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1. 概要 

本資料は，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，原子炉格納容器貫通部ベローズ（以下「ベローズ」という。）が低サイ

クル疲労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。その低サイクル疲労

評価は，ベローズの設計繰返し回数と許容繰返し回数の比を算出して行う。 

以下，重大事故等クラス 2容器として添付書類「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」にて設定している構造強度の設計方針に基

づき，ベローズの強度評価について記載する。 

2. 構造説明 

2.1 構造計画 

ベローズの構造計画を表 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 

ベローズは原子炉格納容器

配管貫通部の一部に設けられ

る。 

単層板，若しくは 2層の複

層板からなる断面蛇腹形状の

ステンレス製構造物である。 

ベローズ 
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2.2 評価方針 

ベローズは，形状，地震伸縮量等から算出した許容繰返し回数と繰返し回数と設計繰返し回

数の比により疲労評価する。 
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3. 形状及び主要寸法

貫通部の形状を図 3－1に示し，ベローズの主要寸法を表 3－1に示す。

図 3－1 貫通部の形状 
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表 3－1 ベローズの主要寸法 

（単位：mm）

貫通部番号 
形 状 

ｂ＊ ｈ＊ ｔ＊ ｎ＊ ｃ＊

注記＊：記号の説明は，図 3－1参照
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4. 設計条件

4.1 評価条件 

(1) 設計基準対象施設としての最高使用圧力及び最高使用温度

内圧 ＰＤ 310 kPa 

温度 ＴＤ 171 ℃ 

(2) 地震伸縮量

ベローズの地震伸縮量δを表 4－1に示す。原子炉格納容器と原子炉建屋の相対変位から，

貫通部を包絡する値を用いる。 

表 4－1 地震伸縮量 

（単位：mm）

δｘ δｙ δｚ

4.2 材料及び縦弾性係数 

(1) 材料

ベローズ SUS304 

(2) 縦弾性係数

縦弾性係数Ｅ 1.84×105 MPa 

4.3 設計繰返し回数 

設計繰返し回数Ｎ 回 

4.4 ベローズの伸縮量 

ベローズの全伸縮量δを表 4－2に示す。 
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表4－2 ベローズの全伸縮量 

（単位：mm）

貫通部番号 全伸縮量δ 
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5. 許容繰返し回数の計算

ここでは，貫通部番号 X-2 についての計算例を示し，他は計算結果を表 5－1に示す。

許容繰返し回数Ｎｓ

983

11031
＝

σ

11031
＝Ｎ ＝4.733×103回

3.53.5

s

ここに，σは次の計算式より計算した値 

c・t

ｈ・Ｐ
＋

ｈ・ｂ・ｎ

δ・ｔ・Ｅ・1.5
σ＝

3
（調整リングが付いている場合） 

　＝ 983MPa　＝

繰返し回数と許容繰返し回数の比 

Ｎ
＝ ＝6.34×10-2

Ｎs

表 5－1 ベローズの許容繰返し回数 

貫通部番号 Ｎｓ sＮ

Ｎ

4.733×103 

6.396×103 

6.396×103 

6.396×103 

6.396×103 

1.404×103 

7.200×103 

7.200×103 

7.142×103 

5.704×103 

5.704×103 

7.142×103 

2.667×103 

2.667×103 

4.733×103 

4.733×103 

1.192×104 
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6. 評価結果

ベローズの疲労評価結果を表 6－1に示す。設計繰返し回数に対する許容繰返し回数の比は評

価基準値を満足しており，低サイクル疲労の要求を満足することを確認した。 

表 6－1 評価結果 

評価部位 
sＮ

Ｎ
評価基準値 判定 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○ 

1 ○




