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Ⅴ-3-5-4-1-3 弁の強度計算書 

  

東海第二発電所 工事計画審査資料 

資料番号 工認-418 改 0 

提出年月日 平成 30年 5 月 31 日 

本資料のうち，枠囲みの内容

は，営業秘密又は防護上の観点

から公開できません。 



 
NT2 補③ Ⅴ-3-5-4-1-3 R0 

まえがき 

 

本計算書は，添付書類「Ⅴ-3-1-2 クラス１機器の強度計算の基本方針」並びに「Ⅴ-3-2-3 クラス１弁の強度計算方法」に基づいて計算を行

う。 

評価条件整理結果を以下に示す。なお，評価条件の整理に当たって使用する記号及び略語については，添付書類「Ⅴ-3-2-1 強度計算方法の概

要」に定義したものを使用する。 

 

・評価条件整理表 

機器名 

既設

or 

新設

施設時の 

技術基準 

に対象と 

する施設 

の規定が 

あるか 

クラスアップするか 条件アップするか 

既工認に

おける 

評価結果

の有無 

施設時の

適用規格
評価区分 

同等性

評価 

区分 

評価 

クラス

クラス

アップ

の有無

施設時

機器 

クラス

DB 

クラス

SA 

クラス

条件 

アップ

の有無

DB条件 SA条件 

圧力

(MPa)

温度

(℃) 

圧力 

(MPa) 

温度

(℃) 

E22-F004 既設 無 － DB-1 DB-1 SA-2 － 10.69 302 10.69 302 － － 設計・建設規格 － 
DB-1 

SA-2 
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１．クラス 1弁 
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1.1 設計仕様 

 
系統：高圧炉心スプレイ系  

機器の区分 クラス１弁 

弁番号 種類 
呼び径 

（A） 

材料 

弁箱 弁ふた 弁体 ボルト

E22-F004 止め弁 300 

SCPL1 相当 SCPL1 相当 

 

SCPL1 相当 

SNB7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2



1.2.　強度計算書

系　統　： 高圧炉心スプレイ系 F004 1

　設計条件

　　最高使用圧力Ｐ (MPa) 10.70    

　　最高使用温度Ｔｍ (℃) 302        　　ｔｅ (mm)

　　弁箱材料 SCPL1相当* 　　Ｔｅ1 (mm)

　　接続管材料 STS49 　　Ｔｅ2 (mm)

　　接続管外径 (mm) 318.5     　　ｒｉ (mm)

　　接続管内径 (mm) 275.7     　　θ (°)

図３－１ (5) 　　Ｋ 1.00

　　添付図番号 図３－２ (2) 　　Ｐｅ (MPa) 103    

図３－３ (1),(2) 　　α×10-6(mm/mm℃) 12.69

　　Ｅ (MPa) 188000    

　　Ｃ2 0.48

　　Ｐ1 (MPa) 9.57    　　ΔＴ (℃)

　　Ｐ2 (MPa) 14.37    　　Ｃ4

　　Ｐr1 (MPa) 9.58    　　ΔＰｆｍ (MPa)

　　Ｐr2 (MPa) 14.38    　　ΔＴｆｍ (℃)

　　Ｐs (MPa) 10.71    　　Ｓｎ(1) (MPa) 210    

　　ｄ (mm) 　　Ｓｎ(2) (MPa) 108    

　　Ｔb (mm) 　　３・Ｓｍ (MPa) 388    

　　Ｔr (mm)

　　ＬＡ (mm) 評価　： Ｓｎ(1)≦３・Ｓｍ

　　ＬＮ (mm) Ｓｎ(2)≦３・Ｓｍ

　　Ａｆ (mm2) よって十分である。

　　Ａｍ (mm2)

　　ｒ1 (mm)

　　Ｓ (MPa) 49        　　Ｓ (MPa) 176    

　　Ｓｍ (MPa) 129        　　２．２５・Ｓｍ (MPa) 291    

評価　： Ｓ≦Ｓｍ 評価　： Ｓ≦２．２５・Ｓｍ

よって十分である。 よって十分である。

　　Ａ-Ａ断面の弁外径 (mm) 　　Ｃ3

　　Ａ1 (mm2) 　　ＱＴ (MPa)

　　Ａ2 (mm2) 　　S (1) (MPa) 132    

　　Ｃｂ 1.00    　　S (2) (MPa) 148    

　　Ｚ1 (mm3) 　　Ｅｍ (MPa) 185000    

　　Ｚ2 (mm3) 　　Ｎ(1) 72382    

　　Ｚｐ (mm3) 　　Ｎ(2) 44412    

　　Ｓｙ (MPa) 222        

　　Ｐｄ (MPa) 50        評価　： Ｎ(1)≧２０００

　　Ｐｂ (MPa) 103        Ｎ(2)≧２０００

　　Ｐｔ (MPa) 103        よって十分である。

　　１．５・Ｓｍ (MPa) 194        

評価　： Ｐｄ ≦１.５・Ｓｍ

Ｐｂ ≦１.５・Ｓｍ

Ｐｔ ≦１.５・Ｓｍ

よって十分である。
* 

　弁箱の一次＋二次応力評価

　配管反力による弁箱の二次応力評価 　起動時及び停止時の繰返しピーク応力強さ

　内圧による弁箱の一次応力評価

　弁箱の局部一次応力評価

弁番号 シート
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系　統　： 高圧炉心スプレイ系 F004 2

　繰返しピーク応力強さ（疲れ累積係数）

q Ａｏ Bｏ Ｃ５ Ｓｎ ３・Ｓｍ

(MPa) (MPa)

3.1 0.66 2.59 1.0 116 388

ΔＴf Ｓｐ Ke S Ｎi Ｎri Ｎi／Ｎri

　(℃) (MPa) (MPa)

433 1.00 217 0.0031

274 1.00 137 0.0020

248 1.00 124 0.0002

229 1.00 115 0.0010

158 1.00 79 0.0002

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

Ｎｉ

評価　： 疲れ累積係数  Ｉｔ ＝ Σ ＝ 0.0063 ≦１
Ｎｒｉ よって十分である。

　　ｒ1 (mm) 　　材料 SCPL1相当*

　　ｒ2 (mm) 　　形式 W2

　　０．３・ｔ (mm) 　　Ｐ (MPa) 10.70  

　　０．０５・ｔ (mm) 　　Ｐc(Ｐ1，Ｐ2) (N)

　　０．１・ｈ (mm) 　　ｈ (mm)

　　ｄn／ｄm 　　ａ (mm)

　　ｂ (mm)

評価　： ｒ1　≧　０．３・ｔ 　　σD (MPa) 73      

ｒ2　≧　Max(０．０５・ｔ，０．１・ｈ) 　　１．５・Ｓm (MPa) 184      

ｄn 評価　： σD　≦　１．５・Ｓm

＜　２
ｄm よって十分である。 よって十分である。

* 

　弁箱の形状規定 　弁体の一次応力評価

弁番号 シート
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系　統　： 高圧炉心スプレイ系 F004 3

　弁箱又は弁ふたの厚さ及びネック部の厚さ

SCPL1相当*

SCPL1相当*

　　ｄｍ (mm)

　　ｔ1 (mm) 20.1 

　　ｔ2 (mm) 29.8 

　　ｔ (mm) 22.4 

　　ｄｎ (mm)

　　ｄｎ／ｄｍ

　　ｔｍ (mm) 22.4 

　　ｔａｂ (mm)

　　ｔaｆ (mm)

　　ｔｍａ (mm)

評価　： ｔａｂ　≧　ｔ
ｔａｆ　≧　ｔ
ｔｍａ　≧　ｔｍ

よって十分である。

* 

　弁箱材料

　弁ふた材料

弁番号 シート
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系　統　： 高圧炉心スプレイ系 F004 4

　フランジ及びフランジボルトの応力解析

　設計条件 　モーメントの計算

　　ＰFD (MPa) 15.53  　　ＨD (N) 1.493 × 10 6

　　Ｐeq (MPa) 4.83  　　ｈD (mm) 78.0      

　　Ｔm (℃) 302      　　ＭD (N･mm) 1.165 × 10 8

　　Ｍｅ (N･mm) 　　ＨG (N) 9.188 × 10 5

　　Ｆｅ (N) 　　ｈG (mm) 93.0      

　　フランジの形式 JIS B8265図2(b)(7) 　　ＭG (N･mm) 8.542 × 10 7

　フランジ 　　ＨT (N) 3.997 × 10 5

　　材料 SCPL1相当* 　　ｈT (mm) 104.0      

　　σfa (MPa) 　　ＭT (N･mm) 4.156 × 10 7

常温(ｶﾞｽｹｯﾄ締付時)(20℃) 150      　　Ｍo (N･mm) 2.435 × 10 8

　　σfb (MPa) 　　Ｍg (N･mm) 3.467 × 10 8

最高使用温度(使用状態) 122      　フランジの厚さと係数

　　Ａ (mm) 　　ｔ (mm)

　　Ｂ (mm) 　　Ｋ 1.86    

　　Ｃ (mm) 　　ｈｏ (mm)

　　ｇ0 (mm) 　　ｆ 1.00    

　　ｇ1 (mm) 　　Ｆ 0.820   

　　ｈ (mm) 　　Ｖ 0.251   

　ボルト 　　ｅ (mm-1) 0.00661

　　材料 SNB7 (径≦63mm) 　　ｄ (mm3) 3471802         

　　σa (MPa) 　　Ｌ 1.46     

常温(ｶﾞｽｹｯﾄ締付時)(20℃) 242      　　Ｔ 1.56     

　　σb (MPa) 　　Ｕ 3.63     

最高使用温度(使用状態) 197      　　Ｙ 3.31     

　　ｎ 　　Ｚ 1.82     

　　ｄｂ (mm) 　応力の計算

　ガスケット 　σHo (MPa) 98         

　　材料 　σRo (MPa) 80         

　　ガスケット厚さ (mm) 　σTo (MPa) 53         

　　Ｇ (mm) 　σHg (MPa) 103         

　　ｍ 　σRg (MPa) 114         

　　ｙ (N/mm2) 　σTg (MPa) 75         

　　ｂｏ (mm)

　　ｂ (mm) 応力の評価　： σHo　≦　１．５・σfb

　　Ｎ (mm) σRo　≦　１．５・σfb

　　Gs (mm) σTo　≦　１．５・σfb

　ボルトの計算

　　Ｈ (N) 1.893 × 10 6 σHg　≦　１．５・σfa

　　Ｈｐ (N) 9.188 × 10 5 σRg　≦　１．５・σfa

　　Ｗm1 (N) 2.812 × 10 6 σTg　≦　１．５・σfa

　　Ｗm2 (N) 6.797 × 10 5

　　Ａm1 (mm2) 1.422 × 10 4 よって十分である。

　　Ａm2 (mm2) 2.809 × 10 3

　　Ａm (mm2) 1.422 × 10 4

　　Ａb (mm2)

　　Ｗo (N) 2.812 × 10 6

　　Ｗg (N) 3.729 × 10 6

評価　： Ａm　＜　Ａb

よって十分である。

* ：

弁番号 シート
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系　統　： 高圧炉心スプレイ系 F004 5

管台の厚さ

最高使用圧力最高使用温度 外　径 公称厚さ 

Ｎo. Ｐ Ｔｍ Ｄｏ ｔno 材　料 Ｓ η ｔ ｔbr

(MPa) (℃) (mm) (mm) (MPa) (mm) (mm)

1 10.70 302 1.7

2 10.70 302 1.7

3 10.70 302 1.3

4 - - - - - - - - -

5 - - - - - - - - -

評価　： ｔbr　≧　ｔ

よって十分である。
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