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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 
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添付第 1.2.2-6 表 6 号炉代替設備リスト ・設備の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は「2.3 表

2-13「④他の設備で代替

できる」とした防護対象

設備及び代替する設備」

で記載 
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2.3 溢水影響評価の対象外とする理由 

(1)「①溢水により機能を喪失しない」による対象外

溢水により機能を喪失しないとした防護対象設備について，没水

時の健全性を評価した。表 2-4 に示すように，各建物の最大階高（当

該床から上階床までの階高さのうち最大となる値）に相当する水頭

圧を外圧条件とした。 

表 2-4 各建物の外圧条件

a.配管及び弁

配管及び弁の没水時の外圧に対する健全性評価の例を表 2-5 に

示す。 

「発電用原子力設備規格 設計・建設規格  JSME S 

NC1-2005/2007」に基づき算出した機器の外圧に対する許容圧力が

溢水水位による外圧を上回るため，健全性を維持できる。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。 

表 2-5 配管の没水時の外圧による影響評価結果（代表例） 

建物 原子炉建物 廃棄物処理建物 取水槽 

代表配管※１ 700A-RSW-7A 200A-RCW-61A 700A-RSW-2A 

外径 Do[mm] 711.2 216.3 711.2 

板厚 t[mm] 9.5 8.2 9.5 

製造上最小厚さts[mm] 8.5 7.17 8.5 

付録材料図 表 Part7

により定まる値 B 
15.9 89.5 16.6 

材質 SM41C STPT42 SM41C 

許容圧力[MPa]※2 0.25 3.95 0.26 

水頭圧[MPa] 0.08 0.07 0.10 

許容圧力＞水頭圧判定 ○ ○ ○ 

※1 評価を実施するにあたり，各建物の対象配管のうち，保守的

に外径(Do)/板厚(t)が最大となる配管を代表として選定し

た。なお，評価では内圧は大気圧とした。 

（柏崎 6/7 は

「1.2.2(1)①「溢水によ

り機能喪失しない」につ

いて」で記載） 

（東海第二は「1.3.1 第

4 表 溢水影響評価の

対象外とした理由の結

果一覧」で記載） 
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※2 「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，製造上最小厚さから許容圧力を

算定した値 

b.容器（熱交換器）

容器（熱交換器）の没水時の外圧及び浮力に対する健全性評価の

例として，表 2-6 に示す４つの熱交換器を評価した。 

表 2-6 評価対象の熱交換器

(a)没水時の外圧に対する健全性評価

熱交換器が没水した場合，熱交換器の胴体には水頭圧が外圧とし

て負荷される。熱交換器は内部流体による満水状態であり，胴体に

は内圧が負荷されているため，没水時の外圧と熱交換器の内圧を比

較し，外圧が内圧を上回り胴体に外側から差圧が負荷されるかを確

認した。没水時の水頭圧による外圧と各熱交換器の内圧(運転圧力)

を表 2-7 に示す。没水時に生じる外圧は熱交換器の内圧より小さい

事から，外側から差圧が負荷される事はない。したがって，内圧に

対して強度を有している熱交換器は健全性を維持できる。 

表 2-7 没水時の外圧と各熱交換器の内圧比較結果 

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 

設備番号 設備名称 

H214-1A-1～3,1B-1～3 A1～3,B1～3-原子炉補機冷却系熱交換器 

H216-1A,B A,B-燃料ﾌﾟｰﾙ冷却水熱交換器 

H218-1 高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ補機冷却水熱交換器 

H222-1A,B A,B-残留熱除去熱交換器 
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(b)没水時の浮力に対する健全性評価

没水時に生じる浮力が自重を上回る場合，基礎ボルトに対して引

張荷重が生じる。機器が水没した際に生じる浮力は，以下の式（１）

にて算出する。 

熱交換器内部は満水状態にあり，溢水は機器の内包流体とほぼ同

じ性質の水であることから，機器が没水した場合でも内部流体と溢

水の有意な密度差は生じず浮力は発生しない。したがって，浮力が

追加荷重として負荷されることはなく，熱交換器は健全性を維持で

きる。 

Ｆ＝ρ×ｇ×Ｖ……………（１） 

Ｆ：機器が水没した際に生じる浮力 

ρ：機器内部流体の密度と溢水の密度差 

ｇ：重力加速度 

Ｖ：機器の体積 

c.容器（タンク）

容器（タンク）の没水時の外圧及び浮力に対する健全性評価の例

として，表 2-8 に示す３つのタンクを評価した。 

表 2-8 評価対象のタンク 

(a)没水時の外圧に対する健全性評価

タンクが没水した場合，タンクには水頭圧が外圧として負荷され

る。タンクは開放構造のため，没水時の外圧と各タンクの内圧はい

ずれも静水頭圧であり，表 2-9 に示すとおり没水によりタンクの破

損には至らず，健全性は維持される。 
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表 2-9 タンクの没水時の外圧による影響評価結果（代表例） 

建物 原子炉建物 

設備名称 

原子炉補機

冷却系 

ｻｰｼﾞﾀﾝｸ

ほう酸水 

貯蔵ﾀﾝｸ 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ

補機冷却系 

ｻｰｼﾞﾀﾝｸ

内径 Di[mm] 2500 3000 1500 

板厚 t[mm] 9 8 9 

製造上最小厚さ ts[mm] 6.42 4.88 6.40 

付録材料図 表 Part7

により定まる値 B 
14 4 21 

材質 SM41A SUS316L SM41A 

許容圧力[MPa]※1 0.0475 0.0086 0.118 

水頭圧[MPa]※2 0.003 0.0035 0.05 

許容圧力＞水頭圧判定 ○ ○ ○ 

※1 「発電用原子力設備規格 設計・建設規格（JSME S

NC1-2005/2007） PVC-3122 円筒形の胴の厚さの規定 (3) 

外面に圧力を受ける円筒形の胴」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 

※2 タンク内保有水なし，各溢水事象の最大水位。

(b)没水時の浮力に対する健全性評価

タンクが没水した際に生じる浮力が自重を上回る場合，基礎ボル

トに対して引張荷重が生じる。タンクは常に保有水があるが，タン

クが空の場合の基礎ボルトの健全性を確認する。評価結果を表

2-10 に示すとおり，健全性が維持できる。

表 2-10 タンク基礎ボルトの健全性評価結果 

𝑡𝑠  
=

3𝑃𝑒𝐷0

4𝐵

Pe：許容圧力［ＭPa］ 
ts ：製造上の最小厚さ［ｍｍ］ 
D0：胴の外径［ｍｍ］ 
Ｂ：付録材料図 表 Part7 により定まる値 
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d.空調ダンパ及びダクト

防護対象設備である空調ダンパ及びダクトは，没水時の水圧によ

り破損のおそれがあるため，堰設置等の没水対策を行い，健全性を

維持させる。なお，床を貫通するダクトに対して堰等の没水対策を

実施する場合は，現場調査の結果に基づき，被水が堰内に流入する

のを防止する対策として，被水防止カバー等の対策を実施する。 

e.現場確認の実施について

溢水防護対象設備は，図 2-1 のフローにより防護対象設備から選

定しており，開放構造である設備については現場確認を実施してい

る。溢水防護対象設備としない防護対象設備のうち，「①溢水によ

り機能を喪失しない」として溢水影響評価の対象外としている設備

（タンク，熱交換器，ろ過脱塩器，逆止弁，手動弁及び配管等の静

的機器）は，図 2-2 の「①溢水により機能を喪失しない設備」の選

定フローにより現場確認実施の要否について検討した。その結果を

表 2-11 に示す。 

確認対象となった開放構造のタンクについて，溢水水位とベント

管等開放構造部の位置から，溢水の流入がないことを図面及び現場

にて確認した。開放構造のタンクの溢水流入確認結果を表 2-12 に，

現場確認結果の例として B-原子炉補機冷却系サージタンクのベン

ト管設置箇所を図 2-3 に，非常用ディーゼル発電機系 A-燃料地下

タンクのベント管設置箇所を図 2-4 に示す。
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図 2-2 「①溢水により機能を喪失しない設備」の選定フロー 
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表 2-11 「①溢水により機能を喪失しない設備」の判定（1/2） 
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表 2-11 「①溢水により機能を喪失しない設備」の判定（2/2） 
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表 2-12 開放構造のタンクの溢水流入確認結果 

系統名称 設備番号 設備名称 

開放構造部

床上高さ 

[m] 

タンク設置

区画の最大

溢水水位※1

[m] 

評価結果※2 

原子炉補機冷却系 T214-1A 
A-原子炉補機冷却系ｻｰ

ｼﾞﾀﾝｸ
4.0 0.19 ○ 

原子炉補機冷却系 T214-1B 
B-原子炉補機冷却系ｻｰ

ｼﾞﾀﾝｸ
4.0 0.19 ○ 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ補機

冷却系 
T218-1 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ補機冷却

系ｻｰｼﾞﾀﾝｸ 
4.4 4.31 ◯ 

ほう酸水注入系 T225-1 ほう酸水貯蔵ﾀﾝｸ 4.5 0.19 ○ 

復水輸送系 T271-1 復水貯蔵ﾀﾝｸ 13.0 0.03 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-1A,1A-2 A-燃料地下ﾀﾝｸ 4.2 0.23 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-2B-1,2B-2,2B-3 B-燃料地下ﾀﾝｸ 4.2 0.02 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-1H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系燃料 

地下ﾀﾝｸ 
4.2 0.25 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-3A A-燃料ﾃﾞｲﾀﾝｸ 2.0 0.15※3 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-3B B-燃料ﾃﾞｲﾀﾝｸ 2.0 0.65※3 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-3H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系燃料 

ﾃﾞｲﾀﾝｸ
1.9 2.78 ○※4

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-4A A-潤滑油ｻﾝﾌﾟﾀﾝｸ 1.1 3.01 ○※4

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-4B B-潤滑油ｻﾝﾌﾟﾀﾝｸ 1.1 3.20 ○※4

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-4H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系潤滑油

ｻﾝﾌﾟﾀﾝｸ
1.1 0.70 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-5A A-ｼﾘﾝﾀﾞ油ﾀﾝｸ 7.9 3.01 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-5B B-ｼﾘﾝﾀﾞ油ﾀﾝｸ 7.9 3.20 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-5H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系ｼﾘﾝﾀﾞ

油ﾀﾝｸ 
6.7 0.70 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-7A A-1 次水膨張ﾀﾝｸ 7.7 3.01 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-7B B-1 次水膨張ﾀﾝｸ 7.7 3.20 ○ 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電

機系 
T280-7H 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系 1 次水

膨張ﾀﾝｸ 
6.5 0.70 ○ 

※１ 想定破損，消火水の放水又は地震起因による溢水のうち，機器設置区画で溢水水位が最大

となるもの 

※２ ○：開放構造部から流入しない

×：開放構造部から流入する 

※３ 流入の有無に関わらず，破損により機能喪失するタンクの属する系統の想定破損を除いた

最大溢水水位 

※４ 想定破損時に開放構造部より溢水が流入するが，多重化された機能が同時に機能喪失しない

ことを確認している。 
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図 2-3 現場確認結果（例）B-原子炉補機冷却系サージタンク 

ベント管設置箇所 

 

B-原子炉補機冷却系サージタンクのベント管

（原子炉建物地上４階 EL42800） 
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図 2-4 現場確認結果（例）非常用ディーゼル発電機系 

A-燃料地下タンクベント管設置箇所

 

非常用ディーゼル発電機系 

A-燃料地下タンクのベント管

（屋外 EL8500） 
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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」による対象

外 

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

象外とする。 

a.没水影響評価

原子炉冷却材喪失事故（以下「LOCA」という。）時に原子炉格納

容器内の破断から流出する冷却水及び原子炉格納容器スプレイ水

は，原子炉格納容器内のドライウェル下部に溜まった後，ドライ

ウェル下部にあるベント管を通り，サプレッション・チェンバ（以

下「S/C」という。）へ流れ込む設計となっている。また，LOCA

時の注水源は，S/C であることから，LOCA 時に原子炉格納容器の

ベント管設置位置よりも高水位まで PCV が溢水することはないた

め，没水影響評価において対象外とする。 

b.被水影響評価

LOCA 時にドライウェル内が蒸気で満たされた場合，原子炉格納

容器スプレイの蒸気凝縮効果によって原子炉格納容器を効果的に

減圧することができる。PCV スプレイ水はドライウェル内に一様

に噴霧されるため，LOCA 時に動作が必要となる機器については，

LOCA時の雰囲気下で機能を達成するように設計及び試験を行って

いるため，被水影響評価の対象外とする。 

c.蒸気影響評価

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最

も環境が過酷な LOCA 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ため，蒸気影響評価の対象外とする。 

(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 

動作機能が喪失した場合においても，その設備の持つ機能とし

て安全側に作動するようフェイル・セイフ設計となっている空気

作動弁等の設備に関しては，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

イ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

うな設備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

（柏崎 6/7 は「1.2.2(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」に記載。東海

第二は「1.3.1 第 4表 

溢水影響評価の対象外

とした理由の結果一覧」

に記載） 

（柏崎 6/7 は「1.2.2(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」に記載。 

東海第二は「1.3.1 第 4

表 溢水影響評価の対

象外とした理由の結果

一覧」に記載） 
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対象外とする。 

(4)「④他の設備で代替できる」による対象外

他の設備で代替できるため溢水影響評価対象外とした防護対象

設備は，原子炉浄化系，原子炉補機冷却系，逃し安全弁 N2ガス供

給系，液体廃棄物処理系，ドライウェル冷却系，補給水系及び計

装用圧縮空気系の原子炉格納容器外側隔離弁である。表 2-13 に溢

水影響評価対象外とした設備及び代替する設備を示す。代替する

設備は防護対象設備と同等の仕様であることを確認しており，こ

れらの原子炉格納容器外側隔離弁が機能喪失した場合において

も，逆止弁又は電動弁の閉止により隔離が可能である。系統概略

図を図 2-5 に示す。 

・当該項目なし

【東海第二】 

（柏崎 6/7 は「1.2.2(4) 

④「他の設備で代替でき

る」について」に記載） 
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表 2-13 「④他の設備で代替できる」とした防護対象設備及び 

代替する設備 

図 2-5 系統概略図 
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添付資料2 

溢水源の分類及び運用について 

2.1 高エネルギー及び低エネルギー配管の分類について 

ガイド付録Ａには，高エネルギー配管であっても高エネルギ

ー状態にある運転期間が短時間（プラントの通常運転時の 1%よ

り小さい）である場合には，低エネルギー配管とすることが出

来ると定められている。 

「通常運転」としては，ガイドが「高エネルギー状態にある

運転期間」が短時間である系統の配管の考え方の参考とした米

国 NRC の Standard Review Plan(SRP) Branch Technical 

Position(BTP)3-4 「Postulated Rupture Locations in Fluid 

System Piping Inside and Outside Containment」では，「原

子炉起動，出力運転中，温態待機，低温停止状態までの冷却期

間」とされるが，ここでは設置許可基準規則 第二条 2 項 二の

定義を用い，プラントの停止中を含む全期間とする。この場合

の 6 号炉，7 号炉の通常運転時間は以下の通り。 

号炉 

開始日 

（営業運転開始

日） 

最終日 通常運転時間(h) 

6 1996/11/7 2015/3/31 161256 

7 1997/7/2 2015/3/31 155568 

また各系統の「高エネルギー状態にある運転期間」の合計は，

上記通常運転期間における各系統の高エネルギー状態にある運

転時間の合算とする。 

以上をもとに，高エネルギー配管であっても運転期間の割合

が小さいことから低エネルギー配管とした4 系統について，「高

エネルギー状態にある運転期間」の算出結果を添付第 2.1-1 表

添付資料-2 

溢水源の分類及び運用について 

2.1 高エネルギー配管のうち低エネルギー配管に分類できる系

統について 

  想定破損評価においては，配管を高エネルギー及び低エネル

ギー配管に分類し評価を実施しているが，高エネルギー配管に

分類される系統であっても，運転期間が短時間である場合につ

いては，評価上は低エネルギー配管として評価を実施している。

この考え方を以下に示す。 

  溢水評価ガイド付録Ａには，「高エネルギー配管であっても

高エネルギー状態にある運転期間の割合がプラント運転期間の

1％より小さければ，低エネルギー配管とすることができる」と

記載があることから，この割合を基準とした。 

  なお，この場合の「プラント運転期間」の定義については，

米国 NRC の Standard Review Plan(SRP) Branch Technical 

Position(BTP)3-4「Postulated Rupture Locations in Fluid 

System Piping Inside and Outside Containment」では，「原

子炉起動，出力運転中，高温待機，低温停止状態までの冷却期

間」とすることからこれに従った。 

上記の条件から低エネルギー配管とした 6系統について，高

エネルギー状態にある運転期間を確認した結果を第 1表に示

す。この結果より，すべての系統において，「高エネルギー状

添付資料２ 溢水源の分類及び運用について 

1. 高エネルギー及び低エネルギー配管の分類について

評価ガイド付録Ａには，高エネルギー配管であっても「高エ

ネルギー配管として運転している時間の割合がプラント運転期

間※の１％より小さければ，低エネルギー配管とすることができ

る。」と定められている。 

運転している時間が短いことから低エネルギー配管とした５

系統と原子炉建物内の所内蒸気系について，低エネルギー配管

として分類できることを確認した。表 1-1 に運転時間割合の算

・系統及び運転時間の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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に示す。この結果より，すべての系統において「高エネルギー

状態にある運転期間」が「通常運転」期間の 1%より小さいため，

低エネルギー配管として考慮できる。 

なお本事項は後段規制での対応が必要となる事項である。（別

添 2 参照） 

態にある運転期間」が「通常運転」の期間の 1％より小さいこ

とを確認した。 

  なお，これらの系統は通常，待機状態であるため，高エネル

ギー状態にある運転期間としては，定期試験及び施設定期検査

中の作業時の試運転を考慮した。 

また，残留熱除去系については，施設定期検査中の停止時冷

却モード運転も考慮した。 

出結果を，表 1-2 にプラント停止時の残留熱除去系の運転時間

を，表 1-3 に計画外停止時の系統の運転時間を示す。 

表 1-1 に示す高エネルギー配管として運転している時間の割

合及び表 1-2 に示すプラント停止時の残留熱除去系の運転時間

は，詳細な運転記録のある第 10 回定期検査後から第 17回定期

検査開始までの約 10 年間の実績で算出しているが，以下の理由

により，運転開始からの運転時間の割合は大きく変わるもので

はなく，低エネルギー配管の判定に影響を及ぼすことはないと

考える。 

・プラント運転中の定期試験の頻度は変わるものではない。

・計画外停止を含め，プラント運転中に低圧炉心スプレイ系，

高圧炉心スプレイ系，ほう酸水注入系及び原子炉隔離時冷

却系が作動した実績はなく，定期試験時のみ運転している。 

・プラント停止時の残留熱除去系の運転時間は，停止操作毎

に大きく変わるものではない。保守的にすべての停止操作

が実績のうちの最大値である３時間（2時間 42分を切り上

げ）としたとしても，１％に対して十分余裕がある。 

なお，表 1-1 に示す系統の運転時間を管理することにより，

高エネルギー配管としての運転時間がプラント運転期間の１％

より小さいことを確認していくこととする。 

※ 「プラント運転期間」としては，評価ガイドが「高エネル

ギー状態にある運転期間」が短時間である系統の配管の考

え方の参考とした米国 NRC の Standard Review Plan(SRP)

Branch Technical Position(BTP)3-4 「Postulated Rupture 

Locations in Fluid System Piping Inside and Outside 

Containment」では，「原子炉起動，出力運転中，温態待機，

低温停止状態までの冷却期間」とされており，これを適用

した。 
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添付第 2.1-1 表 高エネルギー状態の運転期間割合算出結果 

※ 1： 計算結果は小数点第三位切り上げ

表 1-1 高エネルギー配管の運転時間割合算出結果 

※１ 保守的に調査結果に 10%の余裕を確保した。

※２ 以下の①定期試験と②停止操作時の２つの時間の合計で算

出した。 

①定期試験

至近の１サイクル中に実施した定期試験データから，高

エネルギー状態（1.9MPa 以上）となっている運転時間を抽

出し，抽出した運転時間のうち最長である時間を定期試験

１回あたりの高エネルギー状態での運転時間とした。これ

にプラント運転期間中のポンプ運転回数を乗じて全体の高

エネルギー運転時間を算出した。なお，定期試験以外も含

めて，原子炉隔離時冷却系運転時のトーラス水冷却運転も

考慮している。

②停止操作時

高エネルギー状態（95℃以上）の運転時間については，

プラント停止操作時の実績データより，プラント運転時間

中の実運転時間を抽出。 

※３ プラント運転期間中の定期試験のうちポンプの総運転時

間。 

※４ プラント運転期間中の定期試験に要した時間。

※５ 第 10 回定期検査後（平成 14 年 2 月 19 日）から第 17 回定

期検査開始（平成 24 年 1月 27 日）までの約 10 年間とし，

定期検査によるプラント停止工程の「冷温停止」到達以降

からプラント起動時の「原子炉起動」までの時間及び計画

外停止期間を除外した時間。 

※６ プラント運転期間中，原子炉建物内の所内蒸気系は常時隔

離運用とするが，定期検査中の原子炉隔離時冷却ポンプ駆

動用蒸気タービン等の試運転時に一時的に所内蒸気を使用

する。約 10 年間の期間中に７回試運転実績があり，１回の

試運転は数時間で終了するため，保守的に１回の試運転で

蒸気を 24時間通気するとして算出した時間。 

・系統及び運転時間の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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表 1-2 プラント停止時の残留熱除去系の運転時間 

定検回 運転時間 

第 11回定検（平成 15年 4 月） 50 分 

第 12 回定検（平成 16年 9 月） 39 分 

第 13 回定検（平成 18年 2 月） 31 分 

第 14 回定検（平成 19年 5 月） 43 分 

第 15 回定検（平成 20年 9 月） 1 時間 40分 

第 16 回定検（平成 22年 3 月） 1 時間 8分 

第 17 回定検（平成 24年 1 月） 1 時間 24分 

・島根２号炉はプラント

停止時の残留熱除去系

の運転時間を記載 

【柏崎 6/7，東海第二】
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・島根２号炉は計画外停

止時の系統運転時間を

記載 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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