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1. 概要 

本計算書は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定している構造強度及び機能維持の設計

方針に基づき，燃料プール冷却浄化系ポンプ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。 

燃料プール冷却浄化系ポンプは，重大事故等対処設備においては常設耐震重要重大事故防止設

備に分類される。以下，重大事故等対処設備としての構造強度評価及び動的機能維持評価を示す。 

なお，燃料プール冷却浄化系ポンプは，Ⅴ-2-1-14「計算書作成の方法」に記載の横軸ポンプで

あるため，Ⅴ-2-1-14「計算書作成の方法 添付資料-1 横軸ポンプの耐震性についての計算書作

成の基本方針」に基づき評価を実施する。 

 

2. 一般事項 

2.1 構造計画 

燃料プール冷却浄化系ポンプの構造計画を表 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 

ポンプはポンプベース

に固定され，ポンプベ

ースは基礎ボルトで基

礎に据え付ける。 

ターボ形 

（ターボ形横軸ポンプ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（単位：mm） 

ポンプベース 

ポンプ 

基礎ボルト 

原動機 

1020 

（
軸
端
）

 

9
3
5 

原動機取付ボルト 
ポンプ取付ボルト 
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3. 構造強度評価 

3.1 構造強度評価方法 

燃料プール冷却浄化系ポンプの構造強度評価は，Ⅴ-2-1-14「計算書作成の方法 添付資料-1 

横軸ポンプの耐震性についての計算書作成の基本方針」に記載の耐震計算方法に基づき行う。 

 

3.2 荷重の組合せ及び許容応力 

3.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態 

燃料プール冷却浄化系ポンプ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 3－1に示す。 

 

3.2.2 許容応力 

燃料プール冷却浄化系ポンプの許容応力は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」に基づき

表 3－2のとおりとする。 

 

3.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

燃料プール冷却浄化系ポンプ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 3－3に示す。 

 

3.3 計算条件 

応力計算に用いる計算条件は，本計算書の【燃料プール冷却浄化系ポンプの耐震性について

の計算結果】の設計条件及び機器要目に示す。 
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表 3－1 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 設備分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

核燃料物質

の取扱施設

及び貯蔵施

設 

使用済燃料

貯蔵槽冷却

浄化設備 

燃料プール冷却浄化系 

ポンプ 
常設耐震／防止 

重大事故等 

クラス２ポンプ＊2 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ＊3 ⅣＡＳ 

Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとして

ⅣＡＳの許容限

界を用いる。） 

注記＊1：「常設耐震／防止」は常設耐震重要重大事故防止設備を示す。 

＊2：重大事故等クラス２ポンプの支持構造物を含む。 

＊3：「Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ」の評価に包絡されるため，評価結果の記載を省略する。 

＊1 
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 表 3－2 許容応力（重大事故等クラス２支持構造物） 

許容応力状態 

許容限界＊1，＊2 

（ボルト等） 

一次応力 

引張り せん断 

ⅣＡＳ 

1.5・ｆｔ 1.5・ｆｓ ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとしてⅣＡＳの許容限界を用いる。） 

注記＊1：応力の組合せが考えられる場合には，組合せ応力に対しても評価を行う。 

＊2：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を省略する。 

 

 

 

 

＊
  ＊
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表 3－3 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 

（℃） 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 
Ｓｙ(ＲＴ) 

(MPa) 

基礎ボルト 
 

 
周囲環境温度 100   ― 

ポンプ取付ボルト 
 

 
周囲環境温度 100   ― 

原動機取付ボルト 
 

 
周囲環境温度 100   ― 
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4. 機能維持評価 

4.1 動的機能維持評価方法 

燃料プール冷却浄化系ポンプの動的機能維持評価は，Ⅴ-2-1-14「計算書作成の方法 添付資

料-1 横軸ポンプの耐震性についての計算書作成の基本方針」に記載の評価方法に基づき行う。 

燃料プール冷却浄化系ポンプは地震時動的機能維持が確認された機種と類似の構造及び振動

特性であるため，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」に記載の機能確認済加速度を適用する。機

能確認済加速度を表 4－1に示す。 

 

表 4－1 機能確認済加速度      （×9.8m/s2）   

評価部位 形式 方向 機能確認済加速度 

ポンプ 
横形単段遠心式 

ポンプ 

水平 1.4 

鉛直 1.0 

原動機 
横形ころがり 

軸受電動機 

水平 4.7 

鉛直 1.0 
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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 

燃料プール冷却浄化系ポンプの重大事故等時の状態を考慮した場合の耐震評価結果を以下に

示す。発生値は許容限界を満足しており，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確認した。 

 

(1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

 

(2) 機能維持評価結果 

動的機能維持評価の結果を次頁以降の表に示す。 
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【燃料プール冷却浄化系ポンプの耐震性についての計算結果】 

1. 重大事故等対処設備 

1.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ 

(m) 

固有周期(s) 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 
ポンプ振動によ

る震度 

最高使用温度 

(℃) 

周囲環境温度 

(℃) 水平方向 鉛直方向 
水平方向 
設計震度 

鉛直方向 
設計震度 

水平方向 
設計震度 

鉛直方向 
設計震度 

燃料プール冷却 

浄化系ポンプ 
常設耐震／防止 

原子炉建屋 

T.M.S.L.  18.1＊1 
―＊2 ―＊2 ― ― ＣＨ＝1.45 ＣＶ＝1.34  ― 100 

 

1.2 機器要目 

部材 ｍｉ 
(kg) 

ｈｉ 
(mm) 

１ｉ＊1 

(mm) 
２ｉ＊1 

(mm) 
ｄｉ 
(mm) 

Ａｂｉ 

(mm2) 
ｎｉ ｎｆｉ

＊1 

基礎ボルト 

(ｉ＝1) 
  

   

 
 6 

3 

  2 

ポンプ取付ボルト 

(ｉ＝2) 
  

   

 
 4 

2 

  2 

原動機取付ボルト 
(ｉ＝3) 

  
   

 
 4 

2 

  2 

 

部材 
Ｓｙｉ 

(MPa) 

Ｓｕｉ 

(MPa) 

Ｆｉ 

(MPa) 

Ｆｉ 

(MPa) 

転倒方向 
Ｍｐ 

(N・mm) 弾性設計用地震動 

Ｓｄ又は静的震度 

基準地震動 

Ｓｓ 

基礎ボルト 

(ｉ＝1) 

 

 

 

 
―  ― 軸 ― 

ポンプ取付ボルト 
(ｉ＝2) 

 

 

 

 
―  ― 軸 ― 

原動機取付ボルト 
(ｉ＝3) 

 

 
 ―  ― 軸 ― 

 
Ｈｐ 

(μm) 

Ｎ 

(rpm) 

  

注記＊1：基準床レベルを示す。 

＊2：固有周期は十分に小さく，計算は省略する。 

注記＊1：各ボルトの機器要目における上段は軸直角方向転倒に対す

る評価時の要目を示し，下段は軸方向転倒に対する評価時

の要目を示す。 

  ＊2：周囲環境温度で算出 

 

 

＊ 
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1.3 計算数値 

1.3.1 ボルトに作用する力                           (単位：N) 

部材 

Ｆｂｉ Ｑｂｉ 

弾性設計用地震動 
Ｓｄ又は静的震度 

基準地震動 
Ｓｓ 

弾性設計用地震動 
Ｓｄ又は静的震度 

基準地震動 
Ｓｓ 

基礎ボルト 

(ｉ＝1) 
―  ―  

ポンプ取付ボルト 

(ｉ＝2) 
―  ―  

原動機取付ボルト 
(ｉ＝3) 

―  ―  

 
1.4 結論 

1.4.1 ボルトの応力                                            (単位：MPa) 

部材 材料 応力 
弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 算出応力 許容応力 

基礎ボルト 
（ｉ＝1）  引張り ― ― σb１＝17 ƒｔｓ１＝444＊ 

せん断 ― ― τb１＝12 ƒｓｂ１＝342 
ポンプ取付ボルト 

（ｉ＝2）  引張り ― ― σb２＝19 ƒｔｓ２＝444＊ 
せん断 ― ― τb２＝ 5 ƒｓｂ２＝342 

原動機取付ボルト 
（ｉ＝3）  引張り ― ― σb３＝18 ƒｔｓ３＝174＊ 

せん断 ― ― τb３＝11 ƒｓｂ３＝134 
すべて許容応力以下である。                       注記＊：ƒｔｓｉ ＝Min[1.4・ƒｔｏｉ－1.6・τｂｉ， ƒｔｏｉ] 

 
1.4.2 動的機能の評価結果                         (×9.8m/s2) 

 機能維持評価用加速度＊ 機能確認済加速度 

ポンプ 
水平方向 0.94 1.4 

鉛直方向 0.90 1.0 

原動機 
水平方向 0.94 4.7 

鉛直方向 0.90 1.0 

注記＊：基準地震動Ｓｓにより定まる応答加速度とする。 

機能維持評価用加速度（1.0ZPA）はすべて機能確認済加速度以下である。 
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Ａ～Ａ矢視図

軸方向転倒
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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機能維持評価用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

2
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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 FPC-R-5(1/2)
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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。

7

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
4
-
3
-
1
-
3
(
設
)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



　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

機器等
の区分

耐震
重要度分類 荷重の組合せ

*2,3 許容応力
状態

ⅠＬ＋Ｓｄ

ⅡＬ＋Ｓｄ

ⅠＬ＋ＳＳ

ⅡＬ＋ＳＳ

ⅠＬ＋Ｓｄ

ⅡＬ＋Ｓｄ

ⅠＬ＋ＳＳ

ⅡＬ＋ＳＳ

注記＊1：ＤＢは設計基準対象施設，ＳＡは重大事故等対処設備を示す。

　　＊2：運転状態の添字Ｌは荷重が作用している状態を示す。

　　＊3：許容応力状態ごとに最も厳しい条件又は包絡条件を用いて評価を実施する。

Ｓ

ⅢＡＳ

ⅣＡＳ

核燃料物質の
取扱施設及び

貯蔵施設

使用済燃料貯蔵槽
冷却浄化設備

燃料プール冷却
浄化系

ＤＢ ― クラス３管

Ｓ

ⅢＡＳ

ⅣＡＳ

原子炉冷却
系統施設

残留熱除去設備 残留熱除去系 ＤＢ ― クラス２管

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(設) R1
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　 鳥瞰図　FPC-R-5

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

   36～41,42～44

   37～77,78～93

  2    44～113,120～121 1.57  66  406.4  12.7 SUS304TP Ｓ 192840

  3   125～134A 3.43 182  406.4  16.7 STS410 Ｓ 201667

  1 1.57  66  267.4   9.3 SUS304TP Ｓ 192840

 3.3　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

9
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　FPC-R-5

質量 対応する評価点

     125～134A
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　FPC-R-5

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

35～36   41～42   

77～78   113～120  

121～122   122～123   

123～124   122～125   

11

K
7
 
①
 
Ⅴ

-
2
-
4
-
3
-
1
-
3
(
設

)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  弁部の質量

     　鳥瞰図　FPC-R-5

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   35～36    41～42

   77～78   113～120

  123   124
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　FPC-R-5

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **   84 **   

                 

 **   84 **   

                

      84   

      93             

     112     

    134A             

　　   　   

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

SUS304TP  66 ― 188 479 126

STS410 182 ― 209 404 ―

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(%)

FPC-R-5 原子炉建屋  
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4.  解析結果及び評価

　4.1  固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　FPC-R-5

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

  9 次

 10 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

1
6
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各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　FPC-R-5

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

  9 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

1
7
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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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鳥瞰図 ＦＰＣ－Ｒ－５

代表的振動モード図 (1次)

1
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鳥瞰図 ＦＰＣ－Ｒ－５

代表的振動モード図 (2次)

2
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鳥瞰図 ＦＰＣ－Ｒ－５

代表的振動モード図 (3次)

2
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 4.2　評価結果

    4.2.1　管の応力評価結果

　　       下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　クラス２以下の管

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力 疲労累積係数

Ｓprm（Ｓｄ） Ｓｙ
*

Ｓprm（Ｓｓ） 0.9Ｓｕ Ｓｎ（Ｓｓ） 2Ｓｙ  ＵＳｓ

 FPC-R-5 ⅢＡＳ   40 Ｓprm（Ｓｄ） 69 188 ― ― ―

 FPC-R-5 ⅣＡＳ   40 Ｓprm（Ｓｓ） 110 431 ― ― ―

 FPC-R-5 ⅣＡＳ   41 Ｓｎ（Ｓｓ） ― ― 168 376 ―

 

  注記＊： 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，Ｓｙと1.2Ｓｈのうち大きい方の値とする。

一次＋二次応力評価(MPa) 疲労評価

鳥瞰図
許容応力

状態
最大応力
評価点

最大応力
区分

一次応力評価(MPa)

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(設) R1
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    4.2.2　支持構造物評価結果

　　       下表に示すとおり計算応力及び計算荷重はそれぞれの許容値以下である。

　支持構造物評価結果（荷重評価）

支持構造物
番号

― ― ― ― ― ― ―

　支持構造物評価結果（応力評価）

ＦＸ ＦＹ ＦＺ ＭＸ ＭＹ ＭＺ

RE-FPC-R010 レストレイント 架構 STKR400 50 94 91 0 ― ― ― 組合せ 96 157

支持構造物
番号

反力 (kN)

支持点荷重

種類 型式 材質
温度
(℃)

モーメント (kN･m)
応力
分類

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

評価結果

種類 型式
温度
(℃)

材質 計算
荷重
(kN)

許容
荷重
(kN)

評価結果

2
3
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    4.2.3　弁の動的機能維持評価結果

　　       下表に示すとおり機能維持評価用加速度が機能確認済加速度以下又は計算応力が許容応力以下である。

水平 鉛直 水平 鉛直 計算応力 許容応力

― ― ― ― ― ― ― ― ―

構造強度評価結果
(MPa)

機能確認済加速度

(×9.8m/s
2
)弁番号 形式 要求機能

機能維持評価用加速度

(×9.8m/s
2
)

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(設) R1
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    4.2.4　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

　　       代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類毎に裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，設計条件及び評価結果

 　　　　を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（クラス２以下の管）

1 FPC-R-1 1 50 188 3.76 ― 1 65 431 6.63 ― 1 63 376 5.96 ― ― ― ―

2 FPC-R-2 1 20 188 9.40 ― 1 24 431 17.95 ― 1 15 376 25.06 ― ― ― ―

3 FPC-R-3 1 50 188 3.76 ― 1 65 431 6.63 ― 1 63 376 5.96 ― ― ― ―

4 FPC-R-4 1 20 188 9.40 ― 1 24 431 17.95 ― 1 15 376 25.06 ― ― ― ―

5 FPC-R-5 40 69 188 2.72 ○ 40 110 431 3.91 ○ 41 168 376 2.23 ○ ― ― ―

注記＊：ⅢＡＳの一次＋二次応力の許容値はⅣＡＳと同様であることから，地震荷重が大きいⅣＡＳの一次＋二次応力裕度最小を代表とする。

No.
評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

疲労評価

許容応力状態　ⅣＡＳ

一次応力

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

一次＋二次応力
＊

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

許容応力状態　ⅢＡＳ

一次応力

配管モデル

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

2
5
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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８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機能維持評価用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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重

)
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燃料プール冷却浄化系概略系統図（その１）

燃料プール冷却

浄化系熱交換器（Ａ）

燃料プール冷却

浄化系熱交換器（Ｂ）

F
P
C
-
R
-
2

使用済燃料貯蔵プール

F
P
C
-
R
-
4

F
P
C
-
R
-
5

F
P
C
-
R
-
5

FPC-R-5

F
P
C
-
R
-
1

F
P
C
-
R
-
3

FPC-R-5

燃料プール冷却浄化系
概略系統図（その２）より F

P
C
-
R
-
1
1

F
P
C
-
R
-
1
1

燃料プール冷却浄化系
概略系統図（その２）より

3
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燃料プール冷却浄化系概略系統図（その２）

燃料プール冷却

浄化系熱交換器（Ａ）

燃料プール冷却

浄化系熱交換器（Ｂ）

スキマ

サージ
タンク

（Ａ）

FPC-R-10FPC-R-11

FPC-R-11

F
P
C
-
R
-
1
0

FPC-R-9

FPC-R-9

F
P
C
-
R
-
1
0

F
P
C
-R
-
9

FPC-R-11

燃料プール冷却

浄化系ポンプ（Ａ）
燃料プール冷却

浄化系ポンプ（Ｂ）

燃料プール冷却浄化系
概略系統図（その１）へ

燃料プール冷却浄化系
概略系統図（その１）へ

FPC-R-5

FPC-R-5

FPC-R-11

FPC-R-9FPC-R-11

スキマ

サージ
タンク

（Ｂ）

4
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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 FPC-R-9(1/4)

  

  6

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(重) R1                                                               



鳥瞰図 FPC-R-9(2/4)

 

 

  

  

7

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(重) R1                                                               



鳥瞰図 FPC-R-9(3/4)

 

 

  

8
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鳥瞰図 FPC-R-9(4/4)

  

9
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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：ＤＢは設計基準対象施設，ＳＡ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を示す。

　　＊3：運転状態の添字Ｌは荷重を示す。

　　＊4：許容応力状態ⅤＡＳは許容応力状態ⅣＡＳの許容限界を使用し，許容応力状態ⅣＡＳとして評価を実施する。

― ⅤＬ＋Ｓｓ ⅤＡＳ
核燃料物質の
取扱施設及び

貯蔵施設

使用済燃料貯蔵槽
冷却浄化設備

燃料プール冷却
浄化系

ＳＡ 常設耐震／防止
重大事故等
クラス２管

1
1
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　 鳥瞰図　FPC-R-9

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    42～106,42～46A 静水頭  77  318.5  10.3 SUS304TP ― 192840

  2   108～122 1.57  77  318.5  10.3 STPT410 ― 200920

  3   123～126S,121～161S 1.57  77  216.3   8.2 STPT410 ― 200920

 126S～132,134～135

  179～187N,161S～167

  169～177N

  5   135～178 1.57  77  267.4   9.3 STPT410 ― 200360

STPT410 ― 200360  4 1.57  77  216.3   8.2

 3.3　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

1
2
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　FPC-R-9

質量 対応する評価点

      42～106,108～112S,42～46A

   113S～122

    123～126S,121～161S

    127S～132,134～135,179～187N,162S～167,169～177N

     135～178
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　FPC-R-9

質量 対応する評価点

    183,173

   187N,177N
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　FPC-R-9

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

106～108   132～134   

167～169   
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　FPC-R-9

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

  106～108   132～134,167～169
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　FPC-R-9

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

    1041   

     111     

    1191     

     182     

    187N             

     172     

    177N             

     46A             

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)

K
7
 
①

 Ⅴ
-
2
-
4
-
3-
1
-
3
(
重

) 
R
1

17



 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

SUS304TP  77 ― 182 464 ―

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(%)

FPC-R-9 原子炉建屋  
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4.  解析結果及び評価

　4.1  固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　FPC-R-9

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 37 次

 38 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

動的震度
*2

適用する地震動等 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

2
0

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(重) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　FPC-R-9

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 37 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

2
1

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(重) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＦＰＣ－Ｒ－９

代表的振動モード図 (1次)

2
3

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＰＣ－Ｒ－９

代表的振動モード図 (2次)

2
4
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鳥瞰図 ＦＰＣ－Ｒ－９

代表的振動モード図 (3次)

2
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 4.2  評価結果

　  4.2.1　管の応力評価結果

　　 　　　下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　重大事故等クラス２管であってクラス２以下の管

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力 疲労累積係数

Ｓprm（Ｓｓ） 0.9Ｓｕ Ｓｎ（Ｓｓ） 2Ｓｙ  ＵＳｓ

 FPC-R-9 ⅤＡＳ  175 Ｓprm（Ｓｓ） 116 365 ― ― ―

 FPC-R-9 ⅤＡＳ  175 Ｓｎ（Ｓｓ） ― ― 206 452 ―

 

一次＋二次応力評価(MPa) 疲労評価

鳥瞰図
許容応力

状態
最大応力
評価点

最大応力
区分

一次応力評価(MPa)

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(重) R1
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    4.2.2　支持構造物評価結果

　　       下表に示すとおり計算応力及び計算荷重はそれぞれの許容値以下である。

　支持構造物評価結果（荷重評価）

支持構造物
番号

― ― ― ― ― ― ―

　支持構造物評価結果（応力評価）

ＦＸ ＦＹ ＦＺ ＭＸ ＭＹ ＭＺ

AN-FPC-R512 アンカ ラグ SUS304 100 40 17 52 10 22 19 曲げ 30 52

RE-FPC-R027-1 レストレイント 架構 STKR400 100 61 74 0 ― ― ― 曲げ 77 112

応力
分類

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

評価結果

種類 型式
温度
(℃)

材質 計算
荷重
(kN)

許容
荷重
(kN)

評価結果

支持構造物
番号

反力 (kN)

支持点荷重

種類 型式 材質
温度
(℃)

モーメント (kN･m)

2
7
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    4.2.3　弁の動的機能維持評価結果

　　       下表に示すとおり機能維持評価用加速度が機能確認済加速度以下又は計算応力が許容応力以下である。

水平 鉛直 水平 鉛直 計算応力 許容応力

― ― ― ― ― ― ― ― ―

構造強度評価結果
(MPa)

弁番号 形式 要求機能

機能維持評価用加速度

(×9.8m/s
2
)

機能確認済加速度

(×9.8m/s
2
)

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(重) R1
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    4.2.4　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

　　       代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類毎に裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，設計条件及び評価結果

 　　　　を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２以下の管）

1 FPC-R-1 1 65 417 6.41 ― 1 63 364 5.77 ― ― ― ―

2 FPC-R-2 1 24 417 17.37 ― 1 15 364 24.26 ― ― ― ―

3 FPC-R-3 1 65 417 6.41 ― 1 63 364 5.77 ― ― ― ―

4 FPC-R-4 1 24 417 17.37 ― 1 15 364 24.26 ― ― ― ―

5 FPC-R-5 2 77 417 5.41 ― 2 105 364 3.46 ― ― ― ―

6 FPC-R-9 175 116 365 3.14 ○ 175 206 452 2.19 ○ ― ― ―

7 FPC-R-10 135 72 365 5.06 ― 135 94 452 4.80 ― ― ― ―

8 FPC-R-11 54 79 417 5.27 ― 36 112 364 3.25 ― ― ― ―

代
表

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅤＡＳ

一次応力 一次＋二次応力 疲労評価

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度

2
9

K7 ① Ⅴ-2-4-3-1-3(重) R1E                                                               



 

K7
 ①

 Ⅴ
-2
-4

-3
-2
 R
1 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅴ-2-4-3-2 燃料プール代替注水系の耐震性についての計算書 

 



Ⅴ-2-4-3-2-1　管の耐震性についての計算書
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重大事故等対処設備
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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４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機能維持評価用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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燃料プール代替注水系概略系統図

使用済燃料

貯蔵プールスプレイヘッダ スプレイヘッダ

使用済燃料貯蔵プール

接続口（北）

MUWC-R-4B

使用済燃料貯蔵プール

可搬式接続口（屋内南）

MUWC-R-4B

原子炉建屋 屋外

SFP-R-2 SFP-R-4

原子炉建屋 屋外

原子炉建屋 屋外

S
F
P
-
R
-
3

S
F
P
-
R
-
2

使用済燃料貯蔵プール

接続口（東）

使用済燃料貯蔵プール

可搬式接続口（南）

S
F
P
-
R
-
2

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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鳥瞰図 MUWC-R-4B

 

 

5
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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」及び「ＮｕＰＩＡＳ」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：ＤＢは設計基準対象施設，ＳＡ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／緩和」は常設重大事故緩和設備を示す。

　　＊3：運転状態の添字Ｌは荷重を示す。

　　＊4：許容応力状態ⅤＡＳは許容応力状態ⅣＡＳの許容限界を使用し，許容応力状態ⅣＡＳとして評価を実施する。

― ⅤＬ＋Ｓｓ ⅤＡＳ
核燃料物質の
取扱施設及び

貯蔵施設

使用済燃料貯蔵槽
冷却浄化設備

燃料プール
代替注水系

ＳＡ
常設耐震／防止

常設／緩和
重大事故等
クラス２管

8
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　 鳥瞰図　MUWC-R-4B

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

   1F～3,4～14

   16～17,18～22F

STPT410 ― 201667  1 2.00  40   76.3   5.2

 3.3　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

9
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　 鳥瞰図　SFP-R-4

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    49～51,53～54 2.00 100   89.1   5.5 SUS304TP ― 190000

  2     7～49 2.00  40   89.1   5.5 SUS304TP ― 193667

  3     1～3 2.00  40   76.3   5.2 SUS304TP ― 193667

  4    52～53 2.00 100   89.1   5.5 SUS304TP ― 190000

  5    51～52 2.00 100   89.1   5.5 SUS304TP ― 190000

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

1
0
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　SFP-R-4

質量 対応する評価点

  52～53

  51～52
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　MUWC-R-4B

質量 対応する評価点

     1F,22F
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　SFP-R-4

質量 対応する評価点

      1
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　MUWC-R-4B

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

3～4    14～16    

17～18    
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　SFP-R-4

評価点 外径(mm) 厚さ(mm) 長さ(mm)

5～7    
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　MUWC-R-4B

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    3～4,17～18    14～16
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　SFP-R-4

質量 対応する評価点

    6
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　MUWC-R-4B

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

       2     

      81     

      12     

      19     

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　SFP-R-4

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

       8     

      12     

      19     

      22     

      26     

      30     

      34     

      38     

      42     

      46     

      49     

      51     

      54             

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  40 ― 245 410 ―

SUS304TP  40 ― 205 520 ―

SUS304TP 100 ― 171 441 ―

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(%)

MUWC-R-4B 原子炉建屋  

 

 

 

 

 

 　　

SFP-R-4 原子炉建屋

21

K
7
 
①
 
Ⅴ

-
2
-
4
-
3
-
2
-
1
(
重

)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.  解析結果及び評価

　4.1  固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　MUWC-R-4B

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

動的震度
*2

適用する地震動等 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

2
2

K7 ① Ⅴ-2-4-3-2-1(重) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　MUWC-R-4B

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

2
3

K7 ① Ⅴ-2-4-3-2-1(重) R1                                                               



　 　　代表的振動モード図　　　

  振動モード図は，１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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鳥瞰図 ＭＵＷＣ－Ｒ－４Ｂ

代表的振動モード図 (1次)

2
5
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　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　SFP-R-4

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

  9 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

動的震度
*2

適用する地震動等 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

2
6

K7 ① Ⅴ-2-4-3-2-1(重) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　SFP-R-4

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

2
7

K7 ① Ⅴ-2-4-3-2-1(重) R1                                                               



　 　　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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3
0
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3
1
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 4.2  評価結果

　  4.2.1　管の応力評価結果

　　 　　　下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　重大事故等クラス２管であってクラス２以下の管

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力 疲労累積係数

Ｓprm（Ｓｓ） 0.9Ｓｕ Ｓｎ（Ｓｓ） 2Ｓｙ  ＵＳｓ

 MUWC-R-4B ⅤＡＳ   13 Ｓprm（Ｓｓ）   102   369 ― ― ―

 SFP-R-4 ⅤＡＳ   32 Ｓｎ（Ｓｓ） ― ―   226  410 ―

一次＋二次応力評価(MPa) 疲労評価

鳥瞰図
許容応力

状態
最大応力
評価点

最大応力
区分

一次応力評価(MPa)

3
2
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    4.2.2　支持構造物評価結果

　　       下表に示すとおり計算応力及び計算荷重はそれぞれの許容値以下である。

　支持構造物評価結果（荷重評価）

支持構造物
番号

― ― ― ― ― ― ―

　支持構造物評価結果（応力評価）

ＦＸ ＦＹ ＦＺ ＭＸ ＭＹ ＭＺ

SFPOP-43R レストレイント Uプレート SUS304 50 1 22 0 ― ― ― 座屈 130 205

SFPOP-67R アンカ ラグ SUS304 100 6 5 5 1 2 2 座屈 161 205

支持点荷重 評価結果

反力(kN) モーメント(kN･m)
応力
分類

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

支持構造物
番号

種類 型式 材質
温度

（℃）

計算
荷重
(kN)

許容
荷重
(kN)

種類 型式 材質
温度

（℃）

評価結果

3
3
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    4.2.3　弁の動的機能維持評価結果

　　       下表に示すとおり機能維持評価用加速度が機能確認済加速度以下又は計算応力が許容応力以下である。

水平 鉛直 水平 鉛直 計算応力 許容応力

― ― ― ― ― ― ― ― ―

構造強度評価結果
(MPa)

弁番号 形式 要求機能

機能維持評価用加速度

(×9.8m/s
2
)

機能確認済加速度

(×9.8m/s
2
)

3
4
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    4.2.4　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

　　       代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類毎に裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，設計条件及び評価結果

 　　　　を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２以下の管）

1 MUWC-R-4B 13 102 369 3.61 ○ 13 182 490 2.69 ― ― ― ―

2 SFP-R-2 29 67 396 5.91 ― 29 114 342 3.00 ― ― ― ―

3 SFP-R-3 90 121 468 3.86 ― 90 218 410 1.88 ― ― ― ―

4 SFP-R-4 32 126 468 3.71 ― 32 226 410 1.81 ○ ― ― ―

代
表

代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅤＡＳ

一次応力 一次＋二次応力 疲労評価

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
評
価
点

疲労
累積
係数

3
5

K7 ① Ⅴ-2-4-3-2-1(重) R1E                                                              
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Ⅴ-2-5 原子炉冷却系統施設の耐震性に関する説明書 
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Ⅴ-2-5-1 原子炉冷却系統施設の耐震計算結果 

 

 

 

 

 

 

K7
 ①

 Ⅴ
-2
-5
-1
 R
1 



 

 

2 

 

目  次 

 

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

2. 耐震評価条件整理  ···························································  1 

3. 技術基準規則第 5条の要求事項の変更に伴う評価対象設備の耐震計算  ·············  29 

3.1 耐震計算の概要  ··························································   29 

K7
 ①

 Ⅴ
-
2-
5-
1 
R1
 



 

 

1 

1. 概要 

本資料は，原子炉冷却系統施設の耐震計算の手法及び条件の整理について説明するものである。 

 

2. 耐震評価条件整理 

原子炉冷却系統施設に対して，設計基準対象施設の耐震クラス，重大事故等対処設備の設備分

類を整理した。既設の設計基準対象施設については，耐震評価における手法及び条件について，

既に認可を受けた実績との差異の有無を整理した。また，重大事故等対処設備のうち，設計基準

対象施設であるものについては，重大事故等対処設備の評価条件と設計基準対象施設の評価条件

の差異の有無を整理した。結果を表1に示す。 

原子炉冷却系統施設の耐震計算は表1に示す計算書に記載することとする。 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（1/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

原
子
炉
冷
却
材
再
循
環
設
備 

原
子
炉
冷
却
材
再
循
環
系 

原子炉冷却材再

循環ポンプ（イン

タ ー ナ ル ポ ン

プ：RIP） 

Ｓ 無 Ⅴ-2-5-1 ― ― ― 

原
子
炉
冷
却
材
の
循
環
設
備 

主
蒸
気
系 

主蒸気逃がし安

全弁逃がし弁機

能用アキュムレ

ータ 

Ｓ 無 Ⅴ-2-5-2-1-1 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
有 Ⅴ-2-5-2-1-1 

主蒸気逃がし安

全弁自動減圧機

能用アキュムレ

ータ 

Ｓ 無 Ⅴ-2-5-2-1-1 
常設耐震／防止

常設／緩和 
有 Ⅴ-2-5-2-1-1 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（2/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

原
子
炉
冷
却
材
の
循
環
設
備 

主
蒸
気
系 

安全弁 Ｓ 無 Ⅴ-2-5-2-1-2 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
無 Ⅴ-2-5-2-1-2 

主要弁 Ｓ 無 Ⅴ-2-5-2-1-2 ― ― ― 

主配管 Ｓ 有 Ⅴ-2-5-2-1-2 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
有 Ⅴ-2-5-2-1-2 

復
水
給
水
系 

主要弁 Ｓ 無 Ⅴ-2-5-1 ― ― ― 

主配管 Ｓ 有 Ⅴ-2-5-1 ― ― ― 

残
留
熱
除
去
設
備 

残
留
熱
除
去
系 

残留熱除去系熱

交換器 
Ｓ 無 Ⅴ-2-5-3-1-1 

常設／防止 

（DB拡張） 
有 Ⅴ-2-5-3-1-1 

残留熱除去系ポ

ンプ 
Ｓ 無 Ⅴ-2-5-3-1-2 

常設／防止 

（DB拡張） 
有 Ⅴ-2-5-3-1-2 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（3/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

残
留
熱
除
去
設
備 

残
留
熱
除
去
系 

残留熱除去系ス

トレーナ 
Ｓ 無 

Ⅴ-2-5-3-1-3 

Ⅴ-2-5-3-1-4 

Ⅴ-2-5-3-1-5 

常設／防止 

（DB拡張） 
有 

Ⅴ-2-5-3-1-3 

Ⅴ-2-5-3-1-4 

Ⅴ-2-5-3-1-5 

主要弁 Ｓ 無 Ⅴ-2-5-3-1-6 ― ― ― 

主配管 Ｓ 有 Ⅴ-2-5-3-1-6 
常設／防止 

（DB拡張） 
有 Ⅴ-2-5-3-1-6 

主配管（核燃料物

質の取扱施設及

び貯蔵施設に記

載） 

Ｓ 有 Ⅴ-2-4-3-1-3 ― ― ― 

主配管（原子炉冷

却材の循環設備 

復水給水系に記

載） 

Ｓ 有 Ⅴ-2-5-1 
常設／防止 

（DB拡張） 
有 Ⅴ-2-5-1 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 



 

 

5 

表 1 耐震評価条件整理一覧表（4/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

残
留
熱
除
去
設
備 

残
留
熱
除
去
系 

炉心支持構造物

（炉心支持構造

物に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-2-3 

原子炉圧力容器

（原子炉圧力容

器に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-1-3 

給水スパージャ

（原子炉圧力容

器内部構造物に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

低圧注水スパー

ジャ（原子炉圧力

容器内部構造物

に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（5/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

残
留
熱
除
去
設
備 

残
留
熱
除
去
系 

原子炉格納容器（原子炉

格納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 

Ⅴ-2-9-2-1 

Ⅴ-2-9-2-2 

Ⅴ-2-9-2-3 

Ⅴ-2-9-2-4 

Ⅴ-2-9-2-5 

Ⅴ-2-9-2-6 

Ⅴ-2-9-2-7 

Ⅴ-2-9-2-8 

Ⅴ-2-9-2-9 

Ⅴ-2-9-2-10 

Ⅴ-2-9-2-11 

原子炉格納容器配管貫

通部（原子炉格納施設に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-2-12 

原子炉格納容器スプレ

イ管（ドライウェル側）

（原子炉格納施設に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-4-1-1 

原子炉格納容器スプレ

イ管（サプレッションチ

ェンバ側）（原子炉格納

施設に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-4-1-2 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（6/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

残
留
熱
除
去
設
備 

耐
圧
強
化
ベ
ン
ト
系 

主配管（原子炉格

納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 

Ⅴ-2-9-4-5-1-2 

Ⅴ-2-9-4-6-1-1 

Ⅴ-2-9-4-5-4-1 

主排気筒（内筒）

（放射性廃棄物

の廃棄施設に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-7-2-1 

原子炉格納容器

（原子炉格納施

設に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 

Ⅴ-2-9-2-1 

Ⅴ-2-9-2-2 

Ⅴ-2-9-2-3 

Ⅴ-2-9-2-4 

Ⅴ-2-9-2-5 

Ⅴ-2-9-2-6 

Ⅴ-2-9-2-7 

Ⅴ-2-9-2-8 

Ⅴ-2-9-2-9 

Ⅴ-2-9-2-10 

Ⅴ-2-9-2-11 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（7/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

残
留
熱
除
去
設
備 

耐
圧
強
化
ベ
ン
ト
系 

原子炉格納容器

配管貫通部（原子

炉格納施設に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-2-12 

T31-F019（原子炉

格納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-6-1-1 

T31-F022（原子炉

格納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-6-1-1 

T31-F070（原子炉

格納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-6-1-1 

T31-F072（原子炉

格納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-6-1-1 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（8/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

残
留
熱
除
去
設
備 

格
納
容
器
圧
力
逃
が
し
装
置 

ドレン移送ポン

プ（原子炉格納施

設に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-5-5-1 

主要弁（原子炉格

納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-6-1-1 

主配管（原子炉格

納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 

Ⅴ-2-9-4-5-2-1 

Ⅴ-2-9-4-5-4-1 

Ⅴ-2-9-4-6-1-1 

Ⅴ-2-9-4-7-1-2 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R0 K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（9/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

残
留
熱
除
去
設
備 

格
納
容
器
圧
力
逃
が
し
装
置 

原子炉格納容器

（原子炉格納施設

に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 

Ⅴ-2-9-2-1 

Ⅴ-2-9-2-2 

Ⅴ-2-9-2-3 

Ⅴ-2-9-2-4 

Ⅴ-2-9-2-5 

Ⅴ-2-9-2-6 

Ⅴ-2-9-2-7 

Ⅴ-2-9-2-8 

Ⅴ-2-9-2-9 

Ⅴ-2-9-2-10 

Ⅴ-2-9-2-11 

原子炉格納容器配

管貫通部（原子炉

格納施設に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-2-12 

ドレンタンク（原

子炉格納施設に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-7-1-1 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（10/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

残
留
熱
除
去
設
備 

格
納
容
器
圧
力
逃
が
し
装
置 

フィルタ装置（原

子炉格納施設に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-7-1-3 

よう素フィルタ

（原子炉格納施

設に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-7-1-4 

ラプチャーディ

スク（フィルタ装

置出口側）（原子

炉格納施設に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-7-1-2 

ラプチャーディ

スク（よう素フィ

ルタ出口側）（原

子炉格納施設に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-4-7-1-2 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（11/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

高
圧
炉
心
注
水
系 

高圧炉心注水系

ポンプ 
Ｓ 無 Ⅴ-2-5-4-1-1 

常設／防止 

（DB拡張） 
有 Ⅴ-2-5-4-1-1 

復水貯蔵槽（原子

炉冷却材補給設

備 補給水系に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-5-5-1-2 

高圧炉心注水系

ストレーナ 
Ｓ 無 

Ⅴ-2-5-4-1-2 

Ⅴ-2-5-4-1-3 

Ⅴ-2-5-4-1-4 

常設／防止 

（DB拡張） 
有 

Ⅴ-2-5-4-1-2 

Ⅴ-2-5-4-1-3 

Ⅴ-2-5-4-1-4 

主要弁 Ｓ 無 Ⅴ-2-5-4-1-5 ― ― ― 

主配管 Ｓ 有 Ⅴ-2-5-4-1-5 
常設／防止 

（DB拡張） 
有 Ⅴ-2-5-4-1-5 

炉心支持構造物

（炉心支持構造

物に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-2-3 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（12/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

高
圧
炉
心
注
水
系 

原子炉圧力容器（原子

炉圧力容器に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-1-3 

高圧炉心注水スパージ

ャ（原子炉圧力容器内部

構造物に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

高圧炉心注水系配管（原

子炉圧力容器内部）（原

子炉圧力容器内部構造

物に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

E22-F003B,C ― ―＊2 ― 
常設／防止 

（DB拡張） 
― Ⅴ-2-5-4-1-5 

原子炉格納容器（原子炉

格納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 

Ⅴ-2-9-2-1 

Ⅴ-2-9-2-2 

原子炉格納容器配管貫

通部（原子炉格納施設に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-2-12 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（13/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系 

原子炉隔離時冷

却系ポンプ 
Ｓ 無 

Ⅴ-2-5-4-2-1 

Ⅴ-2-5-4-2-2 

常設／防止 

（DB拡張） 
有 

Ⅴ-2-5-4-2-1 

Ⅴ-2-5-4-2-2 

復水貯蔵槽（原子

炉冷却材補給設

備 補給水系に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-5-5-1-2 

原子炉隔離時冷

却系ストレーナ 
Ｓ ―＊2 

Ⅴ-2-5-4-2-3 

Ⅴ-2-5-4-2-4 

常設／防止 

（DB拡張） 
有 

Ⅴ-2-5-4-2-3 

Ⅴ-2-5-4-2-4 

主要弁 Ｓ 無 Ⅴ-2-5-4-2-5 ― ― ― 

主配管 Ｓ 有 Ⅴ-2-5-4-2-5 
常設／防止 

（DB拡張） 
有 

Ⅴ-2-5-4-1-5 

Ⅴ-2-5-4-2-5 

主配管（原子炉冷

却材の循環設備 

主蒸気系，復水給

水系に記載） 

Ｓ 有 
Ⅴ-2-5-1 

Ⅴ-2-5-2-1-2 

常設／防止 

（DB拡張） 
有 

Ⅴ-2-5-1 

Ⅴ-2-5-2-1-2 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 



 

 

15
 

表 1 耐震評価条件整理一覧表（14/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系 

炉心支持構造物

（炉心支持構造物

に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-2-3 

原子炉圧力容器（原

子炉圧力容器に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-1-3 

給水スパージャ（原

子炉圧力容器内部

構造物に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

E51-F004 ― ―＊2 ― 
常設／防止 

（DB拡張） 
― Ⅴ-2-5-4-2-5 

E51-F037 ― ―＊2 ― 
常設／防止 

（DB拡張） 
― Ⅴ-2-5-4-2-5 

原子炉格納容器（原

子炉格納施設に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 
Ⅴ-2-9-2-1 

Ⅴ-2-9-2-2 

原子炉格納容器配

管貫通部（原子炉格

納施設に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-2-12 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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 表 1 耐震評価条件整理一覧表（15/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

高
圧
代
替
注
水
系 

高圧代替注水系

ポンプ 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-5-4-3-1 

復水貯蔵槽（原子

炉冷却材補給設

備 補給水系に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-5-5-1-2 

主配管 ― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 

Ⅴ-2-5-4-1-5 

Ⅴ-2-5-4-2-5 

Ⅴ-2-5-4-3-2 

主配管（原子炉冷

却材の循環設備 

主蒸気系，復水給

水系に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 
Ⅴ-2-5-1 

Ⅴ-2-5-2-1-2 

炉心支持構造物

（炉心支持構造

物に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-2-3 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（16/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

高
圧
代
替
注
水
系 

原子炉圧力容器

（原子炉圧力容

器に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-1-3 

給水スパージャ

（原子炉圧力容

器内部構造物に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

原子炉格納容器

配管貫通部（原子

炉格納施設に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-2-12 

低
圧
注
水
系 

残留熱除去系ポ

ンプ（残留熱除去

設備 残留熱除

去系に記載） 

― ―＊2 ― 
常設／防止 

（DB拡張） 
― Ⅴ-2-5-3-1-2 

残留熱除去系ス

トレーナ（残留熱

除去設備 残留

熱除去系に記載） 

― ―＊2 ― 
常設／防止 

（DB拡張） 
― 

Ⅴ-2-5-3-1-3 

Ⅴ-2-5-3-1-4 

Ⅴ-2-5-3-1-5 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（17/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

低
圧
注
水
系 

主配管（原子炉冷

却材の循環設備 

復水給水系に記

載） 

― ―＊2 ― 
常設／防止 

（DB拡張） 
― Ⅴ-2-5-1 

主配管（残留熱除

去設備 残留熱

除去系に記載） 

― ―＊2 ― 
常設／防止 

（DB拡張） 
― Ⅴ-2-5-3-1-6 

炉心支持構造物

（炉心支持構造

物に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-2-3 

原子炉圧力容器

（原子炉圧力容

器に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-1-3 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（18/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

低
圧
注
水
系 

給水スパージャ

（原子炉圧力容

器内部構造物に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

低圧注水スパー

ジャ（原子炉圧力

容器内部構造物

に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

残留熱除去系熱

交換器（残留熱除

去設備 残留熱

除去系に記載） 

― ―＊2 ― 
常設／防止 

（DB拡張） 
― Ⅴ-2-5-3-1-1 

原子炉格納容器

（原子炉格納施

設に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― 
Ⅴ-2-9-2-1 

Ⅴ-2-9-2-2 

原子炉格納容器

配管貫通部（原子

炉格納施設に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-2-12 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（19/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

低
圧
代
替
注
水
系 

復水移送ポンプ

（原子炉冷却材

補給設備 補給

水系に記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-5-5-1-1 

復水貯蔵槽（原子

炉冷却材補給設

備 補給水系に

記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-5-5-1-2 

主配管 ― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― 

Ⅴ-2-5-4-1-5 

Ⅴ-2-5-4-4-1 

主配管（原子炉冷

却材の循環設備 

復水給水系に記

載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-5-1 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（20/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

低
圧
代
替
注
水
系 

主配管（残留熱除

去設備 残留熱

除去系に記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-5-3-1-6 

主配管（原子炉冷

却 材 補 給 設 備 

補給水系に記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-5-5-1-3 

炉心支持構造物

（炉心支持構造

物に記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-3-2-3 

原子炉圧力容器

（原子炉圧力容

器に記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-3-3-1-3 

給水スパージャ

（原子炉圧力容

器内部構造物に

記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-3-3-3-3 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（21/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

低
圧
代
替
注
水
系 

低圧注水スパー

ジャ（原子炉圧力

容器内部構造物

に記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-3-3-3-3 

原子炉格納容器

配管貫通部（原子

炉格納施設に記

載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-9-2-12 

水
の
供
給
設
備 

ほう酸水注入系

貯蔵タンク（計測

制御系統施設に

記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-6-4-1-2 

復水貯蔵槽（原子

炉冷却材補給設

備 補給水系に

記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-5-5-1-2 

主配管 ― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-5-4-5-1 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 



 

 

23
 

表 1 耐震評価条件整理一覧表（22/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

水
の
供
給
設
備 

原子炉格納容器

（原子炉格納施

設に記載） 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― 

Ⅴ-2-9-2-1 

Ⅴ-2-9-2-2 

ほ
う
酸
水
注
入
系 

ほう酸水注入系

ポンプ（計測制御

系統施設に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-6-4-1-1 

ほう酸水注入系

貯蔵タンク（計測

制御系統施設に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-6-4-1-2 

主配管 ― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-5-4-1-5 

主配管（計測制御

系統施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-6-4-1-3 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（23/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

非
常
用
炉
心
冷
却
設
備
そ
の
他
原
子
炉
注
水
設
備 

ほ
う
酸
水
注
入
系 

炉心支持構造物

（炉心支持構造

物に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-2-3 

原子炉圧力容器

（原子炉圧力容

器に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-1-3 

高圧炉心注水ス

パージャ（原子炉

圧力容器内部構

造物に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

高圧炉心注水系

配管（原子炉圧力

容器内部）（原子

炉圧力容器内部

構造物体に記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-3-3-3-3 

原子炉格納容器

配管貫通部（原子

炉格納施設に記

載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-2-12 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（24/27） 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

原
子
炉
冷
却
材
補
給
設
備 

補
給
水
系 

復水移送ポンプ Ｂ ―＊2 ― ― ― ― 

復水貯蔵槽 Ｂ ―＊2 ― ― ― ― 

主配管 Ｂ ―＊2 ― ― ― ― 

主配管（非常用炉

心冷却設備その

他原子炉注水設

備 高圧炉心注

水系に記載） 

Ｂ ―＊2 ― ― ― ― 

原
子
炉
補
機
冷
却
設
備 

原
子
炉
補
機
冷
却
水
系
及
び 

原
子
炉
補
機
冷
却
海
水
系 

原子炉補機冷却

水系熱交換器 
Ｓ 有 Ⅴ-2-5-6-1-1 

常設／防止 

（DB拡張） 

常設／緩和 

（DB拡張） 

無 Ⅴ-2-5-6-1-1 

原子炉補機冷却

水ポンプ 
Ｓ 無 Ⅴ-2-5-6-1-2 

常設／防止 

（DB拡張） 

常設／緩和 

（DB拡張） 

無 Ⅴ-2-5-6-1-2 

原子炉補機冷却

海水ポンプ 
Ｓ 無 Ⅴ-2-5-6-1-3 

常設／防止 

（DB拡張） 

常設／緩和 

（DB拡張） 

無 Ⅴ-2-5-6-1-3 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（25/27） 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

原
子
炉
補
機
冷
却
設
備 

原
子
炉
補
機
冷
却
水
系
及
び 

原
子
炉
補
機
冷
却
海
水
系 

原子炉補機冷却

水系サージタン

ク 

Ｓ ―＊2 Ⅴ-2-5-6-1-4 

常設／防止 

（DB拡張） 

常設／緩和 

（DB拡張） 

無 Ⅴ-2-5-6-1-4 

原子炉補機冷却

海水系ストレー

ナ 

Ｓ 無 Ⅴ-2-5-6-1-5 

常設／防止 

（DB拡張） 

常設／緩和 

（DB拡張） 

無 Ⅴ-2-5-6-1-5 

主要弁 Ｓ 無 Ⅴ-2-5-6-1-6 ― ― ― 

主配管 Ｓ 有 Ⅴ-2-5-6-1-6 

常設／防止 

（DB拡張） 

常設／緩和 

（DB拡張） 

有 Ⅴ-2-5-6-1-6 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（26/27） 

 

 

 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

原
子
炉
補
機
冷
却
設
備 

代
替
原
子
炉
補
機
冷
却
系 

原子炉補機冷却

水系熱交換器 
― ―＊2 ― 

常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-5-6-1-1 

原子炉補機冷却

水系サージタン

ク 

― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― Ⅴ-2-5-6-1-4 

主配管 ― ―＊2 ― 
常設耐震／防止 

常設／緩和 
― 

Ⅴ-2-5-6-1-6 

Ⅴ-2-5-6-2-1 

原
子
炉
冷
却
材
浄
化
設
備 

原
子
炉
冷
却
材
浄
化
系 

主要弁 Ｓ 無 Ⅴ-2-5-1 ― ― ― 

主配管 Ｓ 有 Ⅴ-2-5-1 ― ― ― 

主配管（残留熱除

去設備 残留熱

除去系に記載） 

Ｓ 有 Ⅴ-2-5-3-1-6 ― ― ― 
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表 1 耐震評価条件整理一覧表（27/27） 

注記＊1 ：「常設耐震／防止」は常設耐震重要重大事故防止設備，「常設／緩和」は常設重大事故緩和設備，「常設／防止（DB拡張）」は常設重大事故

防止設備（設計基準拡張），「常設／緩和（DB拡張）」は常設重大事故緩和設備（設計基準拡張）を示す。 

  ＊2 ：本工事計画で新規に申請する設備であることから，差異比較の対象外。 

評価対象設備 

設計基準対象施設 重大事故等対処設備 

耐震重要度 

分類 

新規制基準

施行前に認

可された実

績との差異 

耐震計算の 

記載箇所 
設備分類＊1 

設計基準対

象施設との

評価条件の

差異 

耐震計算の 

記載箇所 

原
子
炉
冷
却
系
統
施
設 

そ
の
他 

燃料取替床ブローアウト

パネル（原子炉格納施設に

記載） 

― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-3-1-1 

遠隔空気駆動弁操作設備

（原子炉格納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-5-2 

遠隔手動弁操作設備（原子

炉格納施設に記載） 
― ―＊2 ― 常設耐震／防止 ― Ⅴ-2-9-5-3 

K7 ① Ⅴ-2-5-1 R1 



 

 

2
9 

3． 技術基準規則第 5条の要求事項の変更に伴う評価対象設備の耐震計算 

 

3.1 耐震計算の概要 

本章は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定している構造強度及び機能維持の設計方

針に基づき，原子炉冷却系統施設のうち，技術基準規則第 5条の要求事項の変更に伴う評価対

象設備である原子炉冷却材再循環ポンプ，原子炉冷却材浄化系（主配管及び主要弁）及び復水

給水系（主配管及び主要弁）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。原子炉冷却材再循環ポンプ，原子炉冷却材浄化系（主配管及び

主要弁）及び復水給水系（主配管及び主要弁）の計算結果を次ページ以降に示す。 
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1. 概要 

本計算書は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定している構造強度の設計方針

に基づき，原子炉冷却材再循環ポンプが設計用地震力に対して十分な構造強度を有して

いることを説明するものである。 

原子炉冷却材再循環ポンプは，設計基準対象施設においてＳクラス施設に分類される。

以下，設計基準対象施設としての構造強度評価を示す。 

 

2. 一般事項 

 2.1 構造計画 

 原子炉冷却材再循環ポンプの構造計画を表 2－1 に示す。 

原子炉冷却材再循環ポンプは，ターボポンプであって，固定子浸水形モータで駆動

される密封式ポンプであって，モータケーシングが軸垂直割りで軸対称であるものに

相当する。 
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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 

モータカバーは原子炉

冷却材再循環ポンプモ

ータケーシングにスタ

ッドボルトで固定す

る。 

ディフューザは原子炉

冷却材再循環ポンプ貫

通孔頂部にストレッチ

チューブで固定する。 

回転体（羽根車，軸）は

原子炉冷却材再循環ポ

ンプモータケーシング

内の軸受により支持す

る。 

ターボ形ポンプ   

（単位：mm） 



 

                                       3 

K
7
 
②

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
1
 
R
0
 

K7
 
①
 Ⅴ

-2
-5

-1
(1
) 
R1
 

 2.2 評価方針 

 原子炉冷却材再循環ポンプの応力評価は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」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，「2.1 構造計画」にて示す原

子炉冷却材再循環ポンプの部位を踏まえ「3. 評価部位」にて設定する箇所において，

設計用地震力による応力等が許容限界内に収まることを，「4. 構造強度評価」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。 

 原子炉冷却材再循環ポンプの耐震評価フローを図 2－1 に示す。なお，本書において

は，設計用地震力に対する評価について記載するものとし，設計用地震力を除く荷重

による応力評価は，平成 5 年 6 月 17 日付け 4 資庁第 14562 号にて認可された第５回

工事計画認可申請 Ⅳ-3-2-1「原子炉冷却材再循環ポンプの応力計算書」（以下「既工

認」という。）による。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－1 原子炉冷却材再循環ポンプの耐震評価フロー 

 

解析モデル設定 

設計用地震力 

地震時における応力 

原子炉冷却材再循環ポンプの構造強度評価 
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 2.3 適用規格・基準等 

本評価において適用する規格・基準等を以下に示す。 

・原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ４６０１・補

-1984（（社）日本電気協会） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1987（（社）日本電気協会） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1991 追補版（（社）日本電

気協会） 

・発電用原子力設備規格 設計・建設規格（(社)日本機械学会，2005/2007）（以下

「設計・建設規格」という。） 

    ・日本工業規格 ＪＩＳ Ｂ ８２６５(2003) 「圧力容器の構造－一般事項」附

属書 3（規定）「圧力容器のボルト締めフランジ」 
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 2.4 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

ＣＶ 

Ｅ 

Ｅ0 

Ｆ 

Ｆ1 

Ｆ2 

Ｆ3 

ＦＧ 

ＦＧ1 

ＦＧ2 

g 

Ｎａ 

Ｎｃ 

Ｐｂ 

ＰＬ 

Ｐｍ 

Ｓ12 

Ｓ23 

Ｓ31 

Ｓ 

Ｓ′ 

Ｓｐ  

Ｕｆ 

ＵＳｄ 

ＵＳｓ 

ＷＳｄ 

ＷＳｓ 

σ1 

σ2 

σ3 

σ  

σｒ 

σＳｄ 

σＳｓ 

鉛直方向設計震度 

縦弾性係数 

設計疲労線図に使用されている縦弾性係数 

ピーク応力 

外荷重（ポンプ固定側） 

外荷重（ポンプ回転側） 

外荷重（補助カバー） 

ガスケット反力 

ガスケット反力 

ガスケット反力 

重力加速度 

Ｓ′に対応する許容繰返し回数 

実際の繰返し回数 

一次曲げ応力 

一次局部膜応力 

一次一般膜応力 

主応力差 

主応力差 

主応力差 

繰返しピーク応力強さ 

補正繰返しピーク応力強さ 

一次＋二次＋ピーク応力の応力差範囲  

疲労累積係数（ＵＳｄ又はＵＳｓ） 

地震荷重Ｓｄ のみによる疲労累積係数 

地震荷重Ｓｓのみによる疲労累積係数 

地震時（Ｓｄ ）のボルトに作用する引張荷重 

地震時（Ｓｓ）のボルトに作用する引張荷重 

主応力 

主応力 

主応力 

軸方向応力 

半径方向応力 

地震時（Ｓｄ ）のボルト平均引張応力 

地震時（Ｓｓ）のボルト平均引張応力 

― 

MPa 

MPa 

MPa 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

m/s2 

回 

回 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

― 

― 

― 

N 

N 

MPa 

MPa 

MPa  

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

 

＊
 

＊
 

＊
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記号 記号の説明 単位 

σｔ 

τ ｒ 

τｒｔ 

τｔ  

周方向応力 

せん断応力 

せん断応力 

せん断応力 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 
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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 

震度 ― 小数点以下第 3 位 切上げ 小数点以下第 2 位 

圧力 MPa ― ― 小数点以下第 2 位 

温度 ℃ ― ― 整数位 

荷重 N 有効数字 5 桁目 四捨五入 有効数字 4 桁＊1 

縦弾性係数 MPa 有効数字 4 桁目 四捨五入 有効数字 3 桁 

疲労累積係数 ― 小数点以下第 5 位 切上げ 小数点以下第 4 位 

算出応力 MPa 小数点以下第 1 位 切上げ 整数位 

許容応力＊2 MPa 小数点以下第 1 位 切捨て 整数位 

注記＊1：絶対値が 1000 以上のときはべき数表示とする。 

＊2：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応力は，

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，整数位までの値とする。 
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3. 評価部位 

 原子炉冷却材再循環ポンプの耐震評価は，「4.1 構造強度評価方法」に示す条件に基

づき，原子炉冷却材圧力バウンダリを構成するモータカバー，補助カバー，スタッドボ

ルト及び補助カバー取付ボルトについて実施する。原子炉冷却材再循環ポンプの耐震評

価部位については，表 2－1 の概略構造図に示す。 

 

4. 構造強度評価 

 4.1 構造強度評価方法 

(1) 原子炉冷却材再循環ポンプのモータカバーは，原子炉冷却材再循環ポンプモータ

ケーシングにスタッドボルトにより固定されるものとする。補助カバーは，モータ

カバーに補助カバー取付ボルトにより固定されるものとする。 

(2) モータカバー及び補助カバーの設計用地震力による応力評価は，既工認における

死荷重での応力を用いて，荷重条件の比により（比倍して）計算する。また，設計

用地震力を除く荷重による応力評価は，既工認における有限要素法による応力計算

から変更はなく，図 4－1 及び図 4－2 に示す評価点について実施する。 

(3) モータカバー及び補助カバーは図 4－1 及び図 4－2 に示す水平の円板状の構造物

であり，発生する応力は鉛直方向荷重によるものが支配的であるため，鉛直方向設

計震度のみ設計用地震力として考慮し，水平方向設計震度は設計用地震力として考

慮しない。 

 

 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 

 原子炉冷却材再循環ポンプの設計基準対象施設としての評価に用いるものを 

表 4－1 に示す。 

 

4.2.2 許容応力 

 原子炉冷却材再循環ポンプの許容応力は，V-2-1-9「機能維持の基本方針」に基

づき表 4－2 のとおりとする。 

 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

 原子炉冷却材再循環ポンプ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 4－3 に示す。 
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図 4－1 モータカバーの形状・寸法・材料・応力評価点（単位：mm） 
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図 4－2 補助カバーの形状・寸法・材料・応力評価点（単位：mm） 
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表 4－1 荷重の組合せ及び許容応力状態（設計基準対象施設） 

施設区分 機器名称 耐震重要度分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

原子炉冷却 

系統施設 

原子炉冷却材

再循環設備 

原子炉冷却材 

再循環ポンプ 
Ｓ クラス１ポンプ 

Ｄ＋Ｐ＋Ｍ＋Ｓｄ ⅢＡＳ 

Ｄ＋ＰＬ＋ＭＬ＋Ｓｄ ＊ 

ⅣＡＳ 

Ｄ＋Ｐ＋Ｍ＋Ｓｓ 

注記＊：「Ｄ＋Ｐ＋Ｍ＋Ｓｓ」の評価に包絡されるため，評価結果の記載を省略する。 

 

表 4－2(1) 許容応力（クラス１ポンプ） 

許容応力状態 

許容限界＊ 

（ボルトを除く） 

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 

ⅢＡＳ 

Ｓｙと 2/3・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 1.2・Ｓｍとす

る。 

左欄の 1.5 倍の値 
3・Ｓｍ 

弾性設計用地震

動Ｓｄ又は基準

地震動Ｓｓのみ

による応力振幅

について評価す

る。 

弾性設計用地震動Ｓｄ

又は基準地震動Ｓｓの

みによる疲労解析を行

い，疲労累積係数が

1.0 以下であること。 
ⅣＡＳ 

2/3・Ｓｕ。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 2/3・

Ｓｕと 2.4・Ｓｍの小さい方。 

左欄の 1.5 倍の値 

注記＊：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を省略する。 

＊
 

＊
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表 4－2(2) 許容応力（クラス１耐圧部テンションボルト（容器以外）） 

許容応力状態 

許容限界＊ 

（ボルト） 

平均引張応力 

ⅢＡＳ 1.5・Ｓ 

ⅣＡＳ 2・Ｓ 

注記＊：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を省略する。 

 

表 4－3 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 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｍ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

モータカバー SFVQ1A 最高使用温度 302 ― 184 302 480 

補助カバー SFVQ1A 最高使用温度 302 ― 184 302 480 

スタッドボルト SNB24-3 最高使用温度 302 200 ― ― ― 

補助カバー取付ボルト SNB24-3 最高使用温度 302 200 ― ― ― 
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 4.3 固有周期 

原子炉冷却材再循環ポンプの評価部位であるモータカバー及び補助カバーは，厚板

の円板状の構造物で剛体と見なせるため，固有周期は十分に小さく，固有周期の計算

は省略する。 

 

 4.4 設計用地震力 

 評価に用いる設計用地震力を表 4－4 に示す。 

 「弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度」及び「基準地震動Ｓｓ」による地震力は，

Ⅴ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」に基づき設定する。 

 

表 4－4 設計用地震力（設計基準対象施設） 

据付場所 

及び 

床面高さ 

(m) 

固有周期(s) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

水平 

方向 

鉛直 

方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

原子炉圧力容器 

T.M.S.L. 5.066＊1 
―＊2 ―＊2 ―＊3 ＣＶ＝0.72 ―＊3 ＣＶ＝1.43 

注記＊1：基準床レベルを示す。 

＊2：固有周期は十分に小さく，計算は省略する。 

＊3：モータカバー及び補助カバーは図 4－1 及び図 4－2 に示す水平の円板状の構 

造物であり，発生する応力は鉛直方向荷重によるものが支配的であるため，

鉛直方向設計震度のみ設計用地震力として考慮し，水平方向設計震度は設計

用地震力として考慮しない。 

 

 4.5 解析モデル及び諸元 

 原子炉冷却材再循環ポンプの解析モデル及び諸元は既工認に示すとおりである。 
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 4.6 計算方法 

 4.6.1 応力の計算方法 

既工認の評価結果を用いて，「4.4 設計用地震力」を考慮して応力計算を実施

するものとする。 

 

  4.6.1.1 モータカバー及び補助カバーの応力 

(1) 応力解析は，既工認の評価結果を用いる。モータカバー及び補助カバーの

周方向応力σｔ，軸方向応力σ  及び半径方向応力σｒの方向を図 4－3 及び

図 4－4 に示す。 

         

  図 4－3 モータカバーの応力方向       図 4－4 補助カバーの応力方向 

 

(2) 応力の分類は，表 4－5 の応力の分類方法に従って分類する。 

(3) 計算した応力は，応力の分類ごとに重ね合わせ，組合せ応力を求める。 

 組合せ応力は，一般にσｔ，σ ，σｒ，τｔ ，τ ｒ，τｒｔの 6 成分を持つ

が，主応力σは，引用文献(1)の 1･3･6 項により，次式を満足する 3 根σ 1，

σ2，σ3 として計算する。 

σ3－（σｔ＋σ ＋σｒ）・σ2＋（σｔ・σ ＋σ ・σｒ＋σｒ・σｔ 

－τｔ 
2－τ ｒ

2－τｒｔ
2）・σ－σｔ・σ ・σｒ＋σｔ・τ ｒ

2 

＋σ ・τｒｔ
2＋σｒ・τｔ 

2 －2・τｔ ・τ ｒ・τｒｔ＝0 

上式により主応力を求める。 

 

(4) 応力強さは，以下の 3 つの主応力差の絶対値で最大のものを応力強さと

する。 

Ｓ12＝σ1－σ2 

Ｓ23＝σ2－σ3 

Ｓ31＝σ3－σ1 

σ  
σｒ 

σｔ 

σ 
σｒ 

σｔ 
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(5) 応力集中を生じる応力評価点には，ピーク応力の計算に応力集中係数を

考慮する。応力集中係数は，設計・建設規格 PVB-3130 表 PVB-3130-1（局

部的な構造上の不連続部）に掲げられた値を用いる。 

 

表 4－5 応力の分類方法 

評価部材 荷重の種類 応力の分類 

モータカバー 

及び 

補助カバー 

死荷重 

 ＋ 

最高使用圧力 

 ＋ 

機械的荷重 

 ＋ 

地震荷重 

膜応力（板厚平均応力） 

 

曲げ応力 

Ｐｍ＊ 

 

Ｐｂ 

地震荷重のみ 

膜応力（板厚平均応力） 

曲げ応力 

応力集中による応力増加分 

ＰＬ 

Ｐｂ 

Ｆ 

スタッドボルト 

及び 

補助カバー取付ボルト 

死荷重 

 ＋ 

最高使用圧力 

 ＋ 

機械的荷重 

 ＋ 

地震荷重 

断面平均応力 平均引張応力 

注記＊：応力評価点は，局部的な構造上の不連続部であるため膜応力はＰＬに分類される

が，これをＰｍとしてＰｍの許容応力を適用し，安全側に評価する。 
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  4.6.1.2 モータカバー及び補助カバーの疲労累積係数 

(1) 地震荷重により生じる一次＋二次＋ピーク応力の応力差の変動の繰返し

回数として，200 回を考慮する。この繰返し回数を疲労累積係数を求める際

の実際の繰返し回数とする。 

(2) 繰返しピーク応力強さは，次式により求める。 

Ｓ ＝
2

Ｓｐ
 

設計・建設規格に記載の設計疲労線図に使用されている縦弾性係数（Ｅ 0）

と最高使用温度における縦弾性係数（Ｅ）との比を考慮し，繰返しピーク応

力強さを次式で補正する。 

Ｓ ＝ Ｓ
Ｅ

Ｅ0
  

 

  4.6.1.3 スタッドボルト及び補助カバー取付ボルトの応力 

(1) ボルトの応力評価は，設計・建設規格 PMB-3510 に基づき，ボルトの軸

方向に垂直な断面の平均引張応力について行う。 

(2) 平均引張応力の計算は，ＪＩＳ Ｂ ８２６５(2003)「圧力容器の構造－

一般事項」附属書 3（規定）「圧力容器のボルト締めフランジ」のフランジ

の計算のうち，ボルト荷重の計算方法による。 

(3) 設計圧力及び使用温度は，設計・建設規格における最高使用圧力及び最高

使用温度とする。 
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 4.7 計算条件 

 最高使用圧力，死荷重及び機械的荷重の条件は，既工認による。地震荷重の条件は，

「4.4 設計用地震力」に基づいて設定する。応力計算に用いる荷重条件を表 4－6 及

び表 4－7 にまとめて示す。 

 

         表 4－6 モータカバーの荷重（ボルトを除く。） 

記号 荷重名称 

荷重値 

地震時（Ｓｄ ） 地震時（Ｓｓ） 

Ｐ 最高使用圧力         (MPa) 8.62 8.62 

死 

荷 Ｄ 

重 
 
及 

び 
 
機 

械 

的 Ｍ  

荷 

重 

Ｆ１ 外荷重（ポンプ固定側）
  

(N)   

Ｆ２ 外荷重（ポンプ回転側） (N)   

Ｆ３ 
 
外荷重（補助カバー）   (N)   

ＦＧ１ ガスケット反力         (N)   

ＦＧ２ ガスケット反力         (N)   

― 自重 1.00・g 1.00・g 

地 

震 

荷  Ｓｄ 

重 

Ｆ１  外荷重（ポンプ固定側） (N)  ― 

Ｆ２ 外荷重（ポンプ回転側） (N)  ― 

― 自重 0.72・g ― 

地 

震 

荷  Ｓｓ 

重 

Ｆ１  外荷重（ポンプ固定側） (N) ―  

Ｆ２ 外荷重（ポンプ回転側） (N) ―  

― 自重 ― 1.43・g 

 

＊
 

＊
 



 

                                       18 

K
7
 
②

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
1
 
R
0
 

K7
 
①
 Ⅴ

-2
-5

-1
(1
) 
R1
 

表 4－7 補助カバーの荷重（ボルトを除く。） 

記号 荷重名称 

荷重値 

地震時（Ｓｄ ） 地震時（Ｓｓ） 

Ｐ 最高使用圧力         (MPa) 8.62 8.62 

死 

荷 Ｄ 

重 
 
及 

び 
 
機 

械 

的 Ｍ  

荷 

重 

ＦＧ  ガスケット反力        (N)   

― 自重 1.00・g 1.00・g 

地 

震 

荷  Ｓｄ 

重 

 

― 

 

自重 

 

0.72・g 

 

― 

地 

震 

荷  Ｓｓ 

重 

― 自重 ― 1.43・g 

 

＊
 

＊
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 4.8 応力の評価 

モータカバー，補助カバー，スタッドボルト及び補助カバー取付ボルトについて

4.6.1 項で求めた各応力等が，原子炉冷却材再循環ポンプの最高使用温度における許

容限界以下であること。許容限界を表 4－2 に示す。 
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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 

 原子炉冷却材再循環ポンプの設計基準対象施設としての耐震評価結果を以下に示す。

発生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して十分な構造強度を有してい

ることを確認した。 

(1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

 

6. 引用文献 

 (1) 機械工学便覧 基礎編 α3（日本機械学会） 

 

7. 参照図書 

柏崎刈羽原子力発電所第７号機 第５回工事計画認可申請書 

 (1) Ⅳ-3-2-1「原子炉冷却材再循環ポンプの応力計算書」 
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【原子炉冷却材再循環ポンプの耐震性についての計算結果】 

 1. 設計基準対象施設 

  1.1 設計条件 

機器名称 
耐震重要度 

分類 

据付場所 

及び 

床面高さ 

(m) 

固有周期(ｓ) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 最高使用 

圧力 

(MPa) 

最高使用 

温度 

(℃) 

周囲環境 

温度 

(℃) 水平方向 鉛直方向 
水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

原子炉冷却材 

再循環ポンプ 
Ｓ 

原子炉圧力容器 

T.M.S.L. 5.066＊1 
―＊2 ―＊2 ―＊3 ＣＶ＝0.72 ―＊3 ＣＶ＝1.43 8.62 302 ― 

注記＊1：基準床レベルを示す。 

注記＊2：固有周期は十分に小さく，計算は省略する。 

注記＊3：モータカバー及び補助カバーは水平の円板状の構造物であり，発生

する応力は鉛直方向荷重によるものが支配的であるため，鉛直方向

設計震度のみ設計用地震力として考慮し，水平方向設計震度は設計

用地震力として考慮しない。 

  1.2 機器要目 

部材 材料 
Ｅ 0 

(MPa) 

Ｅ 

(MPa) 

Ｓｍ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

モータカバー 

及び 

補助カバー 

SFVQ1A   184＊ 302＊ 480＊ 

 

部材 材料 
Ｓ 

(MPa) 

スタッドボルト 

及び 

補助カバー取付ボルト 

SNB24-3 200＊ 

注記＊：最高使用温度で算出 
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  1.3 計算数値 

   1.3.1 モータカバーの応力強さ                                                      （単位：MPa） 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

一次一般膜 一次膜＋一次曲げ 一次＋二次 一次＋二次＋ピーク 一次一般膜 一次膜＋一次曲げ 一次＋二次 一次＋二次＋ピーク 

応力 

評価面 

応力 

強さ 

応力 

評価面 

応力 

強さ 

応力 

評価点 

応力 

強さ＊ 

応力 

評価点 

応力 

強さ＊ 

応力 

評価面 

応力 

強さ 

応力 

評価面 

応力 

強さ 

応力 

評価点 

応力 

強さ＊ 

応力 

評価点 

応力 

強さ＊ 

P01-P02 67 P01-P02 82 

P01 1 P01 3 

P01-P02 68 P01-P02 82 

P01 1 P01 6 

P02 2 P02 8 P02 3 P02 15 

P03-P04 39 P03-P04 56 

P03 1 P03 5 

P03-P04 40 P03-P04 57 

P03 2 P03 9 

P04 2 P04 6 P04 3 P04 11 

P05-P06 61 P05-P06 94 

P05 1 P05 3 

P05-P06 61 P05-P06 95 

P05 2 P05 6 

P06 2 P06 10 P06 4 P06 20 

注記＊：全振幅の値を示す。 

 

   1.3.2 補助カバーの応力強さ                                                       （単位：MPa） 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

一次一般膜 一次膜＋一次曲げ 一次＋二次 一次＋二次＋ピーク 一次一般膜 一次膜＋一次曲げ 一次＋二次 一次＋二次＋ピーク 

応力 

評価面 

応力 

強さ 

応力 

評価面 

応力 

強さ 

応力 

評価点 

応力 

強さ＊ 

応力 

評価点 

応力 

強さ＊ 

応力 

評価面 

応力 

強さ 

応力 

評価面 

応力 

強さ 

応力 

評価点 

応力 

強さ＊ 

応力 

評価点 

応力 

強さ＊ 

P07-P08 10 P07-P08 57 

P07 0 P07 1 

P07-P08 10 P07-P08 57 

P07 0 P07 1 

P08 0 P08 1 P08 0 P08 1 

P09-P10 42 P09-P10 129 

P09 0 P09 0 

P09-P10 42 P09-P10 129 

P09 0 P09 1 

P10 0 P10 1 P10 1 P10 1 

注記＊：全振幅の値を示す。 
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   1.3.3 モータカバーの疲労累積係数                                           （単位：MPa） 

応力評価点 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

Ｓｐ Ｓ  Ｓ ′ Ｎａ Ｎｃ 
Ｕｆ 

（ＵＳｄ） 
Ｓｐ Ｓ  Ｓ ′ Ｎａ Ｎｃ 

Ｕｆ 

（ＵＳｓ） 

P01 3 2 2 106 200 0.0002＊ 6 3 4 106 200 0.0002＊ 

P02 8 4 5 106 200 0.0002＊ 15 8 9 106 200 0.0002＊ 

P03 5 2 3 106 200 0.0002＊ 9 4 5 106 200 0.0002＊ 

P04 6 3 3 106 200 0.0002＊ 11 6 6 106 200 0.0002＊ 

P05 3 2 2 106 200 0.0002＊ 6 3 4 106 200 0.0002＊ 

P06 10 5 6 106 200 0.0002＊ 20 10 12 106 200 0.0002＊ 

注記＊：単位無し 

 

   1.3.4 補助カバーの疲労累積係数                                            （単位：MPa） 

応力評価点 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

Ｓｐ Ｓ  Ｓ ′ Ｎａ Ｎｃ 
Ｕｆ 

（ＵＳｄ） 
Ｓｐ Ｓ  Ｓ ′ Ｎａ Ｎｃ 

Ｕｆ 

（ＵＳｓ） 

P07 1 0 0 106 200 0.0002＊ 1 1 1 106 200 0.0002＊ 

P08 1 0 0 106 200 0.0002＊ 1 1 1 106 200 0.0002＊ 

P09 0 0 0 106 200 0.0002＊ 1 0 1 106 200 0.0002＊ 

P10 1 1 1 106 200 0.0002＊ 1 1 1 106 200 0.0002＊ 

注記＊：単位無し 
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   1.3.5 スタッドボルト及び補助カバー取付ボルトの平均引張応力 

部材 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

ＷＳｄ 

(N) 

σＳｄ 

(MPa) 

ＷＳｓ 

(N) 

σＳｓ 

(MPa) 

スタッドボルト  175  177 

補助カバー取付ボルト  150  151 
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  1.4 結論 

   1.4.1 応力                                                                （単位：MPa） 

部材 材料 応力 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

応力評価面又は応力評価点 算出応力 許容応力 応力評価面又は応力評価点 算出応力 許容応力 

モータカバー SFVQ1A 

一次一般膜 P01-P02 67 302 P01-P02 68 320 

一次膜＋一次曲げ P05-P06 94 454 P05-P06 95 480 

一次＋二次 P06 2 552 P06 4 552 

疲労評価 P06 0.0002＊ 1.0＊ P06 0.0002＊ 1.0＊ 

補助カバー SFVQ1A 

一次一般膜 P09-P10 42 302 P09-P10 42 320 

一次膜＋一次曲げ P09-P10 129 454 P09-P10 129 480 

一次＋二次 P10 0 552 P10 1 552 

疲労評価 P10 0.0002＊ 1.0＊ P10 0.0002＊ 1.0＊ 

スタッドボルト SNB24-3 平均引張 ― 175 300 ― 177 400 

補助カバー取付 

ボルト 
SNB24-3 平均引張 ― 150 300 ― 151 400 

   注記＊：単位無し 

すべて許容応力以下である。 
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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３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機能維持評価用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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復水給水系概略系統図（その１）

原
子
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圧
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N4E

N4D

N4F

FDW-PD-2

F052A
復水給水系概略

系統図（その２）より

FDW-T-1

F051
AO

A

FDW-PD-1

X-12A

X-12B

復水給水系概略

系統図（その２）より

3
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復水給水系概略系統図（その２）

原子炉格納容器原子炉建屋

注記＊1：残留熱除去系　解析モデル上本系統に含める。

　　＊2 原子炉隔離時冷却系　解析モデル上本系統に含める。

F052A

FDW-T-1

FDW-T-1

原子炉隔離時

冷却系より

タービン建屋 原子炉建屋

第１給水加熱器（Ａ）

FDW-T-1

第１給水加熱器（Ｂ）

FDW-T-1

FDW-T-1

FDW-T-1

復水給水系概略

系統図（その１）へ
F051
AO

B

F005
MO

A

F051
AO

A

X-12A

X-12B

F052B

＊1F
D
W
-
T
-
1

残留熱除去系
より

クラス１管範囲クラス２以下の

管範囲

FDW-T-1

クラス１管範囲クラス２以下の管範囲

FDW-PD-1

FDW-PD-2

FDW-T-1

復水給水系概略

系統図（その１）へ

＊2

4
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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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1



1





1
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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

機器等
の区分

耐震
重要度分類 荷重の組合せ

*2,3 許容応力
状態

ⅠＬ＋Ｓｄ

ⅡＬ＋Ｓｄ

ⅠＬ＋Ｓｓ

ⅡＬ＋Ｓｓ

ⅣＬ（Ｌ）＋Ｓｄ
*4

ⅠＬ＋Ｓｄ

ⅡＬ＋Ｓｄ

ⅣＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅠＬ＋Ｓｓ

ⅡＬ＋Ｓｓ

ⅠＬ＋Ｓｄ

ⅡＬ＋Ｓｄ

ⅣＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅠＬ＋Ｓｓ

ⅡＬ＋Ｓｓ

注記＊1：ＤＢは設計基準対象施設，ＳＡは重大事故等対処設備を示す。

　　＊2：運転状態の添字Ｌは荷重，（Ｌ）は荷重が長期間作用している状態を示す。

　　＊3：許容応力状態ごとに最も厳しい条件又は包絡条件を用いて評価を実施する。

　　＊4：クラス１管においてのみ考慮する。

ⅣＡＳ

ⅢＡＳ

ⅣＡＳ

原子炉冷却
系統施設

非常用炉心冷却
設備その他原子炉

注水設備

原子炉隔離時
冷却系

ＤＢ ― クラス２管 Ｓ

ⅢＡＳ

Ｓ

ⅢＡＳ

ⅣＡＳ

原子炉冷却
系統施設

残留熱除去設備 残留熱除去系 ＤＢ ― クラス２管 Ｓ

原子炉冷却
系統施設

原子炉冷却材の
循環設備

復水給水系 ＤＢ ―
クラス１管
クラス２管

1
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　 鳥瞰図　FDW-PD-1

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    13～30 8.62 302  558.8  34.9 SFVC2B Ｓ 190360

  2     4～6,7～13 8.62 302  558.8  34.9 STS480 Ｓ 188720

   17～31,22～46

   27～56

   31～45N,46～55N

   56～70N

 3.3　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

  3 8.62 302

  4 8.62 302

Ｓ

Ｓ

190360

190360

 318.5  21.4 SFVC2B

 318.5  21.4 STS410

1
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　 鳥瞰図　FDW-PD-2

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    13～30 8.62 302  558.8  34.9 SFVC2B Ｓ 190360

  2     4～6,7～13 8.62 302  558.8  34.9 STS480 Ｓ 188720

   17～31,22～45

   27～55

   31～44N,45～54N

   55～68N

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

  3 8.62 302

  4 8.62 302

190360

190360

Ｓ

Ｓ

 318.5  21.4 SFVC2B

 318.5  21.4 STS410

1
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　 鳥瞰図　FDW-T-1

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1   107～108,162～163 8.62 302  558.8  28.6 STS480 Ｓ 188720

  2   108～1081,163～1631 8.62 302  558.8  34.9 SFVAF11A Ｓ 191360

  3  1081～110,1631～165 8.62 302  558.8  34.9 STPA23 Ｓ 191360

  4   109～178 8.62 302  267.4  18.2 SFVAF11A Ｓ 191000

  5   178～186 8.62 302  267.4  18.2 STS410 Ｓ 190000

  6   187～189 8.62 302  267.4  18.2 STS410 Ｓ 200600

  7   194～198A 3.43 182  318.5  14.3 STPT410 Ｓ 200600

  8   180～198 8.62 302  165.2  14.3 STS410 Ｓ 190000

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

1
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　 鳥瞰図　FDW-T-1

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  198～219,249～267

  269～271,281～284

  267～269,268～281

  284～164

 11   272～277S 8.62 302  165.2  14.3 STPT410 Ｓ 200600

 12  277S～280A 8.62 302  165.2  14.3 STPT410 Ｓ 201667

 165.2  14.3 STPT410 Ｓ 190000

 165.2  14.3 SFVAF11A Ｓ 191000

  9 8.62 302

 10 8.62 302

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

1
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　FDW-PD-1

質量 対応する評価点

      4～6,7～8,1201～1301,1501～1801,2001～2301

 2501～30

      8～1201,1301～1501,1801～2001,2301～2501

     17～33,3601～3701,4101～4201,4401～45N,22～48

 5101～5201,5401～55N,27～58,6101～6201,6601～6701

 6901～70N

     33～3601,3701～4101,4201～4401,48～5101,5201～5401

   58～6101,6201～6601,6701～6901
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　FDW-PD-2

質量 対応する評価点

      4～6,7～8,1201～1301,1501～1801,2001～2301

 2501～30

      8～1201,1301～1501,1801～2001,2301～2501

     17～33,3601～3701,4001～4101,4301～44N,22～47

 5001～5101,5301～54N,27～57,6001～6101,6401～6501

 6701～68N

     33～3601,3701～4001,4101～4301,47～5001,5101～5301

   57～6001,6101～6401,6501～6701

20

K
7
 
①

 
Ⅴ
-
2
-
5
-
1
(
2
)
(
設

)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  配管の付加質量

     　鳥瞰図　FDW-T-1

質量 対応する評価点

    1082～1083,1632～1633

    107～1082,1083～110,162～1632,1633～165

     109～181K,1981～2001,2002～2004,2040～2042,206～2071

 2072～212,2121～2122,2131～2181,2491～2541,2542～2591

 2601～2602,2603～2621,2622～267,2811～2831

   181K～183K

   183K～185

     185～186,187～189

    194～198A

     180～1981,2841～164

    2001～2002,2004～2040,2042～206,2071～2072,212～2121

 2122～2131,2181～219,249～2491,2541～2542,2591～2601

 2602～2603,2621～2622,267～2691,2721～277,2771～2791

  268～2811,2831～2841

    2691～271,272～2721,277～2771

    2791～280A
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　FDW-PD-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)

3～4 6～7
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　FDW-PD-2

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

3～4 6～7
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　FDW-T-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)

106～107 110～111  

161～162 165～166  

186～187   189～190   

190～191   191～1911   

1911～192   190～193   

219～220   248～249   

271～272   
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　FDW-PD-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    3～4     6～7
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　FDW-PD-2

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    3～4     6～7
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　FDW-T-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

  106～107,161～162   110～111,165～166

  186～187   189,193

  190   191

  192   219～220,248～249

  271～272
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　FDW-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

       5     

 **   12 **   

                

 **   19 **   

                 

 **   19 **   

                

      20     

 **   24 **   

                

 **   25 **   

                 

　　   　   

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　FDW-PD-2

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

       5     

 **   12 **   

                

 **   19 **   

                 

 **   19 **   

                

      20     

 **   24 **   

                 

 **   25 **   

                

　　   　   

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　FDW-T-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

    1071   

    1621   

     188   

    1911   

    198A             

    2041   

     205     

     213     

     254     

     260       

     270     

     275     

    280A             

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

STS480 302 138 209 423 ―

SFVC2B 302 125 ― ― ―

STS410 302 122 182 404 ―

SFVAF11A 302 ― 218 427 ―

STPA23 302 ― 163 400 ―

STPT410 182 ― 209 404 ―

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(%)

FDW-PD-1 原子炉遮蔽壁  

FDW-PD-2 原子炉遮蔽壁  

FDW-T-1 タービン建屋  
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4.  解析結果及び評価

　4.1  固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　FDW-PD-1

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

  9 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

3
3

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　FDW-PD-1

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

3
4
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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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鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－１

代表的振動モード図 (1次)

3
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鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－１

代表的振動モード図 (2次)
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鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－１

代表的振動モード図 (3次)
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　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　FDW-PD-2

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

  9 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

3
9
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各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　FDW-PD-2

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

4
0

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (1次)

4
2

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (2次)

4
3

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (3次)

4
4

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1                                                               



　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　FDW-T-1

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 51 次

 52 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

4
5

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　FDW-T-1

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 51 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

4
6

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＦＤＷ－Ｔ－１

代表的振動モード図 (1次)

4
8

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＤＷ－Ｔ－１

代表的振動モード図 (2次)
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鳥瞰図 ＦＤＷ－Ｔ－１

代表的振動モード図 (3次)

5
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 4.2  評価結果

    4.2.1　管の応力評価結果

　　　　　 下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　クラス１管

一次応力 許容応力 ねじり 許容 一次＋二次 許容 疲労累積

応力 応力 応力 応力 係数

Ｓprm（Ｓｄ） 2.25Ｓｍ Ｓｔ（Ｓｄ） 0.55Ｓｍ

Ｓprm（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｓｔ（Ｓｓ） 0.73Ｓｍ Ｓｎ（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｕ+ＵＳｓ

FDW-PD-2 ⅢＡＳ   22 TEE Ｓprm（Ｓｄ） 119 281 ― ― ― ― ―

FDW-PD-2 ⅢＡＳ   33 ELBOW Ｓｔ（Ｓｄ） ― ― 28 67 ― ― ―

FDW-PD-2 ⅣＡＳ   22 TEE Ｓprm（Ｓｓ） 159 375 ― ― ― ― ―

FDW-PD-2 ⅣＡＳ   67 ELBOW Ｓｔ（Ｓｓ） ― ― 50 89 ― ― ―

FDW-PD-1 ⅣＡＳ   17 TEE Ｓｎ（Ｓｓ） ― ― ― ― 323 375 ―

FDW-PD-1 ⅣＡＳ   22 TEE Ｕ+ＵＳｓ ― ― ― ― ― ― 0.1763

一次＋二次応力評価
疲労評価

(MPa) (MPa)

鳥瞰図
許容
応力
状態

最大応力
区分

一次応力評価

最大
応力

評価点

配管
要素
名称

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1
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         　管の応力評価結果

　　       下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　クラス２以下の管

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力 疲労累積係数

Ｓprm（Ｓｄ） Ｓｙ
*

Ｓprm（Ｓｓ） 0.9Ｓｕ Ｓｎ（Ｓｓ） 2Ｓｙ  ＵＳｓ

FDW-T-1 ⅢＡＳ  107 Ｓprm（Ｓｄ） 77 209 ― ― ―

FDW-T-1 ⅣＡＳ  107 Ｓprm（Ｓｓ） 86 380 ― ― ―

FDW-T-1 ⅣＡＳ  109 Ｓｎ（Ｓｓ） ― ― 249 326 ―

 

  注記＊： 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，Ｓｙと1.2Ｓｈのうち大きい方の値とする。

一次＋二次応力評価(MPa) 疲労評価

鳥瞰図
許容応力

状態
最大応力
評価点

最大応力
区分

一次応力評価(MPa)

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(設) R1

52



    4.2.2　支持構造物評価結果

　　       下表に示すとおり計算応力及び計算荷重はそれぞれの許容値以下である。

　支持構造物評価結果（荷重評価）

支持構造物
番号

SNM-FDW-P011-1 メカニカルスナッバ SMS-25A-100 266 375

SH-FDW-P004 スプリングハンガ VSL2D-22 106 170

　支持構造物評価結果（応力評価）

ＦＸ ＦＹ ＦＺ ＭＸ ＭＹ ＭＺ

AN-RHR-R504 アンカ ラグ SGV410 182 41 54 103 71 29 88 曲げ 100 109

RE-FDW-P009 レストレイント パイプバンド
STPT370
SS400

302 503 384 0 ― ― ―
引張
圧縮

81 90

Ⅴ-2-1-12「配管及び支
持構造物の耐震計算に
ついて」参照

応力
分類

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

評価結果

許容
荷重
(kN)

評価結果

支持構造物
番号

反力 (kN)

支持点荷重

種類 型式 材質
温度
(℃)

モーメント (kN･m)

種類 型式
温度
(℃)

材質 計算
荷重
(kN)

5
3
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    4.2.3　弁の動的機能維持評価結果

　　       下表に示すとおり機能維持評価用加速度が機能確認済加速度以下又は計算応力が許容応力以下である。

水平 鉛直 水平 鉛直 計算応力 許容応力

E11-F005A 止め弁 β(Ss) 3.2 1.0 6.0 6.0 ― ―

B21-F051A 逆止め弁 α(Ss) 1.8 1.0 6.0 6.0 ― ―

B21-F052A 逆止め弁 α(Ss) 1.5 1.1 6.0 6.0 ― ―

  注記＊：機能維持評価用加速度は，打ち切り振動数を30Hzとして計算した結果を示す。

構造強度評価結果
(MPa)

機能確認済加速度

(×9.8m/s
2
)弁番号 形式 要求機能

機能維持評価用加速度
＊

(×9.8m/s
2
)

5
4
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    4.2.4　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

　　       代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類毎に裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，設計条件及び評価結果

 　　　　を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（クラス１管）

1 FDW-PD-1 22 104 281 2.70 ― 17 150 375 2.50 ― 17 323 375 1.16 ○ 22 0.1763 ○

2 FDW-PD-2 22 119 281 2.36 ○ 22 159 375 2.35 ○ 22 286 375 1.31 ― 22 0.0978 ―

注記＊：ⅢＡＳの一次＋二次応力の許容値はⅣＡＳと同様であることから，地震荷重が大きいⅣＡＳの一次＋二次応力裕度最小を代表とする。

許容
応力
(MPa)

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅢＡＳ 許容応力状態　ⅣＡＳ

一次応力 一次応力 一次＋二次応力
＊ 疲労評価

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

代
表

評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度

5
5
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　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（クラス２以下の管）

1 FDW-T-1 107 77 209 2.71 ○ 107 86 380 4.41 ○ 109 249 326 1.30 ○ ― ― ―

注記＊：ⅢＡＳの一次＋二次応力の許容値はⅣＡＳと同様であることから，地震荷重が大きいⅣＡＳの一次＋二次応力裕度最小を代表とする。

許容応力状態　ⅢＡＳ

一次応力

配管モデル

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

No.
評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

疲労評価

許容応力状態　ⅣＡＳ

一次応力

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

一次＋二次応力
＊

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

5
6
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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３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機能維持評価用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。

1

K
7
 
①
 
Ⅴ
-
2
-
5
-
1
(
2
)
(
重
)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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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復水給水系概略系統図（その１）

原
子
炉
圧

力

容

器

原子炉格納容器原子炉建屋

F052B

FDW-T-1

F051
AO

B

N4B

N4C

N4A

N4E

N4D

N4F

FDW-PD-2

F052A

FDW-T-1

F051
AO

A

FDW-PD-1

注記＊1：残留熱除去系，高圧代替注水系，低圧代替注水系及び

　　　　 代替循環冷却系　解析モデル上本系統に含める。

　　＊2：原子炉隔離時冷却系　解析モデル上本系統に含める。

＊1

＊2

＊1

＊2

X-12A

X-12B

復水給水系概略

系統図（その２）より

復水給水系概略

系統図（その２）より

3
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復水給水系概略系統図（その２）

原子炉格納容器原子炉建屋

F052A

FDW-T-1

FDW-T-1

原子炉隔離時

冷却系より

タービン建屋 原子炉建屋

第１給水加熱器（Ａ）

FDW-T-1

第１給水加熱器（Ｂ）

FDW-T-1

FDW-T-1

FDW-T-1

F051
AO

B

F005
MO

A

F051
AO

A

X-12A

X-12B

F052B

＊1

F
D
W
-
T
-
1

残留熱

除去系より

クラス１管範囲クラス２以下の

管範囲

FDW-T-1

クラス１管範囲クラス２以下の管範囲

FDW-PD-1

FDW-PD-2

FDW-T-1

 ＊4：高圧代替注水系　解析モデル上本系統に含める。
 ＊5：低圧代替注水系及び代替循環冷却系　解析モデル上
 　　 本系統に含める。

 ＊6：原子炉隔離時冷却系　解析モデル上本系統に含める。

注記＊1：残留熱除去系，高圧代替注水系，低圧代替注水系及び

         代替循環冷却系　解析モデル上本系統に含める。
    ＊2：残留熱除去系，低圧代替注水系及び代替循環冷却系
         解析モデル上本系統に含める。

    ＊3：残留熱除去系　解析モデル上本系統に含める。

低圧代替

注水系より

高
圧
代

替

注
水
系

よ
り

＊2＊3 ＊2

＊
5

＊6

＊1

＊
4

復水給水系概略

系統図（その１）へ

復水給水系概略

系統図（その１）へ

4
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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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1
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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

*3,4 許容応力

状態
*5

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ＋Ｓｓ

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ＋Ｓｓ

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ＋Ｓｓ

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ＋Ｓｓ

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ＋Ｓｓ

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ＋Ｓｓ

重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ
原子炉冷却
系統施設

残留熱除去設備 残留熱除去系 ＳＡ
常設／防止

（ＤＢ拡張）

― ⅤＡＳ

原子炉冷却
系統施設

非常用炉心冷却
設備その他原子炉

注水設備
高圧代替注水系 ＳＡ

常設耐震／防止 重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ

原子炉冷却
系統施設

非常用炉心冷却
設備その他原子炉

注水設備

原子炉隔離時
冷却系

ＳＡ
常設／防止

（ＤＢ拡張）
重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ

原子炉冷却
系統施設

非常用炉心冷却
設備その他原子炉

注水設備
低圧代替注水系 ＳＡ

常設耐震／防止
常設／緩和

重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ

原子炉格納施設
圧力低減設備

その他の安全設備
高圧代替注水系 ＳＡ 常設／緩和

重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ原子炉格納施設
圧力低減設備

その他の安全設備
低圧代替注水系 ＳＡ 常設／緩和

重大事故等
クラス２管

1
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　   　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

*3,4 許容応力

状態
*5

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ＋Ｓｓ

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ＋Ｓｓ

注記＊1：ＤＢは設計基準対象施設，ＳＡ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（ＤＢ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。

　　＊3：運転状態の添字Ｌは荷重，（Ｌ）は荷重が長期間作用している状態，（ＬＬ）は（Ｌ）より更に長期間荷重が作用している状態を示す。

　　＊4：許容応力状態ごとに最も厳しい条件又は包絡条件を用いて評価を実施する。

　　＊5：許容応力状態ⅤＡＳは許容応力状態ⅣＡＳの許容限界を使用し，許容応力状態ⅣＡＳとして評価を実施する。

重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ原子炉格納施設
圧力低減設備

その他の安全設備
代替循環冷却系 ＳＡ 常設／緩和

重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ
原子炉冷却
系統施設

非常用炉心冷却
設備その他原子炉

注水設備
低圧注水系 ＳＡ

常設／防止
（ＤＢ拡張）

1
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　 鳥瞰図　FDW-PD-1

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    13～30 8.62 302  558.8  34.9 SFVC2B ― 190360

  2     4～6,7～13 8.62 302  558.8  34.9 STS480 ― 188720

   17～31,22～46

   27～56

   31～45N,46～55N

   56～70N

― 190360

― 190360

SFVC2B

STS410  4 8.62 302  318.5  21.4

  3 8.62 302  318.5  21.4

 3.3　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

1
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　 鳥瞰図　FDW-PD-2

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    13～30 8.62 302  558.8  34.9 SFVC2B ― 190360

  2     4～6,7～13 8.62 302  558.8  34.9 STS480 ― 188720

   17～31,22～45

   27～55

   31～44N,45～54N

   55～68N

― 190360

  4 8.62 302  318.5  21.4 STS410 ― 190360

  3 8.62 302  318.5  21.4 SFVC2B

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

1
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　 鳥瞰図　FDW-T-1

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1   109～110,164～165 8.62 302  558.8  34.9 STPA23 ― 191360

  2   109～178 8.62 302  267.4  18.2 SFVAF11A ― 191000

  3   178～186 8.62 302  267.4  18.2 STS410 ― 190000

  4   187～189 8.62 302  267.4  18.2 STS410 ― 200600

  5   194～198A 3.43 182  318.5  14.3 STPT410 ― 200600

  268～269,268～281

  284～164

  7   269～271,281～284 8.62 302  165.2  14.3 STPT410 ― 190000

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

SFVAF11A ― 191000  6 8.62 302  165.2  14.3

1
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　 鳥瞰図　FDW-T-1

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  7   350～365A 8.62 302  165.2  14.3 STPT410 ― 190000

  8   272～277S 8.62 302  165.2  14.3 STPT410 ― 200600

  9  277S～280A 8.62 302  165.2  14.3 STPT410 ― 201667

 10   195～1951 3.43 182  114.3   6.0 SFVC2B ― 200600

 11  1951～287,288～297A 3.43 182  114.3   6.0 STPT410 ― 200600

 12   182～350 8.62 302  165.2  14.3 SFVC2B ― 190000

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

1
9

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



  配管の付加質量

     　鳥瞰図　FDW-PD-1

質量 対応する評価点

      4～6,7～8,1201～1301,1501～1801,2001～2301

 2501～30

      8～1201,1301～1501,1801～2001,2301～2501

     17～33,3601～3701,4101～4201,4401～45N,22～48

 5101～5201,5401～55N,27～58,6101～6201,6601～6701

 6901～70N

     33～3601,3701～4101,4201～4401,48～5101,5201～5401

   58～6101,6201～6601,6701～6901
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　FDW-PD-2

質量 対応する評価点

      4～6,7～8,1201～1301,1501～1801,2001～2301

 2501～30

      8～1201,1301～1501,1801～2001,2301～2501

     17～33,3601～3701,4001～4101,4301～44N,22～47

 5001～5101,5301～54N,27～57,6001～6101,6401～6501

 6701～68N

     33～3601,3701～4001,4101～4301,47～5001,5101～5301

   57～6001,6101～6401,6501～6701
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　FDW-T-1

質量 対応する評価点

    109～110,164～165

     109～181K

   181K～183K

   183K～185

     185～186,187～189,290～297A

    194～198A

    2841～164

     268～2691,2721～277,2771～2791

  268～2811,2831～2841

    2691～271,272～2721,277～2771

    2791～280A

    195～287,288～290

    182～350K,351K～355K,356K～358K,362K～364K

    350K～351K,355K～356K,358K～359K,361S～362K,364K～365A

   359K～361S
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　FDW-PD-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)

3～4 6～7
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　FDW-PD-2

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

3～4 6～7
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　FDW-T-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)

110～111  165～166  

186～187   189～190   

190～191   191～1911   

1911～192   190～193   

271～272   287～288   
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　FDW-PD-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    3～4     6～7
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　FDW-PD-2

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

    3～4     6～7
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　FDW-T-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

  110～111,165～166   186～187

  189,193   190

  191   192

  271～272   287～288
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　FDW-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

       5     

 **   12 **   

                

 **   19 **   

                 

 **   19 **   

                

      20     

 **   24 **   

                

 **   25 **   

                 

　　   　   

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　FDW-PD-2

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

       5     

 **   12 **   

                

 **   19 **   

                 

 **   19 **   

                

      20     

 **   24 **   

                 

 **   25 **   

                

　　   　   

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　FDW-T-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     188   

    1911   

    198A             

    2041   

     270     

     275     

    280A             

     293     

    297A             

     356     

    365A             

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

STS480 302 138 ― ― ―

SFVC2B 302 125 187 438 ―

STS410 302 122 182 404 ―

SFVAF11A 302 ― 218 427 ―

STPA23 302 ― 163 400 ―

STPT410 182 ― 209 404 ―

STPT410 302 ― 182 404 ―

SFVC2B 182 ― 215 438 ―

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(%)

FDW-PD-1 原子炉遮蔽壁  

FDW-PD-2 原子炉遮蔽壁  

FDW-T-1 タービン建屋  
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4.  解析結果及び評価

　4.1  固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　FDW-PD-1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

  9 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

動的震度
*2

適用する地震動等 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

3
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各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　FDW-PD-1

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

3
5

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－１

代表的振動モード図 (1次)

3
7

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－１

代表的振動モード図 (2次)

3
8

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－１

代表的振動モード図 (3次)

3
9

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　FDW-PD-2

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

  9 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

動的震度
*2

適用する地震動等 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

4
0

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　FDW-PD-2

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

4
1

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (1次)

4
3

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (2次)

4
4

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＤＷ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (3次)

4
5

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　FDW-T-1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 51 次

 52 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

動的震度
*2

適用する地震動等 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

4
6

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　FDW-T-1

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 51 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

4
7

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＦＤＷ－Ｔ－１

代表的振動モード図 (1次)

4
9

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＤＷ－Ｔ－１

代表的振動モード図 (2次)

5
0

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＦＤＷ－Ｔ－１

代表的振動モード図 (3次)

5
1

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



 4.2  評価結果

　  4.2.1　管の応力評価結果

　　　　　 下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　重大事故等クラス２管であってクラス１管

一次応力 許容応力 ねじり 許容 一次＋二次 許容 疲労累積

応力 応力 応力 応力 係数

Ｓprm（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｓｔ（Ｓｓ） 0.73Ｓｍ Ｓｎ（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｕ+ＵＳｓ

FDW-PD-2 ⅤＡＳ   22 TEE Ｓprm（Ｓｓ） 159 375 ― ― ― ― ―

FDW-PD-2 ⅤＡＳ   67 ELBOW Ｓｔ（Ｓｓ） ― ― 50 89 ― ― ―

FDW-PD-1 ⅤＡＳ   17 TEE Ｓｎ（Ｓｓ） ― ― ― ― 323 375 ―

FDW-PD-1 ⅤＡＳ   22 TEE Ｕ+ＵＳｓ ― ― ― ― ― ― 0.1763

一次＋二次応力評価
疲労評価

(MPa) (MPa)

鳥瞰図
許容
応力
状態

最大応力
区分

一次応力評価

最大
応力

評価点

配管
要素
名称

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1
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　       　管の応力評価結果

　　 　　　下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　重大事故等クラス２管であってクラス２以下の管

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力 疲労累積係数

Ｓprm（Ｓｓ） 0.9Ｓｕ Ｓｎ（Ｓｓ） 2Ｓｙ  ＵＳｓ

FDW-T-1 ⅤＡＳ  182 Ｓprm（Ｓｓ） 73 363 ― ― ―

FDW-T-1 ⅤＡＳ  109 Ｓｎ（Ｓｓ） ― ― 249 326 ―

 

一次＋二次応力評価(MPa) 疲労評価

鳥瞰図
許容応力

状態
最大応力
評価点

最大応力
区分

一次応力評価(MPa)

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1

53



    4.2.2　支持構造物評価結果

　　       下表に示すとおり計算応力及び計算荷重はそれぞれの許容値以下である。

　支持構造物評価結果（荷重評価）

支持構造物
番号

SNM-FDW-P011-1 メカニカルスナッバ SMS-25A-100 266 375

SH-FDW-P004 スプリングハンガ VSL2D-22 106 170

　支持構造物評価結果（応力評価）

ＦＸ ＦＹ ＦＺ ＭＸ ＭＹ ＭＺ

AN-RHR-R504 アンカ ラグ SGV410 182 41 54 103 71 29 88 曲げ 100 109

RE-FDW-P009 レストレイント パイプバンド
STPT370
SS400

302 503 384 0 ― ― ―
引張
圧縮

81 90

許容
荷重
(kN)

評価結果

Ⅴ-2-1-12「配管及び支
持構造物の耐震計算に
ついて」参照

支持構造物
番号

反力 (kN)

支持点荷重

種類 型式 材質
温度
(℃)

モーメント (kN･m)

種類 型式
温度
(℃)

材質 計算
荷重
(kN)

応力
分類

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

評価結果

5
4

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



    4.2.3　弁の動的機能維持評価結果

　　       下表に示すとおり機能維持評価用加速度が機能確認済加速度以下又は計算応力が許容応力以下である。

水平 鉛直 水平 鉛直 計算応力 許容応力

― ― ― ― ― ― ― ― ―

構造強度評価結果
(MPa)

弁番号 形式 要求機能

機能維持評価用加速度

(×9.8m/s
2
)

機能確認済加速度

(×9.8m/s
2
)

5
5

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



    4.2.4　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

　　       代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類毎に裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，設計条件及び評価結果

 　　　　を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス１管）

1 FDW-PD-1 17 150 375 2.50 ― 17 323 375 1.16 ○ 22 0.1763 ○

2 FDW-PD-2 22 159 375 2.35 ○ 22 286 375 1.31 ― 22 0.0978 ―

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅤＡＳ

一次応力 一次＋二次応力 疲労評価

代
表

評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

裕度
代
表

評
価
点

5
6

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1                                                               



　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２以下の管）

1 FDW-T-1 182 73 363 4.97 ○ 109 249 326 1.30 ○ ― ― ―

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅤＡＳ

一次応力 一次＋二次応力 疲労評価

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

5
7

K7 ① Ⅴ-2-5-1(2)(重) R1E                                                               



(3)　管の耐震性についての計算書（原子炉冷却 材

　　　　　　　　　　  浄化設備　原子炉冷却材浄化系）
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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２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機能維持評価用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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原子炉冷却材浄化系概略系統図

残留熱除去系より

F018

原子炉格納容器 原子炉建屋

注記＊：解析モデル上残留熱除去系に含める。

F002
MO

原子炉

圧力容器

N7

N15

CUW-PD-1

CUW-PD-2

F003
MO

CUW-R-2

F017
MO

RHR-PD-2 CUW-R-1

R
HR
-
PD
-2

RHR-PD-2

＊

クラス２以下の

管範囲

クラス１

管範囲

クラス１

管範囲
X-50

X-38

クラス２以下の

管範囲

3

K7 ① Ⅴ-2-5-1(3)(設) R1                                                               



 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。

6

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
1
(
3
)
(
設

)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



　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

機器等
の区分

耐震
重要度分類 荷重の組合せ

*2,3 許容応力
状態

ⅠＬ＋Ｓｄ

ⅡＬ＋Ｓｄ

ⅠＬ＋Ｓｓ

ⅡＬ＋Ｓｓ

ⅣＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

注記＊1：ＤＢは設計基準対象施設，ＳＡは重大事故等対処設備を示す。

　　＊2：運転状態の添字Ｌは荷重，（Ｌ）は荷重が長期間作用している状態を示す。

　　＊3：許容応力状態ごとに最も厳しい条件又は包絡条件を用いて評価を実施する。

Ｓ

ⅢＡＳ

ⅣＡＳ

原子炉冷却
系統施設

原子炉冷却材
浄化設備

原子炉冷却材
浄化系

ＤＢ ― クラス１管

7
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　 鳥瞰図　CUW-PD-2

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1     4～34A 8.62 302  165.2  14.3 STS410 Ｓ 200400

 3.3　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

8
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　CUW-PD-2

質量 対応する評価点

      4～5,8001～9001,1301～15,1701～1801,2101～2201

   27～31

      5～8001,9001～1301,15～1701,1801～2101,2201～27

   31～34A
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　CUW-PD-2

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

       6   

 **    6 **   

                

      18     

      25     

     34A             

　　   　   

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

STS410 302 122 ― ― ―

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(%)

CUW-PD-2 原子炉遮蔽壁  
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4.  解析結果及び評価

　4.1  固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　CUW-PD-2

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

1
3
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各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　CUW-PD-2

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

1
4
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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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鳥瞰図 ＣＵＷ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (1次)

1
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鳥瞰図 ＣＵＷ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (2次)

1
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鳥瞰図 ＣＵＷ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (3次)

1
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 4.2  評価結果

    4.2.1　管の応力評価結果

　　　　　 下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　クラス１管

一次応力 許容応力 ねじり
* 許容 一次＋二次 許容 疲労累積

応力 応力 応力 応力 係数

Ｓprm（Ｓｄ） 2.25Ｓｍ Ｓｔ（Ｓｄ） 0.55Ｓｍ

Ｓprm（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｓｔ（Ｓｓ） 0.73Ｓｍ Ｓｎ（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｕ+ＵＳｓ

CUW-PD-2 ⅢＡＳ   20 ELBOW Ｓprm（Ｓｄ） 150 274 ― ― ― ― ―

CUW-PD-2 ⅢＡＳ   21 ELBOW Ｓｔ（Ｓｄ） ― ― 84 67 ― ― ―

CUW-PD-2 ⅣＡＳ   20 ELBOW Ｓprm（Ｓｓ） 243 366 ― ― ― ― ―

CUW-PD-2 ⅣＡＳ   21 ELBOW Ｓｔ（Ｓｓ） ― ― 146 89 ― ― ―

CUW-PD-2 ⅣＡＳ   20 ELBOW Ｓｎ（Ｓｓ） ― ― ― ― 623 366 0.3097

CUW-PD-2 ⅣＡＳ   20 ELBOW Ｕ+ＵＳｓ ― ― ― ― ― ― 0.3097

  注記＊： ねじり応力が許容応力状態ⅢＡＳのとき0.55Ｓｍ，又は許容応力状態ⅣＡＳのとき0.73Ｓｍを超える場合は，曲げ＋ねじり応力評価を

　　　　　 実施する。

一次＋二次応力評価
疲労評価

(MPa) (MPa)

鳥瞰図
許容
応力
状態

最大応力
区分

一次応力評価

最大
応力

評価点

配管
要素
名称

K7 ① Ⅴ-2-5-1(3)(設) R1
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　　　下表に示すとおりねじりによる応力が許容応力状態ⅢＡＳのとき0.55Ｓｍ，又は許容応力状態ⅣＡＳのとき

　　0.73Ｓｍを超える評価点のうち曲げとねじりによる応力は許容値を満足している。

ねじり応力 許容応力 曲げとねじり応力 許容応力

Ｓｔ（Ｓｄ） 0.55Ｓｍ Ｓｔ+Ｓｂ（Ｓｄ） 1.8Ｓｍ

Ｓｔ（Ｓｓ） 0.73Ｓｍ Ｓｔ+Ｓｂ（Ｓｓ） 2.4Ｓｍ

CUW-PD-2   21    84  67  108 219

CUW-PD-2   21   146  89  191 292

一次応力評価

(MPa)

鳥瞰図 評価点

2
0
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    4.2.2　支持構造物評価結果

　　       下表に示すとおり計算応力及び計算荷重はそれぞれの許容値以下である。

　支持構造物評価結果（荷重評価）

支持構造物
番号

SNM-CUW-P002 メカニカルスナッバ SMS-3A-100 12 45

CH-CUW-P003 コンスタントハンガ CSH7-B1A(A)(B) 3.3 2×1.7

　支持構造物評価結果（応力評価）

ＦＸ ＦＹ ＦＺ ＭＸ ＭＹ ＭＺ

RE-CUW-P004 レストレイント パイプバンド
STK400
SM400B

302 0 19 21 ― ― ― 引張圧縮 38 79

種類

許容
応力
(MPa)

評価結果

モーメント (kN･m)
支持構造物

番号
反力 (kN)

支持点荷重

種類 型式 材質
温度
(℃)

計算
荷重
(kN)

許容
荷重
(kN)

応力
分類

計算
応力
(MPa)

Ⅴ-2-1-12「配管及び支
持構造物の耐震計算に
ついて」参照

型式 材質
温度
(℃)

評価結果

2
1
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    4.2.3　弁の動的機能維持評価結果

　　       下表に示すとおり機能維持評価用加速度が機能確認済加速度以下又は計算応力が許容応力以下である。

水平 鉛直 水平 鉛直 計算応力 許容応力

G31-F003 止め弁 α(Ss) 2.0 1.1 6.0 6.0 ― ―

  注記＊：機能維持評価用加速度は，打ち切り振動数を30Hzとして計算した結果を示す。

構造強度評価結果
(MPa)

機能確認済加速度

(×9.8m/s
2
)弁番号 形式 要求機能

機能維持評価用加速度
＊

(×9.8m/s
2
)

2
2

K7 ① Ⅴ-2-5-1(3)(設) R1                                                               



    4.2.4　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

　　       代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類毎に裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，設計条件及び評価結果

 　　　　を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（クラス１管）

1 CUW-PD-1 53 86 274 3.18 ― 53 112 366 3.26 ― 53 417 366 0.87 ― 48 0.0359 ―

2 CUW-PD-2 20 150 274 1.82 ○ 20 243 366 1.50 ○ 20 623 366 0.58 ○ 20 0.3097 ○

注記＊：ⅢＡＳの一次＋二次応力の許容値はⅣＡＳと同様であることから，地震荷重が大きいⅣＡＳの一次＋二次応力裕度最小を代表とする。

代
表

評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
許容
応力
(MPa)

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅢＡＳ 許容応力状態　ⅣＡＳ

一次応力 一次応力 一次＋二次応力
＊ 疲労評価

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

2
3
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　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（クラス２以下の管）

1 CUW-R-1 16 89 182 2.04 ― 16 121 363 3.00 ― 16 135 364 2.69 ― ― ― ―

2 CUW-R-2 22 71 182 2.56 ― 22 91 363 3.98 ― 34 103 364 3.53 ― ― ― ―

注記＊：ⅢＡＳの一次＋二次応力の許容値はⅣＡＳと同様であることから，地震荷重が大きいⅣＡＳの一次＋二次応力裕度最小を代表とする。

代
表

評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
許容
応力
(MPa)

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅢＡＳ 許容応力状態　ⅣＡＳ

一次応力 一次応力 一次＋二次応力
＊ 疲労評価

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

2
4
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1. 概要 

本計算書は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」にて設定している構造強度の設計方針に基づ

き，アキュムレータが設計用地震力に対して十分な構造強度を有していることを説明するもの

である。 

アキュムレータは，設計基準対象施設においてはＳクラス施設に，重大事故等対処設備にお

いては常設耐震重要重大事故防止設備及び常設重大事故緩和設備に分類される。以下，設計基

準対象施設及び重大事故等対処設備としての構造強度評価を示す。 

    対象機器は下記の二種あるが，共通の項目については単にアキュムレータと呼ぶ。 

・主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータ 

・主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータ 

 

2. 一般事項 

2.1 構造計画 

アキュムレータの構造計画を表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 

アキュムレータは，胴を

1 個の脚で支持し，脚を

溶接で架台に据え付け

る。 

横置円筒形 

（両端に平板を有する

横置円筒形容器） 

 

【主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータ】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータ】 

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-1 R1 

（単位：mm） 

φ
5
0
8
 

1210 400 

φ
2
1
6
.
3
 

520 200 



 

3 

 

2.2 評価方針 

アキュムレータの応力評価は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」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，「2.1 構造計画」にて示すアキュムレータの部位を踏

まえ「3. 評価部位」にて設定する箇所において，「4. 固有周期」にて算出した固有周期

に基づく設計用地震力による応力等が許容限界内に収まることを，「5. 構造強度評価」に

て示す方法にて確認することで実施する。確認結果を「6. 評価結果」に示す。 

アキュムレータの耐震評価フローを図 2－1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－1 アキュムレータの耐震評価フロー 

K7
 ①

 Ⅴ
-2
-5
-2
-1

-1
 R
1 

計算モデルの設定 

設計用地震力 

理論式による固有周期 

地震時における応力 

アキュムレータの 

構造強度評価 
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2.3 適用規格・基準等 

本評価において適用する適用規格・基準等を以下に示す。 

・原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ４６０１・補-1984

（（社）日本電気協会） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1987（（社）日本電気協会） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1991 追補版（（社）日本電気協

会） 

・発電用原子力設備規格 設計・建設規格（(社)日本機械学会，2005/2007）（以下「設

計・建設規格」という。） 
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2.4 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

Ａｓ 

Ａｓ１ 

Ａｓ２ 

Ａｓ３ 

Ａｓ４ 

Ｃｃｊ 

 

ＣＨ 

Ｃｊ 

 

ＣＶ 

Ｃ1 

Ｃ2 

Ｄｉ 

Ｅｓ 

Ｆ 

Ｆ 

ƒｔ 

Ｇｓ 

g 

ｈ１ 

ｈ２ 

Ｉｓｘ 

Ｉｓｙ 

Ｋ1j，Ｋ2j 

 

Ｋａ 

Ｋｂ 

Ｋcj，Ｋ j 

 

Ｍ 

Ｍｅ 

Ｍ   

Ｍｘ 

Ｍφ 

ｍ０ 

脚の断面積 

脚の長手方向に対する有効せん断断面積 

脚の鉛直方向に対する有効せん断断面積 

脚の長手方向に対するせん断断面積 

脚の鉛直方向に対するせん断断面積 

周方向モーメントによる応力の補正係数（引用文献（2）より得

られる値）（ｊ＝1：周方向応力，ｊ＝2：軸方向応力） 

水平方向設計震度 

軸方向モーメントによる応力の補正係数（引用文献（2）より得

られる値）（ｊ＝1：周方向応力，ｊ＝2：軸方向応力） 

鉛直方向設計震度 

脚の鉛直方向幅の2分の1 

脚の長手方向幅の2分の1 

胴の内径 

脚の縦弾性係数 

設計・建設規格 SSB-3121.1（1）に定める値 

設計・建設規格 SSB-3121.3に定める値 

脚の許容引張応力  

脚のせん断弾性係数 

重力加速度（＝9.80665） 

架台から脚の胴付け根部までの長さ 

架台から胴の中心までの長さ 

脚の長手方向軸に対する断面二次モーメント 

脚の鉛直方向軸に対する断面二次モーメント 

引用文献（2）によるアタッチメントパラメータの補正係数 

（j＝1:周方向応力，j＝2:軸方向応力） 

ばね定数（胴の長手方向に水平力が作用する場合） 

ばね定数（胴の鉛直方向に鉛直力が作用する場合） 

引用文献（2）によるアタッチメントパラメータの補正係数 

（j＝1:周方向応力，j＝2:軸方向応力） 

運転時質量により胴の脚付け根部に作用する曲げモーメント 

鉛直方向地震により胴の脚付け根部に作用する曲げモーメント 

長手方向地震により胴の脚付け根部に作用する曲げモーメント 

胴に生じる軸方向の曲げモーメント 

胴に生じる周方向の曲げモーメント 

容器の運転時質量 

 
mm

2
 

 
mm

2
 

 
mm

2
 

 
mm

2
 

 
mm

2 

―
 

 

―
 

― 

 

― 

mm 

mm 

mm 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

m/s
2
 

mm 

mm 
 
mm

4
 

 
mm

4 

― 

 

N/m 

N/m 

― 

 

N･mm 

N･mm 

N･mm 

N･mm/mm 

N･mm/mm 

kg 

＊
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記号 記号の説明 単位
 

Ｎｘ 

Ｎφ 

Ｐｃ 

Ｐｒ 

ｒｍ 

ｒｏ 

Ｓ 

Ｓａ 

Ｓｕ 

Ｓｙ 

Ｔ１ 

Ｔ２ 

ｔ 

Ｚｓｘ 

Ｚｓｙ 

β，β1，β2 

γ 

π 

σ０ 

σ０ｘ 

σ０φ 

σ１ 

σ１ｃ 

σ１ｃｘ 

σ１ｃφ 

σ１ℓ  

σ１ℓ ｘ 

 

σ１ℓ φ 

 

σ２ 

 

σ２ｃ 

胴に生じる軸方向の膜力 

胴に生じる周方向の膜力 

横方向地震により胴の脚付け根部に作用する反力 

最高使用圧力 

脚付け根部における胴の平均半径 

脚付け根部における胴の外半径 

設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表5に定める値 

胴の許容応力 

設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表9に定める値 

設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表8に定める値 

水平方向固有周期 

鉛直方向固有周期 

胴板の厚さ 

脚の長手方向軸に対する断面係数 

脚の鉛直方向軸に対する断面係数 

引用文献（2）によるアタッチメントパラメータ 

引用文献（2）によるシェルパラメータ 

円周率 

胴の組合せ一次一般膜応力の最大値 

胴の軸方向一次一般膜応力の和 

胴の周方向一次一般膜応力の和 

胴の組合せ一次応力の最大値 

鉛直方向と横方向地震が作用した場合の胴の組合せ一次応力 

鉛直方向と横方向地震が作用した場合の胴の軸方向一次応力の和 

鉛直方向と横方向地震が作用した場合の胴の周方向一次応力の和 

鉛直方向と長手方向地震が作用した場合の胴の組合せ一次応力 

鉛直方向と長手方向地震が作用した場合の胴の軸方向一次応力の

和 

鉛直方向と長手方向地震が作用した場合の胴の周方向一次応力の

和 

地震動のみによる胴の組合せ一次応力と二次応力の和の変動値の

最大値 

鉛直方向と横方向地震のみによる胴の組合せ一次応力と二次応力

の和 

N/mm 

N/mm 

N 

MPa 

mm 

mm 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

s 

s 

mm 
 
mm

3
 

 
mm

3
 

― 

― 

― 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa
 

MPa
 

MPa
 

MPa 

 

MPa 

 

MPa 

 

MPa 
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記号 記号の説明 単位 

σ２ｃｘ 

 

σ２ｃφ 

 

σ２ℓ  

 

σ２ℓ ｘ 

 

σ２ℓ φ 

 

σｓ 

σｓｃ 

σｓℓ  

σｓ１ 

σｓ２ 

σｓ３ 

σｓ４ 

σφ１，σｘ１ 

σφ２，σｘ２ 

 

σφ３，σｘ３ 

 

σφ４，σｘ４ 

 

σφ５，σｘ５ 

 

σ２φ３，σ２ｘ３ 

 

σ２φ４，σ２ｘ４ 

 

σ２φ５，σ２ｘ５ 

鉛直方向と横方向地震のみによる胴の軸方向一次応力と二次応力

の和 

鉛直方向と横方向地震のみによる胴の周方向一次応力と二次応力

の和 

鉛直方向と長手方向地震のみによる胴の組合せ一次応力と二次応

力の和 

鉛直方向と長手方向地震のみによる胴の軸方向一次応力と二次応

力の和 

鉛直方向と長手方向地震のみによる胴の周方向一次応力と二次応

力の和 

脚の組合せ応力の最大値 

鉛直方向と横方向地震が作用した場合の脚の組合せ応力 

鉛直方向と長手方向地震が作用した場合の脚の組合せ応力 

運転時質量により脚に生じる曲げ応力 

鉛直方向地震により脚に生じる曲げ応力 

長手方向地震により脚に生じる曲げ応力 

横方向地震により脚に生じる圧縮応力 

内圧により胴に生じる周方向及び軸方向応力 

運転時質量により胴の脚付け根部に生じる周方向及び軸方向一次

応力 

鉛直方向地震により胴の脚付け根部に生じる周方向及び軸方向一

次応力 

長手方向地震により胴の脚付け根部に生じる周方向及び軸方向一

次応力 

横方向地震により胴の脚付け根部に生じる周方向及び軸方向一次

応力 

鉛直方向地震により胴の脚付け根部に生じる周方向及び軸方向二

次応力 

長手方向地震により胴の脚付け根部に生じる周方向及び軸方向二

次応力 

横方向地震により胴の脚付け根部に生じる周方向及び軸方向二次

応力 

MPa 

 

MPa 

 

MPa 

 

MPa 

 

MPa
 

 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

 

MPa 

 

MPa 

 

MPa 

 

MPa 

 

MPa 

 

MPa 
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記号 記号の説明 単位 

τｄ 

τｄｅ 

τ 

τｓ１ 

τｓ２ 

τｓ３ 

運転時質量により胴の脚付け根部に生じるせん断応力 

鉛直方向地震により胴の脚付け根部に生じるせん断応力 

長手方向地震により胴の脚付け根部に生じるせん断応力 

運転時質量により脚に生じるせん断応力 

鉛直方向地震により脚に生じるせん断応力 

長手方向地震により脚に生じるせん断応力 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 
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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 

固有周期 s 小数点以下第 4 位 四捨五入 小数点以下第 3 位 

震度 ― 小数点以下第 3 位 切上げ 小数点以下第 2 位 

最高使用圧力 MPa ― ― 小数点以下第 2 位 

温度 ℃ ― ― 整数位 

質量 kg ― ― 整数位 

長

さ 

下記以外の長さ mm ― ― 整数位＊1 

胴板の厚さ mm ― ― 小数点以下第 1 位 

面積 mm2 有効数字 5 桁目 四捨五入 有効数字 4 桁＊2 

モーメント N･mm 有効数字 5 桁目 四捨五入 有効数字 4 桁＊2 

力 N 有効数字 5 桁目 四捨五入 有効数字 4 桁＊2 

算出応力 MPa 小数点以下第 1 位 切上げ 整数位 

許容応力＊3 MPa 小数点以下第 1 位 切捨て 整数位 

注記＊1：設計上定める値が小数点以下第 1位の場合は，小数点以下第 1位表示とする。 

＊2：絶対値が 1000 以上のときはべき数表示とする。 

＊3：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引張強さ及び降伏点

は，比例法により補間した値の小数点以下第 1位を切捨て，整数位までの値とする。 
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3. 評価部位 

アキュムレータの耐震評価は，「5.1 構造強度評価方法」に示す条件に基づき，耐震評価上

厳しくなる胴板及び脚について評価を実施する。アキュムレータの耐震評価部位については，

表2－1の概略構造図に示す。 
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4. 固有周期 

4.1 固有周期の計算方法 

      アキュムレータの固有周期の計算方法を以下に示す。 

(1) 計算モデル 

a. アキュムレータの質量は重心に集中するものとする。 

b. アキュムレータは胴を1個の脚で支持し，脚は溶接で架台に据え付けているため，固

定端とする。 

     c. 耐震計算に用いる寸法は，公称値を使用する。 

d. アキュムレータの荷重状態及び胴板に生じるモーメントを図 4－1 及び図 4－2 に示す。 

 

 

Ｍ,Ｍｅ 

ｒｏ 

ｈ１ 

ｍ０･g， 

ＣＶ･ｍ０･g 

ＣＨ･ｍ０･g 

ｈ２ 

長手方向 

(水平方向) 

鉛直方向 

横方向 

Ｍℓ  

図 4－1 長手方向荷重による胴板の       図 4－2 鉛直方向荷重による胴板の 

脚付け根部のモーメント                     脚付け根部のモーメント 
 

e. アキュムレータは，図 4－3に示す一端固定の 1質点系振動モデルとして考える。 

 

 

 

 

 

 

 

図 4－3 固有周期の計算モデル 
 

(2) 水平方向固有周期 

図4－3における水平方向のばね定数は次式で求める。 

     
１

１１２１１２１２
２

１

ｓｓｓｙｓｓｙｓ

ａ

ＡＧ

ｈ
＋

ＩＥ

／2ｈｈｈｈｈ
＋

ＩＥ6

ｈｈ3ｈ

1000
Ｋ

・・

・・

・・

・・ －－－
＝

  
 

                         ····························  （4.1.1） 

水平方向固有周期は次式で求める。 

ａＫ

ｍ
・π・Ｔ

０

１＝2    ·············································  （4.1.2） 
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(3) 鉛直方向固有周期 

図4－3における鉛直方向のばね定数は次式で求める。 

     
2

１１２１１２１２
２

１

ｓｓｓxｓｓxｓ

ｂ

Ａ・Ｇ

ｈ
＋

Ｉ・Ｅ

／2ｈｈ・ｈ・ｈｈ
＋

Ｉ・Ｅ・6

ｈｈ・3・ｈ

1000
Ｋ

－－－
＝

  
 

 ····························  （4.1.3） 

鉛直方向固有周期は次式で求める。 

ｂＫ

ｍ
・π・Ｔ

０

＝22    ············································  （4.1.4） 

 

4.2 固有周期の計算条件 

固有周期の計算に用いる計算条件は，本計算書の【主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用ア

キュムレータの耐震性についての計算結果】及び【主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキ

ュムレータの耐震性についての計算結果】の機器要目に示す。 

 

4.3 固有周期の計算結果 

固有周期の評価結果を表4－1に示す。計算の結果，固有周期は0.05秒以下であり，剛であ

ることを確認した。 

 

                     表4－1 固有周期         （単位：ｓ） 

 主蒸気逃がし安全弁逃がし弁 

機能用アキュムレータ 

主蒸気逃がし安全弁自動減圧 

機能用アキュムレータ 

水平 

鉛直 
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5. 構造強度評価 

5.1 構造強度評価方法 

4.1 項 a.～e.のほか，次の条件で計算する。 

地震力はアキュムレータに対して水平方向及び鉛直方向から作用するものとする。 

 

5.2 荷重の組合せ及び許容応力 

5.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態 

アキュムレータの荷重の組合せ及び許容応力状態のうち設計基準対象施設の評価に用

いるものを表5－1に，重大事故等対処設備に用いるものを表5－2に示す。 

 

5.2.2 許容応力 

アキュムレータの許容応力は，Ⅴ-2-1-9「機能維持の基本方針」に基づき表5－3及び

表5－4のとおりとする。 

 

5.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

アキュムレータ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5－5に，重大事故等対処設備の評価に用いるものを表5－6に示す。 
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表 5－1 荷重の組合せ及び許容応力状態（設計基準対象施設） 

施設区分 機器名称 耐震重要度分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

原子炉冷却 

系統施設 

原子炉冷却材

の循環設備 

・主蒸気逃がし安全弁逃がし弁 

機能用アキュムレータ 

・主蒸気逃がし安全弁自動減圧 

機能用アキュムレータ 

Ｓ クラス３容器 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｄ ⅢＡＳ 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ ⅣＡＳ 

注記＊：クラス３容器の支持構造物を含む。 

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-1 R1 

＊ 

＊
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表 5－2 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 設備分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

原子炉冷却 

系統施設 

原子炉冷却材 

の循環設備 

主蒸気逃がし安全弁 

逃がし弁機能用アキュムレータ 

常設耐震／防止 

常設／緩和 

重大事故等 

 クラス２容器 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ＊3 ⅣＡＳ 

Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとして 

ⅣＡＳの許容限

界を用いる。） 

計測制御 

系統施設 

制御用 

空気設備 

主蒸気逃がし安全弁 

逃がし弁機能用アキュムレータ 
常設耐震／防止 重大事故等 

 クラス２容器 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ＊3 ⅣＡＳ 

Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとして 

ⅣＡＳの許容限

界を用いる。） 

原子炉冷却 

系統施設 

原子炉冷却材 

の循環設備 

主蒸気逃がし安全弁 

自動減圧機能用アキュムレータ 

常設耐震／防止 

常設／緩和 

重大事故等 

 クラス２容器 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ＊3 ⅣＡＳ 

Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとして 

ⅣＡＳの許容限

界を用いる。） 

計測制御 

系統施設 

制御用 

空気設備 

主蒸気逃がし安全弁 

自動減圧機能用アキュムレータ 
常設耐震／防止 重大事故等 

 クラス２容器 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ＊3 ⅣＡＳ 

Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとして 

ⅣＡＳの許容限

界を用いる。） 

注記＊1：「常設耐震／防止」は常設耐震重要重大事故防止設備，「常設／緩和」は常設重大事故緩和設備を示す。 

＊2：重大事故等クラス２容器の支持構造物を含む。 

＊3：「Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ」の評価に包絡されるため，評価結果の記載を省略する。 

＊1 

＊2 

＊2 

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-1 R1 

＊2 

＊2 
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表 5－3 許容応力（クラス２，３容器及び重大事故等クラス２容器） 

許容応力状態 

許容限界 

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 

ⅢＡＳ 

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

ル合金については上記値と

1.2・Ｓとの大きい方。 

左欄の 1.5 倍の値 弾性設計用地震動Ｓｄ又は基準地震動Ｓｓのみに

よる疲労解析を行い，疲労累積係数が 1.0 以下で

あること。 

ただし，地震動のみによる一次＋二次応力の変動

値が 2・Ｓｙ以下であれば疲労解析は不要。 
ⅣＡＳ 

0.6・Ｓｕ 左欄の 1.5 倍の値 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとしてⅣＡＳの

許容限界を用いる。） 

基準地震動Ｓｓのみによる疲労解析を行い，疲労累

積係数が 1.0 以下であること。 

ただし，地震動のみによる一次＋二次応力の変動値

が 2・Ｓｙ以下であれば，疲労解析は不要。 

注記＊1：座屈による評価は，クラスＭＣ容器の座屈に対する評価式による。 

＊2：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を省略する。 

＊1，＊2 

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-1 R1 
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表 5－4 許容応力（クラス２，３支持構造物及び重大事故等クラス２支持構造物） 

許容応力状態 

許容限界＊ 

 （脚） 

 一次応力 

組合せ 

ⅢＡＳ 1.5・f ｔ 

ⅣＡＳ 

1.5・f ｔ 
ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとしてⅣＡＳの許容限界を用いる。） 

注記＊：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で 

代表可能である場合は評価を省略する。

＊
 

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-1 R1 
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表 5－5 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 
温度条件 

（℃） 

Ｓ 

（MPa） 

Ｓｙ 

（MPa） 

Ｓｕ 

（MPa） 

Ｓｙ（ＲＴ） 

（MPa） 

胴板 SUS304TP 最高使用温度 171 113 150 413 ― 

脚 
SS400 

（厚さ≦16mm） 
周囲環境温度 171 ― 201 373 ― 

     

 

表 5－6 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 

（℃） 

Ｓ 

（MPa） 

Ｓｙ 

（MPa） 

Ｓｕ 

（MPa） 

Ｓｙ（ＲＴ） 

（MPa） 

胴板 SUS304TP 最高使用温度 171 113 150 413 ― 

脚 
SS400 

（厚さ≦16mm） 
周囲環境温度 171 ― 201 373 ― 

     

 

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-1 R1 
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5.3 設計用地震力 

評価に用いる設計用地震力を表 5－7及び表 5－8に示す。 

「弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度」及び「基準地震動Ｓｓ」による地震力は，Ⅴ-2-1-7 

「設計用床応答曲線の作成方針」に基づき設定する。 

 

表 5－7 設計用地震力（設計基準対象施設） 

据付場所 

及び 

床面高さ 

（m） 

固有周期(s) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

水平方向 鉛直方向 
水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

 

  

  

  

    

  

注記＊1：基準床レベルを示す。 

＊2：上段は主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータの値を示す。 

下段は主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータの値を示す。 

 

表 5－8 設計用地震力（重大事故等対処設備） 

据付場所 

及び 

床面高さ 

（m） 

固有周期(s) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

水平方向 鉛直方向 
水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

 

  

  

  

― ―   

  

注記＊1：基準床レベルを示す。 

＊2：上段は主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータの値を示す。 

下段は主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータの値を示す。 

＊2 

＊2 

K7
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5.4 計算方法 

5.4.1 応力の計算方法 

応力計算は，絶対値和を用いて行う。 

5.4.1.1 胴の応力 

(1) 内圧による応力 

σφ１＝
Ｐ ・ Ｄ ＋1.2・ｔｒ ｉ( )

2・ｔ
   ····························· （5.4.1.1.1） 

σｘ１＝
Ｐ ・ Ｄ ＋1.2・ｔｒ ｉ( )

4・ｔ
   ····························  （5.4.1.1.2） 

 

(2) 運転時質量による脚付け根部の応力 

運転時質量により脚付け根部に生じる曲げモーメントは次式で求める。 

Ｍ＝ｍ０・g・ｒｏ   ············································ （5.4.1.1.3） 

ｒ
Ｄ

2
ｏ

ｉ
＝ ＋ｔ    ············································· （5.4.1.1.4） 

 

この曲げモーメントＭにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は引用文献(2)

より次のように求める。 

脚が胴に及ぼす力の関係を図5－1に示す。 
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図 5－1 脚が胴に及ぼす力の関係 

ｔ 
ｒｍ 

Ｍ 

Ｐｃ 

Ｍ，Ｍｅ 

2･Ｃ２ 
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ここで，シェルパラメータγ及びアタッチメントパラメータβは以下のように定義

する。 

γ＝ｒｍ／ｔ   ················································ （5.4.1.1.5） 

β１＝Ｃ１／ｒｍ   ·············································  （5.4.1.1.6） 

β２＝Ｃ２／ｒｍ      ············································  (5.4.1.1.7） 

ｒｍ＝(Ｄｉ＋ｔ) ／ 2  ·········································  (5.4.1.1.8） 

β＝    β１
２・β２     ·········································· （5.4.1.1.9） 

ただし，β≦0.5 

シェルパラメータγ及びアタッチメントパラメータβによって引用文献(2)の図より

値（以下＊を付記するもの）を求めることにより応力は次式で求める。 

( )

    
  

    

２
２ ２

φ
φ

ｍ ｍ

＊
Ｎ Ｍ

・　
Ｍ／ｒ ・β ｒ ・β・ｔ

＝σ ・Ｃｃ1  ····················  （5.4.1.1.10） 

( )

    
  

    

２
２ ２

＊

ｘ
ｍ ｍ

ｘＮ Ｍ
・　

Ｍ／ｒ ・β ｒ ・β・ｔ
＝σ ・Ｃｃ2  ···················  （5.4.1.1.11） 

また，運転時質量が作用した場合，脚付け根部に生じるせん断応力は次式で求める。 

・ｔ・Ｃ 

・ｍ
＝τ

１

０

4
ｄ

g
  ·········································  （5.4.1.1.12） 

 

(3) 鉛直方向地震による脚付け根部の応力 

鉛直方向地震により脚付け根部に生じる曲げモーメントは次式で求める。 

Ｍｅ＝ＣＶ･ｍ０･g･ｒｏ ·······································  （5.4.1.1.13） 

曲げモーメントＭｅにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は，シェルパラメ

ータγ及びアタッチメントパラメータβによって引用文献(2)の図により値（以下＊を

付記するもの）を求めることにより（5.4.1.1.14）式～（5.4.1.1.17）式で求める。 

 

一次応力 

( )

    
    

    

３
２２

φ
φ

ｍｍ

＊
Ｎ Ｍｅ・　

ｒ ・β・Ｍｅ／ｒ ・β
＝

ｔ
σ ・Ｃｃ1  ···············  （5.4.1.1.14） 

( )

    
    

    

３
２２

ｘ
ｍｍ

＊
ｘＮ Ｍｅ・　

ｒ ・β・Ｍｅ／ｒ ・β
＝

ｔ
σ ・Ｃｃ2  ··············   （5.4.1.1.15） 
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二次応力 

( )

    
    

    
２ ３

２
φ

＊
φ

ｍ ｍ

ｅ
・　

ｅ／ ・β ・β・

Ｍ
Ｍ ｒ ｒ ｔ

Ｍ 6＝ ・σ   ·······················  （5.4.1.1.16） 

( )

    
    

    
２ ３

２

＊

ｍ ｍ
ｘ

ｅ
・　

ｅ／ｒ ・β ・β・

ｘ Ｍ
Ｍ ｒ ｔ

Ｍ 6＝ ・σ   ······················  （5.4.1.1.17） 

ここで，アタッチメントパラメータβは，（5.4.1.1.9）式と同様である。 

ただし，二次応力を求める場合は，更にＫcjを乗じた値とする。 

また，鉛直方向地震が作用した場合，脚付け根部に生じるせん断応力は次式で求める。 

gＶ ０

１
＝
Ｃ ・ｍ ・

ｄｅ
・Ｃ ・ｔ4

τ
 

  ··········································  （5.4.1.1.18） 

 

(4) 長手方向地震による脚付け根部の応力 

長手方向地震により脚付け根部に生じる曲げモーメントは次式で求める。 

Ｍ＝ＣＨ・ｍ０・g・ｒｏ   ······································· （5.4.1.1.19） 

曲げモーメントＭにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は，シェルパラメータ

γ及びアタッチメントパラメータβによって引用文献(2)の図より値（以下＊を付記す

るもの）を求めることにより（5.4.1.1.20）式～（5.4.1.1.23）式で求める。 

 

一次応力 

( )

    
    

    
２２

φ４

＊
φ

ｍｍ

Ｎ Ｍ・　
ｒ ・β・ｔＭ ／ｒ ・β

＝σ ・Ｃℓ 1  ···················  （5.4.1.1.20） 

( )

    
    

    
２２

４

＊

ｍｍ
ｘ

ｘＮ Ｍ・　
ｒ ・β・ｔＭ ／ｒ ・β

＝σ ・Ｃℓ 2  ·················  （5.4.1.1.21） 

二次応力 

( )

    
    

    
２

２ ４φ
ｍｍ

＊
φ Ｍ・　

ｒ ・β・ｔＭ ／ｒ ・β
Ｍ＝ 6σ ・   ·······················  （5.4.1.1.22） 

( )

    
    

    
２

２ ４
ｍｍ

ｘ

＊
ｘ Ｍ・　

ｒ ・β・ｔＭ ／ｒ ・β
Ｍ＝ 6σ ・   ·····················  （5.4.1.1.23） 

ここで，アタッチメントパラメータβは， 

2 3 
１ ２β＝ β ・β    ···········································   （5.4.1.1.24） 

ただし，β≦0.5 

また，二次応力を求める場合は，更にＫｊを乗じた値とする。 
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長手方向地震が作用した場合，脚付け根部に生じるせん断応力は次式で求める。 

gＨ ０

２
＝
Ｃ ・ｍ ・

・Ｃ ・ｔ4
τ

 
   ·········································  （5.4.1.1.25） 

(5) 横方向地震による脚付け根部の応力 

横方向地震により脚付け根部に生じる反力は次式で求める。 

Ｐｃ＝ＣＨ・ｍ０・g   ·········································· （5.4.1.1.26） 

半径方向荷重Ｐｃにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は，シェルパラメー

タγ及びアタッチメントパラメータβによって引用文献(2)の図より値（以下＊を

付記するもの）を求めることにより（5.4.1.1.27）式～（5.4.1.1.30）式で求める。 

一次応力 

   
    

  
５

＊
φ

φ
ｃ

＝ ・　
ｍｃ ｍ

Ｎ Ｐ
ｒ ・ｔＰ ／ｒ

σ    ·······························  （5.4.1.1.27） 

   
    

  
ｘ５

＊
ｘ ｃ

＝ ・　
ｍｃ ｍ

Ｎ Ｐ
ｒ ・ｔＰ ／ｒ

σ    ······························· （5.4.1.1.28） 

二次応力 

 
  
    

 

２２ ５φ
φ ｃ

・　

＊

ｔｃ

Ｍ 6・Ｐ＝
Ｐ

σ   ····································  （5.4.1.1.29） 

 
  
    

 

２２ ５ｘ

＊
ｘ ｃ

・　
ｃ ｔ

Ｍ 6・Ｐ＝
Ｐ

σ   ····································  （5.4.1.1.30） 

ここで，シェルパラメータγは(5.4.1.1.5)式と同じであるが，アタッチメントパラ

メータβは次式による。 

4≧β１／β２≧1のとき 

 

  ２１１

２

１
・ββ・j－Ｋ・－

β

β
・＝ 11
3

1
1－β 















   ···············  （5.4.1.1.31） 

ただし，β≦0.5 

1/4≦β１／β２＜1のとき 

 

  ２１２

２

１
・ββjＫ

β

β
11

3

4
1β ・－・－・＝ － 















   ················  （5.4.1.1.32） 

ただし，β≦0.5 
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(6) 組合せ応力 

(1)～(5)によって算出される脚付け根部に生じる胴の応力を以下のように組み合わせる。 

a. 一次一般膜応力 

σ０＝Max｛周方向応力(σ０φ)，軸方向応力(σ０ｘ)｝  ·········  （5.4.1.1.33） 

ここで， 

σ０φ＝σφ１   ·············································  （5.4.1.1.34） 

σ０ｘ＝σｘ１   ·············································  （5.4.1.1.35） 

b. 一次応力 

長手方向地震が作用した場合 

     σ σ σ σ σ τ τ τ１ １ １ ｄ ｄｅ
1

2
＋ ＋ － ＋4 ＋ ＋φ ｘ φ ｘ１ １

２ ２

     ＝ ・ ・







  

 ·······························   （5.4.1.1.36） 

ここで， 

σ１φ＝σφ１＋σφ２＋σφ３＋σφ４  ·························  （5.4.1.1.37） 

σ１ｘ＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ３＋σｘ４  ························  （5.4.1.1.38） 

横方向地震が作用した場合 

     σ σ σ σ σ τ τ１

２ ２

ｃ ｃφ ｃｘ ｃφ ｃｘ＝
1

2
・ ＋ ＋ － ＋4・ ＋１ １ １ １ ｄ ｄｅ








 

               ······························  （5.4.1.1.39） 

ここで， 

σ１ｃφ＝σφ１＋σφ２＋σφ３＋σφ５   ·····················  （5.4.1.1.40） 

σ１ｃｘ＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ３＋σｘ５   ······················  （5.4.1.1.41） 

したがって，胴に生じる一次応力の最大値は， 

σ１＝Max｛長手方向地震時応力(σ１)，横方向地震時応力(σ１c)｝ 

               ······························  （5.4.1.1.42） 

とする。 

c. 地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値 

長手方向地震が作用した場合 

     σ σ σ σ σ τ τ２ ２ ２ ２ ２ ｄｅφ ｘ φ ｘ＋ ＋ － ＋4 ＋
２ ２

     ＝ ・  

               ······························  （5.4.1.1.43） 

ここで， 

σ２φ＝σφ３＋σφ４＋σ２φ３＋σ２φ４  ····················  （5.4.1.1.44） 

σ２ｘ＝σｘ３＋σｘ４＋σ２ｘ３＋σ２ｘ４  ····················   （5.4.1.1.45） 
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横方向地震が作用した場合 

   σ σ σ σ σ τ２ ２ ２ ２ ２ ｄｅｃ ｃφ ｃｘ ｃφ ｃｘ＝ ＋ ＋ － ＋4・
２

２  

               ······························   （5.4.1.1.46） 

ここで， 

σ２ｃφ＝σφ３＋σφ５＋σ２φ３＋σ２φ５   ·················  （5.4.1.1.47） 

σ２ｃｘ＝σｘ３＋σｘ５＋σ２ｘ３＋σ２ｘ５   ·················  （5.4.1.1.48） 

 

したがって，胴に生じる地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値の最大値は， 

σ２＝Max｛長手方向地震時応力(σ２)，横方向地震時応力(σ２c)｝ 

               ······························  （5.4.1.1.49） 

とする。 
 

5.4.1.2 脚の応力 

 (1) 運転時質量による応力 

曲げ応力は， 

g０ ２
ｓ１

ｓｘ

・ ・＝
Ｚ

ｍ ｈσ    ·····································   （5.4.1.2.1） 

せん断応力は， 

g
ｓ１

４

０

ｓ

・

Ａ
＝ｍτ    ··········································   （5.4.1.2.2） 

(2) 鉛直方向地震による応力 

曲げ応力は， 

g ２Ｖ ０
ｓ2

ｓｘ

･ ･ ･
＝
Ｃ

Ｚ
ｍ ｈσ    ···································   （5.4.1.2.3） 

せん断応力は， 

g０
2

４

Ｖ
ｓ

ｓ

･ ･
＝

Ａ
ｍＣτ    ········································   （5.4.1.2.4） 

(3) 長手方向地震による応力 

曲げ応力は， 

g０ ２
３

Ｈ
ｓ

ｓy

Ｃ ･ｍ ･ ･ｈ
＝

Ｚ
σ    ····································   （5.4.1.2.5） 

せん断応力は， 

g
３

Ｈ ０
ｓ

３ｓ

･ ･
＝

Ａ
Ｃ ｍτ    ·······································   （5.4.1.2.6） 

(4) 横方向地震による圧縮応力 

g０
４

Ｈ
ｓ

ｓ

Ｃ ･ｍ ･
＝

Ａ
σ   ·······································   （5.4.1.2.7） 
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(5) 組合せ応力 

長手方向地震が作用した場合 

   ２１ ３２１
２

32 ｓｓｓｓｓｓ τττ3・σσσσ ＋＋＋＋＋ｓ ＝   

                   ························   （5.4.1.2.8） 

横方向地震が作用した場合 

   ２１ ２１
２

42 ｓｓｓｓｓ ττ3・σσσσ ＋＋＋＋ｓｃ＝    

                   ························   （5.4.1.2.9） 

したがって，脚に生じる最大応力は， 

)｝()，横方向地震時応力震時応力(＝Max｛長手方向地 ｓｃｓｓ σσσ   

                   ···························  （5.4.1.2.10） 

とする。 
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5.5 計算条件 

応力計算に用いる計算条件は，本計算書の【主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレ

ータの耐震性についての計算結果】及び【主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータ

の耐震性についての計算結果】の設計条件及び機器要目に示す。 
 

5.6 応力の評価 

5.6.1 胴の応力評価 

5.4.1.1項で求めた組合せ応力が胴の最高使用温度における許容応力Ｓａ以下であること。 

ただし，Ｓａは下表による。 

応力の種類 

許容応力Ｓａ 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

による荷重との組合せの場合 

基準地震動Ｓｓによる荷重

との組合せの場合 

一次一般膜応力 

設計降伏点Ｓｙと設計引張強さＳｕ

の0.6倍のいずれか小さい方の値 

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あっては

許容引張応力Ｓの1.2倍の方が大き

い場合はこの大きい方の値とする。 

設計引張強さＳｕの0.6倍 

一次応力 上記の1.5倍の値 上記の1.5倍の値 

一次応力と二次

応力の和 

地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値が設計降伏点

Ｓｙの2倍以下であれば，疲労解析は不要とする。 

 

5.6.2 脚の応力評価 

5.4.1.2項で求めた脚の組合せ応力が許容応力ƒｔ以下であること。 

ただし，ƒｔは下表による。 

 

 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

による荷重との組合せの場合 

基準地震動Ｓｓによる荷重

との組合せの場合 

許容引張応力 

ƒｔ 
・1.5 

1.5

Ｆ  ・1.5 
1.5

Ｆ  
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6. 評価結果 

6.1  設計基準対象施設としての評価結果 

6.1.1 主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータ 

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータの設計基準対象施設としての耐震

評価結果を以下に示す。発生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して十分

な構造強度を有していることを確認した。 

 (1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

 

6.1.2 主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータ 

主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータの設計基準対象施設としての耐震

評価結果を以下に示す。発生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して十分

な構造強度を有していることを確認した。 

 (1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

 

6.2  重大事故等対処設備としての評価結果 

6.2.1 主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータ 

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータの重大事故等時の状態を考慮し

た場合の耐震評価結果を以下に示す。発生値は許容限界を満足しており，設計用地震

力に対して十分な構造強度を有していることを確認した。 

 (1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

 

6.2.2 主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータ 

主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータの重大事故等時の状態を考慮し

た場合の耐震評価結果を以下に示す。発生値は許容限界を満足しており，設計用地震

力に対して十分な構造強度を有していることを確認した。 

 (1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 
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1.　設計基準対象施設

 1.1  設計条件

Ｓ     1.77 171 171

 1.2  機器要目

ｍ０ Ｄｉ ｔ ｈ１ ｈ２ Ｃ１ Ｃ２ Ｉｓｘ Ｉｓｙ Ｚｓｘ Ｚｓｙ Ａｓ Ｅｓ Ｇｓ Ａｓ１ Ａｓ２

（kg) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm4) （mm4) （mm3) （mm3) （mm2) （MPa) (MPa) (mm2) (mm2)

199.9 8.2 122 200 75 75 1.601×107 5.629×106 2.135×105 7.505×104 3.910×103 193000 74200 2.708×103 1.042×103

Ａｓ３ Ａｓ４

（mm2) （mm2)

― ―

2.006×103 935.5

― ―

373 201 241

注記＊1: 最高使用温度で算出

＊2: 周囲環境温度で算出

＊3: 表中で上段は一次応力，下段は二次応力の係数とする。

水平方向 （℃）鉛直方向
設計震度 設計震度
水平方向 （MPa）

周囲環境温度
基準地震動Ｓｓ

最高使用温度最高使用圧力

（℃）

（MPa)

固有周期（ｓ）

413

（MPa)

Ｆ  （脚）

（MPa)

Ｆ（脚）

鉛直方向
設計震度水平方向 設計震度

Ｓｕ（脚）

（MPa)

(厚さ≦16mm)

Ｓｙ（胴板）

（MPa)

Ｓｕ（胴板）

（MPa)

Ｓｙ（脚）

（MPa)

29

アキュムレータ

逃がし弁機能用
主蒸気逃がし安全弁

耐震重要度分類

150

注記＊：基準床レベルを示す。

（m)

弾性設計用地震動Ｓｄ

又は静的震度

201

Ｓ（胴板）

機器名称 据付場所及び床面高さ

鉛直方向

113
＊1 ＊1 ＊1 ＊2 ＊2

＊2 ＊2

【主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータの耐震性についての計算結果】

＊

＊ ＊2 2

Ｋ１１ Ｋ２１Ｋ１２ Ｋ２２ Ｋl１ Ｋｃ１Ｋl２ Ｋｃ２
＊3 ＊3 ＊3 ＊3

Ｃl１ Ｃｃ１Ｃl２ Ｃｃ２

水平方向

鉛直方向
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1.3　計算数値

  1.3.1　胴に生じる応力

   (1)　一次一般膜応力 （単位：MPa）

                地震の種類

                応力の方向

σφ１＝ 23 σｘ１＝ 12 σφ１＝ 23 σｘ１＝ 12

σ０＝ 23 σ０＝ 23

   (2)　一次応力 （単位：MPa）

                          地震の種類

                          地震の方向

                          応力の方向

σφ１＝ 23 σｘ１＝ 12 σφ１＝ 23 σｘ１＝ 12 σφ１＝ 23 σｘ１＝ 12 σφ１＝ 23 σｘ１＝ 12

σφ２＝ 1 σｘ２＝ 2 σφ２＝ 1 σｘ２＝ 2 σφ２＝ 1 σｘ２＝ 2 σφ２＝ 1 σｘ２＝ 2

τｄ＝ 1 τｄ＝ 1 τｄ＝ 1 τｄ＝ 1

σφ３＝ 1 σｘ３＝ 1 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 1 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3

τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1

σφ４＝ 2 σｘ４＝ 1 σφ５＝ 1 σｘ５＝ 1 σφ４＝ 3 σｘ４＝ 2 σφ５＝ 2 σｘ５＝ 2

τl＝ 1 τl＝ 1

σ１l＝ 25 σ１ｃ＝ 25 σ１l＝ 27 σ１ｃ＝ 26

―

横方向 長手方向 横方向

周方向応力

―

―

引張り

せん断

引張り

30

― ― ―

―

引張り

せん断

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

周方向応力

―

　水平方向地震による応力

組合せ応力

― ―

― ― ―

―

組合せ応力

 内圧による応力

 運転時質量による応力

 鉛直方向地震による応力

 水平方向地震による応力

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

せん断

　内圧による応力

　運転時質量による応力

　鉛直方向地震による応力

基準地震動Ｓｓ

周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力

基準地震動Ｓｓ

周方向応力 軸方向応力

長手方向

軸方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力
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　  (3)　地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値 （単位：MPa）

                           地震の種類

                           地震の方向

                           応力の方向

σφ３＝ 1 σｘ３＝ 1 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 1 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3

σ２φ３＝ 5 σ２ｘ３＝ 2 σ２φ３＝ 5 σ２ｘ３＝ 2 σ２φ３＝ 9 σ２ｘ３＝ 4 σ２φ３＝ 9 σ２ｘ３＝ 4

τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1

σφ４＝ 2 σｘ４＝ 1 σφ５＝ 1 σｘ５＝ 1 σφ４＝ 3 σｘ４＝ 2 σφ５＝ 2 σｘ５＝ 2

σ２φ４＝ 2 σ２ｘ４＝ 3 σ２φ５＝ 3 σ２ｘ５＝ 2 σ２φ４＝ 3 σ２ｘ４＝ 5 σ２φ５＝ 5 σ２ｘ５＝ 3

τl＝ 1 τl＝ 1

σ２l＝ 15 σ２ｃ＝ 16 σ２l＝ 29 σ２ｃ＝ 31

  1.3.2　脚に生じる応力 （単位：MPa）

                           地震の種類

                           地震の方向

σｓ１＝ 1 σｓ１＝ 1 σｓ１＝ 1 σｓ１＝ 1

τｓ１＝ 1 τｓ１＝ 1 τｓ１＝ 1 τｓ１＝ 1

σｓ２＝ 1 σｓ２＝ 1 σｓ２＝ 1 σｓ２＝ 1

τｓ２＝ 1 τｓ２＝ 1 τｓ２＝ 1 τｓ２＝ 1

σｓ３＝ 2 σｓ３＝ 3

σｓ４＝ 1 σｓ４＝ 1

τｓ３＝ 1 τｓ３＝ 1

σｓl＝ 3 σｓｃ＝ 2 σｓl＝ 5 σｓｃ＝ 3

1.4　結論

  1.4.1　固有周期 （単位：s）   1.4.2  応力 （単位：MPa）

一次一般膜 σ０＝ 23 Ｓａ＝ 150 σ０＝ 23 Ｓａ＝ 248

SUS304TP σ１＝ 25 Ｓａ＝ 225 σ１＝ 27 Ｓａ＝ 372

一次＋二次 σ２＝ 16 Ｓａ＝ 300 σ２＝ 31 Ｓａ＝ 300

脚 SS400 σｓ＝ 3 ƒｔ＝ 201 σｓ＝ 5 ƒｔ＝ 241

　すべて許容応力以下である。

一次

組合せ

算出応力 許容応力

方向

水平方向

鉛直方向

固有周期

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

部材

胴板

材料 応力

算出応力 許容応力

横方向

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

組合せ応力

長手方向 横方向 長手方向

 運転時質量による応力

長手方向

 鉛直方向地震による応力

せん断

せん断

せん断

曲げ

曲げ

圧縮 水平方向地震による応力

曲げ

―

横方向

周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力

組合せ応力

引張り

引張り

せん断

せん断

 鉛直方向地震による応力

 水平方向地震による応力

31

―

―

―

―

―

―

―

横方向 長手方向
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2.　設計基準対象施設

 2.1  設計条件

Ｓ     1.77 171 171

 2.2  機器要目

ｍ０ Ｄｉ ｔ ｈ１ ｈ２ Ｃ１ Ｃ２ Ｉｓｘ Ｉｓｙ Ｚｓｘ Ｚｓｙ Ａｓ Ｅｓ Ｇｓ Ａｓ１ Ａｓ２

（kg) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm4) （mm4) （mm3) （mm3) （mm2) （MPa) (MPa) (mm2) (mm2)

Ａｓ３ Ａｓ４

（mm2) （mm2)

― ―

6.010×103 2.721×103

― ―

Ｓｕ（脚）

（MPa) （MPa) （MPa)

373 201 241

注記＊1: 最高使用温度で算出

＊2: 周囲環境温度で算出

＊3: 表中で上段は一次応力，下段は二次応力の係数とする。

水平方向 鉛直方向

1.993×108

注記＊：基準床レベルを示す。

機器名称 据付場所及び床面高さ 固有周期（ｓ）

477.8

32

193000

水平方向 鉛直方向

7.494×103

設計震度

周囲環境温度

水平方向

1.170×104 2.977×103

（MPa） （℃）

基準地震動Ｓｓ
最高使用圧力

（m)

設計震度

74200

（℃）

最高使用温度

設計震度設計震度

4.501×1056.752×107

弾性設計用地震動Ｓｄ

又は静的震度

鉛直方向

1.329×106

耐震重要度分類

自動減圧機能用

15.1 195

アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁

400 150

Ｓｕ（胴板）

113

Ｆ  （脚）Ｆ（脚）Ｓｙ（脚）

（MPa) （MPa)

150

(厚さ≦16mm)

Ｓｙ（胴板）

201

（MPa) （MPa)

150 413

Ｓ（胴板）

＊1 ＊1 ＊1 ＊2 ＊2

＊ ＊

【主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータの耐震性についての計算結果】

＊

＊2 ＊2

Ｋ１１ Ｋ２１Ｋ１２ Ｋ２２ Ｋl１ Ｋｃ１Ｋl２ Ｋｃ２

Ｃl１ Ｃｃ１Ｃl２ Ｃｃ２

＊2 ＊2

水平方向

鉛直方向

＊3 ＊3 ＊3 ＊3
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2.3　計算数値

  2.3.1　胴に生じる応力

   (1)　一次一般膜応力 （単位：MPa）

                地震の種類

                応力の方向

σφ１＝ 29 σｘ１＝ 15 σφ１＝ 29 σｘ１＝ 15

σ０＝ 29 σ０＝ 29

   (2)　一次応力 （単位：MPa）

                           

                           

                           

σφ１＝ 29 σｘ１＝ 15 σφ１＝ 29 σｘ１＝ 15 σφ１＝ 29 σｘ１＝ 15 σφ１＝ 29 σｘ１＝ 15

σφ２＝ 2 σｘ２＝ 4 σφ２＝ 2 σｘ２＝ 4 σφ２＝ 2 σｘ２＝ 4 σφ２＝ 2 σｘ２＝ 4

τｄ＝ 1 τｄ＝ 1 τｄ＝ 1 τｄ＝ 1

σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3 σφ３＝ 2 σｘ３＝ 6 σφ３＝ 2 σｘ３＝ 6

τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1

σφ４＝ 3 σｘ４＝ 2 σφ５＝ 2 σｘ５＝ 2 σφ４＝ 6 σｘ４＝ 3 σφ５＝ 4 σｘ５＝ 4

τl＝ 1 τl＝ 1

σ１l＝ 35 σ１ｃ＝ 34 σ１l＝ 38 σ１ｃ＝ 36

33

せん断

基準地震動Ｓｓ

引張り

せん断

引張り

せん断

引張り

  応力の方向

― ―

― ― ― ―

　内圧による応力

　運転時質量による応力

　鉛直方向地震による応力

　水平方向地震による応力

  地震の種類

  地震の方向 長手方向 横方向

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

― ― ― ―

― ― ― ―

長手方向 横方向

組合せ応力

組合せ応力

 内圧による応力

 運転時質量による応力

 鉛直方向地震による応力

 水平方向地震による応力

周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力
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　  (3)　地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値 （単位：MPa）

                           地震の種類

                           地震の方向

                           応力の方向

σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3 σφ３＝ 2 σｘ３＝ 6 σφ３＝ 2 σｘ３＝ 6

σ２φ３＝ 11 σ２ｘ３＝ 5 σ２φ３＝ 11 σ２ｘ３＝ 5 σ２φ３＝ 21 σ２ｘ３＝ 10 σ２φ３＝ 21 σ２ｘ３＝ 10

τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1

σφ４＝ 3 σｘ４＝ 2 σφ５＝ 2 σｘ５＝ 2 σφ４＝ 6 σｘ４＝ 3 σφ５＝ 4 σｘ５＝ 4

σ２φ４＝ 3 σ２ｘ４＝ 6 σ２φ５＝ 7 σ２ｘ５＝ 4 σ２φ４＝ 6 σ２ｘ４＝ 11 σ２φ５＝ 13 σ２ｘ５＝ 7

τl＝ 1 τl＝ 1

σ２l＝ 35 σ２ｃ＝ 40 σ２l＝ 68 σ２ｃ＝ 78

  2.3.2　脚に生じる応力 （単位：MPa）

                           地震の種類

                           地震の方向

σｓ１＝ 2 σｓ１＝ 2 σｓ１＝ 2 σｓ１＝ 2

τｓ１＝ 2 τｓ１＝ 2 τｓ１＝ 2 τｓ１＝ 2

σｓ２＝ 1 σｓ２＝ 1 σｓ２＝ 2 σｓ２＝ 2

τｓ２＝ 1 τｓ２＝ 1 τｓ２＝ 3 τｓ２＝ 3

σｓ３＝ 4 σｓ３＝ 7

σｓ４＝ 1 σｓ４＝ 1

τｓ３＝ 1 τｓ３＝ 2

σｓl＝ 8 σｓｃ＝ 5 σｓl＝ 13 σｓｃ＝ 8

2.4　結論

  2.4.1　固有周期 （単位：ｓ）  2.4.2  応力 （単位：MPa）

一次一般膜 σ０＝ 29 Ｓａ＝ 150 σ０＝ 29 Ｓａ＝ 248

SUS304TP σ１＝ 35 Ｓａ＝ 225 σ１＝ 38 Ｓａ＝ 372

一次＋二次 σ２＝ 40 Ｓａ＝ 300 σ２＝ 78 Ｓａ＝ 300

脚 SS400 σｓ＝ 8 ƒｔ＝ 201 σｓ＝ 13 ƒｔ＝ 241

　すべて許容応力以下である。

34

組合せ

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

算出応力 許容応力 算出応力

せん断

基準地震動Ｓｓ

許容応力

胴板 一次

方向

水平方向

鉛直方向

固有周期

部材

長手方向

組合せ応力

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

材料 応力

―

―

―

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

―

―

―

せん断

曲げ

横方向

せん断

周方向応力 軸方向応力

引張り

引張り

せん断

 鉛直方向地震による応力

 水平方向地震による応力

― ―

 水平方向地震による応力

横方向

周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力

長手方向 横方向

組合せ応力

長手方向 横方向 長手方向

 運転時質量による応力

 鉛直方向地震による応力

せん断

曲げ

曲げ

圧縮
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3.　重大事故等対処設備

 3.1  設計条件

  2.00 171 171

 3.2  機器要目

ｍ０ Ｄｉ ｔ ｈ１ ｈ２ Ｃ１ Ｃ２ Ｉｓｘ Ｉｓｙ Ｚｓｘ Ｚｓｙ Ａｓ Ｅｓ Ｇｓ Ａｓ１ Ａｓ２

（kg) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm4) （mm4) （mm3) （mm3) （mm2) （MPa) (MPa) (mm2) (mm2)

199.9 8.2 122 200 75 75 1.601×107 5.629×106 2.135×105 7.505×104 3.910×103 193000 74200 2.708×103 1.042×103

Ａｓ３ Ａｓ４

（mm2) （mm2)

― ―

2.006×103 935.5

― ―

Ｓｙ（胴板） Ｓｕ（胴板） Ｓ（胴板） Ｓｙ（脚） Ｓｕ（脚） Ｆ（脚） Ｆ  （脚）

（MPa) （MPa) （MPa) （MPa) （MPa) （MPa) （MPa)

150 413 113 201 373 241

注記＊1: 最高使用温度で算出

＊2: 周囲環境温度で算出

＊3: 表中で上段は一次応力，下段は二次応力の係数とする。

（℃）

設計震度

35

最高使用温度 周囲環境温度

水平方向 鉛直方向 水平方向 鉛直方向 （MPa） （℃）

―

常設耐震／防止
常設／緩和

設計震度

弾性設計用地震動Ｓｄ

又は静的震度

注記＊：基準床レベルを示す。

水平方向

(厚さ≦16mm)

鉛直方向 設計震度 設計震度

―

固有周期（ｓ）
基準地震動Ｓｓ

最高使用圧力
（m)

機器名称 据付場所及び床面高さ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用

アキュムレータ

　―

設備分類

＊1 ＊1 ＊1 ＊2 ＊2

＊2 ＊2

【主蒸気逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータの耐震性についての計算結果】

＊

＊2

Ｋ１１ Ｋ２１Ｋ１２ Ｋ２２ Ｋl１ Ｋｃ１Ｋl２ Ｋｃ２
＊3 ＊3 ＊3 ＊3

Ｃl１ Ｃｃ１Ｃl２ Ｃｃ２

水平方向

鉛直方向
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3.3　計算数値

  3.3.1　胴に生じる応力

   (1)　一次一般膜応力 （単位：MPa）

                地震の種類

                応力の方向

σφ１＝ 26 σｘ１＝ 13

σ０＝ 26

   (2)　一次応力 （単位：MPa）

                           

                           

                           

σφ１＝ 26 σｘ１＝ 13 σφ１＝ 26 σｘ１＝ 13

σφ２＝ 1 σｘ２＝ 2 σφ２＝ 1 σｘ２＝ 2

τｄ＝ 1 τｄ＝ 1

σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3

τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1

σφ４＝ 3 σｘ４＝ 2 σφ５＝ 2 σｘ５＝ 2

τl＝ 1

σ１l＝ 30 σ１ｃ＝ 29

36

引張り

 内圧による応力

 運転時質量による応力

 鉛直方向地震による応力

周方向応力周方向応力

―

―

―

軸方向応力 周方向応力

せん断

基準地震動Ｓｓ

引張り

せん断

引張り

せん断

地震の方向

地震の種類

― ―

― ―

― ―

横方向 長手方向 横方向

周方向応力

　内圧による応力

　運転時質量による応力

　鉛直方向地震による応力

　水平方向地震による応力

組合せ応力

組合せ応力

 水平方向地震による応力

―

応力の方向

―

軸方向応力

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力

長手方向

軸方向応力

―

―

―

―

―

―

―

―

―

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

軸方向応力

―

―

―

―

―

―

―

― ―

―

―

―

―

―

―

― ―

―

―

―
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　  (3)　地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値 （単位：MPa）

                           地震の種類

                           地震の方向

                           応力の方向

σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3 σφ３＝ 1 σｘ３＝ 3

σ２φ３＝ 9 σ２ｘ３＝ 4 σ２φ３＝ 9 σ２ｘ３＝ 4

τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1

σφ４＝ 3 σｘ４＝ 2 σφ５＝ 2 σｘ５＝ 2

σ２φ４＝ 3 σ２ｘ４＝ 5 σ２φ５＝ 5 σ２ｘ５＝ 3

τl＝ 1

σ２l＝ 29 σ２ｃ＝ 31

  3.3.2　脚に生じる応力 （単位：MPa）

                           地震の種類

                           地震の方向

σｓ１＝ 1 σｓ１＝ 1

τｓ１＝ 1 τｓ１＝ 1

σｓ２＝ 1 σｓ２＝ 1

τｓ２＝ 1 τｓ２＝ 1

σｓ３＝ 3

σｓ４＝ 1

τｓ３＝ 1

σｓl＝ 5 σｓｃ＝ 3

3.4　結論

  3.4.1　固有周期 （単位：ｓ）   3.4.2  応力 （単位：MPa）

一次一般膜 σ０＝ 26 Ｓａ＝ 248

SUS304TP σ１＝ 30 Ｓａ＝ 372

一次＋二次 σ２＝ 31 Ｓａ＝ 300

脚 SS400 σｓ＝ 5 ƒｔ＝ 241

　すべて許容応力以下である。

組合せ

鉛直方向 算出応力

―

―

―

水平方向

―

算出応力 許容応力

胴板 一次

せん断 ―

 運転時質量による応力

曲げ

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

許容応力

37

固有周期

部材 材料

方向

―

軸方向応力

―

応力

引張り

曲げ

圧縮

基準地震動Ｓｓ

組合せ応力

せん断

横方向

―

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

横方向

周方向応力 軸方向応力 周方向応力

―

―

―

―

横方向 長手方向長手方向

周方向応力 軸方向応力

 鉛直方向地震による応力

 水平方向地震による応力

―

組合せ応力

長手方向

せん断

せん断

―

横方向

 鉛直方向地震による応力

せん断

―

軸方向応力

―

―

―

引張り

―

―

周方向応力

―

 水平方向地震による応力

曲げ

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

――

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

長手方向

―

―

―
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4.　重大事故等対処設備

 4.1  設計条件

  2.00 171 171

 4.2  機器要目

ｍ０ Ｄｉ ｔ ｈ１ ｈ２ Ｃ１ Ｃ２ Ｉｓｘ Ｉｓｙ Ｚｓｘ Ｚｓｙ Ａｓ Ｅｓ Ｇｓ Ａｓ１ Ａｓ２

（kg) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm) （mm4) （mm4) （mm3) （mm3) （mm2) （MPa) (MPa) (mm2) (mm2)

477.8 15.1 195 400 150 150 1.993×108 6.752×107 1.329×106 4.501×105 1.170×104 193000 74200 7.494×103 2.977×103

Ａｓ３ Ａｓ４

（mm2) （mm2)

― ―

6.010×103 2.721×103

― ―

Ｓｙ（胴板） Ｓｕ（胴板） Ｓ（胴板） Ｓｙ（脚） Ｓｕ（脚） Ｆ（脚） Ｆ  （脚）

（MPa) （MPa) （MPa) （MPa) （MPa) （MPa) （MPa)

150 413 113 201 373 241

注記＊1: 最高使用温度で算出

＊2: 周囲環境温度で算出

＊3: 表中で上段は一次応力，下段は二次応力の係数とする。

38

水平方向

弾性設計用地震動Ｓｄ

又は静的震度

水平方向

(厚さ≦16mm)

固有周期（ｓ）

自動減圧機能用 ―

注記＊：基準床レベルを示す。

基準地震動Ｓｓ
周囲環境温度

（℃）鉛直方向
設計震度

（m)
機器名称

主蒸気逃がし安全弁

据付場所及び床面高さ 最高使用温度最高使用圧力

常設耐震／防止
常設／緩和

アキュムレータ

設備分類
（℃）水平方向 （MPa）鉛直方向

―

設計震度鉛直方向 設計震度

―

設計震度

＊1 ＊1 ＊1 ＊2 ＊2

＊2 ＊2

【主蒸気逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータの耐震性についての計算結果】

＊

＊2

Ｋ１１ Ｋ２１Ｋ１２ Ｋ２２ Ｋl１ Ｋｃ１Ｋl２ Ｋｃ２

Ｃl１ Ｃｃ１Ｃl２ Ｃｃ２

鉛直方向

水平方向

＊3 ＊3 ＊3 ＊3
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4.3　計算数値

  4.3.1　胴に生じる応力

   (1)　一次一般膜応力 （単位：MPa）

                地震の種類

                応力の方向

σφ１＝ 33 σｘ１＝ 17

σ０＝ 33

   (2)　一次応力 （単位：MPa）

                           

                           

                           

σφ１＝ 33 σｘ１＝ 17 σφ１＝ 33 σｘ１＝ 17

σφ２＝ 2 σｘ２＝ 4 σφ２＝ 2 σｘ２＝ 4

τｄ＝ 1 τｄ＝ 1

σφ３＝ 2 σｘ３＝ 6 σφ３＝ 2 σｘ３＝ 6

τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1

σφ４＝ 6 σｘ４＝ 3 σφ５＝ 4 σｘ５＝ 4

τl＝ 1

σ１l＝ 42 σ１ｃ＝ 40

39

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力

―

横方向

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

軸方向応力 周方向応力 軸方向応力周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力

長手方向 横方向

組合せ応力

組合せ応力

 内圧による応力

 運転時質量による応力

 鉛直方向地震による応力

 水平方向地震による応力

周方向応力

長手方向

― ― ―

― ― ― ―

　内圧による応力

　運転時質量による応力

　鉛直方向地震による応力

　水平方向地震による応力

地震の種類

― ― ― ―

せん断

基準地震動Ｓｓ

引張り

せん断

引張り

せん断

引張り

応力の方向

― ―

― ―

― ―

―

―

―

―

―

地震の方向

― ―

―

―

― ―

―

― ―

―

―

―

― ―

― ―

―
水 平 方 向 地 震

長 手 方 向

長 手 方 向 横 方 向 長 手 方 向 横 方 向

長 手 方 向
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　  (3)　地震動のみによる一次応力と二次応力の和の変動値 （単位：MPa）

                           地震の種類

                           地震の方向

                           応力の方向

σφ３＝ 2 σｘ３＝ 6 σφ３＝ 2 σｘ３＝ 6

σ２φ３＝ 21 σ２ｘ３＝ 10 σ２φ３＝ 21 σ２ｘ３＝ 10

τｄｅ＝ 1 τｄｅ＝ 1

σφ４＝ 6 σｘ４＝ 3 σφ５＝ 4 σｘ５＝ 4

σ２φ４＝ 6 σ２ｘ４＝ 11 σ２φ５＝ 13 σ２ｘ５＝ 7

τl＝ 1

σ２l＝ 68 σ２ｃ＝ 78

  4.3.2　脚に生じる応力 （単位：MPa）

                           地震の種類

                           地震の方向

σｓ１＝ 2 σｓ１＝ 2

τｓ１＝ 2 τｓ１＝ 2

σｓ２＝ 2 σｓ２＝ 2

τｓ２＝ 3 τｓ２＝ 3

σｓ３＝ 7

σｓ４＝ 1

τｓ３＝ 2

σｓl＝ 13 σｓｃ＝ 8

4.4　結論

  4.4.1　固有周期 （単位：ｓ）   4.4.2  応力 （単位：MPa）

一次一般膜 σ０＝ 33 Ｓａ＝ 248

SUS304TP σ１＝ 42 Ｓａ＝ 372

一次＋二次 σ２＝ 78 Ｓａ＝ 300

脚 SS400 σｓ＝ 13 ƒｔ＝ 241

　すべて許容応力以下である。
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横方向

基準地震動Ｓｓ

組合せ応力

長手方向 横方向 長手方向

 運転時質量による応力

 鉛直方向地震による応力

曲げ

曲げ

横方向

周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力 周方向応力 軸方向応力

引張り

せん断

せん断

 鉛直方向地震による応力

 水平方向地震による応力

―

―

―

―

―

 水平方向地震による応力

せん断

せん断

せん断

曲げ

―

組合せ応力

―

―圧縮

―

―

―

長手方向 横方向 長手方向

―

―

―

―

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

方向

水平方向

―

―

―

引張り

固有周期

部材 材料 応力

算出応力

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

許容応力 算出応力 許容応力

胴板 一次

組合せ

鉛直方向

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

― ―

― ―

―

―
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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１６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機能維持評価用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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主蒸気系概略系統図（その１）

＊2参照

原子炉格納容器 原子炉建屋

注記＊3：鳥瞰図番号MS-PW-15を示す。

　　＊4：鳥瞰図番号MS-PW-17を示す。

　　＊5：鳥瞰図番号MS-PW-19を示す。

　　＊6：鳥瞰図番号MS-PW-21を示す。

　　＊7：鳥瞰図番号MS-PW-5を示す。

　　＊8：鳥瞰図番号MS-PW-7を示す。

　　＊9：鳥瞰図番号MS-PW-12を示す。

　　＊10：原子炉隔離時冷却系

解析モデル上本系統に含める。

MS-PD-3

MS-PD-4

MS-PD-1

MS-PD-2

＊2

サプレッションチェンバ

＊
3
～
9

M
S-
P
W-
10

原子炉隔離時

冷却系へ

原
子
炉
圧
力

容
器

F001
NO

K

＊1，3参照

F001
NO

L

＊2参照

F001
NO

M

＊1，4参照

F001
NO

N

＊2参照

F001
NO

P

N3C

＊1，5参照

F001
NO

R

＊2参照

F001
NO

S

＊1，6参照

F001
NO

T

＊2参照

F001
NO

U

N3D

N3A

N3B

＊1，7参照

F001
NO

A

＊2参照

F001
NO

B

＊1，8参照

F001
NO

C

＊2参照

F001
NO

D

＊2参照

F001
NO

E F001
NO

F

＊2参照

F001
NO

G

＊1，9参照

F001
NO

H F001
NO

J

F002
NO

F003
AO

C C

X-10C

F002
NO

F003
AO

D D

X-10D

F002
NO

F003
AO

A A

X-10A

F002
NO

F003
AO

B B

X-10BF035
MO

X-37

＊1，11

クラス２以下の管範囲クラス１管範囲

＊
10

主蒸気系

概略系統図

（その２）へ

＊11：ドライウェル内の主蒸気逃がし安全弁排気管は，

耐震Ｂクラス（Ｓｓ機能維持）
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蒸気加減弁

高圧タービンへ

原子炉建屋原子炉格納容器

原子炉建屋 タービン建屋

主蒸気止め弁

タービンバイパス弁

F003B
MO

F003A
MO

F003D
MO

F003C
MO

MS-T-1

X-10B

X-10A

X-10D

X-10C
MS-T-1

M
S-
T-
1 M
S-
T-
1

M
S-
T-
1

クラス２以下の

管範囲

クラス１

管範囲

主蒸気系概略系統図（その２）

主蒸気系

概略系統図

（その１）より

4
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NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

MS-PD-29

A004A

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

A004B

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

A004C

NO
F001

A004D

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

A004E

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

A004F 主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

A004G

NO
F001

A004J

主蒸気
逃がし
安全弁

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁A004H

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

注記＊：クラス２以下の管範囲

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

A

B

C

主蒸気
逃がし
安全弁

D

E

F

J

G

H

＊

主蒸気系概略系統図（その３）

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

5
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A003C

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

A003A

A003F

A003H

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

X-71A

MS-PD-27

注記＊：クラス２以下の管範囲

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

原子炉建屋 原子炉格納容器

F

H

A

C
＊

主蒸気系概略系統図（その４）

＊

＊

＊

6
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NO
F001

主蒸気

逃がし

安全弁

NO
F001

A004M

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

A004L 主蒸気

逃がし

安全弁

NO
F001

A004K

A004N

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

NO
F001

主蒸気

逃がし

安全弁

NO
F001

A004R

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

A004S

主蒸気

逃がし

安全弁

NO
F001

主蒸気

逃がし

安全弁

A004T

NO
F001

A004U

主蒸気

逃がし

安全弁

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

NO
F001

主蒸気

逃がし

安全弁
A004P

MS-PD-30

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

注記＊：クラス２以下の管範囲

L

P

U

T

S

RM

主蒸気

逃がし

安全弁
K

NO
F001

主蒸気

逃がし

安全弁
N

主蒸気系概略系統図（その５）

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

7
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A003T

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

A003R

A003N

A003L

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

X-71B

MS-PD-28

注記＊：クラス２以下の管範囲

＊

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

原子炉建屋 原子炉格納容器

T

R

N

L

主蒸気系概略系統図（その６）

＊

＊

＊

8
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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 MS-PD-1(2/5)

  

1
1
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鳥瞰図 MS-PD-1(3/5)
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鳥瞰図 MS-PD-1(4/5)
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鳥瞰図 MS-PD-2(2/7)
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鳥瞰図 MS-PD-30(1/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(2/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(3/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(4/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(5/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(6/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(7/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(8/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(9/9)
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鳥瞰図 MS-PW-17

 

  

 

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

機器等
の区分

耐震
重要度分類 荷重の組合せ

*2,3 許容応力
状態

ⅠＬ＋Ｓｄ

ⅡＬ＋Ｓｄ

ⅣＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅠＬ＋Ｓｓ

ⅡＬ＋Ｓｓ

ⅠＬ＋Ｓｄ

ⅡＬ＋Ｓｄ

ⅣＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅠＬ＋Ｓｓ

ⅡＬ＋Ｓｓ

注記＊1：ＤＢは設計基準対象施設，ＳＡは重大事故等対処設備を示す。

　　＊2：運転状態の添字Ｌは荷重，（Ｌ）は荷重が長期間作用している状態を示す。

　　＊3：許容応力状態ごとに最も厳しい条件又は包絡条件を用いて評価を実施する。

ⅢＡＳ

ⅣＡＳ

Ｓ

ⅢＡＳ

ⅣＡＳ

クラス１管 Ｓ

原子炉冷却
系統施設

原子炉冷却材の
循環設備

主蒸気系 ＤＢ ―
クラス１管
クラス３管

原子炉冷却
系統施設

非常用炉心冷却
設備その他原子炉

注水設備

原子炉隔離時
冷却系

ＤＢ ―

3
4

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PD-1

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    1N～23 8.62 302  711.2  35.7 STS480 Ｓ 183880

   10～102,12～202

   15～302,17～402

SFVC2B 185880Ｓ  2 8.62 302  228.6  34.3

 3.3　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

3
5

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PD-2

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    1N～7 8.62 302  711.2  35.7 SFVC2B Ｓ 185880

  2     7～40 8.62 302  711.2  35.7 STS480 Ｓ 183880

   13～102,17～202

   22～302,26～402

   30～502

  4     5～601 8.62 302  165.2  14.3 SFVC2B Ｓ 185880

  5   601～623 8.62 302  165.2  14.3 STS410 Ｓ 185880

SFVC2B Ｓ 185880

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

  3 8.62 302  228.6  34.3
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K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PD-30

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

   22～37,40～42N

   28～58N,66～87

   90～94N,76～109N

  117～147,150～152N

  127～158N,166～189

  192～196N,182～202N

  232～250,253～257N

  236～283N,291～309

  312～314N,295～341N

  349～383N,356～390

  393～397N,405～421N

  410～441,444～446N

  1 1.77 171   60.5   3.9 SUS304TP Ｓ 191800

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

3
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K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PD-30

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  454～485,488～492N

  471～496N

   37～3701,3900～40

   87～8701,8901～90

  147～1471,1491～150

  189～1891,1911～192

  250～2501,2521～253

  309～3091,3111～312

  390～3901,3921～393

  441～4411,4431～444

  485～4851,4871～488

Ｓ 191800  60.5   3.9 SUS304TP

  60.5   6.7 SUS304 Ｓ 191800

  1 1.77 171

  2 1.77 171

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類
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K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PW-7

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    1N～3 3.73 250  267.4  15.1 SUS316TP Ｓ 194000

  2     3～13 3.73 250  267.4  12.7 SUS316TP Ｓ 194000

  3    14～Q01 3.73 250  318.5  14.3 SUS316TP Ｓ 194000

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

3
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K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PW-17

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    1N～3 3.73 250  267.4  15.1 SUS316TP Ｓ 194000

  2     3～13 3.73 250  267.4  12.7 SUS316TP Ｓ 194000

  3    14～Q01 3.73 250  318.5  14.3 SUS316TP Ｓ 194000

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

4
0

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



  配管の付加質量

     　鳥瞰図　MS-PD-1

質量 対応する評価点

     1N～3,4～1800,22～23

      3～4,1800～22

     10～102,12～202,15～302,17～402
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  配管の付加質量

     　鳥瞰図　MS-PD-2

質量 対応する評価点

     1N～1001,3001～34,3401～3501,3901～40

   1001～3001,34～3401,3501～3901

     13～102,17～202,22～302,26～402,30～502

      5～603,608～611,613～6151,6171～6182,6211～623

    603～608,611～613,6151～6171,6182～6211
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-1

質量 対応する評価点

    102,202,302,402

    107,207,307,407
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-2

質量 対応する評価点

    102,202,302,402,502

    107,207,307,407,507
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-30

質量 対応する評価点

      37,42N,87,94N,147,152N,189,196N,250,257N,309,314N

  390,397N,441,446N,485,492N
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　MS-PD-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)

23～24  24～25  

25～26  24～27   

102～103   103～104   

104～105   105～106   

103～107   202～203   

203～204   204～205   

205～206   203～207   

302～303   303～304   

304～305   305～306   

303～307   402～403   

403～404   404～405   

405～406   403～407   
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　MS-PD-30

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

21～22     65～66     

116～117     165～166     

231～232     290～291     

348～349     404～405     

453～454     
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   23,27    24

   25    26

  103,203,303,403   105,205,305,405

  106,206,306,406
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-2

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   40,44    41

   42    43

  103,203,303,403,503   105,205,305,405,505

  106,206,306,406,506   625

  626

50

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
2
-
1
-
2
(
設
)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  弁部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-30

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   21～22,65～66   116～117,165～166

  231～232,290～291   348～349,404～405

  453～454
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　MS-PD-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **   14 **   

                

 **   16 **   

               

 ** 1801 **   

               

      21     

　   　   

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　MS-PD-2

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **   15 **   

               

      20     

 ** 2301 **   

                

 **   36 **   

               

      39     

 **  607 **   

                

     612   

     612   

     618   

     621   

 **  621 **   

               

 **  625 **   

                 

　   　   

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　MS-PD-30

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      30     

     42N             

      51     

     58N             

      82     

      86   

 **   86 **   

                 

     94N             

     103     

    109N     

 ** 109N **     

                

 ** 109N **     

                 

     129     

     136     

     140   

 **  140 **   

                 

     144   

 **  144 **   

                 

    152N             

    158N     

 ** 158N **     

                 

 ** 158N **     

                

　   　   

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　MS-PD-30

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     177     

     184   

 **  184 **   

                 

     188   

 **  188 **   

                 

    196N             

    202N     

 ** 202N **     

                

 ** 202N **     

                 

     240     

     247   

 **  247 **   

                

    257N             

     265     

     269     

     277   

 **  277 **   

                

    283N     

 ** 283N **     

                 

 ** 283N **     

                

     301     

　   　   

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　MS-PD-30

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     308   

 **  308 **   

                

    314N             

     322     

     326     

     334   

 **  334 **   

                

    341N     

 ** 341N **     

                

 ** 341N **     

                 

     359     

     365     

     373   

 **  373 **   

                

    383N     

 ** 383N **     

                

 ** 383N **     

               

     385     

    397N             

    421N     

 ** 421N **     

                

　   　   

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　MS-PD-30

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 ** 421N **     

                 

     425     

     432   

 **  432 **   

                

     438     

    446N             

     463     

     475     

     481     

    492N             

    496N     

 ** 496N **     

                 

 ** 496N **     

                

　   　   

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　MS-PW-7

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1N             

 **  301 **   

                 

       7   

 **    7 **   

                

 **   21 **   

                

 **   21 **   

               

　   　   

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　MS-PW-17

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1N             

 **  301 **   

                 

       7   

 **    7 **   

                

 **   21 **   

                

 **   21 **   

               

　   　   

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

STS480 302 138 ― ― ―

SFVC2B 302 125 ― ― ―

STS410 302 122 ― ― ―

SUS304TP 171 ― 150 413 113

SUS304 171 ― 150 413 113

SUS316TP 250 ― 139 432 125

材料
許容応力(MPa)

60

K
7
 
①
 
Ⅴ

-
2
-
5
-
2
-
1
-
2
(
設

)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



　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(%)

MS-PD-1 原子炉遮蔽壁  

MS-PD-2 原子炉遮蔽壁  

MS-PD-30 原子炉遮蔽壁  

MS-PW-7 原子炉本体基礎  

MS-PW-17 原子炉本体基礎  
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4.  解析結果及び評価

　4.1  固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　MS-PD-1

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

  9 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

6
2

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　MS-PD-1

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

6
3

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－１

代表的振動モード図 (1次)

6
5

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－１

代表的振動モード図 (2次)

6
6

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－１

代表的振動モード図 (3次)

6
7

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　MS-PD-2

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 17 次

 18 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

6
8

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　MS-PD-2

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 17 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

6
9

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (1次)

7
1

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (2次)

7
2

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (3次)

7
3

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　MS-PD-30

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 39 次

 40 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

7
4

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　MS-PD-30

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 39 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

7
5

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－３０

代表的振動モード図 (1次)

7
7

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－３０

代表的振動モード図 (2次)

7
8

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－３０

代表的振動モード図 (3次)

7
9

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　MS-PW-7

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

8
0

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　MS-PW-7

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

8
1

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＭＳ－ＰＷ－７

代表的振動モード図 (1次)

8
3

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＷ－７

代表的振動モード図 (2次)

8
4

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＷ－７

代表的振動モード図 (3次)

8
5

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　MS-PW-17

応答鉛直震度
*1

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向 Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

　　＊3：3.6ＣＩ及び1.2ＣＶより定めた震度を示す。

動的震度
*2

静的震度
*3

適用する地震動等 Ｓｄ及び静的震度 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

応答水平震度
*1

8
6

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　MS-PW-17

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

8
7

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＭＳ－ＰＷ－１７

代表的振動モード図 (1次)

8
9

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＷ－１７

代表的振動モード図 (2次)

9
0

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＷ－１７

代表的振動モード図 (3次)

9
1

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



 4.2  評価結果

    4.2.1　管の応力評価結果

　　　　　 下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　クラス１管

一次応力 許容応力 ねじり 許容 一次＋二次 許容 疲労累積

応力 応力 応力 応力 係数

Ｓprm（Ｓｄ） 2.25Ｓｍ Ｓｔ（Ｓｄ） 0.55Ｓｍ

Ｓprm（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｓｔ（Ｓｓ） 0.73Ｓｍ Ｓｎ（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｕ+ＵＳｓ

MS-PD-1 ⅢＡＳ   15 TEE Ｓprm（Ｓｄ）  240 281 ― ― ― ― ―

MS-PD-1 ⅢＡＳ   12 TEE Ｓｔ（Ｓｄ） ― ―    62  68 ― ― ―

MS-PD-1 ⅣＡＳ   15 TEE Ｓprm（Ｓｓ）  311 375 ― ― ― ― ―

MS-PD-1 ⅣＡＳ   12 TEE Ｓｔ（Ｓｓ） ― ― *  93  91 ― ― ―

MS-PD-2 ⅣＡＳ   30 TEE Ｓｎ（Ｓｓ） ― ― ― ―   598 375 0.4557

MS-PD-2 ⅣＡＳ   30 TEE Ｕ+ＵＳｓ ― ― ― ― ― ― 0.4557

  注記＊： ねじり応力が許容応力状態ⅢＡＳのとき0.55Ｓｍ，又は許容応力状態ⅣＡＳのとき0.73Ｓｍを超える場合は，曲げ＋ねじり応力評価を

　　　　　 実施する。

一次＋二次応力評価
疲労評価

(MPa) (MPa)

鳥瞰図
許容
応力
状態

最大応力
区分

一次応力評価

最大
応力
評価点

配管
要素
名称

9
2

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               

＊
＊



　　　下表に示すとおりねじりによる応力が許容応力状態ⅢＡＳのとき0.55Ｓｍ，又は許容応力状態ⅣＡＳのとき

　　0.73Ｓｍを超える評価点のうち曲げとねじりによる応力は許容値を満足している。

ねじり応力 許容応力 曲げとねじり応力 許容応力

Ｓｔ（Ｓｄ） 0.55Ｓｍ Ｓｔ+Ｓｂ（Ｓｄ） 1.8Ｓｍ

Ｓｔ（Ｓｓ） 0.73Ｓｍ Ｓｔ+Ｓｂ（Ｓｓ） 2.4Ｓｍ

  12 ― ― ― ―

  12    93  91  224 300

一次応力評価

(MPa)

鳥瞰図

MS-PD-1

評価点

9
3

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



         　管の応力評価結果

　　       下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　クラス２以下の管

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力 疲労累積係数

Ｓprm（Ｓｄ） Ｓｙ
*

Ｓprm（Ｓｓ） 0.9Ｓｕ Ｓｎ（Ｓｓ） 2Ｓｙ  ＵＳｓ

MS-PW-7 ⅢＡＳ    7 Ｓprm（Ｓｄ）   133   150 ― ― ―

MS-PW-17 ⅣＡＳ    7 Ｓprm（Ｓｓ）   178   388 ― ― ―

MS-PD-30 ⅣＡＳ   30 Ｓｎ（Ｓｓ） ― ―   289  300 ―

  注記＊： 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，Ｓｙと1.2Ｓｈのうち大きい方の値とする。

一次＋二次応力評価(MPa) 疲労評価

鳥瞰図
許容応力

状態
最大応力
評価点

最大応力
区分

一次応力評価(MPa)

9
4

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



    4.2.2　支持構造物評価結果

　　       下表に示すとおり計算応力及び計算荷重はそれぞれの許容値以下である。

　支持構造物評価結果（荷重評価）

支持構造物
番号

SNM-MS-P019 メカニカルスナッバ SMS-40A-100 431 600

RO-RCIC-P002-1 ロッドレストレイント RSA 3 20 52

SH-MS-P005 スプリングハンガ VSL2F-21X(A)(B) 193 2×128

　支持構造物評価結果（応力評価）

ＦＸ ＦＹ ＦＺ ＭＸ ＭＹ ＭＺ

RE-MS-P010 レストレイント パイプバンド
STPT370
SS400

302 655 425 0 ― ― ― 引張圧縮 82 90

支持構造物
番号

反力 (kN)

支持点荷重

種類 型式 材質
温度
(℃)

モーメント (kN･m)
応力
分類

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

評価結果

種類 型式
温度
(℃)

材質 計算
荷重
(kN)

許容
荷重
(kN)

評価結果

Ⅴ-2-1-12「配管及び支
持構造物の耐震計算に
ついて」参照

9
5

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



    4.2.3　弁の動的機能維持評価結果

　　       下表に示すとおり機能維持評価用加速度が機能確認済加速度以下又は計算応力が許容応力以下である。

水平 鉛直 水平 鉛直 計算応力 許容応力

B21-F002B 主蒸気隔離弁 α(Ss) 4.5 5.3 10.0 6.2 ― ―

B21-F002C 主蒸気隔離弁 α(Ss) 5.8 3.3 10.0 6.2 ― ―

B21-F001K 主蒸気逃がし安全弁 α(Ss) 8.4 1.9 9.6 6.1 ― ―

B21-F001R 主蒸気逃がし安全弁 α(Ss) 8.2 3.5 9.6 6.1 ― ―

E51-F035 止め弁 β(Ss) 4.7 2.1 6.0 6.0 ― ―

  注記＊：機能維持評価用加速度は，打ち切り振動数を30Hzとして計算した結果を示す。

構造強度評価結果
(MPa)

機能確認済加速度

(×9.8m/s
2
)弁番号 形式 要求機能

機能維持評価用加速度
＊

(×9.8m/s
2
)

9
6

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(設) R1                                                               



    4.2.4　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

　　       代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類毎に裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，設計条件及び評価結果

 　　　　を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（クラス１管）

1 MS-PD-1 15 240 281 1.17 ○ 15 311 375 1.20 ○ 15 510 375 0.73 ― 12 0.3094 ―

2 MS-PD-2 30 203 281 1.38 ― 30 294 375 1.27 ― 30 598 375 0.62 ○ 30 0.4557 ○

3 MS-PD-3 11 177 281 1.58 ― 11 255 375 1.47 ― 11 479 375 0.78 ― 11 0.2578 ―

4 MS-PD-4 10 199 281 1.41 ― 10 269 375 1.39 ― 10 540 375 0.69 ― 14 0.2835 ―

注記＊：ⅢＡＳの一次＋二次応力の許容値はⅣＡＳと同様であることから，地震荷重が大きいⅣＡＳの一次＋二次応力裕度最小を代表とする。

許容
応力
(MPa)

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅢＡＳ 許容応力状態　ⅣＡＳ

一次応力 一次応力 一次＋二次応力
＊ 疲労評価

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

代
表

評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
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　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（クラス２以下の管）

1 MS-PD-27 114N 54 150 2.77 ― 114N 84 371 4.41 ― 114N 143 300 2.09 ― ― ― ―

2 MS-PD-28 114N 81 150 1.85 ― 114N 142 371 2.61 ― 114N 269 300 1.11 ― ― ― ―

3 MS-PD-29 328 73 150 2.05 ― 327 121 371 3.06 ― 467 229 300 1.31 ― ― ― ―

4 MS-PD-30 30 97 150 1.54 ― 30 157 371 2.36 ― 30 289 300 1.03 ○ ― ― ―

5 MS-PW-5 1N 111 150 1.35 ― 1N 122 388 3.18 ― 7 89 278 3.12 ― ― ― ―

6 MS-PW-7 7 133 150 1.12 ○ 7 166 388 2.33 ― 7 128 278 2.17 ― ― ― ―

7 MS-PW-10 Q01 89 150 1.68 ― 6 108 388 3.59 ― 6 86 278 3.23 ― ― ― ―

8 MS-PW-12 7 120 150 1.25 ― 7 149 388 2.60 ― 7 116 278 2.39 ― ― ― ―

9 MS-PW-15 Q01 98 150 1.53 ― 7 116 388 3.34 ― 7 88 278 3.15 ― ― ― ―

10 MS-PW-17 7 131 150 1.14 ― 7 178 388 2.17 ○ 7 184 278 1.51 ― ― ― ―

11 MS-PW-19 Q01 99 150 1.51 ― Q01 108 388 3.59 ― 6 91 278 3.05 ― ― ― ―

12 MS-PW-21 1N 104 150 1.44 ― 7 121 388 3.20 ― 7 89 278 3.12 ― ― ― ―

13 MS-T-1 5 71 198 2.78 ― 5 82 377 4.59 ― 140 314 396 1.26 ― ― ― ―

注記＊：ⅢＡＳの一次＋二次応力の許容値はⅣＡＳと同様であることから，地震荷重が大きいⅣＡＳの一次＋二次応力裕度最小を代表とする。

許容
応力
(MPa)

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅢＡＳ 許容応力状態　ⅣＡＳ

一次応力 一次応力 一次＋二次応力
＊ 疲労評価

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

代
表

評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
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重大事故等対処設備
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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２６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機能維持評価用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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主蒸気系概略系統図（その１）

＊1，2参照

原子炉格納容器 原子炉建屋

注記＊2：鳥瞰図番号MS-PW-14を示す。

　　＊3：鳥瞰図番号MS-PW-15を示す。

　　＊4：鳥瞰図番号MS-PW-16を示す。

　　＊5：鳥瞰図番号MS-PW-17を示す。

　　＊6：鳥瞰図番号MS-PW-18を示す。

　　＊7：鳥瞰図番号MS-PW-19を示す。

　　＊8：鳥瞰図番号MS-PW-20を示す。

　　＊9：鳥瞰図番号MS-PW-21を示す。

　　＊10：鳥瞰図番号MS-PW-22を示す。

　　＊11：鳥瞰図番号MS-PW-5を示す。

　　＊12：鳥瞰図番号MS-PW-6を示す。

　　＊13：鳥瞰図番号MS-PW-7を示す。

　　＊14：鳥瞰図番号MS-PW-8を示す。

　　＊15：鳥瞰図番号MS-PW-9を示す。

　　＊16：鳥瞰図番号MS-PW-11を示す。　

　　＊17：鳥瞰図番号MS-PW-12を示す。

　　＊18：鳥瞰図番号MS-PW-13を示す。

　　＊19：原子炉隔離時冷却系及び高圧代替注水系

　　　　　解析モデル上本系統に含める。

MS-PD-3

MS-PD-4

MS-PD-1

MS-PD-2

サプレッションチェンバ

＊2～18

MS-PW-10

原子炉隔離時

冷却系へ

原
子
炉

圧

力

容

器

F001
NO

K

＊1，3

F001
NO

L F001
NO

M F001
NO

N F001
NO

P

N3C

＊1，7参照

F001
NO

R F001
NO

S F001
NO

T F001
NO

U

N3D

N3A

N3B

＊1，11参照

F001
NO

A

＊1，12

F001
NO

B F001
NO

C F001
NO

D

F001
NO

E F001
NO

F F001
NO

G F001
NO

H F001
NO

J

X-10C

X-10D

X-10A

X-10BF035
MO

X-37＊１

クラス２以下の管範囲クラス１管範囲

参照

＊1，4 ＊1，5 ＊1，6

参照 参照 参照

参照 参照 参照

＊1，8 ＊1，9 ＊1，10

＊1，13 ＊1，14

参照 参照 参照

＊1，16 ＊1，17 ＊1，18

参照 参照

＊1，15参照

＊19

＊
1
9

参照
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NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

MS-PD-29

A004A

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

A004B

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

A004C

NO
F001

A004D

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用アキュムレータ

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

A004E

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

A004F 主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

A004G

NO
F001

A004J

主蒸気
逃がし
安全弁

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁A004H

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

注記＊1：逃がし安全弁の作動に必要な窒素ガス喪失時

　　　　 の減圧設備　解析モデル上本系統に含める。

　　＊2：主蒸気系及び逃がし安全弁の作動に必要な窒素ガス喪失時の減圧設備

　　＊3：クラス２以下の管範囲

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

A

B

C

主蒸気
逃がし
安全弁

D

E

F

J

G

H

＊2，3

＊2，3

＊1

主蒸気系概略系統図（その２）

逃がし安全弁の

作動に必要な

窒素ガス喪失時

の減圧設備より

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊2，3

＊2，3

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2
＊2，3

＊2，3

＊2，3

＊2，3

＊2，3
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A003C

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

A003A

A003F

A003H

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

X-71A

MS-PD-27

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

原子炉建屋 原子炉格納容器

F

H

A

C

＊2，3

主蒸気系概略系統図（その３）

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊2，3

＊2，3

＊2，3

注記＊1：逃がし安全弁の作動に必要な窒素ガス喪失時の減圧設備

　　　　 解析モデル上本系統に含める。

　　＊2：主蒸気系及び逃がし安全弁の作動に必要な窒素ガス喪失

　　　　 時の減圧設備

　　＊3：クラス２以下の管範囲

逃がし安全弁の作動に

必要な窒素ガス喪失時

の減圧設備より
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NO
F001

主蒸気

逃がし

安全弁

NO
F001

A004M

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

A004L

主蒸気

逃がし

安全弁

NO
F001

A004K

A004N

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

NO
F001

主蒸気

逃がし

安全弁

NO
F001

A004R

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

A004S

主蒸気

逃がし

安全弁

NO
F001

主蒸気

逃がし

安全弁

A004T

NO
F001

A004U

主蒸気

逃がし

安全弁

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
逃がし弁機能用アキュムレータ

NO
F001 主蒸気

逃がし

安全弁
A004P

MS-PD-30

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁逃がし弁
機能用アキュムレータ

L

P

U

T

S

R

M

主蒸気

逃がし

安全弁

K

NO
F001

主蒸気

逃がし

安全弁
N

主蒸気系概略系統図（その４）

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊2，3

＊2，3

＊2，3

＊2，3

＊2，3

＊2，3

＊2，3

＊2，3

＊2，3

注記＊1：逃がし安全弁の作動に必要な窒素ガス喪失時の

　　　　 減圧設備　解析モデル上本系統に含める。

　　＊2：主蒸気系及び逃がし安全弁の作動に必要な窒素

　　　　 ガス喪失時の減圧設備

　　＊3：クラス２以下の管範囲

逃がし安全弁の

作動に必要な

窒素ガス喪失時

の減圧設備より
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A003T

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

A003R

A003N

A003L

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

NO
F001

主蒸気
逃がし
安全弁

X-71B

MS-PD-28

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

主蒸気逃がし安全弁
自動減圧機能用
アキュムレータ

原子炉建屋 原子炉格納容器

T

R

N

L

主蒸気系概略系統図（その５）

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊1

＊2

＊2，3

＊2，3

＊2，3

＊2，3

注記＊1：逃がし安全弁の作動に必要な窒素ガス喪失時の

　　　　 減圧設備　解析モデル上本系統に含める。

　　＊2：主蒸気系及び逃がし安全弁の作動に必要な窒素

　　　　 ガス喪失時の減圧設備

　　＊3：クラス２以下の管範囲

逃がし安全弁の作動に

必要な窒素ガス喪失時

の減圧設備より
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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 MS-PD-2(2/7)
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鳥瞰図 MS-PD-2(3/7)
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鳥瞰図 MS-PD-2(4/7)
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鳥瞰図 MS-PD-2(5/7)
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鳥瞰図 MS-PD-2(6/7)

  

 

 

  

1
4

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



1



鳥瞰図 MS-PD-30(1/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(2/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(3/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(4/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(5/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(6/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(7/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(8/9)
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鳥瞰図 MS-PD-30(9/9)
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鳥瞰図 MS-PW-11
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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

*3,4 許容応力

状態
*5

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

ⅤＬ（Ｌ）＋Ｓｄ

ⅤＬ（ＬＬ）＋Ｓｓ

注記＊1：ＤＢは設計基準対象施設，ＳＡ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（ＤＢ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。

　　＊3：運転状態の添字Ｌは荷重，（Ｌ）は荷重が長期間作用している状態，（ＬＬ）は（Ｌ）より更に長期間荷重が作用している状態を示す。

　　＊4：許容応力状態ごとに最も厳しい条件又は包絡条件を用いて評価を実施する。

　　＊5：許容応力状態ⅤＡＳは許容応力状態ⅣＡＳの許容限界を使用し，許容応力状態ⅣＡＳとして評価を実施する。

原子炉冷却
系統施設

原子炉冷却材の
循環設備

主蒸気系 ＳＡ
常設耐震／防止

常設／緩和

原子炉冷却
系統施設

非常用炉心冷却
設備その他原子炉

注水設備

原子炉隔離時
冷却系

ＳＡ
常設／防止

（ＤＢ拡張）

計測制御
系統施設

制御用空気設備

逃がし安全弁の
作動に必要な

窒素ガス喪失時の
減圧設備

ＳＡ 常設耐震／防止
重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ

― ⅤＡＳ

重大事故等
クラス２管

ⅤＬ＋Ｓｓ

原子炉格納施設
圧力低減設備

その他の安全設備
高圧代替注水系 ＳＡ 常設／緩和

原子炉冷却
系統施設

非常用炉心冷却
設備その他原子炉

注水設備
高圧代替注水系 ＳＡ

常設耐震／防止 重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ

― ⅤＡＳ

重大事故等
クラス２管

重大事故等
クラス２管

― ⅤＡＳ

ⅤＬ＋Ｓｓ

2
7

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PD-2

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    1N～5 8.62 302  711.2  35.7 SFVC2B ― 185880

  107～133,207～235

  307～329,407～433

  507～525

  133～134N,235～236N

  329～330N,433～434N

  525～526N

  4     5～601 8.62 302  165.2  14.3 SFVC2B ― 185880

  5   601～623 8.62 302  165.2  14.3 STS410 ― 185880

 267.4  15.1 SUS316TP ― 191800

 267.4  15.1 STS410 ― 200400  2 3.73 250

  3 3.73 250

 3.3　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

2
8

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PD-30

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

   1A～16,17～21

   22～37,40～42N

   28～58N,12～60

   61～65,66～87

   90～94N,76～109N

    9～111,112～116

  117～147,150～152N

  127～158N,6～160

  161～165,166～189

  192～196N,182～202N

 1008～226,227～231

  232～250,253～257N

  3.9 SUS304TP ― 191800  1 2.00 171   60.5

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

2
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K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PD-30

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  236～283N,222～285

  286～290,291～309

  312～314N,295～341N

  219～343,344～348

  349～383N,356～390

  393～397N,216～399

  400～404,405～421N

  410～441,444～446N

  213～448,449～453

  454～485,488～492N

  471～496N

― 191800  1 2.00 171   60.5   3.9 SUS304TP

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

3
0

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PD-30

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

   37～3701,3900～40

   87～8701,8901～90

  147～1471,1491～150

  189～1891,1911～192

  250～2501,2521～253

  309～3091,3111～312

  390～3901,3921～393

  441～4411,4431～444

  485～4851,4871～488

― 191800  2 2.00 171   60.5   6.7 SUS304

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

3
1

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　 鳥瞰図　MS-PW-11

最高使用圧力最高使用温度 外径 厚さ 縦弾性係数

(MPa) （℃） (mm) (mm) (MPa)

  1    1N～3 3.73 250  267.4  15.1 SUS316TP ― 194000

  2     3～12 3.73 250  267.4  12.7 SUS316TP ― 194000

  3    13～Q01 3.73 250  318.5  14.3 SUS316TP ― 194000

    　設計条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　鳥瞰図番号ごとに設計条件に対応した管番号で区分し，管番号と対応する評価点番号を示す。 

管番号 対応する評価点 材料
耐震

重要度分類

3
2

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



  配管の付加質量

     　鳥瞰図　MS-PD-2

質量 対応する評価点

     1N～1001,3001～5

   1001～3001

      5～603,608～611,613～6151,6171～6182,6211～623

    603～608,611～613,6151～6171,6182～6211

33

K
7
 
①

 
Ⅴ

-
2
-
5
-
2
-
1
-
2
(
重
)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-2

質量 対応する評価点

    102,202,302,402,502

    107,207,307,407,507
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  フランジ部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-30

質量 対応する評価点

      37,42N,87,94N,147,152N,189,196N,250,257N,309,314N

  390,397N,441,446N,485,492N
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　MS-PD-2

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

102～103   103～104   

104～105   105～106   

103～107   202～203   

203～204   204～205   

205～206   203～207   

302～303   303～304   

304～305   305～306   

303～307   402～403   

403～404   404～405   

405～406   403～407   

502～503   503～504   

504～505   505～506   

503～507   623～624   

624～625   625～626    

624～627   
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  弁部の寸法

     　鳥瞰図　MS-PD-30

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

16～17    21～22     

60～61    65～66     

111～112    116～117     

160～161    165～166     

226～227    231～232     

285～286    290～291     

343～344    348～349     

399～400    404～405     

448～449    453～454     
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-2

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

  103,203,303,403,503   105,205,305,405,505

  106,206,306,406,506   625

  626
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  弁部の質量

     　鳥瞰図　MS-PD-30

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   16～17,60～61   111～112,160～161

  226～227,285～286   343～344,399～400

  448～449    21～22,65～66

  116～117,165～166   231～232,290～291

  348～349,404～405   453～454
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  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　MS-PD-2

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 ** 1071 **   

               

     110   

 **  110 **   

                

     111     

 **  116 **   

                

     123   

     126     

    1261   

 ** 1262 **   

              

    134N             

 ** 2071 **   

                

     210   

 **  211 **   

                

     212     

     214   

     221     

 **  222 **   

                

 **  225 **   

                

    236N             

    3070   

　   　   

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　MS-PD-2

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 ** 3071 **   

                

     310     

 **  311 **   

                

     314   

 **  314 **   

                

     315     

 ** 3231 **   

                

 ** 3231 **   

               

    330N             

    4071   

 **  408 **   

                

     411   

     412     

 ** 4121 **   

                

     416   

 **  416 **   

                

 ** 4211 **   

                

     423     

 **  427 **   

              

　   　   

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)

41

K
7
 
①
 
Ⅴ

-
2
-
5
-
2
-
1
-
2
(
重

)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　MS-PD-2

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 ** 4291 **   

                

    434N             

    5071   

 ** 5091 **   

                

     510     

 ** 5151 **   

               

 **  516 **   

                 

 **  516 **   

                

    526N             

 **  607 **   

                

     612   

     612   

     618   

     621   

 **  621 **   

               

 **  625 **   

                 

　   　   

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)

42

K
7
 
①
 
Ⅴ

-
2
-
5
-
2
-
1
-
2
(
重

)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　MS-PD-30

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1A             

    1002     

    2001     

      20     

      30     

     42N             

      51     

     58N             

      64     

      82     

      86   

 **   86 **   

                 

     94N             

     103     

    109N     

 ** 109N **     

                

 ** 109N **     

                 

     115     

     129     

     136     

     140   

 **  140 **   

                 

     144   

 **  144 **   

                 

　   　   

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　MS-PD-30

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

    152N             

    158N     

 ** 158N **     

                 

 ** 158N **     

                

     164     

     177     

     184   

 **  184 **   

                 

     188   

 **  188 **   

                 

    196N             

    202N     

 ** 202N **     

                

 ** 202N **     

                 

     230     

     240     

     247   

 **  247 **   

                

    257N             

     265     

     269     

　   　   

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　MS-PD-30

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     277   

 **  277 **   

                

    283N     

 ** 283N **     

                 

 ** 283N **     

                

     289     

     301     

     308   

 **  308 **   

                

    314N             

     322     

     326     

     334   

 **  334 **   

                

    341N     

 ** 341N **     

                

 ** 341N **     

                 

     347     

     359     

     365     

     373   

　   　   

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　MS-PD-30

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

 **  373 **   

                

    383N     

 ** 383N **     

                

 ** 383N **     

               

     385     

    397N             

     403     

    421N     

 ** 421N **     

                

 ** 421N **     

                 

     425     

     432   

 **  432 **   

                

     438     

    446N             

     452     

     463     

     475     

     481     

    492N             

    496N     

 ** 496N **     

                 

 ** 496N **     

                

　   　   

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)

46

K
7
 
①
 
Ⅴ

-
2
-
5
-
2
-
1
-
2
(
重

)
 
R
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  支持点及び貫通部ばね定数

      　 鳥瞰図　MS-PW-11

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

      1N             

 **    4 **   

                

       7   

 **    7 **   

               

 **   19 **   

                 

 **   19 **   

                

　   　   

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

SFVC2B 302 125 ― ― ―

STS410 250 ― 197 404 ―

SUS316TP 250 ― 139 432 ―

STS410 302 122 ― ― ―

SUS304TP 171 ― 150 413 ―

SUS304 171 ― 150 413 ―

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(%)

MS-PD-2 原子炉遮蔽壁  

MS-PD-30 原子炉遮蔽壁  

MS-PW-11 原子炉本体基礎  
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4.  解析結果及び評価

　4.1  固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　MS-PD-2

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 17 次

 18 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

動的震度
*2

適用する地震動等 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

5
0

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　MS-PD-2

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 17 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

5
1

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                              



　 　　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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鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (1次)

5
3

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (2次)

5
4

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－２

代表的振動モード図 (3次)

5
5

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　MS-PD-30

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 39 次

 40 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

適用する地震動等 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

動的震度
*2

5
6

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　MS-PD-30

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

  7 次

  8 次

 39 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

5
7

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－３０

代表的振動モード図 (1次)

5
9

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－３０

代表的振動モード図 (2次)

6
0

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＤ－３０

代表的振動モード図 (3次)

6
1

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　     固有周期及び設計震度

   　   鳥瞰図　MS-PW-11

応答鉛直震度
*1

Ｘ方向 Ｚ方向 Ｙ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

  6 次

注記＊1：各モードの固有周期に対し，設計用床応答曲線より得られる震度を示す。

　　＊2：Ｓｄ又はＳｓ地震動に基づく設計用最大応答加速度より定めた震度を示す。

動的震度
*2

適用する地震動等 Ｓｓ

モード
固有周期

(s)

応答水平震度
*1

6
2

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



 

各モードに対応する刺激係数

      　　鳥瞰図　MS-PW-11

Ｘ方向 Ｙ方向 Ｚ方向

  1 次

  2 次

  3 次

  4 次

  5 次

注記＊：刺激係数は，モード質量を正規化し，固有ベクトルと質量マトリックスの積から

　　　　算出した値を示す。

モード
固有周期

(s)

刺激係数
*

6
3

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　 　　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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鳥瞰図 ＭＳ－ＰＷ－１１

代表的振動モード図 (1次)

6
5

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＷ－１１

代表的振動モード図 (2次)

6
6

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



鳥瞰図 ＭＳ－ＰＷ－１１

代表的振動モード図 (3次)

6
7

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



 4.2  評価結果

　  4.2.1　管の応力評価結果

　　　　　 下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　重大事故等クラス２管であってクラス１管

一次応力 許容応力 ねじり 許容 一次＋二次 許容 疲労累積

応力 応力 応力 応力 係数

Ｓprm（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｓｔ（Ｓｓ） 0.73Ｓｍ Ｓｎ（Ｓｓ） 3Ｓｍ Ｕ+ＵＳｓ

MS-PD-2 ⅤＡＳ    5 TEE Ｓprm（Ｓｓ）  220 375 ― ― ― ― ―

MS-PD-2 ⅤＡＳ  602 ELBOW Ｓｔ（Ｓｓ） ― ― * 115  89 ― ― ―

MS-PD-2 ⅤＡＳ  606 ELBOW Ｓｎ（Ｓｓ） ― ― ― ―   406 366 0.0239

MS-PD-2 ⅤＡＳ    5 TEE Ｕ+ＵＳｓ ― ― ― ― ― ― 0.0732

  注記＊： ねじり応力が許容応力状態ⅤＡＳのとき0.73Ｓｍを超える場合は，曲げ＋ねじり応力評価を実施する。

一次＋二次応力評価
疲労評価

(MPa) (MPa)

鳥瞰図
許容
応力
状態

最大応力
区分

一次応力評価

最大
応力
評価点

配管
要素
名称

6
8

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               

＊



　　　下表に示すごとくねじりによる応力が許容応力状態ⅤＡＳのとき0.73Ｓｍを超える評価点のうち

　　曲げとねじりによる応力は許容値を満足している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ねじり応力 許容応力 曲げとねじり応力 許容応力

Ｓｔ（Ｓｓ） 0.73Ｓｍ Ｓｔ+Ｓｂ（Ｓｓ） 2.4Ｓｍ

MS-PD-2  602   115       89        149         292      

一次応力評価

(Ma)
鳥瞰図 評価点

6
9

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               

(MPa)



　       　管の応力評価結果

　　 　　　下表に示すとおり最大応力及び疲労累積係数はそれぞれの許容値以下である。

　重大事故等クラス２管であってクラス２以下の管

計算応力 許容応力 計算応力 許容応力 疲労累積係数

Ｓprm（Ｓｓ） 0.9Ｓｕ Ｓｎ（Ｓｓ） 2Ｓｙ  ＵＳｓ

MS-PW-11 ⅤＡＳ    7 Ｓprm（Ｓｓ）   215   388 ― ― ―

MS-PD-30 ⅤＡＳ   30 Ｓｎ（Ｓｓ） ― ―   289  300 ―

一次＋二次応力評価(MPa) 疲労評価

鳥瞰図
許容応力

状態
最大応力
評価点

最大応力
区分

一次応力評価(MPa)

7
0

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



    4.2.2　支持構造物評価結果

　　       下表に示すとおり計算応力及び計算荷重はそれぞれの許容値以下である。

　支持構造物評価結果（荷重評価）

支持構造物
番号

SNM-MS-P044T-1 メカニカルスナッバ SMS-16A-160 127 240

RO-RCIC-P002-1 ロッドレストレイント RSA 3 20 52

SH-MS-P104 スプリングハンガ VS2G-16(A)(B) 46 2×30

　支持構造物評価結果（応力評価）

ＦＸ ＦＹ ＦＺ ＭＸ ＭＹ ＭＺ

AN-HPIN-24-1-207 アンカ ラグ SUS304 171 3 2 1 1 1 1 曲げ 27 115

RE-MS-P153 レストレイント パイプバンド
SUS304

SUS304TP
100 87 0 113 ― ― ― せん断 47 117

支持構造物
番号

反力 (kN)

支持点荷重

種類 型式 材質
温度
(℃)

モーメント (kN･m)
応力
分類

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

評価結果

種類 型式
温度
(℃)

材質 計算
荷重
(kN)

許容
荷重
(kN)

評価結果

Ⅴ-2-1-12「配管及び支
持構造物の耐震計算に
ついて」参照

7
1

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



    4.2.3　弁の動的機能維持評価結果

　　       下表に示すとおり機能維持評価用加速度が機能確認済加速度以下又は計算応力が許容応力以下である。

水平 鉛直 水平 鉛直 計算応力 許容応力

― ― ― ― ― ― ― ― ―

構造強度評価結果
(MPa)

弁番号 形式 要求機能

機能維持評価用加速度

(×9.8m/s
2
)

機能確認済加速度

(×9.8m/s
2
)

7
2

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



    4.2.4　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果

　　       代表モデルは各モデルの最大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類毎に裕度最小のモデルを選定して鳥瞰図，設計条件及び評価結果

 　　　　を記載している。下表に，代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果を示す。

　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス１管）

1 MS-PD-2 5 220 375 1.70 ○ 606 406 366 0.90 ○ 5 0.0732 ○

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅤＡＳ

一次応力 一次＋二次応力 疲労評価

代
表

評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度

7
3

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２以下の管）

1 MS-PD-1 207 119 363 3.05 ― 207 158 394 2.49 ― ― ― ―

2 MS-PD-2 408 116 363 3.12 ― 227 158 394 2.49 ― ― ― ―

3 MS-PD-3 129N 121 388 3.20 ― 507 147 394 2.68 ― ― ― ―

4 MS-PD-4 407 121 363 3.00 ― 4071 173 394 2.27 ― ― ― ―

5 MS-PD-27 57 89 371 4.16 ― 902 168 300 1.78 ― ― ― ―

6 MS-PD-28 114N 143 371 2.59 ― 114N 269 300 1.11 ― ― ― ―

7 MS-PD-29 327 122 371 3.04 ― 467 229 300 1.31 ― ― ― ―

8 MS-PD-30 30 158 371 2.34 ― 30 289 300 1.03 ○ ― ― ―

9 MS-PW-5 1N 122 388 3.18 ― 7 89 278 3.12 ― ― ― ―

10 MS-PW-6 7 164 388 2.36 ― 7 116 278 2.39 ― ― ― ―

11 MS-PW-7 7 166 388 2.33 ― 7 128 278 2.17 ― ― ― ―

12 MS-PW-8 8 138 388 2.81 ― 8 114 278 2.43 ― ― ― ―

13 MS-PW-9 1N 119 388 3.26 ― 8 93 278 2.98 ― ― ― ―

14 MS-PW-10 6 108 388 3.59 ― 6 86 278 3.23 ― ― ― ―

15 MS-PW-11 7 215 388 1.80 ○ 7 261 278 1.06 ― ― ― ―

16 MS-PW-12 7 149 388 2.60 ― 7 116 278 2.39 ― ― ― ―

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅤＡＳ

一次応力 一次＋二次応力 疲労評価

代
表

評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

裕度
代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度

7
4

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1                                                               



　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果（重大事故等クラス２管であってクラス２以下の管）

17 MS-PW-13 7 164 388 2.36 ― 7 201 278 1.38 ― ― ― ―

18 MS-PW-14 8 134 388 2.89 ― 8 114 278 2.43 ― ― ― ―

19 MS-PW-15 7 116 388 3.34 ― 7 88 278 3.15 ― ― ― ―

20 MS-PW-16 8 121 388 3.20 ― 8 93 278 2.98 ― ― ― ―

21 MS-PW-17 7 178 388 2.17 ― 7 184 278 1.51 ― ― ― ―

22 MS-PW-18 8 145 388 2.67 ― 8 122 278 2.27 ― ― ― ―

23 MS-PW-19 Q01 108 388 3.59 ― 6 91 278 3.05 ― ― ― ―

24 MS-PW-20 7 129 388 3.00 ― 7 98 278 2.83 ― ― ― ―

25 MS-PW-21 7 121 388 3.20 ― 7 89 278 3.12 ― ― ― ―

26 MS-PW-22 8 120 388 3.23 ― 8 93 278 2.98 ― ― ― ―

代
表

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
代
表

No. 配管モデル

許容応力状態　ⅤＡＳ

一次応力 一次＋二次応力 疲労評価

評
価
点

計算
応力
(MPa)

許容
応力
(MPa)

裕度
評
価
点

疲労
累積
係数

代
表

7
5

K7 ① Ⅴ-2-5-2-1-2(重) R1E                                                               


