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○コメント内容 

サプレッションプールのスロッシングの影響を確認しているのか。 

（平成 21 年 3 月 11 日 耐震・構造設計小委員会構造ＷＧ（第 30 回）） 

○ 回答 

第 31 回構造 WG にて，サプレッションプールのスロッシングによる影響と

して，液位変動が，原子炉施設の安全機能に与える影響の評価について説明

している。今回は動液圧による影響評価について説明する。 

 

1. サプレッションプール保有水のスロッシングによる動液圧 

 サプレッションプール底面には，主蒸気逃がし安全弁作動時に排気させる

水蒸気等をプール水で凝縮するためのクエンチャ（図１参照）が設置されて

いる。サプレッションプール保有水にスロッシングが発生すると，サプレッ

ションプール内の機器及び壁面には動液圧が作用する。ここでは動液圧によ

るクエンチャの構造強度評価をおこなった。なお，評価においては，速度ポ

テンシャル法で算出されたサプレッションプール保有水のスロッシングによ

る最大波高時の動液圧を用いた。 
主蒸気逃がし安全弁 

主蒸気隔離弁 

主蒸気配管 

クエンチャ 

SRV 排気管 

サプレッション 
プール 

図１ クエンチャ取付箇所 
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1.1  スロッシング時の最大波高の算出 

 速度ポテンシャル理論は，自由表面をもつ液体の振動解析法の一つであり，

その方法は，タンク等の設備を剛体と仮定し，内容液の動的応答を計算し，

当該設備の側面や底面の圧力分布および液面変位形状を求めるものである。 

 図 2 に示す多重円筒タンクを形成するアニュラス部の外槽半径 a，内槽半径

b，液高 H とし，x 軸方向に変位加振を受ける場合を考える。液体は非圧縮性

完全流体の渦無し流れであり側板は剛体と仮定した上で，側板における液体

の r 方向速度は，側板の速度と一致すること，底板における液体の z 方向速度

は 0 であること，自由液面の境界条件を考慮することにより，連続の式から

速度ポテンシャルφを導くことができる。その過程において求められる 1 次

固有円振動数ω1，波高ηは下式のように表され，サプレッションチェンバの

スロッシング評価には，それらを用いて算定している。 
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1.1.1 固有周期の算出 

 式(1)より， 

 

 

 

 

よって 1 次固有周期は 

 

 

 

1.1.2 スロッシング波高の算出 

 今回評価した中で波高が大きかった外筒側について，その波高の算出方法

を以下に示す。サプレッションチェンバ内の床応答スペクトル（図 3）からプ

ール水の固有周期(1.1.1 にて求めた 8.51［sec］)に応じた加速度を読み取っ

た上で，式(2)を用いて算出した。 

図 2 多重円筒型分割タンク 
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図 3 サプレッションプールの保有水のスロッシング評価用スペクトル 
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1.2 動液圧の算出 

 スロッシング時の波高ηmax を生じるときの動液圧 p は，液体の密度をρと

すると，次式で定義される。 

 

 )z(C)r(g)z,r(p max 1・・ρ・ η=  

ここで，  

 

 

 

 以上より，r=a，z=ηmax のとき動液圧は以下のように算出される。 
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2. クエンチャの構造強度評価 

 クエンチャの評価上，応力が大きい箇所であるクエンチャサポート基礎ボ

ルトについて，前項で算出された動液圧を考慮して構造強度評価を行う。 

 

 

1.で算出された動液圧 34kPa がクエンチャ全体(図 4 に示す範囲)に作用する

と仮定すると，クエンチャに作用する荷重 F は次式により算出される。 
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図 4 クエンチャが動液圧を受ける範囲 

 

 

 

 

 

p：動液圧[1.より 34kPa] 

A2：クエンチャの投影面積 
[2.60×106mm2] 
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クエンチャに作用する動液圧による荷重 F とクエンチャサポート基礎部から

クエンチャの重心までの距離 L により，クエンチャサポート基礎部のモーメ

ント M は下式により算出される。 

 

 

 

 

モーメント M によりクエンチャサポート基礎ボルトに作用する引張力 P は，

下式により算出される。 

 

   

 

 

引張力 P によりクエンチャサポート基礎ボルトに発生する

引張応力σは，下式により算出される。 

 

 

 

 

スロッシング時の動液圧によるクエンチャサポート基礎ボルトに発生する

応力は，評価基準値 473MPa に対して十分小さい。 

 

3. 参考文献 

・吉田，石川：多重円筒型分割タンクの耐震設計，配管技術 ‘88.2，P.92-99 
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○コメント内容 

炉内構造物の水平方向解析モデルの，制御棒駆動機構ハウジングから原子炉

本体基礎に接続されているバネについて，どのようなものか説明すること。 

（平成 21 年 3 月 31 日 耐震・構造設計小委員会構造ＷＧ（第 31 回）） 

 

○ 回 答 

炉内構造物の水平方向解析モデル（図１）において，制御棒駆動機構ハウ

ジング（以下，「CRD ハウジング」）から原子炉本体基礎に接続されているバ

ネは，CRD ハウジングラテラルレストレイント（K2）および CRD ハウジン

グレストレイントビーム（K3）に該当する。これらの設置位置を図２に示す。 

CRD ハウジングラテラルレストレイントは，CRD ハウジング間および CRD

ハウジング－CRD ハウジングレストレイントビーム間を支持する支持構造物

である（図３）。また CRD ハウジングレストレイントビームは，CRD ハウジ

ング－原子炉本体基礎間を支持する構造物であり，CRD ハウジング下端に取

り付いている（図４，図５）。 

CRD ハウジングに加わった地震力は CRD ハウジングラテラルレストレイ

ントを介して CRD ハウジングレストレイントビーム，原子炉本体基礎へ伝達

される。 
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図１ 炉内構造物水平方向解析モデル（NS 方向） 
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図 2 原子炉圧力容器内構造図 

CRD ハウジング 
レストレイント 
ビーム設置位置 

CRD ハ ウ ジ ン グ
（外側） 

CRD ハ ウ ジ ン グ
（内側） 
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図３ 制御棒駆動機構ハウジングラテラルレストレイント概略図 
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図４ 制御棒駆動機構ハウジングレストレイントビーム外形図 
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図５ 制御棒駆動機構ハウジングレストレイントビーム概略図 

 

 

 

 

 

 

 

 




