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１．概要

島根原子力発電所第２号機第 17 回定期検査中において，アクセスホールカバー（以下

「AHC」という）取付溶接部にひびが確認されたため，AHC 取替を実施している。 

取替を実施した AHC の構造について図１に示す。 

本資料は，設工認「Ⅵ-3-別添 6-1 炉心支持構造物の強度計算書」への影響検討として，

シュラウドサポートプレートの評価に用いている応力集中係数に対する AHC 取替（シュ

ラウドサポートプレートに設けるアクセスホールの穴径の拡大）による影響を確認する

ものである。 

図１ AHC 構造変更図 

２．応力集中係数の設定について 

シュラウドサポートプレートにはディフューザ穴（20 個）及びアクセスホール(2 個)が

ある。一般に， の応力集中が発生する[1][2]。こ

のためシュラウドサポートプレートの評価では保守的に応力集中係数 を設定してい

る。 

Ⅵ-3-別添 6-1「炉心支持構造物の強度計算書」においては，上記の応力集中係数を，

軸対称モデルで計算したシュラウドサポートプレートの応力に乗じて一次＋二次＋ピー

ク応力を算出し，疲労評価に用いている。

文献[1]，[2]ともに の応力集中が発生すると記

載されている。文献[2]では，最大の応力集中が生じる穴の円周方向以外の応力について

も説明がなされている。 

文献[1] 日本機械学会「機械工学便覧」

文献[2] 西田正孝「応力集中」 

シュラウドサポートシリンダ
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３．影響評価 

３．１ 評価方法 

ディフューザ穴及びアクセスホールによって生じる応力集中を確認するため，AHC

取替工事後のアクセスホール端部及びディフューザ穴端部について，穴のないモデ

ルと穴のあるモデルの 2 種類を計算機コード「ＡＢＡＱＵＳ」により解析し，それぞ

れの発生応力を求める。その応力比より応力集中係数を求め，シュラウドサポートプ

レートの評価で適用した応力集中係数 を上回らないことを確認する。 

３．２ 解析条件 

解析は三次元モデルによって行い，AHC 取替工事後のアクセスホール端部及びディ

フューザ穴端部について，穴のないモデルと穴のあるモデルの２種類を解析する。シ

ュラウドサポートプレートに面内荷重を負荷するため，荷重条件は，内圧（定格出力

運転時）とする。 

拘束条件を図 2，モデル概観及びメッシュ図を図 3 及び図 4 に示す。なお，アクセ

スホールの穴径は，ひび除去後（AHC 取替後）の穴径としている。

図 3(b-2)及び図 4(b-2)に示すとおり，穴の周辺は緻密なメッシュ（要素）として

いる。穴の周辺を含めて，主に 6面体要素である C3D8I（非適合モード要素）を使用

している。一般部から構造不連続部への遷移域に C3D6 を用いることで構造不連続部

の要素分割を緻密かつ適切な形状にしている。 

なお，計算機コード「ＡＢＡＱＵＳ」のマニュアルにおいて，非適合モード要素は

要素形状が適切であれば 2 次の要素と同等の性能を示すとされている。 

３．３ 解析結果 

解析結果を表 1 に示す。表 1 より，最大の応力比は 1.95 であり，シュラウドサポ

ートプレートの評価に適用している応力集中係数 に包絡されている。 

表 1 穴なしモデルと穴ありモデルの応力の比較結果 

応力成分 穴なしモデル 

応力(MPa) 

穴ありモデル 

応力(MPa) 

応力比 

（穴あり／穴なし） 

ディフューザ穴 

σｒ 44.10 1.57 0.04 

σθ 84.47 164.66 1.95 

応力強さ 84.46 164.54 1.95 

アクセスホール

σｒ 48.75 0.32 0.01 

σθ 85.84 156.04 1.82 

応力強さ 85.73 156.46 1.83 
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４．結論 

３．より，応力比は最大で 1.95 であり，シュラウドサポートプレートの評価に用い

た応力集中係数 に包絡されることを確認したため，AHC 取替による「炉心支持構造

物の強度計算書」への影響はないと判断する。 
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図 2 拘束条件 

原子炉圧力容器 

シュラウドサポートプレート

シュラウドサポートシリンダ

シュラウドサポートレグ

底面：完全拘束 

（3 方向の並進を拘束） 

境界端面：対称条件 

（境界端面に対する垂直方向の並進を拘束） 

ディフューザ穴 

アクセスホール

応力評価点 

 30° 

(1/12 モデル) 
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(a) 穴なしモデル概観

(b-1) メッシュ図 (b-2)メッシュ拡大図 

(シュラウドサポートシリンダ及び炉心シュラウド

非表示) 

図 3 穴なしモデル概観及びメッシュ図 

節点数 527729 

要素数 482619 
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(a) 穴ありモデル概観

(b-1) メッシュ図 (b-2)メッシュ拡大図 

(シュラウドサポートシリンダ及び炉心シュラウド

非表示) 

図 4 穴ありモデル概観及びメッシュ図 

節点数 430088 

要素数 380505 
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強度評価における告示第５０１号及び設計・建設規格の相違点

について
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