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別紙 22 

開口量評価条件の設置許可時からの変更点について 

 

1. はじめに 

原子炉格納容器フランジ部の閉じ込め機能評価については，フランジ開口量評価と改

良 EPDM 製シール材の圧縮永久ひずみ特性を組み合わせることで評価している。実施し

たフランジ開口量評価では FEM 解析を用いているが，今回実施した評価については，設

置変更許可時の評価条件から，一部条件の変更を行っている。本書は設置許可時の評価

条件からの変更点について説明するものである。 

 

2. 設置許可時のフランジ開口量評価条件からの変更点 

  表 1 及び表 2は，ドライウェル主フランジ及び上部ドライウェル機器搬入用ハッチに

おける開口量評価条件の，設置許可時と今回の比較表である。今回実施した評価で設定

した条件は，工事計画認可における先行認可実績を踏まえて解析コードを変更すると共

に，実態を踏まえた評価条件への変更を行っている。また，ドライウェル主フランジの

ナット及びワッシャについては，開口量の低減を目的として，より降伏点の高い材質へ

変更することとし，評価を実施した。 

  また，参考として，今回新規に実施した下部ドライウェル機器搬入用ハッチ及びサプ

レッションチェンバ出入口の評価条件について，表 3に示す。 
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表 1 フランジ開口量評価 条件比較表（ドライウェル主フランジ） 

項目 設置許可時条件 今回条件 変更理由 

解析コード FINAS VERSION 20.1 Abaqus R2017x 
先行工事計画認可において 

実績のあるコードに変更した 

解析モデル 
3 次元ソリッド 

  セクターモデル 

3 次元ソリッド 

  セクターモデル 

モデル軽量化の目的で， 

1/2 ピッチモデルとした 

モデル規模 
・節点数：15042 

・要素数：10980 

・節点数：19150 

・要素数：14084 
モデルの詳細化を行った 

材料特性 
・温度依存の弾塑性材料，硬化則：多直線等方硬化則 

・材料構成則：API 579-1/ASME FFS-1 （2007）を使用 

・温度依存の弾塑性材料，硬化則：多直線等方硬化則 

・材料構成則：ASME BPVC Sec. Ⅷ Div.2 Part5 を使用 

先行工事計画認可において 

実績のある材料構成則に変更

した 

材料 

・鏡板，胴，フランジ：  

・ボルト    ：  

・ナット      ：  

・ワッシャ     ：  

・鏡板，胴，フランジ：  

・ボルト    ：  

・ナット      ：  

・ワッシャ     ：  

開口量抑制を目的としてナッ

ト及びワッシャの材質変更を

行った 

拘束条件 

・周方向対称面：周方向の自由度を拘束 

・中心軸：水平 2方向の自由度を拘束 

・胴端部：径方向フリー 

・周方向対称面：周方向の自由度を拘束 

・中心軸：水平 2方向の自由度を拘束 

・胴端部：完全拘束 

胴端部の拘束条件について， 

コンクリート埋設であること

から完全拘束の条件とした 

荷重条件 
・ボルト締結力  [N]（JSME 材料規格 2012 年版

許容引張応力 S値：ボルト軸方向応力は約  MPa） 

・ボルト締結力  [N] 

（実機締付管理値の下限：ボルト軸方向応力は約  MPa） 

ボルト締結力について，実運用

を踏まえた条件に変更した 

接触条件 ・摩擦係数は考慮しない（μ = 0.0 ） 

・摩擦係数を考慮する（μ =  ） 

 対象箇所：  

       

摩擦を考慮することとした 

熱膨張 
・ボルト締結力の昇温による軸力変化においてのみ考慮 

・熱膨張係数は設計・建設規格 2005 年版の値を使用 

・構造部材全体について考慮 

・熱膨張係数は設計・建設規格 2005 年版の値を使用 

熱膨張について，構造部材全体

において考慮することとした 
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表 2 フランジ開口量評価 条件比較表（上部ドライウェル機器搬入用ハッチ） 

項目 設置許可時条件 今回条件 変更理由 

解析コード FINAS VERSION 21.0 Abaqus R2017x 
先行工事計画認可において 

実績のあるコードに変更した 

解析モデル 
3 次元ソリッド 

  セクターモデル 

3 次元ソリッド 

  セクターモデル 
変更なし 

モデル規模 
・節点数：5004 

・要素数：3483 

・節点数：6492 

・要素数：4454 
モデルの詳細化を行った 

材料特性 
・温度依存の弾塑性材料，硬化則：多直線等方硬化則 

・材料構成則：ASME BPVC Sec. Ⅷ Div.2 Part5 を使用 

・温度依存の弾塑性材料，硬化則：多直線等方硬化則 

・材料構成則：ASME BPVC Sec. Ⅷ Div.2 Part5 を使用 
変更なし 

材料 

・蓋，胴，ブラケット    ：  

・スイングボルト ：  

・ナット，ピン       ：  

・ワッシャ         ：  

・蓋，胴，ブラケット    ：  

・スイングボルト ：  

・ナット，ピン       ：  

・ワッシャ         ：  

変更なし 

拘束条件 

・周方向対称面：周方向の自由度を拘束 

・中心軸：軸直 2方向の自由度を拘束 

・胴端部：完全拘束 

・周方向対称面：周方向の自由度を拘束 

・中心軸：軸直 2方向の自由度を拘束 

・胴端部：完全拘束 

変更なし 

荷重条件 
・ボルト締結力  [N]（JSME 材料規格 2012 年版

許容引張応力 S値：ボルト軸方向応力は約  MPa） 

・ボルト締結力  [N] 

（必要最小締付力：ボルト軸方向応力は約  MPa） 

ボルト締結力について，実運用を踏

まえた条件に変更した 

接触条件 ・摩擦係数は考慮しない（μ = 0.0 ） 

・摩擦係数を考慮する（μ =  ） 

 対象箇所：  

       

摩擦係数を考慮することとした 

熱膨張 
・ボルト締結力の昇温による軸力変化においてのみ考慮 

・熱膨張係数は設計・建設規格 2005 年版の値を使用 

・構造部材全体について考慮 

・熱膨張係数は設計・建設規格 2005 年版の値を使用 

熱膨張について，構造部材全体にお

いて考慮することとした 
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表 3 新規実施のフランジ開口量評価条件（下部ドライウェル機器搬入用ハッチ，サプレッションチェンバ出入口） 

項目 下部ドライウェル機器搬入用ハッチ サプレッションチェンバ出入口 備考 

解析コード Abaqus R2017x Abaqus R2017x  

解析モデル 
3 次元ソリッド 

  セクターモデル 

3 次元ソリッド 

  セクターモデル 
 

モデル規模 
・節点数：13446 

・要素数：10564 

・節点数：13453 

・要素数：10558 
 

材料特性 
・温度依存の弾塑性材料，硬化則：多直線等方硬化則 

・材料構成則：ASME BPVC Sec. Ⅷ Div.2 Part5 を使用 

・温度依存の弾塑性材料，硬化則：多直線等方硬化則 

・材料構成則：ASME BPVC Sec. Ⅷ Div.2 Part5 を使用 
 

材料 

・蓋，胴，ブラケット    ：  

・ボルト     ：  

・平座金          ：  

・蓋，胴，ブラケット    ：  

・ボルト     ：  

・平座金          ：  

 

拘束条件 

・周方向対称面：周方向の自由度を拘束 

・中心軸：軸直 2方向の自由度を拘束 

・胴端部：周方向，軸方向の自由度を拘束 

・周方向対称面：周方向の自由度を拘束 

・中心軸：軸直 2方向の自由度を拘束 

・胴端部：完全拘束 

下部ドライウェル機器搬入用ハ

ッチについては，鏡板に固定され

る構造のため径方向を拘束しな

い設定とした 

荷重条件 
・ボルト締結力  [N] 

（必要最小締付力：ボルト軸方向応力は約  MPa） 

・ボルト締結力  [N] 

（必要最小締付力：ボルト軸方向応力は約  MPa） 
 

接触条件 

・摩擦係数を考慮する（μ =  ） 

 対象箇所：  

       

・摩擦係数を考慮する（μ =  ） 

 対象箇所：  

       

 

熱膨張 
・構造部材全体について考慮 

・熱膨張係数は設計・建設規格 2005 年版の値を使用 

・構造部材全体について考慮 

・熱膨張係数は設計・建設規格 2005 年版の値を使用 
 




