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別紙 5 

鉄塔基礎の安定性について 

 

 

1. 概要 

経済産業省原子力安全・保安院指示文書「原子力発電所及び

再処理施設の外部電源の信頼性確保について（指示）」（平成

23・04・15 原院第 3 号）に基づき鉄塔敷地周辺の地盤変状の

影響による二次的被害の要因である盛土崩壊や地すべり，急傾

斜地の土砂崩壊の影響を評価し，抽出した鉄塔について，地質

専門家による現地踏査結果を踏まえ，基礎の安定性に影響がな

いことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙（12） 

鉄塔基礎の安定性について 

 

1. 送電鉄塔基礎の安定性評価について  

1.1 概要 

経済産業省原子力安全・保安院指示文書「原子力発電所の外

部電源の信頼性確保について（指示）」（平成 23・04・15 原

院第 3号）に基づき鉄塔敷地周辺の地盤変状の影響による二次

的被害の要因である盛土崩壊や地滑り，急傾斜地の土砂崩壊の

影響を評価し，抽出した鉄塔について，地質専門家による現地

踏査結果を踏まえ，基礎の安定性に影響がないことを確認し

た。 

鉄塔基礎の安定性評価項目を第 1図に示す。 

 

 

「原子力発電所及び再処理施設の外部電源における送電鉄塔基礎

の安定性評価について」（平成 24年 2月 17 日報告）より抜粋 

第 1図 鉄塔基礎の安定性評価項目 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙（4） 

鉄塔基礎の安定性について 

 

 

1. 概要 

  経済産業省原子力安全・保安院指示文書「原子力発電所及び

再処理施設の外部電源の信頼性確保について（指示）」（平成

23・04・15 原院第 3 号）に基づき鉄塔敷地周辺の地盤変状の

影響による二次的被害の要因である盛土崩壊や地すべり，急傾

斜地の土砂崩壊の影響を評価し，抽出した鉄塔について，地質

専門家による現地踏査結果を踏まえ，基礎の安定性に影響がな

いことを確認した。 

 

 

 

第 1 図 鉄塔基礎の安定性評価 
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2. 現地踏査基数と対策必要箇所 

柏崎刈羽原子力発電所の外部電源線において，鉄塔敷地周辺

の地盤変状の影響による二次的被害の影響を評価し，抽出した

鉄塔について現地踏査結果を踏まえ，基礎の安定性に影響がな

いことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 現地踏査基数と対策必要箇所 

東海第二発電所の外部電源線において，鉄塔敷地周辺の地盤変

状の影響による二次的被害の影響を評価し，抽出した鉄塔につい

て現地踏査結果を踏まえ，基礎の安定性に影響がないことを確認

した。 

現地踏査結果を第 1表に示す。 

 

第 1 表 送電鉄塔の現地踏査結果

 

「原子力発電所及び再処理施設の外部電源における送電鉄塔基礎

の安定性評価について」（平成 24年 2月 17 日報告）より抜粋 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 現地踏査基数と対策必要箇所 

  島根原子力発電所の外部電源線において，鉄塔敷地周辺の地

盤変状の影響による二次的被害の影響を評価し，抽出した鉄塔

について現地踏査結果を踏まえ，基礎の安定性に影響がないこ

とを確認した。 

現地踏査結果を第 1表に示す。 

 

第 1 表 現地踏査基数と対策必要箇所 

 

 

 

3. 送電鉄塔基礎安定性評価の追加実施 

  経済産業省原子力安全・保安院指示文書「原子力発電所の外

部電源の信頼性確保について（指示）」（平成 23・04・15 原

院第３号）に基づく調査以降に，鉄塔移設等により新たに対象

となった２基についても同様の手法により評価し，鉄塔基礎の

安定性に影響がないことを確認した。 

 

第 2 表 評価追加実施鉄塔 

 

 

第 3 表 追加実施した基礎の安定性評価結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違によ

る表の内容の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，追加

実施した送電鉄塔基礎

安定性評価結果を記載 
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3. 送電鉄塔基礎の補強について 

新新潟幹線 No.1 及び南新潟幹線 No.1 の送電鉄塔について

は，自主的に，脚間不同変位を抑制するため，鉄塔敷地内をコ

ンクリートで舗装し，脚間隔を確保する対策を実施することで

信頼性向上を図っている。 

 

 

 

4. 送電鉄塔周辺の法面補強について 

鉄塔下側の法面に対して，自主的にすべり安定性向上のため

に，アンカーによる安定対策工事を実施している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，鉄塔

の耐震評価を踏まえ鉄

塔が倒壊しないよう必

要な対策を今後実施

（以下，別紙(4)-①の

相違） 
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2. 送電鉄塔倒壊時の影響について 

 各保管場所及びアクセスルートの近傍には 154kV 原子力線の送

電鉄塔が設置されており，1項で示したとおり，鉄塔基礎の安定

性に影響がないことを確認しているが，万一，倒壊した場合の影

響を確認した。 

 

(1) 保管場所への影響 

 第 2図及び第 3図に示すとおり，各保管場所近傍に設置されて

いる送電鉄塔は，保管場所よりも低い位置に設置されていること

から，倒壊によって斜面を滑動した場合でも影響を受けることは

ない。なお，保管場所は送電鉄塔及び送電線の影響範囲外に設置

しており，送電鉄塔間の水平距離確保のために送電鉄塔を移設す

る際は，倒壊した送電鉄塔及び送電線が保管場所に干渉しない位

置に移設する。 

 

 

(2) アクセスルートへの影響 

 第 2図及び第 3図に示すとおり，西側保管場所周辺のアクセス

ルートは送電鉄塔倒壊時の送電線の影響を受ける区間が一部ある

が，南側保管場所周辺の送電鉄塔は，設置地盤が崩壊しないよう

な設計とするため，送電鉄塔の滑動の影響を受けることはない。

なお，アクセスルートは送電鉄塔の倒壊範囲外に設置しており，

送電鉄塔間の水平距離確保のために送電鉄塔を移設する際は，倒

壊した送電鉄塔がアクセスルートに干渉しない位置に移設する。 

 

・設備の相違 

【東海第二】 

別紙(4)-①の相違 
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第 2 図 西側保管場所周辺の標高及び造成計画 

 

第 3 図 南側保管場所周辺の標高及び造成計画 
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別紙6 

(6) 崩壊土砂の到達距離について 

 

土砂の到達距離についての各種文献等の記載は以下のとおり 

 

第 1 表 各種文献における崩壊土砂の到達距離 

 

 

【実績に基づいて整理された文献等：①～③】 

① 原子力発電所の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価技術<

技術資料> 

・ JEAG4601 1987 で規定した「堆積長50m」「斜面高さの

1.4 倍」の分析データは地震時だけのデータではない

（降雨等）ため，地震のみの崩壊事例として，2004 年新

潟県中越地震による斜面崩壊の事例について分析。 

・ その結果，「堆積長50m」及び「斜面高さの1.4 倍」を

超えるのは2.2%であり，JEAG4601 1987 で示されている

基準は十分保守的な値である。 

 

第1 図 周辺斜面の離間距離に関するJEAG4601 1987  

目安値との比較※2 

※2 土木学会：原子力発電所の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評

価技術<技術資料>，2009 

 

別紙（13） 

崩壊土砂の到達距離について 

1. 崩壊土砂の到達距離に関する各種文献 

 崩壊土砂の到達距離についての各種文献の記載を第 1表に示

す。 

第 1表 各種文献における土砂到達距離の考え方 

 

 

1.1 実績に基づいて整理された文献等：①～③ 

①原子力発電所の基礎地盤及び周辺斜面の安定性評価技術 

 

JEAG4601 1987 で規定した「堆積長 50m」「斜面高さの 1.4

倍」の分析データは地震時だけのデータではない（降雨など）

ため，地震のみの崩壊事例として，2004 年新潟県中越地震に

よる斜面崩壊事例について分析を行った。 

その結果，「堆積長 50m」及び「斜面高さの 1.4 倍」を超え

るのは 2.2％であり，JEAG4601 1987 で示されている基準は十

分保守的な値である。文献からの引用を第 1図に示す。 

 

第 1 図 周辺斜面の離間距離に関する JEAG4601 1987 

目安値との比較 

 

 

 

 ・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

柏崎 6/7 及び東海第

二は，斜面の崩壊に関

連して，崩壊土砂の到

達距離の設定方法の違

いから，アクセスルー

ト復旧時間への影響を

検討しているが，島根

２号炉は，全斜面の基

準地震動によるすべり

安定性評価を実施して

おり，斜面の崩壊を前

提とした評価を行わな

いため，同様の資料を

掲載しない 
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② 土質工学ハンドブック 

・（盛土の到達距離）/（斜面高さ）は，被災の範囲の実態

を示す指標として重要なものであるが，第2 図に示すよ

うに，0.2～0.39 が最頻値で，0.6 以下で全体の72.5%を

占める。更に斜面の高さの1.4 倍まで考えれば，全体の

94.2%が含まれる。 

 

第2 図 盛土の到達距離/斜面高さ頻度分布※1 

※1 土質工学会：土質工学ハンドブック,1990 

 

③土木工学ハンドブック 

第 2 表 斜面構成土質ごとの崩壊規模 

 

 

第3 図 盛土の到達距離（m）※2 

※2 土木学会：土木工学ハンドブック，1989 

②土質工学ハンドブック 

  文献からの引用を第 2図に示す。 

     

第 2 図 崩土の到達距離と斜面の高さ頻度分布 

 

 

③土木工学ハンドブック 

文献からの引用を第 3図に示す。 

  

第 3 図 斜面構成土質ごとの崩壊規模（平均値） 
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【警戒区域を示した文献等：④⑤】 

④土砂災害防止法 

 

  

第 4 図 警戒区域の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 警戒区域を示した文献等：④，⑤ 

④土砂災害防止法 

文献からの引用を第 4図に示す。 

 

第 4 図 各種警戒区域の説明 
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⑤宅地防災マニュアルの解説 

 

 

第5 図 急傾斜地崩壊危険箇所の用件※ 

※ 宅地防災研究会：宅地防災マニュアルの解説，2007 

 

【考え方】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑤宅地防災マニュアルの解説 

文献からの引用を第 5図に示す。 

 
第 5図 急傾斜地崩壊危険箇所の要件 

 

 

2. 考え方 

・①，②より，JEAG4601 1987 で示されている基準（1.4H）以内

での崩壊事例が 9割以上を占めており，③では，土質により更

に到達距離が小さくなる（0.79H 以下）ことが示されている。 

 

・一方，④，⑤で示された到達距離 2.0H については，警戒範囲

を示したものであり，裕度を持たせて設定されたものと考えら

れる。 

・今回行う法面の崩壊想定は，道路の通行への影響を考慮するも

のであることから保守的に「2.0H」を用いることで問題ないと

考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ ①，②より，JEAG4601 1987 で示されている基準1.4H）

以内での崩壊事例が9 割以上を占めており，③では，土

質により更に到達距離が小さくなる（0.79H 以下）こと

が示されている。 

・ 一方，④，⑤で示された到達距離2.0H については，警

戒範囲を示したものであり，裕度を持たせて設定された

ものと考えられる。 

・ 上記を踏まえ，法面の崩壊土砂の到達距離に2.0H を用

いた場合のアクセスルートの復旧時間への影響を検討し

た結果，復旧時間の評価に影響を及ぼすことはないこと

を確認した。 
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別紙 7 

 

別紙（14） 

屋外アクセスルート 現場確認結果について 

屋外アクセスルートの現場確認結果を第 1図に示す。 

第 1図 屋外アクセスルート 現場確認結果 

別紙（5） 

屋外のアクセスルート 現場確認結果 屋外アクセスルート 現場確認結果 

第
1
図
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別紙 8 

主要変圧器の火災について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.  主要変圧器の火災について 

(1) 変圧器の絶縁油の漏えいについて 

地震により主要変圧器が損傷，変圧器内の絶縁油が漏えいし

た場合，第 1 図に示すとおり，防油堤内に漏えいした絶縁油

は防油堤内の集油マスに流入した後，地下の防災地下タンクに

流下する。また，これら各漏油受槽は，各変圧器の保有油量の

全量を貯留するだけの容量を確保している。 

よって，地震により主要変圧器が損傷した場合においても火

災が発生する可能性は少ない。なお，中越沖地震において，柏

崎刈羽原子力発電所 2 号炉の主変圧器は地震の影響により漏

油しているが，防油堤に流入しており火災には至っていない。 

 

 

第 1 図 変圧器下部構造（防油堤及び防災地下タンク） 

別紙（16） 

主要な変圧器等の火災について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 主要な変圧器他可燃物施設漏えいによる火災について 

1.1 変圧器の絶縁油の漏えいについて 

地震により主要な変圧器が損傷，変圧器内の絶縁油が漏えい

した場合，第1図に示すとおり，防油堤内に漏えいした絶縁油

は防油堤内の油水分離槽を介して地下の廃油槽に流下する。ま

た，廃油槽は，予備変圧器の保有油量の全量並びに起動変圧

器，所内変圧器及び主要変圧器計5台のうち4台分の保有油量を

貯留するだけの容量を確保しており，漏えい油が地表面に滞留

することはないため，地震により主要な変圧器が損傷した場合

においても火災が発生する可能性は少ない。 

 

 

 

 

 

 

第 1 図 変圧器下部構造（防油堤及び廃油槽） 

別紙（6） 

可燃物施設の火災について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 変圧器の火災について  

(1) 変圧器の絶縁油の漏えいについて 

地震により２，３号炉の変圧器が損傷，変圧器内の絶縁

油が漏えいし火災が発生した場合，第 1図に示すとおり，

防油堤内に漏えいした絶縁油は防油堤内の排油溜めに流入

する。また，各排油溜めは，各変圧器の保有油量の全量を

貯留するだけの容量を有している。 

よって，地震により２，３号炉の変圧器が損傷した場合

においても火災が発生する可能性は少ない。 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 図 変圧器下部構造（防油堤及び排油溜め） 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，アク

セスルート付近におい

て，主要変圧器以外に

重油タンク等の可燃物

施設が設置されている

事から，重油タンク等

も火災影響評価を実施

（以下，別紙(6)-①の

相違） 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【東海第二】 

 排油溜め（廃油槽）

に貯量する容量の相違 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，中越

沖地震等の地震による

被害はない 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 変圧器下部構造の相

違 
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(2) 変圧器火災の事故拡大防止対策について 

中越沖地震において，柏崎刈羽原子力発電所 3 号炉の所

内変圧器で火災が発生しているが，地盤の沈下による相対

変位が主な原因であることから，参考資料－1 に示すとお

り，主要変圧器のうち，基礎面の沈下量に差が発生する可

能性のあるものについては，変圧器の基礎構造を直接基礎

構造から杭基礎構造へ変更するとともに，変圧器と二次側

接続母線部ダクトの基礎部を一体化構造に変更している。 

 

 

 

また，各主要変圧器は参考資料－2 に示すとおり，保護

継電器にて保護されており，電気回路故障時の事故拡大防

止対策を実施している。 

 

(3) 変圧器火災の評価方法について 

変圧器火災の評価は，第 2 図のフローに従い行う。 

 

第 2 図 変圧器の火災評価 

 

上述したとおり，地震により主要変圧器が損傷した場合にお

いても火災が発生する可能性は非常に少ないと考えているが，

今回のアクセスルートへの影響については，保守的に簡易評価

を採用する。 

 

 

 

 

 

1.2 変圧器火災の事故拡大防止対策について 

新潟県中越沖地震において，柏崎刈羽原子力発電所の所内変圧

器での火災は，地盤の沈下による相対変位が主な原因であった。 

一方，東海第二発電所の主要な変圧器のうち，二次側接続母線部

ダクトのある変圧器については，参考資料－1に示すとおり変圧

器と二次側接続母線部ダクトの基礎を建屋と同じ地盤にて支持し

ている。 

 

 

 

 

また，各主要な変圧器は参考資料－2に示すとおり，保護継電

器にて保護されており，電気回路故障時の事故拡大防止対策を実

施している。 

 

1.3 変圧器等可燃物施設火災の評価方法について 

  変圧器等可燃物施設火災の評価は，第 2図に示すフローに従

い行う。 

 

第 2 図 変圧器の火災評価フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 変圧器火災の事故拡大防止対策について  

中越沖地震において，柏崎刈羽原子力発電所３号炉の所

内変圧器での火災は，地盤の沈下による相対変位が主な原

因であった。 

島根原子力発電所の２，３号炉の変圧器は，基礎が岩盤

又は地盤改良土に設置されていることから地盤の沈下によ

る相対変位は想定されないため，火災が発生する可能性は

少ない。 

１号炉起動変圧器及び予備変圧器は，絶縁母線フレキシ

ブル導体部の絶縁処理による火災の発生防止対策を実施し

ている。 

また，各変圧器は参考資料－１に示すとおり，保護継電

器にて保護されており，電気回路故障時の事故拡大防止対

策を実施している。 

 

(3) 変圧器火災の評価方法について 

   変圧器火災の評価は，第 2図のフローに従い行う。 

 

 

第 2 図 変圧器の火災評価 

 

上述したとおり，地震により変圧器が損傷した場合において

も火災が発生する可能性は非常に少ないと考えているが，今回

の屋外のアクセスルートへの影響については，保守的に簡易評

価を採用する。 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

変圧器火災の事故拡

大防止対策の相違 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，保守

的に簡易評価を実施 
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2. アクセスルート周辺における主要変圧器の火災評価 

(1) 各主要変圧器の保有油量及び漏油受槽受入量 

 

第 1 表～第 4 表にアクセスルート周辺にある各主要変圧

器の保有油量及び漏油受槽受入量を記す。 

 

 

 

第 1 表 高起動変圧器保有油量及び漏油受槽受入量 

 

 

第 2 表 5 号炉各主要変圧器保有油量及び漏油受槽受入量 

 

 

第 3 表 6 号炉各主要変圧器保有油量及び漏油受槽受入量 

 

 

第 4 表 7 号炉各主要変圧器保有油量及び漏油受槽受入量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. アクセスルート周辺における可燃物施設の火災評価 

2.1 各主要な変圧器及び可燃物設備の保有油量及び廃油槽受入

量 

アクセスルート周辺の各主要な変圧器の保有量及び廃油槽受入

量を第 1表，アクセスルート周辺の可燃物設備の保有油量を第 2

表に示す。 

 

 

第 1 表 各主要な変圧器保有油量及び廃油槽受入量 

 

 

第 2 表 可燃物施設の保有油量 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 屋外のアクセスルート周辺における変圧器の火災評価 

(1) 変圧器の保有油量及び排油溜め受入量 

 

第 1 表にアクセスルート周辺にある変圧器の保有油量及

び排油溜め受入量を記す。 

 

 

 

第 1 表 アクセスルートに影響を及ぼすおそれのある 

変圧器保有油量及び排油溜め受入量 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，変圧

器以外の可燃物施設の

火災評価を 3.～6.に記

載 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違に伴

う表の内容の相違 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，変圧

器以外の可燃物施設の

火災評価を 3.～6.に記

載 
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(2) 火災源からの放射熱強度の算出 

各変圧器について，火災が発生した場合の迂回路の有効性を

確認するため「石油コンビナートの防災アセスメント指針」を

基に火災の影響範囲を算出した。 

 

算出方法及び算定結果は以下のとおり。 

1） 形態係数の算出 

火災源を円筒火炎モデルと仮定し，火災源から受熱面

が受け取る放射熱量の割合に関連する形態係数φを算出

する。 

 

油火災において任意の位置に置ける放射熱（強度）を

計算により求めるには，囲いと同面積の底面をもち，高

さが底面半径の 3 倍（m=H/R=3）の円筒火炎モデルを採用

する。 

なお，燃焼半径は以下の式から算出する（第 3 図）。 

 

第 3 図 円筒火炎モデルと受熱面の関係 

出典：石油コンビナートの防災アセスメント指針 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 火災源からの輻射強度の算出 

各可燃物施設について，火災が発生した場合のアクセスルー

トの成立性を確認するため「石油コンビナートの防災アセスメ

ント指針」を基に火災の影響範囲を算出した。 

 

算出方法及び算定結果は以下のとおり。 

(1) 形態係数の算出 

   火災源を円筒モデルと仮定し，火災源から受熱面が受ける

輻射熱の割合に関連する形態係数φを算出する。 

 

 

油火災において任意の位置における輻射熱（強度）を計

算により求めるには，囲いと同面積の底面をもち，高さが

底面半径の 3倍（m＝H／R＝3）の円筒モデル（第 3図）を

採用する。 

   なお，燃焼半径は以下の式から算出する。 

 

 

 

第 3 図 火炎モデルと受熱面 

 

 

 

 

 

(2) 火災源からの放射熱強度の算出 

各変圧器について，火災が発生した場合のアクセスルー

トにおける作業及び通行の有効性を確認するため，「石油

コンビナートの防災アセスメント指針」を基に火災の影響

範囲を算出した。 

算出方法及び算定結果は以下のとおり。 

ａ．形態係数の算出 

火災源を円筒火炎モデルと仮定し，火災源からの受熱

面が受け取る放射熱量の割合に関連する形態係数Φを算

出する。 

 

油火災において任意の位置における放射熱強度を計算

により求めるには，囲いと同面積の底面をもち，高さが

底面半径の３倍（m=H/R=3）の円筒火災モデルを採用す

る。 

なお，燃焼半径は以下の式から算出する（第 3図）。 

    

 

  

Ｒ：燃焼半径[m]，Ｓ：燃料タンク防油堤面積[m2] 

 第 3 図 円筒火炎モデルと受熱面の関係 

出典：石油コンビナートの防災アセスメント指針 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，アク

セスルートを迂回せず

通行可能か評価 
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2） 放射熱強度の算出 

火災源の放射発散度 Rf と形態係数から，受熱面の放射

熱強度 E を算出する。 

 

       E=Rf・φ 

E：放射熱強度[kW/m2]，Rf：放射発散度[kW/m2]（第 5 

表），形態係数 

液面火災では，火炎面積の直径が 10m を超えると空気

供給不足により大量の黒煙が発生し放射発散度は低減す

る。 

放射発散度の低減率 R と燃焼直径 D の関係は次式で算

出する。 

       r=exp(－0.06D) 

 

ただし，R=0.3 を下限とする。 

 

第 5 表 主な可燃物の放射発散度 

 

 

3） 離隔距離と放射熱強度との関係 

石油コンビナート等防災アセスメント指針に記載の放

射熱強度とその影響を以下の第 6 表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 輻射強度の算出 

   火災源の輻射発散度 Rfと形態係数により，受熱面の輻射

強度 Eを算出する。 

   第 3表に主な可燃物の輻射発散度を示す。 

 ＝  ･Φ 

E：輻射強度（W／m２），Rf：輻射発散度（W／m２），

Φ：形態係数 

   液面火災では，火災面積の直径が 10m を超えると空気供給

不足により大量の黒煙が発生し輻射強度は低減する。 

 

   輻射強度の低減率 rと燃焼直径 Dの関係は次式で算出す

る。 

 ＝   （－     ） 

 

ただし，r＝0.3 程度を下限とする。 

 

第 3 表 主な可燃物施設の輻射発散度 

 

 

 

(3) 離隔距離と輻射強度との関係 

   石油コンビナートの防災アセスメント指針に記載の輻射強

度とその影響を第 4表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．放射熱強度の算出 

火災源の放射発散度Ｒｆと形態係数Φから，受熱面の放

射熱強度Ｅを算出する。 

 

     

Ｅ:放射熱強度[W/m2]，Ｒｆ:放射発散度[W/m2]， 

Φ:形態係数[-]（第 2表） 

液面火災では，火炎面積の直径が 10m を超えると空気

供給不足により大量の黒煙が発生し放射発散度は低減す

る。 

放射発散度の低減率ｒと燃焼容器直径Ｄの関係は次式

で算出する。 

 

ただし，ｒ=0.3 程度を下限とする。 

 

第 2 表 主な可燃物の放射発散度 

 

 

 

ｃ．離隔距離と放射熱強度との関係 

石油コンビナートの防災アセスメント指針に記載の放

射熱強度とその影響を以下の第 3 表に示す。 
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第 6表 放射熱の影響 

 

 

 

「長時間さらされても苦痛を感じない強度」である 1.6kW/m2 

「1 分間以内で痛みを感じる強度」である 2.3kW/m2 を採用

し，以下の考えに基づき放射熱強度に対する対応を取ることと

する（第 7 表）。 

○防油堤がない変圧器周辺，継続的な作業を行う現場周辺→

1.6kW/m2 

○防油堤がある変圧器周辺かつ，継続的な作業がなく周辺に

作業員が 1 分以上滞在することのない（移動や一時的な作

業のみ行う）現場周辺→2.3kW/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4 表 輻射強度の影響 

 

 

 

 

「長時間さらされても苦痛を感じない強度」の 1.6kW／m２を採

用する。 

   可燃物施設火災時の影響評価方法を第 5図，各可燃物施設

からの輻射強度を第 6表に示す。 

 

 

 

 

 

第 5 表 可燃物施設火災時の影響評価方法 

 

第 3 表 放射熱の影響 

 

 

 

「長時間さらされても苦痛を感じない強度」である

1.6kW/m２を採用する。 

各可燃物施設からの放射熱強度を第 4表に示す。 

アクセスルートは各可燃物施設から十分な離隔距離を

有しており，アクセスルートでの作業，通行に影響はな

い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，防油

堤の有無に係らず放射

熱強度を保守的な「長

時間さらされても苦痛

を感じない強度」であ

る 1.6kW/m２に設定 

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，可燃

物施設との距離を必要

な幅員ではなくアクセ

スルート幅としている 
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第 7表 各施設からの放射熱強度（防油堤全面火災の場合） 第 6表 各可燃物施設からの輻射強度 

 可燃物施設のうち，溶融炉灯油タンク又は主要変圧器か

ら火災が発生した場合は，火炎中心から輻射強度 1.6kW／m２

となる離隔距離の確保が困難であることから，迂回路を使

用することとする。 

第 4表 各施設からの放射熱強度（防油堤全面火災の場合） 

(3) 変圧器火災の同時発災

２，３号炉の変圧器は第 4図のとおりそれぞれ隣接して設

置されていることから，それぞれの変圧器について同時に火

災が発生した場合のアクセスルートに対する影響について

も，同様に火災の影響範囲を算定し評価した。 

なお，それぞれの変圧器の間にはコンクリート壁があるた

め，アクセスルート上の放射熱強度は低減されることが見込

まれるが，壁はないものとし，各変圧器を一体にまとめた大

きな火災源であると仮定して評価するため，同時火災の影響

評価方法としては保守性を有しており妥当であると考える。 

各可燃物施設からアクセスルートまでの離隔距離と放射熱

強度が，「長時間さらされても苦痛を感じない程度」である

1.6kW/m2以下となる距離の算定結果を第 5表に示す。それぞ

れの可燃物施設の火災の重畳を考慮しても，十分な離隔距離

を有し作業・通行に影響のない場所をアクセスルートとして

選定している。 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違に伴

う表の内容の相違 

・設備の相違

【東海第二】 

評価結果の相違 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，隣接

設置している変圧器が

あるため変圧器火災の

同時発災を評価 
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(3) 主要変圧器火災発生時の消火活動について

主変圧器及び起動用変圧器にはそれぞれ水噴霧消火設備

が設置されているが，水源タンクや消火ポンプの損傷によ

り消火ができない場合は，自衛消防隊による消火活動を実

施し，被害の拡大を防止する。また，万一同時発災した場

合は，アクセスルートへの影響の大きい箇所から消火活動

を実施する。

2.3 可燃物施設火災発生時の消火活動について 

各可燃物施設における火災発生時には，初期消火活動用とし

て配備・保有している水槽付消防ポンプ自動車，化学消防自動

車及び泡消火薬剤を用いた消火活動を実施し，被害の拡大を防

止する。なお，溶融炉灯油タンク又は主要変圧器から火災が発

生した場合でも，消火に必要な容量は確保している。（別紙

（17）参照） 

また，万一同時発災した場合は，アクセスルートへの影響が

大きい箇所から消火活動を実施する。 

第 4図 変圧器配置図 

第 5表 同時火災発生時における各変圧器の離隔距離と 

放射熱強度の関係 

(4) 変圧器火災発生時の消火活動について

変圧器にはそれぞれ水噴霧消火設備が設置されている

が，水源タンクや消火ポンプの損傷により消火が出来ない

場合は，自衛消防隊による消火活動を実施し，被害の拡大

を防止する。また，万一同時発災した場合は，アクセスル

ートへの影響の大きい箇所から消火活動を実施する。 

・設備及び運用の相違

【東海第二】 

 火災発生時に使用す

る設備及び消火活動内

容の相違 
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3. 重油タンク等の火災について

重油タンク（No.1，No.2，No.3），補助ボイラーサービスタ

ンク，ＯＦケーブルタンクの評価は，第 2図のフローに従い行

い，簡易評価を行う。 

なお，重油タンク（No.1，No.2，No.3）は第 5図のとおり隣

接して設置されており，溢水防止壁も共通であることから，同

時に火災が発生した場合のアクセスルートに対する影響につい

て評価する。 

ＯＦケーブルタンクは複数のタンク（MTr：6 槽，STr：3

槽）で構成されているが，第 6図のとおり隣接して設置されて

いることから，同時に火災が発生した場合のアクセスルートに

対する影響について評価する。なお，ＯＦケーブルタンクの周

囲にはコンクリート壁があるため，アクセスルート上の放射熱

強度は低減されることが見込まれるが，壁はないものとし評価

する。 

4. アクセスルート周辺における重油タンク等の火災評価

(1) 重油タンク等の保有油量

第 6表にアクセスルート周辺にある重油タンク等の保有

油量を記す。 

第 6表 アクセスルートに影響を及ぼすおそれのある 

各タンク保有油量 

(2) 火災源からの放射熱強度の算出

火災が発生した場合のアクセスルートにおける作業及び

通行の有効性を確認するため，「石油コンビナートの防災

アセスメント指針」を基に火災の影響範囲を算出した。算

出方法は変圧器と同様とする。 

重油タンク等からの放射熱強度を第 7表に示す。 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

別紙(6)-①の相違 

・記載方針の相違

【東海第二】 

 東海第二は，2.1～

2.2 に記載 
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アクセスルートは重油タンク等から十分な離隔距離を有

しており，アクセスルートでの作業，通行に影響はない。 

第 7表 各施設からの放射熱強度 

（防油堤又は溢水防止壁全面火災の場合） 

第 5図 重油タンク，補助ボイラーサービスタンク配置図 
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第 6図 ＯＦケーブルタンク配置図 

(3) 重油タンク等火災発生時の消火活動について

重油タンク（No.1，No.2，No.3）には泡消火設備が設置

されているが，泡消火設備の損傷により消火が出来ない場

合は，自衛消防隊による消火活動を実施し，被害の拡大を

防止する。また，万一同時発災した場合は，アクセスルー

トの影響の大きい個所から消火活動を実施する。

5. ＯＦケーブルの火災による影響について

ＯＦケーブルが敷設されているダクトの構内配置を第 7図に

示す。 

ＯＦケーブルの火災によるアクセスルートへの影響について

以下のとおり評価し，影響のないことを確認している。 

・２号炉西側のＯＦケーブルダクトは厚さ 250mm のコンク

リート構造で構成されていること。

・基準地震動Ｓｓの転倒防止対策を実施していること。

・２号炉西側の法面部以外のケーブルダクトは地中設置で

あること。 

なお，ＯＦケーブルの絶縁油が漏えいした場合には，圧力継

電器の作動により異常を早期に検出できる設計としている。 

また，ケーブルダクト内にて火災が発生した場合，発電所に

常駐している自衛消防隊により，消火活動を実施することがで

きる。 
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第 7図 ＯＦケーブルダクト配置図 

6. 重油配管の火災による影響について

  重油配管の火災によるアクセスルートへの影響について以下

のとおり評価し，影響のないことを確認している。 

重油配管が敷設されている構内配置を第 8図に示す。 

重油配管のうち地上敷設箇所については，基準地震動Ｓｓに

より破損しないため，火災は発生しない。 

重油配管のうち地中ダクト内敷設箇所については，一部のア

クセスルート（車両・要員）と交差しているが，交差部周辺の

ダクトは厚さ約 20cm のコンクリートで構成されているととも

に，4．(4)⑦地中埋設構造物の損壊における評価のとおり損壊

しないことから，アクセスルートへの影響はない。 

なお，地震時には遮断弁の作動により重油配管からの重油の

漏えいを防止することが可能である。 
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第 8図 重油配管ダクト配置図 
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参考資料－1 

基礎面の沈下量の差への対策 

変圧器と二次側接続母線部ダクトの基礎で沈下量の差が発生す

ることを防止するため，下記の対策を実施。 

①二次側接続母線部ダクトの基礎をタービン建屋と同じ支

持地盤にて支持。 

②二次側接続母線部ダクトの基礎部を杭基礎構造へ変更，

又は，変圧器と二次側接続母線部ダクトの基礎部を一体

化。 

なお，6 号炉は，建設時から一体化された基礎を人工岩盤にて

直接支持する構造となっており，沈下量差の発生を防止する構造

となっている。 

第 1 図 変圧器火災の対策(3号炉所内変圧器) 

第 2 図 変圧器火災の対策(7号炉所内変圧器) 

参考資料－1 

変圧器等の沈下量の差の発生防止について 

変圧器と二次側接続母線部ダクトの基礎は，建屋と同じ地盤に

て支持されており，沈下量の差の発生を防止する構造となってい

る。 

第 1図に変圧器の基礎構造例を示す。 

第 1図 変圧器の基礎構造（例） 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２，３号炉の変

圧器は，全て同一岩盤

上の設置により沈下量

の差が発生しないため

対策不要 
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参考資料－2 

主変圧器内部故障及び電気回路故障時の事故拡大防止対策 

変圧器内部の巻き線及び電気回路に地震等により短絡が発生

すると，主変圧器 1 次側と 2 次側の電流の比率が変化するこ

とから，比率差動継電器により電流値の比率を監視している。 

故障を検知した場合は，発電機を停止するため瞬時に主発電

機しゃ断器及び主発電機界磁しゃ断器を開放することにより，

事故点を隔離し，電気的に遮断するため，万一絶縁油が漏えい

したとしても火災発生のリスクは低減されると考える。 

参考資料－2 

主要な変圧器内部故障及び電気回路故障時の事故拡大防止対策 

 変圧器内部の巻線及び電気回路に地震等により短絡が発生する

と，主要変圧器一次側と二次側の電流の比率が変化することか

ら，比率差動継電器により電流値の比率を監視している。 

 故障を検知した場合は発電機を停止するため，瞬時に発電機遮

断器及び界磁遮断器を開放することにより，事故点を隔離し，電

気的に遮断するため，万一，絶縁油が漏えいした場合でも，火災

発生のリスクは低減されると考える。 

 比率作動継電器の回路図の例を第 1図，インターロック図の例

を第 2図に示す。 

第 1図 比率作動継電器 回路図（例） 

第 2図 主要変圧器故障及びプラントトリップ時の主な 

インターロック図（例）

参考資料－１ 

主変圧器内部故障及び電気回路故障時の事故拡大防止対策 

変圧器内部の巻き線及び電気回路に地震等により短絡が発生

すると，主変圧器１次側と２次側の電流の比率が変化すること

から，比率差動継電器により電流値の比率を監視している。 

故障を検知した場合は，発電機を停止するため瞬時に主発電

機しゃ断器及び主発電機界磁しゃ断器を開放することにより，

事故点を隔離し，電気的に遮断するため，万一絶縁油が漏えい

したとしても火災発生のリスクは低減されると考える。 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違に伴

う図の内容の相違 
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別紙 9 

自衛消防隊（消防車隊）による消火活動等について 

 

1. 自衛消防隊（消防車隊）の出動の可否について 

発電所内の初期消火活動のため，発電所内の自衛消防隊詰め所

に自衛消防隊（消防車隊）が常駐しているが，地震発生後の火災

に対して，消火活動が可能であることを以下のとおり確認した。 

 

 

(1) 自衛消防隊（消防車隊）のアクセスルートについて 

火災が発生した場合のアクセスルートについては，第 1 図

に示すとおり，自衛消防隊詰め所及び荒浜側高台保管場所から

消防活動実施場所へのアクセスルートを確保している。 

 

 

 

 

 

 

なお，車両でのアクセスルートの通行に影響がある場合に

は，緊急時対策要員によるアクセスルートの復旧を行うととも

に，自衛消防隊は徒歩でのアクセスにより現場付近まで到着

後，対応可能な手段により消火活動を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙（17） 

自衛消防隊による消火活動等について 

 

1. 自衛消防隊の出動の可否について 

  東海第二発電所内の初期消火活動のため，発電所内の監視所

に消火要員が常駐している。地震発生後の火災に対しても，消

火活動が可能であることを以下のとおり確認した。 

 

 

1.1 自衛消防隊のアクセスルートについて 

  火災が発生した場合のアクセスルートについては，第 1図に

示すとおり，監視所周辺，西側及び南側保管場所から消火活動

実施場所へのアクセスルートを確保している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙（7） 

自衛消防隊（消防チーム）による消火活動等について 

 

1. 自衛消防隊（消防チーム）の出動の可否について 

発電所内の初期消火活動のため，発電所内の免震重要棟に自

衛消防隊（消防チーム）が常駐しているが，地震発生後の火災

に対して，消火活動が可能であることを以下のとおり確認し

た。 

 

(1) 自衛消防隊（消防チーム）のアクセスルートについて 

火災が発生した場合のアクセスルートについては，第 1

図に示すとおり，免震重要棟，第１保管エリア及び第４保

管エリアから消防活動実施場所へのアクセスルートを確保

している。 

 

 

 

 

 

なお，車両でのアクセスルートの通行に影響がある場合

には，緊急時対策要員によるアクセスルートの復旧を行う

とともに，自衛消防隊（消防チーム）は徒歩でのアクセス

により現場付近まで到着後，対応可能な手段により消火活

動を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 自衛消防隊（消防チ

ーム）の常駐場所の相

違 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違に伴

う自衛消防隊（消防チ

ーム）の常駐場所及び

消防車両等の保管場所

の相違 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，車両

での通行に影響がある

場合の運用を記載 
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第 1図 自衛消防隊（消防車隊）のアクセスルート 

(2) 自衛消防隊（消防車隊）による消火活動について

火災が発生した場合の初期消火活動用として，第 1 表に示

すとおり，自衛消防隊詰め所及び荒浜側高台保管場所に各々

消防車両 2 台と泡消火剤を分散配置し，保有している。これ

により，万一，自衛消防隊詰め所近傍に配備した消防自動車

が出動不可能な場合でも，自衛消防隊員が自衛消防隊詰め所

から荒浜側高台保管場所に 45 分以内に到着することで，当

該場所に保管している消防自動車を用いた速やかな消火活動

が可能である。

第１図 自衛消防隊のアクセスルート 

1.2 自衛消防隊による消火活動について 

  火災が発生した場合の初期消火活動用として，第 1表に示す

とおり，監視所付近に水槽付消防ポンプ自動車，化学消防自動

車及び泡消火薬剤容器（消防車用），西側保管場所に水槽付消

防ポンプ自動車及び泡消火薬剤容器（消防車用），南側保管場

所に化学消防自動車及び泡消火薬剤容器（消防車用）を配置，

保有している。 

  通常は自衛消防隊が滞在している監視所付近の消防車が先行

して出動し初期消火活動を実施するが，万一，地震等の影響に

より監視所付近の消防車が使用不能の場合には，保管場所に配

備している消防車を用いて消火活動を実施する。 

 また，初期消火活動において消火が困難な場合は，継続して

周辺施設への延焼防止に努め，被害の拡大防止を図る。 

第１図 自衛消防隊（消防チーム）のアクセスルート 

(2) 自衛消防隊（消防チーム）による消火活動について

火災が発生した場合の初期消火活動用として，第 1表に

示すとおり，免震重要棟近傍の第１保管エリア及び第４保

管エリアに消防車両と泡消火薬剤を配備し保有している。 

また，初期消火活動において消火が困難な場合は，継続

して周辺施設への延焼防止に努め，被害の拡大防止を図

る。 

・設計方針の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，初期

消火活動に必要な消防

車両等を可搬型重大事

故等対処設備と同じ保

管場所に保管している

ことから地震等による

詰所等の倒壊の影響は

なく機能喪失を想定し

ていない 

・運用の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，被害

の拡大防止について記

載 
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第 1表 消防車両等の保管場所・数量 

2. タンクローリによる燃料給油時の火災防止

タンクローリによる燃料給油時の火災防止策として，以下の

とおり対応する。 

・ 静電気放電による火災防止策として，タンクローリは接

地を取る。

・ 万一油が漏えいした場合に備えて，油吸着シート及び消

火器を周囲に配備する。

なお，油漏えいの防止策として，タンクローリから軽油タン

クへの接続は接合金具及び電気的導通性のある耐油ホースを用

いている。 

第 1表 消防車両等の保管場所・数量 

配備場所 配備設備 

西側保管場所 
・水槽付消防ポンプ自動車  ：1台 

・泡 消 火 薬 剤 容 器 （ 消 防 車 用 ）：750L

南側保管場所 
・化学消防自動車 ：1 台 

・泡 消 火 薬 剤 容 器 （ 消 防 車 用 ）：750L

監視所付近 

・水槽付消防ポンプ自動車  ：1台 

・化学消防自動車 ：1台 

・泡 消 火 薬 剤 容 器 （ 消 防 車 用 ）：1,500L

なお，化学消防自動車及び泡消火薬剤はJEAC4626-2010「原

子力発電所の火災防護規程」※に基いた容量を配備・保有して

おり，東海第二発電所における最も保有油量が多い主要変圧器

の火災にも対応可能である。 

※ JEAC4626-2010 では，一般的な化学消防自動車の泡放射性

能及び原子力発電所の変圧器等の規模等を考慮すると，一

つの変圧器等の火災に対する泡放射時間として 30分程度

が妥当であると考えられ，かつ大規模な地震等により二箇

所で火災が発生した場合を考慮し，おおむね 1時間程度泡

放射を継続できる泡消火薬剤の量を 1,500Lとしている。 

2. タンクローリによる燃料給油時の火災防止策について

タンクローリによる燃料給油時の火災防止策として，以下の

とおり対応する。 

・静電気放電による火災防止策として，タンクローリは接地す

る。

・万一油が漏えいした場合に備えて，吸着剤及び消火器等を作

業場所周囲に配備する。

第 1表 消防車両等の保管場所・数量 

2. タンクローリによる燃料給油時の火災防止

タンクローリによる燃料給油時の火災防止策として，以下の

とおり対応する。 

・静電気放電による火災防止策として，タンクローリは接

地を取る。

・万一油が漏えいした場合に備えて，油吸着シート及び消

火器を周囲に配備する。

・タンクローリから軽油タンクへの接続は接合金具及び電

気的導通性のある耐油ホースを用いる。 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違によ

る表の内容の相違 

・設備の相違

【東海第二】 

火災防止策の相違 
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別紙 10 

浸水時の可搬型設備（車両）の走行について 

 

 

屋外タンクが溢水した場合，及び降水が継続した場合には，一

時的に敷地内に滞留し，可搬型設備のアクセスルート走行に影響

を及ぼす可能性が考えられる。 

具体的な影響としては，水が可搬型設備の機関に進入し，機関

が停止する可能性が考えられるが，以下の理由から可搬型設備の

走行・アクセス性に支障はないと考える。なお，可搬型設備は，

万一機関吸気口が浸水するような状況では使用しない。 

 

・ 屋外タンクからの溢水は，周辺の空地が平坦かつ広大であ

り，周辺の道路上及び排水設備を自然流下し，拡散すると

考えられること（別紙 30 参照） 

 

・ 可搬型設備を建屋近傍の配置場所に配備するまでの時間に

十分余裕があり，アクセスルートの状況を確認しつつ，走

行が可能であること 

 

 

 

・ 降水による滞留水を保守的に評価した結果，大湊側の一部

のエリアについては滞留水が 2cm/h 程度発生する可能性が

あるが，この滞留水は排水用フラップゲートを通じて速や

かに排水されること（別紙 30 参照） 

 

 

可搬型設備等（自主的に所有している主要な設備を含む）の機

関吸気口又は排気口までの高さを第 1 表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙（18） 

可搬型設備（車両）の走行について 

 

1. 浸水時の可搬型設備の走行性 

屋外タンクの溢水又は降水が継続した場合には，可搬型設備

のアクセスルート走行に影響を及ぼす可能性が考えられる。 

 

 具体的な影響としては，水が可搬型設備の機関に浸入し，機

関が停止する可能性が考えられるが，以下の理由から可搬型設

備の走行・アクセス性に支障はないと考える。なお，可搬型設

備は，万一機関吸気口が浸水するような状況では使用しない。 

 

 ・屋外タンクからの溢水は，周辺の道路上及び排水設備を自

然流下し，比較的短時間で拡散すると考えられること。

（仮に，屋外タンクからの溢水が敷地内に滞留するとした

場合の浸水深は，約 5cm） 

  ・可搬型設備を建屋近傍の配置場所に配備するまでの時間に

十分余裕があることから，アクセスルートの状況を確認し

つつ，走行が可能であること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

可搬型設備の許容水深（最低地上高）を第 1表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙（8） 

可搬型設備（車両）の走行について 

 

1. 浸水時の可搬型設備の走行性 

屋外タンクの溢水又は降水が継続した場合には，可搬型設備の

アクセスルート走行に影響を及ぼす可能性が考えられる。 

 

具体的な影響としては，水が可搬型設備の機関に浸入し，機関

が停止する可能性が考えられるが，以下の理由から可搬型設備の

走行・アクセス性に支障はないと考える。なお，可搬型設備は，

万一機関吸気口が浸水するような状況では使用しない。 

 

・屋外タンクからの溢水は，周辺の空地が平坦かつ広大であ

り，周辺の道路上及び排水設備を自然流下し，拡散すると考

えられること（別紙(26)参照） 

 

・可搬型設備を使用場所に配備するまでの時間に十分余裕があ

り，アクセスルートの状況を確認しつつ，走行が可能である

こと 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

可搬型設備の機関吸気口及び排気口までの高さを第 1表に示

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，建物

近傍以外の可搬型設備

の使用場所も考慮 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，別紙

(26)より滞留水は発生

しない 

 

・設計方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，機関

給気口及び排気口まで

の高さを可搬型設備の

走行・アクセス性に支

障のない基準値として

記載 
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第 1表 可搬型設備等の機関吸気口又は排気口までの高さ 

 

第 1 表 可搬型設備の許容水深（最低地上高） 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 可搬型設備の登坂能力 

敷地内には高所 2箇所（T.P.＋23m 及び T.P.＋25m）に設定

する西側及び南側保管場所からのアクセスルートや鋼管杭鉄筋

コンクリート防潮壁沿いに勾配が付いたアクセスルートが設置

される。 

 

さらに，地震に伴う液状化及び揺すり込みによる沈下によ

り，保管場所の地表面には傾斜の発生が想定される。 

上記のアクセスルートの勾配や地震後の保管場所の傾斜は，

道路構造令や林道規程より 12％（約 6.9°）を下回るような設

計を行う※ことから，公道の走行が可能なことが確認されてい

る可搬型設備を配備することから走行性は確保される。 

 

 

 

 

※ アクセスルートの勾配は最大で約 9％（約 5.2°）で設

計を実施，地震後の保管場所の傾斜は評価により最大

で約 1.1％（約 0.6°）となる。 

 

 

 

第 1 表 可搬型設備等の機関吸気口及び排気口までの高さ 

 

※１：吸気口の高さ及び排気口の高さは地上面からの測

定結果（実測値）。同一可搬型設備名で複数の車

種がある場合には最低値を記載。 

※２：ホイールローダについては，最低地上高を記載

（実測値）。 

 

2. 可搬型設備の登坂能力 

敷地内には緊急時対策所（EL50m）及び 保管場所（EL8.5m，

13～33m，44m，50m）から目的地（保管場所，作業場所（２号

炉周辺（EL15m），淡水取水場所（EL44m）及び海水取水場所

（EL8.5m）等），原子炉建物入口（EL15m））へのルートとし

て勾配が付いたアクセスルートが設置される。 

さらに，地震に伴う液状化及び揺すり込みによる沈下によ

り，保管場所の地表面には傾斜の発生が想定される。 

上記のアクセスルートの勾配や地震後の保管場所の傾斜は，

15％（約 8.6°）※1を下回るような設計を行う※2ことから，公

道の走行が可能なことが確認されている可搬型設備を配備する

ことから走行性は確保される。 

※1 濱本 敬治，上坂 克巳，大脇 鉄也，木下 立也，小林

寛：小規模道路の平面線形及び縦断勾配の必要水準に

関する基礎的検討，国土技術政策総合研究所資料，

2012 

※2 アクセスルートの勾配は最大で 10.3％（約 5.9°）で

設計を実施，地震後の保管場所の傾斜は評価により最

大で 4.1％（約 2.4°）となる。 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違によ

る表の内容の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，可搬

型設備の登坂能力につ

いて記載 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，可搬

型設備の登坂能力に基

づき設定 

 

 

 

 

・設備の相違 

【東海第二】 

設備の相違に伴う評

価結果の相違 
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また，環境条件（積雪，降灰，凍結，降水等）を考慮して

も，重大事故等対応で使用する重量が最大の可搬型設備（可搬

型代替注水大型ポンプ）の登坂能力が約 27°であり，アクセ

スルートの勾配や地震後の保管場所の傾斜に対して十分に余裕

があることから，可搬型設備の走行性に影響はない。 

万一，局所的な段差や勾配が発生した場合でも，段差の乗越

え検証や，土のうによる段差復旧前後の走行性の検証（別紙

（21）参照）を実施し，走行性に影響がないことを確認してい

る。 

また，環境条件（積雪，降灰，凍結，降水等）を考慮して

も，重大事故等対応で使用する重量が最大の可搬型設備（移動

式代替熱交換設備）の登坂能力が 20％（約 12°）であり，ア

クセスルートの勾配や地震後の保管場所の傾斜に対して十分に

余裕があることから，可搬型設備の走行性に影響はない。 

万一，局所的な段差や勾配が発生した場合でも，段差の乗越

え検証や，砕石等による段差復旧前後の走行性の検証（別紙

（10）参照）を実施し，走行性に影響がないことを確認してい

る。 

 

 

・設備の相違 

【東海第二】 

可搬型設備の仕様の

相違 
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別紙 11 

構内道路補修作業の検証について 

 

1. 内容 

がれき撤去，道路段差復旧及び土砂撤去に要する時間の検証 

 

2. 日時 

(1)がれき撤去 

平成 28 年 5 月 17 日 14 時 00 分～15 時 50 分 

平成 28 年 5 月 24 日  9 時 30 分～10 時 40 分 

(2)段差復旧(a)  

平成 28 年 6 月 21 日 13 時 30 分～17 時 30 分 

(3)段差復旧(b) 

平成 29 年 4 月 14 日 13 時 30 分～17 時 00 分 

平成 29 年 4 月 25 日  9 時 30 分～11 時 50 分 

(4)土砂撤去 

平成 29 年 1 月 10 日 14 時 00 分～15 時 30 分 

 

 

3. 場所 

構内中央土捨場訓練ヤードほか 

 

 

 

 

 

4. 作業員経歴 

(1) がれき撤去 

作業員 A：勤続 10 年 免許取得後 約 2 年 

作業員 B：勤続 21 年 免許取得後 約 4 年 

作業員 C：勤続 38 年 免許取得後 約 3 年 

(2) 段差復旧（a） 

作業員 A：勤続 20 年 免許取得後 約 3 年 

作業員 B：勤続 10 年 免許取得後 約 2 年 

(3) 段差復旧（b） 

作業員 A：勤続 38 年 免許取得後 約 5 年 

作業員 B：勤続 22 年 免許取得後 約 5 年 

作業員 C：勤続 11 年 免許取得後 約 3 年 

別紙（20） 

屋外アクセスルート確保の検証について 

 

1. 内容 

  がれき撤去，土砂撤去，道路段差復旧に要する時間の検証 

 

2. 日時 

がれき撤去①②：平成 26年 10 月 1日(水) 

がれき撤去③ ：平成 29年 1月 27 日(金) 

 

 

 

 

 

 

土砂撤去   ：平成 29年 1月 20(金)，25 日(水) 

段差復旧   ：平成 27年 4月 9 日(木) 

 

 

3. 場所 

がれき撤去①②：第三倉庫前（東海発電所敷地内） 

がれき撤去③ ：工作建屋予定地（東海発電所敷地内） 

土砂撤去   ：北地区浚渫土置き場（東海発電所敷地内） 

段差復旧   ：構内グラウンド（東海発電所敷地内） 

 

 

4. 作業員経歴 

作業員 A：勤続 22年 免許取得後 1 年 2 ヶ月※１ 

作業員 B：勤続 35年 免許取得後 2 年 11 ヶ月※１ 

作業員 C：勤続 20年 免許取得後    7 ヶ月※１ 

作業員 D：勤続 39年 免許取得後 2 年 11 ヶ月※１ 

作業員 E：勤続 16年 免許取得後 5 年 1 ヶ月※２ 

作業員 F：勤続 26年 免許取得後 8 年 3 ヶ月※２ 

作業員 G：勤続 23年 免許取得後 1 年 10 ヶ月※２ 

※1 平成 26年 10 月時点 

※2 平成 29年 1 月時点 

 

 

別紙（9） 

構内道路補修作業の検証について 

 

1. 内容 

がれき撤去及び道路段差復旧に要する時間の検証 

  

2. 日時 

(1) がれき撤去 

平成 31 年２月 26 日  ９時 30 分～16 時 00 分 

(2) 段差解消 

平成 31 年３月 ５日  ９時 30 分～16 時 00 分 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 場所 

３号機北東道路及び荷揚場前面道路 

 

 

 

 

 

4. 作業員経歴 

(1) がれき撤去（平成 31 年２月 26 日時点） 

・作業員Ａ：勤続８年 免許取得後約３年 

・作業員Ｂ：勤続４年 免許取得後約４年 

・作業員Ｃ：勤続４年 免許取得後約４年 

(2) 段差解消（平成 31年２月 26日時点） 

・作業員Ａ：勤続８年 免許取得後約３年 

・作業員Ｂ：勤続４年 免許取得後約４年 

・作業員Ｃ：勤続４年 免許取得後約４年 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，代表

的な構内道路補修作業

としてがれき撤去及び

段差解消作業を検証 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，周辺

斜面の基準地震動によ

るすべり安定性評価結

果より土砂の発生が想

定されないため，崩壊

土砂の撤去作業は発生

しない（以下，別紙

(9)-①の相違） 
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(4) 土砂撤去 

作業員 A：勤続 37 年 免許取得後 約 5 年 

作業員 B：勤続 21 年 免許取得後 約 5 年 

 

5. 検証概要と測定結果 

(1) がれき撤去（模擬がれき：割石・流木・丸太・古タイヤ） 

 

a. 概要 

・ 柏崎刈羽原子力発電所に配備しているホイールローダ

により，第 1 図のとおり，割石（約 1t）・古タイヤ

（約 2.1t）・丸太（末口 30cm：7 本結束約 700kg）・

流木（約 300kg）を「がれき」に見立て，幅員 3m のア

クセスルートを確保した際の作業時間を作業員 A，B，C 

それぞれ 1 回計測した。 

 

第 1 図 がれき撤去訓練概念図 

 

 

 

 

《ホイールローダの仕様》 

 

全長：735cm 全幅：270cm 

高さ：340cm 運転質量：約 14.66t（定員 2 人） 

重量：14.55t バケット容量：3m3 

 

 

 

 

 

 

5. 測定結果 

5.1 がれき撤去①（模擬がれき：土のう） 

 

(1) 概要 

第 1図のとおり，大型土のうをがれきに見立て，アクセ

スルートを確保するための時間を作業員 A，B，Cそれぞれ 1

回計測した。がれき撤去検証試験の写真を第 2図に示す。 

 

 

 

第 1 図 がれき撤去検証の概念図 

 

 

第 2 図 がれき撤去検証の写真 

 

≪ホイールローダの仕様≫ 

ホイールローダ① 

 全長：6,895mm    全幅：2,550mm 

 高さ：3,110mm    機械質量：9.74t 

 最大けん引力：8.8t バケット容量：2.0m３ 

 

 

 

 

 

 

5. 検証概要と測定結果 

(1) がれき撤去 

ａ．小型構造物（模擬がれき：土のう） 

(a) 概要 

島根原子力発電所に配備しているホイールローダによ

り，第 1図のとおり，大型土のう（1.5t）５個を「がれ

き」に見立て，幅員 3.0m のアクセスルートを確保した際

の作業時間を作業員Ａ，Ｂ及びＣそれぞれ１回計測した。 

 

 

第 1 図 がれき撤去訓練概要図 

 

 

 

《ホイールローダの仕様》 

 

全長：818cm 全幅：278cm 

高さ：339cm 運転質量：約 18.0t 

バケット容量：3.4m3 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 別紙(9)-① 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，大型

土のうをがれきに見立

てて検証試験を実施 

【東海第二】 

 がれき撤去方法の相

違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 ホイールローダの仕

様の相違 
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b. 測定結果 

・ 作業員 A  2 分 32 秒 （1.18km/h） 

・ 作業員 B  2 分 05 秒 （1.44km/h） 

・ 作業員 C  2 分 50 秒 （1.05km/h） 

【評価値】3 分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ホイールローダ② 

 全長：6,190mm    全幅：2,340mm 

 高さ：3,035mm    機械質量：7.23t 

 最大けん引力：5.74t バケット容量：1.3m３ 

 

(2) 測定結果 

ホイールローダ①による訓練の結果を以下に示す。 

・作業員 A  1 分 17 秒（2.3km／h） 

・作業員 B     46 秒（3.9km／h） 

・作業員 C  1 分 15 秒（2.4km／h） 

 

5.2 がれき撤去②（模擬がれき：土のう） 

(1) 概要 

第 3図のとおり，大型土のうをがれきに見立て，アクセ

スルートを確保するための時間を作業員 Dが異なる規格の

ホイールローダ 2台にてそれぞれ 1回ずつ計測した。がれ

き撤去検証試験の写真を第 4図に示す。 

 

第 3 図 がれき撤去検証の概念図 

 

 

第 4 図 がれき撤去検証の写真 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 測定結果 

  ・作業員Ａ：２分 16秒（1.3km/h） 

・作業員Ｂ：１分 36 秒（1.8km/h） 

・作業員Ｃ：２分 21 秒（1.2km/h） 

【評価値】３分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【東海第二】 

 がれき撤去方法の相

違 
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 (2) 測定結果 

ホイールローダによる訓練の結果を以下に示す。 

・ホイールローダ①（1回目）  48.02 秒（3.75km／h） 

・ホイールローダ②（2回目）  48.46 秒（3.71km／h） 

 

5.3 がれき撤去③（模擬がれき：鋼材） 

(1) 概要 

第 5図のとおり，約 7tの鋼材をがれきに見立て，作業員

Eがホイールローダの評価上の最大けん引力（7t）を発揮

し，がれきをアクセスルート外へ押し出す動作ができるか

を検証した。検証試験の写真を第 6図に示す。 

 

第 5 図 がれき撤去検証の概念図 

 

 

第 6 図 がれき撤去検証の写真 

 

 (2) 結果 

ホイールローダ①により 7t がれきを問題なく撤去できる

ことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．大型構造物（模擬がれき：コンクリートブロック） 

(a) 概要 

島根原子力発電所に配備しているホイールローダに

より，第 2図のとおり，コンクリートブロック（９t）

１個を「がれき」に見立て，幅員 3.0m のアクセスルー

トを確保した際の作業時間を作業員Ａ，Ｂ及びＣそれ

ぞれ１回計測した。 

 

  

第 2 図 がれき撤去訓練概要図 

 

 

 

(b) 測定結果 

・作業員Ａ： 37 秒（1.9km/h） 

・作業員Ｂ： 25 秒（2.8km/h） 

・作業員Ｃ： 39 秒（1.8km/h） 

【評価値】１分 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，大型

構造物のがれきでも問

題なくホイールローダ

で作業ができることを

検証試験にて実施し，

作業時間を計測 

【東海第二】 

 がれき撤去方法の相

違 
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(2)段差復旧(a) 

a.概要 

・ 柏崎刈羽原子力発電所に「段差復旧」用として配備して

いる砕石※（運搬距離平均約 100m）を用いてホイールロー

ダにより，第 2 図，第 3 図，第 4 図のとおり，砕石を用

いて，1 箇所 20cm の段差を復旧しアクセスルートを確保

した際の作業時間を作業員 A,B それぞれ 1 回計測した。 

※通行に支障のある段差から 100m 以内にストック場所を確

保・管理する（第 7 図）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5 道路段差復旧 

(1) 概要 

東海第二発電所に「段差復旧」用として配備している土

のうを，第 11図のように配置して，1箇所 20 ㎝の段差を復

旧する。段差復旧は，作業員 H，I，Jより 2人 1組で 3回

実施した。段差復旧前後の写真を第 12図に示す。 

 

 

 

 

ｃ．柱状構造物（模擬がれき：電柱） 

(a) 概要 

島根原子力発電所に配備しているホイールローダによ

り，第 3図のとおり，電柱３本を「がれき」に見立て，

幅員 3.0m のアクセスルートを確保した際の作業時間を

作業員Ａ，Ｂ及びＣそれぞれ１回計測した。 

  

 

第 3 図 がれき撤去訓練概要図 

 

(b) 測定結果 

・作業員Ａ：２分 35 秒（0.4km/h） 

・作業員Ｂ：０分 36 秒（2.0km/h） 

・作業員Ｃ：１分 20 秒（0.9km/h） 

【評価値】３分 

 

(2) 段差復旧 

ａ．概要 

島根原子力発電所に「段差復旧」用として配備してい

る砕石を用いてホイールローダにより，第 4図，第 5

図，第 6図のとおり，砕石を用いて，１箇所 40㎝の段

差を復旧した際の作業時間を作業員Ａ，Ｂ及びＣそれぞ

れ１回計測した。 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，柱状

のがれきを想定した，

がれき撤去検証試験を

実施し作業時間を計測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，段差

緩和対策を実施するた

め段差は発生しないが

が，万一の段差復旧を

想定して，対策箇所の

事前評価における最大

段差 40cm を段差発生箇

所と想定し，段差解消
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第 2 図 段差復旧(a)訓練概念図(1) 

 

 

第 3 図 段差復旧(a)訓練概念図(2) 

 

 

第 4 図 段差復旧(a)状況 

 

 

 

第 11 図 段差復旧検証の概念図 

 

 

第 12 図 段差復旧前後の写真 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4 図 段差解消平面図（概要） 

 

 

 

 

第 5 図 段差解消断面図（概要） 

 

 

第 6 図 段差復旧状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

後の走行試験を実施 
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b.測定結果 

・ 作業員 A 4 分 43 秒 

・ 作業員 B 3 分 39 秒 

【評価値】5 分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)段差復旧(b) 

a.概要 

・ 柏崎刈羽原子力発電所に「段差復旧」用として配備し

ている砕石（運搬距離平均約 100m）を用いてホイール

ローダにより，第 5 図，第 6 図のとおり，砕石を用

いて，1 箇所 50cm の段差（上り・下り）を復旧し，

アクセスルートを確保した際の作業時間を作業員

A,B,C それぞれ 1 回計測した。 

(2) 測定結果 

土のうによる段差復旧の検証結果を第 1表に示す。 

第 1表 段差解消検証結果 

作業員 所要時間 土のう使用数 

H 及び I 198 秒（3分 18 秒） 27 袋 

H 及び J 257 秒（4分 17 秒） 24 袋 

I 及び J 198 秒（3分 18 秒） 24 袋 

 

6. 検証結果（補足説明資料（4）参照） 

(1) ホイールローダによるがれき撤去は，別紙 23のサイクル

タイム算出より 12m／30 秒（約 1.44km／h）で評価している

が，それ以上の速度で実施できることを確認した。また，ア

クセスルート上にがれきが堆積した場合においても，ホイー

ルローダが最大けん引力を発揮してがれき撤去作業を実施で

きることを確認した。 

 

(2) 不等沈下については事前対策を行うものの，万一，段差が

発生した場合においても，5分以内で作業を実施できること

を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．測定結果 

・作業員Ａ：19 分 44 秒 

・作業員Ｂ：19 分 27 秒 

・作業員Ｃ：18 分 33 秒 

【評価値】20分（上り，下り 計２箇所） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 測定結果より，段差緩和対策を行うものの，万一，段差

が発生した場合においても，約 10分／箇所で作業を実施

できることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，別紙

(12)にてサイクルタイ

ムを算出 

 

 

 

 

・設備の相違 

【東海第二】 

 段差解消に使用する

設備の相違 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 柏崎 6/7 は，段差復

旧高さを２つ選定して

検証作業を実施 
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第５図 段差復旧(b)訓練概念図 
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第 6 図 段差復旧状況 
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第 7 図 段差復旧用の砕石ストック場所 

 

(4)土砂撤去 

a. 概要 

・ 斜面崩壊後の堆積土砂を模擬（第 8 図）し，柏崎刈羽

原子力発電所に配備しているホイールローダにより，

第 9 図のとおり，アクセスルートとして必要な幅員

3m 以上を確保するための土砂撤去を行った際の作業

時間と撤去土量について作業員（A,B）の組み合わせ

で計測した。この結果を用いて，時間当たりの作業量

を算定し，文献に基づき算出した土砂撤去作業量

（76m3/h）（別紙 15 参照）が確保されていることを

検証した。 

 

   

第 8 図 斜面崩壊後を模擬した土砂  第 9図 仮復旧道路の 

イメージ 

 

b.検証結果 

・ 上記条件に基づいた，土砂撤去作業の検証結果は次のと

おりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 土砂撤去 

(1) 概要 

東海第二発電所の T.P.＋11m エリアの崩壊土砂を模擬し

（第 7図），作業員 F，Gがホイールローダ①により第 8図

のとおり，車両通行とホース等敷設に必要なアクセスルー

トの幅員 5.0m 以上を確保するための土砂撤去を行った際の

作業時間と撤去土量を計測した。この結果より時間当たり

の作業量を算出し，文献に基づき算定した土砂撤去作業量

（66m３／h）（別紙（23）参照）が確保されていることを検

証した。 

 

 

第 7 図 模擬崩壊土砂 

 

 

(2) 検証結果 

上記条件に基づき，崩壊土砂の撤去作業の検証結果は以下の

とおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

別紙(9)-① 
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c.検証状況写真 

・ ホイールローダ 2 台における，土砂撤去状況は次のとお

りである。 

 

 

第 10 図 土砂撤去状況写真 

 

 

 

 

 

 

 

d. 土砂撤去作業後の掘削面勾配の検証 

・ 斜面崩壊後の堆積土砂を模擬（第 8 図）し，柏崎刈羽

原子力発電所に配備しているホイールローダにより仮復

旧した際の掘削面勾配について，作業員（A,B）の組み

合わせで 1 回計測し，労働安全衛生規則を参考とした

60 度※以下が確保されていることを検証した（第 11 

図）。 

※撤去部における堆積土砂厚さが最大でも 1m 程度である

ことを踏まえれば，労働安全衛生規則第 356 条より 2m 

未満の地山（岩盤，堅い粘土以外）として掘削面勾配

は 90 度となるが，堆積土砂の撤去は自然地山の掘削で

はないため，仮復旧後の掘削面勾配の基準は，同規則

における 5m の地山（岩盤，堅い粘土以外）の掘削面勾

配である 60 度とした。 

 

 

 

 

 

(3) 検証状況写真 

ホイールローダ①において，崩壊土の撤去状況は次のとおり

である。 

 

 

第 8 図 土砂撤去検証の写真 

 

 

(4) 崩壊土砂撤去作業後の法面勾配の検証 

復旧後の切取斜面勾配は，撤去部における崩壊土砂堆積厚さ

が最大でも 70cm 程度であることから，労働安全衛生規則を参

考に 60 度※としている。 

復旧法面のイメージを第 9図に示す。 

※ 「労働安全衛生規則」第 356 条において，2m未満の地山

（岩盤，固い粘土以外）の掘削法面勾配は（90度）であ

るが，崩壊土砂の撤去は自然地山の掘削ではないため，同

規則における 5m の地山（岩盤，固い粘土以外）の掘削面

勾配である 60度とした。 
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第 11 図 掘削面のイメージ 

 

 

 

e. 検証結果 

・ 崩壊土砂撤去作業後の掘削面勾配は次のとおりである。 

 

 

f. 検証状況写真 

 

第 12 図 検証状況写真 

 

第 9 図 復旧法面のイメージ 

 

(5) 検証結果 

復旧作業の検証試験において復旧後の切取斜面勾配を確認し

た結果，60 度以上においても形状が保持されていることを確

認している。万一，切土法面が崩落しても高さは 70cm 程度で

あり，2次的被害は極めて軽微であると予想される。また，ホ

イールローダによる撤去幅は 2.5m 以上であり，アクセスルー

ト確保のために撤去が必要な幅である 2.0m よりも広く撤去す

るため問題はないと考える。検証結果を第 10 図に示す。 

 

 

第 10 図 検証結果 
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別紙 12 

車両走行性能の検証 

1．概要  

・ 可搬型設備のうち大型車両を対象として，段差復旧前及び

復旧後の走行性能について検証を行った。 

 

 

 

 

 

 

2．検証結果 

(1)【約 17cm の段差】 

 

 

 

 

 

〔段差復旧前〕 

・ 段差復旧前の走行性能については，走行時において車両の

重量が最も大きい代替原子炉補機冷却系熱交換器トレーラ

ーを代表として検証する。 

・ 検証の結果，代替原子炉補機冷却系熱交換器トレーラーは

約 17cm の段差の走行が可能であることを確認した。代替

原子炉補機冷却系熱交換器トレーラーの段差通行後の健全

性確認について，耐震性能試験を行う際，ショックの大き

い段差の上段から下段への通行による加速度も考慮して行

う予定であり，耐震性能試験の結果によっては，必要に応

じて追加対策を実施することとしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙（21） 

車両走行性能の検証について 

1. 概要 

  可搬型設備のうち大型車両を対象として，段差復旧前及び復

旧後の走行性能について検証を行った。 

 

 

 

 

 

 

2. 検証結果 

 

 

 

 

 

 

ａ．段差復旧前 

・段差復旧前の走行性能については，配備済み車両のうち

重量が最も大きい中型ポンプ用送水ホース展張車を代表

として検証する。 

・検証の結果，中型ポンプ用送水ホース展張車は約 16cm の

段差の走行が可能であることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 別紙（10） 

車両走行性能の検証 

1. 概要 

可搬型設備のうち車両を対象として，段差復旧前及び復旧後

の走行性能について検証を行った。 

 

 

 

 

 

 

2. 検証結果 

(1)段差 15cm の走行試験 

 

 

 

 

 

 

・段差 15㎝復旧前の走行性能については，第 2図に示す

車両の重量が最も大きい移動式代替熱交換設備を含む

可搬型設備を検証する。 

・検証の結果，車両の重量が最も大きい移動式代替熱交

換設備を含む可搬型設備について，約 15cm の段差の乗

越え及び乗降りが可能であることを確認し，段差通行

後の健全性確認について，機能確認試験を実施し，機

能が健全であることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，車両

重量が最も大きい車両

以外も検証（以下，別

紙(10)-①の相違） 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，可搬

型設備（車両）が徐行

により走行可能な段差

量約 15cm について検証

を実施 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 別紙(10)-①の相違 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，段差

復旧前の走行性能検証

後に機能確認試験を実

施 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 別紙(10)-①の相違 
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【検証状況写真（代表例）】 

段差及び復旧後の走行性の検証状況写真を以下に示す。 

 

 

第１図 検証状況写真（段差状況） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 検証状況写真 

  段差復旧前後の走行性の検証状況写真を第 1図に示す。 

 

 

 

 

第 1 図 乗越え検証試験状況（1／2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

段差 15 ㎝復旧前の走行性の検証状況写真を第 1～2図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 図 検証状況写真（段差状況） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 検証試験状況の相違 
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第 2‐1 図 走行性検証状況写真① 

 

第 2‐2 図 走行性検証状況写真② 

 

第 1 図 乗越え検証試験状況（2／2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 図 段差復旧前の走行性能検証(１／２) 

 

 

第 2 図 段差復旧前の走行性能検証(２／２) 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 別紙(10)-①の相違 
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〔段差復旧後〕 

・ 段差復旧後の走行性能については，走行時において車両の

重量が最も大きい代替原子炉補機冷却系熱交換器トレーラ

ーを代表として検証する。 

・ 検証の結果，代替原子炉補機冷却系熱交換器トレーラーは

ホイールローダで復旧した段差箇所の走行が可能であるこ

とを確認した。 

・ なお，念のため可搬型代替注水ポンプ（消防車），可搬型

代替交流電源設備（電源車），タンクローリについて，ホ

イールローダで復旧した段差箇所の走行が可能であること

を確認した。 

 

(2)【約 50cm の段差】 

〔段差復旧後〕 

・ 段差復旧後の走行性能については，走行時において車両の

重量が最も大きい代替原子炉補機冷却系熱交換器トレーラ

ーを代表として検証する。 

 

・ 検証の結果，代替原子炉補機冷却系熱交換器トレーラーは

ホイールローダで復旧した段差箇所の走行が可能であるこ

とを確認した。 

 

 

 

 

【検証状況写真】 

段差及び復旧後の走行性の検証状況写真を以下に示す。 

 

第 3 図 検証状況写真（段差状況） 

 

 ｂ．段差復旧後 

  ・段差復旧後の走行性能については，配備済み車両のうち重

量が最も大きい中型ポンプ用送水ホース展張車を代表とし

て検証する。 

・検証の結果，中型ポンプ用送水ホース展張車は約 20cm の

段差を土のうにて復旧した箇所の走行が可能であること

を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)段差 40㎝復旧後の走行試験 

   ・ホイールローダにより 40㎝の段差にスロープ（勾配約

10%）を設置し，段差復旧作業後，可搬型設備の走行試

験を実施した。 

・段差復旧後の走行性能については，第 4図に示す可搬型

設備を検証する。 

・検証の結果，車両の重量が最も大きい移動式代替熱交換

設備を含む可搬型設備について，スロープ（勾配約 10%

）の乗越え及び乗降りが可能であることを確認した。 

   

段差及び段差復旧後の走行性の検証状況について，段差

40 ㎝復旧後の写真を第 3図及び第 4図に示す。 

 

 

 

第 3 図 検証状況写真（段差 40 ㎝の状況） 

 

 

第 4 図 段差 40 ㎝復旧後の走行性能検証(１／２) 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，段差

緩和対策を実施するた

め段差は発生しないが

が，万一の段差復旧を

想定して，対策箇所の

事前評価の最大の段差

40 ㎝を段差発生箇所と

想定し，段差解消後の

走行試験を実施 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 別紙(10)-①の相違 
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第 4 図 走行性検証状況写真 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4 図 段差 40 ㎝復旧後の走行性能検証(２／２) 
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別紙 13 

地震時の地中埋設構造物崩壊による影響について 

アクセスルート上には第 1 図に示すとおり地中埋設構造物を

横断する箇所が 71 箇所ある。 

第 1図 地中埋設構造物の横断箇所 

地震時に地中埋設構造物の崩壊によるアクセス性への影響評価

を行うため，横断する地中埋設構造物のうち，崩壊を想定した場

合に通行に支障があるものを選定し，個別に基準地震動 Ss に対

する耐震性能照査を実施することとした。なお，地震時の地盤応

答変位に基づき頂底版間の相対変位が小さいもの等，崩壊の可能

性が小さいものは評価対象から除外した。 

上記の手順で選定された第 2 図～第 3 図に示す 5 号炉 OF ケ

ーブルダクト※について「土木学会：原子力発電所屋外重要土木

構造物の耐震性能照査指針，2005」に基づき，地震応答解析を実

施し，基準地震動 Ss に対する耐震性能照査を行った（第 4 図，

第 1 表，第 2表）。 

※ 中越沖地震を契機に，油を内包する OF ケーブルを火災リス

クのない CV ケーブル（架橋ポリエチレン絶縁ビニルシース

ケーブルの略称で，電線を架橋ポリエチレンで被覆し，その

外周をビニルシースで被覆したケーブル）に全て交換してい

別紙（11） 

地震時の地中埋設構造物損壊よる影響について 

屋外のアクセスルート上には第 1 図に示すとおり地中埋設構

造物を横断する箇所が 47箇所ある。 

第 1図 地中埋設構造物の横断箇所 

地震時に地中埋設構造物の損壊によるアクセス性への影響評価

を行うため，横断する地中埋設構造物のうち，損壊を想定した場

合に通行に支障があるものを選定し，基準地震動Ｓｓに対する耐

震性能照査を実施することとした。 

横断する 47 箇所の地中埋設構造物のうち，第 2図～第 3図に

示すとおり，内空寸法が最大である光ケーブルダクト（No.21 ダ

クト）について，基準地震動Ｓｓに対する 1次元地震応答解析に

より設計荷重を算出し，「鉄筋コンクリート構造計算規準・同解

説（日本建築学会，2010）」に基づき，許容応力度法により断面

照査を行った（第 1表，第 2表）。 

・設計方針の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，横断

する 47 箇所の地中埋設

構造物を対象に評価を

実施 

・設計方針の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，地中

埋設構造物のうち内空

寸法が最大のものを選

定し，許容応力度法に

より照査を実施 
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る（「OF ケーブルダクト」という名称はダクト名として残っ

ている）。 

第 4 図 二次元有限要素法解析モデル 

第 1 表 変形性能照査結果 

第２表 せん断耐力照査結果 

第 2図 光ケーブルダクト    第 3図 A-A’断面図 

（No.21 ダクト）横断位置 

第 1表 曲げ・軸力に対する照査結果 

第 2表 せん断に対する照査結果 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

評価対象構造物の相

違 

・設計方針の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，1次元

地震応答解析により設

計荷重を算出 

・評価結果の相違

【柏崎 6/7】 

評価位置 評価項目 
発生応力度（A） 

（N/mm2） 

許容応力度（B） 

（N/mm2） 

照査値 

（A）／（B）

側壁（左） 
ｺﾝｸﾘｰﾄ 8.7 26 0.34 

鉄筋 148 295 0.51 

頂版 
ｺﾝｸﾘｰﾄ 7.4 26 0.29 

鉄筋 136 295 0.47 

底版 
ｺﾝｸﾘｰﾄ 8.3 26 0.32 

鉄筋 151 295 0.52 

側壁（右） 
ｺﾝｸﾘｰﾄ 8.9 26 0.35 

鉄筋 105 295 0.36 

評価位置 評価項目 

設計せん断力

（A） 

（kN） 

許容せん断力

（B） 

（kN） 

照査値 

（A）／（B）

側壁（左） ｺﾝｸﾘｰﾄ 177 312 0.57 

頂版 ｺﾝｸﾘｰﾄ 174 338 0.52 

底版 ｺﾝｸﾘｰﾄ 203 352 0.58 

側壁（右） ｺﾝｸﾘｰﾄ 160 303 0.54 
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照査の結果，第 1 表，第 2 表に示すとおり照査用応答値は評

価基準値を下回ることから，基準地震動 Ss に対して同ダクトは

崩壊しないことを確認した。 

照査の結果，第 1 表，第 2 表に示すとおり，発生応力度及び

設計せん断力は，許容応力度及び許容せん断力を下回ることか

ら，基準地震動Ｓｓに対して同ダクトは損壊しないことを確認し

た。 
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別紙14 

(14) 屋外アクセスルートの仮復旧計画 

 

○斜面の崩壊箇所について 

・ アクセスルートの斜面崩壊による被害想定について，斜面崩

壊後の堆積土砂形状を推定した上で，必要な幅員（3m）を確

保可能か評価した。 

・ 地震時の仮復旧により通路が確保可能なアクセスルートとし

て選定されたルート上の堆積土砂については，土砂を除去す

るために必要な要員を確保することとして，仮復旧に要する

時間を評価した。 

・ 溢水範囲とアクセスルートの周辺斜面崩壊箇所は重複するも

のの，周辺の空地が平坦かつ広大であり，周辺の道路上及び

排水設備を自然流下し，拡散することから，崩壊土砂や撤去

作業に影響はない（本文第17 図，第21‐4 図，第25 図，別

紙30 参照）。 

 

 

 

第 1 図 地震におけるアクセスルート（大湊側高台保管場所を使

用する場合） 

 

第 2 図 地震におけるアクセスルート（荒浜側高台保管場所を使

用する場合） 

別紙（24） 

屋外アクセスルートの復旧計画について 

 

1. 土砂の流出箇所について 

・アクセスルートの土砂流出による被害想定について，崩壊土

砂の堆積形状を推定した上で，車両の通行及びホース等敷設

に必要な幅員（5.0m）を確保可能か評価した。 

・地震時の復旧により通路が確保可能なアクセスルートとして

選定されたルート上の堆積土砂については，土砂を撤去する

ために必要な要員を確保することとして，復旧に要する時間

を評価した。 

・溢水範囲は崩壊土砂の影響範囲にも及んでいるが，アクセス

ルートが過渡的に約 50cm の浸水深となる多目的タンク前で

あっても数分程度で可搬型設備がアクセス可能であることか

ら，事故対応のためのアクセスルート確保及び作業実施に影

響はない（別紙（19）参照）。 

崩壊土砂の復旧箇所を第 1図，土砂撤去に要する時間を第 1表

に示す。 

 

第 1 図 崩壊土砂の復旧箇所 

 

 ・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，周辺

斜面の基準地震動によ

るすべり安定性評価結

果より土砂の発生が想

定されない 
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別紙 15 

がれき及び土砂撤去時のホイールローダ作業量時間について 

 

 

 

 

 

 

柏崎刈羽原子力発電所に保管されているホイールローダによる

がれき及び土砂撤去に要する時間を以下のとおり算定した。 

 

 

 

 

 

 

【ホイールローダの仕様】  

 

・ バケット容量（山積）：3m3 

・ バケット幅：約 3m（270cm） 

 

 

 

【がれき撤去の考え方】 

・ 5t 未満のがれきは 50m 区間ごとに道路外へ押し出すこと

を想定 

・ 5t 未満のがれき撤去時の移動速度はホイールローダの 1 

速のカタログ値の平均的な速度から 2.5km/h（=41.6m/分）

と設定し，サイクルタイムを算定 

 

 

 

 

 

別紙（23） 

がれき及び土砂撤去時のホイールローダ作業量及び復旧時間 

について 

 

1. 作業体制 

 作業要員 2名（アクセスルート確保要員） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ホイールローダ仕様 

○最大けん引力：7t（けん引力 8.8t×アスファルト摩擦係数 

0.8） 

○バケット全幅：2.5m 

○走行速度（1速の走行速度の 1／2） 

：前進 1.1m／s（4.0km／h） 

後進 1.1m／s（4.0km／h） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙（12） 

がれき撤去時のホイールローダ作業量時間について 

 

 

 

 

 

 

島根原子力発電所に保管されているホイールローダによるがれ

き撤去に要する時間を以下のとおり算定した。 

 

 

 

 

 

 

【ホイールローダの仕様】 

・最大けん引力  ：16ｔ 

・バケット容量  ：3.4m3 

・バケット幅   ：約 3.0m（292cm） 

・走行速度（１速）：前進 0～6.6 km/h，後進 0～7.1km/h 

 

 

【がれき撤去の考え方】 

・5t 未満のがれきは 50m 区間毎に道路外へ押し出すことを

想定 

・5t 未満のがれき撤去時の移動速度は，ホイールローダの

１速のカタログ値の平均的な速度から 3.3km/h（前進）

（=55m/分），3.5km/h（後進）（=58.3m/分）と設定し，

サイクルタイムを算定 

 

第 1 図 撤去方法イメージ図（5t未満のがれき） 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，代表

的な構内道路補修作業

としてがれき撤去時の

作業量時間を算定 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，周辺

斜面の基準地震動によ

るすべり安定性評価結

果より土砂の発生が想

定されない 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 ホイールローダの仕

様の相違 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

ホイールローダの仕

様の相違 
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サイクルタイム Cm=(l1+l2)÷v1+l2÷v2 

=55÷41.6+5.0÷41.6≒1.5 分/50m 

1km あたりの撤去時間＝30 分 

 

Cm ：サイクルタイム（分） 

l ：平均押し出し距離（m） 

v1 ：前進速度（m/分） v2 ：後進速度（m/分） 

 

 

 

・ 5t 以上のがれきは 100m 区間に 1 箇所と仮定して道路外へ

押し出すことを想定 

・ 移動速度は対象が重量物であることを考慮して 1 速の平均

速度の 20%程度，0.5km/h（=8.3m/分）と設定し，サイクル

タイムを算定 

 

 

 

 

 

 

サイクルタイム Cm=(l1+l2)÷v1+l2÷v2 

=10÷8.3＋5.0÷8.3≒1.8 分/箇所 

1km あたり（10 箇所）の撤去時間＝18 分 

 

上記の撤去時間を合成して，がれきの撤去速度は 1km あたり

48 分，0.8km/h と想定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サイクルタイム Cm=(l1+l2)÷V1＋tg＋l2÷V2＋tg 

=55÷55+0.1+5.0÷58.3+0.1≒1.3 分/50m 

                   １km あたりの撤去時間=26 分 

 

    Cm ：サイクルタイム（分） 

l ：平均押し出し距離（m） 

V1：前進速度（m/分） 

V2：後退速度（m/分） 

tg：ギア切替えに要する時間(分) 

 

・ 5t 以上のがれきは 100m 区間に 1 箇所と仮定して道路外

へ押し出すことを想定 

・ 移動速度は対象が重量物であることを考慮して 1 速の

（前進 0～6.6，後進 0～7.1km/h）の平均 3.3km/h（前

進），3.5km/h（後進）の 20%程度， 0.6km/h（=10m/分）

（前進）, 0.7km/h（=11.6m/分）（後退）と設定し，サ

イクルタイムを算定 

 

第 2 図 撤去方法イメージ図（5t以上のがれき） 

 

サイクルタイム Cm=(l1+l2)÷V1＋tg＋l2÷V2＋tg 

=10÷10＋0.1+5.0÷11.6+0.1≒1.7 分/箇所 

1km あたり（10 箇所）の撤去時間＝17 分 

 

上記の撤去時間を合成して，がれきの撤去速度は１kmあたり

43 分，1.3km/h と想定した。 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，ギア

切替えに要する時間も

考慮 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

 ホイールローダの仕

様の相違 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

ホイールローダの仕

様の相違 

 

 

 

 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，ギア

切替えに要する時間も

考慮 
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3. がれき撤去速度の算出 

(1) がれき条件 

建屋倒壊がれきの中で最もがれき総量が多い「屋内開閉所

（想定がれき量：215kg／m２）」の条件を基準として評価を実

施する。 

 

(2) 撤去方法（第 1図参照） 

・アクセスルート上に堆積したがれきをホイールローダで道路

脇へ 1m 押し出し撤去する。 

・1回の押出し可能量を 7t とし，7tのがれきを集積し，道路

脇へ押し出す作業を 1サイクルとして繰り返す。 

・バケット幅が 2.5m であることから，5.0m の道幅を確保する

ために，2台のホイールローダで作業を行う。なお，車両に

よる速度の差はないため，1台分の時間を評価の対象とす

る。 

 

 

第 1 図 撤去方法イメージ図 

 

・1 サイクルで重機にて撤去可能ながれき面積 

7t（けん引力）÷215kg／m２（想定がれき量）≒32.55m２ 

・各区画での撤去面積と走行距離（第 2図参照） 

①→②の撤去範囲 

（前サイクルの取残し部の面積，距離）：1.35m２，2.5m 

②→③の撤去範囲 

（直進部の面積，距離）：23.79m２，9.5m 

③→④の撤去範囲 

（旋回部の面積，距離）：4.91m２，2.0m 

④→⑤の撤去範囲 

（押出し部の面積，距離）：2.5m２，1.0m 

・設計方針の相違 

【東海第二】 

がれき撤去速度算出

方法の相違 
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①～⑤の面積合計 32.55 m２＝撤去可能面積 32.55 m２ 

 

(3) 1 サイクル当りの作業時間 

走行速度前進（1.1m／s，後進 1.1m／s）で作業すると仮定

して， 

・A：押出し（①→②→③→④→⑤）：15.0m÷1.1m／s≒14 秒 

・B：ギア切替え：6秒 

・C：後進：（⑤→④→③）：3.0m÷1.1m／s＝2.73 秒≒3秒 

・D：ギア切替え：6秒 

1 サイクル当たりの作業時間（A＋B＋C＋D） 

＝14 秒＋6秒＋3秒＋6秒＝29秒≒30 秒 

 

 

第 2 図 がれき撤去のサイクル図 

 

(4) 1 サイクル当りの撤去延長 

取残し部①～②の距離＋直進部②～③の距離＝2.5m＋9.5m＝

12.0m 

 

(5) がれき撤去速度 

1 サイクル（前進距離：2.5＋9.5＝12.0m）の所要時間が約 30

秒であるため，がれき撤去のサイクルタイムを 30秒／12m（約

1.44km／h）と設定する。 
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【土砂撤去の考え方】 

・ アクセスルート上に流入した土砂を押土，集積し，道路脇

に除去する 

・ 1 サイクルの作業は，道路上①から②に土砂を押土，集積

し，次に道路脇③の方向に除去する 

・ 土砂を道路脇に除去した後，道路上の②→①→②の区間に

おいて転圧を行うとともに，轍による不陸を低減する。 

・ 1 回の押土，集積で移動する長さＬは， 

バケット容量 3m3/流入箇所の平均的な土砂断面積

0.825m2※≒4m 

※ホイールローダ 2 台で復旧幅 3m を確保する場合の

1 台分の土砂撤去量 

・ 1 サイクル当りの移動距離は， 

A：押し出し（①→②→③） ： 7m 

B：後進（③→②）         ： 3m 

C：転圧：後進（②→① ）   : 4m 

D：転圧（①→② ）         : 4m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 土砂撤去の作業量の算出 

(1) 撤去方法（第 3図参照） 

・アクセスルート上に流入した土砂を押土，集積し，道路脇に

撤去する。 

・1サイクルの作業は，道路上①と②の区間の土砂を押土，集

積し，③の区間を走行しアクセスルート外へ土砂を撤去す

る。 

・１回の押出し可能量をバケット容量の 2m３とし，2m３の土砂

を集積し，道路脇へ押し出す作業を 1サイクルとして繰り返

す。 

 

(2) 各区間での撤去土量と走行距離（第 3図参照） 

・区間①（前サイクルの取残し部の土量，距離）：0.42m３，

2.5m 

・区間②（旋回部の土量，距離）：1.53m３，2.0m 

・区間③（押出し部の距離）：4.0m 

①＋②の土量合計 1.95 m３ ＜ バケット容量 2m３ 

 

 

第 3 図 土砂撤去のサイクル図 

 

・1 サイクル当りの移動距離は， 

 押出し（①→②→③） ： 8.5m 

 後進（③→②）  ： 6.0m 

 

(3) 作業量算出のための撤去想定（第 4図参照） 

第 4図に，崩壊土砂の撤去想定範囲と撤去土量等を示す。 

 

 

 

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，周辺

斜面の基準地震動によ

るすべり安定性評価結

果より土砂の発生が想

定されない 
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○土砂撤去作業量算定結果： 

・ 当該作業におけるホイールローダの作業量を決定するにあ

たり，以下 3 つの図書を参考に作業量を算定した 

・ このうち，柏崎刈羽原子力発電所に配備されているホイー

ルローダの規格（バケット容量 3m3）と同規模の重機を例示

している図書のうち，作業量が保守的（小さい）である

「土木工事積算基準」の作業量を採用した 

 

 

第 4 図 崩壊土砂の撤去想定断面図 

 

5. 土砂撤去作業量算定結果 

当該作業におけるホイールローダの作業量を決定するに当た  

り，第 1表に示す 3つの図書を参考に作業量を算定し，そのう 

ち，作業量が保守的である「土木工事積算基準」の作業量を採

用した。 

作業量及びサイクルタイム算定におけるパラメータの考え方

を第 2表及び第 3表に示す 

 

第 1 表 各参考図書におけるホイールローダの作業量 

 

 
 

第 2 表 作業量算定におけるパラメータの考え方 
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【土砂撤去時の斜面の安全確認の考え方】 

崩壊土砂の撤去作業中，斜面の崩壊による二次災害を防止する

ため，10m ごとに 1 分間作業を中断し，次に撤去する斜面の安

全確認を実施する。確認の際には斜面下方から斜面を観察し，

「日本道路公団：道路構造物点検要領（案），2003」及び「国土

交通省 国道・防災課：道路のり面工・土工構造物の調査要領

（案），2013」を参考に，以下の斜面崩壊の兆候となる現象の有

無を確認する。 

・ 斜面のはらみ出し 

・ 斜面からの落下物 

・ 斜面からの異音 

・ 斜面のき裂（クラック） 

夜間は照明を用いて，同様の確認をする。 

 

 

第 3 表 サイクルタイム算定におけるパラメータの考え方 
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別紙16 

仮復旧後の対応について 

 

1. 仮復旧後の対応について 

仮復旧後の余震や降雨による2 次的被害を防止するため，仮

復旧後速やかに，第1図に示すとおり法面整形（緩勾配化，押さ

え）及び通行幅の拡幅作業に移る。さらに，運搬車両等の搬入

が可能となったのち，本復旧（土砂掘削運搬，法面補強等）を

実施する。 

 

第 1 図 仮復旧後の対応 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

・設計方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，周辺

斜面の基準地震動によ

るすべり安定性評価結

果より土砂の発生が想

定されず，仮復旧なし

で可搬型設備（車両）

の通行が可能 
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2. 2 次的被害防止対策について仮復旧後の対応について 

道路に流入した土砂を撤去し道路幅員を3m から6m 程度に拡

幅後，法面整形（緩勾配化，土羽打ち）を実施する。1 箇所当

たりの復旧に要する期間は10～20 日程度であり（第2 図），復

旧に当たっては，早期に復旧可能な箇所や主要なルートを優先

的に復旧する等，合理的な事故処理に努める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 図 復旧が必要な箇所及び復旧期間 

 

3. 本復旧対策について 

道路に流入した土砂を撤去（掘削及び運搬）する等し，従来

の道路幅員まで拡幅後，法面整形及び安定化対策を実施する。 

1 箇所当たりの復旧に要する期間は20 日～1.5ヶ月程度であり

（第3 図），復旧に当たっては，早期に復旧可能な箇所や主要

なルートを優先的に復旧する等，合理的な事故処理に努める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 図 復旧が必要な箇所及び復旧期間 
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別紙 17 

屋内アクセスルートの設定について 

 

屋内アクセスルートは，重大事故等時において必要となる現場

活動場所まで外部事象を想定しても移動が可能であり，また，移

動時間を考慮しても要求される時間までに必要な措置を完了させ

ることが重要である。外部事象のうち一番厳しい事象は地震であ

り，地震起因による火災，溢水，全交流動力電源の喪失を考慮し

てもアクセス性に与える影響がないことを確認し設定する。 

 

1. 屋内アクセスルート設定における考慮事項 

屋内での各階層におけるアクセスルートを選定する場合，地

震随伴火災の恐れがある油内包機器又は水素内包機器，地震随

伴内部溢水を考慮しても移動可能なルートをあらかじめ設定す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1：火災源となる機器については，別紙 21「地震随伴火災

の影響評価」参照 

別紙（30） 

屋内アクセスルートの設定について 

 

屋内アクセスルートは，重大事故等時において必要となる現場

活動場所まで外部事象を想定しても移動が可能であり，また，移

動時間を考慮しても要求される時間までに必要な措置を完了させ

ることが重要である。外部事象のうち一番厳しい事象は地震であ

り，地震起因による火災，溢水，全交流動力電源の喪失を考慮し

てもアクセスに与える影響がないことを確認し設定する。 

  

1. 屋内アクセスルート設定における考慮事項  

屋内での各階層におけるアクセスルートを選定する場合，地

震随伴火災のおそれがある油内包機器又は水素内包機器※１，地

震随伴内部溢水※２を考慮しても移動可能なアクセスルートをあ

らかじめ設定する。 

また，建屋屋上にアクセスする際は，地震津波以外の自然現

象を考慮し，気象状況をあらかじめ確認し必要な措置を講じ

る。例えば積雪時においては，事前に除雪を実施し，アクセス

性を確保する。 

 

 

 

 

以下に屋内アクセスルートの選定の考え方を示す。 

・中央制御室から原子炉棟，付属棟（廃棄物処理棟）へ移動す

るルートは，原子炉建屋内に設定されるアクセスルートを優

先して使用することを基本とする。 

・火災発生時に優先ルートのアクセス性が阻害された場合は，

迂回路を使用する。 

・原子炉棟，付属棟（廃棄物処理棟）の各階層を移動するルー

トは，地震，火災等の被害により，アクセス性が阻害された

場合は，影響の小さいルートを使用し操作場所までアクセス

する。 

・地震随伴内部溢水については，アクセスルートの最大溢水水

位を評価した上で影響を受ける可能性があることを想定し，

必要な措置を講じる。 

※1 火災源となる機器については，別紙（31）「地震随伴

火災源の影響評価について」参照 

別紙（13） 

屋内のアクセスルートの設定について 

 

アクセスルートは，重大事故等時において必要となる現場活動

場所まで外部事象を想定しても移動が可能であり，また，移動時

間を考慮しても要求される時間までに必要な措置を完了させるこ

とが重要である。外部事象のうち一番厳しい事象は地震であり，

地震起因による火災，溢水，全交流動力電源の喪失を考慮しても

アクセス性に与える影響がないことを確認し設定する。 

 

1. 屋内のアクセスルート設定における考慮事項 

屋内での各階層におけるアクセスルートを選定する場合，地

震随伴火災のおそれがある油内包機器又は水素内包機器※１，

地震随伴内部溢水※２を考慮しても移動可能なアクセスルート

をあらかじめ設定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

以下に屋内のアクセスルートの選定の考え方を示す。 

 

 

 

・火災発生時にアクセス性が阻害された場合は，迂回路を 

使用する。 

・原子炉建物，タービン建物，廃棄物処理建物及び制御室

建物の各階層を移動するルートは，地震，火災等の被害

により，アクセス性が阻害された場合は，影響の小さい

ルートを使用し操作場所までアクセスする。 

・地震随伴内部溢水については，アクセスルートの溢水水

位を評価した上で影響を受ける可能性がある場合は，必

要な措置を講じる。 

※1：火災源となる機器については，別紙(17)「屋内のアク

セスルートにおける地震随伴火災の影響評価」参照 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，アク

セスルートの一部とし

て建物屋上を通行しな

いことから気象状況の

影響を受けない 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，屋内

アクセスルートの選定

の考え方を明記 

・設計方針の相違 

【東海第二】 

 東海第二は，開閉に

時間を要するハッチ階

段をアクセスルートに

選定しており，固有の

考え方で優先ルートを

設定しているが，島根

２号炉は，建物内の複

数ある制約のないアク
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※2：内部溢水については，別紙 22「地震随伴内部溢水の影

響評価」参照 

 

 

2. 屋内アクセスルートの成立性 

技術的能力 1.1～1.19 で整備した重大事故等時において期

待する手順について，外部事象による影響を考慮しても屋内に

設定したアクセスルートを通行できることを確認した。その結

果を「技術的能力における対応手順と操作・作業場所一覧」に

整理する。 

また，移動経路については，本別紙第 1 図「柏崎刈羽原子

力発電所 6 号及び 7 号炉重大事故等時 屋内アクセスルート」

に示す。第 1 図に記した「①～⑧」は，本別紙第 1 表「技術

的能力における対応手順と操作・作業場所一覧」の屋内アクセ

スルートの記載にある数字と関連づけがなされている。 

なお，原子炉建屋最地下階の内部溢水に関する影響について

は，別紙 22 に示す。 

 

 

 

 

 

 

3. 屋外アクセスルートとの関係 

重大事故等時は屋内での活動はもとより，可搬型重大事故等

対処設備での屋外側での設置作業との連携が重要である。そこ

で，重大事故等対処設備を使用する場合には，緊急時対策要員

（現場要員）の滞在場所から現場に向かう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※2 内部溢水については，別紙（32）「地震随伴内部溢水

の影響評価について」参照 

 

 

2. 屋内アクセスルートの成立性 

技術的能力 1.1～1.19 で整備した重大事故等時において期待

する手順について，外部事象による影響を考慮しても屋内に設

定したアクセスルートを通行できることを確認した。その結果

を第 1表に整理する。 

 

また，移動経路は第 1図に示す。また，第 1図に記した「①

～⑧」は第 1表の屋内アクセスルートに記載のある数字と関連

づけがなされている。 

 

 

なお，第 2表に，第 1図中の操作対象箇所における操作対象

機器及び操作項目等を示す。 

 

 

 

 

 

 

3.  屋外アクセスルートとの関係 

重大事故等時は屋内での活動はもとより，可搬型重大事故等

対処設備の屋外での設置作業との連携が重要である。そこで，

重大事故等時の屋内現場操作においては，災害対策本部（初動

体制）の重大事故等対応要員（運転操作対応）が速やかに屋内

へアクセスし，中央制御室に常駐する運転員とともに現場活動

を行う必要がある。 

上記の重大事故等対応要員（運転操作対応）は，確実かつ速

やかに屋内へアクセスする必要があることから，原子炉建屋入

口への入域方法等について以下に示す。 

また，屋外から直接原子炉建屋入口へ入域するためのアクセ

スルートを第 2図に示す。 

 運転操作要員は，平日，夜間及び休日（平日の勤務時間帯

外）での重大事故等時において，執務室（事務本館）又は

緊急時対策室建屋から速やかに屋内へアクセスする。 

※2：内部溢水については，別紙(18)「屋内のアクセスルー

トにおける地震随伴内部溢水の影響評価」参照 

 

 

2. アクセスルートの成立性 

技術的能力 1.1～1.19 で整備した重大事故等時において期

待する手順について，外部事象による影響を考慮しても屋内に

設定したアクセスルートを通行できることを確認した。その結

果を第 1 表「技術的能力における対応手順と操作・作業場所一

覧」に整理する。 

また，移動経路については，本別紙第 1 図「島根原子力発電

所２号炉重大事故等時 屋内のアクセスルート」に示す。ま

た，第 1図に記した「①～⑪」は，本別紙第 1表「技術的能力

における対応手順と操作・作業場所一覧」のアクセスルートに

記載のある数字と関連づけがなされている。 

なお，第 2 表に，第 1図中の操作対象箇所における操作対象

機器及び操作項目等を示す。 

 

 

 

 

 

 

3. 屋外のアクセスルートとの関係 

重大事故等時は屋内での活動はもとより，可搬型重大事故等

対処設備の屋外での設置作業との連携が重要である。そこで，

重大事故等対処設備を使用する場合には，緊急時対策要員（現

場要員）の滞在場所から現場に向かう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

セスルートを状況に応

じて使用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，原子

炉建物最地下階におい

て内部溢水による影響

を受けない 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，運転

員の現場操作は中央制

御室に滞在する運転員

が対応 
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 停電時においても入域可能な原子炉建屋への入口を 4 箇所

設定し，地震発生時は原子炉建屋西側の 2 箇所から入域す

る。また，地震に対して多様性を確保するために設定する

原子炉建屋南側から入域することも可能である。（第 3表参

照） 

 原子炉建屋西側からの入域時は，高所に設定する入口を優

先して使用する。 

 原子炉建屋西側に設定される残りの入口を使用する場合

は，電源盤が設置される電気室を通過する必要があるた

め，電気室での火災発生に伴う影響により，アクセスが困

難と想定される場合は迂回路にて屋内へ入域する。（第 3表

参照） 

 屋内への入域後，事故時の現場作業に備え敷地遡上津波の

影響を受けない中央制御室へ参集又は操作場所へ移動する。

（第 3表参照） 

なお，夜間及び休日（平日の勤務時間帯外）において，発電

所外から発電所に参集する災害対策要員は，参集先となる緊急

時対策所から原子炉建屋内へアクセスする。  

その他，重大事故等対処設備を使用する場合には，重大事故

等対応要員が緊急時対策所建屋近隣の可搬型設備の保管場所に

移動し，可搬型代替注水大型ポンプやタンクローリを準備し各

水源や接続口周りでの現場活動に当たることとなる。 
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第１表 柏崎刈羽原子力発電所 6号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(1/14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（1／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(１／１３) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違によ

る設備及び対応手順の

内容の相違 
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第１表 柏崎刈羽原子力発電所 6号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(2/14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（2／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(２／１３)  
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（3／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(３／１３) 
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（4／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(４／１３)  
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（5／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(５／１３)  
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（6／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(６／１３) 
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（7／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(７／１３) 
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（8／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(８／１３) 
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（9／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(９／１３) 
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（10／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(１０／１３) 
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（11／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(１１／１３) 
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（12／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(１２／１３) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

467



   

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（13／14） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 島根原子力発電所２号炉 技術的能力における対応手順

と操作・作業場所一覧(１３／１３) 
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第 1 表 東海第二発電所 技術的能力における対応手順と操作・

作業場所一覧（14／14） 
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・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，単独

申請 
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第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(6/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

475



  

 

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

第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(7/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

476



  

 

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

第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(8/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

477



  

 

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

第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(9/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

478



  

 

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

第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(10/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

479



  

 

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

第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(11/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

480



  

 

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

第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(12/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

481



  

 

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

第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(13/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

482



  

 

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

第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(14/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

483



  

 

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

第 2表 柏崎刈羽原子力発電所 7号炉 技術的能力における対応

手順と操作・作業場所一覧(15/15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

484



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

屋内アクセスルート ルート図 
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第 1図 ①東海第二発電所 重大事故等時 屋内アクセスルート
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第 1図 ①東海第二発電所 重大事故等時 屋内アクセスルート
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第 1図 ①東海第二発電所 重大事故等時 屋内アクセスルート

（5／8） 第
1
図
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第 1図 ①東海第二発電所 重大事故等時 屋内アクセスルート

（6／8） 
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 第 1 図 ①東海第二発電所 重大事故等時 屋内アクセスルート

（7／8） 
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第2表 操作対象機器一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2表 操作対象機器一覧(１／２) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，第 1

図に関連付けて操作対

象機器及び操作項目を

一覧表で記載 

・設備の相違 

【東海第二】 

 プラントの相違によ

る設備の相違 
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第 2 表 操作対象機器一覧(２／２) 
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第 2 図 緊急時対策所建屋，事務本館，緊急時対策室建屋から 

原子炉建屋への徒歩によるアクセスルート（1／2） 
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第2図 緊急時対策所建屋，事務本館，緊急時対策室建屋から原

子炉建屋への徒歩によるアクセスルート（2／2） 
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第 3表 重大事故等対応要員（運転操作対応要員）の 

屋外から原子炉建屋入口へのアクセスルート影響評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，複数

ある原子炉建物への入

口に対して，外部から

の影響を受ける入口は

ない 
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参考資料－1 

屋内アクセスルートにおける狭隘な箇所 

 

 アクセスルートの通行幅は，原則80㎝と設定しているが，原子

炉建屋付属棟内のケーブル処理室は平常時における通行路ではな

く，一部，60㎝未満となり通行姿勢の制限を受ける区域となる。 

 そのため，現場の状況確認を行い，通行が不可能となるような

箇所がないことを確認した。 

 

 

第1図 屋内アクセスルートにおける通行時に通行姿勢が 

制限される箇所(1／3) 

 

 

 

・記載の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，屋内

アクセスルートとして

平常時における通行路

を設定 
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第 1 図 屋内アクセスルートにおける通行時に通行姿勢が 

制限される箇所（2／3） 
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第1図 屋内アクセスルートにおける通行時に通行姿勢が 

制限される箇所（3／3） 
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参考資料－2 

原子炉建屋付属棟内新設ルートについて 

 

原子炉建屋付属棟における中央制御室を基点とした，上下階の

行き来を可能とする新設アクセスルートを設定する。 

なお，当該ルートの設定は，昇降設備として階段を設置するこ

と，火災区域のバウンダリを確保すること，また，重大事故等時

に空調機械室に設営するチェンジングエリアとの干渉等を念頭に

実施する。 

当該アクセスルートの概要を第 1図に示す。 

 

・設備の相違 

【東海第二】 

 火災影響を避けるた

めに新しく設定したル

ートに対する東海第二

固有の説明資料 
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第1図 原子炉建屋付属棟内新設アクセスルート概要図（1／3） 
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第1図 原子炉建屋付属棟内新設アクセスルート概要図（2／3） 
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第1図 原子炉建屋付属棟内新設アクセスルート概要図（3／3） 
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参考資料－3 

原子炉建屋付属棟 1階電気室の耐火壁設置による通行性及び 

作業性について 

 

原子炉建屋付属棟 1階電気室における，電気盤等の系統分離の

ための 1時間耐火隔壁設置による，アクセスルートの通行性及び

電気盤類の操作性等について，影響確認を行った。 

第 1図に当該電気室内の機器，耐火壁の配置及び影響確認結果

を示す。 

 

 

第 1 図 原子炉建屋付属棟電気室 1階 耐火壁設置 

による系統分離図 

・設備の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，アク

セスルートに影響を与

える耐火壁はない 
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参考資料－4 

原子炉建屋付属棟ケーブル処理室内に設置する階段室 

について 

 

1. 階段室の概要 

原子炉建屋付属棟内アクセスルートにおいて，火災区域のバウ

ンダリを確保するために，火災区域境界として3時間耐火壁及び

耐火扉により構成する階段室をケーブル処理室（EL.＋13.7m）及

びバッテリー排気ファン室（EL.＋18.0m）に設置する。 

ケーブル処理室内階段室は，第1表及び第2図に示すとおり若干

天井高が低めであるが，第3図に示すとおり通行性に影響はな

い。 

なお，第1図に階段室の設置イメージを示す。 

第1表 ケーブル処理室内階段室の概要 

 
 

 

第1図 ケーブル処理室内階段室の設置イメージ 

・設備の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，アク

セスルートに影響を与

える耐火壁及び耐火壁

により構成する部屋は

ない 
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第2図 ケーブル処理室内階段室概要図 

 

 

 

 

第3図 ケーブル処理室内階段室アクセスイメージ 
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参考資料－5 

屋内アクセスルートに波及的影響を与えるおそれが 

あるものについて 

 

屋内外アクセスルートに影響のある施設としてALC※パネル

部，原子炉建屋付属棟外壁の開口閉鎖部及び原子炉建屋付属棟内

の間仕切壁（フレキシブルボード）を確認した。 

※ ALC：“Autoclaved Lightweight aerated Concrete”（高温

高圧蒸気養生された軽量気泡コンクリート）の頭文字

をとって名付けられた建材で，板状に成形したもの 

 

屋内アクセスルートに関して，開口閉鎖部の損傷・落下により

影響を受ける可能性のあるアクセスルートを第1図，間仕切壁

（フレキシブルボード）の損傷・落下により影響を受ける可能性

のあるアクセスルートを第2図に示す。また，関係する各条文の

基準適合のための必要事項及び基準適合への対応方針を第1表，

基準適合への対応方針を踏まえた設計方針を第2表に示す。 

抽出したパネル部等については，基準地震動ＳＳ及び設計竜巻に

よって脱落及び損傷しない外壁等に変更することから，屋内アク

セスルートに影響はない。（屋外アクセスルートへの影響評価及

びALCパネル部の配置については別紙（15）参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，地震

又は竜巻の影響により

アクセス性に影響を受

けない 
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第1表 基準適合のための必要事項及び対応方針 
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第2表 基準適合への対応方針を踏まえた設計方針 

 

※1 パネル等の番号①～⑦の配置は別紙（15）参照， 

⑧及び⑨の配置は第1図，第2図参照 

※2 以下，仕様の鋼製材  

・寸法0.2m×0.3m×4.2m 

・質量135㎏  

・衝突速度 水平51m／s 

鉛直34m／s 
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別紙 18 

屋内アクセスルート確認状況（地震時の影響） 

 

別紙（33） 

屋内アクセスルート確認状況（地震時の影響）について 

東海第二発電所における屋内アクセスルートのプラントウォー

クダウン確認結果を第 1図及び第 1表に示す。

第 1図 東海第二発電所 屋内アクセスルート 現場確認結果

（1／8） 

別紙（14） 

屋内のアクセスルート確認状況（地震時の影響） 
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第 1 図 東海第二発電所 屋内アクセスルート 現場確認結果

（2／8） 
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第 1 図 東海第二発電所 屋内アクセスルート 現場確認結果

（3／8） 
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第 1 図 東海第二発電所 屋内アクセスルート 現場確認結果

（4／8） 
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第 1 図 東海第二発電所 屋内アクセスルート 現場確認結果

（5／8） 
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第１図 東海第二発電所 屋内アクセスルート 現場確認結果 

（6／8） 
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第 1 図 東海第二発電所 屋内アクセスルート 現場確認結果

（7／8） 
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第 1図 東海第二発電所 屋内アクセスルート 現場確認結果

（8／8） 
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 第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（1／11）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，別紙

(15)「屋内のアクセス

ルートにおける資機材

設備の転倒等による影

響について」にて記載 
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第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（2／11） 
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第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（3／11） 
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第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（4／11） 
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第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（5／11） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

529



  

 

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

第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（6／11） 
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第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（7／11） 
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第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（8／11） 
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第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（9／11） 
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第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（10／11） 
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第 1表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（代表例の写真を示す）（11／11） 

各項目の転倒防止処置 

 

 

東海第二発電所の屋内設置物（常置品，仮置資機材）について

は，地震等による転倒によって，重大事故等対応の障害になるこ

とを防止するため，常置品，仮置き資機材の設置に対する運用，

管理を社内規程に基づき実施する。 
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別紙 19 

屋内アクセスルートにおける資機材設備の転倒等による影響 

について 

 

1. 屋内アクセスルート上の機器等の転倒防止処置等確認結果 

屋内アクセスルート上の機器等の転倒防止処置等確認結果及

び転倒防止処置の例を以下の表に記す。 

 

 

第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 (1/3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【比較のため，「別紙 33 屋内アクセスルート確認状況 

（地震時の影響）について」の一部を記載】 

 

 

第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（1／11）  

 

 

 

 

別紙（15） 

屋内のアクセスルートにおける資機材設備の転倒等による 

影響について 

  

1. アクセスルート上の機器等の転倒防止処置等確認結果 

アクセスルート上の機器等の転倒防止処置等確認結果及び転

倒防止処置の例を以下の第 1表に記す。 

 

 

第1表 機器等の転倒防止処置等確認結果(１／２) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，現場

確認結果を別紙(14)

に，機器等の転倒防止

処置等確認結果を別紙

(15)に記載（東海第二

は別紙(33)にまとめて

記載） 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違に伴

う表の内容の相違 
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第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 (2/3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（2／11） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1表 機器等の転倒防止処置等確認結果(２／２) 
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第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 (3/3) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（3／11） 
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第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（4／11） 
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第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（5／11） 
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第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（6／11） 
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第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（7／11） 
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第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（8／11） 
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第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（9／11） 
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第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（類似処置は代表例の写真を示す）（10／11） 
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各項目の転倒防止処置 

 

第 1 図 転倒防止処置 (1/3) 

 

 

 

第 1 表 機器等の転倒防止処置等確認結果 

（代表例の写真を示す）（11／11） 

各項目の転倒防止処置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1図 転倒防止処置例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違に伴

う転倒防止処置例の相

違 
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第 1 図 転倒防止処置 (2/3) 

 

 

 

第 1 図 転倒防止処置 (3/3) 
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柏崎刈羽原子力発電所の屋内設置物（仮置，保管物品）の固縛

については，中越沖地震時に，仮置きしていた資機材が地震動に

より移動し，ほう酸水注入系配管の保温材を変形させた事象を踏

まえ，以下の方針に基づき設置物の固縛を実施する運用としてい

る。 

 

① 設置物についてはその物品の形状や保管状態，人の退避

空間の確保，現場へのアクセスルート確保を検討の上，

改善すべき点があれば固定・固縛・転倒防止・レイアウ

トの変更等を行う。 

② 設置物については本設の重要設備近傍には近づけない

（重要設備近傍に設置する場合は，固定・固縛を実施す

る。）。 

 

2. 屋内アクセスルートにおける資機材設備の転倒等による影響

について 

屋内アクセスルートにおける資機材設備の転倒等による影響

について，有効性評価の時間余裕が短い場合であっても時間内

にアクセス可能であることを，以下のとおり評価した。 

 

[評価対象操作] 

有効性評価の各事象の対応操作において，最も時間的余裕が

なく，現場への移動を要する操作として，ガスタービン発電設

備から交流電源を受電するための非常用電源室での操作とす

る。 

 

[評価条件] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

東海第二発電所の屋内設置物（常置品，仮置資機材）について

は，地震等による転倒によって，重大事故等対応の障害になるこ

とを防止するため，常置品，仮置き資機材の設置に対する運用，

管理を社内規程に基づき実施する 

【ここまで】 

 

 

第 2 図 窒素ガスボンベ移動状況 

 

 

2. まとめ 

島根原子力発電所の屋内設置物（常置品，仮置資機材）につい

ては，地震等による転倒によって，重大事故等対応の障害になる

ことを防止するため，常置品，仮置資機材の設置に対する運用，

管理を社内規程に基づき実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，柏崎

6/7 の中越沖地震等と同

様な被害実績はない 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，常置

品及び仮置資機材の設

置に対する運用，管理

を社内規程に基づき実

施する 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，資機

材設備の転倒等により

影響があるアクセスル

ートはない 
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・アクセスルート近傍の設置物は，転倒防止処置を施している

物を含めすべて転倒するものとする。 

・設置物が転倒した際，最も通路がふさがれるパターンを想定

しても通行可能な幅が 30cm あれば通過可能とする。 

・設置物が転倒した際に設置物の移動が可能な場合（重量物で

ない場合）は，通過可能とする。 

・転倒した設置物の乗り越え通過時間については，アクセス通

路上で乗り越える設置物のうち最大のものについて乗り越え

通過時間を計測し，その計測時間をその他の乗り越え設置物

の通過時間とする（アクセスルート上で 5 つの設置物を乗り

越える場合，最大の設置物を 5 回乗り越えるものとす

る。）。 

 

[評価結果] 

中央制御室から非常用電源室までのアクセスルートにおい

て，乗り越えないと通過できないものの中で最大のものは，サ

ービス建屋地下 1階に設置されている工具棚であった。 

 

（棚の寸法，高さ約 1,900mm，奥行き約 900mm，幅約 1,150mm） 

この工具棚が転倒したことを想定し，操作員 6名による乗り

越え時間を測定した結果，最も時間を要した操作員の乗り越え

時間は 5.4 秒であった。 

 

 

 

また，中央制御室から非常用電源室までのアクセスルートで

設置物を乗り越え箇所は，6号炉 2箇所，7号炉 2 箇所であ

る。よって 2箇所の乗り越え時間は 10.8 秒となる。 
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第 2 図 資機材設備転倒時における乗り越え評価 

中央制御室から 6 号及び 7 号炉非常用電源室までのアクセス

時間は通常の歩行で 4 分程度であり，転倒した機材の乗り越え

時間によるアクセス時間への影響はほとんどない。 
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別紙 20 

アクセスルート通行時における通信連絡手段及び照明 

 

 

アクセスルート通行時における通信連絡設備及び照明について

は，以下のような設備を確保している。 

 

第 1 図 可搬型照明 

 

 

 

 

 

 

また，通常照明が使用できない場合に使用を期待できる照明器

具として，蓄電池内蔵型照明を建屋内に設置（別紙 17参照）し

ている。 

 

第 2 図 バッテリー内蔵型の照明 

 

 

 

別紙（28） 

アクセスルート通行時における照明及び通信連絡手段について 

 

 

アクセスルート通行時における照明及び通信連絡手段について

は，第 1図～第 3図に示すような設備を確保する。 

 

第 1 図 可搬型照明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，耐震性はないが停電時に使用可能な蓄電池内蔵型照明を

建屋内に設置している。（別紙（30）参照） 

 

 

第 2 図 蓄電池内蔵型の照明 

 

 

 

別紙（16） 

屋外及び屋内のアクセスルート通行時における 

通信連絡手段及び照明 

 

アクセスルート通行時における通信連絡設備及び照明について

は，以下のような設備を確保している。 

 

第 1 図 可搬型照明 

 

 

 

また，通常照明が使用できない場合に使用を期待できる照明器

具として，電源内蔵型照明を建物内に設置（別紙(13)参照）して

いる。 

 

第2図 電源内蔵型照明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

確保している可搬型

照明設備の相違 
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第 3 図 通信連絡設備 

 

 

 

※携帯型音声呼出電話設備の使用方法 

中央制御室や現場（建屋内）の壁面に設置されている専用接続

箱から接続ケーブルを引出し，携帯型音声呼出電話機へ接続す

る。通信連絡を必要とする場所が専用接続箱と遠い場合は，中

継用ケーブルドラム（100m／本，6 号及び 7 号炉用に各 5 台

設置）を使用することで中央制御室と現場の通信連絡が可能で

ある。 

 

 

 

第 3 図 通信連絡設備 

 

 

 

第 3 図 通信連絡設備 

 

 

 

※有線式通信設備の使用方法 

中央制御室や現場（建物内）の壁面に設置されている専用接続

端子に有線式通信機を接続する。通信連絡を必要とする場所が

専用接続端子と遠い場合は，コードリール（100m／本，６台設

置）を使用することで中央制御室と現場の通信連絡が可能であ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，柏崎

6/7 同様に有線式通信設

備の使用方法について

記載 
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