
    計算書様式 Ｊ－０1Ａ 頁

(レベル1) KHKS 0861 静的震度法

  1．   応  答  解  析  等

  

注： 1．鉛直方向の設計地震動の評価を省略することができる。

2．μk：地震動レベルに基づく係数：レベル 1 地震動 = 1.0 とする。
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V-1230機器番号：

応
答
解
析
等

地表面における
設 計 地 震 動

地 域 区 分

地 域 係 数

地 盤 種 別

表 層 地 盤 増 幅 係 数

ベ ー ス プ レ ー ト か ら の 高 さ

運 転 重 量

β 1 β 2 (0.33 未 満 の 場 合 は 0.33)

地 震 動 の レ ベ ル に 基 づ く 係 数

水平震度 0.150μkβxβ3

鉛直震度 0.075μkβxβ3 注1

塔 類
スカート支持の自立のものであって、重要度が
Ⅱ又はⅢで、かつ、ベースプレートからの高さが
２０ｍ未満のもの

貯 蔵 能 力  （詳細は       頁による）

事 業 所 境 界 線 ま で の 最 短 距 離

内 容 物

〔

エタン

高圧ガス設備等の耐震設計に関する基準

設
　
　
　
計
　
　
　
条
　
　
　
件

高 圧 ガ ス の 種 類

重 要 度 分 類

重 要 度 係 数 β1

〔 ①.コンビ則の特定製造事業所
２．上記以外

設 置 場 所 〕
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頁

地震によるモーメントの算出  （静的震度法） 

セクション (１) 算定部位： 鏡板

セクション高さ: － m セクション長さ: mm

(EL+ － m )

等分布荷重

1 ( )

2 ( )

3 ( )

4 ( )

5 ( )

6 ( )

7 ( )

8 ( )

9 ( )

10 ( )

（等分布荷重  小計） ( )

集中荷重

1 ( )

2 ( )

3 ( )

4 ( )

5 ( )

6 ( )

7 ( )

8 ( )

9 ( )

10 ( )

11 ( )

12 ( )

13 ( )

14 ( )

15 ( )

（集中荷重   小計） ( )

合 計 重 量 ( )

偏心ﾓｰﾒﾝﾄ  Me1 ( )

節点配分(等分布) ( ) ( )

節点配分(集中) ( ) ( )

セクション (１) における重心位置 本セクションより上に mm

=

=

177000

177000

=

---

×

×

9120000

354000

11445000

× =

=

N-5(3B)ノズル

N-8(3/4B)ノズル

196

6

3000

N-4(2B)ノズル

1850

59

2

88

リフティングラグ ×

保温 118

N-1(8B)ノズル

3000

鏡板

=

×

34

N-3(2B)ノズル

20

機器番号：

=

832500

=

×

品      名

保温

 重量 (kg)

胴板 (t9)

 重量 (N)

×

6

333

3040

×

×

その他 69 677 × 1500 =

1020104 1500 =×

5933

11461500

=

×

3000

=

×

2000×

2500

=

=

=

=

10.000

モーメント(N･mm)

3000

1500 =× 8899500

重心位置 (mm)

605

7.000

1530000

1015500

=

399

1177

×

7630

=

× =

=

=

176000

37000

=

3000

389 3815

(N)

20

×3913

=

2929

12 ×

×

310

9

778

下側

389

(kg)

92

(運転状態)

1985

588000

=

1985

×

(機器中心よりの距離)

3815

=

22906500

(N)

9

×

3821

(kg)

11542

×

×

59

×

=

上側

×

×

3000

3V-1230

10.300 7.300

390



頁

地震によるモーメントの算出  （静的震度法） 

セクション (２) 算定部位： シェル

セクション高さ: － m セクション長さ: mm

(EL+ － m )

等分布荷重

1 ( )

2 ( )

3 ( )

4 ( )

5 ( )

6 ( )

7 ( )

8 ( )

9 ( )

10 ( )

（等分布荷重  小計） ( )

集中荷重

1 ( )

2 ( )

3 ( )

4 ( )

5 ( )

6 ( )

7 ( )

8 ( )

9 ( )

10 ( )

11 ( )

12 ( )

13 ( )

14 ( )

15 ( )

（集中荷重   小計） ( )

合 計 重 量 ( )

偏心ﾓｰﾒﾝﾄ  Me2 ( )

節点配分(等分布) ( ) ( )

節点配分(集中) ( ) ( )

セクション (１)～(２) における重心位置 本セクションより上に mm

機器番号：

=

=

=

=

=

(kg)

3687

=

15

3687

432000

=

=

2002

×

11494500

×

22 216

(kg)

376

下側

774

633000

11062500

=

(機器中心よりの距離)

3608

=

×

×

×

=

=

×

×

7590

376

×

(運転状態)

727

×

×

×

×

=

(N)上側

=

=

144

1514

(N)

×

×

7375

×

=×

=

---

=2000

752

N-10(6B)ノズル ×22 216 432000

× =

×

=

=

その他

保温

4

4.000

422

=

=

=

5933

43

胴板 (t9) 605

1500

8899500

1500

品      名  重量 (N) 重量 (kg)

×

×

=1500

V-1230

×

×

×

モーメント(N･mm)

×

=104 1020

3000

1530000

重心位置 (mm)

7.000

×

×

=

7.300 4.300



頁

地震によるモーメントの算出  （静的震度法） 

セクション (３) 算定部位： シェル

セクション高さ: － m セクション長さ: mm

(EL+ － m )

等分布荷重

1 ( )

2 ( )

3 ( )

4 ( )

5 ( )

6 ( )

7 ( )

8 ( )

9 ( )

10 ( )

（等分布荷重  小計） ( )

集中荷重

1 ( )

2 ( )

3 ( )

4 ( )

5 ( )

6 ( )

7 ( )

8 ( )

9 ( )

10 ( )

11 ( )

12 ( )

13 ( )

14 ( )

15 ( )

（集中荷重   小計） ( )

合 計 重 量 ( )

偏心ﾓｰﾒﾝﾄ  Me3 ( )

節点配分(等分布) ( ) ( )

節点配分(集中) ( ) ( )

セクション (１)～(３) における重心位置 本セクションより上に mm

(運転状態)

337

=

=

=

330

機器番号：

621

=

×

500

0

1250

0

×

=

1618000

× =

=

=×

1250

500

=

10000

=

3300

上側 (N)(kg)

337

13406

N-2(8B)ノズル

73 718

1367

694

×

×

保温

その他

モーメント(N･mm)

1.800

4943

×

804 ×

 重量 (kg)

=

=

0

166500

メイバンダイ

12

673

2

M(20B)マンホール

鏡板

6N-7(2B)ノズル

310

1005000

=

5

=

=

=

重心位置 (mm)

1250 =

 重量 (N)

保温

×

1.500

853 1066250

504

82

1794500

0

6178750

V-1230

10044500

8250000

×

=

=

=

=

下側

333

3236

6088

(N)

(機器中心よりの距離)

×

×

4.000

品      名

胴板 (t9)

20

87

4.300

59

6600

×

×

×

×

×

×

34

3040

=

---

=

2500

×

×

0

0

=

=

=

=

3300

500

×

×

×

×

×

118

(kg)

749

2646806 ×

3900

×



頁

地震によるモーメントの算出  （静的震度法） 

セクション (４) 算定部位： スカート(耐圧部に直接溶接する)

セクション高さ: － m セクション長さ: mm

(EL+ － m )

等分布荷重

1 ( )

2 ( )

3 ( )

4 ( )

5 ( )

6 ( )

7 ( )

8 ( )

9 ( )

10 ( )

（等分布荷重  小計） ( )

集中荷重

1 ( )

2 ( )

3 ( )

4 ( )

5 ( )

6 ( )

7 ( )

8 ( )

9 ( )

10 ( )

11 ( )

12 ( )

13 ( )

14 ( )

15 ( )

（集中荷重   小計） ( )

合 計 重 量 ( )

偏心ﾓｰﾒﾝﾄ  Me4 ( )

節点配分(等分布) ( ) ( )

節点配分(集中) ( ) ( )

セクション (１)～(４) における重心位置 本セクションより上に mm

1603

機器番号：

モーメント(N･mm)

39

×

14500

4

120ベースブロック

362

上側

174

(kg)

18

スカート (t9)

その他

303

1.800

2971

 重量 (kg)

24

品      名

パイプウェイ

9

2

327

17

N-6(3B)ノズル

N-9(3/4B)ノズル

マンウェイ

スカートベント

20

29

0.0001.500

176250

750

×

×

×

751

762

(機器中心よりの距離)

×

88

23000

×

--- 2404500

×

88000

4787

=

500× =

×

×

×

× 500

V-1230

=

750

×

×

=

×

=

=

0.300

=

=

×

×

 重量 (N)

1350

=

235

1000 =

3207

83500167

(運転状態)

=

=

=

=

6

2228250

(kg)

×

×

=

1150

3

35 343

(N)

3550

164

=

=

=

重心位置 (mm)

1603

×

×

×

×

×

×

1177

52650

17

下側

164

=

=

×

=

=

169

=

1500

2666150

261650=

=

(N)

×

=

=
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    計算書様式 Ｊ－０1Ｂ，０4Ｂ 頁

２．応答解析（設計静的水平地震力），胴の算定応力，許容応力及びその判定

    セ   ク   シ   ョ   ン   番   号

　常　用　の　圧　力

　通 常 の 運 転 状 態 の 最 低 圧 力

　設　計　温　度

　内　径　(腐れしろを除く)

　板　厚　(腐れしろを除く)

  使　用　材　料　名

  表(a) に よ る 材 料 の 区 分

　材 料 の 引 張 強 さ

　材料の降伏点又は0.2%耐力

　材 料 の 縦 弾 性 係 数

　材 料 の 最 小 引 張 強 さ

　材料の最小降伏点又は0.2%耐力

　継 手 の 溶 接 効 率

　円すい胴の円すい部分の頂角の1/2

β4 = 2.0

β4=1.04+0.06H

 35＜Hの場合 β4 = 3.14

　胴の平均直径 Di+t

　許容引張応力(Sは下表(a)による) S･η

　Sy 又は Syo の小なる値

　0.6Et/[(1+0.004E/Sy')Dm]

　許容圧縮応力 S 又は S' の小なる値

　① Dm/4t

　② Wv/πDmt

　③ 4M/πDm2t

　引張応力(①×POH-②+③)/cosθ

　判　定　σt≦ft

　圧縮応力(-①×POL+②+③)/cosθ

　判　定　σc≦fc

7 7 7区分 材料の種類 S(下記の小なる値)

1
室温以下の温度で使用する低温
用ｱﾙﾐﾆｳﾑ合金および9%ﾆｯｹﾙ鋼

 0.6Su, 0.9Sy

2
室温以上の高温で使用するｵｰｽﾃﾅ
ｲﾄ系ｽﾃﾝﾚｽ鋼及び高ﾆｯｹﾙ合金鋼

 0.6Suo, 0.6Su
 0.9Syo, Sy

3 上 記 以 外
 0.6Suo, 0.6Su
 0.9Syo, 0.9Sy

高圧ガス設備等の耐震設計に関する基準
( レ ベ ル 1) KHKS 0861 静 的 震 度 法

8

15.1

0.50

(3)

  設計静的水平震度 β4KH (0.2を下回る場合は0.2)

188.1

 H≦16の場合

fc

1.42

17.4

7.32

8.8

3.98

頁による

S=198.1

20.2

N/mm2

227.8

220.1

198.1

227.8

4.9

N/mm2

0.84

S=198.1

4.9≦198.1

198.1

17.4≦188.1

2333

20.2≦188.1

8.8≦198.1

2291

28.44

188.1

198.1

　応力を算定する位置に作用する自重と
　内容物の重量との和 (注2)

 16＜H≦35の場合

WV

N

　応力を算定する位置に作用するモーメントの和 (注3)

β4

KSH

910

2322

2.000

28.44

19133

38070997

N/mm2

N/mm2

Sy'

N/mm2

N/mm2

S'

910

N/mm2

σc

220.1

0.500

7.30010.300H m

N/mm2

50

0.500

902mm

t 8

Su

℃

(3)

410

SB410

8

0.000

0.95

220.1

11542

0.300

---

32538

---

7738

------

Sy

0.300

2.000

0.95

N/mm2

225

410

E 201000

0.300

220.1

410N/mm2

N

WH

0

1

0.000

塔類[スカート支持,レグ支持で自立のもの]

3

0.500

0.000

2

4.300

POH

頁による 注3は

(3)

902

201000

220.1

410

188.1

20708113

220.1

50

8

225

201000

Dm

N/mm2

---

410

SB410

mm

M

902

410

SB410

注1は 頁による

1.9

2.000

0.95

Syo 225

mm

　設計静的水平地震力　KSHWH

0

28.44

227.8

N/mm2

7777

算
定
応
力
及
び
判
定

N/mm2

設
　
　
　
計
　
　
　
条
　
　
　
件

θ

N

胴
の
算
定
応
力
・
許
容
応
力
及
び
判
定

6871758

15.1≦188.1

1.32

N/mm2

応
　
答
　
解
　
析

N･mm

σt

ft

FSH

Di

　設計静的水平地震力を算定する位置の地表面からの高さ

MPa

MPaPOL

胴

N/mm2

注2は

S=198.1表(a)

Suo

　水平地震力を算定する部分の自重と
　内容物の重量との和 (注1)

---

7635

0°

η

N/mm2

水平方向
応答倍率

設
計
温
度

常
温

910

1.9≦198.1

機器番号： V-1230

50

N/mm2

N/mm2



    計算書様式 Ｊ－０1Ｃ，０２Ｃ、０３Ｃ 頁

３．支持構造物 (スカート) の算定応力, 許容応力及びその判定

　　セ ク シ ョ ン 番 号 　　セ ク シ ョ ン 番 号

使用材料名

材料の区分

板　　厚

平均直径(注1)

設計温度

材料の引張強さ

材料の縦弾性係数

　下 表 (a) に 示 す 値

　Sy1又はSyo1の小なる値

　0.6E1･t1/[(1+0.004E1/Sy1')Dm1]

　Syo1又は0.7Suo1の小なる値

　算定圧縮応力 ※1

　判　　定　　σc1 ≦ fc1

　Syo2又は0.7Suo2の小なる値

　Sy2又はSyo2の小なる値

　0.6E2･t2/[(1+0.004E2/Sy2')Dm2]

　許容圧縮応力F2又はS2'の小なる値

　算定圧縮応力 ※2

　判　　定　　σc2 ≦ fc2

注1は 2 頁による 注2は 7 頁による 注3は 7 頁による

表(a) 注4は 2 頁による 注5は 7 頁による 注6は 7 頁による

9

塔類[スカート支持で自立のもの]

4

SS400 使用材料名

高 圧 ガ ス 設 備 等 の 耐 震設 計に
関 す る 基 準 ( レ ベ ル 1)
KHKS 0861 静的震度法･修正震度法

(3) 材料の区分

ス
カ
ー

ト

(

耐
圧
部
材
に
直
接
溶
接
さ
れ
な
い
も
の

)

℃

400
材料の最小降伏点
又は0.2%耐力

設
　
　
　
計
　
　
　
条
　
　
　
件

ス

カ
ー

ト

(

耐

圧

部

材

に

直

接

溶

接

す

る

も

の

)

Dm1 mm

t1 mm

設
計
温
度

Su1

常
温

材料の最小引張強さ Suo1

材料の最小降伏点
又は0.2%耐力

Syo1

N/mm2

応力を算定する位置に作用する
自重と内容物の重量との和(注3)

材料の降伏点又は
0.2%耐力

M1 N･mm

N/mm2

Sy1

E1 常
温

材料の最小引張強さ

53513325

N/mm2 400

201000

9

設計温度

909

Syo2

N/mm2 240.7

50

平均直径(注4) Dm2 mm

材料の縦弾性係数 E2

℃

N/mm2

設
計
温
度

材料の降伏点又は
0.2%耐力

Sy2 N/mm2

板　　　厚 t2 mm

N/mm2

Suo2 N/mm2

開口部の水平方向最大長さ Y1 mm 708.3
応力を算定する位置に作用する
モーメントの和(注5) M2 N･mm

mm開口部の水平方向最大長さ Y2N/mm2 245

応力を算定する位置に作用する
自重と内容物の重量との和(注6) Wv2 N

応力を算定する位置に作用する
モーメントの和(注2)

円すい形のスカート
の頂角の1/2の値

　許容圧縮応力S1,S1'又はF1の小なる値 fc1 N/mm2

0θ °Wv1 N 36088

216.6

Sy1' N/mm2 240.7

共通

ス
カ
ー

ト
の
算
定
応
力
・
許
容
応
力
及
び
判
定

耐
圧
部
材
に
直
接
溶
接
す
る
も
の

S1 N/mm2

S1' N/mm2

216.6

σc1 N/mm2 20.1

275.1

F1 N/mm2 245.0

N/mm2 20.1 ≦ 216.6

耐
圧
部
材
に
直
接
溶
接
さ
れ
な
い
も
の

F2 N/mm2

Sy2' N/mm2

S2' N/mm2

fc2 N/mm2

σc2 N/mm2

N/mm2

上 記 以 外
 0.6Suo1, 0.6Su1
 0.9Syo1, 0.9Sy1

室温以上の高温で使用するｵｰｽﾃﾅ
ｲﾄ系ｽﾃﾝﾚｽ鋼及び高ﾆｯｹﾙ合金鋼

1

2
 0.6Suo1, 0.6Su1
 0.9Syo1, Sy1

3

V-1230機器番号：

区分 材料の種類 S(下記の小なる値)

室温以下の温度で使用する低温
用ｱﾙﾐﾆｳﾑ合金および9%ﾆｯｹﾙ鋼

 0.6Su1, 0.9Sy1
※1 σ�1 =  

���	
��


 ������  ��
+

���


 ������ ��� ��  ��
 

�

��� �

※2 σ�2 =  
���	
��


 ������  ��
+

���


 ������ ��� ��  ��
 

�

��� �



    計算書様式 Ｊ－０1Ｄ，０２Ｄ、０３Ｄ 頁

４．支持構造物 (ベースプレート, 基礎ボルト)の算定応力, 許容応力及びその判定

使 用 材 料 名

材 料 の 最 小 降 伏 点 又 は 0.2 % 耐 力

材 料 の 最 小 引 張 強 さ

寸 法 (下図(a)参照)

寸 法 (下図(a)参照)

内 径

外 径

厚 さ

使 用 材 料 名

材 料 の 最 小 降 伏 点 又 は 0.2 % 耐 力

材 料 の 最 小 引 張 強 さ

本 数

谷 径

底面積   π(d02-d12)/4

半径方向軸に対する断面係数 π(d04-d14)/32d0

許容曲げ応力Syo3又は0.7Suo3の小なる値

L1又はL2の大なる値

算定曲げ応力 ※1

判定　　σb3 ≦ fb3

有効断面積　　πd2/4

許容引張応力Syo4又は0.7Suo4の小なる値

算定引張応力 ※2

判定　　σt4 ≦ ft4

注：FMVは、静的震度法にあっては0とすること。

図(a)

高 圧 ガ ス 設 備 等 の 耐 震 設 計 に
関 す る 基 準 ( レ ベ ル 1)
KHKS 0861 静 的 震 度 法 ･ 修 正 震 度 法

 

設
　
　
　
計
　
　
　
条
　
　
　
件

L2

ベ
ー

ス
プ
レ
ー

ト

Syo4
基
礎
ボ
ル
ト

d0

t

基礎ボルトの中心からなる円の直径(詳細は 2 頁による)

N

d mm

mm

20.752

1020mm

400

8

( M 24 )

 

N/mm2

本

L

fb3

Z

M3

D

σb3

 

103907662

N

245.0

520247

37265

mm2

N/mm2

N/mm2

53513325

SS400

91.0

A

支
持
構
造
物
の
算
定
応
力
・
許
容
応
力
及
び
判
定

mm

Ab

基
礎
ボ
ル
ト

σt4

応力を算定する位置に作用する自重と内容物の重量との和
(詳細は 7 頁による)

N･mm

mm2

N/mm2

ベ
ー

ス
プ
レ
ー

ト

WV

63.8

235.0

mm2

N/mm2

57.0

57.0 ≦ 245.0

338.2

63.8 ≦ 235.0

Syo3

Suo3

N/mm2

N/mm2

ft4

400

Suo4

80

91

d1

N/mm2

mm

mm

740

1100

応力を算定する位置に作用するモーメントの和
(詳細は 7 頁による)

V-1230機器番号：

16

mm

235

10

mmL1

N/mm2

SS400

245

 

N/mm2

塔類[スカート支持で自立のもの]

 

※1 ��3 =   
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+
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�

※2 σ�4 =   
�
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L1L2

スカート

ベースプレート

外
側

内
側
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=

1
.
4

N
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頁
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m
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=

ボ
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ト
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径
d

σ
t
y
 
･
 
A
b
1

π
 
･
 
d
 
･
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ボ
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ト
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イ
ズ

本
数 N

運
転

重
量

Ｗ
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ト
Ｍ
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機
器

番
号

判
定

基
礎

ボ
ル

ト
必

要
埋

込
み

深
さ

L
a

基
礎

ボ
ル

ト
D
b

基
礎

ボ
ル

ト
引

き
抜

き
力

σ
t
y
･
A
b
1

（
N
)

基
礎

ボ
ル

ト
埋

込
み

深
さ

L
d

V-1230機器番号：



1. 風に対する基本設計条件 
地表面粗度区分  ： Ⅲ 風　　速　:Vo = 38 m/sec

Zb = 5 m 機器の高さ(TLまで):H1 = 10.000 m

　 ZG = 450 m  基礎面～地表面までの高さ: 0.300 m

α = 0.2 10.300 m

　　                        　風 　荷　 重　 の　 算 　出

セ ク シ ョ ン 番  号 1 2 3 4

当該部分図心の塔そう類の地表面からの高さ Z m 8.942 5.800 3.050 1.050

各 セ ク シ ョ ン の 高 さ L mm 3284 3000 2500 1500

本　体　内　径 Di mm 900 900 900 900

板　　　　　厚 t mm 9 9 9 9

保　温　厚　さ ti mm 50 50 50 0

保 温 さ れ た 塔 そ う 類 の 外 径 B m 1.018 1.018 1.018 0.918

計算に採用する相当直径 D m 1.618 1.618 1.618 1.518

H2 ≦Zb の場合         :   1.0 - - - -

Z≦Zb : (Zb/H2)2α - - 0.7490 0.7490

Zb＜Z :  (Z/H2)2α 0.9450 0.7948 - -

H1 / B － 9.8232 9.8232 9.8232 10.8932

 H1/B ≦1 の場合 0.7kz

 １＜ H1/B ＜ 8 未満の場合 比例補間

 8 ≦ H1/B の場合 0.9kz

有　効　面　積 A m2 5.314 4.854 4.045 2.277

 H2≦Zb の場合 = 1.7(Zb/ZG)
α

 Zb＜H2 の場合 = 1.7(H2/ZG)
α

ガ ス ト 影 響 係 数  （下表(3)による） Gf －

風 速 の 鉛 直 分 布 係 数   =  Er2・Gf E －

速  度  圧      =  0.6E･V0
2 q N/m2

各セクション風荷重      =  q･Cf･A Fw N 6234 4789 3761 2117

風　荷　重　総　計　（水平力） ΣFw N 6234 11024 14785 16902

風 荷 重 に よ る 転 倒 モ ー メ ン ト ΣMw N-m 10236 36123 68383 92148

風 荷 重 の 総 和 ΣFw =

最 大 風 モーメント ΣMw =

(1) 有効面積(A)は　A  =  D・L で

D = 1.2xB 又は (0.6+B)のいずれか大きい方 

(2) Zb,ZG,αの地表面粗度区分に応じた値

Ⅰ 5 250 0.10

Ⅱ 5 350 0.15

Ⅲ 5 450 0.20

Ⅳ 10 550 0.27

(3) Gfの地表面粗度区分に応じた値

Ⅰ 2.0 1.8
Ⅱ 2.2 比例補間 2.0
Ⅲ 2.5 した数値 2.1
Ⅳ 3.1 2.3

(4) ΣMw= Mw(n-1)+ΣFw(n-1)・Ln+Fwn・Ln/2

設
 
 
計
 
 
条
 
 
件

Cf

12 頁

0.674

ZG (m)Zb (m)

0.715 0.674

地表面
粗度区分

1379.5

2.496

V-1230機器番号：
日本石油学会規格
スカートを有する塔そう類の強度計算
      風荷重　( JPI-7R-35-2013 )

平均風速の高さ方向
の分布を表す係数

0.851

風
 
力
 
係
 
数

kz

塔そう類

 Zb ＜ H2
の場合

-
－Er計

 
 
 
算

結
果

－

α

－

1.592

0.7987

16902 N    
92148 N-m  

地表面から塔そう類の最高位高さ:H2 =

地表面
粗度区分

H2≦10m 40m≦H210m<H2<40m
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  2. 胴の設計（風に対する応力検討） (運転時）

   2.1  設 計 条 件              1 2 3

m 10.300～7.300 7.300～4.300 4.300～1.800

SB410 SB410 SB410

Ph MPa 0.500 0.500 0.500

Pl MPa 0.000 0.000 0.000

℃ 50 50 50

Di mm 900 900 900

t mm 9.0 9.0 9.0

α mm 1.0 1.0 1.0

Dm mm 910.0 910.0 910.0

θ degree 0 0 0

η 0.95 0.95 0.95

W N 11542 19133 32538

Mw N･m 10236 36123 68383

Me N･m 0 0 0

Sca N/mm2 103 103 103

Sua N/mm2 410 410 410

Sya N/mm2 225 225 225

Ea N/mm2 203000 203000 203000

Sc N/mm2 103 103 103

Su N/mm2 410 410 410

Sy N/mm2 220.1 220.1 220.1

E N/mm2 201000 201000 201000

     短期許容引張応力  ： FSt (N/mm2)

198.1 198.1 198.1

188.1 188.1 188.1

(N/mm2)

103.0 103.0 103.0

97.8 97.8 97.8

(N/mm2) E'=Ea又はE、Sy'=Sya又はSy

227.8 227.8 227.8

198.09 198.09 198.09

(N/mm2) E'=Ea又はE、Sy'=Sya又はSy

113.9 113.9 113.9

103.0 103.0 103.0

   2.3  単位長さ当り荷重 (N/mm)

113.8 113.8 113.8

0.0 0.0 0.0

4.1 6.7 11.4

15.8 55.6 105.2

0.0 0.0 0.0

   2.4  複合引張及び圧縮応力の算定と判定 (N/mm2)

短期引張応力 15.7 20.4 26.0

≦ 188.1 ≦ 188.1 ≦ 188.1

OK! OK! OK!

長期引張応力 13.8 13.4 12.8

≦ 97.8 ≦ 97.8 ≦ 97.8

OK! OK! OK!

短期圧縮応力 2.5 7.8 14.6

≦ 198.1 ≦ 198.1 ≦ 198.1

OK! OK! OK!

長期圧縮応力 0.6 0.9 1.5

≦ 103.0 ≦ 103.0 ≦ 103.0

OK! OK! OK!

Ss  = 0.6Sua or 0.6Su or 0.9Sya or 0.9Syの最小値

FLt = SLη

     短期許容圧縮応力  ： FSc

FSc = Ss or Ss'の最小値

FLc = SL or SL'の最小値

  d = 4000Me/πDm2偏心ﾓｰﾒﾝﾄ

最高圧力

最大ﾓｰﾒﾝﾄ   c = 4000Mw/πDm2
運転重量

SL' = 0.3 E'(t-α)/(1+0.004×E'/Sy')Dm

     長期許容圧縮応力  ： FLc

ａh = Ph・Dm/4

最低圧力

  b = W/πDm

σc' = (-al+b+d)/(t-α)・(1/cosθ)   ≦   FLc

σｔ' = (ah-b+d)/(t-α)・(1/cosθ)   ≦   FLt

σｔ = (ah-b+c+d)/(t-α)・(1/cosθ)   ≦   FSt

σc = (-al+b+c+d)/(t-α)・(1/cosθ)   ≦   FSc

ａl = Pl・Dm/4

   2.2  許 容 応 力                

引張強さ

Ss' = 0.6 E'(t-α)/(1+0.004×E'/Sy')Dm

SＬ = Sca or Scの最小値

     長期許容引張応力  ： FLt

設
計
温
度

許容引張応力

縦弾性係数

FSt = Ssη

降伏点又は耐力

縦弾性係数

腐 れ し ろ

偏心モーメント

降伏点又は耐力

常
 
温

引張強さ

胴平均径 (腐食後)

許容引張応力

セクション No. 

溶 接 効 率

運 転 重 量

風による最大モーメント

地表面よりの高さ

胴 板 厚 さ

胴  内  径

使用材料名

設 計 温 度

最 高 圧 力

最 低 圧 力

円錐胴の場合の1/2頂角
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  3. スカ－トの設計・耐圧部材用 （風に対する応力検討） (運転時)

   3.1 スカ－トの設計条件

4

SS400

m 1.800 ～ 0.300

℃ 50

Dm mm 909.0

Y mm 708.3

ts mm 9.0

θ degree 0

W N 36088

Mw N･m 92148

Me N･m 0

α mm 0.0

Sca N/mm2 100

Sua N/mm2 400

Sya N/mm2 245

Ea N/mm2 203000

Sc N/mm2 100

Su N/mm2 400

Sy N/mm2 240.7

E N/mm2 201000

   3.2  許容応力

(N/mm2) E'=Ea又はE、Sy'=Sya又はSy

216.6

275.1

216.6

(N/mm2) E'=Ea又はE、Sy'=Sya又はSy

100.0

137.5

100.0

   3.3  スカ－トの単位長さ当り荷重 (N/mm)

16.9

281.8

0.0

   3.4  スカ－トの複合圧縮応力の算定と判定 (N/mm2)

短期圧縮応力

33.2 ≦ 216.6

OK!

長期圧縮応力

1.9 ≦ 100.0

OK!

降伏点又は耐力

    (1) 短期許容圧縮応力 ： fc1  

    (2) 長期許容圧縮応力 ： fc1'  

使用材料名

スカ－ト平均直径(腐食後)

スカ－ト開口部の幅

許容引張応力

降伏点又は耐力

設 計 温 度 時

Ss  = 0.6Sua or 0.6Su or 0.9Sya or 0.9Sy の最小値

スカ－ト板厚

円錐形スカ－トの1/2頂角

腐れしろ

引張強さ

縦弾性係数

 b = W/(πDm-Y)

Ss' = 0.6 E'・（ts-α)/(1+0.004・E'/Sy')Dm

fc1 = Ss or Ss'の最小値

SL' = 0.3 E'・(ts-α)/(1+0.004・E'/Sｙ')Dm

SＬ = Sca or Scの最小値

fc1' = SL or SL'の最小値

運転荷重

      JPI-7R-35-2013

引張強さ

縦弾性係数

常   温   時

設計温度

運転重量 

偏心モーメント

地表面よりの高さ

許容引張応力

 風による最大モーメント

セクション No. 

最大モーメント  c = 4000Mw/(πDm 2-2Dm･Y)

σc1' = (b+d)/(ts-α)・(1/cosθ) ≦  fc1'

偏心モーメント  d = 4000Me/(πDm 2-2Dm･Y)

σc1 = (b+c+d)/(ts-α)・(1/cosθ) ≦  fc1
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 5.  基礎ボルト及びベースプレ－トの設計 （風に対する応力検討）

  5.1 設計条件 (運転時） セクション No. 4

W 【Ws】 N 37265 【34117】

Mw N・m 92148

Me N・m 0

  5.2 ベースプレ－ト

SS400

DBo mm 1100

DBi mm 740

L mm 91

tp mm 16

α mm 0.0

Syp N/mm2 245

Sup N/mm2 400

A mm2 520247

Z mm3 103907662

    5.2.1  ベースプレ－トの許容曲げ応力 ： fp (N/mm2)

245

fcon N/mm2 14.00

μ N/mm2 1.400

ここで、28日コンクリ－ト耐力　Fc = 21 N/mm2 とする。

    5.2.2 ベースプレ－トの曲げ応力の算定と判定 (N/mm2)

圧縮応力

0.96 ≦ 14.00

曲げ応力

93.2 ≦ 245

  5.3 基礎ボルト

SS400

N － 8 min は 10

Db mm 1020

d mm ( M 24 ) 20.752 (dB = φ24)

Ab mm2 338.2

Sub N/mm2 400

Syb N/mm2 235

    5.3.1 基礎ボルトの許容引張応力 ： fb (N/mm2)

235

    5.3.2 基礎ボルトの引張応力の算定と判定 ：σB (N/mm2)

ボルト引抜き力

1 4000(Mw+Me) 【Ws】 【40906.3】

F  =       ( - W ) 40512.7 (N)

N Db ( st'd.による許容引抜荷重 =

【121.0】

119.8 ≦ 235

    5.3.3 基礎ボルトの埋め込み深さの算定と判定 ：LB (mm)

【387.6】

383.8 ≦ 570

 注1). 据付重量(空重量) = 34117 N

ポアンソン比：υ

腐れしろ

ベースプレ－ト内径

ベースプレ－ト内又は外の大きい幅

ベースプレ－ト板厚

   運転重量  【据付重量(注1.) 】

風による最大モーメント

偏心モーメント

ベースプレ－ト外径

材料名

OK!

ボルトサ－クル径

OK!

fp = Syp or 0.7Supの最小値

σp = 3L2･B / tp2 ≦ fp

コンクリ－ト許容耐力= 2/3×Fc

基礎ボルト本数

コンクリ－ト付着応力

B = 1000 (Mw+Me) / Z + W / A  ≦  fcon

降伏点又は耐力

引張強さ

基礎ボルト谷径

ボルト断面積

基礎ボルト材料名

引張強さ

断面積

断面係数

OK!

OK!

降伏点又は耐力

σB  =  F / Ab  ≦  fb

fb  =  Syb or 0.7Sub の最小値 

LB = F / (μ･π･dB)


