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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」及び「Ⅴ

-3-1-6 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」並びに「Ⅴ-3-2-2 クラス１管の強度計算方法」及び「Ⅴ-3-2-11 重大

事故等クラス２管の強度計算方法」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。 
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NT2 補③ Ⅴ-3-5-3-1-5 R0 

・評価条件整理表 

 

管No. 

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 

(℃) 

１ 既設 有 有 DB-2 DB-1 SA-2 無 8.62 302 8.62 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ 

DB-1

SA-2

２ 既設 有 有 DB-2 DB-1 SA-2 無 10.7 302 10.7 302 有 S55告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ 

DB-1

SA-2

３ 既設 有 有 DB-2 DB-1 SA-2 無 10.7 302 10.7 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ 

DB-1

SA-2

４ 既設 有 有 DB-2 DB-1 SA-2 無 10.7 302 10.7 302 有 S55告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ 

DB-1

SA-2

５ 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.31 104.5 0.493 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

６ 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

７ 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 249 3.45 249 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

８ 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 249 3.45 249 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

９ 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 249 3.45 249 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

10 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 174 3.45 174 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

11 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 174 3.45 174 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

12 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 174 3.45 174 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2
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管No. 

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 

(℃) 

13 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45
77 

100
3.45 148 有 S45告示 

設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

14 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 100 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

15 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 100 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

16 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 100 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

17 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 100 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

18 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 100 3.45 148 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

19 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 100 3.45 148 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

20 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 100 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

21 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

22 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

23 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

24 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2
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管No. 

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 

(℃) 

25 新設 － － － DB-2 SA-2 － 0.86 100 0.86 148 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

26 新設 － － － DB-2 SA-2 － 0.86 100 0.86 148 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

27 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 174 3.45 174 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

28 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 77 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

29 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 77 3.45 148 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

T1 既設 有 有 DB-2 DB-1 SA-2 無 8.62 302 8.62 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ 

DB-1

SA-2

T2 既設 有 有 DB-2 DB-1 SA-2 無 8.62 302 8.62 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ 

DB-1

SA-2

T3 既設 有 有 DB-2 DB-1 SA-2 無 8.62 302 8.62 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ 

DB-1

SA-2

T4 既設 有 有 DB-2 DB-1 SA-2 無 10.7 302 10.7 302 有 S55告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ 

DB-1

SA-2

T5 新設 － － － DB-2 SA-2 － 3.45 249 3.45 249 － － 設計・建設規格 － 
DB-2

SA-2

T6 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

T7 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

T8 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 100 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2
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管No. 

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 

(℃) 

T9 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 100 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

T10 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 100 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

T11 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

T12 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

T13 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 3.45 100 3.45 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

T14 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

T15 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

T16 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 有 0.86 100 0.86 148 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2

その他 既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 無 10.7 302 10.7 302 有 S45告示 既工認 － SA-2

その他 既設 有 無 DB-1 DB-1 SA-2 無 8.62 302 8.62 302 有 S45告示 既工認 － SA-2

その他 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.45 249 3.45 249 有 S45告示 既工認 － SA-2

その他 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 3.45 174 3.45 174 有 S45告示 既工認 － SA-2

その他 既設 有 無 DB-2 DB-2 SA-2 無 1.52 174 1.52 174 有 S45告示 既工認 － SA-2
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・適用規格の選定 

管

No. 
評価項目 評価区分 判定基準 適用規格 

1 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 S45告示 

2 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
同等 設計・建設規格 

3 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 S45告示 

4 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
同等 設計・建設規格 

5 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

6 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

7 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

8 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

9 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

10 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

11 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

12 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

13 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

14 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

15 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

16 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

17 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

18 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

19 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

20 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

21 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

22 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

23 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

24 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 
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管

No. 
評価項目 評価区分 判定基準 適用規格 

25 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

26 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

27 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

28 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 設計・建設規格 

29 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

T1 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可 

S45告示 

設計・建設規格 

T2 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可 

S45告示 

設計・建設規格 

T3 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可 

S45告示 

設計・建設規格 

T4 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
同等 設計・建設規格 

T5 管の穴と補強計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

T6 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可 

S45告示 

設計・建設規格 

T7 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
同等 設計・建設規格 

T8 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可

S45告示 

設計・建設規格 

T9 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可

S45告示 

設計・建設規格 

T10 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可

S45告示 

設計・建設規格 

T11 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可

S45告示 

設計・建設規格 

T12 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
同等 設計・建設規格 

T13 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可

S45告示 

設計・建設規格 

T14 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可

S45告示 

設計・建設規格 

T15 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
判断不可

S45告示 

設計・建設規格 

T16 管の穴と補強計算 
設計・建設規格

又は告示 
同等 設計・建設規格 
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管の穴と袖弥計算書（クラス1配管）

設計 ・建設規格 PPB-3420 
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管の穴と補強計算書（噌大事故等クラス2管）
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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 

管ＮＯ．13（使用材料規格：ＪＩＳ Ｇ ３１０６ SM50B(SM490B)＊1） の評価結果 

（比較材料：ＪＩＳ Ｇ ３１０３ SB480） 

注記 ＊１：（ ）は新 JIS 記号を示す。 

管ＮＯ．13に使用している SM50B（SM490B）は，当該部の使用圧力が2.9 MPaを超えること

から設計・建設規格クラス２管の材料の規定によらない材料であるため，クラス２で使用可能

な材料と機械的強度及び化学成分を比較し，同等であることを示す。 

 

(1) 機械的強度 

  引張強さ 降伏点又は耐力 比較結果 

使用材料  490～610 N/mm2以上＊2 325 N/mm2以上＊3 引張強さの範囲及び降伏

点は同等である。 比較材料  480～620 N/mm2以上 265 N/mm2以上 

注記 ＊2：鋼材の厚さが，100 mm 以下の場合の値 

   ＊3：鋼材の厚さが，16 mm 以下の場合の値 

 

(2) 化学的成分 

  
化学成分(％) 

C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo V 

使用

材料 

0.18＊4

以下 

0.55 

以下 

1.60 

以下 

0.035

以下 

0.035

以下 
― ― ― ― ― 

比較

材料 

0.31＊5

以下 

0.15 

～ 

0.40 

1.20 

以下 

0.030

以下 

0.030

以下 
― ― ― ― ― 

比較

結果 

C，Si，Mn，P及び S の成分規定に差異があるが，以下により，本設備の環境下での使

用は問題ない。 

・Sを除く成分については機械的強度に影響を及ぼす成分であるが，（1）の評価結果

からも機械的強度は同等である。 

C，Mn：材料の高温強度，溶接性，じん性及び耐食性のうち応力腐食割れに影響を与え

るが，高温強度については，影響を及ぼす化学的成分規定値に差異はあるもの

の，使用材料は設計・建設規格の付録材料図表 Part5 表 5 に規定された温度

域で使用するため問題はない。 

また，溶接性については，影響を及ぼす C の成分規定値に差異があるものの，

発電用原子力設備規格 溶接規格 ＪＳＭＥ Ｓ ＮＢ１－2007（日本

機械学会 2007 年 9 月）に定められた数値以下であるため問題はない。 

じん性については，影響を及ぼす不純物である Pの成分規定値にも差異がある

が，以下に示す通り脆性破壊が発生しがたい寸法（16 mm 未満）の材料である
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こと，さらには，設計・建設規格クラス２配管の規定でも破壊じん性試験が要

求されない範囲であるため問題はない。 

耐食性のうち応力腐食割れについては，影響を及ぼす化学的成分規定値に差異

はあるものの，使用環境下において炭素鋼は応力腐食割れを起こすことはない

ため問題はない。 

Si：機械的強度以外に影響を及ぼす成分ではないため，問題ない。 

P 及び S：冷間脆性に影響を与える成分であるが，本設備において使用される材料は，

薄肉（16 mm 未満）であるため，脆性破壊が発生しがたい寸法の材料である

こと，さらには，設計・建設規格のクラス２配管の規定でも破壊じん性試験

が要求されない範囲であるため問題はない。 

注記 ＊4：鋼材の厚さが，50 mm 以下の場合の値 

   ＊5：鋼材の厚さが，25 mm 以下の場合の値 

 

(3) 評価結果 

(1)，(2)の評価により，機械的強度，化学成分，いずれにおいても比較材料と同等であること

を確認したため，本設備において，SM50B を重大事故等クラス２材料として使用することに問題

はない。 
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管ＮＯ．15，16，20（使用材料規格：ＪＩＳ Ｇ ３１０６ SM41B(SM400B)＊1） の評価結果 

（比較材料：ＪＩＳ Ｇ ３１０３ SB410） 

注記 ＊１：（ ）は新 JIS 記号を示す。 

管ＮＯ．15，16，20 に使用している SM41B（SM400B）は，当該部の使用圧力が 2.9 MPa を超

えることから設計・建設規格クラス２管の材料の規定によらない材料であるため，クラス２で

使用可能な材料と機械的強度及び化学成分を比較し，同等であることを示す。 

 

(1) 機械的強度 

  引張強さ 降伏点又は耐力 比較結果 

使用材料  400～510 N/mm2以上 245 N/mm2以上＊2 引張強さの範囲及び降伏

点は同等である。 比較材料  410～550 N/mm2以上 225 N/mm2以上 

注記 ＊2：鋼材の厚さが，16 mm 以下の場合の値 

 

(2) 化学的成分 

  
化学成分(％) 

C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo V 

使用

材料 

0.20＊3

以下 

0.35 

以下 

0.60 

～ 

1.40 

0.035

以下 

0.035

以下 
－ － － － － 

比較

材料 

0.24＊4

以下 

0.15 

～ 

0.40 

0.90 

以下 

0.030

以下 

0.030

以下 
－ － － － － 

比較

結果 

C，Si，Mn，P及び S の成分規定に差異があるが，以下により，本設備の環境下での使

用は問題ない。 

・Sを除く成分については機械的強度に影響を及ぼす成分であるが，（1）の評価結果

からも機械的強度は同等である。 

C，Mn：材料の高温強度，溶接性，じん性及び耐食性のうち応力腐食割れに影響を与え

るが，高温強度については，影響を及ぼす化学的成分規定値に差異はあるもの

の，使用材料は設計・建設規格の付録材料図表 Part5 表 5 に規定された温度

域で使用するため問題はない。 

また，溶接性については，影響を及ぼす C の成分規定値に差異があるものの，

発電用原子力設備規格 溶接規格 ＪＳＭＥ Ｓ ＮＢ１－2007（日本

機械学会 2007 年 9 月）に定められた数値以下であるため問題はない。 

じん性については，影響を及ぼす不純物である Pの成分規定値にも差異がある

が，以下に示す通り脆性破壊が発生しがたい寸法（16 mm 未満）の材料である

こと，さらには，設計・建設規格クラス２配管の規定でも破壊じん性試験が要

求されない範囲であるため問題はない。 
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耐食性のうち応力腐食割れについては，影響を及ぼす化学的成分規定値に差異

はあるものの，使用環境下において炭素鋼は応力腐食割れを起こすことはない

ため問題はない。 

Si：機械的強度以外に影響を及ぼす成分ではないため，問題ない。 

P 及び S：冷間脆性に影響を与える成分であるが，本設備において使用される材料は，

薄肉（16 mm 未満）であるため，脆性破壊が発生しがたい寸法の材料である

こと，さらには，設計・建設規格のクラス２配管の規定でも破壊じん性試験

が要求されない範囲であるため問題はない。 

注記 ＊3：鋼材の厚さが，50 mm 以下の場合の値 

   ＊4：鋼材の厚さが，25 mm 以下の場合の値 

 

(3) 評価結果 

(1)，(2)の評価により，機械的強度，化学成分，いずれにおいても比較材料と同等であること

を確認したため，本設備において，SM41B を重大事故等クラス２材料として使用することに問題

はない。 
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