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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。 

図1－1 概要図 

1.2 設計条件 

最高使用圧力(MPa) 0.427 

最高使用温度(℃) 200 

２. ４（５）

２. ３（１）

２. ６（３）

２. ４（２）

２. ４（１）

２. ６（１）

２. ６（２）

２. ３（２）

２. ４（２）

２. ４（６）

２. ４（３）

２. ４（４）

２. ２（１） ２. ５（２）

２. ６（２）

２. １（１） ２. ５（１） 

２. ２（１） ２. ５（２） 

図中の番号は次頁以降の 

計算項目番号を示す。 

主要寸法（mm）＊ 材料 

高さああ 3850 － 

胴内径あ 3000 － 

胴板厚さ 20.00 SUS316L 

鏡板厚さ 20.00 SUS316L 

注記＊：公称値を示す。 



2. 強度計算

 2.1　容器の胴の厚さの計算

設計・建設規格 PVC-3120

胴板名称 (1) 胴板

材料 SUS316L

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.43

最高使用温度 （℃） 200   

胴の内径 Ｄｉ （mm） 3000.00

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107   

継手効率 η 1.00

継手の種類

放射線検査の有無 有り

必要厚さ ｔ１ （mm） 1.50

必要厚さ ｔ２ （mm） 6.00

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 6.00

呼び厚さ ｔｓｏ （mm） 20.00

最小厚さ ｔｓ （mm）

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　容器の鏡板の厚さの計算

（イ）設計・建設規格 PVC-3210

鏡板の形状

鏡板名称 (1) 鏡板

鏡板の外径 Ｄｏｃ （mm） 3040.00

鏡板の中央部における内面の半径 Ｒ （mm） 3000.00

鏡板のすみの丸みの内半径 ｒ （mm） 300.00

3・ｔｃｏ （mm） 60.00

0.06・Ｄｏｃ （mm） 182.40

評価：Ｄｏｃ≧Ｒ，ｒ≧3・ｔｃｏ，ｒ≧0.06・Ｄｏｃ，ｒ≧50mm，よってさら形鏡板である。

（ロ）設計・建設規格 PVC-3220

鏡板の厚さ

鏡板名称 (1) 鏡板

材料 SUS316L

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.43

最高使用温度 （℃） 200   

胴の内径 Ｄi （mm） 3000.00

さら形鏡板の形状による係数 Ｗ 1.54

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107   

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） 6.00

必要厚さ ｔ２ （mm） 9.23

ｔ１，ｔ２の大きい値 ｔ （mm） 9.23

呼び厚さ ｔｃｏ （mm） 20.00

最小厚さ ｔｃ （mm）

評価：ｔｃ≧ｔ，よって十分である。

継手無し
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2.3　容器の平板の厚さの計算

（イ）設計・建設規格 PVC-3310

取付け方法及び穴の有無

平板名称 (1) マンホール平板

平板の取付け方法 （ｍ）

平板の穴の有無 無し

（ロ）設計・建設規格 PVC-3310

（ＪＩＳ Ｂ ８２６５ 附属書3適用）

平板の厚さ

平板名称 (1) マンホール平板

平板材料 SUSF316L(厚さ130mm以上200mm以下)

ボルト材料 SNB7 (直径63mm超え100mm以下)

ガスケット材料

ガスケット厚さ （mm） 4.5  

ガスケット座面の形状 1a-II

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.427

最高使用温度 （℃） 200    

平板の許容引張応力 Ｓ （MPa） 107    
常温(ガスケット締付時)
(20℃)

Ｓａ （MPa） 161    

最高使用温度(使用状態) Ｓｂ （MPa） 161    

ボルト中心円の直径 Ｃ （mm） 812.80 

ボルト呼び M42×3

ボルト本数 ｎ 24    

ボルト谷径 ｄｂ （mm） 38.752

実際のボルト総有効断面積 Ａｂ （mm
2
） 2.831×10

4

ガスケット接触面の外径 Ｇｓ （mm） 685.80 

ガスケット接触面の幅 Ｎ （mm） 28.55 

ガスケット係数 ｍ 3.00 

最小設計締付圧力 ｙ （N/mm
2
） 68.9  

ガスケット座の基本幅 ｂｏ （mm） 14.28 

ガスケット座の有効幅 ｂ （mm） 9.52 

平板の径（ガスケット有効径） ｄ＝Ｇ （mm） 666.76 

内圧による全荷重 Ｗ＝Ｈ （N） 1.491×10
5

使用状態での最小ボルト荷重 Ｗｍ１ （N） 2.002×10
5

ガスケット締付最小ボルト荷重 Ｗｍ２ （N） 1.374×10
6

使用状態 Ａｍ１ （mm
2
） 1.243×10

3

ガスケット締付時 Ａｍ２ （mm
2
） 8.535×10

3

いずれか大きい値 Ａｍ （mm
2
） 8.535×10

3

使用状態 Ｗｏ （N） 2.002×10
5

ボルト荷重 ガスケット締付時 Ｗｇ （N） 2.966×10
6

いずれか大きい値 Ｆ （N） 2.966×10
6

モーメントアーム ｈｇ （mm） 73.02 

取付け方法による係数 Ｋ 2.38 

必要厚さ ｔ （mm） 64.96 

呼び厚さ ｔｐｏ （mm） 83.20 

最小厚さ ｔｐ （mm）

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

渦巻形金属ガスケット(非石綿)(ステンレス鋼)
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　容器の平板の厚さの計算

（イ）設計・建設規格 PVC-3310

取付け方法及び穴の有無

平板の取付け方法 （ｍ）

平板の穴の有無 無し

（ロ）設計・建設規格 PVC-3310

（ＪＩＳ Ｂ ８２６５ 附属書3適用）

平板の厚さ

平板材料 SUSF316L(厚さ130mm以上200mm以下)

ボルト材料 SNB7 (直径63mm以下)

ガスケット材料

ガスケット厚さ （mm） 4.5  

ガスケット座面の形状 1a-II

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.427

最高使用温度 （℃） 200    

平板の許容引張応力 Ｓ （MPa） 107    
常温(ガスケット締付時)
(20℃) Ｓａ （MPa） 173    

最高使用温度(使用状態) Ｓｂ （MPa） 173    

ボルト中心円の直径 Ｃ （mm） 330.20 

ボルト呼び M24   

ボルト本数 ｎ 12    

ボルト谷径 ｄｂ （mm） 20.752

実際のボルト総有効断面積 Ａｂ （mm2） 4.059×103

ガスケット接触面の外径 Ｇｓ （mm） 263.70 

ガスケット接触面の幅 Ｎ （mm） 19.05 

ガスケット係数 ｍ 3.00 

最小設計締付圧力 ｙ （N/mm2） 68.9  

ガスケット座の基本幅 ｂｏ （mm） 9.53 

ガスケット座の有効幅 ｂ （mm） 7.78 

平板の径（ガスケット有効径） ｄ＝Ｇ （mm） 248.15 

内圧による全荷重 Ｗ＝Ｈ （N） 2.065×104

使用状態での最小ボルト荷重 Ｗｍ１ （N） 3.618×104

ガスケット締付最小ボルト荷重 Ｗｍ２ （N） 4.177×105

使用状態 Ａｍ１ （mm2） 209.2  

ガスケット締付時 Ａｍ２ （mm2） 2.415×103

いずれか大きい値 Ａｍ （mm2） 2.415×103

使用状態 Ｗｏ （N） 3.618×104

ボルト荷重 ガスケット締付時 Ｗｇ （N） 5.600×105

いずれか大きい値 Ｆ （N） 5.600×105

モーメントアーム ｈｇ （mm） 41.03 

取付け方法による係数 Ｋ 4.68 

必要厚さ ｔ （mm） 33.93 

呼び厚さ ｔｐｏ （mm） 54.70 

最小厚さ ｔｐ （mm）

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

平板名称
(2) サーベランス用モレキュラシーブ容器

採取口平板

平板名称
(2) サーベランス用モレキュラシーブ容器

採取口平板

渦巻形金属ガスケット(非石綿)(ステンレス鋼)
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2.4　容器の管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVC-3610

管台名称

材料

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.43

最高使用温度 （℃） 200   

管台の外径 Ｄｏ （mm） 318.50

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107   

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） 0.64

必要厚さ ｔ３ （mm） 

ｔ１，ｔ３の大きい値 ｔ （mm） 0.64

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 10.30

最小厚さ ｔｎ （mm）

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(1) ベントガス入口

SUS316LTP-S

継手無し
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　容器の管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVC-3610

管台名称

材料

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.43

最高使用温度 （℃） 200   

管台の外径 Ｄｏ （mm） 318.50

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107   

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） 0.64

必要厚さ ｔ３ （mm） 

ｔ１，ｔ３の大きい値 ｔ （mm） 0.64

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 10.30

最小厚さ ｔｎ （mm）

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(2) ベントガス出口

SUS316LTP-S

継手無し
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　容器の管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVC-3610

管台名称

材料

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.43

最高使用温度 （℃） 200   

管台の外径 Ｄｏ （mm） 60.50

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107   

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） 0.12

必要厚さ ｔ３ （mm） 

ｔ１，ｔ３の大きい値 ｔ （mm） 0.12

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 3.90

最小厚さ ｔｎ （mm）

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(3) ドレン（入口側）

SUS316LTP-S

継手無し
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　容器の管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVC-3610

管台名称

材料

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.43

最高使用温度 （℃） 200   

管台の外径 Ｄｏ （mm） 60.50

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107   

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） 0.12

必要厚さ ｔ３ （mm） 

ｔ１，ｔ３の大きい値 ｔ （mm） 0.12

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 3.90

最小厚さ ｔｎ （mm）

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(4) ドレン（出口側）

SUS316LTP-S

継手無し
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　容器の管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVC-3610

管台名称

材料

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.43

最高使用温度 （℃） 200   

管台の外径 Ｄｏ （mm） 609.60

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107   

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） 1.22

必要厚さ ｔ３ （mm） 

ｔ１，ｔ３の大きい値 ｔ （mm） 1.22

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 20.00

最小厚さ ｔｎ （mm）

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(5) マンホール

SUSF316L(厚さ130㎜以上200㎜以下)

継手無し
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　容器の管台の厚さの計算

　　 設計・建設規格 PVC-3610

管台名称

材料

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.43

最高使用温度 （℃） 200   

管台の外径 Ｄｏ （mm） 216.30

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107   

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） 0.43

必要厚さ ｔ３ （mm） 

ｔ１，ｔ３の大きい値 ｔ （mm） 0.43

呼び厚さ ｔｎｏ （mm） 12.70

最小厚さ ｔｎ （mm）

評価：ｔｎ≧ｔ，よって十分である。

(6) サーベランス用モレキュラシーブ容器採取口

SUSF316L(厚さ130㎜以上200㎜以下)

継手無し
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2.5　容器の補強を要しない穴の最大径の計算

     設計・建設規格 PVC-3150(2)

胴板名称 (1) 胴板

材料 SUS316L

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.427 

最高使用温度 （℃） 200     

胴の外径 Ｄ （mm） 3040.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107     

胴板の最小厚さ ｔｓ （mm）

継手効率 η 1.00  

継手の種類 継手無し

放射線検査の有無 

ｄｒ１＝（Ｄ－2・ｔｓ）／4 （mm）

61，ｄｒ１の小さい値 （mm） 61.00  

Ｋ

Ｄ・ｔｓ （mm2）

200，ｄｒ２の小さい値 （mm） 200.00  

補強を要しない穴の最大径 （mm） 200.00  

評価：補強の計算を要する穴の名称 ベントガス入口(2.6(1))

ベントガス出口(2.6(2))
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　容器の補強を要しない穴の最大径の計算

     設計・建設規格 PVC-3230(2)

鏡板名称 (2) 鏡板

材料 SUS316L

最高使用圧力 Ｐ （MPa） 0.427 

最高使用温度 （℃） 200     

鏡板のフランジ部の外径 Ｄ （mm） 3040.00  

許容引張応力 Ｓ （MPa） 107     

鏡板の最小厚さ ｔｃ （mm）

継手効率 η 1.00  

継手の種類 継手無し

放射線検査の有無 

ｄｒ１＝（Ｄ－2・ｔｃ）／4 （mm）

61，ｄｒ１の小さい値 （mm） 61.00  

Ｋ

Ｄ・ｔｃ （mm2）

200，ｄｒ２の小さい値 （mm） 200.00  

補強を要しない穴の最大径 （mm） 200.00  

評価：補強の計算を要する穴の名称 マンホール(2.6(3))
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2.6　容器の穴の補強計算

     設計・建設規格 PVC-3160

参照附図　ＷＥＬＤ－１１ 

部材名称 (1) ベントガス入口

胴板材料 SUS316L

管台材料 SUS316LTP-S

強め板材料 SUS316L

最高使用圧力 Ｐ （MPa）

最高使用温度 （℃） 200   

胴板の許容引張応力 Ｓｓ （MPa） 107   

管台の許容引張応力 Ｓｎ （MPa） 107   

強め板の許容引張応力 Ｓｅ （MPa） 107   

穴の径 ｄ （mm）

管台が取り付く穴の径 ｄｗ （mm） 328.50

胴板の最小厚さ ｔｓ （mm）

管台の最小厚さ ｔｎ （mm）

胴板の継手効率 η 1.00

係数 Ｆ 1.00

胴の内径 Ｄｉ （mm） 3000.00

胴板の計算上必要な厚さ ｔｓｒ （mm） 6.00

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ （mm）

穴の補強に必要な面積 Ａｒ （mm2）
補強の有効範囲 Ｘ１ （mm）

補強の有効範囲 Ｘ２ （mm）

補強の有効範囲 Ｘ （mm）

補強の有効範囲 Ｙ１ （mm）

補強の有効範囲 Ｙ２ （mm）

強め板の最小厚さ ｔｅ （mm）

強め板の外径 Ｂｅ （mm） 600.00

管台の外径 Ｄｏｎ （mm） 318.50

溶接寸法 Ｌ１ （mm） 9.00

溶接寸法 Ｌ２ （mm） 

溶接寸法 Ｌ３ （mm） 11.00

胴板の有効補強面積 Ａ１ （mm2）
管台の有効補強面積 Ａ２ （mm2）
すみ肉溶接部の有効補強面積 Ａ３ （mm2） 202.0 

強め板の有効補強面積 Ａ４ （mm2）
補強に有効な総面積 Ａ０ （mm2）  6.561×103

評価：Ａ０＞Ａｒ，よって十分である。
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部材名称 (1) ベントガス入口

　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）  3.314×105

溶接部にかかる荷重 Ｗ２ （N）

溶接部の負うべき荷重 Ｗ （N）

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。
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　容器の穴の補強計算

     設計・建設規格 PVC-3160

参照附図　ＷＥＬＤ－１１ 

部材名称 (2) ベントガス出口

胴板材料 SUS316L

管台材料 SUS316LTP-S

強め板材料 SUS316L

最高使用圧力 Ｐ （MPa）

最高使用温度 （℃） 200   

胴板の許容引張応力 Ｓｓ （MPa） 107   

管台の許容引張応力 Ｓｎ （MPa） 107   

強め板の許容引張応力 Ｓｅ （MPa） 107   

穴の径 ｄ （mm）

管台が取り付く穴の径 ｄｗ （mm） 328.50

胴板の最小厚さ ｔｓ （mm）

管台の最小厚さ ｔｎ （mm）

胴板の継手効率 η 1.00

係数 Ｆ 1.00

胴の内径 Ｄｉ （mm） 3000.00

胴板の計算上必要な厚さ ｔｓｒ （mm） 6.00

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ （mm）

穴の補強に必要な面積 Ａｒ （mm2）
補強の有効範囲 Ｘ１ （mm）

補強の有効範囲 Ｘ２ （mm）

補強の有効範囲 Ｘ （mm）

補強の有効範囲 Ｙ１ （mm）

補強の有効範囲 Ｙ２ （mm）

強め板の最小厚さ ｔｅ （mm）

強め板の外径 Ｂｅ （mm） 600.00

管台の外径 Ｄｏｎ （mm） 318.50

溶接寸法 Ｌ１ （mm） 9.00

溶接寸法 Ｌ２ （mm） 

溶接寸法 Ｌ３ （mm） 11.00

胴板の有効補強面積 Ａ１ （mm2）
管台の有効補強面積 Ａ２ （mm2）
すみ肉溶接部の有効補強面積 Ａ３ （mm2） 202.0 

強め板の有効補強面積 Ａ４ （mm2）
補強に有効な総面積 Ａ０ （mm2）  6.561×103

評価：Ａ０＞Ａｒ，よって十分である。
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部材名称 (2) ベントガス出口

　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）  3.314×105

溶接部にかかる荷重 Ｗ２ （N）

溶接部の負うべき荷重 Ｗ （N）

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。
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　容器の穴の補強計算

     設計・建設規格 PVC-3240

参照附図　ＷＥＬＤ－４１ 

部材名称 (3) マンホール

鏡板材料 SUS316L

管台材料 SUSF316L(厚さ130㎜以上200㎜以下)

強め板材料 SUS316L

最高使用圧力 Ｐ （MPa）

最高使用温度 （℃） 200   

鏡板の許容引張応力 Ｓｃ （MPa） 107   

管台の許容引張応力 Ｓｎ （MPa） 107   

強め板の許容引張応力 Ｓｅ （MPa） 107   

穴の径 ｄ （mm）

管台が取り付く穴の径 ｄｗ （mm） 619.60

鏡板の最小厚さ ｔｃ （mm）

管台の最小厚さ ｔｎ （mm）

鏡板の継手効率 η 1.00

係数 Ｆ 1.00

鏡板の中央部における内半径 Ｒ （mm） 3000.00

鏡板の計算上必要な厚さ ｔｃｒ （mm） 5.99

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ （mm）

穴の補強に必要な面積 Ａｒ （mm2）
補強の有効範囲 Ｘ１ （mm）

補強の有効範囲 Ｘ２ （mm）

補強の有効範囲 Ｘ （mm）

補強の有効範囲 Ｙ１ （mm）

補強の有効範囲 Ｙ２ （mm）

強め板の最小厚さ ｔｅ （mm）

強め板の外径 Ｂｅ （mm） 897.00

管台の外径 Ｄｏｎ （mm） 609.60

溶接寸法 Ｌ１ （mm） 9.00

溶接寸法 Ｌ２ （mm） 14.00

溶接寸法 Ｌ３ （mm） 19.00

鏡板の有効補強面積 Ａ１ （mm2）
管台の有効補強面積 Ａ２ （mm2）
すみ肉溶接部の有効補強面積 Ａ３ （mm2） 638.0 

強め板の有効補強面積 Ａ４ （mm2）
補強に有効な総面積 Ａ０ （mm2）  1.323×104

評価：Ａ０＞Ａｒ，よって十分である。
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部材名称 (3) 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）  8.887×105

溶接部にかかる荷重 Ｗ２ （N）

溶接部の負うべき荷重 Ｗ （N）

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。
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3. 支持構造物の強度計算書

(1) 一次圧縮応力評価

種類 脚本数 材料 
最高使用温度 

(℃) 

Ｆ値 

(MPa) 

鉛直荷重 

Ｆｃ(N) 

断面積 

Ａ(mm2) 

一次圧縮応力 

σｃ(MPa) 

許容圧縮応力 

ｆｃ(MPa) 
評価 

スカート支持

たて置円筒形容器 
― SUS304 200 194 2 129 

σｃはｆｃ以下である

ので，支持構造物の強

度は十分である。 
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