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 原子力の耐震設計では、応答スペクトル法が一般的に用いられている。ここでは、ダンパ適用時にも高

精度な評価が可能となるよう、複素モーダル解析を導入した手法を考案した。また、その有効性を確認す

るため、詳細解析である時刻歴解析との比較を行った。 
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1. 緒言 

 現行の応答スペクトル法は固有値計算において実モーダル解析を用いており、振動系に局所的に減衰力が作用

する場合、減衰の影響を正確に考慮できない。ここでは、固有値計算において、減衰を考慮できる複素モーダル

解析を用い、固有振動数、減衰比および刺激係数を計算し、これを応答スペクトル法に適用した。 

2. 解析評価 

 ここでは、PWR 蒸気発生器（SG）への粘性ダンパの適用を想定し、本手法による解析評価を行った。解析モデ

ルは図 1 に示す多自由度系梁モデル[1]を用いた。図 2 に地震波に対する SG 上端部の最大応答加速度の評価結果を

示す。実モーダル解析に基づく方法では、ダンパ減衰係数が大きい領域において、時刻歴解析に比べ過少評価と

なっているのに対し、複素モーダル解析を用いた本手法では精度良く評価できていることが分かる。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 結論 

 多自由度系モデルの例として、PWR 蒸気発生器のモデルを用いて本手法による地震応答解析を行った。

評価結果は時刻歴解析結果と良好に一致しており、手法の有効性を確認した。 

 本件は経済産業省「平成 24 年度～平成 27 年度発電用原子炉等安全対策高度化技術基盤整備事業(原子力

発電施設に適用する制振装置開発に向けた基盤整備)」の成果の一部である。 
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図 1 蒸気発生器解析モデル 
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図 2 SG 上端応答加速度評価結果 
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: 時刻歴解析

: 応答スペクトル法（複素モーダル解析）

: 応答スペクトル法（実モーダル解析）
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