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第 8.6.2-2表 地震に起因する各階層における溢水量評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 
・設備配置状況及び評価

手法の相違 
（島根２号炉は東西に

区分分離されておらず，

区画ごとに溢水源とな

る系統の溢水量を添付

資料３に記載） 
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第 8.6.2-1図 地震に起因する原子炉建屋６階における溢水量評

価 

使用済燃料プールのスロッシングによる溢水量を，堰（0.10m）

による分離を考慮しＶ１，Ｖ２で示す。 

  スロッシングの全溢水量 89.64(m３)を東西に振り分けた場

合，西側最下層の水位は 0.64(m)，東側最下層の水位は 1.18(m)

になる。 

  このとき，西側最下層については，止水対策により機器を没

水から防護することが可能な水位となるが，東側最下層は西側

より区画面積が小さいため没水による影響を受けやすい。この

ため，東側の床ドレンファンネルを閉止するとともに，堰

（0.10m）の分離をなくし，スロッシングによる全溢水量を西側

へ流下させ評価を行った。 

【東海第二】 

・島根２号炉はスロッシ

ング水量の振り分けは

実施しない。（ドレンに

より１つの最終滞留区

画へ排水するが，水位は

排水を考慮せず算出） 

  Ｖ １ ： 区 画 RB-6-1 の 東側 に 滞 留 す る溢 水 量 （ m３ ）

  Ｖ ２ ： 区 画 RB-6-1 の 西側 に 滞 留 す る溢 水 量 （ m３ ）
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7.6.5 地震時の溢水伝播評価結果 

モデルケースにて実施した伝播評価を，実際の溢水伝播モデル

及び溢水量を用いて評価し，各溢水防護区画の溢水水位を算出し

た。防護対象設備が設置されている区画の溢水水位と，それら各

区画における防護対象設備の機能喪失判定及び被水対策の要否

について，添付資料7.6 に示す。なお記載にあたっては，全ての

防護対象設備を防護する観点から，区画内の最も機能喪失高さの

低い防護対象設備を代表として選定した（添付資料7.6 添付第

7.6-1～5 表参照）。 

評価の結果，適切な溢水対策を実施することで，必要な防護対

象設備が地震による溢水に影響を受けることはなく，原子炉の停

止機能，冷却機能及び放射性物質の閉じ込め機能が維持されるこ

と，使用済燃料プールの冷却機能及び給水機能が維持されること

を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.6.3 地震時の溢水伝播評価結果 

  8.6.2にて実施した伝播評価を，実際の溢水伝播図及び溢水

量を用いて評価し，各溢水防護区画の溢水水位を算出した。溢

水水位と各区画の機能喪失高さの最も低い防護対象設備の機能

喪失判定については前述の第 8.6.2-1表のとおり。 

  想定した地震時に発生する溢水に対し，第 8.6.2-2表 没水

影響評価において止水対策が必要な MCC 2C-3等の具体的対策例と

して 300mm以上の浸水防止堰の設置対策を実施することにより，

第 6.1.5-1表の判定基準を満足するため，原子炉の停止機能，冷

却機能及び放射性物質の閉じ込め機能が維持されること，使用済

燃料プールの冷却機能及び給水機能が維持されることを確認し

た。地震に起因する溢水による評価結果を第 8.6.3-1表に，地震

に起因する溢水発生区画及び最下層の滞留区画を第 8.6.3-1図に

示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）評価結果 

モデルケースにて実施した伝播評価を，実際の溢水伝播モ

デル及び溢水量を用いて評価し，各溢水防護区画の溢水水位

を算出した。溢水防護対象設備が設置されている区画の溢水

水位と，それら各区画における溢水防護対象設備の機能喪失

判定及び被水対策の要否について，添付資料７に示す。なお，

記載にあたっては，全ての溢水防護対象設備を防護する観点

から，区画内の最も機能喪失高さの低い溢水防護対象設備を

代表として選定した（添付資料７参照）。 

評価の結果，適切な溢水対策を実施することで，必要な溢

水防護対象設備が地震による溢水に影響を受けることはな

く，原子炉の停止機能，冷却機能及び放射性物質の閉じ込め

機能，並びに燃料プールの冷却機能及び給水機能が維持され

ることを確認した。 
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（島根２号炉は，添付資

料４の図 2-18～39 溢水

防護対策設備設置個所

にあわせて滞留エリア

を記載） 
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7.7 地震時の被水影響評価 

水を内包する機器の破損に伴う被水については，「7.5 溢水量

の算定」に示す各区画における各溢水源の同時破損を想定した場

合においても，原子炉の停止機能，冷却機能及び放射性物質の閉

じ込め機能，使用済燃料プールの冷却機能及び給水機能が維持さ

れるよう被水対策を実施する。 

 

また，上層階からの溢水の伝播による被水については，7.6 に

おける伝播評価時に同時に評価を実施しており，必要な安全機能

が維持されることを確認している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.7 地震時の被水影響評価 

  水を内包する機器の破損に伴う被水については，「8.5 溢水量

の算定」に示す各区画における各溢水源の同時破損を想定した

場合においても，原子炉の停止機能，冷却機能及び放射性物質

の閉じ込め機能，使用済燃料プールの冷却機能及び給水機能が

維持されるよう被水対策を実施する。 

 

  上層階からの溢水の伝播による被水については，8.6におけ

る伝播評価時に同時に評価を行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.7 地震起因による被水影響評価 

基準地震動 Ss による地震力によってバウンダリ機能が保持で

きないおそれのある機器及び燃料プールのスロッシングにより

発生する溢水に対して，溢水防護対象設備の被水影響評価を行

い，原子炉の停止機能，冷却機能及び放射性物質の閉じ込め機能，

並びに燃料プールの冷却機能及び給水機能が維持されるよう被

水対策を実施する。 

また，上層階からの溢水の伝播による被水については，7.6 に

おける伝播評価時に同時に評価を実施しており，必要な安全機能

が維持されることを確認している。 

 

(1) 評価方法 

基準地震動 Ss による地震力によってバウンダリ機能が

保持できないおそれのある機器及び燃料プールのスロッ

シングによる直接の被水並びに溢水経路にある天井面の

開口部又は貫通部からの被水に対し，溢水防護対象設備の

被水影響評価を行った。地震起因による被水影響評価フロ

ーを図 7-7に示す。 

(2) 評価結果 

地震起因による被水影響評価結果を添付資料７に示す。 

想定した被水の影響に対し，必要な対策を行うことで原

子炉の停止機能，冷却機能及び放射性物質の閉じ込め機

能，並びに燃料プールの冷却機能及び給水機能が，その機

能を失わないことを確認した。 
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※ 防滴仕様とは，「JIS C 0920 電気機械器具の外郭による保

護等級（IPコード）」による防滴仕様，又は溢水防護対象設備

を防護するために必要な対策を示す。 

 

図 7-7 地震起因による被水影響評価フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Yes 

No 

溢水防護対象設備 

 
溢水防護対象設備から 

放物軌道を考慮した範囲に破損を想定する 
被水源がなく，上部の天井面に開口部又は 

貫通部がない 

No 

Yes 

No 

  
溢水防護対象設備が多重化又は 

多様化されており，各々が別区画に設置される 

等により，同時に機能喪失しない 

 
溢水防護対象設備が防滴仕様※を 

有している。 

Yes 

対策実施 
・溢水対策実施 
・溢水源となりうる機器の Ss 機能維持評

価及び耐震補強工事実施 

 

対策不要 
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7.8 地震時の蒸気影響評価 

高エネルギー流体を内包する機器のうち，基準地震動によって

破損が生じる可能性のある機器について破損を想定し，5.4.1 に

示した方法により発生蒸気による影響を評価した。評価結果の詳

細を添付資料7.7 に示す。 

 

 

 

 

 

 

7.9 地震時の影響評価結果 

地震時の没水，被水，蒸気の影響評価を行い，原子炉の停止機

能，冷却機能及び放射性物質の閉じこめ機能が維持されること，

使用済燃料プールの冷却機能及び給水機能が維持されることを

確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.8 地震時の蒸気影響評価 

  高エネルギー流体を内包する機器のうち，基準地震動ＳＳによ

って破損が生じる可能性のある機器について破損を想定し，そ

の発生蒸気による影響を評価する。ただし本事象は，複数系統・

複数箇所の同時破損を考慮する点が「6.4 想定破損による蒸気

影響評価」と異なるのみで，蒸気の発生区域やその後の伝播は

想定破損時の評価と同様である。従って，地震時の蒸気影響評

価は想定破損による蒸気影響評価に包含される。 

 

 

 

8.9 地震時の影響評価結果 

  地震時の没水，被水，蒸気の影響に対し，第 8.9-1表の必要

な対策を行うことで全ての評価ケースにおいて原子炉の停止機

能，冷却機能及び放射性物質の閉じ込め機能が維持されること，

使用済燃料プールの冷却機能及び給水機能が維持されることを

確認した。 

7.8 地震起因による蒸気影響評価 

基準地震動 Ssによる地震力によってバウンダリ機能が保持

できないおそれのある機器から発生する蒸気源の有無，伝播経

路，溢水防護対象設備の耐環境仕様等の観点から，溢水防護対

象設備の蒸気影響評価を行った。地震起因による蒸気影響評価

結果を添付資料７に示す。 

想定した蒸気の影響に対し，必要となる対策（配管のルート

変更等）を実施することにより原子炉の停止機能，冷却機能及

び放射性物質の閉じ込め機能，並びに燃料プールの冷却機能及

び給水機能が，その機能を失わないことを確認した。 

 

7.9 地震起因による影響評価結果 

地震時の没水，被水，蒸気の影響評価を行い，原子炉の停止機

能，冷却機能及び放射性物質の閉じ込め機能，並びに燃料プール

の冷却機能及び給水機能が維持されることを確認した。 
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なお，対策の設計方針に関しては以下を参照のこと。 

 

 拡大防止対策：添付資料４ 溢水影響評価において期待する

ことができる設備 

「2.1.1 止水措置」 

「2.2 溢水防護対策設備設置箇所」 

 

 影響緩和対策：添付資料４ 溢水影響評価において期待する              

ことができる設備 

「2.1.2 排水措置」 

「2.3 内部流体漏えい対策について」 

補足説明資料４ 開口部等からの排出に

ついて 

 発生防止対策：添付資料２ 溢水源の分類及び運用について 

「2. 所内蒸気系の隔離運用について」 

補足説明資料18 配管の破損位置および

破損形状の評価につい

て 
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8.10 没水対策 

  想定破損,消火及び地震時の各没水評価結果より，没水伝播経

路に設置されている防護対象設備に必要な対策について，第

8.10-1表 没水対策のまとめ表に示す。 

 

①  止水板の構造等 

・構造強度は，基準地震動ＳＳによる地震力等の溢水の

要因となる事象に伴い生じる荷重や環境に対して必

要な当該機能が損なわれないよう鋼製材及び溶接構

造等にて設計する。 

・最大没水水位からの確実な止水が確保可能なよう最

大没水水位+200mm以上を確保する設計とする。 

・浸水防護区画への影響を及ぼさぬよう,必要最小限の

設置面積を確保する設計とする。 

・防護対象設備の操作性及びメンテナンス性を考慮し

た設計とする。 

・止水性を確実なものにするため，貫通部や接続部等

を極力設けない設計とする。 

② 流下開口部 

設定区画：RB-B1-2 

仕様  ：開口径 12Ｂ（φ300mm） 

・地震及び地震後の排水機能を維持する設計とする。 

・滞留物等による流下開口部が閉塞しないよう，構造

配置等を配慮すした設計とする。 

・下階の火災区画からの影響を受けないよう，逆流防

止を考慮した設計とする。 

・必要排水量を確保する開口面積を確保する設計とす

る。 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 
・設備及び仕様の相違 
（島根２号炉は想定破

損,消火及び地震時の対

策を添付資料４に記載） 
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第 8.10-1表 没水対策のまとめ表 
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8. 使用済燃料プールのスロッシングに伴う溢水評価について 

 

基準地震動Ss による地震力によって生じるスロッシング現象

を三次元流動解析により評価し，溢水量を算出する。算出した溢

水量からスロッシング後の使用済燃料プールの水位低下を考慮

しても，使用済燃料プールの冷却機能及び給水機能が確保され，

それらを用いることにより保安規定で定めた水温（水温65℃以

下）及び遮蔽水位を維持できることを確認する。 

使用済燃料プールが設置される原子炉建屋4 階の機器配置図，

断面図及び使用済燃料プールの概要図をそれぞれ第8-1～3 図に

示す（7 号炉を例示）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. 使用済燃料プールのスロッシングに伴う溢水影響評価につい

て 

  使用済燃料プールの冷却及び給水機能の維持に必要な防護対

象設備については，これまでの溢水影響評価において，機能喪

失しないことを確認している。 

  ここでは，基準地震動ＳＳにおけるスロッシングによる使用済

燃料プールからの溢水量がプール外に流出した際の使用済燃料

プール水位を求め，プール冷却機能及び使用済燃料の遮蔽機能

維持に必要な水位が確保されていることを確認する。 

 

 

 

 

 

9.1 使用済燃料プール溢水量の評価方法 

  原子炉建屋の使用済燃料プールのあるフロアレベルをモデル

化範囲とし，３次元流動解析により溢水量を算定する。また，

スロッシングによる溢水量を保守的に評価するために，使用済

燃料プール及びキャスクピットが水張りされた状態とする。解

析モデルは，使用済燃料貯蔵プール本体，キャスクピットを考

慮するとともに，原子炉建屋６階床面への溢水の流れをシミュ

レートできるように空気部分もモデル化した。 

  解析に用いる地震動は，基準地震動ＳＳの８波をそれぞれ用い

て溢水量を算出し，床面への溢水量の最大値を評価に使用した。 

  また，プール廻りのダクト開口部については，流入防止の対

策を講じることから，モデル化しない。ダクトへの流入を防止

するための対応については，補足説明資料-22に示す。 

  なお，原子炉建屋６階床面への溢水は無限遠へ流れるものと

し，壁からの反射等によりプールに戻る水は考慮しない。 

  また，プール内構造物は，スロッシング抑制効果があるので

保守的にモデル化しない。 

使用済燃料プールの概要図を第 9.1-1 図に，使用済燃料プー

ル周辺の概要図と使用済燃料プールのモデル概要図をそれぞれ

第 9.1-2図，第 9.1-3図に示す。 

 

 

8. 燃料プールのスロッシングに伴う溢水評価について 

 

基準地震動Ssによる地震力によって生じるスロッシング現象

を三次元流動解析により評価し，溢水量を算出する。算出した溢

水量からスロッシング後の燃料プールの水位低下を考慮しても，

燃料プールの冷却機能及び給水機能が確保され，それらを用いる

ことにより保安規定で定めた水温（水温65℃以下）及び遮蔽水位

を維持できることを確認する。 

燃料プールが設置される原子炉建物４階の機器配置図を図

8-1，燃料プールの概要図を図8-2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【東海第二】 

・島根２号炉は補足説明

資料 26に記載 
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8.1 解析評価 

a.評価に用いる地震動 

使用済燃料プールのスロッシング周期は3 秒から5 秒の

長周期領域であることから，基準地震動Ss-1～7 のうち，最

も長周期成分が卓越している基準地震動Ss-7 を用いて評価

を実施する。使用済燃料プールの水平方向床応答スペクトル

を第8.1-1 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.1 解析評価 

(1) 評価に用いる地震動 

燃料プールのスロッシング周期は NS方向及び EW方向と

もに約 4.3 秒であることから，基準地震動 Ss のうち，こ

の領域における応答スペクトル値が最大となる地震動を

評価に用いる。なお，スロッシング周期は下記のハウスナ

ー理論により算出した。 

 

ω
2
=
1.58𝑔

𝑙
𝑡𝑎𝑛ℎ (1.58

ℎ

𝑙
) 

T =
2𝜋

𝜔
 

 

T：固有周期 [s] 

𝜔：円固有振動数[rad/s] 

𝑙：振動方向長さの 1/2[m] 

ℎ:底面から液面までの高さ[m] 

𝑔：重力加速度[m/s2] 

 

 

燃料プールのスロッシング解析に用いる地震動は，原子

炉建物の燃料プール位置（EL42.8m）における床応答とし，

図 8-3から，スロッシング固有周期領域（４秒～５秒）に

おいて，応答加速度が最大となる Ss-D による応答波を用

いる。なお，基準地震動 Ss-D は，特定の方向性を持たな

い応答スペクトル手法に基づき策定された地震動である

ため，スロッシング評価においては，水平方向（NS 方向

または EW 方向のいずれか 1 方向）と鉛直方向を組み合わ

せた解析を行う。スロッシング解析に用いた入力地震動の

加速度時刻歴波形を図 8-4に示す。 

 

 

(2) 解析条件 

解析条件を表 8-1 に，解析モデルを図 8-5 に，解析メッ

シュ図を図 8-6に示す。 

 

 
 
 
 
【柏崎 6/7，東海第二】 
・島根２号炉は，ハウス

ナー理論について記載 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【柏崎 6/7，東海第二】 
・島根２号炉は，水平 1

方向（NS 方向または EW

方向のいずれか）と鉛直

方向を組み合わせて評

価 
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b. 解析条件 

解析条件を第8.1-1 表に，解析モデルを第8.1-2,3 図に，

解析に用いた基準地震動Ss-7 の時刻歴加速度を第8.1-4,5 

図に，溢水量の時間変化を第8.1-6 図に示す。 

 

第8.1-1 表 解析条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) スロッシング評価における地震力の組合せ 

水平 2 方向及び鉛直方向の地震力を組み合わせた場合

の溢水量は，簡便な取り扱いとして，NS方向＋鉛直方向，

EW 方向＋鉛直方向の溢水量を足し合わせ，溢水量が大き

くなるよう保守的に設定する。 

 

表 8-1 解析条件 

項 目 内 容 

モデル化範囲 燃料プール 

境界条件 プール上部は開放とし，他は壁による境界を設

定する。解析範囲外に流出した水は戻らないも

のとする。 

壁面での水の流速は 0となるように設定する。

壁面と水の境界層は k-εの乱流モデルとし，

壁面での流体の乱れも考慮する。 

初期水位 EL42.56m（High Water Level）※１ 

評価用地震動 基準地震動 Ss-D 

解析コード 汎用熱流体解析コード 

Fluent ver. 18.1.0 

解析時間 100秒※２ 

物性値 密度[kg/m3]：1.190（空気），998.2（水） 

粘性係数[Pa･s]：1.827×10-5（空気），

1.094×10-3（水） 

プール寸法 14000㎜（NS）×13500㎜（EW）×11730㎜（HWL） 

プール内部構

造物 

内部構造物が流体の運動を阻害しないように，

保守的な条件として燃料ラック等のプール内

構造物はモデル化しない。 

その他 プール周りに設置されているフェンス等によ

る流出に対する抵抗は考慮しない。 

※１ 燃料プールの初期水位は，保守的にスキマサージタンクへ

のオーバーフロー水位より高い水位を設定する。 

※２ 溢水量に有意な増加が確認できなくなった時間（図 8-7 参

照） 
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第8-1 図 原子炉建屋4 階機器配置図（7 号炉の例） 

第 8-2 図 原子炉建屋断面図（EW 断面）（7 号炉の例）  第8-3 図 使用

済燃料プール概要図（7 号炉の例） 

第 9.1-1図 使用済燃料プール概要図 

第 9.1-2図 使用済燃料プール周辺の概要図 

図 8-1 原子炉建物４階の機器配置図 

図 8-2 燃料プールの概要 

燃料プール 

キャスク仮置ピット
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第 9.1-3図 使用済燃料プールのモデル概要図 

 

解析条件 

モ デ ル

化範囲 

使用済燃料プール(キャスクピット含む)（第 9.1-4

図参照） 

境 界 条

件 
上部は開放とし，他は壁による境界を設定。 

初 期 水

位 
EL.+46.195ｍ（通常水位） 

評価用 

地震波 

基準地震動ＳＳ8 波による原子炉建屋 EL.46.50ｍ

での床応答を用いた三方向(NS，EW及び UD)同時入

力時刻歴解析により評価する。 

解析 

コード 

STAR-CD（汎用流体解析プログラム） 

STAR-CD は，VOF(Volume of Fluid)法を搭載した

CD-adapco 社製の汎用熱流体解析コード。概要を

補足説明資料-16に示す。 

その他 
使用済燃料プール周りに設置されているフェンス

等による流出に対する抵抗は考慮しない。 
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第8.1-1（1）図 6 号炉使用済燃料プールの水平方向床応答スペク

トル 

（減衰定数0.5％） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8-3 燃料プールの床応答スペクトル 

（減衰定数 0.5％※，EL 42.8m） 

※ 「原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ ４６０１－

１９８７」に基づき，液体の揺動に対する設計用減衰定数

である 0.5％を用いた。 
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第8.1-1（2）図 7 号炉使用済燃料プールの水平方向床応答スペク

トル 

（減衰定数0.5％） 
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第8.1-2 図 解析モデル概要（6 号炉） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 9.1-4図 解析モデルメッシュ概要 
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第8.1-3 図 解析モデル概要（7 号炉） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

370



 

・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8.1-4 図 基準地震動Ss-7 時刻歴加速度（6 号炉） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8-4 入力地震動 加速度時刻歴波形 
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第8.1-5 図 基準地震動Ss-7 時刻歴加速度（7 号炉） 
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第8.1-6 図 使用済燃料プールからの溢水量の時間変化 
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図 8-5 解析モデル図 

図 8-6 解析メッシュ図 
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8.2 溢水量評価結果 

解析により算定した基準地震動Ss による使用済燃料プールス

ロッシングによる溢水量を第8.2-1 表に示す。内部溢水影響評価

では，解析値に保守性を見込んだものをスロッシングによる溢水

量として使用する（第8.2-1 表参照）。 

なお，使用済燃料プールの周囲には溢水量低減を目的とした柵

が設置されているが，本評価ではこの効果を考慮せず，また，一

度使用済燃料プール外へ溢水した水が再度プール内に戻ること

も考慮しない，保守的な溢水量として算定した。 

 

 

 

 

 

第8.2-1 表 使用済燃料プールのスロッシングによる溢水量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.2 使用済燃料プール溢水量の評価結果 

  基準地震動ＳＳにおける使用済燃料プールのスロッシングに

よる最大溢水量を第 9.2-1表，時間毎の溢水量の変化を第 9.2-1

図，溢水時の使用済燃料プール水位を第 9.2-2表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 9.2-1表 スロッシングによる最大溢水量 

 

 

 

第 9.2-2表 溢水時の使用済燃料プール水位 

 

 

8.2 溢水量評価結果 

基準地震動 Ss による解析により算定した燃料プールのスロッ

シングによる溢水量を表 8-2に，溢水量の時間変化を図 8-7に，

最大波高発生時間近傍における液面状態を図 8-8に示す。 

なお，保守的に燃料プール周りに設置されているフェンス等に

よる流出に対する抵抗は考慮せず，また，一度燃料プール外へ溢

水した水が再度プール内に戻ることも考慮しない。 

 

 

 

 

 

 

 

表 8-2 燃料プールのスロッシングによる溢水量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No. 解析ケース（入力条件） 
床面への 

溢水量[m3] 

埋設ダクト 

流入量[m3] 
合計[m3] 

① 
NS方向：Ss-D 

鉛直方向：Ss-D 
55 20 75 

② 
EW方向：Ss-D 

鉛直方向：Ss-D 
56 21 76 

※ 表の値は，解析結果に対して小数点以下を切り上げた値を示す。 
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第 9.2-1図 時間毎の溢水量の変化グラフ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)解析ケース①（NS方向＋鉛直方向） 

 

 

(2)解析ケース②（EW方向＋鉛直方向） 

 

図 8-7 燃料プールからの溢水量の時間変化 
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(1)解析ケース①（NS方向＋鉛直方向） 

 

 

 

 

(2)解析ケース②（EW方向＋鉛直方向） 

 

図 8-8 最大波高発生時間近傍における液面状態 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NS方向 EW 方向 

鉛直方向 

最大水位：約 1.3m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NS方向 EW 方向 

鉛直方向 

最大水位：約 1.5m 
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8.3 内部溢水影響評価に用いる溢水量 

内部溢水影響評価に用いる溢水量を表 8-3に示す。内部溢水影

響評価では，解析値に保守性を見込んだものをスロッシングによ

る溢水量として使用する。具体的には，水平２方向の組合せに配

慮し，NS 方向＋鉛直方向，EW 方向＋鉛直方向の溢水量を足し合

わせて設定する。また，解析コード（Fluent）の検証結果（添付

資料 8参照）から，解析値と実験値の差を踏まえて解析値を 1.1

倍し，溢水量が大きくなるよう保守的に設定する。 

参考として，３方向同時入力によるスロッシング解析結果を表

8-4 に示す。また，代表として表 8-4 の No.1 における溢水量の

時間変化を図 8-9に，最大波高発生時間近傍の液面状態を図 8-10

に示す。この結果から，内部溢水影響評価に用いる溢水量が保守

的に設定されていることを確認している。 

 

 

表 8-3 内部溢水影響評価に用いる溢水量  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

溢水量※１ 

設定方法 
床面への 

溢水量[m3] 

埋設ダクト 

流入量[m3] 
合計[m3] 

110 41 151 
解析結果を足し合わせた値 

（表 8-2の①＋②） 

121 45 166 
上記値に解析コードの検証結果を

踏まえて 1.1倍した値 

130※２ 50 180 

上記値に対し保守的に設定 

（1の位を切り上げ） 

（合計は床面と埋設ダクトの和） 

※１ 表中の値について，溢水量の足し合わせ及び係数倍は解析結果に基づき実

施し，表記上は小数点以下を切り上げた値を示す。 

※２ 床面への溢水量（130m3）と耐震 B,Cクラス機器の破損による溢水量（104m3）

を考慮した溢水水位は 0.19m となる。これに対し，高さ 0.30m 以上の堰を

設置する。 
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表 8-4 ３方向同時入力によるスロッシング解析結果 

図 8-9 燃料プールからの溢水量の時間変化（表 8-4の No.1） 

No. 解析ケース（入力条件） 

溢水量※１ 

備 考 床面への 

溢水量 

[m3] 

埋設ダク 

ト流入量

[m3]

合計 

[m3] 

1 

NS方向：Ss-D 

EW方向：組合せ用地震動※２ 

鉛直方向：Ss-D 

106 22 127 

水平 2 方向に位相

特性の異なる地震

動を用いたケース 

2 

NS方向：組合せ用地震動※２ 

EW方向：Ss-D 

鉛直方向：Ss-D 

101 23 123 同上 

3 

NS方向：Ss-D 

EW方向：Ss-D 

鉛直方向：Ss-D 

85 22 106 

水平 2 方向に同位

相の地震動を用い

たケース 

※１ 表の値は，解析結果に対して小数点以下を切り上げた値を示す。

※２ 「島根原子力発電所２号炉 地震による損傷の防止 別紙-10 水平２方向及び鉛直

方向地震力の適切な組合せに関する検討について 参考資料-3 水平２方向及び鉛

直方向地震力の組合せの影響評価に用いる模擬地震波の作成方針」による水平２方

向の影響検討用に設定された地震動。 
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図 8-10 最大波高発生時間近傍における液面状態（表 8-4の No.1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NS方向 EW 方向 

鉛直方向 

最大水位：約 2.3m 
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8.3 使用済燃料プールのスロッシング後の機能維持評価 

スロッシング後の使用済燃料プールの水位を第8.3-1 表に示

す。溢水後においても使用済燃料貯蔵ラックが露出することはな

い。また，前項までに使用済燃料プールの冷却及び給水機能を持

つ防護対象設備については，溢水影響評価において機能喪失しな

いことを確認しており，それらを用いることにより低下した使用

済燃料プール水位を通常時の水位まで回復させるとともに，使用

済燃料プールの冷却を実施することが可能である。具体的には，

中央制御室から残留熱除去系を用いてサプレッションプール水

を使用済燃料プールへ給水することで低下した水位を回復させ，

その後，現場での系統構成を実施し，残留熱除去系の最大熱負荷

モードにより使用済燃料プールの冷却を実施する。これらの操作

を実施することで，保安規定で定めた水温（水温65℃以下）及び

遮蔽水位を維持できる。 

 

 

第8.3-1 表 溢水後のプール水位 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.3 使用済燃料プールの冷却機能及び遮蔽機能維持の確認 

  使用済燃料プールからの溢水量がプール外に流出した際の使

用済燃料プール水位を求め，使用済燃料の遮蔽に必要な水位が

維持されることを確認した。 

  また，地震後の使用済燃料プール水位は一時的にオーバフロ

ー水位を下回るが，残留熱除去系による給水・冷却が可能であ

り，冷却機能維持への影響はないことを確認した。 

  使用済燃料プールの水位評価結果を第 9.3-1表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 9.3-1表 使用済燃料プールの水位評価 

 

 

 

 

 

 

8.4 燃料プールのスロッシング後の機能維持評価 

スロッシング後の燃料プールの水位を表 8-5に示す。なお，溢

水量の算出に当たっては，初期水位をスキマサージタンクへのオ

ーバーフロー水位より高い水位である EL42.56m としているが，

地震後の燃料プール水位の算出に当たっては，スキマサージタン

クへのオーバーフロー水位である EL42.50mを基準とする。 

溢水影響評価の結果，燃料プール冷却機能及び給水機能を有す

る溢水防護対象設備が機能喪失しないことを確認していること

から，燃料プールの冷却機能及び燃料プールへの給水機能が維持

されることを確認した。また，使用済燃料及び使用済制御棒の遮

蔽に必要な水位が確保されていることから，使用済燃料及び使用

済制御棒の遮蔽機能が維持されることを確認した。 
 

 

 

 

 

 

表 8-5 燃料プールの水位 

解析ケース 燃料プール 

地震前の燃料 

プール水位 

（初期水位）[m] 

11.67 

（EL42.50） 

（Normal Water Level）※１ 

地震後の燃料 

プール水位[m] 

10.59 

（EL41.42） 

水位低下量[m] 1.08 

燃料有効長頂部[m] 
4.24 

（EL35.07） 

遮蔽に必要な水位[m]※２ 
9.94 

（EL40.77） 

※１ スキマサージタンクへのオーバーフロー水位 

※２ 燃料取替機床面での線量率が設計基準線量当量率（≦

0.06mSv/h)を満足する水位 
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10. 海水ポンプエリアの溢水影響評価 

  溢水防護対象設備のうち海水ポンプ等については，屋外取水口

エリアに設置されていることから，他の溢水防護対象設備とは別

に溢水源や溢水防護区画を設定し，溢水影響評価を行う。 

  海水ポンプエリアは，海水ポンプエリア防護壁の設置やエリア

外からの浸水を防止する対策として，逆流防止弁の設置，貫通部

止水処理等を実施する。 

  海水ポンプエリアについて，想定破損及び地震起因による溢水

を評価した。 

海水ポンプエリアの平面図を第 10-1図，断面図を第 10-2図に

示す。 

溢水量低減対策を図る循環水管伸縮継手の対応について補足

説明資料-19 に，海水ポンプエリアの浸水防護区画及び溢水防

護区画の詳細と浸水対策として機能を期待する施設・設備を補

足説明資料-36に示す。 

 

 

 

第 10-1図 海水ポンプエリア平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・島根２号炉は海水ポン

プエリアも含め想定破

損，消火水の放水及び地

震起因による溢水の評

価結果をそれぞれ添付

資料 5,6,7 に記載した

上で，詳細については補

足説明資料 30に記載 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

取

水

口 

：残留熱除去系海水系ポンプ 
：高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機用海水ポンプ 
：非常用ディーゼル発電機用海水ポンプ 
：補機冷却用海水ポンプ（耐震Ｂクラス） 
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第 10-2図 海水ポンプエリア断面図 

 

 

10.1 想定破損による溢水影響評価 

  循環水ポンプエリアでの想定破損による溢水影響評価 

  循環水ポンプエリアでの想定破損による溢水が，隣接する海

水ポンプエリアの防護対象設備である残留熱除去系海水系ポン

プ及び非常用ディーゼル発電機海水系ポンプ等の設置エリアに

流出しないことを確認する。 

  循環水ポンプエリアに敷設されている低エネルギー配管とし

ては，循環水系の他に，タービン補機冷却系配管，所内用水系

配管がある。各配管の想定破損による溢水流量及び溢水量を第

10.1-1表に示す。 

  想定破損時の手動隔離時間の算出については，漏えい検知，

現場移動，漏えい箇所の特定及び隔離操作等により下記(ⅰ)～

(ⅳ)を組合せて算定した。 

(ⅰ) 漏えいから警報発信までの時間  10分 

(ⅱ) 中央制御室から現場への移動時間 20分 

(ⅲ) 漏えい箇所特定に要する時間   30分 

(ⅳ) 隔離操作時間（中央制御室での弁閉操作時間 10分） 

（現場操作の場合 20分） 
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第 10.1-1表 溢水源となる系統と溢水流量・溢水量 

 

 

 

10.2 消火活動による放水における溢水影響評価 

海水ポンプエリアにおける消火活動に使用される設備には，

屋外消火栓がある。消火栓の放水量を 350L／min×2箇所（＝約

42m３／h）とし，放水時間を連続 3時間として消火活動による放

水に伴う溢水量とした。 

第 10.2-1表に示す通り，消火水の放水による海水ポンプエリ

アの消火活動に使用される溢水量は，想定破損の評価で想定す

る溢水量より小さくなるため，消火水の放水による溢水評価は

想定破損の評価に包含される。 

第 10.2-1表 消火活動による溢水量 

 

 

10.3 地震起因による溢水影響評価（伸縮継手の破損考慮） 

  地震起因により溢水源となりうる機器のうち，破損の生じる

おそれがある伸縮継手部を溢水源として評価する。循環水ポン

プの通常運転圧力における伸縮継手の破損を考慮した場合，流

出流量は，複数箇所の同時破断を考慮することから想定破損の

流出流量より大きくなるため，評価において最大となる溢水量

を地震による溢水量とする。 

  この際の溢水量を想定し，循環水ポンプが設置される区画で

の伸縮継手破損による溢水量が，海水ポンプエリア躯体壁上部

から流出する際の越流水深を第 10.3-1図のモデルに従い算出

した。この結果を第 10.3-1表に示す。 

ここで，海水ポンプエリアに設置された補機冷却用海水ポン

プ等の低耐震クラス機器については，波及的影響防止及び津波
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の浸水防止を目的として，補強対策を実施することから溢水源

とはしない。 

 

第 10.3-1図 海水ポンプエリアモデル図 

 

Q ＝ C×B×h(３／２) 

 ここで，0.1＜ h／L ≦0.4 ： C＝1.552＋0.083（h／L） 

Q：越流流量(m３／s) 

B：流出を期待する開口長さ(m) 

h：越流水深(m) 

C：流量係数(-) 

L：海水ポンプエリア躯体壁の幅(m) 

W：海水ポンプエリア躯体壁の高さ(m) 

 

 

第 10.3-1表 越流水深計算結果（地震起因） 
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(1) 影響評価結果 

   循環水管伸縮継手部の想定破損による溢水が，海水ポンプ

エリアを越えて外部に流出する際の水位（越流水深）は 0.14m

であり，既設分離壁の高さ 0.79mを越えて，防護対象設備の

設置されている区画に流入することはないと評価した。この

結果より，防護対象設備が機能喪失しないことを確認した。 

 

 (2) 循環水ポンプ停止インターロックについて 

   地震時に想定する海水ポンプエリアでの溢水量を確実に低

減することを目的として，溢水を検知し，循環水ポンプを停

止するとともにポンプ出口弁を閉止するインターロックを設

置する。これにより，循環水ポンプピット外への溢水の越流

による拡大を防止することが可能となる。 

 

10.4 海水ポンプエリアの溢水影響評価結果 

海水ポンプエリア内で発生する想定破損による低エネルギー

配管の貫通クラックによる溢水については，溢水の発生するエ

リアに設置されたポンプ等は機能喪失するが，壁，閉止板等に

よる溢水伝播防止対策を図るため，他の区画に溢水を拡大させ

ないことで，他区画に設置された防護対象設備を防護する。さ

らに，海水ポンプエリア内の多重性を有する防護対象設備を別

区画に設置することにより，没水により同時に機能を損なうこ

とはない。消火水の放水による溢水についても同様。 

地震時に想定する溢水については，循環水ポンプエリアでの

伸縮継手の破損による溢水で，安全機能が損なわれないことを

確認した。また，海水ポンプエリアでの波及的影響防止及び津

波の浸水防止を目的として，耐震クラスの低い機器を破損させ

ない対策を実施することから，溢水により機能を損なうことは

ない。 

以上より，海水ポンプエリア内にある防護対象設備が，海水

ポンプエリア内で発生する溢水の影響を受けて，安全機能を損

なわないことを確認した。 
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9. 防護対象設備が設置されているエリア外からの溢水影響評価

防護対象設備が設置されているエリア外からの溢水影響評価

として，地震に起因する復水器近傍の循環水配管の破損を想定し

たタ－ビン建屋のうち循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エ

リアを除いたタービン建屋（以下，タ－ビン建屋（循環水ポンプ

エリア及び海水熱交換器エリアを除く。）という。）における溢

水，循環水ポンプ近傍の循環水配管の破損を想定したタービン建

屋循環水ポンプエリアにおける溢水，タービン補機冷却海水系の

配管破損を想定したタービン建屋海水熱交換器エリアにおける

溢水について，防護対象設備に及ぼす影響を確認する。 

防護対象設備が設置されている原子炉建屋及びタ－ビン建屋

海水熱交換器エリア（原子炉補機冷却系設置エリア）とタ－ビン

建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エリアを除く。），

タービン建屋循環水ポンプエリア及びタービン建屋海水熱交換

器エリアの位置関係を第9-1(a)図に，タ－ビン建屋海水熱交換器

エリア（B 系）断面図を第9-1(b)図に示す。

9. 溢水防護対象設備が設置されているエリア外からの溢水影響

評価 

溢水防護対象設備が設置されているエリア外からの溢水影響

評価として，タービン建物からの溢水が，溢水防護対象設備が設

置されている原子炉建物，廃棄物処理建物及び制御室建物に及ぼ

す影響を確認した。また，溢水防護対象設備のうち屋外に設置さ

れている海水ポンプ等に対して，エリア外からの溢水による影響

を確認した。溢水防護対象設備が設置されている原子炉建物，廃

棄物処理建物，制御室建物とタービン建物並びに海水ポンプエリ

ア，排気筒エリア及び B-ディーゼル燃料貯蔵タンク格納槽の位

置関係を図 9-1に示す。 

なお，タービン建物については，設置許可基準規則 第五条（津

波による損傷の防止）において，復水器を設置するエリアから耐

震 Sクラスの設備を設置するエリアへの浸水対策として，復水器

エリア防水壁等を設置し，耐震 Sクラスの設備を設置するエリア

（以下，「耐震 Sクラスエリア（東）」及び「耐震 Sクラスエリア

（西）」という。）と復水器を設置するエリア（以下，「復水器エ

リア」という。）に区画する。タービン建物地下１階の区画図を

図 9-2に，タービン建物の溢水源及び溢水量を表 9-1に示す。 

【東海第二】 

・設備配置状況の相違

（東海第二は，別添１本

文 12.に記載） 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違

（島根２号炉は津波対

策としてタービン建物

内に防水壁を設置） 
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第9-1(a)図 建屋の位置関係（7 号炉の例） 

第9-1(b)図 タ－ビン建屋海水熱交換器エリア（B 系） 断面図（7 

号炉の例） 

図 9-1 各建物並びに海水ポンプエリア，排気筒エリア及び 

B-ディーゼル燃料貯蔵タンク格納槽の位置関係

図 9-2 タービン建物地下１階の区画 

復水器エリア防水壁 

耐震Sクラスエリア（西） 

復水器エリア

耐震Sクラスエリア（東） 
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9.1タ－ビン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エリアを

除く。）における溢水 

 タ－ビン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エリ

アを除く。）における溢水については，循環水配管の伸縮

継手破損及び地震に起因する耐震B，C クラス機器の破損

を想定し，循環水ポンプを停止，復水器出入口弁を閉止す

るまでの間に生じる溢水量と耐震B，C クラス機器の保有

水による溢水量を合算した水量を算出する。また，溢水は

タ－ビン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エリ

アを除く。）空間部に滞留するものとして浸水水位を算出

する。 

 循環水配管の伸縮継手破損箇所が，津波や耐震B，C クラ

ス機器の溢水により水没した場合，サイフォン現象を考慮

すると，取水口前面の潮位が循環水配管立ち上がり部下端

高さよりも低い場合でも，海水が破損箇所を介して継続し

て流入してくる可能性がある。このため，最終的なタ－ビ

ン建屋の溢水量を算出する際は，サイフォン現象を考慮す

る。 

11. タービン建屋における溢水影響評価

  タービン建屋における溢水については，循環水管の伸縮継手

破損及び地震に起因する耐震Ｂ，Ｃクラス機器の破損を想定す

る。循環水ポンプを停止，復水器出入口弁を閉止するまでの間

に生じる溢水量と耐震Ｂ，Ｃクラス機器の保有水による溢水量

を合算した水量が，タービン建屋空間部に滞留するものとして

没水評価を実施した。 

  なお，想定破損による溢水量及び消火水の放水による溢水量

は，地震による溢水量より少ないことから，地震による溢水の

評価に包含される。 

表 9-1 タービン建物の溢水源及び溢水量 

9.1 復水器エリアにおける溢水 

復水器エリアにおける溢水については，想定破損による溢水で

は循環水系配管の伸縮継手部の全円周状の破損を想定し，地震起

因による溢水では循環水系配管の伸縮継手部の全円周状の破損

及びその他の耐震 B,C クラス機器の破損を想定する。また，消火

水の放水による溢水を想定する。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違

（島根２号炉は復水器

エリア防水壁を考慮し，

エリアごとに評価を実

施） 
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 なお，想定破損による溢水量及び消火水の放水による溢水

量は，地震による溢水量より少ないことから，地震による

溢水の評価に包含される（詳細は補足説明資料9 参照）。 

9.1.1 評価条件 

（1）評価条件 

 循環水ポンプ吐出弁は，循環水ポンプ停止後も閉止しない

と仮定して評価する。 

 地震に伴い基準津波が襲来するものとし，津波襲来に伴う

潮位変動を考慮して10 秒ごとの単位時間当たりの溢水量

を算出する。評価用の溢水量は，溢水停止までの単位時間

当たりの溢水量を合算した水量とする。 

 潮位は，各号炉の取水口前面と大湊側放水口前面の潮位の

時刻歴を10 秒ごとに比較し，高いほうの値を採用する（基

準津波の波形を第9.1.1-1(a)，(b)図に，潮位の採用（高

取り）イメージを第9.1.1-1(c)図に示す。初期潮位は朔望

平均満潮位T.M.S.L.+0.49m）。なお，取水口前面において

想定する基準津波は，溢水量が厳しくなるよう，襲来のタ

イミングが早い，敷地周辺海域の活断層の波形を用いるこ

ととし，潮位のばらつき分として+0.2m を考慮する。 

 破損を想定する伸縮継手の配置（復水器出入口弁部及び復

水器水室連絡弁部）を第9.1.1-2 図に示す。破損箇所での

溢水の流出圧力は，潮位を考慮した循環水ポンプの全揚程

又は潮位と，破損箇所の高さ又はタ－ビン建屋（循環水ポ

ンプエリア及び海水熱交換器エリアを除く。）の浸水水位

の水頭差とする。なお，配管の圧損については，海水が流

入しやすくするため保守的に考慮しない。 

 タ－ビン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エリ

アを除く。）の浸水水位は，津波の流入の都度上昇するも

11.1 評価条件等 

(1) 地震により循環水系配管の伸縮継手部及び耐震Ｂ，Ｃクラ

ス機器が破損し，溢水が発生する。

(2) 循環水系配管の伸縮継手部の全円周状の破損を想定する。

伸縮継手部からの溢水は，破損から循環水ポンプ停止及び復

水器水室出入口弁の閉止までの時間を考慮する。 

(3) 循環水管破損箇所での溢水の流出圧力は，循環水ポンプ運

転時の通常運転圧とする。なお，配管の圧損については，海

水が流入しやすくするため保守的に考慮しない。 

(4) 耐震Ｂ，Ｃクラス機器の破損による溢水は，瞬時に滞留し，

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水は循環水ポンプ停止ま

で継続する。 

(5) 地震発生に伴い，津波が来襲することを考慮する。

9.1.1 評価条件 

(1) 評価条件

・伸縮継手部からの溢水は，破損から循環水ポンプ停止及び

復水器水室出入口弁の閉止までの時間を考慮する。 

・循環水系配管の破損箇所での溢水の流出圧力は，循環水ポ

ンプ運転時の系統圧力とする。なお，配管の圧損について

は保守的に考慮しない。 

・循環水系配管の破損箇所は海水面より高いためサイフォン

効果による流入はない。 

・地震起因による溢水では，破損を想定する耐震 B,Cクラス

機器の保有水を考慮する。 

・地震起因による溢水では，地震に伴い津波が襲来するもの

とし，循環水系配管を含む耐震 B,Cクラス機器の破損箇所

からの津波の流入を考慮する。

・消火水の放水による溢水では，屋内消火栓からの放水流量

を考慮する。 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違

（島根２号炉は津波の

流入防止対策により津

波は流入しないことか

ら，詳細な津波条件を記

載していない（9.1.3項

及び 9.2.3項参照）） 
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のとして計算する。 

 地震発生後の事象進展を考慮した評価を行う。 

① 地震により循環水配管の伸縮継手破損が発生し，タ－

ビン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エリ

アを除く。）内に溢水が生じる。

② タ－ビン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器

エリアを除く。）の浸水水位が上昇し，復水器エリア

の漏えい検知器の検知レベルに達してインタ－ロック

が動作する。インターロックについては，以下の(2)に

て詳述する。 

③ 漏えい検知インターロックにより循環水ポンプが停止

する。循環水ポンプの揚程は停止後1 分で線形に低下

していくものとする（詳細は補足説明資料9.2 参照）。

循環水ポンプの揚程が低下したのち，復水器出入口弁

が全閉するまでの間は，サイフォン現象による海水流

入が起こる。 

④ 復水器出入口弁全閉後，伸縮継手上部に位置する復水

器内保有水（海水）及び耐震B，C クラス機器の破損に

よる溢水が生じるものとし，③までの事象の後に各保

有水量を加える。 

 柏崎刈羽原子力発電所6 号及び7 号炉のタ－ビン建屋は

通路で繋がっているが，建屋境界に止水処置を施すことと

していることから，号炉ごとに溢水量評価を実施する。 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違

（島根２号炉は津波の

流入防止対策により，サ

イフォン効果によるタ

ービン建物への海水の

流入はない） 
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第9.1.1-1(a)図 基準津波の波形 

（6 号及び7 号炉取水口前面） 

第9.1.1-1(b)図 基準津波の波形 

（大湊側放水口前面） 
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第9.1.1-1(c)図 潮位の採用（高取り）イメージ（7 号炉の例） 

第9.1.1-2 図 破損を想定する伸縮継手の配置【7 号炉の例】 

（タービン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エリアを

除く。）） 

＜凡例＞ 

○□：復水器出入口弁部（12 箇所） 

○－：復水器水室連絡弁部（6 箇所） 
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（2）循環水ポンプ停止及び復水器出入口弁閉止インターロックに

ついて 

a.概要

地震時に循環水配管の伸縮継手（第9.1.1-2 図を参照）が破

損した場合，循環水配管を通じてタービン建屋（循環水ポン

プエリア及び海水熱交換器エリアを除く。）内に海水が流入

することにより，原子炉建屋及びタ－ビン建屋海水熱交換器

エリア（原子炉補機冷却系設置エリア）に設置されている防

護対象設備が機能喪失するおそれがある。そのため，溢水量

を低減することを目的として，復水器周りで発生した溢水を

検知し，循環水ポンプを停止するとともに復水器出入口弁を

閉止するインターロックを設置する。 

11.2 循環水ポンプ停止及び復水器出入口弁閉止インターロック

について 

(1) 概要

地震時に復水器近傍の循環水管伸縮継手が破損した場合，

循環水管を通じてタービン建屋内に大量の海水が流入するこ

とにより，原子炉建屋及びタービン建屋に設置されている防

護対象設備が機能喪失するおそれがある。そのため，溢水量

を確実に低減することを目的として，復水器周りでの溢水を

検知し，循環水ポンプを停止するとともに復水器出入口弁を

閉止するインターロックを設置する。 

 なお，自動隔離のバウンダリとなり，溢水量の低減及びタ

ービン建屋内で機器の破損等により生じる溢水の管理区域外

への漏えい防止（放射性物質を内包する液体が管理されない

状態で建屋外へ漏えいすることの防止）に寄与する範囲の配

管系については，基準地震動ＳＳに対する耐震評価を行い，必

要な箇所の耐震補強を行う。 

(2)循環水ポンプ停止及び循環水系弁閉止インターロックにつ

いて 

a. 概要

地震時に復水器エリア内の伸縮継手部が破損し，循環水系か

ら大量の海水が流入した場合，溢水防護区画へ海水が伝播し，

溢水防護対象設備が機能喪失に至るおそれがある。このため，

図 9-3に示すような地震時に循環水ポンプ停止，循環水ポンプ

出口弁及び復水器水室出入口弁を閉止するインターロックを

設置し，復水器エリア内への海水の流入を低減する。 

図 9-3 循環水ポンプ停止及び循環水系弁閉止 

インターロック設置概要図

【東海第二】 

・島根２号炉は，海水系

統の破損箇所を経由す

る放射性物質内包水の

漏えいについて 11.2.1  

に記載 
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b.インターロック

インターロック回路を第9.1.1-3 図に，漏えい検知器の配

置，構造及び外観を第9.1.1-4(a)，(b)図に示す。インターロ

ック動作は，原子炉スクラム信号と漏えい検知信号のand条件

とする。インターロック回路及び復水器出入口弁は，基準地

震動に対して機能を維持する設計とし，非常用電源へ接続す

る。漏えい検知レベルについては，通常起こり得る溢水での

誤動作を防止し，大規模溢水発生時の早期かつ確実な検知を

達成させる観点より， 

既 設 漏 え い 検 知 レ ベ ル （ 復 水 器 設 置 床 レ ベ ル

（T.M.S.L.-5.1m）程度）より高いT.M.S.L.-5.0m とする。 

漏えい検知からインターロック動作までの流れは以下のと

おり。 

・ 溢水が電極式レベル計の検知レベルに達すると，電極間

が導通し，漏えい検知信号が各々のレベルスイッチから

発せられる。 

・ 電極式レベル計及びレベルスイッチは，海側と山側に3

台ずつ設置されている。海側又は山側の3 台のうち2 台

以上の漏えい検知信号が発せられ，かつ地震に起因した

地震加速度大スクラム等の原子炉スクラム信号とのand 

条件が成立するとインターロックロジックが成立し，循

環水ポンプ停止及び復水器出入口弁閉信号が発せられ

る。 

・ 復水器出入口弁閉信号は，循環水ポンプ停止後の慣性水

流による復水器出入口弁の閉動作時における弁の損傷を

防止するため，循環水ポンプ停止後の循環水ポンプ揚程

低下による慣性水流の低減を考慮し，時間遅れを持って

発する設計としている。 

漏えい検知から循環水ポンプ停止及び復水器出入口弁閉止

までのインターロック各動作時における溢水流量の変動イメ

ージを第9.1.1-5 図に示す。 

(2) インターロック

インターロック回路を第 11.2-1図及び第 11.2-2図に，設

備概要を第 11.2-3図に示す。 

インターロック動作は，地震（原子炉スクラム信号）と漏

えい検知信号の and 条件とする。インターロック回路及び復

水器出入口弁は，基準地震動ＳＳに対して機能を維持する設計

とし，非常用電源へ接続する。漏えい検知レベルは，溢水の

流量及び既設漏えい検知レベルを考慮し，復水器設置床（EL.

－4.0m：タービン建屋最下層の最も低く，かつ平坦な既設漏

えい検知器設置と同じ箇所）の床上 100mmとする。 

b. インターロック動作条件

地震時には，確実に漏えいしたことを検出した上でインタ

ーロックを動作させるよう，図 9-4に示すように地震大信号

と漏えい検知器動作の AND 条件とする。インターロック回

路，循環水ポンプ出口弁及び復水器水室出入口弁は，基準地

震動 Ss に対して機能を維持する設計とし，非常用電源へ接

続する。漏えい検知は床上 100mmにて検知する設計とする。

漏えい検知器の作動原理は，溢水が電極式レベル計の検知レ

ベルに達すると，電極間が導通し，漏えいを検知するもので

ある。漏えい検知器の設置箇所を図 9-5に，構造及び外観を

図 9-6に示す。 
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第9.1.1-3 図 インターロック回路 

(3) 既設設備への影響について

設置するインターロックは，常用系のヒートシンクを喪失

させるインターロックでもあるため，原子炉スクラム信号と

溢水検知信号の and条件としている。よって，本インターロ

ック作動時には，既に原子炉はスクラムしており，安全解析

への影響はないが，原子炉運転中に本インターロックが誤動

作した場合の影響について検討を行った。 

仮に，原子炉運転中に本インターロックが誤動作した場合

には，復水器の真空度が低下，タービントリップのインター

ロックが作動して，一時的にタービンバイパス弁は動作する

ものの短時間で閉止する。この状況は「負荷の喪失（発電機

負荷遮断，タービンバイパス弁不作動）」の解析結果に包絡さ

れる。 

また，通常の停止操作の場合，循環水ポンプは３台を翼開

度の低下を含め段階的に停止させるが，インターロックによ

る停止では全台が同時停止となる。この際の，機器側への負

荷等の評価を実施し各機器への影響がないことを確認した。 

(4) 自動隔離の必要性について

地震起因によりタービン建屋内で想定される循環水管破損

等による溢水量は大量であるため，自動隔離を行わない場合，

約 7分後には発生した溢水が地上階まで達する評価となる。 

放射性物質を内包する液体のタービン建屋外への漏えい防

止及び原子炉建屋等重要な機器を内包する区画への溢水の拡

大防止として，地震スクラム後の数分以内に本運転操作を期

待することは現実的ではないため，本インターロックによる

自動隔離は溢水防護上必要である。 

第 11.2-1図 インターロック回路 図 9-4 循環水ポンプ停止及び循環水系弁閉止インターロック 

【東海第二】 

（島根２号炉はインタ

ーロックによる既設設

備への影響については

添付資料４ 2.3.3 に

記載） 

地 震 大 

漏えい検知器動作 
循環水ポンプ出口弁閉止 

循 環 水 ポ ン プ 停 止 

復水器水室出入口弁閉止 
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第9.1.1-4(a)図 漏えい検知器の配置 

（タ－ビン建屋地下2 階T.M.S.L.-5.1m）

★：既設検知器，★：新設検知器

第 11.2-3図 設備概要 

図 9-5 漏えい検知器設置箇所（タービン建物地下１階） 
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第9.1.1-4(b)図 漏えい検知器（電極式）の構造及び外観【7 号炉

の例】 

図 9-6 漏えい検知器の構造及び外観 
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第9.1.1-5 図 インターロック各動作時における溢水流量の変動

イメージ

c. インターロック設置の必要性

地震起因による溢水量は,インターロック非設置の場合は

タービン建物の貯留可能容積を大きく上回ることから，ター

ビン建物内から原子炉建物，廃棄物処理建物及び制御室建物

へ溢水の流出が考えられる。 

原子炉建物，廃棄物処理建物及び制御室建物への溢水の流

出防止のためインターロックは必要である｡ 
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9.1.2 溢水量と浸水水位 

タ－ビン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エリアを

除く。）について，地震発生後の事象進展を考慮して以下のよう

に段階を分けて溢水量評価を実施する。 

11.3 溢水量 

(1) 想定破損による溢水量

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水量は，溢水流量，溢

水時間及び循環水系の保有水量から算出した。溢水時間は，

破損から運転員による循環水ポンプ停止及び復水器水室出入

口弁の閉止までの時間とした。算出した溢水流量，溢水時間

及び溢水量を第 11.3-1～3表に示す。 

※ 地震を伴わない場合の漏えい時対応（手動スクラム対応等）

について 

地震時のインターロックを伴わない，想定破損で考慮する

漏えい時のポンプ停止等の対応措置は以下となる。 

溢水が少量の場合は，循環水ポンプの翼開度低下等による

対応で溢水量を一時的に低減させる等の対応が可能である

が，他設備等への溢水影響が大きいと判断した場合は，ポン

プを手動停止する。3台運転中の循環水ポンプ 1台がトリッ

プした場合，サイフォンブレーカーは作動せず 2台のポンプ

で 3主復水器通水運転が可能であるが，溢水の発生箇所によ

り隔離が不可である場合や，溢水量が上記対応で低減しない

場合は，循環水ポンプを手動停止するため，主復水器の真空

悪化を招くため，原子炉を手動スクラムさせる。 

上記は，運転手順書にて予め定められた操作の対応範囲で

あり，既存設備への影響はない。 

第 11.3-1表 想定破損による循環水系配管の伸縮継手部の溢水

流量 

9.1.2 溢水量 

(1) 想定破損による溢水量

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水量は，溢水流量，

隔離時間及び循環水系の保有水量から算出した。隔離時間

は，破損から運転員による循環水ポンプ停止及び復水器水

室出入口弁の閉止までの時間とした。算出した溢水流量，

隔離時間及び溢水量をそれぞれ表 9-2～4 に示す。また，

実際に漏えい検知に要する時間は，循環水配管の溢水流

量，漏えい検知器動作に必要な溢水量を考慮した結果，表

9-5 に示すとおり 10 秒未満であり，評価に用いた検知時

間５分は十分に保守的である。 

表 9-2 伸縮継手部からの溢水流量 

部位 内径[mm] 
破損幅

[mm] 

溢水流量

[m3/h] 

復水器水室出入口部 2,200 50 13,173 

【柏崎 6/7】 

・浸水水位は 9.1.3に記

載 
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第 11.3-2表 想定破損による循環水系配管の伸縮継手部からの

溢水時間 

第 11.3-3表 想定破損による循環水系配管の伸縮継手部の溢水

量 

表 9-3 伸縮継手部の破損から隔離までの時間 

項目 
時間[min] 

漏えい検知器による漏えい検知までの時間  5 

現場への移動時間 20 

漏えい箇所特定に要する時間 30 

循環水ポンプ停止及び復水器水室出入口弁の閉止

時間 
10 

合計 65 

表 9-4 想定破損による溢水量 

項目 
溢水量[m3] 

破損から循環水ポンプ停止及び復水器水室出入

口弁の閉止までの溢水量 
14,271 

循環水系の保有水量 181 

合計 14,452 

表 9-5 伸縮継手部の破損から漏えい検知までの時間評価 

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水流量 
13,173[m3/h] 

復水器エリア EL0.25m～EL2.0m の空間容

積 
1,827[m3] 

漏えい検知方法 漏えい検知器 

漏えい検知器設定値 床面＋20[mm] 

漏えい検知器動作に必要な溢水量 20.9[m3] 

漏えい検知器動作までの時間 5.8[s] 
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（1）地震発生～循環水ポンプ停止まで 

循環水配管の伸縮継手破損については，復水器出入口弁部及び

復水器水室連絡弁部伸縮継手（第9.1.1-2 図を参照）の全円周状

の破損を想定する。復水器エリアの漏えい検知インタ－ロックに

よって循環水ポンプが自動停止するまでの溢水流量を以下の式

にて算出する。 

地震発生～循環水ポンプ停止までの溢水流量を第9.1.2-1 表

に示す（詳細は添付資料9.1 参照。）。 

第9.1.2-1 表 地震発生～循環水ポンプ停止までの溢水流量 

(2) 地震起因による溢水量

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水量は，溢水流量，溢

水時間及びタービン建屋内の耐震Ｂ，Ｃクラス機器の保有水

量から算出した。溢水時間は,地震発生から復水器室の漏えい

検知インターロックによる循環水ポンプ停止及び復水器水室

出入口弁の閉止までの時間とした。算出した溢水流量，溢水

時間及び溢水量を第 11.3-4～6表に示す。 

 なお，地震時には上記のインターロックにより復水器水室

出入口弁を閉止することから，津波来襲による海水の流入は

ない。 

第 11.3-4表 地震起因による循環水系配管の伸縮継手部の溢水

流量 

(2) 地震起因による溢水量

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水量に加え，タービ

ン建物内の耐震 B,Cクラス機器の保有水量から算出した。

隔離時間は，地震発生から復水器エリアの漏えい検知イン

ターロックによる循環水ポンプ停止及び復水器水室出入

口弁の閉止までの時間とした。算出した溢水流量，隔離時

間及び溢水量をそれぞれ表 9-6～8に示す。 

表 9-6 伸縮継手部からの溢水流量 

部位 部位数 
内径

[mm] 

破損幅

[mm] 

溢水流量

[m3/h] 

復水器水室出入口部 12 2,200 50 
233,534 

復水器水室連絡管部  6 2,100 50 
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第9.1.2-1 図 継手幅イメージ（6 号炉 復水器入口弁部伸縮継手

の場合） 

地震発生～循環水ポンプ停止までに要する時間を第9.1.2-2 

表に示す（詳細は添付資料9.2 参照。）。 

第9.1.2-2 表 地震発生～循環水ポンプ停止までに要する時間 

第9.1.2-3 表 地震発生～循環水ポンプ停止までの溢水量 

（2）循環水ポンプ停止～破損箇所隔離まで 

循環水ポンプが停止してからインターロックにより復水器出

入口弁が閉止して破損箇所が隔離されるまでの所要時間を第

9.1.2-4 表に示す。 

第9.1.2-4 表 循環水ポンプ停止～破損箇所隔離までの所要時間 

第 11.3-5表 地震起因による循環水系配管の伸縮継手部からの

溢水時間 

表 9-7 伸縮継手部の破損から隔離までの時間 

及び漏えい検知方法 

項目 
時間[min] 

地震発生から漏えい検知インターロックによ

る循環水ポンプ停止及び復水器水室出入口弁

の閉止までの時間 

１※

漏えい検知方法 漏えい検知器 

漏えい検知器設定値 
床面＋

100[mm] 

※ 漏えい検知時間 3.1[sec]＋弁閉止時間 55[sec]を切り上げた値
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循環水ポンプ停止～破損箇所隔離までの溢水流量について，循

環水ポンプ停止直後の値を代表とし，第9.1.2-5 表に示す。 

なお，復水器出入口弁の閉動作中の溢水流量は，弁開度によら

ず全開として算出する。 

第9.1.2-5 表 循環水ポンプ停止～破損箇所隔離までの溢水流量 

（循環水ポンプ停止直後） 

循環水ポンプ停止～破損箇所隔離までの溢水量を第9.1.2-6 

表に示す（詳細は添付資料9.3 参照。）。 

第9.1.2-6 表 循環水ポンプ停止～破損箇所隔離までの溢水量 

（3）復水器及び耐震B，C クラス機器の保有水量 

復水器の保有水量を第9.1.2-7 表に示す。 

第9.1.2-7 表 破損した伸縮継手より上部に位置する復水器

の保有水量 

保有水量を算出する主な耐震B，C クラス設備は以下のとお

第 11.3-6表 地震起因による溢水量 表 9-8 地震起因による溢水量 

項目 溢水量[m3] 

循環水系配管

の伸縮継手部 

地震発生から漏えい検知インタ

ーロックによる循環水ポンプ停

止及び復水器水室出入口弁の閉

止までの溢水量 

2,047※ 

循環水系の保有水量 1,083 

耐震 B,Cクラス機器の保有水量 2,859 

合計 5,989 

※ 233,534[m3/h]×3.1[sec]＋233,534[m3/h]×(60－3.1)[sec]

÷2≒2,047[m3]
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り。また，保有水量を第9.1.2-8 表に示す。溢水量は，保守

的に「7.地震時評価に用いる各項目の算出及び溢水影響評価」

の第7.5-2 表及び第7.5-4 表における区画T-B2-3 の合計溢

水量に保守性を持たせた値とする。 

機器：復水器（淡水），復水ろ過器，復水脱塩塔，低圧給水

加熱器，高圧給水加熱器，低圧復水ポンプ，高圧復水

ポンプ，タ－ビン駆動原子炉給水ポンプ，電動機駆動

原子炉給水ポンプ等配管：給水系配管，復水系配管等 

第9.1.2-8 表 耐震B，C クラス機器の保有水量 

（1）～（3）より，地震発生～破損箇所隔離までの期間にお

けるタ－ビン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エ

リアを除く。）の溢水量及び浸水水位を第9.1.2-9 表に示す

（詳細は添付資料9.4 参照。浸水イメージを第9.1.2-2 図に

示す。）。 

第9.1.2-9 表 タ－ビン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換

器エリアを除く。）の溢水量及び浸水水位 

※：各項目の溢水量の値を表記上切り上げているため，各表の合

計値と異なる場合がある。 
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第9.1.2-2 図 浸水イメ－ジ【6 号炉の例】 

（タービン建屋（循環水ポンプエリア及び海水熱交換器エリアを

除く。）における 

溢水） 

＜凡例＞ 

■：溢水による浸水範囲 

■：貫通部止水処置を講じる壁面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 消火水の放水による溢水量 

   消火水の放水による溢水量の算出に用いる放水流量を 130L

／minとし，この値を 2倍して溢水流量とした。放水時間と

溢水流量から評価に用いるタービン建屋における消火水の放

水による溢水量を以下のとおりとした。 

・130L／min／個 ×2箇所 ×3時間 ＝ 46.8m３ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 消火水の放水による溢水量 

   「6.1 溢水量の算定」に基づき，消火水の放水による溢

水量の算出に用いる放水流量を 130[l/min]とし，この値を

２倍して溢水流量とした。放水時間と溢水流量から評価に

用いる消火水の放水による溢水量を以下のとおりとした。 

   ・130[l/min/個]×2倍×3.0[h]＝46.8[m3] 
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11.4 溢水影響評価結果 

(1) 想定破損による没水影響評価結果

タービン建屋の溢水を貯留できる EL.8.20m（タービン建屋

から原子炉建屋への流出高さ）以下の空間容積を第 11.4-1表

に示す。タービン建屋の容積から機器等の容積相当分を差し

引き算出した。 

なお，漏えい検知レベルを，復水器設置床（EL.－4.0m）の

床上 100mmとすることから，復水器水室出入口弁部からの漏

えいを想定した場合では，約１分で検知が可能となる。 

9.1.3 復水器エリアにおける溢水影響評価結果 

復水器エリアの溢水事象により浸水する範囲について，溢水防

護対象設備が設置されている原子炉建物，廃棄物処理建物及び制

御室建物との境界貫通部に対して止水処置を施すことにより，溢

水防護対象設備への影響がないことを確認した。各溢水事象にお

ける評価結果を以下に示す。 

(1) 想定破損による没水影響評価結果

復水器エリアの溢水を貯留できる EL5.3m（復水器エリア防

水壁高さ）以下の空間容積を表 9-9に示す。 

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水量（14,452m3）は，

復水器エリアの貯留可能容積（6,680m3）より大きいことから，

タービン建物１階（EL5.5m）を溢水経路として，耐震 S クラ

スエリア（東）に流出する。溢水の浸水する範囲を図 9-7に，

タービン建物全体（耐震 S クラスエリア（西）を除く）の溢

水を貯留できる EL8.8m（タービン建物から原子炉建物，廃棄

物処理建物及び制御室建物への流出高さ）以下の空間容積を

表 9-10に示す。空間容積の算出にあたっては，タービン建物

床面積から機器等の設置面積相当分を差し引き，上階の床ス

ラブ厚を差し引いた高さを乗じて算出した。

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水量（14,452m3）は，

タービン建物全体（耐震 S クラスエリア（西）を除く）の貯

留可能容積（24,816m3）より小さいことから（溢水水位

EL5.9m），タービン建物内に貯留可能で，原子炉建物，廃棄物

処理建物及び制御室建物へ溢水の流出がないことを確認し

た。溢水水位の算出結果を表 9-11に示す。 

14,452m3 ＞ 6,680m3 

（循環水系配管の伸縮  （復水器エリアの 

継手部からの溢水量） 貯留可能容積） 

14,452m3 ＜ 24,816m3 

（循環水系配管の伸縮  （タービン建物全体（耐震 Sク

継手部からの溢水量）  ラスエリア（西）を除く）の

  貯留可能容積） 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・評価手法の相違

（島根２号炉は復水器

エリア防水壁を考慮し，

エリアごとに評価を実

施。また，津波は取・放

水槽の最大水位を考慮） 
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第 11.4-1表 タービン建屋の溢水を貯留できる空間容積 

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水量 11,287m３は，タービ

ン建屋の最下層（EL.-4.00m ～ EL.-1.60m）の貯留可能容積

2,784 m３より大きいことから，地下 1階範囲は溢水により没水

すると評価する。 

表 9-9 復水器エリアの溢水を貯留できる空間容積 

範囲 空間容積[m3] 

EL0.25～EL2.0m 1,827 

EL2.0 ～EL5.3m 4,853 

合計 6,680 
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  溢水量がタービン建屋の溢水を貯留できる空間容積を上回ら

ないことから，タービン建屋内の地下部に滞留が可能であり，

原子炉建屋への溢水の流出はないことを確認した。 

図 9-7 循環水配管の想定破損により溢水の浸水する範囲 

復水器エリア防水壁 

浸水範囲 
耐震Sクラスエリア（西） 

復水器エリア

耐震Sクラスエリア（東） 
タービン建物地下１階（EL2.0ｍ）

浸水範囲 

タービン建物１階（EL5.5m）
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(2) 地震起因による没水影響評価結果

循環水系配管の伸縮継手部からの溢水量と耐震Ｂ，Ｃクラ

ス機器の保有水量を合計した溢水量は，タービン建屋の貯留

可能容積より小さいことから，タービン建屋内の地下部に貯

留可能で，原子炉建屋への流出がないことを確認した。 

23,333m３ ＜  26,699m３ 

(地震起因による溢水量) (タービン建屋地下部の貯留可能容積) 

表 9-10 タービン建物全体（耐震 Sクラスエリア（西）を除く） 

の溢水を貯留できる空間容積 

範囲 空間容積[m3] 

EL-4.8～EL0.25m 176 

EL0.25～EL2.0m 3,236 

EL2.0 ～EL5.5m 10,052 

EL5.5 ～EL8.8m 11,352 

合計 24,816 

表 9-11 想定破損による溢水水位算出結果 

諸元 値 

①EL5.5mより上部に滞留する溢水量※１ 988[m3] 

②EL5.5mにおける溢水の浸水する範囲の滞留面積 3,440[m2] 

③水上高さ 0.075[m] 

④EL5.5mより上部に滞留する溢水水位※２ 0.4[m]（EL5.9m） 

※１ 循環水系配管の伸縮継手部からの溢水量（14,452m3）から

表 9-10における EL5.5m以下の空間容積（13,464m3）を差

し引いた値 

※２ 以下の式より算出

④＝①／②＋③

(2) 地震起因による没水影響評価結果

地震起因による溢水量(5,989m3）は，復水器エリアの貯留可能

容積（6,680m3）より小さいことから（溢水水位 EL4.8m），復水器

エリアに貯留可能で，原子炉建物，廃棄物処理建物及び制御室建

物へ溢水の流出がないことを確認した。溢水水位の算出結果を表

9-12に示す。

5,989m3 ＜   6,680m3 

（地震起因による溢水量）    （復水器エリアの貯留可能容積） 
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タービン建屋地下部の水密性の検討については，添付資料

-10参照。

この際，EL.－1.60mエリアが浸水し，使用済燃料プールの

給水機能が喪失するが，残留熱除去系は基準地震動ＳＳに対し

て機能が維持するため必要な機能は維持される。 

(3) 消火水の放水による没水影響評価結果

消火水の放水による溢水量は，想定破損による溢水量より

少ないため，想定破損による溢水の評価に包含される。 

表 9-12 地震起因による溢水水位算出結果 

諸元 値 

①EL2.0mより上部に滞留する溢水量※１ 4,162[m3] 

②EL2.0mにおける復水器エリアの滞留面積 1,546[m2] 

③水上高さ 0.075[m] 

④EL2.0mより上部に滞留する溢水水位※２ 2.8[m]（EL4.8m） 

※１ 地震による溢水量（5,989m3）から表 9-9における EL2.0m

以下の空間容積（1,827m3）を差し引いた値 

※２ 以下の式より算出

④＝①／②＋③

(3) 消火水の放水による没水影響評価結果

消火水の放水による溢水量(46.8m3)は想定破損による溢

水量(14,452m3)より小さいことから，想定破損による溢水

評価に包含され，原子炉建物，廃棄物処理建物及び制御室

建物へ溢水の流出がないことを確認した。 

【東海第二】 

（島根２号炉はタービ

ン建物地下部の水密性

について補足説明資料

35に記載） 
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9.2 耐震 Sクラスエリアにおける溢水 

耐震 Sクラスエリア（東）及び（西）における溢水について，

想定破損による溢水ではエリア内で最も溢水量の大きい復水給

水系配管の破損を想定し，地震起因による溢水では耐震 B,Cク

ラス機器の破損を想定する。また，消火水の放水による溢水を

想定する。 

9.2.1 評価条件 

・想定破損による溢水では，エリア内で最も溢水量の大きい復

水給水系配管の破損を考慮する。 

・地震起因による溢水では，破損を想定する耐震 B,Cクラス機

器の保有水を考慮する。 

・地震起因による溢水では，地震に伴い津波が襲来するものと

し，タービン補機海水系配管を含む耐震 B,Cクラス機器の破

損箇所からの津波の流入を考慮する。 

・消火水の放水による溢水では，屋内消火栓からの放水流量を

考慮する。 

9.2.2 溢水量 

(1) 想定破損による溢水量

エリア内で想定する溢水のうち，最も溢水量の大きい復水

給水系（1,646m3）とした。 

(2) 地震起因による溢水量

エリア内に設置される耐震 B,Cクラス機器の保有水量から

算出した。各エリアの溢水量を表 9-13に示す。 

表 9-13 地震起因による溢水量 

エリア 溢水量[m3] 

耐震 Sクラスエリア（東） 2,730 

耐震 Sクラスエリア（西） 1,332 

(3) 消火水の放水による溢水量

9.1.2 (2)と同様に，46.8m3とした。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・評価手法の相違

（島根２号炉は復水器

エリア防水壁を考慮し，

エリアごとに評価を実

施） 
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9.2.3 耐震 Sクラスエリア（東）及び（西）における溢水影響評

価結果 

耐震 Sクラスエリア（東）及び（西）の溢水事象により浸水

する範囲について，溢水防護対象設備が設置されている原子炉

建物，廃棄物処理建物及び制御室建物との境界貫通部に対して

止水処置を施すことにより，溢水防護対象設備への影響がない

ことを確認した。各溢水事象における評価結果を以下に示す。 

(1) 耐震 Sクラスエリア（東）

a. 想定破損による没水影響評価結果

想定破損による溢水量（1,646m3）は，地震起因による溢

水量(2,730m3）より小さいことから，地震起因による溢水評

価に包含され，原子炉建物，廃棄物処理建物及び制御室建物

へ溢水の流出がないことを確認した。地震起因の没水影響評

価結果を b.項に示す。 

b. 地震起因による没水影響評価結果

耐震 Sクラスエリア（東）の溢水を貯留できる EL4.9m（天

井高さ）以下の空間容積を表 9-14に示す。 

地震起因による溢水量(2,730m3）は，耐震 Sクラスエリア

（東）の貯留可能容積（6,598m3）より小さいことから（溢

水水位 EL2.8m），エリア内に貯留可能で，原子炉建物，廃棄

物処理建物及び制御室建物へ溢水の流出がないことを確認

した。溢水水位の算出結果を表 9-15に示す。 

2,730m3    ＜ 6,598m3 

（地震起因による溢水量）  （耐震 Sクラスエリア（東）の 

貯留可能容積） 
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表 9-14 耐震 Sクラスエリア（東）の溢水を貯留できる空間容積 

範囲 空間容積[m3] 

EL-4.8～EL0.25m 176 

EL0.25～EL2.0m 1,409 

EL2.0 ～EL4.9m 5,013 

合計 6,598 

表 9-15 地震起因による溢水水位算出結果 

諸元 値 

①EL2.0mより上部に滞留する溢水量※１ 1,145[m3] 

②EL2.0mにおける耐震 Sクラスエリア（東）

の滞留面積
1,731[m2] 

③水上高さ 0.075[m] 

④EL2.0mより上部に滞留する溢水水位※２ 0.8[m]（EL2.8m） 

※１ 地震による溢水量（2,730m3）から表 9-14における EL2.0m

以下の空間容積（1,585m3）を差し引いた値 

※２ 以下の式より算出

④＝①／②＋③

c. 消火水の放水による没水影響評価結果

消火水の放水による溢水量（46.8m3）は地震起因による溢

水量(2,730m3）より小さいことから，地震起因による溢水評

価に包含され，原子炉建物，廃棄物処理建物及び制御室建物

へ溢水の流出がないことを確認した。 

(2) 耐震 Sクラスエリア（西）

a. 想定破損による没水影響評価結果

耐震 Sクラスエリア（西）の溢水を貯留できる EL4.9m（天

井高さ）以下の空間容積を表 9-16に示す。 

想定破損による溢水量（1,646m3）は，耐震 Sクラスエリ

ア（西）の貯留可能容積（3,131m3）より小さいことから（溢

水水位 EL3.6m），エリア内に貯留可能で，原子炉建物，廃棄

物処理建物及び制御室建物へ溢水の流出がないことを確認

した。溢水水位の算出結果を表 9-17に示す。 
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1,646m3  ＜ 3,131m3 

（想定破損による溢水量）  （耐震 Sクラスエリア（西）の 

貯留可能容積） 

表 9-16 耐震 Sクラスエリア（西）の溢水を貯留できる空間容積 

範囲 空間容積[m3] 

EL2.0 ～EL4.9m 3,131 

表 9-17 想定破損による溢水水位算出結果 

諸元 値 

①EL2.0mより上部に滞留する溢水量 1,646[m3] 

②EL2.0mにおける耐震 Sクラスエリア（西）

の滞留面積
1,080[m2] 

③水上高さ 0.075[m] 

④EL2.0mより上部に滞留する溢水水位※１ 1.6[m]（EL3.6m） 

※１ 以下の式より算出

④＝①／②＋③

b. 地震起因による没水影響評価結果

地震起因による溢水量（1,332m3）（溢水水位 EL3.4m）は，

想定破損による溢水量(1,646m3）より小さいことから，想定

破損による溢水評価に包含され，原子炉建物，廃棄物処理建

物及び制御室建物へ溢水の流出がないことを確認した。溢水

水位の算出結果を表 9-18に示す。 

表 9-18 地震起因による溢水水位算出結果 

諸元 値 

①EL2.0mより上部に滞留する溢水量 1,332[m3] 

②EL2.0mにおける耐震 Sクラスエリア（西）

の滞留面積
1,080[m2] 

③水上高さ 0.075[m] 

④EL2.0mより上部に滞留する溢水水位※１ 1.4[m]（EL3.4m） 

※１ 以下の式より算出

④＝①／②＋③
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c. 消火水の放水による没水影響評価結果

消火水の放水による溢水量（46.8m3）は想定破損による溢

水量(1,646m3）より小さいことから，想定破損による溢水評

価に包含され，原子炉建物，廃棄物処理建物及び制御室建物

へ溢水の流出がないことを確認した。 

9.3 海域活断層及び日本海東縁部に想定される地震による津波に

ついて 

海域活断層及び日本海東縁部に想定される地震による津波に

ついては，図 9-8，9-9に示す通り，海域と接続のある耐震 B,C

クラス機器のうち，循環水系に加え，タービン補機海水系につ

いてもインターロックによる弁閉止及び出口側配管の逆止弁に

より津波の流入を防止することから，循環水系配管を含む耐震

B,Cクラス機器の破損箇所からタービン建物へ津波の流入はな

い。タービン補機海水系の対策概要図を図 9-10-1，2に示す。 

図 9-8 海域活断層に想定される地震による 

津波襲来に係る時系列 

図 9-9 日本海東縁部に想定される地震による 

津波襲来に係る時系列 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・基準津波の相違

（島根 2 号炉は海域活

断層及び日本海東縁部

に想定される地震によ

る津波対策について記

載） 
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図 9-10-1 タービン補機海水系の対策概要（断面図） 

図 9-10-2 タービン補機海水系の対策概要（平面図） 

9.4 タービン建物に設置されている防護対象設備について 

タービン建物に設置されている原子炉補機海水系配管等の防

護対象設備について，それらの設備が溢水により機能喪失しない

ことを確認した。 

(1) 防護対象設備について

タービン建物のうち，最終滞留区画に設置されている防

護対象設備の配置を図 9-11に，防護対象設備を表 9-19に

示す。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違

（島根 2 号炉はタービ

ン建物に設置される原

子炉補機海水配管等の

防護対象設備について，

溢水により機能喪失し

ないことを確認） 
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図 9-11 防護対象設備配置図 

表 9-19 防護対象設備

設置区画 設備 

タービン建物

原子炉補機海水系 
配管 

ケーブル

高圧炉心スプレイ補機海水系 
配管 

ケーブル

非常用ディーゼル発電機系 配管 

高圧炉心スプレイ系ディーゼル

発電機系 

配管 

ケーブル

非常用ガス処理系 配管 

(2) 配管及びケーブルの溢水影響について

a. 評価条件について

9.1項及び 9.2項の評価より，タービン建物における最

大の溢水水位 EL5.9m に相当する水頭圧を外圧条件とし

た。 

b. 評価結果

(a) 配管

没水時の外圧に対する健全性評価の例を表 9-20 に示

廃棄物処理建物地下 2階 

U U 

U U 

U 

U 

U 

U U 

取水槽循環水ポンプエリア 

取水槽海水ポンプエリア 

U 
U 

U U U U 

U 

U 

タービン建物地下 1階 

原子炉建物地下 2階 

U 

耐震 S クラスエリア（西） 

復水器エリア 

耐震 S クラスエリア（東） 
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す。なお，弁は配管に比べ肉厚であるため，配管の評価に

包含される。配管の製造最小厚さから外圧に対する許容圧

力を算出し，没水時の外圧に対する健全性を確認した。 

(b) ケーブル

ケーブルはシース（難燃性特殊耐熱ビニル）で覆った構

造であり，非常時の環境条件（静水圧換算：18m以上）を

考慮した設計であるため，没水時の外圧により機能喪失し

ない。また，海水に対する影響については，海水による浸

水試験（試験時間：200時間）を実施し，外観及び絶縁抵

抗に影響がないことを確認している。なお，没水するケー

ブルについては溢水により機能を喪失する接続部（端子

部）がないことを確認した。 

表 9-20 タービン建物に敷設される配管の外圧に対する許容圧力 

※ 「発電用原子力設備規格 設計・建設規格  （JSME S NC1-2005/2007）」

「PPC-3411 直管  (2) 外圧を受ける直管」を準用した以下の式を用い，製造上

の最小厚さから許容圧力を算定した値 

𝑡𝑠  
=

3𝑃𝑒𝐷0

4𝐵

Pe：許容圧力［ＭPa］ 
ts ：製造上の最小厚さ［ｍｍ］ 
D0：管の外径［ｍｍ］ 
Ｂ：付録材料図 表 Part7により定まる値 
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9.2 タ－ビン建屋循環水ポンプエリアにおける溢水 

・タ－ビン建屋循環水ポンプエリアにおける溢水については，

循環水配管の伸縮継手破損を想定し，循環水ポンプ電動機が

浸水するまでの間に生じる溢水量を算出する。 

・想定破損による溢水量及び消火水の放水による溢水量は，地

震による溢水量より少ないことから，地震による溢水の評価

に包含される（詳細は補足説明資料9 参照）。 

9.2.1 評価条件 

・循環水ポンプ吐出弁は，循環水ポンプ停止後も閉止しないと

仮定して評価する。 

・循環水配管破損箇所での流出圧力は，潮位を考慮した循環水

ポンプ全揚程と破損箇所の高さ又はタ－ビン建屋循環水ポ

ンプエリアの浸水水位の水頭差とする。なお，配管の圧損に

ついては，海水が流入しやすくするため保守的に考慮しな

い。 

・津波の想定については9.1.1 に記載のとおり。

・地震発生後の事象進展を考慮した評価を行う。

① 地震により循環水配管の伸縮継手が破損し，循環水ポン

プエリア内に溢水が生じる。

② 循環水ポンプは溢水が発生している状況においても運転

し続け，タ－ビン建屋循環水ポンプエリアの浸水水位が

循環水ポンプ電動機上端に達したとき，電動機が浸水し，

循環水ポンプが停止する。 

③ 循環水ポンプが停止した後，循環水ポンプの揚程は停止

後１分で線形に低下していくものとし，循環水ポンプ停

止後の循環水ポンプの揚程が循環水ポンプエリアの浸水

水位未満になると溢水が停止する。

・柏崎刈羽原子力発電所6 号及び7 号炉のタ－ビン建屋循環水

ポンプエリアは位置的に離れており，かつエリア境界部に止

9.5 循環水ポンプエリアにおける溢水 

海水ポンプエリアに隣接する循環水ポンプエリアの循環水系

配管の伸縮継手部の全円周状の破損を想定し，海水ポンプエリア

への溢水影響を評価した。算出した溢水流量を表 9-21に，溢水

影響評価結果を表 9-22に示す。越流水深の算出にあたっては，

Govinda Raoの式（補足説明資料 30参照）を使用した。 

海水ポンプエリアに設置している海水ポンプエリア防水壁

（EL10.8m）は，循環水ポンプエリア天端（EL8.8m）より 2.0m高

く設計しており，隣接する循環水ポンプエリアでの想定破損によ

り溢水が発生した場合においても，循環水ポンプエリア天端の越

流水深は約 0.24mであることから，海水ポンプエリア防水壁を越

流して隣接する海水ポンプエリアに流入することはない。循環水

系配管破損時の平面図を図 9-12に，断面図を図 9-13に示す。 

【柏崎 6/7】 

・評価手法の相違
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水処置を施すこととしていることから，号炉ごとに溢水量評

価を実施する。 

9.2.2 溢水量と浸水水位 

（1）地震発生～循環水ポンプ停止まで 

循環水配管の伸縮継手の破損については，循環水ポンプ

吐出弁部及び循環水ポンプ吐出連絡弁部伸縮継手の全円

周状の破損を想定する（破損を想定する伸縮継手の配置を

第9.2.2-1 図に示す）。なお，溢水流量は，ポンプ全揚程

と循環水ポンプエリア浸水水位の水頭差の変動により常

に変動している。そのため，地震発生～循環水ポンプ停止

までの溢水流量は，溢水発生直後の値を代表とし，第

9.2.2-1 表に示す（詳細は添付資料9.5 参照。）。 

第9.2.2-1 図 破損を想定する伸縮継手の配置【7 号炉の例】 

（タービン建屋循環水ポンプエリア）

＜凡例＞ 

□－：循環水ポンプ吐出弁部（3 箇所）

○－：循環水ポンプ吐出連絡弁部（2 箇所）
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第9.2.2-1 表 地震発生～循環水ポンプ停止までの溢水流量 

（溢水発生直後の値） 

タービン建屋循環水ポンプエリアの溢水量及び浸水水位を

第.2.2-2 表に示す（詳細は添付資料9.6 参照。浸水イメージを第

9.2.2-2 図に示す。）。 

第9.2.2-2 表 タービン建屋循環水ポンプエリアの溢水量及び浸

水水位 

第9.2.2-2 図 浸水イメ－ジ【6 号炉の例】 

（タービン建屋循環水ポンプエリアにおける溢水）

＜凡例＞ 

■：溢水による浸水範囲

■：貫通部止水処置を講じる壁面

表 9-21 循環水系配管の伸縮継手部の溢水流量 

部位 内径[mm] 
破損幅

[mm] 

溢水流量

[m3/h] 

循環水ポンプ出口配管伸

縮継手部 
2,600 50 約 15,590 

表 9-22 循環水ポンプエリアの溢水影響評価結果 

W 循環水ポンプエリア壁の高さ[m] 7.7 

B 排出を期待する開口長さ[m] 23.6 

L 循環水ポンプエリア壁の幅[m] 1.0 

Q エリア内の溢水流量[m3/h] 15,590 

h 越流水深[m] 0.24 

H 許容越流水深[m] 2.0 

評価結果(判定基準：H≧h) ○ 

図 9-12 取水槽海水ポンプエリア平面図（循環水系配管破損時） 

図 9-13 取水槽海水ポンプエリア断面図（循環水系配管破損時） 
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9.3 タ－ビン建屋海水熱交換器エリアにおける溢水 

・タ－ビン建屋海水熱交換器エリアにおける溢水として，タ－

ビン補機冷却海水系からの溢水を想定する。 

・想定破損による溢水量及び消火水の放水による溢水量は，地

震による溢水量より少ないことから，地震による溢水の評価

に包含される（詳細は補足説明資料9 参照。）。 

9.3.1 評価条件 

・タ－ビン補機冷却海水ポンプ吐出弁は，タ－ビン補機冷却海

水ポンプ停止後も閉止しないと仮定して評価する。 

・タ－ビン建屋海水熱交換器エリアの浸水水位は，津波の流入

の都度上昇するものとして計算する。 

・地震発生後の事象進展を考慮した評価を行う。

①地震によりタ－ビン補機冷却海水配管が破損し，タ－ビン

建屋海水熱交換器エリア内に溢水が生じる。 

②タ－ビン補機冷却海水ポンプが停止した後は，サイフォン

現象及び津波による海水流入が継続する。 

③サイフォン現象及び津波による海水流入により，タ－ビン

建屋海水熱交換器エリアの浸水水位は，タ－ビン補機冷却

海水ポンプ取水槽部における入力津波高さの最大値と同

値になるものとする。 

9.3.2 溢水量と浸水水位 

タ－ビン建屋海水熱交換器エリアの浸水水位は，補機取水

槽における入力津波高さの最大値とする。6 号及び7 号炉そ

れぞれの値を第9.3.2-1 表に，浸水イメージを第9.3.2-1 図

に示す。 

【柏崎 6/7】 

・設備の配置状況の相違 
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第9.3.2-1 表 各補機取水槽における入力津波高さの最大値 

（第442 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

より） 

第9.3.2-1 図 浸水イメ－ジ【7 号炉の例】 

（タービン建屋海水熱交換器エリアにおける溢水）

＜凡例＞ 

■：溢水による浸水範囲

■：止水バウンダリ

9.4 評価結果 

9.1～9.3 の各溢水事象による原子力安全への影響防止対

策として，防護対象設備が設置されている原子炉建屋及びタ

ービン建屋海水熱交換器エリア（原子炉補機冷却系設置エリ

ア）との境界貫通部について，入力津波高さの最大値に余裕

を持った範囲に対して止水処置を施すこととしていることか

ら，溢水の防護対象設備への影響はない。 

9.6 評価結果 

 9.1～9.5の各溢水事象により浸水する範囲について，溢水防

護対象設備が設置されている原子炉建物，廃棄物処理建物，制御

室建物及び海水ポンプエリアとの境界貫通部に対して止水措置

を施すことにより，溢水防護対象設備への影響がないことを確認

した。 
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10. 建屋外からの溢水影響評価

6 号及び7 号炉における溢水防護対象設備を内包する建屋の

外部に存在する溢水源としては，海水を除き，屋外タンク及び淡

水貯水池の保有水並びに地下水が挙げられる。以下に，これらの

溢水が溢水防護対象設備に与える影響を評価する。 

なお，海水の溢水に関しては「9. 防護対象設備が設置されて

いるエリア外からの溢水影響評価」及び第五条（津波による損傷

の防止）に対する適合性において説明する。 

12. 防護対象設備が設置されているエリア外からの溢水影響評

価 

  屋外タンク等の破損を考慮した敷地内浸水が，防護対象設備

が設置されている原子炉建屋等に及ぼす影響を確認する。 

12.1 建屋外からの溢水影響評価 

  屋外タンク等の破損により生じる溢水が，防護対象設備の設

置されている原子炉建屋，タービン建屋，海水ポンプ室，使用

済燃料乾式貯蔵建屋に及ぼす影響を確認する。 

  溢水防護対象設備を内包する建屋の外部に存在する溢水源と

しては，海水を除き，屋外タンク及び西側淡水貯水設備の保有

水並びに地下水が挙げられる。以下にこれらの溢水が溢水防護

対象設備に与える影響を評価する。 

10. 建物外からの溢水影響評価

島根原子力発電所２号炉における溢水防護対象設備を内包す

る建物の外部にある溢水源としては，海水を除き，屋外タンク

及び貯水槽等（以下「屋外タンク等」という。）の保有水並びに

地下水が挙げられる。ここでは，これらの溢水が溢水防護対象

設備に与える影響を評価する。 

なお，海水の溢水に関しては「9. 溢水防護対象設備が設置さ

れているエリア外からの溢水影響評価」及び設置許可基準規則 

第五条（津波による損傷の防止）に対する適合性において説明

する。また，屋外タンク等は全て大気開放構造であり，最高使

用圧力が静水頭圧であるため，想定破損による溢水源として考

慮しない。 

（東海第二は別添１本

文 11.に記載） 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違

（島根２号炉の屋外タ

ンク等は全て大気開放

構造であり，最高使用圧

力が静水頭圧であるた

め，想定破損による溢水

源として考慮しない。仮

に原子炉建物近傍にあ

る溢水源としていない

復水貯蔵タンクに想定

破損を考慮しても周囲

に遮蔽壁があることか

ら敷地への浸水はない） 

426r1



 

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 

 

10.1 屋外タンクの溢水による影響 

 

 

 

 

6 号及び7 号炉の近傍に設置されているタンク，貯槽類を構内

配置図及び現場調査により抽出した。結果を第10.1-1 表に，ま

た抽出されたタンク，貯槽類の配置を第10.1-1 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.2 屋外タンクの溢水による影響評価 

 

 

 

 

  東海第二発電所敷地近傍にある屋外タンク等の溢水が溢水防

護対象設備に与える影響として詳細評価を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 (1) 溢水影響のある屋外タンクの抽出 

   東海第二発電所敷地内等にある屋外タンクのうち，溢水影

響のあるタンク等の配置図を第 12.2-1図に，タンク等容量を

第 12.2-1表に示す。ただし，耐震性が確保されるタンクは評

価対象から除外する。 

 

(2) 評価の前提条件 

  ａ．敷地内に広がった溢水は，構内排水路からの流出や，地

中への浸透は評価上考慮しない。 

  ｂ．タンクから漏えいした溢水は敷地全体に均一に広がるも

のとする。 

  ｃ．溢水量の算出では，基準地震動ＳＳによる地震力によって

破損が生じるおそれのある屋外タンク等からは，全量が流

出することとし，基準地震動ＳＳによる地震力によって破損

が生じないものは除外した。 

  ｄ．西側淡水貯水設備については，スロッシング時において

も溢水を発生させない設計とすることから，溢水源として

は考慮しない。 

  ｅ．復水貯蔵タンクについては，管理区域に設定された堰内

に設置であることから，耐震クラスに応じた評価を実施す

る。 

 

10.1 屋外タンク等の溢水による影響 

(1) 地震起因による屋外タンク等からの溢水影響 

屋外タンク等の溢水として，地震による損傷が否定できない

屋外タンク等の破損による溢水を考慮する必要がある。 

 

島根原子力発電所の敷地内に設置されている屋外タンク等の

うち溢水源とする屋外タンク等を溢水源とする屋外タンク等の

選定フロー（図 10-1）により抽出した（詳細を補足説明資料 27

に示す）。結果を表 10-1 に，また抽出された屋外タンク等の配

置を図 10-2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・評価及び評価手法の相

違 

（島根２号炉は，敷地内

全体に設置されている

屋外タンク等を対象に，

選定フローに基づき溢

水源となるタンクを抽

出。東海第二は，発電所

敷地近傍にある屋外タ

ンク等を抽出） 

 

 

 

 

【東海第二】 

・評価手法の相違 

（東海第二は選定した

屋外タンク等の溢水量

を敷地面積で除した水

位も算出しているが，島

根２号炉は局所的な水

位の上昇を確認するた

め，溢水伝播挙動評価に

より水位を算出） 
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屋外タンクの溢水としては，地震による損傷が否定できない設

備については地震起因破損による溢水を考慮する必要があり，ま

た，地震時の健全性が確保されている設備についても想定破損に

よる溢水の考慮が必要となる。 

これより表中のタンク，貯槽類のうち，基準地震動Ss に対す

る健全性が確認されていない純水・ろ過水タンク（①～④）及び

NSD 収集タンク（⑦，⑧）については，地震起因破損による溢水

が溢水防護対象設備に与える影響についての評価を実施し，また

耐震S クラスの設備である軽油タンク（⑤，⑥）については，想

定破損による溢水に対して影響評価を実施する。 

なお，⑨～⑫の薬品貯槽は過去に復水脱塩装置の樹脂の再生の

ために使用していたものであり，非再生運転の採用に伴い既に撤

去しているものであるため，影響評価の対象外とする。 

(3) 屋外タンク等による溢水影響評価

 屋外タンク等の破損により生じる溢水が，防護対象設備の

設置されている原子炉建屋，タービン建屋，海水ポンプ室及

び使用済燃料乾式貯蔵建屋に影響を及ぼさないことを確認し

た。第 12.2-2表に評価結果を示す。 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違

（島根２号炉の屋外タ

ンク等は全て大気開放

構造であり，最高使用圧

力が静水頭圧であるた

め，想定破損による溢水

源として考慮しない。仮

に原子炉建物近傍にあ

る溢水源としていない

復水貯蔵タンクに想定

破損を考慮しても周囲

に遮蔽壁があることか

ら敷地への浸水はない） 
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図 10-1 溢水源とする屋外タンク等の選定フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・評価及び評価手法の相

違 

島根２号炉は，敷地内全

体に設置されている屋

外タンク等を対象に，選

定フローに基づき溢水

源となるタンクを抽出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地上部に設置した内部流体が液体

の敷地内の屋外タンク等 

溢水源とする 

No 

Yes 

No 

Yes 
 

 

 
Yes 

No 

溢水源としない 

基準地震動 Ssによる地震力に対し， 

タンク又は防油堤等のバウンダリ機能が 

保持できる 

タンクを空運用する 

油・薬品（劇物）を 

内包している 
 

ＦＲＰ又は樹脂系塗装等で塗装され

た保有水量全量を保持できる堰の設

置等の流出防止対策を実施 

429r1



 

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 12.2-1図 屋外タンク等の配置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根 2 号炉は図 10-2

に記載） 
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第10.1-1 表 6，7 号炉を設置する敷地におけるタンク・貯槽類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 12.2-1表 敷地内におけるタンク・貯槽類（1／3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 10-1 溢水源とする屋外タンク等 

 
※１ 輪谷貯水槽のスロッシング解析値（1,694m3）と実験値の差を踏まえて 1.1 倍

し，切上げた値。 
※２ ( )内はエリア内の溢水源とする屋外タンク等の保有水量の合計を示す。 
※３ 評価に用いる溢水量は保有水量を以下の通り割り増した。 

20m3以上 100m3以下の屋外タンク等：1.5倍 
100m3を超える屋外タンク等：1.1倍 
輪谷貯水槽（東側）：1,864m3を上回る 2,200m3とした。 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 

（島根２号炉は敷地内

全体に設置されている

屋外タンク等を抽出。溢

水源となる屋外タンク

等の選定は補足説明資

料 27 にて説明。柏崎

6/7は，6/7 号炉近傍に

設置されているタンク

を抽出。東海第二は，発

電所敷地内等にある屋

外タンクのうち，耐震性

が確保されるタンクを

除く溢水影響のあるタ

ンク等を抽出） 

 

（修正内容：屋外排水路

の閉塞に伴うエリアの

修正（屋外タンク等の変

更なし）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 名称
保有水量

[m3]

溢水伝播
挙動評価
に用いる
溢水量

[m
3
]
※3

配置
No

保有水量20ｍ3

以上（山間部
除く）の屋外

タンク等

エリア
No

合計
保有水量

[m3]

溢水伝播
挙動評価
に用いる

合計溢水量

[m3]※2

1 雑用水タンク 33 49 25 ○
2 宇中系統中継水槽（西山水槽） 30 45 26 ○
3 碍子水洗タンク 146 161 22 ○
4 ｶﾞｽﾀｰﾋﾞﾝ発電機用軽油タンク用消火タンク 49 73 23 ○
5 A-44m盤廻り消火設備タンク(南側) 155 171 30 ○
6 B-44m盤廻り消火設備タンク(南側) 155 171 30 ○
7 輪谷貯水槽（東側）沈砂池 260 286 20 ○
8 原水80ｔ水槽 80 120 24 ○
9 仮設水槽-1(2号西側法面付近) 20 30 39 ○
10 仮設水槽-2(2号西側法面付近) 20 30 40 ○
11 仮設水槽-3(2号西側法面付近) 20 30 45 ○
12 輪谷貯水槽（東側） 1,864※1 2,200 19 ○

13 泡消火薬剤貯蔵槽（ｶﾞｽﾀｰﾋﾞﾝ発電機用軽油タンク） 1 － n-43 －
14 山林用防火水槽（スカイライン） 50 － n-52 －
15 山林用防火水槽（スカイライン） 50 － n-52 －
16 仮設水槽(2号西側法面付近) 2 － n-59 －
17 防火水槽 20 － n-74 －
18 防火水槽 20 － n-73 －
19 鉄イオン溶解タンク（２号） 19 － n-9 －
20 純水タンク(A) 600 660 10 ○
21 純水タンク(B) 600 660 10 ○
22 ２号ろ過水タンク 3,000 3,300 11 ○
23 １号除だく槽 87 131 12 ○
24 １号ろ過器 62 93 13 ○
25 ２号除だく槽 102 113 14 ○
26 ２号ろ過器 36 54 15 ○
27 ２号濃縮槽 30 45 16 ○
28 １号ろ過水タンク 3,000 3,300 17 ○
29 74ｍ盤受水槽（２槽） 60 90 27 ○
30 純水装置廃液処理設備 42 63 31 ○
31 22ｍ盤受水槽 30 45 37 ○
32 59ｍ盤トイレ用水貯槽 32 48 44 ○
33 補助ボイラーブロータンク 1 － n-24 －
34 補助ボイラー冷却水冷却塔 1 － n-24-1 －
35 C－真空脱気塔 3 － n-28 －
36 D－真空脱気塔 3 － n-28-1 －
37 C/D用冷却水回収槽 2 － n-28-2 －
38 A-真空脱気塔 2 － n-38 －
39 B-真空脱気塔 2 － n-38-1 －
40 冷却水回収槽 2 － n-38-2 －
41 １号除だく槽排水槽 7 － n-41 －
42 トイレ用ろ過水貯槽 8 － n-41-1 －
43 変圧器消火水槽 306 336 4 ○
44 電解液受槽（１号） 22 33 5 ○
45 A-SB廻り消火設備タンク 46 69 18 ○
46 B-SB廻り消火設備タンク 46 69 18 ○
47 管理事務所4号館用消火タンク 21 32 36 ○
48 電解液受槽（２号） 10 － n-8-1 －
49 １号海水電解装置電解槽(循環ﾗｲﾝ　8槽) 2 － n-8-2 －
50 ２号海水電解装置電解槽(非循環ﾗｲﾝ　12槽) 2 － n-8-3 －
51 ３号ろ過水タンク（A) 1,000 1,100 1 ○
52 ３号純水タンク（A) 1,000 1,100 2 ○
53 消火用水タンク（A) 1,200 1,320 3 ○
54 消火用水タンク（B） 1,200 1,320 3 ○
55 ３号仮設海水淡水化装置（海水受水槽） 25 38 29 ○
56 仮設合併処理槽 31 46 34 ○
57 ３号純水タンク（B） 1,000 1,100 32 ○
58 ３号ろ過水タンク（B） 1,000 1,100 33 ○
59 A-44m盤廻り消火設備タンク(北側) 155 171 38 ○
60 B-44m盤廻り消火設備タンク(北側) 155 171 38 ○
61 宇中受水槽 24 36 46 ○
62 宇中合併浄化槽（１） 63 94 42 ○
63 宇中合併浄化槽（２） 126 139 43 ○
64 海水電解装置脱気槽 12 － n-13 －
65 補助ボイラー排水処理装置　排水ｐＨ中和槽 3 － n-14 －
66 重油タンク用泡原液差圧調合槽 2 － n-15 －
67 補助ボイラー補機冷却水薬液注入貯槽 1 － n-14 －
68 ブロータンク 1 － n-14 －
69 排水放流槽 1 － n-14 －
70 訓練用模擬水槽 4 － n-58 －
71 ３号仮設海水淡水化装置（RO処理水槽） 15 － n-76 －
72 ３号仮設海水淡水化装置（仮設純水槽） 5 － n-77 －
73 管理事務所１号館東側調整池 1,520 1,672 9 ○
74 A-50m盤廻り消火設備タンク 155 171 28 ○
75 B-50m盤廻り消火設備タンク 155 171 28 ○
76 濁水処理装置 10 － n-71 － 10
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第 12.2-1表 敷地内におけるタンク・貯槽類（2／3） 
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第 12.2-1表 敷地内におけるタンク・貯槽類（3／3） 
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第10.1-1 図 6，7 号炉を設置する敷地上のタンク・貯槽類の配置 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 10-2 溢水源とする屋外タンク等の配置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（東海第二は第 12.2-1

図に記載） 

（修正内容：屋外排水路

の閉塞に伴うエリアの

修正） 
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凡例 

  ：保有水量 20m3以上

（山間部除く）の

屋外タンク等 

 

  ：保有水量 20m3未満

または山間部の屋

外タンク等 

エリア①

エリア②

エリア③

エリア④

エリア⑤
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10.1.1 純水・ろ過水タンク（①～④）の溢水による影響 

(1) 純水・ろ過水タンクの溢水

a. タンクの諸元

純水タンク，ろ過水タンクはいずれも縦置円筒型のタン

クである。各タンクの諸元を第10.1.1-1 表に示す。

第10.1.1-1 表 純水・ろ過水タンク諸元

b. 溢水伝播挙動評価

純水タンク，ろ過水タンクの地震による損傷形態として

はタンクの側板基部や側板上部の座屈，また接続配管の破

断等が考えられる。このため，地震によりタンクに大開口

が生じ短時間で大量の水が流出するようなことはないと

考えられるが，ここでは溢水防護対象設備への影響を評価

するにあたり，タンクの損傷形態及び流出水の伝播に係わ

る条件について以下に示す保守的な設定を行った上で，溢

水伝播挙動について評価を行う。評価モデルを第10.1.1-1 

図に示す。 

a. 屋外タンク等の溢水伝播挙動評価

屋外タンク等の地震による損傷形態としてはタンクの側

板基礎部や側板上部の座屈，また接続配管の破断等が考え

られる。このため，地震によりタンクに大開口が生じ短時

間で大量の水が流出するようなことはないと考えられる

が，屋外タンク等の損傷形態及び流出水の伝播に係る条件

について，以下に示す保守的な設定を行った上で，溢水伝

播挙動評価を行う。 

溢水伝播挙動評価は汎用熱流体解析コードFluentを用い

て，以下に示す評価モデルにより敷地の水位を算出する。 

なお，輪谷貯水槽（東側）は，溢水防護対象設備の設置

されている建物より高所に設置しており，溢水防護対象設

備の設置されている建物・区画へ流下することが考えられ

るため，基準地震動 Ssによって生じるスロッシング量を考

慮する。 

【柏崎 6/7】 

・設備及び評価手法の相

違 

（島根２号炉は敷地内

全体に設置されている

溢水源とする屋外タン

ク等を対象に溢水伝播

挙動評価を実施） 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備及び評価手法の相

違 

島根２号炉敷地内全体

に設置されている屋外

タンク等の全周破損を

模擬。柏崎 6/7は，6号

及び 7 号炉の近傍に設

置されている複数のタ

ンクを一つの円筒タン

クとして表現し，円弧

90 度分の破損を模擬東

海第二は，発電所敷地内

等にある屋外タンクに

ついては，全タンクの溢

水量と敷地面積から溢

水水位を算出。防護対象

設備の設置される建物

に影響を及ぼす近隣の

タンク等については，複

数のタンクを一つの円

筒タンクとして表現し，

円弧 180 度分の破損を

模擬 
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■溢水伝播挙動評価条件 

○四つのタンクを代表水位及び合算体積を持った一つ

の円筒タンクとして表現し，地震による損傷をタンク

下端から1m かつ円弧90 度分の側板が瞬時に消失す

るとして模擬する 

○溢水防護対象設備を内包する建屋に指向性を持って

流出するように，消失する側板を建屋側の側板とする 

○流路抵抗となる道路及び水路等は考慮せず，敷地を

平坦面で表現するとともに，その上に流路に影響を与

える主要な構造物を配置する 

○構内排水路による排水機能は期待しない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■溢水伝播挙動評価条件 

○溢水源となる屋外タンク等を表現し，地震による損

傷をタンク側板が瞬時に消失するとして模擬する。 

 

 

 

 

 

 

 

○構内排水路による排水機能及び敷地外への排出は

期待しない。 

○輪谷貯水槽(東側)は基準地震動 Ss によって生じる

スロッシングによる溢水量（時刻歴）を模擬する。 

 

■評価モデル 

島根原子力発電所の敷地形状を三次元モデルで模擬す

る。評価モデルを図 10-3-1に示す。 

溢水源のモデル化にあたっては，敷地形状（尾根，谷，

敷地高さ）を踏まえた発電所構内に流入する降水の集水

範囲から，屋外タンク等の設置エリアを５箇所のエリア

に区分する。エリアを区分するうえで考慮した敷地形状

を表 10-2に示す。 

表 10-1に示す保有水量 20m3以上（山間部除く）の屋外

タンク等はその設置位置でモデル化する。また，分散し

ている溢水源を集中させることで水位が高くなることか

ら，保有水量 20m3 未満または山間部の屋外タンク等は，

その設置位置でモデル化せず，各エリアでモデル化する

屋外タンク等の保有水量を割り増すことで考慮する。 

区分した各エリアと屋外タンク等の配置を図 10-2に，

各エリア内の屋外タンク等の合計保有水量と溢水伝播挙

動評価に用いる溢水量を表 10-1に示す。 

 

 

 

 

（東海第二は，補足説明

資料-20に記載） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備及び評価手法の相

違 

（島根２号炉は敷地内

全体に設置されている

溢水源とする屋外タン

ク等を対象に溢水伝播

挙動評価を実施） 
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第10.1.1-1 図 溢水伝播挙動の評価モデル 

 

 c. 評価結果 

評価の結果として得られた溢水伝播挙動を第10.1.1-2 

図に，また代表箇所における浸水深の時刻歴を第10.1.1-3 

図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 評価結果 

   第 12.2-1表から，敷地内にある水源タンク等（水，薬品及

び油）の溢水及び漏えいは，仮に上記の全タンク等（計 64箇

所）が破損したと評価した場合においても，最大水位は約 0.1m

であり，溢水防護対象設備が設置されている建物等の外壁に

設置した扉等の開口部は敷地高さ EL.＋8.0mより 0.2m以上高

い位置に設置されているため，屋外タンク等の溢水により溢

水防護対象設備に影響を及ぼすことはない。 

屋外タンク等による溢水の滞留箇所である EL.＋8.0m及び

EL.＋3.3mの敷地レベル図を第 12.2－2図，溢水水位を第 12.2

－2表及び第 12.2－3表に示す。 

   なお，EL.＋3.3mの敷地範囲についても，屋外タンク等の溢

水をすべて滞留させることができる容積を有しているが，溢

 

表 10-2 エリア区分で考慮した敷地形状 

 

 

図 10-3-1 溢水伝播挙動の評価モデル 

 

b. 評価結果 

評価の結果として得られた溢水伝播挙動を図10-3-2に，

代表箇所における浸水深の時刻歴を図10-3-3に，最大浸水

深を表10-3に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備及び評価手法の相

違 

（島根２号炉はエリア

を区分するうえで考慮

した敷地形状を記載） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・評価手法の相違 

（東海第二は選定した

屋外タンク等の溢水量

を敷地面積で除した水

位も算出しているが，島

根２号炉は局所的な水

位の上昇を確認するた

め，溢水伝播挙動評価に

より水位を算出） 

 

 

 

 

その他溢水源 輪谷貯水槽(東側) 

基準地震動 Ssよるスロッシン

グを模擬 

 

基準地震動 Ssの水平加速度が最大のとき全

周が瞬時に消失するとして損傷を模擬 

 

評価モデル 

設置エリア 考慮した主な敷地形状 

エリア①／② 尾根 

エリア①／③ 敷地高さ 

エリア①／④ 尾根 

エリア②／③ 敷地高さ 

エリア②／⑤ 敷地高さ 

エリア③／⑤ 谷 
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水水位の算出にあたっては，海水ポンプ室を除き敷地高さ EL.

＋3.3m への排出は考慮せず，保守的に EL.＋8.0m の敷地面積

のみで評価した。補足説明資料-20にエリアの局所的な溢水水

位の評価を示す。 

 

第 12.2-2表 屋外タンク等による溢水影響評価結果 

 

第 12.2-3表 屋外タンク等による溢水影響評価結果 

 

 

【設計床高さの根拠について】 

主要な建屋への外部からの水の浸入を防ぐ措置としては，建設

時の敷地内排水設計を基にした，雨水等の浸水防止のための「設

計床高さ」を考慮している。 

さらに，建物内への浸水を防ぐ措置としては，敷地への津波等を

考慮した，浸水防止が必要な高さまでの建物外部から建屋内部へ

の貫通部に水の浸入防止措置を行う対策を実施している。 

東海第二発電所においては，この主要な建屋の床高さ「設計床高

さ」を敷地高さから 200mm以上としている。 
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建  屋 

建屋設置の 

敷地高さ

(EL.) 

設計床高さ(EL.) 

原子炉建屋 8.0 8.2 

タービン建屋 8.0 8.2 

使用済燃料乾式貯蔵建屋 8.0 8.3 

 

今後，想定を超える一時的な豪雨や，防潮堤の設置による排水経

路の変更についても，127.5㎜／hクラスの降雨を想定した排水路

を新規設置するため，200㎜以上の設定で問題はない。 
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第 12.2-2図 東海第二発電所敷地のレベル図 
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（東海第二は，局所的な

水位の評価結果につい

て補足説明資料-20 に

記載） 

（修正内容：原子炉建物

大物搬入口の形状変更） 
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(2) 影響評価 

屋内に設置される溢水防護対象設備の建屋外からの溢水に

対する溢水防護区画を第10.1.1-4 図に示す。この区画への浸

水経路としては第10.1.1-2表に示す経路が挙げられる。 

 

 

第10.1.1-2 表 溢水防護区画への浸水経路 

 

 

 

 

また，屋外に設置されている溢水防護対象設備としては以下

があるが，これらに対する浸水経路は地表部からの直接伝播

となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 10-3 代表箇所における最大浸水深 

 

 

c. 影響評価 

屋内に設置される溢水防護対象設備の建物外からの溢水に

対する浸水経路としては表10-4に示す経路が挙げられる。な

お，制御室建物については直接地表面と接する外壁はなく，

屋外タンク等の溢水が直接浸水する経路はない。 

 

表10-4  溢水防護区画への浸水経路 

 

 

また，屋外に設置されている溢水防護対象設備としては以

下があるが，これらに対する浸水経路は地表部からの直接伝

播となる。 

 

 

NO. 浸水経路 

①  建物外壁にある扉 

②  建物外壁にある隙間部（配管貫通部） 

③  

1号建物扉 

→1 号建物扉と溢水防護対象設備を設置された建物の境

界における開口部 

④  地下ダクト接続箇所 

⑤  建物間の接合部 

【柏崎 6/7】 

・評価手法の相違 

（島根２号炉は代表箇

所における最大浸水深

を記載） 

（修正内容：補足説明資

料９の内容を 10.1 に移

動） 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・評価手法の相違 

（島根２号炉は溢水防

護区画への浸水経路に

ついて評価） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備配置状況の相違 

 

 

 

 

代表箇所 基準高さ 
EL［m］ 

最大 
浸水深 
[m] 

建物外周扉等 
の設置位置 
EL［m］ 

地点１ 原子炉建物南面 15.0 0.05 15.3 

地点２ 原子炉建物西面１ 15.0 0.01 15.3 

地点３ 原子炉建物西面 2 15.0 0.03 15.3 

地点４ タービン建物南面１ 8.5 0.23 8.8 

地点５ タービン建物南面 2 8.5 0.72 8.9 

地点６ タービン建物南面 3 8.5 0.22 9.1 

地点７ タービン建物南面 4 8.5 0.21 9.26 

地点８ 海水ポンプエリア西面 8.5 0.21 10.8 

地点９ 海水ポンプエリア東面 8.5 0.36 10.8 

地点 10 廃棄物処理建物南面 15.0 0.33 15.35 

地点 11 
B-非常用ディーゼル発電機燃料

貯蔵タンク格納槽北面 
15.0 0.02 15.35 
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・6 号炉軽油タンク（燃料移送ポンプを含む） 

・7 号炉軽油タンク（燃料移送ポンプを含む） 

・6 号炉格納容器圧力逃がし装置 

・7 号炉格納容器圧力逃がし装置 

 

 

以上の各浸水経路のうち，溢水防護区画への浸水経路①～⑥

に対する影響評価の結果は次のとおりであり，いずれの経路

からも防護区画への浸水はない。 

 

浸水経路① 

水密扉等を設置することにより水密化を行っているた

め，本経路から溢水防護区画への浸水はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

浸水経路② 

建屋外周における浸水深は第10.1.1-3 図に示すとお

り，溢水防護区画の中で純水タンク，ろ過水タンクとの距

離が最も近いPoint2 や狭隘部のPoint3 でも最大で1.5m 

程度であり，2m にまで達することはない。これに対して，

地上2m 以下に存在する隙間部についてはシーリング材に

より止水措置を行っているため，本経路から溢水防護区画

への浸水はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・A,H-非常用ディーゼル発電機燃料移送ポンプ 

・B-非常用ディーゼル発電機燃料移送ポンプ 

・原子炉補機海水ポンプ 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

 

 

以上の各浸水経路のうち，溢水防護区画への浸水経路①～

⑤に対する影響評価の結果は次の通りであり，いずれの経路

からも溢水防護区画への浸水はない。 

 

浸水経路① 

溢水防護対象設備を設置する原子炉建物及び廃棄物処

理建物については，各扉付近の溢水水位より外壁に設置さ

れた扉の設置位置（敷地高さ(EL15.0m)から0.3m以上）が

高いことから溢水防護区画への浸水はない。タービン建物

については，外壁にある扉付近の水位が最大で0.72mであ

り，扉の設置位置（タービン建物東側開口部下端高さ0.4m）

を超えるが，開口部下端高さを超える水位の継続時間が短

く，流入する溢水は約５m3と少量である。タービン建物の

うち耐震Ｓクラスエリア（東）内に流入した場合，耐震Ｓ

クラスエリア（東）における地震起因による溢水量（約

2,730m3）に含めても，耐震Ｓクラスエリア（東）の溢水

を貯留できる空間容積（約6,598m3）より小さく貯留可能

であることから溢水防護区画への浸水はない。 

 

浸水経路② 

溢水伝播挙動評価による建物廻りの水位は最大でも

0.8m程度である。これに対して，地上１m以下の貫通部に

対してシリコン等の止水措置を実施していない箇所はな

いため，本経路から溢水防護区画への浸水はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備配置状況の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備配置状況の相違 
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浸水経路③ 

第10.1.1-3 図に示すとおり本経路近傍のPoint4 の浸

水深は低く水の滞留もないため本経路に水が到達する可

能性は小さいと考えられるが，万一，到達した場合でも，

ハッチの隙間部についてはシーリング材により止水措置

を行っているため，本経路から溢水防護区画への浸水はな

い。 

 

浸水経路④ 

サービス建屋の扉はガラス扉であり水密性や止水性が

期待できないため当該部からの水の流入を想定する必要

がある。実際には様々な流路抵抗が存在するためサービス

建屋に流入する水の量は僅かと考えられるが，保守的な想

定として仮にタンクの全保有水の半分（約3,000m3）が流

入したとしてもサービス建屋地下部には6,000m3 を超え

る容積があるため，流入水は地下部に収容されることにな

る。サービス建屋内地下部の溢水防護区画の境界（コント

ロール建屋外周）では，開口部，隙間部について水密化，

止水措置を行っているため，本経路から溢水防護区画への

浸水はない。 

 

浸水経路⑤ 

地表面ハッチの隙間は僅かであり浸水の可能性は小さ

いと考えられるが，万一，当該部からの浸水があった場合

でも，トレンチ内の溢水防護区画の境界において隙間部の

止水措置を行っているため，本経路から溢水防護区画への

浸水はない。 

 

浸水経路⑥ 

建屋間の接合部にはエキスパンションジョイント止水板

が設置されているため，本経路から溢水防護区画への浸水

はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

浸水経路③ 

２号炉建物に隣接する１号炉原子炉建物，タービン建物

及び廃棄物処理建物については敷地高さ(EL8.5m及び

EL15.0m)から0.3mの高さまで建物扉や貫通部がないこと

を確認している。屋外タンク等からの溢水が1号炉タービ

ン建物等に流入した場合でも，その水の量は僅かと考えら

れるが，保守的な想定として１号炉タービン建物近傍に設

置する溢水源となるタンク（純水タンク（Ａ）（Ｂ））（約

1,200m3）が流入したとしても１号炉タービン建物の貯留

可能容積は11,170m3であるため，流入水は当該建物内に収

容されることから，本経路から溢水防護区画への浸水はな

い。 

 

浸水経路④ 

地下ダクト等はEL8.5mの地下部に７箇所，EL15.0mの地

下部に４箇所あり，屋外とダクト又はダクトと建物境界部

に止水処置を実施するため，本経路から溢水防護区画への

浸水はない（詳細評価は補足説明資料9に示す）。 

 

 

浸水経路⑤ 

建物間接合部にはエキスパンションジョイント止水板

等が設置されているため，本経路から溢水防護区画への浸

水はない。 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・記載項目の相違 

（島根２号炉は浸水経

路④に含め評価） 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備配置状況の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備配置状況の相違 
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以上より，純水タンク，ろ過水タンクの溢水は，溢水防護対

象設備に影響を与えることがないものと評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方，屋外に設置されるA,H-非常用ディーゼル発電機燃料

移送ポンプについては，当該設備を設置する区画に止水性を

有した高さ２mの竜巻防護対策設備を設置すること，また，

B-非常用ディーゼル発電機燃料移送ポンプについては，当該

設備近傍の浸水深は低く（表10-3 地点11 最大浸水深：

0.02m），扉の設置位置（敷地高さ(EL15.0m)から0.35m）の

方が高いことから溢水防護区画への浸水はない。 

原子炉補機海水ポンプ及び高圧炉心スプレイ補機海水ポン

プについては，当該設備を設置する取水槽海水ポンプエリア

の天端開口部に高さ２mの防水壁を設置することにより，溢

水による影響を防止する。 

なお，詳細設計の段階において屋外に設置する溢水防護対

象設備についても，本項に示す溢水伝播挙動評価により得ら

れる各設置位置における浸水深に対して対策を講ずること

により，溢水による影響を防止する。 

 

以上より，地震起因による屋外タンク等からの溢水は，溢

水防護対象設備に影響を与えることがないものと評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備配置状況の相違 
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（島根２号炉は補足説

明資料 9に記載） 
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10.1.2 NSD 収集タンク（⑦，⑧）の溢水による影響 

5 号炉NSD 収集タンク(A)，(B)は5 号炉タービン建屋の西側

に，また6/7号炉NSD 収集タンク(A)，(B)は6/7 号炉廃棄物処理

建屋の西側に設置されており（第10.1-1 図），各タンクの周囲

には防液堤が設けられている。各タンクには排水配管が接続され

ており，同配管は防液堤内に設置された排水ポンプを経て，防液

堤を乗り越えた後にそれぞれ6 号及び7 号炉の放水路に至る。排

水ポンプの起動は手動，停止はNSD 収集タンクの液位により自動

で行われるが，手動による停止も可能となっている。 

第10.1.2-1 表にNSD 収集タンク及び関連設備の主要仕様を，

また第10.1.2-1 図に系統及び設置状況の概念図を示す。なお，5 

号炉と6/7 号炉のNSD 収集タンク及び関連設備は同等なため，下

表及び図では6/7 号炉の設備を代表で示す。 

 

第10.1.2-1 表 NSD 収集タンク及び関連設備の主要仕様 

 

第10.1.2-1 図 NSD 収集タンク及び関連設備の系統及び設置状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備及び評価手法の相

違 

島根２号炉は敷地内全

体に設置されている屋

外タンク等を対象に溢

水伝播挙動評価を実施。 

柏崎 6/7 は溢水伝播挙

動評価対象外としてい

る設備については，個別

に溢水評価を実施 
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NSD 収集タンクが地震により破損した場合には，防液堤内に水

が流出することになるが，この水はすべて防液堤内に留まる。ま

た，堤外の配管が破損した場合には，ポンプが停止中であれば，

水が流出することはない。 

万一，ポンプ運転中に地震により防液堤外の配管が破損すると

堤外で水が流出する可能性があるが，保守的に排水ポンプの定格

流量で溢水すると想定した場合でも，その時間当たりの溢水量は

50m3 程度である。水の流出が継続している過渡状態において生

じ得る浸水深を考慮した場合でも，6 号及び7号炉を設置する敷

地が平坦であることを考えると，溢水量が50m3/h 程度の場合に

は，10.1.1 項の純水・ろ過水タンクの溢水伝播挙動評価で示さ

れた6,000m3 が数分程度で流出する際に生じる最大浸水深を超

える状態となることは考えられず，これより本破損による溢水に

ついては10.1.1 項の評価に包含される。 

以上より，NSD 収集タンクの溢水は，溢水防護対象設備に影響

を与えることがないものと評価する。 

 

10.1.3 軽油タンク（⑤，⑥）の溢水による影響 

6 号炉軽油タンク(A)，(B)及び7 号炉軽油タンク(A)，(B)はそ

れぞれ各号炉原子炉建屋の東側に設置されており（第10.1-1 

図），各タンクの周囲には防油堤が設けられている。各軽油タン

クには燃料移送配管が接続されており，同配管は防油堤外に設置

された燃料移送ポンプを経て，原子炉建屋内に設置された燃料デ

ィタンクまで敷設されている。燃料移送配管は，軽油タンクから

燃料移送ポンプの間は防油堤を乗り越える形で敷設されており，

また燃料移送ポンプから原子炉建屋の間は地下トレンチ内に敷

設されている。なお，燃料の移送は，燃料ディタンクの液位によ

りポンプが自動で起動・停止することにより，自動制御で行われ

る。 

第10.1.3-1 表に軽油タンク及び関連設備の主要仕様を，また

第10.1.3-1図に系統及び設置状況の概念図を示す。なお，6 号炉

と7 号炉の軽油タンク及び関連設備は同等なため，下表及び図で

は6 号炉の設備を代表で示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違 

島根 2 号炉の屋外タン

ク等は全て大気開放構

造であり，最高使用圧力

が静水頭圧であるため，

想定破損による溢水源

として考慮しない。 

また，軽油タンクは地下

埋設設備であるため，想

定破損を考慮しても敷

地への流出はない 
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第10.1.3-1 表 軽油タンク及び関連設備の主要仕様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第10.1.3-1 図 軽油タンク及び関連設備の系統及び設置状況 

 

軽油タンクの想定破損による溢水は，ガイドより，接続される

配管の破損により代表させて考えることになる。 

ここで，防油堤内における配管の想定破損については，その際

に生じる溢水はすべて防油堤内に留まる。また，地下トレンチ内

における配管の想定破損による溢水については，「10.1.1 純水・

ろ過水タンクの溢水による影響」で記載したとおり，トレンチ内

の溢水防護区画との境界において止水措置を行っているため，溢

水防護区画に浸水することはない。 

一方，防油堤外における配管の想定破損については，保守的に

燃料移送ポンプの全容量で溢水すると想定した場合でも，その時

間当たりの溢水量は4m3程度である。水の流出が継続している過

渡状態において生じ得る浸水深を考慮した場合でも，6 号及び7 

号炉を設置する敷地が平坦であることを考えると，溢水量が

4m3/h 程度の場合には，10.1.1 項の純水・ろ過水タンクの溢水

伝播挙動評価で示された6,000m3 が数分程度で流出する際に生

じる最大浸水深を超える状態となることは考えられず，これより

本破損による溢水については10.1.1 項の評価に包含される。 
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以上より，軽油タンクの溢水は，溢水防護対象設備に影響を与

えることがないものと評価する。 

10.2 淡水貯水池の溢水による影響 

柏崎刈羽原子力発電所には代替淡水源として淡水貯水池を設

置している。この淡水貯水池の溢水が溢水防護対象設備に与える

影響について評価を行う。 

10.2.1 淡水貯水池の溢水 

(1) 淡水貯水池及び送水設備の配置及び構成

淡水貯水池は6 号及び7 号炉の南東約600～700m の標高

約45m の位置に設置されている。容量は約18,000m3 であり，

セメント改良土で造成した堤体と堤体内面及び底面に敷設

した遮水シートから構成される。 

淡水貯水池には送水設備として，底部にダクタイル鋳鉄管

が，またダクタイル鋳鉄管部から6 号及び7 号炉近傍の防火

水槽までホースが，自主的対策設備として敷設されている。 

送水設備には淡水貯水池の近傍，防火水槽及びタンクの近

傍にそれぞれ出入口弁が設置されており，当該弁は使用時に

開，それ以外は閉にする運用とされている。なお，送水は自

然流下により行われ，送水設備には動力を使用する機器（ポ

ンプ，弁等）は用いられていない。

第10.2.1-1 図及び第10.2.1-2 図にそれぞれ，淡水貯水池

と送水設備の配置及び構成を示す。 

【柏崎 6/7】 

・設備及び評価手法の相

違 

（島根２号炉は敷地内

全体に設置されている

屋外タンク等を対象に

溢水伝播挙動評価を実

施。柏崎 6/7は溢水伝播

挙動評価対象外として

いる設備については，個

別に溢水評価を実施） 
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第10.2.1-1 図 淡水貯水池の配置及び構成 
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(2) 淡水貯水池の溢水

淡水貯水池は基準地震動Ss に対して堤体から溢水が生じ

ることがないように設計されている。また，送水設備はダク

タイル鋳鉄管及びホースにより構成されており柔構造であ

るため，地震による損傷の発生は考えにくい。したがって，

地震により淡水貯水池の保有水が流出する懸念はないもの

と考えられる。 

一方，送水設備について保守的に単一機器の故障の可能性

を考慮すると，淡水貯水池出口弁の上流側のダクタイル鋳鉄

管が破損した場合に，当該部の近傍で保有水の流出が発生す

るため，この状況を想定するものとする。 

この際の溢水量Q は，配管にかかる水頭圧H と断面積A を

用いて次式により求めると約640m3/h となる。なお，実際に

は水頭H は水の流出とともに低下していくが， ここでは保

守的に水頭は一定として評価している。（ 第10.2.1-3 図） 

第10.2.1-3 図 溢水量評価の概念図 

10.2.2 影響評価 

柏崎刈羽原子力発電所の構内の各所には海域へと繋がる排水

路網が敷設されている。また，淡水貯水池と6 号及び7 号炉を設

置している敷地との間には陸域から海域に向かう構内道路が敷

設されている。（第10.2.2-1 図） 

淡水貯水池出口弁の上流側のダクタイル鋳鉄管が破損した場

合には前項で示したとおり約640m3/h 程度の溢水が発生するが，

これについては上記の淡水貯水池と6 号及び7 号炉を設置する

敷地との位置関係より，その多くは6 号及び7 号炉に到達するこ

となく構内の排水路を経て海域に排水される。また，仮に保守的

な想定として排水路の機能が期待できず全量が6 号及び7 
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号炉を設置する敷地（主要建屋を除き約150,000m2）に流入すると

しても，その際の浸水深は10cm 程度であり，「10.1 屋外タンク

の溢水による影響」で示した屋外タンクの溢水条件に包含される。 

以上より，淡水貯水池の溢水は，溢水防護対象設備に影響を与

えることがないものと評価する。 

第10.2.2-1 図 淡水貯水池と6 号及び7 号炉の周辺状況 

12.3 廃棄物処理棟及び廃棄物処理建屋からの溢水影響評価 

溢水源となりうる機器が存在する廃棄物処理棟及び廃棄物処

理建屋において，想定する機器の破損等により発生する溢水に

ついて，溢水防護対象設備を設置している原子炉建屋原子炉棟

及びタービン建屋への溢水影響について評価を行った。 

なお，廃棄物処理棟及び廃棄物処理建屋における単一機器の

破損により生じる溢水量及び消火水の放水により生じる溢水量

は，地震に起因する機器の破損に伴う溢水量に包含されること

から，ここでは，地震に起因する機器の破損に伴う溢水量につ

いて評価を行う。 

【東海第二】 

・設備配置状況の相違

（島根 2 号炉の廃棄物

処理建物は溢水防護対

象設備が設置されてい

るため本項の対象外） 
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(1) 溢水源及び溢水量

廃棄物処理棟及び廃棄物処理建屋において地震に起因する

機器の破損に伴う溢水量として，耐震Ｂ，Ｃクラス機器の系

統保有水量を算出した。地震時に想定する溢水量は，それぞ

れ，廃棄物処理棟約 2,700m３，廃棄物処理建屋約 4,300m３であ

る。 

(2) 溢水影響評価結果

廃棄物処理棟及び廃棄物処理建屋の溢水影響評価を第 12.3

－1表に示す。滞留可能な空間容積は，それぞれ，廃棄物処理

棟 6,319m３，廃棄物処理建屋 6,970m３であるため，発生する溢

水量と比較して十分余裕があることから，滞留が可能であり，

原子炉建屋原子炉棟及びタービン建屋へ連絡通路等を通じて

溢水することはなく，防護対象設備への影響はない。 

第 12.3-1表 廃棄物処理棟及び廃棄物処理建屋における溢水影

響評価 

12.4 その他の地震起因による敷地内溢水影響評価 

地震起因による評価において，屋外タンクの破損以外に機器

等の複数同時破損を想定した溢水量について考慮すべき範囲を

確認する。 

その結果，機器等の破損により生じる溢水が，防護対象設備

の設置されている原子炉建屋，タービン建屋，海水ポンプ室及

び使用済燃料乾式貯蔵建屋に影響を及ぼさないことを確認し

た。 

【東海第二】 

・設備配置状況の相違

（島根２号炉の安全系

ポンプの放出ライン配

管（Ｂ，Ｃクラス範囲）

は地上に設置されてな

い） 
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(1) 溢水影響のある機器の抽出

東海第二発電所敷地内にある屋外設備のうち，溢水影響の

ある機器等を抽出した結果，耐震補強工事により，地上化し

た安全系ポンプの放出ライン配管のＢ，Ｃクラス範囲の破損

ケースを選定した。

(2) 評価条件

  ａ．海水ポンプ（安全系）は全台運転とし，溢水量を定格流

量にて算出した。 

  ｂ．敷地内に広がった溢水は，構内排水路からの流出や，地

中への浸透は評価上考慮しない。 

  ｃ．放出ラインから漏えいした溢水は敷地全体に均一に広が

るものとする。 

(3) 評価結果

屋外放出ラインルート図を第 12.4-1図に，放出ラインから

の溢水量の評価結果を第 12.4-1表に示す。この結果，敷地内

における溢水量については，対象のポンプ全てについて，運

転及び放出配管の破損を考慮した場合においても，1時間当た

り約 30mmである。敷地内で想定される溢水については，排水

設計 127.5㎜／hを行うことから，溢水防護対象設備が設置さ

れている建物等の外壁に設置した扉等の開口部高さ O.2mに対

しても，影響がないと評価した。 
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第 12.4-1表 放出ラインからの溢水量 

第 12.4-1図 屋外放出ラインルート図 
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(2) 土石流による屋外タンク等からの溢水影響

屋外タンク等の溢水として，土石流による損傷が否定できな

い屋外タンク等の損傷による溢水を考慮する必要がある。 

島根原子力発電所の敷地内に設置されている屋外タンク等の

うち土石流危険区域内に設置される屋外タンク等を溢水源とし

て抽出した。結果を表 10-5に，また抽出された屋外タンク等の

配置を図 10-5に示す。なお，輪谷貯水槽（西側）はコンクリー

ト構造の密閉式貯水槽であるため，溢水源としない。

表 10-5 溢水源とする屋外タンク等 

図 10-5 溢水源とする屋外タンク等の配置図 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備及び評価手法の相

違 

（島根２号炉は土石流

による屋外タンク等か

らの溢水影響を記載） 

No 名称
保有水量

[m
3
]

溢水伝播
挙動評価
に用いる
溢水量

[m3]※2

配置
No

保有水量20ｍ3

以上の屋外タ
ンク等

エリア
No

合計
保有水量

[m3]

溢水伝播
挙動評価
に用いる

合計溢水量

[m3]※1

1 A-44m盤廻り消火設備タンク(南側) 155 171 30 ○
2 B-44m盤廻り消火設備タンク(南側) 155 171 30 ○
3 輪谷貯水槽（東側）沈砂池 260 286 20 ○
4 輪谷貯水槽（東側） 10,000 11,000 19 ○
5 25MVA緊急用変圧器 15 － n-60 － 15
6 ２号ろ過水タンク 3,000 3,300 11 ○
7 １号除だく槽 87 131 12 ○
8 １号ろ過器 62 93 13 ○
9 ２号除だく槽 102 113 14 ○
10 ２号ろ過器 36 54 15 ○
11 ２号濃縮槽 30 45 16 ○
12 １号ろ過水タンク 3,000 3,300 17 ○
13 22ｍ盤受水槽 30 45 37 ○
14 １号除だく槽排水槽 7 － n-41 －
15 トイレ用ろ過水貯槽 8 － n-41 －
16 A-SB廻り消火設備タンク 46 69 18 ○
17 B-SB廻り消火設備タンク 46 69 18 ○
18 管理事務所4号館用消火タンク 21 32 36 ○

17,060 18,879

エリア
①

10,570 11,628
(10,585)

合　計

エリア
②

6,347
7,081

(6,362)

エリア
③

113
170

(113)

15

※１ ( )内はエリア内の溢水源とする屋外タンク等の保有水量の合計を示す。
※２ 評価に用いる溢水量は保有水量を以下の通り割り増した。

20m3以上 100m3以下の屋外タンク等：1.5倍 
100m3を超える屋外タンク等：1.1倍 

1114 15 16

17

13

12

19

18
36

37

n-60

30

20

n-41

凡例

：保有水量 20m
3

以

上の屋外タンク

等 

：保有水量 20m
3

未

満の屋外タンク

等 

 ：土石流危険区域

（国土交通省国

土政策局） 

エリア①

エリア②

エリア③

エリア④

エリア⑤

457r1－2



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（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

a. 屋外タンク等の溢水伝播挙動評価

屋外タンク等の土石流による損傷形態及び流出水の伝播に

係る条件について，以下に示す保守的な設定を行った上で，

溢水伝播挙動評価を行う。 

溢水伝播挙動評価は汎用熱流体解析コード Fluent を用い

て，以下に示す評価モデルにより敷地の水位を算出する。 

■溢水伝播挙動評価条件

○溢水源となる屋外タンク等を表現し，土石流による

損傷をタンク側板が瞬時に消失するとして模擬する。

なお，輪谷貯水槽（東側）も貯水槽側壁が瞬時に消失

するとして模擬する。 

○構内排水路による排水機能及び敷地外への排出は期

待しない。 

■評価モデル

島根原子力発電所の敷地形状を三次元モデルで模擬す

る（図 10-3-1）。 

溢水源のモデル化にあたっては，敷地形状（尾根，谷，

敷地高さ）を踏まえた発電所構内に流入する降水の集水

範囲から，屋外タンク等の設置エリアを５箇所のエリア

に区分する。エリアを区分するうえで考慮した敷地形状

を表 10-2に示す。 

表 10-5に示す保有水量 20ｍ3以上の屋外タンク等はそ

の設置位置でモデル化する。また，分散している溢水源

を集中させることで水位が高くなることから，保有水量

20m3 未満の屋外タンク等は，その設置位置でモデル化せ

ず，各エリアでモデル化する屋外タンク等の保有水量を

割り増すことで考慮する。 

区分した各エリアと屋外タンク等の配置を図 10-5に，

各エリア内の屋外タンク等の合計保有水量と溢水伝播挙

動評価に用いる溢水量を表 10-5に示す。 

b. 評価結果

評価の結果として得られた溢水伝播挙動を図 10-5-1に，代

表箇所における最大浸水深を表 10-6に示す。 
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表 10-6 代表箇所における最大浸水深 

c. 影響評価

屋内に設置される溢水防護対象設備の建物外からの溢水に

対する浸水経路としては表 10-4に示す経路が挙げられる。な

お，制御室建物については直接地表面と接する外壁はなく，

屋外タンク等の溢水が直接浸水する経路はない。 

また，屋外に設置されている溢水防護対象設備としては以

下があるが，これらに対する浸水経路は地表部からの直接伝

播となる。 

・A,H-非常用ディーゼル発電機燃料移送ポンプ

・B-非常用ディーゼル発電機燃料移送ポンプ

・原子炉補機海水ポンプ

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ

以上の各浸水経路のうち，溢水防護区画への浸水経路①～

⑤に対する影響評価の結果は次の通りであり，いずれの経路

からも溢水防護区画への浸水はない。 

浸水経路① 

溢水防護対象設備を設置する原子炉建物及び廃棄物処理

建物については，各扉付近の溢水水位より外壁に設置された

扉の設置位置（敷地高さ(EL15.0m)から 0.3m以上）が高いこ

とから溢水防護区画への浸水はない。また，タービン建物に

代表箇所 
基準高さ 
EL［m］ 

最大浸水深 
[m] 

建物外周扉等 
の設置位置 
EL［m］ 

地点１ 原子炉建物南面 15.0 0.06 15.3 

地点２ 原子炉建物西面１ 15.0 0.11 15.3 

地点３ 原子炉建物西面 2 15.0 0.12 15.3 

地点４ タービン建物南面１ 8.5 0.21 8.8 

地点５ タービン建物南面 2 8.5 0.33 8.9 

地点６ タービン建物南面 3 8.5 0.21 9.1 

地点７ タービン建物南面 4 8.5 0.21 9.26 

地点８ 海水ポンプエリア西面 8.5 0.20 10.8 

地点９ 海水ポンプエリア東面 8.5 0.29 10.8 

地点 10 廃棄物処理建物南面 15.0 0.32 15.35 

地点 11 
B-非常用ディーゼル発電機燃料

貯蔵タンク格納槽北面 
15.0 0.08 15.35 
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ついても，各扉付近の溢水水位より外壁に設置された扉の設

置位置（敷地高さ(EL8.5m)から 0.3m 以上）が高いことから

溢水防護区画への浸水はない。 

浸水経路② 

溢水伝播挙動評価による建物廻りの水位は最大でも 0.4m

程度である。これに対して，地上１m 以下の貫通部に対して

シリコン等の止水措置を実施していない箇所はないため，本

経路から溢水防護区画への浸水はない。 

浸水経路③ 

２号炉建物に隣接する１号炉原子炉建物，タービン建物及

び廃棄物処理建物については敷地高さ(EL8.5m及び EL15.0m)

から 0.3m の高さまで建物扉や貫通部がないことを確認して

いる。屋外タンク等からの溢水が 1号炉タービン建物等に流

入した場合でも，その水の量は僅かと考えられるが，保守的

な想定として，土石流危険区域内ではないが１号炉タービン

建物近傍に設置するタンク（純水タンク（Ａ）（Ｂ））（約

1,200m3）が流入したとしても１号炉タービン建物の貯留可能

容積は 11,170m3であるため，流入水は当該建物内に収容され

ることから，本経路から溢水防護区画への浸水はない。 

浸水経路④ 

地下ダクト等は EL8.5m の地下部に７箇所，EL15.0m の地

下部に４箇所あり，屋外とダクト又はダクトと建物境界部に

止水処置を実施するため，本経路から溢水防護区画への浸水

はない（詳細評価は補足説明資料 9に示す）。 

浸水経路⑤ 

建物間接合部にはエキスパンションジョイント止水板等

が設置されているため，本経路から溢水防護区画への浸水は

ない。 

一方，屋外に設置される A,H-非常用ディーゼル発電機燃料移

送ポンプについては，当該設備を設置する区画に止水性を有し

た高さ２m の竜巻防護対策設備を設置すること，また，B-非常
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用ディーゼル発電機燃料移送ポンプについては，当該設備近傍

の浸水深は低く（表 10-6 地点 11 最大浸水深：0.08m），扉の設

置位置（敷地高さ(EL15.0m)から 0.35m）の方が高いことから溢

水防護区画への浸水はない。 

原子炉補機海水ポンプ及び高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ

については，当該設備を設置する取水槽海水ポンプエリアの天

端開口部に高さ２m の防水壁を設置することにより，溢水によ

る影響を防止する。 

なお，詳細設計の段階において屋外に設置する溢水防護対象

設備についても，本項に示す溢水伝播挙動評価により得られる

各設置位置における浸水深に対して対策を講ずることにより，

溢水による影響を防止する。 

以上より，土石流による屋外タンク等の溢水は，溢水防護対

象設備に影響を与えることがないものと評価する。 
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10.3 地下水の溢水による影響 

6 号及び7 号炉では，溢水防護区画を構成する原子炉建屋，タ

ービン建屋，コントロール建屋，廃棄物処理建屋の周辺地下部に

第10.3-1 図に示すように排水設備（サブドレン）を設置してお

り，同設備により各建屋周辺に流入する地下水の排出を行ってい

る。 

サブドレンはピット及び排水ポンプより構成され，ピット間は

配管で相互に接続されているため，一箇所の排水ポンプが故障し

た場合でも，他のピット及び排水ポンプにより排水することがで

きるが，地震によりすべての排水ポンプが同時に機能喪失するこ

とを想定し，その際の排水不能となった地下水が溢水防護対象設

備に与える影響について評価を行う。 

12.5 地下水による影響評価 

  東海第二発電所では，溢水防護対象設備を内包する原子炉建

屋，タービン建屋等の周辺地下部に第 12.5-1図に示すように

排水設備（サブドレン）を設置しており，同設備により各建

屋周辺に流入する地下水の排出を行っている。地震によりす

べての排水ポンプが同時に機能喪失することを想定し，その

際の排水不能となった地下水が溢水防護対象設備に与える影

響について評価を行った。 

10.2 地下水の溢水による影響 

島根原子力発電所２号炉では，溢水防護区画を構成する原子

炉建物，廃棄物処理建物及び制御室建物の周辺地下部に，図 10-6

に示すように地下水位低下設備を設置することとしており，同

設備により各建物周辺に流入する地下水の排出を行う。 

10.2.1 各建物の地下水位低下設備の設置について 

原子炉建物，廃棄物処理建物及び制御室建物の周辺地下部に，

基準地震動 Ssによる地震力に対して機能維持する地下水位低下

設備を設置することによって，地震時及び地震後においても地

下水を地上の雨水排水系統へ排水することが可能である。また，

地下水位低下設備の電源は，非常用電源系統より供給すること

から，外部電源喪失時にも排水が可能となっており，水位が上

昇し続けることはない（「島根原子力発電所２号炉 地震によ

る損傷の防止 別紙-17 地下水位低下設備について」参照）。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備及び評価条件の相

違 

島根２号炉は耐震性を

有する地下水位低下設

備を考慮 

【柏崎 6/7】 

・設備及び評価条件の相

違 

島根２号炉は基準地震

動 Ss による地震力に対

して機能維持する地下

水位低下設備を考慮 
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第10.3-1 図 サブドレン概要図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.3.1 建屋周辺に流入する地下水量 

平成25 年度のサブドレンによる排水実績を第10.3.1-1 表に

示す。これより，溢水防護区画の境界に浸水経路がある場合は，

1 日当たり100m3 程度の流入があるものと考えられ，また浸水経

路がない場合は建屋周囲の地下水位が上昇し，周辺の地下水位と

平衡した水位で上昇が止まるものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

第 12.5-1図 サブドレン概要図 

 

 

(1) サブドレンの排水方法について 

   サブドレンは，ピット及び排水ポンプより構成され，ピッ

ト間は配管で相互に接続されているため，一箇所の排水ポン

プが故障した場合でも，他のピット及び排水ポンプにより排

水することができる。また，地震によりポンプ電源が喪失し

た場合は，一時的な水位上昇のおそれがあるが，仮設分電盤

及び仮設ポンプを常備していることから排水は可能となって

いる。 

 

 (2) 建屋周辺に流入する地下水量評価 

過去（平成 25年度）のサブドレンによる排水実績調査によ

ると，年間を通じて季節による変動はあるが，1日当たり最大

で約 200m3 程度の流入が想定される。仮に 7日間排水作業が

実施できないとして，建屋周辺で約 1,500m3程度の流入を考慮

した場合でも有意な水位上昇とはならない。また，保守的に

止水壁がないと想定した場合でも，建屋周囲の地下水位は周

辺の地下水位と平衡した水位（原子炉建屋設置位置で，約 T.P.

＋1.5m）で上昇が止まるものと考えられる。これを保守的に

 

 

 

図 10-6 地下水位低下設備の構成例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・設備の相違 
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第10.3.1-1 表 サブドレン排水実績 

 

 

10.3.2 影響評価 

地下水の溢水防護区画への浸水経路としては地下部における

配管等の貫通部の隙間部及び建屋間の接合部が考えられるが，こ

れらについては第10.3.2-1 図に示すように，配管等貫通部の隙

間部には止水措置を行っており，また建屋間接合部にはエキスパ

ンションジョイント止水板を設置しているため，地下水が防護区

画内に浸水することはない。 

 

 

 

なお，地震等によりサブドレンが機能喪失した場合においても

速やかに地下水の排水機能の復旧ができるように，可搬型ポンプ

等を用いた排水手段を整備する。 

 

 

 

 

 

地表面(T.P.＋8.0m)までの上昇とした場合は，建屋最下層

(T.P.－4.0m)での水位は，約 12m相当となる。 

建屋地下部の配管等の貫通部における止水措置としては，

敷地への津波浸水等も考慮した仕様とすることから，30m耐水

圧相当の仕様とするため，地下水の上昇時においても影響は

ない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 影響評価 

   地下水の溢水防護区画への浸水経路としては，建屋外壁地

下部における配管等の貫通部の隙間及び建屋間の接合部が考

えられるが，これらについては，配管貫通部の隙間には止水

措置を行っており，地下水が防護区画内に浸水することはな

い。地下部止水措置状況を補足説明資料-37に示す。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2.2 影響評価 

地下水の溢水防護区画への浸水経路としては地下部における

配管等の貫通部の隙間部及び建物間の接合部が考えられるが，

基準地震動 Ssによる地震力に対して機能維持する地下水位低下

設備を設置することから，建物まで地下水位が上昇することは

なく，地下水が溢水防護区画内に浸水することはない。 

なお，地下水位をタービン建物の地表面（EL8.5m）と想定し，

溢水防護区画への浸水対策として，地下部における配管貫通部

等の隙間部には止水措置を行っており，また建物間の接合部に

はエキスパンションジョイント止水板を設置している。 
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第10.3.2-1 図 地下水の浸水経路及び止水箇所 

 

以上より，地震によりサブドレンが機能喪失した際に生じる建

屋周辺に流入する地下水は，溢水防護対象設備に影響を与えるこ

とがないものと評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   以上より，地震によりサブドレンが機能喪失した際に生じ

る建屋周辺に流入する地下水は，溢水防護対象設備に影響を

与えることがないものと評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上より，地下水は，溢水防護対象設備に影響を与えることが

ないものと評価する。 
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11. 放射性物質を内包する液体の建屋外への漏えい防止 

11.1 漏えい防止に対する設計上の考慮 

発電用原子炉施設内で溢水が発生した場合において， 放射性

物質によって汚染された液体が管理されない状態で管理区域外

へ漏えいしないよう，以下のような設計とする。 

 

 

 

 

 放射性物質を含む液体を扱う大容量ポンプの設置区域や， 

廃液処理設備の設置区域に対して， 放射性液体の管理区

域外への流出，拡大を防止する設計とする。 

 放射性物質を含む液体の漏えいの拡大を防止するために， 

伝播経路となる箇所について， 壁， 扉， 堰等による漏

えい防止対策を行う設計とする。 

 放射性物質を含む液体の漏えいの拡大を防止するために， 

床勾配及び側溝を設置し， 漏えいした放射性液体を床ド

レンに確実に導く設計とする。 

 

 

これら設計に基づき，放射性物質を含んだ液体の溢水伝播に対

して， 新たに止水を期待する設備を第11.1-1 表に整理する。な

お，各設備の具体的な配置については添付資料11 を参照のこと。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13．放射性物質を内包する液体の漏えいの防止 

  前述の各建屋における溢水評価のとおり，管理区域内で発生

した溢水は，建屋内及び建屋の地下階等に貯留されることか

ら，貯留される範囲及び溢水の伝播経路となる範囲について，

溢水防護措置（堰の設置，水密扉の設置，配管等貫通部への

止水処置等）を構ずることにより，機器の破損等により生じ

た放射性物質を含んだ液体が，管理区域外に伝播しないこと

を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. 放射性物質を内包する液体の漏えい防止 

11.1 漏えい防止に対する設計上の考慮 

管理区域内で発生した溢水について，溢水防護措置（水密扉

の設置，配管等の貫通部止水処置等）を施すことにより，放射

性物質を含む液体を内包する容器，配管その他の設備の破損に

より生じた放射性物質を含む液体が管理されない状態で管理区

域外へ漏えいすることを防止することを目的に以下のような設

計とする。 

 

・放射性物質を含む液体を扱う大容量ポンプの設置区域や，

廃棄物処理設備の設置区域に対して，放射性液体の管理

区域外への流出，拡大を防止する設計とする。 

・放射性物質を含む液体の漏えいの拡大を防止するため

に，伝播経路となる箇所について，壁，扉，堰等による

漏えい防止対策を行う設計とする。 

・放射性物質を含む液体の漏えいの拡大を防止するために，

床勾配及び側溝を設置し，漏えいした放射性液体を床ド

レンに確実に導く設計とする。 

 

 

これらの設計に基づき，放射性物質を含む液体の溢水伝播に

対して実施する放射性物質を含む液体の漏えい防止対策設備を

表 11-1に示す。 

なお，施設定期検査中を考慮した原子炉ウェル及び蒸気乾燥

器／気水分離器ピットのスロッシングに伴う溢水影響につい

て，補足説明資料 29に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

・島根２号炉は 11.2.2

に非放射性ドレン移送

系に放射性物質を含む

液体が混入した場合で

も放出前に検知できる

ことを記載 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

・設置許可基準規則の改

正（設置許可基準規則の

解釈）に伴い，施設定期

検査中における溢水影

響評価を実施 

（東海第二は補足説明

資料-30に記載） 
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第11.1-1 表 止水を期待する設備 表 11-1 放射性物質を含む液体の漏えい防止対策設備 

設置建物 設置場所 
設置高さ 

EL[m] 
対象 管理番号 

原子炉建物 

A-原子炉格納容器 H2・O2 分析

計ボンベラック室
23.8 防水壁 2R-2-WW-1 

RCW バルブ室 23.8 堰 2R-2-DM-15 

第 2 チェックポイント 15.3 堰 2R-1-DM-3A,3B 

南西大物搬入口 15.3 堰 2R-1-DM-9 

第 3 チェックポイント 8.8 堰 2R-B1-DM-5 

廃棄物処理建物 

廃棄物処理建物送風機室 32.0 堰 2RW-4-DM-2 

南側シャッター前 32.0 堰 2RW-4-DM-1 

廃棄物処理建物 C/C 室 22.1 防水壁 2RW-2-WW-1 

A-原子炉浄化樹脂貯蔵タンク

水中ポンプ操作室
22.1 防水壁 2RW-2-WW-2 

大物搬入口 15.3 水密扉 2RW-1-WD-1 

ドラム缶搬入口 15.3 水密扉 2RW-1-WD-2 

タービン建物

T/B 工具室 32.0 堰 2T-4-DM-1 

常用電気室送風機室 20.6 堰 2T-3-DM-7A 

T/B 送風機室 20.6 堰 2T-3-DM-8A 

オペフロ南東階段 20.6 堰 2T-3-DM-1 

固定子冷却装置室 12.5 防水壁 2T-2-WW-1 

大物搬入口 8.8 堰 2T-2-DM-2 

TCW 熱交換器室 2.0 水密扉 2T-B1-WD-1 

制御室建物 第 1 チェックポイント 8.8 堰 2C-2-DM-1,2 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違
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11.2 漏えい防止対策 

11.1 のような基本的な設計に加え，以下のようなケースを想

定し，万が一の場合に備えた更なる漏えい防止対策を実施してい

る。 

① 管理区域内を通る海水系統の破損箇所を経由しての漏え

い 

② 非管理区域で発生する非放射性ストームドレンを放出す

る系統からの漏えい 

 

11.2.1 管理区域内を通る海水系統の破損箇所を経由しての漏え

い 

海水系統（循環水系，原子炉補機冷却海水系，タービン補機冷

却海水系）のうち，管理区域内を通る配管がある循環水系を対象

とし，建屋外への漏えい防止を確認する。 

タービン建屋（ 循環水ポンプエリアを除く。） での循環水に

対しては，漏えい検知による循環水ポンプ停止及び復水器出入口

弁閉止インターロックを設置している。これによりタービン建屋

（循環水ポンプエリアを除く。）内溢水の建屋外への漏えいを防

止できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.2 漏えい防止対策 

11.1項で示した設計上の考慮に加え，以下のようなケースを

想定し，万が一の場合に備えた更なる漏えい防止対策を以下の

ように実施している。 

  ①管理区域内を通る海水系統の破損箇所を経由する漏えい 

  ②非管理区域で発生する非放射性ドレンを放出する系統から

の漏えい 

 

 

11.2.1 管理区域内を通る海水系統の破損箇所を経由する漏えい 

 

  島根原子力発電所 2号炉の海水系統（循環水系，原子炉補機

海水系，高圧炉心スプレイ補機海水系及びタービン補機海水系）

は，タービン建物の管理区域を通る配管があるため，それぞれ

の海水系統に対する建物外への漏えい防止を確認する。 

  循環水系については，地震時の海水の流入を防止することを

目的に，漏えい検知による循環水ポンプ停止及び循環水系弁閉

止インターロックを設置しているため，これにより放射性物質

を含む液体を内包する容器又は配管の破損により生じた放射性

物質を含む液体はタービン建物内から建物外へ漏えいしない

（図 11-1参照）。 

原子炉補機海水系及び高圧炉心スプレイ補機海水系について

は，基準地震動 Ssによる地震力に対してバウンダリ機能が保持

されるため，放射性物質を含む液体を内包する容器又は配管の

破損により生じた放射性物質を含む液体はタービン建物内から

建物外へ漏えいしない。 

タービン補機海水系については，基準地震動 Ssによる地震力

により破損し，放射性物質を含む液体を内包する容器，配管そ

の他の設備の破損により生じた放射性物質を含む液体が破損箇

所に流入する可能性があるが，タービン建物のうち耐震 Sクラ

スエリア（西）の地震起因による溢水水位（約 EL3.4m，9.2.3

項参照）は，放水槽側のタービン補機海水系の建物貫通部高さ

EL3.65m未満である。また，取水槽側は逆止弁が付いていること

から，放射性物質を含む液体を内包する容器，配管その他の設

備の破損により生じた放射性物質を含む液体がタービン建物内

【東海第二】 

・島根２号炉は放射性物

質を含む液体の漏えい

防止対策を記載 
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第11.2.1-1 図 循環水溢水対策イメージ 

から建物外へ漏えいすることはない（図 11-2参照）。 

図 11-1 循環水系溢水対策イメージ 

図 11-2 タービン補機海水系溢水対策イメージ 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

・設備の相違
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11.2.2 非管理区域で発生する非放射性ストームドレンを放出す

る系統からの漏えい 

（1）非放射性ストームドレン移送系（NSD） 

原子炉建屋NSD サンプは，非管理区域内に2 箇所設置

されている。中越沖地震時に使用済燃料プール水が貫通

部を通して系外に放出した経験を踏まえ，屋外にNSD 収

集タンクを設置し，放出前にサンプリングを実施する運

用としている。これにより，仮にNSD サンプに放射性物

質が混入した場合でも，放出前に検知することができる。 

タービン建屋NSD サンプは，非管理区域内に2 箇所設

置されている。タービン建屋NSD サンプも原子炉建屋NSD 

サンプと同様，屋外のNSD 収集タンクに一旦収集し，放

出前にサンプリングを実施する運用としていることか

ら，放出前に検知することができる。 

（2）海水ストームドレン移送系（SWSD） 

SWSD は，タービン建屋非管理区域内に2 箇所設置され

ている。タービン建屋は管理区域と非管理区域が隣接し

ており，タービン建屋管理区域で発生した溢水が壁貫通

部等を介して非管理区域であるタービン建屋熱交換器エ

リアに伝播する懸念があるが，両エリア間にある配管の

貫通部等に対して止水処置を施すこと等により，溢水の

伝播を防止している。 

第11.2.1-1 図 循環水溢水対策イメージ 

11.2.2 非放射性ドレン移送系からの漏えい 

非放射性ドレン移送系は，原子炉建物非管理区域内にサンプを

5箇所，タービン建物管理区域内にサンプタンク 1箇所設置して

いる。これらのサンプ及びサンプタンクに流入したドレンは，全

て廃棄物処理建物に設置されているランドリドレンタンクに移

送し，系外放出する前にサンプリングを実施する運用としている

ことから，仮に原子炉建物非管理区域内等に設置している非放射

性ドレン移送系に放射性物質が混入した場合でも，放出前に検知

することができる。 

なお，タービン建物非管理区域から直接系外放出する配管は常

時閉運用の弁を設置しているため，管理されない状態で非放射性

ドレン移送系から建物外へ漏えいすることはない（図 11-3参照）。 

図 11-3 非放射性ドレン移送系からの建物外への漏えい防止対

策イメージ 

【柏崎 6/7】 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

・設備の相違
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添付資料1 機能喪失判定の考え方と選定された防護対象設備に

ついて 

1.1防護対象設備の機能喪失判定 

1.1.1機能喪失高さ 

没水により防護対象設備の機能が喪失する溢水高さをその設備

の機能喪失高さとし，その評価部位を以下のように定める（添付

第1.1.1-1表，添付第1.1.1-1～6図参照）。評価部位が複数記載さ

れているものに関しては，実際の設備を現場確認した上で，最下

端に位置する部位を選定し，その高さを機能喪失高さとする。な

お，ラック下端（チャンネルベース上端）等，一部の設備に関し

ては実際には没水による影響を受けない部位であっても評価部位

として定めているが，これは評価を簡略化する場合に保守的な機

能喪失高さとして当該部位を選定することを考慮し，評価部位の

一つとして定めたものである。 

添付第 1.1.1-1表 各設備の機能喪失高さの評価部位 

※保守的に機能喪失すると仮定した部位

添付資料-1 機能喪失判定の考え方と選定された防護対象設備に

ついて 

1.1 防護対象設備の機能喪失判定 

1.1.1 没水による機能喪失高さ 

 没水により防護対象設備の機能が喪失する溢水高さをその設備

の機能喪失高さとし，その考え方を以下のように定める。 

 機能喪失高さは，「評価高さ」を基本とするが，この評価にお

いて，没水と評価された機器については，改めてより現実的な設

定としている「実力高さ」を用いた再評価による判定を行う。 

 ただし，当初から電源盤等の没水を許容せず，防護する方針と

している設備については，「評価高さ」による判定のみで対策が

必要としている。 

 機能喪失高さの扱いを第１表及び第１図に示す。また，各高さ

の関連を第 2図に示す。 

第 1表 溢水による各設備の機能喪失高さの考え方 

機能喪失高さ：没水評価判定に用いる高さ 

実力高さ  ：各防護対象機器等の機能喪失部位の高さ 

（現場での実測等により確認した数値に裕度を

考慮した高さ） 

添付資料１ 機能喪失判定の考え方と選定された溢水防護対象設

備について 

1.溢水防護対象設備の機能喪失判定

1.1機能喪失高さ 

没水により溢水防護対象設備の機能が喪失する高さを機能喪失

高さとして明確にする。各設備の機能喪失高さの考え方を表 1-1

及び図 1-1～1-5に示す。機能喪失高さは「基本設定箇所」を基本

とし，溢水水位に応じて機能喪失高さの実力値である「個別設定

箇所」に見直す。なお，機能喪失高さの設定においては，電線管

接続部等を考慮している。 

表 1-1 溢水防護対象設備の機能喪失高さの考え方

※保守的に機能喪失すると仮定した部位
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評価高さ  ：実力高さに余裕を考慮した高さ（図面等により

エビデンスが確認できる数値を基本とした，裕

度を含む高さ（計器類を除く）） 

補 足：評価においては，ゆらぎと水上高さを考慮して，機能

喪失高さを一律 200㎜下げ没水評価を実施する。（第

2図参照） 
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添付第 1.1.1-1図 機能喪失高さの考え方（ポンプの例） 

添付第 1.1.1-2図 機能喪失高さ（AO弁の例） 

添付第 1.1.1-3図 機能喪失高さ（MO弁の例） 

第 1図 機能喪失高さに関する「評価高さ」と「実力高さ」の関

係 

図 1-1 機能喪失高さ（ポンプの例） 

図 1-2 機能喪失高さ（電動弁の例） 
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添付第 1.1.1-4図 機能喪失高さ（盤の例） 

添付第 1.1.1-5図 機能喪失高さ（ラックの例） 

第 2図 内部溢水評価に用いる高さの関連図（1/2） 

第 2図 内部溢水評価に用いる高さの関連図（2/2） 

図 1-3 機能喪失高さ（盤の例） 

図 1-4 機能喪失高さ（ラックの例） 

（東海第二第２図に

ついて島根２号炉は

補足説明資料 16 に

記載） 
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添付第 1.1.1-6図 機能喪失高さ（計器の例） 

図 1-5 機能喪失高さ（計器の例） 
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1.1.2被水による機能喪失判定 

被水により防護対象設備の機能が喪失する場合の被水源及び上

層階からの伝播経路と防護対象設備の位置関係についてガイドを

参考に添付第 1.1.2-1図のように定める。 

添付第 1.1.2-1図 被水による機能喪失の考え方 

1.1.2 被水による機能喪失判定 

 被水により防護対象設備の機能が喪失する場合の被水源及び上

層階からの伝播経路と防護対象設備の位置関係について，溢水評

価ガイドを参考に第 2表及び第 2図のように定める。 

第 2表 被水による機能喪失の考え方 

第 2図 被水による機能喪失の考え方 

1.2被水による機能喪失判定 

被水により溢水防護対象設備の機能が喪失する場合の被水源

及び上階からの伝播経路と溢水防護対象設備の位置関係につい

て図 1-6に示す。 

図 1-6 被水による機能喪失の考え方 
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1.1.3蒸気による機能喪失判定 

防護対象設備の蒸気による機能喪失判定は，防護対象設備の仕

様（温度，湿度およびその継続時間等）と蒸気漏えい発生時の環

境条件を比較する。蒸気漏えい発生時の環境条件は建設時に求め

た原子炉冷却材喪失事故時の環境条件に包絡されるため，原子炉

冷却材喪失事故時の環境条件と防護対象設備の仕様を比較し，原

子炉冷却材喪失事故時の環境条件がより厳しい場合は機能喪失と

判定する。 

 

1.2抽出された溢水影響評価上の防護対象設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3 蒸気による機能喪失判定 

 防護対象設備の蒸気による機能喪失判定は，防護対象設備の仕

様（温度，湿度及びその継続時間等）と蒸気漏えい発生時の環境

条件を比較する。蒸気漏えい発生時の環境条件は建設時に求めた

環境条件に包絡されるため，防護対象設備の仕様を比較し，環境

条件がより厳しい場合は機能喪失と判定する。 

 

 

 

1.2 抽出された防護対象設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3蒸気による機能喪失判定 

溢水防護対象設備の蒸気による機能喪失判定は，溢水防護対象設

備の仕様（温度，湿度及びその継続時間等）と蒸気漏えい発生時の

環境条件を比較する。蒸気漏えい発生時の環境条件は建設時に求め

た原子炉冷却材喪失事故時の環境条件に包含されるため，原子炉冷

却材喪失事故時の環境条件と溢水防護対象設備の仕様を比較し，原

子炉冷却材喪失事故時の環境条件がより厳しい場合は機能喪失と

判定する。 

 

2.抽出された溢水影響評価上の防護対象設備 

溢水影響評価上の防護対象設備（溢水防護対象設備）の選定の

考え方を図 2-1及び表 2-1に示す。 

 

図 2-1 防護対象設備のうち溢水影響評価対象の選定フロー 
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表 2-1 溢水影響評価の対象外とする理由
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1.2.1溢水影響評価上の防護対象設備リストの整理 

第 2.1-1図に示した選定フローにより選定された溢水影響評価

上の防護対象設備について，系統，設備名，設置区画，機能喪失

高さ及び当該設備の機能を溢水影響評価上の防護対象設備リスト

として，K6：添付第 1.2.1-1表，K7：添付第 1.2.1-2表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.2 溢水影響評価上の防護対象設備から除外された機器 

第 2.1-1図に示した選定フローにより詳細な評価の対象から除

外された設備について，系統，設備名及び除外理由をリストとし

てまとめ，K6：添付第 1.2.2-1表，K7：添付第 1.2.2-2表に示す。 

また，第 2.1-1図の選定フローにおける①～④の対象除外理由

について以下に示す。 

 

 

1.2.1 防護対象設備リストの整理 

 第 2.2-1図に示した防護対象設備の選定フローにより選定され

た防護対象設備について，系統，設備名，設置建屋，機能喪失高

さ及び設置高さを防護対象設備リストとして，第 3表に示す。 

 

1.3 溢水評価の対象外とする防護対象設備の考え方について 

 原子炉の停止機能，冷却機能及び放射性物質の閉じ込め機能が

維持されること，使用済燃料プールの冷却機能及び給水機能が維

持されるために必要な設備の抽出に際しては，系統図により使用

する設備を明確にしている。 

 一方，抽出された設備のうち容器，熱交換器，安全弁，逆止弁

等，配管等の静的機器は，構造が単純で外部からの動力の供給を

必要としないことから，溢水により機能喪失はしないことから詳

細評価の対象外としている。 

 安全機能上必須の設備では原子炉格納容器（以下「PCV」という。）

内の重要度の特に高い安全機能を有する設備は，設計基準事故に

おいて最も環境が苛酷な原子炉冷却材喪失事故時の PCV内の状態

を考慮した耐環境仕様で設計されているため，溢水影響評価にお

いて対象外としている。その考え方について補足説明資料-7に示

す。 

 また，状態監視のみの現場指示計，プラント停止操作時に動作

要求のない電動弁及び状態が変わらず安全機能に影響しない電動

弁等は，機能喪失しても安全機能に影響しないことから対象外と

している。 

 他の設備により要求機能が代替できる設備は，機能喪失しても

安全機能に影響しないことから，対象外とする。 

 

1.3.1 溢水影響評価上の防護対象設備から除外された機器 

  1.3の溢水影響評価の対象外とする防護対象設備の考え方を

第 4表に整理するとともに，1.2.1同様に選定フローにより詳細

な評価の対象から除外された設備について，系統，設置場所，設

備名及び除外理由をリストとしてまとめ，第 5表に示す。 

 

 

 

2.1溢水防護対象設備リストの整理 

図 2-1に示した選定フローにより選定された溢水防護対象設備

を，表 2-2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根 2号炉は「2.2 溢

水影響評価の対象外と

した設備の整理」で記

載） 
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(1)①「溢水により機能喪失しない」について 

配管，弁（手動弁，逆止弁），容器，熱交換器，ダクト等の静

的機器は，機能を果たすにあたり外部からの電源供給や電気信号

を必要とせず，かつ構造が単純であることから，溢水による機能

喪失モードとしては水圧による機械的損傷に起因するモードが想

定される。これに対し，実プラントで発生し得る溢水の程度と各

静的機器の構造強度とを考慮すると，静的機器では溢水による機

能喪失は生じ得ないものと考えられる。このため，静的機器につ

いては溢水により機能喪失しないものとして予め評価対象から除

外することとした。 

以下に，各静的機器に対して実施した除外判断の妥当性につい

ての検証結果を示す。ここで，容器及び熱交換器については配管

や弁とは異なり，個別の機器ごとに固有の構造を持つと考えられ

ることから，これらの機器については除外判断の妥当性の検証に

あたり現場調査も行い，機械的損傷に起因する機能喪失モード以

外のモードがないことも合わせて確認している。 

なお，後述のとおり，ダクトについて水圧による機械的損傷が

否定できない場合には，対策を講ずることにより除外の妥当性を

担保している。 

 

a.配管・弁 

配管の水圧（外水圧）に対する強度評価では一般に，部材の発

生応力（σ）は板厚（t）の外径（Do）に対する比に比例する

（σ∝Do/t）ため，板厚の外径に対する比（Do/t）が大きいほど，

厳しい評価結果を与えることとなる。 

 

ここで，防護対象設備に属する配管のうち，大口径でかつ

“Do/t”が比較的大きい配管として，原子炉補機冷却系の 600Aの

配管について代表で評価を行うと，添付第 1.2.2-3表の結果とな

る。これより，配管が強度を維持可能な限界水圧は水頭圧約 60m

程度であることから，実プラ 

ント内で発生し得る程度の溢水に対して配管の構造強度が問題と

なることは考え難く，機能喪失することはないものと評価する。 

また，弁は配管に比べて肉厚であることから，配管の評価に包

含できると判断している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根 2号炉は「2.3(1)

「①溢水により機能を

喪失しない」による対象

外」で記載） 
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添付第 1.2.2-3表 配管没水時の外圧に対する強度評価結果（※） 

b.容器・熱交換器

容器及び熱交換器について，機器ごとに個別に構造及び設置の

状況，設置区画における溢水の状況に基づき，図面及び現場調査

により溢水による機能喪失の可能性について評価を行い，除外す

る判断が妥当であることを確認する。結果を添付第 1.2.2-4,5表

に示す。 
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c.ダクト 

換気空調系のダクトは構造部材ではないことから，水圧に対し

て機械的損傷が否定できないダクトについては，添付第 1.2.2-1

図に例示するような対策を講ずることとする。 

なお，例示のように，床を貫通するダクトに対して堰等の防護

対策を施す場合には，現場調査の結果に基づき溢水の滴下や飛散

による堰内への水の流入の可能性を検討し，必要に応じて天井面

に存在する開口部・貫通部の密封処理や溢水の発生防止措置等の，

流入防止のための配慮を行う。 

 

添付第 1.2.2-1図 ダクトに対する溢水対策 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根２号炉「添付資料

４ 2.1.1.1(9) 貫通部

止水処置」で記載） 
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(2)②「原子炉格納容器内耐環境仕様の設備である」について

原子炉格納容器内の防護対象設備は，設計基準事故において想

定される溢水を考慮した設計としているため，溢水影響評価の対

象外としている。 

a.蒸気による影響

原子炉格納容器内の溢水防護対象設備は，設計基準事故におい

て最も環境が過酷な原子炉冷却材喪失事故時の原子炉格納容器内

の状態を考慮した耐環境仕様で設計している。このため，蒸気影

響評価において対象外としている。 

b.被水による影響

原子炉冷却材喪失事故発生時に原子炉格納容器内が蒸気で充満

された場合，格納容器スプレイによる蒸気凝縮効果により原子炉

格納容器内を減圧する必要がある。原子炉格納容器内に設置され

ている事故時に動作が要求される安全系の機器は，このようなス

プレイ環境下においてもその動作が保証されなければならない。 

このため，原子炉格納容器内の事故時に動作が必要となる安全

系の機器は，設計基準事故時の環境下で機能維持が図れるような

設計及び試験を行っており，被水影響評価において対象外とする。 

c.没水による影響

原子炉冷却材喪失事故時や格納容器スプレイ等による原子炉格

納容器内での溢水は，ダイヤフラムフロアから連通孔，ベント管

を通りサプレッション・チェンバへ流れ込む設計となっている。

（添付第 1.2.2-2図） 

発生する溢水の水源として主なものは，格納容器スプレイ等の

サプレッションプール水や高圧注水系等による復水貯蔵槽，及び

消火栓の放水によるろ過水タンクが考えられる。サプレッション

プール水を水源とした溢水の場合は，原子炉格納容器内のインベ

ントリが増加することはなく，原子炉格納容器内が高水位になる

ことはない。高圧注水系等による復水貯蔵槽を水源とし 

た溢水の場合は，外部からの流入であり原子炉格納容器内のイン

ベントリは増加するが，サプレッション・チェンバ水位高（通常

水位+50mm）等により，水源が復水貯蔵槽からサプレッション・チ

ェンバへ切り替わるため，原子炉格納容器内が没水の影響が出る

（島根 2 号炉「2.3(2)

「②原子炉格納容器内

耐環境仕様の設備であ

る」による対象外」にて

記載） 
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ほどの高水位となることはない。消火栓の放水による溢水の場合

も外部からの流入ではあるが，想定される溢水量が少な 

い（54m3）ため，原子炉格納容器内が没水の影響が出るほどの高

水位となることはない。 

以上により，原子炉格納容器内の防護対象設備は没水影響評価

において対象外とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付第 1.2.2-2図 原子炉格納容器の内部構造について 
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 (3)③「動作機能の喪失により安全機能に影響しない」について 

動作機能が喪失した場合においても，その機器の持つ機能とし

て安全側に作動するようフェイルセーフ設計となっている空気作

動弁等の機器に関しては，結果として要求される安全機能を達成

しうることから，安全機能に影響はない。なお，フェイルセーフ

動作後に他の安全機能を発揮するために動作が必要となるような

機器がないことを確認している。 

また常時閉状態の隔離弁のように，通常の待機時から機能遂行

時にかけて，その動作機能が喪失した場合でも安全機能に影響が

ない機器は，詳細な評価の対象から除外する。 

 

(4)④「他の設備で代替できる」について 

原子炉格納容器隔離弁のように，同様の機能を持つ複数の機器

が存在し，それらの機器が要求機能を相互に代替でき，かつ，同

時に機能喪失しない場合は，一方が機能喪失しても安全機能に影

響しない。 

「第 2.1-1 図防護対象設備の選定フロー」にて“④他の設備で

代替できる”の理由でスクリーニングした各機器に対して，対応

する代替機器及び代替パターンを添付第 1.2.2-6,7 表に整理す

る。代替パターンとしては以下の 3パターンに分類できる。なお，

④の理由によりスクリーニングした機器は全て原子炉冷却材圧力

バウンダリ又は原子炉格納容器バウンダリの隔離弁 

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（島根 2 号炉「2.3(3)

「③動作機能の喪失に

より安全機能に影響し

ない」による対象外」で

記載） 

 

 

 

 

 

 

（島根 2 号炉「2.3(4)

「④他の設備で代替で

きる」による対象外」で

記載） 
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添付第 1.2.1-1表 6号炉溢水影響評価上の防護対象設備リスト 第 3表 防護対象設備リスト（1／48） 表 2-2 溢水防護対象設備リスト（1/11） 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違 
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添付第 1.2.1-1表 6号炉溢水影響評価上の防護対象設備リスト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3表 防護対象設備リスト（2／48） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-2 溢水防護対象設備リスト（2/11） 
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第 3表 防護対象設備リスト（3／48） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-2 溢水防護対象設備リスト（3/11） 
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第 3表 防護対象設備リスト（4／48） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-2 溢水防護対象設備リスト（4/11） 
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第 3表 防護対象設備リスト（5／48） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-2 溢水防護対象設備リスト（5/11） 
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第 3表 防護対象設備リスト（6／48） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-2 溢水防護対象設備リスト（6/11） 
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第 3表 防護対象設備リスト（7／48） 
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第 3表 防護対象設備リスト（8／48） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-2 溢水防護対象設備リスト（8/11） 
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第 3表 防護対象設備リスト（11／48） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-2 溢水防護対象設備リスト（11/11） 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

499



 

 

 

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

添付第 1.2.1-1表 6号炉溢水影響評価上の防護対象設備リスト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3表 防護対象設備リスト（12／48） 
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