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2.2 溢水影響評価の対象外とした設備の整理 

(1)図 2-1に示した選定フローにより溢水影響評価の対象外と

した設備のリストを表 2-3に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

573



 

 

 

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 

 

添付第 1.2.2-1表 6号炉溢水影響評価上の防護対象設備から除外

した設備リスト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5表 評価対象除外リスト（1／13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-3 溢水影響評価の対象外とした設備のリスト（1/4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

574



 

 

 

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 

添付第 1.2.2-1表 6号炉溢水影響評価上の防護対象設備から除外

した設備リスト 
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表 2-3 溢水影響評価の対象外とした設備のリスト（2/4) 
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表 2-3 溢水影響評価の対象外とした設備のリスト（3/4) 
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第 5表 評価対象除外リスト（4／13） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-3 溢水影響評価の対象外とした設備のリスト（4/4) 
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第 5表 評価対象除外リスト（5／13） 
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第 5表 評価対象除外リスト（6／13） 
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第 5表 評価対象除外リスト（9／13） 
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第 5表 評価対象除外リスト（10／13） 
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第 5表 評価対象除外リスト（11／13） 
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第 5表 評価対象除外リスト（12／13） 
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【柏崎 6/7】 

・設備の相違 

（島根２号炉は「2.3表

2-13「④他の設備で代替

できる」とした防護対象

設備及び代替する設備」

で記載） 
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2.3 溢水影響評価の対象外とする理由 

(1)「①溢水により機能を喪失しない」による対象外 

溢水により機能を喪失しないとした防護対象設備について，没水

時の健全性を評価した。表 2-4に示すように，各建物の最大階高（当

該床から上階床までの階高さのうち最大となる値）に相当する水頭

圧を外圧条件とした。 

 

表 2-4 各建物の外圧条件

 

 

a.配管及び弁 

配管及び弁の没水時の外圧に対する健全性評価の例を表 2-5に

示す。 

「発電用原子力設備規格 設計・建設規格  JSME S 

NC1-2005/2007」に基づき算出した機器の外圧に対する許容圧力が

溢水水位による外圧を上回るため，健全性を維持できる。なお，弁

は配管に比べ肉厚であるため，配管の評価に包含される。 

 

表 2-5配管の没水時の外圧による影響評価結果（代表例） 

建物 原子炉建物 廃棄物処理建物 取水槽 

代表配管※１ 700A-RSW-7A 200A-RCW-61A 700A-RSW-2A 

外径 Do[mm] 711.2 216.3 711.2 

板厚 t[mm] 9.5 8.2 9.5 

製造上最小厚さts[mm] 8.5 7.17 8.5 

付録材料図 表 Part7

により定まる値 B 
15.9 89.5 16.6 

材質 SM41C STPT42 SM41C 

許容圧力[MPa]※2 0.15 3.95 0.15 

水頭圧[MPa] 0.08 0.07 0.10 

許容圧力＞水頭圧判定 ○ ○ ○ 

※1 評価を実施するにあたり，各建物の対象配管のうち，保守的

に外径(Do)/板厚(t)が最大となる配管を代表として選定し

（柏崎 6/7は

「1.2.2(1)①「溢水によ

り機能喪失しない」につ

いて」で記載） 

（東海第二は「1.3.1第

4 表 溢水影響評価の

対象外とした理由の結

果一覧」で記載） 
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た。なお，評価では内圧は大気圧とした。 

※ 2  「発電用原子力設備規格  設計・建設規格（ JSME S 

NC1-2005/2007） PPC-3411 直管  (2) 外圧を受ける直管」

を準用した以下の式を用い，製造上最小厚さから許容圧力を

算定した値 

 

 

b.容器（熱交換器） 

容器（熱交換器）の没水時の外圧及び浮力に対する健全性評価の

例として，表 2-6に示す４つの熱交換器を評価した。 

 

表 2-6 評価対象の熱交換器

 

 

(a)没水時の外圧に対する健全性評価 

熱交換器が没水した場合，熱交換器の胴体には水頭圧が外圧とし

て負荷される。熱交換器は内部流体による満水状態であり，胴体に

は内圧が負荷されているため，没水時の外圧と熱交換器の内圧を比

較し，外圧が内圧を上回り胴体に外側から差圧が負荷されるかを確

認した。没水時の水頭圧による外圧と各熱交換器の内圧(運転圧力)

を表 2-7に示す。没水時に生じる外圧は熱交換器の内圧より小さい

事から，外側から差圧が負荷される事はない。したがって，内圧に

対して強度を有している熱交換器は健全性を維持できる。 

 

表 2-7 没水時の外圧と各熱交換器の内圧比較結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑡𝑠  
=

3𝑃𝑒𝐷0

4𝐵
 

 

Pe：許容圧力［ＭPa］ 
ts ：製造上の最小厚さ［ｍｍ］ 
D0：管の外径［ｍｍ］ 
Ｂ：付録材料図 表 Part7により定まる値 
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(b)没水時の浮力に対する健全性評価 

没水時に生じる浮力が自重を上回る場合，基礎ボルトに対して引

張荷重が生じる。機器が水没した際に生じる浮力は，以下の式（１）

にて算出する。 

熱交換器内部は満水状態にあり，溢水は機器の内包流体とほぼ同

じ性質の水であることから，機器が没水した場合でも内部流体と溢

水の有意な密度差は生じず浮力は発生しない。したがって，浮力が

追加荷重として負荷されることはなく，熱交換器は健全性を維持で

きる。 

 

 

 

Ｆ＝ρ×ｇ×Ｖ……………（１） 

Ｆ：機器が水没した際に生じる浮力 

ρ：機器内部流体の密度と溢水の密度差 

ｇ：重力加速度 

Ｖ：機器の体積 

 

c.容器（タンク） 

容器（タンク）の没水時の外圧及び浮力に対する健全性評価の例

として，表 2-8に示す３つのタンクを評価した。 

 

表 2-8 評価対象のタンク 

 

 

(a)没水時の外圧に対する健全性評価 

タンクが没水した場合，タンクには水頭圧が外圧として負荷され

る。タンクは開放構造のため，没水時の外圧と各タンクの内圧はい

ずれも静水頭圧であり，表 2-9に示すとおり没水によりタンクの破

損には至らず，健全性は維持される。 
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表 2-9 タンクの没水時の外圧による影響評価結果（代表例） 

建物 原子炉建物 

設備名称 

原子炉補機

冷却系 

ｻｰｼﾞﾀﾝｸ 

ほう酸水 

貯蔵ﾀﾝｸ 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ

補機冷却系 

ｻｰｼﾞﾀﾝｸ 

内径 Di[mm] 2500 3000 1500 

板厚 t[mm] 9 8 9 

製造上最小厚さ ts[mm] 6.42 4.88 6.40 

付録材料図 表 Part7

により定まる値 B 
14 4 21 

材質 SM41A SUS316L SM41A 

許容圧力[MPa]※1 0.0475 0.0086 0.118 

水頭圧[MPa]※2 0.003 0.0035 0.05 

許容圧力＞水頭圧判定 ○ ○ ○ 

※ 1  「発電用原子力設備規格  設計・建設規格（ JSME S 

NC1-2005/2007） PVC-3122 円筒形の胴の厚さの規定 (3) 

外面に圧力を受ける円筒形の胴」を準用した以下の式を用

い，製造上の最小厚さから許容圧力を算定した値 

 

※2 タンク内保有水なし，各溢水事象の最大水位。 

 

(b)没水時の浮力に対する健全性評価 

タンクが没水した際に生じる浮力が自重を上回る場合，基礎ボル

トに対して引張荷重が生じる。タンクは常に保有水があるが，タン

クが空の場合の基礎ボルトの健全性を確認する。評価結果を表

2-10に示すとおり，健全性が維持できる。 

 

表 2-10 タンク基礎ボルトの健全性評価結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑡𝑠  
=

3𝑃𝑒𝐷0

4𝐵
 

Pe：許容圧力［ＭPa］ 
ts ：製造上の最小厚さ［ｍｍ］ 
D0：胴の外径［ｍｍ］ 
Ｂ：付録材料図 表 Part7により定まる値 
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d.空調ダンパ及びダクト 

防護対象設備である空調ダンパ及びダクトは，没水時の水圧によ

り破損の恐れがあるため，堰設置等の没水対策を行い，健全性を維

持させる。なお，床を貫通するダクトに対して堰等の没水対策を実

施する場合は，現場調査の結果に基づき，被水が堰内に流入するの

を防止する対策として，被水防止カバー等の対策を実施する。 

 

 

 

e.現場確認の実施について 

溢水防護対象設備は，図 2-1のフローにより防護対象設備から選

定しており，開放構造である設備については現場確認を実施してい

る。溢水防護対象設備としない防護対象設備のうち，「①溢水によ

り機能を喪失しない」として溢水影響評価の対象外としている設備

（タンク，熱交換器，ろ過脱塩器，逆止弁，手動弁及び配管等の静

的機器）は，図 2-2の「①溢水により機能を喪失しない設備」の選

定フローにより現場確認実施の要否について検討した。その結果を

表 2-11に示す。 

確認対象となった開放構造のタンクについて，溢水水位とベント

管等開放構造部の位置から，溢水の流入がないことを図面及び現場

にて確認した。開放構造のタンクの溢水流入確認結果を表 2-12に，

現場確認結果の例として B-原子炉補機冷却系サージタンクのベン

ト管設置箇所を図 2-3に，非常用ディーゼル発電機系 A-燃料地下

タンクのベント管設置箇所を図 2-4に示す。 
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図 2-2 「①溢水により機能を喪失しない設備」の選定フロー 
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表 2-11 「①溢水により機能を喪失しない設備」の判定（1/2） 
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表 2-11 「①溢水により機能を喪失しない設備」の判定（2/2） 
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表 2-12 開放構造のタンクの溢水流入確認結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

系統名称 設備番号  設備名称 

開放構造部

床上高さ 

[m] 

タンク設置 

区画の最大 

溢水水位※1 

[m] 

評価結果※2 

原子炉補機冷却系 T214-1A 
A-原子炉補機冷却系ｻｰ

ｼﾞﾀﾝｸ 
4.0 0.19 ○ 

原子炉補機冷却系 T214-1B 
B-原子炉補機冷却系ｻｰ

ｼﾞﾀﾝｸ 
4.0 0.19 ○ 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ補機

冷却系 
T218-1 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ補機冷却

系ｻｰｼﾞﾀﾝｸ 
4.4 4.31 ◯ 

ほう酸水注入系 T225-1 ほう酸水貯蔵ﾀﾝｸ 4.5 0.19 ○ 

復水輸送系 T271-1 復水貯蔵ﾀﾝｸ 13.0 0.03 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-1A,1A-2 A-燃料地下ﾀﾝｸ 4.2 0.23 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-2B-1,2B-2,2B-3 B-燃料地下ﾀﾝｸ 4.2 0.02 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-1H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系燃料 

地下ﾀﾝｸ 
4.2 0.25 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-3A A-燃料ﾃﾞｲﾀﾝｸ 2.0 0.15※3 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-3B B-燃料ﾃﾞｲﾀﾝｸ 2.0 0.65※3 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-3H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系燃料 

ﾃﾞｲﾀﾝｸ 
1.9 2.78 ○※4 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-4A A-潤滑油ｻﾝﾌﾟﾀﾝｸ 1.1 3.01 ○※4 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-4B B-潤滑油ｻﾝﾌﾟﾀﾝｸ 1.1 3.20 ○※4 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-4H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系潤滑油

ｻﾝﾌﾟﾀﾝｸ 
1.1 0.70 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-5A A-ｼﾘﾝﾀﾞ油ﾀﾝｸ 7.9 3.01 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-5B B-ｼﾘﾝﾀﾞ油ﾀﾝｸ 7.9 3.20 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-5H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系ｼﾘﾝﾀﾞ

油ﾀﾝｸ 
6.7 0.70 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-7A A-1次水膨張ﾀﾝｸ 7.7 3.01 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-7B B-1次水膨張ﾀﾝｸ 7.7 3.20 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-7H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系 1 次水

膨張ﾀﾝｸ 
6.5 0.70 ○ 

 

※１ 想定破損，消火水の放水又は地震起因による溢水のうち，機器設置区画で溢水水位が最大 

となるもの 

※２ ○：開放構造部から流入しない 

×：開放構造部から流入する 

※３ 流入の有無に関わらず，破損により機能喪失するタンクの属する系統の想定破損を除いた 

最大溢水水位 

※４ 想定破損時に開放構造部より溢水が流入するが，多重化された機能が同時に機能喪失しない

ことを確認している。 
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図 2-3 現場確認結果（例）B-原子炉補機冷却系サージタンク 

ベント管設置箇所 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B-原子炉補機冷却系サージタンクのベント管 

（原子炉建物地上４階 EL42800） 
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図 2-4 現場確認結果（例）非常用ディーゼル発電機系 

A-燃料地下タンクベント管設置箇所 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

非常用ディーゼル発電機系 

A-燃料地下タンクのベント管 

（屋外 EL8500） 
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 (2)「②原子炉格納容器内耐環境仕様の設備である」による対象

外 

原子炉格納容器内の防護対象設備は，設計基準事故において想

定される溢水を考慮した設計としているため，溢水影響評価の対

象外とする。 

a.没水影響評価 

原子炉冷却材喪失事故（以下「LOCA」という。）時に原子炉格納

容器内の破断から流出する冷却水及び原子炉格納容器スプレイ水

は，原子炉格納容器内のドライウェル下部に溜まった後，ドライ

ウェル下部にあるベント管を通り，サプレッション・チェンバ（以

下「S/C」という。）へ流れ込む設計となっている。また，LOCA

時の注水源は，S/Cであることから，LOCA時に原子炉格納容器の

ベント管設置位置よりも高水位まで PCVが溢水することは無いた

め，没水影響評価において対象外とする。 

b.被水影響評価 

LOCA時にドライウェル内が蒸気で満たされた場合，原子炉格納

容器スプレイの蒸気凝縮効果によって原子炉格納容器を効果的に

減圧することができる。PCVスプレイ水はドライウェル内に一様

に噴霧されるため，LOCA時に動作が必要となる機器については，

LOCA時の雰囲気下で機能を達成するように設計及び試験を行って

いるため，被水影響評価の対象外とする。 

c.蒸気影響評価 

原子炉格納容器内の防護対象設備は，設計基準事故において最

も環境が過酷な LOCA時の原子炉格納容器内の状態を考慮した耐

環境仕様で設計しているため，蒸気影響評価の対象外とする。 

 

(3)「③動作機能の喪失により安全機能に影響しない」による対象

外 

動作機能が喪失した場合においても，その設備の持つ機能とし

て安全側に作動するようフェイルセーフ設計となっている空気作

動弁等の設備に関しては，結果として要求される安全機能を達成

しうることから，安全機能に影響はない。なお，フェイルセーフ

動作後に他の安全機能を発揮するために動作が必要となるような

設備がないことを確認している。また，常時閉状態の隔離弁のよ

うに，通常の待機時から機能遂行時にかけて，その動作機能が喪

失した場合でも安全機能に影響がない機器は，詳細な評価の対象

（柏崎 6/7は「1.2.2(2) 

②「原子炉格納容器内耐

環境仕様の設備である」

について」に記載。東海

第二は「1.3.1第 4表 

溢水影響評価の対象外

とした理由の結果一覧」

に記載） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（柏崎 6/7は「1.2.2(3) 

③「動作機能の喪失によ

り安全機能に影響しな

い」について」に記載。 

東海第二は「1.3.1第 4

表 溢水影響評価の対

象外とした理由の結果

一覧」に記載） 
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外とする。 

 

(4)「④他の設備で代替できる」による対象外 

他の設備で代替できるため溢水影響評価対象外とした防護対象

設備は，原子炉浄化系，原子炉補機冷却系，逃し安全弁 N2ガス供

給系，液体廃棄物処理系，ドライウェル冷却系，補給水系及び計

装用圧縮空気系の原子炉格納容器外側隔離弁である。表 2-13に溢

水影響評価対象外とした設備及び代替する設備を示す。代替する

設備は防護対象設備と同等の仕様であることを確認しており，こ

れらの原子炉格納容器外側隔離弁が機能喪失した場合において

も，逆止弁又は電動弁の閉止により隔離が可能である。系統概略

図を図 2-5に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・当該項目なし 

（柏崎 6/7は「1.2.2(4) 

④「他の設備で代替でき

る」について」に記載） 
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表 2-13 「④他の設備で代替できる」とした防護対象設備及び 

代替する設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-5 系統概略図 
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添付資料2 

溢水源の分類及び運用について 

2.1 高エネルギー及び低エネルギー配管の分類について 

ガイド付録Ａには，高エネルギー配管であっても高エネルギ

ー状態にある運転期間が短時間（プラントの通常運転時の 1%よ

り小さい）である場合には，低エネルギー配管とすることが出

来ると定められている。 

「通常運転」としては，ガイドが「高エネルギー状態にある

運転期間」が短時間である系統の配管の考え方の参考とした米

国 NRC の Standard Review Plan(SRP) Branch Technical 

Position(BTP)3-4 「Postulated Rupture Locations in Fluid 

System Piping Inside and Outside Containment」では，「原

子炉起動，出力運転中，温態待機，低温停止状態までの冷却期

間」とされるが，ここでは設置許可基準規則 第二条 2 項 二の

定義を用い，プラントの停止中を含む全期間とする。この場合

の 6 号炉，7 号炉の通常運転時間は以下の通り。 

号炉 

開始日 

（営業運転開始

日） 

最終日 通常運転時間(h) 

6 1996/11/7 2015/3/31 161256 

7 1997/7/2 2015/3/31 155568 

また各系統の「高エネルギー状態にある運転期間」の合計は，

上記通常運転期間における各系統の高エネルギー状態にある運

転時間の合算とする。 

以上をもとに，高エネルギー配管であっても運転期間の割合

が小さいことから低エネルギー配管とした 4 系統について，「高

エネルギー状態にある運転期間」の算出結果を添付第 2.1-1 表

添付資料-2 

溢水源の分類及び運用について 

2.1 高エネルギー配管のうち低エネルギー配管に分類できる系

統について 

  想定破損評価においては，配管を高エネルギー及び低エネル

ギー配管に分類し評価を実施しているが，高エネルギー配管に

分類される系統であっても，運転期間が短時間である場合につ

いては，評価上は低エネルギー配管として評価を実施している。

この考え方を以下に示す。 

  溢水評価ガイド付録Ａには，「高エネルギー配管であっても

高エネルギー状態にある運転期間の割合がプラント運転期間の

1％より小さければ，低エネルギー配管とすることができる」と

記載があることから，この割合を基準とした。 

  なお，この場合の「プラント運転期間」の定義については，

米国 NRC の Standard Review Plan(SRP) Branch Technical 

Position(BTP)3-4「Postulated Rupture Locations in Fluid 

System Piping Inside and Outside Containment」では，「原

子炉起動，出力運転中，高温待機，低温停止状態までの冷却期

間」とすることからこれに従った。 

上記の条件から低エネルギー配管とした 6系統について，高

エネルギー状態にある運転期間を確認した結果を第 1表に示

す。この結果より，すべての系統において，「高エネルギー状

添付資料２ 溢水源の分類及び運用について 

1. 高エネルギー及び低エネルギー配管の分類について

評価ガイド付録Ａには，高エネルギー配管であっても「高エ

ネルギー配管として運転している時間の割合がプラント運転期

間※の１％より小さければ，低エネルギー配管とすることができ

る。」と定められている。 

運転している時間が短いことから低エネルギー配管とした５

系統と原子炉建物内の所内蒸気系について，低エネルギー配管

として分類できることを確認した。表 1-1に運転時間割合の算

【柏崎 6/7，東海第二】 

・系統及び運転時間の相

違 
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に示す。この結果より，すべての系統において「高エネルギー

状態にある運転期間」が「通常運転」期間の 1%より小さいため，

低エネルギー配管として考慮できる。 

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） 

態にある運転期間」が「通常運転」の期間の 1％より小さいこ

とを確認した。 

  なお，これらの系統は通常，待機状態であるため，高エネル

ギー状態にある運転期間としては，定期試験及び施設定期検査

中の作業時の試運転を考慮した。 

また，残留熱除去系については，施設定期検査中の停止時冷

却モード運転も考慮した。 

出結果を，表 1-2にプラント停止時の残留熱除去系の運転時間

を，表 1-3に計画外停止時の系統の運転時間を示す。 

表 1-1に示す高エネルギー配管として運転している時間の割

合及び表 1-2に示すプラント停止時の残留熱除去系の運転時間

は，詳細な運転記録のある第 10回定期検査後から第 17回定期

検査開始までの約 10 年間の実績で算出しているが，以下の理由

により，運転開始からの運転時間の割合は大きく変わるもので

はなく，低エネルギー配管の判定に影響を及ぼすことはないと

考える。 

・プラント運転中の定期試験の頻度は変わるものではない。

・計画外停止を含め，プラント運転中に低圧炉心スプレイ系，

高圧炉心スプレイ系，ほう酸水注入系及び原子炉隔離時冷

却系が作動した実績はなく，定期試験時のみ運転している。 

・プラント停止時の残留熱除去系の運転時間は，停止操作毎

に大きく変わるものではない。保守的にすべての停止操作

が実績のうちの最大値である３時間（2時間 42分を切り上

げ）としたとしても，１％に対して十分余裕がある。 

なお，表 1-1に示す系統の運転時間を管理することにより，

高エネルギー配管としての運転時間がプラント運転期間の１％

より小さいことを確認していくこととする。 

※ 「プラント運転期間」としては，評価ガイドが「高エネル

ギー状態にある運転期間」が短時間である系統の配管の考

え方の参考とした米国 NRC の Standard Review Plan(SRP)

Branch Technical Position(BTP)3-4 「Postulated Rupture 

Locations in Fluid System Piping Inside and Outside 

Containment」では，「原子炉起動，出力運転中，温態待機，

低温停止状態までの冷却期間」とされており，これを適用

した。 
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添付第 2.1-1表 高エネルギー状態の運転期間割合算出結果 

※ 1： 計算結果は小数点第三位切り上げ

表 1-1 高エネルギー配管の運転時間割合算出結果 

※１ 保守的に調査結果に 10%の余裕を確保した。

※２ 以下の①定期試験と②停止操作時の２つの時間の合計で算

出した。 

①定期試験

至近の１サイクル中に実施した定期試験データから，高

エネルギー状態（1.9MPa以上）となっている運転時間を抽

出し，抽出した運転時間のうち最長である時間を定期試験

１回あたりの高エネルギー状態での運転時間とした。これ

にプラント運転期間中のポンプ運転回数を乗じて全体の高

エネルギー運転時間を算出した。なお，定期試験以外も含

めて，原子炉隔離時冷却系運転時のトーラス水冷却運転も

考慮している。

②停止操作時

高エネルギー状態（95℃以上）の運転時間については，

プラント停止操作時の実績データより，プラント運転時間

中の実運転時間を抽出。 

※３ プラント運転期間中の定期試験のうちポンプの総運転時

間。 

※４ プラント運転期間中の定期試験に要した時間。

※５ 第 10 回定期検査後（平成 14 年 2 月 19 日）から第 17 回定

期検査開始（平成 24年 1月 27日）までの約 10年間とし，

定期検査によるプラント停止工程の「冷温停止」到達以降

からプラント起動時の「原子炉起動」までの時間及び計画

外停止期間を除外した時間。 

※６ プラント運転期間中，原子炉建物内の所内蒸気系は常時隔

離運用とするが，定期検査中の原子炉隔離時冷却ポンプ駆

動用蒸気タービンの試運転時に一時的に所内蒸気を使用す

る。約 10年間の期間中に７回試運転実績があり，１回の試

運転は数時間で終了するため，保守的に１回の試運転で蒸

気を 24時間通気するとして算出した時間。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・系統及び運転時間の相

違 
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表 1-2 プラント停止時の残留熱除去系の運転時間 

定検回 運転時間 

第 11回定検（平成 15年 4月） 50分 

第 12回定検（平成 16年 9月） 39分 

第 13回定検（平成 18年 2月） 31分 

第 14回定検（平成 19年 5月） 43分 

第 15回定検（平成 20年 9月） 1時間 40分 

第 16回定検（平成 22年 3月） 1時間 8分 

第 17回定検（平成 24年 1月） 1時間 24分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・島根２号炉はプラント

停止時の残留熱除去系

の運転時間を記載 
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【柏崎 6/7，東海第二】 

・島根２号炉は計画外停

止時の系統運転時間を

記載 

表
1-
3 

計
画
外
停
止
時
の
系
統
運
転
時
間
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2.2 所内蒸気系の隔離運用について 

所内蒸気系は所内温水系のバックアップ熱源，原子炉隔離時

冷却系，及び高圧代替注水系のテスト運転時の駆動源として原

子炉建屋附属区域に配管が敷設されている。このため所内蒸気

系は原子炉建屋附属区域における蒸気源となりうるが，漏えい

時の影響を緩和しプラントの安全性を確保できるような対策が

完了するまでは，当該区域に至る配管の上流側にて常時隔離運

用を実施することで，蒸気漏えいの発生防止を図る。 

具体的な隔離箇所を系統図と共に 6 号炉：添付第 2.2-1 図，

7 号炉：添付第 2.2-2 図に示す。 

また具体的な隔離運用方法としては，現状の「常時開」運用

を変更し，「常時閉，及びチェーンによるロック」運用を社内

的な規定類に則り実施することで，弁の開操作を防止する。 

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） 

2.2 原子炉建屋内における所内蒸気系の破損評価について 

  原子炉建屋内における所内蒸気系は，廃棄物処理設備濃縮廃

液処理系等の加温用熱源，主蒸気隔離弁漏えい率試験装置の温

水供給用熱源及び制御棒駆動機構補修室内分解洗浄槽の加温用

熱源として原子炉建屋に配管が敷設されている。 

  このうち，防護対象設備の存在する原子炉棟内については，

実質的に所内蒸気を使用しておらず，隔離運用としているが，

今後は，区画外での隔離措置及び撤去を行い，蒸気漏えいの発

生防止を図ることとする。 

  具体的な配置を第 1図に示す。 

その他の原子炉建屋区画については，所内蒸気系の配管が敷

設されている範囲について，アクセス性の観点より評価を行い，

以下の対策を実施する。 

  耐震補強工事による漏えい防止及び詳細な応力評価を行い，

「溢水評価ガイド附属書Ａ」の記載による「破損想定不要」の

考えを適用する。また，蒸気影響を緩和するための対策として，

蒸気の漏えいを自動検知し，遠隔隔離を行うために自動検知・

遠隔隔離システムを設置する。システムを構成するものとして，

温度検出器，蒸気遮断弁，検知制御盤及び検知監視盤を設置す

る。さらに，自動検知・遠隔隔離対策だけでは雰囲気環境及び

アクセス性が確保されない破損想定箇所については，防護カバ

ー等を設置し，配管と防護カバーのすき間を設定することで漏

えい蒸気量を抑制して，建屋内環境への温度影響を軽減する設

計とする。 

  また，信頼性向上の観点から，防護カバー近傍には小規模漏

えい検知を目的とした特定配置温度検出器を設置し，蒸気の漏

えいを早期に自動検知する設計とする。 

  所内蒸気系以外の蒸気影響範囲については，補足説明資料-11

に示す。 

2. 所内蒸気系の隔離運用について

原子炉建物内及び廃棄物処理建物内のうち溢水防護区画に敷

設されている所内蒸気系配管については，上流のタービン建物

内で常時隔離運用し，かつ一部配管のルート変更を行う。所内

蒸気系の隔離箇所と配管ルート変更箇所の概要図を図 2-1 に，

蒸気源有無の全体概略図を図 2-2に示す。 

【東海第二】 

・設備の配置状況等の相

違（島根２号炉は原子炉

建物に廃棄物処理棟は

ない。また，所内蒸気系

は隔離運用としており，

アクセス性に影響しな

い） 
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第 2図 原子炉建屋廃棄物処理棟における運転時環境最高温度（1

／3） 

【東海第二】 

・設備の配置状況等の相

違（島根２号炉は原子炉

建物に廃棄物処理棟は

ない。また，所内蒸気系

は隔離運用としており，

アクセス性に影響しな

い） 
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第 2図 原子炉建屋廃棄物処理棟における運転時環境最高温度（2

／3） 
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【東海第二】 

・設備の配置状況等の相

違 

（島根２号炉は原子炉

建物に廃棄物処理棟は

なく，所内蒸気系は隔離

運用としている） 
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第 3図 原子炉建屋廃棄物処理棟における蒸気影響評価検討範囲

（2／3） 
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図 2-2 蒸気源有無の全体概略図 
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添付資料3 

 

地震時に溢水源とする機器としない機器について 

 

3.1 溢水源とする機器としない機器のリスト 

 

溢水源とする機器としない機器について，ポンプ，容器等の機

器については，添付第3.1-1 表および添付第3.1-2 表に，配管系

については添付第3.1-3表～添付第3.1-7 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料-3 

 

溢水源となる機器のリスト 

 

 

 

溢水源となりうる機器として，原子炉建屋，タービン建屋に設

置される流体を内包する容器（タンク，熱交換器，ろ過脱塩器等）

及び配管類を抽出した。溢水源となる機器のリストを第 1表に示

す。なお，静的機器の機能喪失高さの確認について補足説明資料

-35に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料３ 溢水源とする機器としない機器について 

 

1. 溢水源とする機器としない機器のリスト 

1.1 溢水源となりうる機器について 

溢水源となりうる機器として，原子炉建物，制御室建物，廃棄

物処理建物，タービン建物及び取水槽等に設置される流体を内包

する容器（タンク，熱交換器，ろ過脱塩器等）並びに配管を抽出

した。溢水源となりうる主な機器のリストを表 1-1に，溢水源と

なりうる系統の設置区画及び溢水量を表 1-2に，溢水源となりう

る機器の配置を図 1-1～19に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・島根２号炉では想定破

損における溢水源も含

めて記載 
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添付第3.1-1 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

6 号炉（1/8） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1表 溢水源となる機器のリスト（1／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-1 溢水源となりうる機器リスト（1/6） 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（2／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-1 溢水源となりうる機器リスト（2/6） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（3／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-1 溢水源となりうる機器リスト（3/6） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（4／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-1 溢水源となりうる機器リスト（4/6） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（5／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-1 溢水源となりうる機器リスト（5/6） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（6／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-1 溢水源となりうる機器リスト（6/6） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（7／14） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（8／14） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（9／14） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（10／14） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（11／14） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（12／14） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（13／14） 
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第 1表 溢水源となる機器のリスト（14／14） 
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添付第3.1-3 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉原子炉建屋（1/5） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（1/27） 

 

原子炉建物 4階 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違 

（柏崎 6/7 及び島根２

号炉は区画ごとに溢水

源となる系統を記載） 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（2/27） 

 
原子炉建物 ３階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（3/27） 

 
原子炉建物 ３階 
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添付第3.1-3 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉原子炉建屋（4/5） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（4/27） 

 
原子炉建物 ３階 
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添付第3.1-3 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉原子炉建屋（5/5） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（5/27） 

 

原子炉建物 中２階 
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添付第3.1-4 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉タービン建屋（1/2） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（6/27） 

 
原子炉建物 中２階 
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添付第3.1-4 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉タービン建屋（2/2） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（7/27） 

 
原子炉建物 中２階 
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添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（1/5） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（8/27） 

 
原子炉建物 ２階 
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添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（2/5） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（9/27） 

 
原子炉建物 ２階 
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添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（3/5） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（10/27） 

 
原子炉建物 ２階 
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添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（4/5） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（11/27） 

 
原子炉建物 １階 
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添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（5/5） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（12/27） 

 
原子炉建物 １階 
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添付第3.1-6 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉タービン建屋（1/2） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（13/27） 

 
原子炉建物 １階 
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添付第3.1-6 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉タービン建屋（2/2） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（14/27） 

 
原子炉建物 １階 
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添付第3.1-7 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号及び7 号炉コントロール建屋（1/3） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（15/27） 

 
原子炉建物 地下１階 
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添付第3.1-7 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号及び7 号炉コントロール建屋（2/3） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（16/27） 

 
原子炉建物 地下１階 
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添付第3.1-7 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号及び7 号炉コントロール建屋（3/3） 

 
 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（17/27） 

 
原子炉建物 地下１階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（18/27） 

 
原子炉建物 地下１階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（19/27） 

 
原子炉建物 地下２階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（20/27） 

 
原子炉建物 地下２階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（21/27） 

 
原子炉建物 地下２階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（22/27） 

 
原子炉建物 地下２階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（23/27） 

 
廃棄物処理建物 ２階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（24/27） 

 
廃棄物処理建物 １階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（25/27） 

 
廃棄物処理建物 中地下１階 
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表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（26/27） 

 
制御室建物 

 

 

表 1-2 溢水源となりうる系統の設置区画及び溢水量（27/27） 

 
取水槽，排気筒エリア，B-ディーゼル燃料貯蔵タンク格納槽 
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【柏崎 6/7，東海第二】 

・島根２号炉は溢水源と 

なりうる主な機器の配 

置を記載 
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図 1-8 溢水源となりうる主な機器の配置 

（制御室建物２階 EL8.8m） 

図 1-9 溢水源となりうる主な機器の配置 

（廃棄物処理建物５階 EL37.5m） 
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図 1-10 溢水源となりうる主な機器の配置 

（廃棄物処理建物３階 EL26.7m） 

図 1-11 溢水源となりうる主な機器の配置 

（廃棄物処理建物２階 EL22.1m） 

687



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 

図 1-12 溢水源となりうる主な機器の配置 

（廃棄物処理建物１階 EL15.3m） 

図 1-13 溢水源となりうる主な機器の配置 

（廃棄物処理建物地下中１階 EL12.3m） 
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図 1-14 溢水源となりうる主な機器の配置 

（廃棄物処理建物地下１階 EL8.8m） 

図 1-15 溢水源となりうる主な機器の配置 

（廃棄物処理建物地下２階 EL3.0m） 
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1.2 地震起因による溢水源の設定及び溢水源としない機器につ

いて 

地震起因の没水・被水影響評価フロー（本文 図 7-5,7-8）に

基づき影響評価を行い，溢水源とする機器と，Ss機能維持評価に

より溢水源としない機器を選定した。溢水源とする機器としない

機器を表 1-3に，Ss機能維持評価により溢水源としない配管を表

1-4に示す。

表 1-3 溢水源とする機器としない機器(1/4) 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 
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表 1-3 溢水源とする機器としない機器(2/4) 
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表 1-3 溢水源とする機器としない機器(3/4) 
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表 1-3 溢水源とする機器としない機器(4/4) 
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表 1-4 溢水源としない配管(1/5) 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 
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表 1-4 溢水源としない配管(2/5) 
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表 1-4 溢水源としない配管(3/5) 
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表 1-4 溢水源としない配管(4/5) 
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表 1-4 溢水源としない配管(5/5) 
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添付資料4 

溢水影響評価において期待することができる設備 

4.1 伝播経路に対する溢水防護の概要 

「ガイド」に従い，内部溢水の発生を想定した場合，貫通部

や扉の間隙などを介して広範囲に溢水が伝播するおそれがあ

る。このような伝播経路に対して止水処置などの溢水防護対策

を実施することにより，防護対象設備が設置される区画への溢

水の伝播を防ぐなど，溢水の影響を限定的にすることができ，

溢水想定下においても安全機能を維持することが可能となる。 

上記を踏まえ，発生要因毎の溢水源の特性を考慮し，以下の

基本方針に基づき溢水防護対策を実施している。 

4.1.1 想定破損による溢水 

溢水源の想定にあたっては，防護対象設備自体を含め，一系

統における単一の機器の破損による溢水を想定する。このため，

多重性または多様性を有する機器の間に伝播経路が存在する場

合，単一の機器の破損により，同一の機能を有する複数の系統

に影響を与えるおそれがある。 

上記を踏まえ，多重性・多様性が損なわれないよう，止水処

置による安全系統の分離を行っている。（添付第4.1.1-1 図参

照） 

添付資料-4 

溢水影響評価において期待する設備について 

4.1 伝播経路に対する溢水防護の概要 

  溢水評価ガイドに従い，内部溢水の発生を想定した場合，貫

通部や扉の間隙などを介して広範囲に溢水が伝播するおそれが

ある。このような伝播経路に対して止水措置などの溢水防護対

策を実施することにより，防護対象設備が設置される区画への

溢水の伝播を防ぐなど，溢水の影響を限定的にすることができ，

溢水想定下においても安全機能を維持することが可能となる。 

  上記を踏まえ，発生要因毎の溢水源の特性を考慮し，以下の

基本方針に基づき溢水防護対策を検討した。 

4.1.1 想定破損（想定する機器の単一破損により生じる溢水） 

  溢水源の想定にあたっては，防護対象設備自体を含め，一系

統における単一の機器の破損による溢水を想定する。単一の機

器の破損により，多重性又は多様性を有する機器の間に伝播経

路が存在する場合，同一の機能を有する複数の系統に影響を与

えるおそれがある。 

  上記を踏まえ，多重性・多様性が損なわれないよう，止水措

置による安全系統の分離を行う。これらの概要を第 1図に示す。 

添付資料４ 溢水影響評価において期待することができる設備 

1. 溢水防護の概要

1.1 溢水経路に対する対策 

評価ガイドに従い，内部溢水の発生を想定した場合，貫通部

や扉の間隙等を介して広範囲に溢水が伝播するおそれがある。

このような溢水伝播経路に対する止水措置，並びに発生した溢

水を排水するための排水設備の設置（以下「排水措置」という。）

の溢水防護対策を実施することにより，溢水防護対象設備が設

置される区画への溢水の伝播を防ぐ等，溢水の影響を限定的に

することができ，溢水想定下においても安全機能を維持するこ

とが可能となる。 

上記を踏まえ，発生要因毎の溢水源の特性を考慮し，以下の

基本方針に基づき溢水防護対策を実施している。 

なお，ここで示す溢水防護対策は基本設計段階での評価であ

り，今後各種対策の実現性・詳細設計等を精査するに伴い変更

が必要となる場合は，適宜反映する。 

1.1.1 想定破損（溢水の影響を評価するために想定する機器の破

損等により生じる溢水） 

溢水源の想定にあたっては，溢水防護対象設備自体を含め，

一系統における単一の機器の破損による溢水を想定する。この

ため，多重性又は多様性を有する機器の間に溢水伝播経路が存

在する場合，単一の機器の破損により，同一の機能を有する複

数の系統に影響を与えるおそれがある。 

上記を踏まえ，多重性又は多様性が損なわれないよう，止水

措置による安全系統の分離を行っている（図 1-1参照）。また，

多重性又は多様性が損なわれないよう，排水措置による溢水の

影響緩和を行っている（図 1-2参照）。 

【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（排水措置につ

いて以下同じ）） 
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添付第4.1.1-1 図 想定破損による溢水に対する防護概念図 

4.1.2 消火水の放水による溢水 

溢水源の想定にあたっては，4.1.1 の想定破損と同様に，消

火活動に伴う放水による溢水を想定する。このため，伝播経路

に対する溢水防護対策も想定破損と同様に実施している。 

第 1図 想定破損に対する溢水防護概念図 

4.1.2 消火系統等の作動(発電所内で生じる異常状態(火災を含

む)の拡大防止のために設置される系統からの放水による

溢水) 

  溢水源の想定にあたっては，4.1.1の想定破損と同様に，消

火活動に伴う放水による単一の溢水を想定する。伝播経路に対

する溢水防護も想定破損と同様に実施している。 

図 1-1 想定破損に対する溢水防護概念図 

図 1-2 排水措置の溢水防護概念図 

1.1.2 消火水等の溢水（発電所内で生じる異常状態（火災を含む）

の拡大防止のために設置される系統からの放水による溢

水） 

溢水源の想定にあたっては，1.1.1 の想定破損と同様に，消

火活動に伴う放水による単一の溢水を想定する。このため，溢

水伝播経路に対する溢水防護も想定破損と同様に実施してい

る。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 
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4.1.3 地震起因による溢水 

溢水源の想定にあたっては，基準地震動による地震力に対す

る耐震性が確認されていない耐震B，C クラスに属する系統から

の溢水を保守的に想定する。 

4.1.1，4.1.2 と異なり複数箇所における溢水が想定されるた

め，想定破損に比べて相対的に溢水量が多く，溢水防護区画外

からの溢水の影響が大きくなる傾向となる。 

上記を踏まえ，溢水防護区画外の溢水により多重性または多

様性を有する安全機能が損なわれないよう止水処置により溢水

防護区画と他の区画との分離を行っている。なお，溢水防護区

画内の溢水源については原則として耐震性を確保し， 溢水防護

区画内での溢水の発生を防止している。（添付第4.1.3-1図参照） 

添付第4.1.3-1 図 地震起因による溢水に対する溢水防護概念 

4.1.3 地震起因の破損（地震に起因する機器の破損等により生じ

る溢水） 

  溢水源の想定にあたっては，基準地震動ＳＳによる地震力に対

する耐震性が確認されていない耐震Ｂ，Ｃクラスに属する系統

からの溢水を想定する。 

  4.1.1，4.1.2と異なり複数の破損が想定されるため，想定破

損に比べて溢水防護区画外からの溢水の影響が大きくなる。 

  上記を踏まえ，溢水防護区画外の溢水により多重性又は多様

性を有する安全機能が損なわれないよう止水措置により溢水防

護区画と他の区画との分離を行う。これらの概要を第 2図に示

す。 

第 2図 地震起因の破損等に対する溢水防護概念図 

1.1.3 地震起因の破損（地震に起因する機器の破損等により生じ

る溢水） 

溢水源の想定にあたっては，基準地震動 Ssによる地震力に対

する耐震性が確認されていない耐震 B，C クラスに属する系統

からの溢水を保守的に想定する。 

1.1.1，1.1.2 と異なり単一以上の破損が想定されるため，想

定破損に比べて相対的に溢水量が大きく，溢水防護区画外から

の溢水の影響が大きくなる傾向となる。 

上記を踏まえ，溢水防護区画外の溢水により多重性又は多様

性を有する安全機能が損なわれないよう止水措置又は排水措置

を行っている。なお，溢水防護区画内の溢水源については，必

要に応じて基準地震動 Ss による地震力に対して耐震性を確保

し， 溢水防護区画内での溢水の発生を防止している（図 1-3参

照）。 

図 1-3 地震起因の破損に対する溢水防護概念図 

1.2 溢水防護対象設備に対する対策 

内部溢水の発生を想定した場合に，没水，被水及び蒸気の影

響により溢水防護対象設備が機能喪失するおそれがある。この

ような溢水防護対象設備に対する止水措置又は被水措置の溢水

防護対策を実施することにより，溢水想定下においても安全機

能を維持することが可能になる。別添１ 2.3で示している防護

するための設計方針に基づき溢水対策を実施した。 

なお，ここで示す溢水防護対策は基本設計段階での評価であ

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違
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4.2 溢水防護対策 

溢水防護対策が必要となる伝播経路には壁面・床面貫通部（配

管，電線管，ケーブルトレイ，空調ダクト），ハッチ，扉，床ド

レン等があり，構造に応じた溢水防護対策を実施している。（添

付第4.2-1 図参照） 

添付第4.2-1 図 主要な溢水防護対策の施工例 

4.2 溢水防護対策 

  溢水防護が必要となる伝播経路には壁面・床面貫通部（配管，

電線管，ケーブルトレイ，空調ダクト），ハッチ，扉，床ドレ

ン等があり，構造に応じた溢水防護対策を実施する。

防護対策の例を第 3図及び第 4図に，溢水防護対策上止水に

期待する設備を第 1表に示す。また，設備の位置，仕様，構造

を第 5図に示す。 

第 3図 溢水防護対策（例） 

第 4図 既設浸水防護対策（例） 

り，今後各種対策の実現性・詳細設計等を精査するに伴い変更

が必要となる場合は，適宜反映する。 

2. 溢水防護対策

溢水防護が必要となる溢水経路又は溢水防護対象設備に水密

扉，堰，又は壁面・床面貫通部止水処置（シリコン，ラバーブ

ーツ，モルタル）等の溢水防護対策を実施している（図 2-1 参

照）。 

図 2-1 主要な溢水防護対策の施工例 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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第 1表 溢水防護対策上止水に期待する設備 
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4.2.1 溢水防護対策の概要及び止水性能 

溢水防護対策の概要及び止水性能を下記(1)～(7)に記す。 

4.2.1 堰の設置高さと溢水経路の設定の関係について 

第 4.2章にて示した，第 4.2-4図 溢水伝播経路図（全体

共通）においては，溢水防護の観点から溢水経路をコントロ

ールする開口部，階段部の堰を示しており，これらは溢水拡

大防止堰及び溢水拡大軽減堰に分類される。堰の高さを設定

する際の考え方を第 2表に示す。 

第 2表 堰高さの設定の考え方 

2.1 溢水防護対策の概要 

 2.1.1止水措置 

溢水防護対象設備を防護するため，止水設備を設置する。貫

通部止水処置を除く溢水防護対象設備の設置箇所一覧を表 2-1

に示す。 

表 2-1 止水設備設置箇所一覧（1/2） 

設置場所 
設置高さ

(EL[m]) 
対象 箇所数 

原子炉 

建物 

42.8 堰 5 

34.8 
堰 7 

防水壁 1 

31.1 堰 1 

30.5 堰 3 

28.3 堰 2 

23.8 

水密扉 2 

堰 13 

防水壁 1 

15.3 
水密扉 1 

堰 7 

10.3 堰 3 

8.8 
水密扉 5 

堰 3 

2.8 

水密扉 2 

堰 1 

逆止弁 5 

2.6 
水密扉 3 

逆止弁 2 

1.3 

水密扉 7 

逆止弁 15 

被水カバー 2 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備及び仕様の相違
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表 2-1 止水設備設置箇所一覧（2/2） 

設置場所 
設置高さ

(EL[m]) 
対象 箇所数 

廃棄物処理 

建物 

25.3 水密扉 1 

22.1 堰 2 

16.9 堰 10 

12.5 水密扉 1 

8.8 水密扉 1 

制御室建物 16.9 堰 4 

取水槽 
1.1 水密扉 3 

8.8 防水壁 1 

排気筒 

エリア
8.8 堰 2 
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(1) 配管貫通部への止水処置

①シール材

第 5図 既設設備(１) 逆流防止装置 

2.1.1.1 止水設備の構造及び性能 

止水設備の構造及び性能について，代表例を図 2-2～11に示す。 

(1) 水密扉

図 2-2 水密扉 
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②ラバーブーツ

第 5図 既設設備（２） 水密扉２ 
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③高温ラバーブーツ

第 5図 既設設備（２） 水密扉３ 
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④高温シール材

第 5図 既設設備（２） 水密扉４ 
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(2) 電線管への止水処置

①シール材

第 5図 既設設備（２） 水密扉５ 
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(3) ケーブルトレイへの止水処置

①シール材

第 5図 既設設備（２） 水密扉６ 
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②鋼板

第 5図 既設設備（２） 水密扉７ 
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(4) 空調ダクトへの止水処置

①鋼板

第 5図 既設設備（２） 水密扉８ 
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(5) ハッチへの止水処置

①シール材

第 5図 既設設備（２） 水密扉９ 
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②鋼材・コンクリート

第 5図 既設設備（２） 水密扉１０ 
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(6)扉

①水密扉

第 5図 既設設備（２） 水密扉１１ 
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②鋼材・コンクリート

第 5図 既設設備（２） 水密扉１２ 
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 (7) 床ドレン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5図 既設設備（２） 水密扉１３ 
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第 5図 既設設備（３） 堰 

(2) 堰

図 2-3 堰 
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(3) 防水壁

図 2-4 防水壁 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違
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(4) 逆止弁

図 2-5 逆止弁 
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(5) 逆止弁

図 2-6 逆止弁 
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(6) 貫通部止水処置

図 2-7 貫通部止水処置（シリコン） 
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(7) 貫通部止水処置

図 2-8 貫通部止水処置（ラバーブーツ） 
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(8) 貫通部止水処置

図 2-9 貫通部止水処置（モルタル） 
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(9) 貫通部止水処置

図 2-10 カバー付き防水板 
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(10)被水カバー

図 2-11 被水カバー（例） 
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2.1.2 排水措置 

溢水防護対象設備を防護するため，排水設備を設置する。設

備設置箇所一覧を表 2-2に示す。 

 

表 2-2 排水設備設置箇所一覧 

 

 

 

2.1.2.1 排水設備の構造 

排水設備の構造及び性能を図 2-12に記す。 

(1)通水扉 

 

図 2-12 通水扉 

 

 

 

 

 

設置場所 
設置高さ

(EL[m]) 
対象 箇所数 

原子炉 

建物 

23.8 通水扉 2 

15.3 通水扉 2 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 
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4.2.2 耐津波の浸水防護施設との関連 

 (1) 原子炉建屋の津波対策 

 津波防護対象設備を内包する建屋・壁のうち原子炉建屋に

ついての浸水防止対策を示す。津波から区画を防護する止水

バウンダリは，建屋外壁部となる。ここでは，基準津波は敷

地に浸水させないことから，基準津波を越え敷地に浸水する

津波が対象となる。浸水防護施設による浸水対策の位置，仕

様，構造を第3表，第6図，第7図及び止水対策状況を補足説

明資料-14に示す。 

また，建屋地下外壁部の貫通部については，補足説明資料

-37に詳細を示す。 

①  水密扉の構造等 

水密扉及び貫通部止水措置の耐水圧は，数値シミュレ

ーションによる津波評価に基づく，各建屋，壁の位置に

おける最大浸水深に対する静水圧に耐える設計とする。 

基準地震動ＳＳによる地震力等の溢水の要因となる事

象に伴い生じる荷重や環境に対して必要な動作機能及び

構造強度が損なわれない設計とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・島根２号炉は基準津波

を越え，敷地に浸水する

津波を想定していない 
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第 3表 敷地に遡上する津波に対応する設備 
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第 6図 津波防護の水密扉の配置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7図 原子炉建屋地上部外壁の止水対策箇所図箇所配置計画 
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4.3 貫通部シール材等の止水性能及び耐震性について 

  貫通部止水対策と使用するシール材及びラバーブーツの止水

性能及び耐震性を性能試験等で確認する。 

4.3.1 シール材，ラバーブーツ及びモルタルの止水性能について 

(1) シール材及びラバーブーツ

シール材及びラバーブーツは，規格化された物性値がない

ため，実機と同等の形状，寸法を模擬した試験体を用いた性

能試験により要求される許容漏水量を満足する止水性能を確

認する。第8図に性能試験装置の概要を示す。 

試験体の選定にあたり設計条件の包絡性を評価した代表仕

様とする。また，試験条件は，貫通部止水材料の種類，形状

（直管，曲げ管等），想定荷重，荷重作用方向，試験体数及

び耐圧保持時間等を考慮し適切に設定する。 

性能試験の結果より評価モデルから，評価基準を設ける。

なお，評価基準を設けるにあたり評価モデルでの止水性能と

の関係を確認する主な項目は次のとおりとする。 

・貫通部止水材料のシール材種類

・貫通部止水材料の内径，厚さ（脚長等），隙間等

・実機施工条件等

2.1.3  溢水防護対策に用いる材料の選定について 

建物の配管等貫通部については，貫通物の種類，温度等に応

じて水密性のあるシール材の充てん等による止水処理を実施す

る。建物の配管等貫通部における止水処理の例を表 2-3に示す。 

また，溢水防護対策に用いる材料の選定にあたっては，火災

防護上，火災荷重を可能な限り低減させる配慮を行っている。

具体的には，配管貫通部やケーブルトレイ貫通部，水密扉やハ

ッチ，堰，防水壁等の止水に用いるシール材には不燃性又は難

燃性の材料を選定する。 

表 2-3 建物の配管等貫通部における止水処理（例） 

（柏崎 6/7は「4.2.4 溢

水防護対策に用いる

材料の選定について」

で記載） 
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第 8図 性能試験装置概要 

2.1.4 貫通部の止水対策の耐水圧性能及び地震時の健全性につい

て 

貫通部については止水対策が必要となる箇所に対して，シー

ル材，ラバーブーツ及びモルタル施工を実施することとしてお

り，これらの止水措置の耐水圧性能及び地震時の健全性を以下

の通り確認している。 

2.1.4.1 シール材，ラバーブーツ及びモルタルの止水性能につい

て 

(1) シール材

a. シリコン（配管貫通部）

配管貫通部の止水処理に用いるシリコンについては，図

2-13に示す試験体による耐圧試験により止水性能を確認し

た。なお，保守的に試験体には配管を模擬していない。 

本試験において得られたシリコンの許容耐圧値は

（試験体 6体のうち最も低い破壊限界値）であり，

約 の静水圧に相当することから，止水性能は確保で

きる。 

【試験方法】 

試験装置に注水後，水により加圧 

試験圧力  ，保持時間 15 分 

図 2-13 試験体形状 

（柏崎 6/7は「4.2.3 壁

貫通部の止水対策の

耐水圧性能及び地震

時の健全性について」

で記載） 
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b. シリコン（ケーブルトレイ，電線管）

ケーブルトレイ，電線管の止水処理に用いるシリコンに

ついては，図 2-14 に示すとおり，試験圧力 0.147MPa（静

水圧 15m 相当）で継続加圧した結果，漏えいは認められな

かったため，止水性能は十分に確保できる。 

【試験条件】 

シリコン充填高さ：

【試験方法】 

試験装置に注水後，空気により加圧 

試験圧力（0.147MPa），保持時間 72時間 

図 2-14 試験装置全体図 
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(2) ラバーブーツ

配管貫通部の止水処理に用いるラバーブーツについては，

耐圧試験によって耐水性を確認し，配管貫通部に要求される

耐水性を満足するものを使用する。 

図 2-15 に示す試験体による耐圧試験により止水性能を確

認した。試験体の諸元および試験結果を表 2-4，2-5に示す。 

図 2-15 試験装置全体図 

表 2-4 試験体諸元・試験結果（型式１） 

No. 
呼び寸法 許容耐圧値[MPa] 

配管径[A] スリーブ径[A] 内圧 外圧 

1 0.04 0.03 

2 0.03 0.02 

表 2-5 試験体諸元・試験結果※（型式２） 

No. 

呼び寸法 許容耐圧値[MPa] 

配管径[A] スリーブ径

[A] 

内圧 外圧 

1 0.20 0.20 

2 0.20 0.20 

3 0.20 - 

※「原子力プラントにおける貫通部シール水密性能検証試験」（三

菱重工業株式会社）より抜粋 

【試験方法】 

ラバーブーツ内側・外側から水により加圧
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(2) モルタル

モルタル材料は,土木・建築分野で構造評価手法が広く普及

しているため，策定した評価モデルを基にそれらの評価手法

を準用する。 

評価手法として，想定される静水頭圧によりモルタル部受

圧面積に作用する荷重が，モルタルが壁及び配管と接触する

部分に生じる許容せん断荷重に対して，モルタルの付着強度

が確保されていることを確認する。モルタル部の評価モデル

の概要を第9図に示す。なお，せん断応力は，土木，建築学会

等が発行している各種示方書等に記載のコンクリートと鉄筋

等の付着強度／応力度を参照する。 

・スリーブ径：Ｄ（mm）

・モルタル充填深さ：Ｌ（mm）

・モルタルの許容せん断荷重：τ（N／mm２）

・配管径：ｄ（mm）

・静水頭圧：Ｐ（N／mm２）

第 9図 モルタル評価モデル概念図 

ａ．静水頭圧によってモルタルに作用する荷重（Ｆ１） 

Ｆ１（N）＝Ｐ×（π／４×（Ｄ２－ｄ２）） 

ｂ．モルタルに生じる許容せん断荷重（Ｆ２） 

Ｆ２（N）＝τ×（π×（Ｄ＋ｄ）×Ｌ） 

ｃ．性能評価 

ａ，ｂで算出した荷重に対して以下の関係が成り立つことを確

(3) モルタル

貫通部の止水処理に用いるモルタルについては，以下のと

おり静水圧に対し十分な耐性を有していることを確認してい

る。モルタルの評価概要を図 2-16に示す。 

【検討条件】 

・スリーブ径：D［mm］

・モルタルの充填深さ：L［mm］

・配管径：d［mm］

・モルタル許容付着強度※：2.0［N/mm2］

・静水圧：0.2［N/mm2］（保守的に 20m相当の静水圧を想定） 

※「鉄筋コンクリート構造計算基準・同解説 2010」による。

図 2-16 モルタル評価概要図 

① モルタル部分に作用する水圧荷重（P1）

静水圧がモルタル部分に作用したときに生じる荷重

は以下のとおり。 

P1［N］＝0.2［N/mm2］×（π×（D2-d2）／4）［mm2］ 

② モルタルの許容付着荷重（P2）
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認する。 

Ｆ１ ＜ Ｆ２ 

上式より，モルタル施工個所が止水性能を発揮するために

は，評価対象貫通部での貫通スリーブ径と配管径に対する最

少充填深さを確保することで止水性能は確保できる。 

4.3.2 シール材，ラバーブーツ及びモルタルの耐震性について 

(1) シール材及びラバーブーツ

シール材及びラバーブーツは，伸縮性や配管変位追従性を

考慮して設計を行い，貫通部止水構造に地震が作用した場合

の性能試験にて耐震性を確認する。模擬体に地震時に相当す

る荷重（又は変位）を付与した後，静水頭圧を作用させ確認

する。また，余震が作用することも考慮し，本震時に相当す

る荷重（又は変位）を付与した後，静水頭圧を作用させた状

態で，余震時に相当する荷重（又は変位）を付与し，貫通部

止水材料の浸水抑制性能を確認する。 

これらの結果から，貫通部止水材料が浸水抑制性能を有す

る限界荷重（又は変位）と浸水抑制性能との関係を確認する。 

設計においては，これらの検証結果から，貫通部止水構造

静水圧がモルタル部分に作用したときに，モルタル

が耐える限界の付着荷重は以下のとおり。 

P2［N］＝2.0［N/mm2］×（π×（D+d）×L）［mm2］ 

モルタルの付着強度は，付着面積及び充填深さに比例

するため，ここでは，保守的に貫通部に配管がない状態

（d=0）を想定し評価を行った。 

静水圧に対して止水性能を確保するためには，

P1≦P2 であるため，以下のように整理できる。 

0.03×D［mm］≦ L［mm］ 

上式より，モルタル施工箇所が止水性能を発揮する

ためには，貫通スリーブ径の 3％以上の充填深さが必

要である。例えば 400mm の貫通スリーブに対して，約

12mm以上の充填深さが必要であるが，実機における対

象貫通部の最小厚さ 200mm に対し，モルタルは壁厚さ

と同程度の厚さで充填されていることを踏まえると，

止水性能は十分に確保できる。 

2.1.4.2 シール材，ラバーブーツ及びモルタルの耐震性について 

(1) シール材及びラバーブーツ

シリコンは伸縮性に優れたシール材であり，また，ラバー

ブーツについては，配管等の変位追従性に優れた構造となっ

ていることから，地震によりシール材及びラバーブーツの健

全性が損なわれることはない。 
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の荷重（又は変位）が許容限界以上とならないよう，貫通物

を固定する等の設備補強を実施することも考慮する。 

(2) モルタル

モルタルを充填した評価対象貫通部でのモルタル充填深か

ら基準地震動ＳＳにおいて貫通部に発生する圧縮・付着荷重

が，モルタルの許容荷重以下になることを確認する。 

(2) モルタル

モルタルを充填した貫通部のうち配管口径 100A 以下かつ

モルタル充填深さ 500mm 以上のものについては，配管口径

100A及びモルタル充填深さ 500mmを代表ケースとして，また，

配管口径が 100Aを超えるか，又はモルタル充填深さが 500mm

未満のものについては個々の配管口径およびモルタル充填深

さによる評価を行い，表 2-6のとおり基準地震動 Ssによる地

震力において貫通部に発生する圧縮・付着荷重が，モルタル

の許容荷重以下になることを確認した。 

表 2-6 貫通部に発生する荷重とモルタルの許容荷重 

評価 

ケー

ス

配管口

径 

[A] 

モルタ

ル充

填深

さ 

[mm] 

圧縮荷重評価 付着荷重評価 

発生荷

重 

[kN] 

許容荷

重 

[kN] 

発生荷

重 

[kN] 

許容荷

重 

[kN] 

代表 

個別※ 

※代表ケースに包含されないもののうち，裕度が最小のものを記

載。
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2.1.5 止水設備及び排水設備が内部火災影響評価に与える影響に

ついて 

  止水及び排水設備の主要材料は鋼板等の金属材料であるが，

水密扉に内包するグリス等の可燃性材料を一部使用している。

ただし，これらの可燃性材料は微量であり，内部火災影響評価

で用いる各区画の等価火災時間（発熱量と火災荷重より算出）

に十分包含されるため，止水及び排水設備の新規設置により，

内部火災影響評価へ影響を与えない。また，止水設備の設置箇

所と内部火災対策で設置する耐火壁（貫通部シール，防火扉及

び防火ダンパ）の設置箇所が重複する場合は，止水及び耐火の

両方の性能を満足できるように設備を設置する。具体例として

は水密扉と防火扉の両方を設置する対策があり，図 2-17に原子

炉建物地下１階の設置箇所を示す。 

図 2-17 止水設備と耐火壁の重複設置の例 

（原子炉建物地下１階） 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・島根２号炉は止水設備

と耐火壁の重複設置の

例を記載 
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