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1. 概要

本資料では，今回工認における横置円筒形容器の耐震評価方法を示し，応答解析手法の使い

分けの判断基準や，応力評価手法について説明するとともに，既工認及び設置変更許可審査か

らの変更内容について示す。 

本資料が関連する工認図書は以下のとおり。 

・「Ⅵ-2-4-3-1-1 燃料プール冷却系熱交換器の耐震性についての計算書」 

・「Ⅵ-2-5-3-1-1 アキュムレータの耐震性についての計算書」

・「Ⅵ-2-5-7-1-1 原子炉補機冷却系熱交換器の耐震性についての計算書」 

・「Ⅵ-2-5-7-2-1 高圧炉心スプレイ補機冷却系熱交換器の耐震性についての計算書」 

・「Ⅵ-2-10-1-2-1-4 非常用ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイタンクの耐震性につい

ての計算書」 

・「Ⅵ-2-10-1-2-1-7 非常用ディーゼル発電設備 A-ディーゼル燃料貯蔵タンクの耐震性につ

いての計算書」 

・「Ⅵ-2-10-1-2-1-8 非常用ディーゼル発電設備 B-ディーゼル燃料貯蔵タンクの耐震性につ

いての計算書」 

・「Ⅵ-2-10-1-2-2-4 高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイタンクの耐

震性についての計算書」 

・「Ⅵ-2-10-1-2-2-6 高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料貯蔵タンクの

耐震性についての計算書」 

・「Ⅵ-2-10-1-2-3-5 ガスタービン発電機用サービスタンクの耐震性についての計算書」 

・「Ⅵ-2-11-2-7-7 原子炉浄化系補助熱交換器の耐震性についての計算書」 

・「Ⅵ-2-11-2-7-8 グランド蒸気排ガスフィルタの耐震性についての計算書」 

・「Ⅵ-2-11-2-7-11 タービン補機冷却系熱交換器の耐震性についての計算書」 
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2．耐震評価方法の適用方針 

横置円筒形容器の耐震評価においては，ＪＥＡＧ４６０１-1987（以下「ＪＥＡＧ」とい

う。）に基づいて理論式又は理論式と同等のはりモデルによる応答解析で荷重及びモーメン

トを算出し，それらを用いて理論式により胴，脚及び基礎ボルトの応力評価を行う。横置円

筒形容器の耐震評価フローを図1に示す。 

横置円筒形容器の応答解析手法は，ＪＥＡＧの理論式の適用可否により使い分ける。脚数が

2 脚以下の容器であれば，ＪＥＡＧの理論式を適用可能であるため理論式による応答解析で荷

重及びモーメントを算出するが，脚数が 3脚以上である場合や脚（底面以外）にサポートを追

設している場合にはＪＥＡＧの理論式を適用できないため，はりモデルによる応答解析で荷重

及びモーメントを算出する。 

応力評価手法は，すべての評価部位に対して理論式を適用し，胴の脚付け根部の応力評価に

おいては図 2に示す有効板厚 teの判定基準を用いる。この有効板厚 teの判定基準はＪＥＡＧ

(図 3 参照)には規定がないが，ＪＩＳ等の文献（詳細は図 2 参照）に基づいて設定したもの

である。なお，当該判定基準はＪＥＡＣ４６０１－2008（図 4参照）以降に反映されている内

容である。 

当板の範囲が狭く，判定基準を満たさない場合には有効板厚teに当板の板厚を考慮できない

ため，胴の応力の発生値が大きくなる（図3参照）。応力評価における発生値が大きくなり，

許容値を上回る場合には，当板拡張を含めた耐震補強工事を実施する。当板拡張の概要につ

いて，長手方向の例を図5に示す。

新設当板と既設当板を一体化させ，一体化した当板と胴板を溶接する。一体化

した当板の寸法は図2の判定基準を満足させる。当板拡張の実施にあたっては，事前にモック

アップ試験を行い，溶接による入熱に伴って胴板に有意な変形が生じないこと等も含めて工

事の成立性を確認した。 

図 1の耐震評価フローに基づく評価対象設備の耐震評価方法を表 1に示す。耐震補強工事を

実施している横置円筒形容器について，当板拡張の内容を表 2 に，サポート追設の内容を表 3

に示す。 

3. 耐震評価方法の変更内容

今回工認における横置円筒形容器（当板拡張対象）の耐震評価方法について，既工認及び

設置変更許可審査からの変更内容を表 4に示す。 

4. 結論

今回工認では，本資料で示した耐震評価フローに基づき，横置円筒形容器の耐震評価を行

う。必要に応じて当板拡張を含めた耐震補強工事を実施のうえ，ＪＥＡＧに基づく耐震評価

を行うこととし，応答解析手法は構造に応じて理論式又ははりモデルを使い分け，応力評価手

法は理論式を適用する。 
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図 1 横置円筒形容器の耐震評価フロー 
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図 2 有効板厚 teの判定基準 

（Ⅵ-2-1-14「機器・配管系の計算書作成の方法 添付資料-4 横置一胴円筒形容器の耐震性

についての計算書作成の基本方針」から抜粋） 
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図3 ＪＥＡＧ４６０１－1987における記載内容 
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図4 ＪＥＡＣ４６０１－2008における記載内容 
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図5 当板拡張の概要（長手方向の例） 
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表１ 横置円筒形容器のＪＥＡＧに基づく耐震評価方法 

No. 設備名称 新設／既設 

構造上の特徴 耐震評価方法 

備考 
脚数 

耐震補強工事の内容 
当板考慮 応答解析 応力評価 

当板拡張 サポート追設 

1 逃がし安全弁逃がし弁機能用アキュムレータ 

既設 

1脚 ―＊1 ― ―＊1 

理論式 

理論式 

分類① 
2 逃がし安全弁自動減圧機能用アキュムレータ 2脚 ―＊1 ― ―＊1 

3 燃料プール冷却系熱交換器 

2脚 〇＊2 

― 

〇＊2 分類② 

4 非常用ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイタンク ― 

5 高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイタンク ― 

6 原子炉補機冷却系熱交換器 脚底面にサポート追設 

7 高圧炉心スプレイ補機冷却系熱交換器 ― 

8 グランド蒸気排ガスフィルタ 
2脚 

―＊3 ― ―＊3 
分類③ 

9 タービン補機冷却系熱交換器 ―＊3 脚底面にサポート追設 ―＊3 

10 ガスタービン発電機用サービスタンク 新設 2脚 ―＊4 ― ○＊4 分類④ 

11 原子炉浄化系補助熱交換器 

既設 

2脚 〇＊2 脚にサポート追設 〇＊2 

はり 

モデル 

＊5 

分類⑤ 12 非常用ディーゼル発電設備 A-ディーゼル燃料貯蔵タンク 
3脚 〇＊2 

― 
〇＊2 

13 高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料貯蔵タンク ― 

14 非常用ディーゼル発電設備 B-ディーゼル燃料貯蔵タンク 新設 5脚 ―＊4 ― ○＊４ 分類⑥ 

注記＊1：当板を考慮せずに評価成立〔分類①〕 

＊2：当板拡張により評価成立〔分類②及び分類⑤〕 

＊3：波及的影響防止（転倒防止）の観点で胴は評価対象外〔分類③〕 

＊4：当板有効となるように新設〔分類④及び分類⑥〕 

＊5：脚数が３脚以上又は脚（底面以外）へサポートを追設している場合であり，応答解析に理論式同等のはりモデルの解析を適用〔分類⑤及び分類⑥〕 
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表 2 当板拡張の内容 

No. 設備名称 
当板の 

拡張方向 

長手方向 周方向 

当板寸法＊1 

lw(mm) 
判定値＊2 

(mm)

当板寸法＊1 

θw(rad) 
判定値＊2

(rad) 
拡張前 拡張後 拡張前 拡張後 

1 燃料プール冷却系熱交換器 長手方向 50 90 85 0.379 ― 0.369 

2 非常用ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイタンク 
長手方向及び 

周方向 
30 170 156 0.045 0.428 0.327 

3 高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料デイタンク 
長手方向及び 

周方向 
30 170 156 0.045 0.428 0.327 

4 原子炉補機冷却系熱交換器 長手方向 70 180 171 0.354 ― 0.350 

5 高圧炉心スプレイ補機冷却系熱交換器 長手方向 40 120 116 0.351 ― 0.350 

6 原子炉浄化系補助熱交換器 長手方向 50 110 106 0.366 ― 0.365 

7 非常用ディーゼル発電設備 A-ディーゼル燃料貯蔵タンク 長手方向 200 300 249 0.357 ― 0.350 

8 高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備ディーゼル燃料貯蔵タンク 長手方向 200 300 249 0.357 ― 0.350 

注記＊1：当板寸法の記号は図 2に対応 

＊2：有効板厚に当板の板厚を考慮する場合の lw及びθwの下限値 
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表 3 サポート追設の内容（1/3） 

No. 設備名称 サポート追設の内容 概略構造図 

1 原子炉補機冷却系熱交換器 
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表 3 サポート追設の内容（2/3） 

No. 設備名称 サポート追設の内容 概略構造図 

2 タービン補機冷却系熱交換器 
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表 3 サポート追設の内容（3/3） 

No. 設備名称 サポート追設の内容 概略構造図 

3 原子炉浄化系補助熱交換器 
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表 4 横置円筒形容器（当板拡張対象）の耐震評価方法の変更内容 

注記＊1：JEAGの理論式を適用できない容器として，多段式の熱交換器に適用 
＊2:JEAGの理論式を適用できない容器として，脚数が３脚以上又は脚にサポートを追設した容器に適用 

評価部位 既工認 設置変更許可審査 今回工認 

応答解析 

手法 

胴 

理論式 

又ははりモデル＊1 

ＦＥＭモデル 

（胴の応力評価と対応） 理論式 

又ははりモデル＊2 脚 

理論式又ははりモデル 

基礎ボルト 

応力評価 

方法 

胴 理論式 

（胴の有効板厚 teに判定基準はなく，有効板厚 te

に当板の板厚を考慮） 

ＦＥＭモデル 

（胴の応力評価を精緻化） 

理論式 

（胴の有効板厚 teの判定基準に基づ

いて当板拡張を実施し，有効板厚 te

に当板の板厚を考慮） 

脚 

理論式 

基礎ボルト 

考え方 

ＪＥＡＧ４６０１－1987発行前であったが，ＪＥ

ＡＧ４６０１－1987と同等の評価方法を適用して

いた。ＪＥＡＧ－1987には胴の脚付け根部の応力

評価における有効板厚 teの判定基準は規定されて

おらず，当時は有効板厚 teに当板の板厚を考慮し

ていた。 

ＪＩＳ等の文献に基づき，胴の脚付け根部の応力評価

における有効板厚 teに判定基準を設け，当該判定基準

に基づいて評価を行うこととした。有効板厚 teに当板

を考慮できないことにより発生値が許容値を上回るも

のについては，精緻な応力評価を実施することを目的

としてＦＥＭモデルを用いた評価を行う方針としてい

た。 

有効板厚 teの判定基準を満たすよう

に当板を拡張する工事の成立性を検

討した。成立性の見通しが得られた

ことから，当板拡張を実施のうえ従

来同様の理論式による応力評価を行

う方針とした。 




