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1. 概要 

本計算書は，原子炉格納容器配管貫通部（既設）の強度計算書である。 

原子炉格納容器配管貫通部は，設計基準対象施設の原子炉格納容器配管貫通部を重大事故等

クラス２容器として兼用する機器である。 

以下，重大事故等クラス２容器として，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-3-1-5「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」に基づき，原子炉格納容器配管貫通部の強度評価を示す。 

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 

原子炉格納容器配管貫通部の構造計画を表 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 

原子炉格納容器配管貫通

部は原子炉格納容器コン

クリート部に支持され

る。 

原子炉格納容器配管貫通

部は，原子炉格納容器と

一体構造となっており，

鉛直方向荷重及び水平方

向荷重は，原子炉格納容

器シェル部あるいは原子

炉格納容器底部を介して

原子炉建屋に伝達させ

る。 

スリーブ，端板，フラ

ンジプレート及びガセ

ットプレートで構成さ

れる鋼製構造物であ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スリーブ 

フランジプレート（外側） 

コンクリート部 

スリーブ 

端板 

フランジプレート（外側） 

コンクリート部 

ガセットプレート 

フランジプレート（内側） 

ガセットプレート 

フランジプレート（内側） 

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-2(1) R0 

形式 1 

形式 2 

内面 

内面 
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2.2 評価方針 

原子炉格納容器配管貫通部の応力評価は，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-3-1-5「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」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。 

原子炉格納容器配管貫通部の強度評価フローを図 2－1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－1 原子炉格納容器配管貫通部の強度評価フロー 
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計算モデルの設定 

重大事故等による荷重 

重大事故等時における応力 

理論式による応力計算 

原子炉格納容器配管貫通部の強度評価 
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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。） 

(2) コンクリート製原子炉格納容器に関する構造等の技術基準（平成2年10月22日 通商 

産業省告示第４５２号）（以下「告示第４５２号」という。） 
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2.4 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

Ｄ 死荷重 ― 

Ｄ１ 直径 mm 

ｆｂ 許容曲げ応力度 MPa 

ｆｃ 許容圧縮応力度 MPa 

ｆｐ 許容支圧応力度 MPa 

ｆｓ 許容せん断応力度 MPa 

ｆｔ 許容引張応力度 MPa 

Ｆｃ コンクリートの設計基準強度 kg/cm2, 

N/mm2 

ＦＶ 垂直力 N 

ＦＸ 垂直力 N 

ｉ 長さ（ｉ＝1，2） mm 

Ｌ 活荷重 ― 

ＭＢ モーメント N･mm 

ＭＳＡ 機械的荷重（ＳＡ後機械的荷重） ― 

ＭＸ モーメント N･mm 

ｎ ガセットプレートの枚数 ― 

ＰＳＡ 圧力（ＳＡ後圧力） ―，kPa 

ＲＳＡ 配管荷重（ＳＡ後配管荷重） ― 

Ｓ 許容引張応力 MPa 

Ｓｕ 設計引張強さ MPa 

Ｓｙ 設計降伏点 MPa 

Ｓｙ（ＲＴ） 40℃における設計降伏点 MPa 

ｔｉ 厚さ（ｉ＝1，2，3…） 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＊：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3位を切り捨て，小数点以下第2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 

原子炉格納容器配管貫通部の形状を図 3－1に，仕様を表 3－1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①スリーブ ②端板 ③フランジプレート（外側） ④フランジプレート（内側） 

⑤ガセットプレート ⑥コンクリート部 

 

図 3－1 原子炉格納容器配管貫通部の形状 
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表 3－1 原子炉格納容器配管貫通部の仕様（その 1） 

貫通部 

番号 
形式 

スリーブ 端板 フランジプレート ガセットプレート 

外径 

Ｄ１ 

(mm) 

板厚 

ｔ１ 

(mm) 

長さ 

１ 

(mm) 

  ＊1，＊2 

材質 

板厚 

ｔ２ 

(mm) 

材質 

板厚 

ｔ３ 

(mm) 

材質＊2 長さ 

２ 

(mm) 

板厚 

ｔ４ 

(mm) 

枚数＊3 

ｎ 

(枚) 

材質＊2 

外側 内側 

X-10A,D 1              

X-10B,C 1              

X-11 1              

X-12A,B 1              

X-22 1              

X-30B,C 2              

X-31B 1              

X-31C 1              

X-33A 1              

X-33B 1              

X-33C 1              

X-35B,C 1              

注記＊1：  

＊2：  

＊3：ガセットプレートの枚数は，原子炉格納容器壁の内側及び外側それぞれの枚数を示す。 
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表 3－1 原子炉格納容器配管貫通部の仕様（その 2） 

貫通部 

番号 
形式 

スリーブ 端板 フランジプレート ガセットプレート 

外径 

Ｄ１ 

(mm) 

板厚 

ｔ１ 

(mm) 

長さ 

１ 

(mm) 

材質＊1 

板厚 

ｔ２ 

(mm) 

材質 

板厚 

ｔ３ 

(mm) 

材質＊2 長さ 

２ 

(mm) 

板厚 

ｔ４ 

(mm) 

枚数＊3 

ｎ 

(枚) 

材質＊2 

外側 内側 

X-37 1              

X-38 1              

X-50 1              

X-60 1              

X-61 2              

X-62 2              

X-63 2              

X-64 2              

X-65 1              

X-66 1              

X-69 2              

X-70 1              

注記＊1：  

   ＊2：   

   ＊3：ガセットプレートの枚数は，原子炉格納容器壁の内側及び外側それぞれの枚数を示す。 
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表 3－1 原子炉格納容器配管貫通部の仕様（その 3） 

貫通部 

番号 
形式 

スリーブ 端板 フランジプレート ガセットプレート 

外径 

Ｄ１ 

(mm) 

板厚 

ｔ１ 

(mm) 

長さ 

１ 

(mm) 

材質＊1 

板厚 

ｔ２ 

(mm) 

材質 

板厚 

ｔ３ 

(mm) 

材質＊2 長さ 

２ 

(mm) 

板厚 

ｔ４ 

(mm) 

枚数＊3 

ｎ 

(枚) 

材質＊2 

外側 内側 

X-71A 1              

X-71B 1              

X-72 1              

X-80 2              

X-81 2              

X-82 2              

X-170 1              

X-200B,C 2              

X-201 2              

X-202 2              

X-203 2              

X-204 2              

注記＊1：  

   ＊2：   

   ＊3：ガセットプレートの枚数は，原子炉格納容器壁の内側及び外側それぞれの枚数を示す。  
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表 3－1 原子炉格納容器配管貫通部の仕様（その 4） 

貫通部 

番号 
形式 

スリーブ 端板 フランジプレート ガセットプレート 

外径 

Ｄ１ 

(mm) 

板厚 

ｔ１ 

(mm) 

長さ 

１ 

(mm) 

材質＊1 

板厚 

ｔ２ 

(mm) 

材質 

板厚 

ｔ３ 

(mm) 

材質＊2 長さ 

２ 

(mm) 

板厚 

ｔ４ 

(mm) 

枚数＊3 

ｎ 

(枚) 

材質＊2 

外側 内側 

X-205 2              

X-206 2              

X-210B,C 2              

X-213 1              

X-214 2              

X-215 1              

X-220 1              

X-221 2              

X-222 2              

X-240 2              

X-241 2              

X-242 2              

注記＊1：  

   ＊2：   

   ＊3：ガセットプレートの枚数は，原子炉格納容器壁の内側及び外側それぞれの枚数を示す。 
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表 3－1 原子炉格納容器配管貫通部の仕様（その 5） 

使用部位 使用材料 備考 

コンクリート部 コンクリート（Ｆc＝330kg/cm2） Ｆc＝32.4N/mm2 
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4. 強度評価 

4.1 強度評価方法 

(1) 原子炉格納容器配管貫通部は，原子炉格納容器コンクリート部に埋め込まれた構造であり，

原子炉格納容器を貫通する配管を支持するための構造物である。 

 原子炉格納容器配管貫通部の強度評価として，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関

する説明書」において設定された荷重を用いて，参照図書(1)に示す既工認の手法に従い強

度評価を行う。また，重大事故等対処設備としての評価においては，没水時における原子炉

格納容器配管貫通部内部の水頭圧を考慮する。 

(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 

原子炉格納容器配管貫通部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，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」に従い，

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 

原子炉格納容器配管貫通部の許容応力及び許容応力度は，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」に基づき表 4－2～ 

表 4－4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 

原子炉格納容器配管貫通部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 4－5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＊1，＊2 

許容応力状態＊1 

＜荷重状態＞ 

原子炉格納 

施設 

原子炉格納 

容器 

原子炉格納容器

配管貫通部 

重大事故等 

クラス２容器 

Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ
 

＜Ｄ＋Ｌ＋ＰＳＡ＋ＲＳＡ＞ 

(V(S)-1) 

(V(S)-2) 

(V(S)-3) 

重大事故等時＊3 

＜重大事故等時＞ 

注記＊1：告示第４５２号による場合は，＜ ＞内の荷重状態及び荷重の組合せを適用する。 

   ＊2：（ ）内はⅤ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」における表5－4の荷重の組合せのNo.を示す。 

   ＊3：重大事故等時としてⅣＡ（＜Ⅳ＞）の許容限界を用いる。 
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表4－2 許容応力（第２種容器） 

応力分類 

許容 

応力状態 

一次一般膜応力 一次膜応力＋一次曲げ応力 

重大事故 

等時＊
 

構造上の連続な部分は0.6・Ｓｕ，不連続な

部分はＳｙと0.6・Ｓｕの小さい方。ただし，

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，構造上の連続な部分

は2・Ｓと0.6・Ｓｕの小さい方，不連続な部

分は1.2・Ｓとする。 

左欄の 

1.5倍の値 

注記＊：重大事故等時としてⅣＡの許容限界を用いる。 
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表4－3 ライナプレート，ライナアンカ等の許容応力度 

応力 

分類 

荷重 

状態 

ライナプレート，ライナアンカ等＊1 ボルト等 

一次応力 一次＋二次応力 一次応力 

引張り せん断 圧縮 曲げ 支圧 
引張り 

／圧縮 
せん断 曲げ 支圧 座屈 引張り せん断 

重大事故 

等時＊2 

 

1.5・ｆｔ  

 

1.5・ｆｓ  

 

1.5・ｆｃ  

 

1.5・ｆｂ  

 

1.5・ｆｐ  

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

 

1.5・ｆｔ  

 

1.5・ｆｓ  

注：本表の対象部としては，貫通部のフランジプレート，ガセットプレート等が該当する。 

注記＊1：鋼構造設計規準（日本建築学会 1973 改定）等の幅厚比の制限を満足させる。 

＊2：重大事故等時としてⅣの許容限界を用いる。 

 

 

表4－4 コンクリート部の許容応力度 

応力分類    

荷重状態 

コンクリート部（単位：kg/cm2） 

圧縮応力度 せん断応力度 

重大事故等時＊ 0.85・Ｆｃ 

次の二つの計算式のうち 

いずれかｆｓの値の小さい方の

1.5倍の値 

ｃ
ｓ

Ｆ

30
ｆ  

ｃ
ｓ

Ｆ
5

100
ｆ  

注記＊：重大事故等時としてⅣの許容限界を用いる。 
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表 4－5 使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備）（その 1） 

評価部材 材料＊1，＊2 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ（ＲＴ） 

(MPa) 

スリーブ  周囲環境温度 200     

スリーブ  周囲環境温度 200     

スリーブ  周囲環境温度 200     

端板  周囲環境温度 200     

端板  周囲環境温度 302     

端板  周囲環境温度 306     

端板  周囲環境温度 200     

端板  周囲環境温度 306     

端板  周囲環境温度 200     

端板  周囲環境温度 302     

注記＊1：  

   ＊2：  

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-2(1) R0 
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表 4－5 使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備）（その 2） 

評価部材 材料＊ 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ（ＲＴ） 

(MPa) 

フランジプレート及び 

ガセットプレート 
 周囲環境温度 200     

フランジプレート  周囲環境温度 200     

注記＊：  
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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。 

 

内圧ＰＳＡ  620kPa（ＳＡ後） 

温度ＴＳＡ  200℃（ＳＡ後） 

 

(2) 水荷重（没水する貫通部のみ考慮） 

重大事故等対処設備の評価に用いる水荷重として，下記の水位による水頭圧を考慮する。 

  

 サプレッションチェンバ 水位 T.M.S.L. 8950mm 

 

(3) 配管荷重 

図 3－1 の原子炉格納容器配管貫通部に作用する配管荷重による設計荷重を表 4－6 に

示す。原子炉格納容器配管貫通部の荷重作用方向を図 4－1に示す。 
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表 4－6 原子炉格納容器配管貫通部の設計荷重（重大事故等対処設備）（その 1） 

 

  

貫通部 

番号 

最高使用圧力 

(kPa) 
許容応力 

状態 

一次荷重 一次＋二次荷重 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

内圧 外圧 ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ 

X-10A,D 620 ― 重大事故等時 3.94E+05 8.41E+04 5.38E+07 1.67E+08 1.51E+06 8.50E+05 1.75E+09 1.88E+09 

X-10B,C 620 ― 重大事故等時 3.96E+05 8.73E+04 6.33E+07 1.67E+08 1.30E+06 5.61E+05 1.98E+09 1.59E+09 

X-11 620 ― 重大事故等時 3.93E+04 1.97E+04 9.81E+06 9.81E+06 9.38E+04 4.13E+04 9.81E+06 2.04E+07 

X-12A,B 620 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.47E+05 1.47E+08 1.47E+08 1.20E+06 5.12E+05 7.13E+08 1.13E+09 

X-22 620 ― 重大事故等時 8.83E+03 3.93E+03 1.97E+06 1.97E+06 8.83E+03 3.93E+03 3.93E+06 3.93E+06 

X-30B,C 3430 ― 重大事故等時 1.47E+04 1.47E+04 2.95E+07 2.95E+07 2.51E+05 2.31E+05 6.67E+07 2.16E+08 

X-31B 620 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.47E+05 1.47E+08 1.47E+08 4.38E+05 2.33E+05 1.47E+08 3.60E+08 

X-31C 620 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.47E+05 1.47E+08 1.47E+08 5.13E+05 3.68E+05 1.47E+08 6.69E+08 

X-33A 620 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.97E+05 1.47E+08 1.47E+08 5.97E+05 2.04E+05 1.47E+08 2.97E+08 

X-33B 620 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.97E+05 1.47E+08 1.47E+08 5.49E+05 2.39E+05 1.47E+08 5.76E+08 

X-33C 620 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.97E+05 1.47E+08 1.47E+08 3.25E+05 2.21E+05 1.47E+08 4.52E+08 

X-35B,C 620 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.28E+05 1.47E+08 1.47E+08 3.34E+05 1.28E+05 1.47E+08 1.77E+08 

X-37 620 ― 重大事故等時 6.87E+04 9.81E+04 4.91E+07 4.91E+07 9.81E+04 1.08E+05 4.91E+07 1.09E+08 

X-38 620 ― 重大事故等時 6.87E+04 9.81E+04 4.91E+07 4.91E+07 9.81E+04 9.81E+04 4.91E+07 7.85E+07 

X-50 620 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.28E+05 1.47E+08 1.47E+08 1.97E+05 1.28E+05 1.47E+08 1.77E+08 

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-2(1) R0 
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表 4－6 原子炉格納容器配管貫通部の設計荷重（重大事故等対処設備）（その 2） 

 

  

貫通部 

番号 

最高使用圧力 

(kPa) 
許容応力 

状態 

一次荷重 一次＋二次荷重 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

内圧 外圧 ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ 

X-60 620 ― 重大事故等時 8.83E+03 5.89E+03 2.95E+06 2.95E+06 1.92E+04 5.89E+03 5.89E+06 5.89E+06 

X-61 1370 ― 重大事故等時 1.97E+04 1.97E+04 2.46E+07 2.46E+07 6.54E+04 4.29E+04 3.93E+07 3.93E+07 

X-62 1370 ― 重大事故等時 1.97E+04 1.97E+04 2.46E+07 2.46E+07 2.95E+04 3.71E+04 3.93E+07 4.41E+07 

X-63 1370 ― 重大事故等時 1.97E+04 1.97E+04 2.46E+07 2.46E+07 8.81E+04 5.72E+04 3.93E+07 8.69E+07 

X-64 1370 ― 重大事故等時 1.97E+04 1.97E+04 2.46E+07 2.46E+07 5.48E+04 6.65E+04 3.93E+07 1.26E+08 

X-65 620 ― 重大事故等時 1.97E+04 1.97E+04 2.46E+07 2.46E+07 1.97E+04 3.50E+04 2.46E+07 3.06E+07 

X-66 620 ― 重大事故等時 1.97E+04 1.97E+04 2.46E+07 2.46E+07 2.64E+04 6.11E+04 2.46E+07 5.51E+07 

X-69 860 ― 重大事故等時 4.91E+03 1.97E+03 2.95E+06 2.95E+06 4.91E+03 2.95E+03 3.93E+06 3.93E+06 

X-70 620 ― 重大事故等時 4.91E+03 4.91E+03 2.95E+06 2.95E+06 1.18E+04 1.18E+04 5.89E+06 5.89E+06 

X-71A 620 ― 重大事故等時 4.91E+03 4.91E+03 2.95E+06 2.95E+06 1.18E+04 1.18E+04 5.89E+06 5.89E+06 

X-71B 620 ― 重大事故等時 4.91E+03 4.91E+03 2.95E+06 2.95E+06 1.18E+04 1.18E+04 5.89E+06 5.89E+06 

X-72 620 ― 重大事故等時 4.91E+03 4.91E+03 2.95E+06 2.95E+06 1.18E+04 1.18E+04 5.89E+06 5.89E+06 

X-80 620 ― 重大事故等時 1.97E+05 1.97E+05 1.97E+08 1.97E+08 2.46E+05 2.46E+05 2.46E+08 3.29E+08 

X-81 620 ― 重大事故等時 1.97E+05 1.97E+05 1.97E+08 1.97E+08 2.46E+05 2.68E+05 3.94E+08 3.48E+08 

X-82 620 ― 重大事故等時 4.91E+03 4.91E+03 9.81E+06 9.81E+06 9.81E+03 9.81E+03 1.47E+07 1.47E+07 

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-2(1) R0 



 

 

 

2
2
 

 

表 4－6 原子炉格納容器配管貫通部の設計荷重（重大事故等対処設備）（その 3） 

注記＊：没水する影響として，水頭圧を考慮している。 

  

貫通部 

番号 

最高使用圧力 

(kPa) 
許容応力 

状態 

一次荷重 一次＋二次荷重 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

内圧 外圧 ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ 

X-170 620 ― 重大事故等時 9.81E+02 9.81E+02 2.95E+05 2.95E+05 1.97E+03 1.97E+03 3.93E+05 3.93E+05 

X-200B,C 3430 ― 重大事故等時 5.89E+03 5.89E+03 4.91E+06 5.89E+06 1.49E+04 3.58E+04 1.18E+07 3.94E+07 

X-201＊ 782 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.47E+05 1.47E+08 1.47E+08 2.91E+05 5.74E+05 2.47E+08 1.20E+09 

X-202＊ 782 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.47E+05 1.47E+08 1.47E+08 6.45E+05 3.25E+05 2.46E+08 5.24E+08 

X-203＊ 782 ― 重大事故等時 1.47E+05 1.47E+05 1.47E+08 1.47E+08 6.47E+05 3.22E+05 2.46E+08 5.22E+08 

X-204＊ 782 ― 重大事故等時 3.93E+04 3.93E+04 3.93E+07 3.93E+07 2.51E+05 2.02E+05 5.89E+07 2.33E+08 

X-205＊ 782 ― 重大事故等時 3.93E+04 3.93E+04 3.93E+07 3.93E+07 1.03E+05 1.64E+05 5.97E+07 1.84E+08 

X-206＊ 782 ― 重大事故等時 3.93E+04 3.93E+04 3.93E+07 3.93E+07 9.17E+04 2.36E+05 7.18E+07 1.99E+08 

X-210B,C＊ 782 ― 重大事故等時 9.81E+04 9.81E+04 9.81E+07 9.81E+07 4.23E+05 3.07E+05 1.97E+08 8.01E+08 

X-213＊ 782 ― 重大事故等時 9.81E+04 9.81E+04 1.47E+08 1.47E+08 7.76E+05 3.23E+05 1.47E+08 5.76E+08 

X-214＊ 782 ― 重大事故等時 1.97E+04 1.97E+04 1.97E+07 1.97E+07 1.21E+05 6.77E+04 2.95E+07 7.40E+07 

X-215＊ 782 ― 重大事故等時 8.83E+03 5.89E+03 3.93E+06 3.93E+06 1.11E+04 9.72E+03 5.89E+06 5.89E+06 

X-220 620 ― 重大事故等時 8.83E+03 5.89E+03 3.93E+06 3.93E+06 1.61E+05 6.28E+04 5.89E+06 1.62E+07 

X-221＊ 782 ― 重大事故等時 1.97E+04 1.97E+04 1.97E+07 1.97E+07 2.95E+04 6.05E+04 2.95E+07 5.99E+07 

X-222＊ 782 ― 重大事故等時 3.93E+04 3.93E+04 3.93E+07 3.93E+07 3.79E+05 7.97E+04 5.89E+07 1.65E+08 

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-2(1) R0 
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表 4－6 原子炉格納容器配管貫通部の設計荷重（重大事故等対処設備）（その 4） 

貫通部 

番号 

最高使用圧力 

(kPa) 
許容応力 

状態 

一次荷重 一次＋二次荷重 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

内圧 外圧 ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ 

X-240 620 ― 重大事故等時 1.97E+05 1.97E+05 1.97E+08 1.97E+08 2.46E+05 2.46E+05 2.46E+08 2.73E+08 

X-241 620 ― 重大事故等時 1.97E+05 1.97E+05 1.97E+08 1.97E+08 2.46E+05 2.46E+05 2.68E+08 2.88E+08 

X-242＊ 782 ― 重大事故等時 9.81E+03 9.81E+03 9.81E+06 9.81E+06 1.47E+04 1.47E+04 1.47E+07 1.98E+07 

注記＊：没水する影響として，水頭圧を考慮している。 
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図 4－1 原子炉格納容器配管貫通部の荷重作用方向 
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4.3 計算方法 

原子炉格納容器配管貫通部の応力評価点は，原子炉格納容器配管貫通部を構成する部材の形

状及び荷重伝達経路を考慮し，発生応力が大きくなる部位を選定する。選定した応力評価点を

表 4－7 及び図 4－2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。 

応力評価点 P1～P2 は圧力については薄肉円筒の応力算出式，設計荷重については荷重と各

評価断面の断面性能より評価する。 

応力評価点 P3 は圧力については外周固定及び内周固定の円板，設計荷重については外周固

定及び内周可動片の円板にモデル化し評価する。 

応力評価点 P4～P5 は，フランジプレートを等分布荷重を受ける 3 辺固定 1 辺自由の矩形板

にモデル化し評価する。 

応力評価点 P6 はせん断応力については等分布荷重を受ける板としてモデル化し評価する。

曲げ応力については等分布荷重を受ける片持ち梁としてモデル化し評価する。 

応力評価点 P7は荷重に応じた分布を仮定して，力の釣り合い式を解いて評価する。 

ガセットプレートとコンクリートの接触面に生じる最大圧縮応力度は，面積がガセットプレ

ートと等価となる分布を仮定して評価する。 

表 4－7 応力評価点 

応力評価点番号 応力評価点 

Ｐ１ スリーブ 

Ｐ２ スリーブのフランジプレートとの結合部 

Ｐ３ 端板 

Ｐ４ フランジプレート（外側） 

Ｐ５ フランジプレート（内側） 

Ｐ６ ガセットプレート 

Ｐ７ コンクリート部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4－2 原子炉格納容器配管貫通部の応力評価点 
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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。 

応力評価においては，表 4－1に記載の組合せを包絡する条件を設定して評価を行う。 

 

 

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 

原子炉格納容器配管貫通部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 

強度評価の結果を表 5－1に示す。 
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表 5－1 重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ）（その 1） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

重大事故等時 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-10A,D) 

P1 スリーブ  200 
一次一般膜応力 16  ○ 

 
一次膜応力＋一次曲げ応力 16  ○ 

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 200 一次膜応力＋一次曲げ応力 16  ○  

P3 端板  302 一次膜応力＋一次曲げ応力 27  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 200 

曲げ応力度 29  ○ 
 

せん断応力度 4  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 200 

曲げ応力度 44  ○ 
 

せん断応力度 7  ○ 

P6 ガセットプレート  200 
曲げ応力度 9  ○ 

 
せん断応力度 20  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
15.4  27.5  ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
17.0  27.5  ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
20.3  27.5  ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部は告示第４５２号による評価を示す。 

  

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-2(1) R0 



 

 

 

2
9
 

 

表 5－1 重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ）（その 2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

重大事故等時 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-10B,C) 

P1 スリーブ  200 
一次一般膜応力 16  ○ 

 
一次膜応力＋一次曲げ応力 16  ○ 

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 200 一次膜応力＋一次曲げ応力 16  ○  

P3 端板  302 一次膜応力＋一次曲げ応力 27  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 200 

曲げ応力度 30  ○ 
 

せん断応力度 4  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 200 

曲げ応力度 45  ○ 
 

せん断応力度 7  ○ 

P6 ガセットプレート  200 
曲げ応力度 10  ○ 

 
せん断応力度 20  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
12.3  27.5  ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
13.9  27.5  ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
19.6  27.5  ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部は告示第４５２号による評価を示す。 
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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-3-4-2-2「原子炉格納容器配管貫通部の強度計算書」 
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(2) 原子炉格納容器配管貫通部（X-112 及び X-253）の強度計算書 
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1. 概要 

本計算書は，原子炉格納容器配管貫通部（X-112 及び X-253）の強度計算書である。 

原子炉格納容器配管貫通部は，設計基準対象施設の原子炉格納容器配管貫通部を重大事故等

クラス２容器として兼用する機器である。本申請においては，2系統設置されている可燃性ガ

ス濃度制御系のうち，単一設計であった一部配管について分離する工事を計画している。 

これに伴い，原子炉格納容器配管貫通部（X-112 及び X-253）に新規に配管を接続することか

ら，当該貫通部に対して評価を実施する。 

以下，設計基準対象施設の原子炉格納容器配管貫通部として，Ⅴ-3-1-7「原子炉格納容器の

強度計算の基本方針」に基づくとともに，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明

書」に準じて，原子炉格納容器配管貫通部の強度評価を示す。 

また重大事故等クラス２容器として，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」に基づくとともに，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設

計条件に関する説明書」に準じて，原子炉格納容器配管貫通部の強度評価を示す。 

なお，本計算書においては，設計基準対象施設に対する荷重及び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 

原子炉格納容器配管貫通部の構造計画を表 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 

原子炉格納容器配管貫通

部は原子炉格納容器コン

クリート部に支持され

る。 

原子炉格納容器配管貫通

部は，原子炉格納容器と

一体構造となっており，

鉛直方向荷重及び水平方

向荷重は，原子炉格納容

器シェル部あるいは原子

炉格納容器底部を介して

原子炉建屋に伝達させ

る。 

スリーブ，フランジプ

レート及びガセットプ

レートで構成される鋼

製構造物である。 
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形式 2 

スリーブ 

フランジプレート（外側） 

コンクリート部 ガセットプレート 

フランジプレート（内側） 

内面 
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2.2 評価方針 

原子炉格納容器配管貫通部の設計基準対象施設としての応力評価は，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納

施設の設計条件に関する説明書」にて設定した荷重及び荷重の組合せ並びに適用規格に定めら

れた許容限界に基づき，「3. 評価部位」にて設定する箇所において設計基準対象施設として

の設計条件における温度，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。 

原子炉格納容器配管貫通部の重大事故等対処設備としての応力評価は，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-3-1-5「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」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。 

原子炉格納容器配管貫通部の強度評価フローを図 2－1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－1 原子炉格納容器配管貫通部の強度評価フロー 
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計算モデルの設定 

設計基準対象施設の設計条件による荷重 

重大事故等対処設備の設計条件による荷重 

設計基準対象施設の設計条件における応力 

重大事故等対処設備の設計条件における応力 

理論式による応力計算 

原子炉格納容器配管貫通部の強度評価 



 

 

4 

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) 発電用原子力設備規格（コンクリート製原子炉格納容器規格 ＪＳＭＥ Ｓ ＮＥ１-

2003）（日本機械学会 2003年12月）（以下「ＣＣＶ規格」という。） 
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2.4 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

Ｄ 死荷重 ― 

Ｄ１ 直径 mm 

ｆｂ 許容曲げ応力度 MPa 

ｆｃ 許容圧縮応力度 MPa 

ｆｐ 許容支圧応力度 MPa 

ｆｓ 許容せん断応力度 MPa 

ｆｔ 許容引張応力度 MPa 

Ｆｃ コンクリートの設計基準強度 kg/cm2, 

N/mm2 

ＦＶ 垂直力 N 

ＦＸ 垂直力 N 

ｉ 長さ（ｉ＝1，2） mm 

Ｌ 活荷重 ― 

Ｍ 機械的荷重 ― 

ＭＢ モーメント N･mm 

ＭＳＡ 機械的荷重（ＳＡ後機械的荷重） ― 

ＭＸ モーメント N･mm 

ｎ ガセットプレートの枚数 ― 

Ｐ 圧力 ― 

Ｐｉ 圧力（ｉ＝1，2，3） ―，kPa 

ＰＳＡ 圧力（ＳＡ後圧力） ―，kPa 

Ｒ 配管荷重 ― 

ＲＳＡ 配管荷重（ＳＡ後配管荷重） ― 

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 

Ｓｙ（ＲＴ） 40℃における設計降伏点 MPa 

ｔｉ 厚さ（ｉ＝1，2，3…） mm 

Ｔ 温度荷重 ― 

Ｔ１ 温度荷重 ―，℃ 

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＊1 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 

力 N 有効数字 4桁目 四捨五入 有効数字 3桁＊2 

注記＊1：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，整数と

して算出する。 

＊2：絶対値が1000以上のときはべき数表示とする。 
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3. 評価部位 

原子炉格納容器配管貫通部の形状を図 3－1に，仕様を表 3－1 に示す。 

  

 

 

 

①スリーブ ③フランジプレート（外側） ④フランジプレート（内側） 

⑤ガセットプレート ⑥コンクリート部 

 

図 3－1 原子炉格納容器配管貫通部の形状 
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表 3－1 原子炉格納容器配管貫通部の仕様（その 1） 

貫通部 

番号 
形式 

スリーブ 端板 フランジプレート ガセットプレート 

外径 

Ｄ１ 

(mm) 

板厚 

ｔ１ 

(mm) 

長さ 

１ 

(mm) 

材質＊1 

板厚 

ｔ２ 

(mm) 

材質 

板厚 

ｔ３ 

(mm) 

材質＊2 長さ 

２ 

(mm) 

板厚 

ｔ４ 

(mm) 

枚数＊3 

ｎ 

(枚) 

材質＊2 
外側 内側 

X-112 2              

X-253 2              

注記＊1：  

＊2：  

＊3：ガセットプレートの枚数は，原子炉格納容器壁の内側及び外側それぞれの枚数を示す。 
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表 3－1 原子炉格納容器配管貫通部の仕様（その 2） 

使用部位 使用材料 備考 

コンクリート部 コンクリート（Ｆc＝330kg/cm2） Ｆc＝32.4N/mm2 
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4. 強度評価 

4.1 強度評価方法 

(1) 原子炉格納容器配管貫通部は，原子炉格納容器コンクリート部に埋め込まれた構造であり，

原子炉格納容器を貫通する配管を支持するための構造物である。 

 原子炉格納容器配管貫通部の強度評価として，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関

する説明書」において設定された荷重を用いて，参照図書(1)に示す既工認の手法に従い強

度評価を行う。また，重大事故等対処設備としての評価においては，没水時における原子炉

格納容器配管貫通部内部の水頭圧を考慮する。 

(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 荷重の組合せ及び供用状態 

設計基準対象施設の評価に用いる原子炉格納容器配管貫通部の荷重の組合せ及び供用

状態を表 4－1 に，重大事故等対処設備の評価に用いる原子炉格納容器配管貫通部の荷重

の組合せ及び供用状態を表 4－2に示す。 

詳細な荷重の組合せは，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」に従い，

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 

原子炉格納容器配管貫通部の許容応力及び許容応力度は，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」に準じて，設計・建設

規格及びＣＣＶ規格に基づき表 4－3～表 4－8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 

原子炉格納容器配管貫通部の使用材料の許容応力評価条件のうち，設計基準対象施設の

評価に用いるものを表 4－9 に，重大事故等対処設備の評価に用いるものを表 4－10 に示

す。 
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表 4－1 荷重の組合せ及び供用状態（設計基準対象施設） 

施設区分 機器名称 
機器等 

の区分 
荷重の組合せ＊1，＊2 

供用状態＊1 

＜荷重状態＞ 

原子炉格納 

施設 

原子炉格納 

容器 

原子炉格納容器

配管貫通部 

クラスＭＣ 

容器 

Ｄ＋Ｐ２ 

＜Ｄ＋Ｌ＋Ｐ＋Ｒ＞ 
(1) 

設計条件 

＜Ⅳ＞ 

Ｄ＋Ｐ１＋Ｔ１ 

＜Ｄ＋Ｌ＋Ｐ＋Ｒ＋Ｔ＞ 
(2) 

Ａ 

＜Ⅰ＞ 

Ｄ＋Ｐ１＋Ｔ１＋Ｍ 

＜Ｄ＋Ｌ＋Ｐ＋Ｒ＋Ｔ＞ 
(4) 

Ｂ 

＜Ⅱ＞ 

Ｄ＋Ｐ３ 

＜Ｄ＋Ｌ＋Ｐ＞ 
(9) 

試験状態 

＜Ⅱ＞ 

注記＊1：ＣＣＶ規格による場合は，＜ ＞内の荷重状態及び荷重の組合せを適用する。 

   ＊2：（ ）内はⅤ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」における表5－3の荷重の組合せのNo.を示す。 
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表 4－2 荷重の組合せ及び供用状態（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＊1，＊2 

供用状態＊1 

＜荷重状態＞ 

原子炉格納 

施設 

原子炉格納 

容器 

原子炉格納容器

配管貫通部 

重大事故等 

クラス２容器 

Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ
 

＜Ｄ＋Ｌ＋ＰＳＡ＋ＲＳＡ＞ 

(V(S)-1) 

(V(S)-2) 

(V(S)-3) 

重大事故等時＊3 

＜重大事故等時＞ 

注記＊1：ＣＣＶ規格による場合は，＜ ＞内の荷重状態及び荷重の組合せを適用する。 

   ＊2：（ ）内はⅤ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」における表5－4の荷重の組合せのNo.を示す。 

   ＊3：重大事故等時としてⅣＡ（＜Ⅳ＞）の許容限界を用いる。 
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表4－3 クラスＭＣ容器の許容応力（設計基準対象施設） 

応力分類 

 

供用状態 

一次一般膜応力 一次膜応力＋一次曲げ応力 一次＋二次応力 
一次＋二次＋ 

ピーク応力 

設計条件 Ｓ 
左欄の 

α倍の値＊3 
― ― 

Ａ，Ｂ ― ― 3・Ｓ＊1 

＊2 

供用状態Ａ及びＢにおける

荷重の組合せについて疲労

解析を行い，疲労累積係数が

1.0以下であること。 

試験状態 0.75・Ｓｙ 
左欄の 

α倍の値＊3 
― ― 

注記＊1：3・Ｓを超えるときは弾塑性解析を行うこと。この場合，設計・建設規格 PVB-3300（PVB-3313を除く。また，ＳｍはＳと読み替える。） 

の簡易弾塑性解析を用いることができる。 

＊2：設計・建設規格 PVB-3140を満たすときは疲労解析不要（ＳｍをＳと読み替える。）。 

＊3：αは，純曲げによる全断面降伏荷重と初期降伏荷重の比又は1.5のいずれか小さい方の値  
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表4－4 クラスＭＣ容器の許容応力（重大事故等対処設備） 

応力分類 

 

供用状態 

一次一般膜応力 一次膜応力＋一次曲げ応力 一次＋二次応力 
一次＋二次＋ 

ピーク応力 

重大事故等時＊1 

構造上の連続な部分は 

0.6・Ｓｕ，不連続な部分は

Ｓｙと0.6・Ｓｕの小さい方。

ただし，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，構造上

の連続な部分は2・Ｓと 

0.6・Ｓｕの小さい方，不連

続な部分は1.2・Ｓとする。 

左欄の 

α倍の値＊2 
― ― 

注記＊1：重大事故等時としてⅣＡの許容限界を用いる。 

＊2：αは，純曲げによる全断面降伏荷重と初期降伏荷重の比又は1.5のいずれか小さい方の値 
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表4－5 ライナプレート，ライナアンカ等の許容応力度（設計基準対象施設） 

応力 

分類 

荷重 

状態 

ライナプレート，ライナアンカ等＊ ボルト等 

一次応力 一次＋二次応力 一次応力 

引張り せん断 圧縮 曲げ 支圧 
引張り 

／圧縮 
せん断 曲げ 支圧 座屈 引張り せん断 

Ⅰ，Ⅱ ｆｔ ｆｓ ｆｃ ｆｂ ｆｐ 3・ｆｔ 3・ｆｓ 3・ｆｂ 1.5・ｆｐ 

1.5・ｆｓ 

又は 

1.5・ｆｃ 

ｆｔ ｆｓ 

Ⅳ 1.5・ｆｔ  1.5・ｆｓ  1.5・ｆｃ  1.5・ｆｂ  1.5・ｆｐ  ― ― ― ― ― 1.5・ｆｔ  1.5・ｆｓ  

注：本表の対象部としては，貫通部のフランジプレート，ガセットプレート等が該当する。 

注記＊：鋼構造設計規準（日本建築学会 2005 改定）等の幅厚比の制限を満足させる。 
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表4－6 ライナプレート，ライナアンカ等の許容応力度（重大事故等対処設備） 

応力 

分類 

荷重 

状態 

ライナプレート，ライナアンカ等＊1 ボルト等 

一次応力 一次＋二次応力 一次応力 

引張り せん断 圧縮 曲げ 支圧 
引張り 

／圧縮 
せん断 曲げ 支圧 座屈 引張り せん断 

重大事故 

等時＊2 
1.5・ｆｔ  1.5・ｆｓ  1.5・ｆｃ  1.5・ｆｂ  1.5・ｆｐ  ― ― ― ― ― 1.5・ｆｔ  1.5・ｆｓ  

注：本表の対象部としては，貫通部のフランジプレート，ガセットプレート等が該当する。 

注記＊1：鋼構造設計規準（日本建築学会 2005 改定）等の幅厚比の制限を満足させる。 

＊2：重大事故等時としてⅣの許容限界を用いる。 
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表4－7 コンクリート部の許容応力度（設計基準対象施設） 

応力分類    

荷重状態 

コンクリート部（単位：N/mm2） 

圧縮応力度 せん断応力度 

Ⅰ，Ⅱ 
1

3
・Ｆｃ 0.49＋

Ｆｃ

100  

Ⅳ 0.85・Ｆｃ 1.5・ 0.49＋
Ｆｃ

100  
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表4－8 コンクリート部の許容応力度（重大事故等対処設備） 

応力分類    

荷重状態 

コンクリート部（単位：N/mm2） 

圧縮応力度 せん断応力度 

重大事故等時＊ 0.85・Ｆｃ 1.5・ 0.49＋
Ｆｃ

100  

注記＊：重大事故等時としてⅣの許容限界を用いる。 

 

 

 

 

  

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-2(2) R0 



 

 

   

1
9
 

 

表 4－9 使用材料の許容応力評価条件（設計基準対象施設） 

評価部材 材料＊1，＊2 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ（ＲＴ） 

(MPa) 

スリーブ  
周囲環境

温度 
171     

スリーブ  
周囲環境

温度 
104     

フランジプレート及び 

ガセットプレート 
 

周囲環境

温度 
171     

フランジプレート及び 

ガセットプレート 
 

周囲環境

温度 
104     

フランジプレート  
周囲環境

温度 
104     

   注記＊1：  

     ＊2：  
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表 4－10 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＊1，＊2 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ（ＲＴ） 

(MPa) 

スリーブ  
周囲環境

温度 
200     

スリーブ  
周囲環境

温度 
200     

フランジプレート及び 

ガセットプレート 
 

周囲環境

温度 
200     

フランジプレート  
周囲環境

温度 
200     

   注記＊1：  

     ＊2：  
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4.2.4 設計荷重 

(1) 設計基準対象施設としての評価圧力及び評価温度 

設計基準対象施設としての評価圧力及び評価温度は，以下のとおりとする。 

 

外圧Ｐ１  14kPa 

内圧Ｐ２ 310kPa 

温度Ｔ１  57℃（ドライウェル） 

   35℃（サプレッションチェンバ） 

試験圧力Ｐ３ 353kPa 

 

(2) 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。 

 

内圧ＰＳＡ 620kPa（ＳＡ後） 

温度ＴＳＡ 200℃（ＳＡ後） 

 

(3) 水荷重（X-253 のみ考慮） 

重大事故等対処設備の評価に用いる水荷重として，下記の水位による水頭圧を考慮する。 

  

 サプレッションチェンバ 水位 T.M.S.L. 8950mm 

 

(4) 配管荷重 

図 3－1 の原子炉格納容器配管貫通部に作用する配管荷重による設計荷重のうち，設計

基準対象施設の評価に用いるものを表 4－11に，重大事故等対処設備の評価に用いるもの

を表 4－12に示す。原子炉格納容器配管貫通部の荷重作用方向を図 4－1に示す。 
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表 4－11 原子炉格納容器配管貫通部の設計荷重（設計基準対象施設） 

貫通部 

番号 

最高使用圧力 

(kPa) 供用状態 

一次荷重 一次＋二次荷重 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

内圧 外圧 ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ 

X-112 310 14 Ａ，Ｂ 2.40E+02 2.40E+03 2.40E+05 1.44E+06 3.12E+03 7.68E+03 5.04E+06 6.96E+06 

X-253 310 14 Ａ，Ｂ 1.20E+02 1.20E+03 1.20E+05 7.20E+05 1.56E+03 3.84E+03 2.52E+06 3.48E+06 

 

 

表 4－12 原子炉格納容器配管貫通部の設計荷重（重大事故等対処設備） 

貫通部 

番号 

最高使用圧力 

(kPa) 供用状態 

一次荷重 一次＋二次荷重 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

垂直力 

(N) 

モーメント 

(N･mm) 

内圧 外圧 ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ ＦＸ ＦＶ ＭＸ ＭＢ 

X-112 620 ― 重大事故等時 2.40E+02 2.40E+03 2.40E+05 1.44E+06 3.40E+04 7.06E+04 5.96E+07 6.72E+07 

X-253＊ 782 ― 重大事故等時 1.20E+02 1.20E+03 1.20E+05 7.20E+05 1.70E+04 3.53E+04 2.98E+07 3.36E+07 

注記＊：没水する影響として，水頭圧を考慮している。 
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図 4－1 原子炉格納容器配管貫通部の荷重作用方向 
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4.3 計算方法 

原子炉格納容器配管貫通部の応力評価点は，原子炉格納容器配管貫通部を構成する部材の形

状及び荷重伝達経路を考慮し，発生応力が大きくなる部位を選定する。選定した応力評価点を

表 4－13 及び図 4－2 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。 

応力評価点 P1～P2 は圧力については薄肉円筒の応力算出式，設計荷重については荷重と各

評価断面の断面性能より評価する。 

応力評価点 P4～P5 は，フランジプレートを等分布荷重を受ける 3 辺固定 1 辺自由の矩形板

にモデル化し評価する。 

応力評価点 P6 はせん断応力については等分布荷重を受ける板としてモデル化し評価する。

曲げ応力については等分布荷重を受ける片持ち梁としてモデル化し評価する。 

応力評価点 P7は荷重に応じた分布を仮定して，力の釣り合い式を解いて評価する。 

ガセットプレートとコンクリートの接触面に生じる最大圧縮応力度は，面積がガセットプレ

ートと等価となる分布を仮定して評価する。 

表 4－13 応力評価点 

応力評価点番号 応力評価点 

Ｐ１ スリーブ 

Ｐ２ スリーブのフランジプレートとの結合部 

Ｐ４ フランジプレート（外側） 

Ｐ５ フランジプレート（内側） 

Ｐ６ ガセットプレート 

Ｐ７ コンクリート部 

 

 

 

 

図 4－2 原子炉格納容器配管貫通部の応力評価点 
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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。 

重大事故等対処設備としての評価において，応力評価に用いる荷重の組合せは，表 4－1 に

記載の組合せのうち評価上最も厳しくなる V(S)-1 とする。 

 

 

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 設計基準対象施設としての評価結果 

原子炉格納容器配管貫通部の設計基準対象施設の設計条件による荷重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 

強度評価の結果を表 5－1～表 5－3に示す。 

なお，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」の 5.3 項にて，設計・建設

規格 PVB-3140 を満たすことを確認しているため，一次＋二次＋ピーク応力強さの評価は

不要である。 
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表 5－1 設計条件に対する評価結果（Ｄ＋Ｐ２）（その 1） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

設計条件 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-112) 

P1 スリーブ  171 
一次一般膜応力 5  ○ 

 
一次膜応力＋一次曲げ応力 5  ○ 

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 171 一次膜応力＋一次曲げ応力 5  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 171 

一次応力（曲げ応力度） 7  ○ 
 

一次応力（せん断応力度） 1  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 171 

一次応力（曲げ応力度） 18  ○ 
 

一次応力（せん断応力度） 3  ○ 

P6 ガセットプレート  171 
一次応力（曲げ応力度） 8  ○ 

 
一次応力（せん断応力度） 8  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
0.7 27.5 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
1.3 27.5 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
2.1 27.5 ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 
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表 5－1 設計条件に対する評価結果（Ｄ＋Ｐ２）（その 2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

設計条件 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-253) 

P1 スリーブ  104 
一次一般膜応力 4  ○ 

 
一次膜応力＋一次曲げ応力 4  ○ 

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 104 一次膜応力＋一次曲げ応力 4  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 104 

一次応力（曲げ応力度） 2  ○ 
 

一次応力（せん断応力度） 1  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 104 

一次応力（曲げ応力度） 9  ○ 
 

一次応力（せん断応力度） 2  ○ 

P6 ガセットプレート  104 
一次応力（曲げ応力度） 1  ○ 

 
一次応力（せん断応力度） 3  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
0.3 27.5 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
0.8 27.5 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
0.4 27.5 ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 

 

  

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-2(2) R0 



 

 

    

2
9
 

 

表 5－2 供用状態Ａ，Ｂに対する評価結果（Ｄ＋Ｐ１＋Ｔ１及びＤ＋Ｐ１＋Ｔ１＋Ｍ）（その 1）（1/2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

Ａ，Ｂ 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-112) 

P1 スリーブ  171 一次＋二次応力 11  ○  

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 171 一次＋二次応力 211  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 171 

一次応力（曲げ応力度） 8  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 1  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
35  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
4  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 171 

一次応力（曲げ応力度） 20  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 3  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
47  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
6  ○ 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。  
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表 5－2 供用状態Ａ，Ｂに対する評価結果（Ｄ＋Ｐ１＋Ｔ１及びＤ＋Ｐ１＋Ｔ１＋Ｍ）（その 1）（2/2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

Ａ，Ｂ 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-112) 

P6 ガセットプレート  171 

一次応力（曲げ応力度） 8  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 8  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
48  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
18  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
0.8 10.7 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
1.4 10.7 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
2.1 10.7 ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 
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表 5－2 供用状態Ａ，Ｂに対する評価結果（Ｄ＋Ｐ１＋Ｔ１及びＤ＋Ｐ１＋Ｔ１＋Ｍ）（その 2）（1/2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

Ａ，Ｂ 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-253) 

P1 スリーブ  104 一次＋二次応力 7  ○  

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 104 一次＋二次応力 140  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 104 

一次応力（曲げ応力度） 3  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 1  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
11  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
1  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 104 

一次応力（曲げ応力度） 10  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 2  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
18  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
2  ○ 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 
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表 5－2 供用状態Ａ，Ｂに対する評価結果（Ｄ＋Ｐ１＋Ｔ１及びＤ＋Ｐ１＋Ｔ１＋Ｍ）（その 2）（2/2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

Ａ，Ｂ 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-253) 

P6 ガセットプレート  104 

一次応力（曲げ応力度） 1  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 3  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
7  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
4  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
0.3 10.7 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
0.9 10.7 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
0.4 10.7 ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 

  

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-2(2) R0 



 

 

    

3
3
 

 

表 5－3 試験状態に対する評価結果（Ｄ＋Ｐ３）（その 1）（1/2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

試験状態 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-112) 

P1 スリーブ  171 
一次一般膜応力 5  ○ 

 
一次膜応力＋一次曲げ応力 5  ○ 

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 171 一次膜応力＋一次曲げ応力 5  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 171 

一次応力（曲げ応力度） 7  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 1  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
34  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
4  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 171 

一次応力（曲げ応力度） 20  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 3  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
47  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
6  ○ 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 
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表 5－3 試験状態に対する評価結果（Ｄ＋Ｐ３）（その 1）（2/2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

試験状態 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-112) 

P6 ガセットプレート  171 

一次応力（曲げ応力度） 8  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 8  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
48  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
18  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
0.7 10.7 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
1.4 10.7 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
2.1 10.7 ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 
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表 5－3 試験状態に対する評価結果（Ｄ＋Ｐ３）（その 2）（1/2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

試験状態 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-253) 

P1 スリーブ  104 
一次一般膜応力 4  ○ 

 
一次膜応力＋一次曲げ応力 4  ○ 

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 104 一次膜応力＋一次曲げ応力 4  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 104 

一次応力（曲げ応力度） 2  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 1  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
10  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
1  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 104 

一次応力（曲げ応力度） 10  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 2  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
18  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
2  ○ 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 
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表 5－3 試験状態に対する評価結果（Ｄ＋Ｐ３）（その 2）（2/2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

試験状態 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-253) 

P6 ガセットプレート  104 

一次応力（曲げ応力度） 1  ○ 

 

一次応力（せん断応力度） 3  ○ 

一次＋二次応力 

（曲げ応力度） 
7  ○ 

一次＋二次応力 

（せん断応力度） 
4  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
0.3 10.7 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
0.9 10.7 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
0.4 10.7 ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 
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5.2 重大事故等対処設備としての評価結果 

原子炉格納容器配管貫通部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 

強度評価の結果を表 5－4に示す。 
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表 5－4 重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ）（その 1） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

重大事故等時 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-112) 

P1 スリーブ  200 
一次一般膜応力 6  ○ 

 
一次膜応力＋一次曲げ応力 6  ○ 

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 200 一次膜応力＋一次曲げ応力 6  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 200 

一次応力（曲げ応力度） 8  ○ 
 

一次応力（せん断応力度） 1  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 200 

一次応力（曲げ応力度） 30  ○ 
 

一次応力（せん断応力度） 4  ○ 

P6 ガセットプレート  200 
一次応力（曲げ応力度） 8  ○ 

 
一次応力（せん断応力度） 12  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
6.8 27.5 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
7.9 27.5 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
22.3 27.5 ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 
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表 5－4 重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ）（その 2） 

評価対象 

設備 
評価部位 材料 

温度条件 

(℃) 
応力分類 

重大事故等時 

判定 備考 算出応力 許容応力 

MPa MPa 

原子炉格納 

容器配管 

貫通部 

(X-253) 

P1 スリーブ  200 
一次一般膜応力 8  ○ 

 
一次膜応力＋一次曲げ応力 8  ○ 

P2 
スリーブのフランジ

プレートとの結合部 
 200 一次膜応力＋一次曲げ応力 6  ○  

P4 
フランジプレート

（外側） 
 200 

一次応力（曲げ応力度） 3  ○ 
 

一次応力（せん断応力度） 1  ○ 

P5 
フランジプレート

（内側） 
 200 

一次応力（曲げ応力度） 20  ○ 
 

一次応力（せん断応力度） 3  ○ 

P6 ガセットプレート  200 
一次応力（曲げ応力度） 1  ○ 

 
一次応力（せん断応力度） 5  ○ 

P7 コンクリート部 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（外側）近傍） 
2.2 27.5 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度（フランジ 

プレート（内側）近傍） 
3.5 27.5 ○ 単位：N/mm2 

― ― 
圧縮応力度 

（ガセットプレート近傍） 
3.9 27.5 ○ 単位：N/mm2 

注：本表のフランジプレート，ガセットプレート及びコンクリート部はＣＣＶ規格による評価を示す。 
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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-3-4-2-2「原子炉格納容器配管貫通部の強度計算書」 
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