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■N o.： FC-16 
■分類：規格関連 

 

 

ASME B&PV Code, Section III 等の圧力容器の設計規格には疲労解析不要の条件が規定され

ていますが、これを適用する場合，一次応力と二次応力の和が許容値を満足すれば，疲労解析が

不要になる理由を教えて下さい。 

 

参照 QNo. : FC-03 

 

 

疲労解析不要の規定は，（一次＋二次）の応力解析を前提に，表 1 に示す圧力，熱および圧力を

除く機械的荷重の 3 種類の荷重変動の場合に，疲労解析不要の条件を，以降に示す考え方から工

学的な判断に基づき規定している．基本的には，3 種類の荷重変動による個々の応力振幅が，設計

疲労線図における疲労限度以下，または個々の応力振幅が疲労限度を超える場合には，個々の繰

返し回数（疲労寿命）に対応する疲労強度以下という考え方であり，3 種類の荷重変動（応力振幅）

を重畳して考慮する必要はない． 

 

表１ 疲労解析不要の条件において対象と荷重変動 

荷重 荷重変動 

1. 圧力 (1) 起動停止の圧力変動（耐圧試験を除く） 

(2) 運転の圧力変動 

2. 熱 (3) 起動，停止の温度差 

(4) 運転の温度差の変動範囲 

(5) 異材接合の温度差 

3. 機械的荷重 (6) 圧力を除く機械的荷重の変動 

 

1. 圧力変動 

(1) 起動停止の圧力変動 

起動停止の圧力変動の繰返し回数を𝑁𝑁，設計疲労線図において繰返しピーク応力強さの振幅が

3𝑆𝑆𝑚𝑚（設計応力強さ𝑆𝑆𝑚𝑚の 3 倍）に対応する許容繰返し回数を𝑁𝑁𝑓𝑓 とした場合に，次式を条件としてい

る． 

        𝑁𝑁 ≦ 𝑁𝑁𝑓𝑓 (1) 

 （一次＋二次）のピーク応力強さ𝑆𝑆𝑝𝑝 は，3𝑆𝑆𝑚𝑚以下に制限されている． 

         𝑆𝑆𝑝𝑝 ≦ 3𝑆𝑆𝑚𝑚 (2) 

𝑆𝑆𝑝𝑝の振幅が最大となる条件は，両振り（R=−1）の場合で，繰返しピーク応力強さの振幅𝑆𝑆𝑎𝑎は，次式

となる． 

       𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑝𝑝 = 3𝑆𝑆𝑚𝑚 (3) 

(2) 運転の圧力変動 

供用状態 A 及び B における運転中の圧力変動の範囲∆𝑃𝑃の場合に，N は∆𝑃𝑃の繰返し回数の場合

Q 
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に，以下を条件としている． 

       ∆𝑃𝑃 ≦ 𝑃𝑃𝑑𝑑  (𝑆𝑆𝑎𝑎/3𝑆𝑆𝑚𝑚) (4) 

ここで， Pdは設計圧力，𝑆𝑆𝑎𝑎は設計疲労線図において N （疲労寿命）に対応する応力振幅である。た

だし，N が 106 回を超える場合には，𝑆𝑆𝑎𝑎は 106 回の値とする。 

上式の考え方は，運転中の圧力変動の比（圧力範囲∆P／設計圧力 Pd ）を，起動停止の圧力変

動の場合の式(3)を参照した比(𝑆𝑆𝑎𝑎/3𝑆𝑆𝑚𝑚)と等置している．  

2. 熱変動 

(1) 起動停止の温度差 

起動停止の場合は，圧力容器の平均半径 R と厚さ t から得られる距離 L（= 2.5√𝑅𝑅𝑅𝑅）を超えない

任意の 2 点間の温度差 ΔT を対象として，起動停止の繰返し回数が N の場合に、以下を条件として

いる． 

      ∆𝑇𝑇 ≦ 𝑆𝑆𝑎𝑎 (2𝛼𝛼𝛼𝛼)⁄  (5) 

ここで， 𝑆𝑆𝑎𝑎は設計疲労線図において N （疲労寿命）に対応する応力振幅，αは線膨張係数，E は縦

弾性係数である． 

(2) 供用状態 A 及び B における運転中の温度差変動の範囲 

供用状態 A 及び B における運転中の場合も，起動停止の場合と同様に，式(5)を条件としている．

ただし，式(5)の ΔT は温度差ではなく，温度差変動の範囲とする．ここで，N は温度差変動の繰返し

回数，𝑆𝑆𝑎𝑎は設計疲労線図において N （疲労寿命）に対応する応力振幅である．また，N が 106 回を

超える場合には，𝑆𝑆𝑎𝑎は 106 回の値とする． 

式(5)は，熱応力を算出する際に用いる一般的な式（𝜎𝜎 = 𝛼𝛼𝐸𝐸ΔΤ/(1− 𝜈𝜈)）に基づいている．ここで

𝜈𝜈はポアソン比である．また，2 点間の距離 L は，設計規格で一般的に用いられているパラメータで

あり，力の作用点からこの距離があれば，変形は作用点の値の 1/10 以下に低下することに基づい

ている． 

(3) 異材接合の温度差 

異材接合の場合は，式（5）に換えて，次式を条件としている． 

     ∆𝑇𝑇 = 𝑆𝑆𝑎𝑎/[2(𝛼𝛼1𝐸𝐸1 − 𝛼𝛼2𝐸𝐸2)] (6) 

ここで，α 及び E の添字 1 と 2 は，2 つの異材を意味する．基本的な考え方は，2（1）と同じである．

ただし，クラッド鋼には適用できない． 

3. 機械的荷重の変動 

 圧力を除く機械的荷重の場合は，以下を条件としている． 

     ∆𝑆𝑆/2 ≦ 𝑆𝑆𝑎𝑎 (7) 

ここで，∆𝑆𝑆/2は機械的荷重の変動による繰返し応力強さの振幅，N はその繰返し回数，𝑆𝑆𝑎𝑎は設

計疲労線図において N （疲労寿命）に対応する応力振幅である。 
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