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1. 概要 

本資料は，使用済燃料乾式貯蔵建屋，緊急時対策所建屋，主排気筒，非常用ガス処理系配管支

持架構，格納容器圧力逃がし装置格納槽，使用済燃料プール，原子炉格納容器底部コンクリート

マット，及び原子炉建屋基礎盤に作用する地震荷重の入力方法について示すものである。 

また，本資料は，以下の添付資料の補足説明をするものである。 

 

・Ⅴ-2-2-5   「使用済燃料乾式貯蔵建屋の耐震性についての計算書」   

・Ⅴ-2-2-10-1 「緊急時対策所建屋の耐震性についての計算書」            追而 

・Ⅴ-2-2-14  「主排気筒の耐震性についての計算書」                追而 

・Ⅴ-2-2-16  「非常用ガス処理系配管支持架構の耐震性についての計算書」      追而 

・Ⅴ-2-2-18  「格納容器圧力逃がし装置格納槽の耐震性についての計算書」      追而 

・Ⅴ-2-4-2-1 「使用済燃料プールの耐震性についての計算書」            追而 

・Ⅴ-2-9-1-1-1「原子炉格納容器底部コンクリートマットの耐震性についての計算書」 

・Ⅴ-2-9-1-13 「原子炉建屋基礎盤の耐震性についての計算書」   
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2. 使用済燃料乾式貯蔵建屋（基礎スラブ） 

使用済燃料乾式貯蔵建屋の基礎スラブの応力解析に当たって，ＦＥＭモデルに入力する地震荷

重として，水平地震力及び鉛直地震力を考慮する。また，上部構造物の基礎への地震時反力を考

慮する。なお，ＦＥＭモデルについては,評価対象である基礎に加え,基礎に作用する上部構造物

からの地震時反力を適切に評価するため,建屋全体をモデル化している。 

地震荷重の入力は,基準地震動Ｓｓに対する地震応答解析結果を考慮し,ＦＥＭモデルの基礎底

面ばね（地盤ばね反力＋減衰力）並びに基礎質点位置でせん断力，曲げモーメント及び軸力が地

震応答解析結果と等価になるように設定する。 

具体的には，最大応答せん断力及び最大応答軸力より算定した水平荷重及び鉛直荷重を,ＦＥ

Ｍモデルの上部構造物の各床レベルに対して,床の要素の面荷重または各節点の支配面積に応じ

て分配した節点荷重として入力する。このとき，水平荷重については，地震応答解析モデルの各

節点に接続する上下部材に生じる最大応答せん断力及び最大応答水平地盤ばね反力（地盤ばね反

力＋減衰力）の差分として，鉛直荷重については，地震応答解析モデルの各節点に接続する上下

部材に生じる最大応答軸力及び地盤の最大応答鉛直地盤ばね反力（地盤ばね反力＋減衰力）の差

分として設定する。最大応答地盤回転ばね反力（地盤ばね反力＋減衰力）により設定した基礎ス

ラブ位置の検討用曲げモーメントの不足分は,補正モーメントとして,基礎スラブのシェル要素全

体に三角形分布となるよう偶力置換した面荷重として与える。地震荷重の設定方法を図 4－1 に

示す。 

ＦＥＭモデルに作用させる水平力及び補正モーメントを図 4－2 及び図 4－3 に，ＦＥＭモデル

に作用させる鉛直力を図 4－4に示す。 
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 (a) 最大応答せん断力 Qｎと水平荷重 Pｎの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 地盤の最大応答回転ばね反力 MBと基礎スラブの補正モーメント⊿M の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 最大応答軸力 Nｎと鉛直荷重 Vｎの関係 

 

図 2－1 地震荷重の設定方法 

  

M2= Q2 × h2 

M1= M2 ＋ Q2 × h1

MB

M2
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(a)断面荷重図

(b)鳥瞰荷重図

図2－2 ＦＥＭモデルに作用させる水平力(EW方向) 
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(a)断面荷重図

(b)鳥瞰荷重図

図2－3 ＦＥＭモデルに作用させる基礎スラブの補正モーメント(EW方向) 
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(a)断面荷重図

(b)鳥瞰荷重図

図2－4 ＦＥＭモデルに作用させる鉛直力 
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3. 使用済燃料乾式貯蔵建屋（杭）

使用済燃料乾式貯蔵建屋の杭の応力解析にあたっては，弾性支承ばりモデルに入力する地震荷

重として，建屋慣性力と地盤震動による地盤変位を考慮する。 

建屋慣性力は，基準地震動Ｓs に対する水平方向の地震応答解析より求まる基礎底面の水平地

盤ばね反力（地盤ばね反力＋減衰力）を杭本数で除した杭１本当たりの水平力を，杭頭位置に入

力する。 

地盤震動による地盤変位は，基準地震動Ｓs に対する水平方向の自由地盤応答解析より求まる

地盤変位を用いることとし，地盤変位としては，杭先端位置に対する地盤の相対変位の最大値を

水平地盤ばねの固定位置に強制変位として入力する。 

地震荷重の入力方法の概念図を図 3－1に示す。 
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建屋慣性力 地盤震動による地盤変位 

 

 
 

 

QB：地震応答解析より求まる建屋慣性力 

 

 
 

 

ug：自由地盤応答解析より求まる杭先端位置

に対する地盤の相対変位の最大値 

図3－1 弾性支承ばりに作用させる水平地震荷重（動的地震力） 
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4. 緊急時対策所建屋

追而 

5. 主排気筒

追而 

6. 格納容器圧力逃がし装置格納槽

追而 

7. 使用済燃料プール

追而 
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8. 原子炉格納施設の基礎

原子炉格納施設の基礎は，原子炉格納容器底部に当たる部分（原子炉格納容器底部コンクリー

トマット）とその周辺部の原子炉建屋の基礎で構成され，これらは同一のＦＥＭモデルで応力解

析を実施している。 

応力解析に当たって，ＦＥＭモデルに入力する地震荷重として，水平地震力及び鉛直地震力を

考慮する。また，上部構造物である外部ボックス壁（O／W），内部ボックス壁（I／W），シェル壁

（S／W），PCV 及び RPV 基礎の基礎への地震時反力を考慮する。 

地震荷重の入力は，基準地震動Ｓｓ，弾性設計用地震動Ｓｄ及び静的地震力に対する地震応答

解析結果を考慮し，ＦＥＭモデルの基礎底面ばね（地盤ばね反力＋減衰力）並びに上部構造物及

び基礎質点位置でせん断力，曲げモーメント及び軸力が地震応答解析結果と等価になるように設

定する。 

具体的には，水平荷重のうち，各上部構造物から作用する基礎への地震時反力は，ＦＥＭモデ

ルにおける各上部構造物脚部に対応する各節点に，支配面積に応じて分配し，節点荷重として入

力する。基礎については，地震応答解析より求まる基礎底面地盤ばねのせん断力から，上部構造

物から作用する水平力を差し引いた値を，ＦＥＭモデルの基礎の各節点に節点の支配面積に応じ

て分配し，節点荷重として入力する。 

曲げモーメントのうち，各上部構造物から作用する基礎への地震時反力は，偶力に置換して水

平荷重の入力位置に節点荷重として入力する。地震応答解析より求まる基礎底面地盤ばねの曲げ

モーメントから上部構造から作用する曲げモーメントを差し引いた値を，ＦＥＭモデルの基礎の

各節点に，節点の支配面積と中心位置からの距離に応じて偶力に置換して分配し，節点荷重とし

て入力する。 

鉛直荷重のうち，各上部構造物から作用する基礎への地震時反力は，ＦＥＭモデルにおける各

上部構造物脚部に対応する各節点に，支配面積に応じて分配し，節点荷重として入力する。基礎

については，地震応答解析より求まる基礎底面地盤ばねの軸力から，上部構造物から作用する鉛

直力を差し引いた値を，ＦＥＭモデルの基礎の各節点に節点の支配面積に応じて分配し，節点荷

重として入力する。 

地震荷重の入力方法の概念図を図 8－1～図 8－3に示す。 
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QS：地震応答解析より設定した上部構造物から基礎へ作用するせん断力 

FB：基礎に作用する水平荷重 

QR：地震応答解析より設定した基礎底面に生じるせん断力 

FB＝QR－QS 

 

図 8－1 ＦＥＭモデルに作用させる水平荷重 

 

 

 

 

 

MS：地震応答解析より設定した上部構造物から基礎へ作用する曲げモーメント 

MB：基礎に作用する曲げモーメント 

MR：地震応答解析より設定した基礎底面に生じる曲げモーメント 

MB＝ MR－MS 

 

図 8－2 ＦＥＭモデルに作用させる曲げモーメント 
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VS：地震応答解析より設定した上部構造物から基礎へ作用する軸力 

FB：基礎に作用する鉛直荷重 

VR：地震応答解析より設定した基礎底面に生じる軸力 

FB＝VR－VS 

 

図 8－3 ＦＥＭモデルに作用させる鉛直荷重 
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