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1. はじめに 

柏崎刈羽原子力発電所第６号機における埋込金物のプレートの評価は，原子力発電所耐震設計

技術指針（ＪＥＡＧ４６０１-1987）に記載された埋込板の評価方法を参照し，プラント建設時か

らプレートを両端固定支持はりとして評価しているが，柏崎刈羽原子力発電所第７号機における

プレートの強度計算式と差異があることを踏まえて，柏崎刈羽原子力発電所第６号機における埋

込金物のプレートの評価方法について説明する。 

なお，本資料が関連する工認図書は以下のとおり。 

・Ⅵ-2-1-12「配管及び支持構造物の耐震計算について」 

 

2. 埋込金物プレートの評価方法 

柏崎刈羽原子力発電所第６号機のプレート評価においてはＪＥＡＧ４６０１-1987 を参照しプ

レートを両端固定支持はりとした評価を実施している。以下にＪＥＡＧ４６０１-1987「表 6.6.4-

2 埋込金物の評価方法（その１）」を示す。 
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プレートを両端固定支持はりとした強度計算式を以下に示す。 

a. 記号の定義 

記 号 定 義 単 位 

Ｐ 引張荷重 N 

ｂ プレート幅 mm 

ｔ プレート厚さ mm 

Ａ プレート断面積 mm2 

Ｚ プレートの断面係数 mm3 

ｃ スタッドの間隔 mm 

σ プレートの曲げ・せん断共存時の応力 MPa 

ｆｔ 許容引張応力 MPa 

 

ｂ. プレートの強度計算式 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 この時，引張荷重Ｐは曲げモーメントを考慮しており，その算定方法を別紙 1に示す。 

 なお，柏崎刈羽原子力発電所第７号機においては，埋込金物プレートを            

とみなして強度評価を行っていることから，評価方法の差異を別紙 2に示す。 
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3. 両端固定支持はりの適用性の検討 

 3.1 両端固定支持はりのモデル化の考え方 

 埋込金物のプレートは，コンクリート中に埋め込まれたスタッドボルトにより支持されてい

る。 

プレートに鉛直方向の荷重が作用した際に，プレートのスタッドボルトの接合部には反力が

生じる。またスタッドボルトの接合部を単純支持とした場合， 

 

構造となっている。柏崎刈羽原子力発電所６号機で主として用いている両端固定支持は

りのモデル化の考え方は，埋込金物の実構造を踏まえ, 

、両端を固定支持としたものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   両端固定支持はり      両端単純支持はり 

 

図 3－1 埋込金物のプレートのモデル化の考え方 
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 3.2 コンクリートの健全性の確認方法 

 3.1 項の通り，両端固定支持はりでモデル化した埋込金物の 

，その際に 

 

 

 

，コンクリートの健全性の確認を行う。 

 

（平面図）            （断面図） 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

記 号 定 義 単 位 

Ｐ 引張荷重 N 

ℓ スタッド間距離 mm 

ｔ プレート厚さ mm 

ａ スタッドからプレート端部までの距離 mm 

Ｓ スタッドからプレート端部までの面積 mm2 

 

図 3－2 スタッド～プレート端部におけるコンクリート面の載荷範囲 
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 3.3 コンクリートの評価手順及び評価結果 

 埋込金物に作用する使用荷重を 

，コンクリートの健全性について確認した。評価結果一覧を表 3－1に，個別の評価内容を別

紙 3にそれぞれ示す。なお，評価対象の金物は 4本スタッドタイプで最もプレート幅が小さい

金物      4 本スタッドタイプで使用荷重が最も大きい金物      ，スタッド本数

によらず使用荷重が最も大きい金物      とした。 

 

表 3－１ 評価結果一覧 

金物タイプ 
発生応力：σ１ 

（N/mm2） 

 

    （N/mm2） 

評価結果 

σ１＜   ：〇 

 

 

 

〇 

〇 

〇 

注記＊：     [kg/cm2]を SI 単位系に換算した値を適用 

 

 3.4 コンクリートの評価方法の保守性 

 3.1 項の評価において，コンクリート面で負担する荷重は 

と考えられ

ることから，保守性を有した評価といえる。 

 

4. まとめ 

 柏崎刈羽原子力発電所第６号機において埋込金物のプレートは，ＪＥＡＧ４６０１-1987 に基

づき両端固定支持はりとして評価しているが，その前提となるコンクリートの健全性を確認する

ため代表タイプ          を計算した結果， 

コンクリート許容圧縮応力以下であることを確認した。 

 以上により，使用荷重に対するコンクリートの健全性を確認されることからＪＥＡＧ４６０１

-1987 に基づく両端固定支持はりの考え方は妥当であると判断する。 
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埋込金物プレート評価に用いる引張荷重の算定手法 

 

1. はじめに 

埋込金物は，発生荷重と使用荷重を比較することにより，評価を実施している。このうち，発

生荷重としての引張荷重Ｐは，支持架構下端部の引張力そのものではなく，下端部に発生する反

力 6 成分（各方向に生じる荷重：Ｆｘ，Ｆｙ，Ｆｚ，各方向に生じる曲げモーメント：Ｍｘ，Ｍ

ｙ，Ｍｚ）のうち，曲げモーメントにより発生する引張成分を足し合わせたものである。以降に，

引張荷重Ｐ算定の手法について述べる。 

 

2. 埋込金物評価用の引張荷重Ｐの算定手法 

埋込金物評価時の発生荷重は，支持架構下端部に発生する引張力に，曲げモーメントにより発

生する等価引張力を加味して算定する。 

等価引張力の算定フローの例を図 1 に示す。 

 

また，埋込金物ごとの使用荷重（引張）Ｐａの算定に当たっては，以下に示す応力又は荷重が

許容値以内に収まっている事を確認する。 

・ベースプレートの曲げ・せん断共存時の応力 

・スタッドの引張応力 

・コンクリートのコーン状破壊荷重 

・コンクリートの支圧破壊荷重 

 

埋込金物評価時は，上記手順にて算定した埋込金物評価用の引張荷重Ｐと，埋込金物ごとの使

用荷重（引張）Ｐａを用いて，Ｐ≦Ｐａとなることを確認する。したがって，埋込金物ベースプ

レートの評価においては，支持架構下部に発生する引張力と曲げモーメントの両者を考慮した評

価になっている。 

別紙１ 



 

7 

 

 

 

図 1 埋込金物評価用引張荷重Ｐ算定フロー
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柏崎刈羽原子力発電所第６号機と柏崎刈羽原子力発電所第７号機との埋込金物プレート評価の差異 

 

 柏崎刈羽原子力発電所第６号機において埋込金物プレートに対する引張力はＪＥＡＧ４６０１-

1987 を踏まえ，図 1に示すとおり             両端固定支持はり 

の中心に作用するものとしている。 

 一方，柏崎刈羽原子力発電所第７号機では，埋込金物プレートを            とみ

なして強度計算を行っている。 

表 1に柏崎刈羽原子力発電所第６号機と柏崎刈羽原子力発電所第７号機との埋込金物プレート評

価の差異を示す。柏崎刈羽原子力発電所第７号機との差異は，プレートの支持の考え方の違いによ

る応力算出時の評価式の係数の違いである。 

 柏崎刈羽原子力発電所第６号機の両端固定支持はりとしての評価は，その前提となるコンクリー

トの健全性を確認し，妥当性を確認している。さらに，埋込金物への取付け部材の大半はボックス

鋼などが使用され， 

として評価しているが，実際には埋込金物全体で分散して負

担すると考えられることから，保守性を有した評価といえる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 プレートを両端固定支持はりとみなす概念図 

 

別紙２ 



 

 

表 1 柏崎刈羽原子力発電所第６号機と柏崎刈羽原子力発電所第７号機との埋込金物プレート評価の差異（1/2） 

 柏崎刈羽原子力発電所第６号機（両端固定支持はり） 柏崎刈羽原子力発電所第７号機 

 

 

 

 

 

 

 

 

評 

価 

式 

記号の定義 

記 号 定 義 単 位 

Ｐ 引張荷重 N 

ｂ プレート幅 mm 

ｔ プレート厚さ mm 

Ａ プレート断面積 mm2 

Ｚ プレートの断面係数 mm3 

ｃ スタッドの間隔 mm 

σ プレートの曲げ・せん断共存時の応力 MPa 

ｆt 許容引張応力 MPa 

・ 
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表 1 柏崎刈羽原子力発電所第６号機と柏崎刈羽原子力発電所第７号機との埋込金物プレート評価の差異（2/2） 

 柏崎刈羽原子力発電所第６号機（両端固定支持はり） 柏崎刈羽原子力発電所第７号機 

 記号の定義 

記 号 定 義 単 位 

Ｐ 引張荷重 N 

ℓ スタッド間距離 mm 

ｔ プレート厚さ mm 

ｂ プレート幅 mm 
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埋込金物代表タイプの評価内容 

 

1. 記号の定義 

記 号 定 義 単 位 

Ｐ 使用荷重 N 

Ｓ スタッドからプレート端部までの面積 mm2 

σ１ 発生応力 N/mm2 

Ｆｃ コンクリートの設計基準強度 N/mm2 

 

2. 評価結果 

 (1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

形状・寸法 
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 (2)  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

         

形状・寸法 
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 (3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

形状・寸法 

 

 

 

 


