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1. 概要 

本基本方針は，添付資料「Ⅴ-2-1-1 耐震設計の基本方針」に基づき，耐震性に関する説明書

が求められている横置一胴円筒形容器（耐震設計上の重要度分類Ｓクラス又はＳｓ機能維持の計

算を行うもの）が，十分な耐震性を有していることを確認するための耐震計算の方法について記

載したものである。 

解析の方針及び減衰定数については，添付資料「Ⅴ-2-1-6 地震応答解析の基本方針」に従う

ものとする。 

ただし，本基本方針が適用できない横置一胴円筒形容器にあっては，個別耐震計算書にその耐

震計算方法を含めて記載する。 

2. 一般事項 

 2.1 評価方針 

   横置一胴円筒形容器の応力評価は，添付資料「Ｖ-2-1-9 機能維持の基本方針」のうち

「3.1 構造強度上の制限」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，

「3. 評価部位」にて設定する箇所において，「4. 固有周期」で算出した固有周期に基づ

く設計地震力による応力等が許容限界内に収まることを，「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。確認結果を「6. 耐震計算書のフォーマット」に示す。 

横置一胴円筒形容器の耐震評価フローを図 2-1 に示す。 

図 2-1 横置一胴円筒形容器の耐震評価フロー 

設計用地震力 

計算モデル設定 

理論式による固有周期の算出 

地震時における応力 

横置一胴円筒形容器の構造強度評価 
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2.2 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 ＪＥＡＧ４６０１－1987（日本電気協会） 

(2) 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（日本電気協会） 

(3) 原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１－1991追補版（日本電気協会） 

(4) 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） 
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2.3 記号の説明 

記 号 記   号   の   説   明 単  位 

Ａｂ 基礎ボルトの軸断面積 mm
2

Ａｓ 第1脚の断面積 mm
2

Ａｓ１ 第1脚の長手方向に対する有効せん断断面積 mm
2

Ａｓ２ 第1脚の横方向に対する有効せん断断面積 mm
2

Ａｓ３ 第1脚の長手方向に対するせん断断面積 mm
2

Ａｓ４ 第1脚の横方向に対するせん断断面積 mm
2

ａ 第1脚底板の長手方向幅 mm 

ｂ 第1脚底板の横方向幅 mm 

Ｃ１ 第1脚の胴付け根部のアタッチメントの幅の2分の1（胴の横方

向） 

mm 

Ｃ２ 第1脚の胴付け根部のアタッチメントの幅の2分の1（胴の長手方

向） 

mm 

Ｃｃｊ 周方向モーメントによる応力の補正係数（引用文献(2)より得ら

れる値）（ｊ＝1：周方向応力，ｊ＝2：軸方向応力） 

－ 

ＣＨ 水平方向設計震度 － 

Ｃｊ 軸方向モーメントによる応力の補正係数（引用文献(2)より得ら

れる値）（ｊ＝1：周方向応力，ｊ＝2：軸方向応力） 

－ 

ＣＶ 鉛直方向設計震度 － 

Ｄｉ 胴の内径 mm 

ｄ１ 第1脚底板端面から基礎ボルト中心までの長手方向の距離 mm 

ｄ２ 第1脚底板端面から基礎ボルト（外側）中心までの横方向の距離 mm 

ｄ３ 第1脚底板端面から基礎ボルト（内側）中心までの横方向の距離 mm 

Ｅｓ 脚の縦弾性係数 MPa

ｅ 第1脚中心から偏心荷重作用点までの距離 mm 

Ｆ 設計・建設規格 SSB-3121.1又はSSB-3131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

Ｆｂ 基礎ボルトに作用する引張力 N 

ƒｓｂ せん断力のみを受ける基礎ボルトの許容せん断応力（ｆｓを1.5倍

した値）

MPa

ƒｔ 脚の許容引張応力（ｆｔを1.5倍した値） MPa

ƒｔｏ 引張力のみを受ける基礎ボルトの許容引張応力（ｆｔを1.5倍した

値）

MPa

ƒｔｓ 引張力とせん断力を同時に受ける基礎ボルトの許容引張応力 MPa

Ｇｓ 脚のせん断弾性係数 MPa

g 

Ｈ

重力加速度（＝9.80665） 

水頭 

m/s
2 

mm

ｈ１ 基礎から第1脚の胴付け根部までの高さ mm 

ｈ２ 基礎から胴の中心までの高さ mm 

Ｉｓｘ 第1脚の長手方向軸に対する断面二次モーメント mm
4

＊
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記 号 記   号   の   説   明 単  位 

Ｉｓｙ 第1脚の横方向軸に対する断面二次モーメント mm
4

ｊ１ 荷重分布で分割する荷重の数 － 

ｊ２ 第1脚より第2脚と反対の方向に作用する荷重の数（第1脚上の荷

重は含まない。） 

－ 

ｊ３ 第2脚より第1脚と反対の方向に作用する荷重の数（第2脚上の荷

重は含まない。） 

－ 

Ｋ１ｊ，Ｋ２ｊ 引用文献(2)によるアタッチメントパラメータの補正係数 

（ｊ＝1：周方向応力，ｊ＝2：軸方向応力） 

－ 

Ｋｃ 第1脚のばね定数（胴の横方向に水平力が作用する場合） N/m 

Ｋ 第1脚のばね定数（胴の長手方向に水平力が作用する場合） N/m 

Ｋｖ 第1脚のばね定数（胴に鉛直力が作用する場合） N/m 

Ｋｃｊ，Ｋｊ 引用文献(2)によるアタッチメントパラメータの補正係数 

（ｊ＝1：周方向応力，ｊ＝2：軸方向応力） 

－ 

０ 脚中心間距離 mm 

ｉ 第1脚より各荷重までの距離（ここで第2脚側の距離は正，その

反対側は負とする。）（ｉ＝1，2，3･･･ｊ１） 

mm 

ｗ 当板における脚の取り付かない部分の長手方向長さ mm 

Ｍ 第1脚底板に作用するモーメント N･mm 

Ｍ１ 第1脚付け根部における胴の運転時質量によるモーメント N･mm 

Ｍ２ 第2脚付け根部における胴の運転時質量によるモーメント N･mm 

Ｍｃ 横方向地震により胴の第1脚付け根部に作用するモーメント N･mm 

Ｍｃ１ 横方向地震により第1脚底面に作用するモーメント N･mm 

Ｍ 長手方向地震により胴の第1脚付け根部に作用するモーメント N･mm 

Ｍ１ 長手方向地震により第1脚底面に作用するモーメント N･mm 

Ｍｘ 胴に生じる軸方向の曲げモーメント N･mm/mm 

Ｍφ 胴に生じる周方向の曲げモーメント N･mm/mm 

ｍ０ 容器の運転時質量 kg 

ｍｉ 容器各部の質量（ｉ＝1，2，3･･･ｊ１） kg 

ｍｓ１ 第1脚の質量 kg 

ｍｓ２ 第2脚の質量 kg 

Ｎｘ 胴に生じる軸方向の膜力 N/mm 

Ｎφ 胴に生じる周方向の膜力 N/mm 

ｎ 脚1個当たりの基礎ボルトの本数 － 

ｎ１ 長手方向及び鉛直方向地震時に引張りを受ける基礎ボルトの本数 － 

ｎ２ 横方向及び鉛直方向地震時に引張りを受ける基礎ボルトの本数 － 

Ｐ 運転時質量により胴の第1脚付け根部に作用する反力 N 
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

Ｐｅ 鉛直方向地震により胴の第1脚付け根部に作用する反力 N 

Ｐ 長手方向地震により胴の第1脚付け根部に作用する鉛直荷重 N 

Ｐｒ 最高使用圧力 MPa 

Ｐｓ 長手方向及び鉛直方向地震により第1脚底部に作用する鉛直荷重 N 

Ｐｓ１ 横方向及び鉛直方向地震により第1脚底部に作用する鉛直荷重 N 

Ｒ１ 第1脚の受ける荷重 N 

Ｒ２ 第2脚の受ける荷重 N 

ｒｍ 第1脚付け根部における胴の平均半径 mm 

ｒｏ 第1脚付け根部における胴の外半径 mm 

Ｓ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表5に定める値 MPa 

Ｓａ 胴の許容応力 MPa 

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 

Ｓｙ（ＲＴ） 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表8に定める材料の 

40℃における値 

MPa 

ｓ 基礎ボルトと基礎の縦弾性係数比 － 

Ｔ１ 長手方向固有周期 ｓ 

Ｔ２ 横方向固有周期 ｓ 

Ｔ３ 鉛直方向固有周期 ｓ 

ｔ 第1脚側胴板の厚さ mm 

ｔｅ 第1脚付け根部における胴の有効板厚 mm 

Ｘｎ 基礎が圧縮力を受ける幅 mm 

Ｚ 引用文献(1)による胴の断面係数 mm
3

Ｚｓｘ 第1脚の長手方向軸に対する断面係数 mm
3

Ｚｓｙ 第1脚の横方向軸に対する断面係数 mm
3

β，β１，β２ 引用文献(2)によるアタッチメントパラメータ － 

γ 引用文献(2)によるシェルパラメータ － 

θ 引用文献(1)による胴の有効範囲角の2分の1 rad 

θ０ 胴の第1脚端部より鉛直軸までの角度 rad 

θｗ 胴の第1脚端部より当板端部までの角度 rad 

π 

ρ 

円周率 

液体の密度（＝比重×10-6） 

－ 

kg/mm
3

σ０ 胴の組合せ一次一般膜応力の最大値 MPa 

σ０ｃ 横方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の組合せ一次一般膜応

力 

MPa 

´
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

σ０ｃｘ 横方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の軸方向一次一般

膜応力の和 

MPa 

σ０ｃφ 横方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の周方向一次一般

膜応力の和 

MPa 

σ０ 長手方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の組合せ一次一

般膜応力 

MPa 

σ０ ｘ 長手方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の軸方向一次一

般膜応力の和 

MPa 

σ０ φ 長手方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の周方向一次一

般膜応力の和 

MPa 

σ１ 胴の組合せ一次応力の最大値 MPa 

σ１ｃ 横方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の組合せ一次応力 MPa 

σ１ｃｘ 横方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の軸方向一次応力

の和 

MPa 

σ１ｃφ 横方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の周方向一次応力

の和 

MPa 

σ１ 長手方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の組合せ一次応力 MPa 

σ１ ｘ 長手方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の軸方向一次応力の

和 

MPa 

σ１ φ 長手方向及び鉛直方向地震が作用した場合の胴の周方向一次応力の

和 

MPa 

σ２ 地震動のみによる胴の組合せ一次応力と二次応力の和の変動値

の最大値 

MPa 

σ２ｃ 横方向及び鉛直方向地震のみによる胴の組合せ一次応力と二次

応力の和 

MPa 

σ２ｃｘ 横方向及び鉛直方向地震のみによる胴の軸方向一次応力と二次

応力の和 

MPa 

σ２ｃφ 横方向及び鉛直方向地震のみによる胴の周方向一次応力と二次

応力の和 

MPa 

σ２ 長手方向及び鉛直方向地震のみによる胴の組合せ一次応力と二

次応力の和 

MPa 

σ２ ｘ 長手方向及び鉛直方向地震のみによる胴の軸方向一次応力と二

次応力の和 

MPa 

σ２ φ 長手方向及び鉛直方向地震のみによる胴の周方向一次応力と二

次応力の和 

MPa 

σｂ 基礎ボルトに生じる引張応力の最大値 MPa 
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

σｂ１ 長手方向及び鉛直方向地震により基礎ボルトに生じる引張応力 MPa 

σｂ２ 横方向及び鉛直方向地震により基礎ボルトに生じる引張応力 MPa 

σｓ 第1脚の組合せ応力の最大値 MPa 

σｓｃ 横方向及び鉛直方向地震が作用した場合の第1脚の組合せ応力 MPa 

σｓ 鉛直方向と長手方向地震が作用した場合の第1脚の組合せ応力 MPa 

σｓ１ 運転時質量により第1脚に生じる圧縮応力 MPa 

σｓ２ 長手方向地震により第1脚に生じる曲げ及び圧縮応力の和 MPa 

σｓ３ 横方向地震により第1脚に生じる曲げ応力 MPa 

σｓ４ 鉛直方向地震により第1脚に生じる圧縮応力 MPa 

σｘ１ 内圧又は静水頭により胴に生じる軸方向一次応力 MPa 

σｘ２ 運転時質量による長手方向曲げモーメントにより胴の第1脚付け

根部に生じる軸方向一次応力 

MPa 

σｘ３ 運転時質量により胴の第1脚付け根部に生じる軸方向一次応力 MPa 

σｘ４１，σｘ４２ 長手方向地震により胴の第1脚付け根部に生じる軸方向一次応力

の和及び二次応力の和 

MPa 

σｘ４１１，σｘ４２１ 長手方向地震による曲げモーメントにより胴の第1脚付け根部に

生じる軸方向一次応力及び二次応力 

MPa 

σｘ４１２，σｘ４２２ 長手方向地震による鉛直荷重により胴の第1脚付け根部に生じる

軸方向一次応力及び二次応力 

MPa 

σｘ４１３ 長手方向地震による水平方向荷重により胴に生じる軸方向一次応力 MPa 

σｘ５１，σｘ５２ 横方向地震による曲げモーメントにより胴の第1脚付け根部に生

じる軸方向一次応力及び二次応力 

MPa 

σｘ６ 鉛直方向地震による長手方向曲げモーメントにより胴の第1脚付

け根部に生じる軸方向一次応力 

MPa 

σｘ７１，σｘ７２ 鉛直方向地震により胴の第1脚付け根部に生じる軸方向一次応力

及び二次応力 

MPa 

σφ１ 内圧又は静水頭により胴に生じる周方向一次応力 MPa 

σφ２ 静水頭に鉛直地震力が加わり胴に生じる周方向一次応力 MPa 

σφ３ 運転時質量により胴の第1脚付け根部に生じる周方向一次応力 MPa 

σφ４１，σφ４２ 長手方向地震により胴の第1脚付け根部に生じる周方向一次応力

の和及び二次応力の和 

MPa 

σφ４１１，σφ４２１ 長手方向地震による曲げモーメントにより胴の第1脚付け根部に

生じる周方向一次応力及び二次応力 

MPa 

σφ４１２，σφ４２２ 長手方向地震による鉛直荷重により胴の第1脚付け根部に生じる

周方向一次応力及び二次応力 

MPa 

σφ５１，σφ５２ 横方向地震による曲げモーメントにより胴の第1脚付け根部に生

じる周方向一次応力及び二次応力 

MPa 
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

σφ７１，σφ７２ 鉛直方向地震により胴の第1脚付け根部に生じる周方向一次応力及

び二次応力 

MPa 

τｂ 基礎ボルトに生じるせん断応力の最大値 MPa 

τｂ１ 長手方向地震により基礎ボルトに生じるせん断応力 MPa 

τｂ２ 横方向地震により基礎ボルトに生じるせん断応力 MPa 

τｃ 横方向地震により胴の第1脚付け根部に生じるせん断応力 MPa 

τ 長手方向地震により胴の第1脚付け根部に生じるせん断応力 MPa 

τｓ２ 長手方向地震により第1脚に生じるせん断応力 MPa 

τｓ３ 横方向地震により第1脚に生じるせん断応力 MPa 
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2.4 計算精度と数値の丸め方

精度は 6桁以上を確保する。 

表示する数値の丸め方は表 2-1に示すとおりである。 

表 2-1 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 

固有周期 s 小数点以下第 4 位 四捨五入 小数点以下第 3 位

震度 ― 小数点以下第 3 位 切上げ 小数点以下第 2 位

最高使用圧力 MPa ― ― 小数点以下第 2 位

温度 ℃ ― ― 整数位 

比重 ― 小数点以下第 3 位 四捨五入 小数点以下第 2 位

質量 kg ― ― 整数位 

 下記以外の長さ mm ― ― 整数位＊1

 胴板の厚さ mm ― ― 小数点以下第 1 位

面積 mm2 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

力 N 有効数字 5 桁目 四捨五入 有効数字 4 桁＊2

角度 rad 小数点以下第 4 位 四捨五入 小数点以下第 3 位

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 

注記 ＊1：設計上定める値が小数点以下の場合は，小数点以下表示とする。 

    ＊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。 

長

さ
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3. 評価部位 

  横置一胴円筒形容器の耐震評価は「5.1 構造強度評価方法」に示す条件に基づき，耐震評価

上厳しくなる胴，脚及び基礎ボルトについて評価を実施する。 

4. 固有周期 

4.1 固有周期の計算方法 

(1) 計算モデル 

モデル化に当たっては次の条件で行う。 

a. 容器及び内容物の質量は胴の中心軸に集中するものとする。 

b. 容器の胴は2個の脚で支持され，脚はそれぞれ基礎ボルトで基礎に固定されており，固

定端とする。 

c. 胴は剛とし，脚をはりと考え，変形モードは脚の曲げ及びせん断変形を考慮する。 

d. 脚が長手方向に変形する場合，脚を基礎に取り付ける基礎ボルトが，脚の変形方向に

直角な方向より見て脚1個につき1列の場合は下端を単純支持とする。 

その他の場合は固定とする。 

e. 第2脚は長手方向にスライドできるものとし，その方向の力はすべて第1脚で受けるも

のとする。 

f. 耐震計算に用いる寸法は，公称値を使用する。 

g. 本容器の荷重状態及び胴に生じるモーメントを図4-1～図4-4に示す。 

図4-1 荷 重 状 態 図4-2 脚の位置での曲げ 

モーメント 

３

２

１

４

５

６

７

ｊ１

０

第 1 脚 第 2脚

ｍ７･gｍ５･g
ｍ６･gｍ１･g

ｍ２･g
ｍ３･g ｍ４･g

Ｒ２Ｒ１

ｍｓ２･gｍｓ１･g

Ｍ２

第 1 脚 第 2脚

Ｍ１

ｍj１･g
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図4-3 長手方向荷重による胴の第1脚付        図4-4 横方向荷重による 

け根部のモーメント及び鉛直荷重          胴の第1脚付け根 

部のモーメント 

h. 本容器は，前記の条件より図4-5，図4-6及び図4-7のような1質点系振動モデルとして考

える。 

ｈ１ ｈ２

+ｍｓ１
Ｒ1g

Ｋｃ

第 1脚 

ｈ１ Ｋ

下端固定 
の場合 

ｍ０

ｈ１

+ｍｓ１
Ｒ1g

Ｋｖ

図 4-5 長手方向の固有周期  図 4-6 横方向の固有周期  図 4-7 鉛直方向の固有周期 

計算モデル         計算モデル          計算モデル 

(2) 脚の受ける荷重 

脚の受ける荷重はモーメントの釣合いより求める。図4-1において第1脚回りのモーメン

トの釣合いは次式で求める。 

g1j

ｉ ｉ ２ ０
i=1

＝ｍ・ ・ －Ｒ・ 0  （4.1.1） 

したがって，脚の受ける荷重は次式で求める。 

g
1j

２ ｉ ｉ ０
i=1

＝Ｒ ｍ・ ・ ／  （4.1.2）

g
1j

１ ｉ ２
i=1

＝Ｒ ｍ・ －Ｒ  （4.1.3） 

(3) 長手方向の固有周期 

図4-5におけるばね定数は次式で求める。 

 3

１ １

ｓ ｓ ｙ ｓ ｓ １

＝
1000

Ｋ
ｈ ｈ

＋
12・ Ｅ・ Ｉ Ｇ・ Ａ

 （4.1.4） 

Ｐ

Ｍ

第 1脚 第 2 脚

ＣＨ･(ｍ０－ｍｓ１)･g

Ｍｃ ｈ１

ＣＨ･Ｒ１

ro
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固有周期は次式で求める。 

０
１

ｍ
Ｔ＝2・π・

Ｋ
 （4.1.5）

(4) 横方向の固有周期 

図4-6におけるばね定数は次式で求める。 

ｃ  2 
１ ２ １ ２ １ １ ２ １ １

ｓ ｓｘ ｓ ｓｘ ｓ ｓ２

＝
1000

Ｋ
ｈ ・ (3・ｈ －ｈ ) (ｈ －ｈ )・ｈ・ (ｈ －ｈ ／ 2) ｈ

＋ ＋
6・Ｅ・Ｉ Ｅ・Ｉ Ｇ・Ａ

 （4.1.6）

固有周期は次式で求める。 

g
１

ｓ１

２

ｃ

Ｒ
＋ｍ

Ｔ ＝2・π・　
Ｋ

 （4.1.7） 

ただし，脚の受ける荷重がＲ２＞Ｒ１となる場合は，Ｒ１をＲ２に置き換える。 

(5) 鉛直方向の固有周期 

図4-7におけるばね定数は次式で求める。 

ｖ
１

ｓ ｓ

1 0 0 0
Ｋ ＝

ｈ

Ａ・ Ｅ

 (4.1.8)

固有周期は次式で求める。 

g
１

ｓ１

３

ｖ

Ｒ
＋ｍ

Ｔ＝2・π・
Ｋ

 （4.1.9）

ただし，脚の受ける荷重がＲ２＞Ｒ１となる場合は，Ｒ１をＲ２に置き換える。 

5. 構造強度評価 

5.1 構造強度評価方法 

4.1項a.～f.のほか，次の条件で計算する。 

(1) 地震力は容器に対して水平方向及び鉛直方向から作用するものとする。ここで，水平方向

地震力は胴の長手方向に作用する場合と胴の横方向に作用する場合を考慮する。 

(2) 第1脚と第2脚は同形状であり，受ける荷重の大きい方の脚についての評価を計算書に記載

する。
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当 板 胴 板

第 1脚

第 2脚 基礎ボルト

基 礎

図5-1 概 要 図 

5.2 設計用地震力 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度及び基準地震動Ｓｓによる地震力は，添付書類「Ⅴ-2-1-

7 設計用床応答曲線の作成方針」に基づく。 

5.3 計算方法 

5.3.1 応力の計算方法 

応力計算における水平方向と鉛直方向の組合せについて，静的地震力を用いる場合は絶

対値和を用いる。動的地震力を用いる場合は，絶対値和又はＳＲＳＳ法を用いる。 

5.3.1.1 胴の計算方法 

(1) 曲げモーメント 

図4-1に示すように胴を集中荷重を受けるはりとして考える。 

図4-2において脚付け根部における曲げモーメントＭ１及びＭ２は次式で求める。 

g
2

１ ｉ ｉ
i=1

j
・Ｍ ＝ ｍ ・  （5.3.1.1.1）

g1

1 3 1

j

－２ ｉ ｉ ０
i=j -j +

Ｍ ＝ ｍ・ ・  （5.3.1.1.2） 

(2) 静水頭又は内圧による応力 

静水頭による場合（鉛直方向地震時を含む。） 

´ Hg ｉ
φ１

・
＝

ρ ・ ・Ｄ
σ

2・ｔ
 （5.3.1.1.3） 

´ Hg ｉ Ｖ
φ２

・ ・Ｃ
＝
ρ ・ ・Ｄ

σ
2・ｔ

 （5.3.1.1.4） 

´ Hg ｉ
ｘ１

・
＝

ρ ・ ・Ｄ
σ

4・ｔ （5.3.1.1.5） 

内圧による場合

ｒ ｉ
φ １

・ Ｄ ＋ 1.2・ ｔ
＝

Ｐ ( )
σ

2・ ｔ
 （5.3.1.1.6） 

長手方向 横方向 
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φ２σ ＝０ （5.3.1.1.7）

ｒ ｉ
ｘ１

＋1.2・ｔ
＝
Ｐ・(Ｄ )

σ
4・ｔ  （5.3.1.1.8）

(3) 運転時質量及び鉛直方向地震により生じる長手方向曲げモーメントによる応力 

(1)で求めた曲げモーメントにより胴の第1脚付け根部に生じる応力は次のように求

める。 

引用文献(1)によれば，この曲げモーメントは胴の断面に対して一様に作用するも

のではなく，脚取付部において円周方向の曲げモーメントに置き換えられ，胴の局部

変形を生じさせようとする。 

いま，長手方向の曲げモーメントによる胴の応力の影響範囲を脚上  の点とする

と長手方向曲げモーメントに対する胴の有効断面積は図5-2に2･θで示される円殻で

ある。 

したがって，運転時質量による応力は次式で求める。 

１
ｘ２＝

Ｍ
σ

Ｚ
 （5.3.1.1.9）

また，鉛直方向地震による応力は次式で求める。 

１
ｘ６ Ｖ

Ｍ
σ ・Ｃ

Ｚ
（5.3.1.1.10）

ここで， 

ｉ ｅ
ｍ

＋
＝
Ｄ ｔ

ｒ
2

（5.3.1.1.11）

2

2 

ｍ ｅ

θ＋sinθ・cosθ－2・sinθ／θ
Ｚ＝ｒ ・ｔ・ 

(sinθ／θ)－cosθ  （5.3.1.1.12）

有効範囲w

2

w

2

非有効範囲

θ0

2･θ
ｔ

eθ0

6θw

ｒm

図 5-2 脚付け根部の有効範囲 

胴の脚付け根部に取り付く当板の大きさが 

周方向範囲   
＊1

０
ｗ

θ
θ ≧ 

6
（5.3.1.1.13）

0θ

6



15 

長手方向範囲  

2＊

ｉ
ｗ

Ｄ＋ｔ
≧1.56・　  ・ｔ

2
 （5.3.1.1.14） 

である場合，脚付け根部における胴の有効板厚ｔｅは胴板の厚さと当板の厚さの合

計とする。また，当板が上記の範囲を満たさない場合，ｔｅは胴板の厚さとする。 

注記＊1：引用文献(1)より引用 

＊2：引用文献(3)より引用 

(4) 運転時質量及び鉛直方向地震による脚付け根部の応力 

脚の受ける荷重がＲ２＞Ｒ１となる場合は，Ｒ１をＲ２に置き換える。 

胴の脚付け根部には脚反力による周方向応力及び軸方向応力が生じる。胴の第1脚

付け根部に作用する反力は次式で求める。 

運転時質量による反力は， 

１Ｐ＝Ｒ  （5.3.1.1.15） 

鉛直方向地震による反力は， 

e Ｖ １Ｐ＝Ｃ・Ｒ  （5.3.1.1.16） 

この反力Ｐ及びＰｅにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は，引用文献(2)

により次のように求める。 

脚が胴に及ぼす力の関係を図5-3に示す。 

図5-3 脚が胴に及ぼす力の関係 

ここで，シェルパラメータγ及びアタッチメントパラメータβは以下のように定

義する。 

ｍ ｅ
／γ＝ｒ ｔ  （5.3.1.1.17） 

１ １ ｍβ Ｃ＝ ／ｒ  （5.3.1.1.18） 

２ ２ ｍβ＝Ｃ ／ｒ  （5.3.1.1.19） 

4≧β１／β２≧1のとき 

１ ２ １ｊ １ ２

1
－1 1β＝ 1－ ・(β／β )・( －Ｋ )・ β・β

3
 （5.3.1.1.20） 

ただし， 0.5≦β

Ｐ

Ｍ

Ｍc

2･Ｃ２

2･Ｃ１

ｔeｒｍ
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4

1
≦β１／β２＜1のとき 

１ ２ ２ｊ １ ２1 1 1
4

β＝ － ・( －β／β)・( －Ｋ )・ β・β
3

 （5.3.1.1.21） 

ただし， 0.5≦β

シェルパラメータγ及びアタッチメントパラメータβによって引用文献(2)の図よ

り値（以下＊を付記するもの）を求めることにより応力は次式で求める。 

反力Ｐによる応力は， 

一次応力 
＊

φ
φ３

ｍ ｍ ｅ

Ｎ Ｐ
σ ＝ ・ 

Ｐ／ｒ ｒ・ｔ
 （5.3.1.1.22） 

＊

ｘ
ｘ３

ｍ ｍ ｅ

Ｎ Ｐ
σ ＝ ・ 

Ｐ／ｒ ｒ・ｔ
 （5.3.1.1.23） 

反力Ｐｅによる応力は， 

一次応力 
＊

φ ｅ
φ７１

ｅ ｍ ｍ ｅ

Ｎ Ｐ
σ ＝ ・ 

Ｐ／ｒ ｒ・ｔ
（5.3.1.1.24）

＊

ｘ ｅ
ｘ７１

ｅ ｍ ｍ ｅ

Ｎ Ｐ
σ ＝ ・ 

Ｐ／ｒ ｒ・ｔ
 （5.3.1.1.25） 

二次応力 
＊

φ ｅ
φ７２ 2

ｅ ｅ

Ｍ 6 ･Ｐ
σ ＝ ・ 

Ｐ ｔ
 （5.3.1.1.26） 

＊

ｘ ｅ
ｘ７２

2
ｅ

ｅ

Ｍ 6 ・Ｐ
σ ＝ ・ 

Ｐ ｔ
 （5.3.1.1.27）

(5) 長手方向地震による脚付け根部の応力 

第2脚は長手方向に自由にスライドできるので第1脚は図4-3のように変形し，脚付

け根部に生じる曲げモーメント及び鉛直荷重は次式で求める。 

gＨ ０ ｓ１ １Ｍ＝
1
・Ｃ・(ｍ－ｍ )・ ・ｈ
2

 （5.3.1.1.28） 

g
２ １

Ｈ ０ ｓ１

０

Ｐ

1
ｈ  －  ・ｈ

2＝Ｃ・(ｍ－ｍ )・ ・  （5.3.1.1.29） 

曲げモーメントＭ と鉛直荷重Ｐ により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は，

シェルパラメータγ及びアタッチメントパラメータβによって引用文献(2)の図より

値（以下＊を付記するもの）を求めることにより（5.3.1.1.31）式～（5.3.1.1.38）

式で求める。 

ここで，シェルパラメータγ及びＰ の場合のアタッチメントパラメータβは(4)と

同じであるが，Ｍの場合のアタッチメントパラメータβは次式による。 
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ただし，二次応力を求める場合は更にＫ ｊを乗じた値とする。 

 2 3 
１ ２β＝ β・β （5.3.1.1.30）

ただし， 0.5≦β

曲げモーメントＭ により生じる応力は次式で求める。 

一次応力 

2 2 

＊

φ
φ４１１ １

ｍ ｍ ｅ

＝
Ｎ Ｍ

σ ・ ・Ｃ
Ｍ ／(ｒ ・β) ｒ ・β・ｔ

（5.3.1.1.31） 

2 2 

＊

ｘ
ｘ４１１ ２

ｍ ｍ ｅ

＝ 
Ｎ Ｍ

σ ・  ・Ｃ
Ｍ ／(ｒ ・β) ｒ ・β・ｔ

 （5.3.1.1.32） 

二次応力 

 2

＊

φ
φ４２１

ｍ ｍ ｅ

＝ 
Ｍ

Ｍ 6・Ｍ
σ ・ 

／(ｒ・β) ｒ・β・ｔ
 （5.3.1.1.33） 

 2

＊

ｘ
ｘ４２１

ｍ ｍ ｅ

＝ 
Ｍ 6・Ｍ

σ ・ 
Ｍ ／(ｒ・β) ｒ・β・ｔ

 （5.3.1.1.34） 

鉛直荷重Ｐ により生じる応力は次式で求める。 

一次応力 
＊

φ
φ４１２

ｍ ｍ ｅ

＝
Ｎ Ｐ

σ ・ 
Ｐ／ｒ ｒ・ｔ

 （5.3.1.1.35） 

＊

ｘ
ｘ４１２

ｍ ｍ ｅ

Ｎ Ｐ
σ ＝ ・ 

Ｐ／ｒ ｒ・ｔ
 （5.3.1.1.36） 

二次応力 

 2

＊

φ
φ４２２

ｅ

＝ 
Ｍ 6・Ｐ

σ ・ 
Ｐ ｔ

 （5.3.1.1.37） 

 2

＊

ｘ
ｘ４２２

ｅ

＝ 
Ｍ 6・Ｐ

σ ・ 
Ｐ ｔ

 （5.3.1.1.38） 

また，水平方向荷重により胴には，次式で求める引張応力が生じる。 

gＨ ０ ｓ１
ｘ４１３

ｉ

Ｃ・(ｍ－ｍ )・
σ ＝

π・(Ｄ＋ｔ)・ｔ
 （5.3.1.1.39） 

したがって，曲げモーメントＭ ，鉛直荷重Ｐ 及び水平方向荷重により生じる胴の

応力は次式で求める。 

一次応力 

φ４１ φ４１１ φ４１２σ ＝σ ＋σ  （5.3.1.1.40） 

ｘ４１ ｘ４１１ ｘ４１２ ｘ４１３σ ＝σ ＋σ ＋σ  （5.3.1.1.41） 

二次応力 
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φ４２ φ４２１ φ４２２σ ＝σ ＋σ  （5.3.1.1.42） 

ｘ４２ ｘ４２１ ｘ４２２σ ＝σ ＋σ  （5.3.1.1.43） 

また，長手方向地震が作用した場合，第1脚付け根部に生じるせん断応力は次式 

で求める。 

gＨ ０ ｓ１

２

Ｃ・(ｍ－ｍ )・
τ＝

4・Ｃ・ｔ
 （5.3.1.1.44） 

(6) 横方向地震による脚付け根部の応力 

脚の受ける荷重がＲ２＞Ｒ１となる場合は，Ｒ１をＲ２に置き換える。 

横方向地震が作用した場合，第1脚の付け根部に生じる曲げモーメントＭｃは次式

で求める。 

ｃ Ｈ １ ｏＭ＝Ｃ・Ｒ・ｒ  （5.3.1.1.45） 

ｉ
ｏ ｅ

Ｄ
ｒ＝ ＋ｔ

2
 （5.3.1.1.46） 

この曲げモーメントＭｃにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は，シェルパ

ラメータγ及びアタッチメントパラメータβによって引用文献(2)の図より値（以下

＊を付記するもの）を求めることにより（5.3.1.1.48）式～（5.3.1.1.51）式で求め

る。 

ここで，シェルパラメータγは(4)と同じであるが，アタッチメントパラメータβ

は次式による。ただし，二次応力を求める場合は更にＫｃｊを乗じた値とする。 

 2  3 
１ ２＝β β ・β  （5.3.1.1.47） 

ただし， 0.5≦β

したがって，応力は次式で求める。 

一次応力 

2 2 

＊

φ ｃ
φ５１ ｃ１

ｃ ｍ ｍ ｅ

＝ 
Ｎ Ｍ

σ ・  ・Ｃ
Ｍ ／(ｒ ・β) ｒ ・β・ｔ

 （5.3.1.1.48） 

2 2 

＊

ｘ ｃ
ｘ５１ ｃ２

ｃ ｍ ｍ ｅ

＝ 
Ｎ Ｍ

σ ・  ・Ｃ
Ｍ ／(ｒ ・β) ｒ ・β・ｔ

 （5.3.1.1.49） 

二次応力 

 2

＊

φ ｃ
φ５２

ｃ ｍ ｍ ｅ

＝ 
Ｍ 6・Ｍ

σ ・ 
Ｍ ／(ｒ・β) ｒ・β・ｔ

 （5.3.1.1.50） 

 2

＊

ｘ ｃ
ｘ５２

ｃ ｍ ｍ ｅ

＝ 
Ｍ 6・Ｍ

σ ・ 
Ｍ ／(ｒ・β) ｒ・β・ｔ

（5.3.1.1.51）

また，横方向地震が作用した場合，第1脚付け根部に生じるせん断応力は次式で求
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める。 

Ｈ １
ｃ

１

Ｃ・Ｒ
＝

4・Ｃ・ｔ
τ  （5.3.1.1.52） 

(7) 組合せ応力 

(2)～(6)によって求めた第1脚付け根部に生じる胴の応力は以下のように組み合わ

せる。 

a. 一次一般膜応力 

鉛直方向と長手方向地震が作用した場合 

σ０ ＝Max｛周方向応力(σ０ φ)，軸方向応力(σ０ ｘ)｝  

 （5.3.1.1.53） 

ここで， 

σ０ φ＝σφ１＋σφ２  （5.3.1.1.54） 

【絶対値和】 

σ０ ｘ＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ６＋σｘ４１３  （5.3.1.1.55） 

【ＳＲＳＳ法】 

2 2
ｘ６ ｘ４１３０ ｘ ｘ１ ｘ２＝ ＋ ＋σ σ σ σ ＋σ  （5.3.1.1.56） 

鉛直方向と横方向地震が作用した場合 

σ０ｃ＝Max｛周方向応力(σ０ｃφ)，軸方向応力(σ０ｃｘ)｝ 

 （5.3.1.1.57） 

ここで， 

σ０ｃφ＝σφ１＋σφ２  （5.3.1.1.58） 

【絶対値和】 

σ０ｃｘ＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ６  （5.3.1.1.59） 

【ＳＲＳＳ法】 

σ０ｃｘ＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ６  （5.3.1.1.60） 

したがって，胴に生じる一次一般膜応力の最大値は，絶対値和，ＳＲＳＳ法，そ

れぞれに対して， 

σ０＝Max｛長手方向地震時応力(σ０ )，横方向地震時応力(σ０ｃ)｝ 

 （5.3.1.1.61） 

とする。 
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b. 一次応力 

鉛直方向と長手方向地震が作用した場合 

2 2
１ φ １ ｘ１ １ φ １ ｘ＝ ・ ＋ ＋ ( ) ＋ 4・τ

1
σ (σ σ ) σ －σ

2

 （5.3.1.1.62） 

ここで， 

【絶対値和】 

σ１ φ＝σφ１＋σφ２＋σφ３＋σφ４１＋σφ７１  （5.3.1.1.63） 

σ１ ｘ＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ３＋σｘ４１＋σｘ６＋σｘ７１

 （5.3.1.1.64） 

【ＳＲＳＳ法】 

( )2 2
φ４１ φ２ φ７１１ φ φ１ φ３＝ ＋ ＋ σ  σ σ σ σ ＋ σ  （5.3.1.1.65） 

2 2
ｘ４１ ｘ６ ｘ７１１ ｘ ｘ１ ｘ２ ｘ３＝ ＋ ＋ ＋ ( )σ σ σ σ σ ＋σ ＋σ

 （5.3.1.1.66） 

鉛直方向と横方向地震が作用した場合 

 2  2
ｃ１ｃ １ｃφ １ｃｘ １ｃφ １ｃｘ＝ ＋ ＋ － ＋ 4

1
σ ・  (σ σ ) (σ σ ) ・τ

2

 （5.3.1.1.67） 

ここで， 

【絶対値和】 

σ１ｃφ＝σφ１＋σφ２＋σφ３＋σφ５１＋σφ７１  （5.3.1.1.68） 

σ１ｃｘ＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ３＋σｘ５１＋σｘ６＋σｘ７１

 （5.3.1.1.69） 

【ＳＲＳＳ法】 

( )2 2

φ５１ φ２ φ７１１ｃφ φ１ φ３＝ ＋ ＋ σσ σ σ σ ＋ σ  （5.3.1.1.70） 

2 2

ｘ５１ ｘ６ ｘ７１１ｃｘ ｘ１ ｘ２ ｘ３＝ ＋ ＋ ＋ ( )σ σ σ σ σ ＋σ ＋σ

 （5.3.1.1.71） 

したがって，胴に生じる一次応力の最大値は，絶対値和，ＳＲＳＳ法，それぞれ

に対して， 

σ１＝Max｛長手方向地震時応力(σ１ )，横方向地震時応力(σ１ｃ)｝ 

 （5.3.1.1.72） 

とする。 
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c. 地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値 

鉛直方向と長手方向地震が作用した場合の変動値 

 2  2

２ ２ φ ２ x ２ φ ２ ｘ＝ ＋ ＋ ＋ 4σ (σ σ ) (σ －σ ) ・τ

 （5.3.1.1.73） 

ここで， 

【絶対値和】 

２ φ φ２ φ４１ φ４２ φ７１ φ７２＝ ＋ ＋ ＋ ＋σ σ σ σ σ σ  （5.3.1.1.74） 

２ ｘ ｘ４１ ｘ４２ ｘ６ ｘ７１ ｘ７２＝ ＋ ＋ ＋ ＋σ σ σ σ σ σ  （5.3.1.1.75） 

【ＳＲＳＳ法】 

2 2

φ２ φ７１ φ７２ φ４１ φ４２２ φ＝σ （σ ＋σ ＋σ ）＋（σ ＋σ ）

 （5.3.1.1.76） 

2 2

ｘ４１ ｘ４２ ｘ６ ｘ７１ ｘ７２２ ｘ＝σ （σ ＋σ ）＋（σ ＋σ ＋σ ）

 （5.3.1.1.77） 

鉛直方向と横方向地震が作用した場合の変動値 

 2  2
ｃ２ｃ ２ｃφ ２ｃx ２ｃφ ２ｃｘ＝ ＋ ＋ － ＋ 4σ (σ σ ) (σ σ ) ・τ

 （5.3.1.1.78） 

ここで， 

【絶対値和】 

２ｃφ φ２ φ５１ φ５２ φ７１ φ７２＝ ＋ ＋ ＋ ＋σ σ σ σ σ σ  （5.3.1.1.79） 

２ｃｘ ｘ５１ ｘ５２ ｘ６ ｘ７１ ｘ７２＝ ＋ ＋ ＋ ＋σ σ σ σ σ σ  （5.3.1.1.80） 

【ＳＲＳＳ法】 

2 2

φ２ φ７１ φ７２ φ５１ φ５２２ｃφ＝σ （σ ＋σ ＋σ ）＋（σ ＋σ ）

 （5.3.1.1.81） 

2 2

ｘ５１ ｘ５２ ｘ６ ｘ７１ ｘ７２２ｃｘ＝σ （σ ＋σ ）＋（σ ＋σ ＋σ ）

 （5.3.1.1.82） 

したがって，胴に生じる地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値の最

大値は，絶対値和，ＳＲＳＳ法，それぞれに対して， 

σ２＝Max｛長手方向地震時応力(σ２ )，横方向地震時応力(σ２ｃ)｝ 

 （5.3.1.1.83） 

とする。 
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5.3.1.2 脚の計算方法 

脚の受ける荷重がＲ２＞Ｒ１となる場合は，Ｒ１をＲ２に置き換える。 

(1) 運転時荷重による応力 

g１ ｓ１
ｓ１

ｓ

Ｒ＋ｍ ・
σ ＝

Ａ
 （5.3.1.2.1） 

(2) 鉛直方向地震による応力 

g１ ｓ１
ｓ４ Ｖ

ｓ

Ｒ＋ｍ ・
σ ＝ ・Ｃ

Ａ
 （5.3.1.2.2） 

(3) 長手方向地震による応力 

曲げ及び圧縮応力は次式で求める。 

１
ｓ２

ｓｙ ｓ

Ｍ Ｐ
σ ＝ ＋

Ｚ Ａ
 （5.3.1.2.3） 

ここで， 

g１ Ｈ ０ １

1
Ｍ ＝ ・Ｃ・ｍ・ ・ｈ

2
 （5.3.1.2.4） 

せん断応力は次式で求める。 

gＨ ０
ｓ２

ｓ３

Ｃ・ｍ・
τ ＝

Ａ
 （5.3.1.2.5） 

(4) 横方向地震による応力 

曲げ応力は次式で求める。 

gＨ １ ｓ１ ２
ｓ３

ｓｘ

Ｃ・(Ｒ＋ｍ ・ )・ｈ
σ ＝

Ｚ
 （5.3.1.2.6） 

せん断応力は次式で求める。 

gＨ １ ｓ１
ｓ３

ｓ４

Ｃ・(Ｒ＋ｍ ・ )
τ ＝

Ａ
 （5.3.1.2.7） 

(5) 組合せ応力 

鉛直方向と長手方向地震が作用した場合 

【絶対値和】 
 2  2

ｓ ｓ１ ｓ２ ｓ４ ｓ２＝ ＋ 3σ (σ ＋σ ＋σ ) ・τ  （5.3.1.2.8） 

【ＳＲＳＳ法】 

 2  22 2

ｓ２ ｓ４ｓ ｓ１ ｓ２＝ ＋ ＋ ＋ 3σ (σ σ σ ) ・τ  （5.3.1.2.9） 

鉛直方向と横方向地震が作用した場合 

【絶対値和】 
 2  2

ｓｃ ｓ１ ｓ３ ｓ４ ｓ３＝ ＋ 3σ (σ ＋σ ＋σ ) ・τ  （5.3.1.2.10） 

【ＳＲＳＳ法】 

 2  22 2

ｓ３ ｓ４ｓｃ ｓ１ ｓ３＝ ＋ ＋ ＋ 3σ (σ σ σ ) ・τ  （5.3.1.2.11） 
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したがって，脚に生じる最大応力は，絶対値和，ＳＲＳＳ法，それぞれに対して， 

σｓ＝Max｛長手方向地震時応力(σｓ )，横方向地震時応力(σｓｃ)｝ 

 （5.3.1.2.12） 

とする。 

5.3.1.3 基礎ボルトの計算方法 

(1) 鉛直方向と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脚底面に作用するモーメントは次式で求める。 

１Ｍ＝Ｍ  （5.3.1.3.1） 

鉛直荷重は 

【絶対値和】 

gｓ Ｖ １ ｓ１Ｐ＝(1－Ｃ )・(Ｒ＋ｍ ・ ）－Ｐ  （5.3.1.3.2） 

【ＳＲＳＳ法】 

g g 2
2

Ｖ １ ｓ１ｓ １ ｓ１ － Ｃ・(Ｒ ） ＋ＰＰ＝Ｒ＋ｍ ・ ＋ｍ ・

 （5.3.1.3.3） 

である。ここで，モーメントと鉛直荷重の比を 

ｓ＝Ｍｅ ／Ｐ  （5.3.1.3.4） 

とする。 

図5-4のように脚底面においてボルト位置に圧縮荷重がかかる状況では基礎ボ

ルトに引張力は作用しないため，引張力の評価は行わない。 

図 5-5 基礎部に作用する外荷重より 

生じる荷重の関係（その 2） 

Ｍ

Ａ

Ｆｂ

ｂ

ａ

Ｘｎ

ｅｄ１

ＰｓＰｓ

図 5-4 基礎部に作用する外荷重より 

生じる荷重の関係（その 1） 

ｂ

ａ

Ｘｎ

Ｍ

ｅｄ１

ＰｓＰｓ
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一方，図5-5のように，ボルト位置に圧縮荷重がかからない状況に相当する 

１＋
ｄａ

ｅ＞
6 3

 （5.3.1.3.5） 

のとき，基礎ボルトに引張力が生じる。 

このとき図5-5において，鉛直荷重の釣合い，Ａ点回りのモーメントの釣合

い，基礎ボルトの伸びと基礎の縮みの関係から中立軸の位置Ｘｎは 

3 2 ｂ １
ｎ ｎ １＋3 ＋

6・ｓ・Ａ・ｎａ ａ
Ｘ ・(ｅ－ )・Ｘ － ・(ｅ －ｄ)

2 ｂ 2

１ ｎ・(ａ－ｄ－Ｘ )＝0 （5.3.1.3.6） 

より求めることができ，基礎ボルトに生じる引張力は 

ｎ
ｓ

ｂ
ｎ

１

Ｘａ
Ｐ・(ｅ－ ＋ )

2 3Ｆ＝
Ｘ

ａ－ｄ－
3

 （5.3.1.3.7） 

となる。 

したがって，基礎ボルトに生じる引張応力は次のようになる。 

ｂ
ｂ１

１ ｂ

Ｆ
σ ＝

ｎ・Ａ  （5.3.1.3.8） 

b. せん断応力 

gＨ ０
ｂ１

ｂ

Ｃ・ｍ・
τ ＝

ｎ・Ａ
 （5.3.1.3.9） 

(2) 鉛直方向と横方向地震が作用した場合 

脚の受ける荷重がＲ２＞Ｒ１となる場合は， 

Ｒ１をＲ２に置き換える。 

a. 引張応力 

(a) 長手方向から見て図5-6のように応力を2

列の基礎ボルトで受ける場合 

鉛直方向と横方向地震が作用した場合に

脚底面に作用するモーメントは 

gｃ１ Ｈ １ ｓ１ ２Ｍ ＝Ｃ・(Ｒ＋ｍ ・ )・ｈ

（5.3.1.3.10）

鉛直荷重は 

gｓ１ Ｖ １ ｓ１Ｐ ＝(1－Ｃ )・(Ｒ＋ｍ ・ )

 （5.3.1.3.11） 

で求める。 

ｂ

Ｘｎ

ｄ２

ｄ３

Ｐｓ１

Ｐｓ１

ｅ

Ｍｃ１

ａ

図 5-6 基礎部に作用する外荷重より生

じる荷重の関係（その 3） 
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(1)と同様にして中立軸の位置Ｘｎを 

3 2 ｂ ２
ｎ ｎ＋3 － － 

6・ｓ・Ａ・ｎｂ
Ｘ ・(ｅ )・Ｘ  ・ 

2 ａ

２ ｎ ２ ３ ｎ ３ ＝ 0
ｂ ｂ

(ｅ＋ －ｄ )・(ｂ－Ｘ－ｄ )＋(ｅ＋  －ｄ )・(ｂ－Ｘ－ｄ )  
2 2

 （5.3.1.3.12）

ただし 

ｃ１ ｓ１＝Ｍｅ ／Ｐ  （5.3.1.3.13） 

より求めると，基礎ボルトに生じる引張力は 

ｎ
ｓ１ ｎ ２

ｂ
ｎ ｎ

２ ｎ ２ ３ ｎ ３

－ ＋ －Ｘ －ｄ

＝

－ｄ－ －Ｘ －ｄ ＋ － －Ｘ －ｄ

Ｘｂ
Ｐ ・(ｅ )・(ｂ )

2 3Ｆ
Ｘ Ｘ

(ｂ )・(ｂ ) (ｂ－ｄ )・(ｂ )
3 3

 （5.3.1.3.14） 

となる。 

したがって，基礎ボルトに生じる引張応力は次のようになる。 

ｂ
ｂ２

２ ｂ

Ｆ
σ ＝

ｎ・Ａ
 （5.3.1.3.15） 

(b) 長手方向から見て応力を1列の基礎ボルトで受ける場合 

(1)と同様にして引張応力は求められるが，ＭをＭｃ１，ＰｓをＰｓ１，ｄ１を

ｄ２，ａをｂ，ｂをａ及びｎ１をｎ２に置き換え，得られた基礎ボルトの応力

をσｂ２とする。 

b. せん断応力 

gＨ １ ｓ１
ｂ２

ｂ

Ｃ・(Ｒ＋ｍ ・ )
τ ＝

ｎ・Ａ
 （5.3.1.3.16） 

(3) 基礎ボルトに生じる最大応力 

(1)及び(2)より求められた基礎ボルトの応力のうち最大のものをσｂ及びτｂと

する。 

a. 基礎ボルトの最大引張応力 

σｂ＝Max｛長手方向地震時応力(σｂ１)，横方向地震時応力(σｂ２)｝ 

 （5.3.1.3.17） 

b. 基礎ボルトの最大せん断応力 

τｂ＝Max｛長手方向地震時応力(τｂ１)，横方向地震時応力(τｂ２)｝ 

 （5.3.1.3.18） 
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5.4 応力の評価 

5.4.1 胴の応力評価 

5.3.1.1項で求めた組合せ応力が胴の最高使用温度における許容応力Ｓａ以下であるこ

と。ただし，Ｓａは下表による。 

応力の種類 

許 容 応 力 Ｓａ

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 

一次一般膜応力 

設計降伏点Ｓｙと設計引張強さ

Ｓｕの0.6倍のいずれか小さい

方の値。ただし，オーステナイ

ト系ステンレス鋼及び高ニッケ

ル合金にあっては許容引張応力

Ｓの1.2倍の方が大きい場合

は，この大きい方の値とする。

設計引張強さＳｕの0.6倍 

一 次 応 力 上記の1.5倍の値 上記の1.5倍の値 

一次応力と二次 

応力の和 

地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値が設計降伏

点Ｓｙの2倍以下であれば，疲労解析は不要とする。 

5.4.2 脚の応力評価 

5.3.1.2項で求めた脚の組合せ応力が許容引張応力ƒｔ以下であること。 

ただし，ƒｔ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 

ƒｔ
・1.5

1.5

Ｆ
・1.5

1.5

Ｆ

＊
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5.4.3 基礎ボルトの応力評価 

5.3.1.3項で求めた基礎ボルトの引張応力σｂ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。 

ƒｔｓ＝Min[1.4・ƒｔｏ－1.6・τb， ƒｔｏ]                           （5.4.3.1） 

せん断応力τｂはせん断力のみ受ける基礎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。 

 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 

ƒｔｏ
・1.5

2

Ｆ
・1.5

2

Ｆ

許容せん断応力 

ƒｓｂ
・1.5

31.5・

Ｆ
・1.5

31.5・

Ｆ

＊
＊
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6. 耐震計算書のフォーマット 

横置一胴円筒形容器の耐震計算書のフォーマットは，以下のとおりである。 

〔設計基準対象施設及び重大事故等対処設備の場合〕 

フォーマットⅠ 設計基準対象施設としての評価結果 

フォーマットⅡ 重大事故等対処設備としての評価結果 

〔重大事故等対処設備単独の場合〕 

フォーマットⅡ 重大事故等対処設備としての評価結果＊

注記 ＊：重大事故等対処設備単独の場合は，設計基準対象施設及び重大事故等対処設

備に示すフォーマットⅡを使用するものとする。ただし，評価結果表に記載

の章番を「2．」から「1．」とする。 

7. 引用文献 
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bulletin 107 / August 1965. 

(3) 日本工業規格 ＪＩＳ Ｂ ８２７８(2003)「サドル支持の横置圧力容器」 



【フォーマットⅠ 設計基準対象施設としての評価結果】 

【○○○○○タンクの耐震性についての計算結果】 

1. 設計基準対象施設  

1.1 設 計 条 件  

耐震設計上の 

重要度分類

据付場所及び床面高さ 

（m） 

固有周期（s） 
弾性設計用地震動Ｓｄ

又 は 静 的 震 度 
基 準 地 震 動 Ｓｓ

最高使用圧力

（MPa） 

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 

   建屋 

EL.   ＊
ＣＨ＝   ＣＶ＝   ＣＨ＝   ＣＶ＝   

注記 ＊：基準床レベルを示す。 

1.2 機 器 要 目  

ｍ１

（kg） 

ｍ２

（kg） 

ｍ３

（kg） 

ｍ４

（kg） 

ｍ５

（kg） 

ｍ６

（kg） 

ｍ７

（kg） 

１

（mm） 

２

（mm） 

３

（mm） 

４

（mm） 

５

（mm） 

６

（mm） 

７

（mm） 

Ｍ１

（N･mm） 

Ｍ２ 

（N･mm） 

Ｒ１

（N） 

Ｒ２

（N） 

ｍ０

（kg） 

ｍｓ１

（kg） 

ｍｓ２

（kg） 

Ｄi

（mm） 

ｔ 

（mm） 

ｔe

（mm） 

０

（mm） 

ｈ１

（mm） 

ｈ２

（mm） 

ｗ 

（rad） 

ｗ

（mm） 

Ｃ１

（mm） 

Ｃ２

（mm） 

Ｉｓｘ

（mm
4
） 

Ｉｓｙ

（mm
4
） 

Ｚｓｘ

（mm
3
） 

Ｚｓｙ

（mm
3
） 

０

（rad） （rad） 

Ａ～Ａ矢視図 

胴板 

脚 

1
2
5
0

基礎ボルト

A A 

ａ 

ｂ

ｄ
２

ｄ１

機  器  名  称 
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Ａｓ

（mm
2
） 

Ｅｓ

（MPa） 

Ｇｓ

（MPa） 

Ａｓ１

（mm
2
） 

Ａｓ２

（mm
2
） 

Ａｓ３

（mm
2
） 

Ａｓ４

（mm
2
） 

Ｋ１１
＊4 Ｋ１２

＊4 Ｋ２１
＊4 Ｋ２２

＊4 Ｋ １ Ｋ ２ Ｋｃ１ Ｋｃ２ Ｃ １ Ｃ ２ Ｃｃ１ Ｃｃ２

ｓ ｎ ｎ１ ｎ２

ａ 

（mm） 

ｂ 

（mm） 

Ａｂ

（mm
2
） 

ｄ１

（mm） 

ｄ２

（mm） 

（M  ） 

Ｓｙ（胴板） 

（MPa） 

Ｓｕ（胴板） 

（MPa） 

Ｓ（胴板） 

（MPa） 

Ｓｙ（脚） 

（MPa） 

Ｓｕ（脚） 

（MPa） 

Ｆ（脚） 

（MPa） 

Ｆ（脚） 

（MPa） 

Ｓｙ（基礎ボルト）

（MPa） 

Ｓｕ（基礎ボルト）

（MPa） 

Ｆ（基礎ボルト）

（MPa） 

Ｆ（基礎ボルト）

（MPa） 

                                                                                                                     注記 ＊1：本計算においては当板を有効とした。 

                                                                                                                       ＊2：最高使用温度で算出 

                                                                                                                       ＊3：周囲環境温度で算出 

                                                                                                                        ＊4：表中で上段は一次応力，下段は二次応力の係数とする。 

注記 ＊1：最高使用温度で算出

＊2：周囲環境温度で算出 

 ＊3：当板の材料を示す。 

胴板と当板の材料が異なる場合 

 当板の Sy，Su及び S値を記載する。 

Ｓｙ(胴板）
（MPa）

＊1

(  ＊3) 

Ｆ(基礎ボルト） 
（MPa）

Ｓ(胴板） 
（MPa）

＊1

(  ＊3)

Ｓｕ(胴板）
（MPa）

＊1

(  ＊3) 

＊＊

3
0
 



1.3 計 算 数 値 

  1.3.1 胴に生じる応力 

   (1) 一次一般膜応力 （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ 

内 圧 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ σｘ２＝ － σｘ２＝ － σｘ２＝ － σｘ２＝ 

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
－ σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝ 

長手方向地震により胴軸断面

全 面 に 生 じ る 引 張 応 力
－ σｘ４１３＝  － － － σｘ４１３＝ － － 

組 合 せ 応 力 σ０ ＝ σ０ｃ＝ σ０ ＝ σ０ｃ＝ 

   (2) 一 次 応 力 （単位：MPa） 

 地震の種類 性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ 

内 圧 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ σｘ２＝ － σｘ２＝ － σｘ２＝ － σｘ２＝ 

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
－ σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝

運 転 時 質 量 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力
σφ３＝ σｘ３＝ σφ３＝ σｘ３＝ σφ３＝ σｘ３＝ σφ３＝ σｘ３＝

鉛 直 方 向 地 震 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力
σφ７１＝  σｘ７１＝  σφ７１＝  σｘ７１＝  σφ７１＝ σｘ７１＝ σφ７１＝ σｘ７１＝ 

水 平 方 向 地 震 引張り 

σφ４１１＝ 

σφ４１２＝  

σｘ４１１＝  

σｘ４１２＝  σφ５１＝ σｘ５１＝ 

σφ４１１＝ 

σφ４１２＝ 

σｘ４１１＝ 

σｘ４１２＝ σφ５１＝ σｘ５１＝ 

に よ る 応 力 σφ４１＝ σｘ４１＝   σφ４１＝ σｘ４１＝   

 せん断 τ＝ τｃ＝  τ＝ τｃ＝  

組 合 せ 応 力 σ１ ＝ σ１ｃ＝ σ１ ＝ σ１ｃ＝ 

3
1
 



   (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：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 ）
σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝

鉛 直 方 向 地 震 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ４１＝ σｘ４１＝ σφ５１＝ σｘ５１＝ σφ４１＝ σｘ４１＝ σφ５１＝ σｘ５１＝ 

σφ４２１＝ 

σφ４２２＝ 

σｘ４２１＝ 

σｘ４２２＝ σφ５２＝ σｘ５２＝ 

σφ４２１＝ 

σφ４２２＝ 

σｘ４２１＝ 

σｘ４２２＝ σφ５２＝ σｘ５２＝ 

σφ４２＝ σｘ４２＝   σφ４２＝ σｘ４２＝   

 せん断 τ＝ τｃ＝ τ＝ τｃ＝ 

組 合 せ 応 力 σ２ ＝ σ２ｃ＝ σ２ ＝ σ２ｃ＝ 

  1.3.2 脚に生じる応力                                    （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 σｓ１＝  σｓ１＝  σｓ１＝  σｓ１＝  

鉛直方向地震による応力 圧 縮 σｓ４＝  σｓ４＝  σｓ４＝  σｓ４＝ 

水平方向地震による応力
曲 げ σｓ２＝ σｓ３＝  σｓ２＝ σｓ３＝ 

せん断 τｓ２＝  τｓ３＝ τｓ２＝ τｓ３＝

組 合 せ 応 力 σｓ ＝ σｓｃ＝ σｓ ＝ σｓｃ＝ 

  1.3.3 基礎ボルトに生じる応力                                （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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
引張り σｂ１＝ σｂ２＝ σｂ１＝ σｂ２＝ 

水 平 方 向 地 震 に よ る

応力 
せん断 τｂ１＝ τｂ２＝ τｂ１＝ τｂ２＝ 

引張り水平方向地震 

に よ る 応 力 
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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：MPa） 

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 

一次一般膜 σ０＝ Ｓa＝ σ０＝ Ｓa＝ 

胴   板 一   次 σ１＝ Ｓa＝ σ１＝ Ｓa＝ 

 一次＋二次 σ２＝ Ｓa＝ σ２＝ Ｓa＝ 

脚  組 合 せ σｓ＝ ｔ ＝ σｓ＝ ｔ ＝ 

基礎ボルト 
引 張 り σｂ＝ ｔｓ＝  ＊ σｂ＝ ｔｓ＝  ＊

せ ん 断 τｂ＝ ｓｂ＝ τｂ＝ ｓｂ＝ 

すべて許容応力以下である｡                  注記＊：ƒｔｓ＝Min[1.4・ƒｔｏ－1.6・τｂ， ƒｔｏ]より算出

部   材 材   料 応   力 

胴板と当板の材料が異なる場合，当板の材料名及び許容応力を記載する。 

 1.4.2 応力 
            （単位：MPa) 

部   材 材   料 許 容 応 力 

胴   板

Ｓａ＝
（ ＊）

( ＊) Ｓａ＝
（ ＊）

脚  ƒｔ ＝ 

基礎ボルト
ƒｔｓ＝  
ƒｓｂ＝ 

注記 ＊当板の材料を示す。 
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【○○○○○タンクの耐震性についての計算結果】 

1. 設計基準対象施設 

1.1 設 計 条 件 

耐震重要度分類 
据付場所及び床面高さ

（m） 

固有周期（s） 
弾性設計用地震動Ｓｄ

又 は 静 的 震 度 
基 準 地 震 動 Ｓｓ

最高使用圧力 

（MPa） 

最高使用温度 

（℃） 

周囲環境温度 

（℃） 
比 重 

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 

  建屋 

EL.   ＊ ＣＨ＝   ＣＶ＝   ＣＨ＝   ＣＶ＝   静水頭    

注記 ＊：基準床レベルを示す。 

1.2 機 器 要 目 

ｍ１

（kg） 

ｍ２

（kg） 

ｍ３

（kg） 

ｍ４

（kg） 

ｍ５

（kg） 

ｍ６

（kg） 

ｍ７

（kg） 

１

（mm） 

２

（mm） 

３

（mm） 

４

（mm） 

５

（mm） 

６

（mm） 

７

（mm） 

Ｍ１

（N･mm） 

Ｍ２

（N･mm） 

Ｒ１

（N） 

Ｒ２

（N） 

Ｈ 

（mm） 

ｍ０

（kg） 

ｍｓ１

（kg） 

ｍｓ２

（kg） 

Ｄi

（mm） 

ｔ 

（mm） 

ｔe

（mm） 

０

（mm） 

ｈ１

（mm） 

ｈ２

（mm） 

ｗ

（rad） 

ｗ

（mm） 

Ｃ１

（mm） 

Ｃ２

（mm） 

Ｉｓｘ

（mm
4
） 

Ｉｓｙ

（mm
4
） 

Ｚｓｘ

（mm
3
） 

Ｚｓｙ

（mm
3
） 

０

（rad） （rad） 

別紙 

Ａ～Ａ矢視図 

胴板 

脚 

1
2
5
0

基礎ボルト

A A 

ａ 

ｂ

ｄ
２

ｄ１

【静水頭の場合】 

（圧力容器と様式が異なるページのみ掲載）

機  器  名  称 
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1.3 計 算 数 値 

  1.3.1 胴に生じる応力 

   (1) 一次一般膜応力 （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 

静 水 頭 に よ る 応 力 σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ 

静 水 頭 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ σｘ２＝ － σｘ２＝ － σｘ２＝ － σｘ２＝ 

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
－ σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝ 

長手方向地震により胴軸断面

全 面 に 生 じ る 引 張 応 力
－ σｘ４１３＝ － － － σｘ４１３＝ － － 

組 合 せ 応 力 σ０ ＝ σ０ｃ＝ σ０ ＝ σ０ｃ＝ 

   (2) 一 次 応 力 （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 

静 水 頭 に よ る 応 力 σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ 

静 水 頭 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ σｘ２＝ － σｘ２＝ － σｘ２＝ － σｘ２＝ 

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
－ σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝

運 転 時 質 量 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力
σφ３＝ σｘ３＝ σφ３＝ σｘ３＝ σφ３＝ σｘ３＝ σφ３＝ σｘ３＝

鉛 直 方 向 地 震 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力
σφ７１＝ σｘ７１＝ σφ７１＝ σｘ７１＝ σφ７１＝ σｘ７１＝ σφ７１＝ σｘ７１＝ 

水 平 方 向 地 震 引張り 

σφ４１１＝ 

σφ４１２＝  

σｘ４１１＝ 

σｘ４１２＝  σφ５１＝ σｘ５１＝ 

σφ４１１＝ 

σφ４１２＝ 

σｘ４１１＝  

σｘ４１２＝ σφ５１＝ σｘ５１＝ 

に よ る 応 力 σφ４１＝ σｘ４１＝ σφ４１＝ σｘ４１＝   

 せん断 τ＝ τｃ＝ τ＝ τｃ＝ 

組 合 せ 応 力 σ１ ＝ σ１ｃ＝ σ１ ＝ σ１ｃ＝ 
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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：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 

静 水 頭 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝ － σｘ６＝

鉛 直 方 向 地 震 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ４１＝ σｘ４１＝ σφ５１＝ σｘ５１＝ σφ４１＝ σｘ４１＝ σφ５１＝ σｘ５１＝ 

σφ４２１＝ 

σφ４２２＝ 

σｘ４２１＝ 

σｘ４２２＝ σφ５２＝ σｘ５２＝ 

σφ４２１＝ 

σφ４２２＝ 

σｘ４２１＝ 

σｘ４２２＝ σφ５２＝ σｘ５２＝ 

σφ４２＝ σｘ４２＝   σφ４２＝ σｘ４２＝   

 せん断 τ＝ τｃ＝ τ＝ τｃ＝ 

組 合 せ 応 力 σ２ ＝ σ２ｃ＝ σ２ ＝ σ２ｃ＝ 

1.3.2 脚に生じる応力                                     （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 σｓ１＝ σｓ１＝ σｓ１＝ σｓ１＝ 

鉛直方向地震による応力 圧 縮 σｓ４＝ σｓ４＝ σｓ４＝ σｓ４＝

水平方向地震による応力
曲 げ σｓ２＝ σｓ３＝ σｓ２＝ σｓ３＝ 

せん断 τｓ２＝ τｓ３＝ τｓ２＝ τｓ３＝

組 合 せ 応 力 σｓ ＝ σｓｃ＝ σｓ ＝ σｓｃ＝ 

  1.3.3 基礎ボルトに生じる応力                                （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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
引張り σｂ１＝ σｂ２＝ σｂ１＝ σｂ２＝ 

水 平 方 向 地 震 に よ る

応力 
せん断 τｂ１＝ τｂ２＝ τｂ１＝ τｂ２＝ 

引張り水平方向地震 

に よ る 応 力 
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【フォーマットⅡ 重大事故等対処設備としての評価結果】 

2. 重大事故等対処設備 

2.1 設 計 条 件 

設備分類
据付場所及び床面高さ 

固有周期（s） 
弾性設計用地震動Ｓｄ

又 は 静 的 震 度 
基 準 地 震 動 Ｓｓ

最高使用圧力 最高使用温度 周囲環境温度

 （m） 
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 

（MPa） （℃） （℃） 

  建屋 

EL.   ＊ － － ＣＨ＝   ＣＶ＝   

注記 ＊：基準床レベルを示す。 

2.2 機 器 要 目  

ｍ１

（kg） 

ｍ２

（kg） 

ｍ３

（kg） 

ｍ４

（kg） 

ｍ５

（kg） 

ｍ６ 

（kg） 

ｍ７

（kg） 

１

（mm） 

２

（mm） 

３

（mm） 

４

（mm） 

５

（mm） 

６

（mm） 

７ 

（mm） 

Ｍ１

（N･mm） 

Ｍ２

（N･mm） 

Ｒ１

（N） 

Ｒ２

（N） 

ｍ０

（kg） 

ｍｓ１

（kg） 

ｍｓ２

（kg） 

Ｄi

（mm） 

ｔ 

（mm） 

ｔe

（mm） 

０

（mm） 

ｈ１

（mm） 

ｈ２ 

（mm） 

ｗ

（rad） 

ｗ

（mm） 

Ｃ１

（mm） 

Ｃ２ 

（mm） 

Ｉｓｘ 

（mm
4
） 

Ｉｓｙ

（mm
4
） 

Ｚｓｘ 

（mm
3
） 

Ｚｓｙ

（mm
3
） 

０ 

（rad） （rad） 

Ａ～Ａ矢視図 

脚 基礎ボルト

A A 

ａ 

ｂ

ｄ
２

ｄ１

胴板 

【重大事故等対処設備単独の場合】 

本フォーマットを使用する。 

ただし，章番を 1.とする。 

機  器  名  称 
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Ａｓ

（mm
2
） 

Ｅｓ

（MPa） 

Ｇｓ 

（MPa） 

Ａｓ１ 

（mm
2
） 

Ａｓ２ 

（mm
2
） 

Ａｓ３ 

（mm
2
） 

Ａｓ４ 

（mm
2
） 

Ｋ１１
＊4 Ｋ１２

＊4 Ｋ２１
＊4 Ｋ２２

＊4 Ｋ １ Ｋ ２ Ｋｃ１ Ｋｃ２ Ｃ １ Ｃ ２ Ｃｃ１ Ｃｃ２

ｓ ｎ ｎ１ ｎ２

ａ 

（mm） 

ｂ 

（mm） 

Ａｂ

（mm
2
） 

ｄ１ 

（mm） 

ｄ２

（mm） 

（M  ） 

Ｓｙ（胴板） 

（MPa） 

Ｓｕ（胴板） 

（MPa） 

Ｓ（胴板） 

（MPa） 

Ｓｙ（脚） 

（MPa） 

Ｓｕ（脚） 

（MPa） 

Ｆ（脚） 

（MPa） 

Ｆ（脚） 

（MPa） 

Ｓｙ（基礎ボルト）

（MPa） 

Ｓｕ（基礎ボルト）

（MPa） 

Ｆ（基礎ボルト）

（MPa） 

Ｆ（基礎ボルト）

（MPa） 

     －    －  

                                                                                                        注記 ＊1：本計算においては当板を有効とした。 

                                                                                                          ＊2：最高使用温度で算出 

                                                                                                          ＊3：周囲環境温度で算出 

                                                                                                           ＊4：表中で上段は一次応力，下段は二次応力の係数とする。 

注記 ＊1：最高使用温度で算出 

   ＊2：周囲環境温度で算出 

 ＊3：当板の材料を示す。 

胴板と当板の材料が異なる場合 

 当板の Sy，Su及び S値を記載する。 
 Ｓｙ(胴板）

（MPa）
＊1

(  ＊3) 

Ｆ (基礎ボルト） 
（MPa）

Ｓ(胴板） 
（MPa）

＊1

(  ＊3) 

Ｓｕ(胴板）
（MPa）

＊1

(  ＊3) 

＊＊
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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：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 － － － － σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ 

内 圧 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
－ － － － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ － － － － σｘ２＝ － σｘ２＝ 

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
－ － － － － σｘ６＝ － σｘ６＝ 

長手方向地震により胴軸断面

全 面 に 生 じ る 引 張 応 力 － － － － － σｘ４１３＝  － － 

組 合 せ 応 力 － － σ０ ＝ σ０ｃ＝ 

   (2) 一 次 応 力                                                                （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 － － － － σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ 

内 圧 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
－ － － － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ － － － － σｘ２＝ － σｘ２＝ 

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
－ － － － － σｘ６＝ － σｘ６＝

運 転 時 質 量 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力
－ － － － σφ３＝ σｘ３＝ σφ３＝ σｘ３＝

鉛 直 方 向 地 震 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力
－ － － － σφ７１＝ σｘ７１＝ σφ７１＝ σｘ７１＝ 

水 平 方 向 地 震 引張り 

－ 

－ 

－ 

－ － － 

σφ４１１＝ 

σφ４１２＝ 

σｘ４１１＝ 

σｘ４１２＝  σφ５１＝ σｘ５１＝ 

に よ る 応 力  － － σφ４１＝ σｘ４１＝   

 せん断 － － τ＝ τｃ＝  

組 合 せ 応 力 － － σ１ ＝ σ１ｃ＝ 
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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：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 ）
－ － － － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ － － － － σｘ６＝ － σｘ６＝

鉛 直 方 向 地 震 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

－ － － － σφ４１＝ σｘ４１＝ σφ５１＝ σｘ５１＝ 

－ 

－ 

－ 

－ － － 

σφ４２１＝ 

σφ４２２＝ 

σｘ４２１＝ 

σｘ４２２＝ σφ５２＝ σｘ５２＝ 

－ －   σφ４２＝ σｘ４２＝   

 せん断 － － τ＝ τｃ＝ 

組 合 せ 応 力 － － σ２ ＝ σ２ｃ＝ 

2.3.2 脚に生じる応力                                       （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 － － σｓ１＝  σｓ１＝  

鉛直方向地震による応力 圧 縮 － － σｓ４＝  σｓ４＝ 

水平方向地震による応力
曲 げ － － σｓ２＝ σｓ３＝ 

せん断 － － τｓ２＝ τｓ３＝

組 合 せ 応 力 － － σｓ ＝ σｓｃ＝ 

  2.3.3 基礎ボルトに生じる応力                                   （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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
引張り － － σｂ１＝ σｂ２＝ 

水 平 方 向 地 震 に よ る

応力 
せん断 － － τｂ１＝ τｂ２＝ 

引張り水 平 方 向 地 震 

に よ る 応 力 
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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：MPa） 

   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 

  一次一般膜 － － σ０＝ Ｓa＝ 

胴   板  一   次 － － σ１＝ Ｓa＝ 

  一次＋二次 － － σ２＝ Ｓa＝ 

脚  組 合 せ － － σｓ＝ ｔ ＝ 

引 張 り － － σｂ＝ ｔｓ＝  ＊

せ ん 断 － － τｂ＝ ｓｂ＝ 

すべて許容応力以下である｡                  注記＊：ƒｔｓ＝Min[1.4・ƒｔｏ－1.6・τｂ， ƒｔｏ]より算出

部   材 材   料 応   力 

基礎ボルト 

胴板と当板の材料が異なる場合，当板の材料名及び許容応力を記載する。
 2.4.2 応力 

   （単位：MPa) 

部   材 材   料 許 容 応 力 

Ｓａ＝
（ ＊）

( ＊) Ｓａ＝
（ ＊）

脚  ƒｔ ＝ 

基礎ボルト
ƒｔｓ＝  
ƒｓｂ＝ 

胴   板 

注記 ＊：当板の材料を示す。 
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2. 重大事故等対処設備 

2.1 設 計 条 件 

設備分類
据付場所及び床面高さ

固有周期（s） 
弾性設計用地震動Ｓｄ

又 は 静 的 震 度 
基 準 地 震 動 Ｓｓ

最高使用圧力 最高使用温度 周囲環境温度 

 （m） 
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 

（MPa） （℃） （℃） 比重 

  建屋 

EL.   ＊
－ － ＣＨ＝   ＣＶ＝   静水頭    

注記 ＊：基準床レベルを示す。 

2.2 機 器 要 目 

ｍ１

（kg） 

ｍ２

（kg） 

ｍ３

（kg） 

ｍ４

（kg） 

ｍ５

（kg） 

ｍ６

（kg） 

ｍ７

（kg） 

１

（mm） 

２

（mm） 

３

（mm） 

４

（mm） 

５

（mm） 

６

（mm） 

７

（mm） 

Ｍ１

（N･mm） 

Ｍ２

（N･mm） 

Ｒ１

（N） 

Ｒ２

（N） 

Ｈ 

（mm） 

ｍ０

（kg） 

ｍｓ１

（kg） 

ｍｓ２

（kg） 

Ｄi

（mm） 

ｔ 

（mm） 

ｔe

（mm） 

０

（mm） 

ｈ１

（mm） 

ｈ２

（mm） 

ｗ

（rad） 

ｗ

（mm） 

＊1

Ｃ１

（mm） 

Ｃ２

（mm） 

Ｉｓｘ 

（mm
4
） 

Ｉｓｙ

（mm
4
） 

Ｚｓｘ

（mm
3
） 

Ｚｓｙ

（mm
3
） 

０

（rad） （rad） 

Ａ～Ａ矢視図 

ａ 

ｂ

ｄ
２

ｄ１

胴板 

脚 

1
2
5
0

基礎ボルト

A A 

【静水頭の場合】 

（圧力容器と様式が異なるページのみ掲載） 

機  器  名  称 
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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：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 

静 水 頭 に よ る 応 力 － － － － σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ 

静 水 頭 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
－ － － － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ － － － － σｘ２＝ － σｘ２＝ 

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
－ － － － － σｘ６＝ － σｘ６＝ 

長手方向地震により胴軸断面

全 面 に 生 じ る 引 張 応 力
－ － － － － σｘ４１３＝ － － 

組 合 せ 応 力 － － σ０ ＝ σ０ｃ＝ 

   (2) 一 次 応 力                                                                （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 

静 水 頭 に よ る 応 力 － － － － σφ１＝ σｘ１＝ σφ１＝ σｘ１＝ 

静 水 頭 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
－ － － － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ － － － － σｘ２＝ － σｘ２＝ 

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
－ － － － － σｘ６＝ － σｘ６＝

運 転 時 質 量 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力
－ － － － σφ３＝ σｘ３＝ σφ３＝ σｘ３＝

鉛 直 方 向 地 震 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力
－ － － － σφ７１＝ σｘ７１＝ σφ７１＝ σｘ７１＝ 

水 平 方 向 地 震 引張り 

－ 

－ 

－ 

－ － － 

σφ４１１＝ 

σφ４１２＝ 

σｘ４１１＝ 

σｘ４１２＝ σφ５１＝ σｘ５１＝ 

に よ る 応 力 － －   σφ４１＝ σｘ４１＝   

 せん断 － － τ＝ τｃ＝ 

組 合 せ 応 力 － － σ１ ＝ σ１ｃ＝ 

4
3
 



NT2 補① Ⅴ-2-1-13-2 R0E 

 (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：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 

静 水 頭 に よ る 応 力

（ 鉛 直 方 向 地 震 時 ）
－ － － － σφ２＝ － σφ２＝ －

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
－ － － － － σｘ６＝ － σｘ６＝

鉛 直 方 向 地 震 に よ る 脚 反 力

に よ り 生 じ る 応 力

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

σφ７１＝ 

σφ７２＝ 

σｘ７１＝ 

σｘ７２＝ 

－ － － － σφ４１＝ σｘ４１＝ σφ５１＝ σｘ５１＝ 

－ 

－ 

－ 

－ － － 

σφ４２１＝ 

σφ４２２＝ 

σｘ４２１＝ 

σｘ４２２＝ σφ５２＝ σｘ５２＝ 

－ －   σφ４２＝ σｘ４２＝   

 せん断 － － τ＝ τｃ＝ 

組 合 せ 応 力 － － σ２ ＝ σ２ｃ＝ 

2.3.2 脚に生じる応力                                       （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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 － － σｓ１＝  σｓ１＝  

鉛直方向地震による応力 圧 縮 － － σｓ４＝  σｓ４＝ 

水平方向地震による応力
曲 げ － － σｓ２＝ σｓ３＝ 

せん断 － － τｓ２＝ τｓ３＝

組 合 せ 応 力 － － σｓ ＝ σｓｃ＝ 

2.3.3 基礎ボルトに生じる応力                                   （単位：MPa） 

 地震の種類 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

 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
引張り － － σｂ１＝ σｂ２＝ 

水 平 方 向 地 震 に よ る

応力 
せん断 － － τｂ１＝ τｂ２＝ 

引張り水平方向地震に

よ る 応 力 
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