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1. 適用 

本資料は，「Ⅵ-2-3-3-1-1原子炉圧力容器の応力解析の方針」において設定している島

根原子力発電所第２号機 原子炉圧力容器（以下「RPV」という。）のノズル外荷重につい

て説明するものである。 

 

2. RPVノズルの限界荷重の設定方法 

2.1 限界荷重の適用について 

限界荷重とは，RPVノズルの耐震評価において裕度が確認できる最大の地震荷重であ

り，配管解析の途中経過の反力値にマージンを加えて配管解析結果の反力値を上回るよ

うに設定した荷重を示す。 

RPVノズル荷重として，配管解析結果を直接使用せずにRPVノズルの耐震評価を進める

ことが可能となるため，配管解析結果が算出される前に限界荷重を設定する。 

 

2.2 記号の説明 

 

記号 記号の説明 単位 

Ｈ 

Ｆｚ 

Ｍ 

Ｍｚ 

Ｓｄ* 

 

Ｓｓ 

Ｕｆ 

Ｕｎ 

ＵＳｄ 

ＵＳｓ 

β 

RPVノズル先端に作用する水平方向荷重 

RPVノズル先端に作用する軸方向荷重 

RPVノズル先端に作用するモーメント荷重 

RPVノズル先端に作用するねじりモーメント荷重 

弾性設計用地震動Ｓｄにより定まる地震力又はＳクラス設備に

適用される静的地震力のいずれか大きい方の地震力 

基準地震動Ｓｓにより定まる地震力 

疲労累積係数（Ｕｎ＋ＵＳｄ又はＵｎ＋ＵＳｓ） 

運転状態Ⅰ及びⅡにおける疲労累積係数 

地震荷重Ｓｄ*による疲労累積係数 

地震荷重Ｓｓによる疲労累積係数 

耐震裕度を確保した荷重の比例係数の最大値 

kN 

kN 

kN･m 

kN･m 

― 

 

― 

― 

― 

― 

― 

― 
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2.3 限界荷重の設定方法 

2.3.1 前提条件 

限界荷重を設定するための前提条件を以下に示す。 

（1）限界荷重を設定するにあたり，RPVノズル毎の荷重成分（Ｈ，Ｆｚ，Ｍ，Ｍｚ）

に比例倍する係数βを設定するため，配管解析の途中経過の反力値を限界荷重

設定の単位荷重とする（この単位荷重を本書では「ベース荷重」という）。表2

－1及び表2－2にサーマルスリーブが接続しないノズルの再循環水出口ノズル

（N1）とサーマルスリーブ付きノズルの再循環水入口ノズル（N2）を代表とし

てベース荷重を示す。 

（2）地震の等価繰り返し回数は，弾性設計用地震動Ｓｄ：300回，基準地震動Ｓｓ：

150回とする。 

2.3.2 限界荷重の設定手順 

以下の①～④に従って限界荷重を設定する。 

上記の①～④のフロー図を図2－1に示す。例として，再循環水出口ノズル（N1）

の地震荷重Ｓｓにおける計算プロセスを図2－2に示す。 

なお，十分大きい係数βを設定できない場合，個別に検討を行うものとする。 

2.4 検討結果 

2.4.1 限界荷重の係数βの検討結果 

図2－1のフローに従い，RPVノズルの限界荷重を決める係数βの算出結果を表2－3

に示す。なお，係数βを決定する制限となった応力評価の種別（Ｐｍ，ＰＬ＋Ｐｂ，Ｕ

ｆ）も併せて表2－3に示す。 
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2.4.2 RPVノズル外荷重の設定 

2.4.1で設定した限界荷重の係数βをベース荷重に乗ずることで限界荷重を設定し

た。設定したRPVノズル外荷重を「Ⅵ-2-3-3-1-1 原子炉圧力容器の応力解析の方

針」の表4－1（4），（5）の外荷重としている。なお，最終的に配管解析結果の反力

値が限界荷重に収まっていることを確認する。 
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表2－1 限界荷重設定のベース荷重の例（ノズル） 

機器名称 
地震荷

重 
条件 

力（kN） モーメント（kN･m）

Ｈ Ｆｚ Ｍ Ｍｚ 

再循環水出口 

ノズル（N1）
Ｓｓ 

一次 

二次 

再循環水入口 

ノズル（N2）＊
Ｓｓ 

一次 

二次 

注記＊：サーマルスリーブ付きノズルである。 

表2－2 限界荷重設定のベース荷重の例（ノズルサーマルスリーブ） 

機器名称 地震荷重 条件 
力（kN） モーメント（kN･m）

Ｈ Ｆｚ Ｍ Ｍｚ 

再循環水入口 

ノズル（N2）
Ｓｓ 

一次 

二次 
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図2－1 RPVノズルの限界荷重設定フロー 
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【ベース荷重（β＝ 】 

地震荷重 条件 
力（kN） モーメント（kN･m）

Ｈ Ｆｚ Ｍ Ｍｚ 

Ｓｓ 
一次 

二次 

係数β 項目 
Ｐｍ

（MPa） 

ＰＬ＋Ｐｂ

（MPa） 

疲労累積係数 

Ｕｆ Ｕｎ ＵＳｓ 

判定 ○ ○ ○ 

応力値 

（許容値） 

4.9 

判定 

―＊ 

× 

―＊ 応力値 

（許容値） 

注記＊：一次応力（ＰＬ＋Ｐｂ）が許容値を超えるため，評価省略とした。 

【設定した限界荷重（β＝ ）】 

地震荷重 条件 
力（kN） モーメント（kN･m）

Ｈ Ｆｚ Ｍ Ｍｚ 

Ｓｓ 
一次 

二次 

図2－2 限界荷重の計算例（再循環水出口ノズル（N1）の地震荷重Ｓｓの場合） 

係数β

ベース荷重に係数β＝ を乗じる。 
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表2－3 限界荷重の係数βの検討結果 

機器名称 地震荷重 係数β 係数βの設定根拠 

再循環水出口ノズル 

（N1） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

再循環水入口ノズル 

（N2） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

主蒸気ノズル 

（N3） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

給水ノズル 

（N4） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

低圧炉心スプレイノズル 

（N5） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

低圧注水ノズル 

（N6） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

上ぶたスプレイノズル 

（N7） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

計測及びベントノズル 

（N8） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

ジェットポンプ計測ノズル 

（N9） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

ほう酸水注入及び炉心 

差圧計測ノズル（N11） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

計測ノズル 

（N12，N13，N14） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

ドレンノズル 

（N15） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 

高圧炉心スプレイノズル 

（N16） 

Ｓｄ* 

Ｓｓ 




