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1.  はじめに 
耐震計算書において，設計基準事故（DB）と重大事故等（SA）とで温度条件が異なる場合に，

ヤング率を変更しないことによる評価への影響の確認を行った。 
 

 
2.  代表設備 

代表設備として，以下の設備について影響を確認した。 
・配管 
・燃料取替機 

 
 
3. 検討方針 

ヤング率の温度依存性を考慮し，DB と SA とでヤング率を変更する場合の固有周期への影響程度

を確認し，ヤング率を変更しないことによる耐震評価への影響を検討する。 
 
 

4. 影響検討 
4.1 配管 
4.1.1 固有周期への影響 

工認対象モデルのうち，DB/SA 兼用設備のモデルについて DBと SA で温度条件の差が最も大き

い例を表-1 に示す。 

 

表-1 DB と SA の温度における、ヤング率の最大変化率のモデル 

温度(℃) ヤング率 

DB SA 材質 DB(MPa) SA(MPa) 
変化率(%) 

SA/DB 

  STPT410   94.7 

 

 

表-1 に示す条件の解析モデルのうち裕度が最小のモデルである RHR-R-8 について，DB と SA

での 2種類の温度条件を用いて固有値解析を実施した。算出した固有周期の比較結果を表-2に

示す。ヤング率の違い(5.3%)により固有周期は平均 1.5%の変化となった。 
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表-2 ヤング率の最大変化率のモデル RHR-R-8 の固有周期比較結果 

モード 

固有周期 

通常運転時の 

温度による計算結果 

(s) 

重大事故時の 

温度による計算結果 

(s) 

変化率(%) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

平均変化率 101.5 

 
 
4.1.2 耐震評価への影響 

上記解析モデル RHR-R-8 について，DB と SA での 2種類の温度条件を用いて耐震評価を実施し

た。算出した計算応力の比較結果を表-3 に示す。固有周期の変化(平均 1.5％)により計算応力は

約 1%変化した。すなわち SA と DB の温度条件の差によりヤング率の違いは発生するが(解析モデ

ル中，最大で 5.3%)、その違いによる固有周期，計算応力への影響は小さいことが確認できた（ヤ

ング率の違いが最大のものでも，固有周期で 1.5%，計算応力で 1%程度）。 

このことから，配管の耐震評価において，DBと SA でヤング率を変更しないことによる耐震評

価へ与える影響は小さいといえる。 

 

表-3 ヤング率の最大変化率のモデル RHR-R-8 の計算応力比較結果 

モデル名 応力区分 

許容応力状態 ⅤAS 

変化率(%) 
通常運転時の 

温度による計算

応力(MPa) 

重大事故時の 

温度による計算

応力(MPa) 

RHR-R-8 
1 次応力 130 129 99.2 

1 次+2 次応力 213 210 98.6 
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4.2 燃料取替機 
4.2.1 固有振動数への影響 

ヤング率の変更による燃料取替機の耐震評価への影響に関し，ここでは機器の固有振動数に

着目した確認を実施する。具体的には、燃料取替機を両端支持の単純な梁モデルとみなし，当該

モデルでの固有振動数の算出式からヤング率の変更による固有振動数の偏差を確認する。 

 

 

DB と SA の温度条件によるヤング率の差は約 1.5%（  = 0.9851）であり，これ

による固有振動数への影響は１％未満である。 

 

4.2.2 地震応答への影響 
下図に、燃料取替機の卓越モード（鉛直方向 5 次，水平（横行）方向 4 次）と設計用床応答曲

線の関係を示す。図に示すように，固有周期(固有振動数)のシフトを考慮したとしても震度はほ

とんど変わらないため，地震応答への影響は軽微と考えられる。 

 




