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(1) 原子炉補機冷却水系

  (2) 原子炉補機冷却海水系
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(1) 原子炉補機冷却水系
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1.  概要

　　本計算書は，Ⅴ-2-1-14 「計算書作成の方法 添付資料-6 管の耐震性についての計算書

　作成の基本方針」（以下「基本方針」という。）に基づき，管，支持構造物及び弁が設計

　用地震力に対して十分な構造強度及び動的機能を有していることを説明するものである。

　　評価結果記載方法は，以下に示すとおりである。

　(1) 管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全３３モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点

　　の許容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰

　　図，計算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び

　　全モデルの評価結果を4.2.4に記載する。

　(2) 支持構造物

　　　工事計画記載範囲の支持点のうち，種類及び型式単位に反力が最大となる支持点の評

　　価結果を代表として記載する。

　(3) 弁

　　　機能確認済加速度の機能維持評価用加速度に対する裕度が最小となる動的機能維持要

　　求弁を代表として評価結果を記載する。
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2.  概略系統図及び鳥瞰図

 2.1  概略系統図

概略系統図記号凡例

記号 内容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管又は工事計画記載範囲の管の

　うち，他系統の管であって系統の概略を示すために表

　記する管

　鳥瞰図番号

　アンカ
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へ

原
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系

概
略
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統
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）
へ

原
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）
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 2.2  鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記号 内容

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記

　載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管又は工事計画記載範囲の管のうち，他

　系統の管であって解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分

　　を示す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　拘束点の地震による相対変位量(mm)

　（＊は評価点番号，矢印は拘束方向を示す。また，　　　内に

　変位量を記載する。）

　注1：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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3.　計算条件

　3.1　計算方法

　　　 管の構造強度評価は，「基本方針」に記載の評価方法に基づき行う。解析コードは，

　　 「ＨＩＳＡＰ」を使用し，解析コードの検証及び妥当性確認等の概要については，別紙

　　 「計算機プログラム（解析コード）の概要」に示す。
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類
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設
備
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RCW-T-4

質量 対応する評価点

   202S～49S
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RCW-H-3

質量 対応する評価点

    161F～157F,156F～173

     174～183F,186F～197N,193～199N,172～206F,209F～220N

  216～222N
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　RCW-H-3

質量 対応する評価点

     1N,63N

    9F,10F,54F,55F,78F,79F,130F,131F,183F,186F,206F,209F

  146F,147F,156F,157F,161F,162F
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　RCW-H-3

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

5～6  9F～10F  

162F～162   162～226   

226～227   227～2270   

2270～228   162～161F   

157F～156F  183F～184   

184～185    184～186F   

206F～207   207～208    

207～209F   54F～55F  

58～59  78F～79F  

130F～131F  146F～147F  
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　RCW-H-3

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    5～6,58～59    9F～10F,54F～55F

  78F～79F,130F～131F  157F～156F,146F～147F

 161F,162F   162

  227   228

 183F,186F,206F,209F   184,207

  185,208
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RCW-T-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1A             

       5     

      11     

      14     

      17   

    1705   

    2000   

    2001   

      23   

      24   

      26     

      31     

      39     

      47     

      53     

     59A             

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N･mm/rad)
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RCW-H-3

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1N             

       7     

      16   

      16     

      24       

    2701     

    2270     

     160     

    1631     

    1681   

    1701     

     175       

     180     

    197N             

    199N             

     203     

    220N             

    222N             

      57     

     63N             

    6501   

    6701   

      73     

     90N             

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N･mm/rad)
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RCW-H-3

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     92N             

    142N             

    144N             

     981     

    1011   

 ** 1031 **   

                 

    1052     

     107   

    1071   

     109     

    1102   

     113   

    1151     

    1171     

     120     

    1211     

    127A             

　　   　   

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N･mm/rad)
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 3.4　材料及び許容応力

　　  使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

最高使用温度

（℃） Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SM400C  70 ― 233 383 ―

STPT410  70 ― 229 407 ―

材料
許容応力(MPa)
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　3.5　設計用地震力

 　  　本計算書において考慮する設計用地震力の算出に用いる設計用床応答曲線を下表に示す。

 　　なお，設計用床応答曲線はⅤ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」に基づき策定したものを

 　　用いる。また，減衰定数はⅤ-2-1-6「地震応答解析の基本方針」に記載の減衰定数を用いる。

鳥瞰図 建屋・構築物 標高 減衰定数(%)

RCW-T-4 タービン建屋  

RCW-H-3 タービン建屋  
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次

 
 
2
 
次

 
 
3
 
次

 
 
4
 
次

 
 
5
 
次

 
 
6
 
次

 
 
7
 
次

 
 
8
 
次

 
1
4
 
次

注
記

＊
：

刺
激

係
数

は
，
モ

ー
ド

質
量

を
正
規

化
し

，
固

有
ベ

ク
ト

ル
と
質

量
マ
ト
リ

ッ
ク

ス
の

積
か

ら

　
　

　
　

算
出

し
た

値
を
示

す
。

モ
ー

ド
固
有

周
期

(
s
)

刺
激
係
数

*
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　 　　代表的振動モード図　　　

  振動モード図は，３次モードまでを代表とし，各質点の変位の相対量・方向を破線で図

示し，次ページ以降に示す。
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図
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代
表

的
振
動
モ

ー
ド
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(
2
次

)
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図
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振
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モ
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(
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固
有

周
期

及
び

設
計

震
度

 
 
 
　

 
 
 
鳥

瞰
図

　
R
C
W
-
H
-
3

応
答
鉛

直
震

度
*
1

応
答

鉛
直

震
度

*
1

Ｘ
方

向
Ｚ

方
向

Ｙ
方
向

Ｘ
方
向

Ｚ
方

向
Ｙ
方

向

 
 
1
 
次

 
 
2
 
次

 
 
3
 
次

 
 
4
 
次

 
 
5
 
次

 
 
6
 
次

 
 
7
 
次

 
 
8
 
次

 
1
5
 
次

 
1
6
 
次

注
記

＊
1
：
各

モ
ー

ド
の

固
有

周
期

に
対

し
，
設

計
用

床
応

答
曲
線

よ
り

得
ら

れ
る

震
度

を
示
す

。

　
　

＊
2
：
Ｓ

ｄ
又

は
Ｓ

ｓ
地

震
動

に
基

づ
く
設

計
用

最
大

応
答
加

速
度

よ
り

定
め

た
震

度
を
示

す
。

　
　

＊
3
：
3
.
6
Ｃ

Ｉ
及

び
1
.
2
Ｃ

Ｖ
よ

り
定

め
た

震
度
を

示
す

。

動
的

震
度

*
2

静
的

震
度

*
3

適
用

す
る

地
震

動
等

Ｓ
ｄ

及
び

静
的

震
度

Ｓ
ｓ

モ
ー

ド
固

有
周
期

(
s
)

応
答

水
平
震

度
*
1

応
答
水
平

震
度

*
1

40

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
1
)
(
設
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

各
モ

ー
ド

に
対

応
す

る
刺

激
係

数

 
 
 
 
 
 
　

　
鳥

瞰
図

　
R
C
W
-
H
-
3

Ｘ
方
向

Ｙ
方

向
Ｚ

方
向

 
 
1
 
次

 
 
2
 
次

 
 
3
 
次

 
 
4
 
次

 
 
5
 
次

 
 
6
 
次

 
 
7
 
次

 
 
8
 
次

 
1
5
 
次

注
記

＊
：

刺
激

係
数

は
，
モ

ー
ド

質
量

を
正
規

化
し

，
固

有
ベ

ク
ト

ル
と
質

量
マ
ト
リ

ッ
ク

ス
の

積
か

ら

　
　

　
　

算
出

し
た

値
を
示

す
。

モ
ー

ド
固
有

周
期

(
s
)

刺
激
係
数

*
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　 　　代表的振動モード図　　　

  振動モード図は，３次モードまでを代表とし，各質点の変位の相対量・方向を破線で図

示し，次ページ以降に示す。
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1
次
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鳥
瞰
図
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－
Ｈ

－
３

代
表

的
振
動
モ

ー
ド
図

 
(
2
次

)
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鳥
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図
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4
.
2
　

評
価

結
果

 
 
 
 
4
.
2
.
1
　

管
の

応
力
評

価
結

果

　
　

 
 
 
 
 
 
 
下

表
に

示
す

と
お

り
最

大
応

力
及

び
疲
労

累
積

係
数

は
そ

れ
ぞ

れ
の

許
容

値
以

下
で
あ

る
。

　
ク

ラ
ス
２

以
下

の
管

計
算

応
力

許
容

応
力

計
算

応
力

許
容

応
力

疲
労

累
積

係
数

Ｓ
pr

m
（

Ｓ
ｄ

）
Ｓ

ｙ
*

Ｓ
pr

m
（

Ｓ
ｓ

）
0
.
9
Ｓ

ｕ
Ｓ

ｎ
（
Ｓ

ｓ
）

2
Ｓ

ｙ
 
Ｕ

Ｓ
ｓ

R
C
W
-
H
-
3

Ⅲ
Ａ
Ｓ

1
1
0
0

Ｓ
p
rm
（

Ｓ
ｄ

）
 
 
2
0
6

 
 
2
3
3

―
―

―

R
C
W
-
H
-
3

Ⅳ
Ａ
Ｓ

1
1
0
0

Ｓ
p
rm
（

Ｓ
ｓ

）
 
 
2
8
2

 
 
3
4
4

―
―

―

R
C
W
-
T
-
4

Ⅳ
Ａ
Ｓ

 
 
1
A

Ｓ
ｎ
（
Ｓ

ｓ
）

―
―

 
 
7
9
9

 
4
6
6

0
.
2
0
4
1

 

 
 
注

記
＊
：

 
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

，
Ｓ

ｙ
と
1
.
2
Ｓ

ｈ
の

う
ち

大
き

い
方
の

値
と

す
る

。

一
次

＋
二

次
応

力
評
価

(
M
P
a
)

疲
労
評

価

鳥
瞰
図

許
容

応
力

状
態

最
大

応
力

評
価

点
最
大

応
力

区
分

一
次

応
力

評
価

(
M
P
a
)

K
7
 
①

 
Ⅴ
-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
1)
(
設

)
 
R
0
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4
.
2
.
2
　
支

持
構

造
物

評
価

結
果

　
　

 
 
 
 
 
 
 
下

表
に

示
す

と
お

り
計

算
応

力
及
び

計
算

荷
重

は
そ
れ

ぞ
れ

の
許

容
値

以
下

で
あ

る
。

　
支

持
構

造
物

評
価

結
果

（
荷
重

評
価

）

支
持

構
造

物
番
号

S
N
M
-
R
C
W
-
T
1
2
5

メ
カ

ニ
カ

ル
ス

ナ
ッ

バ
S
M
S
-
4
0
A
-
1
0
0

2
4
1

6
0
0

R
O
-
R
C
W
-
T
2
0
5

ロ
ッ

ド
レ
ス

ト
レ

イ
ン

ト
R
T
S
-
1
6

1
1
9

2
8
8

S
H
-
R
C
W
-
T
1
5
8

ス
プ

リ
ン

グ
ハ

ン
ガ

V
S
A
1
B
-
1
7

4
0

4
1

　
支

持
構

造
物

評
価

結
果

（
応
力

評
価

）

Ｆ
Ｘ

Ｆ
Ｙ

Ｆ
Ｚ

Ｍ
Ｘ

Ｍ
Ｙ

Ｍ
Ｚ

A
N
-
R
C
W
-
T
5
0
4

ア
ン

カ
ラ

グ
S
G
V
4
1
0

7
0

1
4
6

1
4
4

4
3
4

2
6
2

6
2

1
4

せ
ん

断
6
3

1
2
0

R
E
-
R
C
W
-
R
0
3
1

レ
ス

ト
レ

イ
ン

ト
ラ

グ
S
G
V
4
1
0

7
0

5
9

9
9

2
3
7

―
―

―
組

合
せ

1
7
4

2
5
2

Ⅴ
-
2
-
1
-
1
2
「

配
管

及
び
支

持
構

造
物

の
耐
震

計
算

に
つ

い
て

」
参

照

許
容

荷
重

(
k
N
)

評
価
結

果

支
持

構
造

物
番
号

反
力
(
k
N
)

支
持

点
荷

重

種
類

型
式

材
質

温
度

（
℃

）

種
類

型
式

温
度

（
℃

）
材

質
計
算

荷
重

(
k
N
)

応
力

分
類

計
算

応
力

(
M
P
a
)

許
容

応
力

(
M
P
a
)

評
価

結
果

モ
ー

メ
ン
ト

(
k
N
・

m
)
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4
.
2
.
3
　

弁
の

動
的

機
能

維
持

評
価

結
果

　
　

 
 
 
 
 
 
 
下

表
に

示
す

と
お

り
機

能
維

持
評

価
用

加
速

度
が

機
能

確
認

済
加

速
度

以
下

又
は

計
算

応
力

が
許

容
応
力

以
下

で
あ

る
。

水
平

鉛
直

水
平

鉛
直

計
算

応
力

許
容

応
力

P
2
1
-
F
0
0
7
C

止
め

弁
β

(
S
s
)

3
.
1

1
.
1

6
.
0

6
.
0

―
―

P
2
1
-
F
0
4
8
A

止
め

弁
β

(
S
s
)

2
.
8

1
.
8

6
.
0

6
.
0

―
―

 
 
注

記
＊

：
機

能
維

持
評

価
用

加
速

度
は

，
打

ち
切

り
振

動
数

を
3
0
H
z
と

し
て

計
算

し
た

結
果

を
示

す
。

構
造
強

度
評

価
結

果
(
M
P
a
)

機
能

確
認

済
加

速
度

(
×
9
.
8
m
/
s
2
)

弁
番

号
形

式
要

求
機

能

機
能

維
持

評
価

用
加

速
度

＊

(
×
9
.
8
m
/
s
2
)
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4
.
2
.
4
　
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全
モ

デ
ル

の
評

価
結
果

　
　

 
 
 
 
 
 
 
代

表
モ

デ
ル

は
各

モ
デ

ル
の

最
大
応

力
点

の
応

力
と
裕

度
を

算
出

し
，

応
力

分
類

毎
に

裕
度
最

小
の

モ
デ

ル
を
選

定
し
て

鳥
瞰

図
，

設
計

条
件

及
び

評
価

結
果

 
　

　
　
　

を
記

載
し

て
い

る
。

下
表

に
，

代
表
モ

デ
ル

の
選

定
結
果

及
び

全
モ

デ
ル

の
評

価
結

果
を

示
す
。

　
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及
び

全
モ

デ
ル

の
評
価
結

果
（

ク
ラ

ス
２

以
下

の
管

）

1
R
C
W
-
R
-
1

1
5

7
2

2
3
3

3
.
2
3

―
1
5

1
1
4

3
4
4

3
.
0
1

―
1
5

1
7
0

4
6
6

2
.
7
4

―
―

―
―

2
R
C
W
-
R
-
2

3
2

1
2
7

2
3
3

1
.
8
3

―
3
2

2
1
7

3
4
4

1
.
5
8

―
3
2

3
7
8

4
6
6

1
.
2
3

―
―

―
―

3
R
C
W
-
R
-
3

2
1
2
7

2
1
6

1
.
7
0

―
2

1
9
8

3
4
4

1
.
7
3

―
2

2
6
5

4
3
2

1
.
6
3

―
―

―
―

4
R
C
W
-
R
-
4

9
1

1
2
8

2
1
6

1
.
6
8

―
9
1

2
2
3

3
4
4

1
.
5
4

―
9
1

3
9
1

4
3
2

1
.
1
0

―
―

―
―

5
R
C
W
-
R
-
5

4
5

1
2
1

2
1
6

1
.
7
8

―
4
5

1
8
5

3
6
5

1
.
9
7

―
2
9

3
1
6

4
6
6

1
.
4
7

―
―

―
―

6
R
C
W
-
R
-
6

5
0

1
0
1

2
3
3

2
.
3
0

―
5
0

1
6
9

3
4
4

2
.
0
3

―
1
N

2
9
8

4
5
8

1
.
5
3

―
―

―
―

7
R
C
W
-
R
-
7

1
4
9

5
9

2
2
9

3
.
8
8

―
9
9

1
0
7

3
6
6

3
.
4
2

―
9
9

1
8
2

4
5
8

2
.
5
1

―
―

―
―

8
R
C
W
-
R
-
8

1
3
3

8
4

2
2
9

2
.
7
2

―
1
3
3

1
1
4

3
6
6

3
.
2
1

―
1
3
3

1
4
5

4
5
8

3
.
1
5

―
―

―
―

9
R
C
W
-
R
-
9

2
6

8
2

2
2
9

2
.
7
9

―
2
6

1
2
1

3
6
6

3
.
0
2

―
2
6

1
5
9

4
5
8

2
.
8
8

―
―

―
―

1
0

R
C
W
-
R
-
1
0

1
0
3

1
0
8

2
2
9

2
.
1
2

―
1
0
3

1
6
4

3
6
6

2
.
2
3

―
1
0
3

2
2
7

4
5
8

2
.
0
1

―
―

―
―

1
1

R
C
W
-
R
-
1
1

3
0

3
1

2
2
9

7
.
3
8

―
3
0

4
6

3
6
6

7
.
9
5

―
3
0

6
2

4
5
8

7
.
3
8

―
―

―
―

1
2

R
C
W
-
R
-
1
2

6
5

9
3

2
2
9

2
.
4
6

―
6
5

1
5
3

3
6
6

2
.
3
9

―
6
5

2
4
8

4
5
8

1
.
8
4

―
―

―
―

1
3

R
C
W
-
R
-
2
8

6
5
5

2
2
9

4
.
1
6

―
6

8
1

3
6
6

4
.
5
1

―
6

1
0
9

4
5
8

4
.
2
0

―
―

―
―

1
4

R
C
W
-
R
-
2
9

2
4
1

3
0

2
2
9

7
.
6
3

―
1
5

5
0

3
6
6

7
.
3
2

―
1
5

7
4

4
5
8

6
.
1
8

―
―

―
―

1
5

R
C
W
-
R
-
3
0

6
6
0

2
2
9

3
.
8
1

―
6

9
9

3
6
6

3
.
6
9

―
6

1
5
6

4
5
8

2
.
9
3

―
―

―
―

1
6

R
C
W
-
R
-
5
0

2
8

1
8

2
2
9

1
2
.
7
2

―
2
8

2
4

3
6
6

1
5
.
2
5

―
2
8

2
7

4
5
8

1
6
.
9
6

―
―

―
―

注
記

＊
：

Ⅲ
Ａ
Ｓ

の
一

次
＋

二
次

応
力

の
許

容
値
は

Ⅳ
Ａ
Ｓ

と
同

様
で

あ
る
こ

と
か

ら
，

地
震

荷
重

が
大

き
い
Ⅳ

Ａ
Ｓ

の
一

次
＋

二
次

応
力
裕

度
最

小
を

代
表

と
す

る
。

N
o
.

評 価 点

疲
労

累
積

係
数

代 表

疲
労

評
価

許
容

応
力
状

態
　

Ⅳ
Ａ
Ｓ

一
次

応
力

評 価 点

計
算
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1.  概要

　　本計算書は，Ⅴ-2-1-14 「計算書作成の方法 添付資料-6 管の耐震性についての計算書

　作成の基本方針」（以下「基本方針」という。）に基づき，管，支持構造物及び弁が設計

　用地震力に対して十分な構造強度及び動的機能を有していることを説明するものである。

　　評価結果記載方法は，以下に示すとおりである。

　(1) 管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全３３モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点

　　の許容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰

　　図，計算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び

　　全モデルの評価結果を4.2.4に記載する。

　(2) 支持構造物

　　　工事計画記載範囲の支持点のうち，種類及び型式単位に反力が最大となる支持点の評

　　価結果を代表として記載する。

　(3) 弁

　　　機能確認済加速度の機能維持評価用加速度に対する裕度が最小となる動的機能維持要

　　求弁を代表として評価結果を記載する。
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2.  概略系統図及び鳥瞰図

 2.1  概略系統図

概略系統図記号凡例

記号 内容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管又は工事計画記載範囲の管の

　うち，他系統の管であって系統の概略を示すために表

　記する管

　鳥瞰図番号

　アンカ
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系

熱
交

換
器

（
Ｅ
）
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C
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-
H
-
3

R
C
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-
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3
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7
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R
C
W
-
T
-
3

RCW-H-3

R
C
W
-
T
-
3

R
C
W
-
R
-
3

R
C
W
-
R
-
4

＊
3

＊3

代
替
原
子

炉
補
機

冷
却
系
よ

り

代
替

原
子

炉
補
機

冷
却
系

へ

代
替
原

子
炉
補
機

冷
却

系
よ
り

代
替
原

子
炉
補
機

冷
却

系
へ

＊3

注
記

＊
1
：

原
子

炉
補

機
冷
却
水
系

　
　

＊
2
：
原

子
炉
補
機

冷
却
水

系
及
び

　
　

　
　

 
代

替
原
子
炉

補
機
冷

却
系

　
　

＊
3
：
代

替
原
子
炉

補
機
冷

却
系

　
　

　
　

 
解

析
モ
デ
ル

上
本
系

統
に
含

め
る
。
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＊
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子
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冷
却
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概
略
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統

図

（
そ

の
３

）
よ
り

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

（
Ｂ

）
燃
料

プ
ー

ル
冷
却
浄

化
系

熱
交
換

器
（
Ｂ
）

連
絡

ト
レ

ン
チ

原
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炉
建
屋

タ
ー

ビ
ン
建

屋

原
子

炉
補
機

冷
却

水
系

概
略
系

統
図

（
そ

の
３

）
へ

原
子
炉
補
機
冷
却
水
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
４
）

非
常
用

デ
ィ
ー

ゼ
ル

発
電
設
備

（
Ｂ
）
発

電
機

軸
受
潤
滑

油

冷
却

器

非
常
用

デ
ィ
ー

ゼ
ル

発
電
設
備

（
Ｂ
）
潤

滑
油

冷
却
器

非
常
用

デ
ィ
ー

ゼ
ル
発

電
設

備

（
Ｂ
）
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関
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気
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却
器
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水
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器
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-
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-
R
-
4

R
C
W
-
R
-
1
0

R
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-
R
-
4

R
C
W
-
R
-
1
0

B
F
0
4
8

M
O
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F
0
4
8

M
O

B
F
0
4
2

M
O

原
子
炉
補
機

冷
却
水
系

概
略
系
統

図
（

そ
の
７
）

よ
り

R
C
W
-
R
-
2
9

注
記
＊

1
：

原
子
炉
補

機
冷
却

水
系

及
び

　
　
　

　
 
代

替
原
子
炉

補
機
冷
却

系

　
　
＊

2
：
原

子
炉
補
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冷
却
水
系
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原
子
炉
補
機
冷
却
水
系
概
略
系
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図
（
そ
の
５
）

連
絡
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レ

ン
チ

原
子
炉
建
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タ
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建

屋

原
子
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機

冷
却
水
系

概
略
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図
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の
６

）
へ

連
絡
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チ

原
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炉
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屋

タ
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冷
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水
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図
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熱
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F
F
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0
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1
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連
絡

ト
レ
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チ

原
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炉
建

屋
タ
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ビ
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建
屋

原
子
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補
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冷
却
水

系
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略

系
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図
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よ
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連
絡
ト

レ
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チ
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子
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屋
タ

ー
ビ
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原
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炉
補

機

冷
却

水
系

概
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図

（
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の

５
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へ

原
子
炉
補
機
冷
却
水
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
６
）

非
常
用

デ
ィ
ー
ゼ
ル

発
電
設
備

（
Ｃ
）
発

電
機

軸
受
潤
滑

油

冷
却
器

非
常
用

デ
ィ
ー
ゼ
ル

発
電
設
備

（
Ｃ
）
潤

滑
油

冷
却
器

非
常
用

デ
ィ
ー

ゼ
ル
発
電
設

備

（
Ｃ
）
機
関

付
空
気
冷

却
器

R
C
W
-
R
-
1
1

R
C
W
-
R
-
5
4

RCW-R-55

非
常
用
デ

ィ
ー
ゼ
ル
発

電
設
備

（
Ｃ
）

清
水
冷
却

器

RCW-R-12

R
C
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-
6
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C
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-
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5
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5
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-
5
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熱

除
去

系

熱
交
換
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C
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-
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-
T
-
6

R
C
W
-
R
-
6

RCW-R-12

R
C
W
-
T
-
5

R
C
W
-
R
-
5

C
F
0
4
8

M
O

F
F
0
4
8

M
O

C
F
0
4
2

M
O

原
子
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補
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却
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）
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RCW-R-28 RCW-R-8

RCW-R-29 RCW-R-10

RCW-R-30 RCW-R-12

原
子
炉

補
機
冷

却
水

系
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略
系
統

図
（
そ
の

２
）
へ

原
子

炉
補
機

冷
却
水
系

概
略
系
統
図
（

そ
の

４
）

へ

原
子
炉

補
機
冷

却
水

系

概
略

系
統

図
（

そ
の
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）
へ

原
子
炉

補
機

冷
却
水

系

サ
ー
ジ
タ
ン

ク

（
Ａ

）

原
子

炉
補
機

冷
却
水

系

サ
ー
ジ

タ
ン
ク

（
Ｂ
）

原
子
炉

補
機

冷
却

水
系

サ
ー

ジ
タ

ン
ク

（
Ｃ
）

原
子
炉
補
機
冷
却
水
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
７
）

注
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＊
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：
原
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炉
補
機
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却
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系
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替
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却
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 2.2  鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記号 内容

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記

　載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管又は工事計画記載範囲の管のうち，他

　系統の管であって解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分

　　を示す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　拘束点の地震による相対変位量(mm)

　（＊は評価点番号，矢印は拘束方向を示す。また，　　　内に

　変位量を記載する。）

　注1：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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3.　計算条件

　3.1　計算方法

　　　 管の構造強度評価は，「基本方針」に記載の評価方法に基づき行う。解析コードは，

　　 「ＨＩＳＡＰ」を使用し，解析コードの検証及び妥当性確認等の概要については，別紙

　　 「計算機プログラム（解析コード）の概要」に示す。
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3
.
2
　
荷

重
の

組
合
せ

及
び
許

容
応

力
状

態

　
　

　
 
本

計
算

書
に
お

い
て
考

慮
す

る
荷

重
の

組
合

せ
及

び
許

容
応

力
状

態
を

下
表

に
示

す
。

施
設

名
称

設
備

名
称

系
統

名
称

施
設

分
類

*
1

設
備

分
類

*
2

機
器

等
の

区
分

耐
震

重
要
度

分
類

荷
重

の
組
合
せ

*
3

許
容
応

力

状
態

*
4

注
記

＊
1
：

Ｄ
Ｂ

は
設
計

基
準
対

象
施

設
，

Ｓ
Ａ

は
重

大
事

故
等

対
処

設
備

を
示

す
。

　
　

＊
2
：

「
常

設
耐
震

／
防
止

」
は

常
設

耐
震

重
要

重
大

事
故

防
止

設
備

，
「

常
設

／
防

止
（
Ｄ
Ｂ

拡
張

）
」

は
常

設
重

大
事
故

防
止

設
備

（
設

計
基
準

拡
張

）
，

 
 
 
 
 
 
 
 
 
「

常
設

／
緩

和
」
は

常
設

重
大

事
故

緩
和

設
備

，
「

常
設

／
緩

和
（

Ｄ
Ｂ

拡
張

）
」
は
常

設
重

大
事

故
緩

和
設

備
（
設

計
基

準
拡

張
）

を
示
す

。

　
　

＊
3
：

運
転

状
態
の

添
字
Ｌ

は
荷

重
を

示
す

。

　
　

＊
4
：

許
容

応
力
状

態
Ⅴ

Ａ
Ｓ

は
許

容
応

力
状

態
Ⅳ

Ａ
Ｓ

の
許
容

限
界

を
使

用
し

，
許

容
応

力
状

態
Ⅳ

Ａ
Ｓ

と
し

て
評

価
を

実
施
す

る
。

Ⅴ
Ｌ
＋
Ｓ
ｓ

Ⅴ
Ａ
Ｓ

―
Ⅴ

Ｌ
＋
Ｓ
ｓ

Ⅴ
Ａ
Ｓ

重
大

事
故

等
ク
ラ

ス
２

管
―

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
水

系
Ｓ

Ａ

常
設

／
防

止
（

Ｄ
Ｂ

拡
張

）
常

設
／

緩
和

（
Ｄ
Ｂ

拡
張

）

重
大

事
故

等
ク
ラ

ス
２

管

原
子
炉

冷
却

系
統

施
設

原
子
炉

補
機

冷
却

設
備

代
替

原
子

炉
補

機
冷

却
系

Ｓ
Ａ

常
設

耐
震

／
防

止
常

設
／

緩
和
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鳥

瞰
図

　
R
C
W
-
T
-
4

最
高

使
用

圧
力

最
高
使

用
温

度
外
径

厚
さ

縦
弾

性
係

数

(
M
P
a
)

（
℃
）

(
m
m
)

(
m
m
)

(
M
P
a
)

 
 
1

 
 
 
1
A
～
5
9
A

1
.
3
7

 
9
0

 
6
0
9
.
6

 
 
9
.
5

S
M
4
0
0
C

―
2
0
0
8
0
0

 
 
2

 
 
 
1
9
～
6
1

1
.
3
7

 
9
0

 
2
6
7
.
4

 
 
9
.
3

S
F
V
C
2
B

―
2
0
0
8
0
0

 
 
 
6
1
～
6
9
1
,
7
0
～

9
1
0
4

 
9
1
0
5
～
9
4
A

 
3
.
3
　

設
計

条
件

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　

　
　
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
鳥

瞰
図

番
号

ご
と
に

設
計

条
件

に
対
応

し
た

管
番

号
で

区
分

し
，
管

番
号
と
対

応
す

る
評

価
点

番
号

を
示

す
。

 

管
番

号
対

応
す

る
評

価
点

材
料

耐
震

重
要

度
分

類

S
T
P
T
4
1
0

2
0
0
8
0
0

―
 
 
3

1
.
3
7

 
9
0

 
2
6
7
.
4

 
 
9
.
3
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RCW-T-4

質量 対応する評価点

   202S～49S

      19～68S
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RCW-H-3

質量 対応する評価点

    161F～157F,156F～173

     174～183F,186F～197N,193～199N,172～206F,209F～220N

  216～222N
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　RCW-H-3

質量 対応する評価点

     1N,63N

    9F,10F,54F,55F,78F,79F,130F,131F,183F,186F,206F,209F

  146F,147F,156F,157F,161F,162F
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　RCW-T-4

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

691～70   9104～9105   
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　RCW-H-3

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

5～6  9F～10F  

162F～162   162～226   
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206F～207   207～208    

207～209F   54F～55F  

58～59  78F～79F  

130F～131F  146F～147F  

320～321   
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　RCW-T-4

質量 対応する評価点

  691～70,9104～9105
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　RCW-H-3

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    5～6,58～59    9F～10F,54F～55F

  78F～79F,130F～131F  157F～156F,146F～147F

 161F,162F   162

  227   228

 183F,186F,206F,209F   184,207

  185,208   320～321
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RCW-T-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1A             

       5     

      11     

      14     

      17   

    1705   

    2000   

    2001   

      23   

      24   

      26     

      31     

      39     

      47     

      53     

     59A             
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      89   

 **   89 **   

                

     94A             

　　   　   

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N･mm/rad)
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RCW-H-3
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RCW-H-3

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     92N             
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 3.4　材料及び許容応力

　　  使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

最高使用温度

（℃） Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SM400C  90 ― 225 376 ―

SFVC2B  90 ― 228 438 ―

STPT410  90 ― 222 405 ―

STPT410  70 ― 229 407 ―

SM400C  70 ― 233 383 ―

SFVC2B  70 ― 234 445 ―

材料
許容応力(MPa)
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　3.5　設計用地震力

 　　　本計算書において考慮する設計用地震力の算出に用いる設計用床応答曲線を下表に示す。

 　　なお，設計用床応答曲線はⅤ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」に基づき策定したものを

 　　用いる。また，減衰定数はⅤ-2-1-6「地震応答解析の基本方針」に記載の減衰定数を用いる。

鳥瞰図 建屋・構築物 標高 減衰定数(%)

RCW-T-4 タービン建屋  

RCW-H-3 タービン建屋  
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　 　　代表的振動モード図　　　

  振動モード図は，３次モードまでを代表とし，各質点の変位の相対量・方向を破線で図

示し，次ページ以降に示す。
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　 　　代表的振動モード図　　　

  振動モード図は，３次モードまでを代表とし，各質点の変位の相対量・方向を破線で図

示し，次ページ以降に示す。
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  (2) 原子炉補機冷却海水系

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



設計基準対象施設

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2
)
(
設
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



目　　次

1.   概要    ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1

2.   概略系統図及び鳥瞰図    ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 2

  2.1   概略系統図     ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 2

  2.2   鳥瞰図     ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6

3.   計算条件    ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 10

  3.1   計算方法 　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 10

  3.2   荷重の組合せ及び許容応力状態     ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 11

  3.3   設計条件     ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 12

  3.4   材料及び許容応力     ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 24

  3.5   設計用地震力     ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 25

4.   解析結果及び評価    ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 26

  4.1   固有周期及び設計震度   　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 26

  4.2   評価結果     ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 38

    4.2.1   管の応力評価結果   　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 38

    4.2.2   支持構造物評価結果     ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 39

    4.2.3   弁の動的機能維持評価結果   　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 40

    4.2.4   代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果     ・・・・・・・・・・・・ 41

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2
)
(
設
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1.  概要

　　本計算書は，Ⅴ-2-1-14 「計算書作成の方法 添付資料-6 管の耐震性についての計算書

　作成の基本方針」（以下「基本方針」という。）に基づき，管，支持構造物及び弁が設計

　用地震力に対して十分な構造強度及び動的機能を有していることを説明するものである。

　　評価結果記載方法は，以下に示すとおりである。

　(1) 管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全１５モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点

　　の許容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰

　　図，計算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び

　　全モデルの評価結果を4.2.4に記載する。

　(2) 支持構造物

　　　工事計画記載範囲の支持点のうち，種類及び型式単位に反力が最大となる支持点の評

　　価結果を代表として記載する。

　(3) 弁

　　　機能確認済加速度の機能維持評価用加速度に対する裕度が最小となる動的機能維持要

　　求弁を代表として評価結果を記載する。
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2.  概略系統図及び鳥瞰図

 2.1  概略系統図

概略系統図記号凡例

記号 内容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管又は工事計画記載範囲の管の

　うち，他系統の管であって系統の概略を示すために表

　記する管

　鳥瞰図番号

　アンカ

2

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2
)
(
設
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



原
子
炉
補
機
冷
却
海
水
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
１
）

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ａ
）

タ
ー

ビ
ン

建
屋

屋
外

放
水

槽

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ｄ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ａ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ｄ
）

原
子

炉
補

機

冷
却

水
系

熱
交

換
器

（
Ａ
）

原
子

炉
補
機

冷
却
水

系

熱
交
換

器
（

Ｄ
）

RSW-H-11

RSW-H-3

R
S
W
-
H
-
1

R
S
W
-
H
-
1

R
S
W
-
H
-
3

R
S
W
-
H
-
2

R
S
W
-
H
-
3

R
S
W
-
H
-
1
1

R
S
W
-
H
-
1
0

R
S
W
-
H
-
1

R
S
W
-
H
-
1
1

F
0
0
4

M
O

D

F
0
0
4

M
O

A

3

K
7
 
①
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-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2
)
(
設
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



原
子
炉
補
機
冷
却
海
水
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
２
）

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ｂ
）

タ
ー

ビ
ン

建
屋

屋
外

放
水

槽

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ｅ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ｂ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ｅ
）

原
子

炉
補

機

冷
却

水
系

熱
交

換
器

（
Ｂ
）

原
子

炉
補
機

冷
却
水

系

熱
交
換

器
（

Ｅ
）

RSW-H-13

RSW-H-6

R
S
W
-
H
-
4

R
S
W
-
H
-
4

R
S
W
-
H
-
6

R
S
W
-
H
-
5

R
S
W
-
H
-
6

R
S
W
-
H
-
1
3

R
S
W
-
H
-
1
2

R
S
W
-
H
-
4

R
S
W
-
H
-
1
3

F
0
0
4

M
O

E

F
0
0
4

M
O

B

4

K
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-
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-
1
-
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(
2
)
(
設
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R
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原
子
炉
補
機
冷
却
海
水
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
３
）

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ｃ
）

タ
ー

ビ
ン

建
屋

屋
外

放
水

槽

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ｆ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ｃ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ｆ
）

原
子

炉
補

機

冷
却

水
系

熱
交

換
器

（
Ｃ
）

原
子

炉
補
機

冷
却
水

系

熱
交
換

器
（

Ｆ
）

RSW-H-15

RSW-H-9

R
S
W
-
H
-
7

R
S
W
-
H
-
7

R
S
W
-
H
-
9

R
S
W
-
H
-
8

R
S
W
-
H
-
9

R
S
W
-
H
-
1
5

R
S
W
-
H
-
1
4

R
S
W
-
H
-
7

R
S
W
-
H
-
1
5

F
0
0
4

M
O

F

F
0
0
4

M
O

C

5

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2
)
(
設
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 2.2  鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記号 内容

　　　　　　　　（太線）　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（細線）　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記

　載範囲の管

　　　　　　　　（破線）　工事計画記載範囲外の管又は工事計画記載範囲の管のうち，他

　系統の管であって解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分

　　を示す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　拘束点の地震による相対変位量(mm)

　（＊は評価点番号，矢印は拘束方向を示す。また，　　　内に

　変位量を記載する。）

　注1：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。

＊
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図
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)
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0
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瞰
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3.　計算条件

　3.1　計算方法

　　　 管の構造強度評価は，「基本方針」に記載の評価方法に基づき行う。解析コードは，

　　 「ＨＩＳＡＰ」を使用し，解析コードの検証及び妥当性確認等の概要については，別紙

　　 「計算機プログラム（解析コード）の概要」に示す。
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3
.
2
　

荷
重

の
組

合
せ

及
び

許
容

応
力

状
態

　
　

　
 
本

計
算

書
に

お
い

て
考

慮
す

る
荷

重
の

組
合

せ
及

び
許

容
応

力
状

態
を

下
表

に
示

す
。

施
設

名
称

設
備

名
称

系
統

名
称

施
設

分
類

*
1

設
備

分
類

機
器
等

の
区
分

耐
震

重
要

度
分

類
荷

重
の

組
合

せ
*
2
,
3

許
容

応
力

状
態

Ⅰ
Ｌ
＋

Ｓ
ｄ

Ⅱ
Ｌ
＋

Ｓ
ｄ

Ⅳ
Ｌ
（

Ｌ
）

＋
Ｓ

ｄ

Ⅰ
Ｌ
＋

Ｓ
ｓ

Ⅱ
Ｌ
＋

Ｓ
ｓ

注
記

＊
1
：

Ｄ
Ｂ

は
設

計
基

準
対

象
施

設
，

Ｓ
Ａ

は
重

大
事

故
等

対
処

設
備

を
示

す
。

　
　

＊
2
：

運
転

状
態

の
添

字
Ｌ

は
荷

重
，

（
Ｌ

）
は

荷
重

が
長

期
間

作
用

し
て

い
る

状
態

を
示

す
。

　
　

＊
3
：

許
容

応
力

状
態

ご
と

に
最

も
厳

し
い

条
件

又
は

包
絡

条
件

を
用

い
て

評
価

を
実

施
す

る
。

Ｓ

Ⅳ
Ａ
Ｓ

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
海

水
系

Ｄ
Ｂ

―
ク

ラ
ス

３
管

Ⅲ
Ａ
Ｓ
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鳥

瞰
図

　
R
S
W
-
H
-
4

最
高

使
用

圧
力

最
高
使

用
温

度
外
径

厚
さ

縦
弾

性
係

数

(
M
P
a
)

（
℃
）

(
m
m
)

(
m
m
)

(
M
P
a
)

 
 
 
 
2
～
6
,
7
～

2
9

 
 
 
3
7
～
6
1
,
3
7
～

6
6

 
 
 
6
7
～
7
1

 
3
.
3
　

設
計

条
件

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　

　
　
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
鳥

瞰
図

番
号

ご
と
に

設
計

条
件

に
対
応

し
た

管
番

号
で

区
分

し
，
管

番
号
と
対

応
す

る
評

価
点

番
号

を
示

す
。

 

管
番

号
対

応
す

る
評

価
点

材
料

耐
震

重
要

度
分

類

S
M
4
0
0
C

Ｓ
2
0
1
6
6
7

 
 
1

0
.
7
8

 
5
0

 
5
0
8
.
0

 
 
9
.
5
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鳥

瞰
図

　
R
S
W
-
H
-
1
1

最
高

使
用

圧
力

最
高
使

用
温

度
外
径

厚
さ

縦
弾

性
係

数

(
M
P
a
)

（
℃
）

(
m
m
)

(
m
m
)

(
M
P
a
)

 
 
1

 
 
 
1
N
～
6
,
7
～

4
1

0
.
7
8

 
5
0

 
5
0
8
.
0

 
 
9
.
5

S
M
4
0
0
C

Ｓ
2
0
1
6
6
7

 
 
 
 
　

設
計

条
件

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　

　
　
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
鳥

瞰
図

番
号

ご
と
に

設
計

条
件

に
対
応

し
た

管
番

号
で

区
分

し
，
管

番
号
と
対

応
す

る
評

価
点

番
号

を
示

す
。

 

管
番

号
対

応
す

る
評

価
点

材
料

耐
震

重
要

度
分

類

13

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2
)
(
設
)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RSW-H-4

質量 対応する評価点

       2～6,7～29,37～61,37～66,67～71
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RSW-H-11

質量 対応する評価点

      1N～6,7～3400
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　RSW-H-4

質量 対応する評価点

     2,71

      6,7,29,61,66,67

    120,140,150,170,200,230,250,270,280,390,410,420,

  440,470,490,510,530,560,590,600
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　RSW-H-11

質量 対応する評価点

     1N,6,7,1601,17

    301,901,1101,1301,1901,2201,2501,2701,3001,3201,3501,3701
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　RSW-H-4

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

1N～2 6～7  

29～30   30～3001    

30～31N   61～62   

62～6201    62～63N   

66～67  71～72N
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　RSW-H-11

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

6～7  
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　RSW-H-4

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   1N～2,71～72N     6～7,66～67

   29,31N,61,63N    30,62

 3001,6201
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　RSW-H-11

質量 対応する評価点

    6～7
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RSW-H-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1N             

       3     

       3   

      18       

      21   

      22     

    2500     

      28   

    2800   

     31N             

      45       

      48   

      49     

      50     

 **  531 **   

                

      57     

    5901   

      60   

     63N             

      70     

      70   

     72N             

　　   　   

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N･mm/rad)
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RSW-H-11

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **   1N **     

                 

 **   1N **     

                

      1N     

      10     

    1302     

      15     

      23     

      25       

      34       

      40     

　　   　   

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N･mm/rad)

K
7
 
①

 
Ⅴ
-
2
-
5
-
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-
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-
6
(
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(
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)
 
R
0
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 3.4　材料及び許容応力

　　  使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

最高使用温度

（℃） Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SM400C  50 ― 241 394 ―

材料
許容応力(MPa)
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　3.5　設計用地震力

 　　　本計算書において考慮する設計用地震力の算出に用いる設計用床応答曲線を下表に示す。

 　　なお，設計用床応答曲線はⅤ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」に基づき策定したものを

 　　用いる。また，減衰定数はⅤ-2-1-6「地震応答解析の基本方針」に記載の減衰定数を用いる。

鳥瞰図 建屋・構築物 標高 減衰定数(%)

RSW-H-4 タービン建屋  

RSW-H-11 タービン建屋  
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4
.
 
 
解

析
結

果
及

び
評

価

　
4
.
1
 
 
固
有

周
期

及
び

設
計

震
度

 
 
 
　

 
 
 
鳥

瞰
図

　
R
S
W
-
H
-
4

応
答
鉛

直
震

度
*
1

応
答

鉛
直

震
度

*
1

Ｘ
方

向
Ｚ

方
向

Ｙ
方
向

Ｘ
方
向

Ｚ
方

向
Ｙ
方

向

 
 
1
 
次

 
 
2
 
次

 
 
3
 
次

 
 
4
 
次

 
 
5
 
次

 
 
6
 
次

 
 
7
 
次

 
 
8
 
次

 
1
0
 
次

 
1
1
 
次

注
記

＊
1
：
各

モ
ー

ド
の

固
有

周
期

に
対

し
，
設

計
用

床
応

答
曲
線

よ
り

得
ら

れ
る

震
度

を
示
す

。

　
　

＊
2
：
Ｓ

ｄ
又

は
Ｓ

ｓ
地

震
動

に
基

づ
く
設

計
用

最
大

応
答
加

速
度

よ
り

定
め

た
震

度
を
示

す
。

　
　

＊
3
：
3
.
6
Ｃ

Ｉ
及

び
1
.
2
Ｃ

Ｖ
よ

り
定

め
た

震
度
を

示
す

。

動
的

震
度

*
2

静
的

震
度

*
3

適
用

す
る

地
震

動
等

Ｓ
ｄ

及
び

静
的

震
度

Ｓ
ｓ

モ
ー

ド
固

有
周
期

(
s
)

応
答

水
平
震

度
*
1

応
答
水
平

震
度

*
1
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各
モ

ー
ド

に
対

応
す

る
刺

激
係

数

 
 
 
 
 
 
　

　
鳥

瞰
図

　
R
S
W
-
H
-
4

Ｘ
方
向

Ｙ
方

向
Ｚ

方
向

 
 
1
 
次

 
 
2
 
次

 
 
3
 
次

 
 
4
 
次

 
 
5
 
次

 
 
6
 
次

 
 
7
 
次

 
 
8
 
次

 
1
0
 
次

注
記

＊
：

刺
激

係
数

は
，
モ

ー
ド

質
量

を
正
規

化
し

，
固

有
ベ

ク
ト

ル
と
質

量
マ
ト
リ

ッ
ク

ス
の

積
か

ら

　
　

　
　

算
出

し
た

値
を
示

す
。

モ
ー

ド
固

有
周

期
(
s
)

刺
激
係

数
*
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　 　　代表的振動モード図　　　

  振動モード図は，３次モードまでを代表とし，各質点の変位の相対量・方向を破線で図

示し，次ページ以降に示す。
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鳥
瞰
図

Ｒ
Ｓ

Ｗ
－
Ｈ

－
４

代
表

的
振
動
モ

ー
ド
図

 
(
1
次

)
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鳥
瞰
図

Ｒ
Ｓ

Ｗ
－
Ｈ

－
４

代
表

的
振
動
モ

ー
ド
図

 
(
2
次

)
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鳥
瞰
図

Ｒ
Ｓ

Ｗ
－
Ｈ

－
４

代
表

的
振
動
モ

ー
ド
図

 
(
3
次

)
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固
有

周
期

及
び

設
計

震
度

 
 
 
　

 
 
 
鳥

瞰
図

　
R
S
W
-
H
-
1
1

応
答
鉛

直
震

度
*
1

応
答

鉛
直

震
度

*
1

Ｘ
方

向
Ｚ

方
向

Ｙ
方
向

Ｘ
方
向

Ｚ
方

向
Ｙ
方

向

 
 
1
 
次

 
 
2
 
次

 
 
3
 
次

 
 
4
 
次

 
 
5
 
次

 
 
6
 
次

 
 
7
 
次

 
 
8
 
次

 
1
4
 
次

 
1
5
 
次

注
記

＊
1
：
各

モ
ー

ド
の

固
有

周
期

に
対

し
，
設

計
用

床
応

答
曲
線

よ
り

得
ら

れ
る

震
度

を
示
す

。

　
　

＊
2
：
Ｓ

ｄ
又

は
Ｓ

ｓ
地

震
動

に
基

づ
く
設

計
用

最
大

応
答
加

速
度

よ
り

定
め

た
震

度
を
示

す
。

　
　

＊
3
：
3
.
6
Ｃ

Ｉ
及

び
1
.
2
Ｃ

Ｖ
よ

り
定

め
た

震
度
を

示
す

。

動
的

震
度

*
2

静
的

震
度

*
3

適
用

す
る

地
震

動
等

Ｓ
ｄ

及
び

静
的

震
度

Ｓ
ｓ

モ
ー

ド
固

有
周
期

(
s
)

応
答

水
平
震

度
*
1

応
答
水
平

震
度

*
1
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各
モ

ー
ド

に
対

応
す

る
刺

激
係

数

 
 
 
 
 
 
　

　
鳥

瞰
図

　
R
S
W
-
H
-
1
1

Ｘ
方
向

Ｙ
方

向
Ｚ

方
向

 
 
1
 
次

 
 
2
 
次

 
 
3
 
次

 
 
4
 
次

 
 
5
 
次

 
 
6
 
次

 
 
7
 
次

 
 
8
 
次

 
1
4
 
次

注
記

＊
：

刺
激

係
数

は
，
モ

ー
ド

質
量

を
正
規

化
し

，
固

有
ベ

ク
ト

ル
と
質

量
マ
ト
リ

ッ
ク

ス
の

積
か

ら

　
　

　
　

算
出

し
た

値
を
示

す
。

モ
ー

ド
固

有
周

期
(
s
)

刺
激
係

数
*
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　 　　代表的振動モード図　　　

  振動モード図は，３次モードまでを代表とし，各質点の変位の相対量・方向を破線で図

示し，次ページ以降に示す。

K
7
 
①

 
Ⅴ
-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2)
(
設

)
 
R
0

34



鳥
瞰
図

Ｒ
Ｓ
Ｗ

－
Ｈ
－

１
１

代
表

的
振
動
モ

ー
ド
図
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1
次
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鳥
瞰
図

Ｒ
Ｓ
Ｗ

－
Ｈ
－

１
１

代
表

的
振
動
モ

ー
ド
図

 
(
2
次

)
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鳥
瞰
図

Ｒ
Ｓ
Ｗ

－
Ｈ
－

１
１

代
表

的
振
動
モ

ー
ド
図

 
(
3
次
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4
.
2
　

評
価

結
果

 
 
 
 
4
.
2
.
1
　

管
の

応
力
評

価
結

果

　
　

 
 
 
 
 
 
 
下

表
に

示
す

と
お

り
最

大
応

力
及

び
疲
労

累
積

係
数

は
そ

れ
ぞ

れ
の

許
容

値
以

下
で
あ

る
。

　
ク

ラ
ス
２

以
下

の
管

計
算

応
力

許
容

応
力

計
算

応
力

許
容

応
力

疲
労

累
積

係
数

Ｓ
pr

m
（

Ｓ
ｄ

）
Ｓ

ｙ
*

Ｓ
pr

m
（

Ｓ
ｓ

）
0
.
9
Ｓ

ｕ
Ｓ

ｎ
（
Ｓ

ｓ
）

2
Ｓ

ｙ
 
Ｕ

Ｓ
ｓ

 
R
S
W
-
H
-
1
1
 

Ⅲ
Ａ
Ｓ

 
 
2
0

Ｓ
p
rm
（

Ｓ
ｄ

）
 
 
1
0
1

 
 
2
4
1

―
―

―

 
R
S
W
-
H
-
4
 

Ⅳ
Ａ
Ｓ

 
 
3
7

Ｓ
p
rm
（

Ｓ
ｓ

）
 
 
1
4
8

 
 
3
5
4

―
―

―

 
R
S
W
-
H
-
4
 

Ⅳ
Ａ
Ｓ

 
 
3
7

Ｓ
ｎ
（
Ｓ

ｓ
）

―
―

 
 
2
6
1

 
4
8
2

―

 

 
 
注

記
＊
：

 
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

，
Ｓ

ｙ
と
1
.
2
Ｓ

ｈ
の

う
ち

大
き

い
方
の

値
と

す
る

。

一
次

＋
二

次
応

力
評
価

(
M
P
a
)

疲
労
評

価

鳥
瞰
図

許
容

応
力

状
態

最
大

応
力

評
価

点
最
大

応
力

区
分

一
次

応
力

評
価

(
M
P
a
)

K
7
 
①

 
Ⅴ
-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2)
(
設

)
 
R
0
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4
.
2
.
2
　

支
持

構
造

物
評

価
結

果

　
　

 
 
 
 
 
 
 
下

表
に

示
す
と

お
り

計
算

応
力
及

び
計

算
荷

重
は

そ
れ

ぞ
れ

の
許

容
値
以

下
で

あ
る

。

　
支

持
構

造
物

評
価

結
果

（
荷

重
評

価
）

支
持

構
造

物
番

号

S
N
M
-
R
S
W
-
T
0
2
2
T
-
1

メ
カ
ニ

カ
ル
ス

ナ
ッ

バ
S
M
S
-
1
6
A
-
1
6
0

5
0

2
4
0

R
O
-
R
S
W
-
T
1
0
1

ロ
ッ

ド
レ

ス
ト

レ
イ

ン
ト

R
T
S
-
1
0

4
3

1
8
0

　
支

持
構

造
物

評
価

結
果

（
応

力
評

価
）

Ｆ
Ｘ

Ｆ
Ｙ

Ｆ
Ｚ

Ｍ
Ｘ

Ｍ
Ｙ

Ｍ
Ｚ

R
E
-
R
S
W
-
T
0
5
0

レ
ス

ト
レ
イ

ン
ト

架
構

S
T
K
R
4
0
0

5
0

1
4
4

6
0

0
―

―
―

曲
げ

8
7

1
3
5

支
持

構
造

物
番

号
反
力

 
(
k
N
)

支
持
点

荷
重

種
類

型
式

材
質

温
度

(
℃

)
モ

ー
メ

ン
ト
 
(
k
N
・

m
)

応
力

分
類

計
算

応
力

(
M
P
a
)

許
容

応
力

(
M
P
a
)

評
価
結

果

種
類

型
式

温
度

(
℃

)
材

質
計
算

荷
重

(
k
N
)

許
容

荷
重

(
k
N
)

評
価
結

果

Ⅴ
-
2
-
1
-
1
2
「

配
管

及
び

支
持

構
造

物
の
耐

震
計

算
に

つ
い

て
」

参
照
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4
.
2
.
3
　

弁
の

動
的

機
能

維
持

評
価

結
果

　
　

 
 
 
 
 
 
 
下

表
に

示
す

と
お

り
機

能
維

持
評

価
用

加
速

度
が

機
能

確
認

済
加

速
度

以
下

又
は

計
算

応
力

が
許

容
応

力
以
下

で
あ
る

。

水
平

鉛
直

水
平

鉛
直

計
算

応
力

許
容

応
力

P
4
1
-
F
0
0
4
A

止
め

弁
β

(
S
s
)

2
.
3

1
.
5

6
.
0

6
.
0

―
―

P
4
1
-
F
0
0
4
D

止
め

弁
β

(
S
s
)

1
.
6

1
.
8

6
.
0

6
.
0

―
―

 
 
注

記
＊

：
機

能
維

持
評

価
用

加
速

度
は

，
打

ち
切

り
振

動
数

を
3
0
H
z
と

し
て

計
算

し
た

結
果

を
示

す
。

構
造

強
度

評
価
結
果

(
M
P
a
)

機
能

確
認

済
加

速
度

(
×

9
.
8
m
/
s
2
)

弁
番

号
形

式
要
求

機
能

機
能

維
持

評
価

用
加

速
度

＊

(
×

9
.
8
m
/
s
2 )
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4
.
2
.
4
　
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及

び
全
モ

デ
ル

の
評

価
結
果

　
　

 
 
 
 
 
 
 
代

表
モ

デ
ル

は
各

モ
デ

ル
の

最
大
応

力
点

の
応

力
と
裕

度
を

算
出

し
，

応
力

分
類

毎
に

裕
度
最

小
の

モ
デ

ル
を
選

定
し
て

鳥
瞰

図
，

設
計

条
件

及
び

評
価

結
果

 
　

　
　
　

を
記

載
し

て
い

る
。

下
表

に
，

代
表
モ

デ
ル

の
選

定
結
果

及
び

全
モ

デ
ル

の
評

価
結

果
を

示
す
。

　
代

表
モ

デ
ル

の
選

定
結

果
及
び

全
モ

デ
ル

の
評
価
結

果
（

ク
ラ

ス
２

以
下

の
管

）

1
R
S
W
-
H
-
1

2
0

9
2

2
4
1

2
.
6
1

―
2
0

1
2
0

3
5
4

2
.
9
5

―
2
0

1
1
6

4
8
2

4
.
1
5

―
―

―
―

2
R
S
W
-
H
-
2

2
1
9

2
4
1

1
2
.
6
8

―
2

2
3

3
5
4

1
5
.
3
9

―
2

1
6

4
8
2

3
0
.
1
2

―
―

―
―

3
R
S
W
-
H
-
3

2
9
0
1

6
7

2
4
1

3
.
5
9

―
2
9
0
1

9
4

3
5
4

3
.
7
6

―
2
9
0
1

1
4
4

4
8
2

3
.
3
4

―
―

―
―

4
R
S
W
-
H
-
4

3
7

7
7

2
4
1

3
.
1
2

―
3
7

1
4
8

3
5
4

2
.
3
9

○
3
7

2
6
1

4
8
2

1
.
8
4

○
―

―
―

5
R
S
W
-
H
-
5

2
1
9

2
4
1

1
2
.
6
8

―
2

2
3

3
5
4

1
5
.
3
9

―
2

1
6

4
8
2

3
0
.
1
2

―
―

―
―

6
R
S
W
-
H
-
6

3
2

6
3

2
4
1

3
.
8
2

―
3
2

9
4

3
5
4

3
.
7
6

―
3
2

1
5
2

4
8
2

3
.
1
7

―
―

―
―

7
R
S
W
-
H
-
7

1
2

5
2

2
4
1

4
.
6
3

―
1
2

7
2

3
5
4

4
.
9
1

―
3
4

8
8

4
8
2

5
.
4
7

―
―

―
―

8
R
S
W
-
H
-
8

3
1
4

2
4
1

1
7
.
2
1

―
3

1
5

3
5
4

2
3
.
6
0

―
3

4
4
8
2

1
2
0
.
5
0

―
―

―
―

9
R
S
W
-
H
-
9

1
9

5
2

2
4
1

4
.
6
3

―
1
9

8
2

3
5
4

4
.
3
1

―
1
9

1
3
2

4
8
2

3
.
6
5

―
―

―
―

1
0

R
S
W
-
H
-
1
0

3
1
5

2
4
1

1
6
.
0
6

―
3

1
6

3
5
4

2
2
.
1
2

―
3

6
4
8
2

8
0
.
3
3

―
―

―
―

1
1

R
S
W
-
H
-
1
1

2
0

1
0
1

2
4
1

2
.
3
8

○
2
0

1
4
7

3
5
4

2
.
4
0

―
2
0

2
3
7

4
8
2

2
.
0
3

―
―

―
―

1
2

R
S
W
-
H
-
1
2

3
1
5

2
4
1

1
6
.
0
6

―
3

1
6

3
5
4

2
2
.
1
2

―
3

6
4
8
2

8
0
.
3
3

―
―

―
―

1
3

R
S
W
-
H
-
1
3

2
1

8
0

2
4
1

3
.
0
1

―
3
4

1
3
4

3
5
4

2
.
6
4

―
3
4

2
2
6

4
8
2

2
.
1
3

―
―

―
―

1
4

R
S
W
-
H
-
1
4

4
1
4

2
4
1

1
7
.
2
1

―
4

1
5

3
5
4

2
3
.
6
0

―
4

4
4
8
2

1
2
0
.
5
0

―
―

―
―

1
5

R
S
W
-
H
-
1
5

2
1

9
0

2
4
1

2
.
6
7

―
2
1

1
2
6

3
5
4

2
.
8
0

―
2
1

1
9
2

4
8
2

2
.
5
1

―
―

―
―

注
記

＊
：

Ⅲ
Ａ
Ｓ

の
一

次
＋

二
次

応
力

の
許

容
値
は

Ⅳ
Ａ
Ｓ

と
同

様
で

あ
る
こ

と
か

ら
，

地
震

荷
重

が
大

き
い
Ⅳ

Ａ
Ｓ

の
一

次
＋

二
次

応
力
裕

度
最

小
を

代
表

と
す

る
。

N
o
.

評 価 点

疲
労

累
積

係
数

代 表

疲
労

評
価

許
容

応
力
状

態
　

Ⅳ
Ａ
Ｓ

一
次

応
力

評 価 点

計
算

応
力

(
M
P
a
)

許
容

応
力

(
M
P
a
)

裕
度

代 表

一
次

＋
二

次
応

力
＊

評 価 点

計
算

応
力

(
M
P
a
)

許
容

応
力

(
M
P
a
)

許
容

応
力

状
態

　
Ⅲ

Ａ
Ｓ

一
次

応
力

配
管

モ
デ

ル

裕
度

代 表

評 価 点

計
算

応
力

(
M
P
a
)

許
容

応
力

(
M
P
a
)

裕
度

代 表
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1.  概要

　　本計算書は，Ⅴ-2-1-14 「計算書作成の方法 添付資料-6 管の耐震性についての計算書

　作成の基本方針」（以下「基本方針」という。）に基づき，管，支持構造物及び弁が設計

　用地震力に対して十分な構造強度及び動的機能を有していることを説明するものである。

　　評価結果記載方法は，以下に示すとおりである。

　(1) 管

　　　工事計画記載範囲の管のうち，各応力区分における最大応力評価点評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全１５モデルのうち，各応力区分における最大応力評価点

　　の許容値／発生値（以下「裕度」という。）が最小となる解析モデルを代表として鳥瞰

　　図，計算条件及び評価結果を記載する。各応力区分における代表モデルの選定結果及び

　　全モデルの評価結果を4.2.4に記載する。

　(2) 支持構造物

　　　工事計画記載範囲の支持点のうち，種類及び型式単位に反力が最大となる支持点の評

　　価結果を代表として記載する。

　(3) 弁

　　　機能確認済加速度の機能維持評価用加速度に対する裕度が最小となる動的機能維持要

　　求弁を代表として評価結果を記載する。
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2.  概略系統図及び鳥瞰図

 2.1  概略系統図

概略系統図記号凡例

記号 内容

　

　　　　　　　　（太線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　

　　　　　　　　（細線） 　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他

　計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（破線） 　工事計画記載範囲外の管又は工事計画記載範囲の管の

　うち，他系統の管であって系統の概略を示すために表

　記する管

　鳥瞰図番号

　アンカ
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子
炉
補
機
冷
却
海
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系
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略
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図
（
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の
１
）

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ａ
）

タ
ー

ビ
ン

建
屋

屋
外

放
水

槽

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ｄ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ａ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ｄ
）

原
子

炉
補

機

冷
却

水
系

熱
交

換
器

（
Ａ
）

原
子

炉
補
機

冷
却
水

系

熱
交
換

器
（

Ｄ
）

RSW-H-11

RSW-H-3

R
S
W
-
H
-
1

R
S
W
-
H
-
1

R
S
W
-
H
-
3

R
S
W
-
H
-
2

R
S
W
-
H
-
3

R
S
W
-
H
-
1
1

R
S
W
-
H
-
1
0

R
S
W
-
H
-
1

R
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W
-
H
-
1
1
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0
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4
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原
子
炉
補
機
冷
却
海
水
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
２
）

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ｂ
）

タ
ー

ビ
ン

建
屋

屋
外

放
水

槽

原
子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ｅ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ｂ
）
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補
機
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却
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ナ
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Ｅ
）
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補

機

冷
却

水
系

熱
交

換
器

（
Ｂ
）

原
子

炉
補
機

冷
却
水

系

熱
交
換

器
（

Ｅ
）

RSW-H-13

RSW-H-6

R
S
W
-
H
-
4

R
S
W
-
H
-
4

R
S
W
-
H
-
6

R
S
W
-
H
-
5

R
S
W
-
H
-
6

R
S
W
-
H
-
1
3

R
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-
H
-
1
2

R
S
W
-
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-
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炉
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却
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図
（
そ
の
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）
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子

炉
補

機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

（
Ｃ
）

タ
ー

ビ
ン
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屋
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槽
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子

炉
補
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冷
却

海
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（
Ｆ
）
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却
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ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ｃ
）

原
子
炉

補
機

冷
却
海

水
系

ス
ト

レ
ー

ナ
（

Ｆ
）
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交

換
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）
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炉
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機

冷
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系

熱
交
換

器
（
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）

RSW-H-15

RSW-H-9
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H
-
7

R
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W
-
H
-
7

R
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-
H
-
9
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-
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-
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-
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 2.2  鳥瞰図

　　　　鳥瞰図記号凡例

記号 内容

　　　　　　　　（太線）　工事計画記載範囲の管のうち，本計算書記載範囲の管

　　　　　　　　（細線）　工事計画記載範囲の管のうち，本系統の管であって他計算書記

　載範囲の管

　　　　　　　　（破線）　工事計画記載範囲外の管又は工事計画記載範囲の管のうち，他

　系統の管であって解析モデルの概略を示すために表記する管

　 　質点

　 　

　 　アンカ

　 　

　レストレイント

　（本図は斜め拘束の場合の全体座標系における拘束方向成分

　　を示す。スナッバについても同様とする。）

　スナッバ

　ハンガ

　リジットハンガ

　拘束点の地震による相対変位量(mm)

　（＊は評価点番号，矢印は拘束方向を示す。また，　　　内に

　変位量を記載する。）

　注1：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。

＊

K
7
 
①

 
Ⅴ
-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2)
(
重

)
 
R
0

6



鳥
瞰
図

R
SW
-
H
-4
(1
/2
)

 

 

 

 

 
 

7

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2
)
(
重

)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



鳥
瞰
図

R
SW
-
H
-4
(2
/2
)

 

 

 
 

 

 

8

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
6
-
1
-
6
(
2
)
(
重

)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.　計算条件

　3.1　計算方法

　　　 管の構造強度評価は，「基本方針」に記載の評価方法に基づき行う。解析コードは，

　　 「ＨＩＳＡＰ」を使用し，解析コードの検証及び妥当性確認等の概要については，別紙

　　 「計算機プログラム（解析コード）の概要」に示す。
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3
.
2
　
荷

重
の

組
合
せ

及
び
許

容
応

力
状

態

　
　

　
 
本

計
算

書
に
お

い
て
考

慮
す

る
荷

重
の

組
合

せ
及

び
許

容
応

力
状

態
を

下
表

に
示

す
。

施
設

名
称

設
備

名
称

系
統

名
称

施
設

分
類

*
1

設
備

分
類

*
2

機
器

等
の

区
分

耐
震

重
要
度

分
類

荷
重

の
組
合
せ

*
3

許
容
応

力

状
態

*
4

注
記

＊
1
：

Ｄ
Ｂ

は
設
計

基
準
対

象
施

設
，

Ｓ
Ａ

は
重

大
事

故
等

対
処

設
備

を
示

す
。

　
　

＊
2
：

「
常

設
／
防

止
（
Ｄ

Ｂ
拡

張
）

」
は

常
設

重
大

事
故

防
止

設
備

（
設

計
基

準
拡

張
）
，
「

常
設

／
緩

和
（

Ｄ
Ｂ

拡
張
）

」
は

常
設

重
大

事
故
緩

和
設

備

 
 
 
 
 
 
 
 
 
（

設
計

基
準

拡
張
）

を
示

す
。

　
　

＊
3
：

運
転

状
態
の

添
字
Ｌ

は
荷

重
を

示
す

。

　
　

＊
4
：

許
容

応
力
状

態
Ⅴ

Ａ
Ｓ

は
許

容
応

力
状

態
Ⅳ

Ａ
Ｓ

の
許
容

限
界

を
使

用
し

，
許

容
応

力
状

態
Ⅳ

Ａ
Ｓ

と
し

て
評

価
を

実
施
す

る
。

―
Ⅴ

Ａ
Ｓ

Ⅴ
Ｌ
＋
Ｓ
ｓ

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
海

水
系

Ｓ
Ａ

常
設

／
防

止
（

Ｄ
Ｂ

拡
張

）
常

設
／

緩
和

（
Ｄ
Ｂ

拡
張

）

重
大

事
故

等
ク
ラ

ス
２

管
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鳥

瞰
図

　
R
S
W
-
H
-
4

最
高

使
用

圧
力

最
高
使

用
温

度
外
径

厚
さ

縦
弾

性
係

数

(
M
P
a
)

（
℃
）

(
m
m
)

(
m
m
)

(
M
P
a
)

 
 
 
 
2
～
6
,
7
～

2
9

 
 
 
3
7
～
6
1
,
3
7
～

6
6

 
 
 
6
7
～
7
1

 
3
.
3
　

設
計

条
件

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　

　
　
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
鳥

瞰
図

番
号

ご
と
に

設
計

条
件

に
対
応

し
た

管
番

号
で

区
分

し
，
管

番
号
と
対

応
す

る
評

価
点

番
号

を
示

す
。

 

管
番

号
対

応
す

る
評

価
点

材
料

耐
震

重
要

度
分

類

S
M
4
0
0
C

2
0
1
6
6
7
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0
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RSW-H-4

質量 対応する評価点

       2～6,7～29,37～61,37～66,67～71
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　RSW-H-4

質量 対応する評価点

     2,71

      6,7,29,61,66,67

    120,140,150,170,200,230,250,270,280,390,410,420,

  440,470,490,510,530,560,590,600
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　RSW-H-4

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm) 評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

1N～2 6～7  

29～30   30～3001    

30～31N   61～62   

62～6201    62～63N   

66～67  71～72N
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　RSW-H-4

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   1N～2,71～72N     6～7,66～67

   29,31N,61,63N    30,62

 3001,6201
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RSW-H-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1N             

       3     

       3   

      18       

      21   

      22     

    2500     

      28   

    2800   

     31N             

      45       

      48   

      49     

      50     

 **  531 **   

                

      57     

    5901   

      60   

     63N             

      70     

      70   

     72N             

　　   　   

支持点番号
各軸方向ばね定数(N/mm) 各軸回り回転ばね定数(N･mm/rad)
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 3.4　材料及び許容応力

　　  使用する材料の最高使用温度での許容応力を下表に示す。

最高使用温度

（℃） Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SM400C  50 ― 241 394 ―

材料
許容応力(MPa)
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　3.5　設計用地震力

 　　　本計算書において考慮する設計用地震力の算出に用いる設計用床応答曲線を下表に示す。

 　　なお，設計用床応答曲線はⅤ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」に基づき策定したものを

 　　用いる。また，減衰定数はⅤ-2-1-6「地震応答解析の基本方針」に記載の減衰定数を用いる。

鳥瞰図 建屋・構築物 標高 減衰定数(%)

RSW-H-4 タービン建屋  
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　 　　代表的振動モード図　　　

  振動モード図は，３次モードまでを代表とし，各質点の変位の相対量・方向を破線で図

示し，次ページ以降に示す。
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