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1. 概要 

本計算書は，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の設計方針に基づき，

原子炉補機冷却系熱交換器が設計用地震力に対して十分な構造強度を有していることを説明する

ものである。 

原子炉補機冷却系熱交換器は，設計基準対象施設においてはＳクラス施設に，重大事故等対処

設備においては常設重大事故防止設備（設計基準拡張）に分類される。以下，設計基準対象施設

及び重大事故等対処設備としての構造強度評価を示す。 

 なお，原子炉補機冷却系熱交換器は，Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の計算書作成の方法」に記載

の横置一胴円筒形容器であるため，Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の計算書作成の方法 添付資料-4 

横置一胴円筒形容器の耐震性についての計算書作成の基本方針」に基づき評価を実施する。ただ

し，本設備の耐震補強サポートは基本方針によらないことから，「4.3 耐震補強サポートの計算

方法」に記載の方法により評価を実施する。 

 

 

2. 一般事項 

2.1 構造計画 

 原子炉補機冷却系熱交換器の構造計画を表 2－1，表 2－2及び表 2－3に示す。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

S2 補 Ⅵ-2-5-7-1-1 R0 

2 

表 2－1 構造計画（その１） 

 

計画の概要 
概略構造図（全体図） 

基礎・支持構造 主体構造 

胴を当板を介して２個の

脚で支持し，脚を基礎ボ

ルト及び耐震補強サポー

ト（サポート，連結板及

びスペーサ）で基礎に据

え付ける。 

前後水室に平板及び鏡

板を有する横置一胴円

筒形容器 

 

 

 

 

 

（単位：mm） 

胴板 

脚 

基礎ボルト 

鏡板 

基礎 

平板 
耐震補強サポート 

（固定脚側） 

8556 

φ
17
00
 

耐震補強サポート 

（摺動脚側） 1
35
0 

当板 
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表 2－2 構造計画（その２） 

概略構造図（耐震補強サポート（平面図）） 
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表 2－3 構造計画（その３） 

概略構造図（耐震補強サポート（Ａ－Ａ矢視図）） 



K7
 ①

Ⅴ
-2
-
6-

3-
2-

1-
1
R0

K7
 ①

Ⅴ
-2
-6
-3
-2
-1
-1

R0

S2
 補

 Ⅵ
-2
-5

-7
-1
-1
 R
0 

5 

3. 固有周期

3.1 固有周期の計算 

理論式により固有周期を計算する。固有周期の計算に用いる計算条件は，本計算書の【原子

炉補機冷却系熱交換器の耐震性についての計算結果】の機器要目に示す。 

計算の結果，固有周期は 0.05秒以下であり，剛構造であることを確認した。固有周期の計

算結果を表 3－1に示す。 

  表 3－1 固有周期 （単位：s） 

水平（長手方向） 

水平（横方向） 

鉛直 
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4. 構造強度評価 

4.1 構造強度評価方法 

原子炉補機冷却系熱交換器の構造強度評価は，Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の計算書作成の方

法 添付資料-4 横置一胴円筒形容器の耐震性についての計算書作成の基本方針」に記載の耐

震計算方法に基づき行う。また，水平方向及び鉛直方向の動的地震力による荷重の組合せには，

ＳＲＳＳ法を適用する。ただし，本設備の耐震補強サポートは基本方針によらないことから，

「4.3 耐震補強サポートの計算方法」に記載の方法により評価を実施する。 

 

4.2 荷重の組合せ及び許容応力 

4.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態 

原子炉補機冷却系熱交換器の荷重の組合せ及び許容応力状態のうち設計基準対象施設の

評価に用いるものを表 4－1 に，重大事故等対処設備の評価に用いるものを表 4－2 に示

す。 

 

4.2.2 許容応力 

原子炉補機冷却系熱交換器の許容応力は，Ⅵ-2-1-9「機能維持の基本方針」に基づき表

4－3及び表 4－4のとおりとする。 

 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

原子炉補機冷却系熱交換器の使用材料の許容応力評価条件のうち設計基準対象施設の評

価に用いるものを表 4－5に，重大事故等対処設備の評価に用いるものを表 4－6に示す。 
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表 4－1 荷重の組合せ及び許容応力状態（設計基準対象施設） 

施設区分 機器名称 耐震重要度分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

原子炉冷却 

系統施設 

原子炉補機 

冷却設備 

原子炉補機冷却系 

熱交換器 
Ｓ クラス３容器

＊

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｄ ⅢＡＳ 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ ⅣＡＳ 

注記＊：クラス３容器の支持構造物を含む。 

表 4－2 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 

原子炉冷却 

系統施設 

原子炉補機 

冷却設備 

原子炉補機冷却系 

熱交換器 

常設／防止 

（ＤＢ拡張） 

重大事故等
 ＊2

クラス２容器

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／防止（ＤＢ拡張）」は常設重大事故防止設備（設計基準拡張）を示す。 

＊2：重大事故等クラス２容器の支持構造物を含む。 

＊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 4－3 許容応力（クラス２，３容器及び重大事故等クラス２容器） 

許容応力状態 

許容限界＊1 

一次一般膜応力 
一次膜応力＋ 

一次曲げ応力 
一次＋二次応力 

一次＋二次＋ 

ピーク応力 

ⅢＡＳ 

Ｓｙと 0.6・Ｓｕの小さい方 

ただし，オーステナイト系ス

テンレス鋼及び高ニッケル合

金については上記値と 1.2・Ｓ

との大きい方 

左欄の 1.5倍の値 

*2   

弾性設計用地震動Ｓｄ又は基準地震動Ｓｓのみによる疲労解

析を行い，疲労累積係数が 1.0以下であること。 

ただし，地震動のみによる一次＋二次応力の変動値が 2・Ｓｙ

以下であれば，疲労解析は不要 
ⅣＡＳ 

0.6・Ｓｕ 左欄の 1.5倍の値 ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとしてⅣＡＳの

許容限界を用いる。） 

*2   

基準地震動Ｓｓのみによる疲労解析を行い，疲労累積係数が

1.0以下であること。 

ただし，地震動のみによる一次＋二次応力の変動値が 2・Ｓｙ

以下であれば，疲労解析は不要 

 

注記＊1：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。 

＊2：2・Ｓｙを超えるときは弾塑性解析を行う。この場合，設計・建設規格 PVB-3300（PVB-3313を除く。Ｓｍは 2/3・Ｓｙと 

読み替える。）の簡易弾塑性解析を用いる。 
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表 4－4 許容応力（クラス２，３支持構造物及び重大事故等クラス２支持構造物） 

許容応力状態 

許容限界＊1，＊2

（ボルト等以外） 

許容限界＊1，＊2

（ボルト等） 

一次応力 一次応力 

引張 引張 せん断 

ⅢＡＳ 1.5・fｔ 1.5・fｔ 1.5・fｓ 

ⅣＡＳ 

1.5・fｔ ＊ 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 4－5 使用材料の許容応力評価条件（設計基準対象施設） 

評価部材 材料 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ(ＲＴ) 

(MPa) 

胴 SGV49＊1 最高使用温度 85 ― 242 441 ― 

脚 
SM41A＊2

(16mm<厚さ≦40mm) 
最高使用温度 85 ― 218 377 ― 

基礎ボルト 
SS41＊3

(40mm<径≦100mm) 
周囲環境温度 55 ― 209 391 ― 

連結板 
SM400A 

(16mm<厚さ≦40mm) 
周囲環境温度 55 ― 229 391 ― 

注記＊1：SGV480相当 

    ＊2：SM400A相当 

＊3：SS400相当 

表 4－6 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 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ(ＲＴ) 

(MPa) 

胴 SGV49＊1 最高使用温度 85 ― 242 441 ― 

脚 
SM41A＊2

(16mm<厚さ≦40mm) 
最高使用温度 85 ― 218 377 ― 

基礎ボルト 
SS41＊3

(40mm<径≦100mm) 
周囲環境温度 55 ― 209 391 ― 

連結板 
SM400A 

(16mm<厚さ≦40mm) 
周囲環境温度 55 ― 229 391 ― 

注記＊1：SGV480相当 

＊2：SM400A相当 

＊3：SS400相当 
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4.3 耐震補強サポートの計算方法 

4.3.1 記号の説明 

原子炉補機冷却系熱交換器の耐震補強サポートの応力評価に使用する記号を表4－7に

示す。 

表4－7 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

Ａｆ 耐震補強サポートの連結板の断面積 mm2 

ＣＨ 水平方向設計震度 ― 

Ｆ 設計・建設規格 SSB-3121.1(1)に定める値 MPa 

Ｆ ＊ 設計・建設規格 SSB-3121.3又はSSB-3133に定める値 MPa 

ƒｔｆ 耐震補強サポートの連結板の許容引張応力 MPa 

g 重力加速度（＝9.80665） m/s2

ｍ０ 容器の運転時質量 kg 

ｍｓ１ 第1脚の質量 kg 

ｍｓ２ 第2脚の質量 kg 

ｍｓｓ１ 第1脚の耐震補強サポートの質量 kg 

ｍｓｓ２ 第2脚の耐震補強サポートの質量 kg 

Ｒ１ 第1脚の受ける荷重 N 

Ｒ２ 第2脚の受ける荷重 N 

σｆ 耐震補強サポートの連結板に生じる引張応力の最大値 MPa 

σｆ１ 長手方向地震により耐震補強サポートの連結板に生じる引張応力 MPa 

σｆ２ 横方向地震により耐震補強サポートの連結板に生じる引張応力 MPa 

σｆ２１ 横方向地震により第1脚の耐震補強サポートの連結板に生じる引

張応力 

MPa 

σｆ２２ 横方向地震により第2脚の耐震補強サポートの連結板に生じる引

張応力 

MPa 
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4.3.2 応力の計算方法 

耐震補強サポートの荷重伝達機構（横方向荷重が作用する場合）を図4－1に示す。

長手方向荷重が作用する場合は荷重の方向が異なるが，荷重伝達機構は同様である。

第1脚については，脚底板に生じる長手方向荷重及び横方向荷重を耐震補強サポートに

より基礎に伝達する。第2脚については，脚底板に生じる横方向荷重のみ耐震補強サポ

ートにより基礎に伝達する。この荷重伝達機構により，基礎ボルトにせん断応力は生

じない。 

耐震補強サポートの構造強度評価は，耐震評価上厳しくなる連結板について実施す

る。構造強度評価として，荷重伝達の際に連結板に生じる引張応力について，材料力

学の公式に基づいて評価する。 

図4－1 耐震補強サポートの荷重伝達機構（横方向荷重が作用する場合） 
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(1) 長手方向地震が作用した場合

a. 引張応力

長手方向地震が作用した場合に連結板に作用する引張応力は次式で求める。

σ
ｆ１

＝
Ｃ

Ｈ
・ )＋＋( ２ｓｓｓｓ ｍｍｍ １０ ・ｇ

２・Ａ
ｆ

·············· （4.3.2.1）

(2) 横方向地震が作用した場合

a. 第1脚の連結板に作用する引張応力

横方向地震が作用した場合に第1脚の連結板に作用する引張応力は次式で求め

る。 

σ
ｆ２１

＝
 g)・＋＋(Ｒ・ １１１ ｓｓｓＨ ｍｍＣ

２・Ａ
ｆ

·············· （4.3.2.2）

b. 第2脚の連結板に作用する引張応力

a.と同様にして第2脚の連結板に作用する引張応力σｆ２２は求められるが，Ｒ１

をＲ２，ｍｓ１をｍｓ２，ｍｓｓ１をｍｓｓ２とする。横方向地震が作用した場合に第2

脚の連結板に作用する引張応力は次式で求める。 

a.及びb.より求められた横方向地震が作用した場合に連結板に作用する引張応力

のうち最大のものをσｆ２とする。 

c. 横方向連結板の最大引張応力

 σｆ２＝Max｛第1脚の連結板に作用する応力(σｆ２１)， 

第2脚の連結板に作用する応力(σｆ２２)｝ 

 ······························· （4.3.2.3）

(3) 連結板に生じる最大引張応力

(1)及び(2)より求められた連結板の引張応力のうち最大のものをσｆとする。

a. 連結板の最大引張応力

 σｆ＝Max｛長手方向地震時応力(σｆ１)，横方向地震時応力(σｆ２)｝ 

 ······························· （4.3.2.4）
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4.4 計算条件 

応力計算に用いる計算条件は，本計算書の【原子炉補機冷却系熱交換器の耐震性について

の計算結果】の設計条件及び機器要目に示す。 

4.5 応力の評価 

4.5.1 連結板の応力評価 

4.3.2項で求めた連結板の引張応力σｆが許容引張応力ƒｔｆ以下であること。 

ただし，ƒｔｆは下表による。 

弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度による 

荷重との組合せの場合 

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 

ƒｔｆ 1.5
1.5

・ 
Ｆ  

1.5
1.5

・ 
Ｆ  

5. 評価結果

5.1 設計基準対象施設としての評価結果 

原子炉補機冷却系熱交換器の設計基準対象施設として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を有することを確認し

た。 

(1) 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。

5.2 重大事故等対処設備としての評価結果 

原子炉補機冷却系熱交換器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を有するこ

とを確認した。 

(1) 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。

＊
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熱
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Ｓ
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鉛
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鉛
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熱
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Ｈ
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1
.
3
 

計
算

数
値
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膜
応
力

 
(
単
位

：
M
Pa

) 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計

用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静

的
震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手

方
向

 
横

方
向

 
長
手

方
向

 
横

方
向

 

応
力

の
方

向
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

内
圧

に
よ

る
応
力

 
σ

φ
１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

内
圧

に
よ

る
応
力

 

（
鉛
直

方
向

地
震
時

）
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

運
転

時
質

量
に
よ

る
長

手
方

向
曲

げ
 

モ
ー

メ
ン
ト

に
よ

り
生
じ

る
応

力
―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

鉛
直

方
向

地
震

に
よ

る
長
手

方
向

曲
げ
 

モ
ー

メ
ン
ト

に
よ

り
生
じ

る
応

力
―
 

σ
ｘ

６
＝

2
2
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

2
2
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

3
1
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

3
1
 

長
手

方
向
地

震
に

よ
り
胴

軸
断

面
 

全
面

に
生
じ

る
引

張
応

力
 

―
 

σ
ｘ

４
１
３
＝

6
 

―
 

―
 

―
 

σ
ｘ
４

１
３
＝

1
0
 

―
 

―
 

組
合

せ
応

力
 

σ
０
＝

9
1
 

σ
０

ｃ
＝

9
0
 

σ
０
＝

1
0
1
 

σ
０
ｃ
＝

1
0
0
 

(2
)

一
次
応

力
(
単
位

：
M
P
a
) 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計

用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静

的
震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手

方
向

 
横

方
向

 
長
手

方
向

 
横

方
向

 

応
力

の
方

向
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

内
圧

に
よ

る
応
力

 
σ

φ
１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

内
圧

に
よ

る
応
力

 

（
鉛
直

方
向

地
震
時

）
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

運
転

時
質

量
に
よ

る
長

手
方

向
曲

げ
 

モ
ー

メ
ン
ト

に
よ

り
生
じ

る
応

力
―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

鉛
直

方
向

地
震

に
よ

る
長
手

方
向

曲
げ
 

モ
ー

メ
ン
ト

に
よ

り
生
じ

る
応

力
―
 

σ
ｘ

６
＝

2
2
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

2
2
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

3
1
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

3
1
 

運
転

時
質

量
に

よ
る
脚

反
力

 

に
よ

り
生

じ
る

応
力

 
σ

φ
３
＝

2
2
 

σ
ｘ

３
＝

2
2
 

σ
φ

３
＝

2
2
 

σ
ｘ

３
＝

2
2
 

σ
φ

３
＝

2
2
 

σ
ｘ

３
＝

2
2
 

σ
φ

３
＝

2
2
 

σ
ｘ

３
＝

2
2
 

鉛
直

方
向

地
震

に
よ

る
脚

反
力

 

に
よ

り
生

じ
る

応
力

 
σ

φ
７
１
＝

1
8
 

σ
ｘ
７

１
＝

1
8
 

σ
φ

７
１
＝

1
8
 

σ
ｘ
７

１
＝

1
8
 

σ
φ

７
１
＝

2
5
 

σ
ｘ
７

１
＝

2
5
 

σ
φ

７
１
＝

2
5
 

σ
ｘ
７

１
＝

2
5
 

水
平

方
向

地
震

 

に
よ

る
応

力
 

引
張
 

σ
φ
４

１
１
＝
1
4
 

σ
φ

４
１
２
＝

7
 

σ
ｘ

４
１
１
＝

6
 

σ
ｘ

４
１
２
＝

7
 

σ
φ

５
１
＝

1
6
 

σ
ｘ
５

１
＝

4
2
 

σ
φ
４

１
１
＝
2
2
 

σ
φ
４

１
２
＝
1
1
 

σ
ｘ
４

１
１
＝

1
0
 

σ
ｘ
４

１
２
＝

1
1
 

σ
φ

５
１
＝

2
6
 

σ
ｘ
５

１
＝

6
8
 

σ
φ

４
１
＝

2
0
 

σ
ｘ
４

１
＝

1
9
 

σ
φ

４
１
＝

3
3
 

σ
ｘ
４

１
＝

3
0
 

せ
ん

断
 

τ
＝

2
4 

τ
ｃ
＝

7
 

τ
＝

3
9 

τ
ｃ
＝

1
1
 

組
合

せ
応

力
 

σ
１
＝

1
5
6
 

σ
１
ｃ
＝

1
4
9
 

σ
１
＝

1
8
8
 

σ
１
ｃ
＝

1
8
0
 



S2
 補

 
Ⅵ

-2
-
5-

7-
1-
1
 R

0 

18 

(
3)

地
震
動

の
み

に
よ
る

一
次

応
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と

二
次

応
力

の
和
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値
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Ｓ
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又
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応
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φ

７
１
＝

1
8
 

σ
φ

７
２
＝

7
0
 

σ
ｘ

７
１
＝
1
8
 

σ
ｘ

７
２
＝
3
6
 

σ
φ

７
１
＝

1
8
 

σ
φ

７
２
＝

7
0
 

σ
ｘ

７
１
＝

1
8
 

σ
ｘ

７
２
＝

3
6
 

σ
φ
７

１
＝

2
5
 

σ
φ

７
２
＝
1
0
1 

σ
ｘ

７
１
＝
2
5
 

σ
ｘ

７
２
＝
5
1
 

σ
φ

７
１
＝

2
5
 

σ
φ
７

２
＝

1
0
1
 

σ
ｘ

７
１
＝

2
5
 

σ
ｘ

７
２
＝

5
1
 

水
平

方
向

地
震

 

に
よ

る
応

力
 

引
張

 

σ
φ

４
１
＝

2
0
 

σ
ｘ

４
１
＝
1
9
 

σ
φ

５
１
＝

1
6
 

σ
ｘ

５
１
＝

4
2

σ
φ
４

１
＝

3
3
 

σ
ｘ

４
１
＝
3
0
 

σ
φ
５

１
＝

2
6
 

σ
ｘ

５
１
＝

6
8
 

σ
φ

４
２
１
＝

1
6
 

σ
φ

４
２
２
＝

2
7
 

σ
ｘ

４
２
１
＝

3
6
 

σ
ｘ

４
２
２
＝

1
4
 

σ
φ

５
２
＝

1
0
1 

σ
ｘ

５
２
＝

5
6
 

σ
φ
４
２

１
＝

2
6
 

σ
φ
４
２

２
＝

4
4
 

σ
ｘ

４
２
１
＝

5
8
 

σ
ｘ

４
２
２
＝

2
2
 

σ
φ
５

２
＝

1
6
4
 

σ
ｘ

５
２
＝

9
1
 

σ
φ

４
２
＝

4
3
 

σ
ｘ

４
２
＝
4
9
 

σ
φ
４

２
＝

7
0
 

σ
ｘ

４
２
＝
8
0
 

せ
ん

断
 

τ
＝

2
4 

τ
ｃ
＝

7
 

τ
＝

3
9
 

τ
ｃ
＝

1
1
 

組
合

せ
応
力

 
σ

２
＝

2
5
5
 

σ
２

ｃ
＝

2
9
5 

σ
２
＝

3
9
1
 

σ
２
ｃ
＝

4
6
0 

1
.3

.2
 

脚
に
生

じ
る

応
力

 
(
単
位

：
M
Pa
)
 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計
用

地
震

動
Ｓ

ｄ
又

は
静

的
震

度
 

基
準

地
震

動
Ｓ

ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手
方

向
 

横
方

向
 

長
手

方
向

 
横
方

向
 

運
転

時
質

量
に
よ

る
応

力
 

圧
縮

 
σ

ｓ
１
＝
4
 

σ
ｓ
１
＝
4
 

σ
ｓ

１
＝

4
 

σ
ｓ

１
＝

4
 

鉛
直

方
向
地

震
に

よ
る

応
力

 
圧

縮
 

σ
ｓ
４
＝
4
 

σ
ｓ
４
＝
4
 

σ
ｓ

４
＝

5
 

σ
ｓ

４
＝

5
 

水
平

方
向
地

震
に

よ
る

応
力

 
曲

げ
 

σ
ｓ
２
＝

4
1
 

σ
ｓ
３
＝
9
 

σ
ｓ

２
＝

6
7
 

σ
ｓ
３
＝

1
5
 

せ
ん
断

 
τ

ｓ
２
＝

1
8
 

τ
ｓ
３
＝
8
 

τ
ｓ

２
＝

3
0
 

τ
ｓ
３
＝

1
3
 

組
合

せ
応
力

 
σ

ｓ
＝

5
5
 

σ
ｓ
ｃ
＝

1
9
 

σ
ｓ
＝

8
8
 

σ
ｓ
ｃ
＝

2
9
 

 
1.
3
.
3
 

基
礎

ボ
ル

ト
に
生

じ
る

応
力

 
 

(
単

位
：
M
P
a
) 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計

用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静
的

震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手
方

向
 

横
方

向
 

長
手

方
向

 
横

方
向

 

鉛
直

方
向

地
震

及
び

水
 

平
方
向
地
震
に
よ
る
応
力
 

引
張

 
σ

ｂ
１
＝
7
5
 

σ
ｂ
２
＝
6
4
 

σ
ｂ
１
＝

1
4
3
 

σ
ｂ

２
＝

1
2
4
 

水
平
方
向
地
震
に
よ
る
 

応
力
 

せ
ん
断

 
―

 
―

 
―

 
―
 

 
1.
3
.
4
 

連
結

板
に

生
じ
る

応
力

 
 
 
(
単

位
：

M
P
a
)
 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計

用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静
的

震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手
方

向
 

横
方

向
 

長
手

方
向

 
横

方
向

 

水
平
方
向
地
震
に
よ
る
応
力
 

引
張

 
σ

ｆ
１
＝
6
1
 

σ
ｆ
２
＝
3
8
 

σ
ｆ
１
＝

1
0
0
 

σ
ｆ
２
＝

6
1
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1
.
4
 

結
論

 

 
1.
4
.
1
 

固
有

周
期

 
(
単

位
：

s
) 

方
向

 
固

有
周

期
 

長
手

方
向
 

横
方

向
 

鉛
直

方
向
 

 
 
 
1.

4.
2
 
応

力
 

(
単

位
：
MP

a)
 

部
材

 
材

料
 

応
力

 
弾

性
設

計
用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静
的

震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

算
出

応
力
 

許
容
応

力
 

算
出

応
力
 

許
容

応
力

 

胴
板

 
S
G
V
49

＊
1
 

一
次

一
般
膜

 
σ

０
＝

9
1
 

Ｓ
ａ
＝

2
4
2
 

σ
０
＝
1
0
1
 

Ｓ
ａ
＝

2
6
4
 

一
次

 
σ

１
＝

1
5
6
 

Ｓ
ａ
＝

3
6
3
 

σ
１
＝
1
8
8
 

Ｓ
ａ
＝

3
9
6
 

一
次

＋
二
次

 
σ

２
＝

2
9
5
 

Ｓ
ａ
＝

4
8
4
 

σ
２
＝
4
6
0
 

Ｓ
ａ
＝

4
8
4
 

脚
 

S
M
4
1A

＊
2
 

(
16
m
m
<
厚

さ
≦

4
0
m
m
) 

組
合

せ
 

σ
ｓ
＝

5
5
 

ƒ ｔ
ｍ
＝

2
1
8
 

σ
ｓ
＝

8
8
 

ƒ ｔ
ｍ
＝

2
6
1
 

基
礎

ボ
ル

ト
 

S
S
4
1
＊
3  

(
40

mm
<
径
≦

10
0
m
m
) 

引
張

 
σ

ｂ
＝

7
5
 

ƒ ｔ
ｓ
＝

1
5
6
＊
4
 

σ
ｂ
＝
1
4
3
 

ƒ ｔ
ｓ
＝

1
8
7
＊
4
 

せ
ん

断
 

―
 

―
 

―
 

―
 

連
結
板

 
S
M4

00
A 

(
16
m
m
<
厚

さ
≦

4
0
m
m
) 

引
張

 
σ

ｆ
＝

6
1
 

ƒ ｔ
ｆ
＝

2
2
9
 

σ
ｆ
＝
1
0
0
 

ƒ ｔ
ｆ
＝

2
7
3
 

す
べ

て
許

容
応

力
以

下
で
あ

る
。

 
 

 
注

記
＊
1
：
S
G
V
48

0
相

当
 

＊
2
：
S
M
4
0
0
A
相

当
 

＊
3
：
S
S
4
0
0
相

当
 

＊
4
：
ƒ ｔ

ｓ
＝

M
i
n
[
1
.
4
・
ƒ ｔ

ｏ
－

1
.
6
・

τ
ｂ
，

 ƒ
ｔ

ｏ
]
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2
.

重
大

事
故

等
対

処
設

備

2
.1
 

設
計

条
件

 

機
器

名
称
 

設
備

分
類
 

据
付
場

所
及

び
 

床
面

高
さ

 

(
m)
 

固
有

周
期

(
s)
 

弾
性

設
計

用
地

震
動
Ｓ

ｄ
 

又
は

静
的

震
度
 

基
準
地

震
動

Ｓ
ｓ

 
最
高

使
用

圧
力
 

(
M
P
a)
 

最
高

使
用

温
度

 

(
℃

)
 

周
囲
環

境
温

度
 

(
℃

) 
水

平
方

向
 

鉛
直

方
向
 

水
平

方
向

 

設
計

震
度

 

鉛
直
方

向
 

設
計
震

度
 

水
平
方

向
 

設
計
震

度
 

鉛
直

方
向

 

設
計

震
度

 

原
子

炉
補

機
冷
却

系
 

熱
交

換
器
 

常
設

／
防

止
 

（
Ｄ

Ｂ
拡

張
）

 

原
子

炉
建

物
 

E
L 

15
.3

＊
1
 

―
 

―
 

Ｃ
Ｈ
＝

1
.
4
5
＊
2
 

Ｃ
Ｖ
＝
1
.
1
6
＊
2
 

1
.
3
7
 

8
5
 

5
5
 

 

2
.2
 

機
器

要
目

 

ｍ
１
 

(
kg
)
 

ｍ
２
 

(
kg
)
 

ｍ
３
 

(
kg
)
 

ｍ
４
 

(
kg
)
 

ｍ
５
 

(
kg
)
 

ｍ
６
 

(
kg
)
 

ｍ
７
 

(
k
g
)
 

 １ (
mm

) 

 ２ (
mm

) 

 ３ (
mm

) 

 ４ (
m
m
) 

 ５ (
mm
)
 

 ６ (
mm

) 

 ７ (
m
m
)
 

-
2
0
0
0

-
79

0
0
 

1
9
6
0 

3
90
0
 

4
86

0 
5
5
2
0
 

Ｍ
１
 

(
N･
m
m
)
 

Ｍ
２

(
N
･
m
m
)
 

Ｒ
１
 

(
N
) 

Ｒ
２
 

(
N)
 

2
.
3
80

×
1
0
8
 

1
.1
4
3
×

1
0
8  

3
.
0
7
9
×

10
5
 

1
.9
3
0
×

1
0
5  

注
記

＊
1
：

基
準

床
レ

ベ
ル

を
示
す

。
 

＊
2
：

設
計

用
震

度
Ⅰ

（
基
準

地
震

動
Ｓ

ｓ
）

を
上

回
る
設

計
震

度
 

A-
A 

 矢
視

Ａ
Ａ

ℓ
1

ℓ
2

ℓ
3

ℓ
4

ℓ
5

ℓ
6

ℓ
7

ｍ
１
.
ｇ
 

ｍ
4.
ｇ

 
ｍ

3.
ｇ

 
ｍ

2.
ｇ

 
ｍ

5.
ｇ

 
ｍ

6.
ｇ

 ｍ
7.
ｇ

ｍ
s1
.
ｇ

 
ｍ

s2
.
ｇ
 

a
 

b 

d2 

d
1 

胴
板

脚

基
礎

ボ
ル

ト
 

（
4
-M
4
8
）
 

1350 
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ｍ
０
 

(
kg

) 

ｍ
ｓ

１
 

(
kg

) 

ｍ
ｓ

２
 

(
kg
)
 

ｍ
ｓ
ｓ

１
 

(
kg
)
 

ｍ
ｓ
ｓ

２
 

(
k
g
)
 

Ｄ
i 

(
m
m
)
 

ｔ
 

(
m
m
)
 

ｔ
e 

(
m
m
) 

 ０ (
mm

) 

ｈ
１
 

(
mm

) 

ｈ
２
 

(
mm
)
 

ｗ
(
r
a
d)
 

ｗ (
m
m
)
 

1
7
0
0
 

1
4
.
0
 

3
6.

0
＊
1
 

3
90

0 
7
53
 

1
20
0
 

0
.
3
54
 

1
80
 

Ｃ
１

(
m
m
) 

Ｃ
２

(
m
m
)
 

Ｉ
ｓ

ｘ
 

(
mm

4
)

Ｉ
ｓ

ｙ
 

(
m
m
4 )

Ｚ
ｓ
ｘ
 

(
m
m
3 )

Ｚ
ｓ

ｙ
 

(
m
m
3 )

 ０
(
r
a
d
) 

 
(
r
a
d)
 

7
6
5 

3
40
 

2
.
8
9
5
×

10
10
 

1
.
4
7
0
×

10
9  

3
.
7
8
4
×

10
7  

4
.
3
2
4
×

10
6  

2
.
1
0
0 

1
.
3
92
 

Ａ
ｓ
 

(
m
m
2 )

Ｅ
ｓ
 

(
M
P
a
) 

Ｇ
ｓ
 

(
M
P
a
) 

Ａ
ｓ

１
 

(
mm

2
)

Ａ
ｓ

２
 

(
m
m
2 )

Ａ
ｓ

３
 

(
mm

2
)

Ａ
ｓ

４
 

(
m
m
2 )

7
.
9
3
5
×

10
4  

1
9
9
00

0
＊
3  

7
6
5
0
0
＊
3
 

3
.4
4
0
×

1
0
4  

4
.
1
8
8
×

10
4  

2
.5
4
8
×

1
0
4  

3
.
7
0
1
×

10
4  

Ｋ
１

１
＊
2  

Ｋ
１

２
＊
2

Ｋ
２

１
＊
2

Ｋ
２

２
＊
2

Ｋ
１

Ｋ
２

Ｋ
ｃ

１
Ｋ

ｃ
２

Ｃ
１

Ｃ
２

Ｃ
ｃ

１
Ｃ

ｃ
２
 

―
 

―
 

―
 

―
 

ｓ
 

ｎ
 

ｎ
１

ｎ
２
 

ａ
 

(
m
m
)
 

ｂ
 

(
mm

) 

ｄ
 

(
m
m
)
 

Ａ
ｂ
 

(
mm

2 )

ｄ
１
 

(
m
m
)
 

ｄ
２
 

(
m
m
) 

Ａ
ｆ
 

(
m
m
2 )
 

1
5 

4
 

2
 

2
 

7
50
 

1
60

0 
4
8
 

(
M
4
8
) 

1
81

0 
1
0
0 

1
7
5 

3
.
8
40

×
1
0
3
 

Ｓ
ｙ
（

胴
板

）
 

(
MP
a
)
 

Ｓ
ｕ
（

胴
板

）
 

(
M
P
a
) 

Ｓ
ｙ
（
脚

）
 

(
MP

a)
 

Ｓ
ｕ
（

脚
）

 

(
MP

a)
 

Ｆ

＊（
脚

）

(
MP

a)
 

Ｓ
ｙ
（
基
礎
ボ
ル
ト
）
 

(
MP

a)
 

Ｓ
ｕ
（
基
礎
ボ
ル
ト
）
 

(
M
P
a
) 

Ｆ

＊（
基

礎
ボ

ル
ト

）
 

(
M
P
a
) 

2
42

＊
3

4
4
1
＊
3
 

2
1
8
＊
3

(
1
6
m
m
<
厚

さ
≦

4
0
m
m
) 

3
7
7
＊
3

(
1
6
m
m
<
厚

さ
≦

4
0
m
m
) 

2
6
1 

2
0
9
＊
4

(
40
m
m
<
径

≦
1
0
0
m
m
) 

3
91

＊
4

(
4
0
mm

<
径

≦
10

0m
m
)
 

2
50
 

Ｓ
ｙ
（
連
結
板
）
 

(
MP

a)
 

Ｓ
ｕ
（
連
結
板
）
 

(
M
P
a
) 

Ｆ

＊（
連

結
板

）

(
MP
a
) 

2
2
9
＊
4

(
1
6
m
m
<
厚

さ
≦

4
0
m
m
) 

3
9
1
＊
4

(
16

mm
<
厚
さ

≦
4
0m
m
)
 

2
7
3 

注
記

＊
1
：

本
計

算
に

お
い

て
は

当
板

を
有

効
と

し
た
。

 
＊

2
：

表
中

で
上

段
は

一
次

応
力

，
下

段
は

二
次
応

力
の

係
数
と

す
る

。
 

＊
3
：

最
高

使
用

温
度

で
算

出
 

＊
4
：

周
囲

環
境

温
度

で
算

出
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2
.
3
 

計
算

数
値

 

2
.3

.1
 

胴
に
生

じ
る

応
力

 

(
1
)

一
次

一
般

膜
応
力

 
(
単
位

：
M
Pa

) 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計

用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静

的
震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手

方
向

 
横

方
向

 
長
手

方
向

 
横

方
向

 

応
力

の
方

向
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

内
圧

に
よ

る
応
力

 
―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

内
圧

に
よ

る
応
力

 

（
鉛
直

方
向

地
震
時

）
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

運
転

時
質

量
に
よ

る
長

手
方

向
曲

げ
 

モ
ー

メ
ン
ト

に
よ

り
生
じ

る
応

力
―
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

鉛
直

方
向

地
震

に
よ

る
長
手

方
向

曲
げ
 

モ
ー

メ
ン
ト

に
よ

り
生
じ

る
応

力
―
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

3
1
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

3
1
 

長
手

方
向
地

震
に

よ
り
胴

軸
断

面
 

全
面

に
生
じ

る
引

張
応

力
 

―
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
ｘ
４

１
３
＝

1
0
 

―
 

―
 

組
合

せ
応

力
 

―
 

―
 

σ
０
＝

1
0
1
 

σ
０
ｃ
＝

1
0
0
 

(2
)

一
次
応

力
(
単
位

：
M
P
a
) 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計

用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静

的
震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手

方
向

 
横

方
向

 
長
手

方
向

 
横

方
向

 

応
力

の
方

向
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

内
圧

に
よ

る
応
力

 
―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

σ
φ

１
＝

8
5
 

σ
ｘ

１
＝

4
2
 

内
圧

に
よ

る
応
力

 

（
鉛
直

方
向

地
震
時

）
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

運
転

時
質

量
に
よ

る
長

手
方

向
曲

げ
 

モ
ー

メ
ン
ト

に
よ

り
生
じ

る
応

力
―
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

―
 

σ
ｘ

２
＝

2
7
 

鉛
直

方
向

地
震

に
よ

る
長
手

方
向

曲
げ
 

モ
ー

メ
ン
ト

に
よ

り
生
じ

る
応

力
―
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

3
1
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

3
1
 

運
転

時
質

量
に

よ
る
脚

反
力

 

に
よ

り
生

じ
る

応
力

 
―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ

３
＝

2
2
 

σ
ｘ

３
＝

2
2
 

σ
φ

３
＝

2
2
 

σ
ｘ

３
＝

2
2
 

鉛
直

方
向

地
震

に
よ

る
脚

反
力

 

に
よ

り
生

じ
る

応
力

 
―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ

７
１
＝

2
5
 

σ
ｘ
７

１
＝

2
5
 

σ
φ

７
１
＝

2
5
 

σ
ｘ
７

１
＝

2
5
 

水
平

方
向

地
震

 

に
よ

る
応

力
 

引
張
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ
４

１
１
＝
2
2
 

σ
φ
４

１
２
＝
1
1
 

σ
ｘ
４

１
１
＝

1
0
 

σ
ｘ
４

１
２
＝

1
1
 

σ
φ

５
１
＝

2
6
 

σ
ｘ
５

１
＝

6
8
 

―
 

―
 

σ
φ

４
１
＝

3
3
 

σ
ｘ
４

１
＝

3
0
 

せ
ん

断
 

―
 

―
 

τ
＝

3
9 

τ
ｃ
＝

1
1
 

組
合

せ
応

力
 

―
 

―
 

σ
１
＝

1
8
8
 

σ
１
ｃ
＝

1
8
0
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(3
)

地
震
動

の
み

に
よ
る

一
次

応
力

と
二

次
応

力
の
和

の
変

動
値

 
 

 
(
単
位

：
M
Pa
)
 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計

用
地

震
動
Ｓ

ｄ
又

は
静

的
震

度
 

基
準

地
震

動
Ｓ

ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手

方
向

 
横

方
向

 
長

手
方

向
 

横
方

向
 

応
力

の
方

向
 

周
方

向
応

力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応
力

 
軸

方
向

応
力

 
周

方
向

応
力
 

軸
方

向
応

力
 

周
方

向
応

力
 

軸
方
向

応
力

 

内
圧

に
よ

る
応

力
 

（
鉛

直
方

向
地
震

時
）

 
―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ
２
＝

0
―

σ
φ
２
＝

0
 

―
 

鉛
直
方

向
地

震
に

よ
る

長
手

方
向
 

曲
げ

モ
ー

メ
ン

ト
に

よ
り

生
じ

る
応
力

 
―

 
―
 

―
 

―
 

―
 

σ
ｘ
６
＝

3
1
 

―
 

σ
ｘ

６
＝

3
1
 

鉛
直

方
向
地

震
に

よ
る
脚

反
力

 

に
よ
り

生
じ

る
応
力

 

―
 

―
 

―
 

―
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ
７

１
＝

2
5
 

σ
φ

７
２
＝
1
0
1 

σ
ｘ

７
１
＝
2
5
 

σ
ｘ

７
２
＝
5
1
 

σ
φ

７
１
＝

2
5
 

σ
φ
７

２
＝

1
0
1
 

σ
ｘ

７
１
＝

2
5
 

σ
ｘ

７
２
＝

5
1
 

水
平

方
向

地
震

 

に
よ

る
応

力
 

引
張

 

―
 

―
 

―
 

―
σ

φ
４

１
＝

3
3
 

σ
ｘ

４
１
＝
3
0
 

σ
φ
５

１
＝

2
6
 

σ
ｘ

５
１
＝

6
8
 

―
 

―
 

―
 

―
 

σ
φ
４
２

１
＝

2
6
 

σ
φ
４
２

２
＝

4
4
 

σ
ｘ

４
２
１
＝

5
8
 

σ
ｘ

４
２
２
＝

2
2
 

σ
φ
５

２
＝

1
6
4
 

σ
ｘ

５
２
＝

9
1
 

―
 

―
 

σ
φ
４

２
＝

7
0
 

σ
ｘ

４
２
＝
8
0
 

せ
ん

断
 

―
 

―
 

τ
＝

3
9
 

τ
ｃ
＝

1
1
 

組
合

せ
応
力

 
―
 

―
 

σ
２
＝

3
9
1
 

σ
２
ｃ
＝

4
6
0 

2
.3

.2
 

脚
に
生

じ
る

応
力

 
(
単
位

：
M
Pa
)
 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計
用

地
震

動
Ｓ

ｄ
又

は
静

的
震

度
 

基
準

地
震

動
Ｓ

ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手
方

向
 

横
方

向
 

長
手

方
向

 
横
方

向
 

運
転

時
質

量
に
よ

る
応

力
 

圧
縮

 
―

 
―

 
σ

ｓ
１
＝

4
 

σ
ｓ

１
＝

4
 

鉛
直

方
向
地

震
に

よ
る

応
力

 
圧

縮
 

―
 

―
 

σ
ｓ

４
＝

5
 

σ
ｓ

４
＝

5
 

水
平

方
向
地

震
に

よ
る

応
力

 
曲

げ
 

―
 

―
 

σ
ｓ

２
＝

6
7
 

σ
ｓ
３
＝

1
5
 

せ
ん
断

 
―

 
―

 
τ

ｓ
２
＝

3
0
 

τ
ｓ
３
＝

1
3
 

組
合

せ
応
力

 
―

 
―

 
σ

ｓ
＝

8
8
 

σ
ｓ
ｃ
＝

2
9
 

 
2 .
3
.
3
 

基
礎

ボ
ル

ト
に
生

じ
る

応
力

 
 

(
単

位
：
M
P
a
) 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計

用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静
的

震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手
方

向
 

横
方

向
 

長
手

方
向

 
横

方
向

 

鉛
直

方
向

地
震

及
び

水
 

平
方
向
地
震
に
よ
る
応
力
 

引
張

 
―

 
―

 
σ

ｂ
１
＝

1
4
3
 

σ
ｂ

２
＝

1
2
4
 

水
平
方
向
地
震
に
よ
る
 

応
力
 

せ
ん
断

 
―

 
―

 
―

 
―
 

 
2 .
3
.
4
 

連
結

板
に

生
じ
る

応
力

 
 
 
 
(
単
位
：

M
Pa
)
 

地
震

の
種

類
 

弾
性

設
計

用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静
的

震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

地
震

の
方

向
 

長
手
方

向
 

横
方

向
 

長
手

方
向

 
横

方
向

 

水
平
方
向
地
震
に
よ
る
応
力
 

引
張

 
―

 
―

 
σ

ｆ
１
＝

1
0
0
 

σ
ｆ
２
＝

6
1
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2
.
4
 

結
論

 

2
.4
.
1
 
固

有
周

期
 

(
単

位
：

s
) 

方
向

 
固

有
周

期
 

長
手

方
向
 

横
方

向
 

鉛
直

方
向
 

 
 
 
 2

.4
.
2
 
応

力
 

 
(
単

位
：
M
P
a
) 

部
材

 
材

料
 

応
力

 
弾

性
設

計
用
地

震
動

Ｓ
ｄ
又

は
静
的

震
度

 
基

準
地

震
動

Ｓ
ｓ
 

算
出

応
力
 

許
容
応

力
 

算
出

応
力
 

許
容

応
力

 

胴
板

 
S
G
V
49

＊
1
 

一
次

一
般
膜

 
―
 

―
 

σ
０
＝
1
0
1
 

Ｓ
ａ
＝

2
6
4
 

一
次

 
―
 

―
 

σ
１
＝
1
8
8
 

Ｓ
ａ
＝

3
9
6
 

一
次

＋
二
次

 
―
 

―
 

σ
２
＝
4
6
0
 

Ｓ
ａ
＝

4
8
4
 

脚
 

S
M
4
1A

＊
2
 

(
16
m
m
<
厚

さ
≦

4
0
m
m
) 

組
合

せ
 

―
 

―
 

σ
ｓ
＝

8
8
 

ƒ ｔ
ｍ
＝

2
6
1
 

基
礎

ボ
ル

ト
 

S
S
4
1
＊
3  

(
40

mm
<
径
≦

10
0
m
m
) 

引
張

 
―
 

―
 

σ
ｂ
＝
1
4
3
 

ƒ ｔ
ｓ
＝

1
8
7
＊
4
 

せ
ん

断
 

―
 

―
 

―
 

―
 

連
結
板

 
S
M4

00
A 

(
16
m
m
<
厚

さ
≦

4
0
m
m
) 

引
張

 
―
 

―
 

σ
ｆ
＝
1
0
0
 

ƒ ｔ
ｆ
＝

2
7
3
 

す
べ

て
許

容
応

力
以

下
で
あ

る
。

 
 

注
記

＊
1
：

SG
V
4
8
0
相

当
 

＊
2
：

SM
4
0
0
A
相

当
 

＊
3
：

SS
4
0
0
相

当
 

＊
4
：

ƒ ｔ
ｓ
＝

M
i
n
[
1
.
4
・
ƒ ｔ

ｏ
－

1
.
6
・

τ
ｂ
，

 ƒ
ｔ
ｏ
]
 




