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1. 概要

本資料は，添付書類「Ⅵ-2-3-3-1-1 原子炉圧力容器の応力解析の方針」及び「Ⅵ-2-3-3-

1-2 原子炉圧力容器の耐震性についての計算書」において評価を実施しているノズルのうち，

斜角に取り付くもの（以下「斜角ノズル」という。）を垂直ノズルとして軸対称モデル化とす

ることの妥当性を説明する。  

2. 評価方法

下鏡に取り付く斜角ノズルは，シュラウドサポート側接続部が高応力となる（図 1 参照）。 

解析においては，下鏡中央の垂直ノズルのモデルに対し解析を実施し，シュラウドサポート

側の高応力は，応力集中係数で考慮している。応力集中係数については，形状変化部にコーナ

ー（隅部の半径）Ｒを有する場合のステップバーモデルの式[1]に基づき設定している。  

なお，軸対称な垂直ノズルと同一寸法でコーナーＲを有する斜角ノズルの下鏡接合部の応

力は，過去に実施された解析等の結果＊1，2から同程度であり，斜角ノズルに対する評価におい

ても垂直ノズルでモデル化した結果により評価を行うことは問題ないものと考えられる。  

また，上記のステップバーモデルは，接続傾斜角度がシュラウドサポート側接続部より緩や

かなモデルであるが，設計・建設規格 解説 PVB-3114(1)に記載されるとおり，設計疲労線図

は疲労試験を行って求めた応力と繰返し回数の関係に対し，応力に対して 2倍，繰返し回数に

対して 20倍の安全率を考慮して作成されており，保守性を考慮した評価となる。  

3. 結論

「2. 評価手法」より，工認評価において，下鏡に取り付く斜角ノズルを，垂直ノズルとして

軸対称にモデル化した上で，さらに前述のステップバーモデルの式に基づき，各ノズルの形状

に応じて設定する応力集中係数を考慮＊3して解析を行うことは，評価上問題ない手法であると

言える。  

注記＊1：三次元応力解析［2］ 

下鏡板に取り付くノズルのうち，最外周部の斜角ノズルと，中央部の垂直ノズルを

それぞれモデル化し，内圧 MPa に対する三次元応力解析を実施した結果，斜

角ノズルのシュラウドサポート側接続部で MPa に対し，

垂直ノズルで MPa となっており，発生応力は同程度であ

ることが確認されている。 

＊2：光弾性実験［3］ 

スケールモデルを用いた光弾性実験では，応力集中が生じる下鏡接合部近傍での応

力は，斜角ノズルで MPa，垂直ノズルで MPa となっており同程度であ

ることが確認されている。  

＊3：二次元軸対称応力解析における垂直ノズルの応力に対する応力集中係数有無の差に

ついては，一次＋二次応力と一次＋二次応力＋ピーク応力の差として表れる。 

一例として，既に認可された工事計画の添付書類の「ほう酸水注入及び炉心差圧計

測ノズル（N11）の応力計算書」表 4－3 で，応力集中係数を考慮する評価点のうち
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P10 において応力の大きな を確認すると，発生応力は で

kg/mm2から kg/ mm2へ に， で  kg/mm2から  kg/mm2

へ 増加している。 

図 1 制御棒貫通孔構造図 

シュラウドサポート側
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