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1. 概要 

本資料は，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及び機能維持

の設計方針に基づき，ガスタービン発電機用軽油タンク基礎が基準地震動Ｓｓに対して

十分な構造強度を有していることを確認するものである。 

ガスタービン発電機用軽油タンク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 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の位置図を図 2－1 に示す。 

 

 

図 2－1 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎 位置図 
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2.2 構造概要 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の平面図を図 2－2，断面図を図 2－3，概略配

筋図を図 2－4 に示す。 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎は，基礎スラブ及び防油堤で構成される鉄筋

コンクリート造の構造物である。 

基礎スラブは平面寸法 18.0m×18.0m，厚さ 1.4m で，内径 9.8m，容量 560m3のタンク

1 基を支持しており，マンメイドロック（以下「ＭＭＲ」という。）を介して十分な

支持性能を有するＣL 級岩盤に支持される。 

防油堤は幅 0.3m，高さ 2.5m で，基礎スラブを取り囲むように設置されている。 

 

  

 

図 2－2 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎 平面図 

  

（単位:mm） 
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図 2－3 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎断面図 （Ａ－Ａ断面及びＢ－Ｂ断面） 

  

（単位:mm） 
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2.3 評価方針 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎は，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。 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の耐震評価フローを図 2－5 に示す。 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎は，Ⅵ-2-2-35「ガスタービン発電機用軽油タ

ンク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を確認し，これにより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維持することを確認する。 

また，ガスタービン発電機用軽油タンク基礎のうち常設耐震重要大事故防止設備及

び常設重大事故緩和設備であるガスタービン発電機燃料配管等を間接支持する防油堤

について，耐震評価を実施する。防油堤の耐震評価については，別紙に示す。 

構造部材の健全性評価については，Ⅵ-2-2-35「ガスタービン発電機用軽油タンク基

礎の地震応答計算書」より得られた水平方向及び鉛直方向の荷重を用いた 3 次元静的

線形解析（線形シェル要素）により応答値を算定し，曲げ・軸力系の破壊に対しては

照査用曲げモーメントが許容限界を下回ることを確認する。せん断破壊に対しては照

査用せん断力が許容限界を下回ることを確認する。 

基礎地盤の支持性能評価については，Ⅵ-2-2-35「ガスタービン発電機用軽油タンク

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，基礎地盤に発生

する接地圧が許容限界を下回ることを確認する。 
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注記＊ ：地盤物性のばらつきを考慮する。 

 

図 2－5 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の耐震評価フロー 

  

 

 基礎スラブ 

防油堤の耐震評価 
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表 2－1 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎 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 

ガスタービ

ン発電機用

軽油タンク

基礎 

照査用曲げモーメ

ント及び照査用せ

ん断力が許容限界

を下回ることを確

認 

曲げ・軸力 
終 局 曲 げ モ

ーメント＊ 

せん断力 せん断耐力＊ 

基礎地盤の 

支持性能 
基礎地盤 

発生する接地圧が

許容限界を下回る

ことを確認 

岩盤の極限支持力度＊ 

注記＊：妥当な安全余裕を考慮する。 
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2.4 適用規格・基準等 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の耐震性評価において適用する規格・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） 

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

電気技術基準調査委員会） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1991 追補版（社団法人日本

電気協会電気技術基準調査委員会） 

・松江市建築基準法施行細則（平成 17 年 3 月 31 日松江市観測第 234 号） 

・Ｅの数値を算出する方法並びにＶ 0及び風力係数の数値を定める件（平成 12 年 5

月 31 日建設省告示第 1454 号） 
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3. 耐震評価 

3.1 地震時荷重算出断面 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の地震時荷重算定断面位置図を図 3－1 に示

す。地震時荷重算出断面は，構造物の対称性からＡ－Ａ断面とする。 

 

  

 

図 3－1 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎 地震時荷重算出断面位置図 

  

（単位:mm） 
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3.2 使用材料及び材料の物性値 

構造物の使用材料及び使用材料の物性値を表 3－1 に示す。 

 

表 3－1 使用材料及び使用材料の物性値 

使用材料 
単位体積重量 

（kN/m3） 

ヤング係数 

Ｅ（N/mm2） 

せん断弾性係数 

Ｇ（N/mm2） 

減衰定数 

ｈ（％） 
備考 

軽油タンク 

（SM400A，SM400C） 
77.0 2.00×105 7.710×104 1 ― 

基礎スラブ・防油堤 

（鉄筋コンクリート） 

コンクリート： 

Fc＝24.0（N/mm2） 

鉄筋：SD345 

24.0 2.50×104 1.042×104 5 ― 
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3.3 許容限界 

許容限界は，Ⅵ-2-1-9「機能維持の基本方針」に基づき設定する。 

 

3.3.1 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の健全性に対する許容限界 

(1) 曲げ・軸力系の破壊に対する許容限界 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の曲げ・軸力系の破壊に対する許容限界

は，コンクリート標準示方書［構造性能照査編］（土木学会，2002 年）（以下

「コンクリート標準示方書」という。）に基づき，終局曲げモーメントとする。 

 

(2) せん断破壊に対する許容限界 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎のせん断破壊に対する許容限界は，コン

クリート標準示方書に基づき，棒部材式で求まるせん断耐力とする。 

 

3.3.2 基礎地盤の支持性能に対する許容限界 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎周辺の岩級分布（Ａ－Ａ断面）を図 3－

2，基礎岩盤（ＣＬ級）の極限支持力及びガスタービン発電機用軽油タンク基礎直

下のＭＭＲの支圧強度を表 3－2 に示す。 

基礎岩盤（ＣＬ級）に発生する接地圧に対する許容限界は，Ⅵ-2-1-3「地盤の支

持性能に係る基本方針」に基づき，基礎岩盤（ＣＬ級）の極限支持力度とする。 

また，ＭＭＲについては，接地圧に対する許容限界をコンクリート標準示方書

に基づくコンクリートの支圧強度とする。 

基礎地盤の支持性能に対する許容限界は，基礎岩盤（ＣＬ級）とＭＭＲの許容限

界を比較し，小さい値の基礎岩盤（ＣＬ級）の許容限界を使用する。 
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図 3－2 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎岩級分布図（Ａ－Ａ断面） 

 

 

表 3－2 基礎岩盤（ＣＬ級）の極限支持力及びＭＭＲの支圧強度 

評価項目 許容限界（N/mm2） 

基礎岩盤（ＣL級） 極限支持力 3.9 

ＭＭＲ 支圧強度 18.0 

  



 

14 

 

S2
 補

 Ⅵ
-2
-2
-3
6 
R0
 

3.4 評価方法 

3.4.1 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の健全性評価 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の健全性評価においては，鉄筋コンクリ

ート部材を線形シェル要素でモデル化し，3 次元構造解析により水平 2 方向及び鉛

直方向の荷重に対する評価を行う。3 次元構造解析には，解析コード「ＮＸ ＮＡ

ＳＴＲＡＮ」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，Ⅵ-5「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，Ⅵ-2-2-35「ガスタービン発電機用軽油タンク基

礎の地震応答計算書」の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 次元構造解析により算定した鉄筋コンクリート部材の照査用曲げモーメント及

び照査用せん断力が，「3.3 許容限界」に示す許容限界以下であることを確認す

る。 

 

(1) 解析モデル 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎は，線形シェル要素でモデル化する。モ

デルの概念図を図 3－3 に示す。 

構造物の底面には，地盤ばねを配置する。地震時解析においては，表 3－3 に

示す振動アドミッタンス理論に基づき求めた水平ばね及び鉛直ばねの地盤反力係

数を用いる。 
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注：タンク下部外径はタンクと基礎スラブを結合しているボルトの位置を示す。 

図 3－3 3 次元構造解析モデル概念図 
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表 3－3 地盤反力係数 

物性のばらつき 
地盤反力係数（kN/m3） 

水平ばね 鉛直ばね 

平均値 3.506×105 1.115×106 

平均値＋σ 4.960×105 1.580×106 

平均値－σ 2.290×105 7.268×105 

 

(2) 照査時刻 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎はガスタービン発電機用軽油タンクを間

接支持する構造物であり，その耐震評価にはガスタービン発電機用軽油タンクか

らの外力が支配的である。 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の照査時刻は，ガスタービン発電機用軽

油タンク下端の曲げモーメントが最大となる時刻とし，Ⅵ-2-2-35「ガスタービ

ン発電機用軽油タンク基礎の地震応答計算書」における解析ケース①で選定され

た地震動に対して解析ケース②及び③についても応答値を確認する。解析ケース

①～③のうち，タンク下端の曲げモーメントが最大となる地震動及び時刻を選定

して３次元構造解析を行う。なお，タンク下端の曲げモーメント以外の要因によ

る照査値への影響を幅広く確認するために，タンク下端の曲げモーメントが最大

となる時刻の次点にタンク下端の曲げモーメントが大きい時刻についても確認す

る。 

 

(3) 入力荷重 

3 次元構造解析の入力荷重は，設計値及びⅥ-2-2-35「ガスタービン発電機用軽

油タンク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 3－4 に示す。 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎は平面形状が正方形のため，水平 2 方向

及び鉛直方向の荷重を使用する。水平１方向目は，「(2) 照査時刻」で選定した

照査時刻における地震動の応答値を使用する。水平 2 方向目は，水平 1 方向目の

地震動と直交する地震動（直交する地震動を設定していない場合は同一の地震

動）の同時刻における応答値を使用する。鉛直方向は，地震動（鉛直成分）の同

時刻における応答値を使用する。 

なお，方向性を持たない地震動を水平 1 方向目とする場合には，保守的に，水

平 2 方向目に同一の地震動を使用する。 
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表 3－4 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の耐震評価における入力荷重 

区分 種別 考慮する荷重 

常時 

荷重 

固定荷重 
・躯体自重（防油堤を含む） 

・機器・配管荷重 

積載荷重 
・積雪荷重 

・風荷重 

地震 

荷重 
地震時荷重 

・上載物（タンク及び防油堤）から受ける地震時 

荷重 

・基礎スラブに作用する地震力 

 

3.4.2 基礎地盤の支持性能評価 

基礎地盤の支持性能評価においては，Ⅵ-2-2-35「ガスタービン発電機用軽油タ

ンク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基礎地盤に発

生する接地圧が，「3.3 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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4. 耐震評価結果 

4.1 ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の健全性に対する評価結果 

水平 2 方向及び鉛直方向の荷重によるガスタービン発電機用軽油タンク基礎の曲

げ・軸力系の破壊に対する最大照査値を表 4－1 に，せん断破壊に対する最大照査値を

表 4－2 に示す。 

また，水平 2 方向及び鉛直方向の荷重による 3 次元構造解析に基づくガスタービン

発電機用軽油タンク基礎の曲げ・軸力照査における最大照査値での断面力分布を図 4

－1～図 4－3 に示す。 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の照査用曲げモーメント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 4－1 曲げ・軸力系の破壊に対する最大照査値 

解析 

ケース 
地震動＊ 時刻 

照査用曲げモーメント 

Ｍｄ（kN・m） 

終局曲げモーメント 

Ｍｕ（kN・m） 

照査値 

Ｍｄ/Ｍｕ 

③ Ｓｓ－Ｄ 15.268s 1201 2329 0.52 

注記＊：水平２方向目：Ｓｓ－Ｄ，鉛直方向：Ｓｓ－Ｄ（ＵＤ） 

 

 

表 4－2 せん断破壊に対する最大照査値 

解析 

ケース 
地震動＊ 時刻 

照査用せん断力 

Ｖｄ(kN)  

せん断耐力 

Ｖｙｄ(kN) 

照査値 

Ｖｄ/Ｖｙｄ 

③ Ｓｓ－Ｄ 15.268s 793 1245 0.64 

注記＊：水平２方向目：Ｓｓ－Ｄ，鉛直方向：Ｓｓ－Ｄ（ＵＤ） 
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：照査に用いた断面力 

図 4－1 照査時刻における断面力図（解析ケース③，Ｓｓ－Ｄ，15.268 秒） 
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：照査に用いた断面力 

図 4－2 照査時刻における断面力図（解析ケース③，Ｓｓ－Ｄ，15.268 秒） 
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（a）せん断力（Ｑｘ） 

 

（b）せん断力（Ｑｙ） 

 

：照査に用いた断面力 

図 4－3 照査時刻における断面力図（解析ケース③，Ｓｓ－Ｄ，15.268 秒） 

 

 

 

 

せん断力（kN）：Qｘ 

せん断力（kN）：Qｙ 

（kN） 

（kN） 
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4.2 基礎地盤の支持性能に対する評価結果 

水平 2 方向及び鉛直方向の荷重による基礎地盤の支持性能に対する照査結果を表 4

－3 に示す。また，最大照査値発生位置を図 4－4 に示す。 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の基礎地盤に発生する最大接地圧が，極限支

持力度を下回ることを確認した。 

 

表 4－3 基礎地盤の支持性能に対する照査結果 

解析 

ケース 
地震動＊ 時刻 

最大接地圧 

Ｒｄ(N/mm2) 

極限支持力度 

Ｒｕ(N/mm2) 

照査値 

Ｒｄ/Ｒｕ 

① 
Ｓｓ－Ｎ２

（ＥＷ） 
26.780s 0.45 3.9 0.12 

注記＊：水平２方向目：Ｓｓ－Ｎ２（ＥＷ），鉛直方向：Ｓｓ－Ｎ２（ＵＤ） 

 

 

図 4－4 最大照査値発生位置図（解析ケース①，Ｓｓ－Ｎ２（ＥＷ），26.780 秒） 
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別紙 防油堤の耐震評価 
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1. 概要 

本資料は，ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の付帯設備のうち常設耐震重要重大

事故防止設備及び常設重大事故緩和設備であるガスタービン発電機燃料配管等を間接支

持する防油堤が，基準地震動Ｓｓに対して十分な構造強度を有していることを確認する

ものである。 

ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の防油堤に要求される機能の維持を確認するに

あたっては，Ⅵ-2-2-35「ガスタービン発電機用軽油タンク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，片持ち梁の理論式による構造部材の健全性評価

を実施する。 

 

2. 基本方針 

2.1 構造概要 

評価対象とする防油堤の配置図を図 2－1，断面図を図 2－2 に示す。 

防油堤は幅 0.3m，高さ 2.5m の鉄筋コンクリート造で，ガスタービン発電機用軽油

タンク基礎を取り囲むように設置されている。 

 

 

図 2－1 防油堤 配置図 

  

Ａ  

Ａ  

［単位：mm］ 
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図 2－2 防油堤 断面図（Ａ－Ａ断面） 

 

 

2.2 評価方針 

防油堤の耐震評価フローを図 2－3 に示す。 

防油堤の耐震評価は，Ⅵ-2-2-35「ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の地震応答

計算書」より得られた地震応答解析の結果に基づき，片持ち梁の理論式により断面力

を算定し，鉄筋コンクリート部材の照査用曲げモーメント及び照査用せん断力が表 2

－1 に示す許容限界以下であることを確認する。 

 

［単位：mm］ 
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図 2－3 防油堤の耐震評価フロー 

 

 

表 2－1 防油堤 評価項目 

付帯設備 評価項目 評価方法 許容限界 

防油堤 
構造部材の 

健全性 

照査用曲げモーメント及び照査

用せん断力が許容限界を下回る

ことを確認 

曲げ・軸力 
終 局 曲 げ モ

ーメント＊ 

せん断力 せん断耐力＊ 

注記＊：妥当な安全余裕を考慮する。 

  

評価方針

評価開始

評価対象断面の設定

許容限界の設定
入力地震動の算定

Ⅵ－2－2－35「ガスタービン
発電機用軽油タンク基礎の地
震応答計算書」にて算定

評価終了

解析モデル及び諸元の設定

付帯設備の健全性評価

（理論式により照査）
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3. 耐震評価 

3.1 評価対象断面 

防油堤の評価対象断面位置図を図 3－1，概略配筋図を図 3－2 に示す。 

 

 

図 3－1 防油堤 評価断面位置図 

  

Ａ  

Ａ  

［単位：mm］ 
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図 3－2 防油堤 概略配筋図（Ａ－Ａ断面） 

  

［単位：mm］ 
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3.2 解析モデル 

防油堤の解析モデルを図 3－3 に示す。防油堤は片持ち梁でモデル化し，図 3－4 に

示す理論式により断面力を算定する。 

 

図 3－3 防油堤の解析モデル 

 

 

図 3－4 断面力算定の理論式 
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3.3 材料特性 

構造物の使用材料を表 3－1，材料の物性値を表 3－2 に示す。 

 

表 3－1 使用材料 

材料 仕様 

コンクリート 設計基準強度 24N/mm2 

鉄筋 SD345 

 

表 3－2 材料の物性値 

材料 項目 材料諸元 

鉄筋コンクリート 
単位体積重量 

（kN/m3） 
24.0 

コンクリート 

ヤング係数 

（N/mm2） 
2.50×104 

ポアソン比 0.2 
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3.4 照査用震度 

防油堤の照査用水平震度は，Ⅵ-2-2-35「ガスタービン発電機用軽油タンク基礎の地

震応答計算書」における地震応答解析の全解析ケース（ケース①～ケース③）から，

防油堤における最大応答加速度（水平方向）を用いて算定する。 

照査用鉛直震度は，水平震度の算定に用いた最大応答加速度（水平方向）と同時刻

の防油堤における最大応答加速度（鉛直方向）を用いて算定する。 

照査用震度を表 3－3 に示す。 

 

表 3－3 照査用震度の設定 

解析 

ケース 
地震動＊1 時刻 

照査用震度 

水平震度Ｋｈ 鉛直震度Ｋｖ
＊2 

③ Ｓｓ－Ｄ 11.155s 2.40 -0.03 

注記＊1：鉛直方向：Ｓｓ－Ｄ（ＵＤ） 

  ＊2：鉛直震度は正の値が鉛直上向き，負の値が鉛直下向きを表す。 

 

 

3.5 入力荷重 

防油堤の耐震評価における入力荷重を表 3－4 に示す。防油堤の入力荷重は，「3.4 

照査用震度」で設定した照査用震度，固定荷重，積載荷重を用いて算定する。 

なお，積載荷重にはⅥ-1-1-3-1-1「発電用原子炉施設に対する自然現象等による損

傷の防止に関する基本方針」に基づく積雪荷重及び風荷重を考慮する。 

 

表 3－4 防油堤の耐震評価における入力荷重 

区分 種別 考慮する荷重 

常時 

荷重 

固定荷重 防油堤自重，機器荷重 

積載荷重 積雪荷重，風荷重 

地震時 

荷重 
慣性力 防油堤に作用する慣性力 
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3.6 許容限界 

(1) 曲げ・軸力系の破壊に対する許容限界 

防油堤の曲げ・軸力系の破壊に対する許容限界は，コンクリート標準示方書に基

づき，終局曲げモーメントとする。 

 

(2) せん断破壊に対する許容限界 

防油堤のせん断破壊に対する許容限界は，コンクリート標準示方書に基づき，コ

ンクリートのせん断耐力とする。 
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4. 耐震評価結果 

4.1 曲げ・軸力系の破壊に対する評価結果 

防油堤の曲げ・軸力系の破壊に対する最大照査値を表 4－1 に示す。 

防油堤の照査用曲げモーメントが許容限界以下であることを確認した。 

 

表 4－1 曲げ・軸力系の破壊に対する最大照査値（11.155 秒） 

解析 

ケース 
地震動＊ 時刻 

照査用曲げモーメント 

Ｍｄ（kN・m） 

終局曲げモーメント 

Ｍｕd（kN・m） 

照査値 

Ｍｄ/Ｍｕd 

③ Ｓｓ－Ｄ 11.155s 58 99 0.59 

注記＊：鉛直方向：Ｓｓ－Ｄ（ＵＤ） 

 

 

4.2 せん断破壊に対する評価結果 

防油堤のせん断破壊に対する最大照査値を表 4－2 に示す。 

防油堤の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 4－2 せん断破壊に対する最大照査値 

解析 

ケース 
地震動＊ 時刻 

照査用せん断力 

Ｖｄ(kN) 

せん断耐力 

Ｖｙｄ(kN) 

照査値 

Ｖｄ/Ｖｙｄ 

③ Ｓｓ－Ｄ 11.155s 46 111 0.42 

注記＊：鉛直方向：Ｓｓ－Ｄ（ＵＤ） 

 




