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1. 概要 

本計算書は，ドライウェル主フランジの強度計算書である。 

ドライウェル主フランジは，設計基準対象施設のドライウェル主フランジを重大事故等クラ

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」に基づき，ドライウェル主フランジの強度評価を示す。 

なお，本計算書においては，重大事故等時における荷重に対して，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。）

に示す手法に従い強度評価を行う。 

 

2. 一般事項 

2.1 構造計画 

ドライウェル主フランジの構造計画を表 2－1に示す。 
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表 2－1 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

ドライウェル主フランジ

はドライウェル上鏡円筒

胴に支持される。 

ドライウェル主フランジ

に作用する，鉛直方向荷

重及び水平方向荷重は，

ドライウェル上鏡円筒胴

を介して，トップスラブ

部に伝達させる。 

ドライウェル主フラン

ジは，内径  mm，

板厚  mm のドライウ

ェル上鏡円筒胴に取り

付けられる，板厚  

mm の鋼製構造物であ

る。 

 

 

 

                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（単位：mm） 

K7 ① Ⅴ-3-3-6-1-1-5 R0 

ドライウェル上鏡 

Ａ部 

ドライウェル上鏡円筒胴 

フランジ 

Ａ部詳細図 

（ドライウェル主フランジ詳細） 

 

 

 

 
 

ボルト 
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2.2 評価方針 

ドライウェル主フランジの応力評価は，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」にて設定した荷重及び荷重の組合せ並びに許容限界に基づき，「3. 評価部

位」にて設定する箇所において重大事故等時における温度，圧力による応力等が許容限界内

に収まることを，「4. 強度評価」にて示す方法にて確認することで実施する。確認結果を

「5. 評価結果」に示す。 

ドライウェル主フランジの強度評価フローを図 2－1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－1 ドライウェル主フランジの強度評価フロー 
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計算モデルの設定 

重大事故等による荷重 

重大事故等時における応力 

理論式による応力計算 

ドライウェル主フランジの強度評価 
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2.3 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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2.4 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

Ａ フランジ外径 mm 

Ｂ フランジ内径 mm 

Ｃ ボルト中心円直径 mm 

Ｄ 死荷重，ボルト穴直径 ―，mm 

ｇ０ ハブ先端の厚さ mm 

ｇ１ フランジ背面のハブの厚さ mm 

Ｇ ガスケット平均直径 mm 

Ｇｉ 内側ガスケット直径 mm 

Ｇｏ 外側ガスケット直径 mm 

ＭＳＡ 機械的荷重（ＳＡ後機械的荷重） ― 

ＰＳＡ 圧力（ＳＡ後圧力） kPa 

Ｒ ボルト中心円からハブとフランジ背面の交点までの 

半径方向の距離 

mm 

Ｓ 許容引張応力 MPa 

Ｓｕ 設計引張強さ MPa 

Ｓｙ 設計降伏点 MPa 

Ｓｙ（ＲＴ） 40℃における設計降伏点 MPa 

ｔ フランジの厚さ mm 

ＴＳＡ 温度（ＳＡ後温度） ℃ 

σＨ１ 円筒胴のフランジとの結合部の軸方向応力 MPa 

σＨ２ 円筒胴のフランジとの結合部の周方向応力 MPa 

σＲ フランジの半径方向応力 MPa 

σＲ’ ボルト中心円におけるフランジの半径方向応力 MPa 

σＴ フランジの周方向応力 MPa 
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2.5 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2－2に示すとおりとする。 

 

表 2－2 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 

最高使用圧力 kPa ― ― 整数位 

温度 ℃ ― ― 整数位 

許容応力＊ 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 

注記＊：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位を切り捨てて整数化する。 
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3. 評価部位 

ドライウェル主フランジの形状及び主要寸法を図 3－1に，使用材料及び使用部位を 

表 3－1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

①フランジ ②ドライウェル上鏡円筒胴 

 

Ａ＝  Ｂ＝  Ｃ＝  Ｄ＝   Ｇ＝  

Ｇｉ＝  Ｇｏ＝  ｇ０＝   ｇ１＝   Ｒ＝  

ｔ＝    

ここに，Ｇ＝(Ｇｉ＋Ｇｏ)／2  Ｒ＝(Ｃ－Ｂ)／2－ｇ１ 

（単位：mm） 

図 3－1 ドライウェル主フランジの形状及び主要寸法  
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φＤ 

φＤ 

Ｒ 

Ａ部詳細図 

φＡ 

φＣ 

φＢ 

ｇ０ 

ｇ１ 

ｇ１ 

ｇ０ 

φＡ 

φＣ 

φＢ 

ｔ
 

ｔ
 Ｂ 

φＧo 

φＧ 

φＧi 

Ｂ部詳細図 

1 
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表 3－1 使用材料表 

使用部位 使用材料 備考 

フランジ   

ボルト   
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4. 強度評価 

4.1 強度評価方法 

(1) ドライウェル主フランジは，ドライウェル上鏡円筒胴に取り付けられた構造であり，荷

重はトップスラブを介して原子炉建屋に伝達される。 

   ドライウェル主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。 

(2) 強度評価に用いる寸法は，公称値を用いる。 

 

4.2 荷重の組合せ及び許容応力 

4.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態 

ドライウェル主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 4－1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。 

 

4.2.2 許容応力 

ドライウェル主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 4－2 及び表 4－3 に示す

とおりとする。 

 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

ドライウェル主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 4－4に示す。 
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表 4－1 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 

ドライウェル

主フランジ 

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4－2 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 

注記＊：重大事故等時としてⅣＡの許容限界を用いる。 

 

表4－3 許容応力（第２種容器耐圧部テンションボルト） 

応力分類 

許容 

応力状態 

平均引張応力 平均引張応力＋曲げ応力 

重大事故 

等時＊
 

2/3・Ｓｕ。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，

2.4・Ｓと2/3・Ｓｕの小さい方とする。 

左欄の 

1.5倍の値 

注記＊：重大事故等時としてⅣＡの許容限界を用いる。 
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表4－4 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 ―   ― 

ボルト  
周囲環境

温度 
200 ― ―  ― 

注記＊：  
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4.2.4 設計荷重 

(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。 

 

  内圧ＰＳＡ  620kPa（ＳＡ後） 

  温度ＴＳＡ  200℃（ＳＡ後） 
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4.3 計算方法 

ドライウェル主フランジの応力評価点は，ドライウェル主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。選定した応力評価点を

表 4－5及び図 4－1に示す。 

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。 

評価の概要を以下に示す。 

応力評価点 P1～P2 は JIS B 8243-1981「圧力容器の構造」附属書２「フランジの応力計算

方法」に基づいて評価する。 

 

 

表 4－5 応力評価点 

応力評価点番号 応力評価点 

Ｐ１ フランジ 

Ｐ２ ボルト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4－1 ドライウェル主フランジの応力評価点 
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4.4 計算条件 

応力計算に用いる荷重を，「4.2 荷重の組合せ及び許容応力」に示す。 

応力評価に用いる荷重の組合せは，表 4－1 に記載の組合せのうち評価上最も厳しくなる

V(S)-1 とする。 

 

4.5 応力の評価 

「4.3 計算方法」で求めた応力が許容応力以下であること。 
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5. 評価結果 

5.1 重大事故等対処設備としての評価結果 

ドライウェル主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。 

(1) 強度評価結果 

強度評価結果を表 5－1に示す。 
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表 5－1 重大事故等時に対する評価結果（Ｄ＋ＰＳＡ＋ＭＳＡ） 

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 

ドライウェル 

主フランジ 

P1 フランジ 

ボルト中心円における 

フランジの半径方向応力 
σＲ’ 

接触面 193  ○ 
 

背面 -193  ○ 

フランジの半径方向応力 σＲ 
接触面 4  ○ 

 
背面 -7  ○ 

フランジの周方向応力 σＴ 
接触面 40  ○ 

 
背面 20  ○ 

円筒胴のフランジとの結合部 

の軸方向応力 
σＨ１ 

内面 109  ○ 
 

外面 25  ○ 

円筒胴のフランジとの結合部 

の周方向応力 
σＨ２ 

内面 72  ○ 
 

外面 46  ○ 

組合せ応力 
(σＨ

＊＋σＲ’)／2 151  ○  

(σＨ
＊＋σＴ)／2 75  ○  

P2 ボルト 平均引張応力 210  ○  

 注記＊：σＨはσＨ１とσＨ２のいずれか大きい値とする。 
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6. 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-3-4-1-5「ドライウェル主フランジの強度計算書」 
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