-2

注記＊：既工認において評価を実施しており，かつ評価条件に変更はないことから，評価結果については昭和60年4月27日付け59資庁第17250号にて認可された工事計画の添付書類

　　　　Ⅳ-2-1-4-2-1「管の基本板厚計算書」による。

既工認に
おける

評価結果
の有無

施設時の
適用規格

評価
区分

同等性
評価区分

評価
クラス

ＮＯ.
既設
or
新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

クラスアップするか 条件アップするか

クラス
アップ
の有無

施設時
機器
クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件 ＳＡ条件



・適用規格の選定

ＮＯ. 評価項目 評価区分 判定基準 適用規格

1 管の強度計算 設計・建設規格 ― 設計・建設規格

2 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

3 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

4 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

5 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

6 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

7 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

8 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

9 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

10 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

11 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

12 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

13 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

14 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

15 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

16 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

17 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

18 管の強度計算 設計・建設規格 ― 設計・建設規格

19 管の強度計算 設計・建設規格 ― 設計・建設規格

20 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格
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-
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-
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-
8
-
1
 
R0



ＮＯ. 評価項目 評価区分 判定基準 適用規格

21 管の強度計算 設計・建設規格 ― 設計・建設規格

22 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

23 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

24 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

25 管の強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

T1 管の穴と補強計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

T2 管の穴と補強計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格

F2 フランジの強度計算
設計・建設規格

又は告示
同等 設計・建設規格
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3
-
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-
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-
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S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-1 R0

2. 管の強度計算書（重大事故等クラス２管）

設計・建設規格　PPC-3411　準用

最高使用圧力 最高使用 外    径 公称厚さ 材 料 製 ク 算

ＮＯ. Ｐ 温    度 Ｄｏ ラ Ｓ η Ｑ ｔｓ ｔ ｔｒ

（MPa） （℃） （mm） （mm） 法 ス （MPa） （mm） （mm） 式 （mm）

1 1.37   185  216.30 8.20 STPT410 S 2 103    1.00 12.5 % 7.17 1.43 C 3.80 

2 1.37   185  216.30 8.20 STPT42 S 2 103    1.00 12.5 % 7.17 1.43 C 3.80 

3 3.92   185  216.30 12.70 STS42 S 2 103    1.00 12.5 % 11.11 4.06 A 4.06 

4 0.853  178  508.00 15.10 STS42 S 2 103    1.00 12.5 % 13.21 2.10 C 3.80 

5 0.853  178  508.00 9.50 SM41C W 2 100    1.00 2.16 C 3.80 

4

6 0.853  178  508.00 9.50 STPT42 S 2 103    1.00 12.5 % 8.31 2.10 C 3.80 

7 1.37   120  508.00 9.50 SM41C W 2 100    1.00 3.46 C 3.80 

8 1.37   120  517.60 14.30 SM41C W 2 100    1.00 3.53 C 3.80 

9 1.37   116  517.60 14.30 SM41C W 2 100    1.00 3.53 C 3.80 

10 1.37   116  508.00 9.50 SM41C W 2 100    1.00 3.46 C 3.80 

評価：ｔｓ ≧ ｔｒ，よって十分である。

10043166
長方形

10043166
長方形



S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-1 R0

  管の強度計算書（重大事故等クラス２管）

　　設計・建設規格　PPC-3411　準用

最高使用圧力 最高使用 外    径 公称厚さ 材 料 製 ク 算

ＮＯ. Ｐ 温    度 Ｄｏ ラ Ｓ η Ｑ ｔｓ ｔ ｔｒ

（MPa） （℃） （mm） （mm） 法 ス （MPa） （mm） （mm） 式 （mm）

11 1.37   120  466.80 14.30 SM41C W 2 100    1.00 3.18 C 3.80 

12 1.37   120  457.20 9.50 SM41C W 2 100    1.00 3.12 C 3.80 

13 3.92   116  355.60 15.10 STS42 S 2 103    1.00 12.5 % 13.21 6.67 A 6.67 

14 3.92   116  355.60 19.00 STS42 S 2 103    1.00 12.5 % 16.62 6.67 A 6.67 

15 3.92   116  267.40 15.10 STS42 S 2 103    1.00 12.5 % 13.21 5.02 A 5.02 

5

16 3.92   185  77.00 6.70 S25C S 2 110    1.00 1.36 C 2.70 

(径≦100㎜)

17 3.92   185  69.30 8.30 S25C S 2 110    1.00 1.22 C 2.70 

(径≦100㎜)

18 3.92   185  355.60 15.10 STS410 S 2 103    1.00 12.5 % 13.21 6.67 A 6.67 

19 3.92   185  165.20 11.00 STS410 S 2 103    1.00 12.5 % 9.62 3.10 C 3.80 

20 3.92   200  114.30 8.60 STPT42 S 2 103    1.00 12.5 % 7.52 2.15 C 3.40 

評価：ｔｓ ≧ ｔｒ，よって十分である。

10043166
長方形

10043166
長方形



S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-1 R0

　  管の強度計算書（重大事故等クラス２管）

　　設計・建設規格　PPC-3411　準用

最高使用圧力 最高使用 外    径 公称厚さ 材　　　　　料 製 ク 算

ＮＯ. Ｐ 温    度 Ｄｏ ラ Ｓ η Ｑ ｔｓ ｔ ｔｒ

（MPa） （℃） （mm） （mm） 法 ス （MPa） （mm） （mm） 式 （mm）

21 3.92    200   114.30 8.60 STPT410 S 2 103     1.00  12.5 %  7.52 2.15 C 3.40 

22 3.92    178   267.40 12.70 STPT42 S 2 103     1.00  12.5 %  11.11 5.02 A 5.02 

23 0.853   178   267.40 9.30 STPT42 S 2 103     1.00  12.5 %  8.13 1.11 C 3.80 

24 3.92    178   267.40 15.10 STPT42 S 2 103     1.00  12.5 %  13.21 5.02 A 5.02 

25 0.853   178   267.40 9.30 STPT410 S 2 103     1.00  12.5 %  8.13 1.11 C 3.80 

6

評価：ｔｓ ≧ ｔｒ，よって十分である。



3. 管の穴と補強計算書（重大事故等クラス２管）

設計・建設規格　PPC-3420　準用

   ＮＯ． T1     Ａｒ （mm
2
） 1.666×10

3

  形    式 A Ａ０ （mm
2
） 2.548×10

3

  最高使用圧力 Ｐ  （MPa） 1.37 Ａ１ （mm
2
） 1.843×10

3

　最高使用温度 （℃） 120 Ａ２ （mm
2
） 624.0

　主管と管台の角度 α  （°） Ａ３ （mm
2
） 81.00

Ａ４ （mm
2
）

　主管材料 SM41C

Ｓｒ （MPa） 100 　　評価：　Ａ０　＞　Ａｒ

Ｄｏｒ （mm） 517.60 　　よって十分である。

Ｄｉｒ （mm）

ｔｒｏ （mm） 14.30 ｄｆｒＤ （mm）

Ｑｒ ＬＡＤ （mm）

ｔｒ （mm） ＬＮＤ （mm）

ｔｒｒ （mm） 3.53 ＡｒＤ （mm
2
） 1.111×10

3

　η 1.00 Ａ０Ｄ （mm
2
） 2.548×10

3

Ａ１Ｄ （mm
2
） 1.843×10

3

　管台材料 SM41C Ａ２Ｄ （mm
2
） 624.0

Ｓｂ （MPa） 100 Ａ３Ｄ （mm
2
） 81.00

Ｄｏｂ （mm） 466.80 Ａ４Ｄ （mm
2
）

Ｄｉｂ （mm）

ｔｂｎ （mm） 14.30 　　評価：　Ａ０Ｄ　≧　ＡｒＤ

Ｑｂ 　　よって十分である。

ｔｂ （mm） Ｗ （N） -2.854×10
4

ｔｂｒ （mm） 3.05 Ｆ１

Ｆ２

　強め材材料 Ｆ３

Ｓｅ （MPa） ＳＷ１ （MPa）

Ｄｏｅ （mm） ＳＷ２ （MPa）

ｔｅ （mm） ＳＷ３ （MPa）

Ｗｅ１ （N）

  穴の径　ｄ （mm） Ｗｅ２ （N）

Ｋ Ｗｅ３ （N）

ｄｆｒ （mm） Ｗｅ４ （N）

ＬＡ （mm） Ｗｅ５ （N）

ＬＮ （mm） Ｗｅｂｐ１ （N）

Ｌ１ （mm） Ｗｅｂｐ２ （N）

Ｌ２ （mm） Ｗｅｂｐ３ （N）

　　評価：Ｗ≦0

　　よって溶接部の強度計算は必要ない。

　　以上より十分である。

注記＊：ＬＡ及びＬＡＤは構造上取り得る範囲とした。
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  管の穴と補強計算書（重大事故等クラス２管）

　　補強を要しない穴の最大径

　　設計・建設規格　PPC-3422　準用

   ＮＯ． T2

  形    式 A

  最高使用圧力  Ｐ （MPa） 3.92

　最高使用温度 （℃） 185

　主管と管台の角度  α （°）

　材　　料 STS42

　許容引張応力　　 Ｓｒ （MPa） 103

主 　外　　径  Ｄｏｒ （mm） 355.60

　内　　径  Ｄｉｒ （mm） 329.18

　公称厚さ  ｔｒｏ （mm） 15.10

管 　厚さの負の許容差 Ｑｒ 12.5 %

　最小厚さ  ｔｒ （mm） 13.21

　継手効率 　η 1.00

管 　材　　料 S25C(径≦100㎜)

　外　　径  Ｄｏｂ （mm） 69.30

　内　　径  Ｄｉｂ （mm）

台 　公称厚さ  ｔｂｎ （mm） 8.30

  穴の径  ｄ （mm）

　ｄｒ１＝Ｄｉｒ／4 （mm） 82.30

　61，ｄｒ１　の小さい値 （mm） 61.00

　Ｋ 0.5629

　200，ｄｒ２の小さい値 （mm） 102.32

　補強不要な穴の最大径　 ｄｆｒ （mm） 102.32

　　評価：　ｄ　≦　ｄｆｒ

　　よって管の穴の補強計算は必要ない。
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4. フランジの強度計算書

（残留熱除去系ストレーナ取付部ティー側フランジ：ＮＯ．Ｆ１）

ティー側フランジの強度計算はⅥ-3-3-3-3-1-4「ストレーナ部ティーの応力計算書（残留熱除

去系）」で説明するため，ここでは記載を省略する。
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フランジの強度計算書（重大事故等クラス２管）

　　設計・建設規格　PPC-3414　準用

　（ＪＩＳ　Ｂ　８２６５　附属書3適用）

　設計条件 モーメントの計算

ＮＯ． F2 　　ＨＤ （N） 5.420×10
5

　形    式 一体形(TYPE-4) 　　ｈＤ （mm） 64.65

　設計圧力 Ｐ　 （MPa） 6.52 　　ＭＤ （N･mm） 3.504×10
7

　　最高使用圧力　Ｐｏ （MPa） 3.92 　　ＨＧ （N） 3.721×10
5

　　最高使用温度 （℃） 116 　　ｈＧ （mm） 57.47

　　ＭＧ （N･mm） 2.138×10
7

フランジ 　　ＨＴ （N） 1.974×10
5

　　材 料 SF45A 　　ｈＴ （mm） 71.13

（MPa） 110 　　ＭＴ （N･mm） 1.404×10
7

（MPa） 110 　　Ｍｏ （N･mm） 7.047×10
7

Ａ （mm） 　　Ｍｇ （N･mm） 7.664×10
7

Ｂ （mm）

Ｃ （mm）

　ｇ０ （mm） フランジの厚さと係数

　ｇ１ （mm） 　　ｈｏ （mm） 70.097

ｈ （mm） 　　ｆ 1.078

　　Ｆ 0.747

　ボルト 　　Ｖ 0.120

　　材 料 SNB7(径≦63㎜) 　　Ｋ 1.721

（MPa） 173 　　Ｔ 1.617

（MPa） 173 　　Ｕ 4.121

ｄｂ （mm） 26.752 　　Ｙ 3.750

ｄｉ （mm） 　　Ｚ 2.020

ｎ 16 　　ｄ （mm
3
） 548416

　　ｅ （mm
-1
） 0.01065    

　ガスケット 　　ｔ （mm）

　　材 料 　　Ｌ 1.261

　　ガスケット厚さ （mm）

Ｇ （mm） 　応力の計算

Ｇｓ （mm） 　σＨｏ （MPa） 131

Ｎ （mm） 　σＲｏ （MPa） 104

ｍｇ 3.00 　σＴｏ （MPa） 69

ｙ （N/mm
2
） 68.9 　σＨｇ （MPa） 119

ｂｏ （mm） 　σＲｇ （MPa） 113

ｂ （mm） 　σＴｇ （MPa） 75

　ボルトの計算

Ｈ （N） 7.394×10
5 　応力の評価

ＨＰ （N） 3.721×10
5

Ｗｍ１ （N） 1.111×10
6 　σＨｏ　≦　1.5・σｆｂ

Ｗｍ２ （N） 6.556×10
5 　σＨｇ　≦　1.5・σｆａ

Ａｍ１ （mm
2
） 6.425×10

3 　σＲｏ　≦　1.5・σｆｂ

Ａｍ２ （mm
2
） 3.789×10

3 　σＲｇ　≦　1.5・σｆａ

Ａｍ （mm
2
） 6.425×10

3 　σＴｏ　≦　1.5・σｆｂ

Ａｂ （mm
2
） 8.993×10

3 　σＴｇ　≦　1.5・σｆａ

Ｗｏ （N） 1.111×10
6

Ｗｇ （N） 1.334×10
6

　　評価：　Ａｍ　＜　Ａｂ 以上より十分である。

　　よって十分である。
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Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2　管の応力計算書

（残留熱除去系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-3「クラス２機器の強度計算の基本方針」及びⅥ-3-1-5「重大事故

　等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の強度計算の基本方針」並びに

　Ⅵ-3-2-4「クラス２管の強度計算方法」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算

　方法」に基づいて計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

 RHR-PD-4 既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有 8.62 302 8.98 304 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-PD-5 既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有 8.62 302 8.98 304 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-PD-6 既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有 8.62 302 8.98 304 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-PS-9 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-PS-10 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有 8.62 302 8.98 304 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 1.37 185 1.37 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器

クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

条件アップするか

ＳＡ条件
施設時の
適用規格

評価
区分

同等性
評価
区分

 RHR-R-1

配管モデル
既設
or

新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

クラスアップするか

 

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2 R0                                                              



・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

新設 ― ― ― DB-2 ― ― 1.37 185 ― ― ― ― 設計・建設規格 ― DB-2

新設 ― ― ― DB-2 SA-2 ― 1.37 185 1.37 185 ― ― 設計・建設規格 ―
DB-2
SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 1.37 185 1.37 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 120 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 116 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-R-4 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 

同等性
評価
区分

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器

クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

クラスアップするか 条件アップするか

ＳＡ条件
施設時の
適用規格

評価
区分

 RHR-R-2

 RHR-R-3

配管モデル
既設
or

新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

 RHR-R-5 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有 8.62 302 8.98 304 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-R-5B 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 200 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

新設 ― ― ― DB-2 SA-2 ― 3.92 104 3.92 200 ― ― 設計・建設規格 ―
DB-2
SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 

 RHR-R-5A

 RHR-R-6

配管モデル
既設
or

新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

同等性
評価
区分

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器

クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

クラスアップするか 条件アップするか

ＳＡ条件
施設時の
適用規格

評価
区分

 

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2 R0                                                              



・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-R-9 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-R-10 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

新設 ― ― ― DB-2 SA-2 ― 3.92 185 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ―
DB-2
SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-R-12 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 200 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 

同等性
評価
区分

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器

クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

クラスアップするか 条件アップするか

ＳＡ条件
施設時の
適用規格

評価
区分

 RHR-R-7

 RHR-R-11

配管モデル
既設
or

新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

 RHR-R-12 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-R-14 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.427 104 0.853 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-R-15 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 100 3.92 116 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 100 3.92 116 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.92 104 3.92 178 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 有 8.62 302 8.98 304 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 

 RHR-R-13

配管モデル
既設
or

新設

 RHR-R-16

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

クラスアップするか 条件アップするか

ＳＡ条件
施設時の
適用規格

評価
区分

同等性
評価
区分

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器

クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

 

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2 R0                                                              



　　　設計基準対象施設

 S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(
設
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



目　　次

1.　概要　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････1

2.　概略系統図及び鳥瞰図　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････2

 2.1　概略系統図　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････2

 2.2　鳥瞰図　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････6

3.　計算条件　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････13

 3.1　計算条件　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････13

 3.2　材料及び許容応力　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････15

4.　評価結果　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････16

5.　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････17

 S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(
設
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-3「クラス２機器の強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-4「クラス２管

　の強度計算方法」に基づき，管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全3モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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M

A

M

M
MV222-4A

MV222-14

M
MV222-5A AV222-1A

X-39

X-30A

X-31A

R
HR
-
R-
6 原子炉再循環系へ

M

M

X-32A

A-残留熱

除去系

熱交換器

M

ドレン移送系

トーラス水

受入タンクへMV222-15A RHR-R-6

X-200A

残留熱除去系概略系統図（その３）より

注記＊：サプレッションプール水pH制御系より

残留熱除去系概略系統図（その２）へ

低圧原子炉

代替注水系より

M

MV222-16A

X-204

原子炉格納容器

M

M

原子炉建物

V222-7

MV222-3A

残留熱除去系概略系統図（その１）

N6A

N7

原
子
炉
圧

力

容

器

＊

MV222-13

[注] 太線範囲の管クラス：DB2

サプレッションチェンバ

A-ドライウェル

スプレイ管

サプレッションチェンバスプレイ管

MV222-2A

復水輸送系より

バルクヘッドプレート

復水輸送系より

ドレン移送系より

格納容器代替スプレイ系より

MV222-11A

3
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A

原子炉再循環系へ

X-200B

M

M

M

M

RHR-R-11

MMV222-16B

X-32B

MV222-11B

MV222-5C

MV222-5B

MV222-4B

AV222-1C

AV222-1B

X-31C

X-31B

X-30B

MMV222-15B

RHR-R-11

燃料プール冷却系へ

M

低圧原子炉

代替注水系より

B-残留熱

  除去系

  熱交換器

M

M

X-205

残留熱除去系

概略系統図（その１）より

MV222-2B

MV222-3B

残留熱除去系概略系統図（その２）

M

M

M
格納容器代替スプレイ系より

N6C

原
子
炉
圧

力

容

器
N6B

A

[注] 太線範囲の管クラス：DB2

RHR-R-11

サプレッションチェンバ

低圧原子炉代替注水系へ

サプレッションチェンバスプレイ管

B-ドライウェル

スプレイ管

M

高圧炉心スプレイ系より

復水輸送系より

原子炉格納容器 原子炉建物

残留熱除去系概略系統図

（その３）より

残留熱除去系

概略系統図

（その３）より

復水輸送系より
補給水より4
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原子炉再循環系より

M

A-残留熱

除去ポンプ

MX-201

M
V2
2
2-
7

RHR-R-2

燃料プール冷却系より

C-残留熱

除去ポンプ

サプレッション
チェンバ

B-残留熱

除去ポンプ

X
-3
3

残
留
熱
除
去
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
１
）
へ

残
留
熱
除
去
系
概
略

系
統
図
（
そ
の
２
）
へ残
留
熱
除
去
系

概
略
系
統
図

（
そ
の
１
）
へ

M M

RHR-R-2

残
留
熱
除
去
系

概
略
系
統
図

（
そ
の
２
）
へ

M

サプレッション
チェンバ

M

残留熱除去系概略系統図（その３）

＊4＊4

＊4

＊4

＊1

＊3

＊2

X-203X-202

[注] 太線範囲の管クラス：DB2

復水輸送系より

原子炉格納容器 原子炉建物

A-残留熱除去系
ストレーナ

B-残留熱除去系
ストレーナ

C-残留熱除去系
ストレーナ

MM

M

注記＊1：高圧原子炉代替注水系へ

    ＊2：残留熱代替除去系より

    ＊3：残留熱代替除去系へ

    ＊4：RHRフラッシング用サンプタンクへ

復水輸送系
より

復水輸送系より

5
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 2.2　鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図 RHR-R-11(DB)(1/6)

7
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鳥瞰図 RHR-R-11(DB)(2/6)
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鳥瞰図 RHR-R-11(DB)(3/6)
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多角形



鳥瞰図 RHR-R-11(DB)(4/6)

1
0

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 RHR-R-11(DB)(5/6)

1
1
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鳥瞰図 RHR-R-11(DB)(6/6)

1
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70714860
多角形



鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　RHR-R-11

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1  2221～2232,2381～2392 3.92 185  355.6  15.1 STS410

3. 計算条件

 3.1　計算条件
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　RHR-R-11

質量 対応する評価点

 2221～223

  223～2232,2381～2392
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 3.2　材料及び許容応力

使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STS410 185 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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4. 評価結果

下表に示すごとく最大応力はすべて許容応力以下である。

クラス２管

設計・建設規格　PPC-3500の規定に基づく評価

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ(1)
＊1 1.5・Ｓｈ Ｓｎ(a)

＊3 Ｓａ(c)
＊5

Ｓｐｒｍ(2)
＊2 1.8・Ｓｈ Ｓｎ(b)

＊4 Ｓａ(d)
＊6

 RHR-R-11 (Ａ，Ｂ)  239 Ｓｐｒｍ(1)
＊1    45   154 ― ―

 RHR-R-11 (Ａ，Ｂ)  239 Ｓｎ(a)
＊3 ― ―   125  257

 RHR-R-11 (Ａ，Ｂ)  239 Ｓｐｒｍ(2)
＊2    47   185 ― ―

 RHR-R-11 (Ａ，Ｂ)  239 Ｓｎ(b)
＊4 ― ―   128  278

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)に基づき計算した一次応力を示す。

　　＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)に基づき計算した一次応力を示す。

　　＊3：設計・建設規格　PPC-3530(1)a.に基づき計算した一次＋二次応力を示す。

　　＊4：設計・建設規格　PPC-3530(1)b.に基づき計算した一次＋二次応力を示す。

　　＊5：設計・建設規格　PPC-3530(1)c.に基づき計算した許容応力を示す。

　　＊6：設計・建設規格　PPC-3530(1)d.に基づき計算した許容応力を示す。

(MPa)

一次＋二次応力評価

鳥瞰図

最大

応力

評価点

最大応力

区分

一次応力評価

供用

状態

(MPa)

1
6
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5. 代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（クラス２管）

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

1 RHR-R-2 7002    26   154 5.92 ― 7002    27   185 6.85 ―

2 RHR-R-6 7602    24   154 6.41 ― 7602    27   185 6.85 ―

3 RHR-R-11  239    45   154 3.42 ○  239    47   185 3.93 ○

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)に基づき計算した一次応力を示す。

　　＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)に基づき計算した一次応力を示す。

No.
配管

モデル

一次応力(Ｓｐｒｍ(1))
＊1

一次応力(Ｓｐｒｍ(2))
＊2

設計条件

評価点 裕度 代表 評価点 裕度 代表

1
7

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(設) R0



　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（クラス２管）

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

1 RHR-R-2 7002    81  257 3.17 ― 7002    82  278 3.39 ―

2 RHR-R-6 7602    70  257 3.67 ― 7602    71  278 3.91 ―

3 RHR-R-11  239   125  257 2.05 ○  239   128  278 2.17 ○

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3530(1)a.に基づき計算した一次＋二次応力を示す。

　　＊2：設計・建設規格　PPC-3530(1)b.に基づき計算した一次＋二次応力を示す。

代表

No.
配管

モデル

供用状態Ａ，Ｂ

一次＋二次応力(Ｓｎ(a))
＊1

一次＋二次応力(Ｓｎ(b))
＊2

評価点 裕度 代表 評価点 裕度

1
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重大事故等対処設備
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1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全22モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2. 概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

アンカ

　　[管クラス]

DB1 クラス１管

DB2 クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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M

A

M

M
MV222-4A

MV222-14

M

RHR-PD-4AV222-1A

X-39

X-30A

X-31A

DB2/SA2 DB1/SA2

R
HR
-
R-
5

R
HR
-
R-
6 残留熱除去系概略系統図

（その４）へ

M

M

X-32A

A-残留熱

除去系

熱交換器

M

ドレン移送系

トーラス水

受入タンクへMV222-15A RHR-R-6
＊5

X-200A

RHR-R-4

残留熱除去系概略系統図（その３）より

注記＊1：低圧原子炉代替注水系との兼用範囲である。
　　＊2：格納容器代替スプレイ系との兼用範囲である。
　　＊3：ペデスタル代替注水系との兼用範囲である。
　　＊4：残留熱代替除去系との兼用範囲である。
　　＊5：計算結果は原子炉再循環系に含めて示す。
　　＊6：サプレッションプール水pH制御系より

RHR-R-5

残留熱除去系概略系統図（その２）へ

RHR-R-5

低圧原子炉

代替注水系より

M

MV222-16A

R
HR
-
R-
7

RHR-R-7 RHR-PS-9

X-204

DB2/SA2 DB1/SA2

原子炉格納容器

M

M

RHR-R-5RHR-R-5

原子炉建物

MV222-11A

RHR-R-5B

RHR-R-5A

V222-7

MV222-3A

残留熱除去系概略系統図（その１）

N6A

N7

原
子
炉
圧

力

容

器

＊6

MV222-13

サプレッションチェンバ

A-ドライウェル

スプレイ管

サプレッションチェンバスプレイ管

MV222-5A
＊1,＊4

＊2,＊3

＊2,＊3

MV222-2A

復水輸送系より

バルクヘッドプレート

復水輸送系より

ドレン移送系より

格納容器代替スプレイ系より

3

 

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0                                                            



A

残留熱除去系

概略系統図

（その４）へ

X-200B

M

M

M

M

RHR-R-11

RHR-R-16

MMV222-16B

X-32B

RHR-R-12

MV222-11B

MV222-5C

MV222-5B

MV222-4B

AV222-1C

AV222-1B

X-31C

X-31B

X-30B

RHR-PD-6

DB1/SA2 DB2/SA2
RHR-PD-5

MMV222-15B

RHR-R-11

RHR-R-12

燃料プール冷却系へ

M

低圧原子炉

代替注水系より

RHR-R-11

＊1

DB2/SA2DB1/SA2
RHR-R-16

＊4

B-残留熱

除去系

熱交換器

M

M

 RHR-R-14

R
HR
-
R-
10

X-205

残留熱除去系

概略系統図（その１）より

MV222-2B

DB1/
SA2

DB2/
SA2

RHR-PS-10

MV222-3B

残留熱除去系概略系統図（その２）

M

＊3

＊
3

M

M

＊3
＊3

＊3

＊
3

格納容器代替スプレイ系より

N6C

原
子
炉
圧

力

容

器
N6B

A

サプレッションチェンバ

低圧原子炉代替注水系へ

サプレッションチェンバスプレイ管

B-ドライウェル

スプレイ管

RHR-R-16RHR-R-13

高圧炉心スプレイ系より

M

原子炉格納容器 原子炉建物
＊2,＊3

RHR-R-15

RHR-R-9

R
HR
-
R-
10

残留熱除去系

概略系統図

（その３）より

残留熱除去系概略系統図

（その３）より

注記＊1：低圧原子炉代替注水系との兼用範囲である。

    ＊2：格納容器代替スプレイ系との兼用範囲である。
    ＊3：残留熱代替除去系との兼用範囲である。
    ＊4：計算結果は原子炉再循環系に含めて示す。

復水輸送系より

復水輸送系より
補給水より4

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0



残留熱除去系

概略系統図

（その４）より

M

RHR-R-1

R
HR
-
R-
4

A-残留熱

除去ポンプ

R
HR
-
R-
5

RHR-R-4

MX-201

M
V2
2
2-
7

R
HR
-
R-
1

＊
3

燃料プール冷却系より

C-残留熱

除去ポンプ

サプレッション
チェンバ

B-残留熱

除去ポンプ

X
-3
3

残
留
熱
除
去
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
１
）
へ

残
留
熱
除
去
系
概
略

系
統
図
（
そ
の
２
）
へ残
留
熱
除
去
系

概
略
系
統
図

（
そ
の
１
）
へ

M M

RHR-R-9RHR-R-2

R
HR
-
R-
15

残
留
熱
除
去
系

概
略
系
統
図

（
そ
の
２
）
へ

R
HR
-
R-
3

R
HR
-
R-
10

R
HR
-
R-
16

M

サプレッション
チェンバ

D
B1
/
SA
2

D
B2
/
SA
2

M

残留熱除去系概略系統図（その３）

＊7＊7

＊7

＊7

＊4

＊
1

＊6

＊2

＊2 ＊
2

＊2

＊5

X-203X-202
復水輸送系より

原子炉格納容器 原子炉建物

A-残留熱除去系
ストレーナ

B-残留熱除去系
ストレーナ

C-残留熱除去系
ストレーナ

MM

M

注記＊1：高圧原子炉代替注水系との兼用範囲である。

    ＊2：残留熱代替除去系との兼用範囲である。

    ＊3：計算結果は原子炉再循環系に含めて示す。

    ＊4：高圧原子炉代替注水系へ

    ＊5：残留熱代替除去系より

    ＊6：残留熱代替除去系へ

    ＊7：RHRフラッシング用サンプタンクへ

RHR-R-1 RHR-R-2

復水輸送系
より

復水輸送系より

5
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原子炉圧力容器

N2FN2A

N2GN2B

N2HN2C

N2JN2D

N2KN2E

N1BN1A
AV222-3A

MV222-6

AV222-3B

A-原子炉

再循環ポンプ

B-原子炉

再循環ポンプ

原子炉浄化系へ 原子炉浄化系へ

原子炉格納容器 原子炉建物

残留熱

除去系

概略系統図

（その３）へ

残留熱

除去系

概略系統図

（その１）より
残留熱

除去系

概略系統図

（その２）
より

注記＊：計算結果は原子炉再循環系に含めて示す。

A

M

M M M M

A

RHR-R-6
＊

＊
RHR-R-1

X-33

X-32A RHR-R-12

X-32B

＊

残留熱除去系概略系統図（その４）

6
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 2.2　鳥瞰図

鳥瞰図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　質点

アンカ

レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

スナッバ

ハンガ

リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図 RHR-R-1(SA)(1/6)

8

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 RHR-R-1(SA)(2/6)

9

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 RHR-R-1(SA)(3/6)

1
0

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 RHR-R-1(SA)(4/6)

1
1

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 RHR-R-1(SA)(5/6)

1
2

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 RHR-R-1(SA)(6/6)

1
3

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 RHR-R-16(SA)(1/2)

1
4

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 RHR-R-16(SA)(2/2)

1
5

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　RHR-R-1

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1     2～15 0.853 178  508.0   9.5 SM41C

  2    20～2801,2901～35N 1.37 185  508.0   9.5 SM41C

  3  2801～2901 1.37 185  517.6  14.3 SM41C

  4    29～53,75～1250 1.37 185  416.0  14.3 SM41C

  5    53～54,1250～125 1.37 185  406.4   9.5 SM41C

  6    54～56 1.37 185  406.4  12.7 STPT42

  7    60～73,125～131A 1.37 185  406.4   9.5 STPT42

  8    74～7401,7501～104 1.37 185  558.8   9.5 SM41C

  9  7401～7501 1.37 185  568.4  14.3 SM41C

 10   109～110 8.98 304  457.2  29.4 STS42

3. 計算条件

 3.1　計算条件
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　RHR-R-1

質量 対応する評価点

   20～2801,2901～3401,3402～35N

 2801～2901

 3401～3402

   29～56,60～6101,6301～6601,6801～6803,6901～7201

 7202～73,75～1251,1301～131A

 6101～6301,6601～6801,6803～6901,7201～7202,1251～1301

   74～7401,7501～7601,7801～7901,791～801,802～811

  812～821,822～831,832～841,871～873,912～921

  922～931,9601～9802,1010～104

 7401～7501

 7601～7801,7901～791,801～802,811～812,821～822

  831～832,841～871,873～912,921～922,931～9601

 9802～1010

  109～110

17
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70714860
長方形



フランジ部の質量

　鳥  瞰  図　RHR-R-1

質量 対応する評価点

  34F

  35N

18
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-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
長方形



　弁部の質量

　鳥  瞰  図　RHR-R-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   15,20    16

   17    19

   56～57,57～60    56,60

   57    58

   59   105～106,106～109

  105,109   106

  107   108

19

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(
重
)
 
R
0

70714860
長方形

70714860
長方形



　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　RHR-R-1

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

15～16 16～17

17～18 18～19

16～20 56～57

57～58 58～5801

5801～59 57～60

105～106 106～107

107～108 106～109

20

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
長方形

70714860
長方形



　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　RHR-R-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **   1N **

 **   1N **

 **   1N **

 **   10 **

11

13

13

18

 **   18 **

 **   21 **

21

22

27

     35N

 ** 5401 **

 ** 5801 **

 ** 5801 **

 **   66 **

 **   66 **

69   

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)

21

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
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-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(
重
)
 
R
0

70714860
長方形

70714860
長方形



　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　RHR-R-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

    7101

 **   72 **

 **   72 **

79

 **   79 **

 **   82 **

83

 **   83 **

 **   86 **

87

 **   87 **

92

93

93

 **   96 **

    9801

     101

    111A

 ** 1255 **

    131A

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)

22

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
長方形

70714860
長方形



鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　RHR-R-16

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1A～40 3.92 116  355.6  15.1 STS42

  2    46～50 8.98 304  267.4  18.2 STS42

  6    75～97A,75～99A 3.92 178  267.4  12.7 STPT42

計算条件

23

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0



　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　RHR-R-16

質量 対応する評価点

   46～47

   47～50

24

S
2
 
補
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-
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-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
長方形



フランジ部の質量

　鳥  瞰  図　RHR-R-16

質量 対応する評価点

   26

   93

25

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
長方形



　弁部の質量

　鳥  瞰  図　RHR-R-16

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   41,46    42

   43    45

26

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
長方形

70714860
長方形



　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　RHR-R-16

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

41～42 42～43

43～44 44～45

42～46

27

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
長方形

70714860
長方形



　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　RHR-R-16

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

1A

    4001

8

11

13

20

    2401

 **   27 **

27

 **   31 **

 **   35 **

35

 **   35 **

 **   44 **

 **   44 **

     51A

    7601

    7801

81

 **   87 **

87

 **   91 **

91

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)

28

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
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-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
長方形

70714860
長方形



　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　RHR-R-16

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     97A

     99A

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)

29

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
長方形



 3.2　材料及び許容応力

使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SM41C 178 ― ― ― 100

SM41C 185 ― ― ― 100

STPT42 185 ― ― ― 103

STS42 304 122 182 ― ―

STS42 116 ― ― ― 103

STPT42 178 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)

30

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0



　材料及び許容応力

使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　告示第５０１号に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SM41C 178 ― ― ― 100

SM41C 185 ― ― ― 100

STPT42 185 ― ― ― 103

STS42 304 122 ― ― ―

STS42 116 ― ― ― 103

STPT42 178 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)

31

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
8
-
2
(重

)
 
R
0



4. 評価結果

下表に示すごとく最大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管であってクラス１管

設計・建設規格　PPB-3562の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ Min(3・Ｓｍ，2・Ｓｙ)

 RHR-R-16   49 Ｓｐｒｍ   88 364

鳥瞰図
最 大 応 力

評  価  点

最 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

3
2

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0



　　評価結果

　　下表に示すごとく最大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管であってクラス１管

告示第５０１号第46条第3号の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ 3・Ｓｍ

 RHR-R-16   49 Ｓｐｒｍ   89 366

鳥瞰図
最 大 応 力

評  価  点

最 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

3
3

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0



　　評価結果

　　下表に示すごとく最大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管であってクラス２管

設計・建設規格　PPC-3520の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ
＊1 1.5・Ｓｈ

Ｓｐｒｍ
＊2 1.8・Ｓｈ

RHR-R-1   29 Ｓｐｒｍ
＊1 96 150

RHR-R-1   29 Ｓｐｒｍ
＊2 99 180

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)に基づき計算した一次応力を示す。

　　＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)に基づき計算した一次応力を示す。

鳥瞰図
最 大 応 力

評  価  点

最 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

3
4

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0



　評価結果

　　下表に示すごとく最大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管であってクラス２管

告示第５０１号第56条第1号の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ
＊1 Ｓｈ

Ｓｐｒｍ
＊2 1.2・Ｓｈ

RHR-R-1   70 Ｓｐｒｍ
＊1 53 103

RHR-R-1   70 Ｓｐｒｍ
＊2 53 123

注記＊1：告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。なお，保守的な評価とな

る告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を記載してもよいものとする。

　　＊2：告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

鳥瞰図
最 大 応 力

評  価  点

最 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

3
5

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0



5. 代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス１管)

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa)

設計・建設規格   14   63 364 5.77 ―

告示第５０１号   11   63 366 5.80 ―

設計・建設規格  42N   62 364 5.87 ―

告示第５０１号  42N   62 366 5.90 ―

設計・建設規格    8   51 364 7.13 ―

告示第５０１号    8   52 366 7.03 ―

設計・建設規格  109   54 364 6.74 ―

告示第５０１号  109   54 366 6.77 ―

設計・建設規格   18   52 364 7.00 ―

告示第５０１号   18   53 366 6.90 ―

設計・建設規格   49   88 364 4.13 ―

告示第５０１号   49   89 366 4.11 ○
6 RHR-R-16

3 RHR-PD-6

4 RHR-R-1

5 RHR-R-5A

1 RHR-PD-4

2 RHR-PD-5

No.
配管

モデル
適用規格

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

一次応力

評価点 裕度 代表

3
6

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0



    代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格    7 9 154 17.11 ―    7 10 185 18.50 ―

告示第５０１号    7 9 103 11.44 ―    7 9 123 13.66 ―

設計・建設規格    9 9 154 17.11 ―    9 10 185 18.50 ―

告示第５０１号    9 9 103 11.44 ―    9 9 123 13.66 ―

設計・建設規格   29 96 150 1.56 ○   29 99 180 1.81 ○

告示第５０１号   70 53 103 1.94 ―   70 53 123 2.32 ―

設計・建設規格   27 56 150 2.67 ―   27 58 180 3.10 ―

告示第５０１号  35N 38 100 2.63 ―  35N 38 120 3.15 ―

設計・建設規格   27 76 150 1.97 ―   27 78 180 2.30 ―

告示第５０１号   27 41 100 2.43 ―   27 41 120 2.92 ―

設計・建設規格   25 48 154 3.20 ―   25 52 185 3.55 ―

告示第５０１号   24 48 103 2.14 ―   24 48 123 2.56 ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

4 RHR-R-2

評価点 裕度 代表

1 RHR-PS-9

No.
配管

モデル
適用規格

RHR-PS-10

評価点 裕度 代表

2

6 RHR-R-4

3 RHR-R-1

5 RHR-R-3

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

3
7

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0



    代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格   81 72 154 2.13 ―   81 75 185 2.46 ―

告示第５０１号   85 46 103 2.23 ―   85 46 123 2.67 ―

設計・建設規格   10 40 154 3.85 ―   10 42 185 4.40 ―

告示第５０１号   10 35 103 2.94 ―   10 35 123 3.51 ―

設計・建設規格   20 44 154 3.50 ―   20 46 185 4.02 ―

告示第５０１号   25 40 103 2.57 ―   25 40 123 3.07 ―

設計・建設規格    3 47 154 3.27 ―    3 50 185 3.70 ―

告示第５０１号   12 41 103 2.51 ―   12 41 123 3.00 ―

設計・建設規格   13 41 154 3.75 ―   13 41 185 4.51 ―

告示第５０１号 3001 32 103 3.21 ― 3001 32 123 3.84 ―

設計・建設規格  201 51 154 3.01 ―  201 53 185 3.49 ―

告示第５０１号   43 44 103 2.34 ―   43 44 123 2.79 ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

9 RHR-R-5B

10 RHR-R-6

裕度 代表

7 RHR-R-5

8 RHR-R-5A

No.
配管

モデル
適用規格

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

12 RHR-R-9

11 RHR-R-7

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

評価点 裕度 代表 評価点

3
8

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0



    代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格   28 78 154 1.97 ―   28 83 185 2.22 ―

告示第５０１号   41 48 103 2.14 ―   41 48 123 2.56 ―

設計・建設規格   68 70 154 2.20 ―   68 76 185 2.43 ―

告示第５０１号  122 45 103 2.28 ―  122 45 123 2.73 ―

設計・建設規格    7 58 154 2.65 ―    7 64 185 2.89 ―

告示第５０１号   27 45 103 2.28 ―   27 45 123 2.73 ―

設計・建設規格   10 59 154 2.61 ―   10 60 185 3.08 ―

告示第５０１号   1A 42 103 2.45 ―   1A 42 123 2.92 ―

設計・建設規格   34 29 154 5.31 ―   34 30 185 6.16 ―

告示第５０１号   34 30 103 3.43 ―   34 30 123 4.10 ―

設計・建設規格   22 47 154 3.27 ―   22 51 185 3.62 ―

告示第５０１号   22 51 103 2.01 ―   22 51 123 2.41 ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

15 RHR-R-12

16 RHR-R-13

裕度 代表

13 RHR-R-10

14 RHR-R-11

No.
配管

モデル
適用規格

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

18 RHR-R-15

17 RHR-R-14

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

評価点 裕度 代表 評価点

3
9

S2 補 Ⅵ-3-3-3-3-1-8-2(重) R0



    代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格    5 65 154 2.36 ―    5 70 185 2.64 ―

告示第５０１号    6 45 103 2.28 ―    6 45 123 2.73 ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

裕度 代表
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No.
配管

モデル
適用規格

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

評価点 裕度 代表 評価点
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Ⅵ-3-3-3-4 非常用炉心冷却設備その他原子炉注水設備の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-4-1 高圧炉心スプレイ系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-4-1-6 管の強度計算書（高圧炉心スプレイ系） 
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Ⅵ-3-3-3-4-1-6-2　管の応力計算書

（高圧炉心スプレイ系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

　計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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　　　重大事故等対処設備

 S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
4
-
1
-
6
-
2
(
重
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



目　　次

1.　概要　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････1

2.　概略系統図及び鳥瞰図　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････2

 2.1　概略系統図　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････2

 2.2　鳥瞰図　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････4

3.　計算条件　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････8

 3.1　計算条件　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････8

 3.2　材料及び許容応力　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････18

4.　評価結果　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････20

5.　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果　････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････24

 S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
4
-
1
-
6
-
2
(
重
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全3モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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 2.2　鳥瞰図

鳥瞰図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　質点

アンカ

レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

スナッバ

ハンガ

リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　HPCS-PD-1

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

    5～19,20～24

   25～36N

 267.4  18.2 STS42

3. 計算条件

 3.1　計算条件

  1 8.98 304
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　HPCS-PD-1

質量 対応する評価点

    5～5001,1201～1301,1401～1601,1701～19,20～24

   25～2701,3001～3101,35～3501

 5001～1201,1301～1401,1601～1701,2701～3001,3101～33

   33～35,3501～36N
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　弁部の質量

　鳥  瞰  図　HPCS-PD-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   19～20    24～25
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　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　HPCS-PD-1

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

19～20 24～25
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　支持点及び貫通部ばね定数

鳥　瞰　図　HPCS-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

1A

6

 **   16 **

16

 **   16 **

21

 **   26 **

 **   27 **

    2702   

28

    3102

32

N7

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　HPCS-R-1

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1     2～10 0.853 178  508.0   9.5 SM41C

  2    14～16,17～27N 1.37 110  508.0   9.5 SM41C

計算条件
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フランジ部の質量

　鳥  瞰  図　HPCS-R-1

質量 対応する評価点

  26F

  27N
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　弁部の質量

　鳥  瞰  図　HPCS-R-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点
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　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　HPCS-R-1

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

10～11 11～12

12～1200 1200～1201

1201～13 11～14

16～17
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　HPCS-R-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **   1N **

 **   1N **

 **   1N **

7

 **    7 **

    1200

 ** 1201 **

 ** 1400 **

    1401

18
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     27N

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2　材料及び許容応力

　　　使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STS42 304 122 182 ― ―

SM41C 178 ― ― ― 100

SM41C 110 ― ― ― 100

材    料
 許容応力(MPa)
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    　材料及び許容応力

　　　使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　告示第５０１号に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STS42 304 122 ― ― ―

SM41C 178 ― ― ― 100

SM41C 110 ― ― ― 100

材    料
 許容応力(MPa)
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Ⅵ-3-3-3-4-3 高圧原子炉代替注水系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-4-3-3 管の強度計算書 

（高圧原子炉代替注水系） 
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Ⅵ-3-3-3-4-3-3-2　管の応力計算書

（高圧原子炉代替注水系）

 S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
4
-
3
-
3
-
2
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

　計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

 HPAC-R-1 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 120 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 HPAC-R-2 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 11.3 120 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 11.3 120 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 8.62 302 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 HPAC-R-4 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 8.62 302 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 HPAC-R-5 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 0.98 184 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RCIC-R-3 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 8.62 302 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RCIC-R-4 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 0.98 184 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器

クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

条件アップするか

ＳＡ条件
施設時の
適用規格

評価
区分

同等性
評価
区分

 HPAC-R-3

配管モデル
既設
or

新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

クラスアップするか
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 120 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 1.37 100 1.37 120 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 FW-T-8 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 8.62 302 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 

 RHR-R-3

配管モデル
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or
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適用規格
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ＤＢ条件
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におけ
る評価
結果の
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　　　重大事故等対処設備
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1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全9モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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主蒸気系へ

M

X-203

M

M

FW-T-8 HPAC-R-3

RCIC-R-4 HPAC-R-5

高圧原子炉

代替注水

ポンプ

M MX-38

原子炉建物原子炉格納容器

所内蒸気系より

M

HP
AC
-
R-
1

HPAC-R-2

HP
AC
-
R-
5

H
PA
C-
R-
4

(駆動用蒸気

タービン)原子炉浄化系より

A

M

A

A

サプレッション
チェンバ

MM

注記＊1：主蒸気系との兼用範囲である。

　　＊2：給水系との兼用範囲である。

　　＊3：残留熱除去系との兼用範囲である。

　　＊4：原子炉隔離時冷却系との兼用範囲である。

　　＊5：原子炉浄化系との兼用範囲である。

原子炉隔離時冷却ポンプ

駆動用蒸気タービンへ

HP
AC
-
R-
1

R
HR
-R
-
3

C-残留熱除去

ポンプへ

原子炉隔離時冷却

ポンプより

＊2,＊4,＊7

＊4,＊5,＊7

＊
2
,
＊
4,

＊
7

＊
4,
＊
5
,

＊
7

＊
4
,＊

5
,

＊
7

＊4,＊7

原子炉隔離時冷却ポンプ

駆動用蒸気タービンより

＊4,＊9

残留熱除去系へ

給水系より

高圧原子炉代替注水系概略系統図

＊3,＊8

原子炉隔離時冷却系より

＊
4,
＊
9

＊
1,
＊
4
,＊

6

＊6：計算結果は主蒸気系に含めて示す。

＊7：計算結果は給水系に含めて示す。

＊8：計算結果は残留熱除去系に含めて示す。

＊9：計算結果は原子炉隔離時冷却系に含めて示す。

X-213

[注] 太線範囲の管クラス:SA2

X-12A

X-12B

原子炉

圧力容器

N4B

N4C

N4D

N4A

N3B

RCIC-R-3 HPAC-R-4＊4,＊9

3
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 2.2　鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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HPAC-R-3(SA)(1/2)鳥瞰図

5

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-3-3-2(重) R0

70714860
多角形



HPAC-R-3(SA)(2/2)鳥瞰図

6

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-3-3-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　HPAC-R-3

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1A～37 11.30 120  114.3  11.1 STPT410

  2    38～53,54～72A 8.62 302  114.3  11.1 STPT410

3. 計算条件

 3.1　計算条件

7
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　HPAC-R-3

質量 対応する評価点

   1A～37,38～53,54～72A
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　弁部の質量

　鳥  瞰  図　HPAC-R-3

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

 37,38  3701

 3702  3704

 53～54
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　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　HPAC-R-3

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

37～3701 3701～3702

3702～3703 3703～3704

3701～38 53～54
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　支持点及び貫通部ばね定数

　鳥  瞰  図　HPAC-R-3

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

1A

7

16

22

25

33

    3703

    3703

39

39

49

56

60

67

     72A

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2　材料及び許容応力

　　　使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STPT410 120 ― ― ― 103

STPT410 302 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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4.　評価結果

　　下表に示すごとく最大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管

設計・建設規格　PPC-3520の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ
＊1 1.5・Ｓｈ

Ｓｐｒｍ
＊2 1.8・Ｓｈ

HPAC-R-3   30 Ｓｐｒｍ
＊1 92 154

HPAC-R-3   30 Ｓｐｒｍ
＊2 99 185

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)に基づき計算した一次応力を示す。

　　＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)に基づき計算した一次応力を示す。

鳥瞰図
最 大 応 力

評  価  点

最 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

1
3
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5.　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格   54 18 154 8.55 ―   54 20 185 9.25 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格   16 42 154 3.66 ―   16 46 185 4.02 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格   30 92 154 1.67 ○   30 99 185 1.86 ○

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格   20 78 154 1.97 ―   20 81 185 2.28 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格   10 12 154 12.83 ―   10 14 185 13.21 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格 156A 32 154 4.81 ― 156A 34 185 5.44 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

2

6 RCIC-R-3

3 HPAC-R-3

4 HPAC-R-4

評価点 裕度 代表

1 HPAC-R-1

No.
配管

モデル
適用規格

HPAC-R-2

評価点 裕度 代表

5 HPAC-R-5

1
4
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    代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格  108 17 154 9.05 ―  108 18 185 10.27 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格   32 23 150 6.52 ―   32 24 180 7.50 ―

告示第５０１号   32 24 100 4.16 ―   32 24 120 5.00 ―

設計・建設規格  520 36 154 4.27 ―  520 40 185 4.62 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

評価点 裕度 代表 評価点

9 FW-T-8

裕度 代表

7 RCIC-R-4

8 RHR-R-3

No.
配管

モデル
適用規格

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

1
5
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Ⅵ-3-3-3-5 原子炉冷却材補給設備の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-5-1 原子炉隔離時冷却系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-5-1-3 管の強度計算書 

（原子炉隔離時冷却系） 
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Ⅵ-3-3-3-5-1-3-2　管の応力計算書

（原子炉隔離時冷却系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-3「クラス２機器の強度計算の基本方針」及びⅥ-3-1-5「重大事故

　等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の強度計算の基本方針」並びに

　Ⅵ-3-2-4「クラス２管の強度計算方法」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算

　方法」に基づいて計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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温
度
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(
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温
度

(
℃
)

 
R
C
I
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D
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有
無
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D
B
-1

S
A
-2

有
8
.
62

3
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8
.
98
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―
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格

又
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D
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　　　設計基準対象施設
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1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-3「クラス２機器の強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-4「クラス２管

　の強度計算方法」に基づき，管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全3モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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 2.2　鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　RCIC-R-3

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1   621～623 8.62 302  114.3  11.1 STPT410

3. 計算条件

 3.1　計算条件
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　RCIC-R-3

質量 対応する評価点

  621～623
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 3.2　材料及び許容応力

使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STPT410 302 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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P
P
C
-
3
5
3
0
(
1
)
a
.
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
＋

二
次

応
力

を
示

す
。

　
　

＊
4
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
3
0
(
1
)
b
.
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
＋

二
次

応
力

を
示

す
。

　
　

＊
5
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
3
0
(
1
)
c
.
に

基
づ

き
計

算
し

た
許

容
応

力
を

示
す

。

　
　

＊
6
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
3
0
(
1
)
d
.
に

基
づ

き
計

算
し

た
許

容
応

力
を

示
す

。

(
M
P
a)

一
次

＋
二

次
応

力
評
価

鳥
瞰
図

最
大

応
力

評
価
点

最
大

応
力

区
分

一
次

応
力

評
価

供
用

状
態

(
M
P
a)

10

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
3
-
2
(
設

)
 
R
0



5
.

代
表

モ
デ

ル
の

選
定

結
果

及
び

全
モ

デ
ル

の
評

価
結

果

代
表

モ
デ

ル
は

各
モ

デ
ル

の
最

大
応

力
点

の
応

力
と

裕
度

を
算

出
し

，
応

力
分

類
ご

と
に

裕
度

最
小

の
モ

デ
ル

を
選

定
し

て
鳥

瞰
図

，
計

算
条

件
及

び

　
評

価
結

果
を

記
載

し
て

い
る

。
下

表
に

，
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

を
示

す
。

　
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

（
ク

ラ
ス

２
管

）

計
算

応
力

許
容

応
力

計
算

応
力

許
容

応
力

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

1
R
C
I
C
-
R
-
1

 
 
4
1

 
 
 
2
4

 
 
1
8
9

7
.
8
7

―
 
 
4
1

 
 
 
2
6

 
 
2
2
6

8
.
6
9

―

2
R
C
I
C
-
R
-
3

 
6
2
2

 
 
 
3
2

 
 
1
5
4

4
.
8
1

○
 
6
2
2

 
 
 
3
4

 
 
1
8
5

5
.
4
4

○

3
F
W
-
T
-
8

 
4
0
5

 
 
 
3
2

 
 
1
5
4

4
.
8
1

―
 
4
0
5

 
 
 
3
4

 
 
1
8
5

5
.
4
4

―

注
記

＊
1
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
2
0
(
1
)
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

　
　

＊
2
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
2
0
(
2
)
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

N
o
.

配
管

モ
デ

ル

一
次

応
力

(
Ｓ

ｐ
ｒ
ｍ
(
1
)
)
＊

1
一

次
応

力
(
Ｓ

ｐ
ｒ
ｍ
(
2
)
)
＊

2

設
計

条
件

評
価

点
裕

度
代

表
評

価
点

裕
度

代
表
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代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

 
 
 
 
代

表
モ

デ
ル

は
各

モ
デ

ル
の

最
大

応
力

点
の

応
力

と
裕

度
を

算
出

し
，

応
力

分
類

ご
と

に
裕

度
最

小
の

モ
デ

ル
を

選
定

し
て

鳥
瞰

図
，

計
算

条
件

及
び

　
評

価
結

果
を

記
載

し
て

い
る

。
下

表
に

，
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

を
示

す
。

　
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

（
ク

ラ
ス

２
管

）

計
算

応
力

許
容

応
力

計
算

応
力

許
容

応
力

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

1
R
C
I
C
-
R
-
1

 
 
4
1

 
 
1
1
8

 
3
1
8

2
.
6
9

―
 
 
4
1

 
 
1
1
9

 
3
4
3

2
.
8
8

―

2
R
C
I
C
-
R
-
3

 
6
2
2

 
 
2
5
4

 
2
5
7

1
.
0
1

○
 
6
2
2

 
 
2
5
6

 
2
7
8

1
.
0
8

○

3
F
W
-
T
-
8

 
4
0
5

 
 
 
6
9

 
2
5
7

3
.
7
2

―
 
4
0
5

 
 
 
7
1

 
2
7
8

3
.
9
1

―

注
記

＊
1
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
3
0
(
1
)
a
.
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
＋

二
次

応
力

を
示

す
。

　
　

＊
2
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
3
0
(
1
)
b
.
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
＋

二
次

応
力

を
示

す
。

代
表

N
o
.

配
管

モ
デ

ル

供
用

状
態

Ａ
，

Ｂ

一
次

＋
二

次
応

力
(
Ｓ

ｎ
(
a
)
)
＊

1
一

次
＋

二
次

応
力

(
Ｓ

ｎ
(
b
)
)
＊

2

評
価

点
裕

度
代

表
評

価
点

裕
度
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1. 概要

本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

(1) 管

工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全6モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2. 概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

アンカ

　　[管クラス]

DB1 クラス１管

DB2 クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
概

略
系
統
図
（
そ
の
１
）

原
子

炉
隔
離
時

冷
却

ポ
ン
プ

M
V
22
1
-
20

M
V
22
1
-
21

R
CI
C-
P
D
-1

R
C
IC
-
R
-3

原
子

炉
格
納
容
器

原
子

炉
建
物

X
-
38

D
B
1/
S
A2

D
B
2/
S
A2

R
C
IC
-
R
-3

RCIC-R-4

RCIC-R-2

R
C
IC
-
R
-2

RCIC-R-1

DB2/SA2

M
M

M

M

M

M
M

高
圧

原
子
炉

代
替

注
水
系
へ

＊
2

＊2

N
3B 原 子 炉 圧 力 容 器

R
C
IC
-
R
-4

R
CI
C-
P
S
-2

サ
プ

レ
ッ
シ
ョ
ン

チ
ェ
ン
バ

M

原
子

炉
隔
離
時

冷
却

系
概

略
系
統
図

（
そ

の
２
）
へ

高
圧

原
子
炉

代
替

注
水
系
よ
り

A

X
-
2
14

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
ス
ト
レ
ー
ナ

＊
1,
＊
2
,＊

3

高
圧

原
子
炉

代
替

注
水
系
よ
り

X
-
2
13

残
留
熱

除
去
系
へ

＊
4

＊
2,
＊
4

注
記

＊
1
：

主
蒸

気
系

と
の

兼
用
範
囲
で
あ
る
。

　
　

＊
2
：

高
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

と
の
兼
用
範
囲
で
あ
る
。

　
　

＊
3
：

計
算

結
果

は
主

蒸
気

系
に
含
め
て
示
す
。

　
　

＊
4
：

計
算

結
果

は
給

水
系
に
含
め
て
示
す
。

H

原
子

炉
隔
離
時

冷
却

ポ
ン
プ

駆
動

用
蒸
気

タ
ー
ビ
ン

高
圧

原
子
炉
代
替

注
水
系
へ

＊
2

主
蒸

気
系
へ

復
水

貯
蔵

タ
ン
ク
よ
り
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原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
概

略
系
統
図
（
そ
の
２
）

A A

注
記

＊
1
：

給
水

系
と

の
兼

用
範
囲
で
あ
る
。

　
　

＊
2
：

高
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

と
の
兼
用
範
囲
で
あ
る
。

 
 
 
 
＊

3
：

原
子

炉
浄

化
系

と
の

兼
用
範
囲
で
あ
る
。

　
　

＊
4
：

計
算

結
果

は
給

水
系
に
含
め
て
示
す
。

X
-
1
2A

原
子

炉
隔

離
時
冷
却
系

概
略

系
統

図
（

そ
の
１
）
よ
り

原
子

炉
建
物

原
子

炉
格
納
容
器

X
-
1
2B

＊
2,
＊
3
,＊

4

＊2,＊3,＊4

＊
1,
＊
2
,＊

4
N
4A

N
4B

N
4C

N
4D

原 子 炉 圧 力 容 器

原
子

炉
浄

化
系
よ
り

M M

M

＊2,＊4
＊2,＊3,＊4

＊
1,
＊
2
,＊

4

V
20
4-
1
0
1A

V
20
4-
1
0
1B

給
水

系
よ
り

給
水

系
よ
り

A
V
20
4
-1
0
1A

A
V
20
4
-1
0
1B
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 2.2　鳥瞰図

鳥瞰図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　質点

アンカ

レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

スナッバ

ハンガ

リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　RCIC-PD-1

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1N～1 8.98 304  114.3  11.1 SFVC2B

  2     1～25,30～34 8.98 304  114.3  11.1 STS42

3. 計算条件

 3.1　計算条件
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　RCIC-PD-1

質量 対応する評価点

   1N～201,401～501,702～1201,1301～1501,1901～2001

 2002～2101,2201～25,30～3001,3301～34

  201～401,501～702,1201～1301,1501～1901,2001～2002

 2101～2201,3001～3301
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　弁部の質量

　鳥  瞰  図　RCIC-PD-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   25～26,26～30    25,30

   26    27

   29
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　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　RCIC-PD-1

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

25～26 26～27

27～28 28～29

26～30
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　RCIC-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

1N

 **    4 **

 **    4 **

8

 **   10 **

 **   10 **

 **   13 **

 **   13 **

16

 **   17 **

17   

21

 **   24 **

28

28

 **   33 **

 **   33 **

     37A

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　RCIC-R-3

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1     3～6 8.98 304  114.3  11.1 STS42

   11～620,623～80

   80～87,91～103N

  3   620～623 8.62 302  114.3  11.1 STPT410

 114.3  11.1 STPT42

計算条件

  2 8.62 302
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　RCIC-R-3

質量 対応する評価点

   11～80,80～87,91～103N

    3～5

    5～6
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フランジ部の質量

　鳥  瞰  図　RCIC-R-3

質量 対応する評価点

 103N
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　弁部の質量

　鳥  瞰  図　RCIC-R-3

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    6～7,7～8     7～11

    6,11     7

    8    10

   87,91    88

   89    90
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　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　RCIC-R-3

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

6～7 7～8

8～9 9～10

7～11 87～88

88～89 89～8901

8901～90 88～91
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　RCIC-R-3

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

1A

9

 **    9 **

 **   12 **

19

24

28

31

40

45

51

57

62

    6201

66

66

76

    8901

    8901

92   

92

    9501

    103N

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2　材料及び許容応力

使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SFVC2B 304 125 187 ― ―

STS42 304 122 182 ― ―

STPT42 302 ― ― ― 103

STPT410 302 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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　材料及び許容応力

使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　告示第５０１号に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SFVC2B 304 122 ― ― ―

STS42 304 122 ― ― ―

STPT42 302 ― ― ― 103

STPT410 302 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)

22

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
3
-
2
(
重
)
 
R
0



4
.

評
価

結
果

下
表

に
示

す
ご

と
く

最
大

応
力

は
す

べ
て

許
容

応
力

以
下

で
あ

る
。

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

で
あ

っ
て

ク
ラ

ス
１

管

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
B
-
3
5
6
2
の

規
定

に
基

づ
く

評
価

計
算

応
力

許
容

応
力

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

M
i
n
(
3
・

Ｓ
ｍ
，

2
・

Ｓ
ｙ
)

 
R
C
I
C
-
P
D
-
1

 
 
1
N

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

 
 
6
2

3
7
4

鳥
瞰

図
最

 
大

 
応

 
力

評
 
 
価

 
 
点

最
 
大

 
応

 
力

区
　

 
 
 
 
 
分

一
次

応
力

評
価

(
M
P
a
)

23

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
3
-
2
(
重
)
 
R
0



　
　

評
価

結
果

　
　

下
表

に
示

す
ご

と
く

最
大

応
力

は
す

べ
て

許
容

応
力

以
下

で
あ

る
。

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

で
あ

っ
て

ク
ラ

ス
１

管

告
示

第
５

０
１

号
第

4
6
条

第
3
号

の
規

定
に

基
づ

く
評

価

計
算

応
力

許
容

応
力

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

3
・

Ｓ
ｍ

 
R
C
I
C
-
P
D
-
1

 
 
1
N

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

 
 
6
2

3
6
6

鳥
瞰

図
最

 
大

 
応

 
力

評
 
 
価

 
 
点

最
 
大

 
応

 
力

区
　

 
 
 
 
 
分

一
次

応
力

評
価

(
M
P
a
)

24

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
3
-
2
(
重
)
 
R
0



　
　

評
価

結
果

　
　

下
表

に
示

す
ご

と
く

最
大

応
力

は
す

べ
て

許
容

応
力

以
下

で
あ

る
。

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

で
あ

っ
て

ク
ラ

ス
２

管

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
2
0
の

規
定

に
基

づ
く

評
価

計
算

応
力

許
容

応
力

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
1

1
.
5
・

Ｓ
ｈ

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
2

1
.
8
・

Ｓ
ｈ

R
C
I
C
-
R
-
3

 
 
1
1

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
1

6
5

1
5
4

R
C
I
C
-
R
-
3

 
 
1
1

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
2

6
8

1
8
5

注
記

＊
1
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
2
0
(
1
)
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

　
　

＊
2
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
2
0
(
2
)
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

鳥
瞰

図
最

 
大

 
応

 
力

評
 
 
価

 
 
点

最
 
大

 
応

 
力

区
　

 
 
 
 
 
分

一
次

応
力

評
価

(
M
P
a
)

25

 S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
3
-
2
(
重
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



　
評

価
結

果

　
　

下
表

に
示

す
ご

と
く

最
大

応
力

は
す

べ
て

許
容

応
力

以
下

で
あ

る
。

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

で
あ

っ
て

ク
ラ

ス
２

管

告
示

第
５

０
１

号
第

5
6
条

第
1
号

の
規

定
に

基
づ

く
評

価

計
算

応
力

許
容

応
力

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
1

Ｓ
ｈ

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
2

1
.
2
・

Ｓ
ｈ

R
C
I
C
-
R
-
3

 
 
1
1

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
1

6
8

1
0
3

R
C
I
C
-
R
-
3

 
 
1
1

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
2

6
8

1
2
3

注
記

＊
1
：

告
示

第
５

０
１

号
第

5
6
条

第
1
号

イ
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。
な

お
，

保
守

的
な

評
価

と
な

る
告

示
第

５
０

１
号

第
5
6
条

第
1
号

ロ
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

記
載

し
て

も
よ

い
も

の
と

す
る

。

　
　

＊
2
：

告
示

第
５

０
１

号
第

5
6
条

第
1
号

ロ
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

鳥
瞰

図
最

 
大

 
応

 
力

評
 
 
価

 
 
点

最
 
大

 
応

 
力

区
　

 
 
 
 
 
分

一
次

応
力

評
価

(
M
P
a
)

26

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
3
-
2
(
重
)
 
R
0



5
.

代
表

モ
デ

ル
の

選
定

結
果

及
び

全
モ

デ
ル

の
評

価
結

果

代
表

モ
デ

ル
は

各
モ

デ
ル

の
最

大
応

力
点

の
応

力
と

裕
度

を
算

出
し

，
応

力
分

類
ご

と
に

裕
度

最
小

の
モ

デ
ル

を
選

定
し

て
鳥

瞰
図

，
計

算
条

件
及

び

　
評

価
結

果
を

記
載

し
て

い
る

。
下

表
に

，
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

を
示

す
。

　
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

（
重

大
事

故
等

ク
ラ

ス
２

管
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

１
管

)

計
算

応
力

許
容

応
力

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

設
計

・
建

設
規

格
 
 
1
N

 
 
6
2

3
7
4

6
.
0
3

―

告
示

第
５

０
１

号
 
 
1
N

 
 
6
2

3
6
6

5
.
9
0

○

設
計

・
建

設
規

格
 
 
 
6

 
 
5
4

3
6
4

6
.
7
4

―

告
示

第
５

０
１

号
 
 
 
6

 
 
5
4

3
6
6

6
.
7
7

―

1
R
C
I
C
-
P
D
-
1

2
R
C
I
C
-
R
-
3

N
o
.

配
管

モ
デ

ル
適

用
規

格

供
用

状
態

Ｅ
許

容
応

力
状

態
Ｖ

Ａ

一
次

応
力

評
価

点
裕

度
代

表

27

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
3
-
2
(
重
)
 
R
0



 
 
 
 
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

 
 
 
 
代

表
モ

デ
ル

は
各

モ
デ

ル
の

最
大

応
力

点
の

応
力

と
裕

度
を

算
出

し
，

応
力

分
類

ご
と

に
裕

度
最

小
の

モ
デ

ル
を

選
定

し
て

鳥
瞰

図
，

計
算

条
件

及
び

　
評

価
結

果
を

記
載

し
て

い
る

。
下

表
に

，
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

を
示

す
。

　
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全

モ
デ

ル
の

評
価

結
果

（
重

大
事

故
等

ク
ラ

ス
２

管
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
管

）

計
算

応
力

許
容

応
力

計
算

応
力

許
容

応
力

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

設
計

・
建

設
規

格
 
 
 
7

6
3

1
5
4

2
.
4
4

―
 
 
 
7

6
4

1
8
5

2
.
8
9

―

告
示

第
５

０
１

号
 
 
 
7

2
8

1
0
3

3
.
6
7

―
 
 
 
7

2
8

1
2
3

4
.
3
9

―

設
計

・
建

設
規

格
 
 
3
7

3
0

1
8
3

6
.
1
0

―
 
 
3
7

3
2

2
1
9

6
.
8
4

―

告
示

第
５

０
１

号
 
 
2
8

2
1

1
0
3

4
.
9
0

―
 
 
2
8

2
1

1
2
3

5
.
8
5

―

設
計

・
建

設
規

格
 
 
1
1

7
2

1
8
3

2
.
5
4

―
 
 
1
1

7
6

2
1
9

2
.
8
8

―

告
示

第
５

０
１

号
 
 
1
1

6
3

1
2
2

1
.
9
3

―
 
 
1
1

6
3

1
4
6

2
.
3
1

―

設
計

・
建

設
規

格
 
 
1
1

6
5

1
5
4

2
.
3
6

―
 
 
1
1

6
8

1
8
5

2
.
7
2

―

告
示

第
５

０
１

号
 
 
1
1

6
8

1
0
3

1
.
5
1

○
 
 
1
1

6
8

1
2
3

1
.
8
0

○

設
計

・
建

設
規

格
 
 
2
6

3
2

1
5
4

4
.
8
1

―
 
 
2
6

3
2

1
8
5

5
.
7
8

―

告
示

第
５

０
１

号
 
 
2
6

2
1

1
0
3

4
.
9
0

―
 
 
2
6

2
1

1
2
3

5
.
8
5

―

注
記

＊
1
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
2
0
(
1
)
及

び
告

示
第

５
０

１
号

第
5
6
条

第
1
号

イ
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

 
 
 
 
＊

2
：

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
2
0
(
2
)
及

び
告

示
第

５
０

１
号

第
5
6
条

第
1
号

ロ
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

一
次

応
力

(
1
)
＊

1
一

次
応

力
(
2
)
＊

2

供
用

状
態

Ｅ
許

容
応

力
状

態
Ｖ

Ａ

2 3
R
C
I
C
-
R
-
2

5
R
C
I
C
-
R
-
4

4
R
C
I
C
-
R
-
3

評
価

点
裕

度
代

表

1
R
C
I
C
-
P
S
-
2

N
o
.

配
管

モ
デ

ル
適

用
規

格

R
C
I
C
-
R
-
1

評
価

点
裕

度
代

表

28

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
3
-
2
(
重
)
 
R
0
E



Ⅵ-3-3-3-6 原子炉補機冷却設備の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-6-3 原子炉補機代替冷却系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-3-6-3-5 管の強度計算書 

（原子炉補機代替冷却系） 
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Ⅵ-3-3-3-6-3-5-2　管の応力計算書

（原子炉補機代替冷却系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

　計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

 RCW-R-3 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 85 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RCW-R-4 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 85 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RCW-R-6 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 85 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RCW-R-7 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 85 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RCW-R-12 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 85 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RCW-R-18 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 85 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 

施設時の
適用規格

評価
区分

同等性
評価
区分

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器
クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

配管モデル
既設
or
新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

クラスアップするか 条件アップするか

ＳＡ条件
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　　　重大事故等対処設備
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1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における 大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全6モデルのうち，各応力区分における 大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が 小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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A-原子炉補機

冷却水ポンプ

C-原子炉補機

冷却水ポンプ

A-3 原子炉補機

冷却系熱交換器

A-2 原子炉補機

冷却系熱交換器

A-1 原子炉補機

冷却系熱交換器

屋外

原子炉建物

A-原子炉

補機冷却系

サージタンク

屋外

原子炉建物

B/D-原子炉補機

冷却水ポンプへ

常用系／常用重要系より

常用系／常用重要系へ

M

原子炉補機代替冷却系概略系統図（その１）

注記＊1：原子炉補機冷却系との兼用範囲である。

　　＊2：計算結果は原子炉補機冷却系に含めて示す。

RCW-R-3

原子炉補機代替

冷却系接続口

（屋内）

原子炉補機代替冷却系概略系統図

（その４）へ

RCW-R-6

原子炉補機代替

冷却系概略系統図

（その４）より

原子炉補機代替冷却系概略系統図

（その２）へ

原子炉補機代替冷却系概略系統図

（その２）より

RCW-R-4
RCW-R-7

[注] 太線範囲の管クラス：SA2

＊
1,
＊
2

原子炉補機代替冷却系接続口（西）供給側 原子炉補機代替冷却系接続口（西）戻り側

*1,*2

3
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原子炉補機代替冷却系概略系統図（その２）

A
-残

留
熱

除
去
系

熱
交
換
器

M

A-燃料プール

冷却系熱交換器

A-中央制御室空調換気

設備冷却水系冷凍機へ

A-非常用ディーゼル

発電設備へ

原子炉補機代替冷却系

概略系統図（その１）へ

原子炉補機代替冷却系

概略系統図（その１）より

注記＊1：原子炉補機冷却系との兼用範囲である。

　　＊2：計算結果は原子炉補機冷却系に含めて示す。

*1,*2

*1,*2

*1,*2

*1,*2

MV214-7A

4
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屋外原子炉建物

B-非常用

ディーゼル

発電設備

1次水冷却器より

RCW-R-18

原子炉補機代替冷却系概略系統図（その３）

屋外原子炉建物

注記＊1：原子炉補機冷却系との兼用範囲である。

　　＊2：計算結果は原子炉補機冷却系に含めて示す。

原子炉補機代替冷却系

概略系統図（その４）へ

B-中央制御室空調換気設備

冷却水系冷凍機へ

原子炉浄化系補助熱交換器へ

RCW-R-12

M

M

*1,*2

原子炉浄化系

補助熱交換器より

原子炉補機代替冷却系

概略系統図（その４）より

[注] 太線範囲の管クラス：SA2

原子炉補機代替

冷却系接続口

（南）供給側

原子炉補機代替

冷却系接続口

（南）戻り側

*1,*2

B-燃料プール

冷却系熱交換器

5
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B-3 原子炉補機
冷却系熱交換器

B-2 原子炉補機
冷却系熱交換器

B-1 原子炉補機
冷却系熱交換器

B-非常用ディーゼル

発電設備へ

D-原子炉補機冷却水ポンプへ

B-原子炉補機冷却水ポンプへ

注記＊1：原子炉補機冷却系との兼用範囲である。

　　＊2：計算結果は原子炉補機冷却系に含めて示す。

M

M

原子炉補機代替冷却系概略系統図（その４）

B-原子炉

補機冷却系

サージタンク

原子炉補機

代替冷却系

概略系統図

（その１）より

原子炉補機代替冷却系

概略系統図（その１）へ

常用系／常用重要系へ

原子炉補機代替冷却系

概略系統図（その３）より

RCW-R-4

RCW-R-7

＊1,＊2

＊
1,
＊
2

RCW-R-3

RCW-R-6

原子炉補機代替冷却系

概略系統図（その３）へ

[注] 太線範囲の管クラス：SA2

MV214-7B

B
-残

留
熱

除
去
系

熱
交
換
器

常用系／常用重要系より

6
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 2.2　鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち

　本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の

　管であって解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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RCW-R-3(SA)(1/3)鳥瞰図
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RCW-R-3(SA)(2/3)鳥瞰図
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RCW-R-3(SA)(3/3)鳥瞰図

1
0

S2 補 Ⅵ-3-3-3-6-3-5-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　RCW-R-3

管
番
号

対応する評価点

高
使用
圧力
(MPa)

高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    17～401 1.37  85  406.4  12.7 STPT410

  402～406,407～434F

  416～515F,5012～607

  608～610,611～619A

 267.4   9.3 STPT410

3. 計算条件

 3.1　計算条件

  2 1.37  85
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　配管の付加質量

鳥  瞰  図　RCW-R-3

質量 対応する評価点

   17～401

  402～406,611～619A
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フランジ部の質量

鳥  瞰  図　RCW-R-3

質量 対応する評価点

 434F,515F

 506F
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　弁部の質量

鳥  瞰  図　RCW-R-3

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

  406～407,607～608   610～611
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　弁部の寸法

鳥  瞰  図　RCW-R-3

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

406～407 607～608

610～611

15

S
2
 
補
 
Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
3
-
5
-
2
(
重
)
 
R
0

70714860
長方形

70714860
長方形



　支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥　瞰　図　RCW-R-3

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     408  

     411  

     418  

     431  

     504  

     513  

     609

    619A  

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2　材料及び許容応力

　　　使用する材料の 高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STPT410  85 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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4.　評価結果

　　下表に示すごとく 大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管

設計・建設規格　PPC-3520の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ
＊1 1.5・Ｓｈ

Ｓｐｒｍ
＊2 1.8・Ｓｈ

RCW-R-3  419 Ｓｐｒｍ
＊1 42 154

RCW-R-3  419 Ｓｐｒｍ
＊2 44 185

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)に基づき計算した一次応力を示す。

　　＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)に基づき計算した一次応力を示す。

鳥瞰図
 大 応 力

評  価  点

 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

1
8
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5.　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの 大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度 小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格  419 42 154 3.66 ○  419 44 185 4.20 ○

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格  197 32 154 4.81 ―  197 34 185 5.44 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格  436 32 154 4.81 ―  436 34 185 5.44 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格  197 24 154 6.41 ―  197 26 185 7.11 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格  162 40 154 3.85 ―  162 42 185 4.40 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格 1282 32 154 4.81 ― 1282 33 185 5.60 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

4 RCW-R-7

評価点 裕度 代表

1 RCW-R-3

No.
配管

モデル
適用規格

RCW-R-4

評価点 裕度 代表

2

6 RCW-R-18

3 RCW-R-6

5 RCW-R-12

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

1
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Ⅵ-3-3-4 計測制御系統施設の強度に関する説明書 
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Ⅵ-3-3-4-4 制御用空気設備の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-4-4-1 逃がし安全弁窒素ガス供給系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-4-4-1-2 管の強度計算書 

（逃がし安全弁窒素ガス供給系） 

  

S
2
 
補

 
Ⅵ

-
3
-
3
-
4
-
4
-
1
-
2
 
R
0
 



Ⅵ-3-3-4-4-1-2-2　管の応力計算書

（逃がし安全弁窒素ガス供給系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

　計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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　　　重大事故等対処設備
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1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全5モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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逃
が

し
安

全
弁

窒
素

ガ
ス

供
給

系
概

略
系

統
図

（
そ

の
２

）

注
：
詳
細

図
の
参
照
先
を
以

下
に
示
す
。

　
　
詳
細

図
Ａ
～
Ｄ
：
逃

が
し
安
全
弁
窒
素

ガ
ス
供
給
系
概

略
系
統
図
（
そ
の

３
）

　
　
詳
細

図
Ｅ
～
Ｈ
：
逃

が
し
安
全
弁
窒
素

ガ
ス
供
給
系
概

略
系
統
図
（
そ
の

４
）

　
　
詳
細

図
Ｊ
～
Ｍ
：
逃

が
し
安
全
弁
窒
素

ガ
ス
供
給
系
概

略
系
統
図
（
そ
の

５
）

原
子
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格
納
容

器
原
子
炉
建
物

詳
細
図
Ａ

X-
68
A

M

M

AA

M
ADS-R-3SP

ADS-R-2SP

ADS-R-3SP

窒
素
ガ
ス

制
御
系
よ

りAD
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R
-3
SP

M

M

DB
2/

S
A
2

S
A
2

SA
2

DB
2
/

SA
2

X-
68
B

MV
2
27
-2
A

MV
2
27
-2
B

原
子

炉
建
物
開
放

原
子
炉
建
物
開

放

AD
S
-P
D-
4S
P

AD
S
-P
D-
3S
P

AD
S-
R
-1
SP

X-
68
C

ADS-PD-3SP

[
注
]
 太

線
範
囲
の
管
ク
ラ

ス
：
SA
2

詳
細
図
Ｂ

詳
細
図
Ｃ

詳
細
図
Ｄ

詳
細
図
Ｅ

詳
細
図
Ｆ

逃
が
し
安
全
弁

窒
素

ガ
ス
供
給
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概
略
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統

図
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そ
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）
よ
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図
Ｇ

詳
細
図
Ｈ

詳
細
図
Ｊ

詳
細
図
Ｋ

詳
細
図
Ｌ

詳
細
図
Ｍ

逃
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の
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）
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り
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細
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A
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A
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詳
細
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Ｂ

詳
細
図
Ｄ

詳
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1

＊
1
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P
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A
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DS
/F
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A
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-
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-
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P

逃
が

し
安

全
弁

窒
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ガ
ス

供
給

系
概

略
系
統
図
（
そ
の
３
）

[
注
]
 
太
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範
囲
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管
ク
ラ
ス
：
SA
2

＊
1

注
記
＊
1
：
主
蒸
気
系
と
の
兼
用
範
囲
で
あ
る
。

　
　
＊
2
：
逃
が
し
安
全
弁
逃
が
し
弁
機
能
用
ア
キ
ュ
ム
レ
ー
タ
を
示
す
。

　
　
＊
3
：
逃
が
し
安
全
弁
自
動
減
圧
機
能
用
ア
キ
ュ
ム
レ
ー
タ
を
示
す
。
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＊
2
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A
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-
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R
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A
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-
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P

詳
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図
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詳
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図
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図
Ｇ
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細
図
Ｅ
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し
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窒
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系
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略
系
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図
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そ
の
４
）

[
注
]
 
太
線
範
囲
の
管
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：
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＊
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＊
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＊
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記
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1
：
主
蒸
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範
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で
あ
る
。

　
　
＊
2
：
逃
が
し
安
全
弁
逃
が
し
弁
機
能
用
ア
キ
ュ
ム
レ
ー
タ
を
示
す
。

＊
2

＊
2

＊
2

＊
2
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詳
細
図
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A
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図
Ｌ
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R
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A
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-
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＊
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A
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A
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P
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逃
が

し
安
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弁

窒
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ス

供
給

系
概

略
系
統
図
（
そ
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）
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CC
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囲
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：
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＊
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＊
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＊
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＊
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＊
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＊
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＊
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＊
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＊
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注
記
＊
1
：
主
蒸
気
系
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の
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範
囲
で
あ
る
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＊
2
：
逃
が
し
安
全
弁
逃
が
し
弁
機
能
用
ア
キ
ュ
ム
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ー
タ
を
示
す
。

　
　
＊
3
：
逃
が
し
安
全
弁
自
動
減
圧
機
能
用
ア
キ
ュ
ム
レ
ー
タ
を
示
す
。
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 2.2　鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　ADS-R-2SP

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

   1A～96W,101W～104

  104～262W

 266W～273W,278W～370W

 371W～401W,402W～406W

 407W～421,413～440

  373～457W,458W～463W

 464W～481,467～514

  416～442W,420～445W

  432～448W,435～451W

  439～454W,473～483W

  476～486W,480～489W

  494～516W,497～519W

  500～522W,503～525W

  506～528W,509～531W

  513～534W

3. 計算条件

 3.1　計算条件

1

2

3

1.77  66   60.5   3.9 SUS304TP

14.70  66   60.5   5.5 SUS304TP

14.70  66   34.0   4.5 SUS304TP
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　ADS-R-2SP

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

 443W～4431,446W～4461

 449W～4491,452W～4521

 455W～4551,484W～4841

 487W～4871,490W～4901

 517W～5171,520W～5201

 523W～5231,526W～5261

 529W～5291,532W～5321

 535W～5351

計算条件

4 14.70  66   19.6   4.0 SUS304
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　弁部の質量

　鳥  瞰  図　ADS-R-2SP

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

  96W,101W    97

   98   100

 262W,266W   263

  265  273W,278W

  274   275

  276  370W～371W,406W～407W

 463W～464W  401W～402W,457W～458W

 442W～443W,445W～446W  448W～449W,451W～452W

 454W～455W,483W～484W  486W～487W,489W～490W

 516W～517W,519W～520W  522W～523W,525W～526W

 528W～529W,531W～532W  534W～535W
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　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　ADS-R-2SP

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

96W～97 97～98

98～99 99～100

97～101W 262W～263

263～264 264～265

263～266W 273W～274

274～275 275～276

276～277 274～278W

370W～371W 401W～402W

406W～407W 442W～443W

445W～446W 448W～449W

451W～452W 454W～455W

457W～458W 463W～464W

483W～484W 486W～487W

489W～490W 516W～517W

519W～520W 522W～523W

525W～526W 528W～529W

531W～532W 534W～535W

24
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　支持点及び貫通部ばね定数

　鳥  瞰  図　ADS-R-2SP

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

1A

8

 **    8 **

15

24

27

35

43

59

69

75

89

97   

99

     102

     133

     141

     150

 **  150 **

     154

     163

     171

     177

     183

     189

     195

     208

     219

     226

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

　鳥  瞰  図　ADS-R-2SP

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     233

     242

     247

     250

     253

     257

     261

     264

     267

    2691

    2701

    2721

     274   

     277

     279

     282

     288

     295

    2970

 ** 2970 **

     307

    3131

     316

     329

     335

     341

     346

     354

     357

     359

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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　支持点及び貫通部ばね定数

　鳥  瞰  図　ADS-R-2SP

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     369

     375

     382

     388

     390

     396

     403

     408

    4110

     418

     437

     461

     465

    4651

     470

     478

     492

    4980

     511

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2　材料及び許容応力

　　　使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SUS304TP 66 ― ― ― 126

SUS304 66 ― ― ― 126

材    料
 許容応力(MPa)
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    　材料及び許容応力

　　　使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　告示第５０１号に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SUS304TP 66 ― ― ― 126

SUS304 66 ― ― ― 126

材    料
 許容応力(MPa)

29
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4
.
　

評
価

結
果

　
　

下
表

に
示

す
ご

と
く

最
大

応
力

は
す

べ
て

許
容

応
力

以
下

で
あ

る
。

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

又
は

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

で
あ

っ
て

ク
ラ

ス
２

管

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
2
0
の

規
定

に
基

づ
く

評
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1. 概要 

本計算書は，配管貫通部の強度計算書である。 

配管貫通部は，設計基準対象施設の配管貫通部を重大事故等クラス２容器として兼用する機

器である。 

表 2－1 に示す貫通部形式のうち，形式 1 は管口径が大きく反力の大きい配管類の貫通部に用

いている。この形式の貫通部は，原子炉格納容器外側で原子炉建物にアンカされ，ベローズに

よって原子炉建物と原子炉格納容器の相対変位を吸収する構造となっている。このため，貫通

部への反力は極めて小さい。したがって，貫通部の強度評価は省略する。 

形式 2 及び形式 3 の貫通部は配管の反力が直接作用する。したがって，貫通部の構造強度評

価を実施する。本計算書では，Ⅵ-2-9-2-11「配管貫通部の耐震性についての計算書」と同様

に，ドライウェル及びサプレッションチェンバそれぞれにおいて，口径が大きく，荷重の大き

くなる X-81 及び X-241 を代表貫通部として強度評価を実施する。 

小口径の配管は，貫通部に加わる反力は小さいため，貫通部の強度評価は省略する。 

以下，重大事故等クラス２容器として，Ⅵ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明

書」及びⅥ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の強度計算の

基本方針」に基づき，配管貫通部の構造強度評価を示す。 

なお，本計算書においては，重大事故等時における荷重に対して，昭和 59 年 9 月 17 日付け

59 資庁第 8283 号にて認可された工事計画の添付書類（参照図書(1)）（以下「既工認」とい

う。）に示す手法に従い構造強度評価を行う。 

 

2. 一般事項 

2.1 構造計画 

配管貫通部の構造計画を表 2－1 に示す。 
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表 2－1 構造計画 

  

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

配管貫通部は，原子炉格 

納容器（ドライウェル又はサ

プレッションチェンバ）に支

持される。 

配管貫通部は，鋼製のスリー

ブが原子炉格納容器に溶接支

持される構造である。 

形式 1 にベローズ，形式 1 と

形式 2 に端板を備える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スリーブ 

配管貫通部（X-81） 

配管貫通部（X-241） 
原子炉格納容器 
（ドライウェル） 

配管貫通部 拡大図 

原子炉格納容器 
（サプレッションチェンバ） 

原子炉格納容器 

ベローズ 

端板 

端板 

スリーブ 

原子炉格納容器 
スリーブ 

原子炉格納容器 

形式 1 

形式 2 

形式 3 
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2.2 評価方針 

配管貫通部の応力評価は，Ⅵ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」及びⅥ-

3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の強度計算の基本方針」

にて設定した荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界に基づき，「3. 評価部位」にて設定する

箇所において重大事故等時における温度，圧力による応力等が許容限界内に収まることを，

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

果」に示す。 

配管貫通部の構造強度評価フローを図 2－1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－1 配管貫通部の構造強度評価フロー 

 

 

2.3 適用規格・基準等 

適用規格・基準等を以下に示す。 

・発電用原子力設備規格（設計・建設規格（2005 年版（2007 年追補版含む。））ＪＳＭＥ 

Ｓ ＮＣ１-2005/2007） 

  

重大事故等による荷重 

重大事故等時における応力 

計算モデルの設定 

応力解析又は理論式による応力計算 

配管貫通部の構造強度評価 

Ⅵ-3-3-7-1-1「ドライウェルの強度計算書」

又はⅥ-3-3-7-1-3「サプレッションチェンバ

の強度計算書」において算出された応力 
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2.4 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

Ｄ 死荷重 ― 

ｄｉ 直径（ｉ＝1，2） mm 

ＭＣ モーメント N･mm 

ＭＬ モーメント N･mm 

ＭＳＡ 機械的荷重（ＳＡ後機械的荷重） ― 

Ｐ 軸力 N 

ＰＳＡ 圧力（ＳＡ後圧力） ―，kPa 

Ｒｉ 半径（ｉ＝1，2） mm 

Ｓ 許容引張応力 MPa 

Ｓｕ 設計引張強さ MPa 

Ｓｙ 設計降伏点 MPa 

Ｓｙ(ＲＴ) 

Ｔｉ 

40℃における設計降伏点 

厚さ（ｉ＝1，2） 

MPa 

mm 

ＴＳＡ 温度（ＳＡ後温度） ℃ 

ｔｉ 厚さ（ｉ＝1，2） mm 
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3. 評価部位

代表とした配管貫通部 X-81 及び X-241 の形状及び主要寸法を図 3－1 及び表 3－1 に，使用材

料及び使用部位を表 3－2 に示す。 

①スリーブ ②補強板

図 3－1(1) 配管貫通部 X-81 の形状及び主要寸法 

表 3－1(1) 配管貫通部 X-81 の主要寸法（単位：mm） 

貫通部 

番号
形式 ｄ１ ｔ１ Ｔ１ Ｒ１

X-81 3 

ｄ
１
 

ｔ
１
 

1 

2 
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①スリーブ ②補強板

図 3－1(2) 配管貫通部 X-241 の形状及び主要寸法 

表 3－1(2) 配管貫通部 X-241 の主要寸法（単位：mm） 

貫通部 

番号
形式 ｄ２ ｔ２ Ｔ２ Ｒ２

X-241 3 

ｔ２ 

ｄ２ 

1 

2 
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表 3－2 使用材料表 

使用部位 使用材料 備考 

補強板 SPV50 SPV490 相当 

スリーブ STS42 STS410 相当 
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4. 構造強度評価

4.1 構造強度評価方法 

(1) 配管貫通部の構造強度評価として，配管貫通部に作用する自重，圧力荷重及び水力学的

動荷重を用いて，参照図書(1)に示す既工認の手法に従い構造強度評価を行う。

(2) 構造強度評価に用いる寸法は，公称値を用いる。

4.2 荷重の組合せ及び許容応力 

4.2.1 荷重の組合せ及び供用状態 

配管貫通部の荷重の組合せ及び供用状態のうち，重大事故等対処設備の評価に用いる

ものを表 4－1 に示す。 

詳細な荷重の組合せは，Ⅵ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」に従

い，対象機器の設置位置等を考慮し決定する。なお，考慮する荷重の組合せは，組み合

わせる荷重の大きさを踏まえ，評価上厳しくなる組合せを選定する。 

4.2.2 許容応力 

配管貫通部の許容応力はⅥ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２

支持構造物の強度計算の基本方針」に基づき，表 4－2 に示すとおりとする。 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

配管貫通部の使用材料の許容応力評価条件のうち，重大事故等対処設備の評価に用い

るものを表 4－3 に示す。 
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表 4－1 荷重の組合せ及び供用状態（重大事故等対処設備） 

施設区分 機器名称 
機器等

の区分 
荷重の組合せ＊1 供用状態

原子炉格納 

施設 

原子炉格納 

容器 
配管貫通部 

重大事故等 

クラス２容器
Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ 

（Ⅴ（Ｓ）-1） 

（Ⅴ（Ｓ）-2） 
重大事故等時＊2 

注記＊1：（ ）内はⅥ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」における表5－3の荷重の組合せのNo.を示す。 

＊2：重大事故等時として供用状態Ｄの許容限界を用いる。 



1
0 

S2 補 Ⅵ-3-3-7-1-17 R0 

表4－2 重大事故等クラス２容器の許容応力 

応力分類 

供用 

状態 

一次一般膜応力 一次膜応力＋一次曲げ応力 

重大事故 

等時＊
2/3・Ｓｕ 1.5×2/3・Ｓｕ

注記＊：重大事故等時として供用状態Ｄの許容限界を用いる。 

表4－3 使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備） 

評価部材 貫通部番号 材料 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ(ＲＴ) 

(MPa) 

補強板 X-81 SPV50＊1 
周囲環境

温度 
200 ― ― 545 ― 

補強板 X-241 SPV50＊1 
周囲環境

温度 
200 ― ― 545 ― 

スリーブ X-81 STS42＊2 
周囲環境

温度 
200 ― ― 404 ― 

スリーブ X-241 STS42＊2 
周囲環境

温度 
200 ― ― 404 ― 

注記＊1：SPV490 相当を示す。 

    ＊2：STS410 相当を示す。 
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4.2.4 設計荷重 

(1) 重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度

重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度は，Ⅵ-1-8-1「原子炉格納施設の

設計条件に関する説明書」より，以下のとおりとする。 

内圧ＰＳＡ 853kPa（ＳＡ後） 

温度ＴＳＡ 200℃（ＳＡ後） 

(2) 死荷重

a. ドライウェル

ドライウェルの自重による鉛直荷重は，Ⅵ-3-3-7-1-1「ドライウェルの強度計算書」

に示すとおりである。 

b. サプレッションチェンバ

サプレッションチェンバの自重による鉛直荷重は，Ⅵ-3-3-7-1-3「サプレッション

チェンバの強度計算書」に示すとおりである。

(3) 水力学的動荷重

a. 逃がし安全弁作動時の荷重

逃がし安全弁作動時の荷重は，Ⅵ-3-3-7-1-3「サプレッションチェンバの強度計算

書」に示すとおりである。 

最大正圧 kPa 

最大負圧 kPa 

b. チャギング荷重

チャギング荷重は，Ⅵ-3-3-7-1-3「サプレッションチェンバの強度計算書」に示す

とおりである。 

最大正圧 kPa

最大負圧 kPa

(4) 配管荷重

図 3－1 の配管貫通部に作用する配管荷重による設計荷重のうち，重大事故等対処設備

の評価に用いるものを表 4－4 に示す。配管貫通部の荷重作用方向を図 4－1 に示す。 
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表 4－4 配管貫通部の設計荷重（重大事故等対処設備） 

貫通部番号 

評価圧力 

(kPa) 
許容応力 

状態 

死荷重 

軸力(N) モーメント(N・mm)

内圧 外圧 Ｐ ＭＣ ＭＬ 

X-81 853 － 重大事故等時 

X-241 853 － 重大事故等時 

図 4－1 配管貫通部の荷重作用方向 

配管貫通部 

原子炉格納容器 

ＭＣ 

ＭＬ 

Ｐ 

Ｐ２ 

   Ａ 

Ｐ１ 

 Ａ 

Ｐ１ 

 Ｂ 

Ｐ２ 

   Ｂ 
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4.3 計算方法 

4.3.1 応力評価点 

配管貫通部の応力評価点は，配管貫通部を構成する部材の形状及び荷重伝達経路を考

慮し，発生応力が大きくなる部位を選定する。選定した応力評価点を表 4－5及び図 4－2

に示す。 

表 4－5 応力評価点 

応力評価点番号 応力評価点 

Ｐ１ 
X-81 原子炉格納容器とスリーブとの結合部

（Ｐ１－Ａ，Ｐ１－Ｂ） 

Ｐ２ 
X-241 原子炉格納容器とスリーブとの結合部

（Ｐ２－Ａ，Ｐ２－Ｂ） 

Ｐ３ 
X-81 スリーブ

（Ｐ３－Ａ，Ｐ３－Ｂ） 

Ｐ４ 
X-241 スリーブ

（Ｐ４－Ａ，Ｐ４－Ｂ） 
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図 4－2(1) 配管貫通部 X-81 の応力評価点 

図 4－2(2) 配管貫通部 X-241 の応力評価点 

Ｐ１ 

 Ａ 

スリーブ原子炉格納容器 

原子炉格納容器 

スリーブ

Ｐ１ 

 Ｂ 

Ｐ１ 

 Ａ 

Ｐ２ 

 Ｂ 

Ｐ２ 

 Ａ 

Ｐ２ 

 Ｂ 

Ｐ３ 

 Ａ 

Ｐ３ 

 Ａ 

Ｐ３ 

 Ｂ 

Ｐ４ 

   Ａ 

Ｐ４ 

   Ｂ 

Ｐ４ 

 Ｂ 
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4.3.2 応力計算方法 

配管貫通部の応力計算方法について以下に示す。 

(1) 重大事故対処設備としての応力計算

応力計算方法は既工認から変更は無く，参照図書(1)に示すとおりである。

a. 応力評価点Ｐ１，Ｐ２に生じる応力

応力評価点Ｐ１，Ｐ２の応力は，配管貫通部に作用する荷重（表 4－4）による応力

と，Ⅵ-3-3-7-1-1「ドライウェルの強度計算書」又はⅥ-3-3-7-1-3「サプレッション

チェンバの強度計算書」において算出された応力を組み合わせることで算出する。な

お，配管貫通部に作用する荷重による応力は，引用文献(1)に示す方法により計算する

ものとし，以下に計算方法を示す。ここで使用する記号は全て引用文献(1)に従う。 

(a) 計算モデル

応力計算に用いる計算モデルを，図 4－3 に示す。

（単位：mm） 

図 4－3 計算モデル 

配管貫通部 

原子炉格納容器 

ＭＣ 

ＭＬ 

Ｒi：貫通部中心までの原子炉格納容器内半径＝ (X-81)， (X-241) 

ｒＯ：スリーブ外半径＝ (X-81)， (X-241) 

Ｔ：原子炉格納容器厚さ＝ (X-81)， (X-241) 

ｔ：スリーブ厚さ＝ (X-81)， (X-241)

Ｐ２ 

   Ａ 

Ｐ１ 

 Ａ 

Ｐ 

Ｐ１ 

 Ｂ 

Ｐ２ 

   Ｂ 

(X-81)，
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(b) パラメータ

応力計算に用いるパラメータを，以下に示す。

イ. X-81 のパラメータ

X-81 のシェルパラメータは以下のとおりとする。

2m i
TR R= + = mm 

o

m

rU
R T

=
⋅

X-81 のアタッチメントパラメータは以下のとおりとする。

2m o
tr r= − =

mr
t

ϒ = =

T
t

ρ =

ロ. X-241 のパラメータ

X-241 のシェルパラメータは以下のとおりとする。

2m i
TR R= + = mm 

mR
T

γ =

X-241 のアタッチメントパラメータは以下のとおりとする。

0.875 o

m

r
R

β ⋅
=

=

=

=

=
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(c) 応力計算

単位荷重による応力を以下に示す。

応力評価点Ｐ１，Ｐ２に生じる応力は，以下に示す単位荷重による応力と配管貫

通部に作用する荷重（表 4－4）により算出する。 

イ. 応力評価点Ｐ１に生じる応力(X-81)

単位軸方向荷重Ｐによる応力を表 4－6 に示す。

Ｐ＝1.000×103N

表 4－6 単位軸方向荷重Ｐによる応力(X-81) 

方向 応力評価点 図の番号 図からの読取値 
応力計算 

(MPa) 

単位モーメント荷重ＭＣによる応力を表 4－7 に示す。 

ＭＣ＝1.000×106N・mm 

表 4－7 単位モーメント荷重ＭＣによる応力(X-81) 

方

向 

応力 

評価

点 

図の番号 図からの読取値 
応力計算 

(MPa) 



18 

S
2 
補
 
Ⅵ
-
3-
3
-7
-1
-1
7 
R0
 

単位モーメント荷重ＭＬによる応力を表 4－8 に示す。 

ＭＬ＝1.000×106N・mm 

表 4－8 単位モーメント荷重ＭＬによる応力(X-81) 

方

向 

応力 

評価

点 

図の番号 図からの読取値 
応力計算 

(MPa) 

ロ. 応力評価点Ｐ２に生じる応力(X-241)

単位軸方向荷重Ｐによる応力を表 4－9 に示す。

Ｐ＝1.000×103N

表 4－9 単位軸方向荷重Ｐによる応力(X-241) 

方向 応力評価点 図の番号 図からの読取値 
応力計算 

(MPa) 
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単位モーメント荷重ＭＣによる応力を表 4－10 に示す。 

ＭＣ＝1.000×106N・mm 

表 4－10 単位モーメント荷重ＭＣによる応力(X-241) 

方

向 

応力 

評価点 
図の番号 図からの読取値 

応力計算 

(MPa) 

単位モーメント荷重ＭＬによる応力を表 4－11 に示す。 

ＭＬ＝1.000×106N・mm 

表 4－11 単位モーメント荷重ＭＬによる応力(X-241) 

方

向 

応力 

評価点 
図の番号 図からの読取値 

応力計算 

(MPa) 

b. 応力評価点Ｐ３，Ｐ４に生じる応力

応力評価点Ｐ３，Ｐ４の応力は，配管貫通部に作用する荷重（表 4－4）とスリーブ

の断面性能により算出する。 
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4.4 計算条件 

応力計算に用いる荷重を，「4.2 荷重の組合せ及び許容応力」に示す。 

4.5 応力の評価 

「4.3 計算方法」で求めた応力が許容応力以下であること。 
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5. 評価結果 

5.1 重大事故等対処設備としての評価結果 

配管貫通部の重大事故等時の状態を考慮した場合の構造強度評価結果を以下に示す。発生

値は許容限界を満足している。 

(1) 構造強度評価結果 

構造強度評価結果を表 5－1 に示す。 
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2
2 

表 5－1 重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ） 

注記＊：（ ）内はⅥ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」における表 5－3 の荷重の組合せの No.を示す。

評価対象設備 評価部位 応力分類 

重大事故等時 

判定 荷重の組合せ＊ 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

配管貫通部 

Ｐ１－Ａ 
X-81 原子炉格納容器 

とスリーブとの結合部 
一次膜応力＋一次曲げ応力 374 545 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

Ｐ１－Ｂ 
X-81 原子炉格納容器 

とスリーブとの結合部 
一次膜応力＋一次曲げ応力 372 545 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

Ｐ２－Ａ 
X-241 原子炉格納容器 

とスリーブとの結合部 
一次膜応力＋一次曲げ応力 251 545 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

Ｐ２－Ｂ 
X-241 原子炉格納容器 

とスリーブとの結合部 
一次膜応力＋一次曲げ応力 249 545 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

Ｐ３－Ａ X-81 スリーブ 
一次一般膜応力 8 269 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

一次膜応力＋一次曲げ応力 8 404 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

Ｐ３－Ｂ X-81 スリーブ 
一次一般膜応力 8 269 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

一次膜応力＋一次曲げ応力 8 404 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

Ｐ４－Ａ X-241 スリーブ 
一次一般膜応力 8 269 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

一次膜応力＋一次曲げ応力 8 404 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

Ｐ４－Ｂ X-241 スリーブ 
一次一般膜応力 8 269 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  

一次膜応力＋一次曲げ応力 8 404 ○ （Ⅴ（Ｓ）-1）  
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Ⅳ-3-5-8「原子炉格納容器貫通部の強度計算書」 
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

　計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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　　　重大事故等対処設備
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1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全6モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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熱
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熱
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R
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熱
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熱
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熱
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＊
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 2.2　鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であって

　解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　ACSS-R-1

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1F～2 2.45  66  165.2   7.1 SUS304TP

  2    3～6,7～98A 2.45  66  114.3   6.0 SUS304TP

3. 計算条件

 3.1　計算条件
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フランジ部の質量

　鳥  瞰  図　ACSS-R-1

質量 対応する評価点

   1F

 651F
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　弁部の質量

　鳥  瞰  図　ACSS-R-1

質量 対応する評価点

    6～7
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　弁部の寸法

　鳥  瞰  図　ACSS-R-1

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

6～7
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　支持点及び貫通部ばね定数

 鳥　瞰　図　ACSS-R-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

5

13

21

25

31

40

44

47

50

53

63

68

72

79

83

89

91

95

     98A

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2　材料及び許容応力

　　　使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SUS304TP  66 ― ― ― 126

材    料
 許容応力(MPa)
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Ⅵ-3-3-7-2-2-3 ペデスタル代替注水系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-7-2-2-3-1 管の強度計算書 

（ペデスタル代替注水系） 
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Ⅵ-3-3-7-2-2-3-1-2 管の応力計算書

（ペデスタル代替注水系）

 S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
7
-
2
-
2
-
3
-
1
-
2
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



まえがき

本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

計算を行う。

評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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1. 概要

本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

管の応力計算を実施した結果を示したものである。

計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1) 管

工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

デル単位に記載する。また，全6モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

の評価結果についても記載する。
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2. 概略系統図及び鳥瞰図

 2.1 概略系統図

概略系統図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

（細線） 工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

計算書記載範囲の管

（破線） 工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

する管

鳥瞰図番号（代表モデル）

鳥瞰図番号（代表モデル以外）

アンカ

[管クラス]

DB1 クラス１管

DB2 クラス２管

SA2 重大事故等クラス２管

DB1/SA2 重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 重大事故等クラス２管であってクラス２管
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補
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-
3
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3
-
7
-
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-
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-
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R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



原
子

炉
格

納
容

器

M

補
給

水
系

よ
り

A
P
F
S
-
R
-
3

A
P
F
S
-
R
-
1

A
P
F
S
-
R
-
2

M
U
W
-
P
D
-
1

A
P
F
S
-
R
-
4

X
-
6
0

M
U
W
-
R
-
1

M
U
W
-
R
-
1

原
子

炉
建

物

ペ
デ

ス
タ

ル
代
替

注
水
系

概
略
系

統
図
（

そ
の

１
）

[
注
]
 太

線
範

囲
の

管
ク

ラ
ス

：
S
A2

原
子

炉
格

納

容
器

下
部

ペ
デ

ス
タ

ル
代

替

注
水

系
（

可
搬

型
）

接
続

口
（

西
）

ペ
デ

ス
タ

ル
代

替

注
水

系
（

可
搬

型
）

接
続

口
（

屋
内

）

ペ
デ

ス
タ

ル
代

替

注
水

系
（

可
搬

型
）

接
続

口
（

南
）

復水輸送系よりA
P
F
S
-
R
-
4

M
U
W
-
R
-
1

屋
外

原
子

炉
建

物
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X
-
3
0
A

M
MA
-
残

留
熱

除
去

系
熱

交
換

器
よ

り

格
納

容
器

代
替

ス
プ

レ
イ

系
よ

り

原
子

炉
建

物
原

子
炉

格
納

容
器

ペ
デ

ス
タ

ル
代

替
注

水
系

概
略

系
統

図

（
そ

の
３

）
よ

り
＊

1
,
＊

2
,
＊

3

注
記

＊
1
：

残
留

熱
除

去
系

と
の

兼
用

範
囲

で
あ

る
。

＊
2
：

格
納

容
器

代
替

ス
プ

レ
イ

系
と

の
兼

用
範

囲
で

あ
る

。

＊
3
：

計
算

結
果

は
残

留
熱

除
去

系
に

含
め

て
示

す
。

ペ
デ

ス
タ

ル
代
替

注
水
系

概
略
系

統
図

（
そ

の
２
）

A
-
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル

ス
プ

レ
イ

管
M
V
2
2
2
-
4
A

M
V
2
2
2
-
3
A

4
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M

原
子

炉
格

納
容

器

ペ
デ

ス
タ

ル
代

替
注

水
系

概
略

系
統

図

（
そ

の
２

）
へ

M

復
水

輸
送

系
よ

り

X
-
3
1
A

ペ
デ

ス
タ

ル
代
替

注
水
系

概
略
系

統
図

（
そ

の
３
）

B
-
残

留
熱

除
去

系
よ

り

＊
2
,
＊

3
,

＊
2
,
＊

3
,

A
M

注
記

＊
1
：

残
留

熱
除

去
系

と
の

兼
用

範
囲

で
あ

る
。

＊
2
：

低
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

と
の

兼
用

範
囲

で
あ

る
。

＊
3
：

格
納

容
器

代
替

ス
プ

レ
イ

系
と

の
兼

用
範

囲
で

あ
る

。

＊
4
：

残
留

熱
代

替
除

去
系

と
の

兼
用

範
囲

で
あ

る
。

＊
5
：

計
算

結
果

は
残

留
熱

除
去

系
に

含
め

て
示

す
。

＊
6
：

計
算

結
果

は
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
に

含
め

て
示

す
。

低
圧

原
子

炉

代
替

注
水

槽

原
子

炉
建

物
屋

外

B
-
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

ポ
ン

プ

原
子

炉

圧
力

容
器

低
圧

原
子

炉
代

替

注
水

ポ
ン

プ
格

納
槽

屋
外

A
-
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

ポ
ン

プ

＊1,＊3, ＊2,＊3,
＊5 ＊4,＊6

＊
4
,
＊

6
＊

6
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 2.2 鳥瞰図

鳥瞰図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

（細線） 工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

範囲の管

（破線） 工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であって

解析モデルの概略を示すために表記する管

質点

アンカ

レストレイント

（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

す。スナッバについても同様とする。）

スナッバ

ハンガ

リジットハンガ

注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥
瞰

図
A
P
F
S
-
R
-
2
(
S
A
)
(
1
/4
)

7

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
7
-
2
-
2
-
3
-
1
-
2
(
重

)
 
R
0

70714860
多角形



鳥
瞰

図
A
P
F
S
-
R
-
2
(
S
A
)
(
2
/4
)

8

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
7
-
2
-
2
-
3
-
1
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
多角形



鳥
瞰

図
A
P
F
S
-
R
-
2
(
S
A
)
(
3
/4
)

9

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
7
-
2
-
2
-
3
-
1
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
多角形



鳥
瞰

図
A
P
F
S
-
R
-
2
(
S
A
)
(
4
/4
)

10

S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
7
-
2
-
2
-
3
-
1
-
2
(重

)
 
R
0

70714860
多角形



鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図 APFS-R-2

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1F～2,145～146F 2.45  66  165.2   7.1 SUS304TP

    3～7,8～827

  828～112A,829～144

 114.3   6.0 SUS304TP

3. 計算条件

 3.1 計算条件

  2 2.45  66
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フランジ部の質量

鳥  瞰  図 APFS-R-2

質量 対応する評価点

   1F,146F
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R
0
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弁部の質量

鳥  瞰  図 APFS-R-2

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    7～8   827～828
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弁部の寸法

鳥  瞰  図 APFS-R-2

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

7～8 827～828
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支持点及び貫通部ばね定数

 鳥 瞰 図 APFS-R-2

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

4

    6001

11

16

26

39

43

46

54

62

69

74

     822

    8261

93

     102

    112A

    1130

     120

     127

     138

     142

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2 材料及び許容応力

使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SUS304TP  66 ― ― ― 126

材    料
 許容応力(MPa)
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4
.

評
価

結
果

下
表

に
示

す
ご

と
く

最
大

応
力

は
す

べ
て

許
容

応
力

以
下

で
あ

る
。

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

設
計

・
建

設
規

格
P
P
C
-
3
5
2
0
の

規
定

に
基

づ
く

評
価

計
算

応
力

許
容

応
力

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
1

1
.
5
・

Ｓ
ｈ

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
2

1
.
8
・

Ｓ
ｈ

 
A
P
F
S
-
R
-
2

 
1
4
0

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
1

 
5
6

1
8
9

 
A
P
F
S
-
R
-
2

 
1
4
0

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ

＊
2

 
5
9

2
2
6

注
記

＊
1
：

設
計

・
建

設
規

格
P
P
C
-
3
5
2
0
(
1
)
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

＊
2
：

設
計

・
建

設
規

格
P
P
C
-
3
5
2
0
(
2
)
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

鳥
瞰

図
最

 
大

 
応

 
力

評
 
 
価

 
 
点

最
 
大

 
応

 
力

区
 
 
 
 
 
分

一
次

応
力

評
価

(
M
P
a
)
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5
.

代
表

モ
デ

ル
の

選
定

結
果

及
び

全
モ

デ
ル

の
評

価
結

果

 
 
 
 
代

表
モ

デ
ル

は
各

モ
デ

ル
の

最
大

応
力

点
の

応
力

と
裕

度
を

算
出

し
，

応
力

分
類

ご
と

に
裕

度
最

小
の

モ
デ

ル
を

選
定

し
て

鳥
瞰

図
，

計
算

条
件

及
び

評
価

結
果

を
記

載
し

て
い

る
。

下
表

に
，

代
表

モ
デ

ル
の

選
定

結
果

及
び

全
モ

デ
ル

の
評

価
結

果
を

示
す

。

代
表

モ
デ

ル
の

選
定

結
果

及
び

全
モ

デ
ル

の
評

価
結

果
（

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

）

計
算

応
力

許
容

応
力

計
算

応
力

許
容

応
力

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

(
M
P
a
)

設
計

・
建

設
規

格
 
 
1
9

1
7

1
6
6

9
.
7
6

―
 
 
1
9

1
8

1
9
9

1
1
.
0
5

―

告
示

第
５

０
１

号
 
 
5
1

1
6

1
1
1

6
.
9
3

―
 
 
5
1

1
6

1
3
3

8
.
3
1

―

設
計

・
建

設
規

格
 
 
3
6

4
4

1
8
9

4
.
2
9

―
 
 
3
6

4
6

2
2
6

4
.
9
1

―

告
示

第
５

０
１

号
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

設
計

・
建

設
規

格
 
1
4
0

5
6

1
8
9

3
.
3
7

○
 
1
4
0

5
9

2
2
6

3
.
8
3

○

告
示

第
５

０
１

号
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

設
計

・
建

設
規

格
 
 
4
9

3
9

1
8
9

4
.
8
4

―
 
 
4
9

4
2

2
2
6

5
.
3
8

―

告
示

第
５

０
１

号
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

設
計

・
建

設
規

格
 
 
9
5

2
7

1
8
9

7
.
0
0

―
 
 
9
5

2
8

2
2
6

8
.
0
7

―

告
示

第
５

０
１

号
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

設
計

・
建

設
規

格
 
1
2
2

3
6

1
8
9

5
.
2
5

―
 
1
2
2

3
9

2
2
6

5
.
7
9

―

告
示

第
５

０
１

号
 
 
4
8

1
7

1
1
1

6
.
5
2

―
 
 
4
8

1
7

1
3
3

7
.
8
2

―

注
記

＊
1
：

設
計

・
建

設
規

格
P
P
C
-
3
5
2
0
(
1
)
及

び
告

示
第

５
０

１
号

第
5
6
条

第
1
号

イ
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

 
 
 
 
＊

2
：

設
計

・
建

設
規

格
P
P
C
-
3
5
2
0
(
2
)
及

び
告

示
第

５
０

１
号

第
5
6
条

第
1
号

ロ
に

基
づ

き
計

算
し

た
一

次
応

力
を

示
す

。

一
次

応
力

(
2
)
＊

2

供
用

状
態

Ｅ
許

容
応

力
状

態
Ｖ

Ａ

2
 
A
P
F
S
-
R
-
1

評
価

点
裕

度
代

表

3
 
A
P
F
S
-
R
-
2

評
価

点
裕

度
代

表

1
 
M
U
W
-
P
D
-
1

N
o
.

配
管

モ
デ

ル
適

用
規

格
一

次
応

力
(
1
)
＊

1

4
 
A
P
F
S
-
R
-
3

5
 
A
P
F
S
-
R
-
4

6
 
M
U
W
-
R
-
1
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Ⅵ-3-3-7-2-2-4 残留熱代替除去系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-7-2-2-4-3 管の強度計算書 

（残留熱代替除去系） 

  

S
2
 
補

 
Ⅵ

-
3
-
3
-
7
-
2
-
2
-
4
-
3
 
R
0
 



Ⅵ-3-3-7-2-2-4-3-2　管の応力計算書

（残留熱代替除去系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

　計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

 RHAR-R-1 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RHAR-R-2 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 2.50 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RHAR-R-3 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 2.50 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 FLSR-R-1 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RHR-R-2 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 1.37 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 2.50 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 無 S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-R-9

同等性
評価
区分

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器
クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

クラスアップするか 条件アップするか

ＳＡ条件
施設時の
適用規格

評価
区分

配管モデル
既設
or
新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

S2 補 Ⅵ-3-3-7-2-2-4-3-2 R0



・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

 RHR-R-11 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 RHR-R-19 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

評価
クラスクラス

アップ
の有無

施設時
機器
クラス

ＤＢ
クラス

ＳＡ
クラス

条件
アップ
の有無

ＤＢ条件

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

クラスアップするか 条件アップするか

ＳＡ条件
施設時の
適用規格

評価
区分

配管モデル
既設
or
新設

施設時の
技術基準
に対象と
する施設
の規定が
あるか

同等性
評価
区分

S2 補 Ⅵ-3-3-7-2-2-4-3-2 R0
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1. 概要

本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

(1) 管

工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における 大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全8モデルのうち，各応力区分における 大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が 小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2. 概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

アンカ

　　[管クラス]

DB1 クラス１管

DB2 クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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原子炉

再循環系へ

X-200B

M

M

M

M

X-32B

MV222-4B

X-31B

X-30B

原子炉格納容器

M

原子炉建物

M

B-残留熱

除去系

熱交換器

M

M

X-205サプレッション
チェンバ

残留熱代替除去系概略系統図（その１）

＊1,＊3

原
子
炉
圧
力

容
器

N6B

A

サプレッションチェンバ

スプレイ管

B-サプレッションチェンバ内放出管

B-ドライウェル

スプレイ管

M

M

R
H
R-
R-
11

RHR-R-19

＊
1
,＊

3

FLSR-R-1

格納容器代替

スプレイ系より

M

＊
2
,＊

4

＊1,＊2,＊3

残留熱代替除去系概略系統図

（その２）より残留熱除去系へ

RHAR-R-3RHR-R-9
B-残留熱除去ポンプより

＊1,＊3

[注] 太線範囲の管クラス：SA2

注記

＊1：残留熱除去系との兼用範囲である。

＊2：格納容器代替スプレイ系との兼用範囲である。

＊3：計算結果は残留熱除去系に含めて示す。

＊4：計算結果は格納容器代替スプレイ系に含めて示す。

残留熱代替除去系

概略系統図（その３）へ

A

3

S2 補 Ⅵ-3-3-7-2-2-4-3-2(重) R0



残留熱代替除去系概略系統図（その２）

残留熱代替除去系

概略系統図

（その３）より A-残留熱代替

除去ポンプ

B-残留熱代替

除去ポンプ

M

残留熱代替除去系

概略系統図（その１）へ

残留熱代替除去系
テストタンク

RHR-R-9 RHAR-R-3 RHAR-R-2

RHR-R-2 RHAR-R-1 RHAR-R-2

[注] 太線範囲の管クラス：SA2

4
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残留熱代替除去系概略系統図（その３）

注記

＊1：残留熱除去系との兼用範囲である。

＊2：低圧原子炉代替注水系との兼用範囲である。

＊3：格納容器代替スプレイ系との兼用範囲である。

＊4：ペデスタル代替注水系との兼用範囲である。

＊5：計算結果は残留熱除去系に含めて示す。

＊6：計算結果は低圧原子炉代替注水系に含めて示す。

原子炉格納容器原子炉建物

M

復水輸送系より

M

M

B-残留熱

除去ポンプへ

M

A-残留熱除去系熱交換器より

X-31A

A

N6A

原
子
炉
圧

力

容
器

残留熱

除去系より

残留熱除去系より

＊1,＊5

RHR-R-2

低圧原子炉

代替注水系より

FLSR-R-1RHR-R-19

[注] 太線範囲の管クラス：SA2

X-202

AV222-1AMV222-5A

RHAR-R-1

＊1,＊2,＊5

＊
4
,＊

6

サプレッション
チェンバ

残留熱代替除去系

概略系統図（その１）より

＊
2
,＊

3
,

＊4,＊6
＊2,＊3,

残留熱代替除去系

概略系統図（その２）へ

B-残留熱除去系ストレーナ

5
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 2.2　鳥瞰図

鳥瞰図記号凡例

記 号 内 容

（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

　て解析モデルの概略を示すために表記する管

　質点

アンカ

レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

スナッバ

ハンガ

リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図 RHAR-R-3(SA)

7

S2 補 Ⅵ-3-3-7-2-2-4-3-2(重) R0

70714860
多角形



鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　RHAR-R-3

管
番
号

対応する評価点

高
使用
圧力
(MPa)

高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1A～2 2.50 185  216.3   8.2 STPT410

  2     3～54,56～69A 2.50 185  165.2   7.1 STPT410

3. 計算条件

 3.1　計算条件
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　配管の付加質量

     　鳥  瞰  図　RHAR-R-3

質量 対  応  す  る  評  価  点

   1A～2

    3～54,56～69A
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70714860
長方形



　弁部の質量

鳥  瞰  図　RHAR-R-3

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   54,56    55

 5501  5504
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　弁部の寸法

     　鳥  瞰  図　RHAR-R-3

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

54～55 55～5501

5501～5502 5502～5503

5503～5504 55～56
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　支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥　瞰　図　RHAR-R-3

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1A

       7

      15

      22

      31

      35

      44

      50

    5502

    5503

      57

      66

     69A

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2　材料及び許容応力

　　　使用する材料の 高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STPT410 185 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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4.　評価結果

　　下表に示すごとく 大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管

設計・建設規格　PPC-3520の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ
＊1 1.5・Ｓｈ

Ｓｐｒｍ
＊2 1.8・Ｓｈ

RHAR-R-3   38 Ｓｐｒｍ
＊1 48 154

RHAR-R-3   38 Ｓｐｒｍ
＊2 52 185

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)に基づき計算した一次応力を示す。

　　＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)に基づき計算した一次応力を示す。

鳥瞰図
 大 応 力

評  価  点

 大 応 力

区　     分

一次応力評価(MPa)

1
4

 

S2 補 Ⅵ-3-3-7-2-2-4-3-2(重) R0                                                           



5.　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの 大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度 小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格   28 42 154 3.66 ―   28 45 185 4.11 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格   60 46 154 3.34 ―   60 50 185 3.70 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格   38 48 154 3.20 ○   38 52 185 3.55 ○

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格  402 34 168 4.94 ―  402 36 201 5.58 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格  725 27 154 5.70 ―  725 29 185 6.37 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格  109 45 154 3.42 ―  109 47 185 3.93 ―

告示第５０１号   88 24 103 4.29 ―   88 24 123 5.12 ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

2

6 RHR-R-9

3 RHAR-R-3

4 FLSR-R-1

評価点 裕度 代表

1 RHAR-R-1

No.
配管

モデル
適用規格

RHAR-R-2

評価点 裕度 代表

5 RHR-R-2

1
5
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    代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

    代表モデルは各モデルの 大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度 小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　評価結果を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

設計・建設規格  921 46 154 3.34 ―  921 47 185 3.93 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格  106 45 154 3.42 ―  106 47 185 3.93 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

裕度 代表

7 RHR-R-11

8 RHR-R-19

No.
配管

モデル
適用規格

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

評価点 裕度 代表 評価点

1
6
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Ⅵ-3-3-7-3 放射性物質濃度制御設備及び可燃性ガス濃度制御設備 

並びに格納容器再循環設備の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-7-3-2 窒素ガス代替注入系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-7-3-2-1 管の強度計算書 

（窒素ガス代替注入系） 
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Ⅵ-3-3-7-3-2-1-2　管の応力計算書

（窒素ガス代替注入系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて

　計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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　　　重大事故等対処設備
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1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

　強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全10モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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 2.2　鳥瞰図

鳥瞰図記号凡例

記 号 内 容

（太線）

（細線）

（破線）

4
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2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
7
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2
-
1
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2
(
重
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R
0

工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

範囲の管

工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であって

解析モデルの概略を示すために表記する管

質点

アンカ

レストレイント

（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

す。スナッバについても同様とする。）

スナッバ

ハンガ

リジットハンガ

注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　ANI-R-7SP

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1F～5W,6W～75A 0.93  66   60.5   5.5 STPT410

3. 計算条件

 3.1　計算条件
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フランジ部の質量

鳥  瞰  図　ANI-R-7SP
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　弁部の質量

鳥  瞰  図　ANI-R-7SP
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　弁部の寸法

鳥  瞰  図　ANI-R-7SP
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　支持点及び貫通部ばね定数

鳥　瞰　図　ANI-R-7SP

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

4

8

12

17

21

26

31

35

39

44

48

56

62

71

     75A

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N・mm/rad)
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 3.2　材料及び許容応力

　　　使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STPT410  66 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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Ⅵ-3-3-7-4 原子炉格納容器調気設備の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-7-4-1 窒素ガス制御系の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-7-4-1-2 管の強度計算書 

（窒素ガス制御系） 
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Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2　管の応力計算書

（窒素ガス制御系）
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まえがき

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-3「クラス２機器の強度計算の基本方針」及びにⅥ-3-2-4「クラス２

　管の強度計算方法」に基づいて計算を行う。

　　評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略

　語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。
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　　　設計基準対象施設
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1.　概要

　　本計算書は，Ⅵ-3-1-3「クラス２機器の強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-4「クラス２管

　の強度計算方法」に基づき，管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，以下に示すとおりである。

 (1)　管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全1モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰図，計

　　算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び全モデル

　　の評価結果についても記載する。
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2.　概略系統図及び鳥瞰図

 2.1　概略系統図

概略系統図記号凡例

記　　　号 内　　　　容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び他系統の管であって系統の概略を示すために表記

　する管

　鳥瞰図番号（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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窒素ガス制御系概略系統図

M

M A

X-81

A

A

A

A

A

A A

A

A

A

サプレッションチェンバ

窒素ガス制御系

窒素ガス補給装置より

A

原子炉建物開放

原子炉建物開放

原子炉建物開放
M

X-240X-241

X-80

窒素ガス制御系

サージタンクより

原子炉建物

M

非常用ガス処理系へ

原子炉

格納容器

原子炉棟空調換気系へ

ドライ

ウェル

[注] 太線範囲の管クラス：DB2

SG
T-
R-
1

SGT-R-1

3

 

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0                                                            



 2.2　鳥瞰図

鳥瞰図記号凡例

記 号 内 容

（太線）

（細線）

（破線）
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　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

　事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記載

　範囲の管

　工事計画記載範囲外の管，又は工事計画記載範囲の管のうち本系

　の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であって

　解析モデルの概略を示すために表記する管

　質点

アンカ

レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分を示

　す。スナッバについても同様とする。）

スナッバ

ハンガ

リジットハンガ

　注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(1/12)

5

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(2/12)

6

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(3/12)

7

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(4/12)

8

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(5/12)

9

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(6/12)

1
0

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(7/12)

1
1

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(8/12)
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S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(9/12)

1
3

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(10/12)

1
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S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(11/12)

1
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S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図 SGT-R-1(DB)(12/12)

1
6

S2 補 Ⅵ-3-3-7-4-1-2-2(設) R0

70714860
多角形



鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号

    を示す。

鳥  瞰  図　SGT-R-1

管
番
号

対応する評価点

最高
使用
圧力
(MPa)

最高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1   108～1082 0.427 171 406.4 9.5 STPT410

3. 計算条件

 3.1　計算条件
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　配管の付加質量

　鳥  瞰  図　SGT-R-1

質量 対応する評価点

  108～1082
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70714860
長方形



 3.2　材料及び許容応力

使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

最高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

STPT410 171 ― ― ― 103

材    料
 許容応力(MPa)
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.
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下
表

に
示

す
ご

と
く

最
大

応
力
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応
力
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下

で
あ

る
。

ク
ラ

ス
２

管

設
計

・
建

設
規

格
　

P
P
C
-
3
5
0
0
の

規
定

に
基

づ
く

評
価
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算

応
力

許
容

応
力

計
算

応
力

許
容

応
力

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ
(
1
)
＊
1

1
.
5・

Ｓ
ｈ

Ｓ
ｎ
(
a
)
＊
3

Ｓ
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(
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)
＊
5

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ
(
2
)
＊
2

1
.
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Ｓ
ｎ
(
b
)
＊
4

Ｓ
ａ
(
d
)
＊
6
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T
-
R
-1

(
Ａ
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Ｂ
)

1
0
81

Ｓ
ｐ

ｒ
ｍ
(
1
)
＊
1

7
7

1
5
4

―
―

S
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T
-
R
-1

(
Ａ

，
Ｂ
)

1
0
81

Ｓ
ｎ
(
a
)
＊
3

―
―

5
2

2
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(
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)
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Ｓ
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(
b
)
＊
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―
―

5
3

2
7
8

注
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＊
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計
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)
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(
M
P
a)

一
次

＋
二

次
応

力
評
価

鳥
瞰
図

最
大

応
力

評
価
点

最
大

応
力

区
分

一
次

応
力

評
価

供
用

状
態

(
M
P
a)
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5
.

代
表

モ
デ

ル
の

選
定
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果

及
び

全
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デ
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の
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果
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表
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力
点
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び
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結
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ラ
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２
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計
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応
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許
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P
a
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(
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P
a
)

(
M
P
a
)

1
 
S
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T
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R
-
1

1
0
8
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7
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1
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2
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0
0

○
1
0
8
1
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7

1
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4
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配
管

モ
デ

ル

一
次

応
力

(
Ｓ

ｐ
ｒ
ｍ
(
1
)
)
＊

1
一

次
応

力
(
Ｓ

ｐ
ｒ
ｍ
(
2
)
)
＊

2

設
計

条
件

評
価

点
裕

度
代

表
評

価
点

裕
度

代
表
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果
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Ⅵ-3-3-8 その他発電用原子炉の附属施設の強度に関する説明書 
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Ⅵ-3-3-8-1 非常用電源設備の強度に関する説明書 
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Ⅵ-3-3-8-1-1 非常用発電装置の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-8-1-1-4 可搬式窒素供給装置用発電設備の強度計算書 
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Ⅵ-3-3-8-1-1-4-1 冷却水ポンプの強度計算書 

（可搬式窒素供給装置用発電設備） 
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S2 補 Ⅵ-3-3-8-1-1-4-1 R0  

一般産業品の規格及び基準への適合性確認結果（非常用発電装置（可搬型））（冷却水ポンプ） 

Ⅰ. 非常用発電装置（可搬型）の使用目的及び使用環境，使用条件 

 

 

Ⅱ. メーカ規格及び基準に規定されている事項（メーカ仕様） 

機器名 使用目的及び想定している使用環境 容量（kVA/個） メーカ許容値（℃） 規格及び基準に基づく試験 

内燃機関：いすゞ

BH-6UZ1X 

発電機：DCA-220LSI 

災害時等に使用する発電機として，

定格出力以内で必要な負荷に対し電

力を供給するために使用される。使

用環境として，屋外で使用すること

を想定している。 

220 

潤滑油温度：120 

冷却水温度：105 

排 気 温 度：500 

温度試験にて，定格負荷状態にお

ける機械の各部の温度上昇がメー

カ許容値以下であることを確認。 

 

Ⅲ. 確認項目 

(a)  ：規格及び基準が妥当であることの確認（ⅠとⅡの使用目的及び使用環境の比較） 

可搬式窒素供給装置用発電設備は，重大事故等時に屋外で非常用発電装置（可搬型）として使用される。一方，本メーカ規格及び基準は，災害時等に発電機とし

て使用することを目的とした一般産業品に対する規格であり，屋外で使用することを想定している。重大事故等時における可搬式窒素供給装置用発電設備の使用

目的及び使用環境は，本規格で定める使用目的及び想定している使用環境の範囲内である。 

 

 

(b-3)：使用条件に対する強度の確認（ⅡとＪＥＭ－１３９８に規定される温度試験との比較，ⅠとⅡの使用条件の比較） 

可搬式窒素供給装置用発電設備は，ＪＥＭ－１３９８（ディーゼルエンジン駆動可搬形交流発電装置－温度試験）で規定されている温度試験を実施し，定格負荷

状態における機械の各部の温度上昇がメーカ許容値以下であることを試験成績書等により確認できる。メーカ許容値は，メーカにて実績等により十分に検証され

た可搬式窒素供給装置用発電設備各部の機能が保証される温度上昇限度である。 

可搬式窒素供給装置用発電設備の容量は，メーカ仕様で定める容量（220kVA/個）の範囲内である。 

 

種類 使用目的及び使用環境 容量（kVA/個） 

非常用発電装置 

（可搬型） 

窒素供給装置専用の非常用発電装置

（可搬型）である。使用環境として，

屋外で使用する。 

220 
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Ⅳ. 評価結果 

上記の可搬式窒素供給装置用発電設備は，一般産業品としてメーカ規格及び基準に適合し，内燃機関，燃料タンク及び冷却水ポンプを含めた一体構造品の完成品とし

て，重大事故等時における所要負荷において十分な強度を有している。 
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Ⅵ-3-3-8-3 補機駆動用燃料設備の強度に関する説明書 
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Ⅵ-3-3-8-3-1 燃料設備の強度についての計算書 
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Ⅵ-3-3-8-3-1-3 大型送水ポンプ車付燃料タンクの強度計算書 

（原子炉補機代替冷却系） 
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一般産業品の規格及び基準への適合性確認結果（メーカ規格及び基準） 

（大型送水ポンプ車付燃料タンク） 

 

大型送水ポンプ車付燃料タンクは，大型送水ポンプ車の附属機器であり，一体構造品の完成品と

して一般産業品の規格及び基準により強度評価を実施している。Ⅵ-3-3-3-6-3-3「大型送水ポンプ

車の強度計算書（原子炉補機代替冷却系）」に示すとおり，大型送水ポンプ車付燃料タンクは，一般

産業品としてメーカ規格及び基準に適合し，重大事故等時における使用条件において要求される強

度を有している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ⅵ-3-別添 1 竜巻への配慮が必要な施設の強度計算書 
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Ⅵ-3-別添 1-13 波及的影響を及ぼす可能性がある施設の強度計算書 
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Ⅵ-3-別添 1-13-5 復水貯蔵タンク遮蔽壁の強度計算書 
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1.  概要 

本資料は，Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な施設の強度計算の方針」に示すとお 

り，波及的影響を及ぼす可能性がある施設である復水貯蔵タンク遮蔽壁が，設計竜巻荷

重及びその他考慮すべき荷重に対し，竜巻時及び竜巻通過後においても，竜巻より防護

すべき施設の安全機能を損なわないように，竜巻より防護すべき施設を内包するＢ-デ

ィーゼル燃料貯蔵タンク格納槽に対して，機械的な波及的影響を及ぼさないことを確認

するものである。 
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2.  基本方針 

Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な施設の強度計算の方針」を踏まえ，復水貯蔵

タンク遮蔽壁の「2.1  位置」，「2.2  構造概要」，「2.3  評価方針」及び「2.4  適

用規格・基準等」を示す。 

 

2.1 位置 

復水貯蔵タンク遮蔽壁は，Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な施設の強度計算の

方針」の「3.2 機能維持の方針」に示すとおり，屋外に設置する。 

復水貯蔵タンク遮蔽壁の設置位置を図 2－1 に示す。 

 

 

図 2－1(1) 復水貯蔵タンク遮蔽壁の配置図 

  

 PN

復水貯蔵タンク遮蔽壁 
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  図 2－1(2) 復水貯蔵タンク遮蔽壁の配置図（詳細図） 

  

復水貯蔵タンク遮蔽壁 

B-ディーゼル燃料貯蔵タンク格納槽 

約 4m 

 PN
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2.2 構造概要 

復水貯蔵タンク遮蔽壁は，Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な強度計算の方針」

の「3.2  機能維持の方針」に示す構造計画とする。 

復水貯蔵タンク遮蔽壁は，鉄筋コンクリート造であり，荷重は遮蔽壁に作用し，基

礎へ伝達する構造である。 

復水貯蔵タンク遮蔽壁の概要図を図 2－2 に示す。 

 

 

（単位：mm） 

図 2－2(1) 復水貯蔵タンク遮蔽壁の概要図(平面図) 

 

           

（単位：mm） 

図 2－2(2) 復水貯蔵タンク遮蔽壁の概要図(Ａ－Ａ断面図) 
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2.3 評価方針 

    復水貯蔵タンク遮蔽壁の強度評価は，Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な施設

の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」及び「4.2 許容限界」を踏ま

え，復水貯蔵タンク遮蔽壁が竜巻より防護すべき施設に波及的影響を及ぼさないこと

を，「3. 強度評価方法」に示す方法により，「4.  評価条件」に示す評価条件を用

いて計算し，「5.  強度評価結果」にて確認する。 

復水貯蔵タンク遮蔽壁の強度評価においては，その構造を踏まえ，設計竜巻荷重と

これに組み合わせる荷重（以下「設計荷重」という。）の作用方向及び伝達過程を考

慮し，評価対象部位を設定する。 

復水貯蔵タンク遮蔽壁は，その構造躯体である遮蔽壁を評価対象部位とする。具体

的には，復水貯蔵タンク遮蔽壁の構造強度評価については，復水貯蔵タンク遮蔽壁の

構造を踏まえ，設計荷重が復水貯蔵タンク遮蔽壁に作用した場合に，遮蔽壁に作用す

る応力が「3.3 許容限界」に示す許容値を下回ることを確認する。 

復水貯蔵タンク遮蔽壁の強度評価フローを図 2－3 に示す。  
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図 2－3 強度評価フロー 

  

評価終了 

評価対象部位の選定 

設計荷重の設定 

解析モデルの設定 

断面力の評価 

(曲げ，せん断応力の評価) 

曲げ，せん断応力が 

許容限界を超えないことを確認 

許容限界の設定  
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2.4 適用規格・基準等 

復水貯蔵タンク遮蔽壁の強度評価に用いる規格・基準等を以下に示す。 

・建築基準法・同施行令 

・コンクリート標準示方書 構造性能照査編（土木学会，2002 年制定） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ ４６０１-1987（（社）日本電気協会） 

・原子力発電所屋外重要土木構造物の耐震性能照査指針・マニュアル（土木学会，

2005 年制定） 

      ・建築物荷重指針・同解説（（社）日本建築学会，2004 年改定） 
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3.  強度評価方法 

3.1 評価対象部位 

    復水貯蔵タンク遮蔽壁の評価対象部位は，Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な施

設の強度計算の方針」の「4.2 許容限界」にて示す評価基準を踏まえ遮蔽壁とする。 

また，「2.3 評価方針」に示したとおり，遮蔽壁は設計飛来物の衝突を考慮するこ

とから，衝突位置は，健全時において風圧力（「3.2 荷重及び荷重の組合せ」で示す

設計竜巻による荷重ＷＷ）を作用させた際に，復水貯蔵タンク遮蔽壁全体のせん断力

及び曲げモーメントが最大となる遮蔽壁頂部とする。 

 

3.2 荷重及び荷重の組合せ 

    強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な

施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」を踏まえて設定する。 

 

3.2.1 荷重の設定 

  強度評価に用いる荷重は以下の荷重を用いる。荷重の算定に用いる竜巻の特性

値を表 3－1 に示す。 

 

表 3－1 荷重の算定に用いる竜巻の特性値 

最大風速 

ＶＤ 

（m/s） 

移動速度 

ＶＴ 

（m/s） 

最大接線 

風速 

ＶＲｍ 

（m/s） 

最大気圧 

低下量 

ΔＰｍａｘ 

（N/m2） 

92 14 78 7500 
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(1) 常時作用する荷重（Ｆｄ） 

    常時作用する荷重は，遮蔽壁及び基礎自重の他に，付属設備の重量を考慮する。 

 

(2) 風圧力による荷重（Ｗｗ） 

   風圧力による荷重は，「建築基準法・同施行令」及び「建築物荷重指針・同解

説」（（社）日本建築学会，2004 年改定）に準拠して，次式のとおり算出する。 

     

    Ｗｗ＝ｑ・Ｇ・Ｃ・Ａ 

ここで，ｑ=
1

2
∙ρ∙Ｖ

Ｄ

2
 

ＷＷ ：風圧力による荷重 (N） 

ｑ ：設計用速度圧 (N/m2) 

Ｇ ：ガスト影響係数 

Ｃ ：風力係数 

Ａ ：遮蔽壁の見付面積 (m2)  

ρ ：空気密度 (kg/m3) 

ＶＤ ：最大風速 (m/s) 

        

   風圧力による荷重ＷＷが作用する方向は，竜巻より防護すべき施設を内包する

B-ディーゼル燃料貯蔵タンク格納槽への倒壊を想定し，南向きとする。 

   ここで風力係数Ｃは，「平１２建告第 1454 号」に基づき，遮蔽壁は煙突その

他の円筒形の構造物としてＣ＝0.7・ｋｚ（ｋｚ＝1.0）とする。 
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(3) 設計飛来物による衝撃荷重（ＷＭ） 

   設計飛来物による衝撃荷重は，力学における標準式により，次式のとおり算出

する。 

 

   ＷＭ＝ｍ・Ｖ／Δｔ＝ｍ・Ｖ２／Ｌ１ 

ここで， 

ＷＭ ：設計飛来物による衝撃荷重 (N） 

ｍ ：設計飛来物質量 (kg) 

Ｖ ：設計飛来物の衝突速度（水平） (m/s) 

Δｔ ：設計飛来物と被衝突体の接触時間 (s) 

Ｌ１：設計飛来物の最も短い辺の全長 (m)  

 

表 3－2 に示す諸元の設計飛来物の衝突に伴う荷重とする。 

なお，設計飛来物による衝撃荷重による荷重ＷＭが作用する方向は，竜巻より

防護すべき施設を内包する B-ディーゼル燃料貯蔵タンク格納槽への倒壊を想定

し，南向きとする。 

    

表 3－2 設計飛来物の諸元 

設計飛来物 
設計飛来物質量 

ｍ（kg） 

設計飛来物の 

衝突速度（水平） 

Ｖ（m/s） 

設計飛来物の 

最も短い辺の全長 

Ｌ１(m) 

鋼製材 135 51 0.2 
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3.2.2 荷重の組合せ 

  設計竜巻による複合荷重ＷＴ（ＷＴ１，ＷＴ２）は，Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮 

が必要な施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」に示す式に従 

い，算出する。 

  

  ＷＴ１＝ＷＰ  

  ＷＴ２＝ＷＷ＋0.5・ＷＰ＋ＷＭ  

  

  なお，復水貯蔵タンク遮蔽壁は大気中に開かれており，復水貯蔵タンク遮蔽壁

内外に気圧差が生じない構造であるため，気圧差による荷重は考慮しない 

（ＷＰ＝0）。したがって，設計竜巻による複合荷重ＷＴはＷＴ１＝0 となり，ＷＴ２＝

ＷＷ＋ＷＭとし，南向きの荷重に対して，常時作用する荷重（Ｆｄ）を考慮した設

計荷重を用いて検討を実施する。 

  また，「3.1 評価対象部位」に示したとおり，設計飛来物の衝突を考慮する箇

所については，遮蔽壁の頂部とし，設計飛来物は南向きに衝突するものとする。  

設計飛来物の衝突を考慮する箇所及び複合荷重の作用方向を図 3－2 に示す。 

 

 

 

 

図 3－2 設計飛来物の衝突を考慮する箇所及び複合荷重の作用方向 

  

：風圧力による風荷重作用方向 

：設計飛来物の衝突方向 

：設計飛来物（鋼製材） 

復水貯蔵タンク遮蔽壁  復水貯蔵タンク  

復水貯蔵タンク基礎  

北側 南側 

（B-ディーゼル燃料 

貯蔵タンク格納槽側） 
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3.3 許容限界 

許容限界は，Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な施設の強度計算の方針」の「4.2  

許容限界」にて設定している許容限界を踏まえて，「3.1 評価対象部位」にて設定し

た評価対象部位の機能損傷モードを考慮して設定する。 

遮蔽壁は，構造強度を確保するための十分な余裕を持った許容限界として「コンク

リート標準示方書 構造性能照査編（土木学会，2002 年制定）」に基づく設計断面耐

力を許容限界とし，２次元ＦＥＭモデルによる評価において，評価対象部位の発生応

力が許容限界を超えないことを確認する。遮蔽壁における許容限界を表 3－4～表 3－

6 のとおり設定する。 

 

表 3－4 遮蔽壁の評価における許容限界 

機能設計上の性

能目標 
部位 

機能維持 

のための考え方 

許容限界 

（評価基準値） 

Ｂ-ディーゼル

燃料貯蔵タンク

に波及的影響を

及ぼさない 

復水貯蔵タンク 

遮蔽壁 

曲げ，せん断応力が

構造物全体としての

構造強度を確認のた

めの許容限界を超え

ないことを確認 

「コンクリート標

準示方書(2002)」

に基づく短期許容応

力度以下とする。 

 

表 3－5 遮蔽壁の評価における許容限界（コンクリート） 

設計基準強度 

Ｆc 

許容曲げ圧縮応力度 

（N/mm2） 

許容せん断圧縮応力度 

（N/mm2） 

23.5 13.2 0.66 

 

表 3－6 遮蔽壁の評価における許容限界（鉄筋） 

種別 短期許容引張応力度 

SD345 294 
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3.4 評価方法 

   復水貯蔵タンク遮蔽壁の強度評価は，Ⅵ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な施設の

強度計算の方針」の「5. 強度評価方法」を踏まえて，2 次元ＦＥＭモデルでモデル化

し静的解析を実施する。 

静的解析には，解析コード「TDAPⅢ Ver.3.04」を用いる。評価に用いる解析コード

の検証及び妥当性確認等の概要については，Ⅵ-5「計算機プログラム（解析コード）

の概要」に示す。 

復水貯蔵タンク遮蔽壁は線形はり要素でモデル化する。復水貯蔵タンク遮蔽壁の静

的解析モデルを図 3－3 に示す。なお，評価用モデルについては，Ⅵ-2-11-2-12「復水

貯蔵タンク遮蔽壁の耐震性についての計算書」に示す解析モデルを用いる。 

 

                  

 

図 3－3 復水貯蔵タンク遮蔽壁の解析モデル(ＮＳ方向) 

  

N S 
復水貯蔵タンク遮蔽壁 

復水貯蔵タンク 

復水貯蔵タンク基礎 
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4. 評価条件 

  (1)  使用材料及び風圧力の算定 

「3. 強度評価方法」に用いる評価条件として，評価対象部位の材料定数を表 4－ 

1 に，風圧力による荷重ＷＷの算出に必要な条件を表 4－2 に，設計荷重を表 4－3 に 

示す。 

 

表 4－1 評価対象部位の材料定数（遮蔽壁） 

設計基準強度

（N/mm2） 

ヤング係数 

（N/mm2） 
ポアソン比 減衰定数 

23.5 2.48×107 0.2 0.05 

 

表 4－2 風圧力による荷重ＷＷの算出に必要な条件 

最大風速 

ＶＤ 

(m/s) 

空気密度 

ρ 

(kg/m3) 

ガスト影響係数 

Ｇ 

構造物の高さ 

Ｈ 

(m) 

設計用速度圧 

ｑ 

(N/m2) 

92 1.226 1.0 12.0 5188 

 

表 4－3 設計荷重 

記号 定義 数値 単位 

Ｆｄ 常時作用する荷重 
固定荷重＊ 24.000 kN/m3 

積雪荷重 0.700 kN/m2 

ＷＷ 風圧力による荷重 3.632 kN/m2 

ＷＭ 設計飛来物による衝撃荷重 95.135 kN/m 

注記＊：固定荷重は遮蔽壁躯体の単位体積重量を示す。 
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5.  強度評価結果 

  「3.4 評価方法」に基づいた復水貯蔵タンク遮蔽壁の評価結果を表 5－1 に示す。 

  遮蔽壁について，許容値を満足していることを確認した。 

 

表 5－1 評価結果 

評価対象部位 評価項目 
発生応力 

(N/mm2) 

許容限界 

(N/mm2) 

遮蔽壁 
曲げ 

コンクリートの 

曲げ圧縮応力度 
0.5 13.2 

鉄筋の 

曲げ引張応力度 
1.0 294 

せん断応力度 0.34 0.66 
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防護対策施設の強度計算の方針は，以下の資料により構成されている。 

 

Ⅵ-3-別添 2-2-1 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度計算の方針 

 

Ⅵ-3-別添 2-2-2 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度計算の方針 
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Ⅵ-3-別添 2-2-1 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の 
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1. 概要 

本資料は,「実用発電用原子炉及びその附属施設の技術基準に関する規則」（以下

「技術基準規則」という。）第 7 条及びその「実用発電用原子炉及びその附属施設の技

術基準に関する規則の解釈」（以下「解釈」という。）に適合し，技術基準規則第 54

条及びその解釈に規定される「重大事故等対処設備」を踏まえた重大事故等対処設備に

配慮する設計とするため，Ⅵ-1-1-3「発電用原子炉施設の自然現象等による損傷の防止

に関する説明書」のうちⅥ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮する施設の設計方針」

（以下「Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮する施設の設計方針」」という。）の

「4.1 構造物への荷重を考慮する施設」で設定している取水槽循環水ポンプエリア防

護対策設備が，降下火砕物に対して構造健全性を維持することを確認するための強度評

価方針について説明するものである。 

強度評価は，Ⅵ-1-1-3「発電用原子炉施設の自然現象等による損傷の防止に関する説

明書」のうちⅥ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」（以下「Ⅵ-1-1-3-4-1

「火山への配慮に関する基本方針」」という。）に示す適用規格を用いて実施する。 

降下火砕物の影響を考慮する施設のうち，取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の

具体的な計算の方法及び結果は，Ⅵ-3-別添 2-11「取水槽循環水ポンプエリア防護対策

設備の強度計算書」に示す。 

 

2. 強度評価の基本方針 

強度評価は,「2.1 評価対象施設」に示す評価対象施設を対象として,「4.1 荷重及

び荷重の組合せ」で示す降下火砕物による荷重と組み合わすべき他の荷重による組合せ

荷重により発生する応力等が，「4.2 許容限界」で示す許容限界を超えないことを,

「5. 強度評価条件及び強度評価方法」で示す評価方法及び考え方を使用し,「6. 適

用規格・基準等」で示す適用規格を用いて確認する。 

 

2.1 評価対象施設 

本資料における評価対象施設は，Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮する施設

の設計方針」の「4. 要求機能及び性能目標」で設定している構造物への荷重を考慮

する施設のうち，取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備を強度評価の対象施設とす

る。 
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3. 構造強度設計 

Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」で設定している降下火砕物特性に対

し，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している構造物への荷重を考慮する施設が，

構造強度設計上の性能目標を達成するように，Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮

する施設の設計方針」の「5. 機能設計」で設定している取水槽循環水ポンプエリア防

護対策設備が有する機能を踏まえて，構造強度の設計方針を設定する。 

また，想定する荷重及び荷重の組合せを設定し，それらの荷重に対し，取水槽循環水

ポンプエリア防護対策設備の構造強度を保持するよう機能維持の方針を設定する。 

 

3.1 構造強度の設計方針 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備は，Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考

慮する施設の設計方針」の「4. 要求機能及び性能目標」の「4.1(3) 性能目標」で

設定している構造強度設計上の性能目標を踏まえ，想定する降下火砕物，積雪及び風

（台風）を考慮した荷重に対し，降下火砕物堆積時の機能維持を考慮して，主要な構

造部材が十分な強度を有する構造とし，十分な支持性能を有する取水槽により支持す

る構造とする。降下火砕物及び積雪（以下「降下火砕物等」という。）による荷重を

短期荷重とするために，降下火砕物の降灰から 30 日を目途に降下火砕物を適切に除

去すること，また，降灰時には除雪も併せて実施することを保安規定に定める。 

 

3.2 機能維持の方針 

Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮する施設の設計方針」の「4. 要求機能及

び性能目標」で設定している構造強度設計上の性能目標を達成するために，「 3.1 

構造強度の設計方針」に示す構造を踏まえ，Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基

本方針」の「2.1.3(2) 荷重の組合せ及び許容限界」で設定している荷重条件を適切

に考慮して，構造設計及びそれを踏まえた評価方針を設定する。 

 

(1) 構造設計 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備は，取水槽循環水ポンプエリアに降下火

砕物が堆積することを防止する鋼板，鋼板を支持する架構及び架構をコンクリート

に固定するアンカーボルトから構成される。  

想定する降下火砕物等の堆積による鉛直荷重に対しては，降下火砕物等が堆積す

る鋼板に作用し，架構に伝達する構造とする。 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の設置位置を図 3－1 に，構造計画を表

3－1 に示す。  
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(2) 評価方針 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下

の評価方針とする。 

想定する降下火砕物，積雪及び風（台風）を考慮した荷重に対し，荷重の作用す

る部位及び荷重が伝達する部位を踏まえて，取水槽循環水ポンプエリア防護対策設

備を構成する鋼板，架構及びアンカーボルトが,「4.2 許容限界」で示す許容限界

を超えないことを確認する。 

降下火砕物等を考慮した荷重に対する強度評価を，Ⅵ-3-別添 2-11「取水槽循環

水ポンプエリア防護対策設備の強度計算書」に示す。 

 

 

 

図 3－1 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の設置位置 

 

  

 PN

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備 
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表 3－1 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の構造計画 

計画の概要 
説明図 

主体構造 支持構造 

鋼板,架構及び

アンカーボル

トにより構成

する。 

取水槽にアン

カーボルトで

固定する。 

 

 

 

 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備  

平面図 (単位：mm) 

 

 

 

 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備 

 A－A 断面図（単位：mm） 

 

 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備 

 B－B 断面図（単位：mm） 

 

 

  

鋼板 

A
 

A
 

31950 

3
9
5
0
 

3200 

3
5
0
 

架構 

アンカーボルト 

3200 

3
5
0
 

架構 

アンカーボルト 

鋼板 

B
 

B
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4. 荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界 

強度評価に用いる荷重の種類，荷重の組合せ及び荷重の算定方法を「4.1 荷重及び

荷重の組合せ」に，許容限界を「4.2 許容限界」に示す。 

 

4.1 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価にて考慮する荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関

する基本方針」の「2.1.3(2) 荷重の組合せ及び許容限界」を踏まえ，以下のとおり

設定する。 

 

(1) 荷重の種類 

a. 常時作用する荷重（Ｆｄ） 

常時作用する荷重は，Ⅵ -1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」の

「2.1.3(2)a. 荷重の種類」で設定している常時作用する荷重に従って，持続的

に生じる荷重である固定荷重及び積載荷重とする。積載荷重は，除灰時の人員荷

重 981N/m2 を含む。 

 

b. 降下火砕物による荷重（Ｆａ） 

降下火砕物による荷重は，Ⅵ-1-1-3「発電用原子炉施設の自然現象等による損

傷の防止に関する説明書」のうちⅥ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対する自然

現象等による損傷の防止に関する基本方針」（以下「Ⅵ-1-1-3-1-1「発電用原子

炉施設に対する自然現象等による損傷の防止に関する基本方針」」という。）の

「4.1 自然現象の組合せについて」で設定している自然現象の組合せに従って，

主荷重として扱うこととし，Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」の

「 2.1.2  設 計 に 用 い る 降 下 火 砕 物 特 性 」 に 示 す 降 下 火 砕 物 の 特 性 及 び

「2.1.3(2)a. 荷重の種類」に示す降下火砕物による荷重を踏まえて，湿潤密度

1.5g/cm3 の降下火砕物が 56cm 堆積した場合の荷重として堆積量１ cm ごとに

147.1N/m2 の降下火砕物による荷重が作用することを考慮し設定する。 
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c. 積雪荷重（Ｆｓ） 

積雪荷重は，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対する自然現象等による損傷

の防止に関する基本方針」の「4.1 自然現象の組合せについて」で設定してい

る自然現象の組合せに従って，従荷重として扱うこととし，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電

用原子炉施設に対する自然現象等による損傷の防止に関する基本方針」の「4.1 

自然現象の組合せについて」に示す組み合わせる積雪深を踏まえて，発電所敷地

に最も近い気象官署である松江地方気象台で観測された観測史上１位の月最深積

雪 100cm に平均的な積雪荷重を与えるための係数 0.35 を考慮し 35.0 ㎝とする。

積雪荷重については，松江市建築基準法施行細則により，積雪量 1 ㎝ごとに

20N/m2 の積雪荷重が作用することを考慮し設定する。 

 

d. 風荷重（Ｗ） 

風速は，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対する自然現象等による損傷の防

止に関する基本方針」の「4.1 自然現象の組合せについて」に示す組み合わせ

る風速を踏まえて，建築基準法施行令に基づく平成 12 年建設省告示第１４５４

号に定められた松江市の基準風速である 30m/s とする。風荷重については，施設

の形状により風力係数等が異なるため，施設ごとに設定する。 

 

(2) 荷重の組合せ 

a. 降下火砕物による荷重，積雪荷重及び風荷重の組合せ 

降下火砕物による荷重，積雪荷重及び風荷重については，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電

用原子炉施設に対する自然現象等による損傷の防止に関する基本方針」の「4.1 

自然現象の組合せについて」を踏まえて，それらの組合せを考慮し，自然現象の

荷重として扱う。自然現象の荷重は短期荷重として扱う。 

 

b. 荷重の組合せ 

荷重の組合せについては，自然現象の荷重及び常時作用する荷重を組み合わせ

る。 

上記を踏まえ，強度評価における荷重の組合せの設定については，施設の設置

状況及び構造を考慮し設定する。取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備におけ

る荷重の組合せを表 4－1 に示す。  
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表 4－1 荷重の組合せ 

 

荷重＊ 1 

常時作用する 

荷重（Ｆｄ） 

主荷重 従荷重 

降下火砕物

による荷重 

（Ｆａ） 

積雪荷重 

（Ｆｓ） 

風荷重 

（Ｗ） 
固定 

荷重 

積載 

荷重＊ 2 

考慮する

荷重の 

組合せ 

○ ○ ○ ○ － 

注記＊1 ：○は考慮する荷重を示す。なお，取水槽循環水ポンプエリア防護対策設

備は，近傍に２号タービン建物及び取水槽海水ポンプエリア防水壁が設

置されていること，風荷重を受ける部材の受圧面積が小さいことから，

風荷重の組合せを考慮しない。 

＊2 ：積載荷重は，除灰時の人員荷重 981N/m2 を含む。 
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(3) 荷重の算定方法 

降下火砕物による荷重及び積雪荷重の算出式及び算出方法を以下に示す。 

a. 記号の定義 

荷重の算出に用いる記号を表 4－2 に示す。 

 

表 4－2 荷重の算出に用いる記号 

記号 単位 定義 

Ｆａ N/m2 湿潤状態の降下火砕物による荷重 

Ｆｓ N/m2 従荷重として組み合わせる積雪荷重 

Ｆｖ’ N/m2 単位面積当たりの降下火砕物等堆積による鉛直荷重 

ｆ’ｓ N/（m2・cm） 建築基準法施行令に基づき設定する積雪の単位荷重 

g m/s2 重力加速度 

Ｈ m 全高 

Ｈａ ㎝ 降下火砕物の層厚 

Ｈｓ ㎝ 組合せ荷重として考慮する積雪深 

ρ kg/m3 降下火砕物の湿潤密度 

Ｐ１ N/m2 除灰時の人員荷重 
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b. 降下火砕物による荷重及び積雪荷重 

湿潤状態の降下火砕物による荷重は，次式のとおり算出する。 

Ｆａ ＝ρ・g・Ｈａ・10-2 

積雪荷重は，次式のとおり算出する。 

Ｆｓ ＝ｆ'ｓ・Ｈｓ 

湿潤状態の降下火砕物に積雪を踏まえた鉛直荷重は，次式のとおり算出する。 

Ｆｖ ’＝ Ｆａ＋Ｆｓ 

表 4－3 に入力条件を示す。 

 

表 4－3 入力条件 

ρ 

（kg/m3） 

g 

（m/s2） 

Ｈａ 

（㎝） 

f'ｓ 

（N/（m2・cm）） 

Ｈｓ 

（㎝） 

1500 9.80665 56 20 35 

 

以上を踏まえ，降下火砕物等の堆積による鉛直荷重は，8938N/m2 とする。 

また，「建築構造設計規準の資料（国土交通省 平成 30 年版）」における

「屋上（通常人が使用しない場合）」の床版計算用積載荷重を参考として，除灰

時の人員荷重は，981N/m2 とする。 

 

4.2 許容限界 

許容限界は，Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮する施設の設計方針」の「4. 

要求機能及び性能目標」で設定している構造強度設計上の性能目標及び「3.2 機能

維持の方針」に示す評価方針を踏まえて，評価対象部位ごとに設定する。 

「4.1 荷重及び荷重の組合せ」で設定している荷重及び荷重の組合せを踏まえた

許容限界を表 4－4 に示す。 

構造強度評価においては，降下火砕物及び積雪を考慮した荷重に対し，評価対象部

位ごとに求められる機能が担保できる許容限界を設定する。 
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(1) 鋼板，架構及びアンカーボルト 

構造強度評価においては，降下火砕物の堆積による荷重及び積雪荷重に対し，取

水槽循環水ポンプエリア防護対策設備を構成する鋼板，架構及びアンカーボルトが，

許容限界を超えないことを計算により確認する評価方針としていることを踏まえ，

鋼板及び架構に対しては，「鋼構造設計規準‐許容応力設計法‐(（社）日本建築

学会，2005 年改定)」に基づき算出した許容荷重を許容限界として設定する。アン

カーボルトに対しては，「各種合成構造設計指針・同解説(日本建築学会 2010 年

改訂)」に基づき算出した許容荷重を許容限界として設定する。 

 

表 4－4 許容限界 

機能設計上

の性能目標 

評価対象 

部位 
応力等の状態 

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 

鋼板 曲げ，せん断 

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 

鋼構造設計規準

‐許容応力設計

法に基づく短期

許容応力度 架構 曲げ，せん断 

アンカー

ボルト 
引張 

各種合成構造設

計指針・同解説

に基づく短期許

容荷重 
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5. 強度評価条件及び強度評価方法 

評価手法は，以下に示すとおり，適用性に留意の上，規格及び基準類や既往の文献に

おいて適用が妥当とされる手法に基づき実施することを基本とする。 

・定式化された評価式を用いた解析法 

具体的な評価においては，「鋼構造設計基準‐許容応力設計法‐（（社）日本建築学

会，2005 年改定）」及び「各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，

2010 年改定）」を準用する。 

降下火砕物等の堆積による鉛直荷重が作用する場合に強度評価を行う施設の強度評価

方法として，取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価方法を以下に示す。 

 

5.1 強度評価条件 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価を行う場合，以下の条件に従う

ものとする。 

(1) 鉛直荷重によって一様な応力が発生する取水槽循環水ポンプエリア防護対策

設備の鋼板及び架構は，機械工学便覧の計算方法を準用して評価を行う。 

(2) アンカーボルトに考慮する荷重は，積載荷重による圧縮力及び架構端部で発

生した曲げモーメントによる引張力を考慮し，「各種合成構造設計指針・同解

説（（社）日本建築学会，2010 年改定）」に基づき評価を行う。 

(3) 計算に用いる寸法は，公称値を使用する。 

(4) 降下火砕物等の堆積による鉛直荷重については，鋼板の水平投影面積に対し

降下火砕物等の層厚より上載質量を算出し入力荷重として設定する。 
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5.2 強度評価対象部位 

  強度評価内容を表 5-1 に，評価対象部位を図 5－1 に示す。 

   なお，降下火砕物等の堆積を考慮する場合，鋼板及び架構の支持間隔が長いほど， 

発生する応力が大きくなる。このため，鋼板及び架構の支持間隔が最長となる箇所

を，評価対象部位として選定する。また，アンカーボルトについては，評価対象の箇

所とした架構で発生した応力が伝達される箇所を，評価対象として選定する。 

 降下火砕物等の堆積を考慮する範囲は，鋼板については，評価対象として選定した

箇所と同様の範囲とする。また，架構については，評価対象として選定したものの上

部の鋼板のうち，当該架構が荷重を分担する範囲とする。 

  

表 5－1 強度評価内容 

施設名称 評価対象部位 応力等の状態 

取水槽循環水ポンプ

エリア防護対策設備 

鋼板 曲げ，せん断 

架構 曲げ，せん断 

アンカーボルト 引張 

 

 

 

 

 

 

図 5－1 評価対象部位 

  

：評価対象部位（鋼板） 

：評価対象部位（架構） 

：評価対象部位（アンカーボルト） 
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5.3 強度評価方法 

(1)  記号の定義 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価に用いる記号を表 5－2 に示

す。 

 

表 5－2 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価に用いる記号(1/2) 

記号 単位 定義 

ａ mm 鋼板の短辺 

ａ2 mm 架構が荷重を分担する鋼板の短辺 

Ａ mm2 鋼板の断面積 

Ａz mm2 架構の強軸方向のせん断断面積 

ｂ mm 鋼板の長辺 

ｂ2 mm 架構の幅 

Ｔa N アンカーボルトに生じる引張力 

ｈ mm 鋼板の厚さ 

Ｌ mm アンカーボルト間の距離 

Ｌ2 mm 架構の長さ 

Ｍ N・mm 鋼板に作用する弱軸まわりの曲げモーメント 

Ｍ2 N・mm 
架構に作用する強軸まわりの曲げモーメント(単純支持梁(ピン

結合)とした場合) 

Ｍ3 N・mm 
架構に作用する強軸まわりの曲げモーメント(単純固定梁とし

た場合) 

ｎa - 架構１本当たりのアンカーボルトの本数 

ｎ2 - 評価対象とする架構に対し直交する架構の本数 

ｐ N/mm 鋼板に作用する等分布荷重 

ｐ2 N/mm 架構に作用する等分布荷重 

ｐ3 N/mm 架構の単位長さあたりの自重 

ρ N/mm3 鋼板の密度 

Ｑ N 鋼板に作用する弱軸まわりのせん断力 

Ｑ2 N 架構に作用する強軸まわりのせん断力 

Ｚ mm3 鋼板の弱軸まわりの断面係数 

Ｚ2 mm3 架構の強軸まわりの断面係数 

σ MPa 鋼板に生じる曲げ応力 

σ2 MPa 架構に生じる曲げ応力 
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表 5－2 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価に用いる記号(2/2) 

記号 単位 定義 

τ MPa 鋼板に生じるせん断応力 

τ2 MPa 架構に生じるせん断応力 

 

(2)評価対象部位及び応力評価モデル図 

  評価対象部位及び応力評価モデル図を図 5－2 及び図 5－3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－2 評価対象部位及び応力評価モデル図（鋼板） 

 

 

図 5－3 評価対象部位及び応力評価モデル図（架構） 

 

：評価対象部位 

：自重を考慮する架構 

：降下火砕物等の堆積を 

 考慮する範囲 

Ｌ２  ｎ２  

ｂ２  

ａ２  

A
 

B
 

A
 

B
 

A-A 断面 B-B 断面 

ａ 

ｂ ｐ 

：評価対象部位 

ｈ 
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(3)強度評価方法 

ａ. 鋼板に生じる応力 

   鋼板の計算モデルは，単純支持梁（ピン結合）とする。 

(ａ) 曲げ応力 

   σ＝
Ｍ

Ｚ
 

   ここで， 

   Ｍ＝ １ ８⁄ ∙ｐ ∙ｂ
２
 

    ｐ＝ (Ｆｖ’+P１) ∙ａ＋ρ ∙ａ ∙ｈ 

    Ｚ＝ １ ６⁄ ∙ａ ∙ｈ
２
 

(ｂ) せん断応力 

      τ＝
Ｑ

Ａ
 

     ここで， 

     Ｑ＝ １ ２⁄ ∙ｐ ∙ｂ 

     Ａ＝ａ ∙ｈ 

 

ｂ. 架構に生じる応力 

   架構の計算モデルは，単純支持梁（ピン結合）とする。 

(ａ) 曲げ応力 

   σ
２
＝

Ｍ
２

Ｚ
２

 

   ここで， 

   Ｍ
２
＝１ ８⁄ ∙ｐ

２
∙Ｌ

２

２
 

    ｐ
２
＝ (Ｆｖ’+P１) ∙ａ

２
＋ρ ∙ａ

２
∙ｈ＋ｐ

３
＋

ｎ
２
∙(ａ

２
-ｂ

２
)∙ｐ

３

Ｌ
２

    

(ｂ) せん断応力 

      τ
２
＝

Ｑ
２

Ａ
Ｚ

 

     ここで， 

     Ｑ
２
＝１ ２⁄ ∙ｐ

２
∙Ｌ

２
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ｃ．アンカーボルトに生じる応力 

（ｃ）引張力 

   Ｔ
ａ
＝

ｐ
２
∙Ｌ

２

ｎ
ａ

−
Ｍ

３

Ｌ ∙ｎ
ａ

 

     ここで， 

     Ｍ
３
＝１ １２⁄ ∙ｐ

２
∙Ｌ

２

２
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6. 適用規格・基準等 

Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」においては，降下火砕物の影響を考

慮する施設の設計に係る適用規格を示している。 

これらのうち，取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価に用いる規格・基

準等を以下に示す。 

・建築基準法・同施行令 

・松江市建築基準法施行細則（平成 17 年 3 月 31 日松江市規則第 234 号） 

・各種合成構造設計指針・同解説(（社）日本建築学会，2010 年改定) 

・鋼構造設計規準‐許容応力設計法‐(（社）日本建築学会，2005 年改定) 

・新版機械工学便覧（（社）日本機械学会，1987 年） 
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Ⅵ-3-別添 2-2-2 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度計

算の方針 
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1. 概要 

本資料は，「実用発電用原子炉及びその附属施設の技術基準に関する規則」（以下「技

術基準規則」という。）第 7 条及びその「実用発電用原子炉及びその附属施設の技術基

準に関する規則の解釈」（以下「解釈」という。）に適合し，技術基準規則第 54 条及び

その解釈に規定される重大事故等対処設備に配慮する設計とするため，Ⅵ-1-1-3「発電

用原子炉施設の自然現象等による損傷の防止に関する説明書」のうちⅥ-1-1-3-4-3「降

下火砕物の影響を考慮する施設の設計方針」の「4.1 構造物への荷重を考慮する施設」

にて設定しているディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備が，降下火砕物に対して構造

健全性を維持することを確認するための強度評価方針について説明するものである。 

強度評価は，Ⅵ-1-1-3「発電用原子炉施設の自然現象等による損傷の防止に関する説

明書」のうちⅥ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」に示す適用規格・基準等

を用いて実施する。 

降下火砕物の影響を考慮する施設のうち，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の

具体的な計算の方法及び結果は，Ⅵ-3-別添 2-12「ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策

設備の強度計算書」に示す。 

 

2. 強度評価の基本方針 

強度評価は，「2.1 評価対象施設」に示す評価対象施設を対象として，「4.1 荷重及

び荷重の組合せ」で示す降下火砕物による荷重と組み合わすべき他の荷重による組合せ

荷重により発生する応力が，「4.2 許容限界」で示す許容限界内にあることを，「5. 

強度評価方法」で示す評価方法及び考え方を使用し，「6. 適用規格・基準等」で示す

適用規格・基準等を用いて確認する。 

 

2.1 評価対象施設 

本資料における評価対象施設は，Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮する施設

の設計方針」の「4. 要求機能及び性能目標」に設定している構造物への荷重を考慮

する施設のうち，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備を強度評価の対象施設とす

る。 
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3. 構造強度設計 

Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」で設定している降下火砕物特性に対

し，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している構造物への荷重を考慮する施設が，構

造強度設計上の性能目標を達成するように，Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮す

る施設の設計方針」の「5. 機能設計」で設定しているディーゼル燃料移送ポンプ防護

対策設備が有する機能を踏まえて，構造強度の設計方針を設定する。 

また，想定する荷重及び荷重の組合せを設定し，それらの荷重に対し，ディーゼル燃

料移送ポンプ防護対策設備の構造強度を保持するように構造設計と評価方針を設定する。 

 

3.1 構造強度の設計方針 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備は，Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考

慮する施設の設計方針」の「4.1(3) 性能目標」で設定している構造強度設計上の性

能目標を踏まえ，想定する降下火砕物及び積雪を考慮した荷重に対し，降下火砕物堆

積時の機能維持を考慮して，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の主要な構造部

材が構造健全性を維持する設計とする。 

 

3.2 機能維持の方針 

Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮する施設の設計方針」の「4. 要求機能及

び性能目標」で設定している構造強度設計上の性能目標を達成するために，「3.1 構

造強度の設計方針」に示す構造を踏まえ，Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本

方針」の「2.1.3(2) 荷重の組合せ及び許容限界」で設定している荷重条件を適切に

考慮して，構造設計及びそれを踏まえた評価方針を設定する。 

(1) 構造設計 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備は，非常用ディーゼル発電設備 A-ディ

ーゼル燃料移送ポンプ及び高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料

移送ポンプ（以下「燃料移送ポンプ」という。）を覆う形で設置し，燃料移送ポン

プに降下火砕物が堆積することを防止する鋼製のカバー本体及び点検用開口蓋（以

下「カバー」という。），カバーを支持するサポート及びそれらを固定する取付ボル

トで構成される。 

想定する降下火砕物及び積雪（以下「降下火砕物等」という。）の堆積による鉛

直荷重に対しては，降下火砕物等が堆積するカバーに作用し，カバー取付ボルト，

サポート，サポート取付ボルト，基礎ボルトで固定されたポンプ台を介して基礎部

に伝達する構造とする。 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の構造計画を表 3－1 に示す。 
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(2) 評価方針 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下

の強度評価方針とする。 

想定する降下火砕物等を考慮した荷重に対し，荷重の作用する部位及び荷重が

伝達する部位を踏まえて，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備を構成するカ

バー，サポート及び取付ボルトが弾性域に留まらず，塑性域に入る状態とならな

いことを「5. 強度評価方法」に示すFEM解析及び計算により確認する。 

降下火砕物による荷重及びその他の荷重に対する強度評価を，Ⅵ-3-別添2-12

「ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度計算書」に示す。 

 

表 3－1 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の構造計画 

施設名称 
計画の概要 

説明図 
主体構造 支持構造 

【位置】 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備は，燃料移送ポンプエリアに設置する設計とす

る。 

ディーゼル

燃料移送ポ

ンプ防護対

策設備 

カバー，サ

ポート及び

取付ボルト

で構成す

る。 

基礎ボルト

で固定され

たポンプ台

に，取付ボ

ルトで固定

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

カバー本体  

サポート  

カバー本体  
燃料移送ポンプ  

— 

ポンプ台  

（a）上面図 
— 

A 

B 

B 

（b）側面図（A-A 断面） （c）側面図（B-B 断面） 

A 

カバー本体  点検用開口蓋  

基礎ボルト  
取付ボルト  

点検用開口蓋  点検用開口蓋  
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4. 荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界 

評価対象施設の強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せを「4.1 荷重及び荷重の組

合せ」に，許容限界を「4.2 許容限界」に示す。 

 

4.1 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価にて考慮する荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関

する基本方針」の「2.1.3(2) 荷重の組合せ及び許容限界」を踏まえ，以下のとおり

設定する。なお，風（台風）による荷重はディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の

周囲に設置された燃料移送ポンプエリア竜巻防護対策設備により防護されることから

考慮しない。 

 

(1) 荷重の種類 

a. 常時作用する荷重(Ｆｄ) 

常時作用する荷重は，Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」の

「2.1.3(2)a. 荷重の種類」で設定している常時作用する荷重に従って，持続的

に生じる荷重である自重とする。 

 

b. 降下火砕物による荷重(Ｆａ) 

降下火砕物による荷重は，Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」の

「2.1.2 設計に用いる降下火砕物特性」に示す降下火砕物の特性及び

「2.1.3(2)a. 荷重の種類」に示す降下火砕物による荷重を踏まえて，湿潤密度

1.5g/㎤の降下火砕物が 56 ㎝堆積した場合の荷重として堆積量 1cm ごとに

147.1N/m2 の降下火砕物による荷重が作用することを考慮し設定する。 

 

c. 積雪荷重(Ｆｓ) 

積雪深は，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対する自然現象等による損傷の

防止に関する基本方針」の「4. 組合せ」に示す組み合わせる積雪深を踏まえて，

松江地方気象台での観測記録（1941 年～2018 年）により設定した設計基準積雪

量 100 ㎝に平均的な積雪荷重＊を与えるための係数 0.35 を考慮し 35cm とする。

積雪荷重については，建築基準法施行令第 86 条第 2 項により，積雪量 1 ㎝ごと

に 20N/m2 の積雪荷重が作用することを考慮し算出する。 

注記 ＊：建築物の構造関係技術基準解説書 

 

(2) 荷重の組合せ 

a. 降下火砕物による荷重及び積雪荷重の組合せ 

降下火砕物による荷重及び積雪荷重については，Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮
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に関する基本方針」の「2.1.3(2)b. 荷重の組合せ」を踏まえて，それらの組合

せを考慮し，自然現象の荷重として扱う。自然現象の荷重は短期荷重として扱う。 

b. 荷重の組合せ 

荷重の組合せについては，自然現象の荷重及び常時作用する荷重を組み合わせ

る。 

上記を踏まえ，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価における荷

重の組合せについては，施設の設置状況及び構造等を考慮し設定する。対象施設

の荷重の組合せを考慮した結果を表 4－1 に示す。 

 

表 4－1 荷重の組合せ 

考慮する荷重の

組合せ 

荷重 

常時作用する荷重

(Ｆｄ) 

降下火砕物等の堆積

による荷重(ＦＶ) 

ケース 1 ○ ○ 

注：○は考慮する荷重を示す。 
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(3) 荷重の算定方法 

「4.1(1) 荷重の種類」で設定している荷重のうち，「4.1(2)a. 降下火砕物に

よる荷重及び積雪荷重の組合せ」で設定している自然現象の荷重の鉛直荷重の算出

式及び算出方法を以下に示す。 

a. 記号の定義 

荷重の算出に用いる記号を表 4－2 に示す。 

 

表 4－2 荷重の算出に用いる記号 

記 号 単 位 定 義 

Ｆａ N/m2 湿潤状態の降下火砕物による荷重 

Ｆｄ N 常時作用する荷重 

Ｆｓ N/m2 積雪荷重 

ＦＶ N/m2 降下火砕物等の堆積による荷重 

g m/s2 重力加速度（＝9.80665） 

Ｈａ m 降下火砕物の層厚 

Ｈｓ ㎝ 積雪深 

ρ1 kg/m3 降下火砕物の湿潤密度 

ρ2 N/(m2・㎝) 建築基準法施行令に基づき設定する積雪の単位荷重 
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b. 鉛直荷重 

鉛直荷重については，湿潤状態の降下火砕物及び積雪を考慮する。 

湿潤状態の降下火砕物による荷重は，次式のとおり算出する。 

     Ｆａ＝ρ 1・g・Ｈａ  

積雪荷重は，次式のとおり算出する。 

     ＦＳ＝ρ 2・Ｈｓ  

湿潤状態の降下火砕物に積雪を踏まえた鉛直荷重は，次式のとおり算出する。 

     ＦＶ＝Ｆａ＋ＦＳ 

表 4－3 に入力条件を示す。 

 

表 4－3 入力条件 

ρ1 

（㎏/m3） 

g 

（m/s2） 

Ｈａ 

（m） 

ρ2 

（N/(m2・㎝)） 

ＨＳ 

（cm） 

1500 9.80665 0.56 20 35 

 

以上を踏まえ，降下火砕物等の堆積による鉛直荷重は，8938N/m2 とする。 

 

 4.2 許容限界 

許容限界は，Ⅵ-1-1-3-4-3「降下火砕物の影響を考慮する施設の設計方針」の

「4. 要求機能及び性能目標」で設定している構造強度設計上の性能目標及び

「3.2 機能維持の方針」に示す評価方針を踏まえて評価対象部位ごとに設定する。 

「4.1 荷重及び荷重の組合せ」で設定している荷重及び荷重の組合せを含めた，

評価対象部位ごとの許容限界を表 4－4 に示す。 

(1) カバー，サポート及び取付ボルト 

構造強度評価においては，降下火砕物等の堆積による鉛直荷重及びその他の荷重

に対し，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備を構成するカバー，サポート及び

取付ボルトが弾性域に留まらず，塑性域に入る状態とならないことを FEM 解析及び

計算により確認する評価方針としていることを踏まえ，原子力発電所耐震設計技術

指針 ＪＥＡＧ ４６０１-1987（日本電気協会）（以下「ＪＥＡＧ４６０１」とい

う。）に準じて許容応力状態ⅣＡＳの許容応力を許容限界として設定する。許容応

力状態ⅣＡＳにおけるディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の許容限界を表 4－5

に示す。 
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表 4－4 許容限界 

施設名称 
荷重の 

組合せ 

評価対象 

部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力の 

状態 
限界状態 

ディーゼル

燃料移送ポ

ンプ防護対

策設備 

Ｆｄ＋Ｆｖ カバー 組合せ 

部材が弾性域

に留まらず，

塑性域に入る

状態 

Ｊ Ｅ Ａ Ｇ ４

６ ０ １ に 準

じ て 許 容 応

力 状 態 Ⅳ Ａ

Ｓ の 許 容 応

力 以 下 と す

る。 

Ｆｄ＋Ｆｖ サポート 
曲げ，せん断，

組合せ 

Ｆｄ＋Ｆｖ 取付ボルト 
引張，せん断，

組合せ 

 

表 4－5 許容限界 

許容応力 

状態 

許容限界＊ 

（ボルト以外） 

許容限界＊ 

（ボルト） 

一次応力 一次応力 

曲げ せん断 引張 せん断 引張 

ⅣＡＳ 1.5・ｆｂ
⚹ 1.5・ｆｓ

⚹ 1.5・ｆｔ
⚹ 1.5・ｆｓ

⚹ 1.5・ｆｔ
⚹ 

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

    引張力とせん断力を同時に受けるボルトの許容引張応力ｆｔｓ
⚹は以下のとおり。 

     ｆｔｓ
⚹＝Min｛1.4・（1.5・ｆｔ

⚹）－1.6・τ，1.5・ｆｔ
⚹｝ 
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5. 強度評価方法 

評価手法は，以下に示すとおり，適用性に留意の上，規格及び基準類や既往の文献に

おいて適用が妥当とされる手法に基づき実施することを基本とする。 

・FEM 等による解析法 

・定式化された評価式を用いて算出 

降下火砕物等の堆積による鉛直荷重が作用する場合に強度評価を行う施設の強度評価

方法として，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価方法を以下に示す。 

 

5.1 評価条件 

  ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価は，以下の条件に従うものと

する。 

(1) カバーは FEM 解析を用いて部材に発生する応力を算出し評価を行う。モデル図

を図 5－1 に示す。 

(2) 降下火砕物等の堆積による鉛直荷重については，カバーの水平投影面積に対し

降下火砕物等の層厚より上載質量を算出し，入力荷重として設定する。 

(3) 鉛直荷重によって応力が発生するサポート及び取付ボルトは，機械工学便覧の

計算方法を用いて評価を行う。計算モデル図を図 5－2 に示す。 

(4) 計算に用いる寸法は，公称値又は実測値を使用する。 

 

 5.2 評価対象部位 

評価対象部位及び評価内容を表 5－1 に示す。 

 

表 5－1 評価対象部位及び評価内容 

評価対象部位 応力の状態 

カバー 組合せ 

サポート 曲げ，せん断，組合せ 

カバー取付ボルト せん断 

サポート取付ボルト 引張，せん断，組合せ 
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 5.3 強度評価方法 

(1) 記号の説明 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価に用いる記号を表 5－2 に示

す。 

 

表 5－2 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価に用いる記号（1/2） 

記 号 単 位 定 義 

Ａ m2 降下火砕物等の堆積面積 

Ａｂ 1 mm2 カバー取付ボルトの軸断面積 

Ａｂ 2 mm2 サポート取付ボルトの軸断面積 

Ａｓａ cm2 サポートの断面積 

Ｆ⚹ MPa ＪＳＭＥ SSB-3121.3 又は SSB-3133 により規定される値 

Ｆｄ N 自重による鉛直荷重 

Ｆｖ N 降下火砕物等の堆積による鉛直荷重 

Ｆｖ’ N/m2 単位面積当たりの降下火砕物等の堆積による鉛直荷重 

ｆｂ
⚹ MPa サポートの許容曲げ応力 

ｆｓ
⚹ MPa サポート又はボルトの許容せん断応力 

ｆｔ
⚹ MPa カバー，サポート又はボルトの許容引張応力 

g m/s2 重力加速度（＝9.80665） 

Ｌ1 mm カバーの短辺側の長さ 

Ｌ2 mm カバーの長辺側の長さ 

ｌ1 mm サポート取付面から荷重作用点までの距離 

ｌ2 mm サポート取付ボルト間の距離 

Ｍ N・mm サポートに作用する曲げモーメント 

ｍ kg カバー，サポート他の全質量 

ｎ1 － カバー取付ボルトの本数 

ｎ2 － サポート取付ボルトの本数 

ｎｆ 2 － 評価上引張力を受けるとして期待するサポート取付ボルトの本数 

Ｎ － サポートの本数 

ｒ mm カバーの端部の丸みの半径 

Ｓｕ MPa ＪＳＭＥ 付録材料図表 Part5 の表にて規定される設計引張強さ 

Ｓｙ MPa ＪＳＭＥ 付録材料図表 Part5 の表にて規定される設計降伏点 

Ｚ cm3 サポートの断面係数 

π － 円周率 
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表 5－2 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価に用いる記号（2/2） 

記 号 単 位 定 義 

σ MPa サポートに生じる組合せ応力 

σｂ MPa サポートに生じる曲げ応力 

σｔ MPa サポート取付ボルトに生じる引張応力 

τ MPa サポートに生じるせん断応力 

τ1 MPa カバー取付ボルトに生じるせん断応力 

τ2 MPa サポート取付ボルトに生じるせん断応力 

 

 (2) 計算モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－1 モデル図（カバー） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－2 モデル図（サポート，カバー取付ボルト及びサポート取付ボルト） 

  

  

  

鉛直荷重  鉛直荷重  

A 
サポート取付ボルト  

サポート  

カバー取付ボルト  

ポンプ台  

カバー  

B-B 矢視 

B 

 

カバー  

B 

 
カバー  

 

Ａ部詳細 

 

サポート  

カバー取付ボルト  ポンプ台  

サポート取付ボルト  

鉛直荷重  

降下火砕物等の堆積による鉛直荷重  降下火砕物等の堆積による鉛直荷重  
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  (3) 強度評価方法 

a. 鉛直荷重 

(a) 常時作用する荷重 

   常時作用する荷重は自重を考慮する。 

Ｆｄ＝ｍ・g 

(b) 降下火砕物等の堆積による鉛直荷重 

   降下火砕物等の堆積によりカバーに作用する鉛直荷重はカバーの水平投影

面積に降下火砕物等が堆積することを考慮する。なお，カバーの端部の丸み

を持たせている部分についても降下火砕物等が堆積するものとする。 

      Ｆｖ＝Ｆｖ’・Ａ 

   ここで，Ａ＝（Ｌ 1－2・ｒ＋π・ｒ）・Ｌ 2・10-6 

 

b. 応力評価 

(a) サポートに生じる応力 

イ. 曲げ応力 

サポートに生じる曲げ応力σｂは次式により算出される。 

(イ) 降下火砕物等の鉛直荷重によりサポートに作用する曲げモーメントＭ 

 

Ｍ＝      ・ｌ1 

 

(ロ) 曲げ応力 

 

σｂ＝ 

 

ロ. せん断応力 

  サポートに生じるせん断応力τは次式より算出される。 

 

τ＝ 

 

ハ. 組合せ応力 

  サポートの曲げ及びせん断による組合せ応力σは次式により算出される。 

 

σ＝ 

 

Ｍ 

Ｚ・103 

Ｆｖ＋Ｆｄ 

Ｎ・Ａｓａ・102 

 

Ｆｖ＋Ｆｄ 

   Ｎ  

σｂ
2＋3・τ2 



 

13 

 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
2-
2-

2 
R0
E 

(b) カバー取付ボルトに生じる応力 

イ. せん断応力 

カバー取付ボルトに生じるせん断応力τ1 は次式より算出される。 

 

τ1＝ 

 

(c) サポート取付ボルトに生じる応力 

イ. 引張応力 

サポート取付ボルトに生じる引張応力σt は次式により算出される。 

 

σｔ＝ 

 

     ロ. せん断応力 

サポート取付ボルトに生じるせん断応力τ 2 は次式により算出される。 

 

τ2＝ 

 

6. 適用規格・基準等 

Ⅵ-1-1-3-4-1「火山への配慮に関する基本方針」においては，降下火砕物の影響を考

慮する施設の設計に係る適用規格・基準等を示している。 

これらのうち，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価に用いる規格，基

準等を以下に示す。 

(1) 建築基準法及び同施行令 

(2) 日本産業規格（JIS G 3192（2021）） 

(3) 原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ４６０

１・補－1984（（社）日本電気協会） 

(4) 原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１－1987（（社）日本電気協

会） 

(5) 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） 

(6)  発電用原子力設備規格 設計・建設規格（2005 年版（2007 年追補版含む。））

（ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１－2005/2007）（（社）日本機械学会） 

(7) 新版機械工学便覧（（社）日本機械学会，1984 年） 

Ｆｖ＋Ｆｄ 

ｎ1・Ａｂ 1 

 

（Ｆｖ＋Ｆｄ）・ｌ1 

 ｎｆ 2・ｌ2・Ａｂ2 

Ｆｖ＋Ｆｄ 

ｎ2・Ａｂ 2 
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1. 概要 

本資料は，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度計算の方

針」に示すとおり，取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備が降下火砕物及び積雪の堆

積時においても，取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の安全機能維持を考慮して，

主要な構造部材が構造健全性を有することを確認するものである。 

 

2. 基本方針 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備は，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽循環水ポンプエ

リア防護対策設備の強度計算の方針」の「3.2 機能維持の方針」に示す構造計画を踏ま

え，「2.1 位置」，「2.2 構造概要」，「2.3 評価方針」及び「2.4 適用規格・基

準等」を示す。 

 

2.1 位置 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備は，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽循環水ポンプ

エリア防護対策設備の強度計算の方針」の「3.2 機能維持の方針」に示す位置に設置

する。取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の配置図を図 2－1 に示す。 

 

 

図 2－1 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の配置図 

  

 PN

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備 
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2.2 構造概要 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備は，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽循環水ポンプ

エリア防護対策設備の強度計算の方針」の「3.2 機能維持の方針」に示す構造計画を

踏まえ，構造を設定する。 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備は，降下火砕物及び積雪が堆積することを

防止する鋼板，鋼板を支持する架構及び架構をコンクリートに固定するアンカーボル

トから構成される。取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の概略平面図を図 2－2 に，

概略断面図を図 2－3 及び図 2－4 に，鳥瞰図を図 2-5 に示す。 

 

 

 

図 2－2 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の概略平面図 

 

 

図 2－3 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の概略断面図（Ａ－Ａ断面） 

 

 

 

 

図 2－4 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の概略断面図（Ｂ－Ｂ断面） 
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図 2－5(1) 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備 鳥瞰図 

(架構の構造) 

 

 

図 2－5(2) 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備 鳥瞰図 

(つなぎ部材表示，鋼板非表示) 
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図 2－5(3) 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備 鳥瞰図 

(鋼板表示，つなぎ部材非表示) 
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2.3 評価方針 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価は，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽循

環水ポンプエリア防護対策設備の強度計算の方針」の「4. 荷重及び荷重の組合せ並

びに許容限界」にて設定している荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界を踏まえ，取

水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の評価対象部位に作用する応力が，許容限界に

収まることを「3. 強度評価方法」に示す方法により，「4. 評価条件」に示す評価

条件を用いて計算し，「5. 強度評価結果」にて確認する。 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価フローを図 2－4 に示す。取水

槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価においては，その構造を踏まえ，降下

火砕物及び積雪の堆積による鉛直荷重及びこれに組み合わせる荷重（以下「設計荷重」

という。）の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価対象部位を選定する。 

評価については，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度

計算の方針」の「5. 強度評価条件及び強度評価方法」に示す評価式を用いる。 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の許容限界は，鋼板及び架構に対しては，

Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度計算の方針」の「4.2 

許容限界」に示す許容限界である，「鋼構造設計規準‐許容応力設計法‐(（社）日本

建築学会，2005 年改定)」に基づき算出した許容荷重とする。また，アンカーボルト

に対しては，「各種合成構造設計指針・同解説(日本建築学会，2010 年改訂)」に基づ

き算出した許容荷重とする。 
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図 2－4 強度評価フロー 
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2.4 適用規格・基準等 

 適用する規格，基準等を以下に示す。 

・建築基準法及び同施行令 

・松江市建築基準法施行細則（平成 17 年 3 月 31 日松江市規則第 234 号） 

・各種合成構造設計指針・同解説(（社）日本建築学会，2010 年改定) 

・鋼構造設計規準‐許容応力設計法‐(（社）日本建築学会，2005 年改定) 

・新版機械工学便覧（（社）日本機械学会，1987 年） 
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3. 強度評価方法 

3.1 記号の定義 

    強度評価に用いる記号を表 3－1 に示す。 

 

表 3－1 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価に用いる記号(1/2) 

記号 単位 定義 

ａ mm 鋼板の短辺 

ａ2 mm 架構が荷重を分担する鋼板の短辺 

Ａ mm2 鋼板の断面積 

Ａz mm2 架構の強軸方向のせん断断面積 

ｂ mm 鋼板の長辺 

ｂ2 mm 架構の幅及び高さ 

Ｔa N アンカーボルトに生じる引張力 

ｈ mm 鋼板の厚さ 

Ｌ mm アンカーボルト間の距離 

Ｌ2 mm 架構の長さ 

Ｍ N・mm 鋼板に作用する弱軸まわりの曲げモーメント 

Ｍ2 N・mm 
架構に作用する強軸まわりの曲げモーメント(単純支持梁(ピン

結合)とした場合) 

Ｍ3 N・mm 
架構に作用する強軸まわりの曲げモーメント(単純固定梁とし

た場合) 

ｎa - 架構１箇所当たりのアンカーボルトの本数 

ｎ2 - 評価対象とする架構に対し直交する架構の本数 

ｐ N/mm 鋼板に作用する等分布荷重 

ｐ2 N/mm 架構に作用する等分布荷重 

ｐ3 N/mm 架構の単位長さあたりの自重 

ρ N/mm3 鋼板の密度 

ρ2 N/mm3 架構の密度 

Ｑ N 鋼板に作用する弱軸まわりのせん断力 

Ｑ2 N 架構に作用する強軸まわりのせん断力 

Ｚ mm3 鋼板の弱軸まわりの断面係数 

Ｚ2 mm3 架構の強軸まわりの断面係数 

σ MPa 鋼板に生じる曲げ応力 

σ2 MPa 架構に生じる曲げ応力 



 

9 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
2-
11
 R
0 

表 3－1 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度評価に用いる記号(2/2) 

記号 単位 定義 

τ MPa 鋼板に生じるせん断応力 

τ2 MPa 架構に生じるせん断応力 

F N/mm2 鋼板及び架構の F 値 

ｆb N/mm2 鋼板及び架構の短期許容曲げ応力度 

ｆs N/mm2 鋼板及び架構の短期許容せん断応力度 

ν － 座屈安全率 

λb － 曲げ材の細長比 

pλb － 塑性限界細長比 

eλb － 弾性限界細長比 

ｐa1 N 
接着系アンカーボルトの降伏により決まる場合の接着系アンカー

ボルト１本当たりの許容引張力 

ｐa3 N 
接着系アンカーボルトの付着力により決まる場合の接着系アンカ

ーボルト１本当たりの許容引張力 

Φ1，Φ 3 － 低減係数 

sσpa N/mm2 接着系アンカーボルトの引張強度 

scａ  mm2 接着系アンカーボルトの断面積 

τa N/mm2 
へりあき及びアンカーボルトのピッチを考慮した接着系アンカー

ボルトの引張力に対する付着強度 

π － 円周率 

da mm 接着系アンカーボルトの径 

lce mm 接着系アンカーボルトの強度算定用埋込み深さ 
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3.2 評価対象部位 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の評価対象部位は，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水

槽循環水ポンプエリア防護対策設備の強度計算の方針」のうち「4.2 許容限界」にて

示している評価対象部位に従って，鋼板，架構及びアンカーボルトとする。 

 

3.3 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽循環水ポンプ

エリア防護対策設備の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」に示してい

る荷重及び荷重の組合せを用いる。 

 

3.3.1 荷重の設定 

(1) 鋼板及び架構 

鋼板及び架構の鉛直荷重の一覧を表 3－2 に示す。鉛直荷重は，常時作用する

荷重（Ｆｄ），降下火砕物による荷重（Ｆａ）及び積雪荷重（Ｆｓ）を考慮する。

常時作用する荷重は，固定荷重（Ｇ）及び積載荷重（Ｐ）とする。降下火砕物

による荷重は，湿潤密度 1.5g/cm3 の降下火砕物が 56cm 堆積した場合の荷重と

して考慮する。積雪荷重は，発電所敷地に最も近い気象官署である松江地方気

象台で観測された観測史上１位の月最深積雪 100cm に平均的な積雪荷重を与え

るための係数 0.35 を考慮し 35.0cm とし，積雪量 lcm ごとに 20N/m2 の積雪荷重

が作用することを考慮し設定する。 

 

表 3－2 荷重一覧（鋼板及び架構） 

荷重 鋼板 架構 

常時作用する荷重（Ｆｄ） 
固定荷重（Ｇ） 1.54kN/m 2.19kN/m 

積載荷重（Ｐ）＊ 0.98kN/m 2.65kN/m 

降下火砕物による荷重（Ｆａ） 8.24kN/m 8.65kN/m 

積雪荷重（Ｆｓ） 0.69kN/m 0.72kN/m 

注記＊ ：積載荷重（Ｐ）は、除灰時の人員荷重 981N/m2 を含む。 

 

(2) アンカーボルト 

アンカーボルトに考慮する荷重は，積載荷重による圧縮力及び架構端部で発

生した曲げモーメントによる引張力とする。 

  



 

11 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
2-
11
 R
0 

3.3.2 荷重の組合せ 

         荷重の組合せを表 3－3 に示す。 

 

表 3－3 荷重の組合せ 

 

荷重＊ 1 

常時作用する 

荷重（Ｆｄ） 

主荷重 従荷重 

降下火砕物に

よる荷重 

（Ｆａ） 

積雪荷重 

（Ｆｓ） 

風荷重 

（Ｗ） 
固定 

荷重 

積載 

荷重＊ 2 

考慮する荷重の 

組合せ 
○ ○ ○ ○ － 

注記＊1 ：○は考慮する荷重を示す。なお，取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備

は，近傍に２号タービン建物及び取水槽海水ポンプエリア防水壁が設置

されていること，風荷重を受ける部材の受圧面積が小さいことから，風荷

重の組合せを考慮しない。 

＊2 ：積載荷重（Ｐ）は、除灰時の人員荷重 981N/m2 を含む。 
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3.4 許容限界 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の許容限界値は，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽

循環水ポンプエリア防護対策設備の強度計算の方針」の「4.2 許容限界」にて設定し

ている許容限界に従って，「3.2 評価対象部位」にて設定している評価対象部位ごと

に設定する。 

取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備を構成する鋼板及び架構の許容限界を，「鋼

構造設計規準‐許容応力設計法‐(（社）日本建築学会，2005 年改定)」に基づき，表

3－4 に示す。また，アンカーボルトの許容限界を，「各種合成構造設計指針・同解説

(日本建築学会，2010 年改定)」に基づき，表 3－4 に示す。 

鋼板及び架構の材料強度を表 3－5 に，コンクリートの短期許容応力度及びアンカ

ーボルトの短期許容荷重を表 3－6 及び表 3－7 に示す。 

表 3－4 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の許容限界 

機能設計上

の性能目標 

評価対象 

部位 
応力等の状態 

機能維持のた

めの考え方 
許容限界 

構造強度を

有すること 

鋼板 曲げ，せん断 

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 

鋼構造設計規準

‐許容応力設計

法に準じた短期

許容応力度 架構 曲げ，せん断 

アンカー

ボルト
引張 

各種合成構造設

計指針・同解説に

準じた短期許容

荷重 

表 3－5 鋼板及び架構の材料強度 

（単位：N/mm2） 

材料 板厚 Ｆ値 

材料強度 

引張り 
圧縮 

曲げ 
せん断 

SS400 234 234 234＊ 135 

注記＊：上限値であり，座屈長さ等を勘案して設定する。 
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表 3－6 コンクリートの短期許容応力度 

（単位：N/mm2） 

設計基準強度 Fc 圧縮 せん断 

23.5 15.6 1.17 

表 3－7 アンカーボルトの短期許容荷重 

（単位：kN） 

呼び径 引張 

52.4 

3.5 評価方法 

  取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の応力評価は，Ⅵ-3-別添 2-2-1「取水槽

循環水ポンプエリア防護対策設備の強度計算の方針」の「5. 強度評価条件及び強度

評価方法」にて設定している評価式を用いる。 

3.5.1 鋼板の評価方法 

(1) 評価モデル

降下火砕物等の堆積による鉛直荷重によって一様な応力が発生する鋼板を，

単純支持梁（ピン結合）として，機械工学便覧の計算方法を用いて評価を行う。

評価対象部位及び応力評価モデル図を図 3－1 に示す。 

図 3－1 鋼板の評価対象部位及び応力評価モデル図 

：評価対象部位 

ａ 

ｂ ｐ 

ｈ 
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(2) 応力評価 

 a. 曲げ応力 

   σ＝
Ｍ

Ｚ
 

   ここで， 

   Ｍ＝ １ ８⁄ ∙ｐ ∙ｂ
２
 

    ｐ＝ (Ｆｖ’+P１) ∙ａ＋ρ∙ａ∙ｈ 

  Ｚ＝ １ ６⁄ ∙ａ ∙ｈ
２
 

 

 b. せん断応力 

      τ＝
Ｑ

Ａ
 

     ここで， 

     Ｑ＝ １ ２⁄ ∙ｐ ∙ｂ 

  Ａ＝ａ ∙ｈ 

       

(3) 断面評価 

   断面の評価は，「鋼構造設計規準‐許容応力設計法‐(（社）日本建築学会，

2005 年改定)」に基づき，「3.5.1 鋼板の評価方法」で計算した鋼板に生じる

各応力が，各許容限界を超えないことを確認する。 

 

 a. 短期許容曲げ応力度 

 ｆ
b
=
Ｆ

ν
・１．５ （  λ

b
≦  pλb

）    

     ｆ
b
= {１-０．４・

(λ
b
- pλb

)

( eλb
-pλb

)
}・

Ｆ

ν
・１．５ （  pλb

＜λ
b

≦  eλb
） 

 ｆ
b
=

１

λ
b

2 ・
Ｆ

２．１７
・１．５ （  eλb

 ＜ λ
b

）    

 

 b. 短期許容せん断応力度 

 ｆ
s
=

Ｆ

１．５√３

・１．５ 
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3.5.2 架構の評価方法 

(1) 評価モデル

降下火砕物等の堆積による鉛直荷重によって一様な応力が発生する架構を，

単純支持梁（ピン結合）として，機械工学便覧の計算方法を用いて評価を行う。

評価対象部位及び応力評価モデル図を図 3－2 に示す。 

図 3－2 架構の評価対象部位及び応力評価モデル図 

(2) 応力評価

a. 曲げ応力

σ
２
＝

Ｍ
２

Ｚ
２

 ここで， 

Ｍ
２
＝１ ８⁄ ∙ｐ

２
∙Ｌ

２

２

ｐ
２
＝ (Ｆｖ’+P１) ∙ａ

２
＋ρ ∙ａ

２
∙ｈ＋ｐ

３
＋

ｎ
２

∙(ａ
２

-ｂ
２

)∙ｐ
３

Ｌ
２

：評価対象部位 

：自重を考慮する架構 

：降下火砕物等の堆積を 

考慮する範囲 

Ｌ２ｎ2

ｂ２

ａ２

A
 

B
 

A
 

B
 

A-A 断面 B-B 断面

ｂ２
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b. せん断応力 

      τ
２
＝

Ｑ
２

Ａ
Ｚ

 

     ここで， 

     Ｑ
２
＝１ ２⁄ ∙ｐ

２
∙Ｌ

２
 

 

(3) 断面評価 

   断面の評価は，「鋼構造設計規準‐許容応力設計法‐(（社）日本建築学会，

2005 年改定)」に基づき，「3.5.2 架構の評価方法」で計算した架構に生じる

各応力が，各許容限界を超えないことを確認する。 

 

 a. 短期許容曲げ応力度 

 ｆ
b
=
Ｆ

ν
・１．５ （  λ

b
≦  pλb

）    

     ｆ
b
= {１-０．４・

(λ
b
- pλb

)

( eλb
-pλb

)
}・

Ｆ

ν
・１．５ （  pλb

＜λ
b

≦  eλb
） 

 ｆ
b
=

１

λ
b

2 ・
Ｆ

２．１７
・１．５ （  eλb

 ＜ λ
b

）    

 

 b. 短期許容せん断応力度 

 ｆ
s
=

Ｆ

１．５√３

・１．５ 

  



 

17 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
2-
11
 R
0 

3.5.3 アンカーボルトの評価方法 

(1) 評価モデル 

アンカーボルトに考慮する荷重は，積載荷重による圧縮力及び架構端部で発

生した曲げモーメントによる引張力とする。 

アンカーボルトに作用する曲げモーメントによる引張力の算定のため，降下

火砕物等の堆積による鉛直荷重によって一様な応力が発生する架構を単純固定

梁として，機械工学便覧の計算方法を用いることとする。積載荷重による圧縮

力及び端部で発生した曲げモーメントによる引張力を考慮する架構とその荷重

を負担するアンカーボルトの概念図を図 3－3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－3 荷重を負担するアンカーボルトの概念図 

 

したがって、１本の架構の荷重を負担するアンカーボルトの本数ｎa は、以下

のとおりとなる。 

ｎａ＝9（本（アンカーボルト））／3（本（架構））＝3 

  

：アンカーボルトの評価上荷重を考慮する架構（3 本） 

\\

\\

\\ 

：荷重を負担するアンカーボルト（9 本） 

Ｌ 

ｐ２ Ｌ２ 
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(2) 応力評価 

 a. 引張力 

    Ｔ
ａ
＝

ｐ
２

∙Ｌ
２

ｎ
ａ

−
Ｍ

３

Ｌ ∙ｎ
ａ

 

      ここで， 

      Ｍ
３
＝ １ １２⁄ ∙ｐ

２
∙Ｌ

２

２
 

 

(3) 断面評価 

   断面の評価は，「各種合成構造設計指針・同解説(日本建築学会，2010 年改定)」

に基づき，「3.5.3 アンカーボルトの評価方法」で計算したアンカーボルトに

生じる引張力が，許容限界を超えないことを確認する。 

 

 a. 短期許容引張力 

 pa1   = Φ1・sσ pa・sca 

            pa3   = Φ3・τ a・π・da・lce 

  



19 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
2-
11
 R
0 

4. 評価条件

「3. 強度評価方法(2)応力評価」に用いる評価条件を表 4－1～表 4－3 に、「3. 強

度評価方法(3)断面評価」に用いる評価条件を表 4－4 及び表 4－5 に示す。 

表 4－1 応力評価条件（鋼板） 

ａ 

(mm) 

ａ2

(mm) 

Ａ 

(mm2) 

ｂ 

(mm) 

ｈ 

(mm) 

ρ 

(kN/m3) 

1000 1050 1420 77 

表 4－2 応力評価条件（架構） 

ｎ2

(-) 

ＡZ 

(cm2) 

ｂ2 

(mm) 

Ｌ2 

(mm) 

ｐ3 

(N/mm) 

3 3200 1.324 

表 4－3 応力評価条件（アンカーボルト） 

ｎa

(-) 

Ｌ 

(mm) 

3 400 

表 4－4 断面評価条件（鋼板及び架構） 

Ｆ 

(N/mm2) 

ν 

(-) 

λ
b

(-) 

pλb

(-) 

eλb

(-) 

235 1.501 0.049 0.3 1.291 

表 4－5 断面評価条件（アンカーボルト） 

Φ1

(-) 

sσpa 

(N/mm2) 

sca 

(mm2) 

Φ3 

(-) 

τa 

(N/mm2) 

da

(mm2) 

lce

(mm) 

1 295 2/3 8.45 133.4 
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5. 強度評価結果

降下火砕物等の堆積時における強度評価結果を表 5－1 に示す。

鋼板，架構及びアンカーボルトに発生する応力は許容応力以下である。

表 5－1 取水槽循環水ポンプエリア防護対策設備の評価結果 

施設名称 

(系統名) 
評価部位 材料 応力 

発生応力度 

(N/mm2) 

許容応力度 

(N/mm2) 

取水槽循環

水ポンプエ

リア防護対

策設備 

鋼板 SS400 
曲げ 

せん断 

架構 SS400 
曲げ 

せん断 

アンカー

ボルト
SS400 引張＊ 

注記＊：単位は kN とする。 
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1. 概要 

本資料は，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度計算の方針」に示

すとおり，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備が，降下火砕物に対して構造健全性を維持す

ることを確認するものである。 

 

2. 基本方針 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備は，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃料移送ポンプ防護

対策設備の強度計算の方針」の「3.2 機能維持の方針」に示す構造計画を踏まえ，ディーゼル燃

料移送ポンプ防護対策設備の「2.1 位置」，「2.2 構造概要」，「2.3 評価方針」及び「2.4 適

用規格・基準等」を示す。 

 

2.1 位置 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備は，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃料移送ポンプ防

護対策設備の強度計算の方針」の「3.2 機能維持の方針」に示すとおり，屋外の燃料移送ポン

プエリアに設置する。燃料移送ポンプエリアの位置図を図 2－1に示す。 

 

 

図 2－1 燃料移送ポンプエリアの位置図 
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2.2 構造概要 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備は，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃料移送ポンプ防

護対策設備の強度計算の方針」の「3.2 機能維持の方針」に示す構造計画を踏まえて，構造を

設定する。 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備は，非常用ディーゼル発電設備 A-ディーゼル燃料移

送ポンプ及び高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料移送ポンプ（以下「燃料

移送ポンプ」という。）に 1個ずつ設置している。ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の概

要図を図 2－2に示す。 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備は，上部の端部に丸みを持たせた鋼製のカバー本体

及び点検用開口蓋（以下「カバー」という。）で燃料移送ポンプを覆う構造としており，基礎ボ

ルトで固定されたポンプ台に固定されている。降下火砕物及び積雪（以下「降下火砕物等」と

いう。）がディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備に堆積する範囲を図 2－3に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－2 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の概要図 

 

 

  

カバー本体 

 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
2
-1
2 

R0
 

点検用開口蓋 
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（b）側面図（A-A断面） （c）側面図（B-B断面） 

基礎ボルト ポンプ台 

カバー本体 

カバー本体 

取付ボルト サポート 

燃料移送ポンプ 
点検用開口蓋 点検用開口蓋 

（a）上面図 
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：降下火砕物等の堆積する範囲＊ 

 

注記＊：保守的にカバーの上面全域に 

    降下火砕物等が堆積すると仮 

    定し鉛直荷重を算出 

 

図 2－3 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の降下火砕物等の堆積範囲図 

 

2.3 評価方針 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価は，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃料移

送ポンプ防護対策設備の強度計算の方針」の「4. 荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界」に

て設定している，荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界を踏まえて，評価対象部位に作用する

応力が，許容限界に収まることを「3. 強度評価方法」に示す方法により，「4. 評価条件」に

示す評価条件を用いて計算し，「5. 強度評価結果」にて確認する。 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価フローを図 2－4に示す。ディーゼル燃料

移送ポンプ防護対策設備の強度評価においては，その構造を踏まえ，降下火砕物等の堆積によ

る鉛直荷重の伝達過程を考慮し，評価対象部位を選定する。 

降下火砕物等の堆積による鉛直荷重については，カバーの上面に対し降下火砕物等が堆積し

た場合を設定し，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度計算の方針」

の「5. 強度評価方法」に示す評価式を用いる。ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の許

容限界は，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度計算の方針」の「4.2 

許容限界」に示す許容限界である，「原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編 

ＪＥＡＧ４６０１・補-1984」（（社）日本電気協会），「原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡ

Ｇ４６０１‐1987」（（社）日本電気協会）及び「原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４

６０１-1991 追補版」（（社）日本電気協会）（以下「ＪＥＡＧ４６０１」という。）の許容応力

状態ⅣＡＳとする。 

 

自然現象の荷重 

 

評価対象部位の選定 

 

荷重及び荷重の組合せの選定 

 

評価対象部位の発生応力の算定 

 

設定する許容限界との比較 

 

図 2－4 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価フロー 
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2.4 適用規格・基準等 

適用する規格，基準等を以下に示す。 

 （1） 建築基準法及び同施行令 

（2） 日本産業規格（JIS G 3192（2021）） 

 （3） 原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ４６０１・補－1984 

（（社）日本電気協会） 

 （4） 原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１－1987（（社）日本電気協会） 

 （5） 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） 

 （6） 発電用原子力設備規格 設計・建設規格（2005年版（2007年追補版含む。）） 

（ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１－2005/2007）（（社）日本機械学会）（以下「ＪＳＭＥ」という。） 

 （7） 新版機械工学便覧（（社）日本機械学会，1984年） 
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3. 強度評価方法 

3.1 記号の定義 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価に用いる記号を表 3－1に示す。 

 

表 3－1 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価に用いる記号（1/2） 

記 号 単 位 定 義 

Ａ m2 降下火砕物等の堆積面積 

Ａｂ1 mm2 カバー取付ボルトの軸断面積 

Ａｂ2 mm2 サポート取付ボルトの軸断面積 

Ａｓａ cm2 サポートの断面積 

Ｆ⚹ MPa ＪＳＭＥ SSB-3121.3又は SSB-3133により規定される値 

Ｆｄ N 自重による鉛直荷重 

Ｆｖ N 降下火砕物等の堆積による鉛直荷重 

Ｆｖ’ N/m2 単位面積当たりの降下火砕物等の堆積による鉛直荷重 

ｆｂ
⚹ MPa サポートの許容曲げ応力 

ｆｓ
⚹ MPa サポート又はボルトの許容せん断応力 

ｆｔ
⚹ MPa カバー，サポート又はボルトの許容引張応力 

g m/s2 重力加速度（＝9.80665） 

Ｌ1 mm カバーの短辺側の長さ 

Ｌ2 mm カバーの長辺側の長さ 

ｌ1 mm サポート取付面から荷重作用点までの距離 

ｌ2 mm サポート取付ボルト間の距離 

Ｍ N・mm サポートに作用する曲げモーメント 

ｍ kg カバー，サポート他の全質量 

ｎ1 － カバー取付ボルトの本数 

ｎ2 － サポート取付ボルトの本数 

ｎｆ2 － 評価上引張力を受けるとして期待するサポート取付ボルトの本数 

Ｎ － サポートの本数 

ｒ mm カバーの端部の丸みの半径 

Ｓｕ MPa ＪＳＭＥ 付録材料図表 Part5の表にて規定される設計引張強さ 

Ｓｙ MPa ＪＳＭＥ 付録材料図表 Part5の表にて規定される設計降伏点 

Ｚ cm3 サポートの断面係数 

π － 円周率 
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表 3－1 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価に用いる記号（2/2） 

記 号 単 位 定 義 

σ MPa サポートに生じる組合せ応力 

σｂ MPa サポートに生じる曲げ応力 

σｔ MPa サポート取付ボルトに生じる引張応力 

τ MPa サポートに生じるせん断応力 

τ1 MPa カバー取付ボルトに生じるせん断応力 

τ2 MPa サポート取付ボルトに生じるせん断応力 

 

3.2 評価対象部位 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の評価対象部位は，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃

料移送ポンプ防護対策設備の強度計算の方針」の「4.2 許容限界」にて示している評価対象部

位に従って，カバー，サポート，カバー取付ボルト及びサポート取付ボルトとする。また，考

慮する鉛直荷重が大きくなるよう，降下火砕物等が堆積する面積が大きい A系を代表とする。 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価における評価対象部位を，図 3－1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図 3－1 評価対象部位（ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備）    
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カバー取付ボルト 



7 

3.3 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃料移送ポンプ防

護対策設備の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」に示している荷重及び荷重の

組合せを用いる。 

(1) 荷重の選定 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価に用いる荷重を以下に示す。 

a. 常時作用する荷重（Ｆｄ） 

     常時作用する荷重は，自重を考慮する。 

Ｆｄ＝ｍ・g 

b. 降下火砕物等の堆積による鉛直荷重（ＦＶ） 

降下火砕物等の堆積によりディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備に作用する鉛直荷重

はカバーの水平投影面積に降下火砕物等が堆積することを考慮する。なお，カバーの端部

の丸みを持たせている部分についても降下火砕物等が堆積するものとする。 

     Ｆｖ＝Ｆｖ’・Ａ 

     ここで，Ａ＝（Ｌ1－2・ｒ＋π・ｒ）・Ｌ2・10-6 

 

  (2) 荷重の組合せ 

    強度評価に用いる荷重の組合せは，ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の評価対象部

位ごとに設定する。 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備には，自重，降下火砕物等の堆積による鉛直荷重

が作用する。 

    ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度評価にて考慮する荷重の組合せを表 3－2

に示す。 

 

表 3－2 荷重の組合せ 

施設名称 評価対象部位 荷 重 

ディーゼル燃料

移送ポンプ防護

対策設備 

カバー 
① 自重 

② 降下火砕物等の堆積による鉛直荷重 

サポート 
① 自重 

② 降下火砕物等の堆積による鉛直荷重 

カバー取付ボルト， 

サポート取付ボルト 

① 自重 

② 降下火砕物等の堆積による鉛直荷重 

 

3.4 許容限界 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の許容限界値は，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディーゼル燃料

移送ポンプ防護対策設備の強度計算の方針」の「4.2 許容限界」にて設定している許容限界に

従って，「3.2 評価対象部位」にて設定している評価対象部位ごとに，機能損傷モードを考慮

し，ＪＥＡＧ４６０１に基づき許容応力状態ⅣＡＳの許容応力を用いる。 
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ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の許容限界は，ＪＥＡＧ４６０１を準用し，「その他

支持構造物」の許容限界を適用する。設計荷重に対して，当該施設に要求される機能を維持で

きるように弾性域に留まらず，塑性域に入る状態とならない設計とするため，許容応力状態Ⅳ

ＡＳから算出した以下の許容応力を許容限界とする。ＪＥＡＧ４６０１に従い，ＪＳＭＥ付録

材料図表 Part5，6の表にて許容応力を評価する際は，評価対象部位の周囲環境温度に応じた値

をとるものとするが，温度がＪＳＭＥ付録材料図表記載の中間の値の場合は，比例法を用いて

評価する。ただし，ＪＳＭＥ付録材料図表 Part5，6で比例法を用いる場合の端数処理は，小数

点第 1位以下を切り捨てた値を用いるものとする。 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の許容限界を表 3－3，許容応力を表 3－4に示す。 

 

表 3－3 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の許容限界 

評価対象部位 許容応力状態 応力の種類 許容限界 

カバー ⅣＡＳ 一次応力 組合せ 1.5・ｆｔ
⚹ 

サポート ⅣＡＳ 一次応力 

曲げ 1.5・ｆｂ
⚹ 

せん断 1.5・ｆｓ
⚹ 

組合せ 1.5・ｆｔ
⚹ 

カバー取付ボルト， 

サポート取付ボルト 
ⅣＡＳ 一次応力 

引張 1.5・ｆｔ
⚹ 

せん断 1.5・ｆｓ
⚹ 

引張力とせん断力を同時に受けるボルトの許容引張応力ｆｔｓ
⚹は以下のとおり。 

    ｆｔｓ
⚹＝Min｛1.4・（1.5・ｆｔ

⚹）－1.6・τ，1.5・ｆｔ
⚹｝ 

 

表 3－4 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の許容応力 

評価対象部位 材料＊1 
温度条件＊2 

（℃） 

Ｓｙ 

（MPa） 

Ｓｕ 

（MPa） 

Ｆ⚹ 

（MPa） 

1.5・ｆｂ
⚹ 

（MPa） 

1.5・ｆｓ
⚹ 

（MPa） 

1.5・ｆｔ
⚹ 

（MPa） 

カバー SS41 40 245 400 280 － － 280 

サポート SS41 40 245 400 280 280 161 － 

カバー取付ボルト SS41 40 245 400 280 － 161 － 

サポート取付ボルト SS41 40 245 400 280 － 161 280 

注記＊1：SS400相当 

＊2：周囲環境温度 
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3.5 評価方法 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の応力評価は FEM解析と評価式による評価を行う。 

(1) 評価式による評価 

    サポート，カバー取付ボルト及びサポート取付ボルトの評価は，Ⅵ-3-別添 2-2-2「ディー

ゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度計算の方針」の「5. 強度評価方法」にて設定して

いる評価式を用いて行う。 

   a. 計算モデル 

降下火砕物等の堆積による鉛直荷重及び自重により作用する鉛直荷重並びに鉛直荷重に

より作用するモーメントに対して構造健全性を評価するための計算モデルを図 3－2に，降

下火砕物等が堆積する面積を図 3－3に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－2 モデル図（サポート，カバー取付ボルト及びサポート取付ボルト） 

 

 

：降下火砕物等の堆積面積＊ 

 

                            注記＊：カバーの上面全域 

 

 

 

 

図 3－3 降下火砕物等の堆積面積 

 

b. 応力評価 

(a) サポートに生じる応力 

イ. 曲げ応力 

サポートに生じる曲げ応力σｂは次式により算出される。 

(イ) 降下火砕物等の鉛直荷重によりサポートに作用する曲げモーメントＭ 

 

Ｍ＝       ・ｌ1 
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サポート取付ボルト 

サポート 

カバー取付ボルト 

ポンプ台 

カバー 

B-B矢視 

 

Ａ部詳細 

 

鉛直荷重 鉛直荷重 

A 
サポート 

カバー取付ボルト ポンプ台 

サポート取付ボルト 

鉛直荷重 

（寸法は mm を示す。） 

1165 

B 

 

B 

 

51
0 

Ｆｖ＋Ｆｄ 

   Ｎ 

カバー 
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(ロ) 曲げ応力 

 

σｂ＝ 

 

ロ. せん断応力 

  サポートに生じるせん断応力τは次式より算出される。 

 

τ＝ 

 

ハ.  組合せ応力 

  サポートの曲げ及びせん断による組合せ応力σは次式により算出される。 

 

σ＝ 

 

(b) カバー取付ボルトに生じる応力 

イ. せん断応力 

カバー取付ボルトに生じるせん断応力τ1は次式より算出される。 

 

τ1＝ 

 

(c) サポート取付ボルトに生じる応力 

イ. 引張応力 

サポート取付ボルトに生じる引張応力σtは次式により算出される。 

 

σｔ＝ 

 

     ロ. せん断応力 

サポート取付ボルトに生じるせん断応力τ2は次式により算出される。 

 

τ2＝ 

 

 

  (2) FEM解析による評価 

カバーはFEM解析にて評価を行う。解析に使用するコードは，「ＭＳＣ ＮＡＳＴＲＡＮ」で

ある。なお，解析コードの検証及び妥当性の確認の概要については，Ⅵ-5「計算機プログラ

ム（解析コード）の概要」に示す。 

 

 

 

Ｍ 

Ｚ・103 

Ｆｖ＋Ｆｄ 

Ｎ・Ａｓａ・102 

 

σｂ
2＋3・τ2 

Ｆｖ＋Ｆｄ 

ｎ1・Ａｂ1 

 

Ｆｖ＋Ｆｄ 

ｎ2・Ａｂ2 

 

（Ｆｖ＋Ｆｄ）・ｌ1 

 ｎｆ2・ｌ2・Ａｂ2 
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a. 荷重条件 

      ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の荷重条件を表 3－5に示す。 

 

表 3－5 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の荷重条件 

荷重条件 入力荷重（N/m2） 

降下火砕物等の堆積による鉛直荷重Ｆｖ’ 8938 

 

b. 計算モデル及び諸元 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の解析モデルを図3－4に，解析モデルの概要を

以下に示す。また，諸元を表3－6に示す。 

(a) 上部に作用する鉛直荷重に対し構造健全性を確認するため，カバーを板要素でモデル

化する。 

(b) 拘束条件は以下のとおりとする。 

・カバー本体：下端を完全拘束条件とする 

・点検用開口蓋：蝶番部でＸ，Ｙ方向（水平）を完全拘束条件，Ｚ方向（鉛直）を接

触条件とする 

(c) 寸法は公称値及び実測値を用いる。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－4 解析モデル 

 

表 3－6 ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の諸元 

部材 材料 
評価温度 

（℃） 

縦弾性係数Ｅ 

（MPa） 

ポアソン比ν 

（－） 

カバー SS41 40 202000 0.3 

 

  

要素数：792338 
節点数：862078 

カバー本体 

蝶番部 
点検用開口蓋 
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4. 評価条件 

  「3. 強度評価方法」に用いる評価条件を表 4－1から表 4－4に示す。 

 

表 4－1 評価条件（ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備) 

ｍ 

(kg) 

Ｆｖ’ 

（N/m2） 

Ｌ1 

(mm) 

Ｌ2 

(mm) 

ｒ 

(mm) 

45 8938 510 1165 50 

 

表 4－2 評価条件（サポート） 

Ｎ 

(－) 

ｌ1 

（mm） 

Ｚ 

(cm3) 

Ａｓａ 

(cm2) 

8 188 3.55 5.644 

 

表 4－3 評価条件（カバー取付ボルト） 

ボルト径 
(mm) 

ｎ1 
(－) 

16 

（M16） 
8 

 

表 4－4 評価条件（サポート取付ボルト） 

ボルト径 
(mm) 

ｎ2 
(－) 

ｎｆ2 
(－) 

ｌ2 
(mm) 

10 

（M10） 
16 8 25 
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5. 強度評価結果 

  降下火砕物等の堆積時の強度評価結果を表 5－1に示す。 

  カバー，サポート，カバー取付ボルト及びサポート取付ボルトに発生する応力は，許容応力以下

である。 

 

表 5－1 評価結果（ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備） 

評価対象部位 材料 応力 
算出応力 
（MPa） 

許容応力 
（MPa） 

カバー SS41 組合せ 263 280 

サポート SS41 

曲げ 43 280 

せん断 2 161 

組合せ 44 280 

カバー取付ボルト SS41 せん断 4 161 

サポート取付ボルト SS41 

引張 77 280 

せん断 6 161 

組合せ 77 280 
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1. 概要 

本資料は，「実用発電用原子炉及びその附属施設の技術基準に関する規則」第 6条及び第 51条

並びにそれらの「実用発電用原子炉及びその附属施設の技術基準に関する規則の解釈」に適合す

る設計とするため，Ⅵ-1-1-3「発電用原子炉施設の自然現象等による損傷の防止に関する説明

書」のうちⅥ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」に基づき設計する津波防護に関す

る浸水防護施設である津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備が，津波に対して構造健全

性を有することを確認するための強度計算方針について説明するものである。 

強度計算は，Ⅵ-1-1-3「発電用原子炉施設の自然現象等による損傷の防止に関する説明書」の

うちⅥ-1-1-3-2-1「耐津波設計の基本方針」に示す適用規格・基準等を用いて実施する。 

各施設の具体的な計算の方法及び結果は，Ⅵ-3-別添 3-2「津波への配慮が必要な施設の強度

計算書」に示す。 

 

2. 強度評価の基本方針 

強度計算は，「2.1 評価対象施設」に示す評価対象施設を対象として，「4. 荷重及び荷重の

組合せ並びに許容限界」で示す津波による荷重と組合すべき他の荷重による組合せ荷重又は応力

が許容限界内にあることを「5. 強度評価方法」に示す評価方法を使用し，「6. 適用規格・基

準等」に示す適用規格・基準等を用いて確認する。 

 

2.1 評価対象施設 

強度評価の対象施設とする浸水防護施設及び施設分類を表 2－1に示す。また，強度評価の

対象施設とする浸水防護施設の配置を図 2－1に示す。 
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表 2－1 強度評価の対象施設（1／2） 

施設名称 施設分類 

防波壁 防波壁（多重鋼管杭式擁壁） 津波防護施設 

防波壁（逆Ｔ擁壁） 

防波壁（波返重力擁壁） 

防波壁通路防波扉 防波壁通路防波扉（１号機北側） 

防波壁通路防波扉（２号機北側） 

防波壁通路防波扉（荷揚場南） 

防波壁通路防波扉（３号機東側） 

流路縮小工 １号機取水槽流路縮小工 

屋外排水路逆止弁 屋外排水路逆止弁① 浸水防止設備 

屋外排水路逆止弁② 

屋外排水路逆止弁③ 

屋外排水路逆止弁④ 

屋外排水路逆止弁⑤ 

屋外排水路逆止弁⑥ 

屋外排水路逆止弁⑦ 

屋外排水路逆止弁⑧-1 

屋外排水路逆止弁⑧-2 

屋外排水路逆止弁⑨ 

屋外排水路逆止弁⑩ 

屋外排水路逆止弁⑪ 

屋外排水路逆止弁⑫ 

屋外排水路逆止弁⑬ 

防水壁 取水槽除じん機エリア防水壁 

復水器エリア防水壁 
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表 2－1 強度評価の対象施設（2／2） 

施設名称 施設分類 

水密扉 取水槽除じん機エリア水密扉 浸水防止設備 

復水器エリア水密扉 

床ドレン逆止弁 取水槽床ドレン逆止弁 

タービン建物床ドレン逆止弁 

隔離弁 電動弁 

逆止弁 

ポンプ及び配管 

貫通部止水処置 

取水槽水位計 津波監視設備 
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図 2－1 強度評価の対象施設配置図  
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2.2 評価方針 

浸水防護施設は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び

性能目標」で設定している構造強度設計上の性能目標を達成するため，「2.1 評価対象施設」

で分類した施設ごとに，浸水防護に関する強度評価を実施する。 

 

3. 構造強度設計 

「2.1 評価対象施設」で設定している施設が，構造強度設計上の性能目標を達成するよう，

Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「4. 機能設計」で設定している各施設が

有する機能を踏まえて，構造強度の設計方針を設定する。 

各施設の構造強度の設計方針を設定し，想定する荷重及び荷重の組合せを設定し，それらの荷

重に対し，各施設の構造強度を保持するよう構造設計と評価方針を設定する。 

 

3.1 構造強度の設計方針 

Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定

している構造強度設計上の性能目標を達成するための設計方針を，「2.1 評価対象施設」ごと

に示す。 

 

3.1.1 津波防護施設 

(1) 防波壁 

防波壁の構造型式としては，多重鋼管杭及び被覆コンクリートを有する杭基礎構造の防

波壁（多重鋼管杭式擁壁），逆Ｔ擁壁を有する直接基礎構造の防波壁（逆Ｔ擁壁），重力擁

壁及びケーソンを有する直接基礎構造の防波壁（波返重力擁壁）の 3種類からなる。 

防波壁は構造形式ごとに，以下に示すとおり，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の

設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」の「3.1 津波防護施設 (3) 性能目標」で

設定している構造強度設計上の性能目標を踏まえた設計とする。 

 

a. 防波壁（多重鋼管杭式擁壁） 

防波壁（多重鋼管杭擁壁）は，岩盤に支持される鋼管を多重化して鋼管内をコンクリ

ート又はモルタルで充填した多重鋼管による杭基礎構造と，鋼管及び鉄筋コンクリート

造の被覆コンクリート壁による上部構造で構成し，地震後の繰返しの来襲を想定した敷

地への遡上に伴う津波（以下「遡上波」という。）の浸水に伴う津波荷重，余震，積載

物，漂流物の衝突，風及び積雪による荷重に対し，地震後，津波後の再使用性を考慮

し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計とする。なお，漂流物の衝突による荷

重に対しては，漂流物対策工を設置し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計と

する。被覆コンクリート壁の境界部には止水目地を設置し，有意な漏えいが生じない設

計とする。 
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b. 防波壁（逆Ｔ擁壁） 

防波壁（逆Ｔ擁壁）は，改良地盤を介して岩盤に支持される鉄筋コンクリート造の逆

Ｔ擁壁による直接基礎及びグラウンドアンカで構成し，地震後の繰返しの来襲を想定し

た遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載物，風及び積雪による荷重に対

し，地震後，津波後の再使用性を考慮し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計

とする。なお，漂流物の衝突による荷重に対しては，漂流物対策工を設置し，主要な構

造部材の構造健全性を保持する設計とする。逆Ｔ擁壁の境界部には止水目地を設置し，

有意な漏えいが生じない設計とする。 

 

c. 防波壁（波返重力擁壁） 

防波壁（波返重力擁壁）は，直接岩盤に支持される鉄筋コンクリート造の重力擁壁並

びにマンメイドロック（以下「ＭＭＲ」という）及び改良地盤を介して岩盤に支持され

る鉄筋コンクリート造の重力擁壁及びケーソンで構成し，地震後の繰返しの来襲を想定

した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝突，積載物，風及び積雪による荷

重に対し，地震後，津波後の再使用性を考慮し，主要な構造部材の構造健全性を保持す

る設計とする。なお，漂流物の衝突による荷重に対しては，漂流物対策工を設置し，主

要な構造部材の構造健全性を保持する設計とする。重力擁壁の境界部には止水目地を設

置し，有意な漏えいが生じない設計とする。 

 

(2) 防波壁通路防波扉 

防波壁通路防波扉は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求

機能及び性能目標」の「3.1 津波防護施設 (3) 性能目標」で設定している構造強度設

計上の性能目標を踏まえ，岩盤上の改良地盤又は鋼管杭に支持される鉄筋コンクリート造

の基礎スラブによる基礎構造と，鋼製の扉体及び戸当りで構成し，地震後の繰返しの来襲

を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，風及び積雪による荷重に対し，地震後，津波後

の再使用性を考慮し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計とする。なお，漂流物

の衝突による荷重に対しては，漂流物対策工を設置し，主要な構造部材の構造健全性を保

持する設計とする。 

 

(3) 流路縮小工 

１号機取水槽流路縮小工は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 

要求機能及び性能目標」の「3.1 津波防護施設 (3) 性能目標」で設定している構造強

度設計上の性能目標を踏まえ，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に

伴う津波荷重及び余震による荷重に対し，１号機取水管端部に鋼製の縮小板（貫通部径：

m）を設けた構造とし，十分な支持性能を有する１号機取水槽北側壁に設置し，地震

後，津波後の再使用性を考慮し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計とする。 
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3.1.2 浸水防止設備 

(1) 屋外排水路逆止弁

屋外排水路逆止弁は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求

機能及び性能目標」の「3.2 浸水防止設備 (3) 性能目標」で設定している構造強度設

計上の性能目標を踏まえ，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う

津波荷重及び余震による荷重に対し，鋼製の扉体で構成し，改良地盤又は十分な支持性能

を有する防波壁に設置された集水桝に固定する構造とし，地震後，津波後の再使用性を考

慮し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計とする。 

(2) 防水壁

防水壁は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性

能目標」の「3.2 浸水防止設備 (3) 性能目標」で設定している構造強度設計上の性能

目標を踏まえた設計とする。 

a. 取水槽除じん機エリア防水壁

取水槽除じん機エリア防水壁は，鋼製の防水壁で構成し，地震後の繰返しの来襲を想

定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重及び風による荷重に対し，十分な支持機能

を有する取水槽に固定する構造とし，地震後，津波後の再使用性を考慮し，主要な構造

部材の構造健全性を保持する設計とする。 

b. 復水器エリア防水壁

復水器エリア防水壁は，鋼製の防水壁で構成し，地震による溢水に加えて津波の流入

を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による荷重に対し，十分な支持性能を有する建

物に固定する構造とし，地震後，津波後の再使用性を考慮し，主要な構造部材の構造健

全性を保持する設計とする。 

(3) 水密扉

水密扉は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能

目標」の「3.2 浸水防止設備 (3) 性能目標」で設定している構造強度設計上の性能目

標を踏まえた設計とする。 

a. 取水槽除じん機エリア水密扉

取水槽除じん機エリア水密扉は，鋼製の水密扉で構成し，繰返しの来襲を想定した経

路からの津波の流入に伴う津波荷重及び風による荷重に対し，十分な支持機能を有する

取水槽に固定する構造とし，地震後，津波後の再使用性を考慮し，主要な構造部材が構

造健全性を保持する設計とする。 

b. 復水器エリア水密扉

復水器エリア水密扉は，鋼製の水密扉で構成し，地震による溢水に加えて津波の流入
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を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による荷重に対し，十分な支持性能を有する建

物に固定する構造とし，地震後，津波後の再使用性を考慮し，主要な構造部材の構造健

全性を保持する設計とする。 

(4) 床ドレン逆止弁

床ドレン逆止弁は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機

能及び性能目標」の「3.2 浸水防止設備 (3) 性能目標」で設定している構造強度設計

上の性能目標を踏まえた設計とする。 

a. 取水槽床ドレン逆止弁

取水槽床ドレン逆止弁は，鋼製の弁本体，フロートガイド等で構成し，十分な支持機

能を有する取水槽に設置するとともに，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津

波の流入に伴う津波荷重，余震及び積雪を考慮した荷重に対し，地震後，津波後の再使

用性を考慮し，主要な構造部材が構造健全性を保持する設計とする。 

b. タービン建物床ドレン逆止弁

タービン建物床ドレン逆止弁は，鋼製の弁本体，フロートガイド等で構成し，十分な

支持性能を有するタービン建物に設置するとともに，地震による溢水に加えて津波の流

入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による荷重に対し，地震後，津波後の再使用

性を考慮し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計とする。 

(5) 隔離弁

隔離弁は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性

能目標」の「3.2 浸水防止設備 (3) 性能目標」で設定している構造強度設計上の性能

目標を踏まえた設計とする。 

a. 電動弁

電動弁は鋼製の弁本体等で構成し，十分な支持機能を有する取水槽に設置するととも

に，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重及び余震に

よる荷重に対し，浸水防止機能を保持する設計とする。 

b. 逆止弁

逆止弁は鋼製の弁本体等で構成し，十分な支持性能を有する屋外配管ダクト（タービ

ン建物～放水槽）内の配管に設置するとともに，地震後の繰返しの来襲を想定した経路

からの津波の流入に伴う津波荷重及び余震による荷重に対し，浸水防止機能を保持する

設計とする。 

(6) ポンプ及び配管

ポンプ及び配管は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機
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能及び性能目標」の「3.2 浸水防止設備 (3) 性能目標」で設定している構造強度設計

上の性能目標を踏まえ，鋼製のポンプ及び配管で構成し，十分な支持性能を有する取水

槽，原子炉建物，タービン建物又は屋外配管ダクト（タービン建物～放水槽）に設置する

とともに，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重及び余

震による荷重に対し，浸水防止機能を保持する設計とする。 

(7) 貫通部止水処置

貫通部止水処置は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機

能及び性能目標」の「3.2 浸水防止設備 (3) 性能目標」で設定している構造強度設計

上の性能目標を踏まえ，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波及び地震による

溢水に加えて，津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による荷重に対し，取

水槽除じん機エリア，放水槽及びタービン建物（復水器を設置するエリア）の貫通口と貫

通物との隙間をシール材，ブーツ又はモルタルにより塞ぐ構造とし，止水性の保持を考慮

して主要な構造部材の構造健全性を保持する設計とする。  

3.1.3 津波監視設備 

(1) 取水槽水位計

取水槽水位計は，Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能

及び性能目標」の「3.3 津波監視設備 (3) 性能目標」で設定している構造強度設計上

の性能目標を踏まえ，漂流物の影響を受けにくい取水槽に検出器を設置し，地震後の繰返

しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重及び余震を考慮した荷重に対

し，監視機能が保持できる設計とするために，主要な構造部材が構造健全性を保持する設

計とする。 

3.2 機能保持の方針 

Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定

している構造強度設計上の性能目標を達成するために，「3.1 構造強度の設計方針」に示す構

造を踏まえ，Ⅵ-1-1-3-2-1「耐津波設計の基本方針」の「2.1.4 津波防護対策に必要な浸水

防護施設の設計方針 (2) 荷重の組合せ及び許容限界 b. 荷重の組合せ」及び「2.1.4 津

波防護対策に必要な浸水防護施設の設計方針 (2) 荷重の組合せ及び許容限界 c. 許容限

界」で設定している荷重を適切に考慮して，各施設の構造設計及びそれを踏まえた評価方針を

設定する。 

3.2.1 防波壁 

(1) 構造設計

防波壁は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及びⅥ-1-1-3-2-5「津

波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定している荷重を

踏まえ，以下の構造とする。防波壁の構造計画を表 3.2－1－1～表 3.2－1－3に示す。 
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a. 防波壁（多重鋼管杭式擁壁）

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）は，鋼管杭及び被覆コンクリート壁による上部工を有す

る杭基礎構造とし，鋼管杭を十分な支持性能を有する岩盤に支持させる構造とする。ま

た，多重鋼管杭式擁壁の陸側に難透水性を保持するために改良地盤を設置する。 

隣接する構造物との境界には，止水性を確保するための止水目地を設置する。 

b. 防波壁（逆Ｔ擁壁）

防波壁（逆Ｔ擁壁）は，改良地盤を介して岩盤に支持される鉄筋コンクリート造の逆

Ｔ擁壁による直接基礎及びグラウンドアンカで構成し，十分な支持性能を有する岩盤及

び改良地盤に支持させる構造とする。 

隣接する構造物との境界には，止水性を確保するための止水目地を設置する。 

c. 防波壁（波返重力擁壁）

防波壁（波返重力擁壁）は，鉄筋コンクリート造の重力擁壁を有し，岩盤に直接支持

させる構造，又はＭＭＲ及び改良地盤を介して岩盤に支持される鉄筋コンクリート造の

ケーソンによる直接基礎構造とし，十分な支持性能を有する岩盤に支持させる構造とす

る。また，岩盤に支持される鉄筋コンクリート造の重力擁壁においては，構造物と岩盤

の境界にＨ形鋼を設置し滑動を防止する構造とする。 

隣接する構造物との境界には，止水性を確保するための止水目地を設置する。 

(2) 評価方針

防波壁は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。

a. 防波壁（多重鋼管杭式擁壁）

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設

計とするために，構造部材である鋼管杭及び被覆コンクリート壁が，地震後，津波後の

再使用性や，津波の繰返し作用を想定し，当該構造物全体の変形能力に対して十分な余

裕を有するよう，構成する部材がおおむね弾性にとどまることを確認する。 

また，基礎地盤（岩盤）については，防波壁（多重鋼管杭式擁壁）を支持する基礎地

盤に作用する接地圧が極限支持力に基づく許容限界以下であることを確認する。 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪を考慮した荷重に対し，主要な構造物の境界部に設置する止水

目地が有意な漏えいを生じない変形量以下であることを確認する。 

b. 防波壁（逆Ｔ擁壁）

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載

物，風及び積雪による荷重に対し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計とする

ために，構造部材である逆Ｔ擁壁及びグラウンドアンカが，地震後，津波後の再使用性
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や，津波の繰返し作用を想定し，当該構造物全体の変形能力に対して十分な余裕を有す

るよう，構成する部材がおおむね弾性にとどまることを確認する。 

また，基礎地盤（岩盤及び改良地盤）については，防波壁（逆Ｔ擁壁）を支持する基

礎地盤に作用する接地圧が極限支持力に基づく許容限界以下であることを確認する。 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載

物，風及び積雪を考慮した荷重に対し，主要な構造物の境界部に設置する止水目地が有

意な漏えいを生じない変形量以下であることを確認する。 

c. 防波壁（波返重力擁壁）

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設

計とするために，構造部材である重力擁壁，ケーソン及びＨ形鋼が，地震後，津波後の

再使用性や，津波の繰返し作用を想定し，当該構造物全体の変形能力に対して十分な余

裕を有するよう，構成する部材がおおむね弾性にとどまることを確認する。 

また，岩盤，ＭＭＲ及び改良地盤について，防波壁（波返重力擁壁）を支持する岩

盤，ＭＭＲ及び改良地盤に作用する接地圧が極限支持力に基づく許容限界以下であるこ

とを確認する。 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪を考慮した荷重に対し，主要な構造物の境界部に設置する止水

目地が有意な漏えいを生じない変形量以下であることを確認する。 
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表3.2－1－1 構造計画（防波壁（多重鋼管杭式擁壁））（1／2） 

配置図 

計画の概要 
説明図 

基礎・支持構造 主体構造 

十分な支持性能を有する岩

盤に設置する。 

鋼管杭，被覆コンクリート

壁から構成される。 
次頁に記載 
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表3.2－1－1 構造計画（防波壁（多重鋼管杭式擁壁））（2／2） 

説明図 

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の構造図（正面図） 

防波壁（多重鋼管杭式擁壁）の構造図（断面図） 
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表3.2－1－2 構造計画（防波壁（逆Ｔ擁壁））（1／2） 

配置図 

計画の概要 
説明図 

基礎・支持構造 主体構造 

十分な支持性能を有する岩

盤及び改良地盤に設置す

る。 

逆Ｔ擁壁，グラウンドアン

カから構成される。
次頁に記載 
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表3.2－1－2 構造計画（防波壁（逆Ｔ擁壁））（2／2） 

説明図 

防波壁（逆Ｔ擁壁）の構造図（正面図） 

防波壁（逆Ｔ擁壁）の構造図（断面図） 
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表3.2－1－3 構造計画（防波壁（波返重力擁壁））（1／3） 

配置図 

計画の概要 
説明図 

基礎・支持構造 主体構造 

十分な支持性能を有する岩

盤及びＭＭＲ又は改良地盤

に設置する。 

重力擁壁，ケーソン，Ｈ形鋼

から構成される。 
次頁に記載 
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表3.2－1－3 構造計画（防波壁（波返重力擁壁））（2／3） 

説明図 

防波壁（波返重力擁壁）の構造図（正面図） 

防波壁（波返重力擁壁）の構造図（輪谷部断面図） 
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表3.2－1－3 構造計画（防波壁（波返重力擁壁））（3／3） 

説明図 

防波壁（波返重力擁壁）の構造図（改良地盤部断面図） 

防波壁（波返重力擁壁）の構造図（東端部断面図） 
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3.2.2 防波壁通路防波扉 

(1) 構造設計 

防波壁通路防波扉は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及びⅥ-1-1-

3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定してい

る荷重を踏まえ，以下の構造とする。 

防波壁通路防波扉は，鋼製の扉体及び戸当りで構成される。 

防波壁通路防波扉（１号機北側，２号機北側，荷揚場南）は鉄筋コンクリート造の基礎

スラブを有する杭基礎構造とし，鋼管杭を十分な支持性能を有する岩盤に支持させる構造

とする。 

防波壁通路防波扉（３号機東側）は改良地盤を介して岩盤に支持される鉄筋コンクリー

ト造の基礎スラブによる直接基礎構造とし，十分な支持性能を有する岩盤及び改良地盤に

支持させる構造とする。 

防波壁通路防波扉の構造計画を表 3.2－2に示す。 

 

(2) 評価方針 

防波壁通路防波扉は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，風及び積雪を考慮した

荷重に対し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計とするために，構造部材である

扉体，戸当り，鋼管杭及び基礎スラブ（鉄筋コンクリート）が地震後，津波後の再使用性

や，津波の繰返し作用を想定し，当該構造物全体の変形能力に対して十分な余裕を有する

よう，構成する部材がおおむね弾性にとどまることを確認する。 

また，基礎地盤（岩盤及び改良地盤）については，防波壁通路防波扉を支持する基礎地

盤に作用する接地圧が極限支持力に基づく許容限界以下であることを確認する。 

また，止水機能を損なわないよう，扉体及び戸当りがおおむね弾性状態にとどまること

を確認する。 
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表3.2－2 構造計画（防波壁通路防波扉）（1／2） 

配置図 

計画の概要 
説明図 

基礎・支持構造 主体構造 

十分な支持性能を有する岩

盤及び改良地盤に設置す

る。 

扉体，戸当り，鋼管杭，鉄筋

コンクリートから構成され

る。 

次頁に記載 
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表3.2－2 構造計画（防波壁通路防波扉）（2／2） 

説明図 

平面図 

正面図  断面図 

（防波壁通路防波扉（３号機東側）の例） 

扉体

戸当り 戸当り

戸当り戸当り

扉体

扉体



22 

S
2

 
補
 
Ⅵ
-3
-別

添
3-
1 

R0
 

3.2.3 流路縮小工 

(1) 構造設計

１号機取水槽流路縮小工は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及び�

Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設

定している荷重を踏まえ，以下の構造とする。 

１号機取水槽流路縮小工は，十分な支持性能を有する１号機取水槽北側壁に設置し，１

号機取水管端部に鋼製の縮小板（貫通部径：�    �m）を設けた構造とし，流路を縮小する

ものである。 

１号機取水槽流路縮小工の構造計画を表 3.2－3に示す。 

(2) 評価方針

１号機取水槽流路縮小工は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重及び余震を考慮した荷重

に対し，主要な構造部材の構造健全性を保持する設計とするために，構造部材である縮小

板，固定ボルト及び１号機取水管端部が，地震後，津波後の再使用性や，津波の繰返し作

用を想定し，構成する部材がおおむね弾性状態にとどまることを確認する。 



23 

S
2

 
補
 
Ⅵ
-3
-別

添
3-
1 

R0
 

表3.2－3 構造計画（流路縮小工）（1／2） 

配置図 

計画の概要 
説明図 

基礎・支持構造 主体構造 

十分な支持性能を有する１

号機取水槽北側壁に設置す

る。 

取付板及び縮小板から構成

される。 
次頁に記載 
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表3.2－3 構造計画（流路縮小工）（2／2） 

説明図 
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3.2.4 屋外排水路逆止弁 

(1) 構造設計

屋外排水路逆止弁は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及びⅥ-1-1-

3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定してい

る荷重を踏まえ，以下の構造とする。 

屋外排水路逆止弁は，鋼製の扉体（板材及び補強材）を主体構造とする。 

屋外排水路逆止弁は，改良地盤又は十分な支持性能を有する防波壁に設置された鉄筋コ

ンクリート造の集水桝にアンカーで固定する構造とする。また，扉体に作用する荷重は，

アンカーを介して鉄筋コンクリート造の集水桝に伝達する構造とする。

屋外排水路逆止弁の構造計画を表 3.2－4に示す。

(2) 評価方針

屋外排水路逆止弁は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震を考慮した荷重に

対し，扉体（板材及び補強材）がおおむね弾性状態にとどまることを確認する。 

また，止水機能を損なわないよう，漏えいが想定される隙間は，圧着構造となるよう，

扉体（板材及び補強材）がおおむね弾性状態にとどまることを確認する。 
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表3.2－4 構造計画（屋外排水路逆止弁）（1／2） 

 

配置図 

 

計画の概要 
説明図 

基礎・支持構造 主体構造 

改良地盤又は十分な支持性

能を有する防波壁に設置す

る。 

鋼製の扉体（板材及び補強

材）から構成される。 
次頁に記載 
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表3.2－4 構造計画（屋外排水路逆止弁）（2／2） 

 

説明図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正面図                   側面図 

（屋外排水路逆止弁①の例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正面図                   側面図 

（屋外排水路逆止弁⑩の例） 
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3.2.5 防水壁 

(1) 構造設計 

防水壁は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及びⅥ-1-1-3-2-5「津

波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定している荷重を

踏まえ，以下の構造とする。 

 

a. 取水槽除じん機エリア防水壁 

取水槽除じん機エリア防水壁は，鋼板，柱，水平材及びアンカーボルトを主体構造と

し，鉄筋コンクリートの取水槽天端にアンカーボルトで固定し，支持する構造とする。ま

た，防水壁に作用する荷重は，アンカーボルトを介して鉄筋コンクリートに伝達する構造

とする。 

取水槽除じん機エリア防水壁の構造計画を表 3.2－5－1に示す。 

 

b. 復水器エリア防水壁 

復水器エリア防水壁は，鋼板，柱，梁，胴縁，根太，斜材，ブレース及びアンカーボル

トを主体構造とし，鉄筋コンクリートの建物躯体にアンカーボルトで固定し，支持する構

造とする。 

復水器エリア防水壁の構造計画を表 3.2－5－2に示す。 

 

(2) 評価方針 

a. 取水槽除じん機エリア防水壁 

取水槽除じん機エリア防水壁は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とす

る。 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の浸水に伴う津波荷重及び風による荷

重に対し，止水機能を損なわないよう，鋼板，柱，水平材及びアンカーボルトがおおむね

弾性状態にとどまることを確認する。 

 

b. 復水器エリア防水壁 

復水器エリア防水壁は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。 

地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による荷重

に対し，止水機能を損なわないよう，鋼板，柱，梁，胴縁，根太，斜材，ブレース及びア

ンカーボルトがおおむね弾性状態にとどまることを確認する。 
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表3.2－5－1 構造計画（取水槽除じん機エリア防水壁）（1／2） 

 

配置図 

 

 

計画の概要 
説明図 

基礎・支持構造 主体構造 

取水槽天端にアンカーボル

トにより固定する。 

鋼板，柱，水平材及びアンカ

ーボルトから構成される。 
次頁に記載 
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表3.2－5－1 構造計画（取水槽除じん機エリア防水壁）（2／2） 

 

説明図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

側面図 

 

 

  

柱

アンカーボルト

鋼板
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表 3.2－5－2 構造計画（復水器エリア防水壁）(1/2) 

配置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

タービン建物 EL 2000 

 

1 タービン建物地下 1 階 復水系配管室防水壁 

2 タービン建物地下 1 階 復水器室北西側防水壁 

3 タービン建物地下 1 階 復水器室北側防水壁 

4 タービン建物地下 1 階 復水器室北東側防水壁 
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表 3.2－5－2 構造計画（復水器エリア防水壁）(2/2) 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

柱，梁，胴縁，根太

及び斜材で補強し

た鋼板を建物躯体

にアンカーボルト

にて固定する。  

鋼板，柱，梁，胴縁，

根太，斜材及びア

ンカーボルトによ

り構成する。 
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3.2.6 水密扉 

水密扉は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及びⅥ-1-1-3-2-5「津

波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定している荷重を

踏まえ，以下の構造とする。 

(1) 構造設計 

a. 取水槽除じん機エリア水密扉 

取水槽除じん機エリア水密扉（東，西）は，鋼製の扉板及び水平材を主体構造とし，

取水槽天端に設置した鋼製の支柱をアンカーボルトで固定し，支持する構造とする。 

また，作用する荷重については，扉板，水平材，外部縦柱及び水密扉戸当り用支柱に

伝わり，アンカーボルトを介して取水槽天端に伝達する構造とする。 

取水槽除じん機エリア水密扉（北）は，鋼製の扉板を主体構造とし，周囲の開口部と

の間に設置した鋼製の扉枠を支柱にボルトで固定し，支持する構造とする。 

また，作用する荷重については，扉板，カンヌキ及び扉枠に伝わり，水密扉戸当り用

支柱及びアンカーボルトを介して取水槽天端に伝達する構造とする。 

取水槽除じん機エリア水密扉の構造計画を表 3.2－6－1に示す。 

 

b. 復水器エリア水密扉 

復水器エリア水密扉は，扉板，芯材及び固定部としてカンヌキを主体構造とし，扉枠

を介して建物躯体にアンカーボルトで固定し，支持する構造とする。 

また，作用する荷重については，扉板，芯材，カンヌキ及び扉枠に伝わり，アンカー

ボルトを介して周囲の建物の床及び壁に伝達する構造とする。 

復水器エリア水密扉の構造計画を表 3.2－6－2に示す。 

 

(2) 評価方針 

a. 取水槽除じん機エリア水密扉 

取水槽除じん機エリア水密扉は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針と

する。 

取水槽除じん機エリア水密扉（東，西）は，地震後の繰返しの来襲を想定した経路か

らの津波の流入に伴う津波荷重及び風による荷重に対し，扉板，水密扉戸当り用支柱，

水平材，外部縦柱及びアンカーボルトがおおむね弾性状態にとどまることを確認する。 

取水槽除じん機エリア水密扉（北）は，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの

津波の流入に伴う津波荷重及び風による荷重に対し，扉板，水密扉戸当り用支柱，カン

ヌキ及びアンカーボルトがおおむね弾性状態にとどまることを確認する。 

 

b. 復水器エリア水密扉 

復水器エリア水密扉は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。 

地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による荷

重に対し，扉板，芯材，カンヌキ及びアンカーボルトがおおむね弾性状態にとどまるこ

とを確認する。  
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表3.2－6－1 構造計画（取水槽除じん機エリア水密扉）（1／2） 

 

配置図 

 

計画の概要 
説明図 

基礎・支持構造 主体構造 

取水槽天端にアンカーボル

トにより固定する。 

鋼製の扉体及びアンカーボ

ルトから構成される。 
次頁に記載 
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表3.2－6－1 構造計画（取水槽除じん機エリア水密扉）（2／2） 

 

説明図 

   

取水槽除じん機エリア防水壁水密扉（東，西） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

取水槽除じん機エリア防水壁水密扉（北） 
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表3.2－6－2 構造計画（復水器エリア水密扉）（1／2） 

 

配置図 

                                    

 

 

タービン建物 EL 2000 

 

1 タービン建物地下 1 階 復水系配管室北側水密扉 

2 タービン建物地下 1 階 復水系配管室南側水密扉 

3 タービン建物地下 1 階 封水回収ポンプ室北側水密扉 
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表3.2－6－2 構造計画（復水器エリア水密扉）（2／2） 

 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

扉開放時において

は，ヒンジにより

扉が扉枠に固定さ

れ，扉閉止時にお

いては，カンヌキ

により扉と扉枠が

一体化する構造と

する。 

扉枠はアンカーボ

ルトにより躯体へ

固定する構造とす

る。 

片開型の鋼製扉と

し，鋼製の扉板に

芯材を取付け，扉

に設置されたカン

ヌキを鋼製の扉枠

に差込み，扉と扉

枠を一体化させる

構造とする。 

また，扉と躯体の

接続はヒンジを介

する構造とする。 
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3.2.7 床ドレン逆止弁 

(1) 構造設計 

a. 取水槽床ドレン逆止弁 

取水槽床ドレン逆止弁は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及び

Ⅵ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設

定している荷重を踏まえ，以下の構造とする。 

取水槽床ドレン逆止弁は，弁座を含む弁本体，弁体であるフロート及びフロートを弁座

に導くフロートガイドで構成し，弁本体を基礎ボルトで基礎に据え付ける構造とする。 

 

b. タービン建物床ドレン逆止弁 

タービン建物床ドレン逆止弁は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針

及びⅥ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」

で設定している荷重を踏まえ，以下の構造とする。 

タービン建物床ドレン逆止弁は，弁座を含む弁本体，弁体であるフロート及びフロート

を弁座に導くフロートガイドで構成し，床面設置の床ドレン配管の取付部に直接ねじ込み

固定する構造とする。 

床ドレン逆止弁の構造計画を表 3.2－7に示す。 

 

(2) 評価方針 

床ドレン逆止弁は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。 

a. 取水槽床ドレン逆止弁 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重，余震及び積雪

を考慮した荷重に対し，取水槽床ドレン逆止弁の評価対象部位に作用する応力等がおおむ

ね弾性状態にとどまること及び有意な漏えいが生じないことを確認する。 

 

b. タービン建物床ドレン逆止弁 

地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重に対し，タービン建

物床ドレン逆止弁の評価対象部位に作用する応力等がおおむね弾性状態にとどまること及

び有意な漏えいが生じないことを確認する。 
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表 3.2－7 構造計画（床ドレン逆止弁） 

 

計画の概要 

概略構造図 
型式 

基礎・ 

支持構造 
主体構造 

取 水 槽

床 ド レ

ン 逆 止

弁 

80A型 

(フラン

ジ 取 付

型） 

弁本体を

基礎ボル

トで基礎

に据え付

ける。 

弁座を含

む弁本体，

弁体であ

るフロー

ト及びフ

ロートを

弁座に導

くフロー

トガイド

で構成す

る。 

 

 

300A型 

 

タ ー ビ

ン 建 物

床 ド レ

ン 逆 止

弁 

80A型 

(ねじ込

み 取 付

型) 

配管の取

付部に直

接ねじ込

み固定す

る。 
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3.2.8 隔離弁 

(1) 構造設計 

隔離弁は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及びⅥ-1-1-3-2-5「津

波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定している荷重を

踏まえ，以下の構造とする。 

a. 電動弁 

電動弁は弁本体，弁体及びモータ部を主体構造とし，タービン補機海水系配管に支持さ

れる構造とする。 

 

b. 逆止弁 

逆止弁は弁本体及び弁体を主体構造とし，タービン補機海水系配管又は液体廃棄物処理

系配管に支持される構造とする。 

隔離弁の構造計画を表 3.2－8に示す。 

 

(2) 評価方針 

隔離弁は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の浸水に伴う津波荷重及び余震を考慮

した荷重に対し，隔離弁の評価対象部位に有意な漏えいが生じないことを確認する。 
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表 3.2－8 構造計画（隔離弁） 

 

配置図 

 

計画の概要 
概略構造図 

型式 基礎・支持構造 主体構造 

電 動

弁 

 

系統配管に支持

される構造とす

る。 

弁本体，弁体

及びモータ

部から構成

する。 

 

逆 止

弁 

弁本体及び

弁体から構

成する。 
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3.2.9 ポンプ及び配管 

(1) 構造設計 

ポンプ及び配管は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及びⅥ-1-1-3-

2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定している

荷重を踏まえ鋼製とし，ポンプについては基礎ボルトで基礎に据え付け，配管については

支持構造物により床，壁等から支持する構造とする。 

ポンプ及び配管の構造計画を表 3.2－9に示す。 

 

(2) 評価方針 

ポンプ及び配管は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の浸水に伴う津波荷重及び余震を考慮

した荷重に対し，ポンプ及び配管の評価対象部位に作用する応力等がおおむね弾性状態に

とどまることを確認する。 
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表 3.2－9 構造計画（ポンプ及び配管） 

 

計画の概要 

概略構造図 型式 基礎・支持

構造 
主体構造 

ポンプ 

基礎ボルト

で基礎に据

え付ける構

造とする。 

ポンプケーシ

ング，モータ

か ら 構 成 す

る。 

   

配管 

支持構造物

により床，壁

等から支持

する構造と

する。 

配管から構成

する。 
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3.2.10 貫通部止水処置 

(1) 構造設計 

貫通部止水処置は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及びⅥ-1-1-3-

2-5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定している

荷重を踏まえ，以下の構造とする。貫通部止水処置は，取水槽除じん機エリア，放水槽及

びタービン建物（復水器を設置するエリア）の貫通口と貫通物との隙間をシール材，ブー

ツ又はモルタルにより止水する構造とする。 

なお，電路貫通部については，シール材が型崩れしないよう金属ボックスをアンカーボ

ルトで壁又は床に固定し，金属ボックスにシール材を充填する場合がある。 

貫通部止水処置の構造計画を表 3.2－10に示す。 

 

(2) 評価方針 

貫通部止水処置は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。 

シール材及びブーツによる止水処置については，考慮する荷重に対し，シール材及びブ

ーツに有意な漏えいが生じないことを確認する。 

モルタル及び電路貫通部金属ボックスによる止水処置については，考慮する荷重に対

し，モルタル及び電路貫通部金属ボックスアンカーボルトがおおむね弾性状態にとどまる

ことを確認する。 
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表 3.2－10 構造計画（貫通部止水処置）（1／2） 

 

設備 

名称 

計画の概要 
概略構造図 

主体構造 支持構造 

貫通部 

止水処置 

モルタルにて構

成する。 

貫通部の開口部にモルタ

ルを充填し，硬化後は貫

通部内面及び貫通物外面

と一定の付着力によって

融合する。 

  

ブーツと締付け

バンドにて構成

する。 

高温配管の熱膨張変位及

び地震時の変位を吸収で

きるよう伸縮性ゴムを用

い，壁又は床面設置の貫

通口と配管を締付けバン

ドにて締結する。 

 

充填タイプのシ

ール材にて構成

する。 

 

貫通部の開口部にシール

材を充填する。施工時は

液状であり，反応硬化に

よって所定の強度を有す

る構造物が形成され，貫

通部内面及び貫通物外面

と一定の付着力によって

接合する。  

電路貫通部については，

シール材が型崩れしない

よう金属ボックスをアン

カーボルトで壁又は床に

固定し，金属ボックスに

シール材を充填する。シ

ール材は，施工時は液状

であり，反応硬化によっ

て所定の強度を有する構

造物が形成される。 
 

  



 

46 

S
2

 
補
 
Ⅵ
-3
-別

添
3-
1 

R0
 

表 3.2－10 構造計画（貫通部止水処置）（2／2） 

配置図 

 

 

 

3.2.11 取水槽水位計 

(1) 構造設計 

取水槽水位計は，「3.1 構造強度の設計方針」で設定している設計方針及びⅥ-1-1-3-2-

5「津波防護に関する施設の設計方針」の「3. 要求機能及び性能目標」で設定している荷

重を踏まえ，以下の構造とする。 

取水槽水位計は，検出器，案内管及び監視設備で構成し，検出器は案内管内に設置す

る。構成する設備のうち津波の影響を受ける案内管について評価を実施する。案内管はサ

ポート鋼材または基礎ボルトにより固定され，サポート鋼材は基礎ボルトにより壁面に固

定し，支持する構造とする。また，検出器に作用する荷重は，基礎ボルトを介して鉄筋コ

ンクリートに伝達される構造とする。 

取水槽水位計の構造計画を表 3.2－11に示す。 

 

(2) 評価方針 

取水槽水位計は，「(1) 構造設計」を踏まえ，以下の強度評価方針とする。 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重及び余震を考慮

した荷重に対し，取水槽水位計の評価対象部位に作用する応力等がおおむね弾性状態にと

どまることを確認する。  
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表 3.2－11 構造計画（取水槽水位計） 

 

配置図 

 

計画の概要 

概略構造図 基礎・支持

構造 
主体構造 

検出器は案

内管内に設

置する。案内

管はサポー

ト鋼材また

は基礎ボル

トにより固

定され，サポ

ート鋼材は

基礎ボルト

により壁面

に固定する。 

検出器，案内

管，サポート

鋼材及び基礎

ボルトから構

成する。 

   

取水槽 

ＰＮ 
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4. 荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界 

浸水防護施設の強度計算に用いる荷重及び荷重の組合せを以下の「4.1 荷重及び荷重の組合

せ」に，許容限界を「4.2 許容限界」に示す。 

 

4.1 荷重及び荷重の組合せ 

4.1.1 荷重の種類 

(1) 常時作用する荷重（Ｄ，Ｇ，Ｐ） 

常時作用する荷重は，持続的に生じる荷重であり，自重又は固定荷重，積載荷重，土圧

及び海中部に対する静水圧（浮力含む。）とする。 

 

(2) 津波荷重（Ｐｔ，Ｐｈ） 

津波荷重は，施設ごとに設置位置における津波の浸入形態に応じて，以下のとおり，遡

上津波荷重，突き上げ津波荷重，水平津波荷重又は静水圧荷重として算定する。 

津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の設計に用いる津波のパラメータを表 4

－1 に示す。 

 

a. 遡上津波荷重（Ｐｔ） 

遡上津波荷重は，遡上波により波圧として作用する荷重であり，「防波堤の耐津波設計

ガイドライン（国土交通省港湾局，平成 25年 9月（平成 27年 12月一部改訂））」等を参

考に，敷地高以上については，朝倉式により，各施設の設置位置における設置高さを考慮

し，津波の水位と各施設の設置高さの差分の 1／2 倍を浸水深として，浸水深の 3倍で作

用する水圧として算定する。 

敷地高以深については，谷本式により，各施設の設置位置における設置高さを考慮し，

津波高さの 1／2を入射津波高さと定義し，静水面上の波圧作用高さは入射津波高さの 3

倍とし，静水面における波圧強度は入射津波高さに相当する静水圧の 2.2倍として算定す

る。 

１号機取水槽流路縮小工の設計における津波荷重については，静水圧及び流水圧を考慮

する。 

 

b. 突き上げ津波荷重（Ｐｔ） 

突き上げ津波荷重は，床面に設置されている施設に対して，経路からの津波が鉛直上向

き方向に作用した場合の津波荷重であり，各施設の設置位置における経路からの津波高さ

及び流速を用いて算定する。 

 

c. 水平津波荷重（Ｐｔ） 

水平津波荷重は，経路からの津波が水平方向に作用した場合の津波荷重であり，各施設

の設置位置における経路からの流速を用いて算定する。 
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d. 静水圧荷重（Ｐｈ） 

静水圧荷重は，地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重であ

り，各施設の設置位置における施設の設置高さ及び浸水深さを考慮して，静水圧として算

定する。 

 

(3) 余震荷重（Ｓｄ，ＫＳｄ） 

a. Ｓｄ 

余震荷重Ｓｄは，弾性設計用地震動Ｓｄ－Ｄによる地震力（動水圧含まない。）として

算定する。 

 

b. ＫＳｄ 

余震荷重ＫＳｄは，弾性設計用地震動Ｓｄ－Ｄによる地震力（動水圧含む。）として算

定する。 

 

(4) 衝突荷重（Ｐｃ） 

衝突荷重は，漂流物として最も重量が大きい総トン数 19ｔの船舶を選定し，設定する。 

 

(5) 風荷重（Ｐｋ） 

風荷重は，平成 12年 5月 31日建設省告示第１４５４号に定められた松江市の基準風速

30m／sを使用する。浸水防護施設が設置される状況に応じて，建築基準法及び建設省告示

第１４５４号に基づき，ガスト影響係数等を適切に設定して算出する。 

 

(6) 積雪荷重（Ｐｓ） 

積雪荷重は，発電所に最も近い気象官署である松江地方気象台（松江市）での観測記録

（1941～2018年）より，観測史上１位の月最深積雪 100cm（1971年 2月 4日）に平均的な

積雪荷重を与えるための係数 0.35を考慮した値を基本とし，積雪量１cmごとに 20N/㎡の積

雪荷重が作用することを考慮し，各施設の積雪面積を乗じて設定する。 

 

4.1.2 荷重の組合せ 

各施設の強度計算に用いる荷重の組合せは，施設の配置，構造計画に基づく形状及び評

価部位を踏まえて，「4.1.1 荷重の種類」で示した荷重(1)～(6)を常時作用する荷重，津

波の形態に応じた津波荷重等及びその他自然現象による荷重に分けて適切に組み合わせ

る。 

荷重の組合せにおいては，まず，常時作用する荷重として，対象施設に応じて，以下の

荷重の組合せを考慮する。構造物については，固定荷重（Ｇ）を考慮する。さらに，上載

物の荷重を負担する又は影響を受ける構造である場合は，積載荷重（Ｐ）を組み合わせ

る。 

一方，機器類については，自重（Ｄ）を考慮する。 

次に，津波の形態に応じた津波荷重等の組合せを考慮する。 
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津波荷重として，遡上津波荷重（Ｐｔ），突き上げ津波荷重（Ｐｔ），水平津波荷重（Ｐ

ｔ）又は静水圧荷重（Ｐｈ）を考慮する場合（漂流物の影響を受ける位置に設置している

施設については，衝突荷重（Ｐｃ）の組合せを考慮する。（以下「津波時」という。））と，

遡上津波荷重（Ｐｔ），突き上げ津波荷重（Ｐｔ），水平津波荷重（Ｐｔ）又は静水圧荷重

（Ｐｈ）と余震荷重（Ｓｄ，ＫＳｄ）の組合せを考慮する場合（以下「重畳時」とい

う。））に分けて強度計算を行う。 

最後に，施設の構造等を踏まえ，風荷重（Ｐｋ）及び積雪荷重（Ｐｓ）の組合せを考慮す

る。 

風荷重（Ｐｋ）については，屋外の直接風を受ける場所に設置している施設のうち，風荷

重（Ｐｋ）の影響が津波荷重（Ｐｔ，Ｐｈ）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ついては組合せを考慮する。風荷重（Ｐｋ）の影響を受ける可能性のあ

る施設については，各強度計算書において風荷重（Ｐｋ）の影響を確認する。 

積雪荷重（Ｐｓ）については，屋外の積雪が生じる場所に設置している施設について，組

合せを考慮する。ただし，自重（Ｄ）に対して積雪荷重（Ｐｓ）の割合が無視できる施設に

ついては，各強度計算書において積雪荷重（Ｐｓ）の影響が無視できることを確認したうえ

で，組合せ計算を実施しない。 

以上を踏まえ，具体的に施設ごとの強度計算書において考慮すべき荷重の組合せを設定す

る。荷重の組合せの設定フローを図 4.1－1に，フローに基づき設定した施設ごとの荷重の

組合せ結果を表 4.1－2に示す。 
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表 4.1－1 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の設計に用いる津波のパラメータ 

（1／3） 

 

設備分類 設備名称 津波の種類 

設計に用いる津波のパラメータ 

設計津波水位 

（入力津波水位） 
流速 

津波防護 

施設 

防波壁 

（多重鋼管杭式擁壁） 
遡上波 

EL 12.6m＊３ 

(EL 11.9m＊１) 

EL 4.9m＊４ 

(EL 4.2m＊２) 

10.0m/s＊５ 

6.0m/s＊６ 

防波壁 

（逆Ｔ擁壁） 
遡上波 

EL 12.6m＊３ 

(EL 11.9m＊１) 
10.0m/s＊５ 

防波壁 

（波返重力擁壁） 
遡上波 

EL 12.6m＊３ 

(EL 11.9m＊１) 

EL 4.9m＊４ 

(EL 4.2m＊２) 

10.0m/s＊５ 

6.0m/s＊６ 

防波壁通路防波扉 

（１号機北側） 
遡上波 

EL 12.6m＊３ 

(EL 11.9m＊１) 
10.0m/s＊５ 

防波壁通路防波扉 

（２号機北側） 
遡上波 

EL 12.6m＊３ 

(EL 11.9m＊１) 
10.0m/s＊５ 

防波壁通路防波扉 

（荷揚場南） 
遡上波 

EL 12.6m＊３ 

(EL 11.9m＊１) 
10.0m/s＊５ 

防波壁通路防波扉 

（３号機東側） 
遡上波 

EL 12.6m＊３ 

(EL 11.9m＊１) 
10.0m/s＊５ 

１号機取水槽流路縮小工 経路からの津波 

EL 8.3m＊８ 

(EL 7.6m＊７) 

EL-2.3m＊10 

(EL-3.0m＊９) 

EL 2.8m＊12 

（EL 2.1m＊11） 

10.0m/s＊13 

6.0m/s＊14 

注：注記は表の末尾に記載 
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表 4.1－1 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の設計に用いる津波のパラメータ 

（2／3） 

設備分類 設備名称 津波の種類 

設計に用いる津波のパラメータ 

設計津波水位 

（入力津波水位） 
流速 

浸水防止 

設備 

屋外排水路逆止弁 

①，②，③，④，⑤， 

⑥，⑦，⑧-1，⑧-2， 

⑨，⑩，⑪，⑫，⑬ 

経路からの津波 

EL 12.6m＊３ 

(EL 11.9m＊１) 

EL 4.9m＊４ 

(EL 4.2m＊２) 

－ 

取水槽除じん機エリア 

防水壁 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
－ 

タービン建物 地下 1 階 

復水系配管室防水壁 
経路からの津波 

EL 5.3m＊18 

(EL 4.8m＊17) 
－ 

タービン建物 地下 1 階 

復水器室北西側防水壁 
経路からの津波 

EL 5.3m＊18 

(EL 4.8m＊17) 
－ 

タービン建物 地下 1 階 

復水器室北側防水壁 
経路からの津波 

EL 5.3m＊18 

(EL 4.8m＊17) 
－ 

タービン建物 地下 1 階 

復水器室北東側防水壁 
経路からの津波 

EL 5.3m＊18 

(EL 4.8m＊17) 
－ 

取水槽除じん機エリア 

水密扉（東） 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
－ 

取水槽除じん機エリア 

水密扉（西） 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
－ 

取水槽除じん機エリア 

水密扉（北） 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
－ 

タービン建物 地下 1階 

復水系配管室北側水密扉 
経路からの津波 

EL 5.3m＊18 

(EL 4.8m＊17) 
－ 

タービン建物 地下 1 階 

復水系配管室南側水密扉 
経路からの津波 

EL 5.3m＊18 

(EL 4.8m＊17) 
－ 

タービン建物 地下 1 階 

封水回収ポンプ室北側水

密扉 

経路からの津波 
EL 5.3m＊18 

(EL 4.8m＊17) 
－ 

注：注記は表の末尾に記載 
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表 4.1－1 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の設計に用いる津波のパラメータ 

（3／3） 

設備分類 設備名称 津波の種類 

設計に用いる津波のパラメータ 

設計津波水位 

（入力津波水位） 
流速 

浸水防止 

設備 

取水槽床ドレン逆止弁 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
1.0m/s＊19 

タービン建物床ドレン 

逆止弁 
経路からの津波 

EL 5.3m＊18 

(EL 4.8m＊17) 
－ 

電動弁 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
－ 

逆止弁 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
－ 

ポンプ 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
2.0m/s＊20 

配管 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
－ 

貫通部止水処置（取水槽） 
経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
－ 

貫通部止水処置（屋外配

管ダクト） 
経路からの津波 

EL 8.6m＊22 

(EL 7.9m＊21) 
－ 

貫通部止水処置（タービ

ン建物） 
経路からの津波 

EL 5.3m＊18 

(EL 4.8m＊17) 
－ 

津波監視 

設備 
取水槽水位計 経路からの津波 

EL 11.3m＊16 

(EL 10.6m＊15) 
2.0m/s＊20 

注：注記は表の末尾に記載 
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表 4.1－1 津波防護施設，浸水防止設備及び津波監視設備の設計に用いる津波のパラメータ

（1/3）～（3/3）の注記を以下に示す。 

注記＊１：日本海東縁部を波源とする基準津波による施設護岸又は防波壁の入力津波高さである。

入力津波高さは，津波高さが最大となる「防波堤無し」の条件として設定している。ま

た，潮位変動として「朔望平均満潮位」（EL 0.58m）及び「潮位のばらつき」（0.14m）を

考慮している。 

  ＊２：海域活断層上昇側最大ケースによる施設護岸又は防波壁の入力津波高さである。入力津

波高さは，津波高さが最大となる「防波堤有り」の条件として設定している。また，潮

位変動として「朔望平均満潮位」（EL 0.58m）及び「潮位のばらつき」（0.14m）を考慮し

ている。 

  ＊３：谷本式又は朝倉式を適用する場合に用いる水位であり，日本海東縁部を波源とする基準

津波による施設護岸又は防波壁の入力津波高さに，高潮ハザードによる再現期間 100年

に対する期待値 EL 1.36mと，入力津波で考慮した朔望平均満潮位 EL 0.58mと潮位のば

らつき 0.14mの合計との差である 0.64m（参照する裕度）を加えて設定している。 

  ＊４：谷本式を適用する場合に用いる水位であり，海域活断層を波源とする基準津波による施

設護岸又は防波壁の入力津波高さに，高潮ハザードによる再現期間 100年に対する期待

値 EL 1.36mと，入力津波で考慮した朔望平均満潮位 EL 0.58mと潮位のばらつき 0.14m

の合計との差である 0.64m（参照する裕度）を加えて設定している。 

  ＊５：日本海東縁部を波源とする基準津波において，漂流物の衝突荷重の算出に用いる流速で

あり，遡上解析から算出した発電所近傍の海域における基準津波の最大流速 9.3m/s を

安全側の評価となるよう切り上げて設定している。 

  ＊６：海域活断層を波源とする基準津波において，漂流物の衝突荷重の算出に用いる流速であ

り，遡上解析から算出した発電所近傍の海域における基準津波の最大流速 5.8m/s を安

全側の評価となるよう切り上げて設定している。 

  ＊７：日本海東縁部を波源とする基準津波による１号機取水口の入力津波高さである。入力津

波高さは，同時刻の１号機取水槽との水位差が最大となる「防波堤無し」の条件として

設定している。また，潮位変動として「朔望平均満潮位」（EL 0.58m）及び「潮位のばら

つき」（0.14m）を考慮している。 

  ＊８：静水圧荷重の算出に用いる水位であり，日本海東縁部を波源とする基準津波による１号

機取水口の入力津波高さに，高潮ハザードによる再現期間 100 年に対する期待値 EL 

1.36mと，入力津波で考慮した朔望平均満潮位 EL 0.58mと潮位のばらつき 0.14mの合計

との差である 0.64m（参照する裕度）を加えて設定している。 

＊９：海域活断層を波源とする基準津波による１号機取水口の入力津波高さである。入力津波

高さは，同時刻の１号機取水槽との水位差が最大となる「防波堤無し」の条件として設

定している。また，潮位変動として「朔望平均満潮位」（EL 0.58m）及び「潮位のばらつ

き」（0.14m）を考慮している。 

  ＊10：静水圧荷重及び動水圧荷重の算出に用いる水位であり，海域活断層を波源とする基準津

波による１号機取水口の入力津波高さに，高潮ハザードによる再現期間 100年に対する

期待値 EL 1.36m と，入力津波で考慮した朔望平均満潮位 EL 0.58m と潮位のばらつき
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0.14mの合計との差である 0.64m（参照する裕度）を加えて設定している。 

＊11：海域活断層を波源とする基準津波による１号機取水口の入力津波高さである。入力津波

高さは，津波高さが最大となる「防波堤有り」の条件として設定している。また，潮位

変動として「朔望平均満潮位」（EL 0.58m）及び「潮位のばらつき」（0.14m）を考慮して

いる。 

  ＊12：静水圧荷重及び動水圧荷重の算出に用いる水位であり，海域活断層を波源とする基準津

波による１号機取水口の入力津波高さに，高潮ハザードによる再現期間 100年に対する

期待値 EL 1.36m と，入力津波で考慮した朔望平均満潮位 EL 0.58m と潮位のばらつき

0.14mの合計との差である 0.64m（参照する裕度）を加えて設定している。 

  ＊13：日本海東縁部を波源とする基準津波において，１号機取水槽流路縮小工に作用する流水

圧の算定に用いる流速であり，管路解析から算出した１号機取水槽流路縮小工設置位置

における最大流速 9.7m/sを切り上げて設定している。 

  ＊14：海域活断層を波源とする基準津波において，１号機取水槽流路縮小工に作用する流水圧

の算定に用いる流速であり，管路解析から算出した１号機取水槽流路縮小工設置位置に

おける最大流速 5.8m/sを切り上げて設定している。 

  ＊15：日本海東縁部を波源とする基準津波による 2号機取水槽の入力津波高さである。入力津

波高さは，津波高さが最大となる「防波堤無し」，「貝付着無し」，「循環水ポンプ停止状

態」の条件として設定している。また，潮位変動として「朔望平均満潮位」（EL 0.58m）

及び「潮位のばらつき」（0.14m）を考慮している。 

  ＊16：静水圧荷重の算出に用いる水位であり，日本海東縁部を波源とする基準津波による 2号

機取水槽の入力津波高さに，高潮ハザードによる再現期間 100 年に対する期待値 EL 

1.36mと，入力津波で考慮した朔望平均満潮位 EL 0.58mと潮位のばらつき 0.14mの合計

との差である 0.64m（参照する裕度）を加えて設定している。 

＊17：地震による溢水にて考慮する機器破損等による溢水量から求めた水位であり，水位が高

くなるように設定した浸水範囲，浸水量を用いて算出した床面からの浸水深を設定して

いる。 

＊18：静水圧荷重の算出に用いる水位であり，地震による溢水にて考慮する機器破損等による

溢水量から求めた水位に防水壁高さ(EL 5.3m)を考慮した高さを設定している。 

  ＊19：突き上げ津波荷重の算出に用いる流速であり，基準津波による入力津波の設定位置にお

いて，入力津波高さが最大となる条件で水位が上昇する時の流速約 0.2m/s から余裕を

考慮して設定している。 

＊20：水平津波荷重の算出に用いる流速であり，管路解析から 2号機取水槽の除じん機エリア

における基準津波による最大流速 1.9m/sを切り上げて設定している。 

＊21：日本海東縁部を波源とする基準津波による 2号機放水槽の入力津波高さである。入力津

波高さは，津波高さが最大となる「防波堤有り」，「貝付着無し」，「循環水ポンプ停止状

態」の条件として設定している。また，潮位変動として「朔望平均満潮位」（EL 0.58m）

及び「潮位のばらつき」（0.14m）を考慮している。 

＊22：静水圧荷重の算出に用いる水位であり，日本海東縁部を波源とする基準津波による 2号

機放水槽の入力津波高さに，高潮ハザードによる再現期間 100年に対する期待値 EL 
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1.36mと，入力津波で考慮した朔望平均満潮位 EL 0.58mと潮位のばらつき 0.14mの合

計との差である 0.64m（参照する裕度）を加えて設定している。 
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図4.1－1 強度計算における荷重の組合せの設定フロー 
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4.2 許容限界 

許容限界は，Ⅴ-1-1-3-2-5「津波防護に関する施設の設計方針」にて設定している。 

津波荷重を考慮した施設ごとの構造強度設計上の性能目標及び機能保持の評価方針を踏まえ

て，評価部位ごとに設定する。 

「4.1 荷重及び荷重の組合せ」で設定している荷重及び荷重の組合せを含めて施設ごとの

許容限界を表 4.2－1に示す。 

各施設の許容限界の詳細は，各計算書で評価部位の応力や変形の状態を考慮し，評価部位ご

とに設定する。 

4.2.1 施設ごとの許容限界 

(1) 防波壁 

a. 防波壁（多重鋼管杭式擁壁） 

(a) 鋼管杭 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，構造部材の構造健全性を保持する設計とす

るために，鋼管杭がおおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としているこ

とを踏まえ，基準津波に対する許容限界は，「道路橋示方書（Ⅰ共通編・Ⅳ下部構造

編）・同解説（（社）日本道路協会，平成 14年 3月）」に基づき，おおむね弾性状態にと

どまるように，降伏曲げモーメント及び許容せん断応力度として設定する。 

 

(b) 被覆コンクリート壁 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，構造部材の構造健全性を保持する設計とす

るために，被覆コンクリート壁（鉄筋コンクリート造）がおおむね弾性状態にとどまる

ことを確認する評価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許容限界は，「コ

ンクリート標準示方書［構造性能照査編］（（社）土木学会，2002 年制定）」に基づき，

適切な裕度をもって弾性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定する。 

 

(c) 止水目地 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，主要な構造物の境界部に設置する部材を有

意な漏えいを生じない変形にとどめる設計とするため，境界部に設置する止水目地が有

意な漏えいを生じない変形量以下であることを確認する評価方針としていることを踏ま

え，メーカー規格，漏水試験及び変形試験により，有意な漏えいが生じないことを確認

した変形量とする。 

 

(d) 改良地盤 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物風及び積雪による荷重に対し，改良地盤の健全性及び止水性（難透水性）を

保持する設計とするために，改良地盤がすべり破壊しないことを確認する評価方針とし
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ている。これを踏まえ，基準津波に対する許容限界は「耐津波設計に係る設工認審査ガ

イド」に基づき，すべり安全率 1.2以上とする。 

 

(e) 岩盤，セメントミルク 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，十分な支持機能を有する岩盤に設置する設

計とするために，防波壁（多重鋼管杭式擁壁）を支持する岩盤の極限支持力に基づき，

Ⅵ-2-1-3「地盤の支持性能に係る基本方針」にて設定している値とする。また，岩盤及

びセメントミルクの健全性及び止水性（難透水性）を保持する設計とするために，岩盤

及びセメントミルクがすべり破壊しないことを確認する評価方針としている。これを踏

まえ，基準津波に対する許容限界は「耐津波設計に係る設工認審査ガイド」に基づき，

すべり安全率 1.2以上とする。 

 

b. 防波壁（逆Ｔ擁壁） 

(a) 逆Ｔ擁壁（鉄筋コンクリート造） 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載

物，風及び積雪による荷重に対し，構造部材の構造健全性を保持する設計とするため

に，逆Ｔ擁壁（鉄筋コンクリート造）がおおむね弾性状態にとどまることを確認する評

価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許容限界は，「コンクリート標準示

方書［構造性能照査編］（（社）土木学会，2002年制定）」に基づき，適切な裕度をもっ

て弾性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定する。 

 

(b) グラウンドアンカ 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載

物，風及び積雪による荷重に対し，逆Ｔ擁壁（鉄筋コンクリート造）が滑動・転倒しな

い設計とするためにグラウンドアンカを設置する方針としていることを踏まえ，基準津

波に対する許容限界は，「グラウンドアンカー設計・施工基準、同解説（（社）地盤工学

会，平成 24年 5月）」に基づき，設計アンカー力として設定する。  

 

(c) 止水目地 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載

物，風及び積雪による荷重に対し，主要な構造物の境界部に設置する部材を有意な漏え

いを生じない変形にとどめる設計とするため，境界部に設置する止水目地が有意な漏え

いを生じない変形量以下であることを確認する評価方針としていることを踏まえ，メー

カー規格，漏水試験及び変形試験により，有意な漏えいが生じないことを確認した変形

量とする。 

 

 (d) 改良地盤 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載
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物，風及び積雪による荷重に対し，十分な支持機能を有する改良地盤に設置する設計と

するために，Ⅵ-2-1-3「地盤の支持性能に係る基本方針」に基づき改良地盤の極限支持

力を設定する。また，改良地盤の健全性及び止水性（難透水性）を保持する設計とする

ために，改良地盤がすべり破壊しないことを確認する評価方針としている。これを踏ま

え，基準津波に対する許容限界は「耐津波設計に係る設工認審査ガイド」に基づき，す

べり安全率 1.2以上とする。 

 

(e) 岩盤 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載

物，風及び積雪による荷重に対し，十分な支持機能を有する岩盤に設置する設計とする

ために，防波壁（逆Ｔ擁壁）を支持する岩盤の極限支持力に基づき，Ⅵ-2-1-3「地盤の

支持性能に係る基本方針」にて設定している値とする。 

 

c. 防波壁（波返重力擁壁） 

(a) 重力擁壁 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，構造部材の構造健全性を保持する設計とす

るために，重力擁壁がおおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としている

ことを踏まえ，基準津波に対する許容限界は，「コンクリート標準示方書［構造性能照

査編］（（社）土木学会，2002年制定）」に基づき，適切な裕度をもって弾性状態にとど

まるように，短期許容応力度として設定する。 

 

(b) ケーソン 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，構造部材の構造健全性を保持する設計とす

るために，ケーソンがおおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としている

ことを踏まえ，基準津波に対する許容限界は，「コンクリート標準示方書［構造性能照

査編］（（社）土木学会，2002年制定）」及び「鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説

-許容応力度設計法-（（社）日本建築学会，1999年）」に基づき，適切な裕度をもって

弾性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定する。 

 

(c) Ｈ形鋼 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，構造部材の構造健全性を保持する設計とす

るために，Ｈ形鋼がおおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としているこ

とを踏まえ，基準津波に対する許容限界は，「道路橋示方書（Ⅰ共通編・Ⅳ下部構造

編）・同解説（（社）日本道路協会，平成 14年 3月）」に基づき，適切な裕度をもって弾

性状態にとどまるように，許容せん断応力度として設定する。 
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(d) 止水目地 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝

突，積載物，風及び積雪による荷重に対し，主要な構造物の境界部に設置する部材を有

意な漏えいを生じない変形にとどめる設計とするため，境界部に設置する止水目地が有

意な漏えいを生じない変形量以下であることを確認する評価方針としていることを踏ま

え，メーカー規格，漏水試験及び変形試験により，有意な漏えいが生じないことを確認

した変形量とする。 

 

(e) 改良地盤，ＭＭＲ 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載

物，風及び積雪による荷重に対し，十分な支持機能を有する改良地盤に設置する設計と

するために，Ⅵ-2-1-3「地盤の支持性能に係る基本方針」に基づき改良地盤及びＭＭＲ

の極限支持力を設定する。また，改良地盤及びＭＭＲの健全性及び止水性（難透水性）

を保持する設計とするために，改良地盤がすべり破壊しないことを確認する評価方針と

している。これを踏まえ，基準津波に対する許容限界は「耐津波設計に係る設工認審査

ガイド」に基づき，すべり安全率 1.2以上とする。 

 

(f) 岩盤 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載

物，風及び積雪による荷重に対し，十分な支持機能を有する岩盤に設置する設計とする

ために，防波壁（波返重力擁壁）を支持する岩盤の極限支持力に基づき，Ⅵ-2-1-3「地

盤の支持性能に係る基本方針」にて設定している値とする。 

 

(2) 防波壁通路防波扉 

a. 扉体 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水時の津波高さに応じた津波荷重，風及び

積雪を考慮した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，扉体を構成

する鋼製部材が，おおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを

踏まえ，基準津波に対する許容限界は，「ダム・堰施設技術基準（案）（基礎解説編・設備

計画マニュアル編）（（社）ダム・堰施設技術協会，平成 28年 3月）」に基づき，適切な裕

度をもって弾性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定する。 

 

b. 戸当り 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水時の津波高さに応じた津波荷重，風及び

積雪を考慮した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，戸当りを構

成する部材が，おおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏

まえ，基準津波に対する許容限界は，「ダム・堰施設技術基準（案）（基礎解説編・設備計

画マニュアル編）（（社）ダム・堰施設技術協会，平成 28年 3月）」及び「コンクリート標

準示方書［構造性能照査編］（（社）土木学会，2002年制定）」に基づき，適切な裕度をも
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って弾性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定する。 

 

c. 鋼管杭 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水時の津波高さに応じた津波荷重，風及び

積雪を考慮した荷重に対し，構造部材の構造健全性を保持する設計とするために，鋼管杭

がおおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，基準津

波に対する許容限界は，「道路橋示方書（Ⅰ共通編・Ⅳ下部構造編）・同解説（（社）日本

道路協会，平成 14年 3月）」に基づき，おおむね弾性状態にとどまるように，降伏曲げモ

ーメント及び許容せん断応力度として設定する。 

 

d. 基礎スラブ（鉄筋コンクリート） 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水時の津波高さに応じた津波荷重，風及び

積雪を考慮した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，鉄筋コンク

リートが，おおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏ま

え，基準津波に対する許容限界は，「コンクリート標準示方書［構造性能照査編］（（社)土

木学会，2002年制定）」に基づき，適切な裕度をもって弾性状態にとどまるように，短期

許容応力度として設定する。 

 

e. 改良地盤，ＭＭＲ 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，風及び積雪による荷重

に対し，十分な支持機能を有する改良地盤に設置する設計とするために，Ⅵ-2-1-3「地盤

の支持性能に係る基本方針」に基づき改良地盤の極限支持力を設定する。また，改良地盤

の健全性及び止水性（難透水性）を保持する設計とするために，改良地盤がすべり破壊し

ないことを確認する評価方針としている。これを踏まえ，基準津波に対する許容限界は

「耐津波設計に係る設工認審査ガイド」に基づき，すべり安全率 1.2以上とする。 

 

f. 岩盤 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，風及び積雪による荷重

に対し，十分な支持機能を有する岩盤に設置する設計とするために，防波壁通路防波扉を

支持する岩盤の極限支持力に基づき，Ⅵ-2-1-3「地盤の支持性能に係る基本方針」にて設

定している値とする。 

 

(3) 流路縮小工（１号機取水槽流路縮小工） 

a. 縮小板，取付板及び固定ボルト 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び余震に対し，構造部材の構造

健全性を保持する設計とするために，鋼製部材がおおむね弾性状態にとどまることを確認

する評価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許容限界は，「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，適切な裕度をもって弾

性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定する。 
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b. １号機取水管端部 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び余震に対し，構造部材の構造

健全性を保持する設計とするために，鋼製部材がおおむね弾性状態にとどまることを確認

する評価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許容限界は，「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，適切な裕度をもって弾

性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定する。 

 

(4) 屋外排水路逆止弁 

a. 扉体 

地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水時の津波高さに応じた津波荷重及び余震

を考慮した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，扉体を構成する

鋼製部材が，おおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としている。これを踏

まえ，基準津波に対する許容限界は，「ダム・堰施設技術基準（案）（基礎解説編・設備計

画マニュアル編）（（社）ダム・堰施設技術協会，平成 28年 3月）」に基づき，適切な裕度

をもって弾性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定する。 

 

(5) 防水壁 

a. 取水槽除じん機エリア防水壁 

(a) 鋼板，柱及び水平材 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び風による荷重に対し，構造

部材の構造健全性を保持する設計とするために，鋼製部材がおおむね弾性状態にとどま

ることを確認する評価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許容限界は，

「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)」に基づき，適切

な裕度をもって弾性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定する。 

 

 

(b) アンカーボルト 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び風による荷重に対し，構造

部材の構造健全性を保持する設計とするために，アンカーボルトがおおむね弾性状態に

とどまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許容限界

は，「各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010改定）」及び「ステン

レス建築構造設計基準・同解説［第２版］（ステンレス構造建築協会，2001）」に基づき

適切な裕度をもって弾性状態にとどまるように，許容耐力として設定する。 

 

b. 復水器エリア防水壁 

(a) 鋼板，柱，梁，胴縁，根太，ブレース及び斜材 

地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による荷

重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，鋼製部材が，おおむね弾性
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状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，「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）」に基づき短期許容応力度とし

て設定する。 

 

(b) アンカーボルト 

地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による荷

重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，アンカーボルトが，おおむ

ね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，「各種合成構

造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010改定）」に基づき許容耐力として設定

する。 

 

(6) 水密扉 

a. 取水槽除じん機エリア水密扉 

(a) 取水槽除じん機エリア水密扉（東，西） 

イ. 扉板，水密扉戸当り用支柱，水平材及び外部縦柱 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び風による荷重に対し，構

造部材の構造健全性を保持する設計とするために，鋼製部材がおおむね弾性状態にと

どまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許容限界

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)」に基づ

き，適切な裕度をもって弾性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定す

る。 

 

ロ. アンカーボルト 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び風による荷重に対し，構

造部材の構造健全性を保持する設計とするために，アンカーボルトがおおむね弾性状

態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許

容限界は，「各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010改定）」及び

「ステンレス建築構造設計基準・同解説［第２版］（ステンレス構造建築協会，

2001）」に基づき適切な裕度をもって弾性状態にとどまるように，許容耐力として設

定する。 

 

(b) 取水槽除じん機エリア水密扉（北） 

イ. 扉板及び水密扉戸当り用支柱 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び風による荷重に対し，構

造部材の構造健全性を保持する設計とするために，鋼製部材がおおむね弾性状態にと

どまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許容限界

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)」に基づ

き，適切な裕度をもって弾性状態にとどまるように，短期許容応力度として設定す

る。 
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ロ. アンカーボルト 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び風による荷重に対し，構

造部材の構造健全性を保持する設計とするために，アンカーボルトがおおむね弾性状

態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，基準津波に対する許

容限界は，「各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010改定）」及び

「ステンレス建築構造設計基準・同解説［第２版］（ステンレス構造建築協会，

2001）」に基づき適切な裕度をもって弾性状態にとどまるように，許容耐力として設

定する。 

 

b. 復水器エリア水密扉 

 （a) 扉板，芯材及びカンヌキ 

地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による

荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，扉板，芯材及びカンヌ

キが，おおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏ま

え，「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）」に基

づき短期許容応力度として設定する。 

（b) アンカーボルト 

地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震による

荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，アンカーボルトが，お

おむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，「各種

合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010 改定）」に基づき許容耐力と

して設定する。 

 

(7) 床ドレン逆止弁 

a. 取水槽床ドレン逆止弁 

(a) 弁本体，フロートガイド，基礎ボルト 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重，余震及び積

雪を考慮した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，弁本体，フ

ロートガイド及び基礎ボルトの構造部材が，おおむね弾性状態にとどまることを確認す

る評価方針としていることを踏まえ，「発電用原子力設備規格設計・建設規格（2005 年

度版(2007 年追補版を含む)）ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ1－2005/2007」（日本機械学会）に準じ

た供用状態Ｃの許容応力（許容応力状態ⅢＡＳ）を許容限界として設定する。 

 

(b) フロート 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重，余震及び積

雪を考慮した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，弁に有意な

漏えいが生じないことを確認する評価方針としていることを踏まえ，フロートに想定さ

れる算出圧力が，水圧試験で確認された水圧以下であることを確認するため，水圧試験

の水圧を許容限界として設定する。 
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b. タービン建物床ドレン逆止弁 

(a) 弁本体，フロートガイド，取付部 

地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震を考慮し

た荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，弁本体，フロートガイ

ド及び取付部の構造部材が，おおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針とし

ていることを踏まえ，「発電用原子力設備規格設計・建設規格（2005 年度版(2007 年追

補版を含む)）ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ1－2005/2007」（日本機械学会）に準じた供用状態Ｃ 

の許容応力（許容応力状態ⅢＡＳ）を許容限界として設定する。 

 

(b) フロート 

地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う津波荷重及び余震を考慮し

た荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，弁に有意な漏えいが生

じないことを確認する評価方針としていることを踏まえ，フロートに想定される算出圧

力が，水圧試験で確認された水圧以下であることを確認するため，水圧試験の水圧を許

容限界として設定する。 

 

(8) 隔離弁 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重及び余震を考慮

した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，弁に有意な漏えいが生

じないことを確認する評価方針としていることを踏まえ，弁本体に想定される算出圧力

が，水圧試験で確認された水圧以下であることを確認するため，水圧試験の水圧を許容限

界として設定する。 

 

(9) ポンプ 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重及び余震を考慮

した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，ポンプケーシング及び

基礎ボルトが，おおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏

まえ，「発電用原子力設備規格設計・建設規格（2005年度版(2007年追補版を含む)）ＪＳ

ＭＥ Ｓ ＮＣ1－2005/2007」（日本機械学会）に準じた供用状態Ｃの許容応力（許容応力状

態ⅢＡＳ）を許容限界として設定する。 

 

(10) 配管 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入に伴う津波荷重及び余震を考慮

した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，配管が，おおむね弾性

状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏まえ，「発電用原子力設備規

格設計・建設規格（2005年度版(2007年追補版を含む)）ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ1－

2005/2007」（日本機械学会）に準じた供用状態Ｃの許容応力（許容応力状態ⅢＡＳ）を許

容限界として設定する。 
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(11) 貫通部止水処置 

a. シール材 

考慮する荷重に対し，貫通口と貫通物の隙間に施工するシール材が，有意な漏えいが生

じないことを確認する評価方針としていることから，水圧試験で確認した水圧を許容限界

として設定する。 

 

b. ブーツ 

考慮する荷重に対し，貫通口と貫通物の隙間に施工するブーツが，有意な漏えいが生じ

ないことを確認する評価方針としていることから，水圧試験で確認した水圧を許容限界と

して設定する。 

 

c. モルタル 

考慮する荷重に対し，貫通口と貫通物の隙間に施工するモルタルが，おおむね弾性状態

にとどまることを確認する評価方針としていることから，許容限界は，「コンクリート標

準示方書[構造性能照査編]（(社）土木学会，2002年制定）」に基づき算定した付着荷重

を許容限界として設定する。 

 

 

d. 電路貫通部金属ボックス 

考慮する荷重に対し，貫通口と貫通物の隙間に施工する電路貫通部金属ボックスアンカ

ーボルトが，おおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏ま

え，「発電用原子力設備規格設計・建設規格（2005年度版(2007年追補版を含む)）ＪＳＭ

Ｅ Ｓ ＮＣ1－2005/2007」（日本機械学会）に準じた供用状態Ｃの許容応力（許容応力状

態ⅢＡＳ）を許容限界として設定する。 

 

(12) 取水槽水位計 

a. 基礎ボルト 

地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波の流入時の浸水津波高さに応じた津波

荷重及び余震を考慮した荷重に対し，構造部材の健全性を保持する設計とするために，基

礎ボルトが，おおむね弾性状態にとどまることを確認する評価方針としていることを踏ま

え，「発電用原子力設備規格設計・建設規格（2005年度版(2007年追補版を含む)）ＪＳＭ

Ｅ Ｓ ＮＣ1－2005/2007」（日本機械学会）に準じた供用状態Ｃの許容応力（許容応力状

態ⅢＡＳ）を許容限界として設定する。



 

73 

S
2

 
補
 
Ⅵ
-3
-別

添
3-
1 

R0
 

表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（1／17） 

 

  

施設名 荷重の組合せ 評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 
限界状態 

防波壁 

（ 多 重

鋼 管 杭

式擁壁） 

G+P+Pt+Pc＋ 

Pk+Ps 

G+P+Pt+KSd+ 

Pk+Ps 

鋼管杭 
曲げ，せ

ん断 

部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「道路橋示方書（Ⅰ共通

編・Ⅳ下部構造編）・同解

説（（社）日本道路協会，

平成 14 年 3 月）」に基づ

き，降伏曲げモーメント

及び許容せん断応力度と

する。 

被 覆 コ ン

ク リ ー ト

壁 

曲げ，せ

ん断 

部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「コンクリート標準示方

書［構造性能照査編］

（（社）土木学会，2002 

年制定）」に基づき，短期

許容応力度とする。 

止水目地 変形 
有意な漏えい

に至る変形 

メーカー規格，漏水試験

及び変形試験により，有

意な漏えいが生じないこ

とを確認した変形量とす

る。 

改良地盤， 

セ メ ン ト

ミルク， 

岩盤 

すべり安

全率 

健全性及び止

水性を喪失す

る状態 

「耐津波設計に係る設工

認審査ガイド」に基づき，

すべり安全率 1.2 以上と

する。 

岩盤 支持力 
支持機能を喪

失する状態 

極限支持力に基づき，Ⅵ-

2-1-3「地盤の支持性能に

係る基本方針」にて設定

している値とする。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（2／17） 

 

  

施設名 荷重の組合せ 評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 
限界状態 

防波壁 

（逆 T

擁壁） 

G+P+Pt+Pc＋ 

Pk+Ps 

 

逆Ｔ擁壁 
曲げ，せ

ん断 

部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「コンクリート標準示方

書［構造性能照査編］

（（社）土木学会，2002 年

制定）」に基づき，短期許

容応力度とする。 

グラウン

ドアンカ 
引張 

部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「グラウンドアンカー設

計・施工基準、同解説

（（社）地盤工学会，平成

24 年 5 月）」に基づき，

設計アンカー力とする。 

止水目地 変形 
有意な漏えい

に至る変形 

メーカー規格，漏水試験

及び変形試験により，有

意な漏えいが生じないこ

とを確認した変形量とす

る。 

改良地盤 
すべり安

全率 

健全性及び止

水性を喪失す

る状態 

「耐津波設計に係る設工

認審査ガイド」に基づき，

すべり安全率 1.2 以上と

する。 

岩盤，改

良地盤 
支持力 

支持機能を喪

失する状態 

極限支持力に基づき，Ⅵ-

2-1-3「地盤の支持性能に

係る基本方針」にて設定

している値とする。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（3／17） 

 

 

 

  

施設名 荷重の組合せ 評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 
限界状態 

防波壁 

（ 波 返

重 力 擁

壁） 

G+P+Pt+Pc＋ 

Pk+Ps 

G+P+Pt+KSd+ 

Pk+Ps 

重力擁壁 
曲げ，せ

ん断 

部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「コンクリート標準示方

書［構造性能照査編］

（（社）土木学会，2002 年

制定）」に基づき，短期許

容応力度とする。 

ケーソン 
曲げ，せ

ん断 

部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「コンクリート標準示方

書［構造性能照査編］

（（社）土木学会，2002 年

制定）」及び「鉄筋コンク

リート構造計算規準・同

解説-許容応力度設計法-

（（社）日本建築学会，

1999 年）」に基づき，短

期許容応力度とする。 

Ｈ形鋼 せん断 

部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「道路橋示方書（Ⅰ共通

編・Ⅳ下部構造編）・同解

説（（社）日本道路協会，

平成 14 年 3 月）」に基づ

き，許容せん断応力度と

して設定する。 

止水目地 変形 
有意な漏えい

に至る変形 

メーカー規格，漏水試験

及び変形試験により，有

意な漏えいが生じないこ

とを確認した変形量とす

る。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（4／17） 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

施設名 荷重の組合せ 評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 
限界状態 

防波壁 

（ 波 返

重 力 擁

壁） 

G+P+Pt+Pc＋ 

Pk+Ps 

G+P+Pt+KSd+ 

Pk+Ps 

改良地盤，

ＭＭＲ 

すべり安

全率 

健全性及び止

水性を喪失す

る状態 

「耐津波設計に係る設工

認審査ガイド」に基づき，

すべり安全率 1.2 以上と

する。 

改良地盤，

ＭＭＲ， 

岩盤 

支持力 
支持機能を喪

失する状態 

極限支持力に基づき，Ⅵ-

2-1-3「地盤の支持性能に

係る基本方針」にて設定

している値とする。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（5／17） 

 

 

 

施設名 荷重の組合せ 
評価部

位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 

限界状

態 

防 波 壁

通 路 防

波扉 

（ １ 号

機北側） 

（ ２ 号

機北側） 

（ 荷 揚

場南） 

（ ３ 号

機東側） 

G+Pt+Pk+Ps 

 

扉体， 

戸当り 

曲げ，せ

ん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「ダム・堰施設技術基準（案）（基

礎解説編・設備計画マニュアル編）

（（社）ダム・堰施設技術協会，平成

28 年 3 月）」に基づき，短期許容応

力度以下とする。 

鋼管杭 
曲げ，せ

ん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「道路橋示方書（Ⅰ共通編・Ⅳ下部

構造編）・同解説（（社）日本道路協

会，平成 14 年 3 月）」に基づき，降

伏曲げモーメント及び許容せん断

応力度とする。 

基 礎 ス

ラブ（鉄

筋 コ ン

ク リ ー

ト）， 

戸当り 

曲げ，せ

ん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「コンクリート標準示方書［構造性

能照査編］（（社）土木学会，2002 年

制定）」に基づき，短期許容応力度と

する。 

改 良 地

盤， 

ＭＭＲ 

すべり安

全率 

健 全 性

及 び 止

水 性 を

喪 失 す

る状態 

「耐津波設計に係る設工認審査ガ

イド」に基づき，すべり安全率 1.2

以上とする。 

改 良 地

盤， 

岩盤 

支持力 

支 持 機

能 を 喪

失 す る

状態 

極限支持力に基づき，Ⅵ-2-1-3「地

盤の支持性能に係る基本方針」にて

設定している値とする。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（6／17） 

 

  

施設名 荷重の組合せ 
評価部

位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 

限界状

態 

１号機

取水槽

流路縮

小工 

G+P+Pt 

G+P+Pt+KSd 

縮小板， 

取付板 

 

曲げ，せ

ん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「鋼構造設計規準-許容応力度設

計法-((社）日本建築学会，2005 年

改定）」を踏まえ短期許容応力度以

下とする。 

固 定 ボ

ルト 

引張，せ

ん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

１ 号 機

取 水 管

端部 

曲げ，せ

ん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（7／17） 

 

 

 

表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（8／17） 

 

  

施設名 
荷重の組合

せ 
評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 
限界状態 

屋 外 排

水 路 逆

止弁 

G+Ph 

G+Ph+KSd 

扉体（板

材） 

曲げ，せ

ん断 

部材が弾

性域にと

どまらず

塑性域に

入る状態 

「ダム・堰施設技術基準（案）（基礎

解説編・設備計画マニュアル編）

（（社）ダム・堰施設技術協会，平成

28 年 3 月）」に基づき，短期許容応力

度とする。 

扉体（補

強材） 

曲げ，せ

ん断 

部材が弾

性域にと

どまらず

塑性域に

入る状態 

「ダム・堰施設技術基準（案）（基礎

解説編・設備計画マニュアル編）

（（社）ダム・堰施設技術協会，平成

28 年 3 月）」に基づき，短期許容応力

度とする。 

施設名 荷重の組合せ 評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等

の状態 
限界状態 

取水槽

除じん

機エリ

ア防水

壁 

G +Ph+Pk 

鋼板 
曲げ， 

せん断 

部材が弾

性域にと

どまらず

塑性域に

入る状態 

 

「鋼構造設計規準-許容応力度設計

法-((社）日本建築学会，2005 年改

定）」を踏まえ短期許容応力度以下

とする。 

水平材 
曲げ， 

せん断 

柱 
曲げ， 

せん断 

アンカー

ボルト 

引張， 

せん断 

部材が弾

性域にと

どまらず

塑性域に

入る状態 

「各種合成構造設計指針・同解説

（(社）日本建築学会，2010年改定）」

及び「ステンレス建築構造設計基

準・同解説［第２版］（ステンレス構

造建築協会，2001）」に基づき算定し

た，許容耐力以下とする。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（9／17） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

施設名 荷重の組合せ 評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 

限界状

態 

復水器

エリア

防水壁 

Ｇ+Ph+KSd 

鋼板 曲げ 部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「鋼構造設計規準-許容応力度設計

法-((社）日本建築学会，2005 年改

定）」を踏まえ短期許容応力度以下と

する。 

柱，梁，胴

縁，斜材 

曲げ，せ

ん断，圧

縮 

根太 
曲げ，せ

ん断 

ブレース 圧縮 

アンカー

ボルト 

引張，せ

ん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「各種合成構造設計指針・同解説

（(社）日本建築学会，2010年改定）」

に基づき算定した，許容耐力以下と

する。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（10／17） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

施設名 荷重の組合せ 評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 

限界状

態 

取水槽

除じん

機エリ

ア水密

扉 

G +Ph+Pk 

扉板， 

水平材 

曲げ， 

せん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「鋼構造設計規準-許容応力度設計

法-((社）日本建築学会，2005 年改

定）」を踏まえ短期許容応力度以下と

する。 

水密扉戸

当り用支

柱， 

外部縦柱 

曲げ， 

せん断 

アンカー

ボルト 

引張， 

せん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「各種合成構造設計指針・同解説

（(社）日本建築学会，2010年改定）」

及び「ステンレス建築構造設計基準・

同解説［第２版］（ステンレス構造建

築協会，2001）」に基づき算定した，

許容耐力以下とする。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（11／17） 

 

  

施設名 荷重の組合せ 評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 

限界状

態 

復水器

エリア

水密扉 

Ｇ+Ph+KSd 

扉板 曲げ 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「鋼構造設計規準-許容応力度設計

法-((社）日本建築学会，2005 年改

定）」を踏まえ短期許容応力度以下と

する。 

芯材 
曲げ，せ

ん断 

カンヌキ 
曲げ，せ

ん断 

アンカー

ボルト 

引張，せ

ん断 

部 材 が

弾 性 域

に と ど

ま ら ず

塑 性 域

に 入 る

状態 

「各種合成構造設計指針・同解説

（(社）日本建築学会，2010年改定）」

に基づき算定した，許容耐力以下と

する。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（12／17） 

 

  

施設名 
荷重の組

合せ 
評価部位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 
限界状態 

床

ド

レ

ン

逆

止

弁 

取 水 槽

床 ド レ

ン 逆 止

弁 

D+Pt+Sd

+Ps 

弁本体，

フロート

ガイド 

圧縮，曲

げ 
部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「発電用原子力設備規格 

設計・建設規格（（社）日本

機械学会，2005/2007）」に準

じて供用状態 C の許容応力

（許容応力状態ⅢAS）以下

とする。 

基礎ボル

ト 

引張，せ

ん断 

フロート 圧縮 
有意な漏えい

に至る状態 

水圧試験で確認した水圧以

下とする。 

タ ー ビ

ン 建 物

床 ド レ

ン 逆 止

弁 

D+Ph+Sd 

弁本体，

フロート

ガイド 

圧縮，曲

げ 
部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「発電用原子力設備規格 

設計・建設規格（（社）日本

機械学会，2005/2007）」に準

じて供用状態 C の許容応力

（許容応力状態ⅢAS）以下

とする。 

取付部 
引張，曲

げ 

フロート 圧縮 
有意な漏えい

に至る状態 

水圧試験で確認した水圧以

下とする。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（13／17） 

 

 

表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（14／17） 

 

 

表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（15／17） 

 

 

 

 

 

 

 

施設名 
荷重の組合

せ 

評価部

位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等

の状態 
限界状態 

隔

離

弁 

電動弁 

D+Ph+Sd 弁本体 内圧 
有意な漏えい

に至る状態 

水圧試験で確認した水圧以下

とする。 
逆止弁 

施設名 
荷重の組合

せ 

評価部

位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等

の状態 
限界状態 

ポンプ 

D+Ph+Sd 

ポ ン プ

ケ ー シ

ング 

内圧，曲

げ 

部材が弾性域

にとどまらず

塑性域に入る

状態 

「発電用原子力設備規格 設

計・建設規格（（社）日本機械

学会，2005/2007）」に準じて

供用状態Ｃの許容応力（許容

応力状態ⅢAS）以下とする。 
D+Pt+Sd 

基 礎 ボ

ルト 

引張，せ

ん断 

施設名 荷重の組合せ 
評価部

位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 
限界状態 

配管 D+Ph+Sd 配管 
内圧，曲

げ 

部材が弾性域に

とどまらず塑性

域に入る状態 

「発電用原子力設備規格 設

計・建設規格（（社）日本機械

学会，2005/2007）」に準じて

供用状態Ｃの許容応力（許容

応力状態ⅢAS）以下とする。 
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表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（16／17） 

 

 

表 4.2－1 施設ごとの評価対象部位の許容限界（17／17） 

 

 

 

 

 

施設名 荷重の組合せ 
評価部

位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 

限界状

態 

貫通部

止水処

置 

D+Ph+KSd 

シール

材 
せん断 

有意な

漏えい

に至る

状態 

水圧試験で確認した水圧以下とする。 

ブーツ 引張 

モルタ

ル 

圧縮，せ

ん断 
部材が

弾性域

にとど

まらず

塑性域

に入る

状態 

「コンクリート標準示方書[構造性能

照査編]（（社）土木学会，2002 年制定）」

に基づき算定した許容付着荷重以下と

する。 

D+KSd 

電路貫

通部金

属ボッ

クスア

ンカー

ボルト 

引張，せ

ん断 

「発電用原子力設備規格 設計・建設

規格（（社）日本機械学会，2005/2007）」

に準じて供用状態 C の許容応力（許容

応力状態ⅢAS）以下とする。 

施設名 荷重の組合せ 
評価部

位 

機能損傷モード 

許容限界 応力等の

状態 

限界状

態 

取水槽

水位計 
D+Pt+Ph+Sd 

基礎ボ

ルト 

引張，せ

ん断 

部材が

弾性域

にとど

まらず

塑性域

に入る

状態 

「発電用原子力設備規格 設計・建設

規格（（社）日本機械学会，2005/2007）」

に準じて供用状態 C の許容応力（許容

応力状態ⅢAS）以下とする。 
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5. 強度評価方法 

評価手法は，以下に示す解析法により，適用性に留意のうえ，規格及び基準類や既往の文献に

おいて適用が妥当とされる手法に基づき実施することを基本とする。 

・ＦＥＭ等を用いた解析法 

・定式化された評価式を用いた解析法 

余震荷重を基に設定した入力地震動に対する評価手法は，以下に示す解析法により，ＪＥＡＧ

４６０１に基づき実施することを基本とする。 

・時刻歴応答解析 

・ＦＥＭ等を用いた解析法 

・定式化された評価式を用いた解析法 

 

5.1 津波防護施設に関する評価式 

5.1.1 防波壁 

(1) 評価方針 

防波壁の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

a. 構造上の特徴の違いから，防波壁（多重鋼管杭式擁壁），防波壁（逆Ｔ擁壁）及び防波壁

（波返重力擁壁）に分けて評価を行う。 

b. 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定する。 

c. 防波壁（多重鋼管杭式擁壁，波返重力擁壁）の荷重及び荷重の組合せは，地震後の繰返

しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷重，余震，漂流物の衝突，積載物，風及び

積雪による荷重を考慮し，評価される最大荷重を設定する。 

d. 防波壁（逆Ｔ擁壁）の荷重及び荷重の組合せは，地震後の繰返しの来襲を想定した遡上

波の浸水に伴う津波荷重，漂流物の衝突，積載物，風及び積雪による荷重を考慮し，評価

される最大荷重を設定する。 

e. 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

(2) 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.1－1－1～表 5.1－1－3に示す。 

 

表 5.1－1－1 評価部位及び評価内容（防波壁（多重鋼管杭式擁壁）） 

評価部位 評価内容 

鋼管杭 曲げ，せん断 

被覆コンクリート壁 曲げ，せん断 

止水目地 変形 

改良地盤，セメントミルク， 

岩盤 

すべり安全率 

岩盤 支持力 
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表 5.1－1－2 評価部位及び評価内容（防波壁（逆Ｔ擁壁）） 

評価部位 評価内容 

逆Ｔ擁壁 曲げ，せん断 

グラウンドアンカ 引張 

止水目地 変形 

改良地盤 支持力，すべり安全率 

岩盤 支持力 

 

表 5.1－1－3 評価部位及び評価内容（防波壁（波返重力擁壁）） 

評価部位 評価内容 

重力擁壁 曲げ，せん断 

ケーソン 曲げ，せん断 

Ｈ形鋼 せん断 

止水目地 変形 

改良地盤 支持力，すべり安全率 

ＭＭＲ 支持力，すべり安全率 

岩盤 支持力 

 

(3) 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添3-2-1「防波壁の強度計算書」に示す。 

 

5.1.2 防波壁通路防波扉 

(1) 評価方針 

防波壁通路防波扉の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

a. 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定する。 

b. 荷重及び荷重の組合せは，地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷

重，風及び積雪による荷重を考慮し，評価される最大荷重を設定する。 

c. 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

(2) 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.1－2に示す。 
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表 5.1－2 評価部位及び評価内容 

評価部位 評価内容 

扉体 曲げ，せん断 

戸当り 曲げ，せん断 

鋼管杭 曲げ，せん断 

基礎スラブ（鉄筋コンクリート） 曲げ，せん断 

改良地盤，ＭＭＲ 支持力，すべり安全率 

岩盤 支持力 

 

(3) 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-2「防波壁通路防波扉の強度計算書」

に示す。 

 

5.1.3 流路縮小工 

(1) 評価方針 

１号機取水槽流路縮小工の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

a. 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定する。 

b. 荷重及び荷重の組合せは，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び余

震を考慮した荷重を考慮し，評価される最大荷重を設定する。 

c. 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

(2) 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.1－3に示す。 

 

表 5.1－3 評価部位及び評価内容 

評価部位 評価内容 

縮小板 曲げ，せん断 

取付板 曲げ，せん断 

固定ボルト 引張，せん断 

１号機取水管端部 曲げ，せん断 

 

(3) 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-3「１号機取水槽流路縮小工の強度

計算書」に示す。 
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5.2 浸水防止設備に関する評価式 

5.2.1 屋外排水路逆止弁 

(1) 評価方針 

屋外排水路逆止弁の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

a. 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定する。 

b. 荷重及び荷重の組合せは，地震後の繰返しの来襲を想定した遡上波の浸水に伴う津波荷

重及び余震による荷重を考慮し，評価される最大荷重を設定する。津波時及び重畳時を考

慮し，評価される最大荷重を設定する。 

c. 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

(2) 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－1に示す。 

 

表 5.2－1 評価部位及び評価内容 

評価部位 評価内容 

扉体（板材） 曲げ，せん断 

扉体（補強材） 曲げ，せん断 

 

(3) 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-4「屋外排水路逆止弁の強度計算書」

に示す。 

 

5.2.2 防水壁 

(1) 取水槽除じん機エリア防水壁 

a. 評価方針 

取水槽除じん機エリア防水壁の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

(a) 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定す

る。 

(b) 荷重及び荷重の組合せは，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び

風による荷重を考慮し，評価される最大荷重を設定する。 

(c) 評価に見用いる寸法については，公称値とする。 

 

b. 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－2－1に示す。 
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表 5.2－2－1 評価部位及び評価内容 

評価部位 評価内容 

鋼板 曲げ，せん断 

柱 曲げ，せん断 

水平材 曲げ，せん断 

アンカーボルト 引張，せん断 

 

c. 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-5「防水壁の強度計算書」に示

す。 

 

(2) 復水器エリア防水壁 

a. 評価方針 

防水壁の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

(a) 構造上の特徴，津波荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定する。 

(b) 荷重及び荷重の組合せは，地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う

津波荷重及び余震による荷重に対し，評価される最大荷重を設定する。 

(c) 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

b. 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－2－2に示す。 

 

表 5.2－2－2 評価部位及び評価内容 

評価部位 評価内容 

鋼板 曲げ 

柱 曲げ，せん断，圧縮 

梁 曲げ，せん断，圧縮 

胴縁 曲げ，せん断，圧縮 

斜材 曲げ，せん断，圧縮 

根太 曲げ，せん断 

ブレース 圧縮 

アンカーボルト 引張，せん断 

 

c. 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-5「防水壁の強度計算書」に示す。 
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5.2.3 水密扉 

(1) 取水槽除じん機エリア水密扉 

a. 評価方針 

取水槽除じん機エリア水密扉の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

(a) 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定す

る。 

(b) 荷重及び荷重の組合せは，地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの津波荷重及び

風による荷重を考慮し，評価される最大荷重を設定する。 

(c) 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

b. 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－3－1に示す。 

 

表 5.2－3－1 評価部位及び評価内容 

評価部位 評価内容 

扉板 曲げ，せん断 

水密扉戸当り用支柱 曲げ，せん断 

水平材 曲げ，せん断 

外部縦柱 曲げ，せん断 

アンカーボルト 引張，せん断 

 

c. 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-6「水密扉の強度計算書」に示す。 

 

(2) 復水器エリア水密扉 

a. 評価方針 

水密扉の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

(a) 構造上の特徴，津波荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定する。 

(b) 荷重及び荷重の組合せは，地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸水に伴う

津波荷重及び余震による荷重に対し，評価される最大荷重を設定する。 

(c) 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

b. 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－3－2に示す。 
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表 5.2－3－2 評価部位及び評価内容 

評価部位 評価内容 

扉板 曲げ 

芯材 曲げ，せん断 

カンヌキ 曲げ，せん断 

アンカーボルト 引張，せん断 

 

c. 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅴ-3-別添 3-2-6「水密扉の強度計算書」に示す。 

 

5.2.4 床ドレン逆止弁 

(1) 取水槽床ドレン逆止弁 

a. 評価方針 

取水槽床ドレン逆止弁の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

(a) 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定す

る。 

(b) 荷重及び荷重の組合せは，津波によって生じる突き上げ津波荷重，余震及び積雪を考

慮した荷重を考慮し，評価される最大荷重を設定する。 

(c) 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

b. 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－4－1に示す。 

 

表 5.2－4－1 評価部位及び評価内容（取水槽床ドレン逆止弁） 

評価部位 評価内容 

弁本体 
圧縮，曲げ 

フロートガイド 

フロート 圧縮 

基礎ボルト 引張，せん断 

 

c. 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-7「床ドレン逆止弁の強度計算

書」に示す。 

 

(2) タービン建物床ドレン逆止弁 

a. 評価方針 

タービン建物床ドレン逆止弁の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 
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(a) 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定す

る。 

(b) 荷重及び荷重の組合せは，津波による溢水又は内部溢水の浸水に伴う津波荷重及び余

震を考慮した荷重を考慮し，評価される最大荷重を設定する。 

(c) 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

b. 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－4－2に示す。 

 

表 5.2－4－2 評価部位及び評価内容（タービン建物床ドレン逆止弁） 

評価部位 評価内容 

弁本体 
圧縮，曲げ 

フロートガイド 

フロート 圧縮 

取付部 引張，曲げ 

 

c. 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-7「床ドレン逆止弁の強度計算

書」に示す。 

 

5.2.5 隔離弁 

(1) 評価方針 

隔離弁の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

a. 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定す

る。 

b. 荷重及び荷重の組合せは，考慮する荷重のうち，評価される最大荷重を設定する。 

c. 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

(2) 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－5に示す。 

 

表 5.2－5 評価部位及び評価内容（隔離弁） 

評価部位 評価内容 

弁本体 内圧 

 

(3) 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-8「隔離弁，機器・配管の強度計算

書」に示す。 
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5.2.6 ポンプ 

(1) 評価方針 

ポンプの評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

a. 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定す

る。 

b. 荷重及び荷重の組合せは，考慮する荷重のうち，評価される最大荷重を設定する。 

c. 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

(2) 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－6に示す。 

 

表 5.2－6 評価部位及び評価内容（ポンプ） 

評価部位 評価内容 

ポンプケーシング 内圧，曲げ 

基礎ボルト 引張，せん断 

 

(3) 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-8「隔離弁，機器・配管の強度計算

書」に示す。 

 

5.2.7 配管 

(1) 評価方針 

配管の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

a. 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定す

る。 

b. 荷重及び荷重の組合せは，考慮する荷重のうち，評価される最大荷重を設定する。 

c. 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

(2) 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－7に示す。 

 

表 5.2－7 評価部位及び評価内容（配管） 

評価部位 評価内容 

配管 内圧，曲げ 

 

(3) 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-8「隔離弁，機器・配管の強度計算

書」に示す。 
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5.2.8 貫通部止水処置 

(1) 評価方針 

貫通部止水処置の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

a. 構造上の特徴，荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定する。 

b. 荷重及び荷重の組合せは，考慮する荷重のうち，評価される最大荷重を設定する。 

c. 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

(2) 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.2－8に示す。 

 

表 5.2－8 評価部位及び評価内容（貫通部止水処置） 

評価部位 評価内容 

シール材 せん断 

ブーツ 引張 

モルタル 圧縮，せん断 

電路貫通部金属ボックス 

アンカーボルト 
引張，せん断 

 

(3) 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-9「貫通部止水処置の強度計算書」

に示す。 

 

5.3 津波監視設備に関する評価式 

5.3.1 取水槽水位計 

(1) 評価方針 

取水槽水位計の評価を行う場合，以下の条件に従うものとする。 

a. 構造上の特徴，津波に伴う荷重の作用方向及び伝達過程を考慮し，評価部位を設定す

る。 

b. 荷重及び荷重の組合せは，考慮する荷重のうち，評価される最大荷重を設定する。 

c. 評価に用いる寸法については，公称値とする。 

 

(2) 評価部位 

評価部位及び評価内容を表 5.3－1 に示す。 

表 5.3－1 評価部位及び評価内容（取水槽水位計） 

評価部位 評価内容 

基礎ボルト 引張，せん断 
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(3) 強度評価方法 

強度計算の方法及び結果については，Ⅵ-3-別添 3-2-10「取水槽水位計の強度計算書」

に示す。 
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6. 適用規格・基準等 

適用する規格，基準等を以下に示す。 

・防波堤の耐津波設計ガイドライン（国土交通省港湾局，平成 27年 12月一部改訂） 

・建築基準法・同施行令 

・道路橋示方書（Ⅰ共通編・Ⅳ下部構造編）・同解説（（社）日本道路協会，平成 14年 3月） 

・コンクリート標準示方書[構造性能照査編]（（社）土木学会，2002年制定） 

・耐津波設計に係る設工認審査ガイド 

・グラウンドアンカー設計・施工基準、同解説（（社）地盤工学会，平成 24年 5月） 

・鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説 -許容応力度設計法-（（社）日本建築学会，1999

改定） 

・ダム・堰施設技術基準（案）（基礎解説編・設備計画マニュアル編）（（社）ダム・堰施設技

術協会，平成 28年 3月） 

・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） 

・各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010改定） 

・ステンレス建築構造設計基準・同解説［第２版］（ステンレス構造建築協会，2001） 

・発電用原子力設備規格 設計・建設規格ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１-2005/2007（（社）日本機械学

会） 

・港湾鋼構造物防食・補修マニュアル（沿岸技術研究センター，2009年版） 

・港湾の施設の技術上の基準・同解説（国土交通省港湾局，平成 19年 7月） 

・水道施設耐震工法指針・解説 2009年版（公益社団法人 日本水道協会） 

・日本産業規格（ＪＩＳ） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ４６０１・補-1984

（（社）日本電気協会） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1987（（社）日本電気協会） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1991 追補版（（社）日本電気協会） 

・機械工学便覧（（社）日本機械学会） 
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Ⅵ-3-別添3-2-5 防水壁の強度計算書 
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1. 概要 

本計算書は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」に基

づき，浸水防止設備であるタービン建物復水器エリア防水壁及び取水槽除じん機エリア

防水壁（以下「防水壁」という。）が，地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した

浸水に伴う津波荷重及び余震による荷重又は地震後の繰返しの来襲を想定した経路から

の津波の流入に伴う津波荷重及び風による荷重に対して，十分な構造健全性及び止水性

を有していることを説明するものである。 
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2. 一般事項 

2.1 配置概要 

防水壁の一覧及び設置位置図を図 2－1 に示す。 

 

 

 

1 タービン建物地下 1 階復水系配管室防水壁 

2 タービン建物地下 1 階復水器室北西側防水壁 

3 タービン建物地下 1 階復水器室北側防水壁 

4 タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁 

図 2－1(1) 防水壁の設置位置図（タービン建物復水器エリア） 
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取水槽除じん機エリア EL 8800 

 

5 取水槽除じん機エリア防水壁 

図 2－1(2) 防水壁の設置位置図（取水槽除じん機エリア） 
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2.2 構造計画 

2.2.1 タービン建物復水器エリア防水壁 

タービン建物復水器エリア防水壁は鋼板，柱，梁，胴縁，根太，斜材，ブレー

ス及びアンカーボルトにより構成され，アンカーボルトにより建物躯体と接合す

る構造とする。タービン建物復水器エリア防水壁の構造計画を表 2－1 に示す。 

 

表 2－1(1) タービン建物復水器エリア防水壁の構造計画 

（タービン建物地下 1 階復水系配管室防水壁） 

計画の概要 

概略構造図 基礎・ 

支持構造 
主体構造 

柱 及 び 胴 縁

で 補 強 し た

鋼 板 を 建 物

床 及 び 壁 面

にアンカーボ

ル ト に て 固

定する。  

鋼板，胴縁，

柱 及 び ア ン

カーボルトに

よ り 構 成 す

る。 

 

 

 

 

平面図 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

A－A 正面図 B－B 断面図 

  
 

 

  

胴縁 

アンカーボルト 

鋼板 

柱 

Ａ Ａ

Ｂ
Ｂ
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表 2－1(2) タービン建物復水器エリア防水壁の構造計画 

（タービン建物地下 1 階復水器室北西側防水壁） 

計画の概要 

概略構造図 基礎・ 

支持構造 
主体構造 

柱，梁及び

胴縁で補強

した鋼板を

建物床及び

壁面にアン

カーボルト

にて固定す

る。  

鋼板，柱，

梁，胴縁及

びアンカー

ボルトによ

り 構 成 す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面図（梁伏図）       平面図（一般部） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-A 正面図 

 
 

  

柱 

(状 d 名) 

胴縁 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 

鋼板 

柱 

胴縁 

梁 

アンカーボルト 

(状 d 名) 
A A 

梁 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

A A 
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表 2－1(3) タービン建物復水器エリア防水壁の構造計画 

（タービン建物地下 1 階復水器室北側防水壁） 

計画の概要 

概略構造図 基礎・ 

支持構造 
主体構造 

柱，梁，水平

ブ レ ー ス 及

び 胴 縁 で 補

強 し た 鋼 板

を 建 物 床 及

び 壁 面 に ア

ンカーボルト

に て 固 定 す

る。  

鋼板，柱，梁，

水 平 ブ レ ー

ス，胴縁及び

アンカーボル

ト に よ り 構

成する。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面図（一般部）    平面図（梁（中段）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-A 正面図 
 

  

N

梁(上段) 

鋼板 

柱 

胴縁 

梁(中段) 

水平ブレース 

梁(上段) 

(状 d 名) 
柱 

(状 d 名) 胴縁 

(状 d 名) 

梁(中段) 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

A A A A 

A A 

平面図（梁（上段）） 
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表 2－1(4) タービン建物復水器エリア防水壁の構造計画 

（タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁） 

計画の概要 

概略構造図 基礎・ 

支持構造 
主体構造 

柱，梁，胴縁，

根 太 及 び 斜

材 で 補 強 し

た 鋼 板 を 建

物 壁 面 に ア

ンカーボルト

に て 固 定 す

る。  

鋼板，柱，梁，

胴縁，根太，

斜 材 及 び ア

ンカーボルト

に よ り 構 成

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面図（床梁） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-A 正面図 
 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

梁 

(状 d 名) 

柱 

(状 d 名) 

胴縁 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

根太 

(状 d 名) 鋼板 

(状 d 名) 
梁 

(状 d 名) 

斜材 

(状 d 名) 

胴縁 

(状 d 名) 

柱 

(状 d 名) 

梁 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 斜材 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

A A 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

平面図（壁頂部） 

(状 d 名) 

平面図（一般部） 

(状 d 名) 
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2.2.2 取水槽除じん機エリア防水壁 

取水槽除じん機エリア防水壁は，鋼板，水平材，柱及びアンカーボルトにより

構成され，アンカーボルトにより取水槽躯体と接合する構造とする。 

取水槽除じん機エリア防水壁の構造計画を表 2－2 に示す。 

 

表 2－2 取水槽除じん機エリア防水壁の構造計画 

計画の概要 

概略構造図 基礎・ 

支持構造 
主体構造 

柱及び水平

材で補強し

た鋼板を取

水槽躯体に

アンカーボ

ルトにて固

定する。 

鋼板，柱，

水平材及び

アンカーボ

ルトにより

構成する。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

断面図 

 

 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

柱 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 

水平材 

(状 d 名) 

柱 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 

取水槽躯体 

(状 d 名) 

取水槽躯体 

(状 d 名) 
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2.3 評価方針 

防水壁の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本

方針」にて設定している荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界を踏まえて，防水壁の

評価対象部位に作用する応力等が許容限界内に収まることを，各設備の「3.1 強度評

価方法」「4.1 強度評価方法」「5.1 強度評価方法」「6.1 強度評価方法」「7.1 

強度評価方法」に示す方法により，「3.1.6 評価条件」「4.1.6 評価条件」「5.1.6 

評価条件」「6.1.6 評価条件」「7.1.6 評価条件」に示す評価条件を用いて評価し，

応力評価の確認事項を「8. 評価結果」にて確認する。 

防水壁の強度評価フローを図 2－2 に示す。防水壁の強度評価においては，その構造

を踏まえ，静水圧荷重，余震に伴う荷重及び風荷重の作用方向及び伝達経路を考慮し，

評価対象部位を設定する。 
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図 2－2 防水壁の強度評価フロー 

 

  

解析モデル設定 

設計震度の設定＊ 

荷重及び荷重の 

組合せの設定 

評価式による計算 

応力の計算 

鋼板，柱，梁，胴縁，水平材，根太， 

斜材，ブレース及びアンカーボルトの 

応力評価 

・曲げ 

・せん断 

・引張 

・組合せ 

Ⅵ-2-1-7 

「設計用床応答スペクトルの作成方針」 

（水平，鉛直方向の応答加速度） 

注記＊：タービン建物復水器

エリア防水壁のみ考

慮する。 

防水壁の設計 

入力地震動の設定 

余震 
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2.4 適用規格・基準等 

適用する規格，基準等を以下に示す。 

・建築基準法・同施行令 

・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） 

・各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010 改定） 

・日本産業規格（ＪＩＳ） 

・水道施設耐震工法指針・解説 2009 年版（（社）日本水道協会） 
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3. タービン建物地下 1 階復水系配管室防水壁 

3.1 強度評価方法 

3.1.1 記号の説明 

タービン建物地下 1 階復水系配管室防水壁の評価に用いる記号を表 3－1 に示

す。 

 

表 3－1(1) タービン建物地下 1 階復水系配管室防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｗ１ kN/m 鋼板に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

Ｐｈ kN/m2 静水圧荷重 

ρo t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

Ｈ mm 浸水深さ 

ｈ mm 水圧作用高さ 

Ｐ kN/m2 動水圧荷重 

β － 浸水エリアの幅と水深の比による補正係数(1.0) 

αＨ － 水平方向の余震震度 

Ｓｄ kN/m 余震による地震荷重 

t mm 鋼板の厚さ 

ρｓ t/m3 鋼板の密度 

σ１ N/mm2 鋼板に生じる曲げ応力度 

Ｍ１ kN・m 鋼板の曲げモーメント 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 

ｗ2 kN/m 胴縁に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｂ2 mm 胴縁に作用する荷重の負担幅 

ｍ2 kg/m 胴縁の質量分布 

σ2 N/mm2 胴縁に生じる曲げ応力度 

Ｍ2 kN・m 胴縁の曲げモーメント 

Ｚ2 mm3 胴縁の断面係数 

Ｌ2 mm 胴縁の支持スパン 

τ2 N/mm2 胴縁に生じるせん断応力度 

Ｑ2 kN 胴縁のせん断力 

ＡＳ 2 mm2 胴縁のせん断断面積 
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表 3－1(2) タービン建物地下 1 階復水系配管室防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｓｆｔ 2 N/mm2 胴縁の短期許容引張応力度 

ｗ3 kN/m 柱に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｂ3 mm 柱に作用する荷重の負担幅 

ｍ3 kg/m 柱の質量分布 

σ3 N/mm2 柱に生じる曲げ応力度 

Ｍ3 kN・m 柱の曲げモーメント 

Ｚ3 mm3 柱の断面係数 

Ｌ3 mm 柱全長 

τ3 N/mm2 柱に生じるせん断応力度 

Ｑ3 kN 柱のせん断力 

ＡＳ 3 mm2 柱のせん断断面積 

ｓｆｔ 3 N/mm2 柱の短期許容引張応力度 

Ｑｄ kN アンカーボルト 1 本当りに生じるせん断力 

Ｑ4 kN 柱に生じるせん断力 

ｎ 本 柱に取り付くアンカーボルトの本数 
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3.1.2 評価対象部位 

当該防水壁の評価対象部位は「2.2 構造計画」に示す構造上の特性を踏まえ選

定する。 

当該防水壁に生じる静水圧及び余震に伴う荷重は鋼板，胴縁及び柱に伝わり，

柱を固定するアンカーボルトを介して躯体に伝達されることから，評価対象部位

を鋼板，胴縁，柱及びアンカーボルトとする。評価対象部位を図 3－1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

A－A 正面図 B－B 断面図 

図 3－1 評価対象部位 

  

胴縁 

アンカーボルト 

鋼板 

柱 

Ａ Ａ

Ｂ
Ｂ
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3.1.3 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必

要な施設の強度計算の基本方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示してい

る荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

(1) 荷重の組合せ 

当該防水壁の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮

が必要な施設の強度計算の基本方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ＋ＫＳｄ 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重 

ＫＳｄ ：余震荷重 

 

(2) 荷重の設定 

a. 静水圧荷重（Ｐｈ） 

浸水に伴う静水圧荷重を考慮する。静水圧荷重は，評価対象部位周辺の水の

密度に当該部分の浸水深さを考慮した水圧作用高さを乗じた次式により算出す

る。この時，当該防水壁下端の最大静水圧が等分布に作用するものとして安全

側に評価する。静水圧荷重の算定に用いる水圧作用高さ及び水の密度を表 3－2

に示す。 

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈ・10-3 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

ρo ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2） 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 
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b. 余震荷重（ＫＳｄ） 

余震荷重として，弾性設計用地震動Ｓｄによる地震力及び動水圧を考慮する。

評価に用いる余震震度はⅥ-2-1-7「設計用床応答スペクトルの作成方針」に基

づき設定する。また，余震震度は防水壁設置階と上階の最大値とし，水平震度

はＮＳ方向とＥＷ方向の大きい方を用いる。当該防水壁の余震震度を表 3－3 に

示す。 

動水圧荷重は「水道施設耐震工法指針・解説 2009 年版（（社）日本水道協

会）」（以下「水道施設耐震工法指針・解説」という。）に基づき，各部位に

作用する動水圧を次式により算出する。この時，当該防水壁下端の最大動水圧

が等分布に作用するものとして安全側に評価する。動水圧荷重の算定に用いる

浸水深さ及び水圧作用高さ表 3－2に，動水圧荷重の算出結果は表 3－4に示す。 

 

g -6
Ｈ ｏＰ β 7 / 8 ρ Ｈ ｈ 10          

 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

β ：浸水エリアの幅と水深の比による補正係数(1.0) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

ρo ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

Ｈ ：浸水深さ(mm) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 

 

表 3－2 浸水深さ，水圧作用高さ及び水の密度 

浸水深さ 

Ｈ(mm) 

水圧作用高さ 

ｈ（mm） 

水の密度 

ρo（t/m3） 

3300 3300 1.03 

 

表 3－3 余震震度 

建物 設置場所 

弾性設計用地震動Ｓｄの 

余震震度＊ 

水平αＨ 

タービン建物 EL 2.0m 0.60 

注記＊：設計用震度Ⅰ(1.0ZPA)を示す。 
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表 3－4 動水圧荷重の算出結果 

部位 
動水圧荷重 

Ｐ(kN/m2) 

防水壁 17.50 

 

3.1.4 許容限界 

許容限界は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」

にて設定している許容限界を踏まえて設定する。 

 

(1) 使用材料 

当該防水壁を構成する鋼板，胴縁，柱及びアンカーボルトの使用材料を表 3－5

に示す。 

 

表 3－5 使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

鋼板 SS400 PL-16 

胴縁 SS400 [-200×90×8×13.5 

柱 SS400 H-300×300×10×15 

アンカーボルト SS400 M24 

 

(2) 許容限界 

a. 鋼材 

鋼材の許容限界は，「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）」（以下「Ｓ規準」という。）を踏まえて表 3－6 の値とす

る。 

 

表 3－6 鋼材の許容限界 

材質 
短期許容応力度(N/mm2) 

引張 圧縮 曲げ＊ せん断 

SS400 235 235 235 135 

        注記＊：上限値であり，座屈長さ等を勘案して設定する。 
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b. アンカーボルト 

アンカーボルトの許容限界は「各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本

建築学会，2010 改定）」（以下「各種合成構造設計指針・同解説」という。）

を踏まえて表 3－7 の値とする。 

なお，アンカーボルトがせん断力を受ける場合においては，アンカーボルト

のせん断強度により決まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度及びコ

ーン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する。 

 

表 3－7 アンカーボルトの許容限界 

材質 
許容耐力(kN) 

せん断 

SS400(M24) 58 
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3.1.5 評価方法 

当該防水壁を構成する鋼板，胴縁，柱及びアンカーボルトに発生する応力より

算定する応力度が，許容限界以下であることを確認する。 

 

(1) 鋼板 

鋼板に生じる応力は，鋼板を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，鋼

板の短期許容応力度以下であることを確認する。鋼板に作用する荷重の例を図 3

－2 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重  

ｗ１＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 1＋Ｓｄ 

 

ｗ１  ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ1 ：鋼板の幅（単位幅：1.0m） 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重 (kN/m) 

    （ｔ・10-3・αＨ・ρｓ・g） 

t ：鋼板の厚さ(mm) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

ρｓ  ：鋼板の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 鋼板に生じる曲げ応力度 

σ１＝（Ｍ１・106）／Ｚ１  

Ｍ１＝ｗ１・（Ｌ１・10-3）2／8 

 

σ１ ：鋼板に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ１ ：鋼板の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ１ ：鋼板の断面係数（mm3） 

Ｌ１ ：鋼板の短辺長さ（mm） 
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         断面概念図              立面図 

図 3－2 鋼板に作用する荷重の例 

 

(2) 胴縁 

胴縁に生じる応力は，胴縁を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，胴

縁の短期許容曲げ応力度以下であることを確認する。胴縁に作用する荷重の例を

図 3－3 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重  

ｗ2＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 2・10-3＋Ｓｄ 

 

ｗ2 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ2 ：胴縁に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ 2・ｔ・10-6＋ｍ2・10-3）・αＨ・g） 

ρｓ  ：鋼板の密度(t/m3) 

t ：鋼板の厚さ(mm) 

ｍ2 ：胴縁の質量分布(kg/m) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

  

Ｌ１  

Ｌ
1
 ｗ1 

鋼板 
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b. 胴縁に生じる曲げ応力度 

σ2＝（Ｍ 2・106）／Ｚ 2 

Ｍ2＝ｗ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

 

σ2 ：胴縁に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ2 ：胴縁の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ2 ：胴縁の断面係数（mm3） 

Ｌ2 ：胴縁の支持スパン（mm） 

 

c. 胴縁に生じるせん断応力度 

τ2＝（Ｑ 2・103）／ＡＳ2 

Ｑ2＝ｗ 2・（Ｌ 2・10-3）／2 

 

τ2 ：胴縁に生じるせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ2 ：胴縁のせん断力（kN） 

ＡＳ 2 ：胴縁のせん断断面積（mm2） 

Ｌ2 ：胴縁の支持スパン(mm) 

 

d. 胴縁に生じる組合せ応力度 

胴縁に生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応力度を「Ｓ規準」に

基づく次式により算定し，短期許容応力度以下であることを確認する。 

2 2
2 2 s ｔ23 ≦　f     

σ2 ：胴縁に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

τ2 ：胴縁に生じるせん断応力度（N/mm2） 

ｓｆｔ 2 ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

        断面概念図                 立面図 

図 3－3 胴縁に作用する荷重の例 

ｂ2 
Ｌ

2
 

ｗ2 

Ｌ2 

胴縁 
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(3) 柱 

柱に生じる応力は，柱を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，柱の短

期許容応力度以下であることを確認する。柱に作用する荷重の例を図 3－4 に示

す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗ3＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 3・10-3＋Ｓｄ 

 

ｗ3 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ3 ：柱に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ3・ｔ・10-6＋ｍ2・Ｌ 2／ｂ 2・10-3＋ｍ3・10-3）・αＨ・g） 

ρｓ ：鋼板の密度(t/m3) 

ｔ ：鋼板の厚さ(mm) 

ｍ2 ：胴縁の質量分布(kg/m) 

Ｌ2 ：胴縁の支持スパン(mm) 

ｂ2 ：胴縁に作用する荷重の負担幅(mm) 

ｍ3 ：柱の質量分布(kg/m) 

αＨ ：水平方向の余震震度 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 柱に生じる曲げ応力度 

σ3＝（Ｍ 3・106）／Ｚ3 

Ｍ3＝ｗ 3・（Ｌ 3・10-3）2／8 

 

σ3 ：柱に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ3 ：柱の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ3 ：柱の断面係数（mm3） 

Ｌ3 ：柱全長（mm） 
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c. 柱に生じるせん断応力度 

τ3＝（Ｑ 3・103）／ＡＳ3 

Ｑ3＝ｗ 3・（Ｌ 3・10-3）／2 

 

τ3 ：柱に生じるせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ3 ：柱のせん断力（kN） 

ＡＳ 3 ：柱のせん断断面積（mm2） 

Ｌ3 ：柱全長（mm） 

 

d. 柱に生じる組合せ応力度 

柱に生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応力度を「Ｓ規準」に基

づく次式により算定し，短期許容応力度以下であることを確認する。 

2 2
3 3 s ｔ33 ≦　f     

σ3 ：柱に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

τ3 ：柱に生じるせん断応力度（N/mm2） 

ｓｆｔ 3 ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         断面概念図          立面図 

図 3－4 柱に作用する荷重の例 

 

  

ｂ3 
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3
 ｗ3 Ｌ

3
 柱 



 

24 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
5 
R0
 

(4) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力は次式より算出し，アンカーボルト

の短期許容荷重以下であることを確認する。アンカーボルトに生じる荷重の例を図

3－5 に示す。 

Ｑｄ＝Ｑ4／ｎ 

 

Ｑｄ ：アンカーボルト 1 本当りに生じるせん断力（kN） 

Ｑ4 ：柱に生じるせん断力（kN） 

ｎ ：柱に取り付くアンカーボルトの本数（本） 

 

 

 

 

図 3－5 アンカーボルトに生じる荷重の例 

  

Ｑ
４
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3.1.6 評価条件 

「3.1.5 評価方法」に用いる入力値を表 3－8 に示す。 

 

表 3－8 強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

ｈ mm 水圧作用高さ 3300 

Ｈ mm 浸水深さ 3300 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

αＨ － 水平方向の余震震度 0.60 

β － 
浸水エリアの幅と水深の比 

による補正係数 
1.0 

鋼板 

ρｓ t/m3 鋼板の密度 7.85 

t mm 鋼板の厚さ 16 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 42.67×103 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 620 

胴縁 

ｂ2 mm 胴縁に作用する荷重の負担幅 606 

ｍ2 kg/m 胴縁の質量分布 51.0 

Ｚ2 mm3 胴縁の断面係数 249×103 

Ｌ2 mm 胴縁の全長 1500 

ＡＳ 2 mm2 胴縁のせん断断面積 1384 

柱 

ｂ3 mm 柱に作用する荷重の負担幅 1500 

ｍ3 kg/m 柱の質量分布 153.0 

Ｚ3 mm3 柱の断面係数 1350×103 

Ｌ3 mm 柱全長 2816 

ＡＳ 3 mm2 柱のせん断断面積 2700 

アンカーボルト ｎ 本 柱に取り付くアンカーボルトの本数 6 
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4. タービン建物地下 1 階復水器室北西側防水壁 

4.1 強度評価方法 

4.1.1 記号の説明 

タービン建物地下 1 階復水器室北西側防水壁の評価に用いる記号を表 4－1 に

示す。 

 

表 4－1(1) タービン建物地下 1 階復水器室北西側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｗ１ kN/m 鋼板に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

Ｐｈ kN/m2 静水圧荷重 

ρo t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

Ｈ mm 浸水深さ 

ｈ mm 水圧作用高さ 

Ｐ kN/m2 動水圧荷重 

β － 浸水エリアの幅と水深の比による補正係数（1.0） 

αＨ － 水平方向の余震震度 

αＶ － 鉛直方向の余震震度 

Ｓｄ kN/m 余震による水平地震荷重 

ＳｄＶ kN/m 余震による鉛直地震荷重 

t mm 鋼板の厚さ 

ρｓ t/m3 鋼板の密度 

σb1 N/mm2 鋼板に生じる曲げ応力度 

Ｍ１ kN・m 鋼板の曲げモーメント 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 

ｗｘ 2 kN/m 胴縁に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｗｙ 2 kN/m 胴縁に作用する余震を考慮した荷重 

ｂ2 mm 胴縁に作用する荷重の負担幅 

ｍ2 kg/m 胴縁の質量分布 

σｂｘ 2 N/mm2 胴縁に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 2 N/mm2 胴縁に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 2 kN・m 胴縁に生じる強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 2 kN・m 胴縁に生じる弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 2 mm3 胴縁の強軸回りの断面係数 
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表 4－1(2) タービン建物地下 1 階復水器室北西側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

Ｚｙ 2 mm3 胴縁の弱軸回りの断面係数 

Ｌ2 mm 胴縁の全長 

τｘ 2 N/mm2 胴縁に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 2 N/mm2 胴縁に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 2 kN 胴縁の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 2 kN 胴縁の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 2 mm2 胴縁の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 2 mm2 胴縁の弱軸方向のせん断断面積 

ｓｆｔ 2 N/mm2 胴縁の短期許容引張応力度 

ｗ3 kN/m 柱に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｂ3 mm 柱に作用する荷重の負担幅 

ｍ3 kg/m 柱の質量分布 

σｂｘ 3 N/mm2 柱に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 3 N/mm2 柱に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 3 kN・m 柱の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 3 kN・m 柱の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 3 mm3 柱の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 3 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 

Ｌ3 mm 柱全長 

τｘ 3 N/mm2 柱に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 3 N/mm2 柱に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 3 kN 柱の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 3 kN 柱の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 3 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 3 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）3 N/mm2 柱に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）3 kN 柱の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 3 mm2 柱の断面積 

Ｎ3 kN 柱の軸力 

ｓｆｂｘ3 N/mm2 柱の強軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ3 N/mm2 柱の弱軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 3 N/mm2 柱の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 3 N/mm2 柱の短期許容引張応力度 
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表 4－1(3) タービン建物地下 1 階復水器室北西側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｗｘ 4 kN/m 梁に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｗｙ 4 kN/m 梁に作用する余震を考慮した荷重 

ｂ4 mm 梁に作用する荷重の負担幅 

σｂｘ 4 N/mm2 梁に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 4 N/mm2 梁に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 4 kN・m 梁の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 4 kN・m 梁の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 4 mm3 梁の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 4 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 

Ｌ4 mm 梁全長 

τｘ 4 N/mm2 梁に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 4 N/mm2 梁に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 4 kN 梁の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 4 kN 梁の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 4 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 4 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）4 N/mm2 梁に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）4 kN 梁の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 4 mm2 梁の断面積 

ｓｆｂｘ4 N/mm2 梁の強軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ4 N/mm2 梁の弱軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 4 N/mm2 梁の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 4 N/mm2 梁の短期許容引張応力度 

Ｔ5 kN 柱又は梁に生じる引張力 

ｎ5 本 柱又は梁に取り付くアンカーボルトの本数 

Ｔｄ 5 kN アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力 

Ｔa kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力 

Ｑ5 kN 柱又は梁に生じるせん断力 

Ｑｄ 5 kN アンカーボルト 1 本当りに生じるせん断力 

Ｑa kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力 
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4.1.2 評価対象部位 

当該防水壁の評価対象部位は「2.2 構造計画」に示す構造上の特性を踏まえ選

定する。 

当該防水壁に生じる静水圧及び余震に伴う荷重は鋼板，胴縁，柱及び梁に伝わ

り，柱及び梁を固定するアンカーボルトを介して躯体に伝達されることから，評

価対象部位を鋼板，胴縁，柱，梁及びアンカーボルトとする。評価対象部位を図

4－1 に示す。 
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図 4－1 評価対象部位 

  

平面図 

平面図（梁伏図） 立面図（南面） 

立面図（東面） 

梁 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

梁 

(状 d 名) 

柱 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

梁 

(状 d 名) 

柱 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

胴縁 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d

名) 

柱 

(状 d

名) 
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4.1.3 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必

要な施設の強度計算の基本方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示してい

る荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

(1) 荷重の組合せ 

当該防水壁の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮

が必要な施設の強度計算の基本方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ＋ＫＳｄ 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重 

ＫＳｄ ：余震荷重 

 

(2) 荷重の設定 

a. 静水圧荷重（Ｐｈ） 

浸水に伴う静水圧荷重を考慮する。静水圧荷重は，評価対象部位周辺の水の

密度に当該部分の浸水深さを考慮した水圧作用高さを乗じた次式により算出す

る。この時，鋼板，胴縁及び柱においては当該防水壁下端の最大静水圧が等分

布に作用するものとして安全側に評価する。また，梁においては荷重負担幅下

端の最大静水圧が等分布に作用するものとして安全側に評価する。静水圧荷重

の算定に用いる水圧作用高さ及び水の密度を表 4－2 に，防水壁の水圧作用高さ

の概念図を図 4－2 に示す。 

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈ・10-3 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

ρo ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 
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b. 余震荷重（ＫＳｄ） 

余震荷重として，弾性設計用地震動Ｓｄによる地震力及び動水圧を考慮する。

評価に用いる余震震度はⅥ-2-1-7「設計用床応答スペクトルの作成方針」に基

づき設定し，設計用床応答スペクトルに基づき設定する場合に適用する減衰定

数は２％とする。また，余震震度は防水壁設置階と上階の最大値とし，水平震

度はＮＳ方向とＥＷ方向の大きい方を用いる。当該防水壁の余震震度を表 4－3

に示す。 

動水圧荷重は「水道施設耐震工法指針・解説」に基づき，各部位に作用する

動水圧を次式により算出する。この時，鋼板，胴縁及び柱においては当該防水

壁下端の最大動水圧が等分布に作用するものとして安全側に評価する。また，

梁においては梁の荷重負担幅下端の最大動水圧が等分布に作用するものとして

安全側に評価する。防水壁の水圧作用高さの概念図を図 4－2 に，動水圧荷重の

算定に用いる浸水深さ及び水圧作用高さを表 4－2 に，動水圧荷重の算出結果を

表 4－4 に示す。 

 

g -6
Ｈ ｏＰ β 7 / 8 ρ Ｈ ｈ 10        

 

 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

β ：浸水エリアの幅と水深の比による補正係数(1.0) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

ρo ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

Ｈ ：浸水深さ(mm) 

ｈ ：防水壁の水圧作用高さ(mm) 
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図 4－2 防水壁の水圧作用高さの断面概念図 

 

表 4－2 浸水深さ，水圧作用高さ及び水の密度 

浸水深さ 

Ｈ(mm) 

水圧作用高さ 

水の密度 

ρo(t/m3) 

ｈ1(mm) ｈ2(mm) 

鋼板，胴縁，

柱 
梁 

5050 5050 145 1.03 

 

表 4－3 余震震度 

設置場所 タービン建物 EL 0.25m 

固有周期(s) ＮＳ方向：0.0506 ＥＷ方向：0.0329 鉛直：0.0181 

減衰定数(%) ＮＳ方向：2.0 ＥＷ方向：－ 鉛直：－ 

地震力 弾性設計用地震動Ｓｄ 

モード 
固有周期 

(s) 

水平震度 
鉛直震度 

ＮＳ方向 ＥＷ方向 

1 次 0.0506 1.72＊ 1 － － 

動的地震力＊ 2 － 0.60 0.32 

注記＊1：設計用床応答スペクトルⅠ（Ｓｄ）に基づき設定した震度。 

  ＊2：設計用震度Ⅰ(1.0ZPA)を示す。 

 

  

ｈ1 

ｈ2 

Ｐｈ又はＰ 

Ｈ 

   ：静水圧荷重を示す 

   ：動水圧荷重を示す 
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表 4－4 動水圧荷重の算出結果 

部位 
動水圧荷重 

Ｐ(kN/m2) 

鋼板，胴縁，柱 76.77 

梁 13.01 
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4.1.4 許容限界 

許容限界は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」

にて設定している許容限界を踏まえて設定する。 

 

(1) 使用材料 

当該防水壁を構成する鋼板，胴縁，柱，梁及びアンカーボルトの使用材料を表

4－5 に示す。 

 

表 4－5 使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

鋼板 SS400 PL-22 

柱 SN490B 
BH-600×600×28×40 

BH-600×940×40×40 

梁 SN490B 
BH-400×400×36×40 

BH-400×500×28×40 

胴縁 SS400 2-[-380×100×10.5×16 

アンカーボルト SS400 M24 

 

(2) 許容限界 

a. 鋼材 

鋼材の許容限界は，「Ｓ規準」を踏まえて表 4－6 の値とする。 

 

表 4－6 鋼材の許容限界 

材質 
部材厚さ 

(mm) 

短期許容応力度(N/mm2) 

引張 圧縮＊ 2 曲げ＊ 2 せん断 

SS400 
ｔ≦40＊1 235 235 235 135 

40＜ｔ≦100＊ 1 215 215 215 124 

SN490B 
ｔ≦40＊1 325 325 325 187 

40＜ｔ≦100＊ 1 295 295 295 171 

注記＊1：ｔは板厚を示す。 

＊2：上限値であり，座屈長さ等を勘案して設定する。 
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b. アンカーボルト 

アンカーボルトの許容荷重は「各種合成構造設計指針・同解説」を踏まえて

表 4－7 の値とする。 

なお，アンカーボルトが引張力を受ける場合においては，アンカーボルトの

降伏により決まる耐力及び付着力を比較して，いずれか小さい値を採用する。

また，アンカーボルトがせん断力を受ける場合においては，アンカーボルトの

せん断強度により決まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度及びコー

ン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する。 

 

表 4－7 アンカーボルトの許容限界 

材質 
許容耐力(kN) 

引張 せん断 

SS400(M24) 76 58 
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4.1.5 評価方法 

当該防水壁を構成する鋼板，胴縁，柱，梁及びアンカーボルトに発生する応力

より算定する応力度が，許容限界以下であることを確認する。 

 

(1) 鋼板 

鋼板に生じる応力は，鋼板を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，鋼

板の短期許容応力度以下であることを確認する。鋼板に作用する荷重の例を図 4

－3 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗ１＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 1＋Ｓｄ 

 

ｗ１  ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2)  

ｂ1 ：鋼板の幅（単位幅：1.0m） 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重（ｔ・10-3・αＨ・ρｓ・g）(kN/m) 

t ：鋼板の厚さ(mm) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

ρｓ  ：鋼板の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 鋼板に生じる曲げ応力度 

σb1＝（Ｍ１・106）／Ｚ１  

Ｍ１＝ｗ１・（Ｌ１・10-3）2／8 

  

σb1 ：鋼板に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ１ ：鋼板の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ１ ：鋼板の断面係数（mm3） 

Ｌ１  ：鋼板の短辺長さ（mm） 
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          断面概念図              立面図 

図 4－3 鋼板に作用する荷重の例 

 

(2) 胴縁 

胴縁に生じる応力は，胴縁を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，胴

縁の短期許容応力度以下であることを確認する。胴縁に作用する荷重の例を図 4

－4 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗｘ 2＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 2・10-3＋Ｓｄ 

ｗｙ 2＝ＳｄＶ  

 

ｗｘ 2 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

ｗｙ 2 ：余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ2 ：胴縁に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：胴縁に生じる余震による水平地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ 2・ｔ・10-6＋ｍ2・10-3）・αＨ・g） 

ＳｄＶ  ：胴縁に生じる余震による鉛直地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ 2・ｔ・10-6＋ｍ2・10-3）・（１±αＶ）・g） 

ρｓ  ：鋼板の密度(t/m3) 

t ：鋼板の厚さ(mm) 

ｍ2 ：胴縁の質量分布(kg/m) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

Ｌ１ 

Ｌ
1
 ｗ 1 

 

鋼板 
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αＶ  ：鉛直方向の余震震度 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 胴縁に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 2＝（ＭＸ 2・106）／Ｚｘ 2 

σｂｙ 2＝（ＭＹ 2・106）／Ｚｙ 2 

Ｍｘ 2＝ｗｘ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

Ｍｙ 2＝ｗｙ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

 

σｂｘ 2，σｂｙ2 ：胴縁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 2，Ｍｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚｘ 2，Ｚｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸回りの断面係数（mm3） 

Ｌ2 ：胴縁全長（mm） 

 

c. 胴縁に生じるせん断応力度 

τｘ 2＝（Ｑｘ 2・103）／ＡＳｘ 2 

τｙ 2＝（Ｑｙ 2・103）／ＡＳｙ 2 

Ｑｘ 2＝ｗｘ 2・（Ｌ 2・10-3）／2 

Ｑｙ 2＝ｗｙ 2・（Ｌ 2・10-3）／2 

 

τｘ 2，τｙ2 ：胴縁に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 2，Ｑｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 2,ＡＳｙ 2 ：胴縁の強軸及び弱軸方向のせん断断面積（mm2）  

Ｌ2 ：胴縁全長(mm) 

 

d. 胴縁に生じる組合せ応力度 

胴縁に生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応力度を「Ｓ規準」に

基づく次式により算定し，短期許容応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ2 bｙ2 2 s ｔ23 ≦　f       

σｂｘ 2，σｂｙ2 ：胴縁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

τ2 ：胴縁に生じるせん断応力度 max（τｘ2，τｙ2）(N/mm2) 

ｓｆｔ 2 ：短期許容引張応力度（N/mm2） 
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 断面概念図                立面図 

図 4－4 胴縁に作用する荷重の例 

 

(3) 柱 

柱に生じる応力は，柱を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，柱の短

期許容応力度以下であることを確認する。柱に作用する荷重の例を図 4－5 に示

す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重  

ｗ3＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 3・10-3＋Ｓｄ 

ｗ3 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ3 ：柱に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ3・ｔ・10-6＋ｍ2・Ｌ 2／ｂ 2・10-3＋ｍ3・10-3）・αＨ・g） 

ρｓ ：鋼板の密度(t/m3) 

ｔ ：鋼板の厚さ(mm) 

ｍ2 ：胴縁の質量分布(kg/m) 

Ｌ2 ：胴縁全長(mm) 

ｂ2 ：胴縁に作用する荷重の負担幅(mm) 

ｍ3 ：柱の質量分布(kg/m) 

αＨ ：水平方向の余震震度 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

  

ｂ2 
Ｌ

2
 

ｗ2 
胴縁 

Ｌ2 
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b. 柱に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 3＝（Ｍｘ 3・106）／Ｚｘ 3 

σｂｙ 3＝（Ｍｙ 3・106）／Ｚｙ 3 

Ｍｘ 3＝ｗｘ 3・（Ｌ 3・10-3）2／8 

Ｍｙ 3＝ｗｙ 3・（Ｌ 3・10-3）2／8 

 

σｂｘ 3，σｂｙ3 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 3，Ｍｙ3 ：柱の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚｘ 3，Ｚｙ3 ：柱の強軸及び弱軸回りの断面係数（mm3） 

Ｌ3 ：柱全長（mm） 

 

 

c. 柱に生じるせん断応力度 

τｘ 3＝（Ｑｘ 3・103）／ＡＳｘ 3 

τｙ 3＝（Ｑｙ 3・103）／ＡＳｙ 3 

Ｑｘ 3＝ｗｘ 3・（Ｌ 3・10-3）／2 

Ｑｙ 3＝ｗｙ 3・（Ｌ 3・10-3）／2 

 

τｘ 3，τｙ3 ：柱に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 3，Ｑｙ3 ：柱の強軸及び弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 3，ＡＳｙ3 ：柱の強軸及び弱軸方向のせん断断面積（mm2） 

 

d. 柱に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ） 3＝（Ｎｃ（ｔ）3・103）／Ａｇ3 

Ｎｃ（ｔ） 3＝Ｎ3・（１±αＶ） 

 

σｃ（ｔ） 3 ：柱に生じる軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ） 3 ：柱の圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 3 ：柱の断面積（mm2） 

Ｎ3 ：柱の軸力（kN） 

αＶ  ：鉛直方向の余震震度 
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e. 柱に生じる組合せ応力度 

柱に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により算

出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 3/ｓｆｂｘ3 ＋σｂｙ3/ｓｆｂｙ 3 ＋  σc（ｔ） 3/ｓｆc（ｔ） 3≦1.0 

 

σｂｘ 3，σｂｙ3 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

ｓｆｂｘ 3，ｓｆｂｙ 3 ：柱の強軸及び回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 3 ：柱に生じる軸応力度（N/mm2） 

ｓｆ c（ｔ） 3 ：短期許容圧縮又は許容引張応力度（N/mm2） 

 

柱に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応力度

は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ3 bｙ3 ｃ（ｔ）3 3 s ｔ33 ≦　f      
 

   

σｂｘ 3，σｂｙ3 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 3 ：柱に生じる軸応力度（N/mm2） 

τ3 ：柱に生じるせん断応力度 max（τｘ3，τｙ 3）(N/mm2) 

ｓｆｔ 3 ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          断面概念図           立面図 

図 4－5 柱に作用する荷重の例 

 

  

ｂ3 

Ｌ
3
 ｗ 3  

柱 

Ｌ
3
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(4) 梁 

梁に生じる応力は，梁を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，梁の短

期許容応力度以下であることを確認する。梁に作用する荷重の例を図 4－6に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗｘ 4＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 4・10-3＋Ｓｄ 

ｗｙ 4＝ＳｄＶ  

 

ｗｘ 4 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

ｗｙ 4 ：余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2)  

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ4 ：梁に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重(kN/m) 

ＳｄＶ  ：余震による鉛直地震荷重(kN/m) 

 

b. 梁に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 4＝（Ｍｘ 4・106）／Ｚｘ 4 

σｂｙ 4＝（Ｍｙ 4・106）／Ｚｙ 4 

Ｍｘ 4＝ｗｘ 4・（Ｌ 4・10-3）2／8 

Ｍｙ 4＝ｗｙ 4・（Ｌ 4・10-3）2／8 

 

σｂｘ 4，σｂｙ4 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 4，Ｍｙ4 ：梁の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚｘ 4，Ｚｙ4 ：梁の強軸及び弱軸回りの断面係数（mm3） 

Ｌ4 ：梁全長（mm） 
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c. 梁に生じるせん断応力度 

τｘ 4＝（Ｑｘ 4・103）／ＡＳｘ 4 

τｙ 4＝（Ｑｙ 4・103）／ＡＳｙ 4 

Ｑｘ 4＝ｗｘ 4・（Ｌ 4・10-3）／2 

Ｑｙ 4＝ｗｙ 4・（Ｌ 4・10-3）／2 

 

τｘ 4，τｙ4 ：梁に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 4，Ｑｙ4 ：梁の強軸及び弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 4，ＡＳｙ4 ：梁の強軸及び弱軸方向のせん断断面積（mm2） 

 

d. 梁に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ） 4＝（Ｎｃ（ｔ）4・103）／Ａｇ4 

 

σｃ（ｔ） 4 ：梁に生じる軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ） 4 ：梁の圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 4  ：梁の断面積（mm2） 

 

e. 梁に生じる組合せ応力度 

梁に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により算

出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 4/ｓｆｂｘ4 ＋σｂｙ4/ｓｆｂｙ 4 ＋  σc（ｔ） 4/ｓｆc（ｔ） 4≦1.0 

 

σｂｘ 4，σｂｙ4 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

ｓｆｂｘ 4，ｓｆｂｙ 4 ：梁の強軸及び弱軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 4 ：梁に生じる軸応力度（N/mm2） 

ｓｆ c（ｔ） 4 ：短期許容圧縮又は許容引張応力度（N/mm2） 
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梁に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応力度

は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ4 bｙ4 ｃ（ｔ）4 4 s ｔ43 ≦　f      
 

 

σｂｘ 4，σｂｙ4 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 4 ：梁に生じる軸応力度（N/mm2） 

τ4 ：梁に生じるせん断応力度 max（τｘ4，τｙ 4）(N/mm2) 

ｓｆｔ 4 ：短期許容引張応力度(N/mm2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        断面概念図               立面図 

図 4－6 梁に作用する荷重の例 
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(5) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力が，「各種合成構造設

計指針」に基づき算定したアンカーボルトの短期許容荷重以下であることを確認

する。アンカーボルトに生じる荷重の例を図 4－7 に示す。 

 

（Ｔｄ 5／Ｔ a） 2＋（Ｑｄ 5／Ｑa） 2≦1 

 

Ｔｄ 5＝Ｔ 5／ｎ 5 

Ｔｄ 5／Ｔ a ≦ 1.0 

Ｔ5 ：柱又は梁に生じる引張力(kN) 

ｎ5 ：柱又は梁に取り付くアンカーボルトの本数（本） 

Ｔｄ 5 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力(kN) 

Ｔa ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力(kN) 

 

Ｑｄ 5＝Ｑ 5／ｎ 5 

Ｑｄ 5／Ｑ a ≦ 1.0 

Ｑ5 ：柱又は梁に生じるせん断力(kN) 

Ｑｄ 5 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

Ｑa ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 

 

 

 

 

 

図 4－7 アンカーボルトに生じる荷重の例 

  

Ｑ
5
 

Ｔ
5
 



 

47 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
5 
R0
 

4.1.6 評価条件 

「4.1.4 評価方法」に用いる評価条件に用いる入力値を表 4－8 に示す。 

 

表 4－8(1) 強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

Ｈ mm 浸水深さ 5050 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

αＨ － 水平方向の余震震度 1.72 

αＶ － 鉛直方向の余震震度 0.32 

β － 
浸水エリアの幅と水深の比 

による補正係数 
1.0 

鋼板 

ｈ mm 水圧作用高さ 5050 

ρｓ t/m3 鋼板の密度 7.85 

t mm 鋼板の厚さ 22 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 80.67×103 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 750 

胴縁 

ｈ mm 水圧作用高さ 5050 

ｂ2 mm 胴縁に作用する荷重の負担幅 725 

ｍ2 kg/m 胴縁の質量分布 214.1 

Ｚｘ 2 mm3 胴縁の強軸回りの断面係数 1526×103 

Ｚｙ 2 mm3 胴縁の弱軸回りの断面係数 141×103 

Ｌ2 mm 胴縁全長 2300 

ＡＳｘ 2 mm2 胴縁の強軸方向のせん断断面積 7308 

ＡＳｙ 2 mm2 胴縁の弱軸方向のせん断断面積 6400 

柱 

ｈ mm 水圧作用高さ 5050 

ｂ3 mm 柱に作用する荷重の負担幅 1800 

ｍ3 kg/m 柱の質量分布 601.6 

Ｚｘ 3 mm3 柱の強軸回りの断面係数 13659×103 

Ｚｙ 3 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 4803×103 

Ｌ3 mm 柱全長 5280 

ＡＳｘ 3 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 14560 

ＡＳｙ 3 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 48000 

Ａｇ 3 mm2 柱の断面積 62560 
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表 4－8(2) 強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

梁 

ｈ mm 水圧作用高さ 145 

Ｚｘ 4 mm3 梁の強軸回りの断面係数 5697×103 

Ｚｙ 4 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 2140×103 

ｂ4 mm 梁に作用する荷重の負担幅 575 

Ｌ4 mm 梁全長 3600 

ＡＳｘ 4 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 11520 

ＡＳｙ 4 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 32000 

Ａｇ 4 mm2 梁の断面積 43520 

アンカーボルト ｎ5 本 
柱又は梁に取り付くアンカーボルト

の本数 
16 
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5. タービン建物地下 1 階復水器室北側防水壁 

5.1 強度評価方法 

5.1.1 記号の説明 

タービン建物地下 1 階復水器室北側防水壁の評価に用いる記号を表 5－1 に示

す。 

 

表 5－1(1) タービン建物地下 1 階復水器室北側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｗ１ kN/m 鋼板に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

Ｐｈ kN/m2 静水圧荷重 

ρo t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

Ｈ mm 浸水深さ 

ｈ mm 水圧作用高さ 

Ｐ kN/m2 動水圧荷重 

β － 浸水エリアの幅と水深の比による補正係数（1.0） 

αＨ － 水平方向の余震震度 

αＶ － 鉛直方向の余震震度 

Ｓｄ kN/m 余震による水平地震荷重 

ＳｄＶ kN/m 余震による鉛直地震荷重 

t mm 鋼板の厚さ 

ρｓ t/m3 鋼板の密度 

σb1 N/mm2 鋼板に作用する曲げ応力度 

Ｍ１ kN・m 鋼板の曲げモーメント 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 

ｗｘ 2 kN/m 胴縁に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｗｙ 2 kN/m 胴縁に作用する余震を考慮した荷重 

ｂ2 mm 胴縁に作用する荷重の負担幅 

ｍ2 kg/m 胴縁の質量分布 

σｂｘ 2 N/mm2 胴縁に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 2 N/mm2 胴縁に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 2 kN・m 胴縁に生じる強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 2 kN・m 胴縁に生じる弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 2 mm3 胴縁の強軸回りの断面係数 
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表 5－1(2) タービン建物地下 1 階復水器室北側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

Ｚｙ 2 mm3 胴縁の弱軸回りの断面係数 

Ｌ2 mm 胴縁全長 

τｘ 2 N/mm2 胴縁に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 2 N/mm2 胴縁に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 2 kN 胴縁の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 2 kN 胴縁の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 2 mm2 胴縁の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 2 mm2 胴縁の弱軸方向のせん断断面積 

ｓｆｔ 2 N/mm2 胴縁の短期許容引張応力度 

ｗ3 kN/m 柱に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｂ3 mm 柱に作用する荷重の負担幅 

ｍ3 kg/m 柱の質量分布 

σｂｘ 3 N/mm2 柱に作用する強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 3 N/mm2 柱に作用する弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 3 kN・m 柱の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 3 kN・m 柱の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 3 mm3 柱の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 3 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 

Ｌ3 mm 柱全長 

τｘ 3 N/mm2 柱に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 3 N/mm2 柱に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 3 kN 柱の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 3 kN 柱の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 3 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 3 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）3 N/mm2 柱に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）3 kN 柱の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 3 mm2 柱の断面積 

Ｎ3 kN 柱の軸力 

ｓｆｂｘ3 N/mm2 柱の強軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ3 N/mm2 柱の弱軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 3 N/mm2 柱の短期許容圧縮又は許容引張応力度 
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表 5－1(3) タービン建物地下 1 階復水器室北側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｓｆｔ 3 N/mm2 柱の短期許容引張応力度 

ｗｘ 4 kN/m 梁に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｗｙ 4 kN/m 梁に作用する余震を考慮した荷重 

ｂ4 mm 梁に作用する荷重の負担幅 

σｂｘ 4 N/mm2 梁に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 4 N/mm2 梁に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 4 kN・m 梁の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 4 kN・m 梁の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 4 mm3 梁の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 4 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 

τｘ 4 N/mm2 梁に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 4 N/mm2 梁に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 4 kN 梁の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 4 kN 梁の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 4 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 4 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）4 N/mm2 梁に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）4 kN 梁の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 4 mm2 梁の断面積 

ｓｆｘｂ4 N/mm2 梁の強軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆｙｂ4 N/mm2 梁の弱軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 4 N/mm2 梁の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 4 N/mm2 梁の短期許容引張応力度 

σｃ（ｔ）5 N/mm2 水平ブレースに生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）5 kN 水平ブレースの圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 5 mm2 水平ブレースの断面積 

Ｔ6 kN 柱又は梁に生じる引張力 

ｎ6 本 柱又は梁に取り付くアンカーボルトの本数 

Ｔｄ 6 kN アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力 

Ｔa kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力 

Ｑ6 kN 柱又は梁に生じるせん断力 

Ｑｄ 6 kN アンカーボルト 1 本当りに生じるせん断力 

Ｑa kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力 
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5.1.2 評価対象部位 

当該防水壁の評価対象部位は「2.2 構造計画」に示す構造上の特性を踏まえ選

定する。 

当該防水壁に生じる静水圧及び余震に伴う荷重は鋼板，胴縁，柱，梁及び水平

ブレースに伝わり，柱及び梁を固定するアンカーボルトを介して躯体に伝達され

ることから，評価対象部位を鋼板，胴縁，柱，梁，水平ブレース及びアンカーボ

ルトとする。評価対象部位を図 5－1 に示す。 
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A-A 正面図 

 

図 5－1 評価対象部位 
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5.1.3 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必

要な施設の強度計算の基本方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示してい

る荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

(1) 荷重の組合せ 

当該防水壁の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮

が必要な施設の強度計算の基本方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ＋ＫＳｄ 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重 

ＫＳｄ ：余震荷重 

 

(2) 荷重の設定 

a. 静水圧荷重（Ｐｈ） 

浸水に伴う静水圧荷重を考慮する。静水圧荷重は，評価対象部位周辺の水の

密度に当該部分の浸水深さを考慮した水圧作用高さを乗じた次式により算出す

る。この時，鋼板，胴縁，柱，梁及び水平ブレースにおいては当該防水壁下端

の最大静水圧が等分布に作用するものとして安全側に評価する。なお，梁（上

段）においては梁の荷重負担幅下端の最大静水圧が等分布に作用するものとし

て安全側に評価する。静水圧荷重の算定に用いる水圧作用高さ及び水の密度を

表 5－2 に，防水壁の水圧作用高さの概念図を図 5－2 に示す。 

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈ・10-3 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

ρo ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 
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b. 余震荷重（ＫＳｄ） 

余震荷重として，弾性設計用地震動Ｓｄによる地震力及び動水圧を考慮する。

評価に用いる余震震度はⅥ-2-1-7「設計用床応答スペクトルの作成方針」に基

づき設定し，設計用床応答スペクトルに基づき設定する場合に適用する減衰定

数は２％とする。また，余震震度は防水壁設置階と上階の最大値とし，水平震

度はＮＳ方向とＥＷ方向の大きい方を用いる。当該防水壁の余震震度を表 5－3

に示す。 

動水圧荷重は「水道施設耐震工法指針・解説」に基づき，各部位に作用する

動水圧を次式により算出する。この時，鋼板，胴縁，柱，梁及び水平ブレース

においては当該防水壁下端の最大動水圧が等分布に作用するものとして安全側

に評価する。なお，梁（上段）においては梁の荷重負担幅下端の最大動水圧が

等分布に作用するものとして安全側に評価する。防水壁の水圧作用高さの概念

図を図 5－2 に，動水圧荷重の算定に用いる浸水深さ及び水圧作用高さを表 5－

2 に，動水圧荷重の算出結果を表 5－4 に示す。 

 

g -6
Ｈ ｏＰ β 7 / 8 ρ Ｈ ｈ 10        

 

 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

β ：浸水エリアの幅と水深の比による補正係数(1.0) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

ρo ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

Ｈ ：浸水高さ(mm) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 
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図 5－2 防水壁の水圧作用高さの断面概念図 

 

表 5－2 浸水深さ，水圧作用高さ及び水の密度 

浸水深さ 

Ｈ(mm) 

水圧作用高さ 

水の密度 

ρo(t/m3) 

ｈ1(mm) ｈ2(mm) 

鋼板，胴縁， 

柱，水平ブレー

ス，梁（中段） 

梁（上段） 

5050 5050 810 1.03 

 

表 5－3 余震震度 

設置場所 タービン建物 EL 0.25m 

固有周期(s) ＮＳ方向：0.0154 ＥＷ方向：0.0207 鉛直：0.0593 

減衰定数(%) ＮＳ方向：－ ＥＷ方向：－ 鉛直：2.0 

地震力 弾性設計用地震動Ｓｄ 

モード 
固有周期 

(s) 

水平震度 
鉛直震度 

ＮＳ方向 ＥＷ方向 

1 次 0.0593 － － 1.44＊ 1 

動的地震力＊ 2 0.56 0.60 － 

注記＊1：設計用床応答スペクトルⅠ（Ｓｄ）に基づき設定した震度。 

       ＊2：設計用震度Ⅰ(1.0ZPA)を示す。 

 

  

ｈ1 

ｈ2 

Ｐｈ又はＰ 

Ｈ 

   ：静水圧荷重を示す 

   ：動水圧荷重を示す 
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表 5－4 動水圧荷重の算出結果 

部位 
動水圧荷重 

Ｐ(kN/m2) 

鋼板，胴縁，柱，梁（中段） 26.78 

梁（上段） 10.73 

 

5.1.4 許容限界 

許容限界は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」

にて設定している許容限界を踏まえて設定する。 

 

(1) 使用材料 

防水壁を構成する鋼板，胴縁，柱，梁，水平ブレース及びアンカーボルトの使

用材料を表 5－5 に示す。 

 

表 5－5 使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

鋼板 SS400 PL-22 

柱 SN490B BH-500×500×22×32 

梁 SN490B BH-500×500×19×22 

水平ブレース SS400 2-[-380×100×10.5×16 

胴縁 SS400 2-[-380×100×10.5×16 

アンカーボルト SS400 M24 
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(2) 許容限界 

a. 鋼材 

鋼材の許容限界は，「Ｓ規準」を踏まえて表 5－6 の値とする。 

 

表 5－6 鋼材の許容限界 

材質 
部材厚さ 

(mm) 

短期許容応力度(N/mm2) 

引張 圧縮＊ 2 曲げ＊ 2 せん断 

SS400 
ｔ≦40＊1 235 235 235 135 

40＜ｔ≦100＊ 1 215 215 215 124 

SN490B 
ｔ≦40＊1 325 325 325 187 

40＜ｔ≦100＊ 1 295 295 295 171 

    注記＊1：ｔは板厚を示す。 

            ＊2：上限値であり，座屈長さ等を勘案して設定する。 

 

b. アンカーボルト 

アンカーボルトの許容限界は「各種合成構造設計指針・同解説」を踏まえて

表 5－7 の値とする。 

なお，アンカーボルトが引張力を受ける場合においては，アンカーボルトの

降伏により決まる耐力及び付着力を比較して，いずれか小さい値を採用する。

また，アンカーボルトがせん断力を受ける場合においては，アンカーボルトの

せん断強度により決まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度及びコー

ン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する。 

 

表 5－7 アンカーボルトの許容限界 

材質 
許容耐力(kN) 

引張 せん断 

SS400(M24) 83 58 
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5.1.5 評価方法 

当該防水壁を構成する鋼板，胴縁，柱，梁，水平ブレース及びアンカーボルト

に発生する応力より算定する応力度が，許容限界以下であることを確認する。 

 

(1) 鋼板 

鋼板に生じる応力は，鋼板を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，鋼

板の短期許容応力度以下であることを確認する。鋼板に作用する荷重の例を図 5

－3 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗ１＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 1＋Ｓｄ 

 

ｗ１  ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ1 ：鋼板の幅（単位幅：1.0m） 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重（ｔ・10-3・αＨ・ρｓ・g）(kN/m) 

t ：鋼板の厚さ(mm) 

ρｓ  ：鋼板の密度(t/m3) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 鋼板に生じる曲げ応力度 

σb1＝（Ｍ１・106）／Ｚ１  

Ｍ１＝ｗ１・（Ｌ１・10-3）2／8 

 

σb1 ：鋼板に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ１ ：鋼板の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ１ ：鋼板の断面係数（mm3） 

Ｌ１  ：鋼板の短辺長さ（mm） 
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          断面概念図            立面図 

図 5－3 鋼板に作用する荷重の例 

 

(2) 胴縁 

胴縁に生じる応力は，胴縁を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，胴

縁の短期許容応力度以下であることを確認する。胴縁に作用する荷重の例を図 5

－4 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗｘ 2＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 2・10-3＋Ｓｄ 

ｗｙ 2＝ＳｄＶ  

 

ｗｘ 2 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

ｗｙ 2 ：余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ2 ：胴縁に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：胴縁に生じる余震による水平地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ 2・ｔ・10-6＋ｍ2・10-3）・αＨ・g） 

ＳｄＶ  ：胴縁に生じる余震による鉛直地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ 2・ｔ・10-6＋ｍ2・10-3）・（１±αＶ）・g） 

ρｓ  ：鋼板の密度(t/m3) 

t ：鋼板の厚さ(mm) 

ｍ2 ：胴縁の質量分布(kg/m) 

Ｌ１ 

Ｌ
1
 ｗ 1 

 

鋼板 
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αＨ  ：水平方向の余震震度 

αＶ  ：鉛直方向の余震震度 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 胴縁に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 2＝（Ｍｘ 2・106）／Ｚｘ 2 

σｂｙ 2＝（Ｍｙ 2・106）／Ｚｙ 2 

Ｍｘ 2＝ｗｘ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

Ｍｙ 2＝ｗｙ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

 

σｂｘ 2，σｂｙ2 ：胴縁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

Ｍｘ 2，Ｍｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント(kN・m) 

Ｚｘ 2，Ｚｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸回りの断面係数(mm3) 

Ｌ2 ：胴縁全長(mm) 

 

c. 胴縁に生じるせん断応力度 

τｘ 2＝（Ｑｘ 2・103）／ＡＳｘ 2 

τｙ 2＝（Ｑｙ 2・103）／ＡＳｙ 2 

Ｑｘ 2＝ｗｘ 2・（Ｌ 2・10-3）／2 

Ｑｙ 2＝ｗｙ 2・（Ｌ 2・10-3）／2 

 

τｘ 2，τｙ2 ：胴縁に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 2，Ｑｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 2，ＡＳｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸方向のせん断断面積（mm2） 

Ｌ2 ：胴縁全長(mm) 
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d. 胴縁に生じる組合せ応力度 

胴縁に生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応力度を「Ｓ規準」に

基づく次式により算定し，短期許容応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ2 bｙ2 2 s ｔ23 ≦　f       

σｂｘ 2，σｂｙ2 ：胴縁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

τ2 ：胴縁に生じるせん断応力度 max（τｘ2，τｙ2）(N/mm2) 

ｓｆｔ 2 ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

断面概念図            立面図 

図 5－4 胴縁に作用する荷重の例 
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(3) 柱 

柱に生じる応力は，柱を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，柱の短

期許容応力度以下であることを確認する。柱に作用する荷重の例を図 5－5 に示

す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗ3＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 3・10-3＋Ｓｄ 

 

ｗ3 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ3 ：柱に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ3・ｔ・10-6＋ｍ2・Ｌ 2／ｂ 2・10-3＋ｍ3・10-3）・αＨ・g） 

ρｓ ：鋼板の密度(t/m3) 

ｔ ：鋼板の厚さ(mm) 

ｍ2 ：胴縁の質量分布(kg/m) 

Ｌ2 ：胴縁全長(mm)  

ｂ2 ：胴縁に作用する荷重の負担幅(mm) 

ｍ3 ：柱の質量分布(kg/m) 

αＨ ：水平方向の余震震度 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 柱に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 3＝（Ｍｘ 3・106）／Ｚｘ 3 

σｂｙ 3＝（Ｍｙ 3・106）／Ｚｙ 3 

Ｍｘ 3＝ｗｘ 3・（Ｌ 3・10-3）2／8 

Ｍｙ 3＝ｗｙ 3・（Ｌ 3・10-3）2／8 

 

σｂｘ 3，σｂｙ3 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 3，Ｍｙ3 ：柱の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚｘ 3，Ｚｙ3 ：柱の強軸及び弱軸回りの断面係数（mm3） 

Ｌ3 ：柱全長（mm） 

 

  



 

64 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
5 
R0
 

c. 柱に生じるせん断応力度 

τｘ 3＝（Ｑｘ 3・103）／ＡＳｘ 3 

τｙ 3＝（Ｑｙ 3・103）／ＡＳｙ 3 

Ｑｘ 3＝ｗｘ 3・（Ｌ 3・10-3）／2 

Ｑｙ 3＝ｗｙ 3・（Ｌ 3・10-3）／2 

 

τｘ 3，τｙ3 ：柱に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 3，Ｑｙ3 ：柱の強軸及び弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 3，ＡＳｙ3 ：柱の強軸及び弱軸方向のせん断断面積（mm2） 

Ｌ3 ：柱全長(mm) 

 

d. 柱に作用する軸応力度 

σｃ（ｔ） 3＝（Ｎｃ（ｔ）3・103）／Ａｇ3 

Ｎｃ（ｔ） 3＝Ｎ3・（１±αＶ） 

 

σｃ（ｔ） 3 ：柱に生じる軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ） 3 ：柱の圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 3 ：柱の断面積（mm2） 

Ｎ3 ：柱の軸力（kN） 

αＶ  ：鉛直方向の余震震度 
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e. 柱に作用する組合せ応力度 

柱に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により算

出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 3/ｓｆｂｘ3 ＋σｂｙ3/ｓｆｂｙ 3 ＋  σc（ｔ） 3/ｓｆc（ｔ） 3≦1.0 

 

σｂｘ 3，σｂｙ3 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

ｓｆｂｘ 3，ｓｆｂｙ 3 ：柱の強軸及び弱軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 3 ：柱に生じる軸応力度（N/mm2） 

ｓｆ c（ｔ） 3 ：短期許容圧縮又は許容引張応力度（N/mm2） 

 

柱に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応力度

は，次式により算出し，短期引張応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ3 bｙ3 ｃ（ｔ）3 3 s ｔ33 ≦　f      
 

 

σｂｘ 3，σｂｙ3 ：柱の強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 3 ：柱に生じる軸応力度（N/mm2） 

τ3 ：柱に生じるせん断応力度 max（τｘ3，τｙ 3）(N/mm2) 

ｓｆｔ 3 ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            断面概略図            立面図 

図 5－5 柱に作用する荷重の例 
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(4) 梁及び水平ブレース 

梁及び水平ブレースは，2 次元フレームモデルにモデル化し，梁及び水平ブレー

スに生じる応力が梁及び水平ブレースの短期許容応力度以下であることを確認す

る。 

 

a. 解析モデル 

梁及び水平ブレースは，梁要素にモデル化し，2 次元フレーム解析により応

力を算定する。検討スパンは，接合部の現況を考慮した有効長さとして評価す

る。解析に使用するコードは，「ＳＤ」である。なお，解析コードの検証及び

妥当性の確認の概要については，Ⅵ-5「計算機プログラム（解析コード）の概

要」に示す。解析モデル図を図 5－6 に，梁に作用する荷重の例を図 5－7 に示

す。解析に用いる物性値は以下とする。 

ヤング係数  ：Ｅ＝2.05×105(N/mm2) 

せん断弾性係数：Ｇ＝0.79×105(N/mm2) 

 

87
0

24
80

16
10

870 1110 870

5350

1250 1250

2500

 

 

条件 記号 備考 

部材接合条件 ○ ピン接合 

支点境界条件 △ ピン支点 

 

梁（上段） 

図 5－6(1) 梁解析モデル図 
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87
0

24
80

16
10

870 1110 870

2850  

 

条件 記号 備考 

部材接合条件 ○ ピン接合 

支点境界条件 △ ピン支点 

 

梁（中段） 

図 5－6(2) 梁及び水平ブレース解析モデル図 

 

b. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗｘ 4＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 4・10-3＋Ｓｄ 

ｗｙ 4＝ＳｄＶ  

 

ｗｘ 4 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

ｗｙ 4 ：余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2)  

ｂ4 ：梁に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重(kN/m) 

ＳｄＶ  ：余震による鉛直地震荷重(kN/m) 
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c. 梁に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 4＝（Ｍｘ 4・106）／Ｚｘ 4 

σｂｙ 4＝（Ｍｙ 4・106）／Ｚｙ 4 

 

σｂｘ 4，σｂｙ4 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 4，Ｍｙ4 ：梁の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚｘ 4，Ｚｙ4 ：梁の強軸及び弱軸回りの断面係数（mm3） 

 

d. 梁に生じるせん断応力度 

τｘ 4＝（Ｑｘ 4・103）／ＡＳｘ 4 

τｙ 4＝（Ｑｙ 4・103）／ＡＳｙ 4 

 

τｘ 4，τｙ4 ：梁に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 4，Ｑｙ4 ：梁の強軸及び弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 4，ＡＳｙ4 ：梁の強軸及び弱軸方向のせん断断面積（mm2） 

 

e. 梁に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ） 4＝（Ｎｃ（ｔ）4・103）／Ａｇ4 

 

σｃ（ｔ） 4 ：梁に生じる軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ） 4 ：梁の圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 4 ：梁の断面積（mm2） 

 

f. 梁に生じる組合せ応力度 

梁に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により算

出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 4/ｓｆｂｘ4 ＋σｂｙ4/ｓｆｂｙ 4 ＋  σc（ｔ） 4/ｓｆc（ｔ） 4≦1.0 

 

σｂｘ 4，σｂｙ4 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

ｓｆｂｘ 4，ｓｆｂｙ 4 ：梁の強軸及び弱軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 4 ：梁に生じる軸応力度（N/mm2） 

ｓｆ c（ｔ） 4 ：短期許容圧縮又は許容引張応力度（N/mm2） 
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梁に生じる曲げ断応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応力

度は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確認する。 

       
2 2

bｘ4 bｙ4 ｃ（ｔ）4 4 s ｔ43 ≦　f  

 

σｂｘ 4，σｂｙ4 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 4 ：梁に生じる軸応力度（N/mm2） 

τ4 ：梁に生じるせん断応力度 max（τｘ4，τｙ 4）(N/mm2) 

ｓｆｔ 4 ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       平面図                    立面図 

図 5－7 梁に作用する荷重の例 

 

g. 水平ブレースに生じる軸応力度 

σｃ（ｔ） 5＝（Ｎｃ（ｔ）5・103）／Ａｇ5 

 

σｃ（ｔ） 5 ：水平ブレースに生じる軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ） 5 ：水平ブレースの圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 5 ：水平ブレースの断面積（mm2） 

  

b4 

b4 

 

 

◎ 

◎ ◎ ◎ 

◎ 

梁 

W4 

W4 

W4 
◎：柱反力入力位置を示す。 

W4 

W4 
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(5) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力が，「各種合成構造設

計指針」に基づき算定したアンカーボルトの短期許容荷重以下であることを確認

する。アンカーボルトに生じる荷重の例を図 5－8 に示す。 

 

（Ｔｄ 6／Ｔ a） 2＋（Ｑｄ 6／Ｑa） 2≦1 

 

Ｔｄ 6＝Ｔ 6／ｎ 6 

Ｔｄ 6／Ｔ a ≦ 1.0 

Ｔ6 ：柱又は梁に生じる引張力(kN) 

ｎ6 ：柱又は梁に取り付くアンカーボルトの本数（本） 

Ｔｄ 6 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力(kN) 

Ｔa ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力(kN) 

 

Ｑｄ 6＝Ｑ 6／ｎ 6 

Ｑｄ 6／Ｑ a ≦ 1.0 

Ｑ6 ：柱又は梁に生じるせん断力(kN) 

Ｑｄ 6 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

Ｑa ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 

 

 

 

 

 

 

図 5－8 アンカーボルトに生じる荷重の例 

  

Ｑ
6
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5.1.6 評価条件 

「5.1.5 評価方法」に用いる評価条件を表 5－8 に示す。 

 

表 5－8(1) 強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

Ｈ mm 浸水深さ 5050 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

αＨ － 水平方向の余震震度 0.60 

αＶ － 鉛直方向の余震震度 1.44 

β － 
浸水エリアの幅と水深の比 

による補正係数 
1.0 

鋼板 

ｈ mm 水圧作用高さ 5050 

ρｓ t/m3 鋼板の密度 7.85 

t mm 鋼板の厚さ 22 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 80.67×103 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 850 

胴縁 

ｈ mm 水圧作用高さ 5050 

ｂ2 mm 胴縁に作用する荷重の負担幅 700 

ｍ2 kg/m 胴縁の質量分布 265.1 

Ｚｘ 2 mm3 胴縁の強軸回りの断面係数 1526×103 

Ｚｙ 2 mm3 胴縁の弱軸回りの断面係数 141×103 

Ｌ2 mm 胴縁の全長 1610 

ＡＳｘ 2 mm2 胴縁の強軸方向のせん断断面積 7308 

ＡＳｙ 2 mm2 胴縁の弱軸方向のせん断断面積 6400 

柱 

ｈ mm 水圧作用高さ 5050 

ｂ3 mm 柱に作用する荷重の負担幅 2040 

ｍ3 kg/m 柱の質量分布 428.3 

Ｚｘ 3 mm3 柱の強軸回りの断面係数 7627×103 

Ｚｙ 3 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 2668×103 

Ｌ3 mm 柱全長 2850 

ＡＳｘ 3 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 9592 

ＡＳｙ 3 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 32000 

Ａｇ 3 mm2 柱の断面積 41592 

  



 

72 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
5 
R0
 

表 5－8(2) 強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

梁 

ｂ4 mm 梁に作用する荷重の負担幅 810 

ｈ mm 水圧作用高さ 
5050 

(810＊） 

Ｍｘ 4 kN・m 梁の強軸回りの曲げモーメント 89.7 

Ｍｙ 4 kN・m 梁の弱軸回りの曲げモーメント 3.18 

Ｚｘ 4 mm3 梁の強軸回りの断面係数 5631×103 

Ｚｙ 4 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 1834×103 

Ｑｘ 4 kN 梁の強軸方向のせん断力 87.7 

Ｑｙ 4 kN 梁の弱軸方向のせん断力 9.86 

ＡＳｘ 4 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 8664 

ＡＳｙ 4 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 22000 

Ｎｃ（ｔ）4 kN 梁の圧縮又は引張軸力 318.64 

Ａｇ 4 mm2 梁の断面積 30664 

水平ブレース 
Ｎｃ（ｔ）5 kN 水平ブレースの圧縮又は引張軸力 298.33 

Ａｇ 5 mm2 水平ブレースの断面積 13880 

アンカーボルト ｎ6 本 
柱又は梁に取り付くアンカーボル

トの本数 
16 

 注記＊：梁（上段）の水圧作用高さを示す。 
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6. タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁 

6.1 強度評価方法 

6.1.1 記号の説明 

タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁の評価に用いる記号を表 6－1 に

示す。 

 

表 6－1(1) タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｗ１ kN/m 鋼板に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

Ｐｈ kN/m2 静水圧荷重 

ρo t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

Ｈ mm 浸水深さ 

ｈ mm 水圧作用高さ 

Ｐ kN/m2 動水圧荷重 

β － 浸水エリアの幅と水深の比による補正係数(1.0) 

αＨ － 水平方向の余震震度 

Ｓｄ kN/m 余震による水平地震荷重 

t mm 鋼板の厚さ 

ρｓ t/m3 鋼板の密度 

σb1 N/mm2 鋼板に生じる曲げ応力度 

Ｍ１ kN・m 鋼板の曲げモーメント 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 

ｗｘ 2 kN/m 胴縁に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｗｙ 2 kN/m 胴縁に作用する余震を考慮した荷重 

ＳｄＶ kN/m 余震による鉛直地震荷重 

ｂ2 mm 胴縁に作用する荷重の負担幅 

ｍ2 kg/m 胴縁の質量分布 

αＶ － 鉛直方向の余震震度 

σｂｘ 2 N/mm2 胴縁に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 2 N/mm2 胴縁に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 2 kN・m 胴縁に生じる強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 2 kN・m 胴縁に生じる弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 2 mm3 胴縁の強軸回りの断面係数 
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表 6－1(2) タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

Ｚｙ 2 mm3 胴縁の弱軸回りの断面係数 

Ｌ2 mm 胴縁全長 

τｘ 2 N/mm2 胴縁に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 2 N/mm2 胴縁に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 2 kN 胴縁の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 2 kN 胴縁の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 2 mm2 胴縁の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 2 mm2 胴縁の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）2 N/mm2 胴縁に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）2 kN 胴縁の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 2 mm2 胴縁の断面積 

Ｎ2 kN 胴縁の軸力 

ｓｆｂｘ2 N/mm2 胴縁の強軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ2 N/mm2 胴縁の弱軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 2 N/mm2 胴縁の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 2 N/mm2 胴縁の短期許容引張応力度 

ｗｘ 3 kN/m 根太に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｗｙ 3 kN/m 根太に作用する余震を考慮した荷重 

ｂ3 mm 根太に作用する荷重の負担幅 

ｍ3 kg/m 根太の質量分布 

σｂｘ 3 N/mm2 根太に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 3 N/mm2 根太に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 3 kN・m 根太に生じる強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 3 kN・m 根太に生じる弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 3 mm3 根太の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 3 mm3 根太の弱軸回りの断面係数 

Ｌ3 mm 根太全長 

τｘ 3 N/mm2 根太に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 3 N/mm2 根太に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 3 kN 根太の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 3 kN 根太の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 3 mm2 根太の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 3 mm2 根太の弱軸方向のせん断断面積 
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表 6－1(3) タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｓｆｔ 3 N/mm2 根太の短期許容引張応力度 

ｗ4 kN/m 柱に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｂ4 mm 柱に作用する荷重の負担幅 

σｂｘ 4 N/mm2 柱に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 4 N/mm2 柱に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 4 kN・m 柱の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 4 kN・m 柱の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 4 mm3 柱の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 4 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 

Ｌ4 mm 柱全長 

τｘ 4 N/mm2 柱に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 4 N/mm2 柱に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 4 kN 柱の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 4 kN 柱の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 4 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 4 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）4 N/mm2 柱に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）4 kN 柱の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 4 mm2 柱の断面積 

Ｎ4 kN 柱の軸力 

ｓｆｂｘ4 N/mm2 柱の強軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ4 N/mm2 柱の弱軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 4 N/mm2 柱の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 4 N/mm2 柱の短期許容引張応力度 

ｗｘ 5 kN/m 梁に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｗｙ 5 kN/m 梁に作用する余震を考慮した荷重 

ｂ5 mm 梁に作用する荷重の負担幅 

σｂｘ 5 N/mm2 梁に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 5 N/mm2 梁に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 5 kN・m 梁の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 5 kN・m 梁の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 5 mm3 梁の強軸回りの断面係数 
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表 6－1(4) タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

Ｚｙ 5 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 

Ｌ5 mm 梁全長 

τｘ 5 N/mm2 梁に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 5 N/mm2 梁に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 5 kN 梁の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 5 kN 梁の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 5 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 5 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）5 N/mm2 梁に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）5 kN 梁の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 5 mm2 梁の断面積 

ｓｆｂｘ5 N/mm2 梁の強軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ5 N/mm2 梁の弱軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 5 N/mm2 梁の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 5 N/mm2 梁の短期許容引張応力度 

ｗｘ 6 kN/m 斜材に作用する静水圧荷重及び余震を考慮した荷重 

ｗｙ 6 kN/m 余震を考慮した荷重 

ｂ6 mm 斜材に作用する荷重の負担幅 

σｂｘ 6 N/mm2 斜材に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 6 N/mm2 斜材に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 6 kN・m 斜材の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 6 kN・m 斜材の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 6 mm3 斜材の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 6 mm3 斜材の弱軸回りの断面係数 

Ｌ6 mm 斜材全長 

τｘ 6 N/mm2 斜材に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ 6 N/mm2 斜材に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 6 kN 斜材の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 6 kN 斜材の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 6 mm2 斜材の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 6 mm2 斜材の弱軸方向のせん断断面積 
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表 6－1(5) タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

σｃ（ｔ）6 N/mm2 斜材に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）6 kN 斜材の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 6 mm2 斜材の断面積 

ｓｆｂｘ6 N/mm2 梁の強軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ6 N/mm2 梁の弱軸方向の短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 6 N/mm2 斜材の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 6 N/mm2 斜材の短期許容引張応力度 

Ｔ7 kN 斜材に発生する引張力 

ｎ7 本 斜材に取り付くアンカーボルトの本数 

Ｔｄ 7 kN アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力 

Ｔa kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力 

Ｑ7 kN 斜材に生じるせん断力 

Ｑｄ 7 kN アンカーボルト 1 本当りに生じるせん断力 

Ｑa kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力 
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6.1.2 評価対象部位 

当該防水壁の評価対象部位は「2.2 構造計画」に示す防水壁の構造上の特性を

踏まえ選定する。 

当該防水壁に生じる静水圧及び余震に伴う荷重は鋼板，胴縁，根太，柱，梁及

び斜材に伝わり，梁及び斜材を固定するアンカーボルトを介して躯体に伝達され

ることから，評価対象部位を鋼板，胴縁，根太，柱，梁，斜材及びアンカーボル

トとする。評価対象部位を図 6－1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面図（壁頂部） 

 

平面図（床梁） 

 

 

 

 

 

 

平面図（一般部）  

図 6－1(1) 評価対象部位
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正面図 東側立面図 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

西側立面図 

 

図 6－1(2) 評価対象部位 
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6.1.3 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必

要な施設の強度計算の基本方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示してい

る荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

(1) 荷重の組合せ 

当該防水壁の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮

が必要な施設の強度計算の基本方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ＋ＫＳｄ 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重 

ＫＳｄ ：余震荷重 

 

(2) 荷重の設定 

a. 静水圧荷重（Ｐｈ） 

浸水に伴う静水圧荷重を考慮する。静水圧荷重は，評価対象部位周辺の水の

密度に当該部分の浸水深さを考慮した水圧作用高さを乗じた次式により算出す

る。この時，鋼板，梁，胴縁，根太及び柱においては当該防水壁下端の最大静

水圧が等分布に作用するものとして安全側に評価する。また，斜材においては

斜材のフランジ下端の最大静水圧が等分布に作用するものとして安全側に評価

する。静水圧荷重の算定に用いる水圧作用高さ及び水の密度を表 6－2 に，防水

壁の水圧作用高さの概念図を図 6－2 に示す。 

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈ・10-3 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

ρo ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 
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b. 余震荷重（ＫＳｄ） 

余震荷重として，弾性設計用地震動Ｓｄによる地震力及び動水圧を考慮する。

評価に用いる余震震度はⅥ-2-1-7「設計用床応答スペクトルの作成方針」に基

づき設定する。また，余震震度は防水壁設置階と上階の最大値とし，水平震度

はＮＳ方向とＥＷ方向の大きい方を用いる。当該防水壁の余震震度を表 6－3 に

示す。 

動水圧荷重は「水道施設耐震工法指針・解説」に基づき，各部位に作用する

動水圧は次式により算出する。この時，鋼板，梁，胴縁，根太及び柱において

は当該防水壁下端の最大動水圧が等分布に作用するものとして安全側に評価す

る。また，斜材においては，斜材のフランジ下端の最大動水圧が等分布に作用

するものとして安全側に評価する。防水壁の水圧作用高さの概念図を図 6－2に，

動水圧荷重の算定に用いる浸水深さ及び水圧作用高さを表 6－2 に，動水圧荷重

の算出結果は表 6－4 に示す。 

 

g -6
Ｈ ｏＰ β 7 / 8 ρ Ｈ ｈ 10        

 

 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

β ：浸水エリアの幅と水深の比による補正係数(1.0)  

αＨ  ：水平方向の余震震度 

ρo ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

Ｈ ：浸水深さ(mm) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 
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図 6－2 防水壁の水圧作用高さの断面概念図 

 

表 6－2 浸水深さ，水圧作用高さ及び水の密度 

浸水深さ 

Ｈ(mm) 

水圧作用高さ 

水の密度 

ρo(t/m3) 

ｈ1(mm) ｈ2(mm) 

鋼板，胴縁， 

根太，柱，梁 
斜材 

5050 1494 3550 1.03 

 

表 6－3 余震震度 

建物 設置場所 

弾性設計用地震動Ｓｄの 

余震震度＊ 

水平αＨ 鉛直αＶ 

タービン建物 EL 0.250m 0.60 0.32 

注記＊：設計用震度Ⅰ(1.0ZPA)を示す。 

 

表 6－4 動水圧荷重の算出結果 

部位 
動水圧荷重 

Ｐ(kN/m2) 

鋼板，胴縁，根太，柱，梁 14.57 

斜材 22.45 

  

ｈ1 

ｈ2 

Ｐｈ又はＰ 

Ｈ 

 

   ：静水圧を示す 

   ：動水圧を示す 
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6.1.4 許容限界 

許容限界は，Ⅵ-3-別添 3-1-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方

針」にて設定している許容限界を踏まえて設定する。 

 

(1) 使用材料 

当該防水壁を構成する鋼板，胴縁，根太，柱，梁，斜材及びアンカーボルトの

使用材料を表 6－5 に示す。 

 

表 6－5 使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

鋼板 SS400 PL-22 

胴縁，根太 SS400 [-300×90×10×15.5 

柱，梁，斜材 SS400 H-300×300×10×15 

アンカーボルト SS400 M22 

 

(2) 許容限界 

a. 鋼材 

鋼材の許容限界は，「Ｓ規準」を踏まえて表 6－6 の値とする。 

 

表 6－6 鋼材の許容限界 

材質 
部材厚さ 

(mm) 

短期許容応力度(N/mm2) 

引張 圧縮＊ 2 曲げ＊ 2 せん断 

SS400 
ｔ≦40＊1 235 235 235 135 

40＜ｔ≦100＊ 1 215 215 215 124 

    注釈＊1：ｔは板厚を示す。 

            ＊2：上限値であり，座屈長さ等を勘案して設定する。 
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b. アンカーボルト 

アンカーボルトの許容限界は「各種合成構造設計指針・同解説」を踏まえて

表 6－7 の値とする。 

なお，アンカーボルトが引張力を受ける場合においては，アンカーボルトの

降伏により決まる耐力及び付着力を比較して，いずれか小さい値を採用する。

また，アンカーボルトがせん断力を受ける場合においては，アンカーボルトの

せん断強度により決まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度及びコー

ン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する。 

 

表 6－7 アンカーボルトの許容限界 

材質 
許容耐力(kN) 

引張 せん断 

SS400 71 49 
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6.1.5 評価方法 

当該防水壁を構成する鋼板，胴縁，根太，柱，梁，斜材及びアンカーボルトに

発生する応力より算定する応力度が，許容限界以下であることを確認する。 

 

(1) 鋼板 

鋼板に生じる応力は，鋼板を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，鋼

板の短期許容応力度以下であることを確認する。鋼板に作用する荷重の例を図 6

－3 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗ１＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 1＋Ｓｄ 

 

ｗ１  ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ1 ：鋼板の幅（単位幅：1.0m） 

Ｓｄ  ：鋼板に生じる余震による地震荷重（ｔ・10-3・αＨ・ρｓ・g）(kN/m) 

t ：鋼板の厚さ(mm) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

ρｓ  ：鋼板の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 鋼板に生じる曲げ応力度 

σb1＝（Ｍ１・106）／Ｚ１  

Ｍ１＝ｗ１・（Ｌ１・10-3）2／8 

 

σb1 ：鋼板に生じる曲げ応力度(N/mm2) 

Ｍ１ ：鋼板の曲げモーメント(kN・m) 

Ｚ１ ：鋼板の断面係数(mm3) 

Ｌ１  ：鋼板の短辺長さ(mm） 
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         断面概念図              立面図 

図 6－3 鋼板に作用する荷重の例 

 

(2) 胴縁 

胴縁に生じる応力は，胴縁を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，胴

縁の短期許容応力度以下であることを確認する。胴縁に作用する荷重の例を図 6

－4 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗｘ 2＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 2・10-3＋Ｓｄ 

ｗｙ 2＝ＳｄＶ  

 

ｗｘ 2 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

ｗｙ 2 ：余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ2 ：胴縁に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：胴縁に生じる余震による水平地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ 2・ｔ・10-6＋ｍ2・10-3）・αＨ・g） 

ＳｄＶ  ：胴縁に生じる余震による鉛直地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ 2・ｔ・10-6＋ｍ2・10-3）・（１±αＶ）・g） 

ρｓ  ：鋼板の密度(t/m3) 

t ：鋼板の厚さ(mm) 

ｍ2 ：胴縁の質量分布(kg/m) 

Ｌ１ Ｌ
1
 

ｗ 1  

鋼板 
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αＨ  ：水平方向の余震震度 

αＶ  ：鉛直方向の余震震度 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 胴縁に生じる曲げ応力度 

 σｂｘ 2＝（Ｍｘ 2・106）／Ｚｘ 2 

σｂｙ 2＝（Ｍｙ 2・106）／Ｚｙ 2 

Ｍｘ 2＝ｗｘ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

Ｍｙ 2＝ｗｙ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

 

σｂｘ 2，σｂｙ2 ：胴縁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

Ｍｘ 2，Ｍｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント(kN・m) 

Ｚｘ 2，Ｚｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸回りの断面係数(mm3) 

Ｌ2 ：胴縁全長(mm) 

 

c. 胴縁に生じるせん断応力度 

τｘ 2＝（Ｑｘ 2・103）／ＡＳｘ 2 

τｙ 2＝（Ｑｙ 2・103）／ＡＳｙ 2 

Ｑｘ 2＝ｗｘ 2・（Ｌ 2・10-3）／2 

Ｑｙ 2＝ｗｙ 2・（Ｌ 2・10-3）／2 

 

τｘ 2，τｙ2 ：胴縁に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度(N/mm2) 

Ｑｘ 2，Ｑｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸方向のせん断力(kN) 

ＡＳｘ 2，ＡＳｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸方向のせん断断面積(mm2) 

Ｌ2 ：胴縁全長(mm) 

 

d. 胴縁に作用する軸応力度 

σｃ（ｔ） 2＝（Ｎｃ（ｔ）2・103）／Ａｇ2 

Ｎｃ（ｔ） 2＝Ｎ2・（１±αＶ） 

 

σｃ（ｔ） 2 ：胴縁に生じる軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ） 2 ：胴縁の圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 2 ：胴縁の断面積（mm2） 

Ｎ2 ：胴縁の軸力（kN） 

αＶ  ：鉛直方向の余震震度 
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e. 胴縁に生じる組合せ応力度 

胴縁に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により

算出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 2/ｓｆｂｘ2 ＋σｂｙ2/ｓｆｂｙ 2 ＋  σc（ｔ） 2/ｓｆc（ｔ） 2≦1.0 

 

σｂｘ 2，σｂｙ2 ：胴縁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

ｓｆｂｘ 2，ｓｆｂｙ 2 ：胴縁の強軸及び弱軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 2 ：胴縁に生じる軸応力度（N/mm2） 

ｓｆ c（ｔ） 2 ：短期許容圧縮又は許容引張応力度（N/mm2） 

 

胴縁に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応力

度は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ2 bｙ2 ｃ（ｔ）2 2 s ｔ23 ≦　f        

 

σｂｘ 2，σｂｙ2 ：胴縁の強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σc（ｔ） 2 ：胴縁に生じる軸応力度（N/mm2） 

τ2 ：胴縁に生じるせん断応力度 max（τｘ2，τｙ2）(N/mm2) 

ｓｆｔ 2 ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

断面概念図              立面図 

図 6－4 胴縁に作用する荷重の例 
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(3) 根太 

根太に生じる応力は，根太を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，根

太の短期許容応力度以下であることを確認する。根太に作用する荷重の例を図 6

－5 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗｘ 3＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 3・10-3＋Ｓｄ 

ｗｙ 3＝ＳｄＶ  

 

ｗｘ 3 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

ｗｙ 3 ：余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ3 ：根太に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：根太に生じる余震による水平地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ 3・ｔ・10-6＋ｍ3・10-3）・αＨ・g） 

ＳｄＶ  ：根太に生じる余震による鉛直地震荷重(kN/m) 

（（ρｓ・ｂ 3・ｔ・10-6＋ｍ3・10-3）・（１±αＶ）・g） 

ρｓ  ：鋼板の密度(t/m3)  

t ：鋼板の厚さ(mm) 

ｍ3 ：根太の質量分布(kg/m) 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

αＶ  ：鉛直方向の余震震度 

g ：重力加速度(m/s2) 

 

b. 根太に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 3＝（Ｍｘ 3・106）／Ｚｘ 2 

σｂｙ 3＝（Ｍｙ 3・106）／Ｚｙ 2 

Ｍｘ 3＝ｗｘ 3・（Ｌ 3・10-3）2／8 

Ｍｙ 3＝ｗｙ 3・（Ｌ 3・10-3）2／8 

 

σｂｘ 3，σｂｙ3 ：根太に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 3，Ｍｙ3 ：根太の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント(kN・m) 

Ｚｘ 3，Ｚｙ3 ：根太の強軸及び弱軸回りの断面係数(mm3) 

Ｌ3 ：根太全長(mm) 
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c. 根太に生じるせん断応力度 

τｘ 3＝（Ｑｘ 3・103）／ＡＳｘ 2 

τｙ 3＝（Ｑｙ 3・103）／ＡＳｙ 2 

Ｑｘ 3＝ｗｘ 3・（Ｌ 3・10-3）／2 

Ｑｙ 3＝ｗｙ 3・（Ｌ 3・10-3）／2 

 

τｘ 3，τｙ3 ：根太に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度(N/mm2) 

Ｑｘ 3，Ｑｙ3 ：根太の強軸及び弱軸方向のせん断力(kN) 

ＡＳｘ 3，ＡＳｙ3 ：根太の強軸及び弱軸方向のせん断断面積(mm2) 

Ｌ3 ：根太全長(mm) 

 

d. 根太に生じる組合せ応力度 

根太に生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応力度を「Ｓ規準」に

基づく次式により算定し，短期許容応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ3 bｙ3 3 s ｔ33 ≦　f       

σｂｘ 3，σｂｙ3 ：根太に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

τ3 ：根太に生じるせん断応力度 max（τｘ3，τｙ3）(N/mm2) 

ｓｆｔ 3 ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

断面概念図              平面図 

図 6－5 根太に作用する荷重の例 

 

  

ｂ3 

Ｌ
3
 

ｗ 3 
 

根太 

Ｌ
3
 



 

91 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
5 
R0
 

(4) 柱 

柱に生じる応力は，柱を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，柱の短

期許容応力度以下であることを確認する。柱に作用する荷重の例を図 6－6 に示

す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗ4＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 4・10-3＋Ｓｄ 

 

ｗ4 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重 (kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ4 ：柱に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重(kN/m) 

 

b. 柱に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 4＝（Ｍｘ 4・106）／Ｚｘ 4 

σｂｙ 4＝（Ｍｙ 4・106）／Ｚｙ 4 

Ｍｘ 4＝ｗｘ 4・（Ｌ 4・10-3）2／8 

Ｍｙ 4＝ｗｙ 4・（Ｌ 4・10-3）2／8 

 

σｂｘ 4，σｂｙ4 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2) 

Ｍｘ 4，Ｍｙ4 ：柱の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント(kN・m) 

Ｚｘ 4，Ｚｙ4 ：柱の強軸及び弱軸回りの断面係数(mm3) 

Ｌ4 ：柱全長(mm) 

 

c. 柱に生じるせん断応力度 

τｘ 4＝（Ｑｘ 4・103）／ＡＳｘ 4 

τｙ 4＝（Ｑｙ 4・103）／ＡＳｙ 4 

Ｑｘ 4＝ｗｘ 4・（Ｌ 4・10-3）／2 

Ｑｙ 4＝ｗｙ 4・（Ｌ 4・10-3）／2 

 

τｘ 4，τｙ4 ：柱に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度(N/mm2) 

Ｑｘ 4，Ｑｙ4 ：柱の強軸及び弱軸方向のせん断力(kN) 

ＡＳｘ 4，ＡＳｙ4 ：柱の強軸及び弱軸方向のせん断断面積(mm2) 

Ｌ4 ：柱全長(mm) 
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d. 柱に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ） 4＝（Ｎｃ（ｔ）4・103）／Ａｇ4 

Ｎｃ（ｔ） 4＝Ｎ4・（１±αＶ）  

 

σｃ（ｔ） 4 ：柱に生じる軸応力度(N/mm2) 

Ｎｃ（ｔ） 4 ：柱の圧縮又は引張軸力(kN) 

Ａｇ 4 ：柱の断面積(mm2) 

Ｎ4 ：柱の軸力(kN) 

αＶ  ：鉛直方向の余震震度 

 

e. 柱に生じる組合せ応力度 

柱に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により算

出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 4/ｓｆｂｘ4 ＋σｂｙ4/ｓｆｂｙ 4 ＋  σc（ｔ） 4/ｓｆc（ｔ） 4≦1.0 

 

σｂｘ 4，σｂｙ4 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2) 

ｓｆｂｘ 4，ｓｆｂｙ 4 ：柱の強軸及び弱軸回りの短期許容曲げ応力度(N/mm2) 

σｃ（ｔ） 4 ：柱に生じる軸応力度(N/mm2) 

ｓｆ c（ｔ） 4 ：短期許容圧縮又は許容引張応力度(N/mm2) 

 

柱に生じる曲げ断応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応力

度は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ4 bｙ4 ｃ（ｔ）4 4 s ｔ43 ≦　f      
 

 

σｂｘ 4，σｂｙ4 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2) 

σｃ（ｔ） 4 ：柱に生じる軸応力度(N/mm2) 

τ4 ：柱に生じるせん断応力度 max（τｘ4，τｙ 4） (N/mm2) 

ｓｆｔ 4 ：短期許容引張応力度(N/mm2) 
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          断面概念図             立面図 

図 6－6 柱に作用する荷重の例 

 

(5) 梁 

梁に生じる応力は，梁を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，梁の短

期許容応力度以下であることを確認する。梁に作用する荷重の例を図 6－7 に示

す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗｘ 5＝（Ｐｈ＋Ｐ）・ｂ 5・10-3＋Ｓｄ 

ｗｙ 5＝ＳｄＶ  

 

ｗｘ 5 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

ｗｙ 5 ：余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ5 ：梁に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重(kN/m) 

ＳｄＶ  ：余震による鉛直地震荷重(kN/m) 

 

b. 梁に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 5＝（Ｍｘ 5・106）／Ｚｘ 5 

σｂｙ 5＝（Ｍｙ 5・106）／Ｚｙ 5 

Ｍｘ 5＝ｗｘ 5・（Ｌ 5・10-3）2／8 

ｂ4 

 Ｌ
4 

ｗ 4 

柱 

Ｌ
4 
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Ｍｙ 5＝ｗｙ 5・（Ｌ 5・10-3）2／8 

 

σｂｘ 5，σｂｙ5 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 5，Ｍｙ5 ：梁の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント(kN・m) 

Ｚｘ 5，，Ｚｙ5 ：梁の強軸及び弱軸回りの断面係数(mm3) 

Ｌ5 ：梁全長(mm) 

 

c. 梁に生じるせん断応力度 

τｘ 5＝（Ｑｘ 5・103）／ＡＳｘ 5 

τｙ 5＝（Ｑｙ 5・103）／ＡＳｙ 5 

Ｑｘ 5＝ｗｘ 5・（Ｌ 5・10-3）／2 

Ｑｙ 5＝ｗｙ 5・（Ｌ 5・10-3）／2 

 

τｘ 5，τｙ5 ：梁に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 5，Ｑｙ5 ：梁の強軸及び弱軸方向のせん断力(kN)  

ＡＳｘ 5，ＡＳｙ5 ：梁の強軸及び弱軸方向のせん断断面積(mm2) 

Ｌ5 ：梁全長(mm) 

 

d. 梁に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ） 5＝（Ｎｃ（ｔ）5・103）／Ａｇ5 

 

σｃ（ｔ） 5 ：梁に生じる軸応力度(N/mm2) 

Ｎｃ（ｔ） 5 ：梁の圧縮又は引張軸力(kN) 

Ａｇ 5 ：梁の断面積(mm2) 

 

e. 梁に生じる組合せ応力度 

梁に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により算

出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 5/ｓｆｂｘ5 ＋σｂｙ5/ｓｆｂｙ 5 ＋  σc（ｔ） 5/ｓｆc（ｔ） 5≦1.0 

 

σｂｘ 5，σｂｙ5 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

ｓｆｂｘ 5，ｓｆｂｙ 5 ：梁の強軸及び弱軸回りの短期許容曲げ応力度(N/mm2) 

σｃ（ｔ） 5 ：梁に生じる軸応力度(N/mm2) 

ｓｆ c（ｔ） 5 ：短期許容圧縮又は許容引張応力度(N/mm2) 
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梁に生じる曲げ断応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応力

度は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ5 bｙ5 ｃ（ｔ）5 5 s ｔ53 ≦　f      
 

 

σｂｘ 5，σｂｙ5 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σｃ（ｔ） 5 ：梁に生じる軸応力度(N/mm2) 

τ5 ：梁に生じるせん断応力度 max（τｘ5，τｙ 5） (N/mm2) 

ｓｆｔ 5 ：短期許容引張応力度(N/mm2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         断面概念図              立面図 

図 6－7 梁に作用する荷重の例 
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(6) 斜材 

斜材に生じる応力は，斜材を両端ピンの単純はりとして次式により算出し，斜

材の短期許容応力度以下であることを確認する。斜材に作用する荷重の例を図 6

－8 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重 

ｗｘ 6＝（Ｐｈ 6＋Ｐ 6）・ｂ 6・10-3＋Ｓｄ 

ｗｙ 6＝ＳｄＶ  

 

ｗｘ 6 ：静水圧荷重及び余震を考慮した荷重(kN/m) 

ｗｙ 6 ：余震を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重 (kN/m2)  

Ｐ ：動水圧荷重(kN/m2) 

ｂ6 ：斜材に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｓｄ  ：余震による地震荷重(kN/m) 

ＳｄＶ  ：余震による鉛直地震荷重(kN/m) 

 

 

b. 斜材に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 6＝（Ｍｘ 6・106）／Ｚｘ 6 

σｂｙ 6＝（Ｍｙ 6・106）／Ｚｙ 6 

Ｍｘ 6＝ｗｘ 6・（Ｌ 6・10-3）2／8 

Ｍｙ 6＝ｗｙ 6・（Ｌ 6・10-3）2／8 

 

σｂｘ 6，σｂｙ6 ：斜材に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 6，Ｍｙ6 ：斜材の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント(kN・m) 

Ｚｘ 6，Ｚｙ6 ：斜材の強軸及び弱軸回りの断面係数(mm3) 

Ｌ6 ：斜材全長(mm) 

 

c. 斜材に生じるせん断応力度 

τｘ 6＝（Ｑｘ 6・103）／ＡＳｘ 6 

τｙ 6＝（Ｑｙ 6・103）／ＡＳｙ 6 

Ｑｘ 6＝ｗｘ 6・（Ｌ 6・10-3）／2 

Ｑｙ 6＝ｗｙ 6・（Ｌ 6・10-3）／2 

 

τｘ 6，τｙ6 ：斜材に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度(N/mm2) 
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Ｑｘ 6，Ｑｙ6 ：斜材の強軸及び弱軸方向のせん断力(kN) 

ＡＳｘ 6，ＡＳｙ6 ：斜材の強軸及び弱軸方向のせん断断面積(mm2) 

Ｌ6 ：斜材全長(mm) 

 

d. 斜材に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ） 6＝（Ｎｃ（ｔ）6・103）／Ａｇ6 

 

σｃ（ｔ） 6 ：斜材に生じる軸応力度(N/mm2) 

Ｎｃ（ｔ） 6 ：斜材の圧縮又は引張軸力(kN) 

Ａｇ 6 ：斜材の断面積(mm2) 

 

 

e. 斜材に生じる組合せ応力度 

斜材に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により

算出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 6/ｓｆｂｘ6 ＋σｂｙ6/ｓｆｂｙ 6 ＋  σc（ｔ） 6/ｓｆc（ｔ） 6≦1.0 

 

σｂｘ 6，σｂｙ6 ：斜材に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

ｓｆｂｘ 6，ｓｆｂｙ 6 ：斜材の強軸及び弱軸回りの短期許容曲げ応力度(N/mm2) 

σｃ（ｔ） 6 ：斜材に生じる軸応力度(N/mm2) 

ｓｆ c（ｔ） 6 ：短期許容圧縮又は許容引張応力度(N/mm2) 

 

斜材に生じる曲げ断応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応

力度は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確認する。 

 
2 2

bｘ6 bｙ6 ｃ（ｔ）6 6 s ｔ63 ≦　f      
 

 

σｂｘ 6，σｂｙ6 ：斜材に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

τ6 ：斜材に生じるせん断応力度 max（τｘ6，τｙ6）(N/mm2) 

ｓｆｔ 6 ：短期許容引張応力度(N/mm2) 

σｃ（ｔ） 6 ：斜材に生じる軸応力度(N/mm2) 
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                   立面図 

 

図 6－8 斜材に作用する荷重の例 
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(7) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力が，「各種合成構造設

計指針」に基づき算定したアンカーボルトの短期許容荷重以下であることを確認

する。アンカーボルトに生じる荷重の例を図 6－9 に示す。 

 

（Ｔｄ 7／Ｔ a） 2＋（Ｑｄ 7／Ｑa） 2≦1 

 

Ｔｄ 7＝Ｔ 7／ｎ 7 

Ｔｄ 7／Ｔ a ≦ 1.0 

Ｔ7 ：斜材に発生する引張力(kN)  

ｎ7 ：斜材に取り付くアンカーボルトの本数（本） 

Ｔｄ 7 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力(kN) 

Ｔa ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力(kN) 

 

Ｑｄ 7＝Ｑ 7／ｎ 7 

Ｑｄ 67／Ｑa ≦ 1.0 

Ｑ7 ：斜材に発生するせん断力(kN) 

Ｑｄ 7 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

Ｑa ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 

 

 

 

 

図 6－9 アンカーボルトに生じる荷重の例  

Ｑ
7
 

Ｔ
7
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6.1.6 評価条件 

「6.1.4 評価方法」に用いる評価条件を表 6－8 に示す。 

 

表 6－8(1) 強度評価に用いる条件 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

Ｈ mm 浸水深さ 5050 

αＨ － 水平方向の余震震度 0.60 

αＶ － 鉛直方向の余震震度 0.32 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

β － 
浸水エリアの幅と水深の比 

による補正係数 
1.0 

鋼板 

ｈ mm 水圧作用高さ 1494 

ρｓ t/m3 鋼板の密度 7.85 

t mm 鋼板の厚さ 22 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 80.67×103 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 825 

胴縁 

ｈ mm 水圧作用高さ 1494 

ｂ2 mm 胴縁に作用する荷重の負担幅 713 

ｍ2 kg/m 胴縁の質量分布 122.4 

Ｚｘ 2 mm3 胴縁の強軸回りの断面係数 988×103 

Ｚｙ 2 mm3 胴縁の弱軸回りの断面係数 108.2×103 

Ｌ2 mm 胴縁の全長 1150 

ＡＳｘ 2 mm2 胴縁の強軸方向のせん断断面積 5380 

ＡＳｙ 2 mm2 胴縁の弱軸方向のせん断断面積 5580 

根太 

ｈ mm 水圧作用高さ 1494 

ｂ3 mm 根太に作用する荷重の負担幅 488 

ｍ3 kg/m 根太の質量分布 122.4 

Ｚｘ 3 mm3 根太の強軸回りの断面係数 988×103 

Ｚｙ 3 mm3 根太の弱軸回りの断面係数 108.2×103 

Ｌ3 mm 根太の全長 2100 

ＡＳｘ 3 mm2 根太の強軸方向のせん断断面積 5380 

ＡＳｙ 3 mm2 根太の弱軸方向のせん断断面積 5580 
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表 6－8(2) 強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

柱 

ｈ mm 水圧作用高さ 1494 

ｂ4 mm 柱に作用する荷重の負担幅 1094 

Ｚｘ 4 mm3 柱の強軸回りの断面係数 1350×103 

Ｚｙ 4 mm 柱の弱軸回りの断面係数 450×103 

Ｌ4 mm 柱全長 1150 

ＡＳｘ 4 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 2700 

ＡＳｙ 4 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 9000 

Ａｇ 4 mm2 柱の断面積 11800 

梁 

ｈ mm 水圧作用高さ 1494 

Ｚｘ 5 mm3 梁の強軸回りの断面係数 1350×103 

Ｚｙ 5 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 450×103 

ｂ5 mm 梁に作用する荷重の負担幅 735 

Ｌ5 mm 梁全長 2700 

ＡＳｘ 5 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 2700 

ＡＳｙ 5 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 9000 

Ａｇ 5 mm2 梁の断面積 11800 

斜材 

ｈ mm 水圧作用高さ 3550 

Ｚｘ 6 mm3 斜材の強軸回りの断面係数 1350×103 

Ｚｙ 6 mm3 斜材の弱軸回りの断面係数 450×103 

ｂ6 mm 斜材に作用する荷重の負担幅 300 

Ｌ6 mm 斜材全長 3000 

ＡＳｘ 6 mm2 斜材の強軸方向のせん断断面積 2700 

ＡＳｙ 6 mm2 斜材の弱軸方向のせん断断面積 9000 

Ａｇ 6 mm2 斜材の断面積 11800 

アンカーボルト ｎ6 本 
柱又は梁に取り付くアンカーボルト

の本数 
4 

  



 

102 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
5 
R0
 

7. 取水槽除じん機エリア防水壁 

7.1 強度評価方法 

7.1.1 記号の説明 

取水槽除じん機エリア防水壁の評価に用いる記号を表 7－1 に示す。 

 

表 7－1(1) 取水槽除じん機エリア防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｗ１ kN/m 鋼板に作用する静水圧荷重及び風荷重を考慮した荷重 

Ｐｈ kN/m2 静水圧荷重 

ρo t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

ｈp mm 水圧作用高さ 

ｗ kN/m2 風圧力 

Ｐｋ kN/m 風荷重 

ｈｋ mm 風荷重作用高さ 

Ｐｈ 1 kN/m2 鋼板に作用する静水圧荷重 

ｂ１ mm 鋼板に作用する荷重の負担幅 

σ１ N/mm2 鋼板に生じる曲げ応力度 

Ｍ１ kN・m 鋼板の曲げモーメント 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 

ｗ2 kN/m 水平材に作用する静水圧荷重及び風荷重を考慮した荷重 

Ｐｈ 2 kN/m2 水平材に作用する静水圧荷重 

ｂ2 mm 水平材に作用する荷重の負担幅 

σ2 N/mm2 水平材に生じる曲げ応力度 

Ｍ2 kN・m 水平材の曲げモーメント 

Ｚ2 mm3 水平材の断面係数 

Ｌ2 mm 水平材の支持スパン 

τ2 N/mm2 水平材に生じるせん断応力度 

Ｑ2 kN 水平材のせん断力 

ＡＳ 2 mm2 水平材のせん断断面積 
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表 7－1(2) 取水槽除じん機エリア防水壁の強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

Ｐ3 kN/m 柱に作用する静水圧荷重 

ｂ3 mm 柱に作用する荷重の負担幅 

Ｐｋ 3 kN/m 柱に作用する風荷重 

σ3 N/mm2 柱に生じる曲げ応力度 

ＭP3 kN・m 柱の静水圧荷重による曲げモーメント 

Ｍk3 kN・m 柱の風荷重による曲げモーメント 

Ｚ3 mm3 柱の断面係数 

Ｌ3 mm 柱全長 

Ｌk1 mm 風荷重作用高さ 

Ｌk2 mm 風荷重を集中荷重にした時の作用位置 

τ3 N/mm2 柱に生じるせん断応力度 

ＱP3 kN 柱の静水圧荷重によるせん断力 

Ｑk3 kN 柱の風荷重によるせん断力 

ＡＳ 3 mm2 柱のせん断断面積 

Ｔ4 kN 柱に発生する引張力 

ｎ4 本 柱に取り付くアンカーボルトの本数 

Ｔｄ 4 kN アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力 

Ｔa kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力 

Ｑ4 kN 柱に発生するせん断力 

Ｑｄ 4 kN アンカーボルト 1 本当りのせん断力 

Ｑa kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力 

ｆｔ N/mm2 短期許容引張応力度 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

104 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
5 
R0
 

アンカーボルト 

(状 d 名) 

7.1.2 評価対象部位 

当該防水壁の評価対象部位は「2.2 構造計画」に示す構造上の特性を踏まえ選

定する。 

当該防水壁に生じる静水圧荷重及び風荷重は鋼板，水平材及び柱に伝わり，柱

を固定するアンカーボルトを介して躯体に伝達されることから，評価対象部位を

鋼板，水平材，柱及びアンカーボルトとする。 

評価対象部位を図 7－1 に示す。 

正面図 

 

 

断面図 

図 7－1 評価対象部位 

  

柱 

(状 d 名) 

鋼板 

(状 d 名) 

水平材 

(状 d 名) 

柱 

アンカーボルト 

鋼板 
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7.1.3 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必

要な施設の強度計算の基本方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示してい

る荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

(1) 荷重の組合せ 

当該防水壁の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮

が必要な施設の強度計算の基本方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ＋Ｐｋ 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重 

Ｐｋ ：風荷重 

 

(2) 荷重の設定 

a. 静水圧荷重（Ｐｈ） 

浸水に伴う静水圧荷重を考慮する。静水圧荷重は，評価対象部位周辺の水の

密度に当該部分の浸水深さを考慮した水圧作用高さを乗じた次式により算出す

る。この時，実際に作用する静水圧荷重は，台形分布若しくは三角形分布であ

るが，柱においては，三角形分布に，鋼板及び水平材においては，防水壁下端

の支配幅中心の静水圧が等分布に作用するものとして評価する。静水圧荷重の

算定に用いる水圧作用高さ及び水の密度を表 7－2 に示す。 

 

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈＰ・10-3 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

ρo ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2） 

ｈＰ ：水圧作用高さ(mm) 
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表 7－2 水圧作用高さ及び水の密度 

水圧作用高さ＊ 

ｈＰ（mm） 

水の密度 

ρo（t/m3） 

2500 1.03 

注記＊：柱に作用する最大静水圧の作用高さ 

 

b. 風荷重（Ｐｋ） 

風速 30m/s 時の風荷重を考慮する。風荷重は，評価対象部位周辺の風圧力に

当該部分の風荷重作用高さを乗じた次式により算出する。当該防水壁は壁天端

まで浸水するため，風荷重を考慮しない。風荷重の算定に用いる風荷重作用高

さ及び風圧力を表 7－3 に示す。 

 

Ｐｋ＝ｗ・ｈｋ・10-3 

Ｐｋ：風荷重（kN/m） 

ｗ ：風圧力（kN/m2） 

ｈｋ ：風荷重作用高さ(mm) 

 

表 7－3 風荷重作用高さ及び風圧力 

風荷重作用高さ  

ｈｋ（mm） 

風圧力 

ｗ（kN/m2） 

0 1.71 
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7.1.4 許容限界 

許容限界は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」

にて設定している許容限界を踏まえて設定する。 

 

(1) 使用材料 

当該防水壁を構成する鋼板，水平材，柱及びアンカーボルトの使用材料を表 7

－4 に示す。 

 

表 7－4 使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

鋼板 SS400 PL-9 

水平材 SS400 L-65×65×8 

柱 SS400 H-300×300×10×15 

アンカーボルト SUS304 M20 

 

 

(2) 許容限界 

a. 鋼材 

鋼材の許容応力度は，「Ｓ規準」を踏まえて表 7－5 の値とする。 

 

表 7－5 鋼材の短期許容応力度 

材質 
短期許容応力度(N/mm2) 

引張 圧縮＊ 曲げ＊ せん断 

SS400 235 235 235 135 

        注記＊：上限値であり，座屈長さ等を勘案して設定する。 
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b. アンカーボルト 

アンカーボルトの許容荷重は「各種合成構造設計指針・同解説」を踏まえて

表 7－6 の値とする。 

なお，アンカーボルトが引張力を受ける場合においては，アンカーボルトの

降伏により決まる耐力及び付着力により決まる耐力を比較して，いずれか小さ

い値を採用する。また，評価部位のアンカーボルトがせん断力を受ける場合に

おいては，アンカーボルトのせん断強度により決まる耐力，定着したコンクリ

ート躯体の支圧強度により決まる耐力及びコーン状破壊により決まる耐力を比

較して，いずれか小さい値を採用する。 

 

表 7－6 アンカーボルトの基準強度 

材質 
許容耐力(kN) 

引張 せん断 

SUS304（M20） 51 35 
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7.1.5 評価方法 

当該防水壁を構成する鋼板，水平材，柱及びアンカーボルトに発生する応力よ

り算定する応力度が，許容限界以下であることを確認する。 

 

(1) 鋼板 

鋼板に生じる応力は，鋼板を単純支持のはりとして次式により算出し，鋼板の

短期許容応力度以下であることを確認する。鋼板に作用する荷重の例を図 7－2 に

示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重  

ｗ1＝Ｐｈ 1・ｂ 1・10-3＋Ｐｋ 

 

ｗ1 ：鋼板に作用する静水圧荷重及び風荷重を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ 1 ：鋼板に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

ｂ1 ：鋼板に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｐｋ  ：風荷重(kN/m) 

 

b. 鋼板に生じる曲げ応力度 

σ1＝（Ｍ１・106）／Ｚ１  

Ｍ1＝ｗ 1・（Ｌ 1・10-3）2／8 

 

σ1 ：鋼板に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ1 ：鋼板の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ1 ：鋼板の断面係数（mm3） 

Ｌ1 ：鋼板の短辺長さ（mm） 
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 平面図               立面図 

図 7－2 鋼板に作用する荷重の例 

 

(2) 水平材 

水平材に生じる応力は，水平材を単純支持のはりとして次式により算出し，水

平材の短期許容応力度以下であることを確認する。水平材に作用する荷重の例を

図 7－3 に示す。 

 

a. 単位長さ当たりの等分布荷重  

ｗ2＝Ｐｈ 2・ｂ 2・10-3＋Ｐｋ 

 

ｗ2 ：水平材に作用する静水圧荷重及び風荷重を考慮した荷重(kN/m) 

Ｐｈ 2 ：水平材に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

ｂ2 ：水平材に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｐｋ ：風荷重(kN/m) 

 

b. 水平材に生じる曲げ応力度 

σ2＝（Ｍ 2・106）／Ｚ 2 

Ｍ2＝ｗ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

 

σ2 ：水平材に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ2 ：水平材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ2 ：水平材の断面係数（mm3） 

Ｌ2 ：水平材の支持スパン（mm） 

  

Ｌ１ 

ｗ1 



 

111 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
5 
R0
 

c. 水平材に生じるせん断応力度 

τ2＝（Ｑ 2・103）／ＡＳ2 

Ｑ2＝ｗ 2・（Ｌ 2・10-3）／2 

 

τ2 ：水平材に生じるせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ2 ：水平材のせん断力（kN） 

ＡＳ 2 ：水平材のせん断断面積（mm2） 

Ｌ2 ：水平材の支持スパン(mm)  

 

 

 

図 7－3 水平材に作用する荷重の例 

 

(3) 柱 

柱に生じる応力は，床面を固定端とする片持ちはりとして次式により算出し，

柱の短期許容応力度以下であることを確認する。なお静水圧荷重は，柱の支配幅

（＝間隔）を乗じた荷重が三角形分布に作用するものとし，風荷重は，柱の支配

幅（＝間隔）を乗じた荷重が等分布に作用するものとして安全側に評価する。柱

に作用する荷重の例を図 7－4 に示す。 

 

a. 柱に作用する荷重（静水圧荷重，風荷重） 

Ｐ3＝Ｐｈ・ｂ3・10-3 

Ｐk3＝ｗ・ｂ 3・10-3 

 

Ｐ3 ：柱に作用する静水圧荷重(kN/m) 

Ｐｈ  ：静水圧荷重(kN/m2) 

ｂ3 ：柱に作用する荷重の負担幅(mm) 

Ｐk3 ：柱に作用する風荷重(kN/m) 

ｗ   ：風圧力（kN/m2） 

  

Ｌ2 

ｗ2 
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b. 柱に生じる曲げ応力度 

σ3＝（Ｍ P3＋Ｍk3）・106／Ｚ 3 

ＭP3＝Ｐ3・Ｌ3
2・10-3／6 

Ｍk3＝Ｐk3・Ｌ k1・Ｌk2・10-3 

 

σ3 ：柱に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

ＭP3 ：柱の静水圧荷重による曲げモーメント（kN・m） 

Ｍk3  ：柱の風荷重による曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ3 ：柱の断面係数（mm3） 

Ｐ3 ：柱に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

Ｌ3 ：柱全長（mm） 

Ｐk3  ：柱に作用する風荷重（kN/m） 

Ｌk1  ：風荷重作用高さ（mm） 

Ｌk2  ：風荷重を集中荷重にした時の作用位置（mm） 

 

 

c. 柱に生じるせん断応力度 

τ3＝（Ｑ P3＋Ｑk3・103）／ＡＳ3 

ＱP3＝Ｐ3・（Ｌ 3・10-3）／2 

Ｑk3＝Ｐk3・Ｌ k1・10-3
 

 

τ3 ：柱に生じるせん断応力度（N/mm2） 

ＱP3 ：柱の静水圧荷重によるせん断力（kN） 

Ｑk3 ：柱の風荷重によるせん断力（kN） 

Ｐ3 ：柱に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

ＡS3 ：柱のせん断断面積（mm2） 

Ｌ3 ：柱全長（mm） 

Ｐk3  ：柱に作用する風荷重（kN/m） 

Ｌk1  ：風荷重作用高さ（mm） 
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d. 柱に生じる組合せ応力度 

柱に生じるに生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応力度を「Ｓ規

準」に基づく次式により算定し，短期許容応力度以下であることを確認する。 

√𝜎3
2 + 3 ∙ τ3

2  ≤  ft 

 

σ3 ：柱に生じる曲げ応力度（N/mm2） 

τ3 ：柱に生じるせん断応力度（N/mm2） 

ｆｔ ：短期許容曲げ応力度（N/mm2） 

 

 平面図               立面図 

図 7－4 柱に作用する荷重の例 

 

  

ｗ3 
Ｌ 3 
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(4) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力を「各種合成構造設計

指針」に基づき算定し，アンカーボルトの許容荷重を下回ることを確認する。ア

ンカーボルトに生じる荷重の例を図 7－5 に示す。 

 

（Ｔｄ 4／Ｔ a） 2＋（Ｑｄ 4／Ｑa） 2≦1 

 

Ｔｄ 4＝Ｔ 4／ｎ 4 

Ｔｄ 4／Ｔ a ≦ 1.0 

        Ｔ 4 ：柱に発生する引張力(kN) 

ｎ4 ：柱に取り付くアンカーボルトの本数（本） 

Ｔｄ 4 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力(kN) 

        Ｔ a ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力(kN) 

 

Ｑｄ 4＝Ｑ 4／ｎ 4 

Ｑｄ 4／Ｑ a ≦ 1.0 

        Ｑ 4 ：柱に発生するせん断力(kN) 

Ｑｄ 4 ：アンカーボルト 1 本当たりのせん断力(kN) 

        Ｑ a ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 

 

図 7－5 アンカーボルトに生じる荷重の例 

  

Ｑ
ｄ 4
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7.1.6 評価条件 

「7.1.5 評価方法」に用いる入力値を表 7－7 に示す。 

 

表 7－7 強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

ｈ mm 水圧作用高さ 2500 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

鋼板 

t mm 鋼板の厚さ 9 

Ｚ１ mm3 鋼板の断面係数 1.35×104 

Ｌ１ mm 鋼板の短辺長さ 400 

水平材 

Ｚ 2 mm3 水平材の断面係数 7.96×103 

Ｌ 2 mm 水平材の全長 1300 

ＡＳ 2 mm2 水平材のせん断断面積 1557 

柱 

Ｚ 3 mm3 柱の断面係数 4.72×105 

Ｌ 3 mm 柱全長 2500 

ＡＳ 3 mm2 柱のせん断断面積 1408 

アンカーボルト ｎ 本 柱に取り付くアンカーボルトの本数 8 
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8. 評価結果 

防水壁の強度評価結果を表 8－1～表 8－5 に示す。防水壁の各部材の断面検定を行っ

た結果，発生応力度又は荷重は許容限界以下であることから，防水壁が構造健全性を有

することを確認した。 

 

表 8－1 強度評価結果（タービン建物地下 1 階復水系配管室防水壁） 

評価対象部位 
発生値 

（応力度又は荷重） 
許容限界値 

発生値／ 

許容限界値 

鋼板 曲げ 59 N/mm2 235 N/mm2 0.26 

胴縁 

曲げ 36 N/mm2 229 N/mm2 0.16 

せん断 18 N/mm2 135 N/mm2 0.14 

組合せ 48 N/mm2 235 N/mm2 0.21 

柱 

曲げ 59 N/mm2 223 N/mm2 0.27 

せん断 42 N/mm2 135 N/mm2 0.32 

組合せ 94 N/mm2 235 N/mm2 0.40 

アンカー

ボルト 
せん断 19 kN 58 kN 0.33 
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表 8－2 強度評価結果（タービン建物地下 1 階復水器室北西側防水壁） 

評価対象部位 
発生値 

（応力度又は荷重） 
許容限界値 

発生値／ 

許容限界値 

鋼板 曲げ 115 N/mm2 235 N/mm2 0.49 

胴縁 

曲げ（強軸） 43 N/mm2 178 N/mm2 0.25 

曲げ（弱軸） 18 N/mm2 235 N/mm2 0.08 

せん断 16 N/mm2 135 N/mm2 0.12 

組合せ 67 N/mm2 235 N/mm2 0.29 

柱 

曲げ（強軸） 66 N/mm2 304 N/mm2 0.22 

曲げ（弱軸） 8 N/mm2 325 N/mm2 0.03 

せん断 47 N/mm2 187 N/mm2 0.26 

圧縮 2 N/mm2 217 N/mm2 0.01 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.26 

組合せ 

（曲げ＋せん断＋

軸力） 

112 N/mm2 325 N/mm2 0.35 

梁 

曲げ（強軸） 109 N/mm2 310 N/mm2 0.36 

曲げ（弱軸） 2 N/mm2 325 N/mm2 0.01 

せん断 34 N/mm2 187 N/mm2 0.19 

圧縮 6 N/mm2 210 N/mm2 0.03 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.40 

組合せ 

（曲げ＋せん断＋

軸力） 

131 N/mm2 325 N/mm2 0.41 

アンカー

ボルト 

引張 31 kN 76 kN 0.41 

せん断 24 kN 58 kN 0.42 

組合せ 

（引張＋せん断） 
― ― ― ― 0.34 
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表 8－3 強度評価結果（タービン建物地下 1 階復水器室北側防水壁） 

評価対象部位 
発生値 

（応力度又は荷重） 
許容限界値 

発生値／ 

許容限界値 

鋼板 曲げ 89 N/mm2 235 N/mm2 0.38 

胴縁 

曲げ（強軸） 12 N/mm2 202 N/mm2 0.06 

曲げ（弱軸） 22 N/mm2 235 N/mm2 0.10 

せん断 6 N/mm2 135 N/mm2 0.05 

組合せ 36 N/mm2 235 N/mm2 0.16 

柱 

曲げ（強軸） 15 N/mm2 318 N/mm2 0.05 

曲げ（弱軸） 23 N/mm2 325 N/mm2 0.08 

せん断 16 N/mm2 187 N/mm2 0.09 

圧縮 2 N/mm2 268 N/mm2 0.01 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.14 

組合せ 

（曲げ＋せん断＋

軸力） 

49 N/mm2 325 N/mm2 0.16 

梁 

曲げ（強軸） 16 N/mm2 322 N/mm2 0.05 

曲げ（弱軸） 2 N/mm2 325 N/mm2 0.01 

せん断 11 N/mm2 187 N/mm2 0.06 

圧縮 11 N/mm2 306 N/mm2 0.04 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.10 

組合せ 

（曲げ＋せん断＋

軸力） 

35 N/mm2 325 N/mm2 0.11 

水平ブレー

ス 
圧縮 22 N/mm2 100 N/mm2 0.22 

アンカー 

ボルト 

引張 18 kN 83 kN 0.22 

せん断 1 kN 58 kN 0.02 

組合せ 

（引張＋せん断） 
－ － － － 0.05 
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表 8－4(1) 強度評価結果（タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁） 

評価対象部位 
発生値 

（応力度又は荷重） 
許容限界値 

発生値／ 

許容限界値 

鋼板 曲げ 33 N/mm2 235 N/mm2 0.15 

胴縁 

曲げ（強軸） 4 N/mm2 217 N/mm2 0.02 

曲げ（弱軸） 1 N/mm2 235 N/mm2 0.01 

せん断 3 N/mm2 135 N/mm2 0.03 

圧縮 1 N/mm2 143 N/mm2 0.01 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.04 

組合せ 

（曲げ＋せん断＋

軸力） 

8 N/mm2 235 N/mm2 0.04 

根太 

曲げ（強軸） 7 N/mm2 181 N/mm2 0.04 

曲げ（弱軸） 10 N/mm2 235 N/mm2 0.05 

せん断 2 N/mm2 135 N/mm2 0.02 

組合せ 18 N/mm2 235 N/mm2 0.08 

柱 

曲げ（強軸） 3 N/mm2 232 N/mm2 0.02 

曲げ（弱軸） 6 N/mm2 235 N/mm2 0.03 

せん断 5 N/mm2 135 N/mm2 0.04 

圧縮 4 N/mm2 222 N/mm2 0.02 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.07 

組合せ 

（曲げ＋せん断＋

軸力） 

16 N/mm2 235 N/mm2 0.07 

梁 

曲げ（強軸） 17 N/mm2 232 N/mm2 0.08 

曲げ（弱軸） 59 N/mm2 235 N/mm2 0.26 

せん断 13 N/mm2 135 N/mm2 0.10 

圧縮 4 N/mm2 172 N/mm2 0.03 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.37 

組合せ 

（曲げ＋せん断＋

軸力） 

84 N/mm2 235 N/mm2 0.36 
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表 8－4(2) 強度評価結果（タービン建物地下 1 階復水器室北東側防水壁） 

評価対象部位 
発生値 

（応力度又は荷重） 
許容限界値 

発生値／ 

許容限界値 

斜材 

曲げ（強軸） 12 N/mm2 232 N/mm2 0.06 

曲げ（弱軸） 36 N/mm2 235 N/mm2 0.16 

せん断 10 N/mm2 135 N/mm2 0.08 

圧縮 6 N/mm2 160 N/mm2 0.04 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.26 

組合せ 

（曲げ＋せん断＋

軸力） 

57 N/mm2 235 N/mm2 0.25 

アンカー

ボルト 

引張 20 kN 71 kN 0.29 

せん断 7 kN 49 kN 0.15 

組合せ 

（引張＋せん断） 
― ― ― ― 0.10 
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表 8－5 強度評価結果（取水槽除じん機エリア防水壁） 

評価対象部位 
発生値 

（応力度又は荷重） 
許容限界値 

発生値／ 

許容限界値 

鋼板 
曲げ 28 N/mm2 235 N/mm2 0.12 

せん断 1 N/mm2 135 N/mm2 0.01 

水平材 
曲げ 159 N/mm2 235 N/mm2 0.68 

せん断 3 N/mm2 135 N/mm2 0.03 

柱 

曲げ 84 N/mm2 235 N/mm2 0.36 

せん断 34 N/mm2 135 N/mm2 0.26 

組合せ 

（曲げ＋せん断） 
102 N/mm2 235 N/mm2 0.44 

アンカーボルト 

引張 39 kN 51 kN 0.77 

せん断 6 kN 35 kN 0.18 

組合せ  

（引張＋せん断） 
－ － － － 0.61 
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1. 概要 

本資料は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」に基

づき，浸水防止設備である水密扉が，地震による溢水に加えて津波の流入を考慮した浸

水に伴う津波荷重及び余震による荷重又は地震後の繰返しの来襲を想定した経路からの

津波の流入に伴う津波荷重及び風を考慮した荷重に対して，十分な構造健全性及び止水

性を有していることを説明するものである。 
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2. 一般事項 

2.1 検討対象水密扉一覧 

検討対象の水密扉を表 2－1 に示す。 

 

表 2－1 検討対象水密扉一覧 

水密扉 No. 
 

扉名称 

設置高さ 

EL(m) 

1 タービン建物地下 1 階 復水系配管室北側水密扉  2.0 

2 タービン建物地下 1 階 復水系配管室南側水密扉 2.0 

3 タービン建物地下 1 階 封水回収ポンプ室北側水密扉 0.25 

4 取水槽除じん機エリア水密扉（東） 8.8 

5 取水槽除じん機エリア水密扉（西） 8.8 

6 取水槽除じん機エリア水密扉（北） 8.8 
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2.2 配置概要 

水密扉の設置位置図を図 2－1 及び図 2－2 に示す。 

PN

2

1 3

 

 

1 タービン建物地下 1 階 復水系配管室北側水密扉 

2 タービン建物地下 1 階 復水系配管室南側水密扉 

3 タービン建物地下 1 階 封水回収ポンプ室北側水密扉 

図 2－1 水密扉の設置位置図（タービン建物地下 1 階） 

  

タービン建物 EL 2000 
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4 取水槽除じん機エリア水密扉（東） 

5 取水槽除じん機エリア水密扉（西） 

6 取水槽除じん機エリア水密扉（北） 

図 2－2 水密扉の設置位置図（取水槽除じん機エリア） 

  

取水槽除じん機エリア EL 8800 

6 

5 4 
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2.3 構造計画 

水密扉の構造計画を表 2－2～表 2－5 に示す。 

 

表 2－2 水密扉の構造計画（水密扉 No.1，No.2） 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

扉開放時におい

ては，ヒンジに

より扉が扉枠に

固定され，扉閉

止 時 に お い て

は ， カ ン ヌ キ

（差込形）によ

り扉と扉枠が一

体化する構造と

する。 

扉枠はアンカー

ボルトにより躯

体へ固定する構

造とする。 

片開型の鋼製扉

とし，鋼製の扉

板に芯材を取付

け，扉に設置さ

れたカンヌキ

（差込形）を鋼

製の扉枠に差込

み，扉と扉枠を

一体化させる構

造とする。 

また，扉と躯体

の接続はヒンジ

を介する構造と

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

扉枠 カンヌキ 

ヒンジ 

床面 

扉板 
芯材 

建物 
（躯体） 

建物 
（躯体） 

扉板 

アンカー 
ボルト 

アンカー 
ボルト 
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表 2－3 水密扉の構造計画（水密扉 No.3） 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

扉開放時におい

ては，ヒンジに

より扉が扉枠に

固定され，扉閉

止 時 に お い て

は ， カ ン ヌ キ

（差込形）によ

り扉と扉枠が一

体化する構造と

する。 

扉枠はパネル部

へ接合される構

造 と す る 。 ま

た，パネル部は

アンカーボルト

により躯体へ固

定する構造とす

る 

扉部と躯体との

間にパネル部を

有する構造と

し，扉部とパネ

ル部により構成

する。扉部は片

開型の鋼製扉と

し，鋼製の扉板

に芯材を取付

け，扉に設置さ

れたカンヌキ

（差込形）を鋼

製の扉枠に差込

み，扉と扉枠を

一体化させる構

造とする。 

また，扉とパネ

ル部の接続はヒ

ンジを介する構

造とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

扉枠 カンヌキ 

ヒンジ 
アンカー 
ボルト 

床面 

建物 
（躯体） 

扉板 

扉板 

芯材 

アンカー
ボルト 

アンカー
ボルト 

梁 

梁 
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表 2－4 水密扉の構造計画（水密扉 No.4，No.5） 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

扉開放時及び扉

閉止時ともに，

水密扉戸当り用

支柱，外部縦柱

及び上下レール

により扉板と防

水壁とを一体化

させる構造とす

る。 

上下レールは水

密扉戸当り用支

柱及び外部縦柱

に支えられてお

り，水密扉戸当

り用支柱及び外

部縦柱はアンカ

ーボルトにより

躯体へ固定する

構造とする。 

 

スライド式の鋼

製扉とし，鋼製

の扉板に水平材

を取付け，外部

縦柱に設置され

た締付ボルトに

より扉と一体化

させる構造とす

る。 

 

 

 

 

  

アンカーボルト 

レール 外部縦柱 

外部縦柱 

扉板 

水平材 

水 密 扉 戸 当 り

用支柱 

アンカーボルト 

水平材 

取水槽（躯体） 

取水槽（躯体） 

扉板 

外部縦柱 

防水壁 
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表 2－5 水密扉の構造計画（水密扉 No.6） 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

扉開放時におい

ては，ヒンジに

より扉が扉枠に

固定され，扉閉

止 時 に お い て

は ， カ ン ヌ キ

（差込形）によ

り扉と扉枠が一

体化する構造と

する。 

扉枠は水密扉戸

当り用支柱を介

してアンカーボ

ルトにより躯体

へ固定する構造

とする。 

片開型の鋼製扉

とし，扉板に厚

みを持たせた一

枚板の構造とす

る。 

扉に設置された

カンヌキ（差込

形）を鋼製の扉

枠に差込み，扉

と扉枠を一体化

させる構造とす

る。 

また，扉と躯体

の接続はヒンジ

を介する構造と

する。 

 

 

 

扉枠 

扉板 

ヒンジ 取水槽 

（躯体） 

アンカーボルト 

水 密 扉 戸 当

り用支柱 

扉枠 

カンヌキ 

カンヌキ 
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2.4 評価方針 

水密扉の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基

本方針」にて設定している荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界を踏まえて，水密扉

の評価対象部位に作用する応力等が許容限界内に収まることを，各設備の「3. 強度

評価方法」に示す方法により，各設備の「3.1.5 評価条件」，「3.2.5 評価条件」

及び「3.3.5 評価条件」に示す評価条件を用いて評価し，応力評価の確認結果を「4． 

評価結果」にて確認する。 

水密扉の強度評価フローを図 2－3～図 2－5 に示す。水密扉の強度評価においては，

その構造を踏まえ，静水圧荷重，風荷重及び余震に伴う荷重の作用方向及び伝達経路

を考慮し，評価対象部位を設定する。 

 

(1) 水密扉 No.1，No.2 

水密扉 No.1，No.2 の強度評価においては，荷重を静的に作用させる静的解析に

より，扉板，芯材，カンヌキの発生応力及びアンカーボルトの発生荷重を算定し，

許容限界との比較を行う。 

 

(2) 水密扉 No.3 

水密扉 No.3 の強度評価においては，荷重を静的に作用させる静的解析により，

扉部（扉板，芯材，カンヌキ）及びパネル部（パネル板，パネル芯材，柱，梁）の

発生応力並びにアンカーボルトの発生荷重を算定し，許容限界との比較を行う。 

 

(3) 水密扉 No.4，No.5 

水密扉 No.4 の強度評価においては，荷重を静的に作用させる静的解析により，

扉板，水平材，水密扉戸当り用支柱，外部縦柱及びアンカーボルトの発生応力を算

定し，許容限界との比較を行う。 

 

(4) 水密扉 No.6 

水密扉 No.6 強度評価においては，荷重を静的に作用させる静的解析により，扉

板，水密扉戸当り用支柱及びアンカーボルトの発生応力を算定し，許容限界との比

較を行う。 
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図 2－3 水密扉（No.1，No.2，No.3）の強度評価フロー 

  

水密扉の設計 

解析モデル設定 入力地震動の設定 

余震 

設計震度
＊
の設定 

荷重及び荷重の 

組合せの設定 

評価式による計算 

応力の計算 

扉板，芯材，カンヌキ，パネル板，

パネル芯材，柱，梁及び 

アンカーボルトの応力評価 

・曲げ 

・せん断 

・引張 

・組合せ 

Ⅵ-2-2-7 

「タービン建物の地震応答計算書」 

（水平，鉛直方向の応答加速度） 

注記＊：材料物性の不確かさ

を考慮する。 
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図 2－4 水密扉（No.4，No.5）の強度評価フロー 

  

水密扉の設計 荷重及び荷重の 

組合せの設定 

評価式による計算 

応力の計算 

扉板，水平材，水密扉戸当り用支柱，外

部縦柱及びアンカーボルトの応力評価 

・曲げ 

・せん断 

・引張 

・組合せ 
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図 2－5 水密扉（No.6）の強度評価フロー 

  

水密扉の設計 荷重及び荷重の 

組合せの設定 

評価式による計算 

応力の計算 

扉板，水密扉戸当り用支柱及びアンカー

ボルトの応力評価 

・曲げ 

・せん断 

・引張 

・組合せ 
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2.5 適用規格・基準等 

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) 各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010 改定） 

(3) 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） 

  (4) ＪＩＳ Ｇ ４３０３－2012 ステンレス鋼棒 

(5) ＪＩＳ Ｇ ４０５１－2016 機械構造用炭素鋼鋼材 

(6) ＪＩＳ Ｇ ４０５３－2016 機械構造用合金鋼鋼材 

(7) ＪＩＳ Ｂ １０５４－１－2013 耐食ステンレス鋼製締結用部品の機械的性質 

(8) 水道施設耐震工法指針・解説 2009 年版（公益社団法人 日本水道協会） 

 

  



 

14 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
6 
R0
 

2.6 記号の説明 

水密扉の強度評価に用いる記号を表 2－6～表 2－9 に示す。 

 

表 2－6(1) 強度評価に用いる記号（水密扉 No.1，No.2，No.3） 

記号 単位 定義 

Ｈ mm 浸水深さ 

ｈ mm 水圧作用高さ 

ρｏ t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

β － 浸水エリアの幅と水深の比による補正係数 

αＨ － 水平方向の設計震度 

αＶ － 鉛直方向の設計震度 

Ｍ1 kN・m/m 扉板の曲げモーメント 

ｗ1 kN/m2 扉板に作用する等分布荷重 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 

Ｐｈ kN/m2 扉下端に作用する静水圧荷重 

Ｐｄ kN/m2 扉下端に作用する動水圧荷重 

Ｓｄ 1 kN/m2 扉板に生じる余震による地震荷重 

ｔ mm 扉板の厚さ 

ρｓ t/m3 扉板の密度 

σ1 N/mm2 扉板の曲げ応力度 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 

Ｍ2 kN・m 芯材の曲げモーメント 

Ｑ2 kN 芯材のせん断力 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 

ｗ2 kN/m 芯材に作用する等分布荷重 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 

Ｓｄ 2 kN/m 芯材に生じる余震による地震荷重 

ｍ2 kg/m 芯材の質量分布 

σ2 N/mm2 芯材の曲げ応力度 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 

τ2 N/mm2 芯材のせん断応力度 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 

Ｒ3 kN/本 カンヌキに生じる静水圧荷重及び余震荷重に対する反力 

ＬＬ mm 躯体開口部の高さ 

ＬＳ mm 躯体開口部の幅 

ｎ3 本 カンヌキの本数 

Ｍ3 kN・m カンヌキの曲げモーメント 

Ｌ3 mm カンヌキの突出長さ 

Ｑ3 kN カンヌキのせん断力 

ｓｆｔ 3 N/mm2 カンヌキの短期許容引張応力度 

σｂ 3 N/mm2 カンヌキの曲げ応力度 

Ｚ3 mm3 カンヌキの断面係数 
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表 2－6(2) 強度評価に用いる記号（水密扉 No.1，No.2，No.3） 

記号 単位 定義 

τ3 N/mm2 カンヌキのせん断応力度 

Ａ3 mm2 カンヌキのせん断断面積 

Ｑ4 kN 
上下又は左右の 2 辺のうち，1 辺のアンカーボルトが負担する

せん断力 

Ｑ4Ａ kN アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力 

Ｑ4Ｂ kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力 

Ｔ4 kN 
上下又は左右の 2 辺のうち，1 辺のアンカーボルトが負担する

引張力 

Ｔ4Ａ kN アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力 

Ｔ4Ｂ kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力 

Ｒ4 kN アンカーボルトに生じる静水圧荷重及び余震荷重に対する反力 

ＷＤ kN 扉重量 

ＷＤＷ kN 扉枠重量 

ｎ41 本 せん断力を負担する 1 辺のアンカーボルトの本数 

ｎ42 本 引張力を負担する 1 辺のアンカーボルトの本数 
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表 2－7(1) パネル部の強度評価に用いる記号（水密扉 No.3） 

記号 単位 定義 

Ｍ1 kN・m/m パネル板の曲げモーメント 

Ｇ1 kN/m2 パネル板の自重 

αＨ － 水平方向の設計震度 

Ｐｈ kN/m2 扉下端に作用する静水圧荷重 

Ｐｄ kN/m2 扉下端に作用する動水圧荷重 

Ｌ1 mm パネル板の短辺長さ 

σｂ 1 N/mm2 パネル板の曲げ応力度 

Ｚ1 mm3/m パネル板の断面係数 

Ｍ2 kN・m パネル芯材の曲げモーメント 

Ｑ2 kN パネル芯材のせん断力 

Ｇ2 kN/m パネル芯材の自重 

Ｌ2 mm パネル芯材の長さ 

ｂ2 mm パネル芯材の支配幅 

σｂ 2 N/mm2 パネル芯材の曲げ応力度 

Ｚ2 mm3 パネル芯材の断面係数 

τ2 N/mm2 パネル芯材のせん断応力度 

Ａ2 mm2 パネル芯材のせん断断面積 

σｂｘ 3 N/mm2 柱の強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 3 N/mm2 柱の弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 3 kN・m 柱の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 3 kN・m 柱の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 3 mm3 柱の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 3 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 

τｘ 3 N/mm2 柱の強軸方向のせん断応力度 

τｙ 3 N/mm2 柱の弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 3 kN 柱の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 3 kN 柱の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 3 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 3 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）3 N/mm2 柱の軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）3 kN 柱の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 3 mm2 柱の断面積 

ｓｆｂｘ3 N/mm2 柱の強軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ3 N/mm2 柱の弱軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 3 N/mm2 柱の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 3 N/mm2 柱の短期許容引張応力度 

σｂｘ 4 N/mm2 梁の強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 4 N/mm2 梁の弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 4 kN・m 梁の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 4 kN・m 梁の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 4 mm3 梁の強軸回りの断面係数 
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表 2－7(2) パネル部の強度評価に用いる記号（水密扉 No.3） 

記号 単位 定義 

Ｚｙ 4 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 

τｘ 4 N/mm2 梁の強軸方向のせん断応力度 

τｙ 4 N/mm2 梁の弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 4 kN 梁の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 4 kN 梁の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 4 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 4 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）4 N/mm2 梁の軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）4 kN 梁の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 4 mm2 梁の断面積 

ｓｆｂｘ4 N/mm2 梁の強軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ4 N/mm2 梁の弱軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 4 N/mm2 梁の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 4 N/mm2 梁の短期許容引張応力度 

Ｑ5Ａ kN アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力 

Ｑ5Ｂ kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力 

Ｔ5Ａ kN アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力 

Ｔ5Ｂ kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力 
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表 2－8(1) 強度評価に用いる記号（水密扉 No.4，No.5） 

記号 単位 定義 

Ｐｈ kN/m2 静水圧荷重 

ρｏ t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

ｗ kN/m2 風圧力 

ｈｈ mm 水圧作用高さ 

Ｐｋ kN/m 風荷重 

ｈｋ mm 風荷重作用高さ 

Ｍ１ kN・m 扉板の曲げモーメント 

Ｓ１ kN 扉板のせん断力 

Ｐ１ kN/m 静水圧荷重及び風荷重を考慮した荷重 

Ｐｈ１ kN/m2 扉板に作用する静水圧荷重 

Ｐｋ１ kN/m 扉板に作用する風荷重 

Ｌ１ mm 扉板の長さ 

Ｍ２ kN・m 水密扉戸当り用支柱の風荷重による曲げモーメント 

Ｓ２ kN 水密扉戸当り用支柱の風荷重によるせん断力 

Ｐｋ２ kN/m 水密扉戸当り用支柱に作用する風荷重 

Ｌ２ mm 水密扉戸当り用支柱の風荷重作用高さ 

Ｌ３ mm 水密扉戸当り用支柱の風荷重を集中荷重にした時の作用位置 

Ｍ３ kN・m 水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重による曲げモーメント 

Ｓ３ kN 水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重によるせん断力 

Ｐｈ３ kN/m2 水密扉戸当り用支柱に作用する静水圧荷重 

ｈｈ３ mm 水密扉戸当り用支柱の静水圧作用高さ 

Ｌ４ mm 水密扉戸当り用支柱の部材長 

Ｍ４ kN・m 水密扉戸当り用支柱の曲げモーメント 

Ｓ４ kN 水密扉戸当り用支柱のせん断力 

Ｍ５ kN・m 水平材の曲げモーメント 

Ｓ５ kN 水平材のせん断力 

Ｐｈ５ kN/m2 水平材に作用する静水圧荷重 

Ｌ５ mm 対象水平材の長さ 
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表 2－8(2) 強度評価に用いる記号（水密扉 No.4，No.5） 

記号 単位 定義 

Ｍ６ kN・m 外部縦柱の風荷重による曲げモーメント 

Ｓ６ kN 外部縦柱の風荷重によるせん断力 

Ｐｋ６ kN/m 外部縦柱に作用する風荷重 

Ｌ６ mm 外部縦柱の風荷重作用長 

Ｌ７ mm 外部縦柱の風荷重を集中荷重にした時の作用位置 

Ｍ７ kN・m 外部縦柱の静水圧荷重による曲げモーメント 

Ｓ７ kN 外部縦柱の静水圧荷重によるせん断力 

Ｐｈ７ kN/m2 外部縦柱に作用する静水圧荷重 

ｈｈ７ mm 外部縦柱の静水圧作用高さ 

Ｍ８ kN・m 外部縦柱の曲げモーメント 

Ｓ８ kN 外部縦柱のせん断力 

ＴＡ１ kN/本 アンカーボルト 1 本当たりの引張力 

ＱＡ１ kN/本 アンカーボルト 1 本当たりのせん断力 

ＶＡ１ kN 支柱下端の鉛直荷重 

ＮＡ１ 本 アンカーボルト全本数 

ＭＡ１ kN・m 支柱下端の水平力による曲げモーメント 

ｘｉＡ１ mm 偏心距離 

∑ｎ・ 

ｘｉＡ１
2 

mm2 2 次モーメントの合計値 

ＳＡ１ kN 支柱下端の水平力によるせん断力 

σ１ N/mm2 扉板の曲げ応力度 

Ｚ１ mm3 扉板の断面係数 

τ１ N/mm2 扉板のせん断応力度 

ｈ１ mm 単位幅当たり高さ 

ｔ１ mm 扉板の厚さ 

σ４ N/mm2 水密扉戸当り用支柱の曲げ応力度 

Ｚ４ mm3 水密扉戸当り用支柱の断面係数 

τ４ N/mm2 水密扉戸当り用支柱のせん断応力度 

ｈ４ mm 水密扉戸当り用支柱のウェブ高 

ｔ４ mm 水密扉戸当り用支柱のウェブ厚 

ｆｔ N/mm2 短期許容引張応力度 
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表 2－8(3) 強度評価に用いる記号（水密扉 No.4，No.5） 

記号 単位 定義 

σ５ N/mm2 水平材の曲げ応力度 

Ｚ５ mm3 水平材の断面係数 

τ５ N/mm2 水平材のせん断応力度 

ｈ５ mm 荷重負担幅 

ｔ５ mm せん断抵抗部材の厚さ 

σ８ N/mm2 外部縦柱の曲げ応力度 

Ｚ８ mm3 外部縦柱の断面係数 

τ８ N/mm2 外部縦柱のせん断応力度 

ｈ８ mm 外部縦柱のウェブ高 

ｔ８ mm 外部縦柱のウェブ厚 

Ｔａ kN アンカーボルト 1 本当りの短期許容引張力 

Ｑａ kN アンカーボルト 1 本当りの短期許容せん断力 
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表 2－9(1) 強度評価に用いる記号（水密扉 No.6） 

記号 単位 定義 

Ｐｈ kN/m2 静水圧荷重 

ｈｈ mm 水圧作用高さ 

ρｏ t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

Ｐｋ kN/m 風荷重 

ｗ kN/m2 風圧力 

ｈｋ mm 風荷重作用高さ 

Ｍ１ kN・m 扉板の曲げモーメント 

Ｍｘ１ - 等分布荷重による曲げ応力算定用の係数 

Ｐｈ１ kN/m2 扉板に作用する静水圧荷重 

Ｌ１ mm 短辺方向の長さ 

Ｍ２ kN・m 水密扉戸当り用支柱の風荷重による曲げモーメント 

Ｓ２ kN 水密扉戸当り用支柱の風荷重によるせん断力 

Ｐｋ２ kN/m 水密扉戸当り用支柱に作用する風荷重 

Ｌ２ mm 水密扉戸当り用支柱の風荷重作用高さ 

Ｌ３ mm 水密扉戸当り用支柱の風荷重を集中荷重にした時の作用位置 

Ｍ３ kN・m 水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重による曲げモーメント 

Ｓ３ kN 水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重によるせん断力 

Ｐｈ３ kN/m2 水密扉戸当り用支柱に作用する静水圧荷重 

Ｌ４ mm 水密扉戸当り用支柱の静水圧作用高さ 

Ｍ４ kN・m 水密扉戸当り用支柱の曲げモーメント 

Ｓ４ kN 水密扉戸当り用支柱のせん断力 

ＴＡ１ kN/本 アンカーボルト 1 本当たりの引張力 

ＱＡ１ kN/本 アンカーボルト 1 本当たりのせん断力 

ＶＡ１ kN 水密扉戸当り用支柱下端の鉛直荷重 

ＮＡ１ 本 アンカーボルト全本数 

ＭＡ１ kN・m 水密扉戸当り用支柱下端の水平力による曲げモーメント 

ｘｉＡ１ mm 偏心距離 

∑ｎ・ 

ｘｉＡ１
2 

mm2 2 次モーメントの合計値 

ＳＡ１ kN 水密扉戸当り用支柱下端の水平力によるせん断力 
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表 2－9(2) 強度評価に用いる記号（水密扉 No.6） 

記号 単位 定義 

σ１ N/mm2 扉板の曲げ応力度 

Ｚ１ mm3 扉板の断面係数 

σ４ N/mm2 水密扉戸当り用支柱の曲げ応力度 

Ｚ４ mm3 水密扉戸当り用支柱の断面係数 

τ４ N/mm2 水密扉戸当り用支柱のせん断応力度 

ｈ４ mm 水密扉戸当り用支柱のウェブ高 

ｔ４ mm 水密扉戸当り用支柱のウェブ厚 

ｆｔ N/mm2 短期許容引張応力度 

Ｔａ kN アンカーボルト 1 本当りの短期許容引張力 

Ｑａ kN アンカーボルト 1 本当りの短期許容せん断力 
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3. 強度評価方法 

3.1 タービン建物地下 1 階水密扉（水密扉 No.1，No.2，No.3） 

3.1.1 評価対象部位 

水密扉及びパネル部の評価対象部位は，「2.2 構造計画」に示す構造上の特

徴を踏まえ選定する。 

 

(1) 水密扉 No.1，No.2 

水密扉を開く方向に外部から生じる静水圧荷重及び余震に伴う荷重（以下「負

圧」という。）は，扉板から芯材に伝わり，カンヌキに伝達され，扉枠を固定す

るアンカーボルトを介し，開口部周囲の躯体に伝達されることから，評価対象部

位は扉板，芯材，カンヌキ及びアンカーボルトとする。 

水密扉を閉める方向に外部から生じる静水圧荷重及び余震に伴う荷重（以下

「正圧」という。）は，扉板から芯材を介し扉枠に伝わり，扉枠を固定するアン

カーボルトを介し，開口部周囲の躯体に伝達されることから，評価対象部位は扉

板，芯材及びアンカーボルトとする。 

アンカーボルトについては，荷重を伝達する芯材の取付け方向又は扉板の辺長

比を踏まえ，水平方向に芯材を配置する構造若しくは扉板の短辺方向へ支配的に

荷重を伝達する構造である場合はヒンジ側及び扉開閉側のアンカーボルトを，鉛

直方向に芯材を配置する場合は扉上部側及び扉下部側のアンカーボルトを評価対

象部位として選定する。 

 

(2) 水密扉 No.3 

水密扉の評価対象部位は，「(1) 水密扉 No.1，No.2」と同様である。 

パネル部に生じる静水圧荷重及び余震に伴う荷重は，パネル板，パネル芯材，

柱及び梁に伝わり，柱及び梁を固定するアンカーボルトを介して躯体に伝達され

ることから，評価対象部位は，パネル板，パネル芯材，柱，梁及びアンカーボル

トとする。 

なお，ヒンジについては，余震（弾性設計用地震動Ｓｄによる地震力）に伴う

荷重の伝達経路となるが，Ⅵ-2-10-2-9「水密扉の耐震性についての計算書」の

検討に包絡されるため，本図書では評価対象外とする。 

水密扉に作用する荷重の作用図を図 3－1，図 3－2 及び図 3－3 に示す。 
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図 3－1 No.1 水密扉が開く方向に作用する荷重の作用図（負圧） 

  

   ：静水圧荷重及び余震に伴う荷重 

   ：評価対象部位に作用する荷重 

   ：評価対象部位 
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図 3－2 No.2 水密扉が閉まる方向に作用する荷重の作用図（正圧） 

  

   ：静水圧荷重及び余震に伴う荷重 

   ：評価対象部位に作用する荷重 

   ：評価対象部位 
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図 3－3 No.3 水密扉が開く方向に作用する荷重の作用図（負圧）  

   ：静水圧荷重及び余震に伴う荷重 

   ：評価対象部位に作用する荷重 

   ：評価対象部位 
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3.1.2 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が

必要な施設の強度計算の基本方針」の「3.1.2 荷重及び荷重の組合せ」にて示

している荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

3.1.2.1 荷重の設定 

強度評価に用いる荷重を以下に示す。 

 

(1) 静水圧荷重（Ｐｈ） 

浸水に伴う静水圧荷重を考慮する。静水圧荷重は，評価対象部位周辺の水

の密度に当該部分の浸水深さを考慮した水圧作用高さを乗じた次式により算

出する。この時，扉下端に作用する静水圧荷重が等分布に作用するものとし

て，安全側に評価する。静水圧荷重の算定に用いる水圧作用高さ及び水の密

度を表 3－1 及び表 3－2 に示す。  

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈ・10-3 

 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

ρｏ ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 

 

 

表 3－1 水圧作用高さ及び水の密度（水密扉） 

水密扉

No. 

 

扉名称 

水圧作用 

高さ 

水の 

密度 

ｈ(mm) (t/m3) 

1 タービン建物地下 1 階 復水系配管室北側水密扉  3300 1.03 

2 タービン建物地下 1 階 復水系配管室南側水密扉 3300 1.03 

3 タービン建物地下 1 階 封水回収ポンプ室北側水密扉 5050 1.03 
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表 3－2 水圧作用高さ及び水の密度（パネル部） 

水密扉

No. 
扉名称 部位 

水圧作用 

高さ 

水の 

密度 

ｈ(mm) (t/m3) 

3 
タービン建物地下 1 階 封水回収ポンプ

室北側水密扉 

鉛直部材 5050 1.03 

天井部材 2840 1.03 

 

(2) 余震荷重（ＫＳｄ） 

余震荷重として，弾性設計用地震動Ｓｄによる地震力及び動水圧を考慮す

る。余震荷重は，水密扉の設置位置における水平方向の最大応答加速度から

設定する震度を用いて評価する。最大応答加速度を保守的に評価するために，

最大応答加速度の抽出位置は水密扉設置階と上階の最大値とする。 

強度評価に用いる震度は，材料物性の不確かさを考慮したものとしてⅣ-

2-2-7「タービン建物の地震応答計算書」によることとし，水密扉の余震震

度を表 3－3 に示す。 

動水圧荷重は「水道施設耐震工法指針・解説 2009 年版（公益社団法人 

日本水道協会）」（以下「水道施設耐震工法指針・解説」という。）に基づ

き，次式により算出する。この時，扉下端に作用する動水圧荷重が等分布に

作用するものとして，安全側に評価する。動水圧荷重の算出結果は表 3－4

及び表 3－5 に示す。 

 

ｄ Ｈ ｏＰ Ｈ ｈ           -6g 107 / 8  

Ｐｄ ：扉下端に作用する動水圧荷重（kN/m2） 

β ：浸水エリアの幅と水深の比による補正係数（1.0） 

αＨ  ：水平方向の余震震度 

ρ０ ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

Ｈ ：浸水深さ(mm) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 

 

  



 

29 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
6 
R0
 

表 3－3 余震震度 
 

建物 設置場所 
弾性設計用地震動 Sd の 

余震震度 

タービン建物 
EL 0.25m 

EL 2.0m 

水平αＨ 鉛直αＶ 

0.60 0.32 

 

表 3－4 動水圧荷重の算出結果（水密扉） 

水密

扉 No. 
扉名称 

浸水深さ 
水圧作用 

高さ 
動水圧荷重 

Ｈ(mm) ｈ(mm) (kN/m2) 

1 
タービン建物地下 1 階 復水系配管室

北側水密扉  
3300 3300 17.50 

2 
タービン建物地下 1 階 復水系配管室

南側水密扉 
3300 3300 17.50 

3 
タービン建物地下 1 階 封水回収ポン

プ室北側水密扉 
5050 5050 26.78 

 

表 3－5 動水圧荷重の算出結果（パネル部） 

水密

扉

No. 

扉名称 部位 
浸水深さ 

水圧作用 

高さ 
動水圧荷重 

Ｈ(mm) ｈ(mm) (kN/m2) 

3 
タービン建物地下 1 階 封水

回収ポンプ室北側水密扉 

鉛直部

材 
5050 5050 26.78 

天井部

材 
5050 2840 20.08 
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3.1.2.2 荷重の組合せ 

水密扉の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配

慮が必要な施設の強度計算の基本方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ＋ＫＳｄ 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

ＫＳｄ ：余震荷重（kN/m2） 
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3.1.3 許容限界 

水密扉の許容限界は，「3.1.1 評価対象部位」にて設定した部位に対し，Ⅵ-

3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」にて設定してい

る許容限界を踏まえ設定する。 
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3.1.3.1 使用材料 

水密扉を構成する，扉板，芯材，カンヌキ及びアンカーボルトの使用材料

を表 3－6 に示す。 

また，パネル部を構成するパネル板，柱，梁，パネル芯材及びアンカーボ

ルトの使用材料を表 3－7 に示す。 

 

表 3－6 扉板，芯材，カンヌキ及びアンカーボルトの使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

扉板 SS400 PL-16，PL-50 

芯材 SS400 
[-150×75×6.5×10 

[-250×90×11×14.5 

カンヌキ SUS304 80φ 

アンカーボルト SS400 M16，M20 

 

表 3－7 パネル板，柱，梁，パネル芯材及びアンカーボルトの使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

パネル板 SS400 PL-16 

柱 SS400 

BH-300×200×16×22 

H-300×300×10×15 

[-300×90×9×13 

梁 SS400 
H-300×300×10×15 

[-300×90×9×13 

パネル芯材 SS400 [-300×90×9×13(mm) 

アンカーボルト SS400 M16，M24 
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3.1.3.2 許容限界 

(1) 鋼材 

鋼材の許容限界は，「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）」（以下「Ｓ規準」という。）を踏まえて表 3－8 の

値とする。 

 

表 3－8（1） 鋼材の許容限界（水密扉） 

材質 

短期許容応力度（N/mm2） 

曲げ せん断 

SS400（ｔ≦40）＊ 235 135 

SS400（40＜ｔ≦100）＊ 215 124 

SUS304 205 118 

注記＊：ｔは板厚を示す。 

 

表 3－8（2） 鋼材の許容限界（パネル部） 

材質 
短期許容応力度(N/mm2) 

引張 圧縮＊ 2 曲げ＊ 2 せん断 

SS400（ｔ≦40）＊1 235 235 235 135 

注記＊1：ｔは板厚を示す。 

＊2：上限値であり，座屈長さ等を勘案して設定する。 

 

(2) アンカーボルト 

アンカーボルトの許容限界は，「3.1.1 評価対象部位」に記載したアン

カーボルトに作用する荷重の向きを踏まえて，「各種合成構造設計指針・同

解説（（社）日本建築学会， 2010 改定）」（以下「各種合成構造設計指

針・同解説」という。）に基づき算定した，表 3－9 の値とする。 

なお，評価対象部位のアンカーボルトが引張力を受ける場合においては，

アンカーボルトの降伏により決まる耐力および付着力により決まる耐力を比

較して，いずれか小さい値を採用する。また，評価対象部位のアンカーボル

トがせん断力を受ける場合においては，アンカーボルトのせん断強度により

決まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度により決まる耐力及びコ

ーン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する。 
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表 3－9 アンカーボルトの許容限界の算定値 

水密扉

No. 
扉名称 

許容耐力（kN/本） 

引張 せん断 

１ タービン建物地下 1 階 復水系配管室北側水密扉 29 25 

2 タービン建物地下 1 階 復水系配管室南側水密扉 31 36 

3 タービン建物地下 1 階 封水回収ポンプ室北側水密扉 29 25 
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3.1.4 評価方法 

水密扉及びパネル部の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施

設の強度計算の基本方針」にて設定している評価式を用いる。 

 

3.1.4.1 応力算定 

(1) 水密扉 

a. 扉板 

扉板に生じる応力は，等分布荷重を受ける四辺固定の矩形版として算定

する。この時，扉下端に作用する静水圧荷重及び動水圧荷重が等分布に作

用するものとして，安全側に評価する。扉板に作用する荷重の例を図 3－

4 に示す。 

 

Ｍ1＝ｗ 1・Ｌ 11・10-3・（Ｌ 12・10-3） 2／12 

 

Ｍ1 ：扉板の曲げモーメント（kN・m/m） 

ｗ1＝Ｐｈ＋Ｐｄ＋Ｓｄ1 

ｗ1 ：扉板に作用する等分布荷重（kN/m2） 

Ｌ11 ：扉板の長辺長さ（mm） 

Ｌ12 ：扉板の短辺長さ（mm） 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

Ｐｄ  ：扉下端に作用する動水圧荷重（kN/m2） 

Ｓｄ 1＝ｔ・10-3・αＨ・ρｓ・g 

Ｓｄ 1 ：扉板に生じる余震による地震荷重（kN/m2） 

αＨ  ：水平方向の設計震度 

ｔ ：扉板の厚さ（mm） 

ρｓ ：扉板の密度（t/m3） 

Ｌ12

Ｗ1

 

図 3－4 扉板に作用する荷重の例  



 

36 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
6 
R0
 

b. 芯材 

芯材に生じる応力は，等分布荷重を受ける両端単純支持の梁として次式

により算定する。なお，芯材の取付け方向は，水平・鉛直の 2 方向であり，

両者とも扉下端に作用する動水圧荷重と静水圧荷重を加えた水圧に，芯材

の支配幅（＝間隔）を乗じた荷重及び余震による地震荷重が芯材に等分布

に作用するものとして安全側に評価する。芯材に作用する荷重の例を図 3

－5 に示す。 

 

Ｍ2＝ｗ 2・（Ｌ 2・10-3） 2／8 

Ｍ2 ：芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｑ2＝ｗ 2・Ｌ 2・10-3／2 

Ｑ2 ：芯材のせん断力（kN） 

 

ｗ2＝（Ｐｈ＋Ｐｄ）・ｂ 2・10-3＋Ｓｄ2 

Ｓｄ 2＝（ρｓ・ｂ2・ｔ・10-6＋ｍ2・10-3）・αＨ・g 

ｗ2 ：芯材に作用する等分布荷重（kN/m） 

Ｐｈ ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

Ｐｄ ：扉下端に作用する動水圧荷重（kN/m2） 

ｂ2 ：芯材に作用する荷重の負担幅（mm） 

Ｓｄ 2 ：芯材に生じる余震による地震荷重（kN/m） 

ρｓ ：扉板の密度（t/m3） 

ｔ ：扉板の厚さ（mm） 

ｍ2 ：芯材の質量分布（kg/m） 

αＨ ：水平方向の設計震度 

g ：重力加速度（m/s2） 

Ｌ2 ：芯材の支持スパン（mm） 

 

Ｌ２

Ｗ２

 

 

図 3－5 芯材に作用する荷重の例  



 

37 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
6 
R0
 

c. カンヌキ 

カンヌキに生じる応力は次式により算定する。カンヌキは，静水圧荷重，

動水圧荷重及び扉重量による余震荷重を均等に負担するとして算定する。

カンヌキに作用する荷重の例を図 3－6 に示す。 

 

Ｒ3＝（（Ｐｈ＋Ｐｄ）・ＬＬ・ＬＳ・10-6＋ＷＤ・αＨ）／ｎ 3 

 

Ｒ３  ：カンヌキに生じる静水圧荷重及び余震荷重に対する反力 

（kN/本） 

Ｐｈ ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

Ｐｄ  ：扉下端に作用する動水圧荷重（kN/m2） 

ＬＬ  ：躯体開口部の高さ（mm） 

ＬＳ  ：躯体開口部の幅（mm） 

ＷＤ  ：扉重量（kN） 

αＨ  ：水平方向の設計震度 

ｎ3 ：カンヌキの本数（本） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－6 カンヌキに作用する荷重の例 

  

Ｒ3 
Ｐｈ＋Ｐｄ ＷＤ・αＨ 
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(a) カンヌキ 

カンヌキに生じる応力は，片持ち梁として次式により算定する。カン

ヌキに生じる荷重の例を図 3－7 に示す。 

 

Ｍ3 ＝Ｒ3・Ｌ 3・10-3 

 

Ｍ3 ：カンヌキの曲げモーメント（kN・m） 

Ｒ3 ：カンヌキに生じる静水圧荷重及び余震荷重に対する反力 

（kN/本） 

Ｌ3 ：カンヌキの突出長さ（mm） 

 

Ｑ3 ＝Ｒ3 

Ｑ3 ：カンヌキのせん断力（kN） 

 

 

 

 

 

 

図 3－7 カンヌキに生じる荷重の例 

 

  

Ｌ3 

 
Ｒ3 
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d. アンカーボルト 

アンカーボルトに生じる応力は，静水圧荷重に余震荷重を加えた荷重を

左右もしくは上下に配置されたアンカーボルトに分配する。アンカーボル

トに生じる荷重の例を図 3－8 に示す。 

 

Ｑ4＝Ｔ 4＝Ｒ 4／2 

Ｑ4Ａ＝Ｑ 4／ｎ 41 

Ｔ4Ａ＝Ｔ 4／ｎ 42 

Ｑ4 ：上下又は左右の 2 辺のうち，1 辺のアンカーボルトが負担する 

せん断力（kN） 

Ｑ4Ａ ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力（kN） 

Ｔ4 ：上下又は左右の 2 辺のうち，1 辺のアンカーボルトが負担する 

引張力（kN） 

Ｔ4Ａ ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力（kN） 

Ｒ4＝（Ｐｈ＋Ｐｄ）・ＬＬ・ＬＳ・10-6＋（ＷＤ＋ＷＤＷ）・αＨ 

Ｒ4 ：アンカーボルトに生じる静水圧荷重及び余震荷重に対する反力 

（kN） 

Ｐｈ ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

Ｐｄ  ：扉下端に作用する動水圧荷重（kN/m2） 

ＬＬ  ：躯体開口部の高さ（mm） 

ＬＳ  ：躯体開口部の幅（mm） 

ＷＤ  ：扉重量（kN） 

ＷＤＷ  ：扉枠重量（kN） 

αＨ  ：水平方向の設計震度 

ｎ41 ：せん断力を負担する 1 辺のアンカーボルトの本数（本） 

ｎ42 ：引張力を負担する 1 辺のアンカーボルトの本数（本） 

 

図 3－8 アンカーボルトに生じる荷重の例  

静水圧荷重及び余震荷重（Ｒ 4） 

T4 T4 
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(2) パネル部 

a. パネル板 

パネル板に生じる応力は，等分布荷重を受ける両端単純支持の梁として

次式により算定する。パネル板に作用する荷重の例を図 3－9 示す。 

 

Ｍ1＝（Ｇ 1・αＨ＋Ｐｈ＋Ｐｄ）・（Ｌ 1・10-3）2／8 

 

Ｍ1 ：パネル板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｇ1 ：パネル板の自重（kN/m2） 

αＨ  ：水平方向の設計震度 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

Ｐｄ  ：扉下端に作用する動水圧荷重（kN/m2） 

Ｌ1 ：パネル板の短辺長さ（mm） 

 

Ｌ１

Ｇ1・αＨ＋Ｐｈ＋Ｐｄ

 

図 3－9 パネル板に作用する荷重の例 
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b. パネル芯材 

パネル芯材に生じる応力は，等分布荷重を受ける両端単純支持の梁とし

て算定する。パネル芯材に作用する荷重の例を図 3－10 に示す。 

 

Ｍ2＝{Ｇ 2・αＨ＋（Ｐｈ＋Ｐｄ）・ｂ 2・10-3}・（Ｌ 2・10-3）2／8 

Ｑ2＝{Ｇ 2・αＨ＋（Ｐｈ＋Ｐｄ）・ｂ 2・10-3}・Ｌ 2・10-3／2 

 

Ｍ2 ：パネル芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｑ2 ：パネル芯材のせん断力（kN） 

Ｇ2 ：パネル芯材の自重（kN/m） 

αＨ  ：水平方向の設計震度 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

Ｐｄ  ：扉下端に作用する動水圧荷重（kN/m2） 

Ｌ2 ：パネル芯材の長さ（mm） 

ｂ2 ：パネル芯材の支配幅（mm） 

  

Ｌ2

Ｇ2・αＨ＋（Ｐｈ＋Ｐｄ）×ｂ2×10-3

 

 

図 3－10 パネル芯材に作用する荷重の例 
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c. 柱，梁及びアンカーボルト 

柱，梁及びアンカーボルトは，静水圧荷重及び余震に伴う荷重を受ける

梁要素でモデル化し，実状に合わせて境界条件を定めた解析モデルに置き

換え，柱，梁及びアンカーボルトに発生する応力を応力解析により算定し，

各許容限界との比較により強度評価を行う。解析に使用するコードは，

「ＫＡＮＳＡＳ２」である。なお，解析コードの検証及び妥当性の確認の

概要については，Ⅵ-5「計算機プログラム（解析コード）の概要」に示す。

パネル部の評価モデルを図 3－11 に示す。 

解析に用いる部材の物性値は以下とする。 

ヤング係数  ：Ｅ＝205000(N/mm2) 

せん断弾性係数：Ｇ＝79000(N/mm2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－11 パネル部の評価モデル 
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3.1.4.2 断面検定 

評価対象部位に発生する応力より算定する応力度及び荷重が，許容限界値 

以下であることを確認する。 

 

(1) 水密扉 

a. 扉板 

扉板に生じる曲げ応力度を算定し，扉板の短期許容応力度以下であるこ

とを確認する。 

 

σ1 ＝（Ｍ1・106）／Ｚ 1 

σ1 ：扉板の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ1 ：扉板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｚ1 ：扉板の断面係数（mm3/m） 

 

b. 芯材 

芯材に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，芯材の短期許容応

力度以下であることを確認する。 

 

(a) 芯材に生じる曲げ応力度 

σ2 ＝（Ｍ2・106）／Ｚ 2 

 

σ2 ：芯材の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ2 ：芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ2 ：芯材の断面係数（mm3） 

 

(b) 芯材に生じるせん断応力度 

τ2 ＝（Ｑ2・103）／Ａ 2 

 

τ2 ：芯材のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ2 ：芯材のせん断力（kN） 

Ａ2 ：芯材のせん断断面積（mm2） 
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c. カンヌキ 

カンヌキに生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，カンヌキの短

期許容応力度以下であることを確認する。 

 

(a) カンヌキに生じる曲げ応力度 

σｂ 3＝（Ｍ 3・106）／Ｚ 3 

 

σｂ 3：カンヌキの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ3 ：カンヌキの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ3 ：カンヌキの断面係数（mm3） 

 

(b) カンヌキに生じるせん断応力度 

τ3＝（Ｑ 3・103）／Ａ 3 

 

τ3 ：カンヌキのせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ3 ：カンヌキのせん断力（kN） 

Ａ3 ：カンヌキのせん断断面積（mm2） 

 

(c) カンヌキに生じる組合せ応力度 

カンヌキに生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応力度を

「Ｓ規準」に基づく次式により算定し，短期許容応力度以下であること

を確認する。 

    2 2
b 3 3 s t33 f  

σｂ 3 ：カンヌキの曲げ応力度（N/mm2） 

τ3   ：カンヌキのせん断応力度（N/mm2） 

ｓｆｔ 3：カンヌキの短期許容引張応力度（N/mm2） 
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d. アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力が，「各種合成

構造設計指針」に基づき算定したアンカーボルトの短期許容荷重以下であ

ることを確認する。 

 

Ｑ4Ａ／Ｑ 4Ｂ ≦1.0 

 

Ｑ4Ａ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力（kN） 

Ｑ4Ｂ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力（kN） 

 

Ｔ4Ａ／Ｔ 4Ｂ ≦1.0 

 

Ｔ4Ａ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力（kN） 

Ｔ4Ｂ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力（kN）  
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(2) パネル部 

a. パネル板 

パネル板に生じる曲げ応力度を算定し，パネル板の短期許容応力度以下

であることを確認する。 

 

σｂ 1＝（Ｍ 1・106）／Ｚ 1 

 

σｂ 1 ：パネル板の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ1 ：パネル板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｚ1 ：パネル板の断面係数（mm3/m） 

 

b. パネル芯材 

パネル芯材に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，パネル芯材

の短期許容応力度以下であることを確認する。 

 

(a) パネル芯材に生じる曲げ応力度 

σｂ 2＝（Ｍ 2・106）／Ｚ 2 

 

σｂ 2 ：パネル芯材の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ2 ：パネル芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ2 ：パネル芯材の断面係数（mm3） 

 

(b) パネル芯材に生じるせん断応力度 

τ2＝（Ｑ 2・103）／Ａ 2 

 

τ2 ：パネル芯材のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ2 ：パネル芯材のせん断力（kN） 

Ａ2 ：パネル芯材のせん断断面積（mm2） 

  



 

47 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
6 
R0
 

c. 柱 

柱に生じる曲げ応力度，せん断応力度及び軸応力度を算定し，柱の短期

許容応力度以下であることを確認する。 

 

(a) 柱に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 3＝（Ｍｘ 3・106）／Ｚｘ 3 

σｂｙ 3＝（Ｍｙ 3・106）／Ｚｙ 3 

 

σｂｘ 3 ：柱の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σｂｙ 3 ：柱の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 3 ：柱の強軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｍｙ 3 ：柱の弱軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚｘ 3 ：柱の強軸回りの断面係数（mm3） 

Ｚｙ 3 ：柱の弱軸回りの断面係数（mm3） 

 

(b) 柱に生じるせん断応力度 

τｘ 3＝（Ｑｘ 3・103）／ＡＳｘ 3 

τｙ 3＝（Ｑｙ 3・103）／ＡＳｙ 3 

 

τｘ 3 ：柱の強軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

τｙ 3 ：柱の弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 3 ：柱の強軸方向のせん断力（kN） 

Ｑｙ 3 ：柱の弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 3 ：柱の強軸方向のせん断断面積（mm2） 

ＡＳｙ 3 ：柱の弱軸方向のせん断断面積（mm2）  
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(c) 柱に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ）3＝（Ｎｃ（ｔ） 3・103）／Ａｇ3 

 

σｃ（ｔ）3 ：柱の軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ）3 ：柱の圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 3 ：柱の断面積（mm2） 

 

(d) 柱に生じる組合せ応力度 

柱に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式に

より算出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 3/ｓｆｂｘ3 ＋σｂｙ 3/ｓｆｂｙ 3 ＋  σc（ｔ） 3/ｓｆc（ｔ） 3≦1.0 

 

σｂｘ 3     ：柱の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

ｓｆｂｘ3   ：柱の強軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2）  

σｂｙ 3     ：柱の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

ｓｆｂｙ3   ：柱の弱軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2）  

σc（ｔ） 3  ：柱の軸応力度（N/mm2）  

ｓｆ c（ｔ） 3：柱の短期許容圧縮又は許容引張応力度（N/mm2）  

 

柱に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する

応力度は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確

認する。 

 
2 2

bｘ3 bｙ3 ｃ（ｔ）3 3 s ｔ33 ≦　f      
 

 

σｂｘ 3 ：柱の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σｂｙ 3 ：柱の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

σc（ｔ） 3 ：柱の軸応力度（N/mm2）  

τ3 ：柱のせん断応力度（max（τｘ 3，τｙ 3））（N/mm2）  

ｓｆｔ 3  ：柱の短期許容引張応力度（N/mm2） 
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d. 梁 

梁に生じる曲げ応力度，せん断応力度及び軸応力度を算定し，梁の短期許

容応力度以下であることを確認する。 

 

(a) 梁に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 4＝（Ｍｘ 4・106）／Ｚｘ 4 

σｂｙ 4＝（Ｍｙ 4・106）／Ｚｙ 4 

 

σｂｘ 4 ：梁の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σｂｙ 4 ：梁の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 4 ：梁の強軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｍｙ 4 ：梁の弱軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚｘ 4 ：梁の強軸回りの断面係数（mm3） 

Ｚｙ 4 ：梁の弱軸回りの断面係数（mm3） 

 

(b) 梁に生じるせん断応力度 

τｘ 4＝（Ｑｘ 4・103）／ＡＳｘ 4 

τｙ 4＝（Ｑｙ 4・103）／ＡＳｙ 4 

 

τｘ 4 ：梁の強軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

τｙ 4 ：梁の弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 4 ：梁の強軸方向のせん断力（kN） 

Ｑｙ 4 ：梁の弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 4 ：梁の強軸方向のせん断断面積（mm2） 

ＡＳｙ 4 ：梁の弱軸方向のせん断断面積（mm2） 
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(c) 梁に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ）4＝（Ｎｃ（ｔ） 4・103）／Ａｇ4 

 

σｃ（ｔ）4 ：梁の軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ）4 ：梁の圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 4 ：梁の断面積（mm2） 

 

(d) 梁に生じる組合せ応力度 

梁に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式に

より算出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 4/ｓｆｂｘ4 ＋σｂｙ 4/ｓｆｂｙ 4 ＋  σc（ｔ） 4/ｓｆc（ｔ） 4≦1.0 

 

σｂｘ 4 ：梁の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

ｓｆｂｘ4 ：梁の強軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2）  

σｂｙ 4 ：梁の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

ｓｆｂｙ4 ：梁の弱軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2）  

σc（ｔ） 4  ：梁の軸応力度（N/mm2）  

ｓｆ c（ｔ） 4  ：梁の短期許容圧縮又は許容引張応力度（N/mm2）  

 

梁に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する

応力度は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確

認する。 

 
2 2

bｘ4 bｙ4 ｃ（ｔ）4 4 s ｔ43 ≦　f      
 

 

σｂｘ 4 ：梁の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σｂｙ 4 ：梁の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

σc（ｔ） 4 ：梁の軸応力度（N/mm2）  

τ4 ：梁のせん断応力度（max（τｘ 4，τｙ 4））（N/mm2）  

ｓｆｔ 4  ：梁の短期許容引張応力度（N/mm2） 
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e. アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力は，応力解析に

より求めた支点反力を用いて算定し，「各種合成構造設計指針」に基づき

算定したアンカーボルトの短期許容荷重以下であることを確認する。 

 

（Ｑ5Ａ／Ｑ 5Ｂ） 2＋（Ｔ 5Ａ／Ｔ5Ｂ）2≦1 

 

Ｑ5Ａ／Ｑ 5Ｂ ≦ 1.0 

 

Ｑ5Ａ ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力（kN） 

Ｑ5Ｂ  ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 

 

Ｔ5Ａ／Ｔ 5Ｂ ≦ 1.0 

 

Ｔ5Ａ ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力（kN） 

Ｔ5Ｂ  ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力(kN) 
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3.1.5 評価条件 

「3.1.4 評価方法」に用いる評価条件を表 3－10 及び表 3－11 に示す。 

 

表 3－10(1) 強度評価に用いる条件（水密扉） 

対象部位 記号 単位 定義 
水密扉 No. 

1 

共通 

ｈ mm 水圧作用高さ 3300 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

αＨ － 水平方向の設計震度 0.60 

Ｐｈ kN/m2 扉下端に作用する静水圧荷重 33.33 

Ｐｄ kN/m2 扉下端に作用する動水圧荷重 17.50 

扉板 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 1871 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 1120 

Ｓｄ 1 kN/m2 扉板に生じる余震による地震荷重 2.309 

ｔ mm 扉の厚さ 50 

β － 
浸水エリアの幅と水深の比による補

正係数 
1.0 

ρｓ t/m3 扉板の密度 7.85 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 779600 

芯材 

Ｓｄ 2 kN/m 芯材に生じる余震による地震荷重 1.530 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 560 

ｍ2 kg/m 芯材の質量分布 40.2 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 1871 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 374000 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 2431 

カンヌキ 

ＬＬ mm 躯体開口部の高さ 2100 

ＬＳ mm 躯体開口部の幅 1000 

ＷＤ kN 扉重量 15.69 

ｎ3 本 カンヌキの本数 8 

Ｌ3 mm カンヌキの突出長さ 131 

Ｚ3 mm3 カンヌキの断面係数 50270 

Ａ3 mm2 カンヌキのせん断断面積 5027 

アンカー 

ボルト 

ＷＤＷ kN 扉枠重量 6.938 

ｎ41 本 
せん断力を負担する 1 辺の 

アンカーボルトの本数 
－ 

ｎ42 本 
引張力を負担する 1 辺の 

アンカーボルトの本数 
12 
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表 3－10(2) 強度評価に用いる条件（水密扉） 

対象部位 記号 単位 定義 
水密扉 No. 

2 

共通 

ｈ mm 水圧作用高さ 3300 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

αＨ － 水平方向の設計震度 0.60 

Ｐｈ kN/m2 扉下端に作用する静水圧荷重 33.33 

Ｐｄ kN/m2 扉下端に作用する動水圧荷重 17.50 

扉板 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 870 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 604 

Ｓｄ 1 kN/m2 扉板に生じる余震による地震荷重 0.7390 

ｔ mm 扉の厚さ 16 

β － 
浸水エリアの幅と水深の比による補

正係数 
1.0 

ρｓ t/m3 扉板の密度 7.85 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 37120 

芯材 

Ｓｄ 2 kN/m 芯材に生じる余震による地震荷重 0.4934 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 519.5 

ｍ2 kg/m 芯材の質量分布 18.6 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 870 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 115000 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 845 

カンヌキ 

ｎ3 本 カンヌキの本数 － 

Ｌ3 mm カンヌキの突出長さ － 

Ｚ3 mm3 カンヌキの断面係数 － 

Ａ3 mm2 カンヌキのせん断断面積 － 

アンカー 

ボルト 

ＬＬ mm 躯体開口部の高さ 2250 

ＬＳ mm 躯体開口部の幅 1000 

ＷＤ kN 扉重量 7.355 

ＷＤＷ kN 扉枠重量 5.495 

ｎ41 本 
せん断力を負担する 1 辺の 

アンカーボルトの本数 
16 

ｎ42 本 
引張力を負担する 1 辺の 

アンカーボルトの本数 
－ 

  



 

54 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
6 
R0
 

表 3－10(3) 強度評価に用いる条件（水密扉） 

対象部位 記号 単位 定義 
水密扉 No. 

3 

共通 

ｈ mm 水圧作用高さ 5050 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

αＨ － 水平方向の設計震度 0.60 

Ｐｈ kN/m2 扉下端に作用する静水圧荷重 51.01 

Ｐｄ kN/m2 扉下端に作用する動水圧荷重 26.78 

扉板 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 2136 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 1320 

Ｓｄ 1 kN/m2 扉板に生じる余震による地震荷重 2.309 

ｔ mm 扉の厚さ 50 

β － 
浸水エリアの幅と水深の比による補

正係数 
1.0 

ρｓ t/m3 扉板の密度 7.85 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 890000 

芯材 

Ｓｄ 2 kN/m 芯材に生じる余震による地震荷重 1.761 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 660 

ｍ2 kg/m 芯材の質量分布 40.2 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 2136 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 374000 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 2431 

カンヌキ 

ＬＬ mm 躯体開口部の高さ 2136 

ＬＳ mm 躯体開口部の幅 1320 

ＷＤ kN 扉重量 17.65 

ｎ3 本 カンヌキの本数 8 

Ｌ3 mm カンヌキの突出長さ 131 

Ｚ3 mm3 カンヌキの断面係数 50270 

Ａ3 mm2 カンヌキのせん断断面積 5027 

アンカー 

ボルト 

ＷＤＷ kN 扉枠重量 － 

ｎ41 本 
せん断力を負担する 1 辺の 

アンカーボルトの本数 
－ 

ｎ42 本 
引張力を負担する 1 辺の 

アンカーボルトの本数 
－ 
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表 3－11 強度評価に用いる条件（パネル部） 

対象部位 記号 単位 定義 

水密扉

No. 

3 

共通 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

αＨ － 水平方向の設計震度 0.6 

パネル板 

Ｇ1 kN/m2 パネル板の自重 1.232 

Ｌ1 mm パネル板の短辺長さ 649 

Ｚ1 mm3/m パネル板の断面係数 42670 

パネル 

芯材 

Ｇ2 kN/m パネル芯材の自重 0.944 

Ｌ2 mm パネル芯材の長さ 1253 

ｂ2 mm パネル芯材の支配幅 463 

Ｚ2 mm3 パネル芯材の断面係数 429000 

Ａ2 mm2 パネル芯材のせん断断面積 2466 

柱 

Ｍｘ 3 kN・m 柱の強軸回りの曲げモーメント 33.39 

Ｍｙ 3 kN・m 柱の弱軸回りの曲げモーメント 27.73 

Ｚx3 mm3 柱の強軸回りの断面係数 1350000 

Ｚy3 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 450000 

Ｑｘ 3 kN 柱の強軸方向のせん断力 33.26 

Ｑｙ 3 kN 柱の弱軸方向のせん断力 27.62 

ＡＳｘ 3 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 2700 

ＡＳｙ 3 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 9000 

Ｎｃ（ｔ） 3 kN 柱の圧縮又は引張軸力 3.6 

Ａｇ 3 mm2 柱の断面積 11800 

梁 

Ｍｘ 4 kN・m 梁の強軸回りの曲げモーメント 15.82 

Ｍｙ 4 kN・m 梁の弱軸回りの曲げモーメント 6.67 

Ｚx4 mm3 梁の強軸回りの断面係数 1350000 

Ｚy4 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 450000 

Ｑｘ 4 kN 梁の強軸方向のせん断力 95.59 

Ｑｙ 4 kN 梁の弱軸方向のせん断力 36.90 

ＡＳｘ 4 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 2700 

ＡＳｙ 4 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 9000 

Ｎｃ（ｔ） 4 kN 梁の圧縮又は引張軸力 0.2 

Ａｇ 4 mm2 梁の断面積 11800 

アンカー 

ボルト 

Ｑ5Ａ kN 
アンカーボルト 1 本当たりに生

じるせん断力 
10 

Ｔ5Ａ kN 
アンカーボルト 1 本当たりに生

じる引張力 
20 
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3.2 取水槽除じん機エリア水密扉（東）,（西）（水密扉 No.4，No.5）  

3.2.1 評価対象部位 

水密扉の評価対象部位は「2.3 構造計画」に示す水密扉の構造上の特徴を踏

まえ選定する。 

取水槽内側から生じる静水圧荷重に伴う荷重は，扉板から水密扉戸当り用支柱，

水平材及び外部縦柱に伝わり，水密扉戸当り用支柱を固定するアンカーボルトを

介し，取水槽躯体に伝達されることから，評価対象部位は扉板，水密扉戸当り用

支柱，水平材，外部縦柱及びアンカーボルトとする。 

取水槽除じん機エリア水密扉(東)は取水槽除じん機エリア水密扉(西)と同様の

構造であるが，扉の横幅が広いことを踏まえ，取水槽除じん機エリア水密扉（東）

を代表として評価する。 

水密扉閉止時に水密扉に作用する荷重の例を図 3－12 に示す。 
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図 3－12 水密扉に作用する荷重の作用図（水密扉閉止時） 

取水槽除じん機エリア水密扉（東） 

 

 

 

   ：浸水に伴う荷重 

   ：評価対象部位に作用する荷重 

   ：評価対象部位 

扉板 

外部縦柱 
外部縦柱 

水平材 

扉板 

水平材 

（内部） （外部） 

扉板 
外部縦柱 

（外部） 

（内部） 

水密扉戸当り用支柱 

水密扉戸当り用支柱 

取水槽（躯体） 取水槽 

（躯体） アンカーボルト  
アンカーボルト  

アンカーボルト  

正面図  断面図  

平面図  
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3.2.2 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施

設の強度計算の基本方針」の「3.1 荷重の組合せ」にて示している荷重の組合

せを踏まえて設定する。 

 

3.2.2.1 荷重の設定 

強度評価に用いる荷重を以下に示す。 

 

(1) 静水圧荷重（Ｐｈ） 

浸水に伴う静水圧荷重を考慮する。静水圧荷重は，評価対象部位周辺の水

の密度に扉下端の浸水深さを考慮した水圧作用高さを乗じた次式により算出

する。静水圧荷重の算定に用いる水圧作用高さ及び水の密度を表 3－12 に示

す。 

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈｈ・10-3 

 

Ｐｈ      ：静水圧荷重（kN/m2） 

ρｏ  ：水の密度(t/m3) 

g     ：重力加速度(m/s2) 

ｈｈ   ：水圧作用高さ(mm) 

 

表 3－12 水圧作用高さ及び水の密度 

水圧作用高さ 

ｈｈ（mm） 

水の密度 

ρｏ(t/m3) 

2500 1.03 

 

(2) 風荷重（Ｐｋ） 

風速 30m/s 時の風圧力の荷重を考慮する。風荷重は，評価対象部位周辺の

風圧力に当該部分の風荷重作用高さを乗じた次式により算出する。 

 

Ｐｋ＝ｗ・ｈｋ・10-3 

 

Ｐｋ   ：風荷重（kN/m） 

ｗ  ：風圧力（kN/m2） 

ｈｋ   ：風荷重作用高さ（mm） 
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該当水密扉は扉天端まで浸水するため，風荷重を考慮しない。 

風荷重の算定に用いる風荷重作用高さ及び風圧力を表 3－13 に示す。 

 

表 3－13 風荷重作用高さ及び風圧力 

設備名称 
風荷重作用高さ  

ｈｋ（mm） 

風圧力 

ｗ（kN/m2） 

取水槽除じん機エリア

水密扉（東） 
0 1.71 

 

3.2.2.2 荷重の組合せ 

水密扉の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配

慮が必要な施設の強度計算の基本方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ＋Ｐｋ 

 

Ｐｈ  ：静水圧荷重 

Ｐｋ ：風荷重 
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3.2.3 許容限界 

水密扉の許容限界は，「3.2.1 評価対象部位」にて設定した部位に対し，Ⅵ-

3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」にて設定してい

る許容限界を踏まえ設定する。 

 

3.2.3.1 使用材料 

水密扉を構成する扉板，水密扉戸当り用支柱，水平材，外部縦柱及びアン

カーボルトの使用材料を表 3－14 に示す。 

 

表 3－14 水密扉の使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

扉板 SS400 PL-9 

水密扉戸当り用支柱 SS400 H-200×200×8×12 

水平材 SS400 [-150×75×6.5×10 

外部縦柱 SS400 [-250×90×9×13 

アンカーボルト SUS304 M24 
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3.2.3.2 許容限界 

(1) 鋼材 

鋼材の許容限界は，「Ｓ基準」を踏まえて表 3－15 の値とする。 

 

表 3－15 鋼材の許容限界 

材質 

短期許容応力度(N/mm2) 

引張 曲げ せん断 

SS400（ｔ≦40）＊ 235 235 135 

注記＊：ｔは板厚を示す。 

 

(2) アンカーボルトの許容限界の算定値 

アンカーボルトの許容限界は，「3.2.1 評価対象部位」に記載したアンカ

ーボルトに作用する荷重の向きを踏まえて，「各種合成構造設計指針・同解

説」に基づき算出した表 3－16 の値とする。 

なお，評価対象部位のアンカーボルトが引張力を受ける場合においては，

アンカーボルトの降伏により決まる耐力及び付着力により決まる耐力を比較

して，いずれか小さい値を採用する。また，評価対象部位のアンカーボルト

がせん断力を受ける場合においては，アンカーボルトのせん断強度により決

まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度により決まる耐力及びコー

ン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する。 

 

 

表 3－16 アンカーボルトの許容限界の算定値 

材質 
許容耐力(kN/本) 

引張 せん断 

アンカーボルト

（SUS304） 
90 51 
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3.2.4 評価方法 

水密扉の強度評価式は，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計

算の基本方針」にて設定している評価式を用いる。 

 

3.2.4.1 応力算定 

(1) 扉板 

扉板に生じる応力は，水平材を支点とした単純支持梁として算定する。こ

の時，実際に作用する静水圧荷重は台形分布であるが，扉板の支配幅中心の

静水圧が等分布に作用するものとして評価する。扉板の支配幅中心の静水圧

が等分布に作用する荷重の例を図 3－13 に示す。 

 

Ｍ１＝1/8・Ｐ１・(Ｌ１・10-3)2
 

Ｓ１＝1/2・Ｐ１・Ｌ１・10-3 

 

Ｍ１    ：扉板の曲げモーメント（kN・m） 

Ｓ１    ：扉板のせん断力（kN） 

Ｐ１＝Ｐｈ１＋Ｐｋ１  

Ｐ１    ：静水圧荷重及び風荷重を考慮した荷重（kN/m） 

Ｐｈ１   ：扉板に作用する静水圧荷重（kN/m） 

Ｐｋ１   ：扉板に作用する風荷重（kN/m） 

Ｌ１    ：扉板の長さ（mm） 
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図 3－13 扉板に生じる荷重の例 

取水槽除じん機エリア水密扉（東） 

 

(2) 水密扉戸当り用支柱 

水密扉戸当り用支柱に生じる応力は，床面を固定端とする片持ち梁として

計算する。なお静水圧荷重は三角形分布に作用するものとし，風荷重は等分

布に作用するものとして評価する。水密扉戸当り用支柱に作用する荷重の例

を図 3－14 に示す。 

 

Ｍ２＝Ｐｋ２・Ｌ２・Ｌ３・10-6 

Ｓ２＝Ｐｋ２・Ｌ２・10-3
 

 

Ｍ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重による曲げモーメント 

（kN・m） 

Ｓ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重によるせん断力（kN） 

Ｐｋ２   ：水密扉戸当り用支柱に作用する風荷重（kN/m） 

Ｌ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重作用高さ（mm） 

Ｌ３    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重を集中荷重にした時の作用位置 

（mm） 

  

Ｐ1 

Ｌ１ 

扉板中央静水圧が等分布に作用

するとして評価 

評価対象とする扉板 

除じん機エリア水密扉(西)
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Ｍ３＝1/6・Ｐｈ３・ｈｈ３
2・10-6 

Ｓ３＝1/2・Ｐｈ３・Ｌ４・10-3
 

 

Ｍ３    ：水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重による曲げモーメント 

（kN・m） 

Ｓ３    ：水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重によるせん断力（kN） 

Ｐｈ３   ：水密扉戸当り用支柱に作用する静水圧荷重（kN/m） 

ｈｈ３   ：水密扉戸当り用支柱の静水圧作用高さ（mm） 

Ｌ４    ：水密扉戸当り用支柱の部材長（mm） 

 

Ｍ４＝Ｍ２＋Ｍ３  

Ｓ４＝Ｓ２+Ｓ３ 

 

Ｍ４    ：水密扉戸当り用支柱の曲げモーメント（kN・m） 

Ｓ４    ：水密扉戸当り用支柱のせん断力（kN） 

Ｍ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重による曲げモーメント（kN・m） 

Ｍ３    ：水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重による曲げモーメント 

（kN・m） 

Ｓ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重によるせん断力（kN） 

Ｓ３    ：水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重によるせん断力（kN） 

 

 

図 3－14 水密扉戸当り用支柱に作用する荷重の例 

  

ｈｈ３ Ｐｈ３ 
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(3) 水平材 

水平材の引張側は，縦枠端部を支点とする単純梁として計算する。この時，

実際に作用する静水圧荷重は台形分布であるが，対象水平材位置の静水圧が

等分布に作用するとして評価する。水密扉戸当り用支柱に作用する荷重の例

を図 3－15 に示す。 

 

Ｍ５＝1/8・Ｐｈ５・Ｌ５
2・10-6

 

Ｓ５＝1/2・Ｐｈ５・Ｌ５・10-3 

 

Ｍ５    ：水平材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｓ５    ：水平材のせん断力（kN） 

Ｐｈ５   ：水平材に作用する静水圧荷重（kN/m） 

Ｌ５    ：対象水平材の長さ（mm） 

 

 

 

図 3－15 水密扉戸当り用支柱に作用する荷重の例 

取水槽除じん機エリア水密扉（東） 

 

 

対象水平材位置 

水平材中央静水圧が等分布に作用

するとして評価 

Ｐｈ５ 

Ｌ５ 



 

66 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
2-
6 
R0
 

(4) 外部縦柱 

外部縦柱に生じる応力は，床面を固定端とする片持ち梁として計算する。

なお，静水圧荷重は三角形分布に作用するものとし，風荷重は等分布に作用

するものとして評価する。外部縦柱に作用する荷重の例を図 3－16 に示す。 

 

Ｍ６＝Ｐｋ６・Ｌ６・Ｌ７・10-6 

Ｓ６＝Ｐｋ６・Ｌ６・10-3 

 

Ｍ６    ：外部縦柱の風荷重による曲げモーメント（kN・m） 

Ｓ６    ：外部縦柱の風荷重によるせん断力（kN） 

Ｐｋ６   ：外部縦柱に作用する風荷重（kN/m） 

Ｌ６    ：外部縦柱の風荷重作用長（mm） 

Ｌ７    ：外部縦柱の風荷重を集中荷重にした時の作用位置（mm） 

 

Ｍ７＝1/6・Ｐｈ７・ｈｈ７
2・10-6 

Ｓ７＝1/2・Ｐｈ７・ｈｈ７・10-3 

 

Ｍ７    ：外部縦柱の静水圧荷重による曲げモーメント（kN・m） 

Ｓ７    ：外部縦柱の静水圧荷重によるせん断力（kN） 

Ｐｈ７   ：外部縦柱に作用する静水圧荷重（kN/m） 

ｈｈ７   ：外部縦柱の静水圧作用高さ（mm） 

 

Ｍ８＝Ｍ６+Ｍ７  

Ｓ８＝Ｓ６+Ｓ７ 

 

Ｍ８    ：外部縦柱の曲げモーメント（kN・m） 

Ｓ８    ：外部縦柱のせん断力（kN） 

Ｍ６    ：外部縦柱の風荷重による曲げモーメント（kN・m） 

Ｍ７    ：外部縦柱の静水圧荷重による曲げモーメント（kN・m） 

Ｓ６    ：外部縦柱の風荷重によるせん断力（kN） 

Ｓ７    ：外部縦柱の静水圧荷重によるせん断力（kN） 
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図 3－16 縦柱本体に作用する荷重の例 

取水槽除じん機エリア水密扉（東） 

  

(5) アンカーボルト 

アンカーボルトに生じる力は，支柱下端の断面力を基に算出する。 

 

ＴＡ１＝ⅤＡ１/ＮＡ１＋ＭＡ１・ｘｉＡ１/Σｎ・ｘｉＡ１
2
 

ＱＡ１＝ＳＡ１/ＮＡ１  

 

ＴＡ１   ：アンカーボルト 1 本当たりの引張力（kN/本） 

ＱＡ１   ：アンカーボルト 1 本当たりのせん断力（kN/本） 

ⅤＡ１   ：支柱下端の鉛直荷重（kN） 

ＮＡ１   ：アンカーボルト全本数（本） 

ＭＡ１   ：支柱下端の水平力による曲げモーメント（kN・m） 

ｘｉＡ１  ：偏心距離（mm） 

∑n・ｘｉＡ１
2 ：2 次モーメントの合計値（mm2） 

ＳＡ１   ：支柱下端の水平力によるせん断力（kN） 

 

 

 

 

 

図 3－17 アンカーボルトに生じる荷重の例 

取水槽除じん機エリア水密扉（東） 

外部縦柱

締付ボルト

締付ボルト固定プレート

L1
L2

L3 Ｌ
７
 

Ｌ
６
 

ｈ
ｈ

７
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3.2.4.2 断面検定 

評価対象部位に発生する応力より算定する応力度及び荷重が，許容限界値

以下であることを確認する。 

 

(1) 扉板 

扉板に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，扉板の短期許容応力

度以下であることを確認する。 

 

a. 扉板に生じる曲げ応力度 

σ１＝（Ｍ１・106）／Ｚ１ 

 

σ１     ：扉板の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ１     ：扉板の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ１    ：扉板の断面係数（mm3） 

 

b. 扉板に生じるせん断応力度 

τ１＝（Ｓ１・103）／（ｈ１・ｔ１） 

 

τ１   ：扉板のせん断応力度（N/mm2） 

Ｓ１   ：扉板のせん断力（kN） 

ｈ１   ：単位幅当たり高さ（mm） 

ｔ１   ：扉板の厚さ（mm） 

 

(2) 水密扉戸当り用支柱 

水密扉戸当り用支柱に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，水密

扉戸当り用支柱の短期許容応力度以下であることを確認する。 

 

a. 水密扉戸当り用支柱に生じる曲げ応力度 

σ４＝（Ｍ４・106）／Ｚ４  

 

σ４     ：水密扉戸当り用支柱の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ４   ：水密扉戸当り用支柱の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ４   ：水密扉戸当り用支柱の断面係数（mm3） 
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b. 水密扉戸当り用支柱に生じるせん断応力度 

τ４＝（Ｓ４・103）／（ｈ４・ｔ４） 

 

τ４   ：水密扉戸当り用支柱のせん断応力度（N/mm2） 

Ｓ４     ：水密扉戸当り用支柱のせん断力（kN） 

ｈ４     ：水密扉戸当り用支柱のウェブ高（mm） 

ｔ４   ：水密扉戸当り用支柱のウェブ厚（mm） 

 

c. 水密扉戸当り用支柱に生じる組合せ応力度 

水密扉戸当り用支柱に生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応

力度を「Ｓ規準」に基づく次式により算定し，短期許容応力度以下である

ことを確認する。 

√𝜎4
2 + 3 ∙ τ4

2  ≤  ft 

 

σ４     ：水密扉戸当り用支柱の曲げ応力度（N/mm2） 

τ４   ：水密扉戸当り用支柱のせん断応力度（N/mm2） 

ｆｔ     ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

 

(3) 水平材 

水平材に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，水平材の短期許容

応力度以下であることを確認する。 

 

a. 水平材に生じる曲げ応力度 

σ５＝（Ｍ５・106）／Ｚ５ 

 

σ５     ：水平材の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ５   ：水平材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ５   ：水平材の断面係数（mm3） 

 

b. 水平材に生じるせん断応力度 

τ５＝（Ｓ５・103）／（ｈ５・ｔ５） 

 

τ５   ：水平材のせん断応力度（N/mm2） 

Ｓ５   ：水平材のせん断力（kN） 

ｈ５   ：荷重負担幅（mm） 

ｔ５   ：せん断抵抗部材の厚さ（mm） 
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(4) 外部縦柱 

外部縦柱に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，各短期許容応力

度以下であることを確認する。 

 

a. 外部縦柱に生じる曲げ応力度 

σ８＝（Ｍ８・106）／Ｚ８ 

 

σ８     ：外部縦柱の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ８   ：外部縦柱の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ８   ：外部縦柱の断面係数（mm3） 

 

b. 外部縦柱に生じるせん断応力度 

τ８＝（Ｓ８・103）／（ｈ８・ｔ８） 

 

τ８   ：外部縦柱のせん断応力度（N/mm2） 

Ｓ８     ：外部縦柱のせん断力（kN） 

ｈ８     ：外部縦柱のウェブ高（mm） 

ｔ８     ：外部縦柱のウェブ厚（mm） 

 

c. 外部縦柱に生じる組合せ応力度 

外部縦柱に生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応力度を「Ｓ

規準」に基づく次式により算定し，短期許容応力度以下であることを確認

する。 

√σ8
2 + 3 ∙ τ8

2  ≤  ft 

 

σ８     ：外部縦柱の曲げ応力度（N/mm2） 

τ８   ：外部縦柱のせん断応力度（N/mm2） 

ｆｔ     ：短期許容引張応力度（N/mm2） 
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(5) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力を「各種合成構造

設計指針」に基づき算定し，アンカーボルトの許容荷重以下であることを確

認する。 

 

（ＴＡ１／Ｔa）2＋（ＱＡ１／Ｑ a） 2≦1 

ＴＡ１／Ｔa≦1.0 

ＱＡ１／Ｑa≦1.0 

 

ＴＡ１  ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力(kN) 

Ｔ a         ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力(kN) 

ＱＡ１  ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

Ｑ a      ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 
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3.2.5 評価条件 

「3.2.4 評価方法」に用いる評価条件を表 3－17 に示す。 

 

表 3－17(1) 強度評価に用いる条件 

対象部位 記号 単位 定義 
水密扉 No. 

4 

共通 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

ｈｈ mm 水圧作用高さ 2500 

ｗ kN/m2 風圧力 1.71 

ｈｋ mm 風荷重作用高さ 0.00 

扉板 

Ｐｈ１ kN/m 
扉板に作用する 

静水圧荷重 
20.48 

Ｐｋ１ kN/m 扉板に作用する風荷重 0.00 

Ｌ１ mm 扉板の長さ 610 

Ｚ1 mm3 扉板の断面係数 1.35×104 

ｈ1 mm 単位幅当たり高さ 1000 

ｔ1 mm 扉板の厚さ 9 

水密扉戸

当り用支

柱 

Ｐｋ２ kN/m 
水密扉戸当り用支柱に

作用する風荷重 
2.57 

Ｌ２ mm 
水密扉戸当り用支柱の

風荷重作用高さ 
0.00 

Ｌ３ mm 
風荷重を集中荷重に 

した時の作用位置 
2500 

Ｐｈ３ kN/m 
水密扉戸当り用支柱に

作用する静水圧荷重 
37.98 

ｈｈ３ mm 
水密扉戸当り用支柱の

静水圧作用高さ 
2500 

Ｌ４ mm 
水密扉戸当り用支柱の

部材長 
2500 

Ｚ４ mm3 
水密扉戸当り用支柱の

断面係数 
4.72×105 

ｈ４ mm 
水密扉戸当り用支柱の

ウェブ高 
176 

ｔ４ mm 
水密扉戸当り用支柱の

ウェブ厚 
8 
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表 3－17(2) 強度評価に用いる条件 

対象部位 記号 単位 定義 
水密扉 No. 

4 

水平材 

Ｐｈ５ kN/m 
水平材に作用する 

静水圧荷重 
17.40 

Ｌ５ mm 対象の水平材の長さ 1520 

Ｚ５ mm3 水平材の断面係数 1.15×105 

ｈ５ mm 荷重負担幅 610 

ｔ５ mm せん断抵抗部材の厚さ 9 

外部縦柱 

Ｐｋ６ kN/m 
外部縦柱に作用する 

風荷重 
1.30 

Ｌ６ mm 
外部縦柱の 

風荷重作用長 
172 

Ｌ７ mm 
風荷重を集中荷重に 

した時の作用位置 
2586 

Ｐｈ７ kN/m 
外部縦柱に作用する 

静水圧荷重 
19.19 

ｈｈ７ mm 
外部縦柱の 

静水圧作用高さ 
2500 

Ｚ８ mm3 外部縦柱の断面係数 3.34×105 

ｈ８ mm 外部縦柱のウェブ高 224 

ｔ８ mm 外部縦柱のウェブ厚 9 

アンカー 

ボルト 

ＶＡ１ kN 支柱下端の鉛直荷重 0.00 

ＮＡ１ 本 アンカーボルト全本数 4 

ＭＡ１ kN・m 
支柱下端の水平力によ

る曲げモーメント 
39.56 

ｘｉＡ１ mm 偏心距離 175 

∑ｎ 

・ｘｉＡ１
2 

mm2 
2 次モーメントの 

合計値 
122000 

ＳＡ１ kN 
支柱下端の 

水平力によるせん断力 
47.48 
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3.3 取水槽除じん機エリア水密扉（北）（水密扉 No.6）  

3.3.1 評価対象部位 

水密扉の評価対象部位は「2.3 構造計画」に示す水密扉の構造上の特徴を踏

まえ選定する。 

水密扉を閉める方向に外部から生じる静水圧荷重に伴う荷重は，扉板から扉枠

に伝わり，扉枠を固定する防水壁（水密扉戸当り用支柱）を介し，躯体に伝達さ

れることから，評価対象部位は扉板，水密扉戸当り用支柱及びアンカーボルトと

する。 

水密扉閉止時に水密扉に作用する荷重の作用図を図 3－18 に示す。 
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図 3－18 水密扉に作用する荷重の作用図（水密扉閉止時） 

   ：浸水に伴う荷重 

   ：評価対象部位に作用する荷重 

   ：評価対象部位 

（外部） （内部） 

アンカーボルト 

扉枠 

扉板 

ヒンジ 

水密扉戸当り用

支柱 

水密扉戸当り用支柱 

扉板 

取水槽 

（躯体） 

取水槽 

（躯体） 

扉枠 

扉枠 

（内部） 

（外部） 

正面図 断面図 

平面図 
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3.3.2 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配慮が必要な施

設の強度計算の基本方針」の「3.1 荷重の組合せ」にて示している荷重の組合

せを踏まえて設定する。 

 

3.3.2.1 荷重の設定 

強度評価に用いる荷重を以下に示す。 

 

(1) 静水圧荷重（Ｐｈ） 

浸水に伴う奥行き 1.0m 当たりの静水圧荷重を考慮する。静水圧荷重は，

評価対象部位周辺の水の密度に当該部分の浸水深さを考慮した静水圧作用高

さを乗じた次式により算出する。 

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈｈ・10-3 

Ｐｈ      ：静水圧荷重（kN/m2） 

ρｏ   ：水の密度(t/m3) 

g      ：重力加速度(m/s2) 

ｈｈ    ：当該防水板の水圧作用高さ(mm) 

 

静水圧荷重の算定に用いる水圧作用高さ及び水の密度を表 3－18 に示す。 

 

表 3－18 水圧作用高さ及び水の密度 

水圧作用高さ 

ｈｈ（mm） 

水の密度 

ρ０(t/m3) 

2500 1.03 

 

(2) 風荷重（Ｐｋ） 

風速 30m/s 時の風圧力の荷重を考慮する。風荷重は，評価対象部位周辺の

風圧力に当該部分の風荷重作用高さを乗じた次式により算出する。 

 

Ｐｋ＝ｗ・ｈｋ・10-3 

Ｐｋ  ：風荷重（kN/m） 

ｗ   ：風圧力（kN/m2） 

ｈｋ  ：風荷重作用高さ（mm） 
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当該水密扉は扉天端まで浸水するため，風荷重を考慮しない。 

風荷重の算定に用いる風荷重作用高さ及び風圧力を表 3－19 に示す。 

 

表 3－19 風荷重作用高さ及び風圧力 

設備名称 
風荷重作用高さ 

ｈｋ（mm） 

風圧力 

ｗ（kN/m2） 

取水槽除じん機エリア

水密扉（北） 
0 1.71 

 

3.3.2.2 荷重の組合せ 

水密扉の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-1「津波への配

慮が必要な施設の強度計算の基本方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ＋Ｐｋ 

 

Ｐｈ    ：静水圧荷重 

Ｐｋ     ：風荷重 
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3.3.3 許容限界 

水密扉の許容限界は，「3.1 評価対象部位」にて設定した部位に対し，Ⅵ-3-

別添 3-1「津波への配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」にて設定している

許容限界を踏まえ設定する。 

 

3.3.3.1 使用材料 

水密扉を構成する扉板，水密扉戸当り用支柱，及びアンカーボルトの使用

材料を表 3－20 に示す。 

 

表 3－20 扉板，水密扉戸当り用支柱，アンカーボルトの使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

扉板 SS400 PL-12 

水密扉戸当り用

支柱 
SS400 H-350×350×12×19 

アンカーボルト SUS304 M24 

 

 

3.3.3.2 許容限界 

(1) 扉板及び水密扉戸当り用支柱 

鋼材の許容応力度は，「Ｓ基準」を踏まえて表 3－21 の値とする。 

 

表 3－21 鋼材の許容限界 

材質 

短期許容応力度(N/mm2) 

引張 曲げ せん断 

SS400（ｔ≦40）＊ 235 235 135 

注記＊：ｔは板厚を示す。 
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(2) アンカーボルト 

アンカーボルトの許容限界は，「3.3.1 評価対象部位」に記載したアン

カーボルトに作用する荷重の向きを踏まえて，「各種合成構造設計指針・同

解説」に基づき算定した，表 3－22 の値とする。 

なお，評価対象部位のアンカーボルトが引張力を受ける場合においては，

アンカーボルトの降伏により決まる耐力及び付着力により決まる耐力を比較

して，いずれか小さい値を採用する。また，評価対象部位のアンカーボルト

がせん断力を受ける場合においては，アンカーボルトのせん断強度により決

まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度により決まる耐力及びコー

ン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する 

 

表 3－22 アンカーボルトの許容限界の算定値 

材質 
許容耐力(kN/mm2) 

引張 せん断 

SUS304 72 27 
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3.3.4 評価方法 

水密扉の強度評価式は，Ⅵ-3-別添 3-2「津波への配慮が必要な施設の強度計

算書」にて設定している評価式を用いる。 

 

3.3.4.1 応力算定 

(1) 扉板 

扉板に生じる応力は，等分布荷重を受ける四辺固定の矩形板として算定す

る。この時，実際に作用する静水圧荷重は三角形分布であるが，最下端部の

扉板中央の静水圧が等分布に作用するとして評価する。扉板に作用する荷重

の例を図 3－19 に示す。 

 

Ｍ１＝Ｍｘ１・Ｐｈ１・(Ｌ１・10-3)2 

 

Ｍ１     ：扉板の曲げモーメント（kN・m） 

Ｍｘ１    ：等分布荷重による曲げ応力算定用の係数 

Ｐｈ１   ：扉板に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

Ｌ１     ：短辺方向の長さ（mm） 

 

 

 

図 3－19 扉板に生じる荷重の例 

 

 

 

 

扉板の受圧範囲の例 

扉板 
Ｐｈ１ 
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(2) 水密扉戸当り用支柱 

水密扉戸当り用支柱に生じる応力は，床面を固定端とする片持ち梁として

計算する。なお静水圧荷重は三角形分布に作用するものとし，風荷重は等分

布に作用するものとして，安全側に評価する。水密扉戸当り用支柱に作用す

る荷重の例を図 3－20 に示す。 

 

Ｍ２＝Ｐｋ２・Ｌ２・Ｌ３・10-6 

Ｓ２＝Ｐｋ２・Ｌ２・10-3
 

 

Ｍ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重による曲げモーメント（kN・m） 

Ｓ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重によるせん断力（kN） 

Ｐｋ２   ：水密扉戸当り用支柱に作用する風荷重（kN/m） 

Ｌ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重作用高さ（mm） 

Ｌ３    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重を集中荷重にした時の作用位置 

（mm） 

 

Ｍ３＝1/6・Ｐｈ３・Ｌ４
2・10-6 

Ｓ３＝1/2・Ｐｈ３・Ｌ４・10-3
 

 

Ｍ３    ：水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重による曲げモーメント 

（kN・m） 

Ｓ３    ：水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重によるせん断力（kN） 

Ｐｈ３  ：水密扉戸当り用支柱に作用する静水圧荷重（kN/m） 

Ｌ４    ：水密扉戸当り用支柱の静水圧作用高さ（mm） 

 

Ｍ４＝Ｍ２＋Ｍ３  

Ｓ４＝Ｓ２＋Ｓ３  

 

Ｍ４    ：水密扉戸当り用支柱の曲げモーメント（kN・m） 

Ｓ４    ：水密扉戸当り用支柱のせん断力（kN） 

Ｍ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重による曲げモーメント（kN・m） 

Ｍ３    ：水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重による曲げモーメント 

（kN・m） 

Ｓ２    ：水密扉戸当り用支柱の風荷重によるせん断力（kN） 

Ｓ３    ：水密扉戸当り用支柱の静水圧荷重によるせん断力（kN） 
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図 3－20 水密扉戸当り用支柱に作用する荷重の例 

 

(3) アンカーボルト 

アンカーボルトに生じる力は，水密扉戸当り用支柱下端の断面力を基に算

出する。 

 

ＴＡ１＝ⅤＡ１/ＮＡ１＋ＭＡ１・ｘｉＡ１/Σｎ・ｘｉＡ１
2
 

ＱＡ１＝ＳＡ１/ＮＡ１  

 

ＴＡ１   ：アンカーボルト 1 本当たりの引張力（kN/本） 

ＱＡ１   ：アンカーボルト 1 本当たりのせん断力（kN/本） 

ⅤＡ１   ：水密扉戸当り用支柱下端の鉛直荷重（kN） 

ＮＡ１   ：アンカーボルト全本数（本） 

ＭＡ１   ：Ｈ形鋼支柱下端の水平力による曲げモーメント（kN・m） 

ｘｉＡ１  ：偏心距離（mm） 

∑n・ｘｉＡ１
2 ：2 次モーメントの合計値（mm2） 

ＳＡ１   ：Ｈ形鋼支柱下端の水平力によるせん断力（kN） 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ｌ４ 
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3.3.4.2 断面検定 

評価対象部位に発生する応力より算定する応力度及び荷重が，許容限界値

以下であることを確認する。 

 

(1) 扉板 

扉板に生じる曲げ応力度を算定し，扉板の短期許容応力度以下であること

を確認する。 

 

a. 扉板に生じる曲げ応力度 

σ１＝（Ｍ１・106）／Ｚ１  

 

σ１     ：扉板の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ１     ：扉板の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ１   ：扉板の断面係数（mm3） 
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(2) 水密扉戸当り用支柱 

水密扉戸当り用支柱に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，水密

扉戸当り用支柱の短期許容応力度以下であることを確認する。 

 

a. 水密扉戸当り用支柱に生じる曲げ応力度 

σ４＝（Ｍ４・106）／Ｚ４ 

 

σ４     ：水密扉戸当り用支柱の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ４     ：水密扉戸当り用支柱の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ４   ：水密扉戸当り用支柱の断面係数（mm3） 

 

b. 水密扉戸当り用支柱に生じるせん断応力度 

τ４＝（Ｓ４・103）／（ｈ４・ｔ４） 

 

τ４   ：水密扉戸当り用支柱のせん断応力度（N/mm2） 

Ｓ４     ：水密扉戸当り用支柱のせん断力（kN） 

ｈ４     ：水密扉戸当り用支柱のウェブ高（mm） 

ｔ４   ：水密扉戸当り用支柱のウェブ厚（mm） 

 

c. 水密扉戸当り用支柱に生じる組合せ応力度 

水密扉戸当り用支柱に生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応

力度を「Ｓ規準」に基づく次式により算定し，短期許容応力度以下である

ことを確認する。 

√σ4
2 + 3 ∙ τ4

2  ≤  ft 

 

σ４     ：水密扉戸当り用支柱の曲げ応力度（N/mm2） 

τ４   ：水密扉戸当り用支柱のせん断応力度（N/mm2） 

ｆｔ     ：短期許容引張応力度（N/mm2） 
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(3) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力を「各種合成構造

設計指針」に基づき算定し，アンカーボルトの許容荷重以下であることを確

認する。 

 

（ＴＡ１／Ｔa）2＋（ＱＡ１／Ｑ a） 2≦1 

ＴＡ１／Ｔa≦1.0 

ＱＡ１／Ｑa≦1.0 

 

ＴＡ１  ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力(kN) 

Ｔ a         ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力(kN) 

ＱＡ１  ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

Ｑ a      ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 
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3.3.5 評価条件 

「3.3.4 評価方法」に用いる評価条件を表 3－23 に示す。 

 

表 3－23(1) 強度評価に用いる条件 

対象部位 記号 単位 定義 
水密扉 No. 

6 

共通 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

ｈｈ mm 水圧作用高さ 2500 

ｗ  kN/m2 風圧力 1.71 

ｈｋ mm 風荷重作用高さ 0 

扉板 

Ｍｘ１ - 
等分布荷重による 

曲げ応力算定用の係数 
0.083 

Ｐｈ１ kN/m2 
扉板に作用する 

静水圧荷重 
25.25 

Ｌ１ mm 短辺方向の長さ 920 

Ｚ１ mm3 扉板の断面係数 24000 

水密扉 

戸当り用 

支柱 

Ｐｋ２ kN/m 
水密扉戸当り用支柱に 

作用する風荷重 
2.14 

Ｌ２ mm 
水密扉戸当り用支柱の 

風荷重作用高さ 
0 

Ｌ３ mm 
風荷重を集中荷重に 

した時の作用位置 
2500 

Ｐｈ３ kN/m 
水密扉戸当り用支柱に 

作用する静水圧荷重 
31.56 

Ｌ４ mm 
水密扉戸当り用支柱の 

静水圧作用高さ 
2500 

Ｚ４ mm3 
水密扉戸当り用支柱の 

断面係数 
2.28×106 

ｈ４ mm 
水密扉戸当り用支柱の 

ウェブ高 
312 

ｔ４ mm 
水密扉戸当り用支柱の 

ウェブ厚 
12 
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表 3－23(2) 強度評価に用いる条件 

対象部位 記号 単位 定義 
水密扉 No. 

6 

アンカー 

ボルト 

ＶＡ１ kN 
水密扉戸当り用支柱下端の 

鉛直荷重 
0.00 

ＮＡ１ 本 アンカーボルト全本数 4 

ＭＡ１ kN・m 
水密扉戸当り用支柱下端の 

水平力による曲げモーメント 
32.88 

ｘｉＡ１ mm 偏心距離 175 

∑ｎ・

ｘｉＡ１
2 

mm2 2 次モーメントの合計値 122000 

ＳＡ１ kN 

水密扉戸当り用支柱下端の水

平力による 

せん断力 

39.45 
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4. 評価結果 

強度評価結果を表 4－1～表 4－2 に示す。水密扉及びパネル部の各部材の断面検定を

行った結果，発生応力度又は荷重は許容限界以下であることから，水密扉が構造健全性

を有することを確認した。 

  図 4－1 にパネル部の各部材毎に検定比が最大となる代表部材を示す。 

 

表 4－1(1) 水密扉の強度評価結果 

水

密

扉

No. 

対象評価部材 分類 

発生値 

（応力度又は荷重） 

（N/mm2） 

許容限界値 

（N/mm2） 

発生値/ 

許容限界値 

1 

扉板 曲げ 14 215 0.07 

芯材 
曲げ 36 235 0.16 

せん断 12 135 0.09 

カンヌキ 

曲げ 38 205 0.19 

せん断 3 118 0.03 

組合せ 39 205 0.20 

アンカー 

ボルト＊ 
引張 6 29 0.21 

2 

扉板 曲げ 37 235 0.16 

芯材 
曲げ 23 235 0.10 

せん断 14 135 0.11 

アンカー 

ボルト＊ 
せん断 4 36 0.12 

注記＊：アンカーボルトの評価は単位を kN とする。 
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表 4－1(2) 水密扉の強度評価結果 

水

密

扉

No. 

対象評価部材 分類 

発生値 

（応力度又は荷重） 

（N/mm2） 

許容限界値 

（N/mm2） 

発生値/ 

許容限界値 

3 

扉板 曲げ 28 215 0.14 

芯材 
曲げ 81 235 0.35 

せん断 24 135 0.18 

カンヌキ 

曲げ 75 205 0.37 

せん断 6 118 0.06 

組合せ 76 205 0.38 

4 

扉板 
曲げ 71 235 0.31 

せん断 1 135 0.01 

水密扉戸当り用

支柱 

曲げ 84 235 0.36 

せん断 34 135 0.26 

組合せ 103 235 0.44 

水平材 
曲げ 27 235 0.12 

せん断 2 135 0.02 

外部縦柱 

曲げ 62 235 0.27 

せん断 13 135 0.10 

組合せ 66 235 0.29 

アンカー 

ボルト＊ 

引張 57 90 0.64 

せん断 12 51 0.24 

組合せ － － 0.45 

6 

扉板 曲げ 74 235 0.32 

水密扉戸当り用 

支柱 

曲げ 15 235 0.07 

せん断 11 135 0.09 

組合せ 24 235 0.11 

アンカー 

ボルト＊ 

引張 48 72 0.67 

せん断 10 27 0.38 

組合せ － － 0.56 

注記＊：アンカーボルトの評価は単位を kN とする。 
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表 4－2 パネル部の強度評価結果 

水

密

扉

No. 

対象評価部材 分類 

発生値 

（応力度又は荷重） 

（N/mm2） 

許容 

限界値 

（N/mm2） 

発生値/ 

許容限界値 

3 

パ

ネ

ル

部 

パネル板 曲げ 97 235 0.42 

パネル 

芯材 

曲げ 17 235 0.08 

せん断 10 135 0.08 

柱 

曲げ（強軸） 25 229 0.11 

曲げ（弱軸） 62 229 0.28 

せん断 13 135 0.10 

軸力 1 235 0.01 

組合せ 

(曲げ＋軸力) 
－ － 0.40 

組合せ 

(曲げ＋せん断

＋軸力) 

91 235 0.39 

梁 

曲げ（強軸） 12 234 0.06 

曲げ（弱軸） 15 234 0.07 

せん断 36 135 0.27 

軸力 1 235 0.01 

組合せ 

(曲げ＋軸力) 
－ － 0.14 

組合せ 

(曲げ＋せん断

＋軸力) 

69 235 0.30 

アンカー 

ボルト＊  

せん断 10 25 0.40 

引張 20 29 0.69 

組合せ 

(せん断＋引張) 
－ － 0.64 

注記＊：アンカーボルトの評価は単位を kN とする。 
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図 4－1 検定比最大箇所（パネル部） 
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1. 概要 

本資料は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方針」に基づき，浸

水防護施設である溢水用防水壁（以下「防水壁」という。）が，発生を想定する溢水によ

る静水圧荷重に対して，止水性の維持を考慮して，主要な構造部材が構造健全性を維持す

ることを説明するものである。 
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2. 一般事項 

2.1 配置概要 

防水壁は，Ⅵ-1-1-9-5「溢水防護に関する施設の詳細設計」の「4.1.4 溢水用防水壁

の設計方針」に示すとおり建物外に設置する。防水壁の位置図を図 2－1 に，配置図を

図 2－2 及び図 2－3 に示す。 

 

 

図 2－1 防水壁の位置図 

 

 

 PN

ディーゼル燃料移送ポンプエリア防水壁 

取水槽海水ポンプエリア防水壁 
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PN

排気筒（鉄塔）

排気筒
モニタ室 排気筒（筒身）

ディーゼル燃料移送
ポンプエリア
南側防水壁

ディーゼル燃料移送
ポンプエリア
北側防水壁

 

図 2－2 ディーゼル燃料移送ポンプエリア防水壁の配置図 

  

図 2－3 取水槽海水ポンプエリア防水壁の配置図  

 PN

区間 -1 (南側 ) 

区間 -1 (西側 ) 

区間 -1 (東側 ) 

   区間 -2 

取水槽除じん機エリア防水壁  
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2.2 構造計画 

防水壁の構造はⅥ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方針」の「3. 

構造強度設計」に示す構造計画を踏まえて，詳細な構造を設定する。 

ディーゼル燃料移送ポンプエリア防水壁は，鋼板，胴縁，梁，柱，ブレース及びアン

カーボルトから構成され，コンクリート躯体を基礎として，アンカーボルトで固定する

構造とする。ディーゼル燃料移送ポンプエリア防水壁の構造計画を表 2－1 に示す。 

取水槽海水ポンプエリア防水壁は，鋼板，柱，梁，ベースプレート及びアンカーボル

トから構成され，取水槽にアンカーボルトで固定する構造とする。取水槽海水ポンプエ

リア防水壁の構造計画を表 2－2 に示す。 

 

表 2－1(1) ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側防水壁の構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
移
送
ポ
ン
プ
エ
リ
ア
北
側
防
水
壁 

主体構造 支持構造 

鋼板，胴縁，

梁，柱，ブ

レース及びア

ンカーボルト

により構成す

る。 

 

 

 

胴縁，梁，柱

及びブレース

で補強した鋼

板を基礎にア

ンカーボルト

にて固定す

る。  

 

 

 

 

平面図 

 

 

 

 

軸組図 

 

アンカーボルト 

柱 

柱 

胴縁 

鋼板 

ブレース 梁 
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表 2－1(2) ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側防水壁の構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
移
送
ポ
ン
プ
エ
リ
ア
南
側
防
水
壁 

主体構造 支持構造 

鋼板，胴縁，

梁，柱，ブ

レース及びア

ンカーボルト

により構成す

る。 

 

 

 

胴縁，梁，柱

及びブレース

で補強した鋼

板を基礎にア

ンカーボルト

にて固定す

る。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

軸組図 

 

 

  

アンカーボルト 

鋼板 

柱 

柱 

ブレース 

胴縁 

梁 
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表 2－2(1) 取水槽海水ポンプエリア防水壁の構造計画（区間-1（東，西側）） 

計画の概要 
概略構造図 

取
水
槽
海
水
ポ
ン
プ
エ
リ
ア
防
水
壁 

主体構造 支持構造 

鋼板，柱，

梁，ベースプ

レート，アン

カーボルトに

より構成す

る。 

 

梁，柱で補強

した鋼板を

ベースプレー

トを介して取

水槽にアン

カーボルトに

て固定する。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正面図 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

断面図 

ベースプレート平面図 

アンカーボルト 
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表 2－2(2) 取水槽海水ポンプエリア防水壁の構造計画（区間-1（南側）） 

計画の概要 
概略構造図 

取
水
槽
海
水
ポ
ン
プ
エ
リ
ア
防
水
壁 

主体構造 支持構造 

鋼板，柱，

梁，ベースプ

レート，アン

カーボルトに

より構成す

る。 

 

梁，柱で補強

した鋼板を

ベースプレー

トを介して取

水槽にアン

カーボルトに

て固定する。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正面図 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

断面図 

ベースプレート平面図 

アンカーボルト 
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表 2－2(3) 取水槽海水ポンプエリア防水壁の構造計画 （区間-2） 

計画の概要 
概略構造図 

取
水
槽
海
水
ポ
ン
プ
エ
リ
ア
防
水
壁 

主体構造 支持構造 

鋼板，柱，

梁，ベースプ

レート，アン

カーボルトに

より構成す

る。 

 

梁，柱で補強

した鋼板を

ベースプレー

トを介して取

水槽にアン

カーボルトに

て固定する。  

 

 

正面図 

 

 

 

  

断面図 
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2.3 評価方針 

防水壁の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方針」

の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」及び「4.2 許容限界」にて設定している荷重及び荷

重の組合せ並びに許容限界を踏まえて，防水壁の評価対象部位に作用する応力等が許容

限界内に収まることを，「3.1 強度評価方法」及び「4.1 強度評価方法」に示す方法

により計算し，「5. 評価結果」にて確認する。 

防水壁の強度評価フローを図 2－4 に示す。 

 

 

評価対象部位の設定

評価方法の設定
・応力算定方法
・断面検定方法

評価終了

荷重及び荷重の組合せの設定

許容限界の設定

構造部材の健全性評価

 

図 2－4 防水壁の強度評価フロー 
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2.4 適用規格・基準等 

適用する規格・規準等を以下に示す。 

・建築基準法・同施行令 

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

・各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010 年改定） 

・日本産業規格（ＪＩＳ） 
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3. ディーゼル燃料移送ポンプエリア防水壁 

3.1 強度評価方法 

当該防水壁の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方

針」の「5. 強度評価方法」にて設定している方法を用いて，強度評価を実施する。 

当該防水壁の強度評価は，「3.1.2 評価対象部位」に示す評価対象部位に対し，「3.1.3 

荷重及び荷重の組合せ」及び「3.2.2 許容限界」に示す荷重及び荷重の組合せ並びに

許容限界を踏まえ，「3.3 評価方法」に示す方法を用いて評価を行う。 

 

3.1.1 記号の説明 

         当該防水壁の強度評価に用いる記号を表 3－1 に示す。 

 

表 3－1(1) 強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

Ｆｓ kN/m2 積雪荷重 

Ｗ kN 風荷重 

ｑ N/m2 速度圧 

Ｃ － 風力係数 

Ａ1 m2 風の受圧面積 

Ｅ’ － 速度圧の高さ方向の分布を示す係数 

ⅤＤ m/s 基準風速 

Ｅｒ － 平均風速の高さ方向の分布を表す係数 

Ｇ － ガスト影響係数 

ＺＧ － 
地表面粗度区分に応じて建設省告示第１４５４号に掲げ

る数値 

Ｚｂ － 
地表面粗度区分に応じて建設省告示第１４５４号に掲げ

る数値 

α － 
地表面粗度区分に応じて建設省告示第１４５４号に掲げ

る数値 

Ｈ m 建物の高さ 

Ｐｈ kN/m2 防水壁最下端の静水圧荷重 

ρ0 t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

ｈ mm 水圧作用高さ 

σｂ1 N/mm2 鋼板に生じる曲げ応力度 
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表 3－1(2) 強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

Ｗ1 kN/m2 鋼板に作用する風荷重 

Ⅼ1 mm 鋼板の短辺長さ 

Ｚ1 mm3/m 鋼板の断面係数 

σｂ2 N/mm2 胴縁に生じる曲げ応力度 

ｗｆ kN/m 胴縁に作用する等分布荷重 

Ｗ2 kN/m2 胴縁に作用する風荷重 

Ｌ１’ m 胴縁の支配幅 

Ⅼ2 mm 胴縁の長さ 

Ｚ2 mm3 胴縁の断面係数 

τ2 N/mm2 胴縁に生じるせん断応力度 

Ａ2 mm2 胴縁のせん断断面積 

σｂｘ3 N/mm2 梁に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ3 N/mm2 梁に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ3 N・mm 梁の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ3 N・mm 梁の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ3 mm3 梁の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ3 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 

σｃ（ｔ）3 N/mm2 梁に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）3 N 梁の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ3 mm2 梁の断面積 

τｘ3 N/mm2 梁に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ3 N/mm2 梁に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ3 N 梁の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ3 N 梁の弱軸方向のせん断力 

Ａｗ3 mm2 梁のウェブ断面積 

Ａｆ3 mm2 梁のフランジ断面積 

ｓｆｂｘ3 N/mm2 梁の強軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ3 N/mm2 梁の弱軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆc（ｔ）3 N/mm2 梁の短期許容圧縮又は引張応力度 

τ3 N/mm2 
梁に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力のうち最大

値 
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表 3－1(3) 強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

ｓｆt3 N/mm2 梁の短期許容引張応力度 

σｂｘ4 N/mm2 柱に生じる強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ4 N/mm2 柱に生じる弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ4 N・mm 柱の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ4 N・mm 柱の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ4 mm3 柱の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ4 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 

σｃ（ｔ）4 N/mm2 柱に生じる軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）4 N 柱の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ4 mm2 柱の断面積 

τｘ4 N/mm2 柱に生じる強軸方向のせん断応力度 

τｙ4 N/mm2 柱に生じる弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ4 N 柱の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ4 N 柱の弱軸方向のせん断力 

Ａｗ4 mm2 柱のウェブ断面積 

Ａｆ4 mm2 柱のフランジ断面積 

ｓｆｂｘ4 N/mm2 柱の強軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ4 N/mm2 柱の弱軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆc（ｔ）4 N/mm2 柱の短期許容圧縮又は引張応力度 

τ4 N/mm2 
柱に生じる強軸及び弱軸回りのせん断応力のうち最大

値 

ｓｆt4 N/mm2 柱の短期許容引張応力度 

σｔ5 N/mm2 ブレースに生じる軸応力度 

Ｎｔ5 N ブレースの引張軸力 

Ａｇ5 mm2 ブレースの断面積 

ＱＤＳ kN/本 アンカーボルト 1 本当りに生じるせん断力 

Ｑ kN 水平方向の支点反力 

ｎ 本 アンカーボルトの本数 
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3.1.2 評価対象部位 

当該防水壁の評価対象部位は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度

計算の方針」の「4.2 許容限界」にて示している評価対象部位を踏まえて，「2.2 

構造計画」に示す構造計画にて設定している構造に基づき，溢水に伴う荷重の作用

方向及び伝達過程を考慮し設定する。 

当該防水壁の評価対象部位は，防水壁に作用する静水圧荷重が，鋼板，胴縁，梁，

柱及びブレースからアンカーボルトへ伝わり，アンカーボルトを介して躯体に伝わ

ることから，鋼板，胴縁，梁，柱，ブレース及びアンカーボルトとする。 

 

3.1.3 荷重及び荷重の組合せ 

     強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要

な施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示している荷重

及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

(1) 積雪荷重（Ｆｓ） 

積雪荷重は，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対する自然現象等による損傷の

防止に関する基本方針」の「4.1 自然現象の組合せについて」で設定している自

然現象の組合せに従って考慮することとし，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対

する自然現象等による損傷の防止に関する基本方針」の「4.1 自然現象の組合せ

について」に示す組み合わせる積雪深を踏まえて，発電所敷地に最も近い気象官署

である松江地方気象台で観測された観測史上 1位の月最深積雪 100cm に平均的な積

雪荷重を与えるための係数 0.35 を考慮し 35.0cm とする。積雪荷重については，松

江市建築基準法施工細則により，積雪深 1cm ごとに 20N/m2 の積雪荷重が作用する

ことを考慮し設定する。 
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(2) 風荷重（Ｗ） 

風速は，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対する自然現象等による損傷の防止

に関する基本方針」の「4.1 自然現象の組合せについて」に示す組み合わせる風速

を踏まえて，建築基準法施行令に基づく平成 12 年建設省告示第１４５４号に定め

られた松江市の基準風速である 30m/s とする。風荷重（Ｗ）の算出は，建物の形状

を考慮して算出した風力係数Ｃ及び風の受圧面積Ａ1 に基づき実施する。 

Ｗ＝ｑ・Ｃ・Ａ1・10-3 

ここで， 

ｑ＝0.6・Ｅ’・ ⅤＤ
2 

Ｅ’＝Ｅｒ2・Ｇ 

Ｅｒ＝1.7・（Ｈ／ＺＧ）α（ＨがＺｂを超える場合） 

Ｅｒ＝1.7・（Ｚｂ／ＺＧ）α（ＨがＺｂ以下の場合） 

Ｗ ：風荷重(kN) 

ｑ ：設計用速度圧(N/m2) 

ＶＤ ：基準風速(m/s) 

Ｇ ：ガスト影響係数 

Ｈ ：建物の高さ(m) 

ＺＧ，Ｚｂ，α：地表面粗度区分に応じて建設省告示第１４５４号に掲げる数値 

Ｃ :風力係数 

Ａ1 :風の受圧面積(m2) 

 

風荷重算定に使用する入力条件を表 3－2 及び表 3－3 に示す。 

 

表 3－2 入力条件 

施設名称 

基準 

風速 

ＶＤ 

(m/s) 

建物 

高さ 

Ｈ 

(m) 

ＺＧ 

(m) 
α 

ガスト 

影響係

数 

Ｇ 

設計用 

速度圧 

ｑ 

(N/m2) 

ディーゼル

燃料移送ポ

ンプエリア

防水壁 

30 2.1 350 0.15 2.2 960.1 
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表 3－3(1) ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側防水壁の風力係数及び受圧面積 

（a） 南から北方向 

高さ(EL) 

(m) 

風力係数Ｃ 受圧面積Ａ1(m2) 

風上 風下 風上 風下 

9.3～8.7 0.8 0.4 2.235 2.235 

10.8～9.3 0.8 0.5 5.5875 7.6431 

 

（b） 北から南方向 

高さ(EL) 

(m) 

風力係数Ｃ 受圧面積Ａ1(m2) 

風上 風下 風上 風下 

9.3～8.7 0.8 0.4 2.235 2.235 

10.8～9.3 0.472 0.4 7.6431 5.5875 

 

（c） 東西方向 

高さ(EL) 

(m) 

風力係数Ｃ 受圧面積Ａ1(m2) 

風上 風下 風上 風下 

10.8～8.7 0.8 0.4 6.09 6.09 

 

表 3－3(2) ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側防水壁の風力係数及び受圧面積 

（a） 南から北方向 

高さ(EL) 

(m) 

風力係数Ｃ 受圧面積Ａ1(m2) 

風上 風下 風上 風下 

9.3～8.7 0.8 0.4 2.235 2.235 

10.8～9.3 0.472 0.4 7.6431 5.5875 

 

（b） 北から南方向 

高さ(EL) 

(m) 

風力係数Ｃ 受圧面積Ａ1(m2) 

風上 風下 風上 風下 

9.3～8.7 0.8 0.4 2.235 2.235 

10.8～9.3 0.8 0.5 5.5875 7.6431 

 

（c） 東西方向 

高さ(EL) 

(m) 

風力係数Ｃ 受圧面積Ａ1(m2) 

風上 風下 風上 風下 

10.8～8.7 0.8 0.4 11.13 11.13 



 

17 

 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
1 
R0
 

(3) 溢水による静水圧荷重（Ｐｈ） 

溢水による静水圧荷重として発生を想定する溢水による浸水高さを用いた静水

圧を考慮する。溢水による静水圧荷重は，次式により算出する。 

 

Ｐｈ＝ρ0・g・ｈ・10-3 

 

Ｐｈ ：防水壁最下端の静水圧荷重(kN/m2) 

ρ0 ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 

 

静水圧荷重の算定に用いる水圧作用高さ及び水の密度を表 3－4 に示す。 

 

表 3－4 水圧作用高さ及び水の密度 

設備名称 
水圧作用高さ 

ｈ(mm) 

水の密度 

ρ0 (t/m3) 

ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側防水壁 550 1.03 

ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側防水壁 550 1.03 

 

(4) 荷重の組合せ 

当該防水壁の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮

が必要な施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて設定して

いる荷重を踏まえて設定する。 

 

Ｆｓ＋Ｗ＋Ｐｈ 

 

Ｆｓ ：積雪荷重 

Ｗ ：風荷重 

Ｐｈ ：静水圧荷重 
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3.2 許容限界 

  当該防水壁の許容限界は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方

針」の「4.2 許容限界」にて設定している許容限界を踏まえて，「3.1.2 評価対象部

位」にて設定している評価対象部位ごとに，機能損傷モードを考慮し短期許容応力度又

は短期許容荷重とする。 

 

3.2.1 使用材料 

当該防水壁を構成する鋼板，胴縁，梁，柱，ブレース及びアンカーボルトの使用

材料を表 3－5 に示す。 

 

表 3－5 使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

鋼板 SS400 

胴縁 SS400 

梁 SS400 

柱 SS400 

ブレース SS400 

アンカーボルト SUS304 

 

3.2.2 許容限界 

(1) 鋼板，胴縁，梁，柱及びブレース 

「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）」（以

下「Ｓ規準」という。）に基づき算定した鋼材の許容限界を表 3－6 に示す。 

 

表 3－6 鋼材の許容限界 

材質 
短期許容応力度(N/mm2) 

引張 圧縮＊ 曲げ＊ せん断 

SS400 235 235 235 135 

注記＊：上限値であり，座屈長さ等を勘案して設定する。 
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(2) アンカーボルト

「各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010 改定）」（以下「各

種合成構造設計指針・同解説」という。）に基づき算定したアンカーボルトの許容

限界を表 3－7 に示す。 

なお，せん断力に対する耐力は，アンカーボルト母材のせん断強度より決まる耐

力，定着したコンクリート躯体の支圧強度及びコーン状破壊により決まる耐力を比

較して，いずれか小さい値を採用する。 

表 3－7 アンカーボルトの許容限界 

設備名称 材料 

許容耐力(kN) 

せん断 

ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側防水壁 SUS304(      ) 14 

ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側防水壁 SUS304(      ) 50 

3.3 評価方法 

梁，柱及びブレースについての強度評価は，「3.3.1 解析モデル」に示す評価部位全

体を対象とした解析モデルを用いた 3 次元静的線形応力解析に基づき行う。また，鋼板

及び胴縁についての強度評価は，評価式に基づき行う。本応力解析及び評価式により得

られた個々の部材に生じる応力が許容値以下であることを確認する。応力解析は以下の

方針に基づく。 

(1) モデルに作用する荷重及び荷重の組合せは，「3.1.3 荷重及び荷重の組合せ」に

よる。

(2) 静水圧荷重は，ディーゼル燃料移送ポンプエリア防水壁の 4 方向から水圧が作用

するものとして考慮する。

(3) 応力解析に使用する解析コードは「ＭＳＣ ＮＡＳＴＲＡＮ」である。なお，解析

コードの検証及び妥当性の確認の概要については，Ⅵ-5「計算機プログラム（解

析コード）の概要」に示す。 
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3.3.1 解析モデル 

3 次元静的線形応力解析に用いる解析モデルを図 3－1 及び図 3－2 に示す。解析

モデルは，鋼板をシェル要素，梁，柱及びブレースを梁要素でモデル化し，梁と柱

の接合部は実状に合わせて接合条件を定める。柱脚は，ピン支点としてモデル化す

る。 

解析に用いる部材の物性値は以下とする。 

ヤング係数  ：Ｅ＝205000(N/mm2) 

せん断弾性係数：Ｇ＝79000(N/mm2) 

 

 

 

 

部位 凡例 

鋼板  

梁  

柱  

ブレース  

 

 

条件 記号 備考 

部材接合条件 ○ ピン接合 

支点境界条件 △ ピン支点 

注：ブレースの両端部はピン接合とする。 

 

図 3－1 解析モデル（ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側防水壁）  

Ｎ Ｎ 

6
0
0
 

2
1
0
0
 

2
1
0
0
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部位 凡例 

鋼板  

梁  

柱  

ブレース  

 

 

条件 記号 備考 

部材接合条件 ○ ピン接合 

支点境界条件 △ ピン支点 

注：ブレースの両端部はピン接合とする。 

 

図 3－2 解析モデル（ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側防水壁） 
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3.3.2 応力算定 

荷重を受ける鋼板に生じる曲げ応力度，胴縁に生じる曲げ応力度及びせん断応力

度，梁及び柱に生じる曲げ応力度，せん断応力度及び軸応力度，ブレースに生じる

軸応力度並びにアンカーボルトに生じるせん断力に対する確認を行うに当たり，各

荷重により生じる応力を応力解析及び評価式により算定する。 

防水壁に生じる力の概念図を図 3－3～図 3－5 に示す。 

 

 

 

図 3－3 溢水時の防水壁に生じる力の断面概念図 

  

w1 
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図 3－4 溢水時の鋼板に生じる力の断面概念図 

 

 

図 3－5 溢水時の胴縁に生じる力の断面概念図 

  

Ｌ
1
 Ｐｈ＋Ｗ 1 

Ｌ
2
 

ｗｆ＝（Ｐｈ＋Ｗ 2）×Ｌ
1
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3.3.3 断面検定 

(1) 鋼板 

a. 曲げ応力度に対する検定 

鋼板に生じる曲げ応力度は，鋼板を両端ピンの単純はりとして次式により算出

し，鋼板の短期許容曲げ応力度を下回ることを確認する。この時作用する静水圧

荷重は当該防水壁最下端の最大静水圧が等分布に作用するものとして安全側に評

価する。 

 

σｂ1＝（Ｐｈ＋Ｗ1）・10-3・Ｌ1
２／8／Ｚ1 

 

σｂ1 ：鋼板に生じる曲げ応力度(N/mm2) 

Ｐｈ ：防水壁最下端の静水圧荷重(kN/m2) 

Ｗ1 ：鋼板に作用する風荷重(kN/m2) 

Ⅼ1 ：鋼板の短辺長さ(mm) 

Ｚ1 ：鋼板の断面係数(mm3/m) 

 

(2) 胴縁 

a. 曲げ応力度に対する検定 

胴縁に生じる曲げ応力度は，胴縁を両端ピンの単純はりとして次式により算出

し，胴縁の短期許容曲げ応力度を下回ることを確認する。この時作用する静水圧

荷重は防水壁最下端の静水圧が等分布に作用するものとして安全側に評価する。 

 

σｂ2＝ｗｆ・Ｌ2
２／8／Ｚ2 

 

σｂ2 ：胴縁に生じる曲げ応力度(N/mm2) 

ｗｆ ：胴縁に作用する等分布荷重(kN/m) 

Ⅼ2 ：胴縁の長さ(mm) 

Ｚ2 ：胴縁の断面係数(mm3) 
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b.  せん断応力度に対する検定 

胴縁に生じるせん断応力度は，評価式により求めた梁のせん断力を用いて次式

により算出し，梁の短期許容せん断応力度を下回ることを確認する。 

 

τ2＝ｗｆ・Ｌ2／2／Ａ2 

 

τ2 ：胴縁に生じるせん断応力度(N/mm2) 

ｗｆ ：胴縁に作用する等分布荷重(kN/m) 

Ⅼ2 ：胴縁の長さ(mm) 

Ａ2 ：胴縁のせん断断面積(mm2) 

 

 (3) 梁 

a.  曲げ応力度に対する検定 

梁に生じる曲げ応力度は，応力解析により求めた梁の最大曲げモーメントを用

いて次式により算出し，梁の短期許容曲げ応力度を下回ることを確認する。 

 

σｂｘ3＝Ｍｘ3／Ｚｘ3 

σｂｙ3＝Ｍｙ3／Ｚｙ3 

 

σｂｘ3，σｂｙ3 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

Ｍｘ3，Ｍｙ3 ：梁の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント(N・mm) 

Ｚｘ3，Ｚｙ3 ：梁の強軸及び弱軸回りの断面係数(mm3) 

 

b.  軸応力度に対する検定 

梁に生じる軸応力度は，応力解析により求めた梁の軸力を用いて次式により算

出し，梁の短期許容軸応力度を下回ることを確認する。 

 

σｃ（ｔ）3＝Ｎｃ（ｔ）3／Ａｇ3 

 

σｃ（ｔ）3 ：梁に生じる軸応力度(N/mm2) 

Ｎｃ（ｔ）3 ：梁の圧縮又は引張軸力(N) 

Ａｇ3  ：梁の断面積(mm2) 
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c.  せん断応力度に対する検定 

梁に生じるせん断応力度は，応力解析により求めた梁のせん断力を用いて次式

により算出し，梁の短期許容せん断応力度を下回ることを確認する。 

 

τｘ3＝Ｑｘ3／Ａｗ3 

τｙ3＝Ｑｙ3／Ａｆ3 

 

τｘ3，τｙ3 ：梁に生じる強軸及び弱軸方向のせん断応力度(N/mm2) 

Ｑｘ3，Ｑｙ3 ：梁の強軸及び弱軸方向のせん断力(N) 

Ａｗ3 ：梁のウェブ断面積(mm2) 

Ａｆ3 ：梁のフランジ断面積(mm2) 

 

d.  曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定 

梁に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により算出

し，検定比 1.0 を下回ることを確認する。 

 

σｂｘ3／ｓｆｂｘ3 ＋ σｂｙ3／ｓｆｂｙ3 ＋ σc（ｔ）3／ｓｆc（ｔ）3≦1.0 

 

σｂｘ3，σｂｙ3 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

ｓｆｂｘ3，ｓｆｂｙ3：梁の強軸及び弱軸回りの短期許容曲げ応力度(N/mm2) 

σｃ（ｔ）3 ：梁に生じる軸応力度(N/mm2) 

ｓｆc（ｔ）3 ：梁の短期許容圧縮又は引張応力度(N/mm2) 

 

e.  曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する検定 

梁に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応力度は，

次式により算出し，短期許容引張応力度を下回ることを確認する。 

 

 
2 2

bｘ3 bｙ3 ｃ（ｔ）3 3 s ｔ33 ≦　f      
 

 

σｂｘ3，σｂｙ3 ：梁に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

σｃ（ｔ）3 ：梁に生じる軸応力度(N/mm2) 

τ3  ：梁に生じる強軸及び弱軸回りのせん断応力度のうち最 

大値(N/mm2) 

ｓｆｔ3  ：梁の短期許容引張応力度(N/mm2)  
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 (4) 柱 

a.  曲げ応力度に対する検定 

柱に生じる曲げ応力度は，応力解析により求めた柱の最大曲げモーメントを用

いて次式により算出し，柱の短期許容曲げ応力度を下回ることを確認する。 

 

σｂｘ4＝Ｍｘ4／Ｚｘ4 

σｂｙ4＝Ｍｙ4／Ｚｙ4 

 

σｂｘ4，σｂｙ4 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

Ｍｘ4，Ｍｙ4 ：柱の強軸及び弱軸回りの曲げモーメント(N・mm) 

Ｚｘ4，Ｚｙ4 ：柱の強軸及び弱軸回りの断面係数(mm3) 

 

b.  軸応力度に対する検定 

柱に生じる軸応力度は，応力解析により求めた柱の軸力を用いて次式により算

出し，柱の短期許容軸応力度を下回ることを確認する。 

 

σｃ（ｔ）4＝Ｎｃ（ｔ）4／Ａｇ4 

 

σｃ（ｔ）4 ：柱に生じる軸応力度(N/mm2) 

Ｎｃ（ｔ）4 ：柱の圧縮又は引張軸力(N) 

Ａｇ4 ：柱の断面積(mm2) 

 

c.  せん断応力度に対する検定 

柱に生じるせん断応力度は，応力解析により求めた柱のせん断力を用いて次式

により算出し，柱の短期許容せん断応力度を下回ることを確認する。 

 

τｘ4＝Ｑｘ4／Ａｗ4 

τｙ４＝Ｑｙ４／Ａｆ4 

 

τｘ4，τｙ4 ：柱に生じる強軸及び弱軸のせん断応力度(N/mm2) 

Ｑｘ4，Ｑｙ4 ：柱の強軸及び弱軸方向のせん断力(N) 

Ａｗ4 ：柱のウェブ断面積(mm2) 

Ａｆ4 ：柱のフランジ断面積(mm2) 
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d.  曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定 

柱に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式により算出

し，検定比 1.0 を下回ることを確認する。 

 

σｂｘ4／ｓｆｂｘ4 ＋ σｂｙ4／ｓｆｂｙ4 ＋ σc（ｔ）4／ｓｆc（ｔ）4≦1.0 

 

σｂｘ4，σｂｙ4 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

ｓｆｂｘ4，ｓｆｂｙ4：柱の強軸及び弱軸回りの短期許容曲げ応力度 

(N/mm2) 

σｃ（ｔ）4 ：柱に生じる軸応力度(N/mm2) 

ｓｆc（ｔ）4 ：柱の短期許容圧縮又は引張応力度(N/mm2) 

 

e.  曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する検定 

柱に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応力度は，

次式により算出し，短期引張応力度を下回ることを確認する。 

 

 
2 2

bｘ4 bｙ4 ｃ（ｔ）4 4 s ｔ43 ≦　f      
 

 

σｂｘ4，σｂｙ4 ：柱に生じる強軸及び弱軸回りの曲げ応力度(N/mm2) 

σｃ（ｔ）4 ：柱に生じる軸応力度(N/mm2) 

τ4  ：柱に生じる強軸及び弱軸回りのせん断応力度のうち最 

大値(N/mm2) 

ｓｆｔ4  ：柱の短期許容引張応力度(N/mm2) 

 

(5) ブレース 

a. 軸応力度に対する検定 

ブレースに生じる軸応力度は，応力解析により求めたブレースの軸力を用いて

次式により算出し，ブレースの短期許容軸応力度を下回ることを確認する。 

 

σｔ5＝Ｎｔ5／Ａｇ5 

 

σｔ5 ：ブレースに生じる軸応力度(N/mm2) 

Ｎｔ5 ：ブレースの引張軸力(N) 

Ａｇ5 ：ブレースの断面積(mm2) 
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(6) アンカーボルト 

a. せん断応力度に対する検定 

アンカーボルト1本当たりに生じるせん断力は応力解析にて求めた支点反力を

用いて次式により算出し，アンカーボルトの短期許容せん断荷重を下回ることを

確認する。 

ＱＤＳ＝Ｑ／ｎ 

 

ＱＤＳ   ：アンカーボルト1本当りに生じるせん断力（kN/本） 

Ｑ ：水平方向の支点反力(kN) 

ｎ     ：アンカーボルトの本数（本） 
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3.3.4 評価条件 

 各部材毎に検定比が最大となる代表部材について，ディーゼル燃料移送ポンプ

エリア北側防水壁の強度評価に用いる入力値を表3－8に，ディーゼル燃料移送ポ

ンプエリア南側防水壁の強度評価に用いる入力値を表3－9に示す。 

 

表 3－8(1) ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側防水壁の強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

Ｆｓ kN/m2 積雪荷重 0.7 

Ｃ － 風力係数 0.4～0.8 

Ａ1 m2 風の受圧面積 
2.235～

7.6431 

ⅤＤ m/s 基準風速 30 

Ｅｒ － 平均風速の高さ方向の分布を表す係数 0.899 

Ｇ － ガスト影響係数 2.2 

ＺＧ m 
地表面粗度区分に応じて建設省告示第１

４５４号に掲げる数値 
350 

Ｚｂ m 
地表面粗度区分に応じて建設省告示第１

４５４号に掲げる数値 
5 

α － 
地表面粗度区分に応じて建設省告示第１

４５４号に掲げる数値 
0.15 

Ｈ m 建物の高さ 2.1 

ρ0 t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

ｈ mm 水圧作用高さ 550 

鋼板 

Ｗ1 kN/m2 鋼板に作用する風荷重 0.4532 

Ⅼ1 mm 鋼板の短辺長さ 837.6 

Ｚ1 mm3 鋼板の断面係数 6000 

胴縁 

Ｗ2 kN/m2 胴縁に作用する風荷重 0.4532 

Ｌ１’ m 胴縁の支配幅 0.7288 

Ⅼ2 mm 胴縁の長さ 2265 

Ｚ2 mm3 胴縁の断面係数 115000 

Ａ2 mm2 胴縁のせん断断面積 845 
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表 3－8(2)  ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側防水壁の強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

梁 

Ｍｘ3 N・mm 梁の強軸回りの曲げモーメント 9660000 

Ｍｙ3 N・mm 梁の弱軸回りの曲げモーメント 3670000 

Ｚｘ3 mm3 梁の強軸回りの断面係数 472000 

Ｚｙ3 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 160000 

Ｎｃ（ｔ）3 N 梁の圧縮又は引張軸力 1720 

Ａｇ3 mm2 梁の断面積 6353 

Ｑｘ3 N 梁の強軸方向のせん断力 8470 

Ｑｙ3 N 梁の弱軸方向のせん断力 3240 

Ａｗ3 mm2 梁のウェブ断面積 1408 

Ａｆ3 mm2 梁のフランジ断面積 4800 

柱 

Ｍｘ4 N・mm 柱の強軸回りの曲げモーメント 120000 

Ｍｙ4 N・mm 柱の弱軸回りの曲げモーメント 1740000 

Ｚｘ4 mm3 柱の強軸回りの断面係数 472000 

Ｚｙ4 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 160000 

Ｎｃ（ｔ）4 N 柱の圧縮又は引張軸力 13800 

Ａｇ4 mm2 柱の断面積 6353 

Ｑｘ4 N 柱の強軸方向のせん断力 840 

Ｑｙ4 N 柱の弱軸方向のせん断力 5190 

Ａｗ4 mm2 柱のウェブ断面積 1408 

Ａｆ4 mm2 柱のフランジ断面積 4800 

ブレース 
Ｎｔ5 N ブレースの引張軸力 1660 

Ａｇ5 mm2 ブレースの断面積 1656 

アンカー 

ボルト 

Ｑ kN 水平方向の支点反力 0.9118 

ｎ 本 アンカーボルトの本数 1 

 



 

32 

 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
1 
R0
 

表 3－9(1) ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側防水壁の強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

Ｆｓ kN/m2 積雪荷重 0.7 

Ｃ － 風力係数 0.4～0.8 

Ａ1 m2 風の受圧面積 
2.235～

11.13 

ⅤＤ m/s 基準風速 30 

Ｇ － ガスト影響係数 2.2 

ＺＧ m 
地表面粗度区分に応じて建設省告示第１

４５４号に掲げる数値 
350 

Ｚｂ m 
地表面粗度区分に応じて建設省告示第１

４５４号に掲げる数値 
5 

α － 
地表面粗度区分に応じて建設省告示第１

４５４号に掲げる数値 
0.15 

Ｈ m 建物の高さ 2.1 

ρ0 t/m3 水の密度 1.03 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

ｈ mm 水圧作用高さ 550 

鋼板 

Ｗ1 kN/m2 鋼板に作用する風荷重 0.4532 

Ⅼ1 mm 鋼板の短辺長さ 837.6 

Ｚ1 mm3 鋼板の断面係数 6000 

胴縁 

Ｗ2 kN/m2 胴縁に作用する風荷重 0.4532 

Ｌ１’ m 胴縁の支配幅 0.7288 

Ⅼ2 mm 胴縁の長さ 2265 

Ｚ2 mm3 胴縁の断面係数 115000 

Ａ2 mm2 胴縁のせん断断面積 845 
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表 3－9(2) ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側防水壁の強度評価に用いる入力値 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

梁 

Ｍｘ3 N・mm 梁の強軸回りの曲げモーメント 9490000 

Ｍｙ3 N・mm 梁の弱軸回りの曲げモーメント 3610000 

Ｚｘ3 mm3 梁の強軸回りの断面係数 472000 

Ｚｙ3 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 160000 

Ｎｃ（ｔ）3 N 梁の圧縮又は引張軸力 1610 

Ａｇ3 mm2 梁の断面積 6353 

Ｑｘ3 N 梁の強軸方向のせん断力 8370 

Ｑｙ3 N 梁の弱軸方向のせん断力 3230 

Ａｗ3 mm2 梁のウェブ断面積 1408 

Ａｆ3 mm2 梁のフランジ断面積 4800 

柱 

Ｍｘ4 N・mm 柱の強軸回りの曲げモーメント 110000 

Ｍｙ4 N・mm 柱の弱軸回りの曲げモーメント 1740000 

Ｚｘ4 mm3 柱の強軸回りの断面係数 472000 

Ｚｙ4 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 160000 

Ｎｃ（ｔ）4 N 柱の圧縮又は引張軸力 13010 

Ａｇ4 mm2 柱の断面積 6353 

Ｑｘ4 N 柱の強軸方向のせん断力 750 

Ｑｙ4 N 柱の弱軸方向のせん断力 5200 

Ａｗ4 mm2 柱のウェブ断面積 1408 

Ａｆ4 mm2 柱のフランジ断面積 4800 

ブレース 
Ｎｔ5 N ブレースの引張軸力 1870 

Ａｇ5 mm2 ブレースの断面積 1656 

アンカー 

ボルト 

Ｑ kN 水平方向の支点反力 6.829 

ｎ 本 アンカーボルトの本数 2 
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4. 取水槽海水ポンプエリア防水壁 

4.1 強度評価方法 

当該防水壁の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方

針」の「5. 強度評価方法」にて設定している方法を用いて，強度評価を実施する。 

当該防水壁の強度評価は，「4.1.2 評価対象部位」に示す評価対象部位に対し，「4.1.3 

荷重及び荷重の組合せ」及び「4.2.2 許容限界」に示す荷重及び荷重の組合せ並びに許

容限界を踏まえ，「4.3 評価方法」に示す方法を用いて評価を行う。 

 

4.1.1 記号の説明 

当該防水壁の強度評価に用いる記号を表 4－1 に示す。 

 

表 4－1(1) 強度評価に用いる記号(1/2) 

記号 単位 定義 

Ｐｈ kN/m2 静水圧荷重 

ρ t/m3 水の単位体積重量 

ｈ1 mm 水圧作用高さ 

Ｗ1 kN/m 風荷重 

ｗ kN/m2 風圧力 

ｈ2 mm 風荷重作用高さ 

Ｆｓ N/m2 積雪荷重 

Ｍmax1 N・mm 鋼板に生じる最大曲げモーメント 

Ｗ N/mm2 設計水平分布荷重（鋼板・柱・梁の応力算定） 

Ｂ mm 荷重の載荷幅 

Ｌ mm 
評価対象部材の長さ(ベースプレートの場合，柱

からアンカーボルト間の長さ) 

Ｍmax2 N・mm 柱に生じる最大曲げモーメント 

Ｓmax2 N 柱に生じる最大せん断力 

Ｍmax3 N・mm 梁に生じる最大曲げモーメント 

Ｓmax3 N 梁に生じる最大せん断力 

Ｍmax4 N・mm ベースプレート引張側の最大曲げモーメント 

Ｓmax4 N ベースプレート引張側の最大せん断力 

Ｐ N アンカーボルト 1 本当たりの引張力 
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表 4－1(2) 強度評価に用いる記号 

記号 単位 定義 

Ｍmax5 N・mm ベースプレート押込側の最大曲げモーメント 

Ｓmax5 N ベースプレート押込側の最大せん断力 

Ｍx1 － 等分布荷重による曲げ応力算定用の係数 

Ｑy1 － 等分布荷重によるせん断応力算定用の係数 

Ｗ N/mm2 
コンクリートの曲げ圧縮応力度 

（ベースプレートの応力算定） 

Ｌx mm ベースプレートの版の短辺長 

Ａ mm2 部材の断面積 

Ｑ N アンカーボルト 1 本当たりのせん断力 

Ｖ N 最大鉛直荷重 

Ｎ 本 アンカーボルト全本数 

Ｍ N・mm 最大曲げモーメント 

Ｘi mm 偏心距離 

Σｎ・Ｘⅰ
2 mm2 2 次モーメントの合計値 

Ｓmax6 N アンカーボルトに生じる最大せん断力 

Ｐa N アンカーボルトの許容引張力 

Ｑａ N アンカーボルトの許容せん断力 

σb N/mm2 部材の曲げ応力度 

Ｚ mm3 部材の断面係数 

τ N/mm2 部材のせん断応力度 

ｈ mm せん断負担幅 

t mm 部材の厚さ 

ｈw mm 柱のウェブ高さ 

σc N/mm2 部材に生じる最大圧縮応力度 

Ｎmax N 柱の圧縮力 

σ3 N/mm2 部材に生じる最大曲げ応力度 

τ3 N/mm2 部材に生じる最大せん断応力度 

ft N/mm2 短期許容引張応力度 

ｆb N/mm2 短期許容曲げ応力度 

ｆc N/mm2 短期許容圧縮応力度 

Ｓmax N ベースプレートに生じる最大せん断力 

Ｂ1 mm 部材断面有効幅 
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4.1.2 評価対象部位 

当該防水壁の評価対象部位は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度

計算の方針」の「4.2 許容限界」にて示している評価対象部位を踏まえて，「2.2 

構造計画」に示す構造計画にて設定している構造に基づき，溢水に伴う荷重の作用

方向及び伝達過程を考慮し設定する。 

当該防水壁の評価対象部位は，防水壁に作用する静水圧荷重が，鋼板，柱及び梁

からベースプレート及びアンカーボルトへ伝わり，アンカーボルトを介して取水槽

に伝わることから，鋼板，柱，梁，ベースプレート及びアンカーボルトとする。 
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4.1.3 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要

な施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示している荷重

及び荷重の組み合わせを踏まえて設定する。 

 

(1) 溢水による静水圧荷重（Ｐｈ） 

溢水による静水圧としての静水圧荷重Ｐｈを考慮する。静水圧荷重は，評価対象

部位周辺の水の単位体積重量ρに当該部分の溢水深さを保守的に防水壁天端高さ

まで考慮した水圧作用高さｈ1 を乗じた次式により算出する。 

 

Ｐｈ＝ρ・g・ｈ1・10-3 

Ｐｈ：静水圧荷重（kN/m2） 

 

静水圧荷重の算定に用いる水圧作用高さ及び水の密度を表 4－2 に示す。 

 

表 4－2 水圧作用高さ及び水の密度 

設備名称 

水圧作用高さ 

ｈ1 

（mm） 

水の密度 

ρ（t/m3） 

取水槽海水ポンプエリア防水壁 2000 1.03 

 

 

(2) 風荷重（Ｗ1） 

風速 30m/s 時の風圧力の荷重を考慮する。風荷重Ｗ1 は，評価対象部位周辺の風

圧力ｗに当該部分の風荷重作用高さｈ2 を乗じた次式により算出する。 

なお，荷重の組み合わせにおいて，静水圧荷重を考慮する際，風圧力は作用しな

いため，風荷重作用高さは 0 とする。 

 

Ｗ1＝ｗ・ｈ2 

ｗ：風圧力（kN/m2） 

 

風荷重の算定に用いる風荷重作用高さ及び風圧力を表 4－3 に示す。 
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表 4－3 風荷重作用高さ及び風圧力 

設備名称 
風荷重作用高さ 

ｈ2（mm） 

風圧力 

ｗ（kN/m2） 

取水槽海水ポンプエリア防水壁 0 1.71 

 

(3) 積雪荷重（Ｆｓ） 

積雪荷重は，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対する自然現象等による損傷の

防止に関する基本方針」の「4.1 自然現象の組合せについて」で設定している自然

現象の組合せに従って考慮することとし，Ⅵ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対す

る自然現象等による損傷の防止に関する基本方針」の「4.1 自然現象の組合せにつ

いて」に示す組み合わせる積雪深を踏まえて，発電所敷地に最も近い気象官署であ

る松江地方気象台で観測された観測史上 1 位の月最深積雪 100cm に平均的な積雪荷

重を与えるための係数 0.35 を考慮し 35.0cm とする。積雪荷重については，松江市

建築基準法施工細則により，積雪深 1cm ごとに 20N/m2 の積雪荷重が作用することを

考慮し設定する。 
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(4) 荷重の組合せ 

当該防水壁の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮

が必要な施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて設定して

いる荷重を踏まえて設定する。 

 

Ｐｈ＋Ｗ1＋Ｆｓ 

 

Ｐｈ ：静水圧荷重 

Ｗ1 ：風荷重 

Ｆｓ ：積雪荷重 

（(1)区間-1（東，西側）及び区間-1（南側）では考慮しない。 

(2)区間-2 については，柱上部のブラケット部をモデル化し，竜巻防護

ネット上の積雪荷重を考慮する。） 
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4.2 許容限界 

取水槽海水ポンプエリア防水壁の許容限界は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な

施設の強度計算の方針」の「4.2 許容限界」にて設定している許容限界を踏まえて，

「4.1.2 評価対象部位」にて設定している評価対象部位ごとに，機能損傷モードを考

慮し短期許容応力度又は許容耐力とする。 

4.2.1 使用材料 

当該防水壁を構成する，鋼板，柱，梁，ベースプレート及びアンカーボルトの使 

用材料を表 4－5 に示す。 

表 4－5(1) 使用材料（区間-1（東，西側）及び区間-1（南側）） 

評価対象部位 材質 仕様 

鋼板 SS400 

柱 SS400 

梁 SS400 

ベースプレート SS400 

アンカーボルト SUS304 

表 4－5(2) 使用材料（区間-2） 

評価対象部位 材質 仕様 

鋼板 SS400 

柱 SS400 

梁 SS400 

ベースプレート SS400 

アンカーボルト SD295 
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4.2.2 許容限界 

(1) 鋼板，柱，梁及びベースプレート

「Ｓ規準」に基づき算定した鋼材の許容限界を表 4－6 に示す。

表 4－6 鋼材の短期許容応力度 

評価部材 

材質：（SS400） 

短期許容応力度 

(N/mm2) 

曲げ 圧縮 引張 せん断 

鋼板 

柱 

梁 

ベースプレート 

235 235 235 135 

(2) アンカーボルト

「各種合成構造設計指針・同解説」に基づき算定したアンカーボルトの許容限界

を表 4－7 に示す。 

なお，せん断力に対する耐力は，アンカーボルト母材のせん断強度より決まる 

耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度及びコーン状破壊により決まる耐力 

を比較して，いずれか小さい値を採用する。 

表 4－7 アンカーボルトの基準強度 

評価部材 材料 
許容耐力(kN) 

引張 せん断 

アンカー

ボルト

区間-1（東，西側） 
SUS304(      ) 

82 136 

区間-1（南側） 126 48 

区間-2 SD295(      ) 246 145 
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4.3 評価方法 

区間-1（東，西側）及び区間-1（南側）についての強度評価は，評価式に基づき行う。

区間-2 についての強度評価は，「4.3.1 解析モデル」に示す評価部位全体を対象とし

た解析モデルを用いたフレーム解析及び評価式に基づき行う。本評価式及び応力解析に

より得られた個々の部材に生じる応力が許容値以下であることを確認する。応力解析は

以下の方針に基づく。 

 

(1) モデルに作用する荷重及び荷重の組合せは，「4.1.3 荷重及び荷重の組合せ」

による。 

 

(2) 応力解析に使用する解析コードは「ＦＲＥＭＩＮＧ Ver.13.4H」である。な

お，解析コードの検証及び妥当性の確認の概要については，Ⅵ-5「計算機プロ

グラム（解析コード）の概要」に示す。 

 

  



 

43 

 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
1 
R0
 

Ｌ 

4.3.1 解析モデル 

区間-1（東，西側），区間-1（南側）及び区間-2 の断面概念図をそれぞれ図 4－

1 及び図 4－2 に示す。なお，実際に作用する荷重分布を点線により示し，応力解析

上考慮する荷重分布を実線により示す。 

 

(1)区間-1（東，西側）及び区間-1（南側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   柱 

図 4－1 溢水時の各部材に生じる力の断面概念図(1/2)  
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Ｐｈ＋Ｗ 1 
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図 4－1 溢水時の各部材に生じる力の断面概念図(2/2)  
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図 4－2 溢水時の各部材に生じる力の断面概念図(1/2) 
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図 4－2 溢水時の各部材に生じる力の断面概念図(2/2) 
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4.3.2 応力算定 

静水圧荷重を受ける鋼板に生じる曲げ応力，柱に生じる曲げ応力及びせん断応

力，ベースプレートに生じる曲げ応力及びせん断応力，梁に生じる曲げ応力及び

せん断応力並びにアンカーボルトに生じる引張力，せん断力に対する確認を行う

に当たり，区間-1（東，西側）及び区間-1（南側）については，以下の評価式の

とおりとなる。区間-2 については，鋼板，ベースプレート，梁及びアンカーボル

トは，以下の評価式のとおりとなり，柱については，フレーム解析による応力解

析により算定する。 

 

(1) 鋼板 

（区間-1（東，西側）及び区間-1（南側），区間-2） 

 

Ｍmax1＝1/8・Ｗ・Ｂ・Ｌ2
 

 

Ｍmax1：鋼板に生じる最大曲げモーメント（kN・m） 

Ｗ：設計水平分布荷重（Ｐｈ＋Ｗ１＋Ｆｓ）N/mm2） 

Ｂ：荷重の載荷幅（mm） 

Ｌ：鋼板の長さ（mm） 
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(2) 柱（区間-1（東，西側）及び区間-1（南側）のみ*） 

 

Ｍmax2＝1/6・Ｗ・Ｌ2
 

 

Ｍmax2：柱に生じる最大曲げモーメント（N・m） 

Ｗ：設計水平分布荷重（Ｐｈ＋Ｗ１）（N/mm2） 

Ｌ：柱の長さ（mm） 

 

Ｓmax2＝1/2・Ｗ・Ｌ 

 

Ｓmax2：柱に生じる最大せん断力（N） 

Ｗ：設計水平分布荷重（Ｐｈ＋Ｗ１）（N/mm2） 

Ｌ：柱の長さ（mm） 

注記*：区間-2 の柱の応力はフレーム解析（ＦＲＥＭＩＮＧ Ver.13.4H）により算 

定する。 

 

(3) 梁（区間-1（東，西側）及び区間-1（南側），区間-2） 

 

Ｍmax3＝1/8・Ｗ・Ｂ・Ｌ2
 

 

Ｍmax3：梁に生じる最大曲げモーメント（N・m） 

Ｗ：設計水平荷重（Ｐｈ＋Ｗ１＋Ｆｓ）（N/mm2） 

  Ｂ：荷重の載荷幅（mm） 

 Ｌ：梁の長さ（mm） 

 

Ｓmax3＝1/2・Ｗ・Ｂ・Ｌ 

 

Ｓmax3：梁に生じる最大せん断力（kN） 

Ｗ：設計水平分布荷重（Ｐｈ＋Ｗ１＋Ｆｓ）（N/mm2） 

Ｂ：荷重の載荷幅（m） 

Ｌ：梁の長さ（m） 
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(4) ベースプレート（区間-1（東，西側）及び区間-1（南側）） 

 

（引張側） 

Ｍmax4=Ｐ・Ｌ 

 

Ｍmax4：ベースプレート引張側の最大曲げモーメント（N・mm） 

Ｐ：アンカーボルト１本当たりの引張力（N） 

Ｌ：柱からアンカーボルト間の長さ（mm） 

 

Ｓmax4=Ｐ 

 

Ｓmax4：ベースプレート引張側の最大せん断力（N） 

Ｐ：アンカーボルト１本当たりの引張力（N） 

 

（押込側） 

Ｍmax5=Ｍｘ１・Ｗ・ＬＸ・ＬＸ 

 

Ｍmax5：ベースプレート押込側の最大曲げモーメント（N・m） 

Ｍｘ１：等分布荷重による曲げ応力算定用の係数 

Ｗ：コンクリートの曲げ圧縮応力度（N/mm2） 

Ｌ：柱からアンカーボルト間の長さ（mm） 

ＬＸ：ベースプレートの版の短辺長（mm） 

 

Ｓmax5＝Ｗ・Ａ 

 

Ｓmax5：ベースプレート押込側の最大せん断力（N） 

Ｗ：コンクリートの曲げ圧縮応力度（N/mm） 

    Ａ：押込み側ベースプレートの断面積(mm2) 
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(5) ベースプレート（区間-2） 

 

（引張側） 

Ｍmax4＝Ｐ・Ｌ 

 

Ｍmax4：ベースプレート引張側の最大曲げモーメント（N・m） 

Ｐ：アンカーボルト 1 本当たりの引張力（N） 

Ｌ：柱からアンカーボルト間の長さ（mm） 

 

Ｓmax4＝Ｐ 

 

Ｓmax4：ベースプレート引張側の最大せん断力（N/mm） 

Ｐ：アンカーボルト 1 本当たりの引張力（N） 

 

（押込側） 

Ｍmax5＝Ｍx1・Ｗ・Ｌｘ・Ｌｘ 

 

Ｍmax5：ベースプレート押込側の最大曲げモーメント（N・mm） 

Ｍｘ１：等分布荷重による曲げ応力算定用の係数 

Ｗ：コンクリートの曲げ圧縮応力度（N/mm2） 

ＬＸ：ベースプレートの版の短辺長（mm） 

 

Ｓmax5＝Ｑy1・Ｗ・ＬＸ 

 

Ｓmax5：ベースプレート押込み側の最大せん断力（N） 

Ｑy1：等分布荷重によるせん断応力算定用の係数 

Ｗ：コンクリートの曲げ圧縮応力度（N/mm2） 

    ＬＸ：版の短辺長(mm) 
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(6) アンカーボルト（区間-1（東，西側）及び区間-1（南側），区間-2） 

 

Ｐ＝Ⅴ/Ｎ-Ｍ・Ｘi/Σn・Ｘi2 

 

Ｐ：アンカーボルト 1 本当たりの引張力（kN） 

Ｖ：最大鉛直荷重（kN） 

Ｎ：アンカーボルト全本数（本） 

Ｍ：最大曲げモーメント（kN・m） 

Ｘi：偏心距離（m） 

∑n・Ｘi
2：2 次モーメントの合計値（m2） 

 

Ｑ＝Ｓmax6/Ｎ 

 

Ｑ：アンカーボルト 1 本当たりのせん断力（kN） 

Ｓmax6：アンカーボルトに生じる最大せん断力(kN) 

Ｎ：アンカーボルト全本数（本） 

 

さらに，照査においては以下を確認する。 

 

(Ｐ/Ｐa)2+(Ｑ/Ｑa)2≦1 

Ｐ：アンカーボルト 1 本当たりの引張力（kN） 

Ｑ：アンカーボルト 1 本当たりのせん断力（kN） 

Ｐa：アンカーボルトの許容引張力（kN） 

Ｑa：アンカーボルトの許容せん断力（kN） 

 

  



 

51 

 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
1 
R0
 

4.3.3 断面検定 

(1) 鋼板 

a. 曲げ応力度に対する検定 

鋼板に生じる曲げ応力度は，応力解析により求めた鋼板の最大曲げモーメント

を用いて次式により算出し，鋼板の短期許容曲げ応力度を下回ることを確認する。 

 

σｂ＝Ｍmax1/Ｚ 

 

σｂ：鋼板の曲げ応力度(N/mm2) 

Ｍmax1：鋼板に生じる曲げモーメント(N・mm) 

Ｚ：鋼板の断面係数(mm3) 

 

 (2) 柱 

a. 曲げ応力度に対する検定 

柱に生じる曲げ応力度は，応力解析により求めた柱の最大曲げモーメントを用

いて次式により算出し，柱の短期許容曲げ応力度を下回ることを確認する。 

 

σｂ＝Ｍmax2/Ｚ 

 

σｂ：柱の曲げ応力度(N/mm2) 

Ｍmax2：柱に生じる曲げモーメント(N・mm) 

Ｚ：柱の断面係数(mm3) 

 

b. せん断応力度に対する検定 

柱に生じるせん断応力度は，応力解析により求めた柱のせん断力を用いて次式

により算出し，柱の短期許容せん断応力度を下回ることを確認する。 

 

τ＝Ｓmax2/(hw・t) 

 

τ：柱のせん断応力度(N/mm2) 

Ｓmax2：柱に生じるせん断力(N) 

hw：柱のウェブ高さ（mm） 

t：柱のウェブ厚さ（mm） 
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c. 圧縮応力度に対する検定 

圧縮応力度については，区間-2のみ検定を行う。圧縮力についてはフレーム解

析（ＦＲＥＭＩＮＧ Ver.13.4H）により算定する。 

 

σc＝Ｎmax/Ａ 

 

σc：柱の圧縮応力度(N/mm2) 

Ｎmax：柱の圧縮力(N) 

Ａ：柱の断面積 (mm) 

 

d.  曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する検定 

 

柱に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度から，組合せ応力度を「Ｓ

規準」に基づく次式により算定し，短期許容引張応力度を下回ることを確認する。 

 

        √(σ
3
＋σ

c
)

2
+ 3 ∙ τ3

2  ≤  ft 

 

         σ3：柱に生じる最大曲げ応力度（N/mm2） 

         σc：柱に生じる最大圧縮応力度（N/mm2） 

τ3：柱に生じる最大せん断応力度（N/mm2） 

ｆｔ：短期許容引張応力度（N/mm2） 

 

e. 曲げ応力度と圧縮応力度の組合せに対する検定 

柱に生じる曲げ応力度と圧縮応力度から，組合せ応力度を「Ｓ規準」に基づく次

式により算定し，1 を下回ることを確認する。 

 

        (σb fb⁄ ) + (σc fc⁄ )  ≤ 1 

 

         σb：柱に生じる最大曲げ応力度（N/mm2） 

ｆb：短期許容曲げ応力度（N/mm2） 

σc：柱に生じる最大圧縮応力度（N/mm2） 

ｆc：短期許容圧縮応力度（N/mm2） 
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(3) 梁 

a. 軸応力度に対する検定 

水平材に生じる軸応力度は，応力解析により求めた水平材の軸力を用いて次式

により算出し，梁の短期許容曲げ応力度を下回ることを確認する。 

 

σb＝Ｍmax3/Ｚ 

 

σb：梁の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍmax3：梁に生じる曲げモーメント（N・mm） 

Ｚ：梁の断面係数（mm3） 

 

b. せん断応力度に対する検定 

 

τ＝Ｓmax3/(h・t) 

 

τ：梁のせん断応力度（N/mm2） 

Ｓmax3：梁のせん断力（N） 

h：梁のせん断負担幅 (mm) 

t：鋼板の厚さ（mm） 

 

(4) ベースプレート 

a. 曲げ応力度に対する検定 

ベースプレートに生じる曲げ応力度は，応力解析により求めたベースプレート

の最大曲げモーメントを用いて次式により算出し，ベースプレートの短期許容曲

げ応力度を下回ることを確認する。 

 

σｂ＝Ｍmax4/Ｚ（引張側） 

σｂ＝6×Ｍmax5/t2（押込側） 

 

σｂ：ベースプレートの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍmax4：ベースプレート引張側の最大曲げモーメント（N・mm） 

Ｚ：ベースプレートの断面係数（mm3） 

Ｍmax5：ベースプレート押込側の最大曲げモーメント（N・mm） 

t：ベースプレートの厚さ（mm） 
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b. せん断応力度に対する検定 

ベースプレートに生じるせん断応力度は，応力解析により求めたベースプレー

トのせん断力を用いて次式により算出し，ベースプレートの短期許容せん断応力

度を下回ることを確認する。 

 

（区間-1（東，西側）及び区間-1（南側）） 

τ＝Ｓmax/(t・Ｂ1)（引張側，押込側） 

 

（区間-2） 

τ＝Ｓmax/(t・Ｂ1)（引張側） 

τ＝Ｓmax/Ａ（押込側） 

 

τ：ベースプレートのせん断応力度(N/mm2) 

Ｓmax：ベースプレートに生じるせん断力(N) 

（Ｓmax4 またはＳmax5） 

t：ベースプレートの厚さ(mm)  

Ｂ1：部材断面有効幅(mm) 

Ａ：部材の断面積(mm2/mm) 

 

c. 曲げ応力度とせん断応力度の組合せに対する検定 

ベースプレートに生じる曲げ応力度とせん断応力度から，組合せ応力度を「Ｓ 

規準」に基づく次式により算定し，短期許容引張応力度以下であることを確認す 

る。 

 

        √𝜎3
2 + 3 ∙ τ3

2  ≤  ft 

 

         σ3：ベースプレートに生じる最大曲げ応力度（N/mm2） 

τ3：ベースプレートに生じる最大せん断応力度（N/mm2） 

ｆｔ：短期許容引張応力度（N/mm2） 
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4.3.4 評価条件 

取水槽海水ポンプエリア防水壁の強度評価に用いる入力値を表 4－8 に示す。 

 

表 4－8(1)  取水槽海水ポンプエリア防水壁の強度評価に用いる入力値 

（区間-1（東，西側）） 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

ρ t/m3 水の単位体積重量 1.03 

ｈ1 mm 水圧作用高さ 2000 

ｗ kN/m2 風圧力 1.71 

ｈ2 mm 風荷重作用高さ 0 

鋼板 

Ｍmax1 N・mm 鋼板に生じる曲げモーメント 240000 

Ｗ N/mm2 設計水平分布荷重 0.0171 

Ｂ mm 荷重の載荷幅 1000 

Ｌ mm 鋼板の長さ 335 

Ｚ mm3 鋼板の断面係数 1.35×104 

柱 

Ｍmax2 N・mm 柱に生じる曲げモーメント 20.20×106 

Ｗ N/mm 設計水平等分布荷重 2.57 

Ｌ mm 部材長 2000 

Ｓmax2 N 柱に生じるせん断力 30300 

Ｚ mm3 柱の断面係数 4.72×106 

hw mm 柱のウェブ高さ 176 

t mm 柱のウェブ厚さ 8 

梁 

Ｍmax3 N・mm 梁に生じる曲げモーメント 1.21×106 

Ｗ N/mm2 設計水平分布荷重 1.865×107 

Ｂ mm 荷重の載荷幅 0.308 

Ｌ mm 梁の長さ 1300 

Ｓmax3 N 梁に生じるせん断力 3730 

Ｚ mm3 梁の断面係数 7960 

ｈ mm せん断負担幅 273 

t mm プレート厚 9 
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表 4－8(2)  取水槽海水ポンプエリア防水壁の強度評価に用いる入力値 

（区間-1（東，西側）） 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

ベースプレート 

Ｍmax4 N・mm 
ベースプレート引張側の 

最大曲げモーメント 
1.62×106 

Ｐ N アンカーボルト 1 本当たりの引張力 28980 

Ｌ m 部材長 0.056 

Ｓmax4 N ベースプレート引張側の最大せん断力 28980 

Ｍmax5 N・mm 
ベースプレート押込側の 

最大曲げモーメント 
17025 

Ｍｘ１ － 等分布荷重による曲げ応力算定用の係数 0.399 

Ｗ N/mm2 コンクリートの曲げ圧縮応力度 4.63 

ＬＸ mm ベースプレートの版の短辺長 96 

Ｓmax5 N ベースプレート押込側の最大せん断力 66672 

Ａ mm2 押込み側ベースプレート面積 14400 

Ｚ mm3 ベースプレートの断面係数 1.36×104 

t mm プレート厚 25 

Ｂ1 mm 部材断面有効幅 131 

アンカーボルト 

Ｐ kN アンカーボルト 1 本当たりの引張力 28.98 

Ｖ kN 最大鉛直荷重 0 

Ｎ 本 アンカーボルト全本数 4 

Ｍ kN・m 最大曲げモーメント 20.20 

Ｘi m 偏心距離 0.175 

Σｎ・Ｘⅰ
2 m2 2 次モーメントの合計値 0.122 

Ｑ kN アンカーボルト 1 本当たりのせん断力 7.58 

Ｓmax6 kN 柱に生じる最大せん断力 30.30 

Ｐa kN アンカーボルトの許容引張力 41 

Ｑａ kN アンカーボルトの許容せん断力 34 

 

  



 

57 

 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
1 
R0
 

表 4－8(3)  取水槽海水ポンプエリア防水壁の強度評価に用いる入力値 

（区間-1（南側）） 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

ρ t/m3 水の単位体積重量 1.03 

ｈ1 mm 水圧作用高さ 2000 

ｗ kN/m2 風圧力 1.71 

ｈ2 mm 風荷重作用高さ 0 

鋼板 

Ｍmax1 N・mm 鋼板に生じる曲げモーメント 240000 

Ｗ N/mm2 設計水平分布荷重 0.0171 

Ｂ mm 荷重の載荷幅 1000 

Ｌ mm 鋼板の長さ 335 

Ｚ mm3 鋼板の断面係数 1.35×104 

柱 

Ｍmax2 N・mm 柱に生じる曲げモーメント 20.20×106 

Ｗ N/mm 設計水平等分布荷重 2.57 

Ｌ mm 部材長 2000 

Ｓmax2 N 柱に生じるせん断力 30300 

Ｚ mm3 柱の断面係数 4.72×105 

hw mm 柱のウェブ高さ 176 

t mm 柱のウェブ厚さ 8 

梁 

Ｍmax3 N・mm 梁に生じる曲げモーメント 1.21×106 

Ｗ N/mm2 設計水平分布荷重 1.865×107 

Ｂ mm 荷重の載荷幅 0.308 

Ｌ mm 梁の長さ 1300 

Ｓmax3 N 梁に生じるせん断力 3730 

Ｚ mm3 梁の断面係数 7960 

ｈ mm せん断負担幅 273 

t mm プレート厚 9 
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表 4－8(4)  取水槽海水ポンプエリア防水壁の強度評価に用いる入力値 

（区間-1（南側）） 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

ベースプレート 

Ｍmax4 N・mm 
ベースプレート引張側の 

最大曲げモーメント 
1.45×106 

Ｐ N アンカーボルト 1 本当たりの引張力 36260 

Ｌ m 部材長 40 

Ｓmax4 N ベースプレート引張側の最大せん断力 36260 

Ｍmax5 N・mm 
ベースプレート押込側の 

最大曲げモーメント 
18469 

Ｍｘ１ － 等分布荷重による曲げ応力算定用の係数 0.300 

Ｗ N/mm2 コンクリートの曲げ圧縮応力度 6.68 

ＬＸ mm ベースプレートの版の短辺長 96 

Ｓmax5 N ベースプレート押込側の最大せん断力 64128 

Ａ mm2 押込み側ベースプレート面積 9600 

Ｚ mm3 ベースプレートの断面係数 1.18×104 

t mm プレート厚 28 

Ｂ1 mm 部材断面有効幅 90 

アンカーボルト 

Ｐ kN アンカーボルト 1 本当たりの引張力 36.26 

Ｖ kN 最大鉛直荷重 0 

Ｎ 本 アンカーボルト全本数 6 

Ｍ kN・m 最大曲げモーメント 20.20 

Ｘi m 偏心距離 0.140 

Σｎ・Ｘⅰ
2 m2 2 次モーメントの合計値 0.078 

Ｑ kN アンカーボルト 1 本当たりのせん断力 5.05 

Ｓmax6 kN 柱に生じる最大せん断力 30.30 

Ｐa kN アンカーボルトの許容引張力 63 

Ｑａ kN アンカーボルトの許容せん断力 8 
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表 4－8(5)  取水槽海水ポンプエリア防水壁の強度評価に用いる入力値 

（区間-2） 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

共通 

ρ t/m3 水の単位体積重量 1.03 

ｈ1 mm 水圧作用高さ 2000 

ｗ kN/m2 風圧力 1.71 

ｈ2 mm 風荷重作用高さ 0 

鋼板 

Ｍmax1 N・mm 鋼板に生じる曲げモーメント 980000 

Ｗ N/mm2 設計水平分布荷重 0.0123 

Ｂ mm 荷重の載荷幅 1000 

Ｌ mm 鋼板の長さ 800 

Ｚ mm3 鋼板の断面係数 9.60×104 

柱 

Ｍmax2 N・mm 柱に生じる曲げモーメント 16.19×106 

Ｓmax2 N 柱に生じるせん断力 21210 

Ｚ mm3 柱の断面係数 2.28×106 

hw mm 柱のウェブ高さ 312 

t mm 柱のウェブ厚さ 12 

Ｎmax N 柱の圧縮力 14280 

Ａ mm2 柱の断面積 17190 

梁 

Ｍmax3 N・mm 梁に生じる曲げモーメント 7.5×105 

Ｗ N/mm2 設計水平分布荷重 0.01625 

Ｂ mm 荷重の載荷幅 750 

Ｌ mm 梁の長さ 700 

Ｓmax3 N 梁に生じるせん断力 4270 

Ｚ mm3 梁の断面係数 6.26×103 

ｈ mm せん断負担幅 750 

t mm プレート厚 24 
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表 4－8(6)  取水槽海水ポンプエリア防水壁の強度評価に用いる入力値 

（区間-2） 

対象部位 記号 単位 定義 数値 

ベースプレート 

Ｍmax4 N・mm 
ベースプレート引張側の 

最大曲げモーメント 
790000 

Ｐ N アンカーボルト 1 本当たりの引張力 7880 

Ｌ m 部材長 100 

Ｓmax4 N ベースプレート引張側の最大せん断力 7880 

Ｍmax5 N・mm 
ベースプレート押込側の 

最大曲げモーメント 
2778000 

Ｍｘ１ － 等分布荷重による曲げ応力算定用の係数 0.343 

Ｑy1 － 
等分布荷重によるせん断応力算定用の係

数 
1.02 

Ｗ N/mm2 コンクリートの曲げ圧縮応力度 0.81 

ＬＸ mm ベースプレートの版の短辺長 100 

Ｓmax5 N ベースプレート押込側の最大せん断力 83 

Ａ mm2 押込み側ベースプレート面積 32 

Ｚ mm3 ベースプレートの断面係数 3.84×104 

t mm プレート厚 32 

Ｂ1 mm 部材断面有効幅 225 

アンカーボルト 

Ｐ kN アンカーボルト 1 本当たりの引張力 -7.88 

Ｖ kN 最大鉛直荷重 14.28 

Ｎ 本 アンカーボルト全本数 5 

Ｍ kN・m 最大曲げモーメント 16.19 

Ｘi m 偏心距離 0.199 

Σｎ・Ｘⅰ
2 m2 2 次モーメントの合計値 0.300 

Ｑ kN アンカーボルト 1 本当たりのせん断力 4.24 

Ｓmax6 kN 柱に生じる最大せん断力 21.21 

Ｐa kN アンカーボルトの許容引張力 82 

Ｑａ kN アンカーボルトの許容せん断力 29 
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5. 評価結果 

図 5－1 に示す防水壁の各部材毎に検定比が最大となる代表部材について，健全性評

価結果を表 5－1 に示す。 

発生応力度は許容限界以下であり，発生を想定する溢水による静水圧荷重に対して十

分な構造強度を有していることを確認した。 

 

表 5－1(1) 構造部材の健全性評価結果（ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側防水壁） 

評価部材 
発生応力度 

又は荷重 
許容限界 検定比 

鋼板 曲げ 88 N/mm2 235 N/mm2 0.38 

 

梁 

曲げ（強軸） 21 N/mm2 187 N/mm2 0.12 

曲げ（弱軸） 23 N/mm2 235 N/mm2 0.10 

せん断 7 N/mm2 135 N/mm2 0.06 

圧縮 1 N/mm2 93 N/mm2 0.02 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.24 

組合せ 

（曲げ＋せん断 

＋軸力） 

47 N/mm2 235 N/mm2 0.20 

胴縁 
曲げ 25 N/mm2 235 N/mm2 0.11 

せん断 6 N/mm2 135 N/mm2 0.05 

柱 

曲げ（強軸） 1 N/mm2 219 N/mm2 0.01 

曲げ（弱軸） 11 N/mm2 235 N/mm2 0.05 

せん断 2 N/mm2 135 N/mm2 0.02 

圧縮 3 N/mm2 177 N/mm2 0.02 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.08 

組合せ 

（曲げ＋せん断 

＋軸力） 

16 N/mm2 235 N/mm2 0.07 

ブレース 引張 1 N/mm2 235 N/mm2 0.01 

アンカーボルト せん断 1 kN 14 kN 0.08 
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表 5－1(2) 構造部材の健全性評価結果（ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側防水壁） 

評価部材 
発生応力度 

又は荷重 
許容限界 検定比 

鋼板 曲げ 88 N/mm2 235 N/mm2 0.38 

梁 

曲げ（強軸） 21 N/mm2 187 N/mm2 0.12 

曲げ（弱軸） 23 N/mm2 235 N/mm2 0.10 

せん断 6 N/mm2 135 N/mm2 0.05 

圧縮 1 N/mm2 93 N/mm2 0.02 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.24 

組合せ 

（曲げ＋せん断 

＋軸力） 

47 N/mm2 235 N/mm2 0.20 

胴縁 
曲げ 25 N/mm2 235 N/mm2 0.11 

せん断 6 N/mm2 135 N/mm2 0.05 

柱 

曲げ（強軸） 1 N/mm2 219 N/mm2 0.01 

曲げ（弱軸） 11 N/mm2 235 N/mm2 0.05 

せん断 2 N/mm2 135 N/mm2 0.02 

圧縮 3 N/mm2 177 N/mm2 0.02 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － － － 0.08 

組合せ 

（曲げ＋せん断 

＋軸力） 

16 N/mm2 235 N/mm2 0.07 

ブレース 引張 2 N/mm2 235 N/mm2 0.01 

アンカーボルト せん断 4 kN 50 kN 0.08 
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表 5－1(3) 構造部材の健全性評価結果 

（取水槽海水ポンプエリア防水壁（区間-1（東側），（西側））） 

評価部材 
発生応力度 

又は荷重 
許容限界 検定比 

鋼板 SS400 曲げ 18 N/mm2 235 N/mm2 0.08 

柱 SS400 

曲げ 43 N/mm2 235 N/mm2 0.19 

せん断 22 N/mm2 135 N/mm2 0.17 

組合せ（曲げ＋せん断） 57 N/mm2 235 N/mm2 0.25 

梁 SS400 
曲げ 153 N/mm2 235 N/mm2 0.66 

せん断 2 N/mm2 135 N/mm2 0.02 

ベース 

プレート 
SS400 

曲げ（引張側） 120 N/mm2 235 N/mm2 0.52 

せん断（引張側） 9 N/mm2 135 N/mm2 0.07 

組合せ 

（曲げ＋せん断） 

（引張側） 

121 N/mm2 235 N/mm2 0.52 

曲げ（押込側） 164 N/mm2 235 N/mm2 0.70 

せん断（押込側） 21 N/mm2 135 N/mm2 0.16 

組合せ 

（曲げ＋せん断） 

（押込側） 

168 N/mm2 235 N/mm2 0.72 

アンカー 

ボルト 
SUS304 

せん断 31 kN 136 kN 0.23 

引張 58 kN 82 kN 0.71 

組合せ（せん断＋引張） － － － － 0.55 
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表 5－1(4) 構造部材の健全性評価結果 

（取水槽海水ポンプエリア防水壁（区間-1（南側））） 

評価部材 
発生応力度 

又は荷重 
許容限界 検定比 

鋼板 SS400 曲げ 18 N/mm2 235 N/mm2 0.08 

柱 SS400 

曲げ 43 N/mm2 235 N/mm2 0.19 

せん断 22 N/mm2 135 N/mm2 0.17 

組合せ（曲げ＋せん断） 57 N/mm2 235 N/mm2 0.25 

梁 SS400 
曲げ 153 N/mm2 235 N/mm2 0.66 

せん断 2 N/mm2 135 N/mm2 0.02 

ベース 

プレート 
SS400 

曲げ（引張側） 123 N/mm2 235 N/mm2 0.53 

せん断（引張側） 15 N/mm2 135 N/mm2 0.12 

組合せ 

（曲げ＋せん断） 

（引張側） 

126 N/mm2 235 N/mm2 0.54 

曲げ（押込側） 142 N/mm2 235 N/mm2 0.61 

せん断（押込側） 26 N/mm2 135 N/mm2 0.20 

組合せ 

（曲げ＋せん断） 

（押込側） 

149 N/mm2 235 N/mm2 0.64 

アンカー 

ボルト 
SUS304 

せん断 31 kN 48 kN 0.65 

引張 73 kN 126 kN 0.58 

組合せ（せん断＋引張） － － － － 0.73 
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表 5－1(5) 構造部材の健全性評価結果 

（取水槽海水ポンプエリア防水壁（区間-2） 

評価部材 
発生応力度 

又は荷重 
許容限界 検定比 

鋼板 SS400 曲げ 11 N/mm2 235 N/mm2 0.05 

柱 SS400 

曲げ 8 N/mm2 235 N/mm2 0.04 

圧縮 1 N/mm2 235 N/mm2 0.01 

せん断 6 N/mm2 135 N/mm2 0.05 

組合せ 

（曲げ＋せん断＋軸力） 
13 N/mm2 235 N/mm2 0.06 

組合せ（曲げ＋軸力） － － － － 0.04 

梁 SS400 
曲げ 120 N/mm2 235 N/mm2 0.52 

せん断 1 N/mm2 135 N/mm2 0.01 

ベース 

プレート 
SS400 

曲げ（引張側） 21 N/mm2 235 N/mm2 0.09 

せん断（引張側） 2 N/mm2 135 N/mm2 0.02 

組合せ 

（曲げ＋せん断） 

（引張側） 

21 N/mm2 235 N/mm2 0.09 

曲げ（押込側） 17 N/mm2 235 N/mm2 0.08 

せん断（押込側） 3 N/mm2 135 N/mm2 0.03 

組合せ 

（曲げ＋せん断） 

（押込側） 

17 N/mm2 235 N/mm2 0.08 

アンカー 

ボルト 
SD295 

せん断 22 kN 145 kN 0.16 

引張 24 kN 246 kN 0.10 

組合せ（せん断＋引張） － － － － 0.03 
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図 5－1(1) 最大検定比箇所（ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側防水壁）

：梁最大 

：柱最大 

：ブレース最大 

：アンカーボルト最大 

Ｎ 

Ｎ 
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図 5－1(2) 最大検定比箇所（ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側防水壁） 

：梁最大 

：柱最大 

：ブレース最大 

：アンカーボルト最大 

Ｎ 
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1. 概要 

本計算書は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方針」に基づ

き，溢水防護設備である原子炉建物水密扉，タービン建物水密扉，廃棄物処理建物水密

扉，ディーゼル燃料移送ポンプエリア水密扉，制御室建物水密扉，サイトバンカ建物水

密扉，取水槽海水ポンプエリア水密扉，復水貯蔵タンク水密扉，補助復水貯蔵タンク水

密扉，トーラス水受入タンク水密扉及び屋外配管ダクト（B-ディーゼル燃料貯蔵タンク

～原子炉建物）水密扉（以下「水密扉」という。）が，発生を想定する溢水による静水

圧荷重に対して，止水性の維持を考慮して，主要な構造部材が構造健全性を維持するこ

とを説明するものである。 
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2. 一般事項 

2.1 検討対象水密扉一覧 

検討対象の水密扉を表 2－1 に示す。 

 

表 2－1(1) 検討対象水密扉一覧 

水密扉 No. 扉名称 
設置高さ 

EL 

1 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室北側水密扉 2.6m 

2 原子炉建物地下 2 階 A-RHR ポンプ室北側水密扉 1.3m 

3 原子炉建物地下 2 階トーラス室北東水密扉 1.3m 

4 原子炉建物地下 2 階トーラス室南東水密扉 1.3m 

5 原子炉建物地下 2 階トーラス室北西水密扉 1.3m 

6 原子炉建物地下 2 階 H-DG 制御盤室南側水密扉 2.8m 

7 原子炉建物地下 2 階 H-DG 制御盤室北側水密扉 2.6m 

8 原子炉建物地下 2 階 RCIC ポンプ室西側水密扉 1.3m 

9 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室南側水密扉 2.8m 

10 原子炉建物地下 2 階 C-RHR ポンプ室南側水密扉 1.3m 

11 原子炉建物地下 2 階トーラス室南西水密扉 1.3m 

12 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（南側） 8.8m 

13 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室南側水密扉 8.8m 

14 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室東側水密扉 8.8m 

15 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（階段室） 8.8m 

16 原子炉建物地下 1 階東側エアロック前水密扉 8.8m 

17 原子炉建物 1 階 RCW 熱交換器室南側水密扉 15.3m 

18 原子炉建物 1 階大物搬入口水密扉 15.3m 

19 タービン建物地下 1 階 TCW 熱交換器室南側水密扉 2.65m 

20 タービン建物 1 階西側エアロック前水密扉 8.8m 

21 タービン建物 2 階常用電気室南側水密扉 12.5m 

22 タービン建物 2 階大物搬入口水密扉 12.5m 

23 タービン建物 2 階離相母線室南側水密扉 12.5m 

24 廃棄物処理建物地下 1 階被服置場北側水密扉 8.8m 

25 廃棄物処理建物 1 階大物搬入口水密扉 15.3m 

26 廃棄物処理建物 1 階ドラム缶搬入口水密扉 15.3m 

27 廃棄物処理建物 2 階非常用再循環送風機室東側水密扉 25.3m 

28 ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側水密扉 8.7m 
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表 2－1(2) 検討対象水密扉一覧 

水密扉 No. 扉名称 
設置高さ 

EL 

29 ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側水密扉  8.7m 

30 制御室建物 2 階チェックポイント連絡水密扉 8.8m 

31 サイトバンカ建物 1 階南東側ポンプ室水密扉 8.8m 

32 取水槽海水ポンプエリア水密扉（東） 1.1m 

33 取水槽海水ポンプエリア水密扉（中） 1.1m 

34 取水槽海水ポンプエリア水密扉（西） 1.1m 

35 復水貯蔵タンク水密扉 16.1m 

36 補助復水貯蔵タンク水密扉 16.1m 

37 トーラス水受入タンク水密扉 16.1m 

38 
屋外配管ダクト（B-ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子

炉建物）水密扉 

11.26m 
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2.2 配置概要 

原子炉建物水密扉の設置位置図を図 2－1 に，タービン建物水密扉の設置位置図を

図 2－2 に，廃棄物処理建物水密扉の設置位置図を図 2－3 に，ディーゼル燃料移送ポ

ンプエリア水密扉の設置位置図を図 2－4 に，制御室建物水密扉の設置位置図を図 2

－5 に，サイトバンカ建物水密扉の設置位置図を図 2－6 に，取水槽海水ポンプエリ

ア水密扉を図 2－7 に，復水貯蔵タンク水密扉，補助復水貯蔵タンク水密扉，トーラ

ス水受入タンク水密扉及び屋外配管ダクト（B-ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建

物）水密扉の設置位置図を図 2－8 に示す。 

PN

123

4

5

6

7 8

9

10

11  

 

1 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室北側水密扉 

2 原子炉建物地下 2 階 A-RHR ポンプ室北側水密扉 

3 原子炉建物地下 2 階トーラス室北東水密扉 

4 原子炉建物地下 2 階トーラス室南東水密扉 

5 原子炉建物地下 2 階トーラス室北西水密扉 

6 原子炉建物地下 2 階 H-DG 制御盤室南側水密扉 

7 原子炉建物地下 2 階 H-DG 制御盤室北側水密扉 

8 原子炉建物地下 2 階 RCIC ポンプ室西側水密扉 

9 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室南側水密扉 

10 原子炉建物地下 2 階 C-RHR ポンプ室南側水密扉 

11 原子炉建物地下 2 階トーラス室南西水密扉 

図 2－1(1) 水密扉の設置位置図（原子炉建物 地下 2 階） 

原子炉建物 EL 1300 
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13 14

15

16

 

 

12 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（南側） 

13 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室南側水密扉 

14 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室東側水密扉 

15 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（階段室） 

16 原子炉建物地下 1 階東側エアロック前水密扉 

図 2－1(2) 水密扉の設置位置図（原子炉建物 地下 1 階） 

 

  

原子炉建物 EL 8800 
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図 2－1(3) 水密扉の設置位置図（原子炉建物 1 階） 
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19
 

 

19 タービン建物地下 1 階 TCW 熱交換機室南側水密扉 

図 2－2(1) 水密扉の設置位置図（タービン建物 地下 1 階） 

 

PN

20
 

 

20 タービン建物 1 階西側エアロック前水密扉 

図 2－2(2) 水密扉の設置位置図（タービン建物 1 階） 

 

  

タービン建物 EL 2000 

タービン建物 EL 5500 
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21 タービン建物 2 階常用電気室南側水密扉 

22 タービン建物 2 階大物搬入口水密扉 

23 タービン建物 2 階離相母線室南側水密扉 

図 2－2(3) 水密扉の設置位置図（タービン建物 2 階） 

 

  

タービン建物 EL 12500 
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24 廃棄物処理建物地下 1 階被服置場北側水密扉 

図 2－3(1) 水密扉の設置位置図（廃棄物処理建物 地下 1 階） 

 

  

廃棄物処理建物 EL 8800 
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25 廃棄物処理建物 1 階大物搬入口水密扉 

26 廃棄物処理建物 1 階ドラム缶搬入口水密扉 

図 2－3(2) 水密扉の設置位置図（廃棄物処理建物 1 階） 

 

  

廃棄物処理建物 EL 15300 
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27 廃棄物処理建物 2 階非常用再循環送風機室東側水密扉 

図 2－3(3) 水密扉の設置位置図（廃棄物処理建物 2 階） 

 

  

廃棄物処理建物 EL 22100 
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排気筒（鉄塔）

排気筒
モニタ室 排気筒（筒身）

29

28

 

 

28 ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側水密扉 

29 ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側水密扉 

図 2－4 水密扉の設置位置図（ディーゼル燃料移送ポンプエリア） 

 

  

ディーゼル燃料移送ポンプエリア EL 8700 
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30 制御室建物 2 階チェックポイント連絡水密扉 

図 2－5 水密扉の設置位置図（制御室建物 2 階） 

 

  

制御室建物 EL 8800 
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31

 

 

31 サイトバンカ建物 1 階南東側ポンプ室水密扉 

図 2－6 水密扉の設置位置図（サイトバンカ建物 1 階） 

 

  

サイトバンカ建物 EL 8800 
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32 取水槽海水ポンプエリア水密扉（東） 

33 取水槽海水ポンプエリア水密扉（中） 

34 取水槽海水ポンプエリア水密扉（西） 

図 2－7 水密扉の設置位置図（取水槽海水ポンプエリア） 
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35 復水貯蔵タンク水密扉 

36 補助復水貯蔵タンク水密扉 

37 トーラス水受入タンク水密扉 

38 屋外配管ダクト（B-ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建物）水密扉 

図 2－8 水密扉の設置位置図（復水貯蔵タンクエリア及び 

屋外配管ダクト（B-ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建物）エリア） 
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2.3 構造計画 

水密扉の構造は，タイプⅠ～タイプⅣに区分しており，各水密扉の構造計画を表 2

－2～表 2－5 に示す。 

 

表 2－2 水密扉の構造計画（タイプⅠ） 

計画の概要 
概略構造図 

主体構造 支持構造 

片開型の鋼製扉

とし，鋼製の扉

板に芯材を取付

け，扉に設置さ

れ た カ ン ヌ キ

（差込形）を鋼

製の扉枠に差込

み，扉と扉枠を

一体化させる構

造とする。 

また，扉と躯体

の接続はヒンジ

を介する構造と

する。 

扉開放時におい

ては，ヒンジに

より扉が扉枠に

固定され，扉閉

止 時 に お い て

は ， カ ン ヌ キ

（差込形）によ

り扉と扉枠が一

体化する構造と

する。 

扉枠はアンカー

ボルトにより躯

体へ固定する構

造とする。 

 

 

 

  

扉枠 

芯材 

扉板 

ヒンジ 

カンヌキ アンカーボルト 

床面 

扉板 

芯材 建物(躯体) 

建物(躯体) 

アンカーボルト 

アンカーボルト 

建物(躯体) 
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表 2－3 水密扉の構造計画（タイプⅡ） 

計画の概要 
概略構造図 

主体構造 支持構造 

片開型の鋼製扉

とし，鋼製の扉

板に芯材を取付

け，扉に設置さ

れ た カ ン ヌ キ

（回転形）を鋼

製の扉枠に差込

み，扉と扉枠を

一体化させる構

造とする。 

また，扉と躯体

の接続はヒンジ

を介する構造と

する。 

扉開放時におい

ては，ヒンジに

より扉が扉枠に

固定され，扉閉

止 時 に お い て

は ， カ ン ヌ キ

（回転形）によ

り扉と扉枠が一

体化する構造と

する。 

扉枠はアンカー

ボルトにより躯

体へ固定する構

造とする。 

 

 

 

 

  

扉枠 

扉板 

芯材 

ヒンジ カンヌキ 

床面 

扉板 

芯材 

アンカーボルト 

建物(躯体) 

アンカーボルト 

建物(躯体) 
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表 2－4 水密扉の構造計画（タイプⅢ） 

計画の概要 
概略構造図 

主体構造 支持構造 

片開型の鋼製扉

とし，鋼製の扉

板に芯材を取付

け，扉に設置さ

れ た カ ン ヌ キ

（レバー形）を

鉄骨躯体に差込

み，扉と鉄骨躯

体を一体化させ

る構造とする。 

また，扉と躯体

の接続はヒンジ

を介する構造と

する。 

扉開放時におい

ては，ヒンジに

より扉が鉄骨躯

体に固定され，

扉閉止時におい

ては，カンヌキ

（レバー形）に

より扉と鉄骨躯

体が一体化する

構造とする。 

 

 

 

 

 

  

扉板 

芯材 

ヒンジ 

カンヌキ 

 

床面 

扉板 

芯材 
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表 2－5 水密扉の構造計画（タイプⅣ） 

計画の概要 
概略構造図 

主体構造 支持構造 

扉部と躯体との

間にパネル部を

有 す る 構 造 と

し，扉部とパネ

ル部により構成

する。扉部は片

開型の鋼製扉と

し，鋼製の扉板

に 芯 材 を 取 付

け，扉に設置さ

れたカンヌキを

鋼製の扉枠に差

込み，扉と扉枠

を一体化させる

構造とする。 

また，扉枠はパ

ネ ル 部 と 接 合

し，一体化させ

る構造とする。 

扉開放時におい

ては，ヒンジに

より扉が扉枠に

固定され，扉閉

止 時 に お い て

は，カンヌキに

より扉と扉枠が

一体化する構造

とする。 

扉枠はパネル部

へ接合される構

造 と す る 。 ま

た，パネル部は

アンカーボルト

により躯体へ固

定する構造とす

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

床面 

扉板 

芯材 

アンカーボルト 建物(躯体) 

建物(躯体) 

アンカーボルト 

梁 柱 

建物(躯体) アンカーボルト 

パネル芯材 

パネル板 

パネル板 
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2.4 評価方針 

水密扉の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方

針」にて設定している荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界を踏まえて，水密扉の評

価対象部位に作用する応力等が許容限界内に収まることを，各設備の「3. 強度評価」

に示す方法により，水密扉のタイプごとに「3.1.5 評価条件」，「3.2.5 評価条

件」，「3.3.5 評価条件」，「3.4.5 評価条件」に示す評価条件を用いて評価し，

応力評価の確認結果を「4. 評価結果」にて確認する。 

水密扉の強度評価フローを図 2－9 に示す。水密扉の強度評価においては，その構

造を踏まえ，静水圧荷重の作用方向及び伝達経路を考慮し，評価対象部位を設定する。 

 

(1) タイプⅠ 

水密扉のタイプⅠの強度評価においては，荷重を静的に作用させる静的解析によ

り，扉板，芯材，カンヌキの発生応力並びにアンカーボルトの発生荷重を算定し，

許容限界との比較を行う。 

 

(2) タイプⅡ 

水密扉のタイプⅡの強度評価においては，荷重を静的に作用させる静的解析によ

り，扉板，芯材の発生応力並びにアンカーボルトの発生荷重を算定し，許容限界と

の比較を行う。 

 

(3) タイプⅢ 

水密扉のタイプⅢの強度評価においては，荷重を静的に作用させる静的解析によ

り，扉板，芯材の発生応力を算定し，許容限界との比較を行う。 

 

(4) タイプⅣ 

水密扉のタイプⅣの強度評価においては，荷重を静的に作用させる静的解析によ

り，パネル部を構成するパネル板，柱，梁，パネル芯材の発生応力並びにアンカー

ボルトの発生荷重を算定し，許容限界との比較を行う。 

なお，扉部については，タイプⅠ及びタイプⅡに含めて評価する。 
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図 2－9 水密扉の強度評価フロー 

  

評価対象部位の設定 

荷重及び荷重の組合せの設定 

許容限界の設定 

評価方法の設定 

・応力算定方法 

・断面算定方法 

評価条件の設定 

強度評価 
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2.5 適用規格・基準等 

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) 各種合成構造設計指針・同解説（（社）日本建築学会，2010 改定） 

(3) 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） 

(4) ＪＩＳ Ｇ ４３０３－2012 ステンレス鋼棒 

(5) ＪＩＳ Ｇ ４０５１－2016 機械構造用炭素鋼鋼材 

(6) ＪＩＳ Ｇ ４０５３－2016 機械構造用合金鋼鋼材 

(7) ＪＩＳ Ｂ １０５４－１－2013 耐食ステンレス鋼製締結用部品の機械的性質 
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2.6 記号の説明 

水密扉の強度評価に用いる記号を表 2－6～表 2－9 に示す。 

 

表 2－6(1) 強度評価に用いる記号（タイプⅠ） 
 

記号 単位 定義 

Ｐｈ kN/m2 扉下端に作用する静水圧荷重 

ρｏ t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

ｈ mm 水圧作用高さ 

Ｍ1 kN・m/m 扉板の曲げモーメント 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 

σ1 N/mm2 扉板の曲げ応力度 

Ｍ2 kN・m 芯材の曲げモーメント 

Ｑ2 kN 芯材のせん断力 

ｗ2 kN/m 芯材に作用する等分布荷重 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 

σ2 N/mm2 芯材の曲げ応力度 

τ2 N/mm2 芯材のせん断応力度 

Ｒ3 kN カンヌキに作用する荷重 

Ｐ3 kN 設計水圧荷重 

ｎ3 本 カンヌキの本数 

Ｌ31 mm 躯体開口部の高さ 

Ｌ32 mm 躯体開口部の幅 

Ｍ4 kN・m カンヌキの曲げモーメント 

Ｑ4 kN カンヌキのせん断力 

Ｌ4 mm カンヌキの突出長さ 

Ｚ4 mm3 カンヌキの断面係数 

Ａ4 mm2 カンヌキのせん断断面積 

σ4 N/mm2 カンヌキの曲げ応力度 

τ4 N/mm2 カンヌキのせん断応力度 

ｓｆｔ 4 N/mm2 カンヌキの短期許容引張応力度 

Ｒ5 kN 
上下又は左右の 2 辺のうち，1 辺のアンカーボルトが負

担する荷重 
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表 2－6(2) 強度評価に用いる記号（タイプⅠ） 

記号 単位 定義 

Ｔ5 kN アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力 

Ｔ5a kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力 

ｎ51 本 引張力を負担するアンカーボルト本数 

Ｑ5 kN アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力 

Ｑ5a kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力 

ｎ52 本 せん断力を負担するアンカーボルト本数 
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表 2－7 強度評価に用いる記号（タイプⅡ） 
 

記号 単位 定義 

Ｐｈ kN/m2 扉下端に作用する静水圧荷重 

ρｏ t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

ｈ mm 水圧作用高さ 

Ｍ1 kN・m/m 扉板の曲げモーメント 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 

σ1 N/mm2 扉板の曲げ応力度 

Ｍ2 kN・m 芯材の曲げモーメント 

Ｑ2 kN 芯材のせん断力 

ｗ2 kN/m 芯材に作用する等分布荷重 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 

σ2 N/mm2 芯材の曲げ応力度 

τ2 N/mm2 芯材のせん断応力度 

Ｒ3 kN 
上下又は左右の 2 辺のうち，1 辺のアンカーボルトが負

担する荷重 

Ｑ3 kN アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力 

Ｑ3a kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力 

ｎ3 本 せん断力を負担するアンカーボルト本数 
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表 2－8 強度評価に用いる記号（タイプⅢ） 
 

記号 単位 定義 

Ｐｈ kN/m2 扉下端に作用する静水圧荷重 

ρｏ t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

ｈ mm 水圧作用高さ 

Ｍ1 kN・m/m 扉板の曲げモーメント 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 

σ1 N/mm2 扉板の曲げ応力度 

Ｍ2 kN・m 芯材の曲げモーメント 

Ｑ2 kN 芯材のせん断力 

ｗ2 kN/m 芯材に作用する等分布荷重 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 

σ2 N/mm2 芯材の曲げ応力度 

τ2 N/mm2 芯材のせん断応力度 
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表 2－9(1) 強度評価に用いる記号（タイプⅣ） 
 

記号 単位 定義 

Ｐｈ kN/m2 扉下端に作用する静水圧荷重 

ρｏ t/m3 水の密度 

g m/s2 重力加速度 

ｈ mm 水圧作用高さ 

Ｍ1 kN・m/m パネル板の曲げモーメント 

Ｌ1 mm パネル板の短辺長さ 

σｂ 1 N/mm2 パネル板の曲げ応力度 

Ｚ1 mm3/m パネル板の断面係数 

ｗ2 kN/m パネル芯材に作用する等分布荷重 

Ｍ2 kN・m パネル芯材の曲げモーメント 

Ｑ2 kN パネル芯材のせん断力 

Ｌ2 mm パネル芯材の支持スパン 

ｂ2 mm パネル芯材に作用する荷重の負担幅 

σｂ 2 N/mm2 パネル芯材の曲げ応力度 

Ｚ2 mm3 パネル芯材の断面係数 

τ2 N/mm2 パネル芯材のせん断応力度 

Ａ2 mm2 パネル芯材のせん断断面積 

σｂｘ 3 N/mm2 柱の強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 3 N/mm2 柱の弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 3 kN・m 柱の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 3 kN・m 柱の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 3 mm3 柱の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 3 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 

τｘ 3 N/mm2 柱の強軸方向のせん断応力度 

τｙ 3 N/mm2 柱の弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 3 kN 柱の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 3 kN 柱の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 3 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 3 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）3 N/mm2 柱の軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）3 kN 柱の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 3 mm2 柱の断面積 

ｓｆｂｘ3 N/mm2 柱の強軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ3 N/mm2 柱の弱軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 3 N/mm2 柱の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 3 N/mm2 柱の短期許容引張応力度 
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表 2－9(2) 強度評価に用いる記号（タイプⅣ） 

記号 単位 定義 

σｂｘ 4 N/mm2 梁の強軸回りの曲げ応力度 

σｂｙ 4 N/mm2 梁の弱軸回りの曲げ応力度 

Ｍｘ 4 kN・m 梁の強軸回りの曲げモーメント 

Ｍｙ 4 kN・m 梁の弱軸回りの曲げモーメント 

Ｚｘ 4 mm3 梁の強軸回りの断面係数 

Ｚｙ 4 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 

τｘ 4 N/mm2 梁の強軸方向のせん断応力度 

τｙ 4 N/mm2 梁の弱軸方向のせん断応力度 

Ｑｘ 4 kN 梁の強軸方向のせん断力 

Ｑｙ 4 kN 梁の弱軸方向のせん断力 

ＡＳｘ 4 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 

ＡＳｙ 4 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 

σｃ（ｔ）4 N/mm2 梁の軸応力度 

Ｎｃ（ｔ）4 kN 梁の圧縮又は引張軸力 

Ａｇ 4 mm2 梁の断面積 

ｓｆｂｘ4 N/mm2 梁の強軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆｂｙ4 N/mm2 梁の弱軸回りの短期許容曲げ応力度 

ｓｆ c（ｔ） 4 N/mm2 梁の短期許容圧縮又は許容引張応力度 

ｓｆｔ 4 N/mm2 梁の短期許容引張応力度 

Ｔ5 kN アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力 

Ｔ5a kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力 

Ｑ5 kN アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力 

Ｑ5a kN アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力 
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3. 強度評価 

3.1 タイプⅠ 

3.1.1 評価対象部位 

水密扉の評価対象部位は，「2.3 構造計画」に示す水密扉の構造上の特徴を

踏まえ選定する。 

水密扉を閉める方向に生じる静水圧荷重（以下「正圧」という。）は，扉板か

ら芯材を介し扉枠に伝わり，扉枠を固定するアンカーボルトを介し，開口部周囲

の建物躯体に伝達されることから，評価対象部位は扉板，芯材及びアンカーボル

トとする。 

水密扉を開く方向に生じる静水圧荷重（以下「負圧」という。）は，扉板から

芯材に伝わり，カンヌキに伝達され，扉枠を固定するアンカーボルトを介し，開

口部周囲の躯体に伝達されることから，評価対象部位は扉板，芯材，カンヌキ及

びアンカーボルトとする。 

アンカーボルトについては，荷重を伝達する芯材の取付け方向又は扉板の辺長

比を踏まえ，水平方向に芯材を配置する構造若しくは扉板の短辺方向へ支配的に

荷重を伝達する構造である場合はヒンジ側及び扉開閉側のアンカーボルトを，鉛

直方向に芯材を配置する場合は扉上部側及び扉下部側のアンカーボルトを評価対

象部位として選定する。 

なお，ヒンジは静水圧荷重の伝達経路とならないため，評価対象外とする。 

タイプⅠ水密扉リストを表 3.1－1 に示す。 

また，結果が厳しい評価対象部位を有する水密扉を代表として評価するものと

し，水密扉 No.9 を抽出した。 

水密扉に作用する荷重の例を図 3.1－1 及び図 3.1－2 に示す。 
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図 3.1－1 水密扉に作用する荷重の例（正圧） 

  

：静水圧荷重 

：評価対象部位に作用する荷重 

：評価対象部位 

扉枠 

芯材 

扉板 

ヒンジ 

カンヌキ 

アンカーボルト 

躯体 

(扉上部側) 

アンカーボルト 

(扉下部側) 

ヒンジ 芯材 扉板 

カンヌキ 

正面図 断面図 

平面図 

扉板 

アンカーボルト 
(扉側面側) 

アンカーボルト 

(扉側面側) 



 

32 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
2 
R0
 

 

      

 

 

 

 

図 3.1－2 水密扉に作用する荷重の例（負圧）  

：静水圧荷重 

：評価対象部位に作用する荷重 

：評価対象部位 

扉枠 

芯材 

扉板 

ヒンジ 

カンヌキ 

アンカーボルト 

躯体 

(扉上部側) 

アンカーボルト 

(扉下部側) 

ヒンジ 
芯材 

扉板 

カンヌキ 

正面図 断面図 

平面図 

扉板 

アンカーボルト 

(扉側面側) 

アンカーボルト 

(扉側面側) 
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表 3.1－1 タイプⅠ水密扉リスト 

水密扉 No. 扉名称 

評価対象 

設備 

（代表） 

8 原子炉建物地下 2 階 RCIC ポンプ室西側水密扉  

9 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室南側水密扉 〇 

10 原子炉建物地下 2 階 C-RHR ポンプ室南側水密扉  

13 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室南側水密扉  

14 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室東側水密扉  

15 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（階段室）  

17 原子炉建物 1 階 RCW 熱交換器室南側水密扉  

18 原子炉建物 1 階大物搬入口水密扉  

19 タービン建物地下 1 階 TCW 熱交換器室南側水密扉  

20 タービン建物 1 階西側エアロック前水密扉  

21 タービン建物 2 階常用電気室南側水密扉  

22 タービン建物 2 階大物搬入口水密扉  

23 タービン建物 2 階離相母線室南側水密扉  

30 制御室建物 2 階チェックポイント連絡水密扉  

31 サイトバンカ建物 1 階南東側ポンプ室水密扉  
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3.1.2 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が

必要な施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示してい

る荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

3.1.2.1 荷重の設定 

強度評価に用いる荷重を以下に示す。 

 

(1) 静水圧荷重（Ｐｈ） 

溢水に伴う静水圧荷重を考慮する。溢水に伴う荷重は，対象とする水の密

度に当該部分の水圧作用高さを乗じた次式により算出する。この時，扉下端

に作用する静水圧荷重が等分布に作用するものとして，安全側に評価する。

水圧作用高さ及び水の密度を表 3.1－2 に示す。 

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈ・10-3 

Ｐｈ ：扉下端に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

ρｏ  ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 
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表 3.1－2 水圧作用高さ及び水の密度 

水密扉

No. 
扉名称 

水圧作用高さ 

（mm） 

水の 

密度 

（t/m3） 正圧 負圧 

8 原子炉建物地下 2 階 RCIC ポンプ室西側水密扉 3000 3500 1.03 

9 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室南側水密扉 4100 3700 1.03 

10 原子炉建物地下 2 階 C-RHR ポンプ室南側水密扉 7000 － 1.03 

13 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室南側水密扉 1600 6500 1.03 

14 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室東側水密扉 880 － 1.03 

15 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（階段室） 1520 － 1.03 

17 原子炉建物 1 階 RCW 熱交換器室南側水密扉 2150 － 1.03 

18 原子炉建物 1 階大物搬入口水密扉 － 600 1.03 

19 タービン建物地下 1 階 TCW 熱交換器室南側水密扉 6500 － 1.03 

20 タービン建物 1 階西側エアロック前水密扉 6200 － 1.03 

21 タービン建物 2 階常用電気室南側水密扉 2500 － 1.03 

22 タービン建物 2 階大物搬入口水密扉 － 2500 1.03 

23 タービン建物 2 階離相母線室南側水密扉 3040 － 1.03 

30 制御室建物 2 階チェックポイント連絡水密扉 6500 － 1.03 

31 サイトバンカ建物 1 階南東側ポンプ室水密扉 4440 － 1.03 

 

3.1.2.2 荷重の組合せ 

水密扉の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配

慮が必要な施設の強度計算の方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ
 

Ｐｈ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

 

  



 

36 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
2 
R0
 

3.1.3 許容限界 

水密扉の許容限界は，「3.1.1 評価対象部位」にて設定した部位に対し，Ⅵ-

3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方針」にて設定している許

容限界を踏まえて設定する。 

 

3.1.3.1 使用材料 

水密扉を構成する，扉板，芯材，カンヌキ及びアンカーボルトの使用材料

を表 3.1－3 に示す。 

 

表 3.1－3 扉板，芯材，カンヌキ及びアンカーボルトの使用材料 

評価対象部位 
材質 

強度区分 
仕様 

扉板 SS400 PL-50 

芯材 SS400 [－250×90×11×14.5 

カンヌキ SUS304 80φ 

アンカーボルト SS400 M16 
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3.1.3.2 許容限界 

(1) 鋼材 

鋼材の許容限界は，「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）」（以下「Ｓ規準」という。）を踏まえて表 3.1－4

の値とする。 

 

表 3.1－4 鋼材の許容限界 

材質 

短期許容応力度（N/mm2） 

曲げ せん断 

SS400（ｔ≦40）＊ 235 135 

SS400（40＜ｔ≦100）＊ 215 124 

SUS304 205 118 

注記＊：ｔは板厚を示す。 

 

(2) アンカーボルト 

アンカーボルトの許容限界は，「3.1.1 評価対象部位」に記載したアン

カーボルトに作用する荷重の向きを踏まえて，「各種合成構造設計指針・同

解説（（社）日本建築学会， 2010 改定）」（以下「各種合成構造設計指

針・同解説」という。）に基づき算定した，表 3.1－5 の値とする。 

なお，評価対象部位のアンカーボルトが引張力を受ける場合においては，

アンカーボルトの降伏により決まる耐力及び付着力により決まる耐力を比較

して，いずれか小さい値を採用する。また，評価対象部位のアンカーボルト

がせん断力を受ける場合においては，アンカーボルトのせん断強度により決

まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度により決まる耐力及びコー

ン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する。 

 

表 3.1－5 アンカーボルトの許容限界 

水密扉 

No. 
扉名称 

許容耐力（kN／本） 

引張 せん断 

9 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室南側水密扉 17 25 
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3.1.4 評価方法 

水密扉の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算

の方針」にて設定している評価式を用いる。 

 

3.1.4.1 応力算定 

(1) 扉板 

扉板に生じる応力は，等分布荷重を受ける四辺固定の矩形版として算定す

る。この時，実際に作用する静水圧荷重は，三角形分布であるが，扉下端に

作用する静水圧荷重が扉板全面に等分布で作用するものとして，安全側に評

価する。扉板に作用する荷重の例を図 3.1－3 に示す。 

 

Ｍ 1＝Ｐｈ・Ｌ11・10-3・（Ｌ 12・10-3） 2／12 

 

ここで， 

Ｐｈ＝ρo・g・ｈ・10-3  

Ｍ 1 ：扉板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｌ 11 ：扉板の長辺長さ（mm） 

Ｌ 12 ：扉板の短辺長さ（mm） 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

ρ o ：水の密度（t/m3） 

g ：重力加速度（m/s2） 

ｈ  ：水圧作用高さ（mm） 

Ｌ12

Ph

 

図 3.1－3 扉板に作用する荷重の例  
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(2) 芯材 

芯材に生じる応力は，等分布荷重を受ける両端単純支持の梁として算定す

る。なお，芯材の取付け方向は，水平・鉛直の 2 方向であり，両者とも扉下

端に作用する静水圧荷重に，芯材の支配幅を乗じた荷重が等分布に作用する

ものとして，安全側に評価する。芯材に作用する荷重の例を図 3.1－4 に示

す。 

 

Ｍ 2＝ｗ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

Ｑ 2＝ｗ 2・Ｌ 2・10-3／2 

 

ここで， 

ｗ 2＝Ｐｈ・ｂ2・10-3 

ｗ 2 ：芯材に作用する等分布荷重（kN/m） 

Ｍ 2 ：芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｑ2 ：芯材のせん断力（kN） 

Ｌ 2 ：芯材の支持スパン（mm） 

ｂ 2 ：芯材に作用する荷重の負担幅（mm） 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

 

Ｌ2

ｗ2

 

図 3.1－4 芯材に作用する荷重の例 
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(3) カンヌキ 

カンヌキに生じる荷重は，次式により算定する扉に作用する全静水圧荷重

を集中荷重に置換した設計水圧荷重により算定する。カンヌキに生じる応力

の例を図 3.1－5 に示す。 

 

Ｒ 3＝Ｐ 3／ｎ 3 

Ｐ 3＝Ｐｈ・Ｌ31・Ｌ 32・10-6 

Ｒ 3 ：カンヌキに作用する荷重（kN） 

Ｐ 3 ：設計水圧荷重（kN） 

ｎ 3 ：カンヌキの本数（本）  

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

Ｌ 31 ：躯体開口部の高さ（mm） 

Ｌ 32 ：躯体開口部の幅（mm） 

 

 

     

図 3.1－5 カンヌキに作用する応力の例 

  

Ｒ3＝Ｐ 3／ｎ 3 

カンヌキ 

Ｐ3 
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a. カンヌキ 

カンヌキに生じる応力は，片持ち梁として次式により算定する。カンヌ

キに生じる荷重の例を図 3.1－6 に示す。 

 

Ｍ4＝Ｒ 3・Ｌ 4・10-3 

Ｑ4＝Ｒ 3 

Ｍ4 ：カンヌキの曲げモーメント（kN・m） 

Ｑ4 ：カンヌキのせん断力（kN） 

Ｒ3 ：カンヌキに作用する荷重（kN） 

Ｌ4 ：カンヌキの突出長さ（mm） 

 

 

 

 

図 3.1－6 カンヌキに生じる荷重の例 

  

Ｒ3 

Ｌ4 
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(4) アンカーボルト 

アンカーボルトに生じる応力は，溢水による静水圧荷重を左右もしくは上

下に配置されたアンカーボルトに分配する。アンカーボルトに作用する荷重

の例を図 3.1－7 に示す。 

 

Ｒ 5＝Ｌ 11・Ｌ12・Ｐｈ・10-6／2 

Ｒ 5 ：上下又は左右の 2 辺のうち，1 辺のアンカーボルトが負担する 

 荷重(kN) 

Ｌ 11 ：扉板の長辺長さ(mm) 

Ｌ 12 ：扉板の短辺長さ(mm) 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

 

Ｔ 5＝Ｒ 5／ｎ 51 

Ｔ 5 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力(kN) 

ｎ 51 ：引張力を負担するアンカーボルト本数(本) 

 

Ｑ 5＝Ｒ 5／ｎ 52 

Ｑ 5 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

ｎ 52 ：せん断力を負担するアンカーボルト本数(本) 

 

 

 

 

図 3.1－7 アンカーボルトに作用する荷重の例 

  

平面図 
アンカーボルト 

(扉側面側) 

アンカーボルト 

(扉側面側) 
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3.1.4.2 断面検定 

評価対象部位に発生する応力より算定する応力度及び荷重が，許容限界値

以下であることを確認する。 

 

(1) 扉板 

扉板に生じる曲げ応力度を算定し，扉板の短期許容応力度以下であること

を確認する。 

 

σ 1＝（Ｍ 1・106）／Ｚ 1 

σ 1 ：扉板の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ 1 ：扉板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｚ 1 ：扉板の断面係数（mm3/m） 

 

(2) 芯材 

芯材に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，芯材の短期許容応力

度以下であることを確認する。 

 

a. 芯材に生じる曲げ応力度 

σ2＝（Ｍ 2・106）／Ｚ 2 

 

σ2 ：芯材の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ2 ：芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ2 ：芯材の断面係数（mm3） 

 

b. 芯材に生じるせん断応力度 

τ2＝（Ｑ 2・103）／Ａ 2 

 

τ2 ：芯材のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ2 ：芯材のせん断力（kN） 

Ａ2 ：芯材のせん断断面積（mm2） 
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(3) カンヌキ 

カンヌキに生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，カンヌキの短期

許容応力度以下であることを確認する。 

 

a. カンヌキに生じる曲げ応力度 

σ4＝（Ｍ 4・106）／Ｚ 4 

 

σ4 ：カンヌキの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ4 ：カンヌキの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ4 ：カンヌキの断面係数（mm3） 

 

b. カンヌキに生じるせん断応力度 

τ4＝（Ｑ 4・103）／Ａ 4 

 

τ4 ：カンヌキのせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ4 ：カンヌキのせん断力（kN） 

Ａ4 ：カンヌキのせん断断面積（mm2） 

 

c. カンヌキに生じる組合せ応力度 

カンヌキに生じる曲げ応力度及びせん断応力度から，組合せ応力度を

「Ｓ規準」に基づく次式により算定し，カンヌキの短期許容応力度以下で

あることを確認する。 

    2 2
4 4 s t 43 f  

 

ｓｆｔ 4 ：カンヌキの短期許容引張応力度（N/mm2） 

σ4 ：カンヌキの曲げ応力度（N/mm2） 

τ4 ：カンヌキのせん断応力度（N/mm2） 
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(4) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力が，「各種合成構

造設計指針」に基づき算定したアンカーボルトの短期許容荷重以下であるこ

とを確認する。 

 

Ｔ 5／Ｔ 5a ≦ 1.0 

Ｑ 5／Ｑ 5a ≦ 1.0 

 

Ｔ 5 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力(kN) 

Ｔ 5a ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力(kN) 

Ｑ 5 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

Ｑ 5a ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 
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3.1.5 評価条件 

「3.1.4 評価方法」に用いる評価条件を表 3.1－6 に示す。 

 

表 3.1－6 強度評価に用いる条件 

対象部位 
記

号 
単位 定義 

水密扉

No. 

9 

共通 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

ｈ mm 水圧作用高さ 4100 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 2910 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 2190 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 1213000 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 2910 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 1095 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 374000 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 2431 

カンヌキ 

ｎ3 本 カンヌキの本数 12 

Ｌ31 mm 躯体開口部の高さ 2960 

Ｌ32 mm 躯体開口部の幅 2310 

Ｌ4 mm カンヌキの突出長さ 131 

Ｚ4 mm3 カンヌキの断面係数 50270 

Ａ4 mm2 カンヌキのせん断断面積 5027 

アンカー

ボルト 

ｎ51 本 
引張力を負担するアンカーボル

ト本数 
12 

ｎ52 本 
せん断力を負担するアンカーボ

ルト本数 
9 

  



 

47 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
2 
R0
 

3.2 タイプⅡ 

3.2.1 評価対象部位 

水密扉の評価対象部位は，「2.3 構造計画」に示す水密扉の構造上の特徴を

踏まえ選定する。 

水密扉を閉める方向に外部から生じる静水圧荷重は，扉板から芯材を介し扉枠

に伝わり，扉枠を固定するアンカーボルトを介し，開口部周囲の建物躯体に伝達

されることから，評価対象部位は扉板，芯材及びアンカーボルトとする。 

アンカーボルトについては，荷重を伝達する芯材の取付け方向又は扉板の辺長

比を踏まえ，水平方向に芯材を配置する構造若しくは扉板の短辺方向へ支配的に

荷重を伝達する構造である場合はヒンジ側及び扉開閉側のアンカーボルトを，鉛

直方向に芯材を配置する場合は扉上部側及び扉下部側のアンカーボルトを評価対

象部位として選定する。 

なお，ヒンジは静水圧荷重の伝達経路とならないため，評価対象外とする。 

タイプⅡ水密扉リストを表 3.2－1 に示す。 

また，結果が厳しい評価対象部位を有する水密扉を代表として評価するものと

し，水密扉 No.1 を抽出した。 

水密扉に作用する荷重の例を図 3.2－1 に示す。 
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図 3.2－1 水密扉に作用する荷重の例 

  

：静水圧荷重 

：評価対象部位に作用する荷重 

：評価対象部位 

扉枠 

芯材 

扉板 

ヒンジ カンヌキ 

躯体 

アンカーボルト 

(扉下部側) 正面図 断面図 

扉板 

芯材 

ヒンジ 

芯材 

扉板 カンヌキ 

平面図 

アンカーボルト 

(扉上部側) 

(扉側面側) 

アンカーボルト 

(扉側面側) 

アンカーボルト 
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表 3.2－1 タイプⅡ水密扉リスト 

水密扉

No. 
扉名称 

評価対象 

設備 

（代表） 

1 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室北側水密扉 〇 

2 原子炉建物地下 2 階 A-RHR ポンプ室北側水密扉  

3 原子炉建物地下 2 階トーラス室北東水密扉  

4 原子炉建物地下 2 階トーラス室南東水密扉  

5 原子炉建物地下 2 階トーラス室北西水密扉  

6 原子炉建物地下 2 階 H-DG 制御盤室南側水密扉  

7 原子炉建物地下 2 階 H-DG 制御盤室北側水密扉  

11 原子炉建物地下 2 階トーラス室南西水密扉  

12 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（南側）  

16 原子炉建物地下 1 階東側エアロック前水密扉  

24 廃棄物処理建物地下 1 階被服置場北側水密扉  

25 廃棄物処理建物 1 階大物搬入口水密扉  

26 廃棄物処理建物 1 階ドラム缶搬入口水密扉  

27 廃棄物処理建物 2 階非常用再循環送風機室東側水密扉  

32 取水槽海水ポンプエリア水密扉（東）  

33 取水槽海水ポンプエリア水密扉（中）  

34 取水槽海水ポンプエリア水密扉（西）  

35 復水貯蔵タンク水密扉  

36 補助復水貯蔵タンク水密扉  

37 トーラス水受入タンク水密扉  

38 
屋外配管ダクト（B-ディーゼル燃料貯蔵タンク～原子炉建物）

水密扉 
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3.2.2 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が

必要な施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示してい

る荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

3.2.2.1 荷重の設定 

強度評価に用いる荷重を以下に示す。 

 

(1) 静水圧荷重（Ｐｈ） 

溢水に伴う静水圧荷重を考慮する。溢水に伴う荷重は，対象とする水の密

度に当該部分の水圧作用高さを乗じた次式により算出する。この時，扉下端

に作用する静水圧荷重が等分布に作用するものとして，安全側に評価する。

水圧作用高さ及び水の密度を表 3.2－2 に示す。  

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈ・10-3 

Ｐｈ ：扉下端に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

ρ０  ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 
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表 3.2－2 水圧作用高さ及び水の密度 

水密

扉 No. 
扉名称 

水圧作用高さ 

（mm） 

水の 

密度 

（t/m3） 正圧 負圧 

1 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室北側水密扉 3500 － 1.03 

2 原子炉建物地下 2 階 A-RHR ポンプ室北側水密扉 4600 － 1.03 

3 原子炉建物地下 2 階トーラス室北東水密扉 2200 － 1.03 

4 原子炉建物地下 2 階トーラス室南東水密扉 2200 － 1.03 

5 原子炉建物地下 2 階トーラス室北西水密扉 2200 － 1.03 

6 原子炉建物地下 2 階 H-DG 制御盤室南側水密扉 1080 － 1.03 

7 原子炉建物地下 2 階 H-DG 制御盤室北側水密扉 3500 － 1.03 

11 原子炉建物地下 2 階トーラス室南西水密扉 2200 － 1.03 

12 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（南側） 1520 － 1.03 

16 原子炉建物地下 1 階東側エアロック前水密扉 6200 － 1.03 

24 廃棄物処理建物地下 1 階被服置場北側水密扉 3500 － 1.03 

25 廃棄物処理建物 1 階大物搬入口水密扉 1900 － 1.03 

26 廃棄物処理建物 1 階ドラム缶搬入口水密扉 2650 － 1.03 

27 
廃棄物処理建物 2 階非常用再循環送風機室東側 

水密扉 
3810 － 1.03 

32 取水槽海水ポンプエリア水密扉（東） 9700 － 1.03 

33 取水槽海水ポンプエリア水密扉（中） 9700 － 1.03 

34 取水槽海水ポンプエリア水密扉（西） 9700 － 1.03 

35 復水貯蔵タンク水密扉 8000 － 1.03 

36 補助復水貯蔵タンク水密扉 8000 － 1.03 

37 トーラス水受入タンク水密扉 8000 － 1.03 

38 
屋外配管ダクト（B-ディーゼル燃料貯蔵タンク～原

子炉建物）水密扉 
12900 － 1.03 
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3.2.2.2 荷重の組合せ 

水密扉の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配

慮が必要な施設の強度計算の方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ
 

Ｐｈ：扉下端に作用する静水圧荷重(kN/m2) 
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3.2.3 許容限界 

水密扉の許容限界は，「3.2.1 評価対象部位」にて設定した部位に対し，Ⅵ-

3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方針」にて設定している許

容限界を踏まえて設定する。 

 

3.2.3.1 使用材料 

水密扉を構成する，扉板，芯材及びアンカーボルトの使用材料を表 3.2－

3 に示す。 

 

表 3.2－3 扉板，芯材及びアンカーボルトの使用材料 

評価対象部位 材質 仕様 

扉板 SS400 PL-9 

芯材 SS400 H-200×200×8×12 

アンカーボルト SS400 M16 
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3.2.3.2 許容限界 

(1) 鋼材 

鋼材の許容限界は，「Ｓ規準」を踏まえて表 3.2－4 の値とする。 

 

表 3.2－4 鋼材の許容限界 

材質 

短期許容応力度（N/mm2） 

曲げ せん断 

SS400 235 135 

 

(2) アンカーボルト 

アンカーボルトの許容限界は，「3.2.1 評価対象部位」に記載したアン

カーボルトに作用する荷重の向きを踏まえて，「各種合成構造設計指針・同

解説」に基づき算定した，表 3.2－5 の値とする。 

なお，評価対象部位のアンカーボルトが引張力を受ける場合においては，

アンカーボルトの降伏により決まる耐力及び付着力により決まる耐力を比較

して，いずれか小さい値を採用する。また，評価対象部位のアンカーボルト

がせん断力を受ける場合においては，アンカーボルトのせん断強度により決

まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度により決まる耐力及びコー

ン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する。 

 

表 3.2－5 アンカーボルトの許容限界の算定値 

水密扉 

No. 
扉名称 

許容耐力（kN／本） 

引張 せん断 

1 原子炉建物地下 2 階 A-DG 制御盤室北側水密扉 25 19 
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3.2.4 評価方法 

水密扉の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算

の方針」にて設定している評価式を用いる。 

 

3.2.4.1 応力算定 

(1) 扉板 

扉板に生じる応力は，等分布荷重を受ける四辺固定の矩形版として算定す

る。この時，実際に作用する静水圧荷重は，三角形分布であるが，扉下端に

作用する静水圧荷重が扉板全面に等分布で作用するものとして，安全側に評

価する。扉板に作用する荷重の例を図 3.2－2 に示す。 

 

Ｍ 1＝Ｐｈ・Ｌ11・10-3・（Ｌ 12・10-3） 2／12 

 

ここで， 

Ｐｈ＝ρo・g・ｈ・10-3  

Ｍ 1 ：扉板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｌ 11 ：扉板の長辺長さ（mm） 

Ｌ 12 ：扉板の短辺長さ（mm） 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

ρ o ：水の密度（t/mm3） 

g ：重力加速度（m/s2） 

ｈ  ：水圧作用高さ（mm） 

Ｌ12

Ph

 

図 3.2－2 扉板に作用する荷重の例 

  



 

56 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
2 
R0
 

(2) 芯材 

芯材に生じる応力は，等分布荷重を受ける両端単純支持の梁として算定す

る。なお，芯材の取付け方向は，水平・鉛直の 2 方向があるが，両者とも扉

下端に作用する静水圧荷重に，芯材の支配幅（＝間隔）を乗じた荷重が等分

布に作用するものとして，安全側に評価する。芯材に作用する荷重の例を図

3.2－3 に示す。 

 

Ｍ 2＝ｗ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

Ｑ 2＝ｗ 2・Ｌ 2・10-3／2 

 

ここで， 

ｗ 2＝Ｐｈ・ｂ2・10-3 

ｗ 2 ：芯材に作用する等分布荷重（kN/m） 

Ｍ 2 ：芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｑ 2 ：芯材のせん断力（kN） 

Ｌ 2 ：芯材の支持スパン（mm）  

ｂ 2 ：芯材に作用する荷重の負担幅（mm） 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

 

Ｌ2

ｗ2

 

図 3.2－3 芯材に作用する荷重の例 
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(3) アンカーボルト 

アンカーボルトに生じる応力は，溢水による静水圧荷重を左右もしくは上

下に配置されたアンカーボルトに分配する。アンカーボルトに作用する荷重

の例を図 3.2－4 に示す。 

 

Ｒ 3＝Ｌ 11・Ｌ12・Ｐｈ・10-6／2 

Ｒ 3 ：上下又は左右の 2 辺のうち，1 辺のアンカーボルトが負担する 

 荷重(kN) 

Ｌ 11 ：扉板の長辺長さ(mm) 

Ｌ 12 ：扉板の短辺長さ(mm) 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

 

Ｑ 3＝Ｒ 3／ｎ 3 

Ｑ 3 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

ｎ 3 ：せん断力を負担するアンカーボルト本数(本) 

 

 

図 3.2－4 アンカーボルトに作用する荷重の例 

  

Ｒ3 

Ｑ3 
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3.2.4.2 断面検定 

評価対象部位に発生する応力より算定する応力度及び荷重が，許容限界値

以下であることを確認する。 

 

(1) 扉板 

扉板に生じる曲げ応力度を算定し，扉板の短期許容応力度以下であること

を確認する。 

 

σ 1＝（Ｍ 1・106）／Ｚ 1 

σ 1 ：扉板の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ 1 ：扉板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｚ 1 ：扉板の断面係数（mm3/m） 

 

(2) 芯材 

芯材に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，芯材の短期許容応力

度以下であることを確認する。 

 

a. 芯材に生じる曲げ応力度 

σ2＝（Ｍ 2・106）／Ｚ 2 

 

σ2 ：芯材の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ2 ：芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ2 ：芯材の断面係数（mm3） 

 

b. 芯材に生じるせん断応力度 

τ2＝（Ｑ 2・103）／Ａ 2 

 

τ2 ：芯材のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ2 ：芯材のせん断力（kN） 

Ａ2 ：芯材のせん断断面積（mm2） 
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(3) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力が，「各種合成構造設計指針」

に基づき算定したアンカーボルトの短期許容荷重以下であることを確認する。 

Ｑ 3／Ｑ 3a ≦ 1.0 

Ｑ 3 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

Ｑ 3a ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 
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3.2.5 評価条件 

「3.2.4 評価方法」に用いる評価条件を表 3.2－6 に示す。 

 

表 3.2－6 強度評価に用いる条件 

対象部位 
記

号 
単位 定義 

水密扉

No. 

1 

共通 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

ｈ mm 水圧作用高さ 3500 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

扉板 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 2648 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 690 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 35750 

芯材 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 2648 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 537.5 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 472000 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 1408 

アンカー

ボルト 
ｎ3 本 

せん断力を負担するアンカー

ボルト本数 
9 
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3.3 タイプⅢ 

3.3.1 評価対象部位 

水密扉の評価対象部位は，「2.3 構造計画」に示す水密扉の構造上の特徴を

踏まえ選定する。 

水密扉を閉める方向に外部から生じる静水圧荷重は，扉板から芯材を介し開口

部周囲の鉄骨躯体に伝達されることから，評価対象部位は扉板及び芯材とする。 

なお，ヒンジは静水圧荷重の伝達経路とならないため，評価対象外とする。 

また，タイプⅢ水密扉は No.28，No.29 であり，同様の構造であることを踏ま

え，代表として水密扉 No.28 にて評価を行う。 

水密扉に作用する荷重の例を図 3.3－1 に示す。 
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図 3.3－1 水密扉に作用する荷重の例 

：静水圧荷重 

：評価対象部位に作用する荷重 

：評価対象部位 

 

芯材 

扉板 

ヒンジ 

躯体 

ヒンジ 扉板 

正面図 断面図 

平面図 

扉板 

芯材 

カンヌキ 

カンヌキ 
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3.3.2 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が

必要な施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示してい

る荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

3.3.2.1 荷重の設定 

強度評価に用いる荷重を以下に示す。 

(1) 静水圧荷重（Ｐｈ）

溢水に伴う静水圧荷重を考慮する。溢水に伴う荷重は，対象とする水の密

度に当該部分の水圧作用高さを乗じた次式により算出する。この時，扉下端

に作用する静水圧荷重が等分布に作用するものとして，安全側に評価する。

水圧作用高さ及び水の密度を表 3.3－1 に示す。  

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈ・10-3

Ｐｈ ：扉下端に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

ρ０ ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm)

表 3.3－1 水圧作用高さ及び水の密度 

水密扉

No. 
扉名称 

水圧作用高さ 

（mm） 

水の 

密度 

（t/m3） 正圧 負圧 

28 ディーゼル燃料移送ポンプエリア北側水密扉 550 － 1.03 

29 ディーゼル燃料移送ポンプエリア南側水密扉 550 － 1.03 
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3.3.2.2 荷重の組合せ 

水密扉の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配

慮が必要な施設の強度計算の方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

Ｐｈ

Ｐｈ：扉下端に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

3.3.3 許容限界 

水密扉の許容限界は，「3.3.1 評価対象部位」にて設定した部位に対し，Ⅵ-

3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方針」にて設定している許

容限界を踏まえて設定する。 

3.3.3.1 使用材料 

水密扉を構成する，扉板及び芯材の使用材料を表 3.3－2 に示す。 

表 3.3－2 扉板及び芯材の使用材料 

評価対象部位 
材質 

強度区分 

仕様 

(mm) 

扉板 SS400 

芯材 SS400 
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3.3.3.2 許容限界 

(1) 鋼材 

鋼材の許容限界は，「Ｓ規準」を踏まえて表 3.3－3 の値とする。 

 

表 3.3－3 鋼材の許容限界 

材質 

短期許容応力度（N/mm2） 

曲げ せん断 

SS400 235 135 
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3.3.4 評価方法 

水密扉の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算

の方針」にて設定している評価式を用いる。 

 

3.3.4.1 応力算定 

(1) 扉板 

扉板に生じる応力は，等分布荷重を受ける四辺固定の矩形版として算定す

る。この時，実際に作用する静水圧荷重は，三角形分布であるが，扉下端に

作用する静水圧荷重が扉板全面に等分布で作用するものとして，安全側に評

価する。扉板に作用する荷重の例を図 3.3－2 に示す。 

 

Ｍ 1＝Ｐｈ・Ｌ11・10-3・（Ｌ 12・10-3） 2／12 

 

ここで， 

Ｐｈ＝ρo・g・ｈ・10-3  

Ｍ 1 ：扉板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｌ 11 ：扉板の長辺長さ（mm） 

Ｌ 12 ：扉板の短辺長さ（mm） 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

ρ o ：水の密度（t/m3） 

g ：重力加速度（m/s2） 

ｈ  ：水圧作用高さ（mm） 

Ｌ12

Ph

 

 

図 3.3－2 扉板に作用する荷重の例  
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(2) 芯材 

芯材に生じる応力は，等分布荷重を受ける両端単純支持の梁として算定す

る。なお，芯材の取付け方向は，水平・鉛直の 2 方向があるが，両者とも扉

下端に作用する静水圧荷重に，芯材の支配幅（＝間隔）を乗じた荷重が等分

布に作用するものとして，安全側に評価する。芯材に作用する荷重の例を図

3.3－3 に示す。 

 

Ｍ 2＝ｗ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

Ｑ 2＝ｗ 2・Ｌ 2・10-3／2 

 

ここで， 

ｗ 2＝Ｐｈ・ｂ2・10-3 

ｗ 2 ：芯材に作用する等分布荷重（kN/m） 

Ｍ 2 ：芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｑ 2 ：芯材のせん断力（kN） 

Ｌ 2 ：芯材の支持スパン（mm） 

ｂ 2 ：芯材に作用する荷重の負担幅（mm） 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

 

Ｌ2

ｗ2

 

図 3.3－3 芯材に作用する荷重の例 
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3.3.4.2 断面検定 

評価対象部位に発生する応力より算定する応力度及び荷重が，許容限界値

以下であることを確認する。 

 

(1) 扉板 

扉板に生じる曲げ応力度を算定し，扉板の短期許容応力度以下であること

を確認する。 

 

σ 1 ＝（Ｍ1・106）／Ｚ 1 

σ 1 ：扉板の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ 1 ：扉板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｚ 1 ：扉板の断面係数（mm3/m） 

 

(2) 芯材 

芯材に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，芯材の短期許容応力

度以下であることを確認する。 

 

a. 芯材に生じる曲げ応力度 

σ2＝（Ｍ 2・106）／Ｚ 2 

 

σ2 ：芯材の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ2 ：芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ2 ：芯材の断面係数（mm3） 

 

b. 芯材に生じるせん断応力度 

τ2＝（Ｑ 2・103）／Ａ 2 

 

τ2 ：芯材のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ2 ：芯材のせん断力（kN） 

Ａ2 ：芯材のせん断断面積（mm2） 
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3.3.5 評価条件 

「3.3.4 評価方法」に用いる評価条件を表 3.3－4 に示す。 

 

表 3.3－4 強度評価に用いる条件 

対象部位 
記

号 
単位 定義 

水密扉

No. 

28 

共通 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

ｈ mm 水圧作用高さ 550 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

扉板 

Ｌ11 mm 扉板の長辺長さ 980 

Ｌ12 mm 扉板の短辺長さ 588 

Ｚ1 mm3/m 扉板の断面係数 5880 

芯材 

Ｌ2 mm 芯材の支持スパン 980 

ｂ2 mm 芯材に作用する荷重の負担幅 494 

Ｚ2 mm3 芯材の断面係数 37600 

Ａ2 mm2 芯材のせん断断面積 425 
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3.4 タイプⅣ 

3.4.1 評価対象部位 

水密扉の評価対象部位は，「2.3 構造計画」に示す水密扉の構造上の特徴を

踏まえ選定する。 

タイプⅣのうち，扉部については，「3.1 タイプⅠ」及び「3.2 タイプⅡ」

で評価しているため，「3.4 タイプⅣ」ではパネル部（パネル板，柱，梁，パ

ネル芯材，アンカーボルト）を評価対象部位とする。 

タイプⅣ水密扉リストを表 3.4－1 に示す。 

また，結果が厳しい評価対象部位を有する水密扉を代表として評価するものと

し，水密扉 No.30 を抽出した。 

水密扉に作用する荷重の例を図 3.4－1 に示す。 
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図 3.4－1 水密扉に作用する荷重の例 

  

：静水圧荷重 

：評価対象部位に作用する荷重 

：評価対象部位 

柱 

梁 パネル芯材 

建物（躯体） 

正面図 

断面図 
平面図 

梁 柱 

パネル板 

アンカーボルト 

アンカーボルト 

建物（躯体） 

アンカーボルト 

アンカーボルト 
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表 3.4－1 タイプⅣ水密扉リスト 

水密扉 No. 扉名称 

評価対象 

設備 

（代表） 

13 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室南側水密扉  

14 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室東側水密扉  

15 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（階段室）  

17 原子炉建物 1 階 RCW 熱交換器室南側水密扉  

24 廃棄物処理建物地下 1 階被服置場北側水密扉  

30 制御室建物 2 階チェックポイント連絡水密扉 〇 

 

3.4.2 荷重及び荷重の組合せ 

強度評価に用いる荷重及び荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が

必要な施設の強度計算の方針」の「4.1 荷重及び荷重の組合せ」にて示してい

る荷重及び荷重の組合せを踏まえて設定する。 

 

3.4.2.1 荷重の設定 

強度評価に用いる荷重を以下に示す。 

 

(1) 静水圧荷重（Ｐｈ） 

溢水に伴う静水圧荷重を考慮する。溢水に伴う荷重は，対象とする水の密

度に当該部分の水圧作用高さを乗じた次式により算出する。この時，扉下端

に作用する静水圧荷重が等分布に作用するものとして，安全側に評価する。

水圧作用高さ及び水の密度を表 3.4－2 に示す。 

 

Ｐｈ＝ρｏ・g・ｈ・10-3 

Ｐｈ ：扉下端に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

ρ０  ：水の密度(t/m3) 

g ：重力加速度(m/s2) 

ｈ ：水圧作用高さ(mm) 
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表 3.4－2 水圧作用高さ及び水の密度 

水密扉

No. 
扉名称 

水圧作用高さ 

（mm） 

水の 

密度 

（t/m3） 正圧 負圧 

13 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室南側水密扉 1600 6500 1.03 

14 原子炉建物地下 1 階 CRD ポンプ室東側水密扉 880 － 1.03 

15 原子炉建物地下 1 階 IA 圧縮機室水密扉（階段室） 1520 － 1.03 

17 原子炉建物 1 階 RCW 熱交換器室南側水密扉 2150 － 1.03 

24 廃棄物処理建物地下 1 階被服置場北側水密扉 3500 － 1.03 

30 制御室建物 2 階チェックポイント連絡水密扉 6500 － 1.03 

 

3.4.2.2 荷重の組合せ 

水密扉の強度評価に用いる荷重の組合せは，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配

慮が必要な施設の強度計算の方針」を踏まえて下記の通りに設定する。 

 

Ｐｈ
 

Ｐｈ ：扉下端に作用する静水圧荷重(kN/m2) 

 

  



 

74 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
2 
R0
 

3.4.3 許容限界 

水密扉の許容限界は，「3.4.1 評価対象部位」にて設定した部位に対し，Ⅵ-

3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方針」にて設定している許

容限界を踏まえて設定する。 

 

3.4.3.1 使用材料 

パネル部（パネル板，柱，梁，パネル芯材，アンカーボルト）の使用材料

を表 3.4－3 に示す。 

 

表 3.4－3 パネル部の使用材料 

評価対象部位 

材質 

強度区

分 

仕様 

パ

ネ

ル

部 

パネル板 SS400 PL-16 

柱 SS400 
H-300×300×10×15 

[-300×90×9×13 

梁 SS400 
H-300×300×10×15 

[-300×90×9×13 

パネル芯材 SS400 [-300×90×9×13 

アンカーボルト SS400 M16 

 



 

75 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
2 
R0
 

3.4.3.2 許容限界 

(1) 鋼材 

鋼材の許容限界は，「Ｓ規準」を踏まえて表 3.4－4 の値とする。 

 

表 3.4－4 鋼材の許容限界 

材質 
短期許容応力度(N/mm2) 

引張 圧縮 曲げ＊ せん断 

SS400 235 235 235 135 

注記＊：上限値であり，座屈長さ等を勘案して設定する。 

 

(2) アンカーボルト 

アンカーボルトの許容限界は，「3.4.1 評価対象部位」に記載したアン

カーボルトに作用する荷重の向きを踏まえて，「各種合成構造設計指針・同

解説」に基づき算定した，表 3.4－5 の値とする。 

なお，評価対象部位のアンカーボルトが引張力を受ける場合においては，

アンカーボルトの降伏により決まる耐力及び付着力により決まる耐力を比較

して，いずれか小さい値を採用する。また，評価対象部位のアンカーボルト

がせん断力を受ける場合においては，アンカーボルトのせん断強度により決

まる耐力，定着したコンクリート躯体の支圧強度により決まる耐力及びコー

ン状破壊により決まる耐力を比較して，いずれか小さい値を採用する。 

 

表 3.4－5 アンカーボルトの許容限界 

水密扉 

No. 
扉名称 

許容耐力（kN／本） 

引張 せん断 

30 制御室建物 2 階チェックポイント連絡水密扉 28 25 
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3.4.4 評価方法 

水密扉の強度評価は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算

の方針」にて設定している評価式を用いる。 

 

3.4.4.1 応力算定 

(1) パネル板 

パネル板に生じる応力は，等分布荷重を受ける両端単純支持の梁として算

定する。この時，実際に作用する静水圧荷重は，三角形分布であるが，扉下

端に作用する静水圧荷重が扉板全面に等分布で作用するものとして，安全側

に評価する。パネル板に作用する荷重の例を図 3.4－2 に示す。 

 

Ｍ 1＝Ｐｈ・（Ｌ 1・10-3）2／8 

 

ここで， 

Ｐｈ＝ρo・g・ｈ・10-3  

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

Ｍ 1 ：パネル板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｌ 1 ：パネル板の短辺長さ（mm） 

ρ o ：水の密度（t/mm3） 

g ：重力加速度（m/s2） 

ｈ  ：水圧作用高さ（mm） 

Ｌ１

Ｐｈ

 

図 3.4－2 パネル板に作用する荷重の例 
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(2) パネル芯材 

パネル芯材に生じる応力は，等分布荷重を受ける両端単純支持の梁として

算定する。扉下端に作用する静水圧荷重にパネル芯材の支配幅（＝間隔）を

乗じた荷重が等分布に作用するものとして，安全側に評価する。パネル芯材

に作用する荷重の例を図 3.4－3 に示す。 

 

Ｍ 2＝ｗ 2・（Ｌ 2・10-3）2／8 

Ｑ 2＝ｗ 2・Ｌ 2・10-3／2 

 

ここで， 

ｗ 2＝Ｐｈ・ｂ2・10-3 

ｗ 2 ：パネル芯材に作用する等分布荷重（kN/m） 

Ｍ 2 ：パネル芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｑ 2 ：パネル芯材のせん断力（kN） 

Ｌ 2 ：パネル芯材の支持スパン（mm） 

ｂ 2 ：パネル芯材に作用する荷重の負担幅（mm） 

Ｐｈ  ：扉下端に作用する静水圧荷重（kN/m2） 

 

Ｌ2

ｗ2

 

図 3.4－3 パネル芯材に作用する荷重の例  
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(3) 柱，梁及びアンカーボルト 

静水圧荷重を受ける梁要素でモデル化し，実状に合わせて境界条件を定め

た解析モデルに置き換え，柱，梁及びアンカーボルトに発生する応力を応力

解析により算定し，各許容限界との比較により強度評価を行う。 

評価モデル図及び評価モデルに作用する荷重の例を図 3.4－4 及び図 3.4

－5 に示す。解析に使用するプログラムは，「ＫＡＮＳＡＳ２」である。な

お，解析プログラムの検証及び妥当性の確認の概要については，Ⅵ-5「計算

機プログラム（解析コード）の概要」に示す。 

解析に用いる部材の物性値は以下とする。 

ヤング係数  ：Ｅ＝205000(N/mm2) 

せん断弾性係数：Ｇ＝79000(N/mm2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.4－4 評価モデル図  

ピン支持

ピン接合

2440

Ｎ 
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図 3.4－5 評価モデルに作用する荷重の例  

Ｐh 
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3.3.4.2 断面検定 

評価対象部位に発生する応力より算定する応力度及び荷重が，許容限界値

以下であることを確認する。 

 

(1) パネル板 

パネル板に生じる曲げ応力度を算定し，パネル板の短期許容応力度以下で

あることを確認する。 

 

a. パネル板に生じる曲げ応力度 

σｂ 1＝（Ｍ 1・106）／Ｚ 1 

 

σｂ 1 ：パネル板の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ1 ：パネル板の曲げモーメント（kN・m/m） 

Ｚ1 ：パネル板の断面係数（mm3/m） 

 

(2) パネル芯材 

パネル芯材に生じる曲げ応力度及びせん断応力度を算定し，パネル芯材の

短期許容応力度以下であることを確認する。 

 

a. パネル芯材に生じる曲げ応力度 

σｂ 2＝（Ｍ 2・106）／Ｚ 2 

 

σｂ 2 ：パネル芯材の曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍ2 ：パネル芯材の曲げモーメント（kN・m） 

Ｚ2 ：パネル芯材の断面係数（mm3） 

 

b. パネル芯材に生じるせん断応力度 

τ2＝（Ｑ 2・103）／Ａ 2 

 

τ2 ：パネル芯材のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑ2 ：パネル芯材のせん断力（kN） 

Ａ2 ：パネル芯材のせん断断面積（mm2） 
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(3) 柱 

柱に生じる曲げ応力度，せん断応力度及び軸応力度を算定し，柱の短期許

容応力度以下であることを確認する。 

 

a. 柱に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 3＝（Ｍｘ 3・106）／Ｚｘ 3 

σｂｙ 3＝（Ｍｙ 3・106）／Ｚｙ 3 

 

σｂｘ 3 ：柱の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σｂｙ 3 ：柱の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 3 ：柱の強軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｍｙ 3 ：柱の弱軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚｘ 3 ：柱の強軸回りの断面係数（mm3） 

Ｚｙ 3 ：柱の弱軸回りの断面係数（mm3） 

 

b. 柱に生じるせん断応力度 

τｘ 3＝（Ｑｘ 3・103）／ＡＳｘ 3 

τｙ 3＝（Ｑｙ 3・103）／ＡＳｙ 3 

 

τｘ 3 ：柱の強軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

τｙ 3 ：柱の弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 3 ：柱の強軸方向のせん断力（kN） 

Ｑｙ 3 ：柱の弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 3 ：柱の強軸方向のせん断断面積（mm2） 

ＡＳｙ 3 ：柱の弱軸方向のせん断断面積（mm2）  
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c. 柱に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ）3＝（Ｎｃ（ｔ）3・103）／Ａｇ3 

 

σｃ（ｔ）3 ：柱の軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ）3 ：柱の圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 3  ：柱の断面積（mm2） 

 

d. 柱に生じる組合せ応力度 

柱に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式によ

り算出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 3/ｓｆｂｘ3 ＋σｂｙ3/ｓｆｂｙ 3 ＋  σc（ｔ） 3/ｓｆ c（ｔ） 3≦1.0 

 

σｂｘ 3  ：柱の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

ｓｆｂｘ3 ：柱の強軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2）  

σｂｙ 3  ：柱の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

ｓｆｂｙ3 ：柱の弱軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2）  

σc（ｔ） 3 ：柱の軸応力度（N/mm2）  

ｓｆ c（ｔ） 3 ：柱の短期許容圧縮又は許容引張応力度（N/mm2）  

 

柱に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応

力度は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確認す

る。 

 
2 2

bｘ3 bｙ3 ｃ（ｔ）3 3 s ｔ33 ≦　f      
 

 

σｂｘ 3  ：柱の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σｂｙ 3  ：柱の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

σc（ｔ） 3 ：柱の軸応力度（N/mm2）  

τ3  ：柱のせん断応力度（max（τｘ 3，τｙ 3））（N/mm2）  

ｓｆｔ 3   ：柱の短期許容引張応力度（N/mm2） 
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(4) 梁 

梁に生じる曲げ応力度，せん断応力度及び軸応力度を算定し，梁の短期許

容応力度以下であることを確認する。 

 

a. 梁に生じる曲げ応力度 

σｂｘ 4＝（Ｍｘ 4・106）／Ｚｘ 4 

σｂｙ 4＝（Ｍｙ 4・106）／Ｚｙ 4 

 

σｂｘ 4 ：梁の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σｂｙ 4 ：梁の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

Ｍｘ 4 ：梁の強軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｍｙ 4 ：梁の弱軸回りの曲げモーメント（kN・m） 

Ｚｘ 4 ：梁の強軸回りの断面係数（mm3） 

Ｚｙ 4 ：梁の弱軸回りの断面係数（mm3） 

 

b. 梁に生じるせん断応力度 

τｘ 4＝（Ｑｘ 4・103）／ＡＳｘ 4 

τｙ 4＝（Ｑｙ 4・103）／ＡＳｙ 4 

 

τｘ 4 ：梁の強軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

τｙ 4 ：梁の弱軸方向のせん断応力度（N/mm2） 

Ｑｘ 4 ：梁の強軸方向のせん断力（kN） 

Ｑｙ 4 ：梁の弱軸方向のせん断力（kN） 

ＡＳｘ 4：梁の強軸方向のせん断断面積（mm2） 

ＡＳｙ 4：梁の弱軸方向のせん断断面積（mm2） 
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c. 梁に生じる軸応力度 

σｃ（ｔ）4＝（Ｎｃ（ｔ）4・103）／Ａｇ4 

 

σｃ（ｔ）4 ：梁の軸応力度（N/mm2） 

Ｎｃ（ｔ）4 ：梁の圧縮又は引張軸力（kN） 

Ａｇ 4  ：梁の断面積（mm2） 

 

d. 梁に生じる組合せ応力度 

梁に生じる曲げ応力度と軸応力度の組合せに対する検定比は，次式によ

り算出し，検定比 1.0 以下であることを確認する。 

σｂｘ 4/ｓｆｂｘ4 ＋σｂｙ4/ｓｆｂｙ 4 ＋  σc（ｔ） 4/ｓｆ c（ｔ） 4≦1.0 

 

σｂｘ 4  ：梁の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

ｓｆｂｘ4 ：梁の強軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2）  

σｂｙ 4  ：梁の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

ｓｆｂｙ4 ：梁の弱軸回りの短期許容曲げ応力度（N/mm2）  

σc（ｔ） 4 ：梁の軸応力度（N/mm2）  

ｓｆ c（ｔ） 4 ：梁の短期許容圧縮又は許容引張応力度（N/mm2）  

 

梁に生じる曲げ応力度，軸応力度及びせん断応力度の組合せに対する応

力度は，次式により算出し，短期許容引張応力度以下であることを確認す

る。 

 
2 2

bｘ4 bｙ4 ｃ（ｔ）4 4 s ｔ43 ≦　f      
 

 

σｂｘ 4  ：梁の強軸回りの曲げ応力度（N/mm2） 

σｂｙ 4  ：梁の弱軸回りの曲げ応力度（N/mm2）  

σc（ｔ） 4 ：梁の軸応力度（N/mm2）  

τ4  ：梁のせん断応力度（max（τｘ 4，τｙ 4））（N/mm2）  

ｓｆｔ 4  ：梁の短期許容引張応力度（N/mm2） 
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(5) アンカーボルト 

アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力又はせん断力は，応力解析によ

り求めた支点反力を用いて算定し，アンカーボルトの短期許容荷重以下であ

ることを確認する。 

 

（Ｑ5／Ｑ 5a）2＋（Ｔ5／Ｔ 5a）2≦1.0 

 

Ｑ 5／Ｑ 5a ≦ 1.0 

Ｔ 5／Ｔ 5a ≦ 1.0 

 

Ｑ 5 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じるせん断力(kN) 

Ｑ 5a ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容せん断力(kN) 

Ｔ 5 ：アンカーボルト 1 本当たりに生じる引張力(kN) 

Ｔ 5a ：アンカーボルト 1 本当たりの短期許容引張力(kN) 
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3.4.5 評価条件 

「3.3.4 評価方法」に用いる評価条件を表 3.4－6 に示す。 

 

表 3.4－6 強度評価に用いる条件 

対象部位 記号 単位 定義 

水密扉

No. 

30 

共通 

ρｏ t/m3 水の密度 1.03 

ｈ mm 水圧作用高さ 6500 

g m/s2 重力加速度 9.80665 

パ

ネ

ル

部 

パネル板 
Ｌ1 mm パネル板の短辺長さ 595 

Ｚ1 mm3 パネル板の断面係数 42670 

パネル 

芯材 

Ｌ2 mm パネル芯材の支持スパン 480 

ｂ2 mm パネル芯材に作用する荷重の負担幅 593 

Ｚ2 mm3 パネル芯材の断面係数 429000 

Ａ2 mm2 パネル芯材のせん断断面積 2466 

柱 

Ｍｘ 3 kN・m 柱の強軸回りの曲げモーメント 37.95 

Ｍｙ 3 kN・m 柱の弱軸回りの曲げモーメント － 

Ｚｘ 3 mm3 柱の強軸回りの断面係数 1350000 

Ｚｙ 3 mm3 柱の弱軸回りの断面係数 450000 

Ｑｘ 3 kN 柱の強軸方向のせん断力 80.50 

Ｑｙ 3 kN 柱の弱軸方向のせん断力 － 

ＡＳｘ 3 mm2 柱の強軸方向のせん断断面積 2700 

ＡＳｙ 3 mm2 柱の弱軸方向のせん断断面積 9000 

Ｎｃ（ｔ） 3 kN 柱の圧縮又は引張軸力 6.87 

Ａｇ 3 mm2 柱の断面積 11800 

梁 

Ｍｘ 4 kN・m 梁の強軸回りの曲げモーメント 2.826 

Ｍｙ 4 kN・m 梁の弱軸回りの曲げモーメント 0.226 

Ｚｘ 4 mm3 梁の強軸回りの断面係数 1350000 

Ｚｙ 4 mm3 梁の弱軸回りの断面係数 450000 

Ｑｘ 4 kN 梁の強軸方向のせん断力 36.68 

Ｑｙ 4 kN 梁の弱軸方向のせん断力 2.888 

ＡＳｘ 4 mm2 梁の強軸方向のせん断断面積 2700 

ＡＳｙ 4 mm2 梁の弱軸方向のせん断断面積 9000 

Ｎｃ（ｔ） 4 kN 梁の圧縮又は引張軸力 － 

Ａｇ 4 mm2 梁の断面積 11800 

アンカー 

ボルト 

Ｑ5 kN 
アンカーボルト 1本当たりに生じるせ

ん断力 
25 

Ｔ5 kN 
アンカーボルト 1本当たりに生じる引

張力 
2 

 



 

87 

S2
 補

 Ⅵ
-3
-別

添
3-
4-
2 
R0
 

4. 評価結果 

水密扉の強度評価結果を表 4－1～表 4－4 に示す。水密扉の各部材の断面検定を行っ

た結果，発生応力度又は荷重は許容限界以下であることから，水密扉が構造健全性を有

することを確認した。 

図 4－1 に水密扉パネル部の各部材毎に検定比が最大となる代表部材を示す。 

 

表 4－1 水密扉の強度評価結果（タイプⅠ） 

水

密

扉

No. 

対象評価部材 分類 

発生値 

（応力度又は荷重） 

（N/mm2） 

許容限界値 

（N/mm2） 

発生値/ 

許容限界値 

9 

扉板 曲げ 40 215 0.19 

芯材 
曲げ 129 235 0.55 

せん断 28 135 0.21 

カンヌキ 

曲げ 62 205 0.31 

せん断 5 118 0.05 

組合せ 63 205 0.31 

アンカー 

ボルト＊ 
引張 12 17 0.71 

注記＊：引張及びせん断のうち，評価結果が厳しい方の値を記載する。 

なお，アンカーボルトの評価は単位を kN とする。 

 

表 4－2 水密扉の強度評価結果（タイプⅡ） 

水

密

扉

No. 

対象評価部材 分類 

発生値 

（応力度又は荷重） 

（N/mm2） 

許容限界値 

（N/mm2） 

発生値/ 

許容限界値 

1 

扉板 曲げ 104 235 0.45 

芯材 
曲げ 36 235 0.16 

せん断 18 135 0.14 

アンカー 

ボルト＊ 
せん断 11 19 0.58 

注記＊：アンカーボルトの評価は単位を kN とする。 
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表 4－3 水密扉の強度評価結果（タイプⅢ） 

水

密

扉

No. 

対象評価部材 分類 

発生値 

（応力度又は荷重） 

（N/mm2） 

許容限界値 

（N/mm2） 

発生値/ 

許容限界値 

28 

扉板 曲げ 27 235 0.12 

芯材 
曲げ 9 235 0.04 

せん断 4 135 0.03 
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表 4－4 水密扉の強度評価結果（タイプⅣ） 

水

密

扉

No. 

対象評価部材 分類 

発生値 

（応力度又

は荷重） 

（N/mm2） 

許容限界値 

（N/mm2） 

発生値/ 

許容限界値 

30 

パ

ネ

ル

部 

パネル板 曲げ 69 235 0.30 

パネル 

芯材 

曲げ 3 235 0.02 

せん断 4 135 0.03 

柱 

曲げ（強軸） 29 230 0.13 

曲げ（弱軸） － － － 

せん断 30 135 0.23 

軸力 1 224 0.01 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － 0.14 

組合せ 

（曲げ＋せん断 

＋軸力） 

60 235 0.26 

梁 

曲げ（強軸） 3 234 0.02 

曲げ（弱軸） 1 234 0.01 

せん断 14 135 0.11 

軸力 － － － 

組合せ 

（曲げ＋軸力） 
－ － 0.03 

組合せ 

（曲げ＋せん断 

＋軸力） 

25 235 0.11 

アンカー

ボルト＊ 

せん断 2 25 0.08 

引張 25 28 0.90 

組合せ 

（せん断＋引張） 
－ － 0.81 

注記＊：アンカーボルトの評価は単位を kN とする。 
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図 4－1 検定比最大箇所（パネル部） 
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：柱最大 

：アンカーボルト最大 
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Ⅵ-3-別添 3-4-3 床ドレン逆止弁の強度計算書（溢水） 
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1. 概要 

  本資料は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計算の方針」に基づき，

浸水防護施設のうち建物内に設置されている床ドレン逆止弁が内部溢水の浸水によって

生じる静水圧荷重に対し，主要な構造部材が構造健全性を有することを確認するもので

ある。 

 

  



 

2 

S2
 
補
 Ⅵ

-3
-別

添
3
-4
-3
 
R0
 

2. 基本方針 

 2.1 配置 

   強度評価の対象施設となる床ドレン逆止弁の配置計画は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への

配慮が必要な施設の強度計算の基本方針」の「3. 構造強度設計」にて示す。 
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 2.2 構造概要 

   床ドレン逆止弁の構造計画は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計

算の方針」の「3. 構造強度設計」にて示す構造計画を踏まえて，詳細な構造を決定

する。床ドレン逆止弁の構造計画を表 2－1 に示す。 

 

表 2－1 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

型式 主体構造 支持構造 

80A 型 

弁座を含む弁

本体，弁体で

あるフロート

及びフロート

を弁座に導く

フロートガイ

ドで構成す

る。 

配管の取付部

に直接ねじ込

み固定とす

る。 

 

  

弁本体 

フロート  

取付部 

フロートガイド  

弁座 

配管 
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 2.3 評価方針 

   床ドレン逆止弁の耐震評価は，Ⅵ-3-別添 3-3「溢水への配慮が必要な施設の強度計

算の方針」にて設定している荷重並びに許容限界を踏まえて，応力評価及び構造健全

性評価により実施する。床ドレン逆止弁の強度評価フローを図 2－1 に示す。 

   溢水への配慮が必要な施設の強度計算においては，静水圧荷重を用いて評価するが，

津波への配慮が必要な施設の強度計算では，突き上げ津波荷重と余震を考慮した荷重

を用いて評価する。よって，評価上最も厳しい計算条件は，Ⅵ-3-別添 3-2-7「床ドレ

ン逆止弁の強度計算書」に包絡されるため，本計算書では評価不要とする。 

 

 

 

 

図 2－1 強度評価フロー 

 

 

弁本体，フロートガイド，取付部の

構造強度評価 

フロートの 

機能維持評価 

応力の計算 圧力の計算 水圧試験に 

よる評価 

評価式による評価 

荷重及び荷重の 

組合せの設定 
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1. はじめに 

本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード）TDAPⅢについて説明

するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-2-2-18 

 

Ⅵ-2-2-22 

 

 

Ⅵ-2-2-28 

 

Ⅵ-2-2-29 

 

 

Ⅵ-2-2-30 

 

Ⅵ-2-2-32 

 

Ⅵ-2-2-34 

 

Ⅵ-2-2-37 

 

Ⅵ-2-11-2-3 

 

Ⅵ-2-11-2-12 

 

Ⅵ-2-別添3-2 

 

 

 

Ⅵ-2-別添4-3-6 

 

Ⅵ-3-別添1-13-5 

 

Ⅵ-3-別添2-9 

取水槽の地震応答計算書 

 

Ｂ－ディーゼル燃料貯蔵タンク格納槽の地震応答計算書 

 

 

取水管の耐震性についての計算書 

 

取水口の耐震性についての計算書 

 

 

第１ベントフィルタ格納槽の地震応答計算書 

 

低圧原子炉代替注水ポンプ格納槽の地震応答計算書 

 

緊急時対策所用燃料地下タンクの耐震性についての計算書 

 

屋外配管ダクト（ガスタービン発電機用軽油タンク～ガ

スタービン発電機）の地震応答計算書 

 

免震重要棟遮蔽壁の耐震性についての計算書 

 

復水貯蔵タンク遮蔽壁の耐震性についての計算書 

 

可搬型重大事故等対処設備の保管エリア等における入力地震

動 

 

ドレーンの耐震性についての計算書 

 

復水貯蔵タンク遮蔽壁の強度計算書 

 

ディーゼル燃料貯蔵タンク室及びＢ－ディーゼル燃料貯蔵タ

ンク格納槽の強度計算書 

Ver.3.08 

 

Ver.3.04 

Ver.3.08 

 

Ver.3.12 

 

Ver.3.04 

Ver.3.13 

 

Ver.3.04 

 

Ver.3.04 

 

Ver.3.07 

 

Ver.3.04 

 

 

Ver.3.04 

 

Ver.3.04 

 

Ver.3.04 

 

 

Ver.3.12 

 

Ver.3.04 

 

Ver.3.04 

 



 

3 

 

S2
 補

 Ⅵ
-
5-
5 
R0

 

2. 解析コードの概要 

2.1 TDAPⅢ Ver.3.04 

コード名 

項目 
TDAPⅢ 

使用目的 ２次元有限要素法による地震応答解析 

開発機関 
大成建設株式会社 

株式会社アーク情報システム 

開発時期 1994年 

使用したバージョン Ver.3.04 

コードの概要 

TDAPⅢ（以下「本解析コード」）は，２次元及び３次元有限要素

解析の汎用プログラムである。 

主として，地盤～構造物連成系の地震応答解析を行うものであ

る。 

また，土木・建築分野に特化した要素群，材料非線形モデルを数

多くサポートしており，日本国内では，建設部門を中心として，官

公庁，大学，民間問わず，多くの利用実績がある。 

本解析の主な特徴は，以下のとおりである。 

① ２次元及び３次元有限要素プログラムである。 

② 地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。 

③ 線形要素，平面要素，立体要素等を用いることができる。 

④ 静的解析を引き継いだ動的解析を行うことができる。 

⑤ 地盤及び構造物の非線形性を考慮できる。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードの計算機能が適正であることは，後述する妥当

性確認の中で確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・橋梁，橋脚，地盤～構造物連成，地中構造物等をはじめとす

る多数の解析において本解析コードが使用されており，十分

な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・関西電力株式会社高浜発電所第３号機において，海水ポンプ

室，海水管トレンチ，海水取水トンネル，燃料油貯油そう基

礎の２次元有限要素法解析による地震応答解析に本解析コー

ド（Ver.3.05）が使用された実績がある。 

・本工事計画において使用するバージョンは，高浜発電所第３

号機の既工事計画において使用されているものと異なるが，

バージョン変更において解析機能に影響のある変更が行われ

ていないことを確認している。 

・本工事計画における構造に対して行う地震応答解析の使用目

的に対し，使用用途及び使用方法に関する適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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コード名 

項目 
TDAPⅢ 

使用目的 静的応力解析  

開発機関 
大成建設株式会社  

株式会社アーク情報システム  

開発時期 1994 年 

使用したバージョン Ver.3.04 

コードの概要 

TDAPⅢ（以下「本解析コード」という）は，２次元及び３次元の

有限要素解析の汎用プログラムである。  

主として，地盤～構造物連成系の地震応答解析を行うものであ

る。  

また，土木・建築分野に特化した要素群，材料非線形モデルを数

多くサポートしており，日本国内では，建設部門を中心として，官

公庁，大学，民間問わず，多くの利用実績がある。  

本解析コードの主な特徴は，以下のとおりである。  

① ２次元及び３次元有限要素プログラムである。 

② 地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。 

③ 線形要素，平面要素，立体要素等を用いることができる。 

④ 静的解析を引継いだ動的解析を行うことができる。 

⑤ 地盤及び構造物の非線形を考慮できる。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードの計算機能が適正であることは，後述する妥当

性確認の中で確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・橋梁，橋脚，地盤～構造物連成，地中構造物等をはじめとす

る多数の解析において本解析コードが使用されており，十分

な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・日本原子力発電株式会社東海第二発電所において，常設代替

高圧電源装置用カルバート（立坑部），常設低圧代替注水系

ポンプ室，代替淡水貯槽の静的応力解析に本解析コード

（Ver.3.08）が使用された実績がある。 

・本工事計画において使用するバージョンは，東海第二発電所

の既工事計画において使用されているものと異なるが，バー

ジョン変更において解析機能に影響のある変更が行われてい

ないことを確認している。 

・本工事計画における構造に対して行う地震応答解析の使用目

的に対し，使用用途及び使用方法に関する適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。  
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2.2 TDAPⅢ Ver.3.07 

コード名 

項目 
TDAPⅢ 

使用目的 ２次元有限要素法による地震応答解析 

開発機関 
大成建設株式会社 

株式会社アーク情報システム 

開発時期 1994年 

使用したバージョン Ver.3.07 

コードの概要 

TDAPⅢ（以下「本解析コード」）は，２次元及び３次元有限要素

解析の汎用プログラムである。 

主として，地盤～構造物連成系の地震応答解析を行うものであ

る。 

また，土木・建築分野に特化した要素群，材料非線形モデルを数

多くサポートしており，日本国内では，建設部門を中心として，官

公庁，大学，民間問わず，多くの利用実績がある。 

本解析の主な特徴は，以下のとおりである。  

① ２次元及び３次元有限要素プログラムである。 

② 地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。 

③ 線形要素，平面要素，立体要素等を用いることができる。 

④ 静的解析を引き継いだ動的解析を行うことができる。 

⑤ 地盤及び構造物の非線形性を考慮できる。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードの計算機能が適正であることは，後述する妥当

性確認の中で確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・橋梁，橋脚，地盤～構造物連成，地中構造物等をはじめとす

る多数の解析において本解析コードが使用されており，十分

な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・関西電力株式会社高浜発電所第３号機において，海水ポンプ

室，海水管トレンチ，海水取水トンネル，燃料油貯油そう基

礎の２次元有限要素法解析による地震応答解析に本解析コー

ド（Ver.3.05）が使用された実績がある。 

・本工事計画において使用するバージョンは，高浜発電所第３

号機の既工事計画において使用されているものと異なるが，

バージョン変更において解析機能に影響のある変更が行われ

ていないことを確認している。 

・本工事計画における構造に対して行う地震応答解析の使用目

的に対し，使用用途及び使用方法に関する適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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2.3 TDAPⅢ Ver.3.08 

コード名 

項目 
TDAPⅢ 

使用目的 ２次元有限要素法による地震応答解析 

開発機関 
大成建設株式会社 

株式会社アーク情報システム 

開発時期 1994年 

使用したバージョン Ver.3.08 

コードの概要 

TDAPⅢ（以下「本解析コード」）は，２次元及び３次元有限要素

解析の汎用プログラムである。 

主として，地盤～構造物連成系の地震応答解析を行うものであ

る。 

また，土木・建築分野に特化した要素群，材料非線形モデルを数

多くサポートしており，日本国内では，建設部門を中心として，官

公庁，大学，民間問わず，多くの利用実績がある。 

本解析の主な特徴は，以下のとおりである。 

① ２次元及び３次元有限要素プログラムである。 

② 地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。 

③ 線形要素，平面要素，立体要素等を用いることができる。 

④ 静的解析を引き継いだ動的解析を行うことができる。 

⑤ 地盤及び構造物の非線形性を考慮できる。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードの計算機能が適正であることは，後述する妥当

性確認の中で確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・橋梁，橋脚，地盤～構造物連成，地中構造物等をはじめとす

る多数の解析において本解析コードが使用されており，十分

な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・関西電力株式会社高浜発電所第３号機において，海水ポンプ

室，海水管トレンチ，海水取水トンネル，燃料油貯油そう基

礎の２次元有限要素法解析による地震応答解析に本解析コー

ド（Ver.3.05）が使用された実績がある。 

・本工事計画において使用するバージョンは，高浜発電所第３

号機の既工事計画において使用されているものと異なるが，

バージョン変更において解析機能に影響のある変更が行われ

ていないことを確認している。 

・本工事計画における構造に対して行う地震応答解析の使用目

的に対し，使用用途及び使用方法に関する適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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2.4 TDAPⅢ Ver.3.12 

コード名 

項目 
TDAPⅢ 

使用目的 ２次元有限要素法による地震応答解析 

開発機関 
大成建設株式会社 

株式会社アーク情報システム 

開発時期 1994年 

使用したバージョン Ver.3.12 

コードの概要 

TDAPⅢ（以下「本解析コード」）は，２次元及び３次元有限要素

解析の汎用プログラムである。 

主として，地盤～構造物連成系の地震応答解析を行うものであ

る。 

また，土木・建築分野に特化した要素群，材料非線形モデルを数

多くサポートしており，日本国内では，建設部門を中心として，官

公庁，大学，民間問わず，多くの利用実績がある。 

本解析の主な特徴は，以下のとおりである。 

①  ２次元及び３次元有限要素プログラムである。  

②  地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。  

③  線形要素，平面要素，立体要素等を用いることができる。  

④  静的解析を引き継いだ動的解析を行うことができる。  

⑤  地盤及び構造物の非線形性を考慮できる。  

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードの計算機能が適正であることは，後述する妥当

性確認の中で確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・橋梁，橋脚，地盤～構造物連成，地中構造物等をはじめとす

る多数の解析において本解析コードが使用されており，十分

な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・関西電力株式会社高浜発電所第３号機において，海水ポンプ

室，海水管トレンチ，海水取水トンネル，燃料油貯油そう基

礎の２次元有限要素法解析による地震応答解析に本解析コー

ド（Ver.3.05）が使用された実績がある。 

・本工事計画において使用するバージョンは，高浜発電所第３

号機の既工事計画において使用されているものと異なるが，

バージョン変更において解析機能に影響のある変更が行われ

ていないことを確認している。 

・本工事計画における構造に対して行う地震応答解析の使用目

的に対し，使用用途及び使用方法に関する適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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コード名 

項目 
TDAPⅢ 

使用目的 静的応力解析  

開発機関 
大成建設株式会社  

株式会社アーク情報システム  

開発時期 1994 年 

使用したバージョン Ver.3.12 

コードの概要 

TDAPⅢ（以下「本解析コード」という）は，２次元及び３次元の

有限要素解析の汎用プログラムである。  

主として，地盤～構造物連成系の地震応答解析を行うものであ

る。  

また，土木・建築分野に特化した要素群，材料非線形モデルを数

多くサポートしており，日本国内では，建設部門を中心として，官

公庁，大学，民間問わず，多くの利用実績がある。  

本解析コードの主な特徴は，以下のとおりである。  

①  ２次元及び３次元有限要素プログラムである。  

②  地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。  

③  線形要素，平面要素，立体要素等を用いることができる。  

④  静的解析を引き継いだ動的解析を行うことができる。  

⑤  地盤及び構造物の非線形性を考慮できる。  

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードの計算機能が適正であることは，後述する妥当

性確認の中で確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・橋梁，橋脚，地盤～構造物連成，地中構造物等をはじめとす

る多数の解析において本解析コードが使用されており，十分

な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・日本原子力発電株式会社東海第二発電所において，常設代替

高圧電源装置用カルバート（立坑部），常設低圧代替注水系

ポンプ室，代替淡水貯槽の静的応力解析に本解析コード

（Ver.3.08）が使用された実績がある。 

・本工事計画において使用するバージョンは，東海第二発電所

の既工事計画において使用されているものと異なるが，バー

ジョン変更において解析機能に影響のある変更が行われてい

ないことを確認している。 

・本工事計画における構造に対して行う地震応答解析の使用目

的に対し，使用用途及び使用方法に関する適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。  
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2.5 TDAPⅢ Ver.3.13 

コード名 

項目 
TDAPⅢ 

使用目的 ２次元有限要素法による地震応答解析 

開発機関 
大成建設株式会社 

株式会社アーク情報システム 

開発時期 1994年 

使用したバージョン Ver.3.13 

コードの概要 

TDAPⅢ（以下「本解析コード」）は，２次元及び３次元有限要素

解析の汎用プログラムである。 

主として，地盤～構造物連成系の地震応答解析を行うものであ

る。 

また，土木・建築分野に特化した要素群，材料非線形モデルを数

多くサポートしており，日本国内では，建設部門を中心として，官

公庁，大学，民間問わず，多くの利用実績がある。 

本解析の主な特徴は，以下のとおりである。 

①  ２次元及び３次元有限要素プログラムである。  

②  地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。  

③  線形要素，平面要素，立体要素等を用いることができる。  

④  静的解析を引き継いだ動的解析を行うことができる。  

⑤  地盤及び構造物の非線形性を考慮できる。  

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードの計算機能が適正であることは，後述する妥当

性確認の中で確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・橋梁，橋脚，地盤～構造物連成，地中構造物等をはじめとす

る多数の解析において本解析コードが使用されており，十分

な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・関西電力株式会社高浜発電所第３号機において，海水ポンプ

室，海水管トレンチ，海水取水トンネル，燃料油貯油そう基

礎の２次元有限要素法解析による地震応答解析に本解析コー

ド（Ver.3.05）が使用された実績がある。 

・本工事計画において使用するバージョンは，高浜発電所第３

号機の既工事計画において使用されているものと異なるが，

バージョン変更において解析機能に影響のある変更が行われ

ていないことを確認している。 

・本工事計画における構造に対して行う地震応答解析の使用目

的に対し，使用用途及び使用方法に関する適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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Ⅵ-5-6 計算機プログラム（解析コード）の概要 
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1. はじめに 

本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード） MSC NASTRAN

について説明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記

載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-1-2-1 

Ⅵ-2-3-3-2-2 

Ⅵ-2-3-3-3-11 

Ⅵ-2-5-4-1-2 

Ⅵ-2-5-4-1-3 

 

Ⅵ-2-5-4-1-5 

 

Ⅵ-2-5-4-1-6 

 

Ⅵ-2-5-4-1-7 

 

Ⅵ-2-5-5-1-1 

 

Ⅵ-2-5-5-2-1 

Ⅵ-2-5-5-4-1 

Ⅵ-2-5-6-1-4 

 

Ⅵ-2-5-7-1-3 

Ⅵ-2-5-7-2-3 

Ⅵ-2-6-5-1 

Ⅵ-2-6-7-3-1-3 

 

Ⅵ-2-6-7-3-1-5 

 

Ⅵ-2-6-7-3-1-6 

 

Ⅵ-2-6-7-3-2-3 

 

Ⅵ-2-6-7-3-2-5 

 

Ⅵ-2-6-7-3-2-6 

 

Ⅵ-2-8-4-4 

Ⅵ-2-9-2-2 

Ⅵ-2-9-2-3 

Ⅵ-2-9-2-4 

Ⅵ-2-9-2-11 

Ⅵ-2-9-2-12 

Ⅵ-2-9-4-2 

Ⅵ-2-9-4-3 

Ⅵ-2-9-4-4-1-1 

Ⅵ-2-9-4-4-1-2 

 

Ⅵ-2-9-4-7-1-4 

Ⅵ-2-10-2-11 

Ⅵ-2-11-2-7-4 

原子炉本体の基礎に関する説明書 

原子炉格納容器スタビライザの耐震性についての計算書 

原子炉中性子計装案内管の耐震性についての計算書 

残留熱除去ポンプの耐震性についての計算書 

残留熱除去系ストレーナの耐震性についての計算書 

 

ストレーナ部ティーの耐震性についての計算書（残留熱除去

系） 

残留熱除去系ストレーナ取付部コネクタの耐震性についての

計算書 

残留熱除去系ストレーナ取付部サポートの耐震性についての

計算書 

高圧炉心スプレイポンプの耐震性についての計算書 

 

低圧炉心スプレイポンプの耐震性についての計算書 

原子炉隔離時冷却系ストレーナの耐震性についての計算書 

ストレーナ部ティーの耐震性についての計算書（原子炉隔離

時冷却系） 

原子炉補機海水ポンプの耐震性についての計算書 

高圧炉心スプレイ補機海水ポンプの耐震性についての計算書 

中性子源領域計装／中間領域計装の耐震性についての計算書 

衛星電話設備用アンテナ（中央制御室）の耐震性についての

計算書 

緊急時対策所 衛星電話設備用ラックの耐震性についての計

算書 

衛星電話設備用アンテナ（緊急時対策所）の耐震性について

の計算書 

無線通信設備用アンテナ（中央制御室）の耐震性についての

計算書 

緊急時対策所 無線通信設備用ラックの耐震性についての計

算書 

無線通信設備用アンテナ（緊急時対策所）の耐震性について

の計算書 

中央制御室待避室遮蔽の耐震性についての計算書 

サプレッションチェンバの耐震性についての計算書 

ベント管の耐震性についての計算書 

サプレッションチェンバサポートの耐震性についての計算書 

配管貫通部の耐震性についての計算書 

電気配線貫通部の耐震性についての計算書 

ダウンカマの耐震性についての計算書 

ベントヘッダの耐震性についての計算書 

ドライウェルスプレイ管の耐震性についての計算書 

サプレッションチェンバスプレイ管の耐震性についての計算

書 

遠隔手動弁操作設備の耐震性についての計算書 

隔離弁，機器・配管の耐震性についての計算書 

チャンネル取扱ブームの耐震性についての計算書 

Ver.2013 

Ver.2005 

Ver.2019FP1 

Ver.2006r1 

Ver.2005 

Ver.2019FP1 

Ver.2019FP1 

 

Ver.2019FP1 

 

Ver.2019FP1 

 

Ver.2006r1 

Ver.2018.2.1 

Ver.2006r1 

Ver.2005 

Ver.2005 

 

Ver.2018.2.1 

Ver.2018.2.1 

Ver.2005 

Ver.2005r2 

 

Ver.2005r2 

 

Ver.2005r2 

 

Ver.2005r2 

 

Ver.2005r2 

 

Ver.2005r2 

 

Ver.2013.1.1 

Ver.2019FP1 

Ver.2019FP1 

Ver.2019FP1 

Ver.2005 

Ver.2005 

Ver.2019FP1 

Ver.2019FP1 

Ver.2005 

Ver.2019FP1 

 

Ver.2018.2.1 

Ver.2018.2.1 

Ver.2018.2.1 
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使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-3-3-3-3-1-3 

 

Ⅵ-3-3-3-3-1-4 

Ⅵ-3-3-3-3-1-5 

Ⅵ-3-3-3-3-1-6 

Ⅵ-3-3-3-4-4-1 

Ⅵ-3-3-3-4-4-2 

Ⅵ-3-3-7-1-3 

Ⅵ-3-3-7-1-5 

Ⅵ-3-3-7-1-17 

Ⅵ-3-3-7-1-20 

Ⅵ-3-3-7-2-1-1 

Ⅵ-3-3-7-2-2-1-1 

Ⅵ-3-3-7-2-2-1-3 

Ⅵ-3-別添2-12 

残留熱除去系ストレーナの強度計算書 

 

ストレーナ部ティーの応力計算書（残留熱除去系） 

残留熱除去系ストレーナ取付部コネクタの強度計算書 

残留熱除去系ストレーナ取付部サポートの強度計算書 

原子炉隔離時冷却系ストレーナの強度計算書 

ストレーナ部ティーの応力計算書（原子炉隔離時冷却系） 

サプレッションチェンバの強度計算書 

ベント管の強度計算書 

配管貫通部の強度計算書 

電気配線貫通部の強度計算書 

ベントヘッダ及びダウンカマの強度計算書 

ドライウェルスプレイ管の強度計算書 

サプレッションチェンバスプレイ管の強度計算書 

ディーゼル燃料移送ポンプ防護対策設備の強度計算書 

Ver.2005 

Ver.2019FP1 

Ver.2019FP1 

Ver.2019FP1 

Ver.2019FP1 

Ver.2005 

Ver.2005 

Ver.2019FP1 

Ver.2019FP1 

Ver.2005 

Ver.2005 

Ver.2019FP1 

Ver.2005 

Ver.2013 

Ver.2019FP1 
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2. 解析コードの概要 

2.1 MSC NASTRAN Ver.2013 

コード名 

項目 
MSC NASTRAN 

使用目的 3次元有限要素法（はりモデル及びシェルモデル）による応力解析 

開発機関 MSC.Software Corporation 

開発時期 1971年（一般商業用リリース） 

使用したバージョン Ver.2013 

コードの概要 

本解析コードは，航空機の機体強度解析を目的として開発された，

有限要素法による構造解析用の汎用計算機プログラムである。適

用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応

答解析），固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，

線形座屈解析等の機能を有している。数多くの研究機関や企業に

おいて，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木等様々な分

野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

 ・構造力学分野における一般的知見により解を求めることがで

きる体系について，本解析コードを用いた解析結果と理論モ

デルによる理論解の比較を行い，解析解が理論解と一致する

ことを確認している。 

 ・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

 ・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土

木等様々な分野における使用実績を有しており，妥当性は十

分に確認されている。 

 ・検証の体系と今回の工事計画認可申請で使用する体系が同等

であることから，検証結果を持って，解析機能の妥当性も確

認できる。 

 ・今回の工事計画認可申請における用途及び適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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2.2 MSC NASTRAN Ver.2005 

コード名 

項目 
MSC NASTRAN 

使用目的 
3次元有限要素法（はりモデル及びシェルモデル）による固有値解

析，地震応答解析，応力解析 

開発機関 MSC.Software Corporation 

開発時期 1971年（一般商業用リリース） 

使用したバージョン Ver.2005 

コードの概要 

本解析コードは，航空機の機体強度解析を目的として開発された，

有限要素法による構造解析用の汎用計算機プログラムである。適

用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応

答解析），固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，

線形座屈解析等の機能を有している。数多くの研究機関や企業に

おいて，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木等様々な分

野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

 ・構造力学分野における一般的知見により解を求めることがで

きる体系について，本解析コードを用いた解析結果と理論モ

デルによる理論解の比較を行い，解析解が理論解と一致する

ことを確認している。 

 ・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

 ・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土

木等様々な分野における使用実績を有しており，妥当性は十

分に確認されている。 

 ・検証の体系と今回の工事計画認可申請で使用する体系が同等

であることから，検証結果を持って，解析機能の妥当性も確

認できる。 

 ・今回の工事計画認可申請における用途及び適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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2.3 MSC NASTRAN Ver.2019FP1 

コード名 

項目 
MSC NASTRAN 

使用目的 
3次元有限要素法（はりモデル及びシェルモデル）による固有値解

析，地震応答解析，応力解析 

開発機関 MSC.Software Corporation 

開発時期 1971年（一般商業用リリース） 

使用したバージョン Ver.2019FP1 

コードの概要 

本解析コードは，航空機の機体強度解析を目的として開発された，

有限要素法による構造解析用の汎用計算機プログラムである。適

用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応

答解析），固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，

線形座屈解析等の機能を有している。数多くの研究機関や企業に

おいて，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木等様々な分

野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

 ・構造力学分野における一般的知見により解を求めることがで

きる体系について，本解析コードを用いた解析結果と理論モ

デルによる理論解の比較を行い，解析解が理論解と一致する

ことを確認している。 

 ・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

 ・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土

木等様々な分野における使用実績を有しており，妥当性は十

分に確認されている。 

 ・検証の体系と今回の工事計画認可申請で使用する体系が同等

であることから，検証結果を持って，解析機能の妥当性も確

認できる。 

 ・今回の工事計画認可申請における用途及び適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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2.4 MSC NASTRAN Ver.2006r1 

コード名 

項目 
MSC NASTRAN 

使用目的 はりモデルによる固有値解析及び地震応答解析 

開発機関 MSC.Software Corporation 

開発時期 1971年（一般商業用リリース） 

使用したバージョン Ver.2006r1 

コードの概要 

本解析コードは，航空機の機体強度解析を目的として開発された，

有限要素法による構造解析用の汎用計算機プログラムである。適

用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応

答解析），固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，

線形座屈解析等の機能を有している。数多くの研究機関や企業に

おいて，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木など様々な

分野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

 ・構造力学分野における一般的知見により解を求めることがで

きる体系について，本解析コードを用いた解析結果と理論モ

デルによる理論解の比較を行い，解析解が理論解と一致する

ことを確認している。 

 ・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

 ・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，土木及び

建築などの様々な分野における使用実績を有しており，妥当

性は十分に確認されている。 

 ・検証の体系と今回の工事計画認可申請で使用する体系が同等

であることから，検証結果をもって，解析機能の妥当性も確

認できる。 

 ・今回の工事計画認可申請における用途及び適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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2.5 MSC NASTRAN Ver.2018.2.1 

コード名 

項目 
MSC NASTRAN 

使用目的 はりモデルによる固有値解析及び地震応答解析 

開発機関 MSC.Software Corporation 

開発時期 1971年（一般商業用リリース） 

使用したバージョン Ver.2018.2.1  

コードの概要 

本解析コードは，航空機の機体強度解析を目的として開発された，

有限要素法による構造解析用の汎用計算機プログラムである。適

用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応

答解析），固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，

線形座屈解析等の機能を有している。数多くの研究機関や企業に

おいて，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木など様々な

分野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

 ・構造力学分野における一般的知見により解を求めることがで

きる体系について，本解析コードを用いた解析結果と理論モ

デルによる理論解の比較を行い，解析解が理論解と一致する

ことを確認している。 

 ・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

 ・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，土木及び

建築などの様々な分野における使用実績を有しており，妥当

性は十分に確認されている。 

 ・検証の体系と今回の工事計画認可申請で使用する体系が同等

であることから，検証結果をもって，解析機能の妥当性も確

認できる。 

 ・今回の工事計画認可申請における用途及び適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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2.6 MSC NASTRAN Ver.2013.1.1 

コード名 

項目 
MSC NASTRAN 

使用目的 
3次元有限要素法（はりモデル及びシェルモデル）による固有値解析，応

力解析 

開発機関 MSC.Software Corporation 

開発時期 1971年（一般商業用リリース） 

使用したバージョン Ver.2013.1.1 

コードの概要 

本解析コードは，航空機の機体強度解析を目的として開発された，

有限要素法による構造解析用の汎用計算機プログラムである。適

用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応

答解析），固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，

線形座屈解析等の機能を有している。数多くの研究機関や企業に

おいて，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木等様々な分

野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証の内容は以下の通りである。 

・構造力学分野における一般的な知見により解を求めることができ

る体系について，本解析コードを用いた解析結果と理論モデルによ

る理論解との比較を行い，解析解が理論解と一致することを確認し

ている。 

・本コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を満足

していることを確認している。 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認の内容は以下の通りである。 

・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木等の

様々な分野における使用実績を有しており，妥当性は十分に確認さ

れている。 

・検証の体系と今回の工事計画認可申請で使用する体系が同等であ

ることから，検証結果をもって，解析機能の妥当性も確認できる。 

・今回の工事計画認可申請における用途及び適用範囲が上述の妥当

性確認範囲内にあることを確認している。 
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2.7 MSC NASTRAN Ver.2005r2 

コード名 

項目 
MSC NASTRAN 

使用目的 
3次元有限要素法（はりモデル及びシェルモデル）による固有値解析，

地震応答解析，応力解析 

開発機関 MSC.Software Corporation 

開発時期 1971年（一般商業用リリース） 

使用したバージョン Ver.2005r2 

コードの概要 

本解析コードは，航空機の機体強度解析を目的として開発された，

有限要素法による構造解析用の汎用計算機プログラムである。適

用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応

答解析），固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，

線形座屈解析等の機能を有している。数多くの研究機関や企業に

おいて，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木など様々な

分野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

 ・構造力学分野における一般的知見により解を求めることがで

きる体系について，本解析コードを用いた解析結果と理論モ

デルによる理論解の比較を行い，解析解が理論解と一致する

ことを確認している。 

 ・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

 ・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，土木及び

建築などの様々な分野における使用実績を有しており，妥当

性は十分に確認されている。 

 ・検証の体系と今回の工事計画認可申請で使用する体系が同等

であることから，検証結果をもって，解析機能の妥当性も確

認できる。 

 ・今回の工事計画認可申請における用途及び適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。 
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Ⅵ-5-16 計算機プログラム（解析コード）の概要 
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1. はじめに 

本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード）ABAQUS につい

て説明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記

載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-2-3-3-2-4 

 

Ⅵ-2-3-3-3-4 

Ⅵ-1-8-1 

Ⅵ-2-10-1-2-1-4 

 

Ⅵ-2-10-1-2-1-7 

 

Ⅵ-2-10-1-2-2-4 

 

Ⅵ-2-10-1-2-2-6 

 

Ⅵ-2-11-2-7-1 

Ⅵ-2-11-2-7-7 

Ⅵ-2-別添3-4-1  

 

Ⅵ-2-別添3-4-2 

 

Ⅵ-2-別添3-4-3 

 

Ⅵ-1-8-1 

Ⅵ-2-11-2-7-2 

Ⅵ-2-11-2-7-14 

ジェットポンプ計測配管貫通部シールの耐震性についての計

算書 

シュラウドヘッドの耐震性についての計算書 

原子炉格納施設の設計条件に関する説明書 

非常用ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイタンクの耐震

性についての計算書 

非常用ディーゼル発電設備Ａ－ディーゼル燃料貯蔵タン

クの耐震性についての計算書 

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料

デイタンクの耐震性についての計算書  
高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料

貯蔵タンクの耐震性についての計算書  
原子炉建物天井クレーンの耐震性についての計算書 

原子炉浄化系補助熱交換器の耐震性についての計算書 

逃がし安全弁用窒素ガスボンベラックの耐震性についての計

算書 

中央制御室待避室正圧化装置 空気ボンベラックの耐震性に

ついての計算書 

緊急時対策所換気空調系空気ボンベ加圧設備 空気ボンベカ

ードルの耐震性についての計算書 

原子炉格納施設の設計条件に関する説明書 

燃料取替機の耐震性についての計算書 

取水槽ガントリクレーンの耐震性についての計算書 

Ver.6.4-4 

 

Ver.6.4-4 

Ver.6.11-1 

Ver.6.11-1 

 

Ver.6.11-1 

 

Ver.6.11-1 

 

Ver.6.11-1 

 

Ver.6.11-1 

Ver.6.11-1 

Ver.6.11-1 

 

Ver.6.11-1 

 

Ver.6.11-1 

 

Ver.6.11-2 

Ver.6.14-1 

Ver.6.14-1 
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2. 解析コードの概要 

2.1 ABAQUS Ver.6.4-4 

コード名 

項目 
ABAQUS 

使用目的 3次元有限要素法（ソリッド要素）による応力解析 

開発機関 Hibbitt, Karlsson and Sorensen,Inc 

開発時期 1978年 

使用したバージョン Ver.6.4-4 

コードの概要 

本解析コードは，米国 Hibbitt, Karlsson and Sorensen,Inc（HKS社）

で開発された有限要素法に基づく構造解析用の汎用計算機コードであ

る。 

適用モデルは1次元～3次元の任意形状の構造要素，連続体要素につい

て取り扱うことが可能であり，静的応力解析，動的応力解析，熱応力解

析，伝熱解析，座屈解析等の機能を有している。特に非線形解析が容易

に行えることが特徴であり，境界条件として，熱流束，温度，集中荷重，

分布荷重，加速度等を取り扱うことができる。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木等の様々な分野で利用されている実績を持つ。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

・今回使用する適用要素（ソリッド要素）について，解析結果が理論

モデルによる理論解と一致することを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を

満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

・本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自

動車，造船，機械，建築，土木等の様々な分野における使用実績を

有しており，妥当性は十分に確認されている。 

・使用する解析モデルは，既工事計画及び耐震評価にて実績のある関

連規格及び文献を基に作成した評価モデルを採用していることを

確認している。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，今回の工事計画認可申請で 

使用する3次元有限要素法（ソリッド要素）による応力解析に本解

析コードが適用できることを確認している。 

 

 



 

4 

 

S
2
 
補

 Ⅵ
-
5-
1
6
 R
0 

2.2 ABAQUS Ver.6.11-1 

コード名 

項目 
ABAQUS 

使用目的 

2次元有限要素法（軸対称モデル）による温度分布計算 

3次元有限要素法（シェル要素，はり要素）による固有値解析及び

応力解析 

開発機関 ダッソー・システムズ株式会社 

開発時期 
1978年（Hibbitt, Karlsson and Sorensen, Inc） 

2005年（ダッソー・システムズ株式会社） 

使用したバージョン Ver.6.11-1 

コードの概要 

本解析コードは，米国 Hibbitt, Karlsson and Sorensen,Inc（HKS

社）で開発され，ダッソー・システムズ社に引き継がれた有限要

素法に基づく構造解析用の汎用計算機コードである。 

適用モデルは 1 次元～3 次元の任意形状の構造要素，連続体要素

について取り扱うことが可能であり，静的応力解析，動的応力解

析，熱応力解析，伝熱解析，座屈解析等の機能を有している。特

に非線形解析が容易に行えることが特徴であり，境界条件として，

熱流束，温度，集中荷重，分布荷重，加速度等を取り扱うことが

できる。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，

機械，建築，土木などの様々な分野で利用されている実績を持つ。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

 ・今回使用する適用要素（ソリッド要素，シェル要素及びはり

要素）について，本解析コードを用いた解析結果が理論モデ

ルによる理論解と一致することを確認している。 

 ・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

 ・本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，様々な

分野の構造解析に広く利用されていることを確認している。 

 ・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土

木などの様々な分野における使用実績を有しており，妥当性

は十分に確認されている。 

 ・使用する解析モデルは，既工事計画及び耐震評価にて実績の

ある関連規格及び文献を基に作成した評価モデルを採用して

いることを確認している。 

 ・開発機関が提示するマニュアルにより，今回の工事計画認可

申請で使用する2次元有限要素法（軸対称モデル）による温度

分布解析及び3次元有限要素法（シェル要素及びはり要素）に

よる固有値解析及び応力解析に，本解析コードが適用できる

ことを確認している。 
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2.3 ABAQUS Ver.6.11-2 

コード名 

項目 
ABAQUS 

使用目的 3次元有限要素法（ソリッド要素及びシェル要素）による弾塑性解析 

開発機関 ダッソー・システムズ株式会社 

開発時期 
1978年（Hibbitt, Karlsson and Sorensen, Inc） 

2005年（ダッソー・システムズ株式会社） 

使用したバージョン Ver.6.11-2 

コードの概要 

本解析コードは，米国Hibbitt, Karlsson and Sorensen, Inc（HKS社）

で開発され，ダッソー・システムズ社に引き継がれた有限要素法に基づ

く構造解析用の汎用計算機プログラムである。 

適用モデルは1次元～3次元の任意形状の構造要素，連続体要素につい

て取り扱うことが可能であり，静的応力解析，動的応力解析，熱応力解

析，伝熱解析，座屈解析等の機能を有している。特に非線形解析が容易

に行えることが特徴であり，境界条件として，熱流束，温度，集中荷重，

分布荷重，加速度等を取り扱うことができる。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木等の様々な分野で利用されている実績を持つ。 

 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】  
 本解析コードの検証内容は以下のとおりである。  

・本解析コードを用いた解析結果と理論モデルによる理論解の

比較を行い，解析解が理論解と一致することを確認している。 
・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。  
【妥当性確認（Validation）】  

本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。  
・本解析コードは数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，

自動車，造船，機械，建築，土木等様々な分野における使用

実績を有しており，妥当性は十分に確認されている。  
・今回の工事計画認可申請における用途及び適用範囲が上述の

妥当性確認の範囲内であることを確認している。  
・開発機関が提示するマニュアルにより，今回の工事計画認可

申請で使用する 3 次元有限要素法（ソリッド要素及びシェル要素）

による弾塑性解析に，本解析コードが適用できることを確認し

ている。  
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2.4 ABAQUS Ver.6.14-1 

コード名 

項目 
ABAQUS 

使用目的 はり要素による固有値解析及び地震応答解析 

開発機関 ダッソー・システムズ社 

開発時期 
1978年（Hibbitt, Karlsson and Sorensen, Inc） 

2005年（ダッソー・システムズ社） 

使用したバージョン Ver.6.14-1 

コードの概要 

 本解析コードは，米国Hibbitt, Karlsson and Sorensen, Inc（HKS社）

で開発され，ダッソー・システムズ社に引き継がれた有限要素法に基づ

く構造解析用の汎用計算機プログラムである。 

 適用モデルは，1次元～3次元の任意形状の構造要素，連続体要素につ

いて取り扱うことが可能であり，静的応力解析，動的応力解析，熱応力

解析，伝熱解析，座屈解析等の機能を有している。特に非線形解析が容

易に行えることが特徴であり，境界条件として，熱流束，温度，集中荷

重，分布荷重，加速度等を取り扱うことができる。 

 数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木等の様々な分野で利用されている実績を持つ。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

 ・本解析コードによる地震応答計算結果と振動試験結果の比較による

検証＊が実施され，本解析コードが検証されたものであることを確

認している。 

 ・使用する適用要素（はり要素）について，解析結果が理論モデルに

よる理論解と一致することを確認している。 

 ・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を

満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認内容は，以下のとおりである。 

 ・本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，様々な分野の

構造解析に広く利用されていることを確認している。 

 ・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，建築，土木等の

様々な分野における使用実績を有しており，妥当性は十分に確認さ

れている。 

 ・使用する解析モデルは，既工事計画及び耐震評価にて実績のある関

連規格及び文献を基に作成した評価モデルを採用していることを確

認している。 

 ・開発機関が提示するマニュアルにより，今回の工事計画認可申請で

使用するはり要素による固有値解析及び地震応答解析に，本解析コ

ードが適用できることを確認している。 

注記＊：独立行政法人 原子力安全基盤機構「平成19年度 原子力施設等の耐震性評価技術に 

関する試験及び調査」動的上下動耐震試験（クレーン類）に係る報告書 
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Ⅵ-5-19 計算機プログラム（解析コード）の概要 

・ＦＲＥＭＩＮＧ 
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1. はじめに 

本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード）FREMINGについて説明す

るものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-1-1-7-別添1 

 

Ⅵ-3-別添3-4-1 

 

可搬型重大事故等対処設備の保管場所及びアクセスルート 

 

防水壁の強度計算書（溢水） 

Ver.14.1B 

 

Ver.13.4H 
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2. 解析コードの概要 

2.1 FREMING Ver.14.1B 

コード名 

項目 
FREMING 

使用目的 平面骨組解析による断面力算定 

開発機関 富士通Japan株式会社（旧：富士通エフ・アイ・ピー株式会社） 

開発時期 1995年 

使用したバージョン Ver.14.1B 

コードの概要 

FREMING（以下「本解析コード」という。）は，富士通エフ・アイ・ピ

ー株式会社によって開発された，平面骨組構造解析の汎用市販コードで

ある。 

本解析コードは，平面骨組計算プログラムであり，平面構造物にモデ

ル化できる構造物はすべて計算が可能である。 

適用範囲として，橋梁，鉄塔，トンネル，共同溝等の土木構造物から，

ビル，建屋等建築構造物の設計計算に利用可能である。 

また，面内荷重及び面外荷重において，線形及び非線形解析が可能で

ある。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・材料力学分野における一般的知見によって解を求めることが

できる体系について，平面骨組解析モデルによる解析解（断

面力）と理論解と比較し，解析解が理論解と一致することを

確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，国内の土木建築分野における使用実績を有

しており，妥当性は十分に確認されている。 

・日本原子力発電株式会社東海第二発電所において，緊急用海水ポ

ンプピット及び防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁（放水路エ

リア））並びに貯留堰の平面骨組解析（断面力算出）に本解

析コード（Ver.14.1B）が使用された実績がある。 

・本工事計画における用途及び適用範囲が上述の妥当性確認の

範囲内であることを確認している。 
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2.2 FREMING Ver.13.4H 

コード名 

項目 
FREMING 

使用目的 平面骨組解析による断面力算定 

開発機関 富士通Japan株式会社（旧：富士通エフ・アイ・ピー株式会社） 

開発時期 1995年 

使用したバージョン Ver.13.4H 

コードの概要 

FREMING（以下「本解析コード」という。）は，富士通エフ・アイ・ピ

ー株式会社によって開発された，平面骨組構造解析の汎用市販コードで

ある。 

本解析コードは，平面骨組計算プログラムであり，平面構造物にモデ

ル化できる構造物はすべて計算が可能である。 

適用範囲として，橋梁，鉄塔，トンネル，共同溝等の土木構造物から，

ビル，建屋等建築構造物の設計計算に利用可能である。 

また，面内荷重及び面外荷重において，線形及び非線形解析が可能で

ある。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・材料力学分野における一般的知見によって解を求めることが

できる体系について，平面骨組解析モデルによる解析解（断

面力）と理論解と比較し，解析解が理論解と一致することを

確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，国内の土木建築分野における使用実績を有

しており，妥当性は十分に確認されている。 

・日本原子力発電株式会社東海第二発電所において，緊急用海水ポ

ンプピット及び防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁（放水路エ

リア））並びに貯留堰の平面骨組解析（断面力算出）に本解

析コード（Ver.14.1B）が使用された実績がある。 

・今回の工認申請において使用するバージョンは，既工認にお

いて使用されているものと異なるが，バージョンの変更にお

いて解析機能に影響のある変更が行われていないことを確認

している。 

・本工事計画における用途及び適用範囲が上述の妥当性確認の

範囲内であることを確認している。 
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Ⅵ-5-22 計算機プログラム（解析コード）の概要 
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1. はじめに 

本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード）SuperFLUSH/2Dについ

て説明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-2-2-2 

 

Ⅵ-2-2-5 

 

Ⅵ-2-11-2-1-1 

 

Ⅵ-2-2-28 

原子炉建物の地震応答計算書 

 

制御室建物の地震応答計算書 

 

１号機原子炉建物の耐震性についての計算書 

 

取水管の耐震性についての計算書 

Ver.5.1，Ver.6.1 

 

Ver.5.1，Ver.6.1 

 

Ver.5.1，Ver.6.1 

 

Ver.6.2 
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2. 解析コードの概要 

2.1 SuperFLUSH/2D Ver.5.1, Ver.6.1 

コード名 

項目 
SuperFLUSH/2D 

使用目的 2次元有限要素法による地震応答解析 

開発機関 株式会社地震工学研究所，株式会社構造計画研究所 

開発時期 1983年 

使用したバージョン Ver.5.1，Ver.6.1 

コードの概要 

SuperFLUSH/2D（以下「本解析コード」という。）は，地盤－構造物系

の地震応答解析の汎用コードである。 

複素応答に基づいた有限要素法を用いた本解析コードは，1974年の

LUSH及び1975年に米国カリフォルニア大学から発表されたFLUSHの改良

版である。 

本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，建築，土木等の

構造物の地盤と構造物の地震応答解析に広く利用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・本工事計画で使用する地震応答解析機能の検証として，水平成層地

盤の側方にエネルギ伝達境界を設けたモデルによる地震応答解析

結果が，側方半無限性を仮定した1次元重複反射理論に基づく別コ

ードSHAKEによる地震応答解析結果と一致することを確認してい

る。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を

満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，国内の建築・土木分野において使用実績を有して

おり，妥当性は十分に確認されている。 

・九州電力株式会社玄海原子力発電所第３号機の取水管路の地震応

答解析に本解析コード（Ver.6.0）が使用された実績がある。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，本工事計画で使用する2次

元有限要素法による地震応答解析に，本解析コードが適用できるこ

とを確認している。 

• 本工事計画で行う2次元有限要素法による地震応答解析の用途，適

用範囲が，上述の妥当性確認の範囲内にあることを確認している。 

• 本工事計画において使用するバージョンは，他プラントの既工事計

画において使用されているものと異なるが，バージョンの変更にお

いて，本解析の使用範囲の結果に影聾の無いことを確認している。 
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2.2 SuperFLUSH/2D Ver.6.2 

コード名 

項目 
SuperFLUSH/2D 

使用目的 2次元有限要素法による地震応答解析 

開発機関 株式会社地震工学研究所，株式会社構造計画研究所 

開発時期 1983年 

使用したバージョン Ver.6.2 

コードの概要 

SuperFLUSH/2D（以下「本解析コード」という。）は，地盤－構造物系

の地震応答解析の汎用コードである。 

複素応答に基づいた有限要素法を用いた本解析コードは，1974年の

LUSH及び1975年に米国カリフォルニア大学から発表されたFLUSHの改良

版である。 

本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，建築，土木等の

構造物の地盤と構造物の地震応答解析に広く利用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・本工事計画で使用する地震応答解析機能の検証として，水平成層地

盤の側方にエネルギ伝達境界を設けたモデルによる地震応答解析

結果が，側方半無限性を仮定した1次元重複反射理論に基づく別コ

ードSHAKEによる地震応答解析結果と一致することを確認してい

る。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を

満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，国内の建築・土木分野において使用実績を有して

おり，妥当性は十分に確認されている。 

・九州電力株式会社玄海原子力発電所第３号機の取水管路の地震応

答解析に本解析コード（Ver.6.0）が使用された実績がある。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，本工事計画で使用する2次

元有限要素法による地震応答解析に，本解析コードが適用できるこ

とを確認している。 

• 本工事計画で行う2次元有限要素法による地震応答解析の用途，適

用範囲が，上述の妥当性確認の範囲内にあることを確認している。 

• 本工事計画において使用するバージョンは，他プラントの既工事計

画において使用されているものと異なるが，バージョンの変更にお

いて，本解析の使用範囲の結果に影聾の無いことを確認している。 
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Ⅵ-5-30 計算機プログラム（解析コード）の概要 
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1. はじめに 

本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード）microSHAKE/3Dについて

説明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

VI-2-2-18 

 

VI-2-2-30 

 

VI-2-2-32 

 

VI-2-2-37 

 

 

Ⅵ-2-2-22 

 

VI-2-2-28 

 

Ⅵ-2-11-2-3 

 

取水槽の地震応答計算書 

 

第１ベントフィルタ格納槽の地震応答計算書 

 

低圧原子炉代替注水ポンプ格納槽の地震応答計算書 

 

屋外配管ダクト（ガスタービン発電機用軽油タンク～ガスタ

ービン発電機）の地震応答計算書 

 

Ｂ－ディーゼル燃料貯蔵タンク格納槽の地震応答計算書 

 

取水管の耐震性についての計算書 

 

免震重要棟遮蔽壁の耐震性についての計算書 

 

Ver.2.2.3.311 

 

Ver.2.3.1 

 

Ver.2.3.1 

 

Ver.2.3.1 

 

 

Ver.2.3.1 

 

Ver.2.4.1 

 

Ver.2.3.1 
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2. 解析コードの概要 

2.1 microSHAKE/3D Ver.2.2.3.311 

コード名 

項目 
microSHAKE/3D 

使用目的 １次元地震応答解析による入力地震動算定 

開発機関 株式会社地震工学研究所 

開発時期 2011年 

使用したバージョン Ver.2.2.3.311 

コードの概要 

microSHAKE/3D（１次元波動伝播解析コード）は，１次元重複反射理

論に基づく地盤の地震応答解析を行うことが可能であり，地盤の非線形

性はひずみ依存性を用いて等価線形法により考慮することができる。 

本解析コードの主な特徴は，以下のとおりである。 

① １次元重複反射理論に基づくプログラムである。 

② 地盤の非線形性はひずみ依存特性を用いて等価線形法により考慮

することができる。 

③ 鉛直動は，S波速度 Vsを P波速度 Vpとして定義することで対応

が可能である。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードについて，２層のモデル地盤において地震応答

解析を行った解析解と，１次元重複反射理論に基づく理論解

が一致することを確認している。  

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

要件を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・検証の内容のとおり，地盤の応答解析について検証している

ことから，解析の目的に照らして今回の解析に適用すること

は妥当である。 

・原子力産業界において，原子力発電所の土木構造物評価をは

じめとする多数の解析に本解析コードが使用されており，十

分な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・日本原子力発電株式会社東海第二発電所において，常設代替

高圧電源装置置場及び西側淡水貯水設備等の１次元地震応答

解析（入力地震動算定）で本解析コード（Ver.2.2.3.311）が

使用された実績がある。 

・本工事計画における用途及び適用範囲が上述の妥当性確認の

範囲内であることを確認している。 
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2.2 microSHAKE/3D Ver.2.3.1 

コード名 

項目 
microSHAKE/3D 

使用目的 １次元地震応答解析による入力地震動算定 

開発機関 株式会社地震工学研究所 

開発時期 2011年 

使用したバージョン Ver.2.3.1 

コードの概要 

microSHAKE/3D（１次元波動伝播解析コード）は，１次元重複反射理

論に基づく地盤の地震応答解析を行うことが可能であり，地盤の非線形

性はひずみ依存性を用いて等価線形法により考慮することができる。 

本解析コードの主な特徴は，以下のとおりである。 

① １次元重複反射理論に基づくプログラムである。 

② 地盤の非線形性はひずみ依存特性を用いて等価線形法により考慮

することができる。 

③ 鉛直動は，S波速度 Vsを P波速度 Vpとして定義することで対応

が可能である。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードについて，２層のモデル地盤において地震応答

解析を行った解析解と，１次元重複反射理論に基づく理論解

が一致することを確認している。  

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

内容を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・検証の内容のとおり，地盤の応答解析について検証している

ことから，解析の目的に照らして今回の解析に適用すること

は妥当である。 

・原子力産業界において，原子力発電所の土木構造物評価をは

じめとする多数の解析に本解析コードが使用されており，十

分な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・日本原子力発電株式会社東海第二原子力発電所において，常

設代替高圧電源装置置場及び西側淡水貯水設備等の１次元地

震 応 答 解 析 （ 入 力 地 震 動 算 定 ） で 本 解 析 コ ー ド

（Ver.2.2.3.311）が使用された実績がある。 

・今回の工認申請において使用するバージョンは，既工認にお

いて使用されているものと異なるが，バージョンの変更にお

いて解析機能に影響のある変更が行われていないことを確認

している。 

・本工事における用途及び適用範囲が上述の妥当性確認の範囲

内であることを確認している。 
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2.3 microSHAKE/3D Ver.2.4.1 

コード名 

項目 
microSHAKE/3D 

使用目的 １次元地震応答解析による入力地震動算定 

開発機関 株式会社地震工学研究所 

開発時期 2011年 

使用したバージョン Ver.2.4.1 

コードの概要 

microSHAKE/3D（１次元波動伝播解析コード）は，１次元重複反射理

論に基づく地盤の地震応答解析を行うことが可能であり，地盤の非線形

性はひずみ依存性を用いて等価線形法により考慮することができる。 

本解析コードの主な特徴は，以下のとおりである。 

① １次元重複反射理論に基づくプログラムである。 

② 地盤の非線形性はひずみ依存特性を用いて等価線形法により考慮

することができる。 

③ 鉛直動は，S波速度 Vsを P波速度 Vpとして定義することで対応

が可能である。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証(Verification)】 

本解析コードの検証内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードについて，２層のモデル地盤において地震応答

解析を行った解析解と，１次元重複反射理論に基づく理論解

が一致することを確認している。  

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された

内容を満足していることを確認している。 

 

【妥当性確認(Validation)】 

本解析コードの妥当性確認は，以下のとおりである。 

・検証の内容のとおり，地盤の応答解析について検証している

ことから，解析の目的に照らして今回の解析に適用すること

は妥当である。 

・原子力産業界において，原子力発電所の土木構造物評価をは

じめとする多数の解析に本解析コードが使用されており，十

分な使用実績があるため，信頼性があると判断できる。 

・日本原子力発電株式会社東海第二原子力発電所において，常

設代替高圧電源装置置場及び西側淡水貯水設備等の１次元地

震 応 答 解 析 （ 入 力 地 震 動 算 定 ） で 本 解 析 コ ー ド

（Ver.2.2.3.311）が使用された実績がある。 

・今回の工認申請において使用するバージョンは，既工認にお

いて使用されているものと異なるが，バージョンの変更にお

いて解析機能に影響のある変更が行われていないことを確認

している。 

・本工事における用途及び適用範囲が上述の妥当性確認の範囲

内であることを確認している。 
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Ⅵ-5-31 計算機プログラム（解析コード）の概要 
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1.  はじめに 

本資料は，添付資料において使用した計算機プログラム（解析コード）ANSYSについて説明す

るものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 



 

2 

 

S2
 補

 Ⅵ
-5
-3
1 
R0

 

1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-2-3-2-1 

Ⅵ-2-4-2-5 

燃料集合体の耐震性についての計算書 

燃料プール水位（ＳＡ）の耐震性についての計算書 

Ver.13.0，Ver.14.0 

Ver.17.2 
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2.  解析コードの概要 

2.1 ANSYS Ver.13.0 

コード名 

項目 
ANSYS 

使用目的 有限要素法による下部端栓溶接部応力評価 

開発機関 ANSYS Inc. 

開発時期 1970年 

使用したバージョン Ver.13.0 

コードの概要 

ANSYS（以下「本解析コード」という。）は，スワンソン・アナリシス・

システムズ（現，ANSYS Inc.）により開発された有限要素法による計算

機プログラムである。 

本解析コードは，広範囲にわたる多目的有限要素法による計算機プロ

グラムである。本解析コードは，伝熱，構造，マルチフィジックス，流

体，陽解法による動的，電磁界及び流体力学のシミュレーション並びに

解析を実施するものである。 

本解析コードは，ISO9001及びASME NQA-1の認証を受けた品質保証シス

テムのもとで開発され，アメリカ合衆国原子力規制委員会による10CFR50

並びに10CFR21の要求を満たしており，数多くの研究機関や企業におい

て，航空宇宙，自動車，機械，建築，土木等の様々な分野の構造解析に

広く利用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，開発元のリリースノートの例題集において，多く

の解析例に対する理論解と解析結果との比較により両者が一致す

ることで検証されている。 

・本解析コードの運用環境について，開発元から提示された要件を満

足していることを確認している。 

 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自

動車，機械，建築，土木等の様々な分野の構造解析に広く利用され

ていることを確認している。 

・本解析コードは，原子力分野では，原子炉設置（変更）許可申請書

における応力解析等，これまで多くの構造解析に対し使用実績があ

り，９×９燃料（B型）の原子炉設置（変更）許可申請書や燃料体

設計認可申請書における下部端栓溶接部の応力評価に対し使用実

績があることを確認している。 
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2.2 ANSYS Ver.14.0 

コード名 

項目 
ANSYS 

使用目的 有限要素法による下部端栓溶接部応力評価 

開発機関 ANSYS Inc. 

開発時期 1970年 

使用したバージョン Ver.14.0 

コードの概要 

ANSYS（以下「本解析コード」という。）は，スワンソン・アナリシス・

システムズ（現，ANSYS Inc.）により開発された有限要素法による計算

機プログラムである。 

本解析コードは，広範囲にわたる多目的有限要素法による計算機プロ

グラムである。本解析コードは，伝熱，構造，マルチフィジックス，流

体，陽解法による動的，電磁界及び流体力学のシミュレーション並びに

解析を実施するものである。 

本解析コードは，ISO9001及びASME NQA-1の認証を受けた品質保証シス

テムのもとで開発され，アメリカ合衆国原子力規制委員会による10CFR50

並びに10CFR21の要求を満たしており，数多くの研究機関や企業におい

て，航空宇宙，自動車，機械，建築，土木等の様々な分野の構造解析に

広く利用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，開発元のリリースノートの例題集において，多く

の解析例に対する理論解と解析結果との比較により両者が一致す

ることで検証されている。 

・本コード配布時に同梱されたANSYS Mechanical APDL Verification 

Testing Packageを入力とした解析により，上記例題集の検証を再

現できることを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発元から提示された要件を満

足していることを確認している。 

 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自

動車，機械，建築，土木等の様々な分野の構造解析に広く利用され

ていることを確認している。 

・本解析コードは，原子力分野では，原子炉設置（変更）許可申請書

における応力解析等，これまで多くの構造解析に対し使用実績があ

り，９×９燃料（B型）の原子炉設置（変更）許可申請書や燃料体

設計認可申請書における下部端栓溶接部の応力評価に対し使用実

績があることを確認している。 
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検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

・本解析コードは，既認可の下部端栓溶接部応力解析において使用実

績のあるMARCと応力評価モデルは同一であり，同等な解析条件（有

限要素モデル，ペレットやジルカロイ被覆管の物性値，荷重条件及

び境界モデル）を設定可能なこと，MARCと本解析コードとで同等な

解析が可能であることを確認している。 
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2.3 ANSYS Ver.17.2 

コード名 

項目 
ANSYS 

使用目的 ３次元有限要素法（はり要素）による固有値解析，応答解析 

開発機関 ANSYS Inc. 

開発時期 1970年 

使用したバージョン Ver.17.2 

コードの概要 

ANSYS（以下「本解析コード」という。）は，スワンソン・アナリシス・

システムズ（現，ANSYS Inc.）により開発された有限要素法による計算

機プログラムである。 

本解析コードは，広範囲にわたる多目的有限要素法による計算機プロ

グラムである。本解析コードは，伝熱，構造，マルチフィジックス，流

体，陽解法による動的，電磁界及び流体力学のシミュレーション並びに

解析を実施するものである。 

本解析コードは，ISO9001及びASME NQA-1の認証を受けた品質保証シス

テムのもとで開発され，アメリカ合衆国原子力規制委員会による10CFR50

並びに10CFR21の要求を満たしており，数多くの研究機関や企業におい

て，航空宇宙，自動車，機械，建築，土木等の様々な分野の構造解析に

広く利用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証の内容は次のとおりである。 

 ・本解析コードの検証は，開発元のリリースノートの例題集において，

多くの解析例に対する理論解と解析結果との比較が実施されてお

り,理論解と解析解が一致していることを確認している。 

 ・本解析コードが適正であることは，コード配布時に同梱されたANSYS 

Mechanical APDL Verification Testing Packageにより確認してい

る。 

 ・本解析コードの運用環境については，開発元から提示された要件を

満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認の内容は次のとおりである。 

 ・本解析コードは，数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自

動車，機械，建築，土木等の様々な分野の構造解析に広く利用され

ていることを確認している。 

 ・本解析コードは，原子力分野では，原子炉設置（変更）許可申請書

における応力解析等，これまで多くの構造解析に対し使用実績があ

ることを確認している。  
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Ⅵ-5-41 計算機プログラム（解析コード）の概要 
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1. はじめに 

本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード）NX NASTRANについて説

明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-2-9-4-5-1-4 

 

Ⅵ-2-10-1-4-26 

 

Ⅵ-2-10-1-4-27 

 

Ⅵ-2-11-2-10 

 

Ⅵ-2-9-4-5-3-1 

 

Ⅵ-2-2-28 

 

Ⅵ-2-2-36 

 

Ⅵ-2-11-2-12 

ブローアウトパネル閉止装置の耐震性についての計算書 

 

緊急時対策所 空気浄化装置接続盤の耐震性についての計算書 

 

緊急時対策所 空気浄化装置操作盤の耐震性についての計算書 

 

耐火障壁の耐震性についての計算書 

 

静的触媒式水素処理装置の耐震性についての計算書 

 

取水管の耐震性についての計算書 

 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の耐震性についての計算書 

 

復水貯蔵タンク遮蔽壁の耐震性についての計算書 

Ver.5mp1 

 

Ver.7.1 

 

Ver.7.1 

 

Ver.7.1 

 

Ver.8.1 

 

Ver.8.5 

 

Ver.8.5mp1 

 

Ver.8.5mp1 
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2. 解析コードの概要 

2.1 NX NASTRAN Ver.5mp1 

コード名 

項目 
NX NASTRAN 

使用目的 ３次元有限要素法（はりモデル）による固有値解析 

開発機関 Siemens PLM (Product Lifecycle Management) Software Inc. 

開発時期 
1971年（The MacNeal-Schwendler Corporation） 

2005年（Siemens PLM Software Inc.） 

使用したバージョン Ver.5mp1 

コードの概要 

本解析コードは，航空機の機体強度 解析を目的として The 

MacNeal-Schwendler Corporation に よ り 開 発 さ れ ， Siemens PLM 

Softoware Inc.に引き継がれた有限要素法による構造解析用の汎用プロ

グラムであり，MSC NASTRANと同じ機能を持つ。 

適用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応答解析），

固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，線形座屈解析等

の機能を有している。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木等様々な分野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

・固有値解析 

３次元骨組構造物について，質点及び質量の無い弾性メンバーからな

る等価な解析モデルを設定し，解析結果が公開文書＊により求めた理

論値（以下「理論解」という。）及び別コード（SOLVER）による解析

結果とNX NASTRANによる解析結果とが同等であることを確認してい

る。 

・応力解析 

固有値解析で作成した二層ラーメン構造の解析モデルを使用して自

重及び水平1Gを考慮した応力解析を行い，計算された部材応力と支点

反力について別コード（SOLVER）による解析結果とNX NASTRANによる

解析結果とが同等であることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

・本解析コードは，航空宇宙，自動車，造船，機械，土木及び建築等

の様々な分野における使用実績を有しており，妥当性は十分に確認さ

れている。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，本工事計画で使用する３次

元有限要素法（はり要素）による固有値解析に本解析コードが適用で

きることを確認している。 

・検証の体系と本工事計画で使用する体系が同等であることから，解

析解と理論解の一致をもって，解析機能の妥当性を確認している。 

・本工事計画で行う３次元有限要素法（はり要素）による固有値解析

の用途，適用範囲が，上述の妥当性確認の範囲内であることを確認し

ている。 

注記＊：「振動及び応答解析入門」（川井忠彦，藤谷義信共著 179頁 培風館）
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2.2 NX NASTRAN Ver.7.1 

コード名 

項目 
NX NASTRAN 

使用目的 ３次元有限要素法（はり要素）による固有値解析，地震応答解析 

開発機関 Siemens PLM（Product Lifecycle Management）Software Inc. 

開発時期 
1971 年（The MacNeal-Schwendler Corporation） 

2005 年（Siemens PLM Software Inc.） 

使用したバージョン Ver.7.1 

コードの概要 

本解析コードは，航空機の機体強度解析を目的として The 

MacNeal-Schwendler Corporationにより開発され，Siemens PLM Software 

Inc.に引き継がれた有限要素法による構造解析用の汎用プログラムであ

り，MSC NASTRANと同じ機能を持つ。 

適用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応答解析），

固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，線形座屈解析等

の機能を有している。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木等様々な分野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証の内容は以下のとおりである。 

・材料力学分野における一般的な知見により解を求めることができ

る体系について，３次元有限要素法（はり要素）による固有値解析，

地震応答解析を行い，解析解が理論解と一致することを確認してい

る。 

・本コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を満足

していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認の内容は以下のとおりである。 

・本解析コードは，自動車，航空宇宙，防衛，重機，造船等様々な分野

における使用実績を有しており，妥当性は十分に確認されている。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，本工事計画で使用する３次元

有限要素法（はり要素）による固有値解析，地震応答解析に本解析コ

ードが適用できることを確認している。 

・検証の体系と本工事計画で使用する体系が同等であることから，解析

解と理論解の一致をもって，解析機能の妥当性を確認している。 

・本工事計画で行う３次元有限要素法（はり要素）による固有値解析，

地震応答解析の用途，適用範囲が，上述の妥当性確認範囲内にあるこ

とを確認している。 

・本工事計画において使用するバージョンは，他プラントの既工事計画

において使用されているものと同じであることを確認している。 
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2.3 NX NASTRAN Ver.8.1 

コード名 

項目 
NX NASTRAN 

使用目的 
３次元有限要素法（シェル要素及びはり要素）による固有値解析及び応

力解析 

開発機関 Siemens PLM（Product Lifecycle Management）Software Inc. 

開発時期 
1971年（The MacNeal-Schwendler Corporation） 

2005年（Siemens PLM Software Inc.） 

使用したバージョン Ver.8.1 

コードの概要 

NX NASTRAN（以下「本解析コード」という。）は，航空機の機体強度

解析を目的としてThe MacNeal-Schwendler Corporationにより開発され，

Siemens PLM Software Inc.に引き継がれた有限要素法による構造解析用

の汎用プログラムであり，MSC NASTRANと同じ機能を持つ。 

適用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応答解析），

固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，線形座屈解析等

の機能を有している。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木等様々な分野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

・材料力学分野における一般的な知見により解を求めることができ

る体系について，３次元有限要素法（シェル要素及びはり要素）に

よる固有値解析及び応力解析を行い，解析解が理論解と一致するこ

とを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を

満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

・本解析コードは，自動車，航空宇宙，防衛，重機，造船等の様々な

分野における使用実績を有しており，妥当性は十分に確認されてい

る。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，本工事計画で使用する３次

元有限要素法（シェル要素及びはり要素）による固有値解析及び応

力解析に本解析コードが適用できることを確認している。 
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2.4 NX NASTRAN Ver.8.5 

コード名 

項目 
NX NASTRAN 

使用目的 
３次元有限要素法（ソリッド要素）による応力解析及び２次元有限要素

法（はり要素）による骨組み構造解析 

開発機関 Siemens PLM（Product Lifecycle Management）Software Inc. 

開発時期 
1971年（The MacNeal-Schwendler Corporation） 

2005年（Siemens PLM Software Inc.） 

使用したバージョン Ver.8.5 

コードの概要 

NX NASTRAN（以下「本解析コード」という。）は，航空機の機体強度

解析を目的としてThe MacNeal-Schwendler Corporationにより開発され，

Siemens PLM Software Inc.に引き継がれた有限要素法による構造解析用

の汎用プログラムであり，MSC NASTRANと同じ機能を持つ。 

適用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応答解析），

固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，線形座屈解析等

の機能を有している。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木等様々な分野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

・静的応力解析で作成した3次元解析モデルを使用して，構造物周辺

に単位の荷重を与えた解析を行い，計算された変形量について，別

コード（MSC NASTRAN）による解析結果とNX NASTRANによる解析結

果とが同等であることを確認している。 

・静的応力解析で作成した骨組み構造の解析モデルを使用して，構造

物に地盤変形量を与えた解析を行い，計算された断面力について，

別コード（MSC NASTRAN）による解析結果とNX NASTRANによる解析

結果とが同等であることを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を

満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

・本解析コードは，自動車，航空宇宙，防衛，重機，造船等の様々な

分野における使用実績を有しており，妥当性は十分に確認されてい

る。 

・九州電力株式会社川内原子力発電所１，２号機において，外部遮蔽

建屋，中央制御室，ディーゼル建屋，主蒸気管室建屋，屋外タンク

基礎，代替緊急時対策所及び燃料油貯蔵タンク基礎の静的応力解析

に本解析コード（Ver.8.5）が使用された実績がある。 

・本工事計画における用途及び適用範囲が上述の妥当性確認の

範囲内であることを確認している。 
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2.5 NX NASTRAN Ver.8.5mp1 

コード名 

項目 
NX NASTRAN 

使用目的 ３次元有限要素法（シェル要素及びはり要素）による応力解析 

開発機関 Siemens PLM（Product Lifecycle Management）Software Inc. 

開発時期 
1971年（The MacNeal-Schwendler Corporation） 

2005年（Siemens PLM Software Inc.） 

使用したバージョン Ver.8.5mp1 

コードの概要 

NX NASTRAN（以下「本解析コード」という。）は，航空機の機体強度

解析を目的としてThe MacNeal-Schwendler Corporationにより開発され，

Siemens PLM Software Inc.に引き継がれた有限要素法による構造解析用

の汎用プログラムであり，MSC NASTRANと同じ機能を持つ。 

適用モデル（主にはり要素，シェル要素，ソリッド要素）に対して，

静的解析（線形，非線形），動的解析（過渡応答解析，周波数応答解析），

固有値解析，伝熱解析（温度分布解析），熱応力解析，線形座屈解析等

の機能を有している。 

数多くの研究機関や企業において，航空宇宙，自動車，造船，機械，

建築，土木等様々な分野の構造解析に使用されている。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証内容は以下のとおりである。 

・構造力学分野における一般的な知見により解を求めることができ

る体系について，３次元有限要素法（シェル要素及びはり要素）に

よる応力解析を行い，解析解が理論解と一致することを確認してい

る。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件を

満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認内容は以下のとおりである。 

・本解析コードは，自動車，航空宇宙，防衛，重機，造船等の様々な

分野における使用実績を有しており，妥当性は十分に確認されてい

る。 

・九州電力株式会社川内原子力発電所１，２号機において，外部遮蔽

建屋，中央制御室，ディーゼル建屋，主蒸気管室建屋，屋外タンク

基礎，代替緊急時対策所及び燃料油貯蔵タンク基礎の静的応力解析

に本解析コード（Ver.8.5）が使用された実績がある。 

・今回の工認申請において使用するバージョンは，既工認にお

いて使用されているものと異なるが，バージョンの変更にお

いて解析機能に影響のある変更が行われていないことを確認

している。 

・本工事計画における用途及び適用範囲が上述の妥当性確認の

範囲内であることを確認している。 
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Ⅵ-5-51 計算機プログラム（解析コード）の概要 
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1. はじめに 

本資料は，Ⅵ-2-4-2-5 において使用した計算機プログラム（解析コード）STAAD.Proについて

説明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-2-4-2-5 燃料プール水位（ＳＡ）の耐震性についての計算書 Ver.20.07.11.33 
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2. 解析コードの概要 

2.1 STAAD.Pro Ver.20.07.11.33 

コード名 

項目 
STAAD.Pro 

使用目的 有限要素法（シェルモデル，はりモデル）による固有値解析 

開発機関 株式会社ベントレー・システムズ 

開発時期 1972年 

使用したバージョン Ver.20.07.11.33 

コードの概要 

STAAD.Pro（以下「本解析コード」という。）は，3次元架構構造モデ

ルの構造解析を目的に，任意形状の3次元モデルの静的解析及び動的解析

を有限要素法にて行うものである。 

引張・圧縮・せん断などの一般的な静解析から，地震などの動解析ま

でサポートしており，本解析コードは，プラント設計及び，建築・土木

工学等の分野で世界的に広く実績を有している。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証の内容は次のとおりである。 

 ・構造力学分野における一般知見により解を求めることができる体系

について，解析の結果と理論モデルによる理論解の比較を行い，解

析解が理論解と概ね一致することを確認している。 

 ・本解析コードの運用環境について，開発元から提示された要件を満

足していることを確認している。 

 ・本解析コードは，有限要素法を用いた汎用構造解析プログラムであ

り，数多くの研究機関や企業において，様々な分野の構造解析に広

く利用されていることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認の内容は次のとおりである。 

 ・開発機関が提示するマニュアルにより，使用する３次元のビーム要

素及びシェル要素を用いた静的解析に本コードが適用できることを

確認している。 

 ・本解析コードは，原子力分野では，工事計画認可申請における応力

解析等，これまで構造解析に対し使用実績があることを確認してい

る。 

 ・今回の工事計画認可申請における用途及び適用範囲が上述の妥当性

確認の範囲内であることを確認している。 
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Ⅵ-5-57 計算機プログラム（解析コード）の概要 
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1. はじめに 

本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード）EMRGINGについて説 

明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-2-10-2-3-2 

 

防波壁（逆Ｔ擁壁）の耐震性についての説明書 

 

Ver.12.4C 
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2. 解析コードの概要 

2.1 EMRGING Ver.12.4C 

コード名 

項目 
EMRGING 

使用目的 鉄筋コンクリートの応力度計算 

開発機関 富士通エフ・アイ・ピー株式会社 

開発時期 1999年 

使用したバージョン Ver.12.4C 

コードの概要 

EMRGING（以下「本解析コード」という。）は，富士通エフ・アイ・

ピー株式会社によって開発された，鉄筋コンクリ―ト断面に対する応力

度計算用の市販コードである。 

本解析コードは，様々な断面形状を持つ鉄筋コンクリート断面の応力

度計算に利用可能である。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・今回の工認申請で使用する機能の検証として，材料力学分野にお

ける一般的知見により解を求めることができる体系について，矩

形の鉄筋コンクリート断面の応力解析（断面照査）について理論

モデルによる理論解との比較を行い，解析解が理論解とおおむね

一致することを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された動作

環境を満足する計算機にインストールして用いている。 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・本解析コードは，国内の土木分野における使用実績を有してお

り，妥当性は十分に確認されている。 

・開発機関が提示するマニュアルにより，今回の工認申請で使用す

る矩形の鉄筋コンクリート断面の応力解析（断面照査）に本解析

コードが適用できることを確認している。 

・本解析コードは検証の体系と今回の工認申請で使用する体系が同

等であることから検証で実施した解析解が理論解とおおむね一致

をもって，解析機能の妥当性を確認できる。 

・今回の工認申請で行う矩形の鉄筋コンクリート断面の応力解析

（断面照査）の用途，適用範囲が，上述の妥当性確認範囲内であ

ることを確認している。 
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3. 解析手法

3.1 一般事項 

本解析コードは，鉄筋コンクリ―ト断面に対する応力度計算用の市販コードである。 

3.2 解析コードの特徴 

本解析コードの特徴は多数の断面に適用可能なことであり，定形パターンとして 7種類

及び任意断面に適用可能である。適用可能な断面形のパターンと出力の一覧を表 3－1に示

す。なお，本解析コードの開発に際しては以下の文献を参考としている。 

(1) コンクリート標準示方書 設計編 （（社）土木学会，2007年制定） 

(2) コンクリート標準示方書 設計編 （（社）土木学会，2012年制定） 

(3) 道路橋示方書・同解説（Ⅰ共通編・Ⅲコンクリート橋編） 日本道路協会（平成

14年 3 月）

(4) 道路橋示方書・同解説（Ⅰ共通編・Ⅳ下部構造編）（（社）日本道路協会，平成

14年 3 月）

(5) 道路橋示方書・同解説（Ⅴ耐震設計編）（（社）日本道路協会，平成 14年 3月）

表3－1 応力度計算の断面形パターンと出力一覧

●：計算可



 

5 

 

S2
 補

 Ⅵ
-5
-5
7 
R0

 

3.3 解析手法 

本解析コードは主に RC矩形断面の曲げ応力度の照査に用いることから，以下にその解析

理論を示す。 

 

3.3.1 計算方法 

断面寸法𝑏，dを仮定し、次の諸値を算定する。 

a. 軸力N，曲げモーメントMならびにせん断力Qが加わる場合 

f=
M

N
+u ， 

f

d
      

u=
d+d'

2
− d'  

M'=M+Nu ， 
M'

𝑏𝑑2  ， 
Q

bd
 

（Nの符号は圧縮が正，引張が負とする） 

（f：荷重偏心量，M'：換算モーメント） 

 

b. 軸力N = 0の場合 

f

d
=∞， M'=M とする。 

鉄筋のヤング係数とコンクリートのヤング係数との比は，n=
𝐸𝑠

𝐸𝑐
 

uは軸力Nの加わる点から引張鉄筋までの距離である。一般には軸力Nの加わる点を部

材の中心点とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－1 RC矩形断面  
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3.3.2 応力発生状態の判定 

側方鉄筋のない矩形断面の場合，応力発生状態は次のように判断する。 

・全断面圧縮 

設計軸力N>0で， 

|
N

db
| −

6M

d2b
>0 

となる場合は全断面圧縮となる。 

 

・全断面引張 

N<0で， 

|
N

db
| −

6M

d2b
>0 

または， 

f

d
=

1

d
(

M

N
+u) >0 

となる場合は全断面引張となる。 
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3.3.3 応力度の算定 

鉄筋を配置して，次の諸数値を算定する。 

α=
d'

d
 ， β=

f

d
 ， np=n

As

bd
 ， γ=

A's

As
 

下式に上記諸数値を代入してkを求める。 

 

a. N ≠ 0の場合 

k3

3
− k2(1 − β) − 2knp{γ(1 − α − β) − β}+2np{αγ(1 − α − β) − β}=0 

b. N = 0 (β=∞)の場合 

k2+2knp(γ+1) − 2np(αγ+1)=0 

ただし，𝛼<k<1 

このkを下式に代入して𝐶, 𝑆,  Zを求める。 

C=
2k

𝑘2(1 − 𝑘 3⁄ )+2γnp(k − α)(1 − α)
 

S=C
1 − k

k
 

Z=
np(1 − ε)

1 3𝑘3⁄ − k2ε+kε2+np{(1 − ε)2+γ(ε − α)2}
 

ただし ε=
1 2𝑘2⁄ +np(1+αγ)

k+np(1+γ)
 

 

これからコンクリートと鉄筋の曲げ応力度σc , σsならびにコンクリートのせん断応

力度τcを次式によって算定する。 

σc=
M'

bd2 C ， σs=
M'

bd2 Sn ， τc=
Q

bd
Z 

また，中立軸の位置xは次式によって求められる。 

x=kd=
C

C+S
d 
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3.4 解析フローチャート 

解析フローチャートを図 3－2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－2 解析フローチャート 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

①ケースの設定  

②計算条件の設定  

③RC 断面の入力データの設定  

④計算実行（応力度の算定および照査）  

⑤照査結果の出力  
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3.5 検証（Verification）及び妥当性確認（Validation） 

本解析コードは，国内の土木分野における使用実績を有しており，解析機能全般につい

て，十分に妥当性が確認されている。また，「3.3 解析手法」に示した一般性を有する理

論モデルそのままに構築されたものであることから，解析解の適切さは，当該分野で公知

の理論モデルにより得られる理論解との比較により確認可能である。 

以下には，本解析コードの解析解と，理論モデルにより得られる理論解との比較に基づ

く検証及び妥当性確認結果を示す。 

 

3.5.1 検証 

理論式による手計算結果と計算機コード結果との比較を，図 3－3の RC断面で行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3－3 解析モデル 

 

図 3－3 のような RC断面がM = 48𝑘𝑁 ∙ 𝑚の曲げモーメントを受けるとき，鉄筋の曲げ

引張り応力度σs，コンクリートの圧縮応力度σc
' について比較を行った。理論式＊は以下の

とおり。 

注記＊：鉄筋コンクリート工学（1997鹿島出版会） 

σs=
M

Asjd
 

σc
' =

2M

kjbd2 

  

b=460 ㎜ 

d=400 ㎜ 

6-D16 
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ここで， 

As：鉄筋量(1,192㎜ 2) 

k ：0.355 

j ：0.882 

計算機コードの検証結果を図 3－4及び図 3－5に，理論式による手計算結果と計算機

コードの結果の比較を表 3－2に示す。検証の結果，手計算結果と計算機コード結果が概

ね一致することを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3－4 解析コードの検証結果（その1） 
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図3－5 解析コードの検証結果（その2） 
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表3－2 解析結果の比較 

項目 
理論値 

（N/mm2） 

解析コード結果 

（N/mm2） 

鉄筋曲げσ s 114.14 114.15 

コンクリート圧縮σ’
c 4.17 4.18 

 

3.5.2 妥当性確認 

以上に述べた様に，本解析コードは，材料力学分野における一般的知見により解を求

めることができる体系について，矩形の鉄筋コンクリート断面の応力解析（断面照査）

について理論モデルによる理論解との比較を行い，解析解が理論解とおおむね一致する

ことを確認した。 

また，上記以外にも，開発機関が提示するマニュアルにより，今回の工認申請で使用

する矩形の鉄筋コンクリート断面の応力解析（断面照査）に，本解析コードが適用でき

ることを確認している。 

 

3.5.3 評価結果 

以上から本解析コードを今回の解析に使用することは妥当である。 
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Ⅵ-5-59 計算機プログラム（解析コード）の概要 

・Ｓ－ＳＴＡＮ 
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1. はじめに 

本資料は，添付資料において使用した計算機プログラム（解析コード）Ｓ－ＳＴＡＮについ

て説明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載す

る。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-1-9-3-1 斜面安定性に関する説明書 

 

Ver.20_SI 
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2. 解析コードの概要 

コード名 

項目 
Ｓ－ＳＴＡＮ 

使用目的 ２次元有限要素法による常時応力解析 

開発機関 中電技術コンサルタント株式会社 

開発時期 2010年（初版開発時期1999年） 

使用したバージョン Ver.20_SI 

コードの概要 

Ｓ－ＳＴＡＮ（以下「本解析コード」という。）は，２次元有限要素

法解析を行う解析コードである。本解析コードの主な特徴は，以下のと

おりである。 

①２次元有限要素法による解析プログラムである。 

②地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。 

③地盤の掘削過程を考慮したステップ解析が可能である。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・半無限弾性地盤におけるブシネスクの理論解と，本解析コードによ

る解析解との比較を実施し，解析解が理論解とおおむね一致するこ

とを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，動作確認を満足する計算機にイ

ンストールして用いていることを確認している。 

 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・原子力産業界において実績のあるＴＤＡＰⅢを用いた自重解析結果

と，本解析コードによる自重解析結果を比較し，解がおおむね一致

することを確認している。 
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3. 解析手法 

3.1 一般事項 

本資料は，静的解析（常時応力算出用）解析コードＳ－ＳＴＡＮの概要である。 

本解析コードは，中電技術コンサルタント株式会社によって開発された２次元有限要素法

解析を行う解析コードである。 

 

3.2 解析コードの特徴 

本解析コードの主な特徴として，以下の①～③を挙げることができる。 

 

①２次元有限要素法による解析プログラムである。 

②地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。 

③地盤の掘削過程を考慮したステップ解析が可能である。 

 

3.3 解析手法 

地盤のFEM解析では，土は連続体として仮定している。通常，全応力解析手法を用いて，地

盤の変形，破壊をシミュレートする。ここで，静的全応力解析の理論基礎について説明す

る。 

 

（1）釣合い方程式 

静的解析では，慣性力は無視できるのでx-y平面上の微小領域にFx，Fyの荷重が作用する場

合の釣合い方程式は（1）式で表せる。 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜕𝜎  

𝜕𝑥
𝜕𝜏
𝜕𝑦

𝐹𝑥 0

𝜕𝜏
𝜕𝑥

𝜕𝜎  

𝜕𝑦
𝐹𝑦 0

                  (1) 

 

  

（2）変位とひずみの関係 

要素内部の変位 {u} は，その要素を構成する節点の変位 {δ} を用いて（2）式のように

関係づけられる。 

 

𝑢 𝑁 𝛿       （2）  
 

ここに [N] は形状関数と呼ばれる。これらを用いて，ひずみ {ε} は（3）式のように表

される。 
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𝜀 𝐷 𝑢 𝐷 𝑁 𝛿 𝐵 𝛿     （3） 

 

ここに， 𝐷  は，ひずみと要素内変位を関係づけるマトリックス，[B] は，要素を構成す

る節点の変位とひずみを関係づけるマトリックスを表す。 

 

（3）応力とひずみの関係 

応力—ひずみ関係は次式のようになる。 

 

𝜎 𝐷 𝜀       （4）  
 

ここに， 𝜎  は応力， 𝜀  はひずみ， 𝐷  は応力—ひずみマトリックスを表す。 

 

(4)有限要素の定式化 

有限要素のひずみエネルギ及び外力によるポテンシャルエネルギの和，すなわち全ポテン

シャルエネルギを求め，ポテンシャルエネルギ最小の原理を適用して有限要素の定式化を行

う。その結果，式（5）に示すような要素剛性方程式が導かれる。 

 

𝑘 𝛿 𝑓 𝑓 𝑓      （5） 

 

ここに， 𝑘  は，要素剛性マトリックス， 𝛿  は節点変位， 𝑓  は物体力， 𝑓  は要

素表面力， 𝑓  は節点集中荷重を表す。 

 

全要素について，要素剛性方程式を組み合わせて，連続体を近似する連立方程式を

得ることができる。最終的に，この連立方程式を解くことにより，変位を得られる。 

 



 

6 

 

S
2-
補

 
Ⅵ
-
5-
5
9 
R0

 

3.4 解析フローチャート 

解析フローチャートを図1に示す。 

 

図1 解析フローチャート 
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3.5 検証（Verification）及び妥当性確認（Validation） 

本解析コードを本解析に用いるにあたり，検証として半無限弾性地盤におけるブシネスク

（Boussinesq）の理論解と本解析コードによる解析解との比較を，妥当性確認として類似の汎用

構造解析プログラムＴＤＡＰⅢによる解析結果と，本解析コードによる解析結果との比較を実

地した。その詳細な内容については以下のとおりとする。 

 

3.5.1 検証  

平面ひずみ要素の鉛直応力を半無限弾性地盤におけるブシネスク（Boussinesq）

の理論解と比較した。図2に解析モデル及び境界条件を示す。 

比較結果より，解析解が理論解とおおむね一致することを確認した。 

 

(1) 解析モデル 

 

図 2 解析対象とした地盤モデル 

 

 

(2) 解析条件 

モデルサイズ   ：X400m×Y200m 

物性値         ：E=1.0×106kN/m2，ν=0.49 

境界条件       ：底面固定，側方鉛直ローラー 

荷重条件       ：P=100kN（X=0，Y=0） 
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(3) 鉛直応力 

等方均質な半無限弾性地盤の表面に鉛直方向の集中荷重 P が載荷されたときに

弾性体内部で発生する応力は 1885 年にブシネスク（Boussinesq）によって求め

られている。 

線荷重が載荷された場合の地盤内応力については，平面変形条件として取り

扱うことができ，奥行方向に集中荷重が無限に並んでいると考える。そのとき

図 2 における点 A の鉛直応力σY の理論解は以下の式で求められる。 

 

𝜎
2𝑃𝑌

𝜋 𝑋 𝑌
 

 

今回は自重成分を除き，外力による純粋な応力伝播のみを予測する。図 2 の

荷重載荷位置における鉛直応力と深度の関係の結果を図 3 に示す。 

 

図 3 検証結果 
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3.5.2 妥当性確認  

土木・建築向け汎用構造解析プログラムＴＤＡＰⅢとの自重解析結果による比

較を実施した。  

 

(1) 検証モデル 

検討モデル及び境界条件を図4に示す。  

 

図4 解析モデル  

 

(2) 解析条件 

モデルサイズ   ：X400m×Y200m 

物性値         ：E=1.0×106kN/m2，ν=0.49，γ=20kN/m3 

境界条件       ：底面固定，側方鉛直ローラー 

荷重条件       ：自重のみ  
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(3) 解析結果 

解析結果の応力分布図を図5，図6に示す。各図より結果はおおむね一致して

いることが確認できる。  

 

 

図5 水平応力σX 

 

 

図6 鉛直応力σY 
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3.5.3 評価結果  

本解析コードの解析解とブシネスクの理論解との比較を行い，解析解が理論解

とおおむね一致していることを確認した。また類似の汎用構造解析プログラムＴ

ＤＡＰⅢの解析結果と本解析コードによる解析結果の比較を行い，解がおおむね

一致していることを確認した。  

以上のことから，本解析コードを本解析に使用することは妥当である。  
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Ⅵ-5-60 計算機プログラム（解析コード）の概要 

・ＡＤＶＡＮＦ 
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1. はじめに 

本資料は，添付資料等において使用した計算機プログラム（解析コード）ＡＤＶＡＮＦについ

て説明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-1-9-3-1 

 

Ⅵ-2-別添

4-3-6 

斜面安定性に関する説明書 

 

ドレーンの耐震性についての計算書 

Ver.4.0 

 

Ver.4.0 
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2. 解析コードの概要 

コード名 

項目 
ＡＤＶＡＮＦ 

使用目的 ２次元有限要素法による地震応答解析 

開発機関 株式会社地盤ソフト工房 

開発時期 2012年（初版開発時期1996年） 

使用したバージョン Ver.4.0 

コードの概要 

 ＡＤＶＡＮＦ（以下「本解析コードという。」は，２次元有限要素法

による地震応答解析を行う解析コードである。本解析コードの主な特徴

は，以下のとおりである。 

 ①２次元有限要素法による周波数領域の解析プログラムである。 

 ②地盤～構造物連成系モデルの相互作用解析が可能である。 

 ③地盤の非線形性はひずみ依存性を用いて等価線形化法により考慮で

きる。 

 ④エネルギー伝達境界によりモデル側方，粘性境界によりモデル下方

に伝わるエネルギーの逸散効果を考慮できる。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

 本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

 ・本解析コードの計算機能が適正であることは，後述する妥当性確認

の中で確認している。 

 ・動作環境を満足する計算機にインストールして使用していることを

確認している。 

 

【妥当性確認（Validation）】 

 本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

 ・本解析コードは，土木やエネルギー，災害・防災など様々な分野に

使用されており，十分な仕様実績があるため信頼性がある。 

 ・原子力産業界において実績のあるSuperFLUSHを用いた地震応答解析

結果と，本解析コードによる解析結果を比較し，解がおおむね一致

することを確認している。 

 ・本工事計画における用途及び適用範囲が上述の妥当性確認の範囲内

であることを確認している。 
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Ⅵ-5-61 計算機プログラム（解析コード）の概要 

・ＣＰＯＳＴＳＫ 
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1. はじめに 

本資料は，添付資料において使用した計算機プログラム（解析コード）ＣＰＯＳＴＳＫにつ

いて説明するものである。 

本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載す

る。 
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1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅵ-1-9-3-1 斜面安定性に関する説明書 

 

Ver.19.1 
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2. 解析コードの概要 

コード名 

項目 
ＣＰＯＳＴＳＫ 

使用目的 すべり安全率の算定 

開発機関 中電技術コンサルタント株式会社 

開発時期 2013年（初版開発時期1999年） 

使用したバージョン Ver.19.1 

コードの概要 

ＣＰＯＳＴＳＫ（以下「本解析コード」という。）は，すべり安全率

算定を行う解析コードである。本解析コードの主な特徴は，以下のとお

りである。 

①２次元有限要素法による地震応答解析プログラムの地盤応力から，

任意のすべり線の安全率を時刻歴で算定することができる。 

②要素の破壊状態により，各要素の強度をピーク強度，残留強度，強

度なしから判定することができる。 

検証 

（Verification） 

及び 

妥当性確認 

（Validation） 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証の内容は，以下のとおりである。 

・すべり線が通過する要素ごとの起動力と抵抗力の解析解が，理論解

と一致することを確認している。 

・本解析コードの運用環境について，動作確認を満足する計算機にイ

ンストールして用いていることを確認している。 

 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は，以下のとおりである。 

・検証の内容のとおり，すべり安全率算定に関して検証していること

から，解析の目的に照らして今回の解析に適用することは妥当であ

る。 

 



 

4 

 

S
2 
補

 
Ⅵ
-
5-
6
1 
R0

 

3. 解析手法 

3.1 一般事項 

本資料は，すべり安全率算定用解析コードＣＰＯＳＴＳＫの概要である。 

本解析コードは，中電技術コンサルタント株式会社によって開発されたすべり安全率算定

を行うプログラムである。 

 

3.2 解析コードの特徴 

本解析コードの主な特徴として，以下の①，②を挙げることができる。 

 

① ２次元有限要素法による地震応答解析プログラムの地盤応力から，任意のすべり線の安

全率を時刻歴で算定することができる。 

② 要素の破壊状態により，各要素の強度をピーク強度，残留強度，強度なしから判定する

ことができる。 

 

3.3 解析手法 

静的解析から得られる常時応力と動的解析から得られる地震時増分応力を足し合わせて，

時刻歴のすべり安全率（想定すべり線に沿った要素を対象とした各時刻におけるせん断力と

せん断抵抗力の比）を式（1）のように計算する。 

 

  すべり安全率Fs  
すべり線が通る要素の抵抗力の総和の瞬間値

すべり線が通る要素の起動力の総和の瞬間値
  

Σ R ・L

Σ τ ・L
  （1） 

 

なお，すべり安全率を算定する際，破壊要素の抵抗強度に関しては，各時間断面の破壊状

態により以下に示した強度低下を考慮する。 

 

(1)せん断破壊 

せん断破壊した要素の強度定数には，残留強度を用いる。 

 

(2)引張破壊あるいは複合破壊 

引張応力の発生により引張破壊あるいは複合破壊した要素の強度定数は，その要素を通る

すべり面の直応力σnにより以下に示した強度定数を用いる。 

・直応力σnが圧縮の場合，強度定数に残留強度を用いる。 

・直応力σnが引張の場合，強度定数を0とする。 
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3.4 解析フローチャート 

解析フローチャートを図1に示し，破壊判定のフローチャートを図2に示す。 

 

図1 解析フローチャート 
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図2 破壊判定フローチャート 
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3.5 検証（Verification）及び妥当性確認（Validation） 

本解析コードを本解析に用いることについて，動作確認（動作検証）として理論解

との比較を，また妥当性確認を実施した。詳細な内容については下記のとおりとする。  

 

3.5.1 検証  

  

 

図3 解析モデル及び検証用すべり線  
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表1 解析コードＣＰＯＳＴＳＫによる解析解と論理解との比較  

 
ここに  

ELEM ：  すべり線が通過する要素番号  

MAT ：  すべり線が通過する要素の材料番号  

  SIG1  ：  最小主応力  

  SIG3 ：  最大主応力  

THETA ：  x軸と最大主応力方向のなす角度  

ALFA ：  x軸とすべり線のなす角度  

    L ：  要素を通過するすべり線長さ  

SIGN ：  すべり線上に作用する垂直力（σn）  

TAUF ：  すべり線上に作用する強度（τf）  

TAUS ：  すべり線上に作用するせん断力（τs）  

IDN ：  要素の破壊タイプ  

     0        ：  非破壊  

     1      ：  せん断破壊  

     2    ：  引張破壊  

抵抗力  ：  すべり線上に作用する抵抗力（TAUF×L）  

起動力  ：  すべり線上に作用する起動力（TAUS×L）  
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図4 すべり線の要素番号186の理論解  

 

 
図5 すべり線の要素番号226の理論解  

 



 

10 

 

S
2 
補

 
Ⅵ
-
5-
6
1 
R0
E 

3.5.2 妥当性確認  

すべり安全率の算定に本解析コードを使用することは，次のとおり，本解析の

適用範囲に対して検証されており，妥当である。  

 

・検証の内容のとおり，すべり安全率算定に関して検証していることから，解析

の目的に照らして本解析に適用することは妥当である。  
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1. 発電所 
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1.5 環境測定装置の構造図及び取付箇所を明示した図面 

 



中　国　電　力　株　式　会　社

名

称

島根原子力発電所　第２号機

工事計画認可申請

2712

環境測定装置の構造図 津波監視カメラ

第1-5-2-4図

防波壁

EL 15.0m

A

A部詳細

（３号機北側防波壁上部（西））



中　国　電　力　株　式　会　社

名

称

島根原子力発電所　第２号機

工事計画認可申請

2712

第1-5-2-5図

EL 15.0m

A

A部詳細

防波壁

環境測定装置の構造図 津波監視カメラ

（３号機北側防波壁上部（東））




