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コメント

ＭＭＲ打継ぎ目地の解析上の扱いについて説明

すること

（第2３回合同ＷＧ，平成20年12月４日）

要素ごとの安全係数の表示方法について説明す

ること　　　　　　　　　　　　　　　　　

（第2３回合同ＷＧ，平成20年12月４日）
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1.1 MMR打継ぎ目地の施工内容

■７号機原子炉建屋直下に設置されているマンメイドロック（MMR)は，
　日施工量等を考慮し，鉛直方向に打継ぎ目地を設け，平面的に数ブロッ
　クに分割して施工している。

原子炉建屋

打継ぎ目地

PN

N

断面図（A-A断面）

断面図（B-B断面）
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1.1 MMR打継ぎ目地の施工内容

MMR打継ぎ目地の処理

■MMR打継ぎ目地はキーストンプレー
トを鉛直方向に建て込んで施工して
いる。

キーストンプレート　（板厚ｔ＝1.2mm）

650
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40 50

25

（単位：mm）

（メーカーHPより引用）
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1.2 MMR打継ぎ目地の解析上の影響

解析における打継ぎ目地の扱い

前回WGにてご説明したケース：　

＜目地考慮＞

打継ぎ目地を挟んだ両側の要素間で
応力を伝達しないように，節点を共
有させずにモデル化して解析を実施

比較ケース：　　　　　　　　　　
＜目地なし＞

打継ぎ目地を考慮しないケースつい
て解析を実施

７号機原子炉建屋

コントロール建屋
ＭＭＲ打継ぎ目地

汀線平行モデルにおけるＭＭＲ打継ぎ目地位置
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1.2 MMR打継ぎ目地の解析上の影響

目
地
考
慮

目
地
な
し

鉛直応力分布図
地震時（常時＋地震時増分）

要素ごとの安全係数分布

汀線平行断面，Ss-1，右端部鉛直応力最大時の比較

-3

-2

-1

0

1

最大値：1.73Ｎ/mm2

最大値：2.72Ｎ/mm2

７号機
原子炉建屋

７号機
原子炉建屋

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

MMR目地位置

右端部鉛直応力最大時（Ｔ=6.10秒）

右端部鉛直応力最大時（Ｔ=6.55秒）

（Ｎ/mm2)

（Ｎ/mm2)

破壊表示は当該時刻で判定

破壊表示は当該時刻で判定

７号機
原子炉建屋

■目地なしのケースは接地圧が平均化される傾向がある。要素ごとの安全係数に着目すると安全係数が１を
　下回る要素が連続せず，連続したすべり線は形成されない。

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜
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1.2 MMR打継ぎ目地の解析上の影響

目
地
考
慮

目
地
な
し

鉛直応力分布図
地震時（常時＋地震時増分）

要素ごとの安全係数分布

汀線平行断面，Ss-1，左端部鉛直応力最大時の比較

左端部鉛直応力最大時（Ｔ=6.74秒）

最大値：1.84Ｎ/mm2

７号機
原子炉建屋

（Ｎ/mm2)

（Ｎ/mm2)

破壊表示は当該時刻で判定

破壊表示は当該時刻で判定

-3

-2

-1

0

1

最大値：1.82Ｎ/mm2

左端部鉛直応力最大時（Ｔ=5.17秒）

７号機
原子炉建屋

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

MMR目地位置

■目地なしのケースは接地圧が平均化される傾向がある。要素ごとの安全係数に着目すると安全係数が１を
　下回る要素が連続せず，連続したすべり線は形成されない。

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜
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1.2 MMR打継ぎ目地の解析上の影響

目
地
考
慮

目
地
な
し

鉛直応力分布図
地震時（常時＋地震時増分）

要素ごとの安全係数分布

汀線平行断面，Ss-1，鉛直合力最大時の比較

最大値：1.60Ｎ/mm2

７号機
原子炉建屋

鉛直合力最大時（Ｔ=15.97秒）

（Ｎ/mm2)

（Ｎ/mm2)

破壊表示は当該時刻で判定

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

７号機
原子炉建屋

破壊表示は当該時刻で判定

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0≦Fs

1.5≦Fs＜2.0

1.0 Fs＜1.5＜

複合破壊

引張破壊

せん断破壊

2.0＜Fs

1.5＜Fs≦2.0

1.0 Fs≦1.5＜

MMR目地位置

７号機
原子炉建屋

-3

-2

-1

0

1

最大値：1.71Ｎ/mm2

鉛直合力最大時（Ｔ=15.97秒）

■要素ごとの安全係数に着目すると安全係数が１を下回る要素が連続せず，連続したすべり線を想定でき
　ない。
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1.2 MMR打継ぎ目地の解析上の影響
汀線平行断面，Ss-１，すべり安全率の比較

すべり安全率

1.8

1.8

3.9

3.0
目
地
考
慮

目
地
な
し

すべり線形状のパターン
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1.2 MMR打継ぎ目地の解析上の影響

まとめ

検討の結果，

目地なしのケースにおいても，要素ごとの安全係数が１
を下回る要素が連続せず，連続したすべり線は形成され
ない。

目地なしのケースにおいても，十分なすべり安全率を有
している。

MMR打継ぎ目地の影響について検討するため，前回WG
でご説明したケース（目地考慮）に加えて比較ケース
（目地なし）を実施した。
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　目　次

１．MMRの打継ぎ目地の解析上の扱いについて

　1.1 MMR打継ぎ目地の施工方法

　1.2 MMR打継ぎ目地の解析上の影響　

　

２．要素ごとの安全係数の表示方法について

（参考）

　非常用取水路の地震時における相対変位について
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原子炉建屋基礎地盤，汀線平行断面，Ss-1，着目要素：基礎底版右端部
複合破壊
引張破壊
せん断破壊
1.0＜Fs≦1.5
1.5＜Fs≦2.0
2.0＜Fs

２．要素ごとの安全係数の表示方法について

加振終了合力最大応力最大複合破壊初期状態イベント

　

要素ごとの　
安全係数分布

(破壊表示は過
去の履歴を考慮)

要素ごとの　
安全係数分布

(破壊表示は当
該時刻で判定)

モール円と

破壊規準

－15.976.105.680時刻ｔ(s)

７号機
原子炉建屋

７号機
原子炉建屋

７号機
原子炉建屋

７号機
原子炉建屋

７号機
原子炉建屋

７号機
原子炉建屋

７号機
原子炉建屋

７号機
原子炉建屋

７号機
原子炉建屋

○：応力の着目要素

○：応力の着目要素

７号機
原子炉建屋
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　Ss-1，加振終了時

加振終了時においても，安全係数が１を下回る要素は連続せず，連続した
すべり線は形成されない

２．要素ごとの安全係数の表示方法について

汀線直交汀線平行

７号機
原子炉建屋

７号機
タービン建屋

７号機
原子炉建屋

複合破壊
引張破壊
せん断破壊
1.0＜Fs≦1.5
1.5＜Fs≦2.0
2.0＜Fs

複合破壊
引張破壊
せん断破壊
1.0＜Fs≦1.5
1.5＜Fs≦2.0
2.0＜Fs

複合破壊
引張破壊
せん断破壊
1.0＜Fs≦1.5
1.5＜Fs≦2.0
2.0＜Fs

複合破壊
引張破壊
せん断破壊
1.0＜Fs≦1.5
1.5＜Fs≦2.0
2.0＜Fs

破壊表示は過去の履歴を考慮 破壊表示は過去の履歴を考慮
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　Ss-３，加振終了時

加振終了時においても，安全係数が１を下回る要素は連続せず，連続した
すべり線は形成されない

２．要素ごとの安全係数の表示方法について

汀線直交汀線平行

７号機
原子炉建屋

複合破壊
引張破壊
せん断破壊
1.0＜Fs≦1.5
1.5＜Fs≦2.0
2.0＜Fs

複合破壊
引張破壊
せん断破壊
1.0＜Fs≦1.5
1.5＜Fs≦2.0
2.0＜Fs

７号機
原子炉建屋

７号機
タービン建屋

複合破壊
引張破壊
せん断破壊
1.0＜Fs≦1.5
1.5＜Fs≦2.0
2.0＜Fs

複合破壊
引張破壊
せん断破壊
1.0＜Fs≦1.5
1.5＜Fs≦2.0
2.0＜Fs

破壊表示は過去の履歴を考慮 破壊表示は過去の履歴を考慮
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１．MMRの打継ぎ目地の解析上の扱いについて

　1.1 MMR打継ぎ目地の施工方法

　1.2 MMR打継ぎ目地の解析上の影響　

　

２．要素ごとの安全係数の表示方法について

（参考）

　非常用取水路の地震時における相対変位について
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（参考）非常用取水路の地震時における相対変位について

７号機
非常用取水路
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（参考）非常用取水路の地震時における相対変位について

非常用取水路の概要

Ｄ Ｄ 

補機冷却用海水取水路（北側） 

Ｃ Ｃ 

補機冷却用海水取水路（南側） 

 
取水路断面図
（B-B）

P.N 
A 

A 

Ｂ 

Ｂ 

スクリーン室

取水路

補機冷却用海水
取水路（北側）

補機冷却用海水
取水路（南側）

７
号
機
タ
ー
ビ
ン
建
屋
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（参考）非常用取水路の地震時における相対変位について

J J J
J J J J J J J

TMSL +3.000

150475

TMSL +12.000

　　非常用取水路の設計では、取水路軸方向について構造的に問題となるような応力が
　　生じないように、軸方向における構造の変化等を考慮してブロック分割し、その間
　　に耐震ジョイントを設けている。

スクリーン室
取水路

(一般部) (漸拡部)

取水路

(立坑部)

補機冷却用

海水取水路

(北側)

補機冷却用

海水取水路

(南側)

J

J J J J J J
J

J
J J

(漸縮部)
取水路 取水路

150475

15
65
0

37
6
00

1
99
0
0

4
81

00

スクリーン室
取水路

(一般部) (漸拡部)

取水路

(立坑部)

補機冷却用

海水取水路

(北側)

補機冷却用

海水取水路

(南側)

J

J J J J J J
J

J
J J

(漸縮部)
取水路 取水路

150475

15
65
0

37
6
00

1
99
0
0

4
81

00

J
J J J

補機冷却用海水取水路（北側）

J
J J J

補機冷却用海水取水路（南側）

J：耐震ジョイント

非常用取水路の概要
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（参考）非常用取水路の地震時における相対変位について

検討方法

地盤－構造物連成系
二次元動的FEM解析

※第23回構造ＷＧ（Ｈ20.11.28）
　にて審議
　・鉄筋コンクリート構造物躯体の
　　耐震安全性評価
　・地震時相対変位に関する評価

スクリーン室、取水路、補機冷却用取水路（南側）および補機冷却用
取水路（北側）について、各部位の水平・鉛直方向の相対変位を算定。
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（参考）非常用取水路の地震時における相対変位について

スクリーン室

取水路

解析モデルの例
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（参考）非常用取水路の地震時における相対変位について

0.04000.928補機冷却用海水取水路（北側）

0.02710.837補機冷却用海水取水路（南側）

0.2098.47取水路

0.6729.08スクリーン室

鉛直（cm）水平（cm）対象断面

各断面における最大変位量

隣接するブロック間の最大相対変位量は、最も大きく見積もっても各位置における最大

変位量の２倍になるが、中越沖地震後に確認された耐震ジョイントの変位量（最大2.5cm）

を加えても、耐震ジョイントの限界性能（伸び30cm、ずれ40cm）を下回っており、

取水機能に影響を及ぼすものではない。

ブロック間の相対変位に関する検討結果


