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屋外重要土木構造物の耐震設計

平成１９年９月１３日

（財）電力中央研究所
金津　努
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耐震設計のための指針類

１．国の規格　

　　発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針

　　（原子力安全委員会）

２．民間の規格

　　原子力発電所耐震設計技術指針(JEAG)
　　（日本電気協会）

３．学会の規格

　　コンクリート標準示方書　他

　　（土木学会）
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原子力発電所施設に対する要求性能
（非常時）

大地震に遭遇した場合にも一般公衆および
従事者等に過度の放射線被曝を与えない

①「止める」；原子炉の緊急停止
②「冷やす」；原子炉停止後の崩壊熱の除去
③「閉じこめる」；放射性物質を格納容器内に
　　　　　　　　　　 閉じこめる
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耐震設計上の重要度分類
JEAG 4601

その破損により冷却材喪失を引き起こす恐れのある
もの、原子炉を緊急停止させ、かつ、安全停止状態
に維持するために必要なもの、使用済燃料を貯蔵す
るための施設及び原子炉格納容器

原子炉事故の際に放射線障害から公衆を守るために
必要なもの及びその機能喪失が公衆に放射線障害を
及ぼす恐れのあるものでＡｓクラスに属する以外のもの

高放射性物質に関連するものであって、Ａｓ及びＡクラ
スに属する以外のもの

放射性物質に関わる施設で上記耐震クラスに属さない
もの、及び放射線安全に関係しない施設

Ａｓクラス

Ａ ク ラ ス

Ｂ ク ラ ス

Ｃ ク ラ ス



3

5

耐震設計における設計用地震力

Ａ ｓ ク ラ ス

Ａ ク ラ ス

Ｂ ク ラ ス

Ｃ ク ラ ス

基準地震動 S2

基準地震動 S1　または
建築基準法の3倍の地震力

建築基準法の1.5倍の地震力

一般構造物と同程度

特
に
重
要
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屋外重要土木構造物の安全性の照査

●ＡｓおよびＡクラスの機器・配管（耐震安全性
を直接的に担保する設備）を支持する構造物

●ＡｓおよびＡクラスの機器・配管は支持しない
が，上記と同等の耐震安全性が要求される
構造物（耐震安全性を担保する系統の一部
を構成）

動的検討に用いる地震動によって生じる部材
の状態が，「限界状態」に対応した限界値以下
であること
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屋外重要土木構造物の例（ＢＷＲ）

非常用系取水路

非常用系海水管ダクト

原子炉建屋

スクリーン室

取水路

熱交換器建屋

海 排気筒

タ
ー
ビ
ン
建
屋
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屋外重要土木構造物
（海水ポンプ室）

工事中
海水ポンプ



5

9

屋外重要土木構造物 (海水管ダクト)
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●

原子力安全委員会 日本電気協会 土木学会

耐震設計審査指針1978

耐震設計審査指針2006

JEAG4601-1970

JEAG4601補-1984

JEAG4601-1987

●

●

●

●

●

●

●

1970

1975

1980

1985

1990

1995

2000

2005

示方書S61

示方書S55

①

②

③

⑤

④
⑥
⑦

示方書H8

示方書H2

示方書2002

柏崎刈羽NP

許容応力度設計法

限界状態設計法

阪神淡路大震災

原子力発電所屋外重要土木構造物
の耐震性能照査指針2005

原子力発電所屋外重要土木
構造物の耐震設計に関する
安全性照査ﾏﾆｭｱﾙ1992
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屋外重要土木構造物の耐震設計の手順

基本計画基本計画

地盤の設計・詳細設計地盤の設計・詳細設計

構造物の基本設計構造物の基本設計

構造物の安全性検討構造物の安全性検討

配置
構造形式
地盤調査

地盤の安定性
斜面のすべり
液状化，沈下

構造物諸元
静的検討

動的検討

震度法による検討
KH=n1・n2・n3・K0
KV=1/2KH
K0=0.2（標準）
n1・n2・n3；補正係数 基準地震動S1, S2
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屋外重要土木構造物の安全性の照査

基準地震動S1,S2

応答変位法
動的解析

許容応力度法

設計入力設計入力

応答解析応答解析

安全性評価安全性評価考慮事項
●荷重の組み合わせ
●地盤モデル
●構造モデル
●地盤物性　他
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新しい指針

１．発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針　
　

　　2006年改訂（原子力安全委員会）

２．原子力発電所耐震設計技術指針(JEAG)
　　（日本電気協会）　現在改訂中

３．原子力発電所屋外重要土木構造物の耐震性能

　　照査指針・同ﾏﾆｭｱﾙ2005（原子力土木委員会）

　　コンクリート標準示方書2002（ｺﾝｸﾘｰﾄ委員会）　

　　同2007を改訂中
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発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針　　

　　2006年改訂（原子力安全委員会）

安全性の照査

◆安全性照査用地震動

S2　→　Ss

◆確率論的安全性評価

（残余のリスクを実行可能な限り小さくする努力）
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原子力発電所耐震設計技術指針(JEAG)
（日本電気協会）　現在改訂中

　安全性の照査

●地震応答解析

・地盤と構造物の連成を考慮した非線形時刻歴

　 　応答解析を適用

　 ・水平地震動と上下地震動の同時入力

●安全性の評価

　 ・限界状態設計法を採用

技術的裏付け：原子力発電所屋外重要土木構造物の耐震性能
　　　　　　　　　　照査指針・同ﾏﾆｭｱﾙ2005


