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添付資料2.1.9 

 

設計基準を超える自然現象の重畳に対する事故シーケンス抽出 

 

 

1. 想定する自然現象の重畳について 

第六条においてプラントへの影響が大きいと判断し，個別に評

価を実施している自然現象の重畳は以下のとおり。 

・建屋等に雪・降下火砕物が滞積している状態での地震発生 

・積雪と降下火砕物の堆積 

・地震による固縛器具（竜巻対策）の損傷 

・地震による常用系空調（低温対策）の損傷 

・地震による避雷鉄塔（落雷対策）の損傷 

・積雪後の降水による相間短絡 

・降下火砕物と積雪による相間短絡 

・積雪と降下火砕物による空調への影響 

・積雪時の地滑り 

・風による低温影響増 

・風による火災熱影響増 

・取水口閉塞 

 

 

想定する重畳の規模としては，第六条で想定している設計基準

としても，既に極めて低い頻度を想定している。例えば，建屋等

に積雪している状態で地震が発生する重畳の場合の，主事象：積

雪，副事象：地震のパターンでは，年超過確率10-4の規模の積雪が

発生し，その状態において年超過確率10-2の規模の地震の発生を想

定している（積雪規模は除雪を考慮して設定）。事象間には時間

差があることから，例えば1ヶ月の時間差を考慮した場合，10-4×

10-2×1/12＝約10-7の事象を想定していることになる。実際には自

然融解や除雪等により，1ヶ月の間，年超過確率10-4の積雪の規模

が持続していることは考えにくく，更に短い時間差で地震が発生

する状況を想定することが妥当であるが，その場合は更に頻度は

低くなる。 

以上より設計基準の重畳の想定では極めて低い頻度を想定して

いるものの，大規模損壊となりえるようなシナリオの有無を確認

するため，更に低頻度の重畳による影響について確認する。 

 

添付資料 2.1.8 

 

自然現象の重畳に対する事故シーケンス抽出 

 

1. 設計基準を超える自然現象の重畳の考慮について 

(1) 自然現象の重畳影響 

 自然現象の重畳評価については，損傷・機能喪失モードの相違

に応じて，以下に示す影響を考慮する。 

Ⅰ．各自然現象から同じ影響がそれぞれ作用し，重ね合わさっ

て増長するケース（例：積雪と降下火砕物による堆積荷重

の増加） 

Ⅱ．ある自然現象の防護施設が他の自然現象によって機能喪失

することにより影響が増長するケース（例：地震により浸

水防止機能が喪失して浸水量が増加） 

Ⅲ－1．他の自然現象の作用により前提条件が変化し，影響が増

長するケース（例：降水による降下火砕物密度の増加） 

 

 

Ⅲ－2．他の自然現象の作用により影響が及ぶようになるケース

（例：斜面に降下火砕物が堆積した後に大量の降水によ

り滑り，プラント周辺まで降下火砕物を含んだ水が押し

寄せる状態。単独事象としては想定していない。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 2.1.9 

 

設計基準を超える自然現象の重畳に対する事故シーケンス抽出 

 

1．自然現象の重畳影響 

 

 自然現象の重畳評価においては，損傷・機能喪失モードに応じ

て，以下に示す影響を考慮する必要がある。 

Ⅰ．各自然現象から同じ影響がそれぞれ作用し，重ね合わさっ

て増長するケース （例：積雪と降下火砕物による堆積荷重

の重ね合わせ） 

Ⅱ．ある自然現象の防護施設が他の自然現象によって機能喪失

することにより，影響が増長するケース（例：地震により

止水機能が喪失して浸水量が増加） 

Ⅲ－１．他の自然現象の作用により前提条件が変化し，影響が

増長するケース（例：降水による降下火砕物密度の増

加（降水時は，降下火砕物自体が発電所へ届きにくく

なると考えられるため，堆積後の降水を想定）） 

Ⅲ－２．他の自然現象の作用により影響が及ぶようになるケー

ス（例：斜面に降下火砕物が堆積した後に大量の降水

により滑り，プラント周辺まで降下火砕物を含んだ水

が押し寄せる状態。単独事象としては想定していな

い。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・事象想定の相違 

【柏崎 6/7】 

 第６条において個別

に評価を実施した重畳

事象について評価して

いるが，島根２号炉は添

付資料 2.1.1 にて抽出

した特にプラントの安

全性に影響を与える可

能性がある事象の重畳

影響について評価 
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2. 想定シナリオ 

１.の自然現象の重畳について，設計基準を超える規模を想定し

た場合のシナリオについて以下のとおり整理した。 

 

① 建屋天井等を損傷させる重畳 

以下の重畳については，設計基準を超える荷重により建屋天井

や屋外設備の損傷を考慮する。 

・建屋等に雪・降下火砕物が滞積している状態での地震発生 

・積雪と降下火砕物の堆積 

 

損傷する可能性のある建屋及び屋外設備（屋外に面した設備含

む）と，当該設備が損傷した場合に発生するシナリオを以下のと

おり選定した。 

 

 

 

・原子炉建屋 

→建屋最上階に設置している原子炉補機冷却系サージタンク機

能喪失によ 

り最終ヒートシンク喪失 

・コントロール建屋 

→建屋最上階に設置している中央制御室内の計測・制御設備機

能喪失 

 

 

・タービン建屋 

→建屋2階に設置しているタービンや発電機機能喪失によりタ

ービントリップ 

・屋外設備 

→送変電設備及び軽油タンク，非常用ディーゼル発電設備燃料

移送系の機能喪失により全交流動力電源喪失 

 

② 防護設備を損壊させる重畳 

以下の重畳については，一方の影響により他方の事象に対する

防護設備が損壊する状況を考慮する。 

・地震による固縛器具（竜巻対策）の損傷 

・地震による常用系空調（低温対策）の損傷 

・地震による避雷鉄塔（落雷対策）の損傷 

(2) 重畳を考慮する自然現象 

 添付資料 2.1.1において収集した自然現象 55事象のうち，添付

資料 2.1.1 の第 2 表に示す評価結果により，以下の観点から除外

した事象については，重畳影響について考慮不要と判断し，地震，

津波，竜巻，凍結，積雪，落雷，火山の影響，森林火災の 8 事象

に加え，単独事象においては除塵装置等に期待することで影響が

ないと判断した生物学的事象を加えた 9 事象を重畳影響として評

価する。 

○東海第二発電所及びその周辺では発生しない（若しくは，発生

が極めて稀）と判断した事象 

No.2：隕石，No.9：土壌の収縮又は膨張，No.14：雪崩，No.24：

草原火災，No.28：ハリケーン，No.31：氷壁，No.32：土砂崩れ

（山崩れ，がけ崩れ），No.42：地滑り，No.43：カルスト，No.44：

地下水による浸食，No.47：地下水による地滑り，No.53：土石

流，No.54：水蒸気 

○単独事象での評価において設備等への影響がない（若しくは，

非常に小さい）と判断した事象で，他の事象との重畳を考慮し

ても明らかに設備等への影響がないと判断した事象 

No.4：河川の迂回，No.16：海岸浸食，No.17：干ばつ，No.21：

濃霧，No.23：霜・白霜，No.26：極高温，No.34：湖又は河川の

水位低下，No.36：陥没・地盤沈下・地割れ，No.38：もや，No.39：

塩害・塩雲，No.40：地面の隆起，No.51：低温水（海水温低），

No.52：泥湧出（液状化） 

○影響が他の事象に包絡されると分類した事象（包絡する側の事

象を評価することで，重畳影響も包絡される） 

No.3：降水，No.5：砂嵐，No.6：静振，No.10：高潮，No.13：

波浪・高波，No.18：洪水，No.19：風（台風），No.25：ひょう・

あられ，No.27：満潮，No.29：氷結，No.30：氷晶，No.35：湖

又は河川の水位上昇，No.37：極限的な圧力，No.41：動物，No.45：

海水面低，No.46：海水面高，No.48：水中の有機物，No.49：太

陽フレア・磁気嵐，No.50：高温水，No.55：毒性ガス 

 

確認した結果としては，重畳影響Ⅰ～Ⅲ－1 については，以下

に示す理由から，単独事象での評価において抽出されたシナリオ

以外のシナリオが生じることはなく，重畳影響Ⅲ－2については，

該当するケースはなかった。 

Ⅰ．各自然現象から同じ影響がそれぞれ作用し，重ね合わさっ

て増長するケース 

2．自然現象の重畳によるシナリオの選定 

 添付資料 2.1．1大規模損壊を発生させる可能性のある大規模な

自然現象の抽出プロセスによって収集した自然現象 55 事象のう

ち，添付資料 2.1.1 の第２表に示す評価結果により，以下の観点

から除外した事象については，重畳評価について考慮不要と判断

し，地震，津波，竜巻，凍結，降雨，積雪，落雷，火山，生物学

的事象，森林火災，地滑り等の 33事象を重畳影響として評価する。 

 

〇島根原子力発電所及びその周辺では発生しない（又は，発生が

極めて稀）と判断した事象 

Ｎｏ.15：隕石，Ｎｏ.19：雪崩，Ｎｏ.22：カルスト，Ｎｏ.23：

地下水による浸食，Ｎｏ.32：氷結（水面の凍結），Ｎｏ.34：氷

壁，Ｎｏ.44：ハリケーン，Ｎｏ.47：陥没，Ｎｏ.51：土砂崩れ

（山崩れ，崖崩れ），Ｎｏ.53：水蒸気・熱湯噴出，Ｎｏ.54：土

壌の収縮又は膨張 

〇単独事象での評価において設備等への影響がない（又は，非常

に小さい）と判断した事象で，他の事象との重畳を考慮しても

明らかに設備等への影響がないと判断した事象 

Ｎｏ.３：高温，Ｎｏ.９：もや，Ｎｏ.10：霜，Ｎｏ.11：干ば

つ，Ｎｏ.12:塩害・塩雲，Ｎｏ.24：海岸浸食（水面下の浸食），

Ｎｏ.25：湖又は河川の水位低下，Ｎｏ.26：湖又は河川の水位

上昇，Ｎｏ.30：低水温（海水温低），Ｎｏ.40：濃霧，Ｎｏ.45：

河川の迂回 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 重畳事象については，1．に示すⅠ～Ⅲ－１の影響が考えられる

ものの，以下に示す理由から，単独事象での評価において抽出さ

れたシナリオ以外のシナリオが生じることはなく，重畳影響Ⅲ-2

についても該当するケースはなかった。 

Ⅰ．各自然現象から同じ影響がそれぞれ作用し，重なり合わさ

って増長するケース 

 

 

 

 

 

・事象想定の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，「降水」

は他の事象には包絡さ

れない単独事象として

選定している。また，「地

滑り」を設計上考慮する

事象として選定してい

る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・評価方法の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，東海第

二で影響が他事象に包

絡させると分類した事

象についても重畳影響

の有無を評価 
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これらについては，事象の規模に関係なくプラントが停止して

いる可能性が高いことから基本的には考慮不要と考えられるもの

の，仮に２つの事象が同時に発生するような稀な状況を想定した

場合，発生する可能性があるシナリオを以下のとおり選定した。 

・竜巻飛来物の建屋外壁貫通 

→原子炉建屋最上階に設置している原子炉補機冷却系サージタ

ンク機能喪失により最終ヒートシンク喪失 

→原子炉建屋3階に設置している非常用ディーゼル発電設備燃

料ディタンクや原子炉建屋1階に設置している非常用ディー

ゼル発電設備等の機能喪失により全交流動力電源喪失 

→コントロール建屋最上階に設置している中央制御室内の計

測・制御設備機能喪失 

→タービン建屋2階に設置しているタービンや発電機機能喪失

によりタービントリップ 

・低温による凍結 

→低温影響については比較的緩やかであり，低温時に地震が発

生し常用系空調が破損した場合も建屋内の設備は即時に機能

喪失しないことからプラントの安全性に影響を及ぼすような

シナリオは存在しない。 

・落雷による発生する雷サージ 

→計測・制御設備誤動作によるプラントスクラム 

→保安器の設計を超える落雷による外部電源喪失や，軽油タン

クと非常用ディーゼル発電設備制御盤を融通するケーブルへ

の雷サージによる非常用ディーゼル発電設備機能喪失による

全交流動力電源喪失 

→屋外又は屋内設備へ発生する誘導電位により，各種設備が機

能喪失 

 

 

③ 相間短絡を発生させる重畳 

以下の重畳については，相間短絡発生を考慮する。 

・積雪後の降水による相間短絡 

・降下火砕物と積雪による相間短絡 

 

相間短絡発生により外部電源喪失に至るシナリオが想定され

る。 

 

重畳により影響度合いが大きくなるのみであり，単独で設

計基準を超える事象に対してシナリオの抽出を行っているこ

とを踏まえると，新たなシナリオは生じない。 

Ⅱ．ある自然現象の防護施設が他の自然現象によって機能喪失

することにより，影響が増長するケース 

単独の自然現象に対するシナリオの選定において，設計基

準を超える事象を評価対象としているということは，つまり

設備耐力や防護対策に期待していないということであり，単

独事象の評価において抽出された以外の新たなシナリオは生

じない。 

Ⅲ－1．他の自然現象の作用により前提条件が変化し，影響が増

長するケース 

一方の自然現象の前提条件が，他方の自然現象により変

化し，元の自然現象の影響度が大きくなったとしても，Ⅰ．

と同様，単独で設計基準を超える事象に対してシナリオ抽

出を行っているため，新たなシナリオは生じない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 重畳により影響度合いが大きくなるのみであり，単独事象

で設計基準を超える事象に対してシナリオの抽出を行って

いることを踏まえると，新たなシナリオは生じない。 

Ⅱ．ある自然現象の防護施設が他の自然現象によって機能喪失

することにより，影響が増長するケース 

 単独の自然現象に対するシナリオの選定において，設計基

準を超える事象を評価対象としていることは，つまり設備耐

力や防護対策に期待していないということであり，単独事象

の評価において抽出された以外の新たなシナリオは生じな

い。 

Ⅲ－１．他の自然現象の作用により前提条件が変化し，影響が

増長するケース 

 一方の自然現象の前提条件が，他方の自然現象により

変化し，元の自然現象の影響度が大きくなったとしても，

Ⅰ．と同様，単独事象で設計基準を超える事象に対して

シナリオ抽出を行っているため，新たなシナリオは生じ

ない。 

 

Ⅲ－２．他の自然現象の作用により影響が及ぶようになるケー    

ス 

 単独事象では影響が及ばない評価であったのに対し，

事象が重畳することにより影響が及ぶようになるもの

は，降下火砕物と降水の組合せのみであったが，屋外設

備（送変電設備等）の損傷を想定しても，起因事象とし

ては外部電源喪失であり，新しいシナリオは生じない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，「1．自

然現象の重畳影響」と同

じ項目を記載 
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④ 空調給排気口への影響 

以下の重畳については，空調給排気口の閉塞を考慮する。 

・積雪と降下火砕物による空調への影響 

 

仮に非常に稀な頻度の重畳を想定した場合も，給排気口の設置

高さまでは十分な裕度があることから，有意な頻度を持つシナリ

オとはなりえない。 

 

⑤ 地滑り影響 

以下の重畳については，建屋や屋外設備までの到達を考慮する。 

・積雪時の地滑り 

 

一部の建屋外壁や屋外設備損傷が発生する可能性があるが，発

生可能性は非常に稀と考えられ，有意な頻度又は影響のあるシナ

リオとはなりえない。 

 

⑥ 風による熱影響の増加 

以下の重畳については，熱影響の増大を考慮する。 

・風による低温影響増 

・風による火災熱影響増 

 

損傷する可能性のある設備と，当該設備が損傷した場合に発生

するシナリオを以下のとおり選定した。 

・屋外タンク及び配管内流体の凍結 

→送電線や碍子への着氷での相間短絡による外部電源喪失と併

せて，全交流動力電源喪失 

・防火帯内の可搬型重大事故等対処設備への輻射熱影響 

→外部電源喪失及び一部の可搬型重大事故等対処設備等の損傷 

 

⑦ 取水口閉塞 

取水口閉塞については，除塵装置と既に整備された手順等にて

対応可能であり，作業不能となることは考えにくいことからプラ

ントの安全性に影響を及ぼすことは考えにくいものの，最終ヒー

トシンク喪失に至るシナリオが想定される。 
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3. まとめ 

極めて低頻度の自然現象の重畳を想定した場合，以下のような

シナリオが抽出された。 

・最終ヒートシンク喪失 

・全交流動力電源喪失 

・計測・制御系機能喪失 

・過渡事象(タービントリップ,計測・制御設備誤動作によるプラ

ントスクラム) 

 

以上については大規模損壊における地震若しくは大型航空機衝

突で想定しているシナリオに全て包絡されることから，自然現象

の重畳として新たに想定すべきようなシナリオは存在しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 重畳影響評価まとめ 

 事故シーケンスの抽出という観点においては，上述のとおり，

自然現象が重畳することにより，単独事象の評価で特定されたシ

ナリオに対し新たなものが生じることはなく，自然現象の重畳に

より新たに追加すべき事故シーケンスは発生しないものと判断し

た。 

3．重畳影響評価のまとめ 

 事故シーケンスの抽出という観点においては，上述のとおり，

自然現象が重畳することにより，単独事象の評価で特定されたシ

ナリオに対し新たなものが生じることはなく，自然現象重畳によ

り新たに追加すべき事故シーケンスは発生しないものと判断し

た。 
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・評価方法の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，東海第

二で影響が他事象に包

絡させると分類した事

象についても重畳影響

の有無を評価(以下，表

１の相違理由は同じ) 
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・記載方針の相違 

【東海第二】 

 東海第二は，個別の評

価結果を記載(以下，東

海第二の表２の相違理

由は同じ) 
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添付資料2.1.10 

 

PRA で選定しなかった事故シーケンス等への対応について 

 

レベル1PRA により抽出された事故シーケンスのうち，炉心損傷

防止が困難な事故シーケンスを以下に挙げる。 

 

a. Excessive LOCA 

 

b. 計測・制御系喪失 

c. 格納容器バイパス 

d. 原子炉圧力容器・原子炉格納容器損傷 

 

e. 原子炉建屋損傷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f. 全交流動力電源喪失(外部電源喪失＋D/G 喪失)＋原子炉停

止失敗 

g. 大LOCA＋HPCF 注水失敗＋低圧ECCS 注水失敗 

 

 

添付資料2.1.9 

 

ＰＲＡで選定しなかった事故シーケンス等への対応について 

 

レベル１ＰＲＡより抽出された事故シーケンスのうち，有効な

炉心損傷防止対策の確保が困難な事故シーケンスは以下のとおり

である。 

ｄ．原子炉冷却材圧力バウンダリ喪失 

（Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ） 

ｅ．計装・制御系喪失 

ｆ．格納容器バイパス 

ｂ．原子炉格納容器損傷 

ｃ．原子炉圧力容器損傷 

ａ．原子炉建屋損傷 

 

ｇ．防潮堤損傷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｉ．直流電源喪失＋原子炉停止失敗 

ｊ．交流電源喪失＋原子炉停止失敗 

ｈ．大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 

 

 

添付資料2.1.10 

 

ＰＲＡで選定しなかった事故シーケンス等への対応について 

 

レベル１ＰＲＡにより抽出された事故シーケンスのうち，炉心

損傷防止対策を講じることが困難な事故シーケンスは，以下のと

おりである。 

ａ．Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 

 

ｂ．計装・制御系喪失 

ｃ．格納容器バイパス 

ｄ．原子炉格納容器損傷 

ｅ．原子炉圧力容器損傷 

ｆ．原子炉建物損傷 

 

 

 

 

 

ｇ．制御室建物損傷 

ｈ．廃棄物処理建物損傷 

 

 

 

 

 

 

ｉ．直接炉心損傷に至る事象 

 

 

 

 

 

ｊ．全交流動力電源喪失（外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系

喪失）＋原子炉停止失敗 

ｋ．冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉

心冷却失敗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，地震Ｐ

ＲＡの事故シーケンス

の分類に基づき，原子炉

圧力容器損傷と原子炉

格納容器損傷を分割し

ている 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，地震Ｐ

ＲＡから抽出される「制

御室建物損傷」，「廃棄物

処理建物損傷」の事故シ

ーケンスについて記載

した 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉では，津波

特有の事象として「直接

炉心損傷に至る事象」を

抽出した 

 

 

 

 

 

2.1-352



 

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

以上の事故シーケンスのうち，a. ～ f.の6 つの事故シーケン

スについては，外部事象の地震による建屋・格納容器等の大規模

な損傷を想定していることから，原子炉格納容器の閉じ込め機能

に期待できない場合も考えられるシーケンスであるが，これらの

全炉心損傷頻度への寄与率は6 号炉で3.5%，7 号炉で2.3%と寄与

率が低い上，これらは事象進展の不確かさゆえに炉心損傷直結と

整理しているものであり，より詳細かつ現実的な評価を実施した

結果，損傷の程度によっては炉心損傷を回避でき，炉心損傷頻度

は現状よりも低下すると考えているシーケンスである。 

万一，これらの事象に至った場合においても，重大事故等発生

時の対策として配備する可搬型重大事故等対処設備及び当該設備

による対応手順により，事故進展の緩和及び原子炉格納容器の破

損防止を図ることに加えて，原子炉格納容器の健全性が損なわれ

るような事態に対しては，大規模損壊発生時の対策として整備す

る対応手順により原子炉格納容器の破損状態の緩和又は放射性物

質の放出低減を図ることが可能と考えられる。 

 

g. の事故シーケンスについては，国内外の先進的な対策を考慮

した場合であっても炉心損傷防止対策を講じることは困難である

が，原子炉格納容器の機能に期待できるシーケンスである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，レベル1.5PRA により炉心損傷後に格納容器バイパスに至

るものとして以下の原子炉格納容器の破損モードを抽出してい

る。 

 

 

 

 

以上の事故シーケンスのうち，ａ．～ｇ．の事故シーケンスに

ついては，外部事象による建屋・原子炉格納容器等の大規模な損

傷を想定していることから，原子炉格納容器の閉じ込め機能に期

待できない場合も想定されるシーケンスであるが，これらの全炉

心損傷頻度への寄与割合は1％未満と小さく，有意な頻度ではな

い。 

 

 

 

また，これらの事象はプラントに及ぼす影響について大きな幅

を有しており，影響が限定されるような小規模な事故の場合には，

使用可能な炉心損傷防止対策や格納容器破損防止対策を柔軟に活

用して，事故進展の緩和を図ることが可能である。万一，建屋全

体が崩壊し，内部の安全系機器・配管の全てが機能喪失するよう

な深刻な事故に至った場合でも，可搬型のポンプ・電源，放水砲

等を駆使した対応により，臨機応変に影響緩和を試みることが可

能であると考えられる。 

ｈ．の事故シーケンスについては，ＬＯＣＡの破断面積が一定

の大きさを超える場合，国内外の先進的な対策を考慮した場合で

あっても炉心損傷防止対策を講じることは困難であるが，原子炉

格納容器の機能に期待できる事故シーケンスである。ｉ．～ｊ．

の事故シーケンスについては，地震による直流電源又は交流電源

の喪失と炉内構造物等の損傷による原子炉スクラムの失敗が重畳

することにより炉心損傷に至る事故シーケンスであるが，地震に

よりスクラム信号が発信した場合は，現実的には炉内構造物等が

損傷に至るおそれのある最大加速度による荷重を受けるより前に

制御棒挿入が完了するものと考えられる。なお，万一，地震によ

る炉内構造物等の損傷により制御棒挿入が失敗し，更に直流電源

喪失又は交流電源喪失が重畳した場合は，可搬型のポンプ・電源，

放水砲等を駆使した対応により，臨機応変に影響緩和を試みるこ

とが可能であると考えられる。 

 また，内部事象レベル１．５ＰＲＡにより炉心損傷後に格納容

器バイパスに至るものとして，以下の格納容器破損モードを抽出

している。 

 

 

 

 

以上の事故シーケンスのうち，ａ．～ｊ．の10の事故シーケン

スについては，外部事象による建物・原子炉格納容器等の大規模

な損傷を想定していることから，原子炉格納容器の閉じ込め機能

に期待できない場合も考えられる事故シーケンスであるが，これ

らの全炉心損傷頻度（以下「ＣＤＦ」という。）への寄与割合が最

大でも3.6％と小さい上，これらは事象進展の不確かさゆえに炉心

損傷直結と整理しているものであり，より詳細かつ現実的な評価

を実施した結果，損傷の程度によっては炉心損傷を回避でき，Ｃ

ＤＦは現状よりも低下すると考えているシーケンスである。 

万一，これらの事象に至った場合においても，重大事故等発生

時の対策として配備する可搬型重大事故等対処設備及び当該設備

による対応手順により，事故進展の緩和及び原子炉格納容器の破

損防止を図ることに加えて，原子炉格納容器の健全性が損なわれ

るような事態に対しては，大規模損壊発生時の対策として整備す

る対応手順により原子炉格納容器の破損状態の緩和又は放射性物

質の放出低減を図ることが可能と考えられる。 

 

ｋ．の事故シーケンスについては，国内外の先進的な対策を考

慮した場合であっても炉心損傷防止対策を講じることは困難であ

るが，格納容器破損防止対策により原子炉格納容器の閉じ込め機

能に期待できる事故シーケンスである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，レベル1.5ＰＲＡより炉心損傷後に格納容器バイパスに至

るものとして，以下の格納容器破損モードを抽出している。 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 地震・津波特有の事象

として抽出した事故シ

ーケンスの数及びＰＲ

Ａ結果に基づく炉心損

傷頻度の相違 
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h. 格納容器隔離失敗 

上記事象が発生した場合，大量の放射性物質の放出に至る可能

性があるが，全原子炉格納容器の破損頻度への寄与割合は0.1%以

下と極めて小さく，有意な頻度ではない。 

 

 

 

 

万一，本事象に至った場合においても，溶融炉心冷却及び核分

裂生成物を補足する観点での格納容器スプレイ等，可能な対応手

順を実施するとともに，損傷の程度に応じて大規模損壊発生時の

対策として整備する対応手順により，放射性物質の放出低減を図

ることが可能と考えられる。（表1 参照） 

ｋ．格納容器隔離失敗 

本事象が発生した場合，大量の放射性物質の放出に至る可能性

があるが，全格納容器破損頻度への寄与割合は0.1％未満と小さ

く，有意な頻度ではない。 

また，本事象については，事象進展に伴う物理的な現象に由来

するものではなく，炉心損傷時点で原子炉格納容器が隔離機能を

喪失している事象であることから，炉心損傷防止対策が有効であ

る。 

 万一，本事象に至った場合においても，可搬型のポンプ・電源，

放水砲等を駆使した対応により，臨機応変に影響緩和を試みるこ

とが可能であると考えられる。以上の事故シーケンス等への対応

手順を第1表及び第2表に示す。 

 

 

 

ｌ．格納容器隔離失敗 

上記事象が発生した場合，大量の放射性物質の放出に至る可能

性があるが，全格納容器破損頻度（以下「ＣＦＦ」という。）への

寄与割合は0.1％未満と極めて小さく，有意な頻度ではない。 

 

 

 

 

万一，本事象に至った場合においても，溶融炉心冷却及び核分

裂生成物を捕捉する観点での格納容器スプレイ等，可能な対応手

順を実施するとともに，損傷の程度に応じて大規模損壊発生時の

対策として整備する対応手順により，放射性物質の放出低減を図

ることが可能と考えられる。 

以上の事故シーケンス等への対応手順を第１表及び第２表に示

す。 
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表1 各事故シーケンスの扱い(1/6) 

 
※ 「柏崎刈羽6号及び7号炉事故シーケンスグループ及び重

要事故シーケンスの選定について 別紙2 外部事象(地

震)に特有の事故シーケンスについて(平成27年7月14

日 第249回原子力発電所の新規制基準適合性に係る審

査会合資料2-4-2)」参照 

 

 

 

第1表 各事故シーケンスの対応の扱い（2／3） 

 

 

第１表 各事故シーケンスの扱い（１／８） 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 地震・津波特有の事象

として抽出した事故シ

ーケンス及びＰＲＡ結

果に基づく炉心損傷頻

度の相違（以下，第１表

において同様） 
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表1 各事故シーケンスの扱い(2/6) 

 

※ 「柏崎刈羽6号及び7号炉事故シーケンスグループ及び重

要事故シーケンスの選定について 別紙2 外部事象(地

震)に特有の事故シーケンスについて(平成27年7月14

日 第249回原子力発電所の新規制基準適合性に係る審

査会合資料2-4-2)」参照 

 

  

第１表 各事故シーケンスの扱い（２／８） 
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表1 各事故シーケンスの扱い(3/6) 

 

※ 「柏崎刈羽6号及び7号炉事故シーケンスグループ及び重

要事故シーケンスの選定について 別紙2 外部事象(地

震)に特有の事故シーケンスについて(平成27年7月14

日 第249回原子力発電所の新規制基準適合性に係る審

査会合資料2-4-2)」参照 

 

  

第１表 各事故シーケンスの扱い（３／８） 
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表1 各事故シーケンスの扱い(4/6) 

 

※ 「柏崎刈羽6号及び7号炉事故シーケンスグループ及び重

要事故シーケンスの選定について 別紙2 外部事象(地

震)に特有の事故シーケンスについて(平成27年7月14

日 第249回原子力発電所の新規制基準適合性に係る審

査会合資料2-4-2)」参照 

 

 

第1表 各事故シーケンスの対応の扱い（1／3） 

 

 

第１表 各事故シーケンスの扱い（４／８） 
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第１表 各事故シーケンスの扱い（５／８） 
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第１表 各事故シーケンスの扱い（６／８） 
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表1 各事故シーケンスの扱い(5/6) 

 

※ 「柏崎刈羽6号及び7号炉事故シーケンスグループ及び重

要事故シーケンスの選定について 別紙2 外部事象(地

震)に特有の事故シーケンスについて(平成27年7月14

日 第249回原子力発電所の新規制基準適合性に係る審

査会合資料2-4-2)」参照 

 

  

第１表 各事故シーケンスの扱い（７／８） 
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表1 各事故シーケンスの扱い(6/6) 

 

※ 「柏崎刈羽6号及び7号炉事故シーケンスグループ及び重

要事故シーケンスの選定について 別紙2 外部事象(地

震)に特有の事故シーケンスについて(平成27年7月14

日 第249回原子力発電所の新規制基準適合性に係る審

査会合資料2-4-2)」参照 

 

 

第1表 各事故シーケンスの対応の扱い（3／3） 

 

 

第１表 各事故シーケンスの扱い（８／８） 
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また，炉心損傷後に格納容器バイパスに至る以下の原子炉格納

容器の破損モードに対して，整備した手順書により緩和措置を行

うことが可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2表 炉心損傷後に格納容器バイパスに至る格納容器破損モ

ードの対応の扱い 

 

 

第２表 炉心損傷後に格納容器バイパスに至る格納容器破損モ

ードの対応の扱い 
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添付資料 2.1.11 

 

大規模損壊発生時の対応 

 

大規模な自然災害又は故意による大型航空機の衝突その他のテ

ロリズム発生時の対応概要 

 

大規模な自然災害又は故意による大型航空機の衝突その他のテ

ロリズムによる大規模損壊発生時には，プラントの監視及び制御

機能の喪失や大型航空機衝突等による大規模火災等の発生が想定

され，このような状況において，初動対応を行う上で最も優先す

べきはプラントの状況を把握することである。 

このため，事象が発生した場合，発電所対策本部は，中央制御

室の状況，大まかなプラント状況の確認，把握を可能な範囲で行

った後，速やかに「プラント状態確認チェックシート」を用いて，

具体的にプラント被災状況，対応可能要員の把握等を行う。 

当該号炉に関する対応操作の優先順位付けや実施の判断は，一

義的に事故発生号炉の当直副長が行う。万一，中央制御室の機能

喪失時や中央制御室との連絡が取れない場合等，当直副長の指揮

下で対応できない場合には，発電所対策本部長は，当該号炉の運

転員又は発電所対策本部の号機班の中から当該号炉の対応操作の

責任者を定め対応に当たらせる。 

当直副長又は当該号炉の対応操作の責任者が判断した結果及び

それに基づき実施した監視や操作については，発電所対策本部に

報告し，各機能班の責任者（統括又は班長）は，その時点におけ

る他号炉の状況，リソースや対応の優先順位付け等を判断し，必

要な支援や対応を行う。 

また，発電所対策本部は，プラントの影響予測を行い，その結

果を基に各機能の責任者は必要となる対応を予想して先行的に準

備を行う。 

発電所対策本部長は，これらの情報を収集し，発電所全体の対

応について総括的な責任を担う。 

以下に，初期対応の概要，発電所対策本部で使用する対応フロ

ー，プラント状態確認チェックシートを示す。 

添付資料 2.1.10 

 

大規模損壊発生時の対応 

 

大規模な自然災害又は故意による大型航空機の衝突その他の

テロリズム発生時の対応概要 

 

大規模な自然災害又は故意による大型航空機の衝突その他の

テロリズムによる大規模損壊発生時には，プラントの監視及び制

御機能の喪失や航空機墜落等による大規模火災等の発生が想定

され，このような状況において，初動対応を行う上で最も優先す

べきはプラントの状況を把握することである。 

このため，事象が発生した場合，災害対策本部は，中央制御室

の状況，大まかなプラント状況の確認，把握を可能な範囲で行っ

た後，速やかに「プラント状態確認チェックシート」を用いて，

具体的にプラント被災状況，対応可能要員の把握等を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 以下に，初期対応の概要，大規模損壊発生時対応フロー，プラ

ント状態確認チェックシートを示す。 

添付資料 2.1.11 

 

大規模損壊発生時の対応 

 

大規模な自然災害又は故意による大型航空機の衝突その他のテ

ロリズム発生時の対応概要 

 

大規模な自然災害又は故意による大型航空機の衝突その他のテ

ロリズムによる大規模損壊発生時には，プラントの監視及び制御機

能の喪失や航空機墜落等による大規模火災等の発生が想定され，こ

のような状況において，初動対応を行ううえで最も優先すべきはプ

ラントの状況を把握することである。 

このため，事象が発生した場合，緊急時対策本部は，中央制御室

の状況，大まかなプラント状況の確認，把握を可能な範囲で行った

後，速やかに「プラント状態確認チェックシート」を用いて，具体

的にプラント被災状況，対応可能要員の把握等を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以下に，初期対応の概要，大規模損壊発生時対応フロー，プラン

ト状態確認チェックシートを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，プラン

ト状態等により大規模

損壊発生を判断し，大規

模損壊発生時の対応手

順に移行 
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1. 大規模な自然災害又は故意による大型航空機の衝突時の対応

概要 

(1) 対応の全体フロー概略（大地震等の事前予測ができない事 

象の場合） 

 

 

 

1. 大規模な自然災害又は故意による大型航空機の衝突時の対

応概要 

(1) 対応の全体フロー概略（地震等の事前予測ができない事

象の場合） 

 

 

1. 大規模な自然災害又は故意による大型航空機の衝突時の対応概

要 

(1) 対応の全体フロー概略（地震等の事前予測ができない事象の 

場合） 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，プラン

ト状態等により大規模

損壊発生を判断し，大規

模損壊発生時の対応手

順に移行 
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(2) 対応の全体フロー概略（大津波警報の発表（事前予測がで 

きる事象）の場合） 

 

 

(2) 対応の全体フロー概略（大津波警報の発表（事前予測が

できる事象）の場合） 

 

(2) 対応の全体フロー概略（大津波警報の発表（事前予測ができ 

る事象）の場合） 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，プラン

ト状態等により大規模

損壊発生を判断し，大規

模損壊発生時の対応手

順に移行 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1-366



 

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

(3) 対応の全体フロー概略（大型航空機の衝突の場合） 

 

 

(3) 対応の全体フロー概略（大型航空機の衝突の場合） 

 

(3) 対応の全体フロー概略（大型航空機の衝突の場合） 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，プラン

ト状態等により大規模

損壊発生を判断し，大規

模損壊発生時の対応手

順に移行 
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(4) 対応の全体フロー概略（テロリズムの発生の場合） (4) 対応の全体フロー概略（テロリズムの発生の場合） (4) 対応の全体フロー概略（テロリズムの発生の場合）
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・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，プラン

ト状態等により大規模

損壊発生を判断し，大規

模損壊発生時の対応手

順に移行 
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・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，プラン

ト状態等により大規模

損壊発生を判断し，大規

模損壊発生時の対応手

順に移行 
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初
動
対
応
フ
ロ
ー
（
３
／
３
）
 

・運用の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，プラン

ト状態等により大規模

損壊発生を判断し，大規

模損壊発生時の対応手

順に移行 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
 

①
-1
 建

屋
へ
の
ア
ク
セ
ス
ル
ー
ト
確
保
戦
略
 

 

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，個別戦

略フローについて，別冊

Ⅰ第 2-2図に記載 
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①
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 個

別
戦
略
ア
ク
セ
ス
ル
ー
ト
確
保
戦
略
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②
消
火
戦
略
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③
原
子
炉
停
止
戦
略
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原
子
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圧
力
容
器
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の
注
水
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略
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⑤
水
素
爆
発
防
止
戦
略
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⑥
-1
 格

納
容
器
除
熱
戦
略
（
炉
心
損
傷
前
）
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⑥
-2
 格

納
容
器
除
熱
戦
略
（
炉
心
損
傷
後
）
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⑦
SF
P 
注
水
戦
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⑧
使
用
済
燃
料
除
熱
戦
略
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⑨
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抑
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命
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3. プラント状態確認チェックシートにおける確認項目 

 

第 1表 プラント状態チェックシート（1／10） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. プラント状態確認チェックシートによる確認項目 

 

 

・体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

設備及び運用の相違

に伴うプラント状態確

認項目等の相違 
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第 1表 プラント状態チェックシート（2／10） 
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第 1表 プラント状態チェックシート（3／10） 
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第 1表 プラント状態チェックシート（4／10） 
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第1表 プラント状態チェックシート（5／10） 
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第 1表 プラント状態チェックシート（6／10） 
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第 1表 プラント状態チェックシート（7／10） 
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第 1表 プラント状態チェックシート（8／10） 
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第 1表 プラント状態チェックシート（9／10）
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第 1表 プラント状態チェックシート（10／10） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1-396



 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1-397



 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1-398



 

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

 

 

 

2.1-399



 

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

 

2.1-400



 

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

 

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

柏崎 6/7は，使用する

様式を記載 
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添付資料 2.1.12 

 

個別戦略フローにおける対応手順書等及び設備一覧について 

 

大規模損壊発生時に初動対応フローから選択する個別戦略の決

定に当たっては，要員及び設備を含めた残存する資源から必要な

手順等を確認し，有効な戦略を迅速かつ確実に選定する必要があ

る。 

表１に示す個別戦略による対応が必要と判断された場合には，

個別戦略フローに基づいて当該の手順書等を選択し，事故緩和措

置を実施する。 

また，大規模損壊発生時の対応手順書等の体系図を示す。 

添付資料2.1.11 

 

大規模損壊発生時に使用する対応手順書及び設備一覧について 

 

大規模損壊発生時に初動対応フローから選択する個別戦略の決

定に当たっては，要員及び設備を含めた残存する資源から必要な

手順等を確認し，有効な戦略を迅速かつ確実に選定する必要があ

る。 

第1表に個別戦略において必要な対応操作，対応操作に必要な設

備とその容量，準備開始から必要となるまでの時間，必要な要員

数をまとめた表を示す。 

また，第1図に大規模損壊発生時の対応手順書体系図を示す。 

添付資料 2.1.12  

  

大規模損壊発生時に使用する対応手順書及び設備一覧について 

  

大規模損壊発生時に初動対応フローから選択する個別戦略の決

定に当たっては，要員及び設備を含めた残存する資源から必要な

手順等を確認し，有効な戦略を迅速かつ確実に選定する必要があ

る。 

第１表に個別戦略において必要な対応操作，対応操作に必要な

設備とその容量，準備開始から必要となるまでの時間，必要な要

員数をまとめた表を示す。 

また，第１図に大規模損壊発生時の対応手順書体系図を示す。 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7
 号

炉
の
例
）
(
1/
1
4
) 

 

第
1
表
 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
1／

1
1）

 

 

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備

一
覧
（
１
／
1
4）

 

 
 
 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

東海第二は，原子炉停

止戦略について，対応手

順書等及び設備一覧（２

／11）に記載 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7
 号

炉
の
例
）
(
2/
1
4
) 

第
1
表
 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
2／

1
1）

 

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
２
／
1
4）

 

・設備及び運用の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 

・記載表現の相違

【東海第二】 

東海第二は，原子炉圧

力容器への注水戦略を

対応手順書等及び設備

一覧（３／11）及び（４

／11）に記載 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7
 号

炉
の
例
）
(
3/
1
4
) 

 

第
1
表
 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
3／

1
1）

 

 

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
３
／
1
4）

 

 
 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 
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第
1
表
 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
4／

1
1）

 

 

 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

圧力容器への注水戦略

を対応手順書等及び設

備一覧（２／１３）及び

（３／１３）に記載 
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表
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け
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順
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設
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一
覧
（

7
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炉
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例
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4
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設
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・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 
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及
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設
備
一
覧
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7
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の
例
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(
5/
1
4
) 

 

第
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ロ
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お
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対
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順
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設
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第
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・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7
 号

炉
の
例
）
(
6/
1
4
) 

 

  

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
６
／
1
4）

 

 
 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

東海第二は，格納容器

除熱戦略（炉心損傷前）

を対応手順書等及び設

備一覧（６／11）に記載 
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第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
７
／
1
4）

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

柏崎 6/7は，格納容器

除熱戦略（炉心損傷前）

を対応手順書等及び設

備一覧（５／14）及び（６

／14）に記載 

【東海第二】 

東海第二は，格納容器

除熱戦略（炉心損傷前）

を対応手順書等及び設

備一覧（６／11）に記載 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7
 号

炉
の
例
）
(
7/
1
4
) 

 

第
1
表
 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
7／

1
1）

 

 

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
８
／
1
4）

 

 
 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7
 号

炉
の
例
）
(
8/
1
4
) 

   

第
1
表
 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
8／

1
1）

 

 

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
９
／
1
4）

 

 
 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7
 号

炉
の
例
）
(
9/
1
4
) 

 

  

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備

一
覧
（
1
0／

1
4）

 

 
 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，燃料プ

ール注水戦略を対応手

順書等及び設備一覧（11

／14）に記載 

【東海第二】 

東海第二は，格納容器

除熱戦略（炉心損傷後）

について，対応手順書等

及び設備一覧（７／11）

及び（８／11）に記載 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7 
号
炉
の
例
）
(
10
/
1
4
) 

 

第
1
表
 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
9／

1
1）

 

 

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備

一
覧
（
1
1／

1
4）

 

 
 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

柏崎 6/7は，放射性物

質拡散抑制戦略につい

て，対応手順書等及び設

備一覧（12／14）に記載 

【東海第二】 

東海第二は，燃料プー

ル除熱戦略及び放射性

物質拡散抑制戦略につ

いて，対応手順書等及び

設備一覧（10／11）に記

載 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7 
号
炉
の
例
）
(
11
/
1
4
) 

 

第
1
表
 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
1
0／

1
1）

 

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，燃料プ

ール除熱戦略について，

対応手順書等及び設備

一覧（11／14）に記載 

【東海第二】 

島根２号炉は，燃料プ

ール注水戦略，燃料プー

ル除熱戦略及び放射性

物質拡散抑制戦略につ

いて，対応手順書等及び

設備一覧（11／14）に記

載 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7 
号
炉
の
例
）
(
12
/
1
4
) 

 

    

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，燃料プ

ール除熱戦略,放射性物

質拡散抑制戦略及び電

源確保戦略について，対

応手順書等及び設備一

覧（11／14），（12／14）

及び（13／14）に記載 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7 
号
炉
の
例
）
(
13
/
1
4
) 

 

第
1
表
 
個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
1
1／

1
1）

 

 

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
1
2／

1
4）

 

 
 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 
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表
１

 個
別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（

7 
号
炉
の
例
）
(
14
/
1
4
) 

 

 

第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
1
3／

1
4）

 

 

・設備及び運用の相違 

【柏崎 6/7】 

対応手段における対

応設備及び運用の相違 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，水源確

保戦略及び燃料確保戦

略について，対応手順書

等及び設備一覧（14／

14）に記載 
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第
１
表
 個

別
戦
略
フ
ロ
ー
に
お
け
る
対
応
手
順
書
等
及
び
設
備
一
覧
（
1
4／

1
4）

 

・記載表現の相違

【柏崎 6/7】 

柏崎 6/7は，水源確保

戦略及び燃料確保戦略

について，対応手順書等

及び設備一覧（14／14）

に記載 
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1. 柏崎刈羽原子力発電所マニュアル体系大規模損壊関連体系図 

 

大規模損壊発生時に必要となる手順書類について，発電所の QMS 

文書体系上の位置づけを図 1 に示す。 

 

図 1 QMS 文書体系上の手順書の位置づけ 

 

 

  ・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，ＱＭＳ

手順とその概要につい

て，添付資料 2.1.12 第

１図に記載 
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2. 大規模損壊発生時の対応手順書体系図 

発電所対策本部で使用する対応フローに従った措置を講じる

ため，以下の手順書を用いて対応を行う。また，手順書の体系図

を図 2 に，手順書のリストを表 2に示す。 

 

(1)発電所対策本部で使用する手順書 

①緊急時対策本部運営要領 

重大事故，大規模損壊等が発生した場合，又はそのおそれがあ

る場合に，緊急事態に関する発電所対策本部の責任と権限及び実

施事項を定めた要領。 

また，発電所対策本部の運営及び各機能組織が実施する事項に

ついては，本要領の下位に紐付く各機能組織のガイドとして定め

る。 

②アクシデントマネジメントの手引き(AMG) 

プラントで発生した事故・故障等が拡大し，炉心損傷に至った

際に，事故の進展防止，影響緩和のために実施すべき措置を判断，

選択するための情報を定めた要領で，技術支援組織が使用する。

炉心が損傷し，原子炉圧力容器及び原子炉格納容器の健全性を脅

かす可能性のあるシビアアクシデント事象に適用する。 

③多様なハザード対応手順(EHP) 

自然現象や大規模損壊等により，多数の恒設の電源設備・注水

設備等が使用できない場合に，運転員のプラント対応に必要な支

援を行うため，可搬設備等によるプラント対応支援を定めた手順

書で，実施組織（運転員以外）が使用する。 

 

(2)運転員が使用する手順書 

①警報発生時操作手順書 

中央制御室及び現場制御盤に警報が発生した際に，警報発生原

因の除去あるいはプラントを安全な状態に維持するために必要

な操作を定めた手順書。 

②事故時運転操作手順書（事象ベース）(AOP) 

単一の故障等で発生する可能性のある異常又は事故が発生し

た際に，事故の進展を防止するために必要な対応操作を定めた手

順書。 

③事故時運転操作手順書（徴候ベース）(EOP) 

事故の起因事象を問わず，ＡＯＰでは対処できない複数の設備

の故障等による異常又は事故が発生した際に，重大事故への進展

を防止するために必要な対応操作を定めた手順書。 

  ・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，ＱＭＳ

手順とその概要につい

て，添付資料 2.1.12 第

１図に記載 
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④事故時運転操作手順書（シビアアクシデント）(SOP) 

ＥＯＰで対応する状態から更に事象が進展し炉心損傷に至っ

た際に，事故の拡大を防止し影響を緩和するために必要な対応操

作を定めた手順書。 

⑤事故時運転操作手順書（停止時徴候ベース）(停止時 EOP) 

発電用原子炉が停止中の場合において，プラントの異常状態を

検知する対応，異常状態発生の防止に関する対応及び異常事象が

発生した場合の対応操作に関する事項を定めた手順書。 

⑥AM 設備別操作手順書 

自然現象や大規模損壊等により，多数の恒設の電源設備・注水

設備等が使用できない場合に，実施組織（運転員以外）の支援を

受けて行う可搬型設備等による事故対応操作のうち，主に建屋内

設備の操作内容を定めた手順書。 

 

(3) 発電所対策本部及び運転員が使用する手順書 

①火災防護計画 

発電所の火災防護に係る全ての活動に適用され，設計基準対象

施設，並びに重大事故等対処施設の火災防護対策を定め，万一火

災が発生したとしても，プラントの安全停止能力を確保するこ

と，発電所職員や環境への放射線の影響を防止することを目的に

定めた業務文書。 
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図 2 大規模損壊発生時の対応手順書体系図 

第１図 大規模損壊発生時の対応手順書体系図 

・手順書構成の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，停止時

徴候ベースの内容を事

故時操作要領書（徴候ベ

ース）に合わせて記載し

制定 

※1 原子力防災管理者又は発電長が適用条件を判断した場合に，重大事故等対策要領（大規模損壊編）を用いた緩和措置を講じ

る。

※2 個別戦略フローへの展開…使用可能な設備を加味し，初動対応フローに基づき事象進展に応じた対応を選定

個別手順による対応操作…上記により決定した対応操作を必要な各手順を用いて実施

第 1図 大規模損壊発生時の対応手順書体系図 
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表 2 大規模損壊発生時の対応手順書リスト(1/6) 

 

  ・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，対応手

順書一覧を添付資料

2.1.12第１表に記載 
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表 2 大規模損壊発生時の対応手順書リスト(2/6) 
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表 2 大規模損壊発生時の対応手順書リスト(3/6) 
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表 2 大規模損壊発生時の対応手順書リスト(4/6) 
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表 2 大規模損壊発生時の対応手順書リスト(5/6) 
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表 2 大規模損壊発生時の対応手順書リスト(6/6) 
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添付資料 2.1.13 

使用済燃料プール大規模漏えい時の対応について 

1. 使用済燃料プールにおける事故対応

使用済燃料プールに大規模漏えいが発生した場合における，使

用済燃料プールの優先順位に従った事故対応例について以下に

示す。 

(1) 使用済燃料プールの漏えい緩和のための操作を実施するにあ

たり，最も重要な判断は使用済燃料プール（原子炉建屋）へ

のアクセス可否となる。これは現場の被害状態（火災の発生

状況，線量等）に依存する。 

(2) 使用済燃料プールへアクセス可能な場合には，準備から注水

するまでの時間が比較的短い恒設設備（復水補給水系）を用

いた内部からの使用済燃料プール注水行う。 

(3) (2)の操作により使用済燃料プール水位の維持ができない場

合，可搬型代替注水ポンプを用いた注水，消火系を用いた注

水，サプレッションプール浄化系を用いた注水を順次試みる。 

(4) (3)による使用済燃料プールヘの注水を行っても水位が維持

できない場合，原子炉建屋内部からのスプレイが可能であれ

ば，可搬型代替注水ポンプを既設の接続口に連結し，常設ス

プレイヘッダによるスプレイを行い，困難な場合は可搬型ス

プレイヘッダを用いたスプレイを行う。 

添付資料 2.1.12 

使用済燃料プール大規模漏えい時の対応について 

1. 使用済燃料プールにおける事故対応

使用済燃料プールに大規模漏えいが発生した場合における，

優先順位に従った事故対応例について以下に示す。 

(1) 使用済燃料プールからの漏えいが発生した場合は，中央制御

室から操作が可能であり，速やかな操作が可能である常設低

圧代替注水系ポンプによる代替燃料プール注水系（注水ライ

ン）を使用した使用済燃料プール注水を行う。

(2) (1)による使用済燃料プール注水を行えない場合，使用済燃

料プールへのアクセスが可能であれば，準備から注水開始ま

での時間が比較的短い恒設設備（消火系）による使用済燃料

プール注水を行う。なお，消火系による使用済燃料プールへ

の注水は，消火系による消火を必要とする火災が発生してい

ないことが確認できた場合に実施する。 

(3)(2)による使用済燃料プールへの注水が行えない場合，可搬

型代替注水大型ポンプ又は可搬型代替注水中型ポンプによ

る代替燃料プール注水系（注水ライン）を使用した使用済燃

料プール注水を行う。 

(4) (1)，(2)，(3)による使用済燃料プール注水により，使用済

燃料プール水位の維持ができない場合，常設低圧代替注水

系ポンプによる代替燃料プール注水系（常設スプレイヘッ

ダ）を使用した使用済燃料プールスプレイを行う。 

添付資料 2.1.13 

燃料プール大規模漏えい時の対応について 

1. 燃料プールにおける事故対応

燃料プールに大規模な漏えいが発生した場合における，燃料プ

ールの優先順位に従った事故対応例について以下に示す。 

(1) 燃料プールからの漏えいが発生した場合は，中央制御室から

操作が可能であり，速やかな操作が可能である燃料プール補

給水系，復水輸送系，消火系又は残留熱除去系による燃料プ

ールへの注水を行う。なお，消火系による燃料プールへの注

水は，消火系による消火を必要とする火災が発生していない

ことが確認できた場合に実施する。 

(2) (1)による燃料プールへの注水が行えない場合，大量送水車に

よる燃料プールスプレイ系（常設スプレイヘッダ）を使用し

た燃料プールへの注水又はスプレイを行う。  

(3) (2)による燃料プールへの注水又はスプレイが行えない場合，

燃料プールへのアクセスが可能であれば，大量送水車による

燃料プールスプレイ系（可搬型スプレイノズル）を使用した

燃料プールへの注水又はスプレイを行う。 

・設備の相違

【東海第二】 

東海第二は,常設低圧

代替注水系ポンプによ

る代替燃料プール注水

系を使用した使用済燃

料プールへの注水及び

スプレイ設備を整備

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，柏崎

6/7 のサプレッション

プール浄化系に相当す

る設備はない 

・記載表現の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

 島根２号炉は，燃料プ

ールへの注水とスプレ

イは同様な操作になる
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(5) (4)と並行して，使用済燃料プールの漏えいを緩和するため，

あらかじめ準備している漏えい緩和のための資機材を用いた

手段により，使用済燃料プール内側からの漏えい緩和を行う。 

(6) 使用済燃料プールヘアクセスできない場合や建屋内部での使

用済燃料プールスプレイが困難な場合，放水砲（大容量送水

車（原子炉建屋放水設備用）を使用）を用いた使用済燃料プ

ールへの放水を行う。 

(5) (4)による使用済燃料プールスプレイが行えない場合，使用

済燃料プールへのアクセスが可能であれば，可搬型代替注水

大型ポンプによる代替燃料プール注水系（可搬型スプレイノ

ズル）を使用した使用済燃料プールスプレイを行い，困難な

場合は，可搬型代替注水大型ポンプによる代替燃料プール注

水系（常設スプレイヘッダ）を使用した使用済燃料プールス

プレイを行う。 

(6) また，使用済燃料プールへの注水により使用済燃料プール水

位の維持ができない場合，(4)又は(5)の使用済燃料プールス

プレイと並行して，使用済燃料プールの漏えいを緩和するた

め，あらかじめ準備している漏えい緩和のための資機材を用

いた手段により，使用済燃料プール内側からの漏えい緩和を

行う。 

(7) (1)～(5)の操作による建屋内部からの使用済燃料プールへ

の注水，スプレイにより使用済燃料プールの水位上昇が確認

できない場合，可搬型代替注水大型ポンプ，放水砲等を用い

た建屋外部からの使用済燃料プールへの放水を行う。

(4) 燃料プールからの漏えいが発生している場合は，(2)又は(3)

の燃料プールへの注水又はスプレイと並行して，燃料プール

の漏えいを緩和するため，あらかじめ準備している漏えい緩

和のための資機材を用いた手段により，燃料プール内側から

の漏えい緩和を行う。 

(5) (1)～(4)の操作による建物内部からの燃料プールへの注水又

はスプレイにより燃料プールの水位上昇が確認できない場合

において，大型航空機が原子炉建物に衝突する等して原子炉

建物が損傷し開口部がある場合には，大型送水ポンプ車，放

水砲等を用いて，開口部に対して建物外部からの燃料プール

への放水を行う。 

ため，まとめて記載 
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2. 重大事故を想定した使用済燃料プールの監視対応フロー

図 1 使用済燃料プールの監視対応フロー 

表 1 各設備の監視機能 

2. 重大事故を想定した使用済燃料プールの監視対応フロー

第１図 使用済燃料プール水位低下時の監視対応フロー 

第１表 各設備の監視機能 

2.
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・設備及び運用の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

判断基準及び対応設

備の相違 

・設備の相違

【東海第二】 

東海第二は,常設低圧

代替注水系ポンプによ

る代替燃料プール注水

系を使用した使用済燃

料プールへの注水及び

スプレイ設備を整備

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，柏崎

6/7 のサプレッション

プール浄化系に相当す

る設備はない 

・記載表現の相違

【柏崎 6/7,東海第二】 

 島根２号炉は，燃料プ

ールへの注水とスプレ

イは同様な操作になる

ため，まとめて記載 
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3. 使用済燃料プールへのスプレイ手順の妥当性について

(1)使用済燃料プール水の大規模漏えい時の未臨界評価

柏崎刈羽 6号及び 7号炉の使用済燃料プール（以下，本添付資

料において「SFP」という。）では，ボロン添加ステンレス鋼製ラ

ックセルに燃料が貯蔵される。SFPには，通常は限られた体数の

新燃料と使用済燃料が貯蔵されるが，臨界設計については新燃料

及びいかなる燃焼度の燃料を貯蔵しても十分安全側の評価を得る

ように，炉心装荷時の無限増倍率として 1.30を仮定している。ま

た，プール水温，ラック製造公差，ボロン添加率，ラックセル内

燃料配置それぞれについて最も結果が厳しくなる状態で評価して

いる。 

仮に SFPプール水が沸騰や喪失した状態，SFPスプレイが作動

する状態を想定し，プールの水密度が減少した場合を考えると，

ラックセル内で中性子を減速する効果が減少し，実効増倍率を低

下させる効果がある。一方，ラックセル間では水及びラックセル

による中性子を吸収する効果が減少するため，隣接ラックへの中

性子の流れ込みが強くなり，実効増倍率を増加させる効果が生じ

る。 

そこで，柏崎刈羽 6 号及び 7 号炉の SFP において水密度を 1.0

～0.0g/cm3と変化させて実効増倍率を計算したところ，中性子の

強吸収体であるラックセル中のボロンの効果により，実効増倍率

を増加させる効果がある隣接ラックへの中性子の流れ込みが抑制

されることから，水密度の減少に伴い実効増倍率は単調に減少す

る効果が得られた。このため，水密度が減少する事象が生じた場

合でも未臨界は維持されることを確認した。 

4. 使用済燃料プール水の大規模漏えい時の未臨界性評価

東海第二発電所の使用済燃料プールでは，ボロン添加ステン

レス鋼製ラックセルを平成 6年 11月に設置（平成 3年 5月認可）

し，現在に至るまで燃料を貯蔵している。使用済燃料プールに

は，通常は限られた体数の新燃料と照射済燃料を貯蔵するが，

臨界設計では，新燃料及びいかなる燃焼度の照射済燃料を貯蔵

しても十分安全側の評価を得るように，炉心装荷時の無限増倍

率が 1.30となる燃料を用いて評価している。また，使用済燃料

プール水温，ラック製造公差，ボロン添加率，ラックセル内燃

料配置それぞれについて最も結果が厳しくなる状態で評価して

いる。未臨界性評価の基本計算条件を第 6 表に，ラック形状が

確保された状態を前提とした計算体系を第 2図に示す。 

仮に使用済燃料プール水が大規模漏えいし，使用済燃料プー

ルのスプレイ設備が作動する状態となった場合には，使用済燃

料プールの水密度が減少することにより，ラックセル内で中性

子を減速する効果が減少し，実効増倍率を低下させる効果が生

じる。一方，ラックセル間では水及びラックセルによる中性子

を吸収する効果が減少するため，隣接ラックへの中性子の流れ

込みが強くなり，実効増倍率を増加させる効果が生じる。 

低水密度状態を想定した場合の使用済燃料プールの実効増倍

率は上記の 2 つの効果のバランスにより決定されるため，ラッ

クの材質・ピッチの組合せによっては通常の冠水状態と比較し

て未臨界性評価結果が厳しくなる可能性がある。 

そこで，東海第二発電所の使用済燃料プールにおいて水密度

を一様に 0.0 ～1.0g／cm３と変化させて実効増倍率を計算した

ところ，中性子の強吸収体であるラックセル中のボロンの効果

により，実効増倍率を増加させる効果がある隣接ラックへの中

性子の流れ込みが抑制されることから，第 3 図に示すとおり，

水密度の減少に伴い実効増倍率は単調に減少する結果が得られ

た。ボロンは供用期間中に中性子を吸収し，中性子の吸収体と

しての効果が低下することが考えられるが，仮に供用期間を 60

年としても効果の低下はごく僅かである。このため，水密度が

減少する事象が生じた場合でも未臨界は維持されることとな

る。 

3. 燃料プールへのスプレイ手順の妥当性について

(1) 燃料プール水沸騰・喪失時の未臨界性評価

島根２号炉の燃料プールでは，ボロン添加ステンレス鋼製ラッ

クセルに燃料が貯蔵されている。燃料プールには，通常は限られ

た体数の新燃料と使用済燃料が貯蔵されるが，臨界設計について

は新燃料及びいかなる燃焼度の燃料を貯蔵しても十分安全側の評

価を得るように，炉心装荷時の無限増倍率として 1.30（ウラン燃

料の場合），1.23（ＭＯＸ燃料の場合）を仮定している。また，プ

ール水温，ラック製造公差，ボロン添加率及びラックセル内燃料

配置それぞれについて最も結果が厳しくなる状態で評価してい

る。未臨界性評価の基本計算条件を第１表に，ラック形状が確保

された状態を前提とした計算体系を第２図に示す。 

仮に燃料プール水が沸騰や喪失した状態及び燃料プールスプレ

イ系（常設スプレイヘッダ）又は燃料プールスプレイ系（可搬型

スプレイノズル）が作動する状態を想定し，プールの水密度が減

少した場合を考えると，ラックセル内で中性子を減速する効果が

減少し，実効増倍率を低下させる効果がある。一方，ラックセル

間では水及びラックセルによる中性子を吸収する効果が減少する

ため，隣接ラックへの中性子の流れ込みが強くなり，実効増倍率

を増加させる効果が生じる。  

低水密度状態を想定した場合の燃料プールの実効増倍率は上述

の２つの効果のバランスにより決定されるため，ラックの材質・

ピッチの組合せによっては通常の冠水状態と比較して臨界評価結

果が厳しくなる可能性がある。 

そこで，島根２号炉の燃料プールにおいて水密度を一様に 1.0

～0.0g/cm3と変化させて実効増倍率を計算したところ，中性子の

強吸収体であるラックセル中のボロンの効果により，実効増倍率

を増加させる効果がある隣接ラックへの中性子の流れ込みが抑制

されることから，水密度の減少に伴い実効増倍率は単調に減少す

る結果が得られた。このため，水密度が減少する事象が生じた場

合でも未臨界は維持されることを確認した。解析結果を第３－１

図及び第３－２図に示す。 なお，ボロンは供用期間中に中性子を

吸収し，中性子の吸収体としての効果が低下することが考えられ

るが，仮に供用期間を 60年としても効果の低下はごくわずかであ

る。このため，水密度が減少する事象が生じた場合でも未臨界は

維持されることとなる。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，ＭＯＸ

適用プラントであるた

め。 

・資料構成の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は計算条

件を記載している 
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なお，解析には米国オークリッジ国立研究所(ORNL)により米国

原子力規制委員会(NRC)の原子力関連許認可評価用に作成された 3

次元多群輸送計算コードであり，米国内及び日本国内の臨界安全

評価に広く使用されている SCALEシステムを用いた。 

なお，解析には，米国オークリッジ国立研究所（ＯＲＮＬ）

が米国原子力規制委員会（ＮＲＣ）の原子力関連許認可評価用

として作成したモンテカルロ法に基づく 3 次元多群輸送計算コ

ードであり，米国内及び日本国内の臨界安全評価に広く使用さ

れているＳＣＡＬＥシステムを用いた。 

第 6表 未臨界性評価の基本計算条件 

※1 未臨界性評価用燃料集合体（k∞＝1.30 未燃焼組成，Ｇｄな

し）

※2 ボロン濃度の解析使用値は，製造公差下限値とする。

なお，解析には米国オークリッジ国立研究所（ＯＲＮＬ）によ

り米国原子力規制委員会（ＮＲＣ）の原子力関連許認可評価用に

作成されたモンテカルロ法に基づく３次元多群輸送計算コードで

あり，米国内及び日本国内の臨界安全評価に広く使用されている

ＳＣＡＬＥシステムを用いた。 

第１表 未臨界性評価の基本計算条件 

※１ 未臨界性評価用燃料集合体（k∞=1.30 未燃焼組成，Gdなし） 

※２ 未臨界性評価用燃料集合体（k∞=1.23 未燃焼組成，Gdなし） 

※３ ボロン濃度の解析使用値は，製造公差下限値とする。

・資料構成の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は計算条

件を記載している。 

【東海第二】 

島根２号炉は，ＭＯＸ

適用プラントであるた

め 
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図 2 柏崎刈羽６号炉 角管型ラックの計算体系 

図 3 柏崎刈羽６号炉 格子型ラックの計算体系 

第 2図 角管型ラックの計算体系 

第２図 使用済燃料貯蔵ラックの計算体系 

・記載対象の相違

【柏崎 6/7】 

柏崎は複数種類のラ

ックを使用しており，ま

た複数号炉を記載して

いる 
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図 4 柏崎刈羽 7 号炉 角管型ラックの計算体系 

 

 

図 5 柏崎刈羽６号炉 実効増倍率の水密度依存性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3図 実効増倍率の水密度依存性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第３図(1) 実効増倍率の水密度依存性（ウラン燃料） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載対象の相違 

【柏崎 6/7】 

柏崎は複数号炉を記

載している 
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図 6 柏崎刈羽 7 号炉 実効増倍率の水密度依存性 

 

 

第３図(2) 実効増倍率の水密度依存性（ＭＯＸ燃料） 
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4. 必要スプレイ流量 3. 使用済燃料プールへの必要スプレイ流量について

使用済燃料プールへの注水（代替燃料プール注水系等による

注水）によっても使用済燃料プール水位を維持できないような

漏えいが生じた場合に実施する使用済燃料プールスプレイ戦略

について，使用済燃料プール内に保管されている照射済燃料の

冷却に必要なスプレイ流量を算出する。 

(1) 評価条件

・使用済燃料プール内の冷却水が流出して照射済燃料が全露

出している状態を想定する。 

・崩壊熱除去に必要なスプレイ流量を算出する。

・スプレイ水の温度は保守的に見積もっても 35℃であるが，

顕熱冷却による効果は考慮せずに，保守的に飽和水（大気

圧における）と仮定する。 

・想定する崩壊熱は，第 2 表，第 3 表及び第 4 表に示すとお

り，原子炉運転中（運転開始直後）と原子炉停止中（全炉

心燃料取出後）の 2ケースとする。 

(2) 必要注水量の評価式

使用済燃料プールへの必要注水量は，崩壊熱による使用済

燃料プールの保有水の蒸発量に等しいとして扱い，以下の式

で評価した。評価結果を第 5表に示す。 

ΔⅤ／Δｔ＝Ｑ×10３×3,600／（hfg×ρ） 

ΔⅤ／Δｔ：必要注水量［m３／h］ 

Ｑ ：崩壊熱［MW］ 

hfg ：飽和水蒸発潜熱［kJ／kg］（＝2,257kJ／kg） 

ρ ：注水密度［kg／m３］（＝958kg／m３） 

4. 必要スプレイ流量 ・評価方法の相違

【東海第二】 

島根２号炉では実機

寸法を模擬した試験を

実施し，評価している

が，東海第二では机上計

算により評価している

（以下，添 2.1.13－①

の相違） 

・資料構成の相違

【東海第二】 

島根２号炉では，評価

条件については 54 条補

足説明資料 6（容量設定

根拠）に記載している  

・資料構成の相違

【東海第二】 

島根２号炉では，必要

注水量の評価式につい

ては 54 条補足説明資料

6（容量設定根拠）に記

載している 

2.1-438



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

第 2表 崩壊熱評価条件 

※1 過去の施設定期検査における発電機解列から併入まで

の期間の実績よりも短い日数を設定した。 

※2 使用済燃料プールの最大貯蔵量（2,250体）から１炉心

分の燃料（764 体）を除いた体数（1,486 体）が貯蔵さ

れているものとする。 

※3 使用済燃料プールの最大貯蔵量（2,250体）の燃料が貯

蔵（前サイクルまで原子炉に装荷されていた取出燃料

（764体）＋使用済燃料（1,486体））されているものと

する。 

※4 過去の全燃料取出完了日の実績を踏まえ余裕を見た日

数を設定した。 

第 3表 燃料取出スキーム（原子炉運転中） 
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第 4表 燃料取出スキーム（原子炉停止中） 

第 5表 東海第二発電所において必要なスプレイ流量 

(3) まとめ

東海第二発電所の使用済燃料プール内にある照射済燃料の

冷却に必要なスプレイ流量を評価した。 

この結果，使用済燃料プールの熱負荷が最大となるような

組合せで照射済燃料を貯蔵した場合でも，崩壊熱除去に必要

なスプレイ流量は約15.1m３／hとなった。 

東海第二発電所で配備する可搬型スプレイ設備（可搬型ス

プレイノズル（3個），可搬型代替注水大型ポンプ）の流量は

約 50m３／h であり，使用済燃料プール内にある照射済燃料は

スプレイにより冷却可能である。また，NEI06-12の使用済燃

料プールスプレイ要求において示されている必要流量 200gpm

（約 45.4m３／h）を上回る流量になっている。 

・資料構成の相違

【東海第二】 

島根２号炉では，必要

スプレイ量のまとめに

ついては 54 条補足説明

資料 6（容量設定根拠）

に記載している 
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5. 可搬型スプレイノズル，常設スプレイヘッダの放水範囲につ

いて 

（可搬型スプレイノズル） 

下記条件により，第 4 図，第 5 図に示すスプレイ分布を満

足することを確認している。 

第 4図 可搬型スプレイノズルの放水範囲（単体） 

・資料構成の相違

【東海第二】 

島根２号炉では，放水

範囲については 54 条補

足説明資料 6（容量設定

根拠）に記載している 
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(1)測定方法

試験設備は，基準として床面を燃料頂部の高さと仮定し，実機

寸法を模擬して図 7のようにポンプ，流量計，流量調整弁，ヘッ

ダ管，ノズルを設置した。また，実機 SFPと同様のスプレイ状態

を模擬するため，足場とブルーシートにより SFPプール壁面の形

状を構築した。 

第 5図 可搬型スプレイノズルの放水範囲（組合せ） 

（常設スプレイヘッダ） 

下記条件により，第 6 図に示すスプレイ分布を満足することを

確認している。 

・ノズル使用本数，ノズル設置角度及びスプレイ流量

(1) 測定方法

試験設備は，基準としてスプレイ流量測定容器の頂部を燃料頂

部の高さと仮定し，実機寸法を模擬して第４図のようにポンプ，

流量計，流量調整弁，スプレイヘッダ，スプレイノズルを設置し

た。また，足場とブルーシートにより燃料プール壁面を模擬する

ことで，実機燃料プールと同様のスプレイ状態で試験可能な考慮

を実施した。 

・評価方法の相違

【東海第二】

添 2.1.13－①の相違
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図 7 試験設備概要図 

（2）測定条件 

・スプレイ時間：2min

・測定容器開口面積：318 ㎜×318 ㎜

（3）判定基準 

表 2 スプレイ実証試験の判定基準 

（4）測定結果 

①スプレイ状態の確認

試験のスプレイ状態について，スプレイ前の状況を図 8，

スプレイ状態の状況を図 9に示す。

図 9 のスプレイ状態から，スプレイヘッダの複数のノズル

からのスプレイ水は互いに衝突等の干渉がなく，燃料域全体

に広がることを確認した。 

第 6図 常設スプレイヘッダの放水範囲 

第４図 試験設備概要図 

(2) 測定条件

・スプレイ時間：10 分

・測定容器開口面積：167㎜×167 ㎜

(3) 判定基準

第２表 単位面積当たりの必要スプレイ流量 

(4) 測定結果

① スプレイ状態の確認

試験のスプレイ状態について，スプレイ前の状況を第５図，

スプレイ時の状況を第６図に示す。

第６図のスプレイ時の状況から，スプレイヘッダの複数の

ノズルからのスプレイ水は互いに衝突等による干渉がなく燃

料域上部に均質に広がることが確認できる。 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

設備の相違による試

験装置の相違 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

設備仕様の相違 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

設備仕様の相違 

・評価方法の相違

【東海第二】 

添 2.1.13－①の相違 

・評価方法の相違

【東海第二】

添 2.1.13－①の相違
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図 8 スプレイ前の状況 

図 9 スプレイ状態の試験状況（スプレイ量：132m3/h） 

5. 必要スプレイ流量の測定結果

6号炉の実証試験結果を表 3に，7 号炉の実証試験結果を表 4に

示す。 

第５図 スプレイ前の状況 

第６図 スプレイ時の試験状況(スプレイ量：120m3/h） 

② 必要スプレイ流量の測定結果

実証試験結果を第３表に示す。 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

設備の相違による試

験装置の相違 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

設備の相違による試

験装置の相違 
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6号及び 7号炉ともに，単位面積当たりの必要スプレイ流量を

満足する高温燃料域を 2炉心以上確保し，全てのエリアに対し低

温燃料域の単位面積当たりの必要スプレイ流量を満足することが

可能である。 

また，必要スプレイ流量は，下記の範囲で上記単位面積当たり

のスプレイ量を満足するスプレイ分布を一定に保つことが可能で

ある。なお，７号炉のスプレイ分布と燃料配置を示す。 

・スプレイ流量：2200～2450L/min（132～147m3/h）

表 3 スプレイ実証試験結果（６号炉） 

表 4 スプレイ実証試験結果（７号炉） 

図 10 スプレイ分布図及び燃料配置図（7 号炉の例） 

単位面積当たりの必要スプレイ流量を満足する高温燃料域

を２炉心以上確保し，すべてのエリアに対し低温燃料域の単

位面積当たりの必要スプレイ流量を満足することが可能であ

る。  

また，必要スプレイ流量は，下記の範囲で上記単位面積当

たりのスプレイ量を満足するスプレイ分布を一定に保つこと

が可能である。なお，スプレイ分布と燃料配置図を第７図に

示す。  

・スプレイ流量：2,000L/min（120m3/h）

第３表 スプレイ実証試験結果 

第７図 燃料プールスプレイ系(常設スプレイヘッダ) 

のスプレイ分布図及び燃料配置図 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

設備仕様の相違 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

設備の相違によるス

プレイ範囲の相違 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

設備の相違によるス

プレイ範囲の相違 
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