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概要 

使用済燃料乾式貯蔵建屋の地震応答解析モデル（以下「DC 今回工認モデル」という。）は，基

本的に建設工認時の地震応答解析モデル（以下「DC 既工認モデル」という。）に基づき設定して

いるが，解析モデルの精緻化を目的とし，DC 既工認モデルから変更を行っている。本資料では，

使用済燃料乾式貯蔵建屋のモデルについて変更の概要及び影響確認結果を示すことで，DC今回工

認モデルの妥当性を確認する。 
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使用済燃料乾式貯蔵建屋の地震応答解析モデルの変更について 

地震応答解析モデルは，以下の方針に基づいて，DC 既工認モデルから変更する。 

NS 方向の耐震壁には，金属キャスク冷却のために上階及び下階に大開口が設けられている。NS

方向の DC既工認モデルでは，剛床仮定に基づいて弾性剛性を設定し 1本棒多質点系モデルを構築

した。このモデルによるＳ２地震の建屋応答は弾性範囲に収まっていた。DC 今回工認モデルでは，

弾性剛性がＳｓ地震時の非線形挙動に大きな影響を及ぼすため，大開口の影響をより適切に反映

できる 3 次元全体ＦＥＭモデルによる等価弾性剛性を採用することに変更する。3 次元全体ＦＥ

Ｍモデルは既工認の応力解析で用いた全体モデルとする。 

一方，EW 方向の DC 既工認モデルは，NS方向に細長い形状をしている使用済燃料乾式貯蔵建屋

の EW方向振動に対して，妻側耐震壁と中央のフレームを集約して 1本棒多質点系モデルを構築し

た。DC 今回工認モデルでは，Ｓｓ地震時の非線形挙動を精度良く表現する必要があるために，妻

側耐震壁と耐震壁間のフレームを分離してそれぞれ 1本棒でモデル化し，屋根スラブを模擬した

せん断ばねで連結した2本棒多質点系モデルに変更する。図2－1にDC今回工認モデル（EW方向）

を，図 2－2に壁とフレームのモデル化範囲を，図 2－3に屋根スラブのせん断ばね置換の概要を

示す。 
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図 2－1  DC 今回工認モデル（EW方向） 
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図 2－2 壁とフレームのモデル化範囲 
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図 2－3 屋根スラブのせん断ばね置換の概要 
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既工認モデルとの比較 

DC 既工認モデル（NS 方向）及び諸元を図 3－1及び表 3－1に，DC今回工認モデル（NS 方向）

及び諸元を図 3－2 及び表 3－2 に示す。DC 既工認モデル（EW 方向）及び諸元を図 3－3 及び表 3

－3に，DC今回工認モデル（EW 方向）及び諸元を図 3－4及び表 3－4に示す。 
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図 3－1 DC 既工認モデル（NS方向） 

図 3－2 DC 今回工認モデル（NS 方向） 
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表 3－1 DC 既工認モデルの諸元（NS 方向） 

標高 

EL. 

（m） 

質点 

番号

質点重量 

（kN） 

回転慣性重量 

（×104 kN･m2）

要素 

番号

せん断断面積 

（m2） 

断面 2次 

モーメント

（m4） 

29.20 ND03  40400  974 

BM03 29.90 22803 

17.75 ND02  40890 1651 

BM02 28.43 30420 

 7.05 ND01 163180 4861 

表 3－2 DC 今回工認モデルの諸元（NS方向） 

標高 

EL. 

（m） 

質点 

番号

質点重量 

（kN） 

回転慣性重量 

（×104 kN･m2）

要素 

番号

せん断断面積 

（m2） 

断面 2次 

モーメント

（m4） 

29.20 ND03  40700  981 

BM03 24.17 5997 

17.75 ND02  40890 1651 

BM02 30.09 8000 

 7.05 ND01 163180 4861 
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図 3－3 DC 既工認モデル（EW方向） 

図 3－4 DC 今回工認モデル（EW 方向） 
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表 3－3 DC 既工認モデルの諸元（EW 方向） 

標高 

EL. 

（m） 

質点 

番号

質点重量 

（kN） 

回転慣性重量 

（×104 kN･m2） 

要素 

番号

せん断断面積 

（m2） 

断面 2次 

モーメント 

（m4） 

29.20 ND03  40400  101 

BM03 10.93 4281 

17.75 ND02  40890  117 

BM02 41.43 5426 

 7.05 ND01 163180 1497 

表 3－4 DC 今回工認モデルの諸元（EW方向） 

標高 

EL. 

（m） 

質点 

番号

質点重量 

（kN） 

回転慣性重量 

（×104 kN･m2）

要素 

番号

せん断断面積 

（m2） 

断面 2次 

モーメント 

（m4） 

壁 ﾌﾚｰﾑ 壁 ﾌﾚｰﾑ 合計 壁 ﾌﾚｰﾑ 壁 ﾌﾚｰﾑ 壁 ﾌﾚｰﾑ 壁 ﾌﾚｰﾑ 

29.20 ND03 13 12330 28370 40700 70 － 
BM03 13 23.40 29.40 3495 7.503 

17.75 ND02 12 13570 27320 40890 77 － 

BM02 12 33.63 55.44 4429 50.45 
 7.05 01 163180 1497 

※ 屋根スラブせん断ばね：SP01＝8.38×106 kN/m 
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ＦＥＭモデルの固有値解析結果との比較 

比較対象とした 3次元ＦＥＭモデルは今回工認の基礎スラブや屋根トラスの応力解析に用いた

モデルである。図 4－1に既工認モデル，図 4－2に今回工認モデルを示す。今回工認モデルは，

地震時変形挙動をより適切に反映させるため，上部構造のメッシュサイズを既工認モデルに対し

て水平及び上下方向を約１／２に細分化した。 

表 4－1に NS 方向，表 4－2に EW 方向の比較を示す。NS 方向，EW方向ともに質点系モデルの固

有値がＦＥＭモデルの固有値と概ね一致していることから，DC 今回工認モデルの妥当性を確認し

た。
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表 4－1 質点系モデルとＦＥＭモデルの固有値の比較（NS方向，壁脚部固定条件） 

モード次数 質点系モデル 今回工認ＦＥＭモデル 

1 次 6.91 Hz，0.145 s，β＝1.093 6.87 Hz，0.146 s，β＝2.822 

固有モード図 

※ ＦＥＭモデルは基準床レベルの水平変位を一定に拘束（MPC）している。

表 4－2 質点系モデルとＦＥＭモデルの固有値の比較（EW方向，壁脚部固定条件） 

モード次数 質点系モデル 今回工認ＦＥＭモデル 

1 次 5.82 Hz，0.172 s，β＝1.298 5.83 Hz，0.172 s，β＝2.427 

固有モード図 
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図 4－1 既工認 FEM モデル 

図 4－2 今回工認 FEM モデル 


