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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５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応答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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蒸

気
タ

ー
ビ

ン

原
子

炉
隔
離
時

冷
却
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原 子 炉 圧 力 容 器
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蒸
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ー
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へ

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ
ン

チ
ェ
ン

バ

原
子

炉
格
納
容

器
原
子
炉

建
屋

R
C
I
C
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R
-
3

R
C
I
C
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-
1

＊
2

R
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R
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4

R
C
I
C
-
R
-
1

R
C
I
C
-
P
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-
2

R
C
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R
-
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＊
1
：

解
析

モ
デ
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復
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給

水
系
に
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め

る
。

　
　
＊
2
：
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析
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上
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蒸

気
系
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含

め
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。F
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3
7
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O

F0
0
4
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O
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3
6
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O
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3
5

M
O

M
S
-
P
D
-
2

X
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3
7

N
3
B
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2
1
3 X
-
2
1
4
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O
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2

R
C
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R
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1

R
C
I
C
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2

＊
1
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ラ
ス
２
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下
の

　

管
範
囲

ク
ラ

ス
１
管

範
囲
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0
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1

M
O
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-
3

RCIC-R-008

R
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I
C
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-
4

R
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C
-
R
-
3
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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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＋
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＋
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＋
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＋
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＋
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RCIC-R-1

質量 対応する評価点

      6～1901,1905～37S,47S～70,75～89N

    37S～47S
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RCIC-R-4

質量 対応する評価点

      1N～18,19～29S,45S～61,6501～7001,7002～7501

 7502～7901,7902～8501,8502～9401,9402～100

    30S～44S

      65～6501,7001～7002,7501～7502,7901～7902,8501～8502

 9401～9402

     100～101A

14

K
7
 
①
 
Ⅴ

-
2
-
5
-
4
-
2
-
5
(
設

)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　RCIC-R-1

質量 対応する評価点

    89N

15

K
7
 
①
 
Ⅴ

-
2
-
5
-
4
-
2
-
5
(
設

)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　RCIC-R-4

質量 対応する評価点

     13
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　RCIC-R-1

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

2～3   3～4   

4～5   3～6   

1901～1902   1902～1903   

1903～1904   1902～1905   

70～71   71～72   

72～73   73～74   

71～75   
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　RCIC-R-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)

18～19   61～62   

62～63   63～64   

62～65   
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　RCIC-R-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    4     5

 1903  1904

   72    74
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　RCIC-R-4

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   18～19    63

   64
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RCIC-R-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **  160 **   

                

      19     

      25     

      31     

      38     

 **   51 **   

                 

 **   51 **   

                

      51   

      61   

 **   73 **   

                

 **   80 **   

                

      80     

      81   

     89N             

　　   　   

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　RCIC-R-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1N             

      12     

      26     

      35     

      50     

      54     

      66     

      78   

 **   78 **   

                

      82     
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 **   89 **   

                

      93     

      95     

    101A             

　　   　   

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

STPT410 302 ― 182 404 ―

STPT410  77 ― 226 406 ―

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(%)

RCIC-R-1 原子炉建屋  

RCIC-R-4 原子炉建屋  
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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
2

―
―

―
―

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
。

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

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
)
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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５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応答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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復
水

貯
蔵
槽

復
水

移
送

ポ
ン

プ

（
Ｃ

）
（
Ｂ
）
（
Ａ

）

注
記
＊

：
解
析

モ
デ

ル
上

高
圧

炉
心
注

水
系

に
含
め

る
。

H
P
C
F
-
W
-
1

HPCF-W-1

H
P
C
F
-
W
-
1

原
子

炉
隔
離

時
冷

却
系

概
略
系

統
図

（
そ

の
２
）

へ

H
P
C
F
-
R
-
3

＊

HPCF-W-1

H
P
C
F
-
W
-
1

H
P
C
F
-
W
-
1

連
絡

ト
レ

ン
チ

廃
棄
物
処
理

建
屋

原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
１
）
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連
絡
ト
レ

ン
チ

　原子炉建屋

　
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ

ン
　

チ
ェ

ン
バ

高
圧

炉
心

注
水

系
ポ

ン
プ

(
Ｃ

）

H
P
C
F
-
R
-
3

X
-
2
1
0
C

HPCF-R-3
H
P
C
F
-
R
-
3

H
P
C
F
-
R
-
3

H
P
C
F
-
R
-
3

原
子

炉
隔

離
時
冷

却
系

概
略

系
統
図

（
そ

の
１
）
よ
り

H
P
C
F
-
W
-
1

原
子
炉

隔
離

時
冷
却

系

概
略
系

統
図
（

そ
の

３
）

へ

注
記

＊
：

解
析

モ
デ
ル

上
高

圧
炉
心

注
水

系
に

含
め

る
。

＊

＊
R
C
I
C
-
R
-
3

原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
２
）
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原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
ポ

ン
プ

駆
動

用
蒸

気
タ

ー
ビ

ン

原
子
炉
隔

離
時

冷
却
系
ポ

ン
プ

原
子
炉
隔
離

時
冷
却
系

概
略

系
統
図
(
そ

の
４
)
へ

原 子 炉 圧 力 容 器

主
蒸
気

タ
ー
ビ
ン

へ

サ
プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

チ
ェ
ン

バ

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
概

略
系
統

図
(
そ

の
２
)
よ
り

原
子
炉
格

納
容
器

原
子
炉

建
屋

R
C
I
C
-
R
-
3

R
C
I
C
-
R
-
1

＊
2

R
C
I
C
-
R
-
4

R
C
I
C
-
R
-
1

R
C
I
C
-
P
W
-
2

R
C
I
C
-
R
-
2

R
C
I
C
-
R
-
2

注
記

＊
1
：

解
析

モ
デ

ル
上

復
水
給

水
系

に
含
め

る
。

　
　
＊

2
：

解
析
モ

デ
ル

上
主

蒸
気
系

に
含

め
る

。

 
 
 
 
＊

3
：

高
圧
代

替
注

水
系

　
解
析

モ
デ

ル
上

本
系

統
に
含

め
る

。

 
 
 
 
＊

4
：

原
子
炉

隔
離

時
冷

却
系
及

び
高

圧
代

替
注

水
系

F
0
3
7

M
O

F0
0
4

M
O

F
0
3
6

M
O

F
0
3
5

M
O

M
S
-
P
D
-
2

X
-
3
7

N
3
B

X
-
2
1
3

X
-
2
1
4

F
0
0
6

M
O

F
0
0
1

M
O

M
S
-
P
D
-
2

R
C
I
C
-
R
-
2

高
圧
代

替
注
水
系

よ
り

＊
4

＊
1

F
D
W
-
T
-
1

R
C
I
C
-
R
-
1

＊
4

高
圧
代

替
注
水

系
へ

R
C
I
C
-
R
-
3

＊
4

＊
3

＊
4

＊
3

＊4

＊4

原
子

炉
隔

離
時

冷
却
系

潤
滑

油
冷

却
器

原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
３
）

RCIC-R-008

R
C
I
C
-
R
-
6

R
C
I
C
-
R
-
4

R
C
I
C
-
R
-
4

H
P
C
F
-
R
-
3

原
子
炉

隔
離

時
冷

却
系

概
略
系

統
図

(
そ

の
６

)
へ

RCIC-R-3

ク
ラ

ス
２
以
下
の

管
範
囲

ク
ラ

ス
１
管

範
囲
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原
子

炉
格
納

容
器

原
子
炉

建
屋

注
記

＊
：
解

析
モ

デ
ル

上
復

水
給
水

系
に

含
め
る

。

F
D
W
-
T
-
1

F
D
W
-
T
-
1

原
子
炉
隔

離
時

冷
却
系
概

略
系
統
図

（
そ

の
３
)
よ
り

タ
ー

ビ
ン
建

屋
原
子
炉

建
屋

第
１

給
水

加
熱

器
（
Ａ
）

F
D
W
-
T
-
1

第
１

給
水

加
熱

器
（
Ｂ
）

F
D
W
-
T
-
1

F
D
W
-
T
-
1

F
D
W
-
T
-
1

＊

原
子

炉
隔

離
時

冷
却
系

概
略

系
統
図

(
そ

の
５

)
へ

F
0
5
1

A
O

B

X
-
1
2
A

X
-
1
2
B

＊

FDW-T-1

F
D
W
-
T
-
1

F
D
W
-
P
D
-
2

F
D
W
-
T
-
1

R
C
I
C
-
R
-
4

ク
ラ
ス

１
管

範
囲

ク
ラ
ス

２
以
下
の

管
範

囲

原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
４
）
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原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
概
略
系
統
図
（
そ
の
５
）

原 子 炉 圧 力 容 器

原
子

炉
格
納
容

器
原

子
炉
建

屋

F
0
5
2
B

原
子
炉
隔

離
時
冷

却
系

概
略

系
統
図

（
そ
の
４

）
よ
り

F
D
W
-
T
-
1

F
0
5
1

A
O

B

N
4
E

N
4
D

N
4
F

F
D
W
-
P
D
-
2

注
記
＊

：
解

析
モ
デ

ル
上

復
水

給
水
系

に
含

め
る
。

＊
＊

X
-
1
2
B
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原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
概
略
系
統
図
(そ

の
６
)

RCIC-R-665

原
子
炉
隔

離
時
冷

却
系

バ
ロ
メ
ト

リ
ッ
ク
コ

ン
デ

ン
サ

原
子

炉
隔
離
時

冷
却
系

真
空

タ
ン
ク

RCIC-R-660

原
子
炉

隔
離
時
冷

却
系

真
空
ポ

ン
プ

R
C
I
C
-
R
-
6
6
0

原
子

炉
隔

離
時
冷

却
系

セ
パ

レ
ー

タ

RCIC-R-676

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系

概
略

系
統

図
(
そ
の

３
)
よ
り
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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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鳥
瞰
図

RC
I
C-
R-
1(
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鳥
瞰
図
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I
C-
R-
1(
2/
3)
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鳥
瞰
図
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I
C-
R-
1(
3/
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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
を

示
す

。
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　RCIC-R-1

質量 対応する評価点

      6～1901,1905～37S,47S～70,75～89N,12～106

  110～131A

    37S～47S
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　RCIC-R-1

質量 対応する評価点

    89N
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　RCIC-R-1

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

2～3   3～4   

4～5   3～6   

1901～1902   1902～1903   

1903～1904   1902～1905   

70～71   71～72   

72～73   73～74   

71～75   106～107   

107～108   108～109   

107～110   
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　RCIC-R-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    4     5

 1903  1904

   72    74

  108   109
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　RCIC-R-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **  160 **   

                

      19     

      25     

      31     

      38     

 **   51 **   

                 

 **   51 **   

                

      51   

      61   

 **   73 **   

                

 **   80 **   

                

      80     

      81   

     89N             

    1100   

 ** 1100 **   

                 

    1251     

    131A             

　　   　   

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

STPT410 302 ― 182 404 ―

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(%)

RCIC-R-1 原子炉建屋  
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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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