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2.2 所内蒸気系の隔離運用について 

所内蒸気系は所内温水系のバックアップ熱源，原子炉隔離時

冷却系，及び高圧代替注水系のテスト運転時の駆動源として原

子炉建屋附属区域に配管が敷設されている。このため所内蒸気

系は原子炉建屋附属区域における蒸気源となりうるが，漏えい

時の影響を緩和しプラントの安全性を確保できるような対策が

完了するまでは，当該区域に至る配管の上流側にて常時隔離運

用を実施することで，蒸気漏えいの発生防止を図る。 

具体的な隔離箇所を系統図と共に 6 号炉：添付第 2.2-1 図，

7 号炉：添付第 2.2-2 図に示す。 

また具体的な隔離運用方法としては，現状の「常時開」運用

を変更し，「常時閉，及びチェーンによるロック」運用を社内

的な規定類に則り実施することで，弁の開操作を防止する。 

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） 

2.2 原子炉建屋内における所内蒸気系の破損評価について 

  原子炉建屋内における所内蒸気系は，廃棄物処理設備濃縮廃

液処理系等の加温用熱源，主蒸気隔離弁漏えい率試験装置の温

水供給用熱源及び制御棒駆動機構補修室内分解洗浄槽の加温用

熱源として原子炉建屋に配管が敷設されている。 

  このうち，防護対象設備の存在する原子炉棟内については，

実質的に所内蒸気を使用しておらず，隔離運用としているが，

今後は，区画外での隔離措置及び撤去を行い，蒸気漏えいの発

生防止を図ることとする。 

  具体的な配置を第 1図に示す。 

その他の原子炉建屋区画については，所内蒸気系の配管が敷

設されている範囲について，アクセス性の観点より評価を行い，

以下の対策を実施する。 

  耐震補強工事による漏えい防止及び詳細な応力評価を行い，

「溢水評価ガイド附属書Ａ」の記載による「破損想定不要」の

考えを適用する。また，蒸気影響を緩和するための対策として，

蒸気の漏えいを自動検知し，遠隔隔離を行うために自動検知・

遠隔隔離システムを設置する。システムを構成するものとして，

温度検出器，蒸気遮断弁，検知制御盤及び検知監視盤を設置す

る。さらに，自動検知・遠隔隔離対策だけでは雰囲気環境及び

アクセス性が確保されない破損想定箇所については，防護カバ

ー等を設置し，配管と防護カバーのすき間を設定することで漏

えい蒸気量を抑制して，建屋内環境への温度影響を軽減する設

計とする。 

  また，信頼性向上の観点から，防護カバー近傍には小規模漏

えい検知を目的とした特定配置温度検出器を設置し，蒸気の漏

えいを早期に自動検知する設計とする。 

  所内蒸気系以外の蒸気影響範囲については，補足説明資料-11

に示す。 

2. 所内蒸気系の隔離運用について

原子炉建物内及び廃棄物処理建物内のうち溢水防護区画に敷

設されている所内蒸気系配管については，上流のタービン建物

内で常時隔離運用し，かつ一部配管のルート変更を行う。所内

蒸気系の隔離箇所と配管ルート変更箇所の概要図を図 2-1 に，

蒸気源有無の全体概略図を図 2-2 に示す。 

・設備の配置状況等の相

違 

【東海第二】 

島根２号炉は原子炉

建物に廃棄物処理棟は

ない。また，所内蒸気系

は隔離運用としており，

アクセス性に影響しな

い 
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第 1 図 原子炉建屋内所内蒸気系配管配置図 
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第 2図 原子炉建屋廃棄物処理棟における運転時環境最高温度（1

／3） 

・設備の配置状況等の相

違 

【東海第二】 

島根２号炉は原子炉

建物に廃棄物処理棟は

ない。また，所内蒸気系

は隔離運用としており，

アクセス性に影響しな

い 
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第 2図 原子炉建屋廃棄物処理棟における運転時環境最高温度（2

／3） 
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第 2図 原子炉建屋廃棄物処理棟における運転時環境最高温度（3

／3） 
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第 3図 原子炉建屋廃棄物処理棟における蒸気影響評価検討範囲

（1／3） 

・設備の配置状況等の相

違 

【東海第二】 

島根２号炉は原子炉

建物に廃棄物処理棟は

なく，所内蒸気系は隔離

運用としている 
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第 3図 原子炉建屋廃棄物処理棟における蒸気影響評価検討範囲

（2／3） 
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第 3図 原子炉建屋廃棄物処理棟における蒸気影響評価検討範囲

（3／3） 
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図 2-2 蒸気源有無の全体概略図 
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添付資料3 

地震時に溢水源とする機器としない機器について 

3.1 溢水源とする機器としない機器のリスト 

溢水源とする機器としない機器について，ポンプ，容器等の機

器については，添付第3.1-1 表および添付第3.1-2 表に，配管系

については添付第3.1-3表～添付第3.1-7 に示す。 

添付資料-3 

溢水源となる機器のリスト 

溢水源となりうる機器として，原子炉建屋，タービン建屋に設

置される流体を内包する容器（タンク，熱交換器，ろ過脱塩器等）

及び配管類を抽出した。溢水源となる機器のリストを第 1表に示

す。なお，静的機器の機能喪失高さの確認について補足説明資料

-35 に示す。

添付資料３ 溢水源とする機器としない機器について 

1. 溢水源とする機器としない機器のリスト

1.1 溢水源となり得る機器について 

溢水源となり得る機器として，原子炉建物，制御室建物，廃棄

物処理建物，タービン建物及び取水槽等に設置される流体を内包

する容器（タンク，熱交換器，ろ過脱塩器等）並びに配管を抽出

した。溢水源となり得る主な機器のリストを表 1-1 に，溢水源と

なり得る系統の設置区画及び溢水量を表 1-2 に，溢水源となり得

る機器の配置を図 1-1～19 に示す。 

・島根２号炉では想定破

損における溢水源も含

めて記載 

【柏崎 6/7】 
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添付第3.1-1 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

6 号炉（1/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（1／14） 表 1-1 溢水源となり得る機器リスト（1/6） ・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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添付第3.1-1 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

6 号炉（2/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（2／14） 表 1-1 溢水源となり得る機器リスト（2/6） 
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添付第3.1-1 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

6 号炉（3/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（3／14） 表 1-1 溢水源となり得る機器リスト（3/6） 

649



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3.1-1 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

6 号炉（4/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（4／14） 表 1-1 溢水源となり得る機器リスト（4/6） 
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添付第3.1-1 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

6 号炉（5/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（5／14） 表 1-1 溢水源となり得る機器リスト（5/6） 
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添付第3.1-1 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

6 号炉（6/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（6／14） 表 1-1 溢水源となり得る機器リスト（6/6） 
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添付第3.1-1 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

6 号炉（7/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（7／14） 
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添付第3.1-1 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

6 号炉（8/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（8／14） 
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添付第3.1-2 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

7 号炉（1/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（9／14） 
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添付第3.1-2 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

7 号炉（2/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（10／14） 
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添付第3.1-2 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

7 号炉（3/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（11／14） 
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添付第3.1-2 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

7 号炉（4/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（12／14） 
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添付第3.1-2 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

7 号炉（5/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（13／14） 
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添付第3.1-2 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

7 号炉（6/8） 

第 1 表 溢水源となる機器のリスト（14／14） 
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添付第3.1-2 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

7 号炉（7/8） 
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添付第3.1-2 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（ポン

プ，容器等） 

7 号炉（8/8） 
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添付第3.1-3 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉原子炉建屋（1/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（1/27） 

原子炉建物 4階 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 

柏崎 6/7 及び島根２

号炉は区画ごとに溢水

源となる系統を記載 
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添付第3.1-3 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉原子炉建屋（2/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（2/27） 

原子炉建物 ３階 
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添付第3.1-3 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉原子炉建屋（3/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（3/27） 

原子炉建物 ３階 
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添付第3.1-3 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉原子炉建屋（4/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（4/27） 

原子炉建物 ３階 
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添付第3.1-3 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉原子炉建屋（5/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（5/27） 

原子炉建物 中２階 

667



 

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3.1-4 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉タービン建屋（1/2） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（6/27） 

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

添付第3.1-4 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号炉タービン建屋（2/2） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（7/27） 

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

添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（1/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（8/27） 

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

添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（2/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（9/27） 

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

添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（3/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（10/27） 

原子炉建物 ２階 
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添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（4/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（11/27） 

原子炉建物 １階 
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添付第3.1-5 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉原子炉建屋（5/5） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（12/27） 

原子炉建物 １階 
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添付第3.1-6 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉タービン建屋（1/2） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（13/27） 

原子炉建物 １階 
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添付第3.1-6 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

7 号炉タービン建屋（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（14/27） 

 

原子炉建物 １階 
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添付第3.1-7 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号及び7 号炉コントロール建屋（1/3） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（15/27） 

原子炉建物 地下１階 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添付第3.1-7 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号及び7 号炉コントロール建屋（2/3） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（16/27） 

原子炉建物 地下１階 
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添付第3.1-7 表 地震時に溢水源とする機器としない機器（配管

系） 

6 号及び7 号炉コントロール建屋（3/3） 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（17/27） 

原子炉建物 地下１階 
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表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（18/27） 

原子炉建物 地下１階 
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表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（19/27） 

原子炉建物 地下２階 
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表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（20/27） 

原子炉建物 地下２階 
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表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（21/27） 

原子炉建物 地下２階 

683



 

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 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（22/27） 

 

原子炉建物 地下２階 
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表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（23/27） 

廃棄物処理建物 ２階 
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表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（24/27） 

廃棄物処理建物 １階 
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表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（25/27） 

廃棄物処理建物 中地下１階 

687



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 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（26/27） 

制御室建物 

表 1-2 溢水源となり得る系統の設置区画及び溢水量（27/27） 

取水槽，排気筒エリア，B-ディーゼル燃料貯蔵タンク格納槽 
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・島根２号炉は溢水源と 

なりうる主な機器の配 

置を記載 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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図 1-8 溢水源となり得る主な機器の配置 

（制御室建物２階 EL8.8m） 

図 1-9 溢水源となり得る主な機器の配置 

（廃棄物処理建物５階 EL37.5m） 
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図 1-10 溢水源となり得る主な機器の配置 

（廃棄物処理建物３階 EL26.7m） 

 

図 1-11 溢水源となり得る主な機器の配置 

（廃棄物処理建物２階 EL22.1m） 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

図 1-12 溢水源となり得る主な機器の配置 

（廃棄物処理建物１階 EL15.3m） 

図 1-13 溢水源となり得る主な機器の配置 

（廃棄物処理建物地下中１階 EL12.3m） 
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図 1-14 溢水源となり得る主な機器の配置 

（廃棄物処理建物地下１階 EL8.8m） 

 

 

 

図 1-15 溢水源となり得る主な機器の配置 

（廃棄物処理建物地下２階 EL3.0m） 
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1.2 地震起因による溢水源の設定及び溢水源としない機器につ

いて 

地震起因の没水・被水影響評価フロー（本文 図 7-5,7-8）に

基づき影響評価を行い，溢水源とする機器と，Ss機能維持評価に

より溢水源としない機器を選定した。溢水源とする機器としない

機器を表 1-3 に，Ss 機能維持評価により溢水源としない配管を表

1-4 に示す。

表 1-3 溢水源とする機器としない機器(1/4) ・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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表 1-3 溢水源とする機器としない機器(2/4) 
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表 1-3 溢水源とする機器としない機器(3/4) 
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表 1-3 溢水源とする機器としない機器(4/4) 
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表 1-4 溢水源としない配管(1/5) ・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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表 1-4 溢水源としない配管(2/5) 
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表 1-4 溢水源としない配管(3/5) 
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表 1-4 溢水源としない配管(4/5) 
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表 1-4 溢水源としない配管(5/5) 
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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 

4.1 伝播経路に対する溢水防護の概要 

「ガイド」に従い，内部溢水の発生を想定した場合，貫通部

や扉の間隙などを介して広範囲に溢水が伝播するおそれがあ

る。このような伝播経路に対して止水処置などの溢水防護対策

を実施することにより，防護対象設備が設置される区画への溢

水の伝播を防ぐなど，溢水の影響を限定的にすることができ，

溢水想定下においても安全機能を維持することが可能となる。 

上記を踏まえ，発生要因毎の溢水源の特性を考慮し，以下の

基本方針に基づき溢水防護対策を実施している。 

4.1.1 想定破損による溢水 

溢水源の想定にあたっては，防護対象設備自体を含め，一系

統における単一の機器の破損による溢水を想定する。このため，

多重性または多様性を有する機器の間に伝播経路が存在する場

合，単一の機器の破損により，同一の機能を有する複数の系統

に影響を与えるおそれがある。 

上記を踏まえ，多重性・多様性が損なわれないよう，止水処

置による安全系統の分離を行っている。（添付第4.1.1-1 図参

照） 

添付資料-4 

溢水影響評価において期待する設備について 

4.1 伝播経路に対する溢水防護の概要 

  溢水評価ガイドに従い，内部溢水の発生を想定した場合，貫

通部や扉の間隙などを介して広範囲に溢水が伝播するおそれが

ある。このような伝播経路に対して止水措置などの溢水防護対

策を実施することにより，防護対象設備が設置される区画への

溢水の伝播を防ぐなど，溢水の影響を限定的にすることができ，

溢水想定下においても安全機能を維持することが可能となる。 

  上記を踏まえ，発生要因毎の溢水源の特性を考慮し，以下の

基本方針に基づき溢水防護対策を検討した。 

4.1.1 想定破損（想定する機器の単一破損により生じる溢水） 

  溢水源の想定にあたっては，防護対象設備自体を含め，一系

統における単一の機器の破損による溢水を想定する。単一の機

器の破損により，多重性又は多様性を有する機器の間に伝播経

路が存在する場合，同一の機能を有する複数の系統に影響を与

えるおそれがある。 

  上記を踏まえ，多重性・多様性が損なわれないよう，止水措

置による安全系統の分離を行う。これらの概要を第 1図に示す。 

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 

1. 溢水防護の概要

1.1 溢水経路に対する対策 

評価ガイドに従い，内部溢水の発生を想定した場合，貫通部

や扉の間隙等を介して広範囲に溢水が伝播するおそれがある。

このような溢水伝播経路に対する止水措置，並びに発生した溢

水を排水するための排水設備の設置（以下「排水措置」という。）

の溢水防護対策を実施することにより，溢水防護対象設備が設

置される区画への溢水の伝播を防ぐ等，溢水の影響を限定的に

することができ，溢水想定下においても安全機能を維持するこ

とが可能となる。 

上記を踏まえ，発生要因毎の溢水源の特性を考慮し，以下の

基本方針に基づき溢水防護対策を実施している。 

なお，ここで示す溢水防護対策は基本設計段階での評価であ

り，今後各種対策の実現性・詳細設計等を精査するに伴い変更

が必要となる場合は，適宜反映する。 

1.1.1 想定破損（溢水の影響を評価するために想定する機器の破

損等により生じる溢水） 

溢水源の想定にあたっては，溢水防護対象設備自体を含め，

一系統における単一の機器の破損による溢水を想定する。この

ため，多重性又は多様性を有する機器の間に溢水伝播経路が存

在する場合，単一の機器の破損により，同一の機能を有する複

数の系統に影響を与えるおそれがある。 

上記を踏まえ，多重性又は多様性が損なわれないよう，止水

措置による安全系統の分離を行っている（図 1-1 参照）。また，

多重性又は多様性が損なわれないよう，排水措置による溢水の

影響緩和を行っている（図 1-2 参照）。 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は溢水水

位低減対策として通水

扉を設置（排水措置につ

いて以下同じ） 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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添付第4.1.1-1 図 想定破損による溢水に対する防護概念図 

4.1.2 消火水の放水による溢水 

溢水源の想定にあたっては，4.1.1 の想定破損と同様に，消

火活動に伴う放水による溢水を想定する。このため，伝播経路

に対する溢水防護対策も想定破損と同様に実施している。 

第 1図 想定破損に対する溢水防護概念図 

4.1.2 消火系統等の作動(発電所内で生じる異常状態(火災を含

む)の拡大防止のために設置される系統からの放水による

溢水) 

  溢水源の想定にあたっては，4.1.1 の想定破損と同様に，消

火活動に伴う放水による単一の溢水を想定する。伝播経路に対

する溢水防護も想定破損と同様に実施している。 

図 1-1 想定破損に対する溢水防護概念図 

図 1-2 排水措置の溢水防護概念図 

1.1.2 消火水等の溢水（発電所内で生じる異常状態（火災を含む）

の拡大防止のために設置される系統からの放水による溢

水） 

溢水源の想定にあたっては，1.1.1 の想定破損と同様に，消

火活動に伴う放水による単一の溢水を想定する。このため，溢

水伝播経路に対する溢水防護も想定破損と同様に実施してい

る。 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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4.1.3 地震起因による溢水 

溢水源の想定にあたっては，基準地震動による地震力に対す

る耐震性が確認されていない耐震B，C クラスに属する系統から

の溢水を保守的に想定する。 

4.1.1，4.1.2 と異なり複数箇所における溢水が想定されるた

め，想定破損に比べて相対的に溢水量が多く，溢水防護区画外

からの溢水の影響が大きくなる傾向となる。 

上記を踏まえ，溢水防護区画外の溢水により多重性または多

様性を有する安全機能が損なわれないよう止水処置により溢水

防護区画と他の区画との分離を行っている。なお，溢水防護区

画内の溢水源については原則として耐震性を確保し， 溢水防護

区画内での溢水の発生を防止している。（添付第4.1.3-1図参照） 

添付第4.1.3-1 図 地震起因による溢水に対する溢水防護概念 

4.1.3 地震起因の破損（地震に起因する機器の破損等により生じ

る溢水） 

  溢水源の想定にあたっては，基準地震動ＳＳによる地震力に対

する耐震性が確認されていない耐震Ｂ，Ｃクラスに属する系統

からの溢水を想定する。 

  4.1.1，4.1.2 と異なり複数の破損が想定されるため，想定破

損に比べて溢水防護区画外からの溢水の影響が大きくなる。 

  上記を踏まえ，溢水防護区画外の溢水により多重性又は多様

性を有する安全機能が損なわれないよう止水措置により溢水防

護区画と他の区画との分離を行う。これらの概要を第 2図に示

す。 

第 2図 地震起因の破損等に対する溢水防護概念図 

1.1.3 地震起因の破損（地震に起因する機器の破損等により生じ

る溢水） 

溢水源の想定にあたっては，基準地震動 Ssによる地震力に対

する耐震性が確認されていない耐震 B，C クラスに属する系統

からの溢水を保守的に想定する。 

1.1.1，1.1.2 と異なり単一以上の破損が想定されるため，想

定破損に比べて相対的に溢水量が大きく，溢水防護区画外から

の溢水の影響が大きくなる傾向となる。 

上記を踏まえ，溢水防護区画外の溢水により多重性又は多様

性を有する安全機能が損なわれないよう止水措置又は排水措置

を行っている。なお，溢水防護区画内の溢水源については，必

要に応じて基準地震動 Ss による地震力に対して耐震性を確保

し， 溢水防護区画内での溢水の発生を防止している（図 1-3 参

照）。 

図 1-3 地震起因の破損に対する溢水防護概念図 

1.2 溢水防護対象設備に対する対策 

内部溢水の発生を想定した場合に，没水，被水及び蒸気の影

響により溢水防護対象設備が機能喪失するおそれがある。この

ような溢水防護対象設備に対する止水措置又は被水措置の溢水

防護対策を実施することにより，溢水想定下においても安全機

能を維持することが可能になる。別添１ 2.3 で示している防護

するための設計方針に基づき溢水対策を実施した。 

なお，ここで示す溢水防護対策は基本設計段階での評価であ

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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4.2 溢水防護対策 

溢水防護対策が必要となる伝播経路には壁面・床面貫通部（配

管，電線管，ケーブルトレイ，空調ダクト），ハッチ，扉，床ド

レン等があり，構造に応じた溢水防護対策を実施している。（添

付第4.2-1 図参照） 

添付第4.2-1 図 主要な溢水防護対策の施工例 

4.2 溢水防護対策 

  溢水防護が必要となる伝播経路には壁面・床面貫通部（配管，

電線管，ケーブルトレイ，空調ダクト），ハッチ，扉，床ドレ

ン等があり，構造に応じた溢水防護対策を実施する。

防護対策の例を第 3図及び第 4図に，溢水防護対策上止水に

期待する設備を第 1表に示す。また，設備の位置，仕様，構造

を第 5図に示す。 

第 3図 溢水防護対策（例） 

第 4図 既設浸水防護対策（例） 

り，今後各種対策の実現性・詳細設計等を精査するに伴い変更

が必要となる場合は，適宜反映する。 

2. 溢水防護対策

溢水防護が必要となる溢水経路又は溢水防護対象設備に水密

扉，堰，又は壁面・床面貫通部止水処置（シリコン，ラバーブ

ーツ，モルタル）等の溢水防護対策を実施している（図 2-1 参

照）。 

図 2-1 主要な溢水防護対策の施工例 ・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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第 1表 溢水防護対策上止水に期待する設備 
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4.2.1 溢水防護対策の概要及び止水性能 

溢水防護対策の概要及び止水性能を下記(1)～(7)に記す。 

4.2.1 堰の設置高さと溢水経路の設定の関係について 

第 4.2 章にて示した，第 4.2-4 図 溢水伝播経路図（全体

共通）においては，溢水防護の観点から溢水経路をコントロ

ールする開口部，階段部の堰を示しており，これらは溢水拡

大防止堰及び溢水拡大軽減堰に分類される。堰の高さを設定

する際の考え方を第 2表に示す。 

第 2表 堰高さの設定の考え方 

2.1 溢水防護対策の概要 

 2.1.1 止水措置 

溢水防護対象設備を防護するため，止水設備を設置する。貫

通部止水処置を除く溢水防護対象設備の設置箇所一覧を表 2-1

に示す。 

表 2-1 止水設備設置箇所一覧（1/2） 

設置場所 
設置高さ

(EL[m]) 
対象 箇所数 

原子炉 

建物 

42.8 堰 5 

34.8 
堰 8 

防水壁 1 

31.1 堰 1 

30.5 堰 3 

28.3 堰 2 

23.8 
堰 13 

防水壁 1 

15.3 
水密扉 1 

堰 7 

10.3 堰 3 

8.8 
水密扉 5 

堰 3 

2.8 

水密扉 2 

堰 1 

逆止弁 5 

2.6 
水密扉 3 

逆止弁 2 

1.3 

水密扉 7 

逆止弁 15 

被水カバー 2 

・設備及び仕様の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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表 2-1 止水設備設置箇所一覧（2/2） 

設置場所 
設置高さ

(EL[m]) 
対象 箇所数 

廃棄物処理 

建物 

25.3 水密扉 1 

22.1 堰 2 

16.9 堰 10 

12.5 水密扉 1 

8.8 水密扉 1 

制御室建物 16.9 堰 4 

取水槽 
1.1 水密扉 3 

8.8 防水壁 1 

排気筒 

エリア
8.8 堰 1 
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(1) 配管貫通部への止水処置

①シール材

第 5図 既設設備(１) 逆流防止装置 

2.1.1.1 止水設備の構造及び性能 

止水設備の構造及び性能について，代表例を図 2-2～11 に示す。 

(1) 水密扉

図 2-2 水密扉 
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②ラバーブーツ

第 5図 既設設備（２） 水密扉２ 
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③高温ラバーブーツ

第 5図 既設設備（２） 水密扉３ 
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④高温シール材

第 5図 既設設備（２） 水密扉４ 
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(2) 電線管への止水処置

①シール材

第 5図 既設設備（２） 水密扉５ 
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(3) ケーブルトレイへの止水処置

①シール材

第 5図 既設設備（２） 水密扉６ 
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②鋼板

第 5図 既設設備（２） 水密扉７ 
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(4) 空調ダクトへの止水処置

①鋼板

第 5図 既設設備（２） 水密扉８ 
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(5) ハッチへの止水処置

①シール材

第 5図 既設設備（２） 水密扉９ 
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②鋼材・コンクリート

第 5図 既設設備（２） 水密扉１０ 
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(6)扉

①水密扉

第 5図 既設設備（２） 水密扉１１ 
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②鋼材・コンクリート

第 5図 既設設備（２） 水密扉１２ 
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(7) 床ドレン

第 5図 既設設備（２） 水密扉１３ 
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第 5図 既設設備（３） 堰 

(2) 堰

図 2-3 堰 
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(3) 防水壁

図 2-4 防水壁 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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(4) 逆止弁

図 2-5 逆止弁 
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(5) 逆止弁

図 2-6 逆止弁 
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(6) 貫通部止水処置

図 2-7 貫通部止水処置（シリコン） 
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(7) 貫通部止水処置

図 2-8 貫通部止水処置（ラバーブーツ） 
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(8) 貫通部止水処置

図 2-9 貫通部止水処置（モルタル） 
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(9) 貫通部止水処置

図 2-10 カバー付き防水板 
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(10)被水カバー

図 2-11 被水カバー（例） 
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2.1.2 排水措置 

溢水防護対象設備を防護するため，排水設備を設置する。設

備設置箇所一覧を表 2-2 に示す。 

表 2-2 排水設備設置箇所一覧 

2.1.2.1 排水設備の構造 

排水設備の構造及び性能を図 2-12 に記す。 

(1)通水扉

図 2-12 通水扉 

設置場所 
設置高さ

(EL[m]) 
対象 箇所数 

原子炉 

建物 

23.8 通水扉 2 

15.3 通水扉 2 

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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4.2.2 耐津波の浸水防護施設との関連 

(1) 原子炉建屋の津波対策

津波防護対象設備を内包する建屋・壁のうち原子炉建屋に

ついての浸水防止対策を示す。津波から区画を防護する止水

バウンダリは，建屋外壁部となる。ここでは，基準津波は敷

地に浸水させないことから，基準津波を越え敷地に浸水する

津波が対象となる。浸水防護施設による浸水対策の位置，仕

様，構造を第3表，第6図，第7図及び止水対策状況を補足説

明資料-14に示す。 

また，建屋地下外壁部の貫通部については，補足説明資料

-37に詳細を示す。

① 水密扉の構造等

水密扉及び貫通部止水措置の耐水圧は，数値シミュレ

ーションによる津波評価に基づく，各建屋，壁の位置に

おける最大浸水深に対する静水圧に耐える設計とする。 

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動作機能及び

構造強度が損なわれない設計とする。 

・島根２号炉は基準津波

を越え，敷地に浸水する

津波を想定していない 

【東海第二】
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第 3表 敷地に遡上する津波に対応する設備 
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第 6図 津波防護の水密扉の配置 

第 7図 原子炉建屋地上部外壁の止水対策箇所図箇所配置計画 
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4.3 貫通部シール材等の止水性能及び耐震性について 

  貫通部止水対策と使用するシール材及びラバーブーツの止水

性能及び耐震性を性能試験等で確認する。 

4.3.1 シール材，ラバーブーツ及びモルタルの止水性能について 

(1) シール材及びラバーブーツ

シール材及びラバーブーツは，規格化された物性値がない

ため，実機と同等の形状，寸法を模擬した試験体を用いた性

能試験により要求される許容漏水量を満足する止水性能を確

認する。第8図に性能試験装置の概要を示す。 

試験体の選定にあたり設計条件の包絡性を評価した代表仕

様とする。また，試験条件は，貫通部止水材料の種類，形状

（直管，曲げ管等），想定荷重，荷重作用方向，試験体数及

び耐圧保持時間等を考慮し適切に設定する。 

性能試験の結果より評価モデルから，評価基準を設ける。

なお，評価基準を設けるにあたり評価モデルでの止水性能と

の関係を確認する主な項目は次のとおりとする。 

・貫通部止水材料のシール材種類

・貫通部止水材料の内径，厚さ（脚長等），隙間等

・実機施工条件等

2.1.3  溢水防護対策に用いる材料の選定について 

建物の配管等貫通部については，貫通物の種類，温度等に応

じて水密性のあるシール材の充填等による止水処理を実施す

る。建物の配管等貫通部における止水処理の例を表 2-3 に示す。 

また，溢水防護対策に用いる材料の選定にあたっては，火災

防護上，火災荷重を可能な限り低減させる配慮を行っている。

具体的には，配管貫通部やケーブルトレイ貫通部，水密扉やハ

ッチ，堰，防水壁等の止水に用いるシール材には不燃性又は難

燃性の材料を選定する。 

表 2-3 建物の配管等貫通部における止水処理（例） 

（柏崎 6/7 は「4.2.4 溢

水防護対策に用いる

材料の選定について」

で記載） 
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第 8図 性能試験装置概要 

2.1.4 貫通部の止水対策の耐水圧性能及び地震時の健全性につい

て 

貫通部については止水対策が必要となる箇所に対して，シー

ル材，ラバーブーツ及びモルタル施工を実施することとしてお

り，これらの止水措置の耐水圧性能及び地震時の健全性を以下

のとおり確認している。 

2.1.4.1 シール材，ラバーブーツ及びモルタルの止水性能につい

て 

(1) シール材

a. シリコン（配管貫通部）

配管貫通部の止水処理に用いるシリコンについては，図

2-13に示す試験体による耐圧試験により止水性能を確認し

た。なお，保守的に試験体には配管を模擬していない。 

本試験において得られたシリコンの許容耐圧値は

（試験体 6体のうち最も低い破壊限界値）であり，

約 の静水圧に相当することから，止水性能は確保で

きる。 

【試験方法】 

試験装置に注水後，水により加圧 

試験圧力 ），保持時間 15分 

図 2-13 試験体形状 

（柏崎 6/7 は「4.2.3 壁

貫通部の止水対策の

耐水圧性能及び地震

時の健全性について」

で記載） 
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b. シリコン（ケーブルトレイ，電線管）

ケーブルトレイ，電線管の止水処理に用いるシリコンに

ついては，図 2-14 に示すとおり，試験圧力 0.15MPa（静水

圧 15m 相当）で継続加圧した結果，漏えいは認められなか

ったため，止水性能は十分に確保できる。 

【試験条件】 

シリコン充填高さ：

【試験方法】 

試験装置に注水後，空気により加圧 

試験圧力（0.15MPa），保持時間 72時間 

図 2-14 試験装置全体図 
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(2) ラバーブーツ

配管貫通部の止水処理に用いるラバーブーツについては，

耐圧試験によって耐水性を確認し，配管貫通部に要求される

耐水性を満足するものを使用する。 

図 2-15 に示す試験体による耐圧試験により止水性能を確

認した。試験体の諸元及び試験結果を表 2-4，2-5 に示す。 

図 2-15 試験装置全体図 

表 2-4 試験体諸元・試験結果（型式１） 

No. 
呼び寸法 許容耐圧値[MPa] 

配管径[A] スリーブ径[A] 内圧 外圧 

1 0.04 0.03 

2 0.03 0.02 

表 2-5 試験体諸元・試験結果※（型式２） 

No. 

呼び寸法 許容耐圧値[MPa] 

配管径[A] スリーブ径

[A] 

内圧 外圧 

1 0.20 0.20 

2 0.20 0.20 

3 0.20 - 

※「原子力プラントにおける貫通部シール水密性能検証試験」（三

菱重工業株式会社）より抜粋 

【試験方法】 

ラバーブーツ内側・外側から水により加圧

749



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

(2) モルタル

モルタル材料は,土木・建築分野で構造評価手法が広く普及

しているため，策定した評価モデルを基にそれらの評価手法

を準用する。 

評価手法として，想定される静水頭圧によりモルタル部受

圧面積に作用する荷重が，モルタルが壁及び配管と接触する

部分に生じる許容せん断荷重に対して，モルタルの付着強度

が確保されていることを確認する。モルタル部の評価モデル

の概要を第9図に示す。なお，せん断応力は，土木，建築学会

等が発行している各種示方書等に記載のコンクリートと鉄筋

等の付着強度／応力度を参照する。 

・スリーブ径：Ｄ（mm）

・モルタル充填深さ：Ｌ（mm）

・モルタルの許容せん断荷重：τ（N／mm２）

・配管径：ｄ（mm）

・静水頭圧：Ｐ（N／mm２）

第 9図 モルタル評価モデル概念図 

ａ．静水頭圧によってモルタルに作用する荷重（Ｆ１） 

Ｆ１（N）＝Ｐ×（π／４×（Ｄ２－ｄ２）） 

ｂ．モルタルに生じる許容せん断荷重（Ｆ２） 

Ｆ２（N）＝τ×（π×（Ｄ＋ｄ）×Ｌ） 

ｃ．性能評価 

ａ，ｂで算出した荷重に対して以下の関係が成り立つことを確

(3) モルタル

貫通部の止水処理に用いるモルタルについては，以下のと

おり静水圧に対し十分な耐性を有していることを確認してい

る。モルタルの評価概要を図 2-16 に示す。 

【検討条件】 

・スリーブ径：D［mm］

・モルタルの充填深さ：L［mm］

・配管径：d［mm］

・モルタル許容付着強度※：2.0［N/mm2］

・静水圧：0.2［N/mm2］（保守的に 20m 相当の静水圧を想定） 

※「鉄筋コンクリート構造計算基準・同解説 2010」による。

図 2-16 モルタル評価概要図 

① モルタル部分に作用する水圧荷重（P1）

静水圧がモルタル部分に作用したときに生じる荷重

は以下のとおり。 

P1［N］＝0.2［N/mm2］×（π×（D2-d2）／4）［mm2］ 

② モルタルの許容付着荷重（P2）
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認する。 

Ｆ１ ＜ Ｆ２ 

上式より，モルタル施工個所が止水性能を発揮するために

は，評価対象貫通部での貫通スリーブ径と配管径に対する最

少充填深さを確保することで止水性能は確保できる。 

4.3.2 シール材，ラバーブーツ及びモルタルの耐震性について 

(1) シール材及びラバーブーツ

シール材及びラバーブーツは，伸縮性や配管変位追従性を

考慮して設計を行い，貫通部止水構造に地震が作用した場合

の性能試験にて耐震性を確認する。模擬体に地震時に相当す

る荷重（又は変位）を付与した後，静水頭圧を作用させ確認

する。また，余震が作用することも考慮し，本震時に相当す

る荷重（又は変位）を付与した後，静水頭圧を作用させた状

態で，余震時に相当する荷重（又は変位）を付与し，貫通部

止水材料の浸水抑制性能を確認する。 

これらの結果から，貫通部止水材料が浸水抑制性能を有す

る限界荷重（又は変位）と浸水抑制性能との関係を確認する。 

設計においては，これらの検証結果から，貫通部止水構造

静水圧がモルタル部分に作用したときに，モルタル

が耐える限界の付着荷重は以下のとおり。 

P2［N］＝2.0［N/mm2］×（π×（D+d）×L）［mm2］ 

モルタルの付着強度は，付着面積及び充填深さに比例

するため，ここでは，保守的に貫通部に配管がない状態

（d=0）を想定し評価を行った。 

静水圧に対して止水性能を確保するためには，

P1≦P2 であるため，以下のように整理できる。 

0.03×D［mm］≦ L［mm］ 

上式より，モルタル施工箇所が止水性能を発揮する

ためには，貫通スリーブ径の 3％以上の充填深さが必

要である。例えば 400mm の貫通スリーブに対して，約

12mm 以上の充填深さが必要であるが，実機における対

象貫通部の最小厚さ 200mm に対し，モルタルは壁厚さ

と同程度の厚さで充填されていることを踏まえると，

止水性能は十分に確保できる。 

2.1.4.2 シール材，ラバーブーツ及びモルタルの耐震性について 

(1) シール材及びラバーブーツ

シリコンは伸縮性に優れたシール材であり，また，ラバー

ブーツについては，配管等の変位追従性に優れた構造となっ

ていることから，地震によりシール材及びラバーブーツの健

全性が損なわれることはない。 
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の荷重（又は変位）が許容限界以上とならないよう，貫通物

を固定する等の設備補強を実施することも考慮する。 

(2) モルタル

モルタルを充填した評価対象貫通部でのモルタル充填深か

ら基準地震動ＳＳにおいて貫通部に発生する圧縮・付着荷重

が，モルタルの許容荷重以下になることを確認する。 

(2) モルタル

モルタルを充填した貫通部のうち配管口径 100A 以下かつ

モルタル充填深さ 500mm 以上のものについては，配管口径

100A及びモルタル充填深さ 500mm を代表ケースとして，また，

配管口径が 100A を超えるか，又はモルタル充填深さが 500mm

未満のものについては個々の配管口径及びモルタル充填深さ

による評価を行い，表 2-6 のとおり基準地震動 Ssによる地震

力において貫通部に発生する圧縮・付着荷重が，モルタルの

許容荷重以下になることを確認した。 

表 2-6 貫通部に発生する荷重とモルタルの許容荷重 

評価 

ケース

配管 

口径 

[A] 

モル

タル

充填 

深さ 

[mm] 

圧縮荷重評価 付着荷重評価 

発生 

荷重 

[kN] 

許容 

荷重※2 

[kN] 

発生 

荷重 

[kN] 

許容 

荷重※2 

[kN] 

代表 

個別※1 

※1 代表ケースに包含されないもののうち，裕度が最小のものを

記載。 

※2「鉄筋コンクリート構造計画基準・同解説 2010」による。
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2.1.5 止水設備及び排水設備が内部火災影響評価に与える影響に

ついて 

  止水及び排水設備の主要材料は鋼板等の金属材料であるが，

水密扉に内包するグリス等の可燃性材料を一部使用している。

ただし，これらの可燃性材料は微量であり，内部火災影響評価

で用いる各区画の等価時間（発熱量と火災荷重より算出）に十

分包含されるため，止水及び排水設備の新規設置により，内部

火災影響評価へ影響を与えない。また，止水設備の設置箇所と

内部火災対策で設置する耐火壁（貫通部シール，防火扉及び防

火ダンパ）の設置箇所が重複する場合は，止水及び耐火の両方

の性能を満足できるように設備を設置する。具体例としては水

密扉と防火扉の両方を設置する対策があり，図 2-17 に原子炉建

物地下１階の設置箇所を示す。 

図 2-17 止水設備と耐火壁の重複設置の例 

（原子炉建物地下１階） 

・島根２号炉は止水設備

と耐火壁の重複設置の

例を記載 

【柏崎 6/7，東海第二】
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4.2.2 溢水防護対策の主要な施工対象範囲 

溢水防護対策の施工対象となる壁面／天井面については，その

面に接する区画間の一方又は両方向の伝播を防止するための処置

を実施する。主要な範囲を以下の(1)～(5)に示す。 

(1) 6 号炉 原子炉建屋

添付第4.2.2-1 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.-8200）施工対象

範囲 

2.2 溢水防護対策設備設置箇所 

2.2.1 溢水防護対策設備設置箇所（貫通部止水処置除く） 

  貫通部止水処置を除いた溢水防護対策設備の設置箇所を図

2-18～39 に示す。

2.2.2 貫通部止水処置の施工対象範囲 

貫通部止水処置の施工対象となる壁面及び床面を以下の図

2-40～61 に示す。

（東海第二は補足説明

資料 38,39 に記載） 

・設備の相違

【柏崎 6/7】 
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添付第4.2.2-2 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.-1700）施工対象

範囲 
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添付第4.2.2-3 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.1500）施工対象

範囲 
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添付第4.2.2-4 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.4800）施工対象

範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図
2
-2
1 

原
子
炉
建
物
２
階

 
溢
水
防
護
対
策
設
備
設
置
箇
所
 

757



 

 

 

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4.2.2-5 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.8500）施工対象

範囲 
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添付第4.2.2-6 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.12300）施工対象

範囲 
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添付第4.2.2-7 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.18100）施工対象

範囲 
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添付第4.2.2-8 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.23500）施工対象

範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-25 廃棄物処理建物地下２階 溢水防護対策設備設置箇所 

 

 

図 2-26 廃棄物処理建物地下１階 溢水防護対策設備設置箇所 
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添付第4.2.2-9 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.27200）施工対象

範囲 

図 2-27 廃棄物処理建物地下中 1階 溢水防護対策設備設置箇所 

図 2-28 廃棄物処理建物１階 溢水防護対策設備設置箇所 

762



 

 

 

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4.2.2-10 図 6 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.31700）施工対

象範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-29 廃棄物処理建物２階 溢水防護対策設備設置箇所 

 

 

図 2-30 廃棄物処理建物３階 溢水防護対策設備設置箇所 
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(2) 6 号炉 タービン建屋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付第4.2.2-11 図 6 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.-5100）施工

対象範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-31 廃棄物処理建物４階 溢水防護対策設備設置箇所 

 

 

図 2-32 廃棄物処理建物５階 溢水防護対策設備設置箇所 
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添付第4.2.2-12 図 6 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.-1100）施工

対象範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-33 制御室建物１階 溢水防護対策設備設置箇所 

 

 

図 2-34 制御室建物中２階 溢水防護対策設備設置箇所 
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添付第4.2.2-13 図 6 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.4900）施工対

象範囲 

図 2-35 制御室建物２階 溢水防護対策設備設置箇所 

図 2-36 制御室建物３階 溢水防護対策設備設置箇所 
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添付第4.2.2-14 図 6 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.12300）施工

対象範囲 

図 2-37 制御室建物４階 溢水防護対策設備設 

図 2-38 取水槽 溢水防護対策設備設置箇所 
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添付第4.2.2-15 図 6 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.17000）施工

対象範囲 
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添付第4.2.2-16 図 6 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.20400）施工

対象範囲 
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(3) ７号炉 原子炉建屋

添付第4.2.2-17 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.-8200）施工対

象範囲 
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添付第4.2.2-18 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.-1700）施工対

象範囲 

図
2-
42

 
原

子
炉

建
物

１
階

 
貫

通
部

止
水

処
置

施
工

771



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4.2.2-19 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.1500）施工対象

範囲 
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添付第4.2.2-20 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.4800）施工対象

範囲 
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添付第4.2.2-21 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.8500）施工対象

範囲 
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添付第4.2.2-22 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.12300）施工対

象範囲 
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添付第4.2.2-23 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.18100）施工対

象範囲 
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添付第4.2.2-24 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.23500）施工対

象範囲 
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添付第4.2.2-25 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.27200）施工対

象範囲 
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添付第4.2.2-26 図 7 号炉 原子炉建屋（T.M.S.L.31700）施工対

象範囲 
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(4) ７号炉 タービン建屋

添付第4.2.2-27 図 7 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.-5100）施工

対象範囲 
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添付第4.2.2-28 図 7 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.-1100）施工

対象範囲 
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添付第4.2.2-29 図 7 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.4900）施工対

象範囲 
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添付第4.2.2-30 図 7 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.12300）施工

対象範囲 
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添付第4.2.2-31 図 7 号炉 タービン建屋（T.M.S.L.20400）施工

対象範囲 
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(5) 6･7 号炉 コントロール建屋

添付第4.2.2-32 図 6･7 号炉 コントロール建屋（T.M.S.L.-2700）

施工対象範囲 
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添付第4.2.2-33 図 6･7 号炉 コントロール建屋（T.M.S.L.1000）

施工対象範囲 
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添付第4.2.2-34 図 6･7 号炉 コントロール建屋（T.M.S.L.6500）

施工対象範囲 
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添付第4.2.2-35 図 6･7 号炉 コントロール建屋（T.M.S.L.9500）

施工対象範囲 
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添付第4.2.2-36 図 6･7 号炉 コントロール建屋（T.M.S.L.12300）

施工対象範囲 
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添付第4.2.2-37 図 6･7 号炉 コントロール建屋（T.M.S.L.17300）

施工対象範囲 
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4.2.3 壁貫通部の止水対策の耐水圧性能及び地震時の健全性につ

いて 

壁貫通部については止水対策が必要となる箇所に対して，シー

ル材及びモルタル施工を実施することとしており，これらの止水

処置の耐水圧性能及び地震時の健全性を以下の通り確認してい

る。 

(1) 貫通部シール材の耐水圧性能及び地震時の健全性

①耐水圧性能について

保守的な条件にて貫通部シール材の耐圧・漏水試験を実施し

ており，想定する浸水に対して十分な耐水圧性能を有すること

を確認している。 

添付第4.2.3-1 図 モックアップ概要 

②地震時の健全性

壁貫通部を通る配管等の貫通物は同一建屋内の支持構造物によ

り拘束されており，地震時は建屋と配管等が連動した振動となる

ことから，シール材への影響は軽微であり，健全性が損なわれる

ことは無いと考えられる。なお，建屋間を貫通する配管の貫通部

止水処置については，地震時における建屋間の相対変位を考慮し，

変位追従性に優れるラバーブーツを使用している。 

（島根 2 号炉は「2.1.4 

貫通部の止水対策の

耐水圧性能及び地震

時の健全性について」

に記載） 
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添付第4.2.3-2 図 建屋間を貫通する配管の貫通部止水処置例 

(2) モルタルの耐水圧性能及び地震時の健全性

①水圧荷重に対する評価

以下にモルタルが静水圧に対して十分な耐性を有しているこ

とを評価した結果を示す。 

【検討条件】 

・スリーブ径：R（mm）

・モルタル充てん深さ：L（mm）

・配管径：r（mm）

・モルタル許容付着強度※：1.3（N／mm2）

・静水圧:0.2（N/mm2）（保守的に20m 相当の静水圧を想定）

※「鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説」による。

ⅰ モルタル部分に作用する水圧荷重（P1） 

静水圧がモルタル部分に作用したときに生じる荷重は以下の

とおり。 

P1[N]＝0.2[N／mm2]×（π／4×R2）[mm2] 

ⅱ モルタルの許容付着荷重（P2） 

静水圧がモルタル部分に作用したときに，モルタルが耐える

限界の付着荷重は以下のとおり。 

P2[N]＝1.3[N／mm2]×（π×（R＋r）×L）[mm2] 
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モルタルの付着強度は，付着面積及び充てん深さに比例する

ため，ここでは，保守的に貫通部に配管がない状態（ｒ＝0）を評

価する。 

P2[N]＝1.3 [N／mm2]×（π×R×L）[mm2] 

静水圧に対して水密性を確保するためには，P1＜P2 である必

要があるため，以下のように整理できる。 

0.04×R[mm]≦ L[mm] 

上式より，モルタル施工箇所が水密性能を発揮するためには，

貫通スリーブ径の4％以上の長さの充てんが必要になる。主要な

スリーブ径は100A～600A であり，600A の場合の必要充てん厚

さは約25mm となる。モルタルは壁厚さと同程度施工されてお

り，モルタル施工のスリーブがある壁は30mm 以上の厚さを有し

ていることから，主要なモルタル充てん箇所は十分な水密性能

を確保していると評価できる。なお，例外的に600A を超えるも

のについては個別にモルタル充てん厚さが貫通スリーブ径の

4％以上になることを確認している。 

添付第4.2.3-3 図 モルタル施工箇所概念図 

②配管反力に対する試算結果例

Ss地震時に配管に発生する荷重とモルタルの圧縮許容荷重

及び付着許容荷重について，最大口径配管を代表ケースとし

て比較し，圧縮・付着ともに許容荷重以下になることを確認
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している。 

添付第4.2.3-1 表 配管反力と許容荷重 

※1 モルタル圧縮強度×配管投影面積より

※2 モルタル付着強度×モルタル付着面積より

4.2.4 溢水防護対策に用いる材料の選定について 

溢水防護対策に用いる材料の選定にあたっては，火災防護上、

火災荷重を可能な限り低減させる配慮を行っている。具体的には，

配管貫通部やケーブルトレイ貫通部，水密扉やハッチ，堰の止水

に用いるシール材には難燃性のシリコーンシール材を選定するこ

ととしている。 

（島根 2 号炉は「2.1.3 

溢水防護対策に用いる

材料の選定について」に

記載） 
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2.3 内部流体漏えい対策について 

2.3.1 はじめに 

本資料は地震時の内部流体漏えい対策として実施する以下の

(1)～(4)について説明するものである。 

(1) 主蒸気隔離弁漏えい制御系の撤去

(2) 大型タンク遮断弁の設置

(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の設置

(4) 燃料プール冷却系弁閉止インターロックの設置

2.3.2 対策内容 

(1) 主蒸気隔離弁漏えい制御系の撤去

主蒸気隔離弁漏えい制御系は，事故時主蒸気隔離弁からの漏え

い蒸気を抑制するため設けているがシート性能が向上した主蒸気

隔離弁を採用しており，主蒸気隔離弁の後備設備として設置して

おく必要性がなくなったことから，地震時の内部流体漏えい対策

として，当該系統の撤去を行う。 

a. 系統概要

主蒸気隔離弁漏えい制御系は，主蒸気隔離弁の下流側の主蒸

気管に設ける主蒸気第３弁と，漏えい蒸気を各主蒸気隔離弁及

び主蒸気第３弁間からサプレッション・プール水中に導く配管

系及び原子炉棟に導く配管系で構成する。系統概要図を図 2-62

に示す。 

主蒸気第３弁の下流側における主蒸気管破断事故時，主蒸気

管流量大又は主蒸気管周囲温度高の信号による主蒸気隔離弁閉

等の信号を確認した後，本系統を手動にて作動させ主蒸気隔離

弁からの漏えい蒸気をサプレッション・プール水中に排出し，

プール水中で凝縮することによって，破断口への蒸気の漏えい

を制御することができる。冷却材喪失事故時には，主蒸気隔離

弁からの漏えい蒸気を原子炉棟内に導き，非常用ガス処理系に

て処理することができる。 

・島根２号炉はその他の

内部流体漏えい対策を

記載 

【柏崎 6/7，東海第二】
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図 2-62 主蒸気隔離弁漏えい制御系系統概要図 

b. 撤去範囲

主蒸気隔離弁漏えい制御系の機能のみを有する範囲について

その他の既設設備へ影響のない範囲で撤去する。ただし，既設

設備への影響を考慮し，主蒸気隔離弁漏えい制御系以外の機能

も有する範囲については，表 2-7 に示すとおり，今後も維持す

る。また，機能廃止範囲を図 2-63 に示す。 

表 2-7 今後も維持する範囲 

維持する範囲 機能概要 

主蒸気第３弁 主蒸気管の機器クラスを当該

弁により区分する。具体的には

クラス２機器とクラス３機器

を区分する。 

主蒸気隔離弁内側及び外側間

に設置されているサプレッシ

ョン・プールへのベントライン 

プラント停止時における主蒸

気管の水抜きのため，ドレンラ

インとして活用する。

図 2-63 主蒸気隔離弁漏えい制御系の機能廃止範囲 
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c. 撤去理由

主蒸気隔離弁漏えい制御系は，主蒸気管破断事故時等に主蒸

気隔離弁からの漏えい蒸気を制御するため設置したものであ

る。島根２号炉では，シート性能が向上した主蒸気隔離弁を採

用しているため，主蒸気隔離弁の漏えい率検査では，判定基準

に対し十分低い漏えい率であることを確認しており，主蒸気隔

離弁が高い信頼性を有していることから，主蒸気隔離弁漏えい

制御系は主蒸気隔離弁の後備設備として設置しておく必要性が

なくなっている。 

このため，通常運転時に地震等が発生し，本系統配管の破損

による蒸気や放射性物質の漏えいリスク低減のために主蒸気隔

離弁漏えい制御系を撤去する。 

(a) 主蒸気隔離弁のシート性能向上

島根２号炉の主蒸気隔離弁は，漏えいリスク低減を考慮し

た改良型を採用している。改良型とは，弁座シート面と弁体

が安定して接触するように従来型から弁体の上部ガイド径を

縮小することで，シート性能を向上させている。図 2-64 に主

蒸気隔離弁の全体図，図 2-65 に弁体の改良内容の概略説明を

示す。 

図 2-64 主蒸気隔離弁全体図 
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図 2-65 弁体の改良内容の概略説明 

(b) 主蒸気隔離弁漏えい率試験

島根２号炉の主蒸気隔離弁漏えい率試験（全８弁：内側４

弁，外側４弁）の結果を図 2-66 に示す。判定基準 10％/day

以下に対し，漏えい率は十分低い結果となっている。 

図 2-66 島根２号炉 主蒸気隔離弁漏えい率 
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(2) 大型タンク遮断弁の設置

a. 概要

地震によって屋外の大型タンク及び配管が破損せず，大型タ

ンクに接続する系統が地震時に建物内で破損した場合，大型タ

ンク内の保有水が流入することにより，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，大型タンク遮断弁（以

下「遮断弁」という。）及び地震時に遮断弁を閉止するインタ

ーロックを設置し，図 2-67 に示す大型タンクについて建物内へ

の流入を低減する。 

なお，大型タンク遮断弁を設置する復水貯蔵タンク等は重大

事故等対処設備の水源として期待していない。 

図 2-67 建物内への流入を抑制する大型タンク 

b. 遮断弁について

大型タンク毎の遮断弁の系統構成を図 2-68 に，遮断弁の設置

例を図 2-69 に示す。復水貯蔵タンク及び補助復水貯蔵タンクに

ついては制御棒駆動系等への供給水源であること，ろ過水タン

クについては消火活動の際の供給水源であることから，当該タ

ンクの遮断弁については単一故障を考慮し多重化を図ってい

る。多重化された遮断弁の電源は，電源区分を分離する。遮断

弁及び遮断弁から上流側の建物境界部までの配管は基準地震動

Ss による地震力に対して機能維持する設計とする。 

なお，復水貯蔵タンクの遮断弁は，非常用炉心冷却系の配管

799



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 

には設置せず，常用系の配管にのみ設置する。 

（１）復水貯蔵タンク及び補助復水貯蔵タンクの遮断弁の系統構

成 

（２）ろ過水タンクの遮断弁の系統構成 

（３）純水タンクの遮断弁の系統構成 

図 2-68 大型タンク遮断弁の系統構成 

 

 

補助 

復水貯蔵 

タンク 

復水貯蔵 

タンク 

制御棒駆動水圧ポンプ 

復水輸送ポンプ 

２号炉 

原子炉建物 

遮断弁 

遮断弁 

タンク連絡配管

ダクト（地下） ：遮蔽壁 

：Ss 機能維持 

ろ過水 

タンク 

消火ポンプ ２号炉 

廃棄物処理建物 

遮断弁 

２号炉 

タービン建物 

遮断弁 

２号炉 

タービン建物 

純水 

タンク 

補給水ポンプ 

遮断弁 

：建物境界の貫通部止水処置がシリコンの場合は，建物外の２方向拘束点まで，モルタルの場合は，

モルタルが２方向拘束点となるため建物境界までを Ss 機能維持
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図 2-69 遮断弁の設置例（消火系配管 ２号炉 廃棄物処理建物） 

c. 遮断弁のインターロックについて

図 2-70 に示すように，地震大信号により遮断弁を閉止する。 

図 2-70 遮断弁閉止インターロック 

地 震 大 大型タンク遮断弁閉止 
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(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の設置

地震時に復水器エリア内の伸縮継手部が破損した場合に備

えてインターロックを設置している（本文 9.1.1 (2)参照）。 

(4) 燃料プール冷却系弁閉止インターロックの設置

a. 概要

地震時に燃料プール冷却系のうち，ろ過脱塩装置ろ過脱塩器

周りからの溢水影響を低減させるために，図 2-71 に示す燃料プ

ール冷却系ろ過脱塩装置入口弁の閉止を行うインターロックを

設置する。当該弁を含むろ過脱塩装置ろ過脱塩器周り以外の範

囲は基準地震動 Ss による地震力に対して機能維持する設計と

する。 

図 2-71 燃料プール冷却系インターロック設置概要図 

燃料プール冷却ポンプ 

燃料プール冷却系ろ過
脱塩装置ろ過脱塩器 

燃料 
プールへ 

インターロックによる閉 

インターロックによる開 

燃料 
プールより 

：Ss 機能維持 
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b. インターロックについて

図 2-72 に示すように，地震大信号により弁を閉止又は開する。 

 

図 2-72 弁開閉インターロック 

2.3.3 既設回路への影響について 

2.3.3.1 安全保護系と計測制御系の分離 

大型タンク遮断弁閉止，循環水ポンプ停止及び循環水系弁閉

止，並びに燃料プール冷却系弁閉止インターロックは，計測制

御系（常用系）の信号にて設計している。ただし，検出部であ

る地震計は安全保護系と共用しているが，地震計からの「地震

大」信号は，図 2-73 に示すように継電器にて安全保護系と計測

制御系を電気的に分離しており，計測制御系統側で短絡，地絡

等の故障が生じた場合でも安全保護系側にその影響を与えない

設計としている。したがって，「設置許可基準規則」第二十四

条第一項第七号『計測制御系統施設の一部を安全保護回路と共

用する場合には、その安全保護機能を失わないよう、計測制御

系統施設から機能的に分離されたものとすること。』を満足し

ている。 

図 2-73 「地震大」信号の分岐方法 

地 震 大 ろ過脱塩装置入口弁 閉 

バイパス弁 開 
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2.3.3.2 安全解析への影響 

(1) 主蒸気隔離弁漏えい制御系の撤去 

主蒸気隔離弁漏えい制御系は，設計基準事故「原子炉冷却材

喪失」及び「主蒸気管破断」時に，閉止した主蒸気隔離弁を通

ってタービン建物へ流入する蒸気漏えい量の低減を目的に設置

しているが，安全解析ではその効果を考慮していない。このた

め，主蒸気隔離弁漏えい制御系の撤去による安全解析への影響

はない。 

 

(2) 大型タンク遮断弁の設置 

大型タンク遮断弁及び地震時に弁を閉止するインターロック

を設置し，建物内への大型タンク保有水の流入を抑制すること

としているが，大型タンク遮断弁を設置する系統は，安全解析

で想定する事象に対処するための安全機能に該当しない。この

ため，大型タンク遮断弁の設置による安全解析への影響はない。 

 

(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の設置 

本インターロックの設置により，誤動作した場合には復水器

の真空が低下しタービントリップに伴う原子炉圧力の上昇に至

る可能性があるが，「負荷の喪失（発電機負荷遮断，タービン・

バイパス弁不作動）」事象よりも圧力上昇が緩慢であることか

ら厳しい結果とはならず，本インターロックの設置による安全

解析への影響はない。 

 

(4) 燃料プール冷却系弁閉止インターロックの設置 

本インターロックを設置し溢水影響を低減させることとして

いるが，燃料プール冷却系は，安全解析で想定する事象に対処

するための安全機能に該当しない。このため，本インターロッ

クの設置による安全解析への影響はない。 
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添付資料-5 

想定破損による評価結果について 

6．の想定破損評価方針より実施した評価内容の溢水源，最終滞

留区画及びその最終滞留水位について第 1 表に，評価において考

慮した区画分離図を第 1図に示す。没水による防護対象設備の機

能維持の確認及びプラントの安全機能維持が確保されていること

を確認した結果を第 2表に示す。 

また，被水における各防護対象機器の影響結果を第 3表に示す。 

添付資料５ 想定破損による溢水影響評価について 

1. 想定破損による没水影響評価結果まとめ

想定破損による没水影響評価結果を表 1-1 に示す。 

2. 想定破損による被水影響評価結果まとめ

想定破損による被水影響評価結果を表 2-1 に示す。 

3. 想定破損による蒸気影響評価結果まとめ

想定破損による蒸気影響評価結果を表 3-1 及び蒸気源有無の

全体概略図を図 3-1 に示す。 
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・没水影響評価結果まと

めは作成していない 

【東海第二】 

第
1
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定
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損
に
よ
る
没
水
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響
評
価
ま
と
め
(
1/
7)
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第 1図 区画分離図(1/10) 

・島根２号炉は東西に区

画を分離して想定破

損評価を実施してい

ないため，区分分離図

を作成していない 

【東海第二】 

補足：当該エリアでの溢水は，西側床ファンネルが伝播経路となるため，当該

エリアは，西側エリアとする。

：西側エリア 
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第 1図 区画分離図(2/10) 

：東側エリア 

：西側エリア 
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第 1図 区画分離図(3/10) 

：東側エリア 

：西側エリア 

815



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

第 1図 区画分離図(4/10) 

：東側エリア 

：西側エリア 
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第 1図 区画分離図(5/10) 

：東側エリア 

：西側エリア 

第 1表 想定破損による没水影響評価まとめ(1/7)

第 1 表 想定破損による没水影響評価まとめ(1/7)
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第 1図 区画分離図(6/10) 

：東側エリア 

：西側エリア 
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第 1図 区画分離図(7/10) 

：東側エリア 

：西側エリア 
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第 1図 区画分離図(8/10) 
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第 1 図 区画分離図(9/10) 
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第 1図 区画分離図(10/10) 
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・設備及び評価条件の相

違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

（想定破損による没水

影響評価結果の表の比

較については以降の記

載を省略） 
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第 3表 想定破損による被水影響評価結果まとめ（1／23） 

・設備及び評価条件の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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図 3-1 蒸気源有無の全体概略図 
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注 1：蒸気漏洩時に監視および動作が必要な機器ではなく，蒸気

漏洩によって機能喪失しても安全機能に影響はない。 
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注 1：同種の機能を有する水圧制御ユニットが耐蒸気仕様である

ことから，多重性又は多様性を有する系統が同時機能喪失し

ないと評価。 

注 2：フェイルセーフ動作する弁であり，対象外。 

注 3：蒸気漏洩時に監視および動作が必要な機器ではなく，蒸気

漏洩によって機能喪失しても安全機能に影響はない。 
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