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3.1.3.2 格納容器破損防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本格納容器破損モードを評価する上で選定した評価事故シ

ーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に

示すとおり，過圧及び過温への対策の有効性を総合的に評価

する観点から，プラント損傷状態を LOCA に全交流動力電源

喪失事象を加えた状態とし，中小破断 LOCA に比べて破断口

径が大きいことから事象進展が早く，格納容器圧力及び温度

上昇の観点で厳しい大破断 LOCA を起因とする，「大破断 LOCA

＋ECCS 注水機能喪失+全交流動力電源喪失」である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆

管変形，沸騰・ボイド率変化，気液分離（水位変化）・対向

流，原子炉圧力容器における ECCS 注水（給水系・代替注水

設備含む），炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケー

ション，構造材との熱伝達，原子炉圧力容器内 FP 挙動，原

子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との

熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達，スプレイ冷却，

格納容器ベント並びに炉心損傷後の原子炉格納容器における

原子炉格納容器内 FP 挙動が重要現象となる。 

 

よって，これらの現象を適切に評価することが可能であり，

原子炉圧力容器内及び原子炉格納容器内の熱水力モデルを備

3.1.3.2 格納容器破損防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本格納容器破損モードを評価する上で選定した評価事故シ

ーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に示

すとおり，過圧及び過温への対策の有効性を総合的に評価す

る観点から，プラント損傷状態をＬＯＣＡとし，中小破断Ｌ

ＯＣＡに比べて破断口径が大きいことから事象進展が早く，

格納容器圧力及び雰囲気温度上昇の観点で厳しい大破断ＬＯ

ＣＡを起因とする，「大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失敗＋低

圧炉心冷却失敗」である。 

 

 

なお，本評価事故シーケンスにおいては，電源の復旧，注

水機能の確保等，必要となる事故対処設備が多く，格納容器

への注水・除熱を実施するまでの対応時間を厳しく評価する

観点から，全交流動力電源喪失の重畳を考慮する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆

管変形，沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変化）・対向

流，原子炉圧力容器におけるＥＣＣＳ注水（給水系・代替注

水設備含む），炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケー

ション，構造材との熱伝達及び原子炉圧力容器内ＦＰ挙動，

格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との熱伝

達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達，スプレイ冷却及び格

納容器ベント並びに炉心損傷後の格納容器における格納容器

内ＦＰ挙動が重要現象となる。 

 

よって，これらの現象を適切に評価することが可能であり，

原子炉圧力容器内及び格納容器内の熱水力モデルを備え，か

3.1.3.2 格納容器破損防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本格納容器破損モードを評価する上で選定した評価事故シ

ーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に

示すとおり，過圧及び過温への対策の有効性を総合的に評価

する観点から，プラント損傷状態をＬＯＣＡに全交流動力電

源喪失事象を加えた状態とし，中小破断ＬＯＣＡに比べて破

断口径が大きいことから事象進展が早く，格納容器圧力及び

温度上昇の観点で厳しい大破断ＬＯＣＡを起因とする，「冷

却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋ＥＣＣＳ注水機能喪失＋全交

流動力電源喪失」である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆

管変形，沸騰・ボイド率変化，気液分離（炉心水位）・対向

流，原子炉圧力容器におけるＥＣＣＳ注水（給水系・代替注

水設備含む），炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケ

ーション，構造材との熱伝達，原子炉圧力容器内ＦＰ挙動，

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材と

の熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達，スプレイ冷却，

格納容器ベント並びに炉心損傷後の原子炉格納容器における

原子炉格納容器内ＦＰ挙動が重要事象となる。 

 

よって，これらの現象を適切に評価することが可能であり，

原子炉圧力容器内及び原子炉格納容器内の熱水力モデルを備

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉，柏崎 6/7

は，シーケンス選定段階

から全交流動力電源喪

失を含めたシーケンス

としているが，東海第二

では，シーケンス選定上

は全交流動力電源喪失

を含めず，有効性評価の

条件として全交流動力

電源喪失を重畳させて

いる。 
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え，かつ，炉心損傷後のシビアアクシデント特有の溶融炉心

挙動に関するモデルを有するシビアアクシデント総合解析コ

ード MAAP により原子炉水位，燃料最高温度，格納容器圧力，

格納容器温度等の過渡応答を求める。 

 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本評価事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

 

(2) 有効性評価の条件 

本評価事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第 3.1.3.2 表に示す。また，主要な解析条件につい

て，本評価事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象 

起因事象として，大破断 LOCA が発生するものとする。

破断箇所は，原子炉圧力容器内の保有水量を厳しく評価

するため，残留熱除去系の吸込配管とする。 

 

 

（添付資料 1.5.2） 

 

 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定 

全ての非常用ディーゼル発電機の機能喪失を想定し，

全交流動力電源が喪失するものとする。さらに非常用炉

心冷却系が機能喪失するものとする。なお，代替循環冷

却系は使用しないものとする。 

 

(c) 外部電源 

外部電源は使用できないものと仮定する。 

送電系統又は所内主発電設備の故障等によって，外部

電源が喪失するとともに，全ての非常用ディーゼル発電

機の機能喪失を想定する。 

 

(d) 水素ガスの発生 

水素ガスの発生については，ジルコニウム－水反応を

つ，炉心損傷後のシビアアクシデント特有の溶融炉心挙動に

関するモデルを有するシビアアクシデント総合解析コードＭ

ＡＡＰにより原子炉水位，燃料最高温度，格納容器圧力，格

納容器雰囲気温度等の過渡応答を求める。 

 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本評価事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

 

(2) 有効性評価の条件 

本評価事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第 3.1.3－2 表に示す。また，主要な解析条件につ

いて，本評価事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象 

起因事象として，大破断ＬＯＣＡが発生するものとす

る。破断箇所は，原子炉圧力容器内の保有水量を厳しく

評価し，かつ，格納容器内の圧力上昇及び温度上昇の観

点で厳しい設定として，再循環系配管（出口ノズル）と

する。 

（添付資料 1.5.2） 

 

 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定 

非常用ディーゼル発電機等の機能喪失を想定し，全交

流動力電源が喪失するものとする。さらに非常用炉心冷

却系等が機能喪失するものとする。なお，代替循環冷却

系は使用できないものとする。 

 

(c) 外部電源 

外部電源は使用できないものと仮定する。 

送電系統又は所内主発電設備の故障等によって，外部

電源が喪失するとともに，非常用ディーゼル発電機等の

機能喪失を想定する。 

 

(d) 水素の発生 

水素の発生については，ジルコニウム－水反応を考慮

え，かつ，炉心損傷後のシビアアクシデント特有の溶融炉心

挙動に関するモデルを有するシビアアクシデント総合解析コ

ードＭＡＡＰにより原子炉水位，燃料最高温度，格納容器圧

力，格納容器温度等の過渡応答を求める。 

 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本評価事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

 

(2) 有効性評価の条件 

本評価事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第 3.1.3.2－1表に示す。また，主要な解析条件につ

いて，本評価事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象 

起因事象として，大破断ＬＯＣＡが発生するものとす

る。破断箇所は，原子炉圧力容器内の保有水量を厳しく

評価し，かつ，原子炉格納容器内の圧力上昇及び温度上

昇の観点で厳しい設定として，再循環配管（出口ノズル）

とする。 

（添付資料 1.5.2） 

 

 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定 

非常用ディーゼル発電機等の機能喪失を想定し，全交

流動力電源が喪失するものとする。さらに非常用炉心冷

却系が機能喪失するものとする。なお，残留熱代替除去

系は使用しないものとする。 

 

(c) 外部電源 

外部電源は使用できないものと仮定する。 

送電系統又は所内主発電設備の故障等によって，外部

電源が喪失するとともに，非常用ディーゼル発電機等の

機能喪失を想定する。 

 

(d) 水素ガスの発生 

水素ガスの発生については，ジルコニウム－水反応を

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

ＢＷＲ－５とＡＢＷ

Ｒの設計の相違による

破断箇所の設定の相違。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，高圧炉

心スプレイ系ディーゼ

ル発電機もある。 
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考慮するものとする。なお，解析コード MAAP の評価結

果では水の放射線分解等による水素ガス発生は考慮して

いないため，「(4)有効性評価の結果」にてその影響を評

価する。 

 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

 

(a) 原子炉スクラム信号 

原子炉スクラムは，事象の発生と同時に発生するもの

とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 低圧代替注水系（常設）による原子炉注水 

最大 300m3/h にて原子炉注水し，その後は炉心を冠水

維持するように注水する。 

 

 

なお，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水は，格

納容器スプレイと同じ復水移送ポンプを用いて弁の切替

えにて実施する。 

するものとする。なお，解析コードＭＡＡＰの評価結果

では水の放射線分解等による水素発生は考慮していない

ため，「(4) 有効性評価の結果」にてその影響を評価する。 

 

 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

 

(a) 原子炉スクラム信号 

原子炉スクラムは，原子炉水位低（レベル３）信号に

よるものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 主蒸気隔離弁 

主蒸気隔離弁は，事象発生と同時に閉止するものとす

る。 

 

(c) 再循環系ポンプ 

再循環系ポンプは，事象発生と同時に停止するものと

する。 

 

 

(d) 低圧代替注水系（常設）による原子炉注水 

230m３／h にて原子炉注水し，原子炉水位Ｌ０まで回復

後は，崩壊熱による蒸発量相当の注水流量（最大 50m３／

h）で注水する。 

 

なお，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水は，格

納容器スプレイと同じ常設低圧代替注水系ポンプを用い

て流量分配することで実施する。 

考慮するものとする。なお，解析コードＭＡＡＰの解析

結果では水の放射線分解等による水素ガス発生は考慮し

ていないため，「(4) 有効性評価の結果」にてその影響を

評価する。 

 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

 

(a) 原子炉スクラム信号 

原子炉スクラムは，事象の発生と同時に発生するもの

とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 主蒸気隔離弁 

主蒸気隔離弁は，事象発生と同時に閉止するものとす

る。 

 

(c) 再循環ポンプ 

再循環ポンプは，事象発生と同時に停止するものとす

る。 

 

 

(d) 低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水 

最大 250m3/h にて原子炉注水し，その後は炉心を冠水

維持するように注水する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，外部電

源がないことから事象

発生と同時にスクラム

することとしているが，

東海第二では，原子炉水

位の低下を厳しくする

条件として，原子炉水位

低（レベル３）信号によ

るスクラムを設定して

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，本評価
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(c) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納

容器冷却 

格納容器圧力及び温度上昇の抑制に必要なスプレイ流

量を考慮し，140m3/h にて原子炉格納容器内にスプレイ

する。 

 

 

 

 

 

 

なお，格納容器スプレイは，原子炉注水と同じ復水移送

ポンプを用いて弁の切替えにて実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器除熱 

格納容器圧力 0.62MPa[gage]における最大排出流量

（添付資料 3.1.2.3） 

 

 

 

 

 

(e) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器

冷却 

事象初期の原子炉注水実施時の格納容器スプレイ流量

は，格納容器圧力及び雰囲気温度上昇の抑制に必要なス

プレイ流量を考慮し，130m３／h にて格納容器内にスプレ

イする。また，0.465MPa［gage］到達時の格納容器スプ

レイは，運転手順における調整範囲の上限である 130m３

／h にて格納容器内にスプレイする。 

 

 

 

なお，格納容器スプレイは，原子炉注水と同じ常設低圧

代替注水系ポンプを用いて流量分配することで実施す

る。 

（添付資料 3.1.2.3） 

 

 

 

 

 

(f) 格納容器下部注水系（常設） 

格納容器雰囲気温度の挙動を厳しく評価するため，初

期条件としてペデスタル（ドライウェル部）のプール水

を考慮していないことから，格納容器下部注水系（常設）

によるペデスタル（ドライウェル部）水位の確保操作に

ついても考慮しない。 

 

 

 

 

(g) 格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱 

格納容器圧力 0.31MPa［gage］における排気流量 13.4kg

 

 

 

 

 

 

(e) 格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納

容器冷却 

格納容器圧力及び温度上昇の抑制に必要なスプレイ流

量を考慮し，120 m3/h にて原子炉格納容器内にスプレイ

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱 

格納容器フィルタベント系により，格納容器圧力

事故シーケンスにおい

て，事象初期に原子炉注

水を実施するポンプを

用いて格納容器スプレ

イを実施しない。 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

を実施しないことから，

個別に記載していない。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，本評価

事故シーケンスにおい

て，事象初期に原子炉注

水を実施するポンプを

用いて格納容器スプレ

イを実施しない。 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，通常運

転中はペデスタルに水

張りをしておらず，本シ

ーケンスにおいてペデ

スタル注水を実施しな

いため，ペデスタルの水

の影響については記載

していない。 

 

・設備設計の相違 
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31.6kg/s に対して，原子炉格納容器二次隔離弁の中央制

御室からの遠隔操作による中間開操作（流路面積 50%開）

にて原子炉格納容器除熱を実施する。 

 

 

 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操

作時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設

定する。 

(a) 交流電源は，常設代替交流電源設備によって供給を開始

し，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水操作は，

事象発生 70 分後から開始する。 

 

 

 

 

 

 

(b) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納

容器冷却操作は，原子炉水位が破断口高さまで水位回復

後，格納容器温度が 190℃に到達した場合に開始する。 

 

 

 

 

 

 

  なお，格納容器ベントに伴うサプレッション・チェンバ・

プール水位の上昇（約 2m）を考慮し，サプレッション・

チェンバ・プール水位がベントライン-1m を超えないよ

うに格納容器スプレイを停止する。 

 

 

 

 

 

／s に対して，第二弁の中央制御室からの遠隔操作によ

る全開操作にて格納容器除熱を実施する。 

 

 

 

 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操

作時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設

定する。 

(a) 交流電源は，常設代替交流電源設備によって供給を開

始し，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納

容器冷却操作及び低圧代替注水系（常設）による原子炉

注水操作は，事象発生 25 分後から開始する。また，代

替循環冷却系による格納容器除熱操作ができないことか

ら，原子炉水位Ｌ０まで回復したことを確認した場合，

原子炉注水流量を崩壊熱相当に調整し，格納容器冷却を

停止する。 

 

(b) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器

冷却操作は，格納容器圧力が 0.465MPa ［ gage ］ に到

達した場合に開始し，0.400MPa［gage］に到達した場合

は停止する。 

 

 

 

 

 

 なお，格納容器ベントに伴うサプレッション・プール水

位の上昇（約 1.3m）を考慮し，サプレッション・プール

水位が通常水位＋6.5m に到達した以降は格納容器スプ

レイを停止する。 

 

 

 

 

 

427kPa[gage]における最大排出流量 9.8 ㎏/s に対して，

第１弁の中央制御室からの遠隔操作による全開操作にて

原子炉格納容器除熱を実施する。 

 

 

 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操

作時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設

定する。 

(a) 交流電源は，常設代替交流電源設備によって供給を開

始し，低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水

操作は，事象発生 30分後から開始する。原子炉への注水

量は，注水開始後 30分までは最大流量とし，その後は炉

心を冠水維持するように注水する。 

 

 

 

 

(b) 格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納

容器冷却操作は，格納容器圧力が最高使用圧力

427kPa[gage]の 1.5 倍である 640kPa[gage]に到達した場

合に開始し，640kPa[gage]以下になるよう制御（640～

588kPa[gage]の範囲で維持）する。 

 

 

 

 

  なお，サプレッション・プール水位が通常運転水位＋約

1.3m（真空破壊装置下端－0.45m）に到達した以降は格納

容器スプレイを停止する。 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，第１弁

を全開操作することに

より格納容器ベントを

実施。 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水設備の準備時間

の相違。 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，有効性

評価上，温度基準の代替

格納容器スプレイ基準

には至らず，圧力基準で

実施している。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，ベント

管等に水が蓄積しない

ため，格納容器ベント実

施に伴うサプレッショ

ン・プール水位の有意な

上昇はない。  

 

3.1-135



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

(c) 格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器除熱操

作は，格納容器圧力が 0.62MPa[gage]に接近した場合に

実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価（Cs-137 の放出量評価）の条件 

ａ．事象発生直前まで，定格出力の 100%で長時間にわたって

運転されていたものとする。その運転時間は，燃料を約

1/4 ずつ取り替えていく場合の平衡炉心を考え，最高

50,000 時間とする。 

 

ｂ．格納容器圧力逃がし装置を用いた場合の環境中への総放

出量の評価においては，原子炉内に内蔵されている核分裂

生成物が事象進展に応じた割合で，原子炉格納容器内に放

出※2 され，サプレッション・チェンバ又はドライウェル

のベントラインを通じて格納容器圧力逃がし装置に至る

ものとする。 

 

 格納容器圧力逃がし装置に到達した核分裂生成物は，格

納容器圧力逃がし装置内のフィルタによって除去された

後，格納容器圧力逃がし装置排気管から放出される。 

 

※2 セシウムの原子炉格納容器内への放出割合について

は，本評価事故シーケンスにおいては解析コード

MAAP の評価結果の方がNUREG-1465 より大きく算出

する。 

 

ｃ．格納容器圧力逃がし装置を用いた場合の Cs-137 放出量

(c) 格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱操作は，

サプレッション・プール水位が通常水位＋6.5m 到達から

5 分後に実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3) 有効性評価（Ｃｓ－137 の放出量評価）の条件 

ａ．事象発生直前まで，定格出力の 100％で長時間にわたっ

て運転されていたものとする。その運転時間は，燃料を約

1／4 ずつ取り替えていく場合の平衡炉心を考え，最高

50,000 時間とする。 

 

ｂ．格納容器圧力逃がし装置を用いた場合の環境中への総放

出量の評価においては，原子炉内に内蔵されている核分裂

生成物が事象進展に応じた割合で，格納容器内に放出※さ

れ，サプレッション・チェンバ又はドライウェルのベント

ラインを通じて格納容器圧力逃がし装置に至るものとす

る。 

 

格納容器圧力逃がし装置に到達した核分裂生成物は，格

納容器圧力逃がし装置内のフィルタによって除去された

後，格納容器圧力逃がし装置出口配管から放出される。 

 

※ セシウムの格納容器内への放出割合については，本評価

事故シーケンスにおいては解析コードＭＡＡＰの評価結

果の方が代表的なソースタームに関する報告書であるＮ

ＵＲＥＧ－1465 より大きく算出する。 

 

ｃ．格納容器圧力逃がし装置を用いた場合のＣｓ－137 放出

(c) 格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱

操作は，サプレッション・プール水位が通常水位＋約1.3m

（真空破壊装置下端－0.45m）到達から 10 分後に実施す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価（Ｃｓ－137 の放出量の評価）の条件 

a．事象発生直前まで，定格出力の100％で長時間にわたって

運転されていたものとする。その運転時間は，燃料を約1/4

ずつ取り替えていく場合の平衡炉心を考え，最高50,000

時間とする。 

 

ｂ．格納容器フィルタベント系を用いた場合の環境中への総

放出量の評価においては，原子炉内に内蔵されている核分

裂生成物が事象進展に応じた割合で，原子炉格納容器内に

放出※１され，サプレッション・チェンバ又はドライウェ

ルのベントラインを通じて格納容器フィルタベント系に

至るものとする。 

 

 格納容器フィルタベント系に到達した核分裂生成物は，

格納容器フィルタベント系内のフィルタによって除去さ

れた後，格納容器フィルタベント系排気管から放出され

る。 

※１セシウムの原子炉格納容器内への放出割合について

は，本評価事故シーケンスにおいては解析コードＭ

ＡＡＰの評価結果の方がＮＵＲＥＧ－1465より大き

く算出する。 

 

ｃ．格納容器フィルタベント系を用いた場合のＣｓ－137放出

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，有効性

評価の格納容器ベント

実施に係る条件として，

実運用と同じ想定とし

ている。 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，中央制

御室での格納容器ベン

ト操作に 10 分要するこ

とを想定している。 
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は，以下の式で計算される。 

 

Cs-137 の放出量（Bq） = f_Cs × Bq_Cs-137 ×（1/DF） 

 

f_Cs = f_CsOH + （M_I / M_Cs） × （W_Cs / W_I） × （f_CsI 

- f_CsOH） 

 

f_Cs：原子炉格納容器からのセシウムの放出割合 

f_CsI：原子炉格納容器からの CsI の放出割合 

（MAAP コードでの評価値） 

f_CsOH：原子炉格納容器からの CsOH の放出割合 

（MAAP コードでの評価値） 

M_I：よう素の初期重量（kg） 

M_Cs：セシウムの初期重量（kg） 

W_I：よう素の分子量（kg/kmol） 

W_Cs：セシウムの分子量（kg/kmol） 

Bq_Cs-137：Cs-137 の炉内内蔵量（Bq） 

DF：格納容器圧力逃がし装置の除染係数 

 

ｄ．原子炉格納容器内に放出された Cs-137 については，格

納容器スプレイやサプレッション・チェンバのプール水で

のスクラビングによる除去効果を考慮する。 

 

ｅ．格納容器圧力逃がし装置による粒子状放射性物質に対す

る除染係数は 1,000 とする。 

 

 

 

 

 

ｆ．原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えいについて

も考慮する。 

漏えい量の評価条件は以下のとおりとする。 

(a) 原子炉格納容器からの漏えい量は，格納容器圧力に応じ

た設計漏えい率をもとに評価する。 

 

 

 

量は，以下の式で計算される。 

 

Ｃｓ－137 の放出量（Bq）＝f_Cs×Bq_Cs-137×（1／DF） 

 

f_Cs＝f_CsOH＋（M_I／M_Cs）×（W_Cs／W_I）×（f_CsI

－f_CsOH） 

 

f_Cs：格納容器からのセシウムの放出割合 

f_CsI：格納容器からのＣｓＩの放出割合 

（ＭＡＡＰコードでの評価値） 

f_CsOH：格納容器からのＣｓＯＨの放出割合 

（ＭＡＡＰコードでの評価値） 

M_I：よう素の初期重量（kg） 

M_Cs：セシウムの初期重量（kg） 

W_I：よう素の分子量（kg／kmol） 

W_Cs：セシウムの分子量（kg／kmol） 

Bq_Cs-137：Ｃｓ－137 の炉内内蔵量（Bq） 

DF：格納容器圧力逃がし装置の除染係数 

 

ｄ．格納容器内に放出されたＣｓ－137 については，格納容

器スプレイやサプレッション・チェンバのプール水でのス

クラビング等による除去効果を考慮する。 

 

ｅ．格納容器圧力逃がし装置を介して大気中へ放出されるＣ

ｓ－137 の放出量評価条件は以下のとおりとする。 

(a) 格納容器内から原子炉建屋への漏えいはないものとす

る。 

(b) 格納容器圧力逃がし装置による粒子状放射性物質に対

する除染係数は 1,000 とする。 

 

ｆ．原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えいについて

も考慮する。 

漏えい量の評価条件は以下のとおりとする。 

(a) 格納容器からの漏えい量は，格納容器圧力に応じた設

計漏えい率を基に評価する。 

 

 

 

量は，以下の式で計算される。 

 

Ｃｓ－137の放出量（Bq） ＝f_Cs×Bq_Cs-137×（１／

DF） 

f_Cs＝f_CsOH＋（M_I／M_Cs）×（W_Cs／W_I）×（f_CsI

－f_CsOH） 

 

f_Cs：原子炉格納容器からのセシウム放出割合 

f_CsI：原子炉格納容器からのＣｓＩの放出割合 

        （ＭＡＡＰコードでの評価値） 

f_CsOH ：原子炉格納容器からのＣｓＯＨの放出割合 

        （ＭＡＡＰコードでの評価値） 

M_I：よう素の初期重量（kg） 

M_Cs：セシウムの初期重量（kg） 

W_I：よう素の分子量（kg/kmol） 

W_Cs：セシウムの分子量（kg/kmol） 

Bq_Cs-137：Ｃｓ－137の炉内内蔵量（Bq） 

DF：格納容器フィルタベント系の除染係数 

 

ｄ．原子炉格納容器内に放出されたＣｓ－137 については，

格納容器スプレイやサプレッション・チェンバのプール

水でのスクラビング等による除去効果を考慮する。 

 

ｅ．格納容器フィルタベント系を介して大気中へ放出される

Ｃｓ－137 の放出量評価条件は以下のとおりとする。 

(a) 格納容器内から原子炉建物への漏えいはないものとす

る。 

(b) 格納容器フィルタベント系による粒子状放射性物質に

対する除染係数は 1,000 とする。 

 

ｆ．原子炉建物から大気中への放射性物質の漏えいについて

も考慮する。 

漏えい量の評価条件は以下のとおりとする。 

(a) 原子炉格納容器からの漏えい量は，格納容器圧力に応

じた設計漏えい率をもとに評価する。なお，エアロゾ

ル粒子は原子炉格納容器外に放出される前に貫通部内

で捕集されることが実験的に確認されていることか

ら，原子炉格納容器の漏えい孔におけるエアロゾルの

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，最確条

件として原子炉格納容
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(b) 原子炉建屋から大気中に漏えいする放射性物質を保守

的に見積もるため，非常用ガス処理系により原子炉建屋

の設計負圧が達成されるまでの期間は，原子炉建屋内の

放射性物質の保持機能に期待しないものとする。非常用

ガス処理系により設計負圧を達成した後は設計換気率

0.5 回/日相当を考慮する。なお，非常用ガス処理系フィ

ルタ装置による放射性物質の除去効果については，期待

しないものとする。 

   

 

 非常用ガス処理系は，事象発生 30 分後から，常設代替交

流電源設備からの交流電源の供給を受け自動起動し，起

動後 10 分間で設計負圧が達成されることを想定する。 

 

(c) 原子炉建屋内での放射能の時間減衰は考慮せず，また，

原子炉建屋内での粒子状物質の除去効果は保守的に考慮

しない。 

（添付資料 3.1.3.3，3.1.3.4） 

 

(4) 有効性評価の結果 

本評価事故シーケンスにおける原子炉水位（シュラウド内

外水位），注水流量及び原子炉圧力容器内の保有水量の推移

を第 3.1.3.6 図から第 3.1.3.8 図に，燃料最高温度の推移を

第 3.1.3.9 図に，格納容器圧力，格納容器温度，サプレッシ

ョン・チェンバ・プール水位及び水温の推移を第 3.1.3.10 図

から第 3.1.3.13 図に示す。 

 

ａ．事象進展 

大破断 LOCA 時に非常用炉心冷却系の機能及び全交流動

力電源が喪失するため，原子炉水位は急速に低下する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 原子炉建屋から大気中に漏えいする放射性物質を保守

的に見積もるため，原子炉建屋ガス処理系により原子炉

建屋原子炉棟内の負圧が達成されるまでの期間は，原子

炉建屋内の放射性物質の保持機能に期待しないものとす

る。原子炉建屋ガス処理系により負圧を達成した後は非

常用ガス処理系の設計換気率 1 回／d 相当を考慮する。

なお，非常用ガス処理系フィルタトレイン及び非常用ガ

ス再循環系フィルタトレインによる放射性物質の除去効

果については，期待しないものとする。 

 

原子炉建屋ガス処理系は，事象発生 115 分後から，常

設代替交流電源設備からの交流電源の供給を受け中央制

御室からの遠隔操作により起動し，起動後 5 分間で負圧

が達成されることを想定する。 

(c) 原子炉建屋内での放射能の時間減衰は考慮せず，また，

原子炉建屋内での粒子状物質の除去効果は保守的に考慮

しない。 

（添付資料 3.1.3.4，3.1.3.5，3.1.3.6） 

 

(4) 有効性評価の結果 

本評価事故シーケンスにおける原子炉水位（シュラウド内

外水位），注水流量及び原子炉圧力容器内の保有水量の推移を

第 3.1.3－4 図から第 3.1.3－8 図に，燃料最高温度の推移を

第 3.1.3－9 図に，格納容器圧力，格納容器雰囲気温度，サ

プレッション・プール水位及びサプレッション・プール水温

度の推移を第 3.1.3－10 図から第 3.1.3－15 図に示す。 

 

ａ．事象進展 

大破断ＬＯＣＡ時に高圧・低圧注水機能及び全交流動力

電源が喪失するため，原子炉水位は急速に低下する。 

 

 

 

 

 

捕集の効果（ＤＦ＝10）を考慮する。 

 

 

(b) 原子炉建物から大気中に漏えいする放射性物質を保

守的に見積るため，非常用ガス処理系により原子炉建

物原子炉棟内の負圧が達成されるまでの期間は，原子

炉建物内の放射性物質の保持機能に期待しないものと

する。非常用ガス処理系により設計負圧を達成した後

は設計換気率 1回/日相当を考慮する。なお，非常用ガ

ス処理系ガス処理装置による放射性物質の除去効果に

ついては，期待しないものとする。 

 

 

非常用ガス処理系は，事象発生後 60 分後から，常設

代替交流電源設備からの交流電源の供給を受け自動起

動し，起動後 10分間で設計負圧が達成されることを想

定する。 

(c) 原子炉建物内での放射能の時間減衰は考慮せず，ま

た，原子炉建物内での粒子状物質の除去効果は保守的

に考慮しない。 

（添付資料3.1.3.3，3.1.3.4） 

 

(4) 有効性評価の結果 

本評価事故シーケンスにおける原子炉水位（シュラウド内

外水位），注水流量及び原子炉圧力容器内の保有水量の推移

を第 3.1.3.2－1(1)図から第 3.1.3.2－1(3)図に，燃料最高温

度の推移を第 3.1.3.2－1(4)図に，格納容器圧力，格納容器

温度，サプレッション・プール水位及びサプレッション・プ

ール水温度の推移を第 3.1.3.2－1(5)図から第 3.1.3.2－

1(8)図に示す。 

ａ．事象進展 

大破断ＬＯＣＡ時に非常用炉心冷却系等の機能及び全交

流動力電源が喪失するため，原子炉水位は急速に低下する。 

 

 

 

 

 

器貫通部の捕集効果を

考慮した評価としてい

る。 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 設計換気率の相違。 

 

 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，設備設

計の相違により，非常用

ガス処理系は自動起動

する。（東海第二では中

央制御室からの遠隔操

作により起動） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，原子炉

隔離時冷却系と非常用

炉心冷却系を合わせて

「非常用炉心冷却系等」

と記載。 
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水位低下により炉心は露出し，事象発生から約 0.3 時間

後に燃料被覆管の最高温度は 1,000K（約 727℃）に到達し，

炉心損傷が開始する。燃料被覆管の最高温度は事象発生か

ら約 0.4 時間後に 1,200℃に到達し，また，事象発生から

約 0.7 時間後に燃料温度は 2,500K（約 2,227℃）に到達す

る。事象発生から 70 分後，常設代替交流電源設備による

交流電源の供給を開始し，復水移送ポンプ 2 台を用いた低

圧代替注水系（常設）による原子炉注水を開始することに

よって，原子炉圧力容器破損に至ることなく，原子炉水位

は回復し，炉心は再冠水する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉格納容器内に崩壊熱が蒸気として放出されるた

め，格納容器圧力及び温度は徐々に上昇する。そのため，

格納容器スプレイを間欠的に実施することによって，格納

容器圧力及び温度の上昇を抑制する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水位低下により炉心は露出し，事象発生から約 4 分後に

燃料被覆管の最高温度は 1,000K（約 727℃）に到達し，炉

心損傷が開始する。燃料被覆管の最高温度は事象発生から

約 9 分後に 1,200℃に到達し，また，事象発生から約 27 分

後に燃料温度は 2,500K（約 2,227℃）に到達する。事象発

生から 25 分後，常設代替交流電源設備による交流電源の

供給を開始し，常設低圧代替注水系ポンプ 2 台を用いた低

圧代替注水系（常設）による原子炉注水を開始することに

よって，原子炉圧力容器破損に至ることなく，原子炉水位

Ｌ０以上まで原子炉水位は回復し，炉心は冠水する。 

（添付資料 3.1.2.6） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

格納容器内に崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気等が

放出されるため，格納容器圧力及び雰囲気温度は上昇する。

そのため，原子炉注水と同時に格納容器スプレイを実施す

ることによって，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇を抑

制する。 

 

 

 

 

原子炉水位が原子炉水位Ｌ０に回復後，サプレッショ

ン・プール水位の上昇を抑制するため，原子炉注水を崩壊

熱による蒸発量相当の注水流量とし，代替格納容器スプレ

イ冷却系（常設）による格納容器スプレイを停止する。 

その後，崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気等の格納

水位低下により炉心は露出し，事象発生から約５分後に

燃料被覆管の最高温度は 1,000K（約 727℃）に到達し，炉

心損傷が開始する。燃料被覆管の最高温度は事象発生から

約 10 分後に 1,200℃に到達し，また，事象発生から約 28

分後に燃料温度は約 2,500K（約 2,227℃）に到達する。事

象発生から 30分後，常設代替交流電源設備による交流電源

の供給を開始し，低圧原子炉代替注水系（常設）による原

子炉注水を開始することによって，原子炉圧力容器破損に

至ることなく，原子炉水位は回復し，炉心は再冠水する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉格納容器内に崩壊熱等の熱によって発生した水蒸

気等が放出されるため，格納容器圧力及び温度は徐々に上

昇する。そのため，格納容器スプレイを間欠的に実施する

ことによって，格納容器圧力及び温度の上昇を抑制する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 1,000K 到達時間等の

相違。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水設備の準備時間

の相違。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水ポンプ１

台運転の設計であるた

め，ポンプ台数の記載を

していない。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系により

原子炉水位は，ＴＡＦま

で回復することから，

「Ｌ０以上」という記載

をしていない。 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象初

期に原子炉注水と同時

の格納容器スプレイは

実施しない。 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，操作開

始基準の格納容器圧力

に至るまでは，格納容器
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ベントラインの水没防止のために，格納容器ベントに伴

うサプレッション・チェンバ・プール水位の上昇（約 2m）

を考慮し，サプレッション・チェンバ・プール水位がベン

トライン-1m を超えないように格納容器スプレイを停止す

ることから，格納容器圧力は上昇し，事象発生から約 38 時

間経過した時点で原子炉格納容器の限界圧力に接近する。 

原子炉格納容器の限界圧力接近時点で，格納容器圧力逃

がし装置による原子炉格納容器除熱を実施し，格納容器圧

力及び温度を低下させる。 

 

 

 

 

 

 

格納容器温度は，格納容器ベントによる格納容器温度低

下後，溶融炉心からの放熱によって数時間は上昇傾向とな

るが，崩壊熱の減少に伴い低下傾向に転じて，その後は徐々

に低下する。格納容器圧力については格納容器ベントによ

る格納容器圧力低下後，徐々に低下する。 

（添付資料 3.1.2.1,3.1.2.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

容器内への放出により，格納容器圧力及び雰囲気温度は

徐々に上昇する。そのため，再度，代替格納容器スプレイ

冷却系（常設）による格納容器冷却を実施することによっ

て，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇は抑制される。 

 

ベントラインの水没防止のために，格納容器ベントに伴

うサプレッション・プール水位の上昇（約 1.3m）を考慮し，

サプレッション・プール水位がベントライン下端を超えな

いように，事象発生から約 19 時間後にサプレッション・

プール水位が通常水位＋6.5m に到達した時点で，格納容器

スプレイを停止する。 

格納容器スプレイを停止後，格納容器圧力逃がし装置に

よる格納容器除熱を実施し，格納容器圧力及び雰囲気温度

を低下させる。 

 

 

 

 

 

 

格納容器雰囲気温度は，格納容器ベントによる格納容器

雰囲気温度低下後，溶融炉心からの放熱によって数十時間

は上昇傾向となるが，崩壊熱の減少に伴い低下傾向に転じ

て，その後は徐々に低下する。格納容器圧力については格

納容器ベントによる格納容器圧力低下後，サプレッショ

ン・プールの減圧沸騰により数十時間は圧力が上昇傾向と

なるが，崩壊熱の減少に伴い低下傾向に転じて，その後は

徐々に低下する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事象発生から約 32時間後にサプレッション・プール水位

が通常運転水位＋約 1.3m（真空破壊装置下端－0.45m）に

到達した時点で格納容器スプレイを停止する。 

 

 

 

格納容器スプレイを停止後，格納容器フィルタベント系

による原子炉格納容器除熱を実施し，格納容器圧力及び温

度を低下させる。 

 

 

 

 

 

 

格納容器圧力及び温度は，格納容器ベントによる原子炉

格納容器除熱実施後，徐々に低下する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，格納容器除熱時のサプレッション・プール水位は，

約 4.9m であり，真空破壊装置（約 5.3m）及びベントライ

ン（約 9.1m）に対して，低く推移するため，真空破壊装置

の健全性は維持される。 

 

（添付資料3.1.2.1） 

スプレイを実施しない

ため，停止，格納容器ス

プレイの再開について

記載していない。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 格納容器スプレイ停

止基準の相違 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，実運用

に合わせてサプレッシ

ョン・プール水位通常運

転水位＋約 1.3m に到達

後格納容器ベントを実

施する評価としている。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器ベント実施後，格納容

器温度は上昇すること

なく徐々に低下する。 

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器ベント実施後，格納容

器圧力は上昇すること

なく徐々に低下する。 
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ｂ．評価項目等 

格納容器圧力は，第 3.1.3.10 図に示すとおり，原子炉

格納容器内に崩壊熱が蒸気として放出されるため徐々に上

昇するが，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原

子炉格納容器冷却及び原子炉格納容器の限界圧力に接近し

た場合に格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器除

熱を行うことによって,原子炉格納容器バウンダリにかか

る 圧力の 最大値は ，原 子炉格納 容器の 限界 圧力

0.62MPa[gage]を超えない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力が最大とな

る事象開始約 38 時間後において，水の放射線分解によっ

て発生する水素ガス及び酸素ガスは，原子炉格納容器内の

非凝縮ガスに占める割合の 2%以下であるため，その影響は

無視し得る程度である。 

 

 

格納容器温度は，第 3.1.3.11 図に示すとおり，原子炉

格納容器内に崩壊熱が蒸気として放出されるため徐々に上

昇するが，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原

子炉格納容器冷却及び格納容器圧力逃がし装置による原子

炉格納容器除熱を行うことによって，原子炉格納容器バウ

ンダリにかかる温度（壁面温度）の最高値は約 165℃とな

り,原子炉格納容器の限界温度 200℃を超えない。なお，事

象開始直後，破断口から流出する過熱蒸気により一時的に

格納容器温度は約 207℃となるが，この時の原子炉格納容

器バウンダリにかかる温度（壁面温度）は約 144℃であり，

原子炉格納容器の限界温度 200℃を超えない。 

 

ｂ．評価項目等 

格納容器圧力は，第 3.1.3－10 図に示すとおり，格納容

器内に崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気等が放出され

るため上昇するが，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）

による格納容器冷却及びサプレッション・プール水位が通

常水位＋6.5m に到達し代替格納容器スプレイを停止した

場合に格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱を行う

ことによって，格納容器バウンダリにかかる圧力の最大値

は，格納容器の限界圧力 0.62MPa［gage］を超えない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，格納容器バウンダリにかかる圧力が最大となる事象

発生約 18 時間後（最も遅く最大値に到達する時間）にお

いて，水の放射線分解によって発生する水素及び酸素は，

格納容器内の非凝縮性ガスに占める割合の 2％未満である

ため，その影響は無視し得る程度である。 

（添付資料 3.1.2.7） 

 

格納容器雰囲気温度は，第 3.1.3－11 図に示すとおり，

格納容器内に崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気等が放

出されるため上昇するが，代替格納容器スプレイ冷却系（常

設）による格納容器冷却及び格納容器圧力逃がし装置によ

る格納容器除熱を行うことによって，格納容器バウンダリ

にかかる温度（壁面温度）の最高値は約 157℃となり，格

納容器の限界温度 200℃を超えない。なお，事象発生直後，

破断口から流出する過熱蒸気により一時的に格納容器雰囲

気温度は約 202℃となるが，このときの格納容器バウンダ

リにかかる温度（壁面温度）は約 137℃であり，格納容器

の限界温度 200℃を超えない。 

 

ｂ．評価項目等 

格納容器圧力は，第 3.1.3.2－1(5)図に示すとおり，原

子炉格納容器内に崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気等

が放出されるため徐々に上昇するが，格納容器代替スプレ

イ系（可搬型）による原子炉格納容器冷却及びサプレッシ

ョン・プール水位が通常運転水位＋約 1.3m に到達し格納容

器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納容器冷却を

停止した場合に格納容器フィルタベント系による原子炉格

納容器除熱を行うことによって，原子炉格納容器バウンダ

リにかかる圧力の最大値は約 659kPa[gage]となり，原子炉

格納容器の限界圧力 853kPa[gage]を超えない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，原子炉格納容器圧力が最大となる事象発生約 32時間

後において，水の放射線分解によって発生する水素ガス及

び酸素ガスは，原子炉格納容器の非凝縮性ガスに占める割

合の２％以下であるため，その影響は無視し得る程度であ

る。 

 

 

格納容器温度は，第 3.1.3.2－1(6)図に示すとおり，原

子炉格納容器内に崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気等

が放出されるため徐々に上昇するが，格納容器代替スプレ

イ系（可搬型）による原子炉格納容器冷却及び格納容器フ

ィルタベント系による原子炉格納容器除熱を行うことによ

って，格納容器雰囲気温度の最大値は約 197℃，原子炉格

納容器バウンダリにかかる温度（壁面温度）の最大値は約

181℃となり，原子炉格納容器の限界温度200℃を超えない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，実運用

に合わせてサプレッシ

ョン・プール水位通常運

転水位＋約 1.3m に到達

後格納容器ベントを実

施する評価としている。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉（Mark-Ⅰ

改）と柏崎 6/7（ABWR），

東海第二（Mark-Ⅱ）の

最高使用圧力の相違。 

  

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 格納容器温度の最大

値等の相違。また，島根

２号炉は，格納容器雰囲

気温度最高値が 200℃
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サプレッション・チェンバのベントラインを経由した場

合の格納容器圧力逃がし装置による大気中への Cs-137 の

総放出量は約 1.4×10-3TBq（7 日間）であり，100TBq を

下回る。 

ドライウェルのベントラインを経由した場合の格納容器

圧力逃がし装置による大気中への Cs-137 の総放出量は約

2.0TBq（7 日間）であり，100TBq を下回る。 

なお，原子炉格納容器が健全であるため，原子炉格納容

器から原子炉建屋への放射性物質の漏えい量は制限され，

また，大気中へはほとんど放出されないものと考えられる。

これは，原子炉建屋内に漏えいした放射性物質は，原子炉

建屋内で時間減衰し，また，粒子状放射性物質は，原子炉

建屋内での重力沈降や水蒸気の凝縮に伴い，原子炉建屋内

に沈着すると考えられるためである。原子炉建屋内での放

射性物質の時間減衰及び粒子状放射性物質の除去効果等を

保守的に考慮せず，原子炉建屋から大気中への放射性物質

の漏えいを想定した場合，漏えい量は約 14TBq（7 日間）

となる。原子炉建屋から大気中への Cs-137 の漏えい量に，

ドライウェルのベントラインを経由した格納容器圧力逃が

し装置による Cs-137 の放出量を加えた場合でも，約 16TBq

（7 日間）であり，100TBq を下回る。 

事象発生からの 7 日間以降，Cs-137 の放出が継続した

場合の影響評価を行ったところ，サプレッション・チェン

バのベントラインを経由した格納容器圧力逃がし装置によ

る総放出量は，約 4.0×10-3TBq(30 日間)及び約 8.5×

10-3TBq(100 日間)である。ドライウェルのベントラインを

経由した場合には，約 3.1TBq(30 日間)及び約 3.2TBq(100 

日間)である。原子炉建屋から大気中への Cs-137 の漏えい

量にドライウェルのベントラインを経由した格納容器圧力

逃がし装置による Cs-137 の放出量を加えた場合でも，約

18TBq（30 日間）及び約 18TBq（100 日間）であり，100TBq 

を下回る。 

（添付資料 3.1.3.3，3.1.3.4） 

 

第 3.1.3.6 図に示すとおり，低圧代替注水系（常設）に

よる注水継続により炉心が冠水し，炉心の冷却が維持され

（添付資料 3.1.2.8） 

 

サプレッション・チェンバのベントラインを経由した場

合の格納容器圧力逃がし装置による大気中へのＣｓ－137 

の総放出量は約 1.2×10－４TBq（7 日間）であり，100TBq を

下回る。 

ドライウェルのベントラインを経由した場合の格納容器

圧力逃がし装置による大気中へのＣｓ－137 の総放出量は

約 3.7TBq（7 日間）であり，100TBq を下回る。 

なお，格納容器が健全であるため，格納容器から原子炉

建屋への放射性物質の漏えい量は制限され，また，大気中

へはほとんど放出されないものと考えられる。これは，原

子炉建屋内に漏えいした放射性物質は，原子炉建屋内で時

間減衰し，また，粒子状放射性物質は，原子炉建屋内での

重力沈降や水蒸気の凝縮に伴い，原子炉建屋内に沈着する

と考えられるためである。原子炉建屋内での放射性物質の

時間減衰及び粒子状放射性物質の除去効果等を保守的に考

慮せず，原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えいを

想定した場合，漏えい量は約 14.3TBq（7 日間）となる。

原子炉建屋から大気中へのＣｓ－137 の漏えい量に，ドラ

イウェルのベントラインを経由した格納容器圧力逃がし装

置によるＣｓ－137 の放出量を加えた場合でも，約 18TBq

（7 日間）であり，100TBq を下回る。 

事象発生からの 7 日間以降，Ｃｓ－137 の放出が継続し

た場合の影響評価を行ったところ，サプレッション・チェ

ンバのベントラインを経由した格納容器圧力逃がし装置に

よる総放出量は，約 1.3×10－４TBq（30 日間）及び約 1.5×10

－４TBq（100 日間）である。ドライウェルのベントライン

を経由した場合には，約 4.1TBq（ 30 日間）及び約 4.1TBq

（100 日間）である。原子炉建屋から大気中へのＣｓ－137 

の漏えい量にドライウェルのベントラインを経由した格納

容器圧力逃がし装置によるＣｓ－137 の放出量を加えた場

合でも，約 19TBq（30 日間）及び約 20TBq（100 日間）で

あり，100TBq を下回る。 

（添付資料 3.1.3.4，3.1.3.5，3.1.3.6） 

 

第 3.1.3－4 図及び第 3.1.3－6 図に示すとおり，低圧代

替注水系（常設）による注水継続により炉心が冠水し，炉

 

 

サプレッション・チェンバのベントラインを経由した場

合の格納容器フィルタベント系による大気中へのＣｓ－

137 の総放出量は約 2.1×10－３TBq（７日間）であり，100TBq

を下回る。 

ドライウェルのベントラインを経由した場合の格納容器

フィルタベント系による大気中へのＣｓ－137 の総放出量

は約 3.4TBq（７日間）であり，100TBq を下回る。 

なお，原子炉格納容器が健全であるため，原子炉格納容

器から原子炉建物への放射性物質の漏えい量は制限され，

また，大気中へはほとんど放出されないものと考えられる。

これは，原子炉建物内に漏えいした放射性物質は，原子炉

建物内で時間減衰し，また，粒子状放射性物質は，原子炉

建物内での重力沈降や水蒸気の凝縮に伴い，原子炉建物内

に沈着すると考えられるためである。原子炉建物内での放

射性物質の時間減衰及び粒子状放射性物質の除去効果等を

保守的に考慮せず，原子炉建物から大気中への放射性物質

の漏えいを想定した場合，漏えい量は約 1.4TBq（７日間）

となる。原子炉建物から大気中へのＣｓ－137 の漏えい量

に，ドライウェルからのベントラインを経由した格納容器

フィルタベント系によるＣｓ－137 の放出量を加えた場合

でも，約 4.8TBq（７日間）であり，100TBq を下回る。 

事象発生からの７日間以降，Ｃｓ－137 の放出が継続し

た場合の影響評価を行ったところ，サプレッション・チェ

ンバのベントラインを経由した格納容器フィルタベント系

による総放出量は，約 4.0×10－３TBq（30 日間）及び約

6.5×10－３TBq（100 日間）である。ドライウェルのベント

ラインを経由した場合には，約 5.3TBq（30 日間）及び約

5.4TBq（100 日間）である。原子炉建物から大気中へのＣ

ｓ－137 の漏えい量にドライウェルのベントラインを経由

した格納容器フィルタベント系によるＣｓ－137 の放出量

を加えた場合でも，約 6.8TBq（30 日間）及び約 6.9TBq（100

日間）であり，100TBq を下回る。 

（添付資料3.1.3.3，3.1.3.4） 

 

第 3.1.3.2－1(1)図に示すとおり，低圧原子炉代替注水

系（常設）による注水継続により炉心が冠水し，炉心の冷

を超えない。 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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る。その後は，第 3.1.3.10 図に示すとおり，原子炉格納

容器の限界圧力接近時点で，約 38 時間後に格納容器圧力

逃がし装置による原子炉格納容器除熱を開始することで安

定状態が確立し，また，安定状態を維持できる。 

 

 

 

 

 

 

本評価では，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(1)，(2)及び(3)の評価項目について，対策

の有効性を確認した。 

（添付資料 3.1.3.5） 

心の冷却が維持される。その後は，第 3.1.3－14 図に示す

とおり，約 19 時間後にサプレッション・プール水位が通

常水位＋6.5m に到達した時点で，代替格納容器スプレイ冷

却系（常設）による格納容器冷却を停止し，格納容器圧力

逃がし装置による格納容器除熱を開始することで安定状態

が確立し，また，安定状態を維持できる。 

 

 

 

 

本評価では，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(1)から(3)及び(7)の評価項目について，対

策の有効性を確認した。 

（添付資料 3.1.3.7） 

 

 

却が維持される。その後は，第 3.1.3.2－1(5)図に示すと

おり，約 32時間後にサプレッション・プール水位が通常水

位＋約 1.3m に到達した時点で，格納容器代替スプレイ系

（可搬型）による原子炉格納容器冷却を停止し，格納容器

フィルタベント系による原子炉格納容器除熱を開始するこ

とで安定状態が確立し，また，安定状態を維持できる。 

 

 

 

 

本評価では，「1.2.2.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」のうち，（1），(2)及び(3)の評価項目について対策

の有効性を確認した。 

（添付資料3.1.3.5） 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，実運用

に合わせてサプレッシ

ョン・プール水位通常運

転水位＋約 1.3m に到達

後格納容器ベントを実

施する評価としている。 

 

 

・整理方針の相違 

【東海第二】 

各シーケンスで確認

対象となる評価項目の

整理の相違。 

 

3.1.3.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」（代替循環冷却系を使用しない場合）では，

原子炉格納容器内へ流出した高温の原子炉冷却材や溶融炉心の崩

壊熱等の熱によって発生した水蒸気，ジルコニウム－水反応等に

よって発生した非凝縮性ガス等が蓄積することが特徴である。 

 

また，不確かさの影響を確認する運転員等操作は，事象発生か

ら 12 時間程度までの短時間に期待する操作及び事象進展に有意

な影響を与えると考えられる操作として，常設代替交流電源設備

からの受電操作，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水操作，

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却

操作及び格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器除熱操作

とする。 

 

 

 

 

3.1.3.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」（代替循環冷却系を使用できない場合）で

は，格納容器内へ流出した高温の原子炉冷却材や溶融炉心の崩壊

熱等の熱によって発生した水蒸気，ジルコニウム－水反応等によ

って発生した非凝縮性ガス等が蓄積することが特徴である。 

 

また，不確かさの影響を確認する運転員等操作は，事象進展に

有意な影響を与えると考えられる操作として，常設代替交流電源

設備による緊急用母線の受電操作並びに代替格納容器スプレイ冷

却系（常設）による格納容器冷却操作及び低圧代替注水系（常設）

による原子炉注水操作，格納容器圧力逃がし装置による格納容器

除熱操作とする。 

 

 

 

 

 

3.1.3.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」（残留熱代替除去系を使用しない場合）で

は，原子炉格納容器内へ流出した高温の原子炉冷却材や溶融炉心

の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気，ジルコニウム‐水反応

等によって発生した非凝縮性ガス等が蓄積することが特徴であ

る。 

また，不確かさの影響を確認する運転員等操作は，事象進展に

有意な影響を与えると考えられる操作として，低圧原子炉代替注

水系(常設)による原子炉注水操作，格納容器代替スプレイ系（可

搬型）による原子炉格納容器冷却操作及び格納容器フィルタベン

ト系による原子炉格納容器除熱操作とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発

生から 12 時間までの操

作に限らず，事象進展に

有意な影響を与えると

考えられる操作を抽出。 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系（常設）
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(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本格納容器破損モードにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの

影響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影

響評価は以下のとおりである。 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

ヒートアップに関するモデルは，TMI 事故についての再現

性及び CORA 実験についての再現性を確認している。炉心

ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係

数についての感度解析）では，炉心溶融時間に与える影響

は小さいことを確認している。原子炉注水操作については，

非常用炉心冷却系による原子炉への注水機能が喪失したと

判断した場合，速やかに低圧代替注水系（常設）による原

子炉注水（電源の確保含む）を行う手順となっており，燃

料被覆管温度等を操作開始の起点としている運転員等操作

はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，格納容器スプレイ操作については，炉心ヒートアッ

プの感度解析では，格納容器圧力及び温度への影響は小さ

 

 

 

 

 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本評価事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの影

響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響

評価は以下のとおりである。 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

ヒートアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再

現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。

炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度

の係数についての感度解析）では，炉心溶融開始時間に与

える影響は小さいことを確認している。原子炉注水操作に

ついては，ＬＯＣＡが発生し，高圧・低圧注水機能の喪失

により炉心損傷したと判断した場合，速やかに代替格納容

器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却に併せ，低

圧代替注水系（常設）による原子炉注水（電源の確保含む）

を行う手順となっており，燃料被覆管温度等を操作開始の

起点としている運転員等操作はないことから，運転員等操

作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，格納容器圧力が 0.465MPa［gage］に到達した場合の

格納容器スプレイ操作については，炉心ヒートアップの感

 

 

 

 

 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本格納容器破損モードにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの

影響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影

響評価は以下のとおりである。 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

ヒートアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再

現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。

炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度

の係数についての感度解析）では，炉心溶融時間に与える

影響は小さいことを確認している。原子炉注水操作につい

ては，非常用炉心冷却系等による原子炉への注水機能が喪

失したと判断した場合，速やかに低圧原子炉代替注水系（常

設）による原子炉注水（電源の確保含む）を行う手順とな

っており，燃料被覆管温度等を操作開始の起点としている

運転員操作はないことから，運転員等操作時間に与える影

響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，格納容器スプレイ操作については，炉心ヒートアッ

プの感度解析では，格納容器圧力及び温度への影響は小さ

による原子炉注水操作

の一環として，常設代替

交流電源設備の受電操

作を実施することから，

記載していない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，非常用

炉心冷却系等の注水機

能が喪失した時点で，速

やかに低圧原子炉代替

注水系（常設）による原

子炉注水を行う手順と

している。 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期に原子炉注水と同時

の格納容器スプレイは

実施しない。 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

3.1-144



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

いことを確認していることから，運転員等操作時間に与え

る影響は小さい。 

 

 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内の

モデルが精緻である解析コードSAFER の評価結果との比較

により水位低下幅は解析コード MAAP の評価結果の方が保

守的であり，注水操作による有効燃料棒頂部までの水位回

復時刻は解析コードSAFER の評価結果との差異は小さいこ

とを確認している。原子炉注水操作については，非常用炉

心冷却系による原子炉への注水機能が喪失したと判断した

場合，速やかに低圧代替注水系（常設）による原子炉注水

（電源の確保含む）を行う手順となっており，原子炉水位

を操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は

HDR 実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，BWR の格納容器内の区画とは異なる等，実験体

系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの解

析で確認された不確かさは小さくなるものと推定される。

しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を適切

に再現できていることから，格納容器圧力及び温度を操作

開始の起点としている代替格納容器スプレイ冷却系（常設）

及び格納容器圧力逃がし装置に係る運転員等操作時間に与

える影響は小さい。また，格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにおいては，CSTF 

実験解析により格納容器温度及び非凝縮性ガスの挙動は測

定データと良く一致することを確認しており，その差異は

小さいことから，格納容器圧力及び温度を操作開始の起点

度解析では，格納容器圧力及び雰囲気温度への影響は小さ

いことを確認していることから，運転員等操作時間に与え

る影響は小さい。 

 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内の

モデルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との

比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果の

方が大きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的であり，

注水操作による燃料有効長頂部までの水位回復時刻は解析

コードＳＡＦＥＲの評価結果との差異は小さいことを確認

している。原子炉注水操作については，ＬＯＣＡが発生し，

高圧・低圧注水機能の喪失により炉心損傷したと判断した

場合，速やかに代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る格納容器冷却及び低圧代替注水系（常設）による原子炉

注水（電源の確保含む）を行う手順となっており，原子炉

水位を操作開始の起点としている運転員等操作はないこと

から，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との

熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確かさとし

て，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）はＨＤＲ

実験解析では区画によって格納容器雰囲気温度を十数℃程

度，格納容器圧力を 1 割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実験

体系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの

解析で確認された不確かさは小さくなるものと推定され

る。しかし，全体としては格納容器圧力及び雰囲気温度の

傾向を適切に再現できていることから，格納容器圧力を操

作開始の起点としている代替格納容器スプレイ冷却系（常

設）に係る運転員等操作時間に与える影響は小さい。また，

格納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び内部熱伝

導の不確かさにおいては，ＣＳＴＦ実験解析により格納容

器雰囲気温度及び非凝縮性ガスの挙動は測定データと良く

一致することを確認しており，その差異は小さいことから，

格納容器圧力を操作開始の起点としている代替格納容器ス

いことを確認していることから，運転員等操作時間に与え

る影響は小さい。 

 

 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内の

モデルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との

比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果の

方が保守的であり，注水操作による燃料棒有効長頂部まで

の水位回復時刻は解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との差

異は小さいことを確認している。原子炉注水操作について

は，非常用炉心冷却系等による原子炉への注水機能が喪失

したと判断した場合，速やかに低圧原子炉代替注水系（常

設）による原子炉注水（電源の確保含む）を行う手順とな

っており，原子炉水位を操作開始の起点としている運転員

等操作はないことから，運転員等操作時間に与える影響は

ない。 

 

 

 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は

ＨＤＲ実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実験

体系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの

解析で確認された不確かさは小さくなるものと推定され

る。しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を

適切に再現できていることから，格納容器圧力及び温度を

操作開始の起点としている格納容器代替スプレイ（可搬型）

に係る運転員等操作時間に与える影響は小さい。また，格

納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び内部熱伝導

の不確かさにおいては，ＣＳＴＦ実験解析により格納容器

温度及び非凝縮性ガスの挙動は測定データと良く一致する

ことを確認しており，その差異は小さいことから，格納容

器圧力及び温度を操作開始の起点としている格納容器代替

島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

を実施しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，非常用

炉心冷却系等の注水機

能が喪失した時点で，速

やかに低圧原子炉代替

注水系（常設）による原

子炉注水を行う手順と

している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，有効性

評価上，温度基準の格納

容器スプレイ基準には

至らないが，実運用を考

慮した記載としている。 

・運用の相違 
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としている代替格納容器スプレイ冷却系（常設）及び格納

容器圧力逃がし装置に係る運転員等操作時間に与える影響

は小さい。 

 

 

 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルは TMI 事故についての再現性を確認している。本評価

事故シーケンスでは，炉心の損傷状態を起点に操作開始す

る運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与え

る影響はない。 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

FP 挙動の不確かさとして，核分裂生成物（FP）挙動モデル

は PHEBUS-FP 実験解析により原子炉圧力容器内への FP 放

出の開始時間を適切に再現できることを確認している。

PHEBUS-FP 実験解析では，燃料被覆管破裂後の FP 放出に

ついて実験結果より急激な放出を示す結果が確認された

が，小規模体系の模擬性が原因と推測され，実機の大規模

な体系においてこの種の不確かさは小さくなると推定され

る。本評価事故シーケンスでは，炉心損傷後の原子炉圧力

容器内 FP 放出を操作開始の起点としている運転員等操作

はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。

炉心損傷後の原子炉格納容器における原子炉格納容器内FP 

挙動の不確かさとして，核分裂生成物（FP）挙動モデルは

ABCOVE 実験解析により原子炉格納容器内のエアロゾル沈

着挙動を適正に評価できることを確認している。本評価事

故シーケンスでは，炉心損傷後の原子炉格納容器内 FP 挙

動を操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

（添付資料 3.1.3.6） 

 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

プレイ冷却系（常設）に係る運転員等操作時間に与える影

響は小さい。 

 

 

 

 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。本評

価事故シーケンスでは，炉心の損傷状態を起点に操作開始

する運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与

える影響はない。 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物（ＦＰ）挙動モ

デルはＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析により原子炉圧力容器

内へのＦＰ放出の開始時間を適切に再現できることを確認

している。ＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析では，燃料被覆管

破裂後のＦＰ放出について実験結果より急激な放出を示す

結果が確認されたが，小規模体系の模擬性が原因と推測さ

れ，実機の大規模な体系においてこの種の不確かさは小さ

くなると推定される。本評価事故シーケンスでは，炉心損

傷後の原子炉圧力容器内ＦＰ放出を操作開始の起点として

いる運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与

える影響はない。炉心損傷後の格納容器における格納容器

内ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物（ＦＰ）挙動

モデルはＡＢＣＯＶＥ実験解析により格納容器内のエアロ

ゾル沈着挙動を適正に評価できることを確認している。本

評価事故シーケンスでは，炉心損傷後の格納容器内ＦＰ挙

動を操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

（添付資料 3.1.3.8） 

 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

スプレイ（可搬型）に係る運転員等操作時間に与える影響

は小さい。 

 

 

 

 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。本評

価事故シーケンスでは，炉心の損傷状態を起点に操作開始

する運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与

える影響はない。 

 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物(ＦＰ)挙動モデ

ルはＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析により原子炉圧力容器内

へのＦＰ放出の開始時間を適切に再現できることを確認し

ている。ＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析では，燃料被覆管破

裂後のＦＰ放出について実験結果より急激な放出を示す結

果が確認されたが，小規模体系の模擬性が原因と推測され，

実機の大規模な体系においてこの種の不確かさは小さくな

ると推定される。本評価事故シーケンスでは，炉心損傷後

の原子炉圧力容器内ＦＰ放出を操作開始の起点としている

運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える

影響はない。炉心損傷後の原子炉格納容器における原子炉

格納容器内ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物(Ｆ

Ｐ)挙動モデルはＡＢＣＯＶＥ実験解析により原子炉格納

容器内のエアロゾル沈着挙動を適正に評価できることを確

認している。本評価事故シーケンスでは，炉心損傷後の原

子炉格納容器内ＦＰを操作開始の起点としている運転員等

操作はないことから，運転員等操作時間に与える影響はな

い。 

（添付資料3.1.3.6） 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃

料被覆管酸化及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，格納容

器フィルタベント系に

よるベント操作をサプ

レッション・プール水位

起点としていることか

ら記載していない。 
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ヒートアップに関するモデルは，TMI 事故についての再現

性及び CORA 実験についての再現性を確認している。炉心

ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度の係

数についての感度解析）では，格納容器圧力及び温度への

影響は小さいことを確認していることから，評価項目とな

るパラメータに与える影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内の

モデルが精緻である解析コードSAFER の評価結果との比較

により水位低下幅は解析コード MAAP の評価結果の方が保

守的であり，注水操作による有効燃料棒頂部までの水位回

復時刻は解析コードSAFER の評価結果との差異は小さいこ

とを確認していることから，評価項目となるパラメータに

与える影響は小さい。 

 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は

HDR 実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，BWR の格納容器内の区画とは異なる等，実験体

系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの解

析で確認された不確かさは小さくなるものと推定される。

しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を適切

に再現できていることから，評価項目となるパラメータに

与える影響は小さい。また，格納容器各領域間の流動，構

造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにおいては，

CSTF 実験解析により格納容器温度及び非凝縮性ガスの挙

動は測定データと良く一致することを確認しており，その

差異は小さいことから，評価項目となるパラメータに与え

る影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルは TMI 事故についての再現性を確認している。また，

炉心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により

炉心溶融時間に与える影響は小さいことを確認しており，

事象進展はほぼ変わらないことから，評価項目となるパラ

ヒートアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再

現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。

炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度

の係数についての感度解析）では，格納容器圧力及び雰囲

気温度への影響は小さいことを確認していることから，評

価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）は，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内の

モデルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との

比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果の

方が大きく，解析コードＳＡＦＥＲに対して保守的であり，

注水操作による燃料有効長頂部までの水位回復時刻は解析

コードＳＡＦＥＲの評価結果との差異は小さいことを確認

していることから，評価項目となるパラメータに与える影

響は小さい。 

格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との

熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確かさとし

て，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）はＨＤＲ

実験解析では区画によって格納容器雰囲気温度を十数℃程

度，格納容器圧力を 1 割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実験

体系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの

解析で確認された不確かさは小さくなるものと推定され

る。しかし，全体としては格納容器圧力及び雰囲気温度の

傾向を適切に再現できていることから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響は小さい。また，格納容器各領域間

の流動，構造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにお

いては，ＣＳＴＦ実験解析により格納容器雰囲気温度及び

非凝縮性ガスの挙動は測定データと良く一致することを確

認しており，その差異は小さいことから，評価項目となる

パラメータに与える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，

炉心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により

炉心溶融開始時間に与える影響は小さいことを確認してお

り，事象進展はほぼ変わらないことから，評価項目となる

ヒートアップに関するモデルは，ＴＭＩ事故についての再

現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性を確認している。

炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応速度

の係数についての感度解析）では，格納容器圧力及び温度

への影響は小さいことを確認していることから，評価項目

となるパラメータに与える影響は小さい。 

炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変

化）・対向流の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算

モデル）では，原子炉水位挙動について原子炉圧力容器内

のモデルが精緻である解析コードＳＡＦＥＲの評価結果と

の比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価結果

の方が保守的であり，注水操作による燃料棒有効長頂部ま

での水位回復時刻は解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との

差異は小さいことを確認していることから，評価項目とな

るパラメータに与える影響は小さい。 

 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は

ＨＤＲ実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実験

体系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの

解析で確認された不確かさは小さくなるものと推定され

る。しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を

適切に再現できていることから，評価項目となるパラメー

タに与える影響は小さい。また，格納容器各領域間の流動，

構造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにおいては，

ＣＳＴＦ実験解析により格納容器温度及び非凝縮性ガスの

挙動は測定データと良く一致することを確認しており，そ

の差異は小さいことから，評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及

び構造材との熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モ

デルはＴＭＩ事故についての再現性を確認している。また，

炉心ノード崩壊のパラメータを低下させた感度解析により

炉心溶融時間に与える影響は小さいことを確認しており，

事象進展はほぼ変わらないことから，評価項目となるパラ
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メータに与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

FP 挙動の不確かさとして，核分裂生成物（FP）挙動モデル

は PHEBUS-FP 実験解析により原子炉圧力容器内への FP 放

出の開始時間を適切に再現できることを確認している。

PHEBUS-FP 実験解析では，燃料被覆管破裂後の FP 放出に

ついて実験結果より急激な放出を示す結果が確認された

が，小規模体系の模擬性が原因と推測され，実機の大規模

な体系においてこの種の不確かさは小さくなると推定され

る。炉心損傷後の原子炉格納容器における原子炉格納容器

内 FP 挙動の不確かさとして，核分裂生成物（FP）挙動モ

デルは ABCOVE 実験解析により原子炉格納容器内のエアロ

ゾル沈着挙動を適正に評価できることを確認している。し

たがって，大気中への Cs-137 の総放出量の観点で評価項

目となるパラメータに与える影響はない。なお，本評価事

故シーケンスにおける格納容器圧力逃がし装置による大気

中への Cs-137 の総放出量は，評価項目（100TBq を下回っ

ていること）に対して，サプレッション・チェンバのベン

トラインを経由した場合は約 1.4×10-3TBq（7 日間），ドラ

イウェルのベントラインを経由した場合は約 2.0TBq（7 日

間）であり，評価項目に対して余裕がある。 

（添付資料 3.1.3.6） 

 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 3.1.3.2 表に示すとおりであり，それらの条件

設定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。

また，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラ

メータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼度

33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は平均

パラメータに与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物（ＦＰ）挙動モ

デルはＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析により原子炉圧力容器

内へのＦＰ放出の開始時間を適切に再現できることを確認

している。ＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析では，燃料被覆管

破裂後のＦＰ放出について実験結果より急激な放出を示す

結果が確認されたが，小規模体系の模擬性が原因と推測さ

れ，実機の大規模な体系においてこの種の不確かさは小さ

くなると推定される。炉心損傷後の格納容器における格納

容器内ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物（ＦＰ）

挙動モデルはＡＢＣＯＶＥ実験解析により格納容器内のエ

アロゾル沈着挙動を適正に評価できることを確認してい

る。したがって，大気中へのＣｓ－137 の総放出量の観点

で評価項目となるパラメータに与える影響はない。なお，

本評価事故シーケンスにおける格納容器圧力逃がし装置に

よる大気中へのＣｓ－137 の総放出量は，評価項目（100TBq 

を下回っていること）に対して，サプレッション・チェン

バのベントラインを経由した場合は約 1.2×10－４TBq（7 日

間），ドライウェルのベントラインを経由した場合は約

3.7TBq（7 日間）であり，評価項目に対して余裕がある。 

（添付資料 3.1.3.8） 

 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 3.1.3－2 表に示すとおりであり，それらの条

件設定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。

また，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラ

メータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd／t に対応したものとしており，その最確条件は

メータに与える影響はない。 

炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内

ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物(ＦＰ)挙動モデ

ルはＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析により原子炉圧力容器内

へのＦＰ放出の開始時間を適切に再現できることを確認し

ている。ＰＨＥＢＵＳ－ＦＰ実験解析では，燃料被覆管破

裂後のＦＰ放出について実験結果より急激な放出を示す結

果が確認されたが，小規模体系の模擬性が原因と推測され，

実機の大規模な体系においてこの種の不確かさは小さくな

ると推定される。炉心損傷後の原子炉格納容器における原

子炉格納容器内ＦＰ挙動の不確かさとして，核分裂生成物

(ＦＰ)挙動モデルはＡＢＣＯＶＥ実験解析により原子炉格

納容器内のエアロゾル沈着挙動を適正に評価できることを

確認している。したがって，大気中へのＣｓ－137 の総放

出量の観点で評価項目となるパラメータに与える影響はな

い。なお，本評価事故シーケンスにおける格納容器フィル

タベント系によるＣｓ－137 の総放出量は，評価項目

（100TBq を下回っていること）に対して，サプレッション・

チェンバのベントラインを経由した場合は約 2.1×10－３

TBq（７日間），ドライウェルのベントラインを経由した場

合は約 3.4TBq（７日間）であり，評価項目に対して余裕が

ある。 

（添付資料3.1.3.6） 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 3.1.3.2-1 表に示すとおりであり，それらの条

件設定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。

また，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラ

メータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさとして，

最確条件とした場合は，解析条件で設定している崩壊熱よ

りも小さくなるため，発生する蒸気量は少なくなり，それ

に伴う原子炉冷却材の放出も少なくなることから，格納容

器圧力及び温度の上昇が遅くなるが，操作手順(原子炉水位

が破断口高さまで水位回復後に原子炉注水から格納容器ス

プレイへ切り替えること及び格納容器圧力に応じて格納容

器ベントを実施すること)に変わりはないことから，運転員

等操作時間に与える影響はない。 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納容

器容積（ウェットウェル）の空間部及び液相部，サプレッ

ション・チェンバ・プール水位，格納容器圧力及び格納容

器温度は，解析条件の不確かさとして，ゆらぎにより解析

条件に対して変動を与え得るが，事象進展に与える影響は

小さいことから，運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

 

 

 

事故条件の起因事象は，解析条件の不確かさとして，

Excessive LOCA を考慮した場合，原子炉冷却材の流出量が

増加することにより炉心損傷開始等が早くなるが，操作手

順（速やかに注水手段を準備すること）に変わりはないこ

とから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧代替注水系（常設）は，解析条件の不確

かさとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水特性

（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなる。冠水

後の操作として冠水維持可能な注水量に制御するが，注水

平均的燃焼度約 31GWd／t であり，解析条件の不確かさ

として，最確条件とした場合は，解析条件で設定してい

る崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少な

くなり，それに伴う原子炉冷却材の放出も少なくなるこ

とから，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇が遅くなる

が，操作手順（代替格納容器スプレイ冷却系（常設）に

よる格納容器冷却及び格納容器圧力逃がし装置による格

納容器除熱を実施すること）に変わりはないことから，

運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及び液

相部，サプレッション・プール水位，格納容器圧力並び

に格納容器雰囲気温度は，解析条件の不確かさとして，

ゆらぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，事象

進展に与える影響は小さいことから，運転員等操作時間

に与える影響は小さい。 

 

 

 

事故条件の起因事象は，解析条件の不確かさとして，

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉冷

却材の流出量が増加することにより炉心損傷開始等が早

くなるが，操作手順（速やかに格納容器冷却手段を準備

すること）に変わりはないことから，運転員等操作時間

に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧代替注水系（常設）は，解析条件の不

確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水

特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなる。

溶融炉心の冠水後の操作として崩壊熱による蒸発を補う

炉心平均燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさ

として，最確条件とした場合は，解析条件で設定してい

る崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少な

くなり，それに伴う原子炉冷却材の放出も少なくなるこ

とから，格納容器圧力及び温度の上昇が遅くなるが，操

作 手 順 （ 格 納 容 器 ス プ レ イ を 格 納 容 器 圧 力 が

640kPa[gage]以下になるよう制御（640～588kPa[gage]

の範囲で維持）すること）に変わりはないことから運転

員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，サプ

レッション・プール水位，格納容器圧力及び格納容器温

度は，解析条件の不確かさとして，ゆらぎにより解析条

件に対して変動を与え得るが，事象進展に与える影響は

小さいことから，運転員等操作時間に与える影響は小さ

い。 

 

 

 

 

事故条件の起因事象は，解析条件の不確かさとして，

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉

冷却材の流出量が増加することにより炉心損傷開始等が

早くなるが，操作手順（速やかに注水手段を準備するこ

と）に変わりはないことから，運転員等操作時間に与え

る影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧原子炉代替注水系（常設）は，解析条

件の不確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合

（注水特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早

くなる。冠水後の操作として冠水維持可能な注水量を制

・実績値の相違 

【東海第二】 

島根２号炉の最確条

件を記載。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

格納容器圧力及び温

度を起点とした運転操

作の差異。 

 

・整理方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，サプレ

ッション・チェンバの空

間部及び液相部のゆら

ぎを，サプレッション・

プール水位のゆらぎで

代表させていることか

ら，記載していない。 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，Ｅｘｃ

ｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ

であっても速やかに実

施する操作は原子炉注

水であることから原子

炉への注水操作を記載

している。 
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後の流量調整操作であることから，運転員等操作時間に与

える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の格納容器圧力逃がし装置は，解析条件の不

確かさとして，実際の流量が解析より多い場合，格納容

器圧力及び温度上昇の抑制効果は大きくなるが，操作手

順に変わりはないことから，運転員等操作時間に与える

影響はない。 

（添付資料 3.1.3.6，3.1.2.8） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉水位の低下は緩和され，それに伴う原子炉

冷却材の放出も少なくなることから，格納容器圧力及び

温度の上昇が遅くなるが，格納容器圧力及び温度の上昇

は格納容器スプレイ及び格納容器ベントにより抑制され

ることから，評価項目となるパラメータに対する余裕は

大きくなる。 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器容積（ウェットウェル）の空間部及び液相部，サプ

レッション・チェンバ・プール水位，格納容器圧力及び

格納容器温度は，解析条件の不確かさとして，ゆらぎに

注水量に制御するが，注水後の流量調整操作であること

から，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

機器条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）は，

解析条件で設定したスプレイ流量（130m３／h 一定）に対

して，最確条件は運転手順における流量調整の範囲（102m

３／h～130m３／h）となる。最確条件とした場合，サプレ

ッション・プール水位の上昇が緩和されることから，サ

プレッション・プール水位を操作開始の起点とする格納

容器圧力逃がし装置を用いた格納容器除熱操作の開始時

間が遅くなり，運転員等操作時間に対する余裕は大きく

なる。 

 

機器条件の格納容器圧力逃がし装置は，解析条件の不

確かさとして，実際の流量が解析より多い場合，格納容

器圧力及び雰囲気温度上昇の抑制効果は大きくなるが，

操作手順に変わりはないことから，運転員等操作時間に

与える影響はない。 

（添付資料 3.1.2.12，3.1.3.8） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd／t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 31GWd／t であり，解析条件の不確かさ

として，最確条件とした場合は，解析条件で設定してい

る崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少な

くなり，原子炉水位の低下は緩和され，それに伴う原子

炉冷却材の放出も少なくなることから，格納容器圧力及

び雰囲気温度の上昇が遅くなるが，格納容器圧力及び雰

囲気温度の上昇は格納容器スプレイ及び格納容器ベント

により抑制されることから，評価項目となるパラメータ

に対する余裕は大きくなる。 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及び液

相部，サプレッション・プール水位，格納容器圧力並び

に格納容器雰囲気温度は，解析条件の不確かさとして，

御するが，注水後の流量調整操作であることから，運転

員等操作時間に与える影響はない。 

（添付資料3.1.3.6，3.1.2.7） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉水位の低下は緩和され，それに伴う原子炉

冷却材の放出も少なくなることから，格納容器圧力及び

温度上昇が遅くなるが，格納容器圧力及び温度の上昇は

格納容器スプレイ及び格納容器ベントにより抑制される

ことから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大

きくなる。 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，サプ

レッション・プール水位，格納容器圧力及び格納容器温

度は，解析条件の不確かさとして，ゆらぎにより解析条

件に対して変動を与え得るが，事象進展に与える影響は

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，解析条

件と最確条件が同じで

あるため，不確かさを記

載していない。 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，解析条

件と最確条件が同じで

あるため，不確かさを記

載していない。 

 

 

 

 

・実績値の相違 

【東海第二】 

島根２号炉の最確条

件を記載。 

 

 

 

 

 

 

・整理方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，サプレ

ッション・チェンバの空
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より解析条件に対して変動を与え得るが，事象進展に与

える影響は小さいことから，評価項目となるパラメータ

に与える影響は小さい。 

 

 

 

事故条件の起因事象は，解析条件の不確かさとして，

Excessive LOCA を考慮した場合，原子炉冷却材の流出量

が増加することにより炉心損傷開始等が早くなるが，原

子炉格納容器へ放出されるエネルギは大破断 LOCA の場

合と同程度であり，第 3.1.2.15 図及び第 3.1.2.16 図に

示すとおり，格納容器圧力は 0.62MPa[gage]を下回って

いることから，評価項目となるパラメータに与える影響

は小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧代替注水系（常設）は，解析条件の不

確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水

特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなり，

格納容器圧力及び温度上昇の抑制効果は大きくなるが，

格納容器圧力及び温度の上昇に有意な影響を与えないこ

とから，評価項目となるパラメータに与える影響は小さ

い。 

 

 

 

 

ゆらぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，事象

進展に与える影響は小さいことから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響は小さい。 

 

 

 

事故条件の起因事象は，解析条件の不確かさとして，

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉冷

却材の流出量が増加することにより炉心損傷開始等が早

くなるが，格納容器へ放出されるエネルギは大破断ＬＯ

ＣＡの場合と同程度であり，第 3.1.2－18 図及び第

3.1.2－19 図に示すとおり，格納容器圧力は 0.62MPa

［gage］，格納容器バウンダリにかかる温度は 200℃を下

回っていることから，評価項目となるパラメータに与え

る影響は小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧代替注水系（常設）は，解析条件の不

確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水

特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなり，

格納容器圧力及び雰囲気温度上昇の抑制効果は大きくな

るが，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇に有意な影響

を与えないことから，評価項目となるパラメータに与え

る影響は小さい。 

 

機器条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）は，

解析条件で設定したスプレイ流量（130m３／h 一定）に対

して，最確条件は運転手順における流量調整の範囲（102m

小さいことから，評価項目となるパラメータに与える影

響は小さい。 

 

 

 

 

事故条件の起因事象は，解析条件の不確かさとして，

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを考慮した場合，原子炉

冷却材の流出量が増加することにより炉心損傷開始等が

早くなるが，原子炉格納容器へ放出されるエネルギは大

破断ＬＯＣＡの場合と同程度であり，第 3.1.2.3-1(1)図

及び第 3.1.2.3-1(2)図に示すとおり，格納容器圧力は

853kPa[gage]，原子炉格納容器バウンダリにかかる温度

は 200℃を下回っていることから，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器条件の低圧原子炉代替注水系（常設）は，解析条

件の不確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合

（注水特性（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早

くなり，格納容器圧力及び温度上昇の抑制効果は大きく

なるが，格納容器圧力及び温度上昇に有意な影響を与え

ないことから，評価項目となるパラメータに与える影響

は小さい。 

（添付資料3.1.3.6，3.1.2.7） 

 

 

 

間部及び液相部のゆら

ぎを，サプレッション・

プール水位のゆらぎで

代表させていることか

ら，記載していない。 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉（Mark-Ⅰ

改）と柏崎 6/7（ABWR），

東海第二（Mark-Ⅱ）の

最高使用圧力の相違。 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，第

3.1.2.2.-1(10)図に原

子炉格納容器バウンダ

リにかかる温度の最高

値を示しているため，原

子炉格納容器バウンダ

リにかかる温度につい

ても追記。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，解析条
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機器条件の格納容器圧力逃がし装置は，解析条件の不

確かさとして，実際の流量が解析より多い場合，格納容

器圧力及び温度上昇の抑制効果は大きくなるが，格納容

器圧力の最大値は格納容器ベント時のピーク圧力であ

り，ベント後の格納容器圧力挙動への影響はほとんどな

いことから，評価項目となるパラメータに与える影響は

ない。 

（添付資料 3.1.3.6，3.1.2.8） 

 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有

無」及び「操作の確実さ」の 6 要因に分類し，これらの要

因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運

転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータ

に与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の常設代替交流電源設備からの受電及び低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水操作は，解析上の

操作開始時間として事象発生から 70 分後を設定してい

る。運転員等操作時間に与える影響として，常設代替交

流電源設備からの受電操作について，実態の運転操作時

間に基づき解析上の想定時間を設定していることから，

運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

３／h～130m３／h）となる。最確条件とした場合でも，格

納容器圧力を 0.400MPa［gage］から 0.465MPa［gage］の

範囲内に維持することに変わりはないことから，評価項

目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

機器条件の格納容器圧力逃がし装置は，解析条件の不

確かさとして，実際の流量が解析より多い場合，格納容

器圧力及び雰囲気温度上昇の抑制効果は大きくなるが，

格納容器圧力の最大値は代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）による格納容器冷却時の操作開始圧力であり，

格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱操作時のピ

ーク圧力は格納容器圧力の最大値を下回ることから，評

価項目となるパラメータに与える影響はない。 

（添付資料 3.1.2.12，3.1.3.8） 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有

無」及び「操作の確実さ」の 6 要因に分類し，これらの要

因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運

転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータ

に与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の常設代替交流電源設備による緊急用母線の

受電並びに代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による

格納容器冷却操作及び低圧代替注水系（常設）による原

子炉注水操作は，解析上の操作開始時間として事象発生

から 25 分後を設定している。運転員等操作時間に与え

る影響として，状況判断から原子炉注水操作までは一連

の操作として実施し，同一の運転員による並列操作はな

く，操作所要時間を踏まえて解析上の想定時間を設定し

ていることから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

また，原子炉注水によって原子炉水位が原子炉水位Ｌ０

まで回復した場合，低圧代替注水系（常設）による原子

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作に係る不確かさを「認

知」，「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操

作有無」及び「操作の確実さ」の６要因に分類し，これら

の要因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，

運転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメー

タに与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の低圧原子炉代替注水系（常設）による原子

炉注水操作は,解析上の操作開始時間として事象発生か

ら 30分後を設定している。運転員等操作時間に与える影

響として，低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉

注水操作について，早期の電源回復不可の判断，常設代

替交流電源設備の起動，受電操作，低圧原子炉代替注水

系（常設）の系統構成を，実態の運転操作時間に基づき

解析上の想定時間を設定していることから，運転員等操

作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

件と最確条件が同じで

あるため，不確かさを記

載していない。 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，解析条

件と最確条件が同じで

あるため，不確かさを記

載していない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期に原子炉注水と同時

の格納容器スプレイは

実施しない。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水設備の準備時間

の相違。 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 
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なお，有効性評価では 2 系列の非常用高圧母線の電源回

復を想定しているが，低圧代替注水系(常設)は非常用高

圧母線 D 系の電源回復後に実施可能であり，この場合も

原子炉注水の開始時間が早くなる可能性があることか

ら，運転員等操作時間に対する余裕は大きくなる。低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水操作については，

復水移送ポンプの起動操作が常設代替交流電源設備から

の受電操作の影響を受けるが，低圧代替注水系(常設)は

非常用高圧母線 D 系の電源回復後に実施可能であり，こ

の場合も原子炉注水の開始時間が早くなる可能性がある

ことから，運転員等操作時間に対する余裕は大きくなる。 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る原子炉格納容器冷却操作は，解析上の操作開始時間と

して原子炉水位が破断口高さまで水位回復後，格納容器

温度が 190℃超過を確認した時点を設定している。運転

員等操作時間に与える影響として，解析結果は原子炉水

位が破断口高さまで水位回復前に既に格納容器温度は

190℃を超えており，実態の操作も原子炉水位が破断口高

さまで水位回復後に低圧代替注水系（常設）から代替格

納容器スプレイへ切り替えることとしており，実態の操

作開始時間は，解析上の設定とほぼ同等であるため，操

作開始時間に与える影響は小さいことから，運転員等操

作時間に与える影響も小さい。当該操作は，解析コード

及び解析条件（操作条件を除く）の不確かさにより操作

開始時間は遅れる可能性があるが，中央制御室で行う操

作であり，他の操作との重複もないことから，他の操作

炉注水流量を崩壊熱による蒸発を補う流量に変更すると

ともに，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格

納容器スプレイを停止する。運転員等操作時間に与える

影響として，実態の操作開始時間は，解析上の想定とほ

ぼ同等であり，操作開始時間に与える影響は小さいこと

から，運転員等操作時間に与える影響も小さい。当該操

作は，中央制御室で行う操作であり，他の操作との重複

もないことから，他の操作に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る格納容器冷却操作は， 解析上の操作開始時間として格

納容器圧力 0.465MPa［gage］到達時を設定している。運

転員等操作時間に与える影響として，格納容器圧力の上

昇は緩慢であり，継続監視していることから，操作開始

の起点である格納容器圧力 0.465MPa［gage］到達時点で

速やかに操作を実施可能であり，操作開始時間に与える

影響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影響

も小さい。当該操作は，解析コード及び解析条件（操作

条件を除く）の不確かさにより操作開始時間は遅れる可

能性があるが，中央制御室で行う操作であり，他の操作

との重複もないことから，他の操作に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）による

原子炉格納容器冷却操作は，解析上の操作開始時間とし

て格納容器圧力が640kPa[gage]に到達した時点を設定し

ている。運転員等操作時間に与える影響として，格納容

器圧力の上昇は緩慢であり，継続監視していることから，

操作開始の起点である格納容器圧力640kPa[gage]到達時

点で速やかに操作を実施可能であり，操作開始時間に与

える影響は小さいことから，運転員等操作開始時間に与

える影響も小さい。当該操作は，解析コード及び解析条

件（操作条件を除く。）の不確かさにより操作開始時間は

遅れる可能性があるが，中央制御室で行う操作であり，

他の操作との重複もないことから，他の操作に与える影

響はない。 

 

 

島根２号炉は，事象初

期の原子炉注水と同時

の格納容器スプレイを

実施しない。（東海第二

では，事象初期の原子炉

注水と同時の格納容器

スプレイ実施後，原子炉

水位が LO に回復した時

点で一度停止すること

としている。 ） 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，解析上

の想定と実態の運転操

作が同等であるため，記

載していない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，原子炉

注水と格納容器スプレ

イの切り替えをしない。 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，格納容

器圧力の挙動を確認し

ながら操作開始する。

（柏崎 6/7 では，操作開

始時点で既に開始基準

（190℃）を超えてい
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に与える影響はない。代替格納容器スプレイへの切替え

後，原子炉水位が原子炉水位低（レベル 1）まで低下し

た場合，低圧代替注水系(常設)へ切り替えを行う。当該

操作開始時間は，解析上の想定とほぼ同等であり，操作

開始時間に与える影響は小さいことから，運転員等操作

時間に与える影響も小さい。また，中央制御室で行う操

作であり，他の操作との重複もないことから，他の操作

に与える影響はない。 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納

容器除熱操作は，解析上の操作開始時間として格納容器

圧力 0.62MPa[gage]接近時を設定している。運転員等操

作 時 間 に 与 え る 影 響 と し て ， 格 納 容 器 圧 力 が

0.62MPa[gage]に接近するのは，事象発生から約 38 時間

後である。また，格納容器ベントの準備操作は格納容器

圧力の上昇傾向を監視しながらあらかじめ操作が可能で

あり，格納容器ベント操作の操作所要時間は時間余裕を

含めて設定されていることから，実態の操作開始時間は

解析上の設定とほぼ同等であり，格納容器圧力

0.62MPa[gage]に至るまでに確実に原子炉格納容器除熱

操作をすることが可能であるため，操作開始時間に与え

る影響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影

響も小さい。当該操作は，解析コード及び解析条件（操

作条件を除く）の不確かさにより操作開始時間は遅れる

可能性があるが，中央制御室の運転員とは別に現場操作

を行う運転員（現場）を配置しており，他の操作との重

複もないことから，他の操作に与える影響はない。 

（添付資料 3.1.3.6） 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の常設代替交流電源設備からの受電及び低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水操作は，運転員等

操作時間に与える影響として，常設代替交流電源設備か

らの受電操作について，解析上の原子炉注水開始時間(70

分後)は準備操作に時間余裕を含めて設定されており，原

子炉水位の回復は早くなる可能性があるが，ジルコニウ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置による格納容器除

熱操作は，解析上の操作開始時間として，サプレッショ

ン・プール水位が通常水位＋6.5m 到達から 5 分後を設

定している。運転員等操作時間に与える影響として，サ

プレッション・プール水位が通常水位＋6.5m に到達する

のは，事象発生から約 19 時間後である。また，格納容

器ベントの準備操作はサプレッション・プール水位の上

昇傾向を監視しながらあらかじめ操作が可能であり，格

納容器ベント操作の操作所要時間は時間余裕を含めて設

定されていることから，実態の操作開始時間は解析上の

設定とほぼ同等であり，サプレッション・プール水位が

通常水位＋6.5m 到達時に速やかに格納容器除熱操作を

することが可能であるため，操作開始時間に与える影響

は小さいことから，運転員等操作時間に与える影響も小

さい。当該操作は，解析コード及び解析条件（操作条件

を除く）の不確かさにより操作開始時間は遅れる可能性

があるが，中央制御室で行う操作であり，他の操作との

重複もないことから，他の操作に与える影響はない。 

（添付資料 3.1.3.8） 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の常設代替交流電源設備による緊急用母線の

受電並びに代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による

格納容器冷却操作及び低圧代替注水系（常設）による原

子炉注水操作は，運転員等操作時間に与える影響として，

解析条件は操作所要時間に時間余裕を含めて設定されて

おり，原子炉水位の回復は早くなる可能性があるが，ジ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器フィルタベント系による原子炉格

納容器除熱操作は，解析上の操作開始時間としてサプレ

ッション・プール水位が通常水位＋約 1.3m に到達から

10 分後を設定している。運転員等操作時間に与える影響

として，サプレッション・プール水位が通常水位＋約1.3m

に到達するのは，事象発生から約 32時間後である。また，

格納容器ベントの準備操作は格納容器圧力の上昇傾向を

監視しながらあらかじめ操作が可能であり，格納容器ベ

ント操作の操作所要時間は時間余裕を含めて設定されて

いることから，実態の操作開始時間は解析上の設定とほ

ぼ同等であり，サプレッション・プール水位が通常水位

＋約 1.3m に到達時に確実に原子炉格納容器除熱操作を

することが可能であるため，操作開始時間に与える影響

は小さいことから，運転員等操作時間に与える影響も小

さい。当該操作は，解析コード及び解析条件（操作条件

を除く。）の不確かさにより操作開始時間が遅れる可能性

があるが，中央制御室で行う操作であり，他の操作との

重複もないことから，他の操作に与える影響はない。 

（添付資料3.1.3.6） 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の低圧原子炉代替注水系（常設）による原子

炉注水操作は，運転員等操作時間に与える影響として，

低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水操作に

ついて，実態の操作開始時間に基づき解析上の想定時間

を設定している。実態の操作開始時間が解析上の設定よ

りも早くなった場合に，原子炉水位の回復は早くなる可

る。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，実運用

に合わせて外部水源か

らの注水量限界に到達

後格納容器ベントを実

施する評価としている。 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器ベントの準備操作を

格納容器圧力を基に実

施する手順としている。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，電源が

ある場合，全て中央制御

室で操作可能である。 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期に原子炉注水と同時

の格納容器スプレイ実
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ム－水反応量により発熱量が増加する等の影響があるた

め，格納容器圧力及び温度の上昇に大きな差異はない。

また，原子炉注水操作は，代替格納容器スプレイとの切

替え操作であり，事象進展はほぼ変わらないことから，

評価項目となるパラメータに与える影響はない。 

 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る原子炉格納容器冷却操作は，運転員等操作時間に与え

る影響として，代替格納容器スプレイの操作開始は原子

炉水位が破断口高さまで水位回復後，格納容器温度が

190℃に到達時となり，実態の操作開始時間は解析上の設

定とほぼ同等であることから，評価項目となるパラメー

タに与える影響は小さい。 

 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納

容器除熱操作は，運転員等操作時間に与える影響として，

実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であるこ

とから，評価項目となるパラメータに与える影響は小さ

い。 

（添付資料 3.1.3.6） 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の遅れによる影響度合いを把握する観点か

ら，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確

認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下

に示す。 

操作条件の常設代替交流電源設備からの受電操作及び低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水操作については，第

3.1.3.14 図から第 3.1.3.16 図に示すとおり，事象発生から

90 分後（操作開始時間 20 分程度の遅れ）までに常設代替交

流電源設備からの受電操作を行い低圧代替注水系（常設）に

よる原子炉注水が開始できれば，損傷炉心は炉心位置に保持

され，評価項目を満足する結果となることから，時間余裕が

ある。なお，格納容器ベント時における Cs放出量は炉心損傷

の程度の影響を受けるが，格納容器ベント開始時間はほぼ同

等であることから，放出量に与える影響は小さい。 

ルコニウム－水反応量により発熱量が増加する等の影響

があるため，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇に大き

な差異はない。また，代替格納容器スプレイ操作と原子

炉注水操作は，流量分配により同時に実施する操作であ

り，事象進展はほぼ変わらないことから，評価項目とな

るパラメータに与える影響は小さい。 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る格納容器冷却操作は，運転員等操作時間に与える影響

として，格納容器圧力の上昇は緩慢であり，継続監視し

ていることから，操作開始の起点である格納容器圧力

0.465MPa［gage］到達時点で速やかに操作を実施可能で

あり，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等で

あることから，評価項目となるパラメータに与える影響

は小さい。 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置による格納容器除

熱操作は，運転員等操作時間に与える影響として，実態

の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であることか

ら，評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

（添付資料 3.1.3.8） 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の遅れによる影響度合いを把握する観点か

ら，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確

認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下

に示す。 

操作条件の常設代替交流電源設備による緊急用母線の受電

操作並びに代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納

容器冷却操作及び低圧代替注水系（常設）による原子炉注水

操作については，第 3.1.3－16 図から第 3.1.3－18 図に示す

とおり，事象発生から 50 分後（操作開始時間 25 分の遅れ）

までに常設代替交流電源設備からの受電操作を行い代替格納

容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却及び低圧代

替注水系（常設）による原子炉注水が開始できれば，損傷炉

心は炉心位置に保持され，評価項目を満足する結果となるこ

とから，時間余裕がある。なお，格納容器ベント時における

能性があるが，ジルコニウム－水反応量により発熱量が

増加する等の影響があるため，格納容器圧力及び温度の

上昇に大きな差異はないことから，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。 

 

 

 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）による

原子炉格納容器冷却操作は，運転員等操作時間に与える

影響として，格納容器スプレイの操作開始は格納容器圧

力が 640kPa[gage]に到達時となり，実態の操作開始時間

は解析上の設定時間とほぼ同等であることから，評価項

目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

 

 

操作条件の格納容器フィルタベント系による原子炉格

納容器除熱操作は，運転員等操作時間に与える影響とし

て，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であ

るため，評価項目となるパラメータに与える影響は小さ

い。 

（添付資料3.1.3.6） 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の遅れによる影響度合いを把握する観点か

ら，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確

認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下

に示す。 

操作条件の常設代替交流電源設備からの受電操作及び低圧

原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水操作については，

第 3.1.3.3-(1)図から第 3.1.3.3-(3)図に示すとおり，事象発

生から 60 分後（操作開始時間 30 分程度の遅れ）までに常設

代替交流電源設備からの受電操作を行い，低圧原子炉代替注

水系（常設）による原子炉注水が開始できれば，損傷炉心は

炉心位置に保持され，評価項目を満足する結果となることか

ら，時間余裕がある。なお，格納容器ベント時におけるＣｓ

放出量は炉心損傷の程度の影響を受けるが，格納容器ベント

開始時間はほぼ同等であることから，放出量に与える影響は

施しないことから，原子

炉注水との切替え操作

（柏崎 6/7）あるいは原

子炉注水との同時実施

（東海第二）をしない。 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，有効性

評価上，温度基準の代替

格納容器スプレイ基準

には至らず，圧力基準で

実施している。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計及び運用の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

操作開始遅れ時間は，

リロケーション防止可

能な操作開始時間を設

定しており，設備，運用

の相違により異なる。 

・運用の相違 
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操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原

子炉格納容器冷却操作については，事象発生から 90 分後（操

作開始時間 20分程度の遅れ）に低圧代替注水系（常設）によ

る原子炉注水を開始した場合の解析では，格納容器スプレイ

開始のタイミングは約 2.3 時間後であるため，現行の 2 時間

に対して約 20分程度の準備時間を確保できることから，時間

余裕がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器

除熱操作については，格納容器ベント開始までの時間は事象

発生から約 38時間後の操作であり，準備時間が確保できるた

Ｃｓ放出量は炉心損傷の程度の影響を受けるが，格納容器ベ

ント開始時間はほぼ同等であることから，放出量に与える影

響は小さい。 

 

 

 

 

 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格

納容器冷却操作については，操作開始までの時間は事象発生

から約 3.9 時間あり，準備時間が確保できるため，時間余裕

がある。なお，本操作が大幅に遅れるような場合でも，格納

容器圧力が限界圧力 0.62MPa［gage］に到達するまでの時間

は事象発生後約 14 時間後であり，時間余裕がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱操

作については，格納容器ベント開始までの時間は事象発生か

ら約 19 時間後の操作であり，準備時間が確保できるため，

小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子

炉格納容器冷却操作については，格納容器スプレイ開始まで

の時間は事象発生から約 27 時間後の操作であり，準備時間が

確保できるため，時間余裕がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器フィルタベント系による原子炉格納容

器除熱操作については，格納容器ベント開始までの時間は事

象発生から約 32 時間後の操作であり，準備時間が確保できる

【東海第二】 

 島根２号炉は，非常用

炉心冷却系等の注水機

能が喪失した時点で，速

やかに低圧原子炉代替

注水系（常設）による原

子炉注水を行う手順と

している。 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，格納容

器圧力を操作開始基準

として格納容器スプレ

イを実施することから，

圧力基準での格納容器

スプレイまでの時間余

裕を評価している。（柏

崎 6/7 では，原子炉注水

と格納容器スプレイの

切り替え操作を実施す

るため，原子炉注水操作

が遅れた場合の評価を

記載している。） 

【東海第二】 

島根２号炉で，格納容

器圧力の基準で実施す

る格納容器スプレイ開

始までの時間余裕が十

分確保されていること

から，原子炉格納容器の

限界圧力の到達時間を

記載していない。 

 

 

 

・解析結果の相違 
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め，時間余裕がある。 

（添付資料 3.1.3.6，3.1.3.7） 

 

(4) まとめ 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。このほか，評価項目となるパ

ラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内におい

て，操作時間には時間余裕がある。 

時間余裕がある。 

（添付資料 3.1.3.8，3.1.3.9） 

 

(4) まとめ 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。このほか，評価項目となるパ

ラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内におい

て，操作時間には時間余裕がある。 

ため，時間余裕がある。 

 (添付資料3.1.3.6，3.1.3.7，3.1.3.8) 

 

(4) まとめ 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。このほか，評価項目となるパ

ラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内におい

て，操作時間には時間余裕がある。 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

3.1.3.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）」において，6 号及び 7 号炉同時の

重大事故等対策時における事象発生 10 時間までに必要な要

員は，「3.1.3.1 格納容器破損防止対策」に示すとおり 28名

である。「6.2 重大事故等対策時に必要な要員の評価結果」

で説明している運転員及び緊急時対策要員等の 72 名で対処

可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有効性評価で考慮しない作業（原子炉ウェル注水）に必要な

要員を 4 名含めた場合でも対処可能である。 

3.1.3.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）」において，重大事故等対策時におけ

る事象発生 2 時間までに必要な要員は，「3.1.3.1 格納容器

破損防止対策」に示すとおり 20 名である。「6.2 重大事故等

対策時に必要な要員の評価結果」で説明している災害対策要

員（初動）の 39 名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）」において，重大事故等対策時にお

ける必要な要員は「3.1.3.1 格納容器破損防止対策」に示す

とおり 31名である。「6.2 重大事故等対策時に必要な要員の

評価結果」で説明している運転員，緊急時対策要員等の 45名

で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，要員の

参集に期待せずとも必

要な作業を常駐要員に

より実施可能である。 

・運用及び設備設計の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラント基数，設備設

計及び運用の違いによ

り必要要員数は異なる

が，タイムチャートによ

り要員の充足性を確認

している。なお，これら

要員 31 名は夜間・休日

を含め発電所に常駐し

ている要員である。 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 
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また，事象発生 10 時間以降に必要な参集要員は 20名であり，

発電所構外から10時間以内に参集可能な要員の106名で確保可

能である。 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）」において，必要な水源，燃料及び

電源は，「6.1(2)資源の評価条件」の条件にて評価を行い，

その結果を以下に示す。 

 

ａ．水源 

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水及び代替格納

容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器スプレイは，7

日間の対応を考慮すると，号炉あたり約 7,400m3 の水が必

要となる。6 号及び 7 号炉の同時被災を考慮すると，合計

約 14,800m3の水が必要である。水源として，各号炉の復水

貯蔵槽に約 1,700m3及び淡水貯水池に約 18,000m3の水を保

有している。これにより，6 号及び 7 号炉の同時被災を考

慮しても，必要な水源は確保可能である。また，事象発生

12 時間以降に淡水貯水池の水を，可搬型代替注水ポンプ

（A-2 級）により復水貯蔵槽へ給水することで，復水貯蔵

槽を枯渇させることなく復水貯蔵槽を水源とした 7 日間の

注水継続実施が可能である。ここで，復水貯蔵槽への補給

の開始を事象発生 12 時間後としているが，これは，可搬型

設備を事象発生から 12 時間以内に使用できなかった場合

においても，その他の設備にて重大事故等に対応できるよ

う設定しているものである。 

（添付資料 3.1.3.8） 

 

ｂ．燃料 

常設代替交流電源設備による電源供給については，保守

 

 

 

 

 

また，事象発生 2 時間以降に必要な参集要員は 5 名であ

り，発電所構外から 2 時間以内に参集可能な要員の 72 名で

確保可能である。 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）」において，必要な水源，燃料及び電

源は，「6.1(2) 資源の評価条件」の条件にて評価を行い，そ

の結果を以下に示す。 

 

ａ．水 源 

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水及び代替格

納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器スプレイ

は，7 日間の対応を考慮すると，合計約 5,490m３の水が

必要である。水源として，代替淡水貯槽に約 4,300m３及

び西側淡水貯水設備に約 4,300m３の水を保有している。

これにより，必要な水源は確保可能である。また，西側

淡水貯水設備の水を可搬型代替注水中型ポンプにより代

替淡水貯槽へ給水することで，代替淡水貯槽を枯渇させ

ることなく代替淡水貯槽を水源とした7 日間の注水継続

実施が可能である。 

（添付資料 3.1.3.10） 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．燃 料 

常設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装置 5 台）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）」において，必要な水源，燃料及び

電源は，「6.1(2)資源の評価条件」の条件にて評価を行い，

その結果を以下に示す。 

 

ａ．水源 

低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水及び格

納容器代替スプレイ系（可搬型）による格納容器スプレイ

については，７日間の対応を考慮すると，合計約 3,200m3

の水が必要となる。水源として，低圧原子炉代替注水槽に

約 740 m3及び輪谷貯水槽（西１／西２）に約 7,000m3の水

を保有している。これにより必要な水源は確保可能である。

また，事象発生２時間 30分以降に輪谷貯水槽（西１／西２）

の水を，大量送水車により低圧原子炉代替注水槽へ給水す

ることで，低圧原子炉代替注水槽を枯渇させることなく低

圧原子炉代替注水槽を水源とした７日間の注水継続実施が

可能となる。 

（添付資料 3.1.3.9） 

 

 

 

 

 

 

ｂ．燃料 

常設代替交流電源設備による電源供給については，保守

島根２号炉は，解析 

上考慮していない要員

も含めた要員数を記載

している。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，要員の

参集に期待せずとも必

要な作業を常駐要員に

より実施可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・水量評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発

生後から必要な可搬型

設備を準備し，使用する

ことを想定。 
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的に事象発生直後からの運転を想定すると，7 日間の運転

継続に 6 号及び 7 号炉において合計約 504kL の軽油が必要

となる。可搬型代替注水ポンプ（A-2 級）による復水貯蔵

槽への給水については，保守的に事象発生直後からの可搬

型代替注水ポンプ（A-2 級）の運転を想定すると，7日間の

運転継続に号炉あたり約 15kL の軽油が必要となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬型電源設備及びモ

ニタリング・ポスト用発電機による電源供給については，

事象発生直後からの運転を想定すると，7 日間の運転継続

に合計約 13kL の軽油が必要となる。（6 号及び 7 号炉合計

約 547kL） 

 

6 号及び 7 号炉の各軽油タンク（約 1,020kL）及び常設

代替交流電源設備用燃料タンク（約 100kL）にて合計約

2,140kL の軽油を保有しており，これらの使用が可能であ

ることから，常設代替交流電源設備による電源供給，可搬

型代替注水ポンプ（A-2 級）による復水貯蔵槽への給水，5 

号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬型電源設備による電

源供給及びモニタリング・ポスト用発電機による電源供給

について，7 日間の継続が可能である。 

  （添付資料 3.1.3.9） 

 

ｃ．電源 

常設代替交流電源設備の電源負荷については，重大事故

等対策に必要な負荷として，6号炉で約 1,104kW，7 号炉で

約 1,071kW 必要となるが，常設代替交流電源設備は連続定

格容量が 1 台あたり 2,950kW であり，必要負荷に対しての

による電源供給については，保守的に事象発生直後から

の運転を想定すると，7 日間の運転継続に合計約352.8kL 

の軽油が必要となる。軽油貯蔵タンクにて約 800kL の軽

油を保有しており，この使用が可能であることから，常

設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装置 5 台）によ

る電源供給について，7 日間の継続が可能である。 

可搬型代替注水中型ポンプ（1 台）による代替淡水貯

槽への給水については，保守的に事象発生直後からの可

搬型代替注水中型ポンプ（1 台）の運転を想定すると，7 

日間の運転継続に約 6.0kL の軽油が必要となる。 

可搬型設備用軽油タンクにて約210kL の軽油を保有し

ており，この使用が可能であることから，可搬型代替注

水中型ポンプ（1 台）による代替淡水貯槽への給水につ

いて，7 日間の継続が可能である。 

 

 

 

緊急時対策所用発電機による電源供給については，事

象発生直後からの運転を想定すると，7 日間の運転継続

に約 70.0kL の軽油が必要となる。緊急時対策所用発電

機燃料油貯蔵タンクにて約75kL の軽油を保有しており，

この使用が可能であることから，緊急時対策所用発電機

による電源供給について，7 日間の継続が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（添付資料 3.1.3.11） 

 

ｃ．電 源 

常設代替交流電源設備の電源負荷については，重大事故

等対策に必要な負荷として，約 2,666kW 必要となるが，常

設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装置 5 台）の連続

定格容量は約 5,520kW であり，必要負荷に対しての電源供

的に事象発生直後から最大負荷での運転を想定すると，７

日間の運転継続に約 352m3 の軽油が必要となる。ガスター

ビン発電機用軽油タンクにて約 450m3 の軽油を保有してお

り，この使用が可能であることから常設代替交流電源設備

による電源供給について，７日間の運転継続が可能である。 

大量送水車による低圧原子炉代替注水槽への給水及び格

納容器スプレイについては，保守的に事象発生直後からの

大量送水車の運転を想定すると，７日間の運転継続に約

12m3 の軽油が必要となる。原子炉補機代替冷却系の大型送

水ポンプ車については，保守的に事象発生直後からの大型

送水ポンプ車の運転を想定すると，７日間の運転継続に約

53m3の軽油が必要となる。合計約 65m3の軽油が必要となる。

非常用ディーゼル発電機燃料貯蔵タンク等にて約 730m3 の

軽油を保有しており，この使用が可能であることから大量

送水車による低圧原子炉代替注水槽への給水及び格納容器

スプレイ，原子炉補機代替冷却系の運転について，７日間

の運転継続が可能である。 

緊急時対策所用発電機による電源供給については，保守

的に事象発生直後から最大負荷での運転を想定すると，７

日間の運転継続に約８m3 の軽油が必要となる。緊急時対策

所用燃料地下タンクにて約 45m3の軽油を保有しており，こ

の使用が可能であることから，緊急時対策所用発電機によ

る電源供給について，７日間の継続が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（添付資料 3.1.3.10) 

 

ｃ．電源 

常設代替交流電源設備の電源負荷については，重大事故

等対策に必要な負荷として，約 2,091kW 必要となるが，常

設代替交流電源設備は連続定格容量が約 4,800kW であり，

必要負荷に対しての電源供給が可能である。 

 

・燃料評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，燃料プ

ール等の冷却に使用す

る原子炉補機代替冷却

系の燃料評価を実施。 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，緊急時

対策所用発電機は専用

の燃料タンクを有して

いる。また，モニタリン

グポストは非常用交流

電源設備又は常設代替

交流電源設備による電

源供給が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・電源設備容量の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

常設代替交流電源設
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電源供給が可能である。 

 

また，5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬型電源設

備及びモニタリング・ポスト用発電機についても，必要負

荷に対しての電源供給が可能である。 

（添付資料 3.1.3.10） 

給が可能である。 

 

また，緊急時対策所用発電機についても，必要負荷に対

しての電源供給が可能である。 

（添付資料 3.1.3.12） 

 

 

また，緊急時対策所用発電機についても，必要負荷に対

しての電源供給が可能である。 

 

（添付資料 3.1.3.11) 

備から電源供給が必要

となる負荷が異なる。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，モニタ

リングポストの電源は

非常用交流電源設備又

は常設代替交流電源設

備の電源負荷に含まれ

る。 

 

3.1.3.5 結論 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」では，原子炉格納容器内へ流出した高温の

原子炉冷却材や溶融炉心の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸

気，ジルコニウム－水反応等によって発生した非凝縮性ガス等が

蓄積することによって，格納容器内雰囲気圧力・温度が徐々に上

昇し，原子炉格納容器の過圧・過温により原子炉格納容器の破損

に至ることが特徴である。格納容器破損モード「雰囲気圧力・温

度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」に対する格納容器

破損防止対策としては，初期の対策として低圧代替注水系（常設）

による原子炉注水手段，安定状態に向けた対策として代替格納容

器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却手段及び格

納容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器除熱手段を整備して

いる。 

 

 

 

 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」の評価事故シーケンス「大破断 LOCA＋ECCS

注水機能喪失+全交流動力電源喪失」について，代替循環冷却系を

使用しない場合を想定し，格納容器圧力逃がし装置を使用する場

合の有効性評価を行った。 

 

上記の場合においても，低圧代替注水系（常設）による原子炉

注水，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容

器冷却，格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器除熱を実

3.1.3.5 結 論 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」では，格納容器内へ流出した高温の原子炉

冷却材や溶融炉心の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸気，ジル

コニウム－水反応等によって発生した非凝縮性ガス等が蓄積する

ことによって，格納容器内雰囲気圧力・温度が徐々に上昇し，格

納容器の過圧・過温により格納容器の破損に至ることが特徴であ

る。格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）」に対する格納容器破損防止対策としては，

初期の対策として低圧代替注水系（常設）による原子炉注水手段

及び代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却手

段，安定状態に向けた対策として代替格納容器スプレイ冷却系（常

設）による格納容器冷却手段及び格納容器圧力逃がし装置による

格納容器除熱手段を整備している。 

 

格納容器圧力逃がし装置は，多重化設計とする代替循環冷却系

のさらなる後段の対策であり，重大事故時に事象発生後短期に格

納容器圧力逃がし装置を使用することは実質的には考えられない

が，格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）」の評価事故シーケンス「大破断ＬＯＣＡ

＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」について，代替循環冷

却系を使用できない場合を想定し，格納容器圧力逃がし装置を使

用する場合の有効性評価を行った。 

 

上記の場合においても，低圧代替注水系（常設）による原子炉

注水，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却

及び格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱を実施すること

3.1.3.5 結論 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」では，原子炉格納容器内へ流出した高温

の原子炉冷却材や溶融炉心の崩壊熱等の熱によって発生した水蒸

気，ジルコニウム－水反応等によって発生した非凝縮性ガス等が

蓄積することによって，格納容器内雰囲気圧力・温度が徐々に上

昇し，原子炉格納容器の過圧・過温により原子炉格納容器の破損

に至ることが特徴である。格納容器破損モード「雰囲気圧力・温

度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」に対する原子炉

格納容器破損防止対策としては，初期の対策として低圧原子炉代

替注水系（常設）による原子炉注水手段，安定状態に向けた対策

として格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納容器

冷却手段及び格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除

熱手段を整備している。 

 

 

 

 

格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納

容器過圧・過温破損）」の評価事故シーケンス「冷却材喪失（大

破断ＬＯＣＡ）＋ＥＣＣＳ注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」

について，残留熱代替除去系を使用しない場合を想定し，格納容

器フィルタベント系を使用する場合の有効性評価を行った。 

 

上記の場合においても，低圧原子炉代替注水系（常設）による

原子炉注水，格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格

納容器冷却，格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期の原子炉注水と同時

の格納容器スプレイを

実施しない。 
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施することにより，原子炉格納容器雰囲気の冷却及び除熱が可能

である。 

 

その結果，ジルコニウム－水反応等により可燃性ガスの蓄積が

生じた場合においても原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力及

び温度，放射性物質の総放出量は，評価項目を満足している。ま

た，安定状態を維持できる。 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

 

重大事故等対策時に必要な要員は，運転員及び緊急時対策要員

にて確保可能である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可

能である。 

以上のことから，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水，

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却，

格納容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器除熱等の格納容器

破損防止対策は，選定した評価事故シーケンスに対して有効であ

ることが確認でき，格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度によ

る静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」に対して有効である。 

により，格納容器雰囲気の冷却及び除熱が可能である。 

 

 

その結果，ジルコニウム－水反応等により可燃性ガスの蓄積が

生じた場合においても格納容器バウンダリにかかる圧力及び温

度，放射性物質の総放出量は，評価項目を満足している。また，

安定状態を維持できる。 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

 

重大事故等対策時に必要な要員は，災害対策要員にて確保可能

である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

 

以上のことから，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水，

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却，格納

容器圧力逃がし装置による格納容器除熱等の格納容器破損防止対

策は，選定した評価事故シーケンスに対して有効であることが確

認でき，格納容器破損モード「雰囲気圧力・温度による静的負荷

（格納容器過圧・過温破損）」に対して有効である。 

熱を実施することにより，原子炉格納容器雰囲気の冷却及び除熱

が可能である。 

 

その結果，ジルコニウム－水反応等により可燃性ガスの蓄積が

生じた場合においても原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力及

び温度，放射性物質の総放出量は，評価項目を満足している。ま

た，安定状態を維持できる。 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

 

重大事故等対策時に必要な要員は，運転員及び緊急時対策要員

にて確保可能である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可

能である。 

以上のことから，低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉

注水，格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納容器

冷却，格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱等に

よる格納容器破損防止対策は，選定した評価事故シーケンスに対

して有効であることが確認でき，格納容器破損モード「雰囲気圧

力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」に対して

有効である。 
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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（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3.1 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷 

（格納容器過圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（代替循環冷却系を使用しない場合）(1/3) 

（原子炉注水） 

 

 

 

第 3.1.3.2 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷 

（格納容器過圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（代替循環冷却系を使用しない場合）(2/3) 

（原子炉注水及び原子炉格納容器冷却） 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－1 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過

圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図（代替循環冷却系

を使用できない場合）（1／2） 

（低圧代替注水系（常設）による原子炉注水，代替格納容器スプ

レイ冷却系（常設）による格納容器冷却段階） 

 

 

第 3.1.3.1-1(1)図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷 

（格納容器過圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

（原子炉注水） 

 

 

第 3.1.3.1-1(2)図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷 

（格納容器過圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

（原子炉注水及び原子炉格納容器冷却） 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期の格納容器スプレイ

を実施しないため，格納

容器スプレイは，第

3.1.3.1-1(2)図に記載。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，原子炉

注水を行うポンプとは

別の可搬型の大量送水

車を用いて格納容器ス

プレイを実施（柏崎 6/7

及び東海第二は原子炉

注水を行うポンプと同

じ常設のポンプにより

格納容器スプレイを実

施）。 

  

3.1-162



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3.3 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷 

（格納容器過圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（代替循環冷却系を使用しない場合）(3/3) 

（原子炉注水及び原子炉格納容器除熱） 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－1 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過

圧・過温破損）」の 

重大事故等対策の概略系統図（代替循環冷却系を使用できない場

合）（2／2） 

（低圧代替注水系（常設）による原子炉注水，格納容器圧力逃が

し装置による格納容器除熱段階） 

 

 

第 3.1.3.1-1(3)図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容

器過圧・過温破損）」の重大事故等対策の概略系統図 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

（原子炉注水及び原子炉格納容器除熱） 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.1-163



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 備  考 

 

第
3.
1.
3.
4
図

 
「
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
対
応
手
順
の
概
要
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）
 

差異理由は，島根２号炉

「第 3.1.3.1-2 図 「雰

囲気圧力・温度による静

的負荷（格納容器過圧・

過温破損）」の対応手順の

概要（残留熱代替除去系

を使用しない場合）」の備

考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

①
 

3.1-164



 

東海第二発電所（2018.9.12 版） 備  考 
 

 

第
3.

1.
3
－
2 
図
 「

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

 

の
対
応
手
順
の
概
要
（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
で
き
な
い
場
合
）
 

差異理由は，島根２号炉

「第 3.1.3.1-2 図 「雰

囲気圧力・温度による静

的負荷（格納容器過圧・

過温破損）」の対応手順の

概要（残留熱代替除去系

を使用しない場合）」の備

考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

① ｂ
 

3.1-165



 

島根原子力発電所 ２号炉 備  考 

 

3.
1.
3.
1－

2
図
 

「
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
対
応
手
順
の
概
要
 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）
 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，原子炉

注水と格納容器スプレイ

を別々のポンプにて実施

しているが，柏崎 6/7 は

復水移送ポンプにて原子

炉注水と格納容器スプレ

イを交互運転している。 

【東海第二】 

①東海第二は，常設低圧

代替注水系ポンプにて，

原子炉注水と格納容器ス

プレイを同時に実施して

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

① ｂ
 

3.1-166



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 備  考 

 

第 3.1.3.5 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の作業と所要時間（代替循環冷却系を使用しない場合）(1/2) 

差異理由は，島根２号炉

「第 3.1.3.1-3 図「雰囲

気圧力・温度による静的

負荷（格納容器過圧・過

温破損）」の作業と所要時

間」の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.1-167



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 備  考 

 

第 3.1.3.5 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の作業と所要時間（代替循環冷却系を使用しない場合）(2/2) 

差異理由は，島根２号炉

「第 3.1.3.1-3 図「雰囲

気圧力・温度による静的

負荷（格納容器過圧・過

温破損）」の作業と所要時

間」の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.1-168



 

 

東海第二発電所（2018.9.12 版） 備  考 

 

 

第 3.1.3－3 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の作業と所要時間（代替循環冷却系を使用できない場合）（1／2） 

差異理由は，島根２号炉

「第 3.1.3.1-3 図「雰囲

気圧力・温度による静的

負荷（格納容器過圧・過

温破損）」の作業と所要時

間」の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1-169



 

東海第二発電所（2018.9.12 版） 備  考 

 

 

第 3.1.3－3 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の作業と所要時間（代替循環冷却系を使用できない場合）（2／2） 

差異理由は，島根２号炉

「第 3.1.3.1-3 図「雰囲

気圧力・温度による静的

負荷（格納容器過圧・過

温破損）」の作業と所要時

間」の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.1-170



 

島根原子力発電所 ２号炉 備  考 

  

第 3.1.3.1-3 図 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の作業と所要時間（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

 

・解析結果の相違に基づ

く差異（炉心損傷開始

時間，炉心溶融開始時

間）。 

・設備設計・手順に基づ

く想定時間の差異。 

・解析上考慮しない操作

を含めて実際に実施す

る操作について要員の

充足性を確認（原子炉

ウェル注水等）ただし，

事前に対応する要員を

定めることが難しい機

能回復操作を除く）。 

・体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，シミュ

レータ訓練等において，

中央制御室の対応を１名

にて実施可能なことを確

認している。 
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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（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 3.1.3.6 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3.7 図 注水流量の推移 

 

 

 

第 3.1.3－4 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－5 図 注水流量の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3.2-1(1)図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

 

第 3.1.3.2-1(2)図 注水流量の推移 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，格納容

器スプレイを実施して

いないが，柏崎 6/7 では

原子炉注水と格納容器

スプレイを交互に実施

することによる挙動の

相違。 

②島根２号炉及び東海

第二ではＰＬＲ配管破

断を想定しておりシュ

ラウド外水位はほぼな

い状態。柏崎 6/7 は，Ｒ

ＨＲ配管破断を想定し

ており破断口位置で推

移。 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

設備及びマネジメン

トの差異による注水量

及び継続時間の差異。 

 

  

① 

② 

② 

② 
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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（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

  

 

第 3.1.3－6 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

（～3 時間） 

 

 

 

 

第 3.1.3－7 図 注水流量の推移（～3 時間） 

 ・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期の対応として，低圧原

子炉代替注水系（常設）

による原子炉注水しか

実施していないことか

ら，原子炉水位の短時間

グラフは記載していな

い。 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

の実施による格納容器

側のマネジメントは実

施しないため，注水流量

の短時間グラフは記載

していない。 
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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（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 3.1.3.8 図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

 

 

 

第 3.1.3.9 図 燃料最高温度の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3－8 図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－9 図 燃料最高温度の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3.2-1(3)図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3.2-1(4)図 燃料最高温度の推移 

 

 

（・崩壊熱相当の注水を

実施後は３プラントと

も同様の挙動） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（・３プラントとも同様

の挙動。） 
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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（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 3.1.3.10 図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3.11 図 格納容器気相部温度の推移 

 

 

 

第 3.1.3－10 図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－11 図 格納容器雰囲気温度の推移 

 

 

 

第 3.1.3.2-1(5)図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3.2-1(6)図 格納容器温度の推移 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，格納容

器圧力を 588kPa[gage]

～640kPa[gage]に制御

する挙動であり，柏崎

6/7 では原子炉注水と

格納容器スプレイを実

施することによる差異。 

 

【東海第二】 

②島根２号炉は，格納容

器ベント実施後，格納容

器圧力が低下するが，東

海第二では，格納容器ベ

ント開始時点において，

発生蒸気量と排気蒸気

量の関係により一時的

に圧力が上昇する。 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

格納容器圧力挙動と

同様の理由によって格

納容器温度にも差異が

生じる。 

  

① 
① ① 

② ② 
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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（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

第 3.1.3－12 図 格納容器圧力の推移（～3 時間） 

 

 

 

 

第 3.1.3－13 図 格納容器雰囲気温度の推移（～3 時間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

の実施による原子炉格

納容器側のマネジメン

トは実施しないため，挙

動の移り変わりが少な

いことから，格納容器圧

力の短時間グラフは記

載していない。 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，事象初

期に格納容器スプレイ

の実施による原子炉格

納容器側のマネジメン

トは実施しないため，挙

動の移り変わりが少な

いことから，格納容器温

度の短時間グラフは記

載していない。 
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第 3.1.3.12 図 サプレッション・チェンバ・プール水位の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3.13 図 サプレッション・チェンバ・プール水温の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3－14 図 サプレッション・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－15 図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3.2-1(7)図 サプレッション・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

 

第 3.1.3.2-1(8)図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【東海第二】 

③東海第二では，格納容

器ベント後（19時間後）

に一時的な圧力上昇を

伴うため，その挙動に応

じた飽和温度の推移と

なっている。 
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第 3.1.3.14 図 操作開始時間 20 分遅れのケースにおける 

原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3.15 図 操作開始時間 20 分遅れのケースにおける 

格納容器圧力の推移 

 

 

 

第 3.1.3－16 図 事象発生から 50 分後に原子炉注水を開始した

場合の原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

 

第 3.1.3－17 図 事象発生から 50 分後に原子炉注水を開始した

場合の格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3.3-1(1)図 操作開始時間 30 分遅れのケースにおける 

原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

 

第 3.1.3.3-1(2)図 操作開始時間 30 分遅れのケースにおける 

格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

（・ベースケースと同様

の差異） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（・ベースケースと同様

の差異） 
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第 3.1.3.16 図 操作開始時間 20 分遅れのケースにおける 

格納容器気相部温度の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3－18 図 事象発生から 50 分後に原子炉注水を開始した

場合の格納容器雰囲気温度の推移 

 

 

 

 

第 3.1.3.3-1(3)図 操作開始時間 30 分遅れのケースにおける 

格納容器温度の推移 

 

 

（・ベースケースと同様

の差異） 

 

  

3.1-179



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
第

3.
1.
3.
1
表
 
「
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）
 (
1/

2
) 

 

第
3.
1.
3－

1 
表
 「

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
で
き
な
い
場
合
）（

1／
3
）
 

 

第
3.
1.
3.
1-
1
表
 
「
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）（

１
／
３
）
 

 
 

本文比較表に記載の差

異以外で主要な差異に

ついて記載。 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，既許可

の対象設備を重大事故

等対処設備として位置

付けるものを明確化し

ている。 

【東海第二】 

②島根２号炉は，重大事

故等時に設計基準対象

施設としての機能を期

待する設備を「重大事故

等対処設備（設計基準拡

張）」と位置付けている。 

・運用の相違 

【東海第二】 

③島根２号炉は，原子炉

スクラム確認と同時に

原子炉格納容器の圧力

を確認する必要はない

（東海第二では，ＬＯＣ

Ａ時に炉心損傷した場

合に原子炉注水と格納

容器スプレイを同時に

実施することから確認

事項として原子炉格納

容器の圧力を記載して

いる）。 

 

 

 

 

 

  

①
 

②
 

①
，
②

 

③
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第

3.
1.
3.
1
表

 
「

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）
 (
2
/
2
) 

 

第
3.
1.
3－

1 
表
 「

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
で
き
な
い
場
合
）（

2
／
3）

 

 

第
3.
1.
3.
1-
1
表
 
「
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）（

２
／
３
）
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

④
 

②
 

①
 

①
，
②
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第
3.
1.
3－

1 
表
 「

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
で
き
な
い
場
合
）（

3
／
3）

 

 

第
3.
1.
3.
1-
1
表
 
「
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）」

の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）（

３
／
３
）
 

 
 

・運用の相違 

【東海第二】 

④島根２号炉は，格納容

器ベントに伴い変動が

想定されるスクラバ容

器水位を監視対象とし

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

④
 

②
 

④
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第

3.
1.
3.
2
表

 
主
要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（

格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）
 (
1
/
4
) 

 

第
3.
1.
3－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（

格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
で
き
な
い
場
合
）（

1
／
4）

 

 

第
3.
1.
3.
2-
1
表
 
主
要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）（

１
／
４
）
 

 
 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

①条件設定は同じだが，

設定プロセスが異なり，

平行炉心サイクル末期

の炉心平均燃焼度に対

して，ばらつきとして

10％の保守性を考慮。 

②島根２号炉及び柏崎

6/7 は，格納容器体積

（サプレッション・チェ

ンバ）及びサプレッショ

ン・プール水位の解析条

件を通常運転水位で設

定。東海第二では圧力抑

制効果を厳しくする観

点で，通常運転時のサプ

レッション・プール水位

の下限値を設定。 

③島根２号炉において

も，通常運転時の格納容

器温度はドライウェル

冷却系にて制御されて

おり，条件設定の考え方

としては同様。 

④東海第二の固有条件

設定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

①
 

①
 

②
 

②
 

③
 

③
 

④
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第

3.
1.
3.
2
表

 
主
要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）
 (
2/

4
) 

 

第
3.
1.
3－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
で
き
な
い
場
合
）（

2／
4
）
 

 

第
3.
1.
3.
2-
1
表
 
主
要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）（

２
／

４
）
 

 
 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

⑤島根２号炉は，事象発

生と同時にスクラムす

る解析条件としている

が，東海第二では事象を

厳しくする観点から原

子炉水位低（レベル３）

でスクラムする解析条

件としており，外部電源

喪失に伴いスクラムす

る条件としていないこ

とから記載している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

⑤
 

⑤
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第
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2
表

 
主
要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（

格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）
 (
3
/
4
) 

 

第
3.
1.
3－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（

格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
で
き
な
い
場
合
）（

3
／
4）

 

 

第
3.
1.
3.
2-
1
表
 
主
要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）（

３
／
４
）
 

 
 
 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

⑥島根２号炉は，事象発

生と同時にスクラムす

る解析条件としている

が，東海第二では事象を

厳しくする観点から原

子炉水位低（レベル３）

でスクラムする解析条

件としている。 

⑦島根２号炉は，柏崎

6/7 と同様に注水特性

に基づき原子炉注水の

条件を設定しているた

め，注水特性を記載して

いる。 

⑧東海第二固有の条件

設定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

⑥
 

⑦
 

⑥
 

⑦
 

⑧
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2
表

 
主
要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（

格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）
 (
4
/
4
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第
3.
1.
3－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（

格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
で
き
な
い
場
合
）（

4／
4）

 

 

第
3.
1.
3.
2-
1
表
 
主
要
解
析
条
件
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
））

 

（
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）（

４
／
４
）
 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.3.1〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

添付資料3.1.3.1 

 

炉心損傷の判断基準及び炉心損傷判断前後の 

運転操作の差異について 

 

1．炉心損傷の判断基準 

1．1 炉心損傷の判断基準について 

炉心損傷に至るケースとしては，注水機能喪失により原

子炉水位が有効燃料棒頂部（TAF）以上に維持できない場合

において，原子炉水位が低下し，炉心が露出し冷却不全と

なる場合が考えられる。 

事故時運転操作手順書（徴候ベース）では，原子炉への

注水系統を十分に確保できず原子炉水位がTAF 未満となっ

た際に，格納容器内雰囲気放射線レベル計（CAMS）を用い

て，ドライウェル内又はサプレッション・チェンバ内のガ

ンマ線線量率の状況を確認し，図1 に示す設計基準事故相

当のガンマ線線量率の10 倍を超えた場合を，炉心損傷開始

の判断としている。 

炉心損傷等により燃料被覆管から原子炉内に放出される

希ガス等の核分裂生成物が，逃がし安全弁等を介して原子

炉格納容器内に流入する事象進展をふまえて，原子炉格納

容器内のガンマ線線量率の値の上昇を，運転操作における

炉心損傷の判断及び炉心損傷の進展割合の推定に用いてい

るものである。 

 

 

 

また，福島第一原子力発電所の事故時に原子炉水位計，

格納容器内雰囲気放射線レベル計等の計装設備が使用不能

となり，炉心損傷を迅速に判断できなかったことに鑑み，

格納容器内雰囲気放射線レベル計に頼らない炉心損傷の判

断基準について検討しており，その結果，格納容器内雰囲

気放射線レベル計の使用不能の場合は，「原子炉圧力容器表

面温度：300℃以上」を炉心損傷の判断基準として手順に追

加する方針である。 

 

 

添付資料 3.1.3.2 

 

炉心損傷の判断基準及び炉心損傷判断前後の 

運転操作の差異について 

 

1. 炉心損傷の判断基準 

1.1 炉心損傷の判断基準について 

  炉心損傷に至るケースとしては，注水機能喪失により原子炉

水位が燃料有効長頂部（以下「ＴＡＦ」という。）以上に維持で

きない場合において，原子炉水位が低下し，炉心が露出し冷却

不全となる場合が考えられる。 

 炉心損傷の判断基準は非常時運転手順書Ⅱ（徴候ベース）に

おいて，原子炉への注水系統を十分に確保できず原子炉水位が

ＴＡＦ未満となった場合，格納容器雰囲気放射線モニタを用い

てドライウェル及びサプレッション・チェンバ内のガンマ線線

量率の状況を確認し，第 1 図に示す設計基準事故における原子

炉冷却材喪失※１時の追加放出量（以下「追加放出量」という。）

に相当する指示値の 10倍以上となった場合を，炉心損傷の判断

としている。炉心損傷により燃料被覆管から原子炉内に放出さ

れる希ガス等の核分裂生成物（以下「ＦＰ」という。）が，逃が

し安全弁等を介して格納容器内に流入する事象進展を踏まえ

て，格納容器内のガンマ線線量率の値の上昇を，運転操作にお

ける炉心損傷の判断及び炉心損傷の進展割合の推定に用いる。 

   

 

※１ 設計基準事故の中で格納容器内の核分裂生成物の存在量が

最大となる事象 

 

 

 

 

  また，格納容器内雰囲気放射線モニタが使用不能の場合は，

原子炉圧力容器温度 300℃以上を炉心損傷判断基準として手順

に追加する。 

   

 

 

添付資料 3.1.3.1 

 

炉心損傷の判断基準及び炉心損傷判断前後の 

運転操作の差異について 

  

１．炉心損傷の判断基準 

１．１ 炉心損傷の判断基準について 

炉心損傷に至るケースとしては，注水機能喪失により原

子炉水位が燃料棒有効長頂部（ＴＡＦ）以上に維持できな

い場合において，原子炉水位が低下し，炉心が露出し冷却

不全となる場合が考えられる。 

事故時操作要領書（徴候ベース）では，原子炉への注水

系統を十分に確保できず原子炉水位がＴＡＦ未満となった

際に，格納容器雰囲気放射線モニタを用いて，ドライウェ

ル内又はサプレッション・チェンバ内のガンマ線線量率の

状況を確認し，図１，図２に示す設計基準事故相当のガン

マ線線量率の10倍を超えた場合を，炉心損傷開始の判断と

している。 

炉心損傷等により燃料被覆管から原子炉内に放出される

希ガス等の核分裂生成物が，逃がし安全弁等を介して原子

炉格納容器内に流入する事象進展を踏まえて，原子炉格納

容器内のガンマ線線量率の値の上昇を，運転操作における

炉心損傷の判断及び炉心損傷の進展割合の推定に用いてい

るものである。 

 

 

 

また，東京電力株式会社福島第一原子力発電所の事故時

に原子炉水位計，格納容器雰囲気放射線モニタ等の計装設

備が使用不能となり，炉心損傷を迅速に判断できなかった

ことに鑑み，格納容器雰囲気放射線モニタに頼らない炉心

損傷の判断基準について検討しており，その結果，格納容

器雰囲気放射線モニタの使用不能の場合は，「原子炉圧力

容器表面温度：300℃以上（１点以上）」を炉心損傷の判断

基準として手順に追加する。 

なお，300℃以上の判断に当たっては，近接の原子炉圧力

容器表面温度との比較，炉心への注水状況により，計器の

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，10 倍

を超過した場合を炉心

損傷の判断としている

が，東海第二は，10 倍

を含めて炉心損傷と判

断するため，「以上」と

している。 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は判断基

準として１点の温度計
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原子炉圧力容器表面温度は，炉心が冠水している場合に

は，逃がし安全弁の動作圧力（安全弁機能の最大8.20MPa

［gage］）における飽和温度約298℃を超えることはなく，

300℃以上にはならない。一方，原子炉水位の低下により炉

心が露出した場合には過熱蒸気雰囲気となり，温度は飽和

温度を超えて上昇するため，300℃以上になると考えられ

る。上記より，炉心損傷の判断基準を300℃以上としている。 

なお，炉心損傷判断は格納容器内雰囲気放射線レベル計

が使用可能な場合は，当該の計装設備にて判断を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉圧力容器温度は，炉心が冠水している場合には，逃が

し安全弁動作圧力（安全弁機能の最大約 8.31MPa[gage]）にお

ける飽和温度約 299℃を超えることなく，300℃以上にはならな

い。一方，炉心損傷が進展し，溶融炉心が原子炉圧力容器下部

に移行する場合には，原子炉圧力容器温度は飽和温度を超えて

上昇するため，300℃以上になると考えられる。上記より，炉心

損傷の判断基準を 300℃以上としている。 

  なお，炉心損傷判断は格納容器内雰囲気放射線モニタが使用

可能な場合には，当該計装設備にて判断を行う。 

 

 

単一故障による指示値の上昇でないことを確認する。 

 

 

原子炉圧力容器表面温度は，炉心が冠水している場合に

は，逃がし安全弁の動作圧力（安全弁機能の最大8.35MPa

［gage］）における飽和温度約299℃を超えることはなく，

300℃以上にはならない。一方，原子炉水位の低下により炉

心が露出した場合には過熱蒸気雰囲気となり，温度は飽和

温度を超えて上昇するため，300℃以上になると考えられ

る。上記より，炉心損傷の判断基準を300℃以上としている。 

なお，炉心損傷判断は格納容器雰囲気放射線モニタが使

用可能な場合は，当該の計装設備にて判断を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

で確認することを記載

している。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 安全弁機能の最大圧

力（その時の飽和御温

度）の相違。 
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(1) ドライウェルのガンマ線線量率 

 

(2) サプレッション・チェンバのガンマ線線量率 

 

図１ 重大事故導入条件判断図 

 

 

図１ ドライウェルのガンマ線線量率 

 

図２ サプレッション・チェンバのガンマ線線量率 
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1．2 炉心損傷の判断基準の根拠について 

炉心損傷の判断基準は，設計基準事故時の格納容器内雰

囲気放射線レベル計ガンマ線線量率（追加放出時）以上で

なければならない。一方，基準を高めに設定すると判定が

遅れることが懸念されるため，高すぎる設定値は判断基準

として適さない。 

炉心損傷開始の判断は，上述のとおり格納容器内雰囲気

放射線レベル計のガンマ線線量率が設計基準事故（追加放

出）の10倍を超えた場合であり，この設定値は，全燃料中

に含まれる希ガスの0.1％相当が原子炉格納容器内に放出

された場合のガンマ線線量率よりも低い，余裕のある値と

なっている。 

上記より炉心損傷判断としては，設計基準事故を超える

事象について，設計基準事故のガンマ線線量率より高く，

かつ判定遅れが生じない基準として，設計基準事故（追加

放出）の10 倍を判断目安としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 炉心損傷の判断基準の根拠について 

  炉心損傷の判断基準は，設計基準事故の状態を有意に超える

とともに，炉心損傷の判断が遅くならないよう，追加放出量の

10 倍に相当するＦＰが燃料から放出された状態を設定してお

り，以下の理由から妥当と考えている。 

  ① 東海第二発電所では，設計基準事故における原子炉冷却

材喪失時の評価では燃料棒の破裂は発生していない。その

ため，設計基準事故時の追加放出量を超える放出量を確認

した場合には，設計基準事故を超える状態と判断されるこ

と。 

  ② 炉心冷却が不十分な事象において，格納容器雰囲気モニ

タのガンマ線線量率が追加放出量の 10 倍に相当する値に

至る場合には，その後，ごく短時間で 10 倍に相当する値を

大きく上回る線量率に至っていること。また，これは，大

量のＦＰが格納容器内に放出されたことを意味しており，

これ以降，格納容器の健全性を確保することが極めて重要

となること（第 1図の線量率の上昇を参考※２）。 

  ③ 追加放出量の 10倍のＦＰが放出された時点では，有効性

評価における評価項目（燃料被覆管最高温度 1,200℃以下，

酸化量 15％以下）に至っていない可能性もあるが，上記②

のとおり，炉心冷却が不十分な事象において，追加放出量

の 10 倍に相当するＦＰが放出された以降の事象進展は非

常に早く，有効性評価において炉心損傷と判断する時間と

の差異が小さいと考えられること。 

 

１．２ 炉心損傷の判断基準の根拠について 

炉心損傷の判断基準は，設計基準事故時の格納容器雰囲

気放射線モニタのガンマ線線量率（追加放出時）以上でな

ければならない。一方，基準を高めに設定すると判定が遅

れることが懸念されるため，高すぎる設定値は判断基準と

して適さない。  

炉心損傷開始の判断は，上述のとおり格納容器雰囲気放

射線モニタのガンマ線線量率が設計基準事故（追加放出）

の10倍を越えた場合であり，この設定値は，全燃料中に含

まれる希ガスの0.1％相当が原子炉格納容器内に放出され

た場合のガンマ線線量率よりも低い，余裕のある値となっ

ている。 

上記より炉心損傷判断としては，設計基準事故を超える

事象について，設計基準事故のガンマ線線量率より高く，

かつ判定遅れが生じない基準として，設計基準事故（追加

放出）の10倍を判断目安としている。 

なお，設計基準事故としては原子炉冷却材喪失を想定し

ており，破裂の発生する燃料棒はない。Ｄ／ＷとＷ／Ｗの

設計基準事故時の格納容器雰囲気放射線モニタのガンマ線

線量率（追加放出時）は，燃料棒から追加放出される希ガ

スがＤ／Ｗ及びＷ／Ｗに各 100％移行すると仮定し，時間

による減衰を考慮して算出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，設計基

準事故時の線量率の算

出方法について記載し

ている。 
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1．3 格納容器内雰囲気放射線レベル計について 

格納容器内雰囲気放射線レベル計のガンマ線線量率の測

定レンジは，10-2～105Sv/hであり，この測定レンジにおい

て，「設計基準事故における燃料からの追加放出による放射

線量率」，「重大事故時の炉心損傷の判断目安（追加放出の

10 倍）」及び「大破断LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交流動

力電源喪失のシーケンスにおける最大放射線量率」を測定

可能である。（表1 参照） 

格納容器内雰囲気放射線レベル計は，連続計測しており，

計装設備の指示値は換算不要で図1 の炉心損傷の判断目安

と対比可能であるため，指示値が上昇すれば，すぐに炉心

損傷を判断可能と考える。格納容器内雰囲気放射線レベル

計の検出器は，ドライウェル内の対角位置に2 カ所，サプ

レッション・チェンバ内の気相部の対角位置に2 カ所の合

計4 カ所に設置している。炉心損傷後の核分裂生成物の原

子炉内から原子炉格納容器への移行は，大破断LOCA 等，直

接ドライウェル側に放出される場合と，原子炉圧力容器が

健全で逃がし安全弁を介してサプレッション・チェンバ側

第 1図 炉心損傷判定図 

 

1.3 格納容器雰囲気放射線モニタについて 

  格納容器雰囲気放射線モニタのガンマ線線量率の測定レンジ

は，10－２～ 10５Sv／hであり，この測定レンジにおいて「設計

基準事故における燃料からの追加放出による放射線量率」，「炉

心損傷の判断目安（追加放出量相当の 10 倍）」並びに「大破断

ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」の評価事故

シーケンスにおける最大放射線量率を測定可能である（第 1 表

参照）。 

  格納容器雰囲気放射線モニタは連続計測しており，計器の指

示値は換算不要で第 1 図の炉心損傷の判断目安と対比可能であ

るため，指示値が上昇すればすぐに炉心損傷を判断可能と考え

る。格納容器雰囲気放射線モニタの検出器は，ドライウェル内

の対角位置に 2 カ所，サプレッション・チェンバ内の雰囲気の

対角位置に 2 カ所の合計 4 カ所に設置している。炉心損傷後の

ＦＰの原子炉圧力容器内から格納容器への移行は，大破断ＬＯ

ＣＡ等の直接ドライウェル側に放出される場合と，原子炉圧力

容器が健全で逃がし安全弁を介してサプレッション・チェンバ

側に放出される場合があるが，いずれの場合においても，格納

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．３ 格納容器雰囲気放射線モニタについて 

格納容器雰囲気放射線モニタのガンマ線線量率の測定レ

ンジは，10-2～105Sv/hであり，この測定レンジにおいて，

「設計基準事故における燃料からの追加放出による放射線

量率」，「重大事故時の炉心損傷の判断目安（追加放出の

10倍）」及び「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋ＥＣＣＳ

注水機能喪失＋全交流動力電源喪失のシーケンスにおける

最大放射線量率」を測定可能である。（表１参照） 

格納容器雰囲気放射線モニタは，連続計測しており，計

装設備の指示値は換算不要で図１の炉心損傷の判断目安と

対比可能であるため，指示値が上昇すれば，すぐに炉心損

傷を判断可能と考える。格納容器雰囲気放射線モニタの検

出器は，ドライウェル内の対角位置に２箇所，サプレッシ

ョン・チェンバ内の気相部の対角位置に２箇所の合計４箇

所に設置している。炉心損傷後の核分裂生成物の原子炉内

から原子炉格納容器への移行は，大破断ＬＯＣＡ等，直接

ドライウェル側に放出される場合と，原子炉圧力容器が健

全で逃がし安全弁を介してサプレッション・チェンバ側に
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に放出される場合があるが，いずれの場合においても，炉

心損傷時は希ガス等が急激に放出されるため，格納容器内

雰囲気放射線レベル計にて炉心損傷に伴うガンマ線線量率

の上昇を測定可能と考える。 

また，炉心の損傷割合と燃料被覆管から放出される希ガ

ス等の放出割合は比例すると仮定し，手順では原子炉停止

後の経過時間とガンマ線線量率により炉心損傷の進展割合

を推定することとしている。 

容器雰囲気放射線モニタにて炉心損傷に伴うガンマ線線量率の

上昇を測定可能である。 

 

 

  また，炉心の損傷割合と燃料被覆管から放出される希ガス等

の放出割合は比例すると仮定し，手順では原子炉停止後の経過

時間とガンマ線線量率により炉心損傷の進展割合を推定するこ

ととしている。 

 

 

放出される場合があるが，いずれの場合においても，炉心

損傷時は希ガス等が急激に放出されるため，格納容器雰囲

気放射線モニタにて炉心損傷に伴うガンマ線線量率の上昇

を測定可能と考える。 

また，炉心の損傷割合と燃料被覆管から放出される希ガ

ス等の放出割合は比例すると仮定し，手順では原子炉停止

後の経過時間とガンマ線線量率により炉心損傷の進展割合

を推定することとしている。 

 

・記載表現の相違 

【東海第二】 
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・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

 格納容器ベント実施

基準について記載。 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 事故時の最大放射線

量の相違。 
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2．炉心損傷判断前後における運転操作の差異 

2．1 原子炉への注水について 

BWR の場合，事故時の対応は，原子炉注水が最優先であ

り，炉心損傷の判断の前後でその対応のマネージメントが

大きく変わるものではない。原子炉に注水することで，炉

心損傷前であれば，冷却による炉心損傷の発生防止が図ら

れ，また，炉心損傷後であれば，冷却による炉心損傷の進

展の抑制及び原子炉圧力容器破損防止が図られる。 

 

2．2 格納容器ベント及び格納容器スプレイについて 

 

 

 

 

 

 

 

炉心損傷後の格納容器ベントは，その実施の判断基準は，

炉心損傷前の0.31MPa[gage］（格納容器最高使用圧力）到達

に対し，炉心損傷後は0.62MPa[gage］（原子炉格納容器の限

界圧力）接近時に変更となる。炉心損傷前は環境へ放出さ

れる核分裂生成物の放出量が低く，原子炉格納容器の健全

性を確保することを目的に設計上の最高使用圧力到達を実

施基準としているが，炉心損傷後は，より長く原子炉格納

容器内で核分裂生成物を保持した方が減衰により環境へ放

出する放射能量を低減できることから，原子炉格納容器の

限界圧力接近時を実施基準としているためである。 

 

 

 

 

 

 

 

また，格納容器ベントの判断基準が変わることで，格納

容器スプレイの判断基準も変更となる。原子炉スクラム後

における，炉心損傷の前後の格納容器ベント及び格納容器

スプレイの実施基準の差異を表2 に示す。 

2. 炉心損傷判断前後における運転操作の差異 

2.1 原子炉圧力容器への注水について 

  ＢＷＲの場合，炉心損傷判断後においても，炉心損傷前と同

様に原子炉注水を実施するマネジメントを実施する。原子炉注

水により，炉心損傷前であれば，冷却による炉心損傷の発生防

止が図られ，また，炉心損傷後であれば，冷却による炉心損傷

の進展の抑制及び原子炉圧力容器の破損防止が図られる。 

 

 

2.2 格納容器ベント及び格納容器スプレイについて 

  格納容器ベント及び格納容器スプレイについては，炉心損傷

を判断基準に運転操作を変更する（第 2表）。 

 

 

 

 

 

  格納容器ベントについて，炉心損傷前の実施判断基準である

1Pd（格納容器最高使用圧力 0.31MPa［gage］）到達に対し，炉

心損傷後はサプレッション・プール水位が通常水位＋6.5m 到

達により格納容器スプレイを停止した時点に変更となり，格納

容器ベントのタイミングは 2Pd（最高使用圧力の 2倍（0.62MPa

［gage］））到達前となる。炉心損傷前は環境へ放出される核分

裂生成物の放出量が低く，格納容器の健全性を確保することを

目的に設計上の最高使用圧力（1Pd）を実施基準としているが，

炉心損傷後は，燃料に何らかの破損が生じ，設計基準事故の追

加放出量相当を超えるＦＰが格納容器内に移行している可能

性が高く，より長く格納容器内でＦＰを保持した方が減衰によ

り環境へ放出する放射能量を低減できることから，2Pd 到達前

であるサプレッション・プール水位が通常水位＋6.5m に到達

した時点を実施基準としている。 

 

 

 

また，格納容器ベントの判断基準が変わることで，格納容器

スプレイの判断基準も変更となる。原子炉スクラム後におけ

る，炉心損傷の前後の格納容器ベント及び格納容器スプレイの

実施基準の差異を第 2表に示す。 

２．炉心損傷判断前後における運転操作の差異 

２．１ 原子炉への注水について 

ＢＷＲの場合，事故時の対応は，原子炉注水が最優先で

あり，炉心損傷の判断の前後でその対応のマネジメントが

大きく変わるものではない。原子炉に注水することで，炉

心損傷前であれば，冷却による炉心損傷の発生防止が図ら

れ，また，炉心損傷後であれば，冷却による炉心損傷の進

展の抑制及び原子炉圧力容器破損防止が図られる。 

 

２．２ 格納容器ベント及び格納容器スプレイについて 

格納容器スプレイについては，炉心損傷を判断基準に運

転操作を変更し，格納容器ベントについては炉心損傷の有

無によらず，運転操作の変更はない（表２）。 

 

 

 

 

炉心損傷前の格納容器スプレイは，格納容器圧力が

384kPa[gage]から334kPa[gage]の範囲で格納容器代替スプ

レイ系（可搬型）による格納容器スプレイ（間欠）を実施

し，サプレッション・プール通常水位＋約1.3mに到達すれ

ば格納容器スプレイを停止後にベントを実施する。炉心損

傷前は環境へ放出される核分裂生成物の放出量が低く，原

子炉格納容器の健全性を確保することを目的としている。

炉心損傷を判断した場合は，格納容器スプレイの運転操作

が変更となり，640kPa［gage］から588kPa［gage］の範囲

で格納容器代替スプレイ系（可搬型）による格納容器スプ

レイ（間欠）を実施し，サプレッション・プール通常水位

＋約1.3mに到達すれば格納容器スプレイを停止後にベント

を実施する。 

 

 

 

 

 

原子炉スクラム後における，炉心損傷の前後の格納容器

ベント及び格納容器スプレイの実施基準の差異を表２に示

す。 

 

 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

・運用の相違 

【東海第二】 

 ベント実施基準の相

違。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉（Mark-Ⅰ

改）と柏崎 6/7（ABWR），

東海第二（Mark-Ⅱ）の

最高使用圧力の相違。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 ベント実施基準の相

違。 
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なお，炉心損傷前の格納容器ベント中には，炉心の健全

性を確認するため，格納容器内雰囲気放射線レベル計のガ

ンマ線線量率を監視し，ガンマ線線量率が設計基準事故（追

加放出）と同等の値を示した場合には，一旦，格納容器ベ

ント操作を中断し，その後は炉心損傷後の実施基準に基づ

き対応する。 

  

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，炉心損

傷前後でベント実施基

準が同じであるため，炉

心損傷以降もベントを

継続する。 
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表２ 炉心損傷判断前後における格納容器スプレイ及び格納容器

ベントの実施基準の差異 

  

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 格納容器スプレイ及

びベント実施基準の相

違。 
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3．MAAP 解析における炉心損傷の開始と運転操作における炉心損

傷判断基準について 

 

有効性評価のうち，シビアアクシデント総合解析コード MAAP 

を用いた解析においては，炉心損傷の開始を，1,000K（約 727℃）

に到達した時点としており，有効性評価の評価項目（「実用発電

用原子炉に係る炉心損傷防止対策及び格納容器破損防止対策の

有効性評価に関する審査ガイド」を踏まえた要件）の 1,200℃

（約 1,473K）よりも低い温度としている。 

この 1,000K は，PHEBUS-FPT0 実験で，燃料被覆管温度が約

1,000K に達したときに核分裂生成物（FP）の放出開始が観察さ

れたことを踏まえ，被覆管温度が 1,000K に到達すると，被覆

管の破裂により FP が放出され，物理現象モデルにより FP 挙動

の計算が開始される温度である。なお，燃料温度上昇によるヒ

ートアップ・熱水力モデルの内部処理切替え等の特段の処置は

行われるわけではない。 

一方，実際の運転操作においては，炉心損傷の状況を直接的

に監視可能な計装設備は原子炉内に設置されておらず，このた

め，燃料の損傷により放出される希ガス等のガンマ線線量率の

上昇を，格納容器内雰囲気放射線レベル計によって監視し，運

転操作における炉心損傷の判断に用いている。 

 

 

よって，解析において炉心損傷の開始を 1,000K（約 727℃）

に到達した時点としていることは，運転操作の炉心損傷の判断

に影響を与えるものではない。 

3. ＭＡＡＰ解析における炉心損傷判定値と運転操作における炉

心損傷判定基準について 

 

有効性評価のＭＡＡＰ解析においては，炉心損傷の解析上の

判定基準を，有効性評価の評価項目（「実用発電用原子炉に係る

炉心損傷防止対策及び格納容器破損防止対策の有効性評価に関

する審査ガイド」を踏まえた要件）の燃料被覆管最高温度

1,200℃（約 1,473K）よりも低い，1,000K（約 727℃）と設定し

ている。 

この 1,000K は，PHEBUS-FPT0 実験で，燃料被覆管温度が約

1,000Kに達したときにＦＰの放出が開始されたことを踏まえて

設定されたものであり，ＭＡＡＰ解析上の判定基準である。 

 

 

 

 

一方，実際の運転操作においては，炉心損傷の状況を直接的

に監視可能な計装設備は原子炉内に設置されておらず，このた

め，燃料の損傷により放出される希ガス等のガンマ線線量率の

上昇を格納容器雰囲気放射線モニタによって監視し，運転操作

における炉心損傷の判断に用いている。上記より，ＭＡＡＰ解

析上の炉心損傷の判定基準である 1,000K(約 727℃)は，その後

の運転操作に影響を与えるものではない。 

なお，ＭＡＡＰ解析において，約 727℃（ＭＡＡＰ解析にお

ける炉心損傷判定温度）から 1200℃（審査ガイドにおける炉心

の著しい損傷の評価項目における要件）に上昇するまでの時間

は 5 分程度であり，炉心損傷判断の時間に有意な差異が生じる

ことはない。 

 

３．ＭＡＡＰ解析における炉心損傷の開始と運転操作における炉

心損傷判断基準について 

 

有効性評価のうち，シビアアクシデント総合解析コードＭＡ

ＡＰを用いた解析においては，炉心損傷の開始を，1,000K（約

727℃）に到達した時点としており，有効性評価の評価項目（「実

用発電用原子炉に係る炉心損傷防止対策及び格納容器破損防止

対策の有効性評価に関する審査ガイド」を踏まえた要件）の

1,200℃（約 1,473K）よりも低い温度としている。 

この 1,000K は，PHEBUS-FPT0 実験で，燃料被覆管温度が約

1,000K に達したときに核分裂生成物（ＦＰ）の放出開始が観察

されたことを踏まえ，被覆管温度が 1,000K に到達すると，被覆

管の破裂によりＦＰが放出され，物理現象モデルによりＦＰ挙

動の計算が開始される温度である。なお，燃料温度上昇による

ヒートアップ・熱水力モデルの内部処理切替え等の特段の処置

は行われるわけではない。 

一方，実際の運転操作においては，炉心損傷の状況を直接的

に監視可能な計装設備は原子炉内に設置されておらず，このた

め，燃料の損傷により放出される希ガス等のガンマ線線量率の

上昇を，格納容器雰囲気放射線モニタによって監視し，運転操

作における炉心損傷の判断に用いている。 

 

 

よって，解析において炉心損傷の開始を 1,000K（約 727℃）

に到達した時点としていることは，運転操作の炉心損傷の判断

に影響を与えるものではない。 
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（補足）炉心損傷の判定時間に係る解析結果について 

「大破断 LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」

における事象発生後の燃料被覆管温度推移の解析結果を表3 に

示す。 

MAAP 解析において，約 727℃（MAAP 解析における炉心損傷

判定温度）から 1,200℃（審査ガイドにおける炉心の著しい損

傷の評価項目における要件）に上昇するまでの時間は 7 分程度

であり，炉心損傷判断の時間に有意な差異が生じることはない。 

また，MAAP 解析による炉心損傷の判定時間は約 0.3 時間で

あるが，これは SAFER 解析の結果と比較しても，炉心損傷の判

定時間として早期すぎる結果とはなっていない。 

 

表３ 炉心損傷の判定時間に係る解析結果 

 

 （補足）炉心損傷の判定時間に係る解析結果について 

「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋ＥＣＣＳ注水機能喪失＋

全交流動力電源喪失」における事象発生後の燃料被覆管温度推

移の解析結果を表３に示す。 

ＭＡＡＰ解析において，約 727℃（ＭＡＡＰ解析における炉

心損傷判定温度）から 1,200℃（審査ガイドにおける炉心の著

しい損傷の評価項目における要件）に上昇するまでの時間は５

分程度であり，炉心損傷判断の時間に有意な差異が生じること

はない。 

また，ＭＡＡＰ解析による炉心損傷の判定時間は約５分であ

るが，これはＳＡＦＥＲ解析の結果と比較しても，炉心損傷の

判定時間として早期すぎる結果とはなっていない。 

 

表３ 炉心損傷の判定時間に係る解析結果 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 運用，設備，解析条件

等の相違による解析結

果の相違。 
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 別添 

炉心損傷判定図及び炉心損傷割合の推定図について 

 

 炉心損傷判定図における追加放出相当のガンマ線線量率の推移

は，設計基準事故の中で格納容器内の核分裂生成物の存在量が最

大となる原子炉冷却材喪失時を想定したものであり，線量率とし

て支配的である希ガスの追加放出量を基に評価されたものであ

る。炉心損傷はドライウェル又はサプレッション・チェンバのγ

線線量率が追加放出量相当のガンマ線線量率の 10 倍以上の領域

に到達した場合に判断する。 

 また，炉心損傷割合の推定図における炉心損傷割合は，希ガス

の炉内内蔵量に対する格納容器への放出割合を示しており，ドラ

イウェル及びサプレッション・チェンバにそれぞれ希ガスが放出

されたものとして，各炉心損傷割合のガンマ線線量率の推移を示

している。 

 第 1図に炉心損傷判定図及び炉心損傷割合の推定図を示す。 

第 1図 炉心損傷判定図及び炉心損傷割合の推定図 

（ドライウェル） 

  

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 東海第二は，炉心損傷

割合の推定図を記載し

ている。 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.3.2〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

添付資料3.1.3.2 

非凝縮性ガスの影響について 

 

1．はじめに 

格納容器過圧・過温破損を防止するための対策の確認において

は，MAAP コードを使用して「大破断LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋

全交流動力電源喪失」を仮定したシナリオにて評価を実施してい

る。MAAP コードの水素ガス発生量に関する妥当性については，TMI 

及びPHEBUS試験により確認しており，当該解析にMAAP コードを用

いることは妥当である[1]。 

 

ただし，MELCOR コードのように，流路閉塞が発生しにくい（水

素ガスが発生しやすい）と仮定した場合においても，評価に有意

な影響がないことを確認するため，感度解析を実施した。 

 

 

 

 

 

2．解析条件 

・流体が流路減少部分を通過できなくなるとするノードの空隙率

（ポロシティ）：0.0 

（申請解析ではポロシティ：0.1 以下） 

 

図1 に示すように，炉心内でデブリの移行が発生し，それが冷

却材流路に堆積して流路が減少した場合，MAAP 解析では流路減少

を起こしたノードの空隙率（ポロシティ）が0.1以下になるとその

ノードは閉塞したものとみなされ，それ以降は流体が閉塞部分を

通過することができなくなる。一方MELCOR 解析の場合，流路減少

を起こしたノードの空隙率の最小値は0.05 に設定されており，閉

塞は発生しない。 

したがって，炉心で発生する非凝縮性ガスはMAAP の方が少なく

なる傾向にある。このため，上記の条件にて，水素ガス発生量を

多めに見積もる感度解析を行うこととする。なお，ポロシティの

設定以外については申請解析と同様とした。 

 

 

添付資料 3.1.3.13 

非凝縮性ガスの影響について 

 

1. はじめに 

格納容器過圧・過温破損を防止するための対策の確認におい

ては，ＭＡＡＰコードを使用して「大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心

冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」（全交流動力電源喪失の重畳を考

慮）を評価事故シーケンスとして選定している。ＭＡＡＰコー

ドの水素発生量に関する妥当性については，ＴＭＩ及びＰＨＥ

ＢＵＳ試験により確認しており，当該解析にＭＡＡＰコードを

用いることは妥当である[1]。 

一方，ＭＥＬＣＯＲコードでは流路閉鎖が発生しにくいモデ

ルとなっており，その場合には炉心内を通過する冷却材流量が

増えるため，ジルコニウム－水反応による水素が発生しやすい

傾向となる。 

ＭＥＬＣＯＲコードとＭＡＡＰコードにおける流路閉塞モデ

ルの差異の影響を確認するため，以下のとおり感度解析を実施

した。 

 

2. 解析条件 

ＭＡＡＰコードとＭＥＬＣＯＲコードにおける流路閉塞モデ

ルの差異を第 1 図に示す。炉心内で溶融炉心の移行（リロケー

ション）が発生し，それが冷却材流路に堆積して閉塞を起こし

た場合，ＭＡＡＰ解析では流路閉塞を起こしたノードの空隙率

（ポロシティ）が 0.1 以下になるとそのノードは完全に閉塞し

たものとみなされ，それ以降は流体が閉塞部分を通過すること

ができなくなる。一方，ＭＥＬＣＯＲの場合，流路閉塞を起こ

したノードの空隙率の最小値は 0.05 に設定されており，完全閉

塞は発生しない。したがって，流路閉塞した場合，炉心で発生

する非凝縮性ガスはＭＡＡＰの方が少なくなる傾向にある。 

水素発生量に対する感度を確認するため，ＭＡＡＰにおいて

流路の完全閉塞が発生しない条件として，流体が閉鎖部分を通

過できなくなるノードの空隙率（ポロシティ）を 0.0 以下と設

定し感度解析を行う。なお，ポロシティの設定以外の条件につ

いてはベースケースと同様とした。 

 

 

添付資料 3.1.3.2 

非凝縮性ガスの影響について 

 

１. はじめに 

  格納容器過圧・過温破損を防止するための対策の確認におい

ては，ＭＡＡＰコードを使用して「冷却材喪失（大破断ＬＯＣ

Ａ）＋ＥＣＣＳ注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」を仮定し

たシナリオにて評価を実施している。ＭＡＡＰコードの水素ガ

ス発生量に関する妥当性については，ＴＭＩ及びＰＨＥＢＵＳ

試験により確認しており，当該解析にＭＡＡＰコードを用いる

ことは妥当である[１]。 

  ただし，ＭＥＬＣＯＲコードのように，流路閉塞が発生しに

くい（水素ガスが発生しやすい）と仮定した場合においても，

評価に有意な影響がないことを確認するため，感度解析を実施

した。 

 

 

 

 

２．解析条件 

・流体が流路減少部分を通過できなくなるとするノードの空隙

率（ポロシティ）：0.0 

（申請解析ではポロシティ：0.1 以下） 

 

図１に示すように，炉心内でデブリの移行が発生し，それが

冷却材流路に堆積して流路が減少した場合，ＭＡＡＰ解析では

流路減少を起こしたノードの空隙率（ポロシティ）が 0.1 以下

になるとそのノードは閉塞したものとみなされ，それ以降は流

体が閉塞部分を通過することができなくなる。一方ＭＥＬＣＯ

Ｒ解析の場合，流路減少を起こしたノードの空隙率の最小値は

0.05 に設定されており，閉塞は発生しない。 

したがって，炉心で発生する非凝縮性ガスはＭＡＡＰの方が

少なくなる傾向にある。このため，上記の条件にて，水素ガス

発生量を多めに見積もる感度解析を行うこととする。なお，ポ

ロシティの設定以外については申請解析と同様とした。 
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3．解析結果 

図2 から図6 に評価結果を示す。図2 より，申請解析でのジル

コニウム－水反応による水素ガス発生量が約592kg に対して感度

解析では約670kg と水素ガス発生量は約12%増加しているが，図3 

に示すとおり格納容器圧力の制御は可能であり，保守的な条件と

して非凝縮性ガスが増加するような場合においても，評価結果に

対する当該操作に大きな影響はない。 

 

 

 

 

[1] 重大事故等対策の有効性評価に係るシビアアクシデント解析

コードについて（第5 部MAAP） 

以上 

3. 解析結果 

第 2 図から第 6 図に解析結果を示す。第 2図より，ベースケ

ースでの水素発生量が約 324kg に対して感度解析では約 288kg

となり，水素発生量は約 11％減少している。これは，感度解析

ではより炉心部への蒸気流入量は多くなる一方で，溶融炉心の

冷却効果により,ジルコニウム－水反応が抑えられたためと考

えられる。なお，第 3 図に示すとおり格納容器圧力の制御は可

能であり，保守的な条件として非凝縮性ガスが変化するような

場合においても，当該操作に大きな影響はない。 

 

 

[1]重大事故等対策の有効性評価に係るシビアアクシデント解析

コードについて（第 5部 ＭＡＡＰ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．解析結果 

図２から図６に解析結果を示す。図２より，申請解析でのジ

ルコニウム－水反応による水素ガス発生量が約 198kg に対して

感度解析では約283kgと水素ガス発生量は約43％増加している

が，図３に示すとおり格納容器圧力の制御は可能であり，保守

的な条件として非凝縮性ガスが増加するような場合において

も，評価結果に対する当該操作に大きな影響はない。 

 

 

 

 

[１]「沸騰水型原子力発電所 重大事故等対策の有効性評価に係

るシビアアクシデント解析コード(ＭＡＡＰ)について」，東芝エ

ネルギーシステムズ株式会社，TLR-094，日立ＧＥニュークリ

ア・エナジー株式会社，HLR-123，平成 30 年５月 

以上 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，炉心部

への蒸気流入量が多く

なることにより，ジルコ

ニウムー水反応が促進

され，ベース解析よりも

水素ガス発生量が増加

したと考えられる。 
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図１ 炉心内流路閉塞モデルの概念図 

（「MAAP5.01 及び MELCOR2.1 を用いた軽水炉代表プラントの過酷

事故解析」，電力中央研究所，平成 26 年 6 月 抜粋） 

 

第 1図 炉心内流路閉鎖モデルの概念図 

（「ＭＡＡＰ5.01 及びＭＥＬＣＯＲ2.1 を用いた軽水炉プラント

の苛酷事故解析」，電力中央研究所，平成 26年 6月 抜粋） 

 

 

図１ 炉心内流路閉塞モデルの概念図 

（「MAAP5.01 及び MELCOR2.1 を用いた軽水炉代表プラントの過酷

事故解析」，電力中央研究所，平成 26 年 6 月 抜粋） 
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大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図２ 水素発生量比較 

 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（ベースケース：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

第 2 図 水素発生量の比較 

 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図２ 水素発生量比較 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，水－ジ

ルコニウム反応による

水素発生量の推移を示

すため，格納容器ベント

による水素の低下は考

慮していない。 
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大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図３ 格納容器圧力の比較 

 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（ベースケース：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

第 3 図 格納容器圧力の比較 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図３ 格納容器圧力の比較 

 

（ベースケースと同様

の相違） 
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大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図４ 格納容器気相部温度の比較 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（ベースケース：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

第 4 図 格納容器雰囲気温度の比較 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図４ 格納容器温度の比較 

 

（ベースケースと同様

の相違） 
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大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図５ ドライウェル気相濃度の比較 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（ベースケース：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（感度解析：空隙率 0.0 以下で完全閉塞） 

 

第 5 図 ドライウェル気相濃度の比較 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図５ ドライウェル気相濃度の比較 

 

（格納容器ベント実施

以降は，水蒸気濃度が支

配的となり，３プラント

とも同様の挙動） 

3.1-206



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率0.1以下で完全閉塞） 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図６ ウェットウェル気相濃度の比較 

 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（ベースケース：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

大破断ＬＯＣＡ解析（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

第 6 図 サプレッション・チェンバ気相濃度の比較 

 

 

大破断ＬＯＣＡ（申請解析：空隙率 0.1 以下で完全閉塞） 

 

大破断ＬＯＣＡ（感度解析：空隙率 0.0 で完全閉塞） 

 

図６ サプレッション・チェンバ気相濃度の比較 

 

（格納容器ベント実施

以降は，水蒸気濃度が支

配的となり，３プラント

とも同様の挙動） 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.3.3〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所 （2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

添付資料3.1.3.3 

 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）時

において代替循環冷却系を使用しない場合における格納容器圧力

逃がし装置からのCs-137 放出量評価について 

 

添付資料 3.1.3.4 

 

格納容器圧力逃がし装置を用いて大気中へ放出される 

Ｃｓ－137 の放出量評価 

 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）

（代替循環冷却系を使用できない場合）におけるＣｓ－137 の放

出量評価に当たっては，「格納容器圧力逃がし装置を用いて大気中

へ放出されるＣｓ－137」及び「原子炉建屋から大気中へ漏えいす

るＣｓ－137」の放出量をそれぞれ評価し，評価結果を合計するこ

とで算出している。本資料では，「格納容器圧力逃がし装置を用い

て大気中へ放出されるＣｓ－137」の放出量評価について示す（「原

子炉建屋から大気中へ漏えいするＣｓ－137」の放出量評価は，添

付資料 3.1.3.5 参照）。なお，「格納容器圧力逃がし装置を用いて

大気中へ放出されるＣｓ－137」の放出量評価では，格納容器から

原子炉建屋への漏えいがないものとして評価した方が，漏えいが

ある場合と比べて，格納容器から格納容器圧力逃がし装置への移

行量が増加（大気中への放出量も増加）するため，保守的に漏え

いはないものとして評価した。 

 

添付資料 3.1.3.3 

 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）時

において残留熱代替除去系を使用しない場合における格納容器フ

ィルタベント系からのＣｓ－137 放出量評価について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉も，格納容

器からの漏えいがない

ものとして評価を行っ

ている。 
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1. 評価条件 

放出量評価条件（格納容器圧力逃がし装置から放出）を第 1表，

大気中への放出過程及び概略図を第 1図及び第 2図に示す。 

 

第 1 表 放出量評価条件（1／2） 

 

 

第 1 表 放出量評価条件（2／2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，Ｃｓ－

137 の炉内内蔵量の評

価の前提条件について，

「表１」にて記載。 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，Ｃｓ－

137 の放出量評価条件

について，「表２」にて

記載。 
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第 1 図 Ｃｓ－137 の大気放出過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2図 大気放出過程概略図（イメージ） 

  

・記載方針の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，ベント

ラインからの放出量の

評価条件について表２

に示している。 

また，原子炉建物からの

漏えいに関する評価結

果については添付資料

3.1.3.4 に記載。 
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雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）

時において代替循環冷却系を使用しない場合におけるCs-137 の

放出量は以下のとおりとなる。 

なお，Cs-137 の炉内内蔵量の評価の前提条件を表1 に示す。 

 

 

 

 

一方，原子炉格納容器からのセシウムの放出割合（f_Cs）は，

CsI 及びCsOH の放出割合より，以下の式により算出する。なお，

Cs-137 の炉内内蔵量はORIGEN コード，原子炉格納容器からのCsI 

及びCsOH の放出割合はMAAP コードにて算出している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 放出量評価 

(1) 評価方法 

格納容器圧力逃がし装置を介して放出される大気中へのＣ

ｓ－137 の放出量は，第 1 表の放出量評価条件及び以下の式

により算出する。 

 

 

  [Ｃｓ－137 の放出量]=FCs・BqCs137・（1／DF）・・・(1) 

FCs：格納容器から格納容器圧力逃がし装置へ放出されるＣ

ｓ－137 の 放出割合 

BqCs137：Ｃｓ－137 の炉内蓄積量[4.36×10１７Bq] 

DF：格納容器圧力逃がし装置の除去係数[1,000] 

FCsについて，ＭＡＡＰ解析では，ＣｓはＣｓＩ又はＣｓＯ

Ｈとして存在しているため，以下の式により FCsを算出する。 

 

 

 

 FCs＝（MCsI＋MCsOH）／MCs  ・・・・・・・・・・・(2) 

 MCsI＝MI・WCs／WI・FCsI ・・・・・・・・・・・・(3) 

 MCsOH＝（MCs－MI・WCs／WI）・FCsOH・・・・・・・・(4) 

 (2)，(3)及び(4)式により， 

 FCs＝FCsOH＋MI／MCs・WCs／WI・（FCsI－FCsOH）・・・・(5) 

FCsI：格納容器から格納容器圧力逃がし装置へ放出され

るＣｓＩの放出割合[S／C ベント：4.33×10－７，D

／Wベント：1.13×10－４] 

FCsOH：格納容器から格納容器圧力逃がし装置へ放出さ

れるＣｓＯＨの放出割合[S／Cベント：2.42×10－

７，D／Wベント：9.05×10－３] 

MCsI：格納容器から格納容器圧力逃がし装置へ放出され

るＣｓＩに含まれるＣｓ量[kg] 

MCsOH：格納容器から格納容器圧力逃がし装置へ放出さ

れるＣｓＯＨに含まれるＣｓ量[kg] 

MCs：Ｃｓの初期重量[321.2kg] 

MI：Ｉの初期重量[24.4kg] 

WI：Ｉの分子量[131g/mol] 

WCs：Ｃｓの分子量[133g/mol] 

 

 

 

 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）

時において残留熱代替除去系を使用しない場合におけるＣｓ－

137 の放出量は以下のとおりとなる。 

なお，Ｃｓ－137 の炉内内蔵量の評価の前提条件を表１に，

Ｃｓ－137 の放出量評価条件を表２に示す。 

１．Ｃｓ－137 の放出量（TBq）の算出 

Ｃｓ－137 の放出量は，以下の式により算出される。 

 

 

一方，原子炉格納容器からのセシウムの放出割合（f_Cs）は，

ＣｓＩ及びＣｓＯＨの放出割合より，以下の式により算出される。

なお，Ｃｓ－137 の炉内内蔵量はＯＲＩＧＥＮコード，原子炉格

納容器からのＣｓＩ及びＣｓＯＨの放出割合はＭＡＡＰコードに

て算出している。 

f_Cs ＝（M_CsI ＋ M_CsOH）／ M_Cs・・・・・ （2） 

M_CsI ＝ W_Cs ×（M_I／W_I）× f_CsI・・・・ （3） 

M_CsOH ＝（M_Cs － W_Cs ×（M_I／W_I））× f_CsOH・・（4） 

（2）～（4）式より 

f_Cs ＝ f_CsOH ＋（M_I／M_Cs）×（W_Cs／W_I）×（f_CsI－f_CsOH）・

（5） 

f_Cs    ：格納容器からのセシウムの放出割合 

f_CsI   ：格納容器からのＣｓＩの放出割合※ 

f_CsOH  ：格納容器からのＣｓＯＨの放出割合※ 

M_CsI   ：ＣｓＩに含まれるＣｓ量 

M_CsOH  ：ＣｓＯＨに含まれるＣｓ量 

M_I ：よう素の初期重量 = 18.1 （kg） 

M_Cs ：セシウムの初期重量 = 237.6 （kg） 

W_I ：よう素の分子量 = 131（kg/kmol） 

W_Cs ：セシウムの分子量 = 133（kg/kmol） 

Bq_Cs-137：Ｃｓ－137 の原子炉圧力容器内内蔵量 = 3.22×1017（Bq） 

DF   ：格納容器フィルタベント系による粒子状放射性物質に対す

る除染係数 = 1000 

※格納容器内のエアロゾル状の放射性物質の低減効果（サプレッショ

ン・チェンバのスクラビングによる除染係数等）を考慮したＭＡＡ

Ｐコードでの評価値（別紙参照） 
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(2) 計算結果 

サプレッション・チェンバのラインを経由し，格納容器圧力逃

がし装置を用いた場合の7日間のCs-137の放出量は（1），（5）式よ

り以下のとおりとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

ドライウェルのラインを経由し，格納容器圧力逃がし装置を用

いた場合の7日間のCs-137の放出量は（1），（5）式より以下のとお

りとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

同様に，30 日間及び100 日間のCs-137 の放出量は（1），（5）

式より以下のとおりとなる。 

サプレッション・チェンバのラインを経由し，格納容器圧力逃

がし装置を用いた場合 

Cs-137 の放出量（Bq）= 約4.0×10-3TBq（30日間） 

Cs-137 の放出量（Bq）= 約8.5×10-3TBq（100日間） 

ドライウェルのラインを経由し，格納容器圧力逃がし装置を用

いた場合 

Cs-137 の放出量（Bq）= 約3.1TBq（30日間） 

(2) 評価結果 

サプレッション・チェンバから格納容器圧力逃がし装置を

介して大気中に放出されるＣｓ－137 の放出量は，(1)式及び

(5)式により，以下のとおりとなる。 

 

FCs＝FCsOH＋MI／MCs・WCs／WI・（FCsI－FCsOH） 

＝2.42×10－７＋(24.4／321.2)・(133／131)・(4.33×10－７

－2.42×10－７) 

＝2.57×10－７ 

[Ｃｓ－137 の放出量]＝FCs・BqCs137・（1／DF） 

＝2.57×10－７・4.36×10１７・(1／1,000) 

＝1.2×10８[Bq] 

＝1.2×10－４[TBq] 

 

 

また，ドライウェルから格納容器圧力逃がし装置を介して

大気中に放出されるＣｓ－137 の放出量は，(1)式及び(5)式

により，以下のとおりとなる。 

 

FCs＝FCsOH＋MI／MCs・WCs／WI・（FCsI－FCsOH） 

＝9.05×10－３＋(24.4／321.2)・(133／131)・(1.13×10－４

－9.05×10－３) 

＝8.36×10－３ 

[Ｃｓ－137 の放出量]＝FCs・BqCs137・（1／DF） 

＝8.36×10－３・4.36×10１７・(1／

1,000) 

＝3.7×10１２[Bq] 

＝3.7[TBq] 

 

事象発生 7 日間以降の影響を確認するために評価した，事

象発生30日間及び100日間における格納容器圧力逃がし装置

を用いて大気中へ放出されるＣｓ－137 の放出量は，サプレ

ッション・チェンバからのベントの場合は約 1.3×10－４TBq

（事象発生 30 日間）及び約 1.5×10－４TBq（事象発生 100 日

間），ドライウェルからのベントの場合は約 4.1TBq（事象発

生 30日間）及び約 4.1TBq（事象発生 100 日間）である※１。 

 

 

２．計算結果 

サプレッション・チェンバのラインを経由し，格納容器フィル

タベント系を用いた場合の７日間のＣｓ－137 の放出量は（1），

（5）式より以下のとおりとなる。 

f_Cs ＝ f_CsOH +（M_I／M_Cs）×（W_Cs／W_I）×（f_CsI － 

f_CsOH） 

f_Cs ＝ 6.54×10－６＋（18.1／237.6）×（133／131）×（3.51×10

－６ － 6.54×10－６） 

＝ 6.31×10－６ 

Ｃｓ－137 の放出量（Bq）＝ f_Cs × Bq_Cs137 ×（１／DF） 

＝ 6.31×10－６× 3.22×1017 ×（１／

1000） 

＝ 2.03×10９[Bq] 

＝約 2.1×10－３ [TBq] 

 

ドライウェルのラインを経由し，格納容器フィルタベント系を

用いた場合の７日間のＣｓ－137 の放出量は（1），（5）式より

以下のとおりとなる。 

 

f_Cs ＝ f_CsOH ＋（M_I／M_Cs）×（W_Cs／W_I）×（f_CsI － 

f_CsOH） 

f_Cs ＝ 1.11×10－２ ＋（18.1／237.6）×（133／131）×（2.62×10

－３－1.11×10－２） 

＝ 1.05×10－２ 

Ｃｓ－137 の放出量（Bq）＝ f_Cs × Bq_Cs137 ×（１／DF） 

＝ 1.05×10－２ × 3.22×1017 ×（１

／1000） 

＝3.38×1012[Bq] 

＝約 3.4[TBq] 

同様に，30日間及び 100 日間のＣｓ－137 の放出量は（1），（5）

式より以下のとおりとなる。 

サプレッション・チェンバのラインを経由し，格納容器フィル

タベント系を用いた場合 

Cs-137 の放出量（Bq）= 約 4.0×10－３TBq（30 日間） 

Cs-137 の放出量（Bq）= 約 6.5×10－３TBq（100 日間） 

ドライウェルのラインを経由し，格納容器フィルタベント系を

用いた場合 

Cs-137 の放出量（Bq）= 約 5.3TBq（30 日間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

 

・解析結果の相違 
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Cs-137 の放出量（Bq）= 約3.2TBq（100日間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，事象発生 7 日以降の長期解析においては，事象発生

約 19時間後に格納容器ベントを実施し，事象発生 100 日まで

格納容器ベントを継続しているが，格納容器の除熱機能，格

納容器への窒素注入機能及び格納容器内の可燃性ガスの濃度

制御系機能が確保できた場合には，格納容器ベントを停止す

る運用とする。 

 

※1 Ｃｓ－137 は長半減期核種となるが，事象発生 30日間

及び 100 日間におけるＣｓ－137 の放出量は，長期的

な放出量を評価する観点から，減衰効果を考慮し評価

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cs-137 の放出量（Bq）= 約 5.4TBq（100 日間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7,東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号は，保守側に

減衰効果を考慮せず評

価した。 
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表1  Cs-137の炉内内蔵量の評価の前提条件 

 

 

【比較のため，「1. 評価条件」を記載】 

1. 評価条件 

放出量評価条件（格納容器圧力逃がし装置から放出）を第 1表，

大気中への放出過程及び概略図を第 1図及び第 2図に示す。 

 

第 1 表 放出量評価条件（1／2） 

 

 

第 1 表 放出量評価条件（2／2） 

 

 

 

 

 

 

表１ Ｃｓ－137 の炉内内蔵量の評価の前提条件 

 
表２ 放出量評価条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 評価条件 選定理由 

運転時間（h） 

１サイクル：10,000h (416 日) 

２サイクル：20,000h 

３サイクル：30,000h 

４サイクル：40,000h 

５サイクル：50,000h 

１サイクル 13 ヶ月（395 日）

を考慮して，燃料の最高取出

燃焼度に余裕を持たせ長めに

設定 

取替炉心の 

燃料装荷割合 

１サイクル：0.229 (200 体) 

２サイクル：0.229 (200 体) 

３サイクル：0.229 (200 体) 

４サイクル：0.229 (200 体) 

５サイクル：0.084 (72 体) 

取替炉心の燃料装荷割合に基

づく 

 

項目 評価条件 選定理由 

炉内内蔵量 

（Ｃｓ－137） 
3.22×1017 

「単位熱出力あたりの炉内蓄

積量（Bq/MW）」に「2,436MW

（定格熱出力）」を乗じて算

出 

放出開始時間 
事象発生から約 32 時間（格納

容器フィルタベント使用時） 
ＭＡＡＰ解析結果 

格納容器内での除去効

果 

ＭＡＡＰ解析に基づく（沈着，

ドライウェルスプレイ及びサ

プレッション・プールにおける

スクラビング） 

ＭＡＡＰのＦＰ挙動モデル 

格納容器内ｐＨ制御の

効果 
考慮しない 

保守的に考慮しないものとし

た 

格納容器から原子炉建

物への漏えい 
考慮しない 

保守的に考慮しないものとし

た 

格納容器フィルタベン

ト系への放出割合 

【Ｓ／Ｃベント】 

ＣｓＩ類：3.51×10－６ 

ＣｓＯＨ類： 6.54×10－６ 

【Ｄ／Ｗベント】 

ＣｓＩ類：2.62×10－３ 

ＣｓＯＨ類：1.11×10－２ 

ＭＡＡＰ解析結果 

格納容器フィルタベン

ト系における粒子状放

射性物質の除去係数 

粒子状物質：1,000 設計値に基づき設定 
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添付資料3.1.3.3（別紙） 

 

大破断LOCA 時における放射性物質の原子炉格納容器内への放出

割合について 

 

大破断LOCA 時における環境中へのセシウムの放出量の評価で

は，原子炉格納容器内へのセシウムの放出割合としてMAAP 解析結

果を適用している。 

原子炉格納容器内への放射性物質の放出割合は米国の代表的な

ソースタームであるNUREG-1465※1 においても整理されており，

NUREG-1465 で整理された値を使用することでも環境中へのセシ

ウムの放出量を評価することができると考えられる。 

以下では，原子炉格納容器内へのセシウムの放出割合について

MAAP 解析結果とNUREG-1465 を比較し，MAAP 解析結果の適用性を

検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1 NUREG-1465 では，NUREG-1150（米国の代表プラントのPRA）

で検討された全ての事故シーケンスについてレビューを行

い，更にいくつかのシーケンスに対するソースタームコード

パッケージ（STCP）やMELCOR コードによる追加解析が行われ

て，ソースタームが検討されている（表1 参照）。検討された

 

 

 

 

 

また，大気へのＣｓ－137 の放出量の評価において，格納

容器内へのＣｓ－137 の放出割合としてＭＡＡＰ解析結果を

用いている。 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 図のとおり，米国の代表的なソースタームであるＮＵ

ＲＥＧ－1465※２で示された値（ＢＷＲプラント，「Gap 

Release」及び「Early In-Vessel」の値の和）とＭＡＡＰ解

析結果を比較すると，よう素及びセシウムの放出割合につい

ては，ＭＡＡＰ解析の方が大きい結果となる。希ガスについ

ては，ＮＵＲＥＧ－1465 の方が大きいが，これは東海第二の

想定シナリオでは原子炉注水により炉心を再冠水させること

で，炉心の終状態においても炉心内に自立した状態の燃料が

一部存在するためである（添付資料 3.1.2.6 参照）。 

仮にセシウムの格納容器内への放出割合としてＮＵＲＥＧ

－1465 の値を参照した場合，セシウムの放出量として代表的

又は典型的な値が評価されると考えられるが，本評価では，

評価対象とする事故シーケンス「大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心

冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」のＭＡＡＰ解析結果が得られ

ており，また，その値がＮＵＲＥＧ－1465 と比べて大きいこ

とから，ＭＡＡＰ解析結果を参照することは適切であると考

えられる。 

 

※2  ＮＵＲＥＧ－1465 では，ＮＵＲＥＧ－1150(米国の代

表プラントのＰＲＡ)で検討された全ての事故シーケン

スについてレビューを行い，さらに，いくつかのシーケ

ンスに対するソースタームコードパッケージ（ＳＴＣＰ）

やＭＥＬＣＯＲコードによる追加解析が行われて，ソー

添付資料 3.1.3.3（別紙） 

 

大破断ＬＯＣＡ時における放射性物質の原子炉格納容器内への放

出割合について 

 

大破断ＬＯＣＡ時における環境中へのセシウムの放出量の評価

では，原子炉格納容器内へのセシウムの放出割合としてＭＡＡＰ

解析結果を適用している。 

原子炉格納容器内への放射性物質の放出割合は米国の代表的な

ソースタームであるＮＵＲＥＧ-1465※１においても整理されてお

り，ＮＵＲＥＧ-1465 で整理された値を使用することでも環境中

へのセシウムの放出量を評価することができると考えられる。 

以下では，原子炉格納容器内へのセシウムの放出割合について

ＭＡＡＰ解析結果と NUREG-1465 を比較し，ＭＡＡＰ解析結果の適

用性を検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１ ＮＵＲＥＧ-1465 では，ＮＵＲＥＧ-1150（米国の代表プラ

ントのＰＲＡ）で検討されたすべての事故シーケンスにつ

いてレビューを行い，更にいくつかのシーケンスに対する

ソースタームコードパッケージ（ＳＴＣＰ）やＭＥＬＣＯ

Ｒコードによる追加解析が行われて，ソースタームが検討

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，「(1) 

NUREG-1465 との比較」

にて記載。 
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事故シーケンスは，本評価で対象としている「大破断LOCA＋

ECCS 注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」シナリオと同様，

炉心が溶融し原子炉圧力容器が低圧で破損する事故シーケン

スである。 

 

 また，NUREG-1465 では，当該文書中に示された原子炉格納

容器への放出割合は，保守的に選ばれた損傷燃料からの放射

性物質の初期放出を除いて，低圧での炉心溶融事故に関する

保守的又は限界的な値を意図しているものではなく，代表的

又は典型的な値を意図しているものとしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)NUREG-1465 との比較 

放射性物質の原子炉格納容器内への放出割合について，

NUREG-1465 に示された値（BWR プラント，Gap Release とEarly 

In-Vessel の和）と，「大破断LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交流

動力電源喪失」シナリオのMAAP 解析結果※2 を図1 に示す。 

 

 

※2 放射性物質の原子炉格納容器内への放出割合は，代替循環冷

却系を用いて事象収束に成功する場合と格納容器ベントを実

施する場合とでほとんど同じMAAP 解析結果となる。 

図1 では，代替循環冷却系を用いて事象収束に成功する場合

スタームが検討されている（第 2表参照）。検討された事

故シーケンスは，本評価で対象としている「大破断ＬＯ

ＣＡ＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」シナリオ

と同様，炉心が溶融し原子炉圧力容器が低圧で破損する

事故シーケンスである。 

   また，ＮＵＲＥＧ－1465 では，当該文章中に示された

格納容器への放出割合は，保守的に選ばれた損傷燃料か

らの放射性物質の初期放出を除いて，低圧での炉心溶融

事故に関する保守的又は限界的な値を意図しているもの

ではなく，代表的又は典型的な値を意図しているものと

している。 

 

【比較のため，「第 2表」を記載】 

第 2表 ＮＵＲＥＧ－1465 で検討された事故シーケンス（ＢＷＲ） 

 

【ここまで】 

 

 

 

【比較のため，前段の該当箇所を記載】 

第 3 図のとおり，米国の代表的なソースタームであるＮＵ

ＲＥＧ－1465※２で示された値（ＢＷＲプラント，「Gap 

Release」及び「Early In-Vessel」の値の和）とＭＡＡＰ解

析結果を比較すると，よう素及びセシウムの放出割合につい

ては，ＭＡＡＰ解析の方が大きい結果となる。希ガスについ

ては，ＮＵＲＥＧ－1465 の方が大きいが，これは東海第二の

想定シナリオでは原子炉注水により炉心を再冠水させること

で，炉心の終状態においても炉心内に自立した状態の燃料が

一部存在するためである（添付資料 3.1.2.6 参照）。 

 

 

されている（別表１参照）。検討された事故シーケンスは，

本評価で対象としている「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）

＋ＥＣＣＳ注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」シナリオ

と同様，炉心が溶融し原子炉圧力容器が低圧で破損する事

故シーケンスである。 

   また，ＮＵＲＥＧ-1465 では，当該文書中に示された原子

炉格納容器への放出割合は，保守的に選ばれた損傷燃料か

らの放射性物質の初期放出を除いて，低圧での炉心溶融事

故に関する保守的又は限界的な値を意図しているものでは

なく，代表的又は典型的な値を意図しているものとしてい

る。 

 

 

別表１ NUREG-1465 で検討された事故シーケンス（ＢＷＲ） 

 

 

 

 

 

 

(1) ＮＵＲＥＧ-1465 との比較 

放射性物質の原子炉格納容器内への放出割合について，ＮＵ

ＲＥＧ-1465 に示された値（ＢＷＲプラント，Gap Release と

Early In-Vessel の和）と，「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）

＋ＥＣＣＳ注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」シナリオのＭ

ＡＡＰ解析結果※２を別図１に示す。 

 

※２ 放射性物質の原子炉格納容器内への放出割合は，残留熱代

替除去系を用いて事象収束に成功する場合と格納容器ベン

トを実施する場合とでほとんど同じＭＡＡＰ解析結果とな

る。別図１では，格納容器フィルタベント系を用いて事象
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のMAAP 解析結果を代表として示した。 

 

図1 より，セシウム及びよう素の原子炉格納容器内への放出割

合については，MAAP 解析とNUREG-1465 ともに数割程度となって

おり，MAAP 解析結果の方が大きくなっている。また，希ガスにつ

いては両者に差はあまりなく，NUREG-1465 では全量，MAAP 解析

結果においてもほぼ全量となっている。 

 

仮にセシウムの原子炉格納容器内への放出割合として

NUREG-1465 の値を参照した場合，セシウムの放出量として代表的

又は典型的な値が評価されると考えられるが，本評価では，評価

対象とする事故シナリオ「大破断LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交

流動力電源喪失」シナリオのMAAP 解析結果が得られており，また，

その値がNUREG-1465 と比べて大きいことから，MAAP 解析結果を

参照することは適切であると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 原子炉格納容器内への放出割合の比較（MAAP 解析結果は 

      代替循環冷却系を用いて事象収束に成功する場合の

ものを参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

仮にセシウムの格納容器内への放出割合としてＮＵＲＥＧ

－1465 の値を参照した場合，セシウムの放出量として代表的

又は典型的な値が評価されると考えられるが，本評価では，

評価対象とする事故シーケンス「大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心

冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」のＭＡＡＰ解析結果が得られ

ており，また，その値がＮＵＲＥＧ－1465 と比べて大きいこ

とから，ＭＡＡＰ解析結果を参照することは適切であると考

えられる。 

【ここまで】 

 

 

 

第 3 図 格納容器内への放出割合の比較 

 

 

 

 

 

 

収束に成功する場合のＭＡＡＰ解析結果を代表として示し

た。 

別図１より，セシウム及びよう素の原子炉格納容器内への放

出割合については，ＭＡＡＰ解析とＮＵＲＥＧ-1465 ともに数

割程度となっており，ＭＡＡＰ解析結果の方が大きくなってい

る。また，希ガスについては両者に差はあまりなく，ＮＵＲＥ

Ｇ-1465 では全量，ＭＡＡＰ解析結果においてもほぼ全量とな

っている。 

仮にセシウムの原子炉格納容器内への放出割合としてＮＵＲ

ＥＧ-1465 の値を参照した場合，セシウムの放出量として代表

的又は典型的な値が評価されると考えられるが，本評価では，

評価対象とする事故シナリオ「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）

＋ＥＣＣＳ注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」シナリオのＭ

ＡＡＰ解析結果が得られており，また，その値がＮＵＲＥＧ

-1465 と比べて大きいことから，ＭＡＡＰ解析結果を参照する

ことは適切であると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

別図１ 原子炉格納容器内への放出割合の比較（ＭＡＡＰ解析結

果は格納容器フィルタベント系を用いて事象収束に成功する場合

のものを参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 
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第 2 表 ＮＵＲＥＧ－1465 で検討された事故シーケンス（ＢＷＲ） 

 

 

 

 

・資料構成の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，「別紙 

別表１」にて記載。 

 

 

3.1-218



 

まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.3.4〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所 （2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

添付資料3.1.3.4 

 

原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えい量について 

 

 

格納容器破損モードの重大事故等対策の有効性評価では，厳し

い事象を想定した場合でも，原子炉格納容器が破損することなく

安定状態に至る結果が得られている。この評価結果に照らして原

子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えい量を考える。 

 

格納容器破損防止対策の有効性評価では，通常運転時に用いて

いる原子炉区域・タービン区域換気空調系が全交流動力電源喪失

により停止し，交流電源が回復した後に非常用ガス処理系が起動

する状況を想定している。ここで，原子炉区域・タービン区域換

気空調系の停止から非常用ガス処理系が起動するまでの時間遅れ

を考慮し，非常用ガス処理系によって原子炉建屋の設計負圧が達

成されるまで事象発生から40 分かかると想定している。 

格納容器破損モードの重大事故等対策の有効性評価では原子炉

格納容器は健全であると評価していることから，原子炉格納容器

から漏えいした水蒸気は原子炉建屋内で凝縮され原子炉建屋空間

部が加圧されることはないと考えられる。また，原子炉建屋内の

換気空調系は停止しているため，原子炉建屋内空間部と外気との

圧力差が生じにくく，原子炉建屋内外での空気のやりとりはほと

んどないものと考えられる。さらに，原子炉格納容器内から原子

炉建屋に漏えいした粒子状放射性物質は，原子炉建屋内での重力

沈降や水蒸気の凝縮に伴い，原子炉建屋内に沈着するものと考え

られる。 

これらのことから，原子炉格納容器の健全性が維持されており，

原子炉区域・タービン区域換気空調系が停止している場合は，原

子炉格納容器から原子炉建屋内に漏えいした放射性物質は，原子

炉建屋内で時間減衰し，また，原子炉建屋内で除去されるため，

大気中へはほとんど放出されないものと考えられる。 

本評価では，上述の状況に係わらず，非常用ガス処理系が起動

し，原子炉建屋の設計負圧が達成されるまでの間，原子炉格納容

器から原子炉建屋に漏えいした放射性物質は保守的に全量原子炉

建屋から大気中へ漏えいすることを想定した場合の放出量を示

す。 

添付資料 3.1.3.5 

 

原子炉建屋から大気中へ漏えいするＣｓ－137 の漏えい量評価等

について 

 

 本資料では，「原子炉建屋から大気中へ漏えいするＣｓ－137」

の放出量評価及び「格納容器圧力逃がし装置を用いて大気中へ放

出されるＣｓ－137」の放出量評価結果（添付資料 3.1.3.4 参照）

を合計した結果について示す。 

 

 なお，本評価では，原子炉建屋ガス処理系が起動するまでの間，

格納容器から原子炉建屋に漏えいした放射性物質は，瞬時に原子

炉建屋から大気中へ漏えいするものとして，放出量を保守的に評

価しているが，下記のとおり，格納容器の健全性が維持されてお

り，原子炉建屋の換気空調系が停止している場合は，格納容器か

ら原子炉建屋に漏えいした放射性物質の一部は，原子炉建屋内で

沈着又は時間減衰するため，大気中への放出量は本評価結果より

少なくなると考えられる。 

・格納容器が健全な場合，格納容器内の放射性物質は，格納容器

圧力に応じて原子炉建屋へ漏えいするものとしている。漏えい

した放射性物質の一部は，原子炉建屋内での重力沈降等に伴い，

原子炉建屋内に沈着すると考えられる。 

・原子炉建屋内の換気空調系が停止している場合，原子炉建屋内

外における圧力差が生じにくく，原子炉建屋内外での空気のや

りとりは多くないと考えられるため，漏えいした放射性物質の

一部は原子炉建屋内に滞留し，時間減衰すると考えられる。 

 

 

添付資料 3.1.3.4 

 

原子炉建物から大気中への放射性物質の漏えい量について 

 （雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）） 

 

本格納容器破損モードの重大事故等対策の有効性評価では，厳

しい事象を想定した場合でも，原子炉格納容器が破損することな

く安定状態に至る結果が得られている。この評価結果に照らして

原子炉建物から大気中への放射性物質の漏えい量を考える。 

 

格納容器破損防止対策の有効性評価では，通常運転時に用いて

いる原子炉棟の換気系が全交流動力電源喪失により停止し，交流

電源が回復した後に非常用ガス処理系が起動する状況を想定し

ている。ここで，原子炉棟の換気系の停止から非常用ガス処理系

が起動するまでの時間遅れを考慮し，非常用ガス処理系によって

原子炉建物原子炉棟の設計負圧が達成されるまで事象発生から

70 分かかると想定している。 

本格納容器破損モードの重大事故等対策の有効性評価では原

子炉格納容器は健全であると評価していることから，原子炉格納

容器から漏えいした水蒸気は原子炉建物内で凝縮され原子炉建

物空間部が加圧されることはないと考えられる。また，原子炉建

物内の換気系は停止しているため，原子炉建物内空間部と外気と

の圧力差が生じにくく，原子炉建物内外での空気のやりとりはほ

とんどないものと考えられる。さらに，原子炉格納容器内から原

子炉建物に漏えいした粒子状放射性物質は，原子炉建物内での重

力沈降や水蒸気の凝縮に伴い，原子炉建物内に沈着するものと考

えられる。 

これらのことから，原子炉格納容器の健全性が維持されてお

り，原子炉棟の換気系が停止している場合は，原子炉格納容器か

ら原子炉建物内に漏えいした放射性物質は，原子炉建物内で時間

減衰し，また，原子炉建物内で除去されるため，大気中へは殆ど

放出されないものと考えられる。 

本評価では，上述の状況に係わらず，非常用ガス処理系が起動

し，原子炉建物原子炉棟の設計負圧が達成されるまでの間，原子

炉格納容器から原子炉建物に漏えいした放射性物質は，保守的に

全量原子炉建物から大気中へ漏えいすることを想定した場合の

放出量を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

島根２号炉は，非常用

ガス処理系の起動操作

時間（60 分）＋負圧達

成時間（10 分）を想定

して設定。 
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１．評価条件 

(1) 格納容器破損モードの評価事故シーケンスである「大破断

LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」に対し，格

納容器ベントによって原子炉格納容器除熱を実施する場合に

ついて評価する。 

 

(2) 原子炉格納容器からの漏えい量は，MAAP 解析上で原子炉格納

容器内圧力に応じて漏えい率が変化するものとし，開口面積

は以下のとおり設定する。（添付資料3.1.2.6 参照） 

・1Pd 以下 ：0.9Pd で0.4%/日 相当 

・1～2Pd ：2.0Pd で1.3%/日 相当 

 

なお，エアロゾル粒子は原子炉格納容器外に放出される前に

貫通部内で捕集されることが実験的に確認されていることか

ら，原子炉格納容器の漏えい孔におけるエアロゾルの捕集の効

果に期待できるが，本評価では保守的に考慮しないこととする。 

 

 

 

 

 

(3) 原子炉建屋から大気中への放射性物質の漏えいについては，

非常用ガス処理系により負圧が達成される事象発生40 分後

までは原子炉建屋内の放射性物質の保持機能に期待しないこ

ととし（換気率無限），非常用ガス処理系により設計負圧を達

成した後は設計換気率0.5 回/日相当を考慮する。 

 

 

 

 

 

(4) 非常用ガス処理系はフィルタを通して原子炉区域内の空気を

外気に放出するためフィルタの放射性物質の除去性能に期待

できるが，本評価では保守的に期待しないこととする（DF=1）。 

 

(5) 原子炉建屋内での放射能量の時間減衰は考慮せず，また，原

子炉建屋内での粒子状物質の除去効果は保守的に考慮しな

い。 

1. 評価条件 

  放出量評価条件を第 1表に示す。（大気中への放出過程及び概

略図は，添付資料 3.1.3.4 の第 1図及び第 2図参照） 

第 1表 放出量評価条件（1／2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 表 放出量評価条件（2／2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１. 評価条件 

(1) 本格納容器破損モードの評価事故シーケンスである「冷却

材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋ＥＣＣＳ注水機能喪失＋全交流

動力電源喪失」に対し，格納容器ベントによって原子炉格納

容器除熱を実施する場合について評価する。 

 

(2) 原子炉格納容器からの漏えい量は，ＭＡＡＰ解析上で原子

炉格納容器圧力に応じて漏えい率が変化するものとし，開口

面積は以下のように設定する。（添付資料 3.1.2.5 参照） 

・１Pd 以下：0.9Pd で 0.5％/日 相当 

・１～２Pd：2.0Pd で 1.3％/日 相当 

 

(3) エアロゾル粒子は原子炉格納容器外に放出される前に貫通

部内で捕集されることが実験的に確認されていることから

原子炉格納容器の漏えい孔におけるエアロゾルの捕集の効

果を考慮する（ＤＦ＝10）※１。 

 

 

 

 

 

(4) 原子炉建物から大気中への放射性物質の漏えいについて

は，非常用ガス処理系により負圧が達成される事象発生 70

分後までは原子炉建物原子炉棟内の放射性物質の保持機能

に期待しないこととし（換気率無限），非常用ガス処理系に

より設計負圧を達成した後は設計換気率１回/日相当を考慮

する。 

 

 

 

 

(5) 非常用ガス処理系はフィルタを通して原子炉建物原子炉棟

内の空気を外気に放出するためフィルタの放射性物質の除

去性能に期待できるが，本評価では保守的に期待しないこと

とする（ＤＦ＝１）。 

(6) 原子炉建物内での放射能量の時間減衰は考慮せず，また，原

子炉建物内での粒子状物質の除去効果は保守的に考慮しな

い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設計漏えい率の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

①島根２号炉は，最確条

件として格納容器貫通

部の捕集効果を考慮し

た評価としている。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

②島根２号炉は，非常用

ガス処理系の起動操作

時間（60 分）＋負圧達

成時間（10 分）を想定

して設定。 

・設計換気率の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

 

 

① 
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２．評価結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 評価結果（原子炉建屋から大気中へ漏えいするＣｓ－137） 

  原子炉建屋から大気中へのＣｓ－137 の漏えい量は，約

14.3TBq（事象発生 7日間）である。なお，添付資料 3.1.2.4 に

示す「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損）」において代替循環冷却系を使用する場合のＣｓ－137 の

漏えい量（約 7.5TBq）より 2倍程度大きい結果となっているが，

これは格納容器ベント実施（約 19 時間）までの格納容器圧力（格

納容器から原子炉建屋への漏えい率に寄与）の違いによる影響

が大きい（下記参照）。 

  ・代替循環冷却系を使用する場合 

   代替循環冷却系による格納容器除熱操作により圧力抑制さ

れるため，0.31MPa［gage］（約 1Pd）以下で推移（第 3.1.2

－11 図参照） 

  ・代替循環冷却系を使用できない場合 

   0.465MPa［gage］到達後（約 3.9 時間），格納容器ベント実

施（約 19 時間）まで格納容器圧力を 0.400MPa［gage］～

0.465MPa［gage］の範囲で維持（第 3.1.3－10 図参照） 

  また，事象発生 7日間以降の影響を確認するために評価した，

事象発生 30 日間，100 日間における原子炉建屋から大気中への

Ｃｓ－137 の漏えい量は，約 14.4TBq（事象発生 30 日間）及び

約 15.5TBq（事象発生 100 日間）である。 

  なお，事象発生 7 日以降の長期解析においては，事象発生約

20 時間後に格納容器ベントを実施し，事象発生 100 日まで格納

容器ベントを継続しているが，格納容器の除熱機能，格納容器

への窒素注入機能及び格納容器内の可燃性ガスの濃度制御系機

能が確保できた場合には，格納容器ベントを停止する運用とす

る。 

 

 

 

 

※１「原子炉格納容器からの漏えいに関するエアロゾル粒子の捕

集効果の設定について」 東北電力株式会社,東京電力ﾎｰﾙﾃﾞ

ｨﾝｸﾞｽ株式会社,中部電力株式会社,北陸電力株式会社,中国

電力株式会社,日本原子力発電株式会社,電源開発株式会社， 

2019 年 12 月 

 

 

２．評価結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7,東海第二】 

①島根２号炉は，最確条

件として格納容器貫通

部の捕集効果を考慮し

た評価としている。 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 東海第二では，代替循

環冷却系を使用するシ

ナリオとの漏えい量の

差異の理由を記載。 
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原子炉建屋から大気中へ漏えいするCs-137 の評価結果を表１

に示す。 

 

原子炉建屋から大気中へ漏えいするCs-137 は7 日間で約14TBq 

であり，格納容器圧力逃がし装置によって大気中へ放出される

Cs-137 の7 日間の最大約2TBq（ドライウェルのライン経由）とあ

わせても約16TBq と基準の100TBq を下回っている。 

 

 

 

 

なお，事象発生７日間以降の影響を確認するため，事象発生後

30 日間，100 日間における大気へのCs-137 の放出量を確認して

いる。 

 

原子炉建屋から大気中へのCs-137 の漏えい量に格納容器圧力

逃がし装置（ドライウェルのライン経由）から大気中へ放出する

Cs-137の放出量を加えた場合でも，約18TBq（30 日間）及び約18TBq

（100 日間）であり，放出量も100TBq を下回る。 

 

表１ 原子炉建物から大気中への放射性物質(Cs-137)の漏えい量 

 

3. Ｃｓ－137 の放出量 

  「格納容器圧力逃がし装置を用いて大気中へ放出されるＣｓ

－137」及び「原子炉建屋から大気中へ漏えいするＣｓ－137」

の放出量評価結果を第 2表に示す。 

  原子炉建屋から大気中へのＣｓ－137 の漏えい量（約

14.3TBq）にサプレッション・チェンバのラインを経由した場合

の格納容器圧力逃がし装置から大気への放出量（約 1.2×10－４

TBq）を加えた場合の放出量は約 15Bq であり，評価項目である

100TBq を下回っている。なお，ドライウェルのラインを経由し

た場合の格納容器圧力逃がし装置から大気への放出量（約

3.7TBq）を加えた場合でも約 18TBq であり，100TBq を下回って

いる。 

  また，事象発生 7 日間以降の影響について，原子炉建屋から

大気中へのＣｓ－137 の漏えい量に，サプレッション・チェン

バのラインを経由した場合の格納容器圧力逃がし装置から大気

への放出量を加えた場合の放出量は，事象発生 30 日間で約

15TBq，事象発生 100 日間で約 16TBq であり，いずれの場合にお

いても 100TBq を下回っている。 

 

 

 

 

 

 

第 2 表 大気中へのＣｓ－137 の放出量 

 

「格納容器フィルタベント系を用いて大気中へ放出されるＣ

ｓ－137」及び「原子炉建物から大気中へ漏えいするＣｓ－137」

の放出量評価結果を表１に示す。 

原子炉建物から大気中へのＣｓ－137 の漏えい量（約 1.4TBq）

にサプレッション・チェンバのラインを経由した場合の格納容器

フィルタベント系から大気への放出量（約 2.1×10－3TBq）を加え

た場合の放出量は約 1.4TBq であり，評価項目である 100TBq を下

回っている。なお，ドライウェルのラインを経由した場合の格納

容器フィルタベント系から大気への放出量（約 3.4TBq）を加えた

場合でも約 4.8TBq であり，100TBq を下回っている。 

 

また，事象発生７日間以降の影響について，原子炉建物から大

気中へのＣｓ-137 の漏えい量に格納容器フィルタベント系（サプ

レッション・チェンバのライン経由）から大気中へ放出するＣｓ

－137 の放出量を加えた場合の放出量は，事象発生 30 日間で約

1.5TBq，事象発生 100 日間で約 1.5TBq であり，いずれの場合に

おいても 100TBq を下回っている。 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 大気中への放射性物質(Cs-137)の放出量 

 

※１ ベント放出量においては，保守的に格納容器からの漏えいをしない場合

のＭＡＡＰ解析により算出している。 

※２ サプレッションチェンバのラインを経由した場合の評価結果 

※３ ドライウェルのラインを経由した場合の評価結果 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.3.5〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所 （2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

添付資料3.1.3.5 

安定状態について（代替循環冷却系を使用しない場合） 

 

 

 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）時

において代替循環冷却系を使用しない場合における安定状態につ

いては以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，重大事故等対処設備を用い

た損傷炉心冷却により，損傷炉心の冠水

が維持でき，また，冷却のための設備が

その後も機能維持できると判断され，か

つ，必要な要員の不足や資源の枯渇等の

あらかじめ想定される事象悪化のおそれ

がない場合，安定停止状態が確立された

ものとする。 

原子炉格納容器安定状態：損傷炉心を冠水させた後に，重大事

故等対処設備を用いた原子炉格納容

器除熱機能（格納容器圧力逃がし装

置又は代替循環冷却系）により，格

納容器圧力及び温度が安定又は低下

傾向に転じ，また，除熱のための設

備がその後も機能維持できると判断

され，かつ，必要な要員の不足や資

源の枯渇等のあらかじめ想定される

事象悪化のおそれがない場合，安定

状態が確立されたものとする。 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

低圧代替注水系（常設）による注水継続により損傷炉心が冠水

し，損傷炉心の冷却が維持され，原子炉安定停止状態が確立さ

れる。 

 

原子炉格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，格納容器圧力0.62MPa[gage]到達までに格納

容器圧力逃がし装置による原子炉格納容器除熱を開始すること

で，格納容器圧力及び温度は安定又は低下傾向になり，格納容

添付資料3.1.3.7 

安定状態について（雰囲気圧力・温度による静的負荷 

（格納容器過圧・過温破損）（代替循環冷却系を使用できない場

合）） 

 

 「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）

（代替循環冷却系を使用できない場合）」時の安定状態については

以下のとおり。 

原子炉安定停止状態： 

 事象発生後，重大事故等対処設備を用いた損傷炉心冷却によ

り，損傷炉心の冠水が維持可能であり，また，冷却のための

設備がその後も機能維持できると判断され，かつ，必要な要

員の不足や資源の枯渇等のあらかじめ想定される事象悪化の

おそれがない場合，安定停止状態が確立されたものとする。 

 

 

格納容器安定状態： 

 損傷炉心を冠水させた後に，重大事故等対処設備を用いた格

納容器除熱機能（代替循環冷却系又は格納容器圧力逃がし装

置）により，格納容器圧力及び雰囲気温度が安定又は低下傾

向に転じ，また，除熱のための設備がその後も機能維持でき

ると判断され，かつ，必要な要員の不足や資源の枯渇等のあ

らかじめ想定される事象悪化のおそれがない場合，安定状態

が確立されたものとする。 

 

 

 

【安定停止状態の確立について】 

原子炉安定状態の確立について 

低圧代替注水系（常設）における注水継続により損傷炉心が

冠水し，損傷炉心の冷却が維持され，原子炉安定停止状態が確

立される。 

 

格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，格納容器圧力0.62MPa［gage］到達までに

格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱を開始すること

で，格納容器圧力及び雰囲気温度は安定又は低下傾向になり，

添付資料3.1.3.5 

安定状態について（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

 

 

 

雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）

時において残留熱代替除去系を使用しない場合における安定状態

については以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，重大事故等対処設備を用い

た損傷炉心冷却により，損傷炉心の冠水

が維持でき，また，冷却のための設備が

その後も機能維持できると判断され，か

つ，必要な要員の不足や資源の枯渇等の

あらかじめ想定される事象悪化のおそれ

がない場合，安定停止状態が確立された

ものとする。 

原子炉格納容器安定状態：損傷炉心を冠水させた後に，重大事

故等対処設備を用いた原子炉格納容

器除熱機能（残留熱代替除去系又は

格納容器フィルタベント系）により，

格納容器圧力及び温度が安定又は低

下傾向に転じ，また，除熱のための

設備がその後も機能維持できると判

断され，かつ，必要な要員の不足や

資源の枯渇等のあらかじめ想定され

る事象悪化のおそれがない場合，安

定状態が確立されたものとする。 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

低圧原子炉代替注水系（常設）による注水継続により損傷炉心

が冠水し，損傷炉心の冷却が維持され，原子炉安定停止状態が

確立される。 

 

原子炉格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，格納容器圧力853kPa[gage]到達までに格納

容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱を開始するこ

とで，格納容器圧力及び温度は安定又は低下傾向になり，格納

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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器温度は150℃を下回り，原子炉格納容器安定状態が確立され

る。 

また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，また，

必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

 

【安定状態の維持について】 

上記の格納容器破損防止対策により安定状態を維持できる。 

代替循環冷却系又は残留熱除去系機能を復旧して除熱を行い，

原子炉格納容器を隔離することによって，安定状態の更なる除

熱機能の確保及び維持が可能となる。安定状態の維持に関する

具体的な要件は以下のとおり。 

① 原子炉格納容器除熱機能として代替循環冷却系又は残留熱

除去系の復旧による冷却への移行 

② 原子炉格納容器内の水素・酸素濃度の制御を目的とした可燃

性ガス濃度制御系の復旧及び原子炉格納容器内への窒素ガ

ス封入（パージ） 

③ 上記の安全機能の維持に必要な電源（外部電源），冷却水系

等の復旧 

④ 長期的に維持される原子炉格納容器の状態（温度・圧力）に

対し，適切な地震力に対する原子炉格納容器の頑健性の確

保 

（添付資料2.1.1 別紙1 参照） 
 

格納容器雰囲気温度は150℃を下回り，格納容器安定状態が確立

される。 

 また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，必

要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

 

【安定状態の維持について】 

上記の格納容器破損防止対策により安定状態を確立できる。 

代替循環冷却系を用いて又は残留熱除去系を復旧させ，除熱

を行うことにより，安定状態の維持が可能となる。安定状態の

維持に関する具体的な要件は以下のとおり。 

 

①格納容器除熱機能として代替循環冷却系又は残留熱除去系の

復旧による冷却へ移行 

②格納容器内の水素・酸素濃度の制御を目的とした可燃性ガス

濃度制御系の復旧及び格納容器内への窒素注入 

 

③上記の安全機能の維持に必要な電源（外部電源），冷却水等の

確保 

④長期的に維持される格納容器の状態（圧力・温度）に対し，

適切な地震力に対する格納容器の頑健性の確保 

 

（添付資料3.1.2.9別紙参照） 
 

容器温度は150℃を下回り，原子炉格納容器安定状態が確立され

る。 

また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，必要

な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

 

【安定状態の維持について】 

上記の格納容器破損防止対策により安定状態を維持できる。 

残留熱代替除去系又は残留熱除去系機能を復旧して除熱を行

い，原子炉格納容器を隔離することによって，安定状態の更な

る除熱機能の確保及び維持が可能となる。安定状態の維持に関

する具体的な要件は以下のとおり。 

① 原子炉格納容器除熱機能として残留熱代替除去系又は残留

熱除去系の復旧による冷却への移行 

② 原子炉格納容器内の水素・酸素濃度の制御を目的とした可燃

性ガス濃度制御系の復旧及び原子炉格納容器内への窒素ガ

ス注入（パージ） 

③ 上記の安全機能の維持に必要な電源（外部電源），冷却水系

等の復旧 

④ 長期的に維持される原子炉格納容器の状態（温度・圧力）に

対し，適切な地震力に対する原子炉格納容器の頑健性の確保 

 

（添付資料2.1.1 別紙1参照） 
 

改）と柏崎 6/7（ABWR），

東海第二（Mark-Ⅱ）の

最高使用圧力の相違。 
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添付資料3.1.3.7 

 

注水操作が遅れる場合の影響について 

 

 

1．はじめに 

評価事故シーケンス「大破断LOCA＋ECCS 注水機能喪失＋全交流

動力電源喪失」では，大破断LOCA 時に非常用炉心冷却系の機能及

び全交流動力電源が喪失するため，原子炉水位は急速に低下する。

原子炉水位低下により炉心は露出し，事象発生約0.3 時間後に燃

料被覆管の最高温度は1,000K（約727℃）に到達し，炉心損傷が開

始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有効性評価では，事象発生から70 分経過した時点で，常設代替交

流電源設備による電源供給を開始し，低圧代替注水系（常設）に

よる原子炉注水を開始することによって，原子炉圧力容器破損に

至ることなく，原子炉水位は回復し，炉心は再冠水する評価結果

となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

本事象進展について，運転員による原子炉注水操作が有効性評

価よりも遅れた場合の評価項目への影響について評価した。 

 

添付資料 3.1.3.9 

 

注水操作が遅れる場合の影響について 

 

 

1. はじめに 

評価事故シーケンス「大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失敗＋

低圧炉心冷却失敗」（全交流動力電源喪失の重畳を考慮）では，

大破断ＬＯＣＡ時に非常用炉心冷却系等の機能及び全交流動力

電源が喪失するため，原子炉水位は急速に低下する。水位低下

により炉心は露出し，事象発生約 9 分後に燃料被覆管の最高温

度は 1,200℃に到達する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有効性評価では，事象発生から 25分経過した時点で，常設代替

高圧電源装置からの給電により代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）による格納容器冷却及び低圧代替注水系（常設）によ

る原子炉注水を開始することで，原子炉圧力容器破損に至るこ

となく，水位は回復し，炉心は冠水する評価結果となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

本事象進展について，運転員による格納容器冷却操作及び原

子炉注水操作が有効性評価よりも遅れた場合の評価項目への影

響について評価した。 

添付資料 3.1.3.7 

 

注水操作が遅れる場合の影響について 

 

 

１．はじめに 

  評価事故シーケンス「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋ＥＣ

ＣＳ注水機能喪失＋全交流動力電源喪失」では，大破断ＬＯＣ

Ａ時に非常用炉心冷却系等の機能及び全交流動力電源が喪失す

るため，原子炉水位は急速に低下する。原子炉水位低下により

炉心は露出し，事象発生約５分後に燃料被覆管の最高温度は

1,000K（約 727℃）に到達し，炉心損傷が開始する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 有効性評価では，事象発生から 30 分経過した時点で，常設代替

交流電源設備による電源供給を開始し，低圧原子炉代替注水系

(常設)による原子炉注水を開始することによって，原子炉圧力

容器破損に至ることなく，原子炉水位は回復し，炉心は再冠水

する評価結果となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  本事象進展について，運転員による原子炉注水操作が有効性

評価よりも遅れた場合の評価項目への影響について評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，原子炉

隔離時冷却系と非常用

炉心冷却系を合わせて

「非常用炉心冷却系等」

と記載。 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，1,000K

到達時間を記載してい

る。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水設備の準備時間

の相違。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，事象発

生から残留熱代替除去

系を開始するまでの期

間において，格納容器ス

プレイの実施基準に到

達しない。 
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2．評価項目への影響 

操作遅れを想定し，注水開始時間を有効性評価における設定よ

りも20 分遅延（事象発生90 分後に原子炉注水を開始）した場合

について，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止対策の

有効性に係る感度解析を行った。 

 

 

 

（1）原子炉圧力容器の健全性への影響 

原子炉圧力容器の健全性の観点から，炉心内でのデブリの移

行（リロケーション）※の発生有無を評価した。表1 に感度解

析の評価結果を示す。また，操作20 分遅れのケースの原子炉水

位及び注水流量の推移を図1，2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

操作20 分遅れの場合においても，損傷炉心は炉心位置に保持

され，リロケーションは発生しないことから，原子炉圧力容器

の健全性は確保される。 

 

※ここで言うリロケーションとは，炉心損傷後，溶融炉心が炉心

下部プレナムに移行した状態を指す。 

 

（2）格納容器破損防止対策の有効性への影響 

格納容器破損防止対策の有効性の観点から，格納容器スプレ

イ開始時間及び格納容器限界圧力・限界温度の到達時間を評価

した。表2 に感度解析の評価結果を示す。また，操作20 分遅れ

のケースにおける格納容器圧力及び格納容器温度の推移を図3，

4 に示す。 

操作20 分遅れの場合において，原子炉注水開始の遅れに伴い

格納容器スプレイの開始時間は遅くなるが，図3，4 に示すとお

り，格納容器スプレイ開始後は格納容器の圧力及び温度は制御

される。また，操作20 分遅れの場合においても，原子炉格納容

器の限界圧力に到達する時間は，有効性評価のケースと同じ約

38 時間後であり，格納容器圧力及び温度の上昇傾向への影響は

2. 評価項目への影響 

操作遅れを想定し，注水開始時間をベースケースにおける設

定よりも 25 分遅延（事象発生 50 分後に原子炉注水開始）した

場合について，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止

対策の有効性に係る感度解析を行った。 

 

 

 

(1) 原子炉圧力容器の健全性への影響 

   原子炉圧力容器の健全性の観点から，炉心内でのデブリの

移行（リロケーション）※の発生有無を評価した。第 1表に感

度解析の評価結果を示す。また，操作 25分遅れケースの炉心

損傷状態を第 1図に示す。 

 

 

 

 

 

 

   操作 25分遅れの場合においても，損傷した燃料は炉心位置

に保持され，リロケーションは発生しないことから，原子炉

圧力容器の健全性は確保される。 

 

   ※ ここでのリロケーションとは，炉心損傷後，溶融炉心

が炉心下部プレナムへ移行した状態を指す。 

 

 (2) 格納容器破損防止対策の有効性への影響 

格納容器破損防止対策の有効性の観点から，格納容器冷却

開始時間及び評価項目となる格納容器圧力・温度の到達時間

を評価した。第 2表に感度解析の評価結果を示す。 

 

 

また，操作 25 分遅れケースにおいても，格納容器冷却開始

後は格納容器圧力及び雰囲気温度は制御され，評価項目とな

る格納容器限界圧力・限界温度に到達することはない。また，

サプレッション・プール水位が通常水位＋6.5m に到達する時

間は約 21 時間後であり，格納容器圧力及び雰囲気温度の上

昇傾向への影響はほとんどない。 

２．評価項目への影響 

  操作遅れを想定し，注水開始時間を有効性評価における設定

よりも 30分遅延（事象発生 60分後に原子炉注水を開始）した

場合について，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止

対策の有効性に係る感度解析を行った。 

 

 

 

（１）原子炉圧力容器の健全性への影響 

   原子炉圧力容器の健全性の観点から，炉心内でのデブリの

移行（リロケーション）※の発生有無を評価した。表１に感

度解析の評価結果を示す。また，操作 30 分遅れのケースの

原子炉水位及び注水流量の推移を図１，２に示す。 

 

 

 

 

 

 

   操作 30分遅れの場合においても，損傷炉心は炉心位置に保

持され，リロケーションは発生しないことから，原子炉圧力

容器の健全性は確保される。 

 

   ※ここで言うリロケーションとは，炉心損傷後，溶融炉心

が炉心下部プレナムに移行した状態を指す。 

 

（２）格納容器破損防止対策の有効性への影響 

   格納容器破損防止対策の有効性の観点から，格納容器スプ

レイ開始時間及び格納容器ベント開始時間を評価した。表２

に感度解析の評価結果を示す。また，操作 30 分遅れケースに

おける格納容器圧力及び格納容器温度の推移を図３，４に示

す。 

   操作 30分遅れの場合においても，原子炉注水開始の遅れに

伴い格納容器スプレイの開始時間は遅くなるが，図３，４に

示すとおり，格納容器スプレイ開始後は原子炉格納容器の圧

力及び温度は制御される。また，操作 30 分遅れの場合におい

ても，サプレッション・プール水位が通常水位＋約 1.3m（真

空破壊装置下端－0.45m）に到達する時間は，約 34時間後で

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水遅れ時間の設定。 

（以降，同様な相違につ

いては記載省略） 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，リロケ

ーションが発生しない

ことを確認しており，炉

心の損傷状態の図は記

載していない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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ほぼない。 

 

 

3．まとめ 

操作20 分遅れの場合においても，有効性評価のケースと同様

に，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止対策の有効性

は維持される。したがって，原子炉注水操作は，有効性の確認さ

れた申請解析ケースに対して20 分程度の遅れの余裕がある。 

 

 

表１ 原子炉圧力容器の健全性に関する感度解析結果 

 

 

表２ 格納容器破損防止対策の有効性に関する感度解析結果 

 

 

 

 

3. まとめ 

  操作 25 分遅れケースにおいても，ベースケースと同様に原子

炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止対策の有効性は維持

される。したがって，原子炉注水操作は，ベースケースに対し

て 25分の遅れの余裕があることを確認した。 

 

 

第 1 表 原子炉圧力容器の健全性に関する感度解析結果 

 

第 2 表 格納容器破損防止対策の有効性に関する感度解析結果 

 

 

 

第 1 図 炉心の損傷状態 

あり，格納容器圧力及び温度の上昇傾向への影響はほぼない。 

 

 

３．まとめ 

  操作 30 分遅れの場合においても，有効性評価のケースと同様

に，原子炉圧力容器の健全性及び格納容器破損防止対策の有効

性は維持される。したがって，原子炉注水操作は，有効性の確

認された申請解析ケースに対して 30 分程度の遅れの余裕があ

る。 

 

表１ 原子炉圧力容器の健全性に関する感度解析結果 

 

 

 

表２ 格納容器破損防止対策の有効性に関する感度解析結果 

  

 

 格納容器ベント開始

時間の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 格納容器代替スプレ

イ開始時間及び格納容

器ベント開始時間の相

違。 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，リロケ

ーションが発生しない

ことを確認しており，炉

心の損傷状態の図は記

載していない。 
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図1. 操作20分遅れのケースにおける原子炉水位の推移 

 

図2. 操作20分遅れのケースにおける注水流量の推移 

 

 

第 2図 操作 25 分遅れにおける原子炉水位の推移 

 

 

第 3図 操作 25 分遅れにおける注水流量の推移 

 

 

 

図１ 操作 30分遅れのケースにおける原子炉水位の推移 

 

  

図２ 操作 30分遅れのケースにおける注水流量の推移 

 

（ベースケースと同様

の相違） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ベースケースと同様

の相違） 
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図 3. 操作 20分遅れのケースにおける格納容器圧力の推移 

 

図4. 操作20分遅れのケースにおける格納容器気相部温度の推移 

 

 

第 4図 操作 25 分遅れにおける格納容器圧力の推移 

 

 

 

第 5図 操作 25 分遅れにおける格納容器雰囲気温度の推移 

 

 

図３ 操作 30分遅れのケースにおける格納容器圧力の推移 

 

 

 

図４ 操作 30分遅れのケースにおける格納容器温度の推移 

 

 

（ベースケースと同様

の相違） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ベースケースと同様

の相違） 

 

 

 

3.1-240



 

まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.3.8〕 
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  添付資料 3.1.3.8 

 

格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱操作開始を 

限界圧力接近時とした場合の影響 

 

１．はじめに 

今回の申請において示した解析ケース（以下「ベースケース」

という。）では，事象発生約 32 時間後にサプレッション・プー

ル水位が通常水位＋約 1.3m（真空破壊装置下端－0.45m）に到

達する。手順上，サプレッション・プール水位が通常水位＋約

1.3m（真空破壊装置下端－0.45m）到達により格納容器フィルタ

ベント系による原子炉格納容器除熱を実施することから，第１

弁の中央制御室からの遠隔操作にかかる時間を踏まえ，サプレ

ッション・プール水位が通常水位＋約 1.3m（真空破壊装置下端

－0.45m）到達から 10 分後に格納容器フィルタベント系による

原子炉格納容器除熱操作を実施している。 

 

ここでは，格納容器圧力が限界圧力 853kPa[gage]に近接した

場合に格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱操

作を実施しても，格納容器過圧及び過温破損にかかる評価項目

が判断基準を満足することを以下のとおり確認した。 

 

２．評価条件 

ベースケースの評価条件に対する変更点は以下のとおり。こ

のほかの評価条件は，ベースケースの評価条件と同等である。 

・格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱操作

は，格納容器圧力が限界圧力 853kPa[gage]に接近した場合

に実施する。 

 

３．評価結果 

図１から図３に格納容器圧力，格納容器温度及びサプレッシ

ョン・プール水位の推移を示す。 

事象発生約 32時間後にサプレッション・プール水位が通常水

位＋約 1.3m（真空破壊装置下端－0.45m）に到達し，格納容器

代替スプレイ系（可搬型）による格納容器スプレイを停止する

ことから，格納容器圧力は上昇する。その後，事象発生約 35 時

間後に格納容器圧力が限界圧力 853kPa[gage]に接近したとき
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に，格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱操作

を実施することで格納容器圧力は低下するため，原子炉格納容

器バウンダリにかかる圧力の最大値は原子炉格納容器の限界圧

力 853kPa[gage]を超えない。また，原子炉格納容器バウンダリ

にかかる温度の最高値は約 197℃となり，原子炉格納容器の限

界温度 200℃を超えない。なお，図３のサプレッション・プー

ル水位の推移は，格納容器ベント実施後のベントクリア（ダウ

ンカマ部からサプレッション・チェンバへの水の移行）及びサ

プレッション・チェンバ圧力の低下による体積膨張によるサプ

レッション・プール水位上昇を考慮した結果となっており，サ

プレッション・プール水位は最大で約 5.03m となる。 

以上により，格納容器圧力が限界圧力 853kPa[gage]に近接し

た場合に格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱

操作を実施しても，格納容器過圧及び過温破損にかかる評価項

目が判断基準を満足することを確認した。 

 

 
図１ 格納容器圧力の推移 

 

 

図２ 格納容器温度の推移 
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図３ サプレッション・プール水位の推移 
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添付資料 3.1.3.10 

7 日間における水源の対応について 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損）（代替循環冷却系を使用できない場合）） 

 

1. 水源に関する評価 

① 淡水源（有効水量） 

・代替淡水貯槽  ：約 4,300m３ 

・西側淡水貯水設備：約 4,300m３ 

 

2. 水使用パターン 

① 常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水

系（常設）による原子炉注水 

事象発生 25 分後，定格流量で代替淡水貯槽を水源

とした常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替

注水系（常設）による原子炉注水を実施する。 

炉心水位回復後は，崩壊熱除去に相当する流量で注

水する。 

② 常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器

スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却 

事象発生 25 分後から炉心水位回復まで，代替淡水

貯槽を水源とした常設低圧代替注水系ポンプを用い

た代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容

器冷却を実施する。 

格納容器圧力が 0.465MPa[gage]に到達する事象発

生約 3.9 時間後，代替淡水貯槽を水源とした常設低圧

代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ冷

却系（常設）による格納容器冷却を実施する。その後，

格納容器圧力 0.465MPa[gage]到達で冷却開始，

0.400MPa[gage]で停止の操作を継続する。 

サプレッション・プール水位が通常水位＋6.5m に到

達後，常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容

器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却を停止

する。 
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・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発

生後から必要な可搬型

設備を準備し，使用する

ことを想定。 
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③ 西側淡水貯水設備から代替淡水貯槽への補給 

事象発生約 42.6 時間（代替淡水貯槽の残量 1,000m
３到達時点）以降から可搬型代替注水中型ポンプによ

る水源補給準備を開始し，準備完了後に西側淡水貯水

設備の水を代替淡水貯槽へ補給する。 

 

3. 時間評価 

原子炉注水等によって，代替淡水貯槽の水量は減少す

る。 

可搬型代替注水中型ポンプによる水源補給の準備が

完了する事象発生 45.6 時間時点で代替淡水貯槽は枯渇

していない。その後，西側淡水貯水設備から代替淡水貯

槽への補給を実施するため，代替淡水貯槽は枯渇するこ

とがない。 

 
 

第 1 図 外部水源による積算注水量 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損） 

（代替循環冷却系を使用できない場合）） 

 

4. 水源評価結果 

時間評価の結果から，代替淡水貯槽が枯渇することは

ない。また，7日間の対応を考慮すると，合計約 5,490m
３の水が必要となる。代替淡水貯槽及び西側淡水貯水設

備に合計約 8,600m３の水を保有することから必要水量

を確保している。このため，安定して冷却を継続するこ

とが可能である。 

 

 

 

 

3.1-245



 

まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 3.1.3.10〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 東海第二発電所（2018.9.12 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

７
日
間
に
お
け
る
燃
料
の
対
応
に
つ
い
て
（
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
・
過
温
破
損
）：

代
替
循
環
冷
却
系
を
使
用
し
な
い
場
合
）

 

 

添付資料 3.1.3.11 

 

7 日間における燃料の対応について 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用できない場合）） 

 

保守的に全ての設備が，事象発生直後から 7 日間燃料を消費す

るものとして評価する。 

 

 

添付資料 3.1.3.10 

 

７日間における燃料の対応について 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）） 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

 

保守的にすべての設備が，事象発生直後から７日間燃料を消費

するものとして評価する。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，緊急時

対策所用発電機用の燃

料タンクを有している。

また，モニタリングポス

トは非常用交流電源設

備又は常設代替交流電

源設備による電源供給

が可能である。 

 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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添付資料 3.1.3.12 

 

常設代替交流電源設備の負荷 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用できない場合）） 

 

 

添付資料 3.1.3.11 

 

常設代替交流電源設備の負荷 

（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）） 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

 

常設代替交流電源設備の負荷積算イメージ 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

常設代替交流電源設

備から電源供給が必要

となる負荷の相違。 

 主要負荷リスト 

電源設備：ガスタービン発電機   定格出力：4,800kW 

起動 

順序 
主要機器 

負荷容量

(kW) 

負荷起動時の 

最大負荷容量

(kW) 

定常時の 

最大負荷容量

(kW) 

① ガスタービン発電機付帯設備 約 111 約 300 約 111 

② 代替所内電気設備負荷（自動投入負荷） 約 18 約 129 約 129 

③ 低圧原子炉代替注水ポンプ 約 210 約 471 約 339 

④ 低圧原子炉代替注水設備非常用送風機 約 15 約 409 約 354 

⑤ 

充電器，非常用照明，非常用ガス処理系，

モニタリング・ポスト他（Ｄ系高圧母線

自動投入負荷） 

約 518 約 938 約 872 

⑥ 
格納容器水素濃度（ＳＡ），格納容器酸素

濃度（ＳＡ）監視設備 
約 20 約 892 約 892 

⑦ Ｂ－中央制御室送風機 約 180 約 1,287 約 1,072 

⑧ Ｂ－中央制御室非常用再循環送風機 約 30 約 1,164 約 1,102 

⑨ Ｂ－中央制御室冷凍機 約 300 約 1,604 約 1,402 

⑩ 
充電器，非常用照明，非常用ガス処理系

他（Ｃ系高圧母線自動投入負荷） 
約 359 約 1,823 約 1,761 

⑪ Ａ－淡水ポンプ（移動式代替熱交換設備） 約 110 約 1,931 約 1,871 

⑫ Ｂ－淡水ポンプ（移動式代替熱交換設備） 約 110 約 2,041 約 1,981 

⑬ Ｂ－燃料プール冷却水ポンプ 約 110 約 2,156 約 2,091 
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