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1.  計算条件

 1.1  計算部位

      概要図に強度計算箇所を示す。

 1.2  設計条件

    液体の比重 1.00

図1－1  概要図

    最高使用圧力（MPa）
    最高使用温度（℃）

静水頭
66
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図中の番号は次頁以降の

計算項目番号を示す。
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71811791
ハイライト表示

71811791
ハイライト表示



2. 強度計算

 2.1　開放タンクの胴の厚さの計算

設計・建設規格 PVD-3010及びPVD-3110（PVC-3920準用）

胴板名称 (1) 胴板

材料 SM400A

水頭 Ｈ （m） 6.6900

最高使用温度 （℃） 66     

胴の内径 Ｄｉ （m） 5.73  

液体の比重 ρ 1.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 100     

継手効率 η 0.70  

継手の種類

放射線検査の有無 無し

必要厚さ ｔ１ （mm） 3.00  

必要厚さ ｔ２ （mm） 2.69  

必要厚さ ｔ３ （mm） 4.50  

ｔ１，ｔ２，ｔ３の大きい値 ｔ （mm） 4.50  

呼び厚さ ｔｓｏ （mm） 6.00  

最小厚さ ｔｓ （mm） 4.60  

評価：ｔｓ≧ｔ，よって十分である。

突合せ両側溶接
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2.2　開放タンクの底板の厚さの計算

（イ）設計・建設規格 PVD-3010（PVC-3960(1)準用）

底板の形：平板

（ロ）設計・建設規格 PVD-3010（PVC-3970(1)準用）

底板の厚さ

底板名称 (1) 底板

材料 SM400A

必要厚さ ｔ （mm） 3.00

呼び厚さ ｔｂｏ （mm） 6.00

最小厚さ ｔｂ （mm） 4.70

評価：ｔｂ≧ｔ，よって十分である。
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　開放タンクの底板の厚さの計算
（イ）設計・建設規格 PVD-3010（PVC-3960(1)準用）

底板の形：平板

（ロ）設計・建設規格 PVD-3010（PVC-3970(2)準用）

取付け方法及び穴の有無

平板名称 (2) 側マンホール平板

平板の取付け方法 （ｎ）

平板の穴の有無 無し

（ハ）設計・建設規格 PVD-3310

（ＪＩＳ Ｂ ８２６５ 附属書3適用）

平板の厚さ

平板名称 (2) 側マンホール平板

平板材料 SS400

ボルト材料 SS400 (直径40mm超えるもの)

ガスケット材料

ガスケット厚さ （mm） 3.0  

ガスケット座面の形状 1a-II

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.07 

最高使用温度 （℃） 66    

平板の許容引張応力 Ｓ （MPa） 100    
常温(ガスケット締付時)
(20℃) Ｓａ （MPa） 54    

最高使用温度(使用状態) Ｓｂ （MPa） 54    

ボルト中心円の直径 Ｃ （mm） 730.00 

ボルト呼び M30   

ボルト本数 ｎ 24    

ボルト谷径 ｄｂ （mm） 26.211

実際のボルト総有効断面積 Ａｂ （mm2） 1.295×104

ガスケット接触面の外径 Ｇｓ （mm） 690.00 

ガスケット接触面の幅 Ｎ （mm） 37.50 

ガスケット係数 ｍ 2.00 

最小設計締付圧力 ｙ （N/mm2） 11.0  

ガスケット座の基本幅 ｂｏ （mm） 18.75 

ガスケット座の有効幅 ｂ （mm） 10.91 

平板の径（ガスケット有効径） ｄ＝Ｇ （mm） 668.18 

内圧による全荷重 Ｗ＝Ｈ （N） 2.300×104

使用状態での最小ボルト荷重 Ｗｍ１ （N） 2.902×104

ガスケット締付最小ボルト荷重 Ｗｍ２ （N） 2.520×105

使用状態 Ａｍ１ （mm2） 537.3  

ガスケット締付時 Ａｍ２ （mm2） 4.666×103

いずれか大きい値 Ａｍ （mm2） 4.666×103

使用状態 Ｗｏ （N） 2.902×104

ボルト荷重 ガスケット締付時 Ｗｇ （N） 4.756×105

いずれか大きい値 Ｆ （N） 4.756×105

モーメントアーム ｈｇ （mm） 30.91 

取付け方法による係数 Ｋ 1.16 

必要厚さ ｔ （mm） 18.41 

呼び厚さ ｔｐｏ （mm） 20.00 

最小厚さ ｔｐ （mm） 20.00 

評価：ｔｐ≧ｔ，よって十分である。

ボルトの許容
引張応力

ボルトの所要
総有効断面積

非石綿ジョイントシート
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2.3　開放タンクの管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVD-3010及びPVD-3110（PVC-3980準用）

管台名称

材料

水頭 Ｈ （m） 6.6900

最高使用温度 （℃） 66     

管台の内径 Ｄi （m） 0.5842

液体の比重 ρ 1.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 70  

継手効率 η 1.00  

継手の種類

放射線検査の有無 

必要厚さ ｔ１ （mm） 0.28  

必要厚さ ｔ２ （mm） 3.50  

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 3.50  

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 12.70  

最小厚さ ｔｎ （mm） 10.63  

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(1) 側マンホール

STPY400

継手無し
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   　開放タンクの管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVD-3010及びPVD-3110（PVC-3980準用）

管台名称

材料

水頭 Ｈ （m） 6.6900

最高使用温度 （℃） 66     

管台の内径 Ｄi （m） 0.0495

液体の比重 ρ 1.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 93     

継手効率 η 1.00  

継手の種類

放射線検査の有無 

必要厚さ ｔ１ （mm） 0.02  

必要厚さ ｔ２ （mm） 2.40  

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 2.40  

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 5.50  

最小厚さ ｔｎ （mm） 4.01  

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(2) 受入

STPG370-S

継手無し
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   　開放タンクの管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVD-3010及びPVD-3110（PVC-3980準用）

管台名称

材料

水頭 Ｈ （m） 6.6900

最高使用温度 （℃） 66     

管台の内径 Ｄi （m） 0.1208

液体の比重 ρ 1.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 93     

継手効率 η 1.00  

継手の種類

放射線検査の有無 

必要厚さ ｔ１ （mm） 0.05  

必要厚さ ｔ２ （mm） 3.50  

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 3.50  

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 9.50  

最小厚さ ｔｎ （mm） 7.51  

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(3) 流体出口

STPG370-S

継手無し
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   　開放タンクの管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVD-3010及びPVD-3110（PVC-3980準用）

管台名称

材料

水頭 Ｈ （m） 6.6900

最高使用温度 （℃） 66     

管台の内径 Ｄi （m） 0.0739

液体の比重 ρ 1.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 93     

継手効率 η 1.00  

継手の種類

放射線検査の有無 

必要厚さ ｔ１ （mm） 0.03  

必要厚さ ｔ２ （mm） 3.50  

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 3.50  

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 7.60  

最小厚さ ｔｎ （mm） 5.85  

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(4) テストライン

STPG370-S

継手無し
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   　開放タンクの管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVD-3010及びPVD-3110（PVC-3980準用）

管台名称

材料

水頭 Ｈ （m） 6.6900

最高使用温度 （℃） 66     

管台の内径 Ｄi （m） 0.0495

液体の比重 ρ 1.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 93     

継手効率 η 1.00  

継手の種類

放射線検査の有無 

必要厚さ ｔ１ （mm） 0.02  

必要厚さ ｔ２ （mm） 2.40  

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 2.40  

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 5.50  

最小厚さ ｔｎ （mm） 4.01  

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(5) ミニマムフロー

STPG370-S

継手無し
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   　開放タンクの管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVD-3010及びPVD-3110（PVC-3980準用）

管台名称

材料

水頭 Ｈ （m） 6.6900

最高使用温度 （℃） 66     

管台の内径 Ｄi （m） 0.1432

液体の比重 ρ 1.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 93     

継手効率 η 1.00  

継手の種類

放射線検査の有無 

必要厚さ ｔ１ （mm） 0.05  

必要厚さ ｔ２ （mm） 3.50  

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 3.50  

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 11.00  

最小厚さ ｔｎ （mm） 8.82  

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(6) ドレン

STPG370-S

継手無し
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   　開放タンクの管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVD-3010及びPVD-3110（PVC-3980準用）

管台名称

材料

水頭 Ｈ （m） 6.6900

最高使用温度 （℃） 66     

管台の内径 Ｄi （m） 0.0623

液体の比重 ρ 1.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 93     

継手効率 η 1.00  

継手の種類

放射線検査の有無 

必要厚さ ｔ１ （mm） 0.03  

必要厚さ ｔ２ （mm） 2.70  

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 2.70  

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 7.00  

最小厚さ ｔｎ （mm） 5.32  

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(7) 予備

STPG370-S

継手無し
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   　開放タンクの管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVD-3010及びPVD-3110（PVC-3980準用）

管台名称

材料

水頭 Ｈ （m） 6.6900

最高使用温度 （℃） 66     

管台の内径 Ｄi （m） 0.0971

液体の比重 ρ 1.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 93     

継手効率 η 1.00  

継手の種類

放射線検査の有無 

必要厚さ ｔ１ （mm） 0.04  

必要厚さ ｔ２ （mm） 3.50  

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 3.50  

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 8.60  

最小厚さ ｔｎ （mm） 6.72  

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(8) オーバーフロー

STPG370-S

継手無し
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2.4　開放タンクの補強を要しない穴の最大径の計算

 　　設計・建設規格 PVD-3511，PVD-3512

胴板名称 (1) 胴板

評価：補強の計算を要する85mmを超える穴の名称 側マンホール(2.5(1))

流体出口(2.5(2))

ドレン(2.5(3))

オーバーフロー(2.5(4))
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2.5　開放タンクの穴の補強計算

     設計・建設規格 PVD-3010，PVD-3110，PVD-3510（PVC-3160，PVC-3950準用）

参照附図　ＷＥＬＤ－１８ 

部材名称 (1) 側マンホール

胴板材料 SM400A

管台材料 STPY400

強め板材料 SM400A

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.07

最高使用温度 （℃） 66   

胴板の許容引張応力 Ｓｓ （MPa） 100   

管台の許容引張応力 Ｓｎ （MPa） 70   

強め板の許容引張応力 Ｓｅ （MPa） 100   

穴の径 ｄ （mm） 588.34

管台が取り付く穴の径 ｄｗ （mm） 622.00

胴板の最小厚さ ｔｓ （mm） 4.60

管台の最小厚さ ｔｎ （mm） 10.63

胴板の継手効率 η 1.00

係数 Ｆ 1.00

胴の内径 Ｄｉ （mm） 5730.00

胴板の計算上必要な厚さ ｔｓｒ （mm） 1.88

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ （mm） 0.28

穴の補強に必要な面積 Ａｒ （mm
2
）  1.118×10

3

補強の有効範囲 Ｘ１ （mm） 588.34

補強の有効範囲 Ｘ２ （mm） 588.34

補強の有効範囲 Ｘ （mm） 1176.68

補強の有効範囲 Ｙ１ （mm） 11.50

補強の有効範囲 Ｙ２ （mm） 11.50

強め板の最小厚さ ｔｅ （mm） 4.70

強め板の外径 Ｂｅ （mm） 1255.00

管台の外径 Ｄｏｎ （mm） 609.60

溶接寸法 Ｌ１ （mm） 6.00

溶接寸法 Ｌ２ （mm）

溶接寸法 Ｌ３ （mm） 0.00

胴板の有効補強面積 Ａ１ （mm
2
）  1.583×10

3

管台の有効補強面積 Ａ２ （mm
2
） 337.8 

すみ肉溶接部の有効補強面積 Ａ３ （mm
2
） 36.00

強め板の有効補強面積 Ａ４ （mm
2
）  2.665×10

3

補強に有効な総面積 Ａ０ （mm
2
）  4.622×10

3

評価：Ａ０＞Ａｒ，よって十分である。

S
2
 
補

Ⅵ
-3
-
3
-
8
-2
-
3
 
R
0

*

注記＊：設計・建設規格 付録材料図表 Part 5 表 5(備考)2．ロ．に基づき0.7倍した値を用いた。
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部材名称 (1) 側マンホール

　大きい穴の補強

補強を要する穴の限界径 ｄｊ （mm） 1000.00

評価：ｄ≦ｄｊ，よって大きい穴の補強計算は必要ない。

溶接部にかかる荷重 Ｗ１ （N）  3.039×10
5

溶接部にかかる荷重 Ｗ２ （N） -4.131×10
4

溶接部の負うべき荷重 Ｗ （N） -4.131×10
4

評価：Ｗ＜０，よって溶接部の強度計算は必要ない。

以上より十分である。

S
2
 
補

Ⅵ
-3
-
3
-
8
-2
-
3
 
R
0
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   　開放タンクの穴の補強計算

     設計・建設規格 PVD-3010，PVD-3110，PVD-3510（PVC-3160，PVC-3950準用）

参照附図　ＷＥＬＤ－１８ 

部材名称 (2) 流体出口

胴板材料 SM400A

管台材料 STPG370-S

強め板材料 SM400A

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.07

最高使用温度 （℃） 66   

胴板の許容引張応力 Ｓｓ （MPa） 100   

管台の許容引張応力 Ｓｎ （MPa） 93   

強め板の許容引張応力 Ｓｅ （MPa） 100   

穴の径 ｄ （mm） 124.78

管台が取り付く穴の径 ｄｗ （mm） 151.80

胴板の最小厚さ ｔｓ （mm） 4.60

管台の最小厚さ ｔｎ （mm） 7.51

胴板の継手効率 η 1.00

係数 Ｆ 1.00

胴の内径 Ｄｉ （mm） 5730.00

胴板の計算上必要な厚さ ｔｓｒ （mm） 1.88

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ （mm） 0.05

穴の補強に必要な面積 Ａｒ （mm
2
） 236.6 

補強の有効範囲 Ｘ１ （mm） 124.78

補強の有効範囲 Ｘ２ （mm） 124.78

補強の有効範囲 Ｘ （mm） 249.55

補強の有効範囲 Ｙ１ （mm） 11.50

補強の有効範囲 Ｙ２ （mm） 11.50

強め板の最小厚さ ｔｅ （mm） 4.70

強め板の外径 Ｂｅ （mm） 400.00

管台の外径 Ｄｏｎ （mm） 139.80

溶接寸法 Ｌ１ （mm） 6.00

溶接寸法 Ｌ２ （mm）

溶接寸法 Ｌ３ （mm） 9.00

胴板の有効補強面積 Ａ１ （mm
2
） 336.5 

管台の有効補強面積 Ａ２ （mm
2
） 320.4 

すみ肉溶接部の有効補強面積 Ａ３ （mm
2
） 117.0 

強め板の有効補強面積 Ａ４ （mm
2
） 515.8 

補強に有効な総面積 Ａ０ （mm
2
）  1.290×10

3

評価：Ａ０＞Ａｒ，よって十分である。

S
2
 
補

Ⅵ
-3
-
3
-
8
-2
-
3
 
R
0
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部材名称 (2) 流体出口

　大きい穴の補強

補強を要する穴の限界径 ｄｊ （mm） 1000.00

評価：ｄ≦ｄｊ，よって大きい穴の補強計算は必要ない。

溶接部にかかる荷重 Ｗ１ （N）  9.533×10
4

溶接部にかかる荷重 Ｗ２ （N） -5.104×10
3

溶接部の負うべき荷重 Ｗ （N） -5.104×10
3

評価：Ｗ＜０，よって溶接部の強度計算は必要ない。

以上より十分である。

S
2
 
補

Ⅵ
-3
-
3
-
8
-2
-
3
 
R
0
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   　開放タンクの穴の補強計算

     設計・建設規格 PVD-3010，PVD-3110，PVD-3510（PVC-3160，PVC-3950準用）

参照附図　ＷＥＬＤ－１８ 

部材名称 (3) ドレン

胴板材料 SM400A

管台材料 STPG370-S

強め板材料 SM400A

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.07

最高使用温度 （℃） 66   

胴板の許容引張応力 Ｓｓ （MPa） 100   

管台の許容引張応力 Ｓｎ （MPa） 93   

強め板の許容引張応力 Ｓｅ （MPa） 100   

穴の径 ｄ （mm） 147.55

管台が取り付く穴の径 ｄｗ （mm） 177.20

胴板の最小厚さ ｔｓ （mm） 4.60

管台の最小厚さ ｔｎ （mm） 8.82

胴板の継手効率 η 1.00

係数 Ｆ 1.00

胴の内径 Ｄｉ （mm） 5730.00

胴板の計算上必要な厚さ ｔｓｒ （mm） 1.88

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ （mm） 0.06

穴の補強に必要な面積 Ａｒ （mm
2
） 279.8 

補強の有効範囲 Ｘ１ （mm） 147.55

補強の有効範囲 Ｘ２ （mm） 147.55

補強の有効範囲 Ｘ （mm） 295.10

補強の有効範囲 Ｙ１ （mm） 11.50

補強の有効範囲 Ｙ２ （mm） 11.50

強め板の最小厚さ ｔｅ （mm） 4.70

強め板の外径 Ｂｅ （mm） 400.00

管台の外径 Ｄｏｎ （mm） 165.20

溶接寸法 Ｌ１ （mm） 6.00

溶接寸法 Ｌ２ （mm）

溶接寸法 Ｌ３ （mm） 9.00

胴板の有効補強面積 Ａ１ （mm
2
） 397.9 

管台の有効補強面積 Ａ２ （mm
2
） 376.4 

すみ肉溶接部の有効補強面積 Ａ３ （mm
2
） 117.0 

強め板の有効補強面積 Ａ４ （mm
2
） 610.5 

補強に有効な総面積 Ａ０ （mm
2
）  1.502×10

3

評価：Ａ０＞Ａｒ，よって十分である。

S
2
 
補

Ⅵ
-3
-
3
-
8
-2
-
3
 
R
0
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部材名称 (3) ドレン

　大きい穴の補強

補強を要する穴の限界径 ｄｊ （mm） 1000.00

評価：ｄ≦ｄｊ，よって大きい穴の補強計算は必要ない。

溶接部にかかる荷重 Ｗ１ （N）  1.104×10
5

溶接部にかかる荷重 Ｗ２ （N） -6.472×10
3

溶接部の負うべき荷重 Ｗ （N） -6.472×10
3

評価：Ｗ＜０，よって溶接部の強度計算は必要ない。

　　　以上より十分である。

S
2
 
補

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
2
-
3
 
R
0
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   　開放タンクの穴の補強計算

     設計・建設規格 PVD-3010，PVD-3110，PVD-3510（PVC-3160，PVC-3950準用）

参照附図　ＷＥＬＤ－１２ 

部材名称 (4) オーバーフロー

胴板材料 SM400A

管台材料 STPG370-S

強め板材料 SM400A

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.07

最高使用温度 （℃） 66   

胴板の許容引張応力 Ｓｓ （MPa） 100   

管台の許容引張応力 Ｓｎ （MPa） 93   

強め板の許容引張応力 Ｓｅ （MPa） 100   

穴の径 ｄ （mm） 100.85

管台が取り付く穴の径 ｄｗ （mm） 126.30

胴板の最小厚さ ｔｓ （mm） 4.60

管台の最小厚さ ｔｎ （mm） 6.72

胴板の継手効率 η 1.00

係数 Ｆ 1.00

胴の内径 Ｄｉ （mm） 5730.00

胴板の計算上必要な厚さ ｔｓｒ （mm） 1.88

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ （mm） 0.04

穴の補強に必要な面積 Ａｒ （mm
2
） 191.4 

補強の有効範囲 Ｘ１ （mm） 100.85

補強の有効範囲 Ｘ２ （mm） 100.85

補強の有効範囲 Ｘ （mm） 201.70

補強の有効範囲 Ｙ１ （mm） 11.50

強め板の最小厚さ ｔｅ （mm） 4.70

強め板の外径 Ｂｅ （mm） 305.00

管台の外径 Ｄｏｎ （mm） 114.30

溶接寸法 Ｌ１ （mm） 6.00

溶接寸法 Ｌ２ （mm）

胴板の有効補強面積 Ａ１ （mm
2
） 271.7 

管台の有効補強面積 Ａ２ （mm
2
） 143.1 

すみ肉溶接部の有効補強面積 Ａ３ （mm
2
） 36.00

強め板の有効補強面積 Ａ４ （mm
2
） 410.8 

補強に有効な総面積 Ａ０ （mm
2
） 861.6 

評価：Ａ０＞Ａｒ，よって十分である。

S
2
 
補

Ⅵ
-3
-
3
-
8
-2
-
3
 
R
0
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部材名称 (4) オーバーフロー

　大きい穴の補強

補強を要する穴の限界径 ｄｊ （mm） 1000.00

評価：ｄ≦ｄｊ，よって大きい穴の補強計算は必要ない。

溶接部にかかる荷重 Ｗ１ （N）  5.899×10
4

溶接部にかかる荷重 Ｗ２ （N） -3.422×10
3

溶接部の負うべき荷重 Ｗ （N） -3.422×10
3

評価：Ｗ＜０，よって溶接部の強度計算は必要ない。

　　　以上より十分である。

S
2
 
補

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
2
-
3
 
R
0
E
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