
Ⅵ-3-3-3-5-1-2 弁の強度計算書 

（原子炉隔離時冷却系） 

S
2 
補
 
Ⅵ
-
3-
3
-3
-5

-1
-2
 R
0 

0

島根原子力発電所第２号機 審査資料 

資料番号   NS2-添3-005-43

提出年月日 2022 年 4 月 11 日 

2022 年 4 月 

中国電力株式会社 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 



まえがき 

本計算書は，Ⅵ-3-1-5「重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の強度計算の基本方針」及びⅥ-3-2-10「重大事故等クラス

２弁の強度計算方法」に基づいて計算を行う。 

評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略語については，Ⅵ-3-2-1「強度計算方法の概要」に定義

したものを使用する。 

・評価条件整理表

機器名

既設

or 
新設

施設時の

技術基準

に対象と

する施設

の規定が

あるか

クラスアップするか 条件アップするか

既工認に

おける

評価結果

の有無

施設時の

適用規格
評価区分

同等性

評価

区分

評価

クラス

クラス

アップ

の有無

施設時

機器

クラス

ＤＢ

クラス

ＳＡ

クラス

条件

アップ

の有無

ＤＢ条件 ＳＡ条件

圧力

(MPa) 
温度

(℃) 
圧力

(MPa) 
温度

(℃) 

MV221-1 既設 有 有 Non Non SA-2 有 ― ― 1.37 66 ― S55告示 
設計・建設規格 

又は告示 
― SA-2 

MV221-2 既設 有 有 Non Non SA-2 有 ― ― 11.30 302 ― S55告示 
設計・建設規格 

又は告示 
― SA-2 

MV221-3 既設 有 有 Non Non SA-2 有 ― ― 1.37 200 ― S55告示 
設計・建設規格 

又は告示 
― SA-2 

MV221-6 既設 有 有 Non Non SA-2 有 ― ― 11.30 200 ― S55告示 
設計・建設規格 

又は告示 
― SA-2 

MV221-7 既設 有 有 Non Non SA-2 有 ― ― 11.30 100 ― S55告示 
設計・建設規格 

又は告示 
― SA-2 

MV221-22 既設 有 有 Non Non SA-2 有 ― ― 8.98 304 ― S55告示 
設計・建設規格 

又は告示 
― SA-2 

MV221-34 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 8.98 304 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2 

V221-575 既設 有 有 Non Non SA-2 有 ― ― 0.10 120 ― S55告示 
設計・建設規格

又は告示 
― SA-2 

V221-577 既設 有 有 Non Non SA-2 有 ― ― 0.10 120 ― S55告示 
設計・建設規格

又は告示
― SA-2 

S2 補 Ⅵ-3-3-3-5-1-2 R0 
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1.1　設計仕様

系　統　：　原子炉隔離時冷却系

止め弁 150

止め弁 100

止め弁 150

止め弁 50

止め弁 50

止め弁 100

止め弁 100

止め弁 20

止め弁 20

MV221-2

MV221-3

（A）

MV221-1

機器の区分 重大事故等クラス２弁

呼び径 材料
弁番号 種類

弁箱 弁ふた ボルト

MV221-6

MV221-7

MV221-22

MV221-34

 注記＊：当該弁は同一型番の弁となる（ウツエバルブ 型番E135555AP）。

V221-575* S28C S28C

V221-577* S28C S28C
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70572338
長方形
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長方形



1.2　強度計算書

系　統　： 原子炉隔離時冷却系 MV221-1 1

　設計条件 ネック部の厚さ

　最高使用圧力Ｐ (MPa) 　ｄｎ (mm)

　最高使用温度Ｔｍ (℃) 　ｄｎ/ｄｍ

　弁箱又は弁ふたの厚さ 　ℓ (mm)

　弁箱材料 　ｔｍ1 (mm)

　弁ふた材料 　ｔｍ2 (mm)

　Ｐ1 (MPa) 　ｔｍａ1 (mm)

　Ｐ2 (MPa) 　ｔｍａ2 (mm)

　ｄｍ (mm)

　ｔ1 (mm) 評価　： ｔｍａ1　≧　ｔｍ1

　ｔ2 (mm) ｔｍａ2　≧　ｔｍ2

　ｔ (mm) よって十分である。

　ｔａｂ (mm)

　ｔａｆ (mm)

評価　： ｔａｂ ≧　ｔ
ｔａｆ ≧　ｔ

よって十分である。

―

―

7.1 ―

―

66

7.1 ―

6.1 ―

―

設計・建設規格 告示第５０１号 設計・建設規格 告示第５０１号

1.37

弁番号 シート
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70572338
長方形

70572338
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長方形



系　統　： 原子炉隔離時冷却系 MV221-1 2

フランジ及びフランジボルトの応力解析　告示第５０１号

　設計条件 モーメントの計算

　ＰFD (MPa) 2.44 　ＨD (N) 6.467 × 10 4

　Ｐeq (MPa) 1.07 　ｈD (mm) 38.0 

　Ｔm (℃) 66 　ＭD (N･mm) 2.457 × 10 6

　Ｍｅ (N･mm) 　ＨG (N) 7.654 × 10 4

　Ｆｅ (N) 　ｈG (mm) 35.2 

フランジの形式 JIS B8265図2(b)(7) 　ＭG (N･mm) 2.692 × 10 6

フランジ 　ＨT (N) 2.335 × 10 4

　材料 　ｈT (mm) 42.8 

　　σfa (MPa) 　ＭT (N･mm) 1.000 × 10 6

常温(ｶﾞｽｹｯﾄ締付時)(20℃) 120 　Ｍo (N･mm) 6.149 × 10 6

　　σfb (MPa) 　Ｍg (N･mm) 1.195 × 10 7

最高使用温度(使用状態) 113 フランジの厚さと係数

　Ａ (mm) 　ｔ (mm)

　Ｂ (mm) 　Ｋ 1.74 

　Ｃ (mm) 　ｈｏ (mm)

　ｇ0 (mm) 　ｆ 1.00 

　ｇ1 (mm) 　Ｆ 0.802 

　ｈ (mm) 　Ｖ 0.249 

　ボルト 　ｅ (mm-1) 0.01478

　材料 　ｄ (mm3) 224499 

　　σa (MPa) 　Ｌ 1.34 

常温(ｶﾞｽｹｯﾄ締付時)(20℃) 173 　Ｔ 1.61 

　　σb (MPa) 　Ｕ 4.02 

最高使用温度(使用状態) 173 　Ｙ 3.66 

　ｎ 　Ｚ 1.98 

　ｄｂ (mm) 　応力の計算

　ガスケット 　σHo (MPa) 40 

　材料 　σRo (MPa) 26 

　ガスケット厚さ (mm) 　σTo (MPa) 19 

　Ｇ (mm) 　σHg (MPa) 69 

　ｍ 　σRg (MPa) 51 

　ｙ (N/mm2) 　σTg (MPa) 36 

　ｂｏ (mm)

　ｂ (mm) 応力の評価　： σHo　≦　１．５・σfb

　Ｎ (mm) σRo　≦　１．５・σfb

　Gs (mm) σTo　≦　１．５・σfb

　ボルトの計算

　Ｈ (N) 8.802 × 10 4 σHg　≦　１．５・σfa

　Ｈｐ (N) 7.654 × 10 4 σRg　≦　１．５・σfa

　Ｗm1 (N) 1.646 × 10 5 σTg　≦　１．５・σfa

　Ｗm2 (N) 2.015 × 10 5

　Ａm1 (mm2) 953.5 よって十分である。

　Ａm2 (mm2) 1.168 × 10 3

　Ａm (mm2) 1.168 × 10 3

　Ａb (mm2)

　Ｗo (N) 1.646 × 10 5

　Ｗg (N) 3.398 × 10 5

評価　： Ａm　＜　Ａb

よって十分である。

弁番号 シート

S
2
 
補

Ⅵ
-3
-
3
-3
-
5
-1
-
2
 R
0

4

70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形



系　統　： 原子炉隔離時冷却系 MV221-2 1

　設計条件 ネック部の厚さ

　最高使用圧力Ｐ (MPa) 　　ｄｎ (mm)

　最高使用温度Ｔｍ (℃) 　　ｄｎ/ｄｍ

　弁箱又は弁ふたの厚さ 　　ℓ (mm)

　弁箱材料 　　ｔｍ1 (mm)

　弁ふた材料 　　ｔｍ2 (mm)

　　Ｐ1 (MPa) 　　ｔｍａ1 (mm)

　　Ｐ2 (MPa) 　　ｔｍａ2 (mm)

　　ｄｍ (mm)

　　ｔ1 (mm) 評価　： ｔｍａ2　≧　ｔｍ2

　　ｔ2 (mm)

　　ｔ (mm) よって十分である。

　　ｔａｂ (mm)

　　ｔａｆ (mm)

評価　： ｔａｂ ≧　ｔ
ｔａｆ ≧　ｔ

よって十分である。

―

設計・建設規格 告示第５０１号

14.95 ―

8.9 ―

設計・建設規格 告示第５０１号

11.30

302

12.0 ―

9.8

9.95 ― ― 

― 

― 

10.7 ―

弁番号 シート
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70572338
長方形

70572338
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系　統　： 原子炉隔離時冷却系 MV221-3 1

　設計条件 ネック部の厚さ

　最高使用圧力Ｐ (MPa) 　ｄｎ (mm)

　最高使用温度Ｔｍ (℃) 　ｄｎ/ｄｍ

　弁箱又は弁ふたの厚さ 　ℓ (mm)

　弁箱材料 　ｔｍ1 (mm)

　弁ふた材料 　ｔｍ2 (mm)

　Ｐ1 (MPa) 　ｔｍａ1 (mm)

　Ｐ2 (MPa) 　ｔｍａ2 (mm)

　ｄｍ (mm)

　ｔ1 (mm) 評価　： ｔｍａ1　≧　ｔｍ1

　ｔ2 (mm) ｔｍａ2　≧　ｔｍ2

　ｔ (mm) よって十分である。

　ｔａｂ (mm)

　ｔａｆ (mm)

評価　： ｔａｂ ≧　ｔ
ｔａｆ ≧　ｔ

よって十分である。

―

―

7.1 ―

―

200

7.1 ―

6.1 ―

―

設計・建設規格 告示第５０１号 設計・建設規格 告示第５０１号

1.37

弁番号 シート
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系　統　： 原子炉隔離時冷却系 MV221-3 2

フランジ及びフランジボルトの応力解析

　設計条件 モーメントの計算

　ＰFD (MPa) 2.42 　ＨD (N) 6.418 × 10 4

　Ｐeq (MPa) 1.05 　ｈD (mm) 38.0 

　Ｔm (℃) 200 　ＭD (N･mm) 2.439 × 10 6

　Ｍｅ (N･mm) 　ＨG (N) 7.597 × 10 4

　Ｆｅ (N) 　ｈG (mm) 35.2 

フランジの形式 JIS B8265図2(b)(7) 　ＭG (N･mm) 2.672 × 10 6

フランジ 　ＨT (N) 2.317 × 10 4

　材料 　ｈT (mm) 42.8 

　　σfa (MPa) 　ＭT (N･mm) 9.927 × 10 5

常温(ｶﾞｽｹｯﾄ締付時)(20℃) 120 　Ｍo (N･mm) 6.103 × 10 6

　　σfb (MPa) 　Ｍg (N･mm) 1.197 × 10 7

最高使用温度(使用状態) 120 フランジの厚さと係数

　Ａ (mm) 　ｔ (mm)

　Ｂ (mm) 　Ｋ 1.74 

　Ｃ (mm) 　ｈｏ (mm)

　ｇ0 (mm) 　ｆ 1.00 

　ｇ1 (mm) 　Ｆ 0.802 

　ｈ (mm) 　Ｖ 0.249 

　ボルト 　ｅ (mm-1) 0.01478

　材料 　ｄ (mm3) 224499 

　　σa (MPa) 　Ｌ 1.19 

常温(ｶﾞｽｹｯﾄ締付時)(20℃) 173 　Ｔ 1.61 

　　σb (MPa) 　Ｕ 4.02 

最高使用温度(使用状態) 173 　Ｙ 3.66 

　ｎ 　Ｚ 1.98 

　ｄｂ (mm) 　応力の計算

　ガスケット 　σHo (MPa) 44 

　材料 　σRo (MPa) 36 

　ガスケット厚さ (mm) 　σTo (MPa) 19 

　Ｇ (mm) 　σHg (MPa) 78 

　ｍ 　σRg (MPa) 69 

　ｙ (N/mm2) 　σTg (MPa) 38 

　ｂｏ (mm)

　ｂ (mm) 応力の評価　： σHo　≦　１．５・σfb

　Ｎ (mm) σRo　≦　１．５・σfb

　Gs (mm) σTo　≦　１．５・σfb

　ボルトの計算

　Ｈ (N) 8.735 × 10 4 σHg　≦　１．５・σfa

　Ｈｐ (N) 7.597 × 10 4 σRg　≦　１．５・σfa

　Ｗm1 (N) 1.633 × 10 5 σTg　≦　１．５・σfa

　Ｗm2 (N) 2.014 × 10 5

　Ａm1 (mm2) 944.1 よって十分である。

　Ａm2 (mm2) 1.164 × 10 3

　Ａm (mm2) 1.164 × 10 3

　Ａb (mm2)

　Ｗo (N) 1.633 × 10 5

　Ｗg (N) 3.403 × 10 5

評価　： Ａm　＜　Ａb

よって十分である。
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系　統　： 原子炉隔離時冷却系 MV221-6 1

　設計条件 ネック部の厚さ

　最高使用圧力Ｐ (MPa) 　　ｄｎ (mm)

　最高使用温度Ｔｍ (℃) 　　ｄｎ/ｄｍ

　弁箱又は弁ふたの厚さ 　　ℓ (mm)

　弁箱材料 　　ｔｍ1 (mm)

　弁ふた材料 　　ｔｍ2 (mm)

　　Ｐ1 (MPa) 　　ｔｍａ1 (mm)

　　Ｐ2 (MPa) 　　ｔｍａ2 (mm)

　　ｄｍ (mm)

　　ｔ1 (mm) 評価　： ｔｍａ2　≧　ｔｍ2

　　ｔ2 (mm)

　　ｔ (mm) よって十分である。

　　ｔａｂ (mm)

　　ｔａｆ (mm)

評価　： ｔａｂ ≧　ｔ
ｔａｆ ≧　ｔ

よって十分である。

5.7 ―

7.5 ―

7.3 ―

7.92 ― ― 

11.88 ―

7.5 ―

設計・建設規格 告示第５０１号 設計・建設規格 告示第５０１号

11.30

200

― 

― 

弁番号 シート
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系　統　： 原子炉隔離時冷却系 MV221-7 1

　設計条件 ネック部の厚さ

　最高使用圧力Ｐ (MPa) 　　ｄｎ (mm)

　最高使用温度Ｔｍ (℃) 　　ｄｎ/ｄｍ

　弁箱又は弁ふたの厚さ 　　ℓ (mm)

　弁箱材料 　　ｔｍ1 (mm)

　弁ふた材料 　　ｔｍ2 (mm)

　　Ｐ1 (MPa) 　　ｔｍａ1 (mm)

　　Ｐ2 (MPa) 　　ｔｍａ2 (mm)

　　ｄｍ (mm)

　　ｔ1 (mm) 評価　： ｔｍａ2　≧　ｔｍ2

　　ｔ2 (mm)

　　ｔ (mm) よって十分である。

　　ｔａｂ (mm)

　　ｔａｆ (mm)

評価　： ｔａｂ ≧　ｔ
ｔａｆ ≧　ｔ

よって十分である。

5.7 ―

7.5 ―

6.5 ―

9.41 ― ― 

14.11 ―

6.7 ―

設計・建設規格 告示第５０１号 設計・建設規格 告示第５０１号

11.30

100

― 

― 

弁番号 シート
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系　統　： 原子炉隔離時冷却系 MV221-22 1

　設計条件 ネック部の厚さ

　最高使用圧力Ｐ (MPa) 　　ｄｎ (mm)

　最高使用温度Ｔｍ (℃) 　　ｄｎ/ｄｍ

　弁箱又は弁ふたの厚さ 　　ℓ (mm)

　弁箱材料 　　ｔｍ1 (mm)

　弁ふた材料 　　ｔｍ2 (mm)

　　Ｐ1 (MPa) 　　ｔｍａ1 (mm)

　　Ｐ2 (MPa) 　　ｔｍａ2 (mm)

　　ｄｍ (mm)

　　ｔ1 (mm) 評価　： ｔｍａ2　≧　ｔｍ2

　　ｔ2 (mm)

　　ｔ (mm) よって十分である。

　　ｔａｂ (mm)

　　ｔａｆ (mm)

評価　： ｔａｂ ≧　ｔ
ｔａｆ ≧　ｔ

よって十分である。

9.4 ―

9.5 ―

9.5 ―

6.63 ― ― 

9.94 ―

10.6 ―

設計・建設規格 告示第５０１号 設計・建設規格 告示第５０１号

8.98

304

― 

― 

弁番号 シート
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系　統　： 原子炉隔離時冷却系 MV221-34 1

　設計条件 ネック部の厚さ

　最高使用圧力Ｐ (MPa) 　　ｄｎ (mm)

　最高使用温度Ｔｍ (℃) 　　ｄｎ/ｄｍ

　弁箱又は弁ふたの厚さ 　　ℓ (mm)

　弁箱材料 　　ｔｍ1 (mm)

　弁ふた材料 　　ｔｍ2 (mm)

　　Ｐ1 (MPa) 　　ｔｍａ1 (mm)

　　Ｐ2 (MPa) 　　ｔｍａ2 (mm)

　　ｄｍ (mm)

　　ｔ1 (mm) 評価　： ｔｍａ2　≧　ｔｍ2

　　ｔ2 (mm)

　　ｔ (mm) よって十分である。

　　ｔａｂ (mm)

　　ｔａｆ (mm)

評価　： ｔａｂ ≧　ｔ
ｔａｆ ≧　ｔ

よって十分である。

9.4 ―

9.5 ―

9.5 ―

6.63 ― ― 

9.94 ―

10.6 ―

設計・建設規格 告示第５０１号 設計・建設規格 告示第５０１号

8.98

304

― 

― 

弁番号 シート

S
2
 
補

Ⅵ
-3
-
3
-3
-
5
-1
-
2
 R
0
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70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形

70572338
長方形



系　統　： 原子炉隔離時冷却系 1

　設計条件 ネック部の厚さ

　最高使用圧力Ｐ (MPa) 　　ｄｎ (mm)

　最高使用温度Ｔｍ (℃) 　　ｄｎ/ｄｍ

　弁箱又は弁ふたの厚さ 　　ℓ (mm)

　弁箱材料 　　ｔｍ1 (mm)

　弁ふた材料 　　ｔｍ2 (mm)

　　Ｐ1 (MPa) 　　ｔｍａ1 (mm)

　　Ｐ2 (MPa) 　　ｔｍａ2 (mm)

　　ｄｍ (mm)

　　ｔ1 (mm) 評価　： ｔｍａ2　≧　ｔｍ2

　　ｔ2 (mm)

　　ｔ (mm) よって十分である。

　　ｔａｂ (mm)

　　ｔａｆ (mm)

評価　： ｔａｂ ≧　ｔ
ｔａｆ ≧　ｔ

よって十分である。

設計・建設規格 告示第５０１号 設計・建設規格 告示第５０１号

0.10

120

― 

S28C ― 

S28C 4.2 ―

MV221-575
MV221-577

― ―

3.0 ―

3.0 ―

― ― ― 

2.00 ―

弁番号 シート

弁番号 シート名称又 シート

S
2
 
補

Ⅵ
-3
-
3
-3
-
5
-1
-
2
 R
0

12

10044319
長方形

10044319
長方形

10044319
長方形

10044319
長方形
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øÓÐ¿÷ ðòíï øÒ÷ ïéíòð

øÓÐ¿÷ ðòîï ø³³÷ ïïòê

ø ÷ ïîð øÒ ³³÷ ïòççè ïðí

øÒ ³³÷ øÒ÷ íëíòè

øÒ÷ ø³³÷ ïïòí

Ö×Í Þèîêë î ø¾÷ øé÷ øÒ ³³÷ íòçèï ïðí

øÒ÷ ïîêòï

ÍîèÝ ø ïðð³³÷ ø³³÷ ïíòì

øÓÐ¿÷ 

ïïè 
øÒ ³³÷ ïòêèê ïðí

øîð ÷ øÒ ³³÷ éòêêë ïðí

øÓÐ¿÷ 
ïïè 

øÒ ³³÷ íòììì ïðë

ø³³÷ ø³³÷ 

ø³³÷ îòìï 

ø³³÷ ø³³÷ ïíòé 

ø³³÷ ïòðð 

ø³³÷ ðòèçê 

ø³³÷ ðòìéè 

ø³³óï÷ ðòðêëïè 

ø³³í÷ íêíêòëí 

øÓÐ¿÷ 

ïéí 

ïòçê 

øîð ÷ 
ïòíé 

øÓÐ¿÷ 
ïéí 

îòëè 

îòíë 

ïòìî 

ø³³÷ 

øÓÐ¿÷ î 

øÓÐ¿÷ î 

ø³³÷ øÓÐ¿÷ î 

ø³³÷ øÓÐ¿÷ èï 

øÓÐ¿÷ èí 

øÒñ³³î÷ øÓÐ¿÷ êï 

ø³³÷ 

ïòë

ïòë

ïòë

ïòë

ïòë

ïòë

ø³³÷ 

ø³³÷ 

ø³³÷ 

øÒ÷ îççòï 

øÒ÷ íëíòè 

øÒ÷ êëîòç 

øÒ÷ ïòíìë ïðì

ø³³î÷ íòééì 

ø³³î÷ ééòéí 

ø³³î÷ ééòéí 

ø³³î÷ 

øÒ÷ êëîòç 

¹ øÒ÷ íòðêï ïðì

Êîîïóëéë 
Êîîïóëéé 
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