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機器・配管系評価における剛柔判定を行う固有周期について 

 

1. 剛柔判定を行う固有周期の考え方 

 機器・配管系の耐震設計では，基準地震動ＳＳ，弾性設計用地震動Ｓｄに対して動的解

析を行い水平及び鉛直方向の動的地震力を定める。その機器・配管系が柔構造と判断され

る場合には，動的解析により地震力を算定し，剛構造と判断される場合には，機器・配管

系の設置床面の最大応答加速度の 1.2 倍の加速度を震度(1.2ZPA)とした静的解析により

地震力を算定する。 

ここで，剛柔判定の固有周期と動的解析の適用範囲の概要を図 1に示す。剛柔判定の固

有周期は，地震動による応答増幅が大きくなる建物・構築物の卓越周期から（十分）離隔

した位置に設定し，動的解析の適用要否の決定に用いている。なお，この考え方は，ＪＥ

ＡＧ4601-1970 に示されている。 

  

 

 

図 1 剛柔判定の固有周期と動的解析の適用範囲（概要図） 
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2．剛柔判定を行う固有周期 

 ＪＥＡＧ4601－1987 の抜粋を図 2 に示す。機器・配管系の剛柔判定については，ＪＥ

ＡＧ4601-1987 に例示されているとおり，機器・配管系の１次固有周期が 0.05 秒以下の

場合は剛，0.05 秒を超える場合は柔とする。この方針は，既工認と同じである。 

 機器・配管系の耐震設計では，剛柔判定の固有周期 0.05 秒を超える場合は地震応答を

動的解析により行い，0.05 秒以下の地震応答は動的解析を行うのに代えて静的解析を行

う。 

 

 

図 2 ＪＥＡＧ4601－1987（抜粋） 
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3. 実機に対する適用性 

 ＪＥＡＧ4601－1987 の記載は，水平方向の動的解析への適用として剛柔判定の固有周

期 0.05 秒の考え方を示したものである。新規制基準においては，鉛直方向についても水

平方向と同様に動的な扱いとするため，鉛直方向も含め剛柔判定の固有周期 0.05 秒が地

震力算定に適用可能であることを検討した。本検討に際して参照したＪＥＡＧ4601－1970

の抜粋を図 3 に示す。ＪＥＡＧ4601－1970 に示す建物・構築物の卓越固有周期の 1／2 を

剛柔判定の固有周期とするとの考え方が示されており，原子力発電所の建物・構築物の卓

越周期は一般に，0.1～0.5 秒(2～10Hz)であることを考慮して，0.05 秒を剛柔判定の固

有周期とすれば十分であると記載されている。 

 東海第二発電所の原子炉建屋地震応答解析モデルに基づく，水平方向及び鉛直方向にお

ける固有周期（基準地震動ＳＳ－Ｄ１の例）を表 1 及び表 2 並びに図 4～図 6 に示す。原

子炉建屋の卓越固有周期は水平及び鉛直方向とも 0.2 秒以上であり，剛柔判定の固有周

期 0.05 秒は、原子炉建屋の卓越固有周期に対して十分な離隔（卓越固有周期の 1/2 以下）

をもって設定されている。。 

上記の検討結果より、既工認と同じ剛柔判定の固有周期 0.05 秒は、建屋の卓越固有周

期に対して十分な離隔をもっており、東海第二発電所の水平及び鉛直方向の地震力算定に

適用可能であることを確認した。 

 

 

図 3 ＪＥＡＧ4601-1970（抜粋） 
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表 1 原子炉建屋地震応答解析モデルの固有値解析結果（水平方向） 

次数 

ＮＳ方向 ＥＷ方向 

固有周期 

（ｓ） 

固有振動数

(Hz) 

固有周期 

（ｓ） 

固有振動数

(Hz) 

1 次 0.409 2.44 0.411 2.43 

2 次 0.202 4.96 0.202 4.96 

 

 

表 2 原子炉建屋地震応答解析モデルの固有値解析結果（鉛直方向） 

次数 
固有周期 

（ｓ） 

固有振動数

(Hz) 

1 次 0.274 3.65 

       屋根トラス部が卓越するモード除く 
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図 4 刺激関数図（Ｓｓ－Ｄ１，NS方向） 

      

      

図 5 刺激関数図（Ｓｓ－Ｄ１，EW方向） 
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図 6 刺激関数図（Ｓｓ－Ｄ１，UD方向） 
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