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中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁ふたの厚さ評価について 

 

1. 概要 

  本資料は，中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁ふたの厚さに係る評価方針につ

いて説明するものである。 

 

2. 弁ふたの厚さ評価方法及び評価結果について 

設計・建設規格 VVC-3210 で規定される弁箱又は弁ふたの計算上必要な厚さの評価方法を参考資

料-1に，評価に用いる設計・建設規格別表 1-1 及び別表 3をそれぞれ参考資料-2，3に示す。 

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の最高使用温度は 40℃，最高使用圧力は

0.00108MPa であり，VVC-3210 に従い弁箱又は弁ふたの評価を行う場合，最高使用温度における別

表 1－1に規定する許容圧力の欄に掲げる許容圧力以下となることから，弁箱又は弁ふたの計算上

必要な厚さｔは，設計・建設規格 別表 3の呼び圧力（1.03MPa）の欄のうち当該弁の弁入口流路

内径 250mm に対応する値となる。 

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁箱又は弁ふたの厚さに係る評価結果を表

2-1 に示す。弁ふたの計算上必要な厚さｔ（8.6mm）に対し，弁ふたの最小厚さｔａｆ（8.0mm）で

あり，評価上満足しないことがわかる。 

 

表 2-1 U41-DAM602A,B の弁箱又は弁ふたの厚さに係る評価結果 

 

 
設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 

設計条件 

最高使用圧力Ｐ（MPa） 0.00108 

最高使用温度Ｔｍ（℃） 40 

弁箱又は弁ふたの厚さ 

 弁箱材料 FCD450 

 弁ふた材料 SS400 

Ｐ１     （MPa） ― ―  

Ｐ２     （MPa） ― ―  

ｄｍ      （mm） 250 

ｔ１      （mm） ― ―  

ｔ２      （mm） ― ―  

ｔ       （mm） 8.6 ―  

ｔａｂ     （mm） 15.0 

ｔａｆ     （mm） 8.0 

評価：弁箱の厚さ  ｔａｂ≧ｔ 十分である。 

    弁ふたの厚さ ｔａｆ≦ｔ 評価ＮＧ  
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3. 最高使用圧力の値を考慮した場合の評価  

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁ふたの厚さは評価上満足しない結果となっ

た。しかし，当該設備は既存設備で且つ条件アップもないことから，実力的に必要な強度を有す

ることは自明である。 

評価上満足しない結果となった要因のひとつとして，最高使用圧力の値が影響したものと考え

られる。設計・建設規格 VVC-3210 の評価は，最高使用圧力が最高使用温度における別表 1－1に

規定する許容圧力以下となる場合，別表 3の呼び圧力（1.03MPa）の欄から算出することになる。

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）では，別表 1－1に規定する 40℃における許容圧

力は 1.97MPa であり，これに対する最高使用圧力は 0.00108MPa と非常に低い値であることから保

守的な評価になったものと考えられる。 

参考までに別紙-1にて別表 1-1 及び別表 3の外挿した評価を実施した。計算上必要な厚さは

5.1mm となり評価上満足する結果となる。 

 

4. 弁ふたの厚さに係る評価方針の検討 

設計・建設規格 VVC-3210 の弁箱及び弁ふたの計算上必要な厚さは VVB-3210 と同じ計算式で規

定される。また，解説 VVB-3210 では最小肉厚は ASME（American Society of Mechanical Engineers）

B&PV Code Section Ⅲ NB(1998) （以下「ASME B&PV」という。）に従った旨が記載されている（参

考資料-1参照）。 

ASME B&PV では ANSI(American National Standards Institute) B16.34(1998)（以下「ANSI 

B16.34」という。）の圧力レーティング表を用いて設計・建設規格で規定される評価手法と同様

の手法が定められている。（参考資料-4 参照） 

ANSI B16.34 では，設計・建設規格で規定される評価手法と同様の手法が規定されているほか，

特殊なケースについての評価手法が定められている。そのうちのひとつにバタフライ弁のような

ネック部内径が弁入口流路内径の 1/4 以下の場合は，ネック部およびネック部より外側の部位の

評価について，ネック部内径を弁入口流路内径として読み替えて厚さを算出することも可能であ

ると規定されている（参考資料-5参照）。 

  設計・建設規格において弁の最小厚さを求める基礎式は，以下に記載する薄肉円筒容器の計算

式を用いている。 

t=P･d/(2S-1.2P) 

P：内圧 

d：内径 

  本計算式より，必要な最小厚さを正確に算出するためには評価部位の内圧及び内径に応じた値

を用いる必要があることがわかる。しかし，多種多様な弁の用途・構造毎に最適な弁を設計する

ことは非効率であることから，設計・建設規格では圧力温度基準弁方法の考え方を採用し，内径

については一様に弁入口流路内径を用いた評価方法を採用している。 

  ANSI B16.34 においても同様に圧力温度基準弁方法の考え方を採用しており，内圧により発生

する応力は，基礎式に示すとおり内径が大きくなると必要な板厚も大きくなる。このため，バタ

フライ弁のネック部のような当該部位の内径と弁入口流路内径の差が大きい場合（ANSI では，そ

の比が 1/4 以下）には，内径及び圧力に対する必要な板厚を過度に保守的に見込むことになるこ
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とから，特殊なケースとして評価箇所の内径を考慮した評価方法を設定したものと推測される。  

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁の構造を図 4-1 に示す。 

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁の構造は弁ふたと弁箱の間がネック部と同

じ形状となっており，ネック部内径と弁入口流路内径の比は 0.16 であることから ANSI B16.34

を参考にネック部内径を弁入口流路内径として読み替えて弁ふたの厚さを算出することも技術的

に問題ないと判断できる。 

 

 

 

図 4-1 中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）構造図 

 

5. 弁ふたの応力評価 

  弁ふたの厚さ評価に係る妥当性確認の補足として，参考までに弁ふたの応力評価を実施する。

応力評価は弁の最小厚さを求める基礎式である薄肉円筒容器の計算式及び弁ふたの形状を考慮し

た平板の計算式を用いた手計算による簡易評価とする。 

  ・評価条件 

    P：内圧 0.00108[MPa] 

      d：内径（ネック部内径を使用）40[mm] 

      K：平板の取り付け方法による係数（その他の場合の係数を使用）0.50 

  【薄肉円筒容器の計算式を用いた応力評価】 

    t=P･d/(2S-1.2P) S=0.6P+P･d/2t=0.00335[MPa] 

  【平板の計算式を用いた応力評価】 

    t=d･(KP/S）1/2   S=d2･K･P/t2=0.0135[MPa] 

  弁ふたは材料 SS400 の最高使用温度 40℃であり，許容引張応力は設計・建設規格 付録材料図

表 Part5 表 5 から読み取ると 100MPa となる。本結果より応力評価上問題ないことがわかる。 

ネック部 

ネック部と 
同じ形状 
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6. 結論 

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁ふたの評価を行う場合は設計・建設規格

による評価を基本として弁入口流路内径をネック部内径に読み替えた方法で評価を行う。 

また，本方針に基づく中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁箱又は弁ふたの厚

さに係る評価結果を表 5-1 に示す。 

 

表 6-1 U41-DAM602A,B の弁箱又は弁ふたの厚さに係る評価結果(ネック部内径に読み替え版) 

 

 
設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 

設計条件 

最高使用圧力Ｐ（MPa） 0.00108 

最高使用温度Ｔｍ（℃） 40 

弁箱の厚さ 

 弁箱材料 FCD450 

Ｐ１     （MPa） ― ―  

Ｐ２     （MPa） ― ―  

ｄｍ      （mm） 250 

ｔ１      （mm） ― ―  

ｔ２      （mm） ― ―  

ｔ       （mm） 8.6 ―  

ｔａｂ     （mm） 15.0 

弁ふたの厚さ 

 弁ふた材料 SS400 

Ｐ１     （MPa） ― ― 

Ｐ２     （MPa） ― ― 

ｄｍ
※

      （mm） 40 

ｔ１      （mm） ― ― 

ｔ２      （mm） ― ― 

ｔ       （mm） 4.9 ― 

ｔａｆ     （mm） 8.0 

評価：弁箱の厚さ  ｔａｂ≧ｔ 十分である。 

    弁ふたの厚さ ｔａｆ≧ｔ 十分である。  

※ 弁入口流路内径ｄｍの値はネック部の内径とする。 

 

 

7.  参考資料 

  参考資料-1 設計・建設規格 VVC-3210 設計・建設規格 解説 VVB-3210 抜粋 

  参考資料-2 設計・建設規格 別表 1-1 抜粋 

参考資料-3 設計・建設規格 別表 3 抜粋 

参考資料-4  ASME B&PVC 抜粋 

参考資料-5 ANSI B16.34 6.1.3 抜粋 

 

8. 別紙 

  別紙-1  U41-DAM602A,B の別表 1-1 及び別表 3の外挿版による弁ふたの厚さ評価



 

 

参考資料-1 

設計・建設規格 VVC-3210 抜粋 

 

 

 

 

 

 

 

設計・建設規格 解説 VVB-3210 抜粋 

 

 

 

 



 

 

参考資料-2 

設計・建設規格 別表 1-1 抜粋 

 

 

 

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B） 

最高使用温度：40℃ 

最高使用圧力：0.00108MPa 

 

最高使用圧力が最高使用温度における別表 1－1 に

規定する許容圧力の欄に掲げる許容圧力以下とな

る。 



 

 

参考資料-3 

設計・建設規格 別表 3 抜粋 

 

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B） 

弁入口流路内径：250mm 

 

且つ，最高使用圧力が別表 1－1 に規定する許容圧力の

欄に掲げる許容圧力以下であることから 

計算上必要な厚さは 8.6mm となる。 

中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B） 

弁入口流路内径：250mm をネック部内径：40mm に 

読み替えた評価を行う場合 

 

最高使用圧力が別表 1－1 に規定する許容圧力の欄に掲

げる許容圧力以下であることから 

計算上必要な厚さは 4.9mm となる。 



 

 

参考資料-4 

ASME B&PVC 抜粋 

 

 

 

 

 

 

 

圧力レーティング表に記載された値のバルブの最小厚さ 

 

圧力レーティング表に記載された値のバルブの厚さの要

件は一体型のベンチュリバルブにも適用される。 

ANSI B16.34 のレーティング表に記載された圧力値で設計

されたバルブの場合，ネック部を含む最小厚さは ANSI 

B16.34 の弁入口流路内径に対応する値とする。但し，溶

接端に近い範囲については弁入口流路内径ｄｍを大きくす

る必要があるため除く。 

溶接に係る内径の局所的な変化[NB-3544.8(a)(b)]は最小

厚さｔｍを定めるために考慮する必要はない。 

但し，そのような場合は NB-3545.2(b)(6)の要件を満たさ

なければならない。 

 

圧力レーティング表に記載がない値のバルブの最小厚さ 

 

ANSI B16.34 の圧力レーティング表に記載がない設計圧力

及び設計温度のバルブを設計するには，次のような補間が

必要であることを除いて NB-3542 と同じである。 

(a) 設計温度に基づき表の線形補間を行い、設計圧力よ

りも低く最も近い許容圧力を P1、設計圧力より高く

最も近い許容圧力を P2とする。それぞれに対応する

呼び圧力を Pr1、Pr2とする。 

(b) 次式により設計負荷に対する最小厚さｔｍを定め

る。 

(c) 次式により設計負荷に対する呼び圧力の補間を行

う。 



 

 

参考資料-5（1/2） 

ANSI B16.34 6.1.3 抜粋 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｍ及びｎに求められる必要厚さに関連する規格本文

の項目番号が 6.1.3(b)であることを示す。 

注釈 

(1) 0.1 インチ未満としてはならない。 

(2) 6.1.6 を適用する場合を除く。 

(3) ｄ’2がステムシールの外にある場合，すなわち内

部溶接部の外にある場合は，製造業者が最小厚さ

を決定しなければならない。 

ボディの流路の径に対してボディネックの径が比較的

小さい特別の場合，すなわち，ｄ/ｄ’≧4（例えば，

バタフライバルブのステム貫通部）では，ボディの内

径とボディネック外径の軸との交点からボディネック

に沿って， ｔｍ(1+1.1√ｄ/ｔｍ)の範囲にわたって局

部厚さをｔ’としなければならない。 

ｔ’はボディネックの内径をｄ’として所定の圧力ク

ラスを用いて表 3から求める。この特別な場合を図 17

に示す（本文の Fig.16 は誤記）。 

ｔｍ(1+1.1√ｄ/ｔｍ)の範囲を超えたボディネック

は，6.1.3 に従って d”から局部最小厚さを求めなけれ

ばならない。 
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別紙-1 

U41-DAM602A,B の別表 1-1 及び別表 3の外挿版による弁ふたの厚さ評価 

 

1. 概要 

本資料は，中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁ふたの厚さを評価の参考資料と

して，設計・建設規格 VVC-3210 の評価方法で別表 1-1 及び別表 3を外挿した場合の弁ふたの厚さ

を評価したものである。 

 

2. 別表 1-1 及び別表 3の外挿について 

  別表 1-1 及び別表 3は設計・建設規格解説 VVB-3100（参考-1 参照）の考え方で作成されており。

別表 1-1 は解説 VVB-3 式を別表 3は解説 VVB-2 式を基に外挿を実施した。その結果を表 2-1 及び

表 2-2 に示す。 

 

表 2-1 別表 1-1 弁またはフランジの許容圧力（外挿版） 

 

材料の

種類 
区分 

温度 

℃ 

呼び圧力 Mpa 

0.0005 1.03 2.07 2.75 4.13 6.20 10.33 17.21 

SS400 

フランジ

またはフ

ランジ付

弁 

-30～40 0.00093 1.97  5.10  6.83  10.20  15.31  25.55  42.54  

100 0.00084 1.77  4.64  6.18  9.28  13.92  23.19  38.66  

150 0.00079 1.58  4.51  6.03  9.06  13.57  22.60  37.69  

200 0.00074 1.40  4.39  5.84  8.78  13.14  21.92  36.51  

260 0.00068 1.17  4.14  5.52  8.27  12.38  20.65  34.41  

300 0.00065 1.02  3.89  5.17  7.75  11.61  19.36  32.27  

325 0.00063 0.93  3.76  5.00  7.50  11.24  18.74  31.24  

350 0.00061 0.84  3.69  4.92  7.40  11.08  18.48  30.80  

 

表 2-2 別表 3鋼鉄製弁の最小厚さ（外挿版） 

 

弁入口 

流路内径

（mm） 

呼び圧力  

0.0005MPa 1.03MPa 2.08MPa 2.78MPa 4.14MPa 6.24MPa 10.40MPa 17.34MPa 

100 5.1 6.4 7.8 9.4 9.5 12.8 20.8 36.7 

125 5.1 7.0 8.6 11.0 11.1 15.7 25.6 45.3 

150 5.1 7.1 9.6 11.2 12.6 18.6 30.3 53.7 

175 5.1 7.6 10.3 12.5 14.3 20.8 35.3 62.7 

200 5.1 7.9 11.2 14.0 15.8 23.4 39.4 70.7 

225 5.1 8.2 11.9 15.7 17.6 25.9 44.1 79.2 

250 5.1 8.6 12.5 17.2 19.2 28.5 48.6 87.7 

275 5.1 9.1 13.4 18.0 21.3 31.4 53.1 96.4 

300 5.1 9.5 14.2 19.1 23.2 33.9 57.9 104.9 

325 5.1 9.9 14.9 20.0 24.5 36.4 62.4 113.4 

350 5.1 10.6 16.3 21.1 25.9 39.1 67.2 121.5 

375 5.1 10.9 17.0 22.1 27.8 41.7 71.5 130.4 

400 5.1 11.4 17.8 22.9 29.7 44.4 76.2 138.9 
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3. 中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁ふたの厚さ評価について 

  中央制御室換気空調系ダンパ（U41-DAM602A,B）の弁ふたの厚さについて，表 2-1 及び表 2-2

を用いて評価を行う。 

   最高使用圧力Ｐ：0.00108MPa 

      最高使用温度Ｔｍ：40℃ 

   弁入口流路内径ｄｍ：250 

  表 2-1，表 2-2 及び上記条件より 

    Ｐ１：0.00093MPa 

Ｐ２：1.97MPa 

   ｔ１：5.1mm 

   ｔ２：8.6mm 

弁箱（ネック部を除く。）又は弁ふたの計算上必要な厚さは設計・建設規格VVC-3210より 

)－Ｐ(Ｐ

)－ｔ)・(ｔ(Ｐ－Ｐ
＋ｔ＝ｔ

１２

１２１
１ ＝5.10026＝5.1mm 

  弁ふたの最小厚さｔａｆは 8.0mm であり，評価上満足する結果となる。 

 

4.  参考 

  参考-1 設計・建設規格 解説 VVB-3100 抜粋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

参考-1  

設計・建設規格 解説 VVB-3100 抜粋 

 

 

別表 3の外挿時には， 

左記の評価式の 

（0.1～0.2 インチ）は 

保守的に 

0.2 インチ(5.08mm)で 

固定とする。 

 

【参考】 

別表 3 で外挿する呼び圧力

0.0005MPa の内径 250mm 時の

値を参考として計算する。 

ｔｍ=0.004196+(5.08) 

    =5.084196 

    =5.1mm 

低い内圧では評価式の 

（0.1～0.2 インチ）が支配的

となる。 


