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1. 概要

本計算書は，Ⅵ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定している構造強度の設計方針に

基づき，ガスタービン発電機用サービスタンクが設計用地震力に対して十分な構造強度を有

していることを説明するものである。 

ガスタービン発電機用サービスタンクは，重大事故等対処設備においては常設耐震重要重

大事故防止設備及び常設重大事故緩和設備に分類される。以下，重大事故等対処設備として

の構造強度評価を示す。 

なお，ガスタービン発電機用サービスタンクは，Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の計算書作成

の方法」に記載の横置一胴円筒形容器であるため，Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の計算書作成

の方法 添付資料-4 横置一胴円筒形容器の耐震性についての計算書作成の基本方針」に基

づき評価を実施する。 

2. 一般事項

2.1  構造計画 

ガスタービン発電機用サービスタンクの構造計画を表2－1に示す。 
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表 2－1 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

基礎･支持構造 主体構造 

胴を脚で支持し，

脚を基礎ボルトで

基 礎 に 据 え 付 け

る。 

横置円筒形 

（左右に鏡板を有

する横置一胴円筒

形容器） 
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3. 固有周期

 3.1 固有周期の計算 

  理論式により固有周期を計算する。固有周期の計算に用いる計算条件は，本計算書の【ガ

スタービン発電機用サービスタンクの耐震性についての計算結果】の機器要目に示す。

計算の結果，固有周期は0.05秒以下であり，剛構造であることを確認した。固有周期の計

算結果を表3－1に示す。 

表3－1 固有周期 （単位：ｓ） 

水平（長手方向） 

水平（横方向） 

鉛直 

4. 構造強度評価

4.1 構造強度評価方法 

ガスタービン発電機用サービスタンクの構造強度評価は，Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の

計算書作成の方法 添付資料-4 横置一胴円筒形容器の耐震性についての計算書作成の基

本方針」に記載の耐震計算方法に基づき行う。また，水平方向及び鉛直方向の動的地震

力による荷重の組合せには，絶対値和を適用する。 

4.2 荷重の組合せ及び許容応力 

4.2.1  荷重の組合せ及び許容応力状態 

ガスタービン発電機用サービスタンクの荷重の組合せ及び許容応力状態のうち重

大事故等対処設備の評価に用いるものを表4－1に示す。 

4.2.2 許容応力 

ガスタービン発電機用サービスタンクの許容応力は，Ⅵ-2-1-9「機能維持の基本

方針」に基づき表4－2及び表4－3のとおりとする。 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

ガスタービン発電機用サービスタンクの使用材料の許容応力評価条件のうち重大事

故等対処設備の評価に用いるものを表4－4に示す。 

4.3 計算条件 

応力計算に用いる計算条件は，本計算書の【ガスタービン発電機用サービスタンクの耐

震性についての計算結果】の設計条件及び機器要目に示す。 
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表 4－1 荷重の組合せ及び許容応力状態（重大事故等対処設備） 

施設区分 機器名称 設備分類＊1 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

非常用 

電源設備 

非常用発電装置 

ガスタービン発電機 

ガスタービン発電機用

サービスタンク

常設耐震／防止 

常設／緩和 

＊2 

― 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋ＳＳ
＊3 ⅣＡＳ 

 Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋ＳＳ 

ⅤＡＳ 

(ⅤＡＳとして

ⅣＡＳの許容限

界を用いる。) 

注記＊1：「常設耐震／防止」は常設耐震重要重大事故防止設備，「常設／緩和」は常設重大事故緩和設備を示す。 

＊2：重大事故等クラス２容器及び重大事故等クラス２支持構造物の荷重の組合せ及び許容応力を適用する。 

＊3：「Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋ＳＳ」の評価に包絡されるため，評価結果の記載を省略する。
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表 4－2 許容応力（重大事故等クラス２容器） 

許容応力状態 

許容限界＊1 

一次一般膜応力 
一次膜応力＋ 

一次曲げ応力 
一次＋二次応力 

一次＋二次＋ 

ピーク応力 

ⅣＡＳ 

0.6・Ｓｕ 左欄の 1.5 倍の値 

＊2 

基準地震動ＳＳのみによる疲労解析を行い，疲労累積係数が 1.0 

以下であること。 

ただし，地震動のみによる一次＋二次応力の変動値が 2・Ｓｙ以下 

であれば，疲労解析は不要 

ⅤＡＳ 

(ⅤＡＳとしてⅣＡＳの

許容限界を用いる。) 

       注記＊1：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を省略する。 

＊2：2・Ｓｙを超えるときは弾塑性解析を行う。この場合，設計・建設規格 PVB-3300（PVB-3313 を除く。Ｓｍは 2/3・Ｓｙと読

み替える。）の簡易弾塑性解析を用いる。 

 

表 4－3 許容応力（重大事故等クラス２支持構造物） 

 

 

 

 

 

 

 

 

注記＊1：応力の組合せが考えられる場合には，組合せ応力に対しても評価を行う。 

  ＊2：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を省略する。 
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表 4－4 使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備） 

評価部材 材料 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ

(MPa) 

Ｓｙ（ＲＴ） 

(MPa) 

胴板 

SM400C 

(厚さ≦16mm) 

 SM400C＊ 

(16mm＜厚さ≦40mm) 

最高使用温度 66 － 
234

225＊ 

385 

385＊ 
－ 

脚 
SM400A 

(厚さ≦16mm) 
周囲環境温度 50 － 241 394 － 

基礎ボルト 
  SNB7 

(径≦63mm) 
周囲環境温度 50 － 715 838 － 

注記＊：当板の材料を示す。 
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5. 評価結果

5.1 重大事故等対処設備としての評価結果 

ガスタービン発電機用サービスタンクの重大事故等時の状態を考慮した場合の耐震評価結果

を以下に示す。発生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して十分な構造強度を有

していることを確認した。 

(1) 構造強度評価結果

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。
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【ガスタービン発電機用サービスタンクの耐震性についての計算結果】 

1. 重大事故等対処設備

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

固有周期（s） 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

最高使用圧力 最高使用温度 周囲環境温度 
比重 

（m） 
水平方向 鉛直方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

（MPa） （℃） （℃） 

ガスタービン発電機用 

サービスタンク

常設耐震／防止 

常設／緩和 

ガスタービン発電機建物 

EL 50.7 

（EL 54.5＊1） 

－ － ＣＨ＝ 2.96 ＊2 Ｃｖ＝ 1.00 ＊2 静水頭 66 50 0.86 

注記＊1：基準床レベルを示す。 

＊2：設計用震度Ⅰ（基準地震動Ｓｓ）を上回る震度 

1.2 機器要目 

ｍ１ 

（kg） 

ｍ２ 

（kg） 

ｍ３ 

（kg） 

ｍ４ 

（kg） 

ｍ５ 

（kg） 

ｍ６ 

（kg） 

ｍ７ 

（kg） 

１

（mm） 

２

（mm） 

３

（mm） 

４

（mm） 

５

（mm） 

６

（mm） 

７

（mm） 

Ｍ１

（N･mm） 

Ｍ２

（N･mm） 

Ｒ１

（N） 

Ｒ２

（N） 

Ｈ 

（mm） 

-711 -383 -4 706 1400 1783 2111 1.119×107 1.112×107 5.185×104 5.151×104 1650 

ｍ０ 

（kg） 

ｍｓ１ 

（kg） 

ｍｓ２ 

（kg） 

Ｄ i 

（mm） 

ｔ 

（mm） 

ｔ e

（mm） 

０

（mm） 

ｈ１

（mm） 

ｈ２

（mm） 

ｗ
（rad） 

ｗ

（mm） 

1900 14.0  42.0 ＊1 1400 939 1450 0.411 190 

Ｃ１ 

（mm） 

Ｃ２ 

（mm） 

Ｉｓｘ 

（mm
4
） 

Ｉｓｙ 

（mm
4
） 

Ｚｓｘ 

（mm
3
） 

Ｚｓｙ 

（mm
3
） 

０

（rad） 


（rad） 

850 150 1.519×1010 1.446×108 1.787×107 9.640×105 2.112 1.381 
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Ａｓ 

（mm
2
） 

Ｅｓ 

（MPa） 

Ｇｓ 

（MPa） 

Ａｓ１

（mm
2
） 

Ａｓ２ 

（mm
2
） 

Ａｓ３ 

（mm
2
） 

Ａｓ４ 

（mm
2
） 

4.538×104  201000 ＊2  77300 ＊2 1.784×104 2.515×104 1.289×104 2.052×104 

Ｋ１１
＊3 Ｋ１２

＊3 Ｋ２１
＊3 Ｋ２２

＊3 Ｋ１ Ｋ２ Ｋｃ１ Ｋｃ２ Ｃ１ Ｃ２ Ｃｃ１ Ｃｃ２ 

－ － 

－ － 

ｓ ｎ ｎ１ ｎ２ 
ａ 

（mm） 

ｂ 

（mm） 

ｄ 

（mm） 

Ａｂ 

（mm
2
）

ｄ１ 

（mm） 

ｄ２ 

（mm） 

13 4 2 2 420 1800 
36 

（M36） 
1.018×103 55 125 

注記＊1：本計算においては当板を有効とした。 

＊2：周囲環境温度で算出 

＊3：表中で上段は一次応力，下段は二次応力の係数とする。 

＊4：最高使用温度で算出 

＊5：当板の材料を示す。 
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