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3.4 内部溢水発生時に期待できる緩和系の整理【ステップ 6】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 内部溢水発生時に期待できる緩和系の整理【ステップ６】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 内部溢水発生時に期待できる緩和系の整理【ステップ６】 

4.1. 内部溢水による緩和設備に対する機能維持状態 

内部溢水の影響軽減対策として，原子炉の安全停止を達成

し，維持するために必要な系統は，内部溢水によって同時に機

能が喪失しないように系統分離等の対策を講じており，安全停

止パスが確保可能であることについては，別添１補足説明資料

25「内部溢水影響評価における判定表」において詳細を説明す

る。 

その上で，除熱機能の２区分のうち，１区分は機能を維持す

るよう対策を実施するものの，「運転時の異常な過渡変化」又

は「設計基準事故」の発生と同時に残留熱除去系（原子炉停止

時冷却モード）又はフィードアンドブリード（以下「残留熱除

去系等」という。）による除熱が喪失した場合，さらに，単一

故障を想定すると，除熱機能が喪失する可能性がある。 

このため，残留熱除去系等の制御系から実際の機器配置場所

までを以下の区画及び建物を対象に調査することで「運転時の

異常な過渡変化」又は「設計基準事故」の発生と同時に除熱機

能が喪失する状況にあるかについて網羅的に確認した。 

 

(1) 中央制御室及び補助盤室 

(2) 非常用電気室 

(3) ケーブル処理室 

(4) 中央制御室外原子炉停止装置（RSS）盤室 

(5) 建物内（R/B,T/B） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定の考え方の記載 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は内部溢

水発生時に期待できる

緩和系の整理に関して，

「運転時の異常な過渡

変化」や「設計基準事故」

の発生と同時に除熱機

能が喪失する状況があ

るかどうかの確認結果

を記載している。 
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(1) 中央制御室（          及び補助盤室（RW-1F-05N,07N）

  中央制御室及び補助盤室については，溢水源となり得る系統

がなく，また，溢水影響を受ける隣接区画からの溢水による浸

水がないため，緩和設備である除熱機能の喪失は発生しない。 

別添１添付資料３「溢水源とする機器としない機器」におい

て，溢水源となり得る系統がないこと，また，別添１添付資料

５，６，７において，溢水影響を受ける隣接区画からの溢水に

よる浸水がないことを確認した。 

(2) 非常用電気室（R-2F-04N,05N）

非常用電気室については，溢水源となり得る系統があり，溢

水による浸水の可能性がある。しかしながら，想定される浸水

により，「運転時の異常な過渡変化」又は「設計基準事故」は発

生しないため，「運転時の異常な過渡変化」又は「設計基準事故」

の発生と同時に緩和設備である除熱機能が喪失することはな

い。 

別添１添付資料３「溢水源とする機器としない機器」におい

て，溢水源となり得る系統を，また，別添１添付資料５，６，

７において，溢水による浸水の可能性があることを確認した。 

表 4-1 に溢水により発生の可能性がある事象を抽出し，事象

発生の起因となり得る設備及びその設置区画を整理し，設置区

画及び溢水の流下経路における「残留熱除去系等関連機器」の

設置有無を確認することで，「運転時の異常な過渡変化」又は「設

計基準事故」の発生と同時に残留熱除去系等の機能喪失が発生

することなく，加えて，残留熱除去系等に単一故障を想定した

場合においても，低温停止が可能であることを確認した。 

事象発生の起因となり得る設備と「残留熱除去系等関連機器」

が同一区画又は溢水の流下経路に存在するが，個別に発生する

事象の詳細確認を行い，スクラムしない事象であること及び溢

水を起因とした「RCICの誤起動」は起こらないことを確認して

おり，低温停止に対して影響がないことを確認した。 

1038
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(3) ケーブル処理室（RW-MB1F-01N,02N,C-3F-01N,02N）

  ケーブル処理室（RW-MB1F-01N,02N）については，溢水源とな

り得る系統はなく，隣接区画からの溢水影響も受けないため，

緩和設備である除熱機能の喪失は発生しない。 

ケーブル処理室（C-3F-01N,02N）については，溢水源となり

得る系統はないが，溢水影響を受ける隣接区画からの溢水によ

る浸水の可能性がある。しかしながら，「運転時の異常な過渡変

化」又は「設計基準事故」発生の起因となる設備及び動力ケー

ブルが配置されていないため，「運転時の異常な過渡変化」又は

「設計基準事故」は発生しない。 

  別添１添付資料３「溢水源とする機器としない機器」におい

て，溢水源となり得る系統がないこと，また，別添１添付資料

５，６，７において，溢水影響を受ける隣接区画からの溢水に

よる浸水がないことを確認した。 

(4) 中央制御室外原子炉停止装置（RSS）盤室

  中央制御室外原子炉停止装置（RSS）盤室については，溢水源

となり得る系統はなく，隣接区画からの溢水影響も受けないた

め，緩和設備である除熱機能の喪失は発生しない。 

  別添１添付資料３「溢水源とする機器としない機器」におい

て，溢水源となり得る系統がないこと，また，別添１添付資料

５，６，７において，溢水影響を受ける隣接区画からの溢水に

よる浸水がないことを確認した。 

(5) 建物内（R/B,T/B）溢水

  建物内（R/B,T/B）の各区画については，溢水源となる系統が

あり，また，溢水影響を受ける隣接区画からの溢水による浸水

の可能性があるため，「運転時の異常な過渡変化」又は「設計基

準事故」の発生と同時に緩和設備である除熱機能が喪失するこ

とがないか確認する。 

  表 4-2 に原子炉低温停止の可否を確認する観点から，残留熱

除去系等に必要となる主要なフロント系及びサポート系機器を

抽出した。 

 表 4-3 に溢水により発生の可能性がある事象を抽出し，事象

発生の起因となり得る設備及びその設置区画を整理し，設置区

画及び溢水の流下経路における「残留熱除去系等関連機器」の

1040
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設置有無を確認することで，「運転時の異常な過渡変化」又は「設

計基準事故」の発生と同時に残留熱除去系等の機能喪失が発生

することがなく，加えて，残留熱除去系等に単一故障を想定し

た場合においても，低温停止が可能であることを確認した。 

 事象発生の起因となり得る設備と「残留熱除去系等関連機器」

が同一区画又は溢水の流下経路に存在する場合もあるが，個別

に発生する事象の詳細確認を行い，スクラムしない事象である

こと及び PCV内で発生する溢水としては LOCAが考えられるが，

溢水を起因とした LOCAは想定されないこと等を確認しており，

低温停止に対して影響がないことを確認した。 

 図 4-1に，溢水防護区画の設定の状況を示す。 

以上より，「運転時の異常な過渡変化」又は「設計基準事故」

の発生と同時に残留熱除去系等が機能喪失する事象がないこと

を確認した。この結果より，主要建物における溢水において，

単一故障を想定した場合においても残留熱除去系等により，原

子炉の低温停止が可能であることを確認した。 
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表 4-2 残留熱除去系等フロント系及びサポート系機器（1/4） 

 

※ 別添１本文「4. 溢水防護区画及び溢水経路の設定」記載の区画番号 
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表 4-2 残留熱除去系等フロント系及びサポート系機器（2/4） 

 
※ 別添１本文「4. 溢水防護区画及び溢水経路の設定」記載の区画番号 
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表 4-2 残留熱除去系等フロント系及びサポート系機器（3/4） 

 
※ 別添１本文「4. 溢水防護区画及び溢水経路の設定」記載の区画番号 
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表 4-2 残留熱除去系等フロント系及びサポート系機器（4/4） 

※ 別添１本文「4. 溢水防護区画及び溢水経路の設定」記載の区画番号
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原子炉建屋又はタービン建屋における内部溢水において，動作

を期待できる緩和機能を補足第 3.4-1 表に示す。 

補足第 3.4-1 表 内部溢水発生時に期待できる緩和系 

※：本資料「柏崎刈羽原子力発電所 6 号及び 7 号炉 内部溢水の

影響評価について」にて評価されている設備の機能喪失が発

生することを前提としている。 

3.5 解析における機能喪失の仮定 

3.5.1 内部溢水影響による機能喪失の仮定 

3.4 で示した動作を期待できる緩和機能を前提に，溢水影響に

より解析において機能喪失を仮定する緩和系を補足第 3.5.1-1 表

に示す。MS-3 機能については，内部溢水が発生する建屋毎に機能

喪失を仮定する。タービン系の原子炉保護系（RPS）（主蒸気止め

弁閉スクラム・加減弁急閉スクラム）については，タービン建屋

における内部溢水に対して機能喪失すると仮定する。 

  原子炉建屋又はタービン建屋における内部溢水において，動

作を期待できる緩和機能を第 9表に示す。 

第 9表 内部溢水発生時に期待できる緩和系 

※：本資料「東海第二発電所 内部溢水の影響評価について」にて評

価されている設備の機能喪失が発生することを前提としている。 

5. 解析における機能喪失の仮定

5.1 内部溢水影響による機能喪失の仮定 

  原子炉建屋又はタービン建屋における内部溢水により機能喪

失を仮定する緩和機能を第 10表に示す。 

  MS-3機能については，内部溢水が発生する建屋毎に機能喪失

を仮定する。タービン系の原子炉保護系（ＲＰＳ）(主蒸気止め

弁閉スクラム・加減弁急閉スクラム)については，タービン建屋

における内部溢水に対して機能喪失すると仮定する。 

4.2. 内部溢水発生時に期待できる緩和設備 

R/B又は T/Bにおける内部溢水において，動作を期待できる

緩和機能を表 4-4に示す。 

表 4-4 内部溢水発生時に期待できる緩和系 

5. 解析における機能喪失の仮定

5.1. 内部溢水影響による機能喪失の仮定 

4.2項で示した動作を期待できる緩和機能を前提に，溢水影

響により解析において機能喪失を仮定する緩和系を表 5-1 に

示す。MS-3 機能については，内部溢水が発生する建物毎に機

能喪失を仮定する。タービン系の原子炉保護系(RPS)(主蒸気止

め弁閉スクラム・蒸気加減弁急速閉スクラム)については，T/B

における内部溢水に対して機能喪失すると仮定する。 

・設備の相違及び考慮対

象の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

BWR と ABWR の相違に

より，期待できる緩和系

が異なる。 

また，島根２号炉では

低温停止まで考慮して

いるため，低温停止に係

る系統についても記載

している。 
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補足第 3.5.1-1 表 機能喪失を仮定する緩和機能 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2 単一故障の仮定【ステップ 7】 

解析を行うに際し，安全評価審査指針に従い，想定した事象に

加え，原子炉停止機能，及び炉心冷却機能に対し，解析の結果を

厳しくする機器の単一故障を仮定する。具体的な単一故障の想定

と解析への影響を補足第 3.5.2-1 表に示す。なお，原子炉建屋及

びタービン建屋での解析を実施する事象発生時に期待する緩和系

は補足第 3.4-1 表のとおりである。 

 

 

補足第 3.5.2-1 表 単一故障の仮定と解析への影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 10表 機能喪失を仮定する緩和機能 

 

 

5.2 単一故障の仮定【ステップ７】 

  解析を行うに際し，安全評価審査指針に従い，想定した事象

に加え，原子炉停止機能及び炉心冷却機能に対し，解析の結果

を厳しくする機器の単一故障を仮定する。具体的な単一故障の

想定と解析への影響を第 11表に示す。なお，原子炉建屋及びタ

ービン建屋での解析を実施する事象発生時に期待する緩和系は

第 9表のとおりである。 

 

 

第 11表 単一故障の仮定と解析への影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-1 機能喪失を仮定する緩和機能 

 

 

 

5.2 単一故障の仮定【ステップ７】 

解析を行うに際し，安全評価審査指針に従い，想定した事象

に加え，原子炉停止，炉心冷却及び放射能閉じ込めの各基本的

安全機能別に，解析の結果を厳しくする機器の単一故障を仮定

する。具体的な単一故障の想定と解析への影響を表 5-2 に示

す。また，R/B及び T/Bでの代表事象発生時に期待する緩和系

は表 4-4のとおりである。 

 

 

表 5-2 単一故障の仮定と解析への影響  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・想定の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉では放射

能閉じ込め機能につい

ても単一故障を想定し

ている。 

 

・想定の相違及び考慮対

象の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉では放射

能閉じ込め機能につい

ても単一故障を想定し

ている。 

また，低温停止まで考

慮しているため，低温停

止に係る系統について

も記載している。 
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3.6 解析の実施【ステップ 8】 

3.6.1 使用する解析コード 

解析にあたっては，補足第 3.6.1-1 表に示すとおり，設置許可

申請解析において使用しているプラント動特性解析コード（REDY）

及び単チャンネル熱水力解析コード（SCAT）を使用している。 

 

補足第 3.6.1-1 表 解析コード 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.2 解析条件 

プラントの初期状態等を設計基準事象である過渡事象における

前提条件を踏襲する。主な解析条件を補足第 3.6.2-1 表に示す。 

 

 

補足第 3.6.2-1 表 主な解析条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.3 判断基準 

内部溢水を起因として発生する代表事象に対して，単一故障を

想定しても，影響緩和系により事象は収束することを確認する。 

 

 

 

 

6. 解析の実施【ステップ８】 

6.1 使用する解析コード 

  解析に当たっては，第 12表に示すとおり，設置許可申請解析

において使用しているプラント動特性解析コード（REDY）及び

単チャンネル熱水力解析コード（SCAT）を使用している。 

 

第 12表 解析コード 

 

 

6.2 解析条件 

  プラントの初期状態などについて，設計基準事象である過渡

事象における前提条件を踏襲する。主要な解析条件を第 13表に

示す。 

 

第 13表 主要な解析条件 

 

 

 

6.3 判断基準 

  内部溢水を起因として発生する代表事象に対して，単一故障

を想定しても，影響緩和系により事象は収束することを確認す

る。ここで，事象が収束することの判断基準は，「設計基準事

故」の判断基準を適用することとする。 

  また，本評価に適用する具体的な判断基準は次のとおりであ

る。 

6. 解析の実施【ステップ８】 

6.1 使用する解析コード 

解析にあたっては，表 6-1に示すとおり，設置許可申請解析

において使用しているプラント動特性解析コード（REDY）及び

単チャンネル熱水力解析コード（SCAT）を使用している。 

 

表 6-1 解析コード  

 

 

 

6.2 解析条件 

プラントの初期状態等の解析条件については，設計基準事象

である過渡事象における前提条件を踏襲する。主な解析条件を

表 6-2に示す。 

 

表 6-2 主な解析条件  

 

 

 

6.3 判断基準 

内部溢水を起因として発生する代表事象に対して，単一故障

を想定しても，影響緩和系により事象が収束することを確認す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違によ

り解析条件が異なる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・判断基準の記載 

【東海第二】 

島根２号炉は具体的

な判断基準を表 6-3～
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3.6.4 解析結果 

解析を実施する事象について，解析結果を補足第 3.6.4.1-1 表，

補足第 3.6.4.1-2 表及び補足第 3.6.4.2-1 表，並びに補足第

3.6.4.1-1 図，補足第 3.6.4.1-3 図及び補足第 3.6.4.2-1 図に，

事象の推移を補足第 3.6.4.1-2 図，補足第 3.6.4.1-4 図及び補足

第 3.6.4.2-2 図に示す。 

3.6.4.1 原子炉建屋での内部溢水に起因する事象 

原子炉建屋での内部溢水に起因する事象の解析結果について

以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・炉心は著しい損傷に至ることなく，かつ，十分な冷却が

可能であること（燃料被覆管の温度が 1,200℃を下回る

こと）。 

・原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力は，最高使用

圧 力 で あ る 8.62MPa[gage] の 1.2 倍 の 圧 力

10.34MPa[gage]以下であること。 

 

6.4 解析結果 

  解析を実施する事象について，解析結果を第 14 表及び第 15

表，第 3図及び第 5図に，事象推移のフローチャートを第 4図

及び第 6図に示す。 

 

 

6.4.1 原子炉建屋での内部溢水に起因する事象 

  原子炉建屋での内部溢水に起因する事象の解析結果について

以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4 解析結果 

解析を実施する事象について，解析結果を表 6-3～表 6-5，

図 6-1～図 6-4，図 6-6～図 6-9及び図 6-11～図 6-14に，事象

の推移を図 6-5，図 6-10及び図 6-15に示す 

 

 

(1) R/Bでの内部溢水に起因する事象 

R/B での内部溢水に起因する事象の解析結果について以下に

示す。 

(a) 主蒸気隔離弁の誤閉止 

ⅰ 原子炉停止状態 

主蒸気隔離弁の閉止により，主蒸気が遮断されると，原

子炉圧力は上昇するが，主蒸気隔離弁が全開位置から 10%

閉止すると，主蒸気隔離弁閉信号により原子炉はスクラム

する。 

ⅱ 炉心冷却状態 

主蒸気隔離弁の閉止により，給水ポンプ速度が低下する

ため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉隔離時冷却

系等により注水は維持される。また，主蒸気隔離弁閉止と

ともに原子炉圧力は上昇するが，逃がし安全弁（安全弁機

能）の作動により，原子炉圧力の抑制を図ることが可能で

ある。 

ⅲ 安全停止状態 

原子炉スクラム及び炉心冷却により原子炉の安全停止の

維持は可能である。 

 

 

 

 

6-5に記載している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる。 
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3.6.4.1.1 給水制御系の故障 

(a) 原子炉停止状態 

給水流量増加に伴う炉心入口サブクールの増加により，原

子炉出力が上昇する。原子炉水位が上昇し，原子炉水位高（レ

ベル 8）に達するとタービントリップし，主蒸気止め弁閉信

号が発生する。主蒸気止め弁の閉信号により，原子炉はスク

ラムする。 

(b) 炉心冷却状態 

原子炉水位高（レベル 8）到達により，給水ポンプがトリ

ップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉隔離

時冷却系等により注水は維持される。また，タービントリッ

プに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は増加する

が，逃がし安全弁（安全弁機能）の作動により，原子炉圧力

の抑制を図ることが可能である。 

(c) 安全停止状態 

原子炉スクラム及び原子炉冷却により原子炉の安全停止の

維持は可能である。 

 

 

3.6.4.1.2 原子炉冷却材流量の喪失＋給水制御系の故障 

(a) 原子炉停止状態 

給水流量増加に伴う炉心入口サブクールの増加により，正

の反応度が加わる。一方，再循環ポンプ全台トリップにより

炉心流量急減スクラムに至る。 

(b) 炉心冷却状態 

原子炉水位高（レベル 8）到達により，給水ポンプがトリ

ップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉隔離

時冷却系等により注水は維持される。また，タービントリッ

プに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は増加する

が，タービンバイパス弁の作動により，原子炉圧力の抑制を

図ることが可能である。 

(c) 安全停止状態 

原子炉スクラム及び原子炉冷却により原子炉の安全停止の

維持は可能である。 

 

 

 (1) 給水制御系の故障 

  (a) 原子炉停止状態 

    給水制御系故障による炉心入口サブクールの増加によ

り，原子炉出力が上昇する。原子炉水位が上昇し，原子炉

水位高（レベル 8）に達するとタービントリップし，主蒸

気止め弁閉信号が発生する。主蒸気止め弁の閉信号により，

原子炉はスクラムする。 

  (b) 炉心冷却状態 

    原子炉水位高（レベル 8）到達により給水ポンプがトリ

ップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉隔

離時冷却系等により注水は維持される。また，タービント

リップに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は増加

するが，逃がし安全弁（安全弁機能）の作動により，原子

炉圧力の抑制を図ることが可能である。 

  (c) 安全停止状態 

    原子炉スクラム及び原子炉冷却により原子炉の安全停止

の維持は可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 給水制御系の故障 

ⅰ 原子炉停止状態 

給水流量の増加による炉心入口サブクーリングの増加に

よってボイドが減少し，原子炉出力が上昇する。原子炉水

位が上昇し，原子炉水位高（レベル８）に達するとタービ

ントリップし，主蒸気止め弁閉信号が発生する。主蒸気止

め弁の閉止により，原子炉はスクラムする。 

ⅱ 炉心冷却状態 

原子炉水位高（レベル８）到達により，給水ポンプがト

リップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉

隔離時冷却系等により注水は維持される。また，タービン

トリップに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は上

昇するが，タービン・バイパス弁の作動により，原子炉圧

力の抑制を図ることが可能である。 

ⅲ 安全停止状態 

原子炉スクラム及び炉心冷却により原子炉の安全停止

の維持は可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

逃がし安全弁ではなく

タービン・バイパス弁に

より原子炉圧力を抑制

する。 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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3.6.4.2 タービン建屋での内部溢水に起因する事象 

タービン建屋での内部溢水に起因する事象の解析結果について

以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4.2 タービン建屋での内部溢水に起因する事象 

  タービン建屋での内部溢水に起因する事象の解析結果につい

て以下に示す。 

 (1) 給水制御系の故障＋給水加熱喪失 

  (a) 原子炉停止状態 

    給水制御系故障と給水加熱喪失による炉心入口サブクー

ルの増加によって，原子炉出力が上昇する。原子炉水位が

上昇し，原子炉水位高（レベル 8）に達するとタービント

リップし，主蒸気止め弁が閉止する。主蒸気止め弁閉信号

によるスクラム機能は喪失を仮定しているため，主蒸気止

め弁閉ではスクラムに至らない。ただし，主蒸気止め弁の

閉止により原子炉圧力が上昇するため中性子束が上昇して

中性子束高スクラムに至る。 

 

  (b) 炉心冷却状態 

    原子炉水位高（レベル 8）到達により，給水ポンプがト

リップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉

隔離時冷却系等により注水は維持される。また，タービン

トリップに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は増

加するが，逃がし安全弁（逃がし弁機能）の作動により，

原子炉圧力の抑制を図ることが可能である。 

  (c) 安全停止状態 

    原子炉スクラム及び原子炉冷却により原子炉の安全停止

の維持は可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) T/Bでの内部溢水に起因する事象 

T/B での内部溢水に起因する事象の解析結果について以下に

示す。 

(a) 給水制御系の故障＋給水加熱喪失 

ⅰ 原子炉停止状態 

給水流量の増加と給水加熱喪失による炉心入口サブクー

リングの増加によってボイドが減少し，原子炉出力が上昇

する。また，給水流量の増加により原子炉水位が上昇し，

原子炉水位高（レベル８）に達するとタービントリップし，

主蒸気止め弁閉信号が発生するが，タービン系 RPS の機能

喪失を仮定するため，この時点ではスクラムしない。主蒸

気止め弁の閉止により原子炉圧力が上昇し，炉心内のボイ

ドの減少により原子炉出力が上昇するため，中性子束高信

号が発生し，原子炉はスクラムする。 

ⅱ 炉心冷却状態 

原子炉水位高（レベル８）到達により，給水ポンプがト

リップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉

隔離時冷却系等により注水は維持される。また，タービン

トリップに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は上

昇するが，逃がし安全弁（逃がし弁機能）の作動により，

原子炉圧力の抑制を図ることが可能である。 

ⅲ 安全停止状態 

原子炉スクラム及び炉心冷却により原子炉の安全停止の

維持は可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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3.6.4.2.1 給水制御系の故障 

(a) 原子炉停止状態 

給水流量増加に伴う炉心入口サブクールの増加により，原

子炉出力が上昇する。原子炉水位が上昇し，原子炉水位高（レ

ベル 8）に達するとタービントリップし，主蒸気止め弁が閉

止する。主蒸気止め弁閉信号によるスクラム機能は喪失を仮

定しているため，主蒸気止め弁閉ではスクラムに至らない。

ただし，主蒸気止め弁閉止により原子炉圧力が上昇するため

中性子束が上昇して中性子束高スクラムに至る。 

(b) 炉心冷却状態 

原子炉水位高（レベル 8）到達により，給水ポンプがトリ

ップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉隔離

時冷却系等により注水は維持される。また，タービントリッ

プに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は増加する

が，逃がし安全弁（逃がし弁機能）の作動により，原子炉圧

力の抑制を図ることが可能である。 

(c) 安全停止状態 

原子炉スクラム及び原子炉冷却により原子炉の安全停止の

維持は可能である。 

 

 

以上より，内部溢水を起因として発生する過渡的な事象に

対して，単一故障を想定しても，影響緩和系により事象は収

束し，原子炉が安全停止を維持できることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 以上より，内部溢水を起因として発生する過渡的な事象に対し

て，単一故障を想定しても，影響緩和系により事象は収束し，原

子炉が安全停止を維持できることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上より，内部溢水を起因として発生する可能性のある過渡

的な事象に対して，単一故障を想定しても，影響緩和系により

事象が収束し，原子炉を安全停止できることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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補足第 3.6.4.1-1 表 解析結果まとめ表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補足第 3.6.4.1-2 表 解析結果まとめ表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 14表 解析結果まとめ表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6-3 解析結果まとめ表（R/B 主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 
 

 

表 6-4 解析結果まとめ表（R/B 給水制御系の故障） 

※ 

フルバイパスプラントのため，安全弁が作動しない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる。 

 

・設備及び解析条件の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

解析条件の相違によ

り結果が異なる。 

また，島根２号炉はフ

ルバイパスプラントの

ため，タービン・バイパ

ス弁により原子炉圧力

を抑制することから，安

全弁が作動しない。 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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表 3.6.4.2-1 解析結果まとめ表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 15表 解析結果まとめ表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6-5 解析結果まとめ表 

（T/B 給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

解析条件の相違によ

り，結果が異なる。 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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図 6-1 R/Bにおける内部溢水による事象変化（中性子束） 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

 
図 6-2 R/Bにおける内部溢水による事象変化（原子炉水位） 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる。 
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図 6-3 R/Bにおける内部溢水による事象変化（原子炉圧力） 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

 
図 6-4 R/Bにおける内部溢水による事象変化（燃料被覆管温度） 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる。 
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図 6-5 R/Bにおける事象推移のフローチャート 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる。 
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補足第 3.6.4.1-1 図 給水制御系の故障解析結果 

（原子炉建屋起因）(1/2) 

 

 

 

 

 

第 3図 給水制御系の故障解析結果（原子炉建屋起因） 

（1／2） 

 

 

 

図 6-6 R/Bにおける内部溢水による事象変化（中性子束） 

（給水制御系の故障） 

 

 

図 6-7 R/Bにおける内部溢水による事象変化（原子炉水位） 

（給水制御系の故障） 

 

 

 

・設備及び解析条件の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

解析条件の相違によ

り結果が異なる。 

また，島根２号炉はフ

ルバイパスプラントの

ため，プラント挙動が異

なる。 
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補足第 3.6.4.1-1 図 給水制御系の故障解析結果 

（原子炉建屋起因）(2/2) 

 

 

 

 

 

 

 

第 3図 給水制御系の故障解析結果（原子炉建屋起因） 

（2／2） 

 

 

 

 

 

 
図 6-8 R/Bにおける内部溢水による事象変化（原子炉圧力） 

（給水制御系の故障） 

 

 
図 6-9 R/Bにおける内部溢水による事象変化（燃料被覆管温度） 

（給水制御系の故障） 

 

 

 

 

 

・設備及び解析条件の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

解析条件の相違によ

り結果が異なる。 

また，島根２号炉はフ

ルバイパスプラントの

ため，プラント挙動が異

なる。 
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補足第 3.6.4.1-2 図 給水制御系の故障事象進展フロー 

（原子炉建屋起因） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4図 給水制御系の故障事象進展フロー（原子炉建屋起因） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-10 R/Bにおける事象推移のフローチャート 

（給水制御系の故障） 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

タービン・バイパス弁に

より原子炉圧力を抑制

することから，安全弁が

作動しない。 
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補足第 3.6.4.1-3 図 原子炉冷却材流量の喪失 

＋給水制御系の故障解析結果（原子炉建屋起因） 

(1/2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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補足第 3.6.4.1-3 図 原子炉冷却材流量の喪失 

＋給水制御系の故障解析結果（原子炉建屋起因） 

(2/2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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補足第 3.6.4.1-4 図 原子炉冷却材流量の喪失 

     ＋給水制御系の故障事象進展フロー（原子炉建屋起因） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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第 5図 給水制御系の故障＋給水加熱喪失解析結果 

（タービン建屋起因）（1／2） 

 

 

 

 

図 6-11 T/Bにおける内部溢水による事象変化（中性子束） 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

 

 
図 6-12 T/Bにおける内部溢水による事象変化（原子炉水位） 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

解析条件の相違によ

り，結果が異なる。 
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第 5図 給水制御系の故障＋給水加熱喪失解析結果 

（タービン建屋起因）（2／2） 

 

 

 

 

 

 

図 6-13 T/Bにおける内部溢水による事象変化（原子炉圧力） 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

 

 

図 6-14 T/Bにおける内部溢水による事象変化（燃料被覆管温度） 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

解析条件の相違によ

り，結果が異なる。 
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第 6図 給水制御系の故障＋給水加熱喪失事象進展フロー 

（タービン建屋起因） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図 6-15 T/Bにおける事象推移のフローチャート 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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補足第 3.6.4.2-1 図 給水制御系の故障解析結果 

（タービン建屋起因）(1/2) 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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補足第 3.6.4.2-1 図 給水制御系の故障解析結果 

（タービン建屋起因）(2/2) 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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補足第 3.6.4.2-2 図 給水制御系の故障事象進展フロー 

（タービン建屋起因） 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる。 
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補足説明資料 4 

 

開口部等からの排水について 

 

柏崎刈羽原子力発電所 6 号及び 7 号炉における，機器ハッチ等

の大開口部や床ドレン，常時開放扉からの排水について以下に示

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補足説明資料-10 

 

流下開口を考慮した没水高さについて 

 

 没水高さが高くなるようなエリアについて，防護対象設備に影

響を与えないよう流下開口を考慮し，機能喪失高さ以上とならな

いよう対策を実施する。ここでは，没水評価による防護対象設備

への影響が厳しくなり流下開口等を期待するエリアにおいて，対

策を実施することにより堰を越流する際の水位を考慮しても，機

能喪失高さの最も低い設備に影響しないことを確認する。 

 また，開口部の用途に応じた能力も併せて確認する。 

 

1. 流下開口設置エリア 

  流下開口を設置する区画は第 1表のとおり。 

 

 

第 1表 流下開口設置エリア 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

補足説明資料４ 

 

開口部等からの排出について 

 

島根原子力発電所２号炉における，機器搬入ハッチや階段等

の開口部や通水扉からの排水について以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 

（島根２号炉は溢水水

位低減対策として通水

扉を設置） 
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4.1 機器ハッチ等の大開口部からの排水 

4.1.1 大開口部からの流出流量 

一般的な機器ハッチの形状を想定し，以下の式を利用して大開

口部からの流出流量を算出する。（参考文献「土木学会 水理公式

集 平成 11 年版」） 

 

Q = C × B × h3/2 

0 ＜ h/L ≦ 0.1 （長頂堰） 

⇒ C = 1.642 × (h/L)0.022 

0.1 ＜ h/L ≦ 0.4 （広頂堰） 

⇒ C = 1.552 + 0.083 × (h/L) 

0.4 ＜ h/L ≦ (1.5～1.9) （狭頂堰） 

⇒ C = 1.444 + 0.352 × (h/L) 

(1.5～1.9) ≦ h/L （刃形堰） 

⇒ C = 1.785 + 0.237 × (h/W) 

狭頂堰と刃形堰の境界値 

h/L = 1.51 + 0.041 × (h/W) 

 

 

Q : 流出流量 (m3/s) 

C : 流量係数 (m1/2/s) 

B : 水路幅 (m) 

h : 越流水深 (m) 

L : 堰長さ (m) 

W : 堰高さ (m)  

 

 

 

 

 

 

2. 流下開口からの流出量 

 (1) 堰からの流出量 

排水を考慮する開口部の堰を乗り越え，溢水が伝播する際

の越流水深と越流量との関係式について，長方堰の流量算出

式を参照し，以下の式にて評価を実施する。 

 

Q ＝ C×B×h３／２ 

ここで，0.4≦h／L≦(1.5～1.9) ： C=1.444+0.352(h／L)  

及び   0.1＜h／L≦0.4 ： C=1.552+0.083(h／L) 

Q：越流量(m３／s) 

B：堰の幅(m) 

h：越流水深(m) 

C：流量係数(-) 

L：堰長さ(m) 

W：堰高さ(m) 

 

 

 

 

 

 

 

1. 機器搬入ハッチ等の開口部からの排出 

1.1 機器搬入ハッチ等の開口部からの排出流量 

一般的な機器搬入ハッチの形状を想定し，以下の式を利用して

機器搬入ハッチ等の開口部からの排出流量を算出する。開口部概

略図を図 1-1 に示す。（参考文献「土木学会 水理公式集 平成 11

年度版」） 

なお，開口までの長さ L を長くとるほどに排出流量が少なくな

ることから，保守的に原子炉建物の二次格納施設の１辺に相当す

る 50m とし，床面を長頂堰とみなして算出する。 

2

3

outout h×B×C=Q ・・・・・・・・・・・ (1) 

0.022

out
L

h
×1.642=C 









・・・・・・・・・・・・(2) 

Qout： 排 出 流 量    ［m3/s］ 

B ： 開 口 の 幅    ［m］ 

Cout： 排 出 係 数    ［m1/2/s］ 

ｈ ： 溢 水 水 位    ［m］ 

L ： 開口までの長さ ［m］ 

W ： 堰 高 さ       ［m］ 

 

図 1-1 開口部概略図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・評価手法の相違 
（島根２号炉は開口ま

での長さLを50mとする

ことにより保守的な評

価としている） 
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4.1.2 算出結果 

前述の式から，原子炉建屋の通路に設置されている排水を期待

する大開口部からの流出流量を算出する。以下では，7 号炉原子

炉建屋地下 1 階南東部機器ハッチを代表として選定し，具体的な

流出流量を算出した。水路幅等の各パラメータ 

値と算出結果を補足第 4.1.2-1表にまとめる。 

なお，水路幅については， 

周囲の壁等の状況や開口 

角部で流出が阻害される 

可能性も考慮し，設定す 

ることとする。以下の例 

では，開口部の一辺が壁 

に面していることからそ 

の分は水路幅として考慮 

せず，また，開口角部ではその両側の辺からの流出が重なるこ

とによる流出の阻害を考慮し，角部の水路幅を内接する円弧の長

さで置き換えて算出している（右図青点線参照）。 

結果としては，越流水深が 0.1m にて流出流量は 1200m3/h 程度

となり，これは系統からの流出に対し，大開口部からの排水を期

待する系統の中の最大流量 657m3/h（柏崎刈羽 7 号炉 原子炉補機

冷却水系）よりも上回っているため，没水高さが堰の上端+0.1m 以

上となることはない。 

 

なお前述の式に関しては，それ自体に保守性を含むものではな

いが，現場状況を反映した上で上記のような最も厳しいケースを

想定した場合でも，系統から区画への流入量に比べて開口からの

流出量が十分に大きく，十分な裕度を有したものとなっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 確認結果 1（既設階段部） 

既設階段開口部からの排出に期待する場合において，防護

対象設備に影響を与える系統のうち，最大漏えい流量は 525m

３／h（原子炉建屋内 HPCS系)であり，この場合にエリア水位

の影響が厳しくなる原子炉棟地下 1階南側階段部での越流水

深及び越流流量を評価した。対象箇所の配置図を第 1図に示

す。またその評価結果を第 2表に示す。 

前述の式から，越流水深は堰部を超える際に 0.077mとな

り，堰の高さを加えてもエリアの水位は 0.177m以上に達する

ことはなく，このエリアの機能喪失高さの最も低い設備

（0.40m）への影響がないことを確認した。なお，更なる水位

影響を防止するため，堰の撤去対策を計画する。 

 

第 1図 原子炉棟地下１階 既設階段評価部 

 

 

第 2表 越流量確認結果：地下 1 階南側階段堰 

 

 

 

1.2 算出結果 

前述の式から，排出を期待する機器搬入ハッチ等の開口部から

の排出流量を算出する。以下では，原子炉建物地上３階大物搬入

口を代表として選定し，具体的な排出流量を算出した。開口の幅

等の各パラメータ値と算出結果を表 1-1にまとめる。 

 

なお，開口の幅については，周囲の壁等の状況や開口角部で流

出が阻害される可能性も考慮し，排出を期待できる開口の幅の 50%

として設定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果としては，溢水水位が 0.32m（この区画の最も低い浸水防

護設備の高さ）にて排出流量は 11,900m3/h程度となり，これは系

統からの流出に対し，機器搬入ハッチ等の開口部からの排水を期

待する系統の中の最大流量 337m3/h（原子炉補機冷却系）よりも上

回っているため，没水高さがこの区画の最も低い浸水防護設備の

高さ以上となることはない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・裕度の考え方の相違 
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補足第 4.1.2-1表 開口部の各パラメータ値及び流出流量算出結

果 

 
 

4.1.3 大開口部からの排水に期待する区画 

大開口部からの排水に期待する区画及びそれら開口部の水路幅

を補足第 4.1.3-1 表にまとめる。（区画の位置に関しては第

4.1-1,2 図参照） 

 

補足第 4.1.3-1表 大開口部からの排水に期待する区画 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-1 開口部の各パラメータ値及び排出流量算出結果 

 

 

 

1.3 機器搬入ハッチ等の開口部からの排出に期待する区画 

機器搬入ハッチ等の開口部からの排出に期待する区画及びそれ

ら開口部の開口の幅等を表 1-2にまとめる。（区画の位置に関して

は別添 1 4.1 図 4-1参照） 

 

表 1-2 機器搬入ハッチ等の開口部からの排出に期待する区画 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B：開口の幅［m］ 12.5 

ｈ：溢水水位［m］ 0.32 

L：開口までの長さ［m］ 50 

h／Ｌ 0.0118 

Cout：排出係数［m1/2/s］ 1.49 

Qout：排出流量［m3/h］ 11,988 
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 (3) 確認結果 2（没水高さによる確認） 

屋内消火設備使用による没水評価にてエリア水位が厳し

く，防護対象設備に影響を及ぼす可能性のあるエリアにおい

て，流下開口として期待する原子炉棟 5階大物搬入口の堰を

改造することにより，エリア水位が防護対象設備に影響を及

ぼさないことを越流水深及び越流流量から確認した。対象箇

所の配置図を第 2図に示す。またその評価結果を第 3表に示

す。 

前述の式から，没水高さ 0.20mの場合，越流水深は改造後

の堰部を超える際に 0.1mとなり，越流量は 1,182m３／hとな

る。消火栓での放水量は，15.6m３／hであり，流出量が上回

ることから，没水高さ 0.20m以上になることはなく，このエ

リアの機能喪失高さの最も低い設備（0.40m）への影響がない

ことを確認した。 

 

第 2図 原子炉棟 5階 大物搬入口部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・記載方針の相違 
（島根２号炉は原子炉

建物地上３階大物搬入

口を代表として記載） 
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第 3表 越流量確認結果（5F）大物搬入口（没水高さ 0.20mの場

合） 
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4.2 床ドレンファンネルからの排水 

4.2.1 床ドレンファンネルからの流出流量 

区画内の床ドレンファンネルからの排水について，以下の式を

利用して流出流量を算出する。なお，床ドレン配管は基本的に 80A 

のため，開口面積はこの 80A 配管の断面積とする。また流量係数

は，床面と排水配管の接続方向等をもとに 0.82 と設定する。 

 

 

Q = 0.82 × A × (2 × g × h)1/2 

 

Q : 流出流量 (m3/s) 

A : 開口面積 (m2) 

g : 重力加速度 (m/s2) 

h : 水深 (m) 

0.82：流量係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 流下開口（床開口）からの流出量 

  建屋内の床開口を設置する対策について，床開口部からの流

出流量が溢水時の系統流量を上回ることを確認する。 

 (1) 評価条件 

・床開口は満水流れとして評価を実施する。 

・下記に示す評価式の通り，流量は落差が大きいほど大きく

なるため，スラブ上の滞留深さは考慮せず，落差としては

スラブ厚さを考慮する。 

・床開口は円形とし，開口径 12Ｂ（φ300mm）を設定する。 

 

Q = A
√

2gH

λ
L

d
+ ∑ζ+ 1

 

  A：断面積(m２) 

H：落差(m) 

d：内径(m) 

  L：直管長さ(m) 

ζ：損失係数 

λ：摩擦係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 

（島根２号炉は評価上

排水に期待する床ファ

ンネルはない） 
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4.2.2 算出結果 

前述の式を用い，床ドレンからの流出流量を水深毎に算出した結

果を以下に示す。算出に必要となる床ドレン配管の各パラメータ

値と算出結果を補足第 4.2.2-1 表に，水深と流出流量の相関図を

補足第 4.2.2-1 図に示す。 

 

補足第 4.2.2-1 表 床ドレン配管の各パラメータ値及び流出流量

算出結果 

 

 

補足第 4.2.2-1 図 水深と流出流量相関図 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 確認結果 

   対象箇所の配置図を第 4図に示す。第 5表の条件より床開

口 1か所の流出量は 636m3／hとなった。この条件のもとに，

想定破損時の系統流量が排出可能な必要開口数を第 6表に示

す。必要開口数を設置することにより，床面からの開口から

系統流量が排出可能であることを確認した。 

 

第 5表 床開口 1か所あたりの流出流量結果 

 

 

第 6表 必要排出流量の検討結果 

 

 

必要開口としては，複数箇所を確保するとともに，閉塞等の排水

を阻害することが無い防護対策を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1099



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 開放扉からの排水 

4.3.1 開放扉からの流出流量 

開放した状態の扉から階段室への排水について，そこからの流

出流量を算出する。算出にあたっては，扉及びその周囲の形状を

考慮し，「4.1.1 大開口部からの流出流量」における式を用いる。 

 

 

 

 

 

第 4図 原子炉棟地下１階 床開口部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 階段開口部からの排出 

2.1 階段開口部からの排出流量 

階段開口部からの排出について，そこからの排出流量を算出す

る。算出にあたっては，階段及びその周囲の形状を考慮し，「1.1 機

器搬入ハッチ等の開口部からの排出流量」における式を用いる。 

なお，開口の幅については，排出を期待できる開口の幅の 100%

とする。階段開口部の例示を図 2-1に示す。 

 

図 2-1 階段開口部の例示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根２号炉は開口の

幅について，排出を期待

できる開口の幅の 100%

とすることを記載（柏崎

6/7と相違なし）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｌ：開口までの長さ［m］ 
 

Ｂ：開口の幅［m］ 
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4.3.2 算出結果 

開放扉からの流出流量を越流水深毎に算出する。算出に必要と

なる開放扉による開口部の各パラメータ値と算出結果を補足第

4.3.2-1 表に，越流水深と流出流量の相関図を補足第 4.3.2-1 図

に示す。 

 

 

4.3.3 開放扉からの排水に期待する区画 

開放扉からの排水に期待する区画を補足第 4.3.3-1 表にまとめ

る。（区画の位置に関しては第 4.1-1,2 図参照） 

 

 

補足第 4.3.3-1 表 開放扉からの排水に期待する区画 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 算出結果 

排出を期待する階段開口部からの排出流量を溢水水位毎に算出

する。算出に必要となる階段開口部の各パラメータ値と算出結果

を表 2-2に，溢水水位と排出流量の相関図を図 2-2に示す。 

 

 

 

2.3 階段開口部からの排出に期待する区画 

階段開口部からの排出に期待する区画及びそれら開口部の開口

の幅等を表 2-1 にまとめる。（区画の位置に関しては別添 1 4.1 

図 4-1参照） 

 

表 2-1 階段開口部からの排出に期待する区画 
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補足第 4.3.2-1 表 開口部の各パラメータ値及び流出流量算出結

果 

 

補足第 4.3.2-1 図 水深と流出流量相関図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-2 開口部の各パラメータ値及び排出流量算出結果 

 

 
 

 

 

図 2-2 溢水水位と排出流量相関図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

開口部の各パラメータ値 

B：開口幅[m] 1.1 

L：開口までの長さ[m] 50 

 

ｈ：溢水水位 

[m] 
ｈ／Ｌ 

C：排出係数 

［m1/2/s］ 

Ｑ：排出流量 

[m3/h] 

0.05  0.001（長頂堰） 1.411 72 

0.10  0.002（長頂堰） 1.433 180 

0.15  0.003（長頂堰） 1.446 360 

0.20  0.004（長頂堰） 1.455 540 

0.25  0.005（長頂堰） 1.462 756 

0.30  0.006（長頂堰） 1.468 972 

0.35  0.007（長頂堰） 1.473 1224 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

排
出

流
量

[m
3
/
h
]

溢水水位 [m] 

1102



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 通水扉からの排水 

 

発生した溢水を排水するための設備として設置する溢水通水

扉(以下「通水扉」という。)について，通水試験により動作状

況及び流出係数の確認を行った。 

 

3.1 通水扉の概要  

通水扉の概要図を図 3-1 に示す。通水扉は鋼製扉に小扉フ

ラップが内蔵された構造であり，溢水の水圧によりフラップ

が開放することで排水を行う機構となっている。 

 

 

 

図 3-1 溢水通水扉概要図 

 

3.2 小扉フラップの要求排水性能  

(1) 開放動作 

小扉フラップについては，溢水時の制限水位以下で確実に

開放することが求められる。 

(2) 排水量 

小扉フラップについては，溢水時に期待する量の排水がで

きることが求められる。排水量の算出については，流出開口

と水位を用いた広頂堰の式による算出と，水門からの流出流

量評価式（以下「水門の式」という。）による算出方法があ

る。これらの算出方法については，図 3-2に示すとおり，溢

水水位の高さによって適用式が異なることから，それぞれの

評価式における排出流量との比較により性能を確認する。 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 
（島根２号炉は溢水水

位低減対策として通水

扉を設置） 
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[広頂堰の式] 

36002

3

h×B×C=Q
    

Q ： 排出流量［m3/h］ 

B ： 堰の幅（小扉フラップ幅）［m］ 

C ： 流出係数［-］ 

ｈ ： 越流水深（小扉フラップ下端からの高さ）［m］ 

[水門の式] 

3600 ２ｇｈＬａ×C=Q
 

Q ： 排出流量［m3/h］ 

C ： 流出係数［-］ 

ａ ： 水門の開き高さ（小扉フラップ高さ）[m] 

L ： 水門の幅（小扉フラップ幅）[m] 

ｇ ： 重力加速度［m/s2］ 

ｈ ： 上流水深（小扉フラップ下端からの高さ）［m］ 

 

 

 

 

 

図 3-2 排水量評価式の適用状況 

 

3.3 試験概要  

(1) 開放動作の確認 

小扉フラップ部を模擬した試験体を水槽に設置して注水

し，フラップが溢水時の制限水位以下で開放することを確認

する。 
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(2) 排水量の確認 

小扉フラップ部を模擬した試験体を水槽に設置して注水

し，フラップからの排水流量と水位変化から，広頂堰の式及

び水門の式における流出係数を確認する。 

 

3.4 試験装置 

試験装置の概要及び試験体を図 3-3及び表 3-1に示す。 

 

図 3-3 溢水通水扉通水試験装置概要図 

 

 

 

 

表 3-1 試験扉 

 

 

3.5 試験結果 

試験の状況を図 3-4に示す。 
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図 3-4 試験状況 

 

(1) 開放動作確認結果 

開放動作確認結果を表 3-2に示す。 

 

表 3-2 開放動作確認結果 

開口寸法 
開放開始水位 

(開口部下端からの高さ) 

小扉フラップ型 

W600×H600 [mm] 

1回目 162 [mm] 

2回目 154 [mm] 

 

(2) 排水量確認結果 

ａ．流量と越流水深の関係 

図 3-5に試験により得られた越流水深と流量の関係を示す。

図 3-5には流出係数が 1.3～1.9の場合の広頂堰の式及び流出

係数が 0.294～0.429の場合の水門の式から求めた越流水深と

流量の関係も併せて示す。 

 

図 3-5 通水扉越流水深と流量の関係 
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ｂ．流出係数 

(a) 越流水深が小扉フラップ開口高さ(600mm)以下の場合(広

頂堰の式) 

図 3-6に示すとおり，試験結果は流出係数が 1.3～1.7の広

頂堰の式に概ね対応している。このことから，越流水深が

600mm以下の小扉フラップの流出係数は保守的な値として 

1.3と設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-6 流出係数の設定（広頂堰の式） 

 

(b) 越流水深が小扉フラップ開口高さ(600mm)を超える場合

(水門の式) 

図 3-7に示すとおり，試験結果は流出係数が 0.294～0.384

の水門の式に概ね対応している。このことから，越流水深が

600mm を超える小扉フラップの流出係数は保守的な値として

0.294 と設定した。なお，流出係数の水門の式への適用にあ

たっては，試験範囲外では適用していない。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-7 流出係数の設定（水門の式） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験結果は 

広頂堰の式（流

出係数 CG=1.3

～1.7）に概ね対

応 

⇒小扉フラップ

の流出係数は保

守的な値として

1.3と設定 

試験結果は 

水門の式（流出係

数 Cq=0.294 ～

0.384）に概ね対

応 

⇒小扉フラップ

の流出係数は保

守的な値として

0.294と設定 

1107



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

4.4 排水に期待する大開口部，床ファンネル，開放扉周辺状況の

運用について 

排水に期待する大開口部，床ファンネル，開放扉の周辺状況を

調査し，排水を大きく阻害する可能性のある要因を抽出する。抽

出された排水阻害要因に対し補足第 4.4-1 表のような対策・運用

管理を規定類に定めることで，排水が阻害されることを防止する。 

なお本事項は後段規制での対応が必要となる事項である。（別添

2 参照） 

 

補足第 4.4-1表 排水の阻害要因とその対応 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 排水に期待する開口部の周辺状況に係る運用について 

 

排水に期待する開口部の周辺状況を調査し，排水を大きく阻

害する可能性のある要因を抽出する。抽出された排水阻害要因

に対し，表 4-1 のような対策・運用管理を QMS 文書に定めるこ

とで，排水が阻害されることを防止する。 

なお，本事項は運用管理が必要となる事項である（別添２参

照）。 

 

表 4-1 排水の阻害要因とその対応 

排水阻害要因 対象 対応 

落下防止板 開口部 

グレーチングへの変更や撤去等に

より，排水を大きく阻害しない設

計とする。なお，撤去により生じ

る下部の隙間からの落下に対して

は，開口部内部に新たな落下防止

対策等を実施することで対応す

る。 

足場材/周辺仮置

き資材 

開口部 

通水扉 

排水を期待する箇所からの排水評

価に影響する設備の設置や物品の

仮置きをしない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違 

（島根２号炉は評価上

排水に期待する床ファ

ンネル，開放扉はない） 
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補足第 4.4-1 図 対策実施予定箇所の例示（落下防止板の撤去） 

 

 

補足第 4.4-2 図 対策実施箇所の例示（開放扉の固定） 
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補足説明資料 5 

 

油が溢水した場合の影響について 

 

柏崎刈羽原子力発電所 6 号及び 7 号炉の建屋内において，ポン

プ等の油内包機器から潤滑油及び燃料油が漏えいした場合の溢水

影響について以下に示す。 

尚，建屋外での油の漏えいに関しては，別添 1-10を参照のこと。 

 

 

5.1要求事項 

漏えいの拡大防止措置は，「実用発電用原子炉及びその附属施設

の火災防護に係る審査基準」（以下，「火災防護に係る審査基準」

という。）の「2.1 火災発生防止」の 2.1.1 に基づき実施するこ

とが要求されている。 

火災防護に係る審査基準の記載を以下に示す。 

 

【火災防護に係わる審査基準】 

2.1 火災発生防止 

2.1.1 原子炉施設は火災の発生を防止するため

に以下の各号に揚げる火災防護対策を講

じた設計であること。 

(1) 発火性又は引火性物質を内包する設備及び

これらの設備を設置する火災区域は，以下

の事項を考慮した，火災発生防止対策を講

じること。 

① 漏えいの防止，拡大防止 

発火性物質又は引火性物質の漏えいの防

止対策，拡大防止対策を講じること。ただし，

雰囲気の不活性化等により，火災が発生する

恐れがない場合は，この限りでない。 

 

 

 

 

 

補足説明資料-33 

 

油が溢水した場合の影響について 

 

東海第二発電所の建屋内において，ポンプ等の油内包機器から

潤滑油及び燃料油が漏えいした場合の溢水影響について以下に示

す。 

なお，建屋外での油の漏えいに関しては，本文第 12章を参照の

こと。 

 

1. 要求事項 

  漏えい拡大防止措置は，「実用発電用原子炉及びその附属施設

の火災防護に係わる審査基準」（以下「火災防護に係わる審査基

準」という。）の「2.1 火災発生防止」の 2.1.1に基づき実施す

ることが，要求されている。火災防護に係る審査基準の記載を

以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補足説明資料５ 

 

油が溢水した場合の影響について 

 

島根原子力発電所２号炉の建物内において，ポンプ等の油内包

機器から潤滑油及び燃料油が漏えいした場合の溢水影響について

以下に示す。 

なお，屋外での油の漏えいに関しては，別添 1 10.1を参照のこ

と。 

 

1. 要求事項 

漏えいの拡大防止措置は，「実用発電用原子炉及びその附属施設

の火災防護に係る審査基準」（以下「火災防護に係る審査基準」と

いう。）の「2.1 火災発生防止」の 2.1.1 に基づき実施すること

が要求されている。 

火災防護に係る審査基準の記載を以下に示す。 

 

【火災防護に係わる審査基準】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 火災発生防止 

2.1.1 原子炉施設は火災の発生を防止するために以下の各

号に揚げる火災防護対策を講じた設計であること。 

(1) 発火性又は引火性物質を内包する設備及びこれらの

設備を設置する火災区域は、以下の事項を考慮した、

火災発生防止対策を講じること。 

① 漏えいの防止、拡大防止 

発火性物質又は引火性物質の漏えいの防止対策、拡

大防止対策を講じること。ただし、雰囲気の不活性化

等により、火災が発生する恐れがない場合は、この限

りでない。 

 

【火災防護に係わる審査基準】 

2.1 火災発生防止 

2.1.1 原子炉施設は火災の発生を防止するために以下

の各号に揚げる火災防護対策を講じた設計である

こと。 

(1) 発火性又は引火性物質を内包する設備及びこれら

の設備を設置する火災区域は，以下の事項を考慮し

た，火災発生防止対策を講じること。 

① 漏えいの防止，拡大防止 

発火性物質又は引火性物質の漏えいの防止対策，

拡大防止対策を講じること。ただし，雰囲気の不

活性化等により，火災が発生する恐れがない場合

は，この限りでない。 
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5.2漏えい拡大防止対策について 

安全機能を有する機器等の設置場所にあるポンプ等の油内包機

器のうち，耐震 S クラスの機器は，基準地震動により損壊しない

よう耐震性を確保できており，また，耐震 B,C クラスの機器につ

いては，基準地震動により損壊しないよう耐震性を確保する設計

とする。 

さらに，安全機能を有する機器等を設置する火災区域にあるポ

ンプ等の油内包機器から機器の故障等により油が漏えいした場合

については，機器の周囲に設置した堰，又は機器周辺のドレンラ

インを通して床ドレンサンプへ回収し，漏えい油の拡大を防止す

る対策を講じる。6 号及び 7 号炉の火災区域にあるポンプ等の油

内包機器の油保有量と堰の容量を補足第 5.2-1,2 表に示す。 

 

 

5.3 影響確認 

5.3.1 想定破損による溢水影響 

 

 

 

補足第 5.2-1,2 表にある油内包機器より油が漏えいした場合

においても，その周囲に設置された堰により漏えい油の拡大は

防止されるため，安全機能を有する機器等に影響はない。 

 

また万が一，堰の外で漏えいした場合においても，その漏油

量の最大値は 

 

 

 

・原子炉建屋：18 m3 

・タービン建屋：98 m3 

 

程度であるため，各建屋におけるその他の水系系統の溢水量

に比べ十分に少なく，想定破損による溢水の評価に包含される。 

 

 

 

2. 漏えい拡大防止対策について 

  安全機能を有する機器等の設置場所にあるポンプ等の油内包

機器のうち，耐震Ｓクラスの機器は，基準地震動ＳＳにより損壊

しないよう耐震性を確保できており，内包する油等の漏えいに

よる火災を想定しない。 

 

  一方，建屋内の耐震Ｂ,Ｃクラスの機器に対しては，ポンプ等

の油内包機器から機器の故障等により油が漏えいした場合に備

え，機器の周囲に堰等を設置することで，漏えい油の拡大を防

止する対策を講じる。建屋内火災区域にあるポンプ等の油内包

機器の油保有量と堰の有無を第 1表に示す。 

 

 

 

3. 影響確認 

  想定破損による影響 

 

 

 

   第 1表にある油内包機器より油が漏えいした場合において

も，その周囲に設置された堰により漏えい油の拡大は防止さ

れるため，安全機能を有する機器等に影響はない。 

 

   また万一，堰外で漏えいした場合においても，その漏油量

の最大値は以下の記載量程度であるため，各建屋におけるそ

の他の水系系統の溢水量に比べ十分に少なく，想定破損の評

価に包含される。 

 

・原子炉建屋       ：0.6m３ 

・廃棄物処理棟      ：0.02m３ 

・非常用ディーゼル発電機室：14m３ 

 

 

 

 

 

2.漏えい拡大防止対策について 

安全機能を有する設備等の設置場所にあるポンプ等の油内包機

器のうち，耐震 S クラスの設備は，基準地震動 Ss による地震力

により損壊しないよう耐震性を確保できており，また，耐震 B,C ク

ラスの機器については，基準地震動 Ssによる地震力により損壊し

ないよう耐震性を確保する設計とする。 

さらに，安全機能を有する設備等を設置する火災区域にあるポ

ンプ等の油内包機器から機器の故障等により油が漏えいした場合

については，機器の周囲に堰を設置し，油の漏えいの拡大を防止

する対策を講じる。火災区域にあるポンプ等の油内包機器の油保

有量を表 2-1に示す。 

 

 

 

3. 影響確認 

3.1 想定破損による影響 

油タンクは溢水源として評価しているが，潤滑油等は溢水源

として想定していないため，油内包機器の油内包量及び漏えい

した場合の影響の有無を確認した。 

表 2-1 にある油内包機器より油が漏えいした場合において

も，その周囲に設置された堰により油の漏えいの拡大は防止さ

れる設計としているため，安全機能を有する設備等に影響はな

い。 

また万一，堰外で漏えいした場合においても，その漏油量の

最大値は以下の記載量程度であるため，各建物におけるその他

の水系系統の溢水量に比べ十分に小さく，想定破損の評価に包

含される。 

 

・原子炉建物   ：16m３ 

・廃棄物処理建物 ：0.14m３ 
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5.3.2 地震時の影響 

安全機能を有する機器等の設置場所にあるポンプ等の油内包

機器のうち，耐震 B,C クラスの機器は，基準地震動により損壊

しないよう耐震性を確保するため，地震に伴う漏えいは発生し

ない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 地震時の影響 

安全機能を有する設備等の設置場所にあるポンプ等の油内包

機器のうち，再循環ポンプ MG セットを除く耐震 B,C クラスの

機器は，基準地震動 Ssによる地震力により損壊しないよう耐震

性を確保するため，地震に伴う漏えいは発生しない。 

なお，再循環ポンプ MG セットを設置している R-1F-02N につ

いては，堰により油の漏えいの拡大を防止する設計としている

ことに加え，再循環ポンプ MGセットの保有油の溢水量と，同区

画の耐震 C クラス系統である消火系の溢水量との合計量による

同区画の溢水水位が，溢水防護対象設備の機能喪失高さ以下で

あることを確認している。各数値を表 3-1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・溢水源とする機器の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・防護方針の相違 
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補足第 5.2-1 表 火災区域内の油内包機器と堰の容量（6 号炉） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1表 火災区域内の油内包機器と堰の有無（1／4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-1 火災区域内の油内包機器 (1/10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・記載方針の相違 

（島根２号炉は，堰容

量を記載） 
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第 1表 火災区域内の油内包機器と堰の有無（2／4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-1 火災区域内の油内包機器 (2/10) 
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第 1表 火災区域内の油内包機器と堰の有無（3／4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-1 火災区域内の油内包機器 (3/10) 
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第 1表 火災区域内の油内包機器と堰の有無（4／4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-1 火災区域内の油内包機器 (4/10) 
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補足第 5.2-2 表 火災区域内の油内包機器と堰の容量（7 号炉） 表 2-1 火災区域内の油内包機器 (5/10) 
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表 2-1 火災区域内の油内包機器 (6/10) 
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表 2-1 火災区域内の油内包機器 (7/10) 
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表 2-1 火災区域内の油内包機器 (8/10) 
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表 2-1 火災区域内の油内包機器 (9/10) 
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表 2-1 火災区域内の油内包機器 (10/10) 
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表 3-1  溢水防護区画(R-1F-02N)の溢水水位と機能喪失高さ 

溢水量[m3] 

溢水水位※1 

[m] 

機能喪失高さ※ 

2[m] 消火系 

再循環ポ

ンプ 

MGセット 

合計 

60 16 76 0.28 0.96 

※1 溢水量の合計で算出。床勾配および水面ゆらぎを考慮した 

※2 A-格納容器雰囲気ﾓﾆﾀﾌﾟﾘｱﾝﾌﾟの機能喪失高さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・溢水源とする機器の相

違 
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補足説明資料 6 

 

現場操作の実施可能性について 

 

柏崎刈羽原子力発電所 6 号及び 7 号炉において，溢水発生後の

現場操作が必要な場合における実施可能性について以下に示す。 

 

6.1 溢水発生後の必要な現場操作 

溢水影響評価上期待している，溢水発生後に必要となる現場操

作としては，溢水の影響拡大防止のための現場操作と，安全機能

の発揮のために必要となる現場操作が考えられる。具体的な現場

操作としては以下が考えられる。 

 

(ア) 溢水の影響拡大防止のための現場操作 

➝想定破損による溢水発生時の現場での隔離操作 

(イ) 安全機能の発揮のために必要となる現場操作 

➝残留熱除去系による使用済燃料プールの給水・冷却実施のため

の現場操作 

 

（ア）の現場操作に関しては，想定破損による溢水が発生した

場合に必要となる，溢水の検知・現場移動・溢水源の特定・隔離

操作の一連の作業が対象となる。なお，原子炉冷却材浄化系，及

び主蒸気トンネル室での給復水系に関しては，各種インターロッ

ク等により自動的に検知及び隔離が可能であり，現場操作が不要

なため，今回の考慮の対象外とする。（詳細は別添 1-5 参照） 

（イ）の現場操作に関しては，溢水等の要因により燃料プール

冷却浄化系やサプレッションプール浄化系が機能喪失した場合，

残留熱除去系により使用済燃料プールの給水・冷却機能を維持す

る必要があるが，その際に現場での手動弁の操作が必要となる。 

なお，現場操作としては火災発生時の消火活動も考えられるが，

溢水の影響拡大防止のための現場操作にあたらないため，今回の

考慮の対象外とする（詳細については，設置許可基準規則第八条

「火災による損傷の防止」に関する適合状況説明資料を参照）。ま

た，地震起因による溢水に関しても，隔離による漏えい停止には

評価上期待していないため，今回の考慮の対象外とする。 

 

補足説明資料-26 

 

現場操作の実施可能性について 

 

 東海第二発電所において，溢水発生後の現場操作が必要な場合

における実施可能性について以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補足説明資料６ 

 

現場操作の実施可能性について 

 

 島根原子力発電所２号炉において，溢水発生後の現場操作が必

要な場合における実施可能性について以下に示す。 

 

1. 溢水発生後に必要な現場操作 

(1）溢水発生後に必要な現場操作 

溢水発生後に必要となる可能性のある現場操作は次の通りで

ある。 

 

 

（ⅰ）想定破損時の溢水の拡大防止のための現場隔離操作 

 

（ⅱ）残留熱除去系による燃料プールの冷却・給水のための

現場操作 

 

 

（ⅰ）の現場隔離操作に関しては，想定破損による溢水時

に必要となる漏えい検知，現場移動，漏えい箇所の特定及び

隔離操作の一連の作業が対象となる。なお，地震起因による

溢水時には必要となる現場隔離操作はない。 

 

 

（ⅱ）の現場操作に関しては，溢水等の要因により燃料プ

ール冷却・給水系の機能が喪失した場合，残留熱除去系によ

り燃料プールの冷却・給水機能を維持するために弁の現場操

作が必要となる。 
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6.2 現場操作に係わる体制の整備 

溢水が発生した場合の対応については，溢水発生時のプラント

の安全性確保を目的に，保安規定に基づき溢水の拡大防止・排水

処理・放射線管理等に関するマニュアルを制定し，このマニュア

ルに沿って各種対応を実施する。現場操作を実施する際の体制に

関しても，このマニュアルにて要員等を規定し，必要な人員を常

時確保する。具体的には中央制御室及び現場それぞれにおいて，

常時 2 名以上の対応要員を確保することとする。 

なお本事項は後段規制での対応が必要となる事項である。（別添

2 参照） 

 

6.3 現場操作の実施可能性 

 

6.3.1 （ア）想定破損による溢水発生時の現場での隔離操作 

想定破損による溢水発生時の現場での隔離操作については，破

損を想定する系統や破損箇所等を特定せず，一般的に溢水を検知

する手段として床漏えい検出器等を想定し，これらにより溢水を

検知し，手動による隔離操作を行う際の隔離時間を設定している。

具体的な作業及び所要時間を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上の隔離時間を基本として想定破損時の溢水量を算出してい

る。以下，各作業の実施可能性について示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 溢水発生時の対応に係る手順について 

溢水発生時の対応に係る手順については今後作成し，QMS 文

書として管理する。 

 

 

2. 現場操作に関わる体制の整備 

溢水が発生した場合の対応については，溢水発生時のプラント

の安全性確保を目的に，保安規定に基づき溢水の拡大防止・排水

処理・放射線管理等に関する QMS文書を制定し，この QMS文書に

沿って各種対応を実施する。現場操作を実施する際の体制に関し

ても，この QMS文書にて要員等を規定し，必要な人員を常時確保

する。具体的には中央制御室及び現場それぞれにおいて，常時 2 

名以上の対応要員を確保することとする。 

なお本事項は運用管理が必要となる事項である（別添２参照）。 

 

 

 

3. 想定破損時の現場での隔離操作 

(1) 想定破損評価における隔離時間の妥当性について 

ａ． 隔離時間の設定 

(a) 自動隔離 

配管の破断を検知し，各種インターロック等により自動隔離

が期待できる復水・給水系,原子炉浄化系及び原子炉補機冷却系

については，溢水発生から隔離までの所要時間を個別に設定し

た。 

 

(b) 手動隔離 

想定破損時の手動隔離時間の算出については，漏えい検知，

現場移動，漏えい箇所の特定及び隔離操作等により，下記(ⅰ)

～(ⅳ)を組合せて算出し，実際の隔離時間の妥当性について確

認を行った。 

(ⅰ) 床ドレンサンプの警報発信までの時間 10分 

(ⅱ) 中央制御室から現場への移動時間(管理区域の場合は着替

え時間を含む) 20分 

(ⅲ) 漏えい箇所特定に要する時間 30分 

(ⅳ) 隔離操作時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

･設備及び評価条件の相

違（東海第二は本文 6.

に記載） 
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6.3.1.1 ①溢水発生から検知 

発生した溢水を検知するまでの時間は各検知方法により様々で

あるが，一般的な溢水検知手段での検知に要する時間を設定する。

具体的な検知手段としては，床漏えい検出器及びドレンサンプの

異常警報を想定する。 

床漏えい検出器は，検出器が設置されている区画の床面又は側

溝からの水位が一定以上になると即座に警報を発生させることか

ら，当該区画及びその周辺から当該区画へ流入するような溢水に

対し，10 分以内での早期の検知が可能であると考えられる。 

床漏えい検出器が設置されていないような区画においても，床

ドレンファンネルから各サンプに排水され，サンプへの流入量が

異常な場合は，サンプの各種異常警報が発生し，溢水の検知が可

能である。サンプの初期水位を保守的に水位低レベルとし，サン

プポンプによるサンプ外への移送を考慮しても，20m3/h 程度以上

の流入により 10 分以内でサンプ液位高高の警報が発生する（補

足第 6.3.1.1-1 図参照）。第 5.1.4-1,2 表にて算出している溢水

源からの流出流量は基本的にこれよりも大きいため，10 分以内で

の検知が可能と考えられる。なお，非放射性ドレン移送系からの

溢水については流出流量が 20m3/h を下回り，警報の発生が遅れ

ることが予想されるが，当該系統への補給水や他系統からの流入

等もなく，最終的な溢水量は系統の全保有水量を想定して設計す

るため，隔離時間を考慮する必要は無い。 

以上より，溢水発生から検知までの時間として，10 分の設定は

保守的であると考えられる。 

なお，床漏えい検出器及び床ドレンファンネルのいずれにも期

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ア. 中央制御室での弁閉操作に要する時間 10分 

イ. 現場での弁閉操作に要する時間 20分 

 

 

(c) 隔離時間の設定 

ア．中央制御室で弁閉操作する場合 

(ⅰ)10分 ＋ (ⅱ)20 分 ＋ (ⅲ)30分 ＋ (ⅳ)10分 ＝ 70分 

イ．現場で弁閉操作する場合 

(ⅰ)10分 ＋ (ⅱ)20 分 ＋ (ⅲ)30分 ＋ (ⅳ)20分 ＝ 80分 

 

 

ｂ．床ドレンサンプの警報発信までの時間の算出 

前項の「（ⅰ) 床ドレンサンプの警報発信までの時間」の算

出方法を説明する。 

(a) 床ドレンサンプ流入流量について 

床ドレンサンプ流入流量は，床目皿部の排出流量とドレン

配管の排出流量を算出・比較し，小さい方を流量とする。床

目皿部からの排出概要図を図 3-1に示す。 

(b) 床目皿部の排出流量 

床目皿からの排出は，床目皿をノズルとみなして算出する。

なお，床目皿が複数ある場合は，排出流量の最も大きい１箇所

からの排出は期待できないものとした。床上 0.2mの水位を想定

した場合の目皿１箇所あたりの排水流量は，25.0 m3/hとなる。

算出式の諸元を表 3-1に，算出式を以下に示す。 

 

目皿１箇所当たりの排水流量 Q ： 

/h]m［ 3  25.025.030.00433600
1.5

0.209.806652
    

A3600
C

 H g 2 
Q








 
 

 

 

 

 

（島根２号炉は中央制

御室で弁閉操作する時

間を 10分としている） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（東海第二は補足説明

資料 46に記載。） 
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待できないような区画における漏えいの検知性については，補足

説明資料 22 にて別途説明する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補足第 6.3.1.1-1 図 サンプ液位高高警報発生時の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-1 床目皿１箇所あたりの排水流量算出式の諸元 

重力加速度 g 9.80665 [m/s2] 

断面積   A 0.0043 [m2] （口径：80A，Sch:80) 

水頭    H 0.20[m] 

損失係数  C 1.5 

 

(c) ドレン配管の排出流量 

ドレン配管の排水流量を算出するにあたっての前提条件は

次のとおりとする。 

・ドレン配管は満水状態とする。 

・水頭は最下層フロア（EL1.3m）と床ドレンサンプの入口高

さ（EL-1.15m）の差 2.45mとする。 

 

この前提条件におけるドレン配管の排出流量は 87.0m3/hと

なる。 

ドレン配管の排水流量算出式の諸元を表 3-2 に，算出式を以

下に示す。 

 

ドレン配管の排出流量 Q ： 

/h］［m87.0≒ 87.99 36002.459.8066520.820.0043　

3600H×g×2 ×C×A=Q

3　　 



 
 

表 3-2 ドレン配管の排水流量算出式の諸元 

重力加速度 g 9.80665 [m/s2] 

断面積   A 0.0043 [m2] （口径：80A，Sch:80) 

水頭    H 2.45[m] 

排出係数  C 0.82 

 

(d) 床ドレンサンプの警報発信までの時間 

床目皿からの排水流量 25.0m3/h がドレン配管の排水流量
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87.0m3/h よりも小さいため，床目皿部の排水流量が床ドレン

サンプへの流入流量となる。破損配管からの溢水流量が

25.0m3/h 以上である系統については，25.0m3/h を床ドレンサ

ンプへの流入流量とし，溢水流量が 25.0m3/h未満である系統

については，溢水流量を床ドレンサンプへの流入流量として

評価した。 

床ドレンサンプの警報発信までに要する水量は，ドレン配

管の内包水量とサンプ水位高高（警報発信）までのサンプ容

量の和とした。 

サンプ容量は，水位低から水位高高（警報発信）までの容量

とした。 

床ドレンサンプの警報発信までに要する溢水量は以下の算

出式で算出し，その諸元を表 3-3に示す。 

 

ドレン配管内包水量 ： 0.0043m2×250m ＝ 1.075 ≒ 1.1m3 

サンプタンク容量 ： (1.5m÷2)2×π×(1.3m) ＝ 2.297 

≒ 2.3m3 

合計 ： 1.1m3+2.3m3 ＝ 3.4m3 

以上で算出した床ドレンサンプへの流入流量及びサンプ容

量分から床ドレンサンプの警報発信までに要する時間を算出

した。代表系統の算出結果を表 3-4に示す。 

 

表 3-3 溢水量算出式の諸元 

ドレン配管の長さ 250 [m] 

ドレン配管の断面積 0.0043[m2] 

サンプタンク直径 1.5 [m] 

水位高高と水位低の水位差 1.3 [m] 
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表 3-4 代表系統の床ドレンサンプの警報発信までに要する時間 

系統 

溢水 

流量 

［m3/h］ 

床ドレン 

サンプへ

の 

流入流量 

［m3/h］ 

床ドレンサンプ警報発信 

までに要する時間 

計算式 ［分］ 

高圧炉心 

スプレイ

系 

393 25 
3.4m3÷25m3/h× 

60分/h=8.16分 
9 

消火系 36 25 
3.4m3÷25m3/h× 

60分/h=8.16分 
9 

補給水系 20 20 
3.4m3÷20m3/h× 

60分/h=10.2分 
10※ 

ほう酸水 

注入系 
14 14 

3.4m3÷14m3/h× 

60分/h=14.6分 
10※ 

※溢水流量が 25.0 m3/h 未満の場合，床ドレンサンプ警報発信ま

でに要する時間は 10 分を超えるが，区画の水位は床上 0.2m 未

満で維持されることから溢水防護対象設備への影響がないこと

を確認している。したがって，床ドレンサンプ警報発信までに

要する時間を 10 分と設定しても影響がないことから 10 分とし

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1129



 
 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

6.3.1.2 ②現場確認のための移動 

現場への移動については，移動速度を 4km/h，中央制御室から

現場までの距離を 1km と想定し，そこに着替え時間として 5 分を

加え，合計 20 分と設定している。なお,移動範囲が浸水している

場合は移動速度に影響を与える可能性が考えられることから,そ

の影響も考慮する。 

(1) 移動距離 

中央制御室を起点とし，管理区域の溢水防護区画内で最も

遠い箇所として 6 号炉の原子炉建屋地下 3 階を想定すると，

この際の移動距離は補足第 6.3.1.2-1 図より 

58/2 + 72 + 72 + 58 + 35/2 + 96 + 57 + (17.3 - (-8.2))※ 

= 427 m 

※2F(T.M.S.L.17300)から B3F(T.M.S.L.-8200)までの

移動程度であり，移動距離 1km の想定は十分保守的

であると考えられる。 

また，移動範囲が浸水している場合は移動速度の低下

が考えられるが（補足第 6.3.1.2-1 表），最も遠い箇所

として選定した上記例の全移動範囲が保守的に 0.3m 程

度浸水していると想定しても，その所要時間は約 13 分

（427[m] / 34.8 [m/分] ≓ 12.3 [分]）であり，現在の

移動時間の設定は十分保守的であると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補足第 6.3.1.2-1 図 中操からの移動距離 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. 現場への移動時間 

漏えい検知器又は床ドレンサンプ警報により中央制御室で漏

えいを検知してから現場までの移動時間を確認した。管理区域

の場合は中央制御室からチェックポイントまでの移動時間及び

着替えに要する時間，非管理区域の場合は中央制御室から各建

物入口までの移動時間を確認した。確認した移動時間を表 3-5

に示す。 

 

 

 

 

 

表 3-5 現場への移動時間 

 中央制御室からチェックポイ

ント又は建物入口までの移

動時間[分] 

着替えに要す

る時間[分] 

管理区域 1 5 

非管理区域 2 - 
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補足第 6.3.1.2-1 表 水位と歩行速度の関係 

 

 

 

※浸水した場合の歩行速度 V=V0×(1-h/70) 

V0:浸水がない場合の歩行速度 60(m/分) 

h：水位(cm) 

1-h/70：歩行速度の割引率 

（歩行速度の導出式は，「地下空間における浸水対策ガイドライ

ン」（2002年 国土交通省）より引用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 d. 漏えい箇所特定に要する時間 

漏えい箇所特定手段がないとし，床ドレンサンプへ流入する

目皿がある区画全域の確認を実施した。原子炉建物管理区域内

で漏えいした際の評価例を表 3-6 に示す。なお，各系統での漏

えいを示唆するような警報が発生している場合は，漏えい系統

の絞り込みを行うことが出来る。各系統と，その系統から漏え

いが発生した場合に発生する可能性のある警報及び変動するパ

ラメータの例を表 3-7にまとめる。 

 

表 3-6 漏えい箇所特定に要する時間 

 

漏えい箇所特定

に要する時間

[分] 

対象 

原子炉建物 

（管理区域） 
33 

チェックポイントから各床

ドレンサンプへ流入する

床目皿がある区画全域の

確認時間 

原子炉建物 

（非管理区

域） 

22 

建物入口から各床ドレンサ

ンプへ流入する床目皿が

ある区画全域の確認時間 

廃棄物処理建

物 

（非管理区

域） 

制御室建物 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（柏崎 6/7 は「6.3.1.3 

③漏えい箇所特定」に記

載） 
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e. 隔離操作時間 

  中央制御室での隔離操作に要する時間，現場での隔離箇所特

定に要する時間及び現場での隔離操作に要する時間について

確認した。なお隔離操作については口径等を考慮し，最も時

間を要する系統の隔離弁を選定し確認した。 

  （Ⅰ）中央制御室での隔離操作に要する時間：5分 

  （Ⅱ）現場での隔離箇所特定に要する時間：5分 

  （Ⅲ）現場での隔離操作に要する時間：4分 

 

 f. 隔離時間の妥当性確認結果 

各系統の隔離操作に要する時間を表 3-8～表 3-11に示す。想

定破損時の系統の隔離操作に要する時間は，評価時間以内であ

ることを確認した。 

   ① 漏えい発生から漏えい検知までに要する時間 

    ② 漏えい検知から現場までの移動時間 

  ③ 漏えい箇所特定に要する時間 

      (「表 3-15 アクセスルートの水位と歩行速度」に示す溢

水影響による歩行速度の低下を考慮した時間) 

    ④ 隔離操作時間 

     (Ⅰ) 中央制御室での隔離操作に要する時間 

     (Ⅱ) 現場での隔離箇所特定に要する時間 

     (Ⅲ) 現場での隔離操作に要する時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（柏崎 6/7 は「6.3.1.4 

④隔離操作（弁の特定

及び隔離操作）」に記

載） 
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表 3-8 各系統の隔離操作に要する時間（原子炉建物 管理区域） 

単位[分] 

 

※  隔離弁が原子炉建物(非管理区域)のため，隔離弁までの移動

時間 10分を考慮した。 

  

 

 

 

 

表 3-9 各系統の漏えい隔離に要する時間（原子炉建物 非管理区

域） 

単位[分] 

 

※ 隔離弁が屋外のため，隔離弁までの移動時間 10 分を考慮し

た。 
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表 3-10 各系統の漏えい隔離に要する時間（廃棄物処理建物 非

管理区域） 

単位[分] 

 

 

表 3-11 各系統の漏えい隔離に要する時間（制御室建物） 

単位[分] 

 
 

 

(2) 想定破損時の現場隔離操作におけるアクセス性及び操作性 

a. 現場隔離操作に必要な設備及びアクセスルートの設定 

想定破損時の現場隔離操作に必要な機器の選定例を表 3-12

に示す。現場隔離操作を実施する区画までのアクセスルート

を溢水防護区画として設定した。 

 

b. アクセス性及び操作性の確認 

アクセス性や操作性に影響を及ぼす可能性のある系統毎の

溢水源の特性について表 3-13に示す。 
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(2) 環境条件 

 水位： 

アクセス性を確保するため，アクセスルート上に溢水によ

る滞留があった場合は，開口部からの排水等により原則とし

て堰高さ以下の水位に維持する設計とする。また床漏えい検

出器や各サンプの異常警報により，溢水の発生箇所を推定し，

比較的安全なルートを選択することが可能な設計とする。 

溢水発生が原子炉建屋の管理区域であった場合，現場まで

のルートとしては，通路及び階段室を通り，必要に応じて個々

の区画へアクセスすることとなるが，通路はハッチ等の開口

から排水し，滞留水位を堰高さ程度に抑えることで，アクセ

ス性を損なわない設計とする。また個々の区画にアクセスす

る際は，扉からの流出状況等，事前に現場状況を認識できる

ことから，区画内での状況を想定した対応が可能である。原

子炉建屋の非管理区域の場合は，アクセスルート上に非管理

区域の最地下階（原子炉建屋地下１階南北通路：R-B1-4, 

R-B1-16）が存在するが，発生したサンプの警報等から南北い

ずれの区画で溢水が発生しているかについて確認し，反対側

の区画からアクセスすることとする。 

コントロール建屋，海水熱交換器エリアでの溢水の場合に

おいても，各建屋の最地下階を経由せずに各区画へアクセス

できるルートを確保することで，アクセス性を損なわない設

計とする。 

 

 

 

 

 

 温度： 

各溢水源の中で， 高温の流体を内包する溢水源について， 

補足第 6.3.1.2-1 表に整理する。溢水発生時に現場の温度を

上昇させるような高温の溢水源としては，原子炉冷却材浄化

系，給復水系，所内蒸気系が考えられるが，原子炉冷却材浄

化系及び給復水系は，現場操作等の運転員による隔離操作に

期待せずとも，漏えいを検知・隔離するインターロックが作

動し，自動的に隔離する（詳細は 5.1.2(2)参照）。また所内

 (1) 環境条件 

水位： 

アクセスルート上に溢水による滞留があった場合は，階

段堰高さ以下の水位であればアクセス可能と考える。また

床漏えい検出器や各サンプの異常警報から，溢水の発生箇

所を推定でき，比較的安全なルートを選択することが可能

と考えられる。 

溢水発生が原子炉建屋の管理区域であった場合，現場ま

でのルートとしては，通路及び階段室を通り，必要に応じ

て個々の区画へアクセスすることとなるが，通路部の溢水

は階段部等の開口から排水されるため，滞留水位としては

階段堰高さ程度に抑えられ，アクセス性に影響はない。ま

た個々の区画にアクセスする際にも，扉からの流出状況等，

事前に現場状況を認識できることから，区画内での状況を

想定した対応が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

温度： 

溢水発生時に現場の温度を上昇させるような高温の溢水

源としては，原子炉冷却材浄化系，給復水系，所内蒸気系

が考えられるが，原子炉冷却材浄化系及び給復水系は，現

場操作等の運転員による隔離操作に期待せずとも，漏えい

を検知・隔離するインターロックが作動し，自動的に隔離

される（詳細は本文参照）。また所内蒸気系についても原子

炉建屋の外で常時隔離することから，原子炉建屋内での溢

 

(a) 没水 

アクセスルート上で溢水の一時的な滞留があった場合で

も，溢水伝播経路より最終滞留箇所に排出されることと，操

作場所までの経路は複数あることから，没水による影響のな

いルートからのアクセスが可能である。設定したアクセスル

ートにおける，隔離操作場所までのアクセス性について表

3-14に例示する。国土交通省「地下空間における浸水対策ガ

イドライン」によると浸水による扉の内外に水位差が生じ，

水圧に逆らって開操作する場合，約 26cmを超えると操作でき

ない可能性があるが，扉の開閉を伴う場所の水位は最大でも

24cmでありアクセスは可能である。また，表 3-8～表 3-11に

示す各系統の隔離操作に要する時間は，表 3-15に示す溢水の

影響による歩行速度の低下を考慮しており，アクセス性に支

障はない。 

 

なお，評価対象区画の没水評価にて，算出する溢水水位に

保守性を持たせるため，扉を介して存在する他区画からの溢

水流入を考慮する際には，扉を無いものと仮定することで流

入量および流入流量を最大限に算出している。一方で，評価

対象区画からの扉を介しての排水は無いものとしている（扉

は閉止状態と仮定）。 

(b) 被水 

操作場所までの経路は複数あることから，被水による影響

のないルートからのアクセスが可能である。被水が発生して

いる区画内で隔離操作を実施する必要がある場合でも，破損

系統のポンプを停止する等により破損系統の水圧は低下する

ため操作は可能である。 

(c) 温度（蒸気） 

溢水源のうち高温の流体を内包する系統は主蒸気系，給水

系，原子炉浄化系，原子炉隔離時冷却系及び所内蒸気系であ

る。このうち主蒸気系，給水系，原子炉浄化系及び原子炉隔

離時冷却系は，漏えい検知による自動隔離等のインターロッ

クが設置されている。また所内蒸気系は，止め弁の設置によ

る常時隔離や配管のルート変更等を実施するため，現場隔離

操作は不要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根２号炉は被水に

ついても記載） 
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蒸気系についても原子炉建屋の外で常時隔離し，原子炉建屋

内での溢水の発生を防止する。 

以上より，現場の環境温度が，隔離操作に伴う現場へのア

クセス性を損なわない設計とする。 

 

 線量： 

各溢水源の内包する流体の放射性物質の有無について， 補

足第 6.3.1.2-1 表に整理する。放射性物質を内包する溢水源

の中で，漏えい時に環境線量率が最も厳しくなる系統は原子

炉冷却材浄化系であるが，本系統は現場での隔離操作に期待

しないため，線量の上昇による影響はない。現場操作に期待

する溢水源の中で，漏えい時に環境線量が厳しくなる溢水源

としては，サプレッションプール水又は使用済燃料プール水

が考えられるが，本溢水源の内包する放射能濃度は 106～

107Bq/m3 程度のため，保守的な想定での被ばく線量評価※を

しても，10-1mSv 程度となり，緊急時の被ばく線量の制限値

100mSv と比較して十分小さく抑えられる。 

以上より，隔離操作に伴う現場へのアクセス性に対し，現

場の環境線量が影響を与えることはない。 

※サブマージョンモデル（半球状の空間に放射性物質が一様

に分布している場合の，半球底 

 部中心点における線量率の算出方法）を用いた評価を実施。

放射性物質の分布形状等で保守性を考慮。本稿別紙Ⅰ（補

足 6-35～）にて詳細について記載。 

 

 化学薬品： 

各溢水源の中で，アクセスルートに影響を与える可能性が

あり，かつ，薬品等を含むことで化学的な特性をもち，人体

に影響を与える可能性のあるものとして以下が抽出される。 

 

 

 

ほう酸水注入系はほう酸水溶液（五ほう酸ナトリウム溶液）

を内包するが，当該溶液はほう酸水タンク内に貯留されてお

り，その周囲にはタンク内の全容量分を滞留可能な堰が設置

されている。これにより，万が一ほう酸水溶液が漏えいした

水は発生しない。 

以上より，隔離操作に伴う現場へのアクセス性に対し，

現場の環境温度が影響を与えることはない。 

 

 

線量： 

放射性物質を内包する溢水源の中で，漏えい時に環境線

量率が最も厳しくなる系統は原子炉冷却材浄化系である

が，本系統は現場での隔離操作に期待しないため，線量の

上昇による影響はない。現場操作に期待する溢水源の中で，

漏えい時に環境線量が厳しくなる溢水源としては，サプレ

ッション・プール水又は使用済燃料プール水が考えられる

が，本溢水源の内包する放射能濃度は 10６Bq／m３～10７Bq

／m３程度のため，保守的な想定での被ばく線量評価をして

も，1mSv 程度となり，放射線量を考慮しても接近の可能性

は失われない。 

以上より，隔離操作に伴う現場へのアクセス性に対し，

現場の環境線量が影響を与えることはない。 

 

 

 

 

 

 

 

化学薬品： 

各溢水源の中で，アクセスルートに影響を与える可能性

があり，かつ，薬品等を含むことで化学的な特性をもち，

人体に影響を与える可能性のあるものとして以下が抽出さ

れる。 

 

ほう酸水注入系はほう酸水溶液（五ほう酸ナトリウム溶

液）を内包するが，当該溶液はほう酸水タンク内に貯留さ

 

 

 

 

 

(d) 線量 

表 3-13に示す通り，現場隔離操作が必要な系統で高線量の

系統はないことからアクセス性及び操作性への影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 薬品 

溢水防護対象区画が設定された建物・区画内にある主な薬

品として，冷却材中に含まれる防錆剤や塩素があるが，希釈

された状態で存在するため，漏えいした場合でもアクセス性

及び操作性への影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根２号炉はほう酸

水溶液の影響について

別紙 2に記載） 
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場合にもその影響範囲を堰内に制限できる。 

原子炉補機冷却水系のような閉ループとなっている系統は

防錆剤が注入されているが，濃度は十分に低く，また，防護

服等も配備することで安全性を向上し，現場へのアクセス性

を損なわない設計とする。 

なお，HCW 中和装置には苛性ソーダ及び硫酸が存在するが，

いずれも廃棄物処理建屋管理区域に設置されており，隔離操

作に伴うアクセスにおいて，これらが影響を及ぼすことはな

い。また，現在想定している溢水源中の薬品の他に，個別の

容器等の形で保管されている薬品も存在するが，アクセスル

ートに影響のある場所に保管されているものはごく少量であ

り，また，防護服等も配備することで安全性を向上し，現場

へのアクセス性を損なわない設計とする。 

以上より，化学薬品の影響により隔離操作に伴う現場への

アクセス性を損なわない設計とする。 

 

 

 照明： 

作業用照明は共通用電源若しくは非常用電源等より受電

し，現場各所に設置することで，現場へのアクセス性を損な

わない設計とする。また，溢水の影響により一部の照明が機

能喪失した場合でも，対応する運転員が常時滞在している中

央制御室等に懐中電灯等の可搬型照明を配備することで，場

所を問わず対応可能となる。 

以上より，照明による影響により隔離操作に伴う現場への

アクセス性が損なわれない設計とする。 

 感電： 

溢水範囲内に電気設備があると，感電による影響が懸念さ

れるが，現実的には，電気設備が溢水の影響を受けた場合は

短絡が発生し，保護回路がそれを検知しトリップすることで，

当該電気設備への給電は遮断される。従って感電による影響

はないと考えられる。 

また運用面においても，ゴム長靴等の防護具の配備や，溢

水の発生が想定される場合の電源停止手順等を規定類に定め

ることで，感電による影響を防止する。 

 

れており，その周囲には堰が設置されている。その影響に

ついて補足説明資料-27に評価を示す。 

原子炉補機冷却系のような閉ループとなっている系統は

防錆剤が注入されているが，濃度は十分に低く，また，防

護服等も配備することでさらに安全性を向上させているこ

とから現場へのアクセス性に影響はない。 

なお，廃棄物処理棟には，苛性ソーダ及び硫酸が存在す

るが，いずれも隔離操作に伴うアクセスにおいて，これら

が影響を及ぼすことはない。 

また，現在想定している溢水源中の薬品の他に，個別の

容器等の形で保管されている薬品も存在するが，アクセス

ルートに影響のある場所に保管されているものはなく，ま

た，防護服等を配備することでさらに安全性を向上させて

いることからアクセス性に影響はない。 

以上より，隔離操作に伴う現場へのアクセス性に対し，

化学薬品の与える影響はない。 

 

照明： 

作業用照明は常用電源若しくは非常用電源等より受電

し，現場各所に設置されていることから，現場へのアクセ

ス性に影響はない。また，溢水の影響により一部の照明が

機能喪失した場合でも，対応する運転員が常時滞在してい

る中央制御室等に懐中電灯等の可搬型照明を配備してお

り，場所を問わず対応可能である。 

以上より，隔離操作に伴う現場へのアクセス性に対し，

照明による影響はない。 

感電： 

電気設備と溢水の発生している状況を同時に考慮すると

感電による影響が懸念されるが，現実的には，電気設備が

溢水の影響を受けた場合は短絡が発生し，保護回路がそれ

を検知しトリップすることで，当該電気設備への給電は遮

断される。従って感電による影響はないと考えられる。 

また運用面においても，ゴム長靴等の防護具の配備や，

溢水の発生が想定される場合の電源停止手順等を規程類に

定めることで，感電による影響を防止する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 照明  

作業用照明は非常用電源等より受電し，現場各所に設置さ

れていることから現場へのアクセス性に影響はない。また，

溢水の影響により一部の照明が機能喪失した場合でも，対応

する運転員が常時滞在している中央制御室等に懐中電灯等の

可搬型照明を配備していることから，アクセス性及び操作性

への影響はない。 

 

 

(g) 感電 

電気設備が溢水の影響を受けた場合，アクセス時の感電が

懸念されるが，電気設備には短絡が発生し，保護回路がそれ

を検知しトリップすることで，当該電気設備への給電は遮断

されるため，感電による影響はないと考えられる。 

また運用面においても，ゴム長靴等の防護具の配備や，溢

水の発生が想定される場合の電源停止手順等を QMS 文書とし

て定めることで，感電による影響を防止する。 
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 漂流物： 

屋内に設置された棚やラック等の設備に対し，溢水が発生

した場合においても漂流物とならないよう，固縛処置を実施

する。以上より，漂流物による影響により隔離操作に伴う現

場へのアクセス性が損なわれない設計とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補足第 6.3.1.2-2 図 固縛処置例【6 号炉原子炉建屋 工具棚】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

漂流物： 

屋内に設置された棚やラック等の設備は，固縛処置がさ

れており，溢水が発生した場合においても漂流物となるこ

とはない。よって，隔離操作に伴う現場へのアクセス性に

対し，漂流物による影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

(h) 漂流物 

屋内に配置された棚やラック等は固縛処置がされており，

溢水が発生した場合においても漂流物となることはなく，ア

クセス性及び操作性に影響はない。 

アクセスルートの固縛処置例を図 3-2に示す。 

 

c. アクセス性及び操作性の評価結果 

隔離操作場所までのアクセス性及び隔離操作への溢水の影響を

評価した結果，アクセス性を含め現場操作が成立することを確認

した。 

 

表 3-12 想定破損時に必要な現場隔離操作機器(例) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

系統 
隔離操作機器 

設置区画 設備分類 
設備番号 設備名称 

原子炉補機海水系(Ⅰ) 
V215-504A 

A-RSW 海水ストレ－ナ出口連

絡弁 
Y-26N 手動弁 

V215-532A RSW  ベント弁 R-1F-14N 手動弁 

原子炉補機海水系(Ⅱ) 
V215-504B 

B-RSW 海水ストレ－ナ出口連

絡弁 
Y-26N 手動弁 

V215-532A RSW  ベント弁 R-1F-14N 手動弁 

高圧炉心スプレイ系 
V224-10 HPCS 洗浄水入口元弁 R-1F-33N 手動弁 

V224-11 HPCS 封水入口元弁 R-1F-33N 手動弁 

ほう酸水注入系 V225-17 SLC 封水止め弁 R-3F-07N 手動弁 

液体廃棄物処理系(機器ド

レン) 

P252-2 機器ドレン処理水ポンプ RW-1F-08N スイッチ 

AV252-122 
処理水ポンプ出口弁(復水貯

蔵タンク) 
RW-1F-08N スイッチ 

非常用ディーゼル発電機

系(冷却水 A) 
PSV272-150A 

DEG 一次水膨張タンク補給

水弁 A 
R-B2F-05N スイッチ 

非常用ディーゼル発電機

系(冷却水 B) 
PSV272-150B 

DEG 一次水膨張タンク補給水

弁 B 
R-B2F-08N スイッチ 

非常用ディーゼル発電機

系(冷却水 HPCS) 
PSV272-150H 

DEG 一次水膨張タンク補給

水弁 H 
R-B2F-11N スイッチ 

非常用ディーゼル発電機

系(燃料油 A) 
P280-1A 

A-ディ－ゼル燃料移送ポン

プ 
R-B2F-05N スイッチ 

非常用ディーゼル発電機

系(燃料油 B) 
P280-1B 

B-ディ－ゼル燃料移送ポン

プ 
R-B2F-08N スイッチ 

非常用ディーゼル発電機

系(燃料油 HPCS) 
P280-1H 

H-ディ－ゼル燃料移送ポン

プ 
R-B2F-11N スイッチ 
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溢
水
源
の
特
性
に
つ
い
て
(2
/2
) 

補
足
第

6.
3.
1.
2-
1 
表
 溢

水
源
の
特
性
に
つ
い
て
 

※
1：

各
種
特
性
は

原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
と
同
等
と
す
る

 
※

2：
循
環
水
系
は

復
水
器
設
置
エ
リ
ア
及
び
循
環
水
ポ
ン
プ
設
置
エ
リ
ア
で
の
溢
水
を
想
定

 
※

3：
内
部
流
体
が

高
圧
な
た
め
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
分
類
さ
れ
る
が
，
内
部
流
体
の
温
度
は

95
℃
よ
り
も
低
い

 
※

4：
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
配
管
と
し
て
運
転
し
て
い
る
時
間
の
割
合
が
，
当
該
系
統
の

運
転
し
て
い
る
時
間
の

2%
又
は
プ
ラ
ン
ト
運
転

期
間
の

1%
よ
り
小
さ
い
た
め
，
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
配
管
と
し
て
扱
う
（
添
付
資
料

2.
1 

参
照
）

 
※

5：
上
流
側
に
て

隔
離
す
る
こ
と
で
溢
水
源
と
し
て
想
定
し
な
い
（
添
付
資
料

2.
2 

参
照
）
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表 3-14 隔離操作箇所までのアクセス性(例) (1/3) 
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表 3-14 隔離操作箇所までのアクセス性(例) (2/3) 
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表 3-14 隔離操作箇所までのアクセス性(例) (3/3) 
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表 3-15 アクセスルートの水位と歩行速度 

水位[m] 0.10 0.20 0.30 0.40 

歩行速度[m/s] 0.85 0.71 0.57 0.42 

 

 

 

（地下空間における浸水対策ガイドライン/国土交通省 による） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 目皿からの排出概要図 
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図 3-2 アクセスルートの固縛処置例（原子炉建物 R-1F-01-1N） 
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6.3.1.3 ③漏えい箇所特定 

発生する各種警報やパラメータの変動，現場調査によって得

られる情報から，漏えいが発生した系統や箇所を特定する。具

体的には，発生した警報からその警報発生時手順書に従い各種

パラメータを確認し，異常状態の把握にむけて中央制御室での

確認作業を実施する。同時に，発生した警報から異常の発生し

ている建屋・区域を絞り，現場調査を開始し，これらの情報を

総合して漏えい系統や箇所の特定を進めていく。 

なお，漏えい系統・箇所の特定にあたっては，“漏えい建屋・

区域”及び“漏えい系統”程度の特定ができれば，大きなバウ

ンダリでの隔離は可能と考えられ，溢水量の算出においてはこ

のような状況も想定し，隔離後の流出量を系統の全保有水量と

設定していることから，隔離時間の想定，及び隔離後の流出量

の双方において保守的な評価となっている。 

 

(1) 漏えい建屋・区域の特定 

床漏えい検出器による警報が発生した場合は，どの区画で

の漏えいか判断が可能なため，建屋・区域の特定は比較的容

易である。ドレンサンプによる警報の場合にも，基本的に各

建屋・区域毎にサンプが設置されており，どの建屋・区域で

漏えいが発生しているかは判断が可能と考えられる。コント

ロール建屋については，ドレンの排水先サンプが廃棄物処理

建屋になるが，当該サンプに流入する可能性のある建屋・区

域としてはコントロール建屋及び廃棄物処理建屋の非管理区

域等に限られるため，現場の確認とあわせて建屋・区域の特

定は可能と考えられる。 

(2) 漏えい系統・箇所の特定 

漏えいの発生を認知した後，いずれの系統・箇所からの漏

えいかを更に特定していく。(1)の漏えい建屋・区域の特定が

出来ると，各建屋・区域に敷設されている系統と比較するこ

とで，漏えいしている系統の大枠での絞り込みが可能と考え

られる。さらに床漏えいやサンプの警報の他にも，各系統で

の漏えいを示唆するような警報が発生している場合は，内部

溢水対応マニュアルや警報発生時手順書等を参考に各種パラ

メータを確認し，それらの情報も加えて漏えい系統の絞り込

みを進めることが可能である。各系統と，その系統から漏え

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ 島 根 ２ 号 炉 は

「3.(1)d. 漏えい箇

所特定に要する時間」

に記載） 
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いが発生した場合に発生する可能性のある警報及びパラメー

タの変動等の関連について，一例を補足第 6.3.1.3-1 表にま

とめる。 

更に中央制御室での警報，パラメータ等の確認に加え，現

場移動後の現場運転員からの情報にも期待できる。現場状況

の直接的な確認により，中央制御室からは得られない情報を

補完し，漏えい系統・箇所の特定を進めていくことが可能と

なる。 

なお，上記のような方法に加え，漏えいしている各建屋・

区域の全域を調査することによっても漏えい系統・箇所の特

定は可能である。その場合の所要時間としては，コントロー

ル建屋からの距離が遠く，かつ調査範囲も広い原子炉建屋管

理区域の南北各サンプの対象範囲を想定した場合でも，移動

距離は 1km 程度であり，漏えい箇所を調査しながらの移動で

あることや浸水による移動速度の低下を考慮しても 30 分※

で実施可能であると考えられる。 

 

※保守的に上記移動距離 1km の全域が 0.3m 程度浸水してい

たと想定しても 

1000 [m] / 34.8 [m/分] ≓ 28.8 [分] < 30 [分] 
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6.3.1.4 ④隔離操作（弁の特定及び隔離操作） 

漏えい箇所特定後に，当該漏えいを隔離するための隔離操作に

要する時間として，弁の特定に 10 分，弁の隔離操作に 10 分（5 分

／弁）と想定している。弁の特定に関しては，漏えい箇所が特定

できればその隔離に必要な隔離弁の特定は配管計装線図等の図面

により容易に判断できる。また弁の隔離操作に関しては，最も大

きな電動弁である循環水系のバタフライ弁や,手動での閉止操作

を考慮し,保守的に 5 分／弁と設定する。 

なお，破断形状や漏えいしている流体の性質によっては，必ず

しも最小のバウンダリにて隔離が可能ではない場合も考えられる

が，溢水量の算出においては隔離後の系統内の残水の漏えいが継

続する可能性も考慮し，保守的に系統の全保有水量を加算してい

るため，大きなバウンダリでの隔離に対しても保守的な評価とな

っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根２号炉は「3.（1）

e. 隔離操作時間」に

記載） 
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6.3.2 （イ）残留熱除去系による使用済燃料プールの給水・冷却

のための現場操作 

溢水等の要因により燃料プール冷却浄化系やサプレッションプ

ール浄化系が機能喪失した場合，残留熱除去系により使用済燃料

プールの給水・冷却機能を維持する必要があるが，その際に現場

での手動弁の操作が必要となる（補足第 6.3.2-1 図，補足第

6.3.2-1 表参照）。この時，現場へのアクセス性に関しては，漏え

いした溢水の影響に加え，使用済燃料プールの水位低下や温度上

昇による影響も考慮が必要となる。 

なお 7 号炉に関しては，残留熱除去系から燃料プール冷却浄化

系への戻りライン上の手動弁（補足第 6.3.2-1 図 ③参照）が逆

流防止の観点から常時閉となっているが，その上流側に設置され

ている逆止弁により代替可能なため，常時開とする運用に変更す

る。これによりサプレッションプール水の使用済燃料プールへの

給水は現場操作が不要となる（6 号炉は同様の系統構成で従来か

ら常時開となっており，現場操作は不要）。従って，地震によるス

ロッシング等により一 

時的に使用済燃料プールの水位が低下した場合においても，中央

制御室からの操作により水位回復が可能であることから，以下に

おいては使用済燃料プールの冷却のための現場操作について述べ

ることとする。 

また，燃料プール冷却浄化系やサプレッションプール浄化系が

機能喪失するケースとしては，想定破損や消火活動に伴う溢水の

場合と，地震に伴う溢水の場合が考えられ，前者で使用済燃料プ

ールの初期水位は通常水位であり，かつ現場へのアクセス性も

6.3.1 で説明したとおり問題ないと考えられる。一方で後者では

地震によるスロッシングにて初期水位は低下しており，前者に比

べてより厳しい状況となっている。よって以下では地震に伴う溢

水時における現場操 

作性について示す。 

なお本事項は後段規制での対応が必要となる事項である。（別添

2 参照） 

 

 

 

 

4. 残留熱除去系による燃料プールの冷却・給水のための操作にお

けるアクセス性及び操作性 

溢水等の要因により燃料プール冷却系，燃料プール補給水系

が機能喪失した場合，残留熱除去系により燃料プールの冷却・

給水機能を維持する必要があるが，その際に現場での手動弁の

操作が必要となる（図 4-1参照）。 

燃料プール冷却系，燃料プール補給水系が機能喪失する場合

として，想定破損や消火活動に伴う溢水の場合と，地震に伴う

溢水の場合が考えられ，前者では燃料プールの初期水位は通常

水位であり，かつ現場へのアクセス性も前項で説明したとおり

問題ないと考えられる。一方で後者では地震によるスロッシン

グにて初期水位は低下しており，前者に比べてより厳しい状況

となっている。よって以下では地震起因による燃料プールスロ

ッシング後の残留熱除去系による燃料プールの冷却・給水のた

めの操作について示す。 

なお本事項は運用管理が必要となる事項である（別添２参

照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

･設備及び評価条件の相

違 

（東海第二は補足説明

資料 21に記載。） 
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補足第 6.3.2-1 図 残留熱除去系による使用済燃料プール冷却・

給水ライン 

補足第 6.3.2-1 表 現場操作が必要な手動弁 

※常時開運用に変更

図 4-1 残留熱除去系による燃料プール冷却・給水ライン 

（島根２号炉は「4.ｄ.

表 4-2 燃料プール

スロッシング後の残

留熱除去系による燃

料プール冷却・給水の

ための現場操作機器」

に記載） 
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6.3.2.1 使用済燃料プールの想定及び温度上昇に対する時間余裕

について 

使用済燃料プールの想定する状態としては，有効性評価等で想

定した状態と同様とし，“プラント運転開始直後”及び“燃料ラッ

クに運転中最大数の燃料が保管”という状態を想定する。ここで

地震に伴うスロッシングによる溢水量 

6 号炉 : 690 m3 

7 号炉 : 710 m3 

を使用済燃料プールの初期保有水量から差し引き，65℃及び 100℃

到達までの時間余裕を以下にまとめる。なお，初期水温は 40℃を

想定する。 

これより本現場操作は，6.3.1 の想定破損による溢水発生時の

現場での隔離操作に比べて大きな時間余裕があり，地震発生後の

過酷な状況を想定しても十分に実施可能であると考えられる。ま

た，中央制御室からの遠隔操作でのサプレッションプール水の給

水により，使用済燃料プールの水位を回復出来ることから，この

時間余裕はさらに大きくなる。 

6.3.2.2 現場へのアクセス性について 

残留熱除去系による使用済燃料プールの冷却を実施するために

必要となる現場操作の実施場所への中央制御室からのアクセスル

ートについて，考えられるパターンを補足第 6.3.2.2-1,2 図に示

す。 

① 中央制御室→C/B 非管理(B1F)→2m ギャップ→R/B 非管

理(B1F)→R/B 非 

管理(4F)→R/B 管理(4F)→R/B 管理(1F 及び 2F) 

② 中央制御室→S/B(2F)→S/B(1F)→C/B 管理(1F)→2m ギャ

ップ→R/B 管 

理(1F)→R/B 管理(2F) 

a. 燃料プールの想定及び温度上昇に対する時間余裕

燃料プールの想定する状態としては，「プラント運転開始直

後」及び「燃料ラックに運転中最大数の燃料保管」の状態を想

定した。この状態から，地震時のスロッシング量 180m3 を初期

保有水から差し引いた水位で初期温度 40℃から 65℃及び 100℃

到達までの時間を表 4-1にまとめた。 

表 4-1 燃料プールの温度上昇時間 

65℃到達時間[h] 100℃到達時間[h] 

17 43 

b. 現場操作に必要な機器及びアクセスルートの設定

燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による燃料プー

ルの冷却・給水のための現場操作が必要な機器を選定した結

果を表 4-2 に示す。現場操作を実施する区画までのアクセス

ルートを溢水防護区画として設定した。設定したアクセスル

ートの概略を以下に，詳細を図 4-2に示す。 

① 中央制御室→R/B管理(1F)→R/B北東階段室→R/B北東エ

アロック（2F)→R/B南東階段室→バルブ室（M2F）→R/B管

理(2F)→R/B 北側階段室→A/B-RHR ポンプ室(B2F)→R/B 管

理(2F)→B-RHRバルブ室(2F) 

② 中央制御室→R/B 管理(1F)→R/B 北東階段室→原子炉棟

排気処理装置室(2F)→R/B北西エアロック（2F)→東ペネ室

(2F)→バルブ室（M2F）→R/B 管理(2F)→R/B 北側階段室→
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③ 中央制御室→C/B 非管理(B1F)→2m ギャップ→T/B 管理

(B1F)→T/B 管理 

(1F)→2m ギャップ→R/B 管理(1F)→R/B 管理(2F) 

 

上記のアクセスルートに対し，溢水による各種環境条件を以下

で整理し，各ルートの成立性を確認する。複数の代替ルートを想

定しておくことで，何らかの要因によりいずれかのルートによる

アクセスが困難な場合においても，その他のルートによりアクセ

ス可能であれば，目的は達成できる。 

 

 

 

(1) 環境条件 

 水位： 

①～③のアクセスルート上において，地震時に溢水が発生

する区画も存在するが，いずれも建屋最地下階のような最終

的な溢水の滞留区画ではなく，また，ハッチ等開口より排水

することで，6.3.2.1 で示したような時間スケールにおいて

はアクセス性に影響がない設計とする。 

 

 

 

 

 

 

 温度： 

二次格納施設内において，各溢水源の中で高温の流体を内

包し，かつ基準地震動発生時に溢水する可能性のある系統と

しては，原子炉冷却材浄化系が該当する。原子炉冷却材浄化

系から溢水した場合は，高温・高圧の一次冷却水が二次格納

施設内に漏えいするが，漏えいを検知・隔離するインターロ

ックが作動し自動的に隔離されるため，漏えいは限定的であ

る。また非常用ガス処理系による換気にも期待できることか

ら，長時間に渡りアクセス困難な高温状態が継続することは

A/B-RHR ポンプ室(B2F)→R/B 管理(2F)→B-RHR バルブ室

(2F) 

③ 中央制御室→R/B 管理(1F)→R/B 北東エアロック（1F)→

R/B 北東階段室→バルブ室（M2F）→R/B 管理(1F)→R/B 北側

階段室→A/B-RHR ポンプ室(B2F)→R/B 管理(2F)→B-RHR バル

ブ室(2F) 

上記のアクセスルートに対し，溢水による各種環境条件を以

下で整理し，各ルートの成立性を確認する。 

 

 

 

 

 

 

c. アクセス性及び操作性の確認 

(a) 没水 

燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による燃料プー

ルの冷却・給水のためのアクセスは，時間余裕が十分あり，

発生した溢水がハッチ等の開口部より最終滞留箇所まで排出

されていること及び操作場所までの経路は複数あることか

ら，アクセス性及び操作性への影響はない。現場操作場所ま

でのアクセス性を表 4-3に例示する。 

(b) 被水 

燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による燃料プー

ルの冷却・給水のためのアクセスは,溢水発生から時間が経過

していることから，アクセスに影響のある被水はないため，

アクセス性及び操作性への影響はない。 

(c) 温度(蒸気) 

溢水源のうち基準地震動 Ss による地震力によって破損の

恐れのある系統のうち，高温の流体を内包する系統は主蒸気

系，原子炉浄化系及び原子炉浄化系と接続する給水系が考え

られるが，これらの系統には，漏えい検知による自動隔離等

のインターロックが設置されている。原子炉浄化系及び原子

炉浄化系と接続する給水系からの漏えいにより，一時的に原

子炉建物二次格納容器内は高温になるが，隔離及びブローア

ウトパネルからの排気により温度は低下する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根２号炉は被水に

ついても記載） 
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考えにくい。 

タービン建屋においても高温・高圧の溢水源は存在するが，

プラントの停止により原子炉からの主蒸気の供給は止まり，

漏えい蒸気量は限定化される。一度に大量の蒸気が発生した

場合は，設置されたブローアウトパネルが開することでほぼ

大気圧程度に圧力の上昇が抑えられ，環境条件が一定以上に

悪化することはなく，放熱等によりいずれアクセス可能な環

境温度まで復帰すると考えられる。 

 線量：

地震時に放射性物質を内包する溢水の発生する区画も存在

するが，十分な時間経過後には最終滞留区画まで排水される

ことから，漏えいした溢水による線量の影響はほとんどない

と考えられる。また原子炉冷却材浄化系は高温・高圧のため

溢水により蒸気が発生するが，自動で検知・隔離が達成され

ることから，漏えいは限定的である。さらに非常用ガス処理

系による換気にも期待できることから，線源となる蒸気が長

時間に渡り空間部に充満することは考えにくい。なお，保守

的な想定での評価をしても被ばく線量としては数 mSv 程度と

なり，緊急時の被ばく線量の制限値 100mSv と比較して十分

小さく抑えられる。 

一方，地震に伴うスロッシングにより使用済燃料プールの

水位が低下し，水による遮へい効果が低下することで，原子

炉建屋オペレーティングフロアの線量が上昇することが想定

される。しかし，現場操作の実施前に，中央制御室からの操

作によりサプレッションプール水を給水し使用済燃料プール

の水位の回復が可能なため，遮へい効果に期待でき，線量に

よる影響を低減できる。また，使用済燃料プール水位低下時

の中央制御室での水位回復操作に関しても，中央制御室の遮

蔽構造により線量による影響は十分小さく抑えられる。 

さらにサプレッションプール水の給水による水位回復を考

慮しない場合においても，現実的には一度溢水したスロッシ

ング水も再度使用済燃料プールへ戻ることが考えられるた

め，これを考慮することで遮蔽効果の低下を抑えられ，線量

による影響を低減できる（本稿別紙Ⅱ（補足 6-36～）にて詳

細について記載）。 

また，非常用ガス処理系による換気にも期待できることから，

長時間にわたりアクセス困難な高温状態が継続するとは考え

にくい。 

(d) 線量

地震時に放射性物質を内包する溢水の発生する区画も存在

するが，十分な時間経過後には最終滞留区画まで排水される

ことから，漏えいした溢水による線量の影響はほとんどない

と考えられる。また原子炉浄化系は高温・高圧のため溢水に

より蒸気が発生するが，自動で検知・隔離が達成されること

から，漏えいは限定的である。さらに非常用ガス処理系によ

る換気にも期待できることから，線源となる蒸気が長時間に

渡り空間部に充満することは考えにくい。なお，保守的な想

定での評価をしても被ばく線量としては数 mSv 程度※とな

り，緊急作業に係る線量限度である 100mSvを超えることはな

く，アクセス性及び操作性への影響はない。 

※サブマージョンモデルにより放射性物質の分布形状等によ

る保守性を考慮した評価を実施。詳細を別紙１に示す。

（島根２号炉は地震に

伴うスロッシングによ

り燃料プールの水位が

低下しても，遮へいに必

要な水位以上なためア

クセス性及び操作性へ

の影響はない。） 
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 化学薬品：

薬品等を含む溢水源の中で，地震時に溢水し，かつ，①～

③のアクセスルートに影響を与える可能性のあるものとして

は，防錆材を含む閉ループ系統及び個別の容器に保管の薬品

が考えられるが，いずれも 6.3.1.2(2)での記載と同様の設計

とすることで，アクセス性に影響がない設計とする。 

 照明：

地震や溢水の影響により作業用照明が機能喪失した場合で

あっても，その可能性を考慮し，対応する運転員が常時滞在

している中央制御室等に懐中電灯等の可搬型照明を配備する

ことで，場所を問わず対応可能とし，アクセス性に影響がな

い設計とする。 

 感電：

6.3.1.2 における議論と同様，電気設備が溢水の影響を受

けると短絡が発生し，保護回路が作動することで当該電気設

備への給電が遮断されることから，感電の影響はなくなる。

さらに，防護具の配備や電源停止に関連する対応手順を規定

類に定めることで，運用面からも感電による影響を防止する。 

 漂流物：

屋内に設置された棚やラック等の設備に対し，固縛処置を

実施することで，溢水が発生した場合においても漂流物とな

らない設計とする。万が一，地震の影響により固縛が外れた

としても，アクセススルートに影響のある設備は全て通路部

に存在することから，迂回等が可能であり影響はない。 

(e) 薬品

溢水防護対象区画が設定された建物・区画内にある主な薬

品として，冷 却材中に含まれる防錆剤（亜硝酸ソーダ）が

あるが，通常運転時の濃度は 200ppm～350ppmと希釈された状

態で存在するため，漏えいした場合でもアクセス性及び操作

性への影響はない。 

(f) 照明

作業用照明は非常用電源等より受電し，現場各所に設置さ

れていること から現場へのアクセス性に影響はない。また，

溢水の影響により一部の照明が機能喪失した場合でも，対応

する運転員が常時滞在している中央制御室等に懐中電灯等の

可搬型照明を配備していることから，アクセス性及び操作性

への影響はない。さらに，基準地震動 Ssに対し機能維持する

電源内蔵型照明（実力値：８時間以上使用可能）も期待でき

る。 

(g) 感電

電気設備が溢水の影響を受けた場合，アクセス時の感電が

懸念されるが，電気設備には短絡が発生し，保護回路がそれ

を検知しトリップすることで，当該電気設備への給電は遮断

されるため，感電による影響はないと考えられる。 

また運用面においても，ゴム長靴等の防護具の配備や，溢

水の発生が想定される場合の電源停止手順等を QMS 文書とし

て定めることで，感電による影響を防止する。 

(h) 漂流物

屋内に配置された棚やラック等は固縛処置がされており，

溢水が発生した場合においても漂流物となることはなく，ア

クセス性及び操作性に影響はない。

d. アクセス性及び操作性の評価結果

残留熱除去系による燃料プール冷却・給水のための現場操作

場所までのアクセス性及び操作への溢水の影響を評価した結

果，アクセス性を含め現場操作が成立することを確認した。 
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表 4-2 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作機器 

（柏崎 6/7 は「補足第

6.3.2-1 表 現場操作

が必要な手動弁」に記

載） 
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（島根２号炉は「4.ｄ.

図 4-2 燃料プール

スロッシング後の残

留熱除去系による燃

料プール冷却・給水の

ためのアクセスルー

ト図」に記載）
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(2) アクセスルートの成立性まとめ

地震に伴う溢水により想定される環境条件に対し，①～③のア

クセスルートの成立性について補足第 6.3.2.2-1,2 表に整理す

る。 

結果として各種環境条件を考慮しても，操作実施までの時間余

裕や手動弁の運用変更等によりアクセス性に問題の無いことを確

認した。 
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表 4-3 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作箇所までのアクセス性

(例)(1/9) 

操作 
使用す

る系統 
ルート

アクセス

区画

溢水水位 

[m] 

アクセス

可否

燃
料
プ
ー
ル
冷
却

残
留
熱
除
去
系
（
Ａ
）

① 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

※操作箇所

補
足
第

6.
3.
2.
2-
1
 表
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炉
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燃
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給
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却
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め
の
現
場
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作
の
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つ
い
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表 4-3 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作箇所までのアクセス性

(例)(2/9) 

操作 
使用す

る系統 
ルート

アクセス

区画

溢水水位 

[m] 

アクセス

可否

燃
料
プ
ー
ル
冷
却

残
留
熱
除
去
系
（
Ａ
）

② 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

※操作箇所

補
足
第

6.
3.
2.
2-
2 
表

 7
 号

炉
 残

留
熱
除
去
系
に
よ
る
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
の
給
水
・
冷
却
の
た
め
の
現
場
操
作
の
実
現
性
に
つ
い
て
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表 4-3 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作箇所までのアクセス性

(例)(3/9) 

操作 
使用す

る系統 
ルート

アクセス

区画

溢水水位 

[m] 

アクセス

可否

燃
料
プ
ー
ル
冷
却

残
留
熱
除
去
系
（
Ａ
）

③ 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

※操作箇所
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表 4-3 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作箇所までのアクセス性

(例) (4/9) 

操作 
使用す

る系統 
ルート

アクセス

区画

溢水水位 

[m] 

アクセス

可否

燃
料
プ
ー
ル
冷
却

残
留
熱
除
去
系
（
Ｂ
）

① 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

※操作箇所
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表 4-3 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作箇所までのアクセス性

(例)(5/9) 

操作 
使用す

る系統 
ルート

アクセス

区画

溢水水位 

[m] 

アクセス

可否

燃
料
プ
ー
ル
冷
却

残
留
熱
除
去
系
（
Ｂ
）

② 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

※操作箇所
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表 4-3 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作箇所までのアクセス性

(例)(6/9) 

操作 
使用す

る系統 
ルート

アクセス

区画

溢水水位 

[m] 

アクセス

可否

燃
料
プ
ー
ル
冷
却

残
留
熱
除
去
系
（
Ｂ
）

③ 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

※操作箇所
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表 4-3 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作箇所までのアクセス性

(例)(7/9) 

操作 

使用す

る系

統 

ルート
アクセス

区画

溢水水位 

[m] 

アクセス

可否

燃
料
プ
ー
ル
給
水

残
留
熱
除
去
系
（
Ａ
）

残
留
熱
除
去
系
（
Ｂ
）

① 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

※操作箇所
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表 4-3 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作箇所までのアクセス性

(例)(8/9) 

操作 

使用す

る系

統 

ルート
アクセス

区画

溢水水位 

[m] 

アクセス

可否

燃
料
プ
ー
ル
給
水

残
留
熱
除
去
系
（
Ａ
）

残
留
熱
除
去
系
（
Ｂ
）

② 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

※操作箇所
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表 4-3 燃料プールスロッシング後の残留熱除去系による 

燃料プール冷却・給水のための現場操作箇所までのアクセス性

(例)(9/9) 

操作 

使用す

る系

統 

ルート
アクセス

区画

溢水水位 

[m] 

アクセス

可否

燃
料
プ
ー
ル
給
水

残
留
熱
除
去
系
（
Ａ
）

残
留
熱
除
去
系
（
Ｂ
）

③ 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0 可 

0.08 可 

0 可 

0.08 可 

0.08 可 

0.08 可 

※操作箇所
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（柏崎 6/7 は「補足第

6.3.2.2-1 図 6 号炉 

残留熱除去系による

使用済燃料プールの

給水・冷却のための現

場操作に伴うアクセ

スルート」に記載）

図
4-
2 

燃
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ー
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ロ
ッ
シ
ン
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後
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残
留
熱
除
去
系
に
よ
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燃
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プ
ー
ル
冷
却
・
給
水
の

た
め
の
ア
ク
セ
ス
ル
ー
ト
図
(1
/7
) 
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別紙Ⅰ 

サブマージョンモデルについて

Ⅰ.1 はじめに 

サブマージョンモデルは空間に分布した放射性物質からの線量

を簡易的に算出する評価モデルであり，「原子力発電所中央制御室

の居住性に係わる被ばく評価手法について（内規）」においても利

用されている。 

Ⅰ.2 概要 

サブマージョンモデルの概要について以下に示す。

・漏えいした放射性物質が半球状に一様に分布していると想定

（Ⅰ.2-1 図） 

・半球の体積は漏えいした放射性物質を含む流体の体積と同等

・評価点は半球底面の中心点

・評価点におけるガンマ線による線量を評価

Ⅰ.3 保守性 

サブマージョンモデルを用いて評価を実施するにあたり，考慮

した保守性を以下に示す。 

・溢水の場合は，現実的には床面に平面的に放射性物質が分布

することになり，対象者から遠方に分布している放射性物質

からの影響は距離による減衰が大きくなるが，全溢水量が半

球状に分布することで，全ての放射性物質がより近傍に分布

していることとなり，距離による減衰を小さく見積もること

となる

・水の遮へい効果に期待しない

別紙１ 

サブマージョンモデルについて

1. はじめに

サブマージョンモデルは空間に分布した放射性物質からの線量

を簡易的に算出する評価モデルであり，「原子力発電所中央制御

室の居住性に係わる被ばく評価手法について（内規）」において

も利用される。 

2. 概要

サブマージョンモデルの概要について以下に示す。

・漏えいした放射性物質が半球状に一様に分布していると想定

（図 1） 

・半球の体積は漏えいした放射性物質を含む流体の体積と同等

・評価点は半球底面の中心点

・評価点におけるガンマ線による線量を評価

3. 保守性

サブマージョンモデルを用いて評価を実施するにあたり，考慮

した保守性を以下に示す。 

・溢水の場合は，現実的には床面に平面的に放射性物質が分布

することになり，対象者から遠方に分布している放射性物質

からの影響は距離による減衰が大きくなるが，全溢水量が半

球状に分布することで，全ての放射性物質がより近傍に分布

していることとなり，距離による減衰を小さく見積もること

となる

・水の遮へい効果に期待しない

（島根２号炉はサブマ

ージョンモデルを用い

た評価について記載） 
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第Ⅰ.2-1 図 サブマージョンモデル概念図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 サブマージョンモデル概念図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

･モデル化範囲の相違 

島根２号炉は燃料プー

ルの外に溢水した水は

戻らない評価 
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別紙Ⅱ 

 

スロッシングの戻り評価について 

 

Ⅱ.1 スロッシングの戻り評価 

「8.使用済燃料プールのスロッシングに伴う溢水評価につい

て」でのスロッシング評価では，基本的に一度使用済燃料プール

の外に溢水した水は戻らない評価となっているが，実際には原子

炉建屋最上階の壁での跳ね返りや止水処置による使用済燃料プー

ル以外への流出防止対策を実施していることにより，一度溢水し

た水が再度使用済燃料プールへ戻ることが考えられる。 

この戻り水について水理公式を用いた評価を実施し，その結果

について以下に示す。なお利用する水理公式については，補足説

明資料 4 にて記載している式を適用して評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・島根２号炉はスロッシ

ング水の戻りは考慮し

ていない 
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 (1) 原子炉建屋最上階からの流出先及び伝播経路 

原子炉建屋最上階に存在する流出先及び伝播経路と，止水処置

を考慮した上で，戻り評価上考慮すべき流出先及び伝播経路を抽

出する。平面図上への流出先及び伝播経路の明示と，抽出した結

果を第Ⅱ.1-1 図及び第Ⅱ.1-1 表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第Ⅱ.1-1 図 原子炉建屋最上階に存在する流出先及び伝播経路 

 

第Ⅱ.1-1 表 原子炉建屋最上階からの流出先及び伝播経路 
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 (2) 戻り評価における条件 

戻り評価を実施するにあたり，必要となる評価条件や，保守性

等を考慮して仮定した前提条件について以下に示す。 

 

 溢水量の多い 7 号炉を代表とする 

 原子炉建屋最上階に溢水した水は，均一に滞留する 

 原子炉ウェル／DS ピットの蓋は開いているものとする 

 階段室及びエレベータ室の扉は無いものとする 

 床ドレンは閉止を考慮しない 

 プールゲートは閉じているものとする 

 使用済燃料プール及び原子炉ウェル／DS ピット周囲の

柵は存在しないものとする 

 戻り量としては使用済燃料プールからの溢水のみを考慮する 

 

(3) 評価方法 

(2)の条件において，(1)で抽出した流出先及び伝播経路への

流出量を算出する。 

算出においては現場形状や保守性を考慮の上，補足説明資料 4 

にて記載した水理公式の中で適切な式を適用する。それぞれの

流出先及び伝播経路に対して適用した水理公式及び各パラメー

タを第Ⅱ.1-2，3 表に示す。 

具体的な算出方法としては，事象の進展を単位時間毎に分割

し，各ステップにおける原子炉建屋最上階の溢水水位をもとに，

各水理公式を用いてそれぞれの流出先及び伝播経路への流出量

を算出する。これらの流出量と当該ステップにおける使用済燃

料プールからの溢水量を加味し，使用済燃料プールや原子炉建

屋最上階の保有水量（溢水量）及び水位を新たに算出する。こ

れをステップ毎に繰り返すことで，最終的な使用済燃料プール

からの溢水量及び水位を算出する（第Ⅱ.1-2 図参照）。 
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第Ⅱ.1-2 表 流出先／伝播経路と適用した水理公式 
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第Ⅱ.1-3 表 流出先／伝播経路の各パラメータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第Ⅱ.1-2 図 使用済燃料ﾌﾟｰﾙへの戻り量の算出方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1195



 
 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

(4)評価結果 

以上に従い，算出した各流出先／伝播経路への流出量及び使用

済燃料プールの水位変化についての結果を第Ⅱ.1-3，4 図に示す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第Ⅱ.1-3 図 戻りを考慮した場合のスロッシングによる溢水量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第Ⅱ.1-4 図 戻りを考慮した場合の使用済燃料プールの水位変化 
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Ⅱ.2 原子炉建屋最上階の空間線量 

スロッシング発生時の原子炉建屋最上階の線量率は，有効性評

価で示した使用済燃料プール水位と線量率の関係を用いる（添付

資料十 4. 使用済燃料プールにおける重大事故に至るおそれがあ

る事故 図 4.1.5）。 

このグラフより，Ss が発生した場合の原子炉建屋最上階の線量

率は約 1.1×101（mSv/h）となることから，大きな影響はないも

のと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第Ⅱ.2-1 図 使用済燃料プール水位と線量率 
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別紙２ 

 

薬品の溢水による溢水防護対象設備への影響評価について 

 

1．ほう酸水の影響 

ほう酸水注入系（以下「SLC」という）からの溢水は以下のよ

うに設定しており，ほう酸水自体の溢水を想定する必要はない。 

(1) 前提条件 

ａ. SLC は通常，待機状態にあるため，待機状態を想定し，

溢水影響評価を行う。 

ｂ．SLC の待機状態には，図 1 に示す通り，系統の大部分は

補給水系により封水されている。 

(2) 想定破損による溢水 

ほう酸水を貯蔵しているほう酸水貯蔵タンクは大気開放タン

クであり，最高使用圧力は静水頭圧であるため，想定破損によ

る溢水源とはならない。 

(3) 地震起因による溢水 

SLC は耐震 S クラスであるため，地震起因による溢水は生じ

ない。 

 

 

図 1 SLCの待機状態 

 

 

 

 

 

（東海第二は補足説明

資料 27に記載） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補給水系封水範囲 

ほう酸水貯蔵範囲 
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2．分析用の薬品による影響 

分析用の薬品は，主に図 2，3に示す溢水防護区画外の放射化

学分析室（廃棄物処理建物）及び一般化学分析室（制御室建物）

に，専用の容器で保管している。保有量は少量であるため，薬

品の保管容器が破損した場合でも室外へ流出する可能性は小さ

い。また，仮に分析用の薬品が室外に流出した場合でも，建物

内の他の溢水防護区画とは壁により区画化されており，当該階

より下階には溢水防護対象設備はないため，評価に影響を及ぼ

す恐れはない。 

図 2 放射化学分析室（廃棄物処理建物 地下中１階） 

x 
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図 3 一般化学分析室（制御室建物 中２階） 

3．薬品を注入している主な系統の溢水による影響 

ほう酸水注入系を除き，溢水防護区画内で薬品を注入してい

る主な系統は，補機冷却系（防錆剤）及び補機海水系（塩素）

であるが，薬品濃度は十分低いため，これらの系統からの溢水

による溢水防護対象設備に与える影響及び隔離操作に伴うアク

セス時に人体へ与える影響はない。薬品を注入している主な系

統を表１に示す。 

表 1 薬品を注入している主な系統 
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