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まえがき 

 

 本計算書は，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」及びⅤ-3-2-9「重大事

故等クラス２管の強度計算方法」に基づいて計算を行う。 

評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略語につ

いては，Ⅴ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義したものを使用する。 
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・評価条件整理表 

機器名称 

既設 

or 

新設 

施設時の 

技術基準 

に対象と 

する施設 

の規定が 

あるか 

クラスアップするか 条件アップするか 

既工認に 

おける 

評価結果 

の有無 

施設時の 

適用規格 

評価 

区分 

同等性 

評価区分 

評価 

クラス 

クラス 

アップ 

の有無 

施設時 

機器 

クラス 

ＤＢ 

クラス 

ＳＡ 

クラス 

条件 

アップ 

の有無 

ＤＢ条件 ＳＡ条件 

圧力 

(MPa) 

温度 

(℃) 

圧力 

(MPa) 

温度 

(℃) 

ドライウェル 

スプレイ管 
既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.43 171 3.43 200 ― S55 告示 

設計・建設規格 

又は告示 
― SA-2 

 

  

K7 ① Ⅴ-3-3-6-2-4-1-1-2 R0 



 

 

目  次 

 

1. 概要  ····································································  1 

2. 一般事項  ································································  1 

2.1 構造計画 ·······························································  1 

2.2 評価方針 ·······························································  3 

2.3 適用基準 ·······························································  3 

2.4 記号の説明 ·····························································  4 

2.5 計算精度と数値の丸め方  ·················································  5 

3. 評価部位  ································································  6 

4. 強度評価  ································································  7 

4.1 強度評価方法  ···························································  7 

4.2 荷重の組合せ及び許容応力  ···············································  7 

4.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態  ·······································  7 

4.2.2 許容応力  ···························································  7 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件  ·········································  7 

4.2.4 設計荷重  ··························································  10 

4.3 計算方法 ······························································  11 

4.4 計算条件 ······························································  13 

4.5 応力の評価 ····························································  13 

5. 評価結果  ·······························································  14 

5.1 重大事故等対処設備としての評価結果  ····································  14 

6. 参照図書  ·······························································  17 

 

 

K
7
 
①
 Ⅴ

-
3-
3
-
6-
2
-
4-
1
-
1-
2
 
R
0 



 

1 

1. 概要 

本計算書は，ドライウェルスプレイ管の強度計算書である。 

ドライウェルスプレイ管は，設計基準対象施設のドライウェルスプレイ管を重大事故等クラ

ス２管として兼用する機器である。 

以下，重大事故等クラス２管として，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明

書」及びⅤ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，ドライウェルスプレイ

管の強度評価を示す。 

なお，本計算書においては，重大事故等時における荷重に対して，平成 4年 3月 27 日付け 3

資庁第 13034 号にて認可された工事計画の添付書類（参照図書(1)）（以下「既工認」という。）

に示す手法に従い強度評価を行う。 

 

2. 一般事項 

2.1 構造計画 

ドライウェルスプレイ管の構造計画を表 2－1に示す。 
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表 2－1 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

ドライウェルスプレイ管

の配管サポートは，原子

炉格納容器トップスラブ

部に支持される。 

ドライウェルスプレイ管

案内管は原子炉格納容器

貫通部及びパイプホイッ

プレストレントストラク

チャに支持される。 

ドライウェルスプレイ管

は原子炉格納容器トップ

スラブ部を介して鉛直方

向荷重及び水平方向荷重

が原子炉建屋に伝達され

る。 

ドライウェルスプレイ

管は，外径 216.3mm 及

び板厚 12.7mm のパイ

プで作られ，直径 

 m の円環構造であ

る。 

ドライウェルスプレイ

管案内管は，外径

216.3mm 及び板厚

12.7mm のパイプで作ら

れ，スプレイ管と原子

炉格納容器をつなぐ構

造である。 
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ドライウェルスプレイ管 ドライウェル 

スプレイ管案内管 

Ａ Ａ 

スプレイ管案内管 

管継手 

スプレイ管 

Ａ部詳細図 

（単位：mm） 
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2.2 評価方針 

ドライウェルスプレイ管の応力評価は，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説

明書」及びⅤ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」にて設定した荷重及び荷重の

組合せ並びに許容限界に基づき，「3. 評価部位」にて設定する箇所において重大事故等時に

おける温度，圧力による応力等が許容限界内に収まることを，「4. 強度評価」にて示す方法

にて確認することで実施する。確認結果を「5. 評価結果」に示す。 

ドライウェルスプレイ管の強度評価フローを図 2－1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－1 ドライウェルスプレイ管の強度評価フロー 

 

 

2.3 適用基準 

適用基準を以下に示す。 

(1) 発電用原子力設備規格（設計・建設規格（2005 年版（2007 年追補版含む。））ＪＳＭＥ 

Ｓ ＮＣ１-2005/2007）（日本機械学会 2007 年 9月）（以下「設計・建設規格」という。） 

(2) 発電用原子力設備に関する構造等の技術基準（昭和 55年 10 月 30 日 通商産業省告示 

第５０１号）（以下「告示第５０１号」という。） 
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解析モデルの設定 

重大事故等による荷重 

重大事故等時における応力 

応力解析による応力計算 

ドライウェルスプレイ管の強度評価 
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2.4 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

Ｄ 死荷重，直径 ―，mm 

ＰＳＡ 圧力（ＳＡ後圧力） kPa 

Ｓ 許容引張応力 MPa 

Ｓｍ 設計応力強さ MPa 

Ｓｕ 設計引張強さ MPa 

Ｓｙ 設計降伏点 MPa 

ｔ 厚さ mm 

ＴＳＡ 温度（ＳＡ後温度） ℃ 
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2.5 計算精度と数値の丸め方 

精度は，有効数字6桁以上を確保する。 

表示する数値の丸め方は表2－2に示すとおりとする。 

 

表 2－2 表示する数値の丸め方 

数値の種類 単位 処理桁 処理方法 表示桁 

圧力 kPa ― ― 整数位 

温度 ℃ ― ― 整数位 

許容応力＊ MPa 小数点以下第 1位 切捨て 整数位 

算出応力 MPa 小数点以下第 1位 切上げ 整数位 

注記＊：設計・建設規格 付録材料図表に記載された温度の中間における許容引張応力，設計降伏点

及び設計引張強さは，比例法により補間した値の小数点以下第 1 位を切り捨てて整数化する。

また，告示第５０１号別表に記載された温度の中間における許容引張応力，設計降伏点及

び設計引張強さは，比例法により補間した値の小数点以下第 2 位を切り捨て，小数点以下第

1位までの値として算出する。得られた値をSI単位に換算し，SI単位に換算した値の小数点

以下第1位を切り捨てて整数化する。 
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3. 評価部位 

ドライウェルスプレイ管の形状及び主要寸法を図3－1に，使用材料及び使用部位を表3－1に

示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①ドライウェルスプレイ管 ②スプレイ管案内管 

   

①ドライウェルスプレイ管  ②スプレイ管案内管 

（単位：mm） 

図 3－1 ドライウェルスプレイ管の形状及び主要寸法 

 

 

表 3－1 使用材料表 

使用部位 使用材料 備考 

ドライウェルスプレイ管 

及びスプレイ管案内管 
STS42 STS410 相当 
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Ａ～Ａ断面図 

Ｄ＝216.3 

ｔ＝12.7 
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4. 強度評価 

4.1 強度評価方法 

(1) ドライウェルスプレイ管は，配管サポートが原子炉格納容器トップスラブ部に支持され

た構造であり，荷重は原子炉格納容器トップスラブ部を介して原子炉建屋に伝達される。 

 ドライウェルスプレイ管の強度評価として，参照図書(1)に示す既工認の手法に従い強度

評価を行う。 

(2) 強度評価に用いる寸法は，公称値を用いる。 

 

4.2 荷重の組合せ及び許容応力 

4.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態 

ドライウェルスプレイ管の荷重の組合せ及び許容応力状態のうち，重大事故等対処設

備の評価に用いるものを表 4－1に示す。 

詳細な荷重の組合せは，対象機器の設置位置等を考慮し決定する。なお，考慮する荷

重の組合せは，組み合わせる荷重の大きさを踏まえ，評価上厳しくなる組合せを選定す

る。 

 

4.2.2 許容応力 

ドライウェルスプレイ管の許容応力は，Ⅴ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算

方法」に基づき表 4－2及び表 4－3に示すとおりとする。 

 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

ドライウェルスプレイ管の使用材料の許容応力評価条件のうち，重大事故等対処設備

の評価に用いるものを表 4－4及び表 4－5に示す。 
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表 4－1 荷重の組合せ及び許容応力状態（重大事故等対処設備） 

施設区分 機器名称 
機器等 

の区分 
荷重の組合せ 状態 

原子炉格納 

施設 

圧力低減設備 

その他の安全設備 

ドライウェル 

スプレイ管 

重大事故等 

クラス２管 
Ｄ＋ＰＳＡ 重大事故等時 

 

 

表4－2 許容応力（設計・建設規格 PPC-3520） 

            応力分類 

供用状態   

一次応力 

（曲げ応力を含む。) 

重大事故等時＊ 1.5・Ｓ 

注記＊：設計・建設規格の供用状態Ａ，Ｂでの許容応力を用いる。 

 

 

表4－3 許容応力（告示第５０１号第56条） 

            応力分類 

許容応力状態 

一次応力 

（曲げ応力を含む。) 

重大事故等時＊ Ｓ 

注記＊：告示第５０１号の許容応力状態ⅠＡ，ⅡＡでの許容応力を用いる。 
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表4－4 設計・建設規格に基づく強度評価に用いる使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備） 

評価部材 材料 
温度条件 

(℃) 

Ｓｍ 

（MPa） 

Ｓｙ 

（MPa） 

Ｓｕ 

（MPa） 

Ｓ 

（MPa） 

ドライウェルスプレイ管 

及びスプレイ管案内管 
STS42＊ 

周囲環境

温度 
200 ― ― ― 103 

注記＊：STS410 相当 

 

 

表4－5 告示第５０１号に基づく強度評価に用いる使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備） 

評価部材 材料 
温度条件 

(℃) 

Ｓｍ 

（MPa） 

Ｓｙ 

（MPa） 

Ｓｕ 

（MPa） 

Ｓ 

（MPa） 

ドライウェルスプレイ管 

及びスプレイ管案内管 
STS42＊ 

周囲環境

温度 
200 ― ― ― 102 

注記＊：STS410 相当 
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4.2.4 設計荷重 

(1) 重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度 

重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度は，以下のとおりとする。 

 

原子炉格納容器内圧ＰＳＡ 620kPa（ＳＡ後） 

       温度ＴＳＡ 200℃（ＳＡ後） 

 

注：重大事故等時においては，ドライウェルスプレイ管の最高使用圧力 

(3.43MPa)を用いて評価する。 
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4.3 計算方法 

ドライウェルスプレイ管の応力評価点は，ドライウェルスプレイ管を構成する各部材にお

いて，発生応力が最も大きくなる箇所とする。選定した応力評価点を表 4－6 及び図 4－1 に

示す。 

応力計算方法は既工認から変更はなく，参照図書(1)に示すとおりである。 

評価の概要を以下に示す。 

評価点 P1～P3 は既工認の各荷重による応力を応力係数比倍し評価する。 

 

 

 

表 4－6 応力評価点 

応力評価点番号 応力評価点 

Ｐ１ スプレイ管 

Ｐ２ スプレイ管とスプレイ管案内管との接続部 

Ｐ３ スプレイ管案内管 
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図 4－1 ドライウェルスプレイ管の応力評価点 
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4.4 計算条件 

応力計算に用いる荷重を，「4.2 荷重の組合せ及び許容応力」に示す。 

 

4.5 応力の評価 

「4.3 計算方法」で求めた応力が許容応力以下であること。 
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5. 評価結果 

5.1 重大事故等対処設備としての評価結果 

ドライウェルスプレイ管の重大事故等時の状態を考慮した場合の強度評価結果を以下に示

す。発生値は許容限界を満足している。 

(1) 強度評価結果 

強度評価結果を表 5－1及び表 5－2に示す。 
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表 5－1 設計・建設規格に基づく重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ） 

評価対象設備 応力評価点 応力分類 

重大事故等時 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

ドライウェル 

スプレイ管 

P1 スプレイ管 一次応力 24 154 ○  

P2 
スプレイ管とスプレイ管 

案内管との接続部 
一次応力 39 154 ○  

P3 スプレイ管案内管 一次応力 29 154 ○  
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表 5－2 告示第５０１号に基づく重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ） 

評価対象設備 応力評価点 応力分類 

重大事故等時 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

ドライウェル 

スプレイ管 

P1 スプレイ管 一次応力 24 102 ○  

P2 
スプレイ管とスプレイ管 

案内管との接続部 
一次応力 21 102 ○  

P3 スプレイ管案内管 一次応力 24 102 ○  
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6. 参照図書 

(1) 柏崎刈羽原子力発電所第７号機 第２回工事計画認可申請書 

Ⅳ-3-4-3-5「ドライウェルスプレイ管の強度計算書」 
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