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１．耐震安全性評価に関する補足説明 

 
○ コメント内容 

３号機に係る建物・構築物の評価条件、評価結果等（下記）について、５号機と

同様の確認を行うために必要な情報を網羅するとともに、見やすさにも配慮して表

示すること。（なお、②については、④、⑤にも含まれる。） 

 

① 地盤の地震応答解析モデルの G/G0-γ関係、h-γ関係 

② 地盤ばねの減衰係数の算定時に参照している一次固有振動数の算定条件 

③ 屋根トラスの構造や部材の差異と、それによる鉛直方向の地震応答解析モデ

ルの差異 

④ 地震応答解析モデルのパラメータスタディにおける評価条件及び評価結果 

⑤ 新潟県中越沖地震を踏まえた地震応答解析モデルの妥当性確認における評価

条件、評価結果 

⑥ シミュレーション解析による入力地震動評価法の検証における解析条件 

⑦ 弾性設計用地震動 Sd の設計用応答スペクトルと基準地震動 Ss の設計用応答

スペクトル、超過確率別スペクトル等との関係 

 

鉛直方向の地震応答解析結果のうち最大応答軸力図については、各層の構造部材

が負担する軸力のSsに対する変動幅を表しているが、単位面積で除して軸応力度の

変動幅で示した方がわかりやすい。 

 

 （平成22年6月17日 耐震・構造設計小委員会構造WG Aサブグループ会合（第25回）） 

 

○ 回答 

上記下線部について、以下の通り回答する。 

 
１．１ 地盤の地震応答解析モデルについて 
 

耐震安全性評価に用いた地盤モデル及び物性値については、原子炉建屋付近の地盤

の調査結果に基づき，せん断弾性係数及び減衰定数のひずみ依存性を考慮した等価線

形解析により、基準地震動Ss-1、Ss-2及びSs-3のそれぞれについて個別に設定した。

疎密波速度は、水平方向の入力地震動算定に用いた地盤モデルの等価せん断波速度と

ポアソン比から求めた。 

表－1.1.1に地盤の地震応答解析モデルに示す。 
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表－1.1.1 地盤の地震応答解析モデル 

 

Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3

10.0

1.9
砂岩 380 17.8 0.473 2.62 0.85 0.85 0.86 2.23 2.23 2.25 6.57 6.57 6.63 351 351 352 - - - 3 3 3 8.1

-10.0
450 16.5 0.464 3.41 2.66 2.76 2.66 7.79 8.08 7.79 398 405 398 1530 1560 1530 11.9

-80.0
500 17.1 0.455 4.36 3.40 3.53 3.40 9.89 10.27 9.89 442 450 442 1540 1570 1540 70.0

-108.0
560 17.6 0.446 5.63 4.39 4.56 4.39 12.70 13.19 12.70 495 504 495 1580 1610 1580 28.0

-196.0
600 17.8 0.442 6.53 5.09 5.29 5.09 14.68 15.26 14.68 530 540 530 1640 1670 1640 88.0

[解放基盤] 700 18.5 0.421 9.24 1.00 1.00 1.00 9.24 9.24 9.24 26.26 26.26 26.26 700 700 700 1890 1890 1890 － － － －

3 3 3泥岩 0.78 0.81 0.78

剛性低下後
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(m/s)

剛性低下後
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減衰
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h
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H
(m)
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(m)
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γ

(kN/m
3)
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ν

初期せん断
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(×105kN/m2)

剛性
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G/G0

せん断
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G

(×105kN/m2)
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E

(×105kN/ｍ2)
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 図－1.1.1 に地盤の地震応答解析モデル設定の際に使用した G/G0－γ関係及び h－

γ関係に示す。 
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図-1.1.1  G/G0－γ関係及び h－γ関係 
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１．２ ５号機と３号機の地盤ばねの違いについて 
 

図－1.2.1 に５号機と３号機の水平方向の地震応答解析モデルを、表－1.2.1 に地

盤モデル諸元(Ss－1H)を示す。 

表－1.2.3 に基礎下方（泥岩部）の成層補正後の等価物性値を示す。また、表－1.2.4

に表－1.2.3 を基に算出した地盤のばね定数と減衰係数（NS 方向、Ss-1H）を示す。 
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図－1.2.1 地震応答解析モデル（水平方向） 
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表－1.2.1 地盤モデル諸元(Ss－1H) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

標　高
O.P.
(m)

地　質
S波速度

Vs
(m/s)

単位体積
重量
γt

(kN/m3)

ポアソン比
ν

初期せん断
弾性係数

G0
(kN/m2)

剛性低下率
G/G0

せん断弾性
係数

G
(kN/m2)

剛性低下後
S波速度

Vs
(m/s)

剛性低下後
P波速度

Vp
(m/s)

減衰定数
h (％)

13.0

4.5 砂岩 380 17.8 0.473 262,000 0.84 220,000 348 1540 3

-73.0

470 17.0 0.459 383,000 295,000 413 1500

-99.0

530 17.4 0.447 498,000 383,000 465 1500

-181.0

580 17.4 0.443 597,000 460,000 509 1590

-196.0
750 17.6 0.410 1,010,000 778,000 658 1690

750 1920 －0.410 1,010,000 1.00 1,010,000(解放基盤) 750 17.6

泥岩 0.77 3

-3.06
基礎底面

標　高
O.P.
(m)

地　質
S波速度

Vs
(m/s)

単位体積
重量
γt

(kN/m3)
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剛性低下後
S波速度

Vs
(m/s)

剛性低下後
P波速度

Vp
(m/s)

減衰定数
h (％)

13.0

4.5 砂岩 380 17.8 0.473 262,000 0.84 220,000 348 1540 3

-73.0

470 17.0 0.459 383,000 295,000 413 1500

-99.0

530 17.4 0.447 498,000 383,000 465 1500

-181.0

580 17.4 0.443 597,000 460,000 509 1590

-196.0
750 17.6 0.410 1,010,000 778,000 658 1690

750 1920 －0.410 1,010,000 1.00 1,010,000(解放基盤) 750 17.6

泥岩 0.77 3

-3.06
基礎底面

標　高
O.P.
(m)

地　質
S波速度
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剛性低下後
S波速度

Vs
(m/s)

剛性低下後
P波速度

Vp
(m/s)

減衰定数
h (％)

10.0

1.9 砂岩 380 17.8 0.473 262,000 0.85 223,000 351 1550 3

-10.0
450 16.5 0.464 341,000 266,000 398 1530

-80.0

500 17.1 0.455 436,000 340,000 442 1540

-108.0

560 17.6 0.446 563,000 439,000 495 1580

-196.0

600 17.8 0.442 653,000 509,000 530 1640

700 1890 －0.421 924,000 1.00 924,000(解放基盤) 700 18.5

泥岩 0.78 3

-6.06
基礎底面
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1.9 砂岩 380 17.8 0.473 262,000 0.85 223,000 351 1550 3

-10.0
450 16.5 0.464 341,000 266,000 398 1530

-80.0

500 17.1 0.455 436,000 340,000 442 1540

-108.0

560 17.6 0.446 563,000 439,000 495 1580

-196.0

600 17.8 0.442 653,000 509,000 530 1640

700 1890 －0.421 924,000 1.00 924,000(解放基盤) 700 18.5

泥岩 0.78 3

-6.06
基礎底面

(a)５号機 (b)３号機 
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表－1.2.3 成層補正後の等価物性値（Ss-1H） 

５号機 ３号機 

  ポアソン 

比 

剛性低下後 

S 波速度 

Vs 

(m/s) 

せん断弾性

係数 

G 

(kN/m2) 

ポアソン 

比 

剛性低下後 

S 波速度 

Vs 

(m/s) 

せん断弾性

係数 

G 

(kN/m2) 

並進 427 316,000 452 344,000 

回転 
0.459 

417 300,000 
0.464 

451 341,000 

 
表－1.2.4 地盤のばね定数と減衰係数（NS 方向、Ss-1H） 

(a)５号機 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.96 ×10 6 1.16 5.92 ×10 5 2.46

K2 8 側面・回転 1.92 ×10 9 0.01 1.14 ×10 8 2.46

K3 9 側面・並進 2.56 ×10 6 1.16 5.12 ×10 5 2.46

K4 9 側面・回転 1.66 ×10 9 0.01 9.89 ×10 7 2.46

K5 9 底面・並進 5.01 ×10 7 0.00 2.09 ×10 6 2.46

K6 9 底面・回転 3.70 ×10 10 0.00 3.74 ×10 8 2.46

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

Cc

減　衰

減衰係数（*2）質点
番号

ばね番号
地盤ばね
成分

ばね

ばね定数（*1）

Kc

 

 

(b)３号機 

採用振動数 採用振動数
（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.80 ×10 7 2.53

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K4 9 側面・回転 1.44 ×10
9

0.01 8.80 ×10
7

2.53

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.07 ×10 6 2.53

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.21 ×10 8 2.53

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

Cc

減　衰

減衰係数
（*2）質点

番号
ばね番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

Kc

 

 表－1.2.1 より、基礎版側方の地盤剛性は 5号機より 3号の方が低く、表－1.2.4

より、側面地盤ばねのばね定数は 3号機の方が小さくなっている。 

一方、表－1.2.1 より、基礎底面直下の地盤剛性は５号機より３号機の方が低くな

っているが、表－1.2.3 より、成層補正後の等価物性値は、５号機に比べ、３号機が

大きいため、底面地盤ばねのばね定数の値は大きくなっている。 
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１．３ 鉛直方向の地震応答解析モデルにおける屋根トラスのモデル化の差異につい

て 

 

図－1.3.1 のとおり、５号機原子炉建屋の鉛直方向モデルは３号機原子炉建屋のモ

デルと、屋根トラス部の質点分割に違いがある。 

 

  

 
(a)５号機              (b)３号機 

 
図－1.3.1 原子炉建屋の鉛直方向解析モデル比較 
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 図－1.3.2 に５号機原子炉建屋の屋根鉄骨架構図を、図－1.3.3 に３号機原子炉建

屋の屋根鉄骨架構図を示す。原子炉建屋の屋根重量は主トラス架構によって支持され

ており、それぞれの主トラスはつなぎ梁によって、地震時の主トラスの面外方向の変

形が拘束される構造となっている。なお、主トラスやつなぎ梁等の部材寸法は一部異

なるが、架構の形状は５号機と３号機は同じである。 

 

 

 
 
 
 

 
 

  
図－1.3.2 ５号機 原子炉建屋の屋根鉄骨架構 
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図－1.3.3 ３号機 原子炉建屋の屋根鉄骨架構 
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 図－1.3.4 に、５号機原子炉建屋の屋根トラスのモデル化の考え方について示す。

主トラスにおいては、つなぎ梁及び外壁部と交差する位置に屋根重量が集中するため、

図の A～Dの位置に質点を設けることを原則としている。ただし、Bのつなぎ梁の位置

は外壁に近接するため、Bの質点は Aに含めている。 
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図－1.3.4 ５号機 原子炉建屋の屋根トラスのモデル化の考え方について 

W1 W10 W11

As1-10 As10-11 

(斜材①+②) (斜材③+④) 

(左右対称) 

斜材サイズに応じて等価せん断断面積 As を算定 

主トラスにおいては、外壁及びつなぎ梁

と交差する位置に重量が集中するため、図

の A～D の位置に質点を設けることを原則

とする 
質点の支配幅に応じた質点重量を算定 

ただし、B のつなぎ梁の位置は外壁に近

接するため、B の質点は A に含めている。

A C D 

：外壁部 

C A B D 

：つなぎ梁位置

つなぎ梁を示す 
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図－1.3.5 に、３号機原子炉建屋の屋根トラスのモデル化の考え方について示す。

５号機と同様に、主トラスにおいては、つなぎ梁及び外壁と交差する位置に屋根重量

が集中するため、図の A～D の位置に質点を設けることを原則としている。B のつな

ぎ梁の位置は５号機と同様に外壁に近接するが、つなぎ梁 Bの位置で、斜材の部材サ

イズが変化する。よって、A－B間の部材の応答を確認するため、Bの位置に質点を設

けている。 
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図－1.3.5 ３号機原子炉建屋の屋根トラスのモデル化の考え方について 
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(斜材①) (斜材 ③) 
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質点の支配幅に応じた質点重量を算定 
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C D 
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め、 図の A～D に質点を設けることを原則

とする

A B C 

：外壁部 

 

：つなぎ梁位置

B 

D 

つなぎ梁を示す 

  B のつなぎ梁の位置は５号機と同様に

外壁に近接するが、つなぎ梁 Bの位置で、

斜材の部材サイズが変化する。よって、A

－B間の部材の応答を確認するため、Bの

位置に質点を設けている。 
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１．４ 鉛直方向の軸応力度について 

 

図－1.4.1に３号機原子炉建屋の最大応答軸応力度を示す。なお、図－1.4.2に参考

として、自重による軸応力度を示す。最大応答軸応力度は、自重による軸応力度を考

慮しても、鉛直方向の耐震要素（柱・耐震壁）に対する影響は小さいと考えられる。 

0.0 0.2 0.4 0.6

Ss-1V
Ss-2V
Ss-3V

最大応答軸応力度

55.72

47.82

39.92

32.30

26.90

18.70

10.20

-6.06

O.P.(m)

(N/mm2)

-2.06

 
図－1.4.1 ３号機原子炉建屋の最大応答軸応力度 

       

0.0 0.5 1.0 1.5

自重

軸応力度

55.72

47.82

39.92

32.30

26.90

18.70

10.20

-6.06

O.P.(m)

(N/mm2)

-2.06

 
図－1.4.2 自重による軸応力度（参考）

(N/mm2)
Ss-1V Ss-2V Ss-3V

0.21 0.17 0.17

0.27 0.26 0.24

0.17 0.19 0.17

0.24 0.25 0.23

0.32 0.33 0.30

0.46 0.45 0.44

0.42 0.41 0.40

0.16 0.15 0.15

(N/mm
2
)

自重

0.28

0.46

0.37

0.53

0.71

1.03

0.96

0.36
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１．５ 耐震安全性評価結果について 

  
図－1.5.1～図－1.5.3 に基準地震動 Ss による建屋の各層における最大ひずみの値

及び発生時刻を示す。 

図－1.5.4～図－1.5.5 に基準地震動 Ss による最大応答値を耐震壁のせん断スケル

トン曲線上に示す。せん断ひずみは、最大で 0.13×10-3（Ss-2H,NS 方向,1F）であり、

評価基準値（2.0×10-3）に対して十分な余裕がある。 
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基準地震動 Ss-1H（O.P.-196ｍ） 

 

 

 

 

                  Ss-1H による入力地震動（O.P.-6.06ｍ） 

図‐1.5.1 最大応答せん断ひずみの発生時刻（Ss-1H） 

 

 

 

 

 

基準地震動 Ss-2H（O.P.-196ｍ） 

 

 

 

 

                     Ss-2H による入力地震動（O.P.-6.06ｍ） 

図‐1.5.2 最大応答せん断ひずみの発生時刻（Ss-2H） 

 

 

 

 

 

基準地震動 Ss-3H（O.P.-196ｍ） 

 

 

 

 

Ss-3H による入力地震動（O.P.-6.06ｍ） 

 

図‐1.5.3 最大応答せん断ひずみの発生時刻（Ss-3H） 

 

最大値 発生時刻 最大値 発生時刻

×10-3 秒 ×10-3 秒

CRF 0.07 24.50 0.09 24.50

5F 0.12 17.79 0.12 24.50

4F 0.04 17.78 0.08 17.78

3F 0.06 17.78 0.09 25.94

2F 0.08 11.11 0.10 25.93

1F 0.13 11.11 0.12 25.93

B1F 0.08 11.09 0.08 11.07

階

Ss-1H

NS方向 EW方向

最大値 発生時刻 最大値 発生時刻

×10-3 秒 ×10-3 秒

CRF 0.06 23.04 0.09 23.02

5F 0.11 23.04 0.11 23.02

4F 0.04 23.02 0.08 23.01

3F 0.07 23.02 0.09 22.99

2F 0.09 23.01 0.10 22.99

1F 0.13 22.98 0.12 22.98

B1F 0.08 22.98 0.09 22.98

階

Ss-2H

NS方向 EW方向

最大値 発生時刻 最大値 発生時刻

×10-3 秒 ×10-3 秒

CRF 0.06 9.82 0.08 12.66

5F 0.10 9.61 0.09 9.60

4F 0.04 9.61 0.07 9.61

3F 0.06 9.61 0.08 9.61

2F 0.08 9.61 0.09 9.61

1F 0.12 9.62 0.10 9.62

B1F 0.07 9.63 0.07 9.62

階

Ss-3H

NS方向 EW方向
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図‐1.5.4 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（NS 方向） 
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図－1.5.5 せん断スケルトン曲線上の最大応答値（EW方向） 

 

OP 55.72M 
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２．地震応答解析モデルのパラメータスタディにおける評価条件及び評価結果 

 

○ コメント内容 

３号機に係る建物・構築物の評価条件、評価結果等（下記）について、５号機と

同様の確認を行うために必要な情報を網羅するとともに、見やすさにも配慮して表

示すること。（なお、②については、④、⑤にも含まれる。） 

 

① 地盤の地震応答解析モデルの G/G0-γ関係、h-γ関係 

② 地盤ばねの減衰係数の算定時に参照している一次固有振動数の算定条件 

③ 屋根トラスの構造や部材の差異と、それによる鉛直方向の地震応答解析モデル

の差異 

④ 地震応答解析モデルのパラメータスタディにおける評価条件及び評価結果 

⑤ 新潟県中越沖地震を踏まえた地震応答解析モデルの妥当性確認における評価

条件、評価結果 

⑥ シミュレーション解析による入力地震動評価法の検証における解析条件 

⑦ 弾性設計用地震動Sdの設計用応答スペクトルと基準地震動Ssの設計用応答ス

ペクトル、超過確率別スペクトル等との関係 

 

地震応答解析モデルのパラメータスタディの傾向の考察については、基準地震動

Ssを１波選定し、それをNS方向に入力した場合に限定して提示すること。 

 

（平成22年6月17日 耐震・構造設計小委員会構造WG Aサブグループ会合（第25回）） 

  

 

 

○回答 

上記下線部について、以下の通り回答する。 

 

２．１ 解析方針 

 
耐震安全性評価に用いている建屋モデル（バックチェックモデル）をベースとし

て、以下の項目に着目して影響検討を行う。 

・建屋のコンクリート強度 

・建屋側面の埋め込み効果のうち、回転成分（側面回転ばね） 

・建屋減衰 

検討は、水平２方向、鉛直１方向の３方向実施し、解析に用いる地震波は Ss-1
～3H 、Ss-1～3V とする。 
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２．２ 解析ケース 

 
  解析ケースを表-2.2.1 に示す。 
 

表-2.2.1(a) 解析ケース（水平方向） 

解析ケース名 コンクリート強度 側面地盤ばね 建屋減衰 

バックチェックモデル 実強度 水平＋回転 5% 

ケース１（設計強度） 設計基準強度 水平＋回転 5% 

ケース２（側面回転ばね無視） 実強度 水平 5% 

ケース３（建屋減衰 3%） 実強度 水平＋回転 3% 

ケース４（設計ベースモデル） 設計基準強度 水平 5% 

 

表-2.2.1(b) 解析ケース（鉛直方向） 

解析ケース名 コンクリート強度 建屋減衰 

バックチェックモデル 実強度 5% 

ケース１（設計強度） 設計基準強度 5% 

ケース３（建屋減衰 3%） 実強度 3% 

 
２．３ 解析条件 

 
 表－2.3.1に地震応答解析モデルの比較を示す。図－2.3.1に解析モデル図及び建屋

のモデル諸元を、表－2.3.2～表－2.3.8に地盤のばね定数および減衰係数を示す。地

盤ばねはそれぞれのケースにおいて設定した上で、一次固有振動数に対応する減衰係

数を算出し、地震応答解析を行っている。 

表－2.3.9に地盤定数を示す。なお、地盤の地震応答解析に使用した地盤定数につ

いては、各ケースとも共通である。
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表－2.3.1 地震応答解析モデルの比較 

 

項目 内容 バックチェックモデル
ケース１ 

（設計強度） 

ケース２ 

（側面回転ばね無視）

ケース３ 

（建屋減衰3%） 

ケース４ 

（設計ベースモデル） 

入力地震動 
入力地震動の

算定 

解放基盤面で定義した

基準地震動Ssを一次元

波動論により評価 

同左 同左 同左 同左 

コンクリート 

物性値 

実強度 

35.0 N/mm2 

ヤング係数 

2.57×104 N/mm2 

設計基準強度 

22.1N/mm2 

2.21×104 N/mm2） 

実強度 

35.0 N/mm2 

ヤング係数 

2.57×104 N/mm2） 

実強度 

35.0 N/mm2 

ヤング係数 

2.57×104 N/mm2） 

設計基準強度 

22.1 N/mm2 

2.21×104 N/mm2） 

剛性評価 耐震壁を考慮 同左 同左 同左 同左 

建屋の 

モデル化 

減衰定数 ＲＣ：５％ 同左 同左 ＲＣ：３％ ＲＣ：５％ 

底面ばね 水平及び回転を考慮 同左 同左 同左 同左 

地盤ばね 

側面ばね 水平及び回転を考慮 同左 水平のみ考慮 水平及び回転を考慮 水平のみ考慮 

耐震壁 非線形特性を設定 同左 同左 同左 同左 
非線形特性 

底面ばね 非線形特性を設定 同左 同左 同左 同左 

※ 地盤ばねはそれぞれのケースにおいて設定した上で、一次固有振動数に対応する減衰係数を算出し、地震応答解析を行っている。 
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図－2.3.1(a) 解析モデル図及び建屋のモデル諸元(水平方向) 

 

（NS 方向） 

（EW 方向） 

 

ヤング係数EC 2.57×10
7
（kN/m

2
）

せん断弾性係数G 1.07×10
7
（kN/m

2
）

496,620

9 127,000 233.79

2,697.8

質点番号

88,070

合計 1,092,200

質点重量
W(kN)

74,990

5

4

109,640

3

回転慣性重量

IG(×10
5
kN･m

2
)

せん断断面積

AS(m
2
)

554.17

208.6

239.58

162.10

28.83

28.2

60,144

112,978458.7

8 301,020

7 226,760 417.47

6 130,160

27,958

38,723212.2

201.82

237.3 56,230

138.08

206.3

1 18,890 34.81

28.2 14,571

2 15,670

15,986

断面2次モーメント

I(m
4
)

 

ヤング係数EC 2.57×10
7
（kN/m

2
）

せん断弾性係数G 1.07×10
7
（kN/m

2
）

合計 1,092,200

2,697.8 740,717

348.72

622.62

6 130,160

226,760

5 109,640

8 301,020

7

28.2

77.473

103.2

4

74,990

16.18

1 18,890 19.52

21.1 8,529

2 15,670

9,057

断面2次モーメント

I(m
4
)

14,172

21,844150.8

201.82

204.1 41,352

90.91

239.58

226.6 61,084

135,128431.3

せん断断面積

AS(m
2
)

9 127,000

質点番号

88,070

質点重量
W(kN)

回転慣性重量

IG(×10
5
kN･m

2
)

826.50

※ ケース２及びケース４は K2、K4

の側面回転ばねを除く。 



21 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2.3.1(b) 解析モデル図及び建屋のモデル諸元(鉛直方向) 

 

 

質点番号
質点重量
W(kN)

軸断面積

AN(m
2)

軸ばね剛性

KA(×108kN/m)
質点番号

質点重量
W(kN)

せん断断面積

As(×10-2m2)

断面2次モーメント

I(m4)

①コンクリート部
ヤング係数Ec 2.21×10

7
(kN/m

2
)

せん断弾性係数G 9.21×10
6
(kN/m

2
)

ポアソン比ν 0.20
減衰h 5%

②鉄骨部
ヤング係数Ec 2.05×10

8
(kN/m

2
)

せん断弾性係数G 7.90×10
7
(kN/m

2
)

ポアソン比ν 0.30
減衰h 2%

トラス端部回転拘束ばねKθ 2.03×10
7
 (kNm/rad)

基礎形状 47.0m(NS方向)×57.4m(EW方向)

1 12,026 1 －
68.0 1.90

10 1,881
74.9 2.10

11 3,172

13.03 0.852
2 15,670

11.56 0.852
3 74,990

293.3 8.51 5.96 0.852
12 1,811

373.0 15.27

4 88,070

5 109,640
431.7 11.63

6 130,160
423.0 11.00

2,697.8 149.05
9 127,000

合計 1,092,200

建屋 屋根

7 226,760
691.2 12.46

8 301,020

①コンクリート部
ヤング係数EC 2.57×10

7
（kN/m

2
）

せん断弾性係数G 1.07×10
7
（kN/m

2
）

ポアソン比ν 0.20

減衰h 5%

②鉄骨部
ヤング係数ES 2.05×10

8
（kN/m

2
）

せん断弾性係数G 7.90×10
7
（kN/m

2
）

ポアソン比ν 0.30

減衰h 2%

2,697.8 173.33

14.49

127,000

691.2

11.56 0.852

10

11

1,881

3,172

5.96 0.852

12 1,811

1 -

13.03 0.852

屋根

質点番号
質点重量
W(kN)

せん断断面積

AS(×10
-2
m
2
)

断面2次モーメント

I(m
4
)

合計 1,092,200

質点重量
W(kN)

9

7 226,760

8 301,020

軸断面積

AN(m
2
)

13.53

6 130,160

質点番号

88,070

17.75

423.0 12.79

建屋

5

3 74,990

4

109,640

2.44

431.7

293.3 9.89

373.0

軸ばね剛性

KA(×10
8
kN/m）

1 12,026

68.0 2.21

2 15,670

74.9

バックチェックモデル、ケース３（建屋減衰 3%） 

ケース１（設計強度） 

トラス端部回転拘束ばね Kθ 2.36×107 

トラス端部回転拘束ばね Kθ 2.03×107 
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表－2.3.2(a) 地盤のばね定数と減衰係数（NS 方向、Ss-1H） 

バックチェックモデル 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.80 ×10 7 2.53

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.80 ×10 7 2.53

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.07 ×10 6 2.53

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.21 ×10 8 2.53

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc Cc

 

 
ケース１（設計強度） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.49

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.76 ×10 7 2.49

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.49

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.76 ×10 7 2.49

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.07 ×10 6 2.49

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.15 ×10 8 2.49

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

Kc Cc

減　衰

 

 
ケース２（側面回転ばね無視） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.48

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.48

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.07 ×10 6 2.48

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.14 ×10 8 2.48

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

減　衰

Kc Cc

－ －

－ －
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表－2.3.2(b) 地盤のばね定数と減衰係数（NS 方向、Ss-1H） 

ケース３（建屋減衰 3%） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.80 ×10 7 2.53

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.80 ×10 7 2.53

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.07 ×10 6 2.53

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.21 ×10 8 2.53

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね 減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

Kc Cc

 

 
ケース 4（設計ベースモデル） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.45

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.45

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.06 ×10 6 2.45

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.10 ×10 8 2.45

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc

－ －

Cc

－ －

減　衰
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表－2.3.3(a) 地盤のばね定数と減衰係数（NS 方向、Ss-2H） 

バックチェックモデル 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.56

K2 8 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 8.94 ×10 7 2.56

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.56

K4 9 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 8.94 ×10 7 2.56

K5 9 底面・並進 5.56 ×10 7 0.00 2.10 ×10 6 2.56

K6 9 底面・回転 4.02 ×10 10 0.00 3.25 ×10 8 2.56

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

Cc

減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc

 

 

ケース１（設計強度） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.53

K2 8 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.53

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.53

K4 9 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.53

K5 9 底面・並進 5.56 ×10 7 0.00 2.10 ×10 6 2.53

K6 9 底面・回転 4.02 ×10 10 0.00 3.21 ×10 8 2.53

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

減衰係数
（*2）

Kc Cc

減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.52

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.52

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.56 ×10 7 0.00 2.10 ×10 6 2.52

K6 9 底面・回転 4.02 ×10 10 0.00 3.20 ×10 8 2.52

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

－ －

－ －

Kc Cc

ばね

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分
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表－2.3.3(b) 地盤のばね定数と減衰係数（NS 方向、Ss-2H） 

ケース３（建屋減衰 3%） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.56

K2 8 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 8.94 ×10 7 2.56

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.56

K4 9 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 8.94 ×10 7 2.56

K5 9 底面・並進 5.56 ×10 7 0.00 2.10 ×10 6 2.56

K6 9 底面・回転 4.02 ×10 10 0.00 3.25 ×10 8 2.56

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

Kc Cc

ばね 減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

 

 

ケース 4（設計ベースモデル） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.49

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.49

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.56 ×10 7 0.00 2.10 ×10 6 2.49

K6 9 底面・回転 4.02 ×10 10 0.00 3.15 ×10 8 2.49

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

－ －

Cc

－ －

減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc
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表－2.3.4(a) 地盤のばね定数と減衰係数（NS 方向、Ss-3H） 

バックチェックモデル 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.80 ×10 7 2.53

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.80 ×10 7 2.53

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.07 ×10 6 2.53

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.21 ×10 8 2.53

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc Cc

 

 

ケース１（設計強度） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.49

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.76 ×10 7 2.49

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.49

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.76 ×10 7 2.49

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.07 ×10 6 2.49

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.15 ×10 8 2.49

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

Kc Cc

減　衰

 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.48

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.48

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.07 ×10 6 2.48

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.14 ×10 8 2.48

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

減　衰

Kc Cc

－ －

－ －
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表－2.3.4(b) 地盤のばね定数と減衰係数（NS 方向、Ss-3H） 

ケース３（建屋減衰 3%） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.80 ×10 7 2.53

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.53

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.80 ×10 7 2.53

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.07 ×10 6 2.53

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.21 ×10 8 2.53

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね 減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

Kc Cc

 

 

ケース 4（設計ベースモデル） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.45

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.75 ×10 5 2.45

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.37 ×10 7 0.00 2.06 ×10 6 2.45

K6 9 底面・回転 3.87 ×10 10 0.00 3.10 ×10 8 2.45

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc

－ －

Cc

－ －

減　衰
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表－2.3.5(a) 地盤のばね定数と減衰係数（EW 方向、Ss-1H） 

バックチェックモデル 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.65

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.65

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.65

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.65

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.65

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.51 ×10 8 2.65

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

Cc

減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc

 

 

ケース１（設計強度） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.62

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.88 ×10 7 2.62

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.62

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.88 ×10 7 2.62

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.62

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.44 ×10 8 2.62

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

減衰係数
（*2）

Kc Cc

減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.62

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.62

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.62

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.44 ×10 8 2.62

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

－ －

－ －

Kc Cc

ばね

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分
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表－2.3.5(b) 地盤のばね定数と減衰係数（EW 方向、Ss-1H） 

ケース３（建屋減衰 3%） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.65

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.65

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.65

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.65

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.65

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.51 ×10 8 2.65

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

Kc Cc

ばね 減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

 

 

ケース 4（設計ベースモデル） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.59

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.59

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.59

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.38 ×10 8 2.59

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

－ －

Cc

－ －

減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc
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表－2.3.6(a) 地盤のばね定数と減衰係数（EW 方向、Ss-2H） 

バックチェックモデル 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.69

K2 8 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 9.06 ×10 7 2.69

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.69

K4 9 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 9.06 ×10 7 2.69

K5 9 底面・並進 5.45 ×10 7 0.00 2.02 ×10 6 2.69

K6 9 底面・回転 5.35 ×10 10 0.00 5.60 ×10 8 2.69

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc Cc

 

 

ケース１（設計強度） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.65

K2 8 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 9.02 ×10 7 2.65

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.65

K4 9 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 9.02 ×10 7 2.65

K5 9 底面・並進 5.45 ×10 7 0.00 2.02 ×10 6 2.65

K6 9 底面・回転 5.35 ×10 10 0.00 5.52 ×10 8 2.65

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

Kc Cc

減　衰

 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.66

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.66

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.45 ×10 7 0.00 2.02 ×10 6 2.66

K6 9 底面・回転 5.35 ×10 10 0.00 5.54 ×10 8 2.66

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

減　衰

Kc Cc

－ －

－ －

 



31 

表－2.3.6(b) 地盤のばね定数と減衰係数（EW 方向、Ss-2H） 

ケース３（建屋減衰 3%） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.69

K2 8 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 9.06 ×10 7 2.69

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.69

K4 9 側面・回転 1.49 ×10 9 0.01 9.06 ×10 7 2.69

K5 9 底面・並進 5.45 ×10 7 0.00 2.02 ×10 6 2.69

K6 9 底面・回転 5.35 ×10 10 0.00 5.60 ×10 8 2.69

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね 減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

Kc Cc

 

 

ケース 4（設計ベースモデル） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.62

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.40 ×10 6 1.13 4.84 ×10 5 2.62

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.45 ×10 7 0.00 2.02 ×10 6 2.62

K6 9 底面・回転 5.35 ×10 10 0.00 5.46 ×10 8 2.62

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc

－ －

Cc

－ －

減　衰

 



32 

表－2.3.7(a) 地盤のばね定数と減衰係数（EW 方向、Ss-3H） 

バックチェックモデル 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.65

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.65

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.65

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.65

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.65

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.51 ×10 8 2.65

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

Cc

減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc

 

 

ケース１（設計強度） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.62

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.88 ×10 7 2.62

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.62

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.88 ×10 7 2.62

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.62

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.44 ×10 8 2.62

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

減衰係数
（*2）

Kc Cc

減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

ばね定数
（*1）

 

 
ケース２（側面回転ばね無視） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.62

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.62

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.62

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.44 ×10 8 2.62

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

－ －

－ －

Kc Cc

ばね

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分
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表－2.3.7(b) 地盤のばね定数と減衰係数（EW 方向、Ss-3H） 

ケース３（建屋減衰 3%） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.65

K2 8 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.65

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.65

K4 9 側面・回転 1.44 ×10 9 0.01 8.91 ×10 7 2.65

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.65

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.51 ×10 8 2.65

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）

Kc Cc

ばね 減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

 

 

ケース 4（設計ベースモデル） 

採用振動数 採用振動数（*3）

(Hz) f1(Hz)

K1 8 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.59

K2 8 側面・回転 － －

K3 9 側面・並進 2.32 ×10 6 1.11 4.76 ×10 5 2.59

K4 9 側面・回転 － －

K5 9 底面・並進 5.27 ×10 7 0.00 1.99 ×10 6 2.59

K6 9 底面・回転 5.16 ×10 10 0.00 5.38 ×10 8 2.59

（*1） K1,K3,K5はkN/m　K2,K4,K6はkN･m/rad

（*2） K1,K3,K5はkN・s/m　K2,K4,K6はkN･s･m/rad

（*3） f1は連成系の1次固有振動数

－ －

Cc

－ －

減　衰

ばね定数
（*1）

減衰係数
（*2）ばね番号

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

Kc
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表－2.3.8(a) 地盤のばね定数と減衰係数（UD 方向、Ss-1V） 

 

バックチェックモデル 

ばね定数 採用振動数 減衰係数 採用振動数（*1）

Kc(kN/m) (Hz) Cc(kN･s/m) f1(Hz)

K1 9 底面・鉛直 8.83×107 0.00 4.77×106 4.41

（*1）

減　衰

f1は連成系の1次固有振動数

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね番号

ばね

 

 

ケース１（設計強度） 

ばね定数 採用振動数 減衰係数 採用振動数（*1）

Kc(kN/m) (Hz) Cc(kN･s/m) f1(Hz)

K1 9 底面・鉛直 8.83×107 0.00 4.77×106 4.39

（*1）

減　衰

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね

f1は連成系の1次固有振動数
 

 

ケース３（建屋減衰 3%） 

ばね定数 採用振動数 減衰係数 採用振動数（*1）

Kc(kN/m) (Hz) Cc(kN･s/m) f1(Hz)

K1 9 底面・鉛直 8.83×107 0.00 4.77×106 4.41

（*1）

減　衰

f1は連成系の1次固有振動数

質点
番号

地盤ばね
成分

ばね番号

ばね
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表－2.3.8(b) 地盤のばね定数と減衰係数（UD 方向、Ss-2V） 

 

バックチェックモデル 

ばね定数 採用振動数 減衰係数 採用振動数（*1）

Kc(kN/m) (Hz) Cc(kN･s/m) f1(Hz)

K1 9 底面・鉛直 9.16×107 0.00 4.87×106 4.49

（*1）

減　衰

f1は連成系の1次固有振動数

地盤ばね
成分

ばね

ばね番号
質点
番号

 

 

ケース１（設計強度） 

ばね定数 採用振動数 減衰係数 採用振動数（*1）

Kc(kN/m) (Hz) Cc(kN･s/m) f1(Hz)

K1 9 底面・鉛直 9.16×107 0.00 4.87×106 4.47

（*1）

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね 減　衰

f1は連成系の1次固有振動数
 

 

ケース３（建屋減衰 3%） 

ばね定数 採用振動数 減衰係数 採用振動数（*1）

Kc(kN/m) (Hz) Cc(kN･s/m) f1(Hz)

K1 9 底面・鉛直 9.16×107 0.00 4.87×106 4.49

（*1）

減　衰

f1は連成系の1次固有振動数

地盤ばね
成分

ばね

ばね番号
質点
番号
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表－2.3.8(C) 地盤のばね定数と減衰係数（UD 方向、Ss-3V） 

 

バックチェックモデル 

ばね定数 採用振動数 減衰係数 採用振動数（*1）

Kc(kN/m) (Hz) Cc(kN･s/m) f1(Hz)

K1 9 底面・鉛直 8.83×107 0.00 4.77×106 4.41

（*1） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね 減　衰

 

 

ケース１（設計強度） 

ばね定数 採用振動数 減衰係数 採用振動数（*1）

Kc(kN/m) (Hz) Cc(kN･s/m) f1(Hz)

K1 9 底面・鉛直 8.83×107 0.00 4.77×106 4.39

（*1） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね 減　衰

 

 

ケース３（建屋減衰 3%） 

ばね定数 採用振動数 減衰係数 採用振動数（*1）

Kc(kN/m) (Hz) Cc(kN･s/m) f1(Hz)

K1 9 底面・鉛直 8.83×107 0.00 4.77×106 4.41

（*1） f1は連成系の1次固有振動数

ばね番号
質点
番号

地盤ばね
成分

ばね 減　衰
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表－2.3.9 地盤定数 

Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3 Ss-1 Ss-2 Ss-3

10.0

1.9
砂岩 380 17.8 0.473 2.62 0.85 0.85 0.86 2.23 2.23 2.25 6.57 6.57 6.63 351 351 352 - - - 3 3 3 8.1

-10.0
450 16.5 0.464 3.41 2.66 2.76 2.66 7.79 8.08 7.79 398 405 398 1530 1560 1530 11.9

-80.0
500 17.1 0.455 4.36 3.40 3.53 3.40 9.89 10.27 9.89 442 450 442 1540 1570 1540 70.0

-108.0
560 17.6 0.446 5.63 4.39 4.56 4.39 12.70 13.19 12.70 495 504 495 1580 1610 1580 28.0

-196.0
600 17.8 0.442 6.53 5.09 5.29 5.09 14.68 15.26 14.68 530 540 530 1640 1670 1640 88.0

[解放基盤] 700 18.5 0.421 9.24 1.00 1.00 1.00 9.24 9.24 9.24 26.26 26.26 26.26 700 700 700 1890 1890 1890 － － － －

3 3 3泥岩 0.78 0.81 0.78

剛性低下後
S波速度

Vs
(m/s)

剛性低下後
P波速度

Vp
(m/s)

減衰
定数
h
(%)

層厚
H
(m)

標高
O.P.
(m)

地質

せん断波
速度
Vs

(m/s)

単位体
積重量

γ

(kN/m
3)

ポア
ソン
比
ν

初期せん断
弾性係数

G0

(×105kN/m2)

剛性
低下率
G/G0

せん断
弾性係数

G

(×105kN/m2)

ヤング
係数
E

(×105kN/ｍ2)
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２．４ 解析結果 

 
 表－2.4.1～表－2.4.3 に地震応答解析モデルの固有値（固有値、固有振動数）およ

び刺激係数を、図－2.4.1～図－2.4.9 に固有モード図を示す。 

図－2.4.10～図－2.4.12 に基準地震動 Ss による最大応答加速度分布を示す。最大

応答加速度は、オペフロ階以上の層で若干ばらつきがあるものの、オペフロより下の

階では建屋モデルの違いによる差は小さい。 

図－2.4.13～図－2.4.15 に基礎版上（O.P. -2.06m）及びオペフロ階（O.P. 39.92m）

の床応答スペクトル（h=5%）を示す。床応答スペクトルは、バックチェックモデルに

比べ、オペフロ階の層で他のケースの方が若干大きめになっているものの、基礎版上

では建屋応答の差は小さい。 

表－2.4.4 に耐震壁の最大応答せん断ひずみの比較を示す。バックチェックモデル

とケース２及びケース３はほぼ同じひずみレベルとなっている。一方、ケース１及び

ケース４においては、バックチェックモデルより最大応答せん断ひずみが比較的大き

いものの、いずれも微小なひずみレベルである。 
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表－2.4.1(a)  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（NS 方向、Ss-1H） 

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.396 2.53 1.755
2次 0.177 5.64 -0.921
3次 0.078 12.85 0.219
4次 0.060 16.59 -0.016
5次 0.051 19.73 -0.059   

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.401 2.49 1.772
2次 0.179 5.57 -0.970
3次 0.083 12.02 0.262
4次 0.064 15.53 -0.017
5次 0.054 18.35 -0.068   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.403 2.48 1.753
2次 0.179 5.59 -0.918
3次 0.078 12.81 0.217
4次 0.061 16.53 -0.016
5次 0.051 19.71 -0.059  

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.396 2.53 1.755
2次 0.177 5.64 -0.921
3次 0.078 12.85 0.219
4次 0.060 16.59 -0.016
5次 0.051 19.73 -0.059   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.408 2.45 1.769
2次 0.181 5.53 -0.966
3次 0.083 11.98 0.260
4次 0.065 15.46 -0.017
5次 0.055 18.33 -0.069  

 
表－2.4.1(b)  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（NS 方向、Ss-2H） 

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.390 2.56 1.759
2次 0.175 5.73 -0.932
3次 0.078 12.88 0.228
4次 0.060 16.63 -0.016
5次 0.051 19.74 -0.061  

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.395 2.53 1.776
2次 0.177 5.65 -0.983
3次 0.083 12.04 0.274
4次 0.064 15.57 -0.017
5次 0.054 18.37 -0.071   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.397 2.52 1.756
2次 0.176 5.68 -0.929
3次 0.078 12.84 0.226
4次 0.060 16.56 -0.017
5次 0.051 19.72 -0.061  

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.390 2.56 1.759
2次 0.175 5.73 -0.932
3次 0.078 12.88 0.228
4次 0.060 16.63 -0.016
5次 0.051 19.74 -0.061   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.402 2.49 1.773
2次 0.178 5.61 -0.979
3次 0.083 12.01 0.272
4次 0.065 15.50 -0.018
5次 0.055 18.35 -0.071  

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース２（側面回転ばね無視） 

ケース３（建屋減衰 3%） ケース４（設計ベースモデル） 

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース２（側面回転ばね無視） 

ケース３（建屋減衰 3%） ケース４（設計ベースモデル） 



40 

表－2.4.1(c)  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（NS 方向、Ss-3H） 

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.396 2.53 1.755
2次 0.177 5.64 -0.921
3次 0.078 12.85 0.219
4次 0.060 16.59 -0.016
5次 0.051 19.73 -0.059   

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.401 2.49 1.772
2次 0.179 5.57 -0.970
3次 0.083 12.02 0.262
4次 0.064 15.53 -0.017
5次 0.054 18.35 -0.068   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.403 2.48 1.753
2次 0.179 5.59 -0.918
3次 0.078 12.81 0.217
4次 0.061 16.53 -0.016
5次 0.051 19.71 -0.059  

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.396 2.53 1.755
2次 0.177 5.64 -0.921
3次 0.078 12.85 0.219
4次 0.060 16.59 -0.016
5次 0.051 19.73 -0.059   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.408 2.45 1.769
2次 0.181 5.53 -0.966
3次 0.083 11.98 0.260
4次 0.065 15.46 -0.017
5次 0.055 18.33 -0.069  

 

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース２（側面回転ばね無視） 

ケース３（建屋減衰 3%） ケース４（設計ベースモデル） 



41 

表－2.4.2(a)  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（EW 方向、Ss-1H） 

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.377 2.65 1.774
2次 0.175 5.72 -0.980
3次 0.089 11.26 0.225
4次 0.065 15.41 0.032
5次 0.050 19.87 -0.063   

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.382 2.62 1.802
2次 0.178 5.63 -1.052
3次 0.094 10.58 0.278
4次 0.069 14.44 0.032
5次 0.054 18.45 -0.073   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.381 2.62 1.774
2次 0.176 5.67 -0.978
3次 0.089 11.22 0.221
4次 0.065 15.36 0.034
5次 0.050 19.87 -0.063  

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.377 2.65 1.774
2次 0.175 5.72 -0.980
3次 0.089 11.26 0.225
4次 0.065 15.41 0.032
5次 0.050 19.87 -0.063   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.386 2.59 1.801
2次 0.179 5.59 -1.049
3次 0.095 10.54 0.274
4次 0.070 14.38 0.034
5次 0.054 18.45 -0.073  

 
表－2.4.2(b)  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（EW 方向、Ss-2H） 

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.372 2.69 1.780
2次 0.172 5.80 -0.995
3次 0.089 11.29 0.236
4次 0.065 15.44 0.032
5次 0.050 19.87 -0.065  

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.377 2.65 1.809
2次 0.175 5.71 -1.070
3次 0.094 10.62 0.291
4次 0.069 14.47 0.031
5次 0.054 18.45 -0.076   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.376 2.66 1.780
2次 0.174 5.75 -0.993
3次 0.089 11.25 0.232
4次 0.065 15.40 0.034
5次 0.050 19.87 -0.065  

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.372 2.69 1.780
2次 0.172 5.80 -0.995
3次 0.089 11.29 0.236
4次 0.065 15.44 0.032
5次 0.050 19.87 -0.065   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.381 2.62 1.807
2次 0.176 5.67 -1.066
3次 0.095 10.57 0.287
4次 0.069 14.42 0.034
5次 0.054 18.45 -0.076  

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース２（側面回転ばね無視） 

ケース３（建屋減衰 3%） ケース４（設計ベースモデル） 

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース２（側面回転ばね無視） 

ケース３（建屋減衰 3%） ケース４（設計ベースモデル） 
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表－2.4.2(c)  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（EW 方向、Ss-3H） 

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.377 2.65 1.774
2次 0.175 5.72 -0.980
3次 0.089 11.26 0.225
4次 0.065 15.41 0.032
5次 0.050 19.87 -0.063   

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.382 2.62 1.802
2次 0.178 5.63 -1.052
3次 0.094 10.58 0.278
4次 0.069 14.44 0.032
5次 0.054 18.45 -0.073   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.381 2.62 1.774
2次 0.176 5.67 -0.978
3次 0.089 11.22 0.221
4次 0.065 15.36 0.034
5次 0.050 19.87 -0.063  

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.377 2.65 1.774
2次 0.175 5.72 -0.980
3次 0.089 11.26 0.225
4次 0.065 15.41 0.032
5次 0.050 19.87 -0.063   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.386 2.59 1.801
2次 0.179 5.59 -1.049
3次 0.095 10.54 0.274
4次 0.070 14.38 0.034
5次 0.054 18.45 -0.073  

 

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース２（側面回転ばね無視） 

ケース３（建屋減衰 3%） ケース４（設計ベースモデル） 
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表－2.4.3(a)  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（UD 方向、Ss-1V） 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.292 3.43 3.474
2次 0.227 4.41 -2.571
3次 0.091 11.00 0.108
4次 0.045 22.39 -0.266
5次 0.039 25.65 0.215   

 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.298 3.36 3.322
2次 0.228 4.39 -2.424
3次 0.091 10.97 0.116
4次 0.048 20.90 -0.222
5次 0.039 25.42 0.173   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.292 3.43 3.474
2次 0.227 4.41 -2.571
3次 0.091 11.00 0.108
4次 0.045 22.39 -0.266
5次 0.039 25.65 0.215  

 
表－2.4.3(b)  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（UD 方向、Ss-2V） 

 
周期(s) 振動数(Hz)刺激係数

1次 0.292 3.43 3.308
2次 0.223 4.49 -2.410
3次 0.091 11.00 0.113
4次 0.045 22.40 -0.277
5次 0.039 25.65 0.224  

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.298 3.36 3.176
2次 0.224 4.47 -2.282
3次 0.091 10.97 0.121
4次 0.048 20.92 -0.231
5次 0.039 25.42 0.180   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.292 3.43 3.308
2次 0.223 4.49 -2.410
3次 0.091 11.00 0.113
4次 0.045 22.40 -0.277
5次 0.039 25.65 0.224  

 
 
表－2.4.3(b)  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（UD 方向、Ss-3V） 

 
周期(s) 振動数(Hz)刺激係数

1次 0.292 3.43 3.474
2次 0.227 4.41 -2.571
3次 0.091 11.00 0.108
4次 0.045 22.39 -0.266
5次 0.039 25.65 0.215  

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.298 3.36 3.322
2次 0.228 4.39 -2.424
3次 0.091 10.97 0.116
4次 0.048 20.90 -0.222
5次 0.039 25.42 0.173   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.292 3.43 3.474
2次 0.227 4.41 -2.571
3次 0.091 11.00 0.108
4次 0.045 22.39 -0.266
5次 0.039 25.65 0.215  

  
 

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース３（建屋減衰 3%） 

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース３（建屋減衰 3%） 

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース３（建屋減衰 3%） 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

バックチェックモデル 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース１（設計強度） 

 

図 2.4.1(a) 固有モード図（Ss-1H、NS 方向）

固有周期   0.396 s      0.177 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.755         -0.921          0.219         -0.016        -0.059 

固有周期   0.401 s      0.179 s       0.083 s       0.064 s       0.054 s 

刺激係数   1.772         -0.970          0.262         -0.017        -0.068 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

ケース３（建屋減衰３％） 

 

図 2.4.1(b) 固有モード図（Ss-1H、NS 方向） 

固有周期   0.403 s      0.179 s       0.078 s       0.061 s       0.051 s 

刺激係数   1.753         -0.918          0.217         -0.016        -0.059 

固有周期   0.396 s      0.177 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.755         -0.921          0.219         -0.016        -0.059 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース４（設計ベースモデル） 

 

図 2.4.1(c) 固有モード図（Ss-1H、NS 方向） 

固有周期   0.408 s      0.181 s       0.083 s       0.065 s       0.055 s 

刺激係数   1.769         -0.966          0.260         -0.017        -0.069 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

バックチェックモデル 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース１（設計強度） 

 

図 2.4.2(a) 固有モード図（Ss-2H、NS 方向） 

固有周期   0.390 s      0.175 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.759         -0.932          0.228         -0.016        -0.061 

固有周期   0.395 s      0.177 s       0.083 s       0.064 s       0.054 s 

刺激係数   1.776         -0.983          0.274         -0.017        -0.071 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

ケース３（建屋減衰３％） 

 

図 2.4.2(b) 固有モード図（Ss-2H、NS 方向） 

固有周期   0.397 s      0.176 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.756         -0.929          0.226         -0.017        -0.061 

固有周期   0.390 s      0.175 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.759         -0.932          0.228         -0.016        -0.061 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース４（設計ベースモデル） 

 

図 2.4.2(c) 固有モード図（Ss-2H、NS 方向） 

固有周期   0.402 s      0.178 s       0.083 s       0.065 s       0.055 s 

刺激係数   1.773         -0.979          0.272         -0.018        -0.071 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

バックチェックモデル 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース１（設計強度） 

 

図 2.4.3(a) 固有モード図（Ss-3H、NS 方向）

固有周期   0.396 s      0.177 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.755         -0.921          0.219         -0.016        -0.059 

固有周期   0.401 s      0.179 s       0.083 s       0.064 s       0.054 s 

刺激係数   1.772         -0.970          0.262         -0.017        -0.068 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

ケース３（建屋減衰３％） 

 

図 2.4.3(b) 固有モード図（Ss-3H、NS 方向） 

固有周期   0.403 s      0.179 s       0.078 s       0.061 s       0.051 s 

刺激係数   1.753         -0.918          0.217         -0.016        -0.059 

固有周期   0.396 s      0.177 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.755         -0.921          0.219         -0.016        -0.059 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース４（設計ベースモデル） 

 

図 2.4.3(c) 固有モード図（Ss-3H、NS 方向）

固有周期   0.408 s      0.181 s       0.083 s       0.065 s       0.055 s 

刺激係数   1.769         -0.966          0.260         -0.017        -0.069 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

バックチェックモデル 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース１（設計強度） 

 

図 2.4.4(a) 固有モード図（Ss-1H、EW 方向）

固有周期   0.377 s      0.175 s       0.089 s       0.065 s       0.050 s 

刺激係数   1.774         -0.980          0.225          0.032        -0.063 

固有周期   0.382 s      0.178 s       0.094 s       0.069 s       0.054 s 

刺激係数   1.802         -1.052          0.278          0.032        -0.073 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

ケース３（建屋減衰３％） 

 

図 2.4.4(b) 固有モード図（Ss-1H、EW 方向） 

固有周期   0.381 s      0.176 s       0.089 s       0.065 s       0.050 s 

刺激係数   1.774         -0.978          0.221          0.034        -0.063 

固有周期   0.377 s      0.175 s       0.089 s       0.065 s       0.050 s 

刺激係数   1.774         -0.980          0.225          0.032        -0.063 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース４（設計ベースモデル） 

 

図 2.4.4(c) 固有モード図（Ss-1H、EW 方向） 

固有周期   0.386 s      0.179 s       0.095 s       0.070 s       0.054 s 

刺激係数   1.801         -1.049          0.274          0.034        -0.073 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

バックチェックモデル 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース１（設計強度） 

 

図 2.4.5(a) 固有モード図（Ss-2H、EW 方向）

固有周期   0.372 s      0.172 s       0.089 s       0.065 s       0.050 s 

刺激係数   1.780         -0.995          0.236          0.032        -0.065 

固有周期   0.377 s      0.175 s       0.094 s       0.069 s       0.054 s 

刺激係数   1.809         -1.070          0.291          0.031        -0.076 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

ケース３（建屋減衰３％） 

 

図 2.4.5(b) 固有モード図（Ss-2H、EW 方向） 

固有周期   0.376 s      0.174 s       0.089 s       0.065 s       0.050 s 

刺激係数   1.780         -0.993          0.232          0.034        -0.065 

固有周期   0.372 s      0.172 s       0.089 s       0.065 s       0.050 s 

刺激係数   1.780         -0.995          0.236          0.032        -0.065 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース４（設計ベースモデル） 

 

図 2.4.5(c) 固有モード図（Ss-2H、EW 方向） 

 

固有周期   0.381 s      0.176 s       0.095 s       0.069 s       0.054 s 

刺激係数   1.807         -1.066          0.287          0.034        -0.076 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

バックチェックモデル 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース１（設計強度） 

 

図 2.4.6(a) 固有モード図（Ss-3H、EW 方向）

固有周期   0.377 s      0.175 s       0.089 s       0.065 s       0.050 s 

刺激係数   1.774         -0.980          0.225          0.032        -0.063 

固有周期   0.382 s      0.178 s       0.094 s       0.069 s       0.054 s 

刺激係数   1.802         -1.052          0.278          0.032        -0.073 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

ケース３（建屋減衰３％） 
 

図 2.4.6(b) 固有モード図（Ss-3H、EW 方向） 

固有周期   0.381 s      0.176 s       0.089 s       0.065 s       0.050 s 

刺激係数   1.774         -0.978          0.221          0.034        -0.063 

固有周期   0.377 s      0.175 s       0.089 s       0.065 s       0.050 s 

刺激係数   1.774         -0.980          0.225          0.032        -0.063 
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1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
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図 2.4.6(c) 固有モード図（Ss-3H、EW 方向） 

固有周期   0.386 s      0.179 s       0.095 s       0.070 s       0.054 s 

刺激係数   1.801         -1.049          0.274          0.034        -0.073 
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図 2.4.7(a) 固有モード図（Ss-1V、鉛直方向）

固有周期   0.292 s      0.227 s       0.091 s       0.045 s       0.039 s 

刺激係数    3.474         -2.571          0.108         -0.266         0.215 

固有周期   0.298 s      0.228 s       0.091 s       0.048 s       0.039 s 

刺激係数    3.322         -2.424          0.116         -0.222         0.173 
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図 2.4.7(b) 固有モード図（Ss-1V、鉛直方向） 

固有周期   0.292 s      0.227 s       0.091 s       0.045 s       0.039 s 

刺激係数    3.474         -2.571          0.108         -0.266         0.215 
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図 2.4.8(a) 固有モード図（Ss-2V、鉛直方向）

固有周期   0.292 s      0.223 s       0.091 s       0.045 s       0.039 s 

刺激係数    3.308         -2.410          0.113         -0.277         0.224 

固有周期   0.298 s      0.224 s       0.091 s       0.048 s       0.039 s 

刺激係数    3.176         -2.282          0.121         -0.231         0.180 
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図 2.4.8(b) 固有モード図（Ss-2V、鉛直方向） 

固有周期   0.292 s      0.223 s       0.091 s       0.045 s       0.039 s 

刺激係数    3.308         -2.410          0.113         -0.277         0.224 
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図 2.4.9(a) 固有モード図（Ss-3V、鉛直方向）

固有周期   0.292 s      0.227 s       0.091 s       0.045 s       0.039 s 

刺激係数    3.474         -2.571          0.108         -0.266         0.215 

固有周期   0.298 s      0.228 s       0.091 s       0.048 s       0.039 s 

刺激係数    3.322         -2.424          0.116         -0.222         0.173 
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図 2.4.9(b) 固有モード図（Ss-3V、鉛直方向）

固有周期   0.292 s      0.227 s       0.091 s       0.045 s       0.039 s 

刺激係数    3.474         -2.571          0.108         -0.266         0.215 
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図-2.4.10（a） 最大応答加速度分布（NS 方向） 
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図-2.4.10（b） 最大応答加速度分布（NS 方向） 
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図-2.4.11（a） 最大応答加速度分布（EW 方向） 
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図-2.4.12（a） 最大応答加速度分布（UD 方向 Ss-1V） 
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図-2.4.12（b） 最大応答加速度分布（UD 方向 Ss-2V） 
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図-2.4.12（c） 最大応答加速度分布（UD 方向 Ss-3V） 
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基礎版上（0.P. -2.06m） 

 
図-2.4.13(a) 床応答スペクトル（ＮＳ方向：Ｓｓ－１Ｈ：h=0.05） 
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図-2.4.13(b) 床応答スペクトル（ＮＳ方向：Ｓｓ－２Ｈ：h=0.05） 
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基礎版上（0.P. -2.06m） 

 
図-2.4.13(c) 床応答スペクトル（ＮＳ方向：Ｓｓ－３Ｈ：h=0.05） 
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基礎版上（0.P. -2.06m） 

 
図-2.4.14(a) 床応答スペクトル（EW 方向：Ｓｓ－１Ｈ：h=0.05） 
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基礎版上（0.P. -2.06m） 

 
図-2.4.14(b) 床応答スペクトル（EW 方向：Ｓｓ－２Ｈ：h=0.05） 
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基礎版上（0.P. -2.06m） 

 
図-2.4.14(c) 床応答スペクトル（EW 方向：Ｓｓ－３Ｈ：h=0.05） 
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基礎版上（0.P. -2.06m） 

 
図-2.4.15(a) 床応答スペクトル（鉛直方向：Ｓｓ－１V：h=0.05） 
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図-2.4.15(b) 床応答スペクトル（鉛直方向：Ｓｓ－２V：h=0.05） 
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図-2.4.15(c) 床応答スペクトル（鉛直方向：Ｓｓ－３V：h=0.05） 
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表－2.4.4 耐震壁の最大応答せん断ひずみの比較 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NS方向 EW方向 NS方向 EW方向 NS方向 EW方向 NS方向 EW方向 NS方向 EW方向

Ss-1 0.13 0.12 0.15 0.14 0.13 0.12 0.13 0.12 0.16 0.15

Ss-2 0.13 0.12 0.16 0.15 0.13 0.12 0.13 0.12 0.15 0.15

Ss-3 0.12 0.10 0.14 0.12 0.12 0.10 0.12 0.10 0.14 0.12

バックチェックモデル

基準地震動

ケース２
（側面回転ばね無視）

ケース１
（設計強度）

ケース３
（建屋減衰３％）

ケース４
（設計ベースモデル）

（×10-3） 
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２．５ パラメータスタディの考察（Ss-2H、NS 方向） 

 

 ここでは、代表として、比較的差異が生じている Ss-2H の NS 方向について考察す

る。 

 

２．５．１ コンクリート強度の違いに対する考察 

 

表－2.5.1 に示すように、コンクリート強度を設計基準強度とした場合（ケース１

（設計強度））は、実強度の場合（バックチェックモデル）に比べて固有周期がやや

長くなっている。 

表－2.5.1 のバックチェックモデルの刺激係数とケース１（設計強度）の刺激係数

を比較すると、ケース１（設計強度）の方が、総じて大きくなっている。その中でも、

３次モードの刺激係数は他のモードより、その差が大きくなっている。図－2.5.1(a)

において、バックチェックモデルおよびケース１（設計強度）の３次の固有モード図

を確認すると、主に建屋部分の変形モードであることが分かる。以上より、図－2.5.2

で示すようにケース 1(設計強度)の方が、バックチェックモデルより建屋上部の最大

応答加速度が大きくなっていると考えられる。 

 

２．５．２ 側面回転ばねの有無に対する考察 

 

表－2.5.1 で示すように、側面回転ばね無視の場合（ケース２（側面回転ばね無視））

は、バックチェックモデルに比べて固有周期がやや長くなっている。 

側面回転ばねを無視した場合、回転拘束効果および、側面地盤への回転による逸散

減衰が無くなるため、図－2.5.2 に示すように、建屋上部の最大応答加速度が大きく

なっていると考えられる。 

 

２．５．３ 建屋減衰に対する考察 

 

図－2.5.2 で示すように、ケース３（建屋減衰３％）の方が減衰が小さいため、最

大応答加速度が若干大きくなるが、その差は小さい。 
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表－2.5.1  固有値（固有値、固有振動数）および刺激係数（NS 方向、Ss-2H） 

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.390 2.56 1.759
2次 0.175 5.73 -0.932
3次 0.078 12.88 0.228
4次 0.060 16.63 -0.016
5次 0.051 19.74 -0.061  

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.395 2.53 1.776
2次 0.177 5.65 -0.983
3次 0.083 12.04 0.274
4次 0.064 15.57 -0.017
5次 0.054 18.37 -0.071   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.397 2.52 1.756
2次 0.176 5.68 -0.929
3次 0.078 12.84 0.226
4次 0.060 16.56 -0.017
5次 0.051 19.72 -0.061  

 
 

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.390 2.56 1.759
2次 0.175 5.73 -0.932
3次 0.078 12.88 0.228
4次 0.060 16.63 -0.016
5次 0.051 19.74 -0.061   

周期(s) 振動数(Hz)刺激係数
1次 0.402 2.49 1.773
2次 0.178 5.61 -0.979
3次 0.083 12.01 0.272
4次 0.065 15.50 -0.018
5次 0.055 18.35 -0.071  

バックチェックモデル 

ケース１（設計強度） ケース２（側面回転ばね無視） 

ケース３（建屋減衰 3%） ケース４（設計ベースモデル） 
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-1 0 +1  
 

1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

バックチェックモデル 

 
 
 
 
 

-1 0 +1                      
 

1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース１（設計強度） 

 

図 2.5.1(a) 固有モード図（Ss-2H、NS 方向） 

固有周期   0.390 s      0.175 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.759         -0.932          0.228         -0.016        -0.061 

固有周期   0.395 s      0.177 s       0.083 s       0.064 s       0.054 s 

刺激係数   1.776         -0.983          0.274         -0.017        -0.071 



88 

 

 

 

-1 0 +1                      
 

1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース２（側面回転ばね無視） 

 

 

 
 
 

-1 0 +1  
 

1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 
 

ケース３（建屋減衰３％） 

 

図 2.5.1(b) 固有モード図（Ss-2H、NS 方向） 

固有周期   0.397 s      0.176 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.756         -0.929          0.226         -0.017        -0.061 

固有周期   0.390 s      0.175 s       0.078 s       0.060 s       0.051 s 

刺激係数   1.759         -0.932          0.228         -0.016        -0.061 
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-1 0 +1                     
 

1 次モード   2 次モード   3 次モード   4 次モード   5 次モード 

 

ケース４（設計ベースモデル） 

 

図 2.5.1(c) 固有モード図（Ss-2H、NS 方向） 

 

 

 

 

固有周期   0.402 s      0.178 s       0.083 s       0.065 s       0.055 s 

刺激係数   1.773         -0.979          0.272         -0.018        -0.071 
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バックチェックモデル
ケース１（設計強度）
ケース２（側面回転ばね無視）
ケース３（建屋減衰３％）
ケース４（設計ベースモデル）

 
 

 

図-2.5.2 最大応答加速度分布（NS 方向、Ss-2H） 
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３．弾性設計用地震動 Sd について 

 
○コメント内容 
３号機に係る建物・構築物の評価条件、評価結果等（下記）について、５号機と

同様の確認を行うために必要な情報を網羅するとともに、見やすさにも配慮して表

示すること。（なお、②については、④、⑤にも含まれる。） 

 

① 地盤の地震応答解析モデルの G/G0-γ関係、h-γ関係 

② 地盤ばねの減衰係数の算定時に参照している一次固有振動数の算定条件 

③ 屋根トラスの構造や部材の差異と、それによる鉛直方向の地震応答解析モデル

の差異 

④ 地震応答解析モデルのパラメータスタディにおける評価条件及び評価結果 

⑤ 新潟県中越沖地震を踏まえた地震応答解析モデルの妥当性確認における評価

条件、評価結果 

⑥ シミュレーション解析による入力地震動評価法の検証における解析条件 

⑦ 弾性設計用地震動Sdの設計用応答スペクトルと基準地震動Ssの設計用応答ス

ペクトル、超過確率別スペクトル等との関係 

 

 （平成22年6月17日 耐震・構造設計小委員会構造WG Aサブグループ会合（第25回）） 

  

 
○ 回答 
上記下線部について、以下の通り回答する。 

 
基準地震動Ssによる安全機能保持をより確実なものとする観点から弾性設計用地

震動Sdを設定し、その地震力に対して建物・構築物が弾性範囲に留まることを確認す

る。基準地震動Ssとの比率（Sd／Ss）を0.5とし、旧耐震指針との連続性を考慮して、

旧耐震指針における基準地震動S1（最大加速度振幅180cm/s2）の応答スペクトルを下

回らないよう配慮し設定した。図－3.1に新・旧指針による基準地震動の比較を示す。 

 弾性設計用地震動 Sd の年超過確率を図－3.2 に示す。これによれば，弾性設計用

地震動 Sd の年超過確率は，10-3～10-5／年程度となっている。 
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図－3.1 新・旧指針による基準地震動の比較 

 

 

 

※ 基準地震動 S1-D は原子炉設置変更 

許可申請書（５資庁第５１１２号  

平成 6 年３月８日許可）において設定

基準地震動 S1-D 

基準地震動 Ss-1 

基準地震動 Ss-2 
基準地震動 Ss-3 
弾性設計用地震動 Sd-1 
弾性設計用地震動 Sd-2 
弾性設計用地震動 Sd-3 
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図－3.2(a) 弾性設計用地震動 Sd の年超過確率（Sd－1） 

設計用応答スペクトル Ss－1H 
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図－3.2(b) 弾性設計用地震動 Sd の年超過確率（Sd－2） 

設計用応答スペクトル Ss－2H 
設計用応答スペクトル Sd－2H 
設計用応答スペクトル S1－D 
一様ハザードスペクトル 
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図－3.2(c) 弾性設計用地震動 Sd の年超過確率（Sd－3） 
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４．基準地震動 Ss の模擬地震波の作成方法について 

 

○ コメント内容 

 基準地震動Ssの模擬地震波の作成方法としてどのような方法を採用し、その結果

としてどのような適合状況になっているか示すこと。 

 

 （平成22年6月17日 耐震・構造設計小委員会構造WG Aサブグループ会合（第25回）） 

 

○ 回答 

 福島第一原子力発電所における基準地震動Ssの設計用模擬地震波は、原子力発電所

耐震設計技術指針（JEAG4601－2008）(1)（以下、「JEAG4601」という。）及び原子力

発電所の地震を起因とした確率論的安全評価実施基準（2007）(2)（以下、「日本原子

力学会標準（2007）」という。）に従い、設計用応答スペクトルに適合するような周

波数－振幅特性と、一様乱数の位相特性をもつ正弦波の重ね合わせによって作成して

おり、減衰定数１％と５％の目標とする応答スペクトルの双方に適合させる２価フィ

ッティング波としている。 

 設計用模擬地震波Ss－1Hによる減衰定数１％及び５％の応答スペクトルと設計用

応答スペクトルを比較して図－4.5(1)に、設計用模擬地震波の設計用応答スペクトル

に対する応答スペクトル比を図－4.5(2)にそれぞれ示す。 

 なお、３号機と５号機の解放基盤表面における設計用模擬地震波は同一である。 

 次頁以降に、詳細を示す。 
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４．１ 模擬地震波の作成方法 

設計用模擬地震波の作成は、JEAG4601 及び日本原子力学会標準（2007）に従い、設

計用応答スペクトルに適合するような周波数－振幅特性と、一様乱数の位相特性をも

つ正弦波の重ね合わせによって作成する。 

 

（1）正弦波の重ね合わせによる模擬地震波の作成方法 

時刻歴加速度波形 )t(X は、下式のように表される。 

 


N

1i
iii )tsin()(A)t(E)t(X  ・・・①式 

ただし、 )t(E  ：振幅包絡線 

N   ： )(A i の重ね合せ個数 

i   ：角振動数 

)(A i ：各振動数成分の振幅 

i   ：位相角 

ここで位相角を一様乱数として与え、図－4.1 のような振幅包絡線を使用する方

法を採用する。 

 

（2）模擬地震波の目標とする応答スペクトルへの適合度 

作成された模擬地震波の目標とする応答スペクトルへの適合度は、JEAG4601 に示

されている下記の２項目により判定する。これらの判定条件を満足しない場合は、

適切な補正を行って、満足するまで繰り返すものとする。 

 

ａ）スペクトル比の最小値 

スペクトル比が 0.85 以上であることを確認する。 

)T(S

)T(S
)t(R

2V

1V ≧0.85（0.02≦T≦5.0） ・・・②式 

ただし、 T：周期（秒） 

SV1 ：模擬地震波の応答スペクトル値 

SV2 ：目標とする応答スペクトル値 

 

ｂ）応答スペクトル強さの比（SI 比） 

応答スペクトル強さの比（SI 比）が 1.0 以上であることを確認する。 

SI 比：



5.2

1.0 V

5.2

1.0 V

dt)T(S

dt)T(S
 ・・・③式 

ただし、SI ：応答スペクトル強さ 

SV(T) ：模擬地震波の応答スペクトル（cm/s） 

)T(SV  ：目標とする応答スペクトル（cm/s） 

T ：固有周期（秒） 
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（3）目標とする応答スペクトルの減衰定数 

目標とする応答スペクトルへの適合の仕方としては、一つの減衰定数に対するス

ペクトルだけに適合させる１価フィットと、複数の減衰定数に対するスペクトルの

両方に適合させる多価フィットの２通りがある。日本原子力学会標準（2007）によ

れば、一般に、建物・構築物と機器・配管類とでは、減衰定数の値が異なることか

ら、一つの減衰定数に対するスペクトルのみに適合させた１価フィッティング波の

場合、目標とする応答スペクトルの減衰定数に一致した対象物の応答のばらつきは

小さくなるが、それ以外の減衰定数を有する対象物のばらつきは大きくなるとして

いる。 

この点を踏まえ、１価フィッティング波を作成した後、減衰定数１％と５％に対

するスペクトルの両方に適合させる２価フィッティング波を作成し、模擬地震波と

して採用している。 

なお、減衰定数１％の目標とする応答スペクトルは、JEAG4601 に従い、減衰定数

５％の応答スペクトルに次式を乗じて算定する。 

1

))T/Tbexp()05.0h(a1(

1
))T/Tbexp()05.0h(a1(

1

)h,T(
2/1

eqC

2/1

eq





  

ここで、 hは減衰定数、 eqT は地震動の等価継続時間（秒）であり、定数 a 、 b と

ともに次式で与えられる。M はマグニチュード、 eqX は等価震源距離（km）、 AT ～ HT

に示すコントロールポイントの周期（秒）である。 
6.0Xeqlog54.0M17.00.1M3.0

eq 102.010T    ・・・⑤式 

)05.0h(0.5b,13a;)05.0h(0.2b,15a  　　　　　  ・・・⑥式 

（1）、（2）を含めた模擬地震波作成の流れを図－4.2 に示す。また、補正波を用

いた模擬地震波の補正方法の概要を図－4.3 に示す。 

 

４．２ 設計用模擬地震波の作成 

本資料では、「敷地ごとに震源を特定して策定する地震動」による基準地震動 Ss-1

の設計用模擬地震波 Ss－1H、Ss－1V の作成例を示す。 

設計用模擬地震波 Ss－1H は、表－4.1 及び図－4.4 に示すそれぞれの応答スペクト

ルに適合するような周波数－振幅特性と、一様乱数の位相特性をもつ正弦波の重ね合

わせによって作成する。振幅包絡線の経時的変化については、Noda et al.（2002）(3)

に基づき、表－4.2 に示す形状とする。振幅包絡線を決定する際のマグニチュード及

び等価震源距離は、プレート間地震の「塩屋崎沖の地震②」の諸元を参考にＭ7.5、

Ｘeq＝100km としている。 

設計用模擬地震波 Ss－1H の作成結果を表－4.3 に、設計用応答スペクトルと設計用

(T=TC～TH) 

(T=TB) 

(T=TA) 

 ・・・④式 
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模擬地震波の応答スペクトルの比較およびそれらの比を図－4.5 に示す。表－4.3 お

よび図－4.5 から、作成した設計用模擬地震波は、模擬地震波の目標とする応答スペ

クトルへの適合度を満足している。 

以上により、策定した設計用模擬地震波 Ss－1H、Ss－1V の時刻歴波形を図－4.6

にそれぞれ示す。なお、鉛直方向の設計用模擬地震波 Ss－1V は、水平方向の設計用

模擬地震波 Ss－1H を 2／3倍したものとしている。 
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表－4.1 設計用応答スペクトル Ss－1H、Ss－1V のコントロールポイント 

（減衰定数 5％） 

 

コントロールポイント 設計用応答 

スペクトル 
 

A B C D E F G H 

周期 
(s) 

0.02 0.09 0.14 0.2 0.4 0.6 1 5 

Ss－1H 
速度

(cm/s) 
1.432 21 37.5 52.5 81 102 114 150 

周期 
(s) 

0.02 0.09 0.14 0.2 0.4 0.6 1 5 

Ss－1V 
速度

(cm/s) 
0.955 14 25 35 54 68 76 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

速度 
(cm/s) 

周期(秒)

A 

B 

C
D

E F G
H

擬似速度応答スペクトル
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表－4.2 設計用模擬地震波 Ss－1H、Ss－1V の振幅包絡線の経時的変化 

 

振幅包絡線の経時的変化（秒）

設計用模擬地震波 
マグニチュード 

Ｍ 

等価震源距離 

Ｘeq(km) Ｔb Ｔc Ｔd 

Ss－1H 
Ss－1V 

7.5 100 6.61 24.39 81.28 

 

 

 

 

 

 

 

6.0log54.017.0

0.13.0

93.25.0

10

10

10













eqXM
cd

M
bc

M
b

TT

TT

T 　　

 

 

 

 

表－4.3 設計用模擬地震波 Ss－1H の作成結果 

 
作成条件 作成結果 

応答スペクトル比 基準地震動 応答 

スペクトル 

最大加速度

(cm/s2) 

継続 

時間 減衰 
定数 

最小値 SI 比 

0.05 0.96 1.03 

Ss－1H 図－4.4 450 表－4.2

0.01 0.95 1.02 

 

Tb Tc Td

1 

0 
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図－4.1 振幅包絡線の継時的変化（JEAG4601-2008）より抜粋） 

 

 

 

図－4.2 模擬地震波作成の流れ（日本原子力学会標準（2007）に加筆） 

補正波を加
えることに
より模擬地
震波を補正
（図－4.3）

① 

② 

③ 

④ 
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（a）ターゲットスペクトルと模擬地震波の応答スペクトルの差の計算（図－4.2①） 

 

（b）1 つの周期 iT に対応した補正波を作成する場合（図－4.2②③④） 

 

図－4.3(1) 補正波を用いた模擬地震波の補正方法の概要（その１） 

)T(S ii ：最大応答値 
mit ： )T(S ii の発生時刻 

●補正波 )t(yi
  

1 質点系（固有周期 iT ）の単位インパルス応答 

)t(hi をもとに補正波 )t(yi
 を作成（※） 

)t(ga)t(y iii   

)tt(h)t(g miii   

※ )t(hi を時刻歴で反転かつ右へ mit シフトした波 

形 )t(gi を係数倍（ ia ）したもの： ia は未知数 

  d)t(h)(y)T(S mii

mit

0
iii
  

  d)t(h)(ga mii

mit

0
ii  

iica  

ここで、 　  d)t(h)(gc mii

mit

0
ii  

・補正波による応答 )T(S ii が応答スペクトルの差

（ )T(S i ）と等しくなるように設定 

・ ic を計算し、下式により ia を算定【図－4.2②】

・ ia から補正波 )t(yi
 を計算      【図－4.2③】 

・模擬地震波に補正波 )t(yi
 を付加【図－4.2④】 

)T(S)T(S iii   

)T(Sca iii   

●１質点系（固有周期 iT ）の加速度応答波形 

●加速度応答スペクトル 

iT （周期） 

模擬地震波 

)T(S i ：最大応答値 

mit ： )T(S i の発生時刻 

iT （周期） 

○応答スペクトルの差（ )T(S i ）を算定 

 )T(S i = )T(S i - )T(ST i  

  )T(S i ：模擬地震波の応答スペクトル値( iT ) 

)T(ST i ：目標とする応答スペクトル値( iT ) 

1 質点系（固有周期 iT ）の加速度応答波形 
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図－4.3(2) 補正波を用いた模擬地震波の補正方法の概要（その２） 

 

補正波 )t(yij
 （インパルス応答関数の線形結合） 

)t(ga)t(ga)t(y jjiiij   

)tt(h)t(g miii   

)tt(h)t(g mjjj   

※ ia 、 ja は未知数、 )t(gi 、 )t(g j は図－4.3(1)と同様に設定 

・補正波による応答が応答スペクトルの差と等しくなるよう設定 

・ jjjiijii c,c,c,c を計算し、下式から ia 、 ja を算定【図－4.2②】 

jijiiiiiij caca)T(S)T(S 

jjjijijjij caca)T(S)T(S   

・補正波 )t(yij
 を計算            【図－4.2③】 

・模擬地震波に補正波 )t(yij
 を付加【図－4.2④】 

○複数の周期、減衰定数に対応した補正波を作成する場合 

・上記と同様な手順により補正波を算定して模擬地震波を補正する。 

・例えば、計算周期が 300 点、２つの減衰定数（５％、１％）に対応した補正波

は、600（300×2）のインパルス応答関数の線形結合となる。 

・このような補正を繰り返すことにより、２つの減衰定数（５％、１％）の目標

とする応答スペクトルに適合した模擬地震波を作成する。 

○２つの周期 iT 、 jT に対応した補正波を作成する場合 

補正波による周期 ji T,T の応答値 )T(S),T(S jijiij  

 
mit

0
jijiiimiiijiij cacad)t(h)(y)T(S   

ここで、  
mit

0
miiiii d)t(h)(gc 、  

mit

0
miijji d)t(h)(gc  

 
mjt

0
jjjijimjjijjij cacad)t(h)(y)T(S   

ここで、  
mjt

0
mjjjjj d)t(h)(gc 、  

mjt

0
mjjiij d)t(h)(gc  
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設計用応答スペクトルＳｓ－1H（減衰5%）.waz
設計用応答スペクトルＳｓ－1H（減衰1%）.waz

(h=0.05)

 

 

図－4.4 「敷地ごとに震源を特定して策定する地震動 Ss－1」の水平方向の 

設計用応答スペクトル Ss－1H 

設計用応答スペクトル Ss－1H（減衰定数５％） 
設計用応答スペクトル Ss－1H（減衰定数１％） 
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Ｓｓ－1H_模擬地震波のスペクトル（減衰1%）.waz

(h=0.05)

 
 

図－4.5(1) 設計用模擬地震波 Ss－1H の応答スペクトルと設計用応答 

スペクトル Ss－1H の比較 

設計用応答スペクトル Ss－1H（減衰定数５％） 
設計用応答スペクトル Ss－1H（減衰定数１％） 
設計用模擬地震波の応答スペクトル（減衰定数５％） 
設計用模擬地震波の応答スペクトル（減衰定数１％） 



107 

 

0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5
0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

周  期(秒)

ス
ペ
ク
ト
ル
比

 

(a) 減衰定数５％ 
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(b) 減衰定数１％ 

 

図－4.5(2) 設計用模擬地震波 Ss－1H の設計用応答スペクトルに対する 

応答スペクトル比 

 

0.85 

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
比 

周期（秒）

0.85 

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
比 

周期（秒）



108 

 
 
 

0 10 20 30 40 50 60 70 80
-500

-250

0

250

500

時間(秒)

加
速

度
(c

m
/
・

) 450

 

(a) Ss－1H（水平方向） 

 

 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80
-500

-250

0

250

500

時間(秒)

加
速

度
(c

m
/
・

) 300

 

(b) Ss－1V（鉛直方向） 

 

 

 

図－4.6 設計用模擬地震波 Ss－1H、Ss－1V の時刻歴波形 
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５．新潟県中越沖地震を踏まえた地震応答解析モデルの妥当性確認における評価条件、

評価結果 

 
○コメント内容 

３号機に係る建物・構築物の評価条件、評価結果等（下記）について、５号機と

同様の確認を行うために必要な情報を網羅するとともに、見やすさにも配慮して表

示すること。（なお、②については、④、⑤にも含まれる。） 

 

① 地盤の地震応答解析モデルの G/G0-γ関係、h-γ関係 

② 地盤ばねの減衰係数の算定時に参照している一次固有振動数の算定条件 

③ 屋根トラスの構造や部材の差異と、それによる鉛直方向の地震応答解析モデル

の差異 

④ 地震応答解析モデルのパラメータスタディにおける評価条件及び評価結果 

⑤ 新潟県中越沖地震を踏まえた地震応答解析モデルの妥当性確認における評価

条件、評価結果 

⑥ シミュレーション解析による入力地震動評価法の検証における解析条件 

⑦ 弾性設計用地震動Sdの設計用応答スペクトルと基準地震動Ssの設計用応答ス

ペクトル、超過確率別スペクトル等との関係 

 

 （平成22年6月17日 耐震・構造設計小委員会構造WG Aサブグループ会合（第25回）） 

  

 

○ 回答 

上記下線部については構造 A26-2-3（構造 A25-2-3 改）にて回答する。 
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