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1. 概要 

本資料は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定している構造強度及び機能維持の設計方

針に基づき，常設代替交流電源設備基礎が基準地震動Ｓｓに対して十分な構造強度及び支持機能

を有していることを確認するものである。 

常設代替交流電源設備基礎に要求される機能の維持を確認するにあたっては，地震応答解析並

びに水平 2方向及び鉛直方向の荷重を考慮した 3次元構造解析に基づく構造部材の健全性評価及

び基礎地盤の支持性能評価により行う。 
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2. 基本方針 

2.1 位置 

常設代替交流電源設備基礎の位置図を図 2－1に示す。 

 

  

 

図 2－1 常設代替交流電源設備基礎の位置図（全体平面図） 

 

 

 

常設代替交流電源設備基礎 
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2.2 構造概要 

常設代替交流電源設備基礎の平面図を図 2－2，断面図を図 2－3，概略配筋図を図 2－4に

示す。 

常設代替交流電源設備基礎は，第一ガスタービン発電機基礎と第一ガスタービン発電機用燃

料タンク基礎で構成される。第一ガスタービン発電機基礎は，幅約 14m（NS方向）×約 36m（EW

方向），高さ約 3.6mの鉄筋コンクリート造の地中構造物である。第一ガスタービン発電機用燃

料タンク基礎は，幅約 12m（NS方向）×約 15m（EW方向），高さ約 8.3mの鉄筋コンクリート造

の地中構造物である。両構造物ともに杭を介して十分な支持性能を有する西山層に支持される。 

 

  

         （単位：mm） 

図 2－2 常設代替交流電源設備基礎の平面図 
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        （単位：mm） 

    注 ：東京湾平均海面（以下「T.M.S.L.」という。） 

図 2－3 (1) 常設代替交流電源設備基礎の断面図（Ａ－Ａ断面） 

 

 

        （単位：mm） 

図 2－3 (2) 常設代替交流電源設備基礎の断面図（Ｂ－Ｂ断面） 
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         （単位：mm） 

図 2－3 (3) 常設代替交流電源設備基礎の断面図（Ｃ－Ｃ断面） 
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         （単位：mm） 

図 2－4 (1) 常設代替交流電源設備基礎の概略配筋図（Ａ－Ａ断面） 
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         （単位：mm） 

図 2－4 (2) 常設代替交流電源設備基礎の概略配筋図（Ｂ－Ｂ断面） 
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         （単位：mm） 

図 2－4 (3) 常設代替交流電源設備基礎の概略配筋図（Ｃ－Ｃ断面）
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2.3 評価方針 

常設代替交流電源設備基礎は，常設耐震重要重大事故防止設備及び常設重大事故緩和設備が

設置される重大事故等対処施設に分類される。 

常設代替交流電源設備基礎の耐震評価フローを図 2－5に示す。 

常設代替交流電源設備基礎の耐震評価は，Ⅴ-2-2-21「常設代替交流電源設備基礎の地震応答

計算書」より得られた地震応答解析の結果に基づき，重大事故等対処施設の評価として，表 2

－1 に示すとおり，構造部材の健全性評価及び基礎地盤の支持性能評価を行う。構造部材の健

全性評価及び基礎地盤の支持性能評価を実施することで，構造強度を有すること並びに常設耐

震重要重大事故防止設備及び常設重大事故緩和設備を支持する機能を損なわないことを確認す

る。 

常設代替交流電源設備基礎を構成する部材のうち，鉄筋コンクリート部材の耐震評価につい

ては，地震応答解析から得られた水平 2方向及び鉛直方向の荷重を考慮した 3次元静的有限要

素法解析（以下「3次元構造解析」という。）を実施し，コンクリートひずみ及びせん断力が許

容限界以下であることを確認する。3次元構造解析の入力荷重は，Ⅴ-2-2-21「常設代替交流電

源設備基礎の地震応答計算書」より得られた地震応答解析の結果に基づき算定する。 

鋼管杭の耐震評価については，Ⅴ-2-2-21「常設代替交流電源設備基礎の地震応答計算書」よ

り得られた地震応答解析の結果に基づき，鋼管杭に生じる曲率及びせん断力が許容限界以下で

あることを確認する。 

基礎地盤の支持性能評価については，Ⅴ-2-2-21「常設代替交流電源設備基礎の地震応答計算

書」より得られた地震応答解析の結果に基づき，杭頭に生じる鉛直力が許容限界以下であるこ

とを確認する。 
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表 2－1 常設代替交流電源設備基礎の評価項目 

評価方針 評価項目 部位 評価方法 許容限界 

構造強度を有す

ること 

構造部材の

健全性 

鉄筋コンクリ

ート部材 

コンクリートひずみ

及びせん断力が許容

限界以下であること

を確認 

曲げ軸力 限界ひずみ* 

せん断力 せん断耐力* 

面内せん断

力 

限界せん断ひずみ* 

鋼管杭 曲率及びせん断力が

許容限界以下である

ことを確認 

曲げ軸力 終局曲率* 

せん断力 終局せん断強度* 

基礎地盤の

支持性能 

基礎地盤 杭頭に発生する鉛直

力が許容限界以下で

あることを確認 

終局鉛直支持力* 

常設耐震重要重

大事故防止設備

及び常設重大事

故緩和設備を支

持する機能を損

なわないこと 

構造部材の

健全性 

鉄筋コンクリ

ート部材 

コンクリートひずみ

及びせん断力が許容

限界以下であること

を確認 

曲げ軸力 限界ひずみ* 

せん断力 せん断耐力* 

面内せん断

力 

限界せん断ひずみ* 

鋼管杭 曲率及びせん断力が

許容限界以下である

ことを確認 

曲げ軸力 終局曲率* 

せん断力 終局せん断強度* 

基礎地盤の

支持性能 

基礎地盤 杭頭に発生する鉛直

力が許容限界以下で

あることを確認 

終局鉛直支持力* 

注記＊：妥当な安全余裕を考慮する。 
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図 2－5 常設代替交流電源設備基礎の耐震評価フロー 
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2.4 適用基準 

適用する規格，基準等を以下に示す。 

・コンクリート標準示方書［構造性能照査編］（土木学会，2002年制定） 

・コンクリート標準示方書［設計編］（土木学会，2012年制定） 

・道路橋示方書（Ⅰ共通編・Ⅳ下部構造編）・同解説（日本道路協会，平成14年3月） 

・原子力発電所屋外重要土木構造物の耐震性能照査指針・マニュアル（土木学会，2005年） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1987（日本電気協会） 

・乾式キャスクを用いる使用済み燃料中間貯蔵建屋の基礎構造の設計に関する技術規程 Ｊ

ＥＡＣ４６１６-2009（日本電気協会） 

・鋼・合成構造標準示方書［耐震設計編］（土木学会，2008年） 

 



 

12 

K7
 ①

 Ｖ
-2
-
2-
22
 R
1 

3. 耐震評価 

3.1 評価対象断面 

常設代替交流電源設備基礎の評価対象断面位置を図 3－1に示す。構造物の耐震設計における

評価対象断面は図 3－1のＡ－Ａ断面，Ｂ－Ｂ断面及びＣ－Ｃ断面とする。 

評価対象断面図を図 3－2に示す。 

 

         （単位：mm） 

 

図 3－1 常設代替交流電源設備基礎の評価対象断面位置図 
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          （単位：m） 

 

図 3－2 (1) 常設代替交流電源設備基礎の評価対象断面図（Ａ－Ａ断面） 
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         （単位：m） 

 

 

図 3－2 (2) 常設代替交流電源設備基礎の評価対象断面図（Ｂ－Ｂ断面） 



K7 ① Ｖ-2-2-22 R1 
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               （単位：m） 

 

図 3－2 (3) 常設代替交流電源設備基礎の評価対象断面図（Ｃ－Ｃ断面）
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3.2 使用材料及び材料物性値 

構造物の使用材料を表 3－1，材料物性値を表 3－2に示す。 

 

表 3－1 使用材料 

材料 諸元 

コンクリート 設計基準強度 30 N/mm2 

鉄筋 SD345 SD490 

鋼管杭 SKK490 

 

表 3－2 材料物性値 

材料 
単位体積重量

（kN/m3） 

ヤング係数 

(N/mm2) 
ポアソン比 

鉄筋コンクリート 24＊ 2.80×104＊ 0.2＊ 

鋼管杭 77＊ 2.00×105＊ 0.3＊ 

    注記＊ ：建設時の設計値に基づく 

 

3.3 許容限界 

許容限界は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」に基づき設定する。 

 

3.3.1 鉄筋コンクリート部材に対する許容限界 

(1) 曲げ軸力に対する許容限界 

鉄筋コンクリート部材の曲げ軸力に対する許容限界は，原子力発電所屋外重要土木構造

物の耐震性能照査指針・マニュアル（土木学会，2005 年）（以下「土木学会マニュアル」

という。）に基づき，限界ひずみ（圧縮縁コンクリートひずみ 1.0％）とする。 

土木学会マニュアルでは，曲げ系の破壊に対する限界状態は，コンクリートの圧縮縁の

かぶりが剥落しないこととされている。 

圧縮縁コンクリートひずみ 1.0％の状態は，かぶりコンクリートの剥落が発生する前の

状態であることが，屋外重要土木構造物を模したラーメン構造の破壊実験及び数値シミュ

レーション等の結果より確認されている。この状態を限界値とすることで構造全体として

の安定性が確保できるとして設定されたものである。 

 

(2) せん断力に対する許容限界 

鉄筋コンクリート部材のせん断力に対する許容限界は，土木学会マニュアルに基づき，

棒部材式又はディープビーム式で求まるせん断耐力とする。壁部材の面内せん断に対する

許容限界については，原子力発電所耐震設計技術指針ＪＥＡＧ４６０１－1987（日本電気

協会）に基づき，せん断ひずみ度に関する許容限界の目安値とする。 
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3.3.2 鋼管杭に対する許容限界 

(1) 曲げ軸力に対する許容限界 

鋼管杭の曲げ軸力に対する許容限界は，乾式キャスクを用いる使用済燃料中間貯蔵建屋

の基礎構造の設計に関する技術規程 ＪＥＡＣ４６１６-2009（日本電気協会）（以下「キ

ャスク指針」という。）に基づき，終局曲率とする。 

 

(2) せん断力に対する許容限界 

鋼管杭のせん断力に対する許容限界は，キャスク指針に基づき，終局せん断強度とする。 

 

3.3.3 基礎地盤の支持性能に対する許容限界 

基礎地盤に発生する鉛直力に対する許容限界は，Ⅴ-2-1-3「地盤の支持性能に係る基本

方針」に基づき，道路橋示方書（Ⅰ共通編・Ⅳ下部構造編）・同解説（日本道路協会，平成

14年 3月）（以下「道路橋示方書」という。）の杭基礎（中掘り杭工法）より設定する極限

支持力に，キャスク指針に基づく安全率を考慮した終局鉛直支持力とする。 
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3.4 評価方法 

3.4.1 鉄筋コンクリート部材の評価 

鉄筋コンクリート部材の評価は，鉄筋コンクリート部材を非線形積層シェル要素でモデ

ル化し，水平 2方向及び鉛直方向の荷重に対する評価を，3次元構造解析を用いて行う。3

次元構造解析には，解析コード「Ｅｎｇｉｎｅｅｒ’ｓ Ｓｔｕｄｉｏ」を用いる。なお，

解析コードの検証及び妥当性確認等の概要については，別紙「計算機プログラム（解析コ

ード）の概要」に示す。 

3次元構造解析の入力荷重は，Ⅴ-2-2-21「常設代替交流電源設備基礎の地震応答計算書」

に基づく地震応答解析において鉄筋コンクリート部材の評価に支配的な荷重が最大となる

時刻を選定し，当該時刻における地震時応答から設定する。 

3 次元構造解析より算定した鉄筋コンクリート部材の圧縮縁コンクリートひずみ，せん

断力及び面内せん断ひずみが，「3.3.1 鉄筋コンクリート部材に対する許容限界」に示す

許容限界以下であることを確認する。 
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(1) 解析モデル 

鉄筋コンクリート部材は，材料の非線形特性を考慮した非線形積層シェル要素でモデル

化する。鋼管杭は道路橋示方書に基づき剛性を設定した杭頭バネ要素でモデル化する。常

設代替交流電源設備基礎のうち，第一ガスタービン発電機基礎のモデル概念図を図 3－3，

要素分割図を図 3－4に示す。 

また，常設代替交流電源設備基礎のうち，第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎の

モデル概念図を図 3－5，要素分割図を図 3－6に示す。 

鉄筋コンクリート部材の材料特性を図 3－7及び図 3－8に示す。 

 

 

 

 

図 3－3 第一ガスタービン発電機基礎モデル概念図 

 

 

 

 

 

                                   （単位：mm） 

図 3－4 第一ガスタービン発電機基礎要素分割図 

    ＜凡例＞ 

非線形積層シェル要素： 

杭頭ばね要素： 

PN 

PW PN 

PS PE 
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（俯瞰図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（仰視図） 

 

図 3－5 第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎モデル概念図

    ＜凡例＞ 

非線形積層シェル要素： 

杭頭ばね要素： 

PS 

PN PW 

PE 

PE 

PW 

PS 

PN 
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（頂版） 

 

 

（隔壁） 

（単位：mm） 

 

図 3－6 (1) 第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎要素分割図

PN 

PS 

PW 

PE 

 

隔壁 

頂版 

PW PE 
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（東側壁） 

 

 

（西側壁） 

（単位：mm） 

 

図 3－6 (2) 第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎要素分割図 

東側壁 
西側壁 

PN 

PS 

PW 

PE 

PS 

PN 

PE 

PW 
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PN PS 
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（北側壁） 

 

 

（南側壁） 

（単位：mm） 

 

図 3－6 (3) 第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎要素分割図 

北側壁 南側壁 

PS 

PN 

PE 

PW 

PN 

PS 

PW 

PE 

PE PW 
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（底版） 

                               （単位：mm） 

 

図 3－6 (4) 第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎要素分割図 

PE 

PW 

PS 

PN 

底版 
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（コンクリート標準示方書［設計編］（土木学会，2012年）より引用） 

図 3－7 コンクリートの非線形特性 

 

 

 

 

（コンクリート標準示方書［設計編］（土木学会，2012年）より引用） 

図 3－8 鉄筋の非線形特性 
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(2) 照査時刻 

a. 第一ガスタービン発電機基礎 

第一ガスタービン発電機基礎は第一ガスタービン発電機を間接支持する版状の構造物

であり，地震時には面外方向の変形による損傷が想定されることから，照査時刻はⅤ

-2-2-21「常設代替交流電源設備基礎の地震応答計算書」に基づく地震応答解析において，

鉄筋コンクリート部材に生じる下向きの慣性力が最大となる時刻とする。 

 

b. 第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎 

第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎は，第一ガスタービン発電機用燃料タンク

を間接支持する箱型の地中構造物であり，地震時には地中の土水圧に起因する妻壁の面

内せん断応力や，側壁に作用する土水圧による損傷が想定されることから，照査時刻は

Ⅴ-2-2-21「常設代替交流電源設備基礎の地震応答計算書」に基づく地震応答解析におい

て，妻壁に生じる面内せん断応力及び側壁に作用する土水圧がそれぞれ最大となる時刻

とする。 

なお，第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎について，照査値が最大となるせん

断力照査の地震動及び解析ケースにおける作用荷重分布図を図 3－9に示す。 

 

 

 

図 3－9 (1) 第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎の作用荷重分布図 

（NS断面，解析ケース①，Ss-1－－）

-600-400-2000

直応力（kN/m2）

-600 -400 -200 0

直応力（kN/m2）

-50 0 50 100

せん断応力（kN/m2）

-50050100

せん断応力（kN/m2）

圧縮：－ 

PS PN 

PS PN 
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図 3－9 (2) 第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎の作用荷重分布図 

（EW断面，解析ケース①，Ss-1－－） 

-600-400-2000

直応力（kN/m2）

-600 -400 -200 0

直応力（kN/m2）

-50050100

せん断応力（kN/m2）

-50 0 50 100

せん断応力（kN/m2）

圧縮：－ 

PW PE 

PW PE 
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(3) 入力荷重 

3次元構造解析の入力荷重は，設計値及びⅤ-2-2-21「常設代替交流電源設備基礎の地震

応答計算書」より得られた地震応答解析に基づく「(2) 照査時刻」で選定した照査時刻に

おける応答値を用いて算定する。入力荷重の一覧を表 3－3に示す。 

 

表 3－3 3次元構造解析における入力荷重 

区分 種別 考慮する荷重 

主荷重 

固定荷重 躯体自重 

積載荷重 機器・配管荷重 

常時土圧 側面に作用する常時土圧 

常時水圧 側面，底面に作用する常時水圧 

地震時

の影響 

地震荷重 躯体に作用する慣性力 

地震時土圧 側面に作用する地震時土圧 

地震時水圧 側面に作用する地震時水圧 
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3.4.2 鋼管杭の評価 

Ⅴ-2-2-21「常設代替交流電源設備基礎の地震応答計算書」に基づく地震応答解析により

算定した鋼管杭の照査用曲率及び照査用せん断力が，「3.3.2 鋼管杭に対する許容限界」

に示す許容限界以下であることを確認する。 

 

3.4.3 基礎地盤の支持性能評価 

Ⅴ-2-2-21「常設代替交流電源設備基礎の地震応答計算書」に基づく地震応答解析により

算定した杭頭に生じる鉛直力が，「3.3.3 基礎地盤の支持性能に対する許容限界」に示す

許容限界以下であることを確認する。 

 

4. 構造部材の地震時応答 

4.1 鉄筋コンクリート部材 

3 次元構造解析に基づく鉄筋コンクリート部材の曲げ軸力照査における最大照査値の評価時

刻でのひずみ分布を図 4－1及び図 4－2，せん断力照査における最大照査値の評価時刻での断

面力分布を図 4－3及び図 4－4に示す。 
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《Ｅ．Ｓ.解析結果》case1_Ss1+-_EW_Tmax

上面ひずみ(εy)

-10

-6

-4

0

4

ひずみ(μ)

 

最外縁（上側）のひずみ分布 

 

 

《Ｅ．Ｓ.解析結果》case1_Ss1+-_EW_Tmax

下面ひずみ(εy)

-10

-6

-4

0

4

ひずみ(μ)

 

最外縁（下側）のひずみ分布 

 

 

図 4－1 鉄筋コンクリート部材の曲げ軸力照査値最大時のひずみ分布図 

（第一ガスタービン発電機基礎，解析ケース①，Ss-1＋－，t＝5.93s） 

＜ひずみの方向＞ 

＜ひずみの方向＞ 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1+-_EW_Tmax

上面ひずみ(ε y)

-10

-6

-4

0

4

ひずみ (μ )

＜凡例＞ 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1+-_EW_Tmax

上面ひずみ(ε y)

-10

-6

-4

0

4

ひずみ (μ )

＜凡例＞ 

：最大ひずみ発生位置 

-21μ 

8μ PN 

PN 

－：圧縮，＋：引張 

－：圧縮，＋：引張 
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最外縁（西側）のひずみ分布 

 

 

 

最外縁（東側）のひずみ分布 

 

 

 

Ｃ－Ｃ断面 

評価位置 

 

図 4－2 鉄筋コンクリート部材の曲げ軸力照査値最大時のひずみ分布図 

（第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎，解析ケース①，Ss-1－－，t＝5.96s） 

西側壁 
東側壁 

底版 

頂版 張出部 

PS PN 

PS PN 

＜凡例＞ 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1--_EW-soilmax_sokuheki-EW1

下面ひずみ(ε x)

-80

-40

0

40

80

ひずみ (μ )

＜凡例＞ 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1--_EW-soilmax_sokuheki-EW1

下面ひずみ(ε x)

-80

-40

0

40

80

ひずみ (μ )

：最大ひずみ発生位置 

＜ひずみの方向＞ 

＜ひずみの方向＞ -146μ 

96μ 

－：圧縮，＋：引張 

－：圧縮，＋：引張 
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《Ｅ．Ｓ.解析結果》case1_Ss1--_EW_Tmax

曲げモーメント(Mx)

-50

0

50

100

200

曲げモーメント(kNm/m)

 

曲げモーメント分布 

 

 

《Ｅ．Ｓ.解析結果》case1_Ss1--_EW_Tmax

軸　　力(Nx)

-300

-200

-100

0

50

軸力(kN/m)

 

軸力分布 

 

 

図 4－3 (1) 鉄筋コンクリート部材のせん断力照査値最大時の断面力分布図 

（第一ガスタービン発電機基礎，解析ケース①，Ss-1－－，t＝5.93s） 

 

＜モーメントの方向＞ 

＜軸力の方向＞ 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1--_EW_Tmax

曲げモーメ ント (Mx)

-50

0

50

100

200

曲げモーメ ント (kNm/m)

＜凡例＞ 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1--_EW_Tmax

軸　 　 力(Nx)

-300

-200

-100

0

50

軸力(kN/m)

＜凡例＞ 

：最大断面力発生位置 

589kNm/m 

-458kN/m 

PN 

PN 

＋：下面引張 

－：圧縮，＋：引張 
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《Ｅ．Ｓ.解析結果》case1_Ss1--_EW_Tmax

せん断力(Sx)

50

100

200

300

400

せん断力(kN/m)

 

せん断力分布 

 

 

図 4－3 (2) 鉄筋コンクリート部材のせん断力照査値最大時の断面力分布図 

（第一ガスタービン発電機基礎，解析ケース①，Ss-1－－，t＝5.93s） 

＜せん断力の方向＞ 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1+-_EW_Tmax

せん断力(Sy)

50

100

200

300

400

せん断力 (kN/m)

＜凡例＞ 

：最大断面力発生位置 

956kN/m 

PN 
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《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1--_EW-soilmax_sokuheki-NS1

曲げモーメ ント (Mx)

-300

-200

-100

0

200

曲げモーメ ント (kNm/m)

 

 

曲げモーメント分布 

 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1--_EW-soilmax_sokuheki-NS1

軸　 　 力(Nx)

-800
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-400

0

200
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軸力分布 

 

 

Ｂ－Ｂ断面 

評価位置 

 

図 4－4 (1) 鉄筋コンクリート部材のせん断力照査値最大時の断面力分布図 

（第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎，解析ケース①，Ss-1－－，t＝5.96s） 

側壁 隔壁 側壁 

頂版 頂版 

底版 底版 

＜曲げモーメントの方向＞ 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case3_Ss3--_EW-Tmax_sokuheki-NS1

曲げモーメ ント (Mx)

-300

-200

-100

0

200

曲げモーメ ント (kNm/m)

＜凡例＞ 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case3_Ss3--_EW-Tmax_sokuheki-NS1

軸　 　 力(Nx)

-800

-600

-400

0
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軸力(kN/m)

＜凡例＞ 

＜軸力の方向＞ 

：最大断面力発生位置 

-504kNm/m 

-833kN/m 

PW PE 

PW PE －：圧縮，＋：引張 

＋：下面引張 
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《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case1_Ss1--_EW-soilmax_sokuheki-NS1

せん断力(Sx)

100

200

300

400

500

せん断力 (kN/m)

 

 

せん断力分布 

 

 

Ｂ－Ｂ断面 

評価位置 

 

図 4－4 (2) 鉄筋コンクリート部材のせん断力照査値最大時の断面力分布図 

（第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎，解析ケース①，Ss-1－－，t＝5.96s） 

側壁 隔壁 側壁 

頂版 頂版 

底版 底版 

《 Ｅ ． Ｓ .解析結果》 case3_Ss3--_EW-Tmax_sokuheki-NS1

せん断力(Sx)

100

200

300

400

500

せん断力 (kN/m)

＜凡例＞ 

＜せん断力の方向＞ 

：最大断面力発生位置 

756kN/m 

PW PE 
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4.2 鋼管杭 

地震応答解析結果に基づく鋼管杭の曲げ軸力照査における最大照査値の評価時刻での曲率分

布を図 4－5，せん断力照査における最大照査値の評価時刻での断面力分布を図 4－6に示す。 
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1.56 1.20

-1.18-1.23

φ （ 1/m ）
　 　 ×E-03

:曲率照査最大位置 = 1.56

9537
6384

3519

-1286

:曲率照査最大位置 = 7939

    N(kN)

2286

2489 2769 2855

:曲率照査最大位置 = -1703

atfaimax Q(kN)

5_GTG_NS_CASE2(FLIPon-upp-des)_Ss-3HV_dt5

FLIP Step No.: 3663

 

曲率（×10-3 1／m） 

 

図 4－5 (1) 鋼管杭の曲げ軸力照査値最大時の曲率分布図 

（Ａ－Ａ断面，解析ケース②，Ss-3＋＋，t＝36.62s） 

 

 

-2.02 -1.81 -1.81

φ （ 1/m）
　 　 ×E-03

:曲率照査最大位置 = -2.02

12329

3382

-6615

:曲率照査最大位置 = 10318

    N(kN)

3221 2826

-3436

:曲率照査最大位置 = -2797

atfaimax Q(kN)

4_GTG_LOT_CASE1(FLIPon-ave-des)_Ss-3HV_re1_dt5

FLIP Step No.: 3750

 

曲率（×10-3 1／m） 

 

図 4－5 (2) 鋼管杭の曲げ軸力照査値最大時の曲率分布図 

（Ｂ－Ｂ断面，解析ケース①，Ss-3－＋，t＝37.49s） 
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5.19 4.76
4.15

4.464.90 4.30
7.87 5.91 4.31 3.55 3.40 3.95 3.87

φ （ 1/m ）
　 　 ×E-03

:曲率照査最大位置 = 7.87

7090
4661

2346

2642 1791

1247 1228 1194 1108

-1199-1969

-2923

-4427

:曲率照査最大位置 = 634

    N(kN)

5638 5523 5683 4690 4196 4203 4080 4232 4380 4502 4630
3958 4009

:曲率照査最大位置 = -1546

atfaimax Q(kN)

1_GTG_EW_CASE3(FLIPon-low-des)_Ss-3HV_re3_dt5

FLIP Step No.: 3757

 

曲率（×10-3 1／m） 

 

図 4－5 (3) 鋼管杭の曲げ軸力照査値最大時の曲率分布図 

（Ｃ－Ｃ断面，解析ケース③，Ss-3－－，t＝37.56s） 
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0.001131
0.001279 0.0013700.001386

atShmax φ （ 1/m ）

:せん断照査最大位置 = -0.001386

-8162
-4113

4722

    N(kN)

:せん断照査最大位置 = 240

-2612-3045 -3263-3244

    Q(kN)

:せん断照査最大位置 = -3263

5_GTG_NS_CASE2(FLIPon-upp-des)_Ss-3HV_dt5

FLIP Step No.: 1772

 

せん断力（kN） 

 

図 4－6 (1) 鋼管杭のせん断力照査値最大時の断面力分布図 

（Ａ－Ａ断面，解析ケース②，Ss-3＋＋，t＝17.71s） 

 

 

-0.001324 -0.001491-0.001410

atShmax φ （ 1/m）

:せん断照査最大位置 = -0.001410

-8792

2816

12566     N(kN)

:せん断照査最大位置 = 1577

3149

3793

3567

    Q(kN)

:せん断照査最大位置 = 3793

4_GTG_LOT_CASE1(FLIPon-ave-des)_Ss-3HV_dt5

FLIP Step No.: 1790

 

せん断力（kN） 

 

図 4－6 (2) 鋼管杭のせん断力照査値最大時の断面力分布図 

（Ｂ－Ｂ断面，解析ケース①，Ss-3＋＋，t＝17.89s） 

● ：せん断力照査最大位置＝-3263(kN) 

● ：せん断力照査最大位置＝3973(kN) 
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-0.003298-0.003661-0.003714 -0.002813
-0.003160-0.002938

-0.003843-0.003075-0.002827-0.002723-0.002686
-0.002686-0.002662

atShmax φ （ 1/m ）

:せん断照査最大位置 = 0.002662

1902

3777

1396

1374 1428 1457 1451

1964 2555

3174
4307

6052     N(kN)

:せん断照査最大位置 = 930

-7091-6073 -5999 -5141-4448-4374 -4268-4347-4347-4300-4293
-3937-4035

    Q(kN)

:せん断照査最大位置 = -7091

1_GTG_EW_CASE3(FLIPon-low-des)_Ss-3HV_dt5

FLIP Step No.: 3749

 

せん断力（kN） 

 

図 4－6 (3)  鋼管杭のせん断力照査値最大時の断面力分布図 

（Ｃ－Ｃ断面，解析ケース③，Ss-3＋＋，t＝37.48s） 

 

 

● ：せん断力照査最大位置＝-7091 (kN) 
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5. 耐震評価結果 

5.1 鉄筋コンクリート部材に対する評価結果 

鉄筋コンクリート部材の曲げ軸力照査における最大照査値を表 5－1及び表 5－2，鉄筋コン

クリート部材のせん断力照査における各評価位置での最大照査値を表 5－3及び表 5－4に示

す。また，第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎の壁部材の面内せん断力照査の結果を表 5

－5に示す。 

鉄筋コンクリート部材の照査用圧縮ひずみ，照査用せん断力及び照査用面内せん断ひずみが

許容限界以下であることを確認した。 

 

表 5－1 鉄筋コンクリート部材の曲げ軸力照査における最大照査値 

（第一ガスタービン発電機基礎） 

解析 

ケース 
地震動 

照査用圧縮ひずみ＊ 

εｄ（μ） 

限界ひずみ 

εｒ（μ） 

照査値 

εｄ/εｒ 

① Ss-1＋－ 18 10000 0.0018 

注記＊ ：照査用圧縮ひずみεｄ＝圧縮縁の発生ひずみε×構造解析係数γａ 
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表 5－2 鉄筋コンクリート部材の曲げ軸力照査における最大照査値 

（第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎） 

評価位置＊1 
解析 

ケース 
地震動 

照査用圧縮ひずみ＊ 

εｄ（μ） 

限界ひずみ 

εｒ（μ） 

照査値 

εｄ/εｒ 

側壁 4 ① Ss-1－－ 176 10000 0.018 

隔壁 2 ① Ss-3－－ 61 10000 0.0061 

頂版 7 ① Ss-1－－ 137 10000 0.014 

底版 9 ① Ss-3－－ 84 10000 0.0084 

張出部 10 ② Ss-3－－ 111 10000 0.012 

注記＊1 ：評価位置は下図に示す。 

  ＊2 ：照査用圧縮ひずみεｄ＝圧縮縁の発生ひずみε×構造解析係数γ 

 

  

  

Ｂ－Ｂ断面        Ｃ－Ｃ断面 

評価位置 
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表 5－3 鉄筋コンクリート部材のせん断力照査における最大照査値 

（第一ガスタービン発電機基礎） 

解析 

ケース 
地震動 

照査用せん断力＊ 

Ｖｄ（kN） 

せん断耐力 

Ｖｙｄ（kN） 

照査値 

Ｖｄ／Ｖｙｄ 

① Ss-1－－ 542 6520 0.084 

注記＊ ：照査用せん断力Ｖｄ＝発生せん断力×構造解析係数γａ 

 

表 5－4 鉄筋コンクリート部材のせん断力照査結果 

（第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎） 

評価位置＊1 
解析 

ケース 
地震動 

照査用せん断力＊2 

Ｖｄ（kN） 

せん断耐力 

Ｖｙｄ（kN） 

照査値 

Ｖｄ／Ｖｙｄ 

側壁 3 ① Ss-1－－ 794 1881 0.43 

隔壁 2 ① Ss-3－－ 209 2099 0.10 

頂版 7 ① Ss-1－－ 285 1138 0.26 

底版 8 ① Ss-3－－ 2481 7347 0.34 

張出部 10 ① Ss-1－－ 193 935 0.21 

注記＊1 ：評価位置は下図に示す。 

  ＊2 ：照査用せん断力Ｖｄ＝発生せん断力×構造解析係数γａ 

 

  

  

Ｂ－Ｂ断面        Ｃ－Ｃ断面 

評価位置 
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表 5－5 第一ガスタービン発電機用燃料タンク基礎の壁部材の面内せん断照査結果 

評価位置 
解析 

ケース 
地震動 

照査用面内 

せん断ひずみ＊ 

γｄ 

限界せん断

ひずみ 

γＡ 

照査値 

γｄ／γＡ 

北側壁 ⑤ Ss-3＋＋ 3.72×10-5 

2.0×10-3 

0.019 

隔壁 ① Ss-8＋＋ 5.14×10-5 0.026 

南側壁 ⑤ Ss-3＋＋ 3.39×10-5 0.017 

北東妻壁 ⑤ Ss-3＋＋ 4.30×10-5 0.022 

北西妻壁 ⑤ Ss-3＋＋ 4.02×10-5 0.021 

南東妻壁 ① Ss-8＋＋ 4.77×10-5 0.024 

南西妻壁 ① Ss-8＋＋ 4.51×10-5 0.023 

注記＊ ：照査用面内せん断ひずみγｄ＝発生面内せん断ひずみ×構造解析係数γａ 

  

 

Ｂ－Ｂ断面                Ｃ－Ｃ断面 

評価位置 

 

 

南側壁 北側壁 
西側壁 

東側壁 隔壁 

南東妻壁，南西妻壁 北東妻壁，北西妻壁 北側壁，隔壁，南側壁 



 

 

45 

K7
 ①

 Ｖ
-2
-
2-
22
 R
1 

5.2 鋼管杭に対する評価結果 

鋼管杭の曲げ軸力照査における最大照査値を表 5－6，鋼管杭のせん断力照査における最大照

査値を表 5－7 に示す。鋼管杭の照査用曲率及び照査用せん断力が許容限界以下であることを

確認した。 

 

表 5－6 (1) 鋼管杭の曲げ軸力照査における最大照査値（Ａ－Ａ断面） 

評価位置 解析ケース 地震動 
照査用曲率＊ 

φｄ（1/m） 

終局曲率 

φｕ（1/m） 

照査値 

φｄ／φｕ 

1 ② Ss-3＋＋ 1.64×10-3 7.38×10-3 0.23 

注記＊ ：照査用曲率φｄ＝発生曲率×構造解析係数γａ 

 
 

評価位置 

 

表 5－6 (2) 鋼管杭の曲げ軸力照査における最大照査値（Ｂ－Ｂ断面） 

評価位置 解析ケース 地震動 
照査用曲率＊ 

φｄ（1/m） 

終局曲率 

φｕ（1/m） 

照査値 

φｄ／φｕ 

1 ① Ss-3－＋ 2.13×10-3 6.86×10-3 0.32 

注記＊ ：照査用曲率φｄ＝発生曲率×構造解析係数γａ 

 
 

評価位置 
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表 5－6 (3) 鋼管杭の曲げ軸力照査における最大照査値（Ｃ－Ｃ断面） 

評価位置 解析ケース 地震動 
照査用曲率＊ 

φｄ（1/m） 

終局曲率 

φｕ（1/m） 

照査値 

φｄ／φｕ 

7 ③ Ss-3－－ 8.27×10-3 9.83×10-3 0.85 

注記＊ ：照査用曲率φｄ＝発生曲率×構造解析係数γａ 

 

  

評価位置 
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表 5－7 (1) 鋼管杭のせん断力照査における最大照査値（Ａ－Ａ断面） 

評価位置 解析ケース 地震動 
照査用せん断力＊ 

Ｑｄ（kN） 

終局せん断強度 

Ｑｕ（kN） 

照査値 

Ｑｄ／Ｑｕ 

3 ② Ss-3＋＋ 3426 8563 0.41 

注記＊ ：照査用せん断力Ｑｄ＝発生せん断力×構造解析係数γａ 

 
 

評価位置 

 

表 5－7 (2) 鋼管杭のせん断力照査における最大照査値（Ｂ－Ｂ断面） 

評価位置 解析ケース 地震動 
照査用せん断力＊ 

Ｑｄ（kN） 

終局せん断強度 

Ｑｕ（kN） 

照査値 

Ｑｄ／Ｑｕ 

2 ① Ss-3＋＋ 3983 8563 0.47 

注記＊ :照査用せん断力Ｑｄ＝発生せん断力×構造解析係数γａ 

 

 
 

評価位置 
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表 5－7 (3) 鋼管杭のせん断力照査における最大照査値（Ｃ－Ｃ断面） 

評価位置 解析ケース 地震動 
照査用せん断力＊ 

Ｑｄ（kN） 

終局せん断強度 

Ｑｕ（kN） 

照査値 

Ｑｄ／Ｑｕ 

1 ③ Ss-3＋＋ 7446 8563 0.87 

注記＊ :照査用せん断力Ｑｄ＝発生せん断力×構造解析係数γａ 

 

  

評価位置 
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5.3 基礎地盤の支持性能に対する評価結果 

基礎地盤の支持性能に対する照査結果を表 5－8に示す。 

常設代替交流電源設備基礎の基礎地盤に発生する最大鉛直力が許容限界以下であることを確

認した。 

 

表 5－8 (1) 基礎地盤の支持性能照査における最大照査値（Ａ－Ａ断面） 

評価位置 
解析 

ケース 
地震動 

最大鉛直力 

Ｒａ（kN） 

終局鉛直支持力＊ 

Ｒｕａ（kN） 

照査値 

Ｒａ／Ｒｕａ 

1 ① Ss-3－＋ 4220 16781 0.26 

注記＊ ：終局鉛直支持力Ｒｕａ＝極限支持力Ｒｕ÷安全率 

 

 

評価位置 

 

表 5－8 (2) 基礎地盤の支持性能照査における最大照査値（Ｂ－Ｂ断面） 

評価位置 
解析 

ケース 
地震動 

最大鉛直力 

Ｒａ（kN） 

終局鉛直支持力＊ 

Ｒｕａ（kN） 

照査値 

Ｒａ／Ｒｕａ 

3 ① Ss-3＋－ 10940 16883 0.65 

注記＊ ：終局鉛直支持力Ｒｕａ＝極限支持力Ｒｕ÷安全率 

 

 

評価位置 

 

 

4 1 2 3 

1 2 3 
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表 5－8 (3) 基礎地盤の支持性能照査における最大照査値（Ｃ－Ｃ断面） 

評価位置 
解析 

ケース 
地震動 

最大鉛直力 

Ｒａ（kN） 

終局鉛直支持力＊ 

Ｒｕａ（kN） 

照査値 

Ｒａ／Ｒｕａ 

2 ① Ss-1＋－ 5040 16246 0.32 

注記＊ ：終局鉛直支持力Ｒｕａ＝極限支持力Ｒｕ÷安全率 

 

 

評価位置 

 

12 4 5 6 7 8 9 10 13 1 2 3 11 


