
 

              

 
 
 

K
7
 
①
 Ⅴ

-
3-
3
-
6-
1
-
4-
1
 
R0
 

 

 

 

Ⅴ-3-3-6-1-4-1 原子炉格納容器貫通部の基本板厚計算書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2020年4月 

東京電力ホールディングス株式会社 

 

柏崎刈羽原子力発電所第７号機 工事計画審査資料 

資料番号 KK7添-3-008-16  改0 

提出年月日 2020年4月23日 

本資料のうち，枠囲みの内容は，

機密事項に属しますので公開で

きません。 



 

Ⅴ-3-3-6-1-4-1 原子炉格納容器配管貫通部及び電気配線貫通部 

の基本板厚計算書 

 

 

 

  

K
7
 
①
 Ⅴ

-
3-
3
-
6-
1
-
4-
1
 
R0
 



 

(1) 原子炉格納容器配管貫通部（既設）及び電気配線貫通部の 

基本板厚計算書 

(2) 原子炉格納容器配管貫通部（X-112 及び X-253）の基本板厚 

計算書 

 

 

 

  

K
7
 
①
 Ⅴ

-
3-
3
-
6-
1
-
4-
1
 
R0
 



 

(1) 原子炉格納容器配管貫通部（既設）及び電気配線貫通部の 

基本板厚計算書 

 

 

 

  

K
7
 
①
 Ⅴ

-
3-
3
-
6-
1
-
4-
1
(
1)
 
R
0 



 

 

目  次 

 

1. 一般事項  ································································  1 

1.1 概要  ··································································  1 

1.2 適用基準 ·······························································  1 

1.3 計算精度と数値の丸め方  ·················································  2 

2. 設計条件  ································································  3 

2.1 重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度  ·························  3 

2.2 水荷重  ································································  3 

2.3 材料及び許容応力  ·······················································  5 

3. 原子炉格納容器貫通部の基本板厚計算  ·······································  7 

3.1 スリーブ及び管  ·························································  7 

3.2 端板  ·································································  21 

3.3 穴あき端板 ····························································  25 

3.3.1 二重管型貫通部  ····················································  26 

3.3.2 計装用貫通部  ······················································  41 

3.4 電気配線貫通部（アダプタ及びヘッダ）  ··································  47 

3.5 ボルト締め端板（X-3 に付く端板）  ······································  57 

3.6 フランジ ······························································  59 

3.6.1 評価部位  ··························································  59 

3.6.2 強度評価  ··························································  61 

3.6.3 計算方法  ··························································  64 

3.6.4 計算条件  ··························································  64 

3.6.5 応力の評価  ························································  64 

3.6.6 評価結果  ··························································  64 

3.7 穴の補強計算  ··························································  67 

4. 参照図書  ·······························································  86 

 

 

 

  

K
7
 
①
 Ⅴ

-
3-
3
-
6-
1
-
4-
1
(
1)
 
R
0 



 

1 

1. 一般事項 

1.1 概要 

本計算書は，原子炉格納容器配管貫通部及び電気配線貫通部（以下「原子炉格納容器貫通

部」という。）の基本板厚計算書である。 

原子炉格納容器貫通部は，設計基準対象施設の原子炉格納容器貫通部を重大事故等クラス

２容器として兼用する機器である。 

以下，重大事故等クラス２容器としてⅤ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明

書」及びⅤ-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」に基づくとともに，Ⅴ-3-2-8「重大事故等クラス２容器の強度計算方法」に準

じて，原子炉格納容器貫通部の構造強度評価を示す。 

 

1.2 適用基準 

適用基準を以下に示す。 

(1) 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。） 
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1.3 計算精度と数値の丸め方 

精度は，有効数字6桁以上を確保する。 

表示する数値の丸め方は表1－1に示すとおりとする。 

 

表 1－1 表示する数値の丸め方
  

数値の種類 単位 処理桁 処理方法 表示桁 

圧力 MPa ― ― 小数点以下第 2位 

圧力 kPa ― ― 整数位 

温度 ℃ ― ― 整数位 

許容応力＊1 MPa 小数点以下第 1位 切捨て 整数位 

算出応力 MPa 小数点以下第 1位 切上げ 整数位 

長

さ 

下記以外の長さ mm 小数点以下第 1位 四捨五入 整数位 

計算上必要な厚さ mm 小数点以下第 2位 切上げ 小数点以下第 1位 

最小厚さ mm 小数点以下第 2位 切捨て 小数点以下第 1位 

面

積 

下記以外の面積 mm2 有効数字 4桁目 四捨五入 有効数字 3桁＊2 

必要な面積 mm2 有効数字 4桁目 切上げ 有効数字 3桁＊2 

有効な面積 mm2 有効数字 4桁目 切捨て 有効数字 3桁＊2 

角度 rad 有効数字 4桁目 四捨五入 有効数字 3桁 

注記＊1：告示第５０１号別表に記載された温度の中間における許容引張応力，設計降伏点及び設計

引張強さは，比例法により補間した値の小数点以下第 2 位を切り捨て，小数点以下第 1 位

までの値として算出する。得られた値を SI 単位に換算し，SI 単位に換算した値の小数点

以下第1位を切り捨て，整数位までの値とする。 

＊2：絶対値が1000以上のときはべき数表示とする。 
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2. 設計条件 

2.1 重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度 

重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度は，以下のとおりとする。 

以下の条件と異なるスリーブ及び二重管型貫通部の端板と管の設計条件をそれぞれ 

表 2－1～表 2－4に示す。 

 

  内圧ＰＳＡ  620kPa（ＳＡ後） 

  温度ＴＳＡ  200℃（ＳＡ後） 

 

2.2 水荷重 

重大事故等対処設備の評価に用いる水荷重として，没水時における下記の水位による水頭

圧を考慮する。 

 

 ドライウェル    水位 T.M.S.L. 7400mm 

 サプレッションチェンバ   水位 T.M.S.L. 8950mm 

 

 

表 2－1 設計条件の異なるスリーブ（ドライウェル） 

貫通部番号 
評価圧力 評価温度 

(℃) 内圧 外圧 

X-30B,C 3.43(MPa) ― 200 

X-61～64 1.37(MPa) ― 200 

X-69 0.86(MPa) ― 200 

X-161A,B ― 620(kPa) 200 

X-610,710 ― 620(kPa) 200 

X-620 0.98(MPa) ― 200 

X-650A～D 

X-651A～D 

X-750A～D 

X-751A～D 

― 620(kPa) 302 

X-680A,B 

X-780A,B 
― 620(kPa) 200 

X-700A～H,J,K ― 620(kPa) 302 
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表 2－2 設計条件の異なる二重管型貫通部の端板と管（ドライウェル） 

貫通部番号 
評価圧力 評価温度 (℃) 

端板 管 端板 管 

X-10A～D 620(kPa) 8.62(MPa) 302 302 

X-11 620(kPa) 8.62(MPa) 302 302 

X-12A,B 620(kPa) 9.22(MPa) 306 306 

X-22 620(kPa) 9.22(MPa) 306 306 

X-31B,C 620(kPa) 9.22(MPa) 306 306 

X-33A～C 620(kPa) 9.22(MPa) 306 306 

X-35B,C 620(kPa) 9.22(MPa) 306 306 

X-37 620(kPa) 9.22(MPa) 306 306 

X-38 620(kPa) 8.62(MPa) 302 302 

X-50 620(kPa) 8.62(MPa) 302 302 

X-60 620(kPa) 1.37(MPa) 200 200 

X-65 620(kPa) 1.37(MPa) 200 200 

X-66 620(kPa) 1.37(MPa) 200 200 

X-70 620(kPa) 0.86(MPa) 200 200 

X-71A,B 620(kPa) 1.77(MPa) 200 200 

X-72 620(kPa) 1.77(MPa) 200 200 

X-170 620(kPa) 8.62(MPa) 302 302 

X-610 ― 18.6(MPa) ― 200 

X-621 620(kPa) 0.98(MPa) 200 200 

X-700A～H,J,K ― 8.62(MPa) ― 302 

X-710 ― 18.6(MPa) ― 200 

 

 

表 2－3 設計条件の異なるスリーブ（サプレッションチェンバ） 

貫通部番号 
評価圧力 評価温度 

(℃) 内圧 外圧 

X-200B,C 3.43(MPa) ― 200 

X-331A,B ― 620(kPa) 200 

 

 

表 2－4 設計条件の異なる二重管型貫通部の端板と管（サプレッションチェンバ） 

貫通部番号 
評価圧力 評価温度(℃) 

端板 管 端板 管 

X-213 620(kPa) 0.98(MPa) 200 200 
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2.3 材料及び許容応力 

(1) 材料 

使用する材料を表 2－5に示す。なお，フランジについては「3.6 フランジ」に示す。 

 

(2) 許容引張応力 

使用材料の許容引張応力は，Ⅴ-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」に基づき，告示第５０１号別表第 10 に規定されてい

る値の 0.6 倍とする。なお，スリーブ及び管の外圧評価における使用材料の許容引張応力

は，告示第５０１号別表第 4に規定されている値とする。使用材料の許容引張応力を 

表 2－5に示す。 

 

表 2－5 使用材料表（その 1） 

使用部位 使用材料 
温度条件 

(℃) 

許容引張応力(MPa) 
備考 

0.6・Ｓｕ＊1 Ｓ＊2 

下部ドライウェル 

アクセストンネル鏡板 
 200  ―  

スリーブ 

 200  ―  

 200    

 200  ―  

 200  ―  

 
200 ―   

302 ―   

端板 

 200  ―  

 

200  ―  

302  ―  

306  ―  

 200  ―  

 306  ―  

 
200  ―  

302  ―  

 
200  ―  

302  ―  

 
200  ―  

302  ―  

注記＊1：許容引張応力Ｓは 0.6・Ｓｕとする。ここで，Ｓｕは告示第５０１号別表第 10 に規 

     定されている値である。 

＊2：許容引張応力Ｓは告示第５０１号別表第 4に規定されている値である。 
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表 2－5 使用材料表（その 2） 

使用部位 使用材料 
温度条件 

(℃) 

許容引張応力(MPa) 
備考 

0.6・Ｓｕ＊1 Ｓ＊2 

管 

 
302  ―  

306  ―  

 200  ―  

 
200  ―  

302  ―  

 200  ―  

 

200  ―  

302  ―  

306  ―  

注記＊1：許容引張応力Ｓは 0.6・Ｓｕとする。ここで，Ｓｕは告示第５０１号別表第 10 に規 

     定されている値である。 

＊2：許容引張応力Ｓは告示第５０１号別表第 4に規定されている値である。 
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3. 原子炉格納容器貫通部の基本板厚計算 

「2. 設計条件」に示す重大事故等時の条件に基づき，原子炉格納容器貫通部各部の板厚計

算を行った結果を以下に示す。 

 

3.1 スリーブ及び管 

スリーブ及び管の形状を図 3－1に示し，各寸法を表 3－1～表 3－5に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－1 スリーブ及び管の形状 

 

(1) 記号の説明 

告示第５０１号

の記号 
計算書の表示 表示内容 単位 

 ｔ 必要な厚さ mm 

ｔ ｔＲ 計算上必要な厚さ mm 

 ｔＲ’ 規格上必要な最小厚さ mm 

 

(2) 内圧に対する必要厚さ（告示第５０１号第 26条第 1項第 1号） 

スリーブ及び管の内圧に対する必要厚さの算出式を以下に示し，計算結果を表 3－1～ 

表 3－4に示す。 

 

Ｒ
ｏＰ・Ｄ

ｔ =
2・Ｓ・η＋0.8・Ｐ

 

 

(3) 外圧に対する厚さ（告示第５０１号第 26 条第 1項第 2号） 

貫通部の外圧に対する評価結果として，スリーブ及び管の許容外圧を表 3－5に示す。 

 

(4) 結論 

内圧を受けるスリーブ及び管の最小厚さは必要厚さより大きく，また，外圧を受けるス

リーブ及び管の許容外圧は外面に受ける最高の圧力より大きいので，告示第５０１号の要

求を満足している。 
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表 3－1 スリーブの板厚計算結果（ドライウェル）（その 1） 

貫通部番号 X-660A～D X-620 X-69 

X-142A～D, 

X-143A～D, 

X-144A～D, 

X-147 

X-740 X-82 

材料＊1        

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.70＊2 0.98 0.86 0.62 0.70＊2 0.62 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 200 200 200 

胴の外径 Ｄо          (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊3         (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

必要厚さ＊4 ｔＲ’        (mm) 2.2 2.7 3.0 3.0 3.4 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 2.2 2.7 3.0 3.0 3.4 3.8 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)       

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)       

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  及び  は，各々  及び  を示す。 

＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊3：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊4：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 
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表 3－1 スリーブの板厚計算結果（ドライウェル）（その 2） 

貫通部番号 X-621 

X-3, 

X-60, X-70, 

X-71A,B, 

X-72, X-170 

X-30B,C X-61～64 

X-160, 

X-162A,B, 

X-177 

X-101A～G, 

X-102A～G, 

X-103A～E, 

X-104A～H, 

X-105A～D 

材料＊1        

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.70＊2 0.62 3.43 1.37 0.62 0.62 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 200 200 200 

胴の外径 Ｄо          (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊3         (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.3 0.3 1.5 0.6 0.4 0.4 

必要厚さ＊4 ｔＲ’        (mm) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)       

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)       

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  及び  は，各々  及び  を示す。 

＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊3：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊4：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-1(1) R0 
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表 3－1 スリーブの板厚計算結果（ドライウェル）（その 3） 

貫通部番号 

X-110，X-111, 

X-113, 

X-130A～D, 

X-140A,B, 

X-141A,B, 

X-146A～D, 

X-171 

X-65, X-66 X-90～93 X-22 X-100A～E X-11 

材料＊1        

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 200 200 200 

胴の外径 Ｄо          (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊2         (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 

必要厚さ＊3 ｔＲ’        (mm) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)       

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)       

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

  

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-1(1) R0 

注記＊1：  及び  は，各々  及び  を示す。 

＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊3：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。    
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表 3－1 スリーブの板厚計算結果（ドライウェル）（その 4） 

貫通部番号 
X-37, X-38, 

X-80, X-81 

X-35B,C, 

X-50 
X-31B,C X-33A～C X-12A,B X-10A～D 

材料＊1        

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 200 200 200 

胴の外径 Ｄо          (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊2         (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.7 0.8 0.8 1.0 1.2 1.5 

必要厚さ＊3 ｔＲ’        (mm) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)       

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)       

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  及び  は，各々  及び  を示す。 

＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊3：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 
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表 3－2 スリーブの板厚計算結果（サプレッションチェンバ）（その 1） 

貫通部番号 X-320, X-342 
X-322A～F, 

X-323A～F 
X-200B,C X-242 X-214, X-221 

X-204～206, 

X-215, X-222 

材料＊1        

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.78＊2 0.78＊2 3.43 0.78＊2 0.78＊2 0.78＊2 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 200 200 200 

胴の外径 Ｄо          (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊3         (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.2 0.2 0.8 0.3 0.4 0.5 

必要厚さ＊4 ｔＲ’        (mm) 3.0 ― 3.4 ― ― ― 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 3.0 0.2 3.4 0.3 0.4 0.5 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)       

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)       

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  及び  は，各々  及び  を示す。 

＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊3：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊4：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 
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表 3－2 スリーブの板厚計算結果（サプレッションチェンバ）（その 2） 

貫通部番号 X-220 

X-252，X-254, 

X-255, 

X-321A,B 

X-332A,B X-300A,B X-210B,C X-250, X-251 

材料＊1        

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 0.78＊2 0.78＊2 0.64＊2 0.78＊2 0.62 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 200 200 200 

胴の外径 Ｄо          (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊3         (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.4 0.6 0.6 0.5 0.8 0.5 

必要厚さ＊4 ｔＲ’        (mm) 3.8 ― 3.8 3.8 ― 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 3.8 0.6 3.8 3.8 0.8 3.8 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)       

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)       

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  及び  は，各々  及び  を示す。 

＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊3：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊4：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。   
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表 3－2 スリーブの板厚計算結果（サプレッションチェンバ）（その 3） 

貫通部番号 X-201～203 X-213 X-240, X-241 

材料＊1     

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.78＊2 0.78＊2 0.62 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 

胴の外径 Ｄо          (mm)    

許容引張応力 Ｓ＊3         (MPa)    

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.8 0.9 0.7 

必要厚さ＊4 ｔＲ’        (mm) ― 3.8 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 0.8 3.8 3.8 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)    

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)    

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ 

注記＊1：  は  を示す。 

             ＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊3：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊4：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 

 

  

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-1(1) R0 



 

 

1
5
 

表 3－3 管の板厚計算結果（ドライウェル）（その 1） 

貫通部番号 X-700A～H,J,K X-170 X-610, X-710 X-22 X-60 X-70 

材料        

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 8.62 8.62 18.6 9.22 1.37 0.86 

最高使用温度 (℃) 302 302 200 306 200 200 

管の外径 Ｄо          (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊1        (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.5 0.6 1.6 1.0 0.2 0.1 

必要厚さ＊2 ｔＲ’        (mm) ― ― ― ― ― ― 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 0.5 0.6 1.6 1.0 0.2 0.1 

呼び厚さ ｔｐ          (mm)       

最小厚さ ｔｐｍ         (mm)       

評価：ｔｐｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊2：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 
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表 3－3 管の板厚計算結果（ドライウェル）（その 2） 

貫通部番号 
X-71A,B, 

X-72 
X-621 X-11 X-65, X-66 X-37 X-38 

材料＊1        

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 1.77 0.98 8.62 1.37 9.22 8.62 

最高使用温度 (℃) 200 200 302 200 306 302 

管の外径 Ｄо          (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊2        (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.3 0.2 1.5 0.4 2.9 2.7 

必要厚さ＊3 ｔＲ’        (mm) ― ― 3.0 3.8 3.8 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 0.3 0.2 3.0 3.8 3.8 3.8 

呼び厚さ ｔｐ          (mm)       

最小厚さ ｔｐｍ         (mm)       

評価：ｔｐｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  は  を示す。 

＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊3：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 
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表 3－3 管の板厚計算結果（ドライウェル）（その 3） 

貫通部番号 X-35B,C X-50 X-31B,C X-33A～C X-12A,B X-10A～D 

材料        

最高使用圧力 Ｐ          (MPa) 9.22 8.62 9.22 9.22 9.22 8.62 

最高使用温度 (℃) 306 302 306 306 306 302 

管の外径 Ｄо         (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊1        (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ         (mm) 3.8 3.5 4.7 6.2 9.7 11.6 

必要厚さ＊2 ｔＲ’       (mm) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ           (mm) 3.8 3.8 4.7 6.2 9.7 11.6 

呼び厚さ ｔｐ         (mm)       

最小厚さ ｔｐｍ        (mm)       

評価：ｔｐｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊2：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 
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表 3－3 管の板厚計算結果（ドライウェル）（その 4） 

貫通部番号 計装用貫通部 計装用貫通部（予備） 

材料        

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 8.62 8.62 8.62 0.70＊1 0.70＊1 0.70＊1 

最高使用温度 (℃) 302 302 302 200 200 200 

管の外径 Ｄо          (mm)       

許容引張応力 Ｓ＊2        (MPa)       

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.5 0.6 0.7 0.1 0.1 0.1 

必要厚さ＊3 ｔＲ’        (mm) ― ― ― ― ― ― 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 0.5 0.6 0.7 0.1 0.1 0.1 

呼び厚さ ｔｐ          (mm)       

最小厚さ ｔｐｍ         (mm)       

評価：ｔｐｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊3：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 
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表 3－4 管の板厚計算結果（サプレッションチェンバ） 

貫通部番号 X-215 X-220 X-213 計装用貫通部 計装用貫通部（予備） 

材料＊1         

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.78＊2 0.62 0.98 8.62 8.62 0.78＊2 0.78＊2 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 302 302 200 200 

管の外径 Ｄо          (mm)        

許容引張応力 Ｓ＊3        (MPa)        

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― ― ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.1 0.1 0.8 0.5 0.6 0.1 0.1 

必要厚さ＊4 ｔＲ’        (mm) ― 2.4 3.8 ― ― ― ― 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 0.1 2.4 3.8 0.5 0.6 0.1 0.1 

呼び厚さ ｔｐ          (mm)        

最小厚さ ｔｐｍ         (mm)        

評価：ｔｐｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  は  を示す。 

＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊3：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊4：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 
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表 3－5 スリーブ及び管の許容外圧 

貫通部番号 X-610, X-710 
X-680A,B, 

X-780A,B 

X-650A～D, 

X-651A～D, 

X-750A～D, 

X-751A～D 

X-700A～H, 

J,K 
X-161A,B X-331A,B 

呼び径       

材料＊1        

最高使用圧力 Ｐ     (MPa) 0.70＊2 0.70＊2 0.70＊2 0.70＊2 0.62 0.78＊2 

最高使用温度 (℃) 200 200 302 302 200 200 

外径 Ｄо     (mm)       

最小厚さ ｔ      (mm)       

ｔ／Ｄо  0.1190 0.1452 0.1452 0.1206 0.0497 0.0497 

許容引張応力 Ｓ    (MPa)       

許容外圧 Ｐｅ    (MPa) 14.12 17.95 15.89 12.75 3.82 3.82 

評価：Ｐｅ≧Ｐであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  は，  を示す。 

＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 
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3.2 端板 

端板の形状を図 3－2に示し，各寸法を表 3－6及び表 3－7に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－2 端板の形状 

 

(1) 記号の説明 

告示第５０１号

の記号 
計算書の表示 表示内容 単位 

ｔ ｔｏｒ 計算上必要な厚さ mm 

 

(2) 内圧に対する必要厚さ（告示第５０１号第 24条第 1項） 

a. 計算式 

端板の内圧に対する必要厚さの算出式を以下に示し，計算結果を表 3－7に示す。 

 

o r
Ｋ ・ Ｐ

t ＝ ｄ ・
Ｓ  

b. 係数Ｋに関する計算 

Ｋ＝0.50（告示第５０１号第 24 条第 1項の取付方法(g)） 

ただし,ｔｉ≧2･ｔｎｒ（又は 2･ｔｐｒ） 

     ｔｉ≧1.25･ｔｓ 

    ｔｎｒ，ｔｐｒはそれぞれスリーブ及び管の計算上必要な厚さを示し， 

表 3－1～表 3－4に示すｔＲの値 

端板の取付方法による係数Ｋの確認結果を表 3－6に示す。 

c. 結論 

表 3－6及び表 3－7より，端板は告示第５０１号の要求を満足している。 
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表 3－6 係数Ｋの確認結果 

貫通部番号 X-90～93 

X-110, 

X-111, 

X-113 

X-161A,B 
X-250, 

X-251 

X-252, 

X-254, 

X-255 

X-331A,B 

ドライウェル 

計装用貫通部管 

の予備 

サプレッション 

チェンバ計装用 

貫通部管の予備 

最小内のり ｄ       (mm)          

スリーブ又は管の 

計算上必要な厚さ＊1 

ｔｎｒ（ｔｐｒ） 

(mm) 
0.5  0.4 1.7＊2 0.5 0.6 2.1＊2 0.1 0.1 0.1 

スリーブ又は管の 

厚さ 
ｔｓ      (mm)          

2･ｔnｒ（2･ｔｐｒ） (mm) 1.0 0.8 3.4 1.0 1.2 4.2 0.2 0.2 0.2 

1.25・ｔｓ (mm)          

ｔｉ (mm)          

評価：ｔｉ≧2･ｔｎｒ（又は2･ｔｐｒ）及 

びｔｉ≧1.25・ｔｓであること。 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：計装用貫通部管の予備はｔｐｒを用いる。 

＊2：外圧 620kPa による必要厚さ＝ｔｎｒ（告示第５０１号第 26号第 1項第 2号） 

      

e ｏ
ｎｒ

3・Ｐ ・Ｄ
t ＝

4・Ｂ  
項目 X-161A,B X-331A,B 備考 

評価圧力 Ｐｅ (MPa) 0.62 0.78 X-331A,B は水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

仮定する板厚 ｔa  (mm) 1.7 2.1  

Ｄo／ｔa     

／Ｄo     

貫通部長さ     (mm)   X-161A,B 及び X-331A,B のうち最大長さのものを使用する。 

貫通部外径 Ｄo  (mm)   呼び径 250A 

係数 Ｂ 787 795 告示第５０１号別図第 6より 

表 3－7 端板の板厚計算結果（その 1） 

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-1(1) R0 K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-1(1) R0 



 

 

2
3
 

貫通部番号 X-90～93 
X-110, X-111, 

X-113 
X-161A,B X-250, X-251 

X-252, X-254, 

X-255 

材料＊1      

最小内のり ｄ            (mm)      

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.78＊2 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 200 200 

係数 Ｋ         (－) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

許容引張応力 Ｓ＊3        (MPa)      

呼び厚さ ｔｏ           (mm)      

最小厚さ ｔｏｍ         (mm)      

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm) 13.5 10.5 8.8 13.5 12.6 

評価：ｔｏｍ≧ｔｏｒであること。 ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  は  を示す。 

＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊3：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 
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表 3－7 端板の板厚計算結果（その 2） 

貫通部番号 X-331A,B 
ドライウェル 

計装用貫通部管の予備 

サプレッションチェンバ 

計装用貫通部管の予備 

材料＊1      

最小内のり ｄ            (mm)     

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.78＊2 0.70＊2 0.70＊2 0.78＊2 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 200 

係数 Ｋ         (－) 0.50 0.50 0.50 0.50 

許容引張応力 Ｓ＊3        (MPa)     

呼び厚さ ｔｏ           (mm)     

最小厚さ ｔｏｍ         (mm)     

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm) 9.9 0.8 1.0 0.8 

評価：ｔｏｍ≧ｔｏｒであること。 ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：  は  を示す。 

＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊3：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 
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3.3 穴あき端板 

(1) 記号の説明 

告示第５０１号

の記号 
計算書の表示 表示内容 単位 

 Ａｏ 補強に有効な面積 mm2 

ｔ ｔｏｒ 計算上必要な厚さ mm 

 Ｙ 補強の有効範囲 mm 

 Ｙ１ 補強の有効範囲 mm 

 Ｙ２ 補強の有効範囲 mm 
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3.3.1 二重管型貫通部  

二重管型貫通部の穴あき端板は，図 3－3及び図 3－4に示す形式 1，2に分類される。 

形式 1の各寸法を表 3－8に，形式 2の各寸法を表 3－9に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－3 穴あき端板の形状（形式 1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－4 穴あき端板の形状（形式 2） 
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              表 3－8 穴あき端板の寸法（形式 1）        （単位：mm） 

貫通部番号 ｄ ｄｐ ｔｐｍ＊1 ｔо ｔоｍ＊2 

X-10A～D      

X-11      

X-12A,B      

X-22      

X-31B,C      

X-33A～C      

X-35B,C      

X-37      

X-38      

X-50      

注記＊1：ｔｐの最小厚さ 

＊2：ｔоの最小厚さ 

 

              表 3－9 穴あき端板の寸法（形式 2）        （単位：mm） 

貫通部番号 ｄ ｔｓ ｔi ｔоｍ＊1 ｔｐｍ＊2 ｄｐ 

X-60       

X-65       

X-66       

X-70       

X-71A,B       

X-72       

X-170       

X-213       

X-215       

X-220       

X-621       

注記＊1：ｔоの最小厚さ 

＊2：ｔｐの最小厚さ 
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(1) 内圧に対する必要厚さ（告示第５０１号第 24条第 1項） 

a. 計算式 

端板の内圧に対する必要厚さの算出式を以下に示し，計算結果を表 3－12及び表 3－13

に示す。 

 

o r
Ｋ ・ Ｐ

t ＝ ｄ
Ｓ  

b. 係数Ｋに関する計算 

(a) 形式 1 

形式 1のうち，最小内のりｄが 600mm を超えるものについては，Ｋ＝0.75（告示 

第５０１号第 24条第 1項の取付方法(j)）であることを確認し，600mm 以下のものにつ

いては，ｄ／20≦ｔоであることを確認し，Ｋ＝0.20（告示第５０１号第 24 条第 1 項

の取付方法(c)）を用いる。 

係数Ｋの確認結果を表 3－10に示す。 

(b) 形式 2 

Ｋ＝0.5（告示第５０１号第 24条第 1項の取付方法(g)） 

ただし,ｔｉ≧2･ｔｎｒ 

    ｔｉ≧1.25･ｔｓ 

     ｔｎｒはスリーブの計算上必要な厚さを示し，表 3－1及び表 3－2 

に示すｔＲの値 

端板の取付方法による係数Ｋの確認結果を表 3－11 に示す。 

c. 結論 

表 3－10～表 3－13 より，端板は告示第５０１号の要求を満足している。 
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表 3－10 係数Ｋの確認結果（形式 1）（その 1） 

貫通部番号 X-10A～D X-11 X-12A,B X-22 X-31B,C 

最小内のり ｄ        (mm)      

ｄ／20 (mm)      

呼び厚さ ｔｏ       (mm)      

取付方法  (j) (c) (j) (c) (c) 

係数 Ｋ       (－) 0.75 0.20 0.75 0.20 0.20 

評価 
ｄ＞600 ｄ／20≦ｔｏ ｄ＞600 ｄ／20≦ｔｏ ｄ／20≦ｔｏ 

○ ○ ○ ○ ○ 

 

表 3－10 係数Ｋの確認結果（形式 1）（その 2） 

貫通部番号 X-33A～C X-35B,C X-37 X-38 X-50 

最小内のり ｄ        (mm)      

ｄ／20 (mm)      

呼び厚さ ｔｏ       (mm)      

取付方法  (j) (c) (c) (c) (c) 

係数 Ｋ      (－) 0.75 0.20 0.20 0.20 0.20 

評価 
ｄ＞600 ｄ／20≦ｔｏ ｄ／20≦ｔｏ ｄ／20≦ｔｏ ｄ／20≦ｔｏ 

○ ○ ○ ○ ○ 
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表 3－11 係数Ｋの確認結果（形式 2）（その 1） 

貫通部番号 X-60 X-65 X-66 X-70 X-71A,B X-72 

最小内のり ｄ             (mm)       

スリーブの計算上必要な厚さ ｔｎｒ          (mm) 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 

スリーブの厚さ ｔｓ            (mm)       

2・ｔｎｒ (mm) 0.6 1.0 1.0 0.6 0.6 0.6 

1.25・ｔｓ (mm)       

ｔｉ (mm)       

評価：ｔｉ≧2･ｔｎｒ及びｔｉ≧1.25・ｔｓであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 

表 3－11 係数Ｋの確認結果（形式 2）（その 2） 

貫通部番号 X-170 X-213 X-215 X-220 X-621 

最小内のり ｄ             (mm)      

スリーブの計算上必要な厚さ ｔｎｒ          (mm) 0.3 0.9 0.5 0.4 0.3 

スリーブの厚さ ｔｓ            (mm)      

2・ｔｎｒ (mm) 0.6 1.8 1.0 0.8 0.6 

1.25・ｔｓ (mm)      

ｔｉ (mm)      

評価：ｔｉ≧2・ｔｎｒ及びｔｉ≧1.25・ｔｓであること。 ○ ○ ○ ○ ○ 
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表 3－12 穴あき端板の必要厚さ（形式 1）（その 1） 

貫通部番号 X-10A～D X-11 X-12A,B X-22 X-31B,C 

材料       

最小内のり ｄ            (mm)      

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 

最高使用温度 (℃) 302 302 306 306 306 

係数 Ｋ       (－) 0.75 0.20 0.75 0.20 0.20 

許容引張応力 Ｓ＊         (MPa)      

呼び厚さ ｔｏ           (mm)      

最小厚さ ｔｏｍ         (mm)      

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm) 48.2 10.0 37.5 10.1 13.0 

評価：ｔｏｍ≧ｔｏｒであること。 ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

 

  

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-4-1(1) R0 



 

 

3
2
 

表 3－12 穴あき端板の必要厚さ（形式 1）（その 2） 

貫通部番号 X-33A～C X-35B,C X-37 X-38 X-50 

材料       

最小内のり ｄ            (mm)      

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 

最高使用温度 (℃) 306 306 306 302 302 

係数 Ｋ       (－) 0.75 0.20 0.20 0.20 0.20 

許容引張応力 Ｓ＊         (MPa)      

呼び厚さ ｔｏ           (mm)      

最小厚さ ｔｏｍ         (mm)      

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm) 29.1 12.0 11.0 11.0 12.0 

評価：ｔｏｍ≧ｔｏｒであること。 ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 
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表 3－13 穴あき端板の必要厚さ（形式 2）（その 1） 

貫通部番号 X-60 X-65 X-66 X-70 X-71A,B X-72 

材料        

最小内のり ｄ            (mm)       

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 200 200 200 

係数 Ｋ        (－) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

許容引張応力 Ｓ＊         (MPa)       

呼び厚さ ｔｏ           (mm)       

最小厚さ ｔｏｍ         (mm)       

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm) 7.3 11.6 11.6 7.3 7.3 7.3 

評価：ｔｏｍ≧ｔｏｒであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 
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表 3－13 穴あき端板の必要厚さ（形式 2）（その 2） 

貫通部番号 X-170 X-213 X-215 X-220 X-621 

材料       

最小内のり ｄ            (mm)      

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 0.78＊1 0.78＊1 0.62 0.70＊1 

最高使用温度 (℃) 302 200 200 200 200 

係数 Ｋ        (－) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

許容引張応力 Ｓ＊2         (MPa)      

呼び厚さ ｔｏ           (mm)      

最小厚さ ｔｏｍ         (mm)      

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm) 7.5 20.5 10.9 8.6 5.8 

評価：ｔｏｍ≧ｔｏｒであること。 ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 
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(2) 穴の補強計算（告示第５０１号第 24 条第 2項） 

穴部の形状を図 3－5に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：各貫通部の寸法は表 3－8，表 3－9，表 3－12 及び表 3－13 に示す。 

 

図 3－5 穴部の形状 

 

(a) 補強に必要な面積の 1／2 

ｒ ｉ ｏ ｒＡ ｄ ・ ｔ
＝

2 2  

ここに， 

ｄｉ：穴の径 

＝ｄｐ－2・ｔｐｍ 

ｔｏｒ：端板の計算上必要な厚さ（表 3－12 及び表 3－13 参照） 

(b) 補強に有効な範囲 Ｙ 

Ｙは，次の計算式により求めた値のうち，いずれか大きいもの。 

１

ｉ
ｐｍ ｏｍ

ｄ
Ｙ ＝ ＋ｔ ＋ｔ

2
 

Ｙ２＝ｄｉ 

ただし，
ｄ

Ｙ＞
2
である。 

ここに， 

ｄ：端板取付部の最小内のり（表 3－8及び表 3－9参照） 
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(c) 補強に有効な面積 Ａｏ 

Ａｏ＝(2・Ｙ－ｄｐ)・(ｔｏｍ－ｔｏｒ) 

(d) 結論 

穴あき端板の穴の補強の計算結果を表 3－14に示す。 

これより，穴あき端板の穴の補強は十分である。 

 

(3) 結論 

穴あき端板の最小厚さは表 3－12 及び表 3－13 に示すように必要厚さより大きく，また

表 3－14 に示すように補強に有効な面積は補強に必要な面積の 1／2 より大きいので，告示

第５０１号の要求を満足している。 
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表 3－14(1) 穴あき端板の穴の補強計算結果（形式 1）（その 1） 

貫通部番号 X-10A～D X-11 X-12A,B X-22 X-31B,C 

穴の径 ｄｉ           (mm)      

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm)      

補強の有効範囲 Ｙ１           (mm)      

補強の有効範囲 Ｙ２           (mm)      

補強の有効範囲 ｄ／2        (mm)      

補強の有効範囲 Ｙ            (mm)      

補強に必要な面積の 1／2 Ａｒ／2      (mm2) 1.57E+04 3.50E+02 9.34E+03 1.99E+02 1.54E+03 

補強に有効な面積 Ａ０           (mm2) 2.55E+04 4.65E+03 2.30E+04 1.56E+03 1.66E+04 

評価：Ａ０＞Ａｒ／2であること。 ○ ○ ○ ○ ○ 
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表 3－14(1) 穴あき端板の穴の補強計算結果（形式 1）（その 2） 

貫通部番号 X-33A～C X-35B,C X-37 X-38 X-50 

穴の径 ｄｉ           (mm)      

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm)      

補強の有効範囲 Ｙ１           (mm)      

補強の有効範囲 Ｙ２           (mm)      

補強の有効範囲 ｄ／2        (mm)      

補強の有効範囲 Ｙ            (mm)      

補強に必要な面積の 1／2 Ａｒ／2      (mm2) 4.57E+03 1.16E+03 7.85E+02 7.85E+02 1.16E+03 

補強に有効な面積 Ａ０           (mm2) 1.75E+04 1.20E+04 9.18E+03 9.18E+03 1.20E+04 

評価：Ａ０＞Ａｒ／2であること。 ○ ○ ○ ○ ○ 
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表 3－14(2) 穴あき端板の穴の補強計算結果（形式 2）（その 1） 

貫通部番号 X-60 X-65 X-66 X-70 X-71A,B X-72 

穴の径 ｄｉ           (mm)       

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm)       

補強の有効範囲 Ｙ１           (mm)       

補強の有効範囲 Ｙ２           (mm)       

補強の有効範囲 ｄ／2        (mm)       

補強の有効範囲 Ｙ            (mm)       

補強に必要な面積の 1／2 Ａｒ／2      (mm2) 1.95E+02 7.44E+02 7.44E+02 1.95E+02 1.95E+02 1.95E+02 

補強に有効な面積 Ａ０           (mm2) 7.47E+02 3.89E+03 3.89E+03 7.47E+02 7.47E+02 7.47E+02 

評価：Ａ０＞Ａｒ／2であること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
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表 3－14(2) 穴あき端板の穴の補強計算結果（形式 2）（その 2） 

貫通部番号 X-170 X-213 X-215 X-220 X-621 

穴の径 ｄｉ           (mm)      

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm)      

補強の有効範囲 Ｙ１           (mm)      

補強の有効範囲 Ｙ２           (mm)      

補強の有効範囲 ｄ／2        (mm)      

補強の有効範囲 Ｙ            (mm)      

補強に必要な面積の 1／2 Ａｒ／2      (mm2) 7.50E+01 3.45E+03 2.76E+02 2.18E+02 1.94E+02 

補強に有効な面積 Ａ０           (mm2) 7.36E+02 6.88E+03 1.14E+03 1.28E+03 1.00E+03 

評価：Ａ０＞Ａｒ／2であること。 ○ ○ ○ ○ ○ 
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3.3.2 計装用貫通部 

計装用貫通部の穴あき端板の形状を図 3－6に示し，寸法を表 3－15 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－6 穴あき端板の形状（単位：mm） 

 

 

表 3－15 穴あき端板の寸法             （単位：mm）   

部材 

 

呼び径 

スリーブ 端板 管 

ｄ ｔｓ ｔｉ ｔｏｍ 呼び径 ｄｐ ｔｐｍ 

         

      
   

   

         

注記＊1：ｔｏの最小厚さ 

＊2：管の最小厚さ 
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(1) 内圧に対する必要厚さ（告示第５０１号第 24条第 1項） 

a. 計算式 

端板の内圧に対する必要厚さの算出式を以下に示し，計算結果を表 3－17に示す。 

 

ｏ ｒ
Ｋ ・ Ｐ

ｔ ＝ ｄ ・
Ｓ  

b. 係数Ｋに関する計算 

Ｋ＝0.50（告示第５０１号第 24 条第 1項の取付方法(g)） 

ただし,ｔｉ≧2・ｔｎｒ 

    ｔｉ≧1.25・ｔｓ 

     ｔｎｒはスリーブの計算上必要な厚さを示し，表 3－1及び表 3－2 

に示すｔＲの値 

係数Ｋの確認結果を表 3－16に示す。 

c. 結論 

表 3－16 及び表 3－17 より，端板は告示第５０１号の要求を満足している。 
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表 3－16 係数Ｋの確認結果 

呼び径    

最小内のり ｄ           (mm)    

スリーブの計算上必要な厚さ ｔｎｒ＊         (mm) 0.6 0.4 0.2 

スリーブの厚さ ｔｓ             (mm)    

2・ｔｎｒ (mm) 1.2 0.8 0.4 

1.25・ｔｓ (mm)    

ｔｉ (mm)    

評価：ｔｉ≧2・ｔｎｒ及びｔｉ≧1.25・ｔｓであること。 ○ ○ ○ 

     注記＊：ｔｎｒは表 3－1及び表 3－2に示すｔＲの大きい方を用いる。 
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表 3－17 穴あき端板の必要厚さ 

名称 ドライウェル計装用貫通部 サプレッションチェンバ計装用貫通部 

呼び径      

材料           

最小内のり ｄ        (mm)          

最高使用圧力 Ｐ       (MPa) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.78＊1 0.78＊1 0.78＊1 0.78＊1 

最高使用温度 (℃) 302 302 302 302 302 302 302 302 302 

係数 Ｋ        (－) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

許容引張応力 Ｓ＊2     (MPa)          

呼び厚さ ｔｏ      (mm)          

最小厚さ ｔｏｍ     (mm)          

計算上必要な厚さ ｔｏｒ     (mm)          

評価：ｔｏｍ≧ｔｏｒであること。 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

注記＊1：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

   ＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 
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(2) 穴の補強計算（告示第５０１号第 24 条第 2項） 

a. 補強に必要な面積の 1／2 

ｒ ｉ ｏ ｒＡ ｄ ・ ｔ
＝

2 2  

ここに， 

ｄｉ：穴の径 

＝ｄｐ－2・ｔｐｍ 

ｔｏｒ：端板の計算上必要な厚さ（表 3－17 参照） 

b. 補強に有効な面積 

Ａｏ＝(2・Ｙ－ｄｐ)・(ｔｏｍ－ｔｏｒ) 

   ＝(ｄｐ－4・ｔｐｍ)・(ｔｏｍ－ｔｏｒ) 

ここに，ｔｏｍ：最小厚さ（表 3－17参照） 

    Ｙ ：端板の面に沿う有効範囲を示し，ｄｉとする。 

      また，端板の面に直角な補強に有効な範囲の管断面積は考慮しない。 

また， ＞2・Ｙであること。 

c. 評価 

穴の補強に有効な面積が補強に必要な面積の 1／2より大きいこと。 

d. 計算結果 

端板の穴の補強の計算結果を表 3－18 に示す。 

 

(3) 結論 

端板の最小厚さは表 3－17 に示すように必要厚さより大きく，また表 3－18 に示すよ

うに補強に有効な面積は補強に必要な面積の 1／2 より大きいので，告示第５０１号の要

求を満足している。 
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表 3－18 穴あき端板の穴の補強計算結果 

呼び径  
 

 
  

穴の径 ｄｉ           (mm)     

計算上必要な厚さ ｔｏｒ＊        (mm)     

補強の有効範囲 Ｙ＝ｄｉ       (mm)     

補強の有効範囲 2・Ｙ        (mm)     

隣接する穴の距離             (mm)     

補強に必要な面積の 1／2 Ａｒ／2      (mm2) 1.28E+02  1.19E+02  9.40E+01  3.20E+01  

補強に有効な面積 Ａｏ          (mm2) 1.34E+02  2.48E+02  1.77E+02  2.57E+02  

評価： ＞2・Ｙ，Ａｏ＞Ａｒ／2であること。 ○ ○ ○ ○ 

    注記＊：ｔｏｒは表 3－17 に示す値の大きい方を用いる。 
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3.4 電気配線貫通部（アダプタ及びヘッダ） 

電気配線貫通部のアダプタ及びヘッダの形状及び必要厚さに用いる寸法を図 3－7～図 3－9

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－7 アダプタ及びヘッダの必要厚さの計算に用いる寸法（貫通部番号：X-100） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－8 ヘッダの必要厚さの計算に用いる寸法（貫通部番号：X-100） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－9 アダプタ及びヘッダの必要厚さの計算に用いる寸法 

（貫通部番号：X-101～X-105，X-300） 
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(1)  記号の説明 

告示第５０１号

の記号 
計算書の表示 表示内容 単位 

 Ａｏ 補強に有効な面積 mm2 

ｔ ｔＲ 計算上必要な厚さ mm 

 Ｙ 補強の有効範囲 mm 

(2) 内圧に対する必要厚さ 

a. アダプタの内圧に対する必要厚さ（告示第５０１号第 26 条第 1項第 1号） 

(a) 計算式 

内圧に対する必要厚さの算出式を以下に示し，計算結果を表 3－19 に示す。 

Ｒ
ｏＰ・Ｄ

ｔ =
2・Ｓ・η＋0.8・Ｐ

 

(b) 結論 

表 3－19 より，アダプタの最小厚さは必要厚さより大きく，告示第５０１号の 

要求を満足している。 

 

b. ヘッダの内圧に対する必要厚さ（告示第５０１号第 24条第 1項） 

(a) 計算式 

内圧に対する必要厚さの算出式を以下に示し，計算結果を表 3－21 に示す。 

ｏ ｒ
Ｋ ・ Ｐ

ｔ ＝ ｄ ・
Ｓ  

(b) 係数Ｋに関する計算 

Ｋ＝0.50（告示第５０１号第 24 条第 1項の取付方法(g）） 

ただし,ｔｉ≧2･ｔｓｏｒ 

     ｔｉ≧1.25･ｔｓ 

      ｔｓｏｒはアダプタの計算上必要な厚さを示し，表 3－19に示すｔＲの値 

係数Ｋの確認結果を表 3－20に示す。 

(c) 結論 

表 3－20 及び表 3－21 より，ヘッダは告示第５０１号の要求を満足している。 
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表 3－19 電気配線貫通部（アダプタ）の板厚計算結果 

貫通部番号 X-100A～E 

X-101A～G, X-102A～G, 

X-103A～E, X-104A～H, 

X-105A～D 

X-300A,B 

材料＊1     

最高使用圧力 Ｐ          (MPa) 0.62 0.62 0.64＊2 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 

アダプタの外径 Ｄо         (mm)    

許容引張応力 Ｓ＊3        (MPa)    

継手効率 η 1.00 1.00 1.00 

継手の種類  継手無し 継手無し 継手無し 

放射線検査の有無  ― ― ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ         (mm) 0.6 0.4 0.5 

必要厚さ＊4 ｔＲ’       (mm) 3.8 3.8 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ           (mm) 3.8 3.8 3.8 

呼び厚さ ｔｎ         (mm)    

最小厚さ ｔｎｍ        (mm)    

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ ○ ○ 

注記＊1：  は，  を示す。 

＊2：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊3：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊4：告示第５０１号第 26 条第 1項第 3号による必要厚さ。 
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表 3－20 電気配線貫通部（ヘッダ）の係数Ｋの確認結果 

貫通部番号 X-100A～E 

X-101A～G, X-102A～G, 

X-103A～E, X-104A～H, 

X-105A～D 

X-300A,B 

平板の径又は最小内のり ｄ         (mm)    

アダプタの計算上必要な厚さ ｔｓｏｒ    (mm) 0.6 0.4 0.5 

アダプタの厚さ ｔｓ       (mm)    

2・ｔｓｏｒ (mm) 1.2 0.8 1.0 

1.25・ｔｓ (mm)    

ｔｉ (mm)    

評価：ｔｉ≧2・ｔｓｏｒ及びｔｉ≧1.25・ｔｓであること。 ○ ○ ○ 
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表 3－21 電気配線貫通部（ヘッダ）の必要厚さ 

貫通部番号 X-100A～E 

X-101A～G, X-102A～G, 

X-103A～E, X-104A～H, 

X-105A～D 

X-300A,B 

材料     

平板の径又は最小内のり ｄ        (mm)    

最高使用圧力 Ｐ       (MPa) 0.62 0.62 0.64＊1 

最高使用温度 (℃) 200 200 200 

係数 Ｋ         (－) 0.50 0.50 0.50 

許容引張応力 Ｓ＊2     (MPa)    

呼び厚さ ｔｏ      (mm)    

最小厚さ ｔｓｏｍ   (mm)    

計算上必要な厚さ ｔｓｏｒ   (mm)    

評価：ｔｓｏｍ≧ｔｓｏｒであること。 ○ ○ ○ 

注記＊1：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 
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(3) 穴の補強計算 

ヘッダ（貫通部番号 X-100）の穴の補強計算に用いる寸法を図 3－10に，ヘッダ（貫通

部番号 X-101～X-105 及び X-300）の穴の補強計算に用いる寸法を図 3－11 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－10 ヘッダの穴の補強計算に用いる寸法（貫通部番号：X-100）（単位：㎜） 

Ａ～Ａ断面図 

ｔsom ＝  
ｄ1 ＝            ｄ2 ＝            ｄ3 ＝  
ｄp ＝  

  ＝ｄ1／2 ＝  

Ｌp1 ＝ ／2 ＝       Ｌp2＝ｄ2／2 －  ＝  
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図 3－11 ヘッダの穴の補強計算に用いる寸法（貫通部番号：X-101～X-105，X-300） 

（単位：㎜） 

Ａ～Ａ断面図 

ｔsom ＝              ｈ ＝  
ｄ1 ＝          ｄ2 ＝            ｄ3 ＝  
ｄp ＝                ｄ' ＝  

  ＝ｄ1／2 ＝  

Ｌp1 ＝ ／2 ＝       Ｌp2＝ｄ2／2 －  ＝  
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a. 穴の補強計算（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号） 

(a) 補強に必要な面積の 1／2 

ｒ ｐ ｓｏｒＡ ｄ ・ｔ ・F
＝

2 2  

ここに， 

ｔｓｏｒ：ヘッダの計算上必要な厚さ（表 3－21 参照） 

F：係数（1.0 とする。） 

(b) 補強に有効な面積 

イ. 貫通部番号 X-100 

Ａｏ＝(2・Ｙ－ｄｐ)・(ｔｓｏｍ－ｔｓｏｒ) 

ここに，ｔｓｏｍ：最小厚さ（表 3－21 参照） 

      Ｙ ：ヘッダの面に沿う有効範囲を示し，ｄｐとする。 

ただし，貫通部番号 X-100 は形状による制限により， 

Ｌｐ2 ＞ Ｙ(＝ｄｐ) ＞ Ｌｐ1であるため，Ｙ＝ Ｌｐ1 とする。 

ロ. 貫通部番号 X-101～X-105，X-300 

Ａｏ＝ (2・Ｙ－ｄｐ)・(ｔｓｏｍ－ｔｓｏｒ－ｈ) ＋(2・Ｙ－ｄ’)・ｈ 

ここに，ｔｓｏｍ：最小厚さ（表 3－21 参照） 

Ｙ：ヘッダの面に沿う有効範囲を示し，ｄｐとする。 

ただし，貫通部番号 X-101～X-105，X-300 は形状による制限により， 

Ｙ(＝ｄｐ) ＞ Ｌｐ1 ＞ Ｌｐ2であるため，Ｙ＝ Ｌｐ2 とする。 

(c) 結論 

穴の補強の計算結果を表 3－22に示す。 

これより，ヘッダの穴の補強は十分である。 
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b. 隣接する 2つの穴（告示第５０１号第 22 条第 8項第 2号） 

(a) 隣接する 2つの穴の中心間の距離 

 
1ｄ

＝
2
 

 (b) 穴の平均径の 1.5 倍 ｄｍ 

ｄｍ＝1.5・ｄｐ 

(c) 2 つの穴の間にある補強に必要な面積の 1／2 Ａｆｒ 

ｒ
ｆｒ

Ａ
Ａ ＝

2
 

(d) 2 つの穴の間にある補強に有効な面積 Ａｆ０ 

ｏ
ｆｏ

Ａ
Ａ ＝

2
 

(e) 結論 

隣接する 2つの穴に対する確認結果を表 3－23 に示す。 

これより，ヘッダは，隣接する 2つの穴の規定を満足している。 

 

c. 補強に有効な面積の制限（告示第５０１号第 22 条第 8項第 5号） 

(a) 穴の中心線の両側に必要な補強面積 Ａｅｒ 

 
ｒ

ｅｒ
Ａ

Ａ ＝
2

 

(b) 穴の中心線の両側に有効な面積 Ａｅｏ 

 
ｏ

ｅｏ
Ａ

Ａ ＝
2

 

(c) 結論 

補強に有効な面積の制限に対する確認結果を表 3－24に示す。 

これより，ヘッダは，穴の中心線の両側の補強に対する制限を満足している。 
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表 3－22 ヘッダの穴の補強計算結果 

貫通部番号 X-100 X-101～X-105 X-300 

計算による必要厚さ ｔｓｏｒ     (mm)    

補強の有効範囲 Ｙ      (mm)    

補強に必要な面積 Ａｒ     (mm2) 1.20E+03 7.08E+02 7.21E+02 

補強に必要な面積の 1／2 Ａｒ／2   (mm2) 6.00E+02 3.54E+02 3.61E+02 

補強に有効な面積 Ａ０      (mm2) 2.09E+03 8.20E+02 8.15E+02 

評価：Ａ０＞Ａｒ／2であること。 ○ ○ ○ 

 

表 3－23 ヘッダの隣接する 2つの穴に対する確認結果 

貫通部番号 X-100 X-101～X-105 X-300 

隣接する 2つの穴の中心間の距離  (mm)    

穴の平均径の 1.5 倍 ｄｍ        (mm)    

2 つの穴の間にある補強に必要な面積の 1／2 Ａｆｒ      (mm2) 6.00E+02 3.54E+02 3.61E+02 

2 つの穴の間にある補強に有効な面積 Ａｆ０         (mm2) 1.04E+03 4.10E+02 4.07E+02 

評価： ＞ｄｍ，Ａｆｏ＞Ａｆｒであること。 ○ ○ ○ 

 

表 3－24 ヘッダの補強に有効な面積の制限に対する確認結果 

貫通部番号 X-100 X-101～X-105 X-300 

穴の中心線の両側に必要な補強面積 Ａｅｒ      (mm2) 6.00E+02 3.54E+02 3.61E+02 

穴の中心線の両側に有効な面積 Ａｅｏ      (mm2) 1.04E+03 4.10E+02 4.07E+02 

評価：Ａｅｏ＞Ａｅｒであること。 ○ ○ ○ 
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3.5 ボルト締め端板（X-3 に付く端板）  

ボルト締め端板の形状及び寸法を図 3－12 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－12 ボルト締め端板の形状及び寸法（単位：mm） 

 

(1) 記号の説明 

告示第５０１号

の記号 
計算書の表示 表示内容 単位 

ｔ ｔｏｒ 計算上必要な厚さ mm 

 

(2) 内圧に対する必要厚さ（告示第５０１号第 24条第 1項） 

端板の内圧に対する必要厚さの算出式を以下に示し，計算結果を表 3－26に示す。 

 

ｏ ｒ
Ｋ ・ Ｐ

t ＝ ｄ ・
Ｓ  

ここに， 

 Ｋ：係数（告示第５０１号第 24条第 1項の取付方法(i)） 

Ｇ1.4・Ｆ・ｈ
　＝0.30＋

Ｗ・ｄ  

ここに， 

ｈＧ：ボルトのピッチ円の直径とｄとの差の 1／2 

Ｗ＝Ｗｍ１＝2.52E+04 N（「3.6 フランジ」で計算される荷重） 

Ｆ＝1.67E+05 N（「3.6 フランジ」で計算される荷重） 

係数Ｋの計算結果を表 3－25に示す。 

(3) 結論 

表 3－25 及び表 3－26 より，端板は告示第５０１号の要求を満足している。 
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表 3－25 係数Ｋの計算結果 

貫通部番号 X-3 

最小内のり ｄ        (mm)  

ボルトのピッチ円の直径とｄとの差の 1／2 ｈＧ        (mm)  

フランジのボルト荷重 
Ｗ＝Ｗｍ１    (N) 2.52E+04 

Ｆ＝ＷＧ     (N) 1.67E+05 

係数 Ｋ         (－) 1.61 

 

 

表 3－26 端板の板厚計算結果 

貫通部番号 X-3 

最小内のり ｄ            (mm)  

材料＊1   

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 

最高使用温度 (℃) 200 

係数 Ｋ         (－) 1.61 

許容引張応力 Ｓ＊2         (MPa)  

呼び厚さ ｔｏ           (mm)  

最小厚さ ｔｏｍ         (mm)  

計算上必要な厚さ ｔｏｒ         (mm) 14.3 

評価：ｔｏｍ≧ｔｏｒであること。 ○ 

注記＊1：  は  を示す。 

＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。  
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3.6 フランジ 

貫通部番号 X-3 及び X-660A～D に取り付けられるフランジの最高使用圧力による応力は，

平成 4 年 3 月 27 日付け 3 資庁第 13034 号にて認可された工事計画の添付書類（参照図書(1)

（以下「既工認」という。）による。）に示す手法に従い評価する。 

 

3.6.1 評価部位 

フランジの形状及び寸法を図 3－13に，使用材料及び使用部位を表 3－27に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－13(1) フランジの形状及び主要寸法（貫通部番号 X-3）（単位：mm） 
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図 3－13(2) フランジの形状及び主要寸法（貫通部番号 X-660A～D）（単位：mm） 

 

 

 

表 3－27 使用材料表 

使用部位 使用材料 備考 

フランジ   
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3.6.2 強度評価 

(1) 強度評価方法 

a. フランジは，貫通部スリーブに取り付けられた構造であり，荷重は原子炉格納容器 

を介して原子炉建屋に伝達される。 

フランジの強度評価として，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」

において設定された荷重を用いて，参照図書(1)に示す既工認の手法に従い強度評価を

行う。 

b. 強度評価に用いる寸法は，公称値を用いる。 

 

(2) 荷重の組合せ及び許容応力状態 

フランジの荷重の組合せ及び許容応力状態のうち，重大事故等対処設備の評価に用い

るものを表 3－28 に示す。 

詳細な荷重の組合せは，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」に従

い，対象機器の設置位置等を考慮し決定する。なお，考慮する荷重の組合せは，組み合

わせる荷重の大きさを踏まえ，評価上厳しくなる組合せを選定する。 

 

(3) 許容応力 

フランジの許容応力は，Ⅴ-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」に基づき表 3－29に示すとおりとする。 

 

(4) 使用材料の許容応力評価条件 

フランジの使用材料の許容応力評価条件のうち，重大事故等対処設備の評価に用いる

ものを表 3－30に示す。 

 

(5) 設計荷重 

重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度は，「2.1 重大事故等対処設備と

しての評価圧力及び評価温度」に示す。 
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表 3－28 荷重の組合せ及び許容応力状態（重大事故等対処設備） 

施設区分 機器名称 
機器等 

の区分 
荷重の組合せ＊ 許容応力状態＊ 

原子炉格納 

施設 

原子炉格納 

容器 
フランジ 

重大事故等 

クラス２容器 
Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ 

(V(S)-1) 

(V(S)-2) 

(V(S)-3) 

重大事故等時 

注記＊：（ ）内はⅤ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する説明書」における表5－4の荷重の組合せのNo.を示す。 
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表3－29 許容応力（第２種容器） 

応力分類 

許容 

応力状態 

一次一般膜応力 一次膜応力＋一次曲げ応力 

重大事故等時 

構造上の連続な部分は0.6・Ｓｕ，不連続な

部分はＳｙと0.6・Ｓｕの小さい方。ただ

し，オーステナイト系ステンレス鋼及び高

ニッケル合金については，構造上の連続な

部分は2・Ｓと0.6・Ｓｕの小さい方，不連

続な部分は1.2・Ｓとする。 

左欄の1.5倍の値 

 

 

表3－30 使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備） 

評価部材 材料 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

（MPa） 

Ｓｙ 

（MPa） 

Ｓｕ 

（MPa） 

Ｓｙ（ＲＴ） 

（MPa） 

フランジ  
周囲環境

温度 
200 ―   ― 

注記＊：  
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3.6.3 計算方法 

フランジの応力評価点は，フランジを構成する部材の形状及び荷重伝達経路を考慮し，

発生応力が大きくなる部位を選定する。 

応力計算方法は既工認から変更はなく，参照図書(1)に示すとおりである。 

 

3.6.4 計算条件 

応力計算に用いる荷重を，「2. 設計条件」に示す。 

 

3.6.5 応力の評価 

「3.6.3 計算方法」で求めた応力が許容応力以下であること。 

 

3.6.6 評価結果 

(1) 重大事故等対処設備としての評価結果 

フランジの重大事故等時の状態を考慮した場合の強度評価結果を以下に示す。発生値

は許容限界を満足している。 

a. 強度評価結果 

強度評価結果を表 3－31に示す。 
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表 3－31(1) 重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ）（貫通部番号 X-3） 

評価対象設備 評価部位 応力分類 

重大事故等時 

判定 備考 算出応力 許容応力 

（MPa） （MPa） 

フランジ 

（貫通部番号

X-3） 

P1 フランジ 

フランジの半径方向応力 σＲ 74  ○  

フランジの周方向応力 σＴ 46  ○  

円筒胴のフランジとの 

結合部の軸方向応力 
σＨ 158  ○  

組合せ応力 

Ｈ Ｒσσ ＋( )

　

2  
116  ○  

Ｈ Ｔσσ ＋( )

　

2  
102  ○  
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表 3－31(2) 重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ）（貫通部番号 X-660A～D） 

評価対象設備 評価部位 応力分類 

重大事故等時 

判定 備考 算出応力 許容応力 

（MPa） （MPa） 

フランジ 

（貫通部番号

X-660A～D） 

P1 フランジ 

フランジの半径方向応力 σＲ 65  ○  

フランジの周方向応力 σＴ 34  ○  

円筒胴のフランジとの 

結合部の軸方向応力 
σＨ 48  ○  

組合せ応力 

Ｈ Ｒσσ ＋( )

　

2  
57  ○  

Ｈ Ｔσσ ＋( )

　

2  
42  ○  
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3.7 穴の補強計算 

下部ドライウェルアクセストンネル鏡板（以下「アクセストンネル鏡板」という。）を貫通

する貫通部について補強計算を行う。 

 

(1) 記号の説明 

告示第５０１号

の記号 
計算書の表示 表示内容 単位 

 Ａ０ 補強に有効な総面積 mm2 

 Ａ１ 鏡板の有効補強面積 mm2 

 Ａ２ 管台の有効補強面積（内側） mm2 

 Ａ３ 管台の有効補強面積（外側） mm2 

 Ｈ 補強の有効範囲 mm 

 Ｈ１ 補強の有効範囲 mm 

 Ｈ２ 補強の有効範囲 mm 

 ＷＲ 溶接部の負うべき荷重 N 

 ＷＲ１ 溶接部にかかる荷重 N 

 ＷＲ２ 溶接部にかかる荷重 N 

 Ｙ 補強の有効範囲 mm 

 Ｙ１ 補強の有効範囲 mm 

 Ｙ２ 補強の有効範囲 mm 
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(2) 貫通部番号 X-620 の穴の補強計算 

アクセストンネル鏡板と貫通部番号 X-620 の取付部の形状及び寸法を図 3－14に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－14 X-620 の取付部の形状及び寸法（単位：mm） 

 

a. 穴の補強計算 

(a) 補強に必要な面積（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号ハ（ロ）） 

Ａｒ＝(ｄо－2・ｔｎｍ)・ｔｓｒ／cosγ 

ここに， 

ｔｓｒ：アクセストンネル鏡板の計算上必要な厚さ（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格納

容器胴の基本板厚計算書」参照） 

１ ２
-1 2 2

cosγ＝cos s( ( ＋ )in )／Ｒ)(  
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(b) 補強に有効な範囲（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号イ） 

イ. 胴板の面に沿う範囲 Ｙ 

Ｙは，次の計算式により求めた値のうちのいずれか大きいもの。 

Ｙ１＝(ｄо－2・ｔｎｍ)／cosγ 

２

ｏ ｎｍ
ｓｍ ｎｍ

ｄ －2・ｔ
Ｙ ＝ ＋ｔ ＋ｔ

2・cosγ
 

ロ. 胴板の面に垂直な範囲 Ｈ 

Ｈは，次の計算式により求めた値のうちのいずれか大きいもの。 

１ ｍ ｎｍＨ ＝0.5・ｒ ・ｔ
 

２ ｎｍＨ ＝2.5・ｔ  

ここに，ｒm：管台の平均半径 

      ＝(ｄо－ｔｎｍ)／2 

(c) 補強に有効な面積（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号ロ） 

イ. 鏡板の補強に有効な面積 Ａ１ 

Ａ１＝(ｔｓｍ－ｔｓｒ)・{2・Ｙ－(ｄо－2・ｔｎｍ)／cosγ} 

ロ. 管台（内側）の補強に有効な面積 Ａ２ 

Ａ２＝2・(ｔｎｍ－ｔｎｒ)・Ｈ／cosγ 

ここに，ｔｎｒ：管台の計算上必要な厚さ（表 3－1に示すｔＲの値を参照） 

ハ. 管台（外側）の補強に有効な面積 Ａ３ 

Ａ３＝2・(ｔｎｍ－ｔｎｒ)・Ｈ／cosγ 

ニ. 補強に有効な総面積 Ａ０ 

Ａ０＝Ａ１＋Ａ２＋Ａ３ 

(d) 結論 

穴の補強の計算結果を表 3－32に示す。 

これより，貫通部番号 X-620 の穴の補強は十分である。 
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表 3－32 穴の補強計算結果 

貫通部番号 X-620  

鏡板の計算上必要な厚さ ｔｓｒ         (mm)  

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ         (mm) 0.2 

穴の補強に必要な面積 Ａｒ          (mm2) 4.94E+02 

補強の有効範囲 Ｙ１           (mm)  

補強の有効範囲 Ｙ２           (mm)  

補強の有効範囲 Ｙ            (mm)  

補強の有効範囲 Ｈ１           (mm)  

補強の有効範囲 Ｈ２           (mm)  

補強の有効範囲 Ｈ            (mm)  

鏡板の有効補強面積 Ａ１           (mm2) 2.34E+03 

管台の有効補強面積（内側） Ａ２           (mm2) 2.02E+02 

管台の有効補強面積（外側） Ａ３           (mm2) 2.02E+02 

補強に有効な総面積 Ａ０           (mm2) 2.74E+03 

評価：Ａ０＞Ａｒであること。 ○ 
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b. 隣接する 2つの穴（告示第５０１号第 22 条第 8項第 2号） 

(a) 隣接する 2つの穴の中心間の距離  

 ＝Ｒ・φ 

ここに， 

 
１ ３ ２ ４
2 2 2

-1 －
φ＝2・sin

2・Ｒ

＋( )＋
 

 ４＝Ｒ・(cosα－cosγ) 

cosα＝cos(sin-1( ３／Ｒ)) 

(b) 穴の平均径の 1.5 倍 ｄｍ 

３ｏ ｎｍ
ｍ

(ｄ －2・ｔ )／cosγ＋2・Ｒ・θ
ｄ ＝ ・1.5

2
 

ここに， 

 θ３：下部ドライウェル所員用エアロックの穴の角度（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格

納容器胴の基本板厚計算書」参照） 

(c) 2 つの穴の間にある補強に必要な面積の 1／2 Ａｆｒ 

ｆｒ
1

Ａ ＝ ・(Ａｒ＋Ａｒ’)
2

 

ここに， 

  Ａｒ’：下部ドライウェル所員用エアロックの補強に必要な面積 

（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格納容器胴の基本板厚計算書」参照） 

(d) 2 つの穴の間にある補強に有効な面積 Ａｆ０ 

ｆｏ ｏ ｏ
1

Ａ ＝ ・(Ａ ＋Ａ ’)
2

 

ここに， 

  Ａｏ’：下部ドライウェル所員用エアロックの補強に有効な面積 

（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格納容器胴の基本板厚計算書」参照） 

(e) 結論 

隣接する 2つの穴に対する確認結果を表 3－33 に示す。 

これより，貫通部番号 X-620 と下部ドライウェル所員用エアロックは隣接する 2 つ

の穴の規定を満足している。 

 

c. 補強に有効な面積の制限（告示第５０１号第 22 条第 8項第 5号） 

(a) 穴の中心線の両側に必要な補強面積 Ａｅｒ 

 
ｒ

ｅｒ
Ａ

Ａ ＝
2

 

(b) 穴の中心線の両側に有効な面積 Ａｅｏ 

 
ｏ

ｅｏ
Ａ

Ａ ＝
2
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(c) 結論 

補強に有効な面積の制限に対する確認結果を表 3－34に示す。 

これより，貫通部番号 X-620 は穴の中心線の両側の補強に対する制限を満足してい

る。 

 

表 3－33 隣接する 2つの穴に対する確認結果 

貫通部番号 X-620 

隣接する 2つの穴の中心間の距離          (mm)  

穴の平均径の 1.5 倍 ｄｍ      (mm)  

2 つの穴の間にある補強に必要な面積の 1／2 Ａｆｒ    (mm2) 8.95E+03 

2 つの穴の間にある補強に有効な面積 Ａｆ０    (mm2) 2.65E+04 

評価： ＞ｄｍ，Ａｆｏ＞Ａｆｒであること。 ○ 

 

 

表 3－34 補強に有効な面積の制限に対する確認結果 

貫通部番号 X-620 

穴の中心線の両側に必要な補強面積 Ａｅｒ    (mm2) 2.47E+02 

穴の中心線の両側に有効な面積 Ａｅｏ   (mm2) 1.37E+03 

評価：Ａｅｏ＞Ａｅｒであること。 ○ 
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d. 強め材取付部の強さ（告示第５０１号第 22条第 8項第 8号及び第 9号） 

スリーブ取付部の形状及び寸法を図 3－15 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－15 スリーブ取付部の形状及び寸法（単位：mm） 

 

(a) 強め材取付部の必要強さ 

次の 2式のうちいずれか小さい方の値 

ＷＲ１＝(Ａ１＋Ａ２＋Ａ３)・Ｓ 

ＷＲ２＝(ｔｓｒ・ｄｏ／cosγ－Ａ１)・Ｓ 

ここで，Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

(b) 結論 

強め材取付部の強さの計算結果を表 3－35 に示す。 

これより，アクセストンネル鏡板と貫通部番号 X-620 取付部の強め材取付部の強さ

は十分である。 

 

表 3－35 強め材取付部の強さの計算結果 

部材名称 貫通部番号 X-620  

溶接部にかかる荷重 ＷＲ１        (N)  

溶接部にかかる荷重 ＷＲ２        (N) -4.44E+05 

溶接部の負うべき荷重 ＷＲ         (N) -4.44E+05 

評価：ＷＲ＜0N であるため，強め材取付部の強度計算は必要ない。 
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(3) 貫通部番号 X-621 の穴の補強計算 

アクセストンネル鏡板と貫通部番号 X-621 の取付部の形状及び寸法を図 3－16に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－16 X-621 の取付部の形状及び寸法（単位：mm） 

 

a. 穴の補強計算 

(a) 補強に必要な面積（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号ハ（ロ）） 

Ａｒ＝(ｄо－2・ｔｎｍ)・ｔｓｒ／cosγ 

ここに， 

ｔｓｒ：アクセストンネル鏡板の計算上必要な厚さ（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格納

容器胴の基本板厚計算書」参照） 

１ ２
-1 2 2

cosγ＝cos s( ( ＋ )in )／Ｒ)(  
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(b) 補強に有効な範囲（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号イ） 

イ. 胴板の面に沿う範囲 Ｙ 

Ｙは，次の計算式により求めた値のうちいずれか大きいもの。 

１ о ｎｍＹ ＝ ｄ －2・ｔ( )／cosγ 

２

ｏ ｎｍ
ｓｍ ｎｍ

ｄ －2・ｔ
Ｙ ＝ ＋ｔ ＋ｔ

2・cosγ
 

ロ. 胴板の面に垂直な範囲 Ｈ 

Ｈは，次の計算式により求めた値のうちいずれか大きいもの。 

１ ｍ ｎｍＨ ＝0.5・ｒ ・ｔ
 

２ ｎｍＨ ＝2.5・ｔ  

ここに，ｒm：管台の平均半径 

      ＝(ｄо－ｔｎｍ)／2 

(c) 補強に有効な面積（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号ロ） 

イ. 鏡板の補強に有効な面積 Ａ１ 

Ａ１＝(ｔｓｍ－ｔｓｒ)・{2・Ｙ－(ｄо－2・ｔｎｍ)／cosγ} 

ロ. 管台（内側）の補強に有効な面積 Ａ２ 

Ａ２＝2・(ｔｎｍ－ｔｎｒ)・Ｈ／cosγ 

ここに，ｔｎｒ：管台の計算上必要な厚さ（表 3－1に示すｔＲの値を参照） 

ハ. 管台（外側）の補強に有効な面積 Ａ３ 

Ａ３＝2・(ｔｎｍ－ｔｎｒ)・Ｈ／cosγ 

ニ. 補強に有効な総面積 Ａ０ 

Ａ０＝Ａ１＋Ａ２＋Ａ３ 

(d) 結論 

穴の補強の計算結果を表 3－36に示す。 

これより，貫通部番号 X-621 の穴の補強は十分である。 
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表 3－36 穴の補強計算結果 

貫通部番号 X-621 

鏡板の計算上必要な厚さ ｔｓｒ         (mm)  

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ         (mm) 0.3 

穴の補強に必要な面積 Ａｒ          (mm2) 1.13E+03 

補強の有効範囲 Ｙ１           (mm)  

補強の有効範囲 Ｙ２           (mm)  

補強の有効範囲 Ｙ            (mm)  

補強の有効範囲 Ｈ１           (mm)  

補強の有効範囲 Ｈ２           (mm)  

補強の有効範囲 Ｈ            (mm)  

鏡板の有効補強面積 Ａ１           (mm2) 4.46E+03 

管台の有効補強面積（内側） Ａ２           (mm2) 4.95E+02 

管台の有効補強面積（外側） Ａ３           (mm2) 4.95E+02 

補強に有効な総面積 Ａ０           (mm2) 5.45E+03 

評価：Ａ０＞Ａｒであること。 ○ 
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b. 隣接する 2つの穴（告示第５０１号第 22 条第 8項第 2号） 

(a) 隣接する 2つの穴の中心間の距離  

 ＝Ｒ・φ 

ここに， 

 
１ ３ ２ ４
2 2 2

-1 ＋( － )＋
φ＝2・sin

2・Ｒ
 

 ４＝Ｒ・(cosα－cosγ) 

cosα＝cos(sin-1( ３／Ｒ)) 

(b) 穴の平均径の 1.5 倍 ｄｍ 

３ｏ ｎｍ
ｍ

ｄ －2・ｔ ／cosγ＋2・Ｒ・θ
ｄ ＝ ・1.5

2

( )
 

ここに， 

 θ３：下部ドライウェル所員用エアロックの穴の角度（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格

納容器胴の基本板厚計算書」参照） 

(c) 2 つの穴の間にある補強に必要な面積の 1／2 Ａｆｒ 

ｆｒ ｒ ｒ
1

Ａ ＝ ・ Ａ ＋Ａ ’
2

( ) 

ここに， 

  Ａｒ’：下部ドライウェル所員用エアロックの補強に必要な面積 

（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格納容器胴の基本板厚計算書」参照） 

(d) 2 つの穴の間にある補強に有効な面積 Ａｆ０ 

ｆｏ ｏ ｏ
1

Ａ ＝ ・ Ａ ＋Ａ ’
2

( ) 

ここに， 

  Ａ０’：下部ドライウェル所員用エアロックの補強に有効な面積 

（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格納容器胴の基本板厚計算書」参照） 

(e) 結論 

隣接する 2つの穴に対する確認結果を表 3－37 に示す。 

これより，貫通部番号 X-621 と下部ドライウェル所員用エアロックは隣接する 2 つ

の穴の規定を満足している。 

 

c. 補強に有効な面積の制限（告示第５０１号第 22 条第 8項第 5号） 

(a) 穴の中心線の両側に必要な補強面積 Ａｅｒ 

 
ｒ

ｅｒ
Ａ

Ａ ＝
2

 

(b) 穴の中心線の両側に有効な補強面積 Ａｅо 

 
ｏ

ｅｏ
Ａ

Ａ ＝
2
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(c) 結論 

補強に有効な面積の制限に対する確認結果を表 3－38に示す。 

これより，貫通部番号 X-621 は穴の中心線の両側の補強に対する制限を満足してい

る。 

 

表 3－37 隣接する 2つの穴に対する確認結果 

貫通部番号 X-621 

隣接する 2つの穴の中心間の距離         (mm)  

穴の平均径の 1.5 倍 ｄｍ      (mm)  

2 つの穴の間にある補強に必要な面積の 1／2 Ａｆｒ    (mm2) 9.27E+03 

2 つの穴の間にある補強に有効な面積 Ａｆ０    (mm2) 2.79E+04 

評価： ＞ｄｍ，Ａｆｏ＞Ａｆｒであること。 ○ 

 

 

表 3－38 補強に有効な面積の制限に対する確認結果 

貫通部番号 X-621 

穴の中心線の両側に必要な補強面積 Ａｅｒ    (mm2) 5.65E+02 

穴の中心線の両側に有効な面積 Ａｅｏ    (mm2) 2.72E+03 

評価：Ａｅｏ＞Ａｅｒであること。 ○ 

 

  

K
7
 
①
 Ⅴ

-
3-
3
-
6-
1
-
4-
1
(
1)
 
R
0 



 

79 

 

d. 強め材取付部の強さ（告示第５０１号第 22条第 8項第 8号及び第 9号） 

スリーブ取付部の形状及び寸法を図 3－17 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－17 スリーブ取付部の形状及び寸法（単位：mm） 

 

(a) 強め材取付部の必要強さ 

次の 2式のうちいずれか小さい方の値 

ＷＲ１＝(Ａ１＋Ａ２＋Ａ３)・Ｓ 

ＷＲ２＝(ｔｓｒ・ｄｏ／cosγ－Ａ１)・Ｓ 

ここで，Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

(b) 結論 

強め材取付部の強さの計算結果を表 3－39 に示す。 

これより，アクセストンネル鏡板と貫通部番号 X-621 取付部の強め材取付部の強さ

は十分である。 

 

表 3－39 強め材取付部の強さの計算結果 

部材名称 貫通部番号 X-621  

溶接部にかかる荷重 ＷＲ１        (N)  

溶接部にかかる荷重 ＷＲ２        (N) -8.07E+05 

溶接部の負うべき荷重 ＷＲ         (N) -8.07E+05 

評価：ＷＲ＜0N であるため，強め材取付部の強度計算は必要ない。 
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 (4) 貫通部番号 X-740 の穴の補強計算 

アクセストンネル鏡板と貫通部番号 X-740 の取付部の形状及び寸法を図 3－18に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－18 X-740 の取付部の形状及び寸法（単位：mm） 

 

a. 穴の補強計算 

(a) 補強に必要な面積（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号ハ（ロ）） 

Ａｒ＝(ｄо－2・ｔｎｍ)・ｔｓｒ／cosγ 

ここに， 

ｔｓｒ：アクセストンネル鏡板の計算上必要な厚さ（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格納

容器胴の基本板厚計算書」参照） 

1
１ ２
2 2

( (cosγ＝cos sin ＋( )／Ｒ)) 
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(b) 補強に有効な範囲（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号イ） 

イ. 胴板の面に沿う範囲 Ｙ 

Ｙは，次の計算式により求めた値のうちいずれか大きいもの。 

１ о ｎｍＹ ＝ ｄ －2・ｔ( )／cosγ 

２

ｏ ｎｍ
ｓｍ ｎｍ

ｄ －2・ｔ
Ｙ ＝ ＋ｔ ＋ｔ

2・cosγ
 

ロ. 胴板の面に垂直な範囲 Ｈ 

Ｈは，次の計算式により求めた値のうちいずれか大きいもの。 

１ ｍ ｎｍＨ ＝0.5・ｒ ・ｔ
 

２ ｎｍＨ ＝2.5・ｔ  

ここに，ｒm：管台の平均半径 

      ＝(ｄо－ｔｎｍ)／2 

(c) 補強に有効な面積（告示第５０１号第 22 条第 8項第 1号ロ） 

イ. 鏡板の補強に有効な面積 Ａ１ 

Ａ１＝(ｔｓｍ－ｔｓｒ)・{2・Ｙ－(ｄо－2・ｔｎｍ)／cosγ} 

ロ. 管台（内側）の補強に有効な面積 Ａ２ 

Ａ２＝2・(ｔｎｍ－ｔｎｒ)・Ｈ／cosγ 

ここに，ｔｎｒ：管台の計算上必要な厚さ（表 3－1に示すｔＲの値を参照） 

ハ. 管台（外側）の補強に有効な面積 Ａ３ 

Ａ３＝2・(ｔｎｍ－ｔｎｒ)・Ｈ／cosγ 

ニ. 補強に有効な総面積 Ａ０ 

Ａ０＝Ａ１＋Ａ２＋Ａ３ 

(d) 結論 

穴の補強の計算結果を表 3－40に示す。 

これより，貫通部番号 X-740 の穴の補強は十分である。 
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表 3－40 穴の補強計算結果 

貫通部番号 X-740  

鏡板の計算上必要な厚さ ｔｓｒ         (mm)  

管台の計算上必要な厚さ ｔｎｒ         (mm) 0.2 

穴の補強に必要な面積 Ａｒ          (mm2) 7.60E+02 

補強の有効範囲 Ｙ１           (mm)  

補強の有効範囲 Ｙ２           (mm)  

補強の有効範囲 Ｙ            (mm)  

補強の有効範囲 Ｈ１           (mm)  

補強の有効範囲 Ｈ２           (mm)  

補強の有効範囲 Ｈ            (mm)  

鏡板の有効補強面積 Ａ１           (mm2) 3.02E+03 

管台の有効補強面積（内側） Ａ２           (mm2) 3.04E+02 

管台の有効補強面積（外側） Ａ３           (mm2) 3.04E+02 

補強に有効な総面積 Ａ０           (mm2) 3.62E+03 

評価：Ａ０＞Ａｒであること。 ○ 
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b. 隣接する 2つの穴（告示第５０１号第 22 条第 8項第 2号） 

(a) 隣接する 2つの穴の中心間の距離  

 ＝Ｒ・φ 

ここに， 

 
１ ３ ２ ４
2 2 2

-1 ＋( ＋ )＋
φ＝2・sin

2・Ｒ
 

 ４＝Ｒ・(cosα－cosγ) 

cosα＝cos(sin-1( ３／Ｒ)) 

(b) 穴の平均径の 1.5 倍 ｄｍ 

３ｏ ｎｍ
ｍ

ｄ －2・ｔ ／cosγ＋2・Ｒ・θ
ｄ ＝ ・1.5

2

( )
 

ここに， 

 θ３：下部ドライウェル機器搬入用ハッチの穴の角度（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格

納容器胴の基本板厚計算書」参照） 

(c) 2 つの穴の間にある補強に必要な面積の 1／2 Ａｆｒ 

ｆｒ ｒ ｒ
1

Ａ ＝ ・ Ａ ＋Ａ ’
2

( ) 

ここに， 

  Ａｒ’：下部ドライウェル機器搬入用ハッチの補強に必要な面積 

（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格納容器胴の基本板厚計算書」参照） 

(d) 2 つの穴の間にある補強に有効な面積 Ａｆ０ 

ｆｏ ｏ ｏ
1

Ａ ＝ ・(Ａ ＋Ａ ’)
2

 

ここに， 

  Ａ０’：下部ドライウェル機器搬入用ハッチの補強に有効な面積 

（Ⅴ-3-3-6-1-1-3「原子炉格納容器胴の基本板厚計算書」参照） 

(e) 結論 

隣接する 2つの穴に対する確認結果を表 3－41 に示す。 

これより，貫通部番号 X-740 と下部ドライウェル機器搬入用ハッチは隣接する 2 つ

の穴の規定を満足している。 

 

c. 補強に有効な面積の制限（告示第５０１号第 22 条第 8項第 5号） 

(a) 穴の中心線の両側に必要な補強面積 Ａｅｒ 

 
ｒ

ｅｒ
Ａ

Ａ ＝
2

 

(b) 穴の中心線の両側に有効な面積 Ａｅо 

 
ｏ

ｅｏ
Ａ

Ａ ＝
2
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(c) 結論 

補強に有効な面積の制限に対する確認結果を表 3－42に示す。 

これより，貫通部番号 X-740 は穴の中心線の両側の補強に対する制限を満足してい

る。 

 

表 3－41 隣接する 2つの穴に対する確認結果 

貫通部番号 X-740 

隣接する 2つの穴の中心間の距離           (mm)  

穴の平均径の 1.5 倍 ｄｍ       (mm)  

2 つの穴の間にある補強に必要な面積の 1／2 Ａｆｒ     (mm2) 9.13E+03 

2 つの穴の間にある補強に有効な面積 Ａｆ０      (mm2) 2.52E+04 

評価： ＞ｄｍ，Ａｆｏ＞Ａｆｒであること。 ○ 

 

 

表 3－42 補強に有効な面積の制限に対する確認結果 

貫通部番号 X-740 

穴の中心線の両側に必要な補強面積 Ａｅｒ    (mm2) 3.80E+02 

穴の中心線の両側に有効な面積 Ａｅｏ    (mm2) 1.81E+03 

評価：Ａｅｏ＞Ａｅｒであること。 ○ 
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d. 強め材取付部の強さ（告示第５０１号第 22条第 8項第 8号及び第 9号） 

スリーブ取付部の形状及び寸法を図 3－19 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－19 スリーブ取付部の形状及び寸法（単位：mm） 

 

(a) 強め材取付部の必要強さ 

次の 2式のうちいずれか小さい方の値 

ＷＲ１＝(Ａ１＋Ａ２＋Ａ３)・Ｓ 

ＷＲ２＝(ｔｓｒ・ｄｏ／cosγ－Ａ１)・Ｓ 

ここで，Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

(b) 結論 

強め材取付部の強さの計算結果を表 3－43 に示す。 

これより，アクセストンネル鏡板と貫通部番号 X-740 取付部の強め材取付部の強さ

は十分である。 

 

表 3－43 強め材取付部の強さの計算結果 

部材名称 貫通部番号 X-740 

溶接部にかかる荷重 ＷＲ１        (N)  

溶接部にかかる荷重 ＷＲ２        (N) -5.43E+05 

溶接部の負うべき荷重 ＷＲ         (N) -5.43E+05 

評価：ＷＲ＜0N であるため，強め材取付部の強度計算は必要ない。 
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4. 参照図書 

(1) 柏崎刈羽原子力発電所第７号機 第２回工事計画認可申請書 

Ⅳ-3-4-2-1「原子炉格納容器貫通部の基本板厚の強度計算書」 
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(2) 原子炉格納容器配管貫通部（X-112 及び X-253）の基本板厚 

計算書 
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1. 一般事項 

1.1 概要 

本計算書は，原子炉格納容器配管貫通部（X-112 及び X-253）の基本板厚計算書である。 

原子炉格納容器配管貫通部は，設計基準対象施設の原子炉格納容器配管貫通部を重大事故

等クラス２容器として兼用する機器である。 

以下，設計基準対象施設の原子炉格納容器配管貫通部として，Ⅴ-3-1-7「原子炉格納容器

の強度計算の基本方針」に基づくとともに，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設計条件に関する

説明書」及びⅤ-3-2-8「重大事故等クラス２容器の強度計算方法」に準じて，原子炉格納容

器配管貫通部の構造強度評価を示す。 

また重大事故等対処設備として，Ⅴ-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」に基づくとともに，Ⅴ-1-8-1「原子炉格納施設の設

計条件に関する説明書」及びⅤ-3-2-8「重大事故等クラス２容器の強度計算方法」に準じて，

原子炉格納容器配管貫通部の構造強度評価を示す。 

 

1.2 適用基準 

適用基準を以下に示す。 

(1) 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 2007年9月）（以下，「設計・建設規格」という。） 
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1.3 計算精度と数値の丸め方 

精度は，有効数字6桁以上を確保する。 

表示する数値の丸め方は表1－1に示すとおりとする。 

 

表 1－1 表示する数値の丸め方
  

数値の種類 単位 処理桁 処理方法 表示桁 

圧力 MPa ― ― 小数点以下第 2位＊1 

圧力 kPa ― ― 整数位 

温度 ℃ ― ― 整数位 

許容応力＊2 MPa 小数点以下第 1位 切捨て 整数位 

長

さ 

下記以外の長さ mm 小数点以下第 1位 四捨五入 整数位 

計算上必要な厚さ mm 小数点以下第 2位 切上げ 小数点以下第 1位 

最小厚さ mm 小数点以下第 2位 切捨て 小数点以下第 1位 

注記＊1：必要に応じて小数点以下第3位を用いる。 

＊2：設計・建設規格 付録材料図表に記載された温度の中間における許容引張応力，設計降 

伏点及び設計引張強さは，比例法により補間した値の小数点以下第1位を切り捨て，整数 

として算出する。 
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2. 設計条件 

 2.1 設計基準対象施設としての評価圧力及び評価温度 

設計基準対象施設としての評価圧力及び評価温度は，以下のとおりとする。 

 

  内圧Ｐ１  310kPa 

  外圧Ｐ２   14kPa 

     温度Ｔ   171℃（X-112） 

     温度Ｔ   104℃（X-253） 

 

2.2 重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度 

重大事故等対処設備としての評価圧力及び評価温度は，以下のとおりとする。 

 

  内圧ＰＳＡ  620kPa（ＳＡ後） 

  温度ＴＳＡ  200℃（ＳＡ後） 

 

2.3 水荷重 

重大事故等対処設備の評価に用いる水荷重として，没水時における下記の水位による水頭

圧を考慮する。 

 

 ドライウェル    水位 T.M.S.L. 7400mm 

 サプレッションチェンバ   水位 T.M.S.L. 8950mm 
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2.4 材料及び許容応力 

(1) 材料 

使用する材料を表 2－1，表 2－2に示す。 

 

(2) 許容引張応力 

使用材料の許容引張応力は，設計基準対象施設においては，設計・建設規格 付録材料

図表 Part5 表 3 の値とし，重大事故等対処設備においては，Ⅴ-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」に準じて，設計・建

設規格 付録材料図表 Part5 表 9 に規定されている値の 0.6 倍とする。なお，スリーブ

の外圧評価における使用材料の許容引張応力は，設計・建設規格 付録材料図表 Part5 

表 3 に規定されている値とする。使用材料の許容引張応力を表 2－1，表 2－2に示す。 

 

 

表 2－1 使用材料表（設計基準対象施設） 

使用部位 使用材料 
温度条件 

(℃) 

許容引張応力 

(MPa)  
備考 

スリーブ 
 171   

 104   

 

表 2－2 使用材料表（重大事故等対処設備） 

使用部位 使用材料 
温度条件 

(℃) 

許容引張応力＊ 

(MPa)  
備考 

スリーブ 
 200   

 200   

注記＊：許容引張応力Ｓは 0.6・Ｓｕとする。ここで，Ｓｕは設計・建設規格 付録材料図表 

Part5 表 9 に規定されている値である。 

 

  

K
7
 
①
 Ⅴ

-
3-
3
-
6-
1
-
4-
1
(
2)
 
R
0 



 

5 

 

3. 原子炉格納容器配管貫通部の基本板厚計算 

「2. 設計条件」に示す条件に基づき，原子炉格納容器配管貫通部各部の板厚計算を行った

結果を以下に示す。 

 

3.1 スリーブ 

スリーブの形状を図 3－1に示し，各寸法を表 3－1～表 3－4に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－1 スリーブの形状 

 

(1) 記号の説明 

設計・建設規格の 

記号 
計算書の表示 表示内容 単位 

 ｔ 必要な厚さ mm 

ｔ ｔＲ 計算上必要な厚さ mm 

 ｔＲ’ 規格上必要な最小厚さ mm 

 

(2) 内圧に対する必要厚さ（設計・建設規格 PVE-3611） 

スリーブの内圧に対する必要厚さの算出式を以下に示し，設計基準対象施設の計算結果

を表 3－1，表 3－2に，重大事故等対処設備の計算結果を表 3－3，表 3－4に示す。 

 

Ｒ
ｏＰ・Ｄ

ｔ ＝
2・Ｓ・η＋0.8・Ｐ

 

 

(3) 外圧に対する厚さ（設計・建設規格 PVE-3612） 

貫通部の外圧に対する評価結果として，スリーブの許容外圧を表 3－5に示す。 

 

(4) 結論 

内圧を受けるスリーブの最小厚さは必要厚さより大きく，また，外圧を受けるスリーブ

の許容外圧は外面に受ける最高の圧力より大きいので，設計・建設規格の要求を満足して

いる。 
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表 3－1 スリーブの板厚計算結果（ドライウェル）（設計基準対象施設） 

貫通部番号 X-112 

材料＊1   

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.31 

最高使用温度 (℃) 171 

胴の外径 Ｄо          (mm)  

許容引張応力 Ｓ         (MPa)  

継手効率 η 1.00 

継手の種類  継手無し 

放射線検査の有無  ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.5 

必要厚さ＊2 ｔＲ’        (mm) 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 3.8 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)  

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)  

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ 

注記＊1：  は，  を示す。 

＊2：設計・建設規格 PVE-3613 による必要厚さ。 
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表 3－2 スリーブの板厚計算結果（サプレッションチェンバ）（設計基準対象施設） 

貫通部番号 X-253 

材料   

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.31 

最高使用温度 (℃) 104 

胴の外径 Ｄо          (mm)  

許容引張応力 Ｓ         (MPa)  

継手効率 η 1.00 

継手の種類  継手無し 

放射線検査の有無  ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.5 

必要厚さ ｔＲ’        (mm) ― 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 0.5 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)  

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)  

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ 
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表 3－3 スリーブの板厚計算結果（ドライウェル）（重大事故等対処設備） 

貫通部番号 X-112 

材料＊1   

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.62 

最高使用温度 (℃) 200 

胴の外径 Ｄо          (mm)  

許容引張応力 Ｓ＊2         (MPa)  

継手効率 η 1.00 

継手の種類  継手無し 

放射線検査の有無  ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.4 

必要厚さ＊3 ｔＲ’        (mm) 3.8 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 3.8 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)  

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)  

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ 

注記＊1：  は，  を示す。 

＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 

＊3：設計・建設規格 PVE-3613 による必要厚さ。 
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表 3－4 スリーブの板厚計算結果（サプレッションチェンバ）（重大事故等対処設備） 

貫通部番号 X-253 

材料   

最高使用圧力 Ｐ           (MPa) 0.78＊1 

最高使用温度 (℃) 200 

胴の外径 Ｄо          (mm)  

許容引張応力 Ｓ＊2         (MPa)  

継手効率 η 1.00 

継手の種類  継手無し 

放射線検査の有無  ― 

計算上必要な厚さ ｔＲ          (mm) 0.6 

必要厚さ ｔＲ’        (mm) ― 

ｔＲ，ｔＲ’の大きい値 ｔ            (mm) 0.6 

呼び厚さ ｔｎ          (mm)  

最小厚さ ｔｎｍ         (mm)  

評価：ｔｎｍ≧ｔであること。 ○ 

注記＊1：最高使用圧力には水荷重として没水時の水位における水頭圧を含む。 

＊2：Ｓは 0.6・Ｓｕとする。 
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表 3－5 スリーブの許容外圧（設計基準対象施設） 

貫通部番号 X-112 X-253 

呼び径   

材料＊    

最高使用圧力 Ｐ     (MPa) 0.014 0.014 

最高使用温度 (℃) 171 104 

外径 Ｄо     (mm)   

最小厚さ ｔ      (mm)   

ｔ／Ｄо  0.0480 0.0480 

許容引張応力 Ｓ    (MPa)   

許容外圧 Ｐｅ    (MPa) 3.75 3.86 

評価：Ｐｅ≧Ｐであること。 ○ ○ 

注記＊：  は，  を示す。 
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