
Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2　管の応力計算書

（低圧原子炉代替注水系）
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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-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」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。
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 3.92 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 2.45 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 FLSR-R-2 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 2.45 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 FLSR-R-3 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 2.45 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

 RHR-R-11 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 3.92 185 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 

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

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

クラスアップするか 条件アップするか

ＳＡ条件

 FLSR-R-1

 RHR-R-5A

施設時の
適用規格

評価
区分

同等性
評価
区分

配管モデル
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
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・評価条件整理表

圧力
(MPa)

温度
(℃)

圧力
(MPa)

温度
(℃)

既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.92 185 3.92 185 ― S55告示
設計・建設規格

又は告示
― SA-2

新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 2.45 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 FLSR-F-1 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 静水頭 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 FLSR-F-1A 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 静水頭 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 FLSR-F-2 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 静水頭 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 FLSR-F-2A 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 静水頭 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 FLSR-F-3 新設 ― ― ― ― SA-2 ― ― ― 3.92 66 ― ― 設計・建設規格 ― SA-2

 

条件アップするか

ＳＡ条件

 RHR-R-11

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

既工認
におけ
る評価
結果の
有無

配管モデル
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

 

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2 R0                                                              



　　　重大事故等対処設備

 S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
4
-
5
-
2
-
2
(
重

)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



目　　次

1.　概要　･････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 1

2.　概略系統図及び鳥瞰図　･････････････････････････････････････････････････････････ 2

 2.1　概略系統図　･････････････････････････････････････････････････････････････････ 2

 2.2　鳥瞰図　･････････････････････････････････････････････････････････････････････ 5

3.　計算条件　･････････････････････････････････････････････････････････････････････ 11

 3.1　計算条件　･･･････････････････････････････････････････････････････････････････ 11

 3.2　材料及び許容応力　･･･････････････････････････････････････････････････････････ 18

4.　評価結果　･････････････････････････････････････････････････････････････････････ 19

5.　代表モデルの選定結果及び全モデルの評価結果　･･･････････････････････････････････ 20

 S
2
 
補
 
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
4
-
5
-
2
-
2
(
重

)
 
R
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



1.　概要

　　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-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法」に基づき，

　管の応力計算を実施した結果を示したものである。

　　計算結果の記載方法は，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 大応力評価点の評価結果を解析モ

　　デル単位に記載する。また，全10モデルのうち，各応力区分における 大応力評価点の許

　　容値／発生値（以下「裕度」という。）が 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

　　の評価結果についても記載する。
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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

　のうち本系統の管であって計算書作成対象範囲外の管

　及び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（代表モデル）

　鳥瞰図番号（代表モデル以外）

　アンカ

　　[管クラス]

DB1 　クラス１管

DB2 　クラス２管

SA2 　重大事故等クラス２管

DB1/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス１管

DB2/SA2 　重大事故等クラス２管であってクラス２管
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低圧原子炉代替注水系概略系統図（その１）

低圧原子炉

代替注水槽

原子炉建物屋外

A-低圧原子炉代替

注水ポンプ

B-低圧原子炉代替

注水ポンプ

M

FLSR-F-1

FLSR-F-2 FLSR-F-3

FLSR-F-3

FLSR-R-1

FLSR-F-1A

FLSR-F-2A

低圧原子炉代替

注水系概略系統図

（その２）へ

注記＊1：格納容器代替スプレイ系との兼用範囲である。

　　＊2：ペデスタル代替注水系との兼用範囲である。

　　＊3：残留熱代替除去系との兼用範囲である。
＊

1
,
＊
2

＊3＊1,＊2

RHR-R-5A

残留熱代替

除去系より

低圧原子炉代替

注水系（可搬型）

接続口（南）

低圧原子炉代替

注水ポンプ格納槽 屋外

[注] 太線範囲の管クラス：SA2

＊1,＊2,

3
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低圧原子炉代替注水系概略系統図（その２）

原子炉格納容器

A A MM
A-残留熱除去系

熱交換器より

M

R
H
R
-
R
-
5
A

＊
1
,
＊

4
,
＊
5

FLSR-R-3

原子炉建物屋外

FLSR-R-2

原子炉

圧力容器

＊
1
,
＊
5

復水輸送系より

X-31A

B-残留熱除去系

熱交換器より

低圧原子炉代替

注水系概略系統図

（その1）より

＊
2
,
＊

3
,
＊
4

注記＊1：残留熱除去系との兼用範囲である。

　＊2：格納容器代替スプレイ系との兼用範囲である。

　＊3：ペデスタル代替注水系との兼用範囲である。

　＊4：残留熱代替除去系との兼用範囲である。

　＊5：計算結果は残留熱除去系に含めて示す。

RHR-R-11

低圧原子炉代替

注水系（可搬型）

接続口（屋内）

[注] 太線範囲の管クラス：SA2

低圧原子炉代替

注水系（可搬型）

接続口（西）

復水輸送系より

X-31B

N6A N6B

MV222-5BAV222-1BMV222-5A AV222-1A

FLSR-R-1

4

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2(重) R0



 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

（設計基準対象施設の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(DB)」，重大

事故等対処設備の場合は鳥瞰図番号の末尾を「(SA)」とする。）

（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本系

統の管であって計算書作成対象範囲外の管及び他系統の管であっ

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

レストレイント（斜め拘束の場合）

スナッバ

スナッバ（斜め拘束の場合）

ハンガ

リジットハンガ

注：鳥瞰図中の寸法の単位は㎜である。
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70694079
ハイライト表示

70694079
ハイライト表示

70694079
ハイライト表示



鳥瞰図 FLSR-R-1(SA)(1/5)

6

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2(重) R0

71459646
多角形



鳥瞰図 FLSR-R-1(SA)(2/5)

7

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2(重) R0

71459646
多角形



鳥瞰図 FLSR-R-1(SA)(3/5)

8

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2(重) R0

71459646
多角形



鳥瞰図 FLSR-R-1(SA)(4/5)

9

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2(重) R0

71459646
多角形



鳥瞰図 FLSR-R-1(SA)(5/5)

1
0

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2(重) R0

71459646
多角形



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。

鳥  瞰  図　FLSR-R-1

管
番
号

対応する評価点

高
使用
圧力
(MPa)

高
使用
温度
(℃)

外径
(mm)

厚さ
(mm)

材料

  1    1A～88,89～157 3.92  66  216.3   8.2 SUS304TP

  2   158～170 3.92 185  216.3   8.2 SUS304TP

  3   171～181A 3.92 185  114.3   6.0 SUS304TP

  4    64～2100,2101～216 3.92  66  114.3   6.0 SUS304TP

  5   217～245,246～249 2.45  66  114.3   6.0 SUS304TP

  6   250～251F 2.45  66  165.2   7.1 SUS304TP

3. 計算条件

 3.1　計算条件
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　配管の付加質量

鳥  瞰  図　FLSR-R-1

質量 対応する評価点

  158～170

  171～181A
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フランジ部の質量

鳥  瞰  図　FLSR-R-1

質量 対応する評価点

  13F

 251F
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　弁部の質量

鳥  瞰  図　FLSR-R-1

質量 対応する評価点 質量 対応する評価点

   88,89  8801,8802

 8804   157～158

  216～217   245～246
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　弁部の寸法

鳥  瞰  図　FLSR-R-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)

88～8801 8801～8802

8802～8803 8803～8804

8801～89 157～158

216～217 245～246
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　支持点及び貫通部ばね定数

鳥　瞰　図　FLSR-R-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

1A

8

15

23

29

40

43

51

59

67

76

79

    8803

    8803

90

96

     100

     106

     110

     122

     130

     137

     145

     151

     153

     156

     164

 **  164 **

     173

    181A

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　FLSR-R-1

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ Ｙ Ｚ

     203

     206

     209

     213

     220

     228

     233

     241

     244

     247

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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 3.2　材料及び許容応力

使用する材料の 高使用温度での許容応力を下表に示す。

　設計・建設規格に規定の応力計算に用いる許容応力

高使用温度

(℃) Ｓｍ Ｓｙ Ｓｕ Ｓｈ

SUS304TP  66 ― ― ― 126

SUS304TP 185 ― ― ― 112

材    料
 許容応力(MPa)
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4. 評価結果

下表に示すごとく 大応力はすべて許容応力以下である。

重大事故等クラス２管

設計・建設規格　PPC-3520の規定に基づく評価

計算応力 許容応力

Ｓｐｒｍ
＊1 1.5・Ｓｈ

Ｓｐｒｍ
＊2 1.8・Ｓｈ

FLSR-R-1  119 Ｓｐｒｍ
＊1 66 189

FLSR-R-1  119 Ｓｐｒｍ
＊2 74 226

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)に基づき計算した一次応力を示す。

　　＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)に基づき計算した一次応力を示す。

鳥瞰図
 大 応 力

評  価  点

 大 応 力

区 分

一次応力評価(MPa)

1
9

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2(重) R0



5. 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 大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度 小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　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）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

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

設計・建設規格  119 66 189 2.86 ○  119 74 226 3.05 ○

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格    5 56 189 3.37 ―    5 57 226 3.96 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格   40 38 189 4.97 ―   40 40 226 5.65 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格  303 48 154 3.20 ―  303 50 185 3.70 ―

告示第５０１号  113 27 103 3.81 ―  113 27 123 4.55 ―

設計・建設規格  607 36 168 4.66 ―  607 39 201 5.15 ―

告示第５０１号  506 28 103 3.67 ―  506 28 123 4.39 ―

設計・建設規格    2 10 189 18.90 ―    2 10 226 22.60 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

2

6 FLSR-F-1

3 FLSR-R-3

5 RHR-R-11

4 RHR-R-5A

評価点 裕度 代表

1 FLSR-R-1

No.
配管

モデル
適用規格

FLSR-R-2

評価点 裕度 代表

2
0

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2(重) R0



    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 大応力点の応力と裕度を算出し，応力分類ごとに裕度 小のモデルを選定して鳥瞰図，計算条件及び

　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）

計算
応力

許容
応力

計算
応力

許容
応力

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

設計・建設規格    5 2 189 94.50 ―    5 2 226 113.00 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格    2 10 189 18.90 ―    2 10 226 22.60 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格    5 2 189 94.50 ―    5 2 226 113.00 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

設計・建設規格 5401 62 189 3.04 ― 5401 68 226 3.32 ―

告示第５０１号 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

注記＊1：設計・建設規格　PPC-3520(1)及び告示第５０１号第56条第1号イに基づき計算した一次応力を示す。

    ＊2：設計・建設規格　PPC-3520(2)及び告示第５０１号第56条第1号ロに基づき計算した一次応力を示す。

一次応力(1)
＊1

一次応力(2)
＊2

評価点 裕度 代表 評価点

9 FLSR-F-2A

10 FLSR-F-3

裕度 代表

7 FLSR-F-1A

8 FLSR-F-2

No.
配管

モデル
適用規格

供用状態Ｅ
許容応力状態ＶＡ

2
1

S2 補 Ⅵ-3-3-3-4-5-2-2(重) R0E




