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まえがき 

 

本計算書は，添付書類「Ⅴ-3-1-7 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-3-2-11 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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 ・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-3 DB-3 SA-2 無 3.45 302 3.45 302 有 S55告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

２ 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 3.45 302 3.45 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

３ 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 3.45 302 3.45 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

４ 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 3.45 302 3.45 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

５ 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 3.45 302 3.45 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

６ 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 3.45 302 3.45 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

７ 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 3.45 302 3.45 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

８ 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 2.28 171 2.28 171 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

９ 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 2.28 171 2.28 171 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

10 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 2.28 171 2.28 171 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

11 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 2.28 171 2.28 171 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

12 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 2.28 171 2.28 171 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 

(℃) 

13 新設 － － － DB-3 SA-2 － 2.28 171 2.28 171 － － 設計・建設規格 － 
DB-3 

SA-2 

C1 既設 無 － DB-3 DB-3 SA-2 － 3.45 302 3.45 302 － － 設計・建設規格 － SA-2 

C2 既設 無 － DB-3 DB-3 SA-2 － 3.45 302 3.45 302 － － 設計・建設規格 － SA-2 

R1 既設 無 － DB-3 DB-3 SA-2 － 3.45 302 3.45 302 － － 設計・建設規格 － SA-2 

T1 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 3.45 302 3.45 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

SP1 既設 有 有 DB-3 DB-3 SA-2 無 3.45 302 3.45 302 有 S45告示 
設計・建設規格

又は告示 
－ SA-2 

E1 新設 － － － DB-3 SA-2 － 2.28 171 2.28 171 － － 設計・建設規格 － 
DB-3 

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 
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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 
同等 設計・建設規格 

2 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 

3 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 

4 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 

許容値 

（継手効率）
S45告示 

5 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
同等 設計・建設規格 

6 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
同等 設計・建設規格 

7 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 S45 告示 

8 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 S45 告示 

9 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 S45 告示 

10 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 S45 告示 

11 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 S45 告示 

12 管の強度計算 
設計・建設規格

又は告示 
許容値 S45 告示 

13 管の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

C1 鏡板の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

C2 鏡板の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 

R1 レジューサの強度計算 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 

SP1 クエンチャの穴の補強計算
設計・建設規格

又は告示 
判断不可

S45 告示 

設計・建設規格 

E1 伸縮継手の強度計算 設計・建設規格 － 設計・建設規格 
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2.  管の強度計算書（重大事故等クラス２管）

　　告示第５０１号　第58条　準用

最高使用圧力 最高使用 外    径 公称厚さ 材　　　　　料 製 ク 算

ＮＯ. Ｐ 温    度 Ｄｏ ラ Ｓ η Ｑ ｔｓ ｔ ｔｒ

（MPa） （℃） （mm） （mm） 法 ス （MPa） （mm） （mm） 式 （mm）

4 3.45    302   609.60 50.80 SGV49相当 W 2 121     0.95  9.04 A 9.04 

7 3.45    302   323.80 17.40 SUS304TP相当 S 2 99     1.00  12.5 %  15.22 5.57 A 5.57 

(

8 2.28    171   21.70 2.80 SUS304TP S 2 105     1.00  0.50mm 2.30 0.24 A 0.24 

9 2.28    171   SUS304 S 2 105     1.00  4.10 0.36 A 0.36 

10 2.28    171   SUS304 S 2 105     1.00  4.10 0.83 A 0.83 

5

11 2.28    171   SUS304 S 2 105     1.00  6.10 0.83 A 0.83 

12 2.28    171   60.50 3.90 SUS304TP S 2 105     1.00  0.50mm 3.40 0.66 A 0.66 

評価：ｔｓ ≧ ｔｒ，よって十分である。
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　  管の強度計算書（重大事故等クラス２管）

　　設計・建設規格　PPC-3411　準用

最高使用圧力 最高使用 外    径 公称厚さ 材 料 製 ク 算

ＮＯ. Ｐ 温    度 Ｄｏ ラ Ｓ η Ｑ ｔｓ ｔ ｔｒ

（MPa） （℃） （mm） （mm） 法 ス （MPa） （mm） （mm） 式 （mm）

1 3.45    302   267.40 15.10 STPT410 S 2 103     1.00  12.5 %  13.21 4.42 A 4.42 

2 3.45    302   267.40 15.10 STPT42 S 2 103     1.00  12.5 %  13.21 4.42 A 4.42 

3 3.45    302   318.50 17.40 STPT42 S 2 103     1.00  12.5 %  15.22 5.27 A 5.27 

5 3.45    302   405.00 43.75 GLF2相当 S 2 120     1.00  5.76 A 5.76 

6 3.45    302   323.80 17.40 GLF2相当 S 2 120     1.00  4.61 A 4.61 

6

13 2.28    171   60.50 6.70 SUS304 S 2 113     1.00  0.61 A 0.61 

評価：ｔｓ ≧ ｔｒ，よって十分である。
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 3.  鏡板の強度計算書（重大事故等クラス２管）

　　設計・建設規格　PPC-3415.2　準用

最高使用圧力 最高使用 形        式 外   径 公称厚さ 材          料 算

ＮＯ. Ｐ 温    度 Ｄｏ Ｓ Ｒ ｒ Ｄ 2・ｈ Ｗ，Ｋ η Ｑ ｔｃ ｔ

（MPa） （℃） （mm） （mm） （MPa） （mm） （mm） （mm） （mm） （mm） 式 （mm）

C1 3.45    302   　　半だ円形 323.80 17.40 SUS304相当 110     289.00 144.50 1.00 1.00 A 4.55 

C2 3.45    302   　　全半球形 609.60 50.80 SGV49相当 120     254.00 1.00 C 3.80 

評価：ｔｃ ≧ ｔ，よって十分である。
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4. レジューサの強度計算書（重大事故等クラス２管）

設計・建設規格　PPC-3415.1　準用

最高使用圧力 最高使用 端部記号 外　　径 公称厚さ 材 料 算

ＮＯ. Ｐ 温    度 θ Ｄｏ Ｓ η Ｑ Ｄｉ ｒ Ｗ，Ｋ ｔｓ ｔ１ ｔ２ ｔ

（MPa） （℃） （°） （mm） （mm） （MPa） （mm） （mm） （mm） （mm） （mm） 式 （mm）

R1 3.45    302   10.3  大径端 558.80 25.40 SGV49相当 120     1.00 25.40 7.56 A 7.56 

フランジ部

小径端 318.50 17.40 SGV49相当 120     1.00 12.5 %  288.05 15.23 4.29 A 4.29 

フランジ部

評価：ｔｓ ≧ ｔ，よって十分である。
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5.  管の穴と補強計算書（重大事故等クラス２管）

　　告示第５０１号　第60条（第31条第5項及び第6項）　準用

 　   ＮＯ． T1 　　　Ａｒ （mm2）

  形   　 式 A 　　　Ａ０ （mm2）

  最高使用圧力 Ｐ 　　 （MPa） 3.45          　　　Ａ１ （mm2）

　最高使用温度 （℃） 302             　　　Ａ２ （mm2） 858.6           

　主管と管台の角度 α　　　 （°） 90             　　　Ａ３ （mm2） 0             

　　　Ａ４ （mm2）

　主管材料 SGV49相当

　　　Ｓｒ （MPa） 121             　　評価：　Ａ０　＞　Ａｒ

　　　Ｄｏｒ （mm） 609.60          　　よって十分である。

　　　Ｄｉｒ （mm）          

　　　ｔｒｏ （mm） 50.80          　　　ｄｆｒＤ （mm） 260.01          

　　　Ｑｒ       　　　ＬＡＤ （mm） 238.13          

　　　ｔｒ （mm）       　　　ＬＮＤ （mm） 38.50          

　　　ｔｒｒ （mm） 7.95          　　　ＡｒＤ （mm2）

　　　η 0.95          　　　Ａ０Ｄ （mm2）

　　　Ａ１Ｄ （mm2）

　管台材料 GLF2相当 　　　Ａ２Ｄ （mm2） 858.6           

　　　Ｓｂ （MPa） 121             　　　Ａ３Ｄ （mm2）

　　　Ｄｏｂ （mm） 323.80          　　　Ａ４Ｄ （mm2）

　　　Ｄｉｂ （mm）        

　　　ｔｂｎ （mm） 17.40          　　評価：　Ａ０Ｄ　≧　ＡｒＤ

　　　Ｑｂ       　　以上より十分である。

　　　ｔｂ （mm）       

　　　ｔｂｒ （mm） 4.25          

　強め材材料

　　　Ｓｅ （MPa）

　　　Ｄｏｅ （mm）

　　　ｔｅ （mm）

  穴の径　ｄ （mm） 317.50          

　　　Ｋ 0.2244        

　　　ｄｆｒ （mm） 200.00          

　　　ＬＡ （mm） 317.50          

　　　ＬＮ （mm） 38.50          

　　　Ｌ１ （mm） 0             

　　　Ｌ２ （mm）
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　  管の穴と補強計算書（重大事故等クラス２管）

　　設計・建設規格　PPC-3420　準用

 　   ＮＯ． T1 　　　Ａｒ （mm2）

  形   　 式 A 　　　Ａ０ （mm2）

  最高使用圧力 Ｐ 　　 （MPa） 3.45          　　　Ａ１ （mm2）

　最高使用温度 （℃） 302             　　　Ａ２ （mm2） 855.5           

　主管と管台の角度 α　　　 （°） 90             　　　Ａ３ （mm2） 0             

　　　Ａ４ （mm2）

　主管材料 SGV49相当

　　　Ｓｒ （MPa） 120             　　評価：　Ａ０　＞　Ａｒ

　　　Ｄｏｒ （mm） 609.60          　　よって十分である。

　　　Ｄｉｒ （mm）         

　　　ｔｒｏ （mm） 50.80          　　　ｄｆｒＤ （mm） 260.01          

　　　Ｑｒ       　　　ＬＡＤ （mm） 238.13          

　　　ｔｒ （mm）       　　　ＬＮＤ （mm） 38.50          

　　　ｔｒｒ （mm） 8.67          　　　ＡｒＤ （mm2）

　　　η 1.00          　　　Ａ０Ｄ （mm2）

　　　Ａ１Ｄ （mm2）

　管台材料 GLF2相当 　　　Ａ２Ｄ （mm2） 855.5           

　　　Ｓｂ （MPa） 120             　　　Ａ３Ｄ （mm2） 0             

　　　Ｄｏｂ （mm） 323.80          　　　Ａ４Ｄ （mm2）

　　　Ｄｉｂ （mm）        

　　　ｔｂｎ （mm） 17.40          　　評価：　Ａ０Ｄ　≧　ＡｒＤ

　　　Ｑｂ       　　以上より十分である。

　　　ｔｂ （mm）       

　　　ｔｂｒ （mm） 4.29          

　強め材材料

　　　Ｓｅ （MPa）

　　　Ｄｏｅ （mm）

　　　ｔｅ （mm）

  穴の径　ｄ （mm） 317.50          

　　　Ｋ 0.2150        

　　　ｄｆｒ （mm） 200.00          

　　　ＬＡ （mm） 317.50          

　　　ＬＮ （mm） 38.50          

　　　Ｌ１ （mm） 0             

　　　Ｌ２ （mm）
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11 

クエンチャの穴の強度計算書（重大事故等クラス２管） 

記号 ＳＰ１ 

 

 

図 5-1 穴部詳細と穴部断面 

 

(1) 告示５０１号 第 60 条(第 31 条第 5 項及び第 6 項)により，穴の補強計算を行う。 

  a. 主管の計算上必要な厚さｔｒｒ  

    ここで， 

     Ｐ  ：最高使用圧力   3.45 (MPa) 

         最高使用温度 302 (℃) 

     Ｄｉｒ：主管の内径   293.36 (mm) 

     Ｓｒ ：主管の材料の許容引張応力 99 (MPa) 

        主管材料 SUS304TP 相当 

  

     η  ：長手継手の効率   1.00 

 

  b. 補強に必要な面積Ａｒ  

    ここで， 

     ｄ  ：断面に現われる穴の径  10.00 (mm) 

     Ｆ  ：告示５０１号 第 31条第 6 項のロ(イ)より求められる係数 1.0 

ｒ ｒｒ

2

Ａ ｄ・ｔ ・Ｆ

10.00 5.22 1.0

52.20 mm

ｉｒ

ｒｒ

ｒ

Ｐ・Ｄ
ｔ

2 ・ Ｓ ・η－1.2 ・Ｐ

3.45 293.36

2  99 1.00－1.2 3.45

5.22 mm

補強の有効範囲 補強の有効範囲 

穴部詳細 穴部断面 
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 c. 補強に有効な面積Ａ０  

    ここで， 

     ｔｒｏ：主管の公称厚さ  17.40 (mm) 

     Ｑｒ ：主管の厚さの負の許容差  12.50 (%) 

     ｔｒ ：主管の最小厚さ  15.22 (mm) 

          ｔｒ＝ｔｒｏ－(ｔｒｏ・Ｑｒ) 

     Ｆ  ＝告示５０１号 第 31条第 6 項のロ(イ)より求められる係数 1.0 

     ＬＡ ＝補強に有効な範囲（次の 2つの式より計算したいずれか大きい方の値） 

         ＬＡ＝ｄ＝10.00 mm 

         ＬＡ＝ｄ／2＋ｔｒ＋ｔｂ＝20.22 mm 

         （管台無し ｔｂ：管台の最小厚さ＝0 mm） 

    よって， ＬＡ＝20.22 mm とする。 

     

  d. 評価 

    Ａ０＞Ａｒ，よって穴の補強は十分である。 

 

(2) 告示５０１号 第 31 条第 6 項により，大穴の補強の要否の検討を行う。 

  a. 大穴の補強を要しない限界径  

  b. 評 価 

    ｄ≦ｄｆｒＤ，よって大穴の補強計算は必要ない。 

    以上より十分である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

０ ｒ ｒｒ Ａ

2

Ａ (η・ｔ －Ｆ・ｔ )・(2・Ｌ －ｄ)

(1.00 15.22－1.0 5.22) (2 20.22－10.00)

304.4 mm

ｏｒ ｒ

ｆｒＤ

Ｄ －2・ｔ
ｄ

2

323.80－2 15.22
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クエンチャの穴の強度計算書（重大事故等クラス２管） 

記号 ＳＰ１ 

 

 

図 5-2 穴部詳細と穴部断面 

 

(1) 設計・建設規格 PPC-3420 により，穴の補強計算を行う。 

  a. 主管の計算上必要な厚さｔｒｒ  

    ここで， 

     Ｐ  ：最高使用圧力   3.45 (MPa) 

         最高使用温度 302 (℃) 

     Ｄｏｒ：主管の外径 323.80 (mm) 

     Ｓｒ ：主管の材料の許容引張応力 110 (MPa) 

         主管材料 SUS304TP 相当 

  

     η  ：長手継手の効率   1.00 

 

  b. 補強に必要な面積Ａｒ  

    ここで， 

     ｄ  ：断面に現われる穴の径  10.00 (mm) 

     α  ：主管と穴の中心線との交角  90 (゜) 

ｒｒｒ

2

Ａ 1.07 ・ｄ・ｔ ・ (2－sinα)

1.07 10.00 5.02 (2－sin90ﾟ)

53.71 mm
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補強の有効範囲 補強の有効範囲 

穴部詳細 穴部断面 

mm 5.02

3.45 1.00＋0.8110  2

323.803.45

・Ｐ ・η＋0.8Ｓ ・ 2

Ｐ・Ｄ
ｔ

ｒ

ｏｒ
ｒｒ
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  c. 補強に有効な面積Ａ０  

    ここで， 

     ｔｒｏ：主管の公称厚さ  17.40 (mm) 

     Ｑｒ ：主管の厚さの負の許容差  12.50 (%) 

     ｔｒ ：主管の最小厚さ  15.22 (mm) 

          ｔｒ＝ｔｒｏ－(ｔｒｏ・Ｑｒ) 

     Ｆ  ＝設計・建設規格 図 PPC-3424-1 より求めた値 1.0 

     ＬＡ ＝補強に有効な範囲（次の 2つの式より計算したいずれか大きい方の値） 

         ＬＡ＝ｄ＝10.00 mm 

         ＬＡ＝ｄ／2＋ｔｒ＋ｔｂ＝20.22 mm 

         （管台無し ｔｂ：管台の最小厚さ＝0 mm） 

    よって， ＬＡ＝20.22 mm とする。 

 

  d. 評価 

    Ａ０＞Ａｒ，よって穴の補強は十分である。 

 

(2) 設計・建設規格 PPC-3424(4)により，大穴の補強の要否の検討を行う。 

  a. 大穴の補強を要しない限界径  

  b. 評 価 

    ｄ≦ｄｆｒＤ，よって大穴の補強計算は必要ない。 

    以上より十分である。 

 

ｏｒ ｒ

ｆｒＤ

Ｄ －2・ｔ
ｄ

2

323.80－2 15.22

2

146.68 mm
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０ ｒ ｒｒ Ａ

2

Ａ (η・ｔ －Ｆ・ｔ )・(2・Ｌ －ｄ)

(1.00 15.22－1.0 5.02) (2 20.22－10.00)

310.5 mm



NT2 補③ Ⅴ-3-5-2-1-2 R0E      

6.  伸縮継手の強度計算書（重大事故等クラス２管）

　　設計・建設規格　PPC-3416　準用

最高使用圧力 最高使用温度 縦弾性係数 全伸縮量 算 継手部応力

ＮＯ. Ｐ 材          料 Ｅ ｔ δ ｂ ｈ ｎ ｃ σ Ｎ Ｎｒ Ｕ

(MPa) （℃） （MPa） （mm） （mm） （mm） （mm） 式 （MPa） ×10
３

×10
３

E1 2.28    171     SUS304 184000    1 A 1406      0.8 0.5914 

評価：Ｕ≦1，よって十分である。

　注：E1の外径は，61.5mm。

1
5




