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資料 1 

強度に関する説明書における適用規格の整理 



強
度
評
価
に
関
す
る
基
本
的
な

考
え

方
（

島
根

原
子

力
発

電
所

２
号

機
）

１
．
強
度
計
算
の
基
本
方
針
に

基
づ

く
評

価
区

分
の

整
理

フ
ロ

ー
　

　
今
回
の
申
請
範
囲
に
お
け

る
強

度
評

価
対

象
機

器
の

強
度

評
価

方
法

に
つ
い
て
，
強
度
計
算
の
基
本
方
針
（
重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
３
機
器

　
　
及
び
新
設
設
備
を
除
く
。

）
に

基
づ

き
強

度
評

価
方

法
を

整
理

す
る

と
，
以
下
の
と
お
り
類
型
化
さ
れ
る
。

注
記
：
以
下
の
機
器
に
つ
い
て

は
評

価
区

分
の

整
理

フ
ロ

ー
を

用
い

な
い

・
重
大
事
故
等
ク
ラ

ス
３

設
備

（
設

計
・

建
設

規
格

又
は

一
般

産
業
品
の
規
格
及
び
基
準
に
よ
る
評
価
を
実
施
）

・
新
設
設
備
（
設
計

・
建

設
規

格
に

よ
る

評
価

を
実

施
）

・
重
大
事
故
等
ク
ラ

ス
２

ポ
ン

プ
及

び
容

器
を

除
く

支
持

構
造

物
（
耐
震
計
算
書
に
て
評
価
を
実
施
）

強
度

評
価

対
象

機
器

(
重

大
事

故
等

ク
ラ

ス
3
機

器
及

び
新

設

設
備

を
除

く
)

下
記

に
示
す
機
器
を
除
く
機
器
及

び
重

大
事
故
等
ク
ラ
ス
2
支
持
構
造

物

重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
2
機
器
で
あ
っ
て

ク
ラ
ス
2
機
器
の
規
定
に
よ
ら
な
い
場
合

（
機
器
又
は
部
位
）

施
設
時
の
技
術
基
準
に

対
象
と
す
る
施
設
の
規

定
が
あ
る

ク
ラ

ス
U
P
又

は

条
件

U
P
す

る
＊

施
設

時
の

適
用

規
格

が
設

計
・

建
設

規
格

施
設

時
の

適
用

規
格

が
告

示
第

５
０

１
号

既
工

認
に

お
け

る
評

価
結

果
が

あ
る

既
工

認
に

お
け

る
評

価
結

果
が

な
い

ク
ラ

ス
U
P
又

は

条
件

U
P
し

な
い

施
設

時
の

適
用

規
格

が

設
計

・
建

設
規

格

施
設

時
の

適
用

規
格

が
告

示
第

５
０

１
号

設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評

価
（
※
次
ペ
ー
ジ
に
て
説
明
）

設
計
・
建
設
規
格
と
告
示
第
５
０
１

号
安
全
側
の
規
格
に
よ
る
評
価

設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評

価
（
※
次
ペ
ー
ジ
に
て
説
明
）

既
工
認
評
価
結
果
の

確
認
に
よ
る
評
価

設
計
・
建
設
規
格
と
告
示
第
５
０
１

号
安
全
側
の
規
格
に
よ
る
評
価

適
用
規
格
の
選
定

（
※
次
ペ
ー
ジ
に
て
説
明
）

設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評

価
（
※
次
ペ
ー
ジ
に
て
説
明
）

施
設
時
の
技
術
基
準
に

対
象
と
す
る
施
設
の
規

定
が
な
い

①
技
術
基
準
の
規
定
の
有
無
に
よ

る
差

異

消
火
設
備
用
ボ
ン
ベ

又
は
消
火
器

高
圧
ガ
ス
保
安
法
又
は

消
防
法
に
適
合

（
技
術
基
準
1
7
条
と
同
水
準
）

既
工
認
で
検
定
水
圧
試
験
に
よ
る
評
価
を
行
っ
て
い
る
機
器

既
工
認
評
価
結
果
の

確
認
に
よ
る
評
価

注
記

＊
：

ク
ラ

ス
ア

ッ
プ

す
る
機
器

・
設

計
基

準
対

象
施
設

「
N
o
n
ク

ラ
ス

→
ク
ラ
ス
３
」
と
な
る
も
の
（
例
：
火
災
防
護
設
備
）

・
重

大
事

故
等

対
処
設
備

「
重

大
事

故
等
ク
ラ
ス
２
（
ク
ラ
ス
１
又
は
ク
ラ
ス
２
に
属
す
る
も
の
を
除
く
）
」
と
な
る
も
の

条
件

ア
ッ

プ
す

る
機
器

・
重

大
事

故
等

対
処
設
備
に
あ
っ
て
，
「
設
計
基
準
の
条
件
に
重
大
事
故
等
時
の
条
件
が
包
絡
さ
れ
な
い
も
の
」

同
等
性
を
示
す
方
法

(
重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
2
に
対
す
る
同
等
性
）

②
適
用
規
格
の
保
守
性
の
違
い

適
用
規
格
の
選
定

（
※
次
ペ
ー
ジ
に
て
説
明
）

a
.
評

価
式

が
規

定
さ

れ
て

い
な

い
場

合

(
a
)
長

方
形

板
の

大
た

わ
み

式
を

用
い

た
評

価

(
b
)
ク

ラ
ス

３
ポ

ン
プ

の
規

定
を

準
用

し
た

評
価

(
c
)
ね

じ
山

せ
ん

断
破

壊
式

を
用

い
た

評
価

b
.
精

密
な

評
価

を
実

施
す

る
場

合

(
a
)
ク

ラ
ス

１
容

器
の

規
定

を
準

用
し

た
評

価

重
大

事
故
等
ク
ラ
ス
2
機
器
で
あ
っ
て
原
子
炉
格
納
容
器

重
大

事
故
等
ク
ラ
ス
2
機
器
で
あ
っ
て
ク
ラ
ス
1
機
器

運
転

状
態

Ⅲ
及

び
運

転
状

態
Ⅳ

の

既
工

認
評

価
結

果
が

あ
る

設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評

価
（
※
次
ペ
ー
ジ
に
て
説
明
）

運
転

状
態

Ⅲ
及

び
運

転
状

態
Ⅳ

の

既
工

認
評

価
結

果
が

な
い

設
計
・
建
設
規
格
と
告
示
第
５
０
１

号
安
全
側
の
規
格
に
よ
る
評
価

既
工
認
評
価
結
果
の

確
認
に
よ
る
評
価

適
用
規
格
の
選
定

（
※
次
ペ
ー
ジ
に
て
説
明
）

色
分
け
に
よ
る
表
示

：
設
計
・
建
設
規
格

に
よ

る
評

価
を

実
施

：
同

等
性

を
示

す
方

法
を

記
載

：
技

術
基

準
1
7
条

と
同

水
準

の
規
格
に
適
合
す
る
旨
を
記
載

＜
評
価
方
法
＞
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強
度

評
価

に
関

す
る

基
本

的
な

考
え

方
（

島
根

原
子

力
発

電
所

２
号

機
）

２
．

強
度

計
算

の
基

本
方

針
（

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

3
機

器
を

除
く

）
に

基
づ

く
適

用
規

格
の

選
定

フ
ロ

ー
　

設
計

・
建

設
規

格
又

は
告

示
第

５
０

１
号

に
よ

る
評

価
を

実
施

す
る

場
合

，
強

度
計

算
の

基
本

方
針

（
重

大
事

故
等

ク
ラ

ス
3
を

除
く

）
の

適
用

規
格

に
基

づ
き

整
理

す
る

と
，

以
下

の
と

お
り

類
型

化
さ

れ
る

。

適
用

規
格
の

選
定

（
前

ペ
ー
ジ

よ
り
）

公
式
に
よ
る

評
価

相
違
な
し

設
計
・
建
設
規
格

告
示
第
５
０
１
号

相
違
あ
り

告
示
第
５
０
１
号

設
計
・
建
設
規
格

設
計
・
建
設
規
格

設
計
・
建
設
規
格

設
計
・
建
設
規
格

設
計
・
建
設
規
格
に
規
格
が
あ
る

が
告
示
第
５
０
１
号
に
は
規
定
が

な
い

①
：
設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評
価

色
分
け
に
よ
る
表
示

：
設
計
・
建
設
規
格
に

よ
る
評
価
を
実
施

：
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評
価
を
実
施

：
設
計
・
建
設
規
格
及
び
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評
価
を
実
施
し
計
算
書
に
両
規
格
に
よ
る
評
価
結
果
を
記
載

設
計

・
建

設
規

格
に

よ
る

評
価

（
前

ペ
ー
ジ

よ
り
）

解
析
に
よ
る

評
価

相
違
な
し

相
違
あ
り

設
計
・
建
設
規
格

相
違
な
し

設
計
・
建
設
規
格

告
示
第
５
０
１
号

相
違
あ
り

安
全
側
の
規
格
を
容

易
に
判
断
で
き
な
い

安
全
側
の
規
格
を
容

易
に
判
断
で
き
る

設
計
・
建
設
規
格

及
び
告
示
第
５
０
１
号

設
計
・
建
設
規
格

又
は
告
示
第
５
０
１
号

設
計
・
建
設
規
格

告
示
第
５
０
１
号

告
示
第
５
０
１
号

相
違
な
し

設
計
・
建
設
規
格

告
示
第
５
０
１
号

相
違
あ
り

安
全
側
の
規
格
を
容

易
に
判
断
で
き
な
い

安
全
側
の
規
格
を
容

易
に
判
断
で
き
る

設
計
・
建
設
規
格

又
は
告
示
第
５
０
１
号

告
示
第
５
０
１
号

設
計
・
建
設
規
格

及
び
告
示
第
５
０
１
号

設
計
・
建
設
規
格

及
び
告
示
第
５
０
１
号

容
易
に

判
断

で
き
な
い

設
計
・
建
設
規
格

相
違
な
し

設
計
・
建
設
規
格

設
計
・
建
設
規
格

相
違
あ
り

設
計
・
建
設
規
格

告
示
第
５
０
１
号

容
易
に
判
断

で
き
な
い

告
示
第
５
０
１
号

設
計
・
建
設
規
格

及
び
告
示
第
５
０
１
号

設
計
・
建
設
規
格

設
計
・
建
設
規
格
に
規
格
が
あ
る

が
告
示
第
５
０
１
号
に
は
規
定
が

な
い

＜
判
断
区
分
＞

＜
適
用
規
格
＞

＜
安
全
側
の
規
格
＞

＜
相
違
の
有
無
＞

＜
安
全
側
の
規
格
＞

＜
相
違
の
有
無
＞

評
価
式
の
比
較

許
容
値
の
比
較

②
：
設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評
価

③
：
設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評
価

④
：
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評
価

⑤
：
設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評
価

⑥
：
設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評
価

⑦
：
設
計
・
建
設
規
格
及
び
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評

価
，
両
規
格
に
よ
る
強
度
評
価
結
果
を
計
算
書
に
記
載

⑧
：
設
計
・
建
設
規
格
又
は
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評

価
，
安
全
側
の
規
格
に
よ
る
強
度
評
価
結
果
を
計
算
書
に

記
載

⑨
：
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評
価

⑩
：
設
計
・
建
設
規
格
及
び
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評

価
，
両
規
格
に
よ
る
強
度
評
価
結
果
を
計
算
書
に
記
載

⑪
：
設
計
・
建
設
規
格
又
は
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評

価
，
安
全
側
の
規
格
に
よ
る
強
度
評
価
結
果
を
計
算
書
に

記
載

⑫
：
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評
価

⑬
：
設
計
・
建
設
規
格
及
び
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評

価
，
両
規
格
に
よ
る
強
度
評
価
結
果
を
計
算
書
に
記
載

⑭
：
設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評
価

⑮
：
設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評
価

⑯
：
設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評
価

⑰
：
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評
価

⑱
：
設
計
・
建
設
規
格
及
び
告
示
第
５
０
１
号
に
よ
る
評

価
，
両
規
格
に
よ
る
強
度
評
価
結
果
を
計
算
書
に
記
載

⑲
：
設
計
・
建
設
規
格
に
よ
る
評
価

1-2



ク
ラ

ス
１

管
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧

系
統

原
子

炉
浄

化
系

既
設

/
新

設
既

設
改

造
無

D
B
ク

ラ
ス

D
B
1

S
A
ク

ラ
ス

―

P
P
B
-
3
4
1
1

2
.
2

○

　
P
P
B
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

―

　
P
P
B
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

―

P
P
B
-
3
4
1
3

2
.
3

―

P
P
B
-
3
4
1
4

2
.
7

―

P
P
B
-
3
4
1
5

―
―

P
P
B
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

―

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

―

P
P
B
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4

―

P
P
B
-
3
4
2
0

2
.
6

―

　
P
P
B
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

―

第
4
6
条

か
ら

第
4
8
条

―
△

P
P
B
-
3
5
0
0

―
〇

―
―

―
応

力
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

既
工

認

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

管
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

管
継

手
の

強
度

計
算

【
表
の
記
号
】

○
：
設
計
・
建
設
規
格
を
用
い
た
評
価

△
：
告
示
を
用
い
た
評
価

□
：
一
般
規
格
を
用
い
た
評
価

―
：
対
象
と
す
る
評
価
項
目
な
し
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ク
ラ

ス
１

弁
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧

系
統

残
留

熱
除

去
系

残
留

熱
除

去
系

残
留

熱
除

去
系

弁
名

称
M
V
2
2
2
-
7

M
V
2
2
2
-
1
1
A
,
 
B

M
V
2
2
2
-
1
4

既
設

/
新

設
既

設
既

設
既

設
改

造
無

無
無

D
B
ク

ラ
ス

D
B
1

D
B
1

D
B
1

S
A
ク

ラ
ス

―
―

―
型

式
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

V
V
B
-
3
3
2
0

2
.
1
.
1

○
○

―

V
V
B
-
3
3
3
0

2
.
1
.
2

○
○

―

V
V
B
-
3
3
4
0

2
.
1
.
3

○
○

―

V
V
B
-
3
3
5
0

2
.
1
.
4

○
○

―

第
8
1
条

第
1
項

第
1
号

ホ
（

イ
）

2
.
1
.
5

△
△

―

V
V
B
-
3
3
6
0

2
.
1
.
5

―
―

―

第
8
1
条

第
1
項

第
1
号

ホ
(
ロ

)
2
.
1
.
6

△
△

―

V
V
B
-
3
3
7
0

2
.
1
.
6

―
―

―

V
V
B
-
3
3
8
0

2
.
2

○
○

―

V
V
B
-
3
3
9
0

2
.
3

○
○

―

第
8
2
条

第
1
項

2
.
4

―
△

―

V
V
B
-
3
2
1
0

2
.
4

○
―

○

V
V
B
-
3
2
2
0

2
.
6

―
―

―

V
V
B
-
3
4
1
0

2
.
5

○
○

―

V
V
B
-
3
4
1
1
(
1
)

2
.
5

○
○

―

V
V
B
-
3
4
1
1
(
2
)

2
.
5

○
○

―

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
小

厚
さ

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

耐 圧 部 の 設 計 弁 の 形 状 規 定弁 の 応 力 評 価

弁
箱

の
ネ

ッ
ク

部
内

径
と

弁
入

口
流

路
内

径
の

比

弁
体

の
一

次
応

力

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
小

厚
さ

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

の
弁

座
挿

入
部

の
す

み
の

丸
み

の
半

径

一
次

＋
二

次
応

力
（

弁
箱

）

一
次

局
部

応
力

（
弁

箱
）

起
動

時
及

び
停

止
時

の
繰

返
し

ピ
ー

ク
応

力
強

さ
（

弁
箱

）
（

設
計

・
建

設
規

格
）

繰
返

し
ピ

ー
ク

応
力

強
さ

（
弁

箱
）

（
告

示
第

５
０

１
号

）

繰
返

し
ピ

ー
ク

応
力

強
さ

（
弁

箱
）

（
設

計
・

建
設

規
格

）

弁
箱

の
ネ

ッ
ク

部
と

流
路

部
が

交
わ

る
部

分
の

外
表

面
の

丸
み

の
半

径

起
動

時
及

び
停

止
時

の
繰

返
し

ピ
ー

ク
応

力
強

さ
（

弁
箱

）
（

告
示

第
５

０
１

号
）

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

一
次

応
力

（
弁

箱
）

配
管

反
力

に
よ

る
応

力
（

弁
箱

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項
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ク
ラ

ス
３

容
器

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

系
統

火
災

防
護

設
備

火
災

防
護

設
備

火
災

防
護

設
備

火
災

防
護

設
備

機
器

名
サ

イ
ト

バ
ン

カ
建

物
消

火
タ

ン
ク

4
4
m
盤

消
火

タ
ン

ク
4
5
m
盤

消
火

タ
ン

ク
5
0
m
盤

消
火

タ
ン

ク

既
設

/
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
改

造
―

―
―

―
D
B
ク

ラ
ス

D
B
3

D
B
3

D
B
3

D
B
3

S
A
ク

ラ
ス

―
―

―
―

型
式

た
て

置
円

筒
形

た
て

置
円

筒
形

た
て

置
円

筒
形

た
て

置
円

筒
形

P
V
D
-
3
3
1
0
，

P
V
D
-
3
3
2
0

2
.
2

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0

（
P
V
C
-
3
9
2
0
準

用
）

2
.
3

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0

（
P
V
C
-
3
9
6
0
，

P
V
C
-
3
9
7
0
準

用
）

2
.
4

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0

（
P
V
C
-
3
9
8
0
準

用
）

2
.
5

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0

（
P
V
C
-
3
1
6
0
準

用
）

3
.
2

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0
，

P
V
D
-
3
5
1
0

（
P
V
C
-
3
9
5
0
準

用
）

3
.
3

〇
〇

〇
〇

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
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ク
ラ

ス
３

管
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧

系
統

火
災

防
護

設
備

サ
イ

ト
バ

ン
カ

床
ド

レ
ン

配
管

既
設

/
新

設
新

/
既

既
設

改
造

―
/
有

/
無

有
D
B
ク

ラ
ス

D
B
3
/
N
o
n
→

D
B
3

D
B
3

S
A
ク

ラ
ス

―
―

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
2

〇
○

　
P
P
D
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

―
―

　
P
P
D
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

―
―

P
P
D
-
3
4
1
3

2
.
3

―
―

P
P
D
-
3
4
1
4

2
.
7

―
―

P
P
D
-
3
4
1
5

―
―

―

P
P
D
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

―
―

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

―
―

P
P
D
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4

―
―

P
P
D
-
3
4
1
6

2
.
8

〇
―

P
P
D
-
3
4
2
0

2
.
6

〇
―

P
P
D
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

―
―

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

管
の

板
厚

計
算

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
容

器
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧
（

1
/
4
）

系
統

―
―

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
系

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
系

主
蒸

気
系

機
器

名
原

子
炉

圧
力

容
器

燃
料

プ
ー

ル
燃

料
プ

ー
ル

冷
却

系
熱

交
換

器
ス

キ
マ

サ
ー

ジ
タ

ン
ク

逃
が

し
安

全
弁

逃
が

し
弁

機
能

用
ア

キ
ュ

ム
レ

ー
タ

既
設

/
新

設
―

既
設

既
設

既
設

既
設

改
造

―
無

無
無

無

D
B
ク

ラ
ス

―
D
B
3

D
B
3

D
B
3

D
B
3

S
A
ク

ラ
ス

―
S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

型
式

―
ス

テ
ン

レ
ス

鋼
内

張
り

プ
ー

ル
形

（
ラ

ッ
ク

貯
蔵

方
式

）
横

置
円

筒
形

た
て

形
円

筒
タ

ン
ク

埋
込

式
横

置
円

筒
形

内
張

り
材

の
評

価
―

有
無

有
無

P
V
C
-
3
1
2
1
 
P
V
C
-
3
1
2
2
(
1
)

2
.
2

―
〇

―
〇

P
V
C
-
3
1
5
0
(
2
)

2
.
3

―
〇

―
〇

P
V
C
-
3
1
6
0

3
.
2

―
〇

―
―

P
V
C
-
3
1
6
2

3
.
5

―
―

―
―

P
V
C
-
3
2
1
0
(
1
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
1

2
.
4

―
〇

―
―

P
V
C
-
3
2
1
0
(
2
)
 
P
V
C
-
3
2
2
3
(
1
)

2
.
5

―
―

―
―

P
V
C
-
3
2
1
0
(
3
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
5

2
.
6

―
―

―
―

P
V
C
-
3
2
3
0
(
2
)

2
.
7

―
―

―
―

P
V
C
-
3
2
4
0

3
.
2

―
―

―
―

第
3
4
条

 
第

1
項

 
第

2
項

2
.
8

―
△

―
△

P
V
C
-
3
3
1
0
 
P
V
C
-
3
3
2
0

2
.
8

―
―

―
―

Ｊ
Ｉ

Ｓ
　

Ｂ
　

８
２

０
１

2
.
9

だ
円

形
マ

ン
ホ

ー
ル

平
板

の
計

算
―

―
―

―

P
V
C
-
3
3
2
0
(
2
)

3
.
2

―
―

―
―

P
V
C
-
3
5
1
0

2
.
1
0

容
器

の
管

板
の

計
算

―
〇

―
―

P
V
C
-
3
6
1
0

2
.
1
1

―
〇

―
〇

P
V
C
-
3
6
1
0
(
1
)
(
2
)

2
.
1
5

―
〇

―
―

P
V
C
-
3
9
2
0

2
.
1
2

〇
―

〇
―

P
V
C
-
3
9
4
0

P
V
C
-
3
9
5
0

3
.
3

（
3
.
4
）

―
―

―
―

P
V
C
-
3
9
6
0

P
V
C
-
3
9
7
0

2
.
1
3

―
―

―
―

P
V
C
-
3
9
8
0

2
.
1
4

―
―

〇
―

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
―

適 用 規 格 は 個 別 の 強 度 計 算 書 を 参 照

容
器

の
管

台
の

計
算

熱
交

換
器

の
伝

熱
管

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

（
開

放
タ

ン
ク

の
鏡

板
の

穴
の

補
強

計
算

）

容
器

の
胴

の
補

強
を

要
し

な
い

穴
の

最
大

径
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

平
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

鏡
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

2
つ

以
上

の
穴

が
接

近
し

て
い

る
と

き
の

補
強

計
算

さ
ら

形
鏡

板
の

計
算

全
半

球
形

鏡
板

の
計

算

半
だ

円
形

鏡
板

の
計

算

容
器

の
鏡

板
の

補
強

を
要

し
な

い
穴

の
最

大
径

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

円
筒

形
の

胴
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

既
工

認

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

―
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
容

器
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧
（

2
/
4
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

内
張

り
材

の
評

価

P
V
C
-
3
1
2
1
 
P
V
C
-
3
1
2
2
(
1
)

2
.
2

P
V
C
-
3
1
5
0
(
2
)

2
.
3

P
V
C
-
3
1
6
0

3
.
2

P
V
C
-
3
1
6
2

3
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
1
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
1

2
.
4

P
V
C
-
3
2
1
0
(
2
)
 
P
V
C
-
3
2
2
3
(
1
)

2
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
3
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
5

2
.
6

P
V
C
-
3
2
3
0
(
2
)

2
.
7

P
V
C
-
3
2
4
0

3
.
2

第
3
4
条

 
第

1
項

 
第

2
項

2
.
8

P
V
C
-
3
3
1
0
 
P
V
C
-
3
3
2
0

2
.
8

Ｊ
Ｉ

Ｓ
　

Ｂ
　

８
２

０
１

2
.
9

だ
円

形
マ

ン
ホ

ー
ル

平
板

の
計

算

P
V
C
-
3
3
2
0
(
2
)

3
.
2

P
V
C
-
3
5
1
0

2
.
1
0

容
器

の
管

板
の

計
算

P
V
C
-
3
6
1
0

2
.
1
1

P
V
C
-
3
6
1
0
(
1
)
(
2
)

2
.
1
5

P
V
C
-
3
9
2
0

2
.
1
2

P
V
C
-
3
9
4
0

P
V
C
-
3
9
5
0

3
.
3

（
3
.
4
）

P
V
C
-
3
9
6
0

P
V
C
-
3
9
7
0

2
.
1
3

P
V
C
-
3
9
8
0

2
.
1
4

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

―
―

容
器

の
管

台
の

計
算

熱
交

換
器

の
伝

熱
管

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

（
開

放
タ

ン
ク

の
鏡

板
の

穴
の

補
強

計
算

）

容
器

の
胴

の
補

強
を

要
し

な
い

穴
の

最
大

径
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

平
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

鏡
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

2
つ

以
上

の
穴

が
接

近
し

て
い

る
と

き
の

補
強

計
算

さ
ら

形
鏡

板
の

計
算

全
半

球
形

鏡
板

の
計

算

半
だ

円
形

鏡
板

の
計

算

容
器

の
鏡

板
の

補
強

を
要

し
な

い
穴

の
最

大
径

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

円
筒

形
の

胴
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

既
工

認

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

―

残
留

熱
除

去
系

原
子

炉
補

機
冷

却
系

原
子

炉
補

機
冷

却
系

原
子

炉
補

機
海

水
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

原
子

炉
補

機
冷

却
系

熱
交

換
器

原
子

炉
補

機
冷

却
系

サ
ー

ジ
タ

ン
ク

原
子

炉
補

機
海

水
ス

ト
レ

ー
ナ

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
熱

交
換

器

既
設

既
設

既
設

既
設

既
設

無
無

無
無

無
D
B
2
(
管

側
)

D
B
3
(
胴

側
)

D
B
3

D
B
3

D
B
3

D
B
3

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

ラ
グ

支
持

た
て

置
円

筒
形

横
置

円
筒

形
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形
バ

ス
ケ

ッ
ト

形
ダ

ブ
ル

ス
ト

レ
ー

ナ
横

置
円

筒
形

無
無

無
無

無

〇
〇

―
－

〇

〇
〇

―
－

〇

〇
〇

―
－

〇

―
―

―
－

―

―
〇

―
－

〇

―
―

―
－

―

〇
―

―
－

―

〇
―

―
－

―

〇
―

―
－

―

―
△

―
－

△

―
―

―
－

―

―
―

―
－

―

―
―

―
－

―

―
〇

―
－

〇

〇
〇

―
－

〇

―
〇

―
－

〇

―
―

〇
－

―

―
―

〇
－

―

―
―

〇
－

―

―
―

〇
－

―

―
―

―
－

―

△
―

―
△

―
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
容

器
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧
（

3
/
4
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

内
張

り
材

の
評

価

P
V
C
-
3
1
2
1
 
P
V
C
-
3
1
2
2
(
1
)

2
.
2

P
V
C
-
3
1
5
0
(
2
)

2
.
3

P
V
C
-
3
1
6
0

3
.
2

P
V
C
-
3
1
6
2

3
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
1
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
1

2
.
4

P
V
C
-
3
2
1
0
(
2
)
 
P
V
C
-
3
2
2
3
(
1
)

2
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
3
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
5

2
.
6

P
V
C
-
3
2
3
0
(
2
)

2
.
7

P
V
C
-
3
2
4
0

3
.
2

第
3
4
条

 
第

1
項

 
第

2
項

2
.
8

P
V
C
-
3
3
1
0
 
P
V
C
-
3
3
2
0

2
.
8

Ｊ
Ｉ

Ｓ
　

Ｂ
　

８
２

０
１

2
.
9

だ
円

形
マ

ン
ホ

ー
ル

平
板

の
計

算

P
V
C
-
3
3
2
0
(
2
)

3
.
2

P
V
C
-
3
5
1
0

2
.
1
0

容
器

の
管

板
の

計
算

P
V
C
-
3
6
1
0

2
.
1
1

P
V
C
-
3
6
1
0
(
1
)
(
2
)

2
.
1
5

P
V
C
-
3
9
2
0

2
.
1
2

P
V
C
-
3
9
4
0

P
V
C
-
3
9
5
0

3
.
3

（
3
.
4
）

P
V
C
-
3
9
6
0

P
V
C
-
3
9
7
0

2
.
1
3

P
V
C
-
3
9
8
0

2
.
1
4

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

―
―

容
器

の
管

台
の

計
算

熱
交

換
器

の
伝

熱
管

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

（
開

放
タ

ン
ク

の
鏡

板
の

穴
の

補
強

計
算

）

容
器

の
胴

の
補

強
を

要
し

な
い

穴
の

最
大

径
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

平
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

鏡
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

2
つ

以
上

の
穴

が
接

近
し

て
い

る
と

き
の

補
強

計
算

さ
ら

形
鏡

板
の

計
算

全
半

球
形

鏡
板

の
計

算

半
だ

円
形

鏡
板

の
計

算

容
器

の
鏡

板
の

補
強

を
要

し
な

い
穴

の
最

大
径

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

円
筒

形
の

胴
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

既
工

認

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

―

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
系

制
御

棒
駆

動
水

圧
系

ほ
う

酸
水

注
入

系
－

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
サ

ー
ジ

タ
ン

ク

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

ス
ト

レ
ー

ナ
水

圧
制

御
ユ

ニ
ッ

ト
ほ

う
酸

水
貯

蔵
タ

ン
ク

原
子

炉
格

納
容

器

既
設

既
設

既
設

既
設

―
無

無
無

無
―

D
B
3

D
B
3

D
B
2

D
B
2

―

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

―

ス
カ

ー
ト

支
持

た
て

置
円

筒
形

バ
ス

ケ
ッ

ト
形

ダ
ブ

ル
ス

ト
レ

ー
ナ

た
て

置
円

筒
形

た
て

置
円

筒
形

―

無
無

無
無

―

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

―
－

－
－

〇
－

－
－

〇
－

－
－

〇
－

－
－

〇
－

－
－

―
－

－
－

―
△

△
△

適 用 規 格 は 個 別 の 強 度 計 算 書 を 参 照
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
容

器
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧
（

4
/
4
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

内
張

り
材

の
評

価

P
V
C
-
3
1
2
1
 
P
V
C
-
3
1
2
2
(
1
)

2
.
2

P
V
C
-
3
1
5
0
(
2
)

2
.
3

P
V
C
-
3
1
6
0

3
.
2

P
V
C
-
3
1
6
2

3
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
1
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
1

2
.
4

P
V
C
-
3
2
1
0
(
2
)
 
P
V
C
-
3
2
2
3
(
1
)

2
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
3
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
5

2
.
6

P
V
C
-
3
2
3
0
(
2
)

2
.
7

P
V
C
-
3
2
4
0

3
.
2

第
3
4
条

 
第

1
項

 
第

2
項

2
.
8

P
V
C
-
3
3
1
0
 
P
V
C
-
3
3
2
0

2
.
8

Ｊ
Ｉ

Ｓ
　

Ｂ
　

８
２

０
１

2
.
9

だ
円

形
マ

ン
ホ

ー
ル

平
板

の
計

算

P
V
C
-
3
3
2
0
(
2
)

3
.
2

P
V
C
-
3
5
1
0

2
.
1
0

容
器

の
管

板
の

計
算

P
V
C
-
3
6
1
0

2
.
1
1

P
V
C
-
3
6
1
0
(
1
)
(
2
)

2
.
1
5

P
V
C
-
3
9
2
0

2
.
1
2

P
V
C
-
3
9
4
0

P
V
C
-
3
9
5
0

3
.
3

（
3
.
4
）

P
V
C
-
3
9
6
0

P
V
C
-
3
9
7
0

2
.
1
3

P
V
C
-
3
9
8
0

2
.
1
4

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

―
―

容
器

の
管

台
の

計
算

熱
交

換
器

の
伝

熱
管

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

（
開

放
タ

ン
ク

の
鏡

板
の

穴
の

補
強

計
算

）

容
器

の
胴

の
補

強
を

要
し

な
い

穴
の

最
大

径
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

平
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

鏡
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

2
つ

以
上

の
穴

が
接

近
し

て
い

る
と

き
の

補
強

計
算

さ
ら

形
鏡

板
の

計
算

全
半

球
形

鏡
板

の
計

算

半
だ

円
形

鏡
板

の
計

算

容
器

の
鏡

板
の

補
強

を
要

し
な

い
穴

の
最

大
径

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

円
筒

形
の

胴
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

既
工

認

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

―

圧
力

低
減

設
備

そ
の

他
の

安
全

設
備

格
納

容
器

フ
ィ

ル
タ

ベ
ン

ト
系

格
納

容
器

フ
ィ

ル
タ

ベ
ン

ト
系

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

設
備

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

設
備

ベ
ン

ト
ヘ

ッ
ダ

第
1
ベ

ン
ト

フ
ィ

ル
タ

ス
ク

ラ
バ

容
器

第
1
ベ

ン
ト

フ
ィ

ル
タ

銀
ゼ

オ
ラ

イ
ト

容
器

空
気

だ
め

空
気

だ
め

既
設

新
設

新
設

既
設

既
設

無
―

―
無

無

D
B
2

―
―

D
B
3

D
B
3

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

－
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形

－
無

無
無

無

〇
〇

〇
○

○

〇
〇

〇
○

○

〇
〇

〇
○

○

－
―

―
－

－

－
〇

〇
－

－

－
―

―
－

－

－
―

―
○

○

－
〇

〇
○

○

－
―

〇
－

－
－

―
―

－
－

－
〇

〇
－

－
－

―
―

□
□

－
―

―
－

－
－

―
―

－
－

－
〇

〇
○

○

－
―

―
－

－
－

―
―

－
－

－
―

―
－

－

－
―

―
－

－

－
―

―
－

－

－
―

―
○

○

△
―

―
－

－
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
ポ

ン
プ

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
1
/
2
）

系
統

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
系

残
留

熱
除

去
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

高
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

低
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系

機
器

名
燃

料
プ

ー
ル

冷
却

ポ
ン

プ
残

留
熱

除
去

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

ポ
ン

プ
高

圧
原

子
炉

代
替

注
水

ポ
ン

プ
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

ポ
ン

プ
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
ポ

ン
プ

既
設

/
新

設
既

設
既

設
既

設
既

設
新

設
新

設
既

設
改

造
無

無
無

無
―

―
無

D
B
ク

ラ
ス

N
o
n

D
B
2

D
B
2

D
B
2

―
―

D
B
2

S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

種
類

横
軸

ピ
ッ

ト
バ

レ
ル

形
ピ

ッ
ト

バ
レ

ル
形

ピ
ッ

ト
バ

レ
ル

形
横

軸
横

軸
横

軸

型
式

タ
ー

ボ
形

タ
ー

ボ
形

タ
ー

ボ
形

タ
ー

ボ
形

タ
ー

ボ
形

タ
ー

ボ
形

タ
ー

ボ
形

軸
垂

直
割

軸
垂

直
割

軸
垂

直
割

軸
垂

直
割

軸
垂

直
割

軸
垂

直
割

軸
対

称
軸

対
称

軸
対

称
軸

対
称

軸
対

称
軸

対
称

P
M
C
-
3
3
2
0

3
.
2

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇

P
M
C
-
3
3
3
0

3
.
3

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇

第
7
7
条

　
第

7
項

3
.
4

―
―

―
―

―
―

―

P
M
C
-
3
3
4
0

3
.
4

―
―

―
―

〇
〇

―

P
M
C
-
3
3
5
0

3
.
5

―
―

―
―

―
―

―

第
7
7
条

　
第

5
項

3
.
6

△
△

△
△

―
―

△

P
M
C
-
3
4
1
0

3
.
6

―
―

―
―

〇
〇

―

第
7
7
条

　
第

6
項

3
.
7

―
―

―
―

―
―

―

P
M
C
-
3
5
1
0

3
.
7

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇

P
M
C
-
3
6
1
0

3
.
8

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇

P
M
C
-
3
7
1
0

3
.
9

吸
込

み
及

び
吐

出
フ

ラ
ン

ジ
―

＊
2

―
＊

2
―

＊
2

―
＊

2
―

＊
2

―
＊

2
―

＊
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

―
―

―
―

―
―

―
―

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
―

〇
＊

3
〇

＊
3

〇
＊

3
〇

＊
4

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

― 既
工

認

う
ず

巻
ポ

ン
プ

，
タ

ー
ボ

ポ
ン

プ
又

は
往

復
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

カ
バ

ー
の

厚
さ

（
告

示
第

５
０

１
号

）
う

ず
巻

ポ
ン

プ
，

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

又
は

往
復

ポ
ン

プ
の

ケ
ー

シ
ン

グ
カ

バ
ー

の
厚

さ
（

設
計

・
建

設
規

格
）

ボ
ル

ト
の

平
均

引
張

応
力

（
設

計
・

建
設

規
格

）

耐
圧

部
分

等
の

う
ち

管
台

に
係

る
も

の
（

ケ
ー

シ
ン

グ
の

吸
込

口
部

分
及

び
吐

出
口

部
分

を
除

く
。

）
の

厚
さ

ク
ラ

ス
３

ポ
ン

プ
の

規
定

を
準

用
し

た
評

価

ボ
ル

ト
の

平
均

引
張

応
力

（
告

示
第

５
０

１
号

）

う
ず

巻
ポ

ン
プ

又
は

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

の
厚

さ

う
ず

巻
ポ

ン
プ

又
は

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

の
吸

込
み

及
び

吐
出

口
部

分
の

厚
さ

ケ
ー

シ
ン

グ
各

部
形

状
の

規
定

（
告

示
第

５
０

１
号

）

ケ
ー

シ
ン

グ
各

部
形

状
の

規
定

（
設

計
・

建
設

規
格

）

往
復

ポ
ン

プ
の

リ
キ

ッ
ド

シ
リ

ン
ダ

ー
及

び
マ

ニ
ホ

ー
ル

ド
に

関
す

る
も

の
の

厚
さ

軸
平

行
割

ケ
ー

シ
ン

グ
ポ

ン
プ

の
型

式
判

別

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

　
条

項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

2
.
1

P
M
C
-
3
1
1
0

注
記

　
＊

１
：

立
形

ポ
ン

プ
の

た
め

，
ク

ラ
ス

３
の

規
定

を
使

用
。

＊
２

：
Ｊ

Ｉ
Ｓ

　
Ｂ

　
２

２
３

８
　

ｏ
ｒ

　
設

計
・

建
設

規
格

別
表

２
に

記
載

の
フ

ラ
ン

ジ
を

使
用

し
て

い
る

た
め

，
強

度
計

算
不

要
。

＊
３

：
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
を

ケ
ー

シ
ン

グ
カ

バ
ー

材
に

つ
い

て
実

施
。

＊
４

：
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
を

ケ
ー

シ
ン

グ
材

に
つ

い
て

実
施

。
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
ポ

ン
プ

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
2
/
2
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

種
類

型
式

P
M
C
-
3
3
2
0

3
.
2

P
M
C
-
3
3
3
0

3
.
3

第
7
7
条

　
第

7
項

3
.
4

P
M
C
-
3
3
4
0

3
.
4

P
M
C
-
3
3
5
0

3
.
5

第
7
7
条

　
第

5
項

3
.
6

P
M
C
-
3
4
1
0

3
.
6

第
7
7
条

　
第

6
項

3
.
7

P
M
C
-
3
5
1
0

3
.
7

P
M
C
-
3
6
1
0

3
.
8

P
M
C
-
3
7
1
0

3
.
9

吸
込

み
及

び
吐

出
フ

ラ
ン

ジ

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

―

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

―
―

― 既
工

認

う
ず

巻
ポ

ン
プ

，
タ

ー
ボ

ポ
ン

プ
又

は
往

復
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

カ
バ

ー
の

厚
さ

（
告

示
第

５
０

１
号

）
う

ず
巻

ポ
ン

プ
，

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

又
は

往
復

ポ
ン

プ
の

ケ
ー

シ
ン

グ
カ

バ
ー

の
厚

さ
（

設
計

・
建

設
規

格
）

ボ
ル

ト
の

平
均

引
張

応
力

（
設

計
・

建
設

規
格

）

耐
圧

部
分

等
の

う
ち

管
台

に
係

る
も

の
（

ケ
ー

シ
ン

グ
の

吸
込

口
部

分
及

び
吐

出
口

部
分

を
除

く
。

）
の

厚
さ

ク
ラ

ス
３

ポ
ン

プ
の

規
定

を
準

用
し

た
評

価

ボ
ル

ト
の

平
均

引
張

応
力

（
告

示
第

５
０

１
号

）

う
ず

巻
ポ

ン
プ

又
は

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

の
厚

さ

う
ず

巻
ポ

ン
プ

又
は

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

の
吸

込
み

及
び

吐
出

口
部

分
の

厚
さ

ケ
ー

シ
ン

グ
各

部
形

状
の

規
定

（
告

示
第

５
０

１
号

）

ケ
ー

シ
ン

グ
各

部
形

状
の

規
定

（
設

計
・

建
設

規
格

）

往
復

ポ
ン

プ
の

リ
キ

ッ
ド

シ
リ

ン
ダ

ー
及

び
マ

ニ
ホ

ー
ル

ド
に

関
す

る
も

の
の

厚
さ

ケ
ー

シ
ン

グ
ポ

ン
プ

の
型

式
判

別

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

　
条

項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

2
.
1

P
M
C
-
3
1
1
0

原
子

炉
補

機
冷

却
系

原
子

炉
補

機
海

水
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
系

ほ
う

酸
水

注
入

系
残

留
熱

代
替

除
去

系

原
子

炉
補

機
冷

却
水

ポ
ン

プ
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
冷

却
水

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
ポ

ン
プ

ほ
う

酸
水

注
入

ポ
ン

プ
残

留
熱

代
替

除
去

ポ
ン

プ
既

設
既

設
既

設
既

設
既

設
新

設
無

有
無

有
無

―
N
o
n

N
o
n

N
o
n

N
o
n

D
B
2

―
S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

横
軸

立
形

横
軸

立
形

往
復

横
軸

う
ず

巻
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
往

復
形

タ
ー

ボ
形

軸
平

行
割

軸
垂

直
割

軸
垂

直
割

軸
垂

直
割

－
軸

垂
直

割

両
吸

込
２

重
１

段
立

形
軸

対
称

１
段

立
形

－
軸

対
称

〇
〇

＊
1

〇
〇

＊
1

－
〇

〇
―

〇
―

－
〇

△
―

―
―

－
―

〇
―

―
―

－
―

―
―

―
―

〇
―

―
―

△
―

△
―

―
―

―
―

－
〇

―
―

―
―

－
―

〇
〇

〇
〇

〇
〇

―
―

〇
―

〇
〇

―
＊

2
―

＊
2

―
＊

2
―

＊
2

－
―

＊
2

―
〇

―
〇

－
―

―
―

―
―

－
―

―
―

―
―

－
―

注
記

　
＊

１
：

立
形

ポ
ン

プ
の

た
め

，
ク

ラ
ス

３
の

規
定

を
使

用
。

＊
２

：
Ｊ

Ｉ
Ｓ

　
Ｂ

　
２

２
３

８
　

ｏ
ｒ

　
設

計
・

建
設

規
格

別
表

２
に

記
載

の
フ

ラ
ン

ジ
を

使
用

し
て

い
る

た
め

，
強

度
計

算
不

要
。

＊
３

：
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
を

ケ
ー

シ
ン

グ
カ

バ
ー

材
に

つ
い

て
実

施
。

＊
４

：
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
を

ケ
ー

シ
ン

グ
材

に
つ

い
て

実
施

。
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
1
/
4
）

系
統

差 圧 検 出 ・ ほ う 酸 水 注 入 系 配 管

（ テ ィ ー よ り N 1 1 ノ ズ ル ま で の 外 管 ）

燃 料 プ ー ル 冷 却 系

燃 料 プ ー ル ス プ レ イ 系

原 子 炉 再 循 環 系

主 蒸 気 系

給 水 系

残 留 熱 除 去 系

高 圧 炉 心 ス プ レ イ 系

低 圧 炉 心 ス プ レ イ 系

既
設

/
新

設
既

設
既

設
新

設
既

設
既

設
既

設
既

設
既

設
既

設
改

造
無

無
－

無
 

有
/
無

無
有

/
無

無
無

D
B
ク

ラ
ス

D
B
1

D
B
3

－
D
B
1

D
B
1
/
D
B
3

D
B
1
/
D
B
2

D
B
1
/
D
B
2

D
B
1
/
D
B
2

D
B
1
/
D
B
2

S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

P
P
C
-
3
4
1
1

2
.
2

－
○

○
－

○
－

○
○

○

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

－
－

－
－

－
－

－
－

－

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

－
－

－
－

－
－

－
－

－

P
P
C
-
3
4
1
3

2
.
3

－
－

－
－

－
－

－
－

－

P
P
C
-
3
4
1
4

2
.
7

－
○

－
－

－
－

○
－

－

P
P
C
-
3
4
1
5

―
－

－
－

－
－

－
－

－
－

P
P
C
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

－
－

－
－

－
－

－
－

－

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

－
－

－
－

－
－

－
－

－

P
P
C
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4

－
－

－
－

○
－

－
－

－

P
P
C
-
3
4
1
6

2
.
8

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算
－

－
－

－
○

－
－

－
－

P
P
C
-
3
4
2
0

2
.
6

－
○

○
－

○
－

○
○

○

　
P
P
C
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

－
－

－
－

－
－

－
－

－

ダ
ク

ト
の

強
度

計
算

方
法

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
－

－
－

－
－

－
－

－
－

第
5
6
条

か
ら

第
5
7
条

―
－

△
－

△
△

△
△

△
△

P
P
C
-
3
5
0
0

―
－

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇
〇

―
―

△
－

－
△

△
△

△
△

△
既

工
認

―

ね
じ

山
の

せ
ん

断
破

壊
式

を
用

い
た

ね
じ

込
み

継
手

の
評

価

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

備
考

管
の

板
厚

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

応
力

計
算

（
設

計
・

建
設

規
格

）

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

―
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
2
/
4
）

系
統

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
C
-
3
4
1
1

2
.
2

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

P
P
C
-
3
4
1
3

2
.
3

P
P
C
-
3
4
1
4

2
.
7

P
P
C
-
3
4
1
5

―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4

P
P
C
-
3
4
1
6

2
.
8

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算

P
P
C
-
3
4
2
0

2
.
6

　
P
P
C
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

ダ
ク

ト
の

強
度

計
算

方
法

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

第
5
6
条

か
ら

第
5
7
条

―

P
P
C
-
3
5
0
0

―

―
―

既
工

認

―

ね
じ

山
の

せ
ん

断
破

壊
式

を
用

い
た

ね
じ

込
み

継
手

の
評

価

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

備
考

管
の

板
厚

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

応
力

計
算

（
設

計
・

建
設

規
格

）

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

―

高 圧 原 子 炉 代 替 注 水 系

低 圧 原 子 炉 代 替 注 水 系

原 子 炉 隔 離 時 冷 却 系

原 子 炉 補 機 冷 却 系

原 子 炉 補 機 海 水 系

高 圧 炉 心 ス プ レ イ 補 機 冷 却 系 及 び

高 圧 炉 心 ス プ レ イ 補 機 海 水 系

原 子 炉 補 機 代 替 冷 却 系

原 子 炉 浄 化 系

制 御 棒 駆 動 機 構

制 御 棒 駆 動 水 圧 系

ほ う 酸 水 注 入 系

新
設

新
/
既

既
設

既
設

既
設

既
設

新
設

既
設

既
設

既
設

既
設

－
 

 
－

/
有

/
無

有
/
無

有
/
無

無
無

－
無

無
無

無

－
－

/
D
B
2

－
/
D
B
1
/
D
B
2

－
/
D
B
3

D
B
3

D
B
3

－
D
B
2

D
B
1

D
B
2
/
D
B
3

D
B
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

○
○

○
○

○
○

○
－

－
○

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
○

○
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

○
○

－
－

－
－

－

－
△

△
△

△
△

－
△

－
△

△

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇
〇

－
〇

〇

－
－

△
－

－
－

－
△

△
△

△
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
3
/
4
）

系
統

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
C
-
3
4
1
1

2
.
2

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

P
P
C
-
3
4
1
3

2
.
3

P
P
C
-
3
4
1
4

2
.
7

P
P
C
-
3
4
1
5

―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4

P
P
C
-
3
4
1
6

2
.
8

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算

P
P
C
-
3
4
2
0

2
.
6

　
P
P
C
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

ダ
ク

ト
の

強
度

計
算

方
法

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

第
5
6
条

か
ら

第
5
7
条

―

P
P
C
-
3
5
0
0

―

―
―

既
工

認

―

ね
じ

山
の

せ
ん

断
破

壊
式

を
用

い
た

ね
じ

込
み

継
手

の
評

価

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

備
考

管
の

板
厚

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

応
力

計
算

（
設

計
・

建
設

規
格

）

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

―

逃 が し 安 全 弁 窒 素 ガ ス 供 給 系

中 央 制 御 室 空 調 換 気 系

中 央 制 御 室 空 気 供 給 系

緊 急 時 対 策 所 換 気 空 調 系

圧 力 低 減 設 備 そ の 他 の 安 全 設 備

（ ダ ウ ン カ マ ）

原 子 炉 格 納 容 器 ス プ レ イ 設 備

格 納 容 器 代 替 ス プ レ イ 系

ペ デ ス タ ル 代 替 注 水 系

残 留 熱 代 替 除 去 系

非 常 用 ガ ス 処 理 系

非 常 用 ガ ス 処 理 系 前 置 ガ ス 処 理 装 置

及 び 後 置 ガ ス 処 理 装 置

窒 素 ガ ス 代 替 注 入 系

既
設

既
設

新
設

新
設

既
設

既
設

新
設

新
/
既

新
/
既

既
設

既
設

新
設

 
有

/
無

無
－

－
無

無
－

－
/
無

－
/
無

有
/
無

無
－

－
/
D
B
2
/
D
B
3

N
o
n

－
－

D
B
2

D
B
2

－
－

/
D
B
2

/
D
B
3
/
N
o
n

－
/
D
B
2

－
/
D
B
4

D
B
4

－

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

○
－

○
○

〇
〇

○
○

○
○

－
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
－

○
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

－
－

－
－

－
－

－
〇

－
－

－
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
□

－
－

－
－

－
－

－
－

□
－

□
－

□
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

－
－

－
－

－
○

－
－

－
－

△
－

－
－

－
△

－
△

△
△

－
－

〇
－

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇
〇

－
〇

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
管

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
4
/
4
）

系
統

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
C
-
3
4
1
1

2
.
2

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

P
P
C
-
3
4
1
3

2
.
3

P
P
C
-
3
4
1
4

2
.
7

P
P
C
-
3
4
1
5

―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4

P
P
C
-
3
4
1
6

2
.
8

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算

P
P
C
-
3
4
2
0

2
.
6

　
P
P
C
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

ダ
ク

ト
の

強
度

計
算

方
法

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

第
5
6
条

か
ら

第
5
7
条

―

P
P
C
-
3
5
0
0

―

―
―

既
工

認

―

ね
じ

山
の

せ
ん

断
破

壊
式

を
用

い
た

ね
じ

込
み

継
手

の
評

価

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

備
考

管
の

板
厚

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

応
力

計
算

（
設

計
・

建
設

規
格

）

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

―

窒 素 ガ ス 制 御 系

格 納 容 器 フ ィ ル タ ベ ン ト 系

既
設

新
設

有
/
無

－

D
B
2

－

S
A
2

S
A
2

○
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

○
○

－
－

－
－

－
－

－
－

△
－

〇
〇

－
－
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
に
お
け
る
適
用
規
格
整
理
一
覧
（
1
/
5
）

系
統

弁
名

称
A
V
2
1
2
-
1
2
6

A
V
2
1
2
-
1
2
7

M
V
2
1
7
-
4

M
V
2
1
7
-
5

M
V
2
1
7
-
1
8

既
設

/
新

設
既

設
既

設
既

設
既

設
既

設
改

造
無

無
有

有
有

D
B
ク

ラ
ス

D
B
2

D
B
3

D
B
2

D
B
2

D
B
2

S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

型
式

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

△
△

―
―

―

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

―
―

○
○

○

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

―
―

―
―

―

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

―
―

―
―

―

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

―
―

―
―

―

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

―
―

○
○

○

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―
―

○
○

○

―
―

―
―

―
―

制
御

棒
駆

動
水

圧
系

窒
素

ガ
ス

制
御

系
設

計
・

建
設

規
格

各
規

格
番

号
及

び
告

示
第

５
０

１
号

各
条

項
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

　
条

項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
に
お
け
る
適
用
規
格
整
理
一
覧
（
2
/
5
）

系
統

弁
名

称
既

設
/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

　
条

項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

格
納

容
器

フ
ィ

ル
タ

ベ
ン

ト
系

M
V
2
1
7
-
2
3

M
V
2
2
2
-
1
0
0
2

M
V
2
2
2
-
1
0
1
0

M
V
2
2
2
-
1
0
1
1

M
V
2
2
2
-
1
0
2
0

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

―
―

―
―

―
―

D
B
2

D
B
2

D
B
2

D
B
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

―
―

―
―

―

○
○

○
○

○

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

○
○

―
―

○

○
○

―
―

○

―
―

―
―

―

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
に
お
け
る
適
用
規
格
整
理
一
覧
（
3
/
5
）

系
統

弁
名

称
既

設
/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

　
条

項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

M
V
2
B
1
-
4

M
V
2
2
1
-
1

M
V
2
2
1
-
2

M
V
2
2
1
-
3

M
V
2
2
1
-
6

新
設

既
設

既
設

既
設

既
設

―
無

無
無

無
―

D
B
2

D
B
2

D
B
2

D
B
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

―
―

―
―

―

○
○

○
○

○

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

―
△

―
―

―

―
―

―
○

―

―
―

―
○

―

―
―

―
―

―

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
に
お
け
る
適
用
規
格
整
理
一
覧
（
4
/
5
）

系
統

弁
名

称
既

設
/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

　
条

項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

M
V
2
2
1
-
7

M
V
2
2
1
-
2
2

M
V
2
2
1
-
3
4

V
2
2
1
-
5
7
5

V
2
2
1
-
5
7
7

既
設

既
設

新
設

既
設

既
設

無
無

―
無

無
D
B
2

D
B
2

D
B
2

N
o
n

N
o
n

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

―
―

―
―

―

○
○

○
〇

〇

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

―
―

―
〇

〇

―
―

―
〇

〇

―
―

―
―

―

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
に
お
け
る
適
用
規
格
整
理
一
覧
（
5
/
5
）

系
統

弁
名

称
既

設
/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

　
条

項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

A
V
2
6
4
-
5

A
V
2
6
4
-
6

M
V
2
B
B
-
7

既
設

既
設

新
設

無
無

―
N
o
n

N
o
n

―
S
A
2

S
A
2

S
A
2

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

―
―

―

○
○

○

―
―

―

―
―

―

―
―

―

○
○

○

○
○

○

○
○

―

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
支

持
構

造
物

（
容

器
）

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

系
統

原
子

炉
補

機
冷

却
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
設

備

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

設
備

機
器

名
原

子
炉

補
機

冷
却

系
サ

ー
ジ

タ
ン

ク

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
サ

ー
ジ

タ
ン

ク

第
1
ベ

ン
ト

フ
ィ

ル
タ

ス
ク

ラ
バ

容
器

第
1
ベ

ン
ト

フ
ィ

ル
タ

銀
ゼ

オ
ラ

イ
ト

容
器

空
気

だ
め

空
気

だ
め

既
設

/
新

設
既

設
既

設
新

設
新

設
既

設
既

設
改

造
無

無
―

―
無

無
D
B
ク

ラ
ス

N
o
n

N
o
n

―
―

N
o
n

N
o
n

S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

2
.
1
.
2
(
1
)

○
○

〇
〇

○
○

2
.
1
.
2
(
2
)

○
○

〇
〇

○
○

2
.
1
.
2
(
3
)

－
－

―
―

－
－

脚
部

の
応

力
計

算

S
S
C
-
3
0
1
0

S
S
C
-
3
0
1
0

S
S
C
-
3
0
1
0

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

評
価

応
力

ス
カ

ー
ト

部
の

応
力

計
算
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
支

持
構

造
物

（
ポ

ン
プ

）
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧

系
統

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
系

低
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

原
子

炉
補

機
海

水
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
系

残
留

熱
代

替
除

去
系

機
器

名
燃

料
プ

ー
ル

冷
却

ポ
ン

プ
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

ポ
ン

プ
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
冷

却
水

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
ポ

ン
プ

残
留

熱
代

替
除

去
ポ

ン
プ

既
設

/
新

設
既

設
新

設
既

設
既

設
既

設
新

設
改

造
無

―
有

無
有

―
D
B
ク

ラ
ス

N
o
n

―
N
o
n

N
o
n

N
o
n

―
S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

2
.
1
.
2
(
1
)

〇
〇

〇
〇

〇
〇

2
.
1
.
2
(
2
)

〇
〇

〇
〇

〇
〇

S
S
C
-
3
0
1
0

一
次

応
力

及
び

許
容

応
力

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

S
S
C
-
3
0
1
0

評
価

応
力
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
容

器
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧
（

1
/
3
）

系
統

燃
料

プ
ー

ル
ス

プ
レ

イ
系

逃
が

し
安

全
弁

窒
素

ガ
ス

供
給

系
中

央
制

御
室

空
気

供
給

系

機
器

名
可

搬
型

ス
ト

レ
ー

ナ

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

プ
レ

ー
ト

式
熱

交
換

器

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

ス
ト

レ
ー

ナ
逃

が
し

安
全

弁
用

窒
素

ガ
ス

ボ
ン

ベ

中
央

制
御

室
待

避
室

正
圧

化
装

置
(
空

気
ボ

ン
ベ

)
既

設
/
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
改

造
－

－
－

－
－

D
B
ク

ラ
ス

－
－

－
－

－
S
A
ク

ラ
ス

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

型
式

Ｕ
型

ス
ト

レ
ー

ナ
プ

レ
ー

ト
式

Ｔ
型

ス
ト

レ
ー

ナ
一

般
継

目
な

し
鋼

製
容

器
一

般
継

目
な

し
鋼

製
容

器

2
.
1

－
－

－
－

－

2
.
2

□
□

□
□

□

原
子

炉
補

機
代

替
冷

却
系

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

P
P
D
-
3
4
1
4

P
P
D
-
3
4
1
5

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
容

器
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧
（

2
/
3
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

2
.
1

2
.
2

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

P
P
D
-
3
4
1
4

P
P
D
-
3
4
1
5

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

緊
急

時
対

策
所

換
気

空
調

系
可

搬
式

窒
素

供
給

装
置

用
発

電
設

備
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機
空

気
ボ

ン
ベ

加
圧

設
備

(
空

気
ボ

ン
ベ

)

高
圧

発
電

機
車

付
燃

料
タ

ン
ク

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

可
搬

式
窒

素
供

給
装

置
付

燃
料

タ
ン

ク
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機
付

燃
料

タ
ン

ク

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

一
般

継
目

な
し

鋼
製

容
器

角
形

だ
円

型
角

型
角

形

－
－

－
－

－

□
□

□
□

□

高
圧

発
電

機
車
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
容

器
の

強
度

計
算

書
に

お
け

る
適

用
規

格
整

理
一

覧
（

3
/
3
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

2
.
1

2
.
2

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

P
P
D
-
3
4
1
4

P
P
D
-
3
4
1
5

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

大
量

送
水

車
付

燃
料

タ
ン

ク
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
付

燃
料

タ
ン

ク

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

だ
円

型
角

形
角

形

－
－

－

□
□

□

燃
料

設
備
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
1
/
5
）

系
統

機
器

名

大
量

送
水

車
入

口
ラ

イ
ン

取
水

用
1
0
m

ホ
ー

ス

大
量

送
水

車
入

口
ラ

イ
ン

取
水

用
1
0
m

吸
水

管

大
量

送
水

車
入

口
ラ

イ
ン

取
水

用
1
0
m

ホ
ー

ス

大
量

送
水

車
出

口
ラ

イ
ン

送
水

用
5
0
m
，

1
0
m
，

5
m
，

1
m

ホ
ー

ス

大
量

送
水

車
出

口
ラ

イ
ン

送
水

用
2
0
m
,

5
m
，

2
m
，

1
m

ホ
ー

ス

大
量

送
水

車
出

口
ラ

イ
ン

送
水

用
2
0
m

ホ
ー

ス

可
搬

型
ス

プ
レ

イ
ノ

ズ
ル

既
設

/
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
改

造
－

－
－

－
－

－
－

D
B
ク

ラ
ス

－
－

－
－

－
－

－
S
A
ク

ラ
ス

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

－
－

－
－

－
－

－

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

□
□

□
□

□
□

□
重

大
事

故
等

ク
ラ

ス
３

機
器

の
う

ち
完

成
品

の
強

度
評

価
方

法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

燃
料

プ
ー

ル
ス

プ
レ

イ
系
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
2
/
5
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

低
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

入
口

ラ
イ

ン
取

水
用

2
0
m
，

5
m
，

1
m

ホ
ー

ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

5
0
m
，

5
m
，

2
m

ホ
ー

ス

放
水

砲

大
量

送
水

車
出

口
ラ

イ
ン

送
水

用
1
0
m

ホ
ー

ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

入
口

ラ
イ

ン
取

水
用

2
0
m
，

5
m
，

1
m

ホ
ー

ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

5
0
m
，

5
m
，

2
m

ホ
ー

ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

1
5
m

ホ
ー

ス

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

－
－

－
－

－
－

－

□
□

□
□

□
□

□

原
子

炉
補

機
代

替
冷

却
系

原
子

炉
建

物
放

水
設

備
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
3
/
5
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

逃
が

し
安

全
弁

窒
素

ガ
ス

供
給

系

中
央

制
御

室
空

気
供

給
系

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

1
0
m
，

5
m
ホ

ー
ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

1
m

ホ
ー

ス

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

入
口

ラ
イ

ン
戻

り
用

5
m

ホ
ー

ス

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

出
口

ラ
イ

ン
供

給
用

5
m

ホ
ー

ス

連
結

管
空

気
供

給
装

置
連

結
管

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

－
－

－
－

〇
〇

□
□

□
□

－
－

原
子

炉
補

機
代

替
冷

却
系
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
4
/
5
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
空

気
ボ

ン
ベ

連
結

管
～

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
空

気
ボ

ン
ベ

連
結

管
接

続
口

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
空

気
ボ

ン
ベ

連
結

管
接

続
口

～
フ

レ
キ

シ
ブ

ル
チ

ュ
ー

ブ
接

続
口

（
上

流
側

）

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
用

1
.
5
m

フ
レ

キ
シ

ブ
ル

チ
ュ

ー
ブ

フ
レ

キ
シ

ブ
ル

チ
ュ

ー
ブ

接
続

口
（

下
流

側
）

～
建

物
加

圧
空

気
配

管
接

続
口

（
上

流
側

）

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
用

2
.
3
m

フ
レ

キ
シ

ブ
ル

ホ
ー

ス

緊
急

時
対

策
所

空
気

浄
化

装
置

用
2
.
5
m
，

1
.
5
m

可
搬

型
ダ

ク
ト

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

〇
〇

〇
〇

〇
－

－
－

－
－

－
□

緊
急

時
対

策
所

換
気

空
調

系
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

（
5
/
5
）

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

窒
素

ガ
ス

代
替

注
入

系

可
搬

式
窒

素
供

給
装

置
用

1
0
m
，

2
0
m
，

2
m
 
ホ

ー
ス

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

給
油

用
2
0
m
，

7
m
 
ホ

ー
ス

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

送
油

用
2
0
m

ホ
ー

ス

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

給
油

用
7
m

ホ
ー

ス

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

送
油

用
2
0
m

ホ
ー

ス

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

－
－

－
－

－

□
□

□
□

□

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

高
圧

発
電

機
車
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
ポ

ン
プ

の
強

度
計

算
書

に
お

け
る

適
用

規
格

整
理

一
覧

系
統

燃
料

プ
ー

ル
ス

プ
レ

イ
系

原
子

炉
建

物
放

水
設

備
高

圧
発

電
機

車
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機

機
器

名
大

量
送

水
車

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

淡
水

ポ
ン

プ
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
冷

却
水

ポ
ン

プ
冷

却
水

ポ
ン

プ

既
設

/
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
改

造
―

―
―

―
―

―
D
B
ク

ラ
ス

―
―

―
―

―
―

S
A
ク

ラ
ス

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

種
類

デ
ィ

フ
ュ

ー
ザ

型
う

ず
巻

型
う

ず
巻

型
う

ず
巻

型
う

ず
巻

形
う

ず
巻

形

2
.
1

―
―

―
―

―
―

2
.
2

□
□

□
□

□
□

原
子

炉
補

機
代

替
冷

却
系

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

P
P
D
-
3
4
1
4

P
P
D
-
3
4
1
5

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法
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資料 2 

各クラス機器の強度計算書の説明分類 



ク
ラ

ス
１

管
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

分
類

A

図
書

番
号

(
基

本
板

厚
)

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
7
-
1
-
1
-
1

図
書

番
号

(
応

力
計

算
)

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
7
-
1
-
1
-
2

系
統

原
子

炉
浄

化
系

既
設

/
新

設
既

設
改

造
無

D
B
ク

ラ
ス

D
B
1

S
A
ク

ラ
ス

―

P
P
B
-
3
4
1
1

2
.
2

○

　
P
P
B
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

―

　
P
P
B
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

―

P
P
B
-
3
4
1
3

2
.
3

―

P
P
B
-
3
4
1
4

2
.
7

―

P
P
B
-
3
4
1
5

―
―

P
P
B
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

―

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

―

P
P
B
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4

―

P
P
B
-
3
4
2
0

2
.
6

―

　
P
P
B
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

―

第
4
6
条

か
ら

第
4
8
条

―
△

P
P
B
-
3
5
0
0

―
〇

―
―

―

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

管
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

管
継

手
の

強
度

計
算

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

応
力

計
算

（
設

計
・

建
設

規
格

）
既

工
認

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

【
表
の
記
号
】

代
表
し
て
説
明

○
：
設
計
・
建
設
規
格
を
用
い
た
評
価

△
：
告
示
を
用
い
た
評
価

□
：
一
般
規
格
を
用
い
た
評
価

―
：
対
象
と
す
る
評
価
項
目
な
し
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ク
ラ

ス
１

弁
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

分
類

A
（

止
め

弁
)

A
（

止
め

弁
)

A
（

止
め

弁
)

図
書

番
号

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
7

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
7

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
7

系
統

残
留

熱
除

去
系

残
留

熱
除

去
系

残
留

熱
除

去
系

弁
名

称
M
V
2
2
2
-
7

M
V
2
2
2
-
1
1
A
,
 
B

M
V
2
2
2
-
1
4

既
設

/
新

設
既

設
既

設
既

設
改

造
無

無
無

D
B
ク

ラ
ス

D
B
1

D
B
1

D
B
1

S
A
ク

ラ
ス

―
―

―
型

式
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

V
V
B
-
3
3
2
0

2
.
1
.
1

○
○

―

V
V
B
-
3
3
3
0

2
.
1
.
2

○
○

―

V
V
B
-
3
3
4
0

2
.
1
.
3

○
○

―

V
V
B
-
3
3
5
0

2
.
1
.
4

○
○

―

第
8
1
条

第
1
項

第
1
号

ホ
（

イ
）

2
.
1
.
5

△
△

―

V
V
B
-
3
3
6
0

2
.
1
.
5

―
―

―

第
8
1
条

第
1
項

第
1
号

ホ
（

ロ
）

2
.
1
.
6

△
△

―

V
V
B
-
3
3
7
0

2
.
1
.
6

―
―

―

V
V
B
-
3
3
8
0

2
.
2

○
○

―

V
V
B
-
3
3
9
0

2
.
3

○
○

―

第
8
2
条

第
1
項

2
.
4

―
△

―

V
V
B
-
3
2
1
0

2
.
4

○
―

○

V
V
B
-
3
2
2
0

2
.
6

―
―

―

V
V
B
-
3
4
1
0

2
.
5

○
○

―

V
V
B
-
3
4
1
1
(
1
)

2
.
5

○
○

―

V
V
B
-
3
4
1
1
(
2
)

2
.
5

○
○

―

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
小

厚
さ

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

耐 圧 部 の 設 計 弁 の 形 状 規 定弁 の 応 力 評 価

弁
箱

の
ネ

ッ
ク

部
内

径
と

弁
入

口
流

路
内

径
の

比

弁
体

の
一

次
応

力

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
小

厚
さ

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

の
弁

座
挿

入
部

の
す

み
の

丸
み

の
半

径

一
次

＋
二

次
応

力
（

弁
箱

）

一
次

局
部

応
力

（
弁

箱
）

起
動

時
及

び
停

止
時

の
繰

返
し

ピ
ー

ク
応

力
強

さ
（

弁
箱

）
（

設
計

・
建

設
規

格
）

繰
返

し
ピ

ー
ク

応
力

強
さ

（
弁

箱
）

（
告

示
第

５
０

１
号

）

繰
返

し
ピ

ー
ク

応
力

強
さ

（
弁

箱
）

（
設

計
・

建
設

規
格

）

弁
箱

の
ネ

ッ
ク

部
と

流
路

部
が

交
わ

る
部

分
の

外
表

面
の

丸
み

の
半

径

起
動

時
及

び
停

止
時

の
繰

返
し

ピ
ー

ク
応

力
強

さ
（

弁
箱

）
（

告
示

第
５

０
１

号
）

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

一
次

応
力

（
弁

箱
）

配
管

反
力

に
よ

る
応

力
（

弁
箱

）

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

2-2



ク
ラ

ス
３

容
器

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類

分
類

A
A

A
A

図
書

番
号

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
2
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
2
-
4

系
統

火
災

防
護

設
備

火
災

防
護

設
備

火
災

防
護

設
備

火
災

防
護

設
備

機
器

名
サ

イ
ト

バ
ン

カ
建

物
消

火
タ

ン
ク

4
4
m
盤

消
火

タ
ン

ク
4
5
m
盤

消
火

タ
ン

ク
5
0
m
盤

消
火

タ
ン

ク

既
設

/
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
改

造
―

―
―

―
D
B
ク

ラ
ス

D
B
3

D
B
3

D
B
3

D
B
3

S
A
ク

ラ
ス

―
―

―
―

型
式

た
て

置
円

筒
形

た
て

置
円

筒
形

た
て

置
円

筒
形

た
て

置
円

筒
形

P
V
D
-
3
3
1
0
，

P
V
D
-
3
3
2
0

2
.
2

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0

（
P
V
C
-
3
9
2
0
準

用
）

2
.
3

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0

（
P
V
C
-
3
9
6
0
，

P
V
C
-
3
9
7
0
準

用
）

2
.
4

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0

（
P
V
C
-
3
9
8
0
準

用
）

2
.
5

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0

（
P
V
C
-
3
1
6
0
準

用
）

3
.
2

〇
〇

〇
〇

P
V
D
-
3
0
1
0
，

P
V
D
-
3
5
1
0

（
P
V
C
-
3
9
5
0
準

用
）

3
.
3

〇
〇

〇
〇

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
設

計
・

建
設

規
格

　
規

格
番

号

2-3



ク
ラ

ス
３

管
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

分
類

A
A

図
書

番
号

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
2
-
5
-
1
～

1
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
5
-
1
-
1
-
1

系
統

火
災

防
護

設
備

サ
イ

ト
バ

ン
カ

床
ド

レ
ン

配
管

既
設

/
新

設
新

/
既

既
設

改
造

―
/
有

/
無

有
D
B
ク

ラ
ス

D
B
3
/
N
o
n
→

D
B
3

D
B
3

S
A
ク

ラ
ス

―
―

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
2

〇
○

　
P
P
D
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

―
―

　
P
P
D
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

―
―

P
P
D
-
3
4
1
3

2
.
3

―
―

P
P
D
-
3
4
1
4

2
.
7

―
―

P
P
D
-
3
4
1
5

―
―

―

P
P
D
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

―
―

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

―
―

P
P
D
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4

―
―

P
P
D
-
3
4
1
6

2
.
8

〇
―

P
P
D
-
3
4
2
0

2
.
6

〇
―

P
P
D
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

―
―

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

管
の

板
厚

計
算

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
設

計
・

建
設

規
格

　
規

格
番

号

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

鏡
板

の
強

度
計

算

2-4



重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
容

器
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

（
1
/
4
）

分
類

F
(
原

子
炉

圧
力

容
器

)

A
(
開

放
タ

ン
ク

内
張

り
材

評
価

有
)

B
(
横

置
円

筒
形

)

A
(
開

放
タ

ン
ク

内
張

り
材

評
価

有
)

B
(
横

置
円

筒
形

)

D
(
ラ

グ
支

持
た

て
置

円
筒

形
)

図
書

番
号

Ⅵ
-
3
-
3
-
1
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-
1
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
2
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
1

系
統

―
―

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
系

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
系

主
蒸

気
系

残
留

熱
除

去
系

機
器

名
原

子
炉

圧
力

容
器

燃
料

プ
ー

ル
燃

料
プ

ー
ル

冷
却

系
熱

交
換

器
ス

キ
マ

サ
ー

ジ
タ

ン
ク

逃
が

し
安

全
弁

逃
が

し
弁

機
能

用
ア

キ
ュ

ム
レ

ー
タ

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

既
設

/
新

設
―

既
設

既
設

既
設

既
設

既
設

改
造

―
無

無
無

無
無

D
B
ク

ラ
ス

―
D
B
3

D
B
3

D
B
3

D
B
3

D
B
2
(
管

側
)

D
B
3
(
胴

側
)

S
A
ク

ラ
ス

―
S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

型
式

―
ス

テ
ン

レ
ス

鋼
内

張
り

プ
ー

ル
形

(
ラ

ッ
ク

貯
蔵

方
式

)
横

置
円

筒
形

た
て

形
円

筒
タ

ン
ク

埋
込

式
横

置
円

筒
形

ラ
グ

支
持

た
て

置
円

筒
形

内
張

り
材

の
評

価
―

有
無

有
無

無

P
V
C
-
3
1
2
1
 
P
V
C
-
3
1
2
2
(
1
)

2
.
2
 
①

―
〇

―
〇

〇

P
V
C
-
3
1
5
0
(
2
)

2
.
3
 
②

―
〇

―
〇

〇

P
V
C
-
3
1
6
0

3
.
2
 
③

―
〇

―
―

〇

P
V
C
-
3
1
6
2

3
.
5

―
―

―
―

―

P
V
C
-
3
2
1
0
(
1
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
1

2
.
4
 
④

―
〇

―
―

―

P
V
C
-
3
2
1
0
(
2
)
 
P
V
C
-
3
2
2
3
(
1
)

2
.
5

―
―

―
―

―

P
V
C
-
3
2
1
0
(
3
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
5

2
.
6
 
⑤

―
―

―
―

〇

P
V
C
-
3
2
3
0
(
2
)

2
.
7
 
⑥

―
―

―
―

〇

P
V
C
-
3
2
4
0

3
.
2
 
⑦

―
―

―
―

〇

第
3
4
条

 
第

1
項

 
第

2
項

2
.
8
 
⑧

―
△

―
△

―

P
V
C
-
3
3
1
0
 
P
V
C
-
3
3
2
0

2
.
8
 
⑨

―
―

―
―

―

Ｊ
Ｉ

Ｓ
　

Ｂ
　

８
２

０
１

2
.
9
 
⑩

だ
円

形
マ

ン
ホ

ー
ル

平
板

の
計

算
―

―
―

―
―

P
V
C
-
3
3
2
0
(
2
)

3
.
2

―
―

―
―

―

P
V
C
-
3
5
1
0

2
.
1
0
 
⑪

容
器

の
管

板
の

計
算

―
〇

―
―

―

P
V
C
-
3
6
1
0

2
.
1
1
 
⑫

―
〇

―
〇

〇

P
V
C
-
3
6
1
0
(
1
)
(
2
)

2
.
1
5
 
⑬

―
〇

―
―

―

P
V
C
-
3
9
2
0

2
.
1
2
 
⑭

〇
―

〇
―

―

P
V
C
-
3
9
4
0

P
V
C
-
3
9
5
0

3
.
3
 
⑮

（
3
.
4
）

―
―

―
―

―

P
V
C
-
3
9
6
0

P
V
C
-
3
9
7
0

2
.
1
3
 
⑯

―
―

―
―

―

P
V
C
-
3
9
8
0

2
.
1
4
 
⑰

―
―

〇
―

―

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
 
⑱

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
―

△

円
形

平
板

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

既
工

認

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

―

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

円
筒

形
の

胴
の

計
算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

適 用 規 格 は 個 別 の 強 度 計 算 書 を 参 照

容
器

の
管

台
の

計
算

熱
交

換
器

の
伝

熱
管

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

（
開

放
タ

ン
ク

の
鏡

板
の

穴
の

補
強

計
算

）

容
器

の
胴

の
補

強
を

要
し

な
い

穴
の

最
大

径
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

平
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

鏡
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

2
つ

以
上

の
穴

が
接

近
し

て
い

る
と

き
の

補
強

計
算

さ
ら

形
鏡

板
の

計
算

全
半

球
形

鏡
板

の
計

算

半
だ

円
形

鏡
板

の
計

算

容
器

の
鏡

板
の

補
強

を
要

し
な

い
穴

の
最

大
径

の
計

算

2-5



重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
容

器
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

（
2
/
4
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

内
張

り
材

の
評

価

P
V
C
-
3
1
2
1
 
P
V
C
-
3
1
2
2
(
1
)

2
.
2
 
①

P
V
C
-
3
1
5
0
(
2
)

2
.
3
 
②

P
V
C
-
3
1
6
0

3
.
2
 
③

P
V
C
-
3
1
6
2

3
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
1
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
1

2
.
4
 
④

P
V
C
-
3
2
1
0
(
2
)
 
P
V
C
-
3
2
2
3
(
1
)

2
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
3
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
5

2
.
6
 
⑤

P
V
C
-
3
2
3
0
(
2
)

2
.
7
 
⑥

P
V
C
-
3
2
4
0

3
.
2
 
⑦

第
3
4
条

 
第

1
項

 
第

2
項

2
.
8
 
⑧

P
V
C
-
3
3
1
0
 
P
V
C
-
3
3
2
0

2
.
8
 
⑨

Ｊ
Ｉ

Ｓ
　

Ｂ
　

８
２

０
１

2
.
9
 
⑩

だ
円

形
マ

ン
ホ

ー
ル

平
板

の
計

算

P
V
C
-
3
3
2
0
(
2
)

3
.
2

P
V
C
-
3
5
1
0

2
.
1
0
 
⑪

容
器

の
管

板
の

計
算

P
V
C
-
3
6
1
0

2
.
1
1
 
⑫

P
V
C
-
3
6
1
0
(
1
)
(
2
)

2
.
1
5
 
⑬

P
V
C
-
3
9
2
0

2
.
1
2
 
⑭

P
V
C
-
3
9
4
0

P
V
C
-
3
9
5
0

3
.
3
 
⑮

（
3
.
4
）

P
V
C
-
3
9
6
0

P
V
C
-
3
9
7
0

2
.
1
3
 
⑯

P
V
C
-
3
9
8
0

2
.
1
4
 
⑰

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
 
⑱

―
―

円
形

平
板

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

既
工

認

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

―

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

円
筒

形
の

胴
の

計
算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

容
器

の
管

台
の

計
算

熱
交

換
器

の
伝

熱
管

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

（
開

放
タ

ン
ク

の
鏡

板
の

穴
の

補
強

計
算

）

容
器

の
胴

の
補

強
を

要
し

な
い

穴
の

最
大

径
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

平
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

鏡
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

2
つ

以
上

の
穴

が
接

近
し

て
い

る
と

き
の

補
強

計
算

さ
ら

形
鏡

板
の

計
算

全
半

球
形

鏡
板

の
計

算

半
だ

円
形

鏡
板

の
計

算

容
器

の
鏡

板
の

補
強

を
要

し
な

い
穴

の
最

大
径

の
計

算

B
(
横

置
円

筒
形

)

C
(
開

放
タ

ン
ク

内
張

り
材

評
価

無
)

既
工

認
呼

込
み

B
(
横

置
円

筒
形

)

C
(
開

放
タ

ン
ク

内
張

り
材

評
価

無
)

既
工

認
呼

込
み

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
1
-
4

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
1
-
5

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
2
-
4

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
2
-
5

原
子

炉
補

機
冷

却
系

原
子

炉
補

機
冷

却
系

原
子

炉
補

機
海

水
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
冷

却
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

系

原
子

炉
補

機
冷

却
系

熱
交

換
器

原
子

炉
補

機
冷

却
系

サ
ー

ジ
タ

ン
ク

原
子

炉
補

機
海

水
ス

ト
レ

ー
ナ

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
熱

交
換

器

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
サ

ー
ジ

タ
ン

ク

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

ス
ト

レ
ー

ナ

既
設

既
設

既
設

既
設

既
設

既
設

無
無

無
無

無
無

D
B
3

D
B
3

D
B
3

D
B
3

D
B
3

D
B
3

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

横
置

円
筒

形
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形
バ

ス
ケ

ッ
ト

形
ダ

ブ
ル

ス
ト

レ
ー

ナ
横

置
円

筒
形

ス
カ

ー
ト

支
持

た
て

置
円

筒
形

バ
ス

ケ
ッ

ト
形

ダ
ブ

ル
ス

ト
レ

ー
ナ

無
無

無
無

無
無

〇
―

－
〇

―
－

〇
―

－
〇

―
－

〇
―

－
〇

―
－

―
―

－
―

―
－

〇
―

－
〇

―
－

―
―

－
―

―
－

―
―

－
―

―
－

―
―

－
―

―
－

―
―

－
―

―
－

△
―

－
△

―
－

―
―

－
―

―
－

―
―

－
―

―
－

―
―

－
―

―
－

〇
―

－
〇

―
－

〇
―

－
〇

―
－

〇
―

－
〇

―
－

―
〇

－
―

〇
－

―
〇

－
―

〇
－

―
〇

－
―

〇
－

―
〇

－
―

〇
－

―
―

－
―

―
－

―
―

△
―

―
△
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
容

器
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

（
3
/
4
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

内
張

り
材

の
評

価

P
V
C
-
3
1
2
1
 
P
V
C
-
3
1
2
2
(
1
)

2
.
2
 
①

P
V
C
-
3
1
5
0
(
2
)

2
.
3
 
②

P
V
C
-
3
1
6
0

3
.
2
 
③

P
V
C
-
3
1
6
2

3
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
1
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
1

2
.
4
 
④

P
V
C
-
3
2
1
0
(
2
)
 
P
V
C
-
3
2
2
3
(
1
)

2
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
3
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
5

2
.
6
 
⑤

P
V
C
-
3
2
3
0
(
2
)

2
.
7
 
⑥

P
V
C
-
3
2
4
0

3
.
2
 
⑦

第
3
4
条

 
第

1
項

 
第

2
項

2
.
8
 
⑧

P
V
C
-
3
3
1
0
 
P
V
C
-
3
3
2
0

2
.
8
 
⑨

Ｊ
Ｉ

Ｓ
　

Ｂ
　

８
２

０
１

2
.
9
 
⑩

だ
円

形
マ

ン
ホ

ー
ル

平
板

の
計

算

P
V
C
-
3
3
2
0
(
2
)

3
.
2

P
V
C
-
3
5
1
0

2
.
1
0
 
⑪

容
器

の
管

板
の

計
算

P
V
C
-
3
6
1
0

2
.
1
1
 
⑫

P
V
C
-
3
6
1
0
(
1
)
(
2
)

2
.
1
5
 
⑬

P
V
C
-
3
9
2
0

2
.
1
2
 
⑭

P
V
C
-
3
9
4
0

P
V
C
-
3
9
5
0

3
.
3
 
⑮

（
3
.
4
）

P
V
C
-
3
9
6
0

P
V
C
-
3
9
7
0

2
.
1
3
 
⑯

P
V
C
-
3
9
8
0

2
.
1
4
 
⑰

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
 
⑱

―
―

円
形

平
板

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

既
工

認

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

―

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

円
筒

形
の

胴
の

計
算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

容
器

の
管

台
の

計
算

熱
交

換
器

の
伝

熱
管

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

（
開

放
タ

ン
ク

の
鏡

板
の

穴
の

補
強

計
算

）

容
器

の
胴

の
補

強
を

要
し

な
い

穴
の

最
大

径
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

平
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

鏡
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

2
つ

以
上

の
穴

が
接

近
し

て
い

る
と

き
の

補
強

計
算

さ
ら

形
鏡

板
の

計
算

全
半

球
形

鏡
板

の
計

算

半
だ

円
形

鏡
板

の
計

算

容
器

の
鏡

板
の

補
強

を
要

し
な

い
穴

の
最

大
径

の
計

算

既
工

認
呼

込
み

既
工

認
呼

込
み

G
(
原

子
炉

格
納

容
器

)
H

(
ベ

ン
ト

ヘ
ッ

ダ
)

E
(
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形
)

E
(
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形
)

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
2
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
3
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
1
-
1
～

2
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-
1
-
1
,
 
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
5
-
1
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
5
-
1
-
4

制
御

棒
駆

動
水

圧
系

ほ
う

酸
水

注
入

系
－

圧
力

低
減

設
備

そ
の

他
の

安
全

設
備

格
納

容
器

フ
ィ

ル
タ

ベ
ン

ト
系

格
納

容
器

フ
ィ

ル
タ

ベ
ン

ト
系

水
圧

制
御

ユ
ニ

ッ
ト

ほ
う

酸
水

貯
蔵

タ
ン

ク
原

子
炉

格
納

容
器

ベ
ン

ト
ヘ

ッ
ダ

第
1
ベ

ン
ト

フ
ィ

ル
タ

ス
ク

ラ
バ

容
器

第
1
ベ

ン
ト

フ
ィ

ル
タ

銀
ゼ

オ
ラ

イ
ト

容
器

既
設

既
設

―
既

設
新

設
新

設
無

無
―

無
―

―

D
B
2

D
B
2

―
D
B
2

―
―

S
A
2

S
A
2

―
S
A
2

S
A
2

S
A
2

た
て

置
円

筒
形

た
て

置
円

筒
形

―
－

ス
カ

ー
ト

支
持

た
て

置
円

筒
形

ス
カ

ー
ト

支
持

た
て

置
円

筒
形

無
無

―
－

無
無

－
－

〇
〇

〇

－
－

〇
〇

〇

－
－

〇
〇

〇

－
－

－
―

―

－
－

－
〇

〇

－
－

－
―

―

－
－

－
―

―

－
－

－
〇

〇

－
－

－
―

〇

－
－

－
―

―

－
－

－
〇

〇

－
－

－
―

―

－
－

－
―

―

－
－

－
―

―

－
－

－
〇

〇

－
－

－
―

―

－
－

－
―

―

－
－

－
―

―

－
－

－
―

―

－
－

－
―

―

－
－

－
―

―

△
△

△
―

―

適 用 規 格 は 個 別 の 強 度 計 算 書 を 参 照
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
容

器
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

（
4
/
4
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

内
張

り
材

の
評

価

P
V
C
-
3
1
2
1
 
P
V
C
-
3
1
2
2
(
1
)

2
.
2
 
①

P
V
C
-
3
1
5
0
(
2
)

2
.
3
 
②

P
V
C
-
3
1
6
0

3
.
2
 
③

P
V
C
-
3
1
6
2

3
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
1
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
1

2
.
4
 
④

P
V
C
-
3
2
1
0
(
2
)
 
P
V
C
-
3
2
2
3
(
1
)

2
.
5

P
V
C
-
3
2
1
0
(
3
)
 
P
V
C
-
3
2
2
0

P
V
C
-
3
2
2
5

2
.
6
 
⑤

P
V
C
-
3
2
3
0
(
2
)

2
.
7
 
⑥

P
V
C
-
3
2
4
0

3
.
2
 
⑦

第
3
4
条

 
第

1
項

 
第

2
項

2
.
8
 
⑧

P
V
C
-
3
3
1
0
 
P
V
C
-
3
3
2
0

2
.
8
 
⑨

Ｊ
Ｉ

Ｓ
　

Ｂ
　

８
２

０
１

2
.
9
 
⑩

だ
円

形
マ

ン
ホ

ー
ル

平
板

の
計

算

P
V
C
-
3
3
2
0
(
2
)

3
.
2

P
V
C
-
3
5
1
0

2
.
1
0
 
⑪

容
器

の
管

板
の

計
算

P
V
C
-
3
6
1
0

2
.
1
1
 
⑫

P
V
C
-
3
6
1
0
(
1
)
(
2
)

2
.
1
5
 
⑬

P
V
C
-
3
9
2
0

2
.
1
2
 
⑭

P
V
C
-
3
9
4
0

P
V
C
-
3
9
5
0

3
.
3
 
⑮

（
3
.
4
）

P
V
C
-
3
9
6
0

P
V
C
-
3
9
7
0

2
.
1
3
 
⑯

P
V
C
-
3
9
8
0

2
.
1
4
 
⑰

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
 
⑱

―
―

円
形

平
板

の
計

算
（

告
示

第
５

０
１

号
）

既
工

認

開
放

タ
ン

ク
の

底
板

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

管
台

の
計

算

―

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

円
筒

形
の

胴
の

計
算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

容
器

の
管

台
の

計
算

熱
交

換
器

の
伝

熱
管

の
計

算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

計
算

開
放

タ
ン

ク
の

胴
の

穴
の

補
強

計
算

（
開

放
タ

ン
ク

の
鏡

板
の

穴
の

補
強

計
算

）

容
器

の
胴

の
補

強
を

要
し

な
い

穴
の

最
大

径
の

計
算

円
形

平
板

の
計

算
（

設
計

・
建

設
規

格
）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

平
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

鏡
板

）

容
器

の
穴

の
補

強
計

算
（

胴
）

2
つ

以
上

の
穴

が
接

近
し

て
い

る
と

き
の

補
強

計
算

さ
ら

形
鏡

板
の

計
算

全
半

球
形

鏡
板

の
計

算

半
だ

円
形

鏡
板

の
計

算

容
器

の
鏡

板
の

補
強

を
要

し
な

い
穴

の
最

大
径

の
計

算

E
(
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形
)

【
⑩

,
⑱

説
明

】

E
(
ス

カ
ー

ト
支

持
た

て
置

円
筒

形
)

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
2
-
1

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

設
備

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

設
備

空
気

だ
め

空
気

だ
め

既
設

既
設

無
無

D
B
3

D
B
3

S
A
2

S
A
2

ス
カ

ー
ト

支
持

た
て

置
円

筒
形

ス
カ

ー
ト

支
持

た
て

置
円

筒
形

無
無

○
○

○
○

○
○

－
－

－
－

－
－

○
○

○
○

－
－

－
－

－
－

□
□

－
－

－
－

○
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
○

－
－
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
ポ

ン
プ

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類
（

1
/
2
）

分
類

B
(
横

軸
タ

ー
ボ

)
A

(
ピ

ッ
ト

バ
レ

ル
形

)
A

(
ピ

ッ
ト

バ
レ

ル
形

)
A

(
ピ

ッ
ト

バ
レ

ル
形

)
B

(
横

軸
タ

ー
ボ

)
B

(
横

軸
タ

ー
ボ

)
B

(
横

軸
タ

ー
ボ

)
図

書
番

号
Ⅵ

-
3
-
3
-
2
-
2
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-
5
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
1

系
統

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
系

残
留

熱
除

去
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

高
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

低
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系

機
器

名
燃

料
プ

ー
ル

冷
却

ポ
ン

プ
残

留
熱

除
去

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

ポ
ン

プ
高

圧
原

子
炉

代
替

注
水

ポ
ン

プ
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

ポ
ン

プ
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
ポ

ン
プ

既
設

/
新

設
既

設
既

設
既

設
既

設
新

設
新

設
既

設
改

造
無

無
無

無
―

―
無

D
B
ク

ラ
ス

N
o
n

D
B
2

D
B
2

D
B
2

―
―

D
B
2

S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

種
類

横
軸

ピ
ッ

ト
バ

レ
ル

形
ピ

ッ
ト

バ
レ

ル
形

ピ
ッ

ト
バ

レ
ル

形
横

軸
横

軸
横

軸
型

式
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
軸

垂
直

割
軸

垂
直

割
軸

垂
直

割
軸

垂
直

割
軸

垂
直

割
軸

垂
直

割
軸

対
称

軸
対

称
軸

対
称

軸
対

称
軸

対
称

軸
対

称

P
M
C
-
3
3
2
0

3
.
2

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇

P
M
C
-
3
3
3
0

3
.
3

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇

第
7
7
条

　
第

7
項

3
.
4

―
―

―
―

―
―

―

P
M
C
-
3
3
4
0

3
.
4

―
―

―
―

〇
〇

―

P
M
C
-
3
3
5
0

3
.
5

―
―

―
―

―
―

―

第
7
7
条

　
第

5
項

3
.
6

△
△

△
△

―
―

△

P
M
C
-
3
4
1
0

3
.
6

―
―

―
―

〇
〇

―

第
7
7
条

　
第

6
項

3
.
7

―
―

―
―

―
―

―

P
M
C
-
3
5
1
0

3
.
7

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇

P
M
C
-
3
6
1
0

3
.
8

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇

P
M
C
-
3
7
1
0

3
.
9

吸
込

み
及

び
吐

出
フ

ラ
ン

ジ
―

＊
2

―
＊

2
―

＊
2

―
＊

2
―

＊
2

―
＊

2
―

＊
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

―
―

―
―

―
―

―
―

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
―

〇
＊

3
〇

＊
3

〇
＊

3
〇

＊
4

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

軸
平

行
割

ケ
ー

シ
ン

グ
ポ

ン
プ

の
型

式
判

別

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

2
.
1

P
M
C
-
3
1
1
0

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

　
条

項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

― 既
工

認

う
ず

巻
ポ

ン
プ

，
タ

ー
ボ

ポ
ン

プ
又

は
往

復
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

カ
バ

ー
の

厚
さ

（
告

示
第

５
０

１
号

）
う

ず
巻

ポ
ン

プ
，

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

又
は

往
復

ポ
ン

プ
の

ケ
ー

シ
ン

グ
カ

バ
ー

の
厚

さ
（

設
計

・
建

設
規

格
）

ボ
ル

ト
の

平
均

引
張

応
力

（
設

計
・

建
設

規
格

）

耐
圧

部
分

等
の

う
ち

管
台

に
係

る
も

の
（

ケ
ー

シ
ン

グ
の

吸
込

口
部

分
及

び
吐

出
口

部
分

を
除

く
。

）
の

厚
さ

ク
ラ

ス
３

ポ
ン

プ
の

規
定

を
準

用
し

た
評

価

ボ
ル

ト
の

平
均

引
張

応
力

（
告

示
第

５
０

１
号

）

う
ず

巻
ポ

ン
プ

又
は

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

の
厚

さ

う
ず

巻
ポ

ン
プ

又
は

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

の
吸

込
み

及
び

吐
出

口
部

分
の

厚
さ

ケ
ー

シ
ン

グ
各

部
形

状
の

規
定

（
告

示
第

５
０

１
号

）

ケ
ー

シ
ン

グ
各

部
形

状
の

規
定

（
設

計
・

建
設

規
格

）

往
復

ポ
ン

プ
の

リ
キ

ッ
ド

シ
リ

ン
ダ

ー
及

び
マ

ニ
ホ

ー
ル

ド
に

関
す

る
も

の
の

厚
さ

注
記

　
＊

１
：

立
形

ポ
ン

プ
の

た
め

，
ク

ラ
ス

３
の

規
定

を
使

用
。

＊
２

：
Ｊ

Ｉ
Ｓ

　
Ｂ

　
２

２
３

８
　

ｏ
ｒ

　
設

計
・

建
設

規
格

別
表

２
に

記
載

の
フ

ラ
ン

ジ
を

使
用

し
て

い
る

た
め

，
強

度
計

算
不

要
。

＊
３

：
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
を

ケ
ー

シ
ン

グ
カ

バ
ー

材
に

つ
い

て
実

施
。

＊
４

：
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
を

ケ
ー

シ
ン

グ
材

に
つ

い
て

実
施

。
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
ポ

ン
プ

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類
（

2
/
2
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

種
類

型
式

P
M
C
-
3
3
2
0

3
.
2

P
M
C
-
3
3
3
0

3
.
3

第
7
7
条

　
第

7
項

3
.
4

P
M
C
-
3
3
4
0

3
.
4

P
M
C
-
3
3
5
0

3
.
5

第
7
7
条

　
第

5
項

3
.
6

P
M
C
-
3
4
1
0

3
.
6

第
7
7
条

　
第

6
項

3
.
7

P
M
C
-
3
5
1
0

3
.
7

P
M
C
-
3
6
1
0

3
.
8

P
M
C
-
3
7
1
0

3
.
9

吸
込

み
及

び
吐

出
フ

ラ
ン

ジ

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

―

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

―
―

ケ
ー

シ
ン

グ
ポ

ン
プ

の
型

式
判

別

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

2
.
1

P
M
C
-
3
1
1
0

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

　
条

項

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）
備

考

― 既
工

認

う
ず

巻
ポ

ン
プ

，
タ

ー
ボ

ポ
ン

プ
又

は
往

復
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

カ
バ

ー
の

厚
さ

（
告

示
第

５
０

１
号

）
う

ず
巻

ポ
ン

プ
，

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

又
は

往
復

ポ
ン

プ
の

ケ
ー

シ
ン

グ
カ

バ
ー

の
厚

さ
（

設
計

・
建

設
規

格
）

ボ
ル

ト
の

平
均

引
張

応
力

（
設

計
・

建
設

規
格

）

耐
圧

部
分

等
の

う
ち

管
台

に
係

る
も

の
（

ケ
ー

シ
ン

グ
の

吸
込

口
部

分
及

び
吐

出
口

部
分

を
除

く
。

）
の

厚
さ

ク
ラ

ス
３

ポ
ン

プ
の

規
定

を
準

用
し

た
評

価

ボ
ル

ト
の

平
均

引
張

応
力

（
告

示
第

５
０

１
号

）

う
ず

巻
ポ

ン
プ

又
は

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

の
厚

さ

う
ず

巻
ポ

ン
プ

又
は

タ
ー

ボ
ポ

ン
プ

の
ケ

ー
シ

ン
グ

の
吸

込
み

及
び

吐
出

口
部

分
の

厚
さ

ケ
ー

シ
ン

グ
各

部
形

状
の

規
定

（
告

示
第

５
０

１
号

）

ケ
ー

シ
ン

グ
各

部
形

状
の

規
定

（
設

計
・

建
設

規
格

）

往
復

ポ
ン

プ
の

リ
キ

ッ
ド

シ
リ

ン
ダ

ー
及

び
マ

ニ
ホ

ー
ル

ド
に

関
す

る
も

の
の

厚
さ

C
(
う

ず
巻

)
D

(
立

形
タ

ー
ボ

)
B

(
横

軸
タ

ー
ボ

)
D

(
立

形
タ

ー
ボ

)
E

(
往

復
)

B
(
横

軸
タ

ー
ボ

)
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
6
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
1
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
2
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
3
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-
2
-
4
-
1

原
子

炉
補

機
冷

却
系

原
子

炉
補

機
海

水
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
系

ほ
う

酸
水

注
入

系
残

留
熱

代
替

除
去

系

原
子

炉
補

機
冷

却
水

ポ
ン

プ
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
冷

却
水

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
ポ

ン
プ

ほ
う

酸
水

注
入

ポ
ン

プ
残

留
熱

代
替

除
去

ポ
ン

プ
既

設
既

設
既

設
既

設
既

設
新

設
無

有
無

有
無

―
N
o
n

N
o
n

N
o
n

N
o
n

D
B
2

―
S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

横
軸

立
形

横
軸

立
形

往
復

横
軸

う
ず

巻
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
タ

ー
ボ

形
往

復
形

タ
ー

ボ
形

軸
平

行
割

軸
垂

直
割

軸
垂

直
割

軸
垂

直
割

－
軸

垂
直

割
両

吸
込

２
重

１
段

立
形

軸
対

称
１

段
立

形
－

軸
対

称

〇
〇

＊
1

〇
〇

＊
1

－
〇

〇
―

〇
―

－
〇

△
―

―
―

－
―

〇
―

―
―

－
―

―
―

―
―

〇
―

―
―

△
―

△
―

―
―

―
―

－
〇

―
―

―
―

－
―

〇
〇

〇
〇

〇
〇

―
―

〇
―

〇
〇

―
＊

2
―

＊
2

―
＊

2
―

＊
2

－
―

＊
2

―
〇

―
〇

－
―

―
―

―
―

－
―

―
―

―
―

－
―

注
記

　
＊

１
：

立
形

ポ
ン

プ
の

た
め

，
ク

ラ
ス

３
の

規
定

を
使

用
。

＊
２

：
Ｊ

Ｉ
Ｓ

　
Ｂ

　
２

２
３

８
　

ｏ
ｒ

　
設

計
・

建
設

規
格

別
表

２
に

記
載

の
フ

ラ
ン

ジ
を

使
用

し
て

い
る

た
め

，
強

度
計

算
不

要
。

＊
３

：
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
を

ケ
ー

シ
ン

グ
カ

バ
ー

材
に

つ
い

て
実

施
。

＊
４

：
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
を

ケ
ー

シ
ン

グ
材

に
つ

い
て

実
施

。
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
管
の
強
度
計
算
書
の
説
明
分
類
（
1
/
4
）

分
類

A
A

A
A

A
A

A
【

②
説

明
】

B
(
ス

ト
レ

ー
ナ

)
A

B
(
ス

ト
レ

ー
ナ

)
A

B
(
ス

ト
レ

ー
ナ

)
図

書
番

号
(
基

本
板

厚
)

Ⅵ
-
3
-
3
-
1
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-

1
-
4
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-

2
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
1
-

1
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
2
-

1
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
2
-

2
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
3
-

1
-
8
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

1
-
6
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

2
-
6
-
1

図
書

番
号

(
応

力
計

算
)

Ⅵ
-
3
-
3
-
1
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-

1
-
4
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-

2
-
3
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
1
-

1
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
2
-

1
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
2
-

2
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
3
-

1
-
8
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

1
-
6
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

2
-
6
-
2

系
統

差 圧 検 出 ・ ほ う 酸 水 注 入 系 配 管

（ テ ィ ー よ り N 1 1 ノ ズ ル ま で の 外 管 ）

燃 料 プ ー ル 冷 却 系

燃 料 プ ー ル ス プ レ イ 系

原 子 炉 再 循 環 系

主 蒸 気 系

給 水 系

残 留 熱 除 去 系

残 留 熱 除 去 系 ス ト レ ー ナ

高 圧 炉 心 ス プ レ イ 系

高 圧 炉 心 ス プ レ イ 系 ス ト レ ー ナ

低 圧 炉 心 ス プ レ イ 系

低 圧 炉 心 ス プ レ イ 系 ス ト レ ー ナ

既
設

/
新

設
既

設
既

設
新

設
既

設
既

設
既

設
既

設
既

設
改

造
無

無
－

無
 

有
/
無

無
無

無

D
B
ク

ラ
ス

D
B
1

D
B
3

－
D
B
1

D
B
1
/
D
B
3

D
B
1
/
D
B
2

D
B
1
/
D
B
2

D
B
1
/
D
B
2

S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

P
P
C
-
3
4
1
1

2
.
2
 
①

－
○

○
－

○
－

○
○

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

－
－

－
－

－
－

－
－

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

－
－

－
－

－
－

－
－

P
P
C
-
3
4
1
3

2
.
3

－
－

－
－

－
－

－
－

P
P
C
-
3
4
1
4

2
.
7
 
②

－
○

－
－

－
－

－
－

P
P
C
-
3
4
1
5

―
－

－
－

－
－

－
－

－

P
P
C
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

－
－

－
－

－
－

－
－

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

－
－

－
－

－
－

－
－

P
P
C
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4
 
③

－
－

－
－

○
－

－
－

P
P
C
-
3
4
1
6

2
.
8
 
④

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算
－

－
－

－
○

－
－

－

P
P
C
-
3
4
2
0

2
.
6
 
⑤

－
○

○
－

○
－

○
○

　
P
P
C
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

－
－

－
－

－
－

－
－

ダ
ク

ト
の

強
度

計
算

方
法

 
⑥

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
 
⑧

－
－

－
－

－
－

－
－

第
5
6
条

か
ら

第
5
7
条

―
 
⑨

－
△

－
△

△
△

△
△

P
P
C
-
3
5
0
0

―
 
⑩

－
〇

〇
〇

〇
〇

〇
〇

―
―

△
－

－
△

△
△

△
△

○S
A
2

D
B
1
/
D
B
2

有
/
無

既
設

－－－

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

2
-
2
～

5
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
4
-

1
-
2
～

5
Ⅵ

-
3
-
3
-
3
-
3
-

1
-
3
～

6

－○－－－ －

無既
設

○

既
工

認

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

応
力

計
算

（
設

計
・

建
設

規
格

）

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

―

ね
じ

山
の

せ
ん

断
破

壊
式

を
用

い
た

ね
じ

込
み

継
手

の
評

価
 
⑦

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

管
の

板
厚

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

―

△〇△－－－－○

S
A
2

D
B
1
/
D
B
2

－○－－－－－－－－－ － △〇△－－
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
管
の
強
度
計
算
書
の
説
明
分
類
（
2
/
4
）

分
類

図
書

番
号

(
基

本
板

厚
)

図
書

番
号

(
応

力
計

算
)

系
統

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
C
-
3
4
1
1

2
.
2
 
①

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

P
P
C
-
3
4
1
3

2
.
3

P
P
C
-
3
4
1
4

2
.
7
 
②

P
P
C
-
3
4
1
5

―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4
 
③

P
P
C
-
3
4
1
6

2
.
8
 
④

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算

P
P
C
-
3
4
2
0

2
.
6
 
⑤

　
P
P
C
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

ダ
ク

ト
の

強
度

計
算

方
法

 
⑥

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
 
⑧

第
5
6
条

か
ら

第
5
7
条

―
 
⑨

P
P
C
-
3
5
0
0

―
 
⑩

―
―

既
工

認

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

応
力

計
算

（
設

計
・

建
設

規
格

）

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

―

ね
じ

山
の

せ
ん

断
破

壊
式

を
用

い
た

ね
じ

込
み

継
手

の
評

価
 
⑦

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

管
の

板
厚

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

―

A
A

A
B

(
ス

ト
レ

ー
ナ

)
A

A
A

A
A

A
A

A

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

3
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

5
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
5
-

1
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-

2
-
6
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-

3
-
5
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
7
-

1
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
2
-

1
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
3
-

1
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

3
-
3
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

5
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
5
-

1
-
3
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-

2
-
6
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-

3
-
5
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
7
-

1
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
2
-

1
-
3
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
3
-

1
-
3
-
2

高 圧 原 子 炉 代 替 注 水 系

低 圧 原 子 炉 代 替 注 水 系

原 子 炉 隔 離 時 冷 却 系

原 子 炉 隔 離 時 冷 却 系 ス ト レ ー ナ

原 子 炉 補 機 冷 却 系

原 子 炉 補 機 海 水 系

高 圧 炉 心 ス プ レ イ 補 機 冷 却 系 及 び

高 圧 炉 心 ス プ レ イ 補 機 海 水 系

原 子 炉 補 機 代 替 冷 却 系

原 子 炉 浄 化 系

制 御 棒 駆 動 機 構

制 御 棒 駆 動 水 圧 系

ほ う 酸 水 注 入 系

新
設

新
/
既

既
設

既
設

既
設

既
設

既
設

新
設

既
設

既
設

既
設

既
設

－
 

 
－

/
有

/
無

有
/
無

有
/
無

有
/
無

無
無

－
無

無
無

無

－
 

－
/
D
B
2

－
/
D
B
1
/
D
B
2

－
/
D
B
1
/
D
B
2

－
/
D
B
3

D
B
3

D
B
3

－
D
B
2

D
B
1

 
D
B
2
/
D
B
3

D
B
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

○
○

○
○

○
○

○
○

－
－

○
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

○
－

－
－

－
－

－
△

△
△

△
△

△
－

△
－

△
△

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇
－

〇
〇

－
－

△
△

－
－

－
－

△
△

△
△

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

4
-
1
，

2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
1
-
6
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
1
-
6
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
1
-
1
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
管
の
強
度
計
算
書
の
説
明
分
類
（
3
/
4
）

分
類

図
書

番
号

(
基

本
板

厚
)

図
書

番
号

(
応

力
計

算
)

系
統

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
C
-
3
4
1
1

2
.
2
 
①

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

P
P
C
-
3
4
1
3

2
.
3

P
P
C
-
3
4
1
4

2
.
7
 
②

P
P
C
-
3
4
1
5

―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4
 
③

P
P
C
-
3
4
1
6

2
.
8
 
④

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算

P
P
C
-
3
4
2
0

2
.
6
 
⑤

　
P
P
C
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

ダ
ク

ト
の

強
度

計
算

方
法

 
⑥

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
 
⑧

第
5
6
条

か
ら

第
5
7
条

―
 
⑨

P
P
C
-
3
5
0
0

―
 
⑩

―
―

既
工

認

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

応
力

計
算

（
設

計
・

建
設

規
格

）

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

―

ね
じ

山
の

せ
ん

断
破

壊
式

を
用

い
た

ね
じ

込
み

継
手

の
評

価
 
⑦

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

管
の

板
厚

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

―

A
A

【
⑥
,
⑧
説
明
】

A
【

⑦
説

明
】

A
C

(
P
C
V
)

C
(
P
C
V
)

A
A

A
A

A
A

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
4
-

1
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-

2
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-

3
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-

1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-

2
-
1
-
2
，

4
Ⅵ

-
3
-
3
-
7
-
2
-

2
-
2
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-

2
-
3
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-

2
-
4
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
3
-

1
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
3
-

2
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
4
-

1
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-

2
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-

3
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-

1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-

2
-
1
-
1
，

3
Ⅵ

-
3
-
3
-
7
-
2
-

2
-
2
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-

2
-
3
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-

2
-
4
-
3
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
3
-

1
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
3
-

2
-
1
-
2

逃 が し 安 全 弁 窒 素 ガ ス 供 給 系

中 央 制 御 室 空 調 換 気 系

中 央 制 御 室 空 気 供 給 系

緊 急 時 対 策 所 換 気 空 調 系

圧 力 低 減 設 備 そ の 他 の 安 全 設 備

（ ダ ウ ン カ マ ）

原 子 炉 格 納 容 器 ス プ レ イ 設 備

格 納 容 器 代 替 ス プ レ イ 系

ペ デ ス タ ル 代 替 注 水 系

残 留 熱 代 替 除 去 系

非 常 用 ガ ス 処 理 系

非 常 用 ガ ス 処 理 系 前 置 ガ ス 処 理 装 置

及 び 後 置 ガ ス 処 理 装 置

窒 素 ガ ス 代 替 注 入 系

既
設

既
設

新
設

新
設

既
設

既
設

新
設

新
/
既

新
/
既

既
設

既
設

新
設

 
有

/
無

無
－

－
無

無
－

－
/
無

－
/
無

有
/
無

無
－

－
/
D
B
2
/
D
B
3

N
o
n

－
－

D
B
2

D
B
2

－
－

/
D
B
2

/
D
B
3
/
N
o
n

－
/
D
B
2

－
/
D
B
4

D
B
4

－

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

○
－

○
○

〇
〇

○
○

○
○

－
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
－

○
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

－
－

－
－

－
－

－
〇

－
－

－
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
□

－
－

－
－

－
－

－
－

□
－

□
－

□
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

－
－

－
－

－
○

－
－

－
－

△
－

－
－

－
△

－
△

△
△

－
－

〇
－

〇
〇

〇
〇

〇
〇

〇
〇

－
〇

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
3
-

1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-

1
-
2
-
1
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
管
の
強
度
計
算
書
の
説
明
分
類
（
4
/
4
）

分
類

図
書

番
号

(
基

本
板

厚
)

図
書

番
号

(
応

力
計

算
)

系
統

既
設

/
新

設
改

造

D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
C
-
3
4
1
1

2
.
2
 
①

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
4

　
P
P
C
-
3
4
1
1
準

用
2
.
5

P
P
C
-
3
4
1
3

2
.
3

P
P
C
-
3
4
1
4

2
.
7
 
②

P
P
C
-
3
4
1
5

―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
1

2
.
5

　
P
V
C
-
3
1
2
4
.
2
準

用
―

P
P
C
-
3
4
1
5
.
2

2
.
4
 
③

P
P
C
-
3
4
1
6

2
.
8
 
④

伸
縮

継
手

の
強

度
計

算

P
P
C
-
3
4
2
0

2
.
6
 
⑤

　
P
P
C
-
3
4
2
2
(
3
)

2
.
3

ダ
ク

ト
の

強
度

計
算

方
法

 
⑥

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―
 
⑧

第
5
6
条

か
ら

第
5
7
条

―
 
⑨

P
P
C
-
3
5
0
0

―
 
⑩

―
―

既
工

認

管
継

手
の

強
度

計
算

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算

管
の

穴
と

補
強

計
算

平
板

の
強

度
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

応
力

計
算

（
設

計
・

建
設

規
格

）

応
力

計
算

（
告

示
第

５
０

１
号

）

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
機

器
で

あ
っ

て
ク

ラ
ス

２
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

強
度

計
算

方
法

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

告
示

第
５

０
１

号
　

条
項

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

―

ね
じ

山
の

せ
ん

断
破

壊
式

を
用

い
た

ね
じ

込
み

継
手

の
評

価
 
⑦

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
円

す
い

及
び

す
そ

の
丸

み
の

部
分

（
外

面
に

圧
力

を
受

け
る

も
の

）
）

管
の

板
厚

計
算

鏡
板

の
強

度
計

算
(
フ

ラ
ン

ジ
部

）

レ
ジ

ュ
ー

サ
の

強
度

計
算

（
フ

ラ
ン

ジ
部

）

平
板

の
強

度
計

算

フ
ラ

ン
ジ

の
強

度
計

算

―

A
A

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
4
-

1
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
5
-

1
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
4
-

1
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
5
-

1
-
2
-
2

窒 素 ガ ス 制 御 系

格 納 容 器 フ ィ ル タ ベ ン ト 系

既
設

新
設

有
/
無

－

D
B
2

－

S
A
2

S
A
2

○
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

○
○

－
－

－
－

－
－

－
－

△
－

〇
〇

－
－
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
の
説
明
分
類
（
1
/
5
）

分
類

A
A

A
A

A

図
書

番
号

系
統

弁
名

称
A
V
2
1
2
-
1
2
6

A
V
2
1
2
-
1
2
7

M
V
2
1
7
-
4

M
V
2
1
7
-
5

M
V
2
1
7
-
1
8

既
設

/
新

設
既

設
既

設
既

設
既

設
既

設
改

造
無

無
有

有
有

D
B
ク

ラ
ス

D
B
2

D
B
3

D
B
2

D
B
2

D
B
2

S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

型
式

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

△
△

―
―

―

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

―
―

○
○

○

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

―
―

―
―

―

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

―
―

―
―

―

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

―
―

―
―

―

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

―
―

○
○

○

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―
―

○
○

○

―
―

―
―

―
―

制
御

棒
駆

動
水

圧
系

窒
素

ガ
ス

制
御

系

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
2
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
4
-
1
-
1

設
計

・
建

設
規

格
に

お
け

る
材

料
の

規
定

に
よ

ら
な

い
場

合
の

評
価

―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

条
項
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重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
の
説
明
分
類
（
2
/
5
）

分
類

図
書

番
号

系
統

弁
名

称
既

設
/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

条
項

A
A

A
A

A

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
5
-
1
-
1

格
納

容
器

フ
ィ

ル
タ

ベ
ン

ト
系

M
V
2
1
7
-
2
3

M
V
2
2
2
-
1
0
0
2

M
V
2
2
2
-
1
0
1
0

M
V
2
2
2
-
1
0
1
1

M
V
2
2
2
-
1
0
2
0

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

―
―

―
―

―
―

D
B
2

D
B
2

D
B
2

D
B
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

―
―

―
―

―

○
○

○
○

○

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

○
○

―
―

○

○
○

―
―

○

―
―

―
―

―

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
3
-
1
-
7

2-16



重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
の
説
明
分
類
（
3
/
5
）

分
類

図
書

番
号

系
統

弁
名

称
既

設
/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

条
項

A
A

A
A

A

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-
3
-
2

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備

M
V
2
B
1
-
4

M
V
2
2
1
-
1

M
V
2
2
1
-
2

M
V
2
2
1
-
3

M
V
2
2
1
-
6

新
設

既
設

既
設

既
設

既
設

―
無

無
無

無
―

D
B
2

D
B
2

D
B
2

D
B
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

―
―

―
―

―

○
○

○
○

○

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

―
△

―
―

―

―
―

―
○

―

―
―

―
○

―

―
―

―
―

―

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
2

2-17



重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
の
説
明
分
類
（
4
/
5
）

分
類

図
書

番
号

系
統

弁
名

称
既

設
/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

条
項

A
A

A
A

A

M
V
2
2
1
-
7

M
V
2
2
1
-
2
2

M
V
2
2
1
-
3
4

V
2
2
1
-
5
7
5

V
2
2
1
-
5
7
7

既
設

既
設

新
設

既
設

既
設

無
無

―
無

無
D
B
2

D
B
2

D
B
2

N
o
n

N
o
n

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

―
―

―
―

―

○
○

○
〇

〇

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―

―
―

―
〇

〇

―
―

―
〇

〇

―
―

―
―

―

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
5
-
1
-
2

2-18



重
大
事
故
等
ク
ラ
ス
２
弁
の
強
度
計
算
書
の
説
明
分
類
（
5
/
5
）

分
類

図
書

番
号

系
統

弁
名

称
既

設
/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

第
8
5
条

　
第

1
項

2
.
1

V
V
C
-
3
2
1
0

2
.
1

V
V
C
-
3
2
2
0

2
.
2

V
V
C
-
3
2
3
0

2
.
3

第
8
5
条

　
第

4
項

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
a
)

2
.
4

V
V
C
-
3
3
1
0
 
(
b
)

2
.
4

―
設

計
・

建
設

規
格

に
お

け
る

材
料

の
規

定
に

よ
ら

な
い

場
合

の
評

価
―

2
.
1
項

の
規

定
に

適
合

し
な

い
場

合
の

計
算

弁 の 応 力 評 価

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

フ
ラ

ン
ジ

ボ
ル

ト
の

応
力

解
析

弁
箱

と
弁

ふ
た

の
フ

ラ
ン

ジ
の

応
力

解
析

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

及
び

告
示

第
５

０
１

号
各

条
項

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

耐 圧 部 の 設 計

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

管
台

の
最

小
厚

さ
の

計
算

弁
箱

又
は

弁
ふ

た
の

最
少

厚
さ

の
計

算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号
告

示
第

５
０

１
号

条
項

A
A

A

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-
2
-
4
-
2

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備

A
V
2
6
4
-
5

A
V
2
6
4
-
6

M
V
2
B
B
-
7

既
設

既
設

新
設

無
無

―
N
o
n

N
o
n

―
S
A
2

S
A
2

S
A
2

止
め

弁
止

め
弁

止
め

弁

―
―

―

○
○

○

―
―

―

―
―

―

―
―

―

○
○

○

○
○

○

○
○

―

基
本

設
計

方
針

対
象

設
備

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-
1
-
1

2-19



重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
支

持
構

造
物

（
容

器
）

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類

分
類

A
A

A
A

A
A

図
書

番
号

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
1
-
4

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
2
-
4

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
5
-
1
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
5
-
1
-
4

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
2
-
1

系
統

原
子

炉
補

機
冷

却
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
設

備

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

設
備

機
器

名
原

子
炉

補
機

冷
却

系
サ

ー
ジ

タ
ン

ク

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
サ

ー
ジ

タ
ン

ク

第
1
ベ

ン
ト

フ
ィ

ル
タ

ス
ク

ラ
バ

容
器

第
1
ベ

ン
ト

フ
ィ

ル
タ

銀
ゼ

オ
ラ

イ
ト

容
器

空
気

だ
め

空
気

だ
め

既
設

/
新

設
既

設
既

設
新

設
新

設
既

設
既

設
改

造
無

無
―

―
無

無
D
B
ク

ラ
ス

N
o
n

N
o
n

―
―

N
o
n

N
o
n

S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

2
.
1
.
2
(
1
)

○
○

〇
〇

○
○

2
.
1
.
2
(
2
)

○
○

〇
〇

○
○

2
.
1
.
2
(
3
)

－
－

―
―

－
－

脚
部

の
応

力
計

算

S
S
C
-
3
0
1
0

S
S
C
-
3
0
1
0

S
S
C
-
3
0
1
0

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

評
価

応
力

ス
カ

ー
ト

部
の

応
力

計
算

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号

2-20



重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

２
支

持
構

造
物

（
ポ

ン
プ

）
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

分
類

B
(
平

板
形

)
A

(
凹

形
)

C
(
円

輪
板

形
)

B
(
平

板
形

)
C

(
円

輪
板

形
)

B
(
平

板
形

)

図
書

番
号

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-
1
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-
5
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
1
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
2
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
2
-
2
-
4
-
1

系
統

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
系

低
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

原
子

炉
補

機
海

水
系

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

冷
却

系
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
系

残
留

熱
代

替
除

去
系

機
器

名
燃

料
プ

ー
ル

冷
却

ポ
ン

プ
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

ポ
ン

プ
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
冷

却
水

ポ
ン

プ
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
ポ

ン
プ

残
留

熱
代

替
除

去
ポ

ン
プ

既
設

/
新

設
既

設
新

設
既

設
既

設
既

設
新

設
改

造
無

―
有

無
有

―
D
B
ク

ラ
ス

N
o
n

―
N
o
n

N
o
n

N
o
n

―
S
A
ク

ラ
ス

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

S
A
2

2
.
1
.
2
(
1
)

〇
〇

〇
〇

〇
〇

2
.
1
.
2
(
2
)

〇
〇

〇
〇

〇
〇

S
S
C
-
3
0
1
0

一
次

応
力

及
び

許
容

応
力

の
計

算

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

と
強

度
計

算
書

と
の

対
応

S
S
C
-
3
0
1
0

評
価

応
力

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
規

格
番

号

2-21



重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
容

器
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

（
1
/
3
）

分
類

A
(
容

器
等

)
A

(
容

器
等

)
A

(
容

器
等

)
B

(
ボ

ン
ベ

)
B

(
ボ

ン
ベ

)

図
書

番
号

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-
2
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
3
-
4

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
4
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-
2
-
1

系
統

燃
料

プ
ー

ル
ス

プ
レ

イ
系

逃
が

し
安

全
弁

窒
素

ガ
ス

供
給

系
中

央
制

御
室

空
気

供
給

系

機
器

名
可

搬
型

ス
ト

レ
ー

ナ

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

プ
レ

ー
ト

式
熱

交
換

器

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

ス
ト

レ
ー

ナ
逃

が
し

安
全

弁
用

窒
素

ガ
ス

ボ
ン

ベ

中
央

制
御

室
待

避
室

正
圧

化
装

置
(
空

気
ボ

ン
ベ

)
既

設
/
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
改

造
－

－
－

－
－

D
B
ク

ラ
ス

－
－

－
－

－
S
A
ク

ラ
ス

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

型
式

Ｕ
型

ス
ト

レ
ー

ナ
プ

レ
ー

ト
式

Ｔ
型

ス
ト

レ
ー

ナ
一

般
継

目
な

し
鋼

製
容

器
一

般
継

目
な

し
鋼

製
容

器

2
.
1

－
－

－
－

－

2
.
2

□
□

□
□

□

原
子

炉
補

機
代

替
冷

却
系

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

P
P
D
-
3
4
1
4

P
P
D
-
3
4
1
5

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
容

器
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

（
2
/
3
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

2
.
1

2
.
2

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

P
P
D
-
3
4
1
4

P
P
D
-
3
4
1
5

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

B
(
ボ

ン
ベ

)
A

(
容

器
等

)
A

(
容

器
等

)
A

(
容

器
等

)
A

(
容

器
等

)

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
3
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
3
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
4
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
5
-
2

緊
急

時
対

策
所

換
気

空
調

系
高

圧
発

電
機

車
高

圧
発

電
機

車
可

搬
式

窒
素

供
給

装
置

用
発

電
設

備
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機
空

気
ボ

ン
ベ

加
圧

設
備

(
空

気
ボ

ン
ベ

)

高
圧

発
電

機
車

付
燃

料
タ

ン
ク

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

可
搬

式
窒

素
供

給
装

置
付

燃
料

タ
ン

ク
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機
付

燃
料

タ
ン

ク

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

一
般

継
目

な
し

鋼
製

容
器

角
形

だ
円

型
角

型
角

形

－
－

－
－

－

□
□

□
□

□
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
容

器
の

強
度

計
算

書
の

説
明

分
類

（
3
/
3
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

型
式

2
.
1

2
.
2

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

P
P
D
-
3
4
1
4

P
P
D
-
3
4
1
5

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

A
(
容

器
等

)
A

(
容

器
等

)
A

(
容

器
等

)

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
5
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
3
-
1
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
3
-
1
-
2

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

大
量

送
水

車
付

燃
料

タ
ン

ク
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
付

燃
料

タ
ン

ク

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

だ
円

型
角

形
角

形

－
－

－

□
□

□

燃
料

設
備
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類
（

1
/
5
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

大
量

送
水

車
入

口
ラ

イ
ン

取
水

用
1
0
m

ホ
ー

ス

大
量

送
水

車
入

口
ラ

イ
ン

取
水

用
1
0
m

吸
水

管

大
量

送
水

車
入

口
ラ

イ
ン

取
水

用
1
0
m

ホ
ー

ス

大
量

送
水

車
出

口
ラ

イ
ン

送
水

用
5
0
m
，

1
0
m
，

5
m
，

1
m

ホ
ー

ス

大
量

送
水

車
出

口
ラ

イ
ン

送
水

用
2
0
m
,

5
m
，

2
m
，

1
m

ホ
ー

ス

大
量

送
水

車
出

口
ラ

イ
ン

送
水

用
2
0
m

ホ
ー

ス

可
搬

型
ス

プ
レ

イ
ノ

ズ
ル

既
設

/
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
改

造
－

－
－

－
－

－
－

D
B
ク

ラ
ス

－
－

－
－

－
－

－
S
A
ク

ラ
ス

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

－
－

－
－

－
－

－

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

□
□

□
□

□
□

□

A
(
完

成
品

)

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-
2
-
3
-
3

燃
料

プ
ー

ル
ス

プ
レ

イ
系
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類
（

2
/
5
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

A
(
完

成
品

)

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
4
-

5
-
2
-
3

低
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

入
口

ラ
イ

ン
取

水
用

2
0
m
，

5
m
，

1
m

ホ
ー

ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

5
0
m
，

5
m
，

2
m

ホ
ー

ス

放
水

砲

大
量

送
水

車
出

口
ラ

イ
ン

送
水

用
1
0
m

ホ
ー

ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

入
口

ラ
イ

ン
取

水
用

2
0
m
，

5
m
，

1
m

ホ
ー

ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

5
0
m
，

5
m
，

2
m

ホ
ー

ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

1
5
m

ホ
ー

ス

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

－
－

－
－

－
－

－

□
□

□
□

□
□

□

A
(
完

成
品

)
A

(
完

成
品

)

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
3
-
5
-
3

原
子

炉
建

物
放

水
設

備
原

子
炉

補
機

代
替

冷
却

系

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-
3
-
2
-
1
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類
（

3
/
5
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

B
(
完

成
品

を
除

く
)

B
(
完

成
品

を
除

く
)

Ⅵ
-
3
-
3
-
4
-
4
-

1
-
2
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-

2
-
2
-
3

逃
が

し
安

全
弁

窒
素

ガ
ス

供
給

系

中
央

制
御

室
空

気
供

給
系

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

1
0
m
，

5
m
ホ

ー
ス

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

出
口

ラ
イ

ン
送

水
用

1
m

ホ
ー

ス

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

入
口

ラ
イ

ン
戻

り
用

5
m

ホ
ー

ス

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

出
口

ラ
イ

ン
供

給
用

5
m

ホ
ー

ス

連
結

管
空

気
供

給
装

置
連

結
管

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

－
－

－
－

〇
〇

□
□

□
□

－
－

A
(
完

成
品

)

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
3
-
5
-
3

原
子

炉
補

機
代

替
冷

却
系
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類
（

4
/
5
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

B
(
完

成
品

を
除

く
)

B
(
完

成
品

を
除

く
)

B
(
完

成
品

を
除

く
)

B
(
完

成
品

を
除

く
)

B
(
完

成
品

を
除

く
)

A
(
完

成
品

)

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
空

気
ボ

ン
ベ

連
結

管
～

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
空

気
ボ

ン
ベ

連
結

管
接

続
口

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
空

気
ボ

ン
ベ

連
結

管
接

続
口

～
フ

レ
キ

シ
ブ

ル
チ

ュ
ー

ブ
接

続
口

（
上

流
側

）

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
用

1
.
5
m

フ
レ

キ
シ

ブ
ル

チ
ュ

ー
ブ

フ
レ

キ
シ

ブ
ル

チ
ュ

ー
ブ

接
続

口
（

下
流

側
）

～
建

物
加

圧
空

気
配

管
接

続
口

（
上

流
側

）

空
気

ボ
ン

ベ
加

圧
設

備
用

2
.
3
m

フ
レ

キ
シ

ブ
ル

ホ
ー

ス

緊
急

時
対

策
所

空
気

浄
化

装
置

用
2
.
5
m
，

1
.
5
m

可
搬

型
ダ

ク
ト

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

〇
〇

〇
〇

〇
－

－
－

－
－

－
□

Ⅵ
-
3
-
3
-
6
-
1
-
3
-
2
-
3

緊
急

時
対

策
所

換
気

空
調

系
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
管

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類
（

5
/
5
）

分
類

図
書

番
号

系
統

機
器

名

既
設

/
新

設
改

造
D
B
ク

ラ
ス

S
A
ク

ラ
ス

P
P
D
-
3
4
1
1

2
.
1

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

2
.
2

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法

備
考

強
度

計
算

書
の

計
算

式
（

章
節

番
号

）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準

A
(
完

成
品

)

Ⅵ
-
3
-
3
-
7
-
3
-

2
-
1
-
3

窒
素

ガ
ス

代
替

注
入

系

可
搬

式
窒

素
供

給
装

置
用

1
0
m
，

2
0
m
，

2
m
 
ホ

ー
ス

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

給
油

用
2
0
m
，

7
m
 
ホ

ー
ス

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

送
油

用
2
0
m

ホ
ー

ス

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

給
油

用
7
m

ホ
ー

ス

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

送
油

用
2
0
m

ホ
ー

ス

新
設

新
設

新
設

新
設

新
設

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

－
－

－
－

－

□
□

□
□

□

A
(
完

成
品

)
A

(
完

成
品

)

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
5
-
4
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
3
-
4
-
1

高
圧

発
電

機
車

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機
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重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
ポ

ン
プ

の
強

度
計

算
書

の
説

明
分

類

分
類

A
(
ポ

ン
プ

)
A

(
ポ

ン
プ

)
A

(
ポ

ン
プ

)
A

(
ポ

ン
プ

)
B

(
発

電
装

置
)

B
(
発

電
装

置
)

図
書

番
号

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-
2
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
2
-
2
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
3
-
2

Ⅵ
-
3
-
3
-
3
-
6
-
3
-
3

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
3
-
1

Ⅵ
-
3
-
3
-
8
-
1
-
1
-
5
-
1

系
統

燃
料

プ
ー

ル
ス

プ
レ

イ
系

原
子

炉
建

物
放

水
設

備
高

圧
発

電
機

車
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機

機
器

名
大

量
送

水
車

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

移
動

式
代

替
熱

交
換

設
備

淡
水

ポ
ン

プ
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
冷

却
水

ポ
ン

プ
冷

却
水

ポ
ン

プ

既
設

/
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
新

設
改

造
―

―
―

―
―

―
D
B
ク

ラ
ス

―
―

―
―

―
―

S
A
ク

ラ
ス

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

S
A
3

種
類

デ
ィ

フ
ュ

ー
ザ

型
う

ず
巻

型
う

ず
巻

型
う

ず
巻

型
う

ず
巻

形
う

ず
巻

形

2
.
1

―
―

―
―

―
―

2
.
2

□
□

□
□

□
□

原
子

炉
補

機
代

替
冷

却
系

高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

基
づ

く
容

器
保

安
規

則
及

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
等

日
本

産
業

規
格

等

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

う
ち

完
成

品
の

強
度

評
価

方
法

設
計

・
建

設
規

格
各

規
格

番
号

，
一

般
産

業
品

の
規

格
及

び
基

準
と

強
度

計
算

書
と

の
対

応

P
P
D
-
3
4
1
4

P
P
D
-
3
4
1
5

完
成

品
を

除
く

重
大

事
故

等
ク

ラ
ス

３
機

器
の

強
度

評
価

方
法備

考
強

度
計

算
書

の
計

算
式

（
章

節
番

号
）

設
計

・
建

設
規

格
　

規
格

番
号

一
般

産
業

品
の

規
格

及
び

基
準
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強度評価対象弁の選定について 
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1. 概要

本資料は，「Ⅵ-3 強度に関する説明書」の補足として強度評価対象となる弁の抽出フロ

ーを示すものである。抽出の結果，強度評価対象となった弁については，補足説明資料

「NS2-補-028 資料 1 強度に関する説明書における適用規格の整理」に記載する。 

強度評価対象となる弁の抽出フロー 

＊1：工認ガイドにおける「改造の工事」に該当する弁及び「修理の工事」のうちの「取替工

事」に該当する弁を示す。 

主要弁対象 
基本設計方針記載

対象の弁 

新設される弁 
改造，修理となる弁＊１ 

技術基準規則 

第 5条及び第 12 条の 

変更のみで申請対象 

となる設備 

強度評価 
対象外 

工認上の強度評価対象となる弁 

ＹＥＳ 

ＹＥＳ ＮＯ 

ＮＯ 
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ボルトの評価断面について 
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4-1

1. はじめに

機器のボルト部の耐震及び強度評価において，基礎ボルト等の支持構造物としてのボルト

とフランジ部のボルトは，適用する規格・基準等により評価断面が異なる。この評価断面の

違いについては既工認から考え方は変わらないものであり，今回工認で新たに適用している

ものではないが，本資料は，評価部位ごとのボルトの応力評価における断面積の考え方を改

めてまとめたものである。 

なお，本資料が関連する工認図書は以下のとおり。 

・「Ⅵ-2 耐震性に関する説明書」 

・「Ⅵ-3 強度に関する説明書」 

2. 評価部位ごとの評価方法

2.1 基礎ボルト等の支持構造物としてのボルト 

2.1.1 評価断面 

原子力発電所耐震設計技術指針（ＪＥＡＧ４６０１-1987）の記載は以下のとおり。 

ＪＥＡＧ４６０１・補-1984では許容応力は告示第88条に規定される値と記載があり，

対応する設計・建設規格（ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１-2005/2007）の SSB-3130 の記載は以下

のとおり。 

以上より，基礎ボルト等の支持構造物においてはボルトの呼び径断面を評価断面として

いる。 



4-2

2.1.2 許容応力 

設計・建設規格（ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１-2005/2007）の解説 SSB-3131 に以下の記載が

ある。 

よって，評価断面が谷径断面と呼び径断面で異なることは，応力の制限を実質的に変更

するものではない。 

2.2 フランジ部のボルト 

2.2.1 フランジの評価 

設計・建設規格（ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１-2005/2007）の PPB-3414 の記載は以下のとお

り。 

以上より，フランジ部のボルトはＪＩＳ Ｂ ８２６５附属書３を適用して評価してい

る。 
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2.2.2 評価断面 

ＪＩＳ Ｂ ８２６５（2003）「圧力容器の構造－一般事項」附属書３におけるボルト

断面積の記載は以下のとおり。 

以上より，フランジ部のボルトにおいてはボルトのねじ部の谷の径と軸部の径の最小部

の小さい方の径を評価断面としている。 

2.2.3 許容応力 

設計・建設規格の規定に基づきボルト材料の許容応力を評価する。2.2.1 項に記載の通

り，PPB-3414 ではボルト材料は，付録材料図表 Part5 表 7 に定めるボルト材の許容引張

応力 Sに基づき評価している。 

3. まとめ

基礎ボルト等の支持構造物としてのボルトでは呼び径断面を評価断面としており，フラン

ジ部のボルトではねじ部の谷の径と軸部の径の最小部の小さい方の径を評価断面としてい

る。適用する規格・基準等により評価断面が異なるが，呼び径断面を評価断面とする場合，

谷径断面積／呼び径断面積の比で許容応力を低減しているため，両者の評価は同等である。 
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技術基準規則第 17 条と高圧ガス保安法及び 

消防法の規定の比較 
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1. はじめに

本資料では，「Ⅵ-3-1-4 クラス３機器の強度計算の基本方針」の補足として，技術基準

規則第 17条と高圧ガス保安法及び消防法の規定の比較を行う。 
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技術基準規則第 17 条と高圧ガス保安法の規定の比較 



5-1-1

技
術
基
準
規
則
第

17
条
と
高
圧
ガ
ス
保
安
法
の
規
定
の
比
較
（
1
/3
）
 

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
付
属
施
設
の

 

技
術
基
準
に
関
す
る
規
制

 

（
ク
ラ
ス

3
容
器
に
係
る
事
項
を
抜
粋
）

高
圧
ガ
ス
保
安
法
（
容
器
保
安
規
則
）

 
評

 
価

 

（
材
料
及
び
構
造
）

 

第
十
七
条

 設
計
基
準
対
象
施
設
（
圧
縮
機
，
補
助
ボ
イ
ラ
ー
，
蒸

気
タ
ー
ビ
ン
（
発
電
用
の
も
の
に
限
る
。）
，
発
電
機
，

変
圧
器
及
び
遮
断
機
を
除
く
。
）
に
属
す
る
容
器
，
管
，

ポ
ン

プ
若

し
く

は
弁

若
し

く
は

こ
れ

ら
の

支
持

構
造

物
ま
た
は
炉
心
支
持
構
造
物
の
材
料
及
び
構
造
は
，
次

に
定
め
る
と
こ
ろ
に
よ
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
の

場
合
に
お
い
て
，
第
一
号
か
ら
第
七
号
ま
で
及
び
第
十

五
号
の
規
定
に
つ
い
て
は
，
使
用
前
に
適
用
さ
れ
る
も

の
と
す
る
。

 

三
 

ク
ラ
ス

3
機
器
（
ク
ラ
ス

3
容
器
又
は
ク
ラ
ス

3
管
を
い

う
。
以
下
同
じ
。）

に
使
用
す
る
材
料
は
，
次
に
定
め
る

と
こ
ろ
に
よ
る
こ
と
。

イ
ク
ラ
ス

3
機
器
が
，
そ
の
使
用
さ
れ
る
圧
力

（
注

1
）
，
温
度

（
注

2）
，
荷
重

（
注

3
）
，
そ
の
他
の
使
用
条

件
に

対
し
て

，
適

切
な
機

械
的
強

度
及

び
化
学

的
成

分
（

注
4
）
を
有
す

る
こ

と
。

（
注

1
）
最
高
使
用
圧
力
（
設
置
許
可
基
準
規
則
第

2
条
第

2
項

第
38

項
）

 

対
象

と
す
る

機
器
又

は
炉
心

支
持
構

造
物
が

そ
の

主

た
る

機
能

を
果
た

す
べ

き
運
転

状
態
に

お
い

て
受

け
る

最
高

の
圧

力
以
上

の
圧

力
で
あ

っ
て
，

設
計

上
定

め
る

も
の
を
い
う
。

 

（
注

2
）
最
高
使
用
温
度
（
設
置
許
可
基
準
規
則
第

2
号
第

2
項

第
39

号
）

 

対
象

と
す
る

機
器
，

支
持
構

造
物
又

は
炉
心

支
持

構

造
物

が
そ

の
主
た

る
機

能
を
果

た
す
べ

き
運

転
状

態
に

お
い

て
生

ず
る
最

高
の

温
度
以

上
の
温

度
で

あ
っ

て
，

設
計
上
定
め
る
も
の
を
い
う
。

 

（
注

3）
設
計
・
建
設
規
格
の
ク
ラ
ス

3
容
器
の
規
定
に
お
い
て
，

具
体
的
な
荷
重
は
規
定
さ
れ
て
い
な
い
。

 

（
容
器
保
安
規
則
第

3
条
）

 

一
 
容
器
は
，
充
て
ん
す
る
高
圧
ガ
ス
の
種
類
，
充
て
ん
圧
力

（
注

5
）
，
使
用
温
度

（
注

7
）
及
び
使
用
さ
れ

る
環
境
に
応
じ
た
適
切
な
材
料

（
注

8
,
9）
を
使
用
し
て
製
造
す
る
こ
と
。

 

（
注

5）
最
高
充
て
ん
圧
力
（
容
器
保
安
規
則
第

2
条
第

1
項
第

25
項
）

 

次
の
表
（
抜
粋
）
の
上
欄
に
掲
げ
る
容
器
の
区
分
に
応
じ
て
，
そ
れ
ぞ
れ
の
同
表
の
下
欄

に
掲
げ
る
圧
力
（
ゲ
ー
ジ
圧
力
を
い
う
。
以
下
同
じ
。
）

 

容
器
の
区
分

 
圧
力

 

圧
縮
ガ
ス
を
充
て
ん
す
る
容
器

 

【
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
ボ
ン
ベ
】

 

温
度

35
度
に
お
い
て
そ
の
容
器
に
充
て
ん
す
る

こ
と

が
で

き
る

ガ
ス

の
圧

力
の

う
ち

最
高

の
も

の
の
数
値

 

超
低
温
容
器
，
低
温
容
器
及
び
液
化
天
然
ガ
ス
自

動
車

燃
料

装
置

用
容

器
以

外
の

容
器

で
あ

っ
て

液
化

ガ
ス

を
充
て

ん
す

る
も

の
（

SG
容

器
を
除

く
。）

 

【
二
酸
化
炭
素
ボ
ン
ベ
】

 

第
26

号
の
表
に
規
定
す
る
耐
圧
試
験
圧
力

（
注

6）

の
5
分
の

3
倍
（
再
充
て
ん
禁
止
容
器
の
場
合
に

あ
っ
て
は
，
第

2
7
号
に
規
定
す
る
耐
圧
試
験
圧

力
の

5
分
の

4
倍
）
の
圧
力
の
数
値

 

（
注

6）
耐
圧
試
験
圧
力
（
容
器
保
安
規
則
第

2
条
第

26
号
）

 

高
圧
ガ
ス
の
種
類

 
圧
力
（

MP
a
）

 

そ
の
他
の
ガ
ス

 

【
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
ボ
ン
ベ
】

 

温
度

48
度
に
お
け
る
圧
力
の
数
値
の

3
分
の

5

倍
又
は

24
.5

 

液
化
炭
酸
ガ
ス

 

【
二
酸
化
炭
素
ボ
ン
ベ
】

 
19

.6
 

（
注

7）
一
般
高
圧
ガ
ス
保
安
規
則
第

6
条
第

2
項
第

8
号
ホ

 

充
て
ん
容
器
等
は
，
常
に
温
度

40
度
以
下
に
保
つ
こ
と
。

 

ク
ラ
ス

3
容
器
に
使
用
す
る
材
料
は
，
そ
の
使
用
条
件
に
応
じ
て
適
切
な
機
械
的
強

度
及
び
化
学
的
成
分
を
有
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。

 

以
下
に
示
す
評
価
の
と
お
り
，
技
術
基
準
規
則
第

17
条
に
定
め
る
ク
ラ
ス

3
容
器
の

材
料
及
び
使
用
条
件
（
圧
力
，
温
度
，
荷
重
そ
の
他
の
使
用
条
件
）
と
高
圧
ガ
ス
保
安

法
に
定
め
る
ボ
ン
ベ
の
材
料
及
び
使
用
条
件
（
圧
力
，
温
度
，
荷
重
そ
の
他
の
使
用
条

件
）
に
関
す
る
要
求
は
，
同
等
の
水
準
で
あ
る
。

 

○
圧
 
力 技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
設
計
上
定
め
る
条
件
に
お
い
て
，
機
器
が
受
け

る
最
高
の
圧
力
以
上
の
圧
力
で
あ
る
「
最
高
使
用
圧
力
」
を
条
件
と
し
て
お
り
，
高

圧
ガ
ス
保
安
法
に
お
け
る
ボ
ン
ベ
内
部
に
受
け
る
最
高
の
圧
力
で
あ
る
「
充
て
ん
圧

力
（
注

5
）
」
と
同
等
で
あ
る
。

 

○
温
 
度 技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
設
計
上
定
め
る
条
件
に
お
い
て
，
最
高
の
温
度

以
上
の
温
度
で
あ
る
「
最
高
使
用
温
度
」
を
条
件
と
し
て
お
り
，
高
圧
ガ
ス
保
安
法

に
お
け
る
「
使
用
温
度

（
注

7
）
」
と
し
て
規
定
し
て
い
る
温
度
の
上
限
値

と
同
等

で
あ

る
。

 



5-1-2

技
術
基
準
規
則
第

17
条
と
高
圧
ガ
ス
保
安
法
の
規
定
の
比
較
（
2/
3
）
 

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
付
属
施
設
の

 

技
術
基
準
に
関
す
る
規
制

 

（
ク
ラ
ス

3
容
器
に
係
る
事
項
を
抜
粋
）

高
圧
ガ
ス
保
安
法
（
容
器
保
安
規
則
）

 
評

 
価

 

（
注

4）
設
計
・
建
設
規
格

 
付
録
材
料
図
表

P
ar
t
1
の
ク
ラ
ス

3

容
器
の
欄
に
示
す
材
料
の
規
格
に
適
合
す
る
も
の
，
ま
た

は
こ

れ
と

同
等

以
上

の
化

学
成

分
及

び
機

械
的

強
度

を

有
す
る
も
の
を
使
用
す
る
。

 

（
注

8）
ボ
ン
ベ
の
う
ち
，
一
般
継
目
な
し
容
器
（
二
酸
化
炭
素
ボ
ン
ベ
及
び
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
ボ
ン
ベ
）

の
材
料
は
，「

容
器
保
安
規
則
の
機
能
性
基
準
の
運
用
に
つ
い
て
」（

20
13

04
09

商
局
第

4
号
）

の
別
添

1「
一
般
継
目
な
し
容
器
の
技
術
基
準
の
解
釈
」
に
掲
げ
る
材
料
の
規
格
に
適
合
す
る
，

炭
素
鋼
，
マ
ン
ガ
ン
鋼
，
ク
ロ
ム
モ
リ
ブ
デ
ン
鋼
そ
の
他
の
低
合
金
鋼
，
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
及

び
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
の
金
属
材
料
（
規
格
材
料
），

ま
た
は
こ
れ
ら
と
化
学
的
成
分
及
び
機

械
的
性
質
が
同
一
の
材
料
（
同
等
材
料
）
等
を
使
用
す
る
。

 

（
注

9）
ボ
ン
ベ
の
う
ち
，
溶
接
容
器
（
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
ボ
ン
ベ
）
の
材
料
は
，「

容
器
保
安
規
則
の
機

能
性
基
準
の
運
用
に
つ
い
て
」（

20
13

04
09

商
局
第

4
号
）
の
別
添

2「
溶
接
容
器
の
技
術
基

準
の
解
釈
」
に
掲
げ
る
材
料
の
規
格
に
適
合
す
る
，
炭
素
鋼
，
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
及
び
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
合
金
の
金
属
材
料
（
規
格
材
料
），

ま
た
は
こ
れ
ら
と
化
学
的
成
分
及
び
機
械
的
性
質

が
同
一
の
材
料
（
同
等
材
料
）
等
を
使
用
す
る
。

○
荷
 
重 技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
の
要
求
を
満
た
す
仕
様
規
定
で
あ
る
設
計
・
建
設
規
格

の
ク
ラ
ス

3
容
器
の
規
定
に
お
い
て
，
具
体
的
な
荷
重
は
規
定
さ
れ
て
い
な
い
。
消

火
設
備
用
ボ
ン
ベ
に
対
す
る
荷
重
は
最
高
使
用
圧
力
に
包
絡
さ
れ
て
お
り
，
高
圧
ガ

ス
保
安
法
も
充
て
ん
圧
力
を
規
定
し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
想
定
す
る
荷
重
は
同
等
で

あ
る
。

○
そ
の
他
の
使
用
条
件

技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
機
器
の
内
部
流
体
等
の
使
用
条
件
を
考
慮
し
た

材
料
を
選
定
す
る
こ
と
が
規
定
さ
れ
て
お
り
，
具
体
的
な
使
用
可
能
材
料
が
設
計
・

建
設
規
格
に
規
定
さ
れ
て
い
る
。

 

一
方
，
高
圧
ガ
ス
保
安
法
で
は
，
ボ
ン
ベ
の
材
料
選
定
と
し
て
，
充
て
ん
す
る
高

圧
ガ
ス
の
種
類
等
，
使
用
さ
れ
る
環
境
に
応
じ
た
適
切
な
材
料
を
選
定
す
る
よ
う
規

定
し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
技
術
基
準
規
則
第

17
条
に
お
い
て
考
慮
す
べ
き
「
そ
の

他
の
使
用
条
件
」
と
同
等
で
あ
る
。

 

○
材
 
料 技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
圧
力
，
温
度
，
荷
重
，
そ
の
他
の
使
用
条
件
に

対
し
て
，
適
切
な
機
械
的
強
度
及
び
化
学
的
成
分
を
有
す
る
材
料
を
使
用
す
る
こ
と

が
要
求
さ
れ
て
い
る
。

 

高
圧
ガ
ス
保
安
法
で
は
，
容
器
に
つ
い
て
，
充
て
ん
す
る
高
圧
ガ
ス
の
種
類
，
充

て
ん
圧
力
，
使
用
温
度
及
び
使
用
さ
れ
る
環
境
に
応
じ
た
適
切
な
材
料
を
使
用
し
て

製
造
す
る
こ
と
が
要
求
さ
れ
て
お
り
，
考
慮
す
る
使
用
条
件
は
上
記
の
と
お
り
同
等

で
あ
る
こ
と
か
ら
，
材
料
に
対
し
て
要
求
す
る
保
安
水
準
は
同
等
で
あ
る
。

 

ロ
工
学
的
安
全
施
設
に
属
す
る
ク
ラ
ス

3
機
器
に
使
用
す

る
材
料
に
あ
っ
て
は
，
当
該
機
器
の
最
低
使
用
温
度
に
対

し
て

適
切

な
破

壊
じ

ん
性

を
有

す
る

こ
と

を
機

械
試

験

そ
の

他
の

評
価

方
法

に
よ

り
確

認
し

た
も

の
で

あ
る

こ

と
。

火
災
防
護
設
備
は
工
学
的
安
全
施
設
に
該
当
し
な
い
た
め
，
対
象
外
。

 

十
 

ク
ラ
ス

3
機
器
の
構
造
及
び
強
度
は
，
次
に
定
め
る
と
こ

ろ
に
よ
る
こ
と
。

イ
設
計
上
定
め
る
条
件

（
注

1
0
）
に
お
い
て
，
全
体
的
な
変
形

を
弾
性
域
に
抑
え
る
こ
と
。

（
容
器
保
安
規
則
第
三
条
）

 

二
 
容
器
は
，
充
て
ん
す
る
高
圧
ガ
ス
の
種
類
，
充
て
ん
圧
力

（
注

5
）
，
使
用
温
度

（
注

7
）
，
及
び
使
用
さ

れ

る
環
境
に
応
じ
た
適
切
な
肉
厚

（
注

1
1
）
を
有
す
る
よ
う
に
製
造
す
る
こ
と
。

 

技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
「
設
計
上
定
め
る
条
件
に
お
い
て
全
体
的
な
変
形
を

弾
性
域
に
抑
え
る
こ
と
」
が
要
求
さ
れ
て
い
る
。

 

高
圧
ガ
ス
保
安
法
で
は
，「

一
般
継
目
な
し
容
器
（
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
ボ
ン
ベ
）
の
必
要

肉
厚
を
材
料
の
許
容
応
力
よ
り
算
出
す
る
こ
と

（
注

1
1
）
」
が
要
求
さ
れ
て
お
り
，
材
料
の

降
伏
点
を
超
え
る
こ
と
の
無
い
よ
う
許
容
応
力
を
規
定
し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
要
求
す

る
保
安
水
準
は
同
等
で
あ
る
。

 



5-1-3

技
術
基
準
規
則
第

17
条
と
高
圧
ガ
ス
保
安
法
の
規
定
の
比
較
（
3/
3
）
 

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
付
属
施
設
の

 

技
術
基
準
に
関
す
る
規
制

 

（
ク
ラ
ス

3
容
器
に
係
る
事
項
を
抜
粋
）

高
圧
ガ
ス
保
安
法
（
容
器
保
安
規
則
）

 
評

 
価

 

（
注

10
）
設
計
上
定
め
る
条
件
（
技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
第

8

号
）

 

最
高
使
用
圧
力
，
最
高
使
用
温
度
及
び
機
械
的
荷
重

（
注

3
）

が
負
荷
さ
れ
て
い
る
状
態
。

 

（
注

1
1）
「
容
器
保
安
規
則
の
機
能
性
基
準
の
運
用
に
つ
い
て
」（

20
13

04
09

商
局
第

4
号
）
の
別
添
よ

り
，
溶
接
容
器
（
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
ボ
ン
ベ
）
及
び
一
般
継
目
な
し
容
器
（
二
酸
化
炭
素
ボ
ン

ベ
及
び
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
ボ
ン
ベ
）
に
必
要
な
肉
厚
を
，
溶
接
容
器
（
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
ボ
ン
ベ
）

及
び
一
般
継
目
な
し
容
器
（
二
酸
化
炭
素
ボ
ン
ベ
及
び
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
ボ
ン
ベ
）
の
最
高
充

て
ん
圧
力
及
び
材
料
の
許
容
応
力
よ
り
算
出
す
る
。

 

ロ
ク
ラ
ス

3
機
器
に
属
す
る
伸
縮
継
手
に
あ
っ
て
は
，
設
計

上
定

め
る

条
件

で
応

力
が

繰
り

返
し

加
わ

る
場

合
に

お

い
て
，
疲
労
破
壊
が
生
じ
な
い
こ
と
。

消
火
設
備
用
ボ
ン
ベ
に
対
し
，
伸
縮
継
手
を
使
用
し
て
い
な
い
た
め
，
対
象
外
。

 

ハ
設

計
上

定
め

る
条

件
に

お
い

て
，

座
屈

が
生

じ
な

い
こ

と
。

消
火
設
備
用
ボ
ン
ベ
外
面
に
は
圧
力
が
加
わ
ら
な
い
こ
と
か
ら
，
消
火
設
備
用
ボ
ン

ベ
に
座
屈
が
生
じ
る
こ
と
は
な
い
。

 

十
五

 
ク
ラ
ス

1
容
器
，
ク
ラ
ス

1
管
，
ク
ラ
ス

2
容
器
，
ク
ラ

ス
2
管
，
ク
ラ
ス

3
容
器
，
ク
ラ
ス

3
管
，
ク
ラ
ス

4
管

及
び

原
子

炉
格

納
容

器
の

う
ち

主
要

な
耐

圧
部

の
溶

接

部
（
溶
接
金
属
部
及
び
，
熱
影
響
部
を
い
う
。
）
は
，
次

に
定
め
る
と
こ
ろ
に
よ
る
こ
と
。

イ
不
連
続
で
特
異
な
形
状
で
な
い
も
の
で
あ
る
こ
と
。

ロ
溶
接
に
よ
る
割
れ
が
生
ず
る
お
そ
れ
が
な
く
，
か
つ
，
健

全
な

溶
接

部
の

確
保

に
有

害
な

溶
込

み
不

良
そ

の
他

の

欠
陥

が
な

い
こ

と
を

非
破

壊
試

験
に

よ
り

確
認

し
た

も

の
で
あ
る
こ
と
。

ハ
適
切
な
強
度
を
有
す
る
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 
 

二
 
機

械
試

験
そ

の
他

の
評

価
方

法
に

よ
り

適
切

な
溶

接
施

工
法
，
溶
接
設
備
及
び
技
能
を
有
す
る
溶
接
士
で
あ
る
こ

と
を

あ
ら

か
じ

め
確

認
し

た
も

の
に

よ
り

溶
接

し
た

も

の
で
あ
る
こ
と
。

 

火
災
防
護
設
備
の
容
器
は
，
第
十
五
号
に
規
定
す
る
「
主
要
な
耐
圧
部
の
溶
接
部
」
（

注

1
2
）
に
該
当
し
な
い
た
め
，
対
象
外
。

（
注

12
）「

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
附
属
施
設
の
技
術
基
準
に
関
す
る
規
則
の
解

釈
」
第

17
条
第

15
項

15
第

15
号
に
規
定
す
る
「
主
要
な
耐
圧
部
の
溶
接

部
」
と
は
，
い
か
に
掲
げ
る
も
の
の
溶
接
部
を
い
う
。

 

(1
)
－
③

 
非
常
用
電
源
設
備
，
火
災
防
護
設
備
又
は
区
画
排
水
設
備
に
係
る
外

径
15
0m
m
以
上
の
管
の
う
ち
，
耐
圧
部
に
つ
い
て
溶
接
を
必
要
と
す
る

も
の
。

 



資料 5-2 

技術基準規則第 17 条と消防法の規定の比較 



5-2-1

技
術
基
準
規
則
第

17
条
と
消
防
法
の
規
定
の
比
較
（
1
/
6）

 

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
付
属
施
設
の

 

技
術
基
準
に
関
す
る
規
制

 

（
ク
ラ
ス

3
容
器
に
係
る
事
項
を
抜
粋
）

消
防
法
（
消
火
器
の
技
術
上
の
規
格
を
定
め
る
省
令
）

 
評

 
価

 

（
材
料
及
び
構
造
）

 

第
十
七
条

 設
計
基
準
対
象
施
設
（
圧
縮
機
，
補
助
ボ
イ
ラ
ー
，
蒸

気
タ
ー
ビ
ン
（
発
電
用
の
も
の
に
限
る
。）
，
発
電
機
，

変
圧
器
及
び
遮
断
機
を
除
く
。
）
に
属
す
る
容
器
，
管
，

ポ
ン

プ
若

し
く

は
弁

若
し

く
は

こ
れ

ら
の

支
持

構
造

物
ま
た
は
炉
心
支
持
構
造
物
の
材
料
及
び
構
造
は
，
次

に
定
め
る
と
こ
ろ
に
よ
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
の

場
合
に
お
い
て
，
第
一
号
か
ら
第
七
号
ま
で
及
び
第
十

五
号
の
規
定
に
つ
い
て
は
，
使
用
前
に
適
用
さ
れ
る
も

の
と
す
る
。

 

三
 

ク
ラ
ス

3
機
器
（
ク
ラ
ス

3
容
器
又
は
ク
ラ
ス

3
管
を
い

う
。
以
下
同
じ
。）

に
使
用
す
る
材
料
は
，
次
に
定
め
る

と
こ
ろ
に
よ
る
こ
と
。

イ
ク
ラ
ス

3
機
器
が
，
そ
の
使
用
さ
れ
る
圧
力

（
注

1
）
，
温
度

（
注

2）
，
荷
重

（
注

3
）
，
そ
の
他
の
使
用
条

件
に

対
し
て

，
適

切
な
機

械
的
強

度
及

び
化
学

的
成

分
（

注
4
）
を
有
す

る
こ

と
。

（
省
令
第

6
条
）

 

1 
消
火
器
は
，
そ
の
各
部
分
を
良
質
の
材
料
で
造
る
と
と
も
に
，
充
て
ん
し
た
消
火
剤
に
接
触
す
る

部
分
を
そ
の
消
火
剤
に
侵
さ
れ
な
い
材
料
（
以
下
，「

耐
食
性
材
料
」
と
い
う
。
）
で
造
り
，
又
は

当
該
部
分
に
耐
食
加
工
を
施
し
，
か
つ
，
外
気
に
接
触
す
る
部
分
を
容
易
に
さ
び
な
い
材
料
で
造

り
，
又
は
，
当
該
部
分
に
防
錆
加
工
を
施
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

 

ク
ラ
ス

3
容
器
に
使
用
す
る
材
料
は
，
そ
の
使
用
条
件
に
応
じ
て
適
切
な
機
械
的
強

度
及
び
化
学
的
成
分
を
有
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。

 

以
下
に
示
す
評
価
の
と
お
り
，
技
術
基
準
規
則
第

17
条
に
定
め
る
ク
ラ
ス

3
容
器
の

材
料
及
び
使
用
条
件
（
圧
力
，
温
度
，
荷
重
そ
の
他
の
使
用
条
件
）
と
消
防
法
に
定
め

る
消
火
器
の
材
料
及
び
使
用
条
件
（
圧
力
，
温
度
，
荷
重
そ
の
他
の
使
用
条
件
）
に
関

す
る
要
求
は
，
同
等
の
水
準
で
あ
る
。

 



5-2-2

技
術
基
準
規
則
第

17
条
と
消
防
法
の
規
定
の
比
較
（
2
/
6）

 

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
付
属
施
設
の

 

技
術
基
準
に
関
す
る
規
制

 

（
ク
ラ
ス

3
容
器
に
係
る
事
項
を
抜
粋
）

消
防
法
（
消
火
器
の
技
術
上
の
規
格
を
定
め
る
省
令
）

 
評

 
価

 

（
注

1
）
最
高
使
用
圧
力
（
設
置
許
可
基
準
規
則
第

2
条
第

2
項

第
38

項
）

 

対
象

と
す
る

機
器
又

は
炉
心

支
持
構

造
物
が

そ
の

主

た
る

機
能

を
果
た

す
べ

き
運
転

状
態
に

お
い

て
受

け
る

最
高

の
圧

力
以
上

の
圧

力
で
あ

っ
て
，

設
計

上
定

め
る

も
の
を
い
う
。

 

（
注

2
）
最
高
使
用
温
度
（
設
置
許
可
基
準
規
則
第

2
号
第

2
項

第
39

号
）

 

対
象

と
す
る

機
器
，

支
持
構

造
物
又

は
炉
心

支
持

構

造
物

が
そ

の
主
た

る
機

能
を
果

た
す
べ

き
運

転
状

態
に

お
い

て
生

ず
る
最

高
の

温
度
以

上
の
温

度
で

あ
っ

て
，

設
計
上
定
め
る
も
の
を
い
う
。

 

（
注

3）
設
計
・
建
設
規
格
の
ク
ラ
ス

3
容
器
の
規
定
に
お
い
て
，

具
体
的
な
荷
重
は
規
定
さ
れ
て
い
な
い
。

 

（
注

4）
設
計
・
建
設
規
格

 
付
録
材
料
図
表

P
ar
t
1
の
ク
ラ
ス

3

容
器
の
欄
に
示
す
材
料
の
規
格
に
適
合
す
る
も
の
，
ま
た

は
こ

れ
と

同
等

以
上

の
化

学
成

分
及

び
機

械
的

強
度

を

有
す
る
も
の
を
使
用
す
る
。

 

2 
消
火
器
は
，
充
て
ん
し
た
消
火
剤
に
接
触
す
る
部
分
に
つ
い
て

3
パ
ー
セ
ン
ト
の
塩
化
ナ
ト
リ
ウ

ム
水
溶
液
中
に

14
日
間
浸
す
腐
食
試
験
及
び

3
パ
ー
セ
ン
ト
の
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
水
溶
液
に

浸
す
腐
食
試
験
等
を
行
っ
た
場
合
に
お
い
て
，
さ
び
そ
の
他
の
異
常
を
生
じ
な
い
も
の
で
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。

3 
充
て
ん
し
た
消
火
剤
に
接
触
す
る
部
分
に
耐
食
塗
装
を
施
し
た
消
火
器
は
，
当
該
部
分
と
同
じ
試

験
片
に
つ
い
て
，
屈
曲
性
試
験
，
衝
撃
性
試
験
及
び
腐
食
試
験
を
行
っ
た
場
合
に
お
い
て
，
塗
膜

に
割
れ
，
は
が
れ
等
を
生
じ
な
い
こ
と
。

 

（
省
令
第

10
条
の

2
）

 

消
火
器
は
，
そ
の
種
類
に
応
じ
，
次
の
各
号
に
掲
げ
る
温
度
範
囲
（

10
度
単
位
で
拡
大
し
た
場
合

に
お
い
て
も
な
お
正
常
に
操
作
す
る
こ
と
が
で
き
，
か
つ
，
消
火
及
び
放
射
の
機
能
を
有
効
に
発
揮

す
る
性
能
を
有
す
る
消
火
器
に
あ
っ
て
は
，
当
該
拡
大
し
た
温
度
範
囲
。
以
下
「
使
用
温
度
範
囲
」

と
い
う
。）

で
使
用
し
た
場
合
に
お
い
て
，
正
常
に
操
作
す
る
こ
と
が
で
き
，
か
つ
，
消
火
及
び
放

射
の
機
能
を
有
効
に
発
揮
す
る
こ
と
が
で
き
る
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

 

一
 
化
学
泡
消
火
器

 
5
度
以
上

40
度
以
下

 

二
 
化
学
的
消
火
器
以
外
の
消
火
器

 
0
度
以
上

40
度
以
下

 

○
圧
 
力 技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
設
計
上
定
め
る
条
件
に
お
い
て
，
機
器
が
受
け

る
最
高
の
圧
力
以
上
の
圧
力
で
あ
る
「
最
高
使
用
圧
力
」
を
条
件
と
し
て
お
り
，
消

防
法
に
お
け
る
，
消
火
器
内
部
に
受
け
る
最
高
の
圧
力
で
あ
る
「
調
整
圧
力
，
閉
そ

く
圧
力
及
び
使
用
圧
力
の
上
限
値
」
と
同
等
で
あ
る
。
（
省
令
第

12
条
）

 

○
温
 
度 技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
設
計
上
定
め
る
条
件
に
お
い
て
，
最
高
の
温
度

以
上
の
温
度
で
あ
る
「
最
高
使
用
温
度
」
を
規
定
し
て
お
り
，
消
防
法
に
お
け
る
「
使

用
温
度
範
囲
」
と
し
て
規
定
し
て
い
る
最
高
温
度
と
同
等
で
あ
る
。（

省
令
第

10
条

の
2）

 

○
荷
 
重 技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
の
要
求
を
満
た
す
仕
様
規
定
で
あ
る
設
計
・
建
設
規
格

の
ク
ラ
ス

3
容
器
の
規
定
に
お
い
て
，
具
体
的
な
荷
重
は
規
定
さ
れ
て
い
な
い
。
消

火
器
に
対
す
る
荷
重
は
最
高
使
用
圧
力
に
包
絡
さ
れ
て
お
り
，
消
防
法
も
使
用
圧
力

等
を
規
定
し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
想
定
す
る
荷
重
は
同
等
で
あ
る
。

 



5-2-3

技
術
基
準
規
則
第

17
条
と
消
防
法
の
規
定
の
比
較
（
3
/
6）

 

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
付
属
施
設
の

 

技
術
基
準
に
関
す
る
規
制

 

（
ク
ラ
ス

3
容
器
に
係
る
事
項
を
抜
粋
）

消
防
法
（
消
火
器
の
技
術
上
の
規
格
を
定
め
る
省
令
）

 
評

 
価

 

（
省
令
第

11
条
）

 

次
の
表
の
上
欄
に
掲
げ
る
消
火
器
の
本
体
容
器
は
，
そ
れ
ぞ
れ
当
該
下
欄
に
掲
げ
る
数
値
以
上

の
板
厚
を
有
す
る
堅
ろ
う
な
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

 

区
分

 
板
厚

 

加
圧
式

の
消
火

器
又
は

蓄
圧
式

の
消
火

器
の
容

器
本
体

 

J
I
S 
G 
31

31
に
適
合
す
る
材
料
又
は
こ
れ
と
同

等
以

上
の

耐
食

性
を

有
す

る
材

質
を

用
い

た

も
の

 

内
径

12
0m

m
以
上

 
1.

2m
m
 

内
径

12
0m

m
未
満

 
1.

0m
m
 

J
I
S 
H
 3
1
00

 
若
し
く
は

JI
S 
G 
43

0
4 
に
適
合

す
る

材
質

又
は

こ
れ

ら
と

同
等

以
上

の
耐

食

性
を
有
す
る
材
質
を
用
い
た
も
の

 

内
径

10
0m

m
以
上

 
1.

0m
m
 

内
径

10
0m

m
未
満

 
0.

8m
m
 

○
そ
の
他
の
使
用
条
件

技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
機
器
の
内
部
流
体
等
の
使
用
条
件
を
考
慮
し
た

材
料
を
選
定
す
る
こ
と
が
規
定
さ
れ
て
お
り
，
具
体
的
な
使
用
可
能
材
料
が
設
計
建

設
規
格
に
規
定
さ
れ
て
い
る
。

 

消
防
法
で
は
，
消
火
器
の
材
料
選
定
と
し
て
，
充
て
ん
す
る
消
火
剤
に
接
触
す
る

部
分
を
そ
の
消
火
剤
に
侵
さ
れ
な
い
材
料
で
造
る
こ
と
が
規
定
さ
れ
て
お
り
，
技
術

基
準
規
則
第

17
条
に
お
い
て
考
慮
す
べ
き
「
そ
の
他
の
使
用
条
件
」
と
同
等
で
あ

る
。

 

○
材
 
料 技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
圧
力
，
温
度
，
荷
重
そ
の
他
の
使
用
条
件
に
対

し
て

適
切

な
機

械
的

強
度

及
び

化
学

的
成

分
を

有
す

る
材

料
を

使
用

す
る
こ

と
が

要
求
さ
れ
て
い
る
。

 

一
方
，
消
防
法
で
は
，
容
器
に
つ
い
て
耐
食
性
及
び
耐
久
性
を
有
す
る
良
質
の
材

料
を

用
い

た
堅

ろ
う

な
材

料
を

使
用

す
る

こ
と

並
び

に
腐

食
試

験
等

に
お
い

て
さ

び
等
の
異
常
を
生
じ
な
い
こ
と
が
要
求
さ
れ
て
お
り
，
考
慮
す
る
使
用
条
件
は
上
記

の
通
り
同
等
で
あ
る
こ
と
か
ら
，
材
料
に
対
し
て
要
求
す
る
保
安
水
準
は
同
等
で
あ

る
。

 

ロ
工
学
的
安
全
施
設
に
属
す
る
ク
ラ
ス

3
機
器
に
使
用
す

る
材
料
に
あ
っ
て
は
，
当
該
機
器
の
最
低
使
用
温
度
に
対

し
て

適
切

な
破

壊
じ

ん
性

を
有

す
る

こ
と

を
機

械
試

験

そ
の

他
の

評
価

方
法

に
よ

り
確

認
し

た
も

の
で

あ
る

こ

と
。

火
災
防
護
設
備
は
工
学
的
安
全
施
設
に
該
当
し
な
い
た
め
，
対
象
外
。

 



5-2-4

技
術
基
準
規
則
第

17
条
と
消
防
法
の
規
定
の
比
較
（
4
/
6）

 

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
付
属
施
設
の

 

技
術
基
準
に
関
す
る
規
制

 

（
ク
ラ
ス

3
容
器
に
係
る
事
項
を
抜
粋
）

消
防
法
（
消
火
器
の
技
術
上
の
規
格
を
定
め
る
省
令
）

 
評

 
価

 

十
 

ク
ラ
ス

3
機
器
の
構
造
及
び
強
度
は
，
次
に
定
め
る
と
こ

ろ
に
よ
る
こ
と
。

イ
設
計
上
定
め
る
条
件

（
注

5
）
に
お
い
て
，
全
体
的
な
変
形
を

弾
性
域
に
抑
え
る
こ
と
。

（
注

5）
設
計
上
定
め
る
条
件
（
技
術
基
準
規
則
第

17
条
第

8
号
）
 

最
高
使
用
圧
力
，
最
高
使
用
温
度
及
び
機
械
的
荷
重

（
注

3
）

が
負
荷
さ
れ
て
い
る
状
態
。

 

（
省
令
第

12
条
）

 

消
火
器
の
本
体
容
器
の
耐
圧
は
，
次
の
各
号
に
適
合
す
る
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

 

一
 
次
の
表
の
上
欄
に
掲
げ
る
本
体
容
器
の
区
分
に
応
じ
，
そ
れ
ぞ
れ
当
該
下
欄
に
掲
げ
る
圧
力
を

水
圧
力
で

5
分
間
加
え
る
試
験
を
行
っ
た
場
合
に
お
い
て
，
漏
れ
を
生
ぜ
ず
，
か
つ
，
強
度
上
支

障
の
あ
る
永
久
ひ
ず
み
（
円
筒
部
分
に
あ
っ
て
は
，
円
周
長
の

0.
5
パ
ー
セ
ン
ト
以
上
の
永
久
ひ

ず
み
）
を
生
じ
な
い
こ
と
。

 

表
（
抜
粋
）

 

区
分

 
圧
力

 

加
圧
式
の
消
火
器

の
本
体
容
器

 

開
閉
式
の
ノ
ズ
ル

を
有
す
る
も
の

 

非
耐
食
性
材
料
を

用
い
た
も
の

 

安
全
弁
の
な
い
も
の

 
P×

2.
0
 

安
全
弁
の
あ
る
も
の

 
P×

1.
6
 

耐
食
性
材
料
を

 

用
い
た
も
の

 

安
全
弁
の
な
い
も
の

 
P×

1.
6
 

安
全
弁
の
あ
る
も
の

 
P×

1.
3
 

蓄
圧
式
の
消
火
器
の
本
体
容
器

 

非
耐
食
性
材
料
を

用
い
た
も
の

 

安
全
弁
の
な
い
も
の

 
Q×

2.
0
 

安
全
弁
の
あ
る
も
の

 
Q×

1.
6
 

耐
食
性
材
料
を

 

用
い
た
も
の

 

安
全
弁
の
な
い
も
の

 
Q×

1.
6
 

安
全
弁
の
あ
る
も
の

 
Q×

1.
3
 

二
 
安
全
弁
の
な
い
消
火
器
の
本
体
容
器
に
あ
っ
て
は
，
前
号
に
規
定
す
る
も
の
の
ほ
か
，
次
の
表

の
上
欄
に
掲
げ
る
区
分
に
応
じ
，
そ
れ
ぞ
れ
当
該
下
欄
に
掲
げ
る
圧
力
を
水
圧
力
で

5
分
間
加
え

る
試
験
を
行
っ
た
場
合
に
お
い
て
，
き
裂
又
は
破
断
を
生
じ
な
い
こ
と
。

 

表
 
省
略

 

技
術
基
準
規
則
第

1
7
条
で
は
，
「
設
計
上
定
め
る
条
件
に
お
い
て
全
体
的
な
変
形
を

弾
性
域
に
抑
え
る
こ
と
」
が
要
求
さ
れ
て
い
る
。

 

一
方
，
消
防
法
で
は
，
使
用
材
料
に
応
じ
た
消
火
器
の
本
体
容
器
の
板
厚
を
規
定
し

て
お
り
，
消
火
器
内
部
に
受
け
る
最
高
の
圧
力
（
調
整
圧
力
，
閉
そ
く
圧
力
及
び
使
用

圧
力
の
上
限
値
）
を
超
え
る
圧
力
（
設
計
上
定
め
る
最
高
の
圧
力
の

1.
3
～

2.
0
倍
）
で

耐
圧
試
験
を
実
施
し
，
強
度
上
支
障
の
あ
る
永
久
ひ
ず
み
（
円
筒
部
分
に
あ
っ
て
は
，

円
周
長
の

0.
5
％
以
上
の
永
久
ひ
ず
み
）
を
生
じ
な
い
こ
と
が
要
求
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ

は
，
設
計
上
定
め
る
条
件
に
対
し
て
十
分
な
裕
度
を
持
っ
て
，
全
体
的
な
変
形
を
弾
性

的
に
抑
え
る
こ
と
が
出
来
る
水
準
で
あ
る
こ
と
か
ら
，
要
求
す
る
保
安
水
準
は
同
等
で

あ
る
。

 

詳
細
説
明
は
，
別
紙
に
示
す
。
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技
術
基
準
規
則
第

17
条
と
消
防
法
の
規
定
の
比
較
（
5
/
6）

 

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
付
属
施
設
の

 

技
術
基
準
に
関
す
る
規
制

 

（
ク
ラ
ス

3
容
器
に
係
る
事
項
を
抜
粋
）

消
防
法
（
消
火
器
の
技
術
上
の
規
格
を
定
め
る
省
令
）

 
評

 
価

 

２
 
前
項
各
号
の
表
に
お
い
て
，
P
及
び

Q
は
，
そ
れ
ぞ
れ
次
の
圧
力
値
（
単
位
メ
ガ
パ
ス
カ
ル
）
を

表
す
も
の
と
す
る
。

 

一
 
P
 

イ
加
圧
用
ガ
ス
容
器
及
び
圧
力
調
整
器
を
有
す
る
消
火
器
の
本
体
容
器
に
あ
っ
て
は
，
調
整

圧
力
の
最
大
値

ロ
イ
に
掲
げ
る
本
体
容
器
以
外
の
本
体
容
器
に
あ
っ
て
は
，
そ
の
内
部
の
温
度
を

40
度
（
消

火
器
の
使
用
温
度
範
囲
が

40
度
を
超
え
る
も
の
に
あ
っ
て
は
，
そ
の
最
高
温
度
）
と
し

た
場
合
に
お
け
る
閉
そ
く
圧
力
の
最
大
値

二
 
Q
 蓄
圧
式
の
消
火
器
の
本
体
容
器
に
つ
い
て
，
そ
の
内
部
の
温
度
を

40
度
（
消
火
器
の
使
用

温
度
範
囲
が

4
0
度
を
超
え
る
も
の
に
あ
っ
て
は
，
そ
の
最
高
温
度
）
と
し
た
場
合
に
お
い
て

第
二
十
八
条
に
規
定
す
る
指
示
圧
力
計
の
緑
色
で
明
示
さ
れ
た
使
用
圧
力
の
上
限
値

 

（
省
令
第

19
条
）

 

消
火
器
は
，
運
搬
及
び
作
動
操
作
に
伴
う
不
時
の
落
下
，
衝
撃
等
に
十
分
耐
え
る
こ
と
が
で
き
る
も

の
で
あ
っ
て
，
か
つ
，
耐
久
性
を
有
す
る
良
質
の
材
料
を
用
い
た
堅
ろ
う
な
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。

 

ロ
ク
ラ
ス

3
機
器
に
属
す
る
伸
縮
継
手
に
あ
っ
て
は
，
設
計

上
定

め
る

条
件

で
応

力
が

繰
り

返
し

加
わ

る
場

合
に

お

い
て
，
疲
労
破
壊
が
生
じ
な
い
こ
と
。

消
火
器
に
対
し
，
伸
縮
継
手
を
使
用
し
て
い
な
い
た
め
，
対
象
外
。

 

ハ
設

計
上

定
め

る
条

件
に

お
い

て
，

座
屈

が
生

じ
な

い
こ

と
。

消
火
器
外
面
に
は
圧
力
が
加
わ
ら
な
い
こ
と
か
ら
，
ボ
ン
ベ
に
座
屈
が
生
じ
る
こ
と

は
な
い
。
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技
術
基
準
規
則
第

17
条
と
消
防
法
の
規
定
の
比
較
（
6
/
6）

 

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
付
属
施
設
の

 

技
術
基
準
に
関
す
る
規
制

 

（
ク
ラ
ス

3
容
器
に
係
る
事
項
を
抜
粋
）

消
防
法
（
消
火
器
の
技
術
上
の
規
格
を
定
め
る
省
令
）

 
評

 
価

 

十
五

 
ク
ラ
ス

1
容
器
，
ク
ラ
ス

1
管
，
ク
ラ
ス

2
容
器
，
ク
ラ

ス
2
管
，
ク
ラ
ス

3
容
器
，
ク
ラ
ス

3
管
，
ク
ラ
ス

4
管

及
び

原
子

炉
格

納
容

器
の

う
ち

主
要

な
耐

圧
部

の
溶

接

部
（
溶
接
金
属
部
及
び
，
熱
影
響
部
を
い
う
。
）
は
，
次

に
定
め
る
と
こ
ろ
に
よ
る
こ
と
。

イ
不
連
続
で
特
異
な
形
状
で
な
い
も
の
で
あ
る
こ
と
。

ロ
溶
接
に
よ
る
割
れ
が
生
ず
る
お
そ
れ
が
な
く
，
か
つ
，
健

全
な

溶
接

部
の

確
保

に
有

害
な

溶
込

み
不

良
そ

の
他

の

欠
陥

が
な

い
こ

と
を

非
破

壊
試

験
に

よ
り

確
認

し
た

も

の
で
あ
る
こ
と
。

ハ
適
切
な
強
度
を
有
す
る
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 
 

二
 
機

械
試

験
そ

の
他

の
評

価
方

法
に

よ
り

適
切

な
溶

接
施

工
法
，
溶
接
設
備
及
び
技
能
を
有
す
る
溶
接
士
で
あ
る
こ

と
を

あ
ら

か
じ

め
確

認
し

た
も

の
に

よ
り

溶
接

し
た

も

の
で
あ
る
こ
と
。

 

火
災
防
護
設
備
の
容
器
は
，
第
十
五
号
に
規
定
す
る
「
主
要
な
耐
圧
部
の
溶
接
部
」

（
注

6）
に
該
当
し
な
い
た
め
，
対
象
外

 

（
注

6
）「

実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
附
属
施
設
の
技
術
基
準
に
関
す
る
規
則
の

解
釈
」
第

17
条
第

15
項

15
第

15
号
に
規
定
す
る
「
主
要
な
耐
圧
部
の

溶
接
部
」
と
は
，
以
下
に
掲
げ
る
も
の
の
溶
接
部
を
い
う
。

 

(1
)
－
③

 
非
常
用
電
源
設
備
，
火
災
防
護
設
備
又
は
区
画
排
水
設
備
に
係
る
外

径
15
0m
m
以
上
の
管
の
う
ち
，
耐
圧
部
に
つ
い
て
溶
接
を
必
要
と
す
る
も

の
。
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別紙 

消火器に係る技術基準規則第 17 条の構造強度に関する規定と 

消防法の構造強度に関する規定の同等性について 

技術基準規則第 17条では，「設計上定める条件において全体的な変形を弾性域に抑えること」

が要求されている。これは，技術基準規則解釈第 17 条 10 にて技術基準規則の要求を満たす仕

様規定である設計・建設規格において，設計上定める条件において発生する応力を許容応力以

下に抑えることを要求している。これは，設計降伏点 Sy に対して安全率 1.6 として設定した

許容引張応力 Sを許容応力として用いるものであり，許容応力により十分な安全裕度を見込ん

だ設計を要求している。 

一方，消防法では，消火器内部に受ける最高の圧力（調整圧力，閉そく圧力及び使用圧力の

上限値を超える圧力（設計上定める最高の圧力の 1.6 から 2.0 倍（安全弁がないもの））で耐

圧試験を実施し，強度上支障のある永久ひずみ（円筒部分にあっては，円周長の 0.5 パーセン

ト以上の永久ひずみ*）を生じないことが要求されている。これは，設計上定める最高の使用

圧力に対して安全率 1.6 から 2.0 として設定した耐圧試験圧力を用いるものであり，耐圧試験

圧力により十分な安全裕度を見込んだ設計を要求している。 

よって技術基準規則第 17条においては，安全裕度として設計降伏点に対して安全率 1.6 を

見込んでいることに対して，消防法では最高使用圧力に対して安全率 1.6 から 2.0 を見込んで

いることから，技術基準規則第 17条の要求水準は，消防法の要求水準と同等である。 

注記＊ ：消防法の耐圧試験圧力においては，僅かな永久ひずみが生じる（応力とひずみの関

係が直線的に変化する領域からわずかに外れる）ことを規定上許容しているが，最

高の使用圧力は，消防法における耐圧試験圧力の 8分の 5以下（安全率 1.6 以上）

の圧力であり，応力とひずみの関係が直線的に変化する領域である弾性域の範囲と

なることから，永久ひずみは生じることはない。 



資料 6 

重大事故等クラス２機器に用いられる 
クラス１機器の事故時の強度評価について
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1. はじめに

2. 施設時の要求と既工認の強度評価状況

原子炉圧力容器及び重大事故等クラス２管でクラス１管について施設時の基準と既工

認の強度評価状況を表2－1に示す。施設時の基準では強度評価は，原子炉圧力容器は応

力評価，第１種管は応力評価及び板厚評価が要求されており，既に認可された工事計画

の添付資料（以下「既工認」という。）ではそれぞれ「発電用原子力設備に関する構造

等の技術基準」（昭和55年通産省告示第５０１号（以下「告示第５０１号」という。））

に基づき評価を実施している。 

表2－1 施設時の要求と既工認の強度評価状況 

第1種容器 

(原子炉圧力容器) 

第1種管 

施設時の基準 

(昭和55年告示

要求) 

応力評価 応力評価 

板厚評価 

既工認の評価 応力評価 応力評価 

板厚評価 

（応力評価は許容応力状

態ⅢＡ，ⅣＡに代わり許容

応力状態ⅢＡＳ，ⅣＡＳと

して評価を実施＊） 

注記＊：既工認では耐震及び強度の評価を1つ（許容応力状態ⅢＡＳ，ⅣＡＳを用いた評価）

にまとめて，管の応力計算書として実施。 

重大事故等クラス２機器及び重大事故等クラス２支持構造物の材料及び構造について

は，「実用発電用原子炉及びその附属施設の技術基準に関する規則」（平成25年6月28日 

原子力規制委員会規則第六号）第55条第1項第二号及び第五号に規定されており，適切な

材料を使用し，十分な構造及び強度を有することが要求されている。具体的には，「発

電用原子力設備規格 設計・建設規格」（以下「設計・建設規格」という。）又は施設時

に適用された規格を用いて重大事故等時に機器が十分な強度を有することを確認する必

要がある。 

ここでは，「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」の補足として島根原子力発電所第２号機で重大事故等クラス２で

あってクラス１機器の対象となる原子炉圧力容器及び重大事故等クラス２管でクラス１

管に関する施設時の基準，建設時工認の評価状況の整理を行い，重大事故等時に機器が

十分な強度を有することを示すための方針を記載する。 
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3. 重大事故等クラス２機器でクラス１機器の強度評価方針

施設時の基準，既工認の評価状況を踏まえて，重大事故等クラス２機器であってクラ

ス１機器の強度評価方針を表3－1に示す。

a. 原子炉圧力容器

原子炉圧力容器はクラス２容器の規定への適合が要求されるが，クラス２容器はそ

の規定に関わらず，クラス１容器の規定に準じてもよいと規定されており，クラス１

容器の規定により評価を実施する。 

原子炉圧力容器の応力評価は施設時の告示第５０１号での評価結果があり，重大事

故等時の評価条件が設計基準の評価条件に包絡することを示した上で，既工認の確認

による評価を実施する。 

b. 重大事故等クラス２管でクラス１管

重大事故等クラス２管でクラス１管はクラス２管の規定への適合が要求されるが，

クラス２管はその規定に関わらず，クラス１管の規定に準じてもよいと規定されてお

り，クラス１管の規定により評価を実施する。 

重大事故等クラス２管でクラス１管の応力評価は施設時の告示第５０１号での評価

結果があるが，許容応力状態ⅢＡ，ⅣＡの強度評価における許容応力と許容応力状態Ⅲ

ＡＳ，ⅣＡＳの耐震評価における許容応力が同値であり，耐震評価における応力が強度

評価における応力を包絡していることから，既工認においては，許容応力状態ⅢＡＳ，

ⅣＡＳの耐震評価結果のみを示しており，許容応力状態ⅢＡ，ⅣＡの強度評価結果を確

認することはできないため，既工認の確認による評価を実施することができない。今

回，改めて許容応力状態ⅢＡ，ⅣＡ（設計・建設規格の場合は供用状態Ｃ，Ｄ）の評価

を実施する。 

また，重大事故等クラス２管でクラス１管の評価対象範囲は既存設備であるため，

設計・建設規格又は告示第５０１号を準用して重大事故等時の管の応力評価を行う。 

重大事故等クラス２管でクラス１管の板厚評価は，施設時の告示第５０１号での評

価結果があり，重大事故等時の評価条件が設計基準の評価条件に包絡することを示し

た上で，既工認の確認による評価を行う。 

表3－1 重大事故等クラス２機器であってクラス１機器の強度評価方針 

機器クラス 対象機器 施設時の基準で

要求される評価 

強度評価方針 

重大事故等

クラス２機

器でクラス

１機器

原子炉圧力容器 応力評価 既工認の評価条件が重大事故等時の

評価条件を包絡することを示し，既

工認の結果を確認することで重大事

故等時の評価を行う 

重大事故等クラス

２管でクラス１管 

応力評価 設計・建設規格又は告示第５０１号

のクラス１管の規定を準用して重大

事故等時の評価を行う 

板厚評価 既工認の評価条件が重大事故等時の

評価条件を包絡することを示し，既

工認の結果を確認することで重大事

故等時の評価を行う 
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4. 原子炉圧力容器の強度評価方法

原子炉圧力容器の強度評価については以下の確認内容のとおり，既に実施された評価

結果を用いることにより重大事故等時の評価が確認出来ることから，既に実施された評

価結果の確認による評価を実施する。 

4.1 確認内容 

(1) 技術基準規則第17条におけるクラス１容器の材料，構造及び強度の要求は，技術基

準規則第55条における重大事故等クラス２容器に要求される適切な機械的強度及

び化学成分，延性破断の防止等の要求に対して，進行性変形による破壊防止及び

疲労評価の要求を加えたものになっていることからクラス１容器の規定により評

価することが可能である。

また，原子炉圧力容器の応力評価は施設時の告示第５０１号での評価結果があり，

重大事故等時の評価条件が設計基準の評価条件に包絡することを確認する。

(2) 重大事故等事象は運転時の異常な過渡変化及び設計基準事故に対して原子炉の安全

性を損なうことがないよう設計することが求められる構造物，系統及び機器の安

全機能が損失した場合に発生する又は発生する可能性があるものである。ここで，

評価対象とする重要事故シーケンスについては，技術基準規則第54条に基づき，

「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置、構造及び設備の基準に関する規則」

（平成25年6月28日 原子力規制委員会規則第五号）第37条における炉心の著しい損

傷に至る可能性があると想定する事故シーケンスグループから有効性評価にて選

定された重要事故シーケンスとする。重大事故等時の事故時荷重を表4－1に，設

計基準時の事故時荷重を表4－2に示す。両表に示すとおり，起因となる運転状態

Ⅲ及び運転状態Ⅳの事故時荷重は，重大事故等時の事故時荷重を包絡している。

また，運転状態Ⅲ及び運転状態Ⅳの評価圧力及び評価温度は，重大事故等時にお

ける使用圧力及び使用温度を包絡している。
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表4－1 重大事故等事象に対する荷重の整理表（1/2）

重大事故等時 
運転状態Ⅲ及び運転状態Ⅳの評価 

 (表4―2)との関係との関係 

事故シーケンス 

グループ 

重要事故 

シーケンス
事故時荷重＊1 

ピーク圧力＊2

(MPa[gage]) 

温度 

(℃) 

事故時荷重 

の包絡性 

ピーク圧力 

の包絡性 

温度 

の包絡性 

高圧・低圧注水

機能喪失 

（給水喪失） 

給水喪失＋低圧原

子炉代替注水系

(常設)＋原子炉格

納容器除熱（代替

スプレイ/ベン

ト）

配管破断を伴わ

ない事故シーケ

ンスであり，事

故時荷重は生じ

ない。

約7.59 約292 ― 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の温

度306℃に包

絡される。 

高圧注水・減圧

機能喪失 

（給水喪失） 

給水喪失＋残留熱

除去系（低圧注水

モード）＋原子炉

格納容器除熱（残

留熱除去系）

配管破断を伴わ

ない事故シーケ

ンスであり，事

故時荷重は生じ

ない。

約7.59 約292 ― 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の温

度306℃に包

絡される。 

全交流動力電源 

喪失 

（長期ＴＢ） 

全交流動力電源喪

失＋原子炉隔離時

冷却系停止＋低圧

原子炉代替注水系

（可搬型）＋残留

熱除去系（低圧注

水モード）＋原子

炉格納容器除熱

（代替スプレイ/

残留熱除去系） 

配管破断を伴わ

ない事故シーケ

ンスであり，事

故時荷重は生じ

ない。
約7.59 約292 ― 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の温

度306℃に包

絡される。 

全交流動力電源 

喪失 

（ＴＢＤ， 

ＴＢＵ） 

全交流動力電源喪

失/全電源喪失＋

高圧原子炉代替注

水+低圧原子炉代

替注水系（可搬

型）＋残留熱除去

系（低圧注水モー

ド）+原子炉格納

容器除熱（代替ス

プレイ/残留熱除

去系） 

配管破断を伴わ

ない事故シーケ

ンスであり，事

故時荷重は生じ

ない。

約7.74 約294 ― 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の温

度306℃に包

絡される。 

全交流動力電源 

喪失 

（ＴＢＰ） 

全交流動力電源喪

失＋原子炉隔離時

冷却系停止＋低圧

原子炉代替注水系

（可搬型）＋残留

熱除去系（低圧注

水モード）＋原子

炉格納容器除熱

（代替スプレイ/

残留熱除去系） 

配管破断を伴わ

ない事故シーケ

ンスであり，事

故時荷重は生じ

ない。
約7.59 約292 ― 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の温

度306℃に包

絡される。 

崩壊熱除去機能

喪失 

(取水機能喪失) 

全交流動力電源喪

失＋原子炉隔離時

冷却系停止＋残留

熱除去系（低圧注

水モード）+原子

炉格納容器除熱

（残留熱除去系） 

配管破断を伴わ

ない事故シーケ

ンスであり，事

故時荷重は生じ

ない。

約7.59 約292 ― 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の温

度306℃に包

絡される。 
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表4－1 重大事故等事象に対する荷重の整理表（2/2） 

重大事故等時 
運転状態Ⅲ及び運転状態Ⅳの評価 

 (表4―2)との関係との関係 

事故シーケンス 

グループ 

重要事故 

シーケンス
事故時荷重＊1 

ピーク圧力＊2

(MPa[gage]) 

温度 

(℃) 

事故時荷重 

の包絡性 

ピーク圧力 

の包絡性 

温度 

の包絡性 

崩壊熱除去機能

喪失 

(RHR機能喪失) 

給水喪失＋原子炉

隔離時冷却系停止

＋低圧原子炉代替

注水系（常設）＋

原子炉格納容器除

熱（代替スプレイ

/ベント） 

配管破断を伴わ

ない事故シーケ

ンスであり，事

故時荷重は生じ

ない。

約7.59 約292 ― 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の

温度306℃に

包絡され

る。 

原子炉停止機能 

喪失 

主蒸気隔離弁誤閉

止＋スクラム失敗 

配管破断を伴わ

ない事故シーケ

ンスであり，事

故時荷重は生じ

ない。

約8.68 約304 ― 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の

温度306℃に

包絡され

る。 

LOCA時注水機能

喪失(中小破断) 

外部電源喪失+中

小ＬＯＣＡ+低圧

原子炉代替注水系

（常設）＋原子炉

格納容器除熱（代

替スプレイ/ベン

ト） 

配管破断による

ジェット反力が

生じる。 

約7.59 約292  ― ＊3 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の

温度306℃に

包絡され

る。 

格納容器 

バイパス 

インターフェース

システムＬＯＣＡ

(残留熱除去系

（低圧注水モー

ド）の破断)

格納容器外漏洩

の事故シーケン

スであり，事故

時荷重は生じな

い。

約7.59 約292 ― 

過大圧力の

ピーク圧力

9.31MPa[gag

e]に包絡さ

れる。

過大圧力の

温度306℃に

包絡され

る。 

大破断ＬＯＣＡ 

事象 

大ＬＯＣＡ 

＋低圧原子炉代替

注水系（常設）＋

原子炉格納容器除

熱（格納容器スプ

レイ/残留熱代替

除去系）

配管破断による

ジェット反力が

生じる。 

約6.93 約286 

冷却材喪失

のジェット

反力に包絡

される。 

― ＊4 

冷却材喪失

の温度289℃

に包絡され

る。 

注記＊1：事故時に発生する機械的荷重。ＳＲＶ吹き出し反力は全事象に対して評価上考慮している荷重であるため記載を省略する。 

  ＊2：有効性評価において確認したピーク圧力（圧力容器ドーム部）を示す。なお，有効性評価では，不確かさを一律に重畳させた

評価なども行っているが，今回の重大事故等事象に対する荷重の整理においては，有効性評価の不確かさの重畳までは考慮し

ていない。 

  ＊3：想定する破断は，原子炉圧力容器底部ドレン配管であり，圧力バウンダリから除外される漏えい面積よりも十分小さく，ジェ

ット反力による荷重は無視できるほど小さい。 

  ＊4：事故時においても，初期原子炉圧力から圧力上昇しないため，圧力の観点では運転状態Ⅳに包絡される。 
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表4－2 設計基準事故事象に対する事故時荷重 

注記＊1：事故時に発生する機械的荷重。ＳＲＶ吹き出し反力は運転状態Ⅲ，Ⅳに生じる荷重であるが，表4－1に合わせて記載を省略

する。 

事象 事故時荷重＊1 
ピーク圧力 

(MPa[gage]) 

温度 

（℃） 

強度評価上の 

取扱い 
備考 

運
転
状
態Ⅲ

 

過大圧力 

配管破断を伴わない

事象であり，事故時

荷重は生じない。 

9.31 306 

ピーク圧力及び

差圧に機械的荷

重及び自重を加

えた荷重を用い

る。 

運
転
状
態Ⅳ

 

冷却材喪失事故 
配管破断によるジェ

ット反力が生じる。 
7.24 289 

ピーク圧力，差

圧及び事故時荷

重に機械的荷重

及び自重を加え

た荷重を用い

る。 

配管破断に

関係のある

事象は本事

象のみであ

る。 
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5. 重大事故等クラス２管でクラス１管の強度評価方法

5.1 応力評価 

重大事故等クラス２管でクラス１管の応力評価については設計・建設規格 PPB-

3500による評価を実施する。加えて，施設時に適用された規格が告示第５０１号の範

囲については，告示第５０１号第46条による評価を実施する。 

重大事故等時の評価は，設計・建設規格での供用状態Ｄ（運転状態Ⅳ）の管の応力

評価を準用する。 

具体的な応力評価方法についてはⅥ-3-2-9「重大事故等クラス２管の強度計算方法 

(4) 重大事故等クラス２管であってクラス１管の応力計算方法」を参照。

5.2 板厚評価 

重大事故等クラス２管でクラス１管の板厚計算については，供用状態Ｄ（運転状態

Ⅳ）に続く供用状態（運転状態）である重大事故等時の評価を実施する。評価の際は，

供用状態Ｄ（運転状態Ⅳ）の許容限界（設計条件における圧力の２倍）を適用する。

なお，既工認においては，昭和55年告示により，設計条件，供用状態ＣおよびＤ（運

転状態ⅢおよびⅣ）の評価を実施し，その評価結果を計算書に記載している。 

既工認と重大事故時等の各運転時の評価条件の比較表を表5－1に示す。同表に示す

とおり，運転状態Ⅲの評価圧力及び評価温度は，重大事故時における評価圧力及び評

価温度を包絡している。また，重大事故時における許容限界は，供用状態Ｃ（運転状

態Ⅲ）における許容限界よりも高いことが確認できる。 

よって，既工認における供用状態Ｃ（運転状態Ⅲ）における評価結果にて重大事故

等時の評価結果を包絡できることから，既工認の結果を確認することで重大事故等時

の評価を行う。 

表5－1 評価条件比較表 

運転状態 設計条件 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 重大 

事故等時 

評価温度(℃) 302 298 298 306 289 304 

評価圧力(MPa) 8.62 8.45 8.45 9.48 7.41 8.98 

許容限界(MPa) － － － 12.93 17.24 17.24 
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1. はじめに

本資料では，「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」の補足として重大事故等クラス２管の疲労評価省略について説

明するものである。 

2. 重大事故等クラス２管の疲労評価について

重大事故等時の疲労評価については，事象の発生回数が少ないことから先行審査同様

に省略できると考えているが，発電用原子力設備規格（設計・建設規格（2005 年版（2007

年追補版含む。））ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１－2005/2007）（日本機械学会）（以下「設計・建

設規格」という。），発電用原子力設備に関する構造等の技術基準（昭和 55年 10 月 30 日

通商産業省告示第５０１号）（以下「告示第５０１号」という。）において，疲労評価とし

て一次＋二次応力の規定があることから，以下に二次応力について整理する。なお，二次

応力の規定については，告示第５０１号と設計・建設規格は同等の規定であることから，

以降は設計・建設規格において説明を実施する。二次応力については，設計・建設規格 解

説 GNR-2130 の 5.において以下のとおり規定されている。 

【設計・建設規格 解説 GNR-2130】 

5. 二次応力は，容器の自己拘束によって発生する応力である。すなわち，その特性は

自己制御性があることである。換言すると，二次応力が発生し，部材が降伏を起こし

たりまたはわずかにひずみを生じた場合，もはやそれ以上の応力の増加はなく，応力

の飽和状態に達する。 

  従って，二次応力のみによっては破損を起こすことは考えられない。ただし，二次

応力により生ずるひずみが無制限に許されるのではなく，シェイクダウン特性を考

慮して応力強さの限界を設けている。 

  二次応力の代表例として，熱応力と不連続応力がある。熱応力は，部材内部に温度

差が発生することにより生ずるものであり，この応力によって変形を生ずるかまた

は応力の増加により塑性流れの状態を生ずると，応力分布は全体として均等化する。 

  不連続応力は，部材の肉厚が一様でない管台等において，変形が不連続になること

により発生する応力である。これは，内圧や外荷重の増減に伴い変化するが，容器全

体からみると極めて限られた部分であり，一次応力のようにいつまでもその応力状

態を維持しているわけではなく，応力が増加すれば局部的な塑性流れを発生し応力

分布は均等化することになる。 
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クラス２管については，疲労による破壊の防止の評価として，設計・建設規格 PPC-

3530「供用状態ＡおよびＢにおける一次＋二次応力制限」が規定されており，高温，高圧

となる系統などについては設計（使用）条件に応じて適切に考慮する必要がある。 

  ここで，設計・建設規格における一次＋二次応力評価については，供用状態Ａ及び供用

状態Ｂについてのみ規定されているが，これは設計・建設規格 解説 PVB-3112 において

解説されており，一次＋二次応力評価は疲労評価の前提であり，供用状態Ｃ及び供用状態

Ｄについては，発電設備の寿命中において，発生する回数が非常に少なく疲労破壊には顕

著な影響を与えないため，あらかじめ疲労解析は不要とされており，従って，一次応力と

二次応力を加えて求めて応力強さの評価も必要ないとされている。 

  重大事故等事象は設計・建設規格に規定が無いが，従来の設計基準事象において「原子

炉施設の故障，異常な作動等により原子炉の運転の停止が緊急に必要とされる運転状態」

と規定される運転状態Ⅲ，「原子炉施設の安全性を評価する観点から異常な状態を想定し

た運転状態」と規定される運転状態Ⅳを超える事象であり，疲労評価が不要とされている

事象よりもさらに発生する回数が少ないものである（複数回発生することを想定しない）

ことから，設計・建設規格 解説 PVB-3112 に基づき，重大事故等事象に対して疲労評価

（一次＋二次応力評価）は省略可能であると考える。 

  以上のことから，重大事故等クラス２管の疲労評価については，重大事故等時は発生回

数が少なく疲労に顕著な影響を及ぼす繰返し応力は発生しないことから評価を省略する

こととしている。 

  ここで，配管に各荷重により生じる応力は，表 2－1のとおりに分類されるが，重大事

故等時の強度評価は，上述のとおり一次応力を評価する。 

表 2－1 応力分類 

重大事故等時（Ⅴ） 耐震ⅤＡＳ 

一次応力 自重による応力 自重による応力 

圧力による応力 圧力による応力 

機械荷重による応力＊ 機械荷重による応力＊ 

― 地震慣性力による応力 

二次応力 ジェットにより原子炉圧力

容器等に変位が生じること

で配管に生じる応力 

熱応力 地震相対変位による応力 

注記＊：SRV の取り付く配管モデルでは，機械荷重として SRV 吹き出し反力が入る。 
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重大事故等クラス２機器におけるクラス２機器の 

規定によらない場合の評価 
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2. クラス２機器の規定によらない場合の評価

ここでは，設計・建設規格又は告示第５０１号に評価式＊1 が規定されてい

ない場合，又は，より精緻な評価を実施する必要がある場合の評価方法につ

いて説明する。 

設計・建設規格及び告示第５０１号に評価式が規定されていない場合，同

等性を示す評価式により評価を実施する。より精緻な評価が必要な場合は，

クラス１容器の規定を準用した評価により十分な強度を有することを確認

する。 

図 2－1 に重大事故等クラス２機器の技術基準規則適合性確認フローを示

す。今回の申請対象設備である重大事故等クラス２機器の評価のうち，フロ

ーに基づき抽出された同等性評価方法を以下に示す。 

a. 評価式が規定されていない場合

(a) 長方形板の大たわみ式＊2 を用いた評価

(b) クラス３ポンプの規定を準用した評価

(c) ねじ山のせん断破壊式＊3 を用いた評価

b. 精緻な評価を実施する必要がある場合

(a) クラス１容器（第１種容器）の規定を準用した評価

注記＊1：評価式とは設計・建設規格にて評価する場合は，クラス２機器

の評価式，告示第５０１号にて評価する場合は，第３種機器の

評価式を示す。 

注記＊2：機械工学便覧に記載されている 4 辺単純支持の長方形板が等分

布荷重を受ける場合の長方形板の大たわみ式 

注記＊3：機械工学便覧に記載されているねじ山のせん断破壊荷重評価式 
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図 2－1 重大事故等クラス２機器の技術基準規則適合性確認フロー 

No 

技術基準規則適合 

Yes 

評価の結果 

許容値を満足するか 

重大事故等クラス２機器 

設計・建設規格 

又は告示第５０１号に 

評価式が規定されて 

いるか＊ 

Yes 

同等性を示す 

評価式があるか 

評価の結果 

許容値を満足するか 

Yes 

クラス１容器の規定を

準用した精緻な評価を 

満足するか 

Yes 

Yes 

No No 

No No 

評価を満足するよう 

設備改造にて対応する 

注記*：ここでいう評価式とは，設計・建設規格にて評価する場合

はクラス２機器の評価式，告示第５０１号にて評価する場

合には第３種機器の評価式が該当する。 
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(1) 長方形板の大たわみ式を用いた矩形ダクトの評価

重大事故等クラス２管のうち矩形ダクトについては，形状が円形でないこ

とから，設計・建設規格に規定されているクラス２管の円形を前提とした評

価式を適用することができない。このため，矩形ダクトの強度評価について

は，以下に示すとおりの重大事故等クラス２管の評価手法として妥当性を確

認した機械工学便覧に記載されている長方形板の大たわみ式及び判断基準

を用いた評価を実施する。 

a. 評価式

クラス２管の評価式を適用できない矩形ダクトについて，矩形ダクトの

任意のダクト鋼板面のうち 2 辺は他の 2 つの側面のダクト鋼板で支持され

ており，残りの 2 辺は補強部材（及び接続材）で支持された，4 辺単純支

持長方形板と見なすことができる。実際の使用条件では，この鋼板面に圧

力と自重の等分布荷重である面外荷重が作用する。鋼板面は，この面外荷

重により薄い平板が板厚の半分以上大きくたわみ，膜引張応力状態で応力

の釣合いが保たれ，鋼板中心部で最大応力が発生する。このように，薄い

平板が板厚の半分以上の比較的大きなたわみを生じる挙動を示す場合の

応力評価には，機械工学便覧記載の長方形板の大たわみの式（次項に示す

2 つの式）が適していることから，矩形ダクトの強度評価には，機械工学

便覧記載の 4 辺単純支持長方形板の大たわみ式を用いる。 

図 2－2 に矩形ダクトの概要図を示す。 

図 2－2 矩形ダクト概要図 
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計算に使う記号  

記号  単位  定義  

ｔ mm ダクトの厚さ  

ａ mm ダクト長辺寸法  

ｂ mm ダクト短辺寸法  

ｃ mm ダクト接続材・補強材の接続ピッチ  

Ｐ MPa 最高使用圧力  

ｇ m/s2 重力加速度  

Ｄｐ kg/mm2 単位面積当たりのダクト鋼板の質量  

Ｅ MPa ヤング率

ν － ポアソン比  

δｍａｘ mm 面外荷重によるダクト鋼板の最大変位量  

σｍａｘ MPa 面外荷重による一次応力  

計算式  

256(1-ν2)

π6Ｅ∙ｔ
4 (Ｐ+ｇ∙Ｄ

ｐ
) =

4

3
(

1

ａ
2 +

1

ｃ
2)

2

δｍａｘ

ｔ
+{

4ν

ａ
2
∙ｃ

2 +(3-ν
2)(

1

ａ
4 +

1

ｃ
4)} (

δｍａｘ

ｔ
)

3

σｍａｘ=
π2Ｅ∙δｍａｘ

8(1-ν2)
{

(2-ν2)δｍａｘ+4ｔ

ａ
2 +

ν(δｍａｘ+4ｔ)

ｃ
2 } 
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b. 判断基準

矩形ダクトの強度評価では，設計・建設規格のクラス２管に規定のある

厚さ計算及び応力計算を参考とし，機械工学便覧記載のたわみの式を適用

した評価を実施する。また，判断基準については以下のとおりとし，裕度

については設計・建設規格のクラス２管の規定における許容引張応力Ｓ値

を適用する。 

(a) 厚さ計算

最小板厚を求める場合は，面外荷重による一次応力σｍａｘを許容引張

応力Ｓ値に置換えて，2 式を解き，両辺を満足するδｍａｘ及びｔを求め

る。このときのｔを矩形ダクトの計算上必要な厚さと定義し，ダクトの

実際使用厚さが計算上必要な厚さを満足することを確認する。 

(b) 応力計算

一次応力を求める場合は，ダクトの公称値を用いて，2 式を解き，両

辺を満足するδｍａｘ及びσｍａｘを求める。この時のσｍａｘを矩形ダクト

の一次応力と定義し，一次応力が許容引張応力Ｓ値の 1.5 倍以下である

ことを確認する。  
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(2) クラス３ポンプの規定を準用した立形ポンプの評価

重大事故等クラス２ポンプのうち立形ポンプについては，設計・建設規格

におけるクラス２ポンプに評価式が規定されていないため，立形ポンプの強

度評価については，以下に示すとおりの重大事故等クラス２ポンプの評価手

法として妥当性を確認した設計・建設規格に規定されているクラス３ポンプ

の評価式及び判断基準を用いた評価を実施する。 

a. 評価式

クラス２ポンプ及びクラス３ポンプのケーシングの強度評価式を表 2－

1 に示す。  

ケーシングの厚さの評価式については，一般的な材料力学における内圧

を受ける薄肉円筒の式又は内圧を受ける円筒の応力式である Lame の修正

式に基づいており，横形ポンプにおいては，クラス２ポンプとクラス３ポ

ンプの考え方は同一であり，技術的に同一の強度を有することが要求され

ている。この考え方については，クラス２管とクラス３管の厚さ計算につ

いても同様であることから，クラス２ポンプに評価式が規定されていない

重大事故等クラス２ポンプのうち立形ポンプのケーシングの強度評価に

ついては，クラス３ポンプに規定されている立形ポンプの評価式を用いる。 
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表 2－1 設計・建設規格 ケーシングの強度評価式  

ポンプ型式  
設計・建設規格 強度評価式  

備考  
クラス２ クラス３

横形ポンプ  ｔ=
Ｐ∙Ａ

2Ｓ
ｔ=

Ｐ∙Ａ

2Ｓ

・同じ式である。

・内圧を受ける薄肉円筒の式

に基づく。

立形ポンプ  － t=
Ｐ∙Ｄｏ

2(Ｓ∙η+Ｐ∙ｙ)

・内圧を受ける円筒の応力式

である Lame の修正式に基づ

く。

配管（参考）  ｔ=
Ｐ∙Ｄｏ

2Ｓ∙η+0.8Ｐ
ｔ=

Ｐ∙Ｄｏ

2Ｓ∙η+0.8Ｐ

・同じ式である。

・内圧を受ける円筒の応力式

である Lame の修正式に基づ

く。

ｔ  ：ケーシング及び吐出エルボ，揚水管又はボウルの計算上必要な厚さ（mm） 

Ｐ  ：最高使用圧力（MPa） 

Ａ  ：設計・建設規格 図 PMC-3320-1 から図 PMC-3320-6 又は設計・建設規格 図

PMD-3320-1 から図 PMD-3320-6 までに示す寸法（mm） 

Ｓ  ：最高使用温度における設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 5 に規定する材

料の許容引張応力（MPa） 

Ｄｏ：設計・建設規格 図 PMD-3310-7 に示す吐出エルボの外径寸法，揚水管の外形寸

法，個々のボウルの吸込み側の最大外径寸法（mm） 

η  ：長手継手の効率で，設計・建設規格 PVD-3110 に定めるところによる 

ｙ  ：0.4（Ｄｏ／ｔ≧6.0 の場合） 

 ｄ／（ｄ＋Ｄｏ）(Ｄｏ／ｔ＜6.0 の場合) 

b. 判断基準

立形ポンプのケーシングの強度評価は，クラス３ポンプに規定されてい

る立形ポンプの評価式を用いた評価を実施するが，評価式に用いる許容引

張応力 S 値については設計・建設規格のクラス２ポンプのケーシングの規

定を適用する。  
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(3) ねじ山のせん断破壊式を用いたねじ込み継手の評価

重大事故等クラス２管のうちねじ込み継手については端部がねじ部であ

るため設計・建設規格に規定されているクラス２管の評価式を適用すること

ができない。このため，ねじ部の強度評価については，以下に示す機械工学

便覧に記載されているねじ部のせん断破壊評価式を準用した評価を実施す

る。 

a. 評価式

クラス２管の評価式を適用できないねじ部のせん断応力評価について，

使用するねじはＪＩＳ Ｂ ８２４６（2004）「高圧ガス容器用弁」におけ

るガス充てん口ねじに適合したものを使用することから，ねじ部の強度評

価に用いられる機械工学便覧記載のねじ山のせん断破壊式を用い，また，

継手部の厚さ計算については設計・建設規格に規定されている計算上必要

な厚さの規定を用いる。 

図 2－3 にねじ込み継手の概要図を示す。 

図 2－3 ねじ込み継手概要図 
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計算に使う記号 

記号 単位 定義 

ＡＢ mm おねじのせん断長さ 

Ｐ mm ピッチ 

ｄｐ mm おねじの有効径 

ＤＣ mm めねじの内径 

α ° ねじ角度 

ＷＢ N おねじのねじ山の許容軸方向荷重 

ｚ － 負荷能力があるとみなされる，ねじ山の数 

ｚ＝(Ｌ－0.5Ｐ)／Ｐ 

τＢ MPa おねじ材料の許容せん断応力 

Ｌ mm ねじの基準長さ 

ＦＢ MPa おねじの耐圧力 

Ｆｔ N ねじ締付トルクによる引抜荷重 

Ａ mm2 内圧評価断面積 

計算式 

ＡＢ＝（Ｐ／2）＋（ｄｐ－ＤＣ）tanα 

ＷＢ＝πＤＣ（ＡＢ）ｚτＢ 

ＦＢ＝(ＷＢ－Ｆｔ)／Ａ 

b. 許容値

ねじ部のせん断評価は，機械工学便覧記載のせん断破壊式を準用した評

価を実施するが，ねじ込み継手は管と管とを接続する継手であることから，

許容値については設計・建設規格クラス２管の規定における許容引張応力

Ｓを基に求めた許容せん断応力Ｓ／√3を適用する。 
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(4) クラス１容器の規定を準用又は参考とした評価

重大事故等クラス２機器の評価において，公式による評価を満足しない部

位については，より精緻な評価を実施する必要があるため，設計・建設規格

にて規定されている準用規定に基づき，クラス１容器の規定を準用し，解析

による評価を実施する。そのため機器によっては，公式による評価と解析に

よる評価を組合せ，その健全性を確認する方針とする。 

クラス１容器の規定を満足しない場合は，重大事故等時に求められる機能

を発揮できるよう，クラス１容器の規定を参考とした評価を実施する。 

a. 公式による評価と解析による評価の組合せ

設計・建設規格のクラス２機器の評価は公式による評価が基本となるが，

公式による評価を満足しない部位を含む機器は，公式による評価と解析に

よる評価を組合せた評価を実施する。 

(a) クラス２機器の公式による評価

設計・建設規格クラス２機器の評価については，設計・建設規格 PVC-

3000（クラス２容器の設計），PPC-3000（管の設計），PMC-3000（クラス

２ポンプの設計）の各機器の規定において，胴，管，ケーシング等の一

般部の板厚評価式，開口部に対する補強及びフランジの簡易評価式等，

強度評価式が種々に与えられているが，構造不連続部等の局所に着目し

た強度評価手法については明確にされていない。 

設計・建設規格のクラス２機器であっても，構造不連続部等の局所的

に応力が高い部位も存在すると考えられるが，各機器の規定されている

強度評価は，一般部に対し，許容値を低く設定（許容引張応力Ｓ）して

裕度のある評価を行うことで，局所の健全性も担保している。 

(b) 解析による評価

評価対象部位のうち公式による評価を満足しない部位については，よ

り精緻な評価としてクラス１容器の規定を準用し，解析による評価を実

施する。解析による評価は，構造不連続部等の局所的に応力が高い部位

を模擬した詳細な解析に応じた許容値（設計応力強さＳｍ）を設定し，

より精緻な評価を行うことで，局所の健全性を確認している。 
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(c) 評価対象部位間の相互影響

前述の(b)項に記載の機器は，評価対象部位ごとに公式と解析による

評価が混在する機器であり，以下に示すとおり部位間の相互影響を適切

に考慮することで，機器としての健全性を確認する。 

イ. 一体構造体

主管に設けられた管台等の一体構造体中に存在する構造不連続部

等の局所では，一般部に比べ発生応力が大きくなり，その局部応力に

より局所周辺も発生応力が引き上げられると考えられる。そのため，

局部応力が隣接する部位に及ぼす影響の有無を適切に評価する必要

がある。 

局部応力が隣接する部位に及ぼす影響については，設計・建設規格

解説にその考え方が示されており，設計・建設規格 解説 PVB-3513

（補強面積の設置条件）及び設計・建設規格 解説 PVB-3530（補強

をしない穴の適合条件）では，殻理論に基づく軸対称殻上の局所が及

ぼす影響範囲について示されている。設計・建設規格 解説 PVB-

3513 には「0.5    内に局部応力のほとんどが収まる」と示され

ている。 

以上のことから，主配管に設けられた管台等の一体構造体内に存在

する構造不連続部等の局所の評価について，局部応力が及ぼす影響範

囲 0.5    を網羅するように適切にモデル化することで，一体構

造体として評価を実施する。 

ロ. 一体でない構造体

フランジとボルト等の一体でない異なる構造体中に存在する評価

対象部位間では，荷重・変位伝達等を個別に設定することで，独立し

た部位として個々に評価を実施する。 

√Ｒ・ｔ  

√Ｒ・ｔ  
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1. 概要

本資料は，「Ⅵ-3-2-7 重大事故等クラス２容器の強度計算方法」，「Ⅵ-3-3-8-1-

1-1-1 空気だめの強度計算書（非常用ディーゼル発電設備）」及び「Ⅵ-3-3-8-1-1-

2-1 空気だめの強度計算書（高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備）」の補足とし

て重大事故等クラス２容器のうち非常用ディーゼル発電設備の空気だめ及び高圧炉心

スプレイ系ディーゼル発電設備の空気だめのうち，だ円形マンホールの強度計算

（板厚計算）に「ＪＩＳ Ｂ ８２０１ 陸用鋼製ボイラー構造（以下「ＪＩＳ Ｂ ８２

０１」という。）」を適用することが妥当であることを説明するものである。 

2. 昭和55年告示第５０１号質疑応答集におけるだ円形マンホールの板厚計算の扱いに

ついて

「発電用原子力設備に関する構造等の技術基準 質疑応答集（5年改訂版）（ 平成

5年3月31日火力原子力発電技術協会）（以下「質疑応答集」という。）において，昭

和55年告示第５０１号第43条第6項に対し，次のことが記載されている。 

・円形又はだ円形マンホールの平板のふたの厚さの計算式（第43条第6項）

［質問］

『円形マンホールの平板のふたの厚さの計算は，告示第43条第6項によ

りｄを円形マンホールの直径として計算するか又は「ＪＩＳ Ｂ ８２０１陸

用鋼製ボイラの構造」の「10.8 マンホールカバーの最小厚さ」の計算式を用いて

計算してよいか。 

また，だ円形マンホールの平板のふたの厚さの計算もｄをだ円形マン

ホールの長径として同様に扱ってよいか。』

［回答］ 

『差し支えない。』 

3. 告示第５０１号及び設計・建設規格における容器の平板の厚さの算出式の比較

容器の平板の最小厚さの算出式の比較結果を表1に示す。

ここで，2項で示した質疑応答集は，昭和55年告示第５０１号第4種容器の平板の厚さの

計算に対しＪＩＳ Ｂ ８２０１を適用してよいこととしているが，昭和55年告示第５０

１号第３種容器及び第４種容器並びに設計・建設規格クラス２容器及びクラス３容器にお

いて規定されている平板の厚さの計算式は同じであることから，クラス２容器の平板の厚

さの計算にＪＩＳ Ｂ ８２０１を適用することも問題ないと判断した。 
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表1 平板の最小厚さの算出式の比較 

注記 ＊：SI単位化した式を示す。 

4. マンホールの構造による適用

ＪＩＳ Ｂ ８２０１の算出式を表2，だ円形マンホールについて図1に示す。

「旧ＪＩＳ Ｂ ８２７５ 圧力容器のふた板」（現：「ＪＩＳ Ｂ ８２６５ 圧力容器の

構造－一般事項」,「ＪＩＳ Ｂ ８２６６ 圧力容器の構造－特定規格」）においても円

形平板の最小厚さの算出式として3項の式と同じものが規定されているが，解説[1]

において導出過程が示されており，本式は平板の周辺が固定されている場合の式で

あるとされている。 

一方で，今回評価に適用するＪＩＳ Ｂ ８２０１のうちマンホールカバーの最小厚さ

の式は，項の冒頭で「マンホールに用いる平鋼板製カバーで，周囲が自由支持されて

いるもの」に対する式であるとされている。 

よって，図1のような周囲をボルトにより固定されておらず自由支持されているマンホ

ールカバーにＪＩＳ Ｂ ８２０１のマンホールカバーの最小厚さの式を適用することは

妥当である。 

比較 

項目 

規格名 

昭和55年告示第５０１号＊ 設計・建設規格 

容器の平板に 

関する評価式 

第３種容器 

34条第1項 

容器の平板の厚さ 

 Ｋ・Ｐ 
ｔ ＝ ｄ・ 

  Ｓ 

ｔ : 平板の計算上必要な厚さ (mm) 

ｄ : 平板の径又は最小内のり (mm) 

Ｋ : 平板の取付け方法による係数 

Ｐ : 最高使用圧力 (MPa) 

Ｓ : 材料の許容引張応力 (MPa) 

クラス２容器

PVC-3310 

平板の厚さの規定 

 Ｋ・Ｐ 
ｔ ＝ ｄ・ 

  Ｓ 

ｔ : 平板の計算上必要な厚さ (mm) 

ｄ : 平板の径又は最小内のり (mm) 

Ｋ : 平板の取付け方法による係数 

Ｐ : 最高使用圧力 (MPa) 

Ｓ : 材料の許容引張応力 (MPa) 

第４種容器 

第43条第6項 

容器の平板の厚さ 

同 上 

クラス３容器

PVD-3310 

平板の厚さの規定 

同 上 



9-3

表2 ＪＩＳ Ｂ ８２０１の算出式 

規格名 

ＪＩＳ Ｂ ８２０１ 

容器の平板に 

関する評価式 

だ円形マンホール平板の計算上必要な厚さは次に掲げる値のうちいず

れか大きい値とする。 

a. 平板の計算上必要な厚さ：t1

t1=
5∙b

c
∙√

P

σa
+α

b. 規格上必要な最小厚さ： t2

平板の中央部の厚さは14mm以下としてはならない。

a：穴の長径 

b：穴の短径 

c：穴の短径と長径の比によって定める係数 

 （ＪＩＳ Ｂ ８２０１図6.20による。） 

t1：マンホール平板の計算上必要な厚さ 

t2：マンホール平板の中央部の規格上必要な最小厚さ 

α：付け代で，1mm以上とする。ただし，取替えのできるマンホール平

板にあっては，0とする。 

σa：材料の許容引張応力 

設計・建設規格付録材料図表Part5 表5又は表6による。 
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図1 マンホールカバー概要図 

5. まとめ

2～4項より，だ円形マンホールの強度計算（板厚計算）に「ＪＩＳ Ｂ ８２０１ 陸

用鋼製ボイラー構造」における評価手法を適用することは妥当である。 

【参考文献】 

[1] ＪＩＳ 使い方シリーズ圧力容器 ◇2 設計・解析（1995年 10 月 25 日  日本

規格協会）

【マンホールふたの支持方法】 

マンホールふたは，空気だめの内圧でマンホール管

台へ押し付ける。
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1. 概要

重大事故等クラス２ 管の強度評価における伸縮継手の全伸縮量算出につい

て， 計算過程を以下に示す。なお， 本資料では「Ⅵ-3-3-7-3-1- 1- 1 管の基本

板厚計算書（非常用ガス処理系）」の伸縮継手 No.E1 を例として示す。 

2. 全伸縮量の算出方法

(1)  概要

非常用ガス処理系前置ガス処理装置伸縮継手の全伸縮量は,非常用ガス処理系前置ガ

ス処理装置入口ノズルの変位量と非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管の変位

量より算出する。 

なお，伸縮継手は，機器の運転時の熱による変位を吸収する目的で設置しているた

め，当該変位量を考慮する。 

(2) 機器ノズルの変位量算出

非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズルの変位量は，

ΔＬ[mm]=Ｌ[mm]×Δt[℃]×熱膨張係数 α[mm/(mm℃)]で求められる。

なお，当該変位量には 30％(×1.3)の余裕を見込んでいる。

(3) 配管の変位量算出

非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管の変位量は，管の応力計算書で実施し

ている解析により求められる。 
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3.
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(2) 伸縮継手の全伸縮量の算出

軸方向及び軸直角方向の伸縮量は次のとおりとなる。

軸方向伸縮量 12.1 mm 

軸直角方向伸縮量 1.6 mm 

軸直角方向に伸縮することにより，軸方向に伸縮が発生することから，軸直角方向

伸縮量を軸方向伸縮量に換算する必要がある。以下の式を用いて，軸直角方向の伸縮

量を軸方向の伸縮量に換算し，全伸縮量を算出する。 

換算式：  ＝13.65[mm] 

Ｄ ｍ :伸縮継手の平均直径 455 mm 

ＸＹ :軸直角方向の伸縮量 1.6 mm 

Ｌ :伸縮継手の長さ（ｂ×ｎ） 160 mm 

ｂ :継手部の波のピッチの２分の１ 20 mm 

ｎ :継手部の波数の２倍の値 8 

全伸縮量:12.1[mm]＋ 13.65[mm]＝ 25.75[mm] 

4. 参考資料

別紙1  全伸縮量の導出の妥当性について

別紙2  伸縮継手の全伸縮量の算出過程について

以 上 

３Ｄｍ×ＸＹ 

Ｌ 
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全伸縮量の導出の妥当性について 

設計・建設規格 PPC-3416 に規定される伸縮継手の評価式において，継手部応力σの計算

に用いる全伸縮量δの明確な定義は記載されていない(＊1)。一方，同規格において PPC-3416

と同様の規定である PVE-3800 の解説(解説 PVE-3800)より，PPC-3416 は米国 Kellogg 社の

図書(Design of Piping Systems のうちエキスパンションジョイントの設計より)に記載さ

れている計算式を採用したものであることが分かる(＊2)。Kellogg の計算式において全伸縮

量Δは下記の通り明確に定義されている(＊3)。 

Δ = total movement range, extension and compression, plus equivalent axial 

movement 

伸縮継手の疲労評価における応力計算式は“内圧による発生応力”＋“伸縮継手の伸縮に

よる発生応力”で与えられている。ここで，式(解説 PVE-19.14)の記号の説明においてδは

軸方向変位と定義されていることから(＊2)，伸縮継手の伸縮による発生応力は軸方向変位量

により発生する応力として計算式が与えられていると解釈される。しかしながら，実際の伸

縮継手は軸方向だけではなく軸直角方向にも変位しており，軸直角変位による曲げ応力が

発生している。すなわち，軸方向変位量のみでは実際の発生応力を表すことは出来ず，軸直

角変位量を軸方向に換算した等価軸方向変位量(応力の観点で換算した等価な軸方向変位

量)を軸方向変位量に加算したものを全伸縮量δとし，応力計算をすることが妥当であると

考える。Kellogg の計算式における全伸縮量の定義も上記と同様の考え方によるものと推定

される。 

以上より，Kellogg の計算式を基にした PPC-3416 の評価においても，下記で定義する全

伸縮量を用いて評価を実施する事が妥当であると考える。 

“全伸縮量”＝“軸方向変位量”＋“等価軸方向変位量(軸直角方向変位量の軸方向換算値)” 

なお，ＪＩＳ Ｂ ２３５２「ベローズ形伸縮継手」の JB.3.5 には Kellogg の計算式を用

いた評価が規定されており，JB.3.5 の評価に使用するベローズの 1 山当たりの全動き量

e(ベローズ 1山当たりの全伸縮量に相当)は下記にて定義されている。 

ベローズの 1山当たりの全動き量：e＝Max.[|ee|,|ec|] 

伸び側 1山当たりの動き量：ee＝ex＋ey＋eθ 

縮み側 1山当たりの動き量：ec＝ex－ey－eθ 

全軸方向変位によるベローズの 1山当たりの動き量：ex 

全軸直角方向変位によるベローズの 1山当たりの動き量：ey 

全軸曲げ変位によるベローズの 1山当たりの動き量：eθ 
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ここで，eｙは軸直角方向変位量を軸方向に換算した等価変位量を表す。すなわち，軸曲げ

変位が生じない場合において，ＪＩＳ Ｂ ２３５２でも“軸方向変位量”＋“等価軸方向変

位量(軸直角方向変位量の軸方向換算値)”を用いて評価することがわかる。 

なお，等価軸方向変位量は Kellogg 及びＪＩＳにおいて表 1 の式で与えられているＪＩ

Ｓの換算式はＥＪＭＡ規格(Standard of the Expansion Joint Manufacturers Association, 

Inc.)を出典としており，ＪＩＳ/ＥＪＭＡの換算式は分母で軸方向変位量を加味している

点で Kellogg 社の換算式と相違するが，設計・建設規格 PVE-3800 において Kellogg 社の換

算式を採用していること及び Kellogg 社の換算式がより保守的であることから工認計算及

び設計上は Kellogg 社の換算式を採用している。これら等価軸方向変位量は，はりの軸直角

方向変位による曲げ応力から換算される等価な軸方向の変位量として導出される。 

表 1 等価軸方向変位量(軸直角方向変位量の軸方向変位量への換算式) 

Kellogg 社の換算式 ＪＩＳ/ＥＪＭＡの換算式 

Δ＝ 3∙D∙hr ⁄ L 

Δ：全軸直角方向変位による 

軸方向変位量(mm) 

D：ベローズの平均径(mm) 

hr：全軸直角方向変位量(mm) 

L：ベローズの全長(mm) 

ey=
3∙Dm∙y(n. 0)

N∙(Lb＋X(e,c))

ey：全軸直角方向変位による 

ベローズの毎山動き量(mm) 

Dm：ベローズの平均径(mm) 

y( n , 0 )：全軸直角方向変位量(mm) 

N：ベローズの山数 

Lb：ベローズ 1 つ当たりの有効長さ 

(mm) 

x( e , c )：全軸方向変位量(mm) 
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[添付資料] 

(*1) JSME 設計・建設規格 2005/2007 年追補版 PPC-3416(抜粋) 
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(*2) JSME 設計・建設規格 2005/2007 年追補版 解説 PVE-3800(抜粋) 
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(*3) Design of Piping Systems Chapter 7(抜粋) 
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伸縮継手の全伸縮量の算出過程について 

伸縮継手の評価においては，伸縮継手軸方向に作用する全伸縮量から許容繰返し回数を

計算し，運転条件により設定する実際の繰返し回数との比較評価を実施する。全伸縮量の算

出においては，次のことを考慮する。 

・全伸縮量は伸縮継手の「軸方向変位」と「軸直角変位から生じる軸方向相当変位（等

価軸方向変位量）」を足し合わせて求める。

・伸縮継手の軸方向変位は非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズルの計算におけ

る変位量と非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管の解析における変位量のＺ方

向成分（合算値）とし，軸直角変位はＸ方向成分及びＹ方向成分の合成値とする。

・伸縮継手は運転時の熱変位を吸収することを目的としているため，通常運転時の熱変位

量を使用する。 

一例として，A 系列伸縮継手 No.E1 における全伸縮量の算出過程を以下(1)～(4)に示す。 

(1) A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズルの変位量算出条件とし

て，温度条件及び材料特性を表 1 に,ノズル位置を表 2 に示す。  

表 1 温度条件及び材料特性 

周囲温度 10℃ 

運転温度（最大値） 70℃ ＊1 

熱膨張係数   α ＊2（70℃） 16.68 ×10-6 mm/mm℃ 

＊1：A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口温度 58℃に加熱コイル 

    による温度上昇温度 11.2℃を加えた約 70℃とする。 

＊2：A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置本体に使用 

表 2 A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置のノズル位置  Ｌ［mm］ 

軸方向 軸直角方向 

Ｚ Ｘ Ｙ 

A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズル 7800 0 1170 



別紙 2 

10-別紙 2-2

以上の条件から，伸縮継手が接続する A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口

ノズルの変位量（図１における No.11N の変位量）を算出する。変位量は，

ΔＬ[mm]＝Ｌ[mm]×Δt[℃]×熱膨張係数 α[mm/(mm℃)]で求められること

から，例として軸方向の変位量ΔＬの計算過程は以下のとおりとなる。な

お，当該変位量には 30％(×1.3)の余裕を見込んでいる。 

ΔＬ ＝ 7800×(70－10)×16.68×10-6×1.3 ＝ 10.2 [mm] 

以上により，軸方向及び軸直角方向の変位量は以下のとおりとなる。 

非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズルのＺ方向変位量 

： dZ 非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズル＝ 10.2 [mm] 

非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズルのＸ方向変位量  

： dX 非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズル＝  0   [mm] 

非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズルのＹ方向変位量  

： dY 非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズル＝  1.6 [mm] 

(2) 伸縮継手が接続する A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管の変位量（図１

における No.8 の変位量）を配管解析結果から設定する。 

非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管のＺ方向変位量 

： dZ 非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管＝ -1.9 [mm] 

非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管のＸ方向変位量  

： dX 非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管＝  0   [mm] 

非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管のＹ方向変位量  

： dY 非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管＝  0   [mm] 
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図 1 No.E1 の伸縮継手と取合う A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置廻りの配管モデル図 

(3) 伸縮継手の下流側（A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズル側）の変位量と

上流側（A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口配管側）の変位量を伸縮継手の変位

量と見なして，伸縮継手の軸方向変位と軸直角方向変位を計算する。ここで，下流側（A-

非常用ガス処理系前置ガス処理装置入口ノズル側）の変位量と上流側（A-非常用ガス処

理系前置ガス処理装置入口配管側）の変位量は，それぞれのＸＹＺ成分の値を絶対値と

して合算する。伸縮継手の変位量の内訳を表 3 に示す。 

軸方向変位 ： Ｚ ＝ dZ 伸縮継手 ＝ 12.1 [mm]

軸直角方向変位(Ｘ方向)  ： Ｘ ＝ dX 伸縮継手 ＝  0   [mm] 

軸直角方向変位(Ｙ方向)  ： Ｙ ＝ dY 伸縮継手 ＝  1.6 [mm]

表 3 ノズルと配管の変位量及び伸縮継手の変位量［mm］ 

入口ノズル 入口配管 伸縮継手の変位量 

Ｚ方向変位量 10.2 -1.9 12.1 

Ｘ方向変位量 0 0 0 

Ｙ方向変位量 1.6 0 1.6 

＊：実際は 10.2mm 膨張するが，伸縮継手の変位
量が最大になるよう，伸縮継手に対して引

張側に作用するものとして評価する。 

＊ 

 A-非常用ガス処理系前置ガス処理装置伸縮継手
の変位量として，No.8,11N の熱による変位量を

使用
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(4) 「軸方向変位量」と「等価軸方向変位量」を計算する。ここで，等価軸方向変位量は

軸直角変位量を応力の観点で換算した等価な軸方向変位量を表し，Kellogg 社の換算

式により求める。なお，いずれの変位量も絶対値で表し，保守的な評価とする。

軸方向変位量  ： δz ＝ |Ｚ| ＝ 12.1 [mm] 

等価軸方向変位量： δxy ＝ ＝ ＝ 13.65 [mm] 

Ｄｍ  ： 伸縮継手の平均直径  [mm]（No.E1 の場合Ｄｍ ＝ 455   [mm]） 

Ｌ  ： 伸縮継手の全長     [mm]（No.E1 の場合Ｌ ＝ 160   [mm]） 

ＸＹ ： 全軸直角方向変位量 [mm]（No.E1 の場合ＸＹ＝   1.6 [mm]） 

(5) 軸方向変位量と等価軸方向変位量の和より全伸縮量を求める。

全伸縮量 ： δ ＝ δz＋δxy ＝ 12.1 [mm] ＋ 13.65 [mm] ＝ 25.75 [mm] 

(6) 同一仕様の伸縮継手が複数ある場合は，上記と同様の方法により全伸縮量を求め，全

伸縮量が最も大きなものを代表として許容繰返し回数を計算し，実際の繰返し回数との

比較評価を実施する。なお，実際の繰返し回数は運転条件から設定される合計の繰返し

回数に安全余裕を考慮し決定しており，その内訳を表 2 に示す。 

表 2 実際の繰返し回数の内訳 

運転条件 回数 

サーベランステスト（12回/年×40年） 480 

定検時の試験（2回/年×40 年） 80 

合計 560 

安全余裕を考慮した繰返し回数 1000 

３Ｄｍ×ＸＹ 

Ｌ 

3×455×1.6 

160 
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1. はじめに

本資料では，「Ⅵ-3-2-7 重大事故等クラス２容器の強度計算方法」のうち，平板の穴の

補強計算について補足説明するものである。 

2. 重大事故等クラス２容器の強度計算方法

重大事故等クラス２容器の強度計算方法では，平板の穴の補強を設計・建設規格のクラス

２容器の規定 PVC-3320 に従い，以下の条件を満足すれば十分であると記載している。 

Ａ0＞Ａr／2 

Ａ0：補強に有効な総面積 

Ａr：穴の補強に必要な面積 

3. 強度計算方法の記載の妥当性について

PVC-3320 で平板の穴の補強に有効な面積は補強に必要な面積の 1/2 まで減ずることがで

きると規定されている理由は，設計・建設規格のクラス１容器の規定である PVB- 3511 解説

に記載されている。 

また，クラス１容器の規定である PVB-3511 では，平板の穴の補強に有効な面積は補強に

必要な面積の 1/2 まで減じた評価式のみを規定している。 

以上のことからクラス２容器の平板の穴の補強の評価対象となる全ての設備について 2.

に記載した評価方法を用いることが妥当であると考える。 
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空気だめ だ円形マンホール管台の座屈に係る 

解析評価について 
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1. 概要

本資料は，「Ⅵ-3-3-8-1-1-1-1 空気だめの強度計算書（非常用ディーゼル発電設備）」及び

「Ⅵ-3-3-8-1-1-2-1 空気だめの強度計算書（高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設備）」の

補足として非常用ディーゼル発電設備の空気だめ及び高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電設

備の空気だめのうち，だ円形マンホール管台の解析評価を行い，座屈に対して評価上満足す

ることを確認するものである。 

2. 解析モデル

 解析モデルは評価部位を 3次元シェル要素にてモデル化を行い，外圧が作用した状態を考

慮する。解析コードは，「ＮＸ／ＮＡＳＴＲＡＮ Ver8.1」を使用し，解析コードの検証及び

妥当性確認等の概要については，補足説明資料「NS2 補足-031 工事計画に係る説明資料（計

算機プログラム（解析コード）の概要）」に示す。 

解析条件を表 2－1に，空気だめの概略構造図を図 2－1に，解析モデルを図 2－2に示す。 

表 2－1 解析条件 

解析コード ＮＸ／ＮＡＳＴＲＡＮ Ver8.1 

板厚 (mm) 25 

管台の外径(mm) 長径：455 

短径：355 

マンホール長さ(mm)

材料 SB46(SB450 相当) 

外圧 (MPa) 3.24 (最高使用圧力 33.0 kg/cm2より) 

境界 空気だめ壁面側を固定端とし， 

マンホールふた側を自由端とする

図 2－1 空気だめ概略構造図 

Ａ

Ａ

ブリッジ 

マンホールふた側

空気だめ壁面側 

マンホールふた

マンホール長さ

Ａ～Ａ矢視図（写真） 

【マンホールふたの支持方法】 

マンホールふたは，ブリッジによりマンホールふた

とガスケット位置を調整し，空気だめの内圧でマン

ホールへ押し付ける。

マンホールふた

ブリッジ 
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図 2－2 解析モデル 

3. 評価内容

 評価は線形座屈解析にて座屈荷重係数を求める事で行う。 

座屈荷重係数は，以下の式で定義する。 

  座屈荷重係数 ＝ 座屈圧力 ／ 設計圧力 ····························  (3．1) 

解析は下記の 2ケースの荷重パターンとした。付与した荷重のイメージを図 3－1に示す。 

ケース 1：外圧のみ

ケース 2：外圧＋軸力＊(圧縮)

注記 ＊：軸力は，外圧にマンホールふた面積を掛けて算出した荷重を，だ円形マンホー

ル管台の周上に等分布荷重として付加する。

なお，マンホールふたとガスケットの位置調整に使用するブリッジは締め付け

を行うものではないことから，ブリッジによる軸力は考慮不要とする。 

要素数：1344 

節点数：1456 

空気だめ壁面側 

(固定端) 

マンホールふた側

(自由端) 
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図 3－1 評価荷重イメージ 

4. 解析結果

線形座屈解析により求めた座屈荷重係数および座屈モードを以下に示す。 

座屈荷重係数は，ケース 1が 594，ケース 2が 335 であり，十分な座屈強度があることを

確認した。 

これは，本構造の管台長さが短く，かつ板厚が径に対して十分に厚いためと考える。 

図 4－1 座屈モード（描画倍率：20 倍） 

P=3.24（MPa） 

軸力（外圧相当：ケース 2のみ） 

空気だめ壁面側 マンホールふた側

ケース 1 ケース 2

空気だめ壁面側 

マンホールふた側

変形比率 

空気だめ壁面側 

マンホールふた側
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表 4－1 解析結果 

座屈荷重係数[-] 設計圧力[MPa] 座屈圧力[MPa] 

ケース 1

(外圧のみ) 
594 3.24 1924 

ケース 2

(外圧＋軸力(圧縮)) 
335 3.24 1085 

5. 安全率の考慮

安全率を 4として，ケース 1においては 594/4 =148，ケース 2においては 335/4=83 とな

り，設計圧力 3.24[MPa]において，座屈に対して十分な裕度を有するといえる。 

6. 結論

以上のことから，非常用ディーゼル発電設備の空気だめ及び高圧炉心スプレイ系ディーゼ

ル発電設備の空気だめのだ円形マンホール管台は座屈評価上問題ないといえる。
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重大事故等クラス３機器の強度評価における 

耐圧試験を用いた裕度の考え方について 
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1. 概要

本資料では，「Ⅵ-3-2-13 重大事故等クラス３機器の強度評価方法」の補足として重大事

故等クラス３機器の強度評価における最高使用圧力の 1.5 倍の耐圧試験を用いた裕度の考え

方を以下に示す。 

2．内容 

  重大事故等クラス３機器のうち完成品については一般産業品の規格及び基準に適合してい

ることを確認することとし，強度については，対象となる機器の使用条件がメーカ保障値又

は指定する仕様の範囲内であることを確認することで，当該機器が十分な強度を有すること

を確認する。 

  十分な強度については，耐圧試験圧力から設計裕度の水準を確認し，「発電用原子力設備規

格 設計・建設規格」（以下「設計・建設規格」という。）の設計許容応力と比較することで行

う。 

 耐圧試験圧力での設計裕度の確認は，以下の考え方から行う。 

  設計・建設規格クラス３機器の設計許容応力は，降伏点（Ｓｙ）に対して 5/8 を基準とし

ている。この設計許容応力以下となる必要板厚は，最高使用圧力を条件として評価式により

求めていることから，最高使用圧力に対して 1.5 倍＊以上の圧力で耐圧試験を行い塑性変形

が起きない場合は，設計・建設規格と同等の水準で設計が行われていると判断できる。 

  よって，耐圧試験圧力が使用範囲の最大値の 1.5 倍以上であること，その耐圧試験に合格

していること（耐えていること＝塑性変形が起きていないこと）を確認することで，応力制

限（Ｓｙ）に達しておらず，設計・建設規格と同等以上の裕度を持った設計が行われている

と言える。 

 注記＊： 設計・建設規格のクラス３機器の最高許容耐圧試験圧力は，機器保全の観点から

機器の応力制限（Ｓｙ）を基に定められており，耐圧試験の規定では，耐圧試験

圧力は最高使用圧力の 1.5 倍（気体の場合は 1.25 倍）の 106％を超えないことと

している。 

（5/8Ｓｙ×1.5×1.06＝0.99375Ｓｙ≒Ｓｙ） 
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（補足説明） 

  耐圧試験については，機器保全の観点から，設計・建設規格では最高許容耐圧試験圧力 

を耐圧試験圧力の 106％で制限している。そのため，最高使用圧力の 1.5 倍の耐圧試験を 

実施し降伏点Ｓｙに至らなかった場合，以下の関係が成り立つ。 

最高許容耐圧試験圧力 

  ＝ 最高使用圧力×1.5×1.06 ＜ 降伏点Ｓｙ 

  ⇒ 最高使用圧力×1.59    ＜ 降伏点Ｓｙ 

上記より，最高使用圧力の約 1.5 倍の耐圧試験に合格すること（耐えること＝塑性変形が起 

きないこと）で，降伏点Ｓｙに対し 1.59 以上の裕度を持っていることを確認できる。 

 一方，設計・建設規格においては，設計許容応力は材料の降伏点Ｓｙに対して 5/8 を基準と

しており，降伏点に対して 1.6 以上の裕度を持つよう規定されている。 

 よって，最高使用圧力の約 1.5 倍の耐圧試験に合格することで，降伏点Ｓｙに対する裕度が

設計・建設規格と同等である設計が行われていることを確認できる。 

 なお，耐圧試験の最高使用圧力に対する倍率が大きくなる程，材料の降伏点に対する裕度も

大きくなる。 

σ 

Ｓｙ 

設計許容応力 

（5/8Ｓｙ） 

降伏点に対する裕度のイメージ 

ε 

最高使用圧力以下 

で使用する 

最高使用圧力 

耐圧試験圧力 

設計・建設規格クラス３機器 

で考慮されている設計裕度 

＝設計許容圧力の 1.6 倍 

最高使用圧力×1.5 倍×1.06 

＝最高使用圧力×1.59 倍 
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1. 概要

本資料は，「Ⅵ-3-3-3-2-1-2-1 管の基本板厚計算書（主蒸気系）」における逃がし安全弁と窒

素ガス供給配管の取合部の伸縮継手 No.E1～E6 の強度計算における取替について説明するもので

ある。 

2. 評価方法

伸縮継手の評価は，「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，伸縮継手に

作用する全伸縮量から許容繰返し回数（Ｎ）を計算し，運転条件により設定する実際の繰返し回

数（Ｎｒ）との比較評価を実施する。評価において，実際の繰返し回数が２種類以上の場合は，

実際の繰返し回数と許容繰返し回数の比を加えた値（Ｕ＝ ∑ (Ｎｒｉ／Ｎｉ)𝑖  ）がＵ≦１である

ことを確認する。 

3. 評価内容

伸縮継手 No.E1～E6 の強度計算は，既存設備で従来評価していた内容に重大事故等時の使用条

件を付加するのではなく，他の重大事故等クラス２機器と同様の評価により裕度を確保する設計

とする。 

＜従来＞ 

許容繰返し回数（Ｎ）をプラント運転期間 40 年想定の熱サイクル数で設定し，実際の繰返

し回数（Ｎｒ）の算出においては，これらの各運転サイクルに応じた全伸縮量をそれぞれ設

定し評価し裕度を持たせた設計としている。 

＜今回＞（工事計画に係る補足説明資料(各クラス機器の強度に関する計算書)資料 10 

重大事故等クラス２管のうち伸縮継手の全伸縮量算出について） 

許容繰返し回数（Ｎ）は，従来考慮していた運転条件から設定される繰返し回数の総数に

対して安全余裕を考慮した値を採用し，実際の繰返し回数（Ｎｒ）の算出に使用する全伸縮

量についても運転条件における最大の変位を代表として設定する。 

4. 既存設備における評価結果

既存設備(変更前)の評価条件および結果を表１に示す。

表１ 評価条件・結果 比較表 

従来 今回 

許容繰返し回数（Ｎ） 

算出に用いる全伸縮量 

各運転条件における 

変位を個別に設定 

運転条件のうち変位が 

最も大きい値を設定 

実際の繰返し回数 

（Ｎｒ） 
696 回＊１ 1000 回 

評価結果 ＯＫ（裕度：約 150 回＊２） ＮＧ 

注記＊１：プラント運転 40 年を想定した熱サイクル数の総数 

＊２：運転条件における最大の全伸縮量を想定した回数 
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5. 取替経緯

重大事故等クラス２機器としての評価方針を適用したことにより，既存設備仕様では強度評価

を満足することが出来ていなかったため，当該設備においても他の重大事故等対処施設と同等の

設計裕度を確保するとの考え方から，強度評価を満足できる設備への取替を行う。 

変更後の強度評価結果は，「Ⅵ-3-3-3-2-1-2-1「管の強度計算書」（主蒸気系）」に示すとおり

である。 
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1. はじめに

本資料は，「Ⅵ-3-2-9 重大事故等クラス２管の強度計算方法」の補足として重大事故等

クラス２管として用いるダクトについて，腐れしろが考慮不要であり炭素鋼鋼管の必要最小

厚さを適用しない理由について説明するものである。 

2. 設計・建設規格の必要最小厚さの要求について

重大事故等クラス２管の板厚計算については設計・建設規格（ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１

-2005/2007）PPC-3411 の規定を準用しており，PPC-3411(3) 必要最小厚さにおいて，炭素

鋼鋼管についての必要最小厚さが定められている。 

なお，クラス１管における同様の必要最小厚さの要求を示す（解説 PPB-3411）におい

ては，炭素鋼鋼管の必要最小厚さの設定根拠として以下のとおり腐れしろを考慮して定め

られた旨が記載されている。 
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3. 島根２号機のダクトにおける腐れしろの考慮について

2 章で記載したとおり，設計・建設規格 PPC-3411(3)の必要最小厚さに係る規定は，炭素鋼

の腐れしろを考慮して規定されたものであるが，島根２号機の中央制御室空調換気系ダクトは，

耐食性を有した亜鉛めっき鋼板を採用するか，又は塗装により腐食防止を図っていることから，

必要最小厚さの規定についての考慮は不要と整理している。 
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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。 

別紙 1に，解析の妥当性確認結果及び解析結果の 1.95 と文献[1][2]に記載された

との差異についての考察を示す。 
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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 

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 



別紙 1 

解析の妥当性確認及び解析結果と文献値との差異についての考察 

（１）解析の妥当性確認 

別図 1にディフューザ穴とアクセスホールのそれぞれの穴端部からシュラウドサ

ポートシリンダに至る応力比の分布を示す。また比較のため，別図 1には，文献

[1][2]に記載された の応力を合わせて示す。比

較対象は，応力集中が最も大きくなるσθ（穴中心を原点とする極座標系の円周方

向の応力）としている。 

別図 1より，解析による応力比は，文献と同様に穴端部（穴中心からの距離／穴

半径＝１）に近づくにつれて，滑らかに増加していることが分かる。別図 1の解析

結果のプロットデータの間隔（解析モデルの節点の間隔）は十分に短く，穴端部に

近づくにつれて滑らかに応力が増加する傾向をとらえており，妥当な解析となって

いる。 

（２）解析結果と文献値との差異についての考察 

解析結果の最大の応力比は 1.95 であり，文献の に比べると低くなっている。

この理由は，文献が の値であるのに対して，解

析の対象であるシュラウドサポートプレートは であり，また，シュラウ

ドサポートプレートに ためと考えられる。

を設けた場合は，応力比が よりも小さくなることが知ら

れている[2]。 

ただし，本文の２．に記載のとおり，シュラウドサポートプレートの評価には，保

守的に応力集中係数 を設定し，疲労評価を行っている。 

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」 
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別図 1 σθの応力比 
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資料�17 

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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資料 No.18 

ドライウェル主フランジのガスケット増厚に伴う 

トルク管理への影響について
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1 

1. 概要

限界温度（200℃），限界圧力（2Pd）における原子炉格納容器バウンダリ機能を維持する

ため，ドライウェル主フランジのガスケットを増厚することから，ドライウェル主フランジ

締め付けボルトのトルク管理について影響を確認する。 

2. 確認方法

ガスケットの増厚前後で計算上必要なボルト荷重（使用状態で必要なボルト荷重及びガス

ケット締付時に必要なボルト荷重）が変わらなければトルク管理に影響しないと判断するこ

とができることから，Ⅵ-3-2-7「重大事故等クラス２容器の強度計算方法」の「4.2 フラ

ンジの計算」を用いて影響確認を実施する。

具体的には，計算上必要なボルト荷重の算出式においてガスケットの増厚により影響を受

ける項目としては，ガスケットの寸法を基に算出しているガスケット座の基本幅ｂo及びガ

スケット座の有効幅ｂである。これより，ガスケット座の基本幅ｂo及びガスケット座の有

効幅ｂがガスケットの増厚前後で変わらなければ，計算上必要なボルト荷重は変わらないた

め，ガスケット座の基本幅ｂo及びガスケット座の有効幅ｂがガスケットの増厚前後で変わ

らないことを確認する。 

以下にガスケット座の基本幅ｂo及びガスケット座の有効幅ｂの算出過程を示す。 

【ドライウェル主フランジのガスケット寸法】 

ガスケット厚さ mm ⇒ mm に増厚 

ガスケット幅  mm（変更なし） 

ガスケット接触面の基本幅 mm（変更なし） 

【ガスケット座の基本幅ｂo】 

ｂoはＪＩＳ Ｂ ８２６５附属書 3 表 3による。 

ｂo＝（ガスケット接触面の基本幅＋ガスケットの厚さ）／2 … ① 

ただし， 

ｂo＝（ガスケット接触面の基本幅＋ガスケットの幅）／4  … ② 

を最大とする。 

【ガスケット座の有効幅ｂ】 

ｂo≦6.35mm の場合 

ｂ＝ｂo 

ｂo＞6.35mm の場合 

ｂ＝2.52・√bo 



2 

【ガスケット増厚前】 【ガスケット増厚後】 

①式
ｂo＝（ ＋ ）／2 

＝9 

ｂo＝（ ＋ ）／2 

＝9.45 

②式
ｂo＝（ ＋ ）／4 

＝6.35 

ｂo＝（ ＋ ）／4 

＝6.35 

ガスケットの増厚により①式で算出した値は増加するが，最大を②式により算出した値

までとすることが規定されていることから，増厚前と同様にｂoの値は②式により算出し

た値が採用されることとなり，ｂoの値はガスケットの増厚前後で変わらない。このため，

ｂの値についてもガスケットの増厚前後で変わらない。 

3. 確認結果

以上より，ガスケット座の基本幅ｂo及びガスケット座の有効幅ｂは，ガスケットの増厚

前後で変わらず，計算上必要なボルト荷重はガスケットの増厚前後で変わらないことから，

ガスケットの増厚はドライウェル主フランジ締め付けボルトのトルク管理に影響を及ぼさ

ないことを確認した。 

以 上 
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クラス１機器及び炉心支持構造物の応力腐食割れ対策

に関する説明書に係る補足説明資料 
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1. 概要

本資料は，新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲となった箇

所の系統構成及び材料を説明するものである。 

2. 新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲の系統構成について

今回，新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲は原子炉浄化系

主配管「原子炉圧力容器～原子炉圧力容器ボトムドレンライン合流部」の一部である。 

新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲の概念図を図 1 に示す。 

図 1 新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲の概念図 

原子炉圧力容器

ボトムドレンライン合流部
原子炉

圧力容器

V213-1

MV213-2

M

V213-2

：従来のクラス１申請範囲 

：新たにクラス１として申請する範囲 

：従来のクラス１申請範囲（今回，主配管に該当しない範囲として申請） 
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2.1 新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する経緯について 

従来，原子炉圧力容器底部にクラッド等が堆積するのを防止するためのボトムドレン流

量調整を目的として，ニードル弁（V213-2）を設置しているラインを主配管としていた

が，PLR 配管破断等の LOCA が発生した場合にはボトムドレンラインを通じて炉内からの

冷却材流出を抑制する観点から，原子炉圧力容器により近い箇所で冷却材流出の隔離が

可能となるよう，遠隔操作による弁閉止が可能な電動弁（MV213-2）を設置しているバイ

パスラインを主配管に変更する。 

この変更により，通常運転時において，電動弁（MV213-2）は全開，ニードル弁（V213-

2）は全閉運用となる。

なお，これまでニードル弁（V213-2）により流量調整を行ったことはなく，通常運転時

においてニードル弁（V213-2）は全開運用としていたこと，また，バイパスラインは高

温待機時等の RPV 上下部の温度差が大きくなる場合に電動弁（MV213-2）を全開すること

でボトムドレン流量を増加させ温度差による熱応力を緩和できるよう設置していたが，

これまで運用した実績はないこと及びニードル弁（V213-2）を設置しているラインとバ

イパスラインは同じ配管口径（80A）であり系統流量に影響はないことから，主配管運用

変更による系統機能への悪影響はない。 

ボトムドレンライン主配管変更前後の比較図を図 2に示す。 

従来 変更後 

  

図 2 CUW ボトムドレンライン主配管変更前後の比較図 

CUW 母管 

RPV 
PLR 配管 

V213-2 

（全開運用） 

M 

MV213-2 

（全閉運用） 

主配管 

非主配管 
CUW 母管 

RPV 
PLR 配管 

V213-2 

（全閉運用） 

M 

MV213-2 

（全開運用） 

主配管 

非主配管 

M M 
PLR 

ポンプへ 

PLR 

ポンプへ 

M M 
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3. 新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲の材料について

新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲について，使用材料を

表 1～表 2，系統概要図を図 3 に示す。 

表 1 新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲の配管の仕様 

最高使用圧力 最高使用温度 外径／厚さ 材料 

8.62 MPa[gage] 302 ℃ 89.1 mm／7.6 mm SUS316TP 

表 2 新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲の弁の仕様 

最高使用圧力 最高使用温度 
主要寸法 

（呼び径） 

材料 

弁箱 弁ふた 

8.62 MPa[gage] 302 ℃ 80A SCS16A SCS16A 
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図 3 新たにクラス１機器及びクラス１支持構造物として申請する範囲の系統概要図 
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別紙 1 

原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲の供用期間中検査について 

1. 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲の供用期間中検査の概要

新たに原子炉冷却材圧力バウンダリに変更される配管・弁について，非破壊検査（下表

の No.1〜6）については，日本機械学会「発電用原子力設備規格維持規格（2008 年版）

JSME S NA1-2008」クラス１機器供用期間中検査を従来より実施していることを確認したた

め，今後も継続して同様の検査を実施する。 

漏えい試験（下表の No.7）については，従来クラス２機器の供用期間中検査を実施して

いる＊ため，今後はクラス１機器の供用期間中検査に組み込み，検査を行っていく。 

原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲について従来クラス１機器の漏えい試験を実施し

ていない理由については２章に示す。 

クラス１機器供用期間中検査項目について表１に示す。

注記＊：残留熱除去系停止時冷却モード戻りライン（Ａ／Ｂ系）の原子炉冷却材圧力バウ

ンダリ拡大範囲については，従来よりクラス１機器の供用期間中検査の際に第１

隔離弁（逆止弁）のテスト用バイパス弁を開くことで第２隔離弁まで加圧可能で

あるため，クラス１機器の供用期間中検査に含めて漏えい検査を実施している。 

表１ クラス１機器供用期間中検査項目 

No. 検査対象 試験方法 試験程度 検査実績 

1 主配管の溶接継手 
ＵＴ 

（100A 以上） 
25%/10 年 

実施済み 

（従来よりクラス１機器供

用期間中検査を実施してい

るため，今後も継続して実

施する。） 

2 
主配管の支持部材 

取付け溶接継手 
ＰＴ 7.5%/10 年 

3 支持構造物 ＶＴ 25%/10 年 

4 
弁のボルト 

締付け部 
ＶＴ 

類似弁毎に 

１弁/10 年 

5 
フランジのボルト

締付け部 
ＶＴ 25%/10 年 

6 弁本体の内表 ＶＴ 
類似弁毎に 

１弁/10 年 

7 
全ての耐圧機器 

（漏えい試験）＊１ 
ＶＴ 100%/１定検 実施予定＊１ 

ＵＴ：超音波探傷試験，ＰＴ：浸透探傷試験，ＶＴ：目視試験（漏えい試験含む） 

注記＊１：今定期検査時は，プラント起動前に実施する。 
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2. 従来の原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲における漏えい試験の考え方について

クラス１機器に対する漏えい試験の要求は JSME S NA1-2008 に以下の通り規定されてい

る。 

＜JSME S NA1-2008(抜粋)＞ 

上記のとおり，クラス１機器の漏えい試験の範囲としては，原子炉冷却材圧力バウンダ

リと一致させることが求められていたことから，供用期間中検査において当時の原子炉冷

却材圧力バウンダリのみを漏えい試験の範囲として実施していたことについて問題はな

い。 

一方，新規制にて原子炉冷却材圧力バウンダリが拡大されたことに伴い，原子炉冷却材

圧力バウンダリ拡大範囲においては今後クラス１機器の漏えい試験の範囲に組み込み，検

査を行っていく。 
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1. 概要

非常用炉心冷却系ストレーナ（以下「ECCS ストレーナ」という。）に対して，内規及び圧

損試験による条件を踏まえた評価を実施することについて，以下のとおり評価条件等の整理

を行った。なお，重大事故等対処設備として評価する原子炉隔離時冷却系ストレーナの整理

も本書に含む。 

2. ECCS ストレーナに関する内規

ECCS ストレーナに関する内規の時系列を以下に示す。

① 平成 17 年 10 月 25 日 平成 17・10・13 原院第 4号「沸騰水型原子力発電設備におけ

る非常用炉心冷却設備及び格納容器熱除去設備に係るろ過装置の性能評価及び構造

強度評価について（内規）」（以下「H17 年内規」という。）

② 平成 20 年 2 月 27 日 平成 20・02・12 原院第 5号「非常用炉心冷却設備又は格納容

器熱除去設備に係るろ過装置の性能評価等について（内規）」（平成 20 年 3月 1 日施

行）（以下「H20 年内規」という。）

3. ECCS ストレーナ関連の既提出工事計画認可申請

ECCS ストレーナ関連の既工事計画認可申請について，以下に示す。

① 平成 19 年 4 月 27 日 電原設第 14号 申請

② 平成 19 年 5 月 23 日 平成 19・04・27 原第 14 号 認可

4. 技術基準規則との関係性

技術基準規則における ECCS ストレーナの評価に関係する項目を以下に示す。

技術基準規則 評価に関係する項目 

第 5条/第 50 条（地震による損傷の防止） 設計基準対象施設：地震荷重Ｓｄ，Ｓｓで評

価する必要がある。 

重大事故等対処設備：地震荷重Ｓｓで評価す

る必要がある。 

第 17条（材料及び構造） H20 年内規に適合することが解釈（17条 5）

に記載されている。 

第 55条（材料及び構造） 設計基準対象施設の規定（第 17 条）を準用す

ることが解釈に記載されている。 
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5. 設工認における評価条件の整理

既工認及び今回設工認における評価条件を以下に示す。

対象 
評価条件 

既工認 今回設工認 

残留熱除去系 

低圧炉心スプレイ系 

高圧炉心スプレイ系 

ストレーナ本体
H17 年内規に 

基づき評価 

H20 年内規に 

基づき評価＊3 

ストレーナ部ティー ― 

ストレーナ取付部

コネクタ

H17 年内規に 

基づき評価 

ストレーナ取付部

サポート

H17 年内規に 

基づき評価 

原子炉隔離時冷却系＊2 
ストレーナ本体 ― 

ストレーナ部ティー ― 

注記＊1：ECCS ストレーナは，残留熱除去系を代表して評価し，同形状の低圧炉心スプレイ系及び高圧炉心ス

プレイ系については，残留熱除去系の評価に包絡されるものとする。 

＊2：原子炉隔離時冷却系は，重大事故等時のシーケンス上，LOCA 時の機能要求がないことから，異物を

考慮しない評価とする。 

＊3：ストレーナ部ティー及び原子炉隔離時冷却系ストレーナ本体については，施設時の適用規格が「発

電用原子力設備に関する構造等の技術基準」（昭和 55 年 10 月 30 日，通商産業省告示５０１号）と

なることから，強度計算書において設計・建設規格又は告示による評価を実施する。 

6. ECCS ストレーナ等の評価に用いる荷重

表 6－1に ECCS ストレーナ等の評価に必要な荷重を示す。今回設工認における ECCS スト

レーナ等の評価では，同一の荷重の組合せである場合，より大きな荷重の組合せを代表で評

価条件として用いる。このため，設計基準対象施設及び重大事故等対処設備として評価に用

いる荷重の比較を表 6－2に示す。 

なお，ECCS ストレーナ等はサプレッションプール内に設置される機器であり，Ⅵ-1-8-1

「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」にて原子炉格納施設の重大事故等時の荷重の

組合として，Ｓｄとチャギング荷重の組合せが示されている。これは格納容器過圧・過温破

損（ベントケース）を想定したものであり，当該シーケンスにおいて，ストレーナは有効性

評価上期待する設備ではないため，Ｓｄとチャギング荷重の組合せは考慮不要である。 

＊1 
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表 6－2 評価用荷重の比較 

No. 荷重の種類 比較結果 

1 異物荷重 

DB 時≧SA時 

ストレーナ圧損試験の評価結果より，DB 時

圧損が SA 時圧損を上回るため，ストレーナ

に付加される異物量は，DB 条件での値に包

絡できることから，「DB時≧SA 時」となる。 

DB 時圧損： m 

SA 時圧損： m 

2 差圧 

DB 時≧SA時 

ストレーナ圧損試験の評価結果より，「DB時

≧SA時」となる。 

3 SRV 荷重 中小破断時 

DB 時＝SA時 

DB 時，SA 時ともに逃がし安全弁作動時にサ

プレッションプール内に設置される構造物

に考慮すべき荷重であり，「DB時＝SA 時」と

なる。 

4 LOCA 荷重 プールスウェル 

DB 時＝SA時 

DB 時，SA 時ともに LOCA 時に発生するプール

スウェルの際にサプレッションプール内に

設置される構造物に考慮すべき荷重であり，

「DB時＝SA 時」となる。 

5 蒸気凝縮（CO） 

DB 時＝SA時 

DB 時，SA 時ともに LOCA 時に発生する蒸気凝

縮の際にサプレッションプール内に設置さ

れる構造物に考慮すべき荷重であり，「DB時

＝SA時」となる。 

6 チャギング（CH）

DB 時＝SA時 

DB 時，SA 時ともに LOCA 時に発生するチャギ

ングの際にサプレッションプール内に設置

される構造物に考慮すべき荷重であり，「DB

時＝SA 時」となる。 

7 地震荷重 Ｓｓ荷重≧Ｓｄ荷重 

（又は静的震度） 

Ｓｄ荷重はＳｓ荷重の 1/2 程度であり，「Ｓ

ｓ荷重≧Ｓｄ荷重（又は静的震度）」となる。 
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7. 異物量の整理

H20 年内規に基づきストレーナ評価に考慮する異物量については，「破損保温材」，「破損

保温材以外に考慮する異物」が定義されており，整理結果を以下に示す。 

(1) 破損保温材の異物量

表 7－1に示すとおり，H20 年内規に基づき異物量を算出した。

【H20 年内規（抜粋）】 

表 7－1 破損保温材の ECCS 水源への移行割合と異物量 

No. 保温材種類 
既工認 

（H17 年内規） 

圧損試験 

（DB 時） 

圧損試験 

（SA 時） 

① 
カプセル保温

(金属反射型) 

50% 

［ m2］ 

50% 

［ m2］ 

50% 

［ m2］ 

② 
カプセル保温

(繊維質)

15% 

［ m3］ 

15% 

［ m3］ 

15% 

［ m3］ 

③ 
一般保温 

(ケイ酸カルシウム＊1)

10% 

［ m3］ 

10% 

［ m3］ 

10% 

［ m3］ 

④ 一般保温 

28%（グレーチング上） 

78%（グレーチング下） 

［ m3( kg)］ 

28%（グレーチング上） 

78%（グレーチング下） 

［ m3( kg)］＊2 

28%（グレーチング上） 

78%（グレーチング下） 

［ m3( kg)］＊3 

注：［ ］内に示す異物量は，移行割合を乗じた後の値（ストレーナ 1個分）を示す。 

注記＊1：島根 2号機ではケイ酸カルシウムではなくパーライトを使用。 

＊2：H20 年内規に基づきストレーナ付着厚さ 3mm 相当を考慮している。 

＊3：実機では，繊維質保温材を撤廃しているが，付着厚さ 0.3 ㎜相当を考慮している。 
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(2) 破損保温材以外に考慮する異物

表 7－2に示すとおり，H20 年内規に基づき異物量を算出した。

【H20 年内規（抜粋）】 

表 7－2 破損保温材以外に考慮する異物 

No. 種類 
既工認 

（H17 年内規） 

圧損試験 

（DB 時） 

圧損試験 

（SA 時） 

⑤ 耐 DBA 仕様塗装 

（ジェット破損） 
19.5kg 19.5kg 19.5kg 

⑥ 非 DBA 仕様塗装 ― kg kg 

⑦ 堆積異物 スラッジ 44.5kg 44.5kg 44.5kg 

⑧ 錆片 11.5kg 11.5kg 11.5kg 

⑨ 塵土 34kg 34kg 34kg 

⑩ その他異物 ― m2 m2 

⑪ 耐 DBA 仕様塗装 

（SA 時考慮）＊ 
― ― kg 

⑫ 化学影響生成異物 ― ― kg 

注：ストレーナ 1個分の異物量を示す。 

注記＊：重大事故等時において，原子炉格納容器内温度が上昇することから，耐 DBA 仕様塗装の塗

装片の追加発生を考慮 
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(3) 今回設工認で考慮する異物の整理

表 7－1及び表 7－2より，DB/SA 評価で考慮すべき異物を以下のとおり整理する。

① カプセル保温（金属反射型）

DB/SA 評価で考慮が必要。なお，DB 時の圧損試験では，評価式により試験投入不要

としているが，異物荷重としては考慮する。 

② カプセル保温（繊維質）

繊維質保温材を撤廃しているため，DB/SA 評価とも考慮不要。

③ 一般保温（パーライト）

DB/SA 評価で考慮が必要。島根 2号機ではケイ酸カルシウムではなくパーライトを

使用しており，実機確認結果の値を用いる。 

④ 一般保温（繊維質）

繊維質保温材を撤廃しているため，DB/SA 評価とも考慮不要であるが，DB 評価では

H20 年内規の薄膜効果を考慮するため，ストレーナ付着厚さ 3mm 相当の考慮が必要。

SA では内規に規定がなく繊維質ゼロ相当として付着厚さ 0.3mm 相当を考慮する。 

⑤ 耐 DBA 仕様塗装（ジェット破損）

DB/SA 評価で考慮が必要。H20 年内規記載の値を用いる。

⑥ 非 DBA 仕様塗装

DB/SA 評価で考慮が必要。実機確認結果の値を用いる。

⑦ スラッジ

⑧ 錆片

⑨ 塵土

堆積異物は DB/SA 評価で考慮が必要。H20 年内規記載の値を用いる。

⑩ その他異物

DB/SA 評価で考慮が必要。圧損試験では，ストレーナ表面積からステッカー類の総

表面積の 75%分を差し引いて考慮しているため，試験時に投入していないが，異物荷

重としては考慮し，実機確認結果の値を用いる。 

⑪ 耐 DBA 仕様塗装（SA時考慮）

⑫ 化学影響生成異物

SA 時に考慮する異物であるが，これらを考慮した圧損試験（SA）の結果，DB 条件

で得られた圧損より小さいことから，ストレーナに付加される異物量は DB 条件の値

に包絡できると考えられるため，評価に含めない。 

堆積異物 

SA 時に考慮する異物 
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(4) 評価で考慮する異物のまとめ

上記より，今回設工認で考慮する異物について表 7－3 に示す。なお，耐震・強度評価

においては，異物全量を系統ごとに流量比で分配し，ストレーナの自重と同様に異物の質

量を死荷重として考慮している。 

表 7－3 異物のまとめ 

No. 異物の種類 評価で考慮する異物量 備考 

① 
カプセル保温

（金属反射型） 
m2 

移行割合 

破損影響範囲 

② 
カプセル保温

（繊維質）
― 繊維質撤廃 

③ 
一般保温 

（パーライト） 
m3 

移行割合 

破損影響範囲 

④ 
一般保温 

（繊維質） 

kg 

DB： kg 

SA： kg 

繊維質撤廃，ただし以下を考慮 

DB：付着厚さ 3mm 相当 

SA：付着厚さ 0.3mm 相当 

⑤ 
耐 DBA 仕様塗装 

（ジェット破損） 
19.5kg H20 年内規記載値 

⑥ 非 DBA 仕様塗装 kg 実機確認結果 

⑦ 

堆積異物 

スラッジ 44.5kg H20 年内規記載値 

⑧ 錆片 11.5kg H20 年内規記載値 

⑨ 塵土 34kg H20 年内規記載値 

⑩ その他異物 m2 実機確認結果 

⑪ 
耐 DBA 仕様塗装 

（SA時考慮） 
― 圧損試験結果より含めず 

⑫ 化学影響生成異物 ― 圧損試験結果より含めず 

注：ストレーナ 1個分の異物量を示す。 
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水力学的動荷重の算出について 

1. はじめに

原子炉冷却材喪失時及び逃がし安全弁作動時には，サプレッションプール水中の構造物

に様々な荷重が作用する。これらの荷重に関する評価は，「ＢＷＲ・ＭＡＲＫⅠ型格納容

器圧力抑制系に加わる動荷重の評価指針」（昭和 62 年 11 月 5 日決定 平成 2 年 8 月 30 日

一部改訂）（以下「MARK－Ⅰ指針」という。）に準じて行う。本資料は，BWR において残

留熱除去系ストレーナ，高圧炉心スプレイ系ストレーナ，低圧炉心スプレイ系ストレーナ

及び原子炉隔離時冷却系ストレーナ（以下，4 種類のストレーナ全てを記載の対象とする

場合は「ストレーナ」という。3 つの大型ストレーナを記載の対象とする場合は「ECCS ス

トレーナ」という。原子炉隔離時冷却系ストレーナを記載の対象とする場合は「RCIC スト

レーナ」という。）に作用する水力学的動荷重の評価の概要について説明するものである。

2. 水力学的動荷重の現象及び評価項目

水力学的動荷重は，原子炉冷却材喪失時に発生するものと，逃がし安全弁作動時に発生

するものの二つに大別される。それぞれの事象について，図 2－1 及び図 2－2 にその概要

を示す。また，BWR のストレーナにおいて考慮する水力学的動荷重を表 2－1に示す。 

別紙 1 
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事故後の推移 MARK－Ⅰ  事故後の推移 MARK－Ⅰ 

① LOCA発生  

 

 

ドライウェル内 

圧力・温度上昇 

 ⑤ 気相部圧縮  

 

 

プール水面上昇 

（プールスウェル） 

② ベント 

クリア 

 

 

 

ダウンカマ内のプール水

が押し出される 

 ⑥ ブレーク 

  スルー 

 

 

 

水面が壊れる 

③ 気泡形成  

 

 

ダウンカマ出口に 

気泡形成 

 ⑦ フォール 

  バック 

 

 

 

プール水が落下 

④ プール 

水面上昇 

 

 

 

気泡形成とともに 

プール水面上昇 

 ⑧ 蒸気凝縮 

  振動・ 

 チャギング 

 

 

 

ダウンカマ内にプール水

が出入りする 

注：図中の矢印は荷重の方向を示す。 

 

図 2－1 原子炉冷却材喪失時の動荷重現象概念 

 

 

 

原子炉圧力容器 

ドライウェル 

ダウンカマ 

サプレッションチェンバ 

ベント管 
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作動後の推移 MARK－Ⅰ 

① クリアリング

② 気泡振動

 注：図中の矢印は荷重の方向を示す。 

図 2－2 逃がし安全弁作動時の動荷重現象概念

逃がし安全弁排気管 

クエンチャ



表 2－1 水力学的動荷重の評価項目 

事象 荷重 概要 評価項目 

原子炉冷却材

喪失時 

ベントクリア 

気泡形成 定常ドラッグ力 

加速度ドラッグ力 

プールスウェル 

ブレークスルー 

フォールバック

蒸気凝縮振動(CO) 定常ドラッグ力 

加速度ドラッグ力 

チャギング(CH) 定常ドラッグ力 

加速度ドラッグ力 

逃がし安全弁

作動時 

クリアリング 定常ドラッグ力 

気泡振動 定常ドラッグ力 

加速度ドラッグ力 

20-
12
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3. 水力学的動荷重の評価 

MARK－Ⅰ指針に示される水力学的動荷重の評価手法と，MARK－Ⅰのストレーナに作用す

る水力学的動荷重の比較を表 3－1及び表 3－2に示す。 
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表 3－1 原子炉冷却材喪失時にストレーナに作用する動荷重（その１） 

事故後の推移 荷重 
MARK－Ⅰ 

指針での番号 
適用 MARK－Ⅰ指針での評価方法 荷重の評価方法 

① 破断直後 ― ― ― ― 

② ベントクリア

過程

ベントクリアに伴いプール水

の流動により構造物に加わる

荷重 

2.1.2(1) ― 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重と

の重畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低

いので評価を省略することができる。 

ベントクリア時にダウンカマ

に対して横方向に加わる荷重 
2.1.2(2) ― 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重と

の重畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低

いので評価を省略することができる。 

③ 気泡形成

過程

気泡形成に伴いプール水の流

動により構造物に加わる荷重 
2.1.2(1) 〇 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重と

の重畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低

いので評価を省略することができる。 

④ プールスウェル

過程

プールスウェルに伴いプール

水の流動により構造物に加わ

る荷重 

2.1.2(1) ― 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重と

の重畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低

いので評価を省略することができる。 

プールスウェル時にベント系

に加わる衝撃荷重及びドラッ

グ荷重 

2.1.2(3) ― 

実機を模擬した各種の実験により得られた荷重及び荷

重の分布のデータからスケール則等を適切に用いて荷

重を評価する。 

プールスウェルに伴い圧力抑

制室気相部内の構造物に加わ

る衝撃荷重 

2.1.2(4) ― 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重と

の重畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低

いので評価を省略することができる。 

プールスウェル時の真空破壊

弁作動により弁本体に加わる

荷重 

2.1.2(5) ― 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重と

の重畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低

いので評価を省略することができる。 
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表 3－1 原子炉冷却材喪失時にストレーナに作用する動荷重（その２） 

事故後の推移 荷重 
MARK－Ⅰ 

指針での番号 
適用 MARK－Ⅰ指針での評価方法 荷重の評価方法 

⑤ フォールバック

過程 

フォールバックに伴いプール

水の流動により構造物に加わ

る荷重 

2.1.2(1) ― 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重との重

畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低いので評

価を省略することができる。 

⑥ フォールバック

後の水面振動

過程 

プールスウェル後のプール水

面の揺動により構造物に加わ

る荷重 

2.1.2(6) ― 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重との重

畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低いので評

価を省略することができる。 

⑦ 蒸気放出過程

（蒸気凝縮振動過

程・チャギング過

程） 

蒸気凝縮に伴いプール水の流

動により構造物に加わる荷重 
2.1.2(1) 〇 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重との重

畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低いので評

価を省略することができる。 

蒸気凝縮時の真空破壊弁作動

により弁本体に加わる荷重 
2.1.2(5) ― 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重との重

畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低いので評

価を省略することができる。 

蒸気流によりベント系に加わ

る荷重 
2.1.2(7) ― 

継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷重との重

畳を考慮しても格納容器安全評価上の重要度は低いので評

価を省略することができる。 

蒸気凝縮に伴いダウンカマに

対して横方向に加わる荷重 
2.1.2(8) ― 

実機を模擬した実規模実験の結果に基づき，蒸気凝縮振動

についてはダウンカマ内における圧力を，チャギングにつ

いてはダウンカマ出口に加わる横方向の荷重を，実機ダウ

ンカマの振動特性等により補正して評価する。



20-
16

表 3－2 逃がし安全弁作動時にストレーナに作用する水力学的動荷重 

作動後の推移 荷重 
MARK－Ⅰ指針 

での番号 
適用 MARK－Ⅰ指針での評価方法 荷重の評価方法 

① クリアリング

過程

弁の作動開始直後，排気管内にたまって

いた水のクリアリングによる噴流によ

り，構造物に加わる衝撃荷重とドラッグ

荷重 

2.2.2(1) 〇 継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷

重との重畳を考慮しても格納容器安全評価上の重

要度は低いので評価を省略することができる。 

② 気泡振動過程 クリアリングに引き続き，排気管内にた

まっていた非凝縮性ガスがプール内に吹

き出して膨張，収縮することにより構造

物に加わるドラッグ荷重 

2.2.2(2) 〇 継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷

重との重畳を考慮しても格納容器安全評価上の重

要度は低いので評価を省略することができる。 

③ 蒸気凝縮過程 排気管からプールへ流入する蒸気の凝縮

が不安定となる場合に生じる構造物に加

わるドラッグ荷重 

2.2.2(3) ― 継続時間が短く，あるいは振幅が小さく，他の荷

重との重畳を考慮しても格納容器安全評価上の重

要度は低いので評価を省略することができる。 

①②③ 弁作動時にクエンチャ自身に加わる荷重 2.2.2(4) ― 実機の排気管内空気，蒸気，水柱に対して，質

量，運動量，エネルギーの各保存式と熱力学的関

係式に基づいて，排気管内過渡流動解析を行い，

クエンチャに加わる反力を評価する。
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  表 3－1 及び表 3－2 の整理結果より，ストレーナに加わる水力学的動荷重として，以下

の荷重を算出する。 

① 原子炉冷却材喪失時の水力学的動荷重

・気泡形成に伴いプール水の流動により構造物に加わるドラッグ荷重＊1

・蒸気凝縮に伴いプール水の流動により構造物に加わるドラッグ荷重

（蒸気凝縮振動及びチャギング）＊1

② 逃がし安全弁作動時の水力学的動荷重

・排気管内にたまっていた水のクリアリングによる噴流により，構造物に加わるドラ

ッグ荷重＊1

・排気管内にたまっていた非凝縮性ガスがプール内に吹き出して膨張，収縮すること

により構造物に加わるドラッグ荷重＊1

注記＊1：「MARK－Ⅰ指針」において，評価を省略することができると整理されて

いるが，内規の規定を踏まえ，ストレーナの評価においては水力学的動

荷重として考慮する。 

なお，ストレーナに加わる水力学的動荷重は，基本的に， ＊2 に示される手

法に従い算出する。 

注記＊2：
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 3.1 原子炉冷却材喪失時の水力学的動荷重 

   原子炉冷却材喪失時のドラッグ荷重算出において，下記の点を考慮する。 

 

図 3－1 サプレッションチェンバ 平面図 
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図 3－2 ダウンカマとストレーナの相対位置関係例 
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図 3－3 ストレーナの座標系 

（RCIC ストレーナの場合はストレーナ２の座標系のみを考える） 

Ⅹ

Ｙ 

Ｚ 

Ｚ 

Ⅹ

Ｙ 

コネクタ

ストレーナ１

ストレーナ２

ティー

サポート

フランジ２

フランジ１



20-21

3.1.1 気泡形成に伴うプール水流動によるドラッグ荷重 

原子炉冷却材喪失時の急激なドライウェル内圧力上昇により，ドライウェル内の

非凝縮性ガスがベント管を通じてサプレッションプール水中に排出される。このと

き，気泡の膨張により水中構造物にドラッグ荷重が加わる。 

(1) 荷重算出方法

構造物に加わる荷重は，定常ドラッグ荷重 FS と加速度ドラッグ荷重 FA の和とす

る。 

a. 評価条件

式(1)及び(2)における対象構造物の周囲流体の流速及び加速度は，ダウンカマ

先端での速度の強度及び加速度の強度を用いて，式(3)及び(4)より定める。 
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気泡形成に伴うプール水流動によるドラッグ荷重計算のフローを図 3－7 に示す。 
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図 3－4 速度の強度 u(t) 

図 3－5 加速度の強度 a(t) 

図 3－6 気泡半径 
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図 3－7 気泡形成に伴うプール水流動によるドラッグ荷重計算のフロー 
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図 3－8 解析モデル（ECCS ストレーナ取付角度 27°）(1/3) 
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図 3－8 解析モデル（ECCS ストレーナ取付角度 45°）(2/3) 
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図 3－8 解析モデル（RCIC ストレーナ）(3/3) 

0
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(2) 関連図書

(3) 算出結果

各軸方向のドラッグ荷重の合計は，下記の値となる。

・ストレーナ軸直角方向かつ水平方向（X軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FX＝ （N） 

RCIC ストレーナ FX＝ （N） 

・ストレーナ軸方向（Y軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FY＝ （N） 

RCIC ストレーナ FY＝ （N） 

・ストレーナ軸直角方向かつ鉛直方向（Z軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FZ＝ （N） 

RCIC ストレーナ FZ＝ （N） 

以上の算出結果を用いたストレーナの強度評価においては，ストレーナの軸方向

荷重及び軸直角方向荷重による応力評価を行う。 

なお，軸直角方向荷重は，水平方向（X 軸）及び鉛直方向（Z 軸）のドラッグ荷重

を二乗和平方根にて合成した荷重を設定する。 

ストレーナの強度評価で用いる気泡形成時の水力学的動荷重を以下に示す。

・ストレーナ軸方向荷重

ECCS ストレーナ FY＝ （N） 

RCIC ストレーナ FY＝ （N） 

・ストレーナ軸直角方向荷重

ECCS ストレーナ FXZ＝ （N） 

RCIC ストレーナ FXZ＝ （N）
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3.1.2 蒸気凝縮振動に伴うプール水振動によるドラッグ荷重 

(1) 荷重算出方法

本荷重は，気泡形成荷重同様に，式(1)及び式(2)より算出する。その際に使用す

る速度は式(5)より，加速度は式(6)より，それぞれ算出する。 

a. 評価条件

 蒸気凝縮振動に伴うプール水振動によるドラッグ荷重計算のフローを図 3－9 に

示す。 
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表 3－3 蒸気凝縮振動時のソース振幅 
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図 3－9 蒸気凝縮振動に伴うプール水振動によるドラッグ荷重計算のフロー 
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(2) 関連図書

(3) 算出結果

各軸方向のドラッグ荷重は，下記の値となる。

・ストレーナ軸直角方向かつ水平方向（X軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FX＝ （N） 

RCIC ストレーナ FX＝ （N） 

・ストレーナ軸方向（Y軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FY＝ （N） 

RCIC ストレーナ FY＝ （N） 

・ストレーナ軸直角方向かつ鉛直方向（Z軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FZ＝ （N） 

RCIC ストレーナ FZ＝ （N） 

ストレーナの強度評価で用いる蒸気凝縮振動時の水力学的動荷重を以下に示す。 

・ストレーナ軸方向荷重

ECCS ストレーナ FY＝ （N） 

RCIC ストレーナ FY＝ （N） 

・ストレーナ軸直角方向荷重

ECCS ストレーナ FXZ＝ （N） 

RCIC ストレーナ FXZ＝ （N）
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3.1.3 チャギングに伴うプール水振動によるドラッグ荷重 

(1) 荷重算出方法

チャギング時のプール水流動により，水中構造物にドラッグ荷重が作用する。チ

ャギング時のドラッグ荷重の算出計算は，3.1.2(1)項の蒸気凝縮振動に伴うプール

水振動によるドラッグ荷重算出計算と同様に行う。 

チャギングに関しては，気泡形成時における荷重(前期チャギング)及び気泡形成

後の凝縮に伴う荷重(後期チャギング)それぞれについて考慮する。前期チャギング

と後期チャギングは発生のタイミングが異なるため，それぞれ計算し，最大絶対値

を用いる。 

本ドラッグ荷重は，3.1.2(1)項の式(5)及び(6)より流速及び加速度ドラッグを算

出し，3.1.1(1)項に示す式(1)及び(2)を用いてチャギング時のドラッグ荷重を算出

する。 

チャギングに伴うプール水振動によるドラッグ荷重計算のフローを図 3－10 に

示す。 
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表 3－4 チャギング時のソース振幅 
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図 3－10 チャギングに伴うプール水振動によるドラッグ荷重計算のフロー 
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(2) 関連図書

(3) 算出結果

各軸方向のドラッグ荷重は，下記の値となる。

・ストレーナ軸直角方向かつ水平方向（X軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FX＝ （N） 

RCIC ストレーナ FX＝ （N） 

・ストレーナ軸方向（Y軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FY＝ （N） 

RCIC ストレーナ FY＝ （N） 

・ストレーナ軸直角方向かつ鉛直方向（Z軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FZ＝ （N） 

RCIC ストレーナ FZ＝ （N） 

ストレーナの強度評価で用いるチャギング時の水力学的動荷重を以下に示す。

・ストレーナ軸方向荷重

ECCS ストレーナ FY＝ （N） 

RCIC ストレーナ FY＝ （N） 

・ストレーナ軸直角方向荷重

ECCS ストレーナ FXZ＝ （N） 

RCIC ストレーナ FXZ＝ （N）
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3.2 逃がし安全弁作動時の水力学的動荷重 

逃がし安全弁作動時のドラッグ荷重算出において，下記の点を考慮する。 

3.2.1 クエンチャから放出される水ジェットによるドラッグ荷重 

プール水中の構造物に対して，クエンチャから放出された水の流速によるドラッ

グ力が作用する。 

(1) 荷重算出方法

ストレーナに加わるドラッグ荷重 FD (N)は，式(7)により評価する。

(2) 関連図書
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(3) 算出結果

水ジェットによる荷重は，クエンチャの前面にあるストレーナ２のみに作用し，

コネクタ設置側のストレーナ１は考慮しない。また，クエンチャは Y 軸方向を長手

方向としてストレーナ正面に位置するため，Y 軸方向の荷重は発生しないものと考

える。なお，RCIC ストレーナは水ジェット影響範囲から十分離れているため水ジェ

ット荷重は考慮しない。 

X，Z軸方向のドラッグ荷重は，下記の値となる。 

・ストレーナ軸直角方向かつ水平方向（X軸）ドラッグ荷重の合計

FX＝ （N） 

・ストレーナ軸直角方向かつ鉛直方向（Z軸）ドラッグ荷重の合計

FZ＝ （N） 

なお，逃がし安全弁作動時の水力学的動荷重によるストレーナの強度評価は，

3.2.2(1)項で算出される気泡振動時のドラッグ荷重と本項の水ジェットによるドラ

ッグ荷重との包絡値を用いて行うため，荷重値は 3.2.2(3)項にまとめて示す。 
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3.2.2 気泡振動時のドラッグ荷重 

(1) 荷重算出方法

クエンチャから放出される気泡の振動によるドラッグ荷重は，以下の手順で算出

する。 

 気泡形成時のドラッグ荷重計算のフローを図 3－12に示す。 
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図 3－11 クエンチャから放出される気泡の振動の速度・加速度 
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図 3－12 逃がし安全弁作動時 気泡形成によるドラッグ荷重計算のフロー 
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(2) 関連図書

(3) 算出結果

各軸方向のドラッグ荷重の合計は，下記の値となる。

・ストレーナ軸直角方向かつ水平方向（X軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FX＝ （N） 

RCIC ストレーナ FX＝ （N） 

・ストレーナ軸方向（Y軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FY＝ （N） 

RCIC ストレーナ FY＝ （N） 

・ストレーナ軸直角方向かつ鉛直方向（Z軸）ドラッグ荷重の合計

ECCS ストレーナ FZ＝ （N） 

RCIC ストレーナ FZ＝ （N） 

3.2.1(3)項及び 3.2.2(3)項の算出結果から設定した，ストレーナの強度評価で用いる

逃がし安全弁作動時の水力学的動荷重を以下に示す。 

・ストレーナ軸方向荷重

ECCS ストレーナ FY＝ （N） 

RCIC ストレーナ FY＝ （N） 

・ストレーナ軸直角方向荷重

ECCS ストレーナ FXZ＝ （N） 

RCIC ストレーナ FXZ＝ （N）
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参考資料１ 

水力学的動荷重算出における計算条件 

（1）ストレーナのドラッグ係数 CD の設定根拠 

ストレーナにおけるドラッグ係数 CD は， に示される値を使用する。本数値

は，ＧＥ社で実施したフルスケール・プロトタイプによる実験等から得られた多孔効果を

含んだ値である。 

ストレーナ軸直角方向

ストレーナ軸方向

（2）ストレーナの投影面積ＡPの算出方法 

ストレーナの投影面積ＡP は，外観形状が円筒形のストレーナにおいて，軸方向及び軸

直角方向に対し算出する。ストレーナの軸方向の投影面積はディスクの円形面の面積とし，

以下の値とする。 

ＡP（軸）＝

ストレーナの軸直角方向の投影面積は，円筒形の軸直角方向から投影した長方形面の面

積とし，以下の値とする。 

ＡP（軸直）＝

さらに，軸直角方向の投影面積の算出において，ストレーナ本体のディスク間ギャップ

分の投影面積は差引き，ストレーナとティー継手の接合部のフランジの投影面積は付加し

て算出する。 

（3）ストレーナの加速度ドラッグ体積ＶACの算出方法 
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また，ストレーナは多孔プレート構造のため，多孔効果による荷重低減を行うことがで

きる。 では，これを として下記を設

定している。 

・軸直角方向

・軸方向

よって，最終的なストレーナの加速度ドラッグ体積ＶACは以下となる。 

ＶAC（軸直）＝

＝

ＶAC（軸） ＝

＝
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水力学的特性の算出 参考 
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参考資料２ 

ストレーナ固有モードについて

ストレーナの固有モードを以下に示す。ストレーナ取付角度に応じてモデルを 2種類用い

ているので，それぞれの結果を示す。 

参考図 2－1 ストレーナ単体モデル 固有モード（取付角度：27°，1次モード s） 

参考図 2－2 ストレーナ単体モデル 固有モード（取付角度：45°,1 次モード s）




