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はじめに 

 

「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置、構造及び設備の基準に関

する規則の解釈」（以下「解釈」という。）に基づき，重大事故等対策の有

効性評価に係る事故シーケンスグループ等の選定に際しては，個別プラン

トの確率論的リスク評価（以下「ＰＲＡ」という。）を活用している。当社

は従来から定期安全レビュー等の機会に内部事象レベル１ＰＲＡ（出力運

転時，停止時）及びレベル 1.5ＰＲＡ（出力運転時）を実施してきており，

これらのＰＲＡ手法を今回も適用した。また，外部事象としては，現段階

でＰＲＡ手法を適用可能な事象として，一般社団法人日本原子力学会にお

いて実施基準が標準化され，試評価等の実績を有する地震レベル１ＰＲＡ

及び津波レベル１ＰＲＡを対象とし，これらの外部事象ＰＲＡから抽出さ

れる建物・構築物等の大規模な損傷から発生する事象についても事故シー

ケンスグループ等の選定に係る検討対象範囲とした。 

また，ＰＲＡが適用可能でないと判断した外部事象については，事故シ

ーケンスの定性的な分析を行い，事故シーケンスグループ等の選定に係る

検討を実施した。 

今回実施するＰＲＡの目的が重大事故等対策の有効性評価を行う事故シ

ーケンスグループ等の選定への活用にあることを考慮し，これまで整備し

てきたアクシデントマネジメント策（以下「ＡＭ策」という。）や緊急安全

対策等を考慮しない仮想的なプラント状態を評価対象としてＰＲＡモデル

を構築した。 

なお，今回のＰＲＡの実施に際しては，原子力規制庁配布資料「ＰＲＡ

の説明における参照事項（平成 25 年９月 原子力規制庁）」を参照した。 
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表 今回のＰＲＡの対象 

 
対象 許認可 モデル化採否 

設計基準対象施設及びプラン

ト運転開始時から備えている

手段・設備 

対象 

期待する（「設計基準事故対処設

備の機能を作動させるための手

動操作」，「常用系である復水・給

水系」※１等に期待する。） 

ＡＭ策（平成４年に計画・整備） 対象外 期待しない 

緊急安全対策 対象外 期待しない 

重大事故等対処設備 現在申請中 期待しない 

※１ 手動停止時のみ期待する 
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1. 炉心損傷防止対策の有効性評価の事故シーケンスグループ抽出及び重要事

故シーケンス選定について 

炉心損傷防止対策の有効性評価において想定する事故シーケンスグループ

抽出及び重要事故シーケンス選定の全体プロセスを第 1－1 図に示す。本プロ

セスに従い，各検討ステップにおける実施内容を整理した。 

【概要】 

① 内部事象ＰＲＡ，外部事象ＰＲＡ（適用可能なものとして地震，津波

を選定）及びＰＲＡを適用できない外部事象等についての定性的検討か

ら事故シーケンスの抽出を実施した。 

② 抽出した事故シーケンスと必ず想定する事故シーケンスグループとの

比較を行い，必ず想定する事故シーケンスグループ以外に抽出された外

部事象特有の事故シーケンスについて，頻度，影響等を確認し，事故シ

ーケンスグループとしての追加要否を検討した。 

③ 抽出した事故シーケンスグループ内の事故シーケンスについて，国内

外の先進的な対策を講じても炉心損傷防止が困難なものは，格納容器破

損防止対策の有効性評価にて取り扱うこととした。 

④ 炉心損傷防止対策の有効性評価において想定する事故シーケンスグル

ープごとに，「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」（以下「審査ガイド」とい

う。）に記載の観点（共通原因故障又は系統間の機能の依存性，余裕時間，

設備容量，代表性）に基づき，有効性評価の対象とする重要事故シーケ

ンスを選定した。 
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1.1 事故シーケンスグループの分析について 

解釈には，炉心損傷防止対策の有効性評価に係る事故シーケンスグループ

の，個別プラント評価による抽出に関して以下のとおりに示されている。 

 

１－１ 

(a) 必ず想定する事故シーケンスグループ 

① BWR 

・高圧・低圧注水機能喪失 

・高圧注水・減圧機能喪失 

・全交流動力電源喪失 

・崩壊熱除去機能喪失 

・原子炉停止機能喪失 

・LOCA時注水機能喪失 

・格納容器バイパス（インターフェイスシステムLOCA） 

(b) 個別プラント評価により抽出した事故シーケンスグループ 

① 個別プラントの内部事象に関する確率論的リスク評価（ＰＲＡ）

及び外部事象に関するＰＲＡ(適用可能なもの)又はそれに代わる

方法で評価を実施すること。 

② その結果、上記１－１(a)の事故シーケンスグループに含まれな

い有意な頻度又は影響をもたらす事故シーケンスグループが抽出

された場合には、想定する事故シーケンスグループとして追加する

こと。なお、「有意な頻度又は影響をもたらす事故シーケンスグル

ープ」については、上記１－１(a)の事故シーケンスグループと炉

心損傷頻度又は影響度の観点から同程度であるか等から総合的に

判断するものとする。 

 

上記１－１(b)①に関して，ＰＲＡの適用可能な外部事象については一般社

団法人日本原子力学会におけるＰＲＡ実施基準の標準化の状況，試評価実績
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の有無等を考慮し，地震及び津波とした。したがって，内部事象運転時レベ

ル１ＰＲＡ，地震レベル１ＰＲＡ及び津波レベル１ＰＲＡを実施し，事故シ

ーケンスグループを評価した。 

また，ＰＲＡの適用が困難と判断した地震，津波以外の外部事象について

は定性的な検討により発生する事故シーケンスの分析を行った。 

実施した事故シーケンスグループに係る分析結果を「1.1.1 炉心損傷に至

る事故シーケンスの抽出，整理」に示す。 

 

1.1.1 炉心損傷に至る事故シーケンスの抽出，整理 

(1) ＰＲＡに基づく整理 

内部事象運転時レベル１ＰＲＡでは，各起因事象の発生後，炉心損傷を

防止するための緩和手段等の組合せを評価し，第 1－2 図のイベントツリー

を用いて分析することで炉心損傷に至る事故シーケンスを抽出している。

ＰＲＡの対象とした島根原子力発電所２号炉の主な設備系統を第 1－1 表

に示す。また，選定した起因事象及びその発生頻度を第 1－2 表に示す。 

外部事象に関しては，ＰＲＡが適用可能な事象として地震レベル１ＰＲ

Ａ及び津波レベル１ＰＲＡを実施し，内部事象と同様にイベントツリー分

析を行い，炉心損傷に至る事故シーケンスを抽出した。第 1－3 図に地震レ

ベル１ＰＲＡの階層イベントツリーを，第 1－4 図に地震レベル１ＰＲＡの

イベントツリーを，第 1－5 図に津波レベル１ＰＲＡの階層イベントツリー

を示す。地震によって生じる起因事象及びその発生頻度を第 1－3 表に，津

波高さと発生するシナリオの観点から整理した津波高さ別の発生頻度を第

1－4 表に示す。 

地震や津波の場合，各安全機能の喪失に至るプロセスは異なるものの，

起因事象が内部事象と同じであれば，炉心損傷を防止するための緩和手段

も同じであるため，事故シーケンスも内部事象と同様である。また，地震

レベル１ＰＲＡ及び津波レベル１ＰＲＡでは，内部事象運転時レベル１Ｐ

ＲＡでは想定していない複数の安全機能や緩和機能を有する機器が同時に
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損傷する事象や，建物・構築物等の大規模な損傷の発生により直接的に炉

心損傷に至る事故シーケンスも扱っている。 

各ＰＲＡにより抽出した事故シーケンスを第 1－5 表に，評価結果を第 1

－6 図及び第 1－7 図に示す。 

(2) ＰＲＡに代わる検討に基づく整理 

ＰＲＡの適用が困難な地震，津波以外の外部事象（以下「その他の外部

事象」という。）については，その他の外部事象により誘発される起因事象

について検討した。内部溢水及び内部火災では，外部電源喪失や全給水喪

失等の起因事象の発生が想定される。また，洪水，風（台風），竜巻，凍結，

降水，積雪，落雷，地滑り，火山の影響，生物学的事象，森林火災及び人

為事象等において想定される事象は，いずれも内部事象運転時レベル１Ｐ

ＲＡ，地震レベル１ＰＲＡ又は津波レベル１ＰＲＡのいずれかで想定する

起因事象に包絡されるため，その他外部事象を考慮しても新たな事故シー

ケンスグループは抽出されないと推定した。（別紙１） 

 

1.1.2 抽出した事故シーケンスの整理 

今回実施したレベル１ＰＲＡにより抽出した各事故シーケンス（第 1－5

表参照）を，炉心損傷防止のための緩和機能の喪失状況，プラントの状態及

び炉心損傷に至る主要因の観点で分類した結果と，解釈１－１(a)に示されて

いる必ず想定する事故シーケンスグループとの関係及び解釈１－２に示され

ている要件との関係等を第 1－6 表に整理した。また，整理の内容を「1.1.2.1 

必ず想定する事故シーケンスグループとの対応」～「1.1.2.3 炉心損傷後の

原子炉格納容器の機能への期待可否に基づく整理」に示す。 

1.1.2.1 必ず想定する事故シーケンスグループとの対応 

今回実施したレベル１ＰＲＡにより抽出した各事故シーケンス（第 1－5

表参照）について，炉心損傷防止のための緩和機能の喪失状況，プラントの

状態及び炉心損傷に至る主要因の観点で分類した。具体的には次の(1)～(7)

及びこれ以外の事故シーケンスに分類した。緩和機能の喪失状況，プラント
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の状態の観点で，(1)～(7)は，解釈１－１(a)の必ず想定する事故シーケンス

グループに対応するものとして整理した。 

(1) 高圧・低圧注水機能喪失（ＴＱＵＶ） 

運転時の異常な過渡変化等の発生後，高圧注水機能を喪失し，原子炉の

減圧には成功するが，低圧注水機能が喪失して，炉心の著しい損傷に至る

事故シーケンスを，事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」

に分類する。 

(2) 高圧注水・減圧機能喪失（ＴＱＵＸ） 

運転時の異常な過渡変化等の発生後，高圧注水機能及び原子炉減圧機能

を喪失し，炉心の著しい損傷に至る事故シーケンスを，事故シーケンスグ

ループ「高圧注水・減圧機能喪失」に分類する。 

(3) 全交流動力電源喪失（長期ＴＢ，ＴＢＤ，ＴＢＰ，ＴＢＵ） 

外部電源喪失の発生時に区分Ⅰ及び区分Ⅱの非常用交流電源の確保に失

敗するとともに区分Ⅲの高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機による高圧

炉心スプレイ系専用の交流電源の確保に失敗することにより全交流動力電

源喪失が発生し，安全機能を有する系統及び機器が機能喪失することによ

って，炉心の著しい損傷に至る事故シーケンスを，事故シーケンスグルー

プ「全交流動力電源喪失」に分類する。 

なお，ＰＲＡでは電源喪失の事故シーケンスを長期ＴＢ，ＴＢＤ，ＴＢ

Ｐ及びＴＢＵに詳細化して抽出しているが，いずれも全交流動力電源喪失

を伴う事故シーケンスであるため，解釈１－１(a)に記載の事故シーケンス

グループでは「全交流動力電源喪失」に該当するものとして整理した。 

また，高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機による交流電源確保失敗は

高圧炉心スプレイ系のシステムモデルに含めてモデル化していることから，

区分Ⅰ及び区分Ⅱの非常用交流電源の確保に失敗し，かつ，高圧炉心スプ

レイ系による炉心冷却に失敗する事故シーケンスを本事故シーケンスグル

ープに分類することとする。 
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(4) 崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ） 

運転時の異常な過渡変化等の発生後，原子炉圧力容器への注水等の炉心

の冷却に成功するものの，原子炉格納容器からの崩壊熱除去機能が喪失し，

炉心損傷前に原子炉格納容器が過圧により破損，その後，炉心の著しい損

傷に至るおそれのある事故シーケンスを，事故シーケンスグループ「崩壊

熱除去機能喪失」として分類する。 

(5) 原子炉停止機能喪失（ＴＣ） 

運転時の異常な過渡変化等の発生後，原子炉停止機能を喪失し，炉心の

著しい損傷に至る事故シーケンスを，事故シーケンスグループ「原子炉停

止機能喪失」として分類する。 

(6) ＬＯＣＡ時注水機能喪失（ＡＥ，Ｓ１Ｅ，Ｓ２Ｅ） 

大破断ＬＯＣＡの発生後の高圧注水機能及び低圧注水機能の喪失，又は，

中小破断ＬＯＣＡの発生後の「高圧注水機能及び低圧注水機能」又は「高

圧注水機能及び原子炉減圧機能」の喪失により，炉心の著しい損傷に至る

事故シーケンスを，事故シーケンスグループ「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」

として分類する。 

なお，ＰＲＡではＬＯＣＡ時の注水機能喪失シーケンスを，破断口の大

きさに応じてＡＥ（大破断ＬＯＣＡを起因とする事故シーケンス），Ｓ１Ｅ

（中破断ＬＯＣＡを起因とする事故シーケンス）及びＳ２Ｅ（小破断ＬＯ

ＣＡを起因とする事故シーケンス）に詳細化して抽出しているが，いずれ

もＬＯＣＡ時の注水機能喪失を伴う事故シーケンスであるため，解釈１－

１(a)に記載の事故シーケンスグループでは「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」に

該当するものとして整理した。 

(7) 格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）（ＩＳＬＯＣ

Ａ） 

インターフェイスシステムＬＯＣＡの発生後，破断箇所の隔離に失敗し，

非常用炉心冷却系（以下「ＥＣＣＳ」という。）等による原子炉水位の確保

に失敗することで炉心の著しい損傷に至る事故シーケンスを，事故シーケ
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ンスグループ「格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）」

に分類する。 

1.1.2.2 追加すべき事故シーケンスグループの検討 

今回実施したレベル１ＰＲＡにより抽出した各事故シーケンス（第 1－5

表参照）のうち，炉心損傷防止のための緩和機能の喪失状況，プラントの状

態及び炉心損傷に至る主要因の観点で解釈１－１(a)の必ず想定する事故シ

ーケンスグループに対応しない事故シーケンスとしては，地震・津波特有の

事象として以下の事故シーケンスを抽出した。 

(1) Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 

大規模な地震では，原子炉格納容器内の原子炉冷却材圧力バウンダリに

おいて，大破断ＬＯＣＡを超える規模の損傷に伴う冷却材喪失（Ｅｘｃｅ

ｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ）が発生する可能性がある。具体的には，逃がし安

全弁（以下「ＳＲＶ」という。）の開放失敗による原子炉圧力上昇又は地震

による直接的な荷重により，原子炉格納容器内の原子炉冷却材圧力バウン

ダリ配管が損傷に至るシナリオを想定している。大規模な地震においてＬ

ＯＣＡが発生した場合であっても，破断の規模や使用可能な緩和設備の状

況によっては炉心損傷を防止できる可能性も考えられるが，一方で，ＥＣ

ＣＳの注水機能の全喪失や，使用可能なＥＣＣＳの注水能力を上回る量の

原子炉冷却材の漏えいが発生することにより炉心損傷に至る可能性も考え

られる。さらに，使用可能な緩和設備の状況によっては原子炉格納容器の

除熱に失敗する等の原因により，原子炉格納容器の破損に至る可能性も考

えられる。 

このように，大規模な地震発生後の原子炉冷却材圧力バウンダリ配管の

損傷の規模や緩和機能の状態には不確かさが大きく，原子炉冷却材圧力バ

ウンダリ配管の損傷の規模や緩和機能の状態に応じて個別に事象収束の評

価を実施することは困難であるため，保守的にＥｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯ

ＣＡ相当のＬＯＣＡが発生するものとし，炉心損傷に直結する事象として

抽出した。 
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なお，後述する事故シーケンス選定の結果，大破断ＬＯＣＡについては

国内外の先進的な対策を考慮しても炉心損傷防止対策を講じることが困難

な事故シーケンスとして原子炉格納容器の機能に期待している。破断の規

模や使用可能な緩和設備の状況によっては原子炉格納容器の機能に期待で

きる場合も考えられる。 

(2) 計装・制御系喪失 

大規模な地震の発生により，計装・制御機能が喪失することでプラント

の監視及び制御が不能な状態に陥る可能性がある。計装・制御機能を喪失

した場合であっても，喪失の規模や使用可能な緩和設備の状況によっては

炉心損傷を防止できる可能性も考えられるが，一方で，ＥＣＣＳが起動不

能になること等が原因で炉心損傷に至る可能性も考えられる。さらに，残

留熱除去系が起動不能になること等の原因により，原子炉格納容器の破損

に至る可能性も考えられる。 

このように，大規模な地震による計装・制御系の喪失の規模には不確か

さが大きく，計装・制御機能が喪失した際のプラントへの影響を特定する

ことは困難であることから，保守的に炉心損傷に直結する事象として抽出

した。 

(3) 格納容器バイパス 

大規模な地震では，原子炉格納容器外で配管破断等が発生し，原子炉格

納容器をバイパスした原子炉冷却材の流出が発生する可能性がある。格納

容器バイパス事象はインターフェイスシステムＬＯＣＡとバイパス破断に

細分化され，バイパス破断は通常開等の隔離弁に接続している配管が原子

炉格納容器外で破損すると同時に隔離弁が閉失敗することで原子炉冷却材

が流出する事象である。原子炉冷却材の流出や使用可能な緩和設備の状況

によっては炉心損傷を防止できる可能性も考えられるが，一方で，破断箇

所の隔離に失敗したことで原子炉建物内の機器に悪影響が及び炉心損傷に

至る可能性も考えられる。 

このように，大規模な地震発生後の格納容器バイパス事象の影響には不
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確かさが大きく，配管破断の程度や破断箇所の特定，影響緩和措置の成立

性等に応じた網羅的な事象進展の評価が困難なことから，保守的に炉心損

傷に直結する事象として抽出した。 

(4) 原子炉格納容器損傷 

大規模な地震では，原子炉格納容器の損傷が発生する可能性がある。ま

た，原子炉格納容器の損傷に伴い，原子炉圧力容器が損傷する可能性も考

えられる。この場合，原子炉格納容器の損傷又は原子炉格納容器と原子炉

圧力容器の両方の損傷により，原子炉停止や炉心冷却が困難となる可能性

が考えられる。大規模な地震において原子炉格納容器の損傷又は原子炉格

納容器と原子炉圧力容器の両方の損傷が発生した場合であっても，損傷の

規模や使用可能な緩和設備の状況によっては炉心損傷を防止できる可能性

も考えられるが，一方で，原子炉格納容器の損傷又は原子炉格納容器と原

子炉圧力容器の両方の損傷に伴いＥＣＣＳの注水配管が破断し，炉心冷却

が困難になる等の理由により，炉心損傷に至る可能性も考えられる。 

このように，大規模な地震発生後の原子炉格納容器の損傷の規模や緩和

機能の状態には不確かさが大きく，損傷の規模や緩和機能の状態による事

象収束可能性の評価が困難なことから，保守的に炉心損傷に直結する事象

として抽出した。 

(5) 原子炉圧力容器損傷 

大規模な地震では，原子炉圧力容器の損傷が発生する可能性がある。こ

の場合，原子炉圧力容器の損傷により，原子炉停止や炉心冷却が困難とな

る可能性が考えられる。大規模な地震において原子炉圧力容器の損傷が発

生した場合であっても，損傷の規模や使用可能な緩和設備の状況によって

は炉心損傷を防止できる可能性も考えられるが，一方で，原子炉圧力容器

の損傷に伴いＥＣＣＳの注水配管が破断し，炉心冷却が困難になる等の理

由により，炉心損傷に至る可能性も考えられる。また，原子炉圧力容器の

損傷後に使用可能な緩和設備の状況によっては原子炉格納容器の除熱に失

敗する等の原因により，原子炉格納容器の破損に至る可能性も考えられる。 
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このように，大規模な地震発生後の原子炉圧力容器の損傷の規模や緩和

機能の状態には不確かさが大きく，損傷の規模や緩和機能の状態による事

象収束可能性の評価が困難なことから，保守的に炉心損傷に直結する事象

として抽出した。 

(6) 原子炉建物損傷 

大規模な地震では，原子炉建物が損傷することで，建物内の原子炉格納

容器，原子炉圧力容器等の機器及び構造物が大規模な損傷を受ける可能性

がある。大規模な地震において原子炉建物の損傷が発生した場合であって

も，損傷の規模や使用可能な緩和設備の状況によっては炉心損傷を防止で

きる可能性も考えられるが，一方で，原子炉停止や炉心冷却が困難となり，

炉心損傷に至る可能性も考えられる。 

このように，大規模な地震発生後の原子炉建物の損傷の規模や緩和機能

の状態には不確かさが大きく，損傷の規模や緩和機能の状態による事象収

束可能性の評価が困難なことから，保守的に炉心損傷に直結する事象とし

て抽出した。 

(7) 制御室建物損傷 

大規模な地震では，制御室建物が損傷することで，建物内の中央制御盤

等が損傷を受ける可能性がある。大規模な地震において制御室建物の損傷

が発生した場合であっても，損傷の規模や使用可能な緩和設備の状況によ

っては炉心損傷を防止できる可能性も考えられるが，一方で，原子炉停止

や炉心冷却が困難となり，炉心損傷に至る可能性も考えられる。 

このように，大規模な地震発生後の制御室建物の損傷の規模や緩和機能

の状態には不確かさが大きく，損傷の規模や緩和機能の状態による事象収

束可能性の評価が困難なことから，保守的に炉心損傷に直結する事象とし

て抽出した。 

(8) 廃棄物処理建物損傷 

大規模な地震では，廃棄物処理建物が損傷することで，建物内の補助盤

室やバッテリー室等に設置された機器等が損傷を受ける可能性がある。大
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規模な地震において廃棄物処理建物の損傷が発生した場合であっても，損

傷の規模や使用可能な緩和設備の状況によっては炉心損傷を防止できる可

能性も考えられるが，一方で，原子炉停止や炉心冷却が困難となり，炉心

損傷に至る可能性も考えられる。 

このように，大規模な地震発生後の廃棄物処理建物の損傷の規模や緩和

機能の状態には不確かさが大きく，損傷の規模や緩和機能の状態による事

象収束可能性の評価が困難なことから，保守的に炉心損傷に直結する事象

として抽出した。 

(9) 直接炉心損傷に至る事象 

津波高さＥＬ20mを超える大規模な津波によって建物内に浸水が発生し

た場合，計装・制御系，ＥＣＣＳ等の複数の緩和機能が広範にわたって機

能喪失する可能性がある。津波高さＥＬ20mを超える大規模な津波によって

建物内に浸水が発生した場合であっても，損傷の規模や使用可能な緩和設

備の状況によっては炉心損傷を防止できる可能性も考えられるが，一方で，

浸水によりＥＣＣＳが機能喪失すること等が原因で炉心冷却が困難となり，

炉心損傷に至る可能性も考えられる。さらに，浸水により残留熱除去系が

機能喪失すること等の原因により，原子炉格納容器の破損に至る可能性も

考えられる。 

このように，津波高さＥＬ20mを超える大規模な津波による損傷の規模や

緩和機能の状態には不確かさが大きく，損傷の規模や緩和機能の状態によ

る事象収束可能性の評価が困難なことから，保守的に炉心損傷に直結する

事象として抽出した。 

上記の事故シーケンスについて，解釈に従い，有効性評価における想定の

要否を炉心損傷頻度又は影響度等の観点から分析した。 

① 炉心損傷頻度の観点 

(1)～(8)の各事故シーケンスの炉心損傷頻度には，必ずしも炉心損傷に

直結する程の損傷に至らない場合も含んでいる。別紙２のとおり，これら

の事故シーケンスは評価方法にかなりの保守性を有している。また，地震
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動に応じた詳細な損傷の程度や影響を評価することは困難なことから，現

状，対象とする建物や機器等の損傷をもって炉心損傷直結事象として整理

しているが，実際には地震の程度に応じ，機能を維持した設計基準事故対

処設備等が残る場合も想定される。機能を維持した設計基準事故対処設備

等がある場合，それを用いた対応に期待することにより，炉心損傷を防止

できる可能性もあると考える。これらを整理すると以下のようになる。 

ａ．炉心損傷直結と整理している事象が発生したが，損傷の程度が軽微

であったり，機能喪失を免れた緩和機能によって炉心損傷を回避でき

る場合。 

ｂ．炉心損傷直結と整理している事象が発生したが，緩和機能による炉

心損傷の防止が可能な程度の損傷であり，機能喪失を免れた緩和機能

があったものの，それらのランダム故障によって炉心損傷に至る場合。 

ｃ．緩和機能の有無に関わらず炉心損傷を防止できない規模の炉心損傷

直結事象が発生し，炉心損傷に至る場合。 

(1)～(8)の事故シーケンスについては，地震レベル１ＰＲＡから抽出さ

れる事故シーケンスであるが，炉心損傷頻度は 10－７／炉年程度と小さく，

上記の整理のとおり，ａ．の場合は炉心損傷を防止できると考えられるた

め，評価を詳細化することで(1)～(8)の各事故シーケンスの炉心損傷頻度

は現在の値よりも更に小さい値になると推定される。また，機能を維持し

た設計基準事故対処設備等に期待した上で，そのランダム故障により炉心

損傷に至る場合の事故シーケンスは，内部事象運転時レベル１ＰＲＡの結

果から抽出された既存の事故シーケンスグループに包絡されるものと考え

る。これらの事故シーケンスに対して，炉心損傷頻度の観点では，地震レ

ベル１ＰＲＡの精度を上げることが望ましいと考える。 

また，(9)の事故シーケンスについては，津波レベル１ＰＲＡから抽出さ

れる事故シーケンスであるが，炉心損傷頻度は 1.2×10－７／炉年と小さく，

また，この炉心損傷頻度は小規模な損傷の影響を含めた値であり，浸水に

よる屋内外の施設の損傷の規模によっては，機能維持している設備により
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原子炉への注水を継続することで，炉心損傷が回避できる可能性があり，

現実的には更に小さい値になると推定される。 

② 影響度（事象の厳しさ）の観点 

(1)～(8)の各事故シーケンスが発生した際の事象の厳しさについて，建

物や機器の損傷の程度や組合せによって事象の厳しさに幅が生じると考え

られ，定量的に分析することは難しいと考えるものの，地震と同時に炉心

が損傷する状況は考え難い。現状，対象とする建物や機器等の損傷をもっ

て炉心損傷直結事象として整理しているが，実際には機能を維持した設計

基準事故対処設備や重大事故等対処設備，可搬型の機器等で炉心損傷防止

を試みるものと考える。このように，事象の厳しさの観点では，高圧・低

圧注水機能喪失や全交流動力電源喪失等と同等となる場合もあると考える。

また，損傷の程度が大きく，設計基準事故対処設備や重大事故等対処設備

に期待できない場合には，大規模損壊対策を含め，使用可能な設備によっ

て臨機応変に影響緩和を試みる。 

また，(9)の事故シーケンスが発生した際の事象の厳しさについて，敷地

内及び建物内への浸水の程度によって事象の厳しさに幅が生じると考えら

れ，定量的に分析することは難しいと考えるものの，実際には機能を維持

した設計基準事故対処設備や重大事故等対処設備，可搬型の機器等で炉心

損傷防止を試みるものと考える。このように，事象の厳しさの観点では，

全交流動力電源喪失等と同等となる場合もあると考える。また，損傷の程

度が大きく，設計基準事故対処設備や重大事故等対処設備に期待できない

場合には，大規模損壊対策を含め，使用可能な設備によって臨機応変に影

響緩和を試みる。 

③ 炉心損傷防止対策の観点 

現状，対象とする建物や機器等の損傷をもって炉心損傷直結事象と整理

している(1)～(8)の各事故シーケンスについて，炉心損傷直結としている

ことの保守性を踏まえて定性的に考察すると，①及び②で述べたとおり，

(1)～(8)の事象が発生するものの，機能を維持した設計基準事故対処設備
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等が残る場合も考えられる。この場合，炉心損傷に至るか否かは地震によ

って機能を喪失した設備及び機能を維持した設計基準事故対処設備等のラ

ンダム故障によるため，内部事象運転時レベル１ＰＲＡの結果から抽出さ

れた既存の事故シーケンスグループに包絡されると考えられる。また，炉

心損傷を防止できる場合も考えられるため，炉心損傷頻度は現在の値より

も低下するものと考えられる。 

損傷の程度が大きく，設計基準事故対処設備や重大事故等対処設備に期

待できない場合には，大規模損壊対策を含め，建物以外に分散配置した設

備や可搬型の機器を駆使し，臨機応変に対応することによって，炉心損傷

や格納容器破損を防止することになる。 

上記のように，(1)～(8)の各事故シーケンスは，実際のところプラント

への影響に不確かさが大きく，具体的な事故シーケンスを特定することが

困難である。このため，外部事象に特有の事故シーケンスについては，炉

心損傷防止対策の有効性評価の事故シーケンスグループとして事故シーケ

ンスを特定して評価するのではなく，発生する事象の程度や組合せに応じ

て炉心損傷防止対策や格納容器破損防止対策を柔軟に活用するとともに，

建物全体が崩壊し内部の安全系機器・配管のすべてが機能を喪失するよう

な深刻な損傷の場合には可搬型のポンプ，電源，放水設備等を駆使した大

規模損壊対策による影響緩和を図ることで対応すべきものと考える。 

また，(9)の事故シーケンスについても，敷地内及び建物内への浸水の程

度によっては機能を維持した設計基準事故対処設備や重大事故等対処設備

による対応に期待できる場合も考えられ，損傷の程度が大きく設計基準事

故対処設備や重大事故等対処設備に期待できない場合には，大規模損壊対

策を含め，使用可能な設備によって臨機応変に影響緩和を試みる。 

以上の検討を踏まえ，(1)～(8)の各事故シーケンスは，一定の安全機能喪

失時の対策の有効性を評価するシナリオとしては適当でない事象であり，新

たに追加するシーケンスとはしないことを確認した。また，(1)～(8)の各事

故シーケンスを炉心損傷頻度及び影響度の観点から総合的に判断した結果，
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解釈に基づき想定する事故シーケンスグループと比較して有意な頻度又は影

響をもたらす事故シーケンスグループとして新たに追加するシーケンスには

該当しないと判断した。 

また，上記の検討及び別紙２のとおり，大規模な地震を受けた場合であっ

ても，炉心損傷に直結する程の損傷が生じることは考えにくく，大規模な地

震を受けた場合の大部分は使用可能な緩和機能によって炉心損傷防止を試み

ることが可能であるものと考えられる。 

(9)の事故シーケンスについても，計装・制御系，ＥＣＣＳ等の複数の緩和

機能がすべて喪失する程の損傷が生じることは考えにくく，使用可能な設備

によって炉心損傷防止を試みることが可能であるものと考える。 

1.1.2.3 炉心損傷後の原子炉格納容器の機能への期待可否に基づく整理 

内部事象運転時レベル１ＰＲＡ，ＰＲＡが適用可能な外部事象として地震

及び津波レベル１ＰＲＡを実施し，地震，津波以外の外部事象についてはＰ

ＲＡに代わる方法で概略評価を実施した結果，追加すべき新たな事故シーケ

ンスグループはないことを確認した。 

したがって，島根原子力発電所２号炉の有効性評価で想定する事故シーケ

ンスグループは，解釈１－１(a)の必ず想定する事故シーケンスグループのみ

となる。これについて，以下に示す解釈１－２及び１－４の要件に基づいて

整理し，各事故シーケンスグループの対策の有効性の確認における要件を整

理した。 
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１－２ 第１項に規定する「炉心の著しい損傷を防止するために必要な措

置を講じたもの」とは、以下に掲げる要件を満たすものであること。 

(a) 想定する事故シーケンスグループのうち炉心の著しい損傷後の原子

炉格納容器の機能に期待できるものにあっては、炉心の著しい損傷を

防止するための十分な対策が計画されており、かつ、その対策が想定

する範囲内で有効性があることを確認する。 

(b) 想定する事故シーケンスグループのうち炉心の著しい損傷後の原子

炉格納容器の機能に期待することが困難なもの（格納容器先行破損シ

ーケンス、格納容器バイパス等）にあっては、炉心の著しい損傷を防

止する対策に有効性があることを確認する。 

 

１－４ 上記１－２(a)の「十分な対策が計画されており」とは、国内外の

先進的な対策と同等のものが講じられていることをいう。 

 

整理の結果は以下のとおり。 

○解釈１－２(a)に分類される事故シーケンスグループ 

・高圧・低圧注水機能喪失 

・高圧注水・減圧機能喪失 

・全交流動力電源喪失 

・ＬＯＣＡ時注水機能喪失 

○解釈１－２(b)に分類される事故シーケンスグループ 

・崩壊熱除去機能喪失 

・原子炉停止機能喪失 

・格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ） 
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1.2 有効性評価の対象となる事故シーケンスについて 

事故シーケンスグループ別に事故シーケンス及び炉心損傷防止対策につい

て整理した結果を第 1－7 表に示す。 

解釈１－２(a)の事故シーケンスグループに含まれる事故シーケンスに対

しては，炉心の著しい損傷を防止するための対策として，国内外の先進的な

対策と同等のものを講じることが要求されている。 

一方で，事故シーケンスの中には，国内外の先進的な対策を考慮しても，

炉心損傷防止対策を講じることが困難な事故シーケンスが存在する。具体的

には以下の２つの事故シーケンスが該当する。なお，国内外の先進的な対策

と島根原子力発電所２号炉の対策の比較を別紙３に示す。 

① 冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 

② 全交流動力電源喪失（外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪失）＋原

子炉停止失敗 

①の事故シーケンスは，原子炉圧力容器から多量の原子炉冷却材が短時間

で失われていく事象であり，大破断ＬＯＣＡ後は数分以内に多量の注水を開

始しなければ炉心損傷を防止することができない。今回の調査では，事象発

生から極めて短時間に多量の注入が可能な対策（インターロックの追設等）

は確認できなかったことから，この事故シーケンスを国内外の先進的な対策

を考慮しても，炉心損傷防止対策を講じることが困難な事故シーケンスとし

て整理した。 

以上より，①の事故シーケンスについては，格納容器破損防止対策の有効

性評価の対象とすることとし，炉心損傷防止対策の有効性評価の対象とする

事故シーケンスから除外した（重要事故シーケンス選定の対象とする事故シ

ーケンスから除外する）。 

①の事故シーケンスについても，炉心損傷後の原子炉への注水や格納容器

スプレイ等の実施により，事象の緩和に期待できる。また，今回整備した格

納容器破損防止対策により原子炉格納容器の閉じ込め機能に期待できること

を確認している（「2.2.3 炉心損傷防止が困難な事故シーケンス等に対する
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格納容器破損防止対策の有効性」参照）。 

②の事故シーケンスは，原子炉スクラムの失敗と全交流動力電源の喪失が

重畳する事故シーケンスである。制御棒による原子炉停止に期待できない場

合の代替の原子炉停止手段としてはほう酸水注入系を設けているが，全交流

動力電源の喪失によってほう酸水注入系が機能喪失に至ることから，炉心損

傷を防ぐことができない。今回の調査では，原子炉停止機能について，ほう

酸水注入系に期待できない場合のバックアップとなる対策は確認できなかっ

たことから，この事故シーケンスを，国内外の先進的な対策を考慮しても，

炉心損傷防止対策を講じることが困難な事故シーケンスとして整理した。 

②の事故シーケンスは地震レベル１ＰＲＡから抽出された事故シーケンス

である。原子炉スクラムの失敗の支配的な理由として，カットセットの分析

結果（別紙６）からは，地震による炉内構造物の損傷等が抽出されている。

今回の地震レベル１ＰＲＡでは，事象発生と同時に最大の地震加速度を受け

るものとして評価しているが，事象発生と同時にどの程度の地震加速度が加

えられるかについて，実際には不確かさが大きい。炉内構造物の低い損傷確

率（５％損傷確率）であることが高い信頼度（95％信頼度）で推定できる地

震加速度（以下「ＨＣＬＰＦ」という。）は，「地震加速度大」のスクラム信

号が発信される地震加速度よりも大幅に高い値であり，実際に大規模な地震

が発生した場合には，地震による炉内構造物の損傷等が生じる前にスクラム

信号が発信されると考えられる。また，地震レベル１ＰＲＡでは機器の損傷

を完全相関としていることから，例えば１本のみの制御棒挿入に失敗する場

合であってもスクラム失敗により炉心損傷するものとして評価している。評

価の詳細は別紙２に示す。 

以上のとおり，②の事故シーケンスの炉心損傷頻度は保守的な設定のもと

に評価したものであるが，現実的に想定すると，本事故シーケンスによって

炉心損傷に至る頻度は十分に小さいと判断したことから，本事故シーケンス

は，炉心の著しい損傷を防止する対策の有効性を確認する事故シーケンスに

該当しないと判断した。 
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なお，第 1－7 表に示すとおり，これらの事故シーケンスの全炉心損傷頻度

への寄与割合は小さく，全炉心損傷頻度の約 88％を占める事故シーケンスが

炉心損傷防止対策の有効性評価の対象範囲に含まれることを確認している。 
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1.3 重要事故シーケンスの選定について 

1.3.1 重要事故シーケンス選定の考え方 

(1) 重要事故シーケンス選定の着眼点に基づく整理 

設置変更許可申請における炉心損傷防止対策の有効性評価の実施に際し

ては，事故シーケンスグループごとに重要事故シーケンスを選定している。

重要事故シーケンスの選定に当たっては，審査ガイドに記載の４つの着眼

点を考慮している。今回の重要事故シーケンスの選定に係る具体的な考え

方は以下のとおりである。また，事故シーケンスグループごとに，事故シ

ーケンスと各着眼点との関係を整理し，関係が強いと考えられるものから

「高」，「中」，「低」と分類して整理した。 

 

【審査ガイドに記載されている重要事故シーケンス選定の着眼点】 

ａ．共通原因故障又は系統間の機能の依存性によって複数の設備が機能

喪失し、炉心の著しい損傷に至る。 

ｂ．炉心損傷防止対策の実施に対する余裕時間が短い。 

ｃ．炉心損傷防止に必要な設備容量（流量又は逃がし弁容量等）が大き

い。 

ｄ．事故シーケンスグループ内のシーケンスの特徴を代表している。 

 

ａ．共通原因故障，系統間の機能の依存性の観点 

本ＰＲＡでは，多重化された機器の共通原因故障を考慮しており，シ

ステム信頼性評価におけるフォールトツリーの中でモデル化している。

このため，原子炉建物損傷等の炉心損傷直結事象を除き，緩和機能の喪

失によって炉心損傷に至る事故シーケンスでは，共通原因故障が炉心損

傷の原因の１つとして抽出され得ることから，これらの事故シーケンス

については，炉心損傷頻度への寄与が大きい場合，共通原因故障の影響

ありと判断する。 

系統間の機能依存性については，ある安全機能の機能喪失によって必
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然的に別の系統も機能喪失に至る場合を系統間の機能依存性ありと判断

する。例えば，２つのフロントライン系（原子炉圧力容器への注水等，

事故時の基本的な安全機能を直接果たす系統）に共通のサポート系（電

源等，フロントライン系の機能維持をサポートする系統）が機能喪失し，

それが炉心損傷頻度に大きく寄与する場合は機能依存性ありと判断する。 

ｂ．余裕時間の観点 

炉心損傷防止対策の対応操作に係る余裕時間を厳しくするため，事象

が早く進展し，炉心損傷に至る時間が短い事故シーケンスを選定する。 

【例１：ＬＯＣＡ時注水機能喪失】 

破断口径が大きい方が，原子炉冷却材の系外への流出量が多くなるた

め，炉心損傷防止対策の対応操作のための余裕時間が短くなる。 

【例２：高圧・低圧注水機能喪失】 

過渡事象（全給水喪失事象）は原子炉水位低（レベル３）が事象進展

の起点となるため，通常水位から原子炉停止に至る手動停止，サポート

系喪失と比較して事象進展が早い。このため，過渡事象を起因とする事

故シーケンスの余裕時間が短い。 

ｃ．設備容量の観点 

炉心損傷防止に際して炉心の冷却に必要となる注水量等，設備容量へ

の要求が大きくなる事故シーケンスを選定する。 

【例：ＬＯＣＡ時注水機能喪失（中小破断ＬＯＣＡ）】 

中小破断ＬＯＣＡ後の緩和措置としては原子炉減圧及び低圧注水があ

るが，減圧に用いるＳＲＶは十分な台数が備えられている一方，低圧注

水の代替となる注水設備の容量は低圧ＥＣＣＳより少ない。このため，

代替となる設備容量の観点で低圧ＥＣＣＳ失敗を含む事故シーケンスが

厳しいと考える。 

ｄ．事故シーケンスグループ内の代表性の観点 

当該事故シーケンスグループの代表的な事故シーケンスとして，炉心

損傷頻度が大きく，事象進展が事故シーケンスグループの特徴を有して
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いるものを選定する。ただし，「高」，「中」，「低」の分類については炉心

損傷頻度のみに着目して整理した。 

今回の内部事象運転時レベル１ＰＲＡ，地震レベル１ＰＲＡ及び津波

レベル１ＰＲＡの結果のうち，事故シーケンスを選定するに当たって同

一に整理できると考えられるものについては，炉心損傷頻度を足し合わ

せて上記の分類を実施した。本来，各ＰＲＡは扱う事象が異なるため，

結果の不確かさや評価の精度が異なるものであり，結果を足し合わせて

用いることの可否（比較可能性）については，ＰＲＡの結果を活用する

際の目的に照らして十分留意する必要がある。今回は重要事故シーケン

スの選定の考え方を以下のとおりとしていることから，結果の不確かさ

やＰＲＡ間の評価の精度の違いを考慮しても，炉心損傷頻度を足し合わ

せて用いることによる問題は生じないものと考えた。 

○今回抽出された事故シーケンスについては，第 1－8 表に示すとおり，

結果的に，事故シーケンスグループ内において選定対象としたすべて

の事故シーケンスに対して，おおむね同じ重大事故等対処設備で対応

できるものと考えている。このため，重要事故シーケンスの選定に当

たっては，その対応の厳しさに重きをおいて選定することが適切と考

え，主に着眼点ｂ及びｃによって重要事故シーケンスを選定している。

これは，決定論的な評価である有効性評価においては，対応が厳しい

事故シーケンスを評価することで，選定対象としたすべての事故シー

ケンスに対しても重大事故等対策の有効性を確認できると考えたため

である。 

○着眼点ｄについては，対応の厳しさ等の選定理由が同等とみなせる場

合にのみ重要事故シーケンスの選定の基準として用いており，結果的

に崩壊熱除去機能喪失及び原子炉停止機能喪失の事故シーケンスグル

ープについて，重要事故シーケンスの選定の理由としている。なお，

崩壊熱除去機能喪失及び原子炉停止機能喪失で選定した重要事故シー

ケンスは内部事象運転時レベル１ＰＲＡ及び地震レベル１ＰＲＡから



 

25 

抽出された事故シーケンスであったが，第 1－7 表に示すとおり，いず

れのＰＲＡにおいても，事故シーケンスグループ内で最も大きい炉心

損傷頻度となった事故シーケンスである。 

(2) 同一のシーケンスグループ内で対策が異なる場合の整理 

事故シーケンスグループは，基本的に喪失した機能あるいはその組合せ

によって決定されるものであり，起因事象や機能喪失の原因には依存しな

い。しかしながら，事故シーケンスへの対策の観点では，同じ事故シーケ

ンスグループに分類される事故シーケンスでも，機能喪失の原因が異なる

場合，有効な対策が異なることがある。 

具体的には，全交流動力電源喪失がこれに該当するが，同じ炉心損傷防

止対策で対応可能な事故シーケンスを１つの事故シーケンスグループとし，

細分化した各事故シーケンスグループからそれぞれ重要事故シーケンスを

選定した。 

各々の事故シーケンスグループに対して考慮した内容の詳細は次の

「1.3.2 重要事故シーケンスの選定結果」に示す。 

 

1.3.2 重要事故シーケンスの選定結果 

「1.3.1 重要事故シーケンス選定の考え方」の選定の着眼点を踏まえ，同

じ事故シーケンスグループに複数の事故シーケンスが含まれる場合には，事

象進展が早いもの等，より厳しい事故シーケンスを重要事故シーケンスとし

て以下のとおりに選定している。また，「(3) 全交流動力電源喪失」では機

能喪失の状況が異なる事故シーケンスが抽出されたため，４つの事故シーケ

ンスを重要事故シーケンスとして選定した。選定理由及び選定結果の詳細に

ついては，第 1－8 表に示す。 

(1) 高圧・低圧注水機能喪失 

① 重要事故シーケンス 

「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」 
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② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・低圧原子炉代替注水系（常設） 

③ 選定理由 

本事故シーケンスグループには，事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シ

ーケンスグループの①～⑥）から，着眼点「高」が最も多い事故シーケン

ス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの①）を選定した。 

なお，事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの①～⑥）

は有効と考えられる対策に差異がない。このため，起因事象発生後の事象

進展が早いと考えられる過渡事象を起因とし，減圧時に必要な減圧幅の観

点で厳しいと考えられる，ＳＲＶ再閉失敗を含まない事故シーケンス（第

1－8 表の本事故シーケンスグループの①）は，事故シーケンス（第 1－8

表の本事故シーケンスグループの②～⑥）に対して包絡性を有しているも

のと考える。 

(2) 高圧注水・減圧機能喪失 

① 重要事故シーケンス 

「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗」 

② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・代替自動減圧機能 

・残留熱除去系（低圧注水モード） 

③ 選定理由 

着眼点「高」が最も多い事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケンス

グループの①）を選定した。 

なお，本事故シーケンスグループは，各事故シーケンスに対して有効と

考えられる対策に差異がない。このため，起因事象発生後の事象進展が早

いと考えられる過渡事象を起因とした事故シーケンス（第 1－8 表の本事故

シーケンスグループの①）は，本事故シーケンスグループの他の事故シー

ケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの②～③）に対して包絡性

を有しているものと考える。 
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(3) 全交流動力電源喪失 

本事故シーケンスグループからは，機能喪失の状況が異なる事故シーケ

ンスが抽出されたため，４つの事故シーケンスを重要事故シーケンスとし

て選定した。４つの事故シーケンスは，ＰＲＡから抽出された電源喪失の

事故シーケンスである，長期ＴＢ，ＴＢＤ，ＴＢＰ及びＴＢＵと一致する

ことから，この名称で事故シーケンスグループを詳細化した。 

また，第 1－4 図に示すとおり，各重要事故シーケンスに対し，地震レベ

ル１ＰＲＡからは，全交流動力電源喪失と最終ヒートシンク喪失の重畳を

伴う事故シーケンスも抽出されるが，全交流動力電源喪失時には，最終ヒ

ートシンクの機能を有する設備も電源喪失によって機能喪失に至るため，

地震による損傷の有無に関わらず最終ヒートシンクの喪失が生じる。交流

電源の復旧後については，電源供給に伴う最終ヒートシンクの復旧可否の

観点で対応に違いが表れると考えられ，設備損傷によって最終ヒートシン

クの機能喪失が生じている場合の方が緩和手段は少なくなる。ただし，設

備損傷によって最終ヒートシンクの喪失が生じている場合においても格納

容器フィルタベント系による除熱が可能であり，交流電源の復旧によって

最終ヒートシンクの機能を復旧可能な場合には，これに加えて原子炉補機

代替冷却系の有効性を確認することができる。これを考慮し，重要事故シ

ーケンスには，設備損傷による最終ヒートシンクの喪失を設定していない。 

ａ．長期ＴＢ 

① 重要事故シーケンス 

「外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗」 

② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・原子炉隔離時冷却系 

・低圧原子炉代替注水系（可搬型） 

・格納容器代替スプレイ系（可搬型） 

・残留熱除去系（格納容器冷却モード） 
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③ 選定理由 

事故シーケンスとしては１種類のみ（第1－8表の本事故シーケンス

グループの①）抽出されたことからこれを選定した。 

ｂ．ＴＢＵ 

① 重要事故シーケンス 

「外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋高圧炉心冷却失敗」 

② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・高圧原子炉代替注水系 

・低圧原子炉代替注水系（可搬型） 

・格納容器代替スプレイ系（可搬型） 

・残留熱除去系（格納容器冷却モード） 

③ 選定理由 

事故シーケンスとしては１種類のみ（第1－8表の本事故シーケンス

グループの①）抽出されたことからこれを選定した。 

ｃ．ＴＢＰ 

① 重要事故シーケンス 

「外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗」 

② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・原子炉隔離時冷却系（動作可能な範囲に原子炉圧力が保たれる間） 

・低圧原子炉代替注水系（可搬型） 

・格納容器代替スプレイ系（可搬型） 

・残留熱除去系（格納容器冷却モード） 

③ 選定理由 

事故シーケンスとしては１種類のみ（第1－8表の本事故シーケンス

グループの①）抽出されたことからこれを選定した。 
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ｄ．ＴＢＤ 

① 重要事故シーケンス 

「外部電源喪失＋直流電源（区分１，２）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰ

ＣＳ）失敗」 

② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・高圧原子炉代替注水系 

・低圧原子炉代替注水系（可搬型） 

・格納容器代替スプレイ系（可搬型） 

・残留熱除去系（格納容器冷却モード） 

③ 選定理由 

事故シーケンスとしては１種類のみ（第1－8表の本事故シーケンス

グループの①）抽出されたことからこれを選定した。 

(4) 崩壊熱除去機能喪失 

① 重要事故シーケンス 

「過渡事象＋崩壊熱除去失敗」 

（炉心損傷防止対策の有効性を確認する際の残留熱除去系の機能喪失の

理由については残留熱除去系の機能喪失又は原子炉補機冷却系の機能

喪失を考慮） 

② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

ａ．残留熱除去系の機能喪失を考慮する場合 

・格納容器フィルタベント系 

ｂ．原子炉補機冷却水系の機能喪失を考慮する場合 

・原子炉補機代替冷却系 

③ 選定理由 

本事故シーケンスグループにはＬＯＣＡに伴う事故シーケンス（第 1－8

表の本事故シーケンスグループの⑬～⑱）が含まれており，いずれも格納

容器圧力の上昇が早く，圧力上昇の抑制に必要な設備容量の観点でも厳し

いことから，着眼点ｂ及びｃでは「高」に分類されるが，これらはＬＯＣ
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Ａから派生した事故シーケンスである。ＬＯＣＡを起因とする事故シーケ

ンスについては，崩壊熱除去機能の代替手段の有効性も含めてＬＯＣＡ時

注水機能喪失で評価することから，これらの事故シーケンスは重要事故シ

ーケンスの選定対象から除外した。 

また，事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの⑲～㉑）

は炉心冷却に成功した後，原子炉格納容器の除熱手段を必要とする点で事

故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの①）と類似してい

る。格納容器フィルタベント系は系統構成に必要な弁の駆動電源を喪失し

た場合でも手動操作により対応可能であり，外部電源及び非常用電源が喪

失しているＴＢＷシーケンスにおいても有効である。以上から事故シーケ

ンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの⑲～㉑）は事故シーケンス

（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの①）に包絡される。 

このため，このほかの事故シーケンスから，着眼点「高」が多く，「高」

の数が同じ場合は「中」の数が多い事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シ

ーケンスグループの①）を選定した。 

なお，ＬＯＣＡを起因としない事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シー

ケンスグループの①～⑫及び⑲～㉑）は有効と考えられる対策に差異がな

い。このため，起因事象発生後の事象進展が早いと考えられる過渡事象を

起因とし，炉心損傷頻度が高く，当該事故シーケンスグループの特徴を有

していると考えられる，ＳＲＶ再閉失敗を含まない事故シーケンス（第 1

－8 表の本事故シーケンスグループの①）は，ＬＯＣＡを起因としない事

故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの①～⑫及び⑲～㉑）

に対して包絡性を有しているものと考える。（別紙４） 

(5) 原子炉停止機能喪失 

① 重要事故シーケンス 

「過渡事象＋原子炉停止失敗」 

② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・代替原子炉再循環ポンプトリップ機能 
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・ほう酸水注入系 

③ 選定理由 

着眼点「高」の数が最も多い事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケ

ンスグループの①）を選定した。 

なお，本事故シーケンスグループでは，過渡事象を起因とする事故シー

ケンスとＬＯＣＡを起因とする事故シーケンスが抽出されている。本事故

シーケンスグループに対しては，重大事故等対処設備として代替制御棒挿

入機能が整備されており，これに期待する場合，ＬＯＣＡを起因とする事

故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの②～④）の事象進

展はＬＯＣＡ時注水機能喪失の事故シーケンスグループに包絡される。ま

た，ＬＯＣＡを起因とする場合，水位低下の観点では厳しいものの，水位

低下及びＬＯＣＡに伴う減圧によってボイド率が上昇し，負の反応度が投

入されると考えられることから，事象発生直後の反応度投入に伴う出力抑

制の観点では過渡事象を起因とする事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シ

ーケンスグループの①）の方が厳しいと考えられる。 

本事故シーケンスグループでは，ＥＣＣＳが確保されている事故シーケ

ンスが抽出されていることから，水位低下に対しては一定の対応が可能と

考えられるため，反応度制御の観点で厳しい事故シーケンスを選定するこ

とが妥当であると考える。さらに，ＬＯＣＡと原子炉停止機能喪失が重畳

する事故シーケンスの炉心損傷頻度は１×10－12／炉年未満であり，極めて

小さい。これらを踏まえると，反応度制御の観点で厳しい過渡事象を起因

とする事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの①）は，

本事故シーケンスグループにおいて代表性を有しているものと考える。 

(6) ＬＯＣＡ時注水機能喪失 

① 重要事故シーケンス 

「冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失

敗」 
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② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・ＳＲＶの手動操作 

・低圧原子炉代替注水系（常設） 

③ 選定理由 

着眼点「高」の数が最も多い事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケ

ンスグループの③）を選定した。なお，ＬＯＣＡに伴って生じる事故シー

ケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループの①～④）は，配管破断規

模の大きさ及び重畳する機能喪失が原子炉減圧機能喪失又は低圧注水機能

喪失である点で異なっている。配管破断規模の大きさの観点では，中破断

ＬＯＣＡの方が水位の低下が早く，厳しい事象と考えられる。重畳する機

能喪失の観点では，原子炉減圧に用いるＳＲＶは十分な台数が備えられて

いる一方，低圧注水の代替となる注水設備の容量は低圧ＥＣＣＳより少な

い。このため，代替となる設備容量の観点で低圧注水機能喪失を含む事故

シーケンスが厳しいと考える。これらのことから，配管破断規模が大きく，

低圧注水機能喪失を含む事故シーケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグ

ループの③）は，本事故シーケンスグループの他の事故シーケンスに対し

ても包絡性を有しているものと考える。 

また，「(4) 崩壊熱除去機能喪失」においてもＬＯＣＡを含む事故シー

ケンス（第 1－8 表の本事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」の

⑬～⑱）が抽出されている。これについて，重要事故シーケンスによる包

絡性を考えると，重要事故シーケンスに低圧注水失敗が含まれており，低

圧ＥＣＣＳの機能喪失は残留熱除去系による原子炉格納容器からの除熱に

も期待できないことをほぼ包絡していることから，本重要事故シーケンス

では，原子炉格納容器除熱機能に関する重大事故等対処設備の有効性につ

いても評価することとなる。このことから，本重要事故シーケンスは，事

故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」のＬＯＣＡを起因とする事

故シーケンスに対しても包絡性を有しているものと考える。 
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(7) 格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ） 

① 重要事故シーケンス 

「格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）」 

② 炉心損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・ＳＲＶの手動操作 

・高圧炉心スプレイ系 

③ 選定理由 

事故シーケンスとしては１種類のみ（第 1－8 表の本事故シーケンスグル

ープの①）抽出されたことからこれを選定した。 

なお，各事故シーケンスグループに含まれる内部事象を起因とする事故シ

ーケンスについて，炉心損傷に至る要因をカットセットレベルまで展開し，

炉心損傷頻度に対する寄与割合の観点で主要なカットセットに対する炉心損

傷防止対策の整備状況等を確認した。（別紙５） 

また，各事故シーケンスグループにおける地震又は津波を起因とする事故

シーケンスについても，地震又は津波により直接炉心損傷に至る事故シーケ

ンスを除いて，炉心損傷に至る要因をカットセットレベルまで展開し，主要

なカットセットに対して炉心損傷防止対策がおおむね有効であることを確認

した。（別紙６） 
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第 1－1 表 ＰＲＡの対象とした主な設備・系統 

 

系統設備 概要 

原子炉停止に関する機能 

 原子炉停止系 

 制御棒及び制御棒駆

動系 

 

制御棒137本 

原子炉保護系 １out of ２×２論理回路 

炉心冷却に関する機能 

 高圧炉心スプレイ系 系列数１ 電動ポンプ１台 

ポンプ容量約320m3/h～約1050m3/h 

原子炉隔離時冷却系 系列数１ タービン駆動ポンプ１台 

ポンプ容量約100m3/h 

自動減圧系 自動減圧機能付ＳＲＶ６個 

容量約400t/h/個 

低圧炉心スプレイ系 系列数１ 電動ポンプ１台 

ポンプ容量約1,050m3/h 

低圧注水系 系列数３ 電動ポンプ３台 

ポンプ容量約1,200m3/h/台 

崩壊熱除去に関する機能 

 残留熱除去系 系列数２ 電動ポンプ２台 

ポンプ容量約1200m3/h/台 

安全機能のサポートに関する機能 

 原子炉補機冷却系 系列数２ 電動ポンプ４台（２台/系列） 

ポンプ容量約1,700m3/h/台 

原子炉補機海水系 系列数２ 電動ポンプ４台（２台/系列） 

ポンプ容量約2,000m3/h/台 

高圧炉心スプレイ系 

補機冷却系 

系列数１ 電動ポンプ１台 

ポンプ容量約240m3/h 

高圧炉心スプレイ系 

補機海水系 

系列数１ 電動ポンプ１台 

ポンプ容量約340m3/h 

非常用ディーゼル 

発電機 

台数２ 

発電容量約7,300kVA/台 

高圧炉心スプレイ系 

ディーゼル発電機 

台数１ 

発電容量約4,000kVA 

直流電源設備 系列数（115V）２ 所内蓄電池２組 

系列数（230V）１ 所内蓄電池１組 

系列数（115V）１ 高圧炉心スプレイ系蓄電池１組 
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第 1－3 表 地震レベル１ＰＲＡにおける起因事象と発生頻度 

 

起因事象 発生頻度（／炉年） 

外部電源喪失 1.5E-04 

原子炉建物損傷 3.1E-08 

原子炉格納容器損傷 3.4E-07 

原子炉圧力容器損傷 1.7E-07 

格納容器バイパス 3.5E-09 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 4.2E-07 

制御室建物損傷 1.4E-08 

廃棄物処理建物損傷 1.8E-10 

計装・制御系喪失 1.5E-07 

直流電源喪失 5.8E-09 

交流電源・補機冷却系喪失 3.9E-06 

 

 

第 1－4 表 津波高さ別の発生頻度 

 

津波高さ 発生頻度（／炉年） 備考 

ＥＬ20m超過 1.2E-07 

原子炉建物等への浸水により，計装・制御

系，ＥＣＣＳ等の緩和機能が喪失し，直接

炉心損傷に至る。 
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第 1－5 表 イベントツリーにより抽出した事故シーケンス 

 
起因事象 事故シーケンス 内部 地震 津波 

シーケンス 
No. 

過渡事象 

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 ○ ○※１ － (1) 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋低圧炉心冷却失敗 ○ ○※１ － (2) 

高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 ○ ○※１ － (3) 

崩壊熱除去失敗 ○ ○※１ － (4) 

高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ ○※１ － (5) 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ ○※１ － (6) 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ ○※１ － (7) 

原子炉停止失敗 ○ ○※１ － (8) 

外部電源喪失 

交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗 ○ ○※２ － (9) 

交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰ
ＣＳ）失敗 

○ ○※３ － (10) 

交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋高圧炉心冷却失敗 ○ ○※４ － (11) 

直流電源（区分１，２）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗 ○ ○※５ － (12) 

交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗 ○ － － (13) 

交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗 ○ － － (14) 

直流電源（区分１，２）失敗 ○ － － (15) 

交流電源・補機冷却系喪失＋原子炉停止失敗 － ○ － (16) 

手動停止 

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 ○ － － (17) 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋低圧炉心冷却失敗 ○ － － (18) 

高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 ○ － － (19) 

崩壊熱除去失敗 ○ － － (20) 

高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ － － (21) 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ － － (22) 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ － － (23) 

サポート系喪失 

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 ○ － － (24) 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋低圧炉心冷却失敗 ○ － － (25) 

高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 ○ － － (26) 

崩壊熱除去失敗 ○ － － (27) 

高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ － － (28) 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ － － (29) 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ － － (30) 

冷却材喪失 
（大破断ＬＯＣＡ） 

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 ○ － － (31) 

崩壊熱除去失敗 ○ － － (32) 

高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ － － (33) 

原子炉停止失敗 ○ － － (34) 

冷却材喪失 
（中破断ＬＯＣＡ） 

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 ○ － － (35) 

高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 ○ － － (36) 

崩壊熱除去失敗 ○ － － (37) 

高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ － － (38) 

原子炉停止失敗 ○ － － (39) 

冷却材喪失 
（小破断ＬＯＣＡ） 

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 ○ － － (40) 

高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 ○ － － (41) 

崩壊熱除去失敗 ○ － － (42) 

高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 ○ － － (43) 

原子炉停止失敗 ○ － － (44) 

インターフェイス 
システムＬＯＣＡ 

格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ） ○ － － (45) 

地震に伴う損傷 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ － ○ － (46) 
 

計装・制御系喪失 － ○ － (47) 

格納容器バイパス － ○ － (48) 

原子炉格納容器損傷 － ○ － (49) 

原子炉圧力容器損傷 － ○ － (50) 

原子炉建物損傷 － ○ － (51) 

制御室建物損傷 － ○ － (52) 

廃棄物処理建物損傷 － ○ － (53) 

津波に伴う損傷 直接炉心損傷に至る事象 － － ○ (54) 

※１ 地震レベル１ＰＲＡでは，過渡事象は外部電源喪失で代表。 
※２ 地震レベル１ＰＲＡにおける事故シーケンス「外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪失」が該当。 
※３ 地震レベル１ＰＲＡにおける事故シーケンス「外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪失＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗」が該当。 
※４ 地震レベル１ＰＲＡにおける事故シーケンス「外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪失＋高圧炉心冷却失敗」が該当。 
※５ 地震レベル１ＰＲＡにおける事故シーケンス「外部電源喪失＋直流電源喪失」が該当。 
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Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

※
１
 

(4
6)

 
－
 

4.
2E
-0
7 

－
 

4.
2E

-0
7 

2.
9 

Ｅ
ｘ
ｃ
ｅ
ｓ
ｓ
ｉ
ｖ
ｅ

 
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

 

該
当
な
し
 

4.
2E
-0
7 

2.
9 

該
当
な
し
 

9 
計
装
・
制
御
系
喪
失

※
１
 

(4
7)

 
－
 

1.
5E
-0
7 

－
 

1.
5E

-0
7 

1.
0 

計
装
・
制
御
系
喪
失

 
1.
5E
-0
7 

1.
0 

10
 格

納
容
器
バ
イ
パ
ス

※
１
 

(4
8)

 
－
 

3.
5E
-0
9 

－
 

3.
5E

-0
9 

<0
.1
 

格
納
容
器
バ
イ
パ
ス

 
3.
5E
-0
9 

<0
.1
 

11
 原

子
炉
格
納
容
器
損
傷

※
１
 

(4
9)

 
－
 

3.
4E
-0
7 

－
 

3.
4E

-0
7 

2.
4 

原
子
炉
格
納
容
器
損
傷

 
3.
4E
-0
7 

2.
4 

12
 原

子
炉
圧
力
容
器
損
傷

※
１
 

(5
0)

 
－
 

1.
7E
-0
7 

－
 

1.
7E

-0
7 

1.
2 

原
子
炉
圧
力
容
器
損
傷

 
1.
7E
-0
7 

1.
2 

13
 原

子
炉
建
物
損
傷

※
１
 

(5
1)

 
－
 

3.
1E
-0
8 

－
 

3.
1E

-0
8 

0.
2 

原
子
炉
建
物
損
傷

 
3.
1E
-0
8 

0.
2 

14
 制

御
室
建
物
損
傷

※
１
 

(5
2)

 
－
 

1.
4E
-0
8 

－
 

1.
4E

-0
8 

<0
.1
 

制
御
室
建
物
損
傷

 
1.
4E
-0
8 

<0
.1
 

15
 廃

棄
物
処
理
建
物
損
傷

※
１
 

(5
3)

 
－
 

1.
8E
-1
0 

－
 

1.
8E

-1
0 

<0
.1
 

廃
棄
物
処
理
建
物
損
傷

 
1.
8E
-1
0 

<0
.1
 

16
 直

接
炉
心
損
傷
に
至
る
事
象

※
１
 

(5
4)

 
－
 

－
 

1.
2E
-0
7 

1.
2E

-0
7 

0.
8 

直
接
炉
心
損
傷
に
至
る
事
象
 

1.
2E
-0
7 

0.
8 

合
計
 

6.
2E
-0
6 

7.
9E
-0
6 

1.
2E
-0
7 

1.
4E

-0
5 

10
0 

－
 

－
 

1.
4E
-0
5 

10
0 

－
 

※
１
 解

釈
１
－
１

(a
)の

必
ず
想
定
す
る
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル
ー
プ
に
該
当
し
な
い
が
，
安
全
機
能
喪
失
時
の
対
策
の
有
効
性
を
評
価
す
る
た
め
の
シ
ナ
リ
オ
と
し
て
は
適
当
で
な
い
と
判
断
し
，
新

た
に
追
加
す
る
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
と
は
し
な
い
こ
と
と
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
。
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1－

7
表
 

事
故
シ

ー
ケ
ン
ス

グ
ル
ー

プ
の

主
要
な
炉

心
損
傷

防
止

対
策

と
炉

心
損

傷
頻

度
 

 
解

釈
の

事
故
 

シ
ー
ケ

ン
ス

グ
ル
ー

プ
 

事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
 

対
応

す
る
主

要
な
炉

心
損
傷

防
止
対

策
 

事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
別
の
炉
心
損
傷
頻
度
（
／
炉
年
）
 

全
炉
心
損
傷
頻
度
に
対

す
る
寄
与
割
合
（
％
）

※
1  事

故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル
ー
プ

別
炉
心
損
傷
頻
度
（
／
炉
年
） 

全
炉
心
損
傷
頻
度
に
対

す
る
寄
与
割
合
（

％
）

※
1 
備
考

※
６
 

内
部
事
象
 

地
震
 

津
波
 

合
計
 

高
圧

・
低
圧

注
水
 

機
能

喪
失
 

過
渡

事
象
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
低
圧
炉
心
冷
却
失
敗
 

・
高

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系
 

・
低

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系

（
常
設

）
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ
の

手
動
操

作
 

・
格

納
容
器

代
替
ス

プ
レ
イ

系
（
可

搬
型
）
 

・
格

納
容
器

フ
ィ
ル

タ
ベ
ン

ト
系
 

・
常

設
代
替

交
流
電

源
設
備
 

3.
0
E-
0
9 

9
.
2
E-
0
7 

―
 

9
.
2
E-
0
7 

6
.
4 

9
.
4
E-
0
7 

6
.
5 

全 炉 心 損 傷 頻 度 の 約 ％ を 炉 心 損 傷 防 止 対 策 で カ バ ー 

過
渡

事
象
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（

Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
＋
低

圧
炉
心

冷
却
失

敗
 

3.
4
E-
1
1 

1
.
4
E-
0
8 

―
 

1
.
4
E-
0
8 

<
0
.
1 

手
動

停
止
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
低
圧
炉
心
冷
却
失
敗
 

4.
7
E-
1
3 

―
 

―
 

4
.
7
E-
1
3 

<
0
.
1 

手
動

停
止
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（

Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
＋
低

圧
炉
心

冷
却
失

敗
 

1.
5
E-
1
3 

―
 

―
 

1
.
5
E-
1
3 

<
0
.
1 

サ
ポ

ー
ト
系
喪
失
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
低
圧
炉
心
冷
却
失
敗

 
2.

3
E-
1
0 

―
 

―
 

2
.
3
E-
1
0 

<
0
.
1 

サ
ポ

ー
ト
系
喪
失
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心

冷
却
（

Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
＋
低

圧
炉
心

冷
却

失
敗
 

4.
0
E-
1
2 

―
 

―
 

4
.
0
E-
1
2 

<
0
.
1 

高
圧

注
水
・

減
圧
 

機
能

喪
失
 

過
渡

事
象
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
原
子
炉
減
圧
失
敗
 

・
代

替
自
動

減
圧
機

能
 

・
高

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系
 

・
残

留
熱
除

去
系
（

低
圧
注

水
モ
ー

ド
）
 

・
残

留
熱

除
去
系

（
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ
ン
・

プ
ー
ル

水
冷
却

モ
ー
ド

） 

4.
0
E-
0
9 

1
.
0
E-
0
7 

―
 

1
.
1
E-
0
7 

0
.
8 

1
.
1
E-
0
7 

0
.
8 

手
動

停
止
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
原
子
炉
減
圧
失
敗
 

5.
7
E-
1
3 

―
 

―
 

5
.
7
E-
1
3 

<
0
.
1 

サ
ポ

ー
ト
系
喪
失
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
原
子
炉
減
圧
失
敗
 

1.
1
E-
0
9 

―
 

―
 

1
.
1
E-
0
9 

<
0
.
1 

全
交

流
動
力
 

電
源

喪
失
 

外
部

電
源
喪
失
＋
交
流
電
源
（
Ｄ
Ｇ
－
Ａ
，
Ｂ
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
 

・
原

子
炉
隔

離
時
冷

却
系
 

・
高

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ
の

手
動
操

作
 

・
低

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系

（
可
搬

型
）
 

・
格

納
容
器

代
替
ス

プ
レ
イ

系
（
可

搬
型
）
 

・
残

留
熱
除

去
系
（

格
納
容

器
冷
却

モ
ー
ド

）
 

2.
7
E-
0
9 

2
.
0
E-
0
6 

―
 

2
.
0
E-
0
6 

1
4 

3
.
4
E-
0
6 

2
4 

外
部

電
源
喪
失
＋
交
流
電
源
（
Ｄ
Ｇ
－
Ａ
，
Ｂ
）
失
敗
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性

（
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉

）
失
敗

＋
高
圧

炉
心
冷

却
（

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

）
失

敗
※
２
 

・
原

子
炉
隔

離
時
冷

却
系

※
３
 

・
高

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系

※
３
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ
の

手
動
操

作
 

・
低

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系

（
可
搬

型
）
 

・
格

納
容
器

代
替
ス

プ
レ
イ

系
（
可

搬
型
）
 

・
残

留
熱
除

去
系
（

格
納
容

器
冷
却

モ
ー
ド

）
 

8.
2
E-
1
2 

1
.
5
E-
0
8 

―
 

1
.
5
E-
0
8 

0
.
1 

外
部

電
源
喪
失
＋
交
流
電
源
（
Ｄ
Ｇ
－
Ａ
，
Ｂ
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
 

・
高

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ
の

手
動
操

作
 

・
低

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系

（
可
搬

型
）
 

・
格

納
容
器

代
替
ス

プ
レ
イ

系
（
可

搬
型
）
 

・
残

留
熱
除

去
系
（

格
納
容

器
冷
却

モ
ー
ド

）
 

1.
2
E-
1
1 

1
.
4
E-
0
6 

―
 

1
.
4
E-
0
6 

9
.
6 

外
部

電
源
喪
失
＋
直
流
電
源
（
区
分
１
，
２
）
喪
失
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｓ

）
失
敗
 

・
高

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ
の

手
動
操

作
 

・
低

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系

（
可
搬

型
）
 

・
格

納
容
器

代
替
ス

プ
レ
イ

系
（
可

搬
型
）
 

・
常

設
代
替

直
流
電

源
設
備
 

・
残

留
熱
除

去
系
（

格
納
容

器
冷
却

モ
ー
ド

）
 

3.
8
E-
1
2 

5
.
8
E-
0
9 

―
 

5
.
8
E-
0
9 

<
0
.
1 

崩
壊
熱

除
去

機
能
喪

失
 

過
渡

事
象
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

・
原

子
炉
補

機
代
替

冷
却
系
 

・
格

納
容
器

フ
ィ
ル

タ
ベ
ン

ト
系
 

・
原

子
炉
隔

離
時
冷

却
系
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ
の

手
動
操

作
 

・
残

留
熱
除

去
系
（

低
圧
注

水
モ
ー

ド
）
 

・
残

留
熱

除
去
系

（
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ
ン
・

プ
ー
ル

水
冷
却

モ
ー
ド

） 
・

低
圧

原
子

炉
代
替

注
水
系

（
常
設

）
 

・
格

納
容
器

代
替
ス

プ
レ
イ

系
（
可

搬
型
）
 

・
常

設
代
替

交
流
電

源
設
備
 

4.
5
E-
0
6 

1
.
1
E-
0
6 

―
 

5
.
7
E-
0
6 

4
0 

7
.
8
E-
0
6 

5
4 

過
渡

事
象
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

1.
7
E-
1
1 

4
.
2
E-
0
7 

―
 

4
.
2
E-
0
7 

2
.
9 

過
渡

事
象
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

3.
3
E-
0
8 

3
.
2
E-
0
9 

―
 

3
.
6
E-
0
8 

0
.
3 

過
渡

事
象
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（

Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
＋
崩

壊
熱
除

去
失
敗
 

3.
6
E-
1
1 

4
.
4
E-
0
9 

―
 

4
.
4
E-
0
9 

<
0
.
1 

手
動

停
止
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

1.
2
E-
0
8 

―
 

―
 

1
.
2
E-
0
8 

<
0
.
1 

手
動

停
止
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

1.
1
E-
1
4 

―
 

―
 

1
.
1
E-
1
4 

<
0
.
1 

手
動

停
止
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

3.
1
E-
1
1 

―
 

―
 

3
.
1
E-
1
1 

<
0
.
1 

手
動

停
止
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（

Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
＋
崩

壊
熱
除

去
失
敗
 

1.
7
E-
1
4 

―
 

―
 

1
.
7
E-
1
4 

<
0
.
1 

サ
ポ

ー
ト
系
喪
失
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

1.
2
E-
0
6 

―
 

―
 

1
.
2
E-
0
6 

8
.
3 

サ
ポ

ー
ト
系
喪
失
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

1.
4
E-
1
0 

―
 

―
 

1
.
4
E-
1
0 

<
0
.
1 

サ
ポ

ー
ト
系
喪
失
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除

去
失
敗
 

3.
8
E-
0
9 

―
 

―
 

3
.
8
E-
0
9 

<
0
.
1 

サ
ポ

ー
ト
系
喪
失
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心

冷
却
（

Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
＋
崩

壊
熱
除

去
失

敗
 

3.
7
E-
1
2 

―
 

―
 

3
.
7
E-
1
2 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
小
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

5.
4
E-
0
9 

―
 

―
 

5
.
4
E-
0
9 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
小
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失

敗
 

3.
1
E-
1
4 

―
 

―
 

3
.
1
E-
1
4 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
中
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

3.
6
E-
0
9 

―
 

―
 

3
.
6
E-
0
9 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
中
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失

敗
 

3.
8
E-
1
2 

―
 

―
 

3
.
8
E-
1
2 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
大
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

3.
6
E-
1
0 

―
 

―
 

3
.
6
E-
1
0 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
大
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失

敗
 

3.
7
E-
1
3 

―
 

―
 

3
.
7
E-
1
3 

<
0
.
1 

外
部

電
源
喪
失
＋
交
流
電
源
（
Ｄ
Ｇ
－
Ａ
，
Ｂ
）
失
敗
 

4.
4
E-
0
7 

―
 

―
 

4
.
4
E-
0
7 

3
.
1 

外
部

電
源
喪
失
＋
交
流
電
源
（
Ｄ
Ｇ
－
Ａ
，
Ｂ
）
失
敗
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性

（
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉

）
失
敗
 

1.
3
E-
0
9 

―
 

―
 

1
.
3
E-
0
9 

<
0
.
1 

外
部

電
源
喪
失
＋
直
流
電
源
（
区
分
１
，
２
）
失
敗
 

6.
3
E-
1
0 

―
 

―
 

6
.
3
E-
1
0 

<
0
.
1 

原
子
炉

停
止

機
能
喪

失
 

過
渡

事
象
＋
原
子
炉
停
止
失
敗
 

・
代

替
制
御

棒
挿
入

機
能
 

・
代

替
原
子

炉
再
循

環
ポ
ン

プ
ト
リ

ッ
プ
機

能
 

・
ほ

う
酸
水

注
入
系
 

・
高

圧
炉
心

ス
プ
レ

イ
系
 

・
原

子
炉
隔

離
時
冷

却
系
 

・
残

留
熱

除
去
系

（
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ
ン
・

プ
ー
ル

水
冷
却

モ
ー
ド

） 

6.
4
E-
1
0 

3
.
3
E-
0
7 

―
 

3
.
3
E-
0
7 

2
.
3 

8
.
5
E-
0
7 

6
.
0 

冷
却

材
喪
失
（
小
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
原
子
炉
停
止
失
敗
 

8.
7
E-
1
3 

―
 

―
 

8
.
7
E-
1
3 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
中
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
原
子
炉
停
止
失
敗
 

5.
8
E-
1
3 

―
 

―
 

5
.
8
E-
1
3 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
大
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
原
子
炉
停
止
失
敗
 

5.
8
E-
1
4 

―
 

―
 

5
.
8
E-
1
4 

<
0
.
1 

全
交

流
動
力
電
源
喪
失
（
外
部
電
源
喪
失
＋
交
流
電
源
・
補
機
冷
却
系
喪
失
）
＋
原

子
炉
停

止
失
敗

※
４
 

－
 

－
 

5
.
2
E-
0
7 

―
 

5
.
2
E-
0
7 

3
.
6 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ
時
 

注
水

機
能
喪

失
 

冷
却

材
喪
失
（
小
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
低
圧
炉
心
冷
却

失
敗
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ
の

手
動
操

作
 

・
低

圧
原
子

炉
代
替

注
水
系

（
常
設

）
 

・
格

納
容
器

代
替
ス

プ
レ
イ

系
（
可

搬
型
）
 

・
格

納
容
器

フ
ィ
ル

タ
ベ
ン

ト
系
 

・
常

設
代
替

交
流
電

源
設
備
 

2.
8
E-
1
5 

―
 

―
 

2
.
8
E-
1
5 

<
0
.
1 

4
.
3
E-
1
3 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
小
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
原
子
炉
減
圧
失

敗
 

5.
7
E-
1
5 

―
 

―
 

5
.
7
E-
1
5 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
中
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
低
圧
炉
心
冷
却

失
敗
 

3.
5
E-
1
3 

―
 

―
 

3
.
5
E-
1
3 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
中
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
原
子
炉
減
圧
失

敗
 

3.
9
E-
1
4 

―
 

―
 

3
.
9
E-
1
4 

<
0
.
1 

冷
却

材
喪
失
（
大
破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
低
圧
炉
心
冷
却

失
敗

※
５
 

・
上

記
の
対

策
※
３
 

3.
4
E-
1
4 

―
 

―
 

3
.
4
E-
1
4 

<
0
.
1 

格
納

容
器
バ

イ
パ
ス
 

（
イ
ン

タ
ー

フ
ェ
イ

ス
シ

ス
テ

ム
Ｌ

Ｏ
Ｃ
Ａ

）
 
格

納
容

器
バ
イ
パ
ス
（
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
 

・
漏

え
い
箇

所
の
隔

離
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ
の

手
動
操

作
 

・
高

圧
炉
心

ス
プ
レ

イ
系
 

・
残

留
熱

除
去
系

（
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ
ン
・

プ
ー
ル

水
冷
却

モ
ー
ド

） 

3.
3
E-
0
9 

―
 

―
 

3
.
3
E-
0
9 

<
0
.
1 

3
.
3
E-
0
9 

<
0
.
1 

合
計
 

6.
2
E-
0
6 

6
.
8
E-
0
6 

―
 

1
.
3
E-
0
5 

9
1 

1
.
3
E-
0
5 

9
1 

―
 

※
１

 1
00
％

に
は
第

1-
６
表

で
除
外

し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
炉
心
損
傷
頻
度
も
含
む
。
 ※

２
 原

子
炉

圧
力
の

変
化
の

不
確
か

さ
に

よ
っ

て
炉
心

損
傷
防

止
の
成

否
が
変

わ
る
事

故
シ
ー

ケ
ン

ス
。
 ※

３
 事

象
進
展

の
余
裕

時
間
の

観
点
か

ら
，
炉
心
損
傷
防
止
の
成
否
に
は
不
確
か
さ
が
残
る
が
，
影
響
緩
和
に
期
待
で
き
る
設
備
。
 
※
４

 地
震
発
生
と
同
時
に
最
大
の
地
震
加
速
度
を

受
け

る
も
の

と
し
て

評
価
し

て
い
る

地
震
レ
ベ
ル
１
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
設
定
上
抽
出
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
が
，
地

震
時
の

挙
動
を

現
実
的

に
想

定
す

る
と

，
基

準
地
震

動
よ
り

も
十

分
小

さ
な
加

速
度
で

ス
ク

ラ
ム

信
号
「
地

震
加
速

度
大

」
が
発

信
さ
れ
，
炉
内
構
造
物
が
損
傷
す
る
加
速
度
に

至
る
前
に
制
御
棒
の
挿
入
が
完
了
す
る
と
考
え
ら
れ
る
こ
と
か
ら
，
現
実
的
に
は
発
生
し
難
い
と
考
え
，

炉
心

損
傷
防

止
対
策

の
有
効

性
を
確

認
す
る
対
象
に
該
当
し
な
い
と
判
断
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
。

 
※
５
 国

内
外

の
先
進

的
な

対
策

を
考

慮
し
て

も
炉
心

損
傷
防

止
対
策

を
講
じ

る
こ
と

が
困

難
な

事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
。

 ※
６
 
有

効
性

評
価
の
対
象
か
ら
除
外
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
を

9
1％

か
ら
除
い
た
と
き
に
炉
心
損
傷
防
止
対
策
で
カ
バ
ー
さ
れ
る
割
合
。
 

 

8
8
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第
1－

8
表

 
重

要
事

故
シ
ー
ケ

ン
ス
等

の
選

定
（
１

／
３

）
 

 
解
釈
の
事
故
 

シ
ー
ケ
ン
ス
 

グ
ル
ー
プ
 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
※
１
 

喪
失
し
た
機
能
 

対
応
す
る
主
要
な
炉
心
損
傷
防
止
対
策
 

（
下
線
は
有
効
性
を
確
認
す
る
主
な
対
策
）
 

着
眼
点
と
の

関
係

と
重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
選

定
の

考
え
方

 
選

定
し

た
重

要
事

故
 

シ
ー

ケ
ン

ス
と

選
定

理
由
 

a 
b 

c 
d 

備
考

（
a：

共
通

原
因
故

障
※

2
又

は
系
統

間
機

能
依

存
性
，

 
b：

余
裕

時
間

，
c：

設
備

容
量

，
d
：
代

表
性

）
 

高
圧
・
低
圧
 

注
水
機
能
喪
失
 

◎
 

①
過
渡

事
象

＋
高

圧
炉
心

冷
却

失
敗

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失
敗

 

・
高
圧
注
水
機
能
 

・
低
圧
注
水
機
能
 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）
 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ
の
手
動
操
作
  

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬
型
）
 

・
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
系
 

・
常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
 

中
 

高
 

高
 

高
 

a.
主
要
な
事
故
シ
ー
ケ

ン
ス

の
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
に

共
通
原
因

故
障

が
含

ま
れ

て
い

る
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

を
「
中
」
と
し
た
。

そ
の

上
で
サ

ポ
ー

ト
系

喪
失

（
１
系
統

）
は

，
起

因
事

象
の

時
点

で
系

統
間

の
機
能
の
依
存
性
に
よ

っ
て

同
区

分
の

複
数

の
設

備
が

機
能
喪

失
す

る
こ

と
か

ら
「
高

」
と

し
た

。
 

b.
過
渡
事
象
（
全
給
水

喪
失

事
象

）
は

原
子

炉
水

位
低
（
レ

ベ
ル

３
）

が
事

象
進

展
の

起
点

と
な

る
た

め
，
通
常
水
位
か
ら

原
子

炉
停
止

に
至

る
手

動
停

止
，
サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
と

比
較

し
て

事
象

進
展

が
早
い
。
こ
の
た
め
過

渡
事

象
を
起

因
と

す
る

事
故

シ
ー
ケ
ン

ス
を

「
高

」
と

し
た

。
手

動
停

止
，

サ
ポ
ー
ト
系

喪
失
は
通
常

水
位

か
ら

原
子

炉
停

止
に

至
る
た
め

，
水

位
の

低
下

後
に

原
子

炉
停

止
に

至
る
過
渡
事
象
よ
り
も

事
象

進
展

が
遅

い
こ

と
か

ら
「

低
」
と

し
た

。
 

c.
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
失
敗
を

含
む

場
合

は
，

Ｓ
Ｒ

Ｖ
に

よ
っ
て
原

子
炉

減
圧

さ
れ
て

い
る

た
め
，

原
子

炉
減

圧
に
必
要
な
逃
が
し

安
全

弁
の
容

量
が

少
な

く
，

低
圧
注
水

が
可

能
と

な
る

ま
で

の
時

間
が

短
縮

で
き
，
対
応
が
容
易
に

な
る

こ
と
か

ら
「

低
」

と
し

，
Ｓ
Ｒ
Ｖ

再
閉

失
敗

を
含

ま
な

い
場

合
を

「
高

」
と
し
た
。
 

d.
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ

ル
ー

プ
の

中
で

最
も

炉
心

損
傷
頻
度

の
高

い
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

（
ド

ミ
ナ

ン
ト

シ
ー
ケ
ン
ス
）
を
「

高
」

と
し
た

。
ま

た
，

ド
ミ

ナ
ン
ト
シ

ー
ケ

ン
ス

に
対

し
て

１
％

未
満

の
事

故
シ
ー
ケ
ン
ス
を
「
低

」
と

し
，

「
高

」
と

「
低

」
の

間
の
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

を
「
中

」
と

し
た

。
 

a
.
⑤

，
⑥

で
は

サ
ポ

ー
ト

系
１

区
分

の
喪

失
を

起
因

と
し

て
い

る
が

，
他

の
区

分
は

健
全

で
あ

る
た

め
，

対
応

手
段

が
著

し
く

制
限

さ
れ

る
状

態
で

は
な

い
。
 

b
.
c
.
両

着
眼

点
に

つ
い

て
「

高
」

と
考

え
た

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

し
て
①

を
抽

出
。
 

d
.
頻

度
の

観
点

で
は
①
が

支
配

的
と

な
っ

た
。
 

 以
上

よ
り

，
①

を
重

要
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

と
し

て
選

定
。
 

－
 

②
過
渡

事
象

＋
圧

力
バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性
（

Ｓ
Ｒ

Ｖ
再

閉
）
失

敗
＋
高
圧
炉

心
冷

却
（

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

）
失

敗
＋

低
圧

炉
心

冷
却

失
敗
 

中
 

高
 

低
 

中
 

－
 

③
手
動

停
止

＋
高

圧
炉
心

冷
却

失
敗

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失
敗

 
中
 

低
 

高
 

低
 

－
 

④
手
動

停
止

＋
圧

力
バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性
（

Ｓ
Ｒ

Ｖ
再

閉
）
失

敗
＋
高
圧
炉

心
冷

却
（

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

）
失

敗
＋

低
圧

炉
心

冷
却

失
敗
 

中
 

低
 

低
 

低
 

－
 

⑤
サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
＋
高

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

低
圧

炉
心
冷

却
失

敗
 

高
 

低
 

高
 

低
 

－
 

⑥
サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
＋
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

健
全

性
（

Ｓ
Ｒ
Ｖ

再
閉

）
失
敗
＋

高
圧

炉
心

冷
却

（
Ｈ

Ｐ
Ｃ

Ｓ
）

失
敗

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失
敗

 
高
 

低
 

低
 

低
 

高
圧
注
水
・
減
圧
 

機
能
喪
失
 

◎
 

①
過
渡

事
象

＋
高

圧
炉
心

冷
却

失
敗

＋
原

子
炉

減
圧

失
敗
 

・
高
圧
注
水
機
能
 

・
原
子
炉
減
圧
機
能
 ・

代
替
自
動
減
圧
機
能
 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
 

・
残
留
熱
除
去
系
（
低
圧
注
水
モ
ー
ド
）
 

・
残
留
熱
除
去
系
（
サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・
プ

ー
ル
水
冷
却
モ
ー
ド
）
 

中
 

高
 

高
 

高
 
a.
主
要
な
事
故
シ
ー
ケ

ン
ス

の
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
に

共
通
原
因

故
障

が
含

ま
れ

て
い

る
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

を
「
中
」
と
し
た
。

そ
の

上
で
サ

ポ
ー

ト
系

喪
失

（
１
系
統

）
は

，
起

因
事

象
の

時
点

で
系

統
間

の
機
能
の
依
存
性
に
よ

っ
て

同
区

分
の

複
数

の
設

備
が

機
能
喪

失
す

る
こ

と
か

ら
「
高

」
と

し
た

。
 

b.
過
渡
事
象
（
全
給
水

喪
失

事
象

）
は

原
子

炉
水

位
低
（
レ

ベ
ル

３
）

が
事

象
進

展
の

起
点

と
な

る
た

め
，
通
常
水
位
か
ら

原
子

炉
停
止

に
至

る
手

動
停

止
，
サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
と

比
較

し
て

事
象

進
展

が
早
い
。
こ
の
た
め
過

渡
事

象
を
起

因
と

す
る

事
故

シ
ー
ケ
ン

ス
を

「
高

」
と

し
た

。
手

動
停

止
，

サ
ポ
ー
ト
系
喪
失
は
通

常
水

位
か
ら

原
子

炉
停

止
に

至
る
た
め

，
水

位
の

低
下

後
に

原
子

炉
停

止
に

至
る
過
渡
事
象
よ
り
も

事
象

進
展

が
遅

い
こ

と
か

ら
「

低
」
と

し
た

。
 

c.
事
象
進
展
が
早
く
余

裕
時

間
が

短
い

場
合

，
崩

壊
熱
が
高

く
必

要
な

設
備

容
量

が
大

き
く

な
る

こ
と

か
ら
，
着
眼
点

b.
と
同

様
に

，
過

渡
事

象
を

起
因

と
し
て
い

る
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

を
「

高
」

と
し

，
手
動
停
止
及
び
サ
ポ

ー
ト

系
喪
失

を
起

因
と

し
て

い
る
事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

つ
い

て
は

「
低

」
と

し
た
。

 
d.
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ

ル
ー

プ
の

中
で

最
も

炉
心

損
傷
頻
度

の
高

い
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

（
ド

ミ
ナ

ン
ト

シ
ー
ケ
ン
ス
）
を
「

高
」

と
し
た

。
ま

た
，

ド
ミ

ナ
ン
ト
シ

ー
ケ

ン
ス

に
対

し
て

１
％

未
満

の
事

故
シ
ー
ケ
ン
ス
を
「
低

」
と

し
，

「
高

」
と

「
低

」
の

間
の
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

を
「
中

」
と

し
た

。
 

a
.
③

で
は

サ
ポ

ー
ト

系
１

区
分

の
喪

失
を

起
因

と
し

て
い

る
が

，
他

の
区

分
は

健
全

で
あ

る
た

め
，

対
応

手
段

が
著

し
く

制
限

さ
れ

る
状

態
で

は
な

い
。
 

b
.
c
.
両

着
眼

点
に

つ
い

て
「

高
」

と
考

え
た

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

し
て
①

を
抽

出
。
 

d
.
頻

度
の

観
点

で
は
①
が

支
配

的
と

な
っ

た
。
 

 以
上

よ
り

，
①

を
重

要
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

と
し

て
選

定
。
 

－
 

②
手
動

停
止

＋
高

圧
炉
心

冷
却

失
敗

＋
原

子
炉

減
圧

失
敗
 

中
 

低
 

低
 

低
 

－
 

③
サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
＋
高

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

原
子

炉
減
圧

失
敗

 
高
 

低
 

低
 

中
 

※
１

 
◎
は
選
定
し
た
重
要
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス

を
示

す
。

 

※
２

 
地
震
レ
ベ
ル
１
Ｐ
Ｒ
Ａ

で
は

多
重

化
さ

れ
た

機
器
を

完
全

従
属

と
し

て
い
る

こ
と

か
ら

，
多
重
化
さ
れ
た
機
器
の
損
傷
が
生
じ
る
カ
ッ
ト
セ
ッ
ト
で
は
共
通
原
因
故
障
が
生
じ
る
も
の
と
し
た
。
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表

 
重

要
事

故
シ
ー
ケ

ン
ス
等

の
選

定
（
２

／
３

）
 

 

解
釈
の
事
故
 

シ
ー
ケ
ン
ス
 

グ
ル
ー
プ
 

詳
細
化
し
た
 

事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
 

グ
ル
ー
プ
 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
※
１
 

喪
失
し
た
機
能
 

対
応
す
る
主
要
な
炉
心
損
傷
防
止
対
策
 

（
下
線
は
有
効
性
を
確
認
す
る
主
な
対
策
）
 

着
眼
点
と
の
関
係
と
重
要
事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
選

定
の

考
え
方

 

選
定

し
た

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

選
定

理
由
 

a 
b 

c 
d 

備
考
（

a：
共
通
原

因
故

障
※

２
又

は
系

統
間

機
能
 

依
存
性

，
b：

余
裕

時
間

，
c：

設
備

容
量
， 

d：
代
表

性
）
 

電
源

 
冷
却
機
能
 

全
交
流
動
力

電
源
喪
失
 

長
期
Ｔ
Ｂ
 

◎
 

①
外

部
電

源
喪

失
＋

交
流

電
源
（

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

,
Ｂ

）
失

敗
＋

高
圧

炉
心

冷
却

（
Ｈ

Ｐ
Ｃ

Ｓ
）

失
敗
 

全
交

流
動
力
電
源
 

原
子

炉
隔

離
時

冷

却
系
（
Ｒ
Ｃ
Ｉ
Ｃ
）

を
除
く
注
水
・
除
熱

機
能
 

・
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ
の
手
動
操
作
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）
 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬
型
）
 

・
残
留
熱
除
去
系

(格
納
容
器
冷
却
モ
ー
ド

) 

－
 
－

 
－
 
－
 

抽
出

さ
れ
た

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
が

１
つ

で
あ

る
こ

と
か

ら
着
眼

点
に

照
ら

し
た

整
理

は
行

わ
ず

，
す

べ
て
の
着
眼
点

に
つ

い
て

「
－

」
と

し
た

。
 

①
を

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

し
て

選
定

。
 

各
重

要
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

そ
れ

ぞ
れ

に
対

し
，

地
震

レ
ベ

ル
１

Ｐ
Ｒ

Ａ
か

ら
は

，
全

交
流

動
力

電
源

と
最

終
ヒ

ー
ト

シ
ン

ク
喪

失
の

重
畳

を
伴

う
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

も
抽

出
さ

れ
る

が
，

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
時

に
は

，
最

終
ヒ

ー
ト

シ
ン

ク
の

機
能

を
有

す
る

設
備

も
電

源
喪

失
に

よ
っ

て
機

能
喪

失
に

至
る

た
め

，
地

震
に

よ
る

損
傷

の
有

無
に

係
ら

ず
最

終
ヒ

ー
ト

シ
ン

ク
の

喪
失

が
生

じ
る

。
交

流
電

源
の

復
旧

後
に

つ
い

て
は

，
電

源
供

給
に

伴
う

最
終

ヒ
ー

ト
シ

ン
ク

の
復

旧
可

否
の

観
点

で
対

応
に

違
い

が
表

れ
る

と
考

え
ら

れ
，

設
備

損
傷

に
よ

っ
て

最
終

ヒ
ー

ト
シ

ン
ク

の
機

能
喪

失
が

生
じ

て
い

る
場

合
の

方
が

緩
和

手
段

は
少

な
く

な
る

。
た

だ
し

，
設

備
損

傷
に

よ
っ

て
最

終
ヒ

ー
ト

シ
ン

ク
の

喪
失

が
生

じ
て

い
る

場
合

に
お

い
て

も
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
よ

る
除

熱
が

可
能

で
あ

り
，

交
流

電
源

の
復

旧
に

よ
っ

て
最

終
ヒ

ー
ト

シ
ン

ク
の

機
能

を
復

旧
可

能
な

場
合

に
は

，
こ

れ
に

加
え

て
原

子
炉

補
機

代
替

冷
却

系
の

有
効

性
を

確
認

す
る

こ
と

が
で

き
る

。
こ

れ
を

考
慮

し
，

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

は
，

設
備

損
傷

に
よ

る
最

終
ヒ

ー
ト

シ
ン

ク
の

喪
失

を
設

定
し

て
い

な
い

。
 

Ｔ
Ｂ
Ｕ

 
◎

 

①
外

部
電

源
喪

失
＋

交
流

電
源
（

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

,
Ｂ

）
失

敗
＋

高
圧

炉
心

冷
却

失
敗

 

全
交

流
動
力
電
源
 

す
べ
て
の
注
水
・
除

熱
機
能

 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ
の
手
動
操
作
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）
 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬
型
）
 

・
残
留
熱
除
去
系

(格
納
容
器
冷
却
モ
ー
ド

) 

－
 
－

 
－
 
－
 

抽
出

さ
れ
た

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
が

１
つ

で
あ

る
こ

と
か

ら
着
眼

点
に

照
ら

し
た

整
理

は
行

わ
ず

，
す

べ
て
の
着
眼
点

に
つ

い
て

「
－

」
と

し
た

。
 

①
を

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

し
て

選
定

。
 

Ｔ
Ｂ
Ｐ

 
◎

 

①
外

部
電

源
喪

失
＋

交
流

電
源
（

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

,
Ｂ

）
失

敗
＋

圧
力

バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性
（

Ｓ
Ｒ

Ｖ
再

閉
）
失

敗
＋

高
圧

炉
心

冷
却
（

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

）
失
敗
 

全
交

流
動
力
電
源
 

す
べ
て
の
注
水
・
除

熱
機
能

※
3  

・
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
（
動
作
可
能
な
範
囲
に
原

子
炉
圧
力
が
保
た
れ
る
間
）
 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
動
作
可
能
な
範
囲
に

原
子
炉
圧
力
が
保
た
れ
る
間
）
 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ
の
手
動
操
作
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）
 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬
型
）
 

・
残
留
熱
除
去
系

(格
納
容
器
冷
却
モ
ー
ド

) 

－
 
－

 
－
 
－
 

抽
出

さ
れ
た

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
が

１
つ

で
あ

る
こ

と
か

ら
着
眼

点
に

照
ら

し
た

整
理

は
行

わ
ず

，
す

べ
て
の
着
眼
点

に
つ

い
て

「
－

」
と

し
た

。
 

①
を

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

し
て

選
定

。
 

Ｔ
Ｂ
Ｄ

 
◎

 

①
外

部
電

源
喪

失
＋

直
流

電
源
（

区
分

１
，
２

）
失

敗
＋

高
圧

炉
心

冷
却
（

Ｈ

Ｐ
Ｃ

Ｓ
）

失
敗
 

全
交

流
動

力
電
源

※
４
 

直
流

電
源
 

す
べ
て
の
注
水
・
除

熱
機
能

 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ
の
手
動
操
作
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）
 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬
型
）
 

・
常
設
代
替
直
流
電
源
設
備
 

・
残
留
熱
除
去
系

(格
納
容
器
冷
却
モ
ー
ド

) 

－
 
－

 
－
 
－
 

抽
出

さ
れ
た

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
が

１
つ

で
あ

る
こ

と
か

ら
着
眼

点
に

照
ら

し
た

整
理

は
行

わ
ず

，
す

べ
て
の
着
眼
点

に
つ

い
て

「
－

」
と

し
た

。
 

①
を

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

し
て

選
定

。
 

※
１

 
◎
は
選
定
し
た
重
要
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス

を
示

す
。
 

※
２

 
地
震
レ
ベ
ル
１
Ｐ
Ｒ
Ａ
で

は
多
重

化
さ

れ
た

機
器
を

完
全

従
属

と
し

て
い
る

こ
と

か
ら

，
多
重
化
さ
れ
た
機
器
の
損
傷
が
生
じ
る
カ
ッ
ト
セ
ッ
ト
で
は
共
通
原
因
故
障
が
生
じ
る
も
の
と
し
た
。
 

※
３

 
蒸
気
駆
動
の
注
水
系
が
動

作
で
き

な
い

範
囲

に
原
子

炉
圧

力
が

低
下

す
る
ま

で
は

，
原

子
炉
隔
離
時
冷
却
系
を
用
い
る
こ
と
で
原
子
炉
水
位
を
維
持
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

 

※
４

 
す
べ

て
の
直
流
電
源
喪
失
に

よ
り

非
常

用
デ

ィ
ー
ゼ

ル
発

電
機

を
起

動
で
き

な
く

な
る

こ
と
か
ら
，「

外
部
電
源
喪
失
＋
直
流
電
源
（
区
分
１
，
２
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失
敗

」
に
よ
り
，
全
交
流

動
力
電
源

喪
失

と
な

る
。
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表

 
重

要
事

故
シ
ー

ケ
ン
ス
等

の
選

定
（

３
／

３
）

 

 

解
釈
の
事
故
シ
ー
ケ

ン
ス
グ
ル
ー
プ
 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
※
１
 

喪
失
し
た
 

機
能

 

対
応
す
る
主
要
な
 

炉
心
損
傷
防
止
対
策
 

（
下
線
は
有
効
性
を
確
認
 

す
る
主
な
対
策
）
 

着
眼
点
と
の
関
係

と
重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
選

定
の

考
え
方

 

選
定

し
た

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

選
定

理
由
 

a 
b 

c 
d 

備
考
（

a：
共

通
原

因
故

障
※

２
又

は
系

統
間

機
能

依
存

性
，

 
b：

余
裕

時
間

，
c：

設
備

容
量

，
d
：
代

表
性

）
 

崩
壊
熱
除
去
 

機
能
喪
失
 

◎
 
①
過
渡

事
象

＋
崩

壊
熱
除

去
失

敗
 

・
除
熱
機
能
 ・

原
子
炉
補
機
代
替
冷
却
系
 

・
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
系
 

・
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ
の
手
動
操
作
 

・
残
留
熱
除
去
系

(低
圧
注
水
モ
ー
ド

) 
・
残
留
熱
除
去
系
（
サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・

プ
ー
ル
水
冷
却
モ
ー
ド
）
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）
 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
（
可
搬
型
）
 

・
常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
 

中
 
高

 
低
 
高
 

a.
主

要
な

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

カ
ッ

ト
セ

ッ
ト

に
共

通
原

因
故

障
が

含
ま

れ
て
い

る
事
故
シ
ー
ケ
ン

ス
を
「

中
」
と

し
た

。
そ

の
上

で
交

流
電

源
や

直
流

電
源

が
喪

失
し
て
い
る
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス

で
は

，
電
源

を
必

要
と

す
る

多
く

の
設

備
が

機
能

喪
失
す
る
こ
と
か

ら
「

高
」
と

し
た

。
サ

ポ
ー

ト
系

喪
失
（

１
系

統
）
は

，
起

因
事

象
の

時
点

で
系

統
間

の
機
能

の
依

存
性

に
よ

っ
て

同
区

分
の

複
数

の
設

備
が

機
能
喪
失
す
る
こ

と
か
ら

「
高

」
と

し
た

。
 

b.
過
渡
事
象
（
全
給
水

喪
失

事
象
及

び
外

部
電

源
喪

失
）
は

手
動

停
止

，
サ
ポ

ー
ト

系
喪
失
と
比
較
し

て
事
象

進
展

が
早

い
こ

と
か

ら
「

高
」
と

し
た

。
ま

た
，
Ｌ

Ｏ
Ｃ
Ａ
は
直
接
ド
ラ

イ
ウ
ェ

ル
に

蒸
気

が
放

出
さ

れ
る

た
め
，
格

納
容

器
圧

力
上

昇
の
観
点
で
厳
し
い

と
考
え
「

高
」
と

し
た

。
手

動
停

止
，
サ

ポ
ー

ト
系

喪
失

は
通

常
水
位
か
ら
原
子

炉
停
止

に
至

る
た

め
，
水

位
の

低
下

後
に

原
子

炉
停

止
に

至
る

過
渡
事
象
よ
り
も

事
象
進

展
が

遅
い

こ
と

か
ら

「
低

」
と
し

た
。

 
c.
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
は
直
接

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

に
蒸

気
が

放
出

さ
れ
る

た
め

，
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン
・
チ
ェ
ン
バ
で

の
蒸
気

凝
縮

に
十

分
に

期
待

で
き

な
い
分

，
格

納
容

器
圧

力
上

昇
の
観
点
で
厳
し

い
と
考

え
「

高
」
と
し

た
。
他

の
起

因
事

象
に

つ
い

て
は

，
崩

壊
熱
除
去
に
関
す

る
設
備

容
量

に
差

異
は

な
い

と
考

え
「
低

」
と

し
た

。
 

d.
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

グ
ル

ー
プ

の
中

で
最

も
炉

心
損

傷
頻

度
の

高
い

事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
（
ド
ミ
ナ
ン
ト
シ

ー
ケ

ン
ス
）
を
「

高
」
と

し
た

。
ド

ミ
ナ

ン
ト

シ
ー

ケ
ン

ス
に
対
し
て

１
％

未
満
の

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
を

「
低

」
と
し

，
「

高
」

と
「

低
」

の
間
の
事
故
シ
ー

ケ
ン
ス

を
「

中
」

と
し

た
。
 

a
.
⑨

～
⑫

で
は

サ
ポ

ー
ト
系

１
区

分
の

喪
失

を
起

因
と
し

て
い

る
が

，
他

の
区

分
は

健
全

で
あ

る
た

め
，
対

応
手

段
が

著
し

く
制

限
さ

れ
る

状
態

で
は
な

い
。
よ
っ

て
，
系

統
間

機
能

依
存

性
の

観
点

か
ら

は
，

⑲
～
㉑

を
抽

出
し

た
。
 

b
.
c
.
⑬

～
⑱

の
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
を

起
因

と
す

る
事

故
シ

ー
ケ
ン

ス
に

お
い

て
は

，
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン
・
チ

ェ
ン

バ
で
の

蒸
気

凝
縮

の
観

点
を

考
慮

し
て

着
眼

点
c
を

「
高

」
と

し
て

い
る

が
，
設

備
容

量
を

含
め

た
崩

壊
熱

除
去

機
能

の
代

替
性

に
つ

い
て

は
，

「
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
時

注
水

機
能

喪
失

」
に

お
い

て
そ
れ

ぞ
れ

確
認

す
る

こ
と

が
で

き
る

。
そ

の
他

の
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

に
お
い

て
は

，
着

眼
点
b
の

事
象

対
応

の
余

裕
時

間
の
観

点
で

①
～
④

，
⑲

～
㉑

が
厳

し
い

。
 

d
.「

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
」
は
，
全

炉
心

損
傷

頻
度

に
対

す
る

寄
与

割
合

が
大

き
い

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
グ

ル
ー

プ
で

あ
り
，
そ

の
中

で
も

①
が

支
配

的
と

な
っ

た
。
な

お
，
逃
が

し
安

全
弁

の
再

閉
失

敗
を

含
ま

な
い

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

逃
が

し
安
全

弁
の

再
閉

失
敗

を
含

む
事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
を

比
較

し
た

場
合
，
逃

が
し

安
全

弁
の

再
閉

失
敗

を
含

ま
な
い

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

の
方

が
炉

心
損

傷
頻

度
が
高

く
，
当

該
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

グ
ル

ー
プ

の
特

徴
を

有
す

る
。
 

 ⑲
～

㉑
は

以
下

の
理

由
に

よ
り

①
に

包
絡

さ
れ

る
た

め
，本

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
グ

ル
ー

プ
に
お

け
る

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

に
選

定
し

な
い

。
 

※
⑲

～
㉑

の
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

は
炉

心
冷

却
に

成
功

し
た
後

，
格

納
容

器
の

除
熱

手
段

を
必

要
と

す
る

点
で
「

①
過

渡
事

象
＋

崩
壊

熱
除

去
失

敗
」
の
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

と
類

似
し

て
い

る
。
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
は
系

統
構

成
に

必
要

な
弁

の
駆
動

電
源

を
喪

失
し

た
場

合
で

も
手

動
操

作
に

よ
り

対
応

可
能

で
あ
り

，
外

部
電

源
及

び
非

常
用

電
源
が

喪
失

し
て

い
る

Ｔ
Ｂ

Ｗ
シ
ー

ケ
ン

ス
に

お
い

て
も

有
効

で
あ

る
。
以
上

か
ら

⑲
～

㉑
は
「

①
過

渡
事

象
＋

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
」

に
包

絡
さ

れ
る

。
 

 以
上

よ
り

，
①

を
重

要
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

と
し

て
選

定
。
 

－
 
②
過
渡

事
象

＋
高

圧
炉
心

冷
却

失
敗

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗
 

中
 
高

 
低
 
中
 

－
 
③
過
渡

事
象

＋
圧

力
バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性

（
Ｓ

Ｒ
Ｖ

再
閉
）

失
敗

＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

中
 
高

 
低
 
低
 

－
 
④
過
渡

事
象

＋
圧

力
バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性
（

Ｓ
Ｒ

Ｖ
再

閉
）
失

敗
＋

高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
＋

崩
壊

熱
除
去

失
敗
 

中
 
高

 
低
 
低
 

－
 
⑤
手
動

停
止

＋
崩

壊
熱
除

去
失

敗
 

中
 
低

 
低
 
低
 

－
 
⑥
手
動

停
止

＋
高

圧
炉
心

冷
却

失
敗

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗
 

中
 
低

 
低
 
低
 

－
 
⑦
手
動

停
止

＋
圧

力
バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性

（
Ｓ

Ｒ
Ｖ

再
閉
）

失
敗

＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

中
 
低

 
低
 
低
 

－
 
⑧
手
動

停
止

＋
圧

力
バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性
（

Ｓ
Ｒ

Ｖ
再

閉
）
失

敗
＋

高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
＋

崩
壊

熱
除
去

失
敗
 

中
 
低

 
低
 
低
 

－
 
⑨
サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗
 

高
 
低

 
低
 
中
 

－
 
⑩
サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
＋
高

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

崩
壊

熱
除
去

失
敗

 
高
 
低

 
低
 
低
 

－
 
⑪
サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
＋
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

健
全

性
（

Ｓ
Ｒ
Ｖ

再
閉

）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

高
 
低

 
低
 
低
 

－
 
⑫
サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
＋
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

健
全

性
（

Ｓ
Ｒ
Ｖ

再
閉

）
失

敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ

Ｐ
Ｃ
Ｓ

）
失

敗
＋

崩
壊
熱

除
去

失
敗
 

高
 
低

 
低
 
低
 

－
 
⑬
冷
却

材
喪

失
（

小
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

崩
壊

熱
除

去
失
敗

 
中
 
高

 
高
 
低
 

－
 
⑭
冷
却

材
喪

失
（

小
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失

敗
＋

崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

中
 
高

 
高
 
低
 

－
 
⑮
冷
却

材
喪

失
（

中
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

崩
壊

熱
除

去
失
敗

 
中
 
高

 
高
 
低
 

－
 
⑯
冷
却

材
喪

失
（

中
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失

敗
＋

崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

中
 
高

 
高
 
低
 

－
 
⑰
冷
却

材
喪

失
（

大
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

崩
壊

熱
除

去
失
敗

 
中
 
高

 
高
 
低
 

－
 
⑱
冷
却

材
喪

失
（

大
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失

敗
＋

崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

中
 
高

 
高
 
低
 

－
 
⑲
外
部

電
源

喪
失

＋
交
流

電
源

（
Ｄ

Ｇ
－

Ａ
，

Ｂ
）

失
敗
 

高
 
高

 
低
 
中
 

－
 
⑳
外
部

電
源

喪
失

＋
交
流

電
源
（

Ｄ
Ｇ
－

Ａ
，
Ｂ

）
失

敗
＋

圧
力

バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉

）
失

敗
 

高
 
高

 
低
 
低
 

－
 
㉑
外
部

電
源

喪
失

＋
直
流

電
源

（
区

分
１

，
２

）
失

敗
 

高
 
高

 
低
 
低
 

原
子
炉
停
止
 

機
能
喪
失
 

◎
 
①
過
渡

事
象

＋
原

子
炉
停

止
失

敗
 

・
原
子
炉
停

止
機
能

 

・
代
替
制
御
棒
挿
入
機
能
 

・
代
替
原
子
炉
再
循
環
ポ
ン
プ
ト
リ
ッ
プ

機
能

 
・

ほ
う
酸
水
注
入
系
 

・
高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
 

・
残
留
熱
除
去
系
（
サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・

プ
ー
ル
水
冷
却
モ
ー
ド
）
 

中
 
高

 
中
 
高
 

a.
主

要
な

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

カ
ッ

ト
セ

ッ
ト

に
共

通
原

因
故

障
が

含
ま

れ
て
い

る
事
故
シ
ー
ケ
ン

ス
を
「

中
」

と
し

た
。
 

b.
過
渡
事
象
（
主
蒸
気
隔

離
弁

閉
）
は

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

と
比

較
し

て
反

応
度

投
入

に
伴
う

出
力
抑
制
の
観
点

で
厳
し

く
，
大

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

は
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
後

の
水

位
低

下
の

観
点
で
厳
し
い
と

考
え
ら

れ
る

こ
と

か
ら
「

高
」
と

し
，
中

小
破

断
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
に

つ
い
て
は
「
中
」

と
し
た

。
 

c.
停

止
機

能
の

設
備

容
量

に
つ

い
て

は
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

間
に

有
意

な
差

が
な
い

と
考
え
ら
れ
る
が

，
原

子
炉

内
が

中
圧

～
高

圧
で

維
持

さ
れ

る
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

で
は
注
水
可
能
な

系
統
が

高
圧

に
限

定
さ

れ
る

こ
と

か
ら
，
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系
の
使
用
可
能
性

も
考
慮

し
，
過

渡
事
象

及
び

小
破

断
Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

を
「

中
」
，
中

破
断
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
に

つ
い
て

は
「

高
」
，
大

破
断
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
に

つ
い

て
は
「

低
」
と

し
た
。

 
d.

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
グ
ル

ー
プ

の
中

で
最

も
炉

心
損

傷
頻

度
の

高
い

事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
（
ド
ミ
ナ
ン
ト

シ
ー

ケ
ン

ス
）
を
「

高
」
と

し
た

。
ま

た
，
ド

ミ
ナ

ン
ト

シ
ー
ケ
ン
ス
に
対
し

て
１
％

未
満

の
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

を
「
低

」
と

し
た

。
 

a
.
全

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に
共

通
で

あ
る

た
め

選
定

理
由
か

ら
除

外
し

た
。
 

b
.
c
.本

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

グ
ル

ー
プ

に
対

し
て

は
，
重

大
事

故
等

対
処

設
備

と
し

て
代

替
制

御
棒

挿
入
機

能
が

整
備

さ
れ
て

お
り

，
こ

れ
に

期
待
す

る
場

合
，
②

～
④

の
事

象
進

展
は

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

時
注

水
機

能
喪

失
の

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
グ

ル
ー

プ
に
包

絡
さ

れ
る

。
事

象
発

生
直

後
の

反
応

度
投

入
に

伴
う

出
力

抑
制

の
観

点
で

は
過

渡
事

象
を
起

因
と

す
る

①
が

厳
し

い
。
 

d
.
頻

度
の

観
点

で
は

①
が

支
配

的
と

な
っ

た
。
な
お

，
Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

と
原

子
炉

停
止

機
能

喪
失

が
重

畳
す
る

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

の
炉

心
損

傷
頻

度
は

1
E
-
1
2
／

炉
年

未
満

で
あ

り
極

め
て

小
さ

い
。
 

 以
上

よ
り

，
①

を
重

要
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

と
し

て
選

定
。
 

－
 
②
冷
却

材
喪

失
（

小
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

原
子

炉
停

止
失
敗

 
中
 
中

 
中
 
低
 

－
 
③
冷
却

材
喪

失
（

中
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

原
子

炉
停

止
失
敗

 
中
 
中

 
高
 
低
 

－
 
③
冷
却

材
喪

失
（

大
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

原
子

炉
停

止
失
敗

 
中
 
高

 
低
 
低
 

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
時
注
水
機

能
喪
失

 

－
 
①
冷
却

材
喪

失
（

小
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失

敗
＋

低
圧
炉
心
冷
却
失
敗
 

・
高
圧
注
水

機
能

 
・
低
圧
注
水

機
能

 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ
の
手
動
操
作
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）
 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
（
可
搬
型
）
 

・
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
系
 

・
常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
 

中
 
低

 
高
 
低
 
a.

主
要

な
事

故
シ

ー
ケ
ン

ス
の

カ
ッ

ト
セ

ッ
ト

に
共

通
原

因
故

障
が

含
ま

れ
て
い

る
事
故
シ
ー
ケ
ン

ス
を
「

中
」

と
し

た
。
 

b.
中
破
断
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

の
方

は
事

象
進

展
が

早
い

こ
と

か
ら
「

高
」
と

し
，
小

破
断

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
を
「
低
」

と
し
た

。
 

c.
減
圧
に
用
い
る
Ｓ

Ｒ
Ｖ

は
十

分
な

台
数

が
備

え
ら

れ
る
一

方
，
低

圧
注

水
の

代
替

と
な
る
注
水
設
備

の
容
量

は
低

圧
Ｅ

Ｃ
Ｃ

Ｓ
よ

り
少

な
い
。
こ

の
た

め
，
代

替
と

な
る

設
備

容
量

の
観

点
で

低
圧

Ｅ
Ｃ

Ｃ
Ｓ

失
敗

を
含

む
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

が
厳

し
い
と
考
え
，「

高
」
と
し

，
原

子
炉

減
圧
失

敗
を

含
む

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
を
「

低
」

と
し
た
。
 

d.
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

グ
ル

ー
プ

の
中

で
最

も
炉

心
損

傷
頻

度
の

高
い

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス
（
ド
ミ
ナ
ン
ト

シ
ー

ケ
ン

ス
）
を
「

高
」
と

し
た

。
ま

た
，
ド

ミ
ナ

ン
ト

シ
ー
ケ
ン
ス
に
対
し

て
１
％

未
満

の
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

を
「
低

」
と

し
，
「
高

」
と

「
低
」
の
間
の
事

故
シ
ー

ケ
ン

ス
を

「
中

」
と

し
た

。
 

a
.
全

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に
共

通
で

あ
る

た
め

選
定

理
由
か

ら
除

外
し

た
。
 

b
.
c
.両

着
眼

点
に

つ
い
て
「

高
」
と

考
え

た
事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

し
て

③
を

抽
出

。
 

d
.
頻

度
の

観
点

で
は

③
が

支
配

的
と

な
っ

た
。
 

 以
上

よ
り

，
③

を
重

要
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

と
し

て
選

定
。
 

－
 
②
冷
却

材
喪

失
（

小
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失

敗
＋

原
子
炉
減
圧
失
敗
 

中
 
低

 
低
 
中
 

◎
 
③
冷
却

材
喪

失
（

中
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失

敗
＋

低
圧
炉
心
冷
却
失
敗
 

中
 
高

 
高
 
高
 

－
 
④
冷
却

材
喪

失
（

中
破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失

敗
＋

原
子
炉
減
圧
失
敗
 

中
 
高

 
低
 
中
 

格
納
容
器
バ
イ
パ
ス
 

(イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス

シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

) 
◎
 
①
格
納

容
器

バ
イ

パ
ス
（

イ
ン

タ
ー

フ
ェ

イ
ス

シ
ス

テ
ム
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）
 

－
 

・
漏
え
い
箇
所
の
隔
離
 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ
の
手
動
操
作
 

・
高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
残
留
熱
除
去
系
（
サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・

プ
ー
ル
水
冷
却
モ
ー
ド
）
 

－
 
－

 
－
 
－
 
抽

出
さ

れ
た

事
故

シ
ー
ケ

ン
ス

が
１

つ
で

あ
る

こ
と

か
ら

着
眼

点
に

照
ら

し
た
整

理
は
行
わ
ず
，
す
べ

て
の

着
眼

点
に

つ
い

て
「

－
」

と
し
た

。
 

①
を

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

し
て

選
定

。
 

※
１

 
◎
は
選
定
し
た
重
要
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス

を
示

す
。

 

※
２

 
地
震
レ
ベ
ル
１
Ｐ
Ｒ
Ａ

で
は

多
重

化
さ

れ
た

機
器
を

完
全

従
属

と
し

て
い
る

こ
と

か
ら

，
多
重
化
さ
れ
た
機
器
の
損
傷
が
生
じ
る
カ
ッ
ト
セ
ッ
ト
で
は
共
通
原
因
故
障
が
生
じ
る
も
の
と
し
た
。
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第
1
－

1
図

 
事

故
シ

ー
ケ
ン
ス

グ
ル
ー

プ
抽

出
及
び
重

要
事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
選

定
の

全
体

プ
ロ

セ
ス

 

  

＜
個
別
プ
ラ
ン
ト
の

確
率
論
的
リ
ス
ク
評
価
（

Ｐ
Ｒ
Ａ
）
＞
 

・
内
部
事
象

 

・
外
部
事
象
（
適
用
可
能
な
も
の
）

 

→
地
震
，
津
波

 

 

＜
Ｐ
Ｒ
Ａ
に
代
わ
る
検
討
に
基
づ
く
整
理

＞
 

・
そ
の
他
の
外
部
事
象

 

火
災
，
溢
水
，
洪
水
，
風
（
台
風

），
竜
巻

 

凍
結
，
降
水
，
積
雪
，
人
為
事
象
等

 

→
こ
れ
ら
の
外
部
事
象
に
よ
り
誘
発
さ
れ
る

 

起
因
事
象
に
つ
い
て
検
討
す
る
こ

と
で

 

概
略
評
価
を
実
施
 

  

＜
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

抽
出

・
炉

心
損

傷
頻

度
算

出
結

果
＞  

・
Ｅ
ｘ
ｃ
ｅ
ｓ
ｓ
ｉ
ｖ
ｅ

 
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
 

・
計
装
・
制
御
系
喪
失

 

・
格
納
容
器
バ
イ
パ
ス

 

・
原
子
炉
格
納
容
器
損
傷

 

・
原
子
炉
圧
力
容
器
損
傷

 

・
原
子
炉
建
物
損
傷

 

・
制
御
室
建
物
損
傷

 

・
廃
棄
物
処
理
建
物
損
傷

 

・
直
接
炉
心
損
傷
に
至
る
事
象

 

《
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
選
定
》
 

審
査
ガ
イ
ド
に
従
い
，
事
故
シ
ー

ケ
ン
ス
ご
と
に
重
要
事
故
シ
ー
ケ

ン
ス
を
選
定
し
，
炉
心
損
傷
防
止

対
策
の
有
効
性
を
確
認
 

  

炉
心
損
傷
防
止
対
策
の
 

有
効
性
評
価
へ
 

《
原
子
炉
格
納
容
器
の
破
損
の
防
止
を

 

図
る
シ
ー
ケ
ン
ス
の
確
認
》
 

国
内
外
の
先
進
的
な
対
策
を
考
慮
し

て
も
炉
心
損
傷
防
止
対
策
を
講
じ
る

こ
と
が
困
難
な
事
象
で
あ
っ
て
も
格

納
容
器
破
損
防
止
対
策
に
期
待
で
き

る
こ
と
を
確
認
 

  

格
納
容
器
破
損
防
止
対
策
の
 

有
効
性
評
価
へ
 

<
新
た
な
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル
ー
プ
と
し
て
追
加
の
要
否
確
認

> 

「
解
釈

1－
1
(a
)の

事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル
ー
プ
と
炉
心
損
傷
頻
度
又
は
影
響
度
の
観
点
か
ら
同
程
度
で
あ
る
か
等
か
ら
総
合
的
に
判
断
」

 

・
評
価
を
詳
細
化
す
れ
ば
必
ず
し
も
炉
心
損
傷
直
結
で
は
な
く
，
必
ず
想
定
す
る
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル
ー
プ
に
包
絡
さ
れ
る
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
と
も
な
り
得
る
。

 

・
損
傷

の
程
度

に
よ
っ

て
は

，
有
効

性
評

価
で
想

定
し
た

影
響

緩
和
策

に
期

待
で
き

る
可
能

性
，

あ
る
い

は
可

搬
型
の

機
器
等

を
用

い
て
臨

機
応

変
に
，

炉
心
損

傷
防

止
の
た

め
の

対
応
を

と
る
こ
と
が
で
き
る
可
能
性
が
考
え
ら
れ
る
。

 

以
上
の
理
由
に
よ
り
，
新
た
な
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル
ー
プ
と
し
て
の
追
加
は
不
要
と
判
断

 

大
規
模
損
壊
発
生
時
の
対
策
も
含
め
，

発
電
所
内
に
お
い
て
使
用
可
能
な
設

備
・
機
器
を
活
用
し
て
影
響
の
緩
和
を

図
る
 

・
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失

 

・
高
圧
注
水
・
減
圧
機
能
喪
失

 

・
全
交
流
動
力
電
源
喪
失

 

・
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
時
注
水
機
能
喪
失
（
中
小
破
断
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
 

 国
内
外
の
先
進
的
な
対
策
を
考
慮
し
て
も

 

炉
心
損
傷
防
止
が
困
難
な
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス

 

・
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
時
注
水
機
能
喪
失
（
大
破
断
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）

 

・
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失

 

・
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失

 

・
格
納
容
器
バ
イ
パ
ス

 

（
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）

 

 

解
釈

1－
2
(a
)を

適
用
す
る
も
の
 

解
釈

1－
2
(b
)を

適
用
す
る
も
の
 

個
別
プ
ラ
ン
ト
評
価
に
よ

り
抽
出
す
る

も
の

 

（
解
釈

1－
1
(b
)の

事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル
ー
プ
）

 

必
ず
想
定
す
る
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル
ー
プ

 

（
解
釈

1－
1
(a
)の

事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル

ー
プ
）
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過
渡
事
象

 
原
子
炉
停

止
 
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

 

健
全

性
 

高
圧

炉
心

冷
却

 
原

子
炉
減

圧
 
低
圧
炉
心

冷
却

 
崩
壊
熱
除

去
 

事
故
シ
ー

ケ
ン

ス
 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
グ

ル
ー

プ
 

シ
ー

ケ
ン

ス
 

No
.
 

 
 

 
 

 
 

 
炉
心
損
傷

な
し

 
炉

心
損

傷
な

し
 

- 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
過
渡
事
象

＋
崩
壊

熱
除
去

失
敗

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

 
(4
)
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
炉
心
損
傷

な
し

 
炉

心
損

傷
な

し
 

- 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
過
渡
事
象

＋
高
圧

炉
心
冷

却
失
敗

＋
崩
壊

熱
除
去
失
敗

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

 
(5
)
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
過
渡
事
象

＋
高
圧

炉
心
冷

却
失
敗

＋
低
圧

炉
心
冷
却
失

敗
 

高
圧

・
低

圧
注

水
機

能
喪

失
 

(1
)
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
過
渡
事
象

＋
高
圧

炉
心
冷

却
失
敗

＋
原
子

炉
減
圧
失
敗

 
高

圧
注

水
・

減
圧

機
能

喪
失

 
(3
)
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
炉
心
損
傷

な
し

 
炉

心
損

傷
な

し
 

- 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
過
渡
事
象

＋
圧
力

バ
ウ
ン

ダ
リ
健

全
性
失

敗
＋
崩
壊
熱

除
去

失
敗

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

 
(6
)
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
炉
心
損
傷

な
し

 
炉

心
損

傷
な

し
 

- 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
過
渡
事
象

＋
圧
力

バ
ウ
ン

ダ
リ
健

全
性
失

敗
＋
高
圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

崩
壊

熱
除

去
失

敗
 

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
 

(7
)
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
過
渡
事
象

＋
圧
力

バ
ウ
ン

ダ
リ
健

全
性
失

敗
＋
高
圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

低
圧

炉
心

冷
却

失
敗

 
高

圧
・

低
圧

注
水

機
能

喪
失

 
(2
)
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
過
渡
事
象

＋
原
子

炉
停
止

失
敗

 
原

子
炉

停
止

機
能

喪
失

 
(8
)
 

 
 

 
 

 
 

 

 

外
部
電
源

喪
失

 
直

流
電

源
 

交
流

電
源

 
圧

力
バ
ウ

ン
ダ
リ

 

健
全
性

 
高
圧
炉
心

冷
却

 
事
故
シ
ー

ケ
ン

ス
 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
グ

ル
ー

プ
 

シ
ー

ケ
ン

ス
 

No
.
 

 
 

 
 

 
過
渡
事
象

へ
 

過
渡

事
象

へ
 

- 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
外
部
電
源

喪
失
＋

交
流
電

源
失
敗

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

※
 

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
 

(9
)
 

(1
3)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
外
部
電
源

喪
失
＋

交
流
電

源
失
敗

＋
高
圧

炉
心
冷
却
失

敗
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
 

(1
1)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
外
部
電
源

喪
失
＋

交
流
電

源
失
敗

＋
圧
力

バ
ウ
ン
ダ
リ

健
全

性
失

敗
 

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
 

(1
4)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
外
部
電
源

喪
失
＋

交
流
電

源
失
敗

＋
圧
力

バ
ウ
ン
ダ
リ

健
全

性
失

敗
＋

高
圧

炉
心

冷
却

失
敗

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

 
(1
0)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
外
部
電
源

喪
失
＋

直
流
電

源
失
敗

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

 
(1
5)

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
外
部
電
源

喪
失
＋

直
流
電

源
失
敗

＋
高
圧

炉
心
冷
却
失

敗
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
 

(1
2)

 
 

 
 

 
 

※
 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
が

成
功

し
た

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
を

「
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

」
，

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
に

失
敗

し
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

が
成

功
し

た
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

を
「

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
」

に
分

類
 

 
 

第
1－

2
図
 

内
部
事

象
運
転
時

レ
ベ
ル

１
Ｐ

Ｒ
Ａ
イ
ベ

ン
ト
ツ

リ
ー

（
１

／
３

）
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第
1－

2
図
 

内
部
事

象
運
転
時

レ
ベ
ル

１
Ｐ

Ｒ
Ａ
イ
ベ

ン
ト
ツ

リ
ー

（
２

／
３

）
 

手
動
停
止

 

サ
ポ
ー
ト

系
喪
失

 

圧
力
バ

ウ
ン

ダ
リ

 

健
全

性
 

高
圧

炉
心

冷
却

 
原

子
炉

減
圧

 
低
圧
炉
心

冷
却

 
崩
壊
熱
除

去
 

事
故
シ
ー

ケ
ン

ス
 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
グ

ル
ー

プ
 

シ
ー

ケ
ン

ス
 

No
.
 

 
 

 
 

 
 

炉
心
損
傷

な
し

 
炉

心
損

傷
な

し
 

- 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

手
動
停
止

／
サ
ポ

ー
ト
系

喪
失
＋

崩
壊
熱

除
去
失
敗

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

 
(2
0)
,(
27

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

炉
心
損
傷

な
し

 
炉

心
損

傷
な

し
 

- 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

手
動
停
止

／
サ
ポ

ー
ト
系

喪
失
＋

高
圧
炉

心
冷
却
失

敗
＋

崩
壊

熱
除

去
失

敗
 

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
 

(2
1)
,(
28

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

手
動
停
止

／
サ
ポ

ー
ト
系

喪
失
＋

高
圧
炉

心
冷
却
失

敗
＋

低
圧

炉
心

冷
却

失
敗

 
高

圧
・

低
圧

注
水

機
能

喪
失

 
(1
7)
,(
24

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

手
動
停
止

／
サ
ポ

ー
ト
系

喪
失
＋

高
圧
炉

心
冷
却
失

敗
＋

原
子

炉
減

圧
失

敗
 

高
圧

注
水

・
減

圧
機

能
喪

失
 

(1
9)
,(
26

)
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

炉
心
損
傷

な
し

 
炉

心
損

傷
な

し
 

- 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

手
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第 1－6 図 プラント全体の炉心損傷頻度 

津波レベル１ＰＲＡ 0.8％ 

内部事象運転時 

レベル１ＰＲＡ 

44％ 

地震レベル１ 

ＰＲＡ 56％ 

崩壊熱除去 

機能喪失 54％ 全交流動力電源

喪失 24％ 

高圧注水・減圧機能喪失 0.8％ 

直接炉心損傷に至る事象 0.8％ 

計装・制御系喪失 1.0％ 

原子炉圧力容器損傷 1.2％ 

原子炉格納容器損傷 2.4％ 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 

2.9％ 

原子炉停止機能喪失 6.0％ 

高圧・低圧注水機能喪失 6.5％ 

原子炉建物損傷 0.2％ 

制御室建物損傷 <0.1％ 

格納容器バイパス <0.1％ 

インターフェイスシステムＬＯＣＡ 

<0.1％ 

廃棄物処理建物損傷 <0.1％ 

ＬＯＣＡ時注水機能喪失 <0.1％ 

全炉心損傷頻度：1.4E-05／炉年 
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津波レベル１ＰＲＡ 

（炉心損傷頻度：1.2×10－７／炉年） 

第 1－7 図 各ＰＲＡの結果と事故シーケンスグループごとの寄与割合 

崩壊熱除去機能喪失 

約100％ 

高圧・低圧注水機能喪失 <0.1％ 

高圧注水・減圧機能喪失 <0.1％ 

ＬＯＣＡ時注水機能喪失 <0.1％ 

インターフェイスシステムＬＯＣＡ <0.1％ 

全交流動力電源喪失 <0.1％ 

原子炉停止機能喪失 <0.1％ 

全交流動力 

電源喪失 42％ 

崩壊熱除去 

機能喪失 

20％ 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 5.2％ 

格納容器バイパス <0.1％ 

原子炉圧力容器損傷 2.2％ 

原子炉格納容器損傷 4.3％ 

原子炉建物損傷 0.4％ 

原子炉停止機能喪失 11％ 

制御室建物損傷 0.2％ 

廃棄物処理建物損傷 <0.1％ 

計装・制御系喪失 1.9％ 

高圧・低圧注水機能喪失 12％ 

高圧注水・減圧機能喪失 1.3％ 

直接炉心損傷に至る事象 

100％ 
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2. 格納容器破損防止対策の有効性評価における格納容器破損モード及び評

価事故シーケンスの選定について 

格納容器破損防止対策の有効性評価の格納容器破損モード及び評価事故

シーケンス選定の全体プロセスを第 2－1 図に示す。また，以下に各検討ス

テップにおける実施内容を整理した。 

【概要】 

① 内部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡ及びＰＲＡを適用できない外部事

象に係る定性的検討から格納容器破損モードを抽出し，解釈の記載と

の比較検討・分類を実施した。 

② 抽出された格納容器破損モードのうち，炉心損傷発生時点で原子炉

格納容器の機能に期待できない格納容器バイパス，格納容器先行破損

に該当するものは，解釈１－２(b)に基づき炉心損傷防止対策の有効性

評価の対象とした。 

③ 国内外で得られている知見や実プラントでの運用等も踏まえた検討

を行い，新たに追加すべき格納容器破損モードの要否を検討した。 

④ 格納容器破損モードごとに格納容器破損モード発生の観点で厳しい

プラント損傷状態（以下「ＰＤＳ」という。）を選定し，その中で厳し

い事故シーケンスを検討し，格納容器破損防止対策の有効性評価の評

価事故シーケンスとして選定した。 
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2.1 格納容器破損モードの分析について 

解釈には，格納容器破損防止対策の有効性評価に係る格納容器破損モー

ドの選定の個別プラント評価による抽出に関し，以下のとおりに示されて

いる。 

 

２－１ 

(a) 必ず想定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） 

・高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱 

・原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用 

・水素燃焼 

・格納容器直接接触（シェルアタック） 

・溶融炉心・コンクリート相互作用 

(b) 個別プラント評価により抽出した格納容器破損モード 

① 個別プラントの内部事象に関するＰＲＡ及び外部事象に関す

るＰＲＡ（適用可能なもの）又はそれに代わる方法で評価を実施

すること。 

② その結果、上記２－１(a)の格納容器破損モードに含まれない

有意な頻度又は影響をもたらす格納容器破損モードが抽出された

場合には、想定する格納容器破損モードとして追加すること。 

 

上記２－１(b)①に基づき，内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡを実施し，

格納容器破損モードを評価した。 

外部事象については，地震レベル1.5ＰＲＡは原子炉建物，原子炉格納容

器等の損傷から原子炉格納容器の閉じ込め機能喪失に至る過程の不確かさ

が大きく，定量評価結果の活用に際しては損傷箇所，損傷モード等の精緻

化の検討が必要な段階であるため，現段階では事故シーケンス選定の検討

に適用しないこととした。 
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また，ＰＲＡの適用が困難と判断した外部事象については定性的な検討

により発生する格納容器破損モードの分析を行った。 

実施した格納容器破損モード抽出に係る分析結果を以下に示す。 

 

2.1.1 格納容器破損モードの抽出，整理 

(1) ＰＲＡに基づく整理 

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡを実施し，事故の進展に伴い生じる原

子炉格納容器の健全性に影響を与える負荷の分析から，以下の①～⑫に

示す格納容器破損モードの抽出を行った。 

具体的には第2－2図のとおり，炉心損傷前，原子炉圧力容器破損前，

原子炉圧力容器破損直後，原子炉圧力容器破損以降の各プラント状態に

分類し，それぞれの状態で発生する負荷を抽出している。また，事故進

展中に実施される緩和手段等を考慮し，第2－3図に示す格納容器イベン

トツリーを作成し，原子炉格納容器の破損に至る格納容器破損モードを

整理している。内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡから抽出された格納容器

破損モード及び定量化結果を第2－1表に示す。また，格納容器破損モー

ドごとの格納容器破損頻度（以下「ＣＦＦ」という。）への寄与割合を第

2－4図に示す。 

① 早期過圧破損（未臨界確保失敗時の過圧） 

原子炉停止失敗時に，炉心で発生した大量の水蒸気が原子炉格納容

器へ放出され，格納容器圧力が早期に上昇して，原子炉格納容器が過

圧破損に至る事象として分類する。 

② 水蒸気（崩壊熱）による過圧破損（炉心損傷前） 

炉心の冷却が達成される中で，水蒸気の蓄積による準静的加圧で原

子炉格納容器が炉心損傷前に破損する事象として分類する。 

③ 格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ） 

インターフェイスシステムＬＯＣＡの発生により，原子炉格納容器

をバイパスして原子炉冷却材が原子炉建物内に放出される事象として
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分類する。 

④ 格納容器バイパス（格納容器隔離失敗） 

炉心が損傷した時点で，原子炉格納容器の隔離に失敗しており，原

子炉格納容器の閉じ込め機能を喪失している事象として分類する。 

⑤ 原子炉圧力容器内の水蒸気爆発 

高温の溶融炉心が下部プレナムの水中に落下して水蒸気爆発が発生

し，その際の発生エネルギによって原子炉圧力容器の蓋がミサイルと

なって原子炉格納容器に衝突し，格納容器破損に至る事象として分類

する。 

⑥ 格納容器雰囲気直接加熱 

高圧状態で原子炉圧力容器が破損した場合に，溶融炉心が原子炉格

納容器の雰囲気中を飛散する過程で微粒子化し，雰囲気ガスとの直接

的な熱伝達等による急激な加熱・加圧の結果，格納容器圧力が上昇し

原子炉格納容器の破損に至る事象として分類する。 

⑦ 原子炉圧力容器外の水蒸気爆発 

高温の溶融炉心が原子炉格納容器下部の水中に落下し，水蒸気爆発

又は水蒸気による圧力スパイクが発生する可能性がある。このときに

原子炉格納容器に付加される機械的エネルギによって原子炉格納容器

の破損に至る事象として分類する。 

⑧ 格納容器直接接触 

原子炉圧力容器破損後に原子炉格納容器下部へ落下した溶融炉心が

原子炉格納容器下部の床からその外側のドライウェルの床に拡がり，

高温の溶融炉心がドライウェルの壁（バウンダリ）に接触してドライ

ウェル壁の一部が溶融貫通し，原子炉格納容器の破損に至る事象とし

て分類する。 

⑨ 水蒸気（崩壊熱）による過圧破損（炉心損傷後） 

炉心損傷後に溶融炉心の冷却が達成される中で，崩壊熱によって発

生する水蒸気によって原子炉格納容器が過圧され，破損に至る事象，
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又は，溶融炉心が冷却されない場合に，溶融炉心・コンクリート相互

作用による非凝縮性ガスの発生が継続し，原子炉格納容器内が過圧さ

れて原子炉格納容器の破損に至る事象として分類する。 

⑩ 雰囲気圧力・温度による静的負荷（過温破損） 

原子炉圧力容器破損後，原子炉格納容器内で溶融炉心が冷却できな

い状態が継続した場合に，溶融炉心からの輻射及び対流によって原子

炉格納容器の雰囲気が加熱され，原子炉格納容器の貫通部等が熱的に

損傷し，原子炉格納容器の破損に至る事象として分類する。 

⑪ 溶融炉心・コンクリート相互作用 

原子炉圧力容器の破損後，原子炉格納容器内に放出された溶融炉心

が十分に冷却できない状態が継続した場合に，圧力容器ペデスタル壁

のコンクリートが侵食され，原子炉圧力容器支持機能の喪失により原

子炉格納容器の破損に至る事象として分類する。 

⑫ 水素燃焼 

原子炉格納容器内に酸素等の反応性のガスが混在していた場合にジ

ルコニウム－水反応等によって発生した水素と反応して激しい燃焼が

生じ，原子炉格納容器の破損に至る事象として分類する。 

(2) ＰＲＡに代わる検討に基づく整理 

地震，津波及びその他の外部事象等に対する格納容器破損モードにつ

いて，内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡの知見等を活用して検討した結果，

地震，津波及びその他の外部事象等についても，炉心損傷後の原子炉格

納容器内の事象進展は内部事象と同等であると考えられることから，格

納容器破損モードは内部事象と同等であり，今回，内部事象運転時レベ

ル1.5ＰＲＡから選定した格納容器破損モードに追加すべきものはない

ものと判断した。（別紙１） 
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2.1.2 内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡの定量化結果及び影響度を踏まえた

格納容器破損モードの検討 

第 2－1 表に示す格納容器破損モードについて，「2.1.1 格納容器破損モ

ードの抽出，整理」に示すレベル 1.5ＰＲＡから抽出された格納容器破損

モードと解釈２－１(a)に示されている必ず想定する以下の格納容器破損

モードとの対応について検討を行った。 

 

２－１ 

(a) 必ず想定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) 

・高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱 

・原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用 

・水素燃焼 

・格納容器直接接触(シェルアタック) 

・溶融炉心・コンクリート相互作用 

 

確認の結果，上記の必ず想定する格納容器破損モードに分類されない以

下(1)～(4)の格納容器破損モードが抽出されたため，これを新たな格納容

器破損モードとして追加することの要否について検討を実施した。 

なお，必ず想定する格納容器破損モードのうち，格納容器直接接触※（シ

ェルアタック）は，原子炉格納容器下部の床面とその外側のドライウェル

の床面とが同じ高さに設計されているＢＷＲ Ｍａｒｋ－Ⅰ型の原子炉格

納容器に特有の格納容器破損モードであり，島根原子力発電所２号炉のＭ

ａｒｋ－Ⅰ改良型の原子炉格納容器では，溶融炉心が原子炉格納容器バウ

ンダリに直接接触することはない構造であることから，格納容器破損モー

ドとして考慮しない。（別紙７） 

※ 格納容器直接接触には，原子炉圧力容器が高圧の状態で破損した場合

に，溶融炉心が急激に噴出し，噴出した溶融炉心が原子炉格納容器壁
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に接触しこれを侵食する事象が含まれる。本事象は，原子炉圧力容器

の破損までに減圧することが対策であり「高圧溶融物放出／格納容器

雰囲気直接加熱」も対策が同一であることから，この事象に含まれる

と整理 

また，島根原子力発電所２号炉では，運転中，原子炉格納容器内を窒素

で置換し，酸素濃度を低く管理しているため，水素濃度及び酸素濃度が可

燃限界に至る可能性が十分小さい。このため，本格納容器破損モードはレ

ベル 1.5ＰＲＡの定量化において想定する格納容器破損モードからは除外

した。一方，原子炉格納容器内の窒素置換及び可搬式窒素供給装置による

原子炉格納容器内への窒素封入が水素燃焼の格納容器破損防止対策である

ことを踏まえ，対策の有効性として炉心の著しい損傷が起こるような重大

事故時においても原子炉格納容器の雰囲気が水素の可燃限界以下（水素濃

度がドライ条件に換算して４vol％以下又は酸素濃度５vol％以下）に維持

できることを確認する必要があると考える。よって，水素燃焼については，

有効性評価の評価対象とする格納容器破損モードとした。（別紙７） 

(1) 早期過圧破損（未臨界確保失敗時の過圧） 

本格納容器破損モードは内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡ評価上の格

納容器破損モードとして抽出されたが，解釈の要求事項に「炉心の著し

い損傷後の原子炉格納容器の機能に期待することが困難なもの（格納容

器先行破損シーケンス、格納容器バイパス等）にあっては、炉心の著し

い損傷を防止する対策に有効性があることを確認する。」と記載されてお

り，炉心損傷防止対策の事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」

にて有効性評価の対象としている。なお，当該格納容器破損モードのＣ

ＦＦ（6.4×10－10／炉年）の全ＣＦＦに対する寄与割合は0.1％未満であ

る。 

したがって，当該格納容器破損モードを個別プラント評価により抽出

された格納容器破損モードとして追加する必要はないと判断した。 
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(2) 水蒸気（崩壊熱）による過圧破損（炉心損傷前） 

本格納容器破損モードは内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡ上の格納容

器破損モードとして抽出されたが，解釈の要求事項に「炉心の著しい損

傷後の原子炉格納容器の機能に期待することが困難なもの（格納容器先

行破損シーケンス、格納容器バイパス等）にあっては、炉心の著しい損

傷を防止する対策に有効性があることを確認する。」と記載されており，

炉心損傷防止対策の事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」に

て有効性評価の対象としている。なお，当該格納容器破損モードのＣＦ

Ｆ（6.2×10－６／炉年）の全ＣＦＦに対する寄与割合は約100％である。 

したがって，当該格納容器破損モードを個別プラント評価により抽出

された格納容器破損モードとして追加する必要はないと判断した。 

(3) 格納容器隔離失敗及びインターフェイスシステムＬＯＣＡ 

これらの格納容器破損モードは，事象の発生と同時に原子炉格納容器

の隔離機能を喪失している事象であり，解釈の要求事項における「炉心

の著しい損傷後の原子炉格納容器の機能に期待することが困難なもの

(格納容器先行破損シーケンス、格納容器バイパス等)にあっては、炉心

の著しい損傷を防止する対策に有効性があることを確認する。」に該当す

る事故シーケンスグループである。 

このため，講じるべき対策は炉心損傷防止であり，これらの格納容器

破損モードを個別プラント評価により抽出された格納容器破損モードと

して追加する必要はないと判断した。 

以下に，格納容器隔離失敗及びインターフェイスシステムＬＯＣＡで

想定した事象及び格納容器破損モードに追加する必要はないと判断した

理由を示す。 

ａ．格納容器隔離失敗 

本格納容器破損モードは炉心が損傷した時点で原子炉格納容器の隔

離に失敗している事象を想定したものである。 

格納容器隔離失敗は炉心損傷の発生に伴う物理的な現象に由来する
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ものではなく，炉心損傷時点で原子炉格納容器が隔離機能を喪失して

いる事象を示している。隔離機能喪失の原因として，ランダム要因に

よる貫通部の機器の破損や人的過誤を考慮している。 

現状の運転管理として原子炉格納容器内の圧力を日常的に監視して

いるほか，格納容器圧力について１日１回記録を採取していることか

ら，格納容器隔離失敗に伴う大規模な漏えいが生じた場合，速やかに

検知できる可能性が高いと考える。（別紙８） 

今回実施した内部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡでは，国内ＢＷＲプ

ラントの格納容器隔離失敗の実績がないことから，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ

－4220 で評価された隔離失敗確率を固定分岐確率として設定し当該

格納容器破損モードの格納容器破損頻度（5.5×10－11／炉年，全ＣＦ

Ｆに対する寄与割合 0.1％未満）を定量化した。国内の運転管理実績

を考慮すれば，当該格納容器破損モードのＣＦＦは更に小さくなると

推測される。（別紙８） 

以上，本事象は発生と同時に原子炉格納容器が隔離機能を喪失して

いる事象であり，原子炉格納容器内で発生する物理化学現象を重大事

故等対処設備を用いて抑制し，原子炉格納容器の機能喪失を防止する

ことが対策とはならない。通常の運転管理において原子炉格納容器の

状態を確認する運用とすることが対策であり，本格納容器破損モード

により格納容器隔離機能が喪失する頻度は十分に低く，本格納容器破

損モードに至る前に炉心損傷を防止することが重要と考えることから，

格納容器隔離失敗を個別プラント評価により抽出された格納容器破損

モードとして追加する必要はないと判断した。 

また，格納容器隔離失敗については地震レベル１ＰＲＡにおいても

抽出されており，地震レベル１ＰＲＡでは，地震によって原子炉格納

容器を貫通する高圧及び低圧設計の配管が原子炉格納容器外で破断す

る事象を想定している。 

破断箇所や破断の程度の組合せを特定することは困難であり，本格
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納容器破損モードについては，有効性評価の対象とすべき格納容器破

損モードとして単独で定義するものではなく，発生する事象の程度や

組合せに応じて対応していくべきものと考える。また，地震レベル１

ＰＲＡの評価から，本格納容器破損モードにより格納容器隔離機能が

喪失する頻度は十分に低いことを確認している。 

この観点から，地震レベル１ＰＲＡで抽出された格納容器隔離失敗

についても，個別プラント評価により抽出された格納容器破損モード

として追加する必要はないと判断した。 

ｂ．インターフェイスシステムＬＯＣＡ 

本格納容器破損モードは，発生と同時に原子炉格納容器の隔離機能

は喪失しているものの，炉心損傷までには時間余裕のある事象である。

対策としては炉心損傷の防止又は炉心損傷までに原子炉格納容器の隔

離機能を復旧することが挙げられる。炉心損傷防止の観点では内部事

象運転時レベル１ＰＲＡの結果から重要事故シーケンスとして抽出し，

有効性評価の対象としている。 

原子炉格納容器の隔離機能を復旧したものの，炉心損傷を防止でき

なかった場合，その後の事象進展は原子炉圧力容器内の状況に応じて，

評価対象とした評価事故シーケンスに包絡されるものと考える。 

したがって，当該格納容器破損モードを個別プラント評価により抽

出された格納容器破損モードとして評価事故シーケンスに追加する必

要はないと判断した。なお，当該格納容器破損モードのＣＦＦ（3.3

×10－９／炉年）の全ＣＦＦに対する寄与割合は 0.1％未満である。 

(4) 原子炉圧力容器内での水蒸気爆発 

本格納容器破損モードについては各種研究により得られた知見から原

子炉格納容器の破損に至る可能性は極めて低いと評価されており，国内

においてもリスクの観点からは大きな影響がないものと認識されている。

（別紙９） 

したがって，当該格納容器破損モードを個別プラント評価により抽出
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された格納容器破損モードとして評価事故シーケンスに追加する必要は

ないと判断した。 

以上から，ＰＲＡの知見等を踏まえて，格納容器破損防止対策の有効性

評価において，追加すべき新たな格納容器破損モードはないことを確認し

た。 

 

2.2 評価事故シーケンスの選定について 

設置変更許可申請における格納容器破損防止対策の有効性評価の実施に

際しては，格納容器破損モードごとに評価事故シーケンスを選定している。 

評価事故シーケンス選定に当たっては，審査ガイド「3.2.3 格納容器破

損モードの主要解析条件等」の各格納容器破損モードの主要解析条件に示

されている，当該格納容器破損モードの観点で厳しいシーケンスの選定を

考慮している。 

(1) 雰囲気圧力・温度による静的負荷 

ＰＲＡに基づく格納容器破損シーケンスの中から，過圧及び過温の観

点で厳しいシーケンスを選定する。また，炉心損傷防止対策における「想

定する事故シーケンスグループのうち炉心の著しい損傷後の原子炉格納

容器の機能に期待できるもの」を包絡するものとする。 

(2) 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱 

ＰＲＡに基づく格納容器破損シーケンスの中から，原子炉圧力が高く

維持され，原子炉圧力容器破損までの余裕時間の観点で厳しいシーケン

スを選定する。 

(3) 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用 

ＰＲＡに基づく格納容器破損シーケンスの中から，原子炉圧力容器外

の溶融燃料－冷却材相互作用の観点で厳しいシーケンスを選定する。 

(4) 水素燃焼 

水素燃焼の観点で厳しいシーケンスを選定する。島根原子力発電所２

号炉では，運転中，原子炉格納容器内を窒素で置換し，酸素濃度を低く
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管理しているため，水素濃度が可燃限界に至る可能性が十分小さいこと

から，本格納容器破損モードは内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡの定量化

において想定する格納容器破損モードから除外しているが，評価事故シ

ーケンスとしては炉心損傷後の原子炉格納容器内の酸素濃度上昇の観点

で厳しいシーケンスを選定する。 

(5) 溶融炉心・コンクリート相互作用 

ＰＲＡに基づく格納容器破損シーケンスの中から，溶融炉心・コンク

リート相互作用の観点から厳しいシーケンスを選定する。 

上記に基づき，内部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡの知見を活用した格納

容器破損防止対策に係る評価事故シーケンスの選定では，まず格納容器破

損モードごとに原子炉格納容器の破損の際の結果が厳しくなると判断され

るＰＤＳを選定し，その後，選定したＰＤＳを含むシーケンスの中から結

果が厳しくなると判断されるシーケンスを評価事故シーケンスとして選定

することとした。この選定プロセスにより，有効性評価に適した，厳しい

シーケンスが選定されるものと考える。 

 

2.2.1 評価対象とするプラント損傷状態の選定 

内部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡでは，内部事象運転時レベル１ＰＲＡ

で炉心損傷に至る可能性があるものとして抽出された事故シーケンスから，

更に事象が進展して原子炉格納容器破損に至る事故シーケンスを定量化し

ている。その際，原子炉格納容器内の事象進展の特徴を把握するために「格

納容器破損時期」，「原子炉圧力容器圧力」，「炉心損傷時期」及び「電源有

無」の４つの属性に着目して内部事象運転時レベル１ＰＲＡから抽出され

た事故シーケンスグループを分類し，ＰＤＳとして定義している。ＰＤＳ

の分類結果を第 2－2 表に示す。 

ここで，ＡＥ，Ｓ１Ｅ及びＳ２ＥはＬＯＣＡとして１つのＰＤＳとした。

これは事故進展解析の結果，原子炉冷却材の流出口の大きさが炉心損傷後

の事象の進展速度に大きな影響を及ぼすものではないと考えたためである。 
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このＰＤＳの定義に従い，格納容器破損モードごとにＣＦＦ，当該格納

容器破損モードに至る可能性のあるすべてのＰＤＳを整理した。また，各

格納容器破損モードの発生の観点で事象進展が最も厳しくなると考えられ

るＰＤＳを検討し，評価対象とするＰＤＳを選定した。選定結果を第 2－3

表に示す。 

なお，第 2－2 表において，格納容器破損時期が炉心損傷前と分類されて

いるＴＷ，ＴＣ，インターフェイスシステムＬＯＣＡについては，格納容

器先行破損又は格納容器バイパスのＰＤＳであることから，解釈の要求事

項を踏まえ，事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」，「原子炉停

止機能喪失」，「格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）」

にて炉心損傷防止対策の有効性評価の対象としている。したがって，これ

らのＰＤＳは，第 2－3 表に示す評価対象とするＰＤＳの選定では考慮して

いない。 

 

2.2.2 評価事故シーケンスの選定の考え方及び選定結果 

「2.2.1 評価対象とするプラント損傷状態の選定」で格納容器破損モー

ドごとに選定したＰＤＳに属する事故シーケンスを比較し，格納容器破損

モードの発生の観点で事象進展が最も厳しくなると考えられる事故シーケ

ンスを検討し，評価事故シーケンスを選定した。選定結果を第2－4表に示

す。 

なお，重大事故等対処設備により，炉心損傷後の原子炉圧力容器底部の

損傷及び原子炉格納容器下部への溶融炉心の落下を防止できるため，原子

炉圧力容器の損傷が前提となる「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加

熱」，「原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」，「溶融炉心・コン

クリート相互作用」の有効性評価では，物理現象及びその対策の有効性を

確認する観点から，一部の重大事故等対処設備に期待せず，炉心損傷後の

原子炉圧力容器底部の損傷及び原子炉格納容器下部への溶融炉心の落下に

至る状況を仮定している。 
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また，格納容器破損モードについて，ＣＦＦが支配的となるＰＤＳと主

要なカットセットの整理を実施し，ＣＦＦの観点で支配的となるカットセ

ットに対して今回整備した格納容器破損防止対策が有効であることを確認

した。（別紙５） 

 

2.2.3 炉心損傷防止が困難な事故シーケンス等に対する格納容器破損防止

対策の有効性 

国内外の先進的な対策を考慮しても炉心損傷防止対策を講じることが困

難な事故シーケンスグループのうち，格納容器破損防止対策に期待できる

ものについては，今回整備した格納容器破損防止対策により原子炉格納容

器の閉じ込め機能に期待できることを確認している。 

国内外の先進的な対策を考慮しても炉心損傷防止対策を講じることが困

難な事故シーケンスのうち，以下の事故シーケンスは，「炉心の著しい損傷

後の原子炉格納容器の機能に期待できる」事故シーケンスである。（「1.2 

有効性評価の対象となる事故シーケンスについて」参照） 

・冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失

敗 

格納容器破損防止対策の有効性評価における評価事故シーケンスの選定

では，上記の事故シーケンスを含めて格納容器破損モードごとに厳しいＰ

ＤＳを選定している。したがって，炉心損傷防止が困難な事故シーケンス

等についても，今回整備した格納容器破損防止対策により，原子炉格納容

器の閉じ込め機能に期待できることを確認している。 

 

2.2.4 直接的に炉心損傷に至る事故シーケンスに対する対策 

「1.1.2.2 追加すべき事故シーケンスグループの検討」において，炉心

損傷防止に係る有効性評価において想定する事故シーケンスグループとし

て新たに追加する必要がないと判断した事故シーケンスグループについて

は，炉心損傷後の原子炉格納容器の閉じ込め機能に期待することが困難な
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場合が考えられる。一方で，プラントの損傷規模によっては，設計基準事

故対処設備や今回整備した重大事故等対処設備により原子炉格納容器の破

損の防止が可能な場合も考えられる。 

原子炉格納容器の閉じ込め機能が喪失するような大規模損傷が生じた場

合は，可搬型設備（大量送水車，高圧発電機車等）による対応や放射性物

質の拡散を防止する対策（放水砲，シルトフェンス等）により敷地外への

放射性物質の拡散抑制等を行い，事故の影響緩和を図る。 
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レ

ベ
ル

1
.5

Ｐ
Ｒ

Ａ
で

は

定
量
化

す
る

格
納

容
器

破
損

モ
ー

ド
か

ら
除

外
し

て
い

る
が

，
有

効
性

評
価

に
お

い
て

は
窒

素
置

換
及

び
可

搬
式

窒
素

供
給
装
置

に
よ
る

窒
素

注
入

の
有

効
性

を
確

認
す

る
観

点
で

有
効

性
評

価
の

対
象

と
す

る
 

格
納
容
器

直
接
接

触
※
 

－
 

－
 

－
 

格
納
容
器

直
接
接

触
 

（
シ
ェ
ル

ア
タ
ッ

ク
）

 

Ｍ
ａ
ｒ

ｋ
－

Ⅰ
改

良
型

の
原

子
炉

格
納

容
器

で
あ

る
島

根
原

子
力

発
電

所
２

号
炉

に
お

い
て

は
，

溶
融

炉
心

は
原

子
炉

格
納
容

器
バ

ウ
ン

ダ
リ

に
は

直
接

接
触

す
る

こ
と

は
な

い
構

造
で

あ
る

こ
と

か
ら

，
格

納
容

器
破

損
モ

ー
ド

と
し

て
考

慮
し
な
い

 

溶
融
炉
心

・
コ
ン

ク
リ

ー
ト

 

相
互
作
用

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｘ

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 
2.

5
E-
0
9
 

<
0.

1
 

溶
融
炉
心

・
コ
ン

ク
リ
ー

ト
相
互

作
用

 
－
 

格
納
容
器

 

バ
イ
パ
ス

 

格
納

容
器

 

隔
離

失
敗

 

長
期

Ｔ
Ｂ

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｘ

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 

5.
5
E-
1
1
 

<
0.

1
 

な
し

 

格
納
容

器
隔

離
失

敗
に

対
す

る
運

用
上

の
対

策
を

と
っ

て
い

る
こ

と
及

び
炉

心
損

傷
防

止
対

策
が

有
効

で
あ

る
こ

と
か

ら
，
本

格
納

容
器

破
損

モ
ー

ド
を

個
別

プ
ラ

ン
ト

評
価

に
よ

り
抽

出
さ

れ
た

格
納

容
器

破
損

モ
ー

ド
と

し
て

追
加

す
る

必
要
は
な

い
と
判

断
 

イ
ン
タ

ー
フ

ェ
イ

ス

シ
ス
テ

ム
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
 

イ
ン

タ
ー

フ
ェ

イ
ス

 

シ
ス

テ
ム

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 
3.

3
E-
0
9
 

<
0.

1
 

な
し

 

解
釈
１
－

２
(b

)
に

基
づ

き
，

「
炉

心
の

著
し

い
損

傷
を

防
止

す
る

対
策

に
有

効
性

が
あ

る
こ

と
を

確
認

」
 

⇒
 
事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
グ

ル
ー

プ
「

格
納

容
器

バ
イ

パ
ス
（

イ
ン

タ
ー

フ
ェ

イ
ス

シ
ス

テ
ム

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
」
に

て
有

効
性
を

確
認

 

合
計

 
6.

2
E-
0
6
 

10
0
 

－
 

－
 

網
掛

け
：
格

納
容
器

破
損
防
止
対
策
の
有
効
性
評
価
で
考
慮
し
な
い

こ
と
を

意
味

す
る

。
 

※
 

Ｂ
Ｗ
Ｒ

に
お
い

て
考
え
ら
れ
る
格
納
容
器
破
損
モ
ー
ド
の
１
つ

と
し
て

抽
出

し
た

も
の

の
，
島

根
原
子

力
発
電

所
２

号
炉

で
は

想
定
さ

れ
な
い

こ
と
か
ら
定
量
化
の
対
象
か
ら
除
外
し
た
格
納
容
器
破
損
モ
ー
ド
。
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第 2－2 表 プラント損傷状態の定義 

 

ＰＤＳ 
格納容器 

破損時期 

原子炉

圧力 

炉心損傷

時期 

プラント損傷時点で

の電源有無 

ＴＱＵＶ 炉心損傷後 低圧 早期 
交流／直流 

電源有 

ＴＱＵＸ 炉心損傷後 高圧 早期 
交流／直流 

電源有 

長期ＴＢ 炉心損傷後 高圧 後期 
直流電源無※１ 

交流電源無 

ＴＢＵ 炉心損傷後 高圧 早期 
直流電源有 

交流電源無 

ＴＢＰ 炉心損傷後 低圧 早期 
直流電源有 

交流電源無 

ＴＢＤ 炉心損傷後 高圧 早期 
交流／直流 

電源無 

ＬＯＣＡ 

（ＡＥ，Ｓ１Ｅ，Ｓ２Ｅ） 
炉心損傷後  低圧※２ 早期 

交流／直流 

電源有 

ＴＷ 炉心損傷前 － 後期 － 

ＴＣ 炉心損傷前 － 早期 － 

インターフェイス 

システムＬＯＣＡ 
炉心損傷前 － 早期 － 

※１ 蓄電池枯渇により事象発生から８時間で原子炉隔離時冷却系が停止し，炉心損傷に

至るため，プラント損傷時点では直流電源が機能喪失している。 

※２ Ｓ１ＥやＳ２Ｅでは，高圧状態で炉心損傷に至る場合が考えられるが，ＬＯＣＡは

速やかな原子炉冷却材流出の影響を確認するＰＤＳとして，大破断ＬＯＣＡをその

代表として扱うこととし，高圧状態かつ早期に炉心損傷に至る事象はＴＱＵＸで代

表させることとした。 

注：網掛けは格納容器先行破損に至る事故シーケンスであることから，解釈１－２(b)に基

づき，「炉心の著しい損傷を防止する対策に有効性があることを確認」する。このため，

格納容器破損防止対策の有効性評価の対象外とするＰＤＳを示す。 
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第
2
－

3
表

 
評

価
対

象
と
す
る

プ
ラ
ン

ト
損

傷
状
態
の

選
定

に
つ

い
て

（
１

／
２

）
 

 

格
納
容
器

破
損

 

モ
ー
ド

 

破
損

モ
ー

ド
別

 

Ｃ
Ｆ

Ｆ
 

(
／

炉
年
)
 

該
当

す
る

 

Ｐ
Ｄ

Ｓ
 

Ｐ
Ｄ
Ｓ
別

 

Ｃ
Ｆ
Ｆ

 

（
／

炉
年

）
 

破
損
モ
ー

ド
内

 

Ｃ
Ｆ
Ｆ
に

対
す
る

 

割
合
(％

)
 

最
も
厳

し
い

Ｐ
Ｄ

Ｓ
選

定
の

考
え

方
 

評
価

対
象

と
 

選
定

し
た

 

Ｐ
Ｄ

Ｓ
 

雰
囲

気
圧

力
・

温
度

に
よ

る

静
的

負
荷

（
格

納
容

器
過

圧

破
損
）

 

3.
3E

-1
2
 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 
2.
3E
-1

3
 

７
 

【
事
象
進

展
（
過

圧
・
過

温
）
緩

和
の
余

裕
時
間
及
び

設
備
容

量
の

厳
し

さ
】

 

・
Ｔ
Ｑ
Ｕ
Ｘ
，
Ｔ

Ｑ
Ｕ
Ｖ

，
長
期

Ｔ
Ｂ
，
Ｔ

Ｂ
Ｕ
，
Ｔ

Ｂ
Ｄ
，
Ｔ
Ｂ

Ｐ
の

各
シ

ナ
リ

オ
と

比
較

し
，
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
は

原
子

炉
冷

却
材

の
流

出
を

伴
う

こ
と

か
ら
水
位

低
下
が

早
く
，

事
象
進

展
が
早

い
。

 

・
過
圧
破

損
に
つ

い
て
は

対
策
と

し
て
原

子
炉
格
納
容

器
の
除

熱
が

必
要

と
な

る
。

 

・
過
温
破

損
に
つ

い
て
は

対
策
と

し
て
原

子
炉
格
納
容

器
（
損

傷
炉

心
）

へ
の

注
水

が
必

要
と

な
る

。
 

・
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
に
Ｅ

Ｃ
Ｃ
Ｓ

注
水
機

能
喪
失

及
び
全
交
流

動
力
電

源
喪

失
を

重
畳

さ
せ

る
こ

と
で

，
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
破

損
防

止
対

策
を

講
じ

る
た

め
の

対
応

時
間

が
厳

し
い

シ
ナ

リ
オ

と
な

る
。

ま
た

，
原

子
炉

格
納

容
器

へ
の

注

水
・

除
熱

対
策

の
有

効
性

を
網

羅
的

に
確

認
可

能
な

シ
ナ

リ
オ

と
な

る
。

な
お

，
い

ず
れ

の
Ｐ

Ｄ
Ｓ

を
選

定
し

て
も

必
要

な
監

視
機

能
は

維
持

さ

れ
る
。

 

以
上
よ
り
，
Ｌ
Ｏ
Ｃ

Ａ
に

全
交
流

動
力
電

源
喪
失
（
Ｓ
Ｂ

Ｏ
）
を

加
え

，
過

圧
及

び
過

温
へ

の
対

策
の

有
効

性
を

総
合

的
に

評
価

す
る

た
め

の
Ｐ

Ｄ

Ｓ
と
す
る

。
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 

＋
Ｓ

Ｂ
Ｏ

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｘ

 
3.
0E
-1

2
 

93
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 
2.
9E
-1

6
 

<0
.
1
 

雰
囲

気
圧

力
・

温
度

に
よ

る

静
的

負
荷

（
格

納
容

器
過

温

破
損
）

 

2.
8E

-0
9
 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 
1.
0E
-1

0
 

４
 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｘ

 
2.
9E
-1

1
 

１
 

長
期

Ｔ
Ｂ

 
2.
7E
-0

9
 

94
 

Ｔ
Ｂ

Ｕ
 

1.
2E
-1

1
 

0
.
4
 

Ｔ
Ｂ

Ｐ
 

8.
2E
-1

2
 

0
.
3
 

Ｔ
Ｂ

Ｄ
 

3.
8E
-1

2
 

0
.
1
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 
3.
9E
-1

3
 

<0
.
1
 

高
圧

溶
融

物
放

出
／

格
納

容

器
雰
囲
気

直
接
加

熱
 

（
Ｄ
Ｃ
Ｈ

）
 

5.
9E

-1
7
 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｘ

 
2.
9E
-2

5
 

<0
.
1
 

【
事
象
進

展
緩
和

（
減
圧

）
の
余

裕
時
間

の
厳
し
さ
】

 

・
長
期
Ｔ
Ｂ

は
事
象

初
期
に

お
い
て

原
子
炉

隔
離
時
冷

却
系
に

よ
る

冷
却

が
有

効
な

シ
ー

ケ
ン

ス
で

あ
り

，
原

子
炉

減
圧

ま
で

の
時

間
余

裕
の

観
点

で

は
Ｔ
Ｑ
Ｕ

Ｘ
，
Ｔ

Ｂ
Ｄ
，

Ｔ
Ｂ
Ｕ

の
方
が

厳
し
い
。

 

・
高
圧
状

態
で
炉

心
損
傷

に
至
る

点
で
は

Ｔ
Ｑ
Ｕ
Ｘ
，

Ｔ
Ｂ
Ｄ

，
Ｔ

Ｂ
Ｕ

に
Ｐ

Ｄ
Ｓ

選
定

上
の

有
意

な
違

い
は

な
い

。
 

以
上
よ
り
，
最
も
厳

し
い

Ｐ
Ｄ
Ｓ

か
ら
，
Ｔ

Ｑ
Ｕ
Ｘ
を

代
表
と

し
て

選
定

し
た

。
ま

た
，
こ

の
Ｐ

Ｄ
Ｓ

に
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

を
重

畳
さ

せ
る

こ

と
で
，
電
源

の
復
旧

，
注
水

機
能
の

確
保
等

の
格
納
容

器
破
損

防
止

対
策

を
講

じ
る

た
め

の
対

応
時

間
が

厳
し

い
シ

ナ
リ

オ
と

す
る

。
な

お
，
い

ず
れ

の
Ｐ
Ｄ
Ｓ

を
選
定

し
て
も

必
要
な

監
視
機

能
は
維
持
さ

れ
る
。

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｘ

 

長
期

Ｔ
Ｂ

 
5.
9E
-1

7
 

約
1
00

 

Ｔ
Ｂ

Ｕ
 

1.
4E
-2

9
 

<0
.
1
 

Ｔ
Ｂ

Ｄ
 

1.
1E
-2

7
 

<0
.
1
 

原
子

炉
圧

力
容

器
外

の
溶

融

燃
料

－
冷

却
材

相
互

作
用

（
Ｆ
Ｃ
Ｉ

）
 

2.
3E

-1
3
 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 
1.
8E
-1

3
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【
事
象
（

Ｆ
Ｃ
Ｉ

に
お
け

る
発
生

エ
ネ
ル

ギ
の
大
き
さ

）
の
厳

し
さ

】
 

・
本
格
納

容
器
破

損
モ
ー

ド
に
含

ま
れ
る

Ｐ
Ｄ
Ｓ
の
う

ち
，
原

子
炉

圧
力

容
器

外
の

溶
融

燃
料

－
冷

却
材

相
互

作
用
（

Ｆ
Ｃ

Ｉ
）
の

観
点

か
ら

は
，
原

子
炉
格
納

容
器
下

部
へ
落

下
す
る

溶
融
炉

心
の
割
合
が

多
く

，
原

子
炉

圧
力

容
器

破
損

時
の

溶
融

炉
心

の
保

有
エ

ネ
ル

ギ
が

大
き

い
シ

ー
ケ

ン
ス

が

厳
し
く
な

る
。

 

・
原
子
炉
圧
力
容

器
が
高

圧
で
破

損
に
至

る
場
合
，
原

子
炉
格

納
容

器
に

放
出

さ
れ

る
溶

融
炉

心
が

分
散

さ
れ

や
す

い
と

考
え

る
と

，
原

子
炉

圧
力

容

器
が
低
圧

で
破
損

に
至
る

場
合
の

方
が
，

原
子
炉
格
納

容
器
下

部
へ

一
体

と
な

っ
て

落
下

す
る

溶
融

炉
心

の
割

合
が

多
く

な
る

と
考

え
ら

れ
る

。
 

・
ま
た
，

本
格
納

容
器
破

損
モ
ー

ド
に
対

す
る
事
象
の

厳
し
さ

を
考

慮
す

る
上

で
は

，
溶

融
炉

心
・

コ
ン

ク
リ

ー
ト

相
互

作
用

の
緩

和
対

策
で

あ
る

，

原
子
炉
格

納
容
器

下
部

へ
の
水
張

り
が
実

施
さ
れ
た
状

態
を
想

定
し

て
い

る
が

，
そ

の
一

方
で

，
原

子
炉

圧
力

容
器

破
損

が
想

定
さ

れ
る

状
況

で
は

，

高
圧
溶
融

物
放
出

／
格
納

容
器
雰

囲
気
直

接
加
熱
の
発

生
を
防

止
す

る
た

め
，

原
子

炉
圧

力
容

器
の

減
圧

が
実

施
さ

れ
て

い
る

。
 

・
こ
れ
ら
の
状
況

も
考
慮

し
，
原
子
炉

圧
力

容
器
が
低

圧
状
態

で
破

損
す

る
Ｐ

Ｄ
Ｓ

を
選

定
す

る
も

の
と

し
，
高

圧
状

態
で

破
損

す
る

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｘ

は
選

定
対
象
か

ら
除
外

す
る
。

 

・
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
は
，
蒸
気
が

急
速

に
原
子

炉
格

納
容
器
に

流
出
す

る
た

め
，
ジ

ル
コ

ニ
ウ

ム
の

酸
化

割
合

が
他

の
低

圧
破

損
シ

ー
ケ

ン
ス

よ
り

小
さ

く
な

り
，
酸

化
ジ
ル

コ
ニ
ウ

ム
質
量

割
合
が

他
の

低
圧
破
損

シ
ー
ケ

ン
ス

よ
り

小
さ

く
な

る
こ

と
で

溶
融

炉
心

の
内

部
エ

ネ
ル

ギ
が

小
さ

く
な

る
と

考
え

ら
れ
る
。

 

以
上
よ
り

，
本
格

納
容
器

容
器
破

損
モ
ー

ド
に
お
い
て

厳
し
い

Ｐ
Ｄ

Ｓ
と

し
て

，
原

子
炉

の
水

位
低

下
が

早
く

，
原

子
炉

圧
力

容
器

破
損

ま
で

の
時

間
が
短
い

Ｔ
Ｑ
Ｕ

Ｖ
を
選

定
す
る

。
ま
た
，
こ
の
Ｐ
Ｄ

Ｓ
に
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

を
重

畳
さ

せ
る

こ
と

で
，
電

源
の

復
旧

，
注

水
機

能
の

確
保

等
の

格
納
容
器

破
損
防

止
対
策

を
講
じ

る
た
め

の
対

応
時
間

が
厳
し

い
シ

ナ
リ

オ
と

す
る

。
な

お
，
い

ず
れ

の
Ｐ

Ｄ
Ｓ

を
選

定
し

て
も

必
要

な
監

視
機

能
は

維
持
可
能

で
あ
る

。
 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 
Ｔ

Ｑ
Ｕ

Ｘ
 

5.
6E
-1

4
 

24
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 
2.
0E
-1

8
 

<0
.
1
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第
2
－

3
表

 
評

価
対

象
と
す
る

プ
ラ
ン

ト
損

傷
状
態
の

選
定

に
つ

い
て

（
２

／
２

）
 

格
納
容
器

破
損

 

モ
ー
ド

 

破
損

モ
ー

ド
別

 

Ｃ
Ｆ

Ｆ
 

(
／

炉
年
)
 

該
当

す
る

 

Ｐ
Ｄ

Ｓ
 

Ｐ
Ｄ
Ｓ
別

 

Ｃ
Ｆ
Ｆ

 

（
／
炉
年

）
 

破
損
モ
ー

ド
内

 

Ｃ
Ｆ
Ｆ
に

対
す
る

 

割
合

(％
)
 

最
も
厳

し
い

Ｐ
Ｄ

Ｓ
選

定
の

考
え

方
 

評
価

対
象

と
 

選
定

し
た

 

Ｐ
Ｄ

Ｓ
 

溶
融

炉
心

・
コ

ン
ク

リ
ー

ト

相
互
作
用

（
Ｍ
Ｃ

Ｃ
Ｉ
）

 
2.
5E

-
09

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 
1.

9E
-0

9
 

76
 

【
事
象
（

Ｍ
Ｃ
Ｃ

Ｉ
に
寄

与
す
る

溶
融
炉

心
の
エ
ネ
ル

ギ
の
大

き
さ

）
の

厳
し

さ
】

 

・
本
格

納
容
器

破
損
モ

ー
ド
に

含
ま
れ

る
Ｐ

Ｄ
Ｓ
の
う

ち
，
溶

融
炉

心
・

コ
ン

ク
リ

ー
ト

相
互

作
用

の
観

点
か

ら
は

，
原

子
炉

格
納

容
器

下
部

に

落
下
す
る

溶
融
炉

心
の
割

合
が
多

い
シ
ー

ケ
ン
ス
が
厳

し
く

な
る

。
 

・
原
子

炉
圧
力

容
器
が

高
圧
で

破
損
に

至
る

場
合
，
原
子
炉

格
納

容
器

に
放

出
さ

れ
る

溶
融

炉
心

が
分

散
さ

れ
易

く
，
ま

た
，
落

下
速

度
が

大
き

く
な
る
こ

と
で
，
原
子
炉

格
納
容

器
下
部

に
落
下
し
た

際
の
粒

子
化

割
合

が
高

く
な

り
，
落

下
し

た
溶

融
炉

心
が

冷
却

さ
れ

易
い

と
考

え
る

と
，

原
子
炉
圧

力
容
器

が
低
圧

で
破
損

に
至
る

場
合
の
方
が

，
原
子

炉
格

納
容

器
下

部
へ

一
体

と
な

っ
て

落
下

す
る

溶
融

炉
心

の
割

合
が

多
く

な
る

と
考
え
ら

れ
る
。

 

・
ま
た

，
原
子

炉
圧
力

容
器

破
損
が

想
定
さ

れ
る
状
況

で
は

，
高

圧
溶

融
物

放
出

／
格

納
容

器
雰

囲
気

直
接

加
熱

の
発

生
を

防
止

す
る

た
め

，
原

子
炉
圧
力

容
器
の

減
圧
が

実
施
さ

れ
て
い

る
。

 

・
こ
れ
ら
の

状
況
も

考
慮
し
，
原
子
炉

圧
力

容
器
が
低

圧
状
態

で
破

損
す

る
Ｐ

Ｄ
Ｓ

を
選

定
す

る
も

の
と

し
，
高

圧
状

態
で

破
損

す
る

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｘ

は
選
定
対

象
か
ら

除
外
す

る
。

 

・
Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ
は

，
原
子

炉
格

納
容

器
下
部

へ
の
原
子
炉

冷
却
材

の
流

入
の

可
能

性
が

あ
り

，
溶

融
炉

心
・

コ
ン

ク
リ

ー
ト

相
互

作
用

の
観

点
で

厳

し
い
事
象

と
は
な

ら
な
い

と
考
え

ら
れ
る

た
め
，
選
定

対
象

か
ら

除
外

す
る

。
 

以
上
よ
り
，
本
格
納

容
器
破

損
モ
ー

ド
に
お

い
て
最
も

厳
し
い

Ｐ
Ｄ

Ｓ
と

し
て

，
原

子
炉

の
水

位
低

下
が

早
く

，
対

策
実

施
ま

で
の

余
裕

時
間

の
観
点
か

ら
厳
し

い
Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ
を

選
定
す

る
。
ま
た

，
こ
の

Ｐ
Ｄ

Ｓ
に

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
の

重
畳

を
考

慮
す

る
こ

と
で

，
電

源
の

復
旧

，
注

水
機
能
の

確
保
等

の
格
納

容
器
破

損
防
止

対
策
を
講
じ

る
た
め

の
対

応
時

間
が

厳
し

い
シ

ナ
リ

オ
と

す
る

。
な

お
，
い

ず
れ

の
Ｐ

Ｄ
Ｓ

を
選

定
し

て
も
必
要

な
監
視

機
能
は

維
持
可

能
で
あ

る
。

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 
Ｔ

Ｑ
Ｕ

Ｘ
 

6.
0E
-1

0
 

24
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 
2.

1E
-1

4
 

<0
.
1
 

水
素
燃
焼

 
－

※
 

－
 

－
 

－
 

【
有
効
性

評
価
に

関
す
る

審
査
ガ

イ
ド
の

選
定
基
準
等

と
の
整

合
】

 

・
島

根
原

子
力

発
電

所
２

号
炉

で
は

原
子

炉
格
納

容
器

内
を

窒
素

で
置

換
し

て
い

る
た

め
，

水
素

燃
焼

に
よ

る
格

納
容

器
破

損
シ

ー
ケ

ン
ス

は

抽
出

さ
れ

な
い

。
こ
の

た
め
，

島
根
原

子
力

発
電

所
２
号

炉
に

お
い

て
評

価
す

る
こ

と
が

適
切

と
考

え
ら

れ
る

シ
ー

ケ
ン

ス
を

選
定

す
る

も

の
と
す
る

。
 

【
評
価
に

お
い
て

着
目
す

る
パ
ラ

メ
ー
タ

】
 

・
島

根
原

子
力

発
電

所
２

号
炉

で
は

，
原

子
炉
格

納
容

器
内

が
窒

素
置

換
さ

れ
，

初
期

酸
素

濃
度

が
低

く
保

た
れ

て
い

る
。

ま
た

，
炉

心
損

傷

に
伴

い
，

水
素

濃
度
は

容
易
に

可
燃
限

界
を

超
え

る
こ
と

か
ら

，
水

素
燃

焼
防

止
の

観
点

か
ら

は
酸

素
濃

度
が

重
要

に
な

る
。

こ
の

た
め

，

水
の
放
射

線
分
解

に
伴
う

酸
素
濃

度
の
上

昇
に
着
目
す

る
。

 

【
島
根
原

子
力
発

電
所
２

号
炉
に

お
い
て

評
価
す
る
事

故
シ
ー

ケ
ン

ス
】

 

・
本

格
納

容
器

破
損

モ
ー

ド
は

Ｐ
Ｒ

Ａ
か

ら
抽
出

さ
れ

た
も

の
で

は
な

い
が

，
評

価
の

た
め

に
Ｐ

Ｄ
Ｓ

を
格

納
容

器
先

行
破

損
の

事
故

シ
ー

ケ

ン
ス

以
外

の
Ｐ

Ｄ
Ｓ
か

ら
選
定

す
る
。

酸
素

は
水

の
放
射

線
分

解
で

発
生

す
る

が
，

酸
素

濃
度

は
他

の
気

体
の

存
在

量
の

影
響

を
受

け
る

た

め
，

炉
心

損
傷

後
の
原

子
炉
格

納
容
器

内
の

気
体

組
成
を

考
え

る
上

で
影

響
が

大
き

い
と

考
え

ら
れ

る
ジ

ル
コ

ニ
ウ

ム
－

水
反

応
に

よ
る

水

素
発

生
に

着
目

す
る
。

原
子
炉

注
水
に

期
待

し
な

い
場
合

の
ジ

ル
コ

ニ
ウ

ム
－

水
反

応
の

挙
動

は
事

象
発

生
時

の
原

子
炉

圧
力

容
器

外
へ

の

原
子

炉
冷

却
材

の
放
出

経
路
か

ら
，
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
と

そ
の
他

の
Ｐ

Ｄ
Ｓ

に
大

別
で

き
る

。
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
で

は
事

象
発

生
と

同
時

に
原

子
炉

圧
力

容

器
が

大
き

く
減

圧
さ
れ

，
原
子

炉
冷
却

材
が

多
量

に
原
子

炉
圧

力
容

器
外

に
排

出
さ

れ
る

こ
と

か
ら

，
ジ

ル
コ

ニ
ウ

ム
‐

水
反

応
に

寄
与

す

る
冷

却
材

の
量

が
小
さ

く
な
り

，
こ
れ

に
伴

う
水

素
発
生

量
が

少
な

く
な

る
と

考
え

ら
れ

る
。

こ
の

た
め

，
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
で

は
水

の
放

射
線

分

解
に

よ
っ

て
増

加
す
る

酸
素
濃

度
が
他

の
Ｐ

Ｄ
Ｓ

よ
り
相

対
的

に
高

く
な

る
可

能
性

が
考

え
ら

れ
る

。
さ

ら
に

，
原

子
炉

圧
力

容
器

破
損

の

有
無

の
影

響
を

考
え
る

と
，
原

子
炉
圧

力
容

器
が

破
損
す

る
場

合
に

は
，

原
子

炉
格

納
容

器
下

部
で

の
溶

融
炉

心
・

コ
ン

ク
リ

ー
ト

相
互

作

用
に

よ
っ

て
生

じ
る
非

凝
縮
性

ガ
ス
が

酸
素

濃
度

を
低
下

さ
せ

る
方

向
に

寄
与

す
る

可
能

性
が

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
，

同
じ

Ｐ
Ｄ

Ｓ
で

も

原
子
炉
圧

力
容
器

破
損
に

至
ら
な

い
場
合

を
想
定
す
る

こ
と

が
適

切
と

考
え

る
。

 

・
島

根
原

子
力

発
電

所
２

号
炉

に
お

い
て

，
炉
心

損
傷

を
防

止
で

き
な

い
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

で
あ

る
が

，
原

子
炉

格
納

容
器

に
お

い
て

そ
の

事

象
進

展
を

緩
和

で
き
る

と
考
え

ら
れ
る

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

と
し

て
は

，
大

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

と
Ｅ

Ｃ
Ｃ

Ｓ
注

水
機

能
の

喪
失

が
重

畳
す

る
事

故

シ
ー
ケ
ン

ス
の
み

が
抽
出

さ
れ
て

い
る
。

 

以
上

よ
り

，
Ｐ

Ｄ
Ｓ

と
し

て
は

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

（
大
破

断
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
＋

Ｅ
Ｃ

Ｃ
Ｓ

注
水

機
能

喪
失

）
を

選
定

す
る

こ
と

が
適

切
と

考
え

ら
れ

る
。

こ
れ

に
加

え
，「

雰
囲

気
圧

力
・

温
度

に
よ

る
静

的
負

荷
（

格
納

容
器

過
圧

破
損

）
」

及
び

「
雰

囲
気

圧
力

・
温

度
に

よ
る

静
的

負
荷

（
格

納
容

器
過

温
破

損
）」

の
評

価
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

で
は

，
対

応
の

厳
し

さ
の

観
点

で
Ｓ

Ｂ
Ｏ

の
重

畳
を

設
定

し
て

い
る

こ
と

を
考

慮
し

，
「

冷
却

材
喪

失
（
大
破

断
Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ
）

＋
Ｅ
Ｃ

Ｃ
Ｓ
注

水
機
能
喪
失

＋
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

」
を

Ｐ
Ｄ

Ｓ
と

し
て

選
定

す
る

。
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 

＋
Ｓ

Ｂ
Ｏ

 

※
 
格
納
容
器
破
損
モ
ー
ド
「
水
素
燃
焼
」
は

，
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
が
運
転
中
，
原
子
炉
格
納
容
器
内
を
窒
素
で
置
換
し
て
お
り
，
酸
素
濃
度
を
低
く
管
理
し
て
い
る
た
め
，
酸
素
が
可
燃
限
界
に
至
る
可

能
性
が
十
分
に
小
さ
い
と
判
断
し
，
内
部
事
象
運
転
時

レ
ベ
ル

1.
5Ｐ

Ｒ
Ａ
の
評
価
対
象
か
ら
除
外
し
て
い
る
。
こ
の
た
め
，
Ｐ
Ｒ
Ａ
か
ら
は
Ｐ
Ｄ
Ｓ
及
び
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
は
抽
出
さ
れ
な
い
。
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4
表

 
格

納
容

器
破
損
防

止
対
策

の
評

価
事
故
シ

ー
ケ
ン

ス
の

選
定

に
つ

い
て

（
１

／
２

）
 

 
格
納
容
器

 

破
損
モ
ー

ド
 

選
定

し
た

 

Ｐ
Ｄ

Ｓ
 

 
該
当
す
る
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス

※
 

格
納
容

器
破

損
 

防
止

対
策

 
評

価
対

象
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

選
定

の
考

え
方

 

雰
囲
気
圧

力
・
温

度
に

よ
る

静
的

負
荷
（

格
納
容

器

過
圧
破
損

）
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 

＋
Ｓ

Ｂ
Ｏ

 

◎
 
冷

却
材

喪
失

（
大

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

低
圧
炉

心
冷
却

失
敗

 
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
注

水
失

敗
＋
長

期
冷
却
失
敗

 

・
低
圧
原

子
炉

代
替

注
 

水
系
（

常
設

）
 

・
格
納
容

器
代

替
ス

プ
 

レ
イ
系

（
可

搬
型

）
 

・
格
納
容

器
フ

ィ
ル

タ
 

ベ
ン
ト

系
 

・
残
留
熱

代
替

除
去

系
 

・
可
搬
式

窒
素

供
給

装
 

置
 

【
事

象
進

展
（

過
圧

・
過

温
）

緩
和

の
余

裕
時

間
及

び
設

備
容

量
の

厳
し

さ
】

 

・
評

価
対

象
で

あ
る

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

に
属

す
る

シ
ー

ケ
ン

ス
の

う
ち

，
破

断
口

径
が

大

き
い

こ
と

か
ら

原
子

炉
水

位
の

低
下

が
早

く
，

ま
た

，
水

位
回

復
に

必
要

な
流

量
が

多
い

た
め

，
対

応
時

の
余

裕
時

間
，

必
要

な
設

備
容

量
の

観
点

で
厳

し
い

冷
却

材
喪

失
（

大
破

断
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）
を

起
因

と
す

る
シ

ー
ケ

ン
ス

を
選

定
す

る
。
 

・
過

圧
破

損
及

び
過

温
破

損
の

各
々

に
お

い
て

，
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水

失

敗
ま

で
は

同
じ

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
が

選
定

さ
れ

て
い

る
。

ま
た

，
対

策
は

損
傷

炉
心

へ
の

注
水

の
観

点
で

同
じ

と
な

る
こ

と
か

ら
，

同
様

の
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

を
選

定
し

た
。

こ
れ

に
加

え
，

過
圧

及
び

過
温

へ
の

対
策

の
有

効
性

を
総

合
的

に
評

価
す

る
た

め
，

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
の

重
畳

を
考

慮
し

た
シ

ー
ケ

ン
ス

「
冷

却
材

喪
失

（
大

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋

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
」

を
選

定
す

る
。

 

－
 
冷

却
材

喪
失

（
中

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

低
圧
炉

心
冷
却

失
敗

 
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
注

水
失

敗
＋
長

期
冷
却
失
敗

 

－
 
冷

却
材

喪
失

（
中

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

原
子
炉

減
圧
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
長

期
冷
却
失
敗

 

－
 
冷

却
材

喪
失

（
小

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

低
圧
炉

心
冷
却

失
敗

 
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
注

水
失

敗
＋
長

期
冷
却
失
敗

 

－
 
冷

却
材

喪
失

（
小

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

原
子
炉

減
圧
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
長

期
冷
却
失
敗

 

雰
囲
気
圧

力
・
温

度
に

よ
る

静
的

負
荷
（

格
納
容

器

過
温
破
損

）
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 

＋
Ｓ

Ｂ
Ｏ

 

◎
 
冷

却
材

喪
失

（
大

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

低
圧
炉

心
冷
却

失
敗

 
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
注

水
失

敗
＋
格

納
容
器
注
水

失
敗

 

－
 
冷

却
材

喪
失

（
中

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

低
圧
炉

心
冷
却

失
敗

 
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
注

水
失

敗
＋
格

納
容
器
注
水

失
敗

 

－
 
冷

却
材

喪
失

（
中

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

原
子
炉

減
圧
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
格

納
容
器
注
水

失
敗

 

－
 
冷

却
材

喪
失

（
小

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

低
圧
炉

心
冷
却

失
敗

 
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
注

水
失

敗
＋
格

納
容
器
注
水

失
敗

 

－
 
冷

却
材

喪
失

（
小

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

）
＋
高

圧
炉
心
冷
却

失
敗
＋

原
子
炉

減
圧
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
格

納
容
器
注
水

失
敗

 

高
圧

溶
融

物
放

出
／

格
納

容
器

雰
囲

気
直

接
加

熱
（
Ｄ
Ｃ

Ｈ
）

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｘ

 

◎
 
過

渡
事

象
＋

高
圧

炉
心

冷
却

失
敗

＋
原
子

炉
減
圧
失
敗

 
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
減

圧
失

敗
＋
原

子
炉
注
水
失

敗
＋
Ｄ

Ｃ
Ｈ
発

生
 

・
原
子
炉

圧
力

容
器

破
 

損
ま
で

の
手

動
減

圧
 

【
余

裕
時

間
の

厳
し

さ
】

 

・
過

渡
事

象
（

給
水

流
量

の
全

喪
失

）
は

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

が
事

象

進
展

の
起

点
と

な
る

た
め

，
通

常
水

位
か

ら
原

子
炉

停
止

に
至

る
手

動
停

止
，

サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
と

比
較

し
て

事
象

進
展

が
早

い
。

こ
の

た
め

，
対

応
時

の
余

裕
時

間
の

観
点

で
厳

し
い

。
 

 

以
上

よ
り

，
原

子
炉

圧
力

容
器

破
損

ま
で

の
余

裕
時

間
の

観
点

で
厳

し
い

過
渡

事
象

を
起

因
と

す
る

シ
ー

ケ
ン

ス
「

過
渡

事
象

＋
高

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

原
子

炉

減
圧

失
敗

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

減
圧

失
敗

＋
原

子
炉

注
水

失
敗

＋
Ｄ

Ｃ
Ｈ

発

生
」
を

選
定

す
る

。
 

－
 
手

動
停

止
＋

高
圧

炉
心

冷
却

失
敗

＋
原
子

炉
減
圧
失
敗

 
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
減

圧
失

敗
＋
原

子
炉
注
水
失

敗
＋
Ｄ

Ｃ
Ｈ
発

生
 

－
 
サ

ポ
ー

ト
系

喪
失

＋
高

圧
炉

心
冷

却
失
敗

＋
原
子
炉
減

圧
失
敗

 
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
減

圧
失

敗
＋
原

子
炉
注
水
失

敗
＋
Ｄ

Ｃ
Ｈ
発

生
 

※
 
◎
は

選
定
し

た
重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
を

示
す

。
ま

た
，

青
文

字
は
格
納

容
器
イ

ベ
ン
ト
ツ
リ

ー
で
評

価
し
た

炉
心
損

傷
以
降

の
シ
ー
ケ
ン

ス
を
示

す
。
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第
2－

4
表

 
格

納
容

器
破
損
防

止
対
策

の
評

価
事
故
シ

ー
ケ
ン

ス
の

選
定

に
つ

い
て

（
２

／
２

）
 

 
格
納
容
器

 
破
損
モ
ー

ド
 

選
定

し
た

 
Ｐ

Ｄ
Ｓ

 
 
該
当
す
る
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス

※
 

格
納
容

器
破

損
 

防
止

対
策

 
評

価
対

象
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

選
定

の
考

え
方

 

原
子

炉
圧

力
容

器
外

の
溶

融
燃

料
－

冷
却

材
相

互
作
用

 
（
Ｆ
Ｃ
Ｉ

）
 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 

◎
 
過

渡
事

象
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失
敗

＋
低
圧

炉
心
冷
却
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
Ｆ

Ｃ
Ｉ
発
生

 

－
 

（
原

子
炉

圧
力

容
器

外
の

溶
融

燃
料

－
冷

却
材

相
互

作
用

が
発

生
し

て
も

原
子

炉
格

納
容

器
バ

ウ
ン

ダ
リ

の
機

能
喪

失
に

至
ら

な
い

こ
と

を
確

認
。

な
お
，
本

事
象

で
は

，
発

生
時

の
厳

し
さ

の
観

点
か

ら
原

子
炉

格
納

容
器

下
部

へ
の

水
張

り
を

考
慮

し
て

有
効

性
評

価
を

実
施

し
て

い
る
。
）

 

【
余

裕
時

間
の

厳
し

さ
】

 
・

過
渡

事
象

（
給

水
流

量
の

全
喪

失
）

は
原

子
炉

水
位

低
（

レ
ベ

ル
３

）
が

事
象

進
展

の
起

点
と

な
る

た
め

，
通

常
水

位
か

ら
原

子
炉

停
止

に
至

る
手

動
停

止
，

サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
と

比
較

し
て

事
象

進
展

が
早

い
。

こ
の

た
め

，
対

応
時

の
余

裕
時

間
の

観
点

で
厳

し
い

。
 

【
事

象
（

Ｆ
Ｃ

Ｉ
発

生
時

）
の

厳
し

さ
】

 
・

い
ず

れ
の

シ
ー

ケ
ン

ス
も

原
子

炉
圧

力
が

低
圧

の
状

態
で

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
に

至
る

こ
と

に
な

る
。

 
 
以

上
よ

り
，

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
ま

で
の

余
裕

時
間

の
観

点
で

厳
し

い
過

渡
事

象
を

起
因

と
し

，
発

生
頻

度
の

観
点

で
大

き
い

と
考

え
ら

れ
る

逃
が

し
安

全
弁

の
再

閉
失

敗
を

含
ま

な
い

シ
ー

ケ
ン

ス
「

過
渡

事
象

＋
高

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

低
圧

炉
心

冷
却

失
敗

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水

失
敗

＋
Ｆ

Ｃ
Ｉ

発
生

」
を

選
定

す
る

。
 

－
 
過

渡
事

象
＋

圧
力

バ
ウ

ン
ダ
リ
健

全
性
（

Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉

）
失
敗

＋
高
圧

炉
心
冷

却
（
Ｈ

Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失

敗
 

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

炉
心
損

傷
後
の

原
子
炉
注
水

失
敗
＋

Ｆ
Ｃ
Ｉ

発
生

 

－
 
手

動
停

止
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失
敗

＋
低
圧

炉
心
冷
却
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
Ｆ

Ｃ
Ｉ
発
生

 

－
 
手

動
停

止
＋

圧
力

バ
ウ

ン
ダ
リ
健

全
性
（

Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉

）
失
敗

＋
高
圧

炉
心
冷

却
（
Ｈ

Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失

敗
 

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

炉
心
損

傷
後
の

原
子
炉
注
水

失
敗
＋

Ｆ
Ｃ
Ｉ

発
生

 

－
 
サ

ポ
ー

ト
系

喪
失

＋
高

圧
炉
心
冷

却
失
敗

＋
低
圧
炉
心

冷
却
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
Ｆ

Ｃ
Ｉ
発
生

 

－
 
サ

ポ
ー

ト
系

喪
失

＋
圧

力
バ
ウ
ン

ダ
リ
健

全
性
（
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉

）
失
敗

＋
高
圧

炉
心
冷

却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
 

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

炉
心
損

傷
後
の

原
子
炉
注
水

失
敗
＋

Ｆ
Ｃ
Ｉ

発
生

 

溶
融
炉
心
・
コ
ン

ク
リ

ー
ト

相
互

作
用

 
（
Ｍ
Ｃ
Ｃ

Ｉ
）

 

Ｔ
Ｑ

Ｕ
Ｖ

 

◎
 
過

渡
事

象
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失
敗

＋
低
圧

炉
心
冷
却
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
デ

ブ
リ
冷
却
失

敗
 

・
ペ
デ
ス

タ
ル

代
替

注
水

系
（
可
搬

型
）
に

よ
る

ペ
デ
ス
タ

ル
注

水
 

【
余

裕
時

間
の

厳
し

さ
】

 
・

過
渡

事
象

（
給

水
流

量
の

全
喪

失
）

は
原

子
炉

水
位

低
（

レ
ベ

ル
３

）
が

事
象

進
展

の
起

点
と

な
る

た
め

，
通

常
水

位
か

ら
原

子
炉

停
止

に
至

る
手

動
停

止
，

サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
と

比
較

し
て

事
象

進
展

が
早

い
。

こ
の

た
め

，
対

応
時

の
余

裕
時

間
の

観
点

で
厳

し
い

。
 

【
事

象
（

Ｍ
Ｃ

Ｃ
Ｉ

発
生

時
）

の
厳

し
さ

】
 

・
い

ず
れ

の
シ

ー
ケ

ン
ス

も
原

子
炉

圧
力

が
低

圧
の

状
態

で
原

子
炉

圧
力

容
器

破
損

に
至

る
こ

と
に

な
る

。
 

 以
上

よ
り

，
原

子
炉

圧
力

容
器

破
損

ま
で

の
余

裕
時

間
の

観
点

で
厳

し
い

過
渡

事
象

を
起

因
と

し
，

発
生

頻
度

の
観

点
で

大
き

い
と

考
え

ら
れ

る
逃

が
し

安
全

弁
の

再
閉

失
敗

を
含

ま
な

い
シ

ー
ケ

ン
ス

「
過

渡
事

象
＋

高
圧

炉
心

冷
却

失
敗

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
注

水
失

敗
＋

デ
ブ

リ
冷

却
失

敗
」

を
選

定
す

る
。

 

－
 
過

渡
事

象
＋

圧
力

バ
ウ

ン
ダ
リ
健

全
性
（

Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉

）
失
敗

＋
高
圧

炉
心
冷

却
（
Ｈ

Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失

敗
 

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

炉
心
損

傷
後
の

原
子
炉
注
水

失
敗
＋

デ
ブ
リ

冷
却
失

敗
 

－
 
手

動
停

止
＋

高
圧

炉
心

冷
却
失
敗

＋
低
圧

炉
心
冷
却
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
デ

ブ
リ
冷
却
失

敗
 

－
 
手

動
停

止
＋

圧
力

バ
ウ

ン
ダ
リ
健

全
性
（

Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉

）
失
敗

＋
高
圧

炉
心
冷

却
（
Ｈ

Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失

敗
 

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

炉
心
損

傷
後
の

原
子
炉
注
水

失
敗
＋

デ
ブ
リ

冷
却
失

敗
 

－
 
サ

ポ
ー

ト
系

喪
失

＋
高

圧
炉
心
冷

却
失
敗

＋
低
圧
炉
心

冷
却
失

敗
 

＋
炉

心
損

傷
後

の
原

子
炉

注
水
失

敗
＋
デ

ブ
リ
冷
却
失

敗
 

－
 
サ

ポ
ー

ト
系

喪
失

＋
圧

力
バ
ウ
ン

ダ
リ
健

全
性
（
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉

）
失
敗

＋
高
圧

炉
心
冷

却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ

Ｓ
）
失

敗
 

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失

敗
＋

炉
心
損

傷
後
の

原
子
炉
注
水

失
敗
＋

デ
ブ
リ

冷
却
失

敗
 

水
素
燃
焼

 
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
 

＋
Ｓ

Ｂ
Ｏ

 
◎

 
－
 

・
窒
素
置
換

に
よ

る
格

納
容
器

雰
囲

気
の

不
活

性
化
及
び

 
・
可
搬
式
窒

素
供

給
装

置
に
よ

る
原

子
炉

格
納

容
器
内
へ
の

窒
素

封
入

 

【
事

象
（

酸
素

濃
度

上
昇

）
の

厳
し

さ
】

 
・
酸

素
濃

度
が

他
の

Ｐ
Ｄ

Ｓ
よ

り
も

相
対

的
に

高
く

な
る

可
能

性
が

考
え

ら
れ

，
炉

心
損

傷
を

防
止

で
き

な
い

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
で

あ
る

が
，
原

子
炉

格
納

容
器

に
お

い
て

そ
の

事
象

進
展

を
緩

和
で

き
る

と
考

え
ら

れ
る

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
と

し
て

抽
出

さ
れ

る
「

冷
却

材
喪

失
（

大
破

断
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）
＋

Ｅ
Ｃ

Ｃ
Ｓ

機
能

喪
失

」
に

対
応

の
厳

し
さ

を
鑑

み
て

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
を

加
え

た
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

「
冷

却
材

喪
失
（

大
破

断
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）
＋

Ｅ
Ｃ

Ｃ
Ｓ

注
水

機
能

喪
失

＋
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

」
を

設
定

し
た

。
さ

ら
に

，
原

子
炉

圧
力

容
器

破
損

の
有

無
の

影
響

を
考

え
，
原

子
炉

圧
力

容
器

が
破

損
す

る
場

合
に

は
，
原

子
炉

格
納

容
器

下
部

で
の

溶
融

炉
心
・
コ

ン
ク

リ
ー

ト
相

互
作

用
に

よ
っ

て
生

じ
る

非
凝

縮
性

ガ
ス

が
酸

素
濃

度
を

低
下

さ
せ

る
方

向
に

寄
与

す
る

可
能

性
が

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
，
同

じ
Ｐ

Ｄ
Ｓ

で
も

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
に

至
ら

な
い

シ
ー

ケ
ン

ス
を

選
定

す
る

。
 

※
 
◎
は

選
定
し

た
重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
を

示
す

。
ま

た
，

青
文

字
は
格
納

容
器
イ

ベ
ン
ト
ツ
リ

ー
で
評

価
し
た

炉
心
損

傷
以
降

の
シ
ー
ケ
ン

ス
を
示

す
。
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ド

 



 

76 

 

ＰＤＳ 
格納容器 

隔離 

原子炉圧力容器破損前 
（Ｔ１） 

原子炉圧力容器 
破損直後 
（Ｔ２） 最終状態に対応する 

格納容器破損モード 
原子炉 
減圧 

原子炉 
圧力容器 

注水 

原子炉 
圧力容器 

破損 
ＦＣＩ ＤＣＨ 

       
 

    無   後続事象 

（原子炉圧力容器健全）へ    成功    

     無  後続事象 

（原子炉圧力容器破損）へ   成功  有 
 

 

     有 
 ＦＣＩ 

 
成功      

     無  後続事象 

（原子炉圧力容器破損）へ    失敗     

     有  
ＦＣＩ 

       

       
 

     
 

無 後続事象 

（原子炉圧力容器破損）へ      無 
 

  失敗    有 
ＤＣＨ 

       

     有  
ＦＣＩ 

       

 
失敗      

格納容器隔離失敗 
       

       
 

 

  

 第2－3図 内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡ格納容器イベントツリー(１／３) 
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事故後期（Ｔ３） 
最終状態に対応する 

格納容器破損モード 
後続事象 

（原子炉圧力容器 
健全） 

格納容器注水 長期冷却 

    

  成功 原子炉圧力容器内で 

事故収束  成功 
 

  失敗 
格納容器過圧・過温破損 

   

  成功 原子炉圧力容器内で 

事故収束  失敗  

  失敗 
格納容器過圧・過温破損 

   

   
 

第2－3図 内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡ格納容器イベントツリー(３／３) 

第2－3図 内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡ格納容器イベントツリー(２／３) 

事故後期（Ｔ３） 
最終状態に対応する 

格納容器破損モード 
後続事象 

（原子炉圧力容器 
破損） 

格納容器 
注水 

ＦＣＩ 
デブリ 
冷却 

長期冷却 

      

    成功 原子炉格納容器内で 

事故収束    成功 
 

  無  失敗 
格納容器過圧・過温破損 

     

 成功  失敗  格納容器過圧・過温破損 

ＭＣＣＩ      

  有   
ＦＣＩ 

     

 失敗    
格納容器過圧・過温破損 
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（全ＣＦＦ：6.2E-06／炉年） 

第2－4図 内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡの定量化結果 

雰囲気圧力・温度による 
静的負荷（過温破損）<0.1％ 

格納容器雰囲気直接加熱 <0.1％ 

水蒸気爆発 <0.1％  

 

溶融炉心・コンクリート相互作用 <0.1％ 

早期過圧破損 

（未臨界確保失敗時の過圧） <0.1％ 

格納容器バイパス <0.1％ 

 

水蒸気（崩壊熱） 

による過圧破損 

約 100％ 

格納容器破損モード別 
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3. 運転停止中原子炉における燃料損傷防止対策の有効性評価の運転停止中

事故シーケンスグループ抽出及び重要事故シーケンスの選定について 

運転停止中原子炉における燃料損傷防止対策の有効性評価の事故シーケ

ンスグループ抽出及び重要事故シーケンス選定の全体プロセスは第3－1図

に示すとおりであり，本プロセスにより各検討ステップにおける実施内容

を整理した。 

【概要】 

① 内部事象ＰＲＡ及びＰＲＡを適用できない外部事象等についての定

性的検討から事故シーケンスの抽出を実施した。 

② 抽出した事故シーケンスと必ず想定する事故シーケンスグループと

の比較を行い，必ず想定する事故シーケンスグループ以外に抽出され

た外部事象特有の事故シーケンスについて，頻度，影響等を確認し，

事故シーケンスグループとしての追加要否を検討した。 

③ 有効性評価において想定する事故シーケンスグループごとに，「実用

発電用原子炉に係る運転停止中原子炉における燃料損傷防止対策の有

効性評価に関する審査ガイド」（以下「停止中審査ガイド」という。）

に記載の観点（余裕時間，設備容量，代表性）に基づき，有効性評価

の対象とする重要事故シーケンスを選定した。 
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3.1 運転停止中事故シーケンスグループの分析について 

解釈において，運転停止中原子炉における燃料損傷防止対策の有効性評

価に係る運転停止中事故シーケンスグループの個別プラント評価による抽

出に関し，以下のとおり記載されている。 

 

４－１ 

(a) 必ず想定する運転停止中事故シーケンスグループ 

・崩壊熱除去機能喪失（RHRの故障による停止時冷却機能喪失） 

・全交流動力電源喪失 

・原子炉冷却材の流出 

・反応度の誤投入 

(b) 個別プラント評価により抽出した運転停止中事故シーケンスグル

ープ 

① 個別プラントの停止時に関するＰＲＡ（適用可能なもの）又は

それに代わる方法で評価を実施すること。 

② その結果、上記４－１(a)の運転停止中事故シーケンスグルー

プに含まれない有意な頻度又は影響をもたらす運転停止中事故

シーケンスグループが抽出された場合には、想定する運転停止中

事故シーケンスグループとして追加すること。 

 

上記４－１(b)を踏まえて，内部事象停止時レベル１ＰＲＡ評価を実施し，

事故シーケンスグループの検討を行った。 

なお，事故シーケンスグループの選定は，炉心損傷防止対策に係る事故

シーケンスグループの分析と同様，従来の設置許可取得時の設計で考慮し

ていた設備のみ期待できる条件※１で評価した内部事象停止時レベル１Ｐ

ＲＡの結果を用いた。 

※１ 従来から整備してきたＡＭ策や福島第一原子力発電所事故以降に実

施した各種対策，新規制基準に基づき配備する重大事故等対処設備
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等を含めない条件。 

 

3.1.1 燃料損傷に至る運転停止中事故シーケンスグループの抽出・整理 

定期事業者検査中はプラントの状態が大きく変化することから，内部事

象停止時レベル１ＰＲＡにおいては，定期事業者検査における評価対象期

間を設定し，原子炉の水位，温度，圧力等のプラントパラメータの類似性，

保守点検状況等に応じた緩和設備の使用可能性，起因事象，成功基準に関

する類似性によって，評価対象期間を幾つかのプラント状態（以下「ＰＯ

Ｓ」という。）に分類し評価を行う。分類したＰＯＳを，状態ごとのプラン

トの主要なパラメータとともに第3－2図に示す。また，ＰＯＳごとの期間

及び系統の待機状態を示した工程表を第3－3図に示す。 

内部事象停止時レベル１ＰＲＡにおいては，原子炉停止後の運転停止中

の各ＰＯＳにおいて燃料損傷へ波及する可能性のある起因事象について，

マスターロジックダイヤグラム，過去の国内プラントのトラブル事例等か

ら選定し，ここから燃料損傷に至ることを防止するための緩和手段の組合

せ等を第3－4図のイベントツリーで分析し，燃料損傷に至る各事故シーケ

ンスを抽出している。抽出した起因事象と発生頻度を第3－1表に示す。 

抽出された事故シーケンス別の燃料損傷頻度を整理し，停止中審査ガイ

ドの「必ず想定する運転停止中事故シーケンスグループ」に含まれるか，

それ以外の事故シーケンスグループであるかを確認するとともに，燃料損

傷状態を分類した。その結果，今回実施したＰＲＡでは，必ず想定する事

故シーケンスグループに含まれない事故シーケンスは抽出されなかった。

そのため，解釈に基づき想定する事故シーケンスグループに追加すべき新

たな事故シーケンスグループはないと判断した。事故シーケンスグループ

別の燃料損傷頻度を第3－2表に示す。 

起因事象別の燃料損傷頻度への寄与割合を第3－5図に，事故シーケンス

グループ別の燃料損傷頻度への寄与割合を第3－6図に示す。 
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＜選定した起因事象＞ 

ａ．崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系機能喪失[フロントライン]，補

機冷却系機能喪失） 

運転中の除熱設備が弁やポンプの故障により機能喪失する事象。 

ｂ．外部電源喪失 

送電系統のトラブル等により外部電源が喪失する事象。発生した場

合には，非常用交流電源設備（非常用ディーゼル発電機）が起動して

交流電源を供給するが，非常用ディーゼル発電機の起動に失敗した場

合に注水又は崩壊熱除去機能が喪失する可能性がある。 

ｃ．原子炉冷却材の流出（制御棒駆動機構点検時・局部出力領域モニタ

交換時及び原子炉浄化系ブロー時の冷却材流出） 

配管破断や運転員の弁の誤操作，点検時の人的過誤等により原子炉

冷却材が系外へ流出する事象。運転停止中には配管破断による原子炉

冷却材の流出の可能性は低いため，弁の誤操作等による原子炉冷却材

の流出を対象とする。 
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3.2 重要事故シーケンスの選定について 

設置変更許可申請における運転停止中原子炉における燃料損傷防止対策

設備の有効性評価の実施に際しては，「3.1 運転停止中事故シーケンスグ

ループの分析について」で抽出した３つの運転停止中事故シーケンスグル

ープに，必ず想定する運転停止中事故シーケンスグループである「反応度

の誤投入」※２を追加した４つのグループについて重要事故シーケンスの選

定を実施した。 

※２ 運転停止中には原則として全制御棒が挿入されており，複数の人的

過誤や機器故障が重畳しない限り反応度事故に至る可能性はない。

万一，反応度事故が起こり臨界に至った場合でも局所的な事象で収

束し，燃料の著しい損傷に至ることは考え難いことから内部事象停

止時レベル１ＰＲＡの起因事象から除外している。 

 

3.2.1 重要事故シーケンスの選定の考え方 

重要事故シーケンス選定に当たっては，以下に示す停止中審査ガイドに

記載の着眼点に沿って実施しており，具体的な検討内容を以下に示す。（第

3－3表） 

 

【停止中審査ガイドに記載の着眼点】 

ａ．燃料損傷防止対策の実施に対する余裕時間が短い。 

ｂ．燃料損傷回避に必要な設備容量（流量等）が大きい。 

ｃ．運転停止中事故シーケンスグループ内のシーケンスの特徴を代表

している。 

 

ａ．余裕時間 

プラントの状態や起因事象等によって燃料損傷までの余裕時間は異

なるものの，いずれも緩和措置の実施までに掛かる時間に比べて十分

時間がある。反応度の誤投入については，事象発生後も崩壊熱除去や
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注水機能は喪失しないため，それらの緩和措置実施までの余裕時間の

考慮は不要である。(第 3－3 表，第 3－4 表) 

ｂ．設備容量 

設備容量については，事故シーケンスグループ内での必要な設備容

量の大きさに応じて「高」，「中」，「低」と 3 つに分類した。なお，反

応度の誤投入については，事象発生後も崩壊熱除去や注水機能は喪失

しないため，それらの緩和措置実施までの余裕時間の考慮は不要であ

る。(第 3－3 表，第 3－4 表) 

ｃ．代表性 

第 3－2 表の事故シーケンスごとの燃料損傷頻度を比較し，事故シー

ケンスグループ内での寄与割合が支配的なものを「高」，支配的でない

が１％以上のものを「中」，１％に満たないものを「低」と３つに分類

した。 

 

3.2.2 重要事故シーケンスの選定結果 

「3.2.1 重要事故シーケンスの選定の考え方」の選定の着眼点を踏まえ，

同じ事故シーケンスグループに複数の事故シーケンスが含まれる場合には，

事象進展が早いもの等，より厳しい事故シーケンスを重要事故シーケンス

として選定した。各事故シーケンスグループに対する重要事故シーケンス

の選定理由及び選定結果について，第3－3表及び以下に示す。 

(1) 崩壊熱除去機能喪失 

① 重要事故シーケンス 

「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系機能喪失[フロントライン]）＋

崩壊熱除去・炉心冷却失敗」 

② 選定理由 

余裕時間の観点からは，異常の認知や待機中のＥＣＣＳ・低圧原子炉

代替注水系（常設）による注水といった緩和措置の実施までに掛かる時

間（約２時間）に比べて十分時間がある。設備容量の観点からは，待機
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中のＥＣＣＳ・低圧原子炉代替注水系（常設）といった緩和設備の設備

容量に比べて蒸発量は十分小さい。代表性の観点からは，崩壊熱除去機

能喪失を起因事象とする事故シーケンスグループに対する寄与割合が支

配的である。 

有効性評価では外部電源喪失との重畳を考慮しており，外部電源喪失

時に原子炉補機冷却系（海水ポンプを含む。）が故障した場合については

事象進展が全交流動力電源喪失と同様となるため，「補機冷却系機能喪失」

及び「外部電源喪失」を起因事象とする事故シーケンスの対策の有効性

については全交流動力電源喪失の事故シーケンスにて確認する。 

以上より，①の事故シーケンスを重要事故シーケンスとして選定した。 

③ 燃料損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・待機中の残留熱除去系（低圧注水モード） 

(2) 全交流動力電源喪失 

① 重要事故シーケンス 

「外部電源喪失＋交流電源喪失」 

② 選定理由 

余裕時間の観点からは，常設代替交流電源設備の起動，低圧原子炉代

替注水系（常設）による注水といった緩和措置の実施までに掛かる時間

（約２時間）に比べて十分時間がある。設備容量の観点からは，待機中

のＥＣＣＳ・低圧原子炉代替注水系（常設）といった緩和設備の設備容

量に比べて蒸発量は十分小さい。代表性の観点からは，外部電源喪失と

ともに非常用ディーゼル発電機が機能喪失し，全交流動力電源喪失に至

る事故シーケンスが支配的である。 

なお，「外部電源喪失＋直流電源喪失」は燃料損傷頻度が低く，常設代

替交流電源設備や可搬型直流電源設備，所内常設蓄電式直流電源設備に

よる電源供給，低圧原子炉代替注水系(可搬型)による注水等により燃料

損傷が防止できることから選定しない。 

以上より，①の事故シーケンスを重要事故シーケンスとして選定した。 
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③ 燃料損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・常設代替交流電源設備 

・低圧原子炉代替注水系（常設） 

・原子炉補機代替冷却系 

(3) 原子炉冷却材の流出 

① 重要事故シーケンス 

「原子炉冷却材の流出(残留熱除去系切替時の冷却材流出)＋流出隔

離・炉心冷却失敗」 

② 選定理由 

余裕時間の観点からは，異常の認知，漏えい箇所の隔離や待機中のＥ

ＣＣＳ・低圧原子炉代替注水系（常設）の起動といった緩和措置の実施

までにかかる時間（最大２時間）に比べて長い。設備容量の観点からは，

待機中のＥＣＣＳ・低圧原子炉代替注水系（常設）といった緩和設備の

設備容量に比べて原子炉冷却材流出流量は十分小さいが，その中で最も

大きい「残留熱除去系切替時の冷却材流出」の事故シーケンスが 94m3/h

と他の漏えい事象より厳しい。代表性の観点からは「原子炉浄化系ブロ

ー時の冷却材流出」が 2.7×10－10／定期事業者検査と最も大きいが，「残

留熱除去系切替時の冷却材流出」は 8.4×10－11／定期事業者検査となり，

どちらも燃料損傷頻度としては非常に低く大きな差はない。 

「制御棒駆動機構点検時の冷却材流出」等の点検作業に伴う原子炉冷

却材流出事象は，運転操作に伴う原子炉冷却材流出事象と異なり，作業・

操作場所と漏えい発生箇所が同一であるため，認知が容易であること，

「原子炉浄化系ブロー時の冷却材流出」については，原子炉水位を低下

させる操作であるため，原子炉水位は適宜監視されており，原子炉冷却

材流出発生時には，ブロー水の排水先である機器ドレンタンクの水位高

等によっても認知することができるため，認知は容易である。 

以上より，①の事故シーケンスを重要事故シーケンスとして選定した。 
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③ 燃料損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・待機中の残留熱除去系（低圧注水モード） 

・原子炉冷却材流出箇所の隔離操作 

(4) 反応度の誤投入 

① 重要事故シーケンス 

「反応度の誤投入」 

② 選定理由 

代表性の観点から，運転停止中に実施される検査等により，最大反応

度価値を有する制御棒１本が全引き抜きされている状態から，他の１本

の制御棒が操作量の制限を超える誤った操作によって引き抜かれ，異常

な反応度の投入を認知できずに燃料の損傷に至る事故を想定する。 

③ 燃料損傷防止対策（有効性評価で主に考慮） 

・中性子束高スクラム信号によるスクラム 

なお，各事故シーケンスグループに分類される事故シーケンスについて，

燃料損傷に至る要因をカットセットレベルまで展開し，燃料損傷頻度の事

故シーケンスに占める割合の観点で主要なカットセットに対する重大事故

等対策の整備状況等を確認している（別紙５）。 
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。
 

※
３

 
使
用
す
る
注
水
ラ
イ
ン
や

設
備
に

よ
っ

て
は

必
ず
し

も
重

大
事

故
等

対
処
設

備
で

は
な

い
が
，
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
に
よ
っ
て
使
用
で
き
る
可
能
性
の
あ
る
緩
和
設
備
。
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第
3－

3
表

 
重

要
事

故
シ
ー
ケ

ン
ス
（

運
転

停
止
中
）

の
選
定

に
つ

い
て

（
１

／
２

）
 

 

事
故
シ
ー
ケ
ン

ス
グ
ル
ー
プ

 
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス

※
１
 

対
応
す
る
主
要
な
燃
料
損
傷
防
止
対
策
 

（
下
線
部
は
有
効
性
評
価
で
用
い
る
重
大
事
故
等
対
処
設
備
等
を
示
す
）

 

着
眼
点
 

（
ａ
：
余
裕
時
間
，
ｂ
：
設
備
容
量
， 

ｃ
：
代
表
性
）

 
着
眼
点
と
選
定
理
由
 

燃
料
損
傷
防
止
に
必
要
な
機
能
 

対
策
設
備
 

ａ
 

ｂ
 

ｃ
 

崩
壊
熱
除
去

 

機
能
喪
失

 

◎
 

崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失

＋
崩
壊
熱
除
去
・
炉
心

冷
却
失
敗
 

①
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失

＋
崩
壊
熱
除
去
・
炉
心
冷

却
失
敗
 

崩
壊
熱
除
去
機
能

※
３
 

－
※

３
 

低
 

低
 

高
 

a.
異
常
の
認
知

や
待
機
中

の
Ｅ
Ｃ
Ｃ

Ｓ
・
低
圧
原

子
炉
代
替
注
水
系

（
常
設
）

に
よ
る
注

水
と
い
っ
た

緩
和
措
置
の
実

施
ま
で
に

掛
か
る
時

間
（
約
２

時
間

）
に
比
べ
て
十

分
時
間
が

あ
る
た
め

（
最
も
短

い
Ｐ
Ｏ
Ｓ
－
Ｓ
で
約

3.
7時

間
）「

低
」
と
し
た
。
 

 b.
待
機
中
の
Ｅ

Ｃ
Ｃ
Ｓ
・

低
圧
原
子

炉
代
替
注
水

系
（
常
設
）
と
い

っ
た
緩
和

設
備
の
設

備
容
量
（
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

モ
ー

ド
）

 
約

1,
20
0m

3
/
h
，

低
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

（
常

設
）

 
約

20
0m

3
/h
）
に
比
べ
て
蒸
発
量
は
十
分
小
さ
い
た
め
（
最
も
崩
壊
熱
の
大
き
な
Ｐ
Ｏ
Ｓ
－
Ｓ
に
お
い
て

も
蒸
発
量
38
m
3
/h
）「

低
」
と
し
た
。
 

 c.
事
故
シ
ー
ケ

ン
ス
グ
ル

ー
プ
に
対

す
る
寄
与
割

合
が

88
％
と
支
配

的
で
あ
る

①
の
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス

を
「
高
」
と
し
，
寄
与
割
合
が

12
％
で
あ
る
②
の
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
を
「
中
」
と
し
た
。

 

 ・
②
の
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
は
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
に
期
待
で
き
る
シ
ナ
リ
オ
で
あ
り
，「

全
交
流

動
力
電
源
喪
失

」
で
考
慮

し
て
い
る

②
の
事
故

シ
ー

ケ
ン
ス
と
比
べ

て
事
象
進

展
や
対
策

が
厳
し
く

な
く
選
定
し
な
い
。

 

 ・
以
上
よ
り
，
①
の
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
を
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
と
し
て
選
定
し
た
。

 

原
子
炉
へ
の
注
水
機
能
 

・
待
機
中
の
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
残
留
熱
除
去
系
（
低
圧

注
水
モ
ー
ド
)）

※
４
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）

 

・
Ｃ
Ｗ
Ｔ
，
Ｆ
Ｐ
，
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系

 

（
可
搬
型
）

※
５
 

－
※

２
 

外
部
電
源
喪
失
＋
崩
壊

熱
除
去
・
炉
心
冷
却
失

敗
 

②
外
部
電
源
喪
失
＋
崩
壊

熱
除
去
・
炉
心
冷
却
失
敗

 

原
子

炉
へ

の
注

水
に

必
要

な
交

流
電
源
の
復
旧
 

・
常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
 

低
 

低
 

中
 

崩
壊
熱
除
去
機
能

※
３
 

・
原
子
炉
補
機
代
替
冷
却
系
 

原
子
炉
へ
の
注
水
機
能
 

・
上
記
破
線
内
の
注
水
対
策
 

全
交
流
動
力

 

電
源
喪
失

 

－
 

外
部
電
源
喪
失
＋
直
流

電
源
喪
失
 

①
外
部
電
源
喪
失
＋
直
流

電
源
喪
失
 

原
子

炉
へ

の
注

水
に

必
要

な
交

流
電
源
の
復
旧
 

・
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
（
直
流
電
源
の

 

復
旧
後
）
 

・
常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
 

低
 

低
 

低
 

a.
常
設
代
替
交

流
電
源
設

備
の
起
動

，
低
圧
原
子

炉
代
替
注
水
系
（

常
設
）
に

よ
る
注
水

と
い
っ
た
緩

和
措
置
の
実
施

ま
で
に
掛

か
る
時
間

（
約
２
時

間
）

に
比
べ
て
十
分

時
間
が
あ

る
た
め
（

最
も
短
い

Ｐ
Ｏ
Ｓ
－
Ｓ
で
約

3.
7時

間
）「

低
」
と
し
た
。
 

 b.
待
機
中
の
Ｅ

Ｃ
Ｃ
Ｓ
・

低
圧
原
子

炉
代
替
注
水

系
（
常
設
）
と
い

っ
た
緩
和

設
備
の
設

備
容
量
（
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

モ
ー

ド
）

 
約

1,
20
0m

3
/
h
，

低
圧

原
子

炉
代

替
注

水
系

（
常

設
）

 
約

20
0m

3
/h
）
に
比
べ
て
蒸
発
量
は
十
分
小
さ
い
た
め
（
最
も
崩
壊
熱
の
大
き
な
Ｐ
Ｏ
Ｓ
－
Ｓ
に
お
い
て

も
38
m3
/h
）「

低
」
と
し
た
。

 

 c.
事
故
シ
ー
ケ

ン
ス
グ
ル

ー
プ
に
対

す
る
寄
与
割

合
が

99
％
と
支
配

的
で
あ
る

②
の
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス

を
「
高
」
と
し
，
寄
与
割
合
が
１
％
未
満
で
あ
る
①
の
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
を
「
低
」
と
し
た
。

 

 ・
①
の
「
外
部

電
源
喪
失

＋
直
流
電

源
喪
失
」
の

事
故
シ
ー
ケ
ン
ス

は
燃
料
損

傷
頻
度
が

低
く
，
常
設

代
替
交
流
電
源

設
備
や
可

搬
型
直
流

電
源
設
備

，
所

内
常
設
蓄
電
式

直
流
電
源

設
備
に
よ

る
電
源
供

給
，
低
圧
原
子

炉
代
替
注

水
系

(可
搬
型

)に
よ

る
注

水
等
に
よ
り
燃

料
損
傷
が

防
止
で
き

る
こ
と
か

ら
選
定
し
な
い
。

 

 ・
以
上
を
踏
ま

え
た
う
え

で
，

停
止

中
審
査
ガ
イ

ド
の
主
要
解
析
条

件
も
参
照

し
，
外
部

電
源
喪
失
時

に
原
子
炉
補
機

冷
却
系
の

機
能
が
喪

失
し
て
全

交
流

動
力
電
源
喪
失

に
至
る
シ

ー
ケ
ン
ス

（
②
の
事

故
シ
ー
ケ
ン
ス
）
を
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
と
し
て
選
定
し
た
。

 

原
子

炉
へ

の
注

水
に

必
要

な
直

流
電
源
の
復
旧
（
非
常
用
デ
ィ
ー

ゼ
ル
発
電
機
起
動
等
の
為
）
 

・
所
内
常
設
蓄
電
式
直
流
電
源
設
備

 

崩
壊
熱
除
去
機
能

※
３
 

・
原
子
炉
補
機
代
替
冷
却
系
（
交
流
電
源
復
旧
後
）
 

・
原
子
炉
浄
化
系
（
交
流
電
源
復
旧
後
）

 

原
子
炉
へ
の
注
水
機
能
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）

 

・
Ｃ
Ｗ
Ｔ
（
交
流
電
源
復
旧
後
）
，
Ｆ
Ｐ
，
低
圧

原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）

※
５
 

◎
 

外
部
電
源
喪
失
＋
交
流

電
源
喪
失
 

②
外
部
電
源
喪
失
＋
交
流

電
源
喪
失
 

原
子

炉
へ

の
注

水
に

必
要

な
交

流
電
源
の
復
旧
 

・
常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
 

低
 

低
 

高
 

崩
壊
熱
除
去
機
能

※
３
 

・
原
子
炉
補
機
代
替
冷
却
系
（
交
流
電
源
復
旧
後
）
 

・
原
子
炉
浄
化
系
（
交
流
電
源
復
旧
後
）

 

原
子
炉
へ
の
注
水
機
能
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）

 

・
Ｃ
Ｗ
Ｔ
（
交
流
電
源
復
旧
後
）
，
Ｆ
Ｐ
，
低
圧

原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）

※
５
 

※
１
 
◎

は
選
定
し
た
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
を
示
す
。
 

※
２
 
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
に
至
る
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
②
に
て
，
対
策
の
有
効
性
を
確
認
。

 

※
３
 
運
転
停
止
中
に
お
い
て
崩
壊
熱
除
去
機
能
が
喪
失
し
た
場
合
で
あ
っ
て
も
，
原
子
炉
注
水
を
実
施
す
る
こ
と
で
燃
料
損
傷
を
防
止
で
き
る
。（

原
子
炉
建
物
（
原
子
炉
開
放
時
）
や
原
子
炉
格
納
容
器
（
原
子
炉
未
開
放
時
）
へ
崩
壊
熱
を
逃

が
す
こ
と
で
燃
料
損
傷
を
防
止
し
，
そ
の
後
長
期
的
な
安
定
状
態
の

確
保
の
た
め
に
残
留
熱
除
去
系
等
を
復
旧
す
る
）

 

※
４
 
Ｐ
Ｒ
Ａ
上
，
残
留
熱
除
去
系
の
喪
失
も
考
え
ら
れ
る
が
そ
の
場
合
は
事
象
進
展
や
対
策
が
「
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
」
と
同
様
に
な
る
た
め
，

停
止
中
審
査
ガ
イ
ド

等
を
参
照
し
，
対
策
に
追

加
。
 

※
５
 
使
用
す
る
注
水
ラ
イ
ン
や
設
備
に
よ
っ
て
は
必
ず
し
も
重
大
事
故
等
対
処
設
備
で
は
な
い
が
，
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
に
よ
っ
て
使
用
で
き
る
可
能
性
の
あ
る
緩
和
設
備
。

 

※
６
 
発
生
の
可
能
性
が
低
く
，
発
生
を
仮
定
し
て
も
そ
の
影
響
が
限
定
的
で
あ
る
た
め
，
リ
ス
ク
評
価
上
重
要
性
が
低
い
と
判
断
し
，
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
評
価
対
象
か
ら
除
外
し
た
も
の
。
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表

 
重

要
事

故
シ
ー
ケ

ン
ス
（

運
転

停
止
中
）

の
選
定

に
つ

い
て

（
２

／
２

）
 

 

事
故
シ
ー

ケ
ン
ス
 

グ
ル
ー
プ

 
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス

※
１
 

対
応
す
る
主
要
な
燃
料
損
傷
防
止
対
策

 

（
下
線
部
は
有
効
性
評
価
で
用
い
る
重
大
事
故
等
対
処
設
備
等
を
示
す
）
 

着
眼
点
 

（
ａ
：
余
裕
時
間
，
ｂ
：
設
備
容
量
，

ｃ
：
代
表

性
）
 

着
眼
点
と
選
定
理
由
 

燃
料
損
傷
防
止
に
必
要
な
機
能
 

対
策
設
備

 
ａ
 

ｂ
 

ｃ
 

原
子
炉
冷
却
材

 

の
流
出
 

－
 

原
子
炉
冷
却
材
の
流
出

＋
流
出
隔
離
・
炉
心
冷

却
失
敗
 

①
制
御
棒
駆
動
機
構
点
検
時
の
冷

却
材
流
出
＋
流
出

隔
離
・
炉
心
冷

却
失
敗
 

原
子
炉
へ
の
注
水
機
能
 

（
事
象
の
認
知
を
含
め
た
も
の
）
 

・
待

機
中

の
Ｅ

Ｃ
Ｃ

Ｓ
（

残
留

熱

除
去
系
（
低
圧
注
水
モ
ー
ド
）
）
 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
（

常

設
）
 

・
Ｃ

Ｗ
Ｔ

，
Ｆ

Ｐ
，

低
圧

原
子

炉

代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）

※
５
 

・
原

子
炉

冷
却

材
流

出
箇

所
の

隔

離
操
作
 

低
 

中
 

低
 

a.
異
常
の
認
知
，
漏
え
い
箇
所
の
隔
離
や
待
機
中
の

Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常

設
）
の
起
動
と
い
っ
た
緩
和
措
置
の
実
施
ま
で
に
か

か
る
時
間
（
最
大
２
時
間
）
に
比
べ
て
長

い
た

め
（
余

裕
時
間

が
最
も

短
い
③

の
事
故

シ
ー
ケ
ン

ス
に

お
い

て
も
２

時
間
以

上
）「

低
」

と
し
た
。

 

 b.
待
機
中
の
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）
と
い
っ
た
緩
和
設
備
の
設
備
容
量

（
残
留
熱
除
去
系
（
低
圧
注
水
モ
ー
ド
）
 
約
1,
20
0m

3
/h
，
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
） 

約
20
0m

3
/h

）
に
比
べ
て
原
子
炉
冷
却
材
流
出
流
量
は
十
分
小
さ
い
が
，
そ
の
中
で
最
も
大
き
い

④
の

事
故
シ

ー
ケ
ン

ス
を
「

高
」，

最
も
小

さ
い

②
の

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

を
「
低

」
，
そ

の
間

で
あ
る
①
，
③
の
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
を
「
中
」
と
し
た

。
 

 c.
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

グ
ル

ー
プ

に
対

す
る

寄
与

割
合

が
76

％
と

支
配

的
で

あ
る

③
の

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
を
「

高
」
と

し
，
寄

与
割
合

が
24
％

で
あ
る
④

の
事

故
シ

ー
ケ
ン

ス
を
「

中
」，

寄
与

割
合
が
１
％
未
満
で
あ
る
①
，
②
の
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
を
「
低
」
と
し
た
。

 

 ・
「

原
子
炉

浄
化

系
ブ

ロ
ー
時

の
冷
却

材
流
出

」
は

2.
7E
-1
0
／

定
期
事

業
者

検
査

，
「
残

留
熱

除

去
系

切
替

時
の

冷
却

材
流

出
」

は
8.
4E
-1
1
／

定
期
事

業
者

検
査
で

あ
り

，
ど

ち
ら

も
燃

料
損

傷
頻

度
が
低

い
。「

制
御
棒

駆
動
機

構
点
検

時
の
冷
却

材
流

出
」

等
の
点

検
作
業

に
伴
う

原
子

炉
冷
却
材
流
出
事
象
（
①
，
②
の
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
）
は
，
運
転
操
作
に
伴
う
原
子
炉
冷
却
材

流
出
事
象
と
異
な
り
，
作
業
・
操
作
場
所
と
漏
え
い
発
生
箇
所
が
同
一
で
あ
る
た
め
，
認
知
が

容
易

で
あ
る

こ
と
，
「

原
子

炉
浄
化

系
ブ
ロ

ー
時
の
冷

却
材

流
出

」
に
つ

い
て
は

，
原
子

炉
水

位
を
低
下
さ
せ
る
操
作
で
あ
る
た
め
，
原
子
炉
水
位
は
適
宜
監
視
さ
れ
て
お
り
，
原

子
炉
冷
却

材
流
出
発
生
時
に

は
，
ブ
ロ
ー
水
の
排
水
先
で
あ
る
機
器
ド
レ
ン
タ
ン
ク
の
水
位
高
等
に
よ
っ

て
も
認
知
す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
，
認
知
は
容
易

で
あ
る
こ
と
，
ま
た
，
④
は
流
出
流
量
が

94
m3
/h
と
他
の
漏
え
い

事
象
よ

り
大
き
い

こ
と
か
ら

，
事
故
シ
ー

ケ
ン
ス
を

重
要
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
と
し
て
選

定
し
た
。
 

－
 

②
局
部
出
力
領
域

モ
ニ
タ
交
換
時

の
冷
却
材
流
出
＋

流
出
隔
離
・
炉

心
冷
却
失
敗
 

低
 

低
 

低
 

－
 

③
原
子
炉
浄
化
系
ブ
ロ
ー
時
の
冷

却
材
流
出
＋
流
出
隔
離
・
炉
心
冷

却
失
敗
 

低
 

中
 

高
 

◎
 

④
残
留
熱
除
去
系

切
替
時
の
冷
却

材
流
出
＋
流
出
隔
離
・
炉
心
冷
却

失
敗
 

低
 

高
 

中
 

反
応
度
の

 

誤
投
入
 

◎
 

反
応
度
の
誤
投
入
 

①
反
応
度
の
誤
投
入

※
６
 

原
子
炉
保
護
機
能
 

・
中
性
子
束
高
信
号
に
よ
る
ス
ク

ラ
ム
 

－
 

－
 

－
 

a.
b.
事
象
発
生
後
に
お
い
て
も
崩
壊
熱
除
去
機
能
や
注
水
機
能
は
喪
失
し
な
い
た
め
，
そ
れ
ら
の

緩
和
措
置
実
施
ま
で
の
余
裕
時
間
の
考
慮
は
不
要
で
あ
る
た
め
「
－
」
と
し
た

。
 

 c.
Ｐ

Ｒ
Ａ

評
価

に
お

い
て

選
定

し
て

い
な

い
起

因
事

象
※

５
に

よ
る

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
で

あ
る

た

め
，
「
－
」
と
し
た

。
 

 ・
代
表
性
の

観
点
か
ら
，
運
転
停
止
中
に
実
施
さ
れ
る
検
査
等
に
よ
り
，
最
大
反
応
度
価
値
を
有

す
る
制
御
棒
１
本
が
全
引

き
抜
き
さ
れ
て
い
る
状
態
か
ら
，
他
の
１
本
の
制
御
棒
が
操
作
量
の

制
限
を
超
え
る
誤
っ
た
操
作
に
よ
っ
て
引
き
抜
か
れ
，
異
常
な
反
応
度
の
投
入
を
認
知
で
き
ず

に
燃
料
の
損
傷
に
至
る
事
故
を
想
定
す
る
。

 

※
１
 
◎

は
選
定
し
た
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
を
示
す
。
 

※
２
 
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
に
至
る
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
②
に
て
，
対
策
の
有
効
性
を
確
認
。

 

※
３
 
運
転
停
止
中
に
お
い
て
崩
壊
熱
除
去
機
能
が
喪
失
し
た
場
合
で
あ
っ
て
も
，
原
子
炉
注
水
を
実
施
す
る
こ
と
で
燃
料
損
傷
を
防
止
で
き
る
。（

原
子
炉
建
物
（
原
子
炉
開
放
時
）
や
原
子
炉
格
納
容
器
（
原
子
炉
未
開
放
時
）
へ
崩
壊
熱
を
逃
が
す
こ
と
で
燃
料
損
傷
を
防
止
し
，
そ
の
後
長
期
的
な
安
定
状
態
の

確
保
の
た
め
に
残
留
熱
除
去
系
等
を
復
旧
す
る
）

 

※
４
 
Ｐ
Ｒ
Ａ
上
，
残
留
熱
除
去
系
の
喪
失
も
考
え
ら
れ
る
が
そ
の
場
合
は
事
象
進
展
や
対
策
が
「
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
」
と
同
様
に
な
る
た
め
，
停
止
中
審
査
ガ
イ
ド
等
を
参
照
し
，
対
策
に
追
加
。

 

※
５
 
使
用
す
る
注
水
ラ
イ
ン
や
設
備
に
よ
っ
て
は
必
ず
し
も
重
大
事
故
等
対
処
設
備
で
は
な
い
が
，

事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
に
よ
っ
て
使
用
で
き
る
可
能
性
の
あ
る
緩
和
設
備
。

 

※
６
 
発
生
の
可
能
性
が
低
く
，
発
生
を
仮
定
し
て
も
そ
の
影
響
が
限
定
的
で
あ
る
た
め
，
リ
ス
ク
評
価
上
重
要
性
が
低
い
と
判
断
し
，
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
評
価
対
象
か
ら
除
外
し
た
も
の
。
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第
3－

4
表
 
燃

料
損

傷
ま
で
の

余
裕
時

間
に

つ
い

て
 

 

 (
a
)
 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

及
び

外
部

電
源

喪
失

を
起

因
事

象
と

す
る

場
合

 

Ｐ
Ｏ

Ｓ
 

燃
料

損
傷

ま
で

の
余

裕
時

間
(
h
)
 

Ｓ
 

3
.
7
 

Ａ
 

5
.
3
 

Ｂ
－

１
 

8
0
 

Ｂ
－

２
 

1
1
0
 

Ｂ
－

３
 

1
6
0
 

Ｂ
－

４
 

1
9
0
 

Ｃ
 

2
6
 

Ｄ
 

2
7
 

 

 

(
b
)
 
原

子
炉

冷
却

材
の

流
出

を
起

因
事

象
と

す
る

場
合

 

原
子

炉
冷

却
材

流
出

事
象

 

制
御

棒
駆

動
 

機
構

点
検

時
 

局
部

出
力

領
域

モ
ニ

タ
交

換
時

 

残
留

熱
除

去
系

切
替

時
 

原
子

炉
浄

化
系

ブ
ロ

ー
時

 

Ｐ
Ｏ

Ｓ
 

Ｂ
－

２
 

 
 
Ｂ

－
３

※
１
 

Ｃ
 

燃
料

損
傷

に
至

る
流

出
量

(
m
3
)
 

1
.
0
E
+
0
3
 

1
.
0
E
+
0
3
 

1
.
0
E
+
0
3
 

1
.
2
E
+
0
2
 

原
子

炉
冷

却
材

流
出

量
(
m
3
/
h
)
 

 
 

9
4
 

 

燃
料

損
傷

ま
で

の
余

裕
時

間
(
h
)
 

 
 

 
 

※
１

 
残

留
熱

除
去

系
Ａ

系
か

ら
Ｂ

系
へ

の
切

替
え

。
 

※
２

 
シ

ー
ル

確
保

失
敗

等
に

よ
る

漏
え

い
。

 

 

 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第
3
－

1
図

 
運

転
停

止
中

の
原

子
炉

に
お

け
る

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
グ

ル
ー

プ
抽

出
及

び
重

要
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

選
定

の
全

体
プ

ロ
セ

ス
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 第

3
－

2
図

 
定

期
事

業
者

検
査

時
の

プ
ラ

ン
ト

状
態

と
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
推

移
 

　
約

6
.
9
M
P
a

原
子

炉
ウ

ェ
ル

満
水

制 御 棒 全 挿 入

発 電 機 解 列

原 子 炉 圧 力 容 器 開 放

原 子 炉 圧 力 容 器 閉 鎖

原 子 炉 圧 力 容 器 漏 え い 試 験

発 電 機 並 列

Ｓ
Ａ

　
通

常
水

位

復 水 器 真 空 度 上 昇

制 御 棒 引 抜 開 始

　
約

-
9
5
k
P
a

出
力

運
転

時
に

含
ま

れ
る

期
間

起 動 準 備

Ｃ
出

力
運

転
時

に
含

ま
れ

る
期

間
Ｄ

Ｂ
Ｐ

Ｒ
Ａ

評
価

で
設

定
し

た

プ
ラ

ン
ト

状
態

原
子

炉
水

位
　

通
常

水
位

復 水 器 真 空 破 壊

発
電

機
出

力

原
子

炉
圧

力

復
水

器
真

空
度

原
子

炉
冷

却
材

温
度

　
（

大
気

圧
）

主
要

操
作

　
約

6
.
9
M
P
a

約
5
0
℃

　
約

2
8
0
℃

原
子

炉
圧

力
容

器
満

水

　
約

6
.
9
M
P
a

　
約

-
9
5
k
P
a

　
約

2
8
0
℃
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第
3
－

3
図

 
Ｐ

Ｏ
Ｓ

の
分

類
及

び
定

期
事

業
者

検
査

工
程

 

残
留

熱
除

去
系

（
Ａ

系
）

残
留

熱
除

去
系

（
Ｂ

系
）

原
子

炉
浄

化
系

（
Ａ

系
）

※
２

原
子

炉
浄

化
系

（
Ｂ

系
）

※
２

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
系

（
Ａ

系
，

Ｂ
系

）
※

２

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
※

２

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
※

２

復
水

輸
送

系
（

Ａ
系

）
※

３

復
水

輸
送

系
（

Ｂ
系

）
※

３

復
水

輸
送

系
（

Ｃ
系

）
※

３

燃
料

プ
ー

ル
補

給
水

系

※
１

　
（

）
は

期
間

（
日

数
）

を
示

す

※
２

　
今

回
の

Ｐ
Ｒ

Ａ
で

は
期

待
し

て
い

な
い

設
備

（
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

モ
ー

ド
）

に
期

待
し

な
い

）

※
３

　
定

期
事

業
者

検
査

に
先

行
し

て
点

検
を

実
施

補
給

水

注
水

崩
壊

熱

除
去

除
熱

対
象

の
燃

料
炉

心
炉

心
＋

燃
料

プ
ー

ル
炉

心

プ
ー

ル
ゲ

ー
ト

―
開

放
―

原
子

炉
水

位
通

常
水

位
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
通

常
水

位

Ｐ
Ｒ

Ａ
上

考
慮

が
必

要
な

工
程

―
―

全
燃

料
取

出
制

御
棒

駆
動

機
構

点
検

，

局
部

出
力

領
域

モ
ニ

タ
交

換
残

留
熱

除
去

系
切

替
え

全
燃

料
装

荷
原

子
炉

浄
化

系
ブ

ロ
ー

―

Ｂ
－

４
（

８
）

Ｃ
（

９
）

Ｄ
（

６
）

崩
壊

熱
の

大
き

さ
高

中
低

プ
ラ

ン
ト

の
状

態
（

Ｐ
Ｏ

Ｓ
）

※
１

原
子

炉
冷

温

停
止

状
態

へ

の
移

行
状

態

原
子

炉
格

納
容

器
／

原
子

炉
圧

力
容

器
開

放
及

び
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
へ

の
移

行
状

態

原
子

炉
ウ

ェ
ル

満
水

状
態

原
子

炉
格

納
容

器
／

原
子

炉
圧

力
容

器
閉

鎖
及

び
起

動
準

備
へ

の
移

行
状

態

起
動

準
備

状
態

Ｓ
（

１
）

Ａ
（

５
）

Ｂ
－

１
（

６
）

Ｂ
－

２
（

2
8
）

Ｂ
－

３
（

1
0
）

崩
壊

熱
除

去
に

用
い

て
い

る
設

備

機
能

に
期

待
で

き
る

設
備
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外部電源 

喪失 
直流電源 交流電源※１ 

崩壊熱除去・ 

炉心冷却※２ 
事故シーケンス 

事故シーケンス 

グループ 

シーケンス

No. 

    
燃料損傷なし 燃料損傷なし - 

    

    外部電源喪失＋崩壊熱

除去・炉心冷却失敗 

崩壊熱除去機能 

喪失 
(2) 

    

    外部電源喪失＋交流電

源喪失 

全交流動力電源 

喪失 
(4) 

    

    外部電源喪失＋直流電

源喪失 

全交流動力電源 

喪失 
(3) 

    

 

 

 

※１ 非常用ディーゼル発電機全台が機能喪失を示すヘディング。 

※２ 崩壊熱除去機能（残留熱除去系）及び注水機能（復水輸送系，燃料プール補給水系）の確保に失敗す

るかどうかを示すヘディング。 

※３ 残留熱除去系機能喪失［フロントライン］及び補機冷却系機能喪失。 

※４ 残留熱除去系切替・制御棒駆動機構・局部出力領域計装，原子炉浄化系ブロー時における操作誤りに

よる原子炉冷却材流出。 

※５ 事象を認知し，注水に成功するかどうかを示すヘディング（崩壊熱除去機能（残留熱除去系）には期

待しない）。漏えい箇所隔離の成功・失敗により注水機能の成功基準が異なる。 
 

  

崩壊熱除去機能喪失※３ 崩壊熱除去・炉心冷却※２ 事故シーケンス 
事故シーケンス 

グループ 

シーケンス

No. 

    
燃料損傷なし 燃料損傷なし - 

    

    崩壊熱除去機能喪失＋ 

崩壊熱除去・炉心冷却

失敗 

崩壊熱除去機能

喪失 
(1) 

    

原子炉冷却材の流出※４ 流出隔離・炉心冷却※５ 事故シーケンス 
事故シーケンス 

グループ 

シーケンス 

No. 

    
燃料損傷なし 燃料損傷なし - 

    

    原子炉冷却材の流出＋ 

流出隔離・炉心冷却失敗 

原子炉冷却材

の流出 

(5),(6), 

(7),(8)     

第 3－4 図 内部事象停止時レベル１ＰＲＡイベントツリー 
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（燃料損傷頻度：6.0E-06／定期事業者検査） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（燃料損傷頻度：6.0E-06／定期事業者検査） 

 

第 3－6 図 事故シーケンスグループ別の寄与割合 

第 3－5 図 起因事象別の寄与割合 

外部電源喪失 

約100％ 

崩壊熱除去機能喪失 <0.1％ 原子炉冷却材の流出 <0.1％ 

全交流動力電源喪失 

約100％ 

崩壊熱除去機能喪失 <0.1％ 原子炉冷却材の流出 <0.1％ 
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4. 事故シーケンスグループ及び重要事故シーケンス等の選定に活用したＰ

ＲＡの実施プロセスについて 

事故シーケンスグループ及び重要事故シーケンス等の選定に際して適用

可能としたＰＲＡは，一般社団法人日本原子力学会において標準化された

実施基準を参考に評価を実施した。 

これらのＰＲＡについて，ＰＲＡ実施プロセスの確認及び更なる品質向

上を目的とし，一般社団法人日本原子力学会の実施基準への対応状況及び

ＰＲＡの手法の妥当性について，海外のレビューアを含む専門家によるピ

アレビューを実施した。なお，本ピアレビューでは，第三者機関から発行

されている「ＰＳＡピアレビューガイドライン」（平成 21 年６月 一般社

団法人 日本原子力技術協会）を参考にした。ピアレビューの結果，実施

したＰＲＡにおいて，事故シーケンスグループ及び重要事故シーケンス等

の選定結果に影響を及ぼすような技術的な問題点がないことを確認した。 

また，各実施項目について「ＰＲＡの説明における参照事項」（平成 25

年９月 原子力規制庁）において参照すべき事項として挙げられているレ

ベル１ＰＲＡ（内部事象，内部事象（停止時），外部事象（地震及び津波）），

レベル 1.5ＰＲＡ（内部事象，外部事象（地震））の対応状況を確認した。 



別紙1－1 

別紙１ 

有効性評価の事故シーケンスグループ等の選定における 

外部事象の考慮について 

 

重大事故等の有効性評価に係る個別プラントでの事故シーケンスグルー

プの選定に際しては，解釈に「個別プラントの内部事象に関する確率論的

リスク評価（ＰＲＡ）及び外部事象に関するＰＲＡ（適用可能なもの）又

はそれに代わる方法で評価を実施すること。」と記載されている。 

今回の申請に当たっては，外部事象に関しては，ＰＲＡ手法が適用可能

な段階にあると判断した地震，津波を対象にレベル１ＰＲＡを実施した。 

内部溢水，内部火災及びその他の外部事象に関する運転時レベル１ＰＲ

Ａ，外部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡ並びに外部事象停止時レベル１ＰＲ

Ａについては，ＰＲＡ手法の確立に向けた検討を実施中の段階であること，

又は現実的な定量評価の実施に向けて必要なデータ整備を進めていく段階

であることから，現段階では「適用可能なもの」に含まれないものと判断

し，「それに代わる方法」として，これらの外部事象に誘発される起因事象

について検討することで，これらの外部事象の影響を考慮した場合の事故

シーケンスグループ及び格納容器破損モード選定への影響について，以下

のとおり整理した。 

 

1. 炉心損傷防止対策の事故シーケンスグループ選定に係る検討 

(1) 内部溢水，内部火災の影響 

今回はＰＲＡの適用を見合わせたが，内部溢水，内部火災については

運転時レベル１ＰＲＡの手法確立・個別プラントへの展開に係る検討作

業がある程度進んでいる。このことを踏まえ，ＰＲＡを念頭にして，内

部溢水，内部火災の発生によって誘発される可能性がある起因事象を，

定性的な分析によって抽出した。抽出結果を第１表に示す。 

第１表に示す起因事象が発生した場合，屋内に設置されている安全機



別紙1－2 

器の機能喪失を経て炉心損傷に至る可能性があるが，これらを起因とす

る事故シーケンスは，同機器のランダム故障・誤操作を想定する内部事

象運転時レベル１ＰＲＡに用いた起因事象に含まれている。 

また，設計基準対象施設によって，内部溢水，内部火災の影響拡大防

止対策が図られることで，異なる区画等，広範囲における重畳的な安全

機器の同時機能喪失発生を防止できると考える。 

したがって，内部溢水，内部火災を起因とした炉心損傷頻度の定量化

には上記の課題が残るものの，定性的な起因事象の抽出結果から想定さ

れる事故シーケンスは，内部事象運転時レベル１ＰＲＡの検討から得ら

れる事故シーケンスの一部として分類できるため，新たに追加が必要と

なる事故シーケンスグループが発生する可能性は低いと考える。 

第１表 内部溢水，内部火災により誘発される起因事象の例  

起因事象 起因事象を誘発する要因の例  

過渡事象 内部溢水，内部火災による過渡変化  

外部電源喪失 内部溢水，内部火災による常用母線の機能喪失  

手動停止 内部溢水，内部火災による緩和設備の機能喪失に伴う 

手動停止 

サポート系喪失 内部溢水，内部火災によるサポート系の機能喪失  

ＬＯＣＡ 内部溢水，内部火災による逃がし安全弁制御回路の誤

作動 

インターフェイス

システムＬＯＣＡ 

内部溢水，内部火災による隔離弁制御回路の誤作動  

(2) その他の外部事象の影響 

その他の外部事象としては，解釈第６条第２項に自然現象及び第八項

に発電用原子炉施設の安全性を損なわせる原因となるおそれがある事象

であって人為によるもの（故意によるものを除く。）（以下「人為事象」

という。）として，具体的に以下が記載されている。 
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これらの地震，津波以外の自然現象及び人為事象がプラントに与え得

る影響について，設計基準及びそれを超える場合，自然現象及び人為事

象の重畳も含めて定性的に分析した結果を別紙１（補足資料１）に示す。 

地震，津波以外の自然現象及び人為事象について，事故シーケンスの

発生可能性を検討した結果，運転時を対象として実施した内部事象，地

震及び津波レベル１ＰＲＡにて抽出した事故シーケンスグループ以外に

新たに追加が必要となる事故シーケンスグループはないものと判断した。 

 

2. 格納容器破損モード選定に係る検討 

外部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡについては，地震ＰＲＡのみ学会標準

に一部関連する記載があるものの，その他の事象については標準的なＰＲ

Ａ手法が確立されておらず，定量評価を実施できる状況ではないことから，

以下のとおり定性的な検討を実施した。 

(1) 地震の影響 

地震がプラントに与え得る特有の影響について，新たに有効性評価の

第６条（外部からの衝撃による損傷の防止） 

  （中略） 

２ 第１項に規定する「想定される自然現象」とは、敷地の自然環境を基

に、洪水、風（台風）、竜巻、凍結、降水、積雪、落雷、地滑り、火

山の影響、生物学的事象又は森林火災等から適用されるものをいう。 

  （中略） 

８ 第３項に規定する「発電用原子炉施設の安全性を損なわせる原因とな

るおそれがある事象であって人為によるもの（故意によるものを除

く。）」とは、敷地及び敷地周辺の状況をもとに選択されるものであり、

飛来物（航空機落下等）、ダムの崩壊、爆発、近隣工場等の火災、有

毒ガス、船舶の衝突又は電磁的障害等をいう。 

  （略） 
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対象として追加すべき格納容器破損モードの観点で定性的に分析した結

果を別紙１（補足資料２）に示す。 

また，運転時を対象として実施した地震レベル１ＰＲＡの結果からは，

地震特有の炉心損傷モードとして原子炉建物の損傷や原子炉格納容器の

破損等の炉心損傷直結事象が抽出されている。これらの事象では原子炉

格納容器も破損に至るが，この場合の原子炉格納容器の破損は事象進展

によって原子炉格納容器に負荷が加えられて破損に至るものではなく，

地震による直接的な原子炉格納容器の閉じ込め機能喪失である。これら

について，耐震補強等による事象の発生防止を図ること，あるいは大規

模損壊対策として可搬型のポンプ，電源，放水砲等を駆使した対応によ

り影響緩和を試みることで対応していく事象であり，有効性評価におけ

る評価事故シーケンスとしては適切でないと考える。 

したがって，有効性評価の対象とすべき格納容器破損モードとして，

内部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡにて抽出した格納容器破損モード以外

に新たに追加が必要となる格納容器破損モードはないものと判断した。 

(2) 津波の影響 

津波がプラントに与え得る特有の影響について，建物外部の設備が機

能喪失することは想定されるものの，原子炉格納容器が津波による物理

的負荷（波力・漂流物の衝撃力）によって直接破損することは想定し難

い。また，炉心損傷後の原子炉格納容器内の物理化学現象についても内

部事象運転レベル1.5ＰＲＡで想定するものと同等と考えられる。 

したがって，有効性評価の対象とすべき格納容器破損モードとして，

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡにて抽出した格納容器破損モード以外

に新たに追加が必要となる格納容器破損モードはないものと判断した。 

(3) 内部溢水・内部火災の影響 

1.(1)に示した運転時レベル１ＰＲＡの観点での起因事象の検討から

も，炉心損傷に至る事故シーケンスグループとしては内部事象運転時レ

ベル１ＰＲＡで用いた事象以外に追加すべきものは発生しないと判断し
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ており，原子炉格納容器が直接破損することは想定し難い。また，炉心

損傷後の原子炉格納容器内の物理化学現象についても，内部事象運転時

レベル1.5ＰＲＡで想定するものと同等と考えられる。 

したがって，有効性評価の対象とすべき格納容器破損モードとして，

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡにて抽出した格納容器破損モード以外

に新たに追加が必要となる格納容器破損モードはないものと判断した。 

(4) その他外部事象の影響 

1.(2)に示したプラントに与える影響の検討からは，屋外施設の損傷に

よるサポート系の機能喪失が想定されるものの，炉心損傷に至る事故シ

ーケンスグループとしては内部事象運転時レベル１ＰＲＡの結果抽出さ

れた事故シーケンスグループに追加すべきものは発生しないものと判断

している。また，炉心損傷後の原子炉格納容器内の物理化学現象につい

ても，内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡで想定するものと同等と考えられ

る。 

したがって，有効性評価の対象とすべき格納容器破損モードとして，

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡにて抽出した格納容器破損モード以外

に新たに追加が必要となる格納容器破損モードはないものと判断した。 

 

3. 運転停止中原子炉における燃料損傷防止対策の事故シーケンスグループ

選定に係る検討 

停止時レベル１ＰＲＡについては地震，津波，内部溢水，内部火災及び

その他の外部事象に関するレベル１ＰＲＡの標準的な手法が確立されてお

らず，定量評価を実施できる状況にない。このため，運転時の地震及び津

波レベル１ＰＲＡの評価結果，内部溢水，内部火災及びその他の外部事象

に関する整理並びに第１図に示す内部事象停止時レベル１ＰＲＡのマスタ

ーロジックダイヤグラムを参考に，地震，津波，内部溢水，内部火災及び

その他の外部事象によって発生する起因事象を以下のとおり定性的に分析

し，起因事象の抽出結果を第２表にまとめた。 
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さらに抽出した起因事象をもとに，内部事象停止時レベル１ＰＲＡにて

抽出した事故シーケンスグループ以外に，新たに追加が必要となる事故シ

ーケンスグループの有無を確認した。 

(1) 運転時と運転停止中のプラント状態等の差異 

運転停止中における燃料損傷防止対策の事故シーケンスグループの抽

出においては，運転時を対象に実施した整理を参考に評価を行ったが，

評価に当たってはその前提として，運転時と運転停止中のプラント状態

等の差異を把握することが重要と考え，その整理を行った。整理に当た

り，一般的な運転時と運転停止中の違いとして以下の観点に注目し，そ

れぞれについて事故シーケンスグループの抽出において，考慮が必要で

あるか確認した。 

・崩壊熱，原子炉冷却材の温度・圧力 

運転停止中の崩壊熱，原子炉冷却材の温度・圧力は運転時に比べ小

さくなるため，事象進展は緩やかになるが，事故シーケンスグループ

の抽出においては影響しない。 

・燃料損傷防止に必要となる機能 

運転停止中の燃料損傷防止に必要となる機能は，運転時と異なり，

原子炉停止機能，高圧注水機能等が不要となる。そのため，事故シー

ケンスグループの抽出においてはこれらの差異について考慮する必要

がある。 

・原子炉水位，原子炉圧力容器及び原子炉格納容器の状態 

原子炉水位の変化は時間余裕へ影響するものの，事故シーケンスグ

ループの抽出には影響しない。 

運転停止中は，原子炉圧力容器及び原子炉格納容器が開放されてい

る状態も考えられるが，これらの状態によらず，必要な機能は崩壊熱

除去又は注水機能であり変わらない。そのため，事故シーケンスグル

ープの抽出において考慮不要である。 
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・緩和設備・サポート系設備の状態 

運転停止中において，一部の緩和設備及びサポート系設備の点検又

は試験によりその機能に期待できない状態も想定される。ただし，期

待できる設備は少なくなるものの，必要な機能は原子炉施設保安規定

により担保されるものであり，また，既に内部事象停止時レベル１Ｐ

ＲＡでこれらの設備の点検又は試験により機能に期待できないことは

考慮されている。そのため，本観点は事故シーケンスグループの抽出

において考慮不要である。 

・停止時特有の作業の影響 

運転停止中において，運転時と異なり，点検作業等に伴う開口箇所

の発生等，現場の状態が異なることが考えられる。そのため，事故シ

ーケンスグループの抽出においてはこれらの差異について考慮する必

要がある。 

以上より，運転停止中における燃料損傷防止対策の事故シーケンス

グループの抽出においては，運転時を対象に実施した整理を参考にす

る際は，「燃料損傷防止に必要となる機能」，「停止時特有の作業の影響」

について考慮する必要がある。 

(2) 地震の影響 

個々の機器が地震を受けた際に損傷する可能性は運転時と運転停止中

で異なるものではないが，各系統の機能喪失がプラントに与える影響の

観点では運転時と運転停止中で異なり，運転停止中には燃料の崩壊熱除

去に関連する系統が重要となる。 

運転停止中に燃料の崩壊熱除去を継続している系統は，崩壊熱除去に

関する系統及びそのサポート系であり，フロントライン系としては残留

熱除去系，サポート系としては原子炉補機冷却系及び電源系が該当する。 

地震により原子炉補機冷却系又は残留熱除去系が機能喪失すると「崩

壊熱除去機能喪失」の起因事象が発生し，また，碍子，所内電源設備等

の受電設備が損傷すると「外部電源喪失」の起因事象が発生する。これ
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らの起因事象が発生した場合，屋内に設置されている安全機器の機能喪

失を経て燃料損傷に至る可能性があるが，事故シーケンスは，同機器の

ランダム故障・誤操作を想定する内部事象運転停止時レベル１ＰＲＡに

て抽出したものに含まれる。 

地震特有の事象として，原子炉建物損傷，原子炉格納容器損傷，原子

炉圧力容器損傷，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ，制御室建物損傷，廃

棄物処理建物損傷，計装・制御系喪失，格納容器バイパスの発生が挙げ

られるが，これらについては運転時を対象とした炉心損傷に至る事故シ

ーケンスの抽出における考え方と同様，損傷の規模に応じて，機能を維

持した設計基準事故対処設備や重大事故等対処設備等で炉心損傷防止を

試みるものと考える。一方，損傷の程度が大きく，設計基準事故対処設

備又は重大事故等対処設備に期待できない場合には，大規模損壊対策を

含め，建物以外に分散配置した設備や可搬型の機器を駆使し，影響緩和

を図ることで対応すべきものと考える。 

したがって，運転停止中の地震の発生を考慮しても，内部事象停止時

レベル１ＰＲＡにおいて抽出した事故シーケンスグループ以外に新たに

追加が必要となる事故シーケンスグループはないものと判断した。 

(3) 津波の影響 

運転停止中には点検等に伴い，運転時にはない開口が生じている可能

性が考えられるが，運転停止中においても防波壁の機能は維持されるこ

とから，防波壁を超えて敷地に遡上する津波によるプラントへの影響は，

運転時と運転停止中において相違はないものと考えるが，各系統の機能

喪失がプラントに与える影響の観点では運転時と運転停止中で異なり，

運転停止中には燃料の崩壊熱除去に関連する系統が重要となる。 

津波特有の事象として，直接炉心損傷に至る事象が発生すると，緩和

系の機能に期待できず炉心損傷に至るが，これらについては運転時を対

象とした炉心損傷に至る事故シーケンスの抽出における考え方と同様，

損傷の規模に応じて，機能を維持した設計基準事故対処設備や重大事故
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等対処設備等で炉心損傷防止を試みるものと考える。一方，損傷の程度

が大きく，設計基準事故対処設備又は重大事故等対処設備に期待できな

い場合には，大規模損壊対策を含め，建物以外に分散配置した設備や可

搬型の機器を駆使し，影響緩和を図ることで対応すべきものと考える。 

したがって，運転停止中の津波の発生を考慮しても，内部事象停止時

レベル１ＰＲＡにおいて抽出した事故シーケンスグループ以外に新たに

追加が必要となる事故シーケンスグループはないものと判断した。 

なお，運転停止中において，必要な浸水防止対策がすべて喪失するこ

とがないように複数の同時点検等は実施しない等，少なくとも１区分は

機能維持可能な運用とする。 

(4) 内部溢水，内部火災の影響 

個々の機器が内部溢水又は内部火災の影響を受けた際に損傷する可能

性は運転時と運転停止中で異なるものではないが，各系統の機能喪失が

プラントに与える影響の観点では運転時と運転停止中で異なり，運転停

止中には燃料の崩壊熱除去に関連する系統が重要となる。 

運転停止中に燃料の崩壊熱除去を継続している系統は，崩壊熱除去に

関する系統及びそのサポート系であり，フロントライン系としては残留

熱除去系，サポート系としては原子炉補機冷却系及び電源系が該当する。 

内部溢水又は内部火災により原子炉補機冷却系又は残留熱除去系が機

能喪失すると「崩壊熱除去機能喪失」の起因事象が発生し，また，受電

設備が損傷すると「外部電源喪失」の起因事象が発生するが，これらを

起因とする事故シーケンスは，同機器のランダム故障・誤操作を想定す

る内部事象運転停止時レベル１ＰＲＡにて抽出したものに含まれる。 

したがって，運転停止中の内部溢水又は内部火災の発生を考慮しても，

内部事象停止時レベル１ＰＲＡにおいて抽出した事故シーケンスグルー

プ以外に新たに追加が必要となる事故シーケンスグループはないものと

判断した。 

なお，運転停止中においても必要な内部溢水，内部火災の影響拡大防
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止対策を講じ，異なる区画等，広範囲における重畳的な安全機器の同時

機能喪失の発生を防止する※。 

※内部溢水：定期事業者検査時等でのハッチ開放時の運用として異区

分の安全機器の点検中に当該ハッチを開放しない等，内

部溢水が複数の安全機能に影響しないよう対応を実施す

る。 

内部火災：原子炉停止時も必要な防護処置等は実施される。 

(5) その他外部事象の影響 

地震，津波以外の自然現象及び人為事象について，運転時の整理（別

紙１（補足資料１））を参考に起因事象が発生し得るかを確認した。確認

の結果，出力運転時と運転停止中を比較し，プラント状態，必要な機能

の違いが評価に影響しないことを確認した。 

その他の自然現象の発生に伴う起因事象は，内部事象停止時レベル１

ＰＲＡにおいて抽出される起因事象に包含されるため，内部事象停止時

レベル１ＰＲＡにおいて抽出した事故シーケンスグループ以外に新たに

追加が必要となる事故シーケンスグループはないものと判断した。 

 

4. まとめ 

今回の事故シーケンスグループ等の選定に際して，現段階でＰＲＡが適

用可能と判断した運転時地震レベル１ＰＲＡ，運転時津波レベル１ＰＲＡ

以外の外部事象について，定性的な分析及び推定から新たに追加すべき事

故シーケンスグループ並びに格納容器破損モードはないものと評価した。 

なお，今回定性的な評価とした各ＰＲＡや地震発生時に想定される地震

随伴津波，地震随伴火災及び地震随伴溢水を対象としたＰＲＡについては，

評価手法整備に向けた研究及び実機プラントへの適用の検討を順次進めて

いく予定である。 

 

以上 
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第１図 燃料損傷に至る可能性のある異常事象マスターロジック 

ダイヤグラム（内部事象停止時レベル１ＰＲＡ） 

 

  

評価対象：残留熱除去系機能喪失 

     外部電源喪失 

     原子炉冷却材圧力バウンダリ機能喪失 
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別紙１（補足資料１） 

有効性評価の事故シーケンスグループの選定に際しての地震，津波以外の 

外部事象の考慮について 

 

解釈第 37 条第１－１項では，運転時の異常な過渡変化及び設計基準事故

に対して原子炉の安全性を損なうことがないよう設計することを求められ

る構築物，系統及び機器がその安全機能を喪失した場合であって，炉心の

著しい損傷に至る可能性があると想定する事故シーケンスグループを抽出

するため，個別プラントのＰＲＡ又はそれに代わる方法で評価を実施する

ことが求められている。 

外部事象の内，日本原子力学会標準として実施基準が定められておりＰ

ＲＡの適用実績がある地震及び津波については，それぞれＰＲＡを実施し

事故シーケンスグループの抽出を実施している。（ただし，地震随伴火災や

津波随伴火災等，随伴事象の評価はまだ未確立であり，今回，評価はでき

ていない。） 

また，地震，津波以外の自然現象については現段階でのＰＲＡ評価は実

施困難であるため，「それに代わる方法」として以下に示す方法にて定性的

に事故シーケンスグループの抽出を行い，重大事故等の有効性評価におい

て新たに追加が必要となる事故シーケンスグループの有無について確認を

行った。 

さらに人為事象についても定性的に事故シーケンスグループの抽出を行

い，重大事故等の有効性評価において新たに追加が必要となる事故シーケ

ンスグループの有無について確認を行った。 

また，自然現象，人為事象が重畳することによる影響についても，定性

的な評価を行い，重大事故等の有効性評価において新たに追加が必要とな

る事故シーケンスグループの有無について確認を行った。 
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1. 前提条件 

(1) 評価対象事象 

設計基準を設定する自然現象（以下「設計基準設定事象」という。）の

選定は，一般的な事象に加え，国内外の規格基準から収集した様々な自

然現象に対し，そもそも島根原子力発電所において発生する可能性があ

るか，プラントの安全性が損なわれる可能性があるか，影響度の大きさ

から代表事象による評価が可能かといった観点でスクリーニングを実施

している。 

設計基準設定事象以外のものについては，そもそもプラントの安全性

が損なわれる可能性がないか，有意な頻度では発生しないか，又は影響

度の大きさが他の自然現象に包含されるものである。 

したがって，事故シーケンスの有無の確認は，設計基準設定事象であ

る以下の 11 事象を対象に実施するものとする。 

＜設計基準設定事象＞ 

・洪水 

・風（台風） 

・竜巻 

・凍結 

・降水 

・積雪 

・落雷 

・地滑り・土石流 

・火山の影響 

・生物学的影響 

・森林火災 

なお，設計基準設定事象以外については，上述のとおり，基本的には

事故シーケンスに至ることはないか，有意な頻度では発生しないか，又

は影響度の大きさが他の自然現象に包含されるものであると判断してい
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るものの，各自然現象により想定される発電所への影響（損傷・機能喪

失モード）を踏まえ，考え得る起因事象について整理しており，その結

果からも上記 11 事象に加え詳細評価が必要な事象はないことを確認し

ている。さらに，設計基準設定事象のうち５事象については，他事象に

包含される（風（台風））か，起因事象の発生はない（洪水，降水，地滑

り・土石流，生物学的事象）ことを確認している。（添付－１－１参照） 

また，各人為事象により想定される発電所への影響（損傷・機能喪失

モード）を踏まえ，考え得る起因事象についても整理しており，その結

果から新たな起因事象がないこと，事象の影響として設計基準設定事象

に包含されることを確認している。（添付－１－２参照） 

(2) 想定範囲 

上記自然現象については，それぞれ考慮すべき最も過酷と考えられる

条件を設計基準として設定している。具体的には，設計基準を超える規

模を仮定する。 

 

2. 評価方法 

(1) 起因事象の特定 

a. 構築物，系統及び機器（以下「設備等」という。）の損傷・機能喪失

モードの抽出 

1.にて示した風，積雪等の自然現象が設計基準を超える規模で発生

した場合に，発電所に与える影響は地震，津波ほど十分な知見がない。

そこで，ここでは国外の評価事例，国内のトラブル事例及び規格・基

準にて示されている発電所の影響を収集し，対象とする自然現象が発

生した場合に設備等へどのような影響を与えるか（設備等への損傷・

機能喪失モード）の抽出を行う。 

b. 評価対象設備の選定 

a.項で抽出した損傷・機能喪失モードに対し，影響を受ける可能性

がある設備等の内，プラントの運転継続や安全性に影響を及ぼす可能



 

別紙1－16 

性のある設備等を評価対象設備として選定する。 

c. 起因事象になり得るシナリオの選定 

a.項で抽出した損傷・機能喪失モードに対して，b.項で選定した評

価対象設備への影響を検討のうえ，発生可能性のあるシナリオを選定

する。 

シナリオの選定に当たっては，事故シーケンスグループ抽出に当た

って考慮すべき起因事象となり得るシナリオを選定する。 

なお，起因事象の選定は，日本原子力学会標準「原子力発電所の出

力運転状態を対象とした確率論的安全評価に関する実施基準（レベル1 

PSA編）：2008」等に示される考え方等を参考に行う。 

d. 起因事象の特定 

c.項で選定した各シナリオについて発生可能性を評価し，事故シー

ケンスグループ抽出に当たって考慮すべき起因事象の特定を行う。 

なお，過去の観測実績等をもとに発生可能性を評価可能なものにつ

いては，影響のある事故シーケンスの要因となる可能性について考察

を行う。 

(2) 事故シーケンスの特定 

(1)d.項にて特定した起因事象について，内部事象レベル１ＰＲＡや地

震，津波レベル１ＰＲＡにて考慮しておらず，重大事故等の有効性評価

において追加すべき新たな事故シーケンスにつながる可能性のあるもの

の有無について確認を行う。 

また，新たな事故シーケンスにつながる可能性のある起因事象が確認

された場合，事故シーケンスに至る可能性について評価のうえ，有意な

影響のある事故シーケンスとなり得るかについて確認を行う。 

事故シーケンスに至る可能性の評価については，旧原子力安全・保安

院指示に基づき実施したストレステストでの評価方法等を参考に実施す

るものとする。 
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3. 個別事象評価のまとめ 

1.に示した各評価対象事象について，事故シーケンスに至る可能性のあ

る起因事象について特定した結果（添付－２－１～６参照），内部事象，地

震及び津波レベル１ＰＲＡで考慮している起因事象に包含されることを確

認した。また，各評価対象事象によって機能喪失する可能性のある緩和設

備について確認し，起因事象が発生した場合であっても，緩和設備が機能

維持すること等により，必要な機能を確保することは可能であることを確

認した（添付－２－７参照）。したがって，内部事象，地震及び津波レベル

１ＰＲＡにて抽出した事故シーケンスに対して新たに追加すべき事故シー

ケンスは発生しないものと判断した。 

 

4. 設計基準を超える自然現象，人為事象の重畳の考慮について 

(1) 自然現象の重畳影響 

自然現象の重畳評価においては，損傷・機能喪失モードに応じて，以

下に示す影響を考慮する必要がある。 

Ⅰ．各自然現象から同じ影響がそれぞれ作用し，重ね合わさって増長す

るケース（例：積雪と降下火砕物による堆積荷重の重ね合わせ） 

Ⅱ．ある自然現象の防護施設が他の自然現象によって機能喪失すること

により，影響が増長するケース（例：地震により止水機能が喪失し

て浸水量が増加） 

Ⅲ-1．他の自然現象の作用により前提条件が変化し，影響が増長するケ

ース（例：降水による降下火砕物密度の増加） 

Ⅲ-2．他の自然現象の作用により影響が及ぶようになるケース（例：斜

面に降下火砕物が堆積した後に大量の降水により滑り，プラント

周辺まで降下火砕物を含んだ水が押し寄せる状態。単独事象とし

ては想定していない。） 

(2) 自然現象の重畳によるシナリオの選定 

設計基準設定事象の選定において収集した自然現象を対象に，２つの
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異なる事象が重畳した際の影響を，(1)に示すⅠ～Ⅲ-2に分類した（添付

－３参照）。ただし，以下の観点から明らかに事故シーケンスにはつなが

らないと考えられるものについては重畳の影響を考慮する必要がないも

のと判断し確認対象から除外した。 

〇島根原子力発電所及びその周辺では発生しない（又は，発生が極め

て稀）と判断した事象（No.は，添付－１－１参照） 

No.15：隕石，No.19：雪崩，No.22：カルスト，No.23：地下水によ

る浸食，No.32：氷結（水面の凍結），No.34：氷壁，No.44：ハリケ

ーン，No.47：陥没，No51：土砂崩れ（山崩れ，崖崩れ），No.53：水

蒸気・熱湯噴出，No.54：土壌の収縮又は膨張 

〇単独事象での評価において設備等への影響がない（又は，非常に小

さい）と判断した事象で，他の事象との重畳を考慮しても明らかに

設備等への影響がないと判断した事象（No.は，添付－１－１参照） 

No.3：高温，No.9：もや，No.10：霜，No.11：干ばつ，No.12:塩害・

塩雲，No.24：海岸浸食，No.25：湖又は河川の水位低下，No.26：湖

又は河川の水位上昇，No.30：低水温（海水温低），No.40：濃霧，No.45：

河川の迂回 

重畳事象については，(1)に示すⅠ～Ⅲ-1の影響が考えられるものの，

以下に示す理由から，単独事象での評価において抽出されたシナリオ以

外のシナリオが生じることはなく，重畳影響Ⅲ-2についても，他事象に

て抽出したシナリオであり，新たなシナリオは確認されなかった。個別

自然現象の重畳影響の確認結果を添付－３に示す。 

Ⅰ．各自然現象から同じ影響がそれぞれ作用し，重ね合わさって増長す

るケース 

重畳により影響度合いが大きくなるのみであり，単独事象で設計基

準を超える事象に対してシナリオの抽出を行っていることを踏まえる

と，新たなシナリオは生じない。 
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Ⅱ．ある自然現象の防護施設が他の自然現象によって機能喪失すること

により，影響が増長するケース 

単独の自然現象に対するシナリオの選定において，設計基準を超え

る事象を評価対象としていることは，つまり設備耐力や防護対策に期

待していないということであり，単独事象の評価において抽出された

以外の新たなシナリオは生じない。 

Ⅲ-1．他の自然現象の作用により前提条件が変化し，影響が増長するケ

ース 

一方の自然現象の前提条件が，他方の自然現象により変化し，元の

自然現象の影響度が大きくなったとしても，Ⅰ．と同様，単独事象で

設計基準を超える事象に対してシナリオ抽出を行っているため，新た

なシナリオは生じない。 

Ⅲ-2．他の自然現象の作用により影響が及ぶようになるケース 

単独事象では影響が及ばない評価であったのに対し，事象が重畳す

ることにより影響が及ぶようになるものは，降下火砕物と降水の組合

せのみであったが，屋外設備（送受電設備等）の損傷を想定しても，

起因事象としては外部電源喪失であり，新しいシナリオは生じない。 

(3) 人為事象の重畳影響 

外部人為事象の重畳影響については，添付－４に示すとおり自然現象

の重畳影響に包含されると判断した。 

(4) 重畳事象評価のまとめ 

事故シーケンスの抽出という観点においては，上述のとおり，自然現

象，人為事象が重畳することにより，単独事象の評価で選定されたシナ

リオに対し新たなものが生じることはなく，自然現象，人為事象の重畳

により追加すべき新たな事故シーケンスはないと判断した。 

 

5. 全体まとめ 

地震，津波以外の自然現象，人為事象について，事故シーケンスに至る
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可能性を検討した結果，内部事象，地震及び津波レベル１ＰＲＡにて抽出

した事故シーケンスグループに対して新たに追加が必要となる事故シーケ

ンスグループはないと判断した。 

また，地震，津波を含む各自然現象の重畳影響についても確認した結果，

単独事象での評価と同様に，内部事象，地震及び津波レベル１ＰＲＡにて

抽出した事故シーケンスグループに対して新たに追加が必要となる事故シ

ーケンスグループはないと判断した。 

 

（添付資料） 

添付－１－１ 各自然現象について考え得る起因事象の抽出 

添付－１－２ 各人為事象について考え得る起因事象の抽出 

添付－２－１ 設計基準を超える竜巻事象に対する事故シーケンス抽 

 出 

添付－２－２ 設計基準を超える凍結事象に対する事故シーケンス抽 

       出 

添付－２－３ 設計基準を超える積雪事象に対する事故シーケンス抽 

       出 

添付－２－４ 設計基準を超える落雷事象に対する事故シーケンス抽 

       出 

添付－２－５ 設計基準を超える火山事象に対する事故シーケンス抽 

       出 

添付－２－６ 設計基準を超える森林火災事象に対する事故シーケン 

ス抽出 

添付－２－７ 起因事象の発生が考えられるその他の自然現象と起因

事象発生時の対応 

添付－３   自然現象の重畳マトリックス 

添付－４   外部人為事象に係る重畳の影響について 

以上 
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各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
１
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

１
 

風
（
台
風

）
 

①
荷

重
（

風
圧

，
気

圧
差

及
び

衝

突
）
 

 
風

荷
重

及
び

気
圧

差
荷

重
に

よ

る
建

物
や

設
備

等
の

損
傷

 
・

竜
巻
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
2参

照
）
。

 

②
閉

塞
（

取
水

）
 

 
台

風
に

よ
る

漂
流

物
に

よ
る

取

水
口

閉
塞

 

２
 

竜
巻
 

※
別

途
，

詳
細

評
価
 

①
荷

重
（

風
圧

，
気

圧
差

及
び

衝

突
）
 

 
風

荷
重

及
び

気
圧

差
荷

重
に

よ

る
建

物
や

設
備

等
の

損
傷

 

・
気

圧
差
荷

重
の
発

生
に
伴

う
原

子
炉
建

物
燃
料

取
替
階

ブ
ロ

ー
ア

ウ
ト

パ
ネ

ル
の

開
放

に
よ

る
手

動
停

止
に

至
る

シ
ナ

リ
オ
。

 

・
想
定

を
超
え

る
風
荷

重
又
は
飛

来
物
の

衝
撃
荷

重
が

原
子

炉
建

物
，
タ

ー
ビ

ン
建

物
又

は
廃

棄
物

処
理

建
物

に
作

用
し

た
場
合

，
建
物

が
損
傷

し
て
建
物

内
部
の

各
設
備

に
影

響
を

及
ぼ

す
可

能
性

は
否

定
で

き
な

い
た

め
，
原

子
炉

補
機

冷

却
系
サ
ー

ジ
タ
ン

ク
の
損

傷
に
伴

う
補
機

冷
却
系

喪
失

，
可

燃
性

ガ
ス

濃
度

制
御

系
の

機
能

喪
失

に
伴

う
手

動
停

止
，

タ
ー
ビ
ン

や
発
電

機
の
損

傷
に
伴

う
非
隔

離
事
象

，
タ

ー
ビ

ン
補

機
冷

却
系

の
損

傷
に

伴
う

タ
ー

ビ
ン
・
サ

ポ
ー

ト
系

故
障
，
原
子

炉
建
物

給
排
気

隔
離

弁
の
損

傷
に
伴

う
手

動
停

止
又

は
気

体
廃

棄
物

処
理

設
備

の
損

傷
に

伴
う

手
動

停
止

に
至
る
シ

ナ
リ
オ

。
 

・
想
定

を
超
え

る
風
荷

重
，
気
圧

差
荷
重

又
は
飛

来
物

の
衝

撃
荷

重
に

対
し

て
屋

外
設

備
が

損
傷

す
る

可
能

性
は

否
定

で

き
な
い
た

め
，
送
受
電

設
備
の
損

傷
に
伴

う
外
部

電
源

喪
失

，
デ

ィ
ー

ゼ
ル

燃
料

移
送

ポ
ン

プ
の

損
傷

か
つ

外
部

電
源

喪
失

の
同

時
発

生
に
よ

る
全

交
流

動
力

電
源
喪

失
，

排
気

筒
（

非
常

用
ガ

ス
処

理
系

排
気

管
を

含
む

。
）

の
損

傷
に

伴

う
手
動
停

止
，
復
水
貯

蔵
タ
ン
ク

の
損
傷

に
伴
う

手
動

停
止

，
原

子
炉

補
機

海
水

ポ
ン

プ
の

損
傷

に
伴

う
補

機
冷

却
系

喪
失
，
高
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
補
機

海
水
ポ

ン
プ
の

損
傷

に
伴

う
手

動
停

止
，
タ

ー
ビ

ン
補

機
海

水
ポ

ン
プ

の
損

傷
に

伴

う
タ
ー
ビ

ン
・
サ

ポ
ー
ト

系
故
障

又
は
循

環
水
ポ

ン
プ

の
損

傷
に

伴
う

隔
離

事
象

に
至

る
シ

ナ
リ

オ
。

 

・
原

子
炉
建

物
付
属

棟
空
調

換
気

系
は
，
原

子
炉
建

物
内

に
設

置
さ

れ
て

お
り

風
荷

重
の

影
響

を
直

接
受

け
な

い
が

，
気

圧
差
荷
重

に
よ
り

ダ
ク
ト
，
フ
ァ

ン
，
ダ
ン

パ
等
の

損
傷

が
考

え
ら

れ
る

。
そ

れ
ら

の
設

備
の

損
傷

に
よ

り
，
デ

ィ
ー

ゼ
ル
発
電

機
室
の

換
気
が

困
難
に

な
っ
た

場
合

，
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
室

温
度

の
上

昇
に

伴
い

，
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

設

備
が
機
能

喪
失
し

，
さ

ら
に
上
記

の
送
受

電
設
備

損
傷

に
伴

う
外

部
電

源
喪

失
の

同
時

発
生

を
想

定
し

た
場

合
，
全

交

流
動
力
電

源
喪
失

に
至
る

シ
ナ
リ

オ
。

 

②
閉

塞
（

取
水

）
 

 
竜

巻
に

よ
り

取
水

口
周

辺
の

海

に
飛

散
し

た
資

機
材

等
に

よ
る

取

水
口

閉
塞

 

・
竜

巻
に
よ

り
資
機

材
，
車
両
等

が
飛
散

し
て
取

水
口

周
辺

の
海

に
入

り
取

水
口

を
閉

塞
さ

せ
た

場
合

，
原

子
炉

補
機

海

水
ポ
ン
プ

の
取
水

が
で
き

な
く
な

り
補
機

冷
却
系

喪
失

に
至

る
シ

ナ
リ

オ
が

考
え

ら
れ

る
が

，
取

水
口

を
閉

塞
さ

せ
る

ほ
ど
の
資

機
材
や

車
両
等

の
飛
散

は
考
え

ら
れ
な

い
こ

と
か

ら
，

考
慮

す
べ

き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

 
 

添付－１－１ 
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各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
２
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

３
 

高
温
 

①
外

気
温

度
高

 

 
外

気
温

度
高

に
よ

る
設

備
等

の

冷
却

能
力

低
下

 

・
空
調

設
計
条

件
を
超

過
す
る
可

能
性
は

あ
る
も

の
の

，
１

日
の

中
で

も
気

温
の

変
動

が
あ

り
高

温
状

態
が

長
時

間
に

わ

た
り
継
続

し
な
い

こ
と

，
ま
た
，
外
気

温
度
高

に
よ

り
即

プ
ラ

ン
ト

の
安

全
性

が
損

な
わ

れ
る

よ
う

な
影

響
は

発
生

し

な
い
。
し
た
が

っ
て

，
本
事

象
か

ら
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス

の
抽

出
に

当
た

っ
て

考
慮

す
べ

き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断
。

 

４
 

低
温
 

※
別

途
，

詳
細

評
価
 

①
外

気
温

度
低

（
凍

結
）

 

 
屋

外
タ

ン
ク

及
び

配
管

内
流

体

の
凍

結
 

・
デ
ィ

ー
ゼ
ル

発
電
機

の
燃
料
と

し
て
使

用
し
て

い
る

軽
油

は
低

温
時

の
使

用
環

境
を

考
慮

し
た

油
種

と
し

て
お

り
，
ま

た
，
屋

外
の
燃

料
移
送

系
配
管
に

は
保
温

材
を
取

り
付

け
て

い
る

こ
と

か
ら

，
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判
断
。

 

・
復

水
貯
蔵

タ
ン
ク

は
凍
結

し
な

い
一
定

以
上
の

温
度
に

加
温

し
て

お
り

，
ま

た
，
屋

外
の

附
属

配
管

に
は

保
温

材
を

取

り
付
け
て

い
る
こ

と
か
ら

，
考
慮

す
べ
き

起
因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

②
相

間
短

絡
 

 
着

氷
に

よ
る

送
電

線
の

相
間

短

絡
 

・
送
電
線

や
碍
子

へ
の
着

氷
に
よ

っ
て
，

相
間
短

絡
を

起
こ

し
，

外
部

電
源

喪
失

に
至

る
シ

ナ
リ

オ
。

 

５
 

極
限
的
な

気
圧

 

①
荷

重
（

気
圧

差
）

 

 
気

圧
差

に
よ

る
換

気
空

調
設

備

等
へ

の
影

響
 

・
竜
巻
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
2参

照
）
。

 

６
 

降
雨
（
豪

雨
）

 

①
浸

水
 

 
敷

地
及

び
建

物
内

浸
水

に
よ

る

設
備

の
浸

水
 

・
日

本
全

国
の

日
最

大
１

時
間
降

水
量

の
最
大

値
（

1
5
3m
m
/
h）

に
対

し
て

も
，

敷
地

内
の

雨
水

は
排

水
可

能
で

あ
る

こ

と
か
ら
，
プ

ラ
ン
ト

の
安
全

性
が

損
な
わ

れ
る
よ

う
な

影
響

は
発

生
し

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考
慮

す
べ
き

起
因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

②
荷

重
（

堆
積

荷
重

）
 

 
建

物
屋

上
で

の
雨

水
滞

留
 

・
日

本
全

国
の

日
最

大
１

時
間
降

水
量

の
最
大

値
（

1
5
3m
m
/
h）

に
対

し
て

も
，

建
物

屋
上

の
雨

水
は

排
水

可
能

で
あ

る

こ
と
，
ま
た

，
仮
に

建
物
屋

上
に

雨
水
が

滞
留
し

た
場

合
に

お
い

て
も

雨
水

の
堆

積
荷

重
に

よ
り

建
物

天
井

は
崩

落
し

な
い
こ
と

か
ら
，
プ

ラ
ン
ト

の
安

全
性
が

損
な
わ

れ
る

よ
う

な
影

響
は

発
生

し
な

い
。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事

故
シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考
慮

す
べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。
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各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
３
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

７
 

 

積
雪
（
豪

雪
）

 

※
別

途
，

詳
細

評
価
 

①
荷

重
（

堆
積

荷
重

）
 

 
建

物
及

び
屋

外
機

器
へ

の
堆
積

 

・
原
子

炉
建
物

等
の
各

建
物
天
井

や
屋
外

設
備
が

積
雪

荷
重

に
よ

り
崩

壊
し

た
場

合
に

，
建

物
最

上
階

に
設

置
し

て
い

る

設
備
が
損

傷
す
る

可
能
性

は
あ
る

が
，
積
雪
は

事
前

の
予

測
が

十
分

に
可

能
で

あ
り

，
ま

た
積

雪
事

象
の

進
展

速
度

を

踏
ま
え
る

と
除
雪

管
理
が

可
能
で

あ
る
こ

と
か
ら

，
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

②
相

間
短

絡
 

 
送

受
電

設
備

の
屋

外
設

備
へ

の

着
氷
 

・
送
電
線

や
碍
子

へ
雪
が

着
雪
す

る
こ
と

に
よ
っ

て
，

相
間

短
絡

を
起

こ
し

外
部

電
源

喪
失

に
至

る
シ

ナ
リ

オ
。

 

③
閉

塞
 

 
空

調
給

気
口

，
冷

却
口

の
閉
塞

 

・
中
央

制
御
室

換
気

系
の
給
排
気

口
が
積

雪
に
よ

り
閉
塞

し
た

場
合

は
，
外

気
遮

断
に

よ
る

系
統

隔
離

運
転

が
可

能
な

設

計
と
な
っ

て
い
る

た
め
，

考
慮
す

べ
き
起

因
事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

・
原
子

炉
補
機

海
水
ポ

ン
プ
等
の

モ
ー
タ

冷
却
口

が
積

雪
に

よ
り

閉
塞

し
た

場
合

，
ポ

ン
プ

ト
リ

ッ
プ

す
る

可
能

性
は

あ

る
が
，
積
雪
は

事
前
の

予
測
が
十

分
に
可

能
で
あ

り
，
ま

た
積

雪
事

象
の

進
展

速
度

を
踏

ま
え

る
と

除
雪

管
理

が
可

能

で
あ
る
こ

と
か
ら

，
考
慮

す
べ
き

起
因
事

象
の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

８
 

ひ
ょ
う

 

①
荷

重
（

衝
突

荷
重

）
 

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
へ

の
ひ

ょ

う
の

衝
突

荷
重

 

・
竜
巻
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
2参

照
）
。

 

②
荷

重
（

堆
積

荷
重

）
 

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
へ

の
ひ

ょ

う
の

堆
積

荷
重

 

・
積
雪
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
7参

照
）
。
 

９
 

も
や
 

①
－
 

 
も

や
の

発
生

に
よ

る
設

備
等

へ

の
影

響
 

・
発

電
所
敷

地
内
で

の
も
や

の
発

生
に
よ

る
プ
ラ

ン
ト
の

安
全

性
へ

の
影

響
は

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー
ケ
ン

ス
の
抽

出
に
当

た
っ
て

考
慮
す

べ
き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

1
0 

霜
 

①
－
 

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
へ

の
霜

の

付
着
 

・
建

物
及
び

屋
外
設

備
へ
の

霜
付

着
に
よ

る
プ
ラ

ン
ト
の

安
全

性
へ

の
影

響
は

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー
ケ
ン

ス
の
抽

出
に
当

た
っ
て

考
慮
す

べ
き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

1
1 

干
ば
つ

 
①

－
 

 
干

ば
つ

に
よ

る
設

備
へ

の
影
響

 

・
海

水
を
冷

却
源
と

し
て
い

る
こ

と
か
ら
，
河
川
か

ら
の

取
水

不
可

に
よ

る
プ

ラ
ン

ト
へ

の
影

響
は

な
い

。
し

た
が

っ
て

，

本
事
象
か

ら
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

1
2 

塩
害
，
塩

雲
 

①
腐

食
 

 
塩

害
に

よ
る

屋
外

設
備

の
腐
食

 

・
腐

食
の
進

展
は
遅

く
，
保
守
管

理
に
よ

る
不
具

合
防

止
が

可
能

で
あ

る
こ

と
か

ら
，
塩

害
に

よ
る

プ
ラ

ン
ト

の
安

全
性

へ
の
影
響

は
な
い

。
し

た
が
っ
て

，
本

事
象
か

ら
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

の
抽

出
に

当
た

っ
て

考
慮

す
べ

き
起

因
事

象
の

発

生
は
な
い

と
判
断

。
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各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
４
／
１
１
）

 

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

1
3 

砂
嵐
 

①
閉

塞
（

空
調

）
 

 
空

調
フ

ィ
ル

タ
の

閉
塞

 

・
発

電
所
周

辺
で
は

砂
嵐
は

発
生

し
な
い
。
し
た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き
起
因

事
象
の

発
生
は

な
い
と

判
断
。

 

・
な

お
，
黄
砂
に

つ
い
て

は
，
換

気
空
調

設
備
の

外
気
取

入
口

に
設

置
さ

れ
た

フ
ィ

ル
タ

に
よ

り
大

部
分

を
捕

集
可

能
で

あ
る
こ
と
，
ま
た
，
容
易

に
清
掃

又
は
取

替
が
可

能
で

あ
る

こ
と

か
ら

，
プ

ラ
ン

ト
の

安
全

性
が

損
な

わ
れ

る
よ

う
な

影
響
は
発

生
し
な

い
。
し
た
が
っ

て
，
本
事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の

発
生
は
な

い
と
判

断
。

 

1
4 

落
雷
 

※
別

途
，

詳
細

評
価
 

①
雷

サ
ー

ジ
，

誘
導

電
流

及
び

直

撃
雷
 

 
過

電
圧

に
よ

る
設

備
損

傷
 

・
安
全

保
護
系

に
発
生

す
る
ノ
イ

ズ
の
影

響
に
よ

り
誤

動
作

す
る

可
能

性
は

否
定

で
き

ず
，
隔

離
事

象
又

は
原

子
炉

保
護

系
誤
動
作

等
に
至

る
シ
ナ

リ
オ
。

 

・
安
全

保
護
系

以
外
の

計
測
制
御

設
備
に

発
生
す

る
ノ

イ
ズ

の
影

響
に

よ
り

誤
作

動
す

る
可

能
性

は
否

定
で

き
ず

，
非

隔

離
事
象
，

全
給
水

喪
失
又

は
水
位

低
下
事

象
に
至

る
シ

ナ
リ

オ
。

 

・
直

撃
雷
に

よ
り
屋

外
設
備

が
損

傷
す
る

可
能
性

は
否
定

で
き

ず
，
送

受
電

設
備

の
損

傷
に

伴
う

外
部

電
源

喪
失

，
原

子

炉
補
機
海

水
ポ
ン

プ
の
損

傷
に
伴

う
補
機

冷
却
系

喪
失

，
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
補

機
海

水
ポ

ン
プ

の
損

傷
に

伴
う

手
動

停
止
，
タ
ー
ビ

ン
補
機

海
水
ポ
ン

プ
の
損

傷
に
伴

う
タ

ー
ビ

ン
・
サ

ポ
ー

ト
系

故
障

又
は

循
環

水
ポ

ン
プ

の
損

傷
に

伴

う
隔
離
事

象
に
至

る
シ
ナ

リ
オ
。

 

1
5 

隕
石
 

①
荷

重
（

衝
突

）
 

 
隕

石
衝

突
に

伴
う

建
物

及
び

屋

外
設

備
の

損
傷

 

・
安

全
施
設

の
機
能

に
影
響

を
及

ぼ
す
隕

石
等
の

衝
突
は

，
有

意
な

発
生

頻
度

と
は

な
ら

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考
慮

す
べ

き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

②
荷

重
（

衝
撃

波
）

 

 
発

電
所

敷
地

へ
の

隕
石

落
下

に

伴
う

衝
撃

波
に

よ
る

建
物

及
び

屋

外
設

備
の

損
傷

 

③
浸

水
 

 
隕

石
の

発
電

所
近

海
へ

の
落

下

に
伴

う
津

波
に

よ
る

建
物

及
び

屋

外
設

備
の

浸
水

 

1
6 

地
面
の
隆

起
 

①
地

盤
安

定
性

 

 
地

盤
の

隆
起

に
伴

う
建

物
や

屋

外
設

備
の

傾
斜

等
に

よ
る

損
壊

 

・
地
震
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
2
1参

照
）。
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各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
５
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

1
7 

動
物
 

①
電

気
的

影
響

 

 
動

物
等

の
侵

入
に

よ
る

電
気

機

器
接

触
に

よ
る

地
絡

等
 

・
生
物
学

的
事
象

の
評
価

で
考
慮

（
N
o
.3
6参

照
）
。

 

1
8 

火
山
 

※
別

途
，

詳
細

評
価
 

①
荷

重
（

堆
積

）
 

 
降

下
火

砕
物

に
よ

る
建

物
天

井

や
屋

外
設

備
に

対
す

る
堆

積
荷
重

 

・
原
子

炉
建
物

等
の
各

建
物
天
井

や
屋
外

設
備
が

降
下

火
砕

物
に

よ
る

堆
積

荷
重

に
よ

り
崩

壊
し

た
場

合
に

，
建

物
最

上

階
に
設
置

し
て
い

る
設
備

が
損
傷

す
る
可

能
性
は

あ
る

が
，
火

山
事

象
は

事
前

の
予

測
が

十
分

に
可

能
で

あ
り

，
ま

た

降
灰
事
象

の
進
展

速
度
を

踏
ま
え

る
と
除

灰
管
理

が
可

能
で

あ
る

こ
と

か
ら

，
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判
断
。

 

②
閉

塞
（

取
水

）
 

 
降

下
火

砕
物

に
よ

る
取

水
口

及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

・
海

水
中
の

降
下
火

砕
物
に

よ
る

海
水
系

へ
の
影

響
に
つ

い
て

は
，
降

灰
事

象
は

進
展

速
度

を
踏

ま
え

る
と

，
海

水
ス

ト

レ
ー

ナ
の

差
圧

が
上

昇
し

た
場

合
は

切
り

替
え

て
清

掃
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
機

能
喪

失
す

る
こ

と
は

考
え

に
く

い
こ

と
か
ら
，

考
慮
す

べ
き
起

因
事
象

の
発
生

は
な
い

と
判

断
。

 

③
閉

塞
（

空
調

）
 

 
降

下
火

砕
物

に
よ

る
空

調
給

気

口
等

の
閉

塞
 

・
降
下
火

砕
物
に

よ
っ
て

デ
ィ
ー

ゼ
ル
発

電
機
の

給
気

フ
ィ

ル
タ

の
目

詰
ま

り
又

は
燃

焼
用

給
気

口
の

閉
塞

に
よ

っ
て

，

デ
ィ
ー
ゼ

ル
発
電

機
が
機

能
喪
失

す
る
可

能
性
は

あ
る

が
，
火

山
事

象
は

事
前

の
予

測
が

十
分

に
可

能
で

あ
り

，
ま

た

降
灰
事
象

の
進
展

速
度
を

踏
ま
え

る
と
除

灰
管
理

又
は

フ
ィ

ル
タ

交
換

が
可

能
で

あ
る

こ
と

か
ら

，
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象
の
発

生
は
な

い
と
判

断
。

 

④
電

気
的

影
響

 

 
送

受
電

設
備

の
地

絡
・

短
絡

 

・
降

下
火
砕

物
が
送

電
線
や

碍
子

へ
付
着

し
，
霧
や

降
雨

の
水

分
を

吸
収

す
る

こ
と

に
よ

っ
て

，
相

間
短

絡
を

起
こ

し
外

部
電
源
喪

失
に
至

る
シ
ナ

リ
オ
。

 

1
9 

雪
崩
 

①
荷

重
（

衝
突

）
 

 
雪

崩
に

よ
る

建
物

及
び

屋
外

設

備
へ

の
荷

重
 

・
建

物
周
辺

に
急
峻

な
斜
面

が
な

い
こ
と

か
ら
，
プ

ラ
ン

ト
の

安
全

性
が

損
な

わ
れ

る
よ

う
な

影
響

は
発

生
し

な
い

。
し

た
が
っ
て

，
本
事

象
か
ら

事
故
シ

ー
ケ
ン

ス
の
抽

出
に

当
た

っ
て

考
慮

す
べ

き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

2
0 

地
滑
り

 

①
荷

重
（

衝
突

荷
重

）
 

 
地

滑
り

に
伴

う
土

砂
等

の
建

物

及
び

屋
外

設
備

へ
の

衝
突

 

・
発

電
所
敷

地
内
に

お
い
て
，
地

滑
り
が

発
生
す

る
可

能
性

は
あ

る
が

，
安

全
上

重
要

な
設

備
と

は
十

分
な

離
隔

距
離

を

有
し
て
お

り
，
プ
ラ

ン
ト
の

安
全

性
が
損

な
わ
れ

る
よ

う
な

影
響

は
発

生
し

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー
ケ
ン

ス
の
抽

出
に
当

た
っ
て

考
慮
す

べ
き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

2
1 

地
震
 

－
 

・
地
震
の

事
故
シ

ー
ケ
ン

ス
は
，

地
震
時

レ
ベ
ル

１
Ｐ

Ｒ
Ａ

に
示

す
と

お
り

。
 

2
2 

カ
ル
ス
ト

 

①
地

盤
安

定
性

 

 
地

盤
沈

下
に

伴
う

建
物

や
屋

外

設
備

の
損

壊
 

・
発

電
所
敷

地
に
は

カ
ル
ス

ト
地

形
は
な

い
。
し
た

が
っ

て
，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮

す
べ
き
起

因
事
象

の
発
生

は
な
い

と
判
断

。
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各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
６
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

2
3 

地
下

水
に

よ
る

浸
食
 

①
地

盤
安

定
性

 

 
建

物
及

び
設

備
の

地
下

部
土

壌

侵
食
 

・
発

電
所
敷

地
に
は

地
下
水

に
よ

る
浸
食

を
受
け

る
岩
質

は
な

い
。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽

出
に
当
た

っ
て
考

慮
す
べ

き
起
因

事
象
の

発
生
は

な
い

と
判

断
。

 
②

浸
水

 

 
建

物
の

地
下

部
浸

食
に

よ
る

建

物
内

へ
の

地
下

水
の

流
入

 

2
4 

海
岸
浸
食

 

①
冷

却
機

能
低

下
：

海
水

系
 

 
海

岸
線

の
後

退
，

海
底

勾
配

の

変
化

に
よ

る
取

水
機

能
へ

の
影
響

 

・
海
岸

の
浸
食

は
進

展
が
遅

く
十

分
に
管

理
で
き

，
補
強

工
事

等
に

よ
り

浸
食

を
食

い
止

め
る

こ
と

が
で

き
る

こ
と

か
ら

，

プ
ラ
ン
ト

の
安
全

性
へ
の

影
響
は

な
い

。
し
た

が
っ

て
，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き
起
因

事
象
の

発
生
は

な
い
と

判
断
。

 

・
海

水
を
冷

却
源
と

し
て
い

る
こ

と
か
ら
，
河
川
か

ら
の

取
水

不
可

に
よ

る
プ

ラ
ン

ト
へ

の
影

響
は

な
い

。
し

た
が

っ
て

，

本
事
象
か

ら
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

2
5 

湖
又

は
河

川
の

水
位
低
下

 

①
－
 

 
湖

又
は

河
川

の
水

位
低

下
に

よ

る
設

備
へ

の
影

響
な

し
 

・
海

水
を
冷

却
源
と

し
て
い

る
こ

と
か
ら
，
湖
又
は

河
川

か
ら

の
取

水
不

可
に

よ
る

プ
ラ

ン
ト

へ
の

影
響

は
な

い
。
し

た

が
っ
て
，

本
事
象

か
ら
事

故
シ
ー

ケ
ン
ス

の
抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

2
6 

湖
又

は
河

川
の

水
位
上
昇

 

①
浸

水
 

 
発

電
所

敷
地

の
浸

水
に

よ
る

建

物
や

設
備

へ
の

浸
水

影
響

 

・
発

電
所
周

辺
の
湖

又
は
河

川
の

水
位
が

上
昇
し

て
も
，
敷

地
は

周
囲

を
山

で
囲

ま
れ

て
お

り
，
敷

地
へ

の
浸

水
は

な
い

た
め
，
プ
ラ

ン
ト
の

安
全
性

へ
の

影
響
は

な
い
。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て

考
慮
す
べ

き
起
因

事
象
の

発
生
は

な
い
と

判
断
。

 

2
7 

海
水
面
低

 

①
海

水
水

位
低

（
冷

却
機

能
低

下
：

海
水

系
）

 

 
取

水
口

の
水

位
低

下
に

伴
う

冷

却
性

能
へ

の
影

響
 

・
津
波
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
3
7参

照
）。

 

2
8 

海
水
面
高

 

①
浸

水
 

 
発

電
所

敷
地

の
浸

水
に

よ
る

建

物
や

設
備

へ
の

浸
水

影
響

 

・
津
波
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
3
7参

照
）。

 

    



 

 

別紙1－27 

各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
７
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

2
9 

高
水

温
（

海
水

温
高
）

 

①
海

水
温

度
高

（
冷

却
機

能
低

下
：

海
水

系
）

 

 
取

水
温

度
高

に
伴

う
冷

却
性

能

へ
の

影
響

 

・
海

水
温
度

は
監
視

し
て
お

り
，
水

温
上
昇

に
対
し

て
は

出
力

低
下

等
の

措
置

を
講

じ
る

こ
と

が
で

き
る

た
め

，
プ

ラ
ン

ト
の
安
全

性
へ
の

影
響
は

な
い
。
し
た

が
っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起

因
事
象
の

発
生
は

な
い
と

判
断
。

 

3
0 

低
水

温
（

海
水

温
低
）

 

①
－
 

 
取

水
温

度
低

に
伴

う
海

水
系

設

備
へ

の
影

響
な

し
 

・
取
水
温

度
低
に

つ
い
て

冷
却
性

能
の
劣

化
に
つ

な
が

ら
ず

，
プ

ラ
ン

ト
の

安
全

性
へ

の
影

響
は

な
い

。
し

た
が

っ
て

，

本
事
象
か

ら
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

3
1 

海
底
地

滑
り
 

①
浸

水
 

 
発

電
所

敷
地

の
浸

水
に

よ
る

建

物
や

設
備

へ
の

浸
水

影
響

 

・
津
波
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
3
7参

照
）。

 

3
2 

氷
結

（
水

面
の

凍
結
）

 

①
閉

塞
（

取
水

）
 

 
水

面
の

凍
結

に
よ

る
取

水
口

閉

塞
 

・
発

電
所

周
辺
で

は
取
水

源
（
海

水
）
の

凍
結
は

発
生
し

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当
た
っ

て
考
慮

す
べ
き

起
因
事

象
の
発

生
は
な

い
と

判
断

。
 

3
3 

氷
晶
 

①
荷

重
（

堆
積

荷
重

）
 

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
へ

の
荷
重

 
・

積
雪
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
7参

照
）
。
 

3
4 

氷
壁
 

①
－
 

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
へ

の
氷

の

付
着
 

・
発

電
所
周

辺
で
は

氷
壁
は

発
生

し
な
い
。
し
た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き
起
因

事
象
の

発
生
は

な
い
と

判
断
。

 

3
5 

水
中

の
有

機
物

質
 

①
閉

塞
（

冷
却

機
能

低
下

：
海

水

系
）
 

 
水

中
の

有
機

物
質

に
よ

る
冷

却

性
能

へ
の

影
響

 

・
生
物
学

的
事
象

の
評
価

で
考
慮

（
N
o
.3
6参

照
）
。

 

     



 

 

別紙1－28 

各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
８
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

3
6 

生
物
学
的

事
象

 

①
閉

塞
（

冷
却

機
能

低
下

：
海

水

系
）
 

 
海

生
生

物
（

ク
ラ

ゲ
等

）
の

襲

来
に

よ
る

冷
却

性
能

へ
の

影
響

 

・
大
量

発
生
し

た
ク
ラ

ゲ
等
の
海

生
生
物

は
，
除

じ
ん

装
置

に
よ

り
捕

獲
さ

れ
る

こ
と

か
ら

海
水

系
の

冷
却

機
能

が
喪

失

す
る
こ
と

は
考
え

に
く
い
。
さ
ら

に
除

じ
ん
能
力

を
超

え
る

大
量

の
ク

ラ
ゲ

等
が

除
じ

ん
装

置
に

流
入

し
た

場
合

で
も

循
環
水
ポ

ン
プ
の

取
水
量

の
調
整

，
原

子
炉
出

力
の

抑
制

等
に

よ
り

冷
却

性
能

を
維

持
で

き
る

こ
と

か
ら

，
プ

ラ
ン

ト

の
安
全
性

が
損
な

わ
れ
る

よ
う
な

影
響
は

発
生
し

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ
て
考

慮
す
べ

き
起
因

事
象
の

発
生
は

な
い
と

判
断

。
 

②
個

別
設

備
の

機
能

喪
失

 

 
小

動
物

の
侵

入
に

よ
る

電
気

機

器
接

触
に

よ
る

地
絡

等
 

・
貫
通
部

の
シ
ー

ル
等
の

小
動
物

侵
入
防

止
対
策

を
実

施
し

て
お

り
，

小
動

物
の

侵
入

は
考

え
に

く
い

。
し

た
が

っ
て

，

本
事
象
か

ら
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

3
7 

津
波
 

－
 

・
津
波
の

事
故
シ

ー
ケ
ン

ス
は
，

津
波
の

レ
ベ
ル

１
Ｐ

Ｒ
Ａ

に
示

す
と

お
り

。
 

3
8 

太
陽

フ
レ

ア
，

磁
気
嵐

 

①
誘

導
電

流
 

 
太

陽
フ

レ
ア

等
の

地
磁

気
誘

導

電
流

に
よ

る
送

受
電

設
備

の
損
傷

 

・
落
雷
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
1
4参

照
）。

 

3
9 

洪
水
 

①
浸

水
 

 
発

電
所

敷
地

の
浸

水
に

よ
る

建

物
や

設
備

へ
の

浸
水

影
響

 

・
津

波
以
外

の
洪
水

と
し
て

は
，
河

川
の
氾

濫
等
が

考
え

ら
れ

る
が

，
発

電
所

敷
地

へ
影

響
を

及
ぼ

す
範

囲
に

河
川

は
な

い
。
し

た
が
っ

て
，
本
事
象

か
ら

事
故
シ

ー
ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

4
0 

濃
霧
 

①
－
 

 
濃

霧
の

発
生

に
よ

る
設

備
等

へ

の
影

響
 

・
発

電
所
敷

地
内
で

の
も
や

の
発

生
に
よ

る
プ
ラ

ン
ト
の

安
全

性
へ

の
影

響
は

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー
ケ
ン

ス
の
抽

出
に
当

た
っ
て

考
慮
す

べ
き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

       



 

 

別紙1－29 

各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
９
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

4
1 

森
林
火
災

 

※
別

途
，

詳
細

評
価
 

①
輻

射
熱

に
よ

る
建

物
や

設
備

等

へ
の

影
響

 

 
輻

射
熱

に
よ

る
建

物
・

屋
外

設

備
へ

の
熱

影
響

 

・
森

林
火
災

の
輻
射

熱
に
よ

る
建

物
へ
の

影
響
に

つ
い
て

，
想

定
し

得
る

最
大

の
火

災
影

響
評

価
に

お
い

て
，
防

火
帯

外

縁
（

火
炎
側
）
か
ら
十

分
な
離
隔

距
離
が

あ
る
こ

と
を

考
慮

す
る

と
，
建

物
の

許
容

温
度

を
下

回
り

，
建

物
が

損
傷

す

る
こ
と
は

な
い
。
ま

た
，
森
林
火

災
の
輻

射
熱
に

よ
る

建
物

影
響

に
つ

い
て

，
2
4時

間
駐

在
し

て
い

る
自

衛
消

防
隊

に

よ
る
早
期

の
消
火

活
動
も

可
能
で

あ
り

，
森
林

火
災

に
対

す
る

影
響

緩
和

策
を

講
じ

る
こ

と
が

で
き

る
こ

と
か

ら
，
考

慮
す
べ
き

起
因
事

象
の
発

生
は
な

い
と
判

断
。

 

・
森
林
火

災
の
輻

射
熱
に

よ
り
送

受
電
設

備
が
損

傷
し

た
場

合
，

外
部

電
源

喪
失

に
至

る
シ

ナ
リ

オ
。

 

な
お
，
森
林

火
災
の

輻
射
熱

に
よ

る
そ

の
他
の
屋

外
設

備
へ

の
影

響
に

つ
い

て
は

，
防

火
帯

外
縁
（

火
炎

側
）
か

ら
十

分
な
離
隔

距
離
が

あ
る
こ

と
を
考

慮
す
る

と
，
設

備
が

受
け

る
輻

射
強

度
は

低
い

た
め

，
設

備
が

損
傷

す
る

こ
と

は
な

い
。
ま
た

，
森
林

火
災
の

輻
射
熱

に
よ
る

影
響
に

つ
い

て
，
2
4時

間
駐

在
し

て
い

る
自

衛
消

防
隊

に
よ

る
早

期
の

消
火

活
動
も
可

能
で
あ

り
，
森

林
火
災

に
対
す

る
影
響

緩
和

策
を

講
じ

る
こ

と
が

で
き

る
こ

と
か

ら
，
考

慮
す

べ
き

起
因

事

象
の
発
生

は
な
い

と
判
断

。
 

②
ば

い
煙

に
よ

る
設

備
等

の
閉
塞

 

 
ば

い
煙

等
に

よ
る

閉
塞
（
空
調

）

影
響

及
び

人
へ

の
影

響
 

・
森

林
火
災

で
発
生

す
る
ば

い
煙

の
デ
ィ

ー
ゼ
ル

発
電

設
備

の
給

気
口

へ
の

吸
い

込
み

に
よ

り
給

気
口

が
閉

塞
し

た
場

合

で
も
，
フ

ィ
ル
タ

の
取
替

え
及
び

清
掃
が

可
能
で

あ
る

こ
と

か
ら

，
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。
 

・
換
気

空
調
設

備
の
外

気
取
入
口

に
は
フ

ィ
ル
タ

を
設

置
し

て
い

る
た

め
，
一

定
以

上
の

粒
径

の
ば

い
煙

を
捕

集
す

る
と

と
も
に

，
換
気

空
調
設

備
の

停
止

に
よ
り

建
物
内

へ
の

ば
い

煙
の

侵
入

を
阻

止
す

る
こ

と
が

可
能

で
あ

る
た

め
，
考

慮

す
べ
き
起

因
事
象

の
発
生

は
な
い

と
判
断

。
 

・
中
央

制
御
室

換
気
系

の
外
気
取

入
口
に

は
フ
ィ

ル
タ
を

設
置

し
て

い
る

た
め

，
一

定
以

上
の

粒
径

の
ば

い
煙

を
捕

集
す

る
と
と
も

に
，
給
気
隔

離
弁
及
び

排
気
隔

離
弁

を
閉

止
し

系
統

隔
離

運
転

モ
ー

ド
と

す
る

こ
と

に
よ

り
，
長

時
間

室
内

へ
の
ば
い

煙
侵
入

を
阻
止

す
る
こ

と
が
可

能
で
あ

る
た

め
，

考
慮

す
べ

き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

4
2 

草
原
火
災

 

①
熱

影
響

 

 
輻

射
熱

に
よ

る
建

物
・

屋
外

設

備
へ

の
熱

影
響

 

・
森
林
火

災
の
評

価
で
考

慮
（

N
o
.
41

参
照

）。
 

②
外

気
取

入
機

器
及

び
人

へ
の

影

響
 

 
ば

い
煙

等
に

よ
る

閉
塞
（
空
調

）

影
響

及
び

人
へ

の
影

響
 

   



 

 

別紙1－30 

各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
１
０
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

4
3 

満
潮
 

①
浸

水
 

 
発

電
所

敷
地

の
浸

水
に

よ
る

建

物
や

設
備

へ
の

浸
水

影
響

 

・
津
波
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
3
7参

照
）。

 

4
4 

ハ
リ
ケ
ー

ン
 

①
荷

重
（

風
圧

，
衝

突
）

 

 
風

圧
（

又
は

飛
来

物
衝

突
）
に

よ
る

建
物

，
設

備
の

損
傷

 
・
日

本
で
は

ハ
リ
ケ

ー
ン
は

発
生

し
な
い
。
し
た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き
起
因

事
象
の

発
生
は

な
い
と

判
断
。

 
②

閉
塞

（
取

水
）

 

 
台

風
に

よ
る

漂
流

物
に

よ
る
取

水
口

閉
塞

 

4
5 

河
川
の
迂

回
 

①
－
 

 
河

川
の

迂
回

に
よ

る
設

備
へ

の

影
響

な
し

 

・
海

水
を
冷

却
源
と

し
て
い

る
こ

と
か
ら
，
河
川
か

ら
の

取
水

不
可

に
よ

る
プ

ラ
ン

ト
へ

の
影

響
は

な
い

。
し

た
が

っ
て

，

本
事
象
か

ら
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

4
6 

静
振
 

①
浸

水
 

 
港

湾
内

で
の

潮
位

振
動

に
よ

る

建
物

及
び

屋
外

設
備

へ
の

浸
水

 
・

津
波
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
3
7参

照
）。

 
②

冷
却

機
能

低
下

：
海
水

系
 

 
港

湾
内

で
の

潮
位

振
動

に
よ

る

取
水

へ
の

影
響

 

4
7 

陥
没
 

①
地

盤
安

定
性

 

 
地

盤
沈

下
に

伴
う

建
物

や
屋

外

設
備

の
損

壊
 

・
発

電
所
敷

地
の
地

盤
は
硬

質
岩

盤
で
あ

り
陥
没

は
発
生

し
な

い
。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽

出
に
当
た

っ
て
考

慮
す
べ

き
起
因

事
象
の

発
生
は

な
い

と
判

断
。

 

4
8 

高
潮
 

①
浸

水
 

 
発

電
所

敷
地

の
浸

水
に

よ
る

建

物
や

設
備

へ
の

浸
水

影
響

 

・
津
波
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
3
7参

照
）。

 

4
9 

波
浪
 

①
浸

水
 

 
発

電
所

敷
地

の
浸

水
に

よ
る

建

物
や

設
備

へ
の

浸
水

影
響

 

・
津
波
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
3
7参

照
）。

 

  



 

 

別紙1－31 

各
自
然
現
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
１
１
／
１
１
）

 

N
o 

自
然
現
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

5
0 

土
石
流

 

①
荷

重
（

衝
突

）
 

 
土

石
流

に
よ

る
建

物
及

び
屋

外

設
備

へ
の

荷
重

 

・
発

電
所
敷

地
内
に

お
い
て
，
土

石
流
が

発
生
す

る
可

能
性

は
あ

る
が

，
安

全
上

重
要

な
設

備
と

は
十

分
な

離
隔

距
離

を

有
し
て
お

り
，
プ
ラ

ン
ト
の

安
全

性
が
損

な
わ
れ

る
よ

う
な

影
響

は
発

生
し

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー
ケ
ン

ス
の
抽

出
に
当

た
っ
て

考
慮
す

べ
き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

5
1 

土
砂

崩
れ

（
山

崩
れ

，
崖
崩

れ
） 

①
荷

重
（

衝
突

荷
重

）
 

 
土

砂
崩

れ
（

山
崩

れ
，
崖
崩
れ

）

に
伴

う
土

砂
等

の
建

物
及

び
屋

外

設
備

へ
の

衝
突

 

・
発
電

所
敷
地

内
に
お

い
て

，
土

砂
崩
れ
（
山

崩
れ

，
崖

崩
れ

）
は

発
生

し
な

い
。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ

ー
ケ
ン
ス

の
抽
出

に
当
た

っ
て
考

慮
す
べ

き
起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

5
2 

泥
湧

出
（

液
状

化
）
 

①
地

盤
安

定
性

 

 
地

盤
の

脆
弱

化
に

伴
う

建
物

及

び
屋

外
設

備
の

傾
斜

等
に

よ
る

損

傷
 

・
地
震
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

N
o.
2
1参

照
）。

 

5
3 

水
蒸

気
，

熱
湯

噴
出
 

①
浸

水
影

響
 

 
水

蒸
気

等
に

よ
る

設
備

へ
の
浸

水
影

響
 

・
発
電
所

周
辺
に

は
，
発

電
所
に

影
響
を

及
ぼ
す

範
囲

に
火

山
は

な
い

。
 

5
4 

土
壌

の
収

縮
又

は
膨
張

 

①
地

盤
安

定
性

 

 
周

辺
地

形
の

変
状

に
伴

う
建

物

や
屋

外
設

備
の

損
壊

 

・
発

電
所
敷

地
の
地

盤
は
硬

質
岩

盤
で
あ

り
土
壌

の
収
縮

及
び

膨
張

は
発

生
し

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー
ケ
ン

ス
の
抽

出
に
当

た
っ
て

考
慮
す

べ
き
起

因
事

象
の

発
生

は
な

い
と

判
断

。
 

5
5 

毒
性
ガ
ス

 
①

－
 

 
人

体
へ

の
影

響
 

・
発
電
所

周
辺
に

は
，
発

電
所
に

影
響
を

及
ぼ
す

範
囲

に
火

山
は

な
い

。
 

       



 

 

別紙1－32 

各
人
為
事
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
１
／
４
）

 

N
o 

人
為
事
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

１
 

船
舶

か
ら

放
出

さ
れ

る
固

体
液

体
不
純
物

 

①
冷

却
機

能
低

下
：

海
水

系
 

 
船

舶
か

ら
流

出
し

た
重

油
等

に

よ
る

冷
却

機
能

へ
の

影
響

 

・
船
舶
の

衝
突
（

船
舶
事

故
）
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る

（
N
o.

3参
照

）
。

 

２
 

水
中

へ
の

化
学

物
質
の
流

出
 

①
冷

却
機

能
低

下
：

海
水

系
 

 
船

舶
か

ら
流

出
し

た
化

学
物

質

に
よ

る
冷

却
機

能
へ

の
影

響
 

・
船
舶
の

衝
突
（

船
舶
事

故
）
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る

（
N
o.
3参

照
）
。

 

３
 

船
舶

の
衝

突

（
船
舶
事

故
）

 

①
冷

却
機

能
低

下
：

海
水

系
 

 
船

舶
の

取
水

設
備

へ
の

衝
突

及

び
船

舶
か

ら
流

出
し

た
重

油
に

よ

る
冷

却
機

能
へ

の
影

響
 

・
発

電
所
は

船
舶
の

航
路
ま

で
距

離
が
離

れ
て
い

る
こ
と

か
ら

船
舶

の
侵

入
は

な
い
こ

と
，
ま

た
，
取

水
口

前
面

に
防

波

堤
が
あ
り

，
さ

ら
に
深

層
取
水
し

て
い
る

こ
と
か

ら
船

舶
が

取
水

設
備

に
衝

突
す

る
と

は
考

え
ら

れ
な

い
た

め
，
プ

ラ

ン
ト
の
安

全
性
へ

の
影
響

は
な
い

。
し

た
が
っ

て
，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因
事
象

の
発
生

は
な
い

と
判
断

。
 

な
お
，
船
舶
等

が
座
礁

し
，
運
搬

し
て
い

る
重
油

等
が

流
出

す
る

よ
う

な
場

合
に

つ
い

て
も

，
深

層
か

ら
取

水
し

て
い

る
こ
と
か

ら
，
ま

た
，
必

要
に
応

じ
て
，
オ
イ
ル

フ
ェ

ン
ス

を
設

置
す

る
こ

と
か

ら
，
プ

ラ
ン

ト
の

安
全

性
が

損
な

わ

れ
る
よ
う

な
影
響

は
発
生

し
な
い

。
 

４
 

交
通

機
関

（
航

空
機

を
除

く
）

の
事

故
に

よ
る

爆
発
 

①
熱

影
響

，
爆

風
圧

 

 
危

険
物

輸
送

車
両

や
船

舶
の
発

電
所

敷
地

周
辺

に
お

け
る

事
故
に

よ
る

火
災

，
爆

風
 

・
外
部
火

災
（
近

隣
工
場

等
の
火

災
）
の

影
響
に

包
含

さ
れ

る
（

N
o.
2
3
参

照
）。

 

５
 

交
通

機
関

（
航

空
機

を
除

く
）

の
事

故
に

よ
る

化
学
物
質

流
出

 

①
中

央
制

御
室

居
住

性
の

低
下

 

 
有

毒
ガ

ス
が

中
央

制
御

室
内

に

取
り

込
ま

れ
る

こ
と

に
よ

る
運

転

操
作

へ
の

影
響

 

・
有
毒
ガ

ス
の
影

響
に
包

含
さ
れ

る
(
N
o.
2
1参

照
)。

 

６
 

爆
発

（
発

電
所

外
）
 

①
熱

影
響

，
爆

風
圧

 

 
発

電
所

外
の

産
業

施
設

の
事
故

に
よ

る
火

災
，

爆
発

 

・
外
部
火

災
（
近

隣
工
場

等
の
火

災
）
の

影
響
に

包
含

さ
れ

る
（

N
o.
2
3
参

照
）。

 

７
 

化
学

物
質

流
出

（
発
電
所

外
）

 

①
中

央
制

御
室

居
住

性
の

低
下

 

 
有

毒
ガ

ス
が

中
央

制
御

室
内
に

取
り

込
ま

れ
る

こ
と

に
よ

る
運
転

操
作

へ
の

影
響

 

・
有
毒
ガ

ス
の
影

響
に
包

含
さ
れ

る
(
N
o.
2
1参

照
)。

 

  

添付－１－２ 



 

 

別紙1－33 

各
人
為
事
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
２
／
４
）

 

N
o 

人
為
事
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

８
 

発
電

所
内

貯
蔵

の
化

学
物

質
流

出
 

①
冷

却
機

能
低

下
：

海
水

系
 

 
発

電
所

内
で

保
管

さ
れ

て
い

る

化
学

物
質

が
港

湾
内

へ
放

出
さ

れ

る
こ

と
に

よ
る

海
水

系
の

冷
却

機

能
へ

の
影

響
 

・
発

電
所
内

の
化
学

薬
品
は

適
切

に
保
管

さ
れ
て

い
る
こ

と
，
ま

た
，
仮

に
流

出
し

た
場

合
で

も
せ

き
等

に
よ

り
薬

品
の

拡
散
防
止

が
図
ら

れ
て
い

る
こ
と

か
ら
港

湾
内
へ

の
放

出
は

考
え

に
く

く
，
プ

ラ
ン

ト
の

安
全

性
が

損
な

わ
れ

る
よ

う

な
影
響
は

発
生
し

な
い

。
し
た
が

っ
て

，
本
事

象
か

ら
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

の
抽

出
に

当
た

っ
て

考
慮

す
べ

き
起

因
事

象

の
発
生
は

な
い
と

判
断
。

 

９
 

パ
イ

プ
ラ

イ
ン

事
故

（
爆

発
，

化
学

物
質

流

出
）
 

①
熱

影
響

，
爆

風
圧

 

 
パ

イ
プ

ラ
イ

ン
の

損
傷

・
破

裂

に
よ

る
火

災
，

爆
風

 

・
発

電
所
敷

地
周
辺

に
は
，
プ
ラ

ン
ト
に

影
響
を

及
ぼ

す
範

囲
に

は
パ

イ
プ

ラ
イ

ン
は

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か

ら
事
故
シ

ー
ケ
ン

ス
の
抽

出
に
当

た
っ
て

考
慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

1
0 

軍
事

施
設

か
ら

の
ミ
サ
イ

ル
 

①
衝

撃
力

 

 
軍

事
施

設
か

ら
の

ミ
サ

イ
ル

等

の
誤

爆
に

よ
り

建
物

及
び

屋
外

設

備
の

損
傷

 

・
発

電
所
敷

地
周
辺

に
は
，
射
撃

訓
練
区

域
の
設

定
は

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に

当
た
っ
て

考
慮
す

べ
き
起

因
事
象

の
発
生

は
な
い

と
判

断
。

 

1
1 

掘
削
工
事

 

①
物

理
的

損
傷

 

 
発

電
所

敷
地

内
で

の
掘

削
工
事

に
よ

り
設

備
の

一
部

を
損

傷
 

・
発

電
所
敷

地
内
で

掘
削
工

事
を

行
う
場

合
は
，
埋

設
物

の
管

理
図

面
に

よ
り

事
前

調
査

を
行

い
，
あ

ら
か

じ
め

埋
設

物

の
位
置
を

確
認
す

る
た
め
，
プ
ラ

ン
ト
の

安
全
性

が
損

な
わ

れ
る

よ
う

な
影

響
は

発
生

し
な

い
。
し

た
が

っ
て

，
本

事

象
か
ら
事

故
シ
ー

ケ
ン
ス

の
抽
出

に
当
た

っ
て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

1
2 

他
ユ

ニ
ッ

ト
か

ら
の
火
災

 

①
熱

影
響

 

 
輻

射
熱

に
よ

る
建

物
及

び
屋

外

設
備

へ
の

熱
影

響
 

・
外
部
火

災
（
近

隣
工
場

等
の
火

災
）
の

影
響
に

包
含

さ
れ

る
（

N
o.
2
3
参

照
）。

 

1
3 

他
ユ

ニ
ッ

ト
か

ら
の

タ
ー

ビ

ン
・
ミ
サ

イ
ル

 

①
荷

重
（

衝
突

）
 

 
タ

ー
ビ

ン
の

一
部

が
飛

来
物
と

な
っ

て
衝

突
 

・
「

実
用

発
電
用

原
子
炉

及
び
そ

の
附

属
施
設

の
位
置

、
構

造
及

び
設

備
の

基
準

に
関

す
る

規
則

」
第

十
二

条
（

安
全

施

設
）

５
項

の
要

求
に
従

い
，

飛
散

物
と

し
て
タ

ー
ビ

ン
・

ミ
サ

イ
ル

の
評

価
を

行
っ

て
い

る
。
「

タ
ー

ビ
ン

ミ
サ

イ
ル

評
価

に
つ

い
て
」
（

昭
和

5
2
年
７

月
2
0
日

原
子

力
委
員

会
原

子
炉

安
全

専
門

審
査

会
）

に
基

づ
き

評
価

し
た

結
果

，
基

準
で

あ
る

10
－

７
／

年
を

下
回

っ
て

い
る

た
め

，
有

意
な

発
生

頻
度

と
は

な
ら

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事

故
シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考
慮

す
べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

1
4 

他
ユ

ニ
ッ

ト
か

ら
の
内
部

溢
水

 

①
浸

水
 

 
発

電
用

原
子

炉
施

設
内

の
配
管

等
の

損
壊

に
よ

る
保

有
水

の
漏
え

い
の

影
響

 

・
内
部
溢

水
の
影

響
に
包

含
さ
れ

る
（

No
.
22
参
照

）。
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各
人
為
事
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
３
／
４
）

 

N
o 

人
為
事
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

1
5 

人
工

衛
星

の
落

下
 

①
荷

重
（

衝
突

）
 

 
人

工
衛

星
衝

突
に

伴
う

建
物

及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 

・
安

全
施
設

の
機
能

に
影
響

を
及

ぼ
す
人

工
衛
星

の
衝
突

は
，
有

意
な

発
生

頻
度

と
は

な
ら

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事

象
か
ら
事

故
シ
ー

ケ
ン
ス

の
抽
出

に
当
た

っ
て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

1
6 

飛
来

物
（

航
空

機
落
下
）

 

①
荷

重
（

衝
突

）
 

 
航

空
機

が
建

物
及

び
屋

外
設

備

に
衝

突
 

・
偶

発
的
な

事
故
に

よ
る
発

電
用

原
子
炉

施
設
へ

の
航
空

機
落

下
に

つ
い

て
は

，
設

計
上

の
考

慮
の

要
否

を
「

実
用

発
電

用
原

子
炉

施
設

へ
の
航

空
機

落
下

確
率

の
評
価

基
準

に
つ

い
て

」
（

平
成

2
1
・

0
6
・

2
5原

院
第

１
号

（
平

成
2
1
年

６
月

3
0
日
原
子

力
安
全

・
保
安

院
制
定

））
等
に
基

づ
き

，
航

空
機

落
下

確
率

を
求

め
て

判
断

し
て

い
る

。
 

 
そ

の
結

果
，

設
計

上
の

考
慮

が
必

要
な

10
－

７
回

／
炉

・
年

を
下

回
っ

て
い

る
た

め
，

発
電

用
原

子
炉

施
設

へ
の

航
空

機
落
下
の

可
能
性

は
，
有
意

な
発

生
頻
度

と
は
な

ら
な

い
。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に

当
た
っ
て

考
慮
す

べ
き
起

因
事
象

の
発
生

は
な
い

と
判

断
。

 

②
熱

影
響

 

 
輻

射
熱

に
よ

る
建

物
及

び
屋

外

設
備

へ
の

熱
影

響
 

・
航
空

機
火
災

の
輻
射

熱
に
よ
る

建
物
へ

の
影
響

に
つ

い
て

，
設

計
基

準
で

の
非

常
に

保
守

的
な

火
災

影
響

評
価

に
お

い

て
，
航
空
機

火
災
位

置
か
ら

十
分

な
離
隔

距
離
が

あ
る

こ
と

を
考

慮
す

る
と

，
建

物
の

許
容

温
度

を
下

回
り

，
実

際
に

各
建
物
の

機
能
が

損
傷
す

る
に
は

さ
ら
に

余
裕
が

あ
る

こ
と

か
ら

，
有

意
な

頻
度

又
は

影
響

の
あ

る
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

と
は
な
り

え
な
い

と
考
え

ら
れ
る

た
め
，

考
慮
す

べ
き

起
因

事
象

と
し

て
は

選
定

不
要

で
あ

る
と

判
断

。
 

1
7 

電
磁
的
障

害
 

①
電

磁
波

に
よ

る
ノ

イ
ズ

 

 
電

磁
波

を
放

出
す

る
機

器
に
よ

る
計

測
制

御
設

備
へ

の
ノ

イ
ズ
発

生
で

安
全

機
能

の
誤

動
作

，
誤
不

作
動
 

・
落
雷
の

影
響
に

包
含
さ

れ
る
（

＜
自
然

現
象
＞

N
o.
1
4参

照
）。

 

1
8 

ダ
ム
の
崩

壊
 

①
浸

水
 

 
ダ

ム
の

崩
壊

に
伴

う
洪

水
に

よ

る
建

物
及

び
屋

外
設

備
へ

の
浸

水

影
響
 

・
発

電
所
敷

地
へ
影

響
を
及

ぼ
す

範
囲
に

ダ
ム
は

な
い
。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た

っ
て
考
慮

す
べ
き

起
因
事

象
の
発

生
は
な

い
と
判

断
。

 

1
9 

工
場

施
設

又
は

軍
事

施
設

事
故

（
爆

発
，

化
学

物
質
放
出

）
 

①
熱

影
響

，
爆

風
圧

 

 
発

電
所

外
の

工
場

施
設

又
は
軍

事
施

設
事

故
に

よ
る

火
災

，
爆
発

 

・
外
部
火

災
（
近

隣
工
場

等
の
火

災
）
の

影
響
に

包
含

さ
れ

る
（

N
o.
2
3
参

照
）。
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各
人
為
事
象
に
つ
い
て
考
え
得
る
起
因
事
象
の
抽
出
（
４
／
４
）

 

N
o 

人
為
事
象

 
設

備
等

の
損

傷
・

機
能

 

喪
失

モ
ー

ド
の

抽
出

 
考

え
得

る
起

因
事

象
等

 

2
0 

タ
ー

ビ
ン

・
ミ

サ
イ
ル

 

①
荷

重
（

衝
突

）
 

 
タ

ー
ビ

ン
の

一
部

が
飛

来
物

と

な
っ

て
衝

突
 

・
「

実
用

発
電
用

原
子
炉

及
び
そ

の
附

属
施
設

の
位
置

、
構

造
及

び
設

備
の

基
準

に
関

す
る

規
則

」
第

十
二

条
（

安
全

施

設
）

５
項

の
要

求
に
従

い
，

飛
散

物
と

し
て
タ

ー
ビ

ン
・

ミ
サ

イ
ル

の
評

価
を

行
っ

て
い

る
。
「

タ
ー

ビ
ン

ミ
サ

イ
ル

評
価

に
つ

い
て
」
（

昭
和

5
2
年
７

月
2
0
日

原
子

力
委
員

会
原

子
炉

安
全

専
門

審
査

会
）

に
基

づ
き

評
価

し
た

結
果

，
基

準
で

あ
る

10
－

７
／

年
を

下
回

っ
て

い
る

た
め

，
有

意
な

発
生

頻
度

と
は

な
ら

な
い

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事

故
シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出
に

当
た
っ

て
考
慮

す
べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。

 

2
1 

有
毒
ガ
ス

 

①
中

央
制

御
室

居
住

性
の

低
下

 

 
有

毒
ガ

ス
が

中
央

制
御

室
内

に

取
り

込
ま

れ
る

こ
と

に
よ

る
運

転

操
作

へ
の

影
響

 

・
発

電
所
周

辺
に
は

有
毒
ガ

ス
の

発
生
源

と
な
る

危
険
物

を
貯

蔵
し

て
い

る
石

油
コ

ン
ビ

ナ
ー

ト
は

な
い

。
ま

た
，
発

電

所
敷
地
内

に
貯
蔵

し
て
い

る
物
質

が
漏
え

い
し
た

場
合

で
あ

っ
て

も
，
中

央
制

御
室

の
空

調
を

系
統
隔

離
運

転
へ

移
行

す
る
こ
と

に
よ
り
，
有
毒
ガ

ス
の

影
響
を

遮
断
で

き
る

。
し

た
が

っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ
て
考

慮
す
べ

き
起
因

事
象
の

発
生
は

な
い
と

判
断

。
 

2
2 

内
部
溢
水

 

①
浸

水
 

 
発

電
用

原
子

炉
施

設
内

の
配

管

等
の

損
壊

に
よ

る
保

有
水

の
漏

え

い
の

影
響

 

・
第

１
表

の
と
お

り
。

 

 
（
過
渡

事
象
，

外
部
電

源
喪
失

，
手
動

停
止
，

 サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
，

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

，
Ｉ

Ｓ
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）

 

2
3 

外
部

火
災

（
近

隣
工

場
等

の
火

災
）
 

①
爆

風
圧

 

 
近

隣
工

場
の

爆
発

に
よ

る
爆
風

圧
等
 

・
発

電
所
周

辺
に
は

石
油
コ

ン
ビ

ナ
ー
ト

施
設
は

な
い
。
ま

た
，
発

電
所

近
隣

の
産

業
施

設
で

の
火

災
及

び
爆

発
の

影
響

は
，
プ

ラ
ン
ト

と
産

業
施
設

は
離

隔
距
離

を
十
分

確
保

し
て

い
る

こ
と

か
ら

，
プ

ラ
ン

ト
の

安
全

性
へ

の
影

響
は

な
い

。

し
た
が
っ

て
，
本

事
象
か

ら
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事
象

の
発

生
は

な
い

と
判

断
。
 

②
熱

影
響

 

 
輻

射
熱

に
よ

る
建

物
及

び
屋
外

設
備

へ
の

熱
影

響
 

・
発

電
所
敷

地
内
の

危
険
物

タ
ン

ク
で
火

災
が
発

生
し

た
場

合
で

あ
っ

て
も

原
子

炉
建

物
外

壁
面

の
許

容
温

度
を

下
回

る

こ
と
を
確

認
し
て

い
る
こ

と
か
ら

，
安

全
上
重

要
な

設
備

へ
の

影
響

は
な

く
，
プ

ラ
ン

ト
の

安
全

性
が

損
な

わ
れ

る
よ

う
な
影
響

は
発
生

し
な
い

。
し
た

が
っ
て

，
本

事
象

か
ら

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
の

抽
出

に
当

た
っ

て
考

慮
す

べ
き

起
因

事

象
の
発
生

は
な
い

と
判
断

。
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添付－２－１ 

設計基準を超える竜巻事象に対する事故シーケンス抽出 

 

1. 起因事象の特定 

(1) 構築物，系統及び機器（以下「設備等」という。）の損傷・機能喪失モードの抽出 

竜巻事象により設備等に発生する可能性のある事象について，国外の評価事例，国

内で発生したトラブル事例も参照し，以下のとおり，損傷・機能喪失モードを抽出し

た。 

①風荷重及び気圧差荷重による建物や設備等の損傷 

②飛来物の衝撃荷重による建物や設備等の損傷 

③風荷重，気圧差荷重及び飛来物の衝撃荷重を組み合わせた荷重による建物や設備等

の損傷 

④竜巻により取水口周辺の海に飛散した資機材等による取水口閉塞 

⑤竜巻襲来後のがれき散乱によるアクセス性や作業性の悪化 

(2) 評価対象設備の選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対し，影響を受ける可能性のある設備等

のうち，プラントの運転継続や安全性に影響を及ぼす可能性のある設備等を評価対象

設備として選定した。 

具体的には，以下に示す建物及び屋外設置の設備等を評価対象として選定した。た

だし，屋内設備については，飛来物の建物外壁貫通を考慮すると屋内設備に影響が及

ぶ可能性が考えられるため，飛来物が直接衝突する壁は損傷し，その一つ内側の壁と

の間に設置されている設備等を対象とする。 

①風荷重及び気圧差荷重による建物や設備等の損傷 

＜建物＞ 

・原子炉建物 

・タービン建物 

・廃棄物処理建物 

・制御室建物 
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＜屋外設備＞ 

・送受電設備 

・ディーゼル燃料移送ポンプ 

・排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。） 

・復水貯蔵タンク 

・原子炉補機海水ポンプ 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

・タービン補機海水ポンプ 

・循環水ポンプ 

＜屋内設備＞ 

・原子炉建物付属棟空調換気系 

・中央制御室換気系 

②飛来物の衝撃荷重による建物や設備等の損傷 

＜建物＞ 

・原子炉建物 

・タービン建物 

・廃棄物処理建物 

・制御室建物 

＜屋外設備＞ 

・送受電設備 

・ディーゼル燃料移送ポンプ 

・排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。） 

・復水貯蔵タンク 

・原子炉補機海水ポンプ 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

・タービン補機海水ポンプ 

・循環水ポンプ 
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＜屋内設備＞ 

・原子炉補機冷却系サージタンク 

・原子炉補機冷却水ポンプ，熱交換器 

・可燃性ガス濃度制御系 

・原子炉建物付属棟空調換気系 

・中央制御室 

・中央制御室換気系 

・原子炉建物給排気隔離弁 

・気体廃棄物処理設備 

・タービン補機冷却系サージタンク 

・タービン及び発電機 

・主蒸気管（主蒸気隔離弁以降の配管） 

③風荷重，気圧差荷重及び飛来物の衝撃荷重を組み合わせた荷重による建物や設備等

の損傷 

・①及び②にて選定した建物や設備等 

④竜巻により取水口周辺の海に飛散した資機材等による取水口閉塞 

・取水口 

⑤竜巻襲来後のがれき散乱によるアクセス性や作業性の悪化 

－（アクセスルート） 

(3) 起因事象になり得るシナリオの選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対して，(2)項で選定した評価対象設備

への影響を検討のうえ，発生可能性のあるシナリオを選定した。 

①風荷重及び気圧差荷重による建物や設備等の損傷 

建物及び屋内外設備に対する風荷重及び気圧差荷重により発生可能性のあるシナ

リオは以下のとおり。 

＜建物＞ 

○原子炉建物 

原子炉建物は十分な厚さを有した鉄筋コンクリート造であり，風荷重よりも
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大きい地震荷重に対して設計されており，極めて発生することが稀な設計基準

を超える風荷重を想定しても建物の頑健性は維持されると考えられることから

シナリオの選定は不要である。 

また，風荷重に加えて気圧差荷重が作用した場合であっても，風荷重と気圧

差荷重を組み合わせた荷重は，原子炉建物設計時の地震荷重よりも小さく，建

物の頑健性は維持されると考えられることからシナリオの選定は不要である。 

ただし，原子炉建物燃料取替階ブローアウトパネルは，建物内外の差圧によ

る開放に至る場合に手動停止に至るシナリオを選定する。 

○タービン建物 

タービン建物上層部が風荷重及び気圧差荷重により破損に至る場合は，影響

としてタービンや発電機の破損が想定され，非隔離事象に至るシナリオ。 

また，タービン補機冷却系サージタンクに影響が及び，タービン・サポート

系故障に至るシナリオ。 

○廃棄物処理建物 

原子炉建物同様，廃棄物処理建物は十分な厚さを有した鉄筋コンクリート造

であり，風荷重よりも大きい地震荷重に対して設計されており，極めて発生す

ることが稀な設計基準を超える風荷重を想定しても建物の頑健性は維持される

と考えられることからシナリオの選定は不要である。また，風荷重に加えて気

圧差荷重が作用した場合であっても同様と考えられることからシナリオの選定

は不要である。 

○制御室建物 

制御室建物は周囲をより高い建物で囲まれているため，直接風荷重及び気圧

差荷重が作用することは考えられないことからシナリオの選定は不要である。 

＜屋外設備＞ 

○送受電設備 

送受電設備が風荷重により損傷した場合に，外部電源喪失に至るシナリオ。 

○ディーゼル燃料移送ポンプ 

ディーゼル燃料移送ポンプが気圧差荷重により損傷し，ディーゼル発電設備
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が燃料枯渇により機能喪失した場合に，上記の外部電源喪失の同時発生を想定

した場合，全交流動力電源喪失に至るシナリオ。 

○排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。） 

排気筒及び非常用ガス処理系排気管が風荷重により損傷した場合に，手動停

止に至るシナリオ。 

○復水貯蔵タンク 

復水貯蔵タンクが風荷重及び気圧差荷重により損傷した場合に，復水輸送系

の喪失により，手動停止に至るシナリオ。 

○原子炉補機海水ポンプ 

原子炉補機海水ポンプが気圧差荷重により損傷した場合に，原子炉補機冷却

系が喪失し，補機冷却系喪失に至るシナリオ。 

○高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

高圧炉心スプレイ補機海水ポンプが気圧差荷重により損傷した場合に，高圧

炉心スプレイ系が喪失し，手動停止に至るシナリオ。 

○タービン補機海水ポンプ 

タービン補機海水ポンプが気圧差荷重により損傷した場合に，タービン補機

冷却系が喪失し，タービン・サポート系故障に至るシナリオ。 

○循環水ポンプ 

循環水ポンプが風荷重により損傷した場合に，復水器真空度低により隔離事

象に至るシナリオ。 

＜屋内設備＞ 

○原子炉建物付属棟空調換気系 

原子炉建物付属棟空調換気系は，原子炉建物内に設置されており風荷重の影

響を直接受けないが，気圧差荷重によりダクト，ファン，ダンパ等の損傷が考

えられる。それらの設備の損傷により，ディーゼル発電機室の換気が困難にな

った場合，ディーゼル発電機室温度の上昇に伴い，ディーゼル発電設備が機能

喪失し，さらに上記の送受電設備損傷による外部電源喪失の同時発生を想定し

た場合，全交流動力電源喪失に至るシナリオ。 
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○中央制御室換気系 

中央制御室換気系は，廃棄物処理建物内に設置されており風荷重の影響を直

接受けないが，気圧差荷重によりダクト，ファン，ダンパ等の損傷が考えられ

る。それらの設備の損傷により中央制御室の換気が困難になった場合，中央制

御室内の温度が上昇するが，即，中央制御室内の機器へ影響が及ぶことはなく，

また，竜巻の影響は一時的であり竜巻襲来後の対応は十分可能であるため計

装・制御系喪失に至るシナリオは考慮不要とする。 

②飛来物の衝撃荷重による建物や設備等の損傷 

建物及び建物内外設備に対する飛来物の衝撃荷重により発生する可能性のあるシ

ナリオは以下のとおり。 

＜建物＞ 

○原子炉建物，タービン建物，廃棄物処理建物，制御室建物 

飛来物が建物外壁を貫通することにより，屋内設備に波及的影響を及ぼすこ

とが考えられるが，発生可能性のあるシナリオについては，後述の＜屋内設備

＞で考慮することとする。 

＜屋外設備＞ 

○送受電設備 

①の風荷重等により発生可能性のあるシナリオと同様。 

○ディーゼル燃料移送ポンプ 

①の風荷重等により発生可能性のあるシナリオと同様。 

○排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。） 

①の風荷重等により発生可能性のあるシナリオと同様。 

○復水貯蔵タンク 

①の風荷重等により発生可能性のあるシナリオと同様。 

○原子炉補機海水ポンプ 

①の風荷重等により発生可能性のあるシナリオと同様。 

○高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

①の風荷重等により発生可能性のあるシナリオと同様。 
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○タービン補機海水ポンプ 

①の風荷重等により発生可能性のあるシナリオと同様。 

○循環水ポンプ 

①の風荷重等により発生可能性のあるシナリオと同様。 

＜屋内設備＞ 

○原子炉補機冷却系サージタンク 

原子炉建物に設置している原子炉補機冷却系サージタンクに建物外壁を貫通

した飛来物が衝突した場合に，原子炉補機冷却系が機能喪失し，補機冷却系喪

失に至るシナリオ。 

○原子炉補機冷却水ポンプ，熱交換器 

原子炉建物に設置している原子炉補機冷却水ポンプ又は熱交換器に建物外壁

を貫通した飛来物が衝突した場合に，原子炉補機冷却系が機能喪失し，補機冷

却系喪失に至るシナリオが考えられるが，原子炉補機冷却水ポンプ及び熱交換

器は多重化されていることに加え分散配置が図られているため，同時に２系統

が機能喪失する可能性は低いことから，補機冷却系喪失に至るシナリオは考慮

不要とする。 

○可燃性ガス濃度制御系 

原子炉建物に設置している可燃性ガス濃度制御系に建物外壁を貫通した飛来

物が衝突した場合に，手動停止に至るシナリオ。 

○原子炉建物付属棟空調換気系 

原子炉建物付属棟空調換気系は，原子炉建物内に設置されており飛来物の影

響を直接受けないが，外気取入口に飛来物が衝突して閉塞することが考えられ

る。それらの設備の損傷により，ディーゼル発電機室の換気が困難になった場

合，ディーゼル発電機室温度の上昇に伴い，ディーゼル発電設備が機能喪失し，

さらに同時に上記の送受電設備の損傷が発生した場合に全交流動力電源喪失に

至るシナリオが考えられるが，ディーゼル発電機室外気取入口は多重化されて

いることに加え分散配置されているため，ディーゼル発電設備が全数機能喪失

する可能性は低いことから，全交流動力電源喪失に至るシナリオは考慮不要と
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する。 

○中央制御室 

制御室建物は周囲をより高い建物で囲まれているため，直接飛来物が衝突す

ることは考えられないことからシナリオの選定は不要である。 

○中央制御室換気系 

中央制御室換気系は，廃棄物処理建物内に設置されており飛来物の影響を直

接受けないが，外気取入口に飛来物が衝突して閉塞することが考えられる。そ

れらの設備の損傷により，中央制御室の換気が困難になった場合，中央制御室

温度が上昇するが，即，中央制御室内の機器に影響が及ぶことはなく，また，

竜巻の影響は一時的であり竜巻襲来後の対応は十分可能であるため計装・制御

系喪失に至るシナリオは考慮不要とする。 

○原子炉建物給排気隔離弁 

原子炉建物に設置している原子炉建物給排気隔離弁に建物外壁を貫通した飛

来物が衝突した場合に，手動停止に至るシナリオ。 

○気体廃棄物処理設備 

廃棄物処理建物に設置している気体廃棄物処理設備に建物外壁を貫通した飛

来物が衝突して機能喪失した場合に，手動停止に至るシナリオ。 

○タービン補機冷却系サージタンク 

タービン建物に設置しているタービン補機冷却系サージタンクに建物外壁を

貫通した飛来物が衝突した場合に，タービン補機冷却系が機能喪失し，タービ

ン・サポート系故障に至るシナリオ。 

○タービン及び発電機 

タービン建物に設置しているタービン又は発電機に建物外壁を貫通した飛来

物が衝突した場合に，タービン又は発電機が機能喪失し，非隔離事象に至るシ

ナリオ。 

○主蒸気管（主蒸気隔離弁以降の配管） 

タービン建物に設置している主蒸気管に建物外壁を貫通した飛来物が衝突し

た場合に，隔離事象に至るシナリオ。 
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③風荷重，気圧差荷重及び飛来物の衝撃荷重を組み合わせた荷重による建物や設備

等の損傷 

建物及び屋内外設備に対する組合せ荷重により発生可能性のあるシナリオにつ

いては，①，②に包含される。 

④竜巻により取水口周辺の海に飛散した資機材等による取水口閉塞 

竜巻により資機材，車両等が飛散して取水口周辺の海に入り取水口を閉塞させ

た場合，原子炉補機海水ポンプの取水ができなくなり補機冷却系喪失に至るシナ

リオが考えられるが，取水口を閉塞させるほどの資機材や車両等の飛散は考えら

れないことから考慮不要とする。 

⑤竜巻襲来後のがれき散乱によるアクセス性や作業性の悪化 

竜巻襲来後のがれき散乱により屋外現場へのアクセス性や屋外での作業性に影

響を及ぼす可能性があるものの，設計基準事故対処設備のみで対応可能なシナリ

オであれば基本的に屋外での現場対応はなく，仮にアクセス性や屋外での作業性

へ影響が及んだ場合であっても構内の道路又はアクセスルートについては，がれ

き撤去を行うことから問題はない。 

そのため上記①～④の影響評価の結果として，可搬型重大事故等対処設備の接

続といった屋外での作業が必要になるケースが確認された場合に，別途，詳細検

討するものとする。 

(4) 起因事象の特定 

(3)項で選定した各シナリオについて，想定を超える竜巻事象に対しての裕度評価

（起因事象発生可能性評価）を実施し，事故シーケンスグループ抽出に当たって考慮

すべき起因事象の特定を行った。 

①風荷重及び気圧差荷重による建物や設備等の損傷 

＜建物＞ 

○原子炉建物，廃棄物処理建物，制御室建物 

建物内外差圧の発生に伴う原子炉建物燃料取替階ブローアウトパネルの開放

による手動停止に至るシナリオは考えられるため，起因事象として選定する。 
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○タービン建物 

想定を超える風荷重がタービン建物に作用した場合，建物が損傷してタービ

ン，発電機又はタービン補機冷却系サージタンクに影響を及ぼす可能性は否定

できないため，タービンや発電機の機能喪失による非隔離事象，タービン補機

冷却系の機能喪失によるタービン・サポート系故障は考慮すべき起因事象とし

て選定する。 

＜屋外設備＞ 

○送受電設備 

想定を超える風荷重に対して送受電設備の損傷を否定できないため，送受電

設備の損傷に伴う外部電源喪失は考慮すべき起因事象として選定する。 

○ディーゼル燃料移送ポンプ 

想定を超える風荷重及び気圧差荷重に対しディーゼル燃料移送ポンプの損傷，

かつ外部電源喪失の同時発生を否定できないため，全交流動力電源喪失は考慮

すべき起因事象として選定する。 

○排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。） 

想定を超える風荷重に対して排気筒及び非常用ガス処理系排気管の損傷を否

定できないため，排気筒及び非常用ガス処理系排気管の損傷に伴う手動停止は

考慮すべき起因事象として選定する。 

○復水貯蔵タンク 

想定を超える風荷重に対して復水貯蔵タンクの損傷を否定できないため，復

水輸送系の喪失に伴う手動停止は考慮すべき起因事象として選定する。 

○原子炉補機海水ポンプ 

想定を超える気圧差荷重に対して原子炉補機海水ポンプの損傷を否定できな

いため，原子炉補機冷却系の機能喪失に伴う補機冷却系喪失は考慮すべき起因

事象として選定する。 

○高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

想定を超える気圧差荷重に対し高圧炉心スプレイ補機海水ポンプの損傷を否

定できないため，高圧炉心スプレイ系の機能喪失に伴う手動停止は考慮すべき
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起因事象として選定する。 

○タービン補機海水ポンプ 

想定を超える気圧差荷重に対しタービン補機海水ポンプの損傷を否定できな

いため，タービン補機冷却系の機能喪失に伴うタービン・サポート故障は考慮

すべき起因事象として選定する。 

○循環水ポンプ 

想定を超える風荷重に対し循環水ポンプの損傷を否定できないため，復水器

真空度低による隔離事象は考慮すべき起因事象として選定する。 

＜屋内設備＞ 

○タービン及び発電機 

先述のとおり，タービン建物損傷によりタービンや発電機に影響を及ぼす可

能性は否定できないため，タービン建物損傷に伴う非隔離事象は考慮すべき起

因事象として選定する。 

○原子炉建物付属棟空調換気系 

想定を超える気圧差荷重に対し原子炉建物付属棟空調換気系のダクト等が損

傷し，かつ外部電源喪失の同時発生を否定できないため，全交流動力電源喪失

は考慮すべき起因事象として選定する。 

○中央制御室換気系 

上記(3)①のとおり，この損傷・機能喪失モードは考慮しないため，想定する

シナリオはない。 

②飛来物の衝撃荷重による建物や設備等の損傷 

＜建物＞ 

○原子炉建物，タービン建物，廃棄物処理建物，制御室建物 

飛来物が建物外壁を貫通することにより，屋内設備に波及的影響を及ぼすこ

とが考えられるが，発生可能性のあるシナリオについては，後述の＜屋内設備

＞で考慮することとする。 
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＜屋外設備＞ 

○送受電設備 

飛来物の衝撃荷重に対して送受電設備の損傷を否定できないため，送受電設

備の損傷に伴う外部電源喪失は考慮すべき起因事象として選定する。 

○ディーゼル燃料移送ポンプ 

飛来物の衝撃荷重に対してディーゼル燃料移送ポンプが損傷し，かつ外部電

源喪失の同時発生を否定できないため，全交流動力電源喪失は考慮すべき起因

事象として選定する。 

○排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。） 

飛来物の衝撃荷重に対して排気筒及び非常用ガス処理系排気管の損傷を否定

できないため，排気筒及び非常用ガス処理系排気管の損傷に伴う手動停止は考

慮すべき起因事象として選定する。 

○復水貯蔵タンク 

飛来物の衝撃荷重に対して復水貯蔵タンクの損傷を否定できないため，復水

輸送系の喪失に伴う手動停止は考慮すべき起因事象として選定する。 

○原子炉補機海水ポンプ 

飛来物の衝撃荷重に対して原子炉補機海水ポンプの損傷を否定できないため，

原子炉補機冷却系の機能喪失に伴う補機冷却系喪失は考慮すべき起因事象とし

て選定する。 

○高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

飛来物の衝撃荷重に対して高圧炉心スプレイ補機海水ポンプの損傷を否定で

きないため，高圧炉心スプレイ系の機能喪失に伴う手動停止は考慮すべき起因

事象として選定する。 

○タービン補機海水ポンプ 

飛来物の衝撃荷重に対してタービン補機海水ポンプの損傷を否定できないた

め，タービン補機冷却系の機能喪失に伴うタービン・サポート故障は考慮すべ

き起因事象として選定する。 
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○循環水ポンプ 

飛来物の衝撃荷重に対して循環水ポンプの損傷を否定できないため，復水器

真空度低による隔離事象は考慮すべき起因事象として選定する。 

＜屋内設備＞ 

○原子炉補機冷却系サージタンク 

原子炉建物外壁を飛来物が貫通することを想定すると原子炉補機冷却系サー

ジタンクの損傷を否定できないため，原子炉補機冷却系の機能喪失に伴う補機

冷却喪失は考慮すべき起因事象として選定する。 

○原子炉補機冷却水ポンプ，熱交換器 

上記(3)②のとおり，この損傷・機能喪失モードは考慮しないため，起因事象

として選定しない。 

○可燃性ガス濃度制御系 

原子炉建物外壁を飛来物が貫通することを想定すると可燃性ガス濃度制御系

の損傷を否定できないため，手動停止は考慮すべき起因事象として選定する。 

○原子炉建物付属棟空調換気系 

上記(3)②のとおり，この損傷・機能喪失モードは考慮しないため，起因事象

として選定しない。 

○中央制御室 

上記(3)②のとおり，この損傷・機能喪失モードは考慮しないため，起因事象

として選定しない。 

○中央制御室換気系 

上記(3)②のとおり，この損傷・機能喪失モードは考慮しないため，起因事象

として選定しない。 

○原子炉建物給排気隔離弁 

原子炉建物外壁を飛来物が貫通することを想定すると原子炉建物給排気隔離

弁の損傷を否定できないため，手動停止は考慮すべき起因事象として選定する。 

○気体廃棄物処理設備 

廃棄物処理建物外壁を飛来物が貫通することを想定すると気体廃棄物処理設



 

別紙1－49 

備の損傷は否定できないため，手動停止は考慮すべき起因事象として選定する。 

○タービン補機冷却系サージタンク 

タービン建物外壁を飛来物が貫通することを想定するとタービン補機冷却系

サージタンクの損傷を否定できないため，タービン補機冷却系の機能喪失に伴

うタービン・サポート系故障は考慮すべき起因事象として選定する。 

○タービン及び発電機 

タービン建物外壁を飛来物が貫通することを想定するとタービンや発電機の

損傷を否定できないため，非隔離事象は考慮すべき起因事象として選定する。 

○主蒸気管（主蒸気隔離弁以降の配管） 

タービン建物を飛来物が貫通することを想定すると主蒸気管（主蒸気隔離弁

以降の配管）の損傷を否定できないため，隔離事象は考慮すべき起因事象とし

て選定する。 

③風荷重，気圧差荷重及び飛来物の衝撃荷重を組み合わせた荷重による建物や設備等

の損傷 

上記(3)③のとおり，建物及び屋内外設備に対する組合せ荷重により発生可能性

のあるシナリオについては，①，②に包含されるため，起因事象としては選定不

要であると判断した。 

④竜巻により取水口周辺の海に飛散した資機材等による取水口閉塞 

上記(3)④のとおり，この損傷・機能喪失モードは考慮しないため，起因事象と

して選定しない。 

 

2. 事故シーケンスの特定 

1．にて設計基準を超える竜巻事象に対し発生可能性のある起因事象として以下のとお

り選定した。 

・原子炉建物燃料取替階ブローアウトパネルの開放に伴う手動停止 

・可燃性ガス濃度制御系の機能喪失に伴う手動停止 

・原子炉建物給排気隔離弁の損傷に伴う手動停止 

・気体廃棄物処理設備の損傷に伴う手動停止 
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・タービン，発電機の損傷に伴う非隔離事象 

・タービン補機海水ポンプ又はタービン補機冷却系サージタンクの損傷に伴うター

ビン・サポート系故障 

・主蒸気系（主蒸気隔離弁以降の配管）の損傷に伴う隔離事象 

・送受電設備の損傷に伴う外部電源喪失 

・排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。）の損傷に伴う手動停止 

・復水貯蔵タンクの損傷に伴う手動停止 

・ディーゼル燃料移送ポンプの損傷又は原子炉建物付属棟空調換気系の損傷，かつ

外部電源喪失の同時発生に伴う全交流動力電源喪失 

・原子炉補機海水ポンプ又は原子炉補機冷却系サージタンクの損傷に伴う補機冷却

系喪失 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプの損傷に伴う手動停止 

・循環水ポンプの損傷に伴う隔離事象 

上記起因事象については，いずれも運転時の内部事象，地震及び津波レベル１ＰＲＡ

にて考慮していることから，追加すべき新しい事故シーケンスではない。 

よって，竜巻事象を起因とする有意な頻度又は影響のある事故シーケンスは新たに生

じないと判断した。 
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添付－２－２ 

設計基準を超える凍結事象に対する事故シーケンス抽出 

 

1. 起因事象の特定 

(1) 構築物，系統及び機器（以下「設備等」という。）の損傷・機能喪失モードの抽出 

凍結事象により設備等に発生する可能性のある事象について，国外の評価事例や国

内で発生したトラブル事例も参照し，以下のとおり，損傷・機能喪失モードを抽出し

た。 

①屋外タンク及び配管内流体の凍結 

②ヒートシンク（海水）の凍結 

③着氷による送受電設備の相間短絡 

(2) 評価対象設備の選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対し，影響を受ける可能性のある設備等

のうち，プラントの運転継続や安全性に影響を及ぼす可能性のある設備等を評価対象

設備として選定した。 

具体的には，以下に示す屋外設置の設備等を評価対象設備として選定した。 

①屋外タンク及び配管内流体の凍結 

・ディーゼル燃料貯蔵タンク及びディーゼル発電機燃料移送系配管（以下「燃料貯

蔵タンク等」という。） 

・復水貯蔵タンク及び附属配管（以下「復水貯蔵タンク等」という。） 

②ヒートシンク（海水）の凍結 

・取水設備（海水） 

③着氷による送受電設備の相間短絡 

・送受電設備 

(3) 起因事象になり得るシナリオの選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対して，(2)項で選定した評価対象設備

への影響を検討のうえ，発生可能性のあるシナリオを選定した。 

①屋外タンク及び配管内流体の凍結 
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◯燃料貯蔵タンク等 

低温によって燃料貯蔵タンク等の軽油が凍結した場合に，下記③の外部電源

喪失の同時発生を想定した場合，ディーゼル発電機デイタンクの燃料枯渇によ

り，全交流動力電源喪失に至るシナリオ。 

◯復水貯蔵タンク等 

低温によって復水貯蔵タンク等の保有水が凍結した場合，復水輸送系の喪失

により手動停止に至るシナリオ。 

②ヒートシンク（海水）の凍結 

◯取水設備（海水） 

低温によって島根原子力発電所周辺の海水が凍結することは起こり得ないと

考えられるため，この損傷・機能喪失モードは考慮しない。 

③着氷による送受電設備の相間短絡 

◯送受電設備 

送電線や碍子への着氷によって，相間短絡を起こし，外部電源喪失に至るシ

ナリオ。 

(4) 起因事象の特定 

(3)項で選定した各シナリオについて，想定を超える凍結事象に対しての裕度評価

（起因事象発生可能性評価）を実施し，事故シーケンスグループ抽出に当たって考慮

すべき起因事象の特定を行った。 

①屋外タンク及び配管内流体の凍結 

◯燃料貯蔵タンク等の凍結 

ディーゼル発電機の燃料として使用している軽油は低温時の使用環境を考慮

した油種としており，また，屋外の燃料移送系配管には保温材を取り付けてい

ることから，有意な頻度又は影響のある事故シーケンスとはなり得ないと考え

られるため，考慮すべき起因事象としては選定不要であると判断した。 

◯復水貯蔵タンク等の凍結 

復水貯蔵タンクは凍結しない一定以上の温度に加温しており，また，屋外の

附属配管には保温材を取り付けていることから，有意な頻度又は影響のある事
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故シーケンスとはなり得ないと考えられるため，考慮すべき起因事象としては

選定不要であると判断した。 

②ヒートシンク（海水）の凍結 

◯取水設備（海水） 

上記(3)②のとおり，この損傷・機能喪失モードは考慮しないため，起因事象

として選定しない。 

③着氷による送受電設備の相間短絡 

◯送受電設備 

着氷に対して設計上の配慮はなされているものの，設計基準を超える凍結事

象に対して発生を否定できないため，送受電設備の損傷に伴う外部電源喪失に

ついては考慮すべき起因事象として選定する。 

 

2. 事故シーケンスの特定 

1．にて設計基準を超える低温事象に対し発生可能性のある起因事象として外部電源喪

失を特定したが，運転時の内部事象，地震及び津波レベル１ＰＲＡにて考慮しているこ

とから，追加すべき新しい事故シーケンスではない。 

よって，凍結事象を起因とする有意な頻度又は影響のある事故シーケンスは新たに生

じないと判断した。 
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添付－２－３ 

設計基準を超える積雪事象に対する事故シーケンス抽出 

 

1. 起因事象の特定 

(1) 構築物，系統及び機器（以下「設備等」という。）の損傷・機能喪失モードの抽出 

積雪事象により設備等に発生する可能性のある事象について，国外の評価事例や国

内で発生したトラブル事例も参照し，以下のとおり，損傷・機能喪失モードを抽出し

た。 

①建物天井や屋外設備に対する荷重 

②送受電設備の屋外設備への着氷 

③空調給気口等の閉塞 

④積雪によるアクセス性や作業性の悪化 

(2) 評価対象設備の選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対し，影響を受ける可能性のある設備等

のうち，プラントの運転継続や安全性に影響を及ぼす可能性のある設備等を評価対象

設備として選定する。 

具体的には，以下に示す建物及び屋外設置（屋外に面した設備を含む。）の設備等を

評価対象設備として選定した。 

①建物天井や屋外設備に対する荷重 

＜建物＞ 

・原子炉建物 

・タービン建物 

・廃棄物処理建物 

・制御室建物 

＜屋外設備＞ 

・送受電設備のうち変圧器 

・復水貯蔵タンク 

・ディーゼル発電機燃焼用給気口 
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・原子炉補機海水ポンプ 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

・タービン補機海水ポンプ 

・循環水ポンプ 

②送受電設備の屋外設備への着氷 

・送受電設備 

③空調給気口等の閉塞 

・中央制御室換気系 

・ディーゼル発電機給気系 

・原子炉補機海水ポンプのモータ冷却口 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプのモータ冷却口 

・タービン補機海水ポンプのモータ冷却口 

・循環水ポンプのモータ冷却口 

④積雪によるアクセス性や作業性の悪化 

－（アクセスルート） 

(3) 起因事象になり得るシナリオの選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対して，(2)項で選定した評価対象設備

への影響を検討のうえ，発生可能性のあるシナリオを選定した。 

①建物天井や屋外設備に対する荷重 

建物及び屋外設備に対する積雪荷重により発生可能性のあるシナリオは以下の

とおり。 

＜建物＞ 

○原子炉建物 

原子炉建物屋上が積雪荷重により崩落した場合に，建物最上階に設置してい

る原子炉補機冷却系サージタンクが機能喪失することで，原子炉補機冷却系が

喪失し，補機冷却系喪失に至るシナリオ。 

原子炉建物屋上が積雪荷重により崩落した場合に，建物最上階に設置してい

る原子炉建物給排気隔離弁の機能喪失による手動停止に至るシナリオ。 
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○タービン建物 

タービン建物屋上が積雪荷重により崩落した場合に，建物最上階に設置して

いるタービンや発電機に影響が及び，非隔離事象に至るシナリオ。 

タービン建物屋上が積雪荷重により崩落した場合に，建物最上階に設置して

いるタービン補機冷却系サージタンクが機能喪失することで，タービン・サポ

ート系故障に至るシナリオ。 

○廃棄物処理建物 

廃棄物処理建物屋上が積雪荷重により崩壊した場合に，建物最上階に設置し

ている気体廃棄物処理設備が機能喪失し，手動停止に至るシナリオ。 

○制御室建物 

制御室建物屋上が積雪荷重により崩落した場合に，建物最上階に設置してい

る中央制御室が機能喪失し，計装・制御系機能喪失に至るシナリオ。 

＜屋外設備＞ 

○送受電設備のうち変圧器 

変圧器が積雪荷重により損傷した場合に，外部電源喪失に至るシナリオ。 

○復水貯蔵タンク 

復水貯蔵タンク天板が積雪荷重により崩落し，保有水が喪失した場合，復水

輸送系の喪失により手動停止に至るシナリオ。 

○ディーゼル発電機燃焼用給気口 

ディーゼル発電機の燃焼用給気口が積雪荷重により損傷しディーゼル発電機

が機能喪失した場合に，上記の外部電源喪失の同時発生を想定した場合，全交

流動力電源喪失に至るシナリオ。 

○原子炉補機海水ポンプ 

原子炉補機海水ポンプが積雪荷重により損傷した場合に，原子炉補機冷却系

が喪失し，補機冷却系喪失に至るシナリオ。 

○高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

高圧炉心スプレイ補機海水ポンプが積雪荷重により損傷した場合に，高圧炉

心スプレイ系が機能喪失することによる手動停止に至るシナリオ。 
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○タービン補機海水ポンプ 

タービン補機海水ポンプが積雪荷重により損傷した場合に，タービン補機海

水系が機能喪失することでタービン・サポート系故障に至るシナリオ。 

○循環水ポンプ 

循環水ポンプが積雪荷重により損傷した場合に，復水器真空度低により隔離

事象に至るシナリオ。 

②送受電設備の屋外設備への着氷 

◯送受電設備 

送電線や碍子へ雪が着氷（着氷雪）することによって，相間短絡を起こし外

部電源喪失に至るシナリオ。 

③空調給気口等の閉塞 

○中央制御室換気系 

積雪によって中央制御室換気系の給排気口が閉塞した場合は，外気遮断によ

る系統隔離運転が可能な設計となっているため，考慮すべきシナリオとしては

抽出不要とする。 

○ディーゼル発電機給気系 

積雪によるディーゼル発電機の燃焼用給気フィルタの目詰まり又は燃焼用給

気口の閉塞によって，ディーゼル発電機の機能が喪失した場合に，上記②の外

部電源喪失の同時発生を想定した場合，全交流動力電源喪失に至るシナリオ。 

○原子炉補機海水ポンプのモータ冷却口 

積雪によって，原子炉補機海水ポンプのモータ冷却口が閉塞した場合，原子

炉補機冷却系の機能喪失による補機冷却系喪失に至るシナリオ。 

○高圧炉心スプレイ補機海水ポンプのモータ冷却口 

積雪によって，高圧炉心スプレイ補機海水ポンプのモータ冷却口が閉塞した

場合，高圧炉心スプレイ系が機能喪失することによる手動停止に至るシナリオ。 

○タービン補機海水ポンプのモータ冷却口 

積雪によって，タービン補機海水ポンプのモータ冷却口が閉塞した場合，タ

ービン補機海水系が機能喪失することによるタービン・サポート系故障に至る
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シナリオ。 

○循環水ポンプのモータ冷却口 

積雪によって，循環水ポンプのモータ冷却口が閉塞した場合，復水器真空度

低により隔離事象に至るシナリオ。 

④積雪によるアクセス性や作業性の悪化 

積雪により屋外現場へのアクセス性や屋外での作業性に影響を及ぼす可能性が

あるものの，設計基準事故対処設備のみで対応可能なシナリオであれば基本的に

屋外での現場対応はなく，仮にアクセス性や屋外での作業性へ影響が及んだ場合

であっても構内の道路又はアクセスルートについては，除雪を行うことから問題

はない。 

そのため上記①～③の影響評価の結果として，可搬型重大事故等対処設備の接

続といった屋外での作業が必要になるケースが確認された場合に，別途，詳細検

討するものとする。 

(4) 起因事象の特定 

(3)項で選定した各シナリオについて，想定を超える積雪事象に対しての裕度評価

（起因事象発生可能性評価）を実施し，事故シーケンスグループ抽出に当たって考慮

すべき起因事象の特定を行った。 

①建物天井や屋外設備に対する荷重により発生可能性のあるシナリオ 

◯建物及び屋外設備 

積雪荷重が各建物天井や屋外設備の許容荷重を上回った場合には，(3)項で選

定した各シナリオが発生する可能性はあるが，積雪は事前の予測が十分に可能

であり，また積雪事象の進展速度を踏まえると除雪管理が可能であることから，

発生可能性は非常に稀であり，有意な頻度又は影響のある事故シーケンスの要

因とはなりえないと考えられるため，考慮すべき起因事象としては選定不要で

あると判断した。 

②送受電設備の屋外設備への着氷 

◯送受電設備 

着雪に対して設計上の配慮はなされているものの，設計基準を超える積雪事
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象に対して発生を否定できないため，送受電設備の損傷に伴う外部電源喪失に

ついては考慮すべき起因事象として選定する。 

③空調給気口等の閉塞 

◯中央制御室換気系，ディーゼル発電機給気系，原子炉補機海水ポンプのモータ

冷却口，高圧炉心スプレイ補機海水ポンプのモータ冷却口，タービン補機海水

ポンプのモータ冷却口及び循環水ポンプのモータ冷却口 

中央制御室換気系，ディーゼル発電機給気系，原子炉補機海水ポンプのモー

タ冷却口，高圧炉心スプレイ補機海水ポンプのモータ冷却口，タービン補機海

水ポンプのモータ冷却口又は循環水ポンプのモータ冷却口が閉塞した場合には，

(3)項で選定した各シナリオが発生する可能性はあるが，積雪は事前の予測が十

分に可能であり，また積雪事象の進展速度を踏まえると除雪管理が可能である

ことから，発生可能性は非常に稀であり，有意な頻度又は影響のある事故シー

ケンスの要因にはなりえないと考えられるため，考慮すべき起因事象としては

選定不要であると判断した。 

 

2. 事故シーケンスの特定 

1．にて設計基準を超える積雪事象に対し発生可能性のある起因事象として外部電源喪

失を特定したが，運転時の内部事象，地震及び津波レベル１ＰＲＡにて考慮しているこ

とから，追加すべき新しい事故シーケンスではない。 

よって，積雪事象を起因とする有意な頻度又は影響のある事故シーケンスは新たに生

じないと判断した。 
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添付－２－４ 

設計基準を超える落雷事象に対する事故シーケンス抽出 

 

1. 起因事象の特定 

(1) 構築物，系統及び機器（以下「設備等」という。）の損傷・機能喪失モードの抽出 

落雷事象により設備等に発生する可能性のある事象について，国外の評価事例や国

内で発生したトラブル事例も参照し，以下のとおり，損傷・機能喪失モードを抽出し

た。 

①屋内外計測制御設備に発生するノイズ 

②直撃雷による設備損傷 

③誘導雷サージによる電気盤内の回路損傷 

(2) 評価対象設備の選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対し，影響を受ける可能性のある設備等

のうち，プラントの運転継続や安全性に影響を及ぼす可能性のある設備等を評価対象

設備として選定した。 

①屋内外計測制御設備に発生するノイズ 

・計測制御設備 

②直撃雷による設備損傷 

・送受電設備 

・原子炉補機海水ポンプ 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

・タービン補機海水ポンプ 

・循環水ポンプ 

③誘導雷サージによる電気盤内の回路損傷 

・計測制御設備 

(3) 起因事象になり得るシナリオの選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対して，(2)項で選定した評価対象設備

への影響を検討のうえ，発生可能性のあるシナリオを選定した。 
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①屋内外計測制御設備に発生するノイズ 

○計測制御設備 

ノイズにより安全保護系が誤動作した場合，隔離事象又は原子炉保護系誤動

作等に至るシナリオ。 

ノイズにより安全保護系以外の計測制御設備が誤動作した場合，非隔離事象，

全給水喪失又は水位低下事象に至るシナリオ。 

②直撃雷による設備損傷 

○送受電設備 

送受電設備への直撃雷により，当該設備が機能喪失し，外部電源喪失に至る

シナリオ。 

○原子炉補機海水ポンプ 

原子炉補機海水ポンプへの直撃雷により，当該設備が機能喪失し，補機冷却

系喪失に至るシナリオ。 

○高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

高圧炉心スプレイ補機海水ポンプへの直撃雷により，当該設備が機能喪失し，

手動停止に至るシナリオ。 

○タービン補機海水ポンプ 

タービン補機海水ポンプへの直撃雷により，当該設備が機能喪失し，タービ

ン・サポート系故障に至るシナリオ。 

○循環水ポンプ 

循環水ポンプへの直撃雷により，当該設備が機能喪失し，復水器真空度喪失

により隔離事象に至るシナリオ。 

③誘導雷サージによる電気盤内の回路損傷 

○計測制御設備 

建物避雷設備等から誘導雷サージが建物内に侵入し，電気盤内の制御回路が

損傷し，計装・制御系喪失に至るシナリオ。 

(4) 起因事象の特定 

(3)項で選定した各シナリオについて，想定を超える落雷事象に対しての裕度評価
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（起因事象発生可能性評価）を実施し，事故シーケンスグループ抽出に当たって考慮

すべき起因事象の特定を行った。 

①屋内外計測制御設備に発生するノイズ 

○計測制御設備 

落雷によって安全保護系に発生するノイズの影響により誤動作する可能性は

否定できず，隔離事象又は原子炉保護系誤動作等に至るシナリオは考えられる

ため，起因事象として特定する。 

また，落雷によって安全保護系以外の計測制御設備に発生するノイズの影響

により誤動作する可能性は否定できず，非隔離事象，全給水喪失又は水位低下

事象に至るシナリオは考えられるため，起因事象として特定する。 

なお，上記事象以外の誤動作（ポンプの誤起動等）については，設備の機能

喪失には至らず，かつ復旧についても容易であることから，起因事象としては

特定しない。 

②直撃雷による設備損傷 

○送受電設備 

送電線，開閉所は架空地線で落雷の確率低減対策を実施しているが，受雷を

否定できないため，送受電設備の損傷に伴う外部電源喪失に至るシナリオは考

えられるため，起因事象として特定する。 

○原子炉補機海水ポンプ 

原子炉補機海水ポンプは，避雷設備の効果を期待できるが，海水ポンプモー

タ部に関しては落雷によって機能喪失する可能性を否定できない。また，区分

分離が実施された複数の系統に期待できるが，同時に機能喪失することを保守

的に考慮し，補機冷却系喪失に至るシナリオは考えられるため起因事象として

特定する。 

○高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

高圧炉心スプレイ補機海水ポンプは，避雷設備の効果を期待できるが，海水

ポンプモータ部に関しては落雷によって機能喪失する可能性を否定できないこ

とから，手動停止に至るシナリオは考えられるため起因事象として特定する。 
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○タービン補機海水ポンプ 

タービン補機海水ポンプは，避雷設備の効果を期待できるが，海水ポンプモ

ータ部に関しては落雷によって機能喪失する可能性を否定できないことから，

タービン・サポート系故障に至るシナリオは考えられるため起因事象として特

定する。 

○循環水ポンプ 

循環水ポンプモータ部に関しては，落雷によって機能喪失する可能性を否定

できないため，循環水ポンプの機能喪失に伴う復水器真空度喪失による隔離事

象に至るシナリオは考えられるため起因事象として特定する。 

③誘導雷サージによる電気盤内の回路損傷 

○計測制御設備 

落雷による誘導雷サージを接地網へ効果的に導くことができない場合には，

電気盤内の絶縁耐力が低い制御回路が損傷し，発電用原子炉施設の安全保護系

機能が喪失する。しかしながら，安全保護系の制御回路はシールドケーブルを

使用し，基本的に建物内に布設しているため，有意なサージの侵入はないこと，

また屋外との取合いがある制御回路についても，避雷器や絶縁トランスによる

サージ対策が講じられており，制御回路が影響を受けるような誘導雷サージの

侵入はないことから，有意な頻度又は影響のある事故シーケンスとはなりえな

いと考えられるため，考慮すべき起因事象としては特定不要であると判断され

る。 

なお，安全保護系以外の計測制御設備は，誘導雷サージの影響により損傷し，

安全保護系以外の計装・制御系喪失により制御不能に至る可能性を否定できな

い。制御不能となった場合は，非隔離事象，全給水喪失又は水位低下事象に至

るシナリオは考えられるため，起因事象として特定する。 

 

2. 事故シーケンスの特定 

1．にて設計基準を超える落雷事象に対し発生可能性のある起因事象として以下を特定

した。 
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・安全保護系に発生するノイズの影響に伴う隔離事象又は原子炉保護系誤動作等 

・安全保護回路以外の計測制御設備に発生するノイズの影響に伴う非隔離事象，全給

水喪失又は水位低下事象 

・送受電設備の機能喪失による外部電源喪失 

・原子炉補機海水ポンプの機能喪失による補機冷却系喪失 

・高圧炉心スプレイポンプの機能喪失による手動停止 

・タービン補機海水ポンプの機能喪失によるタービン・サポート系故障 

・循環水ポンプの機能喪失による隔離事象 

・安全保護回路以外の計測制御設備の損傷に伴う非隔離事象，全給水喪失又は水位低

下事象 

上記起因事象については，いずれも運転時の内部事象，地震及び津波レベル１ＰＲＡ

にて考慮していることから，追加すべき新しい事故シーケンスではない。 

よって，落雷事象を起因とする有意な頻度又は影響のある事故シーケンスは新たに生

じないと判断した。 
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添付－２－５ 

設計基準を超える火山事象に対する事故シーケンス抽出 

 

1. 起因事象の特定 

(1) 構築物，系統及び機器（以下「設備等」という。）の損傷・機能喪失モードの抽出 

火山事象のうち，火砕流や火山弾といった「原子力発電所の火山影響評価ガイド」

（制定 平成 25年６月 19日 原規技発第 13061910号 原子力規制委員会決定）（以下「影

響評価ガイド」という。）において設計対応不可能とされている事象については，「影

響評価ガイド」に基づく立地評価にて原子力発電所の運用期間中に影響を及ぼす可能

性がないと判断されている。よって，個々の火山事象への設計対応及び運転対応の妥

当性について評価を行うため抽出した降下火砕物を対象に原子力発電所への影響を検

討するものとする。 

降下火砕物により設備等に発生する可能性のある事象について，「影響評価ガイド」

も参照し，以下のとおり，損傷・機能喪失モードを抽出した。 

①降下火砕物の堆積荷重による荷重 

②降下火砕物による取水口及び海水系の閉塞 

③降下火砕物による空調給気口等の閉塞及び屋外設備の摩耗 

④降下火砕物に付着している腐食成分による化学的影響 

⑤降下火砕物の送受電設備への付着による相間短絡 

⑥降下火砕物によるアクセス性や作業性の悪化 

(2) 評価対象設備の選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対し，影響を受ける可能性のある設備等

のうち，プラントの運転継続や安全性に影響を及ぼす可能性のある設備等を評価対象

設備として選定した。 

①降下火砕物の堆積荷重による静的荷重 

＜建物＞ 

・原子炉建物 

・タービン建物 
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・廃棄物処理建物 

・制御室建物 

＜屋外設備＞ 

・送受電設備のうち変圧器 

・復水貯蔵タンク 

・ディーゼル発電機燃焼用給気口 

・原子炉補機海水ポンプ 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

・タービン補機海水ポンプ 

・循環水ポンプ 

②降下火砕物による取水口及び海水系の閉塞 

・取水口 

・原子炉補機海水ポンプ 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

・タービン補機海水ポンプ 

・循環水ポンプ 

③降下火砕物による空調給気口等の閉塞及び屋外設備の摩耗 

・ディーゼル発電機給気系 

・中央制御室換気系 

・原子炉補機海水ポンプのモータ冷却口 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプのモータ冷却口 

・タービン補機海水ポンプのモータ冷却口 

・循環水ポンプのモータ冷却口 

・ディーゼル燃料移送ポンプ 

④降下火砕物に付着している腐食成分による化学的影響 

・原子炉補機海水ポンプ等の屋外設備 

⑤降下火砕物の送受電設備への付着による相間短絡 

・送受電設備 
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⑥降下火砕物によるアクセス性や作業性の悪化 

－（アクセスルート） 

(3) 起因事象になり得るシナリオの選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対して，(2)項で選定した評価対象設備

への影響を検討のうえ，発生可能性のあるシナリオを選定した。 

①降下火砕物による建物天井や屋外設備に対する堆積荷重 

建物及び屋外設備に対する降下火砕物堆積荷重により発生可能性のあるシナリ

オは以下のとおり。 

＜建物＞ 

○原子炉建物 

原子炉建物屋上が降下火砕物による堆積荷重により崩落した場合に，建物最

上階に設置している原子炉補機冷却系のサージタンクが損傷することで，原子

炉補機冷却系が喪失し，補機冷却系喪失に至るシナリオ。 

原子炉建物屋上が降下火砕物による堆積荷重により崩落した場合に，建物最

上階に設置している原子炉建物給排気隔離弁の機能喪失により手動停止に至る

シナリオ。 

○タービン建物 

タービン建物屋上が降下火砕物による堆積荷重により崩落した場合に，建物

最上階に設置しているタービンや発電機に影響が及び，非隔離事象に至るシナ

リオ。 

また，タービン補機冷却系サージタンクが機能喪失することで，タービン・

サポート系故障に至るシナリオ。 

○廃棄物処理建物 

廃棄物処理建物屋上が降下火砕物による堆積荷重により崩壊した場合に，建

物最上階に設置している気体廃棄物処理設備が機能喪失し，手動停止に至るシ

ナリオ。 

○制御室建物 

制御室建物屋上が降下火砕物による堆積荷重により崩落した場合に，建物最
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上階に設置している中央制御室が機能喪失し，計装・制御系機能喪失に至るシ

ナリオ。 

＜屋外設備＞ 

○送受電設備のうち変圧器 

変圧器が降下火砕物による堆積荷重により損傷した場合に，外部電源喪失に

至るシナリオ。 

○復水貯蔵タンク 

復水貯蔵タンク天板が降下火砕物による堆積荷重により崩落し，保有水が喪

失した場合，復水輸送系の喪失により手動停止に至るシナリオ。 

○ディーゼル発電機燃焼用給気口 

ディーゼル発電機の燃焼用給気口が降下火砕物による堆積荷重によって損傷

し，ディーゼル発電機が機能喪失した場合に，上記の外部電源喪失の同時発生

を想定した場合，全交流動力電源喪失に至るシナリオ。 

○原子炉補機海水ポンプ 

原子炉補機海水ポンプが降下火砕物による堆積荷重により損傷した場合に，

原子炉補機冷却系が喪失し，補機冷却系喪失に至るシナリオ。 

○高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

高圧炉心スプレイ補機海水ポンプが降下火砕物による堆積荷重により損傷し

た場合に，高圧炉心スプレイ系が機能喪失し，手動停止に至るシナリオ。 

○タービン補機海水ポンプ 

タービン補機海水ポンプが降下火砕物による堆積荷重により損傷した場合に，

タービン補機海水系が機能喪失し，タービン・サポート系故障に至るシナリオ。 

○循環水ポンプ 

循環水ポンプが降下火砕物による堆積荷重により損傷した場合に，復水器真

空度低により隔離事象に至るシナリオ。 

②降下火砕物による取水口及び海水系の閉塞 

○取水口 

海水中への降下火砕物による取水口への影響については，定量的な裕度評価
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は困難であるが，降下火砕物に対する取水量や取水設備構造等を考慮すると，

取水口閉塞の発生は考えにくく，考慮するシナリオとしては抽出不要と考えら

れる。 

○原子炉補機海水ポンプ，高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ，タービン補機海水

ポンプ及び循環水ポンプ 

海水系については，海水中の降下火砕物が高濃度な場合には，熱交換器の伝

熱管，海水ポンプ軸受の閉塞による異常摩耗や海水ストレーナの閉塞により，

原子炉補機海水ポンプが機能喪失し補機冷却系喪失に至るシナリオ，高圧炉心

スプレイ補機海水ポンプが機能喪失し手動停止に至るシナリオ，タービン補機

海水ポンプが機能喪失しタービン・サポート系故障に至るシナリオ及び循環水

ポンプが機能喪失し隔離事象に至るシナリオ。 

③降下火砕物による空調給気口等の閉塞及び屋外設備の摩耗 

○ディーゼル発電機給気系 

降下火砕物によるディーゼル発電機の給気フィルタの目詰まり又は燃焼用給

気口の閉塞によって，ディーゼル発電機の機能が喪失した場合に，下記⑤の外

部電源喪失の同時発生を想定した場合，全交流動力電源喪失に至るシナリオ。 

○中央制御室換気系 

降下火砕物によって中央制御室換気系の給排気口が閉塞した場合は，外気遮

断による系統隔離運転が可能な設計となっているため，考慮すべきシナリオと

して選定は不要である。また，降下火砕物の吸い込みにより給気口が閉塞した

場合でも，フィルタの取替え及び清掃が可能であることから考慮すべきシナリ

オとして選定は不要である。 

○原子炉補機海水ポンプ，高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ，タービン補機海水

ポンプ及び循環水ポンプのモータ冷却口の閉塞 

降下火砕物の吸い込み又は冷却口への堆積により，海水ポンプモータの冷却

口が閉塞した場合，原子炉補機海水ポンプが機能喪失し補機冷却系喪失に至る

シナリオ，高圧炉心スプレイ補機海水ポンプが機能喪失し手動停止に至るシナ

リオ，タービン補機海水ポンプが機能喪失しタービン・サポート系故障に至る
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シナリオ又は循環水ポンプが機能喪失し隔離事象に至るシナリオ。 

○ディーゼル燃料移送ポンプ 

降下火砕物による軸受摩耗により，ディーゼル燃料移送ポンプが損傷し，デ

ィーゼル発電設備が燃料枯渇により機能喪失した場合に，下記⑤の外部電源喪

失の同時発生を想定した場合，全交流動力電源喪失に至るシナリオ。 

④降下火砕物に付着している腐食成分による化学的影響 

◯原子炉補機海水ポンプ等の屋外設備 

降下火砕物が屋外設備に付着することによる腐食については，屋外設備表面

に塗装が施されており腐食の抑制効果が考えられること，腐食の進展速度の遅

さを考慮し，適切な保守管理が可能であるため考慮するシナリオとしては抽出

不要とする。 

⑤降下火砕物の送受電設備への付着による相間短絡 

◯送受電設備 

降下火砕物が送電線や碍子へ付着し，霧や降雨の水分を吸収することによっ

て，相間短絡を起こし外部電源喪失に至るシナリオ。 

⑥降下火砕物によるアクセス性や作業性の悪化 

降下火砕物により屋外現場へのアクセス性や屋外での作業性に影響を及ぼす可

能性があるものの，設計基準事故対処設備のみで対応可能なシナリオであれば基

本的に屋外での現場対応はなく，仮にアクセス性や屋外での作業性へ影響が及ん

だ場合であっても構内の道路又はアクセスルートについては，除灰を行うことか

ら問題はない。 

そのため上記①～⑤の影響評価の結果として，可搬型重大事故等対処設備の接

続といった屋外での作業が必要になるケースが確認された場合に，別途，詳細検

討するものとする。 

(4) 起因事象の特定 

(3)項で選定した各シナリオについて，想定を超える火山事象に対しての裕度評価

（起因事象発生可能性評価）を実施し，事故シーケンスグループ抽出に当たって考慮

すべき起因事象の特定を行った。 
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①降下火砕物による建物天井や屋外設備に対する堆積荷重により発生可能性のあるシ

ナリオ 

◯ 建物及び屋外設備 

降下火砕物による堆積荷重が各建物天井や屋外設備の許容荷重を上回った場

合には，(3)項で選定した各シナリオが発生する可能性はあるが，火山事象は事

前の予測が十分に可能であり，また降灰事象の進展速度を踏まえると除灰管理

が可能であることから，発生可能性は非常に稀であり，有意な頻度又は影響の

ある事故シーケンスの要因にはなりえないと考えられるため，考慮すべき起因

事象としては選定不要であると判断した。 

②降下火砕物による取水口及び海水系の閉塞 

◯原子炉補機海水ポンプ，高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ，タービン補機海水

ポンプ及び循環水ポンプ 

海水中の降下火砕物による海水系への影響については，降下火砕物の性質で

ある硬度を考慮すると，海水中の降下火砕物によって熱交換器の伝熱管，海水

ポンプ軸受の閉塞による異常摩耗は進展しにくく，また，降灰事象は進展速度

を踏まえると，海水ストレーナの差圧が上昇した場合は切り替えて清掃するこ

とによって機能喪失することは考えにくいため，考慮すべき起因事象として選

定不要であると判断した。 

③降下火砕物による空調給気口等の閉塞及び屋外設備の摩耗 

◯ディーゼル発電機給気系 

降下火砕物の吸い込み又は給気口への堆積によりディーゼル発電機の給気フ

ィルタが閉塞した場合には，(3)項で選定したシナリオが発生する可能性はある

が，火山事象は事前の予測が十分に可能であり，また降灰事象の進展速度を踏

まえると除灰管理又はフィルタ交換が可能であることから，発生可能性は非常

に稀であり，有意な頻度又は影響のある事故シーケンスの要因にはなりえない

と考えられるため，考慮すべき起因事象としては選定不要であると判断した。 

また，モータ冷却口が閉塞した場合には，(3)項で選定したシナリオが発生す

る可能性はあるが，火山事象は事前の予測が十分に可能であり，また降灰事象
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の進展速度を踏まえると除灰管理が可能であることから，発生可能性は非常に

稀であり，有意な頻度又は影響のある事故シーケンスの要因にはなりえないと

考えられるため，考慮すべき起因事象としては選定不要であると判断した。 

④降下火砕物に付着している腐食成分による化学的影響 

上記(3)④のとおり，この損傷・機能喪失モードは考慮しないため，想定するシ

ナリオはない。 

⑤降下火砕物の送受電設備への付着による相間短絡 

◯送受電設備 

降下火砕物の影響を受ける可能性がある送受電設備は，発電所内外の広範囲

にわたるため，全域における管理が困難なことを踏まえると設備等の不具合に

よる機能喪失の可能性を否定できないため，外部電源喪失については考慮すべ

き起因事象として選定する。 

 

2. 事故シーケンスの特定 

1．にて設計基準を超える火山事象に対し発生可能性のある起因事象として外部電源喪

失を特定したが，運転時の内部事象，地震及び津波レベル１ＰＲＡにて考慮しているこ

とから，追加すべき新しい事故シーケンスではない。 

よって，火山事象を起因とする有意な頻度又は影響のある事故シーケンスは新たに生

じないと判断した。 
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添付－２－６ 

設計基準を超える森林火災事象に対する事故シーケンス抽出 

 

1. 起因事象の特定 

(1) 構築物，系統及び機器（以下「設備等」という。）の損傷・機能喪失モードの抽出 

森林火災により設備等に発生する可能性のある事象について，国外の評価事例，国

内で発生したトラブル事例も参照し，以下のとおり，損傷・機能喪失モードを抽出し

た。 

①輻射熱による建物や設備等への影響 

②ばい煙による設備等の閉塞 

(2) 評価対象設備の選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対し，影響を受ける可能性のある設備等

のうち，プラントの運転継続や安全性に影響を及ぼす可能性のある設備等を評価対象

設備として選定した。 

①輻射熱による建物や設備等への影響 

＜建物＞ 

・原子炉建物 

・タービン建物 

・廃棄物処理建物 

・制御室建物 

＜屋外設備＞ 

・送受電設備 

・復水貯蔵タンク 

・排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。） 

・原子炉補機海水ポンプ 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ 

・タービン補機海水ポンプ 

・循環水ポンプ 
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②ばい煙による設備等の閉塞 

・ディーゼル発電設備の給気系 

・換気空調設備 

・中央制御室換気系 

・原子炉補機海水ポンプのモータ冷却口 

・高圧炉心スプレイ補機海水ポンプのモータ冷却口 

・タービン補機海水ポンプのモータ冷却口 

・循環水ポンプのモータ冷却口 

(3) 起因事象になり得るシナリオの選定 

(1)項で抽出した各損傷・機能喪失モードに対して，(2)項で選定した評価対象設備

への影響を検討のうえ，発生可能性のあるシナリオを選定した。 

①輻射熱による建物や設備等への影響 

＜建物＞ 

〇原子炉建物，タービン建物，廃棄物処理建物及び制御室建物 

森林火災の輻射熱による建物への影響について，想定し得る最大の火災影響

評価において，防火帯外縁（火炎側）から十分な離隔距離があることを考慮す

ると，建物の許容温度を下回り，建物が損傷することはない。また，森林火災

の輻射熱による建物影響について，24時間駐在している自衛消防隊による早期

の消火活動も可能であり，森林火災に対する影響緩和策を講じることができる

ことから，シナリオの選定は不要である。 

＜屋外設備＞ 

〇送受電設備 

森林火災の輻射熱により送受電設備が損傷した場合，外部電源喪失に至るシ

ナリオ。 

なお，森林火災の輻射熱による送受電設備への影響について，想定し得る最

大の火災影響評価において，防火帯外縁（火炎側）から十分な離隔距離がある

ことを考慮すると，敷地内の送受電設備が損傷することはない。また，森林火

災の輻射熱による影響について，24時間駐在している自衛消防隊による早期の
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消火活動も可能であり，森林火災に対する影響緩和策を講じることができる。 

〇復水貯蔵タンク 

森林火災の輻射熱による復水貯蔵タンクへの影響について，防火帯外縁（火

炎側）から十分な離隔距離があることを考慮すると，復水貯蔵タンクが受ける

輻射強度は低いため，復水貯蔵タンクが損傷することはない。また，森林火災

の輻射熱による影響について，24時間駐在している自衛消防隊による早期の消

火活動も可能であり，森林火災に対する影響緩和策を講じることができること

から，シナリオの選定は不要である。 

〇排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。） 

森林火災の輻射熱による排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。）への影響

について，防火帯外縁（火炎側）から十分な離隔距離があることを考慮すると，

排気筒（非常用ガス処理系排気管を含む。）が受ける輻射強度は低いため，排気

筒（非常用ガス処理系排気管を含む。）が損傷することはない。また，森林火災

の輻射熱による影響について，24時間駐在している自衛消防隊による早期の消

火活動も可能であり，森林火災に対する影響緩和策を講じることができること

から，シナリオの選定は不要である。 

〇原子炉補機海水ポンプ，高圧炉心スプレイ補機海水ポンプ，タービン補機海水

ポンプ及び循環水ポンプ（以下「海水ポンプ」という。） 

森林火災の輻射熱による海水ポンプへの影響について，想定し得る最大の火

災影響評価において，防火帯外縁（火炎側）から十分な離隔距離があることを

考慮すると，海水ポンプが受ける輻射強度は低いため，海水ポンプが損傷する

ことはない。また，森林火災の輻射熱による影響について，24時間駐在してい

る自衛消防隊による早期の消火活動も可能であり，森林火災に対する影響緩和

策を講じることができることから，シナリオの選定は不要である。 

②ばい煙による設備等の閉塞 

〇ディーゼル発電設備の給気系 

森林火災で発生するばい煙のディーゼル発電設備の給気口への吸い込みによ

り給気口が閉塞した場合でも，フィルタの取替え及び清掃が可能であることか
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ら，シナリオの選定は不要である。 

〇海水ポンプのモータ冷却口 

海水ポンプモータ内部にばい煙粒子が侵入した場合でも，モータ内の通気経

路の隙間は十分に大きく閉塞等の影響はないため，シナリオの選定は不要であ

る。 

〇換気空調設備 

外気取入口にはフィルタを設置しているため，一定以上の粒径のばい煙を捕

集するとともに，換気空調設備の停止により建物内へのばい煙の侵入を阻止す

ることが可能であるため，シナリオの選定は不要である。 

○中央制御室換気系 

外気取入口にはフィルタを設置しているため，一定以上の粒径のばい煙を捕

集するとともに，給気隔離弁及び排気隔離弁を閉止し系統隔離運転モードとす

ることにより，長時間室内へのばい煙侵入を阻止することが可能であるため，

シナリオの選定は不要である。 

(4) 起因事象の特定 

(3)項で選定した各シナリオについて，想定を超える森林火災事象に対しての裕度評

価（起因事象発生可能性評価）を実施し，事故シーケンスグループ抽出に当たって考

慮すべき起因事象の特定を行った。 

①輻射熱による建物や設備等への影響 

＜建物＞ 

森林火災の輻射熱による各建物の損傷については，上記(3)①のとおり，考慮

すべき起因事象として特定不要であると判断した。 

＜屋外設備＞ 

森林火災の輻射熱により送受電設備が損傷する可能性が否定できず，送受電

設備の損傷に伴う外部電源喪失に至るシナリオは考えられるため，起因事象と

して特定する。その他の屋外設備についての損傷のシナリオについては，上記

(3)①のとおり，考慮すべき起因事象として特定不要であると判断した。 
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②ばい煙による設備等の閉塞 

森林火災のばい煙等による設備等の閉塞については，上記(3)②のとおり，考慮

すべき起因事象として特定不要であると判断した。 

 

2. 事故シーケンスの特定 

1.にて森林火災に対し発生可能性のある起因事象として外部電源喪失を特定したが，

運転時の内部事象，地震及び津波レベル１ＰＲＡにて考慮していることから，追加すべ

き新しい事故シーケンスではない。 

よって，森林火災事象を起因とする有意な頻度又は影響のある事故シーケンスは新た

に生じないと判断した。
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ら
れ

る
そ
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然
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と
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因
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象

発
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時
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／
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現
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慮
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象
と

し
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象
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さ
れ
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の
緩

和
系

設
備

へ
の

影
響

 
緩

和
系

設
備

の
機

能
喪

失
へ

の
対

応
 

竜
巻

 

手
動

停
止

 

風
荷

重
，

気
圧

差
荷

重
，

飛
来

物
の

衝
撃

荷
重

に
よ

る
原

子
炉

建
物

燃
料

取
替

階
ブ

ロ
ー
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ウ

ト
パ

ネ
ル

の
開

放
や

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

補
機

海
水

ポ
ン

プ
の

損
傷

等
に

伴
う

手
動

停
止

 

・
建

物
内

の
設

備
の

う
ち

，
飛

来
物

が
直

接
衝

突
す

る
十

分
な

厚
さ

を
有

し
た

外
壁

と
一

つ
内

側
の

頑
健

性
の

あ
る

壁
と

の
間

に
設

置
さ

れ
て

い
る

設
備

以
外

に
は

影
響

し
な

い
も

の
と

考
え

ら
れ

る
。

 
・
建

物
外

の
設

備
に

は
風

荷
重

や
飛

来
物

の
衝

撃
荷

重
に

よ
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響
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じ
る

可
能

性
が
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え

ら
れ

る
。

 

・
建

物
内

の
設

備
の

う
ち

，
飛

来
物

が
直

接
衝

突
す

る
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分
な

厚
さ
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有

し
た

外
壁
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一

つ
内

側
の

頑
健
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の

あ
る

壁
と

の
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に
設

置
さ

れ
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い
る

設
備

以
外

に
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影
響

し
な

い
も
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と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
，

必
要

な
緩

和
機

能
は

維
持

で
き

る
も

の
と

考
え

ら
れ
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。

 
・

建
物

外
の

設
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の
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位
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。
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損
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損
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損
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・
建
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内

の
設

備
に

は
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こ
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ら
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必
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れ
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れ
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。
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添付－２－７ 
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。
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れ
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れ
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。
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が
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れ
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じ
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。
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台
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Ⅲ
-
1
 

－
 

 
 

 
 

荷
重

（
気

圧
差

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

 
 

荷
重

（
飛

来
物

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
 

Ⅰ
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

2
 

竜
巻

 
荷

重
（

風
圧

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

Ⅰ
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

 
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅲ

-
1
 

Ⅲ
-
1
 

－
 

 
 

 
 

荷
重

（
気

圧
差

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

 
 

 
 

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

 
 

荷
重

（
飛

来
物

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

Ⅰ
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

 
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

 
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

3
 

高
温

 
温

度
高

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

4
 

低
温

 
温

度
低

（
凍

結
）

 
屋

外
ﾀ
ﾝ
ｸ
及

び
配

管
内

流
体

の
凍

結
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

地
絡

・
短

絡
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

 

5
 

極
限

的
な

気
圧

 
荷

重
（

気
圧

差
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

6
 

降
雨

（
豪

雨
）

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

 
Ⅲ

-
1
 

－
 

－
 

－
 

Ⅲ
-
1
 

 
 

 
 

浸
水

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

7
 

積
雪

（
豪

雪
）

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

Ⅰ
 

 
 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

屋
外

設
備

へ
の

着
氷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
 

 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

，
冷

却
口

の
閉

塞
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

 
 

8
 

ひ
ょ

う
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

 
 

 
 

 
 

荷
重

（
堆

積
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
 

9
 

も
や

 
－

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
0
 

霜
 

－
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
1
 

干
ば

つ
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
2
 

塩
害

，
塩

雲
 

腐
食

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
3
 

砂
嵐

 
閉

塞
（

空
調

）
 

空
調

フ
ィ

ル
タ

の
閉

塞
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

1
4
 

落
雷

 
電

気
的

影
響

(
雷

サ
ー

ジ
)
 

電
気

的
な

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

 
 

電
気

的
影

響
(
誘

導
電

流
)
 

電
気

的
な

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

 
 

電
気

的
影

響
(
直

撃
雷

)
 

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

1
5
 

隕
石

 
荷

重
（

衝
突

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

荷
重

（
衝

撃
波

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

浸
水

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
6
 

地
面

の
隆

起
 

地
盤

安
定

性
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

1
7
 

動
物

 
電

気
的

影
響

 
個

別
設

備
の

機
能

喪
失

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

1
8
 

火
山

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

天
井

や
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

 
 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

地
絡

・
短

絡
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

 

1
9
 

雪
崩

 
荷

重
（

衝
突

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

2
0
 

地
滑

り
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

2
1
 

地
震

 
荷

重
（

地
震

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

Ⅰ
 

－
 

Ⅱ
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

Ⅱ
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 

2
2
 

カ
ル

ス
ト

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
3
 

地
下

水
に

よ
る

浸
食

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

浸
水

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

[
凡

例
]
 

斜
 

線
：

以
下

の
理

由
に

よ
り

，
重

畳
影

響
考

慮
不

要
 

 
・

発
電

所
及

び
そ

の
周

辺
で

は
発

生
し

な
い

（
又

は
，

発
生

が
極

め
て

稀
）

と
判

断
し

た
事

象
 

 
・

単
独

事
象

で
の

評
価

に
お

い
て

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

（
又

は
，

非
常

に
小

さ
い

）
事

象
で

，
他

の
事

象
と

重
畳

を
考

慮
し

て
も

明
ら

か
に

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

と
判

断
し

た
事

象
 

 
－

 
：

各
自

然
現

象
が

重
畳

し
た

場
合

で
も

単
独

事
象

同
士

の
影

響
評

価
に

よ
り

増
長

し
な

い
。

 

 
Ⅰ

 
：

各
自

然
現

象
か

ら
同

じ
影

響
が

そ
れ

ぞ
れ

に
作

用
し

，
重

ね
合

わ
さ

っ
て

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅱ

 
：

あ
る

自
然

現
象

の
防

護
施

設
が

ほ
か

の
自

然
現

象
に

よ
っ

て
機

能
喪

失
す

る
こ

と
に

よ
り

，
影

響
が

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅲ

-
1
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
前

提
条

件
が

変
化

し
，

影
響

が
増

長
す

る
ケ

ー
ス

。
 
 

 
Ⅲ

-
2
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
影

響
が

及
ぶ

よ
う

に
な

る
ケ

ー
ス

。
 

添付－３ 



 

 

別紙1-81 

自
然

現
象

の
重

畳
確

認
結

果
（

２
／

８
）

 
 

 
主

 
事

 
象

  

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

1
7
 

1
8
 

1
9
 

2
0
 

2
1
 

2
2
 

2
3
 

干
ば

つ
 

塩
害

，
 

塩
雲

 
砂

嵐
 

落
雷

 
隕

石
 

地
面

の
 

隆
起

 
動

物
 

火
山

 
雪

崩
 

地
滑

り
 

地
震

 
カ

ル
 

ス
ト

 
地

下
水

に
 

よ
る

浸
食

 

 
重

畳
事

象
 

 

設
備

等
の

損
傷

・
機

能
 

喪
失

モ
ー

ド
 

冷
却

機
能

 

低
下
 

腐
食

 
閉

塞
 

（
空

調
）

 電
気

的
 

影
響

 
(
雷

サ
ー

ジ
)
 電

気
的

 
影

響
 

(
誘

導
電

流
)
 

電
気

的
 

影
響

 
(
直

撃
雷

)
 

荷
重

 
（

衝
突

）
 

荷
重

 
（

衝
撃

波
）
 
浸

水
 

地
盤

 
安

定
性

 
電

気
的

 
影

響
 

荷
重

 
（

堆
積

）
 

閉
塞

 
（

取
水

）
 

閉
塞

 
（

空
調

）
 

電
気

的
 

影
響

 

荷
重

 
（

衝
突

）
 

荷
重

 
（

衝
突

）
 

荷
重

 
（

地
震

）
 

地
盤

 
安

定
性

 
地

盤
 

安
定

性
 

浸
水

 

1
 

風
（

台
風

）
 

荷
重

（
風

圧
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
Ⅲ

-
1
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅲ

-
1
 

－
 

 
Ⅰ

 
Ⅰ

 
 

 
 

 
 

荷
重

（
気

圧
差

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

荷
重

（
飛

来
物

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

Ⅱ
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 

2
 

竜
巻

 
荷

重
（

風
圧

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

Ⅲ
-
1
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅲ

-
1
 

－
 

 
Ⅰ

 
Ⅰ

 
 

 
 

 
 

荷
重

（
気

圧
差

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

荷
重

（
飛

来
物

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

Ⅱ
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 

3
 

高
温

 
温

度
高

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

4
 

低
温

 
温

度
低

（
凍

結
）

 
屋

外
ﾀ
ﾝ
ｸ
及

び
配

管
内

流
体

の
凍

結
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

地
絡

・
短

絡
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
 

－
 

－
 

 
 

 

5
 

極
限

的
な

気
圧

 
荷

重
（

気
圧

差
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

6
 

降
雨

（
豪

雨
）

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
Ⅲ

-
1
,
2
 

－
 

－
 

－
 

 
Ⅲ

-
1
 

－
 

 
 

 

 
 

浸
水

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

7
 

積
雪

（
豪

雪
）

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

Ⅲ
-
1
 

Ⅲ
-
1
 

 
 

 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

屋
外

設
備

へ
の

着
氷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

，
冷

却
口

の
閉

塞
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 

8
 

ひ
ょ

う
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

荷
重

（
堆

積
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

9
 

も
や

 
－

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
0
 

霜
 

－
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
1
 

干
ば

つ
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
2
 

塩
害

，
塩

雲
 

腐
食

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
3
 

砂
嵐

 
閉

塞
（

空
調

）
 

空
調

フ
ィ

ル
タ

の
閉

塞
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

1
4
 

落
雷

 
電

気
的

影
響

(
雷

サ
ー

ジ
)
 

電
気

的
な

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

 
 

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

電
気

的
影

響
(
誘

導
電

流
)
 

電
気

的
な

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

 
 

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

電
気

的
影

響
(
直

撃
雷

)
 

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

 
 

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

1
5
 

隕
石

 
荷

重
（

衝
突

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

荷
重

（
衝

撃
波

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

浸
水

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
6
 

地
面

の
隆

起
 

地
盤

安
定

性
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

1
7
 

動
物

 
電

気
的

影
響

 
個

別
設

備
の

機
能

喪
失

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 

1
8
 

火
山

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

天
井

や
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

 
Ⅲ

-
1
 

Ⅲ
-
1
 

 
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

地
絡

・
短

絡
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

－
 

－
 

 
 

 

1
9
 

雪
崩

 
荷

重
（

衝
突

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

2
0
 

地
滑

り
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 

2
1
 

地
震

 
荷

重
（

地
震

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

Ⅱ
 

 
 

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

 
 

2
2
 

カ
ル

ス
ト

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
3
 

地
下

水
に

よ
る

浸
食

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

浸
水

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

[
凡

例
]
 

斜
 

線
：

以
下

の
理

由
に

よ
り

，
重

畳
影

響
考

慮
不

要
 

 
・

発
電

所
及

び
そ

の
周

辺
で

は
発

生
し

な
い

（
又

は
，

発
生

が
極

め
て

稀
）

と
判

断
し

た
事

象
 

 
・

単
独

事
象

で
の

評
価

に
お

い
て

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

（
又

は
，

非
常

に
小

さ
い

）
事

象
で

，
他

の
事

象
と

重
畳

を
考

慮
し

て
も

明
ら

か
に

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

と
判

断
し

た
事

象
 

 
－

 
：

各
自

然
現

象
が

重
畳

し
た

場
合

で
も

単
独

事
象

同
士

の
影

響
評

価
に

よ
り

増
長

し
な

い
。

 

 
Ⅰ

 
：

各
自

然
現

象
か

ら
同

じ
影

響
が

そ
れ

ぞ
れ

に
作

用
し

，
重

ね
合

わ
さ

っ
て

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅱ

 
：

あ
る

自
然

現
象

の
防

護
施

設
が

ほ
か

の
自

然
現

象
に

よ
っ

て
機

能
喪

失
す

る
こ

と
に

よ
り

，
影

響
が

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅲ

-
1
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
前

提
条

件
が

変
化

し
，

影
響

が
増

長
す

る
ケ

ー
ス

。
 
 

 
Ⅲ

-
2
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
影

響
が

及
ぶ

よ
う

に
な

る
ケ

ー
ス

。
 



 

 

別紙1-82 

自
然

現
象

の
重

畳
確

認
結

果
（

３
／

８
）

 

 
 

主
 

事
 

象
  

2
4
 

2
5
 

2
6
 

2
7
 

2
8
 

2
9
 

3
0
 

3
1
 

3
2
 

3
3
 

3
4
 

3
5
 

3
6
 

3
7
 

3
8
 

3
9
 

4
0
 

海
岸

 
浸

食
 

湖
又

は
 

河
川

の
 

水
位

低
下
 

湖
又

は
 

河
川

の
 

水
位

上
昇
 

海
水

面
 

低
 

海
水

面
 

高
 

高
水

温
 

低
水

温
 

海
底

 

地
滑

り
 

氷
結

 
氷

晶
 

氷
壁

 
水

中
の

 

有
機

物
質
 

生
物

学
的

 

事
象
 

津
波

 
太

陽
ﾌ
ﾚ
ｱ
,
 

磁
気

嵐
 

洪
水

 
濃

霧
 

 
重

畳
事

象
 

 

設
備

等
の

損
傷

・
機

能
 

喪
失

モ
ー

ド
 

冷
却

機
能

 

低
下
 

冷
却

機
能

 

低
下

 
浸

水
 

冷
却

機
能

 

低
下
 

浸
水

 
冷

却
機

能
 

低
下
 

冷
却

機
能

 

低
下
 

浸
水

 
閉

塞
 

（
取

水
）

 
荷

重
 

（
堆

積
）

 
－

 
冷

却
機

能
 

低
下
 

閉
塞

 
（

取
水

）
 
電

気
的

 
影

響
 

荷
重

 
（

衝
突

）
 

浸
水

 
閉

塞
 

（
取

水
）

 

誘
導

 
電

流
 

浸
水

 
－

 

1
 

風
（

台
風

）
 

荷
重

（
風

圧
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

荷
重

（
気

圧
差

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
Ⅲ

-
1
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

荷
重

（
飛

来
物

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

Ⅱ
 

Ⅱ
 

－
 

－
 

Ⅱ
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

 

2
 

竜
巻

 
荷

重
（

風
圧

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

荷
重

（
気

圧
差

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
Ⅲ

-
1
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

荷
重

（
飛

来
物

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

Ⅱ
 

Ⅱ
 

－
 

－
 

Ⅱ
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

 

3
 

高
温

 
温

度
高

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
 

低
温

 
温

度
低

（
凍

結
）

 
屋

外
ﾀ
ﾝ
ｸ
及

び
配

管
内

流
体

の
凍

結
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

地
絡

・
短

絡
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

5
 

極
限

的
な

気
圧

 
荷

重
（

気
圧

差
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

Ⅲ
-
1
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

6
 

降
雨

（
豪

雨
）

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

浸
水

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

7
 

積
雪

（
豪

雪
）

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

Ⅱ
 

Ⅱ
 

－
 

Ⅲ
-
1
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

屋
外

設
備

へ
の

着
氷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

，
冷

却
口

の
閉

塞
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

8
 

ひ
ょ

う
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

荷
重

（
堆

積
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

9
 

も
や

 
－

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
0
 

霜
 

－
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
1
 

干
ば

つ
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
2
 

塩
害

，
塩

雲
 

腐
食

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
3
 

砂
嵐

 
閉

塞
（

空
調

）
 

空
調

フ
ィ

ル
タ

の
閉

塞
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

1
4
 

落
雷

 
電

気
的

影
響

(
雷

サ
ー

ジ
)
 

電
気

的
な

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

電
気

的
影

響
(
誘

導
電

流
)
 

電
気

的
な

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

電
気

的
影

響
(
直

撃
雷

)
 

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

1
5
 

隕
石

 
荷

重
（

衝
突

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

荷
重

（
衝

撃
波

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

浸
水

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
6
 

地
面

の
隆

起
 

地
盤

安
定

性
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

1
7
 

動
物

 
電

気
的

影
響

 
個

別
設

備
の

機
能

喪
失

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

1
8
 

火
山

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

天
井

や
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
Ⅱ

 
Ⅱ

 
－

 
Ⅲ

-
1
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

Ⅰ
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

地
絡

・
短

絡
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

1
9
 

雪
崩

 
荷

重
（

衝
突

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
0
 

地
滑

り
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

2
1
 

地
震

 
荷

重
（

地
震

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

Ⅱ
 

Ⅱ
 

－
 

Ⅰ
 

Ⅱ
 

－
 

－
 

－
 

 

2
2
 

カ
ル

ス
ト

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

2
3
 

地
下

水
に

よ
る

浸
食

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

浸
水

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

[
凡

例
]
 

斜
 

線
：

以
下

の
理

由
に

よ
り

，
重

畳
影

響
考

慮
不

要
 

 
・

発
電

所
及

び
そ

の
周

辺
で

は
発

生
し

な
い

（
又

は
，

発
生

が
極

め
て

稀
）

と
判

断
し

た
事

象
 

 
・

単
独

事
象

で
の

評
価

に
お

い
て

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

（
又

は
，

非
常

に
小

さ
い

）
事

象
で

，
他

の
事

象
と

重
畳

を
考

慮
し

て
も

明
ら

か
に

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

と
判

断
し

た
事

象
 

 
－

 
：

各
自

然
現

象
が

重
畳

し
た

場
合

で
も

単
独

事
象

同
士

の
影

響
評

価
に

よ
り

増
長

し
な

い
。

 

 
Ⅰ

 
：

各
自

然
現

象
か

ら
同

じ
影

響
が

そ
れ

ぞ
れ

に
作

用
し

，
重

ね
合

わ
さ

っ
て

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅱ

 
：

あ
る

自
然

現
象

の
防

護
施

設
が

ほ
か

の
自

然
現

象
に

よ
っ

て
機

能
喪

失
す

る
こ

と
に

よ
り

，
影

響
が

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅲ

-
1
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
前

提
条

件
が

変
化

し
，

影
響

が
増

長
す

る
ケ

ー
ス

。
 
 

 
Ⅲ

-
2
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
影

響
が

及
ぶ

よ
う

に
な

る
ケ

ー
ス

。
 



 

 

別紙1-83 

自
然

現
象

の
重

畳
確

認
結

果
（

４
／

８
）

 
 

 
主

 
事

 
象

  

4
1
 

4
2
 

4
3
 

4
4
 

4
5
 

4
6
 

4
7
 

4
8
 

4
9
 

5
0
 

5
1
 

5
2
 

5
3
 

5
4
 

5
5
 

 
 

森
林

 
火

災
 

草
原

 
火

災
 

満
潮

 
ハ

リ
 

ケ
ー

ン
 

河
川

の
 

迂
回

 
静

振
 

陥
没

 
高

潮
 

波
浪

 
土

石
流

 
土

砂
 

崩
れ

 
泥

湧
出

 
水

蒸
気

，
 

熱
湯

噴
出
 
土

壌
の

収
縮

又
は

膨
張

 

毒
性

 
ガ

ス
 

 
 

 
重

畳
事

象
 

 

設
備

等
の

損
傷

・
機

能
 

喪
失

モ
ー

ド
 

熱
影

響
 

閉
塞

 
（

空
調

）
 
熱

影
響

 
閉

塞
 

（
空

調
）

 
浸

水
 

－
 

冷
却

機
能

 

低
下

 
浸

水
 

冷
却

機
能

 

低
下
 

地
盤

 
安

定
性

 
浸

水
 

浸
水

 
荷

重
 

（
衝

突
）

 
荷

重
 

（
衝

突
）

 
地

盤
 

安
定

性
 

浸
水

 
影

響
 

地
盤

 
安

定
性

 
－

 
 

 

1
 

風
（

台
風

）
 

荷
重

（
風

圧
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

 
 

荷
重

（
気

圧
差

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 
 

荷
重

（
飛

来
物

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

Ⅲ
-
1
 

－
 

Ⅲ
-
1
 

－
 

－
 

 
 

－
 

Ⅰ
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

2
 

竜
巻

 
荷

重
（

風
圧

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 
 

荷
重

（
気

圧
差

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 
 

荷
重

（
飛

来
物

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

Ⅲ
-
1
 

－
 

Ⅲ
-
1
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

Ⅰ
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

3
 

高
温

 
温

度
高

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
 

低
温

 
温

度
低

（
凍

結
）

 
屋

外
ﾀ
ﾝ
ｸ
及

び
配

管
内

流
体

の
凍

結
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

地
絡

・
短

絡
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

5
 

極
限

的
な

気
圧

 
荷

重
（

気
圧

差
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

6
 

降
雨

（
豪

雨
）

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
Ⅲ

-
1
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

 
 

浸
水

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

7
 

積
雪

（
豪

雪
）

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
Ⅲ

-
1
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

屋
外

設
備

へ
の

着
氷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

，
冷

却
口

の
閉

塞
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

8
 

ひ
ょ

う
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

 
 

荷
重

（
堆

積
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

9
 

も
や

 
－

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
0
 

霜
 

－
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1
1
 

干
ば

つ
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
2
 

塩
害

，
塩

雲
 

腐
食

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
3
 

砂
嵐

 
閉

塞
（

空
調

）
 

空
調

フ
ィ

ル
タ

の
閉

塞
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

1
4
 

落
雷

 
電

気
的

影
響

(
雷

サ
ー

ジ
)
 

電
気

的
な

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 
 

電
気

的
影

響
(
誘

導
電

流
)
 

電
気

的
な

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 
 

電
気

的
影

響
(
直

撃
雷

)
 

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

1
5
 

隕
石

 
荷

重
（

衝
突

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

荷
重

（
衝

撃
波

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

浸
水

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
6
 

地
面

の
隆

起
 

地
盤

安
定

性
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

1
7
 

動
物

 
電

気
的

影
響

 
個

別
設

備
の

機
能

喪
失

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

1
8
 

火
山

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

天
井

や
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

Ⅲ
-
1
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

 
 

電
気

的
影

響
 

送
受

電
設

備
の

地
絡

・
短

絡
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

－
 

 
 

1
9
 

雪
崩

 
荷

重
（

衝
突

）
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
0
 

地
滑

り
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
 

 

2
1
 

地
震

 
荷

重
（

地
震

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
 

Ⅰ
 

 
 

－
 

 
 

2
2
 

カ
ル

ス
ト

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

2
3
 

地
下

水
に

よ
る

浸
食

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

浸
水

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

[
凡

例
]
 

斜
 

線
：

以
下

の
理

由
に

よ
り

，
重

畳
影

響
考

慮
不

要
 

 
・

発
電

所
及

び
そ

の
周

辺
で

は
発

生
し

な
い

（
又

は
，

発
生

が
極

め
て

稀
）

と
判

断
し

た
事

象
 

 
・

単
独

事
象

で
の

評
価

に
お

い
て

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

（
又

は
，

非
常

に
小

さ
い

）
事

象
で

，
他

の
事

象
と

重
畳

を
考

慮
し

て
も

明
ら

か
に

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

と
判

断
し

た
事

象
 

 
－

 
：

各
自

然
現

象
が

重
畳

し
た

場
合

で
も

単
独

事
象

同
士

の
影

響
評

価
に

よ
り

増
長

し
な

い
。

 

 
Ⅰ

 
：

各
自

然
現

象
か

ら
同

じ
影

響
が

そ
れ

ぞ
れ

に
作

用
し

，
重

ね
合

わ
さ

っ
て

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅱ

 
：

あ
る

自
然

現
象

の
防

護
施

設
が

ほ
か

の
自

然
現

象
に

よ
っ

て
機

能
喪

失
す

る
こ

と
に

よ
り

，
影

響
が

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅲ

-
1
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
前

提
条

件
が

変
化

し
，

影
響

が
増

長
す

る
ケ

ー
ス

。
 
 

 
Ⅲ

-
2
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
影

響
が

及
ぶ

よ
う

に
な

る
ケ

ー
ス

。
 



 

 

別紙1-84 

自
然

現
象

の
重

畳
確

認
結

果
（

５
／

８
）

 
 

 
主

 
事

 
象

  

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

 

風
 

（
台

風
）

 
竜

巻
 

高
温

 
低

温
 

極
限

的
な

 

気
圧
 

降
雨

 
（

豪
雨

）
 

積
雪

 
（

豪
雪

）
 

ひ
ょ

う
 

も
や

 
霜

 
 

 
重

畳
事

象
 

 

設
備

等
の

損
傷

・
機

能
 

喪
失

モ
ー

ド
 

荷
重

 
（

風
圧

）
 
荷

重
 

（
気

圧
差

）
 

荷
重

 
（

飛
来

物
）

 

閉
塞

 
（

取
水

）
 
荷

重
 

（
風

圧
）

 
荷

重
 

（
気

圧
差

）
 
荷

重
 

（
飛

来
物

）
 
閉

塞
 

（
取

水
）

 温
度

高
 
温

度
低

 
（

凍
結

）
 電

気
的

 
影

響
 

荷
重

 
（

気
圧

差
）

 

荷
重

 
（

堆
積

）
 
浸

水
 

荷
重

 
（

堆
積

）
 電

気
的

 
影

響
 

閉
塞

 
（

空
調

）
 
荷

重
 

（
衝

突
）

 
荷

重
 

（
堆

積
）

 
－

 
－

 
 

2
4
 

海
岸

浸
食

 
冷

却
機

能
低

下
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
5
 

湖
又

は
河

川
の

水
位

低
下

 
冷

却
機

能
低

下
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
6
 

湖
又

は
河

川
の

水
位

上
昇

 
浸

水
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
7
 

海
水

面
低

 
冷

却
機

能
低

下
 

取
水

機
能

へ
の

影
響

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

2
8
 

海
水

面
高

 
浸

水
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

2
9
 

高
水

温
（

海
水

温
高

）
 

冷
却

機
能

低
下

 
取

水
機

能
へ

の
影

響
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

3
0
 

低
水

温
（

海
水

温
低

）
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3
1
 

海
底

地
滑

り
 

浸
水

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

3
2
 

氷
結

（
水

面
の

凍
結

）
 

閉
塞

（
取

水
）

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3
3
 

氷
晶

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

3
4
 

氷
壁

 
－

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3
5
 

水
中

の
有

機
物

質
 

冷
却

機
能

低
下

 
取

水
機

能
へ

の
影

響
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

3
6
 

生
物

学
的

事
象

 
閉

塞
（

取
水

）
 

取
水

設
備

及
び

海
水

系
の

閉
塞

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

電
気

的
影

響
 

電
気

ケ
ー

ブ
ル

等
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

3
7
 

津
波

 
荷

重
（

衝
突

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

浸
水

 
設

備
等

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

3
8
 

太
陽

フ
レ

ア
，

磁
気

嵐
 

誘
導

電
流

 
送

受
電

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

3
9
 

洪
水

 
浸

水
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

4
0
 

濃
霧

 
－

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
1
 

森
林

火
災

 
熱

影
響

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

4
2
 

草
原

火
災

 
熱

影
響

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

4
3
 

満
潮

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

4
4
 

ハ
リ

ケ
ー

ン
 

－
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

4
5
 

河
川

の
迂

回
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
6
 

静
振

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

 
 

冷
却

機
能

低
下

 
取

水
機

能
へ

の
影

響
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

4
7
 

陥
没

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
8
 

高
潮

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

4
9
 

波
浪

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

5
0
 

土
石

流
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

5
1
 

土
砂

崩
れ

（
山

崩
れ

，
崖

崩
れ

）
 

荷
重

（
衝

突
）

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

5
2
 

泥
湧

出
（

液
状

化
）

 
地

盤
安

定
性

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

5
3
 

水
蒸

気
，

熱
湯

噴
出

 
浸

水
影

響
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5
4
 

土
壌

の
収

縮
又

は
膨

張
 

地
盤

安
定

性
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5
5
 

毒
性

ガ
ス

 
－

 
人

体
へ

の
影

響
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

[
凡

例
]
 

斜
 

線
：

以
下

の
理

由
に

よ
り

，
重

畳
影

響
考

慮
不

要
 

 
・

発
電

所
及

び
そ

の
周

辺
で

は
発

生
し

な
い

（
又

は
，

発
生

が
極

め
て

稀
）

と
判

断
し

た
事

象
 

 
・

単
独

事
象

で
の

評
価

に
お

い
て

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

（
又

は
，

非
常

に
小

さ
い

）
事

象
で

，
他

の
事

象
と

重
畳

を
考

慮
し

て
も

明
ら

か
に

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

と
判

断
し

た
事

象
 

 
－

 
：

各
自

然
現

象
が

重
畳

し
た

場
合

で
も

単
独

事
象

同
士

の
影

響
評

価
に

よ
り

増
長

し
な

い
。

 

 
Ⅰ

 
：

各
自

然
現

象
か

ら
同

じ
影

響
が

そ
れ

ぞ
れ

に
作

用
し

，
重

ね
合

わ
さ

っ
て

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅱ

 
：

あ
る

自
然

現
象

の
防

護
施

設
が

ほ
か

の
自

然
現

象
に

よ
っ

て
機

能
喪

失
す

る
こ

と
に

よ
り

，
影

響
が

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅲ

-
1
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
前

提
条

件
が

変
化

し
，

影
響

が
増

長
す

る
ケ

ー
ス

。
 
 

 
Ⅲ

-
2
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
影

響
が

及
ぶ

よ
う

に
な

る
ケ

ー
ス

。
 

 



 

 

別紙1-85 

自
然

現
象

の
重

畳
確

認
結

果
（

６
／

８
）

 
 

 
主

 
事

 
象

  

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

1
7
 

1
8
 

1
9
 

2
0
 

2
1
 

2
2
 

2
3
 

 

干
ば

つ
 
塩

害
，

 
塩

雲
 

砂
嵐

 
落

雷
 

隕
石

 
地

面
の

 
隆

起
 

動
物

 
火

山
 

雪
崩

 
地

滑
り

 
地

震
 

カ
ル

 
ス

ト
 

地
下

水
に

 
よ

る
浸

食
 

 

 
重

畳
事

象
 

 

設
備

等
の

損
傷

・
機

能
 

喪
失

モ
ー

ド
 

冷
却

機
能

 

低
下
 

腐
食

 
閉

塞
 

（
空

調
）

 電
気

的
 

影
響

 
(
雷

サ
ー

ジ
)
 電

気
的

 
影

響
 

(
誘

導
電

流
)
 電

気
的

 
影

響
 

(
直

撃
雷

)
 

荷
重

 
（

衝
突

）
 
荷

重
 

（
衝

撃
波

）
 
浸

水
 

地
盤

 
安

定
性

 
電

気
的

 
影

響
 

荷
重

 
（

堆
積

）
 

閉
塞

 
（

取
水

）
 

閉
塞

 
（

空
調

）
 電

気
的

 
影

響
 

荷
重

 
（

衝
突

）
 
荷

重
 

（
衝

突
）

 
荷

重
 

（
地

震
）

 
地

盤
 

安
定

性
 

地
盤

 
安

定
性

 
浸

水
 

 

2
4
 

海
岸

浸
食

 
冷

却
機

能
低

下
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
5
 

湖
又

は
河

川
の

水
位

低
下

 
冷

却
機

能
低

下
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
6
 

湖
又

は
河

川
の

水
位

上
昇

 
浸

水
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
7
 

海
水

面
低

 
冷

却
機

能
低

下
 

取
水

機
能

へ
の

影
響

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

2
8
 

海
水

面
高

 
浸

水
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

2
9
 

高
水

温
（

海
水

温
高

）
 

冷
却

機
能

低
下

 
取

水
機

能
へ

の
影

響
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

3
0
 

低
水

温
（

海
水

温
低

）
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3
1
 

海
底

地
滑

り
 

浸
水

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

3
2
 

氷
結

（
水

面
の

凍
結

）
 

閉
塞

（
取

水
）

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3
3
 

氷
晶

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

3
4
 

氷
壁

 
－

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3
5
 

水
中

の
有

機
物

質
 

冷
却

機
能

低
下

 
取

水
機

能
へ

の
影

響
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

3
6
 

生
物

学
的

事
象

 
閉

塞
（

取
水

）
 

取
水

設
備

及
び

海
水

系
の

閉
塞

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

 
 

電
気

的
影

響
 

電
気

ケ
ー

ブ
ル

等
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

3
7
 

津
波

 
荷

重
（

衝
突

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

 
 

浸
水

 
設

備
等

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

3
8
 

太
陽

フ
レ

ア
，

磁
気

嵐
 

誘
導

電
流

 
送

受
電

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

3
9
 

洪
水

 
浸

水
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

4
0
 

濃
霧

 
－

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
1
 

森
林

火
災

 
熱

影
響

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

4
2
 

草
原

火
災

 
熱

影
響

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

4
3
 

満
潮

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

4
4
 

ハ
リ

ケ
ー

ン
 

－
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

4
5
 

河
川

の
迂

回
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
6
 

静
振

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

 
 

冷
却

機
能

低
下

 
取

水
機

能
へ

の
影

響
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

4
7
 

陥
没

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
8
 

高
潮

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

4
9
 

波
浪

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

5
0
 

土
石

流
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 

5
1
 

土
砂

崩
れ

（
山

崩
れ

，
崖

崩
れ

）
 

荷
重

（
衝

突
）

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

5
2
 

泥
湧

出
（

液
状

化
）

 
地

盤
安

定
性

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
Ⅰ

 
 

 
 

 

5
3
 

水
蒸

気
，

熱
湯

噴
出

 
浸

水
影

響
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5
4
 

土
壌

の
収

縮
又

は
膨

張
 

地
盤

安
定

性
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5
5
 

毒
性

ガ
ス

 
－

 
人

体
へ

の
影

響
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

－
 

 
 

 
 

[
凡

例
]
 

斜
 

線
：

以
下

の
理

由
に

よ
り

，
重

畳
影

響
考

慮
不

要
 

 
・

発
電

所
及

び
そ

の
周

辺
で

は
発

生
し

な
い

（
又

は
，

発
生

が
極

め
て

稀
）

と
判

断
し

た
事

象
 

 
・

単
独

事
象

で
の

評
価

に
お

い
て

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

（
又

は
，

非
常

に
小

さ
い

）
事

象
で

，
他

の
事

象
と

重
畳

を
考

慮
し

て
も

明
ら

か
に

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

と
判

断
し

た
事

象
 

 
－

 
：

各
自

然
現

象
が

重
畳

し
た

場
合

で
も

単
独

事
象

同
士

の
影

響
評

価
に

よ
り

増
長

し
な

い
。

 

 
Ⅰ

 
：

各
自

然
現

象
か

ら
同

じ
影

響
が

そ
れ

ぞ
れ

に
作

用
し

，
重

ね
合

わ
さ

っ
て

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅱ

 
：

あ
る

自
然

現
象

の
防

護
施

設
が

ほ
か

の
自

然
現

象
に

よ
っ

て
機

能
喪

失
す

る
こ

と
に

よ
り

，
影

響
が

増
長

す
る

ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅲ

-
1
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
前

提
条

件
が

変
化

し
，

影
響

が
増

長
す

る
ケ

ー
ス

。
 
 

 
Ⅲ

-
2
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
影

響
が

及
ぶ

よ
う

に
な

る
ケ

ー
ス

。
 

 



 

 

別紙1-86 

自
然

現
象

の
重

畳
確

認
結

果
（

７
／

８
）

 

 
 

主
 

事
 

象
  

2
4
 

2
5
 

2
6
 

2
7
 

2
8
 

2
9
 

3
0
 

3
1
 

3
2
 

3
3
 

3
4
 

3
5
 

3
6
 

3
7
 

3
8
 

3
9
 

4
0
 

 
 

海
岸

 
浸

食
 

湖
又

は
 

河
川

の
 

水
位

低
下
 

湖
又

は
 

河
川

の
 

水
位

上
昇
 

海
水

面
 

低
 

海
水

面
 

高
 

高
水

温
 

低
水

温
 

海
底

 

地
滑

り
 

氷
結

 
氷

晶
 

氷
壁

 
水

中
の

 

有
機

物
質

 

生
物

学
的

 

事
象
 

津
波

 
太

陽
ﾌ
ﾚ
ｱ
,
 

磁
気

嵐
 

洪
水

 
濃

霧
 

 
 

 
重

畳
事

象
 

 

設
備

等
の

損
傷

・
機

能
 

喪
失

モ
ー

ド
 

冷
却

機
能

 

低
下
 

冷
却

機
能

 

低
下
 

浸
水

 
冷

却
機

能
 

低
下
 

浸
水

 
冷

却
機

能
 

低
下
 

冷
却

機
能

 

低
下
 

浸
水

 
閉

塞
 

（
取

水
）

 
荷

重
 

（
堆

積
）

 
－

 
冷

却
機

能
 

低
下
 

閉
塞

 
（

取
水

）
 電

気
的

 
影

響
 

荷
重

 
（

衝
突

）
 

浸
水

 
閉

塞
 

（
取

水
）

 

誘
導

 
電

流
 

浸
水

 
－

 
 

 

2
4
 

海
岸

浸
食

 
冷

却
機

能
低

下
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
5
 

湖
又

は
河

川
の

水
位

低
下

 
冷

却
機

能
低

下
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
6
 

湖
又

は
河

川
の

水
位

上
昇

 
浸

水
 

（
影

響
が

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2
7
 

海
水

面
低

 
冷

却
機

能
低

下
 

取
水

機
能

へ
の

影
響

 
 

 
 

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

2
8
 

海
水

面
高

 
浸

水
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

2
9
 

高
水

温
（

海
水

温
高

）
 

冷
却

機
能

低
下

 
取

水
機

能
へ

の
影

響
 

 
 

 
 

 
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

3
0
 

低
水

温
（

海
水

温
低

）
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3
1
 

海
底

地
滑

り
 

浸
水

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

 
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

3
2
 

氷
結

（
水

面
の

凍
結

）
 

閉
塞

（
取

水
）

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3
3
 

氷
晶

 
荷

重
（

堆
積

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

3
4
 

氷
壁

 
－

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

3
5
 

水
中

の
有

機
物

質
 

冷
却

機
能

低
下

 
取

水
機

能
へ

の
影

響
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

3
6
 

生
物

学
的

事
象

 
閉

塞
（

取
水

）
 

取
水

設
備

及
び

海
水

系
の

閉
塞

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

電
気

的
影

響
 

電
気

ケ
ー

ブ
ル

等
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

3
7
 

津
波

 
荷

重
（

衝
突

）
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

浸
水

 
設

備
等

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

閉
塞

（
取

水
）

 
取

水
設

備
及

び
海

水
系

の
閉

塞
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
－

 
－

 
 

 
 

3
8
 

太
陽

フ
レ

ア
，

磁
気

嵐
 

誘
導

電
流

 
送

受
電

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

 
 

3
9
 

洪
水

 
浸

水
 

建
物

及
び

屋
外

設
備

の
損

傷
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
 

4
0
 

濃
霧

 
－

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
1
 

森
林

火
災

 
熱

影
響

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

4
2
 

草
原

火
災

 
熱

影
響

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

閉
塞

（
空

調
）

 
空

調
給

気
口

等
の

閉
塞

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

4
3
 

満
潮

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

4
4
 

ハ
リ

ケ
ー

ン
 

－
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

4
5
 

河
川

の
迂

回
 

冷
却

機
能

低
下

 
（

影
響

が
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
6
 

静
振

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

 
 

冷
却

機
能

低
下

 
取

水
機

能
へ

の
影

響
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

4
7
 

陥
没

 
地

盤
安

定
性

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
8
 

高
潮

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

4
9
 

波
浪

 
浸

水
 

設
備

等
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

Ⅰ
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
Ⅰ

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

5
0
 

土
石

流
 

荷
重

（
衝

突
）

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

5
1
 

土
砂

崩
れ

（
山

崩
れ

，
崖

崩
れ

）
 

荷
重

（
衝

突
）

 
（

発
生

し
な

い
）

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

5
2
 

泥
湧

出
（

液
状

化
）

 
地

盤
安

定
性

 
建

物
及

び
屋

外
設

備
の

損
傷

 
 

 
 

－
 

－
 

－
 

 
－

 
 

－
 

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
 

 
 

5
3
 

水
蒸

気
，

熱
湯

噴
出

 
浸

水
影

響
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5
4
 

土
壌

の
収

縮
又

は
膨

張
 

地
盤

安
定

性
 

（
発

生
し

な
い

）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5
5
 

毒
性

ガ
ス

 
－

 
人

体
へ

の
影

響
 

 
 

 
－

 
－

 
－

 
 

－
 

 
－

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 

[
凡

例
]
 

斜
 

線
：

以
下

の
理

由
に

よ
り

，
重

畳
影

響
考

慮
不

要
 

 
・

発
電

所
及

び
そ

の
周

辺
で

は
発

生
し

な
い

（
又

は
，

発
生

が
極

め
て

稀
）

と
判

断
し

た
事

象
 

 
・

単
独

事
象

で
の

評
価

に
お

い
て

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

（
又

は
，

非
常

に
小

さ
い

）
事

象
で

，
他

の
事

象
と

重
畳

を
考

慮
し

て
も

明
ら

か
に

設
備

等
へ

の
影

響
が

な
い

と
判

断
し

た
事

象
 

 
－

 
：

各
自

然
現

象
が

重
畳

し
た

場
合

で
も

単
独

事
象

同
士

の
影

響
評

価
に

よ
り

増
長

し
な

い
。

 

 
Ⅰ

 
：

各
自

然
現

象
か

ら
同

じ
影

響
が

そ
れ

ぞ
れ

に
作

用
し

，
重

ね
合

わ
さ

っ
て

増
長

す
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ケ
ー

ス
。

 

 
Ⅱ
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あ
る

自
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現
象
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が

ほ
か

の
自
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現
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に
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っ
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機

能
喪
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す
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こ

と
に

よ
り

，
影
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が
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長

す
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ケ
ー
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。

 

 
Ⅲ

-
1
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ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
前

提
条

件
が
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化

し
，

影
響

が
増

長
す

る
ケ

ー
ス

。
 
 

 
Ⅲ

-
2
：

ほ
か

の
自

然
現

象
の

作
用

に
よ

り
影

響
が

及
ぶ

よ
う

に
な

る
ケ

ー
ス

。
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添付－４ 

外部人為事象に係る重畳の影響について 

 

外部事象のうち，自然現象同士が重畳することによる影響については，

添付－３に示すように組合せを考慮し，単独事象とは異なる新たな影響が

発生しないことを確認した。一方，外部人為事象については，以下に示す

理由から個々の組合せについて確認する必要はなく，自然現象同士の重畳

影響評価に包含されると考える。 

＜理由＞自然現象と比べて外部人為事象は影響範囲が限定的（狭い）である。 

自然現象の影響は，発電用原子炉施設全体に対して同時に作用する点

が特徴である。一方，外部人為事象の場合は，人工物の事故等により引

き起こされるものであり，影響範囲は当該人工物の大きさや内包する危

険物量等により決まる。したがって，外部人為事象の場合，低頻度事象

を仮定しようとしても，実際に設置されている設備や立地状況等により

制限され，際限なく事象影響範囲が拡がるということはない。 

以上より，各外部人為事象により生じる影響の特徴を踏まえ，それぞ

れの影響を包含する自然現象について重畳影響を確認しておくことで，

外部人為事象についても重畳影響を確認したことと同等となる。（第１表

参照） 
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第１表 自然現象と包含される外部人為事象 

自然現象 特徴 
包含される外部人為事象 

（No.は，添付－１－２参照） 

地震 

発電用原子炉施設全体に対
して同時に外力が作用し，
複数の機器が同時に機能喪
失する場合がある。敷地の
変動等により屋外設備の基
礎や地中設備を損傷させる

可能性がある。 

No.11：掘削工事 

津波 

発電用原子炉施設への浸水
により，複数の機器が同時
に機能喪失する場合があ
る。波力により海水系機器
を損傷させる可能性があ

る。 

No.1：船舶から放出される固体液体
不純物 

No.2：水中への化学物質の流出 
No.3：船舶の衝突（船舶事故） 
No.7：化学物質流出（発電所外） 

No.14：他ユニットからの内部溢水 
No.22：内部溢水 

落雷 

発電用原子炉施設への落雷
により，広範囲の計測系，
制御系を損傷させる可能性

がある。 

No.17：電磁的障害 

竜巻 

移動しながら広範囲にわた
って風圧，気圧差，飛来物
による影響を与える。特に
飛来物については，屋外設
備だけではなく，建物内の
設備を損傷させる可能性が
ある。 

No.4：交通機関（航空機を除く）の
事故による爆発 

No.6：爆発（発電所外） 
No.9：パイプライン事故（爆発，化

学物質流出） 
No.19：工場施設又は軍事施設事故

（爆発，化学物質放出） 

 

なお，第１表のとおり自然現象に包含される外部事象以外のその他事象に

ついては，以下のとおりである。 

＜その他の事象＞ 

(1) 外部人為事象の影響の方が大きい場合 

火災による熱影響については，自然現象では「森林火災」，外部人為事

象では「No.4：交通機関（航空機を除く）の事故による爆発」，「No.6：

爆発（発電所外）」，「No.9：パイプライン事故（爆発，化学物質流出）」，

「No.12：他ユニットからの火災」，「No.19：工場施設又は軍事施設事故

（爆発，化学物質放出）」，「No.16：飛来物（航空機落下）」及び「No.23：
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外部火災（近隣工場等の火災）」が想定されるが，発電用原子炉施設に対

して最も厳しい影響がある事象は「No.16：飛来物（航空機落下）」にて

想定している航空機燃料火災である。航空機燃料火災と発電用原子炉施

設周辺で発生し得る重畳事象としては，「No.23：外部火災（近隣工場等

の火災）」のガスタービン発電機用軽油タンク火災が挙げられる。偶発的

に発生する航空機の落下による火災とガスタービン発電機用軽油タンク

火災が組み合わされる重畳事象については，10－７／年程度の低頻度事象

であるものの外部火災評価の中で許容値以下の熱影響に止まることを確

認済みであることを踏まえると，事象の重畳により新たに起因事象の追

加はない。 

爆発による影響については，「No.4：交通機関（航空機を除く）の事故

による爆発」，「No.6：爆発（発電所外）」，「No.9：パイプライン事故（爆

発，化学物質流出）」及び「No.19：工場施設又は軍事施設事故（爆発，

化学物質放出）」で想定されるが，それぞれの事象の特徴を踏まえれば，

個別の重畳影響評価をするまでもなく，自然現象同士の重畳事象を評価

することで影響が包含される。（「No.4：交通機関（航空機を除く）の事

故による爆発」については，燃料輸送車両の爆発事故を想定した場合で

あっても，爆風圧の影響が発電用原子炉施設へ及ばないことを確認済み

であることを踏まえ，単独事象として影響がないと判断。「No.6：爆発（発

電所外）」，「No.9：パイプライン事故（爆発，化学物質流出）」及び「No.19：

工場施設又は軍事施設事故（爆発，化学物質放出）」については，石油コ

ンビナートが発電所への影響が及ぶ範囲にないこと及び発電所敷地から

最短距離の危険物貯蔵施設の爆発事故を想定した場合であっても，爆風

圧の影響が発電用原子炉施設へ及ばないことを確認済みであることを踏

まえ，単独事象として影響がないと判断。） 

(2) 事象の影響について考慮が不要な場合 

以下に挙げる外部人為事象については，重畳影響を考慮するまでもな

く，単独事象として発電用原子炉施設への影響を考慮する必要がないも
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のとして整理している。 

〇単独事象として発生頻度が稀な事象（10－７／年以下） 

  No.13：他ユニットからのタービン・ミサイル 

  No.15：人工衛星の落下 

  No.16：飛来物（航空機落下） 

  No.20：タービン・ミサイル 

〇発生源となる施設が発電所への影響を及ぼす範囲にない事象 

  No.10：軍事施設からのミサイル 

  No.18：ダムの崩壊 

〇発生しても影響が軽微な事象，影響を遮断できる事象 

  No.5：交通機関（航空機を除く）の事故による化学物質流出 

  No.8：発電所内貯蔵の化学物質流失 

  No.21：有毒ガス 

事象ごとの状況を以下の第２表にまとめる。 
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第２表 各外部人為事象が包含される自然現象等 

No. 外部人為事象 包含される自然現象等 

1 
船舶から放出される固体

液体不純物 
【津波】 海水系機器の性能低下 

2 水中への化学物質の流出 【津波】 海水系機器の性能低下 

3 船舶の衝突（船舶事故） 【津波】 海水系機器の性能低下 

4 
交通機関（航空機を除く）

の事故による爆発 
【竜巻】 

飛来物による影響 

熱影響等の影響は，その他の事象（１）のとお

り 

5 

交通機関（航空機を除く）

の事故による化学物質流

出 

【 － 】 影響を緩和可能（その他の事象（２）のとおり） 

6 爆発（発電所外） 【竜巻】 

飛来物による影響 

熱影響等の影響は，その他の事象（１）のとお

り 

7 化学物質流出（発電所外） 【津波】 海水系機器の性能低下 

8 
発電所内貯蔵の化学物質

流出 
【 － 】 影響を緩和可能（その他の事象（２）のとおり） 

9 
パイプライン事故（爆発，

化学物質流出） 
【竜巻】 

飛来物による影響 

熱影響等の影響は，その他の事象（１）のとお

り 

10 軍事施設からのミサイル 【 － 】 
影響の及ぶ範囲に発生源となる施設なし（その

他の事象（２）のとおり） 

11 掘削工事 【地震】 
敷地の変更等による屋外設備の基礎や地中設備

の損傷 

12 他ユニットからの火災 【 － 】 
影響確認済み 

（その他の事象（１）のとおり） 

13 
他ユニットからのタービ

ン・ミサイル 
【 － 】 低頻度事象（その他の事象（２）のとおり） 

14 
他ユニットからの内部溢

水 
【津波】 広範囲の機器等の同時浸水 

15 人工衛星の落下 【 － 】 低頻度事象（その他の事象（２）のとおり） 

16 飛来物（航空機落下） 【 － 】 

熱影響はその他の事象（１）のとおり 

落下は低頻度事象（その他の事象（２）のとお

り） 

17 電磁的障害 【落雷】 計測系，制御系へのノイズ影響等 

18 ダムの崩壊 【 － 】 
影響の及ぶ範囲に発生源となる施設なし（その

他の事象（２）のとおり） 

19 
工場施設又は軍事施設事

故（爆発，化学物質放出） 
【竜巻】 

飛来物による影響 

熱影響等の影響は，その他の事象（１）のとお

り 

20 タービン・ミサイル 【 － 】 低頻度事象（その他の事象（２）のとおり） 

21 有毒ガス 【 － 】 影響を緩和可能（その他の事象（２）のとおり） 

22 内部溢水 【津波】 広範囲の機器等の同時浸水 

23 
外部火災（近隣工場等の火

災） 
【 － 】 

影響確認済み 

（その他の事象（１）のとおり） 

凡例：【 】包含される自然現象 
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別紙１（補足資料２） 

地震レベル1.5ＰＲＡについて 

 

1. はじめに 

「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置，構造及び設備の基準に関

する規則」第三十七条（重大事故等の拡大の防止等）にて要求されている

原子炉格納容器の破損の防止に関する有効性評価に関し，必ず想定すべき

格納容器破損モード以外の破損モードの有無について，内部事象について

はレベル 1.5ＰＲＡにより確認を実施済みであるが，地震事象特有の影響

について以下にて確認を実施した。 

 

2. 地震事象特有の格納容器破損モードについて 

炉心損傷後の原子炉格納容器の健全性に影響を与える物理現象による事

象進展に関し内部事象と地震事象の差はなく，地震事象特有の影響として

は，地震動により直接的に原子炉格納容器が損傷する場合，原子炉格納容

器の隔離機能又は圧力抑制機能に係る設備が損傷することで原子炉格納容

器の破損に至る場合が考えられる。 

(1) 原子炉格納容器本体の損傷 

地震動による原子炉建物の損傷影響により原子炉格納容器が破損に至

る，又は原子炉格納容器本体が直接的に破損に至るケースは，地震事象

特有の格納容器破損モードであり，日本原子力学会標準「原子力発電所

の地震を起因とした確率論的安全評価実施基準：2007」では，原子炉建

屋破損のχモードとして分類されている。 

このケースの場合，炉心損傷時に原子炉格納容器の放射性物質閉じ込

め機能は既に喪失しており，内部事象レベル 1.5ＰＲＡでは，格納容器

隔離失敗として考慮している。 
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(2) 格納容器隔離機能喪失 

地震動により格納容器隔離弁が閉鎖できなくなることで，炉心損傷に

より発生した放射性物質が原子炉格納容器外へ直接放出される可能性が

ある。このケースについては，原子炉格納容器本体の損傷と同様に炉心

損傷時には原子炉格納容器の放射性物質閉じ込め機能は喪失している状

態であり，内部事象レベル 1.5ＰＲＡでは格納容器隔離失敗として考慮

している。 

(3) 格納容器圧力抑制機能喪失 

地震動により残留熱除去系(格納容器冷却モード)や格納容器ベント管，

サプレッション・チェンバの損傷により格納容器圧力が抑制できなくな

り，原子炉格納容器が過圧破損に至る可能性がある。このケースについ

ては，内部事象レベル 1.5ＰＲＡにおいて，水蒸気（崩壊熱）蓄積等に

よる過圧によって原子炉格納容器が破損に至る過圧破損モードとして考

慮している。 

以上を踏まえると，地震事象特有の影響として原子炉格納容器本体や

隔離弁等の破損が考えられるものの，地震事象特有の格納容器破損モー

ドは無く，内部事象レベル 1.5ＰＲＡと同様であるといえる。 

 

3. 格納容器破損防止対策に係る有効性評価事故シーケンスについて 

上述のとおり，地震事象特有の影響として原子炉格納容器や隔離機能等

の地震動による損傷が考えられるものの，格納容器破損モードとしては内

部事象レベル 1.5ＰＲＡと同様である。 

また，地震動による直接的な原子炉格納容器や隔離機能等の損傷につい

ては，重大事故の事象進展により原子炉格納容器へ圧力荷重，熱荷重とい

った物理的な負荷が加わった結果として放射性物質閉じ込め機能が喪失に

至るものではない。そのため，格納容器破損防止対策の有効性評価の判断

基準に照らすと，重大事故対策の有効性評価の観点としてではなく，対象

設備の耐震性の観点から評価がなされるべきものと判断される。 
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加えて原子炉格納容器本体の損傷については，内部事象レベル 1.5ＰＲ

Ａでも想定していない機器の損傷モードであるが，原子炉格納容器が損傷

に至るような大規模地震を想定した場合，その損傷の程度や緩和系設備使

用可否の評価，事故シナリオを特定することは非常に困難である。したが

って，そのような状況下においては，地震によるプラントの損傷の程度や

事象進展に応じて，様々な原子炉格納容器の破損防止対策を臨機応変に組

み合わせて影響緩和を図るとともに，大規模損壊対策として放水砲等の影

響緩和措置を講じられるようにしておくことが重要であると考えられる。 

 

4. 地震レベル1.5ＰＲＡについて 

内部事象ＰＲＡでは，レベル１ＰＲＡの結果抽出された炉心損傷に至る

事故シーケンスグループをレベル 1.5ＰＲＡ評価の起点となるようプラン

ト損傷状態を定義したうえで，炉心損傷に至るまでのプラント状態などの

観点から原子炉格納容器の健全性に影響を与える事象（過温破損，水蒸気

爆発等）を抽出しているが，地震レベル 1.5ＰＲＡでは，地震事象特有の

影響として原子炉建物，原子炉格納容器等の損傷から原子炉格納容器の閉

じ込め機能喪失に至るシナリオを考慮する必要がある。 

具体的には，地震レベル１ＰＲＡにおいて緩和系に期待することができ

ず，炉心損傷直結事象として整理している原子炉建物損傷やＥｘｃｅｓｓ

ｉｖｅ ＬＯＣＡといった事故シナリオが対象となるものの，現段階では，

それら事故の起因となる設備の損傷の規模や範囲の特定を行うことは困難

かつ不確実さが大きく，これらの事故シナリオが発生した場合の事象進展

（炉心損傷までの時間余裕や緩和系の健全性等）を定量化することが困難

な状況にある。 

そのため，今後，対象設備の損傷影響評価などの精緻化を進めるととも

に，実機適用へ向けた検討を進めていくところである。 
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別紙２ 

外部事象特有の事故シーケンスについて 

 

1. はじめに 

外部事象のうち，地震及び津波レベル１ＰＲＡを実施した結果，内部事

象運転時レベル１ＰＲＡでは抽出されていない地震による原子炉建物，原

子炉圧力容器等の大型静的機器の損傷，津波による直接炉心損傷に至る事

象といった事故シーケンスが抽出されている点が地震及び津波事象の特徴

となっている。 

また，これらの事故シーケンスに加え，計装・制御系喪失，格納容器バ

イパスについては，事象進展の特定，詳細な事故シーケンスの定量化が困

難であるため，保守的に炉心損傷直結事象として整理している点も地震事

象評価特有の扱いである。 

以下では，これらの外部事象に特有の各事故シーケンス（炉心損傷直結

事象）について，地震及び津波レベル１ＰＲＡにおけるフラジリティ評価

や事故シーケンス評価における条件設定の妥当性等について再整理のうえ，

炉心損傷防止対策の有効性評価の対象とする事故シーケンスグループとし

て取り扱うべきかの検討を実施した。 

 

2. 炉心損傷に直結する事故シーケンス 

炉心損傷直結事象として整理した各事故シーケンスに関連する建物・構

築物・機器のフラジリティ評価や事故シーケンスの評価条件や想定シナリ

オ等の詳細について評価上の条件設定の妥当性等について改めて確認した。 

2.1 原子炉建物損傷 

(1) 想定事故シナリオ 

原子炉建物が損傷することで，原子炉建物内の原子炉格納容器，原子

炉圧力容器等の構造物及び機器が広範囲にわたり損傷し，原子炉注水を

行った場合においても炉心損傷を回避できないことを想定した事故シー
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ケンスである。 

実際には地震による原子炉建物の損傷程度により発生する事象の厳し

さは以下のとおりの範囲を有している。 

＜小規模な損傷の場合＞ 

地震による原子炉建物損傷として原子炉建物全損壊ではなく一部フ

ロア程度の損傷を想定する場合には，大規模なＬＯＣＡ（Ｅｘｃｅｓ

ｓｉｖｅ ＬＯＣＡ）には至らない可能性があり，外部電源喪失等の

過渡事象が発生した場合においても，原子炉注水機能等が健全な場合

は炉心損傷に至ることはない。 

＜大規模な損傷の場合＞ 

原子炉建物損傷時に，緩和できない大規模なＬＯＣＡ（Ｅｘｃｅｓ

ｓｉｖｅ ＬＯＣＡ）が発生すると同時に，建物内の原子炉注水系配

管が構造損傷して原子炉注水機能も喪失するため，炉心損傷に至る。

建物損傷の二次的被害により，原子炉格納容器や原子炉格納容器の貫

通配管が損傷しており，閉じ込め機能にも期待することはできない。 

このように，損傷の発生程度に応じて影響程度が変化する事故シー

ケンスであるものの，地震による建物損傷状態及び機能喪失する機器

を特定することは困難であることから，これらの様々な損傷の程度・

組合せを含む事故シーケンス全体を炉心損傷防止が困難な事故シーケ

ンスグループとして整理した。 

【炉心損傷頻度】3.1×10－８／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】約0.2％ 

(2) フラジリティ評価 

(a) 評価対象機器／評価部位 

原子炉建物の支配的な損傷モード及び部位としては，建物の崩壊シ

ーケンスを踏まえて，層崩壊を伴う耐震壁のせん断破壊を選定した。 

(b) 評価方法 

原子炉建物は，「現実的耐力と現実的応答による方法（応答解析に基
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づく方法）」によりフラジリティを評価した。評価手法は一般社団法人

日本原子力学会発行の「原子力発電所の地震を起因とした確率論的安

全評価実施基準：2007」に準拠した手法としている。 

(c) フラジリティ曲線の保守性等 

原子炉建物のフラジリティ曲線は，建物を構成する評価対象部位の

うち，ＨＣＬＰＦが最小となる要素を対象として算出しており，建物

全体の損傷を模擬したものではないため，建物全体崩壊に至るまでに

は余裕があると考えられる。 

(3) 有効性評価における事故シーケンスグループとしての取扱い 

以上のとおり，原子炉建物の損傷シーケンスの評価は，現状のフラジ

リティ評価手法にかなりの保守性を有していると考えられる。 

仮に原子炉建物が損傷した場合に考え得るシナリオとしては，過渡事

象やＬＯＣＡが発生すると同時にＥＣＣＳ等の緩和系が機能喪失に至る

事故シナリオが考えられるが，炉心損傷頻度は小規模な損傷の影響を含

めた値であり，原子炉建物の損傷の規模によっては，ＥＣＣＳ等による

原子炉冷却，格納容器冷却系等によって原子炉格納容器を冷却すること

により，影響を緩和できる可能性がある。 

以上を総合的に勘案したうえで，本事象については新たな有効性評価

の事故シーケンスグループとしては取り扱わないこととした。 

2.2 原子炉格納容器損傷 

(1) 想定事故シナリオ 

原子炉格納容器の損傷により，原子炉格納容器内の機器及び原子炉圧

力容器等の構造物が広範囲にわたり損傷し，原子炉注水を行った場合に

おいても炉心損傷を回避できないことを想定した事故シーケンスである。 

実際には地震による原子炉格納容器の損傷程度により発生する事象の

厳しさは以下のとおり範囲を有している。 

＜小規模な損傷の場合＞ 

地震による原子炉格納容器損傷として，一部のみの損傷を想定する
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場合には，原子炉冷却材圧力バウンダリが健全で大規模なＬＯＣＡ（Ｅ

ｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ）が発生しない可能性があり，外部電源

喪失等の過渡事象が発生した場合においても，原子炉注水機能等が健

全な場合は炉心損傷に至ることはない。 

＜大規模な損傷の場合＞ 

原子炉格納容器内の配管及びＥＣＣＳ注入配管が同時に構造損傷し

て，大規模なＬＯＣＡ（Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ）が発生する

と同時に，原子炉注水機能も喪失するため，炉心損傷に至る。なお，

この場合，原子炉格納容器が損傷しており，閉じ込め機能にも期待す

ることはできない。 

このように損傷の発生程度に応じて影響程度が変化する事故シーケ

ンスであるものの，地震による原子炉格納容器の損傷状態及び機能喪

失する機器を特定することは困難であることから，これらの様々な損

傷の程度・組合せを含む事故シーケンス全体を炉心損傷防止が困難な

事故シーケンスグループとして整理した。 

【炉心損傷頻度】3.4×10－７／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】約2.4％ 

(2) フラジリティ評価  

(a) 評価対象機器／評価部位 

原子炉格納容器の損傷により炉心損傷に至る事故シナリオに対して，

支配的な機器として，原子炉格納容器スタビライザを選定している。

原子炉格納容器スタビライザの概要図を第 1 図に示す。 

原子炉格納容器スタビライザは，ガンマ線遮蔽壁を支持するトラス

状の構造物であり，ガンマ線遮蔽壁の水平方向の地震荷重を原子炉格

納容器へ伝達する。 

(b) 評価方法 

今回のフラジリティ評価では，決定論による耐震評価結果に基づき，

耐力係数と応答係数を用いた安全係数法によりフラジリティを評価し
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た。 

(c) フラジリティ曲線の保守性等 

原子炉格納容器スタビライザの構造強度評価は，地震応答解析によ

り算出した時刻歴荷重データのうち最大荷重を静的荷重として評価す

る。評価モデルの概要図を第 2 図に示す。原子炉格納容器スタビライ

ザの地震荷重（最大ばね反力）を交番荷重ではなく，静的荷重を連続

的に負荷した状態を想定して評価を行っているところに，決定論的評

価の保守性がある。 

最大地震荷重を受ける原子炉格納容器スタビライザが損傷した場合

でも，荷重の再配分により残りの原子炉格納容器スタビライザ及び原

子炉圧力容器基礎でガンマ線遮蔽壁の地震荷重を受けることができる

ことから，直ちにガンマ線遮蔽壁が転倒するには至らず，接続配管の

一部の破断又は破損に留まるものと考えられる。 

(3) 有効性評価における事故シーケンスグループとしての取扱い 

今回のフラジリティ評価では保守的な決定論的評価に基づいた方法に

より評価しており，原子炉格納容器スタビライザの支持機能が実際に失

われる地震動の大きさは，耐震評価から求まる地震動の大きさよりもは

るかに大きいと考えられるため，原子炉格納容器損傷シーケンスの評価

は，現状のフラジリティ評価手法にかなりの保守性を有していると考え

られ，現実的な耐性がＰＲＡの結果に表れているものではない。 

仮に最大地震荷重を受ける原子炉格納容器スタビライザが損傷した場

合でも，荷重の再配分により残りの原子炉格納容器スタビライザ及び原

子炉圧力容器基礎でガンマ線遮蔽壁の地震荷重を受けることができるこ

とから，直ちにガンマ線遮蔽壁が転倒するには至らず，接続配管の一部

の破断又は破損に留まるものと考えられる。この場合の事象進展は，既

存のＬＯＣＡシナリオと同様の進展となることが想定される。 

以上を総合的に勘案したうえで，本事象については新たな有効性評価

の事故シーケンスグループとしては取り扱わないこととした。 
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2.3 原子炉圧力容器損傷 

(1) 想定事故シナリオ 

原子炉圧力容器の支持機能喪失等により，原子炉圧力容器に接続され

ている原子炉冷却材圧力バウンダリの損傷や，原子炉冷却材の流路閉塞

等が発生することにより，原子炉注水を行った場合においても炉心損傷

を回避できないことを想定した事故シーケンスである。 

実際には地震による原子炉圧力容器の損傷程度により発生する事象の

厳しさは以下のとおり範囲を有している。 

＜小規模な損傷の場合＞ 

地震による原子炉圧力容器損傷として，原子炉圧力容器の一部のみ

の損傷を想定する場合には，原子炉冷却材圧力バウンダリの大規模な

損傷に至らず原子炉冷却材の注入が可能な場合や，炉内構造物の一部

変形のみで原子炉冷却材の流路の完全な閉塞に至らない可能性があり，

原子炉注水機能等が健全ならば炉心損傷を防止できる。 

＜大規模な損傷の場合＞ 

原子炉圧力容器の損傷により，原子炉冷却材圧力バウンダリの大規

模な損傷や，炉内構造物の大規模な破損による原子炉冷却材の流路閉

塞等により，炉心の除熱が困難となり炉心損傷に至る。 

このように，損傷の発生程度に応じて影響程度が変化する事故シー

ケンスであるものの，地震による原子炉圧力容器の損傷状態を特定す

ることは困難であることから，これらの様々な損傷の程度・組合せを

含む事故シーケンス全体を，炉心損傷防止が困難な事故シーケンスグ

ループとして整理した。 

【炉心損傷頻度】1.7×10－７／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】約1.2％ 

(2) フラジリティ評価 

(a) 評価対象機器／評価部位  

原子炉圧力容器の損傷により炉心損傷に至る事故シナリオに対して，
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比較的大きな影響を及ぼす機器は，原子炉圧力容器スタビライザであ

る。原子炉圧力容器スタビライザの概要図を第 1 図に示す。 

原子炉圧力容器スタビライザは，原子炉圧力容器を安定的に支持す

る構造物であり，原子炉圧力容器の水平方向の地震荷重をガンマ線遮

蔽壁へ伝達する。 

(b) 評価方法 

今回のフラジリティ評価では，決定論による耐震評価結果に基づき，

耐力係数と応答係数を用いた安全係数法によりフラジリティを評価し

た。 

(c) フラジリティ曲線の保守性等 

原子炉圧力容器スタビライザの構造強度評価は，地震応答解析によ

り算出した時刻歴荷重データのうち最大荷重を静的荷重として評価す

る。評価モデルの概要図を第 2 図に示す。原子炉圧力容器スタビライ

ザの地震荷重（最大ばね反力）を交番荷重ではなく，静的荷重を連続

的に負荷した状態を想定して評価を行っているところに，決定論的評

価の保守性がある。 

原子炉圧力容器スタビライザ１個が受け持つ最大地震荷重の算出例

を第 3 図に示す。最大地震荷重を受ける原子炉圧力容器スタビライザ

が損傷した場合でも，荷重の再配分により残りの原子炉圧力容器スタ

ビライザ及び支持スカートで原子炉圧力容器の地震荷重を受けること

ができることから，直ちに原子炉圧力容器が転倒するには至らず，一

次系配管の一部の破断又は破損に留まるものと考えられる。 

(3) 有効性評価における事故シーケンスグループとしての取扱い 

今回のフラジリティ評価では保守的な決定論的評価に基づいた方法に

より評価しており，原子炉圧力容器スタビライザの支持機能が実際に失

われる地震動の大きさは，耐震評価から求まる地震動の大きさよりもは

るかに大きいと考えられるため，原子炉圧力容器損傷シーケンスの評価

は，現状のフラジリティ評価手法にかなりの保守性を有していると考え
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られ，現実的な耐性がＰＲＡの結果に表れているものではない。 

最大地震荷重を受ける原子炉圧力容器スタビライザが損傷した場合で

も，荷重の再配分により残りの原子炉圧力容器スタビライザ及び支持ス

カートで原子炉圧力容器の地震荷重を受けることができることから，直

ちに原子炉圧力容器が転倒するには至らず，一次系配管の一部の破断又

は破損に留まるものと考えられる。この場合の事象進展は，既存のＬＯ

ＣＡシナリオと同様の進展となることが想定される。 

以上を総合的に勘案したうえで，本事象については新たな有効性評価

の事故シーケンスグループとしては取り扱わないこととした。 

2.4 Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 

(1) 想定事故シナリオ 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡについては，地震によるスクラム後，

ＳＲＶの開放失敗による原子炉圧力上昇又は地震による直接的な荷重に

より原子炉格納容器内の一次系配管が損傷に至るシナリオを想定してい

る。 

実際には地震による原子炉格納容器内の一次系配管の損傷程度により

発生する事象の厳しさは以下のとおりの範囲を有している。 

＜小規模な損傷の場合＞ 

地震発生時の損傷規模を特定することは困難であるものの，原子炉

格納容器内の一次系配管は，配置によって応答に差があることなどか

ら，格納容器内配管が必ずしも大規模に損傷するとは限らず，損傷規

模によっては，原子炉注水機能等が健全な場合は炉心損傷に至ること

はない。 

＜大規模な損傷の場合＞ 

ＳＲＶの開放失敗による原子炉圧力上昇又は地震による直接的な荷

重により，原子炉格納容器内の原子炉冷却材圧力バウンダリを構成す

る配管が大規模に損傷し，緩和系により事象収束ができない場合，炉

心損傷に至る。 
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このように，一次系配管の損傷規模や緩和系による事象収束可能性の

評価が困難なため，保守的にＥｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡとし，炉心

損傷に至る事故シナリオとして整理している。 

【炉心損傷頻度】4.2×10－７／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】約2.9％ 

(2) フラジリティ評価  

① 逃がし安全弁開失敗シナリオ 

(a) 評価対象機器／評価部位 

事故シーケンスとしては，外部電源喪失，全交流動力電源喪失時の

発生を想定しているが，いずれのケースにおいても，ＳＲＶの損傷に

起因している。 

(b) 評価方法 

ＳＲＶの構造上，最弱部の決定論的評価結果に基づき，フラジリテ

ィ評価を実施している。ＳＲＶの構造概要を第 4 図に示す。 

(c) フラジリティ曲線の保守性等 

ＳＲＶは合計 12 個設置されているものの，フラジリティ評価上は，

機器の完全相関を仮定しており，単一機器の評価を全台の評価として

いるが，実際には機器配置の差等により機器の応答に差があることを

踏まえると，同時破損確率は現評価より小さくなることが考えられる。  

② 格納容器内配管損傷シナリオ 

(a) 評価対象機器／評価部位 

配管が原子炉格納容器内を通る系統については，配管本体及びその

支持構造物のフラジリティを評価した。 

(b) 評価方法 

格納容器内配管の評価は，決定論の結果に基づき，耐震評価上厳し

い原子炉再循環系配管で代表させ，延性破壊や塑性崩壊に対する応力

制限である一次応力強さの評価結果から，耐力係数と応答係数を用い

た安全係数法により，フラジリティを評価した。 
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(c) フラジリティ曲線の保守性等 

配管系の損傷様式や耐力については，既往研究により以下のことが

確認されている(1)。 

・地震によって配管に負荷される荷重は変位制御型であり，配管

の破損形態は，ラチェットを伴う低サイクル疲労である。 

・フラジリティの評価に用いている既往の設計手法は，配管の破

損・崩壊限界に対して余裕が大きい。 

配管系についての代表的な試験研究の結果を，以下に示す。 

・平成 15 年に財団法人原子力発電技術機構により実施された，配

管系終局強度試験(2)において，エルボ，ティ等の要素により構

成された，実機配管系の特徴を有する試験体を用いた加振試験

が実施されている。この試験では，試験体の発生応力が許容応

力に達する入力地震レベル及びこの 1.5～4 倍以上となる入力

地震レベルでの加振試験を実施した結果，配管の崩壊現象や破

損による内部水の漏えいは生じておらず，許容応力を用いた現

行の設計手法が保守的な手法であることが確認されている。 

また，同試験において，１回の地震波加振では損傷が確認さ

れず，加振試験を繰り返し行った結果，エルボで亀裂貫通によ

る内部水の漏えいが生じ，ラチェット変形を含む低サイクル疲

労による破損限界が確認された。配管系終局強度試験を第5図に

示す。 

以上の結果から，フラジリティ評価に用いる現行の配管系の設計手

法は，応力評価に対して十分な余裕を有しており，実機配管系におけ

る地震時の損傷は疲労によるものであると考えられる。 

ここで，上記試験結果を用いた配管系の解析において，配管バウン

ダリは設計レベルの 12 倍程度の安全余裕が確認されている。安全余裕

は以下の式により算出する。 
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(安全余裕) ＝ 
(１回の地震で配管が疲労破損するとしたときの入力地震レベル) 

(設計上許容される※入力地震レベル) 

※ＪＥＡＧ4601 に規定される供用状態Ｄｓの許容限界 

分母はＪＥＡＧ4601 に規定される供用状態Ｄｓの許容限界に達す

る入力地震レベルであり，分子は同じ地震波において加速度の大きさ

を係数倍することにより，１回の加振で配管が疲労損傷するときの入

力地震レベルを表している。上式では，許容応力を用いた現行の設計

手法に対して，実際の配管が有する安全余裕を示している。安全余裕

のイメージを第 6 図に示す。 

・配管サポート及び定着部を含めて模擬した配管系試験体の実規

模加振試験では，配管及びサポートについて，設計レベルの約

９倍の地震波による加振試験において健全性が確認されてい 

る(3)。 

いずれの試験においても以下の理由により，島根原子力発電所２号

炉におけるフラジリティ評価対象の配管系も同様の安全余裕を有する

と考えられる。 

・島根原子力発電所２号炉の配管系の応力評価について，現行の

設計手法における許容応力は保守的であることを試験により確

認している。 

・試験体に対し，耐震評価上厳しい条件（加振方向，入力波の周

波数成分）の加振を行っている。 

・試験体は一般的な配管の構成要素（直管，エルボ，ティ等）が

模擬されている。 

・配管系終局強度試験においては，最大応力発生箇所であるエル

ボにおいて疲労損傷が生じている。ここで，島根原子力発電所

２号炉における原子炉格納容器内配管のフラジリティ評価対象

である原子炉再循環系配管の応答解析モデルを第 7 図に，第 7

図の赤枠内における発生応力を第 8 図に示す。第 8 図に示すと
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おり，実機配管においても試験と同様にエルボにおける発生応

力が他の箇所に対して大きくなる結果が得られているため，実

機配管においても試験体と同様にエルボの疲労損傷が生じるも

のと考えられる。 

上述の配管系の試験・解析結果等の既往研究から，配管系の耐力に

は設計レベルの地震力に対して大きな安全余裕があると考えられる。

この安全余裕を，原子炉再循環系配管のフラジリティ曲線上に表した

ものを第 9 図に示す。ここでは，配管系の耐力が設計レベルの 10 倍の

余裕があると仮定して図示した。配管系の試験・解析結果等の既往研

究から，配管系のフラジリティ曲線を作成するためには，配管系の疲

労破損や弾塑性応答のばらつきを適切に評価する必要がある。 

(3) 有効性評価における事故シーケンスグループとしての取扱い 

① 逃がし安全弁開失敗シナリオ 

地震レベル１ＰＲＡでは，ＳＲＶ開失敗によるＬＯＣＡシナリオと

して，ＳＲＶ全数破損により原子炉圧力が過剰に上昇し原子炉冷却材

圧力バウンダリ配管が広範囲・大規模に破損に至ることを想定し，緩

和系に期待できず炉心損傷が回避不可となるケースを考え，炉心損傷

直結としている。 

ただし，合計12個あるＳＲＶが同時損傷する可能性は極めて低いこ

とから，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡには至ることなく緩和系によ

る事象収束が期待できる。そのため，炉心損傷に至る確率が十分小さ

いと判断し，有効性評価の事故シーケンスグループとしては取り扱わ

ないこととした。 

② 格納容器内配管損傷シナリオ 

地震レベル１ＰＲＡでは，格納容器内配管損傷によるＬＯＣＡシナ

リオとして，損傷程度（規模，範囲）を特定することは困難であるも

のの，「(2)②格納容器内配管損傷シナリオ」のとおり，フラジリティ

評価にかなり保守的な仮定をしている。 
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また，一般に地震による配管破損の形態は疲労破損であり，疲労破

損では全周破断のような大きな開口を伴う配管破損が発生する可能性

は小さく，現実的な事故シナリオとしては，有効性評価での評価シナ

リオである原子炉再循環系配管の全周破断を超える配管破断が発生す

ることは考えにくい。（別紙２（補足資料１）） 

さらに，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡが発生した場合でも，配管

損傷の規模によっては格納容器破損防止対策が有効と考えられるため，

原子炉再循環系配管２本破断相当の破断によるＥｘｃｅｓｓｉｖｅ 

ＬＯＣＡを想定した場合について，対策の適用性の検討を行った。 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡでは事象発生初期のブローダウン過

程で格納容器圧力が限界圧力を超える可能性があるが，破断面積が原

子炉再循環系配管２本相当のＥｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡを想定し

たＳＡＦＥＲ解析で得られた破断流量及びエネルギを，格納容器応答

解析コードに与えることにより格納容器圧力を評価したところ，格納

容器最高圧力は約330kPa[gage]であり，格納容器最高使用圧力を超え

ることはなかった。また，ＭＡＡＰ解析によると，Ｅｘｃｅｓｓｉｖ

ｅ ＬＯＣＡと大破断ＬＯＣＡで，ブローダウン以降の事象進展に大

きな差異はなく，原子炉への注水がない場合の原子炉圧力容器破損時

間はともに約３時間となった。以上より，原子炉再循環系配管２本相

当のＥｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡであったとしても，格納容器破損

防止対策の有効性を確認する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」と同等

程度の格納容器破損防止対策が有効に機能することで，格納容器破損

が回避できるものと考えられる。 

以上を総合的に勘案したうえで，本事象については新たな有効性評

価の事故シーケンスグループとしては取り扱わないこととした。 
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2.5 制御室建物損傷 

(1) 想定事故シナリオ 

制御室建物が損傷することで，建物内の中央制御盤等が広範囲にわた

り損傷し，緩和系の制御機能が喪失することを想定した事故シーケンス

である。 

実際には地震による制御室建物の損傷程度により発生する事象の厳し

さは以下のとおりの範囲を有している。 

＜小規模な損傷の場合＞ 

地震による制御室建物損傷として建物全損壊ではなく一部フロア程

度の損傷を想定する場合には，炉心損傷防止対策の制御機能が有効な

範囲の建物損傷に留まる可能性があり，外部電源喪失等の過渡事象が

発生した場合においても，原子炉注水機能等が健全な場合は炉心損傷

に至ることはない。 

＜大規模な損傷の場合＞ 

制御室建物損傷時に建物内に設置されている主要な設備のすべてが

同時に損傷することを想定した場合には，中央制御室損傷による中央

制御盤等の損傷により原子炉注水機能等が喪失し，炉心損傷に至る。 

このように，損傷の発生程度に応じて影響程度が変化する事故シーケ

ンスであるものの，地震による建物損傷状態及び機能喪失する機器を特

定することは困難であることから，これらの様々な損傷の程度・組合せ

を含む事故シーケンス全体を炉心損傷防止が困難な事故シーケンスグル

ープとして整理した。 

【炉心損傷頻度】1.4×10－８／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】0.1％未満 

(2) フラジリティ評価  

(a) 評価対象機器／評価部位 

制御室建物の支配的な損傷モード及び部位としては，建物の崩壊シ

ーケンスを踏まえて，層崩壊を伴う耐震壁のせん断破壊を選定した。 
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(b) 評価方法 

制御室建物は，「現実的耐力と現実的応答による方法（応答解析に基

づく方法）」によりフラジリティを評価した。評価手法は一般社団法人

日本原子力学会発行の「原子力発電所の地震を起因とした確率論的安

全評価実施基準：2007」に準拠した手法としている。 

(c) フラジリティ曲線の保守性等 

制御室建物のフラジリティ曲線は，建物を構成する評価対象部位の

うち，ＨＣＬＰＦが最小となる要素を対象として算出しており，建物

全体の損傷を模擬したものではないため，建物全体崩壊に至るまでに

は余裕があると考えられる。 

(3) 有効性評価における事故シーケンスグループとしての取扱い 

以上のとおり，制御室建物の損傷シーケンスの評価は，現状のフラジ

リティ評価手法にかなりの保守性を有していると考えられる。 

仮に制御室建物が損傷した場合に考え得るシナリオとしては，外部電

源喪失が発生すると同時にＥＣＣＳ等の緩和系の制御機能喪失に至る事

故シナリオが考えられるが，炉心損傷頻度は小規模な損傷の影響を含め

た値であり，制御室建物の損傷の規模によっては，機能維持しているＥ

ＣＣＳ等により原子炉への注水を継続することで，炉心損傷が回避でき

る可能性がある。 

以上を総合的に勘案したうえで，本事象については新たな有効性評価

の事故シーケンスグループとしては取り扱わないこととした。 

2.6 廃棄物処理建物損傷 

(1) 想定事故シナリオ 

廃棄物処理建物が損傷することで，建物内の補助盤室やバッテリ室等

に設置された機器等が広範囲にわたり損傷し，緩和系の制御機能が喪失

することを想定した事故シーケンスである。 

実際には地震による廃棄物処理建物の損傷程度により発生する事象の

厳しさは以下のとおりの範囲を有している。 
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＜小規模な損傷の場合＞ 

地震による廃棄物処理建物損傷として建物全損壊ではなく一部フロ

ア程度の損傷を想定する場合には，炉心損傷防止対策の制御機能が有

効な範囲の建物損傷に留まる可能性があり，外部電源喪失等の過渡事

象が発生した場合においても，原子炉注水機能等が健全な場合は炉心

損傷に至ることはない。 

＜大規模な損傷の場合＞ 

廃棄物処理建物損傷時に建物内に設置されている主要な設備のすべ

てが同時に損傷することを想定した場合には，補助盤室やバッテリ室

損傷により緩和系の制御機能が喪失する。これにより原子炉注水機能

等が喪失し，炉心損傷に至る。 

このように，損傷の発生程度に応じて影響程度が変化する事故シーケ

ンスであるものの，地震による建物損傷状態及び機能喪失する機器を特

定することは困難であることから，これらの様々な損傷の程度・組合せ

を含む事故シーケンス全体を炉心損傷防止が困難な事故シーケンスグル

ープとして整理した。 

【炉心損傷頻度】1.8×10－10／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】0.1％未満 

(2) フラジリティ評価  

(a) 評価対象機器／評価部位 

廃棄物処理建物の支配的な損傷モード及び部位としては，建物の崩

壊シーケンスを踏まえて，層崩壊を伴う耐震壁のせん断破壊を選定し

た。 

(b) 評価方法 

廃棄物処理建物は，「現実的耐力と現実的応答による方法（応答解析

に基づく方法）」によりフラジリティを評価した。評価手法は一般社団

法人日本原子力学会発行の「原子力発電所の地震を起因とした確率論

的安全評価実施基準：2007」に準拠した手法としている。 
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(c) フラジリティ曲線の保守性等 

廃棄物処理建物のフラジリティ曲線は，建物を構成する評価対象部

位のうち，ＨＣＬＰＦが最小となる要素を対象として算出しており，

建物全体の損傷を模擬したものではないため，建物全体崩壊に至るま

でには余裕があると考えられる。 

(3) 有効性評価における事故シーケンスグループとしての取扱い 

以上のとおり，廃棄物処理建物の損傷シーケンスの評価は，現状のフ

ラジリティ評価手法にかなりの保守性を有していると考えられる。 

仮に廃棄物処理建物が損傷した場合に考え得るシナリオとしては，外

部電源喪失が発生すると同時にＥＣＣＳ等の緩和系の制御機能喪失に至

る事故シナリオが考えられるが，炉心損傷頻度は小規模な損傷の影響を

含めた値であり，廃棄物処理建物の損傷の規模によっては，機能維持し

ているＥＣＣＳ等により原子炉への注水を継続することで，炉心損傷が

回避できる可能性がある。 

以上を総合的に勘案したうえで，本事象については新たな有効性評価

の事故シーケンスグループとしては取り扱わないこととした。 

2.7 計装・制御系喪失 

(1) 想定事故シナリオ 

計装・制御系が損傷した場合，プラントの監視及び制御が不能に陥る

可能性があること，発生時のプラント挙動に対する影響が現在の知見で

は明確でないことから，保守的に直接炉心損傷に至る事故シナリオとし

て整理している。 

【炉心損傷頻度】1.5×10－７／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】約1.0％ 

(2) フラジリティ評価  

(a) 評価対象機器／評価部位 

計装・制御系喪失において評価対象となる電気計装機器は，制御盤，

計装ラック，計装用無停電交流電源設備，ケーブル・トレイである。 
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これらの電気計装機器について，基礎ボルトの構造損傷及び盤又は

計装ラック全体における機能損傷について評価している。 

(b) 評価方法 

制御盤及び計装用無停電交流電源設備は，盤の形状がいずれも直立

盤に分類されることから，水平方向の耐力評価については，過去に直

立盤について機能確認済加速度値を検証している旧独立行政法人原子

力安全基盤機構（以下「2.7 計装・制御系喪失」では「旧ＪＮＥＳ」

という。）の知見(4)を用いて評価を実施した。 

計装ラックについても水平方向の耐力評価については，旧ＪＮＥＳ

により計装ラック全体を加振して機能確認済加速度が検証されている

ことから，この知見を用いて評価を実施した。鉛直方向については，

既往の試験結果による機能確認済加速度を適用することとした。 

ケーブル・トレイについては，耐震Ｓクラスのケーブル・トレイの

うち，決定論的耐震性評価において最も裕度が小さいケーブル・トレ

イについてフラジリティ評価を実施している。また，ケーブル・トレ

イの評価部位は，最弱部位（サポート）に対する評価結果であり，ケ

ーブル・トレイが断線等により直接的に機能喪失に至ることを評価し

たものではない。 

(c) フラジリティ曲線の保守性等 

今回の耐力評価に使用している機能確認済加速度は，誤作動を起こ

すまでの結果であり，電気計装機器の機能損傷レベルに対して余裕の

ある機能確認済加速度値を採用している。 

このため，盤及び内蔵器具類が再使用困難な状態まで検証を行った

結果ではないことから，仮に地震動が機能確認済加速度値を超過した

場合においても一時的な機能喪失に留まる可能性が高く，地震収束後

に再起動操作等を適切に実施することにより機能回復が可能と考えら

れる。 

また，ケーブル・トレイはじん性（ねばり）に優れた鋼材が用いら
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れており，ケーブルは余長をもって敷設されているため，保守的な評

価となっている。仮に最弱部位のサポートが損傷したとしても，すべ

てのサポートが同時に損傷するものではないと考えられること及びケ

ーブル断線等の直接的な機能喪失を評価した結果を適用しているもの

ではないことから，実際のケーブル断線等の機能損傷に至るまでには

裕度があると考えられる。 

(3) 有効性評価における事故シーケンスグループとしての取扱い 

今回の評価結果から炉心損傷直結事象と整理しているが，現実的に，

制御盤又は計装ラックが倒壊するような復旧困難な損傷でない限り，事

象収束措置が図られ，機能回復が見込めること及びケーブル断線等の機

能喪失に至るまでには裕度を有していることからも実態として炉心損傷

に直結しないものと考えられる。 

仮に制御盤又は計装ラックが倒壊するような機能回復が見込めないよ

うな場合であっても，その範囲により事象収束の可能性が残されている

ものの，損傷の程度や影響の程度によって変化する事故シーケンスを個

別に特定していくことは困難である。 

ただし，上記のとおり，現実的な事故シナリオとしては，一時的な機

能喪失に留まる機器に対し，地震収束後に適切に対応することで影響緩

和系による事象収束が期待できるため，炉心損傷に至る確率が十分小さ

いと判断し，有効性評価の事故シーケンスグループとしては取り扱わな

いこととした。 

2.8 格納容器バイパス 

(1) 想定事故シナリオ 

格納容器バイパス事象は，常時開の隔離弁に接続している配管が原子

炉格納容器外で破損すると同時に隔離弁が閉失敗することで，原子炉冷

却材が流出する事象である。高温・高圧の原子炉冷却材が隔離不能な状

態で原子炉格納容器外（原子炉建物）へ流出し，原子炉建物内の広範な

影響緩和系に係る機器（電気品，計装品等）が機能喪失する可能性があ
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るが，損傷の規模や影響緩和系による事象収束可能性の評価が困難なた

め，保守的に直接炉心損傷に至る事故シナリオとして整理している。 

【炉心損傷頻度】3.5×10－９／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】0.1％未満 

(2) フラジリティ評価 

(a) 評価対象機器／評価部位 

本事故シーケンスで支配的なシナリオは，主蒸気配管の破損と主蒸

気隔離弁の閉失敗，原子炉浄化系配管の破損と原子炉浄化系隔離弁の

閉失敗により格納容器バイパスに至るものである。 

(b) 評価方法 

主蒸気配管及び原子炉浄化系配管については，耐震Ｂクラスであり，

地震発生時の損傷確率を 1.0 としている。主蒸気隔離弁及び原子炉浄

化系隔離弁は弁の応答加速度と機能確認済加速度に基づきフラジリテ

ィ評価を実施している。 

(c) フラジリティ曲線の保守性等 

主蒸気配管及び原子炉浄化系配管については，耐震Ｂクラスであり，

フラジリティ評価では地震に対する耐力を考慮していないものの，一

定程度の耐力は有しているものと考えられる。 

また，弁の機能維持評価に使用している既往試験における機能確認

済加速度は加振設備の性能による制限を受けており，実際の弁の機能

損傷レベルに対して余裕のある値となっている。また，弁については

２重化されているものの，完全相関を仮定していることから，同時破

損確率は，現評価より小さくなることが考えられる。 

(3) 有効性評価における事故シーケンスグループとしての取扱い 

地震レベル１ＰＲＡでは，格納容器バイパスシナリオについて，配管

損傷の程度やその発生位置に応じて変化する溢水量や溢水（又は蒸気）

の伝播経路の特定，影響緩和措置の実現性や成立性の確認を含めた詳細

な事象進展の特定は不確かさも大きく定量化が困難である。 
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ただし，(2)のとおり，要因となる配管，弁のフラジリティ評価に保守

的な仮定をおいており，損傷の程度や位置によっては，建物内で影響の

及ぶ機器は限定的となることから，現実的なシナリオとしては，原子炉

へ注水を継続することにより炉心損傷が回避できる可能性がある。 

すなわち，損傷の程度によっては既存の有効性評価の事故シーケンス

グループに含まれること，加えて本事故シーケンスにより炉心損傷に至

る頻度はかなり稀な事象であるといえることから，新たな有効性評価の

事故シーケンスグループとしては取り扱わないものとした。 

2.9 原子炉停止機能喪失 

(1) 想定事故シナリオ 

原子炉停止機能喪失事象は，スクラムによる原子炉停止に失敗するシ

ナリオである。ただし，本シナリオについては炉心損傷直結事象に分類

されるものではない。 

地震レベル１ＰＲＡではヘディング「原子炉停止」において，以下の

設備の地震要因損傷により，制御棒の挿入に失敗するものとして評価し

ている。 

・炉内支持構造物 

・制御棒駆動系 

・燃料集合体（過度の相対変位による制御棒挿入失敗を想定） 

【炉心損傷頻度】5.2×10－７／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】約3.6％ 

(2) 事故シーケンスグループとしての取扱い 

原子炉停止機能喪失は内部事象運転時レベル１ＰＲＡにおいて既に抽

出された事故シーケンスグループであるものの，地震レベル１ＰＲＡに

おいては全交流動力電源喪失＋スクラム失敗といったシナリオも評価上

抽出される。 

ただし，(1)で挙げた設備（炉内支持構造物，制御棒駆動系，燃料集合

体）については地震要因による損傷は否定できないものの，地震発生か
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ら損傷に至るまでには時間差があると考えられる。そのため，その間に

地震加速度大（水平 140gal，鉛直 70gal）によるスクラム信号発信及び

制御棒挿入※は余裕をもって完了している可能性が高い。 

また，制御棒が部分的に挿入失敗するようなケースでは，必ずしも臨

界とはならないが，地震による制御棒駆動系の損傷は完全相関を仮定し

ているため，１本の制御棒でも挿入失敗した場合は保守的にスクラム失

敗により炉心損傷するものとして評価している。 

以上より，現実的には本事故シーケンスにより炉心損傷に至る確率が

十分小さいと判断し，地震レベル１ＰＲＡとしては改めて有効性評価の

事故シーケンスグループとして取り扱う必要はないものとした。 

※75％挿入時間：平均 1.24 秒（非加振時，平成 22 年制御棒駆動水圧系

機能検査），1.35秒（燃料集合体相対変位 41mmにおける正弦波加振時，

島根２号機工事計画認可申請書（第 3 回定期検査 新型制御棒の採用）

（第 10 図参照）） 

2.10 直接炉心損傷に至る事象 

(1) 想定事故シナリオ 

津波高さＥＬ20m を超える大規模な津波の遡上により，敷地内が広範

囲にわたって浸水することで，屋内外の施設が広範囲にわたり機能喪失

して炉心損傷に至る事象である。実際には，建物内への主要な流入経路

となる建物外壁の水密扉の損傷状況に応じて，発生する事象は幅を有す

る。 

＜小規模な損傷の場合＞ 

浸水箇所や浸水量の程度によっては，建物内の水密扉やせきにより，

安全機能を有する設備が設置されたエリアへの浸水は一部に留まるも

のと考えられる。その場合，原子炉隔離時冷却系による原子炉注水等

に期待できる場合がある。 

＜大規模な損傷の場合＞ 

建物外壁水密扉が波力により破損し，複数箇所から建物内に大規模
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な浸水が発生する場合は，屋内外の複数の緩和系が同時に機能喪失す

る場合がある。 

このように，損傷の発生程度に応じて影響程度が変化する事故シーケ

ンスであるものの，津波による損傷状態及び機能喪失する機器を特定す

ることは困難であることから，これらの様々な損傷の程度・組合せを含

む事故シーケンス全体を炉心損傷防止が困難な事故シーケンスグループ

として整理した。 

【炉心損傷頻度】1.2×10－７／炉年（点推定値） 

【全炉心損傷頻度への寄与割合】約0.8％ 

(2) フラジリティ評価の保守性 

今回のフラジリティ評価では，機能喪失浸水高を超えた時点で建物外

壁水密扉の損傷確率を 1.0 と仮定しているが，実際には機能喪失浸水高

を超えた場合であっても一定程度は建物外壁水密扉が健全であると考え

られるため，保守性を有していると考えられる。 

(3) 有効性評価における事故シーケンスグループとしての取扱い 

以上のとおり，直接炉心損傷に至る事象の評価は，現状のフラジリテ

ィ評価手法にかなりの保守性を有していると考えられる。 

また，ＥＬ20m を超える津波発生時は，敷地内に多量の津波が流入す

ることにより，屋内外の施設が広範囲にわたり機能喪失することが考え

られるが，津波による影響の程度について不確かさが大きく，どの程度

の緩和設備に期待できるか厳密に特定することは困難である。 

仮に津波高さＥＬ20m を超える津波が襲来した場合に考え得るシナリ

オとしては，原子炉補機冷却系の喪失やＥＣＣＳ等の緩和系の制御機能

喪失に至る事故シナリオが考えられるが，炉心損傷頻度は小規模な損傷

の影響を含めた値であり，浸水による屋内外の施設の損傷の規模によっ

ては，機能維持している原子炉隔離時冷却系等により原子炉への注水を

継続することで，炉心損傷が回避できる可能性がある。 

以上を総合的に勘案したうえで，本事象については新たな有効性評価
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の事故シーケンスグループとしては取り扱わないこととした。 

 

3. まとめ 

炉心損傷直結事象として整理した事故シーケンスについては，現実的な

耐力や事故シナリオを考慮することにより，新たな有効性評価の事故シー

ケンスグループとしては取り扱わないものとした。 

本来は地震及び津波レベル１ＰＲＡにおいても，損傷の程度に応じて緩

和系による事象収束可否を詳細に評価することが望ましいが，現段階では

損傷の規模や範囲の特定は困難かつ不確かさが大きく，これら事故シーケ

ンスが発生した場合の事象進展，具体的には，炉心損傷までの時間余裕，

緩和系の健全性や炉心損傷防止への必要性能有無などについて評価を行う

ことは現実的ではないことから，保守的に炉心損傷直結として取り扱って

いる。 

大規模な地震等を想定した場合の，多数の設備の機能喪失により炉心損

傷回避が困難となるケースについても，炉心損傷防止対策の事故シーケン

スグループとして単独で定義するのではなく，地震等による損傷の程度や

事象進展に応じて，さまざまな炉心損傷防止対策を臨機応変に組み合わせ

て活用可能なように準備しておくことが重要である。また，原子炉建物全

体が損壊し，建物内部の安全系機器が機能喪失に至ってしまうような非常

に過酷な状況下においても，屋外の可搬型設備により注水，除熱，電源機

能を確保するとともに，大規模損壊対策として放水砲等の影響緩和措置を

講じられるようにしておくことが重要であると考えられる。 

 

参考文献 

(1) 一般社団法人 日本電気協会，“原子力発電所耐震設計技術規程 ＪＥ

ＡＣ４６０１－２０１５” 

(2) 財団法人 原子力発電技術機構，“平成15年度原子力発電施設耐震信頼

性実証に関する報告書その１配管系終局強度”，平成15年9月 
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(3) 佐藤 他，“小口径配管系の耐震安全性に関する研究”，三菱重工技報 

Vol.46 No.4，2009年 

(4) 独立行政法人 原子力安全基盤機構，“平成16年度原子力発電施設耐震

信頼性実証に関する報告書 機器耐力その１（横形ポンプ，電気品）”，

平成17年7月 
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第 1図 原子炉格納容器スタビライザ，原子炉圧力容器スタビライザの概要図 
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第 2図 大型機器系地震応答解析モデル(ＮＳ方向) 

第 3図 原子炉圧力容器スタビライザ１個が受け持つ最大地震荷重 
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第 4図 ＳＲＶの構造概要図 
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設計上許容される入力地震レベル 

１回の地震で配管が疲労破損するときの入力地震レベル 

加速度を係数倍 

※ 現行の配管設計手法である弾性解析による値 

約12倍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

第 5図 配管系終局強度試験 

第 6図 安全余裕のイメージ 
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第 7図 原子炉再循環系配管の解析モデル 

第 8図 原子炉再循環系配管の各評価点応力分布 
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※安全余裕を10倍と仮定した場合を示す。 

  

第 9図 原子炉再循環系配管のフラジリティ評価と試験で確認された実耐力 
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第 10図 制御棒挿入時間（加振時） 

1.35秒 

41mm 

島根2号機工事計画認可申請書（第3回定期検査 新型制御棒の採用））よ
り抜粋，加筆 
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別紙２（補足資料１） 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡの評価における現実的な配管開口面積について 

 

1. はじめに 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡは，原子炉格納容器内の原子炉冷却材圧力バ

ウンダリを構成する配管の大規模な損傷を想定したものであるが，一般に，地

震による配管の破損形態は，曲げ管やＴ管の応力集中部に生じる疲労破損であ

り，亀裂は配管軸方向に生じるため，全周破断のような大きな開口を伴う配管

破損が発生する可能性は十分に小さいと考えられる。ここでは，原子炉格納容

器内配管に対し，地震発生時の現実的な亀裂開口面積の概略評価を実施した。 

 

2. 配管の破損形態 

配管系終局強度試験(1)等の既往研究により，配管は地震によって塑性崩壊する

ことはなく，破損形態はラチェット変形を含む低サイクル疲労による貫通亀裂

であることが確認されている。配管系終局強度試験における亀裂貫通部の試験

体の状況を第 1 図に示す。図より，亀裂貫通部は応力集中部である曲げ管の横

腹部であり，配管軸方向に貫通亀裂が発生している。これは，第 2 図に示すよ

うに，曲げ管の面内変形により，配管断面が楕円状に変形し，曲げ管の横腹に

応力集中部が生じ，配管軸方向に疲労亀裂が生じるためである。これは，Ｔ管

においても同様であり，配管軸方向に疲労亀裂が生じる。 

第1図 終局強度試験  
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第 2図 面内変形による曲げ管の応力分布 

 

3. 亀裂開口面積の評価 

原子炉格納容器内の大口径配管に地震による亀裂の発生を想定し，内圧によ

る亀裂開口面積を評価する。評価対象となる原子炉格納容器内の大口径配管は，

原子炉冷却材圧力バウンダリを構成するため厚肉であるが（原子炉再循環系配

管：500A，Sch80，給水系配管：300A，Sch100，低圧注水系配管：250A，Sch100

等），亀裂開口面積が大きくなるよう薄肉大口径配管（400A，Sch40）を解析対

象とした。 

曲げ管の亀裂開口面積解析モデルを第 3図に示す。曲げ管（0°～90°）及び

前後の直管部 100mm を含めた赤線部に亀裂を想定し，内圧として１MPa（通常水

位を想定した時に原子炉冷却材圧力バウンダリ底部にかかる静水圧である約

0.3MPa に余裕をみた値）を仮定して開口面積を評価した。評価結果を第 4 図に

示す。亀裂長さは，約 830mm，亀裂幅の最大値は約 0.8mmであり，上部と下部亀

裂部の開口面積の合計は約 920mm2となった。これは，当該配管（400A，Sch40）

の全周破断の断面積(配管両側)0.23m2 の約 250 分の１，大破断ＬＯＣＡで想定

する配管破断面積 0.21m2の約 230分の１である。 

 

4. まとめ 

薄肉大口径配管（400A，Sch40）に対し開口面積を概略評価した結果によると，

開口面積は当該配管（400A，Sch40）の全周破断の断面積の約 250分の１，大破

（MPa） 
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断ＬＯＣＡで想定する配管破断面積の約 230 分の１であり，また，原子炉格納

容器内配管は高圧配管のため厚肉であることから開口面積は更に小さくなるも

のと考えられ，原子炉格納容器内配管において複数箇所の配管破損により，大

破断ＬＯＣＡの配管破断面積を超える程の破損が発生し，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ 

ＬＯＣＡに至る可能性は低いと考えられる。 

 

参考文献 

(1) 独立行政法人 原子力安全基盤機構（平成16年6月）：平成15年度 

原子力発電施設耐震信頼性実証に関する報告書 配管系終局強度 
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第 3図 亀裂開口面積解析モデル（曲げ管） 
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第 4図 曲げ管亀裂開口部に着目した変形図 

き裂長さ

831.63mm

き裂幅

0.780mm
52.5°

上部背側

上部腹側

下部腹側

下部背側 き裂長さ

832.76mm

き裂幅

0.777mm

50.0°

（１） 上部き裂

図 10 曲がり部き裂開口部の変形図 （変形倍率×30）

（mm）

（２） 下部き裂 上部亀裂部の開口面積：約460mm2 

下部亀裂部の開口面積：約460mm2 

合計：約920mm2 
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別紙３ 

重大事故防止に関係する設備についての諸外国の調査結果 

 

1. 諸外国における先進的な安全対策の調査方法 

諸外国（米国及び欧州）において整備されている対策の状況については，

国外の原子力規制機関である米国原子力規制委員会（ＮＲＣ）等の規制文

書，米国の事業者公開資料，欧州におけるストレステスト報告書等を調査

した。また，原子力規制関係の調査委託会社から得られる情報等について

も調査した。当社における海外情報収集の体系を第1図に示す。 

2. 諸外国での先進的な対策について 

諸外国における重大事故防止に関係する対策の情報について，島根原子

力発電所２号炉で整備している対策と比較した結果を第1表に示す。 

調査の結果，すべての事故シーケンスグループについて，諸外国の既設

プラントで整備されている各機能の対策と同等の対策が，島根原子力発電

所２号炉にも整備されていることを確認した。 

なお，「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」の事故シーケンスグループについては，

諸外国においてもすべての破断面積に対して炉心損傷を防止できるような

設備対策はとられていないことを確認した。
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全
推
進
協
会
（

Ｊ
Ａ
Ｎ
Ｓ
Ｉ

）
 

 
○

国
外
原

子
力
規
制
関
係
情
報
の
調
査
委
託
会
社
 

 

第
1
図
 

当
社
に

お
け

る
海
外
等

の
情
報

収
集

の
仕

組
み

 

【
原
子
力
規
制
機
関
発
行
の
規
制
文
書
】

 
 

・
連

邦
規
則
（

10
Ｃ
Ｆ
Ｒ
）
 

・
Re
gu
la
to
ry
 G
ui
de
 等

 

   ・
Ｂ

Ｍ
Ｕ
規
制
指
針

 

・
原

子
力
安
全
委
員
会
（
Ｒ
Ｓ
Ｋ
）
勧
告

 

・
原

子
力
技
術
基
準
委
員
会
（
Ｋ
Ｔ
Ａ
）

 

 
技
術
基
準
等
 

 ・
Ｓ
Ｓ
Ｍ
規
制
コ
ー
ド
（
Ｓ
Ｓ
Ｍ
Ｆ
Ｓ
）
等

 

    ・
安

全
設
計
審
査
指
針

 

 
（
Gu
id
e 
YV
L 
1.
0）

 
 
等
 

【
事
業
者
の
公
開
文
書
】

 

 米
国
の
最
終
安
全
解
析
書
（
Ｆ
Ｓ
Ａ
Ｒ
）
等

 

【
欧
州
ス
ト
レ
ス
テ
ス
ト
報
告
書
】

 

 ・
ス
ト
レ
ス
テ
ス
ト
国
別
最
終
報
告
書

 

・
ス
ト
レ
ス
テ
ス
ト
ピ
ア
レ
ビ
ュ
ー
報
告
書

 

・
ス
ト
レ
ス
テ
ス
ト
後
の
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
等

 

【
国
外
原
子
力
規
制
関
係
情
報
の
調
査
委
託
会
社
】

 

 ・
海
外
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
会
社
に
よ
る
聞
き
取
り
情
報

 

・
海
外
関
係
者
を
招
へ
い
し
て
行
っ
た
セ
ミ
ナ
ー
で
の
説
明
資
料

 

・
海
外
原
子
力
プ
ラ
ン
ト
視
察
か
ら
得
ら
れ
る
情
報
等

 

 
 ［
米
国
］

 
原
子
力
規
制
委
員
会
（

Ｎ
Ｒ
Ｃ
） 

 
 ［
ド

イ
ツ

］
 

環
境

・
自

然
保

護
・
 

原
子

炉
安

全
省

（
Ｂ
Ｍ
Ｕ
）
 

 
 ［
ス

ウ
ェ

ー
デ

ン
］
 

放
射

線
安

全
機

関（
Ｓ
Ｓ
Ｍ
） 

 
 ［
フ

ィ
ン

ラ
ン

ド
］
 

放
射

線
防

護
・

原
子

力
安

全
 

セ
ン

タ
ー

（
Ｓ
Ｔ
Ｕ
Ｋ
）
 



 

 

別紙3－3 

第
1
表

 
米
国
・

欧
州

で
の
重
大

事
故
等

対
策

に
関
係
す

る
設
備

例
の

比
較

（
１

／
５

）
 

 

分
類
 

事
故
シ
ー
ケ
ン

ス
 

グ
ル
ー
プ
 

想
定
す
る
 

機
能
 

重
大
事
故
等
対
策
に
か
か
る
設
備
又
は

操
作
 

島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉

 
米
国
 

ド
イ
ツ
 

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
 

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
 

対
策
の
概
要
 

１
 

高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
 

炉
心
冷
却
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）

※
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）
 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系

 

・
デ
ィ
ー
ゼ
ル
駆
動
消
火
ポ
ン
プ
 

・
高
圧
サ
ー
ビ
ス
水
系
 

・
制
御
棒
駆
動
機
構
ポ
ン
プ
 

・
復
水
ポ
ン
プ
 

・
残
留
熱
除
去
系
サ
ー
ビ
ス
水
系
 

・
可
搬
式
ポ
ン
プ
 

・
独
立
非
常
用
系
（
中
圧
ポ
ン
プ
）

 

・
復
水
系
（
給
水
ポ
ン
プ
バ
イ
パ
ス
）

 

・
サ
ー
ビ
ス
水
系
（
河
川
水
）

 

・
代
替
注
水
 

－
制
御
棒
駆
動
水
系
ポ
ン
プ

 

－
イ

ン
タ

ー
ナ
ル

ポ
ン

プ
・
シ

ー
ル

水
系
ポ
ン
プ

 

・
可
搬
式
消
火
ポ
ン
プ

 

―
 

・
火
災
用
ポ
ン
プ
，
ブ
ー
ス
タ
ー
ポ
ン

プ
 

・
可
搬
式
ポ
ン
プ

 

 
欧
米
で
は
，
注
水
ポ
ン
プ
の
追
加
設
置
又
は

炉
心

注
水

機
能

を
有

さ
な

い
既

設
ポ

ン
プ

に

炉
心

注
水

機
能

を
追

加
す

る
等

に
よ

る
炉

心

冷
却
手
段
を
整
備
し
て
い
る
。
 

 
当
社
に
お
い
て
も
，
既
設
の
代
替
ポ
ン
プ
や

可
搬
式
ポ
ン
プ
，
ま
た
常
設
の
低
圧
原
子
炉
代

替
注

水
系

を
使

用
し

た
炉

心
冷

却
を

行
う

手

段
を
整
備
し
て
い
る
。
ま
た
，
蒸
気
駆
動
の
高

圧
注

水
手

段
と

し
て

高
圧

原
子

炉
代

替
注

水

系
を
設
置
し
て
い
る
。
 

格
納
容
器
 

除
熱
 

・
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
系

※
 

・
原
子
炉
補
機
代
替
冷
却
系

 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬

 

型
）

※
 

・
残
留
熱
代
替
除
去
系
 

・
ウ
ェ
ッ
ト
ウ
ェ
ル
・
ベ
ン
ト
 

・
原
子
炉
冷
却
材
浄
化
系
に
よ
る
 

サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・
プ
ー
ル
除
熱
 

・
主
蒸
気
隔
離
弁
，
タ
ー
ビ
ン
・
バ
イ

パ
ス

弁
の

再
開

放
に

よ
る

主
復

水

器
の
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク
機
能
回
復
 

・
独

立
非

常
用

系
（
専

用
ヒ

ー
ト

シ
ン

ク
）
 

・
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト

 

・
必
須
サ
ー
ビ
ス
水
系

 

・
原
子
炉
浄
化
系

 

・
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
 

・
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト

 

・
代
替
最
終
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク
導
入

 

 
米
国
で
は
，
大
気
を
最
終
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク
と

す
る

耐
圧

強
化

ラ
イ

ン
か

ら
の

ベ
ン

ト
設

備

を
整
備
し
て
い
る
。
ま
た
欧
州
に
お
い
て
は
，

河
川

や
大

気
等

を
最

終
ヒ

ー
ト

シ
ン

ク
と

す

る
熱

交
換

設
備

や
ポ

ン
プ

等
を

含
む

独
立

非

常
用
系
，
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
系
を
整
備
し
て
い

る
。
 

 
当
社
に
お
い
て
も
，
大
気
を
最
終
ヒ
ー
ト
シ

ン
ク
と
す
る
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
系
，

海
水

を
最

終
ヒ

ー
ト

シ
ン

ク
と

す
る

原
子

炉

補
機
代
替
冷
却
系
，
残
留
熱
代
替
除
去
系
を
整

備
し
て
い
る
。
 

交
流
電
源
 

設
備
 

・
常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
（
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
発
電
機
）

※
 

―
 

・
独
立
非
常
用
系
電
源

 

（
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
他
）

 
―
 

・
専
用
発
電
機

 

 
欧
州
で
は
，
独
立
非
常
用
系
の
専
用
電
源
と

し
て

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

等
を

整
備

し
て

い

る
。
 

 
当
社
に
お
い
て
も
，
独
立
性
の
あ
る
常
設
の

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
を
整
備
し
て
い
る
。

 

給
水
源
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
槽

※
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
槽
へ
の
水
補

 

給
※
 

・
貯
水
槽
 

・
海
水
 

・
復
水
貯
蔵
タ
ン
ク
へ
の
水
補
給
 

－
処
理
水
の
水
源
 

 
 
脱
塩
水
貯
蔵
タ
ン
ク
，
復
水
器
ホ

ッ
ト

ウ
ェ
ル

，
燃

料
プ

ー
ル
，

他

ユ
ニ
ッ
ト
貯
蔵
タ
ン
ク
 

－
非
処
理
水
の
水
源
 

消
火
水
系
，
公
共
の
消
火
系
，
 

水
道
系
 

－
燃

料
取

替
用

水
タ

ン
ク

か
ら

の

補
給
 

－
他

ユ
ニ

ッ
ト

復
水

貯
蔵

タ
ン

ク

か
ら
の
補
給
 

・
防
水
用
火
タ
ン
ク
 

・
飲
料
水
系
 

・
復
水
タ
ン
ク
へ
の
補
給

 

－
消
火
水
系
か
ら
の
補
給

 

・
ほ
う
酸
溶
液
タ
ン
ク
へ
の
補
給

 

・
河
川
水
 

・
脱
塩
水
タ
ン
ク
へ
の
補
給
 

－
脱
塩
水
系
か
ら
の
補
給
 

－
消
火
系
か
ら
の
補
給
 

・
消
火
系
へ
の
補
給
 

－
純
水
系
か
ら
の
補
給

 

・
脱
塩
水
タ
ン
ク
へ
の
補
給

 

 
－
消
火
系
か
ら
の
補
給

 

・
原
水
池

 

 
欧
米
で
は
，
淡
水
タ
ン
ク
，
河
川
，
貯
水
池

等
の
代
替
水
源
か
ら
の
給
水
が
可
能
で
あ
る
。
 

 
当
社
に
お
い
て
は
，
淡
水
タ
ン
ク
や
貯
水
槽

及
び

海
水

の
代

替
水

源
か

ら
の

給
水

が
可

能

で
あ
る
。
 

ま
と
め
 

上
述
の
調
査
結
果
よ
り
，
国
外
の
既
設
プ
ラ
ン
ト
で
整
備
さ
れ
て
い
る
対
策
が
，
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
に
お
い
て
も
整
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 

な
お
，
ド
イ
ツ

の
独
立
非
常

用
系
に
つ

い
て
は
，
事

故
シ
ー
ケ
ン
ス

の
特
定
が
困

難
な
航
空

機
衝
突
，
毒

ガ
ス
の
放
出
，

テ
ロ
リ
ス
ト

の
攻
撃
等

の
よ
う
な
破

滅
的
事
象
を
想

定
し
た
系
統

で
あ
り
，

国
内
で
は
特

定
重
大
事
故
等

対
処
施
設
に

相
当
す
る

設
備
で
あ
り
，
重
大
事
故
等
対
処
設
備
に
相
当
す
る
も
の
で
は
な
い
。

 

 
 

※
 
有
効
性
評
価
に
お
い
て
有
効
性
を
評
価
し
た
対
策
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第
1
表

 
米
国
・

欧
州

で
の
重
大

事
故
等

対
策

に
関
係
す

る
設
備

例
の

比
較

（
２

／
５

）
 

 

分
類
 

事
故
シ
ー
ケ
ン

ス
 

グ
ル
ー
プ
 

想
定
す
る
 

機
能
 

重
大
事
故
等
対
策
に
か
か
る
設
備
又
は

操
作
 

島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉

 
米
国
 

ド
イ
ツ
 

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
 

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
 

対
策
の
概
要
 

２
 

高
圧
注
水
・
減
圧
機
能
喪
失
 

炉
心
冷
却
 

【
・

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
モ

ー

ド
）
】

※
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）

 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）
 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系

 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

―
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

原
子
炉
 

減
圧
 

・
代
替
自
動
減
圧
機
能

※
 

・
減
圧
機
能
信
頼
性
向
上
策

 

－
予
備
の
窒
素
ボ
ン
ベ
配
備

 

－
可
搬
電
源
か
ら
の
給
電

 

－
直
流
電
源
車
の
配
備
 

－
窒
素
供
給
圧
の
調
整
機
能

 

・
過
渡
時
減
圧
自
動
化
ロ
ジ
ッ
ク
 

・
減
圧
機
能
の
信
頼
性
向
上
 

－
追
加
電
源
（
直
流
）
 

－
追
加
の
窒
素
供
給
系
 

－
ケ
ー
ブ
ル
性
能
確
保

 
注

）
 

・
多

様
化

炉
容

器
減
圧

系
（

逃
が

し
安

全
弁
駆
動
用
電
動
弁
）

 

－
手

動
及

び
原
子

炉
保

護
系
に

て
駆

動
 

・
減
圧
機
能
ロ
ジ
ッ
ク
 

・
減
圧
機
能
の
信
頼
性
向
上

 

 
－
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
用
窒
素
ボ
ン
ベ

 

 
－

消
火

系
か

ら
の

水
圧

に
よ

る
開

操
作

 

 
欧
米
に
お
い
て
は
，
過
渡
事
象
時
の
減
圧
自

動
化
ロ
ジ
ッ
ク
を
整
備
す
る
と
と
も
に
，
逃
が

し
安

全
弁

駆
動

用
の

予
備

窒
素

ボ
ン

ベ
や

電

源
の

整
備

等
に

よ
る

減
圧

機
能

の
信

頼
性

向

上
手
段
を
整
備
し
て
い
る
。
ま
た
，
米
国
で
は

シ
ビ

ア
ア

ク
シ

デ
ン

ト
時

の
温

度
環

境
下

に

お
い
て
，
減
圧
機
能
に
必
要
な
ケ
ー
ブ
ル
が
機

能
を
維
持
で
き
る
こ
と
を
評
価
し
て
い
る
。

 

 
当
社
に
お
い
て
も
，
代
替
の
減
圧
自
動
化
整

備
や
，
逃
が
し
安
全
弁
駆
動
用
の
予
備
窒
素
ボ

ン
ベ

や
電

源
の

整
備

等
に

よ
る

減
圧

機
能

の

信
頼
性
向
上
手
段
を
整
備
し
て
い
る
。
ま
た
，

シ
ビ

ア
ア

ク
シ

デ
ン

ト
時

の
減

圧
機

能
に

必

要
な
ケ
ー
ブ
ル
に
つ
い
て
は
，
逃
が
し
安
全
弁

と
同

様
に

過
酷

な
条

件
下

で
機

能
維

持
が

可

能
で
あ
る
こ
と
を
確
認
す
る
。
 

格
納
容
器
 

除
熱
 

【
・

残
留

熱
除

去
系

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ

ン
・
プ
ー
ル
水
冷
却
モ
ー
ド
）
】

※
 

・
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
系

 

・
原
子
炉
補
機
代
替
冷
却
系

 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬

 

型
）
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

直
流
電
源
 

設
備
 

・
既
設
蓄
電
池
の
容
量
増
加

 

・
負
荷
切
離
し
に
よ
る
蓄
電
池
容
量

 

保
持
 

・
可
搬
型
代
替
直
流
電
源
設
備

 

－
常
設
充
電
器
＋
高
圧
発
電
機
車

 

－
主
蒸
気
逃
が
し
安
全
弁
用
蓄
電
池

 

（
補
助
盤
室
）
 

・
蓄
電
池
容
量
の
増
加
 

・
非
安
全
関
連
蓄
電
池
設
置
 

・
可
搬
型
充
電
器
に
よ
る
蓄
電
池
再
充

電
 

・
原
子
炉
圧
力
容
器
減
圧
及
び
可
搬
式

ポ
ン
プ
の
た
め
の
直
流
電
源
 

・
蓄
電
池
負
荷
切
離
し
 

・
蓄
電
池
容
量
の
増
加

 
 

・
可

搬
型

デ
ィ

ー
ゼ
ル

発
電

機
に

よ
る

充
電
 

・
不

要
負

荷
の

切
離

し
に

よ
る

蓄
電

池
容
量
保
持
 

・
Ｓ

Ａ
設

備
へ

の
給

電
蓄

電
池

の
確

保
 

・
受
電
用
可
搬
型
発
電
機

 

・
充
電
用
可
搬
型
整
流
器

 

欧
米
で
は
，
既
設
の
蓄
電
池
容
量
の
増
加
や

負
荷

の
切

離
し

に
よ

る
蓄

電
池

容
量

確
保

手

段
を
整
備
し
て
い
る
。
ま
た
，
可
搬
型
発
電
機

等
に

よ
る

蓄
電

池
充

電
手

段
を

整
備

し
て

い

る
。
 

 
当
社
に
お
い
て
も
，
蓄
電
池
の
容
量
増
加
や

負
荷
の
切
離
し
等
の
手
段
を
整
備
し
，
給
電
の

延
命
対
策
を
整
備
し
て
い
る
。
 

給
水
源
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

ま
と
め
 

上
述
の
調
査
結
果
よ
り
，
国
外
の
既
設
プ
ラ
ン
ト
で
整
備
さ
れ
て
い
る
対
策
が
，
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
に
お
い
て
も
整
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 

 
 

※
 
有
効
性
評
価
に
お
い
て
有
効
性
を
評
価
し
た
対
策

 

【
 
】：

設
計
基
準
事
故
対
処
設
備

 

注
）
本
件
は
，
米
国
に
お
い
て
Ｎ
Ｒ
Ｃ
の
要
請
に
よ
っ
て
実
施
さ
れ
た
，
内

部
事
象
に
対
す
る
個
別
プ
ラ
ン
ト
評
価
（
Ｉ
Ｐ
Ｅ
）
に
関
連
し
て
，
Ｎ
Ｒ
Ｃ
よ
り
出
さ
れ
た

Ge
ne
ri
c 
Le
tt
er
 8
8-
20
追
補
１
の
添
付
２
よ
り
抽
出
し
た
も
の
。
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第
1
表

 
米
国
・

欧
州

で
の
重
大

事
故
等

対
策

に
関
係
す

る
設
備

例
の

比
較

（
３

／
５

）
 

 

分
類
 

事
故
シ
ー
ケ
ン

ス
 

グ
ル
ー
プ
 

想
定
す
る
 

機
能
 

重
大
事
故
等
対
策
に
か
か
る
設
備
又
は

操
作
 

島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉

 
米
国
 

ド
イ
ツ
 

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
 

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
 

対
策
の
概
要
 

３
 

全
交
流
動
力
電
源
喪
失
 

炉
心
冷
却
 

【
・
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
】

※
 

－
現
場
で
の
人
力
に
よ
る
弁
操
作

 

【
・

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
モ

ー

ド
）
】

※
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）

 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬

 

型
）

※
 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系

 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

格
納
容
器
 

除
熱
 

・
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
系

 

・
原
子
炉
補
機
代
替
冷
却
系

 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬

 

型
）

※
 

・
残
留
熱
代
替
除
去
系
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

給
水
源
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

交
流
電
源
 

設
備
 

・
常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
（
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
発
電
機
）

※
 

・
可
搬
型
代
替
交
流
電
源
設
備

 

（
高
圧
発
電
機
車
）
 

・
隣
接
号
機
か
ら
の
電
源
融
通

 

・
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
の
 

追
加
設
置
 

・
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
 

・
可
搬
型
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
 

・
ユ
ニ
ッ
ト
間
の
交
流
電
源
融
通
 

・
水
力
発
電
ユ
ニ
ッ
ト
か
ら
の
電
源
 

供
給
 

・
独
立
非
常
用
系
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機

 

・
可
搬
式
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機

 

・
隣

接
ユ

ニ
ッ

ト
間
で

の
非

常
用

電
源

接
続
 

・
第
３
送
電
線
（
地
中
埋
設
）

 

・
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
 

・
可
搬
型
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
 

・
小
型
可
搬
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
 

・
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
信
頼
性
向
上

 

－
起
動
用
バ
ッ
テ
リ
追
設

 

－
燃
料
タ
ン
ク
の
配
備

 

－
除

熱
系

設
置

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ

ル
発
電
機
更
新
に
合
わ
せ
て
，
除

熱
系
２
系
統
（
海
水
，
空
冷
）
設

置
 

・
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
追
設

 

・
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機

 

・
可
搬
式
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機

 

・
近
隣
発
電
所
か
ら
の
受
電

 

・
地
域
電
力
会
社
か
ら
の
受
電

 

 
米
国
で
は
，
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
の
追
加
設

置
等
を
整
備
し
て
い
る
。
ま
た
欧
州
に
お
い
て

は
，
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
と
は
別
の
デ

ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
等
を
設
置
す
る
と
と
も
に
，

既
設

の
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

の
冷

却

系
の
最
終
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク
の
多
様
化
（
水
冷
，

空
冷
）
を
実
施
し
て
い
る
。
 

 
当
社
に
お
い
て
は
，
常
設
の
代
替
交
流
電
源

と
し

て
ガ

ス
タ

ー
ビ

ン
発

電
機

や
高

圧
発

電

機
車
を
整
備
し
て
い
る
。
 

直
流
電
源
 

設
備
 

２
と
同
様
 

２
と
同
様
 

２
と
同
様
 

２
と
同
様
 

２
と
同
様

 
２
と
同
様
 

ま
と
め
 

上
述
の
調
査
結

果
よ
り
，
国

外
の
既
設

プ
ラ
ン
ト
で

整
備
さ
れ
て
い

る
対
策
が
，

島
根
原
子

力
発
電
所
２

号
炉
に
お
い
て

も
整
備
さ
れ

て
い
る
こ

と
を
確
認
し

た
。
な
お
，
「

全
交
流
動
力

電
源
喪
失

（
外
部
電
源

喪
失
＋
交
流
電

源
（
Ｄ
Ｇ
－

Ａ
，
Ｂ
）

失
敗
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
」
，
「
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
（

外
部
電
源
喪
失
＋
直
流
電
源
（
区
分
１
，
２
）
失
敗
）
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失
敗
」
，
「
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
（
外
部
電
源
喪
失
＋
交
流
電
源
（
Ｄ
Ｇ
－
Ａ
，
Ｂ
）
失
敗
）

＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗

＋
高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失
敗
」
に
お
け
る

欧
米
の
対
策
状
況
に
つ
い
て
，
調
査
可
能
な
範
囲
に
お
い
て
調
査
を
実
施
し
た
が
，
当
該
シ
ー
ケ
ン
ス
を
想
定
し
た
対
策
に
関
す
る
情
報
は

な
い
。 

 
 

※
 
有
効
性
評
価
に
お
い
て
有
効
性
を
評
価
し
た
対
策

 
 

【
 
】：

設
計
基
準
事
故
対
処
設
備
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第
1
表

 
米
国
・

欧
州

で
の
重
大

事
故
等

対
策

に
関
係
す

る
設
備

例
の

比
較

（
４

／
５

）
 

 

分
類
 

事
故
シ
ー
ケ
ン

ス
 

グ
ル
ー
プ
 

想
定
す
る
 

機
能
 

重
大
事
故
等
対
策
に
か
か
る
設
備
又
は

操
作
 

島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉

 
米
国
 

ド
イ
ツ
 

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
 

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
 

対
策
の
概
要
 

４
－
１
 
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
取

水
機
能
喪
失
）
 

炉
心
冷
却
 

【
・
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
】

※
 

【
・
残
留
熱
除
去
系
（
低
圧
注
水
モ

 

ー
ド
）
】

※
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）

 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）
 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系

 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

格
納
容
器
 

除
熱
 

・
格
納
容
器
フ
ィ
ル
タ
ベ
ン
ト
系

 

・
原
子
炉
補
機
代
替
冷
却
系

 ※
 

・
格
納
容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬

 

型
）
 

・
残
留
熱
除
去
系
（
サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・

プ
ー
ル
水
冷
却
モ
ー
ド
）

※
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

給
水
源
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

交
流
電
源
 

設
備
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様

 
３
と
同
様
 

ま
と
め
 

上
述
の
調
査
結

果
よ
り
，
国

外
の
既
設

プ
ラ
ン
ト
で

整
備
さ
れ
て
い

る
対
策
が
，

島
根
原
子

力
発
電
所
２

号
炉
に
お
い
て

も
整
備
さ
れ

て
い
る
こ

と
を
確
認
し

た
。
な
お
，
「

過
渡
事
象
＋

崩
壊
熱
除

去
失
敗
」
（

残
留
熱
除
去
系

の
機
能
喪
失

）
に
お
け

る
欧
米
の
対
策
状
況
に
つ
い
て
，
調
査
可
能
な
範
囲
に
お
い
て
調
査
を
実
施
し
た
が
，
当
該
シ
ー
ケ
ン
ス
を
想
定
し
た
対
策
に
関
す
る
情
報
は

な
い
。
 

４
－
２
 
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残

留
熱
除
去
系
機
能
喪
失
）
 

炉
心
冷
却
 

【
・
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
】

※
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
常
設
）

※
 

・
低
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系
（
可
搬
型
）
 

・
高
圧
原
子
炉
代
替
注
水
系

 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

格
納
容
器
 

除
熱
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

給
水
源
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

交
流
電
源
 

設
備
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様

 
３
と
同
様
 

ま
と
め
 

上
述
の
調
査
結
果
よ
り
，
国
外
の
既
設
プ
ラ
ン
ト
で
整
備
さ
れ
て
い
る
対
策
が
，
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
に
お
い
て
も
整
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 

 

 
 

※
 
有
効
性
評
価
に
お
い
て
有
効
性
を
評
価
し
た
対
策

 

【
 
】：

設
計
基
準
事
故
対
処
設
備
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第
1
表

 
米
国
・

欧
州

で
の
重
大

事
故
等

対
策

に
関
係
す

る
設
備

例
の

比
較

（
５

／
５

）
 

 

分
類
 

事
故
シ
ー
ケ
ン

ス
 

グ
ル
ー
プ
 

想
定
す
る
 

機
能
 

重
大
事
故
等
対
策
に
か
か
る
設
備
又
は

操
作
 

島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉

 
米
国
 

ド
イ
ツ
 

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
 

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
 

対
策
の
概
要
 

５
 

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
時
注
水
機
能
喪

失
 

炉
心
冷
却
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

格
納
容
器
 

除
熱
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

給
水
源
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様
 

１
と
同
様

 
１
と
同
様
 

交
流
電
源
 

設
備
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様
 

３
と
同
様

 
３
と
同
様
 

ま
と
め
 

上
述
の
調
査
結
果
よ
り
，
国
外
の
既
設
プ
ラ
ン
ト
で
整
備
さ
れ
て
い
る
対
策
が
，
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
に
お
い
て
も
整
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 

な
お
，
「
大
破

断
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

を
上
回
る

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
（

Ｅ
ｘ
ｃ
ｅ
ｓ
ｓ

ｉ
ｖ
ｅ

 
Ｌ

Ｏ
Ｃ
Ａ
（

地
震
起
因
）

）
」
，
「
大
破

断
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

：
注
水
機

能
喪
失
（
内

部
事
象
・
地
震

起
因
）
」
に

お
け
る
欧

米
の
対
策
状

況
に
つ
い
て
，

調
査
可
能
な

範
囲
に
お

い
て
調
査
を
実
施
し
た
が
，
当
該
シ
ー
ケ
ン
ス
を
想
定
し
た
対
策
に
関
す
る
情
報
は

な
い
。
 

６
 

原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
 

原
子
炉
 

停
止
 

・
代
替
原
子
炉
再
循
環
ポ
ン
プ

ト
リ
ッ
プ

機
能
（
Ｒ
Ｐ
Ｔ
）

※
 

・
ほ
う
酸
水
注
入
系
（
Ｓ
Ｌ
Ｃ
）
（
手

 

動
）

※
 

・
代
替
制
御
棒
挿
入
機
能
（
Ａ
Ｒ
Ｉ
）

 

・
代
替
制
御
棒
挿
入
系
回
路
（
Ａ
Ｒ
 

Ｉ
）
 

・
Ｓ
Ｌ
Ｃ
Ｓ
ほ
う
酸
濃
度
の
増
加
 

・
Ｓ
Ｌ
Ｃ
Ｓ
（
自
動
）
 

・
Ｃ
Ｒ
Ｄ
系
，
原
子
炉
浄
化
系
に
よ
る

ほ
う
酸
水
注
入
 

・
Ａ
Ｔ
Ｗ
Ｓ
原
子
炉
再
循
環
ポ
ン
プ
ト

リ
ッ
プ
 

・
Ｍ
Ｓ
Ｉ
Ｖ
閉
後
の
Ａ
Ｔ
Ｗ
Ｓ
時
の
炉

圧
高

で
給

水
ポ

ン
プ

ト
リ

ッ
プ

ロ

ジ
ッ
ク
追
加
 

・
ほ
う
酸
注
入
系
（
手
動
）

 

・
原

子
炉

再
循

環
ポ
ン

プ
自

動
ト

リ
ッ

プ
 

・
ほ
う
酸
注
入
系
（
手
動
，
自
動
）
 

・
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
・
ス
ク
ラ
ム
回
路
 

（
制

御
棒

挿
入

，
原

子
炉

再
循

環
ポ

ン
プ
回
転
数
減
速
）
 

・
ほ
う
酸
注
入
系
（
自
動
）

 

 
欧
米
に
お
い
て
は
，
代
替
制
御
棒
挿
入
回
路

や
原

子
炉

再
循

環
ポ

ン
プ

ト
リ

ッ
プ

回
路

を

導
入
し
，
ま
た
，
ほ
う
酸
水
注
入
系
を
設
置
し

て
い
る
。
 

 
当
社
に
お
い
て
も
，
欧
米
と
同
等
の
設
備
を

設
置
し
て
い
る
。
 

 
米

国
で

確
認

さ
れ

て
い

る
Ｔ

Ａ
Ｆ

以
下

で

原
子
炉
の
水
位
を
制
御
す
る
対
応
は
，
当
社
で

は
採
用
し
て
い
な
い
。
こ
れ
は
，
原
子
炉
停
止

機
能

喪
失

事
象

で
あ

っ
て

も
冠

水
維

持
が

事

故
対

応
の

基
本

と
考

え
る

た
め

で
あ

る
。

な

お
，
Ｔ
Ａ
Ｆ
よ
り
上
で
原
子
炉
水
位
を
制
御
す

る
現

状
の

当
社

の
手

順
で

あ
っ

て
も

Ｐ
Ｃ

Ｔ

等
の

判
断

基
準

を
満

た
す

こ
と

を
確

認
し

て

い
る
。
 

ま
と
め
 

上
述
の
調
査
結
果
よ
り
，
国
外
の
既
設
プ
ラ
ン
ト
で
整
備
さ
れ
て
い
る
対
策
が
，
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
に
お
い
て
も
整
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 

な
お
，
欧
米
の

一
部
既
設
プ

ラ
ン
ト
に

お
い
て
Ｓ
Ｌ

Ｃ
の
自
動
起
動

を
整
備
し
て

い
る
が
，

島
根
原
子
力

発
電
所
２
号
炉

で
は
，
手
順

書
等
に
お

い
て
Ｓ
Ｌ
Ｃ

の
手
動
起
動
の

基
準
を
明
記

す
る
こ
と

に
よ
り
，
Ｓ

Ｌ
Ｃ
が
必
要
な

場
合
に
確
実

な
手
動
起

動
操
作
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
し
て
お
り
，
自
動
起
動
と
同
等
の
手
段
が
整
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 

７
 

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
シ
ス

テ
ム
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
 

炉
心
冷
却
 

・
既
存
設
備
で
対
応

※
 

・
既
存
設
備
で
対
応
 

―
 

（
情
報
な
し
）

 

―
 

（
情
報
な
し
）
 

―
 

（
情
報
な
し
）
 

 
米
国
に
お
い
て
は
，
既
存
設
備
に
よ
っ
て
炉

心
冷
却
を
実
施
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

 

 
当
社
に
お
い
て
も
米
国
同
様
，
既
存
設
備
を

用
い

て
炉

心
冷

却
を

実
施

す
る

こ
と

に
し

て

い
る
。
 

格
納
容
器
バ

イ
パ
ス
防
止
 

・
事
象
の
早
期
検
知
，
隔
離
（

既
設
の
計

装
・
設
備
か
ら
兆
候
を
検
知
）

※
 

・
原
子
炉
減
圧
，
水
位
制
御
の
手
順
整
備
 ・

事
象
の
早
期
検
知
，
隔
離
（
既
設
の

計
装
・
設
備
か
ら
兆
候
を
検
知
）
 

・
原
子
炉
の
減
圧
 

・
隔

離
弁

の
自

動
閉
止

あ
る

い
は

代
替

隔
離

弁
の

閉
止
に

よ
る

格
納
容

器
隔

離
の
確
保
 

―
 

（
情
報
な
し
）
 

―
 

（
情
報
な
し
）
 

米
国
に
お
い
て
は
，
既
存
の
計
装
等
か
ら
兆

候
を
早
期
に
把
握
し
，
隔
離
す
る
手
段
を
整
備

し
て
い
る
。
ま
た
欧
州
に
お
い
て
は
，
格
納
容

器
隔

離
手

段
と

し
て

代
替

隔
離

弁
を

設
置

し

て
い
る
。
 

 
当
社
に
お
い
て
は
，
米
国
同
様
早
期
検
出
及

び
隔
離
手
順
を
整
備
し
て
い
る
。
ま
た
原
子
炉

減
圧
及
び
水
位
制
御
に
よ
り
，
流
出
量
を
低
減

す
る
手
段
を
整
備
し
て
い
る
。
 

ま
と
め
 

上
述
の
調
査
結
果
よ
り
，
国
外
の
既
設
プ
ラ
ン
ト
で
整
備
さ
れ
て
い
る
対
策
が
，
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
に
お
い
て
も
整
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 

 
※
 
有
効
性
評
価
に
お
い
て
有
効
性
を
評
価
し
た
対
策
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別紙４ 

ＴＢＷシーケンスの炉心損傷防止対策及び着眼点に基づく評価を踏まえた 

重要事故シーケンスの選定及びＴＷシーケンスの纏め方について 

 

1. ＴＢＷシーケンスの炉心損傷防止対策及び着眼点に基づく評価を踏まえ

た重要事故シーケンスの選定 

ＴＢＷシーケンスは，高圧炉心スプレイ冷却系による炉心冷却に成功す

るが，非常用電源の喪失により崩壊熱除去機能が喪失し，炉心損傷に至る

シーケンスである。島根原子力発電所２号炉の運転時レベル１ＰＲＡでは，

ＴＢＷシーケンスは「崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ）」の事故シーケンスの一

部として整理している。 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」に分類されるＴＢＷシ

ーケンス（非常用電源の喪失による崩壊熱除去機能喪失）に対する炉心損

傷防止対策，及び着眼点に基づく評価を踏まえた重要事故シーケンスの選

定について以下に示す。 

(1) ＴＢＷシーケンスの炉心損傷頻度 

ＴＢＷシーケンスの炉心損傷頻度を第1表に示す。第1表に示すとおり，

ＴＢＷシーケンスは事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」の

ドミナントシーケンスとはならないが，事故シーケンスグループ別炉心

損傷頻度に対して約６％の寄与を持っている。 

 

第 1 表 ＴＢＷシーケンスの炉心損傷頻度 

事故シーケンス 
炉心損傷頻度 

（／炉年） 

事故シーケンス 

グループに対する 

寄与割合（％） 

ＴＷ 過渡事象＋崩壊熱除去失敗 5.7E-06 73 

 

ＴＢＷ 

外部電源喪失＋ 

交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗 
4.4E-07 ６ 

外部電源喪失＋ 

交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋ 

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

1.3E-09 <0.1 

外部電源喪失＋ 

直流電源（区分１，２）失敗 
6.3E-10 <0.1 
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(2) 「崩壊熱除去機能喪失」に対応する炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」に対応する炉心損傷

防止対策については，「残留熱除去系が故障した場合」及び「取水機能が

喪失した場合」を想定し，以下の炉心損傷防止対策の有効性を確認して

いる。 

・残留熱除去系が故障した場合 ：格納容器フィルタベント系 

・取水機能が喪失した場合   ：原子炉補機代替冷却系 

このうち，「残留熱除去系が故障した場合」を想定して有効性を確認し

ている格納容器フィルタベント系については，系統構成に必要な電動弁

等は常設代替交流電源設備から代替所内電気設備を介して給電可能な設

計としており，現場での手動開操作も可能であることから，外部電源及

び非常用電源（区分Ⅰ，Ⅱ）が喪失しているＴＢＷシーケンスにおいて

も有効な対策である。 

「取水機能が喪失した場合」を想定して有効性を確認している原子炉

補機代替冷却系については，常設代替交流電源設備からの電源供給によ

る非常用母線の受電及び原子炉補機代替冷却系を用いた残留熱除去系に

よる対応の有効性を確認しており，ＴＢＷシーケンスにおいても有効な

対策である。 

さらに，ＴＢＷシーケンスについては，常設代替交流電源設備からの

電源供給による非常用母線の受電により，原子炉補機代替冷却系を用い

ずとも，原子炉補機冷却系を用いた残留熱除去系による対応にも期待で

きる。 

(3) 審査ガイド記載の着眼点に基づく評価 

ＴＢＷシーケンスの審査ガイド記載の着眼点に対する評価について，

重要事故シーケンスとして選定したＴＷシーケンス（過渡事象＋崩壊熱

除去失敗）と比較した結果を第2表に示す。また，ＴＢＷシーケンスの各

着眼点に対する考え方について以下に示す。 
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ａ．共通原因故障，系統間依存性の観点 

主要な事故シーケンスのカットセットに共通原因故障が含まれてい

る事故シーケンスを「中」とした。そのうえで交流電源や直流電源が

喪失している事故シーケンスでは，電源を必要とする多くの設備が機

能喪失することから，「高」とした。 

ｂ．余裕時間の観点 

過渡事象（全給水喪失事象及び外部電源喪失）は手動停止，サポー

ト系喪失と比較して事象進展が早いことから「高」とした。 

ｃ．設備容量の観点 

ＬＯＣＡ以外の起因事象については，崩壊熱除去に関する設備容量

に差異はないと考え「低」とした。 

ｄ．代表性の観点 

事故シーケンスグループの中で最も炉心損傷頻度の高い事故シーケ

ンス（ドミナントシーケンス）を「高」とした。ドミナントシーケン

スに対して１％未満の事故シーケンスを「低」とし，「高」と「低」の

間の事故シーケンスを「中」とした。 

 

第 2 表 着眼点に基づく評価 

事故シーケンス 

対応する主要な 

炉心損傷防止対策 

（下線は有効性を確認 

する主な対策） 

着眼点 

a b c d 

ＴＷ 過渡事象＋崩壊熱除去失敗 
・原子炉補機代替冷却系 

・格納容器フィルタベント系 

・原子炉隔離時冷却系 

・ＳＲＶの手動操作 

・残留熱除去系(低圧注水モード) 

・低圧原子炉代替注水系（常設） 

・格納容器代替スプレイ系（可搬

型） 

・常設代替交流電源設備 

中 高 低 高 

  

ＴＢＷ 

外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）

失敗 
高 高 低 中 

外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）

失敗＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再

閉）失敗 

高 高 低 低 

外部電源喪失＋直流電源（区分１，２）失

敗 
高 高 低 低 

 

第2表に示すとおり，ＴＷとＴＢＷを区別した場合，審査ガイドに記載

の着眼点の「高」の数はＴＷの「過渡事象＋崩壊熱除去失敗」とＴＢＷ

の「外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗」で同じとなる。 
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ただし，(2)で示したとおり，有効性を確認する主要な炉心損傷防止対

策はＴＢＷシーケンスに対しても有効となっており，「取水機能が喪失し

た場合」の有効性評価では，全交流動力電源喪失を仮定した評価を行う

ことでＴＢＷを包絡した評価を行っている。また，崩壊熱除去機能喪失

への対策の有効性を確認する観点からは，非常用電源の喪失に伴い崩壊

熱除去機能が喪失するＴＢＷシーケンスより，崩壊熱除去機能そのもの

が機能喪失するＴＷシーケンスを想定して評価することが適切であると

考える。 

これらのことを考慮すると，崩壊熱除去機能喪失における重要事故シ

ーケンスはＴＢＷシーケンスに対する対策の有効性も確認可能なシーケ

ンスを選定しており，選定した重要事故シーケンスは妥当なものと考え

ている。 

 

2. ＴＷシーケンスの纏め方について 

運転時レベル１ＰＲＡでは「崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ）」の事故シーケ

ンスグループの寄与割合が大きいため，「崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ）」の

各事故シーケンスの特徴及び対策の網羅性について以下に整理する。 

「崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ）」に分類される事故シーケンスを第3表，

各事故シーケンスの寄与割合を第1図，過渡事象のイベントツリーを第2図

に示す。 

「崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ）」の事故シーケンスグループは，原子炉へ

の注水に成功しているが，除熱機能が喪失した事故シーケンスを纏めてい

る（第2図参照）。このため，各事故シーケンスでの除熱機能喪失への対策

が有効であれば，当該事故シーケンスに対応できることとなる。 

注水については，第3表に示すとおり，有効性評価で評価している重要事

故シーケンス「過渡事象＋崩壊熱除去失敗」とその他の各事故シーケンス

を比較すると，原子炉への注水に関する機能喪失状態が異なることが分か

る。しかしながら，例えば「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失
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敗」は，設計基準事故対処設備（低圧ＥＣＣＳ）による注水が確保できて

いるシーケンスであるなど，事故シーケンスによって原子炉への注水パタ

ーンが重要事故シーケンス（原子炉隔離時冷却系により注水）とは多少異

なるが，設計基準事故対処設備により注水ができていることに変わりはな

い。 

除熱については，いずれの事故シーケンスでも，原子炉への注水を確保

した上で，重要事故シーケンスでの対策でもある「原子炉補機代替冷却系」

又は「格納容器フィルタベント系」により行う点は同様である。 

したがって，重要事故シーケンスの評価は，ＬＯＣＡを起因とするシー

ケンスを除くすべての事故シーケンスに対する対策の確認となっているも

のと考えている。 

なお，ＬＯＣＡを起因とする事故シーケンスは，崩壊熱除去機能の代替

手段も含めて他の事故シーケンスグループで評価している。また，高圧注

水及び低圧注水の両方に失敗した場合は「崩壊熱除去機能喪失」には分類

されず，「高圧・低圧注水機能喪失」の事故シーケンスグループによって対

策される。 

第 1 図 崩壊熱除去機能喪失の各事故シーケンスの寄与割合 
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第
3
表

 
事
故
シ

ー
ケ

ン
ス
の
分

析
（
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

）
 

 

事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
 

喪
失
し
た
機
能
 

・
過
渡
事
象
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

・
手
動
停
止
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

・
サ
ポ
ー
ト
系
喪
失
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

・
外
部
電
源
喪
失
＋
交
流
電
源
（
Ｄ
Ｇ
－
Ａ
，
Ｂ

）
失
敗
 

・
除
熱
機
能
 

・
過
渡
事
象
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
崩
壊
熱
除

去
失
敗
 

・
手
動
停
止
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
崩
壊
熱
除

去
失
敗
 

・
サ
ポ
ー
ト
系
喪
失
＋
高
圧
炉
心
冷
却
失
敗
＋
崩

壊
熱
除
去
失
敗
 

・
過
渡
事
象
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

・
手
動
停
止
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却
（
Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

・
サ
ポ
ー
ト
系
喪
失
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性

（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
高
圧
炉
心
冷
却

（
Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除

去
失
敗
 

・
除
熱
機
能
 

・
高
圧
注
水
機
能
 

（
高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
，
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
） 

・
過
渡
事
象
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

・
手
動
停
止
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

・
サ
ポ
ー
ト
系
喪
失
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性

（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
＋
崩
壊
熱
除
去
失
敗
 

・
外
部
電
源
喪
失
＋
交
流
電
源
（
Ｄ
Ｇ
－
Ａ
，
Ｂ

）
失
敗
＋
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｖ
再
閉
）
失
敗
 

・
外
部
電
源
喪
失
＋
直
流
電
源
（
区
分
１
，
２
）

失
敗
 

・
除
熱
機
能
 

・
高
圧
注
水
機
能
（
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
）
 

※
 

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
を

起
因
と
す
る
以
下
の
事
故
シ
ー
ケ
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別紙５ 

内部事象ＰＲＡにおける主要なカットセットとＦＶ重要度に照らした 

重大事故等防止対策の対応状況 

 

各事故シーケンスグループに分類される事故シーケンスについて，炉心損

傷又は格納容器破損に至る要因をカットセットレベルまで展開し，炉心損傷

頻度又は格納容器破損頻度への寄与割合の観点で整理し，主要なカットセッ

トに対する重大事故防止対策の対応状況等を確認した。 

また，事故シーケンスグループ別にFussell-Vesely重要度（以下「ＦＶ重

要度」という。）※を評価し，ＦＶ重要度が高い基事象に対する重大事故防止

対策の対応状況等を確認した。 

 

※ ＦＶ重要度 

炉心損傷の発生を仮定した時に，当該事象の発生が寄与している割合を

表す指標。特定の機器の故障や人的過誤の発生確率を低減することにより，

どれ程の安全性の向上が望めるかを示す指標とみることもできる。プラン

トのリスクの低減を図る際に注目すべき機器等の候補を同定する際に有用

な指標。 

 

以下に，内部事象運転時レベル１ＰＲＡ，内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡ，

内部事象停止時レベル１ＰＲＡそれぞれのカットセットの分析結果及び内部

事象運転時レベル１ＰＲＡ，内部事象停止時レベル１ＰＲＡにおいてＦＶ重

要度が高い基事象に対する重大事故防止対策の対応状況の確認結果を示す。 
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1. 内部事象運転時レベル１ＰＲＡ 

1.1 主要なカットセットに照らした重大事故等防止対策の対応状況の確認 

(1) 選定条件 

事故シーケンスの種類によっては展開されるカットセットが無数に存

在するため，ここでは，各事故シーケンスについて以下の基準を基に主

要なカットセットを抽出した。 

・事故シーケンス※のうち，上位３位までのカットセット 

・炉心損傷頻度が1.0×10－８／炉年以上のカットセット 

各事故シーケンスにおける主要なカットセット及び炉心損傷防止対策

の整備状況等を第1－1表～第1－7表に示す。 

※ 事故シーケンスは，同じ事故シーケンスグループに含まれる複数の

シーケンスを，シーケンス上の主な特徴に着目して分類したもの。 

(2) 主要なカットセットの確認結果 

第1－1表～第1－7表に示したとおり，一部に炉心損傷防止が困難な事

故シーケンスが存在するものの，大半の事故シーケンスに対しては，主

要なカットセットレベルまで展開しても，整備された重大事故等防止対

策により炉心損傷を防止できることを確認した。 

一方，事故シーケンスグループのうち，「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」に

含まれる一部の事故シーケンスにおいて，故障によっては有効性評価で

考慮した対策では対応できない場合があることを確認した。 

(3) カットセットを踏まえた事故シーケンスへの対策の対応性 

今回の分析では，各事故シーケンスグループのうち，事故シーケンス

それぞれについて支配的なカットセットを確認し，対策の有効性を定性

的に考察した。支配的なカットセットであっても，事故シーケンスグル

ープ全体の炉心損傷頻度に対しては小さな割合となる場合もある。この

ため，今回確認したカットセットの炉心損傷頻度の合計が事故シーケン

スグループの炉心損傷頻度に占める割合は事故シーケンスグループごと

に異なり，約８～100％の幅が生じた。 
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全炉心損傷頻度から見ると，除熱機能の喪失によって原子炉格納容器

が先行破損し，炉心損傷に至る事故シーケンスグループである「崩壊熱

除去機能喪失」のシーケンスグループが約100％を占めている。「崩壊熱

除去機能喪失」についてはその炉心損傷頻度の約86％のカットセットを

確認したことから，全炉心損傷頻度に対しても，約86％のカットセット

を確認し，対策の有効性を定性的に確認したものと整理できる。 

さらに，「崩壊熱除去機能喪失」への対策としては，残留熱除去系に対

して電源等のサポート系を含めて独立であり，遠隔操作のほか手動によ

る開放も可能である等，残留熱除去系と異なる動作原理を持ち，残留熱

除去系と異なる最終ヒートシンクに除熱を行う系統である格納容器フィ

ルタベント系の持つ独立性及び多様性を考慮すると，有効性評価で考慮

した対策が有効に機能しない状況は考えにくい。このため，全炉心損傷

頻度の約100％を占める「崩壊熱除去機能喪失」に対して，有効性評価で

考慮した対策は有効に機能するものと考えられる。 

(2)で述べた有効性評価で考慮した対策では対応できない場合につい

て，「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」のカットセットを確認すると，人的過誤

（原子炉手動減圧操作失敗）と計測制御系の故障（計器や自動起動ロジ

ックの故障）の重畳が抽出されている。全炉心損傷頻度から見た場合，

これらのカットセットの頻度は非常に小さな値であるが，これらについ

ては，訓練等により人的過誤の発生可能性の低減に努めるとともに，計

測制御系の故障時にも，正常に動作・計測されている他の計器・パラメ

ータによってプラントの異常を検知できるよう訓練等による対応能力の

向上に努めていく。 

上記のとおり，人的過誤と計測制御系の故障が重畳する非常に頻度の

小さな場合において，有効性評価で考慮した対策では対応できない場合

が考えられるものの，有効性評価で考慮した対策と設計基準設備の共用

部分（注入弁等）の故障を伴うようなカットセットは，支配的なカット

セットとしては抽出されていない。有効性評価で考慮した対策は，基本
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的に設計基準設備に対して多様化された，独立な系統機能の追加である

ことから，これらの共用部分の故障を伴うカットセットが支配的なカッ

トセットとして抽出されていない以上，有効性評価で考慮した対策は，

ほとんどのシーケンスに対して有効であると考えられる。また，全炉心

損傷頻度の約100％を占める「崩壊熱除去機能喪失」についても，今回考

慮した除熱機能である残留熱除去系に対して，独立かつ多様化された系

統である格納容器フィルタベント系が設けられていることから，全炉心

損傷頻度のほとんどの割合に対して，有効性評価で考慮した対策が有効

なものであると考えられる。 
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【主要なカットセットに対する検討】（高圧・低圧注水機能喪失（ＴＱＵＶ）） 

○ 第1－1表より，事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」

については炉心損傷頻度の約16％のカットセットを確認した。なお，

「高圧・低圧注水機能喪失」は全炉心損傷頻度に占める炉心損傷頻度

の割合が0.1％未満であり，全炉心損傷頻度に対して寄与割合の低い事

故シーケンスグループである。 

○ 事故シーケンスのうち，「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷

却失敗」，「過渡事象＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高

圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋低圧炉心冷却失敗」，「手動停止＋圧力

バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失

敗＋低圧炉心冷却失敗」，「サポート系喪失＋高圧炉心冷却失敗＋低圧

炉心冷却失敗」，「サポート系喪失＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再

閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋低圧炉心冷却失敗」では，

高圧・低圧注水機能が喪失する要因として，ＥＣＣＳの起動信号の機

能喪失と合わせて，高圧炉心スプレイ系又は高圧炉心スプレイ補機冷

却系の機能喪失が挙げられている。炉心損傷防止対策としては，機能

喪失したＥＣＣＳの代替となる，低圧原子炉代替注水系（常設）によ

る注水が有効である。 

○ 「手動停止＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心

冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋低圧炉心冷却失敗」については，非常用ディ

ーゼル発電機の故障が挙がっている。炉心損傷防止対策としては，機

能喪失したＥＣＣＳの代替となる，低圧原子炉代替注水系（常設）に

よる注水が有効である。 

○ いずれの事故シーケンスについても，注水による炉心冷却を確保し

た後は，原子炉補機代替冷却系又は格納容器フィルタベント系を用い

て除熱を行う。なお，上位のカットセットとしては抽出されていない

が，残留熱除去系が機能喪失している場合には，格納容器フィルタベ

ント系を用いて除熱を行う。
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【主要なカットセットに対する検討】（高圧注水・減圧機能喪失（ＴＱＵＸ）） 

○ 第1－2表より，事故シーケンスグループ「高圧注水・減圧機能喪失」

については炉心損傷頻度の約12％のカットセットを確認した。なお，

「高圧注水・減圧機能喪失」は全炉心損傷頻度に占める炉心損傷頻度

の割合が0.1％未満であり，全炉心損傷頻度に対して寄与割合の低い事

故シーケンスグループである。 

○ いずれの事故シーケンスからも，高圧注水系の機器故障又は人的過

誤，手動減圧操作失敗の人的過誤が抽出されている。これらのカット

セットに対しては，代替自動減圧機能による低圧状態への移行により，

注水による炉心冷却を確保できる。 

○ 注水による炉心冷却の確保に成功した後は，残留熱除去系を用いて

除熱を行う。 

○ 全炉心損傷頻度から見た場合，炉心損傷を防止できないカットセッ

トの頻度は非常に小さな値に抑えられていると考える。カットセット

として抽出されている手動減圧操作失敗については，訓練等によりそ

の発生可能性の低減に努めていく。 
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／
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損
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２
－

５
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

作
動

失
敗

＋
Ｒ

Ｃ
Ｉ

Ｃ
ト

ー
ラ

ス
水

入

口
弁

開
操

作
失

敗
＋

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

水
源

切
替

手
動

操
作

失
敗

＋
Ｃ

Ｓ
Ｔ

閉
塞

 
7
.
8
E
-
1
4
 

0
.
5
 

<
0
.
1
 

○
 

非
隔

離
事

象
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
ミ

ニ
マ

ム
フ

ロ
ー

弁
Ｍ

Ｖ
２

２
２

－
１

７
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

作
動

失
敗

＋
Ｒ

Ｃ
Ｉ

Ｃ

ト
ー

ラ
ス

水
入

口
弁

開
操

作
失

敗
＋

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

水
源

切
替

手
動

操
作

失
敗

＋
Ｃ

Ｓ
Ｔ

閉
塞

 
7
.
8
E
-
1
4
 

0
.
5
 

<
0
.
1
 

○
 

過
渡

事
象

 

＋
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

健
全

性
(
Ｓ

Ｒ
Ｖ

再
閉

)
失

敗
 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

(
3
.
3
E
-
0
8
／

炉
年

)
 

逃
が

し
安

全
弁

誤
開

放
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
ミ

ニ
マ

ム
フ

ロ
ー

弁
Ｍ

Ｖ
２

２
２

－
１

７
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

作
動

失
敗

 
2
.
1
E
-
0
9
 

6
.
4
 

<
0
.
1
 

○
 

逃
が

し
安

全
弁

誤
開

放
＋

Ｒ
Ｃ

Ｗ
 

Ｒ
Ｈ

Ｒ
熱

交
換

器
出

口
弁

Ｍ
Ｖ

２
１

４
－

７
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

作
動

失

敗
 

2
.
1
E
-
0
9
 

6
.
4
 

<
0
.
1
 

○
 

逃
が

し
安

全
弁

誤
開

放
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
熱

交
換

器
バ

イ
パ

ス
弁

Ｍ
Ｖ

２
２

２
－

２
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

作
動

失
敗

 
2
.
1
E
-
0
9
 

6
.
4
 

<
0
.
1
 

○
 

逃
が

し
安

全
弁

誤
開

放
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
注

入
弁

Ｍ
Ｖ

２
２

２
－

５
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

作
動

失
敗

 
2
.
1
E
-
0
9
 

6
.
4
 

<
0
.
1
 

○
 

過
渡

事
象

 

＋
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

健
全

性
(
Ｓ

Ｒ
Ｖ

再
閉

)
失

敗
 

＋
高

圧
炉

心
冷

却
 

（
Ｈ

Ｐ
Ｃ

Ｓ
）

失
敗

 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

(
3
.
6
E
-
1
1
／

炉
年

)
 

逃
が

し
安

全
弁

誤
開

放
＋

Ｈ
Ｐ

Ｓ
Ｗ

ポ
ン

プ
起

動
失

敗
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
ミ

ニ
マ

ム
フ

ロ
ー

弁
Ｍ

Ｖ
２

２
２

－
１

７

Ａ
，

Ｂ
共

通
原

因
作

動
失

敗
 

2
.
2
E
-
1
3
 

0
.
6
 

<
0
.
1
 

○
 

逃
が

し
安

全
弁

誤
開

放
＋

Ｈ
Ｐ

Ｓ
Ｗ

ポ
ン

プ
起

動
失

敗
＋

Ｒ
Ｃ

Ｗ
 

Ｒ
Ｈ

Ｒ
熱

交
換

器
出

口
弁

Ｍ
Ｖ

２
１

４

－
７

Ａ
，

Ｂ
共

通
原

因
作

動
失

敗
 

2
.
2
E
-
1
3
 

0
.
6
 

<
0
.
1
 

○
 

逃
が

し
安

全
弁

誤
開

放
＋

Ｈ
Ｐ

Ｓ
Ｗ

ポ
ン

プ
起

動
失

敗
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
熱

交
換

器
バ

イ
パ

ス
弁

Ｍ
Ｖ

２
２

２
－

２

Ａ
，

Ｂ
共

通
原

因
作

動
失

敗
 

2
.
2
E
-
1
3
 

0
.
6
 

<
0
.
1
 

○
 

逃
が

し
安

全
弁

誤
開

放
＋

Ｈ
Ｐ

Ｓ
Ｗ

ポ
ン

プ
起

動
失

敗
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
注

入
弁

Ｍ
Ｖ

２
２

２
－

５
Ａ

，
Ｂ

共
通

原

因
作

動
失

敗
 

2
.
2
E
-
1
3
 

0
.
6
 

<
0
.
1
 

○
 



 

  

別紙5－12 

 

第
1
－

3
表

 
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

の
分

析
(
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
の

抽
出

)
結

果
（

３
／

７
）

 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
 

グ
ル

ー
プ

 
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

 
主

要
な

カ
ッ

ト
セ

ッ
ト

 

炉
心

損
傷

頻
度

 

主
な

対
策

 
対

策
 

有
効

性
 

（
／

炉
年

）
 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
へ

の
寄

与
割

合
(
％

)
 

事
故

シ
ー

ケ

ン
ス

グ
ル

ー

プ
へ

の
寄

与

割
合

(
％

)
 

Ｔ
Ｗ

 

(
崩

壊
熱

除
去

 

機
能

喪
失

)
 

(
6
.
2
E
-
0
6
 

／
炉

年
)
 

外
部

電
源

喪
失

 

＋
交

流
電

源
 

(
Ｄ

Ｇ
－

Ａ
，

Ｂ
)
失

敗
 

(
4
.
4
E
-
0
7
／

炉
年

)
 

外
部

電
源

喪
失

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

継
続

運
転

失
敗

 
1
.
8
E
-
0
7
 

4
1
 

2
.
9
 

・
原

子
炉

補
機

代
替

冷
却

系
 

・
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

モ

ー
ド

）
 

・
残

留
熱

除
去

系
（

サ
プ

レ
ッ

シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
冷

却
モ

ー
ド

）
 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
（

常

設
）

 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ
レ

イ
系
（

可

搬
型

）
 

・
常

設
代

替
交

流
電

源
設

備
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

起
動

失
敗

 
1
.
2
E
-
0
7
 

2
7
 

1
.
9
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

継
続

運
転

失
敗

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ｂ

継

続
運

転
失

敗
 

2
.
0
E
-
0
8
 

4
.
5
 

0
.
3
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

継
続

運
転

失
敗

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ｂ

起

動
失

敗
 

1
.
4
E
-
0
8
 

3
.
2
 

0
.
2
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

起
動

失
敗

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ｂ

継
続

運

転
失

敗
 

1
.
4
E
-
0
8
 

3
.
2
 

0
.
2
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

 

＋
交

流
電

源
 

(
Ｄ

Ｇ
－

Ａ
，

Ｂ
)
失

敗
 

＋
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

健
全

性
(
Ｓ

Ｒ
Ｖ

再
閉

)
失

敗
 

(
1
.
3
E
-
0
9
／

炉
年

)
 

外
部

電
源

喪
失

＋
逃

が
し

安
全

弁
再

閉
鎖

失
敗

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

継
続

運
転

失
敗

 
5
.
4
E
-
1
0
 

4
2
 

<
0
.
1
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
逃

が
し

安
全

弁
再

閉
鎖

失
敗

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

，
Ｂ

共
通

原
因

起
動

失
敗

 
3
.
7
E
-
1
0
 

2
8
 

<
0
.
1
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
逃

が
し

安
全

弁
再

閉
鎖

失
敗

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ａ

継
続

運

転
失

敗
＋

非
常

用
Ｄ

Ｇ
－

Ｂ
継

続
運

転
失

敗
 

5
.
9
E
-
1
1
 

4
.
5
 

<
0
.
1
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

 

＋
直

流
電

源
 

(
区

分
１

，
２

)
失

敗
 

(
6
.
3
E
-
1
0
／

炉
年

)
 

外
部

電
源

喪
失

＋
蓄

電
池

（
Ａ

，
Ｂ

）
共

通
原

因
機

能
喪

失
 

6
.
3
E
-
1
0
 

1
0
0
 

<
0
.
1
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
逃

が
し

安
全

弁
再

閉
鎖

失
敗

＋
蓄

電
池

（
Ａ

，
Ｂ

）
共

通
原

因
機

能
喪

失
 

1
.
9
E
-
1
2
 

0
.
3
 

<
0
.
1
 

○
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第
1
－

3
表

 
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

の
分

析
(
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
の

抽
出

)
結

果
（

４
／

７
）

 

事
故

 

シ
ー

ケ
ン

ス
 

グ
ル

ー
プ

 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
 

主
要

な
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
 

炉
心

損
傷

頻
度

 

主
な

対
策

 
対

策
 

有
効

性
 

（
／

炉
年

）
 事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

へ
の

寄

与
割

合
 
(
％

)
 事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

 

グ
ル

ー
プ

へ
の

 

寄
与

割
合

 
(
％

)
 

Ｔ
Ｗ

 

(
崩

壊
熱

除
去

 

機
能

喪
失

)
 

(
6
.
2
E
-
0
6
 

／
炉

年
)
 

手
動

停
止

 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

(
1
.
2
E
-
0
8
／

炉
年

)
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

非
常

用
Ｄ

Ｇ
－

Ａ
，

Ｂ
共

通
原

因
継

続
運

転
失

敗
＋

外
部

電
源

喪
失

 
1
.
9
E
-
0
9
 

1
6
 

<
0
.
1
 

・
原

子
炉

補
機

代
替

冷

却
系

 

・
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ

ベ
ン

ト
系

 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却

系
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
残

留
熱

除
去

系
（

低

圧
注

水
モ

ー
ド

）
 

・
残

留
熱

除
去

系
（

サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
冷

却
モ

ー

ド
）

 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注

水
系

（
常

設
）

 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ

レ
イ

系
（

可
搬

型
）

 

・
常

設
代

替
交

流
電

源

設
備

 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

非
常

用
Ｄ

Ｇ
－

Ａ
，

Ｂ
共

通
原

因
起

動
失

敗
＋

外
部

電
源

喪
失

 
1
.
3
E
-
0
9
 

1
1
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

Ｒ
Ｃ

Ｗ
／

Ｒ
Ｓ

Ｗ
－

Ｂ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
＋

動
力

変
圧

器
２

Ｃ
機

能
喪

失
 

7
.
5
E
-
1
0
 

6
.
3
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

 

＋
高

圧
炉

心
冷

却
失

敗
 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

(
1
.
1
E
-
1
4
／

炉
年

)
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

Ｒ
Ｃ

Ｉ
Ｃ

ト
ー

ラ
ス

水
入

口
弁

開
操

作
失

敗
＋

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

水
源

切
替

手
動

操
作

失
敗

＋
Ｃ

Ｓ
Ｔ

閉
塞

＋
動

力
変

圧
器

２
Ｃ

機
能

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

メ
ン

テ
ナ

ン
ス

 
1
.
4
E
-
1
6
 

1
.
3
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

Ｒ
Ｃ

Ｉ
Ｃ

ト
ー

ラ
ス

水
入

口
弁

開
操

作
失

敗
＋

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

水
源

切
替

手
動

操
作

失
敗

＋
Ｃ

Ｓ
Ｔ

閉
塞

＋
動

力
変

圧
器

２
Ｃ

機
能

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ポ
ン

プ
起

動
失

敗
 

1
.
1
E
-
1
6
 

1
.
0
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

Ｒ
Ｃ

Ｉ
Ｃ

ト
ー

ラ
ス

水
入

口
弁

開
操

作
失

敗
＋

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

水
源

切
替

手
動

操
作

失
敗

＋
Ｃ

Ｓ
Ｔ

閉
塞

＋
動

力
変

圧
器

２
Ｃ

機
能

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ポ
ン

プ
室

冷
却

機
送

風
機

起
動

失
敗

 

1
.
0
E
-
1
6
 

0
.
9
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

 

＋
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

 

健
全

性
 

(
Ｓ

Ｒ
Ｖ

再
閉

)
失

敗
 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

(
3
.
1
E
-
1
1
／

炉
年

)
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

逃
が

し
安

全
弁

再
閉

鎖
失

敗
＋

非
常

用
Ｄ

Ｇ
－

Ａ
，
Ｂ

共
通

原
因

継
続

運
転

失
敗

＋
外

部
電

源
喪

失
 

5
.
7
E
-
1
2
 

1
8
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

逃
が

し
安

全
弁

再
閉

鎖
失

敗
＋

非
常

用
Ｄ

Ｇ
－

Ａ
，
Ｂ

共
通

原
因

起
動

失
敗

＋
外

部
電

源
喪

失
 

3
.
9
E
-
1
2
 

1
3
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

逃
が

し
安

全
弁

再
閉

鎖
失

敗
＋

Ｒ
Ｃ

Ｗ
／

Ｒ
Ｓ

Ｗ
－

Ｂ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
＋

動
力

変
圧

器
２

Ｃ
機

能
喪

失
 

2
.
3
E
-
1
2
 

7
.
4
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

 

＋
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

 

健
全

性
 

(
Ｓ

Ｒ
Ｖ

再
閉

)
失

敗
 

＋
高

圧
炉

心
冷

却
 

（
Ｈ

Ｐ
Ｃ

Ｓ
）

失
敗

 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

(
1
.
7
E
-
1
4
／

炉
年

)
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

Ｈ
Ｐ

Ｓ
Ｗ

ポ
ン

プ
起

動
失

敗
＋

逃
が

し
安

全
弁

再
閉

鎖
失

敗
＋

動
力

変
圧

器
２

Ｃ
機

能
喪

失
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
－

Ｂ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
 

2
.
0
E
-
1
6
 

1
.
2
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｗ

／
Ｈ

Ｐ
Ｓ

Ｗ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
＋

逃
が

し
安

全
弁

再
閉

鎖
失

敗
＋

動
力

変
圧

器
２

Ｃ
機

能
喪

失
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
－

Ｂ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
 

1
.
9
E
-
1
6
 

1
.
1
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

２
起

動
変

圧
器

機
能

喪
失

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ｈ

継
続

運
転

失
敗

＋
逃

が
し

安
全

弁
再

閉
鎖

失
敗

＋
Ｒ

Ｃ
Ｗ

 
Ｒ

Ｈ
Ｒ

熱
交

換
器

出
口

弁
Ｍ

Ｖ
２

１
４

－
７

Ａ
，
Ｂ

共
通

原
因

作
動

失
敗

 

1
.
6
E
-
1
6
 

0
.
9
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

２
起

動
変

圧
器

機
能

喪
失

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ｈ

継
続

運
転

失
敗

＋
逃

が
し

安
全

弁
再

閉
鎖

失
敗

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

熱
交

換
器

バ
イ

パ
ス

弁
Ｍ

Ｖ
２

２
２

－
２

Ａ
，
Ｂ

共
通

原
因

作
動

失
敗

 

1
.
6
E
-
1
6
 

0
.
9
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

２
起

動
変

圧
器

機
能

喪
失

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ｈ

継
続

運
転

失
敗

＋
逃

が
し

安
全

弁
再

閉
鎖

失
敗

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

注
入

弁
Ｍ

Ｖ
２

２
２

－
５

Ａ
，

Ｂ
共

通
原

因
作

動
失

敗
 

1
.
6
E
-
1
6
 

0
.
9
 

<
0
.
1
 

○
 

手
動

停
止

(
通

常
停

止
)
＋

２
起

動
変

圧
器

機
能

喪
失

＋
非

常
用

Ｄ
Ｇ

－
Ｈ

継
続

運
転

失
敗

＋
逃

が
し

安
全

弁
再

閉
鎖

失
敗

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

ミ
ニ

マ
ム

フ
ロ

ー
弁

Ｍ
Ｖ

２
２

２
－

１
７

Ａ
，
Ｂ

共
通

原
因

作
動

失
敗

 

1
.
6
E
-
1
6
 

0
.
9
 

<
0
.
1
 

○
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第
1
－

3
表

 
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

の
分

析
(
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
の

抽
出

)
結

果
（

５
／

７
）

 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
 

グ
ル

ー
プ

 
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

 
主

要
な

カ
ッ

ト
セ

ッ
ト

 

炉
心

損
傷

頻
度

 

主
な

対
策

 
対

策
 

有
効

性
 

（
／

炉
年

）
 事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

へ
の

寄

与
合

 
(
％

)
 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
 

グ
ル

ー
プ

へ
の

 

寄
与

割
合

 
(
％

)
 

Ｔ
Ｗ

 

(
崩

壊
熱

除
去

 

機
能

喪
失

)
 

(
6
.
2
E
-
0
6
 

／
炉

年
)
 

サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

(
1
.
2
E
-
0
6
／

炉
年

)
 補

機
冷

却
系

Ａ
喪

失
＋

Ｒ
Ｃ

Ｗ
／

Ｒ
Ｓ

Ｗ
－

Ｂ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
 

4
.
8
E
-
0
8
 

4
.
0
 

0
.
8
 

・
原

子
炉

補
機

代
替

冷
却

系
 

・
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

モ
ー

ド
）

 

・
残

留
熱

除
去

系
（

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
 

・
プ

ー
ル

水
冷

却
モ

ー

ド
）

 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
（

常
設

）
 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ
レ

イ
系

（
可

搬
型

）
 

・
常

設
代

替
交

流
電

源
設

備
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

メ
ン

テ
ナ

ン
ス

 
4
.
1
E
-
0
8
 

3
.
4
 

0
.
7
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

メ
ン

テ
ナ

ン
ス

 
4
.
1
E
-
0
8
 

3
.
4
 

0
.
7
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

ポ
ン

プ
起

動
失

敗
 

3
.
2
E
-
0
8
 

2
.
7
 

0
.
5
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ポ
ン

プ
起

動
失

敗
 

3
.
2
E
-
0
8
 

2
.
7
 

0
.
5
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

ポ
ン

プ
室

冷
却

機
送

風
機

起
動

失
敗

 
3
.
0
E
-
0
8
 

2
.
5
 

0
.
5
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ポ
ン

プ
室

冷
却

機
送

風
機

起
動

失
敗

 
3
.
0
E
-
0
8
 

2
.
5
 

0
.
5
 

○
 

直
流

母
線

Ａ
喪

失
＋

Ｒ
Ｃ

Ｗ
／

Ｒ
Ｓ

Ｗ
－

Ｂ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
 

1
.
9
E
-
0
8
 

1
.
6
 

0
.
3
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ポ
ン

プ
室

冷
却

機
熱

交
換

器
入

口
弁

Ｖ
４

５
Ｂ

開
け

忘
れ

 
1
.
8
E
-
0
8
 

1
.
5
 

0
.
3
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

ポ
ン

プ
室

冷
却

機
熱

交
換

器
入

口
弁

Ｖ
４

５
Ａ

開
け

忘
れ

 
1
.
8
E
-
0
8
 

1
.
5
 

0
.
3
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ポ
ン

プ
室

冷
却

機
熱

交
換

器
出

口
弁

Ｖ
４

６
Ｂ

開
け

忘
れ

 
1
.
8
E
-
0
8
 

1
.
5
 

0
.
3
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

ポ
ン

プ
室

冷
却

機
熱

交
換

器
出

口
弁

Ｖ
４

６
Ａ

開
け

忘
れ

 
1
.
8
E
-
0
8
 

1
.
5
 

0
.
3
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

ポ
ン

プ
継

続
運

転
失

敗
 

1
.
7
E
-
0
8
 

1
.
4
 

0
.
3
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ポ
ン

プ
継

続
運

転
失

敗
 

1
.
7
E
-
0
8
 

1
.
4
 

0
.
3
 

○
 

直
流

母
線

Ｂ
喪

失
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
－

Ａ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
 

1
.
6
E
-
0
8
 

1
.
3
 

0
.
3
 

○
 

直
流

母
線

Ａ
喪

失
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
－

Ｂ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
 

1
.
6
E
-
0
8
 

1
.
3
 

0
.
3
 

○
 

直
流

母
線

Ｂ
喪

失
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
－

Ａ
ポ

ン
プ

起
動

失
敗

 
1
.
3
E
-
0
8
 

1
.
1
 

0
.
2
 

○
 

直
流

母
線

Ａ
喪

失
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
－

Ｂ
ポ

ン
プ

起
動

失
敗

 
1
.
3
E
-
0
8
 

1
.
1
 

0
.
2
 

○
 

直
流

母
線

Ｂ
喪

失
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
－

Ａ
ポ

ン
プ

室
冷

却
機

送
風

機
起

動
失

敗
 

1
.
2
E
-
0
8
 

1
.
0
 

0
.
2
 

○
 

直
流

母
線

Ａ
喪

失
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
－

Ｂ
ポ

ン
プ

室
冷

却
機

送
風

機
起

動
失

敗
 

1
.
2
E
-
0
8
 

1
.
0
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

熱
交

換
器

バ
イ

パ
ス

弁
Ｍ

Ｖ
２

２
２

－
２

Ａ
閉

失
敗

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｃ
Ｗ

－
Ａ

 
Ｒ

Ｈ
Ｒ

熱
交

換
器

出
口

弁
Ｍ

Ｖ
２

１
４

－
７

Ａ
開

失
敗

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

熱
交

換
器

バ
イ

パ
ス

弁
Ｍ

Ｖ
２

２
２

－
２

Ｂ
閉

失
敗

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ミ
ニ

マ
ム

フ
ロ

ー
弁

Ｍ
Ｖ

２
２

２
－

１
７

Ｂ
作

動
失

敗
 

1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｃ
Ｗ

－
Ｂ

 
Ｒ

Ｈ
Ｒ

熱
交

換
器

出
口

弁
Ｍ

Ｖ
２

１
４

－
７

Ｂ
開

失
敗

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

ミ
ニ

マ
ム

フ
ロ

ー
弁

Ｍ
Ｖ

２
２

２
－

１
７

Ａ
作

動
失

敗
 

1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

熱
交

換
器

バ
イ

パ
ス

弁
Ｍ

Ｖ
２

２
２

－
２

Ｂ
閉

制
御

故
障

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｃ
Ｗ

－
Ｂ

 
Ｒ

Ｈ
Ｒ

熱
交

換
器

出
口

弁
Ｍ

Ｖ
２

１
４

－
７

Ｂ
開

制
御

故
障

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

ミ
ニ

マ
ム

フ
ロ

ー
弁

Ｍ
Ｖ

２
２

２
－

１
７

Ａ
制

御
部

故
障

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ポ
ン

プ
室

冷
却

機
送

風
機

制
御

部
故

障
 

1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

熱
交

換
器

バ
イ

パ
ス

弁
Ｍ

Ｖ
２

２
２

－
２

Ａ
閉

制
御

故
障

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｃ
Ｗ

－
Ａ

 
Ｒ

Ｈ
Ｒ

熱
交

換
器

出
口

弁
Ｍ

Ｖ
２

１
４

－
７

Ａ
開

制
御

故
障

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
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第
1
－

3
表

 
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

の
分

析
(
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
の

抽
出

)
結

果
（

６
／

７
）

 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
 

グ
ル

ー
プ

 
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

 
主

要
な

カ
ッ

ト
セ

ッ
ト

 

炉
心

損
傷

頻
度

 

主
な

対
策

 
対

策
 

有
効

性
 

（
／

炉
年

）
 事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

へ
の

寄

与
割

合
 
(
％

)
 事

故
シ

ー
ケ

ン

ス
グ

ル
ー

プ
へ

の
寄

与
割

合
 

(
％

)
 

Ｔ
Ｗ

 

(
崩

壊
熱

除
去

 

機
能

喪
失

)
 

(
6
.
2
E
-
0
6
 

／
炉

年
)
 

サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

(
1
.
2
E
-
0
6
／

炉
年

)
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

ポ
ン

プ
制

御
部

故
障

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

・
原

子
炉

補
機

代
替

冷
却

系
 

・
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン

ト
系

 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注

水
モ

ー
ド

）
 

・
残

留
熱

除
去

系
（

サ
プ

レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
冷

却
モ

ー
ド

）
 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系

（
常

設
）

 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ
レ

イ

系
（

可
搬

型
）

 

・
常

設
代

替
交

流
電

源
設

備
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ミ
ニ

マ
ム

フ
ロ

ー
弁

Ｍ
Ｖ

２
２

２
－

１
７

Ｂ
制

御
部

故
障

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ａ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ｂ

ポ
ン

プ
制

御
部

故
障

 
1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

補
機

冷
却

系
Ｂ

喪
失

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

－
Ａ

ポ
ン

プ
室

冷
却

機
送

風
機

制
御

部
故

障
 

1
.
1
E
-
0
8
 

0
.
9
 

0
.
2
 

○
 

交
流

母
線

Ｃ
喪

失
＋

Ｒ
Ｃ

Ｗ
／

Ｒ
Ｓ

Ｗ
－

Ｂ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
 

1
.
0
E
-
0
8
 

0
.
8
 

0
.
2
 

○
 

サ
ポ

ー
ト

系
喪

失
 

＋
高

圧
炉

心
冷

却
失

敗
 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

(
1
.
4
E
-
1
0
／

炉
年

)
 

直
流

母
線

Ｂ
喪

失
＋

Ｈ
Ｐ

Ｓ
Ｗ

ポ
ン

プ
起

動
失

敗
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
－

Ａ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
 

1
.
7
E
-
1
2
 

1
.
2
 

<
0
.
1
 

○
 

直
流

母
線

Ｂ
喪

失
＋

Ｈ
Ｐ
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【主要なカットセットに対する検討】（崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ）） 

○ 第1－3表より，事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」に

ついては約86％のカットセットを確認した。なお，「崩壊熱除去機能喪

失」は全炉心損傷頻度に占める炉心損傷頻度の割合が約100％であり，

全炉心損傷頻度のほとんどを占める事故シーケンスグループである。 

○ 事故シーケンスのカットセットからは，残留熱除去系，原子炉補機

冷却系又は原子炉補機海水系の起動又は継続運転失敗の共通原因故障

が抽出されている。これらの基事象に対しては，原子炉補機代替冷却

系による海水への熱除去機能の代替や，格納容器フィルタベント系に

よる大気への除熱により炉心損傷（格納容器先行破損）を防止できる。 

○ 事故シーケンスのうち，「過渡事象＋崩壊熱除去失敗」，「過渡事象＋

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗」では，

残留熱除去系又は原子炉補機冷却系の電動弁等の故障が抽出されてい

る。これらの基事象に対しては，原子炉補機代替冷却系又は格納容器

フィルタベント系による大気への除熱により炉心損傷（格納容器先行

破損）を防止できる。 

○ 事故シーケンスのうち，「手動停止＋崩壊熱除去失敗」，「手動停止＋

圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗」，「外部

電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗」，「外部電源喪失＋交流電

源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗」

では，使命時間中の外部電源喪失等，電源喪失により炉心損傷（格納

容器先行破損）に至るカットセットが抽出されている。このカットセ

ットに対しては，常設代替交流電源設備により電源を確保し，原子炉

補機代替冷却系又は格納容器フィルタベント系による除熱を行うこと

により炉心損傷（格納容器先行破損）を防止できる。また，「外部電源

喪失＋直流電源（区分１，２）失敗」については，常設代替直流電源

設備の対策により炉心損傷を防止できる。 

○ 事故シーケンスのうち，「サポート系＋崩壊熱除去失敗」，「サポート
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系＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ）失敗＋崩壊熱除去失敗」では，

起因事象で喪失していない原子炉補機冷却系又は原子炉補機海水系の

メンテナンス又はポンプ故障等のカットセットが抽出されている。こ

れらカットセットに対しては，原子炉補機代替冷却系又は格納容器フ

ィルタベント系による大気への除熱により炉心損傷（格納容器先行破

損）を防止できる。 

○ 事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」に対する主要な対

策と考えられる格納容器フィルタベント系は，残留熱除去系，原子炉

補機冷却系及び原子炉補機海水系に対して独立な系統であり，共通原

因による機能喪失のリスクを可能な限り低減している。このことから，

全炉心損傷頻度の約100％を占める「崩壊熱除去機能喪失」については

炉心損傷頻度のほとんどの割合に対して，有効性評価で考慮した対策

が有効なものであると考えられる。 
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【主要なカットセットに対する検討】（全交流動力電源喪失（ＴＢ）） 

○ 第1－4表より，事故シーケンスグループ「全交流動力電源喪失」に

ついては36％のカットセットを確認した。なお，「全交流動力電源喪失」

は全炉心損傷頻度に占める炉心損傷頻度の割合が0.1％未満であり，全

炉心損傷頻度に対して寄与割合の低い事故シーケンスグループである。 

○ 事故シーケンスのうち，「外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）

失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗」（長期ＴＢ）では，外部電源，

非常用ディーゼル発電機による給電を喪失するカットセットが抽出さ

れている。このカットセットに対しては，原子炉隔離時冷却及び低圧

原子炉代替注水系（可搬型）の運転による長時間の炉心冷却の確保と

格納容器代替スプレイ系（可搬型）及び残留熱除去系（格納容器冷却

モード）による格納容器除熱によってプラントを安定な状態に維持す

ることが有効である。 

○ 事故シーケンスのうち，「外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）

失敗＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗」（ＴＢＰ）では，全交流動力電源喪失により電動駆動の

ＥＣＣＳが機能喪失することに加え，圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ

再閉）失敗により，長時間の原子炉隔離時冷却系には期待できない。

このため，原子炉隔離時冷却系による注水停止後は低圧原子炉代替注

水系（可搬型）による低圧注水に移行し炉心損傷を防止できる。 

○ 事故シーケンスのうち，「外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）

失敗＋高圧炉心冷却失敗」（ＴＢＵ）では，外部電源，非常用ディーゼ

ル発電機による給電を喪失し，原子炉隔離時冷却系の起動に失敗する

カットセットが抽出されている。このカットセットに対しては，高圧

原子炉代替注水系及び低圧原子炉代替注水系（可搬型）による注水等

により，炉心損傷を防止できる。 

○ 事故シーケンスのうち，「外部電源喪失＋直流電源喪失（区分１，２）

＋高圧注水（ＨＰＣＳ）失敗」（ＴＢＤ）では，外部電源を喪失し，共
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通原因故障による蓄電池喪失及び高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電

機からの給電に失敗するカットセットが抽出されている。高圧原子炉

代替注水系及び低圧原子炉代替注水系（可搬型）による注水等により，

炉心損傷を防止できる。 
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【主要なカットセットに対する検討】（原子炉停止機能喪失（ＴＣ）） 

○ 第1－5表より，事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に

ついては炉心損傷頻度の約91％のカットセットを確認した。なお，「原

子炉停止機能喪失」は全炉心損傷頻度に占める炉心損傷頻度の割合が

0.1％未満であり，全炉心損傷頻度に対して寄与割合の低い事故シーケ

ンスグループである。 

○ 事故シーケンスとして，「過渡事象＋原子炉停止失敗」について評価

したところ，原子炉保護系スクラムコンタクタ機能喪失に関する基事

象のカットセットが抽出された。このカットセットに対しては，代替

制御棒挿入機能，代替原子炉再循環ポンプトリップ機能及びほう酸水

注入系によって炉心損傷を防止できる。 
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【主要なカットセットに対する検討】（冷却材喪失（ＬＯＣＡ）） 

○ 第1－6表より，事故シーケンスグループ「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」

については炉心損傷頻度の約８％のカットセットを確認した。なお，

「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」は全炉心損傷頻度に占める炉心損傷頻度

の割合が0.1％未満であり，全炉心損傷頻度に対して寄与割合の低い事

故シーケンスグループである。 

○ 事故シーケンスのうち，「冷却材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心

冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」及び「冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）

＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」では，原子炉補機冷却系又

は原子炉補機海水系の共通原因故障，並びに高圧炉心スプレイ補機冷

却系又は高圧炉心スプレイ補機海水系の喪失が抽出されている。中破

断ＬＯＣＡ又は故障により原子炉隔離時冷却系に期待できず，原子炉

補機冷却系等の喪失により，駆動機構の冷却が必要な電動駆動のＥＣ

ＣＳに期待できない状況であるため，このカットセットに対しては，

ＳＲＶの手動作動により原子炉を減圧し，駆動機構の冷却を必要とし

ない低圧原子炉代替注水系（常設）により注水することで炉心損傷を

防止できる。 

○ 事故シーケンスのうち，「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心

冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」では，国内外の先進的な対策を考慮し

ても対策が困難なものであるが，全炉心損傷頻度への寄与は小さい。

また，炉心損傷防止は困難であるが，低圧原子炉代替注水系（常設）

による原子炉注水，格納容器フィルタベント系による除熱を実施する

ことにより，炉心損傷の拡大を抑制する等の影響緩和に期待すること

ができる。 

○ 事故シーケンスのうち，「冷却材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心

冷却失敗＋原子炉減圧失敗」及び「冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋

高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗」では，手動減圧操作に失敗する

人的過誤，計測器の共通原因故障，高圧炉心スプレイ補機冷却系又は
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高圧炉心スプレイ補機海水系の喪失が抽出されている。この場合，原

子炉手動減圧操作の必要性に気付けない場合は，ＳＲＶの手動操作等

の運転員操作に期待することができないため，これらの重大事故等防

止対策に期待できず，炉心損傷を防止できないが，小破断ＬＯＣＡ又

は中破断ＬＯＣＡが発生しているにも係わらず，認知に失敗したまま

長時間気付かない場合や，操作に失敗したにも係わらずその後の対応

をとらないことは現実的には考えにくい。全炉心損傷頻度から見た場

合，これらの炉心損傷を防止できないカットセットの頻度は非常に小

さな値に抑えられているが，原子炉手動減圧操作の認知失敗等の人的

過誤については，訓練等によりその発生可能性の低減に努めていく。 
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【主要なカットセットに対する検討】（格納容器バイパス（インターフェイ

スシステムＬＯＣＡ）） 

○ 第1－7表より，事故シーケンスグループ「格納容器バイパス（イン

ターフェイスシステムＬＯＣＡ）」について確認した。なお，「格納容

器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）」は全炉心損傷頻度

に占める炉心損傷頻度の割合が0.1％未満であり，全炉心損傷頻度に対

して寄与割合の低い事故シーケンスグループである。 

○ 事故シーケンス「格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬ

ＯＣＡ）」では，低圧注水系の定期試験時の弁リークや誤開放による発

生の寄与が大きい。これらに対しては，高圧炉心スプレイ系による炉

心の水位維持によって炉心損傷を防ぐことができる。その後は，注入

隔離弁の再閉操作等，漏えい箇所の隔離，ＳＲＶによる手動操作を試

みるとともに，残留熱除去系による除熱を行うことで，炉心を安定な

状態とすることができる。 
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1.2 ＦＶ重要度に照らした重大事故等防止対策の対応状況の確認 

(1) 実施内容 

今回は，ＦＶ重要度の高い基事象に対し，その基事象の発生に伴って

生じる系統機能の喪失に重大事故等防止対策が有効か否かを定性的に考

察した。 

なお，今回の整理は定量的に評価したＦＶ重要度に対し，対策の有効

性の観点で定性的な考察を加えたものであり，あくまで定性的な分析結

果である。対策の有効性を定量的に把握する観点では，新たに講じた対

策をモデル化したうえでＰＲＡを実施し，その結果を比較することが望

ましいが，今回はプラント運転開始時の内部事象運転時レベル１ＰＲＡ

の結果のみを定量的な検討材料として分析することとし，この確認を実

施した。 

(2) 選定条件 

事故シーケンスグループ別にＦＶ重要度を分析し，その値が1.0×10－３

を超える基事象について，重大事故等防止対策の対応状況を確認するこ

ととした。ＦＶ重要度が小さい基事象は，重大事故等防止対策による対

応が可能であったとしても，炉心損傷頻度の低減効果が小さいことから，

事故シーケンスグループの支配的なリスク要因を網羅的に確認する範囲

として，今回は1.0×10－３を基準とすることとし，1.0×10－３未満の基事

象については確認対象外とした。 

(3) 確認結果 

ＦＶ重要度が1.0×10－３を超える基事象を確認したところ，事故シー

ケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失（ＴＱＵＶ）」，「高圧注水・減

圧機能喪失（ＴＱＵＸ）」，「崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ）」，「全交流動力

電源喪失」に含まれるすべての事故シーケンスグループ（長期ＴＢ，Ｔ

ＰＵ，ＴＢＰ，ＴＢＤ），「インターフェイスシステムＬＯＣＡ（ＩＳＬ

ＯＣＡ）」については，抽出されたすべての基事象に対して，定性的には

何らかの重大事故等防止対策が有効であることを確認した。また，「ＬＯ
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ＣＡ時注水機能喪失（Ｓ１Ｅ，Ｓ２Ｅ）」については，抽出された基事象

の一部に対して，定性的には有効な重大事故等防止対策が確認されなか

った。 

今回の内部事象運転時レベル１ＰＲＡでは，ＴＷがその炉心損傷頻度

のほぼ100％を占めており，ＴＷに対しては，ＦＶ重要度が1.0×10－３を

超えるすべての基事象に重大事故等対処設備（具体的には格納容器フィ

ルタベント系等による除熱機能の代替）が有効であることを確認した。

このことから，重大事故等対処設備によって，プラント運転開始時の内

部事象運転時レベル１ＰＲＡの全炉心損傷頻度は大幅に低減されるもの

と考えられる。このことから，重大事故等対処設備による，内部事象を

起因とした炉心損傷リスクへの対策の網羅性があると整理できる。 

事故シーケンスグループ別の確認結果は以下のとおり。 

○ 高圧・低圧注水機能喪失（ＴＱＵＶ） 

ＦＶ重要度が1.0×10－３を超えるすべての基事象に何らかの重大

事故等防止対策が有効であることを確認した。 

支配的な基事象として，計測器の共通原因機能喪失，高圧炉心ス

プレイ系等が抽出されたが，これらに対しては低圧原子炉代替注水

（常設），ＳＲＶの手動操作，格納容器フィルタベント系及び常設代

替交流電源設備によって対応することが可能である。 

○ 高圧注水・減圧機能喪失（ＴＱＵＸ） 

ＦＶ重要度が1.0×10－３を超えるすべての基事象に何らかの重大

事故等防止対策が有効であることを確認した。 

支配的な基事象として，原子炉隔離時冷却系，高圧炉心スプレイ

系及び手動減圧操作の人的過誤等が抽出された。格納容器圧力高を

伴わない高圧注水不能の状況下では，自動減圧系による原子炉の減

圧機能に期待できないが，重大事故等対処設備として導入した代替

自動減圧機能（原子炉水位低（レベル１）到達10分後及び低圧炉心

スプレイポンプ又は残留熱除去ポンプ運転（低圧注水モード）の場
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合）によって減圧されるため，その後の低圧注水によって対応する

ことが可能である。 

○ 崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ） 

ＦＶ重要度が1.0×10－３を超えるすべての基事象に何らかの重大

事故等防止対策が有効であることを確認した。 

支配的な基事象として，残留熱除去系，原子炉補機冷却系の共通

原因故障及び非常用ディーゼル発電機の共通原因故障等が抽出され

たが，これらに対しては独立な系統である格納容器フィルタベント

系等によって除熱機能を確保することが可能である。 

○ 全交流動力電源喪失（長期ＴＢ，ＴＰＵ，ＴＢＰ，ＴＢＤ） 

ＦＶ重要度が1.0×10－３を超えるすべての基事象に何らかの重大

事故等防止対策が有効であることを確認した。 

支配的な基事象として，長期ＴＢ及びＴＢＰでは交流電源の喪失，

ＴＢＵではこれに加えて原子炉隔離時冷却系の機器故障，ＴＢＤで

は蓄電池の共通原因故障が抽出されたが，これらに対しては低圧原

子炉代替注水系（常設），低圧原子炉代替注水系（可搬型），常設代

替交流電源設備及び常設代替直流電源設備によって対応することが

可能である。 

○ ＬＯＣＡ時注水機能喪失（Ｓ１Ｅ，Ｓ２Ｅ） 

ＦＶ重要度が1.0×10－３を超える基事象のうち，重大事故等防止

対策の有効性が確認できない基事象は以下のとおり。 

・ＬＯＣＡ時の原子炉手動減圧操作失敗 

（ＦＶ重要度：中破断ＬＯＣＡ（Ｓ１Ｅ）1.0×10－１， 

小破断ＬＯＣＡ（Ｓ２Ｅ）6.7×10－１） 

これは人的過誤による基事象であり，主要なカットセットにも含

まれている。この基事象については，訓練等による発生確率の低減

に努めることが，今後も継続して取り組むべき対策の１つであると

考える。 
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このほかに支配的な基事象として，原子炉補機冷却系及び原子炉

補機海水系の共通原因故障が抽出された。破断口径の大きさによる

が，これらに対しては低圧原子炉代替注水系（常設）によって対応

することが可能である。 

○ 原子炉停止機能喪失（ＴＣ） 

ＦＶ重要度が1.0×10－３を超える基事象のうち，支配的な基事象

として，原子炉保護系の共通原因故障が抽出されたが，これらに対

してはほう酸水注入系等による原子炉停止によって対応することが

可能である。 

○ 格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ） 

格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）に対し

重大事故等防止対策が有効であることを確認した。 

支配的な事象として，低圧注水系の配管破断が抽出されたが，こ

れに対しては漏えい箇所の隔離又はＳＲＶの手動操作及び高圧炉心

スプレイ系等によって対応することが可能である。 
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2. 内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡ 

(1) 選定条件 

事故シーケンスの種類によっては展開されるカットセットが無数に存

在するため，ここでは，各事故シーケンスについて以下の基準を基に主

要なカットセットを抽出した。また，格納容器先行破損シーケンスにつ

いては，炉心損傷防止対策の有効性を確認しているため，カットセット

の分析対象から除外した。 

・格納容器破損モードの中で最も炉心損傷頻度の大きな事故シーケン

スについて，上位３位までのカットセット 

各事故シーケンスにおける主要なカットセット及び格納容器破損防止

対策の整備状況等を第2－1表に示す。 

(2) 主要なカットセットの確認結果 

第2－1表に示したとおり，主要なカットセットレベルまで展開しても，

整備された重大事故等防止対策により格納容器破損を防止できることを

確認した。 
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【主要なカットセットに対する検討】 

○ 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧破損） 

支配的な事故シーケンスは，ＴＱＵＸによって炉心損傷に至った後

に過圧破損に至るシーケンスであり，主要なカットセットには過圧破

損・過温破損においては，高圧炉心スプレイ系機能喪失，手動減圧操

作失敗及び残留熱除去系手動操作失敗の基事象の組合せが抽出されて

いる。これらのカットセットに対しては，格納容器フィルタベント系

が有効である。また，格納容器代替スプレイ系（可搬型）によって格

納容器圧力の上昇抑制を図ること，残留熱代替除去系による除熱も有

効である。 

○ 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過温破損） 

支配的な事故シーケンスは，長期ＴＢによって炉心損傷に至った後

に過温破損に至るシーケンスであり，主要なカットセットにはすべて

の交流電源が失われる基事象の組合せが抽出されている。これらのカ

ットセットに対しては，低圧原子炉代替注水系（常設）による損傷炉

心への注水，格納容器代替スプレイ系（可搬型）による格納容器冷却，

格納容器フィルタベント系や残留熱代替除去系による除熱が有効であ

る。 

○ 高圧溶融物放出／格納容器直接加熱 

支配的な事故シーケンスは，長期ＴＢによって炉心損傷に至った後

に高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱に至るシーケンスであり，

主要なカットセットにはすべての交流電源が失われる基事象の組合せ

が抽出されている。交流電源を喪失しても原子炉圧力容器の減圧操作

は可能であることから，現状の対策である原子炉圧力容器の減圧操作

によって，本モードによる格納容器破損を防止できる。 

○ 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用 

支配的な事故シーケンスは，ＴＱＵＶによって炉心損傷に至った後

に原子炉圧力容器が損傷し，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相
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互作用に至るシーケンスであり，主要なカットセットには水位トラン

スミッタの共通原因故障及び高圧炉心スプレイ系機能喪失が抽出され

ている。この事象については，仮に発生した場合であっても格納容器

の破損に至らないことを確認している。 

○ 溶融炉心・コンクリート相互作用 

支配的な事故シーケンスは，ＴＱＵＶによって炉心損傷に至った後

に原子炉圧力容器が損傷し，原子炉格納容器下部床面での溶融炉心・

コンクリート相互作用が継続するシーケンスであり，主要なカットセ

ットには水位トランスミッタの共通原因故障及び高圧炉心スプレイ系

機能喪失が抽出されている。炉心損傷後にはその状況を認知するとと

もに，炉心損傷から原子炉圧力容器の損傷までの間にペデスタル代替

注水系等を用いて，ペデスタル水張りを行うことで，溶融炉心・コン

クリート相互作用の継続を防止できる。 
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3. 停止時レベル１ＰＲＡ 

3.1 主要なカットセットに照らした重大事故等防止対策の対応状況の確認 

(1) 選定条件 

事故シーケンスの種類によっては展開されるカットセットが非常に多

くある。ここでは，各事故シーケンスについて以下の判断基準を基に主

要なカットセットを抽出した。 

・各事故シーケンス（ＰＯＳ－Ｓ～Ｄ）の中で上位５位までのカット

セット 

(2) 主要なカットセットの確認結果 

各事故シーケンス（ＰＯＳ－Ｓ～Ｄ）の燃料損傷頻度が上位であるカ

ットセットの分析を実施し（第3－1表～第3－3表），整備された燃料損傷

防止対策が有効となることを確認した。
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【主要なカットセットに対する検討】 

○ ＰＯＳ－Ｂ－２，３においては，取水路点検等により片系の補機冷

却系に期待していないため，期待する注水機能が少ない状態である。

そのため，期待できる注水機能はもう一方の系列のみとなり，主要な

カットセットとして抽出された。 

○ 主要なカットセットに対する対策としては待機中の残留熱除去系

（低圧注水モード），注水機能の信頼性向上・多様化（低圧原子炉代替

注水系（常設））であり，当社の実施している燃料損傷防止対策は有効

である。 
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【主要なカットセットに対する検討】 

○ ＰＯＳ－Ｂ－２においては，点検によりＢ系の緩和系及び非常用デ

ィーゼル発電機に期待することができない。外部電源が喪失し，非常

用ディーゼル発電機Ａ系が起動に失敗すると全交流動力電源喪失とな

る。そのため，非常用ディーゼル発電機Ａ系の運転継続失敗や起動失

敗を含むカットセットが主要なカットセットとして抽出された。 

○ 対策として常設代替交流電源設備や注水の多様化（低圧原子炉代替

注水系（常設））及び原子炉補機代替冷却系があり，当社の実施してい

る燃料損傷防止対策は有効である。 
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【主要なカットセットに対する検討】 

○ 本シーケンスで主要なカットセットは定期事業者検査中の水位調整

のために原子炉浄化系ブローにより目標水位まで原子炉水位を低下さ

せた後，ブローの停止し忘れにより冷却材の流出が継続し，その後，

水位低下の認知に失敗することで発生するものである。このリスクに

対しては運転員の定期的な原子炉水位の監視に加え，手順書等による

作業時の注意喚起が有効である。また，急激な水位の低下が継続しな

いようにブロー量の管理もされており十分認知のための時間があるこ

と，原子炉水位計による警報機能にも期待できることから，ＰＲＡ上

の想定より運転員の水位低下の認知はより容易になると考えられる。 

○ 原子炉冷却材の流出に対する対策としては待機中の残留熱除去系

（低圧注水モード）による注水，冷却材流出箇所の隔離操作であり，

当社の実施している燃料損傷防止対策は有効である。認知に対しては，

運転員への注意喚起等の運用を実施していく。 
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3.2 ＦＶ重要度に照らした重大事故等防止対策の対応状況の確認 

ＦＶ重要度が1.0×10－４※１を超える基事象に対して，有効性評価で考慮

している対策が有効であるかを検討し，その大部分について有効となるこ

とを確認した。 

また，有効性評価中で考慮している対策が有効とならないものを以下の

とおり抽出し，これらの基事象が主要なカットセットで確認したものと同

様，注水機能の信頼性向上・多様化（低圧原子炉代替注水系（常設））や運

転員への注意喚起等の継続的実施，区分Ⅰ～Ⅲの直流電源に期待しない常

設代替交流電源設備の給電等によって燃料損傷の発生頻度を更に低下させ

ることが可能であることを確認した。 

(1) 低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水が有効とならない基

事象 

停止時レベル１ＰＲＡにおいては時間余裕が十分長いことから重大事

故対処設備である低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉等への注

水に期待している。そのためこの機能が喪失する基事象は有効性評価で

考慮している対策が有効とならない基事象として第3－4表に抽出される。 

これらの基事象の故障が発生した場合は，低圧原子炉代替注水系（常

設）による注水に期待できないと考えられる。ただし，低圧原子炉代替

注水系（常設）（有効性評価で期待している注水手段）以外の対策（大量

送水車等）を考慮することで燃料損傷を防止できる。 

(2) 冷却材流出事象において待機中の残留熱除去系（低圧注水モード），

低圧原子炉代替注水系（常設）が有効とならない基事象 

冷却材流出事象が発生して，運転員が認知に失敗した場合は考慮して

いる対策が有効とならず，燃料損傷に至る（第3－5表）。 

対策として運転員の定期的な原子炉水位の監視に加え，マニュアルや

手順等による操作時の注意喚起が有効である（例：社内で実施するリス

ク評価の際に抽出された「水位低下の操作」等に対して注意喚起の連絡

の実施）。また，急激な水位の低下が継続しないようにブロー量の管理も
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されており十分認知のための時間余裕があることから，ＰＲＡ上の想定

より運転員の水位低下の認知はより容易になると考えられる。 

※１ 停止時におけるＦＶ重要度は，個々の事故シーケンスの事象進展

や対策に大きな差異がないことから，全燃料損傷頻度に対する分

析を実施した。その際，全燃料損傷頻度に対する個々の事故シー

ケンスグループの寄与割合も考慮し，内部事象運転時レベル１Ｐ

ＲＡより一桁小さい1.0×10－４を基準としてそれを超える基事象

について抽出を実施した。 
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第 3－4 表 低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水が 

有効とならない基事象とＦＶ重要度 

基事象 ＦＶ重要度 基事象の説明 

①ＲＨＲ－Ａ注水弁ＭＶ２２２

－５Ａ開失敗 
－※ 

低圧原子炉代替注水系（常設）を用いた原子炉注水を行う

際に使用する残留熱除去系注水ラインの電動弁の基事象 

②ＲＨＲ－Ａ配管閉塞 <1.0E-04 
低圧原子炉代替注水系（常設）を用いた原子炉注水を行う

際に使用する残留熱除去系配管の基事象 

※ 今回の停止時レベル１ＰＲＡでは，残留熱除去系の注水ラインには期待しておらず，カットセットは抽出さ

れていない。 
 

第 3－5 表 冷却材流出事象において待機中の残留熱除去系 

（低圧注水モード），低圧原子炉代替注水系（常設）の 

原子炉注水が有効とならない基事象とＦＶ重要度 

基事象 ＦＶ重要度 基事象の説明 

①水位低下認知失敗 

（ＣＵＷブロー） 
5.4E-01 

冷却材流出事象が発生して，運転員が認知に失敗した場合

は考慮している対策が有効とならず，燃料損傷に至る基事

象 
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別紙６ 

地震ＰＲＡ，津波ＰＲＡから抽出される事故シーケンスと対策の 

有効性について 

 

内部事象ＰＲＡから抽出される事故シーケンスには，一部を除いてそれぞ

れ有効な炉心損傷防止対策が講じられている。内部事象ＰＲＡでは，機器の

故障等の発生確率をランダム要因によるものとして炉心損傷頻度等を評価し

ているが，外部事象ＰＲＡでは，外部事象によっても機器の故障等が発生す

るため，例えば，ランダム要因では壊れにくいが地震に対しては脆弱な機器

等が含まれる場合等，同じ事故シーケンス又はカットセットであってもその

発生頻度及び寄与率には違いが現れる。このため，地震レベル１ＰＲＡ，津

波レベル１ＰＲＡから抽出される事故シーケンスについても，支配的な事故

シーケンスに対してカットセットを分析し，炉心損傷防止対策の有効性を整

理した。 
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1. 地震レベル１ＰＲＡ 

(1) 選定条件 

事故シーケンスの種類によっては，展開されるカットセットが無数に

存在するため，ここでは，各事故シーケンスについて以下の基準を基に

主要なカットセットを抽出した。 

・事故シーケンスのうち，上位３位までのカットセット 

各事故シーケンスにおける主要なカットセット及び炉心損傷防止対策

の整備状況を第1表に示す。 

(2) 主要なカットセットの確認結果 

第1表に示したとおり，一部に炉心損傷防止が困難な事故シーケンスが

存在するものの，大半の事故シーケンスに対しては，主要なカットセッ

トレベルまで展開しても，整備された重大事故等対処設備により炉心損

傷を防止できることを確認した。なお，地震により重大事故等対処設備

の機能が失われる可能性もあるが，その際は機能喪失を免れた設備等を

用いて対応することとなる。 

一方，事故シーケンスのうち，「原子炉停止機能喪失」に含まれる一部

の事故シーケンスにおいて，故障モードによっては有効性評価で考慮し

た対策では対応できない場合があることを確認した。また，原子炉建物

損傷，原子炉格納容器損傷，原子炉圧力容器損傷，格納容器バイパス，

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ，制御室建物損傷，廃棄物処理建物損傷，

計装・制御系喪失の炉心損傷直結事象についても，地震動に応じた詳細

な損傷の程度や影響を評価することは困難なことから，現状，炉心損傷

直結事象として整理しているものの，実際には，損傷の程度に応じて使

用可能な重大事故等対処設備等を用いて対応することにより，炉心損傷

を防止できる可能性があることを確認した。 
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【主要なカットセットに対する検討】 

○ 高圧・低圧注水機能喪失 

サプレッション・チェンバの構造損傷又は残留熱除去系電動弁（ゲ

ート弁）の機能損傷を含むカットセットが抽出されている。これらの

カットセットに対しては，低圧原子炉代替注水系（常設）により原子

炉圧力容器に注水を行うことで炉心損傷を防止できる。 

○ 高圧注水・減圧機能喪失 

いずれのカットセットにも，地震によるＳＲＶ損傷の基事象は含ま

れていない。このため，対策は，内部事象レベル１ＰＲＡの結果，抽

出されたカットセットに対する対策と同様のものとなる。 

○ 全交流動力電源喪失 

・外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪失 

事故シーケンスのうち，「外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪

失」では，非常用ディーゼル発電機の燃料移送系配管や非常用ディ

ーゼル発電機燃料貯蔵タンクの構造損傷又は原子炉補機海水ポンプ

の機能損傷を含むカットセットが抽出されている。これらのカット

セットに対しては，原子炉隔離時冷却系によって炉心を冷却し，そ

の後，ＳＲＶの手動開操作により原子炉を減圧し，原子炉減圧後に

低圧原子炉代替注水系（可搬型）により炉心冷却することによって

炉心損傷の防止を図る。また，格納容器代替スプレイ系（可搬型）

による格納容器圧力制御を行い，残留熱除去系による格納容器除熱

によってプラントを安定な状態に維持することが有効である。 

・外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪失＋高圧炉心冷却失敗 

事故シーケンスのうち，「外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪

失＋高圧炉心冷却失敗」では，非常用ディーゼル発電機の燃料移送

系配管や非常用ディーゼル発電機燃料貯蔵タンクの構造損傷及びサ

プレッション・チェンバの構造損傷を含むカットセットが抽出され

ている。これらのカットセットに対しては，高圧原子炉代替注水系，
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低圧原子炉代替注水系（可搬型）により炉心を冷却することによっ

て炉心損傷の防止を図る。また，格納容器代替スプレイ系（可搬型）

による格納容器圧力制御を行い，残留熱除去系による格納容器除熱

によってプラントを安定な状態に維持することが有効である。 

・外部電源喪失＋直流電源喪失 

事故シーケンスのうち，「外部電源喪失＋直流電源喪失」では，地

震又はランダム故障により直流電源設備が機能喪失に至るカットセ

ットが抽出されている。これらのカットセットに対しては，高圧原

子炉代替注水系及び低圧原子炉代替注水系（可搬型）による注水等

により炉心を冷却することによって炉心損傷の防止を図る。また，

格納容器代替スプレイ系（可搬型）による格納容器圧力制御を行い，

残留熱除去系による格納容器除熱によってプラントを安定な状態に

維持することが有効である。 

・外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪失＋ＳＲＶ再閉鎖失敗 

事故シーケンスのうち，「外部電源喪失＋交流電源・補機冷却系喪

失＋ＳＲＶ再閉鎖失敗」では，非常用ディーゼル発電機の燃料移送

系配管や非常用ディーゼル発電機燃料貯蔵タンクの構造損傷又は原

子炉補機海水ポンプの機能損傷を含むカットセットが抽出されてい

る。これにより外部電源喪失と合わせて全交流動力電源喪失に至り，

電動駆動のＥＣＣＳ注水設備が機能喪失する。また，ＳＲＶ再閉鎖

失敗により，長時間の原子炉隔離時冷却系又は高圧原子炉代替注水

系による注水には期待できない。このため，原子炉隔離時冷却系又

は高圧原子炉代替注水系による注水が継続している間に低圧原子炉

代替注水系（可搬型）による低圧注水に移行することで炉心損傷の

防止を図る。また，格納容器代替スプレイ系（可搬型）による格納

容器圧力制御を行い，残留熱除去系による格納容器除熱によってプ

ラントを安定な状態に維持することが有効である。 
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○ 崩壊熱除去機能喪失 

いずれのカットセットにも，残留熱除去系電動弁の機能損傷又は残

留熱除去系配管の構造損傷が含まれている。このカットセットに対し

ては，原子炉補機代替冷却系による除熱には期待できないが，格納容

器フィルタベントによる大気への除熱により炉心損傷（格納容器先行

破損）を防止できる。 

○ 原子炉停止機能喪失 

いずれのカットセットにも，炉内構造物の構造損傷が含まれている。

原子炉スクラムが必要な際に制御棒が挿入できない場合，原子炉停止

機能を喪失するため，炉心損傷に至る。 

これらのカットセットに対しては，代替再循環ポンプトリップ機能

により炉心流量を減少させ原子炉出力を低下させることに加え，ほう

酸水注入系で原子炉停止することにより炉心損傷を防止できる。一方，

非常用ディーゼル発電機の燃料移送系配管や非常用ディーゼル発電機

燃料貯蔵タンクの構造損傷又は原子炉補機海水ポンプを含むカットセ

ットについては，交流電源を喪失するため，ほう酸水注入系に期待で

きず，炉心損傷に至る。ただし，これらの事故シーケンスは，地震発

生と同時に最大加速度を受けるものとして評価している地震ＰＲＡか

ら抽出されたものであり，基準地震動よりも十分小さな加速度でスク

ラム信号「地震加速度大」が発信し，炉内構造物等が損傷する前に制

御棒の挿入が完了すると考えられることから，現実的にはこれらの事

故シーケンスは発生し難いと考えられる。 

○ その他の炉心損傷直結事象 

原子炉建物損傷，原子炉格納容器損傷，原子炉圧力容器損傷，格納

容器バイパス，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ，制御室建物損傷，廃

棄物処理建物損傷，計装・制御系喪失については，別紙２のとおり，

評価方法にかなりの保守性を有しており，また，地震動に応じた詳細

な損傷の程度や影響を評価することは困難なことから，現状，炉心損
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傷直結事象として整理しているものの，実際には損傷の程度に応じて

使用可能な重大事故等対処設備等を用いて対応することにより，炉心

損傷を防止できる可能性があるものと考える。その場合は，損傷した

機能に応じて内部事象運転時レベル１ＰＲＡの結果から抽出された既

存の事故シーケンスグループに包絡されるものと考える。 



  

別紙6－7 

2. 津波レベル１ＰＲＡ 

津波ＰＲＡの結果，津波高さＥＬ20m超過の津波発生時に，建物等への浸

水により計装・制御系，ＥＣＣＳ等の緩和機能の喪失が発生し，直接炉心

損傷に至る事故シーケンスが抽出された。 

津波により直接炉心損傷に至る事象については，別紙２のとおり，評価

手法に保守性を有しており，また，津波による建物内外の浸水に応じた詳

細な損傷の程度や影響を評価することは困難なことから，現状，炉心損傷

直結事象として整理しているものの，実際には損傷の程度に応じて使用可

能な重大事故等対処設備等を用いて対応することにより，炉心損傷を防止

できる可能性があるものと考える。その場合は，損傷した機能に応じて内

部事象運転時レベル１ＰＲＡの結果から抽出された既存の事故シーケンス

グループに包絡されるものと考える。 
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失

 

＋
高

圧
炉

心
冷

却
失

敗
 

＋
低

圧
炉

心
冷

却
失

敗
 

（
9
.2
E-

0
7
／

炉
年

）
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ
ン
・
チ

ェ
ン
バ

の
損
傷

 
3.
8E

-0
7
 

41
 

・
高

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
（

常
設

）
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ
レ

イ
系

（
可

搬
型

）
 

・
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
 

・
常

設
代

替
交

流
電

源
設

備
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｃ
Ｉ
Ｃ

電
動
弁
（
グ

ロ
ー
ブ

弁
）
の
損
傷

＋
Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

デ
ィ
ー
ゼ

ル
燃

料
貯

蔵
タ

ン
ク
の

損
傷
＋

Ｒ
Ｈ
Ｒ

電
動
弁

（
ゲ
ー
ト
弁

）
の
損

傷
※

４
 

4.
5E

-0
9
 

0.
5
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｃ
Ｉ
Ｃ

電
動
弁
（
グ

ロ
ー
ブ

弁
）
の
損
傷

＋
Ｈ
Ｐ

Ｓ
Ｗ

ポ
ン
プ
の

損
傷

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

電
動
弁

（
ゲ
ー

ト
弁
）

の
損
傷

※
４
 

4.
3E

-0
9
 

0.
5
 

○
 

高
圧
注
水

・
減
圧

 

機
能
喪
失

 

（
1.

0E
-
0
7／

炉
年
）

 

外
部

電
源

喪
失

 

＋
高

圧
炉

心
冷

却
失

敗
 

＋
原

子
炉

減
圧

失
敗

 

（
1
.0
E-

0
7
／

炉
年

）
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｃ
Ｉ
Ｃ

電
動
弁
（
グ

ロ
ー
ブ

弁
）
の
損
傷

＋
Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

デ
ィ
ー
ゼ

ル
燃

料
貯

蔵
タ

ン
ク
の

損
傷
＋

原
子
炉

減
圧
失

敗
（
ラ
ン
ダ

ム
故
障

）
 

2.
7E

-0
9
 

2.
6
 

・
代

替
自

動
減

圧
機

能
 

・
高

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
 

・
残

留
熱

除
去

系
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｃ
Ｉ
Ｃ

電
動
弁
（
グ

ロ
ー
ブ

弁
）
の
損
傷

＋
Ｈ
Ｐ

Ｓ
Ｗ

配
管
の
損

傷
＋

原
子

炉
減

圧
失
敗

（
ラ
ン

ダ
ム
故

障
）

 
2.
7E

-0
9
 

2.
6
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｃ
Ｉ
Ｃ

電
動
弁
（
グ

ロ
ー
ブ

弁
）
の
損
傷

＋
Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｗ

配
管
の
損

傷
＋

原
子

炉
減

圧
失
敗

（
ラ
ン

ダ
ム
故

障
）

 
2.
7E

-0
9
 

2.
6
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｃ
Ｉ
Ｃ

電
動
弁
（
グ

ロ
ー
ブ

弁
）
の
損
傷

＋
Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

配
管
の
損

傷
＋

原
子

炉
減

圧
失
敗

（
ラ
ン

ダ
ム
故

障
）

 
2.
7E

-0
9
 

2.
6
 

○
 

全
交
流
動

力
 

電
源
喪
失

 

（
3.

4E
-
0
6／

炉
年
）

 

外
部

電
源

喪
失

＋
交

流
電

源
・

補
機

冷
却

系
喪

失
（

2
.
0E

-6
／

炉
年

）
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
燃

料
移
送

系
配
管
の
損

傷
 

2.
5E

-0
7
 

13
 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

 

・
高

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ
レ

イ
系

（
可

搬
型

）
 

・
残

留
熱

除
去

系
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｓ
Ｗ
ポ

ン
プ
の
損
傷

 
2.
4
E-
07

 
12
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
デ

ィ
ー
ゼ

ル
燃
料
貯
蔵

タ
ン
ク

の
損
傷

 
2.
3
E-
0
7
 

12
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
交

流
電

源
・

補
機

冷
却

系
喪

失
＋

高
圧

炉
心

冷
却

失
敗

 

（
1
.4
E-

0
6
／

炉
年

）
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
デ

ィ
ー
ゼ

ル
燃
料
貯
蔵

タ
ン
ク

の
損
傷

＋
サ
プ

レ
ッ
シ

ョ
ン
・
チ

ェ
ン

バ

の
損

傷
 

6.
0E

-0
8
 

4.
4
 

・
高

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ
レ

イ
系

（
可

搬
型

）
 

・
残

留
熱

除
去

系
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｓ
Ｗ
ポ

ン
プ
の
損
傷

＋
サ
プ

レ
ッ
シ

ョ
ン
・

チ
ェ
ン

バ
の
損
傷

 
5.
7E

-0
8
 

4.
2
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
燃

料
移
送

系
配
管
の
損

傷
＋
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ
ン

・
チ
ェ

ン
バ
の
損
傷

 
5.
1E

-0
8
 

3.
7
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
交

流
電

源
・

補
機

冷
却

系
喪

失
＋

Ｓ
Ｒ

Ｖ
再

閉
鎖

失
敗

 

（
1
.5
E-

0
8
／

炉
年

）
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
燃

料
移
送

系
配
管
の
損

傷
＋
Ｓ

Ｒ
Ｖ

再
閉
鎖

失
敗

（
ラ

ン
ダ
ム

故
障

）
 

1.
9E

-0
9
 

13
 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

 

・
高

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ
レ

イ
系

（
可

搬
型

）
 

・
残

留
熱

除
去

系
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｓ
Ｗ
ポ

ン
プ
の
損
傷

＋
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉

鎖
失
敗

（
ラ
ン

ダ
ム

故
障
）

 
1.
8E

-0
9
 

12
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
デ

ィ
ー
ゼ

ル
燃
料
貯
蔵

タ
ン
ク

の
損
傷

＋
Ｓ
Ｒ

Ｖ
再
閉

鎖
失
敗
（

ラ
ン

ダ

ム
故

障
）

 
1.
8E

-0
9
 

12
 

○
 

外
部

電
源

喪
失

＋
直

流
電

源
喪

失
 

（
5
.8
E-

0
9
／

炉
年

）
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋

11
5V

系
充

電
器
盤
の
損

傷
 

5.
1E

-0
9
 

88
 

・
高

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ
レ

イ
系

（
可

搬
型

）
 

・
常

設
代

替
直

流
電

源
設

備
 

・
残

留
熱

除
去

系
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋

11
5V

系
直

流
盤
の
損
傷

 
6.
8E

-1
0
 

12
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
直

流
電
源

喪
失
（
ラ
ン

ダ
ム
故

障
）

 
8.
0E

-1
2
 

0.
1
 

○
 

※
１

 
主
要

な
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス
は
，
同
じ
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル

ー
プ
に

含
ま

れ
る

複
数

の
シ
ー

ケ
ン
ス

を
，
シ

ー
ケ

ン
ス

上
の

主
な
特

徴
に
着

目
し
，
詳
細
化
し
て
分
類
し
た
も
の
。
括
弧
内
は
主
要
な
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
に
含
ま
れ
る
シ

ー
ケ

ン
ス
の

う
ち
，
支
配
的
な
シ
ー
ケ
ン
ス
の
炉
心
損
傷
頻

度
を
示

す
。
 

※
２

 
地
震

Ｐ
Ｒ
Ａ

で
は
機
器
の
損
傷
を
完
全
相
関
と
し
て
い
る
た

め
，
多

重
化

さ
れ

た
あ

る
機
器

が
地
震

に
よ
り

損
傷

す
る

場
合

，
他
の

多
重
化

さ
れ
た
機
器
も
全
て
損
傷
す
る
。
 

※
３

 
主
要

な
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス
の
炉
心
損
傷
頻
度
に
対
す
る
カ
ッ

ト
セ
ッ

ト
の

寄
与

割
合

を
示
す

。
 

※
４

 
残
留

熱
除
去

系
電
動
弁
（
ゲ
ー
ト
弁
）
は
低
圧
原
子
炉
代
替

注
水
系

（
常

設
）

及
び

格
納
容

器
代
替

ス
プ
レ

イ
系

（
可

搬
型

）
の
注

水
経
路

上
に
も
あ
る
が
，
当
該
弁
は
十
分
な
耐
震
裕
度
が
あ
る
こ
と
を
確
認
し
て
い
る
。
 

 
 



 
 

 

別紙6－9 

第
1
表

 
地

震
Ｐ

Ｒ
Ａ

に
お
け
る

事
故
シ

ー
ケ

ン
ス
の
分

析
（
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
の

抽
出

）
結

果
（

２
／

３
）

 

事
故
シ
ー

ケ
ン
ス

 

グ
ル
ー
プ

 
主

要
な

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
※

１
 

主
要
な
カ

ッ
ト
セ

ッ
ト

※
２
 

炉
心

損
傷

頻
度

 

主
な

対
策

 
対

策
 

有
効

性
 

(
／

炉
年
)
 

寄
与

割
合

 

（
％

）
※

３
 

崩
壊
熱
除

去
 

機
能
喪
失

 

（
1.

6E
-
0
6／

炉
年
）

 

外
部

電
源

喪
失

 

＋
崩

壊
熱

除
去

失
敗

 

（
1
.1
E-

0
6
／

炉
年

）
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ
電

動
弁
（
グ
ロ

ー
ブ
弁

）
の
損

傷
※

４
 

2.
2E

-0
7
 

19
 

・
原

子
炉

補
機

代
替

冷
却

系
 

・
格

納
容

器
フ

ィ
ル

タ
ベ

ン
ト

系
 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

の
手

動
操

作
 

・
残

留
熱

除
去

系
 

・
低

圧
原

子
炉

代
替

注
水

系
（

常
設

）
 

・
格

納
容

器
代

替
ス

プ
レ

イ
系

（
可

搬
型

）
 

・
常

設
代

替
交

流
電

源
設

備
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ
電

動
弁
（
ゲ
ー

ト
弁
）

の
損
傷

※
４
 

1.
6E

-0
7
 

14
 

○
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ
配

管
の
損
傷

※
４
 

1.
3E

-0
7
 

12
 

○
 

原
子
炉
停

止
 

機
能
喪
失

 

（
8.

5E
-
0
7／

炉
年
）

 

外
部

電
源

喪
失

 

＋
交

流
電

源
・

補
機

冷
却

系
喪

失
 

＋
原

子
炉

停
止

失
敗

 

（
5
.2
E-

0
7
／

炉
年

）
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
デ

ィ
ー
ゼ

ル
燃
料
貯
蔵

タ
ン
ク

の
損
傷

＋
シ
ュ

ラ
ウ
ド

サ
ポ
ー
ト
の

損
傷

 
1.
5E

-0
8
 

2.
9
 

・
代

替
制

御
棒

挿
入

機
能

 

・
代

替
原

子
炉

再
循

環
ポ

ン
プ

ト
リ

ッ
プ

機

能
 

・
ほ

う
酸

水
注

入
系

 

・
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

 

・
残

留
熱

除
去

系
 

―
※

５
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
Ｒ

Ｓ
Ｗ
ポ

ン
プ

の
損
傷

＋
シ
ュ

ラ
ウ
ド

サ
ポ
ー

ト
の
損

傷
 

1.
4E

-0
8
 

2.
8
 

―
※

５
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
デ

ィ
ー
ゼ

ル
燃
料
移
送

ポ
ン
プ

の
損
傷

＋
シ
ュ

ラ
ウ
ド

サ
ポ
ー
ト
の

損
傷

 
1.
3E

-0
8
 

2.
5
 

―
※

５
 

原
子
炉
建

物
損
傷

 

（
3.

1E
-
0
8／

炉
年
）

 

原
子

炉
建

物
損

傷
 

（
3
.1
E-

0
8
／

炉
年

）
 

原
子

炉
建

物
の
損

傷
 

3.
1E

-0
8
 

10
0
 

―
 

―
※

６
 

原
子
炉
格

納
容
器

 

損
傷

 

（
3.

4E
-
0
7／

炉
年
）

 

原
子

炉
格

納
容

器
損

傷
 

（
3
.4
E-

0
7
／

炉
年

）
 

原
子

炉
格

納
容
器

ス
タ
ビ

ラ
イ
ザ

の
損
傷

 
2.
3E

-0
7
 

68
 

―
 

―
※

６
 

原
子

炉
格

納
容
器

の
損
傷

 
5.
8E

-0
8
 

17
 

原
子

炉
圧

力
容
器

ペ
デ
ス

タ
ル
の

損
傷

 
5.
0E

-0
8
 

15
 

原
子
炉
圧

力
容
器

 

損
傷

 

（
1.

7E
-
0
7／

炉
年
）

 

原
子

炉
圧

力
容

器
損

傷
 

（
1
.7
E-

0
7
／

炉
年

）
 

原
子

炉
圧

力
容
器

ス
タ
ビ

ラ
イ
ザ

の
損
傷

 
9.
7E

-0
8
 

56
 

―
 

―
※

６
 

原
子

炉
圧

力
容
器

の
損
傷

 
7.
5E

-0
8
 

44
 

原
子

炉
遮

蔽
壁
の

損
傷

 
2.
8E

-1
0
 

0.
2
 

格
納
容
器

バ
イ
パ

ス
 

（
3.

5E
-
0
9／

炉
年
）

 

格
納

容
器

バ
イ

パ
ス

 

（
3
.5
E-

0
9
／

炉
年

）
 

主
蒸

気
隔

離
弁
の

損
傷

 
2.
0E

-0
9
 

58
 

―
 

―
※

６
 

原
子

炉
浄

化
系
隔

離
弁
の

損
傷

 
1.
3E

-0
9
 

37
 

給
水

系
逆

止
弁
の

損
傷

 
1.
5
E-
10

 
4.
4
 

※
１

 
主
要

な
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス
は
，
同
じ
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル

ー
プ
に

含
ま

れ
る

複
数

の
シ
ー

ケ
ン
ス

を
，
シ

ー
ケ

ン
ス

上
の

主
な
特

徴
に
着

目
し
，
詳
細
化
し
て
分
類
し
た
も
の
。
括
弧
内
は
主
要
な
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
に
含
ま
れ
る
シ

ー
ケ

ン
ス
の

う
ち
，
支
配
的
な
シ
ー
ケ
ン
ス
の
炉
心
損
傷
頻

度
を
示

す
。
 

※
２

 
地
震

Ｐ
Ｒ
Ａ

で
は
機
器
の
損
傷
を
完
全
相
関
と
し
て
い
る
た

め
，
多

重
化

さ
れ

た
あ

る
機
器

が
地
震

に
よ
り

損
傷

す
る

場
合

，
他
の

多
重
化

さ
れ
た
機
器
も
全
て
損
傷
す
る
。
 

※
３

 
主
要

な
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス
の
炉
心
損
傷
頻
度
に
対
す
る
カ
ッ

ト
セ
ッ

ト
の

寄
与

割
合

を
示
す

。
 

※
４

 
残
留

熱
除
去

系
電
動
弁
（
グ
ロ
ー
ブ
弁
）
，
残
留
熱
除
去
系
電
動

弁
（
ゲ

ー
ト

弁
）
及

び
残

留
熱
除

去
系
配

管
は

残
留

熱
除

去
系
及

び
格
納

容
器
代
替
ス
プ
レ
イ
系
（
可
搬
型
）
の
注
水
経
路
上
に
も
あ
る
が
，
当
該
弁
は
十
分
な
耐
震
裕

度
が

あ
る
こ

と
を
確
認
し
て
い
る
。
 

※
５

 
地
震

発
生
と

同
時
に
最
大
の
加
速
度
を
受
け
る
も
の
と
し
て

評
価
し

て
い

る
地

震
レ

ベ
ル
１

Ｐ
Ｒ
Ａ

の
設
定

上
抽

出
さ

れ
た

も
の
で

あ
る
が

，
地
震
時
の
挙
動
を
現
実
的
に
想
定
す
る
と
，
基
準
地
震
動
よ
り
も
十
分
小
さ
な
加
速
度
で

ス
ク

ラ
ム
信

号
「
地
震
加
速
度
大
」
が
発
信
さ
れ
，
炉
内
構

造
物
が

損
傷
す

る
加

速
度

に
至

る
前
に

制
御
棒

の
挿
入

が
完

了
す

る
と

考
え
ら

れ
る
こ
と
か
ら
，
現
実
的
に
は
発
生
し
難
い
と
考
え
，
炉
心
損
傷
防
止
対
策
の
有
効
性
を
確

認
す

る
対
象

に
は
該
当
し
な
い
と
判
断
し
た
シ
ー
ケ
ン
ス
。
 

※
６

 
損
傷

の
規
模

に
応
じ
て
，
常
設
及
び
可
搬
型
の
低
圧
原
子
炉

代
替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉
冷

却
，
常

設
及
び

可
搬

型
の

格
納

容
器
代

替
ス
プ

レ
イ
系
に
よ
る
格
納
容
器
冷
却
，
又
は
可
搬
型
の
ポ
ン
プ
・
電
源
，
放
水
砲
等
を
駆
使
し
た

大
規

模
損
壊

対
策
に
よ
り
影
響
緩
和
を
図
る
。
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第
1
表

 
地

震
Ｐ

Ｒ
Ａ

に
お
け
る

事
故
シ

ー
ケ

ン
ス
の
分

析
（
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
の

抽
出

）
結

果
（

３
／

３
）

 

事
故
シ
ー

ケ
ン
ス

 

グ
ル
ー
プ

 
主

要
な

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
※

１
 

主
要
な
カ

ッ
ト
セ

ッ
ト

※
２
 

炉
心

損
傷

頻
度

 

主
な

対
策

 
対

策
 

有
効

性
 

(
／

炉
年
)
 

寄
与

割
合

 

（
％

）
※

３
 

Ｅ
ｘ
ｃ
ｅ

ｓ
ｓ
ｉ

ｖ
ｅ

 

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

 

（
4.

2E
-
0
7／

炉
年
）

 

Ｅ
ｘ

ｃ
ｅ

ｓ
ｓ

ｉ
ｖ

ｅ
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

 

（
4
.2
E-

0
7
／

炉
年

）
 

原
子

炉
格

納
容
器

内
配
管

の
損
傷

 
4.
2E

-0
7
 

10
0
 

―
 

―
※

４
 

制
御
室
建

物
損
傷

 

（
1.

4E
-
0
8／

炉
年
）

 

制
御

室
建

物
損

傷
 

（
1
.4
E-

0
8
／

炉
年

）
 

制
御

室
建

物
の
損

傷
 

1.
4E

-0
8
 

10
0
 

―
 

―
※

４
 

廃
棄
物
処

理
建
物

 

損
傷

 

（
1.

8E
-
1
0／

炉
年
）

 

廃
棄

物
処

理
建

物
損

傷
 

（
1
.8
E-

1
0
／

炉
年

）
 

廃
棄

物
処

理
建
物

の
損
傷

 
1.
8
E-
10

 
10
0
 

―
 

―
※

４
 

計
装
・
制

御
系
喪

失
 

（
1.

5E
-
0
7／

炉
年
）

 

計
装

・
制

御
系

喪
失

 

（
1
.5
E-

0
7
／

炉
年

）
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
ケ

ー
ブ
ル

・
ト
レ
イ
の

損
傷

 
1.
3E

-0
7
 

89
 

―
 

―
※

４
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
計

装
ラ
ッ

ク
の
損
傷

 
9.
4E

-0
9
 

6.
4
 

外
部

電
源

受
電
設

備
の
損

傷
＋
計

装
用
無

停
電
交
流
電

源
装
置

の
損
傷

 
4.
9E

-0
9
 

3.
3
 

※
１

 
主
要

な
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス
は
，
同
じ
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
グ
ル

ー
プ
に

含
ま

れ
る

複
数

の
シ
ー

ケ
ン
ス

を
，
シ

ー
ケ

ン
ス

上
の

主
な
特

徴
に
着

目
し
，
詳
細
化
し
て
分
類
し
た
も
の
。
括
弧
内
は
主
要
な
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
に
含
ま
れ
る
シ

ー
ケ

ン
ス
の

う
ち
，
支
配
的
な
シ
ー
ケ
ン
ス
の
炉
心
損
傷
頻

度
を
示

す
。
 

※
２

 
地
震

Ｐ
Ｒ
Ａ

で
は
機
器
の
損
傷
を
完
全
相
関
と
し
て
い
る
た

め
，
多

重
化

さ
れ

た
あ

る
機
器

が
地
震

に
よ
り

損
傷

す
る

場
合

，
他
の

多
重
化

さ
れ
た
機
器
も
全
て
損
傷
す
る
。
 

※
３

 
主
要

な
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス
の
炉
心
損
傷
頻
度
に
対
す
る
カ
ッ

ト
セ
ッ

ト
の

寄
与

割
合

を
示
す

。
 

※
４

 
損
傷

の
規
模

に
応
じ
て
，
常
設
及
び
可
搬
型
の
低
圧
原
子
炉

代
替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉
冷

却
，
常

設
及
び

可
搬

型
の

格
納

容
器
代

替
ス
プ

レ
イ
系
に
よ
る
格
納
容
器
冷
却
，
又
は
可
搬
型
の
ポ
ン
プ
・
電
源
，
放
水
砲
等
を
駆
使
し
た

大
規

模
損
壊

対
策
に
よ
り
影
響
緩
和
を
図
る
。
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別紙７ 

「水素燃焼」及び「格納容器直接接触（シェルアタック）」を 

格納容器破損モードの評価対象から除外する理由 

 

解釈の第37条２－１では，必ず想定する格納容器破損モードの１つとして

水素燃焼及び格納容器直接接触（シェルアタック）が挙げられている。 

一方，審査ガイドに基づき，格納容器破損モード抽出のための個別プラン

ト評価として実施した，島根原子力発電所２号炉の内部事象運転時レベル1.5

ＰＲＡでは，水素燃焼及び格納容器直接接触（シェルアタック）を格納容器

破損モードの評価対象から除外している。以下に，除外理由の詳細を示す。 

 

1. 「水素燃焼」の除外理由 

審査ガイドにおける，「水素燃焼」の現象の概要は以下のとおりである。 

原子炉格納容器内に酸素等の反応性のガスが混在していると、水－ジ

ルコニウム反応等によって発生した水素と反応することによって激し

い燃焼が生じ、原子炉格納容器が破損する場合がある。 

(1) 炉心損傷に伴う原子炉格納容器内の気体の組成及び存在割合の変化 

島根原子力発電所２号炉では，運転中は原子炉格納容器内を常時窒素

で置換しており，酸素濃度は2.5vol％以下に管理される。一般に可燃限

界とされている濃度は，水素濃度が４vol％以上かつ酸素濃度が５vol％

以上の場合である。 

ジルコニウム－水反応の程度や水蒸気等他の気体の存在割合にもよる

が，燃料温度の著しい上昇に伴ってジルコニウム－水反応が生じる状況

になれば，水素濃度は４vol％をほぼ上回る。 

一方酸素は，事象発生前から原子炉格納容器内に存在している量の他

には水の放射線分解によって生じるのみである。このため，炉心損傷後

の原子炉格納容器内での水素燃焼の発生を考慮する際には，酸素濃度に
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着目する必要がある。なお，炉心損傷後の原子炉格納容器内の酸素濃度

上昇の観点で厳しいシナリオで評価しても，事象発生から７日以内に酸

素濃度が５vol％を超えることはない。 

(2) 内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡの格納容器破損モードから除外する

理由 

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡにおいて，仮にイベントツリーに水素

燃焼に関するヘディングを設けたとしても，上記のとおり，７日以内に

酸素濃度が５vol％を超えることは無く，また，７日以上原子炉格納容器

の機能を維持（破損を防止）しながら酸素濃度の上昇については何も対

応しない状況は考え難いことを考えると，水素燃焼に関するヘディング

の分岐確率は０となる。 

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡは，格納容器破損のシーケンスに加え

てＣＦＦを求める評価であることから，発生する状況が想定されない水

素燃焼を評価対象とすることは適切でないと考える。 

上記の理由により，水素燃焼は内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡの対象

から除外した。ただし，有効性評価においては，炉心損傷後の原子炉格

納容器内の酸素濃度上昇の観点で厳しいシナリオを考慮し，可燃限界に

至らないことを示している。 

なお，原子炉格納容器外部からの空気の流入によって酸素濃度が上昇

する場合については，既に原子炉格納容器の隔離機能が失われている状

況であるため，内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡの対象外となる。 

 

2. 「格納容器直接接触（シェルアタック）」の除外理由 

審査ガイドにおける，「格納容器直接接触（シェルアタック）」の現象の

概要は以下のとおりである。 
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原子炉圧力容器内の溶融炉心が原子炉格納容器内の床上へ流れ出す

時に、溶融炉心が床面で拡がり原子炉格納容器の壁に接触することによ

って、原子炉格納容器が破損する場合がある。 

(1) 格納容器直接接触（シェルアタック）について 

格納容器直接接触（シェルアタック）については，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ

－6025(1)において，ＢＷＲ Ｍａｒｋ－Ｉ型格納容器に対する検討が実

施されている。ＢＷＲ Ｍａｒｋ－Ｉ型格納容器における格納容器直接

接触（シェルアタック）のメカニズムは次のとおり。 

炉心損傷後，原子炉圧力容器底部から流出した溶融炉心は原子炉格納

容器下部に落下する。この時，ＢＷＲ Ｍａｒｋ－Ｉ型格納容器は原子

炉格納容器下部の床面とドライウェル床面が同じ高さに設計されており，

圧力容器ペデスタルには切れ込み（第1図）があるため，溶融炉心が原子

炉格納容器下部床面に拡がった場合，溶融炉心が切れ込みからドライウ

ェル側に流出して原子炉格納容器の壁面（金属製のライナー部分）に接

触する可能性（第2図）がある。 

この事象は，原子炉格納容器の構造上，ＢＷＲ Ｍａｒｋ－Ｉ型格納

容器特有である。 

(2) 内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡの格納容器破損モードから除外する

理由 

島根原子力発電所２号炉のＭａｒｋ－Ⅰ改良型格納容器は，原子炉格

納容器の構造上，原子炉格納容器下部床に落下した溶融炉心が直接格納

容器バウンダリと接触することはない（第3図）。このため，溶融炉心が

床面で拡がり原子炉格納容器の壁に接触する格納容器直接接触（シェル

アタック）の発生の可能性はない。このように，島根原子力発電所２号

炉の原子炉格納容器では構造的に発生しない格納容器破損モードである

ことから，内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡの対象から除外した。なお，

同様の理由により有効性評価の評価対象からも除外している。 
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第 1図 ＢＷＲ Ｍａｒｋ－Ⅰ型格納容器における 

格納容器直接接触(1) 
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第 2図 ＢＷＲ Ｍａｒｋ－Ⅰ型格納容器における 

格納容器直接接触の物理現象図(1) 
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図

 
島

根
原

子
力

発
電

所
２

号
炉
（

Ｍ
ａ

ｒ
ｋ

－
Ⅰ

改
良
型

）
に

お
け
る
溶

融
炉

心
と

原
子

炉
格

納
容

器
下

部
の

位
置

関
係

 

制
御
棒
駆
動
機
構
搬
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溶
融
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レ
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落
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か

ら
デ
ブ
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約

１
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と
ど
ま
る
が
，
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炉
格
納
容
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下

部
床
か
ら
制
御
棒
駆
動
機
構

搬
出
入
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ま
で
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約

４
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で
あ
る
た
め
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ド
ラ
イ
ウ
ェ

ル
床
に
溶
融
デ

ブ
リ
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拡
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る
こ
と
は
な
い

（
別
紙

７
 補

足
資
料
１
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別紙７ 補足資料１ 

原子炉格納容器下部に落下する溶融デブリ評価条件と落下後の堆積に関する 

考慮について 

 

1. 評価に用いた溶融デブリの設定条件 

ＭＣＣＩ評価においては，全炉心に相当する量が溶融炉心として原子炉格納

容器下部に落下するものとしており，この溶融炉心には炉内構造物等を考慮し

ている（第1表参照）。 

 

2. 溶融デブリの堆積高さ 

ＭＣＣＩ評価では，落下した溶融デブリが原子炉格納容器下部床上に一様に

拡がるものとしており，この場合の堆積高さは約１mとなる。原子炉格納容器下

部に落下した溶融デブリと原子炉格納容器下部の構造の位置関係は別紙７の第

3図に示すとおりであり，原子炉格納容器下部の側面の開口部として最も低い箇

所にある制御棒駆動機構搬出入口までであっても約４mの高さがあることから，

仮に溶融炉心が全量落下しても原子炉格納容器下部以外に溶融デブリが拡がる

おそれはないと考えられる。 

 

3. 溶融デブリの堆積高さの不確かさ 

(1) 原子炉格納容器下部の構造物の影響 

原子炉格納容器下部の構造物としては制御棒駆動機構（ＣＲＤ）交換装置

（プラットホーム，旋回レール等含む。）があり，原子炉圧力容器下部の構造

物としてＣＲＤハウジング，中性子計装ハウジング等がある。溶融デブリへ

これらの構造物が取り込まれたことを考慮すると，溶融デブリ全体の温度を

低下させ，ＭＣＣＩを緩和する側に作用すると考えられることから，現在の

評価ではこれらの構造物は考慮していない。これらの構造物の重量は全体の

溶融デブリ量（約  ）に対して小さく，これらの構造物を考慮した場合で

 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 



 

別紙7－9 

も，溶融デブリ堆積高さの増加分は約0.17mであることから，溶融デブリが原

子炉格納容器下部以外に拡がるおそれはないと考える。 

(2) 溶融デブリの粒子化に伴う影響 

溶融炉心が原子炉格納容器下部に落下する場合，予め2.4mの水張りを実施

する手順としていることから，溶融デブリの一部は水中で粒子化するものと

考えられる。この時，粒子化した溶融デブリの密度が低いと堆積高さが高く

なる。 

最も厳しい条件として，デブリが粒子化割合0.38で粒子化した際の堆積高

さを評価する。例えば，ポロシティが最も大きな粒子の充填状態である，単

純立方格子（ポロシティ0.48）として粒子が堆積する場合を想定すると，溶

融デブリの堆積高さは約1.4m，粒子化したデブリの範囲を除いた水プール水

深は約２mとなるが，前述のとおり，原子炉格納容器下部の側面の開口部まで

は十分な高さがあることから，粒子化に伴う堆積高さの増加を考慮しても，

原子炉格納容器下部以外に溶融デブリが拡がるおそれはないと考える。 

なお，溶融炉心の比重は８程度であり，水と比べて非常に重く，粒子化し

た溶融デブリは水面に浮遊しないと想定される。 

(3) 溶融炉心の落下の位置及び拡がりの影響 

原子炉圧力容器下部から原子炉格納容器下部への溶融炉心の落下の経路(1)

については，ＣＲＤハウジングの逸出に伴う開口部からの落下等が考えられ

る。原子炉圧力容器の構造からは，溶融炉心は原子炉圧力容器底部の中心に

流れ込むと考えられ，原子炉圧力容器底部の中心近傍に開口部が発生し，溶

融炉心が原子炉格納容器下部に落下する可能性が高いと推定されるが，開口

部の発生箇所については不確かさがあると考えられる。 

ここで仮に溶融デブリが偏って堆積し，制御棒駆動機構搬出入口の高さ（約

４m）に到達する条件を考えると，溶融デブリが直径約３mの円柱を形成する

必要があるが，溶融デブリの厚さが均一化するまでの時間が２～３分程度で

あるという過去の知見(2)を踏まえると，溶融炉心は落下と同時に原子炉格納容

器下部床面を拡がり，堆積高さが均一化していくと考えられることから，溶
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融デブリが制御棒駆動機構搬出入口の高さまで堆積する状況は考えにくい。 

また，溶融炉心の落下位置及び堆積形状に係る知見として，近年，以下の

ものがある（第2表参照）。 

・東京電力株式会社福島第一原子力発電所２号炉における格納容器下部の

調査結果により溶融炉心が圧力容器の中心位置から偏って落下した可能

性がある。 

・PULiMS実験(3)において確認された溶融デブリの堆積高さと拡がり距離のア

スペクト比が確認されている。 

これらの知見を踏まえ，溶融炉心が原子炉圧力容器の中心位置から偏って

落下し，溶融デブリが円錐上に堆積するという仮定で堆積高さを評価した場

合においても，溶融デブリ堆積の頂点位置における高さは，約2.2mであり，

制御棒駆動機構搬出入口の高さ（約４m）を下回っている評価結果となった（第

2図）。 

よって，溶融炉心が圧力容器下部の偏心位置から落下し円錐上に堆積した

場合においても，原子炉格納容器下部以外に溶融デブリが拡がるおそれはな

いと考える。 

 

第 1表 溶融炉心に関する評価条件 

項目 設定値 設定根拠 

溶融炉心落下割合 
100％ 

（約  t） 

保守的に全炉心相当量が落下するも

のとして設定 

溶融デブリの組成 第1図参照 
ＭＡＡＰ評価結果 

（炉内構造物の組成・質量等を考慮） 

原子炉格納容器下部

床面積 
約  m2 

設計値 

  

 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第 2表 溶融デブリの堆積高さ評価に係る近年得られた知見について 

項目 概要 今回評価上の扱い 

溶融炉心の落下位置 平成29年2月の東京電力株式会

社福島第一原子力発電所2号炉

における格納容器下部の調査結

果により，格納容器下部の中心

軸から外れた位置のグレーチン

グの落下が確認されている。グ

レーチングの落下理由の１つと

して，圧力容器から流出した溶

融炉心が中心位置から偏った位

置に落下したことが考えられ

る。 

溶融炉心が圧力容器下

部の偏心位置から落下

したことを考慮した場

合，格納容器壁面に近

い方がより保守的な条

件であるため，溶融炉

心が最外周の制御棒駆

動機構位置から落下す

ると仮定して，評価を

行った。 

堆積形状 PULiMS実験は溶融物を水中に落

下した実験であり，溶融デブリ

の堆積高さと拡がり距離のアス

ペクト比としては1:18～1:14程

度となっている。 

溶融デブリの堆積形状

として，保守的に，1:14

の円錐状に堆積すると

仮定して，評価を行っ

た。 

 

 

 

第 1図 溶融炉心の組成の推移 
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溶融炉心の落下位置 

制御棒駆動機構搬出入口

の高さ(約4m) 
デブリ堆積高さ 

 (約2.2m) 

円錐状に堆積 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2図 デブリ堆積高さと制御棒駆動機構搬出入口の高さ関係 

 

参考文献 

(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 

(2) J. D. Gabor, L. Baker, Jr., and J. C. Cassulo, (ANL), “Studies on Heat 

Removal and Bed Leveling of. Induction-heated Materials Simulating 

FuelDebris,”SAND76-9008 (1976). 

(3) A.Konovalenko et al., Experimental Results on Pouring and Underwater 

Liquid Melt Spreading and Energetic Melt-coolant Interaction, NUTHOS-9, 

Kaohsiung, Taiwan, September 9-13, 2012. 
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別紙８ 

格納容器隔離失敗の分岐確率の妥当性と隔離失敗事象への対応について 

 

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡにおいて，格納容器隔離失敗として参考と

しているＮＵＲＥＧの想定及び実際の格納容器隔離失敗の想定並びに格納容

器隔離失敗事象への対応について以下にまとめる。 

 

1. 格納容器隔離失敗の分岐確率の設定について 

(1) 分岐確率の設定根拠について 

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡでは，炉心損傷の時点で原子炉格納容

器の隔離に失敗している場合を考慮しており，これを「格納容器隔離」

のヘディング（分岐確率5.0×10－３）として設定している。 

この分岐確率は，原子炉格納容器の隔離システムの信頼性について評

価しているＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220(1)を基に設定している。ＮＵＲＥＧ

／ＣＲ－4220では，米国のＬＥＲ（Licensee Event Report）（1965年～

1984年分）を分析しており，原子炉格納容器からの大規模漏えいが生じ

た事象４件を抽出し，これを評価時点での運転炉年（740炉年）で割るこ

とにより，格納容器隔離失敗の発生頻度（5.0×10－３／炉年）を算出し

ている。さらに，格納容器隔離失敗の継続時間の情報がないことから，

工学的判断として原子炉格納容器の隔離機能が確認される間隔を１年と

し，上記の発生頻度に１年を掛けることにより，「格納容器隔離」の失敗

確率としている。 

本評価においても，原子炉格納容器の隔離機能は少なくとも１年に１

回程度は確認されるもの（１サイクルに１回程度）と考え，上記の発生

頻度に１年を掛けることにより，「格納容器隔離」の失敗確率としている。 

なお，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220では，潜在的な漏えいが発生する経路

として，ベント弁等の大型弁の故障や原子炉格納容器の壁に穴が空く事

象等の直接的な破損を考えている。 
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ここで抽出された４件以外にもエア・ロック開放に関する事象が75件

発生しているが，これらの事象は数時間以内と短時間であり，大規模な

漏えい事象には至っていない。 

 

第 1 表 大規模漏えいとして抽出された事象(1) 

Reactor Year Event 

Oconee 1 1973 Isolation Valves Open 

San Onofre 1 1977 Holes in Containment 

Palisades 1979 By-pass Valves Open 

Surry 1 1980 Holes in Containment 

 

また，上記の大規模漏えい事象はいずれもＰＷＲで発生した事象であ

り，ＢＷＲにおいては，出力運転中は原子炉格納容器内を窒素置換し管

理しているため，原子炉格納容器からの漏えいが存在する場合は，格納

容器圧力の低下等により速やかに検知できる可能性が高いと考えられる。 

(2) 島根原子力発電所２号炉において想定される格納容器隔離失敗（漏え

い経路） 

島根原子力発電所２号炉における原子炉格納容器からの漏えい経路は，

機械的破損及び人的過誤による隔離機能喪失であり，以下に示すものが

想定される。 

ａ．機械的な破損による隔離失敗 

(a) アクセス部からの漏えい 

ドライウェル上ぶた，機器搬入用ハッチ，所員用エア・ロック等

のアクセス部のシール部又は溶接部が破損している場合には，原子

炉格納容器内の雰囲気が漏えいする可能性がある。 

(b) 原子炉格納容器バウンダリ配管等からの漏えい 

格納容器スプレイ配管，窒素ガス制御系，可燃性ガス濃度制御系

等は原子炉格納容器内の雰囲気と連通しており，これらのバウンダ
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リが破損している場合には，原子炉格納容器内の雰囲気が漏えいす

る可能性がある。 

(c) 原子炉格納容器の貫通部からの漏えい 

原子炉格納容器の電気配線貫通部や配管貫通部が破損している場

合には，原子炉格納容器内の雰囲気が漏えいする可能性がある。 

ｂ．人的過誤による弁・フランジの復旧忘れ 

(a) 漏えい試験配管からの漏えい 

定期事業者検査時の原子炉格納容器漏えい試験の後に，試験配管

隔離弁の復旧忘れ等がある場合には，原子炉格納容器内の雰囲気が

漏えいする可能性がある。 

なお，上述のとおり，島根原子力発電所２号炉においては出力運転中

に原子炉格納容器内の雰囲気を窒素置換することとしており，原子炉格

納容器内の状態を日常的に監視することから，仮に今回想定したような

大規模な漏えいが生じた場合，速やかに検知できる可能性が高いと考え

る。 

(3) 最近の米国の格納容器隔離失敗実績に関する参考文献 

今回の内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡでは，1984年までのデータを用

いたＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220に基づいた隔離失敗確率を用いている。そ

れ以降の格納容器隔離失敗に関連する情報として，米国の漏えい率試験

間隔延長に関するリスク影響評価の報告書(2)（以下「ＥＰＲＩ報告書」

という。）がある。 

ＥＰＲＩ報告書では，2007年までの米国におけるＩＬＲＴ(Integrated 

Leak Rate Test：全体格納容器漏えい試験)の実績217件が整理されてい

る。このうち，大規模漏えいに至る事象としては保守的に設計漏えい率

の35倍を基準としているが，その発生実績は０件となっている。 

ＥＰＲＩ報告書では，大規模漏えいに至る事象実績をＩＬＲＴ試験数

で除することで隔離機能喪失の確率を概算している。すなわち，大規模

漏えいに至る事象発生実績０件（計算上0.5件としている）をＩＬＲＴ試
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験数217件で除すると隔離機能喪失の確率は2.3×10－３（0.5／217＝

0.0023）となる。この値は，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220で評価された格納

容器隔離失敗確率の5.0×10－３よりも小さい値となっており，ＥＰＲＩ

報告書の結果を考慮しても，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220の評価結果を適用

することは妥当であると考えられる。 

 

2. 格納容器隔離失敗事象への対応 

格納容器隔離失敗事象には，炉心損傷の時点で原子炉格納容器の隔離に

失敗している場合や，原子炉圧力容器に繋がる高圧配管が原子炉格納容器

外で破断した後に炉心損傷に至る場合，低圧配管との接続部で破断した後

に炉心損傷に至る場合（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）が含まれて

いる。 

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡでは，炉心損傷の時点で原子炉格納容器

の隔離に失敗している場合を考慮している。ＰＲＡ上，具体的な隔離失敗

（漏えい）箇所を設定しているものではないが，万一，炉心損傷の時点で

原子炉格納容器の隔離に失敗していた場合には，隔離失敗（漏えい）箇所

の隔離を試みることとなる。 

このため，本事象への対応としては，炉心損傷頻度の低減を図るととも

に，万一の重大事故発生時に原子炉格納容器の隔離に失敗していることの

ないよう，原子炉格納容器の漏えいに対する検知性を向上させることが有

効であり，これらについては重大事故等対処設備や日常の原子炉格納容器

の圧力監視等で対応している。 

また，炉心損傷の時点で原子炉格納容器の空間部に繋がる配管が原子炉

格納容器外で破断した場合には，破断箇所の隔離を試みることとなる。 

主蒸気系配管等，原子炉圧力容器に繋がる配管が原子炉格納容器外で破

断した後に炉心損傷に至る場合については，配管破断の発生頻度が十分に

低いため，インターフェイスシステムＬＯＣＡを除いてＰＲＡ上はモデル

化していない。仮に配管破断が生じた場合には，破断箇所の隔離，原子炉
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圧力容器の急速減圧，水位低下・維持操作等，インターフェイスシステム

ＬＯＣＡの場合と同様の対応をとることとなる。 

 

参考文献 

(1) P.J. Pelto, et al, Reliability Analysis of Containment Isolation 

Systems, NUREG/CR-4220, 1985 

(2) Risk Impact Assessment of Extended Integrated Leak Rate Testing 

Intervals: Revision 2-A of 1009325, EPRI, Palo Alto, CA: 2008. 

1018243 
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別紙９ 

原子炉圧力容器内における水蒸気爆発を格納容器破損モードの 

評価対象から除外する理由について 

 

1. 現象の概要 

原子炉圧力容器内での水蒸気爆発による原子炉格納容器の破損はαモー

ド破損と呼ばれ，ＷＡＳＨ－1400から研究が続けられてきた。この現象は，

溶融炉心が原子炉圧力容器の炉心下部プレナムに溜まっている水中に落下

した時に水蒸気爆発が発生し，それにより水塊がミサイルとなって炉内構

造物を破壊し，原子炉圧力容器上蓋に衝突することで上蓋を固定するボル

トを破壊し，上蓋が原子炉格納容器に衝突して原子炉格納容器の破損に至

るという現象である。 

原子炉内での現象は，以下のようなメカニズムであると考えられている。 

① 原子炉内の原子炉冷却材が喪失し，炉心が溶融して，その溶融炉心が

炉心下部プレナムの水中に落下する。水と接触した溶融炉心は，その界

面の不安定性により，溶融炉心の一部又は大部分が分裂し，膜沸騰を伴

う水との混合状態となる（粗混合）。さらに，自発的又は外部からの圧力

パルスにより，膜沸騰が不安定化し（トリガリング），二液が直接接触す

る。 

② 炉心下部プレナムにおける二液の直接接触により，急速な熱の移動が

発生し，急速な蒸気発生・溶融炉心の微細化によって，更に液体どうし

の接触を促進し（伝播），蒸気発生を促進する。この蒸気発生により，圧

力波が発生する。 

③ 発生した圧力波が通過した後の高温高圧領域（元々は粗混合領域）の

膨張により運動エネルギが発生し，それにより水塊がミサイルとなって

炉内構造物を破壊し，原子炉圧力容器上蓋に衝突することで上蓋を固定

するボルトを破壊し，上蓋が原子炉格納容器に衝突して原子炉格納容器

の破損に至る。 



別紙9－2 

2. 専門家会議等の知見 

原子炉圧力容器内における水蒸気爆発については，国際的な専門家会議

において議論がなされてきた。第 1 表にＢＷＲ体系の原子炉圧力容器内に

おける水蒸気爆発に関する専門家会議の知見をまとめる。 

専門家の間での議論の結果として，ＢＷＲ体系では下部プレナムに制御

棒案内管等が密に存在しており，これらは溶融炉心落下時の粗混合を制限

すると考えられるため，原子炉圧力容器内における水蒸気爆発は格納容器

破損の脅威とはならないと結論付けられている。 

 

3. まとめ 

これまでに実施された専門家間における議論の結果から，ＢＷＲ体系で

は原子炉圧力容器内における水蒸気爆発（炉内ＦＣＩ）発生の可能性は十

分小さいと考えられる。 

したがって，ＢＷＲにおける原子炉格納容器破損モードとして，原子炉

圧力容器内における水蒸気爆発（炉内ＦＣＩ）の考慮は不要である。 
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第1表 炉内ＦＣＩ現象の発生確率に関する議論の整理 

著者 会議／文献 議論 

Okkonen等 

(1993) 

ＯＥＣＤ／ＣＳＮＩ 

ＦＣＩ専門家会議

(1993)(1) 

ＢＷＲの原子炉圧力容器下部プレナム

は，制御棒案内管で密に占められている。

そして，炉心の広範囲でのコヒーレント

なリロケーションは，炉心支持板の存在

により起こりにくいと考えられる。この

ような特徴によって，燃料－冷却材の粗

混合のポテンシャルが制限され，水蒸気

爆発に起因する水－溶融物スラグの運動

エネルギを消失させる可能性がある。し

たがって，スラグにより破壊された原子

炉圧力容器ヘッドのミサイルに伴う格納

容器破損は，ＰＷＲよりもＢＷＲの方が

起こりにくいと評価される。 

Theofanous等 

(1994) 

ＮＵＲＥＧ／ 

ＣＲ－5960 

(1994)(2) 

ＢＷＲの下部プレナムには，密に詰め

られた制御棒案内管があるため，原子炉

圧力容器内における水蒸気爆発問題の対

象とならない。 

Corradini 

(1996) 

ＳＥＲＧ－２  

ワークショップ

(1996)(3) 

物理的なジオメトリは爆発的事象の発

生に寄与しないため，ＢＷＲのαモード

による格納容器破損確率は，おそらくＰ

ＷＲより小さい。 

Zuchuat等 

(1997) 

ＯＥＣＤ／ＣＳＮＩ 

ＦＣＩ専門家会議

(1997)(4) 

下部プレナム構造物の存在により，水

蒸気爆発の影響を緩和する。 

現在の知見は，一般にＢＷＲでは原子

炉圧力容器内における水蒸気爆発は原子

炉格納容器への脅威とならない。 

 



 

 

 

 

 

 

島根原子力発電所２号炉 

確率論的リスク評価（ＰＲＡ）について 
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1.1.1－1 

1. レベル１ＰＲＡ 

1.1 内部事象ＰＲＡ 

1.1.1 運転時ＰＲＡ 

内部事象運転時レベル１ＰＲＡは，社団法人日本原子力学会が発行した

「原子力発電所の出力運転状態を対象とした確率論的安全評価に関する実

施基準（レベル１ＰＳＡ編）：2008」（以下「レベル１ＰＳＡ学会標準」と

いう。）を参考に評価を実施し，各実施項目については「ＰＲＡの説明にお

ける参照事項」（平成 25 年９月 原子力規制庁）の記載事項への適合性を

確認した。評価フローを第 1.1.1－1 図に示す。 

1.1.1.a 対象プラント 

① 対象とするプラントの説明 

(1) プラント情報の収集・分析 

内部事象運転時レベル１ＰＲＡ実施に当たり必要とされる設計，運

転・保守管理に関する情報を把握するため，以下の本プラントの設計，

運転・保守管理の情報をＰＲＡの目的に応じて調査・収集した。 

・ＰＲＡ実施に当たり必要とされる基本的な情報（設計情報，運転・

保守管理情報等） 

・定量化に当たり必要とされる情報（機器故障，起因事象発生に関

する運転経験等） 

本プラントについて入手した主な情報源を，第 1.1.1.a－1 表に示す。 

「ａ．主要な設備の構成・特性」に安全系，サポート系及び電源系

等の主要な設備の構成・特性について示し，「ｂ．原子炉格納容器の構

成・特性」に原子炉格納容器の構成・特性について示す。以下に本プ

ラントの基本仕様を示す。 

・出力     － 熱出力  2,436MW 

        － 電気出力 約820MW 

・プラント型式 － 沸騰水型ＢＷＲ－５ 

・格納容器型式 － 圧力抑制形（Ｍａｒｋ－Ⅰ改良型） 
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ａ．主要な設備の構成・特性 

今回のＰＲＡで考慮する主な設備を第 1.1.1.a－2 表に示す。本プ

ラントのＰＲＡに係る基本設計は，次に説明する主要な安全系統に

より構成される。第 1.1.1.a－1 図に本プラントの主要な安全系統概

要を示す。また，第 1.1.1.a－3 表に系統設備概要を示す。 

(a) 原子炉停止に関する系統 

通常運転時は，再循環流量制御系，制御棒及び制御棒駆動系か

らなる反応度制御系により，原子炉の出力の調整を行う。原子炉

起動時及び停止時にも，反応度制御系を利用する。 

異常時にあっては，以下の系統により原子炉を停止する。 

1) 制御棒及び制御棒駆動系（第 1.1.1.a－2 図） 

原子炉水位低（レベル３）等の安全保護系の信号により異常

を検知して，急速かつ自動的に制御棒を炉心に挿入し，原子炉

を停止させる。 

(b) 原子炉冷却に関する系統 

通常運転時は，復水・給水系より原子炉へ冷却材を給水し，炉

心で発生する蒸気を原子炉から主蒸気系を通して取り出し，ター

ビン発電機を駆動する。タービンを出た低圧の蒸気は復水器にて

凝縮され，再び復水・給水系へ冷却材を供給する。原子炉停止時

には，残留熱除去系により原子炉の残留熱を除去する。 

復水器が使えない異常時にあっては，以下の系統により原子炉

を冷却する。 

1) 高圧炉心スプレイ系（第 1.1.1.a－3 図） 

高圧炉心スプレイ系は，原子炉水位低（レベル１Ｈ）又は格

納容器圧力高の信号で自動起動し，復水貯蔵タンク水（第１水

源）あるいはサプレッション・チェンバのプール水（第２水源）

を炉心上部に設けられたノズルから燃料集合体にスプレイして

炉心を冷却する。 



1.1.1－3 

2) 低圧炉心スプレイ系（第 1.1.1.a－4 図） 

低圧炉心スプレイ系は，原子炉水位低（レベル１）又は格納

容器圧力高の信号で自動起動し，サプレッション・チェンバの

プール水を炉心上部に設けられたノズルから燃料集合体にスプ

レイして炉心を冷却する。 

3) 低圧注水系（第 1.1.1.a－5 図） 

低圧注水系は，残留熱除去系が原子炉水位低（レベル１）又

は格納容器圧力高の信号で自動起動し，サプレッション・チェ

ンバのプール水を原子炉へ注水して炉心を冷却する運転モード

である。本原子炉施設では，低圧注水系を３系統設けている。 

4) 自動減圧系 

自動減圧系は，主蒸気系のＳＲＶ12 個のうち６個からなり，

低圧注水系又は低圧炉心スプレイ系と連携して炉心を冷却する

機能を持つ。本系統は，原子炉水位低（レベル１）及び格納容

器圧力高の両信号を受けて作動し，原子炉圧力を低下させる。 

5) 原子炉隔離時冷却系（第 1.1.1.a－6 図） 

原子炉隔離時冷却系は，原子炉停止後，復水・給水系が何ら

かの原因で停止した場合に，原子炉水位低（レベル２）により

自動起動し，原子炉の水位を維持する。本系統は，注水ポンプ

の動力源として，原子炉で生じる蒸気を使った蒸気タービンを

用い，制御用電源は直流電源を用いており，発電所内のすべて

の交流電源が喪失しても原子炉の冷却を達成できる。 

(c) 崩壊熱除去に関する系統 

原子炉停止時は，残留熱除去系の原子炉停止時冷却モードによ

り冷却される。 

異常時にあっては，残留熱除去系のサプレッション・プール水

冷却モード及び格納容器冷却モードにより冷却される。 
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1) 残留熱除去系（第 1.1.1.a－5 図） 

残留熱除去系は，ポンプ３台，熱交換器２基からなり，原子

炉停止後の崩壊熱を原子炉から除去する。また，本系統は，弁

の切替えにより，原子炉への注水及び原子炉格納容器の冷却と

しても使用できる。 

(d) 安全機能のサポート機能に関する系統 

通常運転時及び原子炉停止時の補機冷却については，中間ルー

プ，海水系からなる原子炉補機冷却系及び原子炉補機海水系によ

り原子炉建物内の補機を冷却する。また，電源は，通常運転時は

発電機から所内変圧器を通して供給し，原子炉停止時は 220kV 送

電線から起動変圧器を通して受電する。なお，220kV 送電線停電

時には，66kV 送電線から予備変圧器を通して受電する。 

異常時にあっては，以下の系統により補機を冷却し，電源を供

給する。 

1) 原子炉補機冷却系（第 1.1.1.a－7 図～第 1.1.1.a－8 図） 

低圧炉心スプレイ系，残留熱除去系及び非常用ディーゼル発

電機は，原子炉補機冷却系で冷却され，原子炉補機冷却系は原

子炉補機海水系で冷却される。また，高圧炉心スプレイ系及び

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機は，高圧炉心スプレイ系

補機冷却系で冷却され，高圧炉心スプレイ系補機冷却系は高圧

炉心スプレイ系補機海水系で冷却される。 

2) 電源系（第 1.1.1.a－9 図～第 1.1.1.a－10 図） 

発電機トリップ等により所内常用電源が失われると，常用母

線への給電は自動的に所内変圧器経由から起動変圧器経由の給

電に切り替わる。さらに，常用母線から非常用母線への給電が

ない場合には，非常用母線の電圧低下を検知して２台の非常用

ディーゼル発電機と１台の高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電

機が自動起動し，非常用機器に給電する。 
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直流電源設備は，非常用の直流 115V の蓄電池２組及び高圧炉

心スプレイ系の直流 115V の蓄電池１組が設けられている。直流

電源設備は，電源の制御として遮断器の開閉のほか，非常用デ

ィーゼル発電機の起動等にも用いられる。また，原子炉隔離時

冷却系の電源として 230V の蓄電池１組が設けられている。 

(e) その他の系統 

1) 復水・給水系による除熱（第 1.1.1.a－11 図） 

復水・給水系は，復水器で凝縮した復水を復水ポンプ，復水

昇圧ポンプ及び給水ポンプにより炉心へ注水する系統である。

復水器による除熱は，復水器で蒸気を凝縮することにより，炉

心から崩壊熱を除去する系統である。復水・給水系及び復水器

による除熱のサポート系としては，循環水系，タービン・グラ

ンド蒸気系，抽出空気系及び気体廃棄物処理系がある。 

ｂ．原子炉格納容器の構成・特性 

(a) 原子炉格納容器の構成・特性（第 1.1.1.a－12 図） 

本プラントの原子炉格納容器は，圧力抑制形の鋼製格納容器（Ｍ

ａｒｋ－Ⅰ改良型）である。原子炉格納容器は上下部半球胴部円

筒形をしたドライウェルと円環形のサプレッション・チェンバに

区分されている。ドライウェルとサプレッション・チェンバの液

相部は，８本のベント管により連絡されており，原子炉冷却材喪

失時に原子炉から放出される蒸気はこのベント管を通ってサプレ

ッション・プール水に導かれて凝縮される。 

原子炉格納容器内雰囲気は，通常運転時においては窒素置換さ

れており，大量の水素ガスが発生したとしても可燃限界に至らな

い。 

(b) 残留熱除去系（第 1.1.1.a－5 図） 

本系統は，サプレッション・チェンバのプール水をドライウェ

ル及びサプレッション・チェンバ内にスプレイすることによって，
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事故時に原子炉格納容器内に浮遊しているよう素を除去するとと

もに，原子炉格納容器内の温度，圧力を低減し，原子炉格納容器

内の放射性物質が漏えいするのを抑制する。 

1.1.1.b 起因事象 

起因事象とは，通常の運転状態を妨げる事象であって，炉心損傷へ至る

可能性のある事象のことである。 

① 評価対象とした起因事象のリスト，説明及び発生頻度 

(1) 起因事象の選定 

本プラントに適用する起因事象について，以下の方法により検討し，

選定を行った。 

ａ．国内外の評価事例の分析（既往のＰＲＡ，安全評価審査指針，Ｅ

ＰＲＩ ＮＰ－2230） 

既往のＰＲＡ，安全評価審査指針及びＥＰＲＩ ＮＰ－2230 につ

いて分析を行い，当該プラントにおける起因事象の選定を行った。

既往のＰＲＡ（第 1.1.1.b－1 表）で選定されている起因事象を参考

に当該プラントにおける起因事象の候補を選定した。また，選定さ

れた起因事象と安全評価審査指針及びＥＰＲＩ ＮＰ－2230 で評

価されている事象との比較により起因事象を選定した。分析結果に

ついては第 1.1.1.b－2 表に示す。 

ｂ．原子力施設運転管理年報等による，本プラント及び他の国内原子

炉のトラブル事例のレビュー 

本プラント及び他の国内原子炉のトラブル事象について調査を行

い，選定したいずれかの起因事象に含まれることを確認している。

なお，島根原子力発電所２号炉における過去のトラブル事象は下表

のとおり。 
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プラント停止に至った過去のトラブル事象（発生時期） 起因事象 

・原子炉出力上昇中主蒸気隔離弁閉による原子炉自動停止 

(1990.12.04) 

・スクラム排出水容器水位異常高信号による原子炉自動停

止 (1995.01.30) 

過渡事象 

・原子炉再循環ポンプ速度低下に伴う原子炉手動停止 

(1989.04.10) 

・原子炉再循環ポンプ電動機軸受潤滑油位低下に伴う原子

炉手動停止 (1990.11.19) 

・原子炉再循環ポンプメカニカルシールの不具合に伴う原

子炉手動停止 (1993.01.18) 

・ドライウェル冷却機凝縮水量及び床ドレン量の増加に伴

う原子炉手動停止 (2004.03.17) 

・原子炉再循環ポンプ点検に伴う点検停止 (2005.03.25) 

・原子炉再循環ポンプ点検に伴う点検停止 (2005.06.18) 

手動停止／ 

サポート系喪失 

 

(2) 対象外とする起因事象 

以下に示す起因事象については，発生する可能性や影響を考慮し，

評価対象外と判断している。なお，レベル１ＰＳＡ学会標準において，

以下の条件を満たす場合に起因事象を評価対象から除外してもよいと

されている。 

 

【レベル１ＰＳＡ学会標準より抜粋】 

5.1.3 同定した起因事象の除外 発生の可能性が極めて低い

か，又は発生を仮定してもその影響が限定される場合，又はＰＳ

Ａの使用目的からは必要がないと考えられる場合には，5.1.1 或

いは 5.1.2 で同定した起因事象を評価対象から除外してもよい 

 

・原子炉冷却材流量の部分喪失（原子炉再循環ポンプ１台トリップ） 

・燃料プールでの放射性物質の放出 

・燃料集合体の落下 

・制御棒落下 

・放射性気体廃棄物処理施設の破損 
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・計装用空気系故障 

・主蒸気管破断 

・原子炉圧力容器破損 

(3) 起因事象のグループ化 

起因事象については，単独で炉心損傷頻度の評価を実施することも

可能であるが，事象の類似した起因事象をグループ化して評価を実施

することも可能である。起因事象をグループ化する際には，事故シナ

リオの展開が類似しており，同一の緩和機能が必要とされるグループ

に分類し，さらに，必要とされる緩和設備等が類似しており，同一の

イベントツリー及びフォールトツリーを用いることのできる範囲まで

以下のとおり起因事象をグループ化している。グループ化した結果を

第 1.1.1.b－3 表に示す。 

ａ．過渡事象 

事象発生によりプラントパラメータが変動し，原子炉スクラム信

号が発生して原子炉スクラムに至る事象であり，原子炉冷却材圧力

バウンダリの健全性は損なわれていないものの，機器の故障及び人

的過誤によりプラントが停止する事象を過渡事象としてグループ化

する。なお，事象の進展が異なる一部の事象については独立した起

因事象として取り扱う。 

・過渡事象 

・外部電源喪失（非常用電源の成否がサポート系の信頼性に影響

を及ぼす） 

ｂ．原子炉冷却材喪失（ＬＯＣＡ） 

原子炉冷却材の流出によりプラントパラメータが変動し，格納容

器圧力高信号等が発生して原子炉スクラムに至る事象であり，起因

事象としては原子炉冷却材圧力バウンダリ配管破損が該当する。ま

た，ＬＯＣＡに含まれる事象について破断規模に応じて期待される

ＥＣＣＳ等の相違から，以下のとおり細分化を行った。 
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・大破断ＬＯＣＡ 

・中破断ＬＯＣＡ 

・小破断ＬＯＣＡ 

なお，漏えい等の極めて少量の冷却材の流出は，小破断ＬＯＣＡ

よりも事象の進展が緩やかであるため，手動停止に含めて考える。 

ｃ．インターフェイスシステムＬＯＣＡ 

原子炉冷却材圧力バウンダリと，それに直結した原子炉格納容器

外の残留熱除去系，低圧注水系又は低圧炉心スプレイ系との隔離に

失敗した場合に，原子炉の圧力が残留熱除去系，低圧注水系又は低

圧炉心スプレイ系に付加されるために発生する事象であり，独立し

た起因事象として取り扱う。 

ｄ．手動停止／サポート系喪失 

定期事業者検査のための通常停止及び通常運転中に軽微なトラブ

ルが生じた際等の計画外停止における手動停止操作を想定しており，

原子炉スクラムを伴う事象ではないが，独立した起因事象として取

り扱う。 

また，サポート系の故障に起因する事象も，独立した起因事象と

して取り扱い，以下のとおり細分化を行った。 

・交流電源故障 

・直流電源故障 

・原子炉補機冷却系故障 

・タービン・サポート系故障 

以上の検討結果より，本プラントの評価対象とする起因事象として

５事象を選定した。選定した起因事象は第 1.1.1.b－4 表に示す。 

(4) 起因事象の発生頻度評価 

選定された起因事象に基づき，レベル１ＰＲＡで使用する起因事象

の発生頻度を評価した結果を第 1.1.1.b－5 表に示す。各起因事象の発

生頻度の評価の考え方を以下に示す。 
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ａ．過渡事象の発生頻度 

過渡事象の発生頻度は，国内ＢＷＲの運転実績に基づいて算定し

た。運転実績には利用可能なデータである平成 23 年度（平成 24 年

３月）までのデータを用い，発生した事象を各起因事象に分類し，

その件数を運転炉年で除して発生頻度を求める。 

なお，国内では発生経験のないＳＲＶ誤開放の発生頻度に関して

は，保守的に 0.5 件の発生を仮定して評価した。 

○ 非隔離事象の発生頻度 

＝83／526.2＝1.6×10－１／炉年 

83     ：非隔離事象の発生実績（件） 

526.2  ：国内ＢＷＲの発電期間（年） 

○ 隔離事象の発生頻度 

＝13／526.2＝2.5×10－２／炉年 

13     ：隔離事象の発生実績（件） 

526.2  ：国内ＢＷＲの発電期間（年） 

○ 全給水喪失の発生頻度 

＝５／526.2＝9.5×10－３／炉年 

５     ：全給水喪失の発生実績（件） 

526.2  ：国内ＢＷＲの発電期間（年） 

○ 水位低下事象の発生頻度 

＝13／526.2＝2.5×10－２／炉年 

13     ：水位低下事象の発生実績（件） 

526.2  ：国内ＢＷＲの発電期間（年） 

○ 原子炉保護系誤動作等の発生頻度 

＝39／526.2＝7.4×10－２／炉年 

39     ：原子炉保護系誤動作等の発生実績（件） 

526.2  ：国内ＢＷＲの発電期間（年） 
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○ 外部電源喪失の発生頻度 

＝３／792.7＝3.8×10－３／炉年 

３     ：外部電源喪失の発生実績（件） 

792.7  ：国内ＢＷＲプラント運転期間（年）※ 

※ 外部電源喪失は運転中のみならず，運転停止中において

も発生し得る事象であるため，発電期間ではなく運転停

止中の期間も含めた運転期間を運転実績として使用する。

（運転期間＝発電期間＋運転停止期間） 

○ ＳＲＶ誤開放の発生頻度 

＝0.5／526.2＝9.5×10－４／炉年 

526.2  ：国内ＢＷＲの発電期間（年） 

ｂ．原子炉冷却材喪失（ＬＯＣＡ）の発生頻度 

ＬＯＣＡの発生頻度は，ＮＵＲＥＧ－1829 及びＮＵＲＥＧ／ＣＲ

－5750 のデータに基づき算出した。 

○ 大破断ＬＯＣＡ 

＝2.0×10－５／炉年 

○ 中破断ＬＣＯＡ 

＝2.0×10－４／炉年 

○ 小破断ＬＯＣＡ 

＝3.0×10－４／炉年 

ｃ．手動停止／サポート系喪失の発生頻度 

手動停止の発生頻度は，過渡事象の発生頻度と同様に平成 23 年度

（平成 24 年３月）までの国内ＢＷＲの運転経験に基づき算出した。 

また，サポート系喪失の発生頻度については，国内ＢＷＲの運転

経験を基に算出した。国内実績としては安全機能にかかわるサポー

ト系の機能喪失事例は発生していないため，発生頻度は保守的に

0.5 件の発生を仮定し，これを対象系統の延べ運転年数で除して求

める。 
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○ 手動停止の発生頻度 

＝869／526.2＝1.7 

869    ：国内ＢＷＲの手動停止実績（件） 

526.2  ：国内ＢＷＲの発電期間（年） 

○ 原子炉補機冷却系故障（非常用１系統）の発生頻度 

＝0.5／757.9＝6.6×10－４／炉年 

757.9  ：国内ＢＷＲ原子炉補機冷却系の延べ運転期間（年） 

○ 交流電源故障（非常用１系統）の発生頻度 

＝0.5／3652.9＝1.4×10－４／炉年 

3,652.9  ：国内ＢＷＲ交流電源の延べ運転期間（年） 

○ 直流電源故障（非常用１系統）の発生頻度 

＝0.5／1915.7＝2.6×10－４／炉年 

1,915.7  ：国内ＢＷＲ直流電源の延べ運転期間（年） 

○ タービン・サポート系故障の発生頻度 

＝0.5／757.9＝6.6×10－４／炉年 

757.9  ：国内ＢＷＲタービン・サポート系の延べ運転期間（年） 

ｄ．インターフェイスシステムＬＯＣＡの発生頻度 

インターフェイスシステムＬＯＣＡは，原子炉圧力容器接続配管

の高圧設計部と低圧設計部のインターフェイスにおいて隔離機能が

喪失することにより，低圧設計部に設計圧以上の圧力がかかり機器

破損を引き起こして，原子炉冷却材が原子炉格納容器外に流出する

事象である。 

(a) 評価対象配管 

インターフェイスシステムＬＯＣＡの評価対象配管として，既

往のＰＲＡやＮＵＲＥＧ／ＣＲ－5124 の検討例より次のものが

考えられる。 

・低圧注水系注入配管 

・低圧炉心スプレイ系注入配管 
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・残留熱除去系停止時冷却戻り配管 

・残留熱除去系停止時冷却吸込み配管 

なお，これらの配管は，すべて２個以上の通常時閉の隔離弁を

有しており，インターロック等も備えているため，低圧設計部へ

の異常な加圧はほとんど発生することはない。 

(b) 評価方法 

評価対象配管のうち，隔離弁が２個のものについて，インター

フェイスシステムＬＯＣＡの発生頻度を評価する。インターフェ

イスシステムＬＯＣＡの発生頻度は，低圧配管への異常な加圧の

発生頻度とこの時の配管の破損確率に加え，運転員による隔離操

作を考慮して次式で評価する。 

ＦＩＳ＝ＦＰＢ・Ｂ・Ｈ 

ここで， 

ＦＩＳ ：インターフェイスシステムＬＯＣＡ発生頻度 

ＦＰＢ ：評価対象配管への異常な加圧の発生頻度 

Ｂ   ：異常な加圧による配管の破損確率 

Ｈ   ：運転員による隔離失敗確率 

また，評価対象配管への異常な加圧の発生頻度は，隔離弁２個

の故障等の重畳に加え，弁の故障検出を考慮して次式で評価する。 

ＦＰＢ＝（λ１・Ｐ２・λ２・Ｔ２＋λ２・Ｐ１・λ１・Ｔ１）・Ｔ 

ここで， 

λ１，λ２ ：弁の故障率等 

Ｐ１，Ｐ２ ：弁の故障検出失敗確率 

Ｔ１，Ｔ２ ：故障が放置される平均時間 

Ｔ     ：評価期間（１年） 

弁の故障率等には，破損／リークや誤開に加えて運転中に開閉

試験を実施する弁については，試験に伴う開操作，試験終了時の

閉め忘れと閉失敗を考慮する。 
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1.1.1.c 成功基準 

成功基準とは，原子炉設備が異常な状態となった際に，原子炉施設を安

全に停止するために必要な安全機能，あるいは安全機能の組合せをいう。

原子炉施設の安全停止に関わる安全機能は下記の３機能である。 

・原子炉停止 

・炉心冷却（炉水位の維持） 

・原子炉格納容器からの除熱 

本ＰＲＡでは，本プラントの構成・特徴や，既往のＰＲＡ，あるいは安

全解析等に基づき，それぞれの安全機能に対し，最低限必要な系統構成・

作動機器台数を成功基準として設定した。なお，これらの決定に当たって

は，必要に応じて許認可コード等を用いた解析を実施した。 

① 成功基準の一覧表 

(1) 炉心損傷判定条件 

ａ．一般的な炉心損傷判定条件 

レベル１ＰＳＡ学会標準における定義と同様に，炉心の一部の燃

料被覆管表面温度が 1,200℃を超えると炉心損傷と判定する。 

ｂ．起因事象ごとの成功基準の一覧表 

上記を踏まえ，起因事象ごとに整備した成功基準の一覧を第

1.1.1.c－1 表に示す。 

(2) 対処設備作動までの余裕時間及び使命時間 

ａ．余裕時間 

自動起動・動作するものを除く事象発生後の緩和操作を対象とし

て，それらを遂行するまでの余裕時間及びその設定根拠について，以

下に示す。 

(a) 炉心冷却 

対象操作：過渡事象発生時の手動減圧 

過渡事象発生時，炉心の冷却に対する余裕時間としては，炉心 
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損傷防止の観点及び運転員による操作にかかる時間から   と

する。 

ｂ．使命時間 

事故シナリオの特性及び緩和設備の能力に基づき，安定したプラ

ント状態をもたらす，又は必要な安全機能を果たすことができる時

間である使命時間（求められる継続運転時間）は，レベル１ＰＳＡ

学会標準の考え方を参考に，喪失した設備の復旧や追加の運転員操

作に期待できると考えられる時間として，24 時間を使命時間として

設定した。実際の使命時間が 24 時間より短いものもあるが，保守的

に一律 24 時間として機器の故障率を評価している。なお，故障した

機器の使命時間中の復旧には期待していない。 

(3) 熱水力解析等の解析結果及び解析コードの検証性 

熱水力解析等の解析結果及び解析コードの検証性については次表の

とおりである。 

 

成功基準解析 確認内容 

ＬＯＣＡ時におけるＥＣＣＳの炉心冷

却機能に関する熱水力解析 

ＥＣＣＳの１つの系統において，炉心

冷却が達成されることを確認した。 

過渡事象時における原子炉減圧後の低

圧ＥＣＣＳ（低圧炉心スプレイ系，低

圧注水系）の炉心冷却機能に関する熱

水力解析 

原子炉を手動で減圧して，低圧ＥＣＣ

Ｓの１つの系統において，炉心冷却が

達成されることを確認した。 

 

使用コード コード検証 

ＳＡＦＥＲ 
原子炉施設の許認可審査で十分な実績

を有しており，検証が行われている。 

 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。  



1.1.1－16 

1.1.1.d 事故シーケンス 

事故シーケンスとは，炉心損傷等に至るまでの，起因事象の発生及び各

種安全機能喪失の組合せのことである。 

① イベントツリー 

イベントツリーは，各起因事象が発生した時に，原子炉の安全を確保

するため必要な安全機能の成功又は失敗の組合せによって事象の進展を

表す際に使用される手法である。 

イベントツリーの構造には，小イベントツリー／大フォールトツリー

の手法を用いた。系統従属性や機器間従属性を適切に考慮して，島根原

子力発電所２号炉の構成・特性に対応したヘディングの設定とツリーを

構築し，事故シーケンスへの展開を行った。また，展開した事故シーケ

ンスの最終状態を炉心損傷状態又は成功状態のいずれかに分類した。 

各起因事象のイベントツリーを第1.1.1.d－1～5図に示す。なお，事故

シーケンスグループ分類については，「1.1.1.h 炉心損傷頻度」に示す。 

イベントツリーの作成上の主要な仮定を以下に示す。 

(1) 過渡事象のイベントツリー 

過渡事象のイベントツリーは，「原子炉停止」，「圧力バウンダリ健全

性」，「炉心冷却」（「高圧炉心冷却」，「原子炉減圧」，「低圧炉心冷却」）

及び「崩壊熱除去」のヘディングで構成され，分岐の上は成功，分岐

の下は失敗を示す。 

過渡事象後に原子炉停止に失敗すると「原子炉停止機能喪失」に分

類する。原子炉停止に成功すると炉心冷却を行う。炉心冷却及び崩壊

熱除去の作動条件は，原子炉冷却材圧力バウンダリの状態で異なるた

め，原子炉冷却材圧力バウンダリの健全性を確認する。 

炉心冷却は，原子炉が高圧状態で注水できる高圧炉心冷却（原子炉

隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系）と原子炉が低圧状態で注水で

きる低圧炉心冷却（低圧炉心スプレイ系及び低圧注水系）がある。低

圧炉心冷却は，原子炉減圧と連携して注水する。 
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原子炉冷却材圧力バウンダリが健全な場合の高圧炉心冷却は，原子

炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系が使用可能となる。高圧炉心

冷却に失敗し原子炉減圧に失敗した場合は「高圧注水・減圧機能喪失」

に分類し，高圧炉心冷却に失敗し低圧炉心冷却に失敗した場合は「高

圧・低圧注水機能喪失」に分類する。 

原子炉冷却材圧力バウンダリが健全でない場合は，原子炉圧力が低

圧炉心冷却の作動圧力まで減圧するため，原子炉隔離時冷却系による

炉心冷却が不能となると共に原子炉減圧は不要となる。高圧炉心冷却

に失敗し低圧炉心冷却に失敗した場合は「高圧・低圧注水機能喪失」

に分類する。 

炉心冷却に成功した場合に崩壊熱除去に成功すると「炉心損傷なし」

に分類し，失敗すると「崩壊熱除去機能喪失」に分類する。 

(2) 外部電源喪失のイベントツリー 

外部電源喪失のイベントツリーは，電源設備（「直流電源」，「交流電

源」），「圧力バウンダリ健全性」及び「高圧炉心冷却」のヘディングで

構成され，分岐の上は成功，分岐の下は失敗を示す。 

外部電源喪失が発生すると動力電源が喪失するため，交流電源（非

常用ディーゼル発電機の起動）による早急な非常用電源確保が必要と

なる。非常用ディーゼル発電機の起動には直流電源設備からの給電が

必要となる。直流電源の確保に成功すると交流電源が起動でき，交流

電源が確保できた場合には過渡事象のイベントツリーへ移行する。 

炉心冷却の作動条件は，原子炉冷却材圧力バウンダリの状態で異な

るため，原子炉冷却材圧力バウンダリ健全性を確認する。炉心冷却は，

交流電源の確保に失敗した場合でも原子炉が高圧状態で注水できる高

圧炉心冷却として，タービン駆動の原子炉隔離時冷却系及び独立した

専用非常用ディーゼル発電機のある高圧炉心スプレイ系がある。 

原子炉冷却材圧力バウンダリが健全な場合の高圧炉心冷却は，原子

炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系が使用可能となる。原子炉隔
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離時冷却系で炉心冷却に成功している場合は蓄電池が枯渇する「全交

流動力電源喪失」に分類し，高圧炉心スプレイ系で炉心冷却に成功し

ている場合は「崩壊熱除去機能喪失」に分類する。高圧炉心冷却（原

子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系）に失敗した場合は，「全交

流動力電源喪失」に分類する。 

原子炉冷却材圧力バウンダリが健全でない場合の高圧炉心冷却は，

高圧炉心スプレイ系が使用可能となる。高圧炉心スプレイ系で炉心冷

却に成功している場合は「崩壊熱除去機能喪失」に分類し，失敗した

場合は「全交流動力電源喪失」に分類する。 

直流電源が喪失した場合は，高圧炉心冷却として，独立した専用直

流電源のある高圧炉心スプレイ系が使用可能となる。高圧炉心スプレ

イ系で炉心冷却に成功している場合は「崩壊熱除去機能喪失」に分類

し，失敗した場合は「全交流動力電源喪失」に分類する。 

(3) 手動停止／サポート系喪失のイベントツリー 

手動停止／サポート系喪失のイベントツリーは，「圧力バウンダリ健

全性」，炉心冷却（「高圧炉心冷却」，「原子炉減圧」，「低圧炉心冷却」）

及び「崩壊熱除去」のヘディングで構成され，「原子炉停止」を除き過

渡事象と同様となる。 

手動停止／サポート系喪失は，プラント停止手順が同一であるため，

イベントツリーの構造は同じものとなる。 

手動停止／サポート系喪失は，原子炉の出力を制御しながら時間を

かけて原子炉を停止するものであり，制御棒による通常停止操作で原

子炉を停止する。原子炉停止操作中に原子炉自動スクラムが生じる事

象については過渡事象で評価されるため，ここでは除外する。 

なお，本評価では，手動停止において通常の停止操作により原子炉

を停止することから，炉心冷却及び崩壊熱除去において復水・給水系

を考慮する。 
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(4) 原子炉冷却材喪失のイベントツリー 

原子炉冷却材喪失のイベントツリーは，「原子炉停止」，炉心冷却（「高

圧炉心冷却」，「原子炉減圧」，「低圧炉心冷却」）及び「崩壊熱除去」の

ヘディングで構成され，分岐の上は成功，分岐の下は失敗を示す。 

原子炉冷却材喪失後に原子炉停止に失敗すると「原子炉停止機能喪

失」に分類する。原子炉停止に成功すると炉心冷却をする。 

炉心冷却は，原子炉が高圧状態で注水できる高圧炉心冷却（原子炉

隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系）と原子炉が低圧状態で注水で

きる低圧炉心冷却（低圧炉心スプレイ系及び低圧注水系）がある。低

圧炉心冷却は，原子炉減圧と連携して注水する。 

高圧炉心冷却に失敗し原子炉減圧に失敗した場合と，高圧炉心冷却

に失敗し低圧炉心冷却に失敗した場合は「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」

に分類する。 

炉心冷却に成功した場合に崩壊熱除去（残留熱除去系）に成功する

と「炉心損傷なし」に分類し，失敗すると「崩壊熱除去機能喪失」に分

類する。 

なお，原子炉冷却材喪失のイベントツリーは，冷却材流出の状態に

応じて事故シーケンスは異なる。大破断ＬＯＣＡ時には，破断の直後

に原子炉が瞬時に減圧するため，低圧炉心冷却作動のための原子炉減

圧は不要となる。中破断ＬＯＣＡ時には，高圧炉心冷却として原子炉

隔離時冷却系では容量不足のため，高圧炉心スプレイ系のみが使用可

能であり，低圧炉心冷却作動には原子炉減圧が必要となる。小破断Ｌ

ＯＣＡ時には，高圧炉心冷却として高圧炉心スプレイ系以外に原子炉

隔離時冷却系が使用でき，低圧炉心冷却作動には原子炉減圧が必要と

なる。 

(5) インターフェイスシステムＬＯＣＡのイベントツリー 

インターフェイスシステムＬＯＣＡのイベントツリーは，起因事象

と隔離操作を考慮している。インターフェイスシステムＬＯＣＡが発
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生し，隔離操作に失敗した場合「格納容器バイパス（インターフェイ

スシステムＬＯＣＡ）」に分類する。 

1.1.1.e システム信頼性 

事故シーケンスの頻度を推定するには，展開したイベントツリーの各分

岐に対して成功・失敗確率を決める必要がある。この各分岐点におけるプ

ラント緩和システムの成功・失敗確率を決めるために，システム信頼性評

価にはフォールトツリー法を用いる。本項目では，前項で抽出されたイベ

ントツリーのヘディングに対応するフロントライン系と，それを適切に運

転するために必要となるサポート系について，フォールトツリーを構築し

定量化を実施した。 

① 評価対象としたシステムとその説明 

評価対象としたシステムについて一覧表を作成し，それぞれのシステ

ムごとに概要，機能，系統図，必要とするサポート系，試験及びシステ

ム信頼性評価上の主要な仮定を整理した。評価対象システムの一覧を以

下に示す。また，フロントライン系とサポート系の依存性を第1.1.1.e

－1表に，サポート系同士の依存性を第1.1.1.e－2表に示す。 

【フロントライン系】 

＜原子炉停止系＞ 

＜ＥＣＣＳ＞ 

・低圧炉心スプレイ系 

・低圧注水系 

・高圧炉心スプレイ系 

・自動減圧系 

＜原子炉隔離時冷却系＞ 

＜残留熱除去系＞ 

＜常用系設備＞ 

・常用系設備（復水・給水系及び復水器による除熱） 
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【サポート系】 

＜補機冷却系＞ 

・原子炉補機冷却系／海水系 

・高圧炉心スプレイ系補機冷却系／海水系 

・タービン補機冷却系／海水系 

＜電源＞ 

・交流電源 

・直流電源 

＜空調＞ 

・ポンプ室空調 

・非常用ＤＧ室換気系 

② システム信頼性評価手法 

システム信頼性評価では，イベントツリーのヘディングに対応するフ

ロントライン系とそのサポート系について，フォールトツリーを作成し

信頼性評価を行った。 

フォールトツリーの作成に当たっては，対象範囲を示す概略系統図を

作成するとともに，その範囲内にある機器で評価すべき故障モードを整

理した。また，これらの情報に基づき「① 評価対象としたシステムと

その説明」に示すシステムについてフォールトツリーを作成し，定量化

を実施した。システム信頼性の評価例を第1.1.1.e－1図に示す。フォー

ルトツリーの中で考慮すべき機器故障の対象機器及びその故障モードの

一覧を第1.1.1.e－3表に示す。 

なお，内部事象レベル１ＰＲＡでは起因事象の重畳は発生する確率が

非常に小さいと考えられることから考慮していないが，起因事象（過渡

事象等）とサポート系（電源，補機冷却等）機能喪失が重畳した場合の

影響は，個別の事故シーケンスの評価結果の一部として考慮している。 

③ システム信頼性評価の結果 

システム信頼性評価の結果について，各システムの代表的なフォール
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トツリーの非信頼度を第1.1.1.e－4表に示す。起因事象ごとに結果が異

なるものについては起因事象ごとに評価し，主要なミニマルカットセッ

トの評価も実施した。 

④ システム信頼性評価を実施せずに設定した非信頼度とその根拠 

(1) ＳＲＶ開放及び再閉 

ＳＲＶの開放及び再閉によって原子炉圧力容器の圧力が維持される

ことを想定している。ＳＲＶは全部で 12 個あり，それぞれが逃がし弁

機能と安全弁機能を有している。島根原子力発電所２号炉においては，

ＳＲＶが    開放すれば原子炉圧力容器の破損に至らない。  

     開放せずに原子炉圧力容器の破損に繋がる発生確率は  

     と考えられるため，ＳＲＶ開放の分岐確率は    考え

ている。 

ＳＲＶ開放後の再閉については，               

            した値を用いている。ＳＲＶの閉失敗確率

（5.6×10－８／h）と試験間隔（8,760 時間）を用いて１個あたりの閉

失敗確率を求め，全弁の閉失敗確率        としている。 

(2) 制御棒４本挿入失敗確率 

原子炉停止系の故障は，運転時に原子炉を停止する際，制御棒の多

重故障により未臨界を確保できない事象として，隣接４本の制御棒の

挿入失敗を想定した。評価においては，故障原因が少ないため，フォ

ールトツリーは作成せず，制御棒１本当たりの挿入失敗確率 1.1×10－６

／要求時から，隣接４本制御棒挿入失敗確率は，2.5×10－11／要求時

としている。 

1.1.1.f 信頼性パラメータ 

システム信頼性評価や事故シーケンスの定量化のために必要となる機器

故障率，共通原因故障パラメータ，試験又は保守作業による待機除外確率

等を評価するために必要となるパラメータを整備した。 

 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。  
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① 非信頼度を構成する要素と評価式 

非信頼度を構成する要素としては，機器故障率データ，共通原因故障

パラメータ，試験による待機除外データ，保守による待機除外データ等

があり，それぞれの評価式に基づき非信頼度を評価した。 

② 機器故障率パラメータの一覧 

システム信頼性解析や事故シーケンスの定量化で使用する機器故障率

データは，原則として，原子力安全推進協会（ＪＡＮＳＩ）が管理して

い る 原 子 力 施 設 情 報 公 開 ラ イ ブ ラ リ ー Ｎ Ｕ Ｃ Ｉ Ａ

（http://www.nucia.jp/）で公開されている国内プラントの故障実績

（1982年度～2002年度21ヵ年49基データ（21ヵ年データ））を基にした「故

障件数の不確実さを考慮した国内一般機器故障率の推定」に記載されて

いるデータ（以下「国内故障率データ」という。）を使用する。使用した

国内故障率データの例を第1.1.1.f－1表に示す。また，ＮＵＣＩＡで公

開されている国内プラントの故障実績は，「原子力発電所に関する確率論

的安全評価用の機器故障率の算出(1982年度～1997年度16ヵ年49基デー

タ改訂版)，電中研報告P00001，(財)電力中央研究所」で定義した機器バ

ウンダリに従っている。 

なお，評価対象機器のうち，ＮＵＣＩＡでグループ登録されていない

ものについては，類似性を考慮した工学的判断に基づいてＮＵＣＩＡの

機器グループに分類した。 

③ 機器復帰の取扱い方法及び機器復帰失敗確率 

本評価では，ＡＭ策等を考慮しない評価を実施しており，故障した機

器の使命時間中の復旧は考慮していない。 

④ 待機除外確率 

(1) 試験による待機除外データ 

試験による待機除外について検討し，試験時でも作動要求があった

場合，自動的に待機除外が解除されるような設備の場合はオーバーラ

イドが期待できること及び試験時間が短時間なことから，評価への影
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響が軽微であるため考慮しないこととした。 

(2) 保守作業による待機除外データ 

保守作業による系統の待機除外確率（qmu）は，下記の式を用いて，

評価した。 

qmu ＝ Σ（λmui・Ｔmui） 

λmui：試験等によって異常の発見が可能な機器 i の異常発生率 

Ｔmui：機器 i の平均修復時間 

本評価では，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－2815 を参考に，機器の異常発生率

については，機器の故障率の 10 倍を用いる。この理由としては，機器

の故障（機能喪失）だけでなく軽微な異常（例えば，弁の小リークや

油漏れ）でも保守を受けることが考えられ，保守頻度は機器故障率に

比較して高いと考えられるためである。 

⑤ 共通原因故障の評価方法と共通原因故障パラメータ 

(1) 共通原因故障の同定 

多重性を持たせた機器については，共通原因故障を考慮する必要が

ある。共通原因故障を考慮する機器と故障モードの同定フローを第

1.1.1.f－1 図に示す。 

ただし，多重性を持たせた機器についても，複数機器の故障発生の

可能性が低いと判断できる機器の故障については，レベル１ＰＳＡ学

会標準に従い評価対象機器から除外している。 

その結果，次の機器に対し，共通原因故障を考慮した。 

・同一系統内の冗長機器 

同一系統内の冗長機器については共通原因故障を適用した。具体

的には，原子炉補機冷却系等の弁，ポンプを選定した。 

・独立した系統間の冗長機器 

独立した系統間の冗長機器については，機能喪失した場合に影響

する範囲が極めて広いため，共通原因故障を考慮した。具体的には，

安全保護系，非常用電源設備及びＥＣＣＳ（補機冷却系，関連する

i 
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空調設備を含む。）の主要機器を選定した。 

(2) 想定される故障モード 

共通原因故障で考慮する故障モードは，機器の機能喪失に対して想

定するが，動的機器又は静的機器の故障モードのいずれかによって，

故障モードの選定は異なると考えられる。したがって，これらを区別

して故障モードの適用性を検討した。 

具体的には，ポンプの起動失敗，ポンプの継続運転失敗，電動弁の

作動失敗のような「動的機器の故障モード」，配管の閉塞のような「静

的機器の故障モード」に分類される。これらのうち，動的機器の故障

は共通原因故障が発生する可能性が比較的高いと考えられることから

共通原因故障の適用対象とする。 

共通原因故障を考慮した機器と故障モードを第 1.1.1.f－2 表に示

す。 

(3) 共通原因故障パラメータ 

本評価では，ＭＧＬ法を用いて，共通原因故障を考慮した。 

共通原因故障パラメータとしては，米国で公開され，あるいはＰＲ

Ａでの使用実績がある文献等から，妥当と考えられるβ，γファクタ

を使用した。ＭＧＬ法は冗長度が高い系の解析に対応しており，原子

力プラントにおいて広く使用実績のある共通原因故障パラメータであ

る。本評価で使用した共通原因故障パラメータの例を第 1.1.1.f－3

表に示す。 

1.1.1.g 人的過誤 

人間信頼性解析とは，炉心損傷頻度に有意な影響を及ぼし得る人間行動

（タスク）に対して，起こり得る人的過誤を同定してそのタスクの成功又

は失敗の確率を評価することである。 

本評価では，起因事象発生前の作業及び起因事象発生後の緩和操作を対

象として，それらを遂行する過程で起こり得る人的過誤を同定し，その発

生確率を算出した。求めた人的過誤確率はシステム信頼性解析に引き継が
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れる。 

① 評価対象とした人的過誤及び評価結果 

(1) 人的過誤の算出に用いた方法 

人間信頼性解析は，ヒューマンエラーハンドブック（ＮＵＲＥＧ／

ＣＲ－1278）のＴＨＥＲＰ手法（Technique for Human Error Rate 

Prediction）を用いて，当該プラントの関連操作手順書に基づき，そ

れぞれの人的過誤のＨＲＡイベントツリーを作成し人的過誤確率を評

価している。第 1.1.1.g－1 表に人的過誤確率の評価において使用した

主要なデータを示す。なお，本評価では，過誤回復として，複数の運

転員によるバックアップを評価している。 

(2) 人的過誤の分類，人的操作に対する許容時間，過誤回復の取り扱い 

本作業では，起因事象発生前の作業及び発生後の緩和操作を対象と

して，それらを遂行する過程で起こり得る人的過誤を同定し，その発

生確率を算出した。 

ａ．起因事象発生前人的過誤 

起因事象発生前の人的過誤として，試験，保守時において，作業

終了後，その系統あるいは機器の復旧エラーを考慮した。具体的に

は，手動弁の開閉忘れ及び計測器の誤校正が挙げられる。 

手動弁の開閉忘れは，手動弁の機械的故障と同様に，フォールト

ツリーで機器故障の１つのモードとして取り扱われる。ただし，運

転員及び保修員による過誤回復の効果が大きく，通常無視できる程

度となる。 

計測器の誤校正は，同一プロセス量の計測器に対して共通な故障

モードの１つとして，共通原因故障に含めて評価する。 

ｂ．起因事象発生後人的過誤 

起因事象発生後の人的過誤として，プラントで事故が発生した場

合，運転員は事故時の運転手順書に記載されている手順に従って，

原子炉を安全に停止させるために必要な操作を行う。手順に記載さ
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れている操作としては，原子炉へ注水を行うためのＥＣＣＳ等の操

作や，自動減圧系による手動減圧，残留熱除去系の手動起動による

原子炉格納容器除熱等がある。ＰＲＡにおいては，これらの運転員

が行う操作を人的過誤の評価対象とする。 

それぞれの事象発生後の人的過誤に対して，「診断失敗」と「操作

失敗」を考慮し評価している。 

(a) 診断失敗 

起因事象の発生や操作の必要性に対する診断を，診断失敗とし

て取り扱う。診断行為は複数の計器指示，警報等からプラントで

発生した事象を特定することから，時間的な余裕を考慮する。 

診断失敗確率はＴＨＥＲＰの時間信頼性曲線を用いており，対

象とする人的過誤の特徴を考慮したストレスレベル等の補正係数

を乗じて算出している。時間信頼性曲線を用いる際に必要な余裕

時間については，「1.1.1.c 成功基準」で設定した余裕時間を用

いる。 

なお，今回のＰＲＡで用いた余裕時間はすべて 1,500 分以内に

設定している。これは，ＴＨＥＲＰに記載されている時間信頼曲

線の範囲（１分－1,500 分）である。また，診断失敗が発生した

場合，運転員は当該手順書の操作すべてに失敗するものとして取

り扱う。 

(b) 操作失敗 

上記「ｂ．起因事象発生後人的過誤」に記載するように，事故

シナリオに対し炉心損傷を防止するために事故時の運転手順書に

記載された操作の中で必要となる操作を同定し，操作失敗として

扱う。 

ＴＨＥＲＰ手法に基づき，運転員のストレスレベルや操作の複

雑性を考慮して算出する。また，担当の運転員以外にも指導的な

立場等の他の運転員による過誤回復に期待できるものとしている。 
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ｃ．人的過誤評価結果 

事故対応の人的過誤としては，手動起動等の失敗があり，系統の

機械系故障と同レベルで取り扱われる。具体的には，自動減圧系の

手動減圧失敗や残留熱除去系の手動起動及びモード切替え等を考慮

している。 

第 1.1.1.g－1 図に人的過誤評価の例として，自動減圧系の手動起

動のＨＲＡイベントツリーを示す。 

人的過誤評価結果を第 1.1.1.g－2 表に示す。 

1.1.1.h 炉心損傷頻度 

① 炉心損傷頻度の算出に用いた方法 

前記の種々の作業は，事故シーケンスの発生頻度を求める定量化作業

に集約される。本評価では，ＷｉｎＮＵＰＲＡを使用し，フォールトツ

リー結合法による定量化を行った。また，炉心損傷状態については，以

下のとおり事故シーケンスを機能喪失の要因の観点から区別するために

事故シーケンスグループに分類する。 

(1) 事故シーケンスグループの選定 

運転時の異常な過渡変化及び設計基準事故等の事象が発生した場合

に，原子炉を安全な状態に移行させるための基本的な安全機能として

「原子炉停止機能」，「原子炉冷却機能」，「原子炉格納容器閉じ込め機

能」（いわゆる，「止める」「冷やす」「閉じ込める」）がある。これらの

安全機能に着目し，炉心損傷に至る事故シーケンスのグループ化を行

う。 

ａ．原子炉停止機能 

原子炉を臨界状態から未臨界状態にし，原子炉を安全な状態に移

行する。この機能が喪失した場合，原子炉を未臨界状態にできず炉

心損傷に至る可能性があることから事故シーケンスグループとして

分類する（原子炉停止機能喪失）。 
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ｂ．原子炉冷却機能 

原子炉の停止に成功した場合でも，炉心を冷却しなければ炉心損

傷に至る。冷却手段として，高圧注水機能（原子炉隔離時冷却系及

び高圧炉心スプレイ系による高圧炉心冷却）と低圧注水機能（低圧

炉心スプレイ系及び低圧注水系による低圧炉心冷却）があり，これ

らの注水機能の状況に応じて事故シーケンスグループを選定する。 

事象発生後，高圧注水機能や低圧注水機能が喪失した場合，炉心

の冷却が十分に行われずに炉心損傷に至る可能性があり，事故シー

ケンスグループとして分類する（高圧・低圧注水機能喪失）。 

高圧注水機能が喪失し，原子炉の減圧に失敗した場合には，低圧

注水機能が使用できないため，炉心への注水ができずに炉心損傷に

至る可能性があり，事故シーケンスグループとして分類する（高圧

注水・減圧機能喪失）。 

ＬＯＣＡ発生後，高圧注水機能及び低圧注水機能が喪失した場合，

炉心の冷却が十分に行われず炉心損傷に至る可能性があり，事故シ

ーケンスグループとして分類する（ＬＯＣＡ時注水機能喪失）。 

また，原子炉冷却材が原子炉格納容器外に漏えいする格納容器バ

イパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）については，漏えい

箇所を隔離したうえで炉心の冷却が必要であるが，この隔離機能が

喪失し，漏えいの継続により炉心損傷に至る可能性があることから

事故シーケンスグループとして分類する（格納容器バイパス（イン

ターフェイスシステムＬＯＣＡ））。 

ｃ．除熱機能 

原子炉の注水に成功した場合においても，原子炉格納容器からの

除熱機能が必要である。この機能が喪失した場合，原子炉格納容器

が破損し，炉心損傷に至る（いわゆる格納容器先行破損が発生する）

可能性があることから，事故シーケンスグループとして分類する（崩

壊熱除去機能喪失）。 
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ｄ．安全機能のサポート機能 

上記，原子炉冷却機能及び除熱機能といった安全機能を果たすた

めには，電源系や原子炉補機冷却系といったサポート系が必要であ

る。これらの機能が喪失した場合，原子炉冷却機能及び除熱機能が

喪失し，炉心損傷に至る可能性があることから，それぞれ事故シー

ケンスグループとして分類する（全交流動力電源喪失）。 

以上から，次の事故シーケンスグループに分類される。 

・高圧・低圧注水機能喪失 

・高圧注水・減圧機能喪失 

・全交流動力電源喪失 

・崩壊熱除去機能喪失 

・原子炉停止機能喪失 

・ＬＯＣＡ時注水機能喪失 

・格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ） 

② 炉心損傷頻度 

事故シーケンスの定量化を行った結果，全炉心損傷頻度は6.2×10－６

／炉年となった。起因事象別の炉心損傷頻度の内訳を第1.1.1.h－1表に

示す。また，事故シーケンスグループ別の炉心損傷頻度の内訳を第

1.1.1.h－2表に示す。さらに，炉心損傷シーケンスの分析結果を第

1.1.1.h－3表に示す。 

起因事象別の結果では，過渡事象を起因とする炉心損傷頻度が大部分

を占めている。次いで，手動停止／サポート系喪失，外部電源喪失が支

配的となっている。一方，原子炉冷却材喪失（ＬＯＣＡ）事象の寄与割

合は小さくなっている。また，事故シーケンスグループ別で分析すると，

崩壊熱除去機能喪失が支配的であり，次いで全交流動力電源喪失が支配

的となっている。 

(1) 評価結果の分析 

起因事象別炉心損傷頻度寄与割合及び事故シーケンスグループ別炉
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心損傷頻度寄与割合を第 1.1.1.h－1 図及び第 1.1.1.h－2 図に示す。

事故シーケンスグループごとの寄与割合としては「崩壊熱除去機能喪

失」が支配的となる。 

ａ．崩壊熱除去機能喪失（炉心損傷頻度：6.2×10－６／炉年，寄与割

合：約 100％） 

ＡＭ策等を考慮しない今回の評価条件においては，手動停止時を

除いて，原子炉格納容器からの除熱機能として期待できるのは残留

熱除去系のみであることから，崩壊熱除去機能喪失の炉心損傷頻度

が大きくなる。 

なお，起因事象発生頻度については，手動停止／サポート系喪失

が大きくなるが，手動停止時に常用系の緩和機能を期待できること

等から，炉心損傷頻度への寄与割合は，過渡事象の方が大きくなる。 

③ 重要度解析，不確実さ解析及び感度解析 

炉心損傷に至る支配的な要因を確認する観点で，重要度解析を実施し

た。また，ＰＲＡ結果の活用目的である事故シーケンスグループ等の選

定に係る炉心損傷頻度の相対的な割合の確認に際しての参考として，不

確実さ解析を行った。 

また，炉心損傷頻度を解析する評価上の仮定について，結果への影響

を把握するため，感度解析を実施した。 

(1) 重要度解析 

炉心損傷頻度に対するＦＶ重要度及び Risk Achievement Worth（以

下「ＲＡＷ」という。）を評価し，炉心損傷頻度への寄与の大きい要因

を分析した。重要度は，起因事象及び緩和系に対して評価した。 

ａ．ＦＶ重要度 

特定の機器の故障や人的過誤の発生確率を０とした時にリスクが

どれだけ低減されるかを示す指標。 
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ＦＶ＝ 

Ｆ（ＣＤ｜Ａ＝０）：対象とする事象Ａの生起確率が０の場合の炉

心損傷頻度 

Ｆ（ＣＤ）     ：炉心損傷頻度 

ｂ．ＲＡＷ 

対象とする事象が必ず発生すると仮定した場合に，リスクがどれ

だけ増加するかを示す指標。 

 

ＲＡＷ＝ 

Ｆ（ＣＤ｜Ａ＝１）：対象とする事象Ａの生起確率が１の場合の炉

心損傷頻度 

起因事象別のＦＶ重要度の評価結果は第 1.1.1.h－4 表のとおりで

あり，炉心損傷頻度の支配的要因である過渡事象が高くなった。起因

事象別のＲＡＷの評価結果は，第 1.1.1.h－5 表のとおりであり，起因

事象に対して有効な緩和手段の少ないインターフェイスシステムＬＯ

ＣＡが最も高くなった。ＦＶ重要度とＲＡＷの相関を第 1.1.1.h－3

図に示す。 

基事象別のＦＶ重要度の評価結果は第 1.1.1.h－6 表のとおりであ

り，ＡＭ策等を考慮しない今回の評価条件においては，残留熱除去系

が高く，続いてそのサポート系である原子炉補機冷却系，原子炉補機

海水系及び非常用交流電源機能が高くなった。崩壊熱除去機能喪失に

対しては，有効性評価の事故シーケンスとして残留熱除去系が故障し

た場合に該当する事故シーケンス及び取水機能が喪失した場合に該当

する事故シーケンスの２つの事故シーケンスを選定しており，それぞ

れに対して格納容器フィルタベント系，原子炉補機代替冷却系等を整

備することが重大事故等対策として有効となる。 

また，基事象別ＲＡＷの評価結果は第 1.1.1.h－7 表のとおりであり，

Ｆ（ＣＤ）－Ｆ（ＣＤ｜Ａ＝０） 

Ｆ（ＣＤ） 

Ｆ（ＣＤ｜Ａ＝１） 

Ｆ（ＣＤ） 
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ＡＭ策等を考慮しない今回の評価条件においては，原子炉補機冷却系，

原子炉補機海水系，非常用交流電源等のサポート系及び残留熱除去系

の機能喪失が高くなった。ＥＣＣＳ等フロントライン系の安全機能が

サポート系の機能に依存していることによりサポート系の喪失がリス

ク増加に寄与している。これらのサポート系の機能喪失を含む事故シ

ーケンスに対しては，原子炉補機代替冷却系や常設代替交流電源設備

といった重大事故等対策を整備することが有効である。フロントライ

ン系として上位にある残留熱除去系の機能喪失は，崩壊熱除去機能が

残留熱除去系のみになっていることが原因と考えられる。これに対し

ては格納容器フィルタベント系を整備することが重大事故等対策とし

て有効となる。ＦＶ重要度とＲＡＷの相関を第 1.1.1.h－4 図に示す。 

原子炉停止に関する機器は，ＦＶ重要度の観点からは高くならなか

ったがＲＡＷでは高くなっている。これは，原子炉停止に関する機器

の非信頼度が小さいため，原子炉停止に関する機器の機能喪失により

炉心損傷が起こると仮定した場合，炉心損傷頻度が増加することによ

る。原子炉停止に係る対策としては，ほう酸水注入系及び代替原子炉

再循環ポンプトリップ機能並びに代替制御棒挿入機能による原子炉停

止機能を持つシステムを整備することが重大事故等対策として有効と

なる。 

(2) 不確実さ解析 

起因事象，機器故障率，人的過誤及び共通原因故障等の統計的な不

確かさを考慮し，モンテカルロ法を用いて不確実さ解析を行った。不

確実さ解析の結果を第 1.1.1.h－8 表及び第 1.1.1.h－5 図に示す。 

全炉心損傷頻度は 6.2×10－６／炉年（平均値），エラーファクタ（以

下「ＥＦ」という。）は 3.0 となった。これは，各パラメータの不確実

さの影響により，上限と下限の間に約９倍の不確実さ幅があることを

意味する。 
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ＥＦ＝ 

 

また，事故シーケンスグループ別炉心損傷頻度のＥＦは，低いもの

で一桁，高いもので約 22 となった。 

(3) 感度解析 

ａ．外部電源復旧及びＥＣＣＳ手動起動操作の影響 

平成４年の計画以前から整備しているＡＭ策である「外部電源復

旧」と「ＥＣＣＳの手動起動」をＰＲＡで考慮した場合の事故シー

ケンスの抽出及び評価全体への影響を分析するため，感度解析を実

施した。感度解析の結果を第 1.1.1.h－9 表及び第 1.1.1.h－6 図に

示す。 

感度解析の結果，外部電源の復旧及びＥＣＣＳ手動起動の操作を

考慮した炉心損傷頻度は 5.8×10－６／炉年となり，ベースケースの

6.2×10－６／炉年から若干低下した。主に「全交流動力電源喪失」

及び「高圧・低圧注水機能喪失」の炉心損傷頻度が低下している。

「全交流動力電源喪失」については，全交流動力電源喪失状態時に

電源復旧する可能性が考慮されるため，炉心損傷頻度が低減してい

る。また，「高圧・低圧注水機能喪失」については，ＥＣＣＳ自動起

動失敗時のバックアップ操作を考慮するため，炉心損傷頻度が低減

している。 

ｂ．プラント固有データの反映 

プラント固有の運転実績に基づき評価した場合の影響を確認する

ため，起因事象発生頻度及び機器故障率データについて，頻度論統

計とベイズ統計の２通りについて感度解析を実施した。 

(a) 起因事象発生頻度 

起因事象発生頻度について，第 1.1.1.h－10 表に示す。対象と

する起因事象は島根原子力発電所２号炉で発生経験のある事象を

95％上限値 

５％下限値 
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選定している。 

隔離事象は，島根原子力発電所２号炉の運転経験データより１

件の発生件数があるため，ベースケースの 2.5×10－２／炉年から

頻度論統計では約 2.2 倍の 5.4×10－２／炉年，ベイズ統計では約

1.5 倍の 3.8×10－２／炉年となった。 

原子炉保護系誤動作等については，島根原子力発電所２号炉の

運転経験データより１件の発生件数がカウントされているが，国

内故障率データの発生件数も 39 件と多いため，頻度論統計及びベ

イズ統計では発生頻度は同等となった。 

手動停止(通常停止)についても，島根原子力発電所２号炉の運

転経験データは 24 件カウントされているが，国内故障率データの

発生件数も 869 件と多いため，発生頻度は同程度の 1.7／炉年か

ら頻度論統計は 1.3／炉年，ベイズ統計は 1.4／炉年と低減した。 

(b) 機器故障率データ 

第 1.1.1.h－11 表に機器故障率の結果について示す。島根原子

力発電所２号炉の故障件数，運転延べ時間，事前データを基に機

器故障率の算出を行った結果，国内故障率データと同程度となっ

た。 

(c) 炉心損傷頻度 

炉心損傷頻度に対する感度解析の結果を第 1.1.1.h－12 表及び

第 1.1.1.h－7 図に示す。 

感度解析の結果，全炉心損傷頻度は，頻度論統計は 6.5×10－６

／炉年となり，ベイズ統計は 5.7×10－６／炉年となった。ベース

ケースの解析結果 6.2×10－６／炉年から若干低下したが，ベース

ケースの炉心損傷頻度のＥＦの幅の中に含まれていることから，

固有プラントデータを適用した評価は一般パラメータを適用した

評価と比較して大きな差はないと考えられる。 
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第1.1.1.a－1表 レベル１ＰＲＡ実施のために収集した情報及びその主な情報源 

 

  

ＰＲＡの作業 収集すべき情報 主な情報源 

１ 
プラントの構成・ 
特性の調査 

ＰＲＡ実施
に当たり必
要とされる
基本的な情
報 

(1)設計情報 

・原子炉設置変更許可申請書 
・工事計画認可申請書 
・配管計装線図 
・単線結線図 
・展開接続図 
・プラント機器配置図 
・系統設計仕様書 
・機器設計仕様書 
・インターロックブロック線図 

(2)運転管理情報 

・保安規定 
・運転要領書 
・定期試験要領書 
・巡視点検要領書 

２ 

定

量

化 

(1)起因事象の 
選定と発生 
頻度の評価 

過渡事象，外部電源喪失等に
関する事例 

・上記１の情報源 
・原子力施設運転管理年報 
・既往のＰＲＡに関する情報 
・原子力発電所運転管理年報 
・原子力安全推進協会により運営 

されているＮＵＣＩＡ 
・電気事業者によるプレスリリース 
・ＥＰＲＩ ＮＰ-2230 
・ＮＵＲＥＧ等の報告書 

(2)成功基準の 

設定 

・安全系等のシステム 
使用条件 

・システムの現実的な応答 
・運転員による緩和操作 

・上記１の情報源 
・既往のＰＲＡに関する情報 (3)事故シーケ 

ンスの分析 

(4)システム 
信頼性解析 

対象プラントに即した機器
故障モード，運転形態 

(5)人間信頼性 
解析 

・運転員による緩和操作等 
・各種操作，作業等に係る体

制 

・上記１の情報源 
・人間信頼性解析に関する報告書 

（ＮＵＲＥＧ／ＣＲ-1278） 

(6)パラメータ 
の作成 

対象プラントに即したデー
タ 

・上記１の情報源 
・プラント運転記録 
・国内故障率データ 
・原子力施設運転管理年報 
・ＮＵＲＥＧ等の報告書 
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第1.1.1.a－2表 ＰＲＡで考慮する主な設備 

 

 

  

機能及び設備名 機器の説明 

原子炉停止機能 
 

 
設計基準対象施設 

 

原子炉停止系 

 

原子炉水位低等の異常を検知した際に急速かつ自動的に制

御棒を炉心に挿入し，原子炉を停止させる。制御棒及び制御

棒駆動系並びにほう酸水注入系から構成される。 

ほう酸水注入系は設計基準対応としての設備でもあるが，運

転時の異常な過渡変化時におけるほう酸水注入系について

は，緊急停止失敗時の重大事故等対策としても位置付けてい

ることから，考慮していない。 

炉心冷却機能 
 

 

設計基準対象施設 

高圧炉心スプレイ系 

原子炉水位低又は格納容器圧力高を検知した際に自動起動

し，電動駆動のポンプにより高圧～低圧状態の炉心に注水す

る。 

 
原子炉隔離時冷却系 

原子炉水位低を検知した際に自動起動し，タービン駆動のポ

ンプにより高圧状態の炉心に注水する。 

 
低圧注水系 

原子炉水位低又は格納容器圧力高を検知した際に自動起動

し，電動駆動のポンプにより低圧状態の炉心に注水する。 

 
低圧炉心スプレイ系 

原子炉水位低又は格納容器圧力高を検知した際に自動起動

し，電動駆動のポンプにより低圧状態の炉心に注水する。 

 
自動減圧系 

原子炉水位低及び格納容器圧力高を検知した際に自動減圧機

能を有するＳＲＶを開放して原子炉圧力を低下させる。 

 ＡＭ策 
原子炉手動減圧＋低圧注水

操作 

原子炉手動減圧については，設計基準（残留熱を除去する系

統）としての機能もあることから考慮する。低圧注水操作に

ついては，手動操作は考慮せず，自動起動のみ考慮している。 

格納容器熱除去機能 
 

 
設計基準対象施設 残留熱除去系 

ドライウェル及びサプレッション・チェンバ内にスプレイし，

原子炉格納容器の温度，圧力を低下させる。 

 ＡＭ策 残留熱除去系の手動起動 
設計基準（ＬＯＣＡ時の格納容器冷却機能）としても位置付

けられることから考慮している。 

安全機能のサポート機能 
 

 

設計基準対象施設 

原子炉補機冷却系 残留熱除去ポンプ，非常用ディーゼル発電機等を冷却する。 

 
非常用ディーゼル発電機 

外部電源の喪失等を受けて自動起動し，非常用機器に給電す

る。 

 
直流電源設備 

原子炉隔離時冷却系の起動やＳＲＶの電磁弁の開閉等，非常

用機器の制御に用いる。 
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第1.1.1.a－3表 系統設備概要 

 

項目 概要 

原子炉停止系 制御棒137本 

原子炉保護系 １ out of ２×２ 

原子炉隔離時冷却系 
タービン駆動ポンプ台数 １ 

容量：約100m3/h，全揚程 約120m～約900m 

高圧炉心スプレイ系 
電動ポンプ台数 １ 

容量：約320m3/h～約1,050m3/h，全揚程 約890m～約260m 

低圧炉心スプレイ系 
電動ポンプ台数 １ 

容量：約1,050m3/h，全揚程 約190m 

残留熱除去系 

（低圧注水モード） 

電動ポンプ台数 ３ 

容量：約1,200m3/h，全揚程 約95m 

自動減圧系 弁個数 ６（ＳＲＶと共用） 

残留熱除去系 

（格納容器冷却モード） 

電動ポンプ台数 ２ 

容量：約1,200m3/h，全揚程 約95m 

原子炉補機冷却系 
電動ポンプ台数 ４（うち２台は予備） 

容量：約1,700m3/h 

原子炉補機海水系 
電動ポンプ台数 ４（うち２台は予備） 

容量：約2,000m3/h 

高圧炉心スプレイ系補機冷却系 
電動ポンプ台数 １ 

容量：約240m3/h 

高圧炉心スプレイ系補機海水系 
電動ポンプ台数 １ 

容量：約340m3/h 

非常用ディーゼル発電設備 

非常用ディーゼル発電機台数 ２ 

容量：約7,300kVA 

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機台数 １ 

容量：約4,000kVA 

直流電源設備 

所内蓄電池 

電圧115V ２組 容量：約1,200Ah 

電圧230V １組 容量：約3,500Ah 

高圧炉心スプレイ系蓄電池 

電圧115V １組 容量：約500Ah 
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る
除

熱
が

使
用

可
能

で
な

い
過

渡
事
象

 

・
復

水
器

に
よ

る
除

熱
が

使
用

可
能

な
過

渡
事

象
 

・
給

水
喪

失
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

誤
開
放

 

・
交

流
電

源
故
障

 

・
直

流
電

源
故
障

 

・
外
部
電

源
喪
失

 

・
復

水
器

に
よ

る
除

熱
が

使
用

可
能

で
な
い
過

渡
事
象

 

・
復

水
器

に
よ

る
除

熱
が

使
用

可
能

な
過
渡
事

象
 

・
給
水
喪

失
 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ

誤
開
放

 

・
計
装
用

圧
縮
空

気
系
故

障
 

・
タ

ー
ビ

ン
ト

リ
ッ

プ
 

・
主

蒸
気

隔
離

弁
閉

 

・
復

水
器

真
空

喪
失

 

・
給

水
喪

失
 

・
外

部
電

源
喪

失
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

誤
開

放
 

・
そ

の
他

 

・
非

隔
離

事
象

 

・
隔

離
事

象
 

・
全

給
水

喪
失

 

・
水

位
低

下
事

象
 

・
原

子
炉

保
護

系
誤

動
作

等
 

・
外

部
電

源
喪

失
 

・
Ｓ

Ｒ
Ｖ

誤
開

放
 

・
交

流
電

源
故

障
 

・
直

流
電

源
故

障
 

・
原

子
炉

補
機

冷
却

系
故

障
 

・
タ

ー
ビ

ン
・
サ

ポ
ー

ト
系

故
障

 

・
手

動
停

止
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2表

 
過

渡
事
象

等
の
起
因

事
象

の
分
析
（

１
／

２
）

 

 

項
目

 

（
島
根
原

子
力
発

電
所

２
号

炉
 

申
請
書
添

付
書
類

十
）
 

過
渡

・
事

故
事

象
 

（
島

根
原

子
力

発
電

所
２

号
炉

 

申
請

書
添

付
書

類
十

）
 

Ｅ
Ｐ
Ｒ
Ｉ

 Ｎ
Ｐ

－
22

3
0
に
よ
る

過
渡
事

象
 

起
因
事
象

の
状
況
 

緩
和

設
備

の
状

況
 

起
因

事
象
 

原
子
炉
冷

却
材
圧
力

バ
ウ
ン
ダ

リ
の
状
態

 

外
部
電
源

の
状
態

 
主
蒸
気
管

隔
離

 
初

期
の

復
水
・
給

水
系

の
使

用
 

主
な

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
信

号
 

過
渡

 

事
象

 

炉
心

内
の

反
応

度
又

は

出
力

分
布

の
異

常
な

変

化
 

原
子

炉
起

動
時

に
お

け
る

制
御

棒
の

異
常

な
引

き
抜

き
 

起
動

時
に

お
け
る

制
御
棒

引
き
抜

き
 

 
 

 
 

 
原

子
炉

保
護

系
 

誤
動

作
等

 

過
渡

事
象

 

出
力

運
転

中
の

制
御

棒
の

異
常

な
引

き
抜

き
 

出
力

運
転

中
の
制

御
棒
引

き
抜
き

 
 

 
 

 
 

炉
心

内
の

熱
発

生
又

は

熱
除
去
の

異
常
な

変
化

 

原
子

炉
冷

却
材

流
量

の
部

分
喪

失
 

原
子

炉
再

循
環
ポ

ン
プ
１

台
ト
リ

ッ
プ

 

再
循

環
流

量
制
御

系
の
誤

動
作
（

再
循
環

流
量
減
少
）
  

起
因

事
象

対
象

外
 

原
子

炉
冷

却
材

系
の

停
止

ル
ー

プ
の

誤
起

動
 

再
循

環
停

止
ル
ー

プ
誤
起

動
 

 
 

 
 

 
非

隔
離

事
象

 

外
部

電
源

喪
失

 

外
部

電
源

喪
失

 

補
助

電
源

喪
失

 
 

 
 

 
  

外
部

電
源

喪
失

 
外

部
電

源

喪
失

 

復
水

器
真

空
度
喪

失
 

 
 

 
 

  
隔

離
事

象
 

過
渡

事
象

 

給
水

加
熱

喪
失

 
給

水
加
熱

喪
失

 
 

 
 

 
 

非
隔

離
事

象
 

過
渡

事
象

 

原
子

炉
冷

却
材

流
量

制
御

系
の

誤
動

作
 

再
循

環
流

量
制
御

系
の
誤

動
作
（

再
循
環

流
量
増
加
）
 

 
 

 
 

 

原
子

炉
冷

却
材

圧
力

又

は
原

子
炉

冷
却

材
保

有

量
の
異
常

な
変
化

 

負
荷

の
喪

失
 

発
電

機
負

荷
 

タ
ー

ビ
ン

ト
リ
ッ

プ
 

圧
力

制
御

装
置
の

故
障
（

蒸
気
流

量
減
少

）
 

バ
イ

パ
ス

弁
又
は

主
蒸
気

加
減
弁

の
誤
閉

鎖
 

 
 

 
 

   

非
隔

離
事

象
 

発
電

機
負

荷
遮
断

バ
イ
パ

ス
弁
不

作
動

 

タ
ー

ビ
ン

ト
リ
ッ

プ
バ
イ

パ
ス
弁

不
作
動

 
 

 
 

 
隔

離
事

象
 

主
蒸

気
隔

離
弁

の
誤

閉
止

 

主
蒸

気
隔

離
弁
の

閉
鎖

 

主
蒸

気
隔

離
弁
の

部
分
閉

鎖
 

 
 

 
 

 
隔

離
事

象
 

主
蒸

気
隔

離
弁
の

１
弁
閉

鎖
 

 
 

 
 

 
非

隔
離

事
象

 

給
水

制
御

系
の

故
障

 
給

水
制
御

系
の
故

障
（
流

量
増
加

，
出
力

運
転
時
）

 

給
水

制
御

系
の
故

障
（
流

量
増
加

，
起
動

・
停
止
時
）
 

 
 

 
 

    

非
隔

離
事

象
 

原
子

炉
圧

力
制

御
系

の
故

障
 

圧
力

制
御

装
置
の

故
障
（

蒸
気
流

量
増
加

）
 

タ
ー

ビ
ン

・
バ
イ

パ
ス
弁

誤
開
放

 
 

 
 

 
 

隔
離

事
象

 

給
水

流
量

の
全

喪
失

 

全
給

水
流

量
喪
失

 
 

 
 

 

 

全
給

水
喪

失
 

給
水

又
は

復
水
ポ

ン
プ
１

台
ト
リ

ッ
プ

 

給
水

制
御

系
の
故

障
（
流

量
減
少

，
出
力

運
転
時
）

 

給
水

制
御

系
の
故

障
（
流

量
減
少

，
起
動

・
停
止
時
）
 

 
 

 
 

水
位

低
下

事
象

 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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1
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.
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b
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2表

 
過

渡
事
象
等

の
起
因

事
象

の
分
析
（

２
／

２
）

 

 

項
目

 

（
島
根
原

子
力
発

電
所
２

号

炉
申
請
書

添
付
書

類
十

）
 

過
渡

・
事

故
事

象
 

（
島

根
原

子
力

発
電

所
２

号

炉
申

請
書

添
付

書
類

十
）

 

Ｅ
Ｐ

Ｒ
Ｉ

 
Ｎ
Ｐ

－
22

3
0

に
よ

る
過

渡
事
象

 

起
因
事
象

の
状
況

 
緩

和
設

備
の

状
況

 

起
因

事
象

 
原
子
炉
冷

却
材
圧

力

バ
ウ
ン
ダ

リ
の
状

態
 

外
部
電
源

の
状
態

 

主
蒸
気
管

 

隔
離

 
初
期
の
復

水
・
給

水
系

の
使

用
 

主
な

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
信

号
 

過
渡

 

事
象

 
－

 
－
 

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｉ

／
Ｈ

Ｐ
Ｃ

Ｓ

の
誤

起
動

 
 

 
 

 
 

非
隔

離
事

象
 

過
渡

事
象

 

Ｓ
Ｒ

Ｖ
誤

開
放

／
開

固

着
 

 
 

 
 

 
Ｓ

Ｒ
Ｖ
誤

開
放

 

原
子

炉
保

護
系

故
障

に

よ
る
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

 

プ
ラ

ン
ト

異
常

に
よ

る

原
子

炉
ス

ク
ラ
ム

 

原
子

炉
保

護
系

計
装

の

故
障

に
よ

る
原

子
炉

ス

ク
ラ

ム
 

 
 

 
 

  

原
子

炉
保

護
系

 

誤
動

作
等

 

事
故

 

原
子

炉
冷

却
材

喪
失

又
は

炉
心

冷
却

状
態

の
著
し
い

変
化

 

原
子

炉
冷

却
材

喪
失

 
－
 

 
 

 

   

 
原

子
炉
冷

却
材

喪
失

 
原

子
炉

冷
却

材
喪

失
 

（
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）

 

原
子

炉
冷

却
材

流
量

の
喪

失
 

全
原

子
炉

再
循

環
ポ

ン

プ
ト

リ
ッ

プ
 

 
 

 
 

 
非

隔
離

事
象

 

過
渡

事
象

 
原

子
炉

冷
却

材
ポ

ン
プ

の
軸

固
着

 

原
子

炉
再

循
環

ポ
ン

プ

軸
固

着
 

 
 

 
 

 
非

隔
離

事
象

 

反
応

度
の

異
常

な
投

入
又

は
原

子
炉

出
力

の
急
激
な

変
化

 

制
御

棒
落

下
 

－
 

    

起
因

事
象

対
象

外
 

環
境

へ
の

放
射

性
物

質
の
異
常

な
放
出

 

放
射

性
気

体
廃

棄
物

処
理

施

設
の

破
損

 
－
 

 
起

因
事

象
対

象
外

 

主
蒸

気
管

破
断

 
－
 

 

起
因

事
象

対
象

外
（

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
成

功
時

は
隔

離
事

象
、

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
失

敗
は

格
納

容
器

バ
イ

パ
ス

）
 

燃
料

集
合

体
の

落
下

 
－
 

  
起

因
事

象
対

象
外

 

原
子

炉
冷

却
材

喪
失

 
－
 

 
 

 

   

 
原

子
炉

冷
却

材
喪

失
 

原
子

炉
冷

却
材

喪
失

 

（
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）

 

制
御

棒
落

下
 

－
 

 
起

因
事

象
対

象
外

 

原
子

炉
格

納
容

器
内

圧
力
，
雰
囲
気

等
の

異

常
な
変
化

 

原
子

炉
冷

却
材

喪
失

 
－
 

 
 

 
 

 
原

子
炉

冷
却

材
喪

失
 

原
子

炉
冷

却
材

喪
失

 

（
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）

 
可

燃
性

ガ
ス

の
発

生
 

－
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第1.1.1.b－3表 類似した起因事象のグループ化 

 

  

炉心損傷に至る可能性のある事象 起因事象 

 発電機負荷遮断 

 タービントリップ 

 圧力制御装置の故障（蒸気流量減少） 

 バイパス弁又は主蒸気加減弁の誤閉鎖 

 全原子炉再循環ポンプトリップ 

 原子炉再循環ポンプ軸固着 

 給水制御系の故障（流量増加，出力運転時） 

 給水制御系の故障（流量増加，起動・停止時） 

 高圧注入系／高圧炉心スプレイ系の誤起動 

主蒸気隔離弁の１弁閉鎖 

 再循環流量制御系の誤動作（再循環流量増加） 

 再循環停止ループ誤起動 

 給水加熱喪失 

非隔離事象 

過渡事象 

 主蒸気隔離弁の閉鎖 

 主蒸気隔離弁の部分閉鎖 

 圧力抑制装置の故障（蒸気流量増加） 

 タービン・バイパス弁誤開放 

 発電機負荷遮断バイパス弁不作動 

 タービントリップバイパス弁不作動 

 復水器真空度喪失 

隔離事象 

 全給水流量喪失 全給水喪失 

 給水又は復水ポンプ１台トリップ 

 給水制御系の故障（流量減少，出力運転時） 

 給水制御系の故障（流量減少，起動・停止時） 

水位低下事象 

 出力運転中の制御棒引き抜き 

 起動時における制御棒引き抜き 

 原子炉保護系故障による原子炉スクラム 

 プラント異常による原子炉スクラム 

 原子炉保護系計装の故障による原子炉スクラム 

原子炉保護系誤動作等 

 ＳＲＶ誤開放／開固着 ＳＲＶ誤開放 

 外部電源喪失 

 補助電源喪失 
外部電源喪失 外部電源喪失 

計画されているプラント停止の他，比較的軽微な故障による計

画されない停止を含む原子炉手動停止 
手動停止 

手動停止／ 

サポート系 

喪失 

交流電源故障 

サポート系喪失 
直流電源故障 

原子炉補機冷却系故障 

タービン・サポート系故障 

原子炉冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ，中破断ＬＯＣＡ，小破断

ＬＯＣＡ） 

原子炉冷却材喪失 

（ＬＯＣＡ） 

原子炉冷却材喪失

（ＬＯＣＡ） 

インターフェイスシステムＬＯＣＡ 
インターフェイス 

システムＬＯＣＡ 

インターフェイスシ

ステムＬＯＣＡ 
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第1.1.1.b－4表 選定した起因事象一覧表 

 

起因事象 説明 

過渡事象 
タービントリップ，主蒸気隔離弁閉等，原子炉スクラ

ムを生じさせるおそれのある過渡事象を対象とする。 

外部電源喪失 

送電系統の故障等により所内電源の一部又は全部が喪

失し，運転状態が乱される事象であり，緩和機能とし

て，原子炉スクラム，非常用交流電源に期待している。 

手動停止／ 

サポート系喪失 

過渡事象と異なり，原子炉スクラム信号は発生せず自

動で原子炉停止には至らず，安全上問題にならない可

能性があるトラブルだが，手動停止を行うことで炉心

損傷への波及的影響の観点から評価するもの。定期事

業者検査等前もって計画されているプラント停止のほ

か，機器からの漏えい等の比較的軽微な故障による計

画されないプラント停止を含めている。極小破断ＬＯ

ＣＡも対象とする。 

原子炉冷却材喪失 

（ＬＯＣＡ） 

原子炉冷却材圧力バウンダリ配管破断を想定事象とす

る，そこから生じるプラント応答を評価の対象とする。 

インターフェイスシステム 

ＬＯＣＡ 

原子炉圧力容器接続配管の高圧設計部と低圧設計部の

取り合い部分（インターフェイス）において隔離機能

が喪失することにより，低圧設計部に設計以上の圧力

がかかり機器破損を引き起こして，原子炉冷却材が原

子炉格納容器外に流出する事象である。 
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第1.1.1.b－5表 起因事象発生頻度（平成24年３月まで） 

 

起因事象 
発生 

件数 

発生頻度 

（／炉年） 

発生頻度 

（／炉年） 
ＥＦ 備考 

過渡事象 

非隔離事象 83 1.6E-01 

2.9E-01 

３ 

国内ＢＷＲ実績データ 

（平成24年３月末時点） 

隔離事象 13 2.5E-02 ３ 

全給水喪失 ５ 9.5E-03 ３ 

水位低下事象 13 2.5E-02 ３ 

原子炉保護系誤

動作等 
39 7.4E-02 ３ 

ＳＲＶ誤開放 ０ 9.5E-04 ３ 

発生実績はないため，発

生件数0.5件として，運

転炉年より算出 

外部電源喪失 ３ 3.8E-03 3.8E-03 ３ 

国内ＢＷＲ実績デー

タ（平成24年３月末時

点） 

手動停止／ 

サポート系喪

失 

手動停止（通常

停止を含む） 
869 1.7 

1.7 

３ 
発生件数と運転炉年よ

り算出 

サポート系喪失

（ 交 流 電 源 故

障） 

０ 1.4E-04 ３ 

発生実績はないため，発

生件数0.5件として，運

転炉年より算出（発生頻

度は系統又は母線あた

り） 

サポート系喪失

（ 直 流 電 源 故

障） 

０ 2.6E-04 ３ 

サポート系喪失

（原子炉補機冷

却系故障） 

０ 6.6E-04 ３ 

サポート系喪失

（タービン・サ

ポート系故障） 

０ 6.6E-04 ３ 

原子炉冷却材

喪失（ＬＯＣ

Ａ） 

大破断ＬＯＣＡ ０ 2.0E-05 

5.2E-04 

20 ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－

1829及びＮＵＲＥＧ／

ＣＲ－5750 

中破断ＬＯＣＡ ０ 2.0E-04 20 

小破断ＬＯＣＡ ０ 3.0E-04 10 

インターフェイスシステム 

ＬＯＣＡ 
０ 8.1E-08 8.1E-08 10 

隔離弁等の故障率等に

より低圧設計配管が破

損する頻度を算出 
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成

功
基
準
の

一
覧

 

 

※
１
 

手
動
停
止

時
の

み
成

功
基

準
と

し
て

期
待

し
て
い

る
。
 

※
２
 

ほ
う
酸
水

注
入

系
を

考
慮

し
な

い
評

価
条

件
で
あ

る
た
め

，
原
子

炉
ス
ク

ラ
ム
失

敗
時
の

原
子
炉

未
臨
界

に
係
る

成
功

基
準

は
な

い
。
 

 
 

起
因
事
象
 

原
子
炉
未
臨
界
 

炉
心
冷
却
 

格
納
容
器
熱
除
去
 

過
渡
事
象
 

手
動
停
止
／
 

サ
ポ
ー
ト
系
喪
失
 

Ｓ
Ｒ
Ｖ
 

正
常
作
動
時
 

・
原
子
炉
保
護
系
＋
 

ス
ク
ラ
ム
排
出
水
容
器
 

・
給
水
系

※
１
 

・
高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
自
動
減
圧
系
（
手
動
）
＋
低
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
自
動
減
圧
系
（
手
動
）
＋
１
／
３
低
圧
注
水
系
 

・
自
動
減
圧
系
（
手
動
）
＋
復
水
系

※
１
 

・
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
 

・
１
／
２
残
留
熱
除
去
系
 

・
復
水
器
に
よ
る
除
熱

※
１
 

Ｓ
Ｒ
Ｖ
 

１
個
以
上
開
固
着
時
 

・
原
子
炉
保
護
系
＋
 

ス
ク
ラ
ム
排
出
水
容
器
 

・
給
水
系

※
１
 

・
高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
低
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
１
／
３

低
圧
注
水
系
 

・
復
水
系

※
１
 

・
１
／
２
残
留
熱
除
去
系
 

原
子

炉
冷

却
材

喪
失

（
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
 

大
破
断
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
 

・
原
子
炉
保
護
系
＋
 

ス
ク
ラ
ム
排
出
水
容
器
 

・
高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
低
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
１
／
３

低
圧
注
水
系
 

・
１
／
２
残
留
熱
除
去
系
 

中
破
断
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
 

・
原
子
炉
保
護
系
＋
 

ス
ク
ラ
ム
排
出
水
容
器
 

・
高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
自
動
減
圧
系
＋
低
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
自
動
減
圧
系
＋
１
／
３

低
圧
注
水
系
 

・
１
／
２
残
留
熱
除
去
系
 

小
破
断
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
 

・
原
子
炉
保
護
系
＋
 

ス
ク
ラ
ム
排
出
水
容
器
 

・
高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
自
動
減
圧
系
＋
低
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
 

・
自
動
減
圧
系
＋
１
／
３

低
圧
注
水
系
 

・
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
 

・
１
／
２
残
留
熱
除
去
系
 

過
渡
事
象
 

原
子
炉
ス
ク
ラ
ム
失
敗
時
 

期
待

で
き
な
い

※
２
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フ

ロ
ン
ト
ラ

イ
ン
系

と
サ

ポ
ー
ト
系

の
依

存
性

 

 

※
１

 
非
常

用
交
流
電
源
は
，
外
部
電
源
又
は
非
常
用
デ
ィ
ー

ゼ
ル

発
電
機

か
ら

の
給

電
が

可
能
。
 

※
２

 
直
流

電
源
は
，
蓄
電
池
又
は
充
電
器
か
ら
の
給
電
が
可

能
。
 

※
３

 
復
水

・
給
水
系

は
，
手
動
停
止
の
み
考
慮
。
代
表
的

な
サ
ポ

ー
ト
機

器
を

表
示

，
復

水
・
給

水
系
設

備
と
し

て
も

従
属
有
り
。
 

※
４

 
い
ず

れ
か
一
方
の
電
源
供
給
で
作
動
可
能
。
 

※
５

 
原
子

炉
停
止
時
冷
却
モ
ー
ド
，
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
モ

ー
ド

及
び
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ
ー

ル
水
冷

却
モ
ー

ド
を

考
慮

。
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
フ
ロ
ン
ト
ラ
イ
ン
系

 
 
 
 
 
 
 

  
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 

(影
響
を
受
け
る
側

) 

 サ
ポ

ー
ト
系
 

(影
響

を
与

え
る

側
) 

原
子

炉
 

停
止
 

圧
力

バ

ウ
ン

ダ

リ
健

全

性
 

高
圧

炉
心
冷

却
 

原
子

炉
 

減
圧
 

低
圧
炉
心
冷
却
 

崩
壊
熱
除
去
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

Ｓ
Ｒ

Ｖ
 

給
水

系
※
３
 

原
子

炉
 

隔
離

時
 

冷
却

系
 

高
圧

炉

心
ス

プ

レ
イ

系
 

Ｓ
Ｒ

Ｖ
 

低
圧

炉

心
ス

プ

レ
イ

系
 

低
圧
注

水
系
 

(Ａ
系
) 

低
圧
注

水
系
 

(Ｂ
系

) 

低
圧
注

水
系
 

(Ｃ
系
) 

復
水
系

※
３
 

復
水
器
 

に
よ
る
 

除
熱

※
３
 

残
留
熱
 

除
去
系
 

(Ａ
系

)
※
５
 

残
留
熱
 

除
去
系
 

(Ｂ
系

)
※
５
 

交
流

電
源
 

常
用
交
流
電
源
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

非
常
用
交
流
電
源

※
１
(区

分
Ⅰ
) 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

非
常
用
交
流
電
源

※
１
(区

分
Ⅱ
) 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

－
 

○
 

非
常
用
交
流
電
源

※
１
 

(高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
) 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

直
流

電
源
 

直
流
電
源

※
２
(区

分
Ⅰ
) 

－
 

－
 

○
※
４

 
－
 

－
 

○
※
４

 
○
 

○
 

－
 

－
 

○
※

４

 
○

※
４

 
○
 

－
 

直
流
電
源

※
２
(区

分
Ⅱ
) 

－
 

－
 

○
※
4  

○
 

－
 

○
※
４

 
－
 

－
 

○
 

○
 

○
※

４

 
○

※
４

 
－
 

○
 

直
流
電
源

※
２
 

(高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
) 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

直
流
電
源

※
２
 

(原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系

) 
－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

補
機

冷
却
系
 

原
子
炉
補
機
冷
却
系

(Ａ
系

) 
－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

原
子
炉
補
機
冷
却
系

(Ｂ
系

) 
－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

－
 

○
 

高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ

系
補
機
冷
却
系
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

タ
ー
ビ
ン
補
機
冷
却
系
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

空
調
 

ポ
ン
プ
室
空
調
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

○
 

○
 

○
 

○
 

－
 

－
 

○
 

○
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サ

ポ
ー
ト
系

同
士
の

依
存

性
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

サ
ポ
ー
ト
系

 

(
影
響
を

受
け
る
側
) 

 サ
ポ
ー
ト
系

 

(
影
響
を
与
え
る
側

)  

非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
 

補
機
冷
却
系
 

補
機
海
水
系
 

空
調
 

非
常
用
デ

ィ
ー
ゼ
ル

発
電
機
 

(
Ａ
系
)  

非
常
用
デ

ィ
ー
ゼ
ル

発
電
機
 

(
Ｂ
系
)  

非
常
用
デ

ィ
ー
ゼ
ル

発
電
機

(
高
圧
炉

心
ス
プ
レ

イ
系

)  

原
子
炉
補

機
冷
却
系

(
Ａ
系
)  

原
子
炉
補

機
冷
却
系

(
Ｂ
系
) 

高
圧
炉
心

ス
プ
レ
イ

系
補
機
冷

却
系
 

タ
ー
ビ
ン

補
機
冷
却

系
 

原
子
炉
補

機
海
水
系

(
Ａ

系
) 

原
子
炉
補

機
海
水
系

(
Ｂ
系
) 

高
圧
炉
心

ス
プ
レ
イ

系
補
機
海

水
系
 

タ
ー
ビ
ン

補
機
海
水

系
 

ポ
ン
プ
室

空
調
／
非

常
用
Ｄ
Ｇ

室
換
気
系
 

交
流
電
源
 常

用
交
流
電
源
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

非
常
用

交
流
電
源

(区
分
Ⅰ
)  

 
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

○
 

○
 

非
常
用
交
流
電
源

(区
分
Ⅱ
)  

－
 

 
 

－
 

－
 

○
 

－
 

○
 

－
 

○
 

－
 

○
 

○
 

非
常
用
交
流
電
源

(高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ

系
)  

－
 

－
 

 
 

－
 
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

○
 

直
流
電
源
 直

流
電
源

(区
分
Ⅰ
)  

○
※
１

 
－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

○
 

○
 

直
流
電
源

(区
分
Ⅱ
)  

－
 

○
※
１

 
－
 

－
 

○
 

－
 

○
 

－
 

○
 

－
 

○
 

○
 

直
流
電
源

(高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ
系
)
 

－
 

－
 

○
※
１

 
－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

○
 

直
流
電
源

(原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
)
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

補
機
冷
却
系
 原

子
炉
補
機
冷
却
系

(Ａ
系
) 

○
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

原
子
炉
補
機
冷
却
系

(Ｂ
系
) 

－
 

○
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ

系
補
機
冷
却
系
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

タ
ー
ビ
ン
補
機
冷
却
系

 
－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

補
機
海
水
系
 原

子
炉
補
機
海
水
系

(Ａ
系
) 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

－
 

－
 

原
子
炉
補
機
海
水
系

(Ｂ
系
) 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

－
 

高
圧
炉
心
ス
プ
レ
イ

系
補
機
海
水
系
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

－
 

タ
ー
ビ
ン
補
機
海
水
系

 
－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

 
 

－
 

空
調

 
ポ
ン
プ
室
空
調
／
非
常
用
Ｄ
Ｇ

室
換
気
系

 
○
 

○
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

 

※
１

 
起
動
時
は
直
流
電
源
に
よ
る
電
源
供
給
が
必
須

。
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第1.1.1.e－3表 機器タイプ及び故障モード(１／３) 

 

機器タイプ 故障モード 

非常用ディーゼル発電機 
起動失敗 

継続運転失敗 

電動ポンプ（非常用待機，純水） 起動失敗 

電動ポンプ（常用運転，純水） 継続運転失敗 

電動ポンプ（非常用待機，海水） 起動失敗 

電動ポンプ（常用運転，海水） 継続運転失敗 

電動ポンプ（常用待機，海水） 起動失敗 

タービン駆動ポンプ 
起動失敗 

継続運転失敗 

電動弁（純水） 

作動失敗 

誤開又は誤閉 

内部リーク 

閉塞 

電動弁（海水） 

作動失敗 

誤開又は誤閉 

内部リーク 

閉塞 

空気作動弁 

作動失敗 

誤開又は誤閉 

閉塞 

油圧作動弁 作動失敗 

逆止弁 開失敗 

手動弁 

作動失敗 

閉塞 

内部リーク 

安全弁 

開失敗 

誤開 

内部リーク 

逃がし安全弁（ＢＷＲ） 閉失敗 
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第1.1.1.e－3表 機器タイプ及び故障モード(２／３) 

 

機器タイプ 故障モード 

ファン／ブロア 
起動失敗 

継続運転失敗 

ダンパ 
作動失敗 

閉塞 

熱交換器 
伝熱管破損 

伝熱管閉塞 

タンク 閉塞 

オリフィス 閉塞 

ストレーナ／フィルタ（純水等） 閉塞 

ストレーナ／フィルタ（海水等） 閉塞 

制御棒駆動装置（ＢＷＲ） 挿入失敗 

遮断器 
作動失敗 

誤開 

変圧器 機能喪失 

蓄電池 機能喪失 

充電器 機能喪失 

母線 機能喪失 

配管 ３インチ未満 閉塞 

配管 ３インチ以上 閉塞 

リレー 不動作 

遅延リレー 不動作 
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第1.1.1.e－3表 機器タイプ及び故障モード(３／３) 

 

機器タイプ 故障モード 

警報設定器 
不動作 

誤動作 

圧力トランスミッタ 
不動作 

高出力／低出力 

水位トランスミッタ 
不動作 

高出力／低出力 

温度検出器 高出力／低出力 

放射線検出器 
不動作 

高出力／低出力 

圧力スイッチ 不動作 

水位スイッチ 
不動作 

誤動作 

リミットスイッチ 不動作 

手動スイッチ 不動作 

配線／電線 

短絡 

地絡 

断線 

アナンシエータ 機能喪失 
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第1.1.1.e－4表 システム信頼性評価結果 

 

起因事象 システム 非信頼度（点推定値） 

過渡事象 

手動停止 

高圧炉心スプレイ系 3.1E-04 

原子炉隔離時冷却系 2.2E-03 

手動減圧 4.0E-03 

低圧炉心スプレイ系 6.6E-04 

低圧注水系 6.9E-04 

残留熱除去系 2.8E-03 

復水・給水系※ 2.8E-05 

復水器による除熱※ 8.8E-04 

原子炉冷却材喪失 

（ＬＯＣＡ） 

高圧炉心スプレイ系 3.9E-04 

原子炉隔離時冷却系 4.8E-03 

手動減圧及び自動減圧 1.7E-07 

低圧炉心スプレイ系 2.9E-04 

低圧注水系 3.2E-04 

残留熱除去系 2.8E-03 

― 

スクラム電気系 2.9E-09 

スクラム機械系 2.5E-11 

非常用電源 1.1E-05 

※ 手動停止のみ成功基準として期待している。 

  



 

1.1.1－52 

第1.1.1.f－1表 国内故障率データベースの例 

 

※ 今回のＰＲＡでは，「故障件数の不確実さを考慮した国内一般機器故障率の推定」に記

載されている多数の機器のデータを使用しており，ここではその一部を例示している。 

  

機 器※ 故障モード 平均値（／h） ＥＦ 

電動ポンプ 

（非常用／純水） 

起動失敗 

継続運転失敗 

1.3E-07 

1.1E-06 

17 

12 

タービン駆動 

ポンプ 

起動失敗 

継続運転失敗 

4.1E-06 

2.9E-06 

47 

４ 

電動弁（純水） 

作動失敗 

誤開／誤閉 

閉塞 

4.8E-08 

2.5E-09 

9.7E-09 

60 

９ 

16 

空気作動弁 

作動失敗 

誤開／誤閉 

閉塞 

1.1E-07 

2.7E-08 

1.0E-08 

６ 

37 

22 

油圧作動弁 

作動失敗 

誤開／誤閉 

閉塞 

4.5E-07 

1.1E-07 

2.2E-08 

17 

18 

10 

逆 止 弁 
開失敗 

内部リーク 

7.1E-09 

7.1E-09 

17 

17 

非常用ディーゼル 

発電機 

起動失敗 

運転継続失敗 

4.3E-06 

9.5E-05 

７ 

２ 
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第1.1.1.f－2表 共通原因故障を考慮した機器と故障モード（１／２） 

 

機器 故障モード 

ＲＣＷポンプ 起動失敗 

ＲＣＷポンプ 継続運転失敗 

ＲＳＷポンプ 起動失敗 

ＲＳＷポンプ 継続運転失敗 

ＲＣＷポンプ出口逆止弁 開失敗 

ＲＳＷポンプ出口逆止弁 開失敗 

ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁 作動失敗 

ＲＣＷ ＤＧ冷却水出口弁 開失敗 

非常用ＤＧ 起動失敗 

非常用ＤＧ 継続運転失敗 

蓄電池 機能喪失 

原子炉水位トリップユニット 作動失敗 

格納容器圧力トリップユニット 作動失敗 

原子炉水位トランスミッタ 作動失敗 

格納容器圧力トランスミッタ 作動失敗 

ＨＰＣＳ専用原子炉水位トリップユニット 作動失敗 

ＨＰＣＳ専用格納容器圧力トリップユニット 作動失敗 

ＨＰＣＳ専用原子炉水位トランスミッタ 作動失敗 

ＨＰＣＳ専用格納容器圧力トランスミッタ 作動失敗 

非常用ＤＧ燃料油ポンプ 起動失敗 

非常用ＤＧ燃料油ポンプ 継続運転失敗 

非常用ＤＧ燃料油タンク内逆止弁  開失敗 

非常用ＤＧ燃料油ポンプ出口逆止弁 開失敗 

ＲＨＲポンプ 起動失敗 

ＲＨＲポンプ 継続運転失敗 

ＲＨＲポンプ出口逆止弁  開失敗 

ＲＨＲミニマムフローライン逆止弁 開失敗 

ＲＨＲ注入ライン試験可能逆止弁  開失敗 

ＲＨＲ炉水戻り試験可能逆止弁  開失敗 

ＲＨＲ Ｓ／Ｐ側ポンプ入口弁  閉失敗 

ＲＨＲ熱交換器バイパス弁 閉失敗 

ＲＨＲ Ｄ／Ｗ第１スプレイ弁  開失敗 

ＲＨＲ Ｄ／Ｗ第２スプレイ弁  開失敗 
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第1.1.1.f－2表 共通原因故障を考慮した機器と故障モード（２／２） 

 

機器 故障モード 

ＲＨＲ注入弁  作動失敗 

ＲＨＲ ＳＤＣポンプ炉水入口弁 開失敗 

ＲＨＲポンプ炉水戻り弁 開失敗 

ＲＨＲテスト弁  開失敗 

ＲＨＲミニマムフロー弁 作動失敗 

ＲＣＩＣ水位トリップユニット 作動失敗 

ＲＰＳトリップユニット(放射線検出器)  作動失敗 

ＳＤＶトリップユニット(警報) 作動失敗 

ＲＰＳ水位トリップユニット 作動失敗 

ＲＰＳ圧力トリップユニット 作動失敗 

ＳＤＶトリップユニット(スクラム)  作動失敗 

ＲＰＳ放射線検出器   作動失敗 

ＲＰＳスクラムコンタクタ  作動失敗 

ＳＤＶレベルスイッチ  作動失敗 

ＳＤＶ水位トランスミッタ(警報) 作動失敗 

ＲＰＳ水位トランスミッタ 作動失敗 

ＲＰＳ水位トランスミッタ(スクラム) 作動失敗 

ＲＰＳ圧力トランスミッタ  作動失敗 

非常用ＤＧ室送風機 起動失敗 

非常用ＤＧ室送風機 継続運転失敗 

非常用電気品室送風機 継続運転失敗 

非常用電気品室排風機 継続運転失敗 

ＲＨＲポンプ室送風機 起動失敗 

ＲＨＲポンプ室送風機 継続運転失敗 

非常用ＤＧ室送風機出口ダンパ 作動失敗 

ＡＤＳ水位トリップユニット 作動失敗 

ＡＤＳ圧力トリップユニット 作動失敗 

ＡＤＳ水位トランスミッタ 作動失敗 
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第1.1.1.f－3表 共通原因故障パラメータ 

 

※ γファクタは，共通原因故障によって多重故障（２重以上）が発生した時，それが３

重以上の故障である条件付確率。 

  

機器タイプ βファクタ γファクタ 出典 

ポンプ 3.9E-02 5.2E-01 ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－1205 Rev.１ 

弁 1.3E-01 5.7E-01 ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－1363 Rev.１ 

非常用 

ディーゼル 

発電機 

2.1E-02 － ＮＵＲＥＧ－1150 

計装・制御 

機器 
8.2E-02 6.7E-01 ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－2771 

リレー 5.0E-02 1.0E-01 ＳＥＣＹ－83－293 

蓄電池 8.0E-03 － 
ＮＵＲＥＧ－1150 

（ＮＵＲＥＧ－0666に基づき評価） 
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第1.1.1.g－1表 人的過誤確率に関するデータの例 

 

エラーモード 

人的過誤確率 

中央値 ＥＦ 

１．時間信頼性曲線から得られる人的過

誤確率の値 

 (a) 事象に応答しない（20分） 

 (b) 事象に応答しない（30分） 

 

２．個別操作に対する人的過誤確率の値 

 (a) ラベルで区別される操作盤のス

イッチ操作 

 (b) 機能的に分離された操作盤のス

イッチ操作 

 

３．ストレスファクタ 

  （作業負荷がやや高い） 

 

 

 

 

1.0E-02 

1.0E-03 

 

 

3.0E-03 

 

1.0E-03 

 

 

２ 

 

 

10 

10 

 

 

３ 

 

３ 

 

 

－ 

（ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－1278に基づく） 
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第1.1.1.g－2表 人的過誤評価結果 

 

人的過誤 
余裕時間 

（分） 

人的過誤確率 

（平均値） 
ＥＦ 

起因事象 

発生前 

手動弁開／閉忘れ － 2.7E-05 10 

スクラム排出容器警報認知失敗 － 2.7E-04 10 

起因事象 

発生後 

原子炉隔離時冷却系作動後の原子炉隔離時冷

却系水源切替操作失敗（初期水源確保時） 
10 5.3E-01 10 

原子炉注水成功後の原子炉隔離時冷却系水源

切替操作失敗（長期水源確保時） 
－ 2.5E-03 ３ 

高圧炉心スプレイ系作動後の高圧炉心スプレ

イ系サプレッション・プール側水源切替操作

失敗 

10 5.3E-01 10 

原子炉注水成功後の残留熱除去系（サプレッ

ション・プール水冷却モード）手動操作失敗 
－ 2.5E-03 ３ 

原子炉注水成功後の残留熱除去系（格納容器

冷却モード）手動操作失敗 
－ 2.5E-03 ３ 

原子炉注水成功後の残留熱除去系（停止時冷

却モード）手動操作失敗 
－ 5.2E-03 ５ 

復水・給水系による除熱操作失敗 － 5.2E-04 ５ 

復水・給水系による注水操作失敗 － 5.2E-03 ５ 

抽出空気系手動操作失敗 － 2.0E-01 10 

タービン・グランド蒸気系手動操作失敗 － 2.0E-01 10 

復水系／復水ポンプ再起動操作失敗 － 2.0E-01 10 

手動減圧操作失敗 30 4.0E-03 10 
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第1.1.1.h－1表 炉心損傷頻度（起因事象別） 

 

起因事象 
発生頻度 
（／炉年） 

炉心損傷頻度 
（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

過渡事象 2.9E-01 4.5E-06 72 

手動停止／ 
サポート系喪失 

1.7 1.2E-06 19 

外部電源喪失 3.8E-03 5.2E-07 ８ 

原子炉冷却材喪失 

（ＬＯＣＡ） 
5.2E-04 9.3E-09 0.2 

インターフェイスシステム 

ＬＯＣＡ 
8.1E-08 3.3E-09 <0.1 

合計 6.2E-06 100 
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第1.1.1.h－2表 炉心損傷頻度（事故シーケンスグループ別） 

 

事故シーケンスグループ 
炉心損傷頻度 
（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

崩壊熱除去機能喪失 6.2E-06 約100 

全交流動力電源喪失 2.7E-09 <0.1 

 長期ＴＢ 2.7E-09 <0.1 

 ＴＢＵ 1.2E-11 <0.1 

 ＴＢＰ 8.2E-12 <0.1 

 ＴＢＤ 3.8E-12 <0.1 

高圧注水・減圧機能喪失 5.1E-09 <0.1 

原子炉停止機能喪失 6.4E-10 <0.1 

高圧・低圧注水機能喪失 3.3E-09 <0.1 

ＬＯＣＡ時注水機能喪失 4.3E-13 <0.1 

インターフェイスシステム 

ＬＯＣＡ 
3.3E-09 <0.1 

合計 6.2E-06 100 

  



 

1.1.1－60 

第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（１／10） 

 

事故シーケンス 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

主要なカットセット 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失 

過渡事象 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋低圧炉心冷却失敗 

3.0E-09 

①非隔離事象＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッタＬＸ２

９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗 
2.1E-10 7.0 

②非隔離事象＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッタＬＸ２

９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＣＷ／ＨＰＳＷメン

テナンス 

1.9E-10 6.3 

③非隔離事象＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッタＬＸ２

９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＣＷ／ＨＰＣＳメン

テナンス 

1.2E-10 4.0 

過渡事象 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗 

＋低圧炉心冷却失敗 

3.4E-11 

①逃がし安全弁誤開放＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッ

タＬＸ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ

起動失敗 

1.2E-12 3.5 

②逃がし安全弁誤開放＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッ

タＬＸ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＣＷ／ＨＰ

ＳＷメンテナンス 

1.1E-12 3.2 

③逃がし安全弁誤開放＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッ

タＬＸ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＣＳメンテ

ナンス 

6.9E-13 2.0 

手動停止 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋低圧炉心冷却失敗 

4.7E-13 

①手動停止(通常停止)＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッ

タＬＸ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ

起動失敗＋２起動変圧器機能喪失 

1.4E-14 3.0 

②手動停止(通常停止)＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッ

タＬＸ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ

起動失敗＋動力変圧器２Ｃ機能喪失 

1.4E-14 3.0 

③手動停止(通常停止)＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッ

タＬＸ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＣＷ／ＨＰ

ＳＷメンテナンス＋２起動変圧器機能喪失 

1.3E-14 2.8 

④手動停止(通常停止)＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッ

タＬＸ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＣＷ／ＨＰ

ＳＷメンテナンス＋動力変圧器２Ｃ機能喪失 

1.3E-14 2.8 

手動停止 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗 

＋低圧炉心冷却失敗 

1.5E-13 

①手動停止(通常停止)＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因

継続運転失敗＋非常用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋外部電

源喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗 

1.3E-14 8.7 

②手動停止(通常停止)＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因

継続運転失敗＋非常用ＤＧ－Ｈ起動失敗＋外部電源喪

失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗 

8.9E-15 5.9 

③手動停止(通常停止)＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因

起動失敗＋非常用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋外部電源喪

失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗 

8.9E-15 5.9 

サポート系喪失 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋低圧炉心冷却失敗 

2.3E-10 

①直流母線Ａ喪失＋Ｓ２水位トランスミッタＬＸ２９

８－１Ｄ機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗 
4.1E-12 1.8 

②直流母線Ａ喪失＋Ｓ２水位トランスミッタＬＸ２９

８－１Ｂ機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗 
4.1E-12 1.8 

③直流母線Ｂ喪失＋Ｓ１水位トランスミッタＬＸ２９

８－１Ａ機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗 
4.1E-12 1.8 

④直流母線Ｂ喪失＋Ｓ１水位トランスミッタＬＸ２９

８－１Ｃ機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗 
4.1E-12 1.8 

サポート系喪失 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗 

＋低圧炉心冷却失敗 
4.0E-12 

①補機冷却系Ａ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋Ｓ２水位トランスミッタＬＸ２

９８－１Ｄ機能喪失 

3.1E-14 0.8 

②補機冷却系Ａ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋Ｓ２水位トランスミッタＬＸ２

９８－１Ｂ機能喪失 

3.1E-14 0.8 

③補機冷却系Ｂ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋Ｓ１水位トランスミッタＬＸ２

９８－１Ｃ機能喪失 

3.1E-14 0.8 

④補機冷却系Ｂ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋Ｓ１水位トランスミッタＬＸ２

９８－１Ａ機能喪失 

3.1E-14 0.8 
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第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（２／10） 

 

事故シーケンス 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

主要なカットセット 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

寄与割合

（％） 

高
圧
注
水
・
減
圧
機
能
喪
失 

過渡事象 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋原子炉減圧失敗 

4.0E-09 

①非隔離事象＋ＲＣＩＣトーラス水入口弁開操作失敗

＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋ＣＳＴ閉塞＋手動

減圧操作失敗 

1.4E-10 3.5 

②非隔離事象＋ＲＣＩＣポンプ起動失敗＋ＨＰＳＷポ

ンプ起動失敗＋手動減圧操作失敗 
9.6E-11 2.4 

③非隔離事象＋ＨＰＣＷ／ＨＰＳＷメンテナンス＋Ｒ

ＣＩＣポンプ起動失敗＋手動減圧操作失敗 
8.8E-11 2.2 

手動停止 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋原子炉減圧失敗 

5.7E-13 

①手動停止(通常停止)＋ＲＣＩＣトーラス水入口弁開

操作失敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋ＣＳＴ閉

塞＋動力変圧器２Ｃ機能喪失＋手動減圧操作失敗 

9.1E-15 1.6 

②手動停止(通常停止)＋ＲＣＩＣトーラス水入口弁開

操作失敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋ＣＳＴ閉

塞＋２起動変圧器機能喪失＋手動減圧操作失敗 

9.1E-15 1.6 

③手動停止(通常停止)＋ＲＣＩＣポンプ起動失敗＋Ｈ

ＰＳＷポンプ起動失敗＋２起動変圧器機能喪失＋手動

減圧操作失敗 

6.3E-15 1.1 

サポート系喪失 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋原子炉減圧失敗 
1.1E-09 

①直流母線Ｂ喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋手動減

圧操作失敗 
1.1E-10 10 

②直流母線Ｂ喪失＋ＨＰＣＷ／ＨＰＳＷメンテナンス

＋手動減圧操作失敗 
9.8E-11 8.9 

③直流母線Ｂ喪失＋ＨＰＣＳメンテナンス＋手動減圧

操作失敗 
5.9E-11 5.4 
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第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（３／10） 

 

事故シーケンス 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

主要なカットセット 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

寄与割合

（％） 

全
交
流
動
力
電
源
喪
失 

外部電源喪失 

＋交流電源（ＤＧ－

Ａ，Ｂ）失敗＋高圧

炉心冷却（ＨＰＣＳ）

失敗 

2.7E-09 

①外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因継続運

転失敗＋非常用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗 
4.1E-10 15 

②外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因継続運

転失敗＋非常用ＤＧ－Ｈ起動失敗 
2.8E-10 10 

③外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因起動失

敗＋非常用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗 
2.8E-10 10 

外部電源喪失 

＋交流電源（ＤＧ－

Ａ，Ｂ）失敗 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗 

8.2E-12 

①外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因継続運

転失敗＋非常用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋逃がし安全弁

再閉鎖失敗 

1.2E-12 15 

②外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因継続運

転失敗＋非常用ＤＧ－Ｈ起動失敗＋逃がし安全弁再閉

鎖失敗 

8.4E-13 10 

③外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因起動失

敗＋非常用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋逃がし安全弁再閉

鎖失敗 

8.4E-13 10 

外部電源喪失 

＋交流電源（ＤＧ－

Ａ，Ｂ）失敗 

＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗 1.2E-11 

①外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因継続運

転失敗＋非常用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋ＲＣＩＣポン

プ起動失敗 

6.0E-13 5.0 

②外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因継続運

転失敗＋非常用ＤＧ－Ｈ起動失敗＋ＲＣＩＣポンプ起

動失敗 

4.1E-13 3.4 

③外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因起動失

敗＋非常用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋ＲＣＩＣポンプ起

動失敗 

4.1E-13 3.4 

外部電源喪失 

＋直流電源（区分１，

２）失敗 

＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗 

3.8E-12 

①外部電源喪失＋蓄電池（Ａ，Ｂ）共通原因機能喪失

＋非常用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗 
1.4E-12 37 

②外部電源喪失＋蓄電池（Ａ，Ｂ）共通原因機能喪失

＋非常用ＤＧ－Ｈ起動失敗 
9.7E-13 26 

③外部電源喪失＋蓄電池（Ａ，Ｂ）共通原因機能喪失

＋非常用ＤＧ－Ｈメンテナンス 
5.4E-13 14 
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第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（４／10） 

 

事故シーケンス 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

主要なカットセット 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

寄与割合

（％） 

崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失 

過渡事象 

＋崩壊熱除去失敗 

4.5E-06 

①非隔離事象＋ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２

１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
3.6E-07 8.0 

②非隔離事象＋ＲＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２

－２Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
3.6E-07 8.0 

③非隔離事象＋ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－

１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
3.6E-07 8.0 

過渡事象 

＋高圧炉心冷却失敗

＋崩壊熱除去失敗 

1.7E-11 

①非隔離事象＋ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２

１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗＋ＲＣＩＣトーラス

水入口弁開操作失敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗

＋ＣＳＴ閉塞 

7.8E-14 0.5 

②非隔離事象＋ＲＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２

－２Ａ，Ｂ共通原因作動失敗＋ＲＣＩＣトーラス水入

口弁開操作失敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋Ｃ

ＳＴ閉塞 

7.8E-14 0.5 

③非隔離事象＋ＲＨＲ注入弁ＭＶ２２２－５Ａ，Ｂ共

通原因作動失敗＋ＲＣＩＣトーラス水入口弁開操作失

敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋ＣＳＴ閉塞 

7.8E-14 0.5 

④非隔離事象＋ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－

１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗＋ＲＣＩＣトーラス水入

口弁開操作失敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋Ｃ

ＳＴ閉塞 

7.8E-14 0.5 

過渡事象 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋崩壊熱除去失敗 
3.3E-08 

①逃がし安全弁誤開放＋ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ

２２２－１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
2.1E-09 6.4 

②逃がし安全弁誤開放＋ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口

弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
2.1E-09 6.4 

③逃がし安全弁誤開放＋ＲＨＲ熱交換器バイパス弁Ｍ

Ｖ２２２－２Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
2.1E-09 6.4 

④逃がし安全弁誤開放＋ＲＨＲ注入弁ＭＶ２２２－５

Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
2.1E-09 6.4 

過渡事象 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗＋崩壊

熱除去失敗 
3.6E-11 

①逃がし安全弁誤開放＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－１７Ａ，Ｂ共通原

因作動失敗 

2.2E-13 0.6 

②逃がし安全弁誤開放＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共

通原因作動失敗 

2.2E-13 0.6 

③逃がし安全弁誤開放＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２－２Ａ，Ｂ共通原

因作動失敗 

2.2E-13 0.6 

④逃がし安全弁誤開放＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＨＲ注入弁ＭＶ２２２－５Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
2.2E-13 0.6 

外部電源喪失 

＋交流電源（ＤＧ－

Ａ，Ｂ）喪失 
4.4E-07 

①外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因継続運

転失敗 
1.8E-07 41 

②外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因起動失

敗 
1.2E-07 27 

③外部電源喪失＋非常用ＤＧ－Ａ継続運転失敗＋非常

用ＤＧ－Ｂ継続運転失敗 
2.0E-08 4.5 

外部電源喪失 

＋交流電源（ＤＧ－

Ａ，Ｂ）喪失 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

1.3E-09 

①外部電源喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋非常用Ｄ

Ｇ－Ａ，Ｂ共通原因継続運転失敗 
5.4E-10 42 

②外部電源喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋非常用Ｄ

Ｇ－Ａ，Ｂ共通原因起動失敗 
3.7E-10 28 

③外部電源喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋非常用Ｄ

Ｇ－Ａ継続運転失敗＋非常用ＤＧ－Ｂ継続運転失敗 
5.9E-11 4.5 

外部電源喪失 

＋直流電源（区分１，

２）失敗 

6.3E-10 

①外部電源喪失＋蓄電池（Ａ，Ｂ）共通原因機能喪失 6.3E-10 約100 

②外部電源喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋蓄電池

（Ａ，Ｂ）共通原因機能喪失 
1.9E-12 0.3 
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第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（５／10） 

 

事故シーケンス 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

主要なカットセット 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失 

手動停止 

＋崩壊熱除去失敗 

1.2E-08 

①手動停止(通常停止)＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因

継続運転失敗＋外部電源喪失 
1.9E-09 16 

②手動停止(通常停止)＋非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因

起動失敗＋外部電源喪失 
1.3E-09 11 

③手動停止(通常停止)＋ＲＣＷ／ＲＳＷ－Ｂメンテナ

ンス＋動力変圧器２Ｃ機能喪失 
7.5E-10 6.3 

手動停止 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋崩壊熱除去失敗 

1.1E-14 

①手動停止(通常停止)＋ＲＣＩＣトーラス水入口弁開

操作失敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋ＣＳＴ閉

塞＋動力変圧器２Ｃ機能喪失＋ＲＨＲ－Ｂメンテナン

ス 

1.4E-16 1.3 

②手動停止(通常停止)＋ＲＣＩＣトーラス水入口弁開

操作失敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋ＣＳＴ閉

塞＋動力変圧器２Ｃ機能喪失＋ＲＨＲ－Ｂポンプ起動

失敗 

1.1E-16 1.0 

③手動停止(通常停止)＋ＲＣＩＣトーラス水入口弁開

操作失敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋ＣＳＴ閉

塞＋動力変圧器２Ｃ機能喪失＋ＲＨＲ－Ｂポンプ室冷

却機送風機起動失敗 

1.0E-16 0.9 

手動停止 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋崩壊熱除去失敗 
3.1E-11 

①手動停止(通常停止)＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋非

常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因継続運転失敗＋外部電源喪

失 

5.7E-12 18 

②手動停止(通常停止)＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋非

常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因起動失敗＋外部電源喪失 
3.9E-12 13 

③手動停止(通常停止)＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋Ｒ

ＣＷ／ＲＳＷ－Ｂメンテナンス＋動力変圧器２Ｃ機能

喪失 

2.3E-12 7.4 

手動停止 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗 

＋崩壊熱除去失敗 

1.7E-14 

①手動停止(通常停止)＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋逃

がし安全弁再閉鎖失敗＋動力変圧器２Ｃ機能喪失＋Ｒ

ＨＲ－Ｂメンテナンス 

2.0E-16 1.2 

②手動停止(通常停止)＋ＨＰＣＷ／ＨＰＳＷメンテナ

ンス＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋動力変圧器２Ｃ機能

喪失＋ＲＨＲ－Ｂメンテナンス 

1.9E-16 1.1 

③手動停止(通常停止)＋２起動変圧器機能喪失＋非常

用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋

ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ

共通原因作動失敗 

1.6E-16 0.9 

④手動停止(通常停止)＋２起動変圧器機能喪失＋非常

用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋

ＲＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２－２Ａ，Ｂ共通

原因作動失敗 

1.6E-16 0.9 

⑤手動停止(通常停止)＋２起動変圧器機能喪失＋非常

用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋

ＲＨＲ注入弁ＭＶ２２２－５Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 

1.6E-16 0.9 

⑥手動停止(通常停止)＋２起動変圧器機能喪失＋非常

用ＤＧ－Ｈ継続運転失敗＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋

ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－１７Ａ，Ｂ共通

原因作動失敗 

1.6E-16 0.9 
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第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（６／10） 

 

事故シーケンス 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

主要なカットセット 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

寄与割合

（％） 

崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失 

サポート系喪失 

＋崩壊熱除去失敗 
1.2E-06 

①補機冷却系Ａ喪失＋ＲＣＷ／ＲＳＷ－Ｂメンテナン

ス 
4.8E-08 4.0 

②補機冷却系Ａ喪失＋ＲＨＲ－Ｂメンテナンス 4.1E-08 3.4 

③補機冷却系Ｂ喪失＋ＲＨＲ－Ａメンテナンス 4.1E-08 3.4 

サポート系喪失 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋崩壊熱除去失敗 
1.4E-10 

①直流母線Ｂ喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲ

－Ａメンテナンス 
1.7E-12 1.2 

②直流母線Ｂ喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲ

－Ａポンプ起動失敗 
1.3E-12 0.9 

③直流母線Ｂ喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲ

－Ａポンプ室冷却機送風機起動失敗 
1.2E-12 0.9 

サポート系喪失 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋崩壊熱除去失敗 

3.8E-09 

①補機冷却系Ａ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＲＣ

Ｗ／ＲＳＷ－Ｂメンテナンス 
1.4E-10 3.7 

②補機冷却系Ａ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＲＨ

Ｒ－Ｂメンテナンス 
1.2E-10 3.2 

③補機冷却系Ｂ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＲＨ

Ｒ－Ａメンテナンス 
1.2E-10 3.2 

サポート系喪失 

＋圧力バウンダリ健

全性（ＳＲＶ再閉）

失敗 

＋高圧炉心冷却（Ｈ

ＰＣＳ）失敗 

＋崩壊熱除去失敗 

3.7E-12 

①補機冷却系Ｂ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲ－Ａメンテナンス 
1.3E-14 0.4 

②補機冷却系Ａ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲ－Ｂメンテナンス 
1.3E-14 0.4 

③補機冷却系Ｂ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲ－Ａポンプ起動失敗 
9.8E-15 0.3 

④補機冷却系Ａ喪失＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲ－Ｂポンプ起動失敗 
9.8E-15 0.3 
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第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（７／10） 

 

事故シーケンス 
炉心損傷頻度 

（／炉年） 
主要なカットセット 

炉心損傷頻度 

（／炉年） 

寄与割合

（％） 

崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失 

冷却材喪失 

（小破断ＬＯＣ

Ａ） 

＋崩壊熱除去失敗 
5.4E-09 

①小破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口

弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
6.8E-10 13 

②小破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲ熱交換器バイパス弁Ｍ

Ｖ２２２－２Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
6.8E-10 13 

③小破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲ注入弁ＭＶ２２２－５

Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
6.8E-10 13 

④小破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ

２２２－１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
6.8E-10 13 

冷却材喪失 

（小破断ＬＯＣ

Ａ） 

＋高圧炉心冷却失

敗 

＋崩壊熱除去失敗 
3.1E-14 

①小破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＩＣ水源切替失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲ熱交換器バイパス弁

ＭＶ２２２－２Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 

1.7E-16 0.5 

②小破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＩＣ水源切替失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出

口弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 

1.7E-16 0.5 

③小破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＩＣ水源切替失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲ注入弁ＭＶ２２２－

５Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 

1.7E-16 0.5 

④小破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＩＣ水源切替失敗＋ＨＰ

ＳＷポンプ起動失敗＋ＲＨＲミニマムフロー弁Ｍ

Ｖ２２２－１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 

1.7E-16 0.5 

冷却材喪失 

（中破断ＬＯＣ

Ａ） 

＋崩壊熱除去失敗 
3.6E-09 

①中破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口

弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.5E-10 13 

②中破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲ注入弁ＭＶ２２２－５

Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.5E-10 13 

③中破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ

２２２－１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.5E-10 13 

④中破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲ熱交換器バイパス弁Ｍ

Ｖ２２２－２Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.5E-10 13 

冷却材喪失 

（中破断ＬＯＣ

Ａ） 

＋高圧炉心冷却失

敗 

＋崩壊熱除去失敗 3.8E-12 

①中破断ＬＯＣＡ＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－１７Ａ，Ｂ共通

原因作動失敗 

4.6E-14 1.2 

②中破断ＬＯＣＡ＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ

共通原因作動失敗 

4.6E-14 1.2 

③中破断ＬＯＣＡ＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＨＲ注入弁ＭＶ２２２－５Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.6E-14 1.2 

④中破断ＬＯＣＡ＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２－２Ａ，Ｂ共通

原因作動失敗 

4.6E-14 1.2 

冷却材喪失 

（大破断ＬＯＣ

Ａ） 

＋崩壊熱除去失敗 
3.6E-10 

①大破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ

２２２－１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.5E-11 13 

②大破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口

弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.5E-11 13 

③大破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲ熱交換器バイパス弁Ｍ

Ｖ２２２－２Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.5E-11 13 

④大破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲ注入弁ＭＶ２２２－５

Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.5E-11 13 

冷却材喪失 

（大破断ＬＯＣ

Ａ） 

＋高圧炉心冷却失

敗 

＋崩壊熱除去失敗 3.7E-13 

①大破断ＬＯＣＡ＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－１７Ａ，Ｂ共通

原因作動失敗 

4.6E-15 1.2 

②大破断ＬＯＣＡ＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ

共通原因作動失敗 

4.6E-15 1.2 

③大破断ＬＯＣＡ＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２－２Ａ，Ｂ共通

原因作動失敗 

4.6E-15 1.2 

④大破断ＬＯＣＡ＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗＋Ｒ

ＨＲ注入弁ＭＶ２２２－５Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 
4.6E-15 1.2 
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第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（８／1O） 

 

事故シーケンス 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

主要なカットセット 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

寄与割合

（％） 

原
子
炉
停
止
機
能
喪
失 

過渡事象 

＋原子炉停止失敗 

6.4E-10 

①非隔離事象＋ＲＰＳスクラムコンタクタ共通原因故

障 4.4E-10 69 

②隔離事象＋ＲＰＳスクラムコンタクタ共通原因故障 
6.9E-11 11 

③水位低下事象＋ＲＰＳスクラムコンタクタ共通原因

故障 6.9E-11 11 

冷却材喪失 

（小破断ＬＯＣＡ） 

＋原子炉停止失敗 

8.7E-13 

①小破断ＬＯＣＡ＋ＲＰＳスクラムコンタクタ共通原

因故障 8.2E-13 94 

冷却材喪失 

（中破断ＬＯＣＡ） 

＋原子炉停止失敗 

5.8E-13 

①中破断ＬＯＣＡ＋ＲＰＳスクラムコンタクタ共通原

因故障 5.5E-13 95 

冷却材喪失 

（大破断ＬＯＣＡ） 

＋原子炉停止失敗 

5.8E-14 

①大破断ＬＯＣＡ＋ＲＰＳスクラムコンタクタ共通原

因故障 5.5E-14 95 
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第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（９／10） 

 

事故シーケンス 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

主要なカットセット 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

寄与割合

（％） 

冷
却
材
喪
失
（
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
） 

冷却材喪失 

（小破断ＬＯＣＡ） 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋低圧炉心冷却失敗 
2.8E-15 

①小破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＩＣ水源切替失敗＋ＨＰＳＷ

ポンプ起動失敗＋ＲＣＷポンプ共通原因継続運転失敗 
4.0E-17 1.4 

②小破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＩＣ水源切替失敗＋ＨＰＣＷ

／ＨＰＳＷメンテナンス＋ＲＣＷポンプ共通原因継続

運転失敗 

3.7E-17 1.3 

③小破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＩＣトーラス水入口弁開操作

失敗＋ＨＰＣＳ水源切替手動操作失敗＋ＣＳＴ閉塞＋

ＲＣＷポンプ共通原因継続運転失敗 

3.4E-17 1.2 

冷却材喪失 

（小破断ＬＯＣＡ） 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋原子炉減圧失敗 

5.7E-15 

①小破断ＬＯＣＡ＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッタＬ

Ｘ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動

失敗＋手動減圧操作失敗 

1.6E-15 28 

②小破断ＬＯＣＡ＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッタＬ

Ｘ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＣＷ／ＨＰＳＷ

メンテナンス＋手動減圧操作失敗 

1.4E-15 25 

③小破断ＬＯＣＡ＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッタＬ

Ｘ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＣＳメンテナン

ス＋手動減圧操作失敗 

8.7E-16 15 

冷却材喪失 

（中破断ＬＯＣＡ） 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋低圧炉心冷却失敗 3.5E-13 

①中破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＷポンプ共通原因継続運転失

敗＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗 
1.1E-14 3.1 

②中破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＷポンプ共通原因継続運転失

敗＋ＨＰＣＷ／ＨＰＳＷメンテナンス 
9.8E-15 2.8 

③中破断ＬＯＣＡ＋ＲＳＷポンプ共通原因継続運転失

敗＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗 
7.7E-15 2.2 

冷却材喪失 

（中破断ＬＯＣＡ） 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋原子炉減圧失敗 

3.9E-14 

①中破断ＬＯＣＡ＋Ｓ１，Ｓ２圧力トランスミッタＰ

Ｘ２１７－７共通原因機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動

失敗＋手動減圧操作失敗 

1.1E-15 2.8 

②中破断ＬＯＣＡ＋Ｓ１，Ｓ２圧力トランスミッタＰ

Ｘ２１７－７共通原因機能喪失＋ＨＰＣＷ／ＨＰＳＷ

メンテナンス＋手動減圧操作失敗 

1.0E-15 2.6 

③中破断ＬＯＣＡ＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッタＬ

Ｘ２９８－１共通原因機能喪失＋ＨＰＳＷポンプ起動

失敗＋手動減圧操作失敗 

1.0E-15 2.6 

④中破断ＬＯＣＡ＋Ｓ１，Ｓ２水位トランスミッタＬ

Ｘ２９８－２（レベル３）共通原因機能喪失＋ＨＰＳ

Ｗポンプ起動失敗＋手動減圧操作失敗 

1.0E-15 2.6 

冷却材喪失 

（大破断ＬＯＣＡ） 

＋高圧炉心冷却失敗 

＋低圧炉心冷却失敗 3.4E-14 

①大破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＷポンプ共通原因継続運転失

敗＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗 
1.1E-15 3.2 

②大破断ＬＯＣＡ＋ＲＣＷポンプ共通原因継続運転失

敗＋ＨＰＣＷ／ＨＰＳＷメンテナンス 
9.8E-16 2.9 

③大破断ＬＯＣＡ＋ＲＳＷポンプ共通原因継続運転失

敗＋ＨＰＳＷポンプ起動失敗 
7.7E-16 2.3 

 

第1.1.1.h－3表 炉心損傷シーケンスの分析結果（10／10） 

 

事故シーケンス 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

主要なカットセット 

炉心損傷

頻度 

（／炉年） 

寄与割合

（％） 

格納容器バイパス（インター

フェイスシステムＬＯＣＡ） 
3.3E-09 

格納容器バイパス 

（インターフェイスシステムＬＯＣＡ） 
3.3E-09 100 
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第1.1.1.h－4表 重要度解析結果（起因事象別ＦＶ重要度） 

 

起因事象 ＦＶ重要度 

過渡事象 7.2E-01 

手動停止／サポート系喪失 1.9E-01 

外部電源喪失 8.3E-02 

原子炉冷却材喪失 

（ＬＯＣＡ） 
1.5E-03 

インターフェイスシステム

ＬＯＣＡ 
5.3E-04 

 

第1.1.1.h－5表 重要度解析結果（起因事象別ＲＡＷ） 

 

起因事象 ＲＡＷ 

インターフェイスシステム

ＬＯＣＡ 
1.6E+05 

手動停止／サポート系喪失 1.1E+02 

外部電源喪失 2.3E+01 

過渡事象 3.9E+00 

原子炉冷却材喪失 

（ＬＯＣＡ） 
3.9E+00 
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第1.1.1.h－6表 重要度解析結果（基事象別ＦＶ重要度） 

 

基事象 ＦＶ重要度 

ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 1.1E-01 

ＲＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２－２Ａ，Ｂ共通原因閉失敗 1.1E-01 

ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 1.1E-01 

ＲＨＲポンプＡ，Ｂ共通原因起動失敗 9.1E-02 

ＲＨＲポンプ室送風機Ａ，Ｂ共通原因起動失敗 8.6E-02 

ＲＨＲポンプＡ，Ｂ共通原因継続運転失敗 4.8E-02 

ＲＨＲポンプ室送風機３区分共通原因起動失敗 4.5E-02 

非常用ＤＧ－Ａ，Ｂ共通原因継続運転失敗 3.0E-02 

ＲＨＲポンプ室送風機Ａ，Ｂ共通原因継続運転失敗 2.7E-02 

ＲＣＷポンプ区分間共通原因継続運転失敗 2.5E-02 

 

第1.1.1.h－7表 重要度解析結果（基事象別ＲＡＷ） 

 

基事象 ＲＡＷ 

ＲＣＷポンプ区分間共通原因継続運転失敗 4.8E+04 

ＲＳＷポンプ区分間共通原因継続運転失敗 4.8E+04 

ＲＨＲポンプ室送風機Ａ，Ｂ共通原因継続運転失敗 4.8E+04 

ＲＨＲポンプ出口逆止弁Ｖ２２２－１Ａ，Ｂ共通原因開失敗 4.8E+04 

ＲＨＲポンプ室送風機３区分共通原因継続運転失敗 4.8E+04 

ＲＨＲポンプＡ，Ｂ共通原因継続運転失敗 4.8E+04 

ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 4.8E+04 

ＲＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２－２Ａ，Ｂ共通原因閉失敗 4.8E+04 

ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 4.8E+04 

ＲＨＲポンプ室送風機３区分共通原因起動失敗 4.8E+04 
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第1.1.1.h－8表 不確実さ解析結果（事故シーケンスグループ別） 

 

事故シーケンス 

グループ 
平均値 95％確率値 中央値 ５％確率値 ＥＦ 

崩壊熱除去 

機能喪失 
6.2E-06 1.5E-05 3.9E-06 1.7E-06 3.0 

全交流動力 

電源喪失 
2.7E-09 7.9E-09 1.8E-09 4.3E-10 4.3 

 長期ＴＢ 2.7E-09 7.8E-09 1.7E-09 4.1E-10 4.3 

ＴＢＵ 1.2E-11 3.6E-11 4.8E-12 8.4E-13 6.6 

ＴＢＰ 8.2E-12 2.9E-11 1.3E-12 5.8E-14 22 

ＴＢＤ 3.9E-12 1.5E-11 1.0E-12 7.4E-14 14 

高圧注水・減圧 

機能喪失 
5.0E-09 1.4E-08 2.5E-9 8.1E-10 4.1 

高圧・低圧注水 

機能喪失 
3.3E-09 1.1E-08 7.6E-10 1.0E-10 11 

原子炉停止 

機能喪失 
6.1E-10 1.9E-09 6.2E-11 4.0E-12 22 

インターフェイス 

システムＬＯＣＡ 
3.3E-09 9.5E-09 2.1E-09 5.7E-10 4.1 

ＬＯＣＡ時注水 

機能喪失 
4.3E-13 1.3E-12 5.5E-14 3.6E-15 19 

合計 6.2E-06 1.5E-05 4.0E-06 1.7E-06 3.0 
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第1.1.1.h－9表 感度解析結果（外部電源復旧及びＥＣＣＳ手動起動操作の影響） 

 

事故シーケンスグループ 
ベースケース 

（／炉年） 

感度解析結果 

（／炉年） 

崩壊熱除去機能喪失 6.2E-06 5.8E-06 

全交流動力電源喪失 2.7E-09 6.2E-11 

 

長期ＴＢ 2.7E-09 5.6E-11 

ＴＢＵ 1.2E-11 1.3E-12 

ＴＢＰ 8.2E-12 9.0E-13 

ＴＢＤ 3.8E-12 3.8E-12 

高圧注水・減圧機能喪失 5.1E-09 4.9E-09 

高圧・低圧注水機能喪失 3.3E-09 1.7E-09 

原子炉停止機能喪失 6.4E-10 6.4E-10 

インターフェイスシステム 

ＬＯＣＡ 
3.3E-09 3.3E-09 

ＬＯＣＡ時注水機能喪失 4.3E-13 4.3E-13 

合計 6.2E-06 5.8E-06 
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第1.1.1.h－10表 感度解析結果（起因事象発生頻度） 

 

起因事象 

ベース 

ケース 

(／炉年) 

感度解析① 

（頻度論統計） 

(／炉年) 

感度解析② 

（ベイズ統計） 

(／炉年) 

過渡事象 

隔離事象 2.5E-02 5.4E-02 3.8E-02 

原子炉保護系

誤動作等 
7.4E-02 5.4E-02 7.1E-02 

手動停止／ 

サポート系喪失 
通常停止 1.7 1.3 1.4 

 

第1.1.1.h－11表 感度解析結果（機器故障率） 

 

故障モード 
ベースケース 

(／h) 

感度解析① 

（頻度論統計） 

(／h) 

感度解析② 

（ベイズ統計） 

(／h) 

非常用ディーゼル発電機 

起動失敗 
4.3E-06 3.1E-06 3.0E-06 

タービン駆動ポンプ 

起動失敗 
4.1E-06 9.2E-06 5.3E-06 

電動弁（純水等）作動失敗 4.8E-08 5.1E-08 3.4E-08 

放射線検出器 

高出力／低出力 
7.3E-08 1.0E-06 3.1E-07 
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第1.1.1.h－12表 感度解析結果（プラント固有データの反映） 

 

事故シーケンスグループ 
ベースケース 

（／炉年） 

感度解析① 

（頻度論統計） 

（／炉年） 

感度解析② 

（ベイズ統計） 

（／炉年） 

崩壊熱除去機能喪失 6.2E-06 6.5E-06 5.7E-06 

全交流動力電源喪失 2.7E-09 2.2E-09 2.2E-09 

 

長期ＴＢ 2.7E-09 2.2E-09 2.2E-09 

ＴＢＵ 1.2E-11 1.4E-11 1.0E-11 

ＴＢＰ 8.2E-12 6.7E-12 6.6E-12 

ＴＢＤ 3.8E-12 3.6E-12 3.5E-12 

高圧注水・減圧機能喪失 5.1E-09 7.7E-09 5.8E-09 

高圧・低圧注水機能喪失 3.3E-09 3.4E-09 3.4E-09 

原子炉停止機能喪失 6.4E-10 7.2E-10 6.8E-10 

インターフェイスシステム

ＬＯＣＡ 
3.3E-09 3.3E-09 3.3E-09 

ＬＯＣＡ時注水機能喪失 4.3E-13 4.3E-13 4.2E-13 

合計 6.2E-06 6.5E-06 5.7E-06 
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第1.1.1.a－6図 原子炉隔離時冷却系系統概要図 
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第1.1.1.f－1図 共通原因故障同定フロー 

炉心損傷の緩和機能で分類 

共通原因故障の除外 

機器の型式で分類 

共通原因故障を考慮しない 

機器の機能で分類 

試験・保守で同一の手順書に記載 

冗長性がない 

評価対象機器 

共通原因故障を考慮 

型式が異なる 

明確な理由で除外 

機能が異なる 

一致度が低い 
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 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 

 第1.1.1.g－1図 自動減圧系の手動起動のＨＲＡイベントツリー 

自動減圧系手動起動診断 
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第1.1.1.h－2図 炉心損傷頻度寄与割合（事故シーケンスグループ別） 

第 1.1.1.h－1 図 炉心損傷頻度寄与割合（起因事象別） 

外部電源喪失８％ 
インターフェイスシステム 

ＬＯＣＡ <0.1％ 

原子炉冷却材喪失 

（ＬＯＣＡ） 0.2％ 

手動停止／ 

サポート系喪失 19％ 

過渡事象 

72％ 

インターフェイスシステム 

ＬＯＣＡ <0.1％ 

全交流動力電源喪失 <0.1％ 

原子炉停止機能喪失 <0.1％ 

高圧注水・減圧機能喪失 <0.1％ 

高圧・低圧注水機能喪失 <0.1％ 

ＬＯＣＡ時注水機能喪失 <0.1％ 

崩壊熱除去機能喪失 

約100％ 
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1.1.2 停止時ＰＲＡ 

停止時レベル１ＰＲＡは，一般社団法人日本原子力学会が発行した「原

子力発電所の停止状態を対象とした確率論的安全評価に関する実施基準

（レベル１ＰＳＡ編）：2010（以下「停止時ＰＳＡ学会標準」という。）」を

参考に評価を実施し，各実施項目については「ＰＲＡの説明における参照

事項」（平成 25 年９月 原子力規制庁）の記載事項への適合性を確認した。

評価フローを第 1.1.2－1 図に示す。 

1.1.2.a 対象プラント 

① 対象とするプラントの説明 

(1) プラント情報の収集・分析 

本プラントの基本仕様は，以下のとおりである。 

・出力     － 熱出力  2,436MW 

        － 電気出力 約 820MW 

・プラント型式 － 沸騰水型ＢＷＲ－５ 

・格納容器型式 － 圧力抑制形（Ｍａｒｋ－Ⅰ改良型） 

以下に，停止時レベル１ＰＲＡに係る安全系，サポート系及び電源

等の系統設備構成について示す。 

ａ．主要な設備の構成・特性 

本評価で考慮する主な設備を第 1.1.2.a－1 表に示す。停止時レベ

ル１ＰＲＡに係る本プラントの基本設計は，次に説明する主要な安

全系統により構成される。第 1.1.2.a－1 図に主要な系統設備の概要

を示す。また，第 1.1.2.a－2 表に系統設備概要を示す。 

(a) 原子炉停止に関する系統 

今回のＰＲＡでは，プラント運転中と停止・起動過程を除いた

復水器真空破壊から制御棒引抜開始までを評価対象期間としてい

る。また，反応度投入事象を起因事象から除外したことから，原

子炉停止に関する系統は考慮していない。 
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(b) 炉心冷却及び崩壊熱除去に関する系統 

炉心の冷却及び崩壊熱の除去に関する設備のうち，崩壊熱除去

及び注水の観点から以下の緩和機能を考慮する。 

崩壊熱除去系統としては，残留熱除去系（原子炉停止時冷却モ

ード）を考慮する。また，注水系統としては，復水輸送系及び燃

料プール補給水系を考慮する。 

プラントの停止状態の特徴として，後述のとおり点検等のため

運転中又は待機状態にある設備及び冷却材の保有水量が変化する

とともに，時間の経過により燃料の崩壊熱が減少する。ＥＣＣＳ

は，手動起動のみ期待でき，自動起動信号は定期事業者検査によ

り期待できない場合がある。また，本ＰＲＡでは崩壊熱の観点で

より厳しいＭＯＸ燃料を考慮した評価を実施している。燃料プー

ル冷却系については，１系列運転となった場合に緩和設備として

成功基準を満たさない。原子炉浄化系については，緩和設備とし

て成功基準を満たすことができる期間が短い。以上を踏まえ，こ

れらについては緩和設備として期待しない。 

1) 残留熱除去系（原子炉停止時冷却モード）（第 1.1.2.a－2 図） 

残留熱除去系（原子炉停止時冷却モード）は，ポンプ２台，

熱交換器２基からなり，原子炉停止後の崩壊熱を原子炉から除

去する。 

原子炉停止時冷却モードは，原子炉再循環ポンプ吸込配管か

ら炉水をポンプにより吸引し，熱交換器で冷却した後，原子炉

再循環ポンプ吐出配管を経由して再び原子炉へ戻す。 

2) 復水輸送系（第 1.1.2.a－3 図） 

復水輸送系は，復水貯蔵タンク，補助復水貯蔵タンク，復水

輸送ポンプ等で構成される。 

本系統は，通常運転時及び運転停止中に復水器補給水，ろ過

脱塩器の逆洗水及び洗浄水，原子炉ウェル水張り等復水を必要
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とする機器に復水貯蔵タンク水を給水する。また，プラントの

余剰水及び液体廃棄物処理系の処理済水を復水貯蔵タンクに回

収し再使用する。 

3) 燃料プール補給水系（第 1.1.2.a－4 図） 

燃料プール補給水系は，燃料プールの冷却水保有量の一部が

喪失し，かつ，復水輸送系による燃料プール水の補給機能が喪

失した時に，冷却水を燃料プールに補給する。 

(c) 安全機能のサポート機能に関する系統 

通常運転時及び運転停止中の補機冷却は，中間ループ，海水系

からなる原子炉補機冷却系及び原子炉補機海水系により原子炉建

物内の補機を冷却する。また，電源は，通常運転時は発電機から

所内変圧器を通して供給し，運転停止中は主回線から起動変圧器

を通して受電する。なお，主回線停電時には，66kＶ送電線から予

備変圧器を通して受電する。 

1) 補機冷却系（第 1.1.1.a－7 図） 

残留熱除去系，原子炉浄化系，燃料プール冷却系及び非常用

ディーゼル発電機は，原子炉補機冷却系で冷却され，原子炉補

機冷却系は原子炉補機海水系で冷却される。 

2) 電源系（第 1.1.1.a－9 図～第 1.1.1.a－10 図） 

発電機を解列すると，常用母線への給電は自動的に所内変圧

器経由から起動変圧器経由の給電に切り替わる。また，起動変

圧器経由で受電できない場合は，予備変圧器から受電する。さ

らに，常用母線から非常用母線への給電がない場合には，非常

用母線の電圧低下を検知して非常用ディーゼル発電機が自動起

動し，非常用機器に給電する。 

直流電源設備は，非常用の直流 115Ｖの蓄電池２組が設けら

れている。直流電源設備は，電源の制御として遮断器の開閉の

ほか，非常用ディーゼル発電機の起動等にも用いられる。 
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② 停止時のプラント状態の推移 

(1) 評価対象期間の設定 

原子炉の安全性の観点から見ると，復水器真空破壊を実施する以前

と制御棒引抜開始以降は，安全系の待機状態は出力運転中とほぼ同一

であり，仮に何らかの異常事象が発生した場合でも，安全系の自動起

動によって，事象は終結される。したがって，復水器真空破壊を実施

する以前と制御棒引抜開始以降は出力運転中の評価に包含されること

から，既往の停止時レベル１ＰＲＡ及び停止時ＰＳＡ学会標準におい

ても復水器真空破壊の実施から，制御棒引抜開始までが評価対象とさ

れている。 

以上より，停止中審査ガイドに定められる運転停止中の期間は，「原

子炉運転停止の過程における主発電機の解列から、原子炉起動の過程

における主発電機の併列まで」とされているが，起因事象及び緩和設

備の状態が大きく変化することを考慮し，停止時レベル１ＰＲＡにお

ける評価対象期間は，停止時ＰＳＡ学会標準を参考に下図に示すよう

に原子炉停止過程における「復水器真空破壊」の時点から，原子炉起

動過程における「制御棒引抜開始」の時点までの期間とした。 

 

(2) 停止時プラント状態の推移 

プラント状態の変化に伴って崩壊熱除去などに対する成功基準，余

裕時間及び使用可能な設備の組合せが変化することを考慮し，定期事

業者検査工程を以下のプラント状態に分類した。 

・原子炉低温停止への移行状態（Ｓ） 

原
子
炉
熱
出
力 

出力降下開始 
全制御棒 

全挿入 
復水器真空破壊 制御棒引抜開始 定格出力到達 

経過時間 

運転時レベル１ＰＲＡ 運転時レベル１ＰＲＡ 停止時 

レベル１ 

ＰＲＡ 
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・原子炉格納容器／原子炉圧力容器開放への移行状態（Ａ） 

・原子炉ウェル満水状態（Ｂ） 

・原子炉格納容器／原子炉圧力容器閉鎖への移行状態（Ｃ） 

・起動準備状態（Ｄ） 

これらのプラント状態を，状態ごとのプラントの主要パラメータと

ともに第 1.1.2.a－5 図に示す。 

(3) 評価対象とする定期事業者検査工程 

定期事業者検査時の安全性を定量的に評価するうえで，定期事業者

検査中のプラント状態並びに機器等の点検状態を把握することが重要

である。プラント状態は定期事業者検査ごとに変化するが，プラント

安全確保の観点からの安全処置及び運用管理の考え方は同一と考えら

れる。 

また，評価対象とする定期事業者検査工程としては，過去の運転実

績を代表するものとするため，以下の観点から定期検査工程を整理し，

評価対象工程を選定した。 

・過去の当該プラントの定期検査工程について，特別な工事を行っ

ていないかどうかを確認する。 

・定期検査に要した日数を比較し，平均的な定期検査工程を選定す

る。 

島根原子力発電所２号炉の至近の定期検査における定期検査日数の

比較結果を，第 1.1.2.a－3 表に示す。この結果，特別な工事がなく，

平均的な日数で実施された，島根原子力発電所２号炉第 14 回定期検査

（平成 19 年５月～平成 19 年７月）を選定した。 

③ プラント状態分類 

(1) プラント状態分類の考え方 

プラントの停止状態では，以下のように状態が変化する。 

・運転中の設備や待機状態にある設備が定期事業者検査工程ととも

に変化する 
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・原子炉内の保有水量が定期事業者検査工程とともに変化する 

・燃料の崩壊熱が時間の経過とともに減少する 

このため，プラント状態について，原子炉冷却材の保有水量，温度，

圧力などのプラントパラメータの類似性，保守点検状況などに応じた

緩和設備の使用可能性，起因事象，成功基準，余裕時間に関する類似

性の観点から，分類を行った。 

(2) プラント状態分類の分類結果 

(1)の考え方に従い，②で設定した評価対象期間を複数のプラント状

態（以下「ＰＯＳ」という。）に分類した。分類したＰＯＳごとの継続

時間を第 1.1.2.a－4 表，ＰＯＳの分類及び使用可能な緩和設備を第

1.1.2.a－5 表及び第 1.1.2.a－6 図に示す。 

各ＰＯＳの概要を以下に示す。 

ａ．原子炉低温停止への移行状態（ＰＯＳ－Ｓ） 

通常のプラント停止では，残留熱除去系の原子炉停止時冷却モー

ドで除熱可能な圧力に減圧するまでは，主蒸気系を介して，復水器

によって原子炉は除熱される。残留熱除去系の原子炉停止時冷却モ

ードの運転による除熱を開始した後，復水器を真空破壊し，復水器

による除熱を停止する。プラント停止直後は，原子炉停止時冷却モ

ード運転中の残留熱除去系１系統のほかに，残りの残留熱除去系１

系統が待機状態にある。復水器真空破壊から原子炉圧力容器開放工

程へ移行するまでの期間を，原子炉低温停止への移行状態（ＰＯＳ

－Ｓ）として分類する。 

ｂ．原子炉格納容器／原子炉圧力容器開放への移行状態（ＰＯＳ－Ａ） 

原子炉格納容器／原子炉圧力容器の開放開始から原子炉ウェルの

水張り完了までの期間は，崩壊熱がまだ比較的大きく，原子炉内の

保有水量も運転中とほぼ変わらない。この期間は，原子炉停止時冷

却モード運転中の残留熱除去系１系統のほかに，残りの残留熱除去

系１系統が待機状態にある。この期間を，原子炉格納容器／原子炉
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圧力容器の開放状態（ＰＯＳ－Ａ）として分類する。 

ｃ．原子炉ウェル満水状態（ＰＯＳ－Ｂ） 

原子炉圧力容器開放完了から原子炉圧力容器閉鎖開始までの期間

は，原子炉ウェルが満水の状態にある。この期間は，原子炉内の保

有水量が多く，残留熱除去系による除熱が喪失しても原子炉冷却材

の温度が短時間に上昇することはない。この期間を原子炉ウェル満

水状態（ＰＯＳ－Ｂ）として分類する。さらに，ＰＯＳ－Ｂの期間

において，保守点検に伴い使用可能な設備の組合せ等が変化するた

め，ＰＯＳ－Ｂ－１，Ｂ－２，Ｂ－３及びＢ－４の４つの期間に分

類する。 

ｄ．原子炉格納容器／原子炉圧力容器の閉鎖への移行状態（ＰＯＳ－

Ｃ） 

原子炉ウェル水抜き開始から起動準備に入るまでの期間は，設備

の保守点検は継続中であるが，原子炉内の保有水量は運転中とほぼ

同じである。しかし，炉心の崩壊熱は，停止直後の約１／10 に低下

している。原子炉圧力容器閉鎖開始から起動準備に入るまでの期間

を，原子炉格納容器／原子炉圧力容器の閉鎖への移行状態（ＰＯＳ

－Ｃ）として分類する。 

ｅ．起動準備状態（ＰＯＳ－Ｄ） 

原子炉格納容器／原子炉圧力容器閉鎖が終了後，プラントの再起

動までに設備の機能確認などの起動準備が実施される。この期間中

は，設備の保守点検が終了しており，タービン駆動の注水機能を除

き，緩和設備の多くが待機状態となっている。原子炉格納容器／原

子炉圧力容器閉鎖終了から制御棒引抜開始までの期間を，起動準備

状態（ＰＯＳ－Ｄ）として分類する。 

上記を踏まえ，停止時レベル１ＰＲＡの評価を実施するため，定期

事業者検査期間中の主要工程と，系統の除熱及び注水能力を整理し，

評価対象とするＰＯＳを以下のとおり設定した。 
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・ＰＯＳ－Ｓ  ：原子炉低温停止への移行状態 

・ＰＯＳ－Ａ  ：原子炉格納容器／原子炉圧力容器開放への移行

状態 

・ＰＯＳ－Ｂ－１：原子炉ウェル満水１の期間 

・ＰＯＳ－Ｂ－２：原子炉ウェル満水２の期間 

・ＰＯＳ－Ｂ－３：原子炉ウェル満水３の期間 

・ＰＯＳ－Ｂ－４：原子炉ウェル満水４の期間 

・ＰＯＳ－Ｃ  ：原子炉格納容器／原子炉圧力容器閉鎖への移行

状態 

・ＰＯＳ－Ｄ  ：起動準備状態 

1.1.2.b 起因事象 

起因事象とは，通常の運転状態を妨げる事象であって，燃料損傷へ波及

する可能性のある事象のことである。 

① 評価対象とした起因事象のリスト，説明及び発生頻度 

(1) 起因事象の選定 

本プラントに適用する起因事象について，以下の方法により検討し，

選定を行った。 

ａ．国内外の既往のＰＲＡによる知見の活用 

既往のＰＲＡ研究で選定された起因事象について調査を実施し，

起因事象を選定した。調査結果について第 1.1.2.b－1 表に示す。 

ｂ．マスターロジックダイヤグラムに基づく分析 

マスターロジックダイヤグラムを用いて起因事象の分析を行い，

起因事象を選定した。分析結果について第 1.1.2.b－1 図に示す。 

炉心の過大な損傷要因としては，燃料集合体や器物の落下に伴う

「燃料の機械的損傷」及び「燃料の熱的損傷」が考えられる。この

うち「燃料の機械的損傷」に至る要因として，「燃料集合体の落下事

象」が考えられる。一方，「燃料の熱的損傷」に至る要因としては，

「燃料の過出力」又は「燃料の冷却不良」が考えられる。 
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「燃料の過出力」に至る要因として，「反応度の誤投入」が考えら

れる。一方，「燃料の冷却不良」に至る要因としては，「原子炉冷却

材の流出」及び「崩壊熱除去失敗」が考えられる。 

「原子炉冷却材の流出」に至る要因として，「配管破断ＬＯＣＡ」，

「インターフェイスシステムＬＯＣＡ」及び保守点検における人的

過誤に起因するＬＯＣＡ事象「停止時特有のＬＯＣＡ」が考えられ

る。一方，「崩壊熱除去失敗」に至る要因として，残留熱除去ポンプ

等の機械的な故障による「残留熱除去系機能喪失[フロントライン]」

と原子炉補機冷却系等の機械的な故障による「補機冷却系機能喪失」

とが考えられる。また，送電系統のトラブルによる「外部電源喪失」

に起因するものも考えられる。 

停止時特有のＬＯＣＡの要因は様々考えられるが，定期事業者検

査工程の作業時において人的過誤が要因となってＬＯＣＡが発生す

る確率が，機械的な故障が発生する確率よりも高いと考えられるこ

とから，人的過誤により発生し得るＬＯＣＡを評価対象とする。定

期事業者検査工程中に人的過誤が要因となりＬＯＣＡが発生すると

考えられる作業としては，原子炉冷却材圧力バウンダリを直接点検

している「制御棒駆動機構点検作業」，「局部出力領域モニタ交換作

業」が挙げられるほか，定期事業者検査時の「残留熱除去系切替作

業」，「原子炉浄化系ブロー作業」が挙げられる。 

ｃ．原子力施設運転管理年報等による，本プラント及び他の国内原子

炉のトラブル事例のレビュー 

本プラント及び国内他プラントのトラブル事象について調査を行

い，選定したいずれかの起因事象に含まれることを確認している。

なお，今回の起因事象に島根原子力発電所２号炉における過去のト

ラブル事例はない。 

(2) 対象外とする起因事象 

以下に示す起因事象については，発生する可能性や影響を考慮し，
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本評価の対象外としている。 

ａ．配管破断ＬＯＣＡ 

運転停止中においては，通常運転時と異なり，原子炉冷却材圧力

バウンダリの内部にある原子炉冷却材の圧力が，原子炉冷却材圧力

バウンダリ漏えい試験時を除いて低いことから，通常運転時の圧力

で設計されている原子炉冷却材圧力バウンダリの配管が破断するこ

とによるＬＯＣＡの発生率は十分小さいと考えられる。また，原子

炉冷却材圧力バウンダリの配管は，供用期間中検査が行われており，

減肉などによる破損も考え難い。したがって，本事象は除外する。 

ｂ．インターフェイスシステムＬＯＣＡ 

この事象は，原子炉圧力容器に接続する配管の高圧設計部分と低

圧設計部分のインターフェイスにおいて，隔離機能が喪失すること

によって，低圧設計部分に設計圧を超える圧力がかかり機器破損を

起こすことにより，原子炉冷却材が原子炉格納容器外に流出する事

象である。停止時レベル１ＰＲＡの評価対象期間においては，長時

間にわたり原子炉圧力容器が開放されている。また，原子炉圧力容

器が開放されていない期間においても，原子炉冷却材圧力バウンダ

リ漏えい試験時を除いて，原子炉圧力が高圧になることはなく，イ

ンターフェイスシステムＬＯＣＡの発生する確率は通常運転時に比

べて非常に小さい。漏えい試験時には，原子炉圧力を通常運転圧力

以上に上昇させてこれを保持するが，検査の性格上，原子炉冷却材

圧力バウンダリを構成する隔離弁を閉鎖し加圧すること，また，そ

の場合，現場での監視がなされていることから，隔離弁の多重故障

を伴わないと発生しないインターフェイスシステムＬＯＣＡが発生

する確率は非常に小さい。さらに，検査時において原子炉が高圧に

保持される期間は数時間程度と短い期間である。したがって，本事

象は除外する。 
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ｃ．燃料集合体の落下 

原子炉格納容器及び原子炉圧力容器の開放後に，原子炉ウェルに

水張りした状態で，燃料取出作業を行う。燃料取替機に装着した燃

料把握機を原子炉圧力容器の炉心内燃料集合体位置に降下させ，燃

料把握機によって燃料集合体を吊り上げ，これを使用済燃料貯蔵ラ

ックに移送して，ラック内に挿入する。燃料取扱設備は，燃料集合

体の重量を十分上回る重量に耐えることのできる強度に設計されて

おり，燃料把握機のワイヤの二重化を行っている。燃料把握機は，

圧縮空気が喪失した場合，燃料集合体が外れないフェイル・セイフ

設計となっており，また燃料つかみ具が燃料集合体を確実につかん

でいない場合には，吊り上げができないようなインターロックを設

けている。こうした設計上の配慮から，燃料取替え中に，燃料集合

体が脱落，落下する可能性は非常に小さいと考えられる。したがっ

て，本事象は除外する。 

ｄ．反応度の誤投入 

運転停止中には原則として全制御棒が挿入されており，制御棒駆

動機構の試験を行う場合でも，厳格な管理等により１体ごとにしか

行えない。また，万一，制御棒が誤って引き抜かれた場合でも，そ

の影響は引き抜かれた制御棒等の周辺のみに限られるため，局所的

な事象で収束し，過大な炉心の損傷には至らない。 

また，過去にＢＷＲプラントにおいて，運転停止中に制御棒が誤

って引き抜かれた事象が発生している。本プラントでは，従前から

ＨＣＵ隔離時には制御棒駆動系はリターン運転とする手順としてい

たが，本事象に対する対策として，制御棒駆動水差圧高の検知の明

確化を図るとともに，差圧が更に高くなった場合には制御棒駆動水

ポンプをトリップさせるインターロックを設置する等の再発防止対

策をとり，同様の事象発生を防止している。また，仮に同様の事象

が発生したとしても，中性子束異常高による原子炉スクラムにより
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制御棒の引き抜きが停止することから燃料は健全性を失うことはな

い。したがって，本事象は除外する。 

なお，制御棒の誤引き抜きが発生する確率を評価すると，発生確

率は，               と十分小さく，頻度の観点

からも起因事象から除外しても問題ない。 

ｅ．残留熱除去系運転中の冷却材流出 

本事象は，残留熱除去系原子炉停止時冷却モードで運転中の残留

熱除去系から，主に弁の損傷を起因として原子炉冷却材が流出する

事象である。一方，残留熱除去系切替時の冷却材流出は，残留熱除

去系切替え時に主に人的過誤を起因として原子炉冷却材が流出する

事象であるが，残留熱除去系運転中のＬＯＣＡは，事象発生後の事

故シーケンスの展開としては残留熱除去系切替時の冷却材流出とほ

ぼ同様となる。 

また，残留熱除去系運転中のＬＯＣＡの発生頻度は，残留熱除去

系切替時の冷却材流出の 2.9×10－４／定期事業者検査より    

                である。また，流出経路となる

系統の最高使用圧力に対し，評価期間中の残留熱除去系原子炉停止

時冷却モードにおける残留熱除去系の系統圧力は十分に低く，弁の

破損が発生する可能性は十分に低いと考えられる。 

以上より，残留熱除去系運転中のＬＯＣＡは，人的過誤が起因と

なる残留熱除去系切替時の冷却材流出で代表できるとし，本事象は

除外する。 

ｆ．燃料プール冷却系及び原子炉浄化系の機能喪失 

定期事業者検査中もクラッドの処理等で燃料プール冷却系及び原

子炉浄化系は運転しているが，燃料プール冷却系及び原子炉浄化系

には 100％炉心を冷却する能力は無く，主として残留熱除去系で冷

却する設計となっている。このため，残留熱除去系が機能喪失する

 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。  
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と燃料損傷に至る可能性があるが，燃料プール冷却系及び原子炉浄

化系が機能喪失しても，冷却は残留熱除去系で行っており，燃料損

傷に至る可能性はない。したがって，本事象は除外する。 

(3) 起因事象のグループ化 

起因事象のグループ化においては，事象シナリオの展開が類似して

おり，同一の緩和機能が必要とされるグループに分類し，さらに，同

一のイベントツリー及びフォールトツリーを用いることのできる範囲

まで，以下のとおりグループ化した。各起因事象グループについて，

ＰＯＳとの対応を第 1.1.2.b－2 表に示す。 

ａ．崩壊熱除去機能喪失 

崩壊熱除去機能に関わる弁，ポンプ等の故障により崩壊熱除去機

能が喪失する事象。 

ｂ．外部電源喪失 

外部電源が喪失する事象。発生した場合には，非常用交流電源（非

常用ディーゼル発電機）が起動して交流電源を供給するが，さらに，

非常用ディーゼル発電機の起動に失敗した場合には，全交流動力電

源喪失が発生し，崩壊熱除去機能が喪失する可能性がある。 

ｃ．原子炉冷却材の流出 

運転員の弁の誤操作等により原子炉冷却材が系外へ流出する事象。 

(4) 起因事象の発生頻度評価 

選定された起因事象に基づき，停止時レベル１ＰＲＡで使用する起

因事象の発生頻度の評価結果を第 1.1.2.b－3 表に示す。各起因事象の

発生頻度評価の考え方を以下に示す。 

ａ．崩壊熱除去機能喪失 

各ＰＯＳで使用する，残留熱除去機能喪失の発生頻度について以

下に示す。 

(a) 発生件数 

残留熱除去系機能喪失[フロントライン]事象と補機冷却系機能
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喪失事象とに分けて評価する。 

崩壊熱除去機能喪失の発生頻度は，国内ＢＷＲの運転実績に基

づいて算定した。運転実績には利用可能なデータである平成 23

年度（平成 24 年３月）までのデータを用い，発生した事象を各起

因事象に分類し，その件数を定期事業者検査日数で除して発生頻

度を求める。 

平成 23 年度（平成 24 年３月）までのデータによると，残留熱

除去系機能喪失[フロントライン]の発生は４件と報告されている。 

また，国内では発生経験のない原子炉補機冷却系の機能喪失の

発生頻度に関しては，保守的に 0.5 件の発生を仮定して評価した。 

(b) 定期事業者検査１日当たりの発生頻度 

平成 23 年度（平成 24 年３月）までのデータから，残留熱除去

系が継続運転していた総日数を求める。残留熱除去系が継続運転

している日数は，定期事業者検査時の解列から並列までの日数と

し，中間停止，その他点検等による停止日数は考慮しないことと

した。 

残留熱除去系の総運転日数は 83,830 日であり，１日当たりの崩

壊熱除去機能喪失の残留熱除去系機能喪失[フロントライン]及び

補機冷却系機能喪失の発生頻度を以下のように算出する。 

○ 残留熱除去系機能喪失[フロントライン]の発生頻度 

＝４／83830＝4.8×10－５／日 

４：残留熱除去系機能喪失[フロントライン]の発生実績（件） 

83,830：総定期事業者検査日数（日） 

○ 補機冷却系機能喪失の発生頻度 

＝0.5／83830＝6.0×10－６／日 

0.5：原子炉補機冷却系機能喪失の発生実績（件） 

83,830：総定期事業者検査日数（日）※ 

※ 原子炉補機冷却系の運転日数は残留熱除去系の運転日
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数に等しいものとする。 

(c) ＰＯＳごとの発生頻度 

停止時レベル１ＰＲＡではＰＯＳごとにイベントツリー評価を

実施するため，ＰＯＳごとに崩壊熱除去機能喪失の発生頻度を算

出する必要がある。そのため，前項で算出した定期事業者検査１

日当たりの崩壊熱除去機能喪失の発生頻度にＰＯＳごとの日数を

乗じて，ＰＯＳにおける崩壊熱除去機能喪失の発生頻度を算出す

る。 

定期事業者検査１日当たりの崩壊熱除去機能喪失の発生頻度か

ら，下記の式によりＰＯＳごとの発生頻度を算出している。 

○ 残留熱除去系機能喪失[フロントライン]の発生頻度 

＝残留熱除去系機能喪失[フロントライン]の発生頻度（／日）

×ＰＯＳ（Ｓ～Ｄ）の定期事業者検査日数（日／定期事業

者検査） 

○ 補機冷却系機能喪失の発生頻度 

＝補機冷却系機能喪失の発生頻度（／日）×ＰＯＳ（Ｓ～Ｄ）

の定期事業者検査日数（日／定期事業者検査） 

ｂ．外部電源喪失 

(a) 発生件数 

外部電源喪失の発生頻度は，崩壊熱除去機能喪失と同様に平成

23 年度（平成 24 年３月）までの国内ＢＷＲの運転経験に基づき

算出した。外部電源喪失は，運転中と停止中のどちらも発生する

ことから，どちらの発生件数も起因事象として考慮している。た

だし，定期事業者検査などによる特有の状態（外部電源２系列非

待機状態）で起きた発生件数は，運転中では起こらない事象であ

るため，運転停止中のみで発生件数を考慮する。 

発生頻度の算出は，出力運転中で考慮している３件に対しては

運転炉年（暦年）で除して算出し，停止時特有として考慮した１
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件に対しては停止日数で除して算出する。 

(b) 定期事業者検査１日当たりの発生頻度 

平成 23 年度までの国内ＢＷＲプラントの運転炉年は，792.7 炉

年となり，１日当たりの外部電源喪失発生頻度は以下のように算

出する。 

○ 外部電源喪失の発生頻度（出力運転時） 

＝３／792.7／365.25＝1.0×10－５／日 

３：外部電源喪失の発生実績（件）（出力運転時） 

792.7：国内ＢＷＲプラント運転期間（年）※ 

365.25：１年の平均日数 

※ 外部電源喪失は出力運転中のみならず，運転停止中に

おいても発生し得る事象であるため，発電時間ではな

く運転停止中の期間も含めた運転期間を運転実績とし

て使用する。（運転期間＝発電時間＋運転停止期間） 

○ 外部電源喪失の発生頻度（運転停止中） 

＝１／83830＝1.2×10－５／日 

１：外部電源喪失の発生実績（件）（運転停止中） 

83,830：総定期事業者検査日数（日） 

○ 外部電源喪失の発生頻度 

＝外部電源喪失の発生頻度（出力運転時） 

＋外部電源喪失の発生頻度（運転停止中） 

＝2.2×10－５／日 

(c) ＰＯＳごとの発生頻度 

停止時レベル１ＰＲＡではＰＯＳごとにイベントツリー評価を

実施するため，ＰＯＳごと（事象区分ごと）に外部電源喪失の発

生頻度を算出する必要がある。そのため，前項で算出した定期事

業者検査１日当たりの外部電源喪失の発生頻度にＰＯＳごとの日

数を乗じて，各ＰＯＳにおける外部電源喪失の発生頻度を算出す
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る。 

定期事業者検査１日当たりの外部電源喪失の発生頻度から，下

記の式により事象区分ごとの発生頻度を算出する。 

○ 外部電源喪失の発生頻度×各ＰＯＳ（Ｓ～Ｄ）の定期事業者

検査日数（日／定期事業者検査） 

ｃ．原子炉冷却材の流出 

(a) 制御棒駆動機構点検時の冷却材流出の発生頻度 

制御棒駆動機構点検本数及び機器点検手順から，原子炉冷却材

の流出が発生する可能性がある以下の事象に対して，操作失敗の

人的過誤確率，機器故障率を考慮したイベントツリーを作成して

評価した結果，発生頻度は 6.5×10－７／定期事業者検査となった。 

・カップリングシール確保 

・制御棒駆動機構フランジ取付け 

・燃料取替階側での操作 

(b) 局部出力領域モニタ交換時の冷却材流出の発生頻度 

局部出力領域計装交換本数及び機器点検手順から，原子炉冷却

材の流出が発生する可能性がある以下の事象に対して，操作失敗

の人的過誤確率，機器故障確率を考慮したイベントツリーを作成

して評価した結果，発生頻度は 3.7×10－７／定期事業者検査とな

った。 

・局部出力領域計装シール確保 

・フラッシング装置取付け 

・燃料取替階側での操作 

(c) 残留熱除去系運転切替時の冷却材流出の発生頻度 

ミニマムフロー弁の閉め忘れを対象として，ＨＲＡイベントツ

リーを作成し，人的過誤確率を求めることにより評価した結果，

発生頻度は 2.9×10－４／定期事業者検査となった。 
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(d) 原子炉浄化系ブロー時の冷却材流出の発生頻度 

原子炉浄化系ブロー時の弁の閉め忘れを対象として，ＨＲＡイ

ベントツリーを作成し，人的過誤確率を求めることにより評価し

た結果，発生頻度は 1.3×10－４／定期事業者検査となった。 

1.1.2.c 成功基準 

既往のＰＲＡや熱水力解析結果を反映し，燃料損傷を防止するために必

要な緩和設備又は緩和操作の組合せや，緩和設備や緩和操作がその機能を

達成するために必要な条件を定めた。 

① 成功基準の一覧表 

(1) 燃料損傷判定条件 

ａ．一般的な燃料損傷判定条件 

停止時ＰＳＡ学会標準における定義と同様，燃料棒有効長頂部が

露出した状態とする。 

ｂ．起因事象ごとの成功基準 

運転停止中の発電用原子炉施設に発生した異常事象を安全に収束

させるために必要な安全機能を摘出し，各安全機能の成功基準を設

定した。設定した成功基準を第 1.1.2.c－1 表に示す。 

成功基準の設定に当たっては，May-Witt の式及びＯＲＩＧＥＮ２

コードを用いた崩壊熱評価により，第 1.1.2.c－1 図に示す崩壊熱曲

線を作成した。また，各ＰＯＳの代表時間における崩壊熱量を第

1.1.2.c－2 表のとおり算出した。これらの結果を用いて，緩和設備

に要求される除熱能力又は注水能力について検討し，ＰＯＳを考慮

したうえで，炉心冷却を達成するための崩壊熱除去機能，注水機能

として必要な系統及び機器の作動台数等を決定した。 

(2) 対処設備作動までの余裕時間及び使命時間 

ａ．余裕時間 

原子炉冷却材の流出の有無により，余裕時間が異なることを考慮

し，以下のとおり対処設備作動までの余裕時間を評価した。評価結
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果を第 1.1.2.c－3 表に示す。 

(a) 崩壊熱除去機能喪失又は外部電源喪失 

崩壊熱除去機能喪失又は外部電源喪失の発生時の崩壊熱除去・

炉心冷却に使用可能な緩和設備の動作までの余裕時間を，崩壊熱

の評価結果及び以下の評価式を用いて評価した。なお，燃料プー

ル内の燃料体数によって余裕時間は異なるため，通常水位（ＰＯ

Ｓ－Ｓ，ＰＯＳ－Ａ，ＰＯＳ－Ｃ及びＰＯＳ－Ｄ）では原子炉内

に 100％の燃料が入っている状態における崩壊熱を考慮し，また，

原子炉ウェル水位（ＰＯＳ－Ｂ－１～Ｂ－４）ではＰＯＳ－Ｂ－

１，ＰＯＳ－Ｂ－４は原子炉内に 100％の燃料が入っている状態

における崩壊熱，ＰＯＳ－Ｂ－２，ＰＯＳ－Ｂ－３は燃料プール

内に 630％（100％燃料＋使用済燃料 530％）の燃料が入っている

状態における崩壊熱を考慮して，限界温度（通常水位では 100℃，

原子炉ウェル満水では 66℃）になるまでの時間を評価した。 

・原子炉冷却材温度上昇までの余裕時間 

 

ｔＭ１＝ 

 

ｔＭ１：原子炉冷却材温度上昇時の余裕時間 

ΔＴ ：差温（限界温度－初期温度） 

Ｍ１ ：保有水量 

Ｃ  ：比熱 

ＱＤ ：崩壊熱量 

・原子炉冷却材の水位低下までの余裕時間 

 

ｔＭ２＝ｔＭ１＋ 

 

ｔＭ２：原子炉冷却材蒸発時の余裕時間 

ΔＴ×Ｍ１×Ｃ 

ＱＤ 

Ｍ２×Ｈｖ 

ＱＤ 
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Ｍ２ ：蒸発水量 

Ｈｖ ：蒸発潜熱 

ＱＤ ：崩壊熱量 

(b) 原子炉冷却材の流出 

制御棒駆動機構点検時，局部出力領域モニタ交換時，残留熱除

去系切替時及び原子炉浄化系ブロー時の冷却材流出において，燃

料露出までの余裕時間は１時間以上あることから，緩和設備作動

までの余裕時間を１時間としている。 

ｂ．使命時間 

本評価では，事故後 24 時間までの安定冷却が可能であれば，それ

以降の時間で仮に不具合が発生したとしてもある程度崩壊熱は除去

されており，また，機能喪失した設備の復旧や追加の運転員操作に

期待できると考えられることから，24 時間を使命時間として設定し

た。 

(3) 熱水力解析等の解析結果及び解析コードの検証性 

本評価において，解析コードを使用した熱水力解析は実施していな

い。燃焼コードであるＯＲＩＧＥＮ２コードについては，燃料プール

等の許認可で使用実績があり，ＰＮＬ（Pacific Northwest National 

Laboratory）及びＥＰＲＩ（Electric Power Research Institute）の

文献等により大型実験／ベンチマーク試験による検証が実施されてい

る。 

1.1.2.d 事故シーケンス 

事故シーケンスとは，燃料損傷等に至るまでの，起因事象の発生及び各

種安全機能喪失の組合せのことである。 

① イベントツリー 

各起因事象に対して，燃料損傷を防止するために必要な緩和設備又は

緩和操作を検討し，燃料損傷に至る事故シーケンスを展開した。また，

展開した事故シーケンスの最終状態を，燃料損傷又は燃料損傷なしのい



1.1.2－21 

ずれかに分類した。 

各起因事象のイベントツリー及び各シーケンスに対して分類された事

故シーケンスグループを第 1.1.2.d－1 図～第 1.1.2.d－3 図に示す。な

お，事故シーケンスグループについては，「1.1.2.h 燃料損傷頻度」に

示す。 

イベントツリーの作成上の主要な仮定を以下に示す。 

(1) 崩壊熱除去機能喪失のイベントツリー 

崩壊熱除去機能喪失のイベントツリーは，起因事象を除き，「崩壊熱

除去・炉心冷却」のヘディングで構成され，分岐の上は成功，分岐の

下は失敗を示す。 

崩壊熱除去機能喪失後に崩壊熱除去・炉心冷却に失敗すると「崩壊

熱除去機能喪失」に分類する。運転している残留熱除去系による崩壊

熱除去機能が喪失しても，待機中の残留熱除去系，原子炉浄化系又は

燃料プール冷却系の起動若しくは蒸発に伴う水位低下を補う注水のい

ずれかに成功すれば，燃料損傷に至らない。 

(2) 外部電源喪失のイベントツリー 

外部電源喪失のイベントツリーは，電源設備（「直流電源」，「交流電

源」）及び「崩壊熱除去・炉心冷却」のヘディングで構成され，分岐の

上は成功，分岐の下は失敗を示す。 

外部電源喪失が発生すると動力電源が喪失するため，交流電源（非

常用ディーゼル発電機の起動）による早急な非常用電源確保が必要と

なる。非常用ディーゼル発電機の起動には直流電源（蓄電池）からの

給電が必要となる。直流電源に成功すると交流電源が起動でき，交流

電源が確保できた場合には崩壊熱除去・炉心冷却設備が起動できる。 

外部電源喪失後，崩壊熱除去・炉心冷却に失敗すると「崩壊熱除去

機能喪失」に分類する。外部電源喪失後，非常用ディーゼル発電機が

起動し，外部電源喪失により停止した崩壊熱除去設備の再起動又は蒸

発に伴う水位低下を補う注水のいずれかに成功すれば，燃料損傷に至
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らない。 

また，外部電源喪失後，直流電源に失敗又は交流電源に失敗すると

「全交流動力電源喪失」に分類する。 

(3) 原子炉冷却材の流出のイベントツリー 

原子炉冷却材の流出のイベントツリーは，起因事象を除き，「流出隔

離・炉心冷却」のヘディングで構成され，分岐の上は成功，分岐の下

は失敗を示す。 

原子炉冷却材の流出後に崩壊熱除去・炉心冷却に失敗すると「原子

炉冷却材の流出」に分類する。原子炉冷却材が流出しても，流出に伴

う水位低下を補う注水に成功すれば，燃料損傷に至らない。 

1.1.2.e システム信頼性 

事故シーケンスの頻度を推定するには，展開したイベントツリーの各分

岐に対して成功確率及び失敗確率を決める必要がある。この各分岐点にお

けるプラント緩和系の成功・失敗確率を決めるために，システム信頼性評

価にはフォールトツリー法を用いる。本項目では，前項で抽出されたイベ

ントツリーのヘディングに対応するフロントライン系と，それを適切に運

転するために必要となるサポート系について，フォールトツリーを構築し

定量化を実施した。 

① 評価対象としたシステムとその説明 

評価対象としたシステムについて一覧表を作成し，それぞれのシステ

ムごとに概要，機能，系統図，必要とするサポート系，試験及びシステ

ム信頼性評価上の主要な仮定を整理した。評価対象システムの一覧を以

下に示す。また，フロントライン系とサポート系の依存性を第 1.1.2.e

－1 表に，サポート系同士の依存性を第 1.1.2.e－2 表に示す。 

【フロントライン系】 

・残留熱除去系 

・燃料プール補給水系 

・復水輸送系 
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【サポート系】 

・交流電源 

・直流電源 

・原子炉補機冷却系／海水系 

② システム信頼性評価手法 

システム信頼性評価ではイベントツリーのヘディングに対応するフロ

ントライン系とそのサポート系について，フォールトツリーを作成し信

頼性評価を行った。 

フォールトツリーの作成に当たっては，対象範囲を示す概略系統図を

作成するとともに，その範囲内にある機器で考慮すべき故障モードを整

理した。また，従属故障，人的過誤によるアンアベイラビリティ等の構

成要素を考慮し，これらの情報に基づき①に示すシステムについてフォ

ールトツリーを作成し，定量化を実施した。システム信頼性評価の例を

第 1.1.2.e－1 図に示す。 

なお，停止時レベル１ＰＲＡにおけるシステム信頼性評価では，原子

炉が停止状態にあること，余裕時間があり作業員や運転員による現場対

応が可能であることなどの停止時特有の特徴を考慮し，以下を仮定して

いる。 

・信号 

機器の自動起動は，点検などにより期待しない。手動起動は，通常

運転停止中に運転する系統において，運転員による中央制御室での手

動操作を考慮する。なお，待機中の非常用ディーゼル発電機について

は，定期事業者検査中においても自動起動できる状態で待機している

ため，運転時と同様に自動起動信号を考慮する。 

・残留熱除去ポンプ室空調機 

運転停止中は，原子炉冷却材の温度が出力運転時と比べて十分に低

いことより，ポンプを運転することに伴うポンプ室温度の上昇は，ポ

ンプに影響を及ぼすほどまでは上昇しないと考えられるため，ポンプ
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室の空調機は考慮しない。 

・非常用ディーゼル発電機室空調機 

運転停止中の場合は，出力運転時と比べて余裕時間があり，作業員

や運転員による現場対応が可能であると考えられるため，非常用ディ

ーゼル発電機室の空調機は考慮しない。 

・現場操作 

電動弁の電源が機能喪失している場合等，当該電動弁を現場にて手

動で開又は閉にすることにより，注水のためのラインナップが可能と

なる。運転中と異なり運転停止中の場合には余裕時間があるため，本

評価においては，弁の現場操作を期待しているが，系統の人的過誤に

含め，現場操作は考慮しない。 

・メンテナンス 

停止時レベル１ＰＲＡにおいては，機器の待機除外確率はＰＯＳ分

類の中で直接考慮している。ただし，非常用ディーゼル発電機は，自

動起動できる状態で待機しており，サーベランス試験も実施すること

からメンテナンスによる待機除外確率を考慮する。 

③ システム信頼性評価の結果 

フォールトツリー解析では，系統や機器の運転状態や待機状態を考慮

して各ＰＯＳにおけるシステムの非信頼度及び主要なミニマルカットセ

ットの評価を実施した。各システムの代表的なフォールトツリーの非信

頼度を第 1.1.2.e－3 表に示す。 

④ システム信頼性評価を実施せずに設定した非信頼度とその根拠 

システム信頼性評価を実施せずに設定した非信頼度はない。 

1.1.2.f 信頼性パラメータ 

本作業は，システム信頼性評価や事故シーケンスの定量化のために必要

となる機器故障率，共通原因故障パラメータ及び試験又は保守作業による

待機除外確率等を評価するために必要となるパラメータを整備するもので

ある。 
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① 非信頼度を構成する要素と評価式 

非信頼度を構成する要素としては，機器故障率データ，共通原因故障

パラメータ，試験による待機除外データ，保守による待機除外データ等

があり，それぞれの評価式に基づき非信頼度を評価した。これらの評価

式は，内部事象運転時レベル１ＰＲＡと同じである。 

② 機器故障率パラメータの一覧 

システム信頼性評価や事故シーケンスの定量化で使用する機器故障率

データは，内部事象運転時レベル１ＰＲＡと同様，原則として，原子力

安全推進協会（ＪＡＮＳＩ）が管理している原子力施設情報公開ライブ

ラリー（ＮＵＣＩＡ）（http://www.nucia.jp/）で公開されている国内プ

ラントの故障実績（1982 年度～2002 年度 21 ヵ年 49 基データ（21 ヵ年

データ））を基にした「故障件数の不確実さを考慮した国内一般機器故障

率の推定（平成 21 年５月公表）」に記載されているデータ（国内故障率

データ）を使用する。使用した国内故障率データは内部事象運転時レベ

ル１ＰＲＡと同様である。また，ＮＵＣＩＡで公開されている国内プラ

ントの故障実績は，「原子力発電所に関する確率論的安全評価用の機器故

障率の算出(1982 年度～1997 年度 16 ヵ年 49 基データ改訂版)(平成 13

年２月)，電中研報告 P00001，(財)電力中央研究所」で定義した機器バ

ウンダリに従って収集されている。 

なお，評価対象機器のうち，ＮＵＣＩＡでグループ登録されていない

ものについては，類似性を考慮した工学的判断に基づいてＮＵＣＩＡの

機器グループに分類した。 

③ 機器復旧の取扱い方法及び機器復旧失敗確率 

本評価では，故障した機器の使命時間中の復旧は考慮していない。 

④ 待機除外確率 

停止時レベル１ＰＲＡにおいては，機器の待機除外状態は，ＰＯＳ分

類の中で直接考慮している。 
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⑤ 共通原因故障の評価方法と共通原因故障パラメータ 

システムにおいて多重性を持たせた機器については，共通原因故障を

考慮する必要がある。共通原因故障を考慮する機器と故障モードの同定

は，内部事象運転時レベル１ＰＲＡと同様に，同一系統内の冗長機器等

について，共通原因故障が発生する可能性が比較的高いと考えられる動

的機器の故障を対象とした。また，評価方法についても，内部事象運転

時レベル１ＰＲＡと同様に，ＭＧＬ法を用い，共通原因故障パラメータ

は，米国で公開され，あるいはＰＲＡで使用実績のある文献から，妥当

と考えられるβ，γファクタを使用した。ＭＧＬ法は冗長度が高い系の

解析に対応しており，原子力プラントにおいて広く実績のある共通原因

故障パラメータである。 

1.1.2.g 人的過誤 

人間信頼性解析とは，燃料損傷頻度に有意な影響を及ぼし得る人間行動

（タスク）に対して，起こり得る人的過誤を同定してそのタスクの成功又

は失敗の確率を評価することである。本評価では，起因事象発生前の作業

及び発生後の緩和操作を対象として，それらを遂行する過程で起こり得る

人的過誤を同定し，その発生確率を算出した。 

① 評価対象とした人的過誤及び評価結果 

人間信頼性解析は，ヒューマンエラーハンドブック（ＮＵＲＥＧ／Ｃ

Ｒ－1278）のＴＨＥＲＰ（Technique for Human Error Rate Prediction）

手法を使用して評価した。 

(1) 起因事象発生前人的過誤 

起因事象発生前の人的過誤として，試験，保守時において作業終了

後，その系統あるいは機器を正しい状態に復旧させる際の復旧失敗を

考慮した。 

(2) 起因事象発生後人的過誤 

プラントで事故が発生した場合，運転員は所定の手順に従って，原

子炉を安全な状態にするために必要な措置をとる。本評価においては，
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運転員等が行う「診断失敗」と「操作失敗」を人的過誤の評価対象と

する。 

ａ．診断失敗 

崩壊熱除去機能喪失及び外部電源喪失発生後，緩和設備の起動の

必要性の診断に対する人的過誤を診断失敗として取り扱う。また，

診断行為は複数の計器指示，警報等からプラントで発生した事象を

特定することから，時間的な余裕を考慮する。 

診断失敗確率は，ＴＨＥＲＰの標準診断曲線を用いて評価した。

曲線を用いる際に必要な余裕時間は，第 1.1.2.c－3 表の余裕時間を

用いた。なお，燃料の崩壊熱及び原子炉水位がＰＯＳにより異なる

ため，ＰＯＳごとに診断失敗の確率は異なる。診断に成功した場合

に，緩和系に期待できるものとした。 

ｂ．操作失敗 

手順書に記載された操作の中で，燃料損傷を対象とする事故シー

ケンスに対して必要となる操作について同定し，操作失敗確率を評

価した。 

(3) 人的過誤評価結果 

人的過誤の評価結果を第 1.1.2.g－1 表に示す。 

1.1.2.h 燃料損傷頻度 

① 燃料損傷頻度の算出に用いた方法 

前記の種々の作業は，事故シーケンスの発生頻度を求める定量化作業

に集約される。本評価では，ＷｉｎＮＵＰＲＡを使用し，フォールトツ

リー結合法による定量化を行った。また，燃料損傷状態については，以

下のとおり事故シーケンスを機能喪失の要因の観点から区別するために

「事故シーケンスグループ」に分類する。 

(1) 事故シーケンスグループの選定 

運転停止中に起因事象が発生し，原子炉を安全な状態に移行させる

ための緩和機能として，「原子炉停止機能」，「炉心冷却及び崩壊熱除去
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に関する機能」及び「安全機能のサポート機能」がある。これらの安

全機能に着目し，燃料損傷に至る事故シーケンスのグループ化を行う。 

ａ．原子炉停止機能 

運転停止中は，原子炉に全制御棒が全挿入されているが，制御棒

が引き抜ける等，反応度の誤投入により燃料が損傷に至る可能性が

あることから事故シーケンスグループとして反応度の誤投入に分類

する。しかし，本評価では，プラント運転中と停止・起動過程を除

いた復水器真空破壊から制御棒引抜開始までを評価対象期間として

いる。また，反応度投入事象を起因事象から除外したことから，本

事故シーケンスグループを今回のＰＲＡでは考慮しない。 

ｂ．炉心冷却及び崩壊熱除去に関する機能 

ＬＯＣＡ以外の起因事象発生時に，炉心冷却機能及び崩壊熱除去

機能が喪失した場合，燃料損傷に至る可能性があることから事故シ

ーケンスグループとして崩壊熱除去機能喪失に分類する。（崩壊熱除

去機能喪失） 

また，ＬＯＣＡ時において，炉心冷却及び崩壊熱除去機能が喪失

した場合，燃料損傷に至る可能性があることから事故シーケンスグ

ループとして原子炉冷却材の流出に分類する。（原子炉冷却材の流出） 

ｃ．安全機能のサポート機能 

上記，炉心冷却及び崩壊熱除去機能といった安全機能を果たすた

めには，電源系や補機冷却系といったサポート機能が必要である。

外部電源喪失時には，非常用電源などの確保に失敗した場合，安全

機能が喪失し燃料の冷却が十分に行われず燃料損傷に至る可能性が

あることから，事故シーケンスグループとして全交流動力電源喪失

に分類する。（全交流動力電源喪失） 

以上から，次の事故シーケンスグループに分類される。 

・崩壊熱除去機能喪失 

・原子炉冷却材の流出 
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・全交流動力電源喪失 

② 燃料損傷頻度 

事故シーケンスの定量化を行った結果，全燃料損傷頻度は 6.0×10－６

／定期事業者検査となった。評価工程中の１日当たりの燃料損傷頻度を

第 1.1.2.h－1 図に示すとともに，ＰＯＳ別・起因事象別の燃料損傷頻度

の内訳を第 1.1.2.h－1 表に，事故シーケンスグループ別の燃料損傷頻度

の内訳を第 1.1.2.h－2 表に示す。また，事故シーケンスに対する分析結

果を第 1.1.2.h－3 表に示す。 

ＰＯＳ別の結果では，緩和設備が他のＰＯＳに比べて少ないＰＯＳ－

Ｂにおいて燃料損傷頻度が高くなっており，起因事象別の結果では，外

部電源喪失の寄与が支配的となる。また，事故シーケンスグループ別の

結果では，全交流動力電源喪失が支配的となる。 

(1) 評価結果の分析 

ＰＯＳ別及び起因事象別の燃料損傷頻度寄与割合を第 1.1.2.h－2

図及び第 1.1.2.h－3 図に示す。また，事故シーケンスグループ別の燃

料損傷頻度寄与割合を第 1.1.2.h－4 図に示す。 

事故シーケンスグループ別の寄与割合としては，「全交流動力電源喪

失」が支配的となる。 

ａ．全交流動力電源喪失（燃料損傷頻度：6.0×10－６／定期事業者検

査，寄与割合：約 100％） 

ＡＭ策等を考慮しない今回の評価条件においては，運転停止中に

外部電源喪失が発生した場合，考慮できる非常用交流電源が少ない

場合があることから，全交流動力電源喪失の燃料損傷頻度が大きく

なる。 

③ 重要度解析，不確実さ解析及び感度解析 

燃料損傷に至る支配的な要因を確認する観点で，重要度解析を実施し

た。また，ＰＲＡ結果の活用目的である事故シーケンスグループ等の選

定に係る燃料損傷頻度の相対的な割合の確認に際しての参考として，不



1.1.2－30 

確実さ解析を実施した。 

また，燃料損傷頻度を解析する評価上の仮定について，結果への影響

を把握するため，感度解析を実施した。 

(1) 重要度解析 

燃料損傷頻度に対するＦＶ重要度及びＲＡＷを評価し，燃料損傷頻

度への寄与の大きい要因を分析した。重要度は，起因事象及び緩和系

に対して評価した。 

起因事象別のＦＶ重要度の評価結果は第 1.1.2.h－4 表のとおりで

あり，他のＰＯＳに比べて緩和設備の少ないＰＯＳ－Ｂにおける外部

電源喪失が上位となった。また，ＲＡＷの評価結果は第 1.1.2.h－5

表のとおりであり，ＦＶ重要度同様にＰＯＳ－Ｂにおける外部電源喪

失が上位となった。ＦＶ重要度とＲＡＷの相関を第 1.1.2.h－5 図に示

す。 

基事象別のＦＶ重要度の評価結果は第 1.1.2.h－6 表のとおりであ

り，非常用交流電源が大きく，続いて，そのサポート機能である原子

炉補機冷却系，原子炉補機海水系及び直流電源が上位となった。また，

ＲＡＷの評価結果は第 1.1.2.h－7 表のとおりであり，ＦＶ重要度同様

に非常用交流電源が上位となった。ＦＶ重要度とＲＡＷの相関を第

1.1.2.h－6 図に示す。 

ＡＭ策等を考慮しない今回の評価条件においては，非常用交流電源

の機能喪失に伴う全交流動力電源喪失が支配的となることから，電源

機能に係る対策が重要となる。 

(2) 不確実さ解析 

起因事象，機器故障率，人的過誤，共通原因故障等の統計的な不確

かさを考慮し，モンテカルロ法を用いて不確実さ解析を行った。不確

実さ解析の結果を第 1.1.2.h－8，9 表及び第 1.1.2.h－7，8 図に示す。 

全燃料損傷頻度は 6.0×10－６／定期事業者検査（平均値），ＥＦは

2.3 となった。また，ＰＯＳ別燃料損傷頻度のＥＦも，一桁程度とな
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った。各パラメータの不確実さ影響による上限値と下限値の間には大

きな幅はないことが分かった。 

(3) 感度解析 

ａ．外部電源復旧及びＥＣＣＳ手動起動操作の影響 

平成４年の計画以前から整備しているＡＭ策である「外部電源復

旧」と「ＥＣＣＳの手動起動」を考慮した場合の事故シーケンス抽

出及び評価全体への影響を分析するため，感度解析を実施した。感

度解析の結果を第 1.1.2.h－10，11 表及び第 1.1.2.h－9 図に示す。 

感度解析の結果，外部電源の復旧及びＥＣＣＳ手動起動の操作を

考慮した燃料損傷頻度は 7.9×10－９／定期事業者検査となり，ベー

スケース 6.0×10－６／定期事業者検査から約１／1,000に低減した。

外部電源の復旧及びＥＣＣＳ手動起動の操作を考慮することにより

燃料損傷頻度が上記の程度まで低減するが，事故シーケンス選定へ

の影響はない。 
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第 1.1.2.a－1 表 ＰＲＡで考慮する主な設備 

 

機能及び設備名 機器の説明 

原子炉停止機能 運転停止中の評価であるため，考慮しない。 

崩壊熱除去機能 
 

 
残留熱除去系 

原子炉停止時冷却モードにて，崩壊熱を除
去する。 

 原子炉浄化系 
成功基準を満たす期間が短いことから，保
守的に緩和機能として期待しない。 

 燃料プール冷却系 
１系列では成功基準を満足しないことか
ら，緩和機能として期待しない。 

炉心冷却機能 
 

 
復水輸送系 

復水を必要とする機器に復水貯蔵タンク水
を給水する。 

 燃料プール補給水系 

燃料プールの冷却水保有量の一部が喪失
し，かつ，復水輸送系による燃料プール水
の補給機能が喪失した時に，冷却水を燃料
プールに補給する。 

安全機能のサポート機能 
 

 
原子炉補機冷却系 

残留熱除去ポンプ，非常用ディーゼル発電
機等を冷却する。 

 原子炉補機海水系 原子炉補機冷却系を冷却する。 

 
非常用ディーゼル発電機 

外部電源の喪失等を受けて自動起動し，非
常用機器に給電する。 

 
直流電源 

非常用ディーゼル発電機の起動など機器の
制御に用いる。 
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第 1.1.2.a－2 表 系統設備概要 

 

項目 概要 

残留熱除去系 

（原子炉停止時冷却モード） 

電動ポンプ台数 ２ 

容量：約 1,200m3/h/台 

熱交換器 ２ 

伝熱容量：約 3.3E+07kJ/h/基 

燃料プール冷却系 

電動ポンプ台数 ２ 

容量：約 200m3/h/台 

熱交換器 ２ 

伝熱容量：約 6.8E+06kJ/h/基 

原子炉浄化系 

電動ポンプ台数 ２ 

容量：約 110m3/h/台 

電動ポンプ台数 １ 

容量：約 220m3/h 

再生熱交換器 １ 

伝熱容量：約 1.7E+08kJ/h 

非再生熱交換器 １ 

伝熱容量：約 5.9E+07kJ/h 

補助熱交換器 １ 

伝熱容量：約 7.9E+07kJ/h 

復水輸送系 
電動ポンプ台数 ３ 

容量：約 85m3/h/台 

燃料プール補給水系 
電動ポンプ台数 １ 

容量：約 30m3/h 

原子炉補機冷却系 

電動ポンプ台数 ４（うち２台は予備） 

容量：約 1,700m3/h/台 

熱交換器 ２（うち１基は予備） 

伝熱容量：約 1.1E+08kJ/h/基 

原子炉補機海水系 
電動ポンプ台数 ４（うち２台は予備） 

容量：約 2,000m3/h/台 

非常用ディーゼル発電機 
非常用ディーゼル発電機台数 ２ 

容量：約 7,300kVA/台 

直流電源設備 
所内蓄電池 電圧115Ｖ ２組 

容量：約1,200AH/組 
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第 1.1.2.a－3 表 島根原子力発電所２号炉定期検査の工程日数の比較 

 
定期検査

回数 

解列日 

～並列日 

停止 

日数 
主要工事等 

第１回 
H2.2.5 

～4.18 
73 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，原子炉再循環

ポンプ振動記録計設置工事，原子炉再循環流量制御系多重化工事 

第２回 
H3.5.7 

～7.15 
70 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，原子炉再循環ポンプ用電動機軸受油面

計多重化工事 

第３回 
H4.9.7 

～11.18 
73 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，局部出力領域

計装用電線管遮へい材敷設工事 

第４回 
H6.1.12 

～3.23 
71 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，選択制御棒挿

入機能改造工事，出力領域計測装置の警報動作範囲変更工事 

第５回 
H7.4.27 

～7.10 
75 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，ジェットポン

プビーム取替工事 

第６回 
H8.9.6 

～11.8 
64 燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事 

第７回 
H10.1.5 

～2.22 
49 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，アクシデント

マネジメント策工事 

第８回 
H11.5.11 

～7.9 
60 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，復水器内給水

加熱器防熱板取替工事，アクシデントマネジメント策工事 

第９回 
H12.9.17 

～10.29 
43 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，制御棒取替工

事，逃がし安全弁取替工事 

第10回 
H14.1.8 

～2.21 
45 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，制御棒取替工

事，逃がし安全弁取替工事，アクシデントマネジメント対策工事 

第11回 
H15.4.15 

～8.1 
109 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，逃がし安全弁

取替工事，タービン建物配管床ドレンサンプルタンク取替工事，制御棒取替工事，

発電機回転子点検工事，Ｂ・Ｃ低圧タービン動翼修理工事，炉心シュラウド溶接

線点検，原子炉再循環系配管等の溶接継手部点検 

第12回 

H16.9.7 

～ 

H17.2.6 

153 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，制御棒取替工

事，９×９(B)燃料採用，燃料取替階モニタ及び原子炉棟排気高レンジモニタ改

造工事，計装用無停電交流電源装置改造工事，炉心シュラウド修理工事，炉心シ

ュラウド予防保全工事，圧力抑制室内部塗装工事，原子炉再循環系配管修理工事 

第13回 
H18.2.28 

～6.3 
96 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，逃がし安全弁

取替工事，制御棒取替工事，炉心シュラウド予防保全工事，原子炉浄化系配管他

点検，蒸気タービン設備他配管点検 

第14回 
H19.5.8 

～7.22 
76 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，逃がし安全弁

取替工事，制御棒取替工事，非常用炉心冷却系ポンプ入口ストレーナ取替工事，

高圧炉心スプレイ系スパージャノズル修理工事，耐震裕度向上工事 

第15回 

H20.9.7 

～

H21.3.24 

199 
燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，逃がし安全弁

取替工事，制御棒取替工事，水没弁点検工事，耐震裕度向上工事，残留熱除去系

ヘッドスプレイ配管改造工事 

第16回 
H22.3.18 

～12.6 
264 

燃料取替工事，制御棒駆動機構取替工事，出力領域計装取替工事，逃がし安全弁

取替工事，制御棒取替工事，耐震裕度向上工事，原子炉再循環系配管他修理工事 

平均 約95 － 
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第 1.1.2.a－4 表 各プラント状態の継続時間 

 

ＰＯＳ ＰＯＳの継続時間（日） 

Ｓ １ 

Ａ ５ 

Ｂ－１ ６ 

Ｂ－２ 28 

Ｂ－３ 10 

Ｂ－４ ８ 

Ｃ ９ 

Ｄ ６ 
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第 1.1.2.b－1 表 既往の停止時レベル１ＰＲＡで選定している起因事象 

 

起因事象 

ＮＵＲＥＧ／ 

ＣＲ－6143 

(Grand Gulf) 

ＪＮＥＳ検討※１ 本評価 

残留熱除去系機能喪失 

[フロントライン] 
○ ○ ○ 

補機冷却系機能喪失 ○ ○ ○ 

外部電源喪失 ○ ○ ○ 

配管破断ＬＯＣＡ ○ ○ ― 

残留熱除去系 

運転中のＬＯＣＡ 
○ ○ ― 

残留熱除去系 

切替時の冷却材流出 
○ ○ ○ 

局部出力領域モニタ 

交換時の冷却材流出 
― ― ○ 

制御棒駆動機構 

点検時の冷却材流出 
― ― ○ 

原子炉浄化系 

ブロー時の冷却材流出 
― ― ○ 

※１ “ＰＳＡ手法の標準化に係る整備＝停止時内的事象レベル１ＰＳＡ／地震ＰＳＡ

＝（別冊１）停止時内的事象レベル１ＰＳＡ実施手順書”，平成23年１月 独立

行政法人 原子力安全基盤機構 
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－

 

局
部

出
力

領
域

モ
ニ

タ
交

換
時

の
冷

却
材

流
出

 
－
 

－
 

－
 

Ｃ
Ｗ
Ｔ

 
－

 
－

 
－

 
－

 

残
留

熱
除

去
系

 
切

替
時

の
冷

却
材

流
出

 
－
 

－
 

－
 

－
 

Ｃ
Ｗ

Ｔ
 

－
 

－
 

－
 

原
子

炉
浄

化
系

 
ブ

ロ
ー

時
の

冷
却

材
流

出
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ｃ
Ｗ

Ｔ
 

－
 

－
は
該
当
起
因
事
象
発
生
無
し

 

Ｒ
Ｈ

Ｒ
 
：
 

残
留

熱
除
去
系
（
１
／
２
）
 

Ｆ
Ｍ

Ｗ
 
：

 
燃
料

プ
ー
ル

補
給
水

系
（

１
／

１
）
 

Ｃ
Ｗ

Ｔ
 
：
 

復
水

輸
送
系
（
１
／
３
）
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第 1.1.2.c－2 表 プラント状態ごとの崩壊熱 

 

ＰＯＳ 
各ＰＯＳの代表時間 

(解列からの日数) 

崩壊熱量 

（MW） 

Ｓ 
0.25日後 

(６時間後) 
23 

Ａ １日後 16 

Ｂ－１ ６日後 9.3 

Ｂ－２ 12日後 7.5 

Ｂ－３ 40日後 5.1 

Ｂ－４ 50日後 4.8 

Ｃ 58日後 3.2 

Ｄ 67日後 3.0 
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第
1
.
1.

2
.
c
－
3
表
 

対
象
設
備

動
作
ま

で
の

余
裕

時
間

 

 

起
因
事
象
 

Ｐ
Ｏ

Ｓ
 

Ｐ
Ｏ
Ｓ
別
の
 

代
表
時
間
 

(解
列
か
ら

の
日
数
) 

対
象
設
備
 

除
熱
機
能
 

注
水
機
能
 

残
留
熱
除
去
系
 

（
Ａ
系
／
Ｂ
系
）
 

原
子
炉
浄
化
系
 

燃
料
プ
ー
ル
冷
却
系
 

復
水
輸
送
系
 

燃
料
プ
ー
ル
 

補
給
水
系
 

余
裕
時
間
(時

間
) 

(Ｔ
Ａ
Ｆ
ま
で
) 

余
裕
時
間
(時

間
) 

(Ｔ
Ａ
Ｆ
ま
で
) 

余
裕
時
間
（
時
間
）
 

（
ウ
ェ
ル
満
水
時
6
6℃

）
 余

裕
時
間
（
時
間
） 

（
Ｔ
Ａ
Ｆ
ま
で
）
 余

裕
時
間
（
時
間
）

 

（
Ｔ
Ａ
Ｆ
ま
で
）
 

残
留
熱
除
去
系
機
能
喪
失
 

[フ
ロ
ン
ト
ラ
イ
ン

] 
 補
機
冷
却
系
機
能
喪
失
 

 外
部
電
源
喪
失
 

Ｓ
 

0.
25

日
後
 

(６
時
間
後
) 

3.
7 

－
 

－
 

3
.
7 

－
 

Ａ
 

１
日
後
 

5.
3 

－
 

－
 

5
.
3 

－
 

Ｂ
－

１
 

６
日
後
 

80
 

－
 

－
 

8
0 

8
0
 

Ｂ
－

２
 

12
日
後
 

11
0 

－
 

－
 

1
1
0 

1
1
0 

Ｂ
－

３
 

40
日
後
 

16
0 

－
 

－
 

1
6
0 

1
6
0 

Ｂ
－

４
 

50
日
後
 

19
0 

－
 

－
 

1
9
0 

1
9
0 

Ｃ
 

58
日
後
 

26
 

－
 

－
 

2
6 

－
 

Ｄ
 

67
日
後
 

27
 

－
 

－
 

2
7 

－
 

制
御
棒
駆
動
機
構
点
検
時
の
冷
却
材
流
出
 

Ｂ
－

２
 

－
 

－
 

－
 

－
 

1
.
0 

－
 

局
部

出
力

領
域

モ
ニ

タ
交

換
時

の
冷

却
材

流
出
 

Ｂ
－

２
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

残
留
熱
除
去
系
切
替
時
の
冷
却
材
流
出
 

Ｂ
－

３
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

原
子
炉
浄
化
系
ブ
ロ
ー
時
の
冷
却
材
流
出
 

Ｃ
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
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第
1
.1

.
2
.
e
－
1
表
 

フ
ロ
ン
ト

ラ
イ
ン

系
と

サ
ポ
ー
ト

系
の

依
存

性
 

 

フ
ロ
ン
ト
ラ
イ
ン
系
 

(
影
響
を
受
け
る
側
) 

 

サ
ポ
ー
ト
系

 

(
影
響
を
与
え
る
側

) 

除
熱
機
能
 

注
水
機
能
 

残
留
熱
除
去
系

 

(
Ａ
系
) 

残
留
熱
除
去
系
 

(
Ｂ
系
) 

燃
料
プ
ー
ル
 

冷
却
系
 

原
子
炉
浄
化
系
 

燃
料
プ
ー
ル
 

補
給
水
系
 

復
水
輸
送
系
 

(
Ａ
ポ
ン
プ
) 

復
水
輸
送
系
 

(
Ｂ
ポ
ン
プ
) 

復
水
輸
送
系

 

(
Ｃ
ポ
ン
プ

) 

交
流
電
源

 

非
常
用
交
流
電
源

※
１
 

(
区
分
Ⅰ
) 

○
 

－
 

－
 

－
 

○
※

３
 

○
 

－
 

○
※

３
 

非
常
用
交
流
電
源

※
1  

(
区
分
Ⅱ
) 

－
 

○
 

－
 

－
 

○
※

３
 

－
 

○
 

○
※

３
 

直
流
電
源

 

直
流
電
源

※
2  

(
区
分
Ⅰ
) 

○
 

－
 

－
 

－
 

○
※

３
 

○
 

－
 

○
※

３
 

直
流
電
源

※
2  

(
区
分
Ⅱ
) 

－
 

○
 

－
 

－
 

○
※

３
 

－
 

○
 

○
※

３
 

補
機
冷
却
系

 

原
子
炉
補
機
冷
却
系
 

(
Ａ
系
) 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

原
子
炉
補
機
冷
却
系
 

(
Ｂ
系
) 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

※
１
 

非
常
用
交
流
電
源
は
，
外
部
電
源
又
は
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
か
ら
の
給
電
が
可
能

 

※
２
 

直
流
電
源
は
，
蓄
電
池
又
は
充
電
器
か
ら
の
給
電
が
可
能

 

※
３
 

非
常
用
交
流
電
源

(区
分
Ⅰ
)
及
び
直
流
電
源
(区

分
Ⅰ

)，
又
は
非
常
用
交
流
電
源

(区
分
Ⅱ
)及

び
直
流
電
源

(区
分
Ⅱ
)い

ず
れ
か
一
方
の
電
源
供
給
で
作
動
可
能

 

 
 



 

 

1.1.2－44 

第
1
.1

.
2.

e
－
2
表
 

サ
ポ
ー
ト

系
同
士

の
依

存
性

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 サ

ポ
ー
ト
系
 

 
 
 
 
 
 
 
 (

影
響
を
受
け
る
側
) 

 サ
ポ
ー
ト
系
 

(影
響
を
与
え
る
側

) 

非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
 

補
機
冷
却
系
 

補
機
海
水
系
 

非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ

ル
発
電
機
(Ａ

系
) 

非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ

ル
発
電
機
(Ｂ

系
) 

原
子
炉
補
機
 

冷
却
系
 

(Ａ
系
) 

原
子
炉
補
機
 

冷
却
系
 

(Ｂ
系

) 

原
子
炉
補
機
 

海
水
系
 

(Ａ
系
) 

原
子
炉
補
機
 

海
水
系
 

(Ｂ
系

) 

交
流
電
源
 

非
常
用
交
流
電
源
 

(区
分
Ⅰ
) 

 
 

－
 

○
 

－
 

○
 

－
 

非
常
用
交
流
電
源
 

(区
分
Ⅱ
) 

－
 

 
 

－
 

○
 

－
 

○
 

直
流
電
源
 

直
流
電
源
 

(区
分
Ⅰ
) 

○
※

１
 

－
 

○
 

－
 

○
 

－
 

直
流
電
源
 

(区
分
Ⅱ
) 

－
 

○
※

１
 

－
 

○
 

－
 

○
 

補
機
冷
却
系
 

原
子
炉
補
機
冷
却
系
 

(Ａ
系
) 

○
 

－
 

 
 

－
 

－
 

－
 

原
子
炉
補
機
冷
却
系
 

(Ｂ
系
) 

－
 

○
 

－
 

 
 

－
 

－
 

補
機
海
水
系
 

原
子
炉
補
機
海
水
系
 

(Ａ
系
) 

○
 

－
 

○
 

－
 

 
 

－
 

原
子
炉
補
機
海
水
系
 

(Ｂ
系
) 

－
 

○
 

－
 

○
 

－
 

 
 

※
１

 
起
動
時
は
蓄
電
池
か
ら
の
電
源
供
給
が
必
須
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第
1
.1

.
2.

e
－
3
表
 

シ
ス
テ
ム

信
頼
性

評
価

結
果

 

 

機
 
 
能
 

シ
ス
テ
ム
 

非
信
頼
度
（
点
推

定
値
）
 

備
考
 

崩
壊
熱
除
去
機
能

 

残
留
熱
除
去
系
（
Ａ
系
）

 
2.
2E
-0
3 

 

残
留
熱
除
去
系
（
Ｂ
系
）

 
2.
2E
-0
3 

 

原
子
炉
浄
化
系
（
Ｃ
Ｕ
Ｗ
）

 
－
 

 

燃
料
プ
ー
ル
冷
却
系
（
Ｆ
Ｐ
Ｃ
）

 
－
 

 

炉
心
冷
却

機
能
 

復
水
輸
送
系
（
Ａ

ポ
ン
プ
）
 

1.
6E
-0
4 

 

復
水
輸
送
系
（
Ｂ

ポ
ン
プ
）
 

1.
8E
-0
4 

 

復
水
輸
送
系
（
Ｃ

ポ
ン
プ
）
 

1.
8E
-0
4 

 

燃
料
プ
ー
ル
補
給
水
系
（
Ｆ
Ｍ
Ｗ
）

 
5.
6E
-0
4 

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
時
に
期
待
し
な
い

 

安
全
機

能
の
 

サ
ポ
ー
ト

機
能
 

原
子
炉
補
機
冷
却
系

 

（
Ａ
－
Ｒ
Ｃ
Ｗ
／
Ｒ
Ｓ
Ｗ
）

 

1.
0E
-0
4 

残
留
熱
除
去
系
冷
却
時

 

6.
6E
-0
5 

非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
冷
却
時

 

原
子
炉
補
機
冷
却
系

 

（
Ｂ
－
Ｒ
Ｃ
Ｗ
／
Ｒ
Ｓ
Ｗ
）

 

1.
0E
-0
4 

残
留
熱
除
去
系
冷
却
時

 

6.
6E
-0
5 

非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
冷
却
時
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第 1.1.2.g－1 表 人的過誤評価結果 

 

人的過誤 
余裕時間 

（時間） 

人的過誤確率 

（平均値） 
ＥＦ 

ＰＯＳ－Ｓ   短時間診断失敗 0.6 1.5E-03 10 

ＰＯＳ－Ａ   短時間診断失敗 0.8 5.6E-04 10 

ＰＯＳ－Ｂ－１ 短時間診断失敗 2.2 4.8E-04 30 

ＰＯＳ－Ｂ－２ 短時間診断失敗 3.7 3.3E-04 30 

ＰＯＳ－Ｂ－３ 短時間診断失敗 5.4 2.5E-04 30 

ＰＯＳ－Ｂ－４ 短時間診断失敗 5.1 2.6E-04 30 

ＰＯＳ－Ｃ   短時間診断失敗 4.0 3.1E-04 30 

ＰＯＳ－Ｄ   短時間診断失敗 4.3 3.0E-04 30 

原子炉浄化系ブロー時の水位低下の認知失敗 1.0 7.2E-07 10 

制御棒駆動機構点検，局部出力領域モニタ交換及

び残留熱除去系切替時の水位低下の認知失敗 
－ ≒０ － 

制御棒駆動機構点検及び局部出力領域モニタ交換

時の冷却材流出の隔離失敗 
－ 5.3E-02 10 

残留熱除去系切替及び原子炉浄化系ブロー時の冷

却材流出の隔離失敗 
－ 5.3E-03 10 

停止時系統起動操作失敗 － 5.3E-05 10 
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第
1.

1
.2

.
h
－
1
表

 
燃
料
損
傷

頻
度
（

プ
ラ

ン
ト
状
態

別
・

起
因

事
象

別
）

 

 

 
 
起

因
事

象
 

Ｐ
Ｏ
Ｓ

 

崩
壊
熱
除

去
 

機
能
喪
失

 

外
部
電
源

 

喪
失

 

原
子

炉
冷

却
材

の
流

出
 

合
計

 

（
／

定
期

事

業
者

 

検
査

）
 

制
御
棒
駆

動
 

機
構
点
検

時
 

の
冷
却
材

流

出
 

局
部

出
力

領
域

 

モ
ニ

タ
交

換
時

 

の
冷

却
材

流
出

 

残
留

熱
除

去
系

 

切
替

時
 

の
冷

却
材

流
出

 

原
子

炉
浄

化
系

 

ブ
ロ

ー
時

 

の
冷

却
材

流
出

 

Ｓ
 

原
子

炉
冷

態
停

止
へ

の
移

行
状

態
 

6
.
9
E-
1
2 

2
.
5
E-
0
9 

－
 

－
 

－
 

－
 

2
.
5
E-

0
9 

Ａ
 

原
子

炉
格

納
容

器
／

圧
力

容
器

開

放
へ

の
移

行
状

態
 

3
.
5
E-
1
1 

1
.
3
E-
0
8 

－
 

－
 

－
 

－
 

1
.
3
E-

0
8 

Ｂ
－
１

 
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
１

 
1
.
1
E-
1
1 

6
.
9
E-
0
7 

－
 

－
 

－
 

－
 

6
.
9
E-

0
7 

Ｂ
－
２

 
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
２

 
5
.
0
E-
1
1 

3
.
2
E-
0
6 

1
.
9
E-
1
2 

1
.
1
E-

1
2 

－
 

－
 

3
.
2
E-

0
6 

Ｂ
－
３

 
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
３

 
1
.
8
E-
1
1 

1
.
1
E-
0
6 

－
 

－
 

8
.
4
E-

1
1 

－
 

1
.
1
E-

0
6 

Ｂ
－
４

 
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
４

 
1
.
4
E-
1
1 

9
.
2
E-
0
7 

－
 

－
 

－
 

－
 

9
.
2
E-

0
7 

Ｃ
 

原
子

炉
格

納
容

器
／

圧
力

容
器

閉

鎖
へ

の
移

行
状

態
 

6
.
3
E-
1
1 

2
.
3
E-
0
8 

－
 

－
 

－
 

2
.
7
E-

1
0 

2
.
3
E-

0
8 

Ｄ
 

起
動

準
備

状
態

 
4
.
2
E-
1
1 

1
.
5
E-
0
8 

－
 

－
 

－
 

－
 

1
.
5
E-

0
8 

合
計
（

／
定

期
事

業
者

検
査

）
 

2
.
4
E-
1
0 

6
.
0
E-
0
6 

3
.
5
E-

1
0 

6
.
0
E-

0
6 
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第 1.1.2.h－2 表 燃料損傷頻度（事故シーケンスグループ別） 

 

運転停止中 

事故シーケンスグループ 

燃料損傷頻度 

（／定期事業者検査） 

寄与割合

（％） 

崩壊熱除去機能喪失 2.7E-10 <0.1 

全交流動力電源喪失 6.0E-06 100 

原子炉冷却材の流出 3.5E-10 <0.1 

合計 6.0E-06 100 
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第 1.1.2.h－3 表 事故シーケンスの分析結果（１／３） 

 

事故シーケンス 

全燃料損傷頻度 

（／定期事業者 

検査） 

主要なカットセット ＰＯＳ 

燃料損傷頻度 

（／定期事業者 

検査） 

寄与割合

（％） 

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ 

原子炉冷却材

の流出 

＋流出隔離・炉

心冷却失敗 

3.5E-10 

①ＣＵＷブロー＋水位低下

認知失敗（ＣＵＷブロー） 
Ｃ 1.9E-10 54.0 

②ＲＨＲ切替＋流出の隔離

失敗＋ＣＷＴ起動操作失敗  
Ｂ－３ 8.3E-11 23.4 

③ＣＵＷブロー＋流出の隔

離失敗＋ＣＷＴ起動操作失

敗  

Ｃ 7.6E-11 21.3 

④ＣＲＤ点検＋流出の隔離

失敗＋ＣＷＴ起動操作失敗  
Ｂ－２ 1.9E-12 0.5 

⑤ＬＰＲＭ交換＋流出の隔

離失敗＋ＣＷＴ起動操作失

敗 

Ｂ－２ 1.1E-12 0.3 

 

第 1.1.2.h－3 表 事故シーケンスの分析結果（２／３） 

 

事故シーケンス 

全燃料損傷頻度 

（／定期事業者 

検査） 

主要なカットセット ＰＯＳ 

燃料損傷頻度 

（／定期事業者 

検査） 

寄与割合

（％） 

崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失 

崩壊熱除去機

能喪失 

＋崩壊熱除

去・炉心冷却

失敗 

2.4E-10 

①フロントライン系機能喪

失＋ＦＭＷポンプ出口弁Ｍ

Ｖ２１６－２開失敗＋ＣＷ

Ｔ起動操作失敗 

Ｂ－２ 1.5E-11 6.3 

②フロントライン系機能喪

失＋ＦＭＷポンプ出口弁Ｍ

Ｖ２１６－２開制御故障＋

ＣＷＴ起動操作失敗 

Ｂ－２ 1.5E-11 6.2 

③フロントライン系機能喪

失＋ＦＭＷポンプ出口弁Ｍ

Ｖ２１６－２開失敗＋ＣＷ

Ｔ起動操作失敗 

Ｂ－３ 5.4E-12 2.3 

④フロントライン系機能喪

失＋ＦＭＷポンプ出口弁Ｍ

Ｖ２１６－２開制御故障＋

ＣＷＴ起動操作失敗 

Ｂ－３ 5.3E-12 2.2 

⑤フロントライン系機能喪

失＋ＲＨＲポンプ炉水戻り

弁ＭＶ２２２－１１Ａ作動

失敗＋ＣＷＴ起動操作失敗 

Ｃ 4.8E-12 2.0 

外部電源喪失 

＋崩壊熱除

去・炉心冷却

失敗 

3.1E-11 

①外部電源喪失＋ＲＨＲ炉

水入口止め弁Ｖ２２２－５

閉塞＋ＣＷＴ起動操作失敗 

Ｃ 4.0E-13 1.3 

②外部電源喪失＋ＲＨＲポ

ンプ炉水戻り弁ＭＶ２２２

－１１Ａ，Ｂ共通原因開失敗

＋ＣＷＴ起動操作失敗 

Ｃ 2.9E-13 0.9 

②外部電源喪失＋ＲＨＲポ

ンプ炉水入口弁ＭＶ２２２

－８Ａ，Ｂ共通原因作動失敗

＋ＣＷＴ起動操作失敗 

Ｃ 2.9E-13 0.9 

④外部電源喪失＋ＲＨＲ炉

水入口止め弁Ｖ２２２－５

閉塞＋ＣＷＴ起動操作失敗 

Ｄ 2.7E-13 0.9 

⑤外部電源喪失＋ＲＨＲ炉

水入口止め弁Ｖ２２２－５

閉塞＋ＣＷＴ起動操作失敗 

Ａ 2.2E-13 0.7 
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第 1.1.2.h－3 表 事故シーケンスの分析結果（３／３） 

 

事故シーケンス 

全燃料損傷頻度 

（／定期事業者 

検査） 

主要なカットセット ＰＯＳ 

燃料損傷頻度 

（／定期事業者 

検査） 

寄与割合

（％） 

全
交
流
動
力
電
源
喪
失 

外部電源喪失 

＋交流電源喪失 
6.0E-06 

①外部電源喪失＋非常

用ディーゼル発電機Ａ

継続運転失敗 

Ｂ－２ 1.4E-06 23.7 

②外部電源喪失＋非常

用ディーゼル発電機Ａ

起動失敗 

Ｂ－２ 9.7E-07 16.3 

③外部電源喪失＋非常

用ディーゼル発電機Ａ

メンテナンス 

Ｂ－２ 5.4E-07 9.0 

④外部電源喪失＋非常

用ディーゼル発電機Ｂ

継続運転失敗 

Ｂ－３ 5.1E-07 8.5 

⑤外部電源喪失＋非常

用ディーゼル発電機Ｂ

継続運転失敗 

Ｂ－４ 4.1E-07 6.8 

外部電源喪失 

＋直流電源喪失 
4.3E-08 

①外部電源喪失＋蓄電

池Ａ機能喪失 
Ｂ－２ 1.3E-08 29.5 

②外部電源喪失＋蓄電

池Ａ遮断器誤開 
Ｂ－２ 1.1E-08 24.2 

③外部電源喪失＋蓄電

池Ｂ機能喪失 
Ｂ－３ 4.6E-09 10.6 

④外部電源喪失＋蓄電

池Ｂ遮断器誤開 
Ｂ－３ 3.8E-09 8.6 

⑤外部電源喪失＋蓄電

池Ｂ機能喪失 
Ｂ－４ 3.7E-09 8.4 
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第 1.1.2.h－4 表 重要度解析結果（起因事象別ＦＶ重要度） 

 

起因事象 ＰＯＳ ＦＶ重要度 

外部電源喪失 Ｂ－２ 5.3E-01 

外部電源喪失 Ｂ－３ 1.9E-01 

外部電源喪失 Ｂ－４ 1.5E-01 

外部電源喪失 Ｂ－１ 1.1E-01 

外部電源喪失 Ｃ 3.8E-03 

外部電源喪失 Ｄ 2.5E-03 

外部電源喪失 Ａ 2.1E-03 

外部電源喪失 Ｓ 4.2E-04 

原子炉冷却材の流出 

（原子炉浄化系ブロー時の冷却材流出） 
Ｃ 4.4E-05 

原子炉冷却材の流出 

（残留熱除去系切替時の冷却材流出） 
Ｂ－３ 1.4E-05 

 

第 1.1.2.h－5 表 重要度解析結果（起因事象別ＲＡＷ） 

 

起因事象 ＰＯＳ ＲＡＷ 

外部電源喪失 Ｂ－１ 8.6E+02 

外部電源喪失 Ｂ－４ 8.6E+02 

外部電源喪失 Ｂ－３ 8.6E+02 

外部電源喪失 Ｂ－２ 8.6E+02 

外部電源喪失 Ｓ 2.0E+01 

外部電源喪失 Ａ 2.0E+01 

外部電源喪失 Ｃ 2.0E+01 

外部電源喪失 Ｄ 2.0E+01 

原子炉冷却材の流出 

（制御棒駆動機構点検時の冷却材流出） 
Ｂ－２ 1.5E+00 

原子炉冷却材の流出 

（局部出力領域モニタ交換時の冷却材流出） 
Ｂ－２ 1.5E+00 
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第 1.1.2.h－6 表 重要度解析結果（基事象別ＦＶ重要度） 

 

基事象 ＦＶ重要度 

非常用ディーゼル発電機Ａ継続運転失敗 2.9E-01 

非常用ディーゼル発電機Ａ起動失敗 2.0E-01 

非常用ディーゼル発電機Ｂ継続運転失敗 1.5E-01 

非常用ディーゼル発電機Ａメンテナンス 1.1E-01 

非常用ディーゼル発電機Ｂ起動失敗 1.0E-01 

非常用ディーゼル発電機Ｂメンテナンス 5.8E-02 

非常用ディーゼル発電機Ａ，Ｂ共通原因継続運転失敗 1.3E-02 

非常用ディーゼル発電機Ａ，Ｂ共通原因起動失敗 8.8E-03 

非常用ディーゼル発電機Ａ遮断器作動信号故障 6.3E-03 

燃料移送ポンプＡ起動失敗 6.1E-03 

 

 

 

第 1.1.2.h－7 表 重要度解析結果（基事象別ＲＡＷ） 

 

基事象 ＲＡＷ 

原子炉補機冷却海水ポンプＡ，Ｂ共通原因起動失敗 2.7E+02 

原子炉補機冷却ポンプＡ，Ｂ共通原因継続運転失敗 2.7E+02 

原子炉補機冷却ポンプＡ，Ｂ共通原因起動失敗 2.7E+02 

原子炉補機冷却海水ポンプＡ，Ｂ共通原因継続運転失敗 2.7E+02 

燃料移送ポンプＡ，Ｂ共通原因起動失敗 2.7E+02 

原子炉補機冷却系 非常用ディーゼル発電機冷却水出口弁 

ＭＶ２１４－１２Ａ，ＭＶ２１４－１３Ａ共通原因開失敗 
2.7E+02 

燃料移送ポンプＡ，Ｂ共通原因継続運転失敗 2.7E+02 

燃料移送タンク内逆止弁Ｖ２８０－９９Ａ，Ｂ共通原因開失敗 

 
2.7E+02 

燃料移送ポンプ出口逆止弁Ｖ２８０－１０２Ａ，Ｂ 

共通原因開失敗 

 

2.7E+02 

蓄電池Ａ，Ｂ共通原因機能喪失 2.7E+02 
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第 1.1.2.h－8 表 不確実さ解析結果（プラント状態別） 

 

ＰＯＳ 
燃料損傷頻度（／定期事業者検査） 

平均値 95％確率値 中央値 ５％確率値 ＥＦ 

Ｓ 2.5E-09 6.8E-09 1.8E-09 5.1E-10 3.6 

Ａ 1.3E-08 3.4E-08 9.1E-09 2.6E-09 3.6 

Ｂ－１ 6.8E-07 1.8E-06 4.9E-07 1.4E-07 3.6 

Ｂ－２ 3.2E-06 8.6E-06 2.3E-06 6.7E-07 3.6 

Ｂ－３ 1.2E-06 3.1E-06 8.3E-07 2.4E-07 3.6 

Ｂ－４ 9.1E-07 2.4E-06 6.6E-07 1.9E-07 3.5 

Ｃ 2.3E-08 6.1E-08 1.7E-08 4.8E-09 3.6 

Ｄ 1.5E-08 4.1E-08 1.1E-08 3.1E-09 3.6 

合計 6.0E-06 1.3E-05 5.1E-06 2.4E-06 2.3 

 

 

第 1.1.2.h－9 表 不確実さ解析結果（事故シーケンスグループ別） 

 

事故シーケンス 

グループ 
平均値 95％確率値 中央値 ５％確率値 ＥＦ 

崩壊熱除去機能喪失 2.8E-10 9.6E-10 7.9E-11 8.2E-12 11 

全交流動力電源喪失 6.0E-06 1.2E-05 5.1E-06 2.4E-06 2.3 

原子炉冷却材の流出 3.6E-10 1.3E-09 6.9E-11 4.7E-12 16 

合計 6.0E-06 1.3E-05 5.1E-06 2.4E-06 2.3 



 

 

1.1.2－54 

第
1.

1.
2.

h
－

10
表

 
感

度
解

析
結
果
（

外
部

電
源
復
旧

及
び
Ｅ

Ｃ
Ｃ

Ｓ
手
動
起

動
操
作

の
影

響
（

プ
ラ

ン
ト

状
態

別
・

起
因

事
象

別
）
）

 

 

 
 

起
因

事
象

 

Ｐ
Ｏ
Ｓ

 

崩
壊

熱
除

去
 

機
能
喪
失

 

外
部
電
源

 

喪
失
 

原
子
炉

冷
却

材
の

流
出

 

合
計
 

（
／

定
期

事
業

者
検

査
）
 

制
御
棒
駆

動
 

機
構
点
検

時
 

の
冷
却
材

流
出

 

局
部
出
力

領
域

 

モ
ニ
タ
交

換
時

 

の
冷
却
材

流
出

 

残
留

熱
除

去
系

 

切
替

時
 

の
冷

却
材

流
出

 

原
子

炉
浄

化
系

 

ブ
ロ

ー
時

 

の
冷

却
材

流
出

 

Ｓ
 

原
子

炉
冷

態
停

止
へ

の
移

行
状

態
 

5
.
2
E-
1
7 

（
6
.9
E
-1
2）

 

5
.
3
E-
1
3 

（
2
.5
E
-0
9）

 
－
 

－
 

－
 

－
 

5
.
3
E-

1
3 

（
2
.5
E
-0

9）
 

Ａ
 

原
子

炉
格

納
容

器
／

圧
力

容
器

開
放

へ
の

移
行

状
態

 

2
.
6
E-
1
6 

（
3
.5
E
-1
1）

 

2
.
1
E-
1
2 

（
1
.3
E
-0
8）

 
－
 

－
 

－
 

－
 

2
.
1
E-

1
2 

（
1
.3
E
-0

8）
 

Ｂ
－
１

 
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
１

 
1
.
1
E-
1
1 

（
1
.1
E
-1
1）

 

1
.
6
E-
0
9 

（
6
.9
E
-0
7）

 
－
 

－
 

－
 

－
 

1
.
6
E-

0
9 

（
6
.9
E
-0

7）
 

Ｂ
－
２

 
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
２

 
5
.
0
E-
1
1 

（
5
.0
E
-1
1）

 

4
.
9
E-
0
9 

（
3
.2
E
-0
6）

 

1
.
9
E-

1
5 

（
1
.9
E
-1
2）

 

1
.
1
E-
1
5 

（
1
.1
E
-1
2）

 
－

 
－

 
4
.
9
E-

0
9 

（
3
.2
E
-0

6）
 

Ｂ
－
３

 
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
３

 
1
.
8
E-
1
1 

（
1
.8
E
-1
1）

 

1
.
1
E-
0
9 

（
1
.1
E
-0
6）

 
－
 

－
 

8
.
4
E-

1
1 

（
8
.4
E
-1
1）

 
－

 
1
.
2
E-

0
9 

（
1
.1
E
-0

6）
 

Ｂ
－
４

 
原

子
炉

ウ
ェ

ル
満

水
４

 
1
.
3
E-
1
1 

（
1
.4
E
-1
1）

 

3
.
8
E-
1
2 

（
9
.2
E
-0
7）

 
－
 

－
 

－
 

－
 

1
.
6
E-

1
1 

（
9
.2
E
-0

7）
 

Ｃ
 

原
子

炉
格

納
容

器
／

 

圧
力

容
器

閉
鎖

へ
の

移
行

状
態
 

4
.
7
E-
1
6 

（
6
.3
E
-1
1）

 

1
.
0
E-
1
2 

（
2
.3
E
-0
8）

 
－
 

－
 

－
 

1
.
9
E-

1
0 

（
2
.7
E
-1

0）
 

1
.
9
E-

1
0 

（
2
.3
E
-0

8）
 

Ｄ
 

起
動

準
備

状
態

 
3
.
1
E-
1
6 

（
4
.2
E
-1
1）

 

6
.
4
E-
1
3 

（
1
.5
E
-0
8）

 
－
 

－
 

－
 

－
 

6
.
4
E-

1
3 

（
1
.5
E
-0

8）
 

合
計
（
／

定
期

事
業

者
検

査
）

 
9
.
1
E-
1
1 

（
2
.4
E
-1
0）

 

7
.
5
E-
0
9 

（
6
.0
E
-0
6）

 

2
.
8
E-

1
0 

（
3
.5
E
-1
0）

 

7
.
9
E-

0
9 

（
6
.0
E
-0

6）
 

（
 ）

は
ベ

ー
ス

ケ
ー

ス
 

 



 

1.1.2－55 

第 1.1.2.h－11 表 感度解析結果 

（外部電源復旧及びＥＣＣＳ手動起動操作の影響（事故シーケンスグループ別）） 

 

事故シーケンスグループ 
燃料損傷頻度 

（／定期事業者検査） 

寄与割合

（％） 

崩壊熱除去機能喪失 
9.1E-11 

（2.7E-10） 
1.2 

全交流動力電源喪失 
7.5E-09 

（6.0E-06） 
95 

原子炉冷却材の流出 
2.8E-10 

（3.5E-10） 
3.5 

合計 
7.9E-09 

（6.0E-06） 
100 

（ ）はベースケース 
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第 1.1.2.a－2 図 残留熱除去系（原子炉停止時冷却モード）系統概要図 
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第 1.1.2.c－1 図 運転停止中の崩壊熱 
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第1.1.2.d－1図 崩壊熱除去機能喪失イベントツリー 

第1.1.2.d－2図 外部電源喪失イベントツリー 

第 1.1.2.d－3 図 原子炉冷却材の流出イベントツリー 
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第 1.1.2.h－2 図 燃料損傷頻度寄与割合（プラント状態別） 

第 1.1.2.h－3 図 燃料損傷頻度寄与割合（起因事象別） 
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第 1.1.2.h－4 図 燃料損傷頻度寄与割合（事故シーケンスグループ別） 
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第 1.1.2.h－7 図 不確実さ解析結果（プラント状態別） 
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第 1.1.2.h－8 図 不確実さ解析結果（事故シーケンスグループ別） 
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1.2 外部事象ＰＲＡ 

1.2.1 地震ＰＲＡ 

地震レベル１ＰＲＡは，一般社団法人日本原子力学会が発行した「原子

力発電所の地震を起因とした確率論的安全評価実施基準：2007」（以下「地

震ＰＳＡ学会標準」という。）を参考に評価を実施し，各実施項目について

は「ＰＲＡの説明における参照事項」（平成 25 年９月 原子力規制庁）の

記載事項への適合性を確認した。評価フローを第 1.2.1－1 図に示す。なお，

今回のＰＲＡでは，地震単独の影響のみを評価しており，地震に伴う津波，

溢水，火災等の重畳は対象としていない。 

1.2.1.a 対象プラントと事故シナリオ 

① 対象とするプラントの説明 

(1) サイト・プラント情報の収集・分析 

内部事象運転時レベル１ＰＲＡで収集したプラントの基本的な情報

（設計，運転・保守管理情報等）に加え，地震レベル１ＰＲＡを実施

するために，プラントの耐震設計やプラント配置の特徴等の地震固有

に考慮すべき関連情報を追加で収集・分析した。収集した情報及び主

な情報源を第 1.2.1.a－1 表に示す。 

(2) ＰＲＡにおいて考慮する主な設備の概要 

地震レベル１ＰＲＡにおいて考慮する主な設備は「1.1.1 運転時Ｐ

ＲＡ」での記載と同様である。 

(3) 地震に対する特徴 

内部事象運転時レベル１ＰＲＡに対する地震レベル１ＰＲＡの特徴

は以下のとおり。 

・設計基準対象施設は，各施設の安全機能が喪失した場合の相対的

な影響の程度に応じて，耐震重要度をＳクラス，Ｂクラス及びＣ

クラスに分類し，設計されている。地震レベル１ＰＲＡでは大規

模な地震を考慮するため，Ｂクラス及びＣクラスの施設について

は，緩和機能として期待しない。 
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・地震時には，機器及び電源の復旧は不可能とし，外部電源喪失時

の外部電源復旧に期待しない。 

・事故シーケンス評価における起因事象に関しては，複数の建物・

構築物，安全機能や緩和機能を有する機器が同時に損傷すること

による様々な起因事象を合理的に処理するために，成功基準の観

点からグループ化を行ったうえで，プラントへの影響が最も厳し

い起因事象に代表させる形で階層イベントツリーを作成している。 

(4) プラントウォークダウン 

ａ．プラントウォークダウンの実施手順 

机上検討では確認が難しいプラント情報の取得及び検討したシナ

リオの妥当性確認のため，以下の観点でプラントウォークダウン（以

下「ＰＷＤ」という。）実施要領及びチェックシートを作成し，ＰＷ

Ｄを実施した。 

・耐震安全性の確認 

・波及的影響の確認 

ｂ．プラントウォークダウン対象の建物・構築物・機器の選定 

Ｓクラスの建物・構築物・機器をＰＷＤ対象として選定した。Ｐ

ＷＤ対象施設選定フローを第 1.2.1.a－1 図に示す。 

ｃ．プラントウォークダウン実施結果 

ＰＷＤチェックシートを用いて，ＰＷＤ対象の建物・構築物・機

器の確認を実施した。その結果，Ｓクラスの建物・構築物・機器は，

耐震安全性や波及的影響に関して問題はなく，フラジリティ評価及

びシステム評価において新たに考慮する事項は確認されなかった。

実施結果の例を第 1.2.1.a－2 図に示す。 

(5) 地震レベル１ＰＲＡの実施に当たっての前提条件等について 

地震レベル１ＰＲＡの実施に当たっての前提条件等を以下に示す。 

ａ．評価の前提条件について 

・評価地震動の範囲は 0.0Ｇ～3.0Ｇ（解放基盤表面上の加速度）



1.2.1－3 

とする。 

・外部電源系は他の耐震設計された設備と比較すると耐震性が小

さく，外部電源系が健全な場合は他の系統も健全と考えられる

ため，炉心損傷に至ることはないとする。 

・津波が建物・構築物・機器及び緩和機能に及ぼす影響は考慮せ

ず，地震の影響のみ評価する。 

ｂ．地震の影響について 

・冗長機器及び設備は，地震の影響により同時に損傷する（完全

相関）と仮定する。 

・余震による炉心損傷への影響は考慮しない。 

② 地震により炉心損傷に至る事故シナリオの分析 

事故シナリオの分析を行い，地震レベル１ＰＲＡで対象とする起因事

象を選定した。また，対象とする建物・構築物及び機器を選定するとと

もに，その影響（起因事象の発生，緩和設備への影響）を整理した。 

(1) 事故シナリオの概括的な分析・設定 

収集したプラント関連情報及びＰＷＤによって得られた情報を用い

て，事故シナリオを広範に分析した。事故シナリオの分析に当たって

は，地震起因により安全機能を有する建物・構築物及び機器が損傷し

て炉心損傷事故に繋がる事故シナリオだけでなく，安全機能への間接

的影響（地震起因の火災，溢水，津波の影響を除いた周辺設備の損傷

による間接的な影響（例：斜面崩壊，クレーン落下など））による事故

シナリオも広範囲に抽出した。 

選定した事故シナリオのうち，安全機能への間接的影響，余震によ

る地震動の安全機能への影響，経年劣化を考慮した場合の影響を考慮

した事故シナリオについてはスクリーニングを行い，安全機能を有す

る建物・構築物・機器の損傷が炉心損傷に直結する事故シナリオと合

わせて事故シナリオの明確化を行った。スクリーニング結果を第

1.2.1.a－2 表に示す。事故シナリオのスクリーニングについては，こ
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れまでに決定論的に評価されている情報，又は運用面での対策・対応

に関する情報に基づき判断している。 

(2) 起因事象の選定 

第 1.2.1.a－3 図に示すフローを用いて，以下を地震によって発生す

る起因事象として選定した。 

・外部電源喪失 

・原子炉建物損傷 

・原子炉格納容器損傷 

・原子炉圧力容器損傷 

・格納容器バイパス 

・Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 

・制御室建物損傷 

・廃棄物処理建物損傷 

・計装・制御系喪失 

・直流電源喪失 

・交流電源・補機冷却系喪失 

(3) 建物・構築物・機器リストの作成 

選定した起因事象の要因となる建物・構築物・機器及び地震時に使

用可能な緩和設備に係る建物・構築物・機器を抽出し，建物・構築物・

機器リストを作成した。建物・構築物・機器リストを第 1.2.1.a－3

表に示す。 

1.2.1.b 確率論的地震ハザード 

① 確率論的地震ハザード評価の方法 

基準地震動の超過確率の算出に用いた確率論的地震ハザード評価を行

うに当たっては，地震ＰＳＡ学会標準を踏まえて実施した。 

② 確率論的地震ハザード評価に当たっての主要な仮定 

(1) 震源モデルの設定 

震源モデルは，以下に示す特定震源モデルと領域震源モデルを設定
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した。 

ａ．特定震源モデル 

敷地から 100km 以内に位置する敷地周辺の地質調査結果に基づい

て評価した活断層，地震調査研究推進本部（2016）（１）に掲載されて

いる活断層及び「[新編]日本の活断層」（２）に掲載されている確実度

Ⅰ及びⅡの活断層をモデル化し，検討用地震の宍道断層による地震

及びＦ－Ⅲ断層＋Ｆ－Ⅳ断層＋Ｆ－Ⅴ断層による地震については，

決定論による「敷地ごとに震源を特定して策定する地震動」の評価

において基本震源モデル及び認識論的不確かさとして考慮した評価

ケースに基づいてモデル化した。敷地周辺の活断層分布及び活断層

諸元を第 1.2.1.b－1 図，第 1.2.1.b－1 表，第 1.2.1.b－2 表，第

1.2.1.b－3 表及び第 1.2.1.b－4 表に示す。また，地質調査結果等

に基づき設定した宍道断層による地震の発生頻度を第 1.2.1.b－5

表に示す。 

ｂ．領域震源モデル 

萩原(1991)（３）及び垣見ほか（2003）（４）の領域区分に基づき，敷

地から半径 100km 以内の領域を対象にモデル化した。対象領域の最

大マグニチュード（以下「Ｍ」という。）については，各領域で過去

に発生した活断層と関連づけることが困難な地震の最大Ｍに基づい

て設定し，また最大Ｍに幅がある場合には，その中央値，上限値，

下限値に基づいて設定した。領域震源モデルの対象領域を第

1.2.1.b－2 図に，対象領域の最大Ｍの設定値を第 1.2.1.b－6 表に

示す。 

(2) 地震動伝播モデルの設定 

特定震源モデルのうち，宍道断層による地震は敷地の極近傍に位置

し，またＦ－Ⅲ断層＋Ｆ－Ⅳ断層＋Ｆ－Ⅴ断層による地震は Noda et 

al.(2002)（５）の方法（以下「耐専式」という。）が適用範囲外となる

評価ケースがあり，敷地の比較的近くに位置することから，これらの
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震源モデルには断層モデルを用いた手法と距離減衰式の両者を用いた。

それ以外の震源モデルについては距離減衰式のみを用いた。距離減衰

式としては，基本的に内陸補正の有無を考慮した耐専式を用い，耐専

式の適用範囲外となる宍道断層による地震については Abrahamson et 

al.(2014)（６）を用いた。 

(3) ロジックツリーの作成 

ロジックツリーは，震源モデル及び地震動伝播モデルにおいて，地

震ハザード評価に大きな影響を及ぼす認識論的不確実さを選定して作

成した。作成したロジックツリーを第 1.2.1.b－3 図，第 1.2.1.b－4

図，第 1.2.1.b－5 図及び第 1.2.1.b－6 図に，ロジックツリーの分岐

及び重み付けの考え方を第 1.2.1.b－7 表に示す。 

③ 確率論的地震ハザード評価結果 

(1) 地震ハザード曲線 

ロジックツリーに基づき評価した平均地震ハザード曲線を第

1.2.1.b－7 図に，フラクタイル地震ハザード曲線を第 1.2.1.b－8 図

に示す。また，震源別の平均地震ハザード曲線を第 1.2.1.b－9 図に示

す。 

(2) 一様ハザードスペクトル 

基準地震動Ｓｓ－Ｄ，Ｓｓ－Ｆ１及びＳｓ－Ｆ２の応答スペクトルと

年超過確率ごとの一様ハザードスペクトルの比較を第 1.2.1.b－10 図

に示す。基準地震動Ｓｓ－Ｄの年超過確率は,周期 0.2 秒より短周期側

では 10－４～10－５程度，それより長周期側では 10－５～10－６程度であり，

また基準地震動Ｓｓ－Ｆ１及びＳｓ－Ｆ２の年超過確率は，周期 0.5 秒

より短周期側では 10－４～10－５程度，それより長周期側では 10－３～10－４

程度である。 

また,基準地震動Ｓｓ－Ｎ１及びＳｓ－Ｎ２の応答スペクトルと領

域震源モデルによる年超過確率ごとの一様ハザードスペクトルの比較

を第 1.2.1.b－11 図に示す。基準地震動Ｓｓ－Ｎ１及びＳｓ－Ｎ２の
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年超過確率は 10－４～10－６程度である。 

一様ハザードスペクトルの算出のもととなる周期ごとの平均地震ハ

ザード曲線を第 1.2.1.b－12 図に示す。 

(3) フラジリティ評価用地震動 

「現実的耐力と現実的応答による方法（応答解析に基づく方法）」を

用いる建物のフラジリティ評価に適用する評価用地震動は年超過確率

10－４～10－６の一様ハザードスペクトルを考慮して設定した形状に適

合する模擬波とした。模擬波の経時特性は基準地震動の策定と同様に

Noda et al.(2002)（５）に基づき，地震規模Ｍ7.7，等価震源距離Ｘｅ

ｑ＝17.3km として設定した。建物のフラジリティ評価用地震動を第

1.2.1.b－13 図に示す。 

なお，屋外重要土木構造物及び機器のフラジリティ評価に適用する

評価用地震動は耐震バックチェック評価用地震動Ｓｓ－１（以下「Ｓ

ｓ－１」という。）とした。Ｓｓ－１を第 1.2.1.b－14 図に示す。 

1.2.1.c 建物・機器フラジリティ 

1.2.1.c－1 建物のフラジリティ 

① 評価対象と損傷モードの設定 

(1) 評価対象物 

建物のフラジリティ評価の対象は，第 1.2.1.a－3 表の建物・構築

物・機器リストに記載されたものとし，原子炉建物，制御室建物，タ

ービン建物及び廃棄物処理建物とした。各建物の概要をそれぞれ第

1.2.1.c－1－1 図，第 1.2.1.c－1－2 図，第 1.2.1.c－1－3 図及び第

1.2.1.c－1－4 図に示す。 

(2) 損傷モード及び部位の設定 

建物の要求機能喪失に繋がる支配的な構造的損傷モード及び部位と

して，建物の崩壊シーケンスを踏まえ，層崩壊を伴う耐震壁のせん断

破壊を選定した。 
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② フラジリティの評価方法の選択 

フラジリティ評価方法として「現実的耐力と現実的応答による方法（応

答解析に基づく方法）」を選択した。評価手法は地震ＰＳＡ学会標準に準

拠した手法とする。 

③ フラジリティ評価上の主要な仮定 

(1) 考慮する不確実さ要因 

現実的耐力及び現実的応答の偶然的不確実さ（以下「βｒ」という。）

と認識論的不確実さ（以下「βｕ」という。）については，地震ＰＳＡ

学会標準に基づき評価した。考慮する不確実さ要因の例を第 1.2.1.c

－1－1 表に示す。 

(2) 損傷評価の指標 

損傷評価の指標については，耐震壁のせん断破壊の程度を表すこと

ができる指標として，せん断ひずみを選定した。 

④ フラジリティ評価における耐力情報 

現実的耐力である損傷限界時のせん断ひずみの平均値と変動係数は地

震ＰＳＡ学会標準に示された実験結果に基づく値を用いることとし，対

数正規分布を仮定した。損傷限界点の現実的な値を第 1.2.1.c－1－2 表

に示す。 

⑤ フラジリティ評価における応答情報 

現実的応答については，現実的な物性値に基づく地震応答解析を入力

レベルごとに実施することにより評価を行った。現実的な物性値は地震

ＰＳＡ学会標準に基づき算出し，対数正規分布を仮定した。損傷評価の

指標である耐震壁のせん断破壊に対しては水平動が支配的であることか

ら，水平動による評価を行うこととした。 

(1) 入力地震動 

入力地震動は第 1.2.1.b－13 図に示す模擬波を入力レベルごとに係

数倍したものとした。（最大 3,000gal） 
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(2) 現実的な物性値と応答解析モデル 

島根原子力発電所の地盤物性値を第 1.2.1.c－1－3 表に示す。原子

炉建物，制御室建物，タービン建物及び廃棄物処理建物の物性値をそ

れぞれ第 1.2.1.c－1－4 表，第 1.2.1.c－1－5 表，第 1.2.1.c－1－6

表及び第 1.2.1.c－1－7 表に示す。応答解析に用いる現実的な物性値

は，地震ＰＳＡ学会標準に示された評価方法に基づき算出した。評価

方法を第 1.2.1.c－1－8 表に示す。 

原子炉建物の解析モデル及び解析モデル諸元を第 1.2.1.c－1－5 図，

第 1.2.1.c－1－9 表及び第 1.2.1.c－1－10 表に示す。制御室建物の解

析モデル及び解析モデル諸元を第 1.2.1.c－1－6図及び第 1.2.1.c－1

－11 表に示す。タービン建物の解析モデル及び解析モデル諸元を第

1.2.1.c－1－7 図及び第 1.2.1.c－1－12 表に示す。廃棄物処理建物の

解析モデル及び解析モデル諸元を第 1.2.1.c－1－8 図及び第 1.2.1.c

－1－13 表に示す。 

(3) 現実的応答 

現実的応答は，地震ＰＳＡ学会標準に準拠して，対数正規分布を仮

定し，その中央値は物性値に中央値を与えた応答解析結果より算出し

た。また，対数標準偏差は，地震ＰＳＡ学会標準に基づき，最大応答

せん断ひずみとして 0.2 を与えた。 

⑥ 建物のフラジリティ評価結果 

現実的耐力と現実的応答よりフラジリティ曲線とＨＣＬＰＦを算出し

た。フラジリティ曲線は，各建物を構成する評価対象部位のうち，ＨＣ

ＬＰＦが最小となる要素を対象として算出することとした。ここで，損

傷確率は，現実的応答が現実的耐力を上回る確率である。選定した要素

の各入力レベルでの損傷確率は，対数正規累積分布関数により近似し，

信頼度ごとの連続的なフラジリティ曲線を算出した。 

原子炉建物，制御室建物，タービン建物及び廃棄物処理建物のフラジ

リティ曲線を第 1.2.1.c－1－9 図，第 1.2.1.c－1－10 図，第 1.2.1.c－
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1－11 図及び第 1.2.1.c－1－12 図に示す。また，ＨＣＬＰＦについて第

1.2.1.a－3 表の建物・構築物・機器リストに示す。 

1.2.1.c－2 屋外重要土木構造物のフラジリティ 

① 評価対象と損傷モードの設定 

(1) 評価対象物 

屋外重要土木構造物のフラジリティ評価の対象は，第 1.2.1.a－3

表の建物・構築物・機器リストに示す取水槽及び屋外配管ダクト（タ

ービン建物～排気筒）とする。取水槽の平面図を第 1.2.1.c－2－1 図，

断面図を第 1.2.1.c－2－2 図，屋外配管ダクト（タービン建物～排気

筒）の平面図を第 1.2.1.c－2－3 図，断面図を第 1.2.1.c－2－4 図に

示す。 

(2) 損傷モード及び部位の設定 

Ｓｓ－１を用いた非線形時刻歴地震応答解析による耐震評価に基づ

き，構造部材の曲げ及びせん断破壊のうち，Ｓｓ－１による耐震裕度

が厳しいせん断破壊を選定し，最も耐震性の低い部材を評価対象とし

た。 

② フラジリティの評価方法の選択 

フラジリティ評価方法として，「現実的耐力と現実的応答による方法

（応答解析に基づく方法）」，「現実的耐力と応答係数による方法（原研

法）」，「耐力係数と応答係数による方法（安全係数法）」の中から「耐力

係数と応答係数による方法（安全係数法）」を選択した。「安全係数法」

は，後述のとおり，耐力係数及び応答係数により評価する。 

耐力係数の評価で用いる現実的耐力は，材料強度の規格値等をもとに，

地震ＰＳＡ学会標準等のフラジリティ評価で実績のある既往知見に基づ

き中央値や不確実さを設定し，算定している。この現実的耐力の評価法

は，「応答解析に基づく方法」，「原研法に基づく方法」及び「安全係数法」

のいずれも本質的に同じであり，同等の精度を有している。 

応答係数は，既工認等で実績のある決定論的評価である応答解析結果
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に基づき，安全側に設定している。また，この応答解析に含まれる余裕

や不確実さは，地震ＰＳＡ学会標準等のフラジリティ評価で実績のある

既往知見に基づき設定している。 

以上より，米国での評価実績もあり，既往の応答評価結果をもとに安

全側に評価することができる「安全係数法」を用いることとする。評価

手法は地震ＰＳＡ学会標準に準拠した手法とする。 

③ フラジリティ評価上の主要な仮定 

(1) 耐力係数と応答係数による方法に基づくフラジリティ評価 

耐力係数と応答係数による方法に基づくフラジリティ評価では，耐

力係数と応答係数の積である安全係数に設計応答を評価する際に用い

た地震動の最大加速度Ａｉｎｐｕｔを乗じてフラジリティ曲線の中央値

Ａを算出する。 

Ａ＝Ｆ・Ａｉｎｐｕｔ＝ＦＣ・ＦＲ・Ａｉｎｐｕｔ 

ここで， 

Ｆ ：安全係数 

ＦＣ ：耐力係数の中央値 

ＦＲ ：応答係数の中央値 

安全係数は，現実的耐力と現実的応答の割合で定義されるが，現実

的耐力に対する設計応答の割合（耐力係数）と設計応答に対する現実

的応答の割合（応答係数）に分離して評価する。 

 

 

耐力係数ＦＣ 応答係数ＦＲ 

ＦＣ＝ＦＳ×Ｆμ 

ＦＲ＝Ｆ１×Ｆ２×Ｆ３ 

ここで， 

ＦＳ ：強度係数 
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Ｆμ ：塑性エネルギー吸収係数 

Ｆ１ ：解放基盤表面の地震動に関する係数 

Ｆ２ ：構造物への入力地震動に関する係数 

Ｆ３ ：構造物の地震応答に関する係数 

(2) 考慮する不確実さの要因 

βｒとβｕについては，地震ＰＳＡ学会標準等を参考に評価した。 

④ フラジリティ評価における耐力情報 

現実的耐力は，「原子力発電所屋外重要土木構造物の耐震性能照査指

針・マニュアル（土木学会，2005）」のせん断破壊に対する照査（材料非

線形解析を用いる方法）による評価値を適用した。現実的耐力評価に含

まれる不確実さ要因は，地震ＰＳＡ学会標準を参考に，コンクリートの

圧縮強度と鉄筋の降伏強度を考慮した。 

現実的耐力の評価に当たっての材料物性値（中央値）について，コン

クリートの実強度の平均値は，設計基準強度の 1.4 倍とした（地震ＰＳ

Ａ学会標準による）。また，鉄筋の実降伏点の平均値は，規格降伏点の

1.1 倍とした（「鋼材等及び溶接部の許容応力度並びに材料強度の基準強

度を定める件，平成 12 年（2000 年）12 月 26 日，建設省告示第 2464 号」

による）。 

⑤ フラジリティ評価における応答情報 

設計応答は，Ｓｓ－１を用いた非線形時刻歴地震応答解析による構造

部材の発生応力を設定した。 

⑥ 屋外重要土木構造物のフラジリティ評価結果   

(1) 耐力係数ＦＣのうち強度係数ＦＳの評価 

強度係数は，現実的耐力及び設計応答に基づき，評価した。 

各構造物の強度係数ＦＳの中央値及び不確実さを以下に示す（中央

値，不確実さの詳細は，第 1.2.1.c－2－1 表，第 1.2.1.c－2－2 表の

とおり）。 
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ａ．取水槽 

ＦＳ＝5.00，βｒ＝0.10，βｕ＝0.15 

ｂ．屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒） 

ＦＳ＝7.14，βｒ＝0.10，βｕ＝0.15 

(2) 耐力係数ＦＣのうち塑性エネルギー吸収係数Ｆμ 

構造物の設計応答に，Ｓｓ－１を用いた非線形時刻歴地震応答解析

を用いていることから，塑性エネルギー吸収係数Ｆμは考慮しない。 

各構造物の塑性エネルギー吸収係数Ｆμの中央値及び不確実さを以

下に示す。 

ａ．取水槽，屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒） 

Ｆμ＝1.00，βｒ＝0.00，βｕ＝0.00 

(3) 応答係数ＦＲの評価（Ｆ１，Ｆ２，Ｆ３の評価） 

応答係数のうちＦ１（解放基盤表面の地震動に関する係数）は，ス

ペクトル形状係数として評価し，その中央値は第 1.2.1.c－2－5 図の

とおり，構造物の固有周期に対する一様ハザードスペクトルとＳｓ－

１の加速度応答スペクトルの比率として評価した。不確実さは，一様

ハザードスペクトルを評価に用いていることから，第 1.2.1.c－2－3

表のとおり評価した。 

Ｆ２（構造物への入力地震動に関する係数）及びＦ３（構造物の地震

応答に関する係数）について，地盤と構造物を一体としてモデル化し

た非線形時刻歴地震応答解析を用いていることから，Ｆ２とＦ３を併せ

て，地盤モデルに係るサブ応答係数として評価した。中央値と対数標

準偏差は，地震ＰＳＡ学会標準を参考に，第 1.2.1.c－2－3 表のとお

り評価した。 

各構造物のＦ１，Ｆ２，Ｆ３の中央値及び不確実さを以下に示す。 

ａ．取水槽，屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒） 

Ｆ１＝0.87，βｒ＝0.00，βｕ＝0.00 

Ｆ２，Ｆ３＝1.00，βｒ＝0.10，βｕ＝0.15 
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(4) フラジリティ評価結果のまとめ 

各係数の評価結果について，取水槽を第 1.2.1.c－2－4 表に，屋外

配管ダクト（タービン建物～排気筒）を第 1.2.1.c－2－5 表に示す。 

フラジリティ曲線について，取水槽を第 1.2.1.c－2－6 図，屋外配

管ダクト（タービン建物～排気筒）を第 1.2.1.c－2－7 図に示す。ま

た，信頼度 50％での 50％損傷確率及びＨＣＬＰＦについて，第 1.2.1.a

－3 表に示す。 

1.2.1.c－3 機器フラジリティ 

① 評価対象と損傷モードの設定 

機器のフラジリティ評価の対象を，第 1.2.1.a－3 表の建物・構築物・

機器リストに示す。損傷モードは，構造損傷と機能損傷に分類し，評価

対象機器の要求機能を踏まえて適切に設定する。タンク及び熱交換器の

ような静的機器は，要求機能の喪失につながる延性破壊や疲労破壊等の

構造損傷の観点から評価し，電気盤類及びポンプのような動的機器につ

いては，システム評価上の要求機能に対応して構造損傷・機能損傷（動

的機能限界や電気的機能限界）双方の観点から評価する。フラジリティ

は，ＪＥＡＧ4601 に従って実施した既往の地震応答解析結果を基に算出

する。 

なお，構造強度に関する評価は，機器の本体・支持脚・基礎ボルト等

の主要部位について評価しており，部位間で裕度（例えば，設計許容値

／発生応力）が異なっている。また，裕度は，同一部位でも評価応力の

種類（引張応力・曲げ応力・組合せ応力等）によって異なる。構造損傷

に関するフラジリティ評価は，これらの各部位・各評価応力の中から，

基本的には最も裕度が低い部位・評価応力について実施した。 

② フラジリティの評価方法の選択 

フラジリティ評価方法として，「現実的耐力と現実的応答による方法

（応答解析に基づく方法）」，「現実的耐力と応答係数による方法（原研

法）」，「耐力係数と応答係数による方法（安全係数法）」の中から「耐力
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係数と応答係数による方法（安全係数法）」を選択した。「安全係数法」

は後述のとおり，耐力係数及び応答係数により評価する。 

耐力係数の評価で用いる現実的耐力は，構造損傷については材料強度

の規格値等をもとに，機能損傷については試験結果をもとに，地震ＰＳ

Ａ学会標準等のフラジリティ評価で実績のある既往知見に基づき中央値

や不確実さを設定し，算定している。この現実的耐力の評価法は，「応答

解析に基づく方法」，「原研法に基づく方法」及び「安全係数法」は本質

的に同じであり，同等の精度を有している。 

応答係数は，既工認等で実績のある機器の決定論的評価である応答解

析結果に基づき評価しているが，決定論的評価は保守性を有する線形範

囲の評価を行っている。また，この応答解析に含まれる余裕や不確実さ

を地震ＰＳＡ学会標準等のフラジリティ評価で実績のある既往知見に基

づき設定している。したがって，「安全係数法」は線形範囲において「応

答解析に基づく方法」と比較して遜色のない精度で現実的な応答を求め

ることができる。 

以上より，米国での評価実績もあり，既往の応答評価結果をもとに評

価することができる「安全係数法」を用いることとする。評価手法は地

震ＰＳＡ学会標準に準拠した手法とする。 

③ フラジリティ評価上の主要な仮定（不確実さの設定，応答係数等） 

機器のフラジリティは評価対象機器が損傷に至る時点における地震動

の最大加速度Ａを評価尺度として示すものである。ここで，地震動の最

大加速度Ａをフラジリティ加速度と称して，確率量として扱い，以下の

式で表す。 

Ａ＝Ａｍ・εｒ・εｕ 

ここで， 

Ａｍ ：50％損傷確率に対する最大加速度の中央値 

εｒ ：中央値に対する偶然的不確実さを示す確率密度分布。中央

値を１として対数標準偏差βｒである対数正規分布を仮定
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する。 

εｕ ：中央値に対する認識論的不確実さを示す確率密度分布。中

央値を１として対数標準偏差βｕである対数正規分布を仮

定する。 

フラジリティ加速度Ａを対数正規累積分布関数で示したものが機器フ

ラジリティ曲線である。 

なお，安全係数法によるフラジリティ評価は，直接Ａｍ，εｒ，εｕ

からフラジリティ加速度を算出せず，安全係数の概念を用いて下式によ

り算出する。 

Ａｍ＝Ｆ・Ａｄ （式 1.2.1－1） 

ここで， 

Ｆ ：安全係数（裕度） 

Ａｄ ：基準地震動の最大加速度 

安全係数（裕度）Ｆは，（式 1.2.1－2）に示すように，基準とする地

震動による現実的な応答に対する機器の現実的な耐力の割合で定義され

るが，（式 1.2.1－3）に示すように評価対象機器の現実的な応答に対す

る設計応答値の割合（応答係数）と設計応答値に対する現実的な耐力の

割合（耐力係数）に分離して評価する。 

ただし，入力地震動に対する機器の応答には，機器自身の応答に加え

て建物の応答が影響することから，応答に関する係数は機器の応答係数

と建物の応答係数に分割して評価する。 

 （式 1.2.1－2） 

 （式 1.2.1－3） 

 

よって， 

Ｆ＝ＦＣ・ＦＲＥ・ＦＲＳ 

応答係数 耐力係数 
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ここで， 

ＦＣ ：耐力係数 

ＦＲＥ ：機器の応答係数 

ＦＲＳ ：建物の応答係数 

耐力係数ＦＣ，機器の応答係数ＦＲＥ及び建物の応答係数ＦＲＳは，それ

ぞれ以下に示す係数に分離して評価する。これらの係数は，フラジリテ

ィ評価上に存在する各種の保守性及び不確実さ要因を評価したものであ

り，すべて対数正規分布する確率量と仮定する。不確実さ要因の整理結

果を第 1.2.1.c－3－1 表に示す。また，耐力係数ＦＣの算定に用いる構

造損傷限界及び機能損傷限界の考え方を第 1.2.1.c－3－2 表に示す。 

ＦＣ＝ＦＳ・Ｆμ 

ここで， 

ＦＳ ：強度係数 

Ｆμ ：塑性エネルギー吸収係数 

ＦＲＥ＝ＦＳＡ・ＦＤ・ＦＭ・ＦＭＣ 

ここで， 

ＦＳＡ ：スペクトル形状係数 

ＦＤ ：減衰係数 

ＦＭ ：モデル化係数 

ＦＭＣ ：モード合成係数 

ＦＲＳ＝Ｆ１・Ｆ２・Ｆ３ 

ここで， 

Ｆ１ ：解放基盤表面の地震動に関する係数 

・建物のスペクトル形状係数 

Ｆ２ ：建物への入力地震動に関する係数 

・地盤モデルに関するサブ応答係数 

・基礎による入力損失に関するサブ応答係数 

Ｆ３ ：建物の地震応答に関する係数 
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・建物振動モデルに関するサブ応答係数 

・地盤－建物連成系モデルに関するサブ応答係数 

・非線形応答に関するサブ応答係数 

建物の応答係数は，第 1.2.1.c－3－3 表の値を使用する。 

④ フラジリティ評価における耐力情報 

耐力値は，ＪＳＭＥ発電用原子力設備規格設計・建設規格（2005 年度

版）に示されている部材の許容値を適用した。確率分布の不確実さは，

加振試験結果や文献値，工学的判断等によって評価し，βｒ，βｕとし

て定量化した。 

⑤ フラジリティ評価における応答情報 

設計応答値は，建物・構築物の非線形地震応答解析及び機器の線形地

震応答解析による機器評価部位における発生応力等を設定した。地震動

はＳｓ－1（600gal）を基本とするが，建物・構築物の非線形応答を精度

よく評価する場合は，Ｓｓ－１の２倍の地震動（1,200gal）（以下「Ｓｓ

－１×２」という。）を用いる。この考え方を第 1.2.1.c－3－1 図に示す。

確率分布の不確実さは，加振試験結果や文献値，工学的判断等によって

評価し，βｒ，βｕとして定量化した。 

⑥ 機器のフラジリティ評価結果 

機器のフラジリティ評価は，その評価上の特徴を踏まえ，「建物内大型

機器及び炉内構造物」，「静的機器」，「動的機器」，「電気品」及び「配管」

の５グループに分類した。機器のフラジリティ評価結果を第 1.2.1.a－3

表に示す。 

また，グループごとに代表機器の評価の具体例を以下に示す。 

(1) 建物内大型機器及び炉内構造物（原子炉格納容器スタビライザ） 

フラジリティ曲線算出に用いた耐震性評価条件を以下に，原子炉格

納容器スタビライザの耐震性評価結果を下表に示す。 

・評価対象機器：原子炉格納容器スタビライザ 

・設置位置：原子炉格納容器内部 
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・耐震クラス：Ｓ 

・固有振動数：20Hz以上（剛） 

・地震動：Ｓｓ－１×２ 

・評価温度：57℃ 

 

表 原子炉格納容器スタビライザの耐震性評価結果 

評価部位 材料 評価指標 
発生値 

[MPa] 

フランジボルト ＳＮＢ24-1 引張応力 527 

 

ａ．耐力係数ＦＣの評価 

ＦＣは以下の式にて評価する。 

ＦＣ＝ＦＳ・Ｆμ 

(a) 強度係数ＦＳ 

本係数は，設計応力に対する限界強度の持つ保守性及び不確実

さを評価するものであり，次式により評価する。 

 

ここで， 

σＣ ：限界応力の中央値 

σＴ ：地震時発生応力 

σＮ ：通常運転時応力 

フランジボルトの材質はＳＮＢ24-1 であることから，限界応力

としてＪＳＭＥ発電用原子力設備規格設計・建設規格（2005 年度

版）第Ⅰ編付録図表 Part５の引張応力Ｓｕ＝1,105MPa を採用する。

限界応力の中央値σＣは，規格値に含まれる余裕としてＳｕ値を

1.17 倍し，さらに，フランジボルトの応力評価を有効断面積での

評価とするため，0.75 倍（有効断面積と呼び径断面積の比）した
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値とすると，以下で与えられる。 

σＣ＝1.17×0.75×Ｓｕ＝1.17×0.75×1,105＝970MPa 

強度係数ＦＳの中央値は，以下で与えられる。なお，フランジ

ボルトに作用する通常運転時応力σＮは，0MPa である。 

 

不確実さは，限界応力の中央値 1.17×Ｓｕに対して，規格値Ｓ

ｕが 99％信頼下限に相当すると考え，すべて βｕとして次式によ

り評価する。 

 

強度係数ＦＳの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＳ＝1.84，βｒ＝0，βｕ＝0.07 

(b) 塑性エネルギー吸収係数Ｆμ 

本係数は，塑性変形によりエネルギー吸収することによる保守

性及び不確実さを評価するものである。 

フランジボルトは塑性変形によるエネルギー吸収効果が小さい

と考え，本係数は考慮しない。 

塑性エネルギー吸収係数Ｆμの中央値及び不確実さを以下に示

す。 

Ｆμ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

ｂ．機器の応答係数ＦＲＥの評価 

ＦＲＥは以下の式にて評価する。 

ＦＲＥ＝ＦＳＡ・ＦＤ・ＦＭ・ＦＭＣ 

機器の応答係数ＦＲＥは，評価対象機器及びそれを支持する機器の

応答に対して評価する。原子炉格納容器スタビライザは，原子炉格

納容器とガンマ線遮蔽壁間に設置され，ガンマ線遮蔽壁の応答を支

配的に受けると考えられる。したがって，機器の応答係数ＦＲＥはガ
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ンマ線遮蔽壁の応答に対して評価する。 

(a) スペクトル形状係数ＦＳＡ 

ガンマ線遮蔽壁は床応答スペクトルを用いて評価しないため，

本係数は考慮しない。 

スペクトル形状係数ＦＳＡの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＳＡ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

(b) 減衰係数ＦＤ 

ガンマ線遮蔽壁（鉄筋コンクリート）の減衰係数ＦＤは，建物

の地震応答に関する係数Ｆ３で考慮するため，本係数は考慮しな

い。 

減衰係数ＦＤの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＤ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

(c) モデル化係数ＦＭ 

本係数は，機器のモデル化が持つ保守性及び不確実さを評価す

る。原子炉格納容器ガンマ線遮蔽壁等の機器の解析モデル化は妥

当であり，中央値に相当すると考える。不確実さは，Kennedy（７）

の評価結果を参考に 0.15 としすべてβｕとする。 

モデル化係数ＦＭの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＭ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0.15 

(d) モード合成係数ＦＭＣ 

ガンマ線遮蔽壁はモード合成をしていないため，本係数は考慮

しない。 

モード合成係数ＦＭＣの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＭＣ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

ｃ．建物の応答係数ＦＲＳの評価 

ＦＲＳは以下の式にて評価する。 

ＦＲＳ＝Ｆ１・Ｆ２・Ｆ３ 

建物応答に関する各係数は，第 1.2.1.c－3－3 表に示す建物の応
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答係数を用いる。 

(a) 解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１ 

本係数は建物への入力として用いる解放基盤表面における設計

用地震動の目標周期特性（建物のスペクトル形状係数）の設定に

おける保守性及び不確実さを評価する。中央値は，最大加速度で

アンカーした基準地震動のターゲットスペクトルと一様ハザード

スペクトルの比として以下により評価する。第 1.2.1.c－3－2 図

にスペクトル形状係数の概念図を示す。 

剛な機器：建物の１次固有周期におけるスペクトルの比 

柔な機器：機器の固有周期におけるスペクトルの比 

不確実さは地震ハザード評価に含まれるため考慮しない。 

本機器は，原子炉建物内に設置され，ガンマ線遮蔽壁の水平応

答を支配的に受けるため，ガンマ線遮蔽壁の１次固有周期に対応

した値として本係数を適用する。 

解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１の中央値及び不確実さ

を以下に示す。 

Ｆ１＝0.77，βｒ＝0，βｕ＝0 

(b) 建物への入力地震動に関する係数Ｆ２ 

本係数は地盤モデルに関するサブ応答係数及び基礎による入力

損失に関するサブ応答係数の積として評価する。 

・地盤モデルに関するサブ応答係数 

解放基盤表面位置と建物基礎底面位置が異なることに対する

保守性及び不確実さ，かつ表層地盤による建物応答への保守性

及び不確実さを考慮する。 

・基礎による入力損失に関するサブ応答係数 

建物１次固有周期近傍における基礎の拘束効果による入力損

失の保守性及び不確実さを考慮する。 

中央値は以下の理由から 1.00 とする。 
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・地盤物性値の設計値と中央値はほとんど相違がない。また，

解放基盤表面の最大加速度1,000gal以上では表層の剛性低下

が顕著となり建物及び支持岩盤を拘束する効果が期待できず

入力低減効果が見込めない。 

・基礎の拘束効果による入力損失の影響は小さい。 

不確実さは，建物への入力地震動に関する係数Ｆ２及び建物の

地震応答に関する係数Ｆ３を併せてひとつの値として評価する。

βｒは，地震ＰＳＡ学会標準を参考に 0.2 とする。βｕは，解析

モデル化誤差等によるものであり，国内文献 (８)に基づき 0.15 と

する。建物への入力地震動に関する係数Ｆ２の中央値及び不確実

さを以下に示す。 

Ｆ２＝1.00，βｒ＝0.20，βｕ＝0.15 

（βｒ及びβｕはＦ３と共通） 

(c) 建物の地震応答に関する係数Ｆ３ 

本係数は，建物振動モデルに関するサブ応答係数，地盤－建物

連成系モデルに関するサブ応答係数及び非線形応答に関するサブ

応答係数の積として評価する。 

・建物振動モデルに関するサブ応答係数 

建物の減衰及び剛性の評価に際して，設計時の物性を用いた

場合の応答に基づき現実的な物性を用いた場合の応答の保守性

及び不確実さを評価する。 

・地盤－建物連成系モデルに関するサブ応答係数 

地下逸散減衰及び地盤－建物の相互作用の評価に際して，設

計時の物性を用いた場合の応答に基づき，現実的な物性を用い

た場合の応答の保守性及び不確実さを評価する。 

・非線形応答に関するサブ応答係数 

建物の非線形応答が機器入力に与える保守性及び不確実さを

評価する。 
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中央値は以下の理由から 1.00 とする。 

・減衰定数の設計値に基づく応答スペクトルと中央値に基づく

応答スペクトルにはほとんど相違がない。 

・地盤物性値の設計値と中央値はほとんど相違がない。また，

建物の実剛性が応答に与える影響は小さい。 

・建物の非線形応答によって応答加速度が低減される可能性が

あるが，保守的な値として1.00を適用する。 

不確実さは，建物への入力地震動に関する係数Ｆ２及び建物の

地震応答に関する係数Ｆ３を併せてひとつの値として評価する。

βｒは，地震ＰＳＡ学会標準を参考に 0.2 とする。βｕは，解析

モデル化誤差等によるものであり，国内文献 (８)に基づき 0.15 と

する。建物の地震応答に関する係数Ｆ３の中央値及び不確実さを

以下に示す。 

Ｆ３＝1.00，βｒ＝0.20，βｕ＝0.15 

（βｒ及びβｕはＦ２と共通） 

ｄ．評価結果のまとめ 

各係数の評価結果を下表に示す。原子炉格納容器スタビライザの

フラジリティ加速度の中央値Ａｍ，βｒ，βｕ及びＨＣＬＰＦを以

下に示す。 

原子炉格納容器スタビライザのフラジリティ曲線を第 1.2.1.c－

3－3 図に示す。 

Ａｍ＝1.74（Ｇ） 

βｒ＝0.20，βｕ＝0.22 

ＨＣＬＰＦ＝Ａｍ×exp(－1.65×(βｒ＋βｕ)) 

＝1.74×exp(－1.65×(0.20＋0.22)) 

＝0.87（Ｇ） 
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表 原子炉格納容器スタビライザ（フランジボルト） 

安全係数評価結果の一覧 

 

 

(2) 静的機器（原子炉補機冷却系サージタンク） 

フラジリティ曲線算出に用いた耐震性評価条件を以下に，原子炉補

機冷却系サージタンクの耐震性評価結果を下表に示す。裕度は基礎ボ

ルトが最小となるため，基礎ボルトを対象にフラジリティ曲線を算出

した。 

・評価対象機器：原子炉補機冷却系サージタンク 

・設置位置：原子炉建物ＥＬ42.8ｍ 

・耐震クラス：Ｓ 

・固有振動数：20Hz以上（剛） 

・地震動：Ｓｓ－１ 

・評価温度：50℃ 

 

表 原子炉補機冷却系サージタンクの耐震性評価結果 

評価部位 材料 評価指標 
発生値 

[MPa] 

許容値 

[MPa] 
裕度 

基礎ボルト ＳＳ400 
引張応力 112 205 1.83 

せん断応力 53 159 3.00 

 

ａ．耐力係数ＦＣの評価 

ＦＣは以下の式にて評価する。 

ＦＣ＝ＦＳ・Ｆμ 

 

ＦＳ Ｆμ ＦＳＡ ＦＤ ＦＭ ＦＭＣ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ

β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ

1.84 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.77 1.00 1.00 1.74
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20

0.07 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.22

Ａｍ
(G) HCLPF

(G)

0.870.20

0.15

ＦＣ ＦＲＥ ＦＲＳ
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(a) 強度係数ＦＳ 

基礎ボルトには組合せ応力が作用するため，本係数は，次式に

より評価する。 

 

 

ここで， 

λ ：基礎ボルトの応力比 

σ ：ボルトの引張応力 

τ ：ボルトのせん断応力 

σＣ ：せん断が作用しない場合の限界引張応力の中央値 

τＣ ：引張が作用しない場合の限界せん断応力の中央値 

Ｆτ ：せん断に対する裕度 

Ｆσ ：引張に対する裕度 

基礎ボルトの材質はＳＳ400 であることから，限界応力として

ＪＳＭＥ発電用原子力設備規格設計・建設規格（2005 年度版）第

Ⅰ編付録図表 Part５の引張応力Ｓｕ＝394MPa を採用する。せん断

が作用しない場合の限界引張応力の中央値σＣは，規格値に含ま

れる余裕としてＳｕ値を 1.17 倍し，さらに，基礎ボルトの応力評

価を有効断面積での評価とするため，0.779 倍（有効断面積と呼

び径断面積の比）した値とすると，以下で与えられる。 

σＣ＝1.17×0.779×Ｓｕ＝1.17×0.779×394＝359MPa 

引張が作用しない場合の限界せん断応力の中央値τＣは，規格

値に含まれる余裕としてＳｕ値を 1.17 倍し，さらにせん断の許容

値に適用する  で除した値とすると，以下で与えられる。 

τＣ＝1.17×1／  ×Ｓｕ＝1.17×1／  ×394＝266MPa 

　3

　3 　3
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強度係数ＦＳは，次式により評価する。 

 

不確実さは，限界応力の中央値 1.17×Ｓｕに対して，規格値Ｓ

ｕが 99％信頼下限に相当すると考え，すべて βｕとして次式によ

り評価する。 

 

強度係数ＦＳの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＳ＝2.70，βｒ＝0，βｕ＝0.07 

(b) 塑性エネルギー吸収係数Ｆμ 

基礎ボルトは塑性変形によるエネルギー吸収効果が小さいと考

え，本係数は考慮しない。 

塑性エネルギー吸収係数Ｆμの中央値及び不確実さを以下に示

す。 

Ｆμ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

ｂ．機器の応答係数ＦＲＥの評価 

ＦＲＥは以下の式にて評価する。 

ＦＲＥ＝ＦＳＡ・ＦＤ・ＦＭ・ＦＭＣ 

本機器は剛な機器であるため，本係数は考慮しない。 

機器の応答係数ＦＲＥの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＲＥ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

ｃ．建物の応答係数ＦＲＳの評価 

ＦＲＳは以下の式にて評価する。 

ＦＲＳ＝Ｆ１・Ｆ２・Ｆ３ 
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建物応答に関する各係数は，第 1.2.1.c－3－3 表に示す建物の応

答係数を用いる。 

(a) 解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１ 

本機器は，原子炉建物内に設置されるため，原子炉建物の１次

固有周期に対応した値として本係数を適用する。 

解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１の中央値及び不確実さ

を以下に示す。 

Ｆ１＝1.22，βｒ＝0，βｕ＝0 

(b) 建物への入力地震動及び地震応答に関する係数Ｆ２，Ｆ３ 

建物への入力地震動及び地震応答に関する係数Ｆ２，Ｆ３の中央

値及び不確実さを以下に示す。 

Ｆ２，Ｆ３＝1.00，βｒ＝0.20，βｕ＝0.15 

ｄ．評価結果のまとめ 

各係数の評価結果を下表に示す。原子炉補機冷却系サージタンク

のフラジリティ加速度の中央値Ａｍ，βｒ，βｕ及びＨＣＬＰＦを

以下に示す。 

原子炉補機冷却系サージタンクのフラジリティ曲線を第 1.2.1.c

－3－4 図に示す。 

Ａｍ＝2.01（Ｇ） 

βｒ＝0.20，βｕ＝0.17 

ＨＣＬＰＦ＝Ａｍ×exp(－1.65×(βｒ＋βｕ)) 

＝2.01×exp(－1.65×(0.20＋0.17)) 

＝1.09（Ｇ） 
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表 原子炉補機冷却系サージタンク安全係数評価結果の一覧 

 

 

(3) 動的機器（原子炉補機海水ポンプ） 

フラジリティ曲線算出に用いた耐震性評価条件を以下に示す。裕度

は電動機の動的機能損傷（水平）が最小となるため，電動機の動的機

能損傷（水平）を対象にフラジリティ曲線を算出した。 

・評価対象機器：原子炉補機海水ポンプ用電動機 

・設置位置：取水槽ＥＬ 1.1m 

・耐震クラス：Ｓ 

・固有振動数：20Hz以上（剛） 

・地震動：Ｓｓ－１ 

・応答加速度： 

    水平方向 1.38（Ｇ） 

    鉛直方向 0.79（Ｇ） 

・機能確認済加速度： 

    水平方向 2.5（Ｇ） 

    鉛直方向 3.0（Ｇ） 

ａ．耐力係数ＦＣの評価 

ＦＣは以下の式にて評価する。 

ＦＣ＝ＦＳ・Ｆμ 

(a) 強度係数ＦＳ 

本係数は次式により評価する。 

 

ＦＳ＝ 

ＦＳ Ｆμ ＦＳＡ ＦＤ ＦＭ ＦＭＣ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ

β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ

2.70 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.22 1.00 1.00 2.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20

0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17

ＦＣ ＦＲＥ

1.090.20

0.15

ＦＲＳ Ａｍ
(G) HCLPF

(G)

損傷加速度中央値 

応答加速度 
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機能損傷モードに対する強度係数ＦＳは，加振試験等により機

能維持することが確認された加速度（機能維持確認済加速度）を

用いて評価する。フラジリティ評価のベースとする機能維持確認

済加速度レベルではポンプ類及び電動機類に誤動作･損傷が見ら

れないことから，以下に示す方法（ここでは，β設定法と呼ぶ）

により誤動作・損傷に対する加速度の中央値を推定する。 

[β設定法の概要] 

フラジリティ評価において，ＨＣＬＰＦは次式により評価され

る。 

ＨＣＬＰＦ＝Ａｍ×exp(－1.65×(βｒ＋βｕ)) 

上式より， 

Ａｍ＝ＨＣＬＰＦ×exp(1.65×(βｒ＋βｕ)) 

これと同様に，加振試験における損傷加速度の中央値とＨＣＬ

ＰＦの関係は次式により表される。 

損傷加速度の中央値 

＝損傷加速度のＨＣＬＰＦ×exp(1.65×(βｒ＋βｕ)) 

したがって，“損傷加速度のＨＣＬＰＦ＝機能維持確認済加速度”

とし，βｒ及びβｕを与えることにより，損傷加速度の中央値を

推定できる。 

ポンプ及び電動機類等の動的機器に関する誤動作等の不確実さ

データの知見は現状得られていないが，電気品の誤動作に関する

不確実さ（βｃ＝0.17（９））よりも小さいと仮定し，βｒ＝βｕ

＝0.10 とする。 

電動機の損傷加速度の中央値は，β設定法に基づき次式により

評価する。 

損傷加速度の中央値＝機能維持確認済加速度 

×exp(1.65×(βｒ＋βｕ)) 

＝2.5×exp(1.65×(0.10＋0.10)) 
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＝3.48（Ｇ） 

強度係数ＦＳの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＳ＝損傷加速度の中央値／応答加速度 

＝3.48／1.38＝2.52 

βｒ＝0.10，βｕ＝0.10 

(b) 塑性エネルギー吸収係数Ｆμ 

損傷加速度のＨＣＬＰＦを機能維持確認済加速度としており本

係数は考慮しない。 

塑性エネルギー吸収係数Ｆμの中央値及び不確実さを以下に示

す。 

Ｆμ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

ｂ．機器の応答係数ＦＲＥの評価 

ＦＲＥは以下の式にて評価する。 

ＦＲＥ＝ＦＳＡ・ＦＤ・ＦＭ・ＦＭＣ 

本機器は剛な機器であるため，本係数は考慮しない。 

機器の応答係数ＦＲＥの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＲＥ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

ｃ．建物の応答係数ＦＲＳの評価 

ＦＲＳは以下の式にて評価する。 

ＦＲＳ＝Ｆ１・Ｆ２・Ｆ３ 

建物応答に関する各係数は，第 1.2.1.c－3－3 表に示す建物の応

答係数を用いる。 

(a) 解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１ 

本機器は，取水槽内に設置されるため，取水槽の１次固有周期

に対応した値として本係数を適用する。 

解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１の中央値及び不確実さ

を以下に示す。 

Ｆ１＝0.92，βｒ＝0，βｕ＝0 
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(b) 建物への入力地震動及び地震応答に関する係数Ｆ２，Ｆ３ 

建物への入力地震動及び地震応答に関する係数Ｆ２，Ｆ３の中央

値及び不確実さを以下に示す。 

Ｆ２，Ｆ３＝1.00，βｒ＝0.20，βｕ＝0.15 

ｄ．評価結果のまとめ 

各係数の評価結果を下表に示す。原子炉補機海水ポンプのフラジ

リティ加速度の中央値Ａｍ，βｒ，βｕ及びＨＣＬＰＦを以下に示

す。 

原子炉補機海水ポンプのフラジリティ曲線を第 1.2.1.c－3－5 図

に示す。 

Ａｍ＝1.42（Ｇ） 

βｒ＝0.22，βｕ＝0.18 

ＨＣＬＰＦ＝Ａｍ×exp(－1.65×(βｒ＋βｕ)) 

＝1.42×exp(－1.65×(0.22＋0.18)) 

＝0.73（Ｇ） 

 

表 原子炉補機海水ポンプ安全係数評価結果の一覧 

 

 

(4) 電気品（非常用母線メタクラ） 

フラジリティ曲線算出に用いた耐震性評価条件を以下に示す。裕度

は動的機能損傷（水平）が最小となるため，動的機能損傷（水平）を

対象にフラジリティ曲線を算出した。 

・評価対象機器：非常用母線メタクラ 

・設置位置：原子炉建物ＥＬ 23.8ｍ 

ＦＳ Ｆμ ＦＳＡ ＦＤ ＦＭ ＦＭＣ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ

β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ

2.52 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 1.00 1.00 1.42
0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22

0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18

ＦＣ ＦＲＥ

0.730.20

0.15

ＦＲＳ Ａｍ
(G) HCLPF

(G)
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・耐震クラス：Ｓ 

・固有振動数：20Hz以上（剛） 

・地震動：Ｓｓ－1 

・応答加速度： 

    水平方向 0.92（Ｇ） 

    鉛直方向 0.82（Ｇ） 

・機能確認済加速度： 

    水平方向 2.87（Ｇ） 

    鉛直方向 2.50（Ｇ） 

ａ．耐力係数ＦＣの評価 

ＦＣは以下の式にて評価する。 

ＦＣ＝ＦＳ・Ｆμ 

(a) 強度係数ＦＳ 

本係数は次式により評価する。 

 

ＦＳ＝ 

 

機能損傷モードの強度係数はβ設定法に基づき評価した。不確

実さは，電気品の既往試験結果（９）より，電気品の誤動作に関す

る不確実さβｃの最大 0.17 を採用し，βｒと βｕは文献（10）よ

り１：２で配分し，βｒ＝0.08，βｕ＝0.15 とする。 

したがって，非常用母線メタクラの損傷加速度の中央値は，次

式により評価する。 

損傷加速度の中央値 

＝機能維持確認済加速度×exp(1.65×(βｒ＋βｕ)) 

＝2.87×exp(1.65×(0.08＋0.15)) 

＝4.19（Ｇ） 

強度係数ＦＳの中央値及び不確実さを以下に示す。 

損傷加速度中央値 

応答加速度 
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ＦＳ＝損傷加速度の中央値／応答加速度 

＝4.19／0.92＝4.55 

βｒ＝0.08，βｕ＝0.15 

(b) 塑性エネルギー吸収係数Ｆμ 

損傷加速度のＨＣＬＰＦを機能維持確認済加速度としており本

係数は考慮しない。 

塑性エネルギー吸収係数Ｆμの中央値及び不確実さを以下に示

す。 

Ｆμ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

ｂ．機器の応答係数ＦＲＥの評価 

ＦＲＥは以下の式にて評価する。 

ＦＲＥ＝ＦＳＡ・ＦＤ・ＦＭ・ＦＭＣ 

本機器は剛な機器であるため，本係数は考慮しない。 

機器の応答係数ＦＲＥの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＲＥ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

ｃ．建物の応答係数ＦＲＳの評価 

ＦＲＳは以下の式にて評価する。 

ＦＲＳ＝Ｆ１・Ｆ２・Ｆ３ 

建物応答に関する各係数は，第 1.2.1.c－3－3 表に示す建物の応

答係数を用いる。 

(a) 解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１ 

本機器は，原子炉建物内に設置されるため，原子炉建物の１次

固有周期に対応した値として本係数を適用する。解放基盤表面の

地震動に関する係数Ｆ１の中央値及び不確実さを以下に示す。 

Ｆ１＝1.22，βｒ＝0，βｕ＝0 

(b) 建物への入力地震動及び地震応答に関する係数Ｆ２，Ｆ３ 

建物への入力地震動及び地震応答に関する係数Ｆ２，Ｆ３の中央

値及び不確実さを以下に示す。 



1.2.1－35 

Ｆ２，Ｆ３＝1.00，βｒ＝0.20，βｕ＝0.15 

ｄ．評価結果のまとめ 

各係数の評価結果を下表に示す。非常用母線メタクラのフラジリ

ティ加速度の中央値Ａｍ，βｒ，βｕ及びＨＣＬＰＦを以下に示す。

非常用母線メタクラのフラジリティ曲線を第 1.2.1.c－3－6 図に示

す。 

Ａｍ＝3.40（Ｇ） 

βｒ＝0.22，βｕ＝0.21 

ＨＣＬＰＦ＝Ａｍ×exp(－1.65×(βｒ＋βｕ)) 

＝3.40×exp(－1.65×(0.22＋0.21)) 

＝1.67（Ｇ） 

 

表 非常用母線メタクラ安全係数評価結果の一覧 

 

 

(5) 配管（原子炉補機海水系配管） 

フラジリティ曲線算出に用いた耐震性評価条件を以下に，原子炉補

機海水系配管の耐震性評価結果を下表に示す。 

・評価対象機器：原子炉補機海水系配管 

・設置位置：取水槽ＥＬ 0.6m 

・耐震クラス：Ｓ 

・固有振動数：8.49Hz 

・地震動：Ｓｓ－１ 

・評価温度：40℃ 

 

ＦＳ Ｆμ ＦＳＡ ＦＤ ＦＭ ＦＭＣ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ

β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ

4.55 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.22 1.00 1.00 3.40
0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22

0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21

ＦＣ ＦＲＥ

1.670.20

0.15

ＦＲＳ Ａｍ
(G) HCLPF

(G)
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表 原子炉補機海水系配管の耐震性評価結果 

材 料 評価指標 
発生値 

[MPa] 

許容値 

[MPa] 
裕度 

ＳＭ41Ｃ 一次応力 264 360 1.36 

 

ａ．耐力係数ＦＣの評価 

ＦＣは以下の式にて評価する。 

ＦＣ＝ＦＳ・Ｆμ 

(a) 強度係数ＦＳ 

本係数は，次式により評価する。 

 

ここで， 

σＣ：限界応力の中央値 

σＴ：地震時発生応力 

σＮ：通常運転時応力 

配管の材質はＳＭ41Ｃであることから，限界応力としてＪＳＭ

Ｅ発電用原子力設備規格設計・建設規格（2005 年度版）第Ⅰ編付

録図表 Part５の引張応力Ｓｕ＝400MPa を採用する。限界応力の中

央値σＣは，規格値に含まれる余裕としてＳｕ値を 1.17 倍した値

とすると，以下で与えられる。 

σＣ＝1.17×Ｓｕ＝1.17×400＝468MPa 

強度係数ＦＳは，以下で与えられる。なお，通常運転時応力σＮ

＝27MPa である。 

 

不確実さは，限界応力の中央値 1.17×Ｓｕに対して，規格値Ｓ

ｕが 99％信頼下限に相当すると考え，すべて βｕとして次式によ

り評価する。 



1.2.1－37 

 

強度係数ＦＳの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＳ＝1.86，βｒ＝0，βｕ＝0.07 

(b) 塑性エネルギー吸収係数Ｆμ 

強度係数ＦＳの評価において，弾塑性範囲まで考慮したＳｕを

用いているため，本係数は考慮しない。 

塑性エネルギー吸収係数Ｆμの中央値及び不確実さを以下に示

す。 

Ｆμ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0 

ｂ．機器の応答係数ＦＲＥの評価 

ＦＲＥは以下の式にて評価する。 

ＦＲＥ＝ＦＳＡ・ＦＤ・ＦＭ・ＦＭＣ 

(a) スペクトル形状係数ＦＳＡ 

本係数は，設計で用いられる拡幅した床応答スペクトルが持つ

保守性及び不確実さを評価するものであり次式により評価する。

第 1.2.1.c－3－7 図にスペクトル形状係数ＦＳＡの概念図を示す。 

 

ＦＳＡ＝ 

 

拡幅後／拡幅前の床応答スペクトルによる応答加速度比は，サ

イト・プラントによらず有意な差はないと考えられるため，代表

プラントで評価した値を共通値として用いる。代表プラントでの

応答加速度比は，機器の主要な固有周期帯である 0.05～0.10 秒に

おいて平均値が，最小 1.1，最大 1.4 であったことから，中央値

は次式により算出する。 

 

不確実さは，応答比加速度比の最小値と最大値がそれぞれ中央

拡幅後の床応答スペクトルによる応答加速度 

拡幅前の床応答スペクトルによる応答加速度 
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設計用減衰定数による応答値 

現実的減衰定数の中央値による応答値 

値に対し中央値－95％下限値と中央値＋95％上限値に相当するも

のとみなし，中央値及び不確実さを計算する。不確実さは各機器

に対して一般値として適用するため，すべてβｕとする。 

 

スペクトル形状係数ＦＳＡの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＳＡ＝1.24，βｒ＝0，βｕ＝0.07 

(b) 減衰係数ＦＤ 

本係数は，現実的減衰定数の中央値に対して設計用減衰定数が

持つ保守性及び不確実さを評価するものであり，次式により評価

する。第 1.2.1.c－3－8 図に減衰係数ＦＤの概念図を示す。 

 

ＦＤ＝ 

 

設計用減衰定数による応答値と現実的減衰定数の中央値による

応答値は，以下の Newmark 応答倍率式（11）を用いる。 

応答値＝3.21－0.68×ln(h) 

ここで， 

h：減衰定数（％） 

本配管は，ＪＥＡＧ4601 の配管区分Ⅱに該当する保温材無の配

管であることから設計用減衰定数は 1.0％である。現実的減衰定

数の中央値は，過去の振動試験データを参考に 4.1％とする。不

確実さについては，設計用減衰定数が振動試験による減衰データ

の下限値として用いられているため，設計用減衰定数による応答

値が現実的減衰定数の中央値による応答値の＋2.33β(99％上限

値)と仮定して算出する。βｒと βｕは１：１で配分する。 
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減衰係数ＦＤの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＤ＝1.43，βｒ＝0.11，βｕ＝0.11 

(c) モデル化係数ＦＭ 

機器の解析モデル化は妥当であり，中央値に相当すると考える。

不確実さは，Kennedy（７）の評価結果を参考に 0.15 としすべてβ

ｕとする。 

モデル化係数ＦＭの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＭ＝1.00，βｒ＝0，βｕ＝0.15 

(d) モード合成係数ＦＭＣ 

本係数は，機器の地震応答がモーダル解析のモード合成に含ま

れる保守性及び不確実性さを評価する。モード合成係数ＦＭＣの中

央値及び不確実さは地震ＰＳＡ学会標準の値を参考に設定する。

また，不確実さは解析手法が本質的に持つものであるため，すべ

てβｒとする。 

モード合成係数ＦＭＣの中央値及び不確実さを以下に示す。 

ＦＭＣ＝1.03，βｒ＝0.13，βｕ＝0 

ｃ．建物の応答係数ＦＲＳの評価 

ＦＲＳは以下の式にて評価する。 

ＦＲＳ＝Ｆ１・Ｆ２・Ｆ３ 

建物応答に関する各係数は，第 1.2.1.c－3－3 表に示す建物の応

答係数を用いる。 

(a) 解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１ 

本配管は柔な機器であるため，配管の１次固有周期に対応した
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値としての係数を適用する。解放基盤表面の地震動に関する係数

Ｆ１の中央値及び不確実さを以下に示す。 

Ｆ１＝0.77，βｒ＝0，βｕ＝0 

(b) 建物への入力地震動及び地震応答に関する係数Ｆ２，Ｆ３ 

建物への入力地震動及び地震応答に関する係数Ｆ２，Ｆ３の中央

値及び不確実さを以下に示す。 

Ｆ２，Ｆ３＝1.00，βｒ＝0.20，βｕ＝0.15 

ｄ．評価結果のまとめ 

各係数の評価結果を下表に示す。原子炉補機海水系配管のフラジ

リティ加速度の中央値Ａｍ，βｒ，βｕ及びＨＣＬＰＦを以下に示

す。原子炉補機海水系配管のフラジリティ曲線を第 1.2.1.c－3－9

図に示す。 

Ａｍ＝1.60（Ｇ） 

βｒ＝0.26，βｕ＝0.26 

ＨＣＬＰＦ＝Ａｍ×exp(－1.65×(βｒ＋βｕ)) 

＝1.60×exp(－1.65×(0.26＋0.26)) 

＝0.68（Ｇ） 

 

表 原子炉補機海水系配管の安全係数評価結果の一覧 

 

 

1.2.1.d 事故シーケンス 

① 起因事象 

(1) 評価対象とした起因事象とその説明 

事故シナリオの分析を踏まえ，地震レベル１ＰＲＡにおける起因事

ＦＳ Ｆμ ＦＳＡ ＦＤ ＦＭ ＦＭＣ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ β ｒ

β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ β ｕ

1.86 1.00 1.24 1.43 1.00 1.03 0.77 1.00 1.00 1.60
0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.13 0.00 0.26

0.07 0.00 0.07 0.11 0.15 0.00 0.00 0.26

ＦＣ ＦＲＥ

0.680.20

0.15

ＦＲＳ Ａｍ
(G) HCLPF

(G)
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象は，以下を評価対象とした。なお，起因事象の発生頻度を第 1.2.1.d

－1 表に示す。 

・外部電源喪失 

外部電源系が地震動により損傷し，所内電源の一部又は全部が喪

失し，運転状態が乱される事象である。他の過渡事象と比較して，

広範囲な緩和系の機能喪失に至るため，過渡事象を代表する起因事

象として選定した。 

・原子炉建物損傷 

原子炉建物が損傷すると建物全体が崩壊する可能性があり，同時

に建物内の原子炉格納容器や原子炉圧力容器等の機器及び構造物が

大規模な損傷を受ける可能性がある。原子炉建物損傷が発生した場

合に緩和系の機能に期待できる可能性を厳密に考慮することは困難

なため，保守的に全損を仮定し，原子炉停止及び炉心冷却が不可能

になるものとして直接炉心損傷に至る起因事象として整理した。 

・原子炉格納容器損傷 

原子炉格納容器の損傷により，原子炉格納容器内の機器及び原子

炉圧力容器等の構造物が広範囲にわたり損傷する可能性がある。原

子炉格納容器損傷が発生した場合の損傷程度を厳密に評価すること

は困難であるため，保守的に直接炉心損傷に至る起因事象として整

理した。 

・原子炉圧力容器損傷 

原子炉圧力容器の支持機能喪失等により，原子炉圧力容器に接続

されている原子炉冷却材圧力バウンダリの損傷や，原子炉冷却材の

流路閉塞が発生する可能性がある。原子炉圧力容器損傷が発生した

場合の損傷程度を厳密に評価することは困難であるため，保守的に

直接炉心損傷に至る起因事象として整理した。 

・格納容器バイパス 

格納容器バイパス事象は，バイパス破断及びインターフェイスシ
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ステムＬＯＣＡに細分化される。バイパス破断は，常時開の隔離弁

に接続している配管の原子炉格納容器外での破損と，隔離弁の閉失

敗が同時に発生する事象であり，原子炉冷却材が原子炉格納容器外

へ流出する事象である。 

格納容器バイパス発生時は，破損箇所の隔離に失敗し，高温・高

圧の蒸気や溢水が原子炉格納容器外（原子炉建物）に流出すること

により，原子炉建物内の他の機器（電気品，計装品等）へ悪影響を

及ぼすことが避けられないため，直接炉心損傷に至る起因事象とし

て整理した。 

なお，インターフェイスシステムＬＯＣＡは，隔離弁の誤開若し

くは内部破損により高圧の冷却材が低圧設計側を損傷させ，冷却材

が喪失する事象である。ただし，隔離弁の誤開は人的過誤が主な要

因と考えられ，地震によって多重の隔離弁が同時に誤開するような

状況は稀有であり，また，地震によって隔離弁の内部破損が発生す

るよりも，配管の構造損傷が先行して発生することが予想される。

したがって，地震レベル１ＰＲＡでは，インターフェイスシステム

ＬＯＣＡが発生する頻度は極めて低いとして，評価対象外とする。 

・Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 

地震動によって原子炉格納容器内にある一次系配管又はそのサポ

ート部が損傷することにより，原子炉冷却材喪失を引き起こす事象

である。 

内部事象運転時レベル１ＰＲＡでは，ＬＯＣＡを大，中，小破断

ＬＯＣＡに分類しているものの，地震レベル１ＰＲＡでは，同一の

地震動による複数の配管損傷の相関性を考慮すると，事故シナリオ

を詳細に分析すること（緩和系にどの程度期待できるか判断するこ

と）が困難なため破断の規模による分類が厳密には難しいこと，相

関を持つ配管を同定し，損傷の相関係数をすべての配管に対して適

切に算定することは現状の評価技術では困難であることから，原子
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炉格納容器内の一次系配管の大規模な破断によりＥＣＣＳ性能を上

回る大規模なＬＯＣＡ（Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ）が発生す

るものと想定し，直接炉心損傷に至る起因事象として代表させた。 

・制御室建物損傷 

制御室建物の損傷により，建物内の中央制御盤等が損傷を受ける

可能性がある。制御室建物損傷が発生した場合に緩和系の制御機能

が喪失する可能性があり，実際の影響範囲を厳密に考慮することは

困難なため，保守的に直接炉心損傷に至る起因事象として整理した。 

・廃棄物処理建物損傷 

廃棄物処理建物の損傷により，建物内の補助盤室やバッテリ室等

に設置された機器等が大規模な損傷を受ける可能性がある。廃棄物

処理建物損傷が発生した場合に緩和系の制御機能が喪失する可能性

があり，実際の影響範囲を厳密に考慮することは困難なため，保守

的に直接炉心損傷に至る起因事象として整理した。 

・計装・制御系喪失 

計装・制御系が損傷した場合，プラントの監視及び制御が不能に

陥る可能性があること，プラント挙動に対する影響が現在の知見で

は明確ではないことから，保守的に直接炉心損傷に至る起因事象と

して整理した。 

・直流電源喪失 

直流電源を供給する設備の損傷により，非常用交流電源の制御機

能等が喪失するため，全交流動力電源喪失となる。安全系に関係す

る直流電源系は，同種系列間での地震による損傷は完全相関を仮定

した。 

・交流電源・補機冷却系喪失 

交流電源・補機冷却系の損傷により，非常用交流電源及び炉心冷

却等に必要な各種機器の冷却機能が喪失する。さらに地震により外

部電源喪失が発生している場合には，全交流動力電源喪失に至る。
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事象の緩和に必要な系統の機能が広範に喪失するため，起因事象と

して選定した。安全系に関係する交流電源・補機冷却系は，同種系

統間での地震による損傷は完全相関を仮定した。 

(2) 階層イベントツリーとその説明 

事故シーケンスの定量化では，第 1.2.1.d－1 図の階層イベントツリ

ーで，地震により発生する起因事象の発生確率の和が 1.0 を超えない

ように取り扱う。階層イベントツリーは，起因事象が発生したときの

炉心損傷への影響が大きい順に並べ，これらをヘディングとしており，

それらの発生確率は，それぞれ対象とする建物・構築物・機器などを

設定し，そのフラジリティを評価することで算出する。 

ただし，外部電源系は他の耐震設計された設備と比較すると耐震性

が小さく，外部電源系が健全な場合は他の系統も健全であると考えら

れることから，炉心損傷に至ることはないと想定し，外部電源喪失を

最初のヘディングに設定した。 

② 成功基準 

(1) 成功基準の一覧 

直接炉心損傷に至る事象については，緩和手段がないため成功基準

を設定していない。本評価では，全交流動力電源喪失時についても，

緩和手段がないため成功基準を設定していない。これら以外の起因事

象については，起因事象の発生原因（内的要因か外的要因か）が成功

基準の設定に直接関係しないと考えられることから，内部事象運転時

レベル１ＰＲＡをもとに成功基準を設定した。 

使命時間については，内部事象運転時レベル１ＰＲＡと同様に 24

時間とした。また，地震で損傷した機器の復旧は期待していない。 

③ 事故シーケンス 

(1) イベントツリー 

起因事象の発生要因は地震と内部事象では異なるが，起因事象発生

後の緩和機能は内部事象運転時レベル１ＰＲＡと同様の機能に期待す
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る。 

イベントツリーの展開方法には小イベントツリー／大フォールトツ

リー法を用い，事故シーケンスの定量化手法にはフォールトツリー結

合法を用いた。これにより，サポート系とフロントライン系間などの

従属関係がフォールトツリー内で明示的に表現され，従属関係が適切

に取り扱われる。 

外部電源喪失及び全交流動力電源喪失のイベントツリーを第

1.2.1.d－2 図，第 1.2.1.d－3 図に示す。 

④ システム信頼性 

(1) 評価対象としたシステムとその説明 

評価対象システムの各系統の情報や依存性については内部事象運転

時レベル１ＰＲＡと同等であるが，それぞれについて地震における故

障の分析を行い，起因事象に係るフォールトツリー及び緩和系に係る

フォールトツリーを作成した。フォールトツリーのモデル化に当たっ

ては，内部事象運転時レベル１ＰＲＡのフォールトツリーをもとに既

に考慮されている機器故障，人的過誤に加えて，地震による動的機器

や電気機器の損傷を基事象としてフォールトツリーに追加している。

さらに地震時特有の建物・構築物，大型機器の損傷も基事象としてフ

ォールトツリーに追加している。評価システムの一覧を第 1.2.1.d－2

表に示す。 

(2) 機器損傷に関する機器間の相関の取扱い 

相関性が考えられるすべての構造物，系統又は機器に対する本評価

モデルにおける相関性の取扱いは，同一系統での同種の機器間におい

て損傷の完全相関（完全従属）を仮定する方法を採用した。 

(3) システム信頼性評価を実施せずに設定した非信頼度とその根拠 

システム信頼性評価を実施せずに設定した非信頼度はない。 
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⑤ 人的過誤 

(1) 評価対象とした人的過誤及び評価結果 

地震発生後の運転員操作に対する人間信頼性解析手法には，内部事

象運転時レベル１ＰＲＡで採用しているＴＨＥＲＰ手法（ＮＵＲＥＧ

／ＣＲ－1278）を採用する。中央制御室での操作等に対する人間信頼

性解析における仮定は以下のとおり。 

ａ．起因事象発生前人的過誤 

試験，保守作業後の復旧ミス等であり，事象発生の起因が地震で

あっても変わることはないため，内部事象運転時レベル１ＰＲＡで

の検討結果を用いた。 

ｂ．起因事象発生後人的過誤 

地震発生後は，運転員操作に係る心的負荷が大きいことを考慮し，

人的過誤のストレスファクタを設定している。 

具体的には，地震発生後に運転員による対応を必要とする操作に

対して，ストレスファクタは 10 とする。 

今回のＰＲＡで評価対象とした人的過誤の項目及び評価結果を第

1.2.1.d－3 表に示す。 

⑥ 炉心損傷頻度 

(1) 炉心損傷頻度の算出に用いた方法 

本評価では，ＷｉｎＮＵＰＲＡを使用し，フォールトツリー結合法

による定量化を行った。 

(2) 炉心損傷頻度の算出結果 

事故シーケンスの定量化を行った結果，全炉心損傷頻度は 7.9×10－６

／炉年となった。起因事象別の炉心損傷頻度の内訳を第 1.2.1.d－4

表，起因事象別の炉心損傷頻度寄与割合を第 1.2.1.d－4 図に示す。 

起因事象別の結果では，「交流電源・補機冷却系喪失」による炉心損

傷頻度が全体の約５割を占めており，特に非常用ディーゼル発電機関

連設備の損傷により安全機能の喪失に至るシナリオが重要となってい
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る。 

地震レベル１ＰＲＡでは大型静的機器，建物，制御盤等の損傷等に

よる事故シナリオを考慮しており，原子炉建物損傷，原子炉格納容器

損傷，原子炉圧力容器損傷，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ，計装・

制御系喪失等を地震特有の事故シーケンスとして整理した。第

1.2.1.d－5 表に起因事象別の炉心損傷頻度に対する主要な事故シー

ケンス及びカットセットを示す。 

事故シーケンスグループ別の炉心損傷頻度を第 1.2.1.d－6 表，事故

シーケンスグループ別の炉心損傷頻度寄与割合を第 1.2.1.d－5 図に

示す。全交流動力電源喪失の寄与が最も大きく，次いで崩壊熱除去機

能喪失，高圧・低圧注水機能喪失が続いている。事故シーケンスグル

ープ別の炉心損傷頻度に対する主要な事故シーケンス及びカットセッ

トを第 1.2.1.d－7 表に示す。 

また，地震加速度区分別の炉心損傷頻度を第 1.2.1.d－8 表及び第

1.2.1.d－6 図に示す。0.4Ｇ以下の地震加速度が小さい領域では，地

震の発生頻度は大きいものの起因事象又は緩和機能に係る機器等が損

傷しにくいため，炉心損傷頻度への寄与は小さい。地震加速度が増加

すると，炉心損傷頻度への寄与は増加する。炉心損傷頻度は，地震加

速度区分 0.8Ｇ～1.0Ｇで最も大きく，次いで地震加速度区分 1.0Ｇ～

1.2Ｇとなっており，これは非常用ディーゼル発電機関連設備（燃料移

送系等）といった全交流動力電源喪失の要因となる機器の損傷による

影響が大きい。さらに地震加速度が増加すると，地震による機器の損

傷確率は増加するものの，地震の発生頻度が減少するため，地震加速

度区分の炉心損傷頻度は減少傾向となる。 

なお，原子炉建物損傷，計装・制御系喪失等の炉心損傷直結事象に

ついては，事象進展の特定，詳細な事故シーケンスの定量化が困難で

あるため，保守的に炉心損傷直結事象として整理している等，地震に

対するプラントの現実的な耐性が地震レベル１ＰＲＡの結果に現れて
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いるものではない。 

(3) 重要度解析，不確実さ解析及び感度解析 

ａ．重要度解析 

重要度解析では，炉心損傷頻度に有意な寄与を持つ機器故障，人

的過誤等を対象に，各基事象の全地震加速度区分における炉心損傷

頻度の積分値に対するＦＶ重要度を算出した。基事象別のＦＶ重要

度の評価結果を第 1.2.1.d－9 表に示す。 

燃料移送系配管，続いて原子炉補機海水系配管，原子炉補機海水

ポンプが挙がっており，いずれも全交流動力電源喪失の要因となる

機器が上位を占める結果となった。 

ｂ．不確実さ解析 

不確実さ解析では，確率論的地震ハザード，建物・構築物・機器

フラジリティ及びランダム故障に含まれる不確かさの要因を対象と

して不確実さの伝播解析を実施し，全炉心損傷頻度について平均値，

中央値，95％確率値，５％確率値及び不確かさの指標としてＥＦを

評価した。不確実さ解析の結果を第 1.2.1.d－7 図に示す。 

ｃ．感度解析 

本評価における解析上の仮定が炉心損傷頻度に与える影響の感度

を確認するため，以下のとおり感度解析を実施した。 

(a) 感度解析ケース１（完全独立） 

ベースケースでは，同種の機器間に耐力，応答の完全相関を仮

定しているが，損傷の完全独立を仮定した場合の感度解析を実施

した。 

損傷の完全独立の仮定は，リスク上重要な建物・構築物・機器

を対象にするものとし，具体的には，ＦＶ重要度の値が 0.01 以上

の機器を対象として選定した。ただし，原子炉建物といった損傷

の完全相関を仮定していないものは対象から除外するとともに，

原子炉格納容器内配管については，以下の理由から対象から除外
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した。 

原子炉格納容器内配管の完全独立を仮定した場合，まず個々の

配管の地震による損傷の程度（両端破断，亀裂等）に応じた原子

炉冷却材の漏えい規模を同定若しくは仮定して，成功基準を設定

する必要がある。さらに，同一の地震動によって複数の配管破損

が重畳する組合せを考慮し，配管損傷の規模に応じて起因事象を

適切に分類する必要がある。これらの工学的判断は，事象が複雑

であり判断基準が不明瞭であるため，判断の正当性・妥当性を確

認することは技術的に困難なことから，原子炉格納容器内配管に

ついては対象から除外することとした。第 1.2.1.d－10 表に感度

解析の対象機器を示す。 

炉心損傷頻度は，ベースケースの 7.9×10－６／炉年に対し，感

度解析ケース１では 5.5×10－６／炉年となり，約３割低減する結

果となった。事故シーケンスグループ別の感度解析結果を第

1.2.1.d－8 図，地震加速度区分別の感度解析結果を第 1.2.1.d－9

図に示す。 

第 1.2.1.d－9 図からは，感度解析ケース１ではベースケースに

比べ，「全交流動力電源喪失」，「崩壊熱除去機能喪失」及び「高圧・

低圧注水機能喪失」の炉心損傷頻度が低減していることが分かる。

これは，非常用ディーゼル発電機関連設備（燃料移送系配管等），

原子炉補機冷却系関連設備（原子炉補機海水系配管等），残留熱除

去系関連設備（残留熱除去系電動弁等）について同種系統間で損

傷の完全独立を仮定したことにより，これらの系統の地震による

損傷確率が低下したためである。 

(b) 感度解析ケース２（使命時間 72 時間） 

ベースケースでは，ランダム故障確率の使命時間を 24 時間と設

定して評価したが，使命時間を 72 時間とした場合の感度解析を実

施した。これは，地震レベル１ＰＲＡでは，設計基準地震動を超



1.2.1－50 

える大規模な地震動によって耐震重要度の高い設備の機能喪失が

生じる事故シーケンスを対象とするため，機能喪失した設備の修

復及びサイト内，サイト外からの支援に時間を要することが想定

されることから，これらの修復や支援が可能となるまでの時間に

対する感度を確認するために設定したものである。 

炉心損傷頻度は，ベースケースの 7.9×10－６／炉年に対し，感

度解析ケース２では 7.9×10－６／炉年と同等の結果となった。事

故シーケンスグループ別の感度解析結果を第 1.2.1.d－10 図，地

震加速度区分別の感度解析結果を第 1.2.1.d－11 図に示す。 

第 1.2.1.d－11 図の結果からは，ランダム故障による寄与が比

較的大きい低加速度領域において，炉心損傷頻度増加の影響が確

認できる。 
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損
傷
 

天
井

ク
レ
ー

ン
の
転
倒
・
落
下
に
よ
る
原
子

炉
圧

力
容
器

・
原
子
炉
格
納
容
器
へ
の
影
響
 

以
下

の
と
お

り
天
井

ク
レ
ー
ン

の
転

倒
・

落
下
に

よ
る
原
子
炉
圧
力
容
器
・
原
子

炉
格

納
容
器

へ
の
影

響
は
極
め

て
小

さ
い

と
考
え

ら
れ
る
。

 

・
地
震

時
に
落

下
し
な

い
よ
う

落
下

防
止

装
置
を

有
す
る
構
造
と
な
っ
て
い
る
。 

・
他

プ
ラ

ン
ト
の

天
井
ク

レ
ー

ン
に

お
い

て
地
震

に
よ
り
ク
レ
ー
ン
駆
動
部
の

軸
継

手
部
に

破
損
が

確
認
さ
れ

て
い

る
が

，
走

行
機
能
を
目
的
と
し
た
部
品

が
損

傷
し
た

も
の
で

あ
り
，
落

下
防

止
装

置
は
健
全
で
あ
っ
た
こ
と
が
確
認

さ
れ

て
い
る

。
 

・
仮

に
落

下
し
て

も
影
響

が
な

い
よ

う
プ

ラ
ン
ト

運
転
時
の
待
機
位
置
は

気
水

分
離

器
・
蒸

気
乾
燥

器
ピ
ッ
ト

側
と

し
て

い
る
。
 

工
学
的
判
断
に
よ
り
ス
ク
リ

ー
ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
 

耐
震

重
要
度

Ｂ
，
Ｃ
ク
ラ
ス
の
機
器
の
損
傷

に
伴

う
Ｓ
ク

ラ
ス
機
器
の
損
傷

 

下
位

ク
ラ

ス
の

機
器

は
，

衝
突

，
転

倒
，

落
下

に
よ

り
Ｓ
ク
ラ
ス
機
器
の
安
全
機

能
を

損
な

う
こ

と
が

な
い

よ
う

，
離

隔
を

と
り

配
置

さ
れ
て
い
る
。
そ
の
よ
う
な

配
置

が
困

難
で

あ
る

場
合

は
，

基
準

地
震

動
Ｓ

ｓ
に

対
す
る
構
造
強
度
を
持
た
せ

る
等

の
方

策
に

よ
り

，
波

及
的

影
響

の
発

生
を

防
止

し
て
い
る
。
ま
た
，
Ｐ
Ｗ
Ｄ

に
よ

り
下

位
ク

ラ
ス

機
器

が
Ｓ

ク
ラ

ス
機

器
に

波
及

的
影
響
を
与
え
な
い
こ
と
を

確
認

し
て
い

る
。
 

工
学
的
判
断
に
よ
り
ス
ク
リ

ー
ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
 

主
タ

ー
ビ
ン

の
軸
受
け
な
ど
の
損
傷
に
伴
う

タ
ー

ビ
ン
・

ミ
サ
イ
ル
に
よ
る
隣
接
原
子
炉

建
物

内
関
連

設
備
へ
の

影
響
 

設
置

変
更

許
可

申
請

書
添

付
書

類
に

お
い

て
，

タ
ー

ビ
ン
・
ミ
サ
イ
ル
に
よ
っ
て

安
全

上
重

要
な

構
築

物
，

系
統

及
び

機
器

が
損

傷
す

る
可
能
性
は
極
め
て
小
さ
い

こ
と

を
確
認

し
て
い

る
。
 

工
学
的
判
断
に
よ
り
ス
ク
リ

ー
ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
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地

震
に
よ
る

事
故
シ

ナ
リ

オ
の
ス
ク

リ
ー
ニ

ン
グ

（
２

／
４

）
 

 

 
 

事
故
シ
ナ
リ
オ
 

分
 

 
析
 

ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
結
果
 

地
震

に
よ
る

安
全
機
能
へ
の
間
接
的
影
響
 

②
 

安
全
機

能
を
有
す
る
建
物
・
構
築
物
・
機
器

以
外
の
屋

外
設

備
の

損
傷
 

排
気

筒
の
転

倒
に
よ
る
原
子
炉
建
物
又

は
周

辺
構
造

物
へ
の
影
響
 

排
気

筒
の
転

倒
に
よ

る
原
子
炉

建
物

及
び

周
辺
構

造
物
へ
の

影
響
は
，
以
下
の
と
お

り
極

め
て
小

さ
い
と

考
え
ら
れ

る
。
 

・
排

気
筒
は

，
条
件

付
炉
心
損

傷
確

率
が

１
と
な

る
地
震
動
レ
ベ
ル
を
超
え
る

12
00
ga
l
相
当

の
地
震

動
に
対

し
て

，
各

部
材
が

損
傷
し
な
い
こ
と
を
確
認
し
て

い
る

。
 

・
他

プ
ラ
ン

ト
に
お

い
て
地
震

に
よ

り
排

気
筒
と

排
気
ダ
ク
ト
を
接
続
し
て
い
る

ベ
ロ

ー
ズ
に

亀
裂
が

確
認
さ
れ

て
い

る
が

，
排
気

筒
は
健
全
で
あ
っ
た
こ
と
が

確
認

さ
れ
て

い
る
。
 

工
学
的
判
断
に
よ
り
ス
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
 

斜
面

崩
壊
に

よ
る
原
子
炉
建
物
又
は
周

辺
構

造
物
へ

の
影
響
 

原
子

炉
建

物
周

辺
の

斜
面

を
評

価
し

た
結

果
，

基
準

地
震

動
に
よ
る
地
震
力
に
対
し

て
十

分
な
安

全
性
を

有
し
て
い

る
こ

と
が

確
認
さ

れ
た
。
 

工
学
的
判
断
に
よ
り
ス
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
 

送
電

網
の
鉄

塔
な
ど
の
損
傷
に
伴
う
外

部
電

源
喪
失

へ
の
影
響
 

外
部

電
源

系
の

フ
ラ

ジ
リ

テ
ィ

は
，

耐
力

の
小

さ
い

セ
ラ

ミ
ッ
ク
イ
ン
シ
ュ
レ
ー
タ

で
代

表
さ
せ

て
お
り

，
送
電
網

周
り

の
影

響
を
包

絡
し
て
い

る
と
判
断
。
 

地
震
レ
ベ
ル
１
Ｐ
Ｒ
Ａ
で
考
慮

 

安
全

上
重
要

な
設
備
の
冷
却
に
使
用
可

能
な

給
水
源

の
停
止
に
伴
う
冷
却
水
枯

渇
の

影
響
 

原
子

炉
注

水
か

ら
除

熱
を

含
め

た
長

期
冷

却
の

た
め

の
水

源
に
つ
い
て
は
，
サ
プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
に

期
待

す
る

こ
と

で
炉

心
冷

却
に

成
功
す
る
モ
デ
ル
と
し
て

お
り

，
外
部

水
源
に

期
待
し
て

い
な

い
。
 

工
学
的
判
断
に
よ
り
ス
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
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地

震
に
よ
る

事
故
シ

ナ
リ

オ
の
ス
ク

リ
ー
ニ

ン
グ

（
３

／
４

）
 

 

 
 

事
故
シ
ナ
リ
オ
 

分
 

 
析
 

ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
結
果
 

地
震

に
よ
る

安
全
機
能
へ
の
間
接
的
影
響
 

③
 

運
転
員

操
作
の
阻
害
に
よ
る
波
及
的
影
響
 

施
設

の
計
画

，
設
計
，
材
料
選
定
，
製

作
，

組
立
，

完
成
検
査
ま
で
の
ミ
ス
 

施
設

の
計

画
，

設
計

，
材

料
選

定
，

製
作

，
組

立
，

完
成

検
査
ま
で
の
ミ
ス
が
プ
ラ

ン
ト

に
与

え
る

影
響

を
，

定
量

的
に

評
価

す
る

手
法

は
確

立
さ
れ
て
い
な
い
が
，
設

備
の

設
計

・
製

作
・

施
工

の
各

段
階

に
お

け
る

品
質

保
証

活
動
で
適
正
に
管
理
さ
れ

て
い

る
た
め

，
評
価

へ
の
影
響

は
小

さ
い

と
考
え

ら
れ
る
。

 

工
学
的
判
断
に
よ
り
ス
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
 

地
震

後
の
運

転
員
に
よ
る
操
作
に
お
い

て
，

地
震
に

よ
る
高
ス
ト
レ
ス
を
受
け

た
条

件
下
で

引
き
起
こ
さ
れ
る
操
作
失

敗
 

地
震

後
の

混
乱

に
伴

う
高

ス
ト

レ
ス

状
態

は
運

転
員

操
作

の
阻

害
要

因
と

な
り

え

る
。
 

地
震
レ
ベ
ル
１
Ｐ
Ｒ
Ａ
で
考
慮

 

変
圧

器
等
碍

子
類
の
損
傷
に
よ
る
サ
イ

ト
停

電
に
伴

う
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
操
作
の

支
障
 

地
震

要
因
に

よ
る
設

備
の
損
傷

状
態

は
様

々
で
あ

り
，
地
震

後
の
初
期
段
階
で
機
器

そ
の

も
の
の

復
旧
に

期
待
す
る

こ
と

は
現

実
的
で

は
な
い
と

考
え
ら
れ
る
。
 

ま
た

，
複

数
基

同
時

被
災

の
影

響
並

び
に

損
傷

の
相

関
性

を
考
慮
す
る
と
，
他
号
機

に
お

い
て
も

同
様
な

事
象
が
発

生
し

て
い

る
可
能

性
が
あ
る

。
 

損
傷

機
器

の
復

旧
や

他
号

機
か

ら
の

電
源

融
通

に
は

期
待

し
な

い
。
 

地
盤

液
状
化

，
よ
う
壁
損
傷
に
よ
る
構

内
通

行
支
障
 

地
震

発
生

後
，

原
子

力
発

電
所

構
内

の
道

路
に

陥
没

，
段

差
，
亀
裂
等
の
損
傷
が
発

生
し

，
構

内
通

行
に

支
障

が
出

る
可

能
性

が
あ

る
が

，
本

評
価
で
は
現
場
操
作
に
期

待
し

て
い
な

い
た
め

，
構
内
通

行
支

障
に

よ
る
影

響
は
な
い

。
 

工
学

的
判

断
に

よ
り

ス
ク

リ
ー

ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
 

二
次

部
材
損

傷
に
よ
る
運
転
員
等
従
業

員
へ

の
影
響
 

施
設

内
の

損
壊

物
や

地
震

動
に

よ
る

飛
来

物
が

運
転

員
等

を
傷
付
け
，
操
作
を
妨
げ

る
可

能
性

が
あ

る
が

，
中

央
制

御
室

付
近

に
お

い
て

，
運

転
員
操
作
を
著
し
く
妨
げ

る
よ

う
な
物

体
は
基

本
的
に
は

な
い

も
の

と
考
え

ら
れ
る
。

 

工
学

的
判

断
に

よ
り

ス
ク

リ
ー

ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
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に
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故
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ナ
リ

オ
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ス
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（
４

／
４

）
 

 

 

事
故
シ
ナ
リ
オ
 

分
 

 
析
 

ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
結
果
 

余
震

に
よ
る

地
震
動
の
安
全
機
能
へ
の
影
響
 

余
震

に
よ
る

炉
心
損
傷
へ
の
影
響
評

価
 

地
震

Ｐ
Ｓ
Ａ

学
会
標

準
で
は
余

震
の

評
価

手
法
が

例
示
さ
れ

て
い
る
が
，
系
統
的
な
評

価
手

法
は
確

立
さ
れ

て
お
ら
ず

，
余

震
に

よ
る

影
響
は

今
後

の
課
題
と
考
え
る
が
，
以

下
の

と
お
り

評
価
へ

の
影
響
は

小
さ

い
と

考
え
ら

れ
る
。
 

・
本

震
を
上

回
る
よ

う
な
余
震

は
稀

有
で

あ
る
。
 

・
本

震
に

よ
る
地

震
力
を

下
回

る
余

震
に

よ
る
地

震
力
に
よ
る
施
設
の
損
傷
モ
ー
ド

と
し

て
は

，
疲

労
破
損

が
挙
げ

ら
れ

る
。
配

管
系
は

旧
独
立
行
政
法
人
原
子
力
安

全
基

盤
機
構

の
配
管

系
終
局
強

度
試

験
に

お
い
て

，
低

サ
イ
ク
ル
疲
労
強
度
は
設

計
疲

れ
線
図

を
上
回

る
強
度
で

あ
り
，
破

損
に

対
し
て

非
常
に
大
き
な
安
全
裕
度

を
有

し
て
い

る
。
 

・
動

的
機

器
の

機
能
維

持
を
確

認
す

る
試

験
は

，
試

験
体
に
対
し
て
段
階
的
に
加
振

レ
ベ

ル
を
上

げ
な
が

ら
繰
り
返

し
試

験
を

実
施
し

て
い
る
。
動
的
機
器
は
機
能
維

持
が

確
認
さ

れ
た
最

大
加
速
度

を
現

実
的

耐
力
と

し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
余
震
に

よ
る

影
響
を

含
め
た

フ
ラ
ジ
リ

テ
ィ

評
価

と
な
っ

て
い
る
。

 

工
学

的
判

断
に

よ
り

ス
ク

リ

ー
ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
 

（
今
後
の
課
題
）
 

経
年

劣
化
を

考
慮
し
た
場
合
の
影
響
 

経
年

劣
化
事

象
を
考
慮
し
た
場
合
の

炉
心

損
傷
へ

の
影
響
評
価
 

建
物

に
つ
い

て
は
経

年
変
化
に

よ
る

強
度

低
下
の

可
能
性
は

小
さ
い
と
考
え
ら
れ
，
定

期
的

な
点

検
と

保
全

を
計

画
的

に
実

施
し

て
い

る
こ

と
か

ら
経

年
劣

化
が

構
造

物
の

耐
震

性
に
与

え
る
影

響
は
小
さ

い
も

の
と

考
え
ら

れ
る
。
 

ま
た

，
機

器
に

つ
い

て
は

保
全

に
よ

り
，

耐
震

上
大

き
な

影
響

が
生

じ
な

い
よ

う
管

理
・

対
処
す

る
こ
と

と
し
て
い

る
。
 

工
学

的
判

断
に

よ
り

ス
ク

リ

ー
ニ
ン
グ
ア
ウ
ト
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第1.2.1.a－3表 地震レベル１ＰＲＡ評価対象建物・構築物・機器リスト（１／７） 

   

中央値(G)
βr
βu

0.50
0.32
0.29
3.23
0.36
0.15
2.47
0.22
0.24
1.74
0.20
0.22
2.55
0.22
0.24
2.38
0.22
0.24
5.10
0.20
0.22
2.25
0.22
0.24
4.95
0.27
0.26
8.71
0.27
0.26
5.26
0.27
0.26
6.88
0.27
0.26
2.10
0.27
0.26
1.68
0.25
0.24
6.48
0.61
0.15
4.37
0.16
0.15
4.11
0.14
0.25
3.40
0.22
0.21
3.95
0.22
0.25
2.26
0.26
0.26

起因事象／
影響緩和機能

設　　備 損傷モード 評価部位 HCLPF(G)

外部電源喪失
セラミック
インシュレータ

構造損傷 セラミック 0.18

原子炉建物損傷 原子炉建物 構造損傷 － 1.39

原子炉格納容器損傷 原子炉格納容器 構造損傷 シヤラグ 1.16

原子炉格納容器損傷
原子炉格納容器
スタビライザ

構造損傷 フランジボルト 0.87

原子炉格納容器損傷
原子炉圧力容器
ペデスタル

構造損傷 円筒部 1.19

原子炉圧力容器損傷 原子炉圧力容器 構造損傷 ボルト 1.11

原子炉圧力容器損傷 ガンマ線遮蔽壁 構造損傷 胴 2.55

原子炉圧力容器損傷
原子炉圧力容器
スタビライザ

構造損傷 ロッド 1.05

格納容器バイパス 主蒸気隔離弁 機能損傷
－

(水平方向評価)
2.06

格納容器バイパス
原子炉隔離時冷却系
隔離弁

機能損傷
－

(水平方向評価)
3.63

格納容器バイパス 原子炉浄化系隔離弁 機能損傷
－

(水平方向評価)
2.19

格納容器バイパス 給水系逆止弁 機能損傷
－

(水平方向評価)
2.87

格納容器バイパス
原子炉隔離時冷却系
配管

構造損傷 サポート 0.88

Excessive
ＬＯＣＡ

原子炉格納容器内
配管（ＰＬＲ配管）

構造損傷 配管本体 0.75

制御室建物損傷 制御室建物 構造損傷 － 1.85

廃棄物処理建物損傷 廃棄物処理建物 構造損傷 － 2.62

計装・制御系喪失 制御盤 機能損傷
－

(鉛直方向評価)
2.16

計装・制御系喪失 計装ラック 機能損傷
－

(水平方向評価)
1.67

計装・制御系喪失
計装用無停電
交流電源設備

機能損傷
－

(水平方向評価)
1.82

計装・制御系喪失 ケーブル・トレイ 構造損傷 サポート 0.96
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第1.2.1.a－3表 地震レベル１ＰＲＡ評価対象建物・構築物・機器リスト（２／７） 

 

  

中央値(G)
βr
βu

5.15
0.22
0.25
8.97
0.20
0.17
3.95
0.22
0.25
2.33
0.27
0.26
3.80
0.20
0.17
2.10
0.27
0.26
3.40
0.22
0.21
2.72
0.22
0.21
1.52
0.25
0.25
1.53
0.14
0.18
3.57
0.22
0.21
3.77
0.20
0.17
3.37
0.20
0.17
1.39
0.20
0.17
5.40
0.20
0.17
3.80
0.14
0.21

交流電源
屋外配管ダクト
（タービン建物～排
気筒）

構造損傷 － 2.13

交流電源 非常用母線変圧器 構造損傷 ボルト 2.93

交流電源
非常用ディーゼル発電設
備燃料貯蔵タンク

構造損傷 ボルト 0.75

交流電源
非常用ディーゼル発電設
備ディーゼル燃料デイタ
ンク

構造損傷 ボルト 1.83

交流電源
非常用ディーゼル発
電設備空気だめ

構造損傷 胴板 2.05

交流電源 非常用ロードセンタ 機能損傷
－

(水平方向評価)
1.76

交流電源
非常用ディーゼル発
電設備燃料移送ポン
プ

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
0.90

交流電源 燃料移送系配管 構造損傷 配管本体 0.67

交流電源
非常用コントロール
センタ

機能損傷
－

(水平方向評価)
1.34

交流電源 非常用母線メタクラ 機能損傷
－

(水平方向評価)
1.67

交流電源
非常用ディーゼル発
電設備

構造損傷 サポート 0.88

交流電源
非常用ディーゼル発電設備非

常用ディーゼル室送風機
構造損傷 ボルト 2.06

交流電源 燃料移送系逆止弁 機能損傷
－

(水平方向評価)
0.97

直流電源 充電器盤 機能損傷
－

(水平方向評価)
1.82

直流電源 蓄電池 構造損傷 ボルト 4.87

直流電源 直流母線盤 機能損傷
－

(水平方向評価)
2.37

起因事象／
影響緩和機能

設　　備 損傷モード 評価部位 HCLPF(G)
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第1.2.1.a－3表 地震レベル１ＰＲＡ評価対象建物・構築物・機器リスト（３／７） 

  

中央値(G)
βr
βu

2.66
0.14
0.21
1.99
0.29
0.15
6.30
0.28
0.26
2.33
0.27
0.26
2.26
0.20
0.17
3.68
0.14
0.18
1.42
0.22
0.18
2.33
0.29
0.27
1.72
0.27
0.25
2.59
0.27
0.25
1.65
0.22
0.27
2.10
0.27
0.26
1.60
0.26
0.26
2.60
0.20
0.17
2.01
0.20
0.17
8.21
0.20
0.17
2.66
0.20
0.22
3.73
0.24
0.25
2.34
0.22
0.23

起因事象／
影響緩和機能

設　　備 損傷モード 評価部位 HCLPF(G)

補機冷却系 取水槽 構造損傷 － 1.49

補機冷却系 タービン建物 構造損傷 － 0.96

補機冷却系
原子炉補機冷却系
逆止弁

機能損傷
－

(水平方向評価)
2.58

補機冷却系
原子炉補機海水系
逆止弁

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
0.97

補機冷却系
原子炉補機冷却系
熱交換器

構造損傷 ボルト 1.23

補機冷却系
原子炉補機冷却水
ポンプ

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
2.17

補機冷却系
原子炉補機海水
ポンプ

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.73

補機冷却系
原子炉補機冷却系
電動弁（ゲート）

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.92

補機冷却系
原子炉補機冷却系
電動弁（グローブ）

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.73

補機冷却系
原子炉補機冷却系
空気作動弁
（バタフライ）

機能損傷
－

(水平方向評価)
1.10

補機冷却系
原子炉補機海水系
電動弁
（バタフライ）

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
0.74

補機冷却系
原子炉補機冷却系
配管

構造損傷 サポート 0.88

補機冷却系
原子炉補機海水系
配管

構造損傷 配管本体 0.68

補機冷却系
原子炉補機海水
ストレーナ

構造損傷 ボルト 1.41

補機冷却系
原子炉補機冷却系
サージタンク

構造損傷 ボルト 1.09

補機冷却系
原子炉補機冷却水
ポンプ熱交換器室
冷却機

構造損傷 ボルト 4.46

スクラム系 炉心支持板 構造損傷 支持板 1.33

スクラム系 燃料集合体 機能損傷 燃料集合体 1.66

スクラム系 制御棒案内管 構造損傷 長手中央部 1.11
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第1.2.1.a－3表 地震レベル１ＰＲＡ評価対象建物・構築物・機器リスト（４／７） 

  

中央値(G)
βr
βu

4.40
0.25
0.25
3.22
0.24
0.34
2.77
0.27
0.26
2.51
0.22
0.23
2.11
0.23
0.28
3.10
0.20
0.22
6.15
0.20
0.22
9.01
0.27
0.26
2.39
0.27
0.26
2.02
0.27
0.26
1.72
0.27
0.25
2.10
0.27
0.26
2.92
0.14
0.18
2.92
0.14
0.18
1.68
0.22
0.24
5.66
0.22
0.25
7.68
0.20
0.17
4.33
0.22
0.25
4.78
0.22
0.21
12.16
0.20
0.17

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
ポンプ室冷却機

構造損傷 ボルト 6.60

原子炉隔離時冷却系
原子炉隔離時冷却系
直流コントロールセ
ンタ

機能損傷
－

(水平方向評価)
2.35

原子炉隔離時冷却系 230V充電器盤 機能損傷
－

(水平方向評価)
1.99

原子炉隔離時冷却系 230V蓄電池 構造損傷 ボルト 4.17

原子炉隔離時冷却系 230V直流母線盤 機能損傷
－

(水平方向評価)
2.61

原子炉隔離時冷却系
サプレッション・
チェンバ

構造損傷 ベースプレート 0.79

原子炉隔離時冷却系
原子炉隔離時冷却
ポンプ駆動用蒸気
タービン

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
1.72

原子炉隔離時冷却系
原子炉隔離時冷却
ポンプ

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
1.72

原子炉隔離時冷却系
原子炉隔離時冷却系
配管

構造損傷 サポート 0.88

原子炉隔離時冷却系
原子炉隔離時冷却系
電動弁（グローブ）

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.73

原子炉隔離時冷却系
原子炉隔離時冷却系
電動弁(ゲート)

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.84

原子炉隔離時冷却系
原子炉隔離時冷却系
逆止弁

機能損傷
－

(水平方向評価)
1.00

逃がし安全弁開放／
再閉鎖

逃がし安全弁 機能損傷
－

(水平方向評価)
3.76

スクラム系
制御棒駆動機構ハウ
ジングレストレント
ビーム

構造損傷 一般部 3.08

スクラム系 上部格子板 構造損傷 グリッドプレート 1.55

スクラム系 シュラウドサポート 構造損傷 サポートレグ 0.91

スクラム系 炉心シュラウド 構造損傷 下部胴 1.19

スクラム系 制御棒駆動系配管 構造損傷 サポート 1.16

スクラム系
制御棒駆動機構
ハウジング

構造損傷
制御棒駆動機構

ハウジング
1.24

スクラム系 水圧制御ユニット 構造損傷 フレーム 1.93

起因事象／
影響緩和機能

設　　備 損傷モード 評価部位 HCLPF(G)
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第1.2.1.a－3表 地震レベル１ＰＲＡ評価対象建物・構築物・機器リスト（５／７） 

  

中央値(G)
βr
βu

2.33
0.27
0.26
2.92
0.14
0.18
2.22
0.27
0.26
1.41
0.25
0.24
1.68
0.22
0.24
8.04
0.20
0.17
2.10
0.27
0.26
3.77
0.20
0.17

6.32
0.20
0.17
1.39
0.20
0.17
1.52
0.25
0.25
2.33
0.27
0.26
1.53
0.14
0.18
5.13
0.22
0.21
13.51
0.20
0.17
5.49
0.22
0.21
3.80
0.14
0.21
2.66
0.14
0.21
1.99
0.29
0.15
2.33
0.27
0.26

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機冷却系逆止弁

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.97

高圧炉心スプレイ系 タービン建物 構造損傷 － 0.96

高圧炉心スプレイ系 取水槽 構造損傷 － 1.49

高圧炉心スプレイ系
屋外配管ダクト
（タービン建物～排
気筒）

構造損傷 － 2.13

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
非常用コントロール
センタ

機能損傷
－

(水平方向評価)
2.70

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
非常用母線変圧器

構造損傷 ボルト 7.34

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
非常用母線メタクラ

機能損傷
－

(水平方向評価)
2.52

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系

非常用ディーゼル発電設備燃
料移送ポンプ

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
0.9

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
非常用ディーゼル発電設備燃

料移送系逆止弁
機能損傷

－
(水平方向評価)

0.97

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系

非常用ディーゼル発電設備燃
料移送系配管

構造損傷 配管本体 0.67

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
非常用ディーゼル発電設備燃

料貯蔵タンク
構造損傷 ボルト 0.75

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系

非常用ディーゼル発電設備
ディーゼル燃料デイタンク

構造損傷 ボルト 3.43

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
非常用ディーゼル
発電設備空気だめ

構造損傷 胴板 2.05

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
非常用ディーゼル
発電設備

構造損傷 サポート 0.88

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系

ディーゼル発電設備
非常用ディーゼル室送風機

構造損傷 ボルト 4.37

高圧炉心スプレイ系
サプレッション・
チェンバ

構造損傷 ベースプレート 0.79

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
配管

構造損傷 配管本体 0.63

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
電動弁(ゲート)

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.93

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
ポンプ

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
1.72

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
逆止弁

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.97

起因事象／
影響緩和機能

設　　備 損傷モード 評価部位 HCLPF(G)
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第1.2.1.a－3表 地震レベル１ＰＲＡ評価対象建物・構築物・機器リスト（６／７） 

  

中央値(G)
βr
βu

2.33
0.27
0.26
6.47
0.20
0.17
2.78
0.14
0.18
1.42
0.22
0.18
1.47
0.21
0.26
1.41
0.25
0.24
1.41
0.25
0.24
3.62
0.20
0.17
9.65
0.20
0.17
7.70
0.22
0.25
35.74
0.20
0.17
5.90
0.22
0.25
9.01
0.27
0.26
6.32
0.27
0.26
5.14
0.25
0.24

109.97
0.20
0.16
9.61
0.20
0.17
2.33
0.27
0.26
2.09
0.25
0.25
2.92
0.14
0.18

起因事象／
影響緩和機能

設　　備 損傷モード 評価部位 HCLPF(G)

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機海水系逆止弁

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.97

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機冷却系熱交換器

構造損傷 胴板 3.51

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機冷却水ポンプ

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
1.64

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機海水ポンプ

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.73

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機海水系電動弁
（バタフライ）

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
0.68

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機冷却系配管

構造損傷 配管本体 0.63

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機海水系配管

構造損傷 配管本体 0.63

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機海水ストレーナ

構造損傷 ボルト 1.97

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ
補機冷却系サージ
タンク

構造損傷 ボルト 5.24

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
直流母線盤

機能損傷
－

(水平方向評価)
3.55

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
蓄電池

構造損傷 ボルト 19.41

高圧炉心スプレイ系
高圧炉心スプレイ系
充電器盤

機能損傷
－

(水平方向評価)
2.72

減圧 逃がし安全弁 機能損傷
－

(水平方向評価)
3.76

減圧
逃がし安全弁窒素ガ
ス供給系空気作動弁
（グローブ）

機能損傷
－

(水平方向評価)
2.64

減圧
逃がし安全弁窒素ガ
ス供給系配管

構造損傷 配管本体 2.29

減圧
逃がし安全弁アキュ
ムレータ

構造損傷 胴板 60.72

低圧注水系
残留熱除去ポンプ室
冷却機

構造損傷 ボルト 5.22

低圧注水系
残留熱除去系
逆止弁

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.97

低圧注水系
残留熱除去系熱
交換器

構造損傷 ボルト 0.92

機能損傷
－

(鉛直方向評価)
1.72低圧注水系 残留熱除去ポンプ
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第1.2.1.a－3表 地震レベル１ＰＲＡ評価対象建物・構築物・機器リスト（７／７） 

 

 

中央値(G)
βr
βu

2.02
0.27
0.26
2.10
0.27
0.26
1.68
0.22
0.24
9.61
0.20
0.17
2.33
0.27
0.26
2.09
0.25
0.25
2.92
0.14
0.18
2.02
0.27
0.26
2.10
0.27
0.26
1.88
0.28
0.26
1.68
0.22
0.24

残留熱除去系
サプレッション・
チェンバ

構造損傷 ベースプレート 0.79

残留熱除去系
残留熱除去系
電動弁(グローブ)

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.77

残留熱除去系
残留熱除去系
配管

構造損傷 サポート 0.88

残留熱除去系
残留熱除去系
電動弁(ゲート)

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.84

残留熱除去系 残留熱除去ポンプ 機能損傷
－

(鉛直方向評価)
1.72

残留熱除去系
残留熱除去系
熱交換器

構造損傷 ボルト 0.92

残留熱除去系
残留熱除去系
逆止弁

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.97

残留熱除去系
残留熱除去ポンプ室
冷却機

構造損傷 ボルト 5.22

低圧注水系
サプレッション・
チェンバ

構造損傷 ベースプレート 0.79

低圧注水系
残留熱除去系
配管

構造損傷 サポート 0.88

低圧注水系
残留熱除去系
電動弁(ゲート)

機能損傷
－

(水平方向評価)
0.84

起因事象／
影響緩和機能

設　　備 損傷モード 評価部位 HCLPF(G)
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敷

地
周
辺
の

活
断
層

諸
元

（
宍
道
断

層
に

よ
る

地
震

）
 

No
. 

断
層
名
 

評
価
ケ
ー

ス
 

断
層
長
さ
 

(k
m)
 

モ
ー
メ
ン
ト
マ
グ
ニ

チ
ュ
ー
ド
Ｍ
ｗ
 

断
層
最
短
距
離
 

(
k
m
) 

平
均
活
動
間
隔
 

（
活
動
度
）

 

入
倉
・
三
宅

(2
00
1)

（
12

）  
武
村
(
19
9
8
)（

13
）
 

1 
宍
道
断
層
 

基
本
震
源
モ
デ
ル

※
１
 

39
 

6.
9 

7
.
1 

2
.
8 

地
質
調
査
結
果
及
び

文
献
に
基
づ
き
設
定

 

（
第

1.
2.
1.
b－

5表
）
 

断
層
傾
斜
角
の
不
確
か
さ
を
考
慮
し
た
 

ケ
ー
ス
 

6.
9 

7
.
1 

2
.
4 

破
壊
伝
播
速
度
の
不
確
か
さ
を
考
慮
し
た
 

ケ
ー
ス
 

―
※
２
 

す
べ
り
角
の
不
確
か
さ
を
考
慮
し
た
ケ
ー
ス
 

―
※
２
 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
の
不
確
か
さ
を
考
慮
し
た
 

ケ
ー
ス
（
一
塊
：
正
方
形
）
 

―
※
２
 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
の
不
確
か
さ
を
考
慮
し
た
 

ケ
ー
ス
（
一
塊
：
縦
長
）
 

―
※
２
 

中
越

沖
地

震
の

短
周

期
レ

ベ
ル

の
不

確
か

さ

を
考
慮
し
た
ケ
ー
ス
 

―
※
２
 

断
層

傾
斜

角
と

破
壊

伝
播

速
度

の
不

確
か

さ

の
組
合
せ
ケ
ー
ス
 

―
※
２
 

断
層
傾
斜
角
と
横
ず
れ
断
層
の
短
周
期
 

レ
ベ
ル
の
組
合
せ
ケ
ー
ス
 

―
※
２
 

破
壊
伝
播
速
度
と
横
ず
れ
断
層
の
短
周
期
 

レ
ベ
ル
の
組
合
せ
ケ
ー
ス
 

―
※
２
 

※
１

 基
本
震
源
モ
デ
ル
の
断
層
パ
ラ
メ
ー
タ
 

断
層
長
さ
（
39
km
），

断
層
傾
斜
角
（
90

°
），

破
壊
伝
播
速
度
（
0.
72
Vs
），

す
べ
り
角
（
18
0°

），
ア
ス

ペ
リ
テ
ィ
（
２
個
），

短
周
期
レ
ベ
ル
（
レ
シ
ピ
）
 

※
２

 断
層
モ
デ
ル
を
用
い
た
手
法
に
お
い
て
設
定
す
る
微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ
の
不
確
か
さ
で
あ
る
こ
と
か
ら
，
距
離
減
衰
式
の
評
価
ケ
ー
ス
と
し
て
は
考
慮
し
な
い
。
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敷
地
周
辺

の
活
断

層
諸

元
（
Ｆ
－

Ⅲ
断
層

＋
Ｆ

－
Ⅳ

断
層

＋
Ｆ

－
Ⅴ

断
層

に
よ

る
地

震
）

 

No
. 

断
層
名
 

評
価
ケ
ー
ス
 

断
層
長
さ
 

(k
m)
 

地
震
規
模
Ｍ

※
２
 

等
価
震
源
距
離
 

(
k
m
) 

平
均
活
動
間
隔

※
５
 

（
活
動
度
）
 

松
田
(1
97
5)

（
14
）
 

入
倉
・
三
宅
(
2
0
01
)（

12
）  

武
村

(
19
9
0
)（

15
）
 

2 

Ｆ
－
Ⅲ
断
層
＋
 

Ｆ
－
Ⅳ
断
層
＋
 

Ｆ
－
Ⅴ
断
層
 

基
本
震
源
モ
デ
ル

※
１
 

48
 

7.
6 

7
.
7 

1
7
.
3 

1
4
5
0
0年

(Ｂ
級
) 

7
7
3
0
0年

(Ｃ
級
) 

断
層

傾
斜

角
の

不
確
か

さ
を
考

慮
し
た

ケ
ー
ス
 

7.
6 

―
※
３
 

1
6
.
7 

破
壊
伝
播
速
度
の
不
確
か
さ
を
考
慮
 

し
た
ケ
ー
ス
 

―
※
４
 

す
べ
り
角
の
不
確
か
さ
を
考
慮
し
た
 

ケ
ー
ス
 

―
※
４
 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
の
不
確
か
さ
を
考
慮
 

し
た
ケ
ー
ス
（
一
塊
：
横
長
）

 
―

※
３
 

ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
の
不
確
か
さ
を
考
慮
 

し
た
ケ
ー
ス
（
一
塊
：
縦
長
）

 
―

※
３
 

中
越
沖
地
震
の
短
周
期
レ
ベ
ル
の
 

不
確
か
さ
を
考
慮
し
た
ケ
ー
ス

 
―

※
４
 

断
層
位
置
の
不
確
か
さ
を
考
慮
し
た
 

ケ
ー
ス
 

53
 

―
※
３
 

1
6
7
0
0年

(Ｂ
級
) 

8
8
7
0
0年

(Ｃ
級
) 

※
１

 基
本
震
源
モ
デ
ル
の
断
層
パ
ラ
メ
ー
タ
 

断
層
長
さ
（
48
km
），

断
層
傾
斜
角
（
70
°
），

破
壊
伝
播
速
度
（
0.
72
Vs
），

す
べ
り
角
（
18
0°

），
ア
ス
ペ
リ
テ
ィ
（
３
個
），

短
周
期
レ
ベ
ル
（
レ
シ
ピ
）
 

※
２

 Ｍ
と

Xe
q
の
関
係
よ
り
，
距
離
減
衰
式
と
し
て
用
い
る
耐
専
式
の
適
用
範
囲
外
に
な
る
武
村
(1
99
8)

（
13

）
に
よ
る
地
震
規
模
Ｍ
は
考
慮
し
な
い
。
 

※
３

 Ｍ
と

Xe
q
の
関
係
よ
り
，
距
離
減
衰
式
と
し
て
用
い
る
耐
専
式
の
適
用
範
囲
外
に
な
る
評
価
ケ
ー
ス
は
考
慮

し
な
い
。
 

※
４

 断
層
モ
デ
ル
を
用
い
た
手
法
に
お
い
て
設
定
す
る
微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ
の
不
確
か
さ
で
あ
る
こ
と
か
ら
，
距

離
減
衰
式
の
評
価
ケ
ー
ス
と
し
て
は
考
慮
し
な
い
。
 

※
５

 松
田
(1
97
5)

（
14
）
に
よ
る
地
震
規
模
に
基
づ

く
平
均
活
動
間
隔
を
一
例
と
し
て
示
す
（
松
田
(1
97
5)

（
14
）
に

よ
る
地
震
規
模
と
す
べ
り
量
の
関
係
式
か
ら
求
ま
る
す
べ
り
量
と
，

奥
村
・
石
川
(1
99
8)

（
16
）
に
記
載
の
平
均
変
位
速
度
よ
り
平
均
活
動
間
隔
を
算
定
）。
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敷
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辺

の
活
断

層
諸

元
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主
要

な
活

断
層

に
よ

る
地

震
）

 

No
 

断
層
名
 

断
層
長
さ

（
km
）
 

 
地
震
規
模
Ｍ
 

等
価
震
源
距
離
 

(
k
m
) 

平
均
活
動
間
隔

※
 

（
活
動
度
）
 

松
田
(1
97
5)

 （
14

）
 

武
村

(1
99
8)

 （
13

）
 

入
倉
・
三
宅
(
2
00
1
) 

（
1
2
）  

武
村
(
19
9
0
) 

（
15

）
 

３
 

大
社

衝
上
断
層
 

28
 

7.
2 

7.
4 

7
.
2 

2
4
.
8 

4
4
5
0
0年

(
Ｃ
級

) 

４
 

Ｆ
Ｋ
－
１
断
層
 

19
 

7.
0 

7.
1 

6
.
9 

3
1
.
5 

6
3
0
0年

(
Ｂ
級

) 

3
3
7
0
0年

(
Ｃ
級

) 

５
 

Ｋ
－

１
撓

曲
＋

Ｋ
－

２
撓

曲

＋
Ｆ

Ｋ
Ｏ
断
層
 

36
 

7.
4 

7.
5 

7
.
4 

5
2
.
8 

1
1
0
0
0年

(
Ｂ
級

) 

5
8
6
0
0年

(
Ｃ
級

) 

６
 

Ｋ
－

４
撓

曲
＋

Ｋ
－

６
撓

曲

＋
Ｋ

－
７
撓
曲
 

19
 

7.
0 

7.
1 

6
.
9 

1
8
.
1 

6
3
0
0年

(
Ｂ
級

) 

3
3
7
0
0年

(
Ｃ
級

) 

７
 

鳥
取

沖
西

部
断

層
＋

鳥
取

沖

東
部

断
層
 

98
 

8.
2 

8.
3 

8
.
1 

7
1
.
0 

3
3
3
0
0年

(
Ｂ
級

) 

1
7
7
0
0
0年

(Ｃ
級

) 

８
 

大
田

沖
断
層
 

53
 

7.
7 

7.
8 

7
.
7 

6
4
.
0 

1
6
7
0
0年

(
Ｂ
級

) 

8
8
7
0
0年

(
Ｃ
級

) 

９
 

Ｆ
５

７
断
層
 

10
8 

8.
2 

8.
3 

8
.
2 

9
0
.
0 

3
3
3
0
0年

(
Ｂ
級

) 

1
7
7
0
0
0年

(Ｃ
級

) 

※
 
松
田

(1
97
5)

（
14
）
に
よ
る
地
震
規
模
に
基
づ
く
平
均
活
動
間
隔
を
一
例
と
し
て
示
す
（
松
田
(1
97
5)

（
14

）
に
よ
る
地
震
規
模
と
す
べ
り
量
の
関
係
式
か
ら
求
ま
る
す
べ
り
量
と
，

奥
村
・
石
川
(1
99
8)

（
16
）
に
記
載
の
平
均
変

位
速
度
よ
り
平
均
活
動
間
隔
を
算
定
）。
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第 1.2.1.b－4 表 敷地周辺の活断層諸元（その他の活断層による地震） 

No 断層名 
断層長さ

（km） 

地震規模

Ｍ※1 

等価震源距離 

(km) 

 平均活動間隔 

（活動度） 

10 田の戸断層 ５ 6.9 16.0 29400年（Ｃ級）
※2
 

11 大船山東断層 ４ 6.9 16.1 29400年（Ｃ級）
※2
 

12 仏経山北断層 ５ 6.9 26.2 29400年（Ｃ級）
※2
 

13 東来待－新田畑断層 11 6.9 20.2 29400年（Ｃ級）
※2
 

14 柳井断層 ２ 6.9 18.3 29400年（Ｃ級）
※2
 

15 三刀屋北断層 ７ 6.9 32.1 29400年（Ｃ級）
※2
 

16 半場－石原断層 ５ 6.9 25.7 29400年（Ｃ級）
※2
 

17 布部断層 ８ 6.9 32.1 29400年（Ｃ級）
※2
 

18 東忌部断層 ３ 6.9 17.3 29400年（Ｃ級）
※2
 

19 山王寺断層 ３ 6.9 22.2 29400年（Ｃ級）
※2
 

20 大井断層 ５ 6.9 16.0 29400年（Ｃ級）
※2
 

21 Ｆｈ－１断層 ７ 6.9 34.3  29400年（Ｃ級）
※2
 

22 Ｆｈ－２断層 ５ 6.9 44.2  29400年（Ｃ級）
※2
 

23 Ｆｈ－３断層 5.5 6.9 43.2  29400年（Ｃ級）
※2
 

24 Ｆｈ－４断層 4.5 6.9 50.4  29400年（Ｃ級）
※2
 

25 鹿野－吉岡断層 26 7.2 105.8  6900年
※3
 

26 那岐山断層帯 32 7.3 100.3 38500年
※3
 

27 筒賀断層 58 7.8 123.1 12000年
※4
 

28 日南湖断層 13 6.9 48.5 20000年
※4
 

29 岩坪断層 10 6.9 101.0 20000年
※4
 

30 安田断層 ５ 6.9 90.5 20000年
※4
 

31 角ヶ山南断層 ６ 6.9 99.1 29400年（Ｃ級）
※2
 

32 債原断層 3.3 6.9 91.9 29400年（Ｃ級）
※2
 

33 尾田断層 2.5 6.9 72.4 29400年（Ｃ級）
※2
 

34 大立断層 １ 6.9 67.3 29400年（Ｃ級）
※2
 

35 庄原断層 10 6.9 75.5 29400年（Ｃ級）
※2
 

36 上布野・二反田断層 ７ 6.9 75.2 29400年（Ｃ級）
※2
 

37 山内断層 ８ 6.9 78.5 29400年（Ｃ級）
※2
 

38 畠敷南断層 ５ 6.9 82.0 29400年（Ｃ級）
※2
 

39 船佐断層 ６ 6.9 89.0 29400年（Ｃ級）
※2
 

※1 孤立した短い活断層（断層長さ18km未満）については，震源断層が地震発生層（深さ２～20km）

の上限から下限まで拡がっているものと仮定し，断層幅18km，断層長さ18kmでモデル化し，

松田(1975)（14）に基づきＭ6.9として設定。 

※2 松田(1975)（14）による地震規模とすべり量の関係式から求まるすべり量と，奥村・石川

(1998)（16）に記載の平均変位速度より平均活動間隔を算定。 

※3 地震調査研究推進本部(2016)（１）に記載の平均活動間隔の中央値。 

※4 地震調査研究推進本部(2016)（１）に記載の平均活動間隔。 
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第1.2.1.b－5表 宍道断層による地震の発生頻度 

(a) 地質調査結果 

 設定値 設定根拠 

最新活動 
時期 

 3000年前 

 7000年前 

11000年前 

･南講武におけるトレンチ調査結果より，宍道断層は約 25000 年前以

降に２回活動があり，最新活動時期は約 3000～11000年前の期間と

推定。3000～11000 年前を「イベント１」，11000～25000 年前を「イ

ベント２」とした。 

･最新活動時期はイベント１期間の(新)3000年前，(中間)7000年前，

(古)11000年前に設定。 

･平均活動間隔はイベント１と２のそれぞれの期間の(新),(中

間),(古)を対応させて，(新)3000～11000年前の8000年，(中間)7000

～18000年前の11000年，(古)11000～25000年前の14000年に設定。 

平均活動 
間隔 

 8000年 

11000年 

14000年 

イメージ図 

 

 

(b) 地震調査研究推進本部(2016)（１） 

 設定値 設定根拠 

最新活動 
時期 

1137年前 

3700年前 

4800年前 

5900年前 

･地震調査研究推進本部(2016)（１）によると，宍道(鹿島)断層の活動

時期は奈良時代～鎌倉時代，約3700～5900年前，約7300～11000年

前，最新活動時期は約3700～5900年前であった可能性もあり，平均

活動間隔は約3300～4900年とされている。渡辺ほか(2006)（17）では，

鹿島断層の奈良時代～鎌倉時代の最新活動は，880年出雲の地震に

対応する可能性が高いとされている。出雲の地震に対応する1137

年前を「イベント１」，3700～5900年前を「イベント２」とした。 

･最新活動時期はイベント１の1137年前と，イベント２期間の

(新)3700年前，(中間)4800年前，(古)5900年前に設定。 

･平均活動間隔は地震調査研究推進本部(2016)（１）に示される間隔の

(短)3300年，(中間)4100年，(長)4900年に設定。 

平均活動 
間隔 

3300年 

4100年 

4900年 

イメージ図 
 

 

 

(c)［新編］日本の活断層（２），今泉ほか(2018)（18） 

 設定値 設定根拠 

活動度 
Ｂ級 

Ｃ級 

･［新編］日本の活断層（２）によると，宍道断層に該当する法田，高

尾山，森山，宍道断層[北][南]，古浦東方の活動度はＣ級とされ，

今泉ほか(2018)（18）によると，宍道 （鹿島）断層帯の活動度はＢ～

Ｃ級とされていることから，活動度をＢ級，Ｃ級に設定。 

平均活動 
間隔 

12600年(Ｂ級) 

67300年(Ｃ級) 

･松田(1975)（14）による地震規模Ｍとすべり量Ｄ(m)の関係式［logＤ

=0.6Ｍ－4.0］から求まるすべり量と，奥村・石川(1998)（16）に記載

の平均変位速度Ｓ(mm/年)［Ｂ級：0.25，Ｃ級：0.047］より平均活

動間隔Ｔ(年)［Ｔ＝1,000Ｄ／Ｓ］を算定し，12600年(Ｂ級)，67300

年(Ｃ級)に設定。 

 

現在11000年前25000年前 3000年前
(イベント２)

8000年

11000年

(イベント１)

14000年

7000年前18000年前

現在3700年前5900年前 (イベント１)
1137年前

(イベント２)

4800年前
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第1.2.1.b－6表 対象領域の最大Ｍの設定値 

文献 対象領域 最大Ｍ 根拠となる歴史地震 

萩原(1991)（３） 

Ｌ２
※１ 7.3 2000年鳥取県西部地震 

Ｍ※２ 

6.6，6.8，7.0 1729年能登の地震 

6.9 2007年能登半島地震 

垣見ほか(2003)（４） 

１０Ｃ４ 7.0 868年播磨・山城の地震 

１０Ｃ５ 7.3 2000年鳥取県西部地震 

１０Ｄ１ 6.6，6.8，7.0 1729年能登の地震 

１０Ｄ２ 6.6 1940年島根県沖の地震 

※1 萩原(1991)（３）のＬ２領域における最大Ｍは1872年浜田地震による7.1±0.2である

が，萩原(1991)（３）以降に起こった2000年鳥取県西部地震のＭは7.3であり，1872

年浜田地震のＭ以上となることから，最大Ｍを7.3に設定。 

※2 萩原(1991)（３）のＭ領域における最大Ｍは1729年能登の地震による6.6～7.0であ

るが，萩原(1991)（３）以降に起こった2007年能登半島地震のＭは6.9であり，1729

年能登の地震のＭの中央値より大きく，上限値より小さいことから，それぞれの

地震を考慮して最大Ｍを設定。 
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第1.2.1.b－7表 ロジックツリーの分岐及び重み付けの考え方（１／３） 

 

(a) 宍道断層による地震 

項目 分岐 重み 考え方 

評価ケース 
 

基本震源モデル 1/2 

基本震源モデルと不確かさ

ケースの分岐の重みを１：

１とし，不確かさケースの

それぞれの分岐の重みは等

配分した。 

不確かさを考慮したケース 

（９ケース） 
1/18 

評価ケース 

 

基本震源モデル 1/2 

不確かさを考慮したケース 

（１ケース） 
1/2 

地震規模 
入倉・三宅(2001)（12） 1/2 

２つの算定式の分岐とし，

重みは等配分した。 
武村(1998)（13） 1/2 

発生頻度の 

モデル 

地質調査結果 1/3 

３つの知見の分岐とし，重

みは等配分した。 
地震調査研究推進本部(2016)（１） 1/3 

[新編]日本の活断層（２） 

今泉ほか(2018)（18） 
1/3 

最新活動時期 

地質調査 

結果 

3000年前 1/3 
調査結果に基づく３つの設

定値の分岐とし，重みは等

配分した。 

7000年前 1/3 

11000年前 1/3 

地震調査研

究推進本部

(2016)（１） 

1137年前 1/2 1137年前（880年出雲の地震

に対応）と他の設定値の分

岐の重みを１：１とし，他

の設定値のそれぞれの分岐

の重みは等配分した。 

3700年前 1/6 

4800年前 1/6 

5900年前 1/6 

平均活動間隔 

地震調査研

究推進本部

(2016)（１） 

3300年 1/3 
文献に基づく３つの設定値

の分岐とし，重みは等配分

した。 

4100年 1/3 

4900年 1/3 

活動度 

［新編］日本の

活断層（２），

今 泉 ほ か

(2018)（18） 

Ｂ級 1/2 文献に基づきＢ級とＣ級の

分岐とし，重みは等配分し

た。 Ｃ級 1/2 

地震動評価 

手法 

断層モデル 4/5 
断層が敷地近傍にあるため

断層モデルを重視し，距離

減衰式との分岐の重みは

４：１とした。 
距離減衰式 1/5 

 

 

断層モデル 

距離減衰式 
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第1.2.1.b－7表 ロジックツリーの分岐及び重み付けの考え方（２／３） 

 

(b) Ｆ－Ⅲ断層＋Ｆ－Ⅳ断層＋Ｆ－Ⅴ断層による地震 

項目 分岐 重み 考え方 

評価ケース 
 

基本震源モデル 1/2 

基本震源モデルと不確かさ

ケースの分岐の重みを１：

１とし，不確かさケースの

それぞれの分岐の重みは等

配分した。 

不確かさを考慮したケース 

（７ケース） 
1/14 

評価ケース 

 

基本震源モデル 1/2 

不確かさを考慮したケース 

（１ケース） 
1/2 

地震規模 

松田(1975)（14） 1/2 
２つの算定式の分岐とし，

重みは等配分した。 入倉・三宅(2001)（12） 

武村(1990)（15） 
1/2 

活動度 

Ｂ級 1/2 活動度が不明なためＢ級と

Ｃ級の分岐とし，重みは等

配分した。 Ｃ級 1/2 

地震動評価 

手法 

断層モデル 4/5 
断層が敷地近傍にあるため

断層モデルを重視し，距離

減衰式との分岐の重みは

４：１とした。 
距離減衰式 1/5 

距離 

減衰式 

耐専式 

（内陸補正有り） 
3/4 内陸地殻内地震の短周期レ

ベルに関する知見等に基づ

き，内陸補正有りと無しの

分岐の重みは３：１とした。 
耐専式 

（内陸補正無し） 
1/4 

 

  

断層モデル 

距離減衰式 
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主要な活断層 

主要な活断層 

主要な活断層 

その他の活断層 

第1.2.1.b－7表 ロジックツリーの分岐及び重み付けの考え方（３／３） 

 

(c) 主要な活断層（No.３～９），その他の活断層（No.10～39）による地震 

項目 分岐 重み 考え方 

地震規模 

松田(1975)（14） 1/3 

３つの算定式の分岐とし，

重みは等配分した。 
武村(1998)（13） 1/3 

入倉・三宅(2001)（12） 

武村(1990)（15） 
1/3 

活動度 

Ｂ級 1/2 

大社衝上断層以外の主要

な活断層は活動度が不明

なためＢ級とＣ級の分岐

とし，重みは等配分した。

なお，大社衝上断層は「［新

編］日本の活断層」（２）よ

りＣ級とした。 

Ｃ級 1/2 

地震動評価手法 

耐専式 

（内陸補正有り） 
3/4 内陸地殻内地震の短周期

レベルに関する知見等に

基づき，内陸補正有りと無

しの分岐の重みは３：１と

した。 
耐専式 

（内陸補正無し） 
1/4 

 

(d) 領域震源による地震 

項目 分岐 重み 考え方 

領域区分 

萩原(1991)（３） 1/2 
２つの領域区分の分岐と

し，重みは等配分した。 
垣見ほか(2003)（４） 1/2 

最大Ｍ 

最大Ｍの幅の中央値 1/2 文献に示される各領域の

歴史地震の最大値を当該

領域の最大規模とし，歴史

地震の規模の記載に幅が

ある場合，上限値と中央値

と下限値の分岐とし，重み

は１：２：１とした。 

最大Ｍの幅の上限値 1/4 

最大Ｍの幅の下限値 1/4 

地震動評価手法 

耐専式 

（内陸補正有り） 
3/4 内陸地殻内地震の短周期

レベルに関する知見等に

基づき，内陸補正有りと無

しの分岐の重みは３：１と

した。 
耐専式 

（内陸補正無し） 
1/4 



 

1.2.1－74 

第1.2.1.c－1－1表 考慮する不確実さ要因の例 

評価方法 偶然的不確実さ(βｒ) 認識論的不確実さ(βｕ) 

建 物 

現実的耐力 
・構造材料定数 

・損傷限界時ひずみ 

・施工精度 

・実験データの統計的精度 

・耐力評価式の誤差 

現実的応答 
・構造材料定数 

・地盤材料定数 

・モデル形態 

・剛性評価の仮定 

・復元力特性のモデル化 

・耐震要素の評価範囲 

 

第1.2.1.c－1－2表 損傷限界点の現実的な値（地震ＰＳＡ学会標準） 

損傷限界点の指標 平均値 変動係数 

せん断ひずみ 
ボックス壁 5.36×10－３ 0.24 

円筒壁 9.77×10－３ 0.33 

 

第1.2.1.c－1－3表 地盤物性値 

層区分 

地盤せん断

波速度 

ＶＳ（m/s） 

単位体積 

重量 

γ（kN/m3） 

ポアソン比 

ν 

せん断 

弾性係数 

Ｇ 

（×10５kN/m2） 

ヤング係数 

Ｅ 

（×10５kN/m2） 

岩盤① 250 20.6 0.446 1.31 3.80 

岩盤② 900 23.0 0.388 19.0 52.9 

岩盤③ 1600 24.5 0.377 64.0 176.5 

岩盤④ 1950 24.5 0.344 95.1 256.0 

岩盤⑤ 2000 26.0 0.339 105.9 283.4 

岩盤⑥ 2350 27.9 0.355 157.9 427.6 
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第1.2.1.c－1－4表 物性値（原子炉建物） 

部位 使用材料 
ヤング係数 

Ｅ（N/mm2） 

せん断 

弾性係数 

Ｇ（N/mm2） 

減衰定数 

ｈ（％） 

上部躯体 

基礎スラブ 

コンクリート： 

ＦＣ＝23.5（N/mm2） 

鉄筋：SD35 

（SD345相当） 

2.25×10４ 0.938×10４ ５ 

 

第1.2.1.c－1－5表 物性値（制御室建物） 

部位 使用材料 
ヤング係数 

Ｅ（N/mm2） 

せん断 

弾性係数 

Ｇ（N/mm2） 

減衰定数 

ｈ（％） 

上部躯体 

基礎スラブ 

コンクリート： 

ＦＣ＝22.1（N/mm2） 

鉄筋：SD35 

（SD345相当） 

2.20×10４ 0.918×10４ ５ 

 

第1.2.1.c－1－6表 物性値（タービン建物） 

部位 使用材料 
ヤング係数 

Ｅ（N/mm2） 

せん断 

弾性係数 

Ｇ（N/mm2） 

減衰定数 

ｈ（％） 

上部躯体 

基礎スラブ 

コンクリート： 

ＦＣ＝23.5（N/mm2） 

鉄筋：SD35 

（SD345相当） 

2.25×10４ 0.938×10４ ５ 

 

第1.2.1.c－1－7表 物性値（廃棄物処理建物） 

部位 使用材料 
ヤング係数 

Ｅ（N/mm2） 

せん断 

弾性係数 

Ｇ（N/mm2） 

減衰定数 

ｈ（％） 

上部躯体 

基礎スラブ 

コンクリート： 

ＦＣ＝23.5（N/mm2） 

鉄筋：SD35 

（SD345相当） 

2.25×10４ 0.938×10４ ５ 
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第1.2.1.c－1－8表 現実的な物性値の評価方法 

物性値 現実的な物性値の評価方法 

構造材料定数 

コンクリート強度Ｆｃ 
平均値 ：1.4×設計基準強度 

変動係数：0.13 

コンクリートの減衰定数ｈ 
平均値 ：５％ 

変動係数：0.25 

地盤材料定数 地盤のせん断波速度Ｖｓ 
平均値 ：設計値 

変動係数：0.10 
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第1.2.1.c－1－9表 建物のばね定数と減衰定数 

（原子炉建物 中央値 ＥＷ方向） 

部材 

番号 
位置 剛性（×10９kN・m/rad） 

減衰定数 

（％） 

Ｋθ１ 
5－11，11－19 

6－12，12－20 
回転剛性 2.450 4.85 

Ｋθ２ 14－27 回転剛性 150.6 4.85 

 

第1.2.1.c－1－10表(1) 地盤のばね定数と減衰係数 

（原子炉建物 中央値 ＮＳ方向） 

地盤ばね ばね定数 減衰係数 

底面水平ばね（Ｋｇ，Ｃｇ） 1.529×10９ 2.217×10７ 

底面回転ばね（Ｋθ，Ｃθ） 2.109×1012 4.599×10９ 

※ ばね定数の単位は，kN/m（水平），kN・m/rad（回転） 
減衰係数の単位は，kN・s/m（水平），kN・s・m/rad（回転） 

 

第1.2.1.c－1－10表(2) 地盤のばね定数と減衰係数 

（原子炉建物 中央値 ＥＷ方向） 

地盤ばね ばね定数 減衰係数 

底面水平ばね（Ｋｇ，Ｃｇ） 1.495×10９ 2.115×10７ 

底面回転ばね（Ｋθ，Ｃθ） 2.987×1012 9.513×10９ 

※ ばね定数の単位は，kN/m（水平），kN・m/rad（回転） 
減衰係数の単位は，kN・s/m（水平），kN・s・m/rad（回転） 
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第1.2.1.c－1－11表(1) 地盤のばね定数と減衰係数 

（制御室建物 中央値 ＮＳ方向） 

地盤ばね ばね定数 減衰係数 

底面水平ばね（Ｋｇ，Ｃｇ） 5.032×10８ 2.827×10６ 

底面回転ばね（Ｋθ，Ｃθ） 7.359×1010 2.325×10７ 

※ ばね定数の単位は，kN/m（水平），kN・m/rad（回転） 
減衰係数の単位は，kN・s/m（水平），kN・s・m/rad（回転） 

 

第1.2.1.c－1－11表(2) 地盤のばね定数と減衰係数 

（制御室建物 中央値 ＥＷ方向） 

地盤ばね ばね定数 減衰係数 

底面水平ばね（Ｋｇ，Ｃｇ） 4.801×10８ 2.570×10６ 

底面回転ばね（Ｋθ，Ｃθ） 1.548×1011 1.287×10８ 

※ ばね定数の単位は，kN/m（水平），kN・m/rad（回転） 
減衰係数の単位は，kN・s/m（水平），kN・s・m/rad（回転） 
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第1.2.1.c－1－12表(1) 地盤のばね定数と減衰係数 

（タービン建物 中央値 ＮＳ方向） 

地盤ばね ばね定数 減衰係数 

底面水平ばね（Ｋｇ，Ｃｇ） 9.343×10８ 2.152×10７ 

底面回転ばね（Ｋθ，Ｃθ） 1.363×1012 4.755×10９ 

※ ばね定数の単位は，kN/m（水平），kN・m/rad（回転） 
減衰係数の単位は，kN・s/m（水平），kN・s・m/rad（回転） 

 

第1.2.1.c－1－12表(2) 地盤のばね定数と減衰係数 

（タービン建物 中央値 ＥＷ方向） 

地盤ばね ばね定数 減衰係数 

底面水平ばね（Ｋｇ，Ｃｇ） 8.750×10８ 1.865×10７ 

底面回転ばね（Ｋθ，Ｃθ） 3.903×1012 3.489×1010 

※ ばね定数の単位は，kN/m（水平），kN・m/rad（回転） 
減衰係数の単位は，kN・s/m（水平），kN・s・m/rad（回転） 
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第1.2.1.c－1－13表(1) 地盤のばね定数と減衰係数 

（廃棄物処理建物 中央値 ＮＳ方向） 

地盤ばね ばね定数 減衰係数 

底面水平ばね（Ｋｇ，Ｃｇ） 9.446×10８ 9.383×10６ 

底面回転ばね（Ｋθ，Ｃθ） 6.949×1011 8.151×10８ 

※ ばね定数の単位は，kN/m（水平），kN・m/rad（回転） 
減衰係数の単位は，kN・s/m（水平），kN・s・m/rad（回転） 

 

第1.2.1.c－1－13表(2) 地盤のばね定数と減衰係数 

（廃棄物処理建物 中央値 ＥＷ方向） 

地盤ばね ばね定数 減衰係数 

底面水平ばね（Ｋｇ，Ｃｇ） 9.436×10８ 9.374×10６ 

底面回転ばね（Ｋθ，Ｃθ） 7.055×1011 9.338×10８ 

※ ばね定数の単位は，kN/m（水平），kN・m/rad（回転） 
減衰係数の単位は，kN・s/m（水平），kN・s・m/rad（回転） 
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第1.2.1.c－2－1表 強度係数の中央値の算出結果 

 
損傷
部位 

せん断力 
(ｋＮ) 

せん断耐力 
(ｋＮ) 

せん断破壊
の照査値 

強度係数ＦＳ

の中央値 

取水槽 床版 1,350 6,748 0.20 5.00 

屋外配管ダクト (タ

ービン建物～排気筒) 
側壁   204 1,470 0.14 7.14 

 

第1.2.1.c－2－2表 強度係数ＦＳの不確実さに対する対数標準偏差の設定 

 対数標準偏差 

備考 

βｒ βｕ 

強度係数ＦＳ 0.07 0.15 
地震ＰＳＡ学会標準（解説 118）の解説
118表 2による値 

ＦＳ設定値 0.10 0.15  

 

第1.2.1.c－2－3表 解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１，構造物への入力地震

動に関する係数Ｆ２，構造物の地震応答に関する係数Ｆ３の中央値及び不確実さに対

する対数標準偏差の設定 

 

中央値 

対数標準偏差 

備考 
βｒ βｕ 

解放基盤表面の地震動に関す

る係数Ｆ１ 
0.87 0.00 0.00 

不確実さは地震ハザー
ド評価に含まれるため
考慮しない。 

Ｆ１設定値 0.87 0.00 0.00  

構造物への入力地震動に関す

る係数Ｆ２， 

構造物の地震応答に関する係

数Ｆ３ 

1.00 0.10 0.15 
地震ＰＳＡ学会標準（解
説 118）の解説 118 表 2
による値 

Ｆ２, Ｆ３設定値 1.00 0.10 0.15  
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第1.2.1.c－2－4表 取水槽 

 

中央値 

対数標準偏差 

βｒ βｕ 

強度係数ＦＳ 5.00 0.10 0.15 

塑性エネルギー吸収係数Ｆμ 1.00 0.00 0.00 

耐力係数ＦＣ 5.00 0.10 0.15 

解放基盤表面の地震動に関する係

数Ｆ１ 
0.87 0.00 0.00 

構造物への入力地震動に関する係

数Ｆ２ 

1.00 0.10 0.15 
構造物の地震応答に関する 

係数Ｆ３ 

応答係数ＦＲ 0.87 0.10 0.15 
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第1.2.1.c－2－5表 屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒） 

 

中央値 

対数標準偏差 

βr βｕ 

強度係数ＦＳ 7.14 0.10 0.15 

塑性エネルギー吸収係数Ｆμ 1.00 0.00 0.00 

耐力係数ＦＣ 7.14 0.10 0.15 

解放基盤表面の地震動に関する 

係数Ｆ１ 
0.87 0.00 0.00 

構造物への入力地震動に関する 

係数Ｆ２ 

1.00 0.10 0.15 
構造物の地震応答に関する 

係数Ｆ３ 

応答係数ＦＲ 0.87 0.10 0.15 

 

第1.2.1.c－3－1表 考慮する不確実さ要因の整理 

評価方法 偶然的不確実さ（βｒ） 認識論的不確実さ（βｕ） 

機器配管系 

現実的耐力 ・機能試験データの統計的精度 
・機能試験データの統計的精度 

・材料物性値 

現実的応答 
・モード合成法 

・減衰定数 

・減衰定数 

・床応答スペクトル 

・解析モデル化 
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第1.2.1.c－3－2表 構造損傷限界及び機能損傷限界の考え方 

 

 

 要求機能 損傷限界 考え方 

構造損傷 

支持機能 

バウンダリ機能 

引張強さ 

（Ｓｕ） 

・塑性エネルギー吸収効果の小さい機器に用いる 

・Ｓｕの規格値に含まれる余裕を考慮する 

（ＳＵＳ材：1.13倍，ＳＵＳ材以外 1.17倍） 

塑性限界 

（弾性限界Ｓｙ

を許容塑性率μ

で補正） 

・塑性エネルギー吸収効果の大きい機器に用いる 

・Ｓｙの規格値に含まれる余裕を考慮する 

（ＳＵＳ材：1.13倍，ＳＵＳ材以外 1.17倍） 

・弾性限界以降の塑性限界までの塑性エネルギー

吸収効果を許容塑性率μで補正する。 

機能損傷 動的機能 

機能限界 

加速度 

（損傷加速度） 

・機能維持確認済加速度を機能限界加速度の  

ＨＣＬＰＦとする。 
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建
物
の

応
答
係

数
 

方
向
 

係
数

 
中

央
値

 
β

r 
β

u 

水
平
 

Ｆ
１
 

建
物
の
ス

ペ
ク
ト

ル
形
状

係
数

 
※

 
0
.
0
0 

0
.
0
0 

Ｆ
２
 

地
盤
モ
デ

ル
に
関

す
る
サ

ブ
応
答

係
数

 
1
.
0
0 

0
.
2
0 

0
.
1
5 

基
礎
に
よ

る
入
力

損
失
に

関
す
る

サ
ブ
応

答
係
数

 
1
.
0
0 

Ｆ
３
 

建
物
振
動

モ
デ
ル

に
関
す

る
サ
ブ

応
答
係

数
 

建
物
減
衰

 
1
.
0
0 

建
物
剛
性

 
1
.
0
0 

地
盤
－
建

物
連
成

系
モ
デ

ル
に
関

す
る
サ

ブ
応
答

係
数

 
1
.
0
0 

非
線
形
応

答
に
関

す
る
サ

ブ
応
答

係
数

 
1
.
0
0 

鉛
直
 

Ｆ
１
 

建
物
の
ス

ペ
ク
ト

ル
形
状

係
数

 
※

 
0
.
0
0 

0
.
0
0 

Ｆ
２
 

地
盤
モ
デ

ル
に
関

す
る
サ

ブ
応
答

係
数

 
1
.
0
0 

0
.
1
0 

0
.
1
5 

基
礎
に
よ

る
入
力

損
失
に

関
す
る

サ
ブ
応

答
係
数

 
1
.
0
0 

Ｆ
３
 

建
物
振
動

モ
デ
ル

に
関
す

る
サ
ブ

応
答
係

数
 

建
物
減
衰

 
1
.
0
0 

建
物
剛
性

 
1
.
0
0 

地
盤
－
建

物
連
成

系
モ
デ

ル
に
関

す
る
サ

ブ
応
答

係
数

 
1
.
0
0 

非
線
形
応

答
に
関

す
る
サ

ブ
応
答

係
数

 
1
.
0
0 

※
 
建
物
の
ス
ペ
ク

ト
ル
形
状
係
数
は
設
備
に
応
じ
個
別
に
算
定
す
る
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第1.2.1.d－1表 起因事象の発生頻度 

起因事象 発生頻度（／炉年） 

外部電源喪失 1.5E-04 

原子炉建物損傷 3.1E-08 

原子炉格納容器損傷 3.4E-07 

原子炉圧力容器損傷 1.7E-07 

格納容器バイパス 3.5E-09 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 4.2E-07 

制御室建物損傷 1.4E-08 

廃棄物処理建物損傷 1.8E-10 

計装・制御系喪失 1.5E-07 

直流電源喪失 5.8E-09 

交流電源・補機冷却系喪失 3.9E-06 
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第1.2.1.d－2表 評価対象システム一覧 

分類 評価対象システム 

起因事象 

外部電源 

原子炉建物 

原子炉格納容器 

原子炉圧力容器 

格納容器バイパス 

原子炉冷却材圧力バウンダリ 

制御室建物 

廃棄物処理建物 

計装・制御系 

直流電源 

交流電源・補機冷却系 

緩和系 

スクラム系 

ＳＲＶ開・ＳＲＶ再閉 

原子炉隔離時冷却系 

高圧炉心スプレイ系 

原子炉減圧 

低圧注水系 

残留熱除去系 
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第1.2.1.d－3表 人的過誤評価結果 

人的過誤 
ストレス 

ファクタ 

余裕時間 

（分） 

過誤確率 

平均値 
ＥＦ 

起因事象 

発生前 

手動弁開／閉忘れ １ － 2.7E-05 10 

スクラム排出水容器水位高警報 １ － 2.7E-04 10 

起因事象 

発生後 

原子炉隔離時冷却系水源切替操

作失敗 
10 30 2.0E-02 10 

手動減圧操作失敗 10 30 2.0E-02 10 
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第1.2.1.d－4表 炉心損傷頻度（起因事象別） 

 

  

起因事象 
炉心損傷頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

外部電源喪失 2.9E-06 37 

原子炉建物損傷 3.1E-08 0.4 

原子炉格納容器損傷 3.4E-07 4.3 

原子炉圧力容器損傷 1.7E-07 2.2 

格納容器バイパス 3.5E-09 <0.1 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 4.2E-07 5.2 

制御室建物損傷 1.4E-08 0.2 

廃棄物処理建物損傷 1.8E-10 <0.1 

計装・制御系喪失 1.5E-07 1.9 

直流電源喪失 5.8E-09 <0.1 

交流電源・補機冷却系喪失 3.9E-06 49 

合  計 7.9E-06 100 
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起

因
事
象
別

の
炉
心

損
傷

頻
度
，
主

要
な
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

及
び

カ
ッ

ト
セ

ッ
ト

 

起
因

事
象

 
主

要
な
事

故
シ
ー

ケ
ン
ス

 

 
炉
心
損

傷
頻
度

（
／
炉

年
）

 

（
起
因
事

象
別
の

炉
心
損

傷
 

頻
度
（
／

炉
年
）

）
 

主
要

な
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
 

外
部
電

源
喪

失
 

外
部

電
源

喪
失
＋

崩
壊
熱

除
去
失

敗
 

1
.
1
E-
0
6 

（
2
.9
E
-0
6）

 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

電
動

弁
（

グ
ロ

ー

ブ
弁

）
の

損
傷

 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
Ｒ

Ｈ
Ｒ

電
動

弁
（

ゲ
ー

ト

弁
）

の
損

傷
 

原
子
炉
建

物
損

傷
 

原
子

炉
建

物
損
傷

 
3
.
1
E-
0
8 

（
3
.1
E
-0
8）

 
・

原
子

炉
建

物
の

損
傷

 

原
子
炉
格

納
容

器
損

傷
 

原
子

炉
格

納
容
器

損
傷

 
3
.
4
E-
0
7 

（
3
.4
E
-0
7）

 
・

原
子

炉
格

納
容

器
ス

タ
ビ

ラ
イ

ザ
の

損
傷

 

原
子
炉
圧

力
容

器
損

傷
 

原
子

炉
圧

力
容
器

損
傷

 
1
.
7
E-
0
7 

（
1
.7
E
-0
7）

 
・

原
子

炉
圧

力
容

器
ス

タ
ビ

ラ
イ

ザ
の

損
傷

 

格
納
容
器

バ
イ

パ
ス

 
格

納
容

器
バ
イ
パ

ス
 

3
.
5
E-
0
9 

（
3
.5
E
-0
9）

 
・

主
蒸

気
隔

離
弁

の
損

傷
 

Ｅ
ｘ
ｃ
ｅ

ｓ
ｓ
ｉ

ｖ
ｅ

 
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
 

Ｅ
ｘ

ｃ
ｅ

ｓ
ｓ
ｉ

ｖ
ｅ

 
Ｌ
Ｏ
Ｃ

Ａ
 

4
.
2
E-
0
7 

（
4
.2
E
-0
7）

 
・

原
子

炉
格

納
容

器
内

配
管

の
損

傷
 

制
御
室
建

物
損

傷
 

制
御

室
建

物
損
傷

 
1
.
4
E-
0
8 

（
1
.4
E
-0
8）

 
・

制
御

室
建

物
の

損
傷

 

廃
棄
物
処

理
建

物
損

傷
 

廃
棄

物
処

理
建
物

損
傷

 
1
.
8
E-
1
0 

（
1
.8
E
-1
0）

 
・

廃
棄

物
処

理
建

物
の

損
傷

 

計
装
・
制

御
系

喪
失

 
計

装
・

制
御
系
喪

失
 

1
.
5
E-
0
7 

（
1
.5
E
-0
7）

 
・

ケ
ー

ブ
ル

・
ト

レ
イ

の
損

傷
 

直
流
電

源
喪

失
 

外
部

電
源

喪
失
＋

直
流
電

源
喪
失

 
5
.
8
E-
0
9 

（
5
.8
E
-0
9）

 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
1
15
V系

充
電

器
盤

の
損

傷
 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
1
15
V系

直
流

盤
の

損
傷

 

交
流
電
源

・
補

機
冷

却
系

喪
失

 
外

部
電

源
喪

失
＋

交
流

電
源

・
補

機
冷

却
系

喪
失

 

2
.
0
E-
0
6 

（
3
.9
E
-0
6）

 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
燃

料
移

送
配

管
の

損
傷

 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
Ｒ

Ｓ
Ｗ

ポ
ン

プ
の

損
傷

 

Ｒ
Ｈ
Ｒ
：
残
留
熱
除
去
系
，
Ｒ
Ｓ
Ｗ
：
原
子
炉
補
機
海
水
系
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第1.2.1.d－6表 炉心損傷頻度（事故シーケンスグループ別） 

事故シーケンスグループ 
炉心損傷頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

高圧・低圧注水機能喪失 9.3E-07 12 

高圧注水・減圧機能喪失 1.0E-07 1.3 

全交流動力電源喪失 3.4E-06 42 

崩壊熱除去機能喪失 1.6E-06 20 

原子炉停止機能喪失 8.5E-07 11 

原子炉建物損傷 3.1E-08 0.4 

原子炉格納容器損傷 3.4E-07 4.3 

原子炉圧力容器損傷 1.7E-07 2.2 

格納容器バイパス 3.5E-09 <0.1 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 4.2E-07 5.2 

制御室建物損傷 1.4E-08 0.2 

廃棄物処理建物損傷 1.8E-10 <0.1 

計装・制御系喪失 1.5E-07 1.9 

合  計 7.9E-06 100 
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事

故
シ

ー
ケ

ン
ス
グ

ル
ー

プ
別
の
炉

心
損
傷

頻
度

，
主
要
な

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
及

び
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
（

１
／

２
）

 

事
故
シ
ー

ケ
ン

ス
グ

ル
ー

プ
 

主
要
な
事

故
シ
ー

ケ
ン
ス

 
 

炉
心
損

傷
頻
度

（
／
炉

年
）

 
（

事
故
シ

ー
ケ
ン

ス
グ
ル

ー
プ

別
 

の
炉
心
損

傷
頻
度
（
／

炉
年
）
） 

主
要

な
カ

ッ
ト

セ
ッ

ト
 

高
圧
・
低

圧
注

水
機

能
喪

失
 

外
部

電
源

喪
失
＋

高
圧
炉

心
冷
却

失
敗

 
＋

低
圧

炉
心
冷
却

失
敗

 
9
.
2
E-
0
7 

（
9
.3
E
-0
7）

 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
の

損
傷

 
・

外
部

電
源

受
電

設
備

の
損

傷
＋

Ｒ
Ｃ

Ｉ
Ｃ

電
動

弁
（

グ
ロ

ー
ブ

弁
）

の
損

傷
＋

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

デ
ィ

ー
ゼ

ル
燃

料
貯

蔵
タ

ン
ク

の
損

傷
＋

Ｒ
Ｈ

Ｒ
電

動
弁

（
ゲ

ー
ト

弁
）

の
損

傷
 

高
圧
注
水

・
減

圧
機

能
喪

失
 

外
部

電
源

喪
失
＋

高
圧
炉

心
冷
却

失
敗

 
＋

原
子

炉
減
圧
失

敗
 

1
.
0
E-
0
7 

（
1
.0
E
-0
7）

 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
Ｒ

Ｃ
Ｉ

Ｃ
電

動
弁

（
グ

ロ
ー

ブ
弁

）
の

損
傷

＋
Ｈ

Ｐ
Ｃ

Ｓ
デ

ィ
ー

ゼ
ル

燃
料

貯
蔵

タ
ン

ク
の

損
傷

＋
原

子
炉

減
圧

失
敗

（
ラ

ン
ダ

ム
故

障
）

 
・

外
部

電
源

受
電

設
備

の
損

傷
＋

Ｒ
Ｃ

Ｉ
Ｃ

電
動

弁
（

グ
ロ

ー
ブ

弁
）

の
損

傷
＋

Ｈ
Ｐ

Ｓ
Ｗ

配
管

の
損

傷
＋

原
子

炉
減

圧
失

敗
（

ラ
ン

ダ
ム

故
障

）
 

全
交
流
動

力
 

電
源
喪
失

 

長
期

Ｔ
Ｂ

 
外

部
電

源
喪

失
＋

交
流

電
源

・
補

機
冷

却
系

喪
失

 
2
.
0
E-
0
6 

（
2
.0
E
-0
6）

 
・

外
部

電
源

受
電

設
備

の
損

傷
＋

燃
料

移
送

配
管

の
損

傷
 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
Ｒ

Ｓ
Ｗ

ポ
ン

プ
の

損
傷

 

Ｔ
Ｂ

Ｕ
 

外
部

電
源

喪
失

＋
交

流
電

源
・

補
機

冷
却

系
喪

失
＋

高
圧
炉
心

冷
却
失

敗
 

1
.
4
E-
0
6 

（
1
.4
E
-0
6）

 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
デ

ィ
ー

ゼ
ル

燃
料

貯
蔵

タ
ン

ク
の

損
傷

＋
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
の

損
傷

 
・

外
部

電
源

受
電

設
備

の
損

傷
＋

Ｒ
Ｓ

Ｗ
ポ

ン
プ

の
損

傷
＋

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

の
損

傷
 

Ｔ
Ｂ

Ｄ
 

外
部

電
源

喪
失
＋

直
流
電

源
喪
失

 
5
.
8
E-
0
9 

（
5
.8
E
-0
9）

 
・

外
部

電
源

受
電

設
備

の
損

傷
＋

1
15
V系

充
電

器
盤

の
損

傷
 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
1
15
V系

直
流

盤
の

損
傷

 

Ｔ
Ｂ

Ｐ
 

外
部

電
源

喪
失

＋
交

流
電

源
・

補
機

冷
却

系
喪

失
＋

圧
力

バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性

（
Ｓ

Ｒ
Ｖ

再
閉

）
失

敗
 

1
.
5
E-
0
8 

（
1
.5
E
-0
8）

 

・
外

部
電

源
受

電
設

備
の

損
傷

＋
燃

料
移

送
系

配
管

の
損

傷
＋

Ｓ
Ｒ

Ｖ
再

閉
鎖

失
敗

（
ラ

ン
ダ

ム
故

障
）

 
・

外
部

電
源

受
電

設
備

の
損

傷
＋
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第1.2.1.d－8表 炉心損傷頻度（地震加速度区分別） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

地震加速度区分 
地震発生頻度 

（／年） 

炉心損傷頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

0.0G～0.2G 3.0E-02 8.1E-10 <0.1 

0.2G～0.4G 3.4E-04 1.6E-08 0.2 

0.4G～0.6G 1.7E-04 5.6E-07 7.1 

0.6G～0.8G 2.8E-05 1.6E-06 20 

0.8G～1.0G 4.5E-06 1.9E-06 24 

1.0G～1.2G 2.0E-06 1.8E-06 22 

1.2G～1.4G 9.6E-07 9.6E-07 12 

1.4G～1.6G 4.9E-07 4.9E-07 6.1 

1.6G～1.8G 2.7E-07 2.7E-07 3.4 

1.8G～2.0G 1.6E-07 1.6E-07 ２ 

2.0G～3.0G 2.1E-07 2.1E-07 2.7 

合  計 7.9E-06 100 
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第1.2.1.d－9表 重要度解析結果（ＦＶ重要度） 

機器名称 ＦＶ重要度 ＨＣＬＰＦ（Ｇ） 

燃料移送系配管 7.6E-02 0.67 

原子炉補機海水系配管 6.5E-02 0.68 

原子炉補機海水ポンプ 4.2E-02 0.73 

原子炉補機冷却系 

電動弁（グローブ弁） 
4.0E-02 0.73 

原子炉補機海水系 

電動弁（バタフライ弁） 
3.8E-02 0.74 

ディーゼル燃料 

貯蔵タンク 3.4E-02 0.75 

格納容器内配管 2.9E-02 0.75 

残留熱除去系 

電動弁（グローブ弁） 2.7E-02 0.77 

サプレッション・ 

チェンバ 2.6E-02 0.79 

残留熱除去系 

電動弁（ゲート弁） 
1.4E-02 0.84 
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第1.2.1.d－10表 完全独立の影響に係る感度解析の対象機器 

機器名称 ＦＶ重要度 

燃料移送系配管 7.6E-02 

原子炉補機海水系配管 6.5E-02 

原子炉補機海水ポンプ 4.2E-02 

原子炉補機冷却系 

電動弁（グローブ弁） 4.0E-02 

原子炉補機海水系 

電動弁（バタフライ弁） 3.8E-02 

ディーゼル燃料 

貯蔵タンク 
3.4E-02 

残留熱除去系 

電動弁（グローブ弁） 
2.7E-02 

残留熱除去系 

電動弁（ゲート弁） 
1.4E-02 

残留熱除去系配管 1.0E-02 

非常用ディーゼル発電機 1.0E-02 

原子炉補機冷却系配管 1.0E-02 
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第1.2.1.a－1図 プラントウォークダウン対象施設選定フロー 
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本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第1.2.1.b－1図 敷地周辺の活断層分布 

【検討用地震の対象活断層】 【検討用地震以外の対象活断層】 
宍道断層 
Ｆ－Ⅲ断層＋Ｆ－Ⅳ断層＋Ｆ－Ⅴ断層 

主要な活断層 
その他の活断層 
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第1.2.1.b－2図 領域震源モデルの対象領域 
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（a）時刻歴波形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（b）応答スペクトル 

 [1000cm/s2に基準化]   

第1.2.1.b－13図 フラジリティ評価用地震動 
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（a）時刻歴波形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（b）応答スペクトル 

 

第1.2.1.b－14図(1) 耐震バックチェック評価用地震動Ｓｓ－１（水平方向） 
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（a）時刻歴波形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（b）応答スペクトル 

   

第1.2.1.b－14図(2) 耐震バックチェック評価用地震動Ｓｓ－１（鉛直方向） 
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第1.2.1.c－1－1図(1) 原子炉建物の概要（平面図）（EL 1.3m※）（単位：m） 

※ ｢ＥＬ｣は東京湾平均海面（Ｔ.Ｐ.）を基準としたレベルを示す。 



 

1.2.1－118 

 

（ＥＷ断面） 

 

（ＮＳ断面）  

 

EL -4.7

EL  1.3

EL  8.8

EL 15.3

EL 23.8

EL 63.5

EL 51.7

EL 42.8

EL 34.8

EL 30.5

GL EL15.0

89.4

原子炉
圧力容器

燃料取替床

B B

PN

サプレッションチェンバ

 

第1.2.1.c－1－1図(2) 原子炉建物の概要（断面図）（単位：m） 
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第1.2.1.c－1－2図(1) 制御室建物の概要（平面図）（EL 1.6m）（単位：m） 



 

1.2.1－120 

 

 

（ＥＷ断面） 

 

 

（ＮＳ断面） 

第1.2.1.c－1－2図(2) 制御室建物の概要（断面図）（単位：m） 
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第1.2.1.c－1－3図(2) タービン建物の概要（断面図）（単位：m） 
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第1.2.1.c－1－4図(1) 廃棄物処理建物の概要（平面図）（EL 8.8m）（単位：m） 
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第1.2.1.c－1－4図(2) 廃棄物処理建物の概要（断面図）（単位：m） 
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第1.2.1.c－1－5図(1) 原子炉建物の地震応答解析モデル（ＮＳ方向） 



 

1.2.1－126 

 

 

 

 

  

第1.2.1.c－1－5図(2) 原子炉建物の地震応答解析モデル（ＥＷ方向） 
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第1.2.1.c－1－6図(1) 制御室建物の地震応答解析モデル（ＮＳ方向） 
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第1.2.1.c－1－6図(2) 制御室建物の地震応答解析モデル（ＥＷ方向） 
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第1.2.1.c－1－8図(1) 廃棄物処理建物の地震応答解析モデル（ＮＳ方向） 
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第1.2.1.c－1－8図(2) 廃棄物処理建物の地震応答解析モデル（ＥＷ方向） 
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第1.2.1.c－1－10図 制御室建物のフラジリティ曲線 
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第1.2.1.c－1－9図 原子炉建物のフラジリティ曲線 
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第1.2.1.c－1－12図 廃棄物処理建物のフラジリティ曲線 
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第1.2.1.c－1－11図 タービン建物のフラジリティ曲線 
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（単位：m） 

第1.2.1.c－2－1図 取水槽平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（単位：m） 

第1.2.1.c－2－2図 取水槽断面図（Ａ－Ａ断面） 
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（単位：m） 

第1.2.1.c－2－3図 屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（単位：m） 

第1.2.1.c－2－4図 屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）断面図（Ａ－Ａ断面）
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第1.2.1.c－2－5図 解放基盤表面の地震動に関する係数Ｆ１（スペクトル 

形状係数）の評価 
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第 1.2.1.c－2－6図 取水槽のフラジリティ曲線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

第1.2.1.c－2－7図 屋外配管ダクト（タービン建物～排気筒）のフラジリティ曲線
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第1.2.1.c－3－1図 建物の非線形応答を考慮した機器の応力 
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第1.2.1.c－3－2図 建物のスペクトル形状係数の概念図 
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第1.2.1.c－3－3図 原子炉格納容器スタビライザのフラジリティ曲線 

第1.2.1.c－3－4図 原子炉補機冷却系サージタンクのフラジリティ曲線 
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第1.2.1.c－3－6図 非常用母線メタクラのフラジリティ曲線 

第1.2.1.c－3－5図 原子炉補機海水ポンプのフラジリティ曲線 
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第1.2.1.c－3－7図 スペクトル形状係数ＦＳＡの概念図 

第1.2.1.c－3－8図 減衰係数ＦＤの概念図 
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第1.2.1.c－3－9図 原子炉補機海水系配管のフラジリティ曲線 
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第1.2.1.d－4図 炉心損傷頻度寄与割合（起因事象別） 

第1.2.1.d－5図 炉心損傷頻度寄与割合（事故シーケンスグループ別） 

直流電源喪失 <0.1％ 

計装・制御系喪失 1.9％ 

廃棄物処理建物損傷 <0.1％ 

制御室建物損傷 0.2％ 

原子炉建物損傷 0.4％ 

原子炉格納容器損傷 4.3％ 

原子炉圧力容器損傷 2.2％ 

格納容器バイパス <0.1％ 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 5.2％ 

交流電源・ 
補機冷却系 
喪失 49％ 

外部電源喪失 
37％ 

制御室建物損傷 0.2％ 

廃棄物処理建物損傷 <0.1％ 

計装・制御系喪失 1.9％ 

高圧・低圧注水機能喪失 12％ 

高圧注水・減圧機能喪失 1.3％ 

全交流動力 
電源喪失 42％ 

崩壊熱除去 
機能喪失 20％ 

原子炉停止 
機能喪失 11％ 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 5.2％ 

格納容器バイパス <0.1％ 

原子炉圧力容器損傷 2.2％ 

原子炉格納容器損傷 4.3％ 

原子炉建物損傷 0.4％ 
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第1.2.1.d－6図 炉心損傷頻度評価結果（地震加速度区分別） 

第1.2.1.d－7図 不確実さ解析結果 
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第1.2.1.d－8図 感度解析結果（完全独立：事故シーケンスグループ別） 

第1.2.1.d－9図 感度解析結果（完全独立：地震加速度区分別） 
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第1.2.1.d－10図 感度解析結果（使命時間72時間：事故シーケンスグループ別） 

第1.2.1.d－11図 感度解析結果（使命時間72時間：地震加速度区分別） 
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1.2.2 津波ＰＲＡ 

津波レベル１ＰＲＡは，一般社団法人日本原子力学会が発行した「原子

力発電所に対する津波を起因とした確率論的リスク評価に関する実施基

準：2011」（以下「津波ＰＲＡ学会標準」という。）を参考に評価を実施し，

各実施項目については「ＰＲＡの説明における参照事項」（平成 25 年 9 月 

原子力規制庁）の記載事項への適合性を確認した。評価フローを第 1.2.2

－1 図に示す。なお，今回のＰＲＡでは，津波単独の影響のみを評価して

おり，地震に伴う津波（重畳事象）等は対象としていない。 

1.2.2.a 対象プラントと事故シナリオ 

① 対象とするプラントの説明 

(1) プラント情報の収集・分析 

内部事象運転時レベル１ＰＲＡで収集した設計，運転・保守管理の

情報に加え，津波レベル１ＰＲＡを実施するために，プラントの耐津

波設計やプラント配置の特徴等の津波固有に考慮すべき関連情報を追

加で収集・分析した。収集した情報及び主な情報源を第 1.2.2.a－1

表に示す。 

(2) 機器・系統の配置及び形状・設備容量 

主要な機器・系統の配置及び形状・設備容量は「1.1.1 運転時ＰＲ

Ａ」に示す。また，津波レベル１ＰＲＡの中で考慮する設備配置を第

1.2.2.a－1 図に示す。 

(3) 津波に対する特徴 

ａ．津波防護施設及び浸水防止設備 

防波壁，防水壁，水密扉等の津波防護施設及び浸水防止設備を，

第 1.2.2.a－2 表及び第 1.2.2.a－1 図に示す。津波レベル１ＰＲＡ

では，津波防護施設及び浸水防止設備の機能に期待した場合の炉心

損傷頻度を算出しているが，事故シナリオの分析においては，津波

特有の事故シナリオを広範に抽出するため，津波防護施設及び浸水

防止設備の機能に期待せず，浸水高さの上昇に伴い発生する可能性
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のある起因事象について検討した。 

ｂ．津波の遡上 

施設護岸周辺には津波防護施設及び浸水防止設備として，高さＥ

Ｌ15.0m の防波壁を設置するとともに，防波壁通路及び１号炉放水

連絡通路には防波扉を設置するが，以下の点を考慮して浸水解析を

実施し，敷地内浸水範囲及び浸水高を評価した。 

・ＥＬ8.5m 盤にある取水槽や放水槽等の開口部からの浸水 

・防波壁を越える津波の遡上 

・津波に対する防波扉の耐力 

(4) プラントウォークダウン 

ａ．プラントウォークダウンの実施手順 

机上検討では確認が難しいプラント情報の取得及び検討したシナ

リオの妥当性確認のために，主に以下の観点でＰＷＤ実施要領及び

チェックシートを作成し，ＰＷＤを実施した。 

・津波影響の確認 

・間接的な被害の可能性の確認 

ｂ．プラントウォークダウン対象の構築物・機器の選定 

後述する「② 津波により炉心損傷に至る事故シナリオの分析」

で作成した建物・機器リストより，建物内や屋外設備の被水・没水

を防ぐ防波壁，防水壁，水密扉等の津波防護施設及び浸水防止設備

や，起因事象の発生要因となり得る原子炉補機海水ポンプ等を，Ｐ

ＷＤ対象の構築物・機器として選定した。ＰＷＤ対象の構築物・機

器を選定するフローを第 1.2.2.a－2 図に示す。 

ｃ．プラントウォークダウン実施結果 

ＰＷＤチェックシートに従い，ＰＷＤ対象の構築物・機器の確認

を行った。例として取水槽海水ポンプエリア防水壁のチェックシー

ト及び現場の構築物・機器の写真を第 1.2.2.a－3 図及び第 1.2.2.a

－4 図に示す。ＰＷＤを実施した結果，第 1.2.2.a－3 表のとおり，
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津波レベル１ＰＲＡ上問題となる箇所は確認されなかった。 

② 津波により炉心損傷に至る事故シナリオの分析 

津波レベル１ＰＲＡで対象とする起因事象を選定し，事故シナリオの

選定・分析を行った。また，対象とする構築物・機器を選定するととも

に，その影響（起因事象の発生，緩和設備への影響）を整理した。  

評価においては，以下を前提条件とした。 

・地震発生前は出力運転状態とする。 

・地震によって安全上重要な建物，系統（システム），機器の機能喪失

につながる損傷はない，すなわち，地震によるプラントへの直接的

影響はないものとする。 

・地震後に津波が襲来するものとする。 

・地震発生から津波襲来までは一定の時間があり，その間にプラント

を停止できることから，津波襲来時に原子炉は停止しているものと

する。 

(1) 事故シナリオの概括的な分析・設定 

津波襲来時における事故シナリオの分析・選定を行った。津波ＰＲ

Ａ学会標準を参考に津波による影響を直接的な被災による事故シナリ

オと間接的な被災による事故シナリオに区別し分析した。 

分析の結果を第 1.2.2.a－4 表に示すが，津波による影響のうち，以

下を考慮すべきものとして抽出した。 

・浸水による設備の被水・没水 

・津波の波力，流体力，浮力 

・漂流物の衝突 

・洗掘 

また，考慮対象とした津波の影響に対して津波による損傷・機能喪

失要因について分類し，それぞれの要因に対して損傷・機能喪失の評

価対象となる構築物・機器を整理した。その結果を第 1.2.2.a－5 表に

示す。 
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(2) 起因事象の選定 

第 1.2.2.a－5 図に示すフローを用いて，津波により誘発される起因

事象を分析し，以下の３事象を選定した。検討結果を第 1.2.2.a－6

表に示す。 

・補機冷却系喪失 

・外部電源喪失 

・直接炉心損傷に至る事象 

(3) 建物・機器リストの作成 

本評価では，以下２つの前提条件を定め，選定した起因事象の要因

となる構築物・機器及び起因事象が発生した場合の緩和設備に係る構

築物・機器を抽出し，建物・機器リストを作成した。 

・地震の影響による安全上重要な機器等の損傷はない。 

・建物内に浸水した場合は，保守的に直接炉心損傷に至る事象を想

定するため，起因事象が発生した場合の緩和設備に係る構築物・

機器を含め，建物内の構築物・機器については抽出対象としない。 

津波によりプラントに影響を及ぼす主要な構築物・機器と機能喪失

浸水高を第 1.2.2.a－7 表に示す。 

(4) 津波シナリオの作成 

津波特有の事故シナリオを広範に抽出・選定するために，ここでは

防波壁，防水壁，水密扉等の津波防護施設及び浸水防止設備について

は，その機能を期待せず，屋外の構築物・機器や建物扉の設置高さか

ら，津波高さの上昇に伴い発生する可能性のある起因事象，重要な緩

和設備の機能喪失の可能性，建物内への浸水の可能性等を検討した。

第 1.2.2.a－8 表に津波高さ別の事故シナリオと起因事象を示すとと

もに，以下に各事故シナリオの広範な分析を示す。 

ａ．ＥＬ2.7m 以上～8.5m 未満 

取水槽海水ポンプエリア下部の貫通部からの浸水により，原子炉

補機海水ポンプが水没し，「補機冷却系喪失」が発生する可能性があ
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る。 

ｂ．ＥＬ8.5m 以上～15.0m 未満 

取水槽海水ポンプエリア下部の貫通部，又は上部の開口部からの

浸水により，原子炉補機海水ポンプが被水及び水没し，「補機冷却系

喪失」が発生する可能性がある。 

また，建物内への浸水により，広範に緩和機能が喪失し，「直接炉

心損傷に至る事象」が発生する可能性がある。 

ｃ．ＥＬ15.0m 以上 

取水槽海水ポンプエリア下部の貫通部，又は上部の開口部からの

浸水により，原子炉補機海水ポンプが被水及び水没し，「補機冷却系

喪失」が発生する可能性がある。 

起動変圧器及び予備変圧器が水没し，「外部電源喪失」が発生する

可能性がある。 

建物内への浸水により，広範に緩和機能が喪失し，「直接炉心損傷

に至る事象」が発生する可能性がある。 

1.2.2.b 確率論的津波ハザード 

① 確率論的津波ハザード評価の方法 

確率論的津波ハザード評価を行うに当たっては，津波ＰＲＡ学会標準，

土木学会(2011)及び土木学会(2016)を踏まえて実施した。 

② 確率論的津波ハザード評価に当たっての主要な仮定 

津波発生モデルとしては，以下に示す波源を想定し，検討を実施した。 

・日本海東縁部に想定される地震による津波 

・海域活断層から想定される地震による津波 

・領域震源（背景的地震）による津波 

津波伝播モデルについては，基準津波の評価で用いたモデルを用いて

検討を実施した。 

また，領域震源（背景的地震）による津波の評価は，垣見ほか（2003）

及び萩原(1991)に示される発電所から100km以内に位置する領域震源を
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対象としているが，確率論的津波ハザード評価への寄与度が低いと考え

られることから評価対象外とした。 

検討対象波源に基づきロジックツリーを作成した。 

③ 確率論的津波ハザード評価結果 

作成したロジックツリーに基づき算出した確率論的津波ハザード曲線

群から求めたフラクタイル曲線，算術平均曲線及び評価地点の島根原子

力発電所施設護岸，取水口及び取水槽を第1.2.2.b－1図及び第1.2.2.b

－2図に示す。 

1.2.2.c 建物・機器フラジリティ 

① 評価対象と損傷モードの設定 

津波ＰＲＡ学会標準では，屋外・屋内それぞれの評価対象物について

考慮すべき損傷モードに関して記載されており，損傷モードについて検

討した結果，機器に対する「被水・没水」，「流体力」及び「波力」によ

る機能損傷を評価対象とした。建物・機器フラジリティにおける検討内

容を第1.2.2.c－1表に示す。 

② フラジリティ評価について 

機器に対する「被水・没水」，「流体力」及び「波力」の損傷モードに

対しては，津波が機器の機能喪失津波高さ※に到達した時点で，当該機

器が確率1.0で損傷すると仮定し，機器フラジリティ曲線は第1.2.2.c－1

図に示すステップ状とした。本評価では，対象の機器の機能喪失高さを

「現実的耐力」とし，不確実さは考慮しない。 

※ 津波による敷地内浸水範囲及び浸水高を評価した浸水解析結果を踏

まえ，構築物・機器が機能喪失に至る機能喪失浸水高の浸水が生じ

る津波高さを表す。 

1.2.2.d 事故シーケンス 

① 起因事象 

(1) 評価対象とした起因事象とその説明 

事故シナリオの広範な分析を踏まえ，津波レベル１ＰＲＡにおける
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起因事象は以下を評価対象とした。「補機冷却系喪失」及び「外部電源

喪失」については，発生する津波高さが同じとなる「直接炉心損傷に

至る事象」で代表した。 

・直接炉心損傷に至る事象 

上記の起因事象を発生させる構築物・機器等は，各々の機能喪失浸

水高まで浸水した時点で，確率 1.0 で機能喪失すると評価しているこ

とから，起因事象発生頻度は起因事象となる機器の損傷が発生する津

波の年超過確率と同じとなる。 

(2) 階層イベントツリーとその説明 

選定した起因事象を基に階層イベントツリーを作成した。第

1.2.2.d－1 図に津波レベル１ＰＲＡの階層イベントツリーを示す。 

② 成功基準 

(1) 成功基準の一覧 

本評価で考慮する設備では，評価対象とする起因事象に対して炉心

損傷を防止する緩和手段がないことから，緩和設備の機能及び系統数

に関する成功基準は設定していない。 

③ 事故シーケンス 

(1) イベントツリー 

評価対象とする起因事象に対して炉心損傷を防止する緩和手段はな

く，イベントツリーを展開できないため，本評価では緩和設備に関す

るイベントツリーを作成していない。 

④ システム信頼性 

評価対象とする起因事象に対して，炉心損傷防止の緩和に期待しない

ことから，注水や除熱に係る緩和設備のシステム信頼性評価は実施して

いない。 

⑤ 人的過誤 

津波発生後の混乱に伴う高ストレスが運転員操作を阻害することが考

えられるが，評価対象とする起因事象について炉心損傷防止の緩和に期
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待しないことから，人的過誤を考慮していない。 

⑥ 炉心損傷頻度 

(1) 炉心損傷頻度の算出に用いた方法 

炉心損傷頻度の定量化には，内部事象と同様にＷｉｎＮＵＰＲＡを

用いた。 

(2) 炉心損傷頻度結果 

ａ．評価結果及び事故シナリオ 

事故シーケンスの定量化を行った結果，全炉心損傷頻度は 1.2×

10－７／炉年となった。津波高さ別の津波発生頻度及び炉心損傷頻度

を第 1.2.2.d－1 表に示す。また，事故シーケンスグループ別の炉心

損傷頻度を第 1.2.2.d－2 表に示す。津波高さ別の炉心損傷頻度及び

事故シナリオの概要は以下のとおりである。 

なお，ＥＬ20m 以下の津波については，屋内外の構築物・機器は

津波によって機能喪失しないため，津波を起因として炉心損傷に至

る事故シーケンスはない。 

(a) ＥＬ20m超過 

炉心損傷頻度は1.2×10－７／炉年である。この津波高さにおい

ては，波力を伴う津波の遡上が大規模になり，建物外壁水密扉等

の津波防護施設及び浸水防止設備が機能喪失すると考えられる。

このため，建物等への浸水により計装・制御系，ＥＣＣＳ等の緩

和機能の喪失が発生し，直接炉心損傷に至ると想定した。 

津波レベル１ＰＲＡでは，ＥＬ20m超過で発生する「直接炉心損

傷に至る事象」を津波特有の事故シーケンスとして整理した。 

(3) 評価結果の分析 

津波高さ別の炉心損傷頻度寄与割合及び事故シーケンスグループ別

の炉心損傷頻度寄与割合を示す円グラフを，それぞれ第 1.2.2.d－2

図及び第 1.2.2.d－3 図に示す。津波高さとしては「ＥＬ20m 超過」，

事故シーケンスグループ別としては，「直接炉心損傷に至る事象」の寄
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与割合が 100％となる。 

(4) 重要度解析，不確実さ解析及び感度解析 

ａ．重要度解析 

津波レベル１ＰＲＡの重要度解析については，評価対象となる津

波高さ（ＥＬ20m 超過）では緩和手段が無くなり必ず炉心損傷に至

ることから，重要度解析を実施しても有用な情報は得られないと判

断し，実施していない。 

ｂ．不確実さ解析 

確率論的津波ハザードの不確かさを考慮し，信頼度別津波ハザー

ドを用いて，モンテカルロ法による不確実さ解析を行った。不確実

さ解析の結果を第 1.2.2.d－4 図に示す。 

ｃ．感度解析 

本評価では，ＥＬ20m を超える津波により防波壁をはじめとした

複数の浸水防止対策及び緩和機能が同時に喪失するものとしている。

感度解析で更に厳しいプラント状態を想定する，あるいは，一部の

施設が復旧する等を仮定することは本評価の想定上，現実的ではな

く，新たな事故シーケンス抽出の観点で有用な情報が得られないと

判断したため，実施していない。 
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第1.2.2.a－2表 対象とした津波防護施設及び浸水防止設備 

 

区分 名称 箇所数 設置場所 

屋外 防波壁 一式 敷地護岸 

屋外 防波扉 ４箇所 防波壁通路 

屋外 屋外排水路逆止弁 15箇所 屋外排水路 

屋外 防波扉 １箇所 １号炉放水連絡通路 

屋外 防水壁 １箇所 起動変圧器前 

屋外 防水壁 １箇所 取水槽海水ポンプエリア 

屋外 防水壁 １箇所 取水槽除じん機エリア 

屋外 水密扉 ２箇所 取水槽除じん機エリア 

屋外 閉止板 １箇所 取水管立入ピット 

屋外 床ドレン逆止弁 一式 取水槽 

屋外 水密扉 ３箇所 取水槽海水ポンプエリア 

屋外/屋内 水密扉 ４箇所 タービン建物 

屋内 水密扉 １箇所 原子炉建物境界 

屋外 貫通部止水処置 一式 取水槽海水ポンプエリア 

屋外/屋内 貫通部止水処置 一式 
タービン建物と屋外の地下

部～ＥＬ15.0mまでの境界 

屋内 貫通部止水処置 一式 
タービン建物と原子炉建物

及び廃棄物処理建物の境界 
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第1.2.2.a－4表 考慮すべき津波による影響（１／２） 

 

津波の 

影響 
影響の種類 

建物・構築物，機器・ 

配管系への影響 
本評価における前提 

直接的 

浸水による設備

の被水・没水 

設備の動的機能喪失 

電気設備の発電／送電機

能喪失 

安全上重要な機器が多く設置されてい

る原子炉建物及び制御室建物並びに取

水槽海水ポンプエリア及び変圧器エリ

アについて浸水による機能喪失を考慮

した。ポンプ，電動弁等の動的機能喪

失，電気設備の発電／送電機能喪失を

考慮した。 

津波の波力，流体

力，浮力 

建物・構築物，機器・配

管系の構造的損傷 

津波防護施設及び浸水防止設備が波

力，流体力，浮力によって機能喪失し，

複数の緩和設備の機能喪失を考慮し

た。 

海底砂移動 海水取水設備の機能喪失 現実的応答として津波高さに応じた砂

の移動量とその不確実さ，現実的耐力

として海水ポンプが損傷に至る取水槽

内の砂の量とその不確実さが必要とな

る。しかし，現状ではこれらのデータ

や，データを活用したフラジリティ評

価手法が整備されていない。したがっ

て，海底砂移動はリスク要因となり得

るものの，事故シーケンスの定量化が

現行の技術では難しいと判断し，評価

対象外とした。 

引き波による水

位低下 

海水取水設備の機能喪失 引き波時にも海水ポンプの取水性が確

保されることから，引き波の影響につ

いては，評価対象外とした。 
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第1.2.2.a－4表 考慮すべき津波による影響（２／２） 

 

津波の影響 影響の種類 
建物・構築物，機器・配

管系への影響 
本評価における前提 

間接的 

漂流物の衝突 建物・構築物，機器配管

系の構造的損傷 

漂流物の衝突により，防波壁，防波扉等

が機能喪失することによって発電所敷

地及び建物内への浸水が発生し，複数の

緩和設備の機能喪失を考慮した。 

洗掘 建物・構築物，機器配管

系の構造的損傷 

洗掘により，防波壁，防波扉等が機能喪

失することによって発電所敷地及び建

物内への浸水が発生し，複数の緩和設備

の機能喪失を考慮した。 

津波による高ス

トレス 

運転員等の操作失敗 津波発生後の混乱に伴う高ストレスが

運転員操作を阻害することが考えられ

るが，本評価では，評価対象とする起因

事象について炉心損傷防止の緩和に期

待しないことから，評価対象外とした。 

作業環境の悪化 運転員の回復操作の遅延 本評価では，事象発生後の作業環境悪化

を考慮しなければならない設備（可搬型

設備）には期待していないため，評価対

象外とした。 
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第1.2.2.a－5表 津波による損傷・機能喪失要因と対象となる構築物・機器の種類 

 

津波による損傷・機能喪失要因 
構築物・機器の種類 

（主要な構築物・機器） 

被水・没水 ポンプ，電動弁，電気盤等 

波力 ポンプ，電動弁，電気盤等 

配管，タンク等 

防波壁，防波扉，屋外排水路逆止弁 

防水壁，水密扉，閉止板，床ドレン逆止弁等 

建物・構築物 

流体力 ポンプ，電動弁，電気盤等 

配管，タンク等 

防波壁，防波扉，屋外排水路逆止弁 

防水壁，水密扉，閉止板，床ドレン逆止弁等 

建物・構築物 

浮力 ポンプ，電動弁，電気盤等 

配管，タンク等 

防波壁，防波扉，屋外排水路逆止弁 

防水壁，水密扉，閉止板，床ドレン逆止弁等 

建物・構築物 

漂流物衝突 ポンプ，電動弁，電気盤等 

配管，タンク等 

防波壁，防波扉，屋外排水路逆止弁 

防水壁，水密扉，閉止板，床ドレン逆止弁等 

建物・構築物 

洗掘 防波壁，防波扉，屋外排水路逆止弁 
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第1.2.2.a－7表 津波によりプラントに影響を及ぼす主要な構築物・機器と 

機能喪失浸水高 

 

起因事象／ 

影響緩和系 
構築物・機器 

設置 

場所 

設置 

高さ 

機能喪失 
  浸水高※１ 

（津波による損傷・ 

機能喪失要因） 

機能喪失 

津波高さ※２ 

補機冷却系 

原子炉補機海水 

ポンプ 
屋外 ＥＬ1.1m 

ＥＬ2.7m 

（没水：ＲＳＷポンプ

モータ下端） 

ＥＬ20m超 

取水槽除じん機エ

リア防水壁 
屋外 ＥＬ8.8m 

ＥＬ12.3m 

（流体力） 
ＥＬ20m超 

取水槽海水ポンプ

エリア防水壁 
屋外 ＥＬ8.8m 

ＥＬ10.8m 

（波力） 
ＥＬ20m超 

取水槽海水ポンプ

エリア水密部 
屋外 ＥＬ1.1m 

ＥＬ15.0m 

（波力） 
ＥＬ20m超 

外部電源喪失 

起動変圧器 屋外 ＥＬ8.5m 
ＥＬ8.5m 

（没水） 
ＥＬ20m超 

予備変圧器 屋外 ＥＬ15.0m 
ＥＬ15.0m 

（没水） 
ＥＬ20m超 

起動変圧器前 

防水壁 
屋外 ＥＬ8.5m 

ＥＬ15.0m 

（波力） 
ＥＬ20m超 

直接炉心損傷

に至る事象 

防波壁 屋外 ＥＬ8.5m 
ＥＬ15.0m※３ 

（流体力） 
ＥＬ15m 

タービン建物 

外壁 
屋外 ＥＬ8.5m 

ＥＬ15.0m 

（波力） 
ＥＬ20m超 

タービン建物 

水密扉 
屋外 ＥＬ8.5m 

ＥＬ15.0m 

（波力） 
ＥＬ20m超 

※１ 機器が機能喪失に至る浸水高さであり，構築物は静水圧に対する耐力値を示す。 

※２ 津波による敷地内浸水範囲及び浸水高を評価した浸水解析結果を踏まえ，構築物・機器が

機能喪失に至る浸水が生じる施設護岸における津波高さを表す。 

※３ ＥＬ15mを超える津波は越波するが，ＥＬ20m津波による波力に対して強度は維持できる。 
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。
 



  

1.2.2－19 

第
1.

2
.2

.
c
－
1
表

 
建

物
・
機
器

フ
ラ
ジ

リ
テ

ィ
の
検
討

内
容

(
１

／
２

)
 

 

対
象
と
な
る
 

構
築
物
・
機
器
 

設
置

 

場
所

 

津
波
に
よ
る
損
傷
・
 

機
能
喪
失
要
因
 

建
物
・
機
器
フ
ラ
ジ
リ
テ
ィ
評
価
の
検
討

 
フ
ラ
ジ
リ
テ
ィ

 

評
価
対
象

 

動
的

 

ポ
ン
プ

，
 

電
動
弁

，
 

電
気
盤

等
 

屋
内

 

屋
外

 

被
水
・
没
水
 

機
能
喪
失
津
波
高
さ
の
津
波
で
機
能
喪
失
す
る
。

 
○
 

波
力
 

機
能
喪
失
津
波
高
さ
の
津

波
で
機
能
喪
失
す
る
と
仮

定
し

て
い
る
た
め
，
そ
れ
以
上

の
津
波
高
さ
で
し
か
発
生

し
な

い
波
力
等
は
被
水
・
没
水
に
対
す
る
評
価
で
包
含
で
き
る
。
 

- 
流
体
力
 

浮
力
 

漂
流
物
衝
突
 

静
的

 

配
管
，

タ
ン
ク
等
 

屋
内

 

屋
外

 

波
力
 

対
象
と
な
る
設
備
は
，
屋

外
は
防
水
壁
，
屋
内
は
建

物
に

よ
り
囲
ま
れ
て
お
り
，
津

波
が
直
接
衝
突
す
る
位
置

に
な

い
た
め
，
対
象
外
と
す
る
。

 

- 

流
体
力
 

対
象
と
な
る
設
備
は
，
耐

震
性
の
観
点
か
ら
基
礎
ボ

ル
ト

等
で
固
定
さ
れ
て
お
り
，

影
響
は
な
い
と
想
定
で
き

る
た

め
，
機
能
喪
失
の
対
象
外
と
す
る
。

 

- 

浮
力
 

漂
流
物
衝
突
 

波
力
に
関
す
る
検
討
と
同

じ
で
あ
る
た
め
，
対
象
外

と
す

る
。

 
- 

防
波
壁

，
 

防
波
扉

（
１
号
放
水
連

絡
通
路

），
 

逆
止
弁

(屋
外
排
水
路
) 

屋
外

 

波
力
 

「
港
湾
の
施
設
の
技
術
上

の
基
準
・
同
解
説
」
等
に

基
づ

き
，
十
分
な
強
度
で
設
計
さ
れ
て
お
り
，
Ｅ
Ｌ

20
m津

波
に

対
し
て
強
度
は
維
持
で
き
る
。

 

- 

流
体
力
 

浮
力
 

漂
流
物
衝
突
 

洗
掘
 

  
 



  

1.2.2－20 

第
1.

2
.2

.
c
－
1
表

 
建

物
・
機
器

フ
ラ
ジ

リ
テ

ィ
の
検
討

内
容

(
２

／
２

)
 

 

対
象
と
な
る
 

構
築
物
・
機
器
 

設
置

 

場
所

 

津
波
に
よ
る
損
傷
・
 

機
能
喪
失
要
因
 

建
物
・
機
器
フ
ラ
ジ
リ
テ
ィ
評
価
の
検
討

 
フ
ラ
ジ
リ
テ
ィ

 

評
価
対
象

 

静
的

 

防
水
壁

，
 

水
密
扉

，
 

閉
止
板

，
 

床
ド
レ

ン
逆
止
弁
等
 

屋
外

 

波
力
 

対
象
と
な
る
設
備
は
，
防

波
壁
に
よ
り
囲
ま
れ
て
お

り
，

津
波
が
直
接
衝
突
す
る
位

置
に
な
く
波
力
を
受
け
る

お
そ

れ
は
な
い
が
，
防
波
壁
を

越
波
す
る
津
波
に
よ
り
波

力
を

受
け
る
お
そ
れ
の
あ
る
機

器
に
つ
い
て
は
，
浸
水
高

の
２

倍
が
水
密
性
能
を
上
回
っ
た
時
点
で
機
能
喪
失
す
る
。

 

○
 

流
体
力
 

水
密
性
能
を
上
回
っ
た
時
点
で
機
能
喪
失
す
る
。

 
○
 

浮
力
 

対
象
と
な
る
設
備
は
，
耐

震
性
の
観
点
か
ら
基
礎
ボ

ル
ト

等
で
固
定
さ
れ
て
お
り
，

影
響
は
な
い
と
想
定
で
き

る
た

め
，
機
能
喪
失
の
対
象
外
と
す
る
。

 

- 

漂
流
物
衝
突
 

Ｐ
Ｗ
Ｄ
に
お
い
て
，
対
象

と
な
る
設
備
に
対
し
て
影

響
を

与
え
る
設
備
が
な
い
こ
と

を
確
認
し
た
た
め
，
対
象

外
と

す
る
。

 

- 

建
物
・

構
築
物
 

屋
外

 

波
力
 

基
準
地
震
動
Ｓ
ｓ
に
対
し

て
機
能
維
持
す
る
建
物
・

構
築

物
が
津
波
に
よ
り
損
傷
に

至
る
と
は
考
え
に
く
く
，

影
響

は
な
い
と
想
定
で
き
る
た
め
，
対
象
外
と
す
る
。

 

- 
流
体
力
 

浮
力
 

漂
流
物
衝
突
 



 

1.2.2－21 

第1.2.2.d－1表 津波発生頻度及び炉心損傷頻度（津波高さ別） 

 

津波高さ 
津波発生頻度 

（／年） 

炉心損傷頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

ＥＬ20m超過 1.2E-07 1.2E-07 100 

合  計 1.2E-07 100 

 

 

第1.2.2.d－2表 炉心損傷頻度（事故シーケンスグループ別） 

 

事故シーケンスグループ 
炉心損傷頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

直接炉心損傷に至る事象 1.2E-07 100 

合  計 1.2E-07 100 
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第1.2.2.a－3図 プラントウォークダウンチェックシート(１／２) 
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第1.2.2.a－3図 プラントウォークダウンチェックシート(２／２) 
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第1.2.2.a－4図 構築物・機器現場写真 
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第1.2.2.b－1図 フラクタイル曲線及び算術平均曲線 

 

 

      

第1.2.2.b－2図 島根原子力発電所施設護岸，取水口及び取水槽 
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第1.2.2.c－1図 「被水・没水」，「流体力」及び「波力」に対する 
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第1.2.2.d－2図 炉心損傷頻度寄与割合（津波高さ別） 

 

 

 

 

 

第1.2.2.d－3図 炉心損傷頻度寄与割合（事故シーケンスグループ別） 
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第1.2.2.d－4図 不確実さ解析結果 

 

 

 

 

 



2.1.1－1 

2. レベル1.5ＰＲＡ 

2.1 内部事象ＰＲＡ 

2.1.1 運転時ＰＲＡ 

内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡは，一般社団法人日本原子力学会が発行

した「原子力発電所の出力運転状態を対象とした確率論的安全評価に関す

る実施基準（レベル２ＰＳＡ編）：2008」を参考に評価を実施し，各実施項

目については「ＰＲＡの説明における参照事項」（平成25年９月 原子力規

制庁）の記載事項への適合性を確認した。評価フローを第2.1.1－1図に示

す。 

2.1.1.a プラントの構成・特性 

① 対象プラントに関する説明 

(1) 機器・系統の配置，形状・設備容量及び事故への対処操作 

原子炉格納容器の主要仕様を第2.1.1.a－1表に示す。その他の主要

な機器・系統の配置，形状・設備容量及び事故への対処操作は，「1.1.1 

運転時ＰＲＡ」の記載内容と同様である。 

(2) 燃料及び溶融炉心の移動経路 

事故時の燃料及び溶融炉心の移動は，水素発生，溶融炉心・コンク

リート相互作用（ＭＣＣＩ）及び原子炉格納容器内の熱水力挙動，核

分裂生成物移行挙動に影響する。燃料及び溶融炉心の原子炉格納容器

内での挙動を第2.1.1.a－1図に示す。また，移動経路を以下に示す。 

 

挙動 
原子炉圧力容器 
破損時放出先 移動経路 移動先区画 

重力による移動 

（ＦＣＩ，ＭＣＣＩ） 

原子炉 

格納容器下部 

最下区画のため 

移動なし 
なし 

高速ガス流による 

噴出（ＤＣＨ） 

原子炉 

格納容器下部 

制御棒駆動機構 

搬出入口 
ドライウェル 

 



2.1.1－2 

2.1.1.b プラント損傷状態の分類及び発生頻度 

内部事象運転時レベル１ＰＲＡで得られた炉心損傷に至るすべての事故

シーケンスについて，事故進展及び緩和操作の類似性からＰＤＳを定義し，

ＰＤＳの分類及び発生頻度を評価する。 

① プラント損傷状態の一覧 

(1) ＰＤＳの考え方，定義 

ＰＤＳの分類では，事故の起因事象，プラントの熱水力学挙動の類

似性，事故後の緩和設備及び緩和操作の類似性に着目している。事故

の起因事象を除くプラントの熱水力学挙動の類似性，事故後の緩和設

備及び緩和操作の類似性に関連する要因として，次のａ．からｄ．ま

での４項目がある。 

ａ．格納容器破損時期 

炉心損傷後に格納容器破損が生じる場合と，格納容器破損後に炉

心損傷が生じる場合で分類する。この前後関係によって，事故の防

止手段及び緩和手段の種類が大きく異なる。 

ｂ．原子炉圧力 

炉心損傷後，原子炉圧力容器が破損に至るまでに，原子炉圧力容

器内の雰囲気が，高圧状態か低圧状態かを分類する。この圧力状態

の違いによって，原子炉圧力容器破損時の格納容器雰囲気の圧力上

昇の程度，溶融炉心の飛散の程度，溶融炉心と格納容器バウンダリ

の直接接触の可能性等，原子炉圧力容器破損後の事故進展が異なる。 

ｃ．炉心損傷時期 

事故後に，炉心損傷時期が早期か後期か（事故発生から８時間を

目安）を分類する。この時期の違いによって，原子炉圧力容器の破

損時期，格納容器雰囲気の圧力及び温度上昇の時期が大きく変化し，

格納容器破損の時期が影響を受ける。このため，事故の緩和操作の

余裕時間が大きく異なる。 
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ｄ．電源確保 

ＥＣＣＳ及び格納容器冷却系等による原子炉格納容器内への注水

機能等の溶融炉心の冷却手段の有効性及び格納容器除熱機能の使用

可能性を，依存する電源の確保で分類する。これらの手段が使用可

能である場合には，溶融炉心の冷却が達成される可能性や，原子炉

格納容器が除熱され雰囲気圧力及び温度が抑制される等の可能性が

あり，事故の進展が大きく異なる。 

ＢＷＲのＰＲＡにおいて用いる事故シーケンスの識別子を第

2.1.1.b－1表に，レベル１ＰＲＡから得られる炉心損傷に至る事故シ

ーケンスグループ及びその定義を第2.1.1.b－2表に示す。 

(2) 内部事象運転時レベル１ＰＲＡの事故シーケンスグループのＰＤＳ

への分類結果 

レベル1.5ＰＲＡで使用するＰＤＳは，レベル１ＰＲＡで得られた炉

心損傷に至る事故シーケンスグループを上記の考え方に基づき分類し，

格納容器イベントツリーの初期状態とする。このようにＰＤＳを分類

した結果を第2.1.1.b－1図に示す。また，ＰＤＳと事故シーケンスの

対応を第2.1.1.b－3表に示す。 

ＰＤＳの分類に当たっては，以下を考慮した。 

ａ．ＴＣ及びインターフェイスシステムＬＯＣＡ 

ＴＣ及びインターフェイスシステムＬＯＣＡは，同じＰＤＳに分

類されるが，ＴＣは未臨界確保の失敗，インターフェイスシステム

ＬＯＣＡは原子炉冷却材圧力バウンダリ破損によるものであり，事

故進展が異なるため，異なるＰＤＳとする。 

ｂ．ＡＥ，Ｓ１Ｅ及びＳ２Ｅ 

ＡＥ，Ｓ１Ｅ及びＳ２Ｅは，同じＰＤＳに分類され，いずれもＬ

ＯＣＡ後原子炉注水機能が喪失するシーケンスであり，原子炉冷却

材圧力バウンダリ破損後の挙動は類似したものとなるので，１つに

まとめてＬＯＣＡのＰＤＳに分類する。なお，Ｓ１Ｅ及びＳ２Ｅに
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は高圧及び低圧の両方のシーケンスが考えられるが，高圧シーケン

スでＬＯＣＡ時に減圧に失敗する割合は十分小さくなることから，

Ｓ１Ｅ及びＳ２ＥはＬＯＣＡに分類している。 

ｃ．ＴＱＵＶ及びＬＯＣＡ 

ＴＱＵＶ及びＬＯＣＡは同じＰＤＳに分類されるが，ＬＯＣＡは

原子炉冷却材圧力バウンダリが損傷しており，事故進展が異なるた

め，異なるＰＤＳとする。 

② プラント損傷状態ごとの発生頻度 

ＰＤＳごとに炉心損傷頻度を整理した結果を第2.1.1.b－4表に示す。

レベル１ＰＲＡにおいて全炉心損傷頻度への寄与が大きい崩壊熱除去機

能喪失（ＴＷ）に関連するＰＤＳの寄与が支配的となっている。この理

由は，ＡＭ策等を考慮しない今回の評価条件においては，崩壊熱除去機

能として残留熱除去系しか考慮できないためである。 

2.1.1.c 格納容器破損モード 

① 格納容器破損モードの一覧と各格納容器破損モードに関する説明 

格納容器破損に至る事故シーケンスに対して，原子炉格納容器の破損

形態を分類するため，格納容器破損に至る負荷の分析から格納容器破損

モードを設定する。 

第2.1.1.c－1図にＢＷＲのシビアアクシデントで考えられている事故

進展を示す。事故進展に伴い生じる原子炉格納容器の健全性に影響を及

ぼす負荷を網羅的に抽出した結果を第2.1.1.c－1表に示す。また，これ

らの負荷を事故のタイプと発生時期に着目して系統的に整理したものを

第2.1.1.c－2表に示す。さらに，抽出された負荷に対する原子炉格納容

器の耐性及び格納容器破損の判断基準を第2.1.1.c－3表に整理する。 

事故進展に伴い生じる原子炉格納容器の健全性に影響を及ぼす負荷か

ら整理される物理的破損事象に加え，格納容器バイパス事象及び格納容

器隔離失敗事象も考慮して，格納容器破損モードを以下のとおり分析し

た。 
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(1) 早期過圧破損（未臨界確保失敗時の過圧） 

原子炉停止機能喪失のシーケンスにおいて，炉心で発生した大量の

水蒸気が原子炉格納容器へ放出され，格納容器圧力が早期に上昇して，

原子炉格納容器が過圧破損に至る場合がある。 

(2) 水蒸気爆発（ＦＣＩ） 

高温の溶融炉心と水が接触して生じる水蒸気爆発によって，格納容

器健全性が脅かされる現象である。本格納容器破損モードには，以下

のとおり原子炉圧力容器内の水蒸気爆発と，原子炉圧力容器外の水蒸

気爆発が含まれる。 

ａ．原子炉圧力容器内の水蒸気爆発 

原子炉圧力容器内において，溶融炉心が下部プレナムの冷却水中

に落下した場合，水蒸気爆発が発生する可能性がある。その時の発

生エネルギによって，原子炉圧力容器の蓋がミサイルになって原子

炉格納容器に衝突し，格納容器破損に至る場合がある。 

なお，本格納容器破損モードについては専門家会議等における知

見から，原子炉格納容器の破損に至る可能性は極めて低いと評価さ

れており，国内においてもリスクの観点からは大きな影響がないも

のと認識されていることから，内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡにお

いて格納容器破損モードとして考慮しない。 

ｂ．原子炉圧力容器外の水蒸気爆発 

溶融物が原子炉格納容器下部の冷却水中に落下して，水蒸気爆発

が発生する可能性がある。また，原子炉格納容器内に放出された溶

融炉心に対して，格納容器冷却系などによる注水を実施した場合に

も，水蒸気爆発の可能性がある。水蒸気爆発が発生すると，原子炉

格納容器が過圧されて，格納容器破損に至る場合がある。 

(3) 格納容器雰囲気直接加熱（ＤＣＨ） 

高圧状態で原子炉圧力容器が破損した場合に，溶融炉心が格納容器

雰囲気中を飛散する過程及びエントレインメント現象で微粒子化し，
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雰囲気ガスとの直接的な熱伝達及び金属成分の酸化及び発熱反応が発

生する場合がある。このときの急激な加熱及び加圧で格納容器破損に

至る場合がある。 

(4) 雰囲気圧力・温度による静的負荷（過温破損） 

原子炉圧力容器破損後，原子炉格納容器内で溶融炉心への注水がな

い場合には，溶融炉心からの放射及び対流によって格納容器雰囲気が

加熱され，格納容器貫通部の取付部又はフランジシール部などが熱的

に損傷し，原子炉格納容器の破損に至る場合がある。 

(5) 雰囲気圧力・温度による静的負荷（過圧破損） 

炉心損傷後に溶融炉心の冷却が達成される中で，崩壊熱によって発

生する水蒸気が継続的に原子炉格納容器内に放出される。このとき，

原子炉格納容器から除熱ができなければ，水蒸気によって原子炉格納

容器内は加圧され，格納容器破損に至る場合がある。また，溶融炉心

が冷却されない場合，溶融炉心・コンクリート相互作用による非凝縮

性ガスの発生が継続し，原子炉格納容器内が加圧される。 

(6) 格納容器バイパス（格納容器隔離失敗） 

炉心が損傷した時点で，原子炉格納容器の隔離に失敗している場合

である。 

(7) 溶融炉心・コンクリート相互作用（ＭＣＣＩ） 

原子炉圧力容器破損後に，原子炉格納容器下部に落下した溶融炉心

の冷却に失敗し，圧力容器ペデスタル壁が侵食され続けた結果，原子

炉圧力容器支持機能が喪失し原子炉格納容器の破損に至る場合がある。 

(8) 格納容器バイパス(インターフェイスシステムＬＯＣＡ) 

インターフェイスシステムＬＯＣＡ後，炉心損傷時に格納容器バイ

パスして，原子炉冷却材及び放射性物質が原子炉建物に放出される場

合がある。 

(9) 水素燃焼 

ジルコニウム－水反応あるいは水の放射線分解により発生した水素
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の爆発により,格納容器破損に至る場合がある。ただし，原子炉格納容

器内での水素燃焼においては，水素のみならず酸素の存在も必要であ

り，格納容器内雰囲気が窒素置換されているＢＷＲにおいては，水素

燃焼の発生の可能性は低く抑えられているため，内部事象運転時レベ

ル1.5ＰＲＡにおいて格納容器破損モードとして考慮しない。 

(10) 格納容器直接接触 

原子炉圧力容器破損後に，原子炉格納容器下部へ落下した溶融炉心

が，原子炉格納容器下部床からドライウェル床に拡がった場合，高温

の溶融炉心がドライウェル壁に接触し，ドライウェル壁の一部が溶融

貫通する場合がある。ただし，Ｍａｒｋ－Ⅰ改良型原子炉格納容器に

おいては，溶融炉心は格納容器バウンダリには直接接触することはな

い構造であることから，内部事象運転時レベル1.5ＰＲＡにおいて格納

容器破損モードとして考慮しない。 

分析した格納容器破損モードを，炉心損傷以前に破損する格納容器先

行破損と，炉心損傷後の格納容器破損に分類し，本プラントにおいて発

生する可能性があるとして選定した格納容器破損モードを第2.1.1.c－4

表に示す。また，プラント特性を考慮して除外した格納容器破損モード

を第2.1.1.c－5表に示す。 

2.1.1.d 事故シーケンス 

① 格納容器イベントツリー構築の考え方及びプロセス 

ＰＤＳごとに，原子炉停止系，炉心冷却系，残留熱除去系等の緩和設

備の動作状態及び物理化学現象の発生状態を分析して，これらの組合せ

から事故の進展を分類するために格納容器イベントツリーを構築する。 

② 格納容器イベントツリー 

(1) 格納容器イベントツリー構築に当たって検討した重要な物理化学現

象，対処設備の作動・不作動，運転員操作，ヘディング間の従属性 

ａ．重要な物理化学現象，対処設備の作動／不作動及び運転員操作 

格納容器イベントツリーの構築に際し，炉心損傷から格納容器破
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損に至るまでの事故進展の途上で発生する重要な物理化学現象につ

いて，各ＰＤＳを考慮して抽出し，その発生条件及び発生後の事故

進展を第2.1.1.d－1表に整理した。また，第2.1.1.d－2表に格納容

器破損モードに関する物理化学現象，対処設備及び運転員操作を整

理した。 

ｂ．ヘディング間の従属性 

「ａ．重要な物理化学現象，対処設備の作動／不作動及び運転員

操作」における検討から，格納容器イベントツリーのヘディングを

選定した。ヘディングの状態が発生する確率は，他の複数のヘディ

ングの状態に従属して決定される場合があるため，ヘディングの順

序及び分岐確率の設定に際して考慮するヘディング間の従属性を第

2.1.1.d－3表に示す。また，以上の結果から得られるヘディングの

順序を第2.1.1.d－4表に示す。 

(2) 格納容器イベントツリー 

選定したヘディングについて，ヘディング間の従属性を考慮して順

序付けし，放射性物質の環境への放出を表す物理化学現象のヘディン

グをイベントツリーの終状態として格納容器破損モードに対応付けす

ることで，第2.1.1.d－1図のとおり格納容器イベントツリーを作成し

た。 

また，格納容器イベントツリーは，以下の３つの期間で分割して作

成している。 

Ｔ１：事故発生から原子炉圧力容器破損前 

Ｔ２：原子炉圧力容器破損直後 

Ｔ３：原子炉圧力容器破損後長期 

なお，格納容器先行破損となるＴＷ及びＴＣ並びに格納容器バイパ

ス事象であるインターフェイスシステムＬＯＣＡについては，格納容

器イベントツリーは作成しない。 
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2.1.1.e 事故進展解析 

① 解析対象とした事故シーケンスと対象事故シーケンスの説明 

プラントの熱水力的挙動及び炉心損傷，原子炉圧力容器破損等の事象

の発生時期，シビアアクシデント現象による格納容器負荷を解析すると

ともに，格納容器イベントツリーのヘディングの分岐確率の計算に必要

なデータを得る事を目的として，各ＰＤＳを代表する事故進展解析を実

施する。 

(1) 解析対象事故シーケンスの選定 

事故進展解析では，６つのベースシナリオ（ＴＱＵＶ，ＴＱＵＸ，

長期ＴＢ，ＴＷ，ＴＣ，ＬＯＣＡ）を対象に，緩和機能を考慮しない

場合について，静的負荷（過圧，過温）により格納容器破損に至る事

故シーケンス挙動を評価する。ＴＢＤ及びＴＢＵは早期高圧炉心損傷

シーケンスとしてＴＱＵＸで，ＴＢＰは早期低圧炉心損傷シーケンス

としてＴＱＵＶで代表させる。 

選定に際しては，事故時緩和操作の余裕時間が厳しくなる事故進展

の相対的に早いシーケンスを考慮する。上記の観点から選定した事故

シーケンスを第2.1.1.e－1表に示す。 

(2) 事故進展解析の解析条件 

プラント構成及び特性の調査より，すべての事故シーケンスに対し

共通するプラント構成及び特徴に依存した基本解析条件を第2.1.1.e

－2表に示す。また，解析対象の各事故シーケンスの事故状態及び設備

作動状況に関する事故進展解析条件を第2.1.1.e－3表に示す。 

事故進展解析には，事故シーケンスに含まれる物理化学現象，機器

及び系統の動作を模擬することができるＭＡＡＰコードを使用した。 

② 事故シーケンスの解析結果 

選定した各事故シーケンスについてプラントの熱水力挙動を解析した

結果を第2.1.1.e－1(1)～第2.1.1.e－1(6)図に示す。原子炉格納容器内

の熱水力挙動の事故進展を表す主要事象発生時刻を第2.1.1.e－4表に示
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す。 

各事故シーケンスの解析結果における特徴的な事故進展を以下に示

す。 

(1) プラント損傷状態：ＴＱＵＶ 

事故後，炉心への高圧注水機能が喪失し，自動減圧系の手動操作に

より原子炉減圧に成功するが，低圧注水にも失敗するため短時間で炉

心溶融し，その後，原子炉圧力容器破損に至る。原子炉圧力容器破損

後，溶融炉心は原子炉格納容器下部に流出するが，原子炉圧力容器破

損時の圧力容器内圧が低いこと，及び原子炉格納容器下部床がドライ

ウェルへの開口部より低い位置にあることから，溶融炉心は原子炉格

納容器下部に蓄積し，溶融炉心・コンクリート相互作用を開始すると

ともに，ドライウェル雰囲気を過熱し，過温破損に至る。事故発生後

     でドライウェル雰囲気温度が格納容器限界温度に達し，こ

のときのドライウェル雰囲気圧力は       である。 

(2) プラント損傷状態：ＴＱＵＸ 

本シーケンスは，自動減圧系作動及び低圧系作動がない点を除き，

ＴＱＵＶシーケンスと同様であり，事故後，炉心への注水に失敗する

ため，短時間で炉心溶融から原子炉圧力容器破損に至る。ただし，圧

力容器内圧が高いため，原子炉圧力容器破損時に溶融炉心は原子炉圧

力容器から噴出されたガス流に伴って，ドライウェルへも流出する。

また，溶融した炉心は，原子炉圧力容器破損後にＴＱＵＶシーケンス

と同様に原子炉格納容器下部に蓄積し，コンクリートを侵食する。ド

ライウェル雰囲気は溶融炉心によって過熱されるため，過圧破損に至

る前に過温破損に至る。事故発生後     でドライウェル雰囲気

温度が格納容器限界温度に達し，このときのドライウェル雰囲気圧力

は       である。 

 

 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。  
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(3) プラント損傷状態：長期ＴＢ 

本シーケンスは，事故後８時間まではタービン駆動の原子炉隔離時

冷却系によって原子炉水位は維持されるが，蓄電池枯渇により原子炉

隔離時冷却系が停止すると，炉心への注水手段がなくなるため，これ

以後の挙動はＴＱＵＸシーケンスと同様となる。ドライウェルは原子

炉圧力容器破損時に流出した溶融炉心によって過熱され，過温破損に

至る。事故発生後     でドライウェル雰囲気温度が格納容器限

界温度に達し，このときのドライウェル雰囲気圧力は       

である。ＴＱＵＸシーケンスとの時間的な差は，事故初期の炉心への

注水の有無（蓄電池持続期間）及び崩壊熱レベルの差によるものであ

る。 

(4) プラント損傷状態：ＴＷ 

本シーケンスでは，崩壊熱除去の失敗により，サプレッション・プ

ール水温が上昇し，それに伴う格納容器圧力上昇により，炉心溶融以

前に原子炉格納容器が過圧破損する。事故発生後     でドライ

ウェル雰囲気圧力が800kPa[gage]に達し，このときのドライウェル雰

囲気温度は    である。この間，炉心は原子炉隔離時冷却系又は

高圧炉心スプレイ系によって冷却されるが，格納容器破損時にＥＣＣ

Ｓは機能喪失すると仮定しているため，炉心への注水手段がなくなり，

炉心溶融の後，原子炉圧力容器破損に至る。 

(5) プラント損傷状態：ＴＣ 

本シーケンスでは，原子炉隔離後，原子炉停止失敗により，炉心は

核分裂出力による高出力状態が継続される。このとき，発生した蒸気

がＳＲＶからサプレッション・チェンバに放出されるため，サプレッ

ション・プール水温及び格納容器圧力は短時間で上昇し，炉心溶融以

前に格納容器が過圧破損に至る。事故発生後     でドライウェ

ル雰囲気圧力が800kPa[gage]に達し，このときのドライウェル雰囲気

 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。  
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温度は    である。事象発生直後は高圧系で注水が行われるが，

格納容器破損時にＥＣＣＳは機能喪失すると仮定しているため，原子

炉水位が低下し，炉心溶融の後，原子炉圧力容器破損に至る。 

(6) プラント損傷状態：ＬＯＣＡ 

本シーケンスでは，大破断ＬＯＣＡ発生後，炉心へのＥＣＣＳの注

水に失敗するため，ＴＱＵＶシーケンスよりも早い時間で炉心溶融か

ら原子炉圧力容器破損に至る。原子炉圧力容器破損後，溶融炉心は原

子炉圧力容器から原子炉格納容器下部に放出され，溶融炉心・コンク

リート相互作用を開始するとともにドライウェル雰囲気を過熱し，過

温破損に至る。事故発生後     でドライウェル雰囲気温度が格

納容器限界温度に達し，このときのドライウェル雰囲気圧力はㅤ      

ㅤ         ㅤである。 

2.1.1.f 格納容器破損頻度 

① 格納容器破損頻度の評価方法 

ＣＦＦの定量化は，ＷｉｎＮＵＰＲＡを使用し，炉心損傷頻度，格納

容器イベントツリーのヘディングに対する分岐確率を入力条件として，

ＰＤＳごとのＣＦＦを算出する。 

② 格納容器イベントツリーのヘディングの分岐確率 

各ヘディングの分岐確率については，ＭＡＡＰコードによる事故進展

解析結果及びシビアアクシデントの各物理化学現象に対する研究成果に

関する知見等により分岐確率を設定する。格納容器イベントツリーのヘ

ディングの分岐確率を第2.1.1.f－1表に示す。 

また，格納容器イベントツリーの定量化に必要なシビアアクシデント

時の格納容器雰囲気直接加熱（ＤＣＨ），水蒸気爆発（ＦＣＩ）及び溶融

炉心・コンクリート相互作用（ＭＣＣＩ）の発生に係る溶融炉心冷却に

関する物理化学現象の分岐確率の評価結果を第2.1.1.f－2表に示す。 

 

 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。  
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③ 格納容器破損頻度の評価結果 

ＣＦＦを評価した結果，全ＣＦＦは約6.2×10－６／炉年，条件付格納

容器破損確率（以下「ＣＣＦＰ」という。）は1.0となった。本評価では

ＡＭ策等を考慮していないが，格納容器冷却系の手動起動に期待してお

り，これに期待できるＰＤＳ（ＴＱＵＶ，ＴＱＵＸ及びＬＯＣＡ）では，

格納容器破損を回避できる場合がある（ＣＣＦＰが1.0より小さくなる）

が，上記以外のＰＤＳ（長期ＴＢ，ＴＢＵ，ＴＢＰ，ＴＢＤ，ＴＷ，Ｔ

Ｃ及びインターフェイスシステムＬＯＣＡ）のＣＣＦＰは1.0となる。し

たがって，ＰＤＳ別のＣＦＦでＴＷシーケンスが支配的となるため，全

体のＣＣＦＰは1.0となっている。 

ＰＤＳ別のＣＦＦの内訳を第2.1.1.f－3表及び第2.1.1.f－1図に示

す。ＰＤＳ別の結果では，「崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ）」の寄与割合が

約100％となった。「崩壊熱除去機能喪失（ＴＷ）」は格納容器先行破損シ

ーケンスであり，内部事象運転時レベル１ＰＲＡにおける事故シーケン

スグループ別のＣＤＦに占める寄与割合も大きいことから，その寄与が

ＣＦＦにも受け継がれている。 

また，格納容器破損モード別のＣＦＦの内訳を第2.1.1.f－4表及び第

2.1.1.f－2図に示す。格納容器破損モード別の結果では，「雰囲気圧力・

温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の寄与割合が約100％

となった。これは，ＰＤＳ別の結果に示すとおり，「崩壊熱除去機能喪失

（ＴＷ）」に伴う格納容器破損モードが支配的となっており，レベル１Ｐ

ＲＡの結果同様，ＡＭ策等を考慮しない今回の評価条件においては，手

動停止時を除いて原子炉格納容器からの除熱機能として残留熱除去系し

か考慮できないことによる。 

④ 重要度解析 

格納容器破損に至る支配的な要因を確認する観点で，重要度解析を実

施した。ＣＦＦに対するＦＶ重要度及びＲＡＷを評価し，ＣＦＦへの寄

与の大きい要因を分析した。重要度は，緩和系に対して評価した。 
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ＦＶ重要度の評価結果は第2.1.1.f－5表のとおりであり，残留熱除去

系と，そのサポート系である原子炉補機冷却系及び原子炉補機海水系が

上位となった。また，ＲＡＷの評価結果は第2.1.1.f－6表のとおりであ

り，ＦＶ重要度同様に残留熱除去系，原子炉補機冷却系及び原子炉補機

海水系が上位となった。ＦＶ重要度とＲＡＷの相関を第2.1.1.f－3図に

示す。 

レベル1.5ＰＲＡでは，レベル１ＰＲＡで算出された炉心損傷頻度をＰ

ＤＳとして整理してＣＦＦ評価の入力としており，特にＡＭ策等を考慮

しない（ＣＣＦＰが大きい）条件下では，レベル１ＰＲＡの結果に大き

く依存することが分かった。 

ＡＭ策等を考慮しない今回の評価条件においては，残留熱除去系の機

能喪失に伴う崩壊熱除去機能喪失が支配的になることから，崩壊熱除去

機能に係る対策が重要となる。 

2.1.1.g 不確実さ解析及び感度解析 

ＰＲＡ結果の活用目的である格納容器破損モード等の選定に係るＣＦＦ

の寄与割合の確認の参考として，不確実さ解析を実施した。 

また，ＣＦＦを解析するモデル上の仮定について，結果への影響を把握

するため，感度解析を実施した。 

① 不確実さ解析 

ＰＤＳの発生頻度の確率分布及び格納容器イベントツリーのヘディン

グの確率分布を入力にして，モンテカルロ法を用いて格納容器破損モー

ド別のＣＦＦの不確実さ解析を実施した。不確実さ解析の結果を第

2.1.1.g－1表及び第2.1.1.g－1図に示す。 

全ＣＦＦは，6.4×10－６／炉年（平均値），ＥＦは3.0となった。また，

格納容器破損モード別ＣＦＦのＥＦは，低いもので１桁，高いものでお

おむね10～30程度となった。 

不確実さ解析の結果，格納容器破損モード別の点推定値は不確実さ分

布内にあり，格納容器破損モード別の点推定値と不確実さ解析結果の傾
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向に大きな差はなく，過圧破損が支配的であることが確認できた。した

がって，格納容器破損モード別のＣＦＦの特徴について不確実さが有意

に影響するとは考えにくい。 

② 感度解析 

感度解析対象として，原子炉圧力容器破損の確率を選定した。工学的

判断に基づいて原子炉圧力容器破損の分岐確率を設定しており，事故進

展が変化することでＣＦＦの内訳を変化させる可能性があることから，

感度解析を実施した。 

・ベースケース（ケース１）：低圧ＥＣＣＳによる原子炉圧力容器注水

に成功する事故シーケンス評価におい

て，原子炉圧力容器破損の分岐確率とし

て０を設定。 

・感度解析（ケース２） ：低圧ＥＣＣＳによる原子炉圧力容器注水

に成功する事故シーケンス評価におい

て，原子炉圧力容器破損の分岐確率とし

て1.0を設定。 

ＣＦＦの感度解析結果を第2.1.1.g－2表及び第2.1.1.g－2図に示す。 

本感度解析の結果，全体のＣＦＦはほとんど変化せず，原子炉圧力容

器破損の分岐確率がＣＦＦ全体に与える影響は小さいことが確認でき

た。また，格納容器破損モードごとに多少の増減はあるが，全体的な傾

向は変わらず，「雰囲気圧力・温度による静的負荷（過圧破損）」が支配

的であること及びＣＦＦの内訳に与える影響は小さいことが確認でき

た。 
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第 2.1.1.a－1 表 原子炉格納容器の主要仕様 

 

項目 仕様等 

型式 
圧力抑制形 

（Ｍａｒｋ－Ⅰ改良型） 

容積 

ドライウェル空間部 

（ベント管等を含む） 
7,900m3 

サプレッション・チェンバ空間部 

（最小） 
4,700m3 

サプレッション・プール水量（最小） 2,800m3 

最高 

使用 

圧力 

ドライウェル 427kPa[gage] 

サプレッション・チェンバ 427kPa[gage] 

最高 

使用 

温度 

ドライウェル 171℃ 

サプレッション・チェンバ 104℃ 

限界圧力 
853kPa[gage] 

（最高使用圧力の２倍） 

限界温度 200℃ 
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第 2.1.1.b－1 表 事故シーケンスの識別子 

 

識別子 内 容 

Ａ 大破断ＬＯＣＡ 

Ｂ 工学的安全施設に対する電源の故障状態 

Ｃ 原子炉保護系の故障状態 

Ｄ 工学的安全施設に対する直流電源の故障状態 

Ｅ ＥＣＣＳによる注水の故障状態 

Ｐ ＳＲＶの再閉失敗 

Ｑ 給水系による注水の故障状態 

Ｓ１ 中破断ＬＯＣＡ 

Ｓ２ 小破断ＬＯＣＡ 

Ｔ 過渡事象 

Ｕ 高圧注水系による注水の故障状態 

Ｖ 低圧ＥＣＣＳによる注水の故障状態 

Ｗ 残留熱除去の失敗状態 

Ｘ 原子炉の急速減圧の失敗状態 
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第 2.1.1.b－2 表 炉心損傷に至る事故シーケンスグループ 

 

炉心損傷事故 

シーケンスグループ 
定義 

ＴＱＵＶ 

高圧・低圧のＥＣＣＳの故障が生じているシーケンスである。このシ

ーケンスにおいては，原子炉は低圧状態であり，炉心損傷は早期に分

類される。 

ＴＱＵＸ 

高圧炉心冷却系の故障と減圧失敗が生じているシーケンスである。本

シーケンスにおいては，原子炉は高圧状態であり，炉心損傷は早期に

分類される。 

ＴＢ 

長期ＴＢ 
原子炉隔離時冷却系作動後，直流電源の枯渇により炉心損傷に至るシ

ーケンスである。原子炉は高圧であり，炉心損傷は後期に分類される。 

ＴＢＵ 
全交流動力電源喪失後，原子炉隔離時冷却系の故障等により，原子炉

注水ができないシーケンスである。炉心損傷は早期に分類される。 

ＴＢＤ 

全交流動力電源喪失後，直流電源系の喪失により，原子炉注水ができ

ないシーケンスである。原子炉は高圧であり，炉心損傷は早期に分類

される。 

ＴＢＰ 

全交流動力電源喪失後，ＳＲＶの再閉失敗により，原子炉隔離時冷却

系による原子炉注水ができないシーケンスである。炉心損傷は早期に

分類される。 

ＴＷ 

炉心注水機能は健全であるが，崩壊熱の除去に失敗しているため崩壊

熱は原子炉格納容器内に蒸気として放出され，原子炉格納容器内の温

度・圧力は徐々に上昇する。この状態が継続すると炉心は健全である

が原子炉格納容器が過圧により破損し，その後，原子炉注水機能が喪

失して炉心損傷に至る。原子炉は高圧であり，炉心損傷は後期に分類

される。 

ＴＣ 

炉心注水機能は維持されているため炉心は健全であるが，制御棒が挿

入されないため大量の蒸気が原子炉格納容器内に放出されることか

ら，格納容器圧力の上昇は早い。炉心損傷前に原子炉格納容器が圧力

により破損し，その後，原子炉注水機能が喪失して炉心損傷に至る。

炉心損傷は早期に分類される。 

ＬＯＣＡ 

ＡＥ 

大破断ＬＯＣＡ後原子炉注水機能が喪失するシーケンスである。原子

炉冷却材圧力バウンダリが損傷しており，炉心損傷は早期に分類され

る。 

Ｓ１Ｅ 

中破断ＬＯＣＡ後原子炉注水機能が喪失するシーケンスである。原子

炉冷却材圧力バウンダリが損傷しており，炉心損傷は早期に分類され

る。 

Ｓ２Ｅ 

小破断ＬＯＣＡ後原子炉注水機能が喪失するシーケンスである。原子

炉冷却材圧力バウンダリが損傷しており，炉心損傷は早期に分類され

る。 

インターフェイス 

システムＬＯＣＡ 

高圧設計部分と低圧設計部分を接続する系統で，隔離弁の故障等によ

り低圧設計部分が過圧により破損するシーケンスである。 
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第 2.1.1.b－3 表 プラント損傷状態とイベントツリーから抽出される 

事故シーケンス 

 
ＰＤＳ 事故シーケンス 

ＴＱＵＶ 

過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 

過渡事象＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗
＋低圧炉心冷却失敗 

手動停止＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 

手動停止＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗
＋低圧炉心冷却失敗 

サポート系喪失＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 

サポート系喪失＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）
失敗＋低圧炉心冷却失敗 

ＴＱＵＸ 

過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 

手動停止＋高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 

サポート系喪失＋高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 

長期ＴＢ 外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗 

ＴＢＰ 
外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）
失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗 

ＴＢＵ 外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋高圧炉心冷却失敗 

ＴＢＤ 外部電源喪失＋直流電源（区分１，２）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗 

ＬＯＣＡ 

冷却材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 

冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 

冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗 

冷却材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 

冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋原子炉減圧失敗 

ＴＷ 

過渡事象＋崩壊熱除去失敗 

過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 

過渡事象＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗 

過渡事象＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗
＋崩壊熱除去失敗 

手動停止＋崩壊熱除去失敗 

手動停止＋高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 

手動停止＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗 

手動停止＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗
＋崩壊熱除去失敗 

サポート系喪失＋崩壊熱除去失敗 

サポート系喪失＋高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 

サポート系喪失＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗 

サポート系喪失＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）
失敗＋崩壊熱除去失敗 

冷却材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋崩壊熱除去失敗 

冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋崩壊熱除去失敗 

冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋崩壊熱除去失敗 

冷却材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 

冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 

冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗 

外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗 

外部電源喪失＋交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）
失敗 

外部電源喪失＋直流電源（区分１，２）失敗 

ＴＣ 

過渡事象＋原子炉停止失敗 

冷却材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋原子炉停止失敗 

冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋原子炉停止失敗 

冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋原子炉停止失敗 

インターフェイス
システムＬＯＣＡ 

格納容器バイパス（インターフェイスシステムＬＯＣＡ） 
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第 2.1.1.b－4 表 炉心損傷頻度（プラント損傷状態別） 

 

プラント損傷状態 
炉心損傷頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

ＴＱＵＶ 3.3E-09 <0.1 

ＴＱＵＸ 5.1E-09 <0.1 

長期ＴＢ 2.7E-09 <0.1 

ＴＢＤ 3.8E-12 <0.1 

ＴＢＵ 1.2E-11 <0.1 

ＴＢＰ 8.2E-12 <0.1 

ＴＷ 6.2E-06 約 100 

ＴＣ 6.4E-10 <0.1 

ＬＯＣＡ 4.3E-13 <0.1 

インターフェイス 

システムＬＯＣＡ 
3.3E-09 <0.1 

合計 6.2E-06 100 
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原
子
炉
格

納
容
器

の
健

全
性
に
影

響
を
及

ぼ
す

負
荷

の
種

類
の

抽
出

 

 

破
損
状
態
 

破
損
形
態
 

破
損

形
態
の
解
説
 

格
納
容
器
 

バ
イ
パ
ス
 

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
シ
ス
テ
ム

 
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
 

原
子
炉
冷
却
材
バ
ウ
ン
ダ
リ
と
，
そ
れ
に
直
結
し
た

原
子
炉
格
納
容
器
外
の
低
圧
系
と
の
隔
離
に
失
敗
し
た
場
合
に
，
原
子

炉
圧
力
容
器
内
の
圧
力
が
低
圧
系
に
加
え
ら
れ
る
こ
と
で
発
生
す
る
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
に
よ
り
，
原
子
炉
冷
却
材
の
原
子
炉
建
物
へ

の
流
出
が
継
続
し
，
炉
心
損
傷
に
至
る
。
 

格
納
容
器
隔
離
失
敗
 

炉
心
が
損
傷
し
た
時
点
で
，
原
子
炉
格
納
容
器
の
隔
離
に
失
敗
す
る
。
 

格
納
容
器
 

破
損
 

 

早
期
過
圧
破
損
 

（
未
臨
界
確
保
失
敗
時
の
過
圧
）
 

原
子
炉
の
未
臨
界
達
成
に
失
敗
し
た
場
合
，
大
量
の
水
蒸
気
が

原
子
炉
格
納
容
器
に
放
出
さ
れ
，
格

納
容
器
圧
力
が
早
期
に

上
昇
し
，
格
納
容
器
破
損
に
至
る
。
 

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負

荷
（
格
納
容
器
過
圧
破
損
）
 

水
蒸
気
に
よ
り
加
圧
さ
れ
格
納
容
器
破
損
に
至
る
。
ま
た
，

原
子
炉
格
納
容
器
内
に
放
出
さ
れ
た
溶
融
炉
心
が
冷
却
さ
れ
な

い
場
合
，
溶
融
炉
心
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
相
互
作
用
に
よ
る
非
凝
縮
性
ガ
ス
の
発
生
が
継
続
し
，

原
子
炉
格
納
容
器
内
が
加
圧

さ
れ
格
納
容
器
破
損
に
至
る
。
 

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負

荷
（
格
納
容
器
過
温
破
損
）
 

格
納
容
器
貫
通
部
の
取
付
部
，
フ
ラ
ン
ジ
シ
ー
ル
部
等
が
熱
的
に
損
傷
し
，
格
納
容
器
破
損
に
至
る
。
 

炉
内
水
蒸
気
爆
発
（
炉
内
Ｆ
Ｃ
Ｉ
）
 

溶
融
炉
心
が
下
部
プ
レ
ナ
ム
の
冷
却
水
中
に
落
下
し
た
場
合
，
水
蒸
気
爆
発
が
発
生
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
そ
の
と
き
の
発

生
エ
ネ
ル
ギ
に
よ
っ
て
，
原
子
炉
圧
力
容
器
の
蓋
が
ミ
サ
イ
ル
に
な
っ
て
原
子
炉

格
納
容
器
へ
衝
突
し
，
格
納
容
器
破
損
に

至
る
。
 

炉
外
水
蒸
気
爆
発
（
Ｆ
Ｃ
Ｉ
）

 
原
子
炉
格
納
容
器
下
部
に
水
が
あ
る
状
態
で
溶
融
炉
心
が
原
子
炉
格
納
容
器
下
部

に
落
下
す
る
場
合
，
又
は
原
子
炉
格
納
容

器
下
部
に
落
下
し
た
溶
融
炉
心
に
冷
却
水
を
注
水
し
た
場
合
に
，
溶
融
炉
心
と
水
が
反
応
し
，
水
蒸
気
爆
発
を
発
生
し
，
格

納
容
器
破
損
に
至
る
。
 

格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
 

（
Ｄ
Ｃ
Ｈ
）
 

原
子
炉
圧
力
容
器
が
高
圧
状
態
で
破
損
し
た
場
合
に
，
溶
融
炉
心
が
格
納
容
器
雰

囲
気
中
を
飛
散
す
る
過
程
で
微
粒
子
化
し
，

雰
囲
気
ガ
ス
と
の
直
接
的
な
熱
伝
達
及
び
金
属
成
分
の
酸
化
・
発
熱
反
応
が
発
生
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
格
納
容
器
雰
囲
気

が
直
接
加
熱
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
急
速
な
圧
力
上
昇
が
生
じ
る
こ
と
に
よ
り
格
納
容
器
破
損
に
至
る
。
 

格
納
容
器
直
接
接
触
 

溶
融
炉
心
が
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
壁
に
接
触
し
て
，
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
壁
を
溶
融
貫
通
し
，
格
納
容
器
破
損
に
至
る
。
 

溶
融
炉
心
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
相
互
作

用
（
Ｍ
Ｃ
Ｃ
Ｉ
）
 

原
子
炉
格
納
容
器
下
部
に
落
下
し
た
溶
融
炉
心
の
冷
却
に
失
敗
し
，

圧
力
容
器

ペ
デ
ス
タ
ル
壁
が
侵
食
さ
れ
続
け
た
結
果
，

原
子
炉
圧
力
容
器
支
持
機
能
が
喪
失
し
原
子
炉
格
納
容
器
の
破
損
に
至
る
。
 

水
素
燃
焼
 

原
子
炉
格
納
容
器
内
の
水
素
濃
度
及
び
酸
素
濃
度
が
可
燃
限
界
に
達
し
た
場
合
，
爆
発
に
よ
り
格
納
容
器
破
損
に
至
る
。
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プ
ラ
ン
ト

損
傷
状

態
と

負
荷

の
対

応
 

 

プ
ラ
ン
ト
損
傷
状
態
 

炉
心
損
傷
前
 

原
子
炉
圧
力
容
器

 

破
損
前
（
Ｔ
１
）

 

原
子
炉
圧
力
容
器

 

破
損
直
後
（
Ｔ
２
）

 

事
故
後
期
 

（
Ｔ
３
）
 

Ｔ
Ｑ
Ｕ
Ｖ
 

Ｔ
Ｑ
Ｕ
Ｘ
 

Ｔ
Ｂ
（
長
期
Ｔ
Ｂ
，
Ｔ
Ｂ
Ｕ
，
 

Ｔ
Ｂ
Ｐ
，
Ｔ
Ｂ
Ｄ
）
 

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
 

－
 

格
納
容
器
隔
離
失
敗

 

  水
蒸
気
爆
発

※
 

（
炉
内
Ｆ
Ｃ
Ｉ
）

 

  水
素
燃
焼

※
 

格
納

容
器

雰
囲

気
直

接

加
熱
（
Ｄ
Ｃ
Ｈ
）

 

 水
蒸
気
爆
発
（
Ｆ
Ｃ
Ｉ

）
 

 格
納
容
器
直
接
接
触

※
 

 水
素
燃
焼

※
 

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る

静
的

負
荷

（
格

納
容

器
過

圧
・
過
温
破
損
）
 

 溶
融
炉
心
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト

相
互
作
用
（
Ｍ
Ｃ
Ｃ
Ｉ
）

 

 水
素
燃
焼

※
 

Ｔ
Ｗ
 

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に

よ
る
静
的
負
荷
（
格
納

容
器
過
圧
破
損
）

 

－
 

－
 

－
 

Ｔ
Ｃ
 

早
期
過
圧
破
損
（
未
臨

界
確

保
失

敗
時

の
過

圧
）

 

－
 

－
 

－
 

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
 

シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
 

イ
ン

タ
ー

フ
ェ

イ
ス

シ
ス

テ
ム

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

に
よ

る
格

納
容

器
バ

イ
パ
ス

 

－
 

－
 

－
 

※
 

定
性
的
な
分
析
に
よ
り
レ
ベ
ル
1.
5
Ｐ
Ｒ
Ａ
で
は
評
価
対
象
外
と
し
て
い
る
。
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島
根
原
子

力
発
電

所
２

号
炉
の
原

子
炉

格
納

容
器

耐
性

及
び

判
断

基
準

 

 

格
納
容
器
破
損
モ
ー
ド
 

判
断
基
準
 

イ
ン

タ
ー
フ

ェ
イ
ス
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
 

イ
ン

タ
ー
フ

ェ
イ
ス

シ
ス
テ
ム

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

発
生
後

，
漏
え
い

箇
所
の
隔
離
に
失
敗
し
て
い
る
こ
と
。
 

格
納

容
器
隔

離
失
敗
 

炉
心

損
傷
後

に
，
原

子
炉
格
納

容
器

の
隔

離
に
失

敗
し
て
い

る
こ
と
。
 

早
期

過
圧
破

損
（
未
臨
界
確
保
失
敗
時
の
過

圧
）
 

原
子

炉
停
止

に
失
敗

し
，
水
蒸

気
の

蓄
積

に
よ
っ

て
加
圧
さ

れ
，
事
故
後
早
期
に
格
納
容
器
圧
力
が
格
納
容
器
限
界
圧
力

を
上

回
る
こ

と
。
 

炉
内

水
蒸
気

爆
発
（
炉
内
Ｆ
Ｃ
Ｉ
）
 

炉
内

水
蒸
気

爆
発
に

よ
っ
て
ミ

サ
イ

ル
と

な
っ
た

原
子
炉
圧

力
容
器
上
蓋
の
エ
ネ
ル
ギ
が

原
子
炉
格
納
容
器
の
破
損
エ
ネ

ル
ギ

を
上
回

る
こ
と

。
 

炉
外

水
蒸
気

爆
発
（
Ｆ
Ｃ
Ｉ
）

 
炉

外
水

蒸
気

爆
発
に

よ
っ
て
発

生
し

た
機

械
的
エ

ネ
ル
ギ
が

原
子
炉
格
納
容
器
下
部
側
面
の
破
損
エ
ネ
ル
ギ
を
上
回
る
こ

と
。

水
蒸
気

ス
パ
イ

ク
に
よ
っ

て
上

昇
し

た
格
納

容
器
圧
力

が
格
納
容
器
限
界
圧
力
を
上
回
る
こ
と
。
 

格
納

容
器
雰

囲
気
直
接
加
熱
（
Ｄ
Ｃ
Ｈ
）
 

格
納

容
器
雰

囲
気
直

接
加
熱
に

よ
っ

て
上

昇
し
た

格
納
容
器

圧
力
が
格
納
容
器
限
界
圧
力
を
上
回
る
こ
と
。
 

雰
囲

気
圧
力

・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
 

（
格

納
容
器

過
温
破
損
）
 

原
子

炉
格
納

容
器
バ

ウ
ン
ダ
リ

に
か

か
る

温
度
が

限
界
温
度

を
上
回
る
こ
と
。
 

雰
囲

気
圧
力

・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
 

（
格

納
容
器

過
圧
破
損
）
 

原
子

炉
格
納

容
器
バ

ウ
ン
ダ
リ

に
か

か
る

圧
力
が

限
界
圧
力

を
上
回
る
こ
と
。
 

溶
融

炉
心
・

コ
ン
ク
リ
ー
ト
相
互
作
用
 

（
Ｍ

Ｃ
Ｃ
Ｉ

）
 

溶
融

炉
心
に

よ
る
侵

食
量
が
外

側
鋼

板
を

除
く
圧

力
容
器
ペ

デ
ス
タ
ル
壁
厚
さ
を
上
回
る
こ
と
。
 

水
素

燃
焼
 

可
燃

性
ガ
ス

（
水
素

）
の
高
濃

度
で

の
燃

焼
に
よ

っ
て
原
子

炉
格
納
容
器
が
破
損
す
る
こ
と
。
 

格
納

容
器
直

接
接
触
 

溶
融

炉
心
が

ド
ラ
イ

ウ
ェ
ル
壁

に
直

接
接

触
す
る

こ
と
に
よ

っ
て

原
子
炉

格
納
容
器
が
破
損
す
る
こ
と
。
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格
納
容
器

破
損
モ

ー
ド

の
選

定
 

 

格
納

容
器
の
状
態
 

格
納

容
器
破

損
モ
ー

ド
 

概
要
 

格
納

容
器
健

全
 

原
子
炉

圧
力
容

器
内

で
事
故
収

束
 

原
子

炉
圧
力

容
器
が

健
全
に
維
持
さ
れ
て
事
故
が
収
束
 

原
子
炉

格
納
容

器
内

で
事
故
収

束
 

原
子

炉
格
納

容
器
が

健
全
に
維
持
さ
れ
て
事
故
が
収
束
 

格
納

容
器
バ

イ
パ
ス
 

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス

シ
ス
テ
ム

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ
 

イ
ン

タ
ー
フ

ェ
イ
ス

シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
後
の
炉
心
損
傷
を
伴
う
格
納
容
器
バ
イ
パ

ス
 

格
納
容
器
隔
離
失
敗
 

事
故

後
に
原

子
炉
格

納
容
器
の
隔
離
失
敗
に
伴
う
格
納
容
器
バ
イ
パ
ス
 

格
納

容
器
 

物
理

的
破
損
 

格
納
容
器

先
行
破
損
 

早
期
過
圧
破
損
（
未

臨
界
確
保

失
敗

時
の

過
圧

） 
原

子
炉

停
止

に
失
敗

し
，
水
蒸
気
の
蓄
積
に
よ
っ
て
加
圧
さ
れ
格
納
容
器
先
行
破
損
 

事
故

後
早
期

に
格
納

容
器
破
損
に
至
る
 

雰
囲
気
圧
力
・
温
度

に
よ

る
静
的
負
荷
（

格
納

容
器

過
圧
破
損
）
 

過
圧

破
損
 

（
崩

壊
熱
除

去
失
敗

）
 

炉
心

へ
の
注

水
に
成

功
す
る
も
の
の
崩
壊
熱
除
去
に
失
敗
，
水
蒸
気
の
蓄
積
に
よ
っ
て

加
圧

さ
れ
格

納
容
器

先
行
破
損

 

事
故

後
後
期

に
格
納

容
器
破
損
に
至
る
 

炉
心
損
傷

後
の
格
納

容
器
破
損
 

溶
融
炉
心
・
コ
ン
ク

リ
ー
ト
相

互
作

用
 

（
Ｍ
Ｃ
Ｃ
Ｉ
）
 

原
子

炉
格
納

容
器
下

部
に
落
下
し
た
溶
融
炉
心
の
冷
却
に
失
敗
し
，
圧
力
容
器
ペ
デ
ス

タ
ル

壁
が
侵

食
さ
れ

続
け
た
結
果
，
原
子
炉
圧
力
容
器
支
持
機
能
が
喪
失
し
原
子
炉
格

納
容

器
が
破

損
 

水
蒸
気
爆
発
（
Ｆ
Ｃ

Ｉ
）
 

原
子

炉
格
納

容
器
内

で
の
水
蒸
気
爆
発
又

は
水
蒸
気
ス
パ
イ
ク
で

原
子
炉

格
納
容
器

が
破

損
 

格
納
容
器
雰
囲
気
直

接
加
熱
（

Ｄ
Ｃ

Ｈ
）
 

格
納

容
器
雰

囲
気
直

接
加
熱
で

原
子
炉
格
納
容
器
が
破
損
 

雰
囲
気
圧
力
・
温
度

に
よ

る
静
的
負
荷
（

格
納

容
器

過
圧
・
過
温
破
損
）
 

過
温

破
損
 

格
納

容
器
貫

通
部
，

フ
ラ
ン
ジ
シ
ー
ル
部
等
が
過
温
で
破
損

 

過
圧

破
損
 

水
蒸

気
・
非

凝
縮
性

ガ
ス
蓄
積
に
よ
る
過
圧
で
原
子
炉
格
納
容
器
が
破
損
 

  



 

2.1.1－25 

第 2.1.1.c－5 表 格納容器破損モードの除外理由 

 

格納容器 

破損モード 
概要 除外理由 

原子炉圧力容器内

での水蒸気爆発 

（炉内ＦＣＩ） 

溶融炉心が下部プレナムの冷

却水中に落下して，水蒸気爆発

が発生する可能性がある。その

ときの発生エネルギによって，

原子炉圧力容器の蓋がミサイ

ルとなって原子炉格納容器へ

衝突し，原子炉格納容器が破損

する場合がある。 

原子炉圧力容器内での水蒸

気爆発は，過去の知見から

極めて生じにくい事象と考

えられるため。 

水素燃焼 

燃料被覆管のジルコニウムと

水蒸気との反応により発生す

る水素及びＭＣＣＩで発生す

る水素が，原子炉格納容器内で

燃焼する場合がある。 

ＢＷＲでは原子炉格納容器

内を窒素置換し，酸素濃度

を低く管理しており，水素

が可燃限界に至る可能性が

十分小さいため。 

格納容器 

直接接触 

原子炉圧力容器破損後に原子

炉格納容器下部へ落下した溶

融炉心がドライウェル床に拡

がり，溶融炉心が冷却できない

場合には，高温の溶融炉心がド

ライウェル壁に接触し，ドライ

ウェル壁の一部が溶融貫通す

る場合がある。 

本格納容器破損モードはＢ

ＷＲのＭａｒｋ－Ｉ型原子

炉格納容器に特有のもので

あり，島根原子力発電所２

号炉（Ｍａｒｋ－Ｉ改良型）

では，原子炉格納容器の構

造上，原子炉格納容器下部

床に落下した溶融炉心が，

直接格納容器バウンダリと

接触することはないため。 
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第 2.1.1.d－1 表 シビアアクシデント時の物理化学現象の整理 

 

物理化学現象 発生条件 発生後の事故進展 

雰囲気圧力・温度による

静的負荷（過圧破損） 

格納容器冷却系等により

原子炉格納容器外へ除熱

が行われない 

また，溶融炉心が冷却さ

れない場合，溶融炉心・

コンクリート相互作用に

よる非凝縮性ガスの発生

が継続し，原子炉格納容

器内が加圧される 

水蒸気により加圧され格

納容器破損に至る 

また，原子炉格納容器内に

放出された溶融炉心が冷

却されない場合，溶融炉

心・コンクリート相互作用

による非凝縮性ガスの発

生が継続し，原子炉格納容

器内が加圧され格納容器

破損に至る 

雰囲気圧力・温度による

静的負荷（過温破損） 

溶融炉心への注水が行わ

れない場合 

格納容器ペネトレーショ

ン取付部やフランジシー

ル部等が熱的に損傷し，格

納容器破損に至る 

早期過圧破損（未臨界確

保失敗時の過圧） 
原子炉停止失敗 

大量に発生する蒸気が原

子炉格納容器へ放出され，

格納容器圧力が早期に上

昇し，格納容器破損に至る 

水蒸気爆発（ＦＣＩ） 
水中への溶融炉心の落下

又は溶融炉心への注水 

溶融炉心と水が反応し，水

蒸気爆発又は水蒸気スパ

イクを発生し，格納容器破

損に至る 

格納容器直接加熱（ＤＣ

Ｈ） 

高圧状態で原子炉圧力容

器が破損 

溶融炉心が格納容器雰囲

気中を飛散する過程で微

粒子化し，雰囲気ガスとの

直接的な熱伝達や金属成

分の酸化・発熱反応が生じ

て，原子炉格納容器が加

圧・加熱され格納容器破損

に至る 

格納容器直接接触 

溶融炉心が原子炉格納容

器下部からドライウェル

床へ拡がる格納容器形状 

溶融炉心がドライウェル

壁を貫通し格納容器破損

に至る 

溶融炉心・コンクリート

相互作用（ＭＣＣＩ） 

原子炉格納容器内に放出

された溶融炉心が冷却で

きない 

圧力容器ペデスタル壁の

侵食が継続し，原子炉圧力

容器支持機能が喪失して

格納容器破損に至る 

水素燃焼 
水素及び酸素が可燃限界

に到達 

可燃限界に達した場合，爆

発により格納容器破損に

至る 
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表

 
格
納
容
器

破
損
モ

ー
ド

と
物
理
化

学
現
象

，
対

処
設

備
，

運
転

員
操

作
の

対
応

整
理

 

 

格
納
容
器
破
損
モ
ー
ド
 

物
理
化
学
現
象
 

対
処

設
備
 

運
転
員
操
作
 

雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ

る
静
的
負
荷
（

格
納
容
器

過
圧
・
過
温
破
損
）

 

過
圧
破
損
 

・
静
的
過
圧
 

・
残
留
熱
除
去
系
 

（
格
納
容
器
冷
却
モ
ー
ド
）

 
・
格
納
容
器
冷
却
系
手
動
起
動
 

過
温
破
損
 

・
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
 

・
溶
融
炉
心
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
反
応

 
・
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
 

・
損
傷
炉
心
注
水
 

（
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
回
避
）

 
・
溶
融
炉
心
へ
の
注
水
 

（
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
口
経
由
）

 

格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱
 

（
Ｄ
Ｃ
Ｈ
）
 

・
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
 

・
溶
融
物
の
高
圧
噴
出
 

・
Ｓ
Ｒ
Ｖ
 

・
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
 

・
損
傷
炉
心
注
水
 

（
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
回
避
）

 
・
原
子
炉
圧
力
容
器
減
圧
 

（
原
子
炉
圧
力
容
器
高
圧
破
損
回
避
）
 

水
蒸
気
爆
発
 

（
Ｆ
Ｃ
Ｉ
）
 

・
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
 

・
水
蒸
気
爆
発
 

・
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
 

・
損
傷
炉
心
注
水
 

（
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
回
避
）

 
・
溶
融
炉
心
へ
の
注
水
 

（
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
口
経
由
）

 

溶
融
炉
心
・
コ

ン
ク
リ
ー
ト
相
互
作
用

 
（
Ｍ
Ｃ
Ｃ
Ｉ
）
 

・
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
 

・
溶
融
炉
心
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
反
応

 
・
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
 

・
損
傷
炉
心
注
水
 

（
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
回
避
）

 
・
溶
融
炉
心
へ
の
注
水
 

（
原
子
炉
圧
力
容
器
破
損
口
経
由
）
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表

 
ヘ
デ
ィ
ン

グ
の
従

属
性

 

 
ヘ
デ
ィ
ン
グ
 

(
影
響
を

与
え
る
側
) 

 ヘ
デ
ィ
ン
グ

 
(
影
響
を

受
け
る
側
) 

Ｒ
Ｐ
Ｖ
破
損
前

 
Ｒ
Ｐ
Ｖ
破
損
直
後
 

事
故
後
期
 

Ｐ
Ｃ
Ｖ
 

隔
離
 

Ｒ
Ｐ
Ｖ
 

減
圧
 

Ｒ
Ｐ
Ｖ
 

注
水
 

Ｒ
Ｐ
Ｖ
 

破
損
 

Ｆ
Ｃ
Ｉ
 

Ｄ
Ｃ

Ｈ
 

Ｐ
Ｃ
Ｖ

 

注
水

 
Ｆ
Ｃ
Ｉ
 

デ
ブ
リ
 

冷
却
 

長
期

 

冷
却

 

Ｒ
Ｐ
Ｖ

 

破
損
前

 

Ｐ
Ｃ
Ｖ
 

隔
離
 

 
－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ｒ
Ｐ
Ｖ
 

減
圧
 

－
 

 
－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ｒ
Ｐ
Ｖ
 

注
水
 

－
 

◎
 

 
－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ｒ
Ｐ
Ｖ

 

破
損
直
後

 

Ｒ
Ｐ
Ｖ
 

破
損
 

－
 

○
 

◎
 

 
－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

Ｆ
Ｃ
Ｉ
 

－
 

－
 

－
 

◎
 

 
－

 
－
 

－
 

－
 

－
 

Ｄ
Ｃ
Ｈ
 

－
 

◎
 

－
 

◎
 

－
 

 
－
 

－
 

－
 

－
 

事
故
後
期

 

Ｐ
Ｃ
Ｖ
 

注
水
 

－
 

－
 

◎
 

○
 

－
 

－
 

 
－
 

－
 

－
 

Ｆ
Ｃ
Ｉ
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

◎
 

 
－
 

－
 

デ
ブ
リ
 

冷
却
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

◎
 

－
 

 
－
 

長
期
 

冷
却
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

◎
 

－
 

－
 

 

（
注
）
◎
：
直
接
的
な
従
属
関
係
が
あ
る
も

の
，
○
：
他
の
ヘ
デ
ィ
ン
グ
を
介
し
て
間
接
的
な
従
属
関
係
が
あ
る
も
の

 

※
１

 
Ｒ
Ｐ
Ｖ
減
圧
の
有
無
に
依
存
し
て
，
Ｒ
Ｐ
Ｖ
注
水
に
期
待
で
き
る
系
統
が
変
わ
る
（
Ｒ
Ｐ
Ｖ
注
水
を
介
し
た
間
接
的
従
属
関
係
）

 

※
２

 
Ｒ
Ｐ
Ｖ
破
損
は
Ｒ
Ｐ
Ｖ
注
水
に
依
存
し
て
お
り
，
Ｒ
Ｐ
Ｖ
注
水
の
う
ち
低
圧
注
水
系
と
Ｐ
Ｃ
Ｖ
注
水
は
同
じ
系
統
の
機
能
に
よ
る
（
Ｒ
Ｐ
Ｖ
注
水
を
介
し
た
間
接
的
従
属
関
係
）

 

※
３

 
Ｒ
Ｐ
Ｖ
破
損
後
に
お
け
る
Ｐ
Ｃ
Ｖ
注
水
の
成
否
に
依
存
す
る
（
Ｐ
Ｃ
Ｖ
注
水
を
介
し
た
間
接
的
従
属
関
係
）

 

Ｒ
Ｐ
Ｖ
：
原
子
炉

圧
力
容
器
，
Ｐ
Ｃ
Ｖ
：
原
子
炉
格
納
容
器
，
Ｆ
Ｃ
Ｉ
：
溶
融
燃
料

-冷
却
材
相
互
作
用
，
Ｄ
Ｃ
Ｈ
：
格
納
容
器
雰
囲

気
直
接
加
熱

 

※
１
 

※
２
 

※
３
 

※
３
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第 2.1.1.d－4 表 ヘディングの選定及び定義 

 

順序 ヘディング 定義 

Ｔ１ 

１ 格納容器隔離 事故後の格納容器隔離が正常に実施されない場

合，失敗とする。 

２ 原子炉減圧 
炉心損傷後，原子炉減圧ができない場合，失敗と

する。 

３ 原子炉圧力容器注水 
低圧ＥＣＣＳによる注水ができない場合，失敗と

する。 

４ 原子炉圧力容器破損 
低圧ＥＣＣＳによる注水があれば，原子炉圧力容

器破損なしとする。 

Ｔ２ 

５ ＦＣＩ 

原子炉格納容器下部に水プールが存在し，落下し

た溶融炉心により水蒸気爆発が発生，原子炉格納

容器が破損する。 

６ ＤＣＨ 

ＲＰＶ高圧破損時に溶融炉心が微粒子化し，雰囲

気ガスとの直接的な熱伝達及び金属成分の酸化・

発熱反応が発生し，原子炉格納容器が破損する。 

Ｔ３ 

７ 格納容器注水 格納容器冷却系を起動できない場合，失敗とする。 

８ ＦＣＩ 
格納容器注水により溶融炉心とのＦＣＩにより水

蒸気爆発が発生，原子炉格納容器が破損する。 

９ デブリ冷却 

溶融炉心の冷却に失敗，溶融炉心・コンクリート

相互作用が継続し，圧力容器ペデスタル破損に伴

い原子炉格納容器が破損すれば失敗とする。 

10 長期冷却 

残留熱除去系（サプレッション・プール冷却モー

ド）又は残留熱除去系（格納容器冷却モード）が

起動できない場合，失敗とする。 
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第 2.1.1.e－1 表 事故進展解析の対象とした代表事故シーケンス 

 

プラント損傷状態 解析対象事故シーケンス 

ＴＱＵＶ 

初期事象として過渡事象を仮定し，給水系を含む高圧注水系がす

べて機能喪失し，ＳＲＶを手動開放することにより原子炉減圧に

成功するが，低圧注水系による炉心の注水にも失敗すると仮定す

る。 

ＴＱＵＸ 

初期事象として過渡事象を仮定し，給水系を含む高圧注水系がす

べて機能喪失し，自動減圧系による原子炉減圧にも失敗すると仮

定する。 

長期ＴＢ 

初期事象として外部電源喪失時に非常用ディーゼル発電機も全台

起動に失敗すると仮定する。 

蓄電池の枯渇時間は８時間とする。 

ＴＷ 

初期事象として過渡事象を仮定し，高圧及び低圧注水系は正常に

起動するが，残留熱除去系による原子炉格納容器からの除熱に失

敗すると仮定する。 

炉心への注水機能は格納容器破損までは健全であるが，格納容器

過圧破損時にサプレッション・プールを水源とするＥＣＣＳポン

プはすべて機能喪失すると仮定する。 

ＴＣ 

初期事象として過渡事象を仮定し，この時に反応度停止に失敗す

ると仮定する。 

炉心への注水機能は格納容器破損までは健全であるが，格納容器

破損時にサプレッション・プールを水源とするＥＣＣＳポンプは

すべて機能喪失すると仮定する。 

ＬＯＣＡ 
初期事象として再循環配管の両端破断を仮定し，高圧及び低圧注

水系がすべて機能喪失すると仮定する。 
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第 2.1.1.e－2 表 基本解析条件 

 

項目 解 析 条 件 

原子炉出力 2,436 MWt 

原子炉圧力 6.93 MPa[gage] 

原子炉水位 通常水位 

格納容器空間容積 
Ｄ／Ｗ空間：7,900 m3 

Ｓ／Ｃ空間：4,700 m3 

格納容器破損条件 
過圧破損：格納容器雰囲気圧力 800kPa[gage]※ 

過温破損：格納容器雰囲気温度 200℃ 

直流電源蓄電池 

継続時間 
８時間 

※ 格納容器バウンダリに係る圧力２Ｐｄ（853kPa[gage]）に対して，サプレッション・

プール水頭圧を考慮した値。 
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Ｓ
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第 2.1.1.e－4 表 事故進展解析結果（主要事象発生時刻） 

 

シーケンス 
格納容器 

破損モード 
炉心損傷 

原子炉圧力容器

破損 
格納容器破損 

ＴＱＵＶ 
 

   

ＴＱＵＸ     

長期ＴＢ     

ＴＷ     

ＴＣ     

ＬＯＣＡ     

 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第 2.1.1.f－2 表 物理化学現象の分岐確率評価結果 

 

現  象 評価手法の内容 評価条件 分岐確率 

格納容器雰

囲気直接加

熱(ＤＣＨ) 

事象発生時の原子炉格納容器圧力負荷は，原子炉圧力容器
破損口からの高速のガス流によって微粒子化してドライウェ
ル空間へ移行する溶融物の保有熱と，溶融物の金属成分と水
蒸気との金属－水反応熱による雰囲気加熱による加圧と，水
素発生による加圧により決まると考えられるため，不確かさ
を持つ支配パラメータとして以下を選定する。 
・In-vesselでの Zr酸化割合 
・圧力容器破損面積 
・下部プレナム内溶融炉心割合 
・高圧溶融物噴出(ＨＰＭＥ)の発生 
・ドライウェルへの粒子化溶融炉心移行割合 
次に支配パラメータと格納容器圧力ピークに対して因果関

係を構築する。また，格納容器圧力ピーク値と格納容器破損
頻度の因果関係(格納容器フラジリティ)を構築する。さらに，
支配パラメータの確率分布をもとにモンテカルロ・サンプリ
ングを実施し，格納容器破損頻度の確率分布を求める。 

原子炉圧力容器

高圧破損時 

(ＴＱＵＸ) 

    ㅤ 

原子炉圧力容器

高圧破損時 

（格納容器雰囲

気に水蒸気が多

い状態） 

(長期ＴＢ) 

    ㅤ 

水蒸気爆発 

(ＦＣＩ) 

水中に落下した溶融炉心の内，ＦＣＩに寄与する溶融炉心
が持つエネルギが機械的エネルギに変換され，格納容器壁面
に作用することにより，格納容器壁面にひずみが生じ，格納
容器破損に至る事象である。したがって，不確かさ要因とそ
の支配パラメータを抽出すると以下となる。 
・溶融炉心量 
・溶融炉心の内部エネルギ 
・機械的エネルギ変換効率 
・ＦＣＩトリガリング発生の有無 
次に支配パラメータとＦＣＩの発生エネルギに対して因果

関係を構築する。また，ＦＣＩ発生エネルギと格納容器破損
頻度の因果関係(圧力容器ペデスタルフラジリティ)を構築す
る。さらに，支配パラメータの確率分布をもとにモンテカル
ロ・サンプリングを実施し，格納容器破損頻度の確率分布を
求める。 

溶融炉心への 

注水時 
    ㅤ 

デブリ冷却 

ＭＣＣＩを防止するための溶融炉心冷却に失敗する確率を
求める。ＭＣＣＩが発生するのは原子炉注水に失敗あるいは
遅延し，原子炉圧力容器が破損に至る場合である。また，原
子炉圧力容器の破損に至る場合に，原子炉圧力が高圧の場合
と低圧の場合が考えられるが，高圧の場合は低圧の場合より
炉心溶融物が広範囲に飛散し床上の溶融炉心堆積高さがより
小さくなるため，ＭＣＣＩの影響は低圧シーケンスに比べて
小さい。したがって，ここでは溶融炉心堆積高さが大きくな
る低圧シーケンスを選定する。また，前述のように原子炉圧
力容器破損前のペデスタル水張りの有無が溶融炉心冷却性に
大きく影響するが，事前水張りの効果は考慮しない評価を実
施する。以上の点を踏まえ，不確かさのあるパラメータとし
て以下の支配パラメータを選定する。 
・溶融炉心落下量 
・溶融炉心拡がり面積 
・クラスト浸水による水プールへの熱流束 
次に，支配パラメータと壁面のコンクリート侵食量に対し

て因果関係を構築する。 
さらに，支配パラメータの確率分布をもとにモンテカル

ロ・サンプリングを実施し，格納容器破損頻度の確率分布を
求める。 

水張りなし     ㅤ 

  

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第 2.1.1.f－3 表 格納容器破損頻度（プラント損傷状態別） 

 

プラント損傷状態 

炉心 

損傷頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

条件付 

格納容器 

破損確率 

格納容器 

破損頻度 

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

ＴＱＵＶ 3.3E-09 <0.1 0.61 2.0E-09 <0.1 

ＴＱＵＸ 5.1E-09 <0.1 0.13 6.5E-10 <0.1 

長期ＴＢ 2.7E-09 <0.1 1.00 2.7E-09 <0.1 

ＴＢＵ 1.2E-11 <0.1 1.00 1.2E-11 <0.1 

ＴＢＰ 8.2E-12 <0.1 1.00 8.2E-12 <0.1 

ＴＢＤ 3.8E-12 <0.1 1.00 3.8E-12 <0.1 

ＴＷ 6.2E-06 約 100 1.00 6.2E-06 約 100 

ＴＣ 6.4E-10 <0.1 1.00 6.4E-10 <0.1 

ＬＯＣＡ 4.3E-13 <0.1 0.97 4.2E-13 <0.1 

インターフェイス 

システムＬＯＣＡ 
3.3E-09 <0.1 1.00 3.3E-09 <0.1 

合計 6.2E-06 100 1.00 6.2E-06 100 
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第 2.1.1.f－4 表 格納容器破損頻度（格納容器破損モード別） 

 

格納容器破損モード 
主に寄与する 

プラント損傷状態 

格納容器 

破損頻度

（／炉年） 

寄与割合 

（％） 

雰囲気圧力・温

度による静的負

荷（格納容器過

圧・過温破損） 

過圧破損 ＴＷ 6.2E-06 約 100 

過温破損 長期ＴＢ 2.8E-09 <0.1 

格納容器雰囲気直接加熱 

（ＤＣＨ） 
長期ＴＢ 5.9E-17 <0.1 

水蒸気爆発 

（ＦＣＩ） 

ＴＱＵＸ 

ＴＱＵＶ 
2.3E-13 <0.1 

溶融炉心・コンクリート 

相互作用（ＭＣＣＩ） 

ＴＱＵＸ 

ＴＱＵＶ 
2.5E-09 <0.1 

早期過圧破損 

（未臨界確保失敗時の過圧） 
ＴＣ 6.4E-10 <0.1 

格納容器

バイパス 

格納容器 

隔離失敗 

長期ＴＢ 

ＴＱＵＸ 

ＴＱＵＶ 

5.5E-11 <0.1 

インターフェイス 

システムＬＯＣＡ 

インターフェイス 

システムＬＯＣＡ 
3.3E-09 <0.1 

合計 6.2E-06 100 
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第 2.1.1.f－5 表 重要度解析結果（基事象別ＦＶ重要度） 

 

基事象 ＦＶ重要度 

ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 1.1E-01 

ＲＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２－２Ａ，Ｂ共通原因閉失敗 1.1E-01 

ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 1.1E-01 

ＲＨＲポンプＡ，Ｂ共通原因起動失敗 9.1E-02 

ＲＨＲポンプ室送風機Ａ，Ｂ共通原因起動失敗 8.6E-02 

ＲＨＲポンプＡ，Ｂ共通原因継続運転失敗 4.8E-02 

ＲＨＲポンプ室送風機３区分共通原因起動失敗 4.5E-02 

非常用ＤＧ-Ａ，Ｂ共通原因継続運転失敗 3.0E-02 

ＲＨＲポンプ室送風機Ａ，Ｂ共通原因継続運転失敗 2.7E-02 

ＲＣＷポンプ区分間共通原因継続運転失敗 2.5E-02 

 

第 2.1.1.f－6 表 重要度解析結果（基事象別ＲＡＷ） 

 

基事象 ＲＡＷ 

ＲＣＷポンプ区分間共通原因継続運転失敗 4.9E+04 

ＲＳＷポンプ区分間共通原因継続運転失敗 4.9E+04 

ＲＨＲポンプ室送風機Ａ，Ｂ共通原因継続運転失敗 4.8E+04 

ＲＨＲポンプ出口逆止弁ＭＶ２２２-１Ａ，Ｂ共通原因開失敗 4.8E+04 

ＲＨＲポンプＡ，Ｂ共通原因継続運転失敗 4.8E+04 

ＲＨＲポンプ室送風機３区分共通原因起動失敗 4.8E+04 

ＲＣＷ ＲＨＲ熱交換器出口弁ＭＶ２１４－７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 4.8E+04 

ＲＨＲ熱交換器バイパス弁ＭＶ２２２－２Ａ，Ｂ共通原因閉失敗 4.8E+04 

ＲＨＲミニマムフロー弁ＭＶ２２２－１７Ａ，Ｂ共通原因作動失敗 4.8E+04 

ＲＨＲポンプ室送風機３区分共通原因継続運転失敗 4.8E+04 
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第 2.1.1.g－1 表 不確実さ解析結果（格納容器破損モード別） 

 

格納容器破損モード 平均値 
95％ 

確率値 
中央値 

５％ 

確率値 
ＥＦ 

雰囲気圧力・温

度による静的負

荷（格納容器過

圧・過温破損） 

過圧破損 6.4E-06 1.5E-05 3.9E-06 1.7E-06 3.0 

過温破損 2.8E-09 8.2E-09 1.8E-09 4.7E-10 4.2 

格納容器雰囲気直接加熱 

（ＤＣＨ） 
6.0E-17 2.2E-16 1.4E-17 9.4E-19 15.5 

水蒸気爆発 

（ＦＣＩ） 
2.4E-13 7.4E-13 2.7E-14 1.3E-15 23.9 

溶融炉心・コンクリート 

相互作用（ＭＣＣＩ） 
2.5E-09 8.0E-09 2.9E-10 1.4E-11 24.0 

早期過圧破損 

（未臨界確保失敗時の過圧） 
6.1E-10 1.9E-09 6.2E-11 4.0E-12 21.7 

格納容器 

バイパス 

格納容器 

隔離失敗 
5.5E-11 1.7E-10 1.9E-11 2.9E-12 7.8 

インターフェイス

システムＬＯＣＡ 
3.3E-09 9.5E-09 2.1E-09 5.7E-10 4.1 

合計 6.4E-06 1.5E-05 3.9E-06 1.7E-06 3.0 
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第 2.1.1.d－1 図 格納容器イベントツリー(１／３) 
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第2.1.1.d－1図 格納容器イベントツリー(２／３) 
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第 2.1.1.d－1 図 格納容器イベントツリー(３／３) 
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第 2.1.1.e－1 図(1) 代表シーケンスにおける事故進展（ＴＱＵＶ） 
本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第 2.1.1.e－1 図(2) 代表シーケンスにおける事故進展（ＴＱＵＸ） 
本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第 2.1.1.e－1 図(3) 代表シーケンスにおける事故進展（長期ＴＢ） 
本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第 2.1.1.e－1 図(4) 代表シーケンスにおける事故進展（ＴＷ） 
本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第 2.1.1.e－1 図(5) 代表シーケンスにおける事故進展（ＴＣ） 
本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第 2.1.1.e－1 図(6) 代表シーケンスにおける事故進展（ＬＯＣＡ） 
本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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第 2.1.1.f－1 図 格納容器破損頻度寄与割合（プラント損傷状態別） 

 

第 2.1.1.f－2 図 格納容器破損頻度寄与割合（格納容器破損モード別） 
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