
 

まとめ資料比較表 〔有効性評価 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）〕 
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3. 運転中の原子炉における重大事故

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） 

3.1.1 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「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，TBP 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「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，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，原子炉格納容器内へ流出した高温の原子炉

冷却材や溶融炉心の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気，

ジルコニウム－水反応等によって発生した非凝縮性ガス等の

蓄積によって，原子炉格納容器内の雰囲気圧力・温度が徐々

に上昇し，原子炉格納容器の過圧・過温により原子炉格納容

器の破損に至る。 

したがって，本格納容器破損モードでは，損傷炉心の冷却

のための低圧代替注水系（常設）による原子炉注水，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，

また，代替循環冷却系又は格納容器圧力逃がし装置による原

子炉格納容器除熱によって原子炉格納容器の破損及び放射性

物質の異常な水準での敷地外への放出を防止する。 

3. 運転中の原子炉における重大事故

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） 

3.1.1 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「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，Ｔ

ＢＰ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「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，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，格納容器内へ流出した高温の原子炉冷却

材や溶融炉心の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気，ジル

コニウム－水反応等によって発生した非凝縮性ガス等の蓄積

によって，格納容器内の雰囲気圧力・温度が徐々に上昇し，

格納容器の過圧・過温により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，損傷炉心の冷却

のための低圧代替注水系（常設）による原子炉注水，代替格

納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却，また，

代替循環冷却系又は格納容器圧力逃がし装置による格納容器

除熱によって格納容器の破損及び放射性物質の異常な水準で

の敷地外への放出を防止する。 

3. 運転中の原子炉における重大事故

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） 

3.1.1 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「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，

ＴＢＰ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「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，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，原子炉格納容器内へ流出した高温の原

子炉冷却材や溶融炉心の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸

気，ジルコニウム－水反応等によって発生した非凝縮性ガス

等の蓄積によって，原子炉格納容器内の雰囲気圧力・温度が

徐々に上昇し，原子炉格納容器の過圧・過温により原子炉格

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，損傷炉心の冷却

のための低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水，

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，また，残留熱代替除去系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によって原子炉格納容器の破損及

び放射性物質の異常な水準での敷地外への放出を防止する。 

・運用の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，可搬型

設備により格納容器冷

却を実施している。 

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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本格納容器破損モードは，原子炉格納容器バウンダリに対

する過圧・過温の観点で厳しい事象であり，代替循環冷却系

の使用可否により，格納容器圧力・温度等の挙動が異なるこ

とが想定されるため，代替循環冷却系を使用する場合と使用

しない場合の両者について，格納容器破損防止対策の有効性

評価を行う。代替循環冷却系が使用できる場合には，格納容

器圧力逃がし装置よりも優先して使用する。 

 

 

 

 

 

なお，本格納容器破損モードの評価では重大事故等対処設

備による原子炉注水機能に期待しており，原子炉圧力容器破

損に至ることはないが，重大事故等対処設備による原子炉注

水機能に期待せず原子炉圧力容器破損に至る場合について

は，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」,「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」にて確認する。 

また，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本格納容器破損モードは，格納容器バウンダリに対する過

圧・過温の観点で厳しい事象であり，代替循環冷却系を使用

する場合を想定し，期待する格納容器破損防止対策の有効性

評価を行う。また，代替循環冷却系は多重化設計とした上で，

さらなる後段の対策として格納容器圧力逃がし装置を整備す

るため，重大事故時の事象発生後短期に格納容器圧力逃がし

装置を使用することは実質的には考えられないが，本格納容

器破損モードで想定される事故シーケンスに対して代替循環

冷却系が使用できない場合についても，格納容器圧力逃がし

装置の有効性を評価する観点から格納容器破損防止対策の有

効性評価を行う。 

 

なお，本格納容器破損モードの評価では重大事故等対処設

備による原子炉注水機能に期待しており，原子炉圧力容器破

損に至ることはないが，重大事故等対処設備による原子炉注

水機能に期待せず原子炉圧力容器破損に至る場合について

は，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」，「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」にて確認する。 

また，原子炉格納容器の水素濃度及び酸素濃度が可燃領域に

至ることを防止するために，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本格納容器破損モードは，原子炉格納容器バウンダリに対

する過圧・過温の観点で厳しい事象であり，残留熱代替除去

系の使用可否により，格納容器圧力・温度等の挙動が異なる

ことが想定されるため，残留熱代替除去系を使用する場合と

使用しない場合の両者について，格納容器破損防止対策の有

効性評価を行う。残留熱代替除去系が使用できる場合には，

格納容器フィルタベント系よりも優先して使用する。 

 

 

 

 

 

なお，本格納容器破損モードの評価では重大事故等対処設

備による原子炉注水機能に期待しており，原子炉圧力容器破

損に至ることはないが，重大事故等対処設備による原子炉注

水機能に期待せず原子炉圧力容器破損に至る場合について

は，「3.2 高圧溶融物放出/格納容器雰囲気直接加熱」，「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」にて確認する。 

 

 

 

・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

供給装置による窒素注

入を実施することとし

ている。 

【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】 

 記載表現は異なるも

のの，島根２号炉及び先

行電力において，残留熱

代替除去系を使用する

場合及び残留熱代替除

去系を使用しない場合

の両者について有効性

評価を行うことを記載。 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 3.1.2 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する場合）〕 

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 

3.1.2 代替循環冷却系を使用する場合 

3.1.2.1 格納容器破損防止対策 

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）」で想定される事故シーケンスに対して，原

子炉格納容器の破損を防止し，かつ，放射性物質が異常な水準で

敷地外へ放出されることを防止するため，初期の対策として低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水手段を整備する。 

また，安定状態に向けた対策として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を整備する。 

本格納容器破損モードの重大事故等対策の概略系統図を第

3.1.2.1 図から第 3.1.2.4 図に，対応手順の概要を第 3.1.2.5 図

3.1.2 代替循環冷却系を使用する場合 

3.1.2.1 格納容器破損防止対策 

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）」で想定される事故シーケンスに対して，格

納容器の破損を防止し，かつ，放射性物質が異常な水準で敷地外

へ放出されることを防止するため，初期の対策として低圧代替注

水系（常設）による原子炉注水手段及び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を整備する。 

また，安定状態に向けた対策として代替循環冷却系による格納容

器除熱手段及び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の重大事故等対策の概略系統図を第

3.1.2－1 図に，対応手順の概要を第 3.1.2－2 図に示すとともに，

3.1.2 残留熱代替除去系を使用する場合 

3.1.2.1 格納容器破損防止対策 

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）」で想定される事故シーケンスに対して，原

子炉格納容器の破損を防止し，かつ，放射性物質が異常な水準で

敷地外へ放出されることを防止するため，初期の対策として低圧

原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水手段を整備する。 

また，安定状態に向けた対策として残留熱代替除去系による原子

炉格納容器除熱手段及び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。 

本格納容器破損モードの重大事故等対策の概略系統図を第

3.1.2.1－1(1)図及び第 3.1.2.1－1(2)図に，対応手順の概要を第

・運用の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

を実施しない（原子炉注

水を優先的に実施し，注

水後過熱蒸気による影

響が緩和され格納容器

スプレイの実施基準に

至らないため）。 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7】 

 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

いため，格納容器代替ス

プレイ系を安定状態に

向けた対策としておら

ず，また，可燃性ガスの

抑制のために窒素注入

をすることから，可搬式

窒素供給装置を安定状

態に向けた対策として

いる。 

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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に示すとともに，重大事故等対策の概要を以下に示す。また，重

大事故等対策における設備と手順の関係を第 3.1.2.1 表に示す。 

 

 

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※1 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，運転操作対応を行う運転員 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※1 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 36 名である。必要な

要員と作業項目について第 3.1.2.6 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 有効性評価で考慮しない作業（原子炉ウェル注水）に必要

な要員 4 名を含めると，緊急時対策要員（現場）が 12 名，

合計が 32 名になる。 

 

 

 

ａ．原子炉スクラム確認及び非常用炉心冷却系機能喪失確認 

 

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して原子炉がスクラムした

重大事故等対策の概要を以下に示す。また，重大事故等対策にお

ける設備と手順の関係を第 3.1.2－1 表に示す。 

（添付資料 3.1.2.1） 

 

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 3.1.2－3 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，ＬＯＣＡ発生及び全交流動力電源喪失

の確認 

運転時の異常な過渡変化，原子炉冷却材喪失事故（ＬＯ

ＣＡ）又は全交流動力電源喪失が発生して原子炉がスクラ

3.1.2.1－2図に示すとともに，重大事故等対策の概要を以下に示

す。また，重大事故等対策における設備と手順の関係を第 3.1.2.1

－1表に示す。 

 

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，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 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，通報連絡等を行う緊急時対策本部要員は５名，緊急時

対策要員（現場）は 19名である。 

 

 

 

必要な要員と作業項目について第 3.1.2.1－3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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 原子炉スクラム確認及び非常用炉心冷却系等機能喪失確

認 

運転時の異常な過渡変化，原子炉冷却材喪失事故（ＬＯＣ

Ａ）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

 

 

 

 

 

・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

より実施可能な体制を

整備。 

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。 

 

 

・体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 運用及び設備の相違

に伴う，必要要員数の相

違。 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，解析上

考慮していない要員も

含めた要員数を記載し

ている。 

 

 

 

 

3.1-4



 

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 

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＬＯＣＡ発生を確認する。 

ＬＯＣＡ発生を確認するために必要な計装設備は，ドラ

イウェル圧力等である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

外部電源が喪失するとともに，非常用ディーゼル発電機

等が機能喪失する。これにより所内高圧系統（6.9kV）の母

線が使用不能となり，全交流動力電源喪失に至ることから，

全交流動力電源喪失を確認する。また，全交流動力電源喪

失により非常用炉心冷却系の安全機能の喪失を想定する。 

全交流動力電源喪失を確認するために必要な計装設備

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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 

【東海第二】 

 島根２号炉は，本シー

ケンスの対応としてＬ

ＯＣＡ発生による事象

初期の格納容器スプレ

イを実施しないが，東海

第二では実施すること

から項目に追加してい

る。 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，全交流

動力電源喪失の確認を

「ｂ．全交流動力電源喪

失及び早期の電源回復
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非常用炉心冷却系等の安全機能の喪失を確認する。 

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，対応操作は，原子炉水位，格納容器圧力等の徴候

に応じて行うため，破断面積や破断位置が今回の想定と異

なる場合や，破断位置が特定できない場合においても，対

応する操作手順に変更はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は，Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧等である。 

 

【比較のため，「ａ．」の一部を記載】 

また，全交流動力電源喪失により非常用炉心冷却系の安

全機能の喪失を想定する。 

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。 

【ここまで】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，対応操作は，原子炉水位，格納容器圧力等の兆候

に応じて行うため，破断面積や破断位置が今回の想定と異

なる場合や，破断位置が特定できない場合においても，対

応する操作手順に変更はない。 

 

ｂ．原子炉への注水機能喪失の確認 

原子炉水位が原子炉水位異常低下（レベル２）設定点に

到達後，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である。 

 

 

 

 

 

 

 

非常用炉心冷却系等の安全機能の喪失を確認する。 

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，対応操作は，原子炉水位，格納容器圧力等の徴候

に応じて行うため，破断面積や破断位置が今回の想定と異

なる場合や，破断位置が特定できない場合においても，対

応する操作手順に変更はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

不能判断並びに対応準

備」で記載している。 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，各ポン

プの出口流量により非

常用炉心冷却系及び原

子炉隔離時冷却系の機

能喪失を判断している

が，東海第二では全交流

動力電源喪失によって

非常用炉心冷却系が起

動できないため，非常用

炉心冷却機能喪失と判

断している。 

・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。 

 

 

 

 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，「ａ．

原子炉スクラム確認及

び非常用炉心冷却系等

機能喪失確認」で非常用

炉心冷却系等の機能喪

失を記載しているが，東

海第二では，全交流動力

電源喪失で非常用炉心
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ｂ．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，全ての非常用ディーゼル

発電機が機能喪失する。これにより所内高圧系統（6.9kV）

の母線が使用不能となり，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，早期の電源回復不可と判断す

る。これにより，常設代替交流電源設備，代替原子炉補機

冷却系及び低圧代替注水系（常設）の準備を開始する。 

 

ｃ．炉心損傷確認 

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，原子炉水位は急激に低下し，炉心

が露出することで炉心損傷に至る。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。 

（添付資料 3.1.3.1） 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｃ．炉心損傷確認 

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，原子炉水位は急激に低下し，炉

心が露出することで炉心損傷に至る。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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 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。 

中央制御室にて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，早期の電源回復不可と判断する。これに

より，常設代替交流電源設備，低圧原子炉代替注水系（常

設）及び原子炉補機代替冷却系の準備を開始する。 

 

(3) 炉心損傷確認 

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，原子炉水位は急激に低下し，炉

心が露出することで炉心損傷に至る。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。 

（添付資料 3.1.3.1） 

 

 

 

 

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

冷却系の機能喪失確認

をしているため，「ａ．

原子炉スクラム，ＬＯＣ

Ａ発生及び全交流動力

電源喪失の確認」で非常

用炉心冷却系の機能喪

失，「ｂ．原子炉への注

水機能喪失の確認」で原

子炉隔離時冷却系の機

能喪失を記載している。 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，高圧炉

心スプレイ系ディーゼ

ル発電機もある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，10 倍

を超過した場合を炉心

損傷の判断としている

が，東海第二では，10

倍を含めて炉心損傷と

判断するため，「以上」

としている。 
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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

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．常設代替交流電源設備による交流電源供給及び低圧代替

注水系（常設）による原子炉注水 

 

常設代替交流電源設備による交流電源供給を開始し，低

圧代替注水系（常設）による原子炉注水を開始する。これ

により，原子炉圧力容器破損に至ることなく，原子炉水位

が回復し，炉心は冠水する。 

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水を確認するた

めに必要な計装設備は，復水補給水系流量（RHR B 系代替

注水流量）等である。 

 

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。 

（添付資料 3.1.3.2） 

 

 

ｄ．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，代替格納容器ス

プレイ冷却系（常設）及び低圧代替注水系（常設）の準備

を開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｅ．常設代替交流電源設備による緊急用母線の受電並びに代

替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却及

び低圧代替注水系（常設）による原子炉注水 

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

による交流電源供給を開始し，原子炉冷却材浄化系吸込弁

の閉止操作，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。具体的には，格納容器スプレイ弁と原子炉

注水弁を用いて中央制御室からの遠隔操作により格納容器

スプレイと原子炉注水に分配し，それぞれ連続で格納容器

冷却及び原子炉注水を実施する。 

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 常設代替交流電源設備による交流電源供給及び低圧原子

炉代替注水系（常設）による原子炉注水 

 

常設代替交流電源設備による交流電源供給を開始し，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。

これにより，原子炉圧力容器破損に至ることなく，原子炉

水位が回復し，炉心は冠水する。 

低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水を確認

するために必要な計装設備は，代替注水流量（常設）等で

ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，早期の

電源回復不能判断を

「ｂ．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」で記載している。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，水素濃

度及び酸素濃度監視設

備の電源が交流電源で

あるため，「ｅ．水素濃

度及び酸素濃度監視設

備の起動」に記載してい

る。 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，本シー

ケンスの対応としてＬ

ＯＣＡ発生による事象

初期の格納容器スプレ

イを実施していないが，

東海第二では実施する

ことから項目に追加し

ている。 
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なお，大破断 LOCA により格納容器温度が上昇し，ドラ

イウェル雰囲気温度計の指示が原子炉圧力の飽和温度を超

えている場合は，水位不明と判断する。 

水位不明判断に必要な計装設備は，原子炉圧力及びドラ

イウェル雰囲気温度である。 

 

水位不明と判断した場合，原子炉水位は，崩壊熱及び原

 

(a) 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。 

 

 

 

 

(b) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷

却 

原子炉注水に伴い炉心部で発生する過熱蒸気により，

格納容器圧力及び雰囲気温度が急激に上昇する。格納容

器圧力及び雰囲気温度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。 

 

(c) 低圧代替注水系（常設）による原子炉注水 

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，ジェット

ポンプ上端（以下「原子炉水位Ｌ０」という。）以上まで

原子炉水位が回復し，炉心は冠水する。 

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水を確認する

ために必要な計装設備は，低圧代替注水系原子炉注水流

量（常設ライン用）等である。 

 

なお，大破断ＬＯＣＡにより格納容器雰囲気温度が上

昇し，ドライウェル雰囲気温度計の指示が原子炉圧力の

飽和温度を超えている場合は，水位不明と判断する。 

水位不明判断に必要な計装設備は，原子炉圧力，原子

炉圧力（ＳＡ）及びドライウェル雰囲気温度である。 

 

水位不明と判断した場合，原子炉水位は，崩壊熱及び

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，大破断ＬＯＣＡにより格納容器温度が上昇し，ド

ライウェル温度（ＳＡ）の指示が原子炉圧力の飽和温度を

超えている場合は，水位不明と判断する。 

水位不明判断に必要な計装設備は，原子炉圧力，原子炉

圧力（ＳＡ）及びドライウェル温度（ＳＡ）である。 

 

水位不明と判断した場合，原子炉水位は，崩壊熱及び原

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，電源供

給の記載を「ｄ．常設代

替交流電源設備による

交流電源供給及び低圧

原子炉代替注水系（常

設）による原子炉注水」

に記載している。 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，本シー

ケンスの対応としてＬ

ＯＣＡ発生による事象

初期の格納容器スプレ

イを実施していないが，

東海第二では実施する

ことから項目に追加し

ている。 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

注水による記載を「ｄ．

常設代替交流電源設備

による交流電源供給及

び低圧原子炉代替注水

系（常設）による原子炉

注水」に記載している。 
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子炉注水流量から推定して把握することができる。具体的

には，直前まで把握していた原子炉水位を起点とし，原子

炉注水流量と崩壊熱除去に必要な水量の差を算出し，その

差分を原子炉圧力容器水量レベル換算から原子炉水位変化

量を求めることにより，推定することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【比較のため，「ｄ．」を記載】 

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

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。 

【ここまで】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉注水流量から推定して把握することができる。具

体的には，原子炉底部から原子炉水位Ｌ０まで冠水させ

るために必要な原子炉注水量及び崩壊熱分の注水量を考

慮し，原子炉注水流量に応じた必要注水時間の原子炉注

水を実施する。 

 

 

 

 

サプレッション・プール水位の上昇抑制により格納容

器圧力逃がし装置による格納容器除熱操作の遅延を図

り，可能な限り外部への影響を軽減する観点から，原子

炉水位Ｌ０まで冠水した後は，代替循環冷却系による格

納容器除熱を開始後に，低圧代替注水系（常設）による

原子炉注水及び代替格納容器スプレイ冷却系（常設）に

よる格納容器冷却を停止する。 

（添付資料 3.1.2.2，3.1.3.3） 

 

 

【比較のため，「ｈ．」を記載】 

ｈ．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，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，格納容器内酸素濃度（ＳＡ）等である。 

【ここまで】 

 

ｆ．緊急用海水系による冷却水（海水）の確保 

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。 

子炉注水流量から推定して把握することができる。具体的

には，原子炉底部から原子炉水位Ｌ０まで冠水させるため

に必要な原子炉注水量及び崩壊熱分の注水量を考慮し，原

子炉注水流量に応じた必要注水時間の原子炉注水を実施す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 ＡＢＷＲとＢＷＲの

炉型の違い（ＰＬＲ配管

の有無）による原子炉水

位不明時の推定方法の

相違。 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系を起動した

後に低圧原子炉代替注

水系（常設）を停止する

ことについて，「ｆ．残

留熱代替除去系による

原子炉注水及び原子炉

格納容器除熱」に記載。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 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。 

  

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系の冷却とし

て原子炉補機代替冷却

系を整備している。 
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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，格納容器圧力及び温度が徐々に上

昇する。崩壊熱及び原子炉注水流量による原子炉水位推定

により炉心の冠水を確認した後，ドライウェル雰囲気温度

計を用いて格納容器温度が 190℃超過を確認した場合又は

格納容器内圧力を用いて格納容器圧力が 0.465MPa[gage]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）により原子炉格納容器冷却を実施する。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，格納容器内

圧力，復水補給水系流量（RHR B 系代替注水流量）等であ

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。 

炉心を冠水維持できる範囲（原子炉水位低（レベル 1）

から破断口高さ）を，崩壊熱及び原子炉注水流量からの推

定手段により確認し，原子炉注水と格納容器スプレイの切

替えを繰り返し行う。 

 

ｇ．代替循環冷却系による原子炉格納容器除熱 

 

代替原子炉補機冷却系の準備が完了した後，代替循環冷

却系の運転準備のため，低圧代替注水系（常設）の最大流

量にて原子炉注水を実施し水位を回復する。崩壊熱及び原

子炉注水流量からの原子炉水位推定により破断口高さまで

水位回復後，格納容器スプレイに切り替え，最大流量にて

スプレイを行うことで原子炉格納容器冷却を実施する。 

崩壊熱及び原子炉注水流量からの原子炉水位推定により

原子炉水位低（レベル 1）に到達した時点で，復水移送ポ

ンプを停止し，代替循環冷却系の運転準備を実施する。復

水移送ポンプを停止している期間は可搬型代替注水ポンプ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ｇ．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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6) 残留熱代替除去系による原子炉注水及び原子炉格納容器

除熱 

原子炉補機代替冷却系の準備が完了し，残留熱代替除去

系を起動した後，低圧原子炉代替注水系（常設）による原

子炉注水を停止し，原子炉補機代替冷却系を用いた残留熱

代替除去系による原子炉注水及び原子炉格納容器除熱を開

始する。 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系を起動した

後，低圧原子炉代替注水

系（常設）による原子炉

注水を停止する。 

【柏崎 6/7】 

残留熱代替除去系に

よる原子炉注水及び原

子炉格納容器除熱開始

時の原子炉注水維持操
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（A-2 級）による原子炉への注水を実施し，水位の回復を

図る。 

代替循環冷却系の運転準備が完了した後，可搬型代替注

水ポンプ（A-2 級）による原子炉注水を停止し，代替原子

炉補機冷却系を用いた代替循環冷却系による原子炉格納容

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（RHR A 

系代替注水流量）及び復水補給水系流量計（RHR B 系代替

注水流量）を用いて，原子炉注入弁と格納容器スプレイ弁

を中央制御室からの遠隔操作により原子炉注水と格納容器

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原子炉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（RHR A 系代替注水流量）

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。 

 

 

また，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，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，格納容器内酸素濃度等である。 

 

 

 

 

 

 

 

代替循環冷却系の循環流量は，代替循環冷却系原子炉注水

流量及び代替循環冷却系格納容器スプレイ流量を用いて，

原子炉注入弁と格納容器スプレイ弁を中央制御室からの遠

隔操作により原子炉注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等であり，

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。 

 

ｈ．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，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，格納容器内酸素濃度（ＳＡ）等である。 

 

 

ｉ．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。 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

残留熱代替除去系の循環流量は，残留熱代替除去系原子炉

注水流量及び残留熱代替除去系格納容器スプレイ流量を用

いて，原子炉注水弁と格納容器スプレイ弁を中央制御室か

らの遠隔操作により原子炉注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及び格納容器スプレイを実

施する。 

 

残留熱代替除去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，残留熱代替除去系原子炉注水流量等であ

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，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。 

 

 

また，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，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，格納容器酸素濃度（ＳＡ）等であ

る。 

 

(7) 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注水及び原子炉格納容器

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，格納容器内酸素濃度

の上昇を抑制する。 

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

作の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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「ｅ．水素濃

度及び酸素濃度監視設

備の起動」に記載してい

る。 

 

 

・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

供給装置による窒素注

入を実施することとし
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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。 

 

 

 

 

 

 

 

ｊ．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。 

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。 

ている。 

【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。 

 

3.1.2.2 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，過圧及び過温への対策の有効性を総合的に評価

する観点から，プラント損傷状態を LOCA に全交流動力電源

喪失事象を加えた状態とし，中小破断 LOCA に比べて破断口

径が大きいことから事象進展が早く，格納容器圧力及び温度

上昇の観点で厳しい大破断 LOCA を起因とする，「大破断 LOCA

＋ECCS 注水機能喪失+全交流動力電源喪失」である。 

 

 

 

 

 

 

 

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

3.1.2.2 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，過圧及び過温への対策の有効性を総合的に評価す

る観点から，プラント損傷状態をＬＯＣＡとし，中小破断Ｌ

ＯＣＡに比べて破断口径が大きいことから事象進展が早く，

格納容器圧力及び雰囲気温度上昇の観点で厳しい大破断ＬＯ

ＣＡを起因とする，「大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失敗＋低

圧炉心冷却失敗」である。 

 

なお，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。 

 

 

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

3.1.2.2 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，過圧及び過温への対策の有効性を総合的に評価

する観点から，プラント損傷状態をＬＯＣＡに全交流動力電

源喪失事象を加えた状態とし，中小破断ＬＯＣＡに比べて破

断口径が大きいことから事象進展が早く，格納容器圧力及び

温度上昇の観点で厳しい大破断ＬＯＣＡを起因とする，「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」である。 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

・整理方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，シーケ

ンス選定段階から全交

流動力電源喪失を含め

たシーケンスとしてい

る。（東海第二では，シ

ーケンス選定上は全交

流動力電源喪失を含め

ず，有効性評価の条件と

して全交流動力電源喪

失を重畳させている。） 
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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 ECCS 注水（給水系・代替注水

設備含む），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，原子炉圧力容器内 FP 挙動，原

子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，サプレッシ

ョン・プール冷却，構造材との熱伝達及び内部熱伝導，気液

界面の熱伝達，スプレイ冷却並びに炉心損傷後の原子炉格納

容器における原子炉格納容器内 FP 挙動が重要現象となる。 

 

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 により原子炉水位，燃料最高温度，格納容器圧力，

格納容器温度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 

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 3.1.2.2 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，大破断 LOCAが発生するものとする。

破断箇所は，原子炉圧力容器内の保有水量を厳しく評価

するため，残留熱除去系の吸込配管とする。 

（添付資料 1.5.2） 

 

 

 

 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定 

全ての非常用ディーゼル発電機の機能喪失を想定し，

全交流動力電源が喪失するものとする。さらに非常用炉

心冷却系が機能喪失するものとする。 

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ＥＣＣＳ注水（給水系・代替注

水設備含む），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内ＦＰ挙動，

格納容器における格納容器各領域間の流動，サプレッショ

ン・プール冷却，構造材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界

面の熱伝達及びスプレイ冷却並びに炉心損傷後の格納容器に

おける格納容器内ＦＰ挙動が重要現象となる。 

 

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により原子炉水位，燃料最高温度，格納容器圧力，格

納容器雰囲気温度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 

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 3.1.2－2 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，大破断ＬＯＣＡが発生するものとす

る。破断箇所は，原子炉圧力容器内の保有水量を厳しく

評価し，かつ，格納容器内の圧力上昇及び温度上昇の観

点で厳しい設定として，再循環系配管（出口ノズル）と

する。 

（添付資料 1.5.2） 

 

 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定 

非常用ディーゼル発電機等の機能喪失を想定し，全交

流動力電源が喪失するものとする。さらに非常用炉心冷

却系等が機能喪失するものとする。 

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ＥＣＣＳ注水（給水系・代替注

水設備含む），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，原子炉圧力容器内ＦＰ挙動，

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，サプレッ

ション・プール冷却，構造材との熱伝達及び内部熱伝導，気

液界面の熱伝達，スプレイ冷却並びに炉心損傷後の原子炉格

納容器における原子炉格納容器内ＦＰ挙動が重要事象とな

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により原子炉水位，燃料最高温度，格納容器圧

力，格納容器温度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 

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 3.1.2.2－1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，大破断ＬＯＣＡが発生するものとす

る。破断箇所は，原子炉圧力容器内の保有水量を厳しく

評価し，かつ，原子炉格納容器内の圧力上昇及び温度上

昇の観点で厳しい設定として，再循環配管（出口ノズル）

とする。 

（添付資料 1.5.2） 

 

 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定 

非常用ディーゼル発電機等の機能喪失を想定し，全交

流動力電源が喪失するものとする。さらに非常用炉心冷

却系が機能喪失するものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 ＢＷＲ－５とＡＢＷ

Ｒの設計の相違による

破断箇所の設定の相違。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，高圧炉
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(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，全ての非常用ディーゼル発電

機の機能喪失を想定する。 

 

(d) 水素ガスの発生 

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等による水素ガス発生は考慮してい

ないため，「(4) 有効性評価の結果」にてその影響を評価

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，事象の発生と同時に発生するもの

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。 

 

(d) 水素の発生 

水素の発生については，ジルコニウム－水反応を考慮

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等による水素発生は考慮していない

ため，「(4) 有効性評価の結果」にてその影響を評価する。 

 

 

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。 

 

(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。 

 

 

 

(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。 

 

(d) 水素ガスの発生 

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等による水素ガス発生は考慮し

ていないため，「(4) 有効性評価の結果」にてその影響を

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，事象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，事象発生と同時に閉止するものとす

る。 

 

(c) 再循環ポンプ 

再循環ポンプは，事象発生と同時に停止するものとす

る。 

 

心スプレイ系ディーゼ

ル発電機もある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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が，

東海第二では，原子炉水

位の低下を厳しくする

条件として，原子炉水位

低（レベル３）信号によ

るスクラムを設定して

いる。 
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(b) 低圧代替注水系（常設）による原子炉注水 

最大 300m3/h にて原子炉注水し，その後は炉心を冠水

維持するように注水する。 

 

 

なお，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水は，格

納容器スプレイと同じ復水移送ポンプを用いて弁の切替

えにて実施する。 

 

 

 

 

 

 

(c) 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 

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，140m3/h にて原子炉格納容器内にスプレイ

する。なお，格納容器スプレイは，原子炉注水と同じ復

水移送ポンプを用いて弁の切替えにて実施する。 

 

 

 

(d) 可搬型代替注水ポンプ（A-2 級）による原子炉注水 

代替循環冷却系の運転準備において復水移送ポンプを

停止する期間に，90m3/hの流量で原子炉注水を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 低圧代替注水系（常設）による原子炉注水 

230m３／h にて原子炉注水するものとする。 

 

 

 

なお，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水は，格

納容器スプレイと同じ常設低圧代替注水系ポンプを用い

て流量分配することで実施する。 

（添付資料 3.1.2.3） 

 

 

 

 

 

(e) 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 にて格納容器内にスプレイする。

なお，格納容器スプレイは，原子炉注水と同じ常設低圧

代替注水系ポンプを用いて流量分配することで実施す

る。 

（添付資料 3.1.2.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 格納容器下部注水系（常設） 

格納容器雰囲気温度の挙動を厳しく評価するため，初

期条件としてペデスタル（ドライウェル部）のプール水

を考慮していないことから，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）水位の確保操作に

(d) 低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水 

最大 250m3/h にて原子炉注水し，その後は炉心を冠水

維持するように注水する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，本評価

事故シーケンスにおい

て，事象初期に原子炉注

水を実施するポンプを

用いて格納容器スプレ

イを実施しない。 

 

・解析条件の相違 

【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。 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系（常設）

から残留熱代替除去系

による原子炉注水に切

り替える際に可搬型設

備による原子炉注水は

実施しない。 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉では通常

運転中はペデスタルに

水張りをしておらず，本
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(e) 代替循環冷却系による原子炉格納容器除熱 

 

代替循環冷却系の循環流量は，全体で約 190m3/hとし，

原子炉注水へ約 90m3/h，格納容器スプレイへ約 100m3/h

にて流量分配し，それぞれ連続注水及び連続スプレイを

実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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) 交流電源は，常設代替交流電源設備によって供給を開始

し，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水操作は，

ついても考慮しない。 

 

 

 

 

(g) 代替循環冷却系による格納容器除熱 

 

代替循環冷却系の循環流量は，全体で 250m３／h とし，

原子炉注水へ 100m３／h，格納容器スプレイへ 150m３／h 

にて流量分配し，それぞれ連続注水及び連続スプレイを

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

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) 交流電源は，常設代替交流電源設備によって供給を開始

し，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容

 

 

 

 

 

(e) 残留熱代替除去系による原子炉注水及び原子炉格納容

器除熱 

残留熱代替除去系の循環流量は，全体で 150m3/hとし，

原子炉注水へ 30m3/h，格納容器スプレイへ 120m3/h にて

流量分配し，それぞれ連続注水及び連続スプレイを実施

する。 

 

 

(f) 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，熱交換器の設計性能に基づき約７MW（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。 

 

(g) 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 100m3/h[normal]（窒素

99.9m3/h[normal]及び酸素 0.1m3/h[normal]）で原子炉格

納容器内に注入する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

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) 交流電源は，常設代替交流電源設備によって供給を開

始し，低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水

シーケンスにおいてペ

デスタル注水を実施し

ないため，ペデスタルの

水の影響については記

載していない。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

残留熱代替除去系に

よる原子炉注水及び格

納容器スプレイ流量の

相違。 

 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

 伝熱容量の相違。 

 

 

 

・解析条件の相違 

【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

供給装置による窒素注

入を実施することとし

ている。 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

 窒素注入条件の相違。 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 
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事象発生 70分後から開始する。 

 

 

 

 

 

なお，原子炉注水は，代替循環冷却系の運転準備時に停止す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納

容器冷却操作は，原子炉水位が破断口高さまで水位回復

後，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，代替循環冷却系の運転準備

時に停止する。 

 

 

 

(c) 代替循環冷却系による原子炉格納容器除熱操作は，代替

原子炉補機冷却系の準備時間等を考慮し，事象発生約

22.5時間後から開始する。なお，代替原子炉補機冷却系

の運転操作は事象発生 20時間後から開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

器冷却操作及び低圧代替注水系（常設）による原子炉注

水操作は，事象発生 25 分後から開始する。 

 

 

 

 

なお，格納容器スプレイ及び原子炉注水は，代替循環冷却系

の運転開始後に停止する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(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

後から開始する。 

 

 

 

(c) 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

を開始する。なお，可搬型窒素供給装置による格納容器

内への窒素注入は格納容器圧力 0.31MPa［gage］到達に

操作は，事象発生 30分後から開始する。原子炉への注水

量は，注水開始後 30分までは最大流量とし，その後は炉

心を冠水維持するように注水する。 

 

 

 

なお，原子炉注水は，残留熱代替除去系の運転開始時に停止

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 原子炉補機代替冷却系の運転操作及び残留熱代替除去

系による原子炉格納容器除熱操作は，原子炉補機代替冷

却系及び残留熱代替除去系の準備時間等を考慮し，事象

発生 10時間後から開始する。 

  

 

 

(c) 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

ライウェル内へ窒素注入を開始する。 

 

【東海第二】 

・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。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系（常設）

から残留熱代替除去系

による原子炉注水に切

り替える際に可搬型設

備による原子炉注水は

実施しないことから，残

留熱代替除去系の運転

開始時に停止する。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 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。 

 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

補機代替冷却が可搬型

であるため，準備時間が

大きく異なる。 

 

・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
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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※

2 されるものとする。 

 

※2 セシウムの原子炉格納容器内への放出割合については，

より停止する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(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※

1 されるものとする。 

 

※１ セシウムの原子炉格納容器内への放出割合については，

を注入するのではなく，

残留熱代替除去系によ

る原子炉格納容器除熱

開始後に注入すること

としている。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，窒素を

注入する時点において，

原子炉格納容器内酸素

濃度（ドライ条件）はド

ライウェルの方が高い

ことから，ドライウェル

へ注入する。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象発

生から７日間までにお

いて，可搬式窒素供給装

置による窒素注入によ

り，格納容器圧力が有意

に上昇せず窒素注入を

停止しないことから，停

止にかかる操作条件を

記載していない。 
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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。 

 

 

 

 

 

 

b)原子炉建屋から大気中に漏えいする放射性物質を保守的

に見積もるため，非常用ガス処理系により原子炉建屋の

設計負圧が達成されるまでの期間は，原子炉建屋内の放

射性物質の保持機能に期待しないものとする。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 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。 

 

 

非常用ガス処理系は，事象発生 30 分後から，常設代替

交流電源設備からの交流電源の供給を受け自動起動し，

起動後 10 分間で設計負圧が達成されることを想定す

る。 

 

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ＮＵ

ＲＥＧ－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。 

 

 

 

 

 

 

(b) 原子炉建屋から大気中に漏えいする放射性物質を保守

的に見積もるため，原子炉建屋ガス処理系により原子炉

建屋原子炉棟内の負圧が達成されるまでの期間は，原子

炉建屋内の放射性物質の保持機能に期待しないものとす

る。原子炉建屋ガス処理系により負圧を達成した後は非

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。 

 

原子炉建屋ガス処理系は，事象発生 115 分後から，常

設代替交流電源設備からの交流電源の供給を受け中央制

御室からの遠隔操作により起動し，起動後 5 分間で負圧

が達成されることを想定する。 

 

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。 

 

 

(b)原子炉建物から大気中に漏えいする放射性物質を保守

的に見積もるため，非常用ガス処理系により原子炉建物

原子炉棟の設計負圧が達成されるまでの期間は，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

ものとする。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 1.0 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。 

 

 

非常用ガス処理系は，事象発生 60分後から，常設代替

交流電源設備からの交流電源の供給を受け自動起動し，

起動後 10分間で設計負圧が達成されることを想定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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

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。 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，設備設

計の相違により，非常用

ガス処理系は自動起動
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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 3.1.2.5，3.1.2.6) 

 

(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水位（シュラウド内

外水位），注水流量及び原子炉圧力容器内の保有水量の推移

を第 3.1.2.7 図から第 3.1.2.9 図に，燃料最高温度の推移を

第 3.1.2.10 図に，格納容器圧力，格納容器温度，サプレッシ

ョン・チェンバ・プール水位及び水温の推移を第 3.1.2.11図

から第 3.1.2.14 図に示す。 

 

 

ａ．事象進展 

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。 

 

 

 

 

 

水位低下により炉心は露出し，事象発生から約 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。燃料被覆管の最高温度は事象発生か

ら約 0.4 時間後に 1,200℃に到達し，また，事象発生から

約 0.7 時間後に燃料温度は 2,500K（約 2,227℃）に到達す

る。事象発生から 70 分後，常設代替交流電源設備による

交流電源の供給を開始し，復水移送ポンプ 2 台を用いた低

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。 

 

 

 

 

 

 

(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 3.1.2.4，3.1.2.5） 

 

(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水位（シュラウド内

外水位），注水流量及び原子炉圧力容器内の保有水量の推移を

第 3.1.2－4 図から第 3.1.2－8 図に，燃料最高温度及び燃料

被覆管最高温度の推移を第 3.1.2－9 図及び第 3.1.2-10 図

に，格納容器圧力，格納容器雰囲気温度，サプレッション・

プール水位及びサプレッション・プール水温度の推移を第

3.1.2－11 図から第 3.1.2－17 図に示す。 

 

ａ．事象進展 

大破断ＬＯＣＡ時に高圧・低圧注水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，事象発生から約 4 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。燃料被覆管の最高温度は事象発生から

約 9 分後に 1,200℃に到達し，また，事象発生から約 27 分

後に燃料温度は 2,500K（約 2,227℃）に到達する。事象発

生から 25 分後，常設代替交流電源設備による交流電源の

供給を開始し，常設低圧代替注水系ポンプ 2 台を用いた低

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

Ｌ０以上まで原子炉水位は回復し，炉心は冠水する。 

（添付資料 3.1.2.6） 

 

 

 

 

 

(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 3.1.2.4，3.1.2.5) 

 

(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水位（シュラウド内

外水位），注水流量及び原子炉圧力容器内の保有水量の推移

を第 3.1.2.2－1(1)図から第 3.1.2.2－1(3)図に，燃料最高温

度の推移を第 3.1.2.2－1(4)図に，格納容器圧力，格納容器

温度，サプレッション・プール水位及びサプレッション・プ

ール水温度の推移を第 3.1.2.2－1(5)図から第 3.1.2.2－

1(8)図に示す。 

 

ａ．事象進展 

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，事象発生から約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。燃料被覆管の最高温度は事象発生から

約 10 分後に 1,200℃に到達し，また，事象発生から約 28

分後に燃料温度は約 2,500K（約 2,227℃）に到達する。事

象発生から 30分後，常設代替交流電源設備による交流電源

の供給を開始し，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。 

 

 

 

する。（東海第二は中央

制御室からの遠隔操作

により起動） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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。 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 1,000K 到達時間等の

相違。 

 

・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。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，低圧原
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原子炉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，格納容器圧力及び温度は徐々に上

昇する。そのため，格納容器スプレイを間欠的に実施する

ことによって，格納容器圧力及び温度の上昇を抑制する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事象発生から約 22.5 時間経過した時点で，代替循環冷

却系による原子炉格納容器除熱を開始する。代替循環冷却

系により，原子炉圧力容器は破断口より原子炉冷却材が流

出することで溢水状態となり，原子炉格納容器は除熱効果

により格納容器圧力及び温度の上昇が抑制され，その後，

徐々に低下する。 

（添付資料 3.1.2.1,3.1.2.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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，格納容器圧力及び雰囲気温度は上昇する。

そのため，原子炉注水と同時に格納容器スプレイを実施す

ることによって，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇を抑

制する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事象発生から 90 分経過した時点で，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り，原

子炉圧力容器は破断口より原子炉冷却材が流出することで

溢水状態となり，格納容器は除熱効果により格納容器圧力

及び温度の上昇が抑制され，その後，徐々に低下する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉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，格納容器圧力及び温度は徐々に上

昇する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事象発生から 10時間経過した時点で，残留熱代替除去系

による原子炉格納容器除熱を開始する。残留熱代替除去系

による原子炉格納容器除熱により，格納容器圧力及び温度

の上昇が抑制され，その後，徐々に低下する。 

 

 

 

 

 

 

子炉代替注水ポンプ１

台運転の設計であるた

め，ポンプ台数の記載を

していない。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系により

原子炉水位は，ＴＡＦま

で回復することから，

「Ｌ０以上」という記載

をしていない。 

 

 

 

・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

達しないことから，低圧

原子炉代替注水系（常

設）による原子炉注水と

同時に格納容器スプレ

イは実施しない。 

 

・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。 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 原子炉格納容器除熱

開始後の格納容器除熱

に対する効果の記載表
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ｂ．評価項目等 

格納容器圧力は，第 3.1.2.11 図に示すとおり，原子炉

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）による原子炉格納容器冷却及び代替循環冷却

系による原子炉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， 原子炉格納容器バウンダリに

かかる圧力の最大値は約 0.60MPa[gage]となり，原子炉格

納容器の限界圧力 0.62MPa[gage]を超えない。なお，原子

炉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 12時間後において，水の放射線分解によって発生する水

 

 

また，事象発生から約 84 時間後に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操作を実施するた

め格納容器圧力は上昇するが，事象発生から約 164 時間後

に格納容器圧力が 0.31MPa［gage］に到達した時点で窒素

注入を停止するため，一時的な圧力の上昇である。この窒

素注入により格納容器圧力は一時的に上昇するが，代替循

環冷却系による格納容器減圧及び除熱操作を継続すること

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．評価項目等 

格納容器圧力は，第 3.1.2－11 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 0.31MPa

［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 164 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

 

 

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。 

（添付資料3.1.2.1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．評価項目等 

格納容器圧力は，第 3.1.2.2－1(5)図に示すとおり，原

子炉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，残留熱代替除去系に

よる原子炉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，原子炉格納容器バウンダリにかか

る圧力の最大値は約 370kPa[gage]となり，原子炉格納容器

の限界圧力 853kPa[gage]を超えない。なお，原子炉格納容

器バウンダリにかかる圧力が最大となる事象発生約 10 時

間後において，水の放射線分解によって発生する水素ガス

及び酸素ガスは，原子炉格納容器内の非凝縮ガスに占める

現の相違。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，可燃性

ガス濃度の抑制は，ＳＡ

設備である可搬式窒素

供給装置による窒素注

入を実施することとし

ている。 

【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

る原子炉格納容器除熱

開始後に注入すること

としている。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象発

生から７日間までの期

間において，注入する窒

素容量の相違により格

納容器圧力は有意に上

昇しない。 

 

 

 

 

・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

達しないことから，格納
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素ガス及び酸素ガスは，原子炉格納容器内の非凝縮ガスに

占める割合の 1%以下※3 であるため，その影響は無視し得る

程度である。 

※3 格納容器圧力が最大値の約 0.60MPa[gage]を示す事

象発生から約 12 時間後の原子炉格納容器内の非凝

縮性ガス（水素ガス，酸素ガス及び窒素ガス）の物

質量は約 8×105mol であり，水の放射線分解によっ

て発生する水素ガス及び酸素ガスの物質量の和は約

8×103mol 以下である。これが仮にドライウェルよ

りも体積の小さいサプレッション・チェンバの気相

部に集中するものとしても，そのサプレッション・

チェンバでの分圧は 0.01MPa[abs]未満であることか

ら，水の放射線分解によって発生する水素ガス及び

酸素ガスが格納容器圧力に与える影響は無視し得る

程度と考えられる。 

 

格納容器温度は，第 3.1.2.12 図に示すとおり，原子炉

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し，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及び代替循環冷却系に

よる原子炉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，原子炉格納容器バウンダリにかか

る温度（壁面温度）の最高値は約 165℃となり,原子炉格納

容器の限界温度 200℃を超えない。なお，事象開始直後，

破断口から流出する過熱蒸気により一時的に格納容器温度

は約 207℃となるが，この時の原子炉格納容器バウンダリ

にかかる温度（壁面温度）は約 144℃であり，原子炉格納

容器の限界温度 200℃を超えない。 

（添付資料 3.1.2.1） 

 

 

第 3.1.2.7 図に示すとおり，低圧代替注水系（常設）に

よる注水継続により炉心が冠水し，炉心の冷却が維持され

る。その後は，第 3.1.2.11 図及び第 3.1.2.12 図に示すと

おり，約 22.5 時間後に開始する代替循環冷却系の運転に

より，原子炉格納容器除熱に成功し，格納容器圧力及び温

度の上昇を抑制することで安定状態が確立し，また，安定

状態を維持できる。事象を通じて原子炉格納容器の限界圧

スに占める割合の 3％未満※であるため，その影響は無視し

得る程度である。 

 

※ 格納容器圧力が最大値の約 0.31MPa［gage］を示す事象発

生から約 164 時間後の格納容器内の非凝縮性ガス（水素，

酸素及び窒素）の物質量は約 1.3×10６mol であり，水の

放射線分解によって発生する水素及び酸素の物質量の和

は約 3.5×10４mol 以下である。これが仮にドライウェル

よりも体積の小さいサプレッション・チェンバの気相部に

集中するものとしても，そのサプレッション・チェンバで

の分圧は 0.01MPa［abs］未満であることから，水の放射

線分解によって発生する水素及び酸素が格納容器圧力に

与える影響は無視し得る程度と考えられる。 

（添付資料 3.1.2.7） 

 

 

格納容器雰囲気温度は，第 3.1.2－12 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

出されるため上昇し，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（壁面温度）の最高値は

約 139℃となり，格納容器の限界温度 200℃を超えない。な

お，事象発生直後，破断口から流出する過熱蒸気により一

時的に格納容器雰囲気温度は約 202℃となるが，このとき

の格納容器バウンダリにかかる温度（壁面温度）は約 137℃

であり，格納容器の限界温度 200℃を超えない。 

 

（添付資料 3.1.2.8） 

 

 

第 3.1.2－4 図及び第 3.1.2－6 図に示すとおり，低圧代

替注水系（常設）による注水継続により炉心が冠水し，炉

心の冷却が維持される。その後は，第 3.1.2－11 図及び第

3.1.2－12 図に示すとおり，90 分後に開始する代替循環冷

却系の運転により，格納容器除熱に成功し，格納容器圧力

及び雰囲気温度の上昇を抑制することで安定状態が確立

し，また，安定状態を維持できる。事象を通じて格納容器

割合の１%以下※2 であるため，その影響は無視し得る程度

である。 

 

※２ 格納容器圧力が最大値の約370kPa[gage]を示す事象発

生から約10時間後の原子炉格納容器内の非凝縮性ガス

（水素ガス，酸素ガス及び窒素ガス）の物質量は約6×10

５mol であり，水の放射線分解によって発生する水素ガ

ス及び酸素ガスの物質量の和は約3×10３mol 以下であ

る。これが仮にドライウェルよりも体積の小さいサプレ

ッション・チェンバの気相部に集中するものとしても，

そのサプレッション・チェンバでの分圧は10kPa[abs]

未満であることから，水の放射線分解によって発生する

水素ガス及び酸素ガスが格納容器圧力に与える影響は

無視し得る程度と考えられる。 

 

 

格納容器温度は，第 3.1.2.2－1(6)図に示すとおり，原

子炉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，残留熱代替除去系に

よる原子炉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，格納容器雰囲気温度の最大値は約

197℃，原子炉格納容器バウンダリにかかる温度（壁面温度）

の最大値は約 181℃となり，原子炉格納容器の限界温度

200℃を超えない。 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2.2－1(1)図に示すとおり，低圧原子炉代替注水

系（常設）による注水継続により炉心が冠水し，炉心の冷

却が維持される。その後は，第 3.1.2.2－1(5)図及び第

3.1.2.2－1(6)図に示すとおり，10 時間後に開始する残留

熱代替除去系の運転により，原子炉格納容器除熱に成功し，

格納容器圧力及び温度の上昇を抑制することで安定状態が

確立し，また，安定状態を維持できる。事象を通じて原子

容器スプレイは実施し

ない。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 格納容器圧力の最大

値等の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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

達しないことから，格納

容器スプレイは実施し

ない。また，島根２号炉

は，格納容器雰囲気温度

最高値が 200℃を超え

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
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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，原子炉格納容器が過圧・過温破損に至らないことを確

認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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)，(2)及び(7)の評価項目について，対策

の有効性を確認した。(7)の評価項目のうち，可燃性ガスの

蓄積については，ジルコニウム－水反応等によって発生し

た可燃性ガスの蓄積を考慮しても，原子炉格納容器が過

圧・過温破損に至らないことをもって，その影響について

確認した。 

また，(7)の評価項目のうち，可燃性ガスの燃焼について

は，「3.4 水素燃焼」において，酸素濃度が可燃限界に至ら

ないことをもって，可燃性ガスの燃焼が生じないことを確

認している。 

（添付資料 3.1.2.3,3.1.2.4,3.1.3.2） 

 

 

なお，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 15TBq（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

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 3.1.2-17 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。 

 

 

 

 

 

 

【比較のため，本項の一部を記載】 

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(3)及び(7)の評価項目について，対

策の有効性を確認した。(7)の評価項目のうち，可燃性ガス

の蓄積については，ジルコニウム－水反応等によって発生

した可燃性ガスの蓄積を考慮しても，格納容器が過圧・過

温破損に至らないことをもって，その影響について確認し

た。 

また，(7)の評価項目のうち，可燃性ガスの燃焼について

は，「3.4 水素燃焼」において，酸素濃度が可燃限界に至ら

ないことをもって，可燃性ガスの燃焼が生じないことを確

認している。 

【ここまで】 

 

 

なお，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 7.5TBq（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

炉格納容器の限界圧力に到達せず，格納容器フィルタベン

ト系を使用することなく，原子炉格納容器が過圧・過温破

損に至らないことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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)，(2)及び(7)の評価項目について，対策

の有効性を確認した。(7)の評価項目のうち，可燃性ガスの

蓄積については，ジルコニウム－水反応等によって発生し

た可燃性ガスの蓄積を考慮しても，原子炉格納容器が過

圧・過温破損に至らないことをもって，その影響について

確認した。 

また，(7)の評価項目のうち，可燃性ガスの燃焼について

は，「3.4 水素燃焼」において，酸素濃度が可燃限界に至ら

ないことをもって，可燃性ガスの燃焼が生じないことを確

認している。 

（添付資料 3.1.2.2,3.1.2.3,3.1.3.2） 

 

 

なお，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 1.1TBq（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

の相違。 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，長期間

（事象発生から 100日）

経過後も酸素の可燃限

界に到達しないためベ

ントによる排出操作に

ついて記載していない。 

 

 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，(3)の

評価項目（放出される放

射性物質の総放出量の

観点）は，「3.1.3 残留

熱代替除去系を使用し

ない場合」において，対

策の有効性を確認して

いるため，Ｃｓ－137の

評価結果の記載前に本

項目を記載している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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た場合の影響評価を行ったところ，約 15TBq(30 日間)及び

約 15TBq(100 日間)であり，100TBq を下回る。 

（添付資料 3.1.2.5，3.1.2.6） 

した場合の影響評価を行ったところ，約 7.5TBq（30 日間）

及び約 7.5TBq（100 日間）であり，100TBq を下回る。 

（添付資料 3.1.2.4，3.1.2.5） 

 

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(3)及び(7)の評価項目について，対

策の有効性を確認した。(7)の評価項目のうち，可燃性ガス

の蓄積については，ジルコニウム－水反応等によって発生

した可燃性ガスの蓄積を考慮しても，格納容器が過圧・過

温破損に至らないことをもって，その影響について確認し

た。 

また，(7)の評価項目のうち，可燃性ガスの燃焼について

は，「3.4 水素燃焼」において，酸素濃度が可燃限界に至ら

ないことをもって，可燃性ガスの燃焼が生じないことを確

認している。 

（添付資料 3.1.2.7，3.1.2.9，3.1.2.10，3.1.3.13） 

 

した場合の影響評価を行ったところ，約 1.1TBq(30 日間)

及び約 1.1TBq(100日間)であり，100TBqを下回る。 

（添付資料3.1.2.4，3.1.2.5） 

・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】 

 島根２号炉は，Ｃｓ－

137 の評価結果の記載

の前に，本項目を記載し

ている。 

3.1.2.3 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「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する場合）では，

原子炉格納容器内へ流出した高温の原子炉冷却材や溶融炉心の崩

壊熱等の熱によって発生した水蒸気，ジルコニウム－水反応等に

よって発生した非凝縮性ガス等が蓄積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，常設代替交流電源設備

からの受電操作，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水操作，

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，代替原子炉補機冷却系運転操作及び代替循環冷却系による

原子炉格納容器除熱操作とする。 

 

 

 

3.1.2.3 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「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する場合）では，

格納容器内へ流出した高温の原子炉冷却材や溶融炉心の崩壊熱等

の熱によって発生した水蒸気，ジルコニウム－水反応等によって

発生した非凝縮性ガス等が蓄積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，常設代替交流電源

設備による緊急用母線の受電操作並び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操作及び低圧代替注水系（常設）

による原子炉注水操作，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，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とする。 

 

 

 

3.1.2.3 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「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する場合）では，

原子炉格納容器内へ流出した高温の原子炉冷却材や溶融炉心の崩

壊熱等の熱によって発生した水蒸気，ジルコニウム－水反応等に

よって発生した非凝縮性ガス等が蓄積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，低圧原子炉代替注

水系(常設)による原子炉注水操作，原子炉補機代替冷却系運転操

作及び残留熱代替除去系による原子炉格納容器除熱操作，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とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，事象発

生から 12 時間までの操

作に限らず，事象進展に

有意な影響を与えると

考えられる操作を抽出。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系（常設）
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(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，炉心溶融時間に与える影響

は小さいことを確認している。原子炉注水操作については，

非常用炉心冷却系による原子炉への注水機能が喪失したと

判断した場合，速やかに低圧代替注水系（常設）による原

子炉注水（電源の確保含む）を行う手順となっており，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，格納容器スプレイ操作については，炉心ヒートアッ

プの感度解析では，格納容器圧力及び温度への影響は小さ

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(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，炉心溶融開始時間に与

える影響は小さいことを確認している。原子炉注水操作に

ついては，ＬＯＣＡが発生し，高圧・低圧注水機能の喪失

により炉心損傷したと判断した場合，速やかに代替格納容

器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却に併せ，低

圧代替注水系（常設）による原子炉注水（電源の確保含む）

を行う手順となっており，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(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，炉心溶融時間に与える

影響は小さいことを確認している。原子炉注水操作につい

ては，非常用炉心冷却系等による原子炉への注水機能が喪

失したと判断した場合，速やかに低圧原子炉代替注水系（常

設）による原子炉注水（電源の確保含む）を行う手順とな

っており，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

による原子炉注水操作

の一環として，常設代替

交流電源設備の受電操

作を実施することから，

記載していない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，非常用

炉心冷却系等の注水機

能が喪失した時点で，速

やかに低圧原子炉代替

注水系（常設）による原

子炉注水を行う手順と

している。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 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

達しないことから，格納
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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

守的であり，注水操作による有効燃料棒頂部までの水位回

復時刻は解析コード SAFER の評価結果との差異は小さいこ

とを確認している。原子炉注水操作については，非常用炉

心冷却系による原子炉への注水機能が喪失したと判断した

場合，速やかに低圧代替注水系（常設）による原子炉注水

（電源の確保含む）を行う手順となっており，原子炉水位

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。 

 

 

 

 

 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

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

 

 

 

また，可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注入

操作については，炉心ヒートアップの感度解析では，格納

容器圧力及び雰囲気温度への影響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。 

 

 

 

 

 

 

 

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り，

注水操作による燃料有効長頂部までの水位回復時刻は解析

コードＳＡＦＥＲの評価結果との差異は小さいことを確認

している。原子炉注水操作については，ＬＯＣＡが発生し，

高圧・低圧注水機能の喪失により炉心損傷したと判断した

場合，速やかに代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る格納容器冷却及び低圧代替注水系（常設）による原子炉

注水（電源の確保含む）を行う手順となっており，原子炉

水位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。 

 

 

 

格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との

熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確かさとし

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

方が保守的であり，注水操作による燃料棒有効長頂部まで

の水位回復時刻は解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との差

異は小さいことを確認している。原子炉注水操作について

は，非常用炉心冷却系等による原子炉への注水機能が喪失

したと判断した場合，速やかに低圧原子炉代替注水系（常

設）による原子炉注水（電源の確保含む）を行う手順とな

っており，原子炉水位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。 

 

 

 

 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

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

容器スプレイは実施し

ない。 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 炉心ヒートアップの

感度解析は，事象初期の

ヒートアップ速度に着

目した解析であり，島根

２号炉では事象発生か

ら 12 時間後に窒素注入

をしていることから，当

該の記載をしていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，非常用

炉心冷却系等の注水機

能が喪失した時点で，速

やかに低圧原子炉代替

注水系（常設）による原

子炉注水を行う手順と

している。 
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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

に再現できていることから，格納容器圧力及び温度を操作

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）

に係る運転員等操作時間に与える影響は小さい。また，格

納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び内部熱伝導

の不確かさにおいては，CSTF 実験解析により格納容器温度

及び非凝縮性ガスの挙動は測定データと良く一致すること

を確認しており，その差異は小さいことから，格納容器圧

力及び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。本評価

事故シーケンスでは，炉心の損傷状態を起点に操作開始す

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

FP 挙動の不確かさとして，核分裂生成物（FP）挙動モデル

は PHEBUS-FP 実験解析により原子炉圧力容器内への FP 放

出の開始時間を適切に再現できることを確認している。

PHEBUS-FP 実験解析では，燃料被覆管破裂後の FP 放出に

ついて実験結果より急激な放出を示す結果が確認された

が，小規模体系の模擬性が原因と推測され，実機の大規模

な体系においてこの種の不確かさは小さくなると推定され

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いることから，格納容器圧力を操

作開始の起点としている可搬型窒素供給装置に係る運転員

等操作時間に与える影響は小さい。また，格納容器各領域

間の流動，構造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさに

おいては，ＣＳＴＦ実験解析により格納容器雰囲気温度及

び非凝縮性ガスの挙動は測定データと良く一致することを

確認しており，その差異は小さいことから，格納容器圧力

を操作開始の起点としている可搬型窒素供給装置に係る運

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。本評

価事故シーケンスでは，炉心の損傷状態を起点に操作開始

す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

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物（ＦＰ）挙動モ

デルはＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析により原子炉圧力容器

内へのＦＰ放出の開始時間を適切に再現できることを確認

している。ＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析では，燃料被覆管

破裂後のＦＰ放出について実験結果より急激な放出を示す

結果が確認されたが，小規模体系の模擬性が原因と推測さ

れ，実機の大規模な体系においてこの種の不確かさは小さ

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

適切に再現できているが，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。また，格納容器各領域間の

流動，構造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにおい

ては，ＣＳＴＦ実験解析により格納容器温度及び非凝縮性

ガスの挙動は測定データと良く一致することを確認してお

り，その差異は小さいが，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。本評

価事故シーケンスでは，炉心の損傷状態を起点に操作開始

す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

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物(ＦＰ)挙動モデ

ルはＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析により原子炉圧力容器内

へのＦＰ放出の開始時間を適切に再現できることを確認し

ている。ＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析では，燃料被覆管破

裂後のＦＰ放出について実験結果より急激な放出を示す結

果が確認されたが，小規模体系の模擬性が原因と推測され，

実機の大規模な体系においてこの種の不確かさは小さくな

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 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

達しないことから，格納

容器スプレイは実施し

ない。 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系による格納

容器除熱開始を判断基

準として，窒素注入を行

う手順としており，格納

容器圧力を操作開始の

起点としていない。 
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る。本評価事故シーケンスでは，炉心損傷後の原子炉圧力

容器内 FP 放出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格納容器における原子炉格納容器内

FP 挙動の不確かさとして，核分裂生成物（FP）挙動モデル

は ABCOVE 実験解析により原子炉格納容器内のエアロゾル

沈着挙動を適正に評価できることを確認している。本評価

事故シーケンスでは，炉心損傷後の原子炉格納容器内 FP挙

動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 3.1.2.7） 

 

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，格納容器圧力及び温度への

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

守的であり，注水操作による有効燃料棒頂部までの水位回

復時刻は解析コード SAFER の評価結果との差異は小さいこ

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，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は

くなると推定される。本評価事故シーケンスでは，炉心損

傷後の原子炉圧力容器内ＦＰ放出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。 

 

炉心損傷後の格納容器における格納容器内ＦＰ挙動の不

確かさとして，核分裂生成物（ＦＰ）挙動モデルはＡＢＣ

ＯＶＥ実験解析により格納容器内のエアロゾル沈着挙動を

適正に評価できることを確認している。本評価事故シーケ

ンスでは，炉心損傷後の格納容器内ＦＰ挙動を操作開始の

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 3.1.2.11） 

 

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，格納容器圧力及び雰囲

気温度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り，

注水操作による燃料有効長頂部までの水位回復時刻は解析

コードＳＡＦＥＲの評価結果と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，構造材との

熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確かさとし

て，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）はＨＤＲ

ると推定される。本評価事故シーケンスでは，炉心損傷後

の原子炉圧力容器内ＦＰ放出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格納容器における原子炉格納容器内

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物(ＦＰ)挙動モデ

ルはＡＢＣＯＶＥ実験解析により原子炉格納容器内のエア

ロゾル沈着挙動を適正に評価できることを確認している。

本評価事故シーケンスでは，炉心損傷後の原子炉格納容器

内ＦＰ挙動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3.1.2.6） 

 

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，格納容器圧力及び温度

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

方が保守的であり，注水操作による燃料棒有効長頂部まで

の水位回復時刻は解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との差

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，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は
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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。また，格納容器各領域間の流動，構

造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにおいては，

CSTF 実験解析により格納容器温度及び非凝縮性ガスの挙

動は測定データと良く一致することを確認しており，その

差異は小さいことから，評価項目となるパラメータに与え

る影響は小さい。 

 

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おり，

事象進展はほぼ変わらないことから，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内

FP 挙動の不確かさとして，核分裂生成物（FP）挙動モデル

は PHEBUS-FP 実験解析により原子炉圧力容器内への FP 放

出の開始時間を適切に再現できることを確認している。

PHEBUS-FP 実験解析では，燃料被覆管破裂後の FP 放出に

ついて実験結果より急激な放出を示す結果が確認された

が，小規模体系の模擬性が原因と推測され，実機の大規模

な体系においてこの種の不確かさは小さくなると推定され

る。 

 

炉心損傷後の原子炉格納容器における原子炉格納容器内

FP 挙動の不確かさとして，核分裂生成物（FP）挙動モデル

は ABCOVE 実験解析により原子炉格納容器内のエアロゾル

沈着挙動を適正に評価できることを確認している。本評価

事故シーケンスでは，代替循環冷却系の運転により格納容

器ベントを回避できることから，評価項目となるパラメー

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。また，格納容器各領域間

の流動，構造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにお

いては，ＣＳＴＦ実験解析により格納容器雰囲気温度及び

非凝縮性ガスの挙動は測定データと良く一致することを確

認しており，その差異は小さいことから，評価項目となる

パラメータに与える影響は小さい。 

 

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お

り，事象進展はほぼ変わらないことから，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内

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物（ＦＰ）挙動モ

デルはＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析により原子炉圧力容器

内へのＦＰ放出の開始時間を適切に再現できることを確認

している。ＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析では，燃料被覆管

破裂後のＦＰ放出について実験結果より急激な放出を示す

結果が確認されたが，小規模体系の模擬性が原因と推測さ

れ，実機の大規模な体系においてこの種の不確かさは小さ

くなると推定される。 

 

炉心損傷後の格納容器における格納容器内ＦＰ挙動の不

確かさとして，核分裂生成物（ＦＰ）挙動モデルはＡＢＣ

ＯＶＥ実験解析により格納容器内のエアロゾル沈着挙動を

適正に評価できることを確認している。本評価事故シーケ

ンスでは，代替循環冷却系の運転により格納容器ベントを

回避できることから，評価項目となるパラメータに与える

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。また，格納容器各領域間の流動，

構造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにおいては，

ＣＳＴＦ実験解析により格納容器温度及び非凝縮性ガスの

挙動は測定データと良く一致することを確認しており，そ

の差異は小さいことから，評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。 

 

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おり，

事象進展はほぼ変わらないことから，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内

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物(ＦＰ)挙動モデ

ルはＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析により原子炉圧力容器内

へのＦＰ放出の開始時間を適切に再現できることを確認し

ている。ＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析では，燃料被覆管破

裂後のＦＰ放出について実験結果より急激な放出を示す結

果が確認されたが，小規模体系の模擬性が原因と推測され，

実機の大規模な体系においてこの種の不確かさは小さくな

ると推定される。 

 

炉心損傷後の原子炉格納容器における原子炉格納容器内

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物(ＦＰ)挙動モデ

ルはＡＢＣＯＶＥ実験解析により原子炉格納容器内のエア

ロゾル沈着挙動を適正に評価できることを確認している。

本評価事故シーケンスでは，残留熱代替除去系の運転によ

り格納容器ベントを回避できることから，評価項目となる
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タに与える影響はない。 

（添付資料 3.1.2.7） 

 

(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

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 3.1.2.2 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，それに伴う原子炉冷却材の放出も少なくなること

から，格納容器圧力及び温度の上昇が遅くなるが，操作

手順（原子炉水位が破断口高さまで水位回復後に原子炉

注水から格納容器スプレイへ切り替えること）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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

影響はない。 

（添付資料 3.1.2.11） 

 

(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 3.1.2－2 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，それに伴う原子炉冷却材の放出も少なくなるこ

とから，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇が遅くなる

が，操作手順（格納容器圧力 0.31MPa［gage］到達後に

窒素注入を停止すること）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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

パラメータに与える影響はない。 

（添付資料3.1.2.6） 

 

(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 3.1.2.2-1 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，それに伴う原子炉冷却材の放出も少なくなること

から，格納容器圧力及び温度上昇が遅くなるが，本評価

事故シーケンスでは，格納容器圧力及び温度を起点に操

作開始す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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・実績値の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉の最確条

件を記載。 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系の開始前に

おいて，格納容器スプレ

イの実施基準に到達せ

ず，また，低圧原子炉代

替注水系（常設）により

原子炉注水と格納容器

スプレイを切り替える

手順としていない。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，格納容

器圧力の上昇により，窒

素停止しないため，格納

容器圧力を起点に実施
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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，

Excessive LOCAを考慮した場合，原子炉冷却材の流出量

が増加することにより炉心損傷開始等が早くなるが，操

作手順（速やかに注水手段を準備すること）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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧代替注水系（常設）は，解析条件の不

確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水

特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなる。

冠水後の操作として冠水維持可能な注水量に制御する

が，注水後の流量調整操作であることから,運転員等操作

時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

機器条件の可搬型代替注水ポンプ（A-2 級）は，解析

 

 

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，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，

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉冷

却材の流出量が増加することにより炉心損傷開始等が早

くなるが，操作手順（速やかに格納容器冷却手段を準備

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。 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧代替注水系（常設）は，解析条件の不

確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水

特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなる。

本評価事故シーケンスでは，原子炉水位を起点としてい

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，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，

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉冷

却材の流出量が増加することにより炉心損傷開始等が早

くなるが，操作手順（速やかに注水手段を準備すること）

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。 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧原子炉代替注水系（常設）は，解析条

件の不確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合

（注水特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早

くなる。冠水後の操作として冠水維持可能な注水量に制

御するが，注水後の流量調整操作であることから，運転

員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

する操作はない。 

 

・整理方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，サプレ

ッション・チェンバの空

間部及び液相部のゆら

ぎを，サプレッション・

プール水位のゆらぎで

代表させていることか

ら，記載していない。 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，Ｅｘｃ

ｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ

であっても速やかに実

施する操作は原子炉注

水であることから原子

炉への注水操作を記載

している。 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

水位不明時にシュラウ

ド内水位まで回復させ

るために必要な注水操

作後，崩壊熱除去に必要

な注水量に流量を調整

する。 

・運用の相違 
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条件の不確かさとして，実際の注水量が解析より多い場

合（注水特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は

早くなるが，操作手順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。 

 

 

 

 

 

機器条件の代替循環冷却系は，解析条件の不確かさと

して，実際の注水量が解析より多い場合（注水特性（設

計値）の保守性），格納容器圧力及び温度上昇の抑制効果

は大きくなるが, 操作手順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 3.1.2.7，3.1.2.8） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の代替循環冷却系は，解析条件の不確かさと

して，実際の注水量が解析より多い場合（注水特性（設

計値）の保守性），格納容器圧力及び雰囲気温度上昇の抑

制効果は大きくなるが，操作手順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。 

 

 

機器条件の緊急用海水系は，解析条件の不確かさとし

て，最確条件とした場合には，解析条件で設定している

海水温度と同等以下となる。 

32℃の場合は，解析条件と最確条件は同等であること

から運転員等操作時間に与える影響はない。32℃未満の

場合は，除熱性能が向上するため，格納容器圧力及び雰

囲気温度の上昇の抑制効果は大きくなるが，操作手順（格

納容器圧力 0.31MPa［gage］到達後に窒素注入を停止す

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。 

 

 

機器条件の可搬型窒素供給装置は，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。30℃より高い場合は，格納容器雰囲気温度が上昇す

る可能性があるが，本評価事故シーケンスでは，格納容

器雰囲気温度を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。30℃未満

の場合は，注入される窒素の密度が大きくなり窒素注入

開始後の格納容器圧力の上昇が速くなるが，操作手順（格

納容器圧力 0.31MPa［gage］到達後に窒素注入を停止す

ること）に変わりはないことから，運転員等操作時間に

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の残留熱代替除去系は，解析条件の不確かさ

として，実際の注水量が解析より多い場合（注水特性（設

計値）の保守性），格納容器圧力及び温度上昇の抑制効果

は大きくなるが，操作手順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3.1.2.6，3.1.2.7） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の可搬式窒素供給装置は，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。35℃より高い場合は，格納容器温度が上昇する可能

性があるが，本評価事故シーケンスでは，格納容器温度

を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。35℃未満の場合は，注

入される窒素の密度が大きくなり窒素注入開始後の格納

容器圧力の上昇が速くなるが，操作手順に変わりはない

ことから，運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系（常設）

から残留熱代替除去系

による原子炉注水に切

り替える際に可搬型設

備による原子炉注水は

実施しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系の補機冷却

としている原子炉補機

代替冷却系の解析条件

は最確条件と同等であ

り，運転員等操作時間に

与える影響は小さいこ

とから，本文中に記載し

ていない。 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 窒素注入条件の相違。 
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(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，それに伴う原子炉

冷却材の放出も少なくなることから，格納容器圧力及び

温度の上昇が遅くなるが，格納容器圧力及び温度の上昇

は格納容器スプレイ及び代替循環冷却により抑制される

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，解析条件の不確かさとして，

Excessive LOCAを考慮した場合，原子炉冷却材の流出量

が増加することにより炉心損傷開始等が早くなるが，原

子炉格納容器へ放出されるエネルギは大破断 LOCA の場

合と同程度であり，第 3.1.2.15 図及び第 3.1.2.16 図に

与える影響は小さい。 

（添付資料 3.1.2.11） 

 

(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，それに伴う原子

炉冷却材の放出も少なくなることから，格納容器圧力及

び雰囲気温度の上昇が遅くなるが，格納容器圧力及び雰

囲気温度の上昇は格納容器スプレイ及び代替循環冷却に

より抑制されることから，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，解析条件の不確かさとして，

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉冷

却材の流出量が増加することにより炉心損傷開始等が早

くなるが，格納容器へ放出されるエネルギは大破断ＬＯ

ＣＡの場合と同程度であり，第 3.1.2－18 図及び第

 

 

 

(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，それに伴う原子炉

冷却材の放出も少なくなることから，格納容器圧力及び

温度の上昇が遅くなるが，格納容器圧力及び温度の上昇

は残留熱代替除去系により抑制されることから，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，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，解析条件の不確かさとして，

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉冷

却材の流出量が増加することにより炉心損傷開始等が早

くなるが，原子炉格納容器へ放出されるエネルギは大破

断ＬＯＣＡの場合と同程度であり，第 3.1.2.3-1(1)図及

 

 

 

 

 

 

・実績値の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉の最確条

件を記載。 

 

 

・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

達しないことから，格納

容器スプレイは実施し

ない。 

 

・整理方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，サプレ

ッション・チェンバの空

間部及び液相部のゆら

ぎを，サプレッション・

プール水位のゆらぎで

代表させていることか

ら，記載していない。 
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示すとおり，格納容器圧力は 0.62MPa[gage]を下回って

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧代替注水系（常設）は，解析条件の不

確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水

特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなり，

格納容器圧力及び温度上昇の抑制効果は大きくなるが，

格納容器圧力及び温度の上昇に有意な影響を与えないこ

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。 

 

機器条件の可搬型代替注水ポンプ（A-2 級）は，解析

条件の不確かさとして，実際の注水量が解析より多い場

合（注水特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は

早くなり，格納容器圧力及び温度上昇の抑制効果は大き

くなるが，格納容器圧力及び温度の上昇に有意な影響を

与えないことから，評価項目となるパラメータに与える

影響はない。 

 

 

 

機器条件の代替循環冷却系は，解析条件の不確かさと

して，実際の注水量が解析より多い場合，原子炉水位の

回復は早くなり，格納容器圧力及び温度上昇の抑制効果

は大きくなることから，評価項目となるパラメータに対

3.1.2－19 図に示すとおり，格納容器圧力は 0.62MPa

［gage］，格納容器バウンダリにかかる温度は 200℃を下

回っていることから，評価項目となるパラメータに与え

る影響は小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧代替注水系（常設）は，解析条件の不

確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水

特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなり，

格納容器圧力及び雰囲気温度上昇の抑制効果は大きくな

るが，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇に有意な影響

を与えないことから，評価項目となるパラメータに与え

る影響は小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の代替循環冷却系は，解析条件の不確かさと

して，実際の注水量が解析より多い場合，格納容器圧力

及び雰囲気温度上昇の抑制効果は大きくなることから，

評価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

び第 3.1.2.3-1(2)図に示すとおり，格納容器圧力は

853kPa[gage]，原子炉格納容器バウンダリにかかる温度

は 200℃を下回っていることから，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧原子炉代替注水系（常設）は，解析条

件の不確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合

（注水特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早

くなり，格納容器圧力及び温度上昇の抑制効果は大きく

なるが，格納容器圧力及び温度の上昇に有意な影響を与

えないことから，評価項目となるパラメータに与える影

響は小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の残留熱代替除去系は，解析条件の不確かさとし

て，実際の注水量が解析より多い場合，原子炉水位の回復は

早くなり，格納容器圧力及び温度上昇の抑制効果は大きくな

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

・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。 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，第

3.1.2.3.-1(2)図に原子

炉格納容器バウンダリ

にかかる温度の最高値

を示しているため，原子

炉格納容器バウンダリ

にかかる温度について

も記載。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系（常設）

から残留熱代替除去系

による原子炉注水に切

り替える際に可搬型設

備による原子炉注水は

実施しない。 
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する余裕は大きくなる。 

（添付資料 3.1.2.7，3.1.2.8） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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。 

 

 

 

機器条件の緊急用海水系は，解析条件の不確かさとし

て，最確条件とした場合には，解析条件で設定している

海水温度と同等以下となる。 

32℃の場合は，解析条件と最確条件は同等であること

から評価項目となるパラメータに与える影響はない。

32℃未満の場合は，除熱性能が向上するため，格納容器

圧力及び雰囲気温度の上昇の抑制効果は大きくことか

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。 

 

 

 

機器条件の可搬型窒素供給装置は，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。30℃より高い場合は，格納容器雰囲気温度が上昇す

る可能性があるが，窒素注入は事象発生から約 84 時間

後に開始するため，代替循環冷却系による格納容器減圧

及び除熱操作によって格納容器雰囲気は除熱されてお

り，窒素温度は格納容器雰囲気温度よりも低いことから，

窒素注入によって格納容器雰囲気温度が上昇することは

なく，評価項目となるパラメータに与える影響はない。

30℃未満の場合は，注入される窒素の密度が大きくなり

窒素注入開始後の格納容器圧力の上昇が速くなるが，操

作手順（格納容器圧力 0.31MPa［gage］到達後に窒素注

入を停止すること）に変わりはないことから，評価項目

となるパラメータに与える影響はない。 

（添付資料 3.1.2.11，3.1.2.12） 

 

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。 

くなる。 

（添付資料3.1.2.6，3.1.2.7） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の可搬式窒素供給装置は，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。35℃

より高い場合は，格納容器温度が上昇する可能性があるが，

窒素温度は格納容器温度よりも低いことから，窒素注入によ

って格納容器温度が上昇することはなく，評価項目となるパ

ラメータに与える影響はない。35℃未満の場合は，注入され

る窒素の密度が大きくなり窒素注入開始後の格納容器圧力

の上昇が速くなるが，操作手順に変わりはないことから，評

価項目となるパラメータに与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作に係る不確かさを「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。 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系の補機冷却

としている原子炉補機

代替冷却系の解析条件

は最確条件と同等であ

り，評価項目となるパラ

メータに与える影響は

小さいことから，本文中

に記載していない。 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 窒素注入条件の相違。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象発

生から 12 時間後に窒素

を注入するため，窒素注

入時点では，十分に減圧

及び除熱はされていな

い。 
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(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の常設代替交流電源設備からの受電及び低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水操作は，解析上の

操作開始時間として事象発生から 70 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，常設代替交

流電源設備からの受電操作について実態の運転操作時間

に基づき解析上の想定時間を設定していることから，運

転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，有効性評価では 2 系列の非常用高圧母線の電源回

復を想定しているが，低圧代替注水系(常設)は非常用高

圧母線 D 系の電源回復後に実施可能であり，この場合も

原子炉注水の開始時間が早くなる可能性があることか

ら，運転員等操作時間に対する余裕は大きくなる。低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水操作については，

復水移送ポンプの起動操作が常設代替交流電源設備から

の受電操作の影響を受けるが，低圧代替注水系(常設)は

非常用高圧母線 D 系の電源回復後に実施可能であり，こ

の場合も原子炉注水の開始時間が早くなる可能性がある

ことから，運転員等操作時間に対する余裕は大きくなる。 

 

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は，解析上の操作開始時間と

して原子炉水位が破断口高さまで水位回復後，格納容器

温度が 190℃超過を確認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，解析結果は原子炉水

位が破断口高さまで水位回復前に既に格納容器温度は

190℃を超えており，実態の操作も原子炉水位が破断口高

さまで水位回復後に低圧代替注水系（常設）から代替格

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の常設代替交流電源設備による緊急用母線の

受電並びに代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による

格納容器冷却操作及び低圧代替注水系（常設）による原

子炉注水操作は，解析上の操作開始時間として事象発生

から 25 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，状況判断から原子炉注水操作までは一連

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，操作所要時間を踏まえて解析上の想定時間を設定し

ていることから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の低圧原子炉代替注水系（常設）による原子

炉注水操作は，解析上の操作開始時間として事象発生か

ら 30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，低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉

注水操作について，早期の電源回復不可の判断，常設代

替交流電源設備の起動，受電操作，低圧原子炉代替注水

系（常設）の系統構成を，実態の運転操作時間に基づき

解析上の想定時間を設定していることから，運転員等操

作開始時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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

達しないことから，電源

回復後の格納容器スプ

レイに係る操作はない。 

・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。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，解析上

の想定と実態の運転操

作が同等であるため，記

載していない。 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 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。 
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納容器スプレイへ切り替えることとしており，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，中央制御室で行う操作

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。代替格納容器スプレイへの切り替え

後，原子炉水位が原子炉水位低（レベル 1）まで低下し

た場合，低圧代替注水系(常設)へ切り替えを行う。当該

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。また，中央制御室で行う操

作であり，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。 

 

操作条件の代替原子炉補機冷却系運転操作は，解析上

の操作開始時間として事象発生から 20 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，代替原

子炉補機冷却系の準備は，緊急時対策要員の参集に 10時

間，その後の作業に 10 時間の合計 20 時間を想定してい

るが，準備操作が想定より短い時間で完了する可能性が

あるため，操作開始時間が早まる可能性があることから，

運転員等操作時間に対する余裕は大きくなる。 

 

 

 

 

操作条件の代替循環冷却系による原子炉格納容器除熱

操作は，解析上の操作開始時間として事象発生から 22.5

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，代替循環冷却系の運転は事象発生約 22.5時間後

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も

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，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

循環冷却系の運転は事象発生 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も小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の原子炉補機代替冷却系及び残留熱代替除去

系による原子炉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 10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，原子炉補機代替冷却

系の操作開始は，実態の操作開始時間に基づき解析上の

想定時間を設定していることから，運転員等操作開始時

間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・体制の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，参集要

員が不要であることか

ら，解析上の操作開始時

間は，要員の参集時間を

考慮しておらず，実態の

操作開始時間に基づき

設定している。 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，原子炉

補機代替冷却系及び残

留熱代替除去系による

操作を一連で実施する

ことから，運転員等操作

開始時間に与える影響

を合わせて記載してい

る。 
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また，本操作の操作開始時間は，代替原子炉補機冷却系

の準備期間を考慮して設定したものであり，代替原子炉

補機冷却系の操作開始時間が早まれば，本操作の操作開

始時間も早まる可能性があり，代替循環冷却系の運転開

始時間も早まることから，運転員等操作時間に対する余

裕は大きくなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（添付資料 3.1.2.7） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の常設代替交流電源設備からの受電及び低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水操作は，運転員等

操作時間に与える影響として，常設代替交流電源設備か

らの受電操作について，解析上の原子炉注水開始時間(70

分後)は準備操作に時間余裕を含めて設定されており，原

子炉水位の回復は早くなる可能性があるが，ジルコニウ

ム－水反応量により発熱量が増加する等の影響があるた

め，格納容器圧力及び温度の上昇に大きな差異はない。

また，原子炉注水操作は，代替格納容器スプレイとの切

替え操作であり，事象進展はほぼ変わらないことから，

評価項目となるパラメータに与える影響はない。 

 

 

 

 

また，本操作の操作開始時間は，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，緊急用海水

系の操作開始時間が早まれば，代替循環冷却系による格

納容器除熱操作の操作開始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。 

 

操作条件の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，解析上の操作開始時間として事象発生

から約 84 時間後を想定している。運転員等操作時間に

与える影響として，格納容器内への窒素注入の実施基準

である格納容器内酸素濃度 4.0vol％（ドライ条件）到達

は事象発生から約 84 時間後であるのに対し，可搬型窒

素供給装置の移動及びホース敷設等は格納容器内酸素濃

度が 3.5vol％（ドライ条件）到達時（事象発生から約 62 

時間後）に開始し約 3 時間で準備完了するため，十分な

時間余裕があることから，操作開始時間に与える影響は

小さく，運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

（添付資料 3.1.2.11） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の常設代替交流電源設備による緊急用母線の

受電並びに代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による

格納容器冷却操作及び低圧代替注水系（常設）による原

子炉注水操作は，運転員等操作時間に与える影響として，

解析条件は操作所要時間に余裕を含めて設定されてお

り，原子炉水位の回復は早くなる可能性があるが，ジル

コニウム－水反応量により発熱量が増加する等の影響が

あるため，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇に大きな

差異はない。また，代替格納容器スプレイ操作と原子炉

注水操作は，流量分配により同時に実施する操作であり，

事象進展はほぼ変わらないことから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響は小さい。 

 

 

 

また，本操作の操作開始時間は，原子炉補機代替冷却系

の準備期間を考慮して設定したものであり，原子炉補機

代替冷却系の操作開始時間が早まれば，本操作の操作開

始時間も早まる可能性があり，残留熱代替除去系の運転

開始時間も早まることから，運転員等操作時間に対する

余裕は大きくなる。 

 

 

操作条件の可搬式窒素供給装置による格納容器内窒素

供給操作は，解析上の操作開始時間として事象発生から

12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，可搬式窒素供給装置による格納容器内窒素供

給操作開始は，実態の操作開始時間に基づき解析上の想

定時間を設定していることから，運転員等操作開始時間

に与える影響はない。また，本操作の操作開始時間は，

原子炉補機代替冷却系の準備期間を考慮して設定したも

のであり，原子炉補機代替冷却系の操作開始時間が早ま

れば，本操作の操作開始時間も早まる可能性があり，残

留熱代替除去系の運転開始時間も早まることから，運転

員等操作時間に対する余裕は大きくなる。 

（添付資料3.1.2.6） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の低圧原子炉代替注水系（常設）による原子

炉注水操作は，運転員等操作時間に与える影響として，

低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水操作に

ついて，実態の操作開始時間に基づき解析上の想定時間

を設定している。実態の操作開始時間が解析上の設定よ

りも早くなった場合に，原子炉水位の回復は早くなる可

能性があるが，ジルコニウム－水反応量により発熱量が

増加する等の影響があるため，格納容器圧力及び温度の

上昇に大きな差異はないことから，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系による原子

炉格納容器除熱開始を

判断基準として，窒素注

入を行う手順としてお

り，格納容器内酸素濃度

を操作開始の起点とし

ていない。 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系の運転開始

前に格納容器スプレイ

を実施しないことから，

原子炉注水との切替え

操作（柏崎 6/7）あるい

は原子炉注水との同時

実施（東海第二）をしな

い。 
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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は，運転員等操作時間に与え

る影響として，代替格納容器スプレイの操作開始は原子

炉水位が破断口高さまで水位回復後，格納容器温度が

190℃に到達時となり，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。 

 

操作条件の代替原子炉補機冷却系運転操作は，運転員

等操作時間に与える影響として，準備操作が想定より短

い時間で完了する可能性があり，格納容器圧力及び温度

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。 

操作条件の代替循環冷却系による原子炉格納容器除熱

操作は，運転員等操作時間に与える影響として，代替原

子炉補機冷却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 3.1.2.7） 

 

(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，運

転員等操作時間に与える影響として，緊急用海水系の操

作開始時間が早まった場合には，代替循環冷却系による

格納容器除熱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。 

 

 

 

 

操作条件の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，解析上の操作開始時間として事象発生

から約 84 時間後を想定している。運転員等操作時間に

与える影響として，格納容器内への窒素注入の実施基準

である格納容器内酸素濃度 4.0vol％（ドライ条件）到達

は事象発生から約 84 時間後であるのに対し，可搬型窒

素供給装置の移動及びホース敷設等は格納容器内酸素濃

度が 3.5vol％（ドライ条件）到達時（事象発生から約 62 

時間後）に開始し約 3 時間で準備完了するため，十分な

時間余裕があることから，操作開始時間に与える影響は

小さく，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 3.1.2.11） 

 

(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

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の原子炉補機代替冷却系及び残留熱代替除去

系による原子炉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，準備操作が想定より短い時間で完

了する可能性があり，格納容器圧力及び温度を早期に低

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。 

 

 

 

 

 

 

操作条件の可搬式窒素供給装置による格納容器内窒素

供給操作は，実態の操作開始時間に基づき解析上の想定

時間を設定していることから，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3.1.2.6） 

 

(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

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

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。 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，原子炉

補機代替冷却系及び残

留熱代替除去系による

操作を一連で実施する

ことから，評価項目とな

るパラメータに与える

影響を合わせて記載し

ている。 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系による原子

炉格納容器除熱開始を

判断基準として，窒素注

入を行う手順としてお

り，格納容器内酸素濃度

を操作開始の起点とし

ていない。 
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に示す。 

 

操作条件の常設代替交流電源設備からの受電操作及び低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水操作については，第

3.1.3.14 図から第 3.1.3.16 図に示すとおり，事象発生から

90 分後（操作開始時間 20 分程度の遅れ）までに常設代替交

流電源設備からの受電操作を行い低圧代替注水系（常設）に

よる原子炉注水が開始できれば，損傷炉心は炉心位置に保持

され，評価項目を満足する結果となることから，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については，事象発生から 90分後（操

作開始時間 20分程度の遅れ）に低圧代替注水系（常設）によ

る原子炉注水を開始した場合の解析では，格納容器スプレイ

開始のタイミングは約 2.3 時間後であるため，現行の 2 時間

に対して約 20分程度の準備時間を確保できることから，時間

余裕がある。 

 

操作条件の代替原子炉補機冷却系運転操作及び代替循環冷

却系による原子炉格納容器除熱操作については，代替原子炉

補機冷却系運転開始までの時間は，事象発生から 20 時間あ

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，原子炉格

納容器の限界圧力に到達しないよう継続して低圧代替注水系

（常設）による原子炉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を行うこととなる。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，

に示す。 

 

操作条件の常設代替交流電源設備による緊急用母線の受電

操作並びに代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納

容器冷却操作及び低圧代替注水系（常設）による原子炉注水

操作については，第 3.1.3－16 図から第 3.1.3－18 図に示す

とおり，事象発生から 50 分後（操作開始時間の 25 分の遅れ）

までに常設代替交流電源設備からの受電操作を行い代替格納

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）による原子炉注水が開始できれば，損傷炉

心は炉心位置に保持され，評価項目を満足する結果となるこ

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，本

操作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。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，格納容器圧力

が限界圧力 0.62MPa［gage］に到達するまでの時間は事象発

生約 14時間後であり，約 12 時間の余裕があることから，時

間余裕がある。 

 

に示す。 

 

操作条件の低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注

水操作については，第 3.1.3.3－1(1)図から第 3.1.3.3－1(3)

図に示すとおり，事象発生から 60 分後（操作開始時間 30 分

程度の遅れ）までに常設代替交流電源設備からの受電操作を

行い低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水が開始

できれば，損傷炉心は炉心位置に保持され，評価項目を満足

する結果となることから，時間余裕がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の原子炉補機代替冷却系運転操作及び残留熱代替

除去系による原子炉格納容器除熱操作については，原子炉補

機代替冷却系運転開始までの時間は，事象発生から 10時間あ

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，原子炉格

納容器の限界圧力に到達しないよう低圧原子炉代替注水系

（常設）による原子炉注水の継続及び格納容器圧力が

640kPa[gage]に到達した場合には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行うこととなる。格納

 

 

 

・設備設計及び運用の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 操作開始遅れ時間は，

リロケーション防止可

能な操作開始時間を設

定しており，設備，運用

の相違により異なる。 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，非常用

炉心冷却系等の注水機

能が喪失した時点で，速

やかに低圧原子炉代替

注水系（常設）による原

子炉注水を行う手順と

している。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 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。 

 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，格納容

器限界圧力到達前に，格

納容器スプレイの実施

基準に達することから，

格納容器代替スプレイ
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ベントラインの水没防止のために，格納容器ベントに伴うサ

プレッション・チェンバ・プール水位の上昇を考慮しても，

サプレッション・チェンバ・プール水位がベントライン-1m

を超えないように格納容器スプレイを停止する。原子炉格納

容器の限界圧力 0.62MPa［gage］に至るまでの時間は，事象

発生から約 38 時間あり，約 15 時間以上の余裕があることか

ら，時間余裕がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（添付資料 3.1.2.7，3.1.3.7） 

 

(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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素

注入操作については，格納容器内への窒素注入の実施基準で

ある格納容器内酸素濃度 4.0vol％（ドライ条件）到達は事象

発生から約 84 時間後であるのに対し，可搬型窒素供給装置

の移動及びホース敷設等は格納容器内酸素濃度が 3.5vol％

（ドライ条件）到達時（事象発生から約 62 時間後）に開始

し約 3 時間で準備完了するため，十分な準備時間が確保でき

ることから，時間余裕がある。 

（添付資料 3.1.2.11，3.1.3.8） 

 

(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。 

容器代替スプレイ系（可搬型）による格納容器スプレイは，

サプレッション・プール水位が通常水位＋約 1.3m到達時点で

格納容器スプレイを停止し，格納容器フィルタベント系によ

る格納容器除熱を実施する。サプレッション・プール水位が

通常水位＋約 1.3mに到達するまでの時間は，事象発生から約

32 時間あり，約 22 時間以上の余裕があることから，時間余

裕がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の可搬式窒素供給装置による格納容器内窒素供給

開始までの時間は，事象発生から 12 時間あり，準備時間が確

保できることから，本操作には時間余裕がある。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，酸素濃度が

可燃限界に到達しないよう監視し，酸素ベント基準に到達し

た場合には格納容器ベントにより水素ガス及び酸素ガスの排

出を行うこととなる。 

 

(添付資料3.1.2.6，3.1.3.7) 

 

(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。 

系（可搬型）による格納

容器スプレイの実施及

びその後の格納容器ベ

ント操作開始時間に対

する時間余裕を示して

いる。 

・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。 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，窒素注

入の開始が大幅に遅れ

た場合の影響として，酸

素濃度基準による格納

容器ベントを実施する

ことを示している。 
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3.1.2.4 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「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，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 時間までの必要な要員

は，「3.1.2.1 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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有効性評価で考慮しない作業（原子炉ウェル注水）に必要な

要員を 4 名含めた場合でも対処可能である。 

 

 

 

 

 

また，事象発生 10 時間以降に必要な参集要員は 36 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「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

3.1.2.4 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「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，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，「3.1.2.1 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「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

3.1.2.4 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「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，重大事故等対策時にお

ける必要な要員は「3.1.2.1 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」で説明している運転員，緊急時対策要員等の 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「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

 

 

 

 

・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。 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，解析上

考慮していない要員も

含めた要員数を記載し

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。 
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納容器過圧・過温破損）」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」の条件にて評価を行い，

その結果を以下に示す。 

 

ａ．水源 

低圧代替注水系（常設）又は可搬型代替注水ポンプ（A-2

級）による原子炉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 2,900m3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，合計約 5,800m3 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である。

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 3.1.2.9） 

 

 

 

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 6 号及び 7 号炉において合計約 504kL 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。代替原

納容器過圧・過温破損）」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」の条件にて評価を行い，

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400m３の水が必要である。

水源として， 代替淡水貯槽に約4,300m３の水を保有してい

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 3.1.2.13） 

 

 

 

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。 

納容器過圧・過温破損）」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」の条件にて評価を行い，

その結果を以下に示す。 

 

ａ．水源 

低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水につい

ては，７日間の対応を考慮すると，約 500m3 の水が必要と

なる。水源として，低圧原子炉代替注水槽に約 740 m3及び

輪谷貯水槽（西１／西２）に約 7,000m3 の水を保有してい

る。これにより必要な水源は確保可能である。また，事象

発生２時間 30分以降に輪谷貯水槽（西１／西２）の水を大

量送水車により低圧原子炉代替注水槽へ給水することで，

低圧原子炉代替注水槽を枯渇させることなく低圧原子炉代

替注水槽を水源とした７日間の注水継続実施が可能とな

る。 

 

 

 

 

 

 

 

残留熱代替除去系による原子炉注水及び原子炉格納容

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 3.1.2.8） 

 

 

 

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最大負荷で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。 

大量送水車による低圧原子炉代替注水槽への給水につい

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，本シー

ケンスにおいて，外部水

源を用いた格納容器ス

プレイを実施しない。 

・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。 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系による原子

炉注水及び原子炉格納

容器除熱は内部水源に

て実施するため，水源が

枯渇しないことを明記。 

 

 

 

・燃料評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

3.1-45



 

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 

子炉補機冷却系用の電源車については，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 643kL） 

 

6 号及び 7 号炉の各軽油タンク（約 1,020kL）及び常設

代替交流電源設備用燃料タンク（約 100kL）にて合計約

2,140kL 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，常設代替交流電源設備による電源供給，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，

代替原子炉補機冷却系の運転，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 3.1.2.10） 

 

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

対策等に必要な負荷として，6号炉で約 1,104kW，7号炉で

約 1,071kW 必要となるが，常設代替交流電源設備は連続定

格容量が 1 台あたり 2,950kW であり，必要負荷に対しての

電源供給が可能である。 

 

 

 

 

 

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 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 3.1.2.14） 

 

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として，約2,426kW 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。 

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，７日間の運転継続に約 53m3の軽油が必要となる。

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

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。非常用

ディーゼル発電機燃料貯蔵タンク等にて約 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大量送水車

による低圧原子炉代替注水槽への給水，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原子炉格納容器内

への窒素注入について，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，保守

的に事象発生直後から最大負荷での運転を想定すると，７

日間の運転継続に約８m3 の軽油が必要となる。緊急時対策

所用燃料地下タンクにて約 45m3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 3.1.2.9) 

 

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。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，原子炉

補機代替冷却系，常設代

替交流電源設備を電源

としているため，電源車

は不要。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，東海第

二と同様に，本評価事故

シーケンスにおいて，可

搬式窒素供給装置を用

いていることから，７日

間の運転継続に必要と

なる燃料評価を実施し

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・電源設備容量の相違 

【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
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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。 

  （添付資料 3.1.2.11） 

 

 

 

 

 

 

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 3.1.2.15） 

 

 

 

 

 

 

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 3.1.2.10) 

 

 

 

 

 

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。 

【東海第二】 

 島根２号炉は，可搬式

窒素供給装置に電源車

は使用しない。 

 

3.1.2.5 結論 

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）」では，原子炉格納容器内へ流出した高温の

原子炉冷却材や溶融炉心の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸

気，ジルコニウム－水反応等によって発生した非凝縮性ガス等が

蓄積することによって，格納容器内雰囲気圧力・温度が徐々に上

昇し，原子炉格納容器の過圧・過温により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「雰囲気圧力・温

度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」に対する格納容器

破損防止対策としては，初期の対策として低圧代替注水系（常設）

による原子炉注水手段，安定状態に向けた対策として代替格納容

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等を整備している。 

 

 

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）」の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」について，代替循環冷却系を

使用する場合の有効性評価を行った。 

 

上記の場合においても，低圧代替注水系（常設）による原子炉

注水，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，代替循環冷却系による原子炉格納容器除熱を実施するこ

とにより，原子炉格納容器冷却及び除熱が可能である。 

3.1.2.5 結 論 

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）」では，格納容器内へ流出した高温の原子炉

冷却材や溶融炉心の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気，ジル

コニウム－水反応等によって発生した非凝縮性ガス等が蓄積する

ことによって，格納容器内雰囲気圧力・温度が徐々に上昇し，格

納容器の過圧・過温により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「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）」に対する格納容器破損防止対策としては，

初期の対策として低圧代替注水系（常設）による原子炉注水手段

及び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，安定状態に向けた対策として代替循環冷却系による格納容器

除熱手段及び可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注入

手段を整備している。 

 

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）」の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」について，代替循環冷却

系を使用する場合の有効性評価を行った。 

 

上記の場合においても，低圧代替注水系（常設）による原子炉

注水，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却，

代替循環冷却系による格納容器除熱及び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により，格納容器内酸

3.1.2.5 結論 

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）」では，原子炉格納容器内へ流出した高温

の原子炉冷却材や溶融炉心の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸

気，ジルコニウム－水反応等によって発生した非凝縮性ガス等が

蓄積することによって，格納容器内雰囲気圧力・温度が徐々に上

昇し，原子炉格納容器の過圧・過温により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「雰囲気圧力・温

度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」に対する格納容

器破損防止対策としては，初期の対策として，低圧原子炉代替注

水系（常設）による原子炉注水手段，安定状態に向けた対策とし

て残留熱代替除去系による原子炉格納容器除熱手段，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，可搬式窒素供給装

置を用いた格納容器内への窒素供給手段を整備している。 

 

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）」の評価事故シーケンス「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」

について，残留熱代替除去系を使用する場合の有効性評価を行っ

た。 

上記の場合においても，低圧原子炉代替注水系（常設）による

原子炉注水，残留熱代替除去系による原子炉格納容器除熱及び可

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を実施す

ることにより，格納容器内酸素濃度の上昇を抑制しつつ，原子炉

 

 

 

・ 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系の運転開始

前に格納容器スプレイ

を実施しないことから，

本評価事故シーケンス

において，格納容器スプ

レイを実施しない。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，可燃性

ガス濃度の抑制のため

に，本評価事故シーケン
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その結果，格納容器圧力逃がし装置を使用せず，事象を通じて

原子炉格納容器の限界圧力に到達することはなく，ジルコニウム

－水反応等により可燃性ガスの蓄積が生じた場合においても原子

炉格納容器バウンダリにかかる圧力及び温度は，評価項目を満足

している。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，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，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水，

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，

代替循環冷却系による原子炉格納容器除熱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「雰囲気圧力・温度による静的負

荷（格納容器過圧・過温破損）」に対して有効である。 

素濃度の上昇を抑制しつつ，格納容器冷却及び除熱が可能である。 

 

その結果，格納容器圧力逃がし装置を使用せず，事象を通じて

格納容器の限界圧力に到達することはなく，ジルコニウム－水反

応等により可燃性ガスの蓄積が生じた場合においても格納容器バ

ウンダリにかかる圧力及び温度は，評価項目を満足している。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，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水，

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却，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「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過

温破損）」に対して有効である。 

格納容器冷却及び除熱が可能である。 

 

その結果，格納容器フィルタベント系を使用せず，事象を通じ

て原子炉格納容器の限界圧力に到達することはなく，ジルコニウ

ム－水反応等により可燃性ガスの蓄積が生じた場合においても原

子炉格納容器バウンダリにかかる圧力及び温度は，評価項目を満

足している。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，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，燃料及び電源も供給可

能である。 

以上のことから，低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉

注水，残留熱代替除去系による原子炉格納容器除熱，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供給手段等の格納容

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「雰囲気圧力・温度に

よる静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」に対して有効である。 

スにおいて，可搬式窒素

供給装置による窒素注

入を実施することとし

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系の運転開始

前に格納容器スプレイ

を実施しないことから，

本評価事故シーケンス

において，格納容器スプ

レイを実施しない。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，可燃性

ガス濃度の抑制のため

に，本評価事故シーケン

スにおいて，可搬式窒素

供給装置による窒素注

入を実施することとし

ている。 
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第3.1.2.1 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・

過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（代替循環冷却系を使用する場合）（1/4） 

（原子炉注水） 

 

 

 

 

 

第 3.1.2.2 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過

圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（代替循環冷却系を使用する場合）（2/4） 

（原子炉注水及び原子炉格納容器冷却） 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2-1 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過

圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（代替循環冷却系を使用する場合）（1／3） 

（低圧代替注水系（常設）による原子炉注水，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） 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2.1－1(1)図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（残留熱代替除去系を使用する場合） 

（原子炉注水） 

 

・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，東海第二】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系による格納

容器除熱実施前に格納

容器スプレイの実施基

準に到達しないため，格

納容器スプレイを実施

しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1-49



 

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 3.1.2.3 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過

圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（代替循環冷却系を使用する場合）（3/4） 

（原子炉注水） 

 

 

 

 

第 3.1.2.4 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過

圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（代替循環冷却系を使用する場合）（4/4） 

（原子炉格納容器除熱） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2－1 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過

圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図（代替循環冷却系

を使用する場合）（2／3） 

（代替循環冷却系による格納容器除熱段階） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2.1－1(2)図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（残留熱代替除去系を使用する場合） 

（原子炉格納容器除熱及び可搬式窒素供給装置を用いた原子炉

格納容器内窒素供給） 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系（常設）

から残留熱代替除去系

による原子炉注水に切

り替える際に可搬型設

備による原子炉注水は

実施しない。 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，可燃性

ガス濃度の抑制のため

に，本評価事故シーケン

スにおいて，可搬式窒素

供給装置による窒素注

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，残留熱

代替除去系による原子

炉格納容器除熱の開始

（事象発生から 10 時間

後）および可搬式窒素供

給装置による窒素供給

開始（事象発生から 12

時間後）がほぼ同じタイ

ミングであることから，

東海第二のように概略

系統図を分割して作成

していない。 

3.1-50



 

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 3.1.2－1 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過

圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図（代替循環冷却系

を使用する場合）（3／3） 

（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） 

 ・設備設計の相違 

【東海第二】 

 

 

3.1-51



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 備  考 

 
 

第
3.
1.
2.
5 
図
 「

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
対
応
手
順
の
概
要
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
す
る
場
合
）
 

差異理由は，島根２号炉

「第 3.1.2.1-2 図 「雰

囲気圧力・温度による静

的負荷（格納容器過圧・

過温破損）」の対応手順の

概要（残留熱代替除去系

を使用する場合）」の備考

欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

①
 

①
 ②

 

③
 

3.1-52



 

東海第二発電所（2018.9.12版） 備  考 

 

第
3.

1.
2
－
2 
図
 「

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
対
応
手
順
の
概
要
（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
す
る
場
合
）
 

差異理由は，島根２号炉

「第 3.1.2.1-2図 「雰囲

気圧力・温度による静的負

荷（格納容器過圧・過温破

損）」の対応手順の概要（残

留熱代替除去系を使用す

る場合）」の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

④
 

③
 

②
 

⑤
 

3.1-53



 

島根原子力発電所 ２号炉 備  考 

 
 

第
3.
1.
2.
1－

2
図

 
「
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
対
応
手
順
の
概
要
 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
す
る
場
合
）
 

・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

格納容器スプレイの実施

基準に到達しない。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

②島根２号炉は，残留熱代

替除去系を起動した後，低

圧原子炉代替注水系（常

設）による原子炉注水を停

止する。 

【柏崎 6/7】 

残留熱代替除去系による

原子炉注水及び原子炉格

納容器除熱開始時の原子

炉注水維持操作の相違。 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

③島根２号炉は，残留熱代

替除去系の冷却として原

子炉補機代替冷却系を整

備している。 

・運用の相違 

【東海第二】 

④島根２号炉は，東海第二

のように事象初期の格納

容器雰囲気温度の急激な

上昇を抑えるための格納

容器スプレイを実施しな

い。 

⑤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

格納容器除熱開始後に注

入することとしている。 
⑤

 

③
 

②
 ④

 

3.1-54



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 備  考 

 

第 3.1.2.6 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の作業と所要時間（代替循環冷却系を使用する場合）（1/2） 

 

差異理由は，島根２号炉

「第 3.1.2.1-3図 「雰囲

気圧力・温度による静的負

荷（格納容器過圧・過温破

損）」の作業と所要時間」

の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.1-55



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 備  考 

 

第 3.1.2.6 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の作業と所要時間（代替循環冷却系を使用する場合）（2/2） 

 

差異理由は，島根２号炉「第

3.1.2.1-3 図 「雰囲気圧力・

温度による静的負荷（格納容器

過圧・過温破損）」の作業と所

要時間」の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

3.1-56



 

 

 東海第二発電所（2018.9.12版） 備  考 

 

 

第 3.1.2－3 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の作業と所要時間（代替循環冷却系を使用する場合）（1／2） 

 

差異理由は，島根２号炉「第

3.1.2.1-3 図 「雰囲気圧力・

温度による静的負荷（格納容器

過圧・過温破損）」の作業と所

要時間」の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1-57



 

 東海第二発電所（2018.9.12版） 備  考 

 

 
 

第 3.1.2－3 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の作業と所要時間（代替循環冷却系を使用する場合）（2／2） 

差異理由は，島根２号炉「第

3.1.2.1-3 図 「雰囲気圧力・

温度による静的負荷（格納容器

過圧・過温破損）」の作業と所

要時間」の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

3.1-58



 

島根原子力発電所 ２号炉 備  考 

  

第 3.1.2.1-3図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）の作業と所要時間（残留熱代替除去系を使用する場合） 

 

・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）。 

・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）。 

・体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，シミュレ

ータ訓練等において，中央

制御室の対応を１名にて

実施可能なことを確認し

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.1-59



 

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 3.1.2.7 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2.8 図 注水流量の推移 

 

 

第 3.1.2－4 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2－5 図 注水流量の推移 

 

 

第 3.1.2.2-1(1)図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2.2-1(2)図 注水流量の推移 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，格納容

器スプレイを実施して

いないが，柏崎 6/7では

原子炉注水と格納容器

スプレイを交互に実施

することによる挙動の

差異。 

②島根２号炉及び東海

第二ではＰＬＲ配管破

断を想定しておりシュ

ラウド外水位はほぼな

い状態。柏崎 6/7は，Ｒ

ＨＲ配管破断を想定し

ており破断口位置で推

移。 

【東海第二】 

③島根２号炉は，窒素の

注入により格納容器圧

力が上昇しないため，シ

ュラウド内のボイドが

維持され，シュラウド内

水位は有効燃料棒頂部

で推移。 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

設備及びマネジメン

トの相違による注水量

及び継続時間の差異。 

 

 

 

 

 

 

① 

② 

② 

③ 

③ 
① 

② 

3.1-60



 

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 3.1.2－6 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

（～3 時間） 

 

 

 

 

第 3.1.2－7 図 注水流量の推移（～3 時間） 

  

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象初

期の対応として，低圧原

子炉代替注水系（常設）

による原子炉注水しか

実施していないことか

ら，原子炉水位の短時間

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号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

の実施による格納容器

側のマネジメントは実

施しないため，注水流量

の短時間グラフは記載

していない。 

  

3.1-61



 

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 3.1.2.9 図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

 

第 3.1.2.10 図 燃料最高温度の推移 

 

 

第 3.1.2－8 図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

第 3.1.2－9 図 燃料最高温度の推移 

 

 

第 3.1.2－10 図 被覆管最高温度の推移 

 

第 3.1.2.2-1(3)図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

第 3.1.2.2-1(4)図 燃料最高温度の推移 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

①島根２号は，残留熱代

替除去系の運転開始に

より，原子炉保有水の水

温が上昇すること，また

原子炉圧力及び格納容

器圧力が低下すること

から，原子炉保有水の密

度が減少し，保有水量が

低下する。 

 

 

（・３プラントとも同様

の挙動。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，被覆管

最高温度 1,000K到達時

間を「3.1.2.2(4)a.事象

進展」に記載しているこ

とから短時間グラフは

記載していない。 

 

 

 

 

  

① 

3.1-62



 

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 3.1.2.11 図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

第 3.1.2－11 図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

第 3.1.2.2-1(5)図 格納容器圧力の推移 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，格納容

器スプレイを実施して

いないが，柏崎 6/7は原

子炉注水と格納容器ス

プレイを交互に実施す

ることによる挙動の差

異。 

②島根２号炉は，残留熱

代替除去系の運転開始

後に，窒素を注入してい

ることから，柏崎 6/7

のように格納容器圧力

が低下しない。 

【東海第二】 

①島根２号炉は，東海第

二と比較して残留熱代

替除去系の運転開始が

遅いため，格納容器圧力

が高く推移する。 

②島根２号炉は，東海第

二と比較して，注入する

窒素の容量が少ないこ

とから，窒素注入開始以

降において格納容器圧

力が有意に上昇しない。 

 

 

① 

① 

① 
② 

② 

② 

3.1-63



 

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 3.1.2.12 図 格納容器気相部温度の推移 

 

 

 

 

第 3.1.2－12 図 格納容器雰囲気温度の推移 

 

 

 

 

第 3.1.2.2-1(6)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，格納容

器スプレイを実施して

いないが，柏崎 6/7は原

子炉注水と格納容器ス

プレイを交互に実施す

ることによる挙動の差

異。 

【東海第二】 

①島根２号炉は，東海第

二と比較して残留熱代

替除去系の運転開始が

遅いため，格納容器温度

が高く推移する。 

②島根２号炉は，東海第

二と比較して，注入する

窒素の容量が少ないこ

とから，窒素注入開始以

降において格納容器温

度の有意な変動が生じ

ない。 

① 

① 

① 

② 
② 

3.1-64



 

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 3.1.2－13 図 格納容器圧力の推移（～3 時間） 

 

 

 

第 3.1.2－14 図 格納容器雰囲気温度の推移（～3 時間） 

  

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

の実施による原子炉格

納容器側のマネジメン

トは実施しないため，挙

動の移り変わりが少な

いことから，格納容器圧

力の短時間グラフは記

載していない。 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

の実施による原子炉格

納容器側のマネジメン

トは実施しないため，挙

動の移り変わりが少な

いことから，格納容器温

度の短時間グラフは記

載していない。 
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第 3.1.2.13 図 サプレッション・チェンバ・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2.14 図 サプレッション・チェンバ・プール水温の推移 

 

 

 

第 3.1.2－15 図 サプレッション・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2－16 図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

 

 

 

第 3.1.2.2-1(7)図 サプレッション・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.2.2-1(8)図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，格納容

器スプレイを実施して

いないが，柏崎 6/7は原

子炉注水と格納容器ス

プレイを交互に実施す

ることによる挙動の差

異。 

（・残留熱代替除去系

（代替循環冷却系）起動

後は，サプレッション・

プール水位の上昇はな

く，３プラントとも同様

の挙動。） 

 

 

 

（・残留熱代替除去系

（代替循環冷却系）起動

後は，３プラントとも同

様の挙動。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① 

① 

3.1-66



 

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 3.1.2-17 図 格納容器圧力の推移（～73 日間） 

  

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，長期間

（事象発生から 100日）

経過後もベント基準に

到達しないため，長期挙

動のグラフは添付して

いない。（東海第二では，

可燃性ガスの長期的な

事象進展を確認する観

点で，事故後 73 日間の

図を記載している。） 
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第 3.1.2.15 図 格納容器圧力の推移 

        （Excessive LOCA の発生を考慮した場合） 

 

 

 

第 3.1.2.16 図 格納容器気相部温度の推移 

        （Excessive LOCA の発生を考慮した場合） 

 

 

 

 

第 3.1.2－18 図 Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡの発生を考慮した

場合の格納容器圧力の推移 

 

 

 

第 3.1.2－19 図 Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡの発生を考慮した

場合の格納容器雰囲気温度の推移 

 

 

第 3.1.2.3-1(1)図 格納容器圧力の推移 

（Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡの発生を考慮した場合） 

 

 

 

第 3.1.2.3-1(2)図 格納容器温度の推移 

（Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡの発生を考慮した場合） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（・島根２号炉は，Ｅｘ

ｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯ

ＣＡにおいて，原子炉注

水配管の破断により原

子炉への注水ができな

いため，原子炉圧力容器

は破損するが，原子炉圧

力容器から原子炉格納

容器内へ放出されるエ

ネルギは同じであるこ

とから，事象進展は大破

断ＬＯＣＡと同等にな

り，柏崎 6/7及び東海第

二と同様である。） 
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第

3.
1.
2.
1 
表
 「

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
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
す
る
場
合
）（

1
/
2）

 

 

第
3.
1.
2－

1 
表
 「

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
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
す
る
場
合
）（

1
／
3）

 

 

第
3.
1.
2.
1-
1
表
 
「
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
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
す
る
場
合
）
（
１
／
３
）
 

 
 

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。 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，既許可

の対象設備を重大事故

等対処設備として位置

付けるものを明確化し

ている。 

【東海第二】 

②島根２号炉は，重大事

故等時に設計基準対象

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。 

・運用の相違 

【東海第二】 

③島根２号炉は，原子炉

スクラム確認と同時に

原子炉格納容器の圧力

を確認する必要はない

（東海第二ではＬＯＣ

Ａ時に炉心損傷した場

合に，原子炉注水と格納

容器スプレイを同時に

実施する運用としてい

ることから確認事項と

して格納容器の圧力を

記載している）。 

 

 

 

 

 

  

①
 

①
，
②

 ②
 

③
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第

3.
1.
2.
1 
表

 「
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
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
 

代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
す
る
場
合
）（

2/
2）

 

 

第
3.
1.
2－

1 
表
 「

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
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
す
る
場
合
）（

2／
3
）
 

 

第
3.
1.
2.
1-
1
表
 
「
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
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
す
る
場
合
）
（
２
／
３
）
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②
 

①
 

①
，
②

 

3.1-70



 

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
3.
1.
2－

1 
表
 「

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
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
す
る
場
合
）（

3／
3
）
 

 

第
3.
1.
2.
1-
1
表
 
「
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
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
す
る
場
合
）
（
３
／
３
）
 

 
 

 

  

②
 ②
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第

3.
1.
2.
2 
表

 主
要
解
析
条
件
（
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
す
る
場
合
）（

1/
4）

 

 

第
3.
1.
2－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
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
す
る
場
合
)（

1
／
4）

 

 

第
3.
1.
2.
2-
1
表
 

主
要
解
析
条
件
（
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
す
る
場
合
）
（
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。 

②島根２号炉及び柏崎

6/7 は，格納容器体積

（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

件を通常運転水位で設

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

冷却系にて制御されて

おり，条件設定の考え方

としては同様。 

④東海第二の固有条件

設定。 

  

①
 ①

 

②
 ②

 

③
 ③

 

④
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第

3.
1.
2.
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表

 主
要
解
析
条
件
（
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
す
る
場
合
）（

2/
4）

 

 

第
3.
1.
2－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
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
す
る
場
合
)（

2
／
4）

 

 

第
3.
1.
2.
2-
1
表
 

主
要
解
析
条
件
（
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
す
る
場
合
）
（
２
／
４
）
 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

⑤島根２号炉は，事象発

生と同時にスクラムす

る解析条件としている

が，東海第二では事象を

厳しくする観点から原

子炉水位低（レベル３）

でスクラムする解析条

件としており，外部電源

喪失に伴いスクラムす

る条件としていないこ

とから記載している。 

  

⑤
 

⑤
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3.
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表

 主
要
解
析
条
件
（
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
す
る
場
合
）（

3/
4）

 

 

第
3.
1.
2－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
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
す
る
場
合
）（

3／
4）

 

 

第
3.
1.
2.
2-
1
表
 
主
要
解
析
条
件
（
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
す
る
場
合
）
（
３

／
４
）
 

 
 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

⑥島根２号炉は，事象発

生と同時にスクラムす

る解析条件としている

が，東海第二では事象を

厳しくする観点から原

子炉水位低（レベル３）

でスクラムする解析条

件としている。 

⑦島根２号炉は，柏崎

6/7 と同様に注水特性

に基づき原子炉注水の

条件を設定しているた

め，注水特性を記載して

いる。 

⑧東海第二固有の条件

設定。 

⑨東海第二では，除熱性

能を厳しくする観点か

ら，過去の海水温度実績

を包含する値に設定し

ているが，島根２号炉

は，過去の実績を踏まえ

た値を設定している。 

  

⑥
 

⑦
 

⑨
 

⑥
 

⑦
 

⑨
 

⑧
 

3.1-74



 

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

3.
1.
2.
2 
表

 主
要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
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容
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圧
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温
破
損
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循
環
冷
却
系
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使
用
す
る
場
合
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4/
4）
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3.
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要
解
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容
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損
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4
／
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第
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主
要
解
析
条
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雰
囲
気
圧
力
・
温
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に
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的
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格
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容
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損
）
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残
留
熱
代
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除
去
系
を
使
用
す
る
場
合
）
（
４
／
４
）
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.2.1〕 

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3.1.2.2 

 

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

おける炉心の損傷状態及び損傷炉心の位置について 

 

1.はじめに 

有効性評価の「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では，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。燃料被覆管の最高温度は事象発生から約0.4 時間

後に1,200℃に到達し，また，事象発生から約0.7 時間後に燃料温

度は2,500K（約2,227℃）に到達する。事象発生70 分後からの低

圧代替注水系（常設）による原子炉注水により，炉心は再冠水さ

れる。上記により，炉心は下部プレナム部に移行することなく，

原子炉圧力容器内に保持される。ここでは，本事象における炉心

の損傷状態，損傷炉心の位置及びシュラウドへの熱影響について

評価結果を示す。 

 

 

 

 

 

2.評価結果 

(1) 炉心の損傷状態 

図1 に事象発生後70 分，事象発生後約230 分(最大状態)及び

終状態（事象開始後7日）の炉心損傷状態を示す。終状態以降に

は炉心損傷は拡大しない。 

 

(2) 損傷炉心の位置 

図2 に各部（炉心位置，下部プレナム）における炉心重量の

時間変化の推移を示す。図2に示すとおり，炉心は炉心位置に保

持される。 

 

(3) シュラウドへの熱影響 

終状態においても，溶融プールは炉心の外周部に至っておら

ず，シュラウドへの熱影響はない。 

 

添付資料3.1.2.6 

 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損） 

における炉心の損傷状態及び損傷炉心の位置について 

 

1. はじめに 

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）」の評価事故シーケンスでは，事象発生

約 4 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。燃料被覆管の最高温度は事象発生約

9 分後に 1,200℃に到達し，また，事象発生約 27 分後に燃料温

度は 2,500K（約 2,227℃）に到達する。事象発生約 25分後から

の低圧代替注水系（常設）による原子炉注水により，原子炉水

位は上昇し，原子炉水位Ｌ０相当に維持される。上記により，

炉心は下部プレナム部に移行することなく，原子炉圧力容器内

に保持される。ここでは，本事象における炉心の損傷状態，損

傷炉心の位置及びシュラウドへの熱影響について評価結果を示

す。 

 

 

 

 

2. 評価結果 

 (1) 炉心の損傷状態 

第 1図に事象発生 25分後，事象発生約 3.5時間後（最大状

態）及び事象発生 7 日後（終状態）の炉心損傷状態を示す。

終状態以降には炉心損傷は拡大しない。 

 

 (2) 損傷炉心の位置 

第 2 図に炉心位置及び下部プレナムにおける炉心重量の時

間変化の推移を示す。第 2図に示すとおり，損傷炉心は炉心

位置に保持される。 

 

 (3) シュラウドへの熱影響 

終状態においても，溶融プールは炉心の外周部に至ってお

らず，シュラウドへの熱影響はない。 

 

添付資料 3.1.2.1 

 

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

おける炉心の損傷状態及び損傷炉心の位置について 

 

１．はじめに 

  有効性評価の「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では，事象発生約５

分後に燃料被覆管の最高温度は 1,000K（727℃）に到達し，炉

心損傷が開始する。燃料被覆管の最高温度は事象発生から約 10

分後に 1,200℃に到達し，また，事象発生から約 28分後に燃料

温度は約 2,500K（約 2,227℃）に到達する。事象発生 30分後か

らの低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水により，

炉心は再冠水される。上記により，炉心は下部プレナム部に移

行することなく，原子炉圧力容器内に保持される。ここでは，

本事象における炉心の損傷状態，損傷炉心の位置及びシュラウ

ドへの熱影響について評価結果を示す。 

 

 

 

 

 

２．評価結果 

（１）炉心の損傷状態 

   図１に事象発生 30分後，事象発生約 100分後（最大状態）

及び終状態（事象発生７日後）の炉心損傷状態を示す。終状

態以降には炉心損傷は拡大しない。 

 

（２）損傷炉心の位置 

   図２に各部（炉心位置，下部プレナム）における炉心重量

の時間変化の推移を示す。図２に示すとおり，損傷炉心は炉

心位置に保持される。 

 

（３）シュラウドへの熱影響 

 終状態においても，溶融プールは炉心の外周部に至ってお

らず，シュラウドへの熱影響はない（シュラウドの最高温度

は約 500℃であり，融点（1400℃程度）を下回る）。 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 1,000K 到達時間等の

相違。 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系により

原子炉水位がＴＡＦま

で回復することから，

「Ｌ０以上」という記載

をしていない。 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 最大状態となる時間

の相違。 
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3.まとめ 

有効性評価の「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において，炉心損傷に至る

ものの，再冠水により炉心は下部プレナム部に移行することなく，

原子炉圧力容器内に保持される。 

 

 

 

 

図1 炉心の損傷状態 

 

 

図2 各部（炉心位置，下部プレナム）における炉心重量の時間変

化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1図 炉心の損傷状態 

 

 

第2図 炉心位置及び下部プレナムにおける炉心重量の時間変化 

３．まとめ 

  有効性評価の「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において，炉心損傷に

至るものの，再冠水により炉心は下部プレナム部に移行するこ

となく，原子炉圧力容器内に保持される。 

 

 

 

 

  
図１ 炉心の損傷状態 

 

  
図２ 各部（炉心位置，下部プレナム）における炉心重量の時間

変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（損傷炉心は下部プレ

ナムに移行することな

く，３プラントとも同様

の挙動） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（炉心重量の変化はな

く，３プラントとも同様

の挙動） 

 

3.1-77



 

まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.2.2〕 

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3.1.2.3 

安定状態について（代替循環冷却系を使用する場合） 

 

 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）

時において代替循環冷却系を使用する場合における安定状態につ

いては以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，重大事故等対処設備を用い

た損傷炉心冷却により，損傷炉心の冠水

が維持でき，また，冷却のための設備が

その後も機能維持できると判断され，か

つ，必要な要員の不足や資源の枯渇等の

あらかじめ想定される事象悪化のおそれ

がない場合，安定停止状態が確立された

ものとする。 

原子炉格納容器安定状態：損傷炉心を冠水させた後に，重大事

故等対処設備を用いた原子炉格納容

器除熱機能（格納容器圧力逃がし装

置又は代替循環冷却系）により，格

納容器圧力及び温度が安定又は低下

傾向に転じ，また，除熱のための設

備がその後も機能維持できると判断

され，かつ，必要な要員の不足や資

源の枯渇等のあらかじめ想定される

事象悪化のおそれがない場合，安定

状態が確立されたものとする。 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

低圧代替注水系（常設）による注水継続により損傷炉心が冠水

し，損傷炉心の冷却が維持され，原子炉安定停止状態が確立さ

れる。 

 

原子炉格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，事象発生から約22.5 時間後に代替循環冷却

系による原子炉格納容器除熱を開始することで，格納容器圧力

及び温度は安定又は低下傾向になり，格納容器温度は150℃を

下回り，原子炉格納容器安定状態が確立される。 

添付資料 3.1.2.9 

安定状態について（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する場合）） 

 

 「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する場合）」時の安定状態については以下

のとおり。 

原子炉安定停止状態： 

 事象発生後，重大事故等対処設備を用いた損傷炉心冷却によ

り，損傷炉心の冠水が維持可能であり，また，冷却のための

設備がその後も機能維持できると判断され，かつ，必要な要

員の不足や資源の枯渇等のあらかじめ想定される事象悪化の

おそれがない場合，安定停止状態が確立されたものとする。 

 

 

格納容器安定状態： 

 損傷炉心を冠水させた後に，重大事故等対処設備を用いた格

納容器除熱機能（代替循環冷却系又は格納容器圧力逃がし装

置）により，格納容器圧力及び雰囲気温度が安定又は低下傾

向に転じ，また，除熱のための設備がその後も機能維持でき

ると判断され，かつ，必要な要員の不足や資源の枯渇等のあ

らかじめ想定される事象悪化のおそれがない場合，安定状態

が確立されたものとする。 

 

 

 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

低圧代替注水系（常設）における注水継続により損傷炉心が

冠水し，損傷炉心の冷却が維持され，原子炉安定停止状態が確

立される。 

 

格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，事象発生から 90分後に代替循環冷却系に

よる格納容器除熱を開始することで，格納容器圧力及び雰囲気

温度は最高使用圧力・温度以下に維持される。格納容器圧力に

ついては，格納容器内の水素燃焼の防止のため格納容器内への

添付資料 3.1.2.2 

安定状態について（残留熱代替除去系を使用する場合） 

 

 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）

時において残留熱代替除去系を使用する場合における安定状態に

ついては以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，重大事故等対処設備を用い

た損傷炉心冷却により，損傷炉心の冠水

が維持でき，また，冷却のための設備が

その後も機能維持できると判断され，か

つ必要な要員の不足や資源の枯渇等のあ

らかじめ想定される事象悪化のおそれが

ない場合，安定停止状態が確立されたも

のとする。 

原子炉格納容器安定状態：損傷炉心を冠水させた後に，重大事

故等対処設備を用いた原子炉格納容

器除熱機能（残留熱代替除去系又は

格納容器フィルタベント系）により，

格納容器圧力及び温度が安定又は低

下傾向に転じ，また，除熱のための

設備がその後も機能維持できると判

断され，かつ，必要な要員の不足や

資源の枯渇等のあらかじめ想定され

る事象悪化のおそれがない場合，安

定状態が確立されたものとする。 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

低圧原子炉代替注水系（常設）による注水継続により損傷炉心

が冠水し，損傷炉心の冷却が維持され，原子炉安定停止状態が

確立される。 

 

原子炉格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，事象発生から 10時間後に残留熱代替除去系

による原子炉格納容器除熱を開始することで，格納容器圧力及

び温度は安定又は低下傾向になり，格納容器温度は 150℃を下

回り，原子炉格納容器安定状態が確立される。格納容器圧力に

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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。 
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また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，また，

必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

【安定状態の維持について】 

上記の格納容器破損防止対策により安定状態を維持できる。 

代替循環冷却系を用いて又は残留熱除去系を復旧させ，除熱を

行うことにより，安定状態の更なる除熱機能の確保及び維持が

可能となる。安定状態の維持に関する具体的な要件は以下のと

おり。 

① 原子炉格納容器除熱機能として代替循環冷却系の使用又は

残留熱除去系の復旧による冷却への移行

② 原子炉格納容器内の水素・酸素濃度の制御を目的とした可燃

性ガス濃度制御系の復旧及び原子炉格納容器内への窒素ガ

ス封入（パージ）

③ 上記の安全機能の維持に必要な電源（外部電源），冷却水系

等の復旧 

④ 長期的に維持される原子炉格納容器の状態（温度・圧力）に

対し，適切な地震力に対する原子炉格納容器の頑健性の確

保

（添付資料2.1.1 別紙1 参照） 

窒素注入を実施する運用としていることから，一時的に上昇す

る期間があるが，上記の除熱機能により最高使用圧力以下に維

持され，格納容器安定状態が確立される。 

 また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，必

要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

【安定状態の維持について】 

上記の格納容器破損防止対策により安定状態を確立できる。 

代替循環冷却系を用いて又は残留熱除去系を復旧させ，除熱

を行うことにより，安定状態の維持が可能となる。安定状態の

維持に関する具体的な要件は以下のとおり。 

①格納容器除熱機能として代替循環冷却系の使用又は残留熱除

去系復旧による冷却へ移行

②格納容器内の水素及び酸素排出を目的とした格納容器ベント

（窒素注入）並びに格納容器内の水素・酸素濃度の制御を目

的とした可燃性ガス濃度制御系の復旧

③上記の安全機能の維持に必要な電源（外部電源），冷却水等の

確保

④長期的に維持される格納容器の状態（温度・圧力）に対し，

適切な地震力に対する格納容器の頑健性の確保

（別紙参照） 

ついては，原子炉格納容器内の水素燃焼の防止のため原子炉格

納容器内への窒素注入を実施する運用としていることから，低

下傾向とならないが，上記の除熱機能により最高使用圧力以下

に維持される。 

また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，必要

な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

【安定状態の維持について】 

上記の格納容器破損防止対策により安定状態を維持できる。 

残留熱代替除去系を用いて又は残留熱除去系を復旧させ，除熱

を行うことにより，安定状態の更なる除熱機能の確保及び維持

が可能となる。安定状態の維持に関する具体的な要件は以下の

とおり。 

① 原子炉格納容器除熱機能として残留熱代替除去系の使用

又は残留熱除去系の復旧による冷却への移行

② 原子炉格納容器内の水素・酸素濃度の制御を目的とした可燃

性ガス濃度制御系の復旧及び原子炉格納容器内への窒素ガ

ス注入（パージ）

③ 上記の安全機能の維持に必要な電源（外部電源），冷却水系

等の復旧 

④ 長期的に維持される原子炉格納容器の状態（温度・圧力）に

対し，適切な地震力に対する原子炉格納容器の頑健性の確保

（添付資料 2.1.1別紙 1参照） 

・解析結果の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象発

生から７日間までの期

間において，注入する窒

素容量の相違により格

納容器圧力は有意に上

昇しない。 

・記載方針の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，水素及

び酸素排出を目的とし

た格納容器ベントにつ

い ては，「添付資 料

3.4.3 安定状態につい

て（水素燃焼）」に記載

している。 
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別紙 

安定状態の維持について 

1. サプレッション・プール水温度に関する長期間解析

代替循環冷却系又は格納容器圧力逃がし装置を使用した場合

の長期的なサプレッション・プール水温度の挙動を確認するた

め，有効性評価の対象とした事故シーケンスのうち，サプレッ

ション・プール水温度が高く推移する重大事故として「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

環冷却系を使用する場合）」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）（代替循環冷却系を使用できな

い場合）」について，サプレッション・プール水温度が約 100℃

に低下するまでの長期間解析を実施した。 

第 1 図から第 3 図に「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する場合）」に

おける格納容器圧力，格納容器雰囲気温度及びサプレッショ

ン・プール水温度の解析結果を示す。同様に，第 4 図から第 6

図に「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）」の解析結果を示

す。 

第 6図に示すように，「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）」

においては，事故後 7 日時点では，サプレッション・プール水

温度は最高使用温度の 104℃（格納容器設計条件を決定するた

めの冷却材喪失事故時の解析結果での最高温度に余裕をもたせ

た温度）を上回っているが，事故発生 7 日間以降の 100℃に低

下するまでの全期間にわたって 150℃を下回っている。トップ

ヘッドフランジや機器搬入用ハッチに使用されている改良ＥＰ

ＤＭ製シール材は一般特性として耐温度性は 150℃であること

から，格納容器の放射性物質の閉じ込め機能は維持される。 

したがって，事故発生 7 日以降にサプレッション・プール水

温度が最高使用温度を上回っていても格納容器の健全性が問題

となることはない。 

・記載箇所の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，添付資

料�2.1.1「安定状態につ

いて （別紙１）」におい

て記載している。 
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第 1図 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する場合）における格納容器圧力の推移 

第 2図 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する場合）における格納容器雰囲気温度

の推移 

第 3図 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する場合）におけるサプレッション・プ

ール水温度の推移 
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第 4図 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）における格納容器圧力の

推移 

第 5図 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）における格納容器雰囲気

温度の推移 

第 6図 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）におけるサプレッショ

ン・プール水温度の推移

3.1-82



 

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 

2. 格納容器内の可燃性ガス濃度制御

重大事故時において格納容器圧力逃がし装置により格納容器

除熱（以下「格納容器ベント」という。）を実施している場合

は，残留熱除去系による格納容器除熱機能が使用可能な状態に

なり，長期にわたり格納容器の冷却が可能であること，格納容

器内の可燃性ガス濃度測定が可能であり，可燃性ガス濃度制御

系により格納容器内の水の放射線分解により発生する酸素及び

水素を可燃限界濃度に到達することなく制御が可能であること

が確認された場合に，格納容器ベントを停止することができる。 

残留熱除去系による格納容器除熱は，格納容器スプレイ又は

サプレッション・プール水冷却運転で実施する。しかし，長期

安定停止状態における格納容器ベント停止後の格納容器除熱

は，崩壊熱が低下しているためサプレッション・プール水冷却

運転のみで実施可能である。 

なお，格納容器スプレイを実施するような場合においては，

格納容器内の急激な蒸気凝縮により格納容器圧力が負圧になる

ことを防止するため，格納容器圧力高スクラム設定点を格納容

器スプレイ停止設定値としており，運転員は格納容器スプレイ

停止操作を行う。残留熱除去系による格納容器スプレイは運転

員の操作により実施され，自動的に動作するものではない。 

格納容器ベント停止後の格納容器可燃性ガス濃度制御は，可

燃性ガス濃度制御系により格納容器内の酸素及び水素を再結合

することにより，可燃限界濃度に到達することなく長期安定停

止状態を維持することが可能である。 

さらに，長期的な保管として，格納容器の不活性化を可搬型

窒素供給装置による窒素注入により実施することができる。 

・記載箇所の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，添付資

料�2.1.1「安定状態につ

いて （別紙１）」におい

て記載している。 
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添付資料3.1.2.4 

原子炉格納容器内に存在する亜鉛及びアルミニウムの反応により 

発生する水素ガスの影響について 

1．はじめに

BWR において事故時に可燃性ガスが発生する事象として主にジ

ルコニウム－水反応があるが，他事象によっても可燃性ガスの発

生が想定される。 

平成23 年3 月11 日の東北地方太平洋沖地震後，福島第二原子

力発電所1,2,4 号炉の原子炉格納容器内の水素濃度の上昇が確認

されており，これは原子炉格納容器内のグレーチングに塗布して

いるローバル（常温亜鉛めっき）が水蒸気と反応し発生した水素

ガスの影響によるものと推定されている。また，重大事故時，炉

心から原子炉格納容器に放出されるよう素の環境への放出低減を

目的に，原子炉格納容器内の水をアルカリ性に維持するため，水

酸化ナトリウムを注入するが，これにより，炉内構造物の金属腐

食（亜鉛及びアルミニウム）による水素ガスの発生も考えられる。 

ここでは，柏崎刈羽原子力発電所6 号及び7 号炉において，上

記事象により水素ガスが発生した場合の影響評価を実施する。 

2．影響評価 

2.1 亜鉛の反応による水素ガスの発生について 

原子炉格納容器内のグレーチングの亜鉛めっきの反応によ

り，水素ガスが発生する可能性がある。前述のよう素の環境へ

の放出低減のための水酸化ナトリウム注入によりサプレッショ

ン・プールのpH は約12.7 程度となると考えられるが，金属腐

食反応はpH 依存性があることから，保守的にグレーチングの亜

鉛めっきが全て反応することを想定して，水素ガス発生総量を

概略評価した。 

a. 亜鉛量の計算条件

・上部ドライウェル グレーチング表面積：3,200m2

・サプレッション・チェンバ・プール グレーチング表面積：

添付資料 3.1.2.10 

格納容器内に存在するアルミニウム／亜鉛の反応により 

発生する水素の影響について 

1. はじめに

格納容器内では配管の保温材等にアルミニウムを使用してお

り，サプレッション・プール水ｐＨ制御装置により注入される

水酸化ナトリウムが格納容器内に存在するアルミニウムに被水

すると化学反応により水素が発生する。 

  また，格納容器内のグレーチングには亜鉛メッキが施されて

おり，亜鉛も同様に水酸化ナトリウムと反応して水素が発生す

る。 

  以上の化学反応が，格納容器内の水素発生量及び格納容器圧

力上昇に与える影響を評価する。なお，実際に水酸化ナトリウ

ムと反応する金属は，格納容器スプレイの飛散範囲と考えられ

るが，保守的に格納容器内全ての亜鉛とアルミニウムが反応し，

水素が発生するとして評価を行う。 

  Al ＋ NaOH ＋ H2O → NaAlO2 ＋ 3／2H2 式

(a) 

  Zn ＋ NaOH ＋ H2O → NaHZnO2 ＋ H2  式

(b) 

2. 影響評価

添付資料 3.1.2.3 

原子炉格納容器内に存在する亜鉛及びアルミニウムの反応により 

発生する水素ガスの影響について 

1．はじめに

ＢＷＲにおいて事故時に可燃性ガスが発生する事象として主

にジルコニウム－水反応があるが，他事象によっても可燃性ガ

スの発生が想定される。

平成 23年 3月 11日の東北地方太平洋沖地震後,福島第二原子

力発電所 1,2,4号炉の原子炉格納容器内の水素濃度の上昇が確

認されており,これは原子炉格納容器内のグレーチングに塗布

しているローバル(常温亜鉛めっき)が水蒸気と反応し発生した

水素ガスの影響によるものと推定されている。また，重大事故

時，炉心から原子炉格納容器に放出されるよう素の環境への放

出低減を目的に，原子炉格納容器内の水をアルカリ性に維持す

るため，水酸化ナトリウムを注入するが，これにより，炉内構

造物の金属腐食（亜鉛及びアルミニウム）による水素ガスの発

生も考えられる。 

ここでは，島根原子力発電所 2 号炉において,上記事象により

水素ガスが発生した場合の影響評価を実施する。 

2．影響評価 

2.1亜鉛の反応による水素ガスの発生について 

原子炉格納容器内のグレーチングの亜鉛めっきの反応によ

り,水素ガスが発生する可能性がある。前述のよう素の環境へ

の放出低減のための水酸化ナトリウム注入によりサプレッシ

ョン・チェンバの pHは約 11程度となると考えられるが，金

属腐食反応は pH依存性があることから，保守的にグレーチン

グの亜鉛めっきがすべて反応することを想定して,水素ガス

発生総量を概略評価した。 

a.亜鉛量の計算条件

・ドライウェル グレーチング表面積 :3,135m２ 

・サプレッション・チェンバ グレーチング表面積:930m２

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 
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1,100m2 

・亜鉛めっき膜厚：80μm

（JIS H8641-2007記載の溶解亜鉛めっき厚判定基準値（最

大値）76μmより設定, 柏崎刈羽原子力発電所6号及び7号炉

においても本JISに基づき亜鉛めっきを実施）

・亜鉛密度：7.2g/cm3（JIS H8641-2007 記載値）

b.評価結果

<亜鉛量> 

原子炉格納容器内のグレーチングに用いられる亜鉛量は，

約2,500kgとなる。 

・上部ドライウェル部：1,843kg（＝3,200m2×80μm×

7.2g/cm3） 

・サプレッション・チェンバ・プール部：634kg（＝1,100m2

×80μm×7.2g/cm3） 

<水素ガス発生量> 

亜鉛は，以下の化学反応によって水素ガスを発生する可能

性がある。 

・Zn + H2O → ZnO + H2↑ （亜鉛-水蒸気反応）

・Zn + NaOH + H2O → NaHZnO2 + H2↑ (金属腐食反応)

亜鉛-水蒸気反応及び亜鉛の金属腐食反応のいずれにおいて

も，亜鉛1mol より水素ガスが1mol 発生するため，発生する水

素ガス量は約77kg（≒56.8+19.5），水素ガス体積（標準状態）

は約850Nm3（≒631+217）となる。 

・ドライウェル部：

56.8kg （=1,843,000g／65.4g/mol×2.016g/mol）

631Nm3（=1,843,000g／65.4g/mol×0.0224Nm3/mol）

・サプレッション・チェンバ・プール部：

19.5kg （=634,000g／65.4g/mol×2.016g/mol）

217Nm3（=634,000g／65.4g/mol×0.0224Nm3/mol）

2.2 アルミニウムの反応による水素ガスの発生について 

原子炉格納容器内の主なアルミニウムの使用箇所は，保温材の

外装材やドライウェルクーラー（DWC）のアルミフィンである。前

述のよう素の環境への放出低減のための水酸化ナトリウム注入に

(1) 格納容器内アルミニウム量及び亜鉛量

格納容器内でアルミニウムを使用している構造物は配管保

温材等であり，重量は約 1,027kgである。 

一方，格納容器内で亜鉛を使用している構造物はグレーチ

ングの亜鉛メッキ等であり，重量は約 4,244kgである。

(2) アルミニウム及び亜鉛と水酸化ナトリウムの化学反応によ

る水素発生量 

  ａ．アルミニウムと水酸化ナトリウムの化学反応によって発

生する水素量 

式(a)より，アルミニウム 1mol に対して水素発生量は

1.5molであり，アルミニウムの原子量が 27，水素の原子量

が 2 であるため，アルミニウム 9kg に対して水素 1kg が発

生する。 

  ｂ．亜鉛と水酸化ナトリウムの化学反応によって発生する水

素量 

 式(b)より，亜鉛 1molに対して水素発生量は 1molであり，

亜鉛の原子量が 65.4，水素の原子量が 2であるため，亜鉛

32.7kgに対して水素 1kgが発生する。 

以上より，格納容器内全てのアルミニウム及び亜鉛が水酸

化ナトリウムと反応した場合，アルミニウムとの反応により

約 115kg，亜鉛との反応により約 131kg の合計約 246kg の水

素が発生する。 

・亜鉛めっき膜厚:80μm

(JIS H8641-2007記載の溶融亜鉛めっき厚判定基準値(最大

値)76μmより設定,島根原子力発電所２号炉においても本

JISに基づき亜鉛めっきを実施)

・亜鉛密度:7.2g/cm３(JIS H8641-2007記載値)

ｂ.評価結果 

＜亜鉛量＞ 

原子炉格納容器内のグレーチングに用いられる亜鉛量は，

約 2,350㎏となる。 

・ドライウェル部：約 1,806 ㎏（＝3,135m２×

80μm×7.2g/cm３） 

・サプレッション・チェンバ部：約 536㎏（＝930m２

×80μm×7.2g/cm３） 

＜水素ガス発生量＞ 

亜鉛は,以下の化学反応によって水素ガスを発生する可能

性がある。 

・Zn + H20 → ZnO + H2↑ （亜鉛－水蒸気反応）

・Zn + NaOH + H2O → NaHZnO2 + H2↑ (金属腐食反応)

亜鉛-水蒸気反応及び亜鉛の金属腐食反応のいずれにおい

ても，亜鉛 1molより水素ガスが 1mol 発生するため,発生する

水素ガス量は約73kg(≒56+17),水素ガス体積(標準状態)は約

803m３[normal] (≒619+184)となる。 

・ドライウェル部:

56kg(=1,806,000g/65.4g/mol×2.016g/mol) 

619m３[normal] (=1,806,000g/65.4g/mol×0.0224m３

[normal]/mol) 

・サプレッション・チェンバ部:

17kg(=536,000g/65.4g/mol×2.016g/mol) 

184m３[normal] (=536,000g/65.4g/mol×0.0224m３

[normal]/mol) 

2.2アルミニウムの反応による水素ガスの発生について 

原子炉格納容器内の主なアルミニウムの使用箇所は，保温

材の外装材やドライウェルクーラー（ＤＷＣ）のアルミフィ

ンである。前述のよう素の環境への放出低減のための水酸化

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・評価結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】
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よりサプレッション・プールのpH は約12.7 程度となると考えら

れるが，金属腐食反応はpH 依存性があることから，保守的にアル

ミニウムの全量が全て反応することを想定して，水素ガス発生総

量を概略評価した。 

a.アルミニウム量の計算条件

・保温材に含まれるアルミニウムの体積：約0.4m3

・アルミニウム密度 ：2.7g/cm3 

・DWC に含まれるアルミニウムの質量 ：約360kg

b.評価結果

<アルミニウム量>

原子炉格納容器内に存在するアルミニウムの量は，約1,440kg 

となる。 

・保温材：約1,080kg(=0.4m3×2,700kg/m3)

・DWC   ：約360kg 

<水素ガス発生量> 

アルミニウムは，以下の化学反応によって水素ガスを発生す

る。 

・Al + NaOH + H2O → NaAlO2 + 3/2H2↑ （金属腐食反応） 

アルミニウム1mol より水素ガスが3/2mol 発生するため，以下

のとおり，発生する水素ガス量は約162kg，水素ガス体積(標準状

態)は約1,800Nm3 となる。 

161.3kg （≒1,440,000g／27g/mol×2.016g/mol×3/2） 

1792Nm3（≒1,440,000g／27g/mol×0.0224Nm3/mol×3/2） 

なお，格納容器過圧・過温破損シナリオにて発生する水素ガス

量は約600kg であり，これと比較すると，原子炉格納容器内に存

在する亜鉛及びアルミニウムにより発生する水素ガス量の合計約

239kg は3 割程度の値である。 

2.3 亜鉛及びアルミニウムによる水素ガス発生による影響につい

て 

(1) 格納容器圧力への影響について

格納容器圧力への影響評価にあたり，全交流動力電源喪失シナ

リオを例として評価を実施する。表1 に全交流動力電源喪失シナ

ナトリウム注入によりサプレッション・チェンバの pHは約

11程度となると考えられるが，金属腐食反応は pH依存性が

あることから，保守的にアルミニウムの全量がすべて反応す

ることを想定して，水素ガス発生総量を概略評価した。 

a.アルミニウム量の計算条件

・保温材に含まれるアルミニウムの体積:約 0.5843m３

・アルミニウム密度:2.7g/cm３

・ＤＷＣに含まれるアルミニウムの質量:約 1,761kg

ｂ.評価結果 

＜アルミニウム量＞ 

原子炉格納容器内に存在するアルミニウム量は，約 3,339

㎏となる。 

・保温材：約 1,578㎏（＝0.5843m３×2,700kg/m３）

・ＤＷＣ：約 1,761㎏

<水素ガス発生量> 

アルミニウムは，以下の化学反応によって水素ガスを発

生する。 

・Al + NaOH + H2O → NaAlO2 + 3/2H2↑（金属腐食反応） 

アルミニウム 1mol より水素ガスが 3/2mol 発生するため，

以下のとおり，発生する水素ガス量は約 374kg，水素ガス体

積(標準状態)は約 4,156m３[normal]となる。 

374kg  （≒3,339,000g/27g/mol×2.016g/mol×3/2） 

4,156m3[normal]（≒3,339,000g/27g/mol×0.0224m３

[normal]/mol×3/2） 

なお，格納容器過圧・過温破損シナリオにて発生する水素

ガス量は約 198kg であり，これと比較すると，原子炉格納容

器内に存在する亜鉛及びアルミニウムにより発生する水素ガ

ス量の合計約 450kg は 2倍程度の値である。

2.3亜鉛及びアルミニウムによる水素ガス発生による影響につい

て 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 

・評価結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・評価結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・評価方針の相違

【柏崎 6/7】 
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リオにおける格納容器ベント前における格納容器気相部のモル分

率を示す。 

格納容器気相部のモル分率から考えると，格納容器ベント実施

時（0.31MPa）には，窒素ガス 約0.02MPa，蒸気 約0.29MPa を示

す。亜鉛の反応により生じる水素ガス約77kg 及びアルミニウムの

発生により発生する水素ガス約162kg の合計約239kg を考慮した

場合は，窒素ガス 約0.02MPa，蒸気 約0.28MPa，水素ガス 約

0.01MPa となる。これより，全交流動力電源喪失シナリオにおい

て，格納容器圧力は窒素ガス及び原子炉内で崩壊熱により発生し

原子炉格納容器内に流入する蒸気の影響が大きいと考えられ，亜

鉛及びアルミニウムの反応で発生する水素ガスはほぼ影響を及ぼ

さない。 

表1：格納容器気相部のモル分率 

3. 発生する水素による圧力上昇の影響

  発生する水素による格納容器圧力上昇の影響を確認するた

め，「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温）

（代替循環冷却系を使用する場合）」シーケンスにおいて，事象

初期から 246kg の水素が格納容器内に存在するものと保守的に

仮定し，格納容器圧力を評価した。 

  第 1 図に示すとおり，格納容器スプレイによって圧力抑制す

ることが可能である。また，90分後に代替循環冷却系の起動に

よって，格納容器圧力は降下し，限界圧力 0.62MPa[gage]に到

達することはない。このように，事象初期における格納容器圧

力の挙動は，アルミニウム及び亜鉛の化学反応により発生する

水素を考慮しない場合と大きな違いはない。これは，格納容器

圧力が水蒸気の影響を大きく受けているためであると考えられ

る。このことから，アルミニウム及び亜鉛が水酸化ナトリウム

と反応し発生する水素による格納容器圧力への有意な影響はな

い。また，炉心損傷前も影響は同様である。 

(1) 格納容器圧力への影響について

発生する水素による格納容器圧力上昇の影響を確認するた

め，「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する場合）」シーケンスにお

いて，事象初期から 450kgの水素が格納容器内に存在するも

のと保守的に仮定し，格納容器圧力を評価した。 

図１に示すとおり，事象発生 10時間後に残留熱代替除去系

の起動によって，格納容器圧力は降下し，限界圧力

853kPa[gage]に到達することはない。このように，事象初期

における格納容器圧力の挙動は，亜鉛及びアルミニウムの化

学反応により発生する水素を考慮しない場合と大きな違いは

ない。これは，格納容器圧力が水蒸気の影響を大きく受けて

いるためであると考えられる。このことから，アルミニウム

及び亜鉛が水酸化ナトリウムと反応し発生する水素による格

納容器圧力への有意な影響はない。また，炉心損傷前も影響

は同様である。 

 島根２号炉では，後述

の評価により，格納容器

圧力への影響を確認し

ている。 

・解析結果の相違

【東海第二】 

・運用の相違

【東海第二】 

・設備の相違

【東海第二】 
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(2)水素燃焼への影響について

水素ガス及び酸素ガスの可燃限界は，水素濃度4vol%以上かつ酸

素濃度5vol%以上である。BWR の原子炉格納容器内は窒素ガスによ

り不活性化されており，本反応では酸素ガスの発生はないことか

ら，本反応単独での水素ガスの燃焼は発生しないものと考える。 

3．まとめ 

原子炉格納容器内のグレーチングの亜鉛めっきに含まれる亜鉛

が全て反応することを想定すると約77kg の水素ガス，アルミニウ

ムが全て反応することを想定すると約162kg の水素ガス（合計約

239kg の水素ガス）が発生する可能性がある。しかし，BWR の事

故時における格納容器圧力は，ほぼ窒素ガスと崩壊熱により発生

する蒸気の影響に左右されるため，亜鉛及びアルミニウムの反応

により発生する水素ガスは，格納容器圧力に対して有意な影響は

ないと考えられる。 

また，水素燃焼の観点においても，BWR の原子炉格納容器内は

窒素ガスにより不活性化されており，本反応では酸素ガスの発生

はないことから有意な影響はないと考えられる。 

なお，文献[1]においても，金属腐食反応による水素ガス発生は

ジルコニウム－水反応等による水素ガス発生に比べ反応速度が遅

く，水素ガス発生量も小さいことが述べられており，本反応によ

る水素ガス発生が有意な影響を与えることはないと考えられる。 

[1]日本原子力研究所「炉心損傷に関する研究の現状と課題」

JAERI-M 82-039，1982 年5 月 

第 1図 格納容器圧力の推移 

4. 水素燃焼への影響について

水素及び酸素の可燃限界は，水素濃度 4vol％以上かつ酸素濃

度 5vol％以上である。ＢＷＲの格納容器内は窒素により不活性

化されており，本反応では酸素の発生はないことから，本反応

単独での水素の燃焼は発生しない。 

5. まとめ

格納容器内に存在するアルミニウム及び亜鉛が全て反応する

ことを想定すると，約 246kg の水素が発生する可能性がある。

しかし，ＢＷＲの事故時における格納容器圧力は，崩壊熱によ

り発生する蒸気の影響が大きいため，アルミニウム及び亜鉛の

反応により発生する水素は，格納容器圧力に対して有意な影響

はない。 

  また，水素燃焼の観点においても，ＢＷＲのドライウェル内

は窒素により不活性化されており，本反応では酸素の発生はな

いことから有意な影響はない。 

  なお，文献[1]においても，金属腐食反応による水素発生はジ

ルコニウム－水反応等による水素発生に比べ反応速度が遅く，

水素発生量も小さいことが述べられており，本反応による水素

発生量が有意な影響を与えることはない。 

[1] 日本原子力研究所「炉心損傷に関する研究の現状と課題」

JAERI-M82-039，1982年 5月

図１ 格納容器圧力の推移 

(2)水素燃焼への影響について

水素ガス及び酸素ガスの可燃限界は,水素濃度４vol%以上

かつ酸素濃度５vol%以上である。ＢＷＲの原子炉格納容器内

は窒素ガスにより不活性化されており,本反応では酸素ガス

の発生はないことから,本反応単独での水素ガスの燃焼は発

生しないものと考える。 

3．まとめ 

原子炉格納容器内のグレーチングの亜鉛めっきに含まれる

亜鉛がすべて反応することを想定すると約 73kgの水素ガ

ス，アルミニウムがすべて反応することを想定すると約

374kgの水素ガス（合計約 450kgの水素ガス）が発生する可

能性がある。しかし,ＢＷＲの事故時における格納容器圧力

は，ほぼ窒素ガスと崩壊熱により発生する蒸気の影響に左右

されるため,亜鉛及びアルミニウムの反応により発生する水

素ガスは,格納容器圧力に対して有意な影響はないと考えら

れる。 

また,水素燃焼の観点においても,ＢＷＲの原子炉格納容器

内は窒素ガスにより不活性化されており,本反応では酸素ガ

スの発生はないことから有意な影響はないと考えられる。

なお，文献［1］においても，金属腐食反応による水素ガス

発生はジルコニウム－水反応等による水素ガス発生に比べ

反応速度が遅く，水素ガス発生量も小さいことが述べられて

おり，本反応による水素ガス発生が有意な影響を与えること

はないと考えられる。 

［１］ 日本原子力研究所「炉心損傷に関する研究の現状と課題」

JAERI-M82-039，1982年 5月 

・解析結果の相違

【東海第二】 

・評価結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】
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添付資料3.1.2.5 

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 

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。 

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

いる原子炉区域・タービン区域換気空調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，原子炉区域・タービン区域換

気空調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屋の設計負圧が達

成されるまで事象発生から40 分かかると想定している。 

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屋内で凝縮され原子炉建屋空間

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。 

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，原子炉建屋の設計負圧が達成されるまでの間，原子炉格納容

器から原子炉建屋に漏えいした放射性物質は，保守的に全量原子

炉建屋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。 

添付資料 3.1.2.4 

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

のやり取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 3.1.2.4 

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 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）） 

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対策の有効性評価では原子

炉格納容器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

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原子炉棟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。 

・運用の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

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。 
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1.評価条件

(1) 格納容器破損モードの評価事故シーケンスである「大破断

LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」に対し，代

替循環冷却系によって原子炉格納容器除熱を実施する場合に

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

は以下のとおり設定する。（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) 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は，

非常用ガス処理系により負圧が達成される事象発生40 分後

までは原子炉建屋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0.5 回/日相当を考慮する。

(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。 

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「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」に対し，残留熱代替除去系によって格納容器除

熱を実施する場合について評価する。

(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

果を考慮する（ＤＦ＝10）※１。

(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。

(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。 

※１ 「原子炉格納容器からの漏えいに関するエアロゾル粒子の

捕集効果の設定について」 東北電力株式会社,東京電力ﾎｰﾙ

ﾃﾞｨﾝｸﾞｽ株式会社,中部電力株式会社,北陸電力株式会社,中

国電力株式会社,日本原子力発電株式会社,電源開発株式会

社， 2019 年 12 月 

・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。 

・運用の相違

【柏崎 6/7,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 

3.1-90



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 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】 

・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15TBq 

であり，基準の100TBq を下回っている。 

 

 

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 

 

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

7.5TBq（事象発生 7日間）であり，評価項目の 100TBq を下回っ

ている。 

 

  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，ともに約 7.5TBq 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

40 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 3.1.2-17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

慮しておらず，約 46 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 

 

 

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漏えいするＣｓ－137 は７日間で約

1.1TBqであり，基準の 100TBqを下回っている。 

 

 

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，ともに約 1.1TBq 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

66日後※に原子炉格納容器内水素燃焼防止の観点で格納容器フ

ィルタベント系による原子炉格納容器除熱を実施し，事象発生

100 日まで格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除

熱を継続しているが，原子炉格納容器の除熱機能，原子炉格納

容器への窒素注入機能及び原子炉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。 

※ ベースケースでは，原子炉格納容器の圧力を高く評価する

ために原子炉格納容器からの漏えいを考慮しておらず，

100日後の酸素濃度はドライ条件で 4.4vol％及びウェット

条件で 1.5vol％に到達しないため格納容器ベントは実施

していない。  

 

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 

 

以上 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【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，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。 

 

 

3.1-92



 

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 

 別添 

ブローアウトパネルの重大事故等対処設備としての機能について 

 

1. はじめに 

  原子炉建屋外側ブローアウトパネル（以下「ブローアウトパ

ネル」という。）は，主蒸気管破断のようにプラント運転中に格

納容器外で配管が破断した場合等に，高圧の蒸気が原子炉建屋

原子炉棟内に漏えい・浸入することにより生じる建屋内の圧力

上昇によって建屋内の天井・外壁等が破損することを防止する

ため，建屋内に損傷箇所（圧力開放箇所）を限定して発生させ

る目的で，原子炉建屋オペレーティングフロア等に設置してい

る。 

 

2. ブローアウトパネルの機能要求 

  設計基準対象施設及び重大事故等対処設備としてのブローア

ウトパネルの機能要求を以下に示す（第 1表）。 

 (1) 設計基準対象施設としての機能 

 ① 放射性物質の閉じ込め機能 

   「第三十二条 原子炉格納施設」において原子炉建屋ガス

処理系の設置要求があり，ブローアウトパネルの閉じ込め機

能は原子炉建屋ガス処理系運転時の負圧達成に必要な機能で

あることから，設計基準対象施設として当該機能を有してい

るものと整理する。 

 ② 差圧による開放機能 

   「第九条 溢水による損傷の防止等」における原子炉建屋

原子炉棟内環境条件評価として，主蒸気管等の高エネルギー

配管に対して大規模な破断が生じた際には速やかにブローア

ウトパネルの開放によって建屋外に圧力を排出することで原

子炉建屋原子炉棟内の圧力が著しく上昇することはないとし

ていることから，設計基準対象施設として当該機能を有して

いるものと整理する。 

 (2) 重大事故等対処設備としての機能 

 ① 放射性物質の閉じ込め機能 

   ブローアウトパネルの放射性物質の閉じ込め機能は，原子

炉建屋ガス処理系により原子炉建屋原子炉棟内の放射性物質

を非常用ガス処理系排気筒から放出するとともに，原子炉建

屋原子炉棟内の負圧達成に必要な機能となる。そのため，「第

五十九条 原子炉制御室」における居住性評価の条件として

 ・資料構成の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉における

ブローアウトパネルの

重大事故等対処設備と

しての機能については，

「重大事故等対処設備

について」の 「3.3 原

子炉冷却材圧力バウン

ダリを減圧するための

設備」及び「3.16 運転

員が原子炉制御室にと

どまるための設備」に記

載。 
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必要な機能となることから，重大事故等対処設備として必要

な機能として整理する。ただし，第 2 表に示すとおり，建屋

内圧力上昇等によりブローアウトパネルが開放される状態

で，放射性物質の閉じ込め機能として評価上の影響がない事

象においては，当該機能の要求はないものとする。 

 ② 差圧による開放機能 

   差圧による開放機能は，インターフェイスシステムＬＯＣ

Ａ（以下，「ＩＳ－ＬＯＣＡ」という。）が発生した場合に原

子炉建屋原子炉棟内に漏えいした水蒸気等を排出し，ＩＳ－

ＬＯＣＡによる破断箇所の隔離のための現場操作時の環境条

件（温度，圧力等）を緩和する機能を有している。ただし，

東海第二発電所においては，炉心損傷防止対策の有効性評価

「2.7 格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣ

Ａ）」において，ブローアウトパネルが開放した場合，閉維持

した場合の両ケースについて現場での隔離操作の成立性を確

認していることから，「第四十六条 原子炉冷却材圧力バウン

ダリを減圧するための設備」としては，当該機能が重大事故

等対処設備として必要な機能とはならないものと整理する。 

   なお，高エネルギー配管の破断を想定した場合の環境条件

については設計基準に包絡される。 

3. ブローアウトパネルの機能確保のための設計条件 

  前項で整理した各機能を確保するための設計条件は下記のと

おり。 

 (1) 放射性物質の閉じ込め機能 

   閉維持又は再閉止（ブローアウトパネル閉止装置による閉

止を含む）することによって，原子炉建屋ガス処理系運転時

の原子炉建屋原子炉棟内の負圧を維持すること。ただし，第

2 表に示すとおり，ＩＳ－ＬＯＣＡ等の閉じ込め機能に期待

しない事象を除く。 

 

 (2) 差圧による開放機能 

   設計差圧 6.9kPa[dif]においてブローアウトパネルが開放

し，原子炉建屋原子炉棟内の水蒸気等を外気に排出すること

で，原子炉建屋原子炉棟内の環境条件を設計基準事故で想定

している範囲に抑えること。 
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4. まとめ 

  ブローアウトパネルについては，設計基準事故及び重大事故

等対策に必要な設備として，放射性物質の閉じ込め機能及び差

圧による開放機能が維持可能な設計とする。 

 

第 1表 ブローアウトパネルの機能の整理 
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添付資料3.1.2.6 

原子炉格納容器漏えい率の設定について 

 

中央制御室の居住性に係わる被ばく評価及び有効性評価の環境

へのCs-137 漏えい評価において，原子炉格納容器からの放射性物

質等の漏えいは，MAAP 内で模擬した漏えい孔の等価漏えい面積及

び原子炉格納容器の圧力に応じて漏えい流量を評価している。 

 

模擬する漏えい孔の等価漏えい面積は以下に示す格納容器圧力

が最高使用圧力以下の場合と最高使用圧力を超過した後の場合の

２種類を設定する。 

 

１．格納容器圧力が最高使用圧力以下の場合 

格納容器圧力が最高使用圧力以下の場合，設計漏えい率

（0.9Pd で0.4%/日）をもとに算出した等価漏えい面積（ドライ

ウェル及びウェットウェルの総面積は約3×10-6m2）を設定し，

MAAP 内で圧力に応じた漏えい量を評価している。 

 

 

 

２．格納容器圧力が最高使用圧力を超過した場合 

格納容器圧力が最高使用圧力を超過した場合，0.62MPa[gage]

で1.3%/日となる等価漏えい面積（ドライウェル及びウェットウ

ェルの総面積は約1×10-5m2）を設定し，１．と同様にMAAP 内で

圧力に応じた漏えい量を評価している。 

 

 

0.62MPa[gage]での1.3%/日の設定は以下のAEC の評価式及び

GE の評価式によって評価した漏えい率の結果をもとにさらに

保守的な値を設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 3.1.2.5 

格納容器漏えい率の設定について 

 

格納容器から原子炉建屋への漏えい率は，ＭＡＡＰ内で模擬し

た漏えい孔の等価漏えい面積及び格納容器の圧力に応じて設定し

ている。 

 

 

 模擬する漏えい孔の等価漏えい面積は，以下に示す格納容器圧

力が最高使用圧力（310kPa[gage]（1Pd））以下の場合と最高使用

圧力を超過した後の場合の 2種類を設定する。 

 

1．格納容器圧力が最高使用圧力以下の場合 

格納容器圧力が最高使用圧力以下の場合，設計漏えい率（0.9Pd

で 0.5％／d）を基に算出した等価漏えい面積（約 3×10－６m２）

を設定し，ＭＡＡＰ内で圧力に応じた漏えい量を評価している。 

 

 

 

 

2．格納容器圧力が最高使用圧力を超過した場合 

格納容器圧力が最高使用圧力を超過した場合，2Pd で漏えい率

1.3％／d となる等価漏えい面積（約 7×10－６m２）を設定し，1.

と同様にＭＡＡＰ内で圧力に応じた漏えい量を評価している。 

 

 

 

2Pd における漏えい率 1.3％／d は，以下のＡＥＣの評価式，

ＧＥの評価式及び定常流の式によって評価した漏えい率の結果

を包絡する値として設定した。これらの式は，設計基準事故の原

子炉冷却材喪失時の評価において格納容器漏えい率の評価に用

いている理論式※１である。 

 

 

格納容器圧力 620kPa[gage]（2Pd）及び格納容器雰囲気温度 200℃

までは，事故後 7日間に渡り，格納容器本体並びに開口部及び貫

通部の健全性が確保されていることを確認していることから，こ

添付資料 3.1.2.5 

原子炉格納容器漏えい率の設定について 

 

中央制御室の居住性に係わる被ばく評価及び有効性評価の環

境へのＣｓ-137 漏えい評価において，原子炉格納容器からの放

射性物質等の漏えいは，ＭＡＡＰ内で模擬した漏えい孔の等価漏

えい面積及び原子炉格納容器の圧力に応じて漏えい流量を評価

している。 

模擬する漏えい孔の等価漏えい面積は以下に示す格納容器圧

力が最高使用圧力以下の場合と最高使用圧力を超過した後の場

合の２種類を設定する。 

 

１．格納容器圧力が最高使用圧力以下の場合 

格納容器圧力が最高使用圧力以下の場合，設計漏えい率（0.9Pd 

で 0.5%/日）をもとに算出した等価漏えい面積（ドライウェル及

びウェットウェルの総面積は約 3.2×10-6m2）を設定し，ＭＡＡＰ

内で圧力に応じた漏えい量を評価している。 

 

 

 

２．格納容器圧力が最高使用圧力を超過した場合 

格納容器圧力が最高使用圧力を超過した場合，853kPa[gage]で

1.3%/日となる等価漏えい面積（ドライウェル及びウェットウェ

ルの総面積は約 8.5×10-6m2）を設定し，１．と同様にＭＡＡＰ内

で圧力に応じた漏えい量を評価している。 

 

 

853kPa[gage]での 1.3％/日の設定は以下のＡＥＣの評価式及

びＧＥの評価式によって評価した漏えい率の結果を包絡する値

として設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 Pd 等の相違による等

価漏えい面積の相違。 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 Pd 等の相違による等

価漏えい面積の相違。 

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，ＡＥＣ

の評価式及びＧＥの評

価式の２式を用いて，２

Ｐｄにおける漏えい率

を設定。 
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れらの理論式を用いて格納容器圧力（2Pd）及び雰囲気温度 200℃

における漏えい率を設定することは可能と判断した。 
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※1 United States Atomic Energy Commission report "reactor 

containment leakagetesting and surveillance report USAEC 

technical safety guide Dec. 1996" 

 

 

 

※2 事故時の気体定数は水素ガス(2.016)：窒素ガス(28.01)：水

蒸気(18.02)のガス組成34％：33％：33％より計算している。AEC の

評価式が事故時の気体定数に依存し，水素ガス等のように気体定

数が小さい気体の割合が大きい場合に漏えい率が高くなるため，

燃料有効部被覆管が全てジルコニウム－水反応した場合の水素ガ

ス量発生(約1,600kg)を考慮して設定している。 

 

 

 

 

 

 

※1 「沸騰水型原子力発電所 事故時の被ばく評価手法について

（平成 16年 1月）」（株式会社 日立製作所） 

 

※2 事故時の気体定数 Rｔは，以下の式により算出した。 

Rｔ[J／kg･K]＝モル気体定数約 8.314[J／K・mol]／平均分子

量Ｍ[kg／mol] 

ＡＥＣの評価式より，事故時の気体定数が大きくなるほど漏

えい率は高くなる。また，上記計算式より，事故時の気体定数

は，平均分子量が小さくなるほど大きくなる。事故時の格納容

器内は水素，窒素及び水蒸気で構成されるため，分子量の小さ

い水素の割合が増加するほど平均分子量は小さくなり，結果と

して事故時の気体定数は大きくなる。平均分子量の設定に当た

り，水素，窒素及び水蒸気のガス組成を 34％：33％：33％と

し，水素の割合（34％）は，有効性評価（「雰囲気圧力・温度

による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」）における水素発

生量（約 700kg（内訳：ジルコニウム－水反応 約 325kg，アル

ミニウム／亜鉛の反応 約 246kg，水の放射線分解 約 115kg））

を包含した値であることから，保守的な設定であると考える。 

 

※3 事故時の格納容器内気体の平均密度ρｔは，以下の式により

算出した。 

ρｔ[kg／m３]＝平均分子量Ｍ[kg／mol]×物質量ｎ[mol]／

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1 United States Atomic Energy Commission report "reactor 

containment leakage testing and surveillance report USAEC 

technical safety guide Dec. 1996" 

 

 

 

※2 事故時の気体定数は水素ガス(2.016)：窒素ガス(28.01)：水

蒸気(18.02)のガス組成 34％：33％：33％より計算している。

ＡＥＣの評価式は事故時の気体定数に依存し，水素ガス等の

ように気体定数が大きい気体の割合が大きい場合に漏えい率

が高くなるため，燃料有効部被覆管がすべてジルコニウム－

水反応した場合の水素ガス発生量(約 1,000kg)を考慮して保

守的に設定している。 

 

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，ＡＥＣ

の評価式及びＧＥの評

価式の２式を用いて，２

Ｐｄにおける漏えい率

を設定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 事故時の気体定数の

保守性について記載し

ており，記載表現は異な

るものの，実質的な相違

なし。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，２Ｐｄ
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格納容器体積Ｖ[m３] 

定常流の式より，事故時の格納容器内気体の平均密度が小さ

くなるほど漏えい率は大きくなる。また，上記計算式より，事

故時の格納容器内気体の平均密度は，平均分子量が小さくなる

ほど小さくなる。平均分子量は※2と同じであり，保守的な設

定であると考える。 

※4 格納容器内気体の平均密度ρｄは，以下の式により算出した。 

ρｄ[kg／m３]＝1.205[kg／m３]×(Pｄ[Pa]／Pａ[Pa]) 

1.205[kg／m３]：乾燥空気密度（20℃） 

 

 

における漏えい率の設

定において，定常流の式

を用いていないことか

ら，当該の記載がない。 
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・相違理由は本文参照。 
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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
（
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
す
る
場
合
））
）（

3/
3）

 

 

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
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 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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

（
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
す
る
場
合
））
）
（
３
／

４
）
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パ
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与
え
る
影
響
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表
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 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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

（
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
す
る
場
合
））
）
（
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
（
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
す
る
場
合
）（

1/
5）
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作
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裕
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裕
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囲

気
圧
力
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温
度
に
よ

る
静
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負
荷
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格

納
容
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圧
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温
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）
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残
留
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代
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去
系

を
使

用
す
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場
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１
/
４
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員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
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価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
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操
作
時
間
余
裕
（
雰
囲
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力
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温
度
に
よ
る
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的
負
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格
納
容
器
過
圧
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過
温
破
損
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代
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循
環
冷
却
系
を
使
用
す
る
場
合
）（

2/
5）
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作
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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
（
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
す
る
場
合
）（

3/
5）
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え
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影
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操
作
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間
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裕
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囲
気
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力
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温
度
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よ
る
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的
負
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納
容
器
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圧
・
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温
破
損
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代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
す
る
場
合
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4/
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添付資料3.1.2.8 

 

大破断LOCA を上回る規模のLOCA に対する格納容器破損防止対策

の有効性について 

 

地震により大破断LOCA を上回る規模のLOCA（以下「Excessive 

LOCA」という。）が発生した場合には，原子炉冷却材の流出による

原子炉水位の低下が早く，かつ，非常用炉心冷却系が使用できな

い場合は，早期に炉心損傷に至ることとなり，炉心損傷防止対策

を講じることは困難である。 

Excessive LOCA は，原子炉冷却材圧力バウンダリとなる複数の

配管が同時に破断する場合を想定するが，破断箇所により事象進

展は大きく変わる。 

炉心や原子炉格納容器への影響の観点から，破断箇所は，大き

く以下の２通りに分類できる。 

 

・注水系配管破断の有無（注水可否） 

非常用炉心冷却系や代替低圧注水系等による原子炉への注

水が不可能となるため，原子炉水位低下による炉心損傷後

は，原子炉圧力容器破損に至ることとなる。 

 

・TAF 下配管破断の有無 

TAF より下に設置している配管が破断した場合，液相配管

破断であることから原子炉冷却材の流出量が多く，原子炉

水位の低下が早くなる。また，炉心の冠水を維持するため

のバウンダリが喪失することから，原子炉注水に成功した

場合でも破断面積や注水流量によっては炉心冠水を維持で

きない可能性がある。 

 

上記をふまえ，事故の想定にあたり破断配管の選定を表１のと

おり整理した。 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料3.1.2.12 

 

大破断ＬＯＣＡを上回る規模のＬＯＣＡに対する 

格納容器破損防止対策の有効性について 

 

 大破断ＬＯＣＡを上回る規模のＬＯＣＡ（以下「Ｅｘｃｅｓｓ

ｉｖｅ ＬＯＣＡ」という。）が発生した場合には，原子炉冷却材

の流出による原子炉水位の低下が早く，かつ，非常用炉心冷却系

が使用できない場合は，早期に炉心損傷に至ることとなり，炉心

損傷防止対策を講じることは困難である。 

 Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡは，原子炉冷却材圧力バウンダリ

となる複数の配管が同時に破断する場合を想定するが，破断箇所

により事象進展は大きく変わる。炉心や格納容器への影響の観点

から，破断箇所は大きく以下の２通りに分類できる。 

 

 

・注水系配管破断の有無（注水可否） 

非常用炉心冷却系等による原子炉への注水が不可能となるた

め，原子炉水位低下による炉心損傷後は，原子炉圧力容器破損

に至ることとなる。 

 

・燃料有効長頂部位置以下の配管破断の有無 

燃料有効長頂部位置より下に設置している配管が破断した場

合，液相配管破断であることから原子炉冷却材の流出量が多く，

原子炉水位の低下が早くなる。また，炉心の冠水を維持するた

めのバウンダリが喪失することから，原子炉注水に成功した場

合でも破断面積や注水流量によっては炉心冠水を維持できない

可能性がある。 

 

 上記を踏まえ，事故の想定に当たり破断配管の選定を第 1 表の

とおり整理した。 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 3.1.2.7 

 

大破断ＬＯＣＡを上回る規模のＬＯＣＡに対する格納容器破損防

止対策の有効性について 

 

地震により大破断ＬＯＣＡを上回る規模のＬＯＣＡ（以下「Ｅ

ｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ」という。）が発生した場合には，

原子炉冷却材の流出による原子炉水位の低下が早く，かつ，非

常用炉心冷却系が使用できない場合は，早期に炉心損傷に至る

こととなり，炉心損傷防止対策を講じることは困難である。 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ は，原子炉冷却材圧力バウン

ダリとなる複数の配管が同時に破断する場合を想定するが，破

断箇所により事象進展は大きく変わる。 

炉心や原子炉格納容器への影響の観点から，破断箇所は，大

きく以下の２通りに分類できる。 

 

・注水系配管破断の有無（注水可否） 

非常用炉心冷却系や低圧原子炉代替注水系等による原子炉へ

の注水が不可能となるため，原子炉水位低下による炉心損傷

後は，原子炉圧力容器破損に至ることとなる。 

 

・ＴＡＦ下配管破断の有無 

ＴＡＦより下に設置している配管が破断した場合，液相配管

破断であることから原子炉冷却材の流出量が多く，原子炉水

位の低下が早くなる。また，炉心の冠水を維持するためのバ

ウンダリが喪失することから，原子炉注水に成功した場合で

も破断面積や注水流量によっては炉心冠水を維持できない可

能性がある。 

 

上記をふまえ，事故の想定にあたり破断配管の選定を表１のと

おり整理した。 
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表1 配管破断の選定 

 

 

 

表１より，破断箇所は包絡的な条件である注水系配管及びTAF 

下配管の両方が同時に破断した場合を想定した評価を実施するこ

ととする。 

以上のように，破断箇所が異なることで事象進展は変わると考

えられるものの，原子炉圧力容器から格納容器内へ放出されるエ

ネルギは同じであり，長期的な挙動は大破断LOCA と同等と考えら

れるため，「大破断LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交流動力電源喪

失」時と同様の格納容器破損防止対策が有効に機能することで，

原子炉格納容器の閉じ込め機能を維持できるものと考えられる。 

 

ここでは，「Excessive LOCA＋ECCS 注入機能喪失＋全交流動力

電源喪失＋損傷炉心冷却失敗」について，格納容器破損防止対策

が有効に機能することを確認するため，保守的に以下の配管が同

時に破断することを想定した解析を実施する。 

 

 

 

 

＜破断想定箇所＞ 

 

第1表 破断配管の選定 

 

 第 1 表より，破断箇所は包絡的な条件である注水系配管及び燃

料有効長頂部位置以下の配管が同時に破断した場合を想定した評

価を実施することとする。 

なお，破断箇所が異なることで事象進展は変わると考えられるも

のの，原子炉圧力容器から格納容器内へ放出されるエネルギは同

程度であり，長期的な挙動は大破断ＬＯＣＡと同等と考えられる

ため，「大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」

時と同様の格納容器破損防止対策が有効に機能することで，格納

容器の閉じ込め機能を維持できるものと考えられる。 

 

ここでは，「Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失敗

＋低圧炉心冷却失敗」について，格納容器破損防止対策が有効に

機能することを確認するため，保守的に以下の配管が同時に破断

することを想定した解析を実施する。 

 

 

 

 

＜主な破断想定箇所＞ 

 

 

 

 

表１ 配管破断の選定 

 

 

表１より，破断箇所は包絡的な条件である注水系配管及びＴ

ＡＦ下配管の両方が同時に破断した場合を想定した評価を実施

することとする。 

以上のように，破断箇所が異なることで事象進展は変わると

考えられるものの，原子炉圧力容器から原子炉格納容器内へ放

出されるエネルギは同じであり，長期的な挙動は大破断ＬＯＣ

Ａ と同等と考えられるため，「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」時と同様の格

納容器破損防止対策が有効に機能することで，原子炉格納容器

の閉じ込め機能を維持できるものと考えられる。 

ここでは，「Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ＋ＥＣＣＳ注入機

能喪失＋全交流動力電源喪失＋炉心損傷後の原子炉注水（重大

事故等対策を含む）失敗＋デブリ冷却失敗」について，格納容

器破損防止対策が有効に機能することを確認するため，保守的

に以下の配管が同時に破断することを想定した解析を実施す

る。 

 

 

＜破断想定箇所＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 型式の相違による破

断想定箇所の相違。 
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なお，本評価にて扱うExcessive LOCA は，注水系配管の破断に

よる注水系の機能喪失のみを仮定しており，それ以外の重大事故

等対処設備（代替格納容器スプレイ系（常設）等）は使用できる

との前提としている。 

一方で，大規模損壊事象として整理した「格納容器・圧力容器

損傷」及び「原子炉建屋損傷」は，建屋・構造物の損壊により

Excessive LOCA が発生することを考慮しており，大破断LOCA で

講じる対策に期待できず，原子炉格納容器の閉じ込め機能を維持

できない場合においても，事象の程度や組合せに応じて炉心損傷

防止対策や格納容器破損防止対策を柔軟に活用するとともに，建

屋全体が崩壊するような深刻な事故の場合にも可搬型のポンプ・

電源，放水砲等を駆使した大規模損壊対策により影響緩和を図る

こととしている。 

 

１．解析結果について 

Excessive LOCA 発生後，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，事象発生から約4 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。

また，事象発生から約0.4 時間後に燃料温度は約2,500K（約

2,227℃）に到達する。事象発生から70 分後，原子炉注水を開

始するが，原子炉圧力容器へは入らず破断口から原子炉格納容

器へ漏えいするため，原子炉水位は回復することなく，約1.6 時

間後には炉心支持板破損と同時に原子炉圧力容器が破損する。 

 

 

 

 

 

原子炉圧力容器の破損後は，原子炉注水を停止して原子炉格納

容器下部への注水に切り替え，格納容器圧力及び温度上昇を抑

制するための代替格納容器スプレイを実施する。事象発生から

20.5 時間後には代替循環冷却系による原子炉格納容器除熱を

開始し，格納容器圧力及び温度の上昇が抑制される。格納容器

圧力，格納容器温度並びに溶融炉心・コンクリート相互作用に

よる原子炉格納容器下部床面及び壁面のコンクリート侵食量の

推移を図1 から図3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ発生後，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，事象発生後早期に燃料被覆

管の最高温度は 1,000K（約 727℃）に到達し，炉心損傷が開始す

る。また，事象発生から約 18 分後に燃料温度は約 2,500K（約

2,227℃）に到達する。事象発生から 25分後に低圧代替注水系（常

設）による原子炉注水を開始するが，注水配管が破断しているた

め原子炉圧力容器へは注水されず，原子炉水位は回復することな

く原子炉圧力容器破損に至る。 

 

 

 

 

 

 事象発生から 25分後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開始し，90分後から代替循環冷却系による格

納容器除熱に切り替えることで，原子炉圧力容器破損前の格納容

器圧力及び雰囲気温度上昇を抑制する。原子炉圧力容器破損後は，

代替循環冷却系による格納容器除熱に加えて，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）注水を実施するこ

とで，格納容器圧力及び雰囲気温度上昇を抑制するとともに，ペ

デスタル（ドライウェル部）へ落下した溶融炉心の冷却を維持す

る。 

 格納容器圧力，格納容器雰囲気温度等の推移を第 1 図から第 7

なお，本評価にて扱うＥｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ は，注

水系配管の破断による注水系の機能喪失のみを仮定しており，

それ以外の重大事故等対処設備（格納容器代替スプレイ系（常

設）等）は使用できるとの前提としている。 

一方で，大規模損壊事象として整理した「格納容器・圧力容

器損傷」及び「原子炉建物損傷」は，建物・構築物の損壊によ

りＥｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ が発生することを考慮して

おり，大破断ＬＯＣＡで講じる対策に期待できず，原子炉格納

容器の閉じ込め機能を維持できない場合においても，事象の程

度や組合せに応じて炉心損傷防止対策や格納容器破損防止対策

を柔軟に活用するとともに，建物全体が崩壊するような深刻な

事故の場合にも可搬型のポンプ・電源，放水砲等を駆使した大

規模損壊対策により影響緩和を図ることとしている。 

 

１．解析結果について   

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ発生後，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，事象発生から約 18秒

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。また，事象発生から約 21分後に燃料温度は

約 2,500K（約 2,227℃）に到達する。事象発生から 30分後，原

子炉注水を開始するが，原子炉圧力容器へは入らず破断口から

原子炉格納容器へ漏えいするため，原子炉水位は回復すること

なく，約 1.2時間後には炉心支持板破損と同時に原子炉圧力容

器が破損する。 

 

 

 

 

原子炉圧力容器の破損後は，原子炉注水を停止してペデスタル

への注水に切り替え，格納容器圧力及び温度上昇を抑制するた

めの格納容器代替スプレイを実施する。事象発生から 10時間後

には残留熱代替除去系による原子炉格納容器除熱を開始し，格

納容器圧力及び温度の上昇が抑制される。格納容器圧力，格納

容器温度並びに溶融炉心・コンクリート相互作用によるペデス

タル床面及び壁面のコンクリート侵食量の推移を図１から図３

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 1,000K 到達時間等の

相違。 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

圧力容器と同時に炉心

支持版が破損する。 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

を実施しない。 
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原子炉格納容器内に崩壊熱が蒸気として放出されるため，格

納容器圧力及び温度は徐々に上昇するが，格納容器スプレイに

よる原子炉格納容器冷却及び代替循環冷却系による原子炉格納

容器除熱により，格納容器圧力及び温度の上昇は抑制される。

その結果，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力は，限界圧

力0.62MPa[gage]を超えることはない。また，原子炉格納容器バ

ウンダリにかかる温度（壁面温度）の最高値は約172℃となり，

限界温度200℃を超えない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉水位の低下が早いことから事象進展が早くなり，約1.6 

時間後に炉心支持板破損と原子炉圧力容器破損が同時に発生し

ている。このため，原子炉格納容器下部の初期水張りは実施で

きず，溶融炉心落下時に格納容器圧力の上昇は見られるが，そ

の影響は小さく，原子炉格納容器の健全性に影響を与えるもの

ではない。 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉格納容器下部に落下した溶融炉心は，原子炉格納容器

下部の初期水張りは実施していないが，溶融炉心落下後の原子

炉格納容器下部への注水により溶融炉心は冷却され，原子炉格

納容器下部壁面及び床面に有意な侵食は発生しない。 

 

 

図に示す。 

 

 

 

 

 

 第 1 図のとおり，格納容器バウンダリにかかる圧力は，限界圧

力 0.62MPa[gage]を超えない。また，第 2 図のとおり，格納容器

バウンダリにかかる温度（壁面温度）の最高値は約 153℃となり，

限界温度 200℃を超えない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 原子炉水位の低下が早いことから事象進展が早くなり，約 1.3

時間後に炉心支持板が破損し，その後，約 2.6 時間後に原子炉圧

力容器破損に至る。 

 

 

 

 原子炉圧力容器の底部ドレン配管からの流入によりペデスタル

（ドライウェル部）が満水となった場合でも，床ドレン及び機器

ドレン排水経路による水位 1mまでの排水に必要な時間は約 1.3時

間であり（添付資料 3.2.3 参照），原子炉圧力容器が破損する約

2.6時間後までにペデスタル（ドライウェル部）の水位は 1mまで

排水可能である。 

 

 第 3 図及び第 4 図のとおり，ペデスタル（ドライウェル部）に

落下した溶融炉心は，初期水張り水及び溶融炉心落下後のペデス

タル（ドライウェル部）への注水により冷却され，ペデスタル（ド

ライウェル部）壁面及び床面におけるコンクリートの侵食は発生

しない。 

 

 

 

原子炉格納容器内に崩壊熱が蒸気として放出されるため，格

納容器圧力及び温度は徐々に上昇するが，格納容器スプレイに

よる原子炉格納容器冷却及び残留熱代替除去系による原子炉格

納容器除熱により，格納容器圧力及び温度の上昇は抑制される。

その結果，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力は，限界圧

力 853kPa[gage]を超えることはない。また，原子炉格納容器バ

ウンダリにかかる温度（壁面温度）の最高値は約 175℃となり，

限界温度 200℃を超えない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉水位の低下が早いことから事象進展が早くなり，約 1.2

時間後に炉心支持板破損と原子炉圧力容器破損が同時に発生し

ている。このため，ペデスタルの初期水張りは実施できず，溶

融炉心落下時に格納容器圧力の上昇は見られるが，その影響は

小さく，原子炉格納容器の健全性に影響を与えるものではない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

ペデスタルに落下した溶融炉心は，ペデスタルの初期水張り

は実施していないが，溶融炉心落下後のペデスタルへの注水に

より溶融炉心は冷却され，ペデスタル壁面及び床面に有意な侵

食は発生しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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】 

 原子炉格納容器バウ

ンダリにかかる温度（壁

面温度）の最高値の相

違。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 炉心支持板破損時間

及び原子炉圧力容器破

損時間の相違。 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，底部ド

レン配管からの流入に

よりペデスタルの水位

は上昇しない。 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損時間が早

いため，ペデスタルへの

初期水張りが間に合わ
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したがって，Excessive LOCA 発生時にも原子炉格納容器の健

全性は確保できる。 

 

２．水素燃焼に関する考察 

大破断LOCA とExcessive LOCA の双方で，ブローダウン過程

で原子炉圧力容器内の水が短時間で流出する点で変わりはな

い。Excessive LOCA を想定した場合，炉心損傷が早まり，露出

炉心への水蒸気供給が減少するため，原子炉圧力容器内の水素

ガス生成量は少なくなることが考えられるものの，炉心損傷に

伴う水素ガス生成挙動にも大きな差は生じないと考えられる。 

水素燃焼に係る有効性評価では，ジルコニウム－水反応によ

って水素濃度は13vol%を大きく上回るため，原子炉格納容器の

破損を防止する上では，酸素濃度が可燃限界に到達しない，又

は到達することを防止することが重要となる。水の放射線分解

によって長期的に発生する酸素ガスは，その発生量は崩壊熱に

依存することから「過渡事象＋高圧注水失敗＋低圧注水失敗＋

損傷炉心冷却失敗」に示した発生量と同程度となると考える。

なお，「水素燃焼」と同様に，G 値の不確かさにより，仮に水の

放射線分解による酸素ガスの発生が増加した場合であっても，

格納容器圧力逃がし装置又は耐圧強化ベント系（ウェットウェ

ルベント）を使用し，原子炉格納容器内のガスを排出すること

が可能である。 

 

以上から，Excessive LOCA の場合においても原子炉格納容器

の健全性を確保できる。 

 

３．まとめ 

感度解析結果から，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）」，「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」において，Excessive LOCA 発生時にも原子炉格納

容器の健全性が確保できることを確認した。また，「水素燃焼」

についても，大破断LOCA とExcessive LOCA で有意な差はない

ことから，原子炉格納容器の健全性が確保できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 格納容器内水素濃度及び酸素濃度については，第 5 図及び第 6

図のとおり，ジルコニウム－水反応によって水素濃度は 13vol％

を大きく上回るが，可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒

素注入及び格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱により，

酸素濃度は可燃限界濃度である 5vol％を下回るため，格納容器内

での水素燃焼は発生しない。 

 サプレッション・プール水位は，第 7 図のとおり，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）注水によ

り徐々に上昇するが，事象発生約 162時間後に通常水位＋6.5mに

到達し，格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱操作を実施

した以降は，一時的に水位上昇がみられるものの，ベント配管位

置よりも低く推移するため，格納容器圧力逃がし装置による格納

容器除熱操作の継続は可能となる。 

 以上より，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ発生時にも格納容器の

健全性は確保できる。 

 

 

 

したがって，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 発生時にも原子

炉格納容器の健全性は確保できる。 

 

２．水素燃焼に関する考察 

大破断ＬＯＣＡとＥｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡの双方で，

ブローダウン過程で原子炉圧力容器内の水が短時間で流出する

点で変わりはない。Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを想定した

場合，炉心損傷が早まり，露出炉心への水蒸気供給が減少する

ため，原子炉圧力容器内の水素ガス生成量は少なくなることが

考えられるものの，炉心損傷に伴う水素ガス生成挙動にも大き

な差は生じないと考えられる。 

水素燃焼に係る有効性評価では，ジルコニウム－水反応によ

って水素濃度は 13vol%を大きく上回るため，原子炉格納容器の

破損を防止する上では，酸素濃度が可燃限界に到達しない，又

は到達することを防止することが重要となる。水の放射線分解

によって長期的に発生する酸素ガスは，その発生量は崩壊熱に

依存することから「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」に示した発生量と同程度となると考える。なお，「水素燃

焼」と同様に，Ｇ値の不確かさにより，仮に水の放射線分解に

よる酸素ガスの発生が増加した場合であっても，格納容器フィ

ルタベント系を使用し，原子炉格納容器内のガスを排出するこ

とが可能である。 

以上から，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡの場合においても

原子炉格納容器の健全性を確保できる。 

 

３．まとめ   

感度解析結果から，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）」，「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」において，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ発生時

にも原子炉格納容器の健全性が確保できることを確認した。ま

た，「水素燃焼」についても，大破断ＬＯＣＡとＥｘｃｅｓｓｉ

ｖｅ ＬＯＣＡで有意な差はないことから，原子炉格納容器の

健全性が確保できる。 

 

ない。 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

圧力容器が破損するシ

ナリオの気相濃度の推

移を「3.5 溶融炉心・

コンクリート相互作用」

に記載していることか

ら，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ 

ＬＯＣＡ時の気相の濃

度の推移を記載してい

ない。 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，耐圧強

化ベントを使用しない。 
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図1 格納容器圧力の推移 

 

 

 

図2 格納容器気相部温度の推移 

 

 

第 1図 格納容器圧力の推移 

 

 

第 2図 格納容器雰囲気温度の推移 

 

 

図１ 格納容器圧力の推移 

 

 

図２ 格納容器温度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（・島根２号炉は，Ｅｘ

ｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯ

ＣＡにおいて，原子炉注

水配管の破断により原

子炉への注水ができな

いため，原子炉圧力容器

は破損するが，原子炉圧

力容器から原子炉格納

容器内へ放出されるエ

ネルギは同じであるこ

とから，事象進展は大破

断ＬＯＣＡと同等にな

り，柏崎 6/7及び東海第

二と同様である。） 
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図3 原子炉格納容器下部床面及び壁面のコンクリート侵食量の

推移 

 

第 3図 ペデスタル（ドライウェル部）床面及び壁面 

のコンクリート侵食量の推移 

 

 

 

 

第 4図 ペデスタル水位の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ペデスタル床面及び壁面の侵食量の推移 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損以降はコ

リウムシールドを設置

していないペデスタル

壁面について，コンクリ

ートに侵食が生じてい

るが，東海第二では，ペ

デスタル壁面及び床面

にコリウムシールドを

設置しており，コンクリ

ート侵食は生じない。 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

圧力容器が破損するシ

ナリオの原子炉格納容

器水位の推移を「3.5 

溶融炉心・コンクリート

相互作用」に記載してい

ることから，Ｅｘｃｅｓ

ｓｉｖｅ ＬＯＣＡ時

のペデスタル水位の推

移を記載していない。 
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第 5図 ドライウェルの気相濃度の推移（ドライ条件） 

 

第 6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 7図 サプレッション・プール水位の推移 

  

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

圧力容器が破損するシ

ナリオの気相濃度の推

移を「3.5 溶融炉心・

コンクリート相互作用」

に記載していることか

ら，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ 

ＬＯＣＡ時の気相濃度

の推移を記載していな

い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉

圧力容器破損するシナ

リオの原子炉格納容器

水位の推移を「3.5 溶

融炉心・コンクリート相

互作用」に記載している

ことから，Ｅｘｃｅｓｓ

ｉｖｅ ＬＯＣＡ時の

サプレッション・プール

水位の推移を記載して

いない。 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.2.8〕 
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添付資料 3.1.2.13 

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する場合）） 

 

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 

 

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。 

代替循環冷却系による原子炉注水が開始される事象発生約

90分後，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停止する。 

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。 

代替循環冷却系による格納容器除熱が開始される事象発生

約 90分後に，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。 

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。 

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

操作を実施し，その後，低圧代替注水系（常設）による原子炉

注水等を停止するため，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 400m３である。 

 

添
付
資
料

3.
1.
2.
8 

 

７
日
間
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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
・
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損
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（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
す
る
場
合
）

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，本シー

ケンスにおいて，外部水

源を用いた格納容器ス

プレイを実施しない。 

 

・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。 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，残留熱

代替除去系による原子

炉注水及び原子炉格納

容器除熱は内部水源に

て実施するため，水源が

枯渇しないことを明記。 
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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する場合）） 

 

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 400m３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 3.1.2.9〕 
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7
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に
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け
る

燃
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の
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に
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囲
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）
 

 

添付資料 3.1.2.14 

 

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） 

（代替循環冷却を使用する場合）） 

 

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 3.1.2.9 

 

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する場合） 

 

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 3.1.2.15 

 

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する場合）） 

 

添付資料 3.1.2.10 

 

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する場合） 

 

 

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，

モニタリング・ポスト他（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 残留熱代替除去ポンプ 約 75 約 2,247 約 1,831 

⑭ Ｂ－燃料プール冷却水ポンプ 約 110 約 2,006 約 1,941 

 

添付資料 3.1.2.11 
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