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本資料のうち，枠囲みの内容は，

機密事項に属しますので公開で

きません｡  
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まえがき 

 

本計算書は，Ⅴ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の

強度計算の基本方針」及びⅤ-3-2-11「重大事故等クラス２弁の強度計算方法」に基づい

て計算を行う。 

本計算書は，以下により構成される。また，評価条件整理結果をそれぞれに示す。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。 

 

  (1) 中央制御室隔離ダンパの強度計算書 

  (2) 中央制御室隔離ダンパ（6号機設備）の強度計算書 
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(1) 中央制御室隔離ダンパの強度計算書 



 

 

K7 ① Ⅴ-3-3-5-2-1(1) R0 

 

 

・評価条件整理表 

機器名 

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 

(℃) 

U41－MO－F001A,B 既設 有 有 Non Non SA-2 無 0.004 40 0.004 40 ― S55告示 
設計・建設規格

又は告示 
― SA-2 

U41－MO－F002A,B 既設 有 有 Non Non SA-2 無 0.00275 40 0.00275 40 ― S55告示 
設計・建設規格

又は告示 
― SA-2 

U41－MO－F003A,B 新設 ― ― ― Non SA-2 ― 0.004 40 0.004 40 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2 
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SM400A（板厚 40mm を超え 50mm 以下）  ···························  10 
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2 

K7
 ①

 Ⅴ
-
3-
3
-5
-2

-1
(1
) 
R0
 

1.1 設計仕様 

系統：中央制御室換気空調系 

機器の区分 重大事故等クラス２弁 

弁番号 種類 
呼び径 

（φ） 

材料 

弁箱 弁ふた ボルト 

U41－MO－F001A,B 止め弁 500 FCD450 SM400A SS400 

U41－MO－F002A,B 止め弁 500 FCD450 SM400A SS400 

U41－MO－F003A,B 止め弁 300 SCPH2 SM400B SNB7 
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1.2 強度計算書 

系統：中央制御室換気空調系 

 

 
設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 
 

設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 

設計条件 ネック部の厚さ 

最高使用圧力Ｐ（MPa） 0.004 ｄｎ   （mm） 60.0 

最高使用温度Ｔｍ（℃） 40 ｄｎ／ｄｍ       0.12 

弁箱又は弁ふたの厚さ ℓ    （mm） 87.5  ― 

 弁箱材料 FCD450   ｔｍ１   （mm） 12.9  ― 

 弁ふた材料 SM400A   ｔｍ２   （mm） 1.1  ― 

Ｐ１     （MPa） ― ―  ｔｍａ１   （mm） 17.5 

Ｐ２     （MPa） ― ―  ｔｍａ２   （mm） 17.5 

ｄｍ      （mm） 490.0  

評価：ｔｍａ１≧ｔｍ１ 

    ｔｍａ２≧ｔｍ２ 

よって十分である。   

ｔ１      （mm） ― ―  

ｔ２      （mm） ― ―  

ｔ       （mm） 12.9 ―  

ｔａｂ     （mm） 17.0 

ｔａｆ     （mm） 16.0 

評価：ｔab≧ｔ 

    ｔaｆ≧ｔ 

よって十分である。   
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系統：中央制御室換気空調系 

 

フランジ及びフランジボルトの応力解析 

設計条件 モーメントの計算 

ＰＦＤ （MPa） 0.004  ＨＤ （N）  11.31  

Ｐｅｑ （MPa） 0.00  ｈＤ （mm）  19.0  

Ｔｍ （℃）  40  ＭＤ （N･mm）  214.9  

Ｍｅ （N･mm）  0  ＨＧ （N）  2.333  

Ｆｅ （N）  0  ｈＧ （mm）  16.3  

フランジの形式 ＪＩＳ Ｂ ８２６５ 図 2(b)(6)  ＭＧ （N･mm）  37.90  

フランジ ＨＴ （N）  3.004  

材料  FCD450  ｈＴ （mm）  18.1  

σｆａ （MPa） 

常温（ガスケット締付時） 

（20℃） 

56  
ＭＴ （N･mm）  54.45  

Ｍｏ （N･mm）  307.2  

σｆｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
56  

Ｍｇ （N･mm）  140.9×103  

フランジの厚さと係数 

Ａ （mm） 134.4  ｔ （mm） 20.0  

Ｂ （mm） 60.0  Ｋ 2.24  

Ｃ （mm） 100.0  ｈｏ （mm） 11.0  

ｇ０ （mm） 2.0  ｆ 1.00  

ｇ１ （mm） 2.0  Ｆ 0.91  

ｈ （mm） ―  Ｖ 0.55  

ボルト ｅ （mm-1） 0.1  

材料  SS400（径＞40 mm）  ｄ （mm3） 223.7  

σａ （MPa） 

常温（ガスケット締付時） 

（20℃） 

54  
Ｌ 37.63  

Ｔ 1.42  

σｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
54  

Ｕ 2.81  

Ｙ 2.56  

ｎ 4  Ｚ 1.50  

ｄｂ （mm） 10.106  応力の計算 

ガスケット σＨｏ （MPa） 1  

材料  NON－ASBESTOS  σＲｏ （MPa） 1  

ガスケット厚さ （mm） 1.5  σＴｏ （MPa） 1  

Ｇ （mm） 67.5  σＨｇ （MPa） 16  

ｍ 0.50  σＲｇ （MPa） 1  

ｙ （N/mm2） 0.00  σＴｇ （MPa） 15  

ｂｏ （mm） 2.8   

  応力の評価：σＨｏ≦1.5・σｆｂ 

        σＲｏ≦1.5・σｆｂ 

        σＴｏ≦1.5・σｆｂ 

 

        σＨｇ≦1.5・σｆａ 

        σＲｇ≦1.5・σｆａ 

        σＴｇ≦1.5・σｆａ 

 

よって十分である。   

ｂ （mm） 2.8  

Ｎ （mm） 5.5  

Ｇｓ （mm） 73.0  

ボルトの計算 

Ｈ （N）  14.31  

Ｈｐ （N）  2.333  

Ｗｍ１ （N）  16.65  

Ｗｍ２ （N）  0  

Ａｍ１ （mm2）  0.3083  

Ａｍ２ （mm2）  0  

Ａｍ （mm2）  0.3083  

Ａｂ （mm2）  320.9  

Ｗｏ （N）  16.65  

Ｗｇ （N）  8.671×103  

  評価：Ａｍ＜Ａｂ 

よって十分である。   

弁番号 U41－MO－F001A,B シート 2 
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系統：中央制御室換気空調系 

 

 
設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 
 

設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 

設計条件 ネック部の厚さ 

最高使用圧力Ｐ（MPa） 0.00275 ｄｎ   （mm） 60.0 

最高使用温度Ｔｍ（℃） 40 ｄｎ／ｄｍ       0.12 

弁箱又は弁ふたの厚さ ℓ    （mm） 87.5  ― 

 弁箱材料 FCD450   ｔｍ１   （mm） 12.9  ― 

 弁ふた材料 SM400A   ｔｍ２   （mm） 1.1  ― 

Ｐ１     （MPa） ― ―  ｔｍａ１   （mm） 17.5 

Ｐ２     （MPa） ― ―  ｔｍａ２   （mm） 17.5 

ｄｍ      （mm） 490.0  

評価：ｔｍａ１≧ｔｍ１ 

    ｔｍａ２≧ｔｍ２ 

よって十分である。   

ｔ１      （mm） ― ―  

ｔ２      （mm） ― ―  

ｔ       （mm） 12.9 ―  

ｔａｂ     （mm） 17.0 

ｔａｆ     （mm） 16.0 

評価：ｔab≧ｔ 

    ｔaｆ≧ｔ 

よって十分である。   
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系統：中央制御室換気空調系 

 

フランジ及びフランジボルトの応力解析 

設計条件 モーメントの計算 

ＰＦＤ （MPa） 0.00275  ＨＤ （N）  7.775  

Ｐｅｑ （MPa） 0.00  ｈＤ （mm）  19.0  

Ｔｍ （℃）  40  ＭＤ （N･mm）  147.7  

Ｍｅ （N･mm）  0  ＨＧ （N）  1.604  

Ｆｅ （N）  0  ｈＧ （mm）  16.3  

フランジの形式 ＪＩＳ Ｂ ８２６５ 図 2(b)(6)  ＭＧ （N･mm）  26.06  

フランジ ＨＴ （N）  2.065  

材料  FCD450  ｈＴ （mm）  18.1  

σｆａ （MPa） 

常温（ガスケット締付時） 

（20℃） 

56  
ＭＴ （N･mm）  37.43  

Ｍｏ （N･mm）  211.2  

σｆｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
56  

Ｍｇ （N･mm）  140.9×103  

フランジの厚さと係数 

Ａ （mm） 134.4  ｔ （mm） 20.0  

Ｂ （mm） 60.0  Ｋ 2.24  

Ｃ （mm） 100.0  ｈｏ （mm） 11.0  

ｇ０ （mm） 2.0  ｆ 1.00  

ｇ１ （mm） 2.0  Ｆ 0.91  

ｈ （mm） ―  Ｖ 0.55  

ボルト ｅ （mm-1） 0.1  

材料  SS400（径＞40 mm）  ｄ （mm3） 223.7  

σａ （MPa） 

常温（ガスケット締付時） 

（20℃） 

54  
Ｌ 37.63  

Ｔ 1.42  

σｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
54  

Ｕ 2.81  

Ｙ 2.56  

ｎ 4  Ｚ 1.50  

ｄｂ （mm） 10.106  応力の計算 

ガスケット σＨｏ （MPa） 1  

材料  NON－ASBESTOS  σＲｏ （MPa） 1  

ガスケット厚さ （mm） 1.5  σＴｏ （MPa） 1  

Ｇ （mm） 67.5  σＨｇ （MPa） 16  

ｍ 0.50  σＲｇ （MPa） 1  

ｙ （N/mm2） 0.00  σＴｇ （MPa） 15  

ｂｏ （mm） 2.8   

  応力の評価：σＨｏ≦1.5・σｆｂ 

        σＲｏ≦1.5・σｆｂ 

        σＴｏ≦1.5・σｆｂ 

 

        σＨｇ≦1.5・σｆａ 

        σＲｇ≦1.5・σｆａ 

        σＴｇ≦1.5・σｆａ 

 

よって十分である。   

ｂ （mm） 2.8  

Ｎ （mm） 5.5  

Ｇｓ （mm） 73.0  

ボルトの計算 

Ｈ （N）  9.841  

Ｈｐ （N）  1.604  

Ｗｍ１ （N）  11.44  

Ｗｍ２ （N）  0  

Ａｍ１ （mm2）  0.2119  

Ａｍ２ （mm2）  0  

Ａｍ （mm2）  0.2119  

Ａｂ （mm2）  320.9  

Ｗｏ （N）  11.44  

Ｗｇ （N）  8.669×103  

  評価：Ａｍ＜Ａｂ 

よって十分である。   

弁番号 U41－MO－F002A,B シート 2 
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系統：中央制御室換気空調系 

 

 
設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 
 

設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 

設計条件 ネック部の厚さ 

最高使用圧力Ｐ（MPa） 0.004 ｄｎ   （mm） 40.0 

最高使用温度Ｔｍ（℃） 40 ｄｎ／ｄｍ       0.13 

弁箱又は弁ふたの厚さ ℓ    （mm） 60.3  ― 

 弁箱材料 SCPH2   ｔｍ１   （mm） 9.7  ― 

 弁ふた材料 SM400B   ｔｍ２   （mm） 0.9  ― 

Ｐ１     （MPa） ― ―  ｔｍａ１   （mm） 12.0 

Ｐ２     （MPa） ― ―  ｔｍａ２   （mm） 12.0 

ｄｍ      （mm） 310.0  

評価：ｔｍａ１≧ｔｍ１ 

    ｔｍａ２≧ｔｍ２ 

よって十分である。   

ｔ１      （mm） ― ―  

ｔ２      （mm） ― ―  

ｔ       （mm） 9.7 ―  

ｔａｂ     （mm） 15.0 

ｔａｆ     （mm） 15.0 

評価：ｔab≧ｔ 

    ｔaｆ≧ｔ 

よって十分である。   
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系統：中央制御室換気空調系 

 

フランジ及びフランジボルトの応力解析 

設計条件 モーメントの計算 

ＰＦＤ （MPa） 0.004  ＨＤ （N）  5.027  

Ｐｅｑ （MPa） 0.00  ｈＤ （mm）  12.0  

Ｔｍ （℃）  40  ＭＤ （N･mm）  60.32  

Ｍｅ （N･mm）  0  ＨＧ （N）  0  

Ｆｅ （N）  0  ｈＧ （mm）  8.0  

フランジの形式 ＪＩＳ Ｂ ８２６５ 図 2(b)(6)  ＭＧ （N･mm）  0  

フランジ ＨＴ （N）  2.827  

材料  SCPH2  ｈＴ （mm）  10.5  

σｆａ （MPa） 

常温（ガスケット締付時） 

（20℃） 

120  
ＭＴ （N･mm）  29.69  

Ｍｏ （N･mm）  90.01  

σｆｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
120  

Ｍｇ （N･mm）  104.0×103  

フランジの厚さと係数 

Ａ （mm） 90.0  ｔ （mm） 10.0  

Ｂ （mm） 40.0  Ｋ 2.25  

Ｃ （mm） 66.0  ｈｏ （mm） 8.9  

ｇ０ （mm） 2.0  ｆ 1.00  

ｇ１ （mm） 2.0  Ｆ 0.91  

ｈ （mm） ―  Ｖ 0.55  

ボルト ｅ （mm-1） 0.1  

材料  SNB7（径≦63 mm）  ｄ （mm3） 181.7  

σａ （MPa） 

常温（ガスケット締付時） 

（20℃） 

173  
Ｌ 6.93  

Ｔ 1.42  

σｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
173  

Ｕ 2.79  

Ｙ 2.54  

ｎ 4  Ｚ 1.49  

ｄｂ （mm） 6.917  応力の計算 

ガスケット σＨｏ （MPa） 1  

材料  NON－ASBESTOS  σＲｏ （MPa） 1  

ガスケット厚さ （mm） 3.1  σＴｏ （MPa） 1  

Ｇ （mm） 45.9  σＨｇ （MPa） 94  

ｍ 0.00  σＲｇ （MPa） 9  

ｙ （N/mm2） 0.00  σＴｇ （MPa） 53  

ｂｏ （mm） ―   

  応力の評価：σＨｏ≦1.5・σｆｂ 

        σＲｏ≦1.5・σｆｂ 

        σＴｏ≦1.5・σｆｂ 

 

        σＨｇ≦1.5・σｆａ 

        σＲｇ≦1.5・σｆａ 

        σＴｇ≦1.5・σｆａ 

 

よって十分である。   

ｂ （mm） ―  

Ｎ （mm） ―  

Ｇｓ （mm） 50.0  

ボルトの計算 

Ｈ （N）  7.854  

Ｈｐ （N）  ―  

Ｗｍ１ （N）  7.854  

Ｗｍ２ （N）  0  

Ａｍ１ （mm2）  0.04540  

Ａｍ２ （mm2）  0  

Ａｍ （mm2）  0.04540  

Ａｂ （mm2）  150.3  

Ｗｏ （N）  7.854  

Ｗｇ （N）  13.01×103  

  評価：Ａｍ＜Ａｂ 

よって十分である。   

弁番号 U41－MO－F003A,B シート 2 
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1.3 設計・建設規格における材料の規定によらない場合の評価 

 1.3.1 弁箱（使用材料規格：ＪＩＳ Ｇ ５５０２ FCD450 ）の評価結果 

（比較材料：ＪＩＳ Ｇ ５１５１ SCPH1） 

弁番号U41-MO-F001A,B及びU41-MO-F002A,Bの弁箱に使用している FCD450 は，クラス２

弁の使用可能な材料として設計・建設規格に記載されていないことから，クラス２弁の使

用可能な材料として設計・建設規格に記載されている材料と機械的強度及び化学成分を比

較し，同等以上であることを示す。 

 

(1) 機械的強度 

 引張強さ 降伏点又は耐力 比較結果 

使用材料 450N/mm2以上 280N/mm2以上 引張強さ及び降伏点は同等以上であ

る。 比較材料 410N/mm2以上 205N/mm2以上 

 

(2) 化学的成分 

 
化学成分（％） 

C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo V 

使用 

材料 

2.5 

以上＊ 
― ― ― 

0.020 

以下＊ 
― ― ― ― ― 

比較 

材料 

0.25 

以下 

0.60 

以下 

0.70 

以下 

0.040 

以下 

0.040 

以下 
― ― ― ― ― 

比較 

結果 

C，Si，Mn，P，Sの成分規定に差異があるが，以下により，本設備の環境下での使用は

問題ないと考える。 

 C：溶接性に影響を与える成分であるが，本部品に溶接部はないこと。また，脆性に 

影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設計・建設規格 

クラス２の規定で破壊靱性試験が要求されない範囲であること。 

Si：一般的に機械的強度に影響を与える成分であるが，(1)の評価結果からも機械強

度は同等以上であること。 

Mn：一般的に機械的強度に影響を与える成分であるが，(1)の評価結果からも機械強

度は同等以上であること。また，脆性に影響を与える成分であるが，本部品にお

いて使用される材料は，設計・建設規格クラス２の規定で破壊靱性試験が要求さ

れない範囲であること。 

P ：冷間脆性に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設計 

建設規格クラス２の規定で破壊靱性試験が要求されない範囲であること。 

S ：熱間脆性に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設計 

建設規格クラス２の規定で破壊靱性試験が要求されない範囲であること。 

注記＊：ＪＩＳ Ｇ ５５０２解説の参考値を示す。 

(3) 評価結果 

(1)(2)の評価により，機械的強度，化学成分，いずれにおいても比較材料と同等以上
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であることを確認したため，本設備において，ＪＩＳ Ｇ ５５０２ FCD450 を重大事

故等クラス２材料として使用することに問題ないと考える。 

 

1.3.2 弁ふたボルト（使用材料規格：ＪＩＳ Ｇ ３１０１ SS400（板厚40mmを超え100mm以

下 ））の評価結果（比較材料：ＪＩＳ Ｇ ３１０６ SM400A（板厚40mmを超え50mm以

下）） 

弁番号U41-MO-F001A,B及びU41-MO-F002A,Bの弁ふたボルトに使用している SS400 は，ク

ラス２弁の使用可能な材料として設計・建設規格に記載されていないことから，クラス２

弁の使用可能な材料として設計・建設規格に記載されている材料と機械的強度及び化学成

分を比較し，同等以上であることを示す。 

 

(1) 機械的強度 

 引張強さ 降伏点又は耐力 比較結果 

使用材料 

400N/mm2 

～ 

510N/mm2 

215N/mm2以上 

引張強さ及び降伏点は 

同等である。 

比較材料 

400N/mm2 

～ 

510N/mm2 

215N/mm2以上 

 

(2) 化学的成分 

 
化学成分（％） 

C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo V 

使用 

材料 
― ― ― 

0.050 

以下 

0.050 

以下 
― ― ― ― ― 

比較 

材料 

0.23 

以下 
― 

2.5×C 

以上＊ 

0.035 

以下 

0.035 

以下 
― ― ― ― ― 

比較 

結果 

C，Mn，P，Sの成分規定に差異があるが，以下により，本設備の環境下での使用は問題

ないと考える。 

 C：溶接性に影響を与える成分であるが，本部品に溶接部はないこと。また，脆性に 

影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設計・建設規格 

クラス２の規定で破壊靱性試験が要求されない範囲であること。 
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比較 

結果 

(つづき) 

Mn：一般的に機械的強度に影響を与える成分であるが，(1)の評価結果からも機械強

度は同等以上であること。また，脆性に影響を与える成分であるが，本部品にお

いて使用される材料は，設計・建設規格クラス２の規定で破壊靱性試験が要求さ

れない範囲であること。 

P ：冷間脆性に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設計 

建設規格クラス２の規定で破壊靱性試験が要求されない範囲であること。 

S ：熱間脆性に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設計 

建設規格クラス２の規定で破壊靱性試験が要求されない範囲であること。 

 注記＊：Cの値は，溶鋼分析値を適用する。 

 

(3) 評価結果 

(1)(2)の評価により，機械的強度，化学成分，いずれにおいても比較材料と同等以上

であることを確認したため，本設備において，ＪＩＳ Ｇ ３１０１ SS400（板厚40mm

を超え100mm以下）を重大事故等クラス２材料として使用することに問題ないと考え

る。 
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(2) 中央制御室隔離ダンパ（6号機設備）の強度計算書 

 

 



 

 

K7 ① Ⅴ-3-3-5-2-1(1) R0 

 

K7 ① Ⅴ-3-3-5-2-1(2) R0 

 

・評価条件整理表 

弁番号 

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 

(℃) 

U41-DAM601A,B 既設 有 有 Non Non SA-2 無 0.00108 40 0.00108 40 ― S55 告示 

設計・ 

建設規格 

又は告示 

― SA-2 

U41-DAM602A,B 既設 有 有 Non Non SA-2 無 0.00108 40 0.00108 40 ― S55 告示 

設計・ 

建設規格 

又は告示 

― SA-2 

U41-DAM604A,B 既設 有 有 Non Non SA-2 無 0.00108 40 0.00108 40 ― S55 告示 

設計・ 

建設規格 

又は告示 

― SA-2 
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1. 重大事故等クラス２弁 
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1.1 設計仕様 

 

                           系統：中央制御室換気空調系 

機器の区分 重大事故等クラス２弁 

弁番号 種類 
呼び径 

(A) 

材料 

弁箱 弁ふた ボルト 

U41-DAM601A,B 止め弁 500 FCD450 FCD450 SS400 

U41-DAM602A,B 止め弁 250 FCD450 SS400 SS400 

U41-DAM604A,B 止め弁 500 FCD450 FCD450 SS400 
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1.2 強度計算書 

 

 

系統：中央制御室換気空調系 

 

 
設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 
 

設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 

設計条件 ネック部の厚さ 

最高使用圧力Ｐ 

(MPa) 
0.00108 ｄｎ (mm) 75.0 

最高使用温度Ｔｍ 

(℃) 
40 ｄｎ／ｄｍ 0.15 

弁箱又は弁ふたの厚さ  ℓ (mm) 88.7 ― 

 弁箱材料 FCD450 ｔｍ１ (mm) 13.0 ― 

 弁ふた材料 FCD450 ｔｍ２ (mm) 1.3 ― 

 Ｐ１ (MPa) ― ― ｔｍａ１ (mm) 22.5 

 Ｐ２ (MPa) ― ― ｔｍａ２ (mm) 22.5 

 ｄｍ (mm) 500.0 

評価：ｔｍａ１≧ｔｍ１ 

   ｔｍａ２≧ｔｍ２ 

よって十分である。 

 

 ｔ１ (mm) ― ― 

 ｔ２ (mm) ― ― 

 ｔ (mm) 13.0 ― 

 ｔａｂ (mm) 37.5 

 ｔａｆ (mm) 15.0 

評価：ｔａｂ≧ｔ 

   ｔａｆ≧ｔ 

よって十分である。 

 

弁番号 U41-DAM601A,B シート 1 
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系統：中央制御室換気空調系 

 

フランジ及びフランジボルトの応力解析 

設計条件 ボルトの計算 

ＰＦＤ （MPa） 0.00108 Ｈ’ （N） 11.41 

Ｐｅｑ （MPa） ― Ｈ’ｐ （N） 1.883 

Ｔｍ （℃） 40 ＨＲ （N） 32.00 

Ｍｅ （N･mm） ― ＨＤ （N） 4.771 

Ｆｅ （N） ― ｈＤ （mm） 27.5 

フランジの形式 JIS B8265 附属書 4図 1 Ｈ’Ｔ （N） 6.642 

フランジ ｈ’Ｔ （mm） 18.5 

材料 FCD450 ｈ’Ｐ （mm） 9.5 

σｆｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
56 

ｈＲ （mm） 8.5 

Ｗｍ１ （N） 45.30 

Ｂ （mm） 75.0 Ｗｍ２ （N） 1.023×104 

Ｃ （mm） 130.0 Ａｍ１ （mm2） 0.8388 

ｇ１ （mm） 0 Ａｍ２ （mm2） 189.4 

ボルト Ａｍ （mm2） 189.4 

材料 SS400（径＞40mm） Ａｂ （mm2） 320.9 

σａ （MPa） 

常温（ガスケット締付時） 

（20℃） 

54 
評価：Ａｍ＜Ａｂ 

 

 

         よって十分である。 

σｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
54 

ｎ 4 

ｄｂ （mm） 10.106  フランジ厚さの計算 

ｄｈ （mm） 14.0 ｔfℓ （mm） 25.0 

ガスケット ＭＯ （N･mm） 272.0 

材料 ゴムシート ｔ （mm） 0.3 

Ｇ’ （mm） 111.0 

フランジ厚さの評価：ｔ≦ｔfℓ 

 

 

          よって十分である。 

Ｇ0 （mm） 150.0 

ｍ 1.00 

ｙ （N/mm2） 1.40 

ｂ’ｏ （mm） 20.0 

ｂ' （mm） 17.9 

  

弁番号 U41-DAM601A・B シート 1 
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系統：中央制御室換気空調系 

 

 
設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 
 

設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 

設計条件 ネック部の厚さ 

最高使用圧力Ｐ 

(MPa) 
0.00108 ｄｎ (mm) 40.0 

最高使用温度Ｔｍ 

(℃) 
40 ｄｎ／ｄｍ 0.16 

弁箱の厚さ  ℓ (mm) 51.0 ― 

 弁箱材料 FCD450 ｔｍ１ (mm) 8.6 ― 

 Ｐ１ (MPa) ― ― ｔｍ２ (mm) 1.0 ― 

 Ｐ２ (MPa) ― ― ｔｍａ１ (mm) 12.5 

 ｄｍ (mm) 250.0 ｔｍａ２ (mm) 12.5 

 ｔ１ (mm) ― ― 

評価：ｔｍａ１≧ｔｍ１ 

   ｔｍａ２≧ｔｍ２ 

よって十分である。 

 

 ｔ２ (mm) ― ― 

 ｔ (mm) 8.6 ― 

 ｔａｂ (mm) 15.0 

弁ふたの厚さ＊ 

 弁ふた材料 SS400 

評価：ｔａｂ≧ｔ 

   よって十分である。 

注記＊ ：弁ふたについては，応力計算を行って必要な強度を有することを確認する。 

 

【弁ふたの応力計算】 

弁ふたの応力評価は弁ふたの形状を考慮し，平板の計算式を用いて応力計算を行う。 

平板の厚さの計算式 ｔ =ｄ√
ＫＰ

Ｓ
 より Ｓ =

ｄ
2
・Ｋ・Ｐ

ｔ
2   

評価条件    Ｐ：内圧 0.00108[MPa] 

ｄ：内径（ネック部内径を使用）40.0[mm] 

Ｋ：平板の取り付け方法による係数（その他の場合の係数を使用）0.50 

ｔ：弁ふたの厚さ 8.0[mm] 

上記の計算式及び評価条件より弁ふたの応力はＳ=0.0135[MPa]となる。これに対し，許容引張応力

は設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 5から 100MPa であることから，弁ふたは必要な強度

を有することが明らかである。 

弁番号 U41-DAM602A,B シート 2 
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系統：中央制御室換気空調系 

 

フランジ及びフランジボルトの応力解析 

設計条件 ボルトの計算 

ＰＦＤ （MPa） 0.00108 Ｈ’ （N） 1.426 

Ｐｅｑ （MPa） ― Ｈ’ｐ （N） 0.6107 

Ｔｍ （℃） 40 ＨＲ （N） 1.912 

Ｍｅ （N･mm） ― ＨＤ （N） 1.357 

Ｆｅ （N） ― ｈＤ （mm） 5.0 

フランジの形式 JIS B8265 附属書 4図 1 Ｈ’Ｔ （N） 0.06871 

フランジ ｈ’Ｔ （mm） 6.0 

材料 SS400 ｈ’Ｐ （mm） 7.0 

σｆｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
100 

ｈＲ （mm） 6.0 

Ｗｍ１ （N） 3.949 

Ｂ （mm） 40.0 Ｗｍ２ （N） 3.407×103 

Ｃ （mm） 50.0 Ａｍ１ （mm2） 0.07313 

ｇ１ （mm） 0 Ａｍ２ （mm2） 63.09 

ボルト Ａｍ （mm2） 63.09 

材料 SS400（径＞40mm） Ａｂ （mm2） 138.8 

σａ （MPa） 

常温（ガスケット締付時） 

（20℃） 

54 
評価：Ａｍ＜Ａｂ 

 

 

         よって十分である。 

σｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
54 

ｎ 4 

ｄｂ （mm） 6.647  フランジ厚さの計算 

ｄｈ （mm） 9.0 ｔfℓ （mm） 8.0 

ガスケット ＭＯ （N･mm） 11.47 

材料 ゴムシート ｔ （mm） 0.1 

Ｇ’ （mm） 36.0 

フランジ厚さの評価：ｔ≦ｔfℓ 

 

 

          よって十分である。 

Ｇ0 （mm） 65.0 

ｍ 1.00 

ｙ （N/mm2） 1.40 

ｂ’ｏ （mm） 15.0 

ｂ' （mm） 15.5 

  

弁番号 U41-DAM602A・B シート 2 
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系統：中央制御室換気空調系 

 

 
設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 
 

設計・ 

建設規格 

告示 

第５０１号 

設計条件 ネック部の厚さ 

最高使用圧力Ｐ 

(MPa) 
0.00108 ｄｎ (mm) 75.0 

最高使用温度Ｔｍ 

(℃) 
40 ｄｎ／ｄｍ 0.15 

弁箱又は弁ふたの厚さ  ℓ (mm) 88.7 ― 

 弁箱材料 FCD450 ｔｍ１ (mm) 13.0 ― 

 弁ふた材料 FCD450 ｔｍ２ (mm) 1.3 ― 

 Ｐ１ (MPa) ― ― ｔｍａ１ (mm) 22.5 

 Ｐ２ (MPa) ― ― ｔｍａ２ (mm) 22.5 

 ｄｍ (mm) 500.0 

評価：ｔｍａ１≧ｔｍ１ 

   ｔｍａ２≧ｔｍ２ 

よって十分である。 

 

 ｔ１ (mm) ― ― 

 ｔ２ (mm) ― ― 

 ｔ (mm) 13.0 ― 

 ｔａｂ (mm) 37.5 

 ｔａｆ (mm) 15.0 

評価：ｔａｂ≧ｔ 

   ｔａｆ≧ｔ 

よって十分である。 

 

 

弁番号 U41-DAM604A,B シート 3 
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系統：中央制御室換気空調系 

 

フランジ及びフランジボルトの応力解析 

設計条件 ボルトの計算 

ＰＦＤ （MPa） 0.00108 Ｈ’ （N） 11.41 

Ｐｅｑ （MPa） ― Ｈ’ｐ （N） 1.883 

Ｔｍ （℃） 40 ＨＲ （N） 32.00 

Ｍｅ （N･mm） ― ＨＤ （N） 4.771 

Ｆｅ （N） ― ｈＤ （mm） 27.5 

フランジの形式 JIS B8265 附属書 4図 1 Ｈ’Ｔ （N） 6.642 

フランジ ｈ’Ｔ （mm） 18.5 

材料 FCD450 ｈ’Ｐ （mm） 9.5 

σｆｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
56 

ｈＲ （mm） 8.5 

Ｗｍ１ （N） 45.30 

Ｂ （mm） 75.0 Ｗｍ２ （N） 1.023×104 

Ｃ （mm） 130.0 Ａｍ１ （mm2） 0.8388 

ｇ１ （mm） 0 Ａｍ２ （mm2） 189.4 

ボルト Ａｍ （mm2） 189.4 

材料 SS400（径＞40mm） Ａｂ （mm2） 320.9 

σａ （MPa） 

常温（ガスケット締付時） 

（20℃） 

54 
評価：Ａｍ＜Ａｂ 

 

 

         よって十分である。 

σｂ （MPa） 

最高使用温度（使用状態） 
54 

ｎ 4 

ｄｂ （mm） 10.106  フランジ厚さの計算 

ｄｈ （mm） 14.0 ｔfℓ （mm） 25.0 

ガスケット ＭＯ （N･mm） 272.0 

材料 ゴムシート ｔ （mm） 0.3 

Ｇ’ （mm） 111.0 

フランジ厚さの評価：ｔ≦ｔfℓ 

 

 

          よって十分である。 

Ｇ0 （mm） 150.0 

ｍ 1.00 

ｙ （N/mm2） 1.40 

ｂ’ｏ （mm） 20.0 

ｂ' （mm） 17.9 

 

弁番号 U41-DAM604A・B シート 3 
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1.3 設計・建設規格における材料の規定によらない場合の評価 

1.3.1 弁箱（使用材料規格：ＪＩＳ Ｇ ５５０２ FCD450 ）の評価結果 

（比較材料：ＪＩＳ Ｇ ５１５１ SCPH1） 

弁番号 U41-DAM601A,B，U41-DAM602A,B 及び U41-DAM604A,B の弁箱に使用している

FCD450 は，クラス２弁の使用可能な材料として設計・建設規格に記載されていないことか

ら，クラス２弁の使用可能な材料として設計・建設規格に記載されている材料と機械的強

度及び化学成分を比較し，同等以上であることを示す。 

 

   (1) 機械的強度 

 引張強さ 降伏点又は耐力 比較結果 

使用材料 450 N/mm2 以上 280 N/mm2 以上 引張強さ及び降伏点は 

同等以上である。 比較材料 410 N/mm2 以上 205 N/mm2 以上 

 

   (2) 化学的成分 

 
化学成分 (%) 

C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo V 

使用 

材料 

2.5 

以上＊ 
― ― ― 

0.020 

以下＊ 
― ― ― ― ― 

比較 

材料 

0.25 

以下 

0.60 

以下 

0.70 

以下 

0.040 

以下 

0.040 

以下 
― ― ― ― ― 

比較 

結果 

C，Si，Mn，P，Sの成分規定に差異があるが，以下により，本設備の環境下での使用

は問題ないと考える。 

C：溶接性に影響を与える成分であるが，本部品に溶接部はないこと。また，脆性

に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設計・建設

規格クラス２の規定で破壊靭性試験が要求されない範囲であること。 

Si：一般的に機械的強度に影響を与える成分であるが，(1)の評価結果からも機械

的強度は同等以上であること。 

Mn：一般的に機械的強度に影響を与える成分であるが，(1)の評価結果からも機械

的強度は同等以上であること。また，脆性に影響を与える成分であるが，本部

品において使用される材料は，設計・建設規格クラス２の規定で破壊靭性試験

が要求されない範囲であること。 

P：冷間脆性に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設

計・建設規格クラス２の規定で破壊靭性試験が要求されない範囲であること。 

S：熱間脆性に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設

計・建設規格クラス２の規定で破壊靭性試験が要求されない範囲であること。 

注記＊：ＪＩＳ Ｇ ５５０２解説の参考値を示す。 



 

10 

K7
 ①

 Ⅴ
-
3-
3
-5
-2

-1
(2
) 
R0
 

   (3) 評価結果 

(1)(2)の評価により，機械的強度，化学成分，いずれにおいても比較材料と同等以上で

あることを確認したため，本設備において，ＪＩＳ Ｇ ５５０２ FCD450 を重大事故

等クラス２材料として使用することに問題ないと考える。 
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 1.3.2 弁ふたボルト（使用材料規格：ＪＩＳ Ｇ ３１０１ SS400（板厚 40mm を超え 100mm 以

下） ）の評価結果 

（比較材料：ＪＩＳ Ｇ ３１０６ SM400A（板厚 40mm を超え 50mm 以下）） 

弁番号 U41-DAM601A,B，U41-DAM602A,B 及び U41-DAM604A,B の弁ふたボルトに使用して

いる SS400 は，クラス２弁の使用可能な材料として設計・建設規格に記載されていないこ

とから，クラス２弁の使用可能な材料として設計・建設規格に記載されている材料と機械

的強度及び化学成分を比較し，同等以上であることを示す。 

 

   (1) 機械的強度 

 引張強さ 降伏点又は耐力 比較結果 

使用材料 400～510 N/mm2 215 N/mm2 以上 引張強さ及び降伏点は 

同等である。 比較材料 400～510 N/mm2 215 N/mm2 以上 

 

   (2) 化学的成分 

 
化学成分 (%) 

C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo V 

使用 

材料 
― ― ― 

0.050 

以下 

0.050 

以下 
― ― ― ― ― 

比較 

材料 

0.23 

以下 

― 
2.5×C 

以上＊ 

0.035 

以下 

0.035 

以下 
― ― ― ― ― 

比較 

結果 

C，Mn，P，Sの成分規定に差異があるが，以下により，本設備の環境下での使用は問

題ないと考える。 

C：溶接性に影響を与える成分であるが，本部品に溶接部はないこと。また，脆性

に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設計・建設

規格クラス２の規定で破壊靭性試験が要求されない範囲であること。 

Mn：一般的に機械的強度に影響を与える成分であるが，(1)の評価結果からも機械

的強度は同等以上であること。また，脆性に影響を与える成分であるが，本部

品において使用される材料は，設計・建設規格クラス２の規定で破壊靭性試験

が要求されない範囲であること。 

P：冷間脆性に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設

計・建設規格クラス２の規定で破壊靭性試験が要求されない範囲であること。 

S：熱間脆性に影響を与える成分であるが，本部品において使用される材料は，設

計・建設規格クラス２の規定で破壊靭性試験が要求されない範囲であること。 

注記＊：Cの値は，溶鋼分析値を適用する。 
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   (3) 評価結果 

(1)(2)の評価により，機械的強度，化学成分，いずれにおいても比較材料と同等以上で

あることを確認したため，本設備において，ＪＩＳ Ｇ ３１０１ SS400（板厚 40mm を

超え 100mm 以下）を重大事故等クラス２材料として使用することに問題ないと考える。 

 

 


