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添付資料3.1.3.7 

 

注水操作が遅れる場合の影響について 

 

 

1．はじめに 

評価事故シーケンス「大破断LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交流

動力電源喪失」では，大破断LOCA 時に非常用炉心冷却系の機能及

び全交流動力電源が喪失するため，原子炉水位は急速に低下する。

原子炉水位低下により炉心は露出し，事象発生約0.3 時間後に燃

料被覆管の最高温度は1,000K（約727℃）に到達し，炉心損傷が開

始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有効性評価では，事象発生から70 分経過した時点で，常設代替交

流電源設備による電源供給を開始し，低圧代替注水系（常設）に

よる原子炉注水を開始することによって，原子炉圧力容器破損に

至ることなく，原子炉水位は回復し，炉心は再冠水する評価結果

となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

本事象進展について，運転員による原子炉注水操作が有効性評

価よりも遅れた場合の評価項目への影響について評価した。 

 

添付資料 3.1.3.9 

 

注水操作が遅れる場合の影響について 

 

 

1. はじめに 

評価事故シーケンス「大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失敗＋

低圧炉心冷却失敗」（全交流動力電源喪失の重畳を考慮）では，

大破断ＬＯＣＡ時に非常用炉心冷却系等の機能及び全交流動力

電源が喪失するため，原子炉水位は急速に低下する。水位低下

により炉心は露出し，事象発生約 9 分後に燃料被覆管の最高温

度は 1,200℃に到達する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有効性評価では，事象発生から 25分経過した時点で，常設代替

高圧電源装置からの給電により代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）による格納容器冷却及び低圧代替注水系（常設）によ

る原子炉注水を開始することで，原子炉圧力容器破損に至るこ

となく，水位は回復し，炉心は冠水する評価結果となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

本事象進展について，運転員による格納容器冷却操作及び原

子炉注水操作が有効性評価よりも遅れた場合の評価項目への影

響について評価した。 

添付資料 3.1.3.7 

 

注水操作が遅れる場合の影響について 

 

 

１．はじめに 

  評価事故シーケンス「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋ＥＣ

ＣＳ注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」では，大破断ＬＯＣ

Ａ時に非常用炉心冷却系等の機能及び全交流動力電源が喪失す

るため，原子炉水位は急速に低下する。原子炉水位低下により

炉心は露出し，事象発生約５分後に燃料被覆管の最高温度は

1,000K（約 727℃）に到達し，炉心損傷が開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 有効性評価では，事象発生から 30分経過した時点で，常設代替

交流電源設備による電源供給を開始し，低圧原子炉代替注水系

(常設)による原子炉注水を開始することによって，原子炉圧力

容器破損に至ることなく，原子炉水位は回復し，炉心は再冠水

する評価結果となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  本事象進展について，運転員による原子炉注水操作が有効性

評価よりも遅れた場合の評価項目への影響について評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，原子炉

隔離時冷却系と非常用

炉心冷却系を合わせて

「非常用炉心冷却系等」

と記載。 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，1,000K

到達時間を記載してい

る。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水設備の準備時間

の相違。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象発

生から残留熱代替除去

系を開始するまでの期

間において，格納容器ス

プレイの実施基準に到

達しない 
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2．評価項目への影響 

操作遅れを想定し，注水開始時間を有効性評価における設定よ

りも20 分遅延（事象発生90 分後に原子炉注水を開始）した場合

について，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止対策の

有効性に係る感度解析を行った。 

 

 

 

（1）原子炉圧力容器の健全性への影響 

原子炉圧力容器の健全性の観点から，炉心内でのデブリの移

行（リロケーション）※の発生有無を評価した。表1 に感度解

析の評価結果を示す。また，操作20 分遅れのケースの原子炉水

位及び注水流量の推移を図1，2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

操作20 分遅れの場合においても，損傷炉心は炉心位置に保持

され，リロケーションは発生しないことから，原子炉圧力容器

の健全性は確保される。 

 

※ここで言うリロケーションとは，炉心損傷後，溶融炉心が炉心

下部プレナムに移行した状態を指す。 

 

（2）格納容器破損防止対策の有効性への影響 

格納容器破損防止対策の有効性の観点から，格納容器スプレ

イ開始時間及び格納容器限界圧力・限界温度の到達時間を評価

した。表2 に感度解析の評価結果を示す。また，操作20 分遅れ

のケースにおける格納容器圧力及び格納容器温度の推移を図3，

4 に示す。 

操作20 分遅れの場合において，原子炉注水開始の遅れに伴い

格納容器スプレイの開始時間は遅くなるが，図3，4 に示すとお

り，格納容器スプレイ開始後は格納容器の圧力及び温度は制御

される。また，操作20 分遅れの場合においても，原子炉格納容

器の限界圧力に到達する時間は，有効性評価のケースと同じ約

38 時間後であり，格納容器圧力及び温度の上昇傾向への影響は

2. 評価項目への影響 

操作遅れを想定し，注水開始時間をベースケースにおける設

定よりも 25 分遅延（事象発生 50 分後に原子炉注水開始）した

場合について，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止

対策の有効性に係る感度解析を行った。 

 

 

 

(1) 原子炉圧力容器の健全性への影響 

   原子炉圧力容器の健全性の観点から，炉心内でのデブリの

移行（リロケーション）※の発生有無を評価した。第 1表に感

度解析の評価結果を示す。また，操作 25分遅れケースの炉心

損傷状態を第 1図に示す。 

 

 

 

 

 

 

   操作 25分遅れの場合においても，損傷した燃料は炉心位置

に保持され，リロケーションは発生しないことから，原子炉

圧力容器の健全性は確保される。 

 

   ※ ここでのリロケーションとは，炉心損傷後，溶融炉心

が炉心下部プレナムへ移行した状態を指す。 

 

 (2) 格納容器破損防止対策の有効性への影響 

格納容器破損防止対策の有効性の観点から，格納容器冷却

開始時間及び評価項目となる格納容器圧力・温度の到達時間

を評価した。第 2表に感度解析の評価結果を示す。 

 

 

また，操作 25 分遅れケースにおいても，格納容器冷却開始

後は格納容器圧力及び雰囲気温度は制御され，評価項目とな

る格納容器限界圧力・限界温度に到達することはない。また，

サプレッション・プール水位が通常水位＋6.5mに到達する時

間は約 21 時間後であり，格納容器圧力及び雰囲気温度の上

昇傾向への影響はほとんどない。 

２．評価項目への影響 

  操作遅れを想定し，注水開始時間を有効性評価における設定

よりも 30分遅延（事象発生 60分後に原子炉注水を開始）した

場合について，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止

対策の有効性に係る感度解析を行った。 

 

 

 

（１）原子炉圧力容器の健全性への影響 

   原子炉圧力容器の健全性の観点から，炉心内でのデブリの

移行（リロケーション）※の発生有無を評価した。表１に感

度解析の評価結果を示す。また，操作 30分遅れのケースの

原子炉水位及び注水流量の推移を図１，２に示す。 

 

 

 

 

 

 

   操作 30分遅れの場合においても，損傷炉心は炉心位置に保

持され，リロケーションは発生しないことから，原子炉圧力

容器の健全性は確保される。 

 

   ※ここで言うリロケーションとは，炉心損傷後，溶融炉心

が炉心下部プレナムに移行した状態を指す。 

 

（２）格納容器破損防止対策の有効性への影響 

   格納容器破損防止対策の有効性の観点から，格納容器スプ

レイ開始時間及び格納容器ベント開始時間を評価した。表２

に感度解析の評価結果を示す。また，操作 30分遅れケースに

おける格納容器圧力及び格納容器温度の推移を図３，４に示

す。 

   操作 30分遅れの場合においても，原子炉注水開始の遅れに

伴い格納容器スプレイの開始時間は遅くなるが，図３，４に

示すとおり，格納容器スプレイ開始後は原子炉格納容器の圧

力及び温度は制御される。また，操作 30分遅れの場合におい

ても，サプレッション・プール水位が通常水位＋約 1.3mに到

達する時間は，約 34時間後であり，格納容器圧力及び温度の

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水遅れ時間の設定。 

（以降，同様な相違につ

いては記載省略） 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，リロケ

ーションが発生しない

ことを確認しており，炉

心の損傷状態の図は記

載していない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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ほぼない。 

 

 

3．まとめ 

操作20 分遅れの場合においても，有効性評価のケースと同様

に，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止対策の有効性

は維持される。したがって，原子炉注水操作は，有効性の確認さ

れた申請解析ケースに対して20 分程度の遅れの余裕がある。 

 

 

表１ 原子炉圧力容器の健全性に関する感度解析結果 

 

 

表２ 格納容器破損防止対策の有効性に関する感度解析結果 

 

 

 

 

3. まとめ 

  操作 25分遅れケースにおいても，ベースケースと同様に原子

炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止対策の有効性は維持

される。したがって，原子炉注水操作は，ベースケースに対し

て 25分の遅れの余裕があることを確認した。 

 

 

第 1表 原子炉圧力容器の健全性に関する感度解析結果 

 

第 2表 格納容器破損防止対策の有効性に関する感度解析結果 

 

 

 

第 1図 炉心の損傷状態 

上昇傾向への影響はほぼない。 

 

 

３．まとめ 

  操作 30分遅れの場合においても，有効性評価のケースと同様

に，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止対策の有効

性は維持される。したがって，原子炉注水操作は，有効性の確

認された申請解析ケースに対して 30分程度の遅れの余裕があ

る。 

 

表１ 原子炉圧力容器の健全性に関する感度解析結果 

 

 

 

表２ 格納容器破損防止対策の有効性に関する感度解析結果 

  

 

 格納容器ベント開始

時間の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 格納容器代替スプレ

イ開始時間及び格納容

器ベント開始時間の相

違。 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，リロケ

ーションが発生しない

ことを確認しており，炉

心の損傷状態の図は記

載していない。 
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図1. 操作20分遅れのケースにおける原子炉水位の推移 

図2. 操作20分遅れのケースにおける注水流量の推移 

第 2図 操作 25分遅れにおける原子炉水位の推移 

第 3図 操作 25分遅れにおける注水流量の推移 

図１ 操作 30 分遅れのケースにおける原子炉水位の推移 

図２ 操作 30分遅れのケースにおける注水流量の推移 

（ベースケースと同様

の相違） 

（ベースケースと同様

の相違） 
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図 3. 操作 20分遅れのケースにおける格納容器圧力の推移 

図4. 操作20分遅れのケースにおける格納容器気相部温度の推移 

第 4図 操作 25分遅れにおける格納容器圧力の推移 

第 5図 操作 25分遅れにおける格納容器雰囲気温度の推移 

図３ 操作 30分遅れのケースにおける格納容器圧力の推移 

図４ 操作 30分遅れのケースにおける格納容器温度の推移 

（ベースケースと同様

の相違） 

（ベースケースと同様

の相違） 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.3.8〕 

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（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添付資料 3.1.3.8 

格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱操作開始を 

限界圧力接近時とした場合の影響 

１．はじめに 

今回の申請において示した解析ケース（以下「ベースケース」

という。）では，事象発生約 32 時間後にサプレッション・プー

ル水位が通常水位＋約 1.3mに到達する。手順上，サプレッショ

ン・プール水位が通常水位＋約 1.3m到達により格納容器フィル

タベント系による原子炉格納容器除熱を実施することから，ベ

ースケースではサプレッション・プール水位が通常水位＋約

1.3m到達時に格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器

除熱操作を実施している。 

ここでは，格納容器圧力が限界圧力 853kPa[gage]に近接した

場合に格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱操

作を実施しても，格納容器過圧及び過温破損にかかる評価項目

が判断基準を満足することを以下のとおり確認した。 

２．評価条件 

ベースケースの評価条件に対する変更点は以下のとおり。こ

の他の評価条件は，ベースケースの評価条件と同等である。 

・格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱操作

は，格納容器圧力が限界圧力 853kPa[gage]に接近した場合

に実施する。

３．評価結果 

図１から図３に格納容器圧力，格納容器温度及びサプレッシ

ョン・プール水位の推移を示す。 

事象発生約 32時間後にサプレッション・プール水位が通常水

位＋約 1.3mに到達し，格納容器代替スプレイ系（可搬型）によ

る格納容器スプレイを停止することから，格納容器圧力は上昇

する。その後，事象発生約 35時間後に格納容器圧力が限界圧力

853kPa[gage]に接近したときに，格納容器フィルタベント系に

よる原子炉格納容器除熱操作を実施することで格納容器圧力は

低下するため，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力の最大
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値は原子炉格納容器の限界圧力 853kPa[gage]を超えない。また，

原子炉格納容器バウンダリにかかる温度の最高値は約 197℃と

なり，原子炉格納容器の限界温度 200℃を超えない。なお，図

３のサプレッション・プール水位の推移は，格納容器ベント実

施後のベントクリア（ダウンカマ部からサプレッション・チェ

ンバへの水の移行）及びサプレッション・チェンバ圧力の低下

による体積膨張によるサプレッション・プール水位上昇を考慮

した結果となっており，サプレッション・プール水位は最大で

約 5.03mとなる。 

以上により，格納容器圧力が限界圧力 853kPa[gage]に近接し

た場合に格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱

操作を実施しても，格納容器過圧及び過温破損にかかる評価項

目が判断基準を満足することを確認した。 

 

 
図１ 格納容器圧力の推移 

 

 

図２ 格納容器温度の推移 
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図３ サプレッション・プール水位の推移 
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添付資料 3.1.3.10 

7日間における水源の対応について 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損）（代替循環冷却系を使用できない場合）） 

 

1. 水源に関する評価 

① 淡水源（有効水量） 

・代替淡水貯槽  ：約 4,300m３ 

・西側淡水貯水設備：約 4,300m３ 

 

2. 水使用パターン 

① 常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水

系（常設）による原子炉注水 

事象発生 25 分後，定格流量で代替淡水貯槽を水源

とした常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替

注水系（常設）による原子炉注水を実施する。 

炉心水位回復後は，崩壊熱除去に相当する流量で注

水する。 

② 常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器

スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却 

事象発生 25 分後から炉心水位回復まで，代替淡水

貯槽を水源とした常設低圧代替注水系ポンプを用い

た代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容

器冷却を実施する。 

格納容器圧力が 0.465MPa[gage]に到達する事象発

生約 3.9時間後，代替淡水貯槽を水源とした常設低圧

代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ冷

却系（常設）による格納容器冷却を実施する。その後，

格納容器圧力 0.465MPa[gage]到達で冷却開始，

0.400MPa[gage]で停止の操作を継続する。 

サプレッション・プール水位が通常水位＋6.5mに到

達後，常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容

器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却を停止

する。 
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（
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除
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使
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し
な
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合
）

 

 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発

生後から必要な可搬型

設備を準備し，使用する

ことを想定。 
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③ 西側淡水貯水設備から代替淡水貯槽への補給 

事象発生約 42.6 時間（代替淡水貯槽の残量 1,000m
３到達時点）以降から可搬型代替注水中型ポンプによ

る水源補給準備を開始し，準備完了後に西側淡水貯水

設備の水を代替淡水貯槽へ補給する。 

 

3. 時間評価 

原子炉注水等によって，代替淡水貯槽の水量は減少す

る。 

可搬型代替注水中型ポンプによる水源補給の準備が

完了する事象発生 45.6時間時点で代替淡水貯槽は枯渇

していない。その後，西側淡水貯水設備から代替淡水貯

槽への補給を実施するため，代替淡水貯槽は枯渇するこ

とがない。 

 
 

第 1図 外部水源による積算注水量 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損） 

（代替循環冷却系を使用できない場合）） 

 

4. 水源評価結果 

時間評価の結果から，代替淡水貯槽が枯渇することは

ない。また，7日間の対応を考慮すると，合計約 5,490m
３の水が必要となる。代替淡水貯槽及び西側淡水貯水設

備に合計約 8,600m３の水を保有することから必要水量

を確保している。このため，安定して冷却を継続するこ

とが可能である。 
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添付資料 3.1.3.11 

 

7日間における燃料の対応について 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用できない場合）） 

 

保守的に全ての設備が，事象発生直後から 7 日間燃料を消費す

るものとして評価する。 

 

 

添付資料 3.1.3.10 

 

７日間における燃料の対応について 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）） 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

 

保守的にすべての設備が，事象発生直後から７日間燃料を消費

するものとして評価する。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，緊急時

対策所用発電機用の燃

料タンクを有している。

また，モニタリングポス

トは非常用交流電源設

備又は常設代替交流電

源設備による電源供給

が可能である。 

 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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添付資料 3.1.3.12 

 

常設代替交流電源設備の負荷 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用できない場合）） 

 

 

添付資料 3.1.3.11 

 

常設代替交流電源設備の負荷 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）） 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

 

常設代替交流電源設備の負荷積算イメージ 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

常設代替交流電源設

備から電源供給が必要

となる負荷の相違。 

 主要負荷リスト 

電源設備：ガスタービン発電機   定格出力：4,800kW 

起動 

順序 
主要機器 

負荷容量

(kW) 

負荷起動時の 

最大負荷容量

(kW) 

定常時の 

最大負荷容量

(kW) 

① ガスタービン発電機付帯設備 約 111 約 300 約 111 

② 代替所内電気設備負荷（自動投入負荷） 約 18 約 129 約 129 

③ 低圧原子炉代替注水ポンプ 約 210 約 471 約 339 

④ 低圧原子炉代替注水設備非常用送風機 約 15 約 409 約 354 

⑤ 
充電器，非常用照明，非常用ガス処理系

他（Ｄ系高圧母線自動投入負荷） 
約 518 約 938 約 872 

⑥ 
格納容器水素濃度（ＳＡ），格納容器酸素

濃度（ＳＡ）監視設備 
約 20 約 892 約 892 

⑦ Ｂ－中央制御室送風機 約 180 約 1,287 約 1,072 

⑧ Ｂ－中央制御室非常用再循環送風機 約 30 約 1,164 約 1,102 

⑨ Ｂ－中央制御室冷凍機 約 300 約 1,604 約 1,402 

⑩ 
充電器，非常用照明，非常用ガス処理系

他（Ｃ系高圧母線自動投入負荷） 
約 359 約 1,823 約 1,761 

⑪ Ａ－淡水ポンプ（移動式代替熱交換設備） 約 110 約 1,931 約 1,871 

⑫ Ｂ－淡水ポンプ（移動式代替熱交換設備） 約 110 約 2,041 約 1,981 

⑬ Ｂ－燃料プール冷却水ポンプ 約 110 約 2,156 約 2,091 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱〕 

 

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 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱 

3.2.1 格納容器破損モードの特徴，格納容器破損防止対策 

(1) 格納容器破損モード内のプラント損傷状態 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」に至る可能性のあるプラント損傷状態は，「1.2 評

価対象の整理及び評価項目の設定」に示すとおり，TQUX，長

期 TB，TBU 及び TBD である。 

 

(2) 格納容器破損モードの特徴及び格納容器破損防止対策の基

本的考え方 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」では，発電用原子炉の運転中に運転時の異常な過渡

変化又は全交流動力電源喪失が発生するとともに，非常用炉

心冷却系等の安全機能の喪失が重畳する。このため，緩和措

置がとられない場合には，原子炉圧力が高い状況で原子炉圧

力容器が損傷し，溶融炉心，水蒸気，水素ガス等が急速に放

出され，原子炉格納容器雰囲気が直接加熱されることにより，

急速に格納容器圧力が上昇する等，原子炉格納容器に熱的・

機械的な負荷が発生して原子炉格納容器の破損に至る。 

したがって，本格納容器破損モードでは，溶融炉心，水蒸

気及び水素ガスの急速な放出に伴い原子炉格納容器に熱的・

機械的な負荷が加えられることを防止するため，原子炉圧力

容器破損までに逃がし安全弁の手動開操作により原子炉減圧

を実施することによって，原子炉格納容器の破損を防止する。 

 

また，原子炉圧力容器の下部から溶融炉心が落下するまで

に，格納容器下部注水系（常設）によって原子炉格納容器下

部に溶融炉心の冷却に十分な水位及び水量を確保するととも

に，溶融炉心が落下するまで，代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）による原子炉格納容器冷却を実施する。溶融炉心の

落下後は，格納容器下部注水系（常設）によって溶融炉心を

冷却するとともに，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）に

よる原子炉格納容器冷却を実施する。その後，代替循環冷却

系又は格納容器圧力逃がし装置によって原子炉格納容器の圧

力及び温度を低下させる。 

 

3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱 

3.2.1 格納容器破損モードの特徴，格納容器破損防止対策 

(1) 格納容器破損モード内のプラント損傷状態 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」に至る可能性のあるプラント損傷状態は，「1.2 評

価対象の整理及び評価項目の設定」に示すとおり，ＴＱＵＸ，

長期ＴＢ，ＴＢＵ及びＴＢＤである。 

 

(2) 格納容器破損モードの特徴及び格納容器破損防止対策の基

本的考え方 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」では，発電用原子炉の運転中に運転時の異常な過渡

変化又は全交流動力電源喪失が発生するとともに，非常用炉

心冷却系等の安全機能の喪失が重畳する。このため，緩和措

置がとられない場合には，原子炉圧力が高い状況で原子炉圧

力容器が損傷し，溶融炉心，水蒸気，水素等が急速に放出さ

れ，格納容器雰囲気が直接加熱されることにより，急速に格

納容器圧力が上昇する等，格納容器に熱的・機械的な負荷が

発生して格納容器の破損に至る。 

したがって，本格納容器破損モードでは，溶融炉心，水蒸

気及び水素の急速な放出に伴い格納容器に熱的・機械的な負

荷が加えられることを防止するため，原子炉圧力容器破損ま

でに逃がし安全弁の手動開操作により原子炉減圧を実施する

ことによって，格納容器の破損を防止する。 

 

また，原子炉圧力容器の下部から溶融炉心が落下するまで

に，格納容器下部注水系（常設）によってペデスタル（ドラ

イウェル部）に溶融炉心の冷却に必要な水位及び水量を確保

するとともに，代替循環冷却系による格納容器除熱を実施す

る。溶融炉心の落下後は，代替循環冷却系による格納容器除

熱を継続し，コリウムシールド及び格納容器下部注水系（常

設）によって溶融炉心を冷却するとともに，代替格納容器ス

プレイ冷却系（常設）による格納容器冷却を実施する。その

後，代替循環冷却系又は格納容器圧力逃がし装置によって格

納容器の圧力及び温度を低下させる。 

 

3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱 

3.2.1 格納容器破損モードの特徴，格納容器破損防止対策 

(1) 格納容器破損モード内のプラント損傷状態 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」に至る可能性のあるプラント損傷状態は，「1.2 評

価対象の整理及び評価項目の設定」に示すとおり，ＴＱＵＸ，

長期ＴＢ，ＴＢＵ及びＴＢＤである。 

 

(2) 格納容器破損モードの特徴及び格納容器破損防止対策の基

本的考え方 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」では，発電用原子炉の運転中に運転時の異常な過渡

変化又は全交流動力電源喪失が発生するとともに，非常用炉

心冷却系等の安全機能の喪失が重畳する。このため，緩和措

置がとられない場合には，原子炉圧力が高い状況で原子炉圧

力容器が損傷し，溶融炉心，水蒸気，水素ガス等が急速に放

出され，原子炉格納容器雰囲気が直接加熱されることによ

り，急速に格納容器圧力が上昇する等，原子炉格納容器に熱

的・機械的な負荷が発生して原子炉格納容器の破損に至る。 

したがって，本格納容器破損モードでは，溶融炉心，水蒸

気及び水素ガスの急速な放出に伴い原子炉格納容器に熱

的・機械的な負荷が加えられることを防止するため，原子炉

圧力容器破損までに逃がし安全弁の手動開操作により原子

炉減圧を実施することによって，原子炉格納容器の破損を防

止する。 

また，原子炉圧力容器の下部から溶融炉心が落下するまで

に，格納容器代替スプレイ系（可搬型）によってペデスタル

に溶融炉心の冷却に必要な水位及び水量を確保するととも

に格納容器冷却を実施する。溶融炉心の落下後は，コリウム

シールド及びペデスタル代替注水系（可搬型）によって溶融

炉心の冷却を実施する。その後，残留熱代替除去系又は格納

容器フィルタベント系によって原子炉格納容器の圧力及び

温度を低下させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，溶融炉

心落下後（事象発生約

5.4時間後）から残留熱

代替除去系の運転開始

（事象発生 10 時間後）

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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なお，本格納容器破損モードの有効性評価を実施する上で

は，重大事故等対処設備による原子炉注水機能についても使

用できないものと仮定し，原子炉圧力容器破損に至るものと

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 格納容器破損防止対策 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」で想定される事故シーケンスに対して，原子炉圧力

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さらに，格納容器内の水素濃度及び酸素濃度が可燃領域に

至るまでに，格納容器内へ窒素を注入することによって，格

納容器内における水素燃焼による格納容器の破損を防止す

る。 

 

 

 

なお，本格納容器破損モードの有効性評価を実施する上で

は，原子炉圧力容器破損までは重大事故等対処設備による原

子炉注水機能についても使用できないものと仮定し，原子炉

圧力容器破損に至るものとする。一方，本格納容器破損モー

ドに対しては，原子炉圧力容器破損後の格納容器破損防止の

ための重大事故等対策の有効性についても評価するため，原

子炉圧力容器破損後は重大事故等対策に係る手順に基づきプ

ラント状態を評価することとする。したがって，本評価では

原子炉圧力容器破損後も原子炉圧力容器内に残存する放射性

物質の冷却のために原子炉に注水する対策及び手順を整備す

ることから，これを考慮した有効性評価を実施することとす

る。 

 

(3)  格納容器破損防止対策 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」で想定される事故シーケンスに対して，原子炉圧力

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さらに，原子炉格納容器内の水素濃度及び酸素濃度が可燃

領域に至るまでに，原子炉格納容器内へ窒素を注入すること

によって，原子炉格納容器内における水素燃焼による原子炉

格納容器の破損を防止する。 

 

 

 

なお，本格納容器破損モードの有効性評価を実施する上で

は，重大事故等対処設備による原子炉注水機能についても使

用できないものと仮定し，原子炉圧力容器破損に至るものと

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 格納容器破損防止対策 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」で想定される事故シーケンスに対して，原子炉圧力

までの間に，格納容器ス

プレイ実施基準（格納容

器圧力 1.5Pd 又は格納

容器温度 190℃）に到達

しない。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，サンプ

への流入防止のために

ペデスタル床面にコリ

ウムシールドを設置し

ており，MAAP 解析にお

いて考慮していること

から対策として記載。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，可燃性

ガス濃度の制御は SA 設

備である可搬式窒素供

給装置による窒素封入

を実施することとして

いる。 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，シナリ

オの想定として，原子炉

圧力容器破損後も原子

炉圧力容器内を冷却す

るための原子炉注水が

実施できないものとし

ている。 
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が高い状況で原子炉圧力容器が損傷し，溶融炉心，水蒸気，

水素ガス等が急速に放出され，原子炉格納容器に熱的・機械

的な負荷が発生することに対して，原子炉減圧を可能とする

ため，逃がし安全弁の手動開操作による原子炉減圧手段を整

備する。 

また，原子炉圧力容器破損前における格納容器温度の上昇

を抑制し，逃がし安全弁の環境条件を緩和する観点から代替

格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却

手段を整備し，原子炉圧力容器破損後の格納容器圧力及び温

度の上昇を抑制する観点から，代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）による原子炉格納容器冷却手段及び代替循環冷却系

による原子炉格納容器除熱手段並びに格納容器圧力逃がし装

置による原子炉格納容器除熱手段を整備する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，これらの原子炉圧力容器破損以降の格納容器過圧・

過温に対応する手順及び重大事故等対策は「3.1 雰囲気圧

力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」と同

じである。 

 

 

 

 

が高い状況で原子炉圧力容器が損傷し，溶融炉心，水蒸気，

水素等が急速に放出され，格納容器に熱的・機械的な負荷が

発生することに対して，原子炉減圧を可能とするため，逃が

し安全弁（自動減圧機能）の手動開操作による原子炉減圧手

段を整備する。 

また，原子炉圧力容器破損前における格納容器雰囲気温度

の上昇を抑制し，逃がし安全弁（自動減圧機能）の環境条件

を緩和する観点から緊急用海水系による冷却水（海水）の確

保手段及び代替循環冷却系による格納容器除熱手段を整備

し，原子炉圧力容器破損後の格納容器圧力及び雰囲気温度の

上昇を抑制する観点から，代替格納容器スプレイ冷却系（常

設）による格納容器冷却手段，緊急用海水系による冷却水（海

水）の確保手段及び代替循環冷却系による格納容器除熱手段

並びに格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱手段を

整備する。 

 

 

 

 

 

 

 

さらに，長期的な格納容器内酸素濃度の上昇を抑制する観

点から，可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注入

手段を整備する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

が高い状況で原子炉圧力容器が損傷し，溶融炉心，水蒸気，

水素ガス等が急速に放出され，原子炉格納容器に熱的・機械

的な負荷が発生することに対して，原子炉減圧を可能とする

ため，自動減圧機能付き逃がし安全弁の手動開操作による原

子炉減圧手段を整備する。 

また，原子炉圧力容器破損前における格納容器温度の上昇

を抑制し，自動減圧機能付き逃がし安全弁の環境条件を緩和

する観点から格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子

炉格納容器冷却手段を整備し，原子炉圧力容器破損後の格納

容器圧力及び温度の上昇を抑制する観点から，残留熱代替除

去系による原子炉格納容器除熱手段並びに格納容器フィル

タベント系による原子炉格納容器除熱手段を整備する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さらに，長期的な原子炉格納容器内酸素濃度の上昇を抑制

する観点から，可搬式窒素供給装置による原子炉格納容器内

への窒素注入手段を整備する。 

 

 

 

 

 

なお，これらの原子炉圧力容器破損以降の格納容器過圧・

過温に対する手順及び重大事故等対策は「3.1 雰囲気圧

力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」と同

じである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，溶融炉

心落下後（事象発生約

5.4時間後）から残留熱

代替除去系の運転開始

（事象発生 10 時間後）

までの間に，格納容器ス

プレイ実施基準（格納容

器圧力 1.5Pd 又は格納

容器温度 190℃）に到達

しない。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，可燃性

ガス濃度の制御は SA 設

備である可搬式窒素供

給装置による窒素封入

を実施することとして

いる。 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損以降のマ

ネジメントは「3.1雰囲

気圧力・温度による静的

負荷（格納容器過圧・過

温破損）」に記載の対応
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本格納容器破損モードの防止及びそれ以降の一連の対応も

含めた重大事故等対策の概要を以下の a.から j.に示すとと

もに，a.から j.の重大事故等対策における設備と手順の関係

を第 3.2.1 表に示す。このうち，本格納容器破損モードに対

する重大事故等対策は以下の a.から f.及び h.である。 

 

本格納容器破損モードの防止及びそれ以降の一連の対応も

含めた重大事故等対策の概略系統図を第 3.2.1 図から第

3.2.4 図に，対応手順の概要を第 3.2.5図に示す。このうち，

本格納容器破損モードの重大事故等対策の概略系統図は第

3.2.1 図及び第 3.2.3 図である。 

 

本格納容器破損モードにおける評価事故シーケンスにおい

て，事象発生 10 時間までの 6 号及び 7 号炉同時の重大事故

等対策に必要な要員は，中央制御室の運転員及び緊急時対策

要員で構成され，合計 28 名である。その内訳は次のとおり

である。中央制御室の運転員は，当直長 1 名（6 号及び 7 号

炉兼任），当直副長 2 名，運転操作を行う運転員 12 名であ

る。発電所構内に常駐している要員のうち，通報連絡等を行

う緊急時対策本部要員は 5 名，緊急時対策要員（現場）は 8 名

である。 

また，事象発生 10 時間以降に追加で必要な要員は，代替原

子炉補機冷却系作業等を行うための参集要員 26 名※1 であ

る。必要な要員と作業項目について第 3.2.6 図に示す。 

 

なお，評価事故シーケンス以外の事故シーケンスについて

は，作業項目を評価事故シーケンスと比較し，必要な要員数

を確認した結果，28 名で対処可能である。 

 

 

 

※1 本格納容器破損モードの評価事故シーケンスは取水機能の

喪失を伴うものではないが，必要な要員の評価においては，

保守的に代替原子炉補機冷却系の使用を想定。 

 

ａ．原子炉スクラム確認 

 

 

本格納容器破損モードの防止及びそれ以降の一連の対応も

含めた重大事故等対策の概要を以下のａ．からｑ．に示すと

ともに，ａ．からｑ．の重大事故等対策における設備と手順

の関係を第 3.2－1 表に示す。このうち，本格納容器破損モ

ードに対する重大事故等対策は以下のａ．からｈ．，ｊ．及び

ｋ．である。 

本格納容器破損モードの防止及びそれ以降の一連の対応も

含めた重大事故等対策の概略系統図を第 3.2－1 図に，対応

手順の概要を第 3.2－2 図に示す。このうち，本格納容器破

損モードの重大事故等対策の概略系統図は第 3.2－1 図（1／

5）及び第 3.2－1 図（2／5）である。 

 

本格納容器破損モードにおける評価事故シーケンスにおい

て，事象発生 2 時間までの重大事故等対策に必要な要員は，

災害対策要員（初動）20 名である。その内訳は次のとおりで

ある。中央制御室の運転員は，当直発電長 1 名，当直副発電

長 1 名及び運転操作対応を行う当直運転員 4 名である。発電

所構内に常駐している要員のうち，通報連絡等を行う要員は

4 名，現場操作を行う重大事故等対応要員は 10 名である。 

 

 

また，事象発生 2 時間以降に追加で必要な参集要員は，タ

ンクローリによる燃料給油操作を行うための重大事故等対応

要員 2 名である。必要な要員と作業項目について第 3.2－3 

図に示す。 

なお，評価事故シーケンス以外の事故シーケンスについて

は，作業項目を評価事故シーケンスと比較し，必要な要員数

を確認した結果，20 名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

ａ．原子炉スクラム及び全交流動力電源喪失の確認 

 

 

本格納容器破損モードの防止及びそれ以降の一連の対応

を含めた重大事故等対策の概要を以下のａ.からｋ.に示す

とともに，ａ.からｋ.の重大事故等対策についての設備と手

順の関係を第 3.2.1－1 表に示す。このうち，本格納容器破

損モードに対する重大事故等対策は以下のａ.からｆ.及び

ｈ.である。 

本格納容器破損モードの防止及びそれ以降の一連の対応

も含めた重大事故等対策の概略系統図を第 3.2.1－1(1)図か

ら第 3.2.1－1(4)図に，対応手順の概要を第 3.2.1－2 図に

示す。このうち，本格納容器破損モードの重大事故等対策の

概略系統図は，第 3.2.1－1(1)図及び第 3.2.1－1(2)図であ

る。 

本格納容器破損モードにおける評価事故シーケンスにお

いて，重大事故等対策に必要な要員は，緊急時対策要員 31

名である。その内訳は次のとおりである。中央制御室の運転

員は，当直長１名，当直副長１名，運転操作対応を行う運転

員５名である。発電所構内に常駐している要員のうち，通報

連絡等を行う要員は５名，復旧班要員は 19 名である。必要

な要員と作業項目について第 3.2.1－3図に示す。 

 

 

 

 

 

 

なお，評価事故シーケンス以外の事故シーケンスについて

は，作業項目を評価事故シーケンスと比較し，必要な要員数

を確認した結果，31 名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

ａ．原子炉スクラム確認 

と同じである旨を記載

している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は，要員

の参集に期待せずとも

必要な作業を常駐要員

により実施可能である 

・運用及び設備設計の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラント基数，設備設

計及び運用の違いによ

り必要な要員数は異な

るが，タイムチャートに

より要員の充足性を確

認している。なお，これ

ら要員 31 名は夜間・休

日を含め発電所に常駐

している要員である。 

 

 

 

 

・記載箇所の相違 
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運転時の異常な過渡変化又は全交流動力電源喪失が発生

して原子炉がスクラムしたことを確認する。 

原子炉のスクラムを確認するために必要な計装設備は，

平均出力領域モニタ等である。 

ｂ．高圧・低圧注水機能喪失確認 

原子炉スクラム後，原子炉水位は低下し続け，原子炉水

位低で非常用炉心冷却系の自動起動信号が発生するが，全

ての非常用炉心冷却系が機能喪失※2 していることを確認す

る。 

非常用炉心冷却系の機能喪失を確認するために必要な計

装設備は，各系統の流量指示等である。 

※2 非常用炉心冷却系による注水が出来ない状態。高圧炉心

注水系及び低圧注水系の機能喪失が重畳する場合や高圧

炉心注水系及び自動減圧系の機能喪失に伴い低圧注水系

による原子炉注水ができない場合を想定。 

運転時の異常な過渡変化又は全交流動力電源喪失が発生

して原子炉がスクラムしたことを確認する。 

原子炉のスクラムを確認するために必要な計装設備は，

平均出力領域計装等である。 

全交流動力電源喪失を確認する。 

全交流動力電源喪失を確認するために必要な計装設備

は，Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧等である。 

ｂ．原子炉への注水機能喪失確認 

原子炉スクラム後，原子炉水位は低下し続け，原子炉水

位異常低下（レベル２）で原子炉隔離時冷却系が自動起動

に失敗したことを確認する。 

原子炉隔離冷却系の自動起動に失敗したことを確認後，

中央制御室からの遠隔操作により原子炉隔離時冷却系の手

動起動を試みるが失敗したことを確認する。 

原子炉への注水機能喪失を確認するために必要な計装設

備は，原子炉隔離時冷却系系統流量等である。 

運転時の異常な過渡変化又は全交流動力電源喪失が発

生して原子炉がスクラムしたことを確認する。 

原子炉のスクラムを確認するために必要な計装設備は，

平均出力領域計装である。 

ｂ．高圧・低圧注水機能喪失確認 

原子炉スクラム後，原子炉水位は低下し続けるが，すべ

ての非常用炉心冷却系等が機能喪失※１していることを確

認する。 

非常用炉心冷却系等の機能喪失を確認するために必要

な計装設備は，各ポンプの出口流量等である。 

※１ 非常用炉心冷却系等による注水が出来ない状態。高圧

炉心スプレイ系，低圧炉心スプレイ系，残留熱除去系

（低圧注水モード）及び原子炉隔離時冷却系の機能喪

失が重畳する場合や高圧炉心スプレイ系，原子炉隔離

時冷却系及び自動減圧系の機能喪失に伴い低圧炉心ス

プレイ系及び残留熱除去系（低圧注水モード）による

【東海第二】 

 島根２号炉は，全交流

動力電源喪失の確認を

「ｃ．」で記載。 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，中性子

源領域計装（ＳＲＭ）及

び中間領域計装（ＩＲ

Ｍ），柏崎 6/7，東海第

二は起動領域計装（ＳＲ

ＮＭ）を採用している。

柏崎 6/7，東海第二は，

運転時挿入されている

ＳＲＮＭにより確認が

可能な設備として，等を

記載しているが，島根２

号炉は，ＳＲＭ及びＩＲ

Ｍが運転時引き抜きの

ため，平均出力領域計装

（ＡＰＲＭ）により確認

することとしている。 

・運用の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は，手動起

動を含めて「非常用炉心

冷却系等が機能喪失し

ていることを確認する」

と表現。また，島根２号

炉は，非常用炉心冷却系

等の「等」に ＲＣＩＣ 
が含まれている。 
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ｃ．早期の電源回復不能判断及び対応準備 

 

 

 

 

中央制御室からの操作により外部電源受電及び非常用デ

ィーゼル発電機等の起動ができず，非常用高圧母線（6.9kV）

の電源回復ができない場合，早期の電源回復不能と判断す

る。これにより，常設代替交流電源設備による緊急用母線

の受電準備を開始する。 

 

ｄ．常設代替交流電源設備による緊急用母線の受電 

早期の電源回復不能の確認後，中央制御室からの遠隔操

作により常設代替交流電源設備から緊急用母線を受電す

る。 

常設代替交流電源設備による緊急用母線の受電を確認す

るために必要な計装設備は，緊急用Ｍ／Ｃ電圧である。 

 

 

 

 

ｅ．緊急用海水系による冷却水（海水）の確保 

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水機能喪失を確

認した後，中央制御室からの遠隔操作により緊急用海水ポ

ンプを起動し，緊急用海水系に海水を通水する。 

緊急用海水系による冷却水（海水）の確保を確認するた

めに必要な計装設備は，緊急用海水系流量（残留熱除去系

熱交換器）である。 

 

ｆ．代替循環冷却系による格納容器除熱 

緊急用海水系に海水を通水した後，中央制御室からの遠

隔操作により代替循環冷却系ポンプを起動することで，代

替循環冷却系による格納容器除熱※を開始する。 

代替循環冷却系による格納容器除熱を確認するために必

要な計装設備は，代替循環冷却系格納容器スプレイ流量，

ドライウェル圧力及びサプレッション・チェンバ圧力であ

原子炉注水ができない場合を想定。 

 

ｃ．全交流動力電源喪失及び早期の電源回復不能判断並びに

対応準備 

外部電源が喪失するとともに，すべての非常用ディーゼ

ル発電機等が機能喪失する。これにより非常用高圧母線

（6.9kV）が使用不能となり，全交流動力電源喪失に至る。 

中央制御室からの操作により外部電源受電及び非常用

ディーゼル発電機等の起動ができず，非常用高圧母線

（6.9kV）の電源回復ができない場合，早期の電源回復不

能と判断する。これにより，常設代替交流電源設備及び原

子炉補機代替冷却系の準備を開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

東海第二は，全交流

動力電源喪失の確認を

「ａ．」で記載。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，本シナ

リオの評価において

SBOの重畳を考慮する。 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，早期の

電源回復不能判断によ

り可搬設備を準備する

ことについて記載。な

お，緊急用Ｍ／Ｃの受電

操作については，いずれ

のシーケンスにおいて

も記載しない方針とし

ている。 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，残留

熱代替除去系の補機冷

却系として原子炉補機

代替冷却系を整備して

いる。 
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【比較のため，「ｅ．」を記載】 

ｅ．逃がし安全弁による原子炉急速減圧 

原子炉水位の低下が継続し，有効燃料棒底部から有効燃

料棒の長さの 10%上の位置に到達した時点で，原子炉注水

の手段が全くない場合でも，中央制御室からの遠隔操作に

よって逃がし安全弁 2 個を手動で開放し，原子炉を急速減

圧する。 

原子炉急速減圧を確認するために必要な計装設備は，原

子炉水位及び原子炉圧力である。 

原子炉急速減圧後は，逃がし安全弁の開状態を保持し，

原子炉圧力を低圧状態に維持する。 

【ここまで】 

ｃ．炉心損傷確認 

原子炉水位が更に低下し，炉心が露出し，炉心損傷した

ことを確認する。炉心損傷の判断は，ドライウェル又はサ

プレッション・チェンバ内のガンマ線線量率が設計基準事

故相当のガンマ線線量率の 10 倍を超えた場合とする。 

炉心損傷を確認するために必要な計装設備は，格納容器

内雰囲気放射線レベルである。 

また，炉心損傷判断後は，原子炉格納容器内の pH 制御

のため薬品注入の準備を行う。サプレッション・チェンバ

のプール水の pH を 7 以上に制御することで，分子状無機

よう素の生成が抑制され，その結果，有機よう素の生成に

ついても抑制される。これにより，環境中への有機よう素

の放出量を低減させることができる。なお，有効性評価に

おいては，pH 制御には期待しない。 

ｄ．水素濃度監視 

炉心損傷が発生すれば，ジルコニウム－水反応等により

る。 

※ 格納容器内の温度を低下させ，逃がし安全弁の環境条件を

緩和する目的で実施する操作。 

【比較のため，「ｈ．」を記載】 

ｈ．逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉急速

減圧 

原子炉水位の低下が継続し，燃料有効長底部から燃料有

効長の 20％上の位置に到達した時点で，原子炉注水の手段

が全くない場合でも，中央制御室からの遠隔操作によって

逃がし安全弁（自動減圧機能）2 個を手動で開放し，原子

炉を急速減圧する。 

原子炉急速減圧を確認するために必要な計装設備は，原

子炉水位（燃料域），原子炉圧力等である。 

原子炉急速減圧後は，逃がし安全弁（自動減圧機能）の

開状態を保持し，原子炉圧力を低圧状態に維持する。 

【ここまで】 

ｇ．炉心損傷確認 

原子炉水位が更に低下し，炉心が露出し，炉心損傷した

ことを確認する。炉心損傷の判断は，ドライウェル又はサ

プレッション・チェンバ内のガンマ線線量率が設計基準事

故相当のガンマ線線量率の 10 倍以上となった場合とする。 

炉心損傷を確認するために必要な計装設備は，格納容器

雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ）及び格納容器雰囲気放射線

モニタ（Ｓ／Ｃ）である。

また，炉心損傷判断後は，格納容器内のｐＨ制御のため

薬品注入の準備を行う。サプレッション・チェンバのプー

ル水のｐＨを 7 以上に制御することで，分子状無機よう素

の生成が抑制され，その結果，有機よう素の生成について

も抑制される。これにより，環境中への有機よう素の放出

量を低減させることができる。なお，有効性評価において

は，ｐＨ制御には期待しない。 

【比較のため，「ｊ．」を記載】 

ｊ．水素濃度及び酸素濃度監視設備の起動 

炉心損傷が発生すれば，ジルコニウム－水反応等により

ｄ．自動減圧機能付き逃がし安全弁による原子炉急速減圧 

原子炉水位の低下が継続し，燃料棒有効長底部から燃料

棒有効長の 20％上の位置に到達した時点で，原子炉注水

の手段が全くない場合でも，中央制御室からの遠隔操作に

よって自動減圧機能付き逃がし安全弁２個を手動で開放

し，原子炉を急速減圧する。 

原子炉急速減圧を確認するために必要な計装設備は，原

子炉水位（燃料域），原子炉水位（ＳＡ），原子炉圧力及び

原子炉圧力（ＳＡ）である。 

原子炉急速減圧後は，自動減圧機能付き逃がし安全弁の

開状態を保持し，原子炉圧力を低圧状態に維持する。 

ｅ．炉心損傷確認 

原子炉水位が更に低下し，炉心が露出し，炉心損傷した

ことを確認する。炉心損傷の判断は，ドライウェル又はサ

プレッション・チェンバ内のガンマ線線量率が設計基準事

故相当のガンマ線線量率の 10 倍を超えた場合とする。 

炉心損傷を確認するために必要な計装設備は，格納容器

雰囲気放射線モニタ（ドライウェル）及び格納容器雰囲気

放射線モニタ（サプレッション・チェンバ）である。 

また，炉心損傷判断後は，原子炉格納容器内のｐＨ制御

のため薬品注入の準備を行う。サプレッション・チェンバ

のプール水のｐＨを７以上に制御することで，分子状無機

よう素の生成が抑制され，その結果，有機よう素の生成に

ついても抑制される。これにより，環境中への有機よう素

の放出量を低減させることができる。なお，有効性評価に

おいては，ｐＨ制御には期待しない。 

ｆ．水素濃度及び酸素濃度監視設備の起動 

炉心損傷が発生すれば，ジルコニウム－水反応等により

・解析結果の相違

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反

応が著しくなる前に減

圧するという考え方は

同じではあるが，感度解

析結果の差異により，島

根２号炉は，BAF＋20%

で原子炉減圧を実施す

る。 

・運用の相違

【東海第二】 

島根２号は，10倍を超

過した場合を炉心損傷

の判断としているが，東

海第二は，10 倍を含め

て炉心損傷と判断する

ため「以上」としている。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 
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水素ガスが発生することから，原子炉格納容器内の水素濃

度を確認する。 

 

 

 

原子炉格納容器内の水素濃度を確認するために必要な計

装設備は，格納容器内水素濃度(SA)である。 

 

 

 

ｅ．逃がし安全弁による原子炉急速減圧 

原子炉水位の低下が継続し，有効燃料棒底部から有効燃

料棒の長さの 10%上の位置に到達した時点で，原子炉注水

の手段が全くない場合でも，中央制御室からの遠隔操作に

よって逃がし安全弁 2 個を手動で開放し，原子炉を急速減

圧する。 

原子炉急速減圧を確認するために必要な計装設備は，原

子炉水位及び原子炉圧力である。 

原子炉急速減圧後は，逃がし安全弁の開状態を保持し，

原子炉圧力を低圧状態に維持する。 

 

 

 

ｆ．代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納

容器冷却 

原子炉圧力容器下鏡部温度 300℃到達により溶融炉心の

炉心下部プレナムへの移行を確認した場合，格納容器圧力

0.465MPa[gage]到達を確認した場合又は格納容器温度

190℃到達を確認した場合は，中央制御室からの遠隔操作に

より復水移送ポンプ 2 台を使用した代替格納容器スプレイ

冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却※3 を実施する。

また， 格納容器圧力 0.465MPa[gage]到達によって開始し

た場合は格納容器圧力が 0.39MPa[gage]以下となった時点

で停止する。 

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納

容器冷却を確認するために必要な計装設備は，ドライウェ

ル雰囲気温度，復水補給水系流量（RHR B 系代替注水流量）

等である。 

水素が発生し，水の放射線分解により水素及び酸素が発生

することから，格納容器下部注水系（常設）によるペデス

タル（ドライウェル部）水位の確保を実施後，中央制御室

からの遠隔操作により水素濃度及び酸素濃度監視設備を起

動し，格納容器内の水素濃度及び酸素濃度を確認する。 

格納容器内の水素濃度及び酸素濃度を確認するために

必要な計装設備は，格納容器内水素濃度（ＳＡ）及び格納

容器内酸素濃度（ＳＡ）である。 

【ここまで】 

 

ｈ．逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉急

速減圧 

原子炉水位の低下が継続し，燃料有効長底部から燃料有

効長の 20％上の位置に到達した時点で，原子炉注水の手段

が全くない場合でも，中央制御室からの遠隔操作によって

逃がし安全弁（自動減圧機能）2 個を手動で開放し，原子

炉を急速減圧する。 

原子炉急速減圧を確認するために必要な計装設備は，原

子炉水位（燃料域），原子炉圧力等である。 

原子炉急速減圧後は，逃がし安全弁（自動減圧機能）の

開状態を保持し，原子炉圧力を低圧状態に維持する。 

（添付資料 3.2.1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水素ガスが発生し，水の放射線分解により水素ガス及び酸

素ガスが発生することから，中央制御室からの遠隔操作に

より水素濃度及び酸素濃度監視設備を起動し，原子炉格納

容器内の水素濃度及び酸素濃度を確認する。 

 

原子炉格納容器内の水素濃度及び酸素濃度を確認する

ために必要な計装設備は，格納容器水素濃度（ＳＡ）及び

格納容器酸素濃度（ＳＡ）である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

島根２号炉は，水素

濃度及び酸素濃度監視

設備を同時に起動する。  

【東海第二】 

島根２号炉は，事故時

に原子炉圧力容器破損

の徴候によりペデスタ

ルに水張りをする運用

としている。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，炉心損

傷前に原子炉急速減圧

基準である BAF＋20%に

到達するため，原子炉急

速減圧を「ｅ．炉心損傷

確認」の前の「ｄ．逃が

し安全弁による原子炉

急速減圧」に記載。 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，溶融炉

心落下後（事象発生約

5.4時間後）から残留熱

代替除去系の運転開始

（事象発生 10 時間後）

までの間に，格納容器ス

プレイ実施基準（格納容

器圧力 1.5Pd 又は格納

容器温度 190℃）に到達

しない。 
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また，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子

炉格納容器冷却と同時に原子炉格納容器内の pH 制御のた

め薬品注入を実施する。 

※3 原子炉格納容器内の温度を低下させ，逃がし安全弁

の環境条件を緩和する目的で実施する操作。なお，本操作

に期待しない場合であっても，評価上，原子炉圧力容器底

部が破損に至るまでの間，逃がし安全弁は原子炉減圧機能

を維持できる。 

（添付資料 3.2.1） 

 

 

ｇ．原子炉格納容器下部への注水 

 

 

 

 

 

原子炉への注水手段がないため，炉心が溶融して炉心下

部プレナムへ溶融炉心が移行する。 

炉心下部プレナムへの溶融炉心移行を確認するために必

要な計装設備は，原子炉圧力容器下鏡部温度である。 

原子炉圧力容器下鏡部温度 300℃到達により炉心下部プ

レナムへの溶融炉心移行を確認した場合，原子炉圧力容器

破損に備えて中央制御室からの遠隔操作によって格納容器

下部注水系（常設）による原子炉格納容器下部への注水を

実施する。この場合の注水は，原子炉格納容器下部への水

張りが目的であるため，原子炉格納容器下部の水位が 2m（注

水量 180m3 相当）に到達していることを確認した後，原子

炉格納容器下部への注水を停止する。 

原子炉格納容器下部への注水を確認するために必要な計

装設備は，復水補給水系流量（格納容器下部注水流量）及

び格納容器下部水位である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｉ．格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライ

ウェル部）水位の確保（解析上考慮しない操作） 

代替循環冷却系による格納容器除熱を開始後，原子炉圧

力容器破損に備えて中央制御室からの遠隔操作によって格

納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライウェ

ル部）の水位調整を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライ

ウェル部）水位の確保を確認するために必要な計装設備は，

低圧代替注水系格納容器下部注水流量，格納容器下部水位

等である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｇ．ペデスタルへの注水 

 

 

 

 

 

原子炉への注水手段がないため，炉心が溶融して炉心下

部プレナムへ溶融炉心が移行する。 

炉心下部プレナムへの溶融炉心移行を確認するために

必要な計装設備は，原子炉圧力容器温度（ＳＡ）である。 

原子炉圧力容器下鏡温度300℃到達により炉心下部プレ

ナムへの溶融炉心移行を確認した場合，原子炉圧力容器破

損に備えて格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデ

スタルへの注水※２を実施する。この場合の注水は，ペデ

スタルへの水張りが目的であるため，ペデスタルの水位が

2.4m（注水量 225m3）に到達していることを確認した後，

ペデスタルへの注水を停止する。 

 

ペデスタルへの注水を確認するために必要な計装設備

は，格納容器代替スプレイ流量及びペデスタル水位であ

る。 

 

※２ ペデスタル注水を格納容器代替スプレイ系（可搬型）

にて実施することにより，原子炉格納容器内の温度を

低下させ，逃がし安全弁の環境条件を緩和する効果が

ある。 

なお，本操作に期待しない場合であっても，評価上，

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，ｐＨ制

御のための薬品は常設

タンクからの圧送によ

りサプレッション・チェ

ンバに直接注入する構

成となっているため，代

替格納容器スプレイと

同時に注入しない。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器代替スプレイ系（可搬

型）にてペデスタルへ初

期水張りを行い，ペデス

タル水位に応じて停止

する手順としている。 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 初期水張り深さの相

違。 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器代替スプレイ系（可搬

型）にてペデスタルへ初
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また，原子炉格納容器下部への注水と同時に原子炉格納

容器内の pH 制御のため薬品注入を実施する。 

ｈ．原子炉圧力容器破損確認 

原子炉圧力容器破損を直接確認する計装設備はないた

め，複数のパラメータの変化傾向により判断する。 

原子炉圧力容器破損の徴候として，原子炉水位の低下，

制御棒位置の指示値喪失数増加，原子炉圧力容器下鏡部温

度の指示値喪失数増加といったパラメータの変化が生じ

る。 

なお，有効性評価の解析条件としては，ペデスタル（ド

ライウェル部）には事象初期から約 1m の水位を形成して

いることから，本操作を考慮しないものとする。 

ｊ．水素濃度及び酸素濃度監視設備の起動 

炉心損傷が発生すれば，ジルコニウム－水反応等により

水素が発生し，水の放射線分解により水素及び酸素が発生

することから，格納容器下部注水系（常設）によるペデス

タル（ドライウェル部）水位の確保を実施後，中央制御室

からの遠隔操作により水素濃度及び酸素濃度監視設備を起

動し，格納容器内の水素濃度及び酸素濃度を確認する。 

格納容器内の水素濃度及び酸素濃度を確認するために

必要な計装設備は，格納容器内水素濃度（ＳＡ）及び格納

容器内酸素濃度（ＳＡ）である。 

ｋ．原子炉圧力容器破損確認 

原子炉圧力容器破損の兆候として，原子炉水位の低下，

制御棒位置の指示値の喪失数増加，原子炉圧力容器温度（下

鏡部）の 300℃到達といったパラメータの変化を確認する。

原子炉圧力容器温度（下鏡部）が 300℃に到達した場合に

は，原子炉圧力容器の破損を速やかに判断するために格納

原子炉圧力容器底部破損に至るまでの間，自動減圧機

能付き逃がし安全弁は原子炉減圧機能を維持できる。 

ｈ．原子炉圧力容器破損確認 

原子炉圧力容器破損を直接確認する計装設備はないた

め，複数のパラメータの変化傾向により判断する。 

原子炉圧力容器破損の徴候として，原子炉水位の低下，

制御棒位置の指示値喪失数増加，原子炉圧力容器下鏡温度

の指示値喪失数増加といったパラメータの変化を確認す

る。原子炉圧力容器下鏡温度が300℃に到達した場合には，

原子炉圧力容器破損を速やかに判断するためにペデスタ

期水張りを行う手順と

している。 

・運用の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，損傷炉

心の冷却が未達成の場

合にペデスタル内への

初期水張りを行う。 

・運用の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，残留熱

代替除去系による溶融

炉心冷却及び原子炉格

納容器除熱開始時点で

原子炉格納容器の pH 調

整を実施する。 

・記載箇所の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，水素濃

度及び酸素濃度監視設

備の起動を「ｆ．水素

濃度及び酸素濃度監視

設備の起動」に記載。 

・運用の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

原子炉圧力容器の破

損判断のマネジメント

の相違。 
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また，原子炉圧力の急激な低下，ドライウェルの圧力の

急激な上昇，原子炉格納容器下部の雰囲気温度の急激な上

昇といったパラメータの変化によって原子炉圧力容器破損

を判断する。 

これらにより原子炉圧力容器破損を判断した後は，原子

炉圧力とドライウェルの圧力の差圧が 0.10MPa[gage]以下

であること及び原子炉格納容器下部の雰囲気温度が飽和温

度以上であることで原子炉圧力容器破損を再確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｉ．溶融炉心への注水 

溶融炉心の冷却を維持するため，原子炉圧力容器が破損

し，溶融炉心が原子炉格納容器下部に落下した後は，格納

容器下部注水系（常設）による原子炉格納容器下部への注

水を崩壊熱相当の流量にて継続して行う。 

 

 

 

 

 

 

格納容器下部注水系（常設）による格納容器下部注水を

確認するために必要な計装設備は，復水補給水系流量（格

納容器下部注水流量）等である。 

格納容器下部注水系（常設）により溶融炉心の冷却が継

容器下部水温を継続監視する。 

格納容器下部水温の指示上昇又はダウンスケールといっ

たパラメータの変化によって原子炉圧力容器破損を判断す

る。 

 

 

 

 

 

原子炉圧力容器の破損判断に必要な計装設備は，格納容

器下部水温等である。 

（添付資料 3.2.2） 

 

ｌ．代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷

却（原子炉圧力容器破損後） 

原子炉圧力容器破損の判断後，中央制御室からの遠隔操

作により代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納

容器冷却を開始する。 

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷

却（原子炉圧力容器破損後）を確認するために必要な計装

設備は，低圧代替注水系格納容器スプレイ流量（常設ライ

ン用）等である。 

 

ｍ．溶融炉心への注水 

溶融炉心の冷却を維持するため，代替格納容器スプレイ

冷却系（常設）による格納容器スプレイ冷却（原子炉圧力

容器破損後）を実施後，中央制御室からの遠隔操作により

格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライウ

ェル部）注水を水位 2.75m まで実施する。以降は，ペデス

タル（ドライウェル部）満水付近で溶融炉心の冠水状態を

維持するとともに，サプレッション・プール水位の上昇を

抑制し，格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱の遅

延を図り，可能な限り外部への影響を軽減する観点から，

2.25m から 2.75m の範囲に水位を維持する。 

格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライ

ウェル部）注水を確認するために必要な計装設備は，低圧

代替注水系格納容器下部注水流量等である。 

格納容器下部注水系（常設）により溶融炉心の冷却が継

ル水温度等を継続監視する。 

ペデスタル水温度の急激な上昇又は指示値喪失，原子炉

圧力の急激な低下，ドライウェル圧力の急激な上昇，ペデ

スタルの雰囲気温度の急激な上昇といったパラメータの

変化によって原子炉圧力容器破損を判断する。 

これらにより原子炉圧力容器破損を判断した後は，原子

炉圧力とドライウェル圧力の差圧が 0.25MPa[gage]以下で

あること及びペデスタルの雰囲気温度が飽和温度以上で

あることで原子炉圧力容器破損を再確認する。 

原子炉圧力容器の破損判断に必要な計装設備は，ペデス

タル水温度（ＳＡ）等である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｉ．溶融炉心への注水 

溶融炉心の冷却を維持するため，原子炉圧力容器が破損

し，溶融炉心がペデスタルに落下した後は，ペデスタル代

替注水系（可搬型）によるペデスタルへの注水を崩壊熱相

当に余裕を見た流量にて継続して行う。 

 

 

 

 

 

 

ペデスタル代替注水系（可搬型）によるペデスタル注水

を確認するために必要な計装設備は，ペデスタル代替注水

流量等である。 

ペデスタル代替注水系（可搬型）により溶融炉心の冷却

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子

炉圧力容器破損判断に

て格納容器スプレイに

よる格納容器冷却を実

施する手順としていな

い。 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，圧力容

器破損後の溶融炉心へ

の注水を，崩壊熱相当に

余裕をみた流量にて行

うのに対し，東海第二

は，ドライウェル水位で

管理する手順としてい

る。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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続して行われていることは，復水補給水系流量（格納容器

下部注水流量）のほか，格納容器下部水位計によっても確

認することができるが，原子炉圧力容器破損時の影響によ

り，格納容器下部水位計による監視ができない場合であっ

ても，以下の条件の一部又は全てから総合的に溶融炉心の

冷却が継続して行われていることを把握することができ

る。 

 原子炉格納容器下部の雰囲気温度が飽和温度程度で推

移していること 

 ドライウェルの雰囲気温度が飽和温度程度で推移して

いること 

 原子炉格納容器内の水素濃度の上昇が停止すること 

これらは，短時間ではなく数時間の推移を確認する。 

 

溶融炉心の冷却維持は，主に格納容器下部注水系（常設）

による格納容器下部注水によって実施するが，サプレッシ

ョン・チェンバ・プール水位がリターンライン高さ（通常

運転水位+約 1.5m）を超える場合には，リターンラインを

通じたサプレッション・チェンバのプール水の原子炉格納

容器下部への流入による溶融炉心の冷却に期待でき，サプ

レッション・チェンバ・プール水位計によってこれを推定

することができる。 

 

 

 

 

 

ｊ．代替循環冷却系による溶融炉心冷却及び原子炉格納容器

除熱※4 

 

代替原子炉補機冷却系の準備が完了した後，復水移送ポ

ンプを停止し，代替循環冷却系の運転の準備を実施する。

代替循環冷却系の運転の準備が完了した後，代替原子炉補

機冷却系を用いた代替循環冷却系の運転による溶融炉心冷

却及び原子炉格納容器除熱を開始する。代替循環冷却系の

循環流量は，復水補給水系流量計（格納容器下部注水流量）

及び復水補給水系流量計（RHRB 系代替注水流量）を用いて

格納容器下部注水弁と格納容器スプレイ弁を中央制御室か

続して行われていることは，低圧代替注水系格納容器下部

注水流量のほか，格納容器下部水位によっても確認するこ

とができる。 

（添付資料 3.2.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｎ．代替循環冷却系による格納容器除熱（原子炉圧力容器破

損後） 

 

 

 

 

 

原子炉圧力容器破損後，代替格納容器スプレイ冷却系（常

設）による格納容器冷却（原子炉圧力容器破損後）により

格納容器圧力が低下することを確認した後は，中央制御室

からの遠隔操作により代替循環冷却系の注水先を原子炉注

が継続して行われていることは，ペデスタル代替注水流量

のほか，ペデスタル水位によっても確認することができる

が，原子炉圧力容器破損時の影響により，ペデスタル水位

による監視ができない場合であっても，以下の条件の一部

又はすべてから総合的に溶融炉心の冷却が継続して行わ

れていることを把握することができる。 

 

・ペデスタルの雰囲気温度が飽和温度程度で推移している

こと 

・ドライウェルの雰囲気温度が飽和温度程度で推移してい

ること 

・原子炉格納容器内の水素濃度の上昇が停止すること 

これらは，短時間ではなく数時間の推移を確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｊ．残留熱代替除去系による溶融炉心冷却及び原子炉格納容

器除熱 

 

原子炉補機代替冷却系の準備及び残留熱代替除去系の

運転の準備が完了した後，原子炉補機代替冷却系を用いた

残留熱代替除去系による溶融炉心冷却及び原子炉格納容

器除熱を開始する。残留熱代替除去系の循環流量は，残留

熱代替除去系格納容器スプレイ流量を用いて格納容器ス

プレイ弁を中央制御室から遠隔操作することで，格納容器

スプレイによるペデスタル注水を実施する。 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，ペデ

スタル水位が確認でき

ない場合の溶融炉心冷

却継続の確認方法につ

いて記載している。 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

ABWR と BWR－5 の設

計の相違により，島根２

号炉は，サプレッショ

ン・チェンバのプール水

のペデスタルへの流入

による溶融炉心の冷却

には期待できない。 

 

 

 

 

 

 

 

・運用及び設備設計の 

相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は，外部水

源の持ち込みを制限し

格納容器ベントを回避

するため，内部水源であ

る残留熱代替除去系に

2707



 

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 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

ら遠隔操作することで，格納容器下部注水と格納容器スプ

レイに分配し，それぞれ連続で格納容器下部注水及び格納

容器スプレイを実施する。   

代替循環冷却系による溶融炉心冷却を確認するために必

要な計装設備は，復水補給水系流量（格納容器下部注水流

量）等であり，原子炉格納容器除熱を確認するために必要

な計装設備は，復水補給水系流量（RHR B 系代替注水流量）,

格納容器内圧力，サプレッション・チェンバ・プール水温

度等である。 

 

 

 

 

 

※4  本格納容器破損モードの評価事故シーケンスは取水機

能の喪失を伴うものではないが，代替循環冷却系による

除熱量の評価においては，保守的に代替原子炉補機冷却

系の設計値を用いる。 

 

水と格納容器スプレイに分配し，それぞれ連続で原子炉注

水と格納容器スプレイを実施する。 

 

代替循環冷却系による原子炉注水を確認するために必要

な計装設備は，代替循環冷却系原子炉注水流量であり，格

納容器除熱を確認するために必要な計装設備は，代替循環

冷却系格納容器スプレイ流量，ドライウェル圧力及びサプ

レッション・チェンバ圧力，サプレッション・プール水温

度等である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｏ．代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷

却（格納容器圧力制御） 

代替循環冷却系による格納容器除熱（原子炉圧力容器破

損後）を実施後，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）に

よる格納容器冷却を一旦停止する。 

格納容器圧力が 0.465MPa［gage］に到達した場合，中央

制御室からの遠隔操作により代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）による格納容器冷却を再開し，格納容器圧力を

0.400MPa［gage］から 0.465MPa［gage］の範囲で制御する。 

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷

却を確認するために必要な計装設備は，低圧代替注水系格

納容器スプレイ流量（常設ライン用）等である。 

 

ｐ．可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注入 

 

格納容器内酸素濃度が 4.0vol％（ドライ条件）に到達し

た場合，可搬型窒素供給装置を用いて格納容器内へ窒素を

注入することで，格納容器内酸素濃度の上昇を抑制する。 

 

 

 

残留熱代替除去系による溶融炉心冷却及び原子炉格納

容器除熱を確認するために必要な計装設備は，残留熱代替

除去系格納容器スプレイ流量，ドライウェル圧力（ＳＡ），

サプレッション・プール水温度（ＳＡ）等である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｋ．可搬式窒素供給装置を用いた原子炉格納容器内への窒素

注入 

残留熱代替除去系による原子炉格納容器除熱を実施し

た場合，可搬式窒素供給装置を用いて原子炉格納容器内へ

窒素を注入することで，原子炉格納容器内酸素濃度の上昇

よる溶融炉心冷却及び

格納容器除熱を開始し，

外部水源であるペデス

タル代替注水系（可搬

型）を停止する手順とし

ている。 

なお，島根２号炉のよ

うな Mark-Ⅰ改の場合，

格納容器スプレイ水が

ペデスタルへ流入する

ため，残留熱代替除去系

による格納容器スプレ

イはペデスタル注水を

兼ねている。 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，残留熱

代替除去系の運転開始

後に格納容器圧力によ

る格納容器スプレイ実

施基準に到達しない。 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，可燃性

ガス濃度の抑制は，SA

設備である可搬式窒素
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可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注入を確

認するために必要な計装設備は，格納容器内酸素濃度（Ｓ

Ａ）である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｑ．タンクローリによる燃料給油操作 

タンクローリにより可搬型設備用軽油タンクから可搬型

窒素供給装置に燃料給油を実施する。 

を抑制する。 

可搬式窒素供給装置を用いた原子炉格納容器内への窒

素注入を確認するために必要な計装設備は，格納容器酸素

濃度（ＳＡ）である。 

 

 

 

 

供給装置による窒素注

入を実施することとし

ている。 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，酸素濃

度基準ではなく，残留熱

代替除去系等による原

子炉格納容器内の除熱

を開始した場合に，窒素

ガス供給を行う。 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，可搬式

窒素供給装置に限らず，

燃料補給操作は適宜実

施としていることから，

いずれのシーケンスも

燃料補給操作を記載し

ない方針としている。 

 

 

 

3.2.2 格納容器破損防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本格納容器破損モードを評価する上で選定した評価事故シ

ーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に

示すとおり，プラント損傷状態を TQUXとし，事象進展が早く

炉心損傷までの時間余裕の観点で厳しい過渡事象を起因事象

とし，逃がし安全弁再閉失敗を含まず高圧状態が維持される

「過渡事象＋高圧注水失敗＋原子炉減圧失敗＋炉心損傷後の

原子炉減圧失敗（＋DCH 発生）」である。 

本評価事故シーケンスは「高圧溶融物放出／格納容器雰囲

気直接加熱」の格納容器破損防止対策の有効性を評価するた

めのシーケンスであることから，炉心損傷までは事象を進展

させる前提での評価となる。このため，前提とする事故条件

として，設計基準事故対処設備による原子炉注水機能（非常

3.2.2  格納容器破損防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本格納容器破損モードを評価する上で選定した評価事故シ

ーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に示

すとおり，プラント損傷状態をＴＱＵＸとし，事象進展が早

く炉心損傷までの時間余裕の観点で厳しい過渡事象を起因事

象とし，逃がし安全弁再閉失敗を含まず高圧状態が維持され

る「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗＋炉心損

傷後の原子炉減圧失敗（＋ＤＣＨ）」である。 

本評価事故シーケンスは「高圧溶融物放出／格納容器雰囲

気直接加熱」の格納容器破損防止対策の有効性を評価するた

めのシーケンスであることから，炉心損傷までは事象を進展

させる前提での評価となる。このため，前提とする事故条件

として，設計基準事故対処設備による原子炉注水機能（非常

3.2.2 格納容器破損防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本格納容器破損モードを評価する上で選定した評価事故

シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」

に示すとおり，プラント損傷状態をＴＱＵＸとし，事象進展

が早く炉心損傷までの時間余裕の観点で厳しい過渡事象を

起因事象とし，逃がし安全弁再閉失敗を含まず高圧状態が維

持される「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗＋

炉心損傷後の原子炉減圧失敗＋原子炉注水失敗＋ＤＣＨ発

生」である。 

本評価事故シーケンスは「高圧溶融物放出／格納容器雰囲

気直接加熱」の格納容器破損防止対策の有効性を評価するた

めのシーケンスであることから，炉心損傷までは事象を進展

させる前提での評価となる。このため，前提とする事故条件
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用炉心冷却系）のみならず，重大事故等対処設備による原子

炉注水機能を含む全ての原子炉注水機能が使用できないもの

と仮定した。また，高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加

熱の発生防止を確認する観点から，原子炉圧力容器破損に至

る前提とした。 

仮に炉心損傷後の原子炉注水に期待できる場合には，原子

炉圧力容器が破損するまでの時間の遅れや原子炉格納容器下

部への落下量の抑制等，事象進展の緩和に期待できると考え

られるが，本評価の前提とする事故条件は原子炉注水による

事象進展の緩和の不確かさを包絡する保守的な条件である。 

なお，格納容器過圧・過温破損の観点については，「3.1 雰

囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」

にて示したとおり，LOCA をプラント損傷状態とする評価事故

シーケンスで確認している。これは，過圧の観点では LOCA に

よるドライウェルへの蒸気の放出及び原子炉注水による蒸気

の発生が重畳する事故シーケンスへの対応が最も厳しいため

であり，過温の観点では，事象初期に炉心が露出し過熱状態

に至る事故シーケンスへの対応が最も厳しいためである。ま

た，本格納容器破損モードを評価する上では，原子炉圧力容

器が高圧の状態で破損に至る事故シーケンスを選定する必要

があることから，LOCA をプラント損傷状態とする事故シーケ

ンスは，本格納容器破損モードの評価事故シーケンスには適

さない。 

本格納容器破損モードの評価事故シーケンスに示される，

炉心損傷前に原子炉減圧に失敗し，炉心損傷後に再度原子炉

減圧を試みる状況としては，炉心損傷前の段階で非常用炉心

冷却系である低圧注水系のみならず，重大事故等対処設備で

ある低圧代替注水系（常設）等を含む全ての低圧注水機能が

用炉心冷却系及び原子炉隔離時冷却系）のみならず，重大事

故等対処設備による原子炉注水機能を含む全ての原子炉注水

機能が使用できないものと仮定した※。また，高圧溶融物放出

／格納容器雰囲気直接加熱の発生防止を確認する観点から，

原子炉圧力容器破損に至る前提とした。 

※ 原子炉圧力容器破損後は，原子炉圧力容器内の冷却を考慮

し，代替循環冷却系による原子炉注水を行うものとする。 

仮に炉心損傷後の原子炉注水に期待できる場合には，原子

炉圧力容器が破損するまでの時間の遅れやペデスタル（ドラ

イウェル部）への落下量の抑制等，事象進展の緩和に期待で

きると考えられるが，本評価の前提とする事故条件は原子炉

注水による事象進展の緩和の不確かさを包絡する保守的な条

件である。 

さらに，本評価事故シーケンスにおいては，電源の復旧，

注水機能の確保等，必要となる事故対処設備が多く，格納容

器への注水・除熱を実施するまでの対応時間を厳しく評価す

る観点から，全交流動力電源喪失の重畳を考慮する。 

なお，格納容器過圧・過温破損の観点については，「3.1 雰

囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」

にて示したとおり，ＬＯＣＡをプラント損傷状態とする評価

事故シーケンスで確認している。これは，過圧の観点ではＬ

ＯＣＡによるドライウェルへの蒸気の放出及び原子炉注水に

よる蒸気の発生が重畳する事故シーケンスへの対応が最も厳

しいためであり，過温の観点では，事象初期に炉心が露出し

過熱状態に至る事故シーケンスへの対応が最も厳しいためで

ある。また，本格納容器破損モードを評価する上では，原子

炉圧力容器が高圧の状態で破損に至る事故シーケンスを選定

する必要があることから，ＬＯＣＡをプラント損傷状態とす

る事故シーケンスは，本格納容器破損モードの評価事故シー

ケンスには適さない。

本格納容器破損モードの評価事故シーケンスに示される，

炉心損傷前に原子炉減圧に失敗し，炉心損傷後に再度原子炉

減圧を試みる状況としては，炉心損傷前の段階で非常用炉心

冷却系である残留熱除去系（低圧注水系）及び低圧炉心スプ

レイ系のみならず，重大事故等対処設備である低圧代替注水

として，設計基準事故対処設備による原子炉注水機能（非常

用炉心冷却系）のみならず，重大事故等対処設備による原子

炉注水機能を含むすべての原子炉注水機能が使用できない

ものと仮定した。また，高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱の発生防止を確認する観点から，原子炉圧力容器破損

に至る前提とした。 

仮に炉心損傷後の原子炉注水に期待できる場合には，原子

炉圧力容器が破損するまでの時間の遅れやペデスタルへの

落下量の抑制等，事象進展の緩和に期待できると考えられる

が，本評価の前提とする事故条件は原子炉注水による事象進

展の緩和の不確かさを包絡する保守的な条件である。 

さらに，本評価事故シーケンスにおいては，電源の復旧，

注水機能の確保等，必要となる事故対処設備が多く，原子炉

格納容器への注水・除熱を実施するまでの対応時間を厳しく

評価する観点から，全交流動力電源喪失の重畳を考慮する。 

なお，格納容器過圧・過温破損の観点については，「3.1 雰

囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」

にて示したとおり，ＬＯＣＡをプラント損傷状態とする評価

事故シーケンスで確認している。これは，過圧の観点ではＬ

ＯＣＡによるドライウェルへの蒸気の放出及び原子炉注水

による蒸気の発生が重畳する事故シーケンスへの対応が最

も厳しいためであり，過温の観点では，事故初期に炉心が露

出し過熱状態に至る事故シーケンスへの対応が最も厳しい

ためである。また，本格納容器破損モードを評価する上では，

原子炉圧力容器が高圧の状態で破損に至る事故シーケンス

を選定する必要があることから，ＬＯＣＡをプラント損傷状

態とする事故シーケンスは，本格納容器破損モードの評価事

故シーケンスには適さない。 

本格納容器破損モードの評価事故シーケンスに示される，

炉心損傷前に原子炉減圧に失敗し，炉心損傷後に再度原子炉

減圧を試みる状況としては，炉心損傷前の段階で非常用炉心

冷却系である残留熱除去系（低圧注水モード）及び低圧炉心

スプレイ系のみならず，重大事故等対処設備である低圧原子

・解析条件の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，シナリ

オの想定として，原子炉

圧力容器破損後も原子

炉圧力容器内を冷却す

るための原子炉注水が

実施できないものとし

ている。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，本シナ

リオの評価において全

交流動力電源喪失の重

畳を考慮する。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 
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失われることで「2.2 高圧注水・減圧機能喪失」に示した代

替自動減圧ロジックが作動せず，全ての低圧注水機能が失わ

れている場合の手順に従って原子炉減圧しないまま炉心損傷

に至る状況が考えられる。 

 

手順上，全ての低圧注水機能が失われている状況では，原

子炉水位が有効燃料棒底部から有効燃料棒の長さの 10%上の

位置に到達する時点までは原子炉を減圧しない。この原子炉

減圧のタイミングは，原子炉水位が有効燃料棒頂部以下とな

った場合，原子炉減圧を遅らせた方が，原子炉圧力容器内の

原子炉冷却材の量を多く維持できるため，原子炉圧力容器破

損に至る時間を遅らせることができる一方で，ジルコニウム

－水反応等が著しくなる前に原子炉を減圧することで水素ガ

スの発生量を抑えられることを考慮して設定したものであ

る。また，代替自動減圧ロジックは低圧注水系の起動が作動

条件の一つであるため，低圧注水系が失われている状況では

作動しない。 

 

これを考慮し，本評価では評価事故シーケンスに加えて全

ての低圧注水機能も失われている状況を想定した。 

なお，この評価事故シーケンスへの対応及び事象進展は，

「3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」及び

「3.5 溶融炉心・コンクリート相互作用」の評価事故シーケ

ンスへの対応及び事象進展と同じものとなる。 

本格納容器破損モードではプラント損傷状態を TQUX とし，

「3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」及び

「3.5 溶融炉心・コンクリート相互作用」ではプラント損傷

状態を TQUV としており，異なるプラント状態を選定してい

る。TQUX と TQUV では喪失する設計基準事故対処設備が異な

り，原子炉減圧について，TQUV では設計基準事故対処設備で

ある逃がし安全弁の機能に期待し，TQUX では重大事故等対処

設備としての逃がし安全弁の機能に期待する点が異なる。手

順に従う場合，TQUV では原子炉減圧機能は維持されているが

低圧注水機能を喪失しているため，原子炉水位が有効燃料棒

底部から有効燃料棒の長さの 10%上の位置に到達した時点で

逃がし安全弁の手動開操作によって原子炉を減圧することと

なる。また，TQUX は高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加

熱に進展し得るとして選定したプラント損傷状態であるが，

系（常設）等を含む全ての低圧注水機能が失われることで「2.2 

高圧注水・減圧機能喪失」に示した過渡時自動減圧機能が作

動せず，全ての低圧注水機能が失われている場合の手順に従

って原子炉減圧しないまま炉心損傷に至る状況が考えられ

る。 

手順上，全ての低圧注水機能が失われている状況では，原

子炉水位が燃料有効長底部から燃料有効長の20％上の位置に

到達する時点までは原子炉を減圧しない。この原子炉減圧の

タイミングは，原子炉水位が燃料有効長頂部以下となった場

合，原子炉減圧を遅らせた方が，原子炉圧力容器内の原子炉

冷却材の量を多く維持できるため，原子炉圧力容器破損に至

る時間を遅らせることができる一方で，ジルコニウム－水反

応等が著しくなる前に原子炉を減圧することで水素の発生量

を抑えられることを考慮して設定したものである。また，過

渡時自動減圧機能は低圧注水機能の起動が作動条件の一つで

あるため，低圧注水機能が失われている状況では作動しない。 

 

 

これを考慮し，本評価では評価事故シーケンスに加えて全

ての低圧注水機能も失われている状況を想定した。 

なお，この評価事故シーケンスへの対応及び事象進展は，

「3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」及び

「3.5 溶融炉心・コンクリート相互作用」の評価事故シーケ

ンスへの対応及び事象進展と同じものとなる。 

本格納容器破損モードではプラント損傷状態をＴＱＵＸと

し，「3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」及

び「3.5 溶融炉心・コンクリート相互作用」ではプラント損

傷状態をＴＱＵＶとしており，異なるプラント状態を選定し

ている。ＴＱＵＸとＴＱＵＶでは喪失する設計基準事故対処

設備が異なり，原子炉減圧について，ＴＱＵＶでは設計基準

事故対処設備である逃がし安全弁（自動減圧機能）の機能に

期待し，ＴＱＵＸでは重大事故等対処設備としての逃がし安

全弁（自動減圧機能）の機能に期待する点が異なる。手順に

従う場合，ＴＱＵＶでは原子炉減圧機能は維持されているが

低圧注水機能を喪失しているため，原子炉水位が燃料有効長

底部から燃料有効長の20％上の位置に到達した時点で逃がし

安全弁（自動減圧機能）の手動開操作によって原子炉を減圧

することとなる。また，ＴＱＵＸは高圧溶融物放出／格納容

炉代替注水系（常設）等を含むすべての低圧注水機能が失わ

れることで「2.2 高圧注水・減圧機能喪失」に示した代替自

動減圧機能が作動せず，すべての低圧注水機能が失われてい

る場合の手順に従って原子炉減圧しないまま炉心損傷に至

る状況が考えられる。 

手順上，すべての低圧注水機能が失われている状況では，

原子炉水位が燃料棒有効長底部から燃料棒有効長の 20％上

の位置に到達する時点までは原子炉を減圧しない。この原子

炉減圧のタイミングは，原子炉水位が燃料棒有効長頂部以下

となった場合，原子炉減圧を遅らせた方が，原子炉圧力容器

内の原子炉冷却材の量を多く維持できるため，原子炉圧力容

器破損に至る時間を遅らせることができる一方で，ジルコニ

ウム－水反応等が著しくなる前に原子炉を減圧することで

水素ガスの発生量を抑えられることを考慮して設定したも

のである。また，代替自動減圧機能は残留熱除去系（低圧注

水モード）又は低圧炉心スプレイ系の起動が作動条件の１つ

であるため，残留熱除去系（低圧注水モード）及び低圧炉心

スプレイ系が失われている状況では作動しない。 

これを考慮し，本評価では評価事故シーケンスに加えてす

べての低圧注水機能も失われている状況を想定した。 

なお，この評価事故シーケンスへの対応及び事象進展は，

「3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」及び

「3.5 溶融炉心・コンクリート相互作用」の評価事故シーケ

ンスへの対応及び事象進展と同じものとなる。 

本格納容器破損モードではプラント損傷状態をＴＱＵＸ

とし，「3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」

及び「3.5 溶融炉心・コンクリート相互作用」ではプラント

損傷状態をＴＱＵＶとしており，異なるプラント状態を選定

している。ＴＱＵＸとＴＱＵＶでは喪失する設計基準事故対

処設備が異なり，原子炉減圧について，ＴＱＵＶでは設計基

準事故対処設備である自動減圧機能付き逃がし安全弁の機

能に期待し，ＴＱＵＸでは重大事故等対処設備としての自動

減圧機能付き逃がし安全弁の機能に期待する点が異なる。手

順に従う場合，ＴＱＵＶでは原子炉減圧機能は維持されてい

るが低圧注水機能を喪失しているため，原子炉水位が燃料棒

有効長底部から燃料棒有効長の 20％上の位置に到達した時

点で自動減圧機能付き逃がし安全弁の手動開操作によって

原子炉を減圧することとなる。また，ＴＱＵＸは高圧溶融物

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反

応が著しくなる前に減

圧するという考え方は

同じではあるが，感度解

析結果の差異により，島

根２号炉では，BAF＋20%

で原子炉減圧を実施す

る。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反
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重大事故等対処設備としての逃がし安全弁に期待し，原子炉

水位が有効燃料棒底部から有効燃料棒の長さの 10%上の位置

に到達した時点で逃がし安全弁の手動開操作によって原子炉

を減圧することにより，高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱の発生防止を図る。 

以上のとおり，どちらのプラント損傷状態であっても事象

発生から原子炉減圧までの対応は同じとなり，運転員等操作

時間やパラメータの変化も同じとなる。また，原子炉減圧以

降も，溶融炉心の挙動に従って一連の流れで生じる各格納容

器破損モードを，定められた一連の手順に従って防止するこ

ととなる。このことから，格納容器破損モード「高圧溶融物

放出／格納容器雰囲気直接加熱」，「原子炉圧力容器外の溶

融燃料－冷却材相互作用」及び「溶融炉心・コンクリート相

互作用」については，１つの評価事故シーケンスへの一連の

対応の中で各格納容器破損モードに対する格納容器破損防止

対策の有効性を評価する。 

本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆

管変形，沸騰・ボイド率変化，気液分離（水位変化）・対向

流，原子炉圧力容器における冷却材放出（臨界流・差圧流），

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション，原子

炉圧力容器内 FCI（溶融炉心細粒化），原子炉圧力容器内 FCI

（デブリ粒子熱伝達），構造材との熱伝達，下部プレナムで

の溶融炉心の熱伝達並びに原子炉圧力容器破損が重要現象と

なる。 

よって，これらの現象を適切に評価することが可能であり，

原子炉圧力容器内及び原子炉格納容器内の熱水力モデルを備

え，かつ，炉心損傷後のシビアアクシデント特有の溶融炉心

挙動に関するモデルを有するシビアアクシデント総合解析コ

ード MAAP により原子炉圧力等の過渡応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本評価事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

器雰囲気直接加熱に進展し得るとして選定したプラント損傷

状態であるが，重大事故等対処設備としての逃がし安全弁（自

動減圧機能）に期待し，原子炉水位が燃料有効長底部から燃

料有効長の20％上の位置に到達した時点で逃がし安全弁（自

動減圧機能）の手動開操作によって原子炉を減圧することに

より，高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱の発生防止

を図る。 

以上のとおり，どちらのプラント損傷状態であっても事象

発生から原子炉減圧までの対応は同じとなり，運転員等操作

時間やパラメータの変化も同じとなる。また，原子炉減圧以

降も，溶融炉心の挙動に従って一連の流れで生じる各格納容

器破損モードを，定められた一連の手順に従って防止するこ

ととなる。このことから，格納容器破損モード「高圧溶融物

放出／格納容器雰囲気直接加熱」，「原子炉圧力容器外の溶融

燃料－冷却材相互作用」及び「溶融炉心・コンクリート相互

作用」については，同様のシーケンスへの一連の対応の中で

各格納容器破損モードに対する格納容器破損防止対策の有効

性を評価する。 

本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆

管変形，沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変化）・対向

流，原子炉圧力容器における冷却材放出（臨界流・差圧流）

並びに炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーショ

ン，原子炉圧力容器内ＦＣＩ（溶融炉心細粒化），原子炉圧力

容器内ＦＣＩ（デブリ粒子熱伝達），構造材との熱伝達，下部

プレナムでの溶融炉心の熱伝達及び原子炉圧力容器破損が重

要現象となる。 

よって，これらの現象を適切に評価することが可能であり，

原子炉圧力容器内及び格納容器内の熱水力モデルを備え，か

つ，炉心損傷後のシビアアクシデント特有の溶融炉心挙動に

関するモデルを有するシビアアクシデント総合解析コードＭ

ＡＡＰにより原子炉圧力等の過渡応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本評価事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

放出／格納容器雰囲気直接加熱に進展し得るとして選定し

たプラント損傷状態であるが，重大事故等対処設備としての

自動減圧機能付き逃がし安全弁に期待し，原子炉水位が燃料

棒有効長底部から燃料棒有効長の 20％上の位置に到達した

時点で自動減圧機能付き逃がし安全弁の手動開操作によっ

て原子炉を減圧することにより，高圧溶融物放出／格納容器

雰囲気直接加熱の発生防止を図る。 

以上のとおり，どちらのプラント損傷状態であっても事象

発生から原子炉減圧までの対応は同じとなり，運転員等操作

時間やパラメータの変化も同じとなる。また，原子炉減圧以

降も，溶融炉心の挙動に従って一連の流れで生じる各格納容

器破損モードを，定められた一連の手順に従って防止するこ

ととなる。このことから，格納容器破損モード「高圧溶融物

放出／格納容器雰囲気直接加熱」，「原子炉圧力容器外の溶

融燃料－冷却材相互作用」及び「溶融炉心・コンクリート相

互作用」については，１つの評価事故シーケンスへの一連の

対応の中で各格納容器破損モードに対する格納容器破損防

止対策の有効性を評価する。 

本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆

管変形，沸騰・ボイド率変化，気液分離（水位変化）・対向

流，原子炉圧力容器における冷却材放出（臨界流・差圧流），

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション，原子

炉圧力容器内ＦＣＩ（溶融炉心細粒化），原子炉圧力容器内

ＦＣＩ（デブリ粒子熱伝達），構造材との熱伝達，下部プレ

ナムでの溶融炉心の熱伝達並びに原子炉圧力容器破損が重

要現象となる。 

よって，これらの現象を適切に評価することが可能であ

り，原子炉圧力容器内及び原子炉格納容器内の熱水力モデル

を備え，かつ，炉心損傷後のシビアアクシデント特有の溶融

炉心挙動に関するモデルを有するシビアアクシデント総合

解析コードＭＡＡＰにより原子炉圧力等の過渡応答を求め

る。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本評価事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

応が著しくなる前に減

圧するという考え方は

同じではあるが，感度解

析結果の差異により，島

根２号炉では，BAF＋20%

で原子炉減圧を実施す

る。 
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(2) 有効性評価の条件 

本評価事故シーケンス対する初期条件も含めた主要な解析

条件を第 3.2.2 表に示す。また，主要な解析条件について，

本評価事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象 

起因事象として，給水流量の全喪失が発生するものとする。 

 

(b) 安全機能等の喪失に対する仮定 

高圧注水機能として原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水

系の機能喪失を，低圧注水機能として低圧注水系の機能喪失

を想定する。 

 

 

 

さらに重大事故等対処設備による原子炉注水にも期待しな

い※5 ものとする。これは，炉心損傷前には原子炉を減圧でき

ない状況を想定するためである。 

 

 

 

※5 代替原子炉注水弁（残留熱除去系注入弁）制御不能によ

る低圧代替注水系機能喪失を想定。格納容器下部注水系等，

復水移送ポンプを用いた原子炉注水以外の緩和機能には期

待する。 

 

 

 

 

(c) 外部電源 

外部電源は使用できないものと仮定する。 

本評価事故シーケンスへの事故対応に用いる設備は非常用高

圧母線に接続されており，非常用ディーゼル発電機からの電

源供給が可能であるため，外部電源の有無は事象進展に影響

を与えないが，非常用ディーゼル発電機に期待する場合の方

が資源の観点で厳しいことを踏まえ，外部電源なしとして設

定する。 

(2)  有効性評価の条件 

本評価事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第3.2－2 表に示す。また，主要な解析条件について，

本評価事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象 

起因事象として，給水流量の全喪失が発生するものとする。 

 

(b)  安全機能等の喪失に対する仮定 

高圧注水機能として原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプ

レイ系の機能喪失を，低圧注水機能として残留熱除去系（低

圧注水系）及び低圧炉心スプレイ系の機能喪失を想定する。 

 

また，非常用ディーゼル発電機等の機能喪失を想定し，全

交流動力電源喪失の重畳を考慮するものとする。 

さらに原子炉圧力容器破損までは重大事故等対処設備によ

る原子炉注水にも期待しない※ものとする。これは，原子炉を

減圧できない状況を想定するためである。 

 

 

 

※ 原子炉圧力容器破損前における低圧代替注水系（常設）及

び代替循環冷却系による原子炉注水の機能喪失を想定す

る。格納容器下部注水系（常設）等，原子炉注水以外の緩

和機能には期待する。 

なお，原子炉圧力容器破損後は，原子炉圧力容器内の冷却

を考慮し，代替循環冷却系による原子炉注水を行うものとす

る。 

 

(c)  外部電源 

外部電源は使用できないものと仮定する。 

送電系統又は所内主発電設備の故障等によって，外部電源

が喪失するとともに，非常用ディーゼル発電機等の機能喪失

を想定する。 

 

 

 

(2) 有効性評価の条件 

本評価事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な

解析条件を第 3.2.2－1 表に示す。また，主要な解析条件に

ついて，本評価事故シーケンス特有の解析条件を以下に示

す。 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象 

起因事象として，給水流量の全喪失が発生するものとす

る。 

(b) 安全機能等の喪失に対する仮定 

高圧注水機能として原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心ス

プレイ系の機能喪失を，低圧注水機能として残留熱除去系

（低圧注水モード）及び低圧炉心スプレイ系の機能喪失※３

を想定する。 

また，非常用ディーゼル発電機等の機能喪失を想定し，全

交流動力電源喪失の重畳を考慮するものとする。 

さらに重大事故等対処設備による原子炉注水にも期待し

ない※４ものとする。 

 

※３ 自動減圧機能付き逃がし安全弁の逃がし弁機能は健全

だが，自動減圧機能作動条件（低圧ＥＣＣＳポンプ運

転）を満たしていないため作動しない。 

※４ 低圧原子炉代替注水弁（残留熱除去系注入弁）制御不

能による低圧原子炉代替注水系機能喪失を想定。ペデ

スタル代替注水系（可搬型）等，大量送水車を用いた

原子炉注水以外の緩和機能には期待する。 

 

 

 

 

(c) 外部電源 

外部電源は使用できないものと仮定する。 

電源復旧のための対応時間を厳しく見積もるため，全交流

動力電源喪失を想定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，本シナ

リオの評価において全

交流動力電源喪失の重

畳を考慮する。 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，シナリ

オの想定として，原子炉

圧力容器破損後も原子

炉圧力容器内を冷却す

るための原子炉注水が

実施できないものとし

ている。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

条件設定は同じだが，

設定プロセスが異なり，

島根２号炉は全交流動

力電源喪失を想定する

2713



 

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 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

(d) 高温ガスによる配管等のクリープ破損や漏えい等による影

響 

原子炉圧力を厳しく評価するため，高温ガスによる配管等

のクリープ破損や漏えい等は，考慮しないものとする。 

 

(e) 水素ガス及び酸素ガスの発生 

水素ガスの発生については，ジルコニウム－水反応及び溶

融炉心・コンクリート相互作用を考慮するものとする。なお，

解析コード MAAP の評価結果では水の放射線分解による水素

ガス及び酸素ガスの発生を考慮していない。このため，水の

放射線分解による水素ガス及び酸素ガスの発生量は「3.4 水

素燃焼」と同様に，解析コード MAAP で得られる崩壊熱をも

とに評価するものとし「3.5 溶融炉心・コンクリート相互作

用」にてその影響を確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

(a) 原子炉スクラム信号 

原子炉スクラムは，事象の発生と同時に発生するものとす

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d)  高温ガスによる配管等のクリープ破損や漏えい等による

影響 

原子炉圧力を厳しく評価するため，高温ガスによる配管等

のクリープ破損や漏えい等は，考慮しないものとする。 

（添付資料3.2.4） 

(e)  水素及び酸素の発生 

水素の発生については，ジルコニウム－水反応及び溶融炉

心・コンクリート相互作用を考慮するものとする。なお，解

析コードＭＡＡＰの評価結果では水の放射線分解による水素

及び酸素の発生を考慮していない。このため，水の放射線分

解による水素及び酸素の発生量は「3.4 水素燃焼」と同様に，

解析コードＭＡＡＰで得られる崩壊熱を基に評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

(a) 原子炉スクラム信号 

原子炉スクラムは，原子炉水位低（レベル３）信号によ

るものとする。 

 

 

 

 

 

 (b) 主蒸気隔離弁 

主蒸気隔離弁は，事象発生と同時に閉止するものとする。 

 

 

 

(d) 高温ガスによる配管等のクリープ破損や漏えい等による

影響 

原子炉圧力を厳しく評価するため，高温ガスによる配管等

のクリープ破損や漏えい等は，考慮しないものとする。 

 

(e) 水素ガス及び酸素ガスの発生 

水素ガスの発生については，ジルコニウム－水反応及び溶

融炉心・コンクリート相互作用を考慮するものとする。なお，

解析コードＭＡＡＰの評価結果では水の放射線分解による

水素ガス及び酸素ガスの発生を考慮していない。このため，

水の放射線分解による水素ガス及び酸素ガスの発生量は

「3.4 水素燃焼」と同様に，解析コードＭＡＡＰで得られる

崩壊熱をもとに評価するものとし「3.5 溶融炉心・コンクリ

ート相互作用」にてその影響を確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

(a) 原子炉スクラム信号 

原子炉スクラムは，事象の発生と同時に発生するものとす

る。 

 

 

 

 

 

(b) 主蒸気隔離弁 

  主蒸気隔離弁は，事象の発生と同時に閉止するものとす

る。 

ことから，外部電源なし

と設定している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・整理方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，コンク

リート侵食によるガス

発 生 を 踏 ま え 「 3.5 

MCCI」において水素ガス

及び酸素ガスの影響を

確認しているが，東海第

二ではコンクリートは

侵食しないため「3.2 

DCH」において水素ガス

及び酸素ガスの影響を

確認している。 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，外部電

源がないことから事象

発生と同時にスクラム

することとしている。 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 
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(b) 逃がし安全弁

逃がし安全弁の逃がし弁機能にて，原子炉冷却材圧力バウ

ンダリの過度の圧力上昇を抑えるものとする。また，原子炉

減圧には自動減圧機能付き逃がし安全弁（2 個）を使用する

ものとし，容量として，1 個あたり定格主蒸気流量の約 5%を

処理するものとする。 

(c) 格納容器下部注水系（常設）

原子炉圧力容器破損前に，格納容器下部注水系（常設）に

より 90m3/h で原子炉格納容器下部に注水し，水位が 2m に到

達するまで水張りを実施するものとする。 

原子炉圧力容器が破損して溶融炉心が原子炉格納容器下部

に落下した後は，格納容器下部注水系（常設）により崩壊熱

相当の注水を行うものとする。 

(d) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）

原子炉圧力容器破損前に，代替格納容器スプレイ冷却系（常

設）により 70m3/h で原子炉格納容器内にスプレイする。 

原子炉圧力容器破損後は，格納容器圧力及び温度上昇の抑

制に必要なスプレイ流量を考慮し，130m3/h 以上で原子炉格

納容器内にスプレイする。 

(c) 再循環系ポンプ

再循環系ポンプは，事象発生と同時に停止するものとす

る。 

(d) 逃がし安全弁

逃がし安全弁（安全弁機能）にて，原子炉冷却材圧力バ

ウンダリの過度の圧力上昇を抑えるものとする。また，原

子炉減圧には逃がし安全弁（自動減圧機能）2 個を使用す

るものとし，容量として，1 個当たり定格主蒸気流量の約

6％を処理するものとする。 

(e) 格納容器下部注水系（常設）

原子炉圧力容器が破損して溶融炉心がペデスタル（ドラ

イウェル部）に落下した後は，溶融炉心の冠水継続が可能

な流量を考慮し，80m３／h にてペデスタル（ドライウェル

部）に注水を行うものとする。 

(f) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）

原子炉圧力容器破損後は，格納容器圧力及び雰囲気温度

上昇の抑制に必要なスプレイ流量を考慮し，300m３／h にて

格納容器内にスプレイする。格納容器圧力の低下を確認し

た後は，一旦格納容器スプレイを停止するが，再度格納容

器圧力が上昇し，格納容器圧力0.465MPa［gage］に到達し

た場合は，格納容器圧力及び雰囲気温度上昇の抑制に必要

(c) 再循環ポンプ

  再循環ポンプは，事象の発生と同時に停止するものとす

る。 

(d) 逃がし安全弁

逃がし安全弁の逃がし弁機能にて，原子炉冷却材圧力バウ

ンダリの過度の圧力上昇を抑えるものとする。また，原子炉

減圧には自動減圧機能付き逃がし安全弁（２個）を使用する

ものとし，容量として，１個当たり定格主蒸気流量の約８％

を処理するものとする。 

(e) 格納容器代替スプレイ系（可搬型）

原子炉圧力容器破損前に，格納容器代替スプレイ系（可搬

型）により 120m3/hで原子炉格納容器内にスプレイし，ペデ

スタル水位が 2.4m に到達するまで水張りを実施するものと

する。 

(f) ペデスタル代替注水系（可搬型）

原子炉圧力容器が破損して溶融炉心がペデスタルに落下

した後は，ペデスタル代替注水系（可搬型）により崩壊熱相

当に余裕を見た流量の注水を行うものとする。 

・記載方針の相違

【柏崎 6/7】 

・解析条件の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，逃がし

弁機能での圧力制御を

想定している。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

・運用の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

 初期水張り深さの相

違。 

・運用の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，圧力容

器破損後の溶融炉心へ

の注水を，崩壊熱相当に

余裕をみた流量にて行

うのに対し，東海第二は

80m3/h の流量にて行う

としている。 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，溶融炉

心落下後（事象発生約

5.4時間後）から残留熱

代替除去系の運転開始

（事象発生 10時間後）

までの間に，格納容器ス

プレイ実施基準（格納容
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(e) 代替循環冷却系※6 

代替循環冷却系の循環流量は，全体で約 190m3/h とし，ド

ライウェルへ約 140m3/h，原子炉格納容器下部へ約 50m3/h に

て流量分配し，それぞれ連続スプレイ及び連続注水を実施す

る。 

 

 

※6 本格納容器破損モードの評価事故シーケンスは原子炉補機

冷却系の機能喪失を伴うものではないが，代替循環冷却系

による除熱量の評価においては，保守的に代替原子炉補機

冷却系の設計値を用いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なスプレイ流量を考慮し，130m３／h にて格納容器内にスプ

レイする。 

 

 

(g) 代替循環冷却系 

代替循環冷却系の循環流量は，全体で250m３／h とし，

ドライウェルへ250m３／h で連続スプレイを実施する。 

原子炉圧力容器破損後に格納容器圧力の低下を確認し

た後は，ドライウェルへ150m３／h，原子炉へ100m３／h に

て流量分配し，それぞれ連続スプレイ及び連続注水を実施

する。 

 

 

 

 

 

 

(h) 緊急用海水系 

代替循環冷却系から緊急用海水系への伝熱容量は，熱交

換器の設計性能に基づき約14MW（サプレッション・プール

水温度100℃，海水温度32℃において）とする。 

 

 

 

(i) 可搬型窒素供給装置 

可搬型窒素供給装置による格納容器内窒素注入は，ガス

温度30℃，純度99vol％にて200Nm３／h（窒素198Nm３／h 及

び酸素2Nm３／h）で格納容器内に注入するものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(g) 残留熱代替除去系 

残留熱代替除去系により循環流量 120m3/h にて原子炉格納

容器内に連続スプレイを実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(h) 原子炉補機代替冷却系 

   残留熱代替除去系から原子炉補機代替冷却系への伝熱容量

は，残留熱代替除去系による格納容器スプレイ流量 120m3/h

とした場合の熱交換器の設計性能に基づき約６MW（サプレッ

ション・プール水温度 100℃，海水温度 30℃において）とす

る。 

 

(i) 可搬式窒素供給装置  

可搬式窒素供給装置による格納容器内窒素注入は，ガス温

度 35℃，純度 99.9vol％にて 100Nm3/h（窒素 99.9Nm3/h及び

酸素 0.1Nm3/h）で原子炉格納容器内に注入する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

器圧力 1.5Pd又は格納

容器温度 190℃）に到達

しない。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損後の原子

炉注水を想定していな

い。 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

 伝熱容量の相違。 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，可燃

性ガス濃度の制御（ベン

ト時間遅延）のための窒

素封入操作を実施する。 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，可燃性

ガスの濃度により窒素

を注入するのではなく，

残留熱代替除去系によ
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ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操作時

間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設定する。 

 

(a) 原子炉急速減圧操作は，設計基準事故対処設備による原子

炉注水機能（非常用炉心冷却系）のみならず，重大事故等

対処設備による原子炉注水機能を含む全ての原子炉注水機

能が喪失している場合の運転手順に従い，原子炉水位が有

効燃料棒底部から有効燃料棒の長さの 10%上の位置に到達

した時点で開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(j) コリウムシールド 

材料は，コンクリートの侵食を抑制する観点から，ジル

コニア耐熱材を設定する。侵食開始温度は，ジルコニア耐

熱材の侵食試験結果に基づき，2,100℃を設定する。 

（添付資料3.5.1） 

 

 

 

 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操作時

間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設定する。 

 

(a) 原子炉急速減圧操作は，設計基準事故対処設備による原子

炉注水機能（非常用炉心冷却系及び原子炉隔離時冷却系）

のみならず，重大事故等対処設備による原子炉注水機能を

含む全ての原子炉注水機能が喪失している場合の運転手順

に従い，原子炉水位が燃料有効長底部から燃料有効長の

20％上の位置に到達した時点で開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 緊急用海水系による冷却水（海水）の確保操作及び代替循

環冷却系による格納容器除熱操作は，緊急用海水系及び代

替循環冷却系の準備時間等を考慮し，事象発生90 分後から

 

 

 

 

 

 

 

（j）コリウムシールド 

材料は，溶融炉心のドライウェルサンプへの流入を防止す

る観点から，ジルコニア耐熱材を設定する。侵食開始温度は，

ジルコニア耐熱材の侵食試験結果に基づき，2,100℃を設定

する。 

 

 

 

 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操作

時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設定す

る。 

(a) 原子炉急速減圧操作は，設計基準事故対処設備による原子

炉注水機能（非常用炉心冷却系等）のみならず，重大事故

等対処設備による原子炉注水機能を含むすべての原子炉

注水機能が喪失している場合の運転手順に従い，原子炉水

位が燃料棒有効長底部から燃料棒有効長の 20％上の位置

に到達した時点で開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

る原子炉格納容器の除

熱開始後に注入するこ

ととしている。 

・設備設計の相違。 

【東海第二】 

窒素注入量の相違。 

 

・設計設備の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，MAAP解

析においてコリウムシ

ールドを考慮した評価

としているため，評価条

件として記載。 

【東海第二】 

 コリウムシールドの

設置目的の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反

応が著しくなる前に減

圧するという考え方は

同じではあるが，感度解

析結果の差異により，島

根２号炉では，BAF＋20%

で原子炉減圧を実施す

る。 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，残留
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(b) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容

器冷却操作（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納容器冷却）

は，原子炉圧力容器下鏡部温度が 300℃に到達したことを

確認して開始し，原子炉圧力容器破損を確認した場合に停

止する。 

(c) 格納容器下部注水系（常設）による原子炉格納容器下部へ

の注水操作（原子炉圧力容器破損前の先行水張り）は，原

子炉圧力容器下鏡部温度が 300℃に到達したことを確認し

て開始し，原子炉格納容器下部の水位が 2m（注水量 180m3

相当）に到達したことを確認した場合に停止する。

開始するものとする。 

原子炉圧力容器破損後は，格納容器圧力が低下に転じて30 

分後に，ドライウェルと原子炉へ流量分配し，それぞれ連

続スプレイ及び連続注水を実施するものとする。 

(c) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却

操作（原子炉圧力容器破損後）は，原子炉圧力容器破損の

判断に必要な時間等を考慮し，原子炉圧力容器破損の6 分

後に開始する。また，格納容器冷却による格納容器圧力の

低下から30 分後に停止するものとする。その後，格納容器

圧力が0.465MPa［gage］に到達した場合に再開し，格納容

器圧力が0.400MPa［gage］まで低下した場合に停止するも

のとする。 

(b) 格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデスタルへの

注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期水張り）は，原子

炉圧力容器下鏡温度が300℃に到達したことを確認して開

始し，ペデスタルの水位が 2.4m（注水量 225m3）に到達し

たことを確認した場合に停止する。

熱代替除去系による原

子炉格納容器除熱操作

の一連の対応として，原

子炉補機代替冷却系の

準備時間を考慮した，10

時間後から開始するも

のとしている。 

・運用の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，格納容

器スプレイによりペデ

スタルに溶融炉心の冷

却に必要な水位及び水

量を確保するとともに

格納容器冷却を実施す

る。 

・解析結果の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，溶融炉心

落下後（事象発生約 5.4

時間後）から残留熱代替

除去系の運転開始（事象

発生 10 時間後）までの

間に，格納容器スプレイ

実施基準（格納容器圧力

1.5Pd 又は格納容器温

度 190℃）に到達しな

い。 

・運用の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損前の初期

水張りを実施する。東海

第二は，通常運転中から

ペデスタルに水位が形

成されている。 

2718



 

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 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

(d) 格納容器下部注水系（常設）による原子炉格納容器下部へ

の注水操作（原子炉圧力容器破損後の注水）は，原子炉圧

力容器破損を確認した場合に開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容

器冷却操作（原子炉圧力容器破損後の原子炉格納容器冷却）

は，格納容器圧力が 0.465MPa[gage]又は格納容器温度が

190℃に到達した場合に開始する。なお，格納容器スプレイ

は，代替原子炉補機冷却系の準備時間を考慮し，事象発生

から約 20時間後に停止するものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 代替循環冷却系による原子炉格納容器除熱操作※7 は，代替

循環冷却系への切替えの準備時間等を考慮し，格納容器ス

プレイ停止から 0.5時間後の，事象発生から 20.5時間後か

ら開始するものとする。 

※7 本格納容器破損モードの評価事故シーケンスは原子炉補機

冷却系の機能喪失を伴うものではないが，代替循環冷却系

による除熱は保守的に代替原子炉補機冷却系を用いて実施

するものとし，除熱操作の開始は，代替原子炉補機冷却系

の準備に要する時間を設定する。 

 

 

 

 

 

 

(d) 格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライウ

ェル部）注水操作は，操作実施に必要な時間を考慮し，代

替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却操

作（原子炉圧力容器破損後）の1 分後に開始するものとす

る。また，ペデスタル（ドライウェル部）水位が2.75m に

到達した場合に停止するものとする。その後は，ペデスタ

ル（ドライウェル部）水位が2.25m まで低下した場合に注

水を開始し，2.75m に到達した場合に停止することで水位

を維持する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注入操作

は，格納容器内酸素濃度が4.0vol％（ドライ条件）に到達

した場合にサプレッション・チェンバ内へ窒素注入を開始

 

(c) ペデスタル代替注水系（可搬型）によるペデスタルへの注

水操作（原子炉圧力容器破損後の注水）は，原子炉圧力容

器破損を確認した場合に開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 残留熱代替除去系による原子炉格納容器除熱操作は，原子

炉補機代替冷却系の準備時間等を考慮し，事象発生から

10時間後から開始するものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 可搬式窒素供給装置による原子炉格納容器内への窒素注

入操作は，原子炉補機代替冷却系の準備完了後の可搬式窒

素供給装置の準備時間等を考慮し，12 時間後からドライ

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，溶融炉

心落下後の水位管理方

法として，注水流量にて

管理する運用としてい

る。 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，溶融炉心

落下後（事象発生約

5.4時間後）から残留

熱代替除去系の運転

開始（事象発生 10 時

間後）までの間に，格

納容器スプレイ実施

基準（格納容器圧力

1.5Pd 又は格納容器

温度 190℃）に到達し

ない。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は，残留熱

代替除去系による除熱

開始を原子炉補機代替

冷却系の準備時間を考

慮して，10時間後とし

ている。 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，可燃性
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(3) 有効性評価（Cs-137 の放出量評価）の条件 

ａ．事象発生直前まで，定格出力の 100%で長時間にわたって運

転されていたものとする。その運転時間は，燃料を約 1/4 ず

つ取り替えていく場合の平衡炉心を考え，最高 50,000 時間

とする。 

 

ｂ．代替循環冷却系を用いた場合の環境中への総放出量の評価

においては，原子炉内に内蔵されている核分裂生成物が事象

進展に応じた割合で，原子炉格納容器内に放出※8 されるもの

とする。 

※8 セシウムの原子炉格納容器内への放出割合については，本

評価事故シーケンスにおいては解析コード MAAP の評価結果

の方が NUREG-1465 より大きく算出する。 

 

 

ｃ．原子炉格納容器内に放出された Cs-137 については，格納

容器スプレイやサプレッション・チェンバのプール水でのス

クラビングによる除去効果を考慮する。 

 

 

 

 

 

ｄ．原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えいについて考

慮する。漏えい量の評価条件は以下のとおりとする。 

(a) 原子炉格納容器からの漏えい量は，格納容器圧力に応じた

設計漏えい率をもとに評価する。 

 

 

 

 

するものとする。 

 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価（Ｃｓ－137 の放出量評価）の条件 

ａ．事象発生直前まで，定格出力の100％で長時間にわたって運

転されていたものとする。その運転時間は，燃料を約1／4 ず

つ取り替えていく場合の平衡炉心を考え，最高50,000 時間と

する。 

 

ｂ．代替循環冷却系を用いた場合の環境中への総放出量の評価

においては，原子炉内に内蔵されている核分裂生成物が事象

進展に応じた割合で，格納容器内に放出※されるものとする。 

 

※ セシウムの格納容器内への放出割合については，本評価事故

シーケンスにおいては解析コードＭＡＡＰの評価結果の方が

代表的なソースタームに関する報告書であるＮＵＲＥＧ－

1465 より大きく算出する。 

 

ｃ．格納容器内に放出されたＣｓ－137 については，格納容器

スプレイやサプレッション・チェンバのプール水でのスクラ

ビング等による除去効果を考慮する。 

 

 

 

 

 

ｄ．原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えいについて考

慮する。漏えい量の評価条件は以下のとおりとする。 

(a) 格納容器からの漏えい量は，格納容器圧力に応じた設計漏

えい率を基に評価する。 

 

 

 

 

ウェル内へ窒素注入を開始する。 

 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価（Ｃｓ－137の放出量の評価）の条件 

ａ．事象発生直前まで，定格出力の 100％で長時間にわたって

運転されていたものとする。その運転時間は，燃料を約１／

４ ずつ取り替えていく場合の平衡炉心を考え，最高 50,000 

時間とする。 

 

ｂ．残留熱代替除去系を用いた場合の環境中への総放出量の評

価においては，原子炉内に内蔵されている核分裂生成物が事

象進展に応じた割合で，原子炉格納容器内に放出※５される

ものとする。 

※５ セシウムの原子炉格納容器内への放出割合については，

本評価事故シーケンスにおいては解析コードＭＡＡＰ の評

価結果の方がＮＵＲＥＧ-1465 より大きく算出する。 

 

 

ｃ．原子炉格納容器内に放出されたＣｓ－137 については，格

納容器スプレイやサプレッション・チェンバのプール水での

スクラビング等による除去効果を考慮する。 

 

 

 

 

 

ｄ．原子炉建物から大気中への放射性物質の漏えいについて考

慮する。漏えい量の評価条件は以下のとおりとする。 

(a) 原子炉格納容器からの漏えい量は，格納容器圧力に応じた

設計漏えい率をもとに評価する。なお，エアロゾル粒子は原

子炉格納容器外に放出される前に貫通部内で捕集されるこ

とが実験的に確認されていることから，原子炉格納容器の漏

えい孔におけるエアロゾルの捕集の効果（ＤＦ＝10）を考慮

する。 

ガスの濃度により窒素

を注入するのではなく，

残留熱代替除去系によ

る原子炉格納容器の除

熱開始後に注入するこ

ととしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 MAAP では，沈着を含

むため，島根２号炉は，

「等」を記載。 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は，最確条

件として格納容器貫通

部の捕集効果を考慮し
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(b) 非常用ガス処理系による原子炉建屋の設計負圧が維持され

ていることを想定し，設計換気率0.5 回/日相当を考慮する。

なお，非常用ガス処理系フィルタ装置による放射性物質の除

去効果については，期待しないものとする。 

(c) 原子炉建屋内での放射能の時間減衰は考慮せず，また，原

子炉建屋内での粒子状物質の除去効果は保守的に考慮しな

い。 

（添付資料 3.2.2） 

(4) 有効性評価の結果

本評価事故シーケンスにおける原子炉圧力，原子炉水位（シ

ュラウド内外水位），格納容器圧力，格納容器温度，サプレ

ッション・チェンバ・プール水位及び注水流量の推移を第

3.2.7図から第 3.2.12図に示す。 

ａ．事象進展 

事象発生後，全ての設計基準事故対処設備による原子炉注

水機能（非常用炉心冷却系）が機能喪失し，重大事故等対処

設備による原子炉注水機能についても使用できないものと仮

定することから，原子炉水位は急速に低下する。水位低下に

より炉心が露出し，事象発生から約 1.0 時間後に炉心損傷に

至る。原子炉水位が有効燃料棒底部から有効燃料棒の長さの

10%上の位置に到達した時点（事象発生から約 1.4 時間後）

で，中央制御室からの遠隔操作により逃がし安全弁 2 個を手

動で開放することで，原子炉急速減圧を実施する。原子炉減

圧後の低圧代替注水系（常設）による原子炉注水は実施しな

いものと仮定するため，事象発生から約 7.0 時間後に原子炉

圧力容器破損に至る。 

(b) 原子炉建屋ガス処理系による原子炉建屋原子炉棟内の負圧

が維持されていることを想定し，非常用ガス処理系の設計換

気率1 回／d 相当を考慮する。なお，非常用ガス処理系フィ

ルタトレイン及び非常用ガス再循環系フィルタトレインによ

る放射性物質の除去効果については，期待しないものとする。 

(c) 原子炉建屋内での放射能の時間減衰は考慮せず，また，原

子炉建屋内での粒子状物質の除去効果は保守的に考慮しな

い。 

（添付資料3.2.5） 

(4) 有効性評価の結果

本評価事故シーケンスにおける原子炉圧力，原子炉水位（シ

ュラウド内外水位）及び原子炉圧力容器下部ヘッド温度の推

移を第3.2－4 図から第3.2－6 図に，格納容器圧力，格納容

器雰囲気温度，サプレッション・プール水位，サプレッショ

ン・プール水温度及び注水流量の推移を第3.2－7 図から第

3.2－16 図に，ペデスタル（ドライウェル部）の水位，ペデ

スタル（ドライウェル部）の壁面及び床面のコンクリート侵

食量並びにドライウェル及びサプレッション・チェンバの気

相濃度（ウェット条件，ドライ条件）の推移を第3.2－17 図

から第3.2－27 図に示す。 

ａ．事象進展 

事象発生後，全ての設計基準事故対処設備による原子炉注

水機能（非常用炉心冷却系及び原子炉隔離時冷却系）が機能

喪失し，重大事故等対処設備による原子炉注水機能について

も使用できないものと仮定することから，原子炉水位は急速

に低下する。水位低下により炉心が露出し，事象発生から約

35 分後に炉心損傷に至る。原子炉水位が燃料有効長底部から

燃料有効長の20％上の位置に到達した時点（事象発生から約

38分後）で，中央制御室からの遠隔操作により逃がし安全弁

（自動減圧機能）2 個を手動で開放することで，原子炉急速

減圧を実施する。原子炉減圧後の低圧代替注水系（常設）及

び代替循環冷却系による原子炉注水は実施しないものと仮定

するため，事象発生から約4.5 時間後に原子炉圧力容器破損

に至る。 

事象発生から90 分後，代替循環冷却系による格納容器除熱

(b) 非常用ガス処理系による原子炉建物原子炉棟の設計負圧

が維持されていることを想定し，設計換気率1.0 回／日相当

を考慮する。なお，非常用ガス処理系フィルタ装置による放

射性物質の除去効果については，期待しないものとする。 

(c) 原子炉建物内での放射能の時間減衰は考慮せず，また，原

子炉建物内での粒子状物質の除去効果は保守的に考慮しな

い。 

（添付資料 3.2.3） 

(4) 有効性評価の結果

本評価事故シーケンスにおける原子炉圧力，原子炉水位

（シュラウド内外水位），格納容器圧力，格納容器温度，サ

プレッション・プール水位及び注水流量の推移を第 3.2.2－

1(1)図から第 3.2.2－1(6)図に示す。 

ａ．事象進展 

事象発生後，すべての設計基準事故対処設備による原子炉

注水機能（非常用炉心冷却系等）が機能喪失し，重大事故等

対処設備による原子炉注水機能についても使用出来ないも

のと仮定することから，原子炉水位は急速に低下する。原子

炉水位が燃料棒有効長底部から燃料棒有効長の 20％上の位

置に到達した時点（事象発生から約 1.0時間後）で，中央制

御室からの遠隔操作により自動減圧機能付き逃がし安全弁

２個を手動で開放することで，原子炉急速減圧を実施する。

水位低下により炉心が露出し，事象発生から約 1.1時間後に

炉心損傷に至る。原子炉減圧後の低圧原子炉代替注水系（常

設）等による原子炉注水は実施しないものと仮定するため，

事象発生から約 5.4時間後に原子炉圧力容器破損に至る。 

た評価としている。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 

設計換気率の相違。 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

・運用の相違 
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事象発生から約 3.7 時間後，原子炉圧力容器下鏡部温度が

300℃に到達した時点で，格納容器下部注水系（常設）による

原子炉圧力容器破損前の原子炉格納容器下部への水張りを開

始すると同時に，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る原子炉格納容器冷却を行うことにより格納容器温度の上昇

を抑制する。格納容器下部注水系（常設）による注水流量を

約 90m3/h とし，水位が 2m に到達するまで約 2 時間の注水を

実施することで原子炉格納容器下部に 2m の水位を確保し，

事象発生から約 5.7 時間後に原子炉格納容器下部への水張り

を停止する。 

原子炉圧力容器が破損し，溶融炉心が原子炉格納容器下部

の水位約 2m の水中に落下する際に，溶融炉心から原子炉冷

却材への伝熱が起こり，水蒸気が発生することに伴う圧力上

昇が生じる。 

溶融炉心が原子炉格納容器下部に落下した後は，格納容器

下部注水系（常設）により原子炉格納容器下部に崩壊熱相当

の注水を継続的に行い，溶融炉心を冷却する。 

 

 

 

 

 

 

崩壊熱が原子炉格納容器内に蒸気として放出されるため，

格納容器圧力は急激に上昇する。 

格納容器圧力が 0.465MPa[gage]に到達した時点で代替格納

容器スプレイ冷却系（常設）の流量を 130m3/h 以上にするこ

とにより，格納容器圧力及び温度の上昇は抑制される。 

を行うことにより格納容器雰囲気温度の上昇を抑制する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉圧力容器が破損し，溶融炉心がペデスタル（ドライ

ウェル部）の水位約1m の水中に落下する際に，溶融炉心から

ペデスタル（ドライウェル部）プール水への伝熱が起こり，

水蒸気が発生することに伴う圧力上昇が生じる。 

溶融炉心がペデスタル（ドライウェル部）に落下した後は，

格納容器下部注水系（常設）によりペデスタル（ドライウェ

ル部）に80m３／hの注水を行い，溶融炉心を冠水維持し，冷却

する。 

 

 

 

 

 

崩壊熱が格納容器内に蒸気として放出されるため，格納容

器圧力は急激に上昇する。事象発生から90 分後に代替循環冷

却系による格納容器除熱により250m３／h の格納容器スプレ

イを実施すること，原子炉圧力容器破損を判断した時点で，

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却（原

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事象発生から約 3.1 時間後，原子炉圧力容器下鏡温度が

300℃に到達した時点で，格納容器代替スプレイ系（可搬型）

による原子炉圧力容器破損前のペデスタルへの水張りを開

始する。格納容器代替スプレイ系（可搬型）による注水流量

を 120m3/hとし，約 1.9時間の注水を実施することでペデス

タル水位 2.4m 分の水量を確保し，事象発生から約 5.0 時間

後にペデスタルへの水張りを停止する。 

 

 

 

原子炉圧力容器が破損し，溶融炉心がペデスタルの水位

2.4m の水中に落下する際に，溶融炉心から原子炉冷却材へ

の伝熱が起こり，水蒸気が発生することに伴う圧力上昇が生

じる。 

溶融炉心がペデスタルに落下した後は，ペデスタル代替注

水系（可搬型）によりペデスタルに崩壊熱相当に余裕を見た

流量の注水を継続的に行い，溶融炉心を冷却する。 

 

 

 

 

 

 

崩壊熱が原子炉格納容器内に蒸気として放出されるため，格

納容器圧力は急激に上昇するものの，格納容器スプレイの実施

基準には到達しない。 

 

 

【東海第二】 

島根２号炉は，残留熱

代替除去系による除熱

開始を原子炉補機代替

冷却系の準備時間を考

慮して，10時間後とし

ている。東海第二では，

緊急用海水系により代

替循環冷却系を運転す

るため，運転開始時間が

早い。 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 初期水張り深さの相

違。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 初期水張り深さの相

違。 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，圧力容

器破損後の溶融炉心へ

の注水を，崩壊熱相当に

余裕をみた流量にて行

うとしている。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は，事象発

生から残留熱代替除去

系を運転開始する（事象
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事象発生から 20.5 時間が経過した時点で，代替原子炉補

機冷却系による代替循環冷却系の運転を開始する。代替循環

冷却系により，格納容器圧力及び温度の上昇は抑制され，そ

の後，徐々に低下するとともに，原子炉格納容器下部の溶融

炉心は安定的に冷却される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，事象発生から約 7.0 時間後の原子炉圧力容器破損ま

では，逃がし安全弁によって原子炉圧力を 2.0MPa[gage]以下

に維持することが必要となるが，炉心損傷後の原子炉圧力容

器から逃がし安全弁を通ってサプレッション・チェンバへ放

出される高温流体や格納容器温度等の熱的影響を考慮して

も，逃がし安全弁は確実に開状態を維持することが可能であ

る。 

（添付資料 3.2.1） 

ｂ．評価項目等 

原子炉圧力容器破損直前の原子炉圧力は約 0.3MPa[gage] 

であり，2.0MPa[gage]以下に低減されている。 

子炉圧力容器破損後）により300m３／h の格納容器スプレイを

実施することにより，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇は

抑制される。 

 

 

 

 

格納容器圧力の低下を確認した時点で，代替格納容器スプ

レイ冷却系（常設）による格納容器冷却（原子炉圧力容器破

損後）を停止するとともに，代替循環冷却系の循環流量を調

整し，格納容器スプレイ150m３／h ， 原子炉注水100m ３ ／ h 

に分配する。その後， 格納容器圧力が0.465MPa［gage］に到

達した時点で，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による

格納容器冷却（130m３／h の格納容器スプレイ）を再開する。 

これらによって，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇は抑

制され，その後，徐々に低下するとともに，ペデスタル（ド

ライウェル部）の溶融炉心は安定的に冷却される。 

また，格納容器内酸素濃度が4.0vol％（ドライ条件）に到

達した時点で，可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒

素注入を実施することで，格納容器内酸素濃度の上昇が抑制

される。窒素注入により格納容器圧力は上昇するが，格納容

器圧力0.31MPa［gage］到達時点で窒素注入操作を停止する手

順としているため，一時的な圧力上昇であり，代替循環冷却

系による格納容器除熱を継続することから，格納容器内の安

定した減圧及び除熱への影響はない。 

 

 

なお，事象発生から約4.5 時間後の原子炉圧力容器破損ま

では，逃がし安全弁（自動減圧機能）によって原子炉圧力を

2.0MPa［gage］以下に維持することが必要となるが，炉心損

傷後の原子炉圧力容器から逃がし安全弁（自動減圧機能）を

通ってサプレッション・チェンバへ放出される高温流体や格

納容器雰囲気温度等の熱的影響を考慮しても，逃がし安全弁

（自動減圧機能）は確実に開状態を維持することが可能であ

る。 

（添付資料3.2.6） 

ｂ．評価項目等 

原子炉圧力容器破損直前の原子炉圧力は約0.3MPa［gage］

 

 

 

 

 

 

 

事象発生から 10 時間が経過した時点で，原子炉補機代替

冷却系による残留熱代替除去系の運転を開始する。残留熱代

替除去系により，格納容器圧力及び温度の上昇は抑制され，

その後，徐々に低下するとともに，ペデスタルの溶融炉心は

安定的に冷却される。 

 

 

 

 

 

また，事象発生から 12 時間後に，可搬式窒素供給装置を

用いたドライウェルへの窒素供給を実施するため，窒素供給

を実施している期間においては格納容器圧力の低下は抑制

される。 

 

 

 

 

 

 

なお，事象発生から約 5.4時間後の原子炉圧力容器の破損

までは，自動減圧機能付き逃がし安全弁によって原子炉圧力

を 2.0MPa[gage]以下に維持することが必要となるが，炉心

損傷後の原子炉圧力容器から自動減圧機能付き逃がし安全

弁を通ってサプレッション・チェンバへ放出される高温流体

や格納容器温度等の熱的影響を考慮しても，自動減圧機能付

き逃がし安全弁は確実に開状態を維持することが可能であ

る。 

（添付資料3.2.1） 

ｂ．評価項目等 

原子炉圧力容器破損直前の原子炉圧力は約 0.1MPa[gage]

発生 10 時間）までの期

間において，格納容器ス

プレイ実施基準（格納容

器圧力 1.5Pd 又は格納

容器温度 190℃）に到達

しないことから，実施し

ない。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 原子炉格納容器除熱

開始までの準備時間等

の相違。 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，可燃

性ガスの濃度により窒

素を注入するのではな

く，残留熱代替除去系に

よる原子炉格納容器の

除熱開始後に注入する

こととしている。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 
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であり，2.0MPa［gage］以下に低減されている。 

格納容器圧力は，第3.2－7 図及び第3.2－9 図に示すとお

り，格納容器内に崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気等が

放出されるため徐々に上昇するが，代替格納容器スプレイ冷

却系（常設）による格納容器冷却及び代替循環冷却系による

格納容器除熱を行うことによって，圧力上昇は抑制される。

その結果，格納容器バウンダリにかかる圧力の最大値は約

0.47MPa［gage］となり，格納容器の限界圧力0.62MPa［gage］

を超えない。なお，格納容器バウンダリにかかる圧力が最大

となる事象発生約7.4 時間後において，水の放射線分解によ

って発生する水素及び酸素は，格納容器内の非凝縮性ガスに

占める割合の1％未満であるため，その影響は無視し得る程度

である。 

（添付資料3.2.7） 

格納容器雰囲気温度は，第3.2－8 図及び第3.2－10 図に示

すとおり，格納容器内に崩壊熱等の熱によって発生した水蒸

気等が放出されるため徐々に上昇するが，代替格納容器スプ

レイ冷却系（常設）による格納容器冷却及び代替循環冷却系

による格納容器除熱を行うことによって，温度上昇は抑制さ

れる。その結果，格納容器バウンダリにかかる温度の最高値

は約151℃となり，格納容器の限界温度200℃を超えない。 

格納容器内の水素濃度は，第3.2－26 図及び第3.2－27 図

に示すとおり，ジルコニウム－水反応等により発生した水素

が格納容器へ放出されることで13vol％（ドライ条件）を上回

るが，第3.2－24 図及び第3.2－25 図に示すとおり，格納容

器内酸素濃度が4.0vol％（ドライ条件）に到達した時点で可

搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注入を行うこと

によって，酸素濃度の最高値は約4.0vol％（ドライ条件）に

とどまることから，可燃限界である5vol％（ドライ条件）を

下回る。 

なお，コリウムシールドによってペデスタル（ドライウェ

ル部）の壁面及び床面のコンクリートの侵食は抑制されるこ

とから，溶融炉心・コンクリート相互作用による可燃性ガス

及びその他の非凝縮性ガスは発生しない。 

第3.2－9 図及び第3.2－10 図に示すとおり，事象発生から

約4.5 時間後に溶融炉心がペデスタル（ドライウェル部）へ

落下するが，格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル

（ドライウェル部）への注水，代替格納容器スプレイ冷却系

であり，2.0MPa[gage]以下に低減されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・整理方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，コン

クリート侵食によるガ

スの発生を踏まえ「3.5 

MCCI」において水素及び

酸素の影響を確認して

いるが，東海第二ではコ

ンクリート侵食しない

ため「3.2 DCH」におい

て水素ガス及び酸素ガ

スの発生の影響を確認

している。 
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本評価では，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の

設定」に示す(4)の評価項目について，原子炉圧力をパラメー

タとして対策の有効性を確認した。 

 

なお，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の設定」

に示す(5)及び(8)の評価項目については「3.3 原子炉圧力容

器外の溶融燃料－冷却材相互作用」及び「3.5 溶融炉心・コ

ンクリート相互作用」にて評価項目を満足することを確認し

ている。 

また，原子炉格納容器下部に落下した溶融炉心及び原子炉

格納容器の安定状態維持については「3.5 溶融炉心・コンク

リート相互作用」にて確認している。 

（常設）による格納容器冷却及び代替循環冷却系による格納

容器除熱を行うことで，第3.2－7 図及び第3.2－8 図に示す

とおり，格納容器圧力及び雰囲気温度は低下し，ペデスタル

（ドライウェル部）に落下した溶融炉心及び格納容器雰囲気

は安定して除熱される。事象を通じて格納容器の限界圧力に

到達せず，格納容器圧力逃がし装置を使用することなく，格

納容器が過圧・過温破損に至らないことを確認した。なお，

第3.2-28 図に示すとおり，格納容器内の酸素濃度上昇によ

り，長期的には格納容器圧力逃がし装置を用いて可燃性ガス

を排出する。 

「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の設定」に示

す(3)の評価項目については，格納容器が健全であるため，格

納容器から原子炉建屋への放射性物質の漏えい量は制限さ

れ，また，大気中へはほとんど放出されないものと考えられ

る。これは，原子炉建屋内に漏えいした放射性物質は，原子

炉建屋内で時間減衰し，また，粒子状放射性物質は，原子炉

建屋内での重力沈降や水蒸気の凝縮に伴い，原子炉建屋内に

沈着すると考えられるためである。原子炉建屋内での放射性

物質の時間減衰及び粒子状放射性物質の除去効果等を保守的

に考慮せず，原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えい

を想定した場合，漏えい量は約3.2×10－２TBq（7 日間）とな

り，100TBq を下回る。 

事象発生からの7 日間以降，Ｃｓ－137 の漏えいが継続し

た場合の影響評価を行ったところ，約3.4×10－２TBq（30 日

間）及び約3.9×10－２TBq（100 日間）であり，100TBq を下

回る。 

（添付資料3.2.5，3.2.8） 

本評価では，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の

設定」に示す(1)から(4)，(6)及び(7)の評価項目並びにペデ

スタル（ドライウェル部）に落下した溶融炉心及び格納容器

の安定状態の維持について，対策の有効性を確認した。 

なお，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の設定」

に示す(5)及び(8)の評価項目については「3.3 原子炉圧力容

器外の溶融燃料－冷却材相互作用」及び「3.5 溶融炉心・コ

ンクリート相互作用」にて評価項目を満足することを確認し

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本評価では，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(4)の評価項目について，原子炉圧力をパラ

メータとして対策の有効性を確認した。 

 

なお，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の設定」

に示す(5)及び(8)の評価項目については「3.3 原子炉圧力容

器外の溶融燃料－冷却材相互作用」及び「3.5 溶融炉心・コ

ンクリート相互作用」にて評価項目を満足することを確認し

ている。 

また，ペデスタルに落下した溶融炉心及び原子炉格納容器

の安定状態維持については「3.5 溶融炉心・コンクリート相

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・整理方針の相違 

【東海第二】 

各格納容器破損モー

ドで確認対象とする評

価項目の整理の差異。 
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なお，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の設定」

に示す(1)から(3)の評価項目については「3.1 雰囲気圧力・

温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」において，

選定された評価事故シーケンスに対して対策の有効性を確認

しているが，溶融炉心が原子炉格納容器下部に落下した場合

については，本評価において，「1.2.2.2 有効性を確認するた

めの評価項目の設定」に示す(1)から(3)の評価項目について

対策の有効性を確認できる。 

ここで，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の設

定」に示す(3)の評価項目については，原子炉格納容器が健全

であるため，原子炉格納容器から原子炉建屋への放射性物質

の漏えい量は制限され，また，大気中へはほとんど放出され

ないものと考えられる。これは，原子炉建屋内に漏えいした

放射性物質は，原子炉建屋内で時間減衰し，また，粒子状放

射性物質は，原子炉建屋内での重力沈降や水蒸気の凝縮に伴

い，原子炉建屋内に沈着すると考えられるためである。原子

炉建屋内での放射性物質の時間減衰及び粒子状放射性物質の

除去効果等を保守的に考慮せず，原子炉建屋から大気中への

放射性物質の漏えいを想定した場合，漏えい量は約 2.5TBq（7 

日間）となり，100TBqを下回る。 

事象発生からの 7 日間以降，Cs-137 の漏えいが継続した

場合の影響評価を行ったところ，約 2.6TBq(30 日間)及び約

2.6TBq(100 日間) であり，100TBqを下回る。 

 

（添付資料 3.5.1，3.2.2，3.2.3） 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

【比較のため，「ｂ．」の一部を記載】 

「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の設定」に示

す(3)の評価項目については，格納容器が健全であるため，格

納容器から原子炉建屋への放射性物質の漏えい量は制限さ

れ，また，大気中へはほとんど放出されないものと考えられ

る。これは，原子炉建屋内に漏えいした放射性物質は，原子

炉建屋内で時間減衰し，また，粒子状放射性物質は，原子炉

建屋内での重力沈降や水蒸気の凝縮に伴い，原子炉建屋内に

沈着すると考えられるためである。原子炉建屋内での放射性

物質の時間減衰及び粒子状放射性物質の除去効果等を保守的

に考慮せず，原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えい

を想定した場合，漏えい量は約3.2×10－２TBq（7 日間）とな

り，100TBq を下回る。 

事象発生からの7 日間以降，Ｃｓ－137 の漏えいが継続し

た場合の影響評価を行ったところ，約3.4×10－２TBq（30 日

間）及び約3.9×10－２TBq（100 日間）であり，100TBq を下

回る。 

（添付資料3.2.5，3.2.8） 

【ここまで】 

互作用」にて確認している。 

なお，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の設

定」に示す(1)から(3)の評価項目については「3.1 雰囲気

圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」に

おいて，選定された評価事故シーケンスに対して対策の有効

性を確認しているが，溶融炉心がペデスタルに落下した場合

については，本評価において，「1.2.2.2 有効性を確認する

ための評価項目の設定」に示す（1）から(3)の評価項目につ

いて対策の有効性を確認できる。 

ここで，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目の設

定」に示す(3)の評価項目については，原子炉格納容器が健

全であるため，原子炉格納容器から原子炉建物への放射性物

質の漏えい量は制限され，また，大気中へはほとんど放出さ

れないものと考えられる。これは，原子炉建物内に漏えいし

た放射性物質は，原子炉建物内で時間減衰し，また，粒子状

放射性物質は，原子炉建物内での重力沈降や水蒸気の凝縮に

伴い，原子炉建物内に沈着すると考えられるためである。原

子炉建物内での放射性物質の時間減衰及び粒子状放射性物

質の除去効果等を保守的に考慮せず，原子炉建物から大気中

への放射性物質の漏えいを想定した場合，漏えい量は約

0.56TBq（７日間）となり，100TBqを下回る。 

事象発生からの７日間以降，Ｃｓ－137の漏えいが継続し

た場合の影響評価を行ったところ，約 0.57TBq（30日間）及

び約 0.58TBq（100日間）であり，100TBqを下回る。 

 

（添付資料3.5.1，3.2.2，3.2.3） 

・整理方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，コンク

リート侵食によるガス

の発生を踏まえ「3.5 

MCCI」において水素及び

酸素の影響を確認して

いるが，東海第二ではコ

ンクリート侵食しない

ため「3.2 DCH」におい

て水素ガス及び酸素ガ

スの発生の影響を確認

している。 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，格納容

器漏えい時のエアロゾ

ル捕集効果（DF10）を

考慮したこと等により，

格納容器漏えい起因の

放出が減少している。 

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器圧力が高めに推移す

るため，格納容器漏えい

起因の放出が増加して

いる。 

3.2.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメー

タに与える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」では，設計基準事故対処設備による原子炉注水機能（非

常用炉心冷却系）のみならず，重大事故等対処設備による原子

炉注水機能を含む全ての原子炉注水機能が喪失して炉心損傷に

3.2.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメー

タに与える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」では，設計基準事故対処設備による原子炉注水機能（非

常用炉心冷却系及び原子炉隔離時冷却系）のみならず，重大事

故等対処設備による原子炉注水機能を含む全ての原子炉注水機

3.2.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメー

タに与える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」では，設計基準事故対処設備による原子炉注水機能（非

常用炉心冷却系）のみならず，重大事故等対処設備による原子

炉注水機能を含むすべての原子炉注水機能が喪失して炉心損
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至り，原子炉圧力容器が破損する前に手動操作により原子炉減

圧を行うことが特徴である。 

また，不確かさの影響を確認する運転員等操作は，事象発生

から 12 時間程度までの短時間に期待する操作及び事象進展に

有意な影響を与えると考えられる操作として，原子炉急速減圧

操作及び代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格

納容器冷却操作（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納容器冷却）

とする。 

本評価事故シーケンスの有効性評価における現象の不確かさ

としては，溶融炉心落下流量，溶融ジェット径，溶融炉心粒子

化割合，冷却材とデブリ粒子の伝熱，炉心ヒートアップ，炉心

崩壊挙動，溶融炉心と上面水プールとの伝熱，溶融炉心と原子

炉圧力容器間の熱伝達，原子炉圧力容器破損判定が挙げられる。 

これらの不確かさに対して，燃料ペレットが崩壊する時間及

び温度，溶融ジェット径，エントレインメント係数，デブリ粒

子径，ジルコニウム－水反応速度，限界熱流束に係る係数，下

部プレナムギャップ除熱量に係る係数，溶接部破損時の最大ひ

ずみを変化させた場合の本格納容器破損モードに対する影響は

小さいことを確認している。 

また，原子炉水位を監視し，原子炉水位が有効燃料棒底部か

ら有効燃料棒の長さの 10%上の位置に達した時点で原子炉急速

減圧を行うといった，徴候を捉えた対応を図ることによって，

炉心下部プレナムへの溶融炉心移行が発生する前に速やかに

2.0MPa[gage]を十分下回る圧力まで原子炉を減圧可能であるこ

とを確認している。 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価

本格納容器破損モードにおいて不確かさの影響評価を行う重

要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの影響

能が喪失して炉心損傷に至り，原子炉圧力容器が破損する前に

手動操作により原子炉減圧を行うことが特徴である。 

また，不確かさの影響を確認する運転員等操作は，事象進展

に有意な影響を与えると考えられる操作として，原子炉急速減

圧操作並びに緊急用海水系による冷却水（海水）の確保操作及

び代替循環冷却系による格納容器除熱操作とする。 

本評価事故シーケンスの有効性評価における現象の不確かさ

としては，溶融炉心落下流量，溶融ジェット径，溶融炉心粒子

化割合，冷却材とデブリ粒子の伝熱，炉心ヒートアップ，炉心

崩壊挙動，溶融炉心と上面水プールとの伝熱，溶融炉心と原子

炉圧力容器間の熱伝達，原子炉圧力容器破損判定が挙げられる。 

これらの不確かさに対して，燃料ペレットが崩壊する時間及

び温度，溶融ジェット径，エントレインメント係数，デブリ粒

子径，ジルコニウム－水反応速度，限界熱流束に係る係数，下

部プレナムギャップ除熱量に係る係数，溶接部破損時の最大ひ

ずみを変化させた場合の本格納容器破損モードに対する影響は

小さいことを確認している。 

また，原子炉水位を監視し，原子炉水位が燃料有効長底部か

ら燃料有効長の 20％上の位置に到達した時点で原子炉減圧を行

うといった，兆候を捉えた対応を図ることによって，炉心下部

プレナムへの溶融炉心移行が発生する前に速やかに 2.0MPa

［gage］を十分下回る圧力まで原子炉を減圧可能であることを

確認している。 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価

本評価事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う重

要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの影響

傷に至り，原子炉圧力容器が破損する前に手動操作により原子

炉減圧を行うことが特徴である。 

また，不確かさの影響を確認する運転員等操作は，事象進展

に有意な影響を与えると考えられる操作として，原子炉急速減

圧操作及び格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデスタ

ルへの注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期水張り）とする。 

本評価事故シーケンスの有効性評価における現象の不確か

さとしては，溶融炉心落下流量，溶融ジェット径，溶融炉心粒

子化割合，冷却材とデブリ粒子の伝熱，炉心ヒートアップ，炉

心崩壊挙動，溶融炉心と上面水プールとの伝熱，溶融炉心と原

子炉圧力容器間の熱伝達，原子炉圧力容器破損判定が挙げられ

る。 

これらの不確かさに対して，燃料ペレットが崩壊する時間及

び温度，溶融ジェット径，エントレインメント係数，デブリ粒

子径，ジルコニウム－水反応速度，限界熱流束に係る係数，下

部プレナムギャップ除熱量に係る係数，溶接部破損時の最大ひ

ずみを変化させた場合の本格納容器破損モードに対する影響

は小さいことを確認している。 

また，原子炉水位を監視し，原子炉水位が燃料棒有効長底部

から燃料棒有効長の 20％上の位置に達した時点で原子炉急速

減圧を行うといった，徴候を捉えた対応を図ることによって，

炉心下部プレナムへの溶融炉心移行が発生する前に速やかに

2.0MPa[gage]を十分下回る圧力まで原子炉を減圧可能である

ことを確認している。 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価

本格納容器破損モードにおいて不確かさの影響評価を行う重

要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの影響

・記載方針の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，事象発

生から 12 時間までの操

作ではなく，DCH等の物

理現象に対する対策の

み記載し，その操作の不

確かさについての影響

を確認している。 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反

応が著しくなる前に減

圧するという考え方は

同じではあるが，感度解

析結果の差異により，島

根２号炉では，BAF＋20%

で原子炉減圧を実施す

る。 
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評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響評価

は以下のとおりである。 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料

被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心ヒー

トアップに関するモデルは，TMI 事故についての再現性及び

CORA 実験についての再現性を確認している。炉心ヒートアッ

プの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係数についての

感度解析）では，炉心溶融時間及び炉心下部プレナムへの溶

融炉心移行の開始時間に対する感度は数分程度であり，影響

は小さいことを確認している。本評価事故シーケンスでは，

重大事故等対処設備を含む全ての原子炉への注水機能が喪失

することを想定しており，最初に実施すべき操作は原子炉水

位が有効燃料棒底部から有効燃料棒の長さの 10%上の位置に

到達した時点の原子炉減圧操作であり，また，燃料被覆管温

度等を操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

また，原子炉圧力容器下鏡部温度が 300℃に到達した時点

で代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容

器冷却操作（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納容器冷却）

を実施するが，炉心下部プレナムへの溶融炉心移行の開始時

間の不確かさは小さく，炉心下部プレナムへ溶融炉心が移行

した際の原子炉圧力容器下鏡部温度の上昇は急峻であること

から，原子炉圧力容器下鏡部温度を操作開始の起点としてい

る代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容

器冷却操作（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納容器冷却）

に係る運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算モ

デル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内のモデ

ルが精緻である解析コード SAFER の評価結果との比較により

水位低下幅は解析コード MAAP の評価結果の方が保守的であ

評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響評価

は以下のとおりである。 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料

被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心ヒー

トアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再現性及

びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。炉心ヒー

トアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係数につ

いての感度解析）では，炉心溶融開始時間及び炉心下部プレ

ナムへの溶融炉心移行の開始時間に対する感度は数分程度で

あり，影響は小さいことを確認している。本評価事故シーケ

ンスでは，原子炉圧力容器破損までは重大事故等対処設備を

含む全ての原子炉への注水機能に期待しないことで原子炉圧

力容器破損に至ることを想定しており，最初に実施すべき操

作は原子炉水位が燃料有効長底部から燃料有効長の 20％上の

位置に到達した時点の原子炉減圧操作であり，また，燃料被

覆管温度等を操作開始の起点としている運転員等操作はない

ことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内のモ

デルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との比較

により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果の方が大

評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響評価

は以下のとおりである。 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料

被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心ヒー

トアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再現性及

びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。炉心ヒー

トアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係数につ

いての感度解析）では，炉心溶融時間及び炉心下部プレナム

への溶融炉心移行の開始時間に対する感度は数分程度であ

り，影響は小さいことを確認している。本評価事故シーケン

スでは，重大事故等対処設備を含むすべての原子炉への注水

機能が喪失することを想定しており，最初に実施すべき操作

は原子炉水位が燃料棒有効長底部から燃料棒有効長の 20％

上の位置に到達した時点の原子炉減圧操作であり，また，燃

料被覆管温度等を操作開始の起点としている運転員等操作

はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

また，原子炉圧力容器下鏡温度が 300℃に到達した時点で格

納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデスタルへの注水

操作（原子炉圧力容器破損前の初期水張り）を実施するが，

炉心下部プレナムへの溶融炉心移行の開始時間の不確かさは

小さく，炉心下部プレナムへ溶融炉心が移行した際の原子炉

圧力容器下鏡温度の上昇は急峻であることから，原子炉圧力

容器下鏡温度を操作開始の起点としている格納容器代替スプ

レイ系（可搬型）によるペデスタルへの注水操作（原子炉圧

力容器破損前の初期水張り）に係る運転員等操作時間に与え

る影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内のモ

デルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との比

較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果の方

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反

応が著しくなる前に減

圧するという考え方は

同じではあるが，感度解

析結果の差異により，島

根２号炉では，BAF＋20%

で原子炉減圧を実施す

る。 

・運用の相違 

【東海第二】 

 不確かさの影響を確

認するとした運転員等

操作の差異。 
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ることを確認している。このため，原子炉水位が有効燃料棒

底部から有効燃料棒の長さの 10%上の位置に到達する時間が

早まる可能性があるが，数分程度の差異であることから，運

転員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及び

構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデル

は TMI 事故についての再現性を確認している。また，炉心ノ

ード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により原子炉圧

力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認している。

リロケーションの影響を受ける可能性がある操作としては，

原子炉圧力容器下鏡部温度が 300℃に到達した時点での代替

格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却

操作（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納容器冷却）がある

が，炉心下部プレナムへの溶融炉心移行の開始時間の不確か

さは小さく，炉心下部プレナムへ溶融炉心が移行した際の原

子炉圧力容器下鏡部温度の上昇は急峻であることから，原子

炉圧力容器下鏡部温度を操作開始の起点としている代替格納

容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却操作

（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納容器冷却）に係る運転

員等操作時間に与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

FCI（溶融炉心細粒化）及び原子炉圧力容器内 FCI（デブリ粒

子熱伝達）の不確かさとして，下部プレナムでの溶融炉心の

挙動に関する感度解析により，原子炉圧力容器破損時の原子

炉圧力に与える影響は小さいことを確認している。本評価事

故シーケンスでは，原子炉圧力容器内 FCI を操作開始の起点

としている運転員等操作はないことから，運転員等操作時間

に与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における炉心下部プレナムで

の溶融炉心の熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデ

ルは TMI 事故についての再現性を確認している。また，炉心

下部プレナムと溶融炉心の熱伝達に関する感度解析により原

子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認して

いる。炉心下部プレナムでの溶融炉心の熱伝達の不確かさの

影響を受ける可能性がある操作としては，原子炉圧力容器下

鏡部温度が 300℃に到達した時点での代替格納容器スプレイ

冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却操作（原子炉圧力

きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的であることを確

認している。このため，原子炉水位が燃料有効長底部から燃

料有効長の 20％上の位置に到達する時間が早まる可能性があ

るが，数分程度の差異であることから，運転員等操作時間に

与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及び

構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデル

はＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，炉心

ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により原子炉

圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認してい

る。本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器温度（下鏡

部）を操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内Ｆ

ＣＩ（溶融炉心細粒化）及び原子炉圧力容器内ＦＣＩ（デブ

リ粒子熱伝達）の不確かさとして，下部プレナムでの溶融炉

心の挙動に関する感度解析により，原子炉圧力容器破損時の

原子炉圧力に与える影響は小さいことを確認している。本評

価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器内ＦＣＩを操作開始

の起点としている運転員等操作はないことから，運転員等操

作時間に与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における炉心下部プレナムで

の溶融炉心の熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデ

ルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，炉

心下部プレナムと溶融炉心の熱伝達に関する感度解析により

原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認し

ている。本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器温度（下

鏡部）を操作開始の起点としている運転員等操作はないこと

から，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

が大きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的であること

を確認している。このため，原子炉水位が燃料棒有効長底部

から燃料棒有効長の 20％上の位置に到達する時間が早まる

可能性があるが，数分程度の差異であることから，運転員等

操作時間に与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデ

ルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，炉

心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により原

子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認し

ている。リロケーションの影響を受ける可能性がある操作と

しては，原子炉圧力容器下鏡温度が300℃に到達した時点で

の格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデスタルへの

注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期水張り）があるが，

炉心下部プレナムへの溶融炉心移行の開始時間の不確かさ

は小さく，炉心下部プレナムへ溶融炉心が移行した際の原子

炉圧力容器下鏡温度の上昇は急峻であることから，原子炉圧

力容器下鏡温度を操作開始の起点としている格納容器代替

スプレイ系（可搬型）によるペデスタルへの注水操作（原子

炉圧力容器破損前の初期水張り）に係る運転員等操作時間に

与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

ＦＣＩ（溶融炉心細粒化）及び原子炉圧力容器内ＦＣＩ（デ

ブリ粒子熱伝達）の不確かさとして，下部プレナムでの溶融

炉心の挙動に関する感度解析により，原子炉圧力容器破損時

の原子炉圧力に与える影響は小さいことを確認している。本

評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器内ＦＣＩを操作開

始の起点としている運転員等操作はないことから，運転員等

操作時間に与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における炉心下部プレナムで

の溶融炉心の熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデ

ルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，炉

心下部プレナムと溶融炉心の熱伝達に関する感度解析により

原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認し

ている。炉心下部プレナムでの溶融炉心の熱伝達の不確かさ

の影響を受ける可能性がある操作としては，原子炉圧力容器

下鏡温度が 300℃に到達した時点での格納容器代替スプレイ

系（可搬型）によるペデスタルへの注水操作（原子炉圧力容

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反

応が著しくなる前に減

圧するという考え方は

同じではあるが，感度解

析結果の差異により，島

根２号炉では，BAF＋20%

で原子炉減圧を実施す

る。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 解析結果に依存する

差異。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 解析結果に依存する

差異。 
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容器破損前の原子炉格納容器冷却）があるが，炉心下部プレ

ナムでの溶融炉心の熱伝達の不確かさは小さいことから，原

子炉圧力容器下鏡部温度を操作開始の起点としている代替格

納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却操

作（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納容器冷却）に係る運

転員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破損

の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の破損

判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解析によ

り最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破損時間が

早まることを確認している。本評価事故シーケンスでは，原

子炉圧力容器破損を操作開始の起点としている運転員等操作

はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

（添付資料 3.2.4） 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料

被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心ヒー

トアップに関するモデルは，TMI 事故についての再現性及び

CORA 実験についての再現性を確認している。炉心ヒートアッ

プの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係数についての

感度解析）では，炉心溶融時間及び炉心下部プレナムへの溶

融炉心移行の開始時間への感度は数分程度であり，影響は小

さいことを確認している。本評価事故シーケンスでは，原子

炉水位が有効燃料棒底部から有効燃料棒の長さの 10%上の位

置に到達した時点での運転員等操作による原子炉急速減圧に

よって速やかに原子炉圧力を 2.0MPa[gage]以下に低減し，原

子炉圧力容器破損時の原子炉圧力を 2.0MPa[gage]以下に維持

しているため，運転員等操作時間に与える影響はないことか

ら，評価項目となるパラメータに与える影響はない。 

 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算モ

デル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内のモデ

ルが精緻である解析コード SAFER の評価結果との比較により

水位低下幅は解析コード MAAP の評価結果の方が保守的であ

 

 

 

 

 

 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破損

の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の破損

判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解析によ

り最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破損時間が

早まることを確認している。本評価事故シーケンスでは，原

子炉圧力容器破損を操作開始の起点としている運転員等操作

はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

（添付資料 3.2.9） 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料

被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心ヒー

トアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再現性及

びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。炉心ヒー

トアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係数につ

いての感度解析）では，炉心溶融開始時間及び炉心下部プレ

ナムへの溶融炉心移行の開始時間への感度は数分程度であ

り，影響は小さいことを確認している。本評価事故シーケン

スでは，原子炉水位が燃料有効長底部から燃料有効長の 20％

上の位置に到達した時点での運転員等操作による原子炉急速

減圧によって速やかに原子炉圧力を 2.0MPa［gage］以下に低

減し，原子炉圧力容器破損時の原子炉圧力を 2.0MPa［gage］

以下に維持しているため，運転員等操作時間に与える影響は

ないことから，評価項目となるパラメータに与える影響はな

い。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内のモ

デルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との比較

により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果の方が大

器破損前の初期水張り）があるが，炉心下部プレナムへの溶

融炉心移行の開始時間の不確かさは小さく，炉心下部プレナ

ムへ溶融炉心が移行した際の原子炉圧力容器下鏡温度の上昇

は急峻であることから，原子炉圧力容器下鏡温度を操作開始

の起点としている格納容器代替スプレイ系（可搬型）による

ペデスタルへの注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期水張

り）に係る運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破

損の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の破

損判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解析に

より最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破損時

間が早まることを確認している。本評価事故シーケンスで

は，原子炉圧力容器破損を操作開始の起点としている運転員

等操作はないことから，運転員等操作時間に与える影響はな

い。 

（添付資料3.2.4） 

 

b. 評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料

被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心ヒー

トアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再現性及

びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。炉心ヒー

トアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係数につ

いての感度解析）では，炉心溶融時間及び炉心下部プレナム

への溶融炉心移行の開始時間への感度は数分程度であり，影

響は小さいことを確認している。本評価事故シーケンスで

は，原子炉水位が燃料棒有効長底部から燃料棒有効長の 20％

上の位置に到達した時点での運転員等操作による原子炉急

速減圧によって原子炉圧力を 2.0MPa[gage]以下に低減し，

原子炉圧力容器破損時の原子炉圧力を 2.0MPa[gage]以下に

維持しているため，運転員等操作時間に与える影響はないこ

とから，評価項目となるパラメータに与える影響はない。 

 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内のモ

デルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との比

較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果の方

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反

応が著しくなる前に減

圧するという考え方は

同じではあるが，感度解

析結果の差異により，島

根２号炉では，BAF＋20%

で原子炉減圧を実施す

る。 
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ることを確認している。このため，原子炉水位が有効燃料棒

底部から有効燃料棒の長さの 10%上の位置に到達する時間が

早まる可能性があるが，数分程度の差異であり，原子炉急速

減圧操作後に原子炉圧力は速やかに低下することから，評価

項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及び

構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデル

は TMI 事故についての再現性を確認している。また，炉心ノ

ード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により炉心溶融

時間に与える影響は小さいことを確認している。本評価事故

シーケンスでは，原子炉圧力容器が破損する前に，十分な時

間余裕をもって手動減圧により原子炉圧力を 2.0MPa[gage]以

下に維持していることから，評価項目となるパラメータに与

える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

FCI（溶融炉心細粒化）及び原子炉圧力容器内 FCI（デブリ粒

子熱伝達）の不確かさとして，下部プレナムでの溶融炉心の

挙動に関する感度解析により，原子炉圧力容器破損時の原子

炉圧力に与える影響は小さいことを確認している。本評価事

故シーケンスでは，原子炉圧力容器が破損する前に，十分な

時間余裕をもって手動減圧により原子炉圧力を 2.0MPa[gage]

以下に維持していることから，評価項目となるパラメータに

与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における炉心下部プレナムで

の溶融炉心の熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデ

ルは TMI 事故についての再現性を確認している。また，炉心

下部プレナムと溶融炉心の熱伝達に関する感度解析により原

子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認して

いることから，評価項目となるパラメータに与える影響は小

さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破損

の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の破損

判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解析によ

り最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破損が早ま

ることを確認しているが，原子炉圧力容器破損（事象発生か

ら約 7 時間後）に対して早まる時間はわずかであることから，

評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的であることを確

認している。このため，原子炉水位が燃料有効長底部から燃

料有効長の 20％上の位置に到達する時間が早まる可能性があ

るが，数分程度の差異であり，原子炉急速減圧操作後に原子

炉圧力は速やかに低下することから，評価項目となるパラメ

ータに与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及び

構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデル

はＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，炉心

ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により炉心溶

融開始時間に与える影響は小さいことを確認している。本評

価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器が破損する前に，十

分な時間余裕をもって手動減圧により原子炉圧力を 2.0MPa

［gage］以下に維持していることから，評価項目となるパラ

メータに与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内Ｆ

ＣＩ（溶融炉心細粒化）及び原子炉圧力容器内ＦＣＩ（デブ

リ粒子熱伝達）の不確かさとして，下部プレナムでの溶融炉

心の挙動に関する感度解析により，原子炉圧力容器破損時の

原子炉圧力に与える影響は小さいことを確認している。本評

価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器が破損する前に，十

分な時間余裕をもって手動減圧により原子炉圧力を 2.0MPa

［gage］以下に維持していることから，評価項目となるパラ

メータに与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における炉心下部プレナムで

の溶融炉心の熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデ

ルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，炉

心下部プレナムと溶融炉心の熱伝達に関する感度解析により

原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認し

ていることから，評価項目となるパラメータに与える影響は

小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破損

の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の破損

判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解析によ

り最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破損が早ま

ることを確認しているが，原子炉圧力容器破損（事象発生か

ら約 4.5 時間後）に対して早まる時間は僅かであることから，

評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

が大きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的であること

を確認している。このため，原子炉水位が燃料棒有効長底部

から燃料棒有効長の 20％上の位置に到達する時間が早まる

可能性があるが，数分程度の差異であり，原子炉急速減圧操

作後に原子炉圧力は速やかに低下することから，評価項目と

なるパラメータに与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデ

ルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，炉

心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により炉

心溶融時間に与える影響は小さいことを確認している。本評

価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器が破損する前に，十

分な時間余裕をもって手動減圧により原子炉圧力を

2.0MPa[gage]以下に維持していることから，評価項目となる

パラメータに与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

ＦＣＩ（溶融炉心細粒化）及び原子炉圧力容器内ＦＣＩ（デ

ブリ粒子熱伝達）の不確かさとして，下部プレナムでの溶融

炉心の挙動に関する感度解析により，原子炉圧力容器破損時

の原子炉圧力に与える影響は小さいことを確認している。本

評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器が破損する前に，

十分な時間余裕をもって手動減圧により原子炉圧力を

2.0MPa[gage]以下に維持していることから，評価項目となる

パラメータに与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における炉心下部プレナム

での溶融炉心の熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，

炉心下部プレナムと溶融炉心の熱伝達に関する感度解析に

より原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを

確認していることから，評価項目となるパラメータに与える

影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破

損不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の破損

判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解析によ

り最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破損が早

まることを確認しているが，原子炉圧力容器破損（事象発生

から約 5.4時間後）に対して早まる時間はわずかであること

から，評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反

応が著しくなる前に減

圧するという考え方は

同じではあるが，感度解

析結果の差異により，島

根２号炉では，BAF＋20%

で原子炉減圧を実施す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 
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（添付資料 3.2.4） 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器条

件は，第 3.2.2 表に示すとおりであり，それらの条件設定を

設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。また，解

析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラメータに対

する余裕が小さくなるような設定があることから，その中で

事象進展に有意な影響を与えると考えられる項目に関する影

響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼度

33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は平均的

燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさとして，最確

条件とした場合は，解析条件で設定している崩壊熱よりも小

さくなるため，発生する蒸気量は少なくなり，原子炉水位の

低下は緩和されるが，操作手順（原子炉水位に応じて急速減

圧を実施すること）に変わりはないことから，運転員等操作

時間に与える影響はない。また，原子炉圧力容器破損に至る

までの事象進展は緩和されるが，操作手順（原子炉圧力容器

下鏡部温度に応じて原子炉格納容器冷却操作（原子炉圧力容

器破損前の原子炉格納容器冷却）を実施すること）に変わり

はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位及び炉心流量は，解析

条件の不確かさとして，ゆらぎにより解析条件に対して変動

を与え得るが，事象進展に与える影響は小さいことから，運

転員等操作時間に与える影響は小さい。 

（添付資料 3.2.4） 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼度

33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は平均的

燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさとして，最確

条件とした場合は，解析条件で設定している崩壊熱よりも小

さくなるため，発生する蒸気量は少なくなり，原子炉水位の

低下は緩和され，原子炉急速減圧操作の開始が遅くなるが，

原子炉圧力容器破損も遅くなり，原子炉急速減圧操作開始後

（添付資料 3.2.9） 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器条

件は，第 3.2－2 表に示すとおりであり，それらの条件設定

を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。また，

解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラメータに

対する余裕が小さくなるような設定があることから，その中

で事象進展に有意な影響を与えると考えられる項目に関する

影響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼度

33GWd／tに対応したものとしており，その最確条件は平均的

燃焼度約 31GWd／t であり，解析条件の不確かさとして，最

確条件とした場合は，解析条件で設定している崩壊熱よりも

小さくなるため，発生する蒸気量は少なくなり，原子炉水位

の低下は緩和されるが，操作手順（原子炉水位に応じて急速

減圧を実施すること）に変わりはないことから，運転員等操

作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位及び炉心流量は，解析

条件の不確かさとして，ゆらぎにより解析条件に対して変動

を与え得るが，事象進展に与える影響は小さいことから，運

転員等操作時間に与える影響は小さい。 

（添付資料 3.2.9） 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼度

33GWd／tに対応したものとしており，その最確条件は平均的

燃焼度約 31GWd／t であり，解析条件の不確かさとして，最

確条件とした場合は，解析条件で設定している崩壊熱よりも

小さくなるため，発生する蒸気量は少なくなり，原子炉水位

の低下は緩和され，原子炉急速減圧操作の開始が遅くなるが，

原子炉圧力容器破損も遅くなり，原子炉急速減圧操作開始後

（添付資料3.2.4） 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器条

件は，第 3.2.2-1表に示すとおりであり，それらの条件設定

を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。また，

解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラメータに

対する余裕が小さくなるような設定があることから，その中

で事象進展に有意な影響を与えると考えられる項目に関す

る影響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼度

33GWd/tに対応したものとしており，その最確条件は平均的

燃焼度約 30GWd/tであり，本解析条件の不確かさとして，最

確条件とした場合は，解析条件で設定している崩壊熱よりも

小さくなるため，発生する蒸気量は少なくなり，原子炉水位

の低下は緩和されるが，操作手順（原子炉水位に応じて急速

減圧を実施すること）に変わりはないことから，運転員等操

作時間に与える影響はない。また，原子炉圧力容器破損に至

るまでの事象進展は緩和されるが，操作手順（原子炉圧力容

器下鏡温度に応じてペデスタルへの注水操作（原子炉圧力容

器破損前の初期水張り）を実施すること）に変わりはないこ

とから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位及び炉心流量は，解析

条件の不確かさとして，ゆらぎにより解析条件に対して変動

を与え得るが，事象進展に与える影響は小さいことから，運

転員等操作時間に与える影響は小さい。 

（添付資料3.2.4） 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼度

33GWd/tに対応したものとしており，その最確条件は平均的

燃焼度約 30GWd/tであり，解析条件の不確かさとして，最確

条件とした場合は，解析条件で設定している崩壊熱よりも小

さくなるため，発生する蒸気量は少なくなり，原子炉水位の

低下は緩和され，原子炉急速減圧操作の開始が遅くなるが，

原子炉圧力容器破損も遅くなり，原子炉急速減圧操作開始後
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に原子炉圧力は速やかに低下することから，評価項目となる

パラメータに与える影響はない。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位及び炉心流量は，解析

条件の不確かさとして，ゆらぎにより解析条件に対して変動

を与え得るが，事象進展に与える影響は小さいことから，評

価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

（添付資料 3.2.4） 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，「要

員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有無」及

び「操作の確実さ」の 6 要因に分類し，これらの要因が運転

員等操作時間に与える影響を評価する。また，運転員等操作

時間に与える影響が評価項目となるパラメータに与える影響

を評価し，評価結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の原子炉急速減圧操作は，解析上の操作時間とし

て原子炉水位が有効燃料棒底部から有効燃料棒の長さの 10%

上の位置に到達時（事象発生から約 1.4 時間後）を設定して

いる。運転員等操作時間に与える影響として，原子炉水位が

有効燃料棒底部から有効燃料棒の長さの 10%上の位置に到達

するまでに事象発生から約 1.4時間の時間余裕があり，また，

原子炉急速減圧操作は原子炉水位の低下傾向を監視しながら

あらかじめ準備が可能であり，実態の操作開始時間は解析上

の設定とほぼ同等であるため，操作開始時間に与える影響は

小さいことから，運転員等操作時間に与える影響も小さい。

当該操作は，解析コード及び解析条件（操作条件を除く）の

不確かさにより操作開始時間は遅れる可能性があるが，中央

制御室で行う作業であり，他の操作との重複もないことから，

他の操作に与える影響はない。 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原

子炉格納容器冷却操作（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納

容器冷却）は，解析上の操作開始時間として原子炉圧力容器

下鏡部温度が 300℃に到達したことを確認しての開始を設定

している。運転員等操作時間に与える影響として，原子炉圧

力容器下鏡部温度が 300℃に到達するまでに事象発生から約

3.7 時間の時間余裕がある。また，代替格納容器スプレイ冷

却系（常設）による原子炉格納容器冷却操作は原子炉圧力容

に原子炉圧力は速やかに低下することから，評価項目となる

パラメータに与える影響はない。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位及び炉心流量は，解析

条件の不確かさとして，ゆらぎにより解析条件に対して変動

を与え得るが，事象進展に与える影響は小さいことから，評

価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

（添付資料 3.2.9） 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操

作有無」及び「操作の確実さ」の 6 要因に分類し，これらの

要因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運

転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータに

与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の原子炉急速減圧操作は，解析上の操作時間とし

て原子炉水位が燃料有効長底部から燃料有効長の 20％上の位

置に到達時（事象発生から約 38 分後）を設定している。運

転員等操作時間に与える影響として，原子炉水位が燃料有効

長底部から燃料有効長の 20％上の位置に到達するまでに事象

発生から約 38 分の時間余裕があり，また，原子炉急速減圧

操作は原子炉水位の低下傾向を監視しながらあらかじめ準備

が可能であり，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同

等であるため，操作開始時間に与える影響は小さいことから，

運転員等操作時間に与える影響も小さい。当該操作は，解析

コード及び解析条件（操作条件を除く）の不確かさにより操

作開始時間は遅れる可能性があるが，中央制御室で行う作業

であり，他の操作との重複もないことから，他の操作に与え

る影響はない。 

操作条件の緊急用海水系による冷却水（海水）の確保操作

及び代替循環冷却系による格納容器除熱操作は，解析上の操

作開始時間として事象発生から 90 分後を設定している。運

転員等操作時間に与える影響として，代替循環冷却系運転は

事象発生 90 分後に開始することとしているが，時間余裕を

含めて設定されているため操作の不確かさが操作開始時間に

与える影響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影

響は小さい。また，本操作の操作開始時間は，操作所要時間

に原子炉圧力は速やかに低下することから，評価項目となる

パラメータに与える影響はない。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位及び炉心流量は，解析

条件の不確かさとして，ゆらぎにより解析条件に対して変動

を与え得るが，事象進展に与える影響は小さいことから，評

価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

（添付資料3.2.4） 

 

b. 操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有無」

及び「操作の確実さ」の６要因に分類し，これらの要因が運

転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運転員等操

作時間に与える影響が評価項目となるパラメータに与える

影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の原子炉急速減圧操作は，解析上の操作時間とし

て原子炉水位が燃料棒有効長底部から燃料棒有効長の 20％

上の位置に到達時（事象発生から約 1.0時間後）を設定して

いる。運転員等操作時間に与える影響として，原子炉水位が

燃料棒有効長底部から燃料棒有効長の 20％上の位置に到達

するまでに事象発生から約 1.0 時間の時間余裕があり，ま

た，原子炉急速減圧操作は原子炉水位の低下傾向を監視しな

がらあらかじめ準備が可能であり，実態の操作開始時間は解

析上の設定とほぼ同等であるため，操作開始時間に与える影

響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影響も小さ

い。当該操作は，解析コード及び解析条件（操作条件を除く）

の不確かさにより操作開始時間は遅れる可能性があるが，中

央制御室で行う作業であり，他の操作との重複もないことか

ら，他の操作に与える影響はない。 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデ

スタルへの注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期水張り）

は，解析上の操作開始時間として原子炉圧力容器下鏡温度が

300℃に到達時を設定している。運転員等操作時間に与える

影響として，原子炉圧力容器下鏡温度が300℃に到達するま

でには事象発生から約3.1時間の時間余裕がある。また，格

納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデスタルへの注水

操作は原子炉圧力容器下鏡温度を監視しながらあらかじめ
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器下鏡部温度を監視しながらあらかじめ準備が可能であり，

実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であるため，

操作開始時間に与える影響は小さいことから，運転員等操作

時間に与える影響も小さい。当該操作は，解析コード及び解

析条件（操作条件を除く）の不確かさにより操作開始時間は

遅れる可能性があるが，中央制御室で行う作業であり，また，

他の並列操作を加味して操作の所要時間を算定していること

から，他の操作に与える影響はない。 

（添付資料 3.2.4） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の原子炉急速減圧操作は，運転員等操作時間に与

える影響として，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ

同等であることから，評価項目となるパラメータに与える影

響は小さい。 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原

子炉格納容器冷却操作（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納

容器冷却）は，運転員等操作時間に与える影響として，実態

の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であることから，

評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

（添付資料 3.2.4） 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の遅れによる影響度合いを把握する観点か

ら，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確

認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下

に示す。 

操作条件の原子炉急速減圧操作については，原子炉圧力容

器破損までに完了する必要があるが，原子炉圧力容器破損ま

での時間は事象発生から約 7.0 時間あり，準備時間が確保で

きることから，時間余裕がある。 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原

子炉格納容器冷却操作（原子炉圧力容器破損前の原子炉格納

容器冷却）については，原子炉圧力容器下鏡部温度が 300℃

に到達後，速やかに実施することが望ましいが，原子炉圧力

容器破損前は，本操作が実施できないと仮定しても，格納容

を踏まえて解析上の想定時間を設定したものであり，実態の

操作開始時間が早まる可能性があるが，状況判断から代替循

環冷却系運転までは一連の操作として実施し，同一の運転員

による並列操作はなく，運転員等操作時間に与える影響も小

さい。 

（添付資料 3.2.9） 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の原子炉急速減圧操作は，運転員等操作時間に与

える影響として，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ

同等であることから，評価項目となるパラメータに与える影

響は小さい。 

操作条件の緊急用海水系による冷却水（海水）の確保操作

及び代替循環冷却系による格納容器除熱操作は，運転員等操

作時間に与える影響として，操作開始時間が早まった場合に

は，本操作も早まる可能性があり，格納容器圧力及び雰囲気

温度を早期に低下させる可能性があることから，評価項目と

なるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

（添付資料 3.2.9） 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の遅れによる影響度合いを把握する観点か

ら，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確

認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下

に示す。 

操作条件の原子炉急速減圧操作については，原子炉圧力容

器破損までに完了する必要があるが，原子炉圧力容器破損ま

での時間は事象発生から約 4.5 時間あり，操作開始時間（事

象発生から約 38 分後）に対して余裕があるため，準備時間

が確保できることから，時間余裕がある。 

操作条件の緊急用海水系による冷却水（海水）の確保操作

及び代替循環冷却系による格納容器除熱操作については，格

納容器除熱開始までの時間は操作所要時間を踏まえて解析上

の想定時間を設定したものであり時間余裕があるが，本操作

が大幅に遅れるような事態になった場合でも，原子炉圧力容

準備が可能であり，実態の操作開始時間は解析上の設定とほ

ぼ同等であるため，操作開始時間に与える影響は小さいこと

から，運転員等操作時間に与える影響も小さい。当該操作は，

解析コード及び解析条件（操作条件を除く）の不確かさによ

り操作開始時間は遅れる可能性があるが，当該操作に対応す

る運転員，対策要員に他の並列操作はなく，また，現場操作

における評価上の所要時間には余裕を見込んで算定してい

ることから，他の操作に与える影響はない。 

（添付資料3.2.4） 

 （添付資料3.2.4） 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の原子炉急速減圧操作は，運転員等操作時間に与

える影響として，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ

同等であることから，評価項目となるパラメータに与える影

響は小さい。 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデ

スタルへの注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期水張り）

は，運転員等操作時間に与える影響として，実態の操作開始

時間は解析上の設定とほぼ同等であることから，評価項目と

なるパラメータに与える影響は小さい。 

 

（添付資料3.2.4） 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の遅れによる影響度合いを把握する観点か

ら，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確

認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下

に示す。 

操作条件の原子炉急速減圧操作については，原子炉圧力容

器破損までに完了する必要があるが，原子炉圧力容器破損ま

での時間は事象発生から約 5.4時間あり，準備時間が確保で

きることから，時間余裕がある。 

 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデス

タルへの注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期水張り）につ

いては，原子炉圧力容器破損前の格納容器冷却を兼ねる操作で

あり，原子炉圧力容器下鏡温度が300℃に到達後，速やかに実

施することが望ましいが，原子炉圧力容器破損前は，本操作が
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器圧力及び温度が原子炉格納容器の限界圧力及び限界温度に

到達することはなく，逃がし安全弁による原子炉減圧機能維

持も可能であることから，時間余裕がある。 

（添付資料 3.2.4） 

(4) まとめ

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。このほか，評価項目となるパ

ラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内におい

て，操作時間には時間余裕がある。 

器破損に至るまでの時間は事象発生から約 4.5 時間であり，

約 3 時間の余裕があることから，時間余裕がある。 

（添付資料 3.2.9） 

(4) 原子炉圧力容器破損後の原子炉注水を考慮しない場合の影

響評価 

重大事故等対処設備による原子炉注水に対する仮定とし

て，原子炉圧力容器破損までは重大事故等対処設備による原

子炉への注水を考慮しないものとしているが，故障により原

子炉注水ができない状態であった場合，故障要因を除去でき

ないまま，原子炉圧力容器破損後も原子炉へ注水できないこ

とも考えられる。この影響を考慮した感度解析を実施した。

格納容器圧力の推移を第 3.2－29 図，格納容器雰囲気温度の

推移を第 3.2－30 図に示す。原子炉圧力容器破損後に原子炉

へ注水できない場合においても，格納容器圧力及び格納容器

雰囲気温度の観点では大きな影響はないことから，評価項目

となるパラメータに対する影響は小さい。 

（添付資料 3.2.10） 

(5) まとめ

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメー

タに与える影響及び操作時間余裕を確認した。また，原子炉圧

力容器破損後も原子炉へ注水できない場合の感度解析を実施し

た。その結果，解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等

操作時間に与える影響等を考慮した場合においても，評価項目

となるパラメータに与える影響は小さい。このほか，評価項目

となるパラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内

において，操作時間には時間余裕がある。 

実施できないと仮定しても，格納容器圧力及び温度が原子炉格

納容器の限界圧力及び限界温度に到達することはなく，逃がし

安全弁による原子炉減圧機能維持も可能であることから，時間

余裕がある。 

（添付資料3.2.4） 

(4) まとめ

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲と

して，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラ

メータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結

果，解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間

に与える影響等を考慮した場合においても，評価項目となる

パラメータに与える影響は小さい。このほか，評価項目とな

るパラメータに対して，対策の有効性が確認出来る範囲内に

おいて，操作時間には時間余裕がある。 

操作の不確かさについ

ての影響を記載してい

る。 

・解析条件の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，原子

炉圧力容器破損後の原

子炉注水を想定してい

ないが，東海第二では，

原子炉圧力容器破損後，

原子炉圧力容器内の冷

却を考慮し，代替循環冷

却系による原子炉注水

を行うものとしている

ため，原子炉注水を考慮

しない場合の感度解析

を実施している。 
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3.2.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」において，6 号及び 7 号炉同時の重大事故等対策時にお

ける事象発生 10 時間までに必要な要員は，「3.2.1(3) 格納容

器破損防止対策」に示すとおり 28 名である。「6.2重大事故等

対策時に必要な要員の評価結果」で説明している運転員及び緊

急時対策要員等の 72 名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，事象発生 10 時間以降に必要な参集要員は 26 名であ

り，発電所構外から 10 時間以内に参集可能な要員の 106 名で

確保可能である。 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」において，必要な水源，燃料及び電源は，「6.1(2) 資源

の評価条件」の条件にて評価している。その結果を以下に示す。 

 

ａ．水源 

低圧代替注水系（常設）による原子炉格納容器下部への注水

及び代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器スプ

レイは，7日間の対応を考慮すると，号炉あたり約 2,700m3の水

が必要となる。6 号及び 7 号炉の同時被災を考慮すると，合計

3.2.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」において，重大事故等対策時における事象発生 2 時間ま

でに必要な要員は，「3.2.1(3) 格納容器破損防止対策」に示す

とおり 20 名である。「6.2 重大事故等対策時に必要な要員の

評価結果」で説明している災害対策要員（初動）の 39 名で対

処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，事象発生 2 時間以降に必要な参集要員は 2 名であり，

発電所構外から 2 時間以内に参集可能な要員の 72 名で確保可

能である。 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」において，必要な水源，燃料及び電源は，「6.1(2) 資源

の評価条件」の条件にて評価している。その結果を以下に示す。 

 

ａ．水源 

格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライウェ

ル部）注水及び代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格

納容器スプレイは，7 日間の対応を考慮すると，合計約 380m３

の水が必要である。水源として，代替淡水貯槽に約 4,300m３の

3.2.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」において，重大事故等対策時における必要な要員は

「3.2.1(3)格納容器破損防止対策」に示すとおり 31名である。

「6.2 重大事故等対策時に必要な要員の評価結果」で説明して

いる緊急時対策要員の 45名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」において，必要な水源，燃料及び電源は，「6.1(2) 資

源の評価条件」の条件にて評価している。その結果を以下に示

す。 

ａ．水源 

格納容器代替スプレイ系（可搬型）及びペデスタル代替注水

系（可搬型）によるペデスタルへの注水については，７日間の

対応を考慮すると，合計約 600m3の水が必要である。水源とし

て，輪谷貯水槽（西１／西２）に約 7,000m3の水を保有してい

 

 

 

 

・体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，要員の

参集に期待せずとも必

要な作業を常駐要員に

より実施可能である。 

・運用及び設備設計の 

相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラント基数，設備設

計及び運用の違いによ

り必要要員数は異なる

が，タイムチャートによ

り要員の充足性を確認

している。なお，これら

要員 31 名は夜間・休日

を含め発電所に常駐し

ている要員である。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，要員の

参集に期待せずとも必

要な作業を常駐要員に

より実施可能である。 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は，可搬型

設備によりペデスタル
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約 5,400m3 の水が必要である。水源として，各号炉の復水貯蔵

槽に約 1,700m3及び淡水貯水池に約 18,000m3の水を保有してい

る。これにより，6 号及び 7 号炉の同時被災を考慮しても，必

要な水源は確保可能である。また，事象発生 12時間以降に淡水

貯水池の水を，可搬型代替注水ポンプ（A-2 級）により復水貯

蔵槽へ給水することで，復水貯蔵槽を枯渇させることなく復水

貯蔵槽を水源とした 7 日間の注水継続実施が可能となる。ここ

で，復水貯蔵槽への補給の開始を事象発生 12時間後としている

が，これは，可搬型設備を事象発生から 12時間以内に使用でき

なかった場合においても，その他の設備にて重大事故等に対応

できるよう設定しているものである。 

（添付資料 3.2.5） 

 

ｂ．燃料 

非常用ディーゼル発電機による電源供給については，事象発

生後 7 日間最大負荷で運転した場合，号炉あたり約 753kL の軽

油が必要となる。可搬型代替注水ポンプ（A-2 級）による復水

貯蔵槽への給水については，保守的に事象発生直後からの可搬

型代替注水ポンプ（A-2 級）の運転を想定すると，7 日間の運

転継続に号炉あたり約 15kLの軽油が必要となる。本評価事故シ

ーケンスでは取水機能の喪失は想定していないが，仮に取水機

能が喪失して代替原子炉補機冷却系による原子炉格納容器除熱

を想定し，事象発生後 7 日間代替原子炉補機冷却系専用の電源

車を運転した場合，号炉あたり約 37kL の軽油が必要となる。

代替原子炉補機冷却系用の大容量送水車（熱交換器ユニット用）

については，保守的に事象発生直後からの大容量送水車（熱交

換器ユニット用）の運転を想定すると，7 日間の運転継続に号

炉あたり約 11kL の軽油が必要となる。5 号炉原子炉建屋内緊

急時対策所用可搬型電源設備及びモニタリング・ポスト用発電

機による電源供給については，事象発生直後からの運転を想定

すると，7 日間の運転継続に合計約 13kL の軽油が必要となる

（6号及び 7 号炉合計約 1,645kL）。 

 

 

6 号及び 7 号炉の各軽油タンク（約 1,020kL）にて合計約

2,040kL の軽油を保有しており，これらの使用が可能であるこ

とから，可搬型代替注水ポンプ（A-2 級）による復水貯蔵槽へ

の給水，非常用ディーゼル発電機による電源供給，代替原子炉

水を保有している。これにより，必要な水源は確保可能である。 

代替循環冷却系による格納容器除熱については，サプレッシ

ョン・チェンバのプール水を水源として注水することから，水

源が枯渇することはないため，7 日間の注水継続実施が可能で

ある。 

（添付資料 3.2.11） 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．燃料 

常設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装置 5 台）によ

る電源供給については，保守的に事象発生直後からの運転を想

定すると，7 日間の運転継続に合計約 352.8kL の軽油が必要

となる。軽油貯蔵タンクにて約 800kL の軽油を保有しており，

この使用が可能であることから，常設代替交流電源設備（常設

代替高圧電源装置 5 台）による電源供給について，7 日間の

継続が可能である。 

 

 

 

可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注入につい

ては，保守的に事象発生直後からの可搬型窒素供給装置の運転

を想定すると，7 日間の運転継続に約 18.5kL の軽油が必要と

なる。可搬型設備用軽油タンクにて約 210kL の軽油を保有し

ており，この使用が可能であることから，可搬型窒素供給装置

による格納容器内への窒素注入について，7 日間の継続が可能

である。 

 

 

 

 

 

緊急時対策所用発電機による電源供給については，事象発生

直後からの運転を想定すると，7 日間の運転継続に約 70.0kL 

る。これにより必要な水源は確保可能である。 

（添付資料 3.2.5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．燃料 

常設代替交流電源設備による電源供給については，保守的に

事象発生直後からの運転を想定すると，７日間の運転継続に約

352m3 の軽油が必要となる。ガスタービン発電機用軽油タンク

にて約 450m3の軽油を保有しており，この使用が可能であるこ

とから常設代替交流電源設備による電源供給について，７日間

の運転継続が可能である。 

格納容器代替スプレイ系（可搬型）及びペデスタル代替注水

系（可搬型）によるペデスタル注水については，保守的に事象

発生直後からの大量送水車の運転を想定すると，７日間の運転

継続に約 11m3 の軽油が必要となる。原子炉補機代替冷却系の

大型送水ポンプ車については，保守的に事象発生直後からの大

型送水ポンプ車の運転を想定すると，約 53m3 の軽油が必要と

なる。可搬式窒素供給装置による格納容器への窒素供給につい

ては，保守的に事象発生直後からの可搬式窒素供給装置の運転

を想定すると，７日間の運転継続に約７m3 の軽油が必要とな

る。合計約 71m3 の軽油が必要となる。ディーゼル燃料貯蔵タ

ンクにて約 730m3の軽油を保有しており，この使用が可能であ

ることから格納容器代替スプレイ系（可搬型）及びペデスタル

代替注水系（可搬型）によるペデスタル注水，原子炉補機代替

冷却系の運転，可搬式窒素供給装置による格納容器への窒素供

給について，７日間の運転継続が可能である。 

 

緊急時対策所用発電機による電源供給については，事象発生

直後からの運転を想定すると，７日間の運転継続に約８m3の軽

注水を実施する。 

・水量評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発

生後から必要な可搬型

設備を準備し，使用する

ことを想定。 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，SA 事

象を鑑みて，外部電源の

喪失を仮定している。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，モニタ

リングポストの電源は

非常用交流電源設備又

は 常設代替交流電源

設備の電源負荷に含ま

れる。 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 
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補機冷却系の運転，5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬型

電源設備による電源供給及びモニタリング・ポスト用発電機に

よる電源供給について，7 日間の継続が可能である。 

（添付資料 3.2.6） 

 

 

 

 

 

 

 

ｃ．電源 

外部電源は使用できないものと仮定し，各号炉の非常用ディ

ーゼル発電機によって給電を行うものとする。6 号及び 7 号炉

において重大事故等対策時に必要な負荷は，各号炉の非常用デ

ィーゼル発電機負荷に含まれることから，非常用ディーゼル発

電機による電源供給が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬型電源設備及

びモニタリング・ポスト用発電機についても，必要負荷に対し

ての電源供給が可能である。 

の軽油が必要となる。緊急時対策所用発電機燃料油貯蔵タンク

にて約 75kL の軽油を保有しており，この使用が可能であるこ

とから，緊急時対策所用発電機による電源供給について，7 日

間の継続が可能である。 

（添付資料 3.2.12） 

 

 

 

 

 

 

ｃ．電源 

 

 

 

 

 

 

 

常設代替交流電源設備の電源負荷については，重大事故等対

策時に必要な負荷として，約 2,769kW 必要となるが，常設代

替交流電源設備（常設代替高圧電源装置 5 台）の連続定格容

量は約 5,520kW であり，必要負荷に対しての電源供給が可能

である。 

 

また，緊急時対策所用発電機及び可搬型窒素供給装置の窒素

供給装置用電源車についても，必要負荷に対しての電源供給が

可能である。 

（添付資料 3.2.13） 

油が必要となる。緊急時対策所用燃料地下タンクにて約 45 m3

の軽油を保有しており，この使用が可能であることから，緊急

時対策所用発電機による電源供給について，７日間の継続が可

能である。 

（添付資料 3.2.6） 

 

 

 

 

 

 

ｃ．電源 

 

 

 

 

 

 

 

常設代替交流電源設備の電源負荷については，重大事故等対

策に必要な負荷及びその他負荷として，約 1,941kW必要となる

が，常設代替交流電源設備は連続定格容量が約 4,800kW であ

り，必要負荷に対しての電源供給が可能である。 

 

 

また，緊急時対策所用発電機についても，必要負荷に対して

の電源供給が可能である。 

（添付資料3.2.7） 

 

 島根２号炉は，緊急時

対策所用発電機用の燃

料タンクを有している。

また，モニタリングポス

トは非常用交流電源設

備又は常設代替交流電

源設備による電源供給

が可能である。 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，必要負

荷に対して常設代替交

流電源設備にて電源供

給を行う。 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

常設代替交流電源設

備から電源供給が必要

となる負荷が異なる。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，モニタ

リングポストの電源は

非常用交流電源設備又

は常設代替交流電源設

備の電源負荷に含まれ

る。 
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3.2.5 結論 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」では，運転時の異常な過渡変化又は全交流動力電源喪失

が発生するとともに，非常用炉心冷却系等の安全機能の喪失が

重畳する。このため，原子炉圧力容器が高い圧力の状況で損傷

し，溶融炉心，水蒸気及び水素ガスが急速に放出され，原子炉

格納容器に熱的・機械的な負荷が発生して原子炉格納容器の破

損に至ることが特徴である。格納容器破損モード「高圧溶融物

放出／格納容器雰囲気直接加熱」に対する格納容器破損防止対

策としては，逃がし安全弁による原子炉減圧手段を整備してい

る。 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」の評価事故シーケンス「過渡事象＋高圧注水失敗＋原子

炉減圧失敗＋炉心損傷後の原子炉減圧失敗（＋DCH発生）」につ

いて，有効性評価を行った。 

上記の場合においても，逃がし安全弁の手動開操作による原

子炉減圧により，原子炉圧力容器破損時の原子炉圧力を

2.0MPa[gage]以下に低減することが可能である。また，安定状

態を維持できる。 

（添付資料 3.5.1） 

 

 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，

運転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータ

に与える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲

内において，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れ

た場合でも一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，運転員及び緊急時対策要

員にて確保可能である。また，必要な水源，燃料及び電源を供

給可能である。 

以上のことから，逃がし安全弁の手動開操作による原子炉減

圧の格納容器破損防止対策は，選定した評価事故シーケンスに

対して有効であることが確認でき，格納容器破損モード「高圧

溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」に対して有効である。 

3.2.5 結論 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」では，運転時の異常な過渡変化又は全交流動力電源喪失

が発生するとともに，非常用炉心冷却系等の安全機能の喪失が

重畳する。このため，原子炉圧力容器が高い圧力の状況で損傷

し，溶融炉心，水蒸気及び水素が急速に放出され，格納容器に

熱的・機械的な負荷が発生して格納容器の破損に至ることが特

徴である。格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰

囲気直接加熱」に対する格納容器破損防止対策としては，逃が

し安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧手段を整備

している。 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」の評価事故シーケンス「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋

原子炉減圧失敗＋炉心損傷後の原子炉減圧失敗（＋ＤＣＨ）」に

ついて有効性評価を行った。 

上記の場合においても，逃がし安全弁（自動減圧機能）の手

動開操作による原子炉減圧により，原子炉圧力容器破損時の原

子炉圧力を 2.0MPa［gage］以下に低減することが可能である。

また，格納容器バウンダリにかかる圧力，格納容器バウンダリ

にかかる温度，放射性物質の総放出量，水素の爆轟及び可燃性

ガスの蓄積，燃焼の観点でも評価項目を満足することから，安

定状態を維持できる。 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，

運転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータ

に与える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲

内において，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れ

た場合でも一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，災害対策要員にて確保可

能である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

 

以上のことから，逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動開操

作による原子炉減圧の格納容器破損防止対策は，選定した評価

事故シーケンスに対して有効であることが確認でき，格納容器

破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」に対

して有効である。 

3.2.5 結論 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」では，運転時の異常な過渡変化又は全交流動力電源喪失

が発生するとともに，非常用炉心冷却系等の安全機能の喪失が

重畳する。このため，原子炉圧力容器が高い圧力の状態で損傷

し，溶融炉心，水蒸気及び水素ガスが急速に放出され，原子炉

格納容器に熱的・機械的な負荷が発生して原子炉格納容器の破

損に至ることが特徴である。格納容器破損モード「高圧溶融物

放出／格納容器雰囲気直接加熱」に対する格納容器破損防止対

策としては，自動減圧機能付き逃がし安全弁による原子炉減圧

手段を整備している。 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」の評価事故シーケンス「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋

原子炉減圧失敗＋炉心損傷後の原子炉減圧失敗＋原子炉注水

失敗＋ＤＣＨ発生」について，有効性評価を行った。 

上記の場合においても，自動減圧機能付き逃がし安全弁の手

動開操作による原子炉減圧により，原子炉圧力容器破損時の原

子炉圧力を 2.0MPa[gage]以下に低減することが可能である。

また，安定状態を維持できる。 

（添付資料3.5.1） 

 

 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，

運転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメー

タに与える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範

囲内において，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅

れた場合でも一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，緊急時対策要員にて対処

可能である。また，必要な水源，燃料及び電源も供給可能であ

る。 

以上のことから，自動減圧機能付き逃がし安全弁の手動開操

作による原子炉減圧の格納容器破損防止対策は，選定した評価

事故シーケンスに対して有効であることが確認でき，格納容器

破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」に対

して有効である。 
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第 3.2.1図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」 

の重大事故等対策の概略系統図(1/4) 

（原子炉減圧） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-1図 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱の重大事

故等対処設備の概略系統図（1/5） 

（原子炉圧力容器破損前の逃がし安全弁（自動減圧機能）による

原子炉減圧段階） 

 

 

 

 

 

 

第 3.2.1-1(1)図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」 

の重大事故等対処設備の概略系統図 

（原子炉減圧） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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第 3.2.2図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」 

の重大事故等対策の概略系統図(2/4) 

（原子炉圧力容器破損前の原子炉減圧，原子炉格納容器冷却及び

格納容器下部注水） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-1図 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱の重大事

故等対処設備の概略系統図（2/5） 

（格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライウェル

部）水位の確保段階） 

 

 

 

 

 

第 3.2.1-1(2)図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」

の重大事故等対処設備の概略系統図 

（原子炉圧力容器破損前の原子炉減圧，ペデスタル注水） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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第 3.2.3図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」 

の重大事故等対策の概略系統図(3/4) 

（原子炉圧力容器破損前の原子炉減圧，原子炉格納容器冷却及び 

格納容器下部注水） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-1図 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱の重大事

故等対処設備の概略系統図（3/5） 

（原子炉圧力容器破損後の代替循環冷却系による格納容器除熱，

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却及び 

格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライウェル部）

注水段階） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2.1-1(3)図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」

の重大事故等対処設備の概略系統図 

（原子炉圧力容器破損後のペデスタル注水） 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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第 3.2－1 図 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱時の重大

事故等対策の概略系統図（4/5） 

（原子炉圧力容器破損後の代替循環冷却系による格納容器除熱， 

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却段階） 

・設備設計の相違

【東海第二】
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第 3.2.4図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」

の重大事故等対策の概略系統図(4/4) 

（代替循環冷却系による溶融炉心冷却，原子炉格納容器除熱） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2－1 図 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱時の重大

事故等対策の概略系統図（5/5） 

（原子炉圧力容器破損後の代替循環冷却系による格納容器除熱，

可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注入段階） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
第 3.2.1-1(4)図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」

の重大事故等対処設備の概略系統図 

（残留熱代替除去系による溶融炉心冷却，格納容器除熱及び 

可搬式窒素供給装置を用いた格納容器内窒素供給） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，シナリ

オの想定として，原子炉

圧力容器破損後も原子

炉圧力容器内を冷却す

るための原子炉注水が

実施できないものとし

ている。 
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差異理由は，島根２号

「3.2.1-2 図 格納容器

破損モード「高圧溶融物

放出／格納容器雰囲気直

接加熱」時の対応手順の

概要」の備考欄参照 
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差異理由は，島根２号

「3.2.1-2 図 格納容器

破損モード「高圧溶融物

放出／格納容器雰囲気直

接加熱」時の対応手順の

概要」の備考欄参照 
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島根原子力発電所 ２号炉 備  考 

 

 

第
3.
2.
1-

2
図
 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
対
応
手
順
の
概
要
 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，全交流

動力電源喪失を想定して

いる。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

②島根２号炉は，可燃性

ガス濃度の制御は SA 設

備である可搬式窒素供給

装置による窒素封入を実

施することとしている。 

【東海第二】 

②島根２号炉は，酸素濃

度基準ではなく，残留熱

代替除去系等による原子

炉格納容器内の除熱を開

始した場合に，窒素ガス

供給を行う。 
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第 3.2.6図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の作業と所要時間(1/2) 

差異理由は，島根２号「第

3.2.1-3 図 「高圧溶融

物放出／格納容器雰囲気

直接加熱」時の作業と所

要時間」の備考欄参照 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 備  考 

第 3.2.6図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の作業と所要時間(2/2) 

差異理由は，島根２号「第

3.2.1-3 図 「高圧溶融

物放出／格納容器雰囲気

直接加熱」時の作業と所

要時間」の備考欄参照
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第 3.2-3図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の作業と所要時間(1/2) 

差異理由は，島根２号「第

3.2.1-3 図 「高圧溶融

物放出／格納容器雰囲気

直接加熱」時の作業と所

要時間」の備考欄参照 
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東海第二発電所 （2018.9.12版） 備  考 

 

第 3.2-3図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の作業と所要時間(2/2) 

差異理由は，島根２号「第

3.2.1-3 図 「高圧溶融

物放出／格納容器雰囲気

直接加熱」時の作業と所

要時間」の備考欄参照 
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島根原子力発電所 ２号炉 備  考 

  

第 3.2.1-3 図 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の作業と所要時間 

・解析結果の相違に基づ

く差異（炉心損傷開始

時間，炉心溶融開始時

間，原子炉圧力容器破

損時間等） 

・設備設計・手順に基づ

く想定時間の差異 

・解析上考慮しない操作

を含めて実際に実施

する操作について要

員の充足性を確認（原

子炉ウェル注水等）た

だし，事前に対応する

要員を定めることが

難しい機能回復操作

を除く） 
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第 3.2.7図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2.8図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

第 3.2-4図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-5図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2.2-1(1)図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

  

第 3.2.2-1(2)図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

①逃がし弁機能（島根２

号炉，柏崎 6/7）と安全

弁機能（東海第二）の差

異及び逃がし弁機能の

圧力制御値の差異によ

る最大圧力の差異。 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

②減圧基準到達時間の

差異。 

③炉心下部プレナムへ

の溶融炉心移行に伴う

圧力上昇の差異（島根２

号炉は，リロケーション

が２回発生する挙動と

なっている）。 

④原子炉圧力容器破損

後は格納容器圧力相当

で推移（同様の挙動）。 

⑤ＭＡＡＰ解析上，シュ

ラウド外水位が下限値

となった場合は下部プ

レナム水位での挙動比

較となるが，事象進展の

差異によるタイミング

の差異はあるものの，同

様の挙動となっている。 

 

【東海第二】 

⑥東海第二は原子炉圧

力容器破損直後に代替

循環冷却系による原子

炉注水を実施するため，

水位が上昇（島根２号炉

及び柏崎 6/7では，シナ

リオの想定として，原子

① 
① 

① 
② 

② 
② 

③ 

③ 

③ ④ 
④ 

④ 

⑤ 

⑤ 

⑤ 

⑥ 
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炉圧力容器破損後も原

子炉圧力容器内を冷却

するための原子炉注水

が実施できないものと

している） 
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第 3.2.9図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-6図 原子炉圧力容器下部ヘッド温度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-7図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

第 3.2.2-1(3)図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

東海第二では，原子炉

圧力容器破損時の破損

ノードがノード１（RPV

底部）であることがわか

るよう，下部ヘッド温度

の推移を記載している。

島根２号炉も破損箇所

はノード１であり，差異

はない。 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①柏崎 6/7は，格納容器

スプレイの実施基準到

達で格納容器スプレイ

により格納容器圧力を

抑制されるが，代替循環

冷却系の運転開始以降

の格納容器圧力が低下

する傾向は島根２号炉

と同様である。 

 

【東海第二】 

①東海第二は，格納容器

スプレイにより格納容

器圧力を抑制している

が，以降の代替循環冷却

系より格納容器圧力が

低下する傾向は同様で

ある。 

① 

① 

① 
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第 3.2.10図 格納容器温度の推移 

 

 

第 3.2-8図 格納容器雰囲気温度の推移 

 

 

 

 

【比較のため，「第 3.2-12図」を記載】 

 

 

第 3.2-12図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

 

【ここまで】 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

第 3.2.2-1(4)図 格納容器温度の推移 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，残留熱

代替除去系の運転開始

前に格納容器スプレイ

実施基準に到達しない。 

柏崎 6/7は，格納容器

スプレイの実施基準到

達で格納容器スプレイ

により格納容器温度が

抑制されるが，代替循環

冷却系の運転開始以降

の格納容器温度が低下

する傾向は同様である。 

 

【東海第二】 

①東海第二は，格納容器

スプレイにより格納容

器温度を抑制している

が，以降の代替循環冷却

系より格納容器温度が

低下する傾向は同様で

ある。 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

②島根２号炉は，残留熱

代替除去系起動以降は

サプレッション・プール

水温度が低下するため

サプレッション・チェン

バ（気相）が低下する。 

 

 

 

 

 

 

① 

① ① 

② 

② ② 

② 
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第 3.2-9図 格納容器圧力の推移（～8 時間） 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-10図 格納容器雰囲気温度の推移（～8 時間） 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器圧力の推移（～８時

間）は FCIの観点で確認

するため，FCI側の図面

として記載（差異理由等

は FCI 側に記載）（柏崎

6/7：第 3.3.3 図，島根

２号炉：第 3.3.2-1(3)

図） 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器温度の推移（～８時

間）は FCIの観点で確認

するため，FCI側の図面

として記載（差異理由等

は FCI 側に記載）（柏崎

6/7：第 3.3.4 図，島根

２号炉：第 3.3.2-1(4)

図） 
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第 3.2.11図 サプレッション・チェンバ・プール水位の推移 第 3.2-11図 サプレッション・プール水位の推移 

第 3.2-12図 サプレッション・プール水温度の推移 

第 3.2.2-1(5)図 サプレッション・プール水位の推移 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

①島根２号炉は，残留熱

代替除去系の運転開始

前に格納容器スプレイ

の実施基準に到達しな

いことから，格納容器ス

プレイを実施しておら

ず，サプレッション・プ

ール水位は低めに推移

する。 

【東海第二】 

②残留熱代替除去系起

動後は，島根２号炉及び

柏崎 6/7 ではサプレッ

ション・プール水位の上

昇はない。東海第二は，

原子炉圧力容器破損後

の格納容器スプレイに

よって一時的に上昇す

るが，その後の上昇はな

い。 

・記載箇所の相違

【東海第二】

① ② 

② ② 

① 
① 
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第 3.2-13図 サプレッション・プール水位の推移（～8 時間） 

第 3.2-14図 サプレッション・プール水温度の推移（～8 時間） 

・記載方針の相違

【東海第二】 

東海第二では事象初

期の代替循環冷却系に

よる格納容器スプレイ

や原子炉圧力容器破損

後の格納容器スプレイ

等のマネジメントを実

施するが，島根２号炉で

の事象初期の格納容器

側のマネジメントは多

くないため，短時間グラ

フは記載していない。
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第 3.2.12図 注水流量の推移 

 

 

第 3.2-15図 注水流量の推移 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-16図 注水流量の推移（～8 時間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2.2-1(6)図 注水流量の推移 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

マネジメントの差異

による注水流量及び継

続時間の差異。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉及び柏崎

6/7は，注水流量の推移

（～８時間）は FCIの観

点で確認するため，FCI

側の図面として記載（差

異理由等は FCI 側に記

載）（柏崎 6/7：第 3.3.6

図，島根２号炉：第

3.3.2-1(6)図） 
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第 3.2－17 図 ペデスタル（ドライウェル部）の水位の推移 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2-18図 ペデスタル（ドライウェル部）の水位の推移 

（～8 時間） 

  

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉及び柏崎

6/7は，ペデスタル（ド

ライウェル部）の水位の

推移は MCCI の観点で確

認するため，MCCI 側の

図面として記載（差異理

由等は MCCI 側に記載）

（柏崎 6/7：第 3.5.10

図，島根２号炉：第

3.5.2-1(10)図） 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉及び柏崎

6/7は，ペデスタル（ド

ライウェル部）の水位の

推移（～８時間）は FCI

の観点で確認するため，

FCI 側の図面として記

載（差異理由等は FCI

側に記載）（柏崎 6/7：

第 3.3.5 図，島根２号

炉：第 3.3.2-1(5)図） 
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第 3.2－19 図 ペデスタル（ドライウェル部）の 

壁面及び床面のコンクリート侵食量の推移 

第 3.2-20図 ドライウェルの気相濃度の推移（ウェット条件） 

・記載方針の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉及び柏崎

6/7は，ペデスタル（ド

ライウェル部）の壁面及

び床面のコンクリート

侵食量の推移は MCCI の

観点で確認するため，

MCCI 側の図面として記

載（差異理由等は MCCI

側に記載）（柏崎 6/7：

第 3.5.11 図，島根２号

炉：第 3.5.2-1(11)図） 

・記載方針の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉及び柏崎

6/7は，MCCIによるコン

クリート侵食が発生す

ることから，ドライウェ

ルの気相濃度の推移（ウ

ェット条件）は MCCI で

発生する気体も含めて

評価をするため，MCCI

側の図面として記載（差

異理由等は MCCI 側に記

載）（柏崎 6/7：第 3.5.5

図，島根２号炉：第

3.5.2-1(5)図） 
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第 3.2－21 図 サプレッション・チェンバの気相濃度の推移 

（ウェット条件）

第 3.2－22 図 ドライウェルの気相濃度の推移（ウェット条件） 

（～8 時間） 

・記載方針の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉及び柏崎

6/7は，MCCIによるコン

クリート侵食が発生す

ることから，サプレッシ

ョン・チェンバの気相濃

度の推移（ウェット条

件）は MCCI で発生する

気体も含めて評価をす

るため，MCCI 側の図面

として記載（差異理由等

は MCCI側に記載）（柏崎

6/7：第 3.5.6 図，島根

２号炉：第 3.5.2-1(6)

図） 

・記載方針の相違

【東海第二】 

東海第二では事象初

期の代替循環冷却系に

よる格納容器スプレイ

や原子炉圧力容器破損

後の格納容器スプレイ

等のマネジメントを実

施するが，島根２号炉で

の事象初期の格納容器

側のマネジメントは多

くないため，短時間グラ

フは記載していない。
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第 3.2－23 図 サプレッション・チェンバの気相濃度の推移 

（ウェット条件）（～8 時間）

第 3.2－24 図 ドライウェルの気相濃度の推移（ドライ条件） 

・記載方針の相違

【東海第二】 

東海第二では事象初

期の代替循環冷却系に

よる格納容器スプレイ

や原子炉圧力容器破損

後の格納容器スプレイ

等のマネジメントを実

施するが，島根２号炉で

の事象初期の格納容器

側のマネジメントは多

くないため，短時間グラ

フは記載していない。

・記載方針の相違

【東海第二】 

島根２号炉及び柏崎

6/7は，MCCIによるコン

クリート侵食が発生す

ることから，ドライウェ

ルの気相濃度の推移（ド

ライ条件）は MCCI で発

生する気体も含めて評

価をするため，MCCI 側

の図面として記載（差異

理由等は MCCI 側に記

載）（柏崎 6/7：第 3.5.7

図，島根２号炉：第

3.5.2-1(7)図） 
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第 3.2－25 図 サプレッション・チェンバの気相濃度の推移 

（ドライ条件） 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.2－26 図 ドライウェルの気相濃度の推移（ドライ条件） 

（～8 時間） 

 

 

 

 

 

 

  

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉及び柏崎

6/7は，MCCIによるコン

クリート侵食が発生す

ることから，サプレッシ

ョン・チェンバの気相濃

度の推移（ドライ条件）

は MCCI で発生する気体

も含めて評価をするた

め，MCCI 側の図面とし

て記載（差異理由等は

MCCI 側に記載）（柏崎

6/7：第 3.5.8 図，島根

２号炉：第 3.5.2-1(8)

図） 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

東海第二では事象初

期の代替循環冷却系に

よる格納容器スプレイ

や原子炉圧力容器破損

後の格納容器スプレイ

等のマネジメントを実

施するが，島根２号炉で

の事象初期の格納容器

側のマネジメントは多

くないため，短時間グラ

フは記載していない。 
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第 3.2－27 図 サプレッション・チェンバの気相濃度の推移 

（ドライ条件）（～8 時間） 

第 3.2－28 図 格納容器圧力の推移（～73 日間） 

・記載方針の相違

【東海第二】 

東海第二では事象初

期の代替循環冷却系に

よる格納容器スプレイ

や原子炉圧力容器破損

後の格納容器スプレイ

等のマネジメントを実

施するが，島根２号炉で

の事象初期の格納容器

側のマネジメントは多

くないため，短時間グラ

フは記載していない。

・記載方針の相違

【東海第二】 

東海第二では，事象発

生 53 日後に酸素濃度が

4.3vol%に到達してベン

トを実施するため，長期

間解析の図面を記載し

ている。 
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第 3.2－29 図 原子炉圧力容器破損後に原子炉注水しない場合の 

格納容器圧力の推移 

第 3.2－30 図 原子炉圧力容器破損後に原子炉注水しない場合の 

格納容器雰囲気温度の推移 

・解析条件の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損後の原子

炉注水を想定していな

いが，東海第二では，原

子炉圧力容器破損後，原

子炉圧力容器内の冷却

を考慮し，代替循環冷却

系による原子炉注水を

行うものとしているた

め，原子炉注水を考慮し

ない場合の感度解析を

実施している。 
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第

3.
2.
1
表
 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て

(
1/
2
)

第
3.
2－

1
表

 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
1／

5）

第
3.
2.
1-
1
表
 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
(
１
/４

)

本文比較表に記載の差

異以外で主要な差異に

ついて記載 

・記載表現の相違

【東海第二】 

①島根２号炉は，重大事

故等時に設計基準対処

施設としての機能を期

待する設備を「重大事故

等対処設備（設計基準拡

張）」と位置付けている。 

①
 

①
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第

3.
2.
1
表
 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
(
2/
2
) 

 

第
3.
2－

1
表

 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
2／

5）
 

 

 
第

3.
2.
1－

1
表
 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
２
／
４
）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①
 

 

①
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第
3.
2－

1
表

 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
3／

5）

第
3.
2.
1－

1
表
 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
３
／
４
）

①
 

①
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第
3.
2－

1
表

 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
4／

5）

第
3.
2.
1－

1
表
 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
４
／
４
）

①
 

①
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第
3.
2－

1
表

 
「
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
」
の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
5／

5）
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第
3.
2.
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

1
/
5
）

第
3.
2-
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
（
1
／

5）

第
3.
2.
2-
1
表

 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
（
１
／
４
）

・解析条件の相違

【東海第二】 

①条件設定は同じだが，

設定プロセスが異なり，

平衡炉心サイクル末期

の炉心平均燃焼度に対

して，ばらつきとして

10％の保守性を考慮し

て設定。 

②島根２号炉及び柏崎

6/7 は，格納容器容積

（サプレッション・チェ

ンバ）及びサプレッショ

ン・プール水位の解析条

件を通常水位で設定。東

海第二では圧力抑制効

果を厳しくする観点で，

通常運転時のサプレッ

ション・プール水位の下

限値を設定。 

③島根２号炉において

も，通常運転時の格納容

器温度はドライウェル

冷却機にて制御されて

おり，条件設定の考え方

としては同様。 

③
 

②
 

②
 

①
 

③
 

②
 

②
 

①
 

②
 

②
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第
3.

2.
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

2
/
5
）

第
3.

2-
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
（
2
／

5）

第
3.
2.
2-
1
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
（
２
／
４
）

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 

④柏崎 6/7は，６号炉と

７号炉の差異を踏まえ

た設定としている。 

【東海第二】 

⑤島根２号炉は，通常運

転時からペデスタルに

水張りをしていないが，

東海第二では通常運転

時からペデスタル（ドラ

イウェル部）に約１mの

水プールを形成してい

ることから，初期条件と

して記載。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

⑥条件設定は同じだが，

設定プロセスが異なり，

島根２号炉は全交流動

力電源喪失を想定する

ことから，外部電源なし

と設定している。 

⑥
 

④
 

⑥
 

⑤
 

⑥
 

④
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第
3.
2.
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

3
/
5
）

第
3.
2-
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
（
3
／

5）

第
3.
2.
2-
1
表

 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
（
３
／
４
）

・解析条件の相違

【東海第二】 

⑦島根２号炉は，外部電

源がないことから，事象

の発生と同時に原子炉

スクラム及び再循環ポ

ンプが全台トリップす

るものとしている。 

⑧東海第二では，事象を

より厳しくする条件と

して事象発生と同時に

閉止する設定としてい

る。（島根２号炉と同条

件） 

⑨島根２号炉は，逃がし

安全弁１個での蒸気流

量を記載しているのに

対し，東海第二では，原

子炉急速減圧の対象弁

となる２個合計の蒸気

流量を記載。 

【柏崎 6/7】 

⑩島根２号炉は，窒素供

給操作を実施するのに

対し，柏崎 6/7では，事

象発生７日間は窒素供

給操作を実施しないこ

とから，記載していな

い。 

⑦
 

⑦
 ⑦

 

⑨
 

⑧
 

⑨
 

⑨
 

⑦
 ⑪

 

⑬
 

⑧
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第
3.
2.
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

4
/
5
）

第
3.
2-
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
（
4
／

5）

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

⑪島根２号炉は，格納容

器代替スプレイ系（可搬

型）にて実施するが，柏

崎 6/7 では格納容器下

部注水系にて実施，東海

第二では事前水張りを

実施しない。 

【東海第二】 

⑫島根２号炉は，シナリ

オの想定として，原子炉

圧力容器破損後も原子

炉圧力容器内を冷却す

るための原子炉注水が

実施できないものとし

ているが，東海第二は原

子炉圧力容器破損後，代

替循環冷却系による原

子炉注水を実施する想

定としている。 

⑪
 

⑬
 

⑫
 

⑫
 

⑩
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第
3.
2.
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

5
/
5
）

第
3.
2-
2
表
 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
（
5
／

5）

第
3.
2.
2-
1
表

 
主
要
解
析
条
件
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
（
４
／
４
）

・解析条件の相違

【東海第二】 

⑬島根２号炉は，溶融炉

心落下後のペデスタル

注水を，注水量（崩壊熱

相当）にて管理するのに

対し，東海第二ではドラ

イウェル水位で管理す

ることによる差異。 

⑭島根２号炉は，可燃性

ガスの濃度により窒素

を注入するのではなく，

残留熱代替除去系によ

る原子炉格納容器の除

熱開始後に注入するこ

ととしている。 

⑬
 

⑪
 

⑪
 

⑩
 

⑭
 

⑭
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.2.1〕 
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添付資料3.2.1 

高温環境下での逃がし安全弁の開保持機能維持について 

原子炉水位が有効燃料棒頂部を下回り，炉心損傷に至るような状

況では，原子炉圧力容器（以下「RPV」という。）内の気相温度は飽

和蒸気温度を大きく超える。高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱（以下「DCH」という。）を防止するためには，その様な環境下

でも逃がし安全弁（以下「SRV」という。）を開保持し，RPV 内の圧

力を2MPa 以下の低圧に維持する必要がある。 

図1 に示すとおり，SRV は本体部と補助作動装置から構成されて

いる。「4.本体部の温度上昇による影響」に示すとおり，本体部で

は温度上昇は問題にならないが，補助作動装置の温度が上昇する

と，電磁弁又はピストンのシール部が熱によって損傷し，SRV の機

能維持に影響を及ぼす恐れがある。 

SRV については以下の環境条件における機能維持を確認してい

る。 

・171℃において3 時間継続の後160℃において3 時間継続

ここでは，炉心損傷後，DCH 防止のために原子炉の減圧を継続し

ている環境下で想定されるSRVの温度を評価し，上記の条件と比較

することで，SRV の健全性を評価する。 

1. 評価方法

MAAP 解析によって得られたDCH 対応シナリオでのRPV 内気相

温度とドライウェル内気相温度を環境温度条件として，三次元熱

添付資料3.2.6 

高温環境下での逃がし安全弁の開保持機能維持について 

1. はじめに

 原子炉水位が燃料有効長頂部を下回り，炉心損傷に至るような状

況では，原子炉圧力容器（以下「ＲＰＶ」という。）内に高温の過

熱蒸気が発生する。高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱（以

下「ＤＣＨ」という。）を防止するためには，その様な環境下でも

逃がし安全弁（以下「ＳＲＶ」という。）を開保持し，ＲＰＶ内の

圧力を 2.0MPa[gage]以下の低圧に維持する必要がある。 

 ＳＲＶは本体と補助作動装置から構成されているが，補助作動装

置の温度が上昇すると，電磁弁又はピストンのシール部が熱によっ

て損傷し，ＳＲＶの開保持機能に影響を及ぼすおそれがある。 

ここでは，炉心損傷後，ＤＣＨ防止のために原子炉の減圧を継続す

る環境下においても，ＳＲＶの開保持機能が損なわれないことを評

価する。 

2. 評価方法

電力共同研究「安全上重要な機器の信頼性確認に関する研究」に

おいて，設計基準事故を包含する保守的な環境条件として，「171℃

において 3時間継続の後，160℃において 3時間継続した状態」で

のＳＲＶ機能維持について確認されている（以下「ＳＲＶ環境試験」

という。）。また，長期の機能維持の観点から，126℃において試験

開始 24時間後から 15日後までの機能維持を確認している。第 2

図にＳＲＶ環境試験条件を示す。 

このため，解析コードＭＡＡＰによるＤＣＨ有効性評価解析より

得られた環境温度条件を入力として，３次元熱流動解析コード（Ｓ

ＴＡＲ－ＣＣＭ＋）によりＳＲＶの温度を評価し，ＳＲＶ環境試験

添付資料 3.2.1 

高温環境下での逃がし安全弁の開保持機能維持について 

原子炉水位が燃料棒有効長頂部を下回り，炉心損傷に至るような

状況では，原子炉圧力容器（以下「ＲＰＶ」という。）内の気相温

度は飽和蒸気温度を大きく超える。高圧溶融物放出/格納容器雰囲

気直接加熱（以下「ＤＣＨ」という。）を防止するためには，その

様な環境下でも逃がし安全弁（以下「ＳＲＶ」という。）を開保持

し，ＲＰＶ内の圧力を２MPa以下の低圧に維持する必要がある。 

図１から図３に示す通り，ＳＲＶは本体部と電磁弁，空気シリン

ダからなる補助作動装置から構成されている。「4. 本体部の温度

上昇による影響」に示す通り，本体部では温度上昇は問題にならな

いが，補助作動装置の温度が上昇すると，電磁弁又はピストンのシ

ール部が熱によって損傷し，ＳＲＶの機能維持に影響を及ぼす恐れ

がある。 

ＳＲＶについては以下の環境条件における機能維持を確認して

いる。 

・171℃において３時間継続の後 160 ℃において３時間継続

ここでは，ＳＲＶの環境条件を厳しく評価する観点から，格納容

器代替スプレイ系（可搬型）による格納容器スプレイに期待しない

場合を仮定し，事象発生からＲＰＶ破損直前までの約 5.4時間にお

いてＤＣＨ防止のために原子炉の減圧を継続している環境下で想

定されるＳＲＶの温度を評価し，上記の条件と比較することで，Ｓ

ＲＶの健全性を評価する。 

1. 評価方法

ＭＡＡＰ解析によって得られたＤＣＨ対応シナリオでのＲＰＶ

内気相温度とドライウェル（以下「Ｄ／Ｗ」という。）内気相温度

・資料構成の相違

【東海第二】 

島根２号炉および柏崎

6/7 は，補足説明資料に

て説明。 
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流動解析コード（STAR-CCM+）により，SRV の温度を評価した。 

三次元熱流動解析では，RPV の温度条件が厳しくなる評価点を

設定し定常解析を実施した。また，RPV 破損直前にはRPV 内の気

相温度が急激に上昇することから，これに追従するSRV の温度上

昇をより現実的に評価するため，RPV 内の気相温度が急激に上昇

する時間幅に対する非定常解析を実施した。 

2. 評価条件

(1) 温度条件

図2,3 にRPV 内気相平均温度とドライウェル内気相平均温度の

MAAP 解析結果を示す。MAAP の解析結果を踏まえ，表1 及び以下に

示すとおり，2 通りの評価条件を設定した。 

① 事象発生から6 時間後までの範囲を代表する温度条件とし

て，同範囲内でのRPV 内気相平均温度とドライウェル内気相平

均温度のそれぞれについて最も厳しい温度を適用した温度条

件。定常解析によって評価する。 

の温度条件に包含されることを確認することで，重大事故時におい

てもＳＲＶの開保持機能が維持されることを確認する。 

 なお，３次元熱流動解析は保守的な温度条件を設定した定常解析

にて実施するが，下部プレナムへの溶融炉心の落下に伴いＲＰＶ内

の気相温度が急激に上昇する期間に対しては，ＳＲＶの温度上昇を

より現実的に評価するため非定常解析を実施する。 

3. 評価条件

(1) 温度条件

第3図及び第4図に，ＭＡＡＰ解析結果のＲＰＶ内気相平均温度及

びドライウェル内気相平均温度を示す。このＭＡＡＰ解析結果を踏

まえ，以下に示す2通りの温度条件を設定する。第1表に評価条件を

示す。 

・温度条件①（定常解析）

  ＲＰＶ内気相温度については，事象発生から下部プレナムへの

溶融炉心移行中の期間を代表する温度条件として，この期間にお

ける最高温度を考慮し512℃を設定する。 

  また，ドライウェル内気相温度については，手順に従い実施す

る代替循環冷却系による格納容器除熱操作（格納容器スプレイの

冷却効果）を考慮することとし，格納容器除熱を開始した以降，

ＲＰＶ破損までの最高温度を考慮し53℃を設定する。なお，格納

容器除熱を開始するまでの初期のドライウェル内気相温度は

53℃よりも高い80℃程度で推移するが，この期間におけるＲＰＶ

内気相温度は定常解析の温度条件である512℃より十分に低いこ

とから，ＳＲＶ開保持機能維持の観点で，初期のドライウェル内

気相温度の影響は，ＲＰＶ内気相温度条件の保守性に包含され

る。 

を環境温度条件として，三次元熱流動解析コード(ＳＴＡＲ-ＣＣＭ

+)により，ＳＲＶの温度を評価した。 

三次元熱流動解析では，ＲＰＶ内気相温度とＤ／Ｗ内気相温度の

温度条件が厳しくなる評価点を２点設けて定常解析を実施した。 

2. 評価条件

(1) 温度条件

図４にＲＰＶ内気相温度及びＤ／Ｗ内気相温度のＭＡＡＰ解析

結果を示す。ＭＡＡＰ解析結果を踏まえ，以下に示す通り評価条件

を設定した。 

① 事象発生からＲＰＶ破損直前までの範囲を代表する温度条件

として，同範囲内でのＲＰＶ内気相温度が最も厳しい温度を

適用し，定常解析によって評価する。

② 事象発生からＲＰＶ破損直前までの範囲を代表する温度条件

として，同範囲内でのＤ／Ｗ内気相温度が最も厳しい温度を

適用し，定常解析によって評価する。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は定常解析

にて評価。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は事象発生

から RPV 破損直前までを

定常解析にて評価。 

・解析条件の相違

【東海第二】 

島根２号炉は残留熱代

替除去系による格納容器

除熱効果（PCV スプレイ

による冷却効果）に期待

しない条件で評価。 
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② RPV 破損直前のRPV 内の気相温度の急激な上昇を考慮した温

度条件として，RPV 内の気相温度が急激に上昇する時間幅での

RPV 内の気相温度の変化とドライウェル内気相平均温度の最

も厳しい温度を適用した温度条件。非定常解析によって評価す

る。 

(2) 評価モデル

自動減圧（以下「ADS」という。）機能付きのSRV の中で，電磁弁

やピストンのシール部の温度条件が厳しい弁を評価する観点から，

電磁弁の設置角度が排気管に最も近い弁を評価対象弁とした。ま

た，図4,5 のように開状態と閉状態を交互に並べた形でモデル化し

・温度条件②（非定常解析）

下部プレナムへの溶融炉心移行に伴うＲＰＶ内の気相温度の

急激な上昇を考慮した温度条件として，温度条件①で設定した期

間以降のＲＰＶ内気相温度の最高値到達までの温度条件として，

512℃から586℃の温度履歴を設定する。 

また，ドライウェル内気相温度については，温度条件①と同様

に53℃を設定する。 

(2) 評価部位

  ＳＲＶ（自動減圧機能）の開保持には，電磁弁コイルを励磁す

ることで，補助作動装置のピストン部へ窒素を供給し，ＳＲＶ本

体スプリングの閉止力を上回る駆動力を発生させ，ピストンを押

上げた状態とする必要がある。ＳＲＶの開保持機能維持の観点で

は，高温影響を受けやすい以下の部位について評価する必要があ

る。 

①電磁弁（下部コイルハウジング）

電磁弁のコイルは熱容量が小さく，高温影響を受けやすい。電

磁弁のコイルが熱によって損傷した場合，電磁弁のコイルが消磁

することで，補助作動装置のピストンへの窒素供給が遮断される

とともに，流路が排気側へ切り替わることから，ピストンを押上

げていた窒素が排出され，ＳＲＶ本体スプリングの閉止力によっ

てＳＲＶ（自動減圧機能）が閉止する。このため，電磁弁を評価

の対象とするが，その中でも高温配管に近く，最も温度が高くな

りやすい下部コイルハウジングの温度を評価する。 

②ピストン（シール部）

ピストンのシール部にはフッ素ゴム製のＯリングが用いてお

り，高温影響を受けやすい。ピストンのシール部が熱によって損

傷した場合，シール部よりピストンを押上げていた窒素が排出さ

れ，ＳＲＶ本体スプリングの閉止力によってＳＲＶ（自動減圧機

能）が閉止する。このため，ピストンの温度を評価する。 

(3) 評価モデル

ＳＲＶ（自動減圧機能）が最も近く隣接するバルブＢ及びバルブ

Ｈを含む範囲をモデル化する。実際の事故対応では互いに離れた位

置のＳＲＶ2個を開操作する手順とするが，電磁弁及びピストンの

シール部の温度条件を厳しく評価する観点より，本評価では，隣接

(2) 評価部位

ＳＲＶの開保持には，電磁弁コイルを励磁することで，補助作

動装置のピストン部へ窒素を供給し，ＳＲＶ本体スプリングの閉

止力を上回る駆動力を発生させ，ピストンを押上げた状態とする

必要がある。ＳＲＶの開保持機能維持の観点では，高温影響を受

けやすい以下の部位について評価する必要がある。 

①電磁弁（下部コイルハウジング）

電磁弁のコイルは熱容量が小さく，高温影響を受けやすい。電

磁弁のコイルが熱によって損傷した場合，電磁弁のコイルが消磁

することで，補助作動装置のピストンへの窒素供給が遮断される

とともに，流路が排気側へ切り替わることから，ピストンを押上

げていた窒素が排出され，ＳＲＶ本体スプリングの閉止力によっ

てＳＲＶが閉止する。このため，電磁弁を評価の対象とするが，

その中でも高温配管に近く，最も温度が高くなりやすい下部コイ

ルハウジングの温度を評価する。

②ピストン（シール部）

ピストンのシール部にはフッ素ゴム製のＯリングを用いてお

り，高温影響を受けやすい。ピストンのシール部が熱によって損

傷した場合，シール部よりピストンを押上げていた窒素が排出さ

れ，ＳＲＶ本体スプリングの閉止力によってＳＲＶが閉止する。

このため，ピストンの温度を評価する。 

(3) 評価モデル

ＳＲＶの中で，電磁弁やピストンのシール部の温度条件が厳しい

弁を評価する観点から，電磁弁の設置角度が排気管に最も近い弁を

評価対象弁とした。また，図５及び図６のように開状態と閉状態を

交互に並べた形でモデル化している。実機では離れた位置のＳＲＶ

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は定常解析

にて評価。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は全 SRV を

対象に評価する 

（柏崎 6/7 は，電磁弁と

ピストン（シール部）を

評価することを「(2) 評

価モデル」で説明） 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は全 SRV を

対象に評価する。 
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ている。実機では離れた位置のSRV2 個を操作するが，解析では評

価体系の側面を周期境界としており，保守的に1 個おきに開動作す

るモデルとしている。 

 

3. 評価結果 

評価結果を表2 及び図6,7 に示す。 

事象発生から6 時間後までの範囲を代表する温度条件として設

定した①の温度条件では，補助作動装置の電磁弁及びピストンのシ

ール部の温度は160℃を約10℃下回った。また，RPV 破損直前のRPV 

内の気相温度の急激な上昇を考慮した②の温度条件では，補助作動

装置の電磁弁及びピストンのシール部の温度は160℃を約10℃下回

った。 

 

 

 

 

 

 

SRV に対する機能確認試験では，初期の熱負荷として，171℃を

与えており，この試験実績を踏まえると，DCH 防止のために原子炉

減圧を継続している状況下でもSRV の機能を維持可能※である。①

は最も厳しい温度を設定して実施した定常解析であり，実際にSRV 

が経験する温度は更に低い値になるものと考えられる。 

以上のとおり，炉心損傷後，DCH 防止のために原子炉の減圧を継

続している状況を想定した環境下でも，SRV の機能を維持できると

考える。 

 

※ SRV は，「171℃において3 時間継続の後160℃において3 時間

継続」という環境条件での機能維持が試験によって確認されて

いる。この初期の熱負荷(171℃において3 時間継続)をアレニ

ウス則に基づき160℃の熱負荷に換算すると，160℃において約

4.6 時間継続となり，これを後段の試験時間と合計すると約

7.6 時間は機能維持が可能となる。 

 

 

 

 

 

した2個を同時に開状態とする評価モデルとする。第5図にＳＲＶ配

置図及びモデル化範囲を，第6図にモデル図及び断面メッシュ図を

示す。 

 

4. 評価結果 

 評価結果を第2表及び第7図から第9図に示す。 

 事象発生から下部プレナムへの溶融炉心移行中の期間を代表す

る温度条件を適用した温度条件①の定常解析では，下部コイルハウ

ジングの最高温度はバルブＢの約120℃，ピストン部の最高温度は

バルブＢの約124℃であり，ＳＲＶ環境試験温度である160℃を下回

る。また，下部プレナムへの溶融炉心移行に伴うＲＰＶ内の気相温

度の急激な上昇を考慮した温度条件②の非定常解析では，下部コイ

ルハウジングの最高温度はバルブＢの約124℃，ピストン部の最高

温度はバルブＢの約124℃であり，ＳＲＶ環境試験温度である160℃

を下回る。 

なお，ＳＲＶ環境試験では，160℃以上の温度条件において6時間

の機能維持が確認されている。 

 

この試験の初期の温度条件として171℃を与えていることを踏ま

えると，160℃以下の温度条件では約7.6時間の機能維持が可能※で

あると考えられる。したがって，逃がし安全弁（自動減圧機能）の

開保持機能が要求される，事象発生から原子炉圧力容器破損までの

時間（約4.5時間）に対して，十分な余裕がある。 

 以上のとおり，炉心損傷後，ＤＣＨ防止のために原子炉の減圧を

継続している状況を想定した環境下でも，ＳＲＶ開保持機能は維持

されると考えられる。 

 

 ※ ＳＲＶは，「171℃において3時間継続の後，160℃において3

時間継続（合計6時間）」という環境条件での機能維持がＳＲ

Ｖ環境試験によって確認されている。この初期の熱負荷

（171℃において3時間継続）をアレニウス則に基づき，160℃

の熱負荷に換算すると，160℃において約4.6時間継続とな

り，これを後段の試験時間と合計すると約7.6時間は機能維

持が可能となる。 

 

 

 

 

２個を操作することを基本とするが，解析では評価体系の側面を周

期境界としており，保守的に 1個おきに開動作するモデルとしてい

る。 

 

3. 評価結果 

評価結果を表２及び図７及び図８に示す。 

事象発生からＲＰＶ破損直前までの範囲でＲＰＶ内気相温度が

最も厳しい温度を適用した①の温度条件では，補助作動装置の電磁

弁及びピストンのシール部の温度は 160℃を約 20℃下回った。ま

た，①と同範囲でＤ／Ｗ内気相温度が最も厳しい温度を適用した②

の温度条件では，補助作動装置の電磁弁及びピストンのシール部の

温度は 160℃を約 20℃下回った。 

 

 

 

なお，ＳＲＶ環境試験では，160℃以上の温度条件において 6時

間の機能維持が確認されている。 

 

ＳＲＶに対する機能確認試験では，初期の熱負荷として 171℃を

与えており，この試験実績を踏まえると，ＤＣＨ防止のために原子

炉減圧を継続している状況下でもＳＲＶの機能を継続可能である。

①，②は厳しい温度を設定して実施した定常解析であり，実際にＳ

ＲＶが経験する温度は更に低い値になるものと考えられる。 

以上のとおり，炉心損傷後，ＤＣＨ防止のために原子炉の減圧を

継続している状況を想定した環境下でも，ＳＲＶの機能を維持でき

ると考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件及び解析結果

の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は定常解析

にて評価。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は定常解析

にて評価。また，RPV破損

までが5.4時間であり，共

研にて健全性が確認され

ている 171℃×3時間＋

160℃×3時間の温度条件

を下回る約140℃であっ

たため，アレニウス則の

適用は不要。 
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4. 本体部の温度上昇による影響 

 

 

 

閉状態のSRV が強制開するためには，補助作動装置の駆動力が

SRV 本体の抵抗力を上回る必要がある。SRV 本体の抵抗力に対する

温度上昇の影響は表3 のとおり，いずれも温度上昇によって強制開

の妨げとなることはない。 

 

以 上 

 

5. 本体部の温度上昇による影響 

前述のとおり，重大事故時においてもＳＲＶの開保持機能は維持

されるが，ここではＳＲＶ強制開機能に対する温度上昇の影響につ

いて評価する。 

閉状態のＳＲＶを強制開とするためには，補助作動装置の駆動力

がＳＲＶ本体の閉止力を上回る必要がある。第3表に温度上昇の影

響を示す。ＳＲＶ本体の閉止力に対する温度上昇の影響は，いずれ

も強制開の妨げとなることはない。 

 

4. 本体部の温度上昇による影響 

 

 

 

閉状態のＳＲＶが強制開するためには，補助作動装置の駆動力が

ＳＲＶ本体の抵抗力を上回る必要がある。ＳＲＶ本体の抵抗力に対

する温度上昇の影響は表３のとおり，いずれも温度上昇によって抵

抗力が低下するよう設計上配慮されており，温度上昇が強制開の妨

げとなることはない。 

以上 
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第1表 三次元熱流動解析での温度条件（逃がし安全弁開） 

 

 

 

第2表 三次元熱流動解析での評価結果（逃がし安全弁開） 

 
 

第3表 SRV本体の抵抗力に対する温度上昇の影響 

 

 

第 1表 ３次元熱流動解析での温度条件 

 

 

 

 

第 2表 ３次元熱流動解析での評価結果 

 

 

第 3表 ＳＲＶ本体の抵抗力に対する温度上昇の影響 

 

表１ 三次元熱流動解析での温度条件 

 

 

表２ 三次元熱流動解析での評価結果 

 

表３ ＳＲＶ本体の抵抗力に対する温度上昇の影響 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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図1a SRV構造図（断面図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１図 ＳＲＶ構成図（開状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ＳＲＶ構成図 
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図1b SRV構造図（側面図詳細） 

 

図1c SRV構造図（平面図詳細） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2図 ＳＲＶ環境試験条件 

図２ ＳＲＶ構造図（側面図詳細） 

 

 

図３ ＳＲＶ構造図（平面図詳細） 
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第 3図 原子炉圧力容器内気相平均温度の推移 

 

第 4図 ドライウェル内気相平均温度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ ＲＰＶ内平均気相温度及びＤ／Ｗ内平均気相温度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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図４ モデル化範囲と境界条件 

 

 

 

図５ モデル図と断面メッシュ図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5図 SRV配置図及びモデル化範囲 

 

 

第 6図 モデル図及び断面メッシュ図 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ モデル化範囲と境界条件 

 

 

 

図６ モデル図と断面メッシュ図 
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図６ 解析結果（温度条件①） 

 

 

図７ 解析結果（温度条件②） 

 

 

 

第7図 定常解析結果（温度条件①バルブB） 

 

 

第8図 定常解析結果（温度条件①バルブH） 

 

第 9図 非定常解析結果（温度条件②） 

 

図７ 解析結果（温度条件①:ＲＰＶ内気相温度 521℃，ＰＣＶ内

気相温度 85℃） 

 

図８ 解析結果（温度条件②：ＲＰＶ内気相温度 469℃，ＰＣＶ内

気相温度 90℃） 
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添付資料3.2.1 別添1 

格納容器スプレイを実施した場合の逃がし安全弁の温度 

 

添付資料3.2.1 の評価では，原子炉の減圧を継続している状況で

の格納容器スプレイを実施していないが，これを実施することで，

逃がし安全弁の温度の大幅な低下に期待できる。このため，初期水

張り等の格納容器への注水は可能なものの，原子炉に注水できない

状況下では，格納容器内の温度・圧力を緩和する観点から，あらか

じめ格納容器（ドライウェル）スプレイを実施する手順とする。こ

こでは，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器スプ

レイに期待した場合の逃がし安全弁の温度を示す。 

 

1. 評価方法 

格納容器スプレイを実施していない場合(添付資料3.2.1)と同

じ。 

 

2. 評価条件 

(1) 温度条件 

図1,2 に原子炉圧力容器内気相平均温度とドライウェル内気相

平均温度のMAAP 解析結果を示す。MAAP の解析結果を踏まえ，表1 

及び以下に示すとおり，2 点の評価条件を設定した。 

① 事象発生から6 時間後までの範囲を代表する温度条件とし

て，格納容器スプレイ及び下部ドライウェル初期水張り開始前

を考慮した温度条件 

② 6 時間後から溶融炉心落下直前までを代表する温度条件とし

て原子炉圧力容器破損直前の原子炉圧力容器内の気相温度の

急激な上昇を考慮した温度条件 

(2) 評価モデル 

格納容器スプレイを実施していない場合と同じ。 

 

3. 評価結果 

評価結果を表2 及び図3,4 に示す。いずれの温度条件でも，補助

作動装置の電磁弁及びピストンのシール部の温度は160℃を下回っ

た。 

以上のとおり，炉心損傷後，DCH 防止のために原子炉の減圧を継

続している状況を想定した環境下で格納容器スプレイを実施する

場合，SRV の温度が大幅に低減されること確認した。 

以 上 

  ・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，SA時に

SRV の健全性が確保され

ることから，環境緩和の

ための PCV スプレイは実

施しない。 
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図3 解析結果（温度条件①） 

 

 

図4 解析結果（温度条件②） 
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添付資料3.2.3 

 

格納容器破損モード「DCH」,「FCI」及び「MCCI」の評価事故シー

ケンスの位置付け 

 

格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加

熱（DCH）」,「原子炉圧力容器外の溶融燃料-冷却材相互作用（FCI）」

及び「溶融炉心・コンクリート相互作用（MCCI）」については，各

プラント損傷状態（PDS）に対応する各重要事故シーケンス及び「雰

囲気圧力・温度による静的負荷(格納容器過圧・過温破損)」の評

価事故シーケンスへの重大事故等対策の有効性評価の結果等か

ら，重大事故等対処設備に期待する場合，炉心損傷あるいは炉心

下部プレナムへの溶融炉心移行までに事象の進展を停止し，これ

らの現象の発生を防止することが出来る。 

しかしながら，格納容器破損モード「DCH」,「FCI」及び「MCCI」

は，「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置、構造及び設備の

基準に関する規則の解釈」（以下「解釈」という。）第37 条2-1(a)

において，「必ず想定する格納容器破損モード」として定められて

いる。このため，今回の評価では重大事故等対処設備の一部に期

待しないものとして，各物理化学現象に伴う格納容器破損が懸念

される状態に至る評価事故シーケンスを設定している。 

 

一方，格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷

（格納容器過圧・過温破損）」については，事故シーケンス選定の

プロセスにおいて，国内外の先進的な対策と同等な対策を講じて

も炉心損傷を防止できない事故シーケンスとして抽出された，「大

破断LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」を評価事故

シーケンスとして選定し，重大事故等対策の有効性を評価してい

る。 

以上のとおり，格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による

静的負荷(格納容器過圧・過温破損)」は重大事故等対策に期待し

て評価し，解釈第37 条2-3(a)～(c)の評価項目に対する重大事故

等対策の有効性を評価しており，格納容器破損モード「DCH」,「FCI」

及び「MCCI」は，評価を成立させるために，重大事故等対処設備

の一部に期待しないものとして，解釈第37 条2-3(d),(e), (i)の

評価項目に対する重大事故等対策の有効性を評価している。 

以 上 

資料なし 添付資料 3.2.2 

 

格納容器破損モード「ＤＣＨ」，「ＦＣＩ」及び「ＭＣＣＩ」の 

評価事故シーケンスの位置づけ 

 

 格納容器破損モード「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加

熱(ＤＣＨ)」，「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用(Ｆ

ＣＩ)」及び「溶融炉心・コンクリート相互作用(ＭＣＣＩ)」につ

いては，各プラント損傷状態（ＰＤＳ）に対応する各重要事故シ

ーケンス及び「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・

過温破損）」の評価事故シーケンスへの重大事故等防止対策の有効

性評価の結果等から，重大事故等対処設備に期待する場合，炉心

損傷あるいは炉心下部プレナムへの溶融炉心移行までに事象の進

展を停止し，これらの現象の発生を防止することが出来る。 

 しかしながら，格納容器破損モード「ＤＣＨ」，「ＦＣＩ」及び

「ＭＣＣＩ」は，「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置、構

造及び設備の基準に関する規則の解釈」（以下，「解釈」という。）

第 37条 2-1(a)において，「必ず想定する格納容器破損モード」と

して定められている。このため，今回の評価では重大事故等対処

設備の一部に期待しないものとして，各物理化学現象に伴う格納

容器破損が懸念される状態に至る評価事故シーケンスを設定して

いる。 

 一方，格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷

（格納容器過圧・過温破損）」については，事故シーケンス選定の

プロセスにおいて，国内外の先進的な対策と同等な対策を講じて

も炉心損傷を防止できない事故シーケンスとして抽出された，「冷

却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋ＥＣＣＳ注水機能喪失＋全交流動

力電源喪失」を評価事故シーケンスとして選定し，重大事故等対

策の有効性を評価している。 

 以上のとおり，格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による

静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」は重大事故等対策に期待し

て評価し，解釈第 37条 2－3(a)～(c)の評価項目に対する重大事

故等対策の有効性を評価しており，格納容器破損モード「ＤＣＨ」，

「ＦＣＩ」及び「ＭＣＣＩ」は，評価を成立させるために，重大

事故等対処設備の一部に期待しないものとして，解釈第 37条

2-3(d),(e),(i)の評価項目に対する重大事故等対策の有効性を評

価している。                     以 上 
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添付資料3.2.2 

 

原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えい量について 

 

 

本格納容器破損モードの重大事故等対策の有効性評価では，厳し

い事象を想定した場合でも，原子炉格納容器が破損することなく安

定状態に至る結果が得られている。この評価結果に照らして原子炉

建屋から大気中への放射性物質の漏えい量を考える。 

本格納容器破損防止対策の有効性評価では，非常用ディーゼル発

電機からの電源供給により非常用ガス処理系が起動し，事象発生か

ら原子炉建屋の設計負圧が維持されていることを想定している。 

 

 

 

 

本格納容器破損モードの重大事故等対策の有効性評価では原子

炉格納容器の閉じ込め機能は健全であると評価していることから，

原子炉格納容器から多量の水蒸気が原子炉建屋に漏えいすること

は無く，漏えいした水蒸気は原子炉建屋内で凝縮されることから，

原子炉建屋空間部が加圧されることはないと考えられる。また，原

子炉建屋内の換気空調系は停止しているため，原子炉建屋内空間部

と外気との圧力差が生じにくく，原子炉建屋内外での空気のやりと

りは殆どないものと考えられる。さらに，原子炉格納容器内から原

子炉建屋に漏えいした粒子状放射性物質は，原子炉建屋内での重力

沈降や水蒸気の凝縮に伴い，原子炉建屋内に沈着するものと考えら

れる。 

これらのことから，原子炉格納容器の健全性が維持されており，

原子炉区域・タービン区域換気空調系が停止している場合は，原子

炉格納容器から原子炉建屋内に漏えいした放射性物質は，原子炉建

屋内で時間減衰し，また，原子炉建屋内で除去されるため，大気中

へは殆ど放出されないものと考えられる。 

 

 

 

 

 

添付資料3.2.5 

 

原子炉建屋から大気中へ漏えいするＣｓ－137の漏えい量評価につ

いて 

 

 本資料では，「原子炉建屋から大気中へ漏えいするＣｓ－137」の

放出量評価について示す。 

 

 

 なお，本評価では，原子炉建屋ガス処理系（非常用ガス処理系及

び非常用ガス再循環系で構成）が起動するまでの間，格納容器から

原子炉建屋に漏えいした放射性物質は，瞬時に原子炉建屋から大気

中へ漏えいするものとして，放出量を保守的に評価しているが，下

記のとおり，格納容器の健全性が維持されており，原子炉建屋の換

気空調系が停止している場合は，格納容器から原子炉建屋に漏えい

した放射性物質の一部は，原子炉建屋内で沈着又は時間減衰するた

め，大気中への放出量は本評価結果より少なくなると考えられる。 

・格納容器が健全な場合，格納容器内の放射性物質は，格納容器圧

力に応じて原子炉建屋へ漏えいするものとしている。漏えいした

放射性物質の一部は，原子炉建屋内での重力沈降等に伴い，原子

炉建屋内に沈着すると考えられる。 

・原子炉建屋内の換気空調系が停止している場合，原子炉建屋内外

における圧力差が生じにくく，原子炉建屋内外での空気のやりと

りは多くないと考えられるため，漏えいした放射性物質の一部は

原子炉建屋内に滞留し，時間減衰すると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 3.2.3 

 

原子炉建物から大気中への放射性物質の漏えい量について 

（高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱） 

 

本格納容器破損モードの重大事故等対策の有効性評価では，厳

しい事象を想定した場合でも，原子炉格納容器が破損することな

く安定状態に至る結果が得られている。この評価結果に照らして

原子炉建物から大気中への放射性物質の漏えい量を考える。 

格納容器破損防止対策の有効性評価では，通常運転時に用いて

いる原子炉建物原子炉棟内の換気系が全交流動力電源喪失により

停止し，交流電源が回復した後に非常用ガス処理系が起動する状

況を想定している。ここで，原子炉建物原子炉棟内の換気系の停

止から非常用ガス処理系が起動するまでの時間遅れを考慮し，非

常用ガス処理系によって原子炉建物原子炉棟の設計負圧が達成さ

れるまで事象発生から 70分かかると想定している。 

本格納容器破損モードの重大事故等対策の有効性評価では原子

炉格納容器の閉じ込め機能は健全であると評価していることか

ら，原子炉格納容器から漏えいした水蒸気は原子炉建物内で凝縮

され，原子炉建物空間部が加圧されることはないと考えられる。

また，原子炉建物原子炉棟内の換気系は停止しているため，原子

炉建物内空間部と外気との圧力差が生じにくく，原子炉建物内外

での空気のやりとりは殆どないものと考えられる。さらに，原子

炉格納容器内から原子炉建物に漏えいした粒子状放射性物質は，

原子炉建物内での重力沈降や水蒸気の凝縮に伴い，原子炉建物内

に沈着するものと考えられる。 

 

これらのことから，原子炉格納容器の健全性が維持されており，

原子炉建物原子炉棟内の換気系が停止している場合は，原子炉格

納容器から原子炉建物内に漏えいした放射性物質は，原子炉建物

内で時間減衰し，また，原子炉建物内で除去されるため，大気中

へは殆ど放出されないものと考えられる。 

本評価では，上述の状況に係わらず，非常用ガス処理系が起動

し，原子炉建物原子炉棟の設計負圧が達成されるまでの間，原子

炉格納容器から原子炉建物に漏えいした放射性物質は，保守的に

全量原子炉建物から大気中へ漏えいすることを想定した場合の放

出量を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，本シナ

リオの評価においてＳＢ

Ｏの重畳を考慮してい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，本シナ

リオの評価において，Ｓ

ＢＯの重畳を考慮してい
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１．評価条件 

(1) 本格納容器破損モードの評価事故シーケンスである「過渡事象

＋高圧注水失敗＋原子炉減圧失敗＋炉心損傷後の原子炉減圧失

敗（＋DCH 発生）」について評価する。 

 

(2) 原子炉格納容器からの漏えい量は，MAAP 解析上で原子炉格納

容器内圧力に応じて漏えい率が変化するものとし，開口面積は

以下のように設定する。（添付資料3.1.2.6 参照） 

・1Pd 以下 ：0.9Pd で0.4%/日 相当 

・1～2Pd ：2.0Pd で1.3%/日 相当 

 

 

 

なお，エアロゾル粒子は格納容器外に放出される前に貫通

部内で捕集されることが実験的に確認されていることから

格納容器の漏えい孔におけるエアロゾルの捕集の効果に期

待できるが，本評価では保守的に考慮しないこととする。 

 

 

 

 

 

(3) 非常用ガス処理系による原子炉建屋の設計負圧が維持されて

いることを想定し，本評価では設計換気率0.5 回/日相当を考慮

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 評価条件 

  放出量評価条件を第1表，大気中への放出過程及び概略図を第1

図及び第2図に示す。 

第1表 放出量評価条件（1／2） 

 

 

第1表 放出量評価条件（2／2） 

 

1. 評価条件 

(1) 本格納容器破損モードの評価事故シーケンスである「過渡事

象＋高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗＋炉心損傷後の原子

炉減圧失敗＋原子炉注水失敗＋ＤＣＨ発生」について評価す

る。 

(2) 原子炉格納容器からの漏えい量は，ＭＡＡＰ解析上で原子炉

格納容器圧力に応じて漏えい率が変化するものとし，開口面

積は以下のように設定する。（添付資料 3.1.2.5 参照） 

・１Pd以下：0.9Pd で 0.5％／日 相当 

・１～２Pd：2.0Pd で 1.3％／日 相当 

 

 

 

(3) エアロゾル粒子は原子炉格納容器外に放出される前に貫通

部内で捕集されることが実験的に確認されていることから原

子炉格納容器の漏えい孔におけるエアロゾルの捕集の効果を

考慮して評価する（ＤＦ＝10）。 

 

 

 

 

 

(4) 原子炉建物から大気中への放射性物質の漏えいについては，

非常用ガス処理系により負圧が達成される事象発生 70 分後

までは原子炉建物原子炉棟内の放射性物質の保持機能に期待

しないこととし（換気率無限），非常用ガス処理系により設計

負圧を達成した後は設計換気率１回／日相当を考慮する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

る。 

 

 

 

 

 

 

 

・設計漏洩率の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

①島根２号炉は，最確条

件として格納容器貫通部

の捕集効果を考慮した評

価としている。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，本シナ

リオの評価において，Ｓ

ＢＯの重畳を考慮してい

る。 

・運用の相違 

【東海第二】 

②島根２号炉は，非常用

ガス処理系の起動操作時

間（60分）＋負圧達成時

間（10分）を想定して設

定。 

・設計換気率の相違 

【柏崎 6/7】 

 

① 

② 
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(4) 非常用ガス処理系はフィルタを通して原子炉区域内の空気を

外気に放出するためフィルタの放射性物質の除去性能に期待で

きるが，本評価では保守的に期待しないこととする（DF=1）。 

 

(5) 原子炉建屋内での放射能量の時間減衰は考慮せず，また，原子

炉建屋内での粒子状物質の除去効果は保守的に考慮しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 非常用ガス処理系はフィルタを通して原子炉建物原子炉棟

内の空気を外気に放出するためフィルタの放射性物質の除去

性能に期待できるが，本評価では保守的に期待しないことと

する（ＤＦ＝１）。 

(6) 原子炉建物内での放射能量の時間減衰は考慮せず，また，原

子炉建物内での粒子状物質の除去効果は保守的に考慮しな

い。 
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第1図 Ｃｓ－137の大気放出過程 

 

 

第2図 大気放出過程概略図（イメージ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 
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２．評価結果 

原子炉建屋から大気中へ漏えいするCs-137 の評価結果を表１に

示す。 

原子炉建屋から大気中へ漏えいするCs-137 は7 日間で約2.5TBq 

であり，基準の100TBq を下回っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 評価結果 

  原子炉建屋から大気中へのＣｓ－137の漏えい量を第2表に示

す。 

  原子炉建屋から大気中へのＣｓ－137の漏えい量は，約3.2×10

－２TBq（事象発生7日間）であり，評価項目の100TBqを下回ってい

る。 

なお，本評価事象では，原子炉圧力容器破損に伴いペデスタル

（ドライウェル部）にデブリが移行するが，ペデスタル（ドライ

ウェル部）に移行したデブリからのＣｓ－137放出は，デブリがペ

デスタル（ドライウェル部）のコンクリートを侵食した際に発生

するガスに随伴して生じるものであり，東海第二発電所ではコリ

ウムシールドの設置によりコンクリートの侵食は生じないため，

ペデスタル（ドライウェル部）に移行したデブリ内に含まれるＣ

ｓ－137の放出は考慮していない。ペデスタル（ドライウェル部）

に移行したデブリ内からのＣｓ－137が全て放出されたと仮定し

た場合でも，高揮発性核種であるＣｓ－137は，炉心損傷に伴い大

部分が炉内から放出されるため，ペデスタル（ドライウェル部）

に移行したデブリ内に含まれるＣｓ－137は少なく，Ｃｓ－137放

出量への影響はほとんどない。（第3表参照） 

 

  また，添付資料3.1.2.4に示す「雰囲気圧力・温度による静的

負荷（格納容器過圧・過温破損）」において代替循環冷却系を使用

する場合のＣｓ－137の漏えい量（約7.5TBq）より10－２程度小さ

い結果となっているが，これは事象初期におけるＣｓ－137の原子

炉圧力容器から格納容器への放出経路の違いによる影響が大きい

（下記参照）。 

 ・格納容器から原子炉建屋へ放出するＣｓ－137の放出量に対す

る格納容器圧力の違いによる影響は小さい（格納容器内の除去効

果を受けない希ガスに対する格納容器から原子炉建屋への放出

割合※に大きな差がなく，高揮発性核種であるＣｓも同様と考え

る） 

※「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」：

約0.04 

 「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」：約0.03 

 ・「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」

では，ＬＯＣＡ破断口から格納容器気相部へ直接放出されるのに

対し，「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」では，原子

炉圧力容器破損前まで（事象発生約4.5時間），逃がし安全弁（自

2. 評価結果 

原子炉建物から大気中へ漏えいするＣｓ－137 の評価結果を

表１に示す。 

原子炉建物から大気中への放射性物質(Ｃｓ－137)の漏えい

量は約 0.56TBq（７日間）であり，基準の 100TBqを下回ってい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，格納容器

漏えい時のエアロゾル捕

集効果（DF10）を考慮し

たこと等により，格納容

器漏えい起因の放出が減

少している。 

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容器

圧力が高めに推移するた

め，格納容器漏えい起因

の放出が増加している。 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 
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なお，事象発生７日間以降の影響を確認するため，事象発生30 日

間，100 日間における環境へのCs-137 の放出量を確認している。 

 

事象発生後30 日間及び100 日間での放出量においても100TBq 

を下回る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 原子炉建屋から大気中への放射性物質(Cs-137)の漏えい量 

（単位：TBq） 

 

 

 

 

 

動減圧機能）を介してサプレッション・プールへ移行した後，格

納容器気相部へ放出されるため，サプレッション・プールにおい

てスクラビングによる除去効果を受ける。 

 

  また，事象発生7日間以降の影響を確認するため評価した，事

象発生30日間，100日間における大気中へのＣｓ－137の漏えい量

は，約3.4×10－２TBq（事象発生30日間）及び約3.9×10－２TBq（事

象発生100日間）であり，いずれの場合においても100TBqを下回

っている。 

 

  なお，事象発生7日以降の長期解析においては，事象発生約53

日後※に格納容器内水素燃焼防止の観点で格納容器圧力逃がし

装置による格納容器除熱（以下「格納容器ベント」という。）を

実施し，事象発生100日まで格納容器ベントを継続しているが，

格納容器の除熱機能，格納容器への窒素注入機能及び格納容器内

の可燃性ガスの濃度制御系機能が確保できた場合には，格納容器

ベントを停止する運用とする。 

  ※ 第3.2-28図に示す格納容器圧力の推移では，格納容器の圧

力を高く評価するために格納容器からの漏えいを考慮し

ていないが，約53日後に酸素濃度が4.3vol％に到達し格納

容器ベントを実施している 

 

第2表 大気中へのＣｓ－137の漏えい量 

 

 

※ 格納容器圧力逃がし装置から大気中への放出量を含む（事象発

生約53日後から事象発生100日まで格納容器ベント実施） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，事象発生７日間以降の影響を確認するため，事象発生

30 日間，100 日間における環境へのＣｓ－137 の放出量を確認

している。 

事象発生後30日間及び100日間での放出量においても100TBq

を下回る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 原子炉建物から大気中への放射性物質(Ｃｓ－137)の漏えい

量 

 

 

※ 格納容器フィルタベント系から大気中への放出量を含む

（事象発生約 81日後から 100日まで格納容器ベント実施） 

以上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象発

生 100 日までに酸素濃度

がベント基準に至らない

ことから，格納容器ベン

トを実施していない。 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，格納容器

漏えい時のエアロゾル捕

集効果（DF10）を考慮し

たこと等により，格納容

器漏えい起因の放出が減

少している。 

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容器

圧力が高めに推移するた

め，格納容器漏えい起因

の放出が増加している。 
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第3表 原子炉圧力容器から格納容器へのＣｓ－137の放出割合及

びペデスタル（ドライウェル部）に移行したデブリ内に含まれ

るＣｓ－137の割合 

 

※ 原子炉圧力容器から格納容器への放出経路は以下のとおり。 

   ・原子炉圧力容器から逃がし安全弁（自動減圧機能）を介し

たサプレッション・プールへの放出 

   ・原子炉圧力容器破損箇所から格納容器気相部への放出 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.2.4〕 

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（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）

 

表
１
 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）

(
1
/2
) 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）

 

第
1
表
 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響

(
1
/2
) 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）

 

表
１
 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

１
／
２
）
 

・相違理由は本文参照

添付資料 3.2.4 

添
付
資
料

3.2.4

添付資料 3.2.9 

添
付
資
料

3.2.4

添付資料 3.2.4 
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表
１

 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）

(
2
/2
) 

第
1
表
 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響

(
2
/2
) 

表
１
 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

２
／
２
）
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表
2
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響

(
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱

)
(
1/
2
) 

 

第
2
表
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響

(
1
/4
) 

 

表
２

 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
高
圧
溶
融
物
放
出
/
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

１
／
４
）
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表
2
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響

(
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱

)
(
2/
2
) 

 

第
2
表
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響

(
2
/4
) 

 

表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
高
圧
溶
融
物
放
出
/
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

２
／
４
）
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第
2
表
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響

(
3
/4
) 

 

表
２

 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
高
圧
溶
融
物
放
出
/
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

３
／
４
）

 

 

 

  

2804



 

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（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

 

第
2
表
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響

(
4
/4
) 

 

表
２

 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
高
圧
溶
融
物
放
出
/
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

４
／
４
）
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表
3
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕

(
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱

)
(
1/
4)

 

第
3
表
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕

(
1
/3
) 

 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

１
/
５
）
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表
3
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕

(
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱

)
(
2/
4)
 

 

 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

２
/
５
）
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表
3
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕

(
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱

)
(
3/
4)
 

 

第
3
表
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕

(
2
/3
) 

 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

３
/
５
）
 

 

 

2808



 

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（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 
表
3
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕

(
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱

)
(
4/
4)
 

 

 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

４
/
５
）
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第
3
表
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕

(
3
/3
) 

 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）（

５
/
５
）
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7
 
日
間
に
お
け
る
水
源
の
対
応
に
つ
い
て

(高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱

)

 

添付資料 3.2.11 

7 日間における水源の対応について 

（ 高圧溶融物放出／ 格納容器雰囲気直接加熱） 

 

1. 水源に関する評価 

① 淡水源（有効水量） 

・代替淡水貯槽：約4,300m３ 

 

2. 水使用パターン 

① 常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ

冷却系（常設）による格納容器冷却 

原子炉圧力容器破損後，代替淡水貯槽を水源とした常設低

圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）による格納容器冷却を実施する。格納容器圧力が低

下傾向に転じた後は，格納容器圧力0.465MPa[gage]到達で冷

却開始，0.400MPa[gage]で停止の操作を継続する。 

② 常設低圧代替注水系ポンプを用いた格納容器下部注水系

（常設）によるペデスタル（ドライウェル部）注水 

原子炉圧力容器破損後，代替淡水貯槽を水源とした常設低圧

代替注水系ポンプを用いた格納容器下部注水系（常設）による

ペデスタル（ドライウェル部）注水を実施する。その後，ペデ

スタル（ドライウェル部）に落下した溶融炉心を冠水維持させ

るため，格納容器下部水位2.25m以下でペデスタル（ドライウェ

ル部）注水を開始，2.75m到達で停止の操作を継続する。 

 

3. 時間評価 

格納容器冷却等によって，代替淡水貯槽の水量は減少する。 

事象発生90分後までに代替循環冷却系による格納容器除熱を

実施し，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器

冷却等を停止するため，代替淡水貯槽の水量の減少は停止する。 

この間の代替淡水貯槽の使用水量は合計約380m３である。 

７
日
間
に
お
け
る
水
源
の
対
応
に
つ
い
て
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）
 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は可搬型設

備によりペデスタル注水

を実施する。 

 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発

生後から必要な可搬型設

備を準備し，使用するこ

とを想定。 

添付資料 3.2.5 
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第 1図 外部水源による積算注水量 

（高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱） 

 

4. 水源評価結果 

時間評価の結果から，7日間の対応において合計約 380m３の水が必要と

なるが，代替淡水貯槽に約 4,300m３の水を保有することから必要水量を確

保している。このため，安定して冷却を継続することが可能である。 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.2.6〕 

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（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

７
日
間
に
お
け
る
燃
料
の
対
応
に
つ
い
て
（
高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
）

 

添付資料 3.2.12 

 

7日間における燃料の対応について 

（高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱） 

 

保守的に全ての設備が，事象発生直後から7日間燃料を消費する

ものとして評価する。 

 

 

添付資料 3.2.6 

 

７日間における燃料の対応について 

（高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱） 

 

保守的にすべての設備が，事象発生直後から７日間燃料を消費

するものとして評価する。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，緊急時

対策所用発電機用の燃料

タンクを有している。ま

た，モニタリングポスト

は非常用交流電源設備又

は常設代替交流電源設備

による電源供給が可能で

ある。 

 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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資料なし 添付資料 3.2.13 

常設代替交流電源設備の負荷 

（高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱） 

添付資料 3.2.7 

常設代替交流電源設備の負荷（高圧溶融物放出／格納容器雰囲

気直接加熱） 

常設代替交流電源設備の負荷積算イメージ 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，必要負

荷に対して常設代替交

流電源設備にて電源供

給を行う。  

・設備設計の相違

【東海第二】 

常設代替交流電源設

備から電源供給が必要

となる負荷が異なる。  

主要負荷リスト 

電源設備：ガスタービン発電機   定格出力：4,800kW 

起動 

順序 
主要機器 

負荷容量

(kW) 

負荷起動時の 

最大負荷容量

(kW) 

定常時の 

最大負荷容量

(kW) 

① ガスタービン発電機付帯設備 約 111 約 300 約 111 

② 代替所内電気設備負荷（自動投入負荷） 約 18 約 129 約 129 

③ 
充電器，非常用照明，非常用ガス処理系

他（Ｄ系高圧母線自動投入負荷） 
約 518 約 713 約 647 

④ 
格納容器水素濃度（ＳＡ），格納容器酸

素濃度（ＳＡ）監視設備 
約 20 約 667 約 667 

⑤ Ｂ－中央制御室送風機 約 180 約 1,062 約 847 

⑥ Ｂ－中央制御室非常用再循環送風機 約 30 約 939 約 877 

⑦ Ｂ－中央制御室冷凍機 約 300 約 1,379 約 1,177 

⑧ 
充電器，非常用照明，非常用ガス処理系

他（Ｃ系高圧母線自動投入負荷） 
約 359 約 1,598 約 1,536 

⑨ Ａ－淡水ポンプ（移動式代替熱交換設備） 約 110 約 1,706 約 1,646 

⑩ Ｂ－淡水ポンプ（移動式代替熱交換設備） 約 110 約 1,816 約 1,756 

⑪ 残留熱代替除去ポンプ 約 75 約 2,022 約 1,831 

⑫ Ｂ－燃料プール冷却水ポンプ 約 110 約 2,006 約 1,941 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用〕 

 

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（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用 

3.3.1 格納容器破損モードの特徴，格納容器破損防止対策 

(1) 格納容器破損モード内のプラント損傷状態 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」に至る可能性のあるプラント損傷状態は，「1.2 

評価対象の整理及び評価項目の設定」に示すとおり，TQUV，

TQUX，LOCA，長期 TB，TBU 及び TBP である。 

 

 

(2) 格納容器破損モードの特徴及び格納容器破損防止対策の基

本的考え方 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」では，発電用原子炉の運転中に運転時の異常な

過渡変化，原子炉冷却材喪失事故（LOCA）又は全交流動力電

源喪失が発生するとともに，非常用炉心冷却系等の安全機能

の喪失が重畳する。このため，緩和措置がとられない場合に

は，溶融炉心と原子炉圧力容器外の水が接触して一時的な格

納容器圧力の急上昇が生じ，このときに発生するエネルギが

大きい場合に構造物が破壊され原子炉格納容器の破損に至

る。 

原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用による水蒸

気爆発事象については，これまでに実ウランを用いて種々の

実験が行われている。水蒸気爆発は，溶融炉心が水中に落下

し，細粒化して分散する際に蒸気膜を形成し，そこに何らか

の外乱が加わることによって蒸気膜が崩壊した際に，瞬時の

圧力伝播を生じ，大きなエネルギを発生させる事象である。

細粒化した溶融炉心を覆う蒸気膜には安定性があり，何らか

の外乱がなければ蒸気膜の崩壊は起こりにくいという知見が

実験等により得られている。原子炉格納容器下部に張られた

水は準静的であり，外乱が加わる要素は考えにくい。このこ

とから，実機において水蒸気爆発に至る可能性は極めて小さ

いと考えられる。 

（添付資料 3.3.1, 3.3.2） 

また，水蒸気爆発とは別に，溶融炉心から原子炉冷却材へ

の伝熱によって水蒸気が発生することに伴う急激な格納容器

3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用 

3.3.1 格納容器破損モードの特徴，格納容器破損防止対策 

(1) 格納容器破損モード内のプラント損傷状態 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」に至る可能性のあるプラント損傷状態は，「1.2 

評価対象の整理及び評価項目の設定」に示すとおり，ＴＱＵ

Ｖ，ＴＱＵＸ，ＬＯＣＡ，長期ＴＢ，ＴＢＵ，ＴＢＰ及びＴ

ＢＤである。 

 

(2) 格納容器破損モードの特徴及び格納容器破損防止対策の基

本的考え方 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」では，発電用原子炉の運転中に運転時の異常な

過渡変化，原子炉冷却材喪失事故（ＬＯＣＡ）又は全交流動

力電源喪失が発生するとともに，非常用炉心冷却系等の安全

機能の喪失が重畳する。このため，緩和措置がとられない場

合には，溶融炉心と原子炉圧力容器外の水が接触して一時的

な格納容器圧力の急上昇が生じ，このときに発生するエネル

ギが大きい場合に構造物が破壊され格納容器の破損に至る。 

 

原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用による水蒸

気爆発事象については，これまでに実ウランを用いて種々の

実験が行われている。水蒸気爆発は，溶融炉心が水中に落下

し，細粒化して分散する際に蒸気膜を形成し，そこに何らか

の外乱が加わることによって蒸気膜が崩壊した際に，瞬時の

圧力伝播を生じ，大きなエネルギを発生させる事象である。

細粒化した溶融炉心を覆う蒸気膜には安定性があり，何らか

の外乱がなければ蒸気膜の崩壊は起こりにくいという知見が

実験等により得られている。ペデスタル（ドライウェル部）

に張られた水は準静的であり，外乱が加わる要素は考えにく

い。このことから，実機において水蒸気爆発に至る可能性は

極めて小さいと考えられる。 

（添付資料 3.3.1，3.3.2，3.3.3，3.3.4，3.3.5） 

また，水蒸気爆発とは別に，溶融炉心から原子炉冷却材へ

の伝熱によって水蒸気が発生することに伴う急激な格納容器

3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用 

3.3.1 格納容器破損モードの特徴，格納容器破損防止対策 

(1) 格納容器破損モード内のプラント損傷状態 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」に至る可能性のあるプラント損傷状態は，「1.2 

評価対象の整理及び評価項目の設定」に示すとおり，ＴＱＵ

Ｖ，ＴＱＵＸ及びＬＯＣＡである。 

 

 

(2) 格納容器破損モードの特徴及び格納容器破損防止対策の基

本的考え方 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」では，発電用原子炉の運転中に運転時の異常な

過渡変化，原子炉冷却材喪失事故（ＬＯＣＡ）が発生すると

ともに，非常用炉心冷却系等の安全機能の喪失が重畳する。

このため，緩和措置がとられない場合には，溶融炉心と原子

炉圧力容器外の水が接触して一時的な格納容器圧力の急上昇

が生じ，このときに発生するエネルギが大きい場合に構造物

が破壊され原子炉格納容器の破損に至る。 

 

原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用による水蒸

気爆発事象については，これまでに実ウランを用いて種々の

実験が行われている。水蒸気爆発は，溶融炉心が水中に落下

し，細粒化して分散する際に蒸気膜を形成し，そこに何らか

の外乱が加わることによって蒸気膜が崩壊した際に，瞬時の

圧力伝播を生じ，大きなエネルギを発生させる事象である。

細粒化した溶融炉心を覆う蒸気膜には安定性があり，何らか

の外乱がなければ蒸気膜の崩壊は起こりにくいという知見が

実験等により得られている。ペデスタルに張られた水は準静

的であり，外乱が加わる要素は考えにくい。このことから，

実機において水蒸気爆発に至る可能性は極めて小さいと考え

られる。 

（添付資料 3.3.1, 3.3.2） 

また，水蒸気爆発とは別に，溶融炉心から原子炉冷却材へ

の伝熱によって水蒸気が発生することに伴う急激な格納容器

 

 

 

 

 

 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

PRA により抽出される

プラント損傷状態の相

違。 

 

 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

PRA により抽出される

事故シーケンスの相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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圧力の上昇（以下「圧力スパイク」という。）が発生する。 

上記のとおり，現実的には水蒸気爆発が発生する可能性は

極めて小さいと考えられることから，本評価では，圧力スパ

イクについてその影響を評価する。 

したがって，本格納容器破損モードでは，原子炉格納容器

を冷却及び除熱し，溶融炉心から原子炉格納容器下部の水へ

の伝熱による，水蒸気発生に伴う格納容器圧力の上昇を抑制

することにより，原子炉格納容器の破損を防止する。 

また，溶融炉心の落下後は，格納容器下部注水系（常設）

によって溶融炉心を冷却するとともに，代替格納容器スプレ

イ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却を実施する。そ

の後，代替循環冷却系又は格納容器圧力逃がし装置によって

原子炉格納容器の圧力及び温度を低下させる。 

 

 

 

 

なお，本格納容器破損モードの有効性評価を実施する上で

は，重大事故等対処設備による原子炉注水機能についても使

用できないものと仮定し，原子炉圧力容器破損に至るものと

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 格納容器破損防止対策 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」で想定される事故シーケンスでは，原子炉格納

容器下部への溶融炉心落下を想定する。この状況では，原子

炉格納容器下部における「溶融炉心・コンクリート相互作用」

を緩和する観点から，溶融炉心落下前に格納容器下部注水系

（常設）による原子炉格納容器下部への水張りを行うことか

ら，溶融炉心落下時には原子炉格納容器下部に水が張られた

状態を想定する。なお，この水張り深さは，「原子炉圧力容

圧力の上昇（以下「圧力スパイク」という。）が発生する。 

上記のとおり，現実的には水蒸気爆発が発生する可能性は

極めて小さいと考えられることから，本評価では，圧力スパ

イクについてその影響を評価する。 

したがって，本格納容器破損モードでは，格納容器を冷却

及び除熱し，溶融炉心からペデスタル（ドライウェル部）の

水への伝熱による，水蒸気発生に伴う格納容器圧力の上昇を

抑制することにより，格納容器の破損を防止する。 

また，溶融炉心の落下後は，格納容器下部注水系（常設）

によって溶融炉心を冷却するとともに，代替格納容器スプレ

イ冷却系（常設）による格納容器冷却を実施する。その後，

代替循環冷却系又は格納容器圧力逃がし装置によって格納容

器の圧力及び雰囲気温度を低下させる。 

さらに，格納容器内における水素燃焼を防止するため，格

納容器内の水素濃度及び酸素濃度が可燃領域に至るまでに，

格納容器内へ窒素を注入することによって，格納容器の破損

を防止する。 

なお，本格納容器破損モードの有効性評価を実施する上で

は，原子炉圧力容器破損までは重大事故等対処設備による原

子炉注水機能についても使用できないものと仮定し，原子炉

圧力容器破損に至るものとする。一方，本格納容器破損モー

ドに対しては，原子炉圧力容器破損後の格納容器破損防止の

ための重大事故等対策の有効性についても評価するため，原

子炉圧力容器破損後は重大事故等対策に係る手順に基づきプ

ラント状態を評価することとする。したがって本評価では，

原子炉圧力容器破損後も原子炉圧力容器内に残存する放射性

物質の冷却のために原子炉に注水する対策及び手順を整備す

ることから，これを考慮した有効性評価を実施することとす

る。 

(3) 格納容器破損防止対策 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」で想定される事故シーケンスでは，ペデスタル

（ドライウェル部）への溶融炉心落下を想定する。この状況

では，ペデスタル（ドライウェル部）には通常運転時から約

1mの水位が形成されており，ペデスタル（ドライウェル部）

における「溶融炉心・コンクリート相互作用」を緩和する観

点から，溶融炉心落下前に格納容器下部注水系（常設）によ

るペデスタル（ドライウェル部）水位の確保を行うことから，

圧力の上昇（以下「圧力スパイク」という。）が発生する。 

上記のとおり，現実的には水蒸気爆発が発生する可能性は

極めて小さいと考えられることから，本評価では，圧力スパ

イクについてその影響を評価する。 

したがって，本格納容器破損モードでは，原子炉格納容器

を冷却及び除熱し，溶融炉心からペデスタルの水への伝熱に

よる，水蒸気発生に伴う格納容器圧力の上昇を抑制すること

により，原子炉格納容器の破損を防止する。 

また，溶融炉心の落下後は，ペデスタル代替注水系（可搬

型）によって溶融炉心の冷却を実施する。その後，残留熱代

替除去系又は格納容器フィルタベント系によって原子炉格納

容器の圧力及び温度を低下させる。 

 

さらに，原子炉格納容器内における水素燃焼を防止するた

め，原子炉格納容器内の水素濃度及び酸素濃度が可燃領域に

至るまでに，原子炉格納容器内へ窒素を注入することによっ

て，原子炉格納容器の破損を防止する。 

なお，本格納容器破損モードの有効性評価を実施する上で

は，重大事故等対処設備による原子炉注水機能についても使

用できないものと仮定し，原子炉圧力容器破損に至るものと

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 格納容器破損防止対策 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」で想定される事故シーケンスでは，ペデスタル

への溶融炉心落下を想定する。この状況では，ペデスタルに

おける「溶融炉心・コンクリート相互作用」を緩和する観点

から，溶融炉心落下前に格納容器代替スプレイ系（可搬型）

によるペデスタルへの水張りを行うことから，溶融炉心落下

時にはペデスタルに水が張られた状態を想定する。なお，こ

の水張り深さは，「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，可燃性

ガス濃度の制御は SA 設

備である可搬式窒素供給

装置による窒素封入を実

施することとしている。 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，シナリ

オの想定として，原子炉

圧力容器破損後も原子炉

圧力容器内を冷却するた

めの原子炉注水が実施で

きないものとしている。 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事故時

に原子炉圧力容器破損の

徴候によりペデスタルに
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器外の溶融燃料－冷却材相互作用」に伴う圧力スパイクの発

生を仮定した場合の影響を小さく抑えつつ，「溶融炉心・コ

ンクリート相互作用」の緩和効果に期待できる深さを考慮し

て約 2m としている。 

 

 

また，その後の格納容器圧力及び温度の上昇を抑制する観

点から，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉

格納容器冷却手段及び代替循環冷却系による原子炉格納容器

除熱手段又は格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器

除熱手段を整備する。なお，これらの原子炉圧力容器破損以

降の格納容器過圧・過温に対応する手順及び重大事故等対策

は「3.1 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・

過温破損）」と同じである。 

 

 

 

 

 

 

本格納容器破損モードに至るまでの事象進展への対応，本

格納容器破損モードによる原子炉格納容器の破損防止及び原

子炉格納容器の破損を防止した以降の対応を含めた一連の重

大事故等対策の概要は，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰

囲気直接加熱」の 3.2.1(3)の a.から j.に示している。この

うち，本格納容器破損モードに対する重大事故等対策は，「3.2 

高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の 3.2.1(3)に示

す g.及び h.である。なお，g.の原子炉格納容器下部への注水

は，原子炉格納容器下部における「溶融炉心・コンクリート

相互作用」を緩和する観点から実施するものであるが，原子

炉格納容器下部に溶融炉心が落下した際の「原子炉圧力容器

外の溶融燃料－冷却材相互作用」への影響も考慮して原子炉

格納容器下部への注水量及び原子炉格納容器下部の水位を定

めていることから，本格納容器破損モードの対策として整理

した。 

（添付資料 3.3.3） 

 

 

溶融炉心落下時にはペデスタル（ドライウェル部）に水が張

られた状態を想定する。なお，この水位は，「原子炉圧力容

器外の溶融燃料－冷却材相互作用」に伴う圧力スパイクの発

生を仮定した場合の影響を小さく抑えつつ，「溶融炉心・コ

ンクリート相互作用」の緩和効果に期待できる深さを考慮し

て 1mとしている。 

また，その後の格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇を抑制

する観点から，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による

格納容器冷却手段，緊急用海水系による冷却水（海水）の確

保手段及び代替循環冷却系による格納容器除熱手段又は格納

容器圧力逃がし装置による格納容器除熱手段を整備し，長期

的な格納容器内酸素濃度の上昇を抑制する観点から，可搬型

窒素供給装置による格納容器内への窒素注入手段を整備す

る。 

 

 

 

 

 

 

本格納容器破損モードに至るまでの事象進展への対応，本

格納容器破損モードによる格納容器の破損防止及び格納容器

の破損を防止した以降の対応を含めた一連の重大事故等対策

の概要は，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」

の 3.2.1(3)のａ．からｑ．に示している。このうち，本格納

容器破損モードに対する重大事故等対策は，「3.2 高圧溶融

物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の 3.2.1.(3)に示すｉ．

及びｋ．である。なお，ｉ．の格納容器下部注水系（常設）

によるペデスタル（ドライウェル部）水位の確保は，ペデス

タル（ドライウェル部）における「溶融炉心・コンクリート

相互作用」を緩和する観点から実施するものであるが，ペデ

スタル（ドライウェル部）に溶融炉心が落下した際の「原子

炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」への影響も考慮

してペデスタル（ドライウェル部）の水位を定めていること

から，本格納容器破損モードの対策として整理した。 

 

 

 

互作用」に伴う圧力スパイクの発生を仮定した場合の影響を

小さく抑えつつ，「溶融炉心・コンクリート相互作用」の緩

和効果に期待できる深さを考慮して 2.4mとしている。 

 

 

 

また，その後の格納容器圧力及び温度の上昇を抑制する観

点から，残留熱代替除去系による原子炉格納容器除熱手段又

は格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱手段

を整備する。なお，これらの原子炉圧力容器破損以降の格納

容器過圧・過温に対応する手順及び重大事故等対策は「3.1 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」

と同じである。 

 

 

 

 

 

 

 

本格納容器破損モードに至るまでの事象進展への対応，本

格納容器破損モードによる原子炉格納容器の破損防止及び原

子炉格納容器の破損を防止した以降の対応を含めた一連の重

大事故等対策の概要は，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰

囲気直接加熱」の 3.2.1(3)の a.から k.に示している。この

うち，本格納容器破損モードに対する重大事故等対策は，「3.2 

高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の 3.2.1(3)に示

す g.及び h.である。なお，g.のペデスタルへの注水は，ペデ

スタルにおける「溶融炉心・コンクリート相互作用」を緩和

する観点から実施するものであるが，ペデスタルに溶融炉心

が落下した際の「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互

作用」への影響も考慮してペデスタルへの注水量及びペデス

タルの水位を定めていることから，本格納容器破損モードの

対策として整理した。 

 

（添付資料 3.3.3） 

 

 

水張りをする運用として

いる。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

初期水張り深さの相違 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

・整理方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損以降のマネ

ジメントは「3.1 雰囲気

圧力・温度による静的負

荷（格納容器過圧・過温

破損）」に記載の対応と同

じである旨を記載してい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器代替スプレイ系（可搬

型）にてペデスタルへ初

期水張りを行い，ペデス

タル水位に応じて停止す

る手順としている。 
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本格納容器破損モードに至るまでの事象進展への対応，本

格納容器破損モードによる原子炉格納容器の破損防止及び原

子炉格納容器の破損を防止した以降の対応を含めた一連の重

大事故等対策の概略系統図は「3.2 高圧溶融物放出／格納容

器雰囲気直接加熱」に示す第 3.2.1 図から第 3.2.4 図であ

る。このうち，本格納容器破損モードの重大事故等対策の概

略系統図は第 3.2.2 図及び第 3.2.3 図である。本格納容器破

損モードに対応する手順及び必要な要員と作業項目は「3.2 

高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」と同じである。 

本格納容器破損モードに至るまでの事象進展への対応，本

格納容器破損モードによる格納容器の破損防止及び格納容器

の破損を防止した以降の対応を含めた一連の重大事故等対策

の概略系統図は「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」に示す第 3.2－1図である。このうち，本格納容器破損

モードの重大事故等対策の概略系統図は第 3.2－1図（2／5）

及び第 3.2－1図（3／5）である。本格納容器破損モードに対

応する手順及び必要な要員と作業項目は「3.2 高圧溶融物放

出／格納容器雰囲気直接加熱」と同じである。 

本格納容器破損モードに至るまでの事象進展への対応，本

格納容器破損モードによる原子炉格納容器の破損防止及び原

子炉格納容器の破損を防止した以降の対応を含めた一連の重

大事故等対策の概略系統図は「3.2 高圧溶融物放出／格納容

器雰囲気直接加熱」に示す第 3.2.1-1(1)図から第 3.2.1-1(4)

図である。このうち，本格納容器破損モードの重大事故等対

策の概略系統図は「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直

接加熱」に示す第 3.2.1-1(2)図及び第 3.2.1-1(3)図である。

本格納容器破損モードに対応する手順及び必要な要員と作業

項目は「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」と

同じである。 

 

3.3.2 格納容器破損防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本格納容器破損モードを評価する上で選定した評価事故シ

ーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に

示すとおり，プラント損傷状態を TQUV とし，事象進展が早

く炉心損傷までの時間余裕の観点で厳しい過渡事象を起因事

象とし，逃がし安全弁再閉失敗を含まない，「過渡事象＋高

圧注水失敗＋低圧注水失敗＋損傷炉心冷却失敗（＋FCI 発

生）」である。ここで，逃がし安全弁再閉失敗を含まない事

故シーケンスとした理由は，プラント損傷状態が TQUV であ

るため，事故対応に及ぼす逃がし安全弁再閉の成否の影響は

小さいと考え，発生頻度の観点で大きい事故シーケンスを選

定したためである。 

 

また，「1.2.2.1(3)c. 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」に示すとおり，プラント損傷状態の選定では，

水蒸気爆発に対する条件設定の厳しさを考慮し，溶融炉心の

内部エネルギの観点でより厳しいと考えられる TQUV を選定

した。一方，プラント損傷状態を LOCA とする場合，事象発

生直後から原子炉冷却材が原子炉格納容器内に流出するため

原子炉圧力容器破損までの時間が短くなる。この時の圧力ス

パイクへの影響については，解析条件のうち初期条件の不確

かさとして評価する。 

 

 

 

3.3.2 格納容器破損防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本格納容器破損モードを評価する上で選定した評価事故シ

ーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に

示すとおり，プラント損傷状態をＴＱＵＶとし，事象進展が

早く炉心損傷までの時間余裕の観点で厳しい過渡事象を起因

事象とし，逃がし安全弁再閉失敗を含まない，「過渡事象＋

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗＋損傷炉心冷却失敗

（＋ＦＣＩ（ペデスタル））」である。ここで，逃がし安全

弁再閉失敗を含まない事故シーケンスとした理由は，プラン

ト損傷状態がＴＱＵＶであるため，事故対応に及ぼす逃がし

安全弁再閉の成否の影響は小さいと考え，発生頻度の観点で

大きい事故シーケンスを選定したためである。 

 

また，「1.2.2.1(3)ｃ．原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷

却材相互作用」に示すとおり，プラント損傷状態の選定では，

水蒸気爆発に対する条件設定の厳しさを考慮し，溶融炉心の

内部エネルギの観点でより厳しいと考えられるＴＱＵＶを選

定した。一方，プラント損傷状態をＬＯＣＡとする場合，事

象発生直後から原子炉冷却材が格納容器内に流出するため原

子炉圧力容器破損までの時間が短くなる。このときの圧力ス

パイクへの影響については，解析条件のうち事故条件の不確

かさとして評価する。 

さらに，本評価事故シーケンスにおいては，電源の復旧，

注水機能の確保等，必要となる事故対処設備が多く，格納容

器への注水・除熱を実施するまでの対応時間を厳しく評価す

3.3.2 格納容器破損防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本格納容器破損モードを評価する上で選定した評価事故シ

ーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に

示すとおり，プラント損傷状態をＴＱＵＶとし，事象進展が

早く炉心損傷までの時間余裕の観点で厳しい過渡事象を起因

事象とし，逃がし安全弁再閉失敗を含まない，「過渡事象＋

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗＋炉心損傷後の原子炉

注水（重大事故等対策を含む）失敗＋ＦＣＩ発生」である。

ここで，逃がし安全弁再閉失敗を含まない事故シーケンスと

した理由は，プラント損傷状態がＴＱＵＶであるため，事故

対応に及ぼす逃がし安全弁再閉の成否の影響は小さいと考

え，発生頻度の観点で大きい事故シーケンスを選定したため

である。 

また，「1.2.2.1(3)c．原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却

材相互作用」に示すとおり，プラント損傷状態の選定では，

水蒸気爆発に対する条件設定の厳しさを考慮し，溶融炉心の

内部エネルギの観点でより厳しいと考えられるＴＱＵＶを選

定した。一方，プラント損傷状態をＬＯＣＡとする場合，事

象発生直後から原子炉冷却材が原子炉格納容器内に流出する

ため原子炉圧力容器破損までの時間が短くなる。この時の圧

力スパイクへの影響については，解析条件のうち初期条件の

不確かさとして評価する。 

さらに，本評価事故シーケンスにおいては，電源の復旧，

注水機能の確保等，必要となる事故対処設備が多く，原子炉

格納容器への注水・除熱を実施するまでの対応時間を厳しく

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，本シナ
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なお，本評価事故シーケンスは，「3.2 高圧溶融物放出／

格納容器雰囲気直接加熱」及び「3.5 溶融炉心・コンクリー

ト相互作用」において有効性を評価したシーケンスと同様の

シーケンスである。本格納容器破損モード及び「3.5 溶融炉

心・コンクリート相互作用」ではプラント損傷状態を TQUV と

し，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」では

プラント損傷状態を TQUX としており，異なるプラント損傷

状態を選定している。しかしながら，どちらのプラント損傷

状態であっても原子炉水位が有効燃料棒底部から有効燃料棒

の長さの 10%上の位置に到達した時点で逃がし安全弁の手動

開操作によって原子炉を減圧する手順であり，原子炉減圧以

降も，溶融炉心の挙動に従って一連の流れで生じる各格納容

器破損モードを，定められた一連の手順に従って防止するこ

ととなる。このことから，これらの格納容器破損モードにつ

いては同様のシーケンスで評価する。 

本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆

管変形，沸騰・ボイド率変化，気液分離（水位変化）・対向

流，炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション，

構造材との熱伝達，原子炉圧力容器破損，原子炉格納容器に

おける格納容器各領域間の流動，炉心損傷後の原子炉格納容

器における原子炉圧力容器外 FCI(溶融炉心細粒化)並びに原

子炉圧力容器外 FCI(デブリ粒子熱伝達)が重要現象となる。 

 

よって，これらの現象を適切に評価することが可能であり，

原子炉圧力容器内及び原子炉格納容器内の熱水力モデルを備

え，かつ，炉心損傷後のシビアアクシデント特有の溶融炉心

挙動に関するモデルを有するシビアアクシデント総合解析コ

ード MAAPにより格納容器圧力等の過渡応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本評価事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

 

(2) 有効性評価の条件 

る観点から，全交流動力電源喪失の重畳を考慮する。 

 

 

なお，本評価事故シーケンスは，「3.2 高圧溶融物放出／

格納容器雰囲気直接加熱」及び「3.5 溶融炉心・コンクリー

ト相互作用」において有効性を評価したシーケンスと同様の

シーケンスである。本格納容器破損モード及び「3.5 溶融炉

心・コンクリート相互作用」ではプラント損傷状態をＴＱＵ

Ｖとし，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」

ではプラント損傷状態をＴＱＵＸとしており，異なるプラン

ト損傷状態を選定している。しかしながら，どちらのプラン

ト損傷状態であっても原子炉水位が燃料有効長底部から燃料

有効長の20％上の位置に到達した時点で逃がし安全弁（自動

減圧機能）の手動開操作によって原子炉を減圧する手順であ

り，原子炉減圧以降も，溶融炉心の挙動に従って一連の流れ

で生じる各格納容器破損モードを，定められた一連の手順に

従って防止することとなる。このことから，これらの格納容

器破損モードについては同様のシーケンスで評価する。 

本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆

管変形，沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変化）・対

向流，炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション，

構造材との熱伝達及び原子炉圧力容器破損，格納容器におけ

る格納容器各領域間の流動，炉心損傷後の格納容器における

原子炉圧力容器外ＦＣＩ（溶融炉心細粒化）並びに原子炉圧

力容器外ＦＣＩ（デブリ粒子熱伝達）が重要現象となる。 

 

よって，これらの現象を適切に評価することが可能であり，

原子炉圧力容器内及び格納容器内の熱水力モデルを備え，か

つ，炉心損傷後のシビアアクシデント特有の溶融炉心挙動に

関するモデルを有するシビアアクシデント総合解析コードＭ

ＡＡＰにより格納容器圧力等の過渡応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本評価事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

 

(2) 有効性評価の条件 

評価する観点から，全交流動力電源喪失の重畳を考慮する。 

 

 

なお，本評価事故シーケンスは，「3.2 高圧溶融物放出／

格納容器雰囲気直接加熱」及び「3.5 溶融炉心・コンクリー

ト相互作用」において有効性を評価したシーケンスと同様の

シーケンスである。本格納容器破損モード及び「3.5 溶融炉

心・コンクリート相互作用」ではプラント損傷状態をＴＱＵ

Ｖとし，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」

ではプラント損傷状態をＴＱＵＸとしており，異なるプラン

ト状態を選定している。しかしながら，どちらのプラント損

傷状態であっても原子炉水位が燃料棒有効長底部から燃料棒

有効長の 20％上の位置に到達した時点で逃がし安全弁の手動

開操作によって原子炉を減圧する手順であり，原子炉減圧以

降も，溶融炉心の挙動に従って一連の流れで生じる各格納容

器破損モードを，定められた一連の手順に従って防止するこ

ととなる。このことから，これらの格納容器破損モードにつ

いては同様のシーケンスで評価する。 

本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆

管変形，沸騰・ボイド率変化，気液分離（水位変化）・対向

流，炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション，

構造材との熱伝達，原子炉圧力容器破損，原子炉格納容器に

おける格納容器各領域間の流動，炉心損傷後の原子炉格納容

器における原子炉圧力容器外ＦＣＩ（溶融炉心細粒化）並び

に原子炉圧力容器外ＦＣＩ（デブリ粒子熱伝達）が重要現象

となる。 

よって，これらの現象を適切に評価することが可能であり，

原子炉圧力容器内及び原子炉格納容器内の熱水力モデルを備

え，かつ，炉心損傷後のシビアアクシデント特有の溶融炉心

挙動に関するモデルを有するシビアアクシデント総合解析コ

ードＭＡＡＰにより格納容器圧力等の過渡応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本評価事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

 

(2) 有効性評価の条件 

リオの評価において全交

流動力電源喪失の重畳を

考慮する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

ジルコニウム－水反応

が著しくなる前に減圧す

るという考え方は同じで

はあるが，感度解析結果

の差異により，島根２号

炉は，BAF+20%で原子炉減

圧を実施する。 
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本評価事故シーケンスの有効性評価の条件は，「3.2 高圧

溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の条件と同じである。 

 

(3) 有効性評価の結果 

本評価事故シーケンスにおける原子炉圧力及び原子炉水位

（シュラウド内外水位）の推移を第 3.3.1 図及び第 3.3.2 図

に，格納容器圧力，格納容器温度，原子炉格納容器下部の水

位及び注水流量の推移を第 3.3.3図から第 3.3.6図に示す。 

 

ａ．事象進展 

事象進展は「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」と同じである。 

 

ｂ．評価項目等 

圧力スパイクによって原子炉格納容器バウンダリにかか

る圧力の最大値は，約0.51MPa[gage]に抑えられる。原子炉

格納容器バウンダリにかかる圧力は，原子炉格納容器の限

界圧力0.62MPa[gage]を下回るため，原子炉格納容器バウン

ダリの機能は維持される。 

 

 

 

 

圧力スパイクによって原子炉格納容器バウンダリにかか

る温度の最大値は，約146℃に抑えられる。原子炉格納容器

バウンダリにかかる温度は，原子炉格納容器の限界温度の

200℃を下回るため，原子炉格納容器バウンダリの機能は維

持される。 

本評価では，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(5)の評価項目について，格納容器圧力をパ

ラメータとして対策の有効性を確認した。なお，「1.2.2.2 

有効性を確認するための評価項目の設定」に示す(4)及び

(8)の評価項目の評価結果については「3.2 高圧溶融物放出

／格納容器雰囲気直接加熱」及び「3.5 溶融炉心・コンク

リート相互作用」にて評価項目を満足することを確認して

いる。また，原子炉格納容器下部に落下した溶融炉心及び

原子炉格納容器の安定状態維持については「3.5溶融炉心・

コンクリート相互作用」にて確認している。 

本評価事故シーケンスの有効性評価の条件は，「3.2 高圧

溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の条件と同じである。 

 

(3) 有効性評価の結果 

本評価事故シーケンスにおける格納容器圧力及び格納容器

雰囲気温度の推移を第3.3－1図及び第3.3－2図に示す。 

 

 

 

ａ．事象進展 

事象進展は「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加

熱」と同じである。 

 

ｂ．評価項目等 

圧力スパイク（約1分間の溶融炉心落下）によって格納容器

バウンダリにかかる圧力の最大値は，約0.22MPa［gage］に抑

えられる。格納容器バウンダリにかかる圧力は，格納容器の

限界圧力0.62MPa［gage］を下回るため，格納容器バウンダリ

の機能は維持される。 

 

 

 

 

圧力スパイクによって格納容器バウンダリにかかる温度の

最大値は，約118℃に抑えられる。格納容器バウンダリにかか

る温度は，格納容器の限界温度の200℃を下回るため，格納容

器バウンダリの機能は維持される。 

 

本評価では，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(5)の評価項目について，格納容器圧力をパラ

メータとして対策の有効性を確認した。なお，「1.2.2.2 有

効性を確認するための評価項目の設定」に示す(4)及び(8)の

評価項目の評価結果については「3.2 高圧溶融物放出／格納

容器雰囲気直接加熱」及び「3.5 溶融炉心・コンクリート相

互作用」にて評価項目を満足することを確認している。また，

原子炉圧力容器が破損する場合における「1.2.2.2 有効性を

確認するための評価項目の設定」に示す(1)から(3)，(6)，(7)

の評価項目の評価結果並びにペデスタル（ドライウェル部）

本評価事故シーケンスの有効性評価の条件は，「3.2 高圧

溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」の条件と同じである。 

 

(3) 有効性評価の結果 

本評価事故シーケンスにおける原子炉圧力及び原子炉水位

（シュラウド内外水位）の推移を第 3.3.2－1(1)図及び第

3.3.2－1(2)図に，格納容器圧力，格納容器温度，ペデスタル

の水位及び注水流量の推移を第 3.3.2－1(3)図から第 3.3.2

－1(6)図に示す。 

ａ．事象進展 

事象進展は「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接

加熱」と同じである。 

 

ｂ．評価項目等 

圧力スパイクによって原子炉格納容器バウンダリにかか

る圧力の最大値は，約193kPa[gage]に抑えられる。原子炉

格納容器バウンダリにかかる圧力は，原子炉格納容器の限

界圧力853kPa[gage]を下回るため，原子炉格納容器バウン

ダリの機能は維持される。 

 

 

 

 

圧力スパイクによって原子炉格納容器バウンダリにかか

る温度の最大値は，約123℃に抑えられる。原子炉格納容器

バウンダリにかかる温度は，原子炉格納容器の限界温度の

200℃を下回るため，原子炉格納容器バウンダリの機能は維

持される。 

本評価では，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(5)の評価項目について，格納容器圧力をパ

ラメータとして対策の有効性を確認した。なお，「1.2.2.2 

有効性を確認するための評価項目の設定」に示す(4)及び

(8)の評価項目の評価結果については「3.2 高圧溶融物放出

／格納容器雰囲気直接加熱」及び「3.5 溶融炉心・コンク

リート相互作用」にて評価項目を満足することを確認して

いる。また，ペデスタルに落下した溶融炉心及び原子炉格

納容器の安定状態維持については「3.5溶融炉心・コンクリ

ート相互作用」にて確認している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉（Mark-Ⅰ

改）と柏崎 6/7（ABWR），

東海第二（Mark-Ⅱ）の最

高使用圧力の相違。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・整理方針の相違 

【東海第二】 

各格納容器破損モード
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（添付資料 3.5.1） 

に落下した溶融炉心及び格納容器の安定状態維持については

「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」にて確認

している。 

（添付資料3.2.8） 

 

 

 

（添付資料 3.5.1） 

で確認対象とする評価項

目の相違。 

 

 

3.3.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用」では，重大事故等対処設備を含む全ての原子炉注水機能

が喪失して炉心損傷及び原子炉圧力容器破損に至り，溶融炉心が

原子炉格納容器下部の水中に落下して大きいエネルギを発生する

ことが特徴である。 

また，不確かさの影響を確認する運転員等操作は，事象発生か

ら12 時間程度までの短時間に期待する操作及び事象進展に有意

な影響を与えると考えられる操作として，溶融炉心落下前の格納

容器下部注水（常設）による水張り操作とする。 

 

 

 

 

 

本評価事故シーケンスの有効性評価における現象の不確かさと

しては，溶融炉心落下速度，細粒化量，プール水とデブリ粒子の

伝熱が挙げられる。 

 

本評価事故シーケンスの評価では，溶融炉心落下速度，細粒化

量の不確かさに対してエントレインメント係数を変化させた場合

の影響評価を実施する。 

なお，プール水とデブリ粒子の伝熱の不確かさに対してデブリ粒

子径を変化させた場合の本格納容器破損モードに対する影響は小

さいことを確認している。 

エントレインメント係数を変化させた場合の影響評価の結果，

運転員等操作時間に与える影響はなく，評価項目となるパラメー

タに与える影響は小さいことを確認している。 

 

 

 

3.3.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用」では，重大事故等対処設備を含む全ての原子炉注水機能

が喪失して炉心損傷及び原子炉圧力容器破損に至り，溶融炉心が

ペデスタル（ドライウェル部）の水中に落下して大きいエネルギ

を発生することが特徴である。 

また，不確かさの影響を確認する運転員等操作は，事象進展に

有意な影響を与えると考えられる操作として，緊急用海水系によ

る冷却水（海水）の確保操作及び代替循環冷却系による格納容器

除熱操作とする。 

 

 

 

 

 

本評価事故シーケンスの有効性評価における現象の不確かさと

しては，溶融炉心落下速度，細粒化量及びプール水とデブリ粒子

の伝熱が挙げられる。 

 

本評価事故シーケンスの評価では，溶融炉心落下速度，細粒化

量の不確かさに対して，エントレインメント係数を変化させた場

合の影響評価を実施する。なお，プール水とデブリ粒子の伝熱の

不確かさに対してデブリ粒子径を変化させた場合の本格納容器破

損モードに対する影響は小さいことを確認している。 

 

エントレインメント係数を変化させた場合の影響評価の結果，

運転員等操作時間に与える影響はなく，評価項目となるパラメー

タに与える影響は小さいことを確認している。 

 

 

 

3.3.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用」では，重大事故等対処設備を含むすべての原子炉注水機

能が喪失して炉心損傷及び原子炉圧力容器破損に至り，溶融炉心

がペデスタルの水中に落下して大きいエネルギを発生することが

特徴である。 

また，不確かさの影響を確認する運転員等操作は，事象進展に

有意な影響を与えると考えられる操作として，格納容器代替スプ

レイ系（可搬型）によるペデスタルへの注水操作（原子炉圧力容

器破損前の初期水張り）とする。 

 

 

 

 

 

本評価事故シーケンスの有効性評価における現象の不確かさと

しては，溶融炉心落下速度，細粒化量，プール水とデブリ粒子の

伝熱が挙げられる。 

 

溶融炉心落下速度及び細粒化量の不確かさに対して，エントレ

インメント係数を変化させた場合並びにプール水とデブリ粒子の

伝熱の不確かさに対してデブリ粒子径を変化させた場合の本格納

容器破損モードに対する影響は小さいことを確認している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，事象発

生から 12時間までの操

作ではなく，FCI等の物

理現象に対する対策のみ

記載し，その操作の不確

かさについての影響を確

認している。 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

BWR プラント安全審査

資料「重大事故等対策の

有効性評価に係るシビア

アクシデント解析コード

について」において，

BWR-5 Mark-Ⅰ改良型格

納容器プラントに対し

て，エントレインメント

係数及びデブリ粒子径を

パラメータとした感度解
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なお，これまでのFCI 実験の知見からは，一部の二酸化ウラン

混合物を用いて実機条件よりも高い溶融物温度の条件のもとで実

施された実験においてトリガなしで水蒸気爆発が発生している例

が報告されているが，実機で想定される程度の溶融物の温度にお

いて実施された実験においてトリガなしで水蒸気爆発が発生して

いる例は確認されていないことから，実機条件においては原子炉

格納容器の損傷に至る大規模な原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷

却材相互作用の発生の可能性は低いと推定される。 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本評価事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの

影響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影

響評価は以下のとおりである。 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

ヒートアップに関するモデルは，TMI 事故についての再現

性及びCORA 実験についての再現性を確認している。炉心ヒ

ートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係数

についての感度解析）では，炉心溶融時間及び炉心下部プ

レナムへの溶融炉心移行の開始時間に対する感度は数分程

度であり，影響は小さいことを確認している。 

本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器下鏡部温度

が300℃に到達した時点で原子炉格納容器下部への初期水

張り操作を実施するが，炉心下部プレナムへの溶融炉心移

行の開始時間の不確かさは小さく，炉心下部プレナムへ溶

融炉心が移行した際の原子炉圧力容器下鏡部温度の上昇は

急峻であることから，原子炉圧力容器下鏡部温度を操作開

始の起点としている原子炉格納容器下部への初期水張り操

作に係る運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

 

 

 

 

 

なお，これまでのＦＣＩ実験の知見からは，一部の二酸化ウラ

ン混合物を用いて実機条件よりも高い溶融物温度の条件の下で実

施された実験においてトリガなしで水蒸気爆発が発生している例

が報告されているが，実機で想定される程度の溶融物の温度にお

いて実施された実験においてトリガなしで水蒸気爆発が発生して

いる例は確認されていないことから，実機条件においては格納容

器の損傷に至る大規模な原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用の発生の可能性は低いと推定される。 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本評価事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの

影響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影

響評価は以下のとおりである。 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

ヒートアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再

現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。

炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度

の係数についての感度解析）では，炉心溶融開始時間及び

炉心下部プレナムへの溶融炉心移行の開始時間に対する感

度は数分程度であり，影響は小さいことを確認している。 

本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器温度（下鏡

部）を操作開始の起点としている運転員等操作はないこと

から，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

 

 

 

 

 

なお，これまでのＦＣＩ実験の知見からは，一部の二酸化ウラ

ン混合物を用いて実機条件よりも高い溶融物温度の条件のもとで

実施された実験においてトリガなしで水蒸気爆発が発生している

例が報告されているが，実機で想定される程度の溶融物の温度に

おいて実施された実験においてトリガなしで水蒸気爆発が発生し

ている例は確認されていないことから，実機条件においては原子

炉格納容器の損傷に至る大規模な原子炉圧力容器外の溶融燃料－

冷却材相互作用の発生の可能性は低いと推定される。 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本評価事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの

影響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影

響評価は以下のとおりである。 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

ヒートアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再

現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。

炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度

の係数についての感度解析）では，炉心溶融開始時間及び

炉心下部プレナムへの溶融炉心移行の開始時間に対する感

度は数分程度であり，影響は小さいことを確認している。 

本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器下鏡温度が

300℃に到達した時点でペデスタルへの初期水張り操作を

実施するが，炉心下部プレナムへの溶融炉心移行の開始時

間の不確かさは小さく，炉心下部プレナムへ溶融炉心が移

行した際の原子炉圧力容器下鏡温度の上昇は急峻であるこ

とから，原子炉圧力容器下鏡温度を操作開始の起点として

いるペデスタルへの初期水張り操作に係る運転員等操作時

間に与える影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

析を実施し，原子炉圧力

容器外 FCI により生じる

圧力スパイクへの感度が

小さいことを確認してい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

圧力容器下鏡温度 300℃

到達にてペデスタルへの

注水操作を実施するた

め，不確かさの影響を記

載している。 
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化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内の

モデルが精緻である解析コードSAFER の評価結果との比較

により水位低下幅は解析コードMAAP の評価結果の方が保

守的であるものの，その差異は小さいことを確認している

ことから，運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動の不確

かさとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）

はHDR 実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を1 割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，BWR の格納容器内の区画とは異なる等，実験体

系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの解

析で確認された不確かさは小さくなるものと推定される。

しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を適切

に再現できており，また，格納容器圧力及び温度を操作開

始の起点としている運転員等操作はないことから，運転員

等操作時間に与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはTMI 事故についての再現性を確認している。また，

炉心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により

原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認

している。リロケーションの影響を受ける可能性がある操

作としては，原子炉圧力容器下鏡部温度が300℃に到達した

時点での原子炉格納容器下部への初期水張り操作がある

が，炉心下部プレナムへの溶融炉心移行の開始時間の不確

かさは小さく，炉心下部プレナムへ溶融炉心が移行した際

の原子炉圧力容器下鏡部温度の上昇は急峻であることか

ら，原子炉圧力容器下鏡部温度を操作開始の起点としてい

る原子炉格納容器下部への初期水張り操作に係る運転員等

操作時間に与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破

損の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の

破損判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解

析により最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破

損時間が早まることを確認している。本評価事故シーケン

スでは，原子炉圧力容器破損を操作開始の起点としている

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計

算モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内

のモデルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果と

の比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果

の方が大きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的であ

るものの，その差異は小さいことを確認していることから，

運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

格納容器における格納容器各領域間の流動の不確かさと

して，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）はＨＤ

Ｒ実験解析では区画によって格納容器雰囲気温度を十数℃

程度，格納容器圧力を 1 割程度高めに評価する傾向を確認

しているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実

験体系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこ

の解析で確認された不確かさは小さくなるものと推定され

る。しかし，全体としては格納容器圧力及び雰囲気温度の

傾向を適切に再現できており，また，格納容器圧力及び雰

囲気温度を操作開始の起点としている運転員等操作はない

ことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，

炉心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により

原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認

している。本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器温

度（下鏡部）を操作開始の起点としている運転員等操作は

ないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破

損の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の

破損判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解

析により最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破

損時間が早まることを確認している。本評価事故シーケン

スでは，原子炉圧力容器破損を操作開始の起点としている

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内の

モデルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との

比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果の

方が大きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的である

ものの，その差異は小さいことを確認していることから，

運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動の不確

かさとして，格納容器モデル（原子炉格納容器の熱水力モ

デル）はＨＤＲ実験解析では区画によって格納容器温度を

十数℃程度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向

を確認しているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる

等，実験体系に起因するものと考えられ，実機体系におい

てはこの解析で確認された不確かさは小さくなるものと推

定される。しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の

傾向を適切に再現できており，また，格納容器圧力及び温

度を操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，

炉心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により

原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認

している。リロケーションの影響を受ける可能性がある操

作としては，原子炉圧力容器下鏡温度が300℃に到達した時

点でのペデスタルへの初期水張り操作があるが，炉心下部

プレナムへの溶融炉心移行の開始時間の不確かさは小さ

く，炉心下部プレナムへ溶融炉心が移行した際の原子炉圧

力容器下鏡温度の上昇は急峻であることから，原子炉圧力

容器下鏡温度を操作開始の起点としているペデスタルへの

初期水張り操作に係る運転員等操作時間に与える影響は小

さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破

損の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の

破損判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解

析により最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破

損時間が早まることを確認している。本評価事故シーケン

スでは，原子炉圧力容器破損を操作開始の起点としている

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

圧力容器下鏡温度 300℃

到達にてペデスタルへの

注水操作を実施するた

め，不確かさの影響を記

載している。 
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運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える

影響はない。 

炉心損傷後の原子炉格納容器における溶融燃料－冷却材

相互作用の不確かさとして，溶融炉心の細粒化モデルにお

けるエントレインメント係数及びデブリ粒子径の感度解析

により原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用によ

る圧力スパイクに与える影響は小さいことを確認してい

る。本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器外の溶融

燃料－冷却材相互作用による圧力スパイクを起点とした運

転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える影

響はない。 

（添付資料 3.3.4） 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

ヒートアップに関するモデルは，TMI 事故についての再現

性及びCORA 実験についての再現性を確認している。炉心ヒ

ートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係数

についての感度解析）では，格納容器圧力挙動への影響は

小さいことを確認していることから，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内の

モデルが精緻である解析コードSAFER の評価結果との比較

により水位低下幅は解析コードMAAP の評価結果の方が保

守的であるものの，その差異は小さいことを確認している

ことから，評価項目となるパラメータに与える影響は小さ

い。 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動の不確

かさとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）

はHDR 実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を1 割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，BWR の格納容器内の区画とは異なる等，実験体

系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの解

析で確認された不確かさは小さくなるものと推定される。

しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を適切

運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える

影響はない。 

炉心損傷後の格納容器における溶融燃料－冷却材相互作

用の不確かさとして，溶融炉心の細粒化モデルにおけるエ

ントレインメント係数及びデブリ粒子径の感度解析により

原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用による圧力

スパイクに与える影響は小さいことを確認している。 

本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器外の溶融燃

料－冷却材相互作用による圧力スパイクを起点とした運転

員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える影響

はない。 

（添付資料 3.3.6） 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

ヒートアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再

現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。

炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度

の係数についての感度解析）では，格納容器圧力挙動への

影響は小さいことを確認していることから，評価項目とな

るパラメータに与える影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計

算モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内

のモデルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果と

の比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果

の方が大きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的であ

るものの，その差異は小さいことを確認していることから，

評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

格納容器における格納容器各領域間の流動の不確かさと

して，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）はＨＤ

Ｒ実験解析では区画によって格納容器雰囲気温度を十数℃

程度，格納容器圧力を 1割程度高めに評価する傾向を確認

しているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等， 

実験体系に起因するものと考えられ，実機体系において

はこの解析で確認された不確かさは小さくなるものと推定

される。しかし，全体としては格納容器圧力及び雰囲気温

運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える

影響はない。 

炉心損傷後の原子炉格納容器における溶融燃料－冷却材

相互作用の不確かさとして，溶融炉心の細粒化モデルにお

けるエントレインメント係数及びデブリ粒子径の感度解析

により原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用によ

る圧力スパイクに与える影響は小さいことを確認してい

る。本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器外の溶融

燃料－冷却材相互作用による圧力スパイクを起点とした運

転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える影

響はない。 

（添付資料3.3.4） 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

ヒートアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再

現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。

炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度

の係数についての感度解析）では，格納容器圧力挙動への

影響は小さいことを確認していることから，評価項目とな

るパラメータに与える影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内の

モデルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との

比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果の

方が大きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的である

ものの，その差異は小さいことを確認していることから，

評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動の不確

かさとして，格納容器モデル（原子炉格納容器の熱水力モ

デル）はＨＤＲ実験解析では区画によって格納容器温度を

十数℃程度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向

を確認しているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる

等，実験体系に起因するものと考えられ，実機体系におい

てはこの解析で確認された不確かさは小さくなるものと推

定される。しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の
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に再現できていることから，評価項目となるパラメータに

与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはTMI 事故についての再現性を確認している。また，

炉心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により

原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認

しており，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用

による格納容器圧力上昇に与える影響はほぼないことか

ら，評価項目となるパラメータに与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破

損の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の

破損判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解

析により最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破

損時間が早まることを確認しているが，原子炉圧力容器破

損（事象発生から約7 時間後）に対して早まる時間は僅か

であることから，評価項目となるパラメータに与える影響

は小さい。 

炉心損傷後の原子炉格納容器における溶融燃料－冷却材

相互作用の不確かさとして，エントレインメント係数につ

いて感度解析を行った結果，第3.3.7 図及び第3.3.8 図に

示すとおり，エントレインメント係数を変化させた場合に

おいても原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用に

よる圧力スパイクに与える影響は小さいことを確認してい

ることから，評価項目となるパラメータに与える影響は小

さい。 

（添付資料 3.3.4，3.3.5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

度の傾向を適切に再現できていることから，評価項目とな

るパラメータに与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，

炉心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により

原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認

しており，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用

による格納容器圧力上昇に与える影響はほぼないことか

ら，評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破

損の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の

破損判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解

析により最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破

損時間が早まることを確認しているが，原子炉圧力容器破

損（事象発生から約 4.5 時間後）に対して早まる時間は僅

かであることから，評価項目となるパラメータに与える影

響は小さい。 

炉心損傷後の格納容器における溶融燃料－冷却材相互作

用の不確かさとして，溶融炉心の細粒化モデルにおけるエ

ントレインメント係数及びデブリ粒子径の感度解析によ

り，ＢＷＲ５，Ｍａｒｋ－Ⅰ改良型格納容器プラントにお

いて，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用によ

る圧力スパイクに与える影響は小さいことを確認してい

る。ＢＷＲ５，Ｍａｒｋ－Ⅱ型格納容器プラントである東

海第二発電所においても原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷

却材相互作用による圧力スパイクに与える影響を確認する

ため，最も感度のあるエントレインメント係数について 

感度解析を行った結果，第 3.3－3 図及び第 3.3－4 図に示

すとおり，エントレインメント係数を変化させた場合にお

いても原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用によ

る圧力スパイクに与える影響は小さいことを確認している

ことから，評価項目となるパラメータに与える影響は小さ

い。 

（添付資料 3.3.6，3.3.7） 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

傾向を適切に再現できていることから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，

炉心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により

原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいことを確認

しており，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用

による格納容器圧力上昇に与える影響はほぼないことか

ら，評価項目となるパラメータに与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器破

損の不確かさとして，制御棒駆動機構ハウジング溶接部の

破損判定に用いる最大ひずみ（しきい値）に関する感度解

析により最大ひずみを低下させた場合に原子炉圧力容器破

損時間が早まることを確認しているが，原子炉圧力容器破

損（事象発生から約5.4時間後）に対して早まる時間は僅か

であることから，評価項目となるパラメータに与える影響

は小さい。 

炉心損傷後の原子炉格納容器における溶融燃料－冷却材

相互作用の不確かさとして，エントレインメント係数及び

デブリ粒子径の感度解析により，原子炉圧力容器外の溶融

燃料－冷却材相互作用による圧力スパイクに与える影響は

小さいことを確認していることから，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。 

 

（添付資料3.3.4，3.3.5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

BWR プラント安全審査

資料「重大事故等対策の

有効性評価に係るシビア

アクシデント解析コード

について」において，

BWR-5 Mark-Ⅰ改良型格

納容器プラントに対し

て，エントレインメント

係数及びデブリ粒子径を

パラメータとした感度解

析を実施し，原子炉圧力

容器外 FCI により生じる

圧力スパイクへの感度は

小さいことを確認してい

る。 
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条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第3.2.2表に示すとおりであり，それらの条件設定

を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。また，

解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラメータ

に対する余裕が小さくなるような設定があることから，そ

の中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる項目に

関する影響評価の結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉圧力容器破損に至るまでの事象進展は緩和

されるが，操作手順（原子炉圧力容器下鏡部温度に応じ

て原子炉格納容器下部への初期水張り操作を実施するこ

と）に変わりはないことから，運転員等操作時間に与え

る影響はない。 

初期条件の外部水源の温度は，解析条件の 50℃（事象

開始 12時間以降は 45℃，事象開始 24時間以降は 40℃）

に対して最確条件は約 35℃～約 50℃であり，解析条件の

不確かさとして，最確条件とした場合は，原子炉格納容

器下部への注水温度が低くなり，原子炉圧力容器破損時

の原子炉格納容器下部プール水温度が低くなるが，注水

温度を操作開始の起点としている運転員等操作はないこ

とから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器容積（ウェットウェル）の空間部及び液相部，サプ

レッション・チェンバ・プール水位，格納容器圧力及び

格納容器温度は，解析条件の不確かさとして，ゆらぎに

より解析条件に対して変動を与え得るが，事象進展に与

える影響は小さいことから，運転員等操作時間に与える

影響は小さい。 

事故条件の起因事象は，解析条件の不確かさとして，

大破断 LOCAを考慮した場合，原子炉冷却材の放出量が増

加することにより原子炉圧力容器破損に至るまでの事象

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 3.2－2表に示すとおりであり，それらの条件設

定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。ま

た，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラメ

ータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd／tに対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 31GWd／tであり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉圧力容器破損に至るまでの事象進展は緩和

されるが，原子炉圧力容器温度（下鏡部）を操作開始の

起点としている運転員等操作はないことから，運転員等

操作時間に与える影響はない。 

 

初期条件の外部水源の温度は，解析条件の 35℃に対し

て最確条件は 35℃以下であり，解析条件の不確かさとし

て，最確条件とした場合は，ペデスタル（ドライウェル

部）への注水温度が低くなるが，注水温度を操作開始の

起点としている運転員等操作はないことから，運転員等

操作時間に与える影響はない。 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及び液

相部，サプレッション・プール水位，格納容器圧力及び

格納容器雰囲気温度は，解析条件の不確かさとして，ゆ

らぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，事象進

展に与える影響は小さいことから，運転員等操作時間に

与える影響は小さい。 

事故条件の起因事象は，解析条件の不確かさとして，

大破断ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉冷却材の放出量

が増加することにより原子炉圧力容器破損に至るまでの

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第3.2.2-1表に示すとおりであり，それらの条件設

定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。ま

た，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラメ

ータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉圧力容器破損に至るまでの事象進展は緩和

されるが，操作手順（原子炉圧力容器下鏡温度に応じて

ペデスタルへの初期水張り操作を実施すること）に変わ

りはないことから，運転員等操作時間に与える影響はな

い。 

初期条件の外部水源の温度は，解析条件の 35℃に対し

て最確条件は 31℃以下であり，解析条件の不確かさとし

て，最確条件とした場合は，ペデスタルへの注水温度が

低くなり，原子炉圧力容器破損時のペデスタルのプール

水温度が低くなるが，注水温度を操作開始の起点として

いる運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に

与える影響はない。 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器空間体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及

び液相部，サプレッション・プール水位，格納容器圧力

及び格納容器温度は，解析条件の不確かさとして，ゆら

ぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，事象進展

に与える影響は小さいことから，運転員等操作時間に与

える影響は小さい。 

事故条件の起因事象は，解析条件の不確かさとして，

大破断ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉冷却材の放出量

が増加することにより原子炉圧力容器破損に至るまでの
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進展は早まるが，操作手順（原子炉圧力容器下鏡部温度

に応じて原子炉格納容器下部への初期水張りを実施する

こと）に変わりはないことから，運転員等操作時間に与

える影響はない。 

（添付資料 3.3.4，3.3.6） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，溶融炉心の持つエネルギ

が小さくなることから，評価項目となるパラメータに対

する余裕は大きくなる。 

初期条件の外部水源の温度は，解析条件の 50℃（事象

開始 12時間以降は 45℃，事象開始 24時間以降は 40℃）

に対して最確条件は約 35℃～約 50℃であり，解析条件の

不確かさとして，最確条件とした場合は，原子炉格納容

器下部への注水温度が低くなり，原子炉圧力容器破損時

の原子炉格納容器下部プール水温度が低くなるが，原子

炉格納容器下部プール水温度が低い場合は，顕熱による

エネルギの吸収量が多くなり，潜熱で吸収するエネルギ

が相対的に減少し，圧力スパイクに寄与する水蒸気発生

量が低下することで格納容器圧力の上昇は緩和されるこ

とから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大き

くなる。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器容積（ウェットウェル）の空間部及び液相部，サプ

レッション・チェンバ・プール水位，格納容器圧力及び

格納容器温度は，解析条件の不確かさとして，ゆらぎに

より解析条件に対して変動を与え得るが，事象進展に与

える影響は小さいことから，評価項目となるパラメータ

に与える影響は小さい。 

事故条件の起因事象は，原子炉圧力容器への給水はで

きないものとして給水流量の全喪失を設定している。事

故条件について，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材

相互作用による圧力スパイクを評価するにあたり，溶融

炉心落下時の崩壊熱の影響を確認する観点から感度解析

事象進展は早まるが，原子炉圧力容器温度（下鏡部）を

操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

（添付資料 3.3.6，3.3.8） 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd／tに対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 31GWd／tであり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，溶融炉心の持つエネルギ

が小さくなることから，評価項目となるパラメータに対

する余裕は大きくなる。 

初期条件の外部水源の温度は，解析条件の 35℃に対し

て最確条件は 35℃以下であり，解析条件の不確かさとし

て，最確条件とした場合は，ペデスタル（ドライウェル

部）への注水温度が低くなるが，ペデスタル（ドライウ

ェル部）には通常運転時から約 1mの水位が形成されてい

ることから外部水源の温度がペデスタル（ドライウェル

部）のプール水に与える影響はなく，評価項目となるパ

ラメータに対する影響はない。 

 

 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及び液

相部，サプレッション・プール水位，格納容器圧力並び

に格納容器雰囲気温度は，解析条件の不確かさとして，

ゆらぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，事象

進展に与える影響は小さいことから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響は小さい。 

事故条件の起因事象は，原子炉圧力容器への給水はで

きないものとして給水流量の全喪失を設定している。事

故条件について，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材

相互作用による圧力スパイクを評価するに当たり，溶融

炉心落下時の崩壊熱の影響を確認する観点から感度解析

事象進展は早まるが，操作手順（原子炉圧力容器下鏡温

度に応じてペデスタルへの初期水張りを実施すること）

に変わりはないことから，運転員等操作時間に与える影

響はない。 

（添付資料3.3.4，3.3.5） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，溶融炉心の持つエネルギ

が小さくなることから，評価項目となるパラメータに対

する余裕は大きくなる。 

初期条件の外部水源の温度は，解析条件の 35℃に対し

て最確条件は 31℃以下であり，解析条件の不確かさとし

て，最確条件とした場合は，ペデスタルへの注水温度が

低くなり，原子炉圧力容器破損時のペデスタルのプール

水温度が低くなるが，ペデスタルのプール水温度が低い

場合は，顕熱によるエネルギの吸収量が多くなり，潜熱

で吸収するエネルギが相対的に減少し，圧力スパイクに

寄与する水蒸気発生量が低下することで格納容器圧力の

上昇は緩和されることから，評価項目となるパラメータ

に対する余裕は大きくなる。 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器空間体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及

び液相部，サプレッション・プール水位，格納容器圧力

及び格納容器温度は，解析条件の不確かさとして，ゆら

ぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，事象進展

に与える影響は小さいことから，評価項目となるパラメ

ータに与える影響は小さい。 

事故条件の起因事象は，原子炉圧力容器への給水はで

きないものとして給水流量の全喪失を設定している。事

故条件について，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材

相互作用による圧力スパイクを評価するにあたり，溶融

炉心落下時の崩壊熱の影響を確認する観点から感度解析
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を実施した。感度解析は，事故シーケンスを「大破断

LOCA+ECCS 注水機能喪失」とし，本評価事故シーケンス

の解析条件と同様，電源の有無に係らず重大事故等対処

設備による原子炉注水機能についても使用できないもの

と仮定した場合，原子炉圧力容器破損のタイミングが早

くなることを考慮したものである。その結果，第 3.3.9

図に示すとおり，事象発生から約 6.4 時間後に原子炉圧

力容器破損に至り，圧力スパイクの最大値は約

0.44MPa[gage]となったが，圧力スパイクの最大値は本評

価の結果と同程度であり，原子炉格納容器の限界圧力

0.62MPa[gage]以下であることから，評価項目を満足す

る。 

（添付資料 3.3.4，3.3.6） 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有

無」及び「操作の確実さ」の6要因に分類し，これらの要因

が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運転

員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータに

与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の溶融炉心落下前の格納容器下部注水系（常

設）による水張り操作は，解析上の操作時間として原子

炉圧力容器下鏡部温度が 300℃に到達した時点を設定し

ている。運転員等操作時間に与える影響として，原子炉

圧力容器下鏡部温度が 300℃に到達するまでに事象発生

から約 3.7 時間の時間余裕があり，また，原子炉格納容

器下部の水張り操作は原子炉圧力容器下鏡部温度を監視

しながら溶融炉心の炉心下部プレナムへの移行を判断

し，水張り操作を実施するため，実態の操作開始時間は

解析上の設定とほぼ同等であり，操作開始時間に与える

影響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影響

も小さい。当該操作は，解析コード及び解析条件（操作

条件を除く）の不確かさにより操作開始時間は遅れる可

能性があるが，中央制御室の運転員とは別に現場操作を

行う運転員（現場）を配置しており，また，他の並列操

作を加味して操作の所要時間を算定していることから，

を実施した。感度解析は，事故シーケンスを「大破断Ｌ

ＯＣＡ＋注水機能喪失」とし，本評価事故シーケンスの

解析条件と同様，電源の有無に係らず重大事故等対処設

備による原子炉注水機能についても使用できないものと

仮定した場合，原子炉圧力容器破損のタイミングが早く

なることを考慮したものである。その結果，第 3.3－5図

に示すとおり，事象発生から約 3.3 時間後に原子炉圧力

容器破損に至り，圧力スパイクの最大値は約 0.20MPa

［gage］となったが，圧力スパイクの最大値は本評価の

結果と同程度であり，格納容器の限界圧力 0.62MPa［gage］

以下であることから，評価項目を満足する。 

（添付資料 3.3.6，3.3.8） 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列

操作有無」及び「操作の確実さ」の 6 要因に分類し，これ

らの要因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。ま

た，運転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラ

メータに与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

を実施した。感度解析は，事故シーケンスを「大破断Ｌ

ＯＣＡ＋ＥＣＣＳ注水機能喪失」とし，本評価事故シー

ケンスの解析条件と同様，電源の有無に係らず重大事故

等対処設備による原子炉注水機能についても使用できな

いものと仮定した場合，原子炉圧力容器破損のタイミン

グが早くなることを考慮したものである。その結果，第

3.3.3-1(1)図に示すとおり，事象発生から約 3.3 時間後

に原子炉圧力容器破損に至り，圧力スパイクの最大値は

約 301kPa[gage]であり，圧力スパイクの最大値は本評価

の結果より高くなるものの，原子炉格納容器の限界圧力

853kPa[gage]以下であることから，評価項目を満足する。 

（添付資料3.3.4，3.3.5） 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有

無」及び「操作の確実さ」の６要因に分類し，これらの要

因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運

転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータ

に与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）による

ペデスタルへの注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期

水張り）は，解析上の操作時間として原子炉圧力容器下

鏡温度が 300℃に到達した時点を設定している。運転員

等操作時間に与える影響として，原子炉圧力容器下鏡温

度が 300℃に到達するまでに事象発生から約 3.1 時間の

時間余裕があり，また，格納容器代替スプレイ系（可搬

型）によるペデスタルへの注水操作は原子炉圧力容器下

鏡温度を監視しながら溶融炉心の炉心下部プレナムへの

移行を判断し，水張り操作を実施するため，実態の操作

開始時間は解析上の設定とほぼ同等であり，操作開始時

間に与える影響は小さいことから，運転員等操作時間に

与える影響も小さい。当該操作は，解析コード及び解析

条件（操作条件を除く）の不確かさにより操作開始時間

は遅れる可能性があるが，当該操作に対応する運転員，

対策要員に他の並列操作はなく，また，現場操作におけ

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉（Mark-Ⅰ

改）と柏崎 6/7（ABWR），

東海第二（Mark-Ⅱ）の最

高使用圧力の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 
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他の操作に与える影響はない。 

（添付資料 3.3.4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の溶融炉心落下前の格納容器下部注水系（常

設）による水張り操作は，運転員等操作時間に与える影

響として，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同

等であることから，評価項目となるパラメータに与える

影響は小さい。 

（添付資料 3.3.4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の遅れによる影響度合いを把握する観点か

ら，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確

認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下

 

 

操作条件の緊急用海水系による冷却水（海水）の確保

操作及び代替循環冷却系による格納容器除熱操作は，事

象発生 90分後に開始することとしているが，余裕時間を

含めて設定されているため操作の不確かさが操作開始時

間に与える影響は小さい。また，本操作の操作開始時間

は，緊急用海水系の準備期間を考慮して設定したもので

あり，緊急用海水系の操作開始時間が早まれば，本操作

の操作時間も早まる可能性があり，代替循環冷却系の運

転開始時間も早まるが，その他の操作と並列して実施す

る場合でも，順次実施し所定の時間までに操作を完了で

きることから影響はない。 

（添付資料 3.3.6） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

 

 

 

 

 

 

操作条件の緊急用海水系による冷却水（海水）の確保

操作及び代替循環冷却系による格納容器減圧及び除熱操

作は，緊急用海水系の操作開始時間が早まった場合には，

本操作も早まる可能性があり，格納容器圧力及び雰囲気

温度を早期に低下させる可能性があることから，評価項

目となるパラメータに対する余裕が大きくなる。 

（添付資料 3.3.6） 

 

 

 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の遅れによる影響度合いを把握する観点か

ら，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確

認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下

る評価上の所要時間には余裕を見込んで算定しているこ

とから，他の操作に与える影響はない。 

（添付資料3.3.4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）による

ペデスタルへの注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期

水張り）は，運転員等操作時間に与える影響として，実

態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であること

から，評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

（添付資料3.3.4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の遅れによる影響度合いを把握する観点か

ら，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確

認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，FCI 等

の物理現象に対する対策

のみを対象とし，その操

作の不確かさについての

影響を記載することとし

ており，残留熱代替除去

系による格納容器除熱に

対して影響を与える操作

とはしていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，FCI 等

の物理現象に対する対策

のみを対象とし，その操

作の不確かさについての

影響を記載することとし

ており，残留熱代替除去

系による格納容器除熱操

作は記載していない。 
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に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の溶融炉心落下前の格納容器下部注水系（常設）

による水張り操作については，原子炉圧力容器下鏡部温度が

300℃に到達するまでの時間は事象発生から約 3.7時間あり，

原子炉格納容器下部への注水操作は原子炉圧力容器下鏡部温

度の上昇傾向を監視しながらあらかじめ準備が可能である。

また，原子炉圧力容器下鏡部温度 300℃到達時点での中央制

御室における原子炉格納容器下部への注水操作の操作時間は

約 5 分間である。溶融炉心落下前の格納容器下部注水系（常

設）による水張りは約 2 時間で完了することから，水張りを

事象発生から約 3.7時間後に開始すると，事象発生から約 5.7

時間後に水張りが完了する。事象発生から約 5.7 時間後の水

張りの完了から，事象発生から約 7.0 時間後の原子炉圧力容

器破損までの時間を考慮すると，原子炉格納容器下部への注

水操作は操作遅れに対して 1時間程度の時間余裕がある。 

（添付資料 3.3.4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

に示す。 

なお，格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ド

ライウェル部）水位の確保操作については解析上考慮しない

操作であるが，「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互

作用」の影響を小さく抑える観点を踏まえ操作時間余裕を確

認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の緊急用海水系による冷却水（海水）の確保操作

及び代替循環冷却系による格納容器除熱操作については，格

納容器除熱開始までの時間は事象発生から 90分あり，準備時

間が確保できるため，時間余裕がある。なお，本操作が大幅

に遅れるような事態になった場合でも，原子炉圧力容器破損

に至るまでの時間は事象発生から約 4.5 時間であり，約 3 時

間の時間余裕がある。 

格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライウ

ェル部）水位の確保操作については，事象発生から 90分後の

代替循環冷却系による格納容器除熱操作実施後に行う。原子

炉圧力容器破損までの時間は事象発生から約 4.5 時間あり，

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデ

スタルへの注水操作（原子炉圧力容器破損前の初期水張り）

については，原子炉圧力容器下鏡温度が 300℃に到達するま

での時間は事象発生から約 3.1 時間あり，ペデスタルへの注

水操作は原子炉圧力容器下鏡温度の上昇傾向を監視しながら

あらかじめ準備が可能である。また，溶融炉心落下前の格納

容器代替スプレイ系（可搬型）による水張りは約 1.9 時間で

完了することから，水張りを原子炉圧力容器下鏡温度 300℃

到達時点である事象発生から約 3.1 時間後に開始すると，事

象発生から約 5.0 時間後に水張りが完了する。事象発生から

約 5.0 時間後の水張りの完了から，事象発生から約 5.4 時間

後の原子炉圧力容器破損までの時間を考慮すると，ペデスタ

ルへの注水操作は操作遅れに対して 0.4 時間程度の時間余裕

がある。 

 

（添付資料3.3.4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，通常運

転時からのペデスタル水

位確保操作はなく，事故

時の原子炉圧力容器破損

の徴候によりペデスタル

に水張りを実施する運用

としている。 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，FCI等の

物理現象に対する対策の

みを対象とし，その操作

の不確かさについての影

響を記載することとして

いる。 
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(4) まとめ

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。このほか，評価項目となるパ

ラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内におい

て，操作時間には時間余裕がある。 

3.3.4 必要な要員及び資源の評価 

本評価事故シーケンスは，「3.2高圧溶融物放出／格納容器雰囲

気直接加熱」と同じであることから，必要な要員及び資源の評価

は「3.2.4 必要な要員及び資源の評価」と同じである。 

3.3.5 結論 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用」では，運転時の異常な過渡変化，原子炉冷却材喪失事故

（LOCA）又は全交流動力電源喪失が発生するとともに，非常用炉

心冷却系等の安全機能の喪失が重畳する。このため，溶融炉心と

操作時間は約 24分間であることから，操作完了後の排水時間

5 分を考慮しても，操作遅れに対して約 2.5 時間程度の時間

余裕がある。 

（添付資料 3.3.6） 

(4) まとめ

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。このほか，評価項目となるパ

ラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内におい

て，操作時間には時間余裕がある。 

なお，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」

において，原子炉圧力容器破損後の原子炉注水を考慮しない

場合の影響について感度解析を実施しており，評価項目とな

るパラメータに対する影響は小さいことを確認している。 

（添付資料 3.2.10） 

3.3.4 必要な要員及び資源の評価 

本評価事故シーケンスは，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰

囲気直接加熱」と同じであることから，必要な要員及び資源の評

価は「3.2.4 必要な要員及び資源の評価」と同じである。 

3.3.5 結 論 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用」では，運転時の異常な過渡変化，原子炉冷却材喪失事故

（ＬＯＣＡ）又は全交流動力電源喪失が発生するとともに，非常

用炉心冷却系等の安全機能の喪失が重畳する。このため，溶融炉

(4) まとめ

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。このほか，評価項目となるパ

ラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内におい

て，操作時間には時間余裕がある。 

3.3.4 必要な要員及び資源の評価 

本評価事故シーケンスは，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰

囲気直接加熱」と同じであることから，必要な要員及び資源の評

価は「3.2.4 必要な要員及び資源の評価」と同じである。 

3.3.5 結論 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用」では，運転時の異常な過渡変化又は原子炉冷却材喪失事

故（ＬＯＣＡ）が発生するとともに，非常用炉心冷却系等の安全

機能の喪失が重畳する。このため，溶融炉心と原子炉圧力容器外

・解析条件の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損後の原子炉

注水を想定していない

が，東海第二では，原子

炉圧力容器破損後，原子

炉圧力容器内の冷却を考

慮し，代替循環冷却系に

よる原子炉注水を行うも

のとしているため，原子

炉注水を考慮しない場合

の感度解析を実施してい

る。 

・評価条件の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 
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原子炉圧力容器外の水が接触して一時的な圧力の急上昇が生じ，

このときに発生するエネルギが大きい場合に構造物が破壊され原

子炉格納容器の破損に至ることが特徴である。格納容器破損モー

ド「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」に対する格

納容器破損防止対策としては，格納容器下部注水系（常設）によ

る格納容器下部注水により原子炉圧力容器破損前に原子炉格納容

器下部へ約 2mの水張りを実施する手段を整備している。 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用」の評価事故シーケンス「過渡事象＋高圧注水失敗＋低圧

注水失敗＋損傷炉心冷却失敗（＋FCI発生）」について，有効性評

価を行った。 

上記の場合には，水蒸気発生によって圧力スパイクが発生する

が，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力は， 原子炉格納容器

の限界圧力 0.62MPa[gage]を下回るため，原子炉格納容器バウン

ダリの機能は維持できる。また，安定状態を維持できる。 

（添付資料 3.5.1） 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，運転員及び緊急時対策要員

にて確保可能である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可

能である。 

以上のことから，格納容器下部注水系（常設）による原子炉格

納容器下部への注水等の格納容器破損防止対策は，選定した評価

事故シーケンスに対して有効であることが確認でき，格納容器破

損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」に対

して有効である。 

心と原子炉圧力容器外の水が接触して一時的な格納容器圧力の急

上昇が生じ，このときに発生するエネルギが大きい場合に構造物

が破壊され格納容器の破損に至ることが特徴である。格納容器破

損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」に対

する格納容器破損防止対策としては，格納容器下部注水系（常設）

によるペデスタル（ドライウェル部）注水により原子炉圧力容器

破損前にペデスタル（ドライウェル部）の水位1m を確保する手段

を整備している。 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用」の評価事故シーケンス「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋

低圧炉心冷却失敗＋損傷炉心冷却失敗（＋ＦＣＩ（ペデスタル））」

について，有効性評価を行った。 

上記の場合には，水蒸気発生によって圧力スパイクが発生する

が，格納容器バウンダリにかかる圧力は，格納容器の限界圧力

0.62MPa［gage］を下回るため，格納容器バウンダリの機能は維持

できる。また，安定状態を維持できる。 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，災害対策要員にて確保可能

である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

以上のことから，格納容器下部注水系（常設）によるペデスタ

ル（ドライウェル部）水位の確保等の格納容器破損防止対策は，

選定した評価事故シーケンスに対して有効であることが確認で

き，格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材

相互作用」に対して有効である。 

の水が接触して一時的な圧力の急上昇が生じ，このときに発生す

るエネルギが大きい場合に構造物が破壊され原子炉格納容器の破

損に至ることが特徴である。格納容器破損モード「原子炉圧力容

器外の溶融燃料－冷却材相互作用」に対する格納容器破損防止対

策としては，格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペデスタ

ル注水により原子炉圧力容器破損前にペデスタルへ 2.4m の水張

りを実施する手段を整備している。 

格納容器破損モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相

互作用」の評価事故シーケンス「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋

低圧炉心冷却失敗＋炉心損傷後の原子炉注水（重大事故等対策を

含む）失敗＋ＦＣＩ発生」について，有効性評価を行った。 

上記の場合には，水蒸気発生によって圧力スパイクが発生する

が，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力は，原子炉格納容器

の限界圧力853kPa[gage]を下回るため，原子炉格納容器バウンダ

リの機能は維持できる。また，安定状態を維持できる。

（添付資料 3.5.1） 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，緊急時対策要員にて確保可

能である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

 以上のことから，格納容器代替スプレイ系（可搬型）によるペ

デスタルへの注水等の格納容器破損防止対策は，選定した評価事

故シーケンスに対して有効であることが確認でき，格納容器破損

モード「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」に対し

て有効である。 

PRA により抽出される

事故シーケンスの相違。 

・運用の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

 初期水張り深さの相

違。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉（Mark-Ⅰ

改）と柏崎 6/7（ABWR），

東海第二（Mark-Ⅱ）の最

高使用圧力の相違。 
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第 3.3.1 図 原子炉圧力の推移 

第 3.3.2 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

第 3.3.2-1(1)図 原子炉圧力の推移 

第 3.3.2-1(2)図 原子炉水位 (シュラウド内外水位) の推移 

・記載方針の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，事象進

展の説明に必要な図面を

再掲しているが，東海第

二では本項で確認する評

価項目に関連するものの

み記載している。なお，

３プラントとも，原子炉

圧力の推移は「3.2 DCH」

に記載しており差異理由

等は DCH側に記載。（柏崎

6/7：第 3.2.7図，島根２

号炉：第 3.2.2-1(1)図） 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象進

展の説明に必要な図面を

再掲しているが，東海第

二では本項で確認する評

価項目に関連するものの

み記載している。なお，

３プラントとも，原子炉

水位（シュラウド内外水

位）の推移は「3.2 DCH」

に記載しており差異理由

等は DCH側に記載。（柏崎

6/7：第 3.2.8図，島根２

号炉：第 3.2.2-1(2)図） 
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第 3.3.3 図 格納容器圧力の推移 

第 3.3.4 図 格納容器温度の推移 

第 3.3－1 図 格納容器圧力の推移 

第 3.3－2 図 格納容器雰囲気温度の推移 

第 3.3.2-1(3)図 格納容器圧力の推移 

第 3.3.2-1(4)図 格納容器温度の推移 

・解析結果の相違

【東海第二】 

①島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損直後は格納

容器スプレイを実施しな

いため，圧力スパイク後

は緩やかに圧力及び温度

が上昇するが，東海第二

は原子炉圧力容器破損と

同時に格納容器スプレイ

を実施するため原子炉圧

力容器破損直後に格納容

器圧力及び温度が低下し

ている。 

②島根２号炉は，残留熱

代替除去系の運転開始前

に格納容器スプレイの実

施基準に到達しないが，

東海第二では格納容器ス

プレイの実施基準に到達

し，格納容器スプレイを

実施するため格納容器圧

力及び温度が変動してい

る。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

③島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損前における

環境緩和のための格納容

器スプレイを実施しない

ため格納容器温度は低下

しないが，柏崎 6/7 及び

東海第二は，原子炉圧力

容器破損前にスプレイを

実施することによること

から，格納容器温度が低

下している。 

① 

① ① 

② 

① 

② 

② 
② 

① 

① 
③ 

③
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第 3.3.5 図 格納容器下部水位の推移 

第 3.3.6 図 注水流量の推移 

【比較のため，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」

の一部を記載】 

第 3.2-18図 ペデスタル（ドライウェル部）の水位の推移 

（～8 時間） 

第 3.2-16図 注水流量の推移（～8 時間） 

【ここまで】 

第 3.3.2-1(5)図 ペデスタル水位の推移 

第 3.3.2-1(6)図 注水流量の推移 

・解析結果の相違

【東海第二】 

①島根２号炉及び柏崎

6/7 では，事故時に原子

炉圧力容器破損の徴候に

よりペデスタルへ初期水

張りを行う運用としてい

るが，東海第二では通常

運転中からペデスタルに

水プールが形成されてい

ることによる差異。 

②溶融炉心落下後の溶融

炉心の冷却を維持するた

め，東海第二ではドライ

ウェル水位にて水位管理

するが，島根２号炉及び

柏崎 6/7 では，崩壊熱相

当の注水を実施すること

による挙動の差異。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

マネジメントの差異に

よる注水流量及び継続時

間の差異。 

① 

② 

① 

② 

① 

②
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第3.3.7 図 格納容器圧力の推移 

（感度解析ケース（エントレインメント係数最小値）） 

第3.3.8 図 格納容器圧力の推移 

（感度解析ケース（エントレインメント係数最大値）） 

第 3.3－3 図 エントレインメント係数を最小値とした場合の 

格納容器圧力の推移 

第 3.3－4図 エントレインメント係数を最大値とした場合の 

格納容器圧力の推移 

・記載方針の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，BWR プ

ラント安全審査資料「重

大事故等対策の有効性評

価に係るシビアアクシデ

ント解析コードについ

て」において， BWR-5 

Mark-Ⅰ改良型格納容器

プラントに対して，エン

トレインメント係数及び

デブリ粒子径をパラメー

タとした感度解析を実施

し，原子炉圧力容器外

FCI により生じる圧力ス

パイクへの感度が小さい

ことを確認していること

から，個別プラントでの

感度解析は実施していな

い。 
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第 3.3.9 図 格納容器圧力の推移 

（大破断 LOCA+ECCS 注水機能喪失） 

第 3.3－5図 起因事象をＬＯＣＡとした場合の 

格納容器圧力の推移 

第 3.3.3-1(1)図 格納容器圧力の推移 

（大破断ＬＯＣＡ＋ＥＣＣＳ機能喪失） 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

①島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイの

実施基準に到達しない

が，柏崎 6/7 及び東海第

二は格納容器スプレイの

実施基準に到達すること

による相違。 

【東海第二】 

②東海第二（MarkⅡ）は，

島根２号炉（MarkⅠ改）

に対し，出力当たりの格

納容器体積が小さいた

め，下部プレナムへの溶

融炉心移行時の圧力スパ

イクが大きい。

【柏崎 6/7，東海第二】 

③島根２号炉は，大破断

LOCAが発生する場合，原

子炉冷却材圧力バウンダ

リからの原子炉冷却材の

放出によって，格納容器

圧力が上昇することに加

え，原子炉圧力容器破損

のタイミングが早くな

り，原子力圧力容器破損

時の格納容器圧力がベー

スケースに対して高くな

るため，感度解析の方が

ピーク圧力が高い。柏崎

6/7 及び東海第二では大

破断 LOCA 発生後に格納

容器スプレイを実施して

いることから，感度解析

の方がピーク圧力が低

い。 

【東海第二】 

① ① 
② ② 

② 
③ 

③ 

③ 

④ ④ 

①
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④島根２号炉は，残留熱

代替除去系の運転開始前

に格納容器スプレイ実施

基準に到達しないが，東

海第二では格納容器スプ

レイの実施基準に到達

し，スプレイを実施する

ため格納容器圧力が変動

している。 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.3.1〕 

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（2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添付資料 3.3.1 

原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用に関する知見の整

理 

1. 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用の概要

炉心損傷後，溶融燃料と冷却材が接触すると，一時的な圧力の

急上昇が生じる可能性がある。このときに発生するエネルギが大

きいと構造物が破壊され原子炉格納容器が破損する場合がある。

溶融炉心と冷却材との接触及びそれに伴って引き起こされる現象

のことを「溶融燃料－冷却材相互作用（FCI）」と呼ぶ。また，FCI 

のうち，溶融炉心が水中に落下した際に溶融炉心の周囲に形成さ

れる蒸気膜が，何らかの外乱によって崩壊した際に瞬時の圧力伝

播を生じ，大きなエネルギを発生させる事象を「水蒸気爆発」と

呼び，溶融炉心から原子炉冷却材への伝熱によって水蒸気が発生

することに伴う急激な格納容器圧力の上昇を「圧力スパイク」と

呼ぶ。 

原子炉圧力容器底部から溶融炉心が流出し，原子炉格納容器下

部で冷却材と接触することで発生する FCI を「原子炉圧力容器外

の溶融燃料－冷却材相互作用（炉外 FCI）」と呼ぶ。これまでの研

究では，炉外 FCI における水蒸気爆発現象を以下のような段階的

な過程によって説明するモデルが提唱されている。 

① 原子炉圧力容器から落下する溶融炉心（デブリジェット）が

冷却材中に落下する。冷却材と接触した溶融炉心は，その界

面の不安定性により細粒化して冷却材中に分散する（エント

レイン）。細粒化した溶融炉心（以下「デブリ粒子」と称す。）

は，蒸気膜に覆われた状態で膜沸騰を伴う冷却材との混合状

態となる（粗混合）。 

② さらに，自発的もしくは外部からの圧力パルス等の外乱によ

り，膜沸騰が不安定化し（トリガリング），デブリ粒子と冷

却材が直接接触する。

③ デブリ粒子と冷却材の直接接触により，急速な熱の移動が発

生し，急速な蒸気発生・溶融炉心の微細化により，さらにデ

ブリ粒子と冷却材の接触を促進し（伝播），蒸気発生を促進

する。この蒸気発生により圧力波が発生する。

④ 発生した圧力波が通過した後の高温高圧領域（元々は粗混合

添付資料 3.3.1 

原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用（炉外ＦＣＩ） 

に関する知見の整理について 

1. 炉外ＦＣＩの概要

炉外ＦＣＩは，溶融炉心が原子炉圧力容器の破損口から放出さ

れた際に，溶融炉心と原子炉圧力容器外の冷却材が接触して一時

的な圧力の急上昇が生じる事象である。このときに発生するエネ

ルギが大きいと原子炉支持構造材が破損され，格納容器が破損す

る可能性がある。この圧力上昇については激しい水蒸気発生によ

る場合（圧力スパイク）に加え，水蒸気爆発によって衝撃波が生

じる場合が考えられるが，これまでの知見から，水蒸気爆発の発

生の可能性は極めて低いと考えられている。 

添付資料 3.3.1 

原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用に関する知見の

整理 

１．原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用の概要 

炉心損傷後，溶融燃料と冷却材が接触すると，一時的な圧力の

急上昇が生じる可能性がある。このときに発生するエネルギが大

きいと構造物が破壊され原子炉格納容器が破損する場合がある。

溶融炉心と冷却材との接触及びそれに伴って引き起こされる現

象のことを「溶融燃料―冷却材相互作用（ＦＣＩ）」と呼ぶ。ま

た，ＦＣＩのうち，溶融炉心が水中に落下した際に溶融炉心の周

囲に形成される蒸気膜が，何らかの外乱によって崩壊した際に瞬

時の圧力伝播を生じ，大きなエネルギを発生させる事象を「水蒸

気爆発」と呼び，溶融炉心から原子炉冷却材への伝熱によって水

蒸気が発生することに伴う急激な格納容器圧力の上昇を「圧力ス

パイク」と呼ぶ。 

原子炉圧力容器底部から溶融炉心が流出し，ペデスタルで冷却

材と接触することで発生するＦＣＩを「原子炉圧力容器外の溶融

燃料―冷却材相互作用（炉外ＦＣＩ）」と呼ぶ。これまでの研究

では，炉外ＦＣＩにおける水蒸気爆発現象を以下のような段階的

な過程によって説明するモデルが提唱されている。 

① 原子炉圧力容器から落下する溶融炉心（デブリジェット）が

冷却材中に落下する。冷却材と接触した溶融炉心は，その界

面の不安定性により細粒化して冷却材中に分散する（エント

レイン）。細粒化した溶融炉心（以下「デブリ粒子」と称す。）

は，蒸気膜に覆われた状態で膜沸騰を伴う冷却材との混合状

態となる（粗混合）。 

② さらに，自発的もしくは外部からの圧力パルス等の外乱によ

り，膜沸騰が不安定化し（トリガリング），デブリ粒子と冷

却材が直接接触する。

③ デブリ粒子と冷却材の直接接触により，急速な熱の移動が発

生し，急速な蒸気発生・溶融炉心の微細化により，さらにデ

ブリ粒子と冷却材の接触を促進し（伝播），蒸気発生を促進

する。この蒸気発生により圧力波が発生する。

④ 発生した圧力波が通過した後の高温高圧領域（元々は粗混合
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領域）の膨張により運動エネルギが発生し，構造材を破壊す

る要因となる。 

 

水蒸気爆発が発生するためには，トリガリングが働く必要があ

り，さらにデブリ粒子と冷却材の接触が瞬時に粗混合領域全体に

伝播する必要がある。水蒸気爆発に至らない場合でも，急速な蒸

気発生による圧力上昇（圧力スパイク）が発生する。 

 

 

2. 水蒸気爆発が発生する可能性について 

これまでの代表的な FCI の実験として，JRC イスプラ研究所で

実施された FARO 実験，KROTOS 実験，（旧）原子力発電技術機構

で実施された COTELS 実験，韓国原子力研究所で実施された TROI 

実験等がある。これらの実験では UO2 混合物と模擬溶融物として

アルミナ等を用いている。 

 

これまでの代表的な FCI の実験から得られた知見については，

付録３「重大事故等対策の有効性評価に係るシビアアクシデント

解析コードについて」第 5 部 MAAP の添付 2「溶融炉心と冷却材

の相互作用について」に示した。これまでの UO2 混合物を用いた

実験では，KROTOS 実験及び TROI 実験の一部の実験ケースにおい

て，水蒸気爆発の発生が報告されている。 

このうち，KROTOS 実験は，溶融炉心が水中に落下している時に

容器の底から圧縮ガスを供給し，膜沸騰を強制的に不安定化させ

て（外部トリガを与えて）いるため，実機で起こるとは考えられ

ない条件で実験した結果であるが，機械的エネルギへの変換効率

は最大でも 0.05%程度であり大規模な水蒸気爆発に至っていない。

また，外部トリガを与えた場合でも水蒸気爆発に至らなかったケ

ースが複数確認されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＦＣＩに関するこれまでの知見の概要を次に整理する。 

 

2. 過去の知見の整理 

過去に実施された代表的なＦＣＩの実験研究として，（旧）日本

原子力研究所で実施されたＡＬＰＨＡ試験，ＪＲＣイスプラ研究

所で実施されたＫＲＯＴＯＳ試験，ＦＡＲＯ試験，（旧）原子力発

電技術機構で実施されたＣＯＴＥＬＳ試験，韓国原子力研究所（Ｋ

ＡＥＲＩ）で実施されたＴＲＯＩ試験及びＳＥＲＥＮＡ試験があ

る。これらの試験では模擬溶融物としてＵＯ２混合物を用いた試験

とアルミナ等を用いた試験がある。各試験の試験条件及び試験結

果については，以下に示すとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 ＡＬＰＨＡ試験 

ＡＬＰＨＡ試験[1]では，テルミット反応による酸化アルミニウ

ムと鉄からなる模擬溶融物を用いた実験が実施されている。ＡＬ

ＰＨＡ試験装置の概要を第 1図に示す。試験容器は，内径 3.9m，

高さ 5.7m，容積 50m３である。模擬格納容器に設置した冷却水プー

ルに高温溶融物を落下させ，水蒸気爆発に関する特性データを計

測する試験装置である。ＡＬＰＨＡ試験結果のまとめを第 1 表に

示す。高雰囲気圧力（STX008，STX012，STX015），サブクール度が

小さい場合（STX014）は，水蒸気爆発の発生が抑制される試験結

領域）の膨張により運動エネルギが発生し，構造材を破壊す

る要因となる。 

 

水蒸気爆発が発生するためには，トリガリングが働く必要があ

り，さらにデブリ粒子と冷却材の接触が瞬時に粗混合領域全体に

伝播する必要がある。水蒸気爆発に至らない場合でも，急速な蒸

気発生による圧力上昇（圧力スパイク）が発生する。 

 

 

２．水蒸気爆発が発生する可能性について 

これまでの代表的なＦＣＩの実験として，ＪＲＣイスプラ研究

所で実施されたＦＡＲＯ実験，ＫＲＯＴＯＳ実験，（旧）原子力

発電技術機構で実施されたＣＯＴＥＬＳ実験，韓国原子力研究所

で実施されたＴＲＯＩ実験等がある。これらの実験ではＵＯ２混

合物と模擬溶融物としてアルミナ等を用いている。 

 

これまでの代表的なＦＣＩの実験から得られた知見について

は，解析コード（ＭＡＡＰコード）［1］の「添付２ 溶融炉心と冷

却材の相互作用について」に示されている。これまでのＵＯ２混

合物を用いた実験では，ＫＲＯＴＯＳ実験及びＴＲＯＩ実験の一

部の実験ケースにおいて，水蒸気爆発の発生が報告されている。 

 

このうち，ＫＲＯＴＯＳ実験は，溶融炉心が水中に落下してい

る時に容器の底から圧縮ガスを供給し，膜沸騰を強制的に不安定

化させて（外部トリガを与えて）いるため，実機で起こるとは考

えられない条件で実験した結果であるが，機械的エネルギへの変

換効率は最大でも 0.05％程度であり大規模な水蒸気爆発に至っ

ていない。また，外部トリガを与えた場合でも水蒸気爆発に至ら

なかったケースが複数確認されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，過去に

実施された代表的なＦ

ＣＩの実験の概要につ

いては，ＭＡＡＰコード

説明資料を引用してい

る。 
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果が知見として得られている。溶融物を半減させた 3 ケース

（STX001，STX010，STX013）のうち，2ケース（STX001，STX013）

では，水蒸気爆発が発生していない。また，水蒸気爆発のエネル

ギ変換効率は，1～6％程度となっている。ＡＬＰＨＡ試験の代表

的試験（STX016）の圧力変化の例を第 2図に示す。 

 

2.2 ＫＲＯＴＯＳ試験 

ＫＲＯＴＯＳ試験[2][3][4]では，ＦＡＲＯ試験が大型試験装置で

あるのに対して小型の試験装置であるが，主に低圧・サブクール

水を条件として試験を実施している。ＫＲＯＴＯＳ試験装置の概

要を第 3 図に示す。ＫＲＯＴＯＳ試験の代表的試験（K37，K42）

の圧力変化の例を第 4 図に示す。ＫＲＯＴＯＳ試験では模擬コリ

ウムとしてＵＯ２混合物を用いた試験とアルミナを用いた試験を

実施している。ＫＲＯＴＯＳ試験結果のまとめを第 2 表に示す。

アルミナ試験では，サブクール度が大きい試験ケース（K38，K40，

K42，K43，K49）では，外部トリガ無しで水蒸気爆発が発生してい

るが，サブクール度が小さい試験ケース（K41，K44，K50，K51）

では，外部トリガ無しでは水蒸気爆発は発生していない。一方，

ＵＯ２混合物試験では，サブクール度に依らず外部トリガ無しで

は水蒸気爆発は発生していない。また，ＵＯ２混合物試験でも外

部トリガありでは水蒸気爆発が発生している（K46，K52，K53）が，

これらのケースはサブクール度が大きい試験ケースである。また，

ＵＯ２混合物試験の水蒸気爆発のエネルギ変換効率は，アルミナ

試験の水蒸気爆発に比較して低い結果となっている。アルミナ試

験とＵＯ２混合物の相違については，以下のように考察されてい

る。 

・アルミナはプール水面近傍でブレークアップし，粗混合時に粒

子が半径方向に拡がり，水蒸気爆発の伝播がしやすくなった可

能性がある。 

・ＵＯ２混合物試験では，外部トリガ無しでは水蒸気爆発は発生

していない。ＵＯ２混合物の方が一般的に過熱度は小さく，Ｕ

Ｏ２混合物の粒子表面が水と接触した直後に表面が固化しや

すく，これが水蒸気爆発の発生を抑制した可能性がある。ＵＯ

２混合物試験では水素が発生し，これにより蒸気膜の崩壊によ

る水蒸気爆発の発生を抑制した可能性がある。 

 

2.3 ＦＡＲＯ試験 

ＦＡＲＯ試験[3][5]では，酸化物コリウム及び金属Ｚｒを含むコ
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リウムが用いられ，多くの試験は高圧・飽和水条件で実施されて

いるが，低圧・サブクール水条件の試験も実施されている。ＦＡ

ＲＯ試験装置の概要を第 5 図に示す。ＦＡＲＯ試験結果のまとめ

を第 3 表に示す。また，圧力変化の例として L-14 と L-19 の圧力

挙動を第 6 図に示す。ＦＡＲＯ試験のいずれの試験ケースでも水

蒸気爆発は発生していない。ＦＡＲＯ試験で得られた主な知見は

以下のとおりである。 

・高圧・飽和水試験，低圧・サブクール試験の何れにおいても水

蒸気爆発は発生していない。 

・高圧・飽和水の酸化物コリウム試験の場合は一部が粒子化し，

一部はパンケーキ状でプール底部に堆積した。高圧・飽和水の

コリウムに金属Ｚｒ成分を含んだ試験及び低圧・サブクール試

験では全てのコリウムは粒子化した。 

・粒子の質量中央径は比較的大きかったが，試験条件（初期圧力，

水深，コリウム落下速度，サブクール度）に依存していない。 

・金属Ｚｒを含めた試験ケース（L-11）では，金属Ｚｒの酸化に

より，金属Ｚｒを含めない試験ケース（L-14）よりも圧力上昇

が大きくなる。 

 

2.4 ＣＯＴＥＬＳ試験 

ＣＯＴＥＬＳ[6]試験では，模擬溶融物としてＵＯ２－Ｚｒ－Ｚ

ｒＯ２―ＳＳ混合物を用いており，コリウムに金属成分が含まれ

ている。ＣＯＴＥＬＳ試験装置の概要を第 7 図に示す。ＣＯＴＥ

ＬＳ試験結果のまとめを第 4 表に示す。ＣＯＴＥＬＳ試験の代表

的な試験ケース（A1）の圧力挙動を第 8 図，各試験ケースの圧力

変化を第 9 図に示す。溶融混合物がプール水に接触した直後

（Region 1）は急激な圧力上昇となる。その後，サブクール水で

は蒸気凝縮が発生し，一時的に圧力が減少する（Region 2）が，

溶融混合物からの熱伝達による蒸気発生により，準定常的な状態

まで徐々に圧力が上昇する（Region 3）。ＣＯＴＥＬＳ試験で得ら

れた主な知見は，以下のとおりである。 

・サブクール度が大きいケースも含めて，全ての試験での水蒸気

爆発は発生していない。 

・プールに落下した溶融コリウムは，ほとんどがプール水中で粒

子化した。 

・粒子径は，コリウム落下速度の大きいケースを除いて，質量中

央径で 6mm程度である。コリウム落下速度の大きいケースの粒

子径は小さくなっている。 
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・コリウム落下速度の大きいケースで，粒子径が小さく初期圧力

上昇幅も大きくなる傾向がある。また，準定常的な状態での圧

力は，溶融物量が多く，サブクール度が小さく，プール水量が

少ない程高くなる傾向である。 

 

2.5 ＴＲＯＩ試験 

ＴＲＯＩ試験[7]は，韓国原子力研究所（ＫＡＥＲＩ）で実施さ

れている試験であり，2007 年から 2012 年までは，ＫＲＯＴＯＳ

試験とともにＯＥＣＤ／ＮＥＡのＳＥＲＥＮＡプロジェクトとし

て実施された試験である。ＴＲＯＩ試験装置の概要を第 10図に示

す。ＴＲＯＩ試験条件と試験結果のまとめを第 5表に示す。 

ＺｒＯ２を用いた試験では外部トリガリングを与えていない

が，圧力スパイクや水蒸気爆発が発生した試験がある。一方，Ｕ

Ｏ２－ＺｒＯ２の混合物を用いた試験では，異なった条件による

内部トリガリングを発生させるため又は外部トリガリングによる

水蒸気爆発時の発生エネルギを変えるため，混合物の割合，水深，

混合物量等の様々な条件による試験を実施し，数ケースでは水蒸

気爆発が発生している。ＴＲＯＩ試験で得られた主な知見は以下

のとおりである。 

・自発的な水蒸気爆発が生じた試験は，融点を大きく上回る過熱

度を溶融物に対して与えるなどの実機と異なる条件であり，そ

の他の試験では自発的な水蒸気爆発は生じていない。 

・水深が深い場合（130cm）では，内部トリガリングによる水蒸

気爆発は発生していない。水深が深いことにより，溶融物粒子

が底部に到達するまでの沈降時間が長くなり，溶融物粒子が固

化しやすい状況となる。このため，溶融物粒子が底部に接触す

ることで発生するトリガリングの可能性は低減する可能性が

ある[8]。 

 

2.6 ＳＥＲＥＮＡ試験 

ＳＥＲＥＮＡ試験は，ＯＥＣＤ／ＮＥＡ主導のもと実施されて

いる試験であり，2001 年から 2006 年にかけて実施されたフェー

ズ 1 と，2007 年から 2012 年にかけて実施されたフェーズ 2 に分

かれている。フェーズ 1 では既存の試験に対する再現解析が行わ

れた。また，フェーズ 2 ではＫＲＯＴＯＳ及びＴＲＯＩ装置を使

用した試験と，その再現解析が行われた。さらに，両フェーズに

おいて実機原子炉を想定した解析が行われた。フェーズ 2 で行わ

れた試験の試験条件及び試験結果を表 6 に示す。ＳＥＲＥＮＡ試
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TROI 実験については，No.10，12，13 及び 14 実験において，

験で得られた知見は以下のとおりである。 

(1) フェーズ 1 

・（解析）解析コードはアルミナを用いた試験によって調整され

ており，ＵＯ２－ＺｒＯ２コリウムの爆発による機械的エネル

ギ変換効率を過大評価する傾向にある。 

・（解析）予測される炉内水蒸気爆発の最大荷重は原子炉圧力容

器の破損強度と比べて十分小さい。 

・（解析）予測される炉外水蒸気爆発の最大荷重は格納容器に影

響を与える可能性があるが，解析コードの不確かさとばらつき

が大きく，その程度を推定することは難しい。 

(2) フェーズ 2 

・（実験）80％ＵＯ２－20％ＺｒＯ２コリウムは，70％ＵＯ２－

30％ＺｒＯ２コリウムに比べてやや爆発のエネルギが大きい。

これは，フェーズ 1の結果と逆の傾向であり，更に考察が必要。 

・（実験）ＵＯ２－ＺｒＯ２のみで構成されるコリウムは，アル

ミナと比べて爆発のエネルギは小さい。 

・（実験）コリウムの組成に酸化物以外（金属の単体など）が含

まれる場合について，酸化と水素生成による影響は定量化でき

なかった。 

・（実験）全ての観測された爆発の機械的エネルギ変換効率は，

従来観測されていたエネルギ変換効率と同様に，比較的小さ

い。これは，ＵＯ２の密度が高いために溶融コリウムの粒子径

が小さくなり，固化が促進されて水蒸気爆発への寄与が小さく

なったことと，粗混合段階のボイド率が上昇して爆発のエネル

ギを低減したことによると推測されている。 

 

3. ＦＣＩ実験の知見の整理 

前項で示したＦＣＩ実験の知見を整理し，原子炉圧力容器外水

蒸気爆発の可能性について考察する。 

酸化アルミニウムと鉄からなる模擬溶融物を用いたＡＬＰＨＡ

試験及びアルミナを用いたＫＲＯＴＯＳ試験では，外部トリガ無

しで水蒸気爆発が発生しているが，ＵＯ２を用いたＫＲＯＴＯＳ，

ＦＡＲＯ，ＣＯＴＥＬＳ試験では外部トリガ無しでは水蒸気爆発

は発生していない。ＵＯ２混合物では一般的に過熱度が小さいた

め，粗混合粒子表面が早期に固化し，蒸気膜が崩壊しても溶融物

の微細化が起きにくく，水蒸気爆発の発生が抑制されるためと考

えられる。 

ＴＲＯＩ試験ではＵＯ２混合物を用いた場合でもトリガ無しで

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＴＲＯＩ実験については，No.10，12，13及び 14実験において，
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外部トリガがない条件で水蒸気爆発が観測されている。しかしな

がら，TROI 実験で用いた溶融物の過熱度が実機条件の過熱度

（300K 程度）に比べてかなり高いことが水蒸気爆発の発生に至っ

た理由と考えられ，実機条件に近い溶融物温度では水蒸気爆発の

発生可能性は小さいと考えられる。また，自発的に水蒸気爆発が

発生したとされる No.13 のエネルギ変換効率は 0.4%であり，

KROTOS実験の例よりは大きくなるが，1%を下回る小さいものであ

る。なお，溶融物の温度を含め，実機を模擬した溶融物を用いた

実験の中で水蒸気爆発が観測された例は，いずれも外部トリガが

ある条件で実施されたものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水蒸気爆発が発生している例（TROI-10，12，13，14）が報告され

ている。TROI-10，12は，溶融物温度が 3,800K程度の高い温度で

の試験条件である。また，TROI-13，14 の溶融物温度は，それぞ

れ 2,600K，3,000Kであるが，TROI-13では，温度計測に問題があ

り実際には 3,500K以上と推測されている。また，TROI-14では，

二つの温度計が異なる最高温度（4,000K，3,200K）を示しており，

温度計測の不確かさが大きいとされている。以上を踏まえると，

ＴＲＯＩ試験の溶融物温度はかなり高い試験条件と考えられ，他

の試験で想定しているような実機条件に近い溶融物温度では水蒸

気爆発の発生可能性は十分小さいと考えられる。 

ＴＲＯＩ試験と実機条件の比較を検討するために，模擬溶融物

にコリウム（ＵＯ２－ＺｒＯ２）を用いた TROI-10，12，23，25

と実機条件の比較を第 7表に示す。この表では，第 11図に示すＲ

ｉｃｏｕ－Ｓｐａｌｄｉｎｇ式による粒子化割合[9]の概算値を示

している。溶融物温度が高く過熱度が大きい TROI-10，12 では，

自発的水蒸気爆発が観測されている。これに対して，溶融物温度

が高く過熱度が大きいが水深が 1.3mと深い TROI-23では，水蒸気

爆発は発生していない。これは，水深が深いことにより，溶融物

粒子が底部に到着するまでの沈降時間が長くなり，溶融物粒子が

固化しやすいため，溶融物粒子が底部に接触することで発生する

トリガリングを抑制したと考えられる[8]。 

水蒸気爆発が発生した TROI-10，12の粒子化割合は約 60％であ

るが，水深がより深い TROI-23では，粒子化割合が約 80％と比較

的大きい値となっており，底部に到達する前に固化する溶融物粒

子が比較的多いと考えられる。一方，水深及び粒子化割合は

TROI-10，12 と同程度であるが，溶融物温度がやや低い TROI-25

では，蒸気発生による圧力上昇（Steam Spike）は生じているが，

水蒸気爆発は発生していない。溶融物温度が低い場合，過熱度が

小さく粒子が固化しやすいため，水蒸気爆発が抑制されたものと

考えられる。 

実機条件では，溶融ジェットの初期直径は計装配管口径（約 4cm）

～制御棒駆動機構ハウジングの直径（約 15cm）程度と想定される

が，ペデスタル（ドライウェル部）注水対策により水深は 1mとな

る。これより，粒子化割合は約 35％～90％となるが，溶融物温度

が約 2,650K 以下と水蒸気爆発が発生したＴＲＯＩ試験よりも十

分低いと考えられ，大規模な水蒸気爆発の発生の可能性は十分小

さいと考えられる。 

また，いくつかのＴＲＯＩ試験では水蒸気爆発が発生したとき

外部トリガがない条件で水蒸気爆発が観測されている。しかしな

がら，ＴＲＯＩ実験で用いた溶融物の過熱度が実機条件の過熱度

（300K程度）に比べてかなり高いことが水蒸気爆発の発生に至っ

た理由と考えられ，実機条件に近い溶融物温度では水蒸気爆発の

発生可能性は小さいと考えられる。また，自発的に水蒸気爆発が

発生したとされる No.13 のエネルギ変換効率は 0.4％であり，Ｋ

ＲＯＴＯＳ実験の例よりは大きくなるが，１％を下回る小さいも

のである。なお，溶融物の温度を含め，実機を模擬した溶融物を

用いた実験の中で水蒸気爆発が観測された例は，いずれも外部ト

リガがある条件で実施されたものである。 
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上述のとおり，溶融物の温度を含め，実機を模擬した溶融物を用

いた FCI 実験において水蒸気爆発が発生したケースでは，水蒸気

爆発のトリガを発生させるための装置を用いている。水蒸気爆発

のトリガは粗混合粒子の周囲に形成される蒸気膜の崩壊に起因す

ると考えられており，上述の実験で用いられたトリガ装置は蒸気

膜を不安定化させる効果があると考えられるが，一方，実機条件

ではこのようなトリガ装置で発生させているような圧力外乱とな

る要因は考えられない。 

 

の機械的エネルギ変換効率が報告されている（第 5表）。これらの

中で自発的に水蒸気爆発が発生したとされる TROI-13 の機械的エ

ネルギ変換効率は 0.4％である。これは，ＡＬＰＨＡ試験（第 1

表）やＫＲＯＴＯＳ試験（第 2 表）で観測されているように，ア

ルミナによる金属模擬溶融物試験の値に対して比較的小さい値と

なっている。 

また，ＫＲＯＴＯＳ試験（K46，K52，K53）では，ＵＯ２混合物

を用いた試験でも外部トリガを与えた場合は水蒸気爆発が観測さ

れているが，これらの試験ケースはサブクール度が大きい試験ケ

ースである（K46のサブクール度：83K，K52のサブクール度：102K，

K53のサブクール度：122K）。したがって，サブクール度が大きい

場合には，ＵＯ２混合物を用いた場合でも，水蒸気爆発の可能性

が高くなることが考えられる。これは，サブクール度が大きい場

合には，粗混合粒子の蒸気膜の安定度が低下し，蒸気膜の崩壊が

発生しやすいことが要因と考えられる。 

しかし，ＫＲＯＴＯＳ試験の K52，K53と同程度の高サブクール

度の条件であるＦＡＲＯ試験の L-31（サブクール度：104K），L-33

（サブクール度：124K）では，水蒸気爆発が発生していない。こ

れらの試験のＵＯ２混合物量は，ＫＲＯＴＯＳ試験が数 kgである

のに対して 100kg程度であり，より実機条件に近い。 

また，ＣＯＴＥＬＳ試験の高サブクール試験（A11）でも水蒸気

爆発は発生していない。ＣＯＴＥＬＳ試験は，ＢＷＲの原子炉圧

力容器外ＦＣＩを模擬した試験であり，溶融物に圧力容器内の構

造物を想定したステンレススチールを含んでいる。また，溶融物

量も 50kg程度であり，ＫＲＯＴＯＳ試験よりも実機条件に近い。 

以上より，ＵＯ２混合物の溶融物量が少ないＫＲＯＴＯＳ試験

では，水蒸気爆発が発生しているが，溶融物量が多くより実機体

系に近い大規模試験であるＦＡＲＯ試験，ＣＯＴＥＬＳ試験では，

水蒸気爆発は発生していない。 

ＦＣＩ試験では，水蒸気爆発のトリガを発生させるために，高

圧ガスを封入した装置（ＫＲＯＴＯＳ試験では最高 20MPa のガス

を封入可能な装置）を用いている。水蒸気爆発のトリガは粗混合

粒子の周囲に形成される蒸気膜の崩壊に起因すると考えられてお

り，トリガ装置により圧力パルスを発生させ蒸気膜を不安定化さ

せる効果があると考えられる。実機条件では，このようなトリガ

装置で発生させているような圧力外乱となる要因は考えられな

い。また，溶融物がプール底部に接触することでトリガ要因とな

ることが考えられるが，ＢＷＲの原子炉圧力容器外ＦＣＩを模擬

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上述のとおり，溶融物の温度を含め，実機を模擬した溶融物を

用いたＦＣＩ実験において水蒸気爆発が発生したケースでは，水

蒸気爆発のトリガを発生させるための装置を用いている。水蒸気

爆発のトリガは粗混合粒子の周囲に形成される蒸気膜の崩壊に

起因すると考えられており，上述の実験で用いられたトリガ装置

は蒸気膜を不安定化させる効果があると考えられるが，一方，実

機条件ではこのようなトリガ装置で発生させているような圧力

外乱となる要因は考えられない。 
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以上のことから，実機において大規模な水蒸気爆発が発生する可

能性は極めて小さいと考えられ，原子炉格納容器健全性に与える

影響はないと考える。 

以 上 

したＣＯＴＥＬＳ試験の試験装置では，ＢＷＲのペデスタル底部

と同様に平板コンクリートを模擬した試験装置としており，実機

条件と同様であるが水蒸気爆発は観測されていない。 

また，実機条件では，水深が試験条件よりも深くなる可能性が

あるが，水深が深いことにより，溶融物粒子が底部に到達するま

での沈降時間が長くなり，溶融物粒子が固化しやすい状況となる。

このため，溶融物粒子が底部に接触することで発生するトリガリ

ングのリスクは低減する可能性がある。 

以上より，ＢＷＲの実機条件において水蒸気爆発のトリガとな

る特段の要因は考えられないため，実機条件でも水蒸気爆発の発

生リスクは十分小さいと考えられる。 

上記の試験条件と実機条件の検討より，実機においては，格納

容器の損傷に至る大規模な原子炉圧力容器外水蒸気爆発の可能性

は十分に小さいと考えられる。 
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以上のことから，実機において大規模な水蒸気爆発が発生する

可能性は極めて小さいと考えられ，原子炉格納容器健全性に与え

る影響はないと考える。 
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【東海第二】 

 島根２号炉は，過去に

実施された代表的なＦ

ＣＩの実験の概要につ

いては，ＭＡＡＰコード

説明資料を引用してい

る。 
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第 7表 ＴＲＯＩ試験と実機条件の比較 
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第 1図 ＡＬＰＨＡ試験装置の概要 

 

第 2図 ＡＬＰＨＡ試験の圧力変化の例（STX016） 
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第 3図 ＫＲＯＴＯＳ試験装置の概要 

 

第 4図 ＫＲＯＴＯＳ試験の代表的圧力変化の例（K37，K42） 
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第 5図 ＦＡＲＯ試験装置の概要 

 

第 6図 ＦＡＲＯ試験の圧力変化の例（L-14，L-19） 
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第 7図 ＣＯＴＥＬＳ試験装置の概要 

 

 

第 8図 ＣＯＴＥＬＳ試験の圧力変化の例（A1） 
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第 9図 ＣＯＴＥＬＳ試験の各試験ケースの圧力変化 

 

 

第 10図 ＴＲＯＩ試験装置の概要 
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第 11図 Ｒｉｃｏｕ－Ｓｐａｌｄｉｎｇ相関式による 

粒子化割合のマップ 
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