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1. 概要 

本計算書は，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，第一ガスタービン発電機用ガスタービンが設計用地震力に対して十

分な構造強度及び機能を有していることを説明するものである。 

また，第一ガスタービン発電機のうち間接支持構造物である車両，共通架台及びリンク

機構が設計用地震力に対して十分な支持機能を有していることを説明するものである。 

第一ガスタービン発電機は，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

度評価及び機能維持評価を示す。 

 

2. 一般事項 

 構造計画 

第一ガスタービン発電機用ガスタービン，車両，共通架台及びリンク機構の構造計画

を表 2－1，表 2－2，表 2－3 及び表 2-4 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 

・第一ガスタービン

発電機（車両）は発電

機車，制御車で構成

される。 

・車載設備の自重を

支持するフレームを

車両上に設置する。 

・車両は転倒防止装

置で固定し，保管す

る。 

 

フレーム 

（トラック） 

 

【第一ガスタービン発電機（車両）】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       発電機車                  制御車 

(単位：mm) 
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表 2－2 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

第一ガスタービン発

電機用ガスタービン

は共通架台に取付ボ

ルトにより固定され

る。 

 

単純開放サイクル 

1 軸式 

ガスタービン機関 

 

 

【第一ガスタービン発電機用ガスタービン】 
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表 2－3 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

第一ガスタービン発

電機(共通架台)は車

体に取付ボルトによ

り固定される。 

架台 

(鋼材を組み合わせ

た架台) 

 

【第一ガスタービン発電機(共通架台)】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(単位：mm) 
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表 2－4 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

第一ガスタービン発

電機(リンク機構)

は，リンク機構取付

部ボルト上部により

車体に固定され，リ

ンク機構取付ボルト

下部により基礎に固

定される。 

・リンク機構 

(リンク部材（水平部

材，右上部材，右下部

材，左上部材，左下部

材），取付部上部，リ

ンク連結部，取付部

下部により構成され

る。)  

 

【第一ガスタービン発電機(リンク機構)】 
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 評価方針 

 第一ガスタービン発電機（車両） 

間接支持構造物である第一ガスタービン発電機（車両）の応力評価は，Ⅴ-2-1-9

「機能維持の基本方針」にて設定した荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界に基づ

き，「2.1 構造計画」にて示す車両のフレームの部位を踏まえ，「3. 評価部位」に

て設定する箇所に発生する応力等が許容限界内に収まることを，「4. 加振試験」

で得られた設計用加速度を用い，「5. 構造強度評価」にて示す方法にて確認する

ことで実施する。 

また，間接支持構造物である第一ガスタービン発電機（車両）の機能維持評価は，

Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定した支持機能維持の方針に基づき，間接

支持構造物として十分な支持機能を有していることを，「6. 機能維持評価」にて

示す方法にて確認することで実施する。確認結果を「7. 評価結果」に示す。 

第一ガスタービン発電機（車両）の耐震評価フローを図 2－1 に示す。 

 

 第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機(共通架

台) 

第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機(共通架

台)の応力評価は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定した荷重及び荷重の

組合せ並びに許容限界に基づき，「2.1 構造計画」にて示す第一ガスタービン発電

機(ガスタービン)及び第一ガスタービン発電機(共通架台)の部位を踏まえ「3. 評

価部位」にて設定する箇所に発生する応力等が許容限界内に収まることを，「4. 加

振試験」で得られた設計用加速度を用い，「5. 構造強度評価」にて示す方法にて

確認することで実施する。 

また，第一ガスタービン発電機用ガスタービンの機能維持評価は，Ⅴ-2-1-9「機

能維持の基本方針」にて設定した機能維持の方針に基づき，地震時の応答加速度が

機能確認済加速度以下であることを，「6. 機能維持評価」にて示す方法にて確認

することで実施する。確認結果を「7. 評価結果」に示す。 

第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機(共通架

台)の耐震評価フローを図 2－2 に示す。 

 

 第一ガスタービン発電機(リンク機構) 

間接支持構造物である第一ガスタービン発電機(リンク機構)の応力評価は，Ⅴ-

2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定した荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界

に基づき，「2.1 構造計画」にて示す第一ガスタービン発電機(リンク機構)の部位

を踏まえ「3. 評価部位」にて設定する箇所に発生する応力等が許容限界内に収ま

ることを，「4. 加振試験」で得られたひずみを用い，「5. 構造強度評価」にて示
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す方法にて確認することで実施する。 

第一ガスタービン発電機(リンク機構)の耐震評価フローを図 2－3 に示す。 
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図 2－1 第一ガスタービン発電機(車両)の耐震評価フロー 

 

 

  

加振試験 

設計用加速度の算出及び機能確認済加速度の測定 

地震時における応力 

フレームの構造強度評価 車両の機能維持評価 

設計用地震力 
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図 2－2 第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機(共通架台)

の耐震評価フロー 

 

  

設計用加速度の算出及び機能確認済加速度の測定 

設計用地震力 

加振試験 

地震時における応力 

ガスタービン 
の構造強度評価 ガスタービンの動的機能維持評価 共通架台の 

構造強度評価 
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図 2－3 第一ガスタービン発電機(リンク機構)の耐震評価フロー 

 

 

 

  

加振試験 

ひずみの測定 

地震時における応力，荷重 

リンク機構の構造強度評価 

設計用地震力 
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 適用基準 

適用基準を以下に示す。 

(1) 原子力発電所耐震設計技術指針（重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ４６０１・補

-1984，ＪＥＡＧ４６０１-1987 及びＪＥＡＧ４６０１-1991 追補版）（日本電気協会

電気技術基準調査委員会 昭和 59 年 9 月，昭和 62 年 8 月及び平成 3 年 6 月） 

(2) 発電用原子力設備規格（設計・建設規格（2005 年版（2007 年追補版含む。））ＪＳ

ＭＥ Ｓ ＮＣ１-2005/2007）（日本機械学会 2007 年 9 月）（以下「設計・建設規

格」という。） 

 

  



12 

 

 

K
7
 
①

 Ⅴ
-
2-
1
0
-1
-
2
-2
-
1
 R
0
 

 記号の説明 

 第一ガスタービン発電機(車両)の記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

ＡＦｂＨ(ｘ)， 

ＡＦｂＶ(ｘ) 

それぞれ水平，鉛直方向に対する支持位置Ａから距離ｘにおけ

る車両フレ－ム断面積 
mm2 

ａＨ 水平方向設計用加速度 m/s2 

ａＶ 鉛直方向設計用加速度 m/s2 

ａＶ’ 水平方向地震による鉛直方向加速度＝
ｈ

Ｌ
Ｆ２

ａ
Ｈ
 m/s2 

ｈ 車両フレームからコンテナ重心までの距離 mm 

Ｆ⚹ 設計・建設規格 SSB－3121.3 に定める値 MPa 

ＦＦＨ(ｘ)， 

ＦＦＶ(ｘ)， 

ＦＦＶ’(ｘ) 

それぞれａＨ，ａＶ，ａＶ’による支持位置Ａから距離ｘにおける

せん断荷重 
N 

ƒｓｂ せん断荷重のみを受けるボルト以外の許容せん断応力 MPa 

ƒｔｏ 曲げを受けるボルト以外の許容曲げ応力 MPa 

ƒｔｓ 曲げとせん断荷重を同時に受けるボルト以外の許容組合せ応力 MPa 

g 重力加速度(＝9.80665) m/s2 

ＬＦ１ 支持位置Ａ，Ｂ間でコンテナが搭載されていない距離 mm 

ＬＦ２ 支持位置Ａ，Ｂ間距離 mm 

ＬＦ 支持位置Ａから車両フレーム後端部までの距離 mm 

ｍＦ１ コンテナより車両フレ－ムに作用する質量 kg 

ｍＦ２ 共通架台より車両フレ－ムに作用する質量 kg 

ＭＦＨ(ｘ)， 

ＭＦＶ(ｘ)， 

ＭＦＶ’(ｘ) 

それぞれａＨ，ａＶ，ａＶ’による支持位置Ａから距離ｘにおける

曲げモ－メント 
N・mm 

Ｓｕ 車両製造メ－カ材料デ－タ値(引張強さ) MPa 

Ｓｙ 車両製造メ－カ材料デ－タ値(降伏点) MPa 

ｘ 支持位置Ａからの距離 mm 

ＺＦＨ(ｘ)， 

ＺＦＶ(ｘ) 

それぞれ水平，鉛直方向に対する支持位置Ａから距離ｘにおけ

る車両フレ－ムの断面係数 
mm3 

σＦＨ，σＦＶ， 

σＦＶ’ 

 

それぞれａＨ，ａＶ，ａＶ’による車両フレ－ムの組合せ応力 

 

MPa 
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記号 記号の説明 単位 

σＦｂＨ(ｘ)， 

σＦｂＶ(ｘ)， 

σＦｂＶ’(ｘ) 

それぞれａＨ，ａＶ，ａＶ’による支持位置Ａから距離ｘにおける

車両フレ－ムの曲げ応力 
MPa 

τＦｂＨ(ｘ)， 

τＦｂＶ(ｘ)， 

τＦｂＶ’(ｘ) 

それぞれａＨ，ａＶ，ａＶ’による支持位置Ａから距離ｘにおける

車両フレ－ムのせん断応力 
MPa 

σＦ 組合せ応力 MPa 
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 第一ガスタービン発電機用ガスタービンの記号の説明 

記 号 記号の説明 単位 

Ａｂｔｉ 取付ボルト軸断面積＊1 mm2 

ａＨ 水平方向設計用加速度 m/s2 

ａＰ 回転体振動による加速度 m/s2 

ａＶ 鉛直方向設計用加速度 m/s2 

ｄｉ ボルトの呼び径＊1 mm 

Ｆｉ
⚹ 設計・建設規格 SSB-3133 に定める値＊1

 MPa 

Ｆｂｉ ボルトに作用する引張力（1 本当たり）＊1
 N 

ƒｓｂｉ せん断力のみを受けるボルトの許容せん断応力＊1
 MPa 

ƒｔｏｉ 引張力のみを受けるボルトの許容引張応力＊1
 MPa 

ƒｔｓｉ 引張力とせん断力を同時に受けるボルトの許容引張応力＊1
 MPa 

g 重力加速度(＝9.80665) m/s2 

ｈＧｉ 据付面又は取付面から重心までの距離＊2
 mm 

Ｌ１ｉ，Ｌ２ｉ， 

Ｌ３ｉ 

支点となる取付ボルトから評価対象となる取付ボルトまでの距

離(短辺方向)＊1 
mm 

Ｌ１Ｘｉ 
支点となる取付ボルトから評価対象となる取付ボルトまでの距

離(長辺方向)＊1 
mm 

ＬＧＸｉ 支点となる取付ボルトから重心までの距離(長辺方向)＊1 mm 

ＬＧｉ 支点となる取付ボルトから重心までの距離(短辺方向)＊1 mm 

ｍＧＴｉ ガスタービン質量＊2 kg 

Ｍｐ 回転体回転により働くモーメント N・mm 

ｎｉ ボルトの本数＊1
 ― 

ｎ１ｉ 短辺方向(Ｌ１ｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎ１Ｘｉ 長辺方向(Ｌ１Ｘｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎ２ｉ 短辺方向(Ｌ２ｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎ３ｉ 短辺方向(Ｌ３ｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

Ｑｂｉ ボルトに作用するせん断力＊1 N 

Ｓｕｉ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 9 に定める値＊1
 MPa 

Ｓｙｉ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 8 に定める値＊1
 MPa 

π 円周率(=3.14159) ― 

ｐ 回転体の許容振幅 μm 

Ｐ 発電機出力 kW 

Ｒ ガスタービン定格回転数 min-1 

σｂｔｉ ボルトに生じる引張応力＊1
 MPa 
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記 号 記号の説明 単位 

τｂｉ ボルトに生じるせん断応力＊1
 MPa 

注記＊1：Ａｂｔｉ，ｄｉ，Ｆｉ
⚹，Ｆｂｉ，ƒｓｂｉ，ƒｔｏｉ，ƒｔｓｉ，Ｌ１ｉ,Ｌ２ｉ,Ｌ３ｉ， 

    Ｌ１Ｘｉ，ＬＧＸｉ，ＬＧｉ，ｎｉ，ｎ１ｉ，ｎ１Ｘｉ，ｎ２ｉ，ｎ３ｉ，Ｑｂｉ，Ｓｕｉ， 

     Ｓｙｉ，σｂｔｉ，τｂｉの添字ｉの意味は，以下のとおりとする。 

    ｉ＝1：基礎ボルト，ｉ＝2：取付ボルト 

  ＊2：ｈＧｉ及びｍＧＴｉの添字 i の意味は，以下のとおりとする。 

    ｉ＝1：据付面，ｉ＝2：取付面 
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 第一ガスタービン発電機(共通架台)の記号の説明 

記 号 記号の説明 単位 

ＡＫｂｔｉ 取付ボルト軸断面積＊1 mm2 

ａＫＨ 水平方向設計用加速度 m/s2 

ａＫＰ 回転体振動による加速度 m/s2 

ａＫＶ 鉛直方向設計用加速度 m/s2 

ｄＫｉ ボルトの呼び径＊1 mm 

Ｆｉ
⚹ 設計・建設規格 SSB-3133 に定める値＊1

 MPa 

ＦＫｂｉ ボルトに作用する引張力（1 本当たり）＊1 N 

ƒｓｂｉ せん断力のみを受けるボルトの許容せん断応力＊1
 MPa 

ƒｔｏｉ 引張力のみを受けるボルトの許容引張応力＊1
 MPa 

ƒｔｓｉ 引張力とせん断力を同時に受けるボルトの許容引張応力＊1
 MPa 

g 重力加速度(＝9.80665) m/s2 

ｈＫＧｉ 据付面又は取付面から重心までの距離＊2 mm 

ＬＫ１ｉ， 

ＬＫ２ｉ， 

ＬＫ３ｉ 

支点となる取付ボルトから評価対象となるボルトまでの距離 

(短辺方向)＊1 
mm 

ＬＫＧｉ 支点となる取付ボルトから重心までの距離(短辺方向)＊1 mm 

ＬＫ１Ｘｉ～ 

ＬＫ５Ｘｉ 

支点となる取付ボルトから評価対象となるボルトまでの距離 

(長辺方向)＊1 
mm 

ＬＫＧＸｉ 支点となる取付ボルトから重心までの距離(長辺方向)＊1 mm 

ｍＫｉ 質量＊2 kg 

ｎＫｉ ボルトの本数＊1
 ― 

ｎＫ１ｉ 短辺方向(ＬＫ１ｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎＫ１Ｘｉ 長辺方向(ＬＫ１Ｘｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎＫ２ｉ 短辺方向(ＬＫ２ｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎＫ２Ｘｉ 長辺方向(ＬＫ２Ｘｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎＫ３ｉ 短辺方向(ＬＫ３ｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎＫ３Ｘｉ 長辺方向(ＬＫ３Ｘｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎＫ４Ｘｉ 長辺方向(ＬＫ４Ｘｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ｎＫ５Ｘｉ 長辺方向(ＬＫ５Ｘｉの長さ面)に設けた取付ボルトの片側本数＊1 ― 

ＱＫｂｉ ボルトに作用するせん断力＊1 N 

Ｓｕｉ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 9 に定める値＊1
 MPa 

Ｓｙｉ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 8 に定める値＊1
 MPa 

π 円周率(=3.14159) ― 
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記 号 記号の説明 単位 

σＫｂｔｉ 取付ボルト引張応力＊1 MPa 

τＫｂｉ 取付ボルトせん断応力＊1 MPa 

注記＊1：ＡＫｂｔｉ，ｄＫｉ，Ｆｉ
⚹，ＦＫｂｉ，ƒｓｂｉ，ƒｔｏｉ，ƒｔｓｉ，ＬＫ１ｉ, 

    ＬＫ２ｉ，ＬＫ３ｉ，ＬＫＧｉ,ＬＫ１Ｘｉ～ＬＫ５Ｘｉ，ＬＫＧＸｉ，ｎＫｉ，ｎＫ1ｉ， 

    ｎＫ１Ｘｉ，ｎＫ２ｉ，ｎＫ２Ｘｉ，ｎＫ３ｉ，ｎＫ３Ｘｉ，ｎＫ４Ｘｉ，ｎＫ５Ｘｉ， 

    ＱＫｂｉ，Ｓｕｉ，Ｓｙｉ，σＫｂｔｉ，τＫｂｉの添字ｉの意味は，以下のとお 

    りとする。 

    ｉ＝1：基礎ボルト，ｉ＝2：取付ボルト 

  ＊2：ｈＫＧｉ及びｍＫｉの添字 i の意味は，以下のとおりとする。 

    ｉ＝1：据付面，ｉ＝2：取付面 
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 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の記号の説明 

記 号 記号の説明 単位 

ａ 水平部材の外寸 mm 

ａ1 水平部材の内寸 mm 
Ａ リンク部材またはボルトの断面積 mm2 

ＡＬＢ 取付部上部，下部の許容荷重 N 

ＡＬＳ リンク連結部の許容荷重 N 

ｂ1
 右上部材及び左上部材断面の長辺 mm 

ｂ2
 右下部材及び左下部材断面の長辺 mm 

Ｄ 取付部及びリンク連結部の直径 mm 
Ｅ リンク部材の縦弾性係数 MPa 

ＦA リンク部材に発生する軸力 kN 

ＦL 取付部及びリンク連結部に発生する荷重 kN 

Ｆ⚹ 設計・建設規格 SSB-3133 に定める値 MPa 

ƒC リンク部材の許容圧縮応力 MPa 

ƒｔｏ リンク部材の許容引張応力 MPa 

h1
 右上部材及び左上部材断面の短辺 mm 

h2
 右下部材及び左下部材断面の短辺 mm 

i リンク部材の座屈軸についての断面二次半径 mm 

I リンク部材の断面二次モーメント mm4 

L1 水平部材の座屈長さ mm 

L2 右上部材及び左上部材の座屈長さ mm 

L3 右下部材及び左下部材の座屈長さ mm 

L4 取付部上部，下部の支持間距離 mm 

M 取付部上部，下部に発生する曲げモーメント N・mm 

n 取付ボルトの本数 ― 

Ｓｕ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 9 に定める値 MPa 

Ｓｙ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 8 に定める値 MPa 

Z 取付部上部，下部の断面係数 mm3 

ε＋ リンク部材に発生するひずみの最大値 ―  
ε－ リンク部材に発生するひずみの最小値の絶対値 ―  
θ リンク部材中心と鉛直とのなす角度 ° 

λ リンク部材の有効細長比 ― 

Λ 限界細長比率 ― 
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記 号 記号の説明 単位 

ν 次の計算式により計算した値 ν=1.5+
2

3
・

λ

Λ

２

 mm 

π 円周率（=3.14159） ― 

σ 取付ボルト引張応力 MPa 

σ＋ リンク部材に発生する引張応力 MPa 

σ－ リンク部材に発生する圧縮応力 MPa 

τ 取付ボルトせん断応力 MPa 
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 計算精度と数値の丸め方 

精度は，有効数字 6 桁以上を確保する。 

表示する数値の丸め方は表 2－4 に示すとおりである。 

 

表 2－4 表示する数値の丸め方 

数値の種類 単位 処理桁 処理方法 表示桁 

温度 ℃ ― ― 整数位 

質量 kg ― ― 整数位 

長さ mm ― ― 整数位*1 

面積 mm2 有効数字 5 桁目 四捨五入 有効数字 4 桁*2 

力 N 有効数字 5 桁目 四捨五入 有効数字 4 桁*2 

モーメント N・mm 有効数字 5 桁目 四捨五入 有効数字 4 桁*2 

算出応力 MPa 小数点以下第 1 位 切上げ 整数位 

許容応力*3 MPa 小数点以下第 1 位 切捨て 整数位 

加速度 m/s2 有効数字 5 桁目 四捨五入 有効数字 4 桁*2 

注記＊1：設計上定める値が小数点以下第 1 位の場合は，小数点以下第 1 位表示とす

る。 

  ＊2：絶対値が 1000 以上のときは，べき数表示とする。 

  ＊3：設計・建設規格 付録材料図表に記載された温度の中間における引張強さ及び 

     降伏点は，比例法により補間した値の小数点以下第 1 位を切り捨て，整数位まで 

     の値とする。 
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3. 評価部位 

第一ガスタービン発電機(車両)の耐震評価は，「5.1.1 構造強度評価方法」に示す条件

に基づき，自重を支持している車両のフレームを評価対象部位とする。第一ガスタービン

発電機(車両)の耐震評価部位については，表 2－1 の概略構造図に示す。 

第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機(共通架台)の耐

震評価は，「5.2.1 構造強度評価方法」に示す条件に基づき，耐震評価上厳しくなる取付

ボルトについて実施する。第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン

発電機(共通架台)の耐震評価箇所について，表 2－2 及び表 2－3 の概略構造図に示す。 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の耐震評価は「5.3.1 構造強度評価方法」に示

す条件に基づき，リンク機構のリンク部材，リンク取付部及び取付ボルトを評価対象部位

とする。第一ガスタービン発電機（リンク機構）の耐震評価部位については，表 2－4 の

概略構造図に示す。 
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4. 加振試験 

 基本方針 

各耐震評価箇所の設計用加速度及び機能確認済加速度は，Ｅディフェンスにおける加

振試験(平成３０年３月)の結果より求める。なお，加振試験時に各耐震評価箇所におい

て応答加速度が大きくなる各機器の頂部位置で各々測定された最大応答加速度を1.2倍

したものを構造強度評価で用いる設計用加速度とする。また，加振台の最大応答加速度

を機能確認済加速度とする。 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）のひずみは，Ｅディフェンスにおける加振試

験(平成３０年３月)の結果より求める。 

 

 試験構成 

表 2－1 に示す車両について，車両全体を転倒防止装置に固定した状態で加振台に設

置する。 

 

 入力地震動 

入力地震動は，7 号機タービン建屋南側の屋外における地盤条件を考慮し,7 号機ター

ビン建屋南側の屋外における基準地震動を包絡するスペクトル特性を有するランダム

波とする。 

なお，水平 2 方向及び鉛直方向の 3 方向同時加振とする。 

 

 許容限界 

機能確認済加速度を求める際，車両全体として安定性を有し，転倒しないこと，また，

車両に搭載している発電装置の動的及び電気的機能が維持できることを許容限界とし

て設定する。 

 

 加振試験結果 

加振試験結果により得られたガスタービン,発電機,制御盤,ガバナ盤及び燃料小出し

槽の頂部の最大応答加速度を 1.2 倍した設計用加速度を表 4－1 から表 4－5 に，また機

能確認済加速度を表 4－6 に示す。 

加振試験結果により得られた第一ガスタービン発電機（リンク機構）のひずみを表 4

－7 に示す。なお，各部材のひずみのうち，最も評価が厳しくなる部材の値を示す。 
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表 4－1 第一ガスタービン発電機用ガスタービンの設計用加速度 

                          (単位：m/s2) 

項目 加速度 

水平  

鉛直  

 

表 4－2 第一ガスタービン発電機用発電機の設計用加速度 

                          (単位：m/s2) 

項目 加速度 

水平(短辺方向)  

水平(長辺方向)  

鉛直  

 

表 4－3 制御盤の設計用加速度 

                          (単位：m/s2) 

項目 加速度 

水平  

鉛直  

 

表 4－4 ガバナ盤の設計用加速度 

                          (単位：m/s2) 

項目 加速度 

水平  

鉛直  

 

表 4－5 第一ガスタービン発電機用燃料小出し槽の設計用加速度 

                          (単位：m/s2)  

項目 加速度 

水平  

鉛直  
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表 4－6 機能確認済加速度 

                     (単位：×9.80665m/s2)  

項目 機能確認済加速度 

水平  

鉛直  

 

表 4－7 第一ガスタービン発電機（リンク機構）のひずみ 

                           (単位：-)  

項目 ひずみ 

発電機車 水平部材  

制御車 水平部材  
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5. 構造強度評価 

 第一ガスタービン発電機(車両)  

 構造強度評価方法 

(1) 第一ガスタービン発電機(車両)のフレームの応力評価には，2 点支持はりモデル

による公式等を用いた手法を適用する。 

(2) フレームは，加振試験で得られた第一ガスタービン発電機用発電機及び制御盤の

頂部での応答加速度を 1.2 倍した設計用加速度を用いて発生応力を算出し，応力評

価を行う。 

(3) はりのモデル化にあたっては，計算モデルの煩雑化を回避するため，分布荷重，

フレームの特性が一様となるよう計算モデルを調整する。また，発電機車は保守的

となるよう 2 点支持とする。その際，発電機車，制御車の荷重は，支持間距離の内，

車両コンテナの範囲に作用する等分布荷重を採用し付加する。また，第一ガスター

ビン発電機(車両)のフレームの剛性は，支持範囲で保守的になるようにモデル化す

る。 

(4) 許容応力について車両製造メーカ材料データを用いて計算する。 

(5) 耐震計算に用いる寸法は，公称値を使用する。 

 

 荷重の組合せ及び許容応力 

(1) 荷重の組合せ及び許容応力状態 

第一ガスタービン発電機(車両)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 5－1 に示す。 

 

(2) 許容応力 

第一ガスタービン発電機(車両)の許容応力は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」

に基づき表 5－2 のとおりとする。 

 

(3) 使用材料の許容応力評価条件 

第一ガスタービン発電機(車両)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 5－3 に示す。 
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表 5－1 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 

その他発電

用原子炉の

附属施設 

非常用 

電源設備 

第一ガスタービン

発電機(車両) 

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：その他の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 5－2 許容応力（重大事故等その他の支持構造物） 

許容応力状態 

許容限界＊1，＊2，＊3 

（ボルト以外） 

一次応力 

引張 せん断 圧縮 曲げ 

ⅣＡＳ 

1.5・ｆ
ｔ

⚹
 1.5・ｆ

ｓ

⚹
 1.5・ｆ

ｃ

⚹
 1.5・ｆ

ｂ

⚹
 ⅤＡＳ 

(ⅤＡＳとしてⅣＡＳの 

許容限界を用いる。) 

注記＊1：「鋼構造設計規準 SI 単位版」(2002 年日本建築学会)等の幅厚比の制限を満足させる。 

  ＊2：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。 

  ＊3：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。 

 

 

表 5－3 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 

(℃) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

フレーム  周囲環境温度 40   
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 設計用加速度 

構造強度評価に用いる入力加速度には，発電機車においては「4. 加振試験」で

得られた第一ガスタービン発電機用発電機の設計用加速度を，制御車においては「4. 

加振試験」で得られた制御盤の設計用加速度を用いる。 

「基準地震動Ｓｓ」による地震力は，Ⅴ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」

に基づき設定する。 

設計用加速度を表 5－4 に示す。 
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表 5－4 設計用加速度(重大事故等対処設備)  

据付場所 

及び床面高さ 

(mm) 

弾性設計用  
地震動Ｓｄ  

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

(m/s2) 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計用加速度

(発電機車) 

鉛直方向 

設計用加速度 

(発電機車) 

水平方向 

設計用加速度

(制御車) 

鉛直方向 

設計用加速度 

(制御車) 

7 号機タ－ビン 

建屋南側の屋外 

T.M.S.L.12200* 

－  －      

注記＊：基準床レベルを示す。 
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 計算方法 

(1) フレームの応力の計算方法 

車両の前方後輪軸(支持位置 A)と後 2軸中心(支持位置 B)を固定支持とした，各々

の設備の分布荷重が作用するはりモデルとして，曲げモーメントとせん断荷重を算

出する。 

図 5－1 に計算モデルを示す。計算モデルは，「5.1.1 構造強度評価方法」に示

すとおり，荷重条件，支持部を設定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－1 発電機車フレームの計算モデル図 
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図 5－2 制御車フレームの計算モデル図 
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 発電機車 
 曲げ応力 

支持位置Ａから距離ｘにおける各加速度による車両フレ－ムに発生する曲

げモ－メントは，以下に基づき算出する。 
 

Ｍ
ＦＨ

(ｘ)＝ａＨ・ ( )・  ･････ (5.1.4.1) 

Ｍ
ＦＶ

(ｘ)＝ａＶ・ ( )・  ･････ (5.1.4.2) 

ＭＦＶ’(ｘ)＝ａＶ’・ ( )・  ･････ (5.1.4.3) 
 

車両フレ－ムに発生する曲げ応力は，各加速度に対し次式に基づき算出する。 
 

σ
ＦｂＨ

(ｘ)＝
Ｍ

ＦＨ
(ｘ)

Ｚ
ＦＨ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.4) 

σ
ＦｂＶ

(ｘ)＝
Ｍ

ＦＶ
(ｘ)

Ｚ
ＦＶ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.5) 

σ
ＦｂＶ’

(ｘ)＝
Ｍ

ＦＶ’
(ｘ)

Ｚ
ＦＶ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.6) 
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 せん断応力 
支持位置Ａから距離ｘにおける各加速度による車両フレ－ムに発生するせ

ん断荷重は，次式に基づき算出する。 
 

Ｆ
ＦＨ

(ｘ)＝ａＨ・ ( )  ･････ (5.1.4.7) 

Ｆ
ＦＶ

(ｘ)＝ａＶ・ ( )  ･････ (5.1.4.8) 

ＦＦＶ’(ｘ)＝ａＶ’・ ( )  ･････ (5.1.4.9) 
 
車両フレ－ムに発生するせん断応力は，各加速度に対し次式に基づき算出す

る。 
 

τ
ＦｂＨ

(ｘ)＝
Ｆ

ＦＨ
(ｘ)

Ａ
ＦｂＨ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.10) 

τ
ＦｂＶ

(ｘ)＝
Ｆ

ＦＶ
(ｘ)

Ａ
ＦｂＶ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.11) 

τ
ＦｂＶ’

(ｘ)＝
Ｆ

ＦＶ’
(ｘ)

Ａ
ＦｂＶ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.12) 
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 組合せ応力 

曲げ応力とせん断応力の最大値から，各加速度に対し組合せ(ミーゼス)応力

を次式に基づき算出する。 

σ
ＦＨ

＝ σ
ＦｂＨ

(ｘ)
2
＋3・τ

ＦｂＨ
(ｘ)

2
 ･････ (5.1.4.13) 

σ
ＦＶ

＝ σ
ＦｂＶ

(ｘ)
2
＋3・τ

ＦｂＶ
(ｘ)

2
 ･････ (5.1.4.14) 

σ
ＦＶ’

＝ σ
ＦｂＶ’

(ｘ)
2
＋3・τ

ＦｂＶ’
(ｘ)

2
･････ (5.1.4.15) 

 
 制御車 

 曲げ応力 
支持位置Ａから距離ｘにおける各加速度による車両フレ－ムに発生する曲

げモ－メントは，以下に基づき算出する。 
 

Ｍ
ＦＨ

(ｘ)＝ａＨ・ ( )・  ･････ (5.1.4.16) 

Ｍ
ＦＶ

(ｘ)＝ａＶ・ ( )・  ･････ (5.1.4.17) 

ＭＦＶ’(ｘ)＝ａＶ’・ ( )・  ･････ (5.1.4.18) 
 

車両フレ－ムに発生する曲げ応力は，各加速度に対し次式に基づき算出する。 
 

σ
ＦｂＨ

(ｘ)＝
Ｍ

ＦＨ
(ｘ)

Ｚ
ＦＨ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.19) 

σ
ＦｂＶ

(ｘ)＝
Ｍ

ＦＶ
(ｘ)

Ｚ
ＦＶ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.20) 

σ
ＦｂＶ’

(ｘ)＝
Ｍ

ＦＶ’
(ｘ)

Ｚ
ＦＶ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.21) 
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 せん断応力 
支持位置Ａから距離ｘにおける各加速度による車両フレ－ムに発生するせ

ん断荷重は，次式に基づき算出する。 
 

Ｆ
ＦＨ

(ｘ)＝ａＨ・ ( )  ･････ (5.1.4.22) 

Ｆ
ＦＶ

(ｘ)＝ａＶ・ ( )  ･････ (5.1.4.23) 

ＦＦＶ’(ｘ)＝ａＶ’・ ( )  ･････ (5.1.4.24) 
 
車両フレ－ムに発生するせん断応力は，各加速度に対し次式に基づき算出す

る。 
 

τ
ＦｂＨ

(ｘ)＝
Ｆ

ＦＨ
(ｘ)

Ａ
ＦｂＨ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.25) 

τ
ＦｂＶ

(ｘ)＝
Ｆ

ＦＶ
(ｘ)

Ａ
ＦｂＶ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.26) 

τ
ＦｂＶ’

(ｘ)＝
Ｆ

ＦＶ’
(ｘ)

Ａ
ＦｂＶ

(ｘ)
 ･････ (5.1.4.27) 
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 組合せ応力 
曲げ応力とせん断応力の最大値から，各加速度に対し組合せ(ミーゼス)応力

を次式に基づき算出する。 

σ
ＦＨ

＝ σ
ＦｂＨ

(ｘ)
2
＋3・τ

ＦｂＨ
(ｘ)

2
 ･････ (5.1.4.28) 

σ
ＦＶ

＝ σ
ＦｂＶ

(ｘ)
2
＋3・τ

ＦｂＶ
(ｘ)

2
 ･････ (5.1.4.29) 

σ
ＦＶ’

＝ σ
ＦｂＶ’

(ｘ)
2
＋3・τ

ＦｂＶ’
(ｘ)

2
･････ (5.1.4.30) 

 
 計算条件 

(1) フレームの応力計算条件 

第一ガスタービン発電機(車両)の応力計算に用いる計算条件は，本計算書の【第

一ガスタービン発電機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。 

 

 応力の評価 

(1) フレームの応力評価 

5.1.4 項で求めたフレームの組合せ応力σＦは，次式より求めた許容組合せ応力 

ƒｔｓ以下であること。ただし，ƒｔｓは下表による。 

σ
Ｆ
＝ σ

ＦＨ
＋σ

ＦＶ’

2
＋σ

ＦＶ

2
≦ ｆ

ｔｓ
･････ (5.1.6.1) 

 

せん断応力τＦｂは，せん断荷重のみを受けるボルト以外の許容せん断応力ｆｓｂ

以下であること。ただしｆｓｂは下表による。 

 

 
基準地震動ＳＳによる 

荷重との組合せの場合 

許容曲げ応力 

ƒｔｏ 

Ｆ
⚹

1.5
・1.5 

許容せん断応力 

ƒｓｂ 

Ｆ
⚹

1.5・√3・1.5 

許容組合せ応力 

ƒｔｓ 

Ｆ
⚹

1.5
・1.5 
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 第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機(共通架台) 

 構造強度評価方法 

(1) 第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機（共通架台）

の応力評価には，1 質点系モデルによる公式等を用いた手法を適用する。 

(2) 第一ガスタービン発電機用ガスタービンは，加振試験で得られた第一ガスタービ

ン発電機用ガスタービンの頂部での応答加速度を 1.2 倍した設計用加速度を用い

て発生応力を算出し，応力評価を行う。 

(3) 第一ガスタービン(共通架台)は，加振試験で得られた第一ガスタービン発電機用

発電機の頂部での応答加速度を 1.2 倍した設計用加速度を用いて発生応力を算出

し，応力評価を行う。 

(4) 許容応力についてＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１-2005 の付録材料図表を用いて計算する際

に，温度が付録材料図表記載値の中間の値の場合は，比例法を用いて計算する。 

ただし，比例法を用いる場合の端数処理は，小数点以下第 1 位を切り捨てた値を

用いるものとする。 

(5) 転倒方向は，計算モデルにおける水平方向及び鉛直方向について検討し，計算書

には結果の厳しい方（許容値／発生値の小さい方をいう。）を記載する。 

(6) 耐震計算に用いる寸法は，公称値を使用する。 

 

 荷重の組合せ及び許容応力 

(1) 荷重の組合せ及び許容応力状態 

第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機(共通架

台)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 5－5 に示す。 

 

(2) 許容応力 

第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機(共通架

台)の許容応力は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」に基づき表 5－6 のとおりとす

る。 

 

(3) 使用材料の許容応力評価条件 

第一ガスタービン発電機用ガスタービン及び第一ガスタービン発電機(共通架

台)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 5－7 に示す。 

  



K7 ① Ⅴ-2-10-1-2-2-1 R0 

 

 

3
8 

表 5－5 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 

その他発電

用原子炉の

附属施設 

非常用 

電源設備 

第一ガスタービン発

電機用ガスタービン 

 

第一ガスタービン発

電機(共通架台) 

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：その他の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 5－6 許容応力（重大事故等その他の支持構造物） 

許容応力状態 

許容限界＊1，＊2 

（ボルト等） 

一次応力 

引張り せん断 

ⅣＡＳ 

1.5・ｆｔ 1.5・ｆｓ 
ⅤＡＳ 

(ⅤＡＳとしてⅣＡＳの 

許容限界を用いる。) 

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。 

 

表 5－7 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 

(℃) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

第一ガスタービン発電機 

用ガスタービン 

取付ボルト 

 周囲環境温度 40   

第一ガスタービン発電機 

(共通架台) 

取付ボルト 

 周囲環境温度 40   

 

＊
 

＊
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 設計用加速度 

構造強度評価に用いる入力加速度には，第一ガスタービン発電機用ガスタービン

の取付ボルトにおいては「4. 加振試験」で得られた第一ガスタービン発電機用ガ

スタービンの設計用加速度を，第一ガスタービン発電機(共通架台)の取付ボルトに

おいては「4. 加振試験」で得られた第一ガスタービン発電機用発電機の設計加速

度を用いる。 

「基準地震動Ｓｓ」による地震力は，Ⅴ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」

に基づき設定する。 

設計用加速度を表 5－8 及び表 5－9 に示す。 
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表 5－8 第一ガスタービン発電機用ガスタービンの設計用加速度(重大事故等対処設備) 

据付場所 

及び床面高さ 

(mm) 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 

基準地震動Ｓｓ 

(m/s2) 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計用加速度 

鉛直方向 

設計用加速度 

7 号機タービン建屋南側の屋外 

T.M.S.L.12200* 
― ―   

注記＊：基準床レベルを示す。 

 

表 5－9 第一ガスタービン発電機(共通架台)の設計用加速度(重大事故等対処設備) 

据付場所 

及び床面高さ 

(mm) 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 

基準地震動Ｓｓ 

(m/s2) 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計用加速度 

鉛直方向 

設計用加速度 

7 号機タービン建屋南側の屋外 

T.M.S.L.12200* 
― ―   

注記＊：基準床レベルを示す。 
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 計算方法 

(1) 第一ガスタービン発電機用ガスタービン取付ボルトの応力の計算方法 

第一ガスタービン発電機用ガスタービンの取付ボルトの応力評価を行う。応力評

価にあたっては，1 質点系モデルによる公式等を用いた手法にて評価を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－3 第一ガスタービン発電機用ガスタービン取付ボルトの計算モデル図 

(短辺方向転倒)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－4 第一ガスタービン発電機用ガスタービン取付ボルトの計算モデル図 

(長辺方向転倒)  

(短辺方向転倒及び長辺方向転倒(g－ａＶ－ａＰ)＜0 の場合) 
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 引張応力 

図 5－3及び図 5－4に示すモーメントのつり合いより以下の各計算式が得られ

る。 

 

短辺方向の引張力計算式 

Ｆ
ｂ２

＝

ｍ
ＧＴ２

・ ａ
Ｈ
＋ａ

ｐ
・ｈ

Ｇ２
＋Ｍ

Ｐ

－ｍ
ＧＴ２

・ g－ａ
Ｖ
－ａ

ｐ
・Ｌ

Ｇ２
・Ｌ

１２

Ｌ
１２

2
・ｎ

１２
＋Ｌ

２２

2
・ｎ

２２
＋Ｌ

３２

2
・ｎ

３２

 

 ･････ (5.2.4.1) 
 

長辺方向の引張力計算式 

Ｆ
ｂ２

＝

ｍ
ＧＴ２

・ ａ
Ｈ
＋ａ

ｐ
・ｈ

Ｇ２

－ｍ
ＧＴ２

・ g－ａ
Ｖ
－ａ

ｐ
・Ｌ

ＧＸ２

ｎ
１Ｘ２

・Ｌ
１Ｘ２

 

 ･････ (5.2.4.2) 
 

短辺方向の引張応力計算式 

σ
ｂｔ２

＝
Ｆ

ｂ２

Ａ
ｂｔ２

 ･････ (5.2.4.3) 

 

長辺方向の引張応力計算式 

σ
ｂｔ２

＝
Ｆ

ｂ２

Ａ
ｂｔ２

 ･････ (5.2.4.4) 

 

σｂｔ２は，上式で得られる大きい方の値とする。 

 

ここで，ボルトの軸断面積Ａｂｔ２は次式により求める。 

Ａ
ｂｔ２

=
π

4
∙ｄ

２

２
 ･････ (5.2.4.5) 
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ここで，回転体回転によるモーメントＭＰは，ガスタービンの出力及び定格回

転数を考慮して定める値である。回転体振動による加速度ａｐは，回転体の許容

振幅及び発電機の定格回転数を考慮して定める値である。 

 

回転体回転によるモーメントの計算式 

Ｍ
Ｐ
＝

60・Ｐ

2・π・Ｒ
・106 ･････ (5.2.4.6) 

 

回転体振動による加速度の計算式 

ａ
Ｐ
＝ 2・π・

Ｒ

60

2

・
ｐ・10-6

2
 ･････ (5.2.4.7) 

 

 せん断応力 

取付ボルトに対するせん断力は，ボルト全本数で受けるものとして計算する。 

 

せん断力 

Ｑ
ｂ２

＝ｍ
ＧＴ２

∙ ａ
Ｈ
＋ａ

Ｐ
 ･････ (5.2.4.8) 

 

せん断応力 

τ
ｂ２

＝
Ｑ

ｂ２

ｎ
２
・Ａ

ｂｔ２

 ･････ (5.2.4.9) 
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(2) 第一ガスタービン発電機(共通架台)取付ボルトの応力の計算方法 

第一ガスタービン発電機(共通架台)の取付ボルトの応力評価を行う。応力評価に

あたっては，1 質点系モデルによる公式等を用いた手法にて評価を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 5－5 共通架台の取付ボルトの計算モデル図(短辺方向転倒)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－6 共通架台の取付ボルトの計算モデル図(長辺方向転倒) 

(短辺方向転倒及び長辺方向転倒(g－ａＫＶ－ａＫＰ)＜0 の場合) 
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 引張応力 

図 5－5及び図 5－6に示すモーメントのつり合いより以下の各計算式が得られ

る。 

 

短辺方向の引張力計算式 

Ｆ
Ｋｂ２

＝

ｍ
Ｋ２

・ ａ
ＫＨ

＋ａ
ＫＰ

・ｈ
ＫＧ２

－ｍ
Ｋ２

・ g－ａ
ＫＶ

－ａ
ＫＰ

・Ｌ
ＫＧ２

・Ｌ
Ｋ１２

Ｌ
Ｋ１２

2
・ｎ

Ｋ１２
＋Ｌ

Ｋ２２

2
・ｎ

Ｋ２２
＋Ｌ

Ｋ３２

2
・ｎ

Ｋ３２

 

 ･････ (5.2.4.10) 
 

長辺方向の引張力計算式 

Ｆ
Ｋｂ２

＝

ｍ
Ｋ２

・ ａ
ＫＨ

＋ａ
ＫＰ

・ｈ
ＫＧ２

－ｍ
Ｋ２

・ g－ａ
ＫＶ

－ａ
ＫＰ

・Ｌ
ＫＧＸ２

・Ｌ
Ｋ１Ｘ２

∑ Ｌ
ＫｊＸ２

2
5
ｊ＝1

・ｎ
ＫｊＸ２

 

 ･････ (5.2.4.11) 
 

短辺方向の引張応力計算式 

σ
Ｋｂｔ２

＝
Ｆ

Ｋｂ２

Ａ
Ｋｂｔ２

 ･････ (5.2.4.12) 

 

長辺方向の引張応力計算式 

σ
Ｋｂｔ２

＝
Ｆ

Ｋｂ２

Ａ
Ｋｂｔ２

 ･････ (5.2.4.13) 

σＫｂｔ２は，上式で得られる大きい方の値とする。 

 

ここで，ボルトの軸断面積ＡＫｂｔ２は次式により求める。 

Ａ
Ｋｂｔ２

＝
π

4
∙ｄ

Ｋ２

２
 ･････ (5.2.4.14) 
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また，ガスタービン回転体振動による加速度ａＫＰは，5.2.4(1)項で求めた回転

体振動による加速度ａＰを使用する。 

 

ガスタービン回転体振動による加速度の計算式 

ａ
ＫＰ

＝ａ
Ｐ
 ･････ (5.2.4.15) 

 

なお，回転体回転により働くモーメントは発電機とガスタービンが共通の架台

上にあり，各取付部に働くモーメントは互いに打ち消しあうため，考慮しない。 

 

 せん断応力 

取付ボルトに対するせん断力は，ボルト全本数で受けるものとして計算する。 

せん断力 

Ｑ
Ｋｂ２

＝ｍ
Ｋ２

・ ａ
ＫＨ

＋ａ
ＫＰ

 ･････ (5.2.4.16) 
 

せん断応力 

τ
Ｋｂ２

＝
Ｑ

Ｋｂ２

ｎ
Ｋ２

・Ａ
Ｋｂｔ２

 ･････ (5.2.4.17) 
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 計算条件 

(1) 取付ボルトの応力計算条件 

 第一ガスタービン発電機用ガスタービン取付ボルトの応力計算条件 

第一ガスタービン発電機用ガスタービンの応力計算に用いる計算条件は，本計

算書の【第一ガスタービン発電機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。 

 

 第一ガスタービン発電機(共通架台)取付ボルトの応力計算条件 

第一ガスタービン発電機(共通架台)の応力計算に用いる計算条件は，本計算書

の【第一ガスタービン発電機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。 

 

 応力の評価 

(1) ボルトの応力評価 

 第一ガスタービン発電機用ガスタービン 

5.2.4 項で求めたボルトの引張応力σｂｔｉは，次式より求めた許容引張応力 

ƒｔｓｉ以下であること。ただし，ƒｔｏｉは下表による。 

ƒ
ｔｓｉ＝Min 1.4・ƒ

ｔｏｉ－1.6・τ
ｂｉ

,ƒ
ｔｏｉ   ･････ (5.2.4.18) 

 

せん断応力τｂｉは，せん断力のみを受けるボルトの許容せん断応力ｆｓｂｉ以下

であること。ただしｆｓｂｉは下表による。 

 

 
基準地震動ＳＳによる 

荷重との組合せの場合 

許容引張応力 

ƒｔｏｉ 

Ｆ
ｉ

⚹

2
・1.5 

許容せん断応力 

ƒｓｂｉ 

Ｆ
ｉ

⚹

1.5・√3・1.5 
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 第一ガスタービン発電機(共通架台) 

5.2.4 項で求めたボルトの引張応力σＫｂｔｉは，次式より求めた許容引張応力 

ƒｔｓｉ以下であること。ただし，ƒｔｏｉは下表による。 

ƒ
ｔｓｉ＝Min 1.4・ƒ

ｔｏｉ－1.6・τ
Ｋｂｉ

,ƒ
ｔｏｉ   ･････ (5.2.4.19) 

 

せん断応力τＫｂｉは，せん断力のみを受けるボルトの許容せん断応力ｆｓｂｉ以

下であること。ただしｆｓｂｉは下表による。 

 

 
基準地震動ＳＳによる 

荷重との組合せの場合 

許容引張応力 

ƒｔｏｉ 

Ｆ
ｉ

⚹

2
・1.5 

許容せん断応力 

ƒｓｂｉ 

Ｆ
ｉ

⚹

1.5・√3・1.5 
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 第一ガスタービン発電機（リンク機構） 
 構造強度評価方法 

(1) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各部材の評価は，加振試験で得られた

ひずみを用いて発生応力を算出し，応力評価を行う。 

(2) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各取付部及びリンク連結部の評価は，

(1)で得られた応力から，荷重を算出し荷重評価を行う。 

(3) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各取付ボルトの評価は，(2)で得られた

荷重を用いて発生応力を算出し，応力評価を行う。 

また，発生応力はリンク機構の角度θにより変化するが，評価に用いるリンク機構

の角度θは，可動範囲において引張応力が最大になる角度及びせん断応力が最大と

なる角度にて評価を行う。 

(4) 許容応力についてＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１-2005 の付録材料図表を用いて計算する際

に，温度が付録材料図表記載値の中間の値の場合は，比例法を用いて計算する。 

ただし，比例法を用いる場合の端数処理は，小数点以下第 1 位を切り捨てた値を

用いるものとする。 

(5) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の評価結果は，計算書には結果の厳しい

部位（許容値／発生値の小さい方をいう。）を記載する。 

(6) 構造強度評価に用いる寸法は，公称値を使用する。 

 

 荷重の組合せ及び許容応力 

(1) 荷重の組合せ及び許容応力状態 

第一ガスタービン発電機(リンク機構)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 5－10 に示す。 

 

(2) 許容応力 

第一ガスタービン発電機(リンク機構)の許容応力は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本

方針」に基づき表 5－11 及び表 5-12 のとおりとする。 

 

(3) 使用材料の許容応力評価条件 

第一ガスタービン発電機(リンク機構)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 5－13 に示す。 
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表 5－10 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 

その他発電

用原子炉の

附属施設 

非常用 

電源設備 

第一ガスタービン発

電機（リンク機構） 

 

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：その他の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 5－11 許容応力（重大事故等その他の支持構造物） 

許容応力状態 

許容限界＊1，＊2，＊3 

（ボルト以外） 

一次応力 

引張 せん断 圧縮 曲げ 

ⅣＡＳ 

1.5・ｆ
ｔ

⚹
 1.5・ｆ

ｓ

⚹
 1.5・ｆ

ｃ

⚹
 1.5・ｆ

ｂ

⚹
 ⅤＡＳ 

(ⅤＡＳとしてⅣＡＳの 

許容限界を用いる。) 

注記＊1：「鋼構造設計規準 SI 単位版」(2002 年日本建築学会)等の幅厚比の制限を満足させる。 

  ＊2：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。 

  ＊3：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 5－12 許容応力（重大事故等その他の支持構造物） 

許容応力状態 

許容限界＊1，＊2 

（ボルト等） 

一次応力 

引張り せん断 

ⅣＡＳ 

1.5・ｆｔ 1.5・ｆｓ 
ⅤＡＳ 

(ⅤＡＳとしてⅣＡＳの 

許容限界を用いる。) 

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 5－13 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 

(℃) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

右上部材，右下部材， 

左上部材，左下部材 
 周囲環境温度 40   

水平部材  周囲環境温度 40   

取付部上部，取付部下部， 

リンク連結部 
 周囲環境温度 40   

リンク機構取付ボルト上部， 

リンク機構取付ボルト下部 
 周囲環境温度 40   
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 計算方法 
(1) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各部材の応力の計算方法 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各部材の応力評価を行う。評価にあた

ってはひずみにより発生する応力について計算する。 

 
 引張応力 σ＋ 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の部材に発生する引張応力は，以下に

基づき算出する。 

σ＋＝ε＋・E ･････(5.3.1) 

 

 圧縮応力 σ― 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の部材に発生する圧縮応力は，以下に

基づき算出する。 

σ－＝ε－・E ･････(5.3.2) 

 

(2) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各取付部及びリンク連結部の計算方法 
第一ガスタービン発電機（リンク機構）に発生する軸力を計算し，各取付部及び

リンク連結部に発生する荷重を定める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－7 各取付部及びリンク連結部の計算モデル図(1/2) 
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図 5－8 各取付部及びリンク連結部の計算モデル図(2/2)  

 

 リンク部材に発生する軸力 FＡ 

イ． 水平部材 
第一ガスタービン発電機（リンク機構）の水平部材に発生する軸力は，以下

に基づき算出する。 

FA＝          ･････(5.3.3) 

 ＝  

ここで，水平部材の断面積Ａは 

A=  
 

ロ． 右上部材，右下部材，左上部材，左下部材 
第一ガスタービン発電機（リンク機構）の右上部材，右下部材，左上部材，左

下部材に発生する軸力は，以下に基づき算出する。右上部材，右下部材，左上部

材，左下部材は 
 

FA＝           ･････(5.3.4) 

 ＝ 

ここで，水平部材の断面積Ａは 

A=        
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 取付部上部，下部及びリンク連結部に発生する荷重 FＬ 

取付部上部に発生する荷重は，右上部材の軸力と左上部材の軸力のうち最大値

とする。 

取付部下部に発生する荷重は，右下部材の軸力と左下部材の軸力のうち最大値

とする。 

リンク連結部に発生する荷重は，リンク連結部に作用する軸力の最大値とする。 
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(3) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の取付ボルトの計算方法 
第一ガスタービン発電機（リンク機構）の取付ボルトの応力は，発生する荷重に

よって生じる引張力とせん断力について計算する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－9 取付ボルトの計算モデル図 

 

 引張応力 σ 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の取付部上部及び下部に発生する引張

応力は，以下に基づき算出する。 

σ＝
FL・cosθ

n・A
 ･････(5.3.5) 

 

 せん断応力 τ 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の取付部上部及び下部に発生するせん

断応力は，以下に基づき算出する。 

σ＝
FL・sinθ

n・A
 ･････(5.3.6) 
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 計算条件 
(1) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各部材の応力計算条件 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各部材の応力計算に用いる計算条件は，

本計算書の【第一ガスタービン発電機（リンク機構）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。 

 

(2) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各取付部及びリンク連結部の計算条件 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各取付部及びリンク連結部の計算に用

いる計算条件は，本計算書の【第一ガスタービン発電機（リンク機構）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。 

 

(3) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の取付ボルトの応力計算条件 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の取付ボルトの応力計算に用いる計算条

件は，本計算書の【第一ガスタービン発電機（リンク機構）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。 

 
 応力の評価 

(1) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各部材の応力評価 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の許容引張応力 ƒｔｏは以下の式で求めら

れる。 

ƒｔｏ＝
Ｆ

1.5
・1.5  

ここで， 

 Ｆ＝min(1.2・Sy，0.7・Su) ･････(5.3.7) 

 
第一ガスタービン発電機（リンク機構）の許容圧縮応力 ƒC は以下の式で求められ

る。 

ƒC＝ 1-0.4・
λ

Λ

2

・
F

ν
・1.5 

ここで， 

λ＝
Lk

i
 (k＝1，2，3)（なお，i＝

I

A
） 

水平部材の場合， 

Ｉ＝
a4-a1

4

12
 

 

＊
 

＊
 

＊
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右上部材，右下部材，左上部材，左下部材の場合， 

Ｉ＝
b
k・

hk3
12

(k＝1，2) 

Λ＝
π

2
・E

0.6・F
  

ν＝1.5＋
2

3
・

λ

Λ

2

 

F ＝min(1.2・Sy，0.7・Su) ･････(5.3.8)  

 

(2) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各取付部及びリンク連結部の荷重評価 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）の取付部上部及び取付部下部の許容荷重

は以下の式で求められる。 

M＝
ALB・L4

8
 ･････(5.3.9) 

また，曲げモーメント M は，           次式のようになる。 

M＝       ･････(5.3.10) 
ここで，                           断面係数 Z は， 

Z=        ･････(5.3.11) 
式(5.3.9)～(5.3.11)許容荷重 ALB は以下の式で求められる。 

ALB＝                   ･････(5.3.12) 
 

第一ガスタービン発電機（リンク機構）のリンク連結部の許容荷重は以下の式で

求められる。なお，リンク連結部は全体が各部材で支持されているため曲げモー

メントは発生せず，許容荷重 ALS はせん断応力により次式のようになる。 

ALS=A・
Sy√3 ･････(5.3.13) 

ここで，                           断面積 A は， 

A=              ･････(5.3.14) 
式(4.11)，(4.12)より許容荷重 ALS は以下の式で求められる。 

ALS＝                  ･････(5.3.15) 
  

＊
 

＊
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(3) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の取付ボルトの応力評価 
5.3.3 項で求めたボルトの引張応力σは次式より求めた許容引張応力 ƒｔs 以下で

あること。ただし ƒｔo は下表による。 

ƒ
ｔｓ＝Min 1.4・ƒ

ｔｏ－1.6・τ  , ƒｔｏ ･････(5.3.16) 

 

せん断応力τは，せん断力のみを受けるボルトの許容せん断応力 ƒsb 以下である

こと。ただし ƒｓｂは下表による。 

 

 
基準地震動ＳＳによる 

荷重との組合せの場合 

許容引張応力 

ƒｔｏ 

F⚹

2
・1.5 

許容せん断応力 

ƒｓｂ 

F⚹

1.5・√3・1.5 
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6. 機能維持評価 

 機能維持評価方法 

第一ガスタービン発電機(車両)の機能維持評価及び第一ガスタービン発電機用ガス

タービンの動的機能維持評価について以下に示す。 

なお，評価用加速度はⅤ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」に基づき設定する。 

第一ガスタービン発電機(車両)及び第一ガスタービン発電機用ガスタービンの確認

は，加振試験で得られた機能確認済加速度と評価用加速度である設置場所の最大床応答

加速度を比較することで実施する。 

機能確認済加速度を表 6－1 に示す。 

 

 

表 6－1 機能確認済加速度         (×9.8m/s2) 

評価部位 方向 機能確認済加速度 

第一ガスタービン発電機

(車両) 

水平  

鉛直  

第一ガスタービン発電機

用ガスタービン 

水平  

鉛直  
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7. 評価結果 

 重大事故等対処設備としての評価結果 

第一ガスタービン発電機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及

び機能を有している事を確認した。 

 

 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。 

 

 機能維持評価結果 

機能維持評価の結果を次頁以降の表に示す。 
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6
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【第一ガスタービン発電機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 

1.1.1 第一ガスタービン発電機(車両)  

機器名称 設備分類 

据付場所 

及び床面高さ 

(mm) 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 

基準地震動Ｓｓ 

(m/s2) 周囲環境 

温度 

(℃) 
水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計用加速度 

(発電機車) 

水平方向 

設計用加速度 

(制御車) 

鉛直方向 

設計用加速度 

(発電機車) 

鉛直方向 

設計用加速度 

(制御車) 

第一ガスタ－ビン発電機 

(車両) 

常設耐震／防止 

常設／緩和 

7 号機タ－ビン建屋南側の屋外 

T.M.S.L.12200*１ 
－ －     40 

注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.1.2 第一ガスタービン発電機用ガスタービン 

機器名称 設備分類 

据付場所 

及び床面高さ 

(mm) 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 

基準地震動Ｓｓ 

(m/s2) 
回転体振動に

よる加速度 

(m/s2) 

回転体回転により

働くモーメント 

(N・mm) 

周囲環境 

温度 

(℃) 
水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計用加速度 

鉛直方向 

設計用加速度 

第一ガスタービン発電機 

用ガスタービン 

常設耐震／防止 

常設／緩和 

7 号機タービン建屋南側の屋外 

T.M.S.L.12200* 
― ―     40 

注記＊：基準床レベルを示す。 
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1.1.3 第一ガスタービン発電機 (共通架台) 

機器名称 設備分類 

据付場所 

及び床面高さ 

(mm) 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 

基準地震動Ｓｓ 

(m/s2) 
回転体振動による

加速度 

(m/s2) 

周囲環境 

温度 

(℃) 
水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計用加速度 

鉛直方向 

設計用加速度 

第一ガスタービン発電機 

(共通架台) 

常設耐震／防止 

常設／緩和 

7 号機タービン建屋南側の屋外 

T.M.S.L.12200* 
― ―    40 

注記＊：基準床レベルを示す。 

 

1.1.4 第一ガスタービン発電機 (リンク機構) 

機器名称 設備分類 

据付場所 

及び床面高さ 

(mm) 

加振試験で得られたひずみ 周囲環境 

温度 

(℃) 発電機車 制御車 

第一ガスタービン発電機 

(リンク機構) 

常設耐震／防止 

常設／緩和 

7 号機タービン建屋南側の屋外 

T.M.S.L.12200* 
  40 

注記＊：基準床レベルを示す。 
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 機器要目 

1.2.1 第一ガスタービン発電機(車両) 

対象機器 
ｍＦ１ 

(kg) 

ｍＦ２ 

(kg) 

ｈ 

(mm) 

ＬＦ 

(mm) 

ＬＦ１ 

(mm) 

ＬＦ２ 

(mm) 

ＡＦｂＨ 

(mm2) 

ＡＦｂＶ 

(mm2) 

ＺＦＨ 

(mm3) 

ＺＦＶ 

(mm3) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｆ⚹ 

(MPa) 

発電機車              

制御車              

 

1.2.2 第一ガスタービン発電機(ガスタービン)  

部材 
ｍＧＴｉ 

(kg) 

ｈＧｉ 

(mm) 

ｄｉ 

(mm) 

Ａｂｔｉ 

(mm2) 
ｎｉ 

Ｒ 

(min-1) 

Ｐ 

(kW) 

ｐ 

(μm) 

Ｓｙｉ 

(MPa) 

Ｓｕｉ 

(MPa) 

ＭＰ 

(N・mm) 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
      3600     

 

部材 
Ｌ１ｉ 

(mm) 

Ｌ２ｉ 

(mm) 

Ｌ３ｉ 

(mm) 

Ｌ１Ｘｉ 

(mm) 

ＬＧＸｉ 

(mm) 

ＬＧｉ 

(mm) 
ｎ１ｉ ｎ２ｉ ｎ３ｉ ｎ１Ｘｉ 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
          

 

部材 
Ｆｉ

⚹ 

(MPa) 

転倒方向 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
 ― 長辺方向 
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1.2.3 第一ガスタービン発電機 (共通架台)  

部材 
ｍＫｉ 

(kg) 

ｈＫＧｉ 

(mm) 

ｄＫｉ 

(mm) 

ＡＫｂｔｉ 

(mm2) 
ｎＫｉ 

Ｓｙｉ 

(MPa) 

Ｓｕｉ 

(MPa) 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
       

 

部材 
ＬＫ１ｉ 

(mm) 

ＬＫ２ｉ 

(mm) 

ＬＫ３ｉ 

(mm) 

ＬＫ１Ｘｉ 

(mm) 

ＬＫ２Ｘｉ 

(mm) 

ＬＫ３Ｘｉ 

(mm) 

ＬＫ４Ｘｉ 

(mm) 

ＬＫ５Ｘｉ 

(mm) 

ＬＫＧｉ 

(mm) 

ＬＫＧＸｉ 

(mm) 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
          

 

部材 ｎＫ１ｉ ｎＫ２ｉ ｎＫ３ｉ ｎＫ１Ｘｉ ｎＫ２Ｘｉ ｎＫ３Ｘｉ ｎＫ４Ｘｉ ｎＫ５Ｘｉ 

Ｆｉ
⚹ 

(MPa) 

転倒方向 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
         ― 短辺方向 

 

1.2.4 第一ガスタービン発電機 (リンク機構)   

部材 
a 

(mm) 

a1 

(mm) 

b1 

(mm) 

b2 

(mm) 

d 

(mm) 

θ 

（°） 

D 

(mm) 

E 

(MPa) 

(40℃) 引張最大 せん断最大 取付部 リンク連結部 

発電機車 リンク機構 1           

 

部材 
h1 

(mm) 

h2 

 (mm) 

L1 

(mm) 

L2 

 (mm) 

L3 

(mm) 

L4 

(mm) 
n 

(-) 

Ｆ⚹ 

(MPa) 

取付部 リンク連結部 

発電機車 リンク機構 1          
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部材 
a 

(mm) 

a1 

(mm) 

b1 

(mm) 

b2 

(mm) 

d 

(mm) 

θ 

（°） 

D 

(mm) 

E 

(MPa) 

(40℃) 引張最大 せん断最大 取付部 リンク連結部 

発電機車 リンク機構 2           

 

部材 
h1 

(mm) 

h2 

 (mm) 

L1 

(mm) 

L2 

 (mm) 

L3 

(mm) 

L4 

(mm) 
n 

(-) 

Ｆ⚹ 

(MPa) 

取付部 リンク連結部 

発電機車 リンク機構 2          

 

部材 
a 

(mm) 

a1 

(mm) 

b1 

(mm) 

b2 

(mm) 

d 

(mm) 

θ 

（°） 

D 

(mm) 

E 

(MPa) 

(40℃) 引張最大 せん断最大 取付部 リンク連結部 

発電機車 リンク機構 4           

 

部材 
h1 

(mm) 

h2 

 (mm) 

L1 

(mm) 

L2 

 (mm) 

L3 

(mm) 

L4 

(mm) 
n 

(-) 

Ｆ⚹ 

(MPa) 

取付部 リンク連結部 

発電機車 リンク機構 4          
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部材 
a 

(mm) 

a1 

(mm) 

b1 

(mm) 

b2 

(mm) 

d 

(mm) 

θ 

（°） 

D 

(mm) 

E 

(MPa) 

(40℃) 引張最大 せん断最大 取付部 リンク連結部 

制御車 リンク機構 1           

 

部材 
h1 

(mm) 

h2 

 (mm) 

L1 

(mm) 

L2 

 (mm) 

L3 

(mm) 

L4 

(mm) 
n 

(-) 

Ｆ⚹ 

(MPa) 

取付部 リンク連結部 

制御車 リンク機構 1          

 

部材 
a 

(mm) 

a1 

(mm) 

b1 

(mm) 

b2 

(mm) 

d 

(mm) 

θ 

（°） 

D 

(mm) 

E 

(MPa) 

(40℃) 引張最大 せん断最大 取付部 リンク連結部 

制御車 リンク機構 2           

 

部材 
h1 

(mm) 

h2 

 (mm) 

L1 

(mm) 

L2 

 (mm) 

L3 

(mm) 

L4 

(mm) 
n 

(-) 

Ｆ⚹ 

(MPa) 

取付部 リンク連結部 

制御車 リンク機構 2          
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1.3 計算数値 

1.3.1 車両に作用する力 

(1) 第一ガスタービン発電機(車両) 

対象機器 

ＭＦ(N・mm) ＦＦ(N) 

弾性設計用地震動 

Ｓｄ又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

弾性設計用地震動 

Ｓｄ又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

発電機車 － 2.231×108 － 3.082×103 

制御車 － 9.531×107 － 9.240×104 

 

1.3.2 ボルトに作用する力 

(1) 第一ガスタービン発電機用ガスタービン                           (単位：N) 

部材 

Ｆｂｉ Ｑｂｉ 

弾性設計用地震動 

Ｓｄ又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

弾性設計用地震動 

Ｓｄ又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
― 4.008×104 ― 4.594×104 

 

(2) 第一ガスタービン発電機(共通架台)                             (単位：N) 

部材 

ＦＫｂｉ ＱＫｂｉ 

弾性設計用地震動 

Ｓｄ又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

弾性設計用地震動 

Ｓｄ又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
― 5.997×104 ― 7.499×105 

 

1.3.3 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の部材，各取付部及びリンク連結部に作用する力              (単位：kN)  

部材 
リンク部材に発生する荷重 

FA 

取付部及に発生する荷重 

FL 

リンク連結部に発生する荷重 

FL 

発電機車 取付部上部    

制御車 取付部上部    
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1.4 結論 

1.4.1 車両の応力 

(1) 第一ガスタービン発電機(車両)                                                        (単位：MPa)  

対象機器 材料 応力 
弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

発電機車  組合せ ― ― σＦｂH＝372  

制御車  組合せ ― ― σＦｂH＝99  

すべて許容応力以下である。 

 

1.4.2 ボルトの応力 

(1) 第一ガスタービン発電機用ガスタービン                                                    (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
 

引張り ― ― σｂｔ２＝200  

せん断 ― ― τｂ２＝29  

すべて許容応力以下である。                                     注記＊：ƒｔｓｉ=Min[1.4・ƒｔｏｉ－1.6・τｂｉ，ƒｔｏｉ] 

 

(2) 第一ガスタービン発電機(共通架台)                                                     (単位：MPa)  

部材 材料 応力 
弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

取付ボルト 

(ｉ＝2) 
 

引張り ― ― σＫｂｔ２＝390  

せん断 ― ― τＫｂ２＝203  

すべて許容応力以下である。                                     注記＊：ƒｔｓｉ=Min[1.4・ƒｔｏｉ－1.6・τＫｂｉ，ƒｔｏｉ] 
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1.4.3 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の応力及び荷重 

(1) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各部材                                  (単位：MPa) 

部材 材料 応力 算出応力 許容応力 

発電機車 リンク機構 4 水平部材  
引張り 41  

圧縮 40  

制御車 リンク機構 2 水平部材  
引張り 40  

圧縮 29  

 すべて許容応力以下である。 

 

(2) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の各取付部及びリンク連結部               (単位：kN)  

部材 材料 発生荷重 許容荷重 

発電機車 リンク機構 2 取付部上部  81.22  

制御車 リンク機構 1 取付部上部  69.85  

 すべて許容応力以下である。 

 

(3) 第一ガスタービン発電機（リンク機構）の取付ボルト                               (単位 MPa) 

部材 材料 応力 算出応力 許容応力 

発電機車 リンク機構 1 下部取付ボルト  
引張り 35  

せん断 105  

制御車 リンク機構 2 下部取付ボルト  
引張り 40  

せん断 103  

すべて許容応力以下である。                        注記＊：ƒｔｓｉ=Min[1.4・ƒｔｏｉ－1.6・τＫｂｉ，ƒｔｏｉ] 

 

1.4.4 機能の評価結果                                     (×9.8m/s2) 

 評価用加速度 機能確認済加速度 

第一ガスタービン発電機 

(車両) 

水平 0.69  

鉛直 0.71  

第一ガスタービン発電機

用ガスタービン 

水平 0.69  

鉛直 0.71  

評価用加速度(1.0・ZPA)はすべて機能確認済加速度以下である。 
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      第一ガスタービン発電機(車両)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

            発電機車(長辺方向)                           制御車(長辺方向) 

 

      第一ガスタービン発電機用ガスタービン 

 

 

 

 

 

 

 

 

         (短辺方向)                (長辺方向) 

      第一ガスタービン発電機(共通架台)  
 

 

 

 

 

 

 

 

          (短辺方向)                (長辺方向) 

 


