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1. 概要 

本計算書は，添付書類「Ⅴ-2-1-9 機能維持の基本方針」にて設定している構造強度及び機能維持

の設計方針に基づき，アキュムレータが設計用地震力に対して十分な構造強度を有していることを説

明するものである。 

アキュムレータは，設計基準対象施設においてはＳクラス施設に，重大事故等対処設備において

は常設耐震重要重大事故防止設備及び常設重大事故緩和設備に分類される。以下，設計基準対象施

設及び重大事故等対処設備としての構造強度評価を示す。 

 

2. 一般事項 

2.1 構造計画 

アキュムレータの構造計画を表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 備考 

基礎・支持構造 主体構造 

胴を 4 個の脚で

支持し，脚を 

溶接で架台に 

据え付ける。 

上面及び下面に

鏡板を有する 

たて置円筒形 

 
・自動減圧機能用 

アキュムレータ 

 

胴を 4 個の脚で

支持し，脚を 

溶接で架台に 

据え付ける。 

上面及び下面に

鏡板を有する 

たて置円筒形 

・逃がし安全弁 

制御用 

アキュムレータ 

NT2 補② Ⅴ-2-5-3-1-1 R1 

架台

胴板

脚

第 1脚 

第 2脚 

第 4脚

(第 2 脚) 

第 3脚

(第 1 脚)
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2.2 評価方針 

アキュムレータの応力評価は，添付書類「Ⅴ-2-1-9 機能維持の基本方針 3.1 構造強度上の

制限」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，「2.1 構造計画」にて示す

アキュムレータの部位を踏まえ「3. 評価部位」にて設定する箇所において，「4. 固有周期」に

て算出した固有周期に基づく応力等が許容限界内に収まることを，「5. 構造強度評価」にて示す

方法にて確認することで実施する。確認結果を「6. 評価結果」に示す。 

アキュムレータの耐震評価フローを図 2－1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－1 アキュムレータの耐震評価フロー 

 

 

 

 

  

計算モデルの設定 設計用地震力 

理論式による固有周期の算出 

地震時における応力 

アキュムレータの 

構造強度評価 
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2.3 適用基準 

本計算書においては，原子力発電所耐震設計技術指針（重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ

４６０１・補－1984，ＪＥＡＧ４６０１－1987 及びＪＥＡＧ４６０１－1991 追補版）（日本電気

協会 電気技術基準調査委員会 昭和 59 年 9 月，昭和 62 年 8 月及び平成 3 年 6 月）に準拠して評価

する。 
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2.4  記号の説明 

記  号 記   号   の   説   明 単  位 

Ａｅ 胴の有効せん断断面積 mm
2
 

Ａｆ 脚の圧縮フランジの断面積 mm
2
 

Ａｓ 脚の断面積 mm
2
 

Ａｓ１ 脚の半径方向軸に対するせん断断面積 mm
2
 

Ａｓ２ 脚の周方向軸に対するせん断断面積 mm
2
 

Ａｓｆ 脚の圧縮フランジとせいの6分の1から成るＴ形断面の断面積 mm
2
 

Ａｓｒ 脚の半径方向軸に対する有効せん断断面積 mm
2
 

Ａｓｔ 脚の周方向軸に対する有効せん断断面積 mm
2
 

Ｃ 脚の座屈曲げモーメントに対する修正係数 － 

Ｃ１ 脚の胴付け根部のアタッチメントの幅の2分の1（胴の周方向） mm 

Ｃ２ 脚の胴付け根部のアタッチメントの幅の2分の1（胴の軸方向） mm 

Ｃｃｊ 周方向モーメントによる応力の補正係数（引用文献(2)より得られる

値）（ｊ＝1：周方向応力，ｊ＝2：軸方向応力） 

－ 

ＣＨ 水平方向設計震度 － 

Ｃｖ 鉛直方向設計震度 － 

Ｃ ｊ 鉛直方向モーメントによる応力の補正係数（引用文献(2)より得られる

値）（ｊ＝1：周方向応力，ｊ＝2：軸方向応力） 

－ 

Ｄｉ 胴の内径 mm 

Ｅ 胴の縦弾性係数 MPa 

Ｅｓ 脚の縦弾性係数 MPa 

Ｆ 設計・建設規格 SSB-3121.1に定める値 MPa 

Ｆ 設計・建設規格 SSB-3121.3に定める値 MPa 

Ｆ０ 振動モデル系における水平力 N 

ＦＶ 鉛直方向荷重 N 

ƒｂｒ 脚の半径方向軸回りの許容曲げ応力 MPa 

ƒｂｔ 脚の半径方向に直角な方向の軸回りの許容曲げ応力 MPa 

ƒｃ 脚の許容圧縮応力 MPa 
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

ƒｔ 脚の許容引張応力 MPa 

Ｇ 胴のせん断弾性係数 MPa 

Ｇｓ 脚のせん断弾性係数 MPa 

g 重力加速度（＝9.80665） m/s
2
 

ｈ 脚断面のせい mm 

Ｉ 胴の断面二次モーメント mm4 

ｉ 脚の弱軸についての断面二次半径 mm 

ｉｆ 脚の圧縮フランジとせいの6分の1から成るＴ形断面のウェッブ軸回りの

断面二次半径 

mm 

Ｉｓｆ 脚の圧縮フランジとせいの6分の1から成るＴ形断面のウェッブ軸回りの

断面二次モーメント 

mm
4
 

Ｉｓｒ 脚の半径方向軸に対する断面二次モーメント mm
4
 

Ｉｓｔ 脚の周方向軸に対する断面二次モーメント mm
4
 

Ｊｓ 脚のねじりモーメント係数 mm
4
 

   Ｋ１ｊ，Ｋ２ｊ 引用文献(2)によるアタッチメントパラメータの補正係数 

（ｊ＝1：周方向応力，ｊ＝2：軸方向応力） 

－ 

Ｋｃ 胴の脚付け根部における周方向曲げモーメントに対する局部ばね定数

（引用文献(1)より得られる値） 

－ 

ＫＨ ばね定数（水平方向） N/m 

Ｋ  胴の脚付け根部における長手方向曲げモーメントに対する局部ばね定数

（引用文献(1)より得られる値） 

－ 

Ｋｒ 胴の脚付け根部における半径方向荷重に対する局部ばね定数 

（引用文献(1)より得られる値） 

－ 

ＫＶ ばね定数（鉛直方向） N/m 

ｋｃ，ｋ  引用文献(1)によるアタッチメントパラメータの周方向及び軸方向の 

補正係数 

－ 

 脚の長さ mm 

ｃ  脚の中立軸間の距離 mm 

ｇ 架台から容器重心までの距離 mm 

ｋ  脚の有効座屈長さ mm 

Ｍ１ Ｚ方向地震による胴の脚付け根部の鉛直方向モーメント  N･mm 
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

Ｍ３ Ｚ方向地震による胴の脚付け根部のねじりモーメント N･mm 

Ｍｃ Ｚ方向地震による胴の脚付け根部の周方向モーメント N･mm 

Ｍ  

Ｍ ２ 

運転時質量による胴の脚付け根部の鉛直方向モーメント 

鉛直方向地震による胴の脚付け根部の鉛直方向モーメント 

N･mm 

N･mm 

Ｍｓ１，Ｍｓ２ 脚の上下両端に作用する曲げモーメント N･mm 

Ｍｘ 胴に生じる軸方向の曲げモーメント N･mm /mm 

Ｍφ 胴に生じる周方向の曲げモーメント N･mm /mm 

ｍ０ 容器の運転時質量 kg 

Ｎｘ 胴に生じる軸方向の膜力 N/mm 

Ｎφ 胴に生じる周方向の膜力 N/mm 

Ｐ 運転時質量による胴の脚付け根部の半径方向荷重 N 

Ｐ１ Ｚ方向地震による胴の脚付け根部の半径方向荷重 N 

Ｐ２ 鉛直方向地震による胴の脚付け根部の半径方向荷重 N 

Ｐｒ 最高使用圧力 MPa 

Ｑ Ｚ方向地震による胴の脚付け根部の周方向荷重 N 

Ｒ 運転時質量による脚の軸力 N 

Ｒ１ Ｚ方向地震により脚に作用する軸力 N 

Ｒ２ 鉛直方向地震により脚に作用する軸力 N 

ｒｍ 胴の平均半径 mm 
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

Ｓ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表5に定める値 MPa 

Ｓａ 胴の許容応力 MPa 

Ｓｕ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表9に定める値 MPa 

Ｓｙ 設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表8に定める値 MPa 

ＴＨ 水平方向の固有周期 s 

Ｔｖ 鉛直方向の固有周期 s 

ｔ 胴板の厚さ mm 

ｕ 脚の中心軸から胴板の厚さの中心までの距離 mm 

Ｚｓｐ 脚のねじり断面係数 mm
3
 

Ｚｓｒ 脚の半径方向軸に対する断面係数 mm
3
 

Ｚｓｔ 脚の周方向軸に対する断面係数 mm
3
 

β，β１，β２ 引用文献(2) によるアタッチメントパラメータ － 

γ 引用文献(2) によるシェルパラメータ － 

δＨ 水平力Ｆ０による胴重心の水平方向変位量 mm 

δＶ 胴重心の鉛直方向変位量 mm 

Δｒ 運転時質量による胴の半径方向局部変位量 mm 

Δｒ１ 水平力Ｆ０による胴の半径方向局部変位量 mm 

Δｘ１ 水平力Ｆ０による第1脚上端の水平方向変位量 mm 

Δｘ３ 水平力Ｆ０による第2脚上端の水平方向変位量 mm 

Δｙ１ 水平力Ｆ０による第1脚の鉛直方向変位量 mm 

Δｙ2 鉛直方向荷重Ｆｖによる支持脚の鉛直方向変位量 mm 

Δｙ３ 鉛直方向荷重Ｆｖによる胴の鉛直方向変位量 mm 

Δｙ４ 運転時質量による胴付け根部における局部傾き角による鉛直方向変位量 mm 

θ 運転時質量による胴の脚付け根部における局部傾き角 rad 

θ０ 水平力Ｆ０による胴の中心軸の傾き角 rad 

θ１ 水平力Ｆ０による第1脚の傾き角 rad 

θ１′ 水平力Ｆ０による胴の第1脚付け根部における局部傾き角 rad 

θ３ 水平力Ｆ０による第2脚の傾き角 rad 

Λ 脚の限界細長比 － 

λ 脚の有効細長比 － 

ν 座屈に対する安全率 － 

π 円周率 － 
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

σ０ 胴の一次一般膜応力の最大値 MPa 

σ０φ 胴の周方向の一次一般膜応力 MPa 

σ０ｘ 胴の軸方向の一次一般膜応力 MPa 

σ１ 胴の一次応力の最大値 MPa 

σ２ 胴の一次＋二次応力の最大値 MPa 

σ１１，σ１２ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第1脚付け根部の第1評価点及び 

第2評価点における組合せ一次応力 

MPa 

σ１３，σ１４ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第2脚付け根部の第1評価点及び 

第2評価点における組合せ一次応力 

MPa 

σ１５，σ１６ Ｘ方向地震が作用した場合の胴の脚付け根部の第1評価点及び 

第2評価点における組合せ一次応力 

MPa 

σ２１，σ２２ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第1脚付け根部の第1評価点及び 

第2評価点における組合せ一次＋二次応力 

MPa 

σ２３，σ２４ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第2脚付け根部の第1評価点及び 

第2評価点における組合せ一次＋二次応力 

MPa 

σ２５，σ２６ Ｘ方向地震が作用した場合の胴の脚付け根部の第1評価点及び 

第2評価点における組合せ一次＋二次応力 

MPa 

σｓ 脚の組合せ応力の最大値 MPa 

σｓ１，σｓ２ 運転時質量による脚の圧縮及び曲げ応力 MPa 

σｓ３，σｓ４ 鉛直方向地震による脚の圧縮及び曲げ応力 MPa 

σｓ５,σｓ６,σｓ７ Ｚ方向地震による脚の圧縮並びに第1脚及び第2脚の曲げ応力 MPa 

σｓ８,σｓ９,σｓ１０ Ｘ方向地震による脚の圧縮並びに半径方向及び周方向の曲げ応力 MPa 

σｓｃ 脚の圧縮応力の和 MPa 

σｓｒ 脚の半径方向軸回りの圧縮側曲げ応力の和 MPa 

σｓｔ 脚の半径方向に直角な軸回りの圧縮側曲げ応力の和 MPa 

σｓｘ Ｘ方向地震が作用した場合の脚の組合せ応力 MPa 

σｓｚ１，σｓｚ２ Ｚ方向地震が作用した場合の第1脚及び第2脚の組合せ応力 MPa 

σφ１，σｘ１ 内圧による胴の周方向及び軸方向応力 MPa 

σｘ２ 運転時質量による胴の軸方向応力 MPa 

σφ３，σｘ３ 運転時質量により生じる鉛直方向モーメントによる胴の周方向及び 

軸方向応力 

MPa 

σφ４，σｘ４ 運転時質量により生じる半径方向荷重による胴の周方向及び軸方向応力 MPa 

σｘ５ 水平方向地震が作用した場合の転倒モーメントによる胴の軸方向応力 MPa 

σφ７，σｘ７ 鉛直方向地震による胴の周方向応力及び軸方向応力 MPa 
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

σφ８，σｘ８ 鉛直方向地震により生じる鉛直方向モーメントによる胴の周方向及び 

軸方向応力 

MPa 

σφ９，σｘ９ 鉛直方向地震により生じる半径方向荷重による胴の周方向及び軸方向応力 MPa 

σφ１０，σx１０ 鉛直方向地震により生じる鉛直方向モーメントによる胴の周方向及び 

軸方向応力 

MPa 

σφ１１，σx１１ 鉛直方向地震により生じる半径方向荷重による胴の周方向及び軸方向応力 MPa 

σφ６１，σｘ６１

σφ６２，σｘ６２

Ｚ方向地震が作用した場合の半径方向荷重による胴の周方向及び 

軸方向応力  

MPa 

σφ７１，σｘ７１

σφ７２，σｘ７２

Ｚ方向地震が作用した場合の鉛直方向モーメントによる胴の周方向及び 

軸方向応力 

MPa 

σφ８１，σｘ８１

σφ８２，σｘ８２

Ｚ方向地震が作用した場合の周方向モーメントによる胴の周方向及び 

軸方向応力 

MPa 

σφ９１，σｘ９１

σφ９２，σｘ９２

Ⅹ方向地震が作用した場合の半径方向荷重による胴の周方向及び 

軸方向応力 

MPa 

σφ１０１,σｘ１０１

σφ１０２,σｘ１０２

Ｘ方向地震が作用した場合の鉛直方向モーメントによる胴の周方向 

及び軸方向応力 

MPa 

σφ１１１,σｘ１１１

σφ１１２,σｘ１１２

Ｘ方向地震が作用した場合の周方向モーメントによる胴の周方向及び

軸方向応力 

MPa 

σｘｘ１，σｘｘ２ Ｘ方向地震が作用した場合の胴の脚付け根部の第1評価点及び第2評価

点における軸方向一次応力の和 

MPa 

σｘｘ３，σｘｘ４ Ｘ方向地震が作用した場合の胴の脚付け根部の第1評価点及び第2評価

点における軸方向一次＋二次応力の和 

MPa 

σｘｚ１，σｘｚ２ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第1脚付け根部の第1評価点及び第2評

価点における軸方向一次応力の和 

MPa 

σｘｚ３，σｘｚ４ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第2脚付け根部の第1評価点及び第2評

価点における軸方向一次応力の和 

MPa 

σｘｚ５，σｘｚ６ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第1脚付け根部の第1評価点及び第2評

価点における軸方向一次＋二次応力の和 

MPa 

σｘｚ７，σｘｚ８ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第2脚付け根部の第1評価点及び第2評

価点における軸方向一次＋二次応力の和 

MPa 

σφｘ１，σφｘ２ Ｘ方向地震が作用した場合の胴の脚付け根部の第1評価点及び第2評価

点における周方向一次応力の和 

MPa 

σφｘ３，σφｘ４ Ｘ方向地震が作用した場合の胴の脚付け根部の第1評価点及び第2評価

点における周方向一次＋二次応力の和 

MPa 
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記  号 記   号   の   説   明 単  位 

σφｚ１，σφｚ２ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第1脚付け根部の第1評価点及び

第2評価点における周方向一次応力の和 

MPa 

σφｚ３，σφｚ４ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第2脚付け根部の第1評価点及び

第2評価点における周方向一次応力の和 

MPa 

σφｚ５，σφｚ６ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第1脚付け根部の第1評価点及び

第2評価点における周方向一次＋二次応力の和 

MPa 

σφｚ７，σφｚ８ Ｚ方向地震が作用した場合の胴の第2脚付け根部の第1評価点及び

第2評価点における周方向一次＋二次応力の和 

MPa 

τ３ Ｚ方向地震により胴の脚付け根部に生じるねじりモーメントによ

るせん断応力 

MPa 

τ６ Ｘ方向地震により胴の脚付け根部に生じるねじりモーメントによ

るせん断応力 

MPa 

τｃ１ Ｚ方向地震により胴の脚付け根部に生じる周方向せん断応力 MPa 

τｃ４ Ｘ方向地震により胴の脚付け根部に生じる周方向せん断応力 MPa 

τ １  運転時質量により胴の脚付け根部に生じる軸方向せん断応力 MPa 

τ ２  Ｚ方向地震により胴の脚付け根部に生じる軸方向せん断応力 MPa 

τ ５  Ｘ方向地震により胴の脚付け根部に生じる軸方向せん断応力 MPa 

τ ３  鉛直方向地震により胴の脚付け根部に生じる軸方向せん断応力 MPa 

τｓ１ 運転時質量による脚のせん断応力 MPa 

τｓ２  鉛直方向地震による脚のせん断応力 MPa 

τｓ３，τｓ４ Ｚ方向地震による第1脚及び第2脚のせん断応力 MPa 

τｓ５ Ｘ方向地震による脚のせん断応力 MPa 

注：「設計･建設規格」とは，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）をいう。 
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2.5 計算精度と数値の丸め方 

精度は6桁以上を確保する。 

表示する数値の丸め方は表 2－2に示すとおりである。 

 

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 

固有周期 ｓ 小数点以下第 4 位 四捨五入 小数点以下第 3 位 

震度 － 小数点以下第 3 位 切上げ 小数点以下第 2 位 

最高使用圧力 MPa － － 小数点以下第 2 位 

温度 ℃ － － 整数位 

質量 kg － － 整数位 

長 

さ 

下記以外の長さ mm － － 整数位＊1 

胴板の厚さ ㎜ － － 小数点以下第 1 位 

面積 mm2 有効数字 5桁目 四捨五入 有効数字 4桁＊2 

モーメント N･mm 有効数字 5桁目 四捨五入 有効数字 4桁＊2 

力 N 有効数字 5桁目 四捨五入 有効数字 4桁＊2 

算出応力 MPa 小数点以下第 1 位 切上げ 整数位 

許容応力＊3 MPa 小数点以下第 1 位 切捨て 整数位 

注記 ＊1：設計上定める値が小数点以下第 1位の場合は，小数点以下第 1 位表示とする。 

＊2：絶対値が 1000 以上のときはべき数表示とする。 

＊3：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引張強さ及び降伏点

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，整数位までの値とする。 
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3. 評価部位 

自動減圧機能用アキュムレータ及び逃がし安全弁制御用アキュムレータは，胴及び脚につい

て評価を実施する。 

自動減圧機能用アキュムレータ及び逃がし安全弁制御用アキュムレータの耐震評価部位につ

いては，表2－1の概略構造図に示す。 

 

4. 固有周期 

 4.1 固有周期の計算方法 

(1) 計算モデル 

本容器は，2.1節より脚下端の支持条件を組み合わせることで次の計算モデルができる。 

a. 第 1 脚及び第 2脚とも固定の場合 

図4－1にa項の変形モードを示す。 

(2) 固有周期 

それぞれの脚及び胴について，荷重，モーメント及び変形の釣合い条件の方程式を作る

ことにより，以下のように固有周期を求める。 

a. 水平方向の固有周期 

第 1脚及び第 2脚とも固定の場合（図 4－1参照），水平力の釣合いより 

2・Ｐ１＋2・Ｑ＝Ｆ０                                           (4.1.1) 

転倒モーメントの釣合いより 

2・Ｍ１－2・Ｍ３＋2・Ｒ１・ｒｍ＝Ｆ０・( ｇ－ )                   (4.1.2) 

ただし， 

ｒｍ＝（Ｄｉ＋ｔ）／2                                         (4.1.3) 

水平力Ｆ０による第 1脚の水平方向変位量，傾き角及び鉛直方向変位量は 

ｓｔｓｓｒｓｓｔｓ
ｘ

・Ｉ2・Ｅ

・ｕ)・－ＲＭ(
 ＋ 

・ＡＧ

・Ｐ
 ＋ 

・I3・Ｅ

・Ｐ
 ＝Δ

2 
１１１

3 
１

１  

                                    (4.1.4) 
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ここで，（図 4－1 参照）
 

ｍ
ｃ
－ｒ 

2
 ｕ＝                                                (4.1.5) 

ｓｔｓｓｔｓ ・Ｉ2・Ｅ

・Ｐ
 ＋ 

・ＩＥ

・ｕ)・－ＲＭ(
 ＝θ

2 
１１１

１                    (4.1.6) 

ｓｓ
ｙ

・ＥＡ

・Ｒ
 ＝

１
１Δ                                             (4.1.7) 

 

水平力Ｆ０による胴の半径方向局部変位量と局部傾き角は 

・Ｅ

・ＰＫ
 ＝Δ

ｍ

ｒ

ｒ

１
ｒ１                                             (4.1.8) 

・Ｅ・βｒ

・ＭＫ
 ′θ

 2  3 

１

ｍ
 ＝１                                        (4.1.9) 

ここで，Ｋｒ 及びＫ は引用文献(1)に基づく胴の半径方向荷重による局部変位と長手

方向曲げモーメントによる局部傾き角に対する定数であり，シェルパラメータγ及び

アタッチメントパラメータβは，以下のように定義する。 

ｒｍ＝（Ｄｉ＋ｔ）／2                                         (4.1.10)
 

γ＝ ｒｍ／ｔ                                                 (4.1.11) 

β１＝ Ｃ１／ｒｍ                                              (4.1.12) 

β２＝ Ｃ２／ｒｍ                                              (4.1.13)
 

 3 2 
２１・ββ・ｋ β  ＝                                         (4.1.14) 

水平力Ｆ０による第 2 脚の傾き角（胴の中心軸の傾き角に同じ。）と水平方向変

位量は 

ｓｒｓｓｒｓ ・Ｉ2・Ｅ

Ｑ・
 ＋ 

・ＩＥ

・－Ｍ
 ＝θ

2 
３

０                            (4.1.15)
 

ｓｒｓｓｔｓｓｒｓ
ｘ

・Ｉ2・Ｅ

・Ｍ
 － 

・ＡＧ

Ｑ・
 ＋ 

・Ｉ3・Ｅ

Ｑ・
 ＝Δ

2 
３

3 

３          (4.1.16)
 

第 1脚と胴の傾き角の釣合いより
 

θ１＋θ１′－θ０＝0                                          (4.1.17)
 

水平力Ｆ０による第 2脚のねじれ角と胴の局部傾き角は等しいから
 

・Ｅ・βｒ

・ＭＫ

・ＪＧ

・Ｑ・ｕ－Ｍ
 ＝θ

 2  3 
ｍ

ｃｃ

ｓｓ

ｃ
 ＝ 

)(
３                  (4.1.18) 
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ここで，Ｋｃは，引用文献(1)に基づく胴の周方向曲げモーメントによる局部傾き角に

対する定数であり，シェルパラメータγ及びアタッチメントパラメータβは，（4.1.10）

式～（4.1.14）式とする。ただし，（4.1.14）式のｋ をｋｃ，β１をβ２及びβ２をβ１に

置き換える。 

脚と胴の水平方向変位量の釣合いより 

Δｘ１＋Δｒ１＝Δｘ３＋ｕ・θ３                                  (4.1.19) 

さらに，鉛直方向の釣合いより 

Δｙ１－ｕ・θ１－ｒｍ・θ０＝0                                  (4.1.20) 

（4.1.20）式へ（4.1.6）式，（4.1.7）式及び（4.1.15）式を代入して
 

ｓｒｓ

ｍ

ｓｔｓｓｔｓｓｓ ・ＩＥ

・・Ｍｒ
 ＋ 

・Ｉ2・Ｅ

・ｕ・Ｐ
 － 

・ＩＥ

・ｕ)・Ｒｕ・(Ｍ
 － 

・ＥＡ

・Ｒ ３
2 

１１１１   

0 ＝ 
・Ｉ2・Ｅ

・Ｑ・ｒ
 －

ｓｒｓ

ｍ
2 

                                   (4.1.21)
 

（4.1.17）式へ（4.1.6）式，（4.1.9）式及び（4.1.15）式を代入して
 

ｓｔｓｓｔｓｓｒｓｓｒｓ ・Ｉ・Ｅ2

・Ｐ
＋

・ＩＥ

・・ｕ)－ＲＭ(
 ＋ 

・Ｉ・Ｅ2

Ｑ・
 － 

・ＩＥ

・Ｍ 2 
１１１

2 
３      

0 ＝ 
・Ｅ・βｒ

・ＭＫ
 ＋

 2  3 

１

ｍ
                                        (4.1.22)

 

（4.1.18）式を変形して 

0 ＝ 
・Ｅ・βｒ

・ＭＫ
 － 

・ＪＧ

・Ｍ
 － 

・ＪＧ

ｕ・Ｑ・
 2  3 

ｍ

ｃｃ

ｓｓ

ｃ

ｓｓ
                (4.1.23)

 

（4.1.19）式へ（4.1.4）式，（4.1.8）式，（4.1.16）式及び（4.1.18）式を代入して 

・Ｅｒ

・ＰＫ
＋

・Ｉ2・Ｅ

・ｕ)・－Ｒ(Ｍ
＋

・ＡＧ

・Ｐ
＋

・Ｉ3・Ｅ

・Ｐ

ｍ

ｒ

ｓｔｓｓｒｓｓｔｓ

１
2 

１１１
3 

１   

0 ＝
・Ｅ・βｒ

・Ｍu・Ｋ
－

・Ｉ2・Ｅ

・Ｍ
＋

・ＡＧ

Ｑ・
－

・Ｉ3・Ｅ

Ｑ・
－

2 3

2 
３

3 

ｍ

ｃｃ

ｓｒｓｓｔｓｓｒｓ
 

                                                              (4.1.24) 

以上より，6 変数Ｐ１，Ｑ，Ｒ１，Ｍ１，Ｍ３及びＭｃに対して（4.1.1）式，（4.1.2）

式及び（4.1.21）式～（4.1.24）式を連立させ，Δｘ１，Δｒ１及びθ０を求める。 

胴重心の変位量δＨ，ばね定数ＫＨ及び固有周期ＴＨは次式で求める。 

００ ０１１ ・Ｆ
Ｇ・Ａ

)－(
 ＋・Ｆ 

3・Ｅ・Ｉ

)－(
 ＋)・θ－＋(＋

ｅ

ｇ
3 

ｇ
ｇｒｘ ΔΔ＝δＨ   

                                                    (4.1.25) 
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Ｈδ
０1000・Ｆ

＝ＫＨ                                              (4.1.26) 

Ｈ
Ｈ

Ｋ

ｍ
・＝2・Ｔ

０
π                                           (4.1.27) 

ここで，胴の断面性能は次式で求める。 

・ｔ＋ｔ)・(Ｄ 
8

π
 Ｉ＝  3 

ｉ                                      (4.1.28) 

ｔ)・ｔ・π・(Ｄ
3

2
＝Ａ ｉｅ                                    (4.1.29) 

b. 鉛直方向の固有周期 

鉛直方向荷重Ｆｖによる支持脚の鉛直方向変位量と胴の鉛直方向変位量は次式で 

求める。 

ｓｓ

ｖ
ｙ

・Ｅ4・Ａ

・Ｆ
＝Δ ２                                           (4.1.30) 

３

g
ｙ

ｖ

s

Ｆ ・( － )

Ａ ・Ｅ
Δ ＝                                          (4.1.31) 

ここで， 

Ａｓ＝π・(Ｄｉ＋ｔ)・ｔ                                      (4.1.32) 

運転時質量による胴の脚付け根部における局部傾き角による鉛直方向変位量は次式

で求める。 

Δｙ４＝θ・ｕ                                                 (4.1.33) 

局部傾き角は脚下端の支持条件により，脚下端が固定の場合 

・Ｅ・βｒ

・Ｋ
θ＝

ｍ
23

M
                                             (4.1.34) 

ここで， 

ｓｔｓ

ｖ

ｍ

ｒ

ｓｒｓｓｔｓ ・Ｉ4・Ｅ

・ｕ・Ｆ
・

・Ｅｒ

Ｋ
＋

・ＡＧ
＋

・Ｉ12・Ｅ
＝Ｍ

3 

 

・Ｅｒ

Ｋ
＋

・ＡＧ
＋

・Ｉ3・Ｅ
／　

ｍ

ｒ

ｓｒｓｓｔｓ

3 

 

2
2

23 ｓｔｓｍｓｔｓ ・Ｉ・Ｅ2
－

・Ｅ・βｒ

Ｋ
＋

・ＩＥ
・  

                            (4.1.35) 

以上により，胴重心の鉛直方向変位量δＶ，ばね定数ＫＶ及び固有周期ＴＶは次

式で求める。 

δＶ＝Δｙ２＋Δｙ３＋Δｙ４                                    (4.1.36) 

ｖ

ｖ
ｖ

δ
・Ｆ1000

＝Ｋ                                              (4.1.37) 

ｖ
ｖ

Ｋ

ｍ
π

０
・＝2Ｔ                                             (4.1.38) 
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Δｘ３

θ１′
θ1′

θ０

Ｆ０

δＨ

Ｍ３

ｒｍ

ｕ

Δｘ１

Δｙ１

Ｒ１
Ｍ１

Ｐ１

θ１

Δｘ１

Δｙ１

Ｒ１Ｍ１

Ｐ１

θ１

g

第1脚 第2脚 第1脚
(第3脚)

Δｒ１

Δｒ１

Ｐ１ Ｐ１

Ｑ

Ｑ

Ｍｃ

Ｍｃ

Ｆ０

θ３

θ３

 

 

図 4－1 第 1脚及び第 2脚とも脚下端が固定 

 されている場合の変形モード 
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4.2 固有周期の計算条件 

固有周期の計算に用いる計算条件は，「6.1 設計基準対象施設としての評価結果」及び「6.2 

重大事故等対処設備としての評価結果」の機器要目に示す。 

 

4.3 固有周期の計算結果 

6章の評価結果に示す。 

 

5.  構造強度評価 

5.1 構造強度評価方法 

(1)  容器及び内容物の質量は，重心に集中するものとする。 

(2)  地震力は容器に対して水平方向及び鉛直方向から作用するものとする。 

(3) アキュムレータは胴を 4 個の脚で支持し，脚は溶接で架台に据え付けているため，固定端と

して評価する。  

(4) 耐震計算に用いる寸法は，公称値を使用する。 

 

5.2 荷重の組合せ及び許容応力 

5.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態 

アキュムレータの荷重の組合せ及び許容応力状態のうち設計基準対象施設の評価に用いる

ものを表 5－1に，重大事故等対処設備の評価に用いるものを表 5－2に示す。 

5.2.2 許容応力 

アキュムレータの許容応力を表 5－3及び表 5－4 に示す。 

 

5.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

アキュムレータの許容応力のうち設計基準対象施設の評価に用いるものを表 5－5 に，重

大事故等対処設備の評価に用いるものを表 5－6に示す。 
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表 5－1 荷重の組合せ及び許容応力状態（設計基準対象施設） 

施設区分 機器名称 
耐震設計上の 

重要度分類 
機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

原子炉冷却 

系統施設 

原子炉冷却材

の循環設備 

・自動減圧機能用 

アキュムレータ 

・逃がし安全弁制御用 

アキュムレータ 

Ｓ クラス３容器 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｄ* ⅢＡＳ 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ ⅣＡＳ 

注記 ＊：クラス３容器の支持構造物を含む。 

 

表 5－2 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 設備分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

原子炉冷却 

系統施設 

原子炉冷却材

の循環設備 

・自動減圧機能用 

アキュムレータ 

常設耐震／防止 

常設／緩和 

重大事故等 

クラス２容器 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ ⅣＡＳ 

Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとして

ⅣＡＳの許容 

限界を用いる）

注記  ＊1：「常設耐震／防止」は常設耐震重要重大事故防止設備，「常設／防止」は常設耐震重要重大事故防止設備以外の常設重大事故防止設備， 

「常設／緩和」は常設重大事故緩和設備を示す。 

＊2：重大事故等クラス２容器の支持構造物を含む。 

＊3：「Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ」の評価に包絡されるため，評価結果の記載を省略する。 
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表 5－3 許容応力（クラス２，３容器及び重大事故等クラス２容器） 

許容応力状態 

許容限界 

一次一般膜応力 
一次膜応力＋ 

一次曲げ応力 
一次＋二次応力 

一次＋二次＋ 

ピーク応力 

ⅢＡＳ 

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

ル合金については上記の値

と 1.2・Ｓとの大きい方 

左欄の 1.5 倍の値 

弾性設計用地震動Ｓｄ又は基準地震動Ｓｓの

みによる疲労解析を行い，疲労累積係数が 1.0

以下であること。 

ただし，地震動のみによる一次＋二次応力の変

動値が 2・Ｓｙ以下であれば，疲労解析は行

わない。 ⅣＡＳ 

0.6・Ｓｕ 左欄の 1.5 倍の値 
ⅤＡＳ 

(ⅤＡＳとしてⅣＡＳの

許容限界を用いる。) 

基準地震動Ｓｓのみによる疲労解析を行い，疲

労累積係数が 1.0 以下であること。 

ただし，地震動のみによる一次＋二次応力の変

動値が 2・Ｓｙ以下であれば，疲労解析は行

わない。 

    注記 ＊1：座屈に対する評価が必要な場合には，クラスＭＣ容器の座屈に対する評価式による。 

＊2：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を省略する。 
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表 5－4 許容応力（クラス２，３支持構造物及び重大事故等クラス２支持構造物（クラス２，３支持構造物）） 

許容応力状態 

 許容限界 

 （脚） 

 一次応力 

組合せ 

ⅢＡＳ 1.5・fｔ 

ⅣＡＳ 

1.5・fｔ 
ⅤＡＳ 

(ⅤＡＳとしてⅣＡＳの許容限界を用いる。)

注記 ＊：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は 

      評価を省略する。 

NT2 補② Ⅴ-2-5-3-1-1 R0 

＊

＊
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表 5－5 使用材料の許容応力評価条件（設計基準対象施設） 

評価部材 材料 
温度条件 

(℃) 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ(ＲＴ) 

(MPa) 

胴板 SUS304 最高使用温度 171 113 150 413 － 

脚 SS400 周囲環境温度 171 － 201 373 － 

  

  

 

表 5－6 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) 

胴板 SUS304 最高使用温度 171 113 150 413 － 

脚 SS400 周囲環境温度 171 － 201 373 － 
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 5.3 設計用地震力 

耐震評価に用いる設計用地震力を表 5－7～表 5－9に示す。 

「弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度」及び「基準地震動Ｓｓ」による地震力は「Ⅴ-2-1-7 

設計用床応答曲線の作成方針」に基づく。 

表 5－7 自動減圧機能用アキュムレータの設計用地震力（設計基準対象施設） 

据付場所 
及び 

床面高さ 
（m） 

固有周期(s) 弾性設計用地震動Ｓｄ
又は静的震度 

基準地震動Ｓｓ 

水平方向 鉛直方向 
水平方向

設計震度

鉛直方向

設計震度

水平方向 

設計震度 

鉛直方向

設計震度

原子炉格納 
容器 

EL. 27.432＊1 
ＣH＝0.88＊2 ＣV＝0.66＊2 ＣH＝1.61＊3 ＣV＝1.25＊3

注記 ＊1：基準床レベルを示す。 

＊2：弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度と同等以上の設計震度 

＊3：基準地震動Ｓｓの震度と同等以上の設計震度 

表 5－8 逃がし安全弁制御用アキュムレータの設計用地震力（設計基準対象施設） 

据付場所 
及び 

床面高さ 
（m） 

固有周期(s) 弾性設計用地震動Ｓｄ
又は静的震度 

基準地震動Ｓｓ 

水平方向 鉛直方向 
水平方向

設計震度

鉛直方向

設計震度

水平方向 

設計震度 

鉛直方向

設計震度

原子炉格納 
容器 

EL. 27.432＊1 
ＣH＝0.88＊2 ＣV＝0.66＊2 ＣH＝1.61＊3 ＣV＝1.25＊3

注記 ＊1：基準床レベルを示す。 

＊2：弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度と同等以上の設計震度 

＊3：基準地震動Ｓｓの震度と同等以上の設計震度 
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表 5－9 自動減圧機能用アキュムレータの設計用地震力（重大事故等対処設備） 

据付場所 
及び 

床面高さ 
（m） 

固有周期(s) 
弾性設計用地震動Ｓｄ

又は静的震度 基準地震動Ｓｓ 

水平方向 鉛直方向 
水平方向

設計震度

鉛直方向

設計震度

水平方向 

設計震度 

鉛直方向

設計震度

原子炉格納 
容器 

EL. 27.432＊1 
－ － ＣH＝1.61＊2 ＣV＝1.25＊2

注記 ＊1：基準床レベルを示す。 

＊2：基準地震動Ｓｓの震度と同等以上の設計震度 
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5.4  計算方法 

5.4.1 応力の計算方法 

応力計算において，静的地震力を用いるため絶対値和を用いる。 

5.4.1.1 胴の応力 

(1) 内圧による応力 

・ｔ2

・ｔ）1.2＋・（ＤＰ
＝

ｉｒ
φ１σ

  
                                 (5.4.1.1.1) 

σφ７＝0                                                         (5.4.1.1.2) 

・ｔ4

・ｔ）1.2＋・（ＤＰ
＝

ｉｒ
ｘ１σ                                    (5.4.1.1.3) 

(2) 運転時質量及び鉛直方向地震による応力 

＋ｔ)・ｔ・(Ｄ

・ｍ
＝

ｉ
ｘ

π
σ

０
２

g
                                      (5.4.1.1.4) 

g０ ・
７

ｖ・ Ｃ
ｘ ＝

・( ＋ )・ｉＤ

ｍ
ｔ ｔ

σ
π

                                          (5.4.1.1.5)  

(3) 運転時質量による胴の脚付け根部の応力 

脚下端が固定の場合，脚の半径方向変位量と胴の半径方向局部変位量は等しいから 

ｓｔｓｓｒｓｓｔｓ
ｒ

・Ｉ2・Ｅ

）・（Ｒ・ｕ－Ｍ
＋

・ＡＧ

－Ｐ・
＋

・Ｉ3・Ｅ

－Ｐ・
＝Δ

2 3 

 

・Ｅｒ

・ＰＫ
　＝

ｍ

ｒ

                  (5.4.1.1.6)
 

また，脚上端の傾き角と胴の局部傾き角は等しいから 

ｓｔｓｓｔｓ ・Ｉ2・Ｅ

－Ｐ・
＋

・ＩＥ

）・（Ｒ・ｕ－Ｍ
θ＝

2 

 

・Ｅ・βｒ

・ＭＫ
　＝

 2  3
ｍ

             (5.4.1.1.7) 

ここで， 

4

・ｍ
＝Ｒ

０ g
                    (5.4.1.1.8) 

  

 

 

 

 

 

 

 

ｕ

Δｒ Ｒ Ｍ

Ｐθ

θ

Δｒ

図 5－1  脚下端が固定されている 

場合の運転時質量による 

脚及び胴の変形 
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したがって，（5.4.1.1.8）式を（5.4.1.1.6）式及び（5.4.1.1.7）式に代入した

式を連立することにより，Ｍ を以下のように求める。 

ｓｔｓｍ

ｒ

ｓｒｓｓｔｓ ・Ｉ4・Ｅ

・ｕ・・ｍ
・

・Ｅｒ

Ｋ
＋

・ＡＧ
＋

・Ｉ12・Ｅ
＝Ｍ

０
3 g

 

・Ｅｒ

Ｋ
＋

・ＡＧ
＋

・Ｉ3・Ｅ
／　

ｍ

ｒ

ｓｒｓｓｔｓ

3 

 

2
2 

 2  3
ｓｔｓｍｓｔｓ ・Ｉ2・Ｅ

－
・Ｅ・βｒ

Ｋ
＋

・ＩＥ
・  

                                                     (5.4.1.1.9) 

Ｐは（5.4.1.1.6）式に（5.4.1.1.8）式を代入して整理すると 

・Ｅｒ

Ｋ
＋

・ＡＧ
＋

・Ｉ3・Ｅ

・
・Ｉ2・Ｅ

・ｕ－Ｍ
4

・ｍ

Ｐ＝

ｍ

ｒ

ｓｒｓｓｔｓ

ｓｔｓ
3 

2 

０ g

                      (5.4.1.1.10) 

となる。 

鉛直方向曲げモーメントＭ により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は引用文献(2)

により次のようにして求める。 

シェルパラメータγ及びアタッチメントパラメータβを以下のように定義する。 

ｒｍ＝（Ｄｉ＋ｔ）／2                                            (5.4.1.1.11) 

γ＝ｒｍ／ｔ                                                   (5.4.1.1.12) 

β１＝Ｃ１／ｒｍ                                                 (5.4.1.1.13) 

β２＝Ｃ２／ｒｍ                                                 (5.4.1.1.14) 

 3 2 
２１・βββ＝                                               (5.4.1.1.15) 

ただし，β≦0.5 

シェルパラメータγ及びアタッチメントパラメータβによって引用文献(2)の図よ

り値（以下＊を付記するもの）を求めることにより，次式で求める。 

１
ｍ

＊

ｍ

φ
φ ・Ｃ 

・ｔ・βｒ

Ｍ
・　

・β）／（ｒＭ

Ｎ
 ＝

 2  2 
３σ              (5.4.1.1.16) 

２
 2  2 

３ ・Ｃ 
・ｔ・βｒ

Ｍ
・　

・β）／（ｒＭ

Ｎ
 ＝

ｍ

＊

ｍ

ｘ
ｘσ              (5.4.1.1.17) 

半径方向荷重Ｐにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

４

＊

ｍ ｍ

φ
φ

Ｎ Ｐ

Ｐ ｔ
σ ＝ ・　

／ｒ ｒ ・
                               (5.4.1.1.18) 

４

＊

ｍ ｍ

ｘ
ｘ

Ｎ Ｐ

Ｐ ｔ
σ ＝ ・　

／ｒ ｒ ・
                              (5.4.1.1.19) 
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ここで，γ及びβは（5.4.1.1.11）式～（5.4.1.1.15）式によるが，（5.4.1.1.15）式を 

4≧β１／β２≧1のとき 

２１１２１ ・ββ・）－Ｋ1）・（1－／β・（β
3

1
－1β＝ ｊ  

                                      (5.4.1.1.20) 

ただし，β≦0.5 

4

1
≦β１／β２＜1のとき 

２１２２１ ・ββ・))・(1－Ｋ／β・(1－β
3

4
1－β＝ ｊ   

                                   (5.4.1.1.21) 

ただし，β≦0.5 

に置き換える。 

反力Ｒによるせん断応力は 

・ｔ・Ｃ4

Ｒ
＝

２

１τ                                                (5.4.1.1.22) 

(4) 水平方向地震による胴の曲げ応力 

水平方向地震により胴に転倒モーメントが作用するため，脚が取り付く胴の円周上

に以下の曲げ応力が発生する。 

g０
５

ｇ ｉＨＣ ・ ・ ・( － )・(Ｄ ＋2・ｔ)
ｘ ＝

2・Ｉ
ｍσ

                       (5.4.1.1.23)
 

(5) Ｚ方向地震による胴の脚付け根部の応力 

4.1 節の固有周期計算において（4.1.1）式及び（4.1.2）式の水平力Ｆ０を 

ＣＨ・ｍ０・gに置き換えて得られる数値を使用する。 

a. 一次応力 

半径方向荷重Ｐ１により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

（5.4.1.1.18）式及び（5.4.1.1.19）式と同様にして 

６１
１

１／

＊

φ
φ

ｍ ｍ

Ｎ Ｐ

Ｐ ｒ ｒ ・ｔ
σ ＝ ・　                            (5.4.1.1.24)  

６１
１

１／

＊

ｘ
ｘ

ｍ ｍ

Ｎ Ｐ

Ｐ ｒ ｒ ・ｔ
σ ＝ ・　                            (5.4.1.1.25) 

鉛直方向曲げモーメントＭ１により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は

（5.4.1.1.16）式及び（5.4.1.1.17）式と同様にして 

  

１
７１

１
2 2 

１

＊

φ
φ ＝  ・Ｃ

・ ・／ ・ ｍ βｍ β

Ｎ Ｍ
ｔＭ

σ
ｒｒ                  (5.4.1.1.26)
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２
2 

１

2 
１

７１ ・Ｃ 
・ｔ・βｒ

Ｍ
・　

・β）／（ｒＭ

Ｎ
 ＝

ｍ

＊

ｍ

ｘ
ｘσ           (5.4.1.1.27) 

周方向曲げモーメントＭｃにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は

（5.4.1.1.16）式及び（5.4.1.1.17）式と同様にして 

１
 2  2 

１φ８ ｃ
ｍ

ｃ
＊

ｍｃ

φ
・Ｃ 

・ｔ・βｒ

Ｍ
・　

・β）／（ｒＭ

Ｎ
 ＝σ          (5.4.1.1.28) 

２
 2  2 

８１ ｃ
ｍ

ｃ
＊

ｍｃ
・Ｃ 

・ｔ・βｒ

Ｍ
・　

・β）／（ｒＭ

ｘＮ
 ＝ｘσ          (5.4.1.1.29) 

ここで，γ及びβは（5.4.1.1.11）式～（5.4.1.1.15）式によるが,（5.4.1.1.15）式を 

  
２

 2 
１

3 ・βββ＝                                               (5.4.1.1.30) 

ただし，β≦0.5 

に置き換える。 

 

周方向せん断力Ｑによるせん断応力は 

・ｔ4・Ｃ

Ｑ
＝

１

１Ｃτ                                             (5.4.1.1.31) 

鉛直方向せん断力Ｒ1によるせん断応力は 

１

２
２＝

・ ・

Ｒ
4 Ｃ ｔ

τ                                               (5.4.1.1.32) 

ねじりモーメントＭ３により生じる胴のせん断応力は 

３
３

 2 
１

＝
・ ・ ・

Ｍ

2 Ｃ ｔπ
τ                                           (5.4.1.1.33) 

ここで，Ｃ１＞Ｃ２のときＣ１をＣ２に置き換える。（図 5－2参照） 

b. 二次応力 

半径方向荷重 P１により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

 2
6

６２φ
１

１

φ
＊

Ｍ Ｐ

Ｐ ｔ

・
σ ＝ ・　                                  (5.4.1.1.34) 

 2
6 １

１

６２ｘ

＊
Ｍｘ Ｐ

Ｐ ｔ

・
σ ＝ ・　                                  (5.4.1.1.35) 

鉛直方向曲げモーメントＭ１により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

 2
6

 
７２

１
φ

１

＊
φ

ｍ ｍ

Ｍ Ｍ

Ｍ ｔ β

・
σ ＝ ・　  

／（ｒ ・β） ｒ ・  ・
           (5.4.1.1.36) 

 2
6

７２

１
ｘ

１
 

＊

ｍ ｍ

Ｍｘ Ｍ

Ｍ β βｒ ｒ

・
σ ＝ ・　  

／（ ・ ） ・ｔ  ・
           (5.4.1.1.37) 
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周方向曲げモーメントＭｃにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

 2
6

 
８２φ

＊
φ ｃ

ｃ ｍ ｍ

Ｍ Ｍ

Ｍ ｔ βｒ ｒ

・
σ ＝ ・　  

／（ ・β） ・  ・
           (5.4.1.1.38) 

 2
6

 
８２ｘ

＊

ｍ

ｘ ｃ

ｃ ｍ

Ｍ Ｍ

Ｍ ｔ βｒ ｒ

・
σ ＝ ・　  

／（ ・β） ・  ・
           (5.4.1.1.39) 

(6) Ｘ方向地震による胴の脚付け根部の応力 

a. 一次応力 

  半径方向荷重Ｐ１により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

     ９１ ６１ φ φ ／ ２σ ＝σ
                                       (5.4.1.1.40) 

   ９１ ６１ ｘ ｘ ／ ２σ ＝σ
                                       (5.4.1.1.41) 

鉛直方向曲げモーメントＭ１により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

  １０１ ７１ φ φ ／ ２σ ＝σ
                                      (5.4.1.1.42) 

 １０１ ７１ ｘ ｘ ／ ２σ ＝σ
                                      (5.4.1.1.43) 

周方向曲げモーメントＭｃにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

 １１１ ８１ ／ φ φ ２σ ＝σ
                                      (5.4.1.1.44) 

１１１ ８１ ｘ ｘ ／ ２σ ＝σ
                                      (5.4.1.1.45) 

周方向せん断力Ｑによるせん断応力は 

４ １＝ ｃ  ／ 　ｃ ２τ τ                                             (5.4.1.1.46) 

鉛直方向せん断力Ｒ1によるせん断応力は 

５ ２＝  ／ 　２τ τ                                              (5.4.1.1.47) 

ねじりモーメントＭ３により生じる胴のせん断応力は 

６ ３＝  ／ 　２ττ  
                                               (5.4.1.1.48) 

       b. 二次応力 

          半径方向荷重Ｐ１により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

９２ ６２ φ φ ／ ２σ ＝σ                                         (5.4.1.1.49) 

９２ ６２ ｘ ｘ ／ ２σ ＝σ                                         (5.4.1.1.50) 

          鉛直方向曲げモーメントＭ１により生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

１０２ ７２ φ φ ／ ２σ ＝σ                                        (5.4.1.1.51) 

１０２ ７２ ｘ ｘ ／ ２σ ＝σ                                        (5.4.1.1.52) 

          周方向曲げモーメントＭｃにより生じる胴の周方向応力及び軸方向応力は 

１１２ ８２ φ φ ／ ２σ ＝σ                                        (5.4.1.1.53) 

１１２ ８２ ｘ ｘ ／ ２σ ＝σ                                        (5.4.1.1.54) 
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(7) 鉛直方向地震による胴の脚付け根部の応力 

脚下端が固定の場合の軸力，胴の脚付け根部の鉛直方向モーメント及び半径方向荷

重を以下のように求める。 

4

・Ｃ・ｍ
＝Ｒ

ｖ０

２
g

                                           (5.4.1.1.55) 

ｓｔｓｍ

ｒ

ｓｒｓｓｔｓ ・ＩＥ

・ｕ・Ｒ
・

・Ｅｒ

Ｋ
＋

・ＡＧ
＋

・Ｉ12・Ｅ
＝Ｍ

２
3 

２  

・Ｅｒ

Ｋ
＋

・ＡＧ
＋

・Ｉ3・Ｅ
／　

ｍ

ｒ

ｓｒｓｓｔｓ

3 

 

2
2 

 2  3
ｓｔｓｍｓｔｓ ・Ｉ2・Ｅ

－
・Ｅ・βｒ

Ｋ
＋

・ＩＥ
・           (5.4.1.1.56) 

・Ｅｒ

Ｋ
＋

・ＡＧ
＋

・Ｉ・Ｅ3
／

・Ｉ・Ｅ2

・・ｕ－ＭＲ
＝Ｐ

ｍ

ｒ

ｓｒｓｓｔｓｓ

3 

ｓｔ

2 
２２

２  

                                                     (5.4.1.1.57) 

          a. 一次応力 

鉛直方向曲げモーメントＭ ２により生じる胴の周方向及び軸方向応力は次式で

求める。 

2 2 
８

２

２

＊

ｍ ｍ

φ
φ １

Ｎ Ｍ

Ｍ ｔ βｒ ｒ
σ ＝ ・　  ・Ｃ

／（ ・β） ・  ・
       (5.4.1.1.58) 

2 2 
８

２

２

＊

ｍ ｍ

ｘ
ｘ ２

Ｎ Ｍ

Ｍ ｔ βｒ ｒ
σ ＝ ・　  ・Ｃ

／（ ・β） ・  ・
       (5.4.1.1.59) 

半径方向荷重Ｐ２により生じる胴の周方向及び軸方向応力は次式で求める。 

  

２
９

２

＊
φ

φ ＝ ・ 
／ ・ｍ ｍ
Ｎ Ｐ

Ｐ ｔｒ ｒ
σ

                                (5.4.1.1.60) 

２
９

２

＊

ｘ ＝ ・ 
／ ・ｍ ｍ
Ｎｘ Ｐ

Ｐ ｔｒ ｒ
σ                                 (5.4.1.1.61) 

       b. 二次応力 

鉛直方向曲げモーメントＭ ２により生じる胴の周方向及び軸方向応力は次式で 

求める。 

 2
6

 
１０

２

２

＊

ｍ ｍ

φ
φ

Ｍ Ｍ

Ｍ ｔ βｒ ｒ

・
σ ＝ ・　  

／（ ・β） ・  ・
          (5.4.1.1.62) 

 2
6

 
１０

２

２

＊

ｍ ｍ
ｘ

Ｍｘ Ｍ

Ｍ ｔ βｒ ｒ

・
σ ＝ ・　  

／（ ・β） ・  ・
          (5.4.1.1.63) 
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  半径方向荷重Ｐ2により生じる胴の周方向及び軸方向応力は次式で求める。 

 2
6 ２

２

１１φ
φ

＊
Ｍ Ｐ

Ｐ ｔ

・
σ ＝ ・　                                 (5.4.1.1.64) 

 2
6 ２

２

１１ｘ
ｘ

＊
Ｍ Ｐ

Ｐ ｔ

・
σ ＝ ・　                                 (5.4.1.1.65) 

せん断応力は次による。 

τ ３＝ ２

２

Ｒ
４・Ｃ ・ｔ

                                        (5.4.1.1.66) 

(8) 組合せ応力 

(1)～(7)によって求めた胴の脚付け根部に生じる応力を以下のように組み合わせる。 

a. 一次一般膜応力 

σ０＝Max｛周方向応力（σ０φ），軸方向応力（σ０ｘ）｝        (5.4.1.1.67) 

ここで， 

【絶対値和】 

σ０φ＝σφ１＋σφ７                                       (5.4.1.1.68) 

σ０ｘ＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ７＋σｘ５                         (5.4.1.1.69) 

 

b. Ｚ方向地震及び鉛直方向地震が作用した場合の組合せ一次応力 

 

 

 

 

 

 

【絶対値和】 

(a) 第1脚付け根部 

第1評価点については 

σφｚ１＝σφ１＋σφ７＋σφ３＋σφ４＋σφ６１＋σφ７１＋σφ８ 

＋σφ９                                      (5.4.1.1.70) 

σｘｚ１＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ３＋σｘ４＋σｘ５＋σｘ６１＋σｘ７１ 

                           ＋σｘ７＋σｘ８＋σｘ９                        (5.4.1.1.71) 

2 
１１１１１１ )－( )＋＋( ・

2

1
＝ ｘｚφｚｘｚφｚ σσσσ σ   

                                                 (5.4.1.1.72) 

 

 

2･Ｃ１ 

2･Ｃ２ 

第 1評価点

第 2評価点

アタッチメント

図 5－2 胴の評価点 
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第2評価点については 

σφｚ２＝σφ１＋σφ７＋σφ４＋σφ６１＋σφ９          (5.4.1.1.73) 

σｘｚ２＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ４＋σｘ５＋σｘ６１＋σｘ７＋σｘ９ 

                       (5.4.1.1.74) 

１２

２ ２

２ ２

２ ２ １ ２ ３

 

　　　　＋ φｚ － ｘｚ ＋４・ ＋ ＋

 φｚ ＋ ｘｚ
1
2

σ σ

σ ＝ σ σ

τ τ τ
  

                      (5.4.1.1.75) 

(b) 第2脚付け根部 

第1評価点については 

σφｚ３＝σφ１＋σφ７＋σφ３＋σφ４＋σφ８＋σφ９ 

                       (5.4.1.1.76) 

σｘｚ３＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ３＋σｘ４＋σｘ７＋σｘ８＋σｘ９ 

                       (5.4.1.1.77) 

    
３ ３ １ ３

１３

2 2

３ ３＝

     　＋  φｚ － ｘｚ ） ＋ 4・（ ｃ ＋ ）

・ ( ＋ )φｚ ｘｚ
1
2

σ  

σ σ τ τ

σ σ
 

         (5.4.1.1.78) 

第2評価点については 

σφｚ４＝σφ１＋σφ７＋σφ４＋σφ９＋σφ８１          (5.4.1.1.79) 

σｘｚ４＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ４＋σｘ８１＋σｘ７＋σｘ９  

                       (5.4.1.1.80) 

       

１４

２ ２

４ ４

４ ４ １ ３ ３

＝

　　　 ＋ 　 φｚ － ｘｚ ＋４・ ＋ ＋

　　 φｚ ＋ ｘｚ
1
2

σ

σ σ τ τ τ

σ σ
  

                    (5.4.1.1.81) 

 c. Ｘ方向地震及び鉛直方向地震が作用した場合の組合せ一次応力 

【絶対値和】 

第1評価点については 

σφｘ１＝σφ１＋σφ７＋σφ３＋σφ４＋σφ９１＋σφ１０１ 

＋σφ８＋σφ９                                   (5.4.1.1.82) 

σｘｘ１＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ３＋σｘ４＋σｘ５＋σｘ９１ 

＋σｘ１０１＋σｘ７＋σｘ８＋σｘ９                      (5.4.1.1.83) 

2 
６４

 2 
１１

１１１５

）＋（ 4・ ＋）－（ ＋      

)＋（・ 
2

1
＝

ττσσ

σσσ

ｃｘｘφｘ

ｘｘφｘ

 

 

      

  

(5.4.1.1.84) 
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第2評価点については 

σφｘ２＝σφ１＋σφ７＋σφ４＋σφ９１＋σφ１１１＋σφ９ 

                               (5.4.1.1.85) 

σｘｘ２＝σｘ１＋σｘ２＋σｘ４＋σｘ５＋σｘ９１＋σｘ１１１ 

＋σｘ７＋σｘ９                                    (5.4.1.1.86) 

  

２ ２

 2 2
２ ２ １ ５ ６ ３

１６＝  （ ＋ )

      ＋ （ φｘ － ｘｘ ） ＋ 4・（ ＋ ＋ ＋ ）

φｘ ｘｘ・
1
2

σ σ σ

σ σ τ τ τ τ
 

                      (5.4.1.1.87) 

d. 胴の一次応力の最大値 

ここで，b項及びc項により組み合わせた一次応力のうち最大のものをσ１とする。 

σ１＝Max（σ１１，σ１２，σ１３，σ１４，σ１５，σ１６）           (5.4.1.1.88) 

 

e. 地震力のみによる一次＋二次応力の変動値 

【絶対値和】 

Ｚ方向地震及び鉛直方向地震が作用した場合 

(a) 第1脚付け根部 

第1評価点については 

σφｚ５＝σφ７＋σφ８＋σφ９＋σφ１０＋σφ１１＋σφ６１＋σφ６２ 

＋σφ７１＋σφ７２                             (5.4.1.1.89) 

           σｘｚ５＝σｘ７＋σｘ８＋σｘ９＋σｘ１０＋σｘ１１＋σｘ５＋σｘ６１ 

                           ＋σｘ６２＋σｘ７１＋σｘ７２                     (5.4.1.1.90) 

σ２１＝σφｚ５＋σｘｚ５＋ 2
５ ５φｚ － ｘｚσ σ   

                                                 (5.4.1.1.91) 

第2評価点については 

σφｚ６＝σφ７＋σφ９＋σφ１１＋σφ６１＋σφ６２          (5.4.1.1.92) 

σｘｚ６＝σｘ７＋σｘ９＋σｘ１１＋σｘ５＋σｘ６１＋σｘ６２ 

                       (5.4.1.1.93) 

σ２２＝σφｚ６＋σｘｚ６＋ 22
６ ６ ２ ３φｚ － ｘｚ ＋　4　 ＋σ σ τ τ   

                      (5.4.1.1.94) 
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(b) 第2脚付け根部 

第1評価点については 

σφｚ７＝σφ７＋σφ８＋σφ９＋σφ１０＋σφ１１            (5.4.1.1.95) 

           σｘｚ７＝σｘ７＋σｘ８＋σｘ９＋σｘ１０＋σｘ１１            (5.4.1.1.96) 

σ２３＝σφｚ７＋σｘｚ７＋ 2 2
７ ７ １ ３φｚ － ｘｚ ＋　4　 ｃ ＋σ σ τ τ   

                                                 (5.4.1.1.97) 

第2評価点については 

σφｚ８＝σφ７＋σφ９＋σφ１１＋σφ８１＋σφ８２           (5.4.1.1.98) 

σｘｚ８＝σｘ７＋σｘ９＋σｘ１１＋σｘ８１＋σｘ８２           (5.4.1.1.99) 

σ２４＝σφｚ８＋σｘｚ８＋ 2 2
８ ８ ３ ３φｚ － ｘｚ ＋　4 ＋σ σ τ τ   

                      (5.4.1.1.100) 

f. Ⅹ方向地震及び鉛直方向地震が作用した場合 

第1評価点については 

σφｘ３＝σφ７＋σφ８＋σφ９＋σφ１０＋σφ１１＋σφ９１＋σφ１０１ 

＋σφ９２＋σφ１０２                           (5.4.1.1.101) 

            σｘｘ３＝σｘ７＋σｘ８＋σｘ９＋σｘ１０＋σｘ１１＋σｘ５＋σｘ９１ 

                           ＋σｘ１０１＋σｘ９２＋σｘ１０２                   (5.4.1.1.102) 

σ２５＝σφｘ３＋σｘｘ３＋ 2 2
３ ３ ４ ６φｘ － ｘｘ ＋　4 ｃ ＋σ σ τ τ   

                                                 (5.4.1.1.103) 

第2評価点については 

σφｘ４＝σφ９＋σφ１１＋σφ９１＋σφ９２＋σφ１１１＋σφ１１２ 

                        (5.4.1.1.104) 

σｘｘ４＝σｘ７＋σｘ９＋σｘ１１＋σｘ５＋σｘ９１＋σｘ９２ 

＋σｘ１１１＋σｘ１１２                         (5.4.1.1.105) 

σ２６＝σφｘ４＋σｘｘ４＋ 2 2
４ ４ ５ ６ ３φｘ － ｘｘ ＋　4 ＋ ＋σ σ τ τ τ   

                      (5.4.1.1.106) 

g. 胴の一次＋二次応力の最大値 

ここで，e項及びf項により組み合わせた一次＋二次応力のうち最大のものをσ２

とする。 

σ２＝Max（σ２１，σ２２，σ２３，σ２４，σ２５，σ２６）          (5.4.1.1.107) 
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   5.4.1.2 脚の応力 

脚にかかる荷重について計算する。 

(1) 運転時質量による応力 

ｓ
ｓ

Ａ

Ｒ
＝１σ                                                       (5.4.1.2.1) 

ｓｔ
ｓ

Ｚ

) Ｒ・ｕ－Ｍ，－Ｐ・ Ｒ・ｕ－Ｍ(Max
＝２σ               (5.4.1.2.2) 

１

１

ｓ
ｓ

Ａ

Ｐ
＝τ                                                     (5.4.1.2.3) 

 

(2) 鉛直方向地震による応力 

ｓ
ｓ

Ａ

Ｒ
＝

２
３σ                                                       (5.4.1.2.4) 

ｓｔ
ｓ

Ｚ

) ・ｕ－ＭＲ，・－Ｐ ・ｕ－ＭＲ(Max
＝

２２２２２

４σ  

                                                (5.4.1.2.5) 

１

２
２

ｓ
ｓ

Ａ

Ｐ
＝τ                                                     (5.4.1.2.6) 

 

(3) Ｚ方向地震による応力 

第 1脚については  

ｓ
ｓ

Ａ

Ｒ
＝

１
５σ                                                       (5.4.1.2.7) 

ｓｔ
ｓ

Ｚ

） ・ｕ－ＭＲ  ，  ・－Ｐ・ｕ－ＭＲMax（　
＝

 １１１１１

６σ  

                                                        (5.4.1.2.8) 

１

１
３

ｓ
ｓ

Ａ

Ｐ
＝τ                                                    (5.4.1.2.9) 

第 2脚については 

ｓｒ
ｓ

Ｚ

） Ｍ  ，－ＭＱ・ Max（
＝

 ３ ３

７σ                               (5.4.1.2.10) 

ｓｐ

ｃ

ｓ
ｓ

Ｚ

Ｑ・ｕ－Ｍ
＋

Ａ

Ｑ
＝

２

４τ                                       (5.4.1.2.11) 
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(4) Ｘ方向地震による応力 

ｓ
ｓ

・Ａ2

Ｒ
＝

１
８σ                                                 (5.4.1.2.12) 

ｓｔ
ｓ

・Ｚ 2

）・ｕ－ＭＲ  ， ・－Ｐ・ｕ－ＭＲMax（
＝

１１１１１

９σ  

                                                           (5.4.1.2.13) 

ｓｒ
ｓ

・Ｚ 2

）Ｍ ，Ｍ － Ｑ・Max（
＝

３３

１０σ                            (5.4.1.2.14) 

ｓｐ

ｃ

ｓｓ
ｓ

・Ｚ2

Ｑ・ｕ－Ｍ
＋

・Ａ2

Ｑ
＋

・Ａ2

Ｐ
＝

２１

１
５τ                       (5.4.1.2.15) 

 

(5) 組合せ応力 

脚の最大応力は次式で求める。 

a. Ｚ方向地震及び鉛直方向地震が作用した場合 

【絶対値和】 

第1脚については 

2 
３２１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 2 
６５４３２１

１

)＋＋3・( ＋

)＋＋＋＋＋(
 ＝

ｓｓｓ

ｓｓｓｓｓｓ
ｓｚ

τττ

σσσσσσ
σ    

                           (5.4.1.2.16) 

第2脚については  

2 ４２１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 2 
７４２１

２

)＋＋3・( ＋

)＋＋＋＋(
 ＝

ｓｓｓ

ｓｓｓ3ｓｓ
ｓｚ

τττ

σσσσσ
σ           

                           (5.4.1.2.17) 

b. Ｘ方向地震及び鉛直方向地震が作用した場合 

【絶対値和】 

2 
５２１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 2 
１０９８４３２１

)＋＋3・( ＋

)＋＋＋＋＋＋(
 ＝

ｓｓｓ

ｓｓｓｓｓｓｓ
ｓｘ

τττ

σσσσσσσ
σ  

                                                         (5.4.1.2.18) 

ここで，組み合わせた応力のうち最大のものをσｓとする。 

σｓ＝Max（σｓｚ１，σｓｚ２，σｓｘ）                           (5.4.1.2.19) 
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5.5  計算条件 

応力計算に用いる計算条件は，本計算書の【自動減圧機能用アキュムレータの耐震性についての

計算結果】及び【逃がし安全弁制御用アキュムレータの耐震性についての計算結果】の設計条件及

び機器要目に示す。 

 

5.6 応力の評価 

 5.6.1 脚の応力評価 

(1) 5.4.2項で求めた脚の組合せ応力が許容引張応力ƒｔ以下であること。 

・1.5
1.5

Ｆ
＝ｔf

  
                                                 (5.6.1.1) 

           (2) 圧縮応力と曲げによる圧縮側応力の組合せは次式を満足すること。(座屈の評価) 

1≦
ｃ

ｓｃ

ｂｔ

ｓｔ

ｂｒ

ｓｒ σ＋σ＋σ
fff                                         (5.6.1.2)

 

a. ƒｃは次による。 

λ≦Λのとき 

ν

Ｆ
・ 

Λ

λ
 1－0.4・ ＝1.5・

2

ｃf                                    (5.6.1.3) 

          λ＞Λのとき 

2

λ

Λ
 ・Ｆ・＝1.5・0.277ｃf                                       (5.6.1.4) 

ここで， 

λ＝ ｋ／ｉ                                                    (5.6.1.5) 

0.6・Ｆ

・Ｅ
Λ＝

ｓ
 2 π

                                                (5.6.1.6) 

2

Λ

λ
 ・ 

3

2
 ＋ ＝1.5ν                                             (5.6.1.7) 

ｓ

ｓｒｓｔ

Ａ

)，ＩMin(Ｉ
ｉ＝                                        (5.6.1.8) 

ｋは有効座屈長さで脚下端を固定とする場合は1.2・ とする。  

b. ƒｂｒ，ƒｂｔは次による。 

(a) 脚が鋼管の場合 

ƒｂｒ＝ƒｂｔ＝ƒｔ                                            (5.6.1.9) 
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(b) 脚が形鋼の場合で弱軸が半径方向軸の場合 

イ. みぞ形鋼 

ƒｂｒ＝ƒｔ                                                 (5.6.1.10) 

ƒｂｔは次の2つの式より計算した値のうちいずれか大きい値又はƒｔのいずれか

小さい方の値とする。 

ｔｔｂ ・ 
・ｉＣ・Λ

 0.4・ 1－
2 

ｆ
 2

2 

ff                          (5.6.1.11) 

1.5・
・ｈ

・Ａ・Ｅ0.433 ｆｓ
ｂｔf                                (5.6.1.12) 

ここで，ｉｆは脚の圧縮フランジとはりのせいの6分の1から成るＴ形断面の 

ウェッブ軸回りの断面二次半径で次式による。 

ｓｆ

ｓｆ
ｆ

Ａ

Ｉ
＝ｉ                                              (5.6.1.13) 

Ｃは次の計算式より計算した値又は2.3のうちいずれか小さい方の値とし，Ｍｓ２

及びＭｓ１はそれぞれの脚の両端における強軸回りの曲げモーメントとする。 

この場合においてＭｓ２とＭｓ１との比は1より小さいものとし，単曲率の場合を

正に，複曲率の場合を負とする。 

 
2

１

２

１

２

ｓ

ｓ

ｓ

ｓ

Ｍ

Ｍ
 0.3・ ＋ 

Ｍ

Ｍ
 －1.05・ Ｃ＝1.75                   (5.6.1.14) 

脚が形鋼の場合で強軸が半径方向軸の場合は，(b)と同様にして求めたƒｂｒをƒｂｔ

に，ƒｂｔをƒｂｒに置き換える。 

 

c. 応力の区分は次のようにする。 

(a) Ｚ方向地震が作用した場合の第1脚及び第3脚について 

σｓｃ＝σｓ１＋σｓ３＋σｓ５                                (5.6.1.15) 

σｓｔ＝σｓ２＋σｓ４＋σｓ６                                (5.6.1.16) 

σｓｒ＝0                                                  (5.6.1.17) 

脚の強軸が半径方向に直角で脚下端がその軸回りに固定の場合，強軸回りの曲げ

モーメントＭｓ１及びＭｓ２は次の2つの式より計算し，Ｍｓ２の絶対値がＭｓ１の絶

対値より大きいときはＭｓ１とＭｓ２を置き換える。（以下同じ。） 

【絶対値和】 

Ｍｓ１＝－（Ｍ ＋Ｍ ２＋Ｍ１）＋（Ｒ＋Ｒ２＋Ｒ１）・ｕ 

                             (5.6.1.18) 

Ｍｓ２＝－（Ｐ＋Ｐ２＋Ｐ１）・ －（Ｍ ＋Ｍ ２＋Ｍ１） 

＋（Ｒ＋Ｒ２＋Ｒ１）・ｕ                            (5.6.1.19) 
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(b) Ｚ方向地震が作用した場合の第2脚及び第4脚について 

σｓｃ＝σｓ１＋σｓ３                                       (5.6.1.20) 

σｓｔ＝σｓ２＋σｓ４                                       (5.6.1.21) 

σｓｒ＝σｓ７                                              (5.6.1.22) 

脚の強軸が半径方向で脚下端がその軸回りに固定の場合，強軸回りの曲げ 

モーメントは 

Ｍｓ１＝Ｍ３                                                 (5.6.1.23) 

Ｍｓ２＝Ｍ３－Ｑ・                                           (5.6.1.24) 

脚の強軸が半径方向に直角で脚下端がその軸回りに固定の場合，強軸回りの曲げ

モーメントは 

Ｍｓ１＝－(Ｍ ＋Ｍ ２)＋(Ｒ＋Ｒ２)・ｕ                         (5.6.1.25) 

Ｍｓ２＝－(Ｐ＋Ｐ２)・ －(Ｍ ＋Ｍ ２)＋(Ｒ＋Ｒ２)・ｕ 

                            (5.6.1.26) 

(c) Ｘ方向地震が作用した場合について 

σｓｃ＝σｓ１＋σｓ３＋σｓ８                                (5.6.1.27) 

σｓｔ＝σｓ２＋σｓ４＋σｓ９                                (5.6.1.28) 

σｓｒ＝σｓ１０                                             (5.6.1.29) 

脚の強軸が半径方向に直角で脚下端がその軸回りに固定の場合，強軸回りの曲げ

モーメントは 

【絶対値和】 

・ｕ）＋Ｒ（－Ｍ・
2

1
・ｕ＋）＋ＲＲ（＋）Ｍ＋Ｍ（＝－Ｍ １１２２１ｓ    

                            (5.6.1.30) 

・ｕ）＋ＲＲ（＋）Ｍ＋Ｍ（－・）＋ＰＰ（＝－Ｍ ２２２２ｓ  

・ｕ)＋Ｒ－Ｍ・・(－Ｐ
2

1
＋ １１１

                      (5.6.1.31) 

脚の強軸が半径方向で脚下端がその軸回りに固定の場合，強軸回りの曲げ 

モーメントは 

３１ ・Ｍ
2

1
＝Ｍｓ                                            (5.6.1.32) 

）－Ｑ・・（Ｍ
2

1
＝Ｍ ３２ｓ                                  (5.6.1.33) 
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6. 評価結果 

6.1 設計基準対象施設としての評価結果 

6.1.1 自動減圧機能用アキュムレータ 

自動減圧機能用アキュムレータの設計基準対象施設としての耐震評価結果 

を以下に示す。発生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して十分な構造強度

を有していることを確認した。 

 

(1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

 

6.1.2 逃がし安全弁制御用アキュムレータ 

逃がし安全弁制御用アキュムレータの設計基準対象施設としての耐震評価結果を以下に示

す。発生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して十分な構造強度を有している

ことを確認した。 

 

(1) 構造強度評価結果 

    構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

 

6.2 重大事故等対処設備としての評価結果 

6.2.1 自動減圧機能用アキュムレータ 

自動減圧機能用アキュムレータの重大事故等時の状態を考慮した場合の耐震評価結果を

以下に示す。発生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して十分な構造強度を

有していることを確認した。 

 

(1) 構造強度評価結果 

    構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 
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NT2 補② Ⅴ-2-5-3-1-1 R1

【自動減圧機能用アキュムレータの耐震性についての計算結果】

1. 設計基準対象施設

 1.1　設 計 条 件

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

水平方向 鉛直方向 水平方向 鉛直方向

（m） 設計震度 設計震度 設計震度 設計震度 （MPa） （℃） （℃）

＊

 1.2　機 器 要 目

（kg） （mm） （mm） （MPa） （MPa） （MPa） （MPa） （mm） （mm） （mm）

＊1 ＊2 ＊1 ＊2

（mm2）

― ―

― ―

＊1 ＊1 ＊1 ＊2 ＊2 ＊2 ＊2

(厚さ≦16mm)

注記   : 最高使用温度で算出

  : 周囲環境温度で算出

  : 表中で上段は一次応力、下段は二次応力の係数とする。

241150 413 113 201 373 201

1.760×104 100

2.347×103

耐震重要度分類

860 968

3.760×104 7.520×103

4
1

75 90 9.890×104 1.880×106 2.600×105

（MPa） （MPa） （MPa） （MPa）

375.0 1.192×103 420.8

411

666.7 489.0 536.4

74200

Ａｓｒ

（mm2）

426.4

Ａｓ2

Ｓ

550 12.0 184000 193000 70800

ＣＨ＝0.88 ＣＶ＝0.66 ＣＨ＝1.61 ＣＶ＝1.25 2.28

c ｇ

171

Ｓｙ（胴板） Ｓｕ（脚）Ｓｙ（脚）Ｓ（胴板）Ｓｕ（胴板） Ｆ（脚） Ｆ（脚）

ＫＣ2 Ｃ 1 Ｃ 2Ｋ 2 ＫＣ1

注記　＊：基準床レベルを示す。

EL.27.432

（mm2）

Ａｓ Ａｓｆ

鉛直方向水平方向

ＣＣ1 ＣＣ2

固有周期(s)

Ｋ11 Ｋ12 Ｋ21 Ｋ22 Ｋ 1

（MPa） （MPa） （MPa）

ＪＳ ｈ

（mm4） （mm）

Ｃ2 Ｉｓｆ Ｉｓｒ Ｉｓｔ

（mm2）

Ａｆ

（mm3）

Ｚｓｐ Ｚｓｒ Ｚｓｔ

（mm） （mm） （mm4） （mm4） （mm4）

Ｃ1

（mm2）

Ａｓｔ Ａｓ1

645 689

（mm3）

141

（mm3）

ｍ０ Ｄｉ ｔ Ｅ ＥＳ Ｇ ＧＳ

（mm2） （mm2）

最高使用圧力 最 高 使 用 温 度 周 囲 環 境 温 度

機 器 名 称

*1

*2

原子炉格納容器

ＫＣ Ｋｒ

*3

自動減圧機能用
アキュムレータ

*3 * 3 * 3 * 3

据付場所及び床面高さ

Ｋ

*



NT2 補② Ⅴ-2-5-3-1-1 R0

 1.3　計算数値

　 1.3.1　胴に生じる応力

　　  (1)　一次一般膜応力 （単位：MPa）

σφ1＝ 54 σφ1＝ 54

σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ7＝ 0 σＸ5＝ 1 σ０＝ 54 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ7＝ 1 σＸ5＝ 1 σ０＝ 54

　　  (2)　胴に生じる一次応力 （単位：MPa）

周方向 σφ1＝ 54 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1 σφ71＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σＸ71＝ 1 σ11＝ 55

せん断

周方向 σφ1＝ 54 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σ12＝ 54

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ 2＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ9＝ 0 σ13＝ 55

せん断 τ3＝ 1 τｃ1＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ81＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ81＝ 1 σ14＝ 54

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ3＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ91＝ 1 σφ101＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ101＝ 1 σ15＝ 55

せん断 τ6＝ 1 τｃ4＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ91＝ 1 σφ111＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ111＝ 1 σ16＝ 54

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ6＝ 1 τ 5＝ 1

第
二
評
価
点

第

一

脚

側

第

二

脚

側

地
震
の
方
向

応  力評価点

第
一
評
価
点

第
二
評
価
点

第
一
評
価
点

第
二
評
価
点

第
一
評
価
点

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

基準地震動Ｓｓ

鉛直地震による応力 水平地震による応力
組合せ一次
一般膜応力

自重による応力
応　　力 内圧による応力

運転時質量による応力

自重による応力

水平地震による応力

転倒モーメントによる応力

鉛直地震による応力

自重による応力

組合せ一次
一般膜応力

内圧による応力
自重による応力 転倒モーメントによる応力

―

―

―

運転時質量による応力

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

――4
2

―

―

―

―

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

―

―

―

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

―

――

―― ―

―

――

―

― ―

―

―

―

―

―

―

―

― ―

―

―

―

―

―

―

― ―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

― ―

―

周 方 向

軸 方 向

せ ん 断

運 転 時 重 量 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

転倒モーメント
に よ る 応 力

鉛直方向モーメ
ントによる応力

周方向モーメン
ト に よる 応 力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半径 方向 荷 重
に よ る 応 力

内圧による応力 半径 方向 荷 重
に よ る 応 力

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

半径 方向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類

地 震 力 の 種 類
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（単位：MPa）

周方向 σφ1＝ 54 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1 σφ71＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σＸ71＝ 1 σ11＝ 56

せん断

周方向 σφ1＝ 54 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σ12＝ 54

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ 2＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ9＝ 0 σ13＝ 55

せん断 τ3＝ 2 τｃ1＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ81＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ81＝ 1 σ14＝ 55

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ3＝ 2

周方向 σφ1＝ 54 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ91＝ 1 σφ101＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ101＝ 1 σ15＝ 56

せん断 τ6＝ 1 τｃ4＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ91＝ 1 σφ111＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ111＝ 1 σ16＝ 55

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ6＝ 1 τ 5＝ 1

第
二
評
価
点

第
一
評
価
点

第
二
評
価
点

基準地震動Ｓｓ

4
3

―

―

―

―

第

二

脚

側

第
一
評
価
点

第
二
評
価
点

第
一
評
価
点

―

― ―

―

― ―

―

地
震
の
方
向

評価点 応  力

第

一

脚

側

――

―

―

―

―

―

― ―

―

―

――

―

―

―

―

―

―

―

―

― ―

―

―

―

――

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

― ―

― ―

― ―

―

― ―

―

―

― ―

―

―

―

運 転 時 重 量 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

転倒モーメント
に よ る 応 力

鉛直方向モーメ
ントによる応力

周方向モーメン
ト に よ る 応 力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

内圧による応力 半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類
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　　  (3)　胴に生じる地震動のみによる一次＋二次応力 （単位：MPa）

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1 σφ71＝ 1 σφ72＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σＸ71＝ 1 σＸ72＝ 1 σ21＝ 6

せん断

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σ22＝ 3

せん断 τ 3＝ 1 τ 2＝ 1

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σ23＝ 4

せん断 τ3＝ 1 τｃ1＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ81＝ 1 σφ82＝ 3

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ81＝ 1 σＸ82＝ 1 σ24＝ 7

せん断 τ 3＝ 1 τ3＝ 1

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 1 σφ92＝ 1 σφ101＝ 1 σφ102＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ92＝ 1 σＸ101＝ 1 σＸ102＝ 1 σ25＝ 6

せん断 τ6＝ 1 τｃ4＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 1 σφ92＝ 1 σφ111＝ 1 σφ112＝ 2

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ92＝ 1 σＸ111＝ 1 σＸ112＝ 1 σ26＝ 7

せん断 τ 3＝ 1 τ6＝ 1 τ 5＝ 1
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転倒モーメント
に よ る 応 力

鉛 直 方 向 モ ー メ
ン ト に よ る 応 力

周 方 向 モ ー メ ン
ト に よ る 応 力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲 げ モ ー メ ン ト
に よ る 応 力

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類
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（単位：MPa）

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1 σφ71＝ 1 σφ72＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σＸ71＝ 1 σＸ72＝ 2 σ21＝ 11

せん断

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σ22＝ 6

せん断 τ 3＝ 1 τ 2＝ 1

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σ23＝ 7

せん断 τ3＝ 2 τｃ1＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ81＝ 1 σφ82＝ 5

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ81＝ 1 σＸ82＝ 2 σ24＝ 13

せん断 τ 3＝ 1 τ3＝ 2

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 1 σφ92＝ 1 σφ101＝ 1 σφ102＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ92＝ 1 σＸ101＝ 1 σＸ102＝ 2 σ25＝ 11

せん断 τ6＝ 1 τｃ4＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 1 σφ92＝ 1 σφ111＝ 1 σφ112＝ 4

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ92＝ 1 σＸ111＝ 1 σＸ112＝ 2 σ26＝ 12

せん断 τ 3＝ 1 τ6＝ 1 τ 5＝ 1
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に よ る 応 力

鉛 直 方 向 モ ー メ
ン ト に よ る 応 力

周 方 向 モ ー メ ン
ト に よ る 応 力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲 げ モ ー メ ン ト
に よ る 応 力

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類
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   1.3.2  脚に生じる応力

（単位：MPa）

地震の方向

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ5＝ 2 σＳ6＝ 10 τＳ3＝ 1 σsz1＝ 14

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ7＝ 10 τＳ4＝ 3 σsz2＝ 13

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ8＝ 2 σＳ9＝ 7 σＳ10＝ 7 τＳ5＝ 3 σｓｘ＝ 18

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ5＝ 3 σＳ6＝ 17 τＳ3＝ 1 σsz1＝ 24

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ7＝ 18 τＳ4＝ 5 σsz2＝ 23

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ8＝ 3 σＳ9＝ 12 σＳ10＝ 13 τＳ5＝ 4 σｓｘ＝ 31

4
6

―

―

第 １ 脚 側

第 ２ 脚 側

曲 げ せ ん 断 曲 げ せ ん 断
組合せ応力

運 転 時 重 量 に よ る 応 力 水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｚ 方 向

Ｘ 方 向

圧 縮 圧 縮曲 げ せ ん 断

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

圧 縮

地 震 力
の 種 類

Ｓｄ

第 １ 脚 側

第 ２ 脚 側

Ｚ 方 向

Ｘ 方 向

Ｓｓ
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 1.4　結  論
   1.4.1　固有周期

（単位：ｓ）
方 向 固   有   周   期
水  平  方  向
鉛　直　方　向

   1.4.2　 応    力
（単位：MPa）

σ0＝ 54 Ｓａ＝ 150 σ0＝ 54 Ｓａ＝ 248

σ1＝ 55 Ｓａ＝ 225 σ1＝ 56 Ｓａ＝ 372

σ2＝ 7 Ｓａ＝ 300 σ2＝ 13 Ｓａ＝ 300

σＳ＝ 18 ƒｔ＝ 201 σＳ＝ 31 ƒｔ＝ 241

0.09 0.13

すべて許容応力以下である。

圧縮と曲げ
の組合せ

基準地震動Ｓｓ

算　出　応　力 許　容　応　力
部     材 材     料 応     力

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

算　出　応　力 許　容　応　力

4
7

（座屈の評価）

胴     板 SUS304

SS400脚

一次一般膜

一 次

一次＋二次

組  合  せ

σｓｒ σｓｔ＋ ≦１＋
σｓｃ

ƒｂｒ ƒｂｔ ƒｃ

σｓｒ σｓｔ＋ ≦１＋
σｓｃ

ƒｂｒ ƒｂｔ ƒｃ

注記 ＊1：本計算書において地震の方向はＸ方向とＺ方向を考慮し，Ｚ方向地震による応力の計算に
おいては，第3脚を第1脚に，第4脚を第2脚に読み替える。

＊2：脚部材については胴の半径方向をｒ軸，その直角方向をｔ軸とする。

胴板

脚

架台

Di t

 
ｇ

mo・g

第1脚

第2脚

Ｘ

Ｚ

Ｘ

Ｚ

第3脚
(第1脚)

＊１,＊２

第4脚
(第2脚)

＊１,＊２
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【逃がし安全弁制御用アキュムレータの耐震性についての計算結果】

2. 設計基準対象施設

 2.1　設 計 条 件

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

水平方向 鉛直方向 水平方向 鉛直方向

（m） 設計震度 設計震度 設計震度 設計震度 （MPa） （℃） （℃）

Ｓ

＊

 2.2　機 器 要 目

（kg） （mm） （mm） （MPa） （MPa） （MPa） （MPa） （mm） （mm） （mm）

＊1 ＊2 ＊1 ＊2

（mm2）

― ―

― ―

＊1 ＊1 ＊1 ＊2 ＊2 ＊2 ＊2

150 413 113 201 373 201 241

(厚さ≦16mm)

注記   : 最高使用温度で算出

  : 周囲環境温度で算出

  : 表中で上段は一次応力、下段は二次応力の係数とする。

鉛直方向水平方向

ＣＣ1 ＣＣ2

固有周期(s)

Ｋ11 Ｋ12 Ｋ21 Ｋ22 Ｋ 1 Ｋ 2 ＫＣ1

600

307.5

Ａｓｆ

（mm2）

Ａｓｒ

（mm2）

Ｓｕ（脚）Ｓｙ（脚）Ｓ（胴板）Ｓｕ（胴板） Ｆ（脚） Ｆ（脚）

4
8

注記　＊：基準床レベルを示す。

ＣＨ＝0.88 ＣＶ＝0.66 ＣＨ＝1.61 ＣＶ＝1.25 1.45 171

EL.27.432

400 12.0 184000 193000 70800 74200 577 534

50 75 4.506×104 7.530×105 1.220×105 280.0

（mm4）

396.6 314.1 1.670×103 2.010×104

199 83.4 615

Ａｓ1 Ａｓ2

（mm3）

4.470×103

1.169×104 75

ＡｓＣ1 Ｃ2

（mm） （mm）

Ｉｓｆ

501.2 366.3

Ａｆ

（mm2）

881.8

ＫＣ2 Ｃ 1 Ｃ 2

（mm2）

Ｚｓｒ

（mm3）

Ｚｓｔ

（mm3）

ｇ

Ａｓｔ

（mm2） （mm2）

Ｚｓｐ

ＪＳ

（mm4）

（MPa） （MPa） （MPa）

（mm）

ｈ

Ｓｙ（胴板）

Ｄｉ cＧＳＧｍ０ ＥＳＥ

耐震重要度分類

（MPa） （MPa） （MPa） （MPa）

ｔ

（mm4）

Ｉｓｒ

（mm4）

Ｉｓｔ

最高使用圧力 最 高 使 用 温 度 周 囲 環 境 温 度

機 器 名 称

*1

*2

原子炉格納容器

ＫＣ Ｋ Ｋｒ

*3

逃がし安全弁
制御用
アキュムレータ

*3 * 3 * 3 * 3

据付場所及び床面高さ

*



NT2 補② Ⅴ-2-5-3-1-1 R1

 2.3　計算数値

　 2.3.1　胴に生じる応力

　　  (1)　一次一般膜応力 （単位：MPa）

σφ1＝ 25 σφ1＝ 25

σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ7＝ 0 σＸ5＝ 0 σ０＝ 25 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ7＝ 1 σＸ5＝ 0 σ０＝ 25

　　  (2)　胴に生じる一次応力 （単位：MPa）

評価点 応  力

周方向 σφ1＝ 25 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1 σφ71＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 0 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ61＝ 1 σＸ71＝ 0 σ11＝ 26

せん断

周方向 σφ1＝ 25 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ61＝ 1 σ12＝ 26

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 0 τ 2＝ 1

周方向 σφ1＝ 25 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 0 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ9＝ 0 σ13＝ 26

せん断 τ3＝ 1 τｃ1＝ 1

周方向 σφ1＝ 25 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ81＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ81＝ 1 σ14＝ 26

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 0 τ3＝ 1

周方向 σφ1＝ 25 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ91＝ 0 σφ101＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 0 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ91＝ 0 σＸ101＝ 0 σ15＝ 26

せん断 τ6＝ 1 τｃ4＝ 1

周方向 σφ1＝ 25 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ91＝ 0 σφ111＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ91＝ 0 σＸ111＝ 1 σ16＝ 26

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 0 τ6＝ 1 τ 5＝ 1
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組合せ一次
一般膜応力

内圧による応力
自重による応力 転倒モーメントによる応力

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

応　　力 内圧による応力
運転時質量による応力

自重による応力

水平地震による応力

転倒モーメントによる応力

鉛直地震による応力

自重による応力
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自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

転倒モーメント
に よ る 応 力

鉛直方向モーメ
ントによる応力

周方向モーメン
ト に よる 応 力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半径 方向 荷 重
に よ る 応 力

内圧による応力 半径 方向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

半径 方向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類
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（単位：MPa）

評価点 応  力

周方向 σφ1＝ 25 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1 σφ71＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 0 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ61＝ 1 σＸ71＝ 1 σ11＝ 26

せん断

周方向 σφ1＝ 25 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ61＝ 1 σ12＝ 26

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ 2＝ 1

周方向 σφ1＝ 25 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 0 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ9＝ 0 σ13＝ 26

せん断 τ3＝ 2 τｃ1＝ 1

周方向 σφ1＝ 25 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ81＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ81＝ 1 σ14＝ 26

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ3＝ 2

周方向 σφ1＝ 25 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ91＝ 1 σφ101＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 0 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ91＝ 1 σＸ101＝ 0 σ15＝ 26

せん断 τ6＝ 2 τｃ4＝ 1

周方向 σφ1＝ 25 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ91＝ 1 σφ111＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 13 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ91＝ 1 σＸ111＝ 1 σ16＝ 26

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ6＝ 2 τ 5＝ 1
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点
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二
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点
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二

脚

側

第
一
評
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点

第
二
評
価
点

運 転 時 質 量 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

転倒モーメント
に よ る 応 力

鉛直方向モーメ
ントによる応力

周方向モーメン
トによる応力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半径方向荷重
に よ る 応 力

内圧による応力 半径方向荷重
に よ る 応 力

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

半径方向荷重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類
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　　  (3)　胴に生じる地震動のみによる一次＋二次応力 （単位：MPa）

評価点 応  力

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1 σφ71＝ 1 σφ72＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σＸ71＝ 0 σＸ72＝ 1 σ21＝ 3

せん断

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σ22＝ 2

せん断 τ 3＝ 0 τ 2＝ 1

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σ23＝ 4

せん断 τ3＝ 1 τｃ1＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ81＝ 1 σφ82＝ 2

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ81＝ 1 σＸ82＝ 1 σ24＝ 6

せん断 τ 3＝ 0 τ3＝ 1

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 0 σφ92＝ 1 σφ101＝ 1 σφ102＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ8＝ 0 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ91＝ 0 σＸ92＝ 1 σＸ101＝ 0 σＸ102＝ 1 σ25＝ 4

せん断 τ6＝ 1 τｃ4＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 0 σφ92＝ 1 σφ111＝ 1 σφ112＝ 2

軸方向 σＸ7＝ 0 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ91＝ 0 σＸ92＝ 1 σＸ111＝ 1 σＸ112＝ 1 σ26＝ 5

せん断 τ 3＝ 0 τ6＝ 1 τ 5＝ 1
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二

脚

側

第
一
評
価
点

第
二
評
価
点

転倒モーメント
に よ る 応 力

鉛 直 方 向 モ ー メ
ン ト に よ る 応 力

周 方 向 モ ー メ ン
ト に よ る 応 力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲 げ モ ー メ ン ト
に よ る 応 力

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類
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（単位：MPa）

評価点 応  力

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1 σφ71＝ 1 σφ72＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σＸ71＝ 1 σＸ72＝ 1 σ21＝ 6

せん断

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σ22＝ 3

せん断 τ 3＝ 1 τ 2＝ 1

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σ23＝ 6

せん断 τ3＝ 2 τｃ1＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ81＝ 1 σφ82＝ 4

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ81＝ 1 σＸ82＝ 2 σ24＝ 11

せん断 τ 3＝ 1 τ3＝ 2

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 1 σφ92＝ 1 σφ101＝ 1 σφ102＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ91＝ 1 σＸ92＝ 1 σＸ101＝ 0 σＸ102＝ 1 σ25＝ 7

せん断 τ6＝ 2 τｃ4＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 1 σφ92＝ 1 σφ111＝ 1 σφ112＝ 3

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 0 σＸ91＝ 1 σＸ92＝ 1 σＸ111＝ 1 σＸ112＝ 1 σ26＝ 9

せん断 τ 3＝ 1 τ6＝ 2 τ 5＝ 1
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鉛 直 方 向 モ ー メ
ン ト に よ る 応 力

周 方 向 モ ー メ ン
ト に よ る 応 力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲 げ モ ー メ ン ト
に よ る 応 力

半 径 方 向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類
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   2.3.2  脚に生じる応力

（単位：MPa）

地震の方向

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ5＝ 1 σＳ6＝ 8 τＳ3＝ 1 σsz1＝ 11

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ7＝ 9 τＳ4＝ 2 σsz2＝ 12

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ8＝ 1 σＳ9＝ 6 σＳ10＝ 7 τＳ5＝ 2 σｓｘ＝ 15

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ5＝ 2 σＳ6＝ 15 τＳ3＝ 1 σsz1＝ 19

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ7＝ 17 τＳ4＝ 4 σsz2＝ 20

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ8＝ 2 σＳ9＝ 11 σＳ10＝ 12 τＳ5＝ 3 σｓｘ＝ 27

5
3

―

―

第 １ 脚 側

第 ２ 脚 側

曲 げ せ ん 断 曲 げ せ ん 断
組合せ応力

運 転 時 質 量 に よ る 応 力 水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｚ 方 向

Ｘ 方 向

圧 縮 圧 縮曲 げ せ ん 断

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

圧 縮

地 震 力
の 種 類

Ｓｄ

第 １ 脚 側

第 ２ 脚 側

Ｚ 方 向

Ｘ 方 向

Ｓｓ
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 2.4　結  論
   2.4.1　固有周期

（単位：ｓ）
方 向 固   有   周   期
水  平  方  向
鉛　直　方　向

   2.4.2　 応    力
（単位：MPa）

σ0＝ 25 Ｓａ＝ 150 σ0＝ 25 Ｓａ＝ 248

σ1＝ 26 Ｓａ＝ 225 σ1＝ 26 Ｓａ＝ 372

σ2＝ 6 Ｓａ＝ 300 σ2＝ 11 Ｓａ＝ 300

σＳ＝ 15 ƒｔ＝ 201 σＳ＝ 27 ƒｔ＝ 241

0.08 0.11

すべて許容応力以下である。

一次＋二次

組  合  せ

圧縮と曲げ
の組合せ

（座屈の評価）

応     力
弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

算　出　応　力 許　容　応　力

一次一般膜

一 次

5
4

胴     板 SUS304

SS400脚

基準地震動Ｓｓ

算　出　応　力 許　容　応　力
部     材 材     料

σｓｒ σｓｔ＋ ≦１＋
σｓｃ

ƒｂｒ ƒｂｔ ƒｃ

σｓｒ σｓｔ＋ ≦１＋
σｓｃ

ƒｂｒ ƒｂｔ ƒｃ

注記 ＊1：本計算書において地震の方向はＸ方向とＺ方向を考慮し，Ｚ方向地震による応力の計算に
おいては，第3脚を第1脚に，第4脚を第2脚に読み替える。

＊2：脚部材については胴の半径方向をｒ軸，その直角方向をｔ軸とする。

胴板

脚

架台

Di t

 
ｇ

mo・g

第1脚

第2脚

Ｘ
Ｚ

Ｘ

Ｚ

第3脚
(第1脚)

＊１,＊２

第4脚
(第2脚)

＊１,＊２
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【自動減圧機能用アキュムレータの耐震性についての計算結果】

3. 重大事故等対処設備

 3.1　設 計 条 件

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

水平方向 鉛直方向 水平方向 鉛直方向

（m） 設計震度 設計震度 設計震度 設計震度 （MPa） （℃） （℃）

＊

 3.2　機 器 要 目

ｍ０ Ｄｉ ｔ Ｅ ＥＳ Ｇ ＧＳ c ｇ

（kg） （mm） （mm） （MPa） （MPa） （MPa） （MPa） （mm） （mm） （mm）

＊1 ＊2 ＊1 ＊2

Ｃ1 Ｃ2 Ｉｓｆ Ｉｓｒ Ｉｓｔ Ａｆ Ａｓ Ａｓｆ Ａｓｒ Ａｓｔ Ａｓ1 Ａｓ2 Ｚｓｐ Ｚｓｒ Ｚｓｔ

（mm） （mm） （mm4） （mm4） （mm4） （mm2） （mm2） （mm2） （mm2） （mm2） （mm2） （mm2） （mm3） （mm3） （mm3）

― ―

― ―

ＪＳ ｈ

（mm4） （mm）

（MPa） （MPa） （MPa） （MPa） （MPa） （MPa） （MPa）

＊1 ＊1 ＊1 ＊2 ＊2 ＊2

(厚さ≦16mm)

注記   : 最高使用温度で算出

  : 周囲環境温度で算出

  : 表中で上段は一次応力、下段は二次応力の係数とする。

設備分類

鉛直方向水平方向

ＣＣ1 ＣＣ2

固有周期(s)

ＫＣ1

注記　＊：基準床レベルを示す。

ＫＣ2 Ｃ 1 Ｃ 2Ｋ 2

Ｆ（脚） Ｆ（脚）

EL.27.432

Ｓｙ（胴板） Ｓｕ（脚）Ｓｙ（脚）Ｓ（胴板）Ｓｕ（胴板）

Ｋ11 Ｋ12 Ｋ21 Ｋ22

74200

― ＣＶ＝1.25 2.28

141645 689 860 411

― ＣＨ＝1.61 171

550 12.0 184000 193000 70800

666.7 489.0 536.4 426.4

968

5
5

75 90 9.890×104 1.880×106 2.600×105 375.0

Ｋ 1

1.192×103 420.8 2.347×103 3.760×104 7.520×103

常設耐震／防止
常設／緩和

1.760×104 100

241150 413 113 201 373 ―

最高使用圧力 最 高 使 用 温 度 周 囲 環 境 温 度

機 器 名 称

*1

*2

原子炉格納容器

ＫＣ Ｋｒ

*3

自動減圧機能用
アキュムレータ

*3 * 3 * 3 * 3

据付場所及び床面高さ

Ｋ

*
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 3.3　計算数値

　 3.3.1　胴に生じる応力

　　  (1)　一次一般膜応力 （単位：MPa）

σφ1＝ 54

σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ7＝ 1 σＸ5＝ 1 σ０＝ 54

　　  (2)　胴に生じる一次応力 （単位：MPa）

周方向

軸方向

せん断

周方向

軸方向

せん断

周方向

軸方向

せん断

周方向

軸方向

せん断

周方向

軸方向

せん断

周方向

軸方向

せん断

第
一
評
価
点

第
二
評
価
点

評価点 応  力

地
震
の
方
向

第

一

脚

側

第
一
評
価
点

第
二
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点
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二
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側
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点

第
二
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点

―

―
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―
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―
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―
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―
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―
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―

―
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―
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―
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弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

運転時質量による応力 鉛直地震による応力 水平地震による応力
組合せ一次
一般膜応力

自重による応力

組合せ一次
一般膜応力

内圧による応力
自重による応力 転倒モーメントによる応力

弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動Ｓｓ

応　　力 内圧による応力
運転時質量による応力

自重による応力

水平地震による応力

転倒モーメントによる応力

鉛直地震による応力

自重による応力
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周 方 向

軸 方 向

せ ん 断

運 転 時 質 量 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

転倒モーメント
に よ る 応 力

鉛直方向モーメ
ントによる応力

周方向モーメン
ト に よる 応 力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半径 方向 荷 重
に よ る 応 力

内圧による応力 半径 方向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

半径 方向 荷 重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類
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（単位：MPa）

周方向 σφ1＝ 54 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1 σφ71＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σＸ71＝ 1 σ11＝ 56

せん断

周方向 σφ1＝ 54 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ61＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σ12＝ 54

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ 2＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ9＝ 0 σ13＝ 55

せん断 τ3＝ 2 τｃ1＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ81＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ81＝ 1 σ14＝ 55

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ3＝ 2

周方向 σφ1＝ 54 σφ3＝ 1 σφ4＝ 0 σφ8＝ 1 σφ9＝ 0 σφ91＝ 1 σφ101＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ3＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ101＝ 1 σ15＝ 56

せん断 τ6＝ 1 τｃ4＝ 1

周方向 σφ1＝ 54 σφ4＝ 0 σφ9＝ 0 σφ91＝ 1 σφ111＝ 1

軸方向 σＸ1＝ 27 σＸ2＝ 1 σＸ4＝ 0 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ111＝ 1 σ16＝ 55

せん断 τ 1＝ 1 τ 3＝ 1 τ6＝ 1 τ 5＝ 1

第
一
評
価
点

第
二
評
価
点

地
震
の
方
向

評価点 応  力

第

一

脚

側

第
一
評
価
点

第
二
評
価
点

第

二

脚

側

第
一
評
価
点

第
二
評
価
点

― ―

―

―

― ―

―

―

―

―

―

―

― ―

― ―

― ―

―

―

――

―

―

―

―

―

―

―

――

―

―

―

―

―

― ―

―

――

―

―

― ―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

― ―

―

―

―

―

基準地震動Ｓｓ

5
7

―

―

― ―

運 転 時 質 量 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

転倒モーメント
に よ る 応 力

鉛直方向モーメ
ントによる応力

周方向モーメン
トによる応力

組 合 せ
一 次 応 力

Ｚ

方

向

水 平 地 震 に よ る 応 力

Ｘ

方

向

半径方向荷重
に よ る 応 力

内圧による応力 半径方向荷重
に よ る 応 力

鉛 直 地 震 に よ る 応 力

自重による応力
曲げモーメント
に よ る 応 力

半径方向荷重
に よ る 応 力

地 震 力 の 種 類



NT2 補② Ⅴ-2-5-3-1-1 R0

　　  (3)　胴に生じる地震動のみによる一次＋二次応力 （単位：MPa）
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（単位：MPa）

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1 σφ71＝ 1 σφ72＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σＸ71＝ 1 σＸ72＝ 2 σ21＝ 11

せん断

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ61＝ 1 σφ62＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ61＝ 1 σＸ62＝ 1 σ22＝ 6

せん断 τ 3＝ 1 τ 2＝ 1

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σ23＝ 7

せん断 τ3＝ 2 τｃ1＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ81＝ 1 σφ82＝ 5

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ81＝ 1 σＸ82＝ 2 σ24＝ 13

せん断 τ 3＝ 1 τ3＝ 2

周方向 σφ8＝ 1 σφ10＝ 1 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 1 σφ92＝ 1 σφ101＝ 1 σφ102＝ 1

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ8＝ 1 σＸ10＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ92＝ 1 σＸ101＝ 1 σＸ102＝ 2 σ25＝ 11

せん断 τ6＝ 1 τｃ4＝ 1

周方向 σφ9＝ 0 σφ11＝ 0 σφ91＝ 1 σφ92＝ 1 σφ111＝ 1 σφ112＝ 4

軸方向 σＸ7＝ 1 σＸ9＝ 0 σＸ11＝ 0 σＸ5＝ 1 σＸ91＝ 1 σＸ92＝ 1 σＸ111＝ 1 σＸ112＝ 2 σ26＝ 12

せん断 τ 3＝ 1 τ6＝ 1 τ 5＝ 1
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   3.3.2  脚に生じる応力

（単位：MPa）

地震の方向

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ5＝ 3 σＳ6＝ 17 τＳ3＝ 1 σsz1＝ 24

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ7＝ 18 τＳ4＝ 5 σsz2＝ 23

σＳ1＝ 1 σＳ2＝ 1 τＳ1＝ 0 σＳ3＝ 1 σＳ4＝ 1 τＳ2＝ 0 σＳ8＝ 3 σＳ9＝ 12 σＳ10＝ 13 τＳ5＝ 4 σｓｘ＝ 31
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Ｚ 方 向

Ｘ 方 向

Ｓｓ



NT2 補② Ⅴ-2-5-3-1-1 R0

 3.4　結  論
   3.4.1　固有周期

（単位：ｓ）
方 向 固   有   周   期
水  平  方  向
鉛　直　方　向

   3.4.2　 応    力
（単位：MPa）

― ― σ0＝ 54 Ｓａ＝ 248

― ― σ1＝ 56 Ｓａ＝ 372

― ― σ2＝ 13 Ｓａ＝ 300

― ― σＳ＝ 31 ƒｔ＝ 241

0.13

すべて許容応力以下である。

6
1

胴     板 SUS304

SS400脚

―

―

一次一般膜

一 次

一次＋二次

部     材 材     料 応     力
弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度

算　出　応　力 許　容　応　力

組  合  せ

圧縮と曲げ
の組合せ

（座屈の評価）

基準地震動Ｓｓ

算　出　応　力 許　容　応　力

σｓｒ σｓｔ＋ ≦１＋
σｓｃ

ƒｂｒ ƒｂｔ ƒｃ

注記 ＊1：本計算書において地震の方向はＸ方向とＺ方向を考慮し，Ｚ方向地震による応力の計算に
おいては，第3脚を第1脚に，第4脚を第2脚に読み替える。

＊2：脚部材については胴の半径方向をｒ軸，その直角方向をｔ軸とする。

胴板

脚

架台

Di t

 
ｇ

mo・g

第1脚

第2脚

Ｘ
Ｚ

Ｘ

Ｚ

第3脚
(第1脚)

＊１,＊２

第4脚
(第2脚)

＊１,＊２
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