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別紙 1－1 

 

1. 屋外重大事故等対処設備の竜巻防護に関する基本方針 

竜巻による影響により，屋外に設置又は保管する重大事故等対処設備（以下，屋外重大事

故等対処設備という）は，竜巻による影響を受けた場合にあっても重大事故等に対処する

ための機能を損なうことがないよう設計する。 

具体的には，竜巻の特性を踏まえ，以下の設計方針とする。 

竜巻は，重大事故等対処設備に影響を与える共通要因であり，竜巻以外の自然現象による

共通要因と比較し，竜巻による影響は局所的である特徴がある。このため竜巻による影響

により，屋外重大事故等対処設備が重大事故等に対処するための機能を同時に損なわない

よう位置的分散を図って保管することにより機能維持を図る設計方針とする。 

また，竜巻影響を受けた屋外重大事故等対処設備が飛来物化し，他の設備に悪影響を及ぼ

さないよう固縛する設計とする。これら竜巻の特徴を考慮した設計方針の考え方について

は，2.項に記載する。 

位置的分散を図って共通要因故障を防止する設計方針については，許可基準 43 条（重大

事故等対処設備）の要求事項のうち，共通要因故障防止に関する要求事項である 2 項 3 号，

3 項 5 号，7 号の要求事項を満足する設計方針とする。共通要因故障防止としての設計方針

のうち，自然現象により及ぼされる荷重については，想定される重大事故等が発生した場

合における荷重の一つとして考慮し，環境条件の 1 項 1 号の要求事項を満足する設計方針

とする。 

また，竜巻による影響により飛来物化することを防止する悪影響防止を目的とした固縛に

ついての設計方針は，悪影響防止の 1 項 5 号の要求事項を満足する設計方針とする。 

許可基準 43 条のうち上記条項の設計方針は，3.項に記載する。 

 

屋外重大事故等対処設備の竜巻防護の設計方針に基づいた具体的な位置的分散について

は 4.項，悪影響防止のための固縛については 5.項に記載する。 

また，屋外重大事故等対処設備以外の竜巻防護設計については，添付２に記載する。 
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2. 竜巻防護に関する設計方針の考え方 

3 項に示す竜巻防護についての設計方針（まとめ資料記載）は，竜巻の特性を踏まえ，

位置的分散による機能維持及び飛来物化による悪影響を防止するため，次の考え方に

より設定する。 

2.1  機能維持のために位置的分散を採用する考え方 

竜巻による影響は，地震等による影響に対し局所的なハザードであり，竜巻通過部の

影響は大きいが，最大風速半径よりも外側では離隔距離に応じ竜巻影響は減衰する特

徴がある。敷地内全体に対し局所的な影響となる竜巻による影響についても，同時機

能喪失を防止することで重大事故等に対処するための機能を有効に発揮するよう，で

きる限り位置的分散を図って保管することとする。 

また，竜巻以外の共通要因による機能喪失を防止するよう，それぞれのハザードの特

性を考慮して必要な防護措置を取る必要があり，局所的な影響となる航空機落下，周

辺構造物又は保管物などからの悪影響を考慮すると，同時機能喪失を防止するため，

同一箇所に保管するのではなく，分散して保管することにより同時に影響を受けるこ

とを防止することができる。位置的分散を図った配置設計においては，竜巻影響を考

慮した分散以外にも，その他共通要因故障を防止するための対策，高台に保管（津波），

耐震地盤に保管（地震），建屋からの離隔（テロ等）などを含め共通要因故障防止とし

ての考慮事項を総合的に判断し，配置設計を行う。  

2.2  悪影響防止のための固縛方式の考え方 

竜巻による影響として，直接被害を受け機能喪失した設備が飛散・横滑りすることで，

他設備への悪影響要因となることを防止する必要があり，位置的分散を図り保管した

うえで，飛来物化することを防止し，位置的分散を図っている他設備へ影響を及ぼさ

ないよう飛散防止固縛を行う必要がある。 

代替非常用発電機を除く屋外重大事故等対処設備は，可搬型重大事故等対処設備であ

り，重大事故等の収束のための機能を確立するためには，必要箇所への運搬移動・配

置を行う必要があり，必要時の即応性を確保する必要がある。竜巻影響による風荷重

を考慮し，飛散・転倒などによる機能喪失を防止するため，滑動しないよう固縛・固

定とした場合には，可搬型重大事故等対処設備の即応性への影響があり，泊発電所の

自然環境として冬期間の積雪・寒冷状態も含めると固縛装置取り外しの操作性が低下

することも考えられる。 

また，動的機器を積載した状態にて保管する設備が多数あり，地盤との完全固定をし

た場合には，地震加震力の入力点となり，滑動が期待できる保管状態より地震荷重の

観点では厳しい保管状態となる。 

これらは，総合的に重大事故等時の確実な操作性を低下させることとなり，できるだ

け操作性を犠牲にせず竜巻影響を考慮した固縛方法として，固縛対象とする設備に応

じ，地震影響に対し悪影響のない飛散防止固縛の設計を行う。  
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3. 竜巻影響を考慮した設計方針 

3.1 竜巻防護に関する重大事故等対処設備の設計方針（43 条） 

（1）保管場所及び共通要因故障の防止（43 条 2 項 3 号，3 項 5 号，7 号） 

共通要因故障の要因である竜巻による影響を考慮し，屋外重大事故等対処設備（常設重

大事故等対処設備及び可搬型重大事故等対処設備）については，重大事故等に対処するた

めの機能を全て同時に損なうことがないよう，次のとおりの位置的分散を図って保管する

方針とする。 

（同時機能喪失を図る設備） 

常設重大事故等対処設備 ⇔ 設計基準事故対処設備 

可搬型重大事故等対処設備 ⇔ 設計基準事故対処設備及び常設重大事故等対処設備 

（設計方針） 

常設重大事故防止設備は，設計基準事故対処設備等の機能と同時にその機能を損なうおそ

れがないように，設計基準事故対処設備等を防護するとともに，設計基準事故対処設備等と

位置的分散を図り屋外に設置する。 

可搬型重大事故等対処設備は，設計基準事故対処設備等又は常設重大事故等対処設備の機

能と同時にその機能を損なうおそれがないように，設計基準事故対処設備等を防護するとと

もに，設計基準事故対処設備等の配置も含めて常設重大事故等対処設備と位置的分散を図り

複数箇所に分散して屋外に保管する。 

 

（2）環境条件（43 条 1 項 1 号） 

竜巻影響のうち荷重については環境条件にて考慮し，重大事故等対処設備は重大事故等

に対処する機能を有効に発揮するよう，重大事故等に対処する機能を損なうことがないよ

う，次のとおり位置的分散を図って保管及び悪影響防止のための固縛をする方針とする。 

（同時機能喪失を図る設備） 

重大事故等対処設備 ⇔同じ機能を有する重大事故等対処設備 

（設計方針） 

当該重大事故等対処設備と同じ機能を有する重大事故等対処設備と位置的分散を図り複数

箇所に保管するとともに，必要により悪影響防止のための固縛を行うことで重大事故等の対

処に必要な機能を同時に損なうことのない設計とする。なお，当該可搬型重大事故等対処設

備と同じ機能を有する重大事故等対処設備がバックアップのみの場合には，バックアップ保

有分も含めて位置的分散を図る設計とする。 

 

（3）悪影響防止（43 条 1 項 5 号） 

竜巻影響を考慮した機能維持のための設計方針として，悪影響防止のための固縛により

位置的分散を図って保管している他設備について機能維持する方針とすることから，屋外

重大事故等対処設備の風荷重を考慮した悪影響防止についての方針を次のとおりとする。 

（設計方針） 

風荷重による浮上がり及び横滑りを考慮し，必要により当該設備の落下防止，転倒防止，
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固縛の措置をとり，屋外に設置又は保管することで，他の設備に悪影響を及ぼさない設計と

する。屋外の可搬型重大事故等対処設備は，他の設備との離隔距離及び保管場所の位置関係

を考慮し，必要により固縛の措置をとる設計とし，固縛により当該重大事故等対処設備の操

作性等に悪影響を与えないよう設計する。 

 

3.2 重大事故等対処設備の設計方針のうち位置的分散に関する方針（43条 3 項 7号） 

竜巻影響に対する設計方針は，位置的分散及び悪影響防止のための固縛により必要

な機能を維持する設計とするが，屋外重大事故等対処設備の共通要因故障防止に関す

る設計方針として，可搬型重大事故等対処設備については，飛来物（航空機落下等）

及び故意による大型航空機の衝突その他のテロリズムに対して，次のとおり建屋から

の離隔を確保して保管する。 

竜巻影響に対する位置的分散を図った設計については，飛来物他の影響を考慮した

位置的分散も合わせて考慮した配置設計とする必要がある。 

（同時機能喪失を図る設備） 

可搬型重大事故等対処設備 ⇔ 設計基準事故対処設備及び常設重大事故等対処設備 

（設計方針） 

屋外の可搬型重大事故等対処設備のうち，原子炉建屋又は原子炉補助建屋の外から水又は

電力を供給する注水設備及び電源設備は，必要な容量等を賄うことができる設備の２セット

について，また，原子炉建屋又は原子炉補助建屋の外から水又は電力を供給する注水設備及

び電源設備以外のものは，必要な容量等を賄うことができる設備の１セットについて，設計

基準事故対処設備等及び常設重大事故等対処設備が設置されている原子炉建屋，原子炉補助

建屋又はディーゼル発電機建屋から100m の離隔距離を確保するとともに，少なくとも１セ

ットは，当該可搬型重大事故等対処設備がその機能を代替する屋外の常設重大事故等対処設

備からも100mの離隔距離を確保した上で複数箇所に分散して保管する。 

また，当該可搬型重大事故等対処設備がその機能を代替する循環水ポンプ建屋内の設計基

準事故対処設備から100mの離隔距離を確保した上で複数箇所に分散して保管する。 

 

 

 

3.1 項の設計方針に基づく竜巻防護に関する設計方針のフローを次葉に示す。 

また，屋外重大事故等対処設備の分散配置について 4.項 及び 固縛方法について 5.項に

記載する。なお，これらは，設計進捗により変更となることがある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

6



 

別紙 1－5 

 

 
同じ機能を有するSA設備 
が他にあるか 

同じ機能を有する他の重大事故等対処設
備，又は，2セット同士を100m以上離隔し
て保管。原子炉建屋，原子炉補助建屋及

びディーゼル発電機建屋からも100m以上
離隔して保管（※1）。 

 
竜巻襲来時に必要な数を 
考慮 

 
竜巻による損傷の可能性が
あるか 

予備も含めて100m以上離隔して保管。
原子炉建屋，原子炉補助建屋及びディ

ーゼル発電機建屋からも100m以上離隔
して保管（※2）。 

屋外の全ての重大事故等対処設備 

竜巻を考慮した位置的分散は不要。 

上記の条件を満たすよう保管場所を決定 

Ｙ 

Ｎ 

必要な数の
2倍保管 

必要な数だけ保管 

竜巻襲来時は不要 

Ｎ 

 

  

位置的分散による機能維持設計 

悪影響防止のための固縛設計 

浮き上がり対策 横滑り対策 

 浮き上がりが発生するか 

浮き上がり荷重の算出 

 
保管場所は横滑り対策が

必要な場所か 

横滑り荷重の算出 

浮き上がり対策として
の固縛は不要 

横滑り対策としての
固縛は不要 

・荷重に基づき，固縛装置を選定。 
・可搬型の設備については，固縛の数を可能な限り少なくし，重大事故等発生時の初動対応時間を確保。 
・車両型の設備については，耐震性も考慮し，余長を持たせて固縛。 

大きい荷重を選択 

Ｎ 

Ｙ 

Ｎ 

Ｙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

（※1）必要な容量等を賄うことができる設備の 2 セットを離隔する。 

（※2）必要な容量等を賄うことができる設備の 1 セットを離隔する。 
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4. 位置的分散による機能維持設計 

4.1 位置的分散による機能維持の設計方針 

位置的分散による機能維持設計においては，「2. 竜巻防護に関する設計方針の考え

方」及び「3.1 竜巻防護に関する重大事故等対処設備の設計方針」に基づき，位置的

分散を考慮した保管により，機能を損なわない設計とする。 

(1) 同じ機能を有する重大事故等対処設備が他にある設備 

同じ機能を有する重大事故等対処設備が他にある屋外重大事故等対処設備につ

いては，同じ機能を有する重大事故等対処設備（設計基準事故対処設備を兼ねて

いる重大事故等対処設備も含む）と100m 以上の離隔距離を確保した保管場所を定

めて保管することにより，竜巻により同じ機能を有する設備が同時に機能を喪失

することがない設計とする。 

(2) 同じ機能を有する重大事故等対処設備が他にない設備 

同じ機能を有する重大事故等対処設備が他にない屋外重大事故等対処設備につ

いては，竜巻によって1台が損傷したとしても必要数を満足するよう，バックアッ

プも含めて分散させ，100m 以上の離隔距離を確保した保管場所を定めて保管する

ことにより，竜巻により同じ機能を有する設備が同時に機能を喪失することがな

い設計とする。 

 

また、原子炉格納容器，使用済燃料ピット及びこれらの設備が必要となる事象の発

生を防止する設計基準事故対処設備，重大事故等対処設備を内包する原子炉建屋，原

子炉補助建屋及びディーゼル発電機建屋から100 m以上の離隔距離を確保した保管場所

を定めて保管する（※1）ことにより，同じ機能を有する設備が同時に機能を喪失するこ

とがない設計とする。 

（※1）重大事故等に対処するための機能を維持するため、原子炉建屋又は原子炉

補助建屋の外から水又は電力を供給する注水設備又は電源設備については 2

セット、それ以外は 1 セットについて離隔距離を確保して保管する。 

 

 

4.2 位置的分散による機能維持の設計方針に基づく屋外重大事故等対処設備の保管場所 

「4.1 位置的分散による機能維持の設計方針」に基づき決定した屋外重大事故等対

処設備の保管場所及びその位置的分散について第 4－1～4－5 図に示す。 
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5. 悪影響防止のための固縛設計

5.1 固縛の設計方針 

悪影響防止のための固縛については，「4. 位置的分散による機能維持設計」に示す

位置的分散とあいまって，浮き上がり又は横滑りによって設計基準事故対処設備（防

護対象施設）や同じ機能を有する他の重大事故等対処設備に衝突し，損傷させること

のない設計とするため，全ての屋外の重大事故等対処設備を検討の対象とする。 

固縛装置の設計においては，風荷重による浮き上がり及び横滑りの荷重並びに保管

場所を踏まえて固縛の要否を決定し，固縛が必要な場合は，発生する風荷重に耐える

設計とする。 

固縛が必要とされた重大事故等対処設備のうち可搬型の設備については，重大事故

等発生時の初動対応時間を確保するために，固縛装置の数を可能な限り少なくする設

計とする。固縛が必要とされた重大事故等対処設備のうち車両型の設備については，

固縛装置が耐震設計に影響を与えることがない設計とする。 

5.2 固縛対象設備の選定の考え方 

屋外の全ての重大事故等対処設備を対象に，浮き上がり発生の有無，横滑り対策の要

否を検討し，固縛対象設備を選定する。なお，複数の設備をコンテナ，車両に保管して

いる場合は，コンテナ，車両毎に固縛対象設備を選定する。 

5.3 設計荷重 

屋外重大事故等対処設備の固縛装置の強度評価に用いる荷重として，竜巻の風荷重

によって，固縛対象設備が浮き上がり又は横滑りを起こした場合に，固縛装置に作用

する荷重を設計荷重とする。なお，浮き上がり及び横滑りの荷重の両方を考慮する設

備については，両者を比較し，大きい荷重を設計荷重とする。 

浮き上がりに伴い固縛装置に作用する荷重の算出については，空力パラメータから

算出される全体浮力が自重よりも大きく浮き上がると判断される設備に対して行う。 

横滑りに伴い固縛装置に作用する荷重の算出については，固縛対象設備が横滑りに

よって移動した場合に防護対象施設に衝突する可能性がある設備を，横滑りを考慮す

る設備に対して行うが，固縛装置の設計における保守性を確保するため，固縛対象設

備の地表面の摩擦力を考慮しないこととする。 

竜巻の風速としては，設置（変更）許可を受けた最大風速100 m/sを使用することと

する。 

以上の設計方針に基づく固縛装置の概要及び評価例を添付１に示す。 
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泊発電所 3 号機 屋外重大事故等対処設備の竜巻固縛について 

1. 概要

泊発電所 3 号機の屋外重大事故等対処設備の竜巻防護については，位置的分散による機能

維持と，固縛による悪影響防止により達成する方針としている。本資料は，悪影響防止のた

めの固縛装置の概要について説明するものである。 

2. 固縛装置の設計方針

固縛装置については，「固縛対象が竜巻時に移動しない固縛装置」と「固縛対象が竜巻時に

移動することを考慮する固縛装置」に分けられる。これらの設計方針について以下に示す。 

2.1 固縛対象が竜巻時に移動しない固縛装置の設計方針 

・固縛装置は，固縛対象設備に作用する竜巻による横滑り荷重又は浮き上がり荷重に対して，

その移動を制限し，設計基準事故対処設備や同じ機能を有する他の重大事故等対処設備に

衝突し，損傷させることのないよう竜巻による荷重により固縛装置の構成部材が破断しな

い設計とする。（アンカーについては弾性域におさえる） 

・固縛装置の強度設計においては，複数の固縛装置が固縛対象に設置されている場合にあっ

ても，装置単体で設計荷重（風速 100 m/s の静荷重）に耐える設計とする。 

・耐震設計に影響を与えることがない設計とする。 

2.2 固縛対象が竜巻時に移動することを考慮する固縛装置の設計方針 

・固縛装置は，固縛対象設備に作用する竜巻による横滑り荷重又は浮き上がり荷重に対して，

その移動を制限し，設計基準事故対処設備や同じ機能を有する他の重大事故等対処設備に

衝突し，損傷させることのないよう竜巻による荷重により固縛装置の構成部材が破断しな

い設計とする。（アンカーについては弾性域におさえる） 

・固縛装置の設計に当たっては，衝撃荷重を考慮した場合でも，固縛装置が破断しないよう

に設計荷重（風速 100 m/s の静荷重）に対して 2 倍以上の裕度を持たせる設計とする。 

・耐震設計に影響を与えることがない設計とする。 

3. 固縛方法及び固縛装置の構成（固縛対象が竜巻時に一定の移動を許容する例）

固縛対象が竜巻時に移動することを許容する例としては，車両型の屋外重大事故等対処設備

が上げられる。固縛装置の構成を図１，固定材を図 2～3 に示す。高強度繊維ロープにて，車

両と固定材を結ぶことにより悪影響防止を図る。また，固縛装置の取り付けイメージを図 4 に

示す。なお，連結補助材（シャックル等）は使用しない。  

添付１ 
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表 1：設計荷重における強度評価結果 

評価対象 作用する荷重(kN) 許容限界(kN) 裕度 

連結材 44 kN 250 kN 5.68 

固定材 87 kN 294 kN 3.37 

基礎（アンカー） 87 kN 294 kN 3.37 

作用する荷重が，許容限界に対して 2 以上の裕度があることを確認した。 

①連結材：高強度繊維ロープ
②固定材：フレノリンクボルト（図 2）

又は鋼製プレート（図 3） 
③基礎（アンカー）

4. 固縛装置の強度評価結果例（固縛対象が竜巻時に移動することを考慮する例）

対象車両 ：可搬型代替電源車 

車両諸元 ：長さ 16.59ｍ 幅 2.438ｍ 高さ 4.992ｍ 重量 47,910kg 

風荷重 ：607 kN 

固縛数 ：7 箇所 

強度評価結果：設計荷重（表 1） 

以  上 

図 4 固縛装置の取り付けイメージ 

① 

② 

③ 

図 2 フレノリンクボルトイメージ 

図 3 鋼製プレート 図 1 固縛装置の構成 
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許可基準 43 条の要求事項と竜巻防護に関する設計方針 

第 43 条要求事項 竜巻防護に関する設計方針（下線部は本文 3 項記載） 

１．多様性及び独立性，位置的分散 

第 2 項 2 号（共用の禁止） 

二以上の発電用原子炉施設において共用するもので

あないこと。ただし，二以上の発電用原子炉施設と

共用することによって当該二以上の発電用原子炉施

設の安全性が向上する場合であって，同一の工場等

内の他の発電用原子炉施設に対して悪影響を及ぼさ

ない場合は，この限りでない。 

第 2 項第 3 号（常設設備の共通要因故障防止） 

常設重大事故防止設備は，共通要因によって設計基

準事故対処設備の安全機能と同時にその機能が損な

われるおそれがないよう，適切な措置を講じたもの

であること。 

第 3 項第 3 号（可搬－常設の接続口） 

常設設備と接続するものにあっては，共通要因によ

って接続することができなくなることを防止するた

め，可搬型重大事故等対処設備（原子炉建屋の外か

ら水又は電力を供給するものに限る。）の接続口をそ

れぞれ互いに異なる複数の場所に設けるものである

こと。 

第 3 項第 5 号（可搬設備の保管場所） 

地震，津波その他の自然現象又は故意による大型航

空機の衝突その他のテロリズムによる影響，設計基

準事故対処設備及び重大事故等対処設備の配置その

他の条件を考慮した上で常設重大事故等対処設備と

異なる保管場所に保管すること。 

第 3 項第 7 号（可搬設備の共通要因故障防止） 

重大事故防止設備のうち可搬型のものは，共通要因

によって，設計基準事故対処設備の安全機能，使用

済燃料貯蔵槽の冷却機能若しくは注水機能又は常設

重大事故防止設備の重大事故に至るおそれがある事

故に対処するために必要な機能と同時にその機能が

損なわれるおそれがないよう，適切な措置を講じた

ものであること。 

第 2 項 2 号【対象外】 

共用の禁止に関する要求であり，竜巻防護設計に

関係する要求事項ではない。 

第 2 項第 3 号【対象】 

外部からの衝撃による損傷防止が図られた建屋内

に設置するか，設計基準事故対処設備等の機能と

同時にその機能を損なうおそれがないように，設

計基準事故対処設備等を防護するとともに，設計

基準事故対処設備等と位置的分散を図り屋外に設

置する。 

第 3 項第 3 号【対象】 

異なる建屋面の隣接しない位置に複数箇所設置す

るか，建屋内の異なる区画に複数箇所設置し異な

る建屋面から接続できる設計とする。 

第 3 項第 5 号及び 7 号【対象】 

外部からの衝撃による損傷の防止が図られた建屋

内に保管するか，設計基準事故対処設備等又は常

設重大事故等対処設備の機能と同時にその機能を

損なうおそれがないように，設計基準事故対処設

備等を防護するとともに，設計基準事故対処設備

等の配置も含めて常設重大事故等対処設備と位置

的分散を図り複数箇所に分散して屋外に保管す

る。 

添付２ 
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第 43 条要求事項 竜巻防護に関する設計方針（下線部は本文 3 項記載） 

２．悪影響防止 

第 1 項第 5 号（悪影響防止） 

工場等内の他の設備に対して悪影響を及ぼさないも

のであること。 

第 1 項 5 号【対象】 

外部からの衝撃による損傷の防止が図られた建屋

内に設置又は保管することで，他の設備に悪影響

を及ぼさない設計とするか，又は風荷重による浮

上がり及び横滑りを考慮し，必要により当該設備

の落下防止，転倒防止，固縛の措置をとり，屋外

に設置又は保管することで，他の設備に悪影響を

及ぼさない設計とする。屋外の可搬型重大事故等

対処設備は，他の設備との離隔距離及び保管場所

の位置関係を考慮し，必要により固縛の措置をと

る設計とし，固縛により当該重大事故等対処設備

の操作性等に悪影響を与えないよう設計する。 

３．容量等 

第 2 項第 1 号（常設設備の容量等） 

想定される重大事故等の収束に必要な容量に加え，

十分に余裕のある容量を有するものであること。 

第 3 項第 1 号（可搬設備の容量等） 

想定される重大事故等の収束に必要な容量に加え，

十分に余裕のある容量を有するものであること。 

第 2 項第 1 号及び第 3 項第 1 号【対象外】 

設備の容量等に関する要求であり，竜巻防護設計

に関係する要求事項ではない。 
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第 43 条要求事項 竜巻防護に関する設計方針（下線部は本文 3 項記載） 

４．環境条件等 

第 1 項第 1 号（環境条件） 

想定される重大事故等が発生した場合における温

度，放射線，荷重その他の使用条件において，重大

事故等に対処するために必要な機能を有効に発揮す

るものであること。 

 

 

 

 

 

第 1 項第 6 号（操作環境） 

想定される重大事故等が発生した場合において重大

事故等対処設備の操作及び復旧作業を行うことがで

きるよう，放射線量が高くなるおそれが少ない設置

場所の選定，設置場所への遮蔽物の設置その他の適

切な措置を講じたものであること。 

第 3 項第 4 号（可搬設備の操作環境） 

想定される重大事故等が発生した場合において可搬

型重大事故等対処設備を設置場所に据え付け，及び

常設設備と接続することができるよう，放射線量が

高くなるおそれが少ない設置場所の選定，設置場所

への遮蔽物の設置その他の適切な措置を講じたもの

であること。 

 

 

第 1 項第 1 号【対象】 

当該重大事故等対処設備と同じ機能を有する重大

事故等対処設備と位置的分散を図り複数箇所に保

管するとともに，必要により悪影響防止のための

固縛を行うことで重大事故等の対処に必要な機能

を同時に損なうことのない設計とする。なお，当

該可搬型重大事故等対処設備と同じ機能を有する

重大事故等対処設備がない場合には，バックアッ

プ保有分も含めて位置的分散を図る設計とする。 

 

第 1 項第 6 号及び第 3 項 4 号【対象外】 

放射線影響を考慮した操作環境に関する要求であ

り，竜巻防護設計に関係する要求事項ではない。 
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第 43 条要求事項 竜巻防護に関する設計方針（下線部は本文 3 項記載） 

５．操作性の確保 

第 1 項第 2 号（確実な操作性） 

想定される重大事故等が発生した場合において確実

に操作できるものであること。 

 

第 1 項第 4 号（切替性） 

本来の用途以外の用途として重大事故等に対処する

ために使用する設備にあっては，通常時に使用する

系統から速やかに切り替えられる機能を備えるもの

であること。 

 

第 3 項第 2 号（接続性） 

常設設備（発電用原子炉施設と接続されている設備

又は短時間に発電用原子炉施設と接続することがで

きる常設の設備をいう。以下同じ。）と接続するもの

にあっては，当該常設設備と容易かつ確実に接続す

ることができ，かつ，二以上の系統又は発電用原子

炉施設が相互に使用することができるよう，接続部

の規格の統一その他の適切な措置を講じたものであ

ること。 

 

第 3 項第 6 号（アクセスルート） 

想定される重大事故等が発生した場合において，可

搬型重大事故等対処設備を運搬し，又は他の設備の

被害状況を把握するため，工場等内の道路及び通路

が確保できるよう，適切な措置を講じたものである

こと。 

 

第 1 項第 2 号【対象外】 

操作性に関する要求であり，竜巻防護設計に関係

する要求事項ではない。 

 

第 1 項第 4 号【対象外】 

通常時の系統からの切替性に関する要求であり，

竜巻防護設計に関係する要求事項ではない。 

 

 

 

第 3 項第 2 号【対象外】 

可搬設備と常設設備の接続性に関する要求であ

り，竜巻防護設計に関係する要求事項ではない。 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 項第 6 号【対象】 

屋外のアクセスルートは，複数のアクセスルート

の中から早期に復旧可能なアクセスルートを確保

するため，障害物を除去可能なホイールローダ１

台（予備１台）及びバックホウ１台（予備１台）

を保管，使用する。 

屋内のアクセスルートは，外部からの衝撃による

損傷の防止が図られた建屋内に確保する設計とす

る。 

 

６．試験・検査 

第 1 項第 3 号（試験・検査） 

健全性及び能力を確認するため，発電用原子炉の運

転中又は停止中に試験又は検査ができるものである

こと。 

 

 

第 1 項第 3 号【対象外】 

設備の試験･検査に関する要求であり，竜巻防護設

計に関係する要求事項ではない。 
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可搬型大型送水ポンプ車による代替炉心注水への 

見直しについて 
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可搬型大型送水ポンプ車による代替炉心注水への見直しについて 

 

１．要旨 

泊３号炉では，当初，設置許可基準規則第 47 条で求められる原子炉冷却材圧力バウンダ

リ低圧時の炉心冷却に用いる可搬型重大事故防止設備として，可搬型大型送水ポンプ車と

可搬型注水ポンプ車を選定し，これらを直列に設置し既設の消火水系統配管に接続して代

替炉心注水を実施する計画であった。 

その後，重大事故等時の代替炉心注水及び水源への補給作業をより容易にするために常

設配管の敷設範囲の拡大を検討し，代替炉心注水及び水源への補給に使用できる新たな常

設配管を敷設することとした。新たな常設配管の敷設に伴い，代替炉心注水について改め

て配管圧損を評価したところ，可搬型大型送水ポンプ車単独で代替炉心注水が可能である

ことがわかり，これによりさらに操作性・作業性の改善を図ることができることから，以

下を確認した上で可搬型大型送水ポンプ車のみで代替炉心注水する対応に見直すこととし

た。 

 可搬型大型送水ポンプ車のみでも十分な代替炉心注水が可能であること 

 可搬型重大事故防止設備として設置許可基準規則第 47 条の要求を満たし，必要な容

量の確保及び必要な配備台数を含め，設置許可基準規則第 43 条の要求についても満

足できること 

 

以下に，可搬型大型送水ポンプ車による代替炉心注水への見直しに伴う設置許可基準規

則第 47 条及び第 43 条の要求事項への適合性並びに操作性・作業性の改善内容について説

明する。 

 

２．可搬型大型送水ポンプ車による代替炉心注水への見直しに伴う検討内容 

２．では，可搬型大型送水ポンプ車による代替炉心注水への見直しに伴い，基準への

適合性の確認が必要なものとして， 

・原子炉冷却材圧力バウンダリ低圧時の炉心冷却に用いる可搬型重大事故防止設備に

対する要求事項である設置許可基準規則第 47 条及びその解釈への適合性 

・設置許可基準規則第 47 条における可搬型重大事故防止設備として必要な容量を有す

ることを確認するための，代替炉心注水の成立性 （設置許可基準規則第 43 条のう

ち，容量等（第 3 項第 1 号）に関連） 

について確認した内容と，操作性・作業性（設置許可基準規則第 43 条のうち，操作性の

確保（第 1 項第 2 号，第 3 項第 2 号）に関連）の改善内容を説明する。 

また，上記を含めた重大事故等対処設備に対する要求事項である設置許可基準規則第

43 条各項・号への可搬型重大事故等対処設備としての適合性は添付－１にまとめる。 
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別紙 2－2 

２．１ 設置許可基準規則第 47 条及びその解釈への適合性 

設置許可基準規則第 47 条及びその解釈に対する適合性を以下に示す。 

設置許可基準規則 設置許可基準規則の解釈 

第四十七条  

 

発電用原子炉施設には，原子炉冷却材圧

力バウンダリが低圧の状態であって，設

計基準事故対処設備が有する発電用原

子炉の冷却機能が喪失した場合におい

ても炉心の著しい損傷及び原子炉格納

容器の破損を防止するため，発電用原子

炉を冷却するために必要な設備を設け

なければならない。 

第４７条 

 

１ 第４７条に規定する「炉心の著しい損傷」を

「防止するため，発電用原子炉を冷却するため

に必要な設備」とは，以下に掲げる措置又はこ

れらと同等以上の効果を有する措置を行うた

めの設備をいう。 

（１）重大事故防止設備 

ａ）可搬型重大事故防止設備を配備すること。 

ｂ）炉心の著しい損傷に至るまでの時間的余裕

のない場合に対応するため，常設重大事故

防止設備を設置すること。 

ｃ）上記ａ）及びｂ）の重大事故防止設備は，

設計基準事故対処設備に対して，多様性及

び独立性を有し，位置的分散を図ること。 

泊３号炉の適合性 

・ 可搬型大型送水ポンプ車のみで炉心に注水する手順に見直しても，可搬型重大事故防

止設備として可搬型大型送水ポンプ車を配備する。 

・ 可搬型大型送水ポンプ車は，ポンプが自冷式のディーゼルエンジンにより駆動するこ

とにより，設計基準事故対処設備である余熱除去ポンプ，高圧注入ポンプに対して多

様性及び独立性を持った駆動源により駆動できる設計とする。また，海水又は淡水を

水源とすることで，燃料取替用水ピットを水源とする余熱除去ポンプ，高圧注入ポン

プに対して異なる水源を持つ設計とする。 

・ 可搬型大型送水ポンプ車は，設計基準事故対処設備である原子炉補助建屋内の余熱除

去ポンプ及び高圧注入ポンプ並びに原子炉建屋内の燃料取替用水ピットと，屋外の離

れた位置に分散して保管及び設置することで，位置的分散を図る設計とする。 

・ 以上のように，可搬型大型送水ポンプ車による代替炉心注水は，設計基準事故対処設

備に対して，多様性及び独立性を有し，位置的分散を図る設計としている。 

 

なお，設置許可基準規則第 47 条の解釈では，炉心の著しい損傷に至るまでの時間的余裕

のない場合に対応するため，常設重大事故防止設備の配備が求められている。泊３号炉で

は，本解釈に対応する常設重大事故防止設備として代替格納容器スプレイポンプ及びＢ－

充てんポンプを設置する。 
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別紙 2－3 

２．２ 可搬型大型送水ポンプ車による代替炉心注水の成立性 

ここでは，可搬型大型送水ポンプ車のみにより十分な代替炉心注水が可能であること

を示す。（設置許可基準規則第 43 条のうち，容量等（第 3 項第 1 号）に関連する事項） 

 

（１）確認内容 

ポンプに必要な容量として，重大事故等時に炉心に想定される圧力に対して必要な

流量での注水が可能であることを確認する。 

可搬型のポンプ車を使用する代替炉心注水は，有効性評価（第 37 条）における事故

シーケンスに使用する対策ではないが，上記の確認で想定する１次冷却材圧力及び流

量は，有効性評価において代替格納容器スプレイポンプ（常設重大事故防止設備）に

よる代替炉心注水の有効性を確認している解析条件と同じとする。 

 

（２）確認結果 

有効性評価において代替炉心注水の有効性を確認している解析条件を用いて，新た

な常設配管を敷設した状況における可搬型大型送水ポンプ車に必要な吐出圧力を求め，

可搬型大型送水ポンプ車が有する容量及び吐出圧力が十分であることを以下に示す。 

 

 有効性評価において代替炉心注水の有効性を確認している解析条件 

１次冷却材圧力  0.7MPa[gage] 

代替炉心注水流量 30 m３/h 
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別紙 2－4 

 可搬型大型送水ポンプ車に必要な吐出圧力

原子炉冷却系統施設のうち非常用炉心冷却設備その他原子炉注水設備とし

て代替炉心注水を行う可搬型大型送水ポンプ車の吐出圧力は，海水を原子炉に

注水する場合の水源と移送先の圧力差，静水頭，機器圧損，配管・ホース及び

弁類圧損を基に設定する。 

水源と移送先の圧力差 

静水頭 

機器圧損 

配管・ホース及び弁類圧損 

合 計 ※ 

約 0.700 MPa[gage] 

約 0.124 MPa[gage] 

約          MPa[gage] 

約            MPa[gage] 

約              MPa[gage] 

※上記は，基本設計段階の内容であり，詳細設計段階において変更の可能性がある。 

１次冷却材圧力0.7MPa[gage]時に 30 m３/hの代替炉心注水を実施する場合，可

搬型大型送水ポンプ車の必要吐出圧力は           MPa[gage]である。 

これに対し，可搬型大型送水ポンプ車の定格容量は 300 m３/h，定格吐出圧力は1.3 

MPa[gage]であることから，新たな常設配管を敷設した状況において，可搬型大型送

水ポンプ車による代替炉心注水が可能である。 

枠囲みの内容は機密情報に属しますので公開できません。 
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別紙 2－5 

２．３ 操作性・作業性の改善 

ここでは，可搬型大型送水ポンプ車による代替炉心注水への見直しに伴う操作性・作業

性の改善について記載する。（設置許可基準規則第43条のうち，操作性の確保（第1項第2

号，第3項第2号）に関連する事項） 

 

当初は，可搬型大型送水ポンプ車と可搬型注水ポンプ車を直列に接続し，既設の消火

水系統配管に接続，消火水系統と格納容器スプレイ系統の連絡ラインを経由して炉心に

注水する計画であったが，２．２に示すように，新たな常設配管を敷設することで可搬

型大型送水ポンプ車のみで代替炉心注水が可能であることを確認した。 

そのため，以下の観点を考慮し，可搬型注水ポンプ車を使用することを取りやめ，可

搬型大型送水ポンプ車のみで炉心に注水する手順に見直しをすることとした。（図－１） 

 新たに敷設した常設配管は，燃料取替用水ピットへの補給，補助給水ピットへの補

給及び代替炉心注水のいずれにも使用できるよう敷設し，互いに離隔した複数の接

続口を設けている。使用するポンプ車を可搬型大型送水ポンプ車に統一することで，

常設配管に設置した弁の操作で，燃料取替用水ピットへの補給，補助給水ピットへ

の補給及び代替炉心注水を切り替えることができる。（図－２，添付－２） 

 代替炉心注水に使用するポンプ車を可搬型大型送水ポンプ車に見直すことで，燃料

取替用水ピットへの補給及び補助給水ピットへの補給に使用する可搬型大型送水ポ

ンプ車と同一のポンプ車を使用することになるため，常設配管との接続口に取り付

けるホース接続継手及びホースを統一できる。（図－３） 

 

以上のように，可搬型大型送水ポンプ車のみで代替炉心注水を実施する手段に見直す

ことにより，燃料取替用水ピットへの補給，補助給水ピットへの補給及び代替炉心注水

に使用するポンプ車とその接続口及びホース接続継手を統一でき，重大事故等時の水源

への補給と代替炉心注水を同じ設備・手順で実施できることから，より確実な事故対応

が可能となるものと考えている。 

 

なお，水源への補給と同一の手順とすることで，可搬型注水ポンプ車の運搬，設置作

業が不要となり，ホース接続継手が軽量なものとなることから，代替炉心注水の所要時

間を短縮できる。（図－４） 

可搬型注水ポンプ車を使用する場合の所要時間：４時間５５分 

可搬型大型送水ポンプ車による場合の所要時間：４時間１０分 
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送水ポンプ車を用いた代替炉心注水

建屋接続口への給水

代替格納容器スプレイポンプのサクション

いずれかに接続

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 新たに敷設した常設配管の概略系統図 

 

・既設配管を使用せず重大事故等に対処するために新たに敷設した常設配管は，燃料取替

用水ピットへの補給，補助給水ピットへの補給及び代替炉心注水のいずれにも使用でき

るよう敷設している。（上図の破線囲み部） 

・使用するポンプ車を可搬型大型送水ポンプ車に統一することで，可搬型大型送水ポンプ

車からのホースを複数の接続口のうちいずれかの接続口※に接続すれば，常設配管に設置

した弁の操作で，燃料取替用水ピットへの補給，補助給水ピットへの補給及び代替炉心

注水を切り替えることができる。 

※ 接続口についての補足説明資料を，添付－２に示す。 
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別紙 2―8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ ホース接続継手 概略図 

 

 

・可搬型注水ポンプ車は定格揚程300mであることから，常設配管に接続するためのホース

は高圧ホースを使用する必要がある。高圧ホースに大口径のホースは一般汎用品として

ないため，高圧ホース（50A，最高使用圧力4.0MPa）を最大４本使用して接続する設計

としており，ホース接続継手は当該ホース４本に対応できるものを使用する計画であっ

た。 

・可搬型大型送水ポンプ車は定格吐出圧力1.3MPaであることから，常設配管に接続するた

めのホースは一般汎用品の消防用ホース（150A，最高使用圧力1.6MPa）を使用できる。 

大口径のホースを使用できることから，送水に使用するホースは１本で接続する設計と

しており，ホース接続継手も軽量かつシンプルなものである。 

・従って，代替炉心注水に使用するポンプ車を可搬型大型送水ポンプ車に見直すことで，

燃料取替用水ピットへの補給及び補助給水ピットへの補給に使用する可搬型大型送水ポ

ンプ車と同一のポンプ車を使用することになるため，常設配管との接続口に取り付ける

ホース接続継手及びホースを統一できる。 

 

可搬型注水ポンプ車からの

ホースを接続するときのホ

ース接続継手 

可搬型大型送水ポンプ車からのホースを接続

するときのホース接続継手 

高圧ホース（50A） 

消防用ホース（150A） 
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別紙 2―9 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水
に
関
す
る

設
置
許
可
基
準

規
則
第

4
3
条
へ
の
適
合
性

 

 

第
4
3
条

へ
の
適

合
性

確
認

項
目

 
可

搬
型
大

型
送
水

ポ
ン
プ

車
に
よ

る
代

替
炉

心
注

水
の

適
合

性
 

備
 

考
 

１
．
多
様
性
及
び
独
立
性
，
位
置
的
分
散

 

（
関
連
条
文
）

 

第
3
項
第

3
号

 

常
設
設
備
と
接
続
す
る
も
の
に
あ
っ
て
は

，
共
通
要

因
に
よ
っ

て
接
続
す
る
こ
と
が
で
き
な
く
な
る
こ
と
を
防
止
す
る
た
め

，

可
搬
型
重
大
事
故
等
対
処
設
備
（
原
子
炉
建
屋
の
外
か
ら
水
又

は
電
力

を
供
給

す
る

も
の
に

限
る
。
）

の
接

続
口
を

そ
れ

ぞ
れ

互
い
に
異
な
る
複
数
の
場
所
に
設
け
る
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 

第
3
項
第

5
号

 

地
震

，
津
波
そ
の
他
の
自
然
現
象
又
は
故
意
に
よ
る
大
型
航
空

機
の
衝
突
そ
の
他
の
テ
ロ
リ
ズ
ム
に
よ
る
影
響

，
設

計
基
準
事

故
対

処
設

備
及

び
重

大
事

故
等

対
処

設
備

の
配

置
そ

の
他

の

条
件

を
考

慮
し

た
上

で
常

設
重

大
事

故
等

対
処

設
備

と
異

な

る
保
管
場
所
に
保
管
す
る
こ
と
。

 

第
3
項
第

7
号

 

重
大
事
故
防
止
設
備
の
う
ち
可
搬
型
の
も
の
は

，
共

通
要
因
に

よ
っ
て

，
設
計
基
準
事
故
対
処
設
備
の
安
全
機
能

，
使
用
済
燃

料
貯

蔵
槽

の
冷

却
機

能
若

し
く

は
注

水
機

能
又

は
常

設
重

大

事
故

防
止

設
備

の
重

大
事

故
に

至
る

お
そ

れ
が

あ
る

事
故

に

対
処

す
る

た
め

に
必

要
な

機
能

と
同

時
に

そ
の

機
能

が
損

な

わ
れ
る
お
そ
れ
が
な
い
よ
う

，
適
切
な
措
置
を
講
じ

た
も
の
で

あ
る
こ
と
。

 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水
は
，
設
計
基
準
事
故
対
処
設
備
及
び

常
設
重
大
事
故
等
対
処

設
備
と
同
時
に
そ
の
機
能
が
損
な
わ
れ
る
お
そ
れ
が
な
い
よ
う

，
多
様
性
及
び
独
立
性
，

位
置
的
分
散
を
図
り
，

接
続
口
を
互
い
に
異
な
る
複
数
の
場
所
に
設
け
る
設
計
と
す
る

。
 

具
体
的
に
は
以
下
の
と
お
り
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
を
使
用

し
た
代
替
炉
心
注
水
は

，
ポ
ン
プ
が
自
冷
式
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン

に
よ
り
駆
動
す
る
こ
と
に
よ
り
，
余
熱
除
去
ポ
ン
プ
，
高

圧
注
入
ポ
ン
プ
及
び
充
て
ん
ポ
ン
プ
に
よ
る
炉
心

注
水

，
Ｂ
－
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
及
び
代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水
並

び
に

余
熱

除
去

ポ
ン

プ
及

び
余

熱
除

去
冷

却
器

を
使

用
し

た
余

熱
除

去
機

能
に

対
し

て
多

様
性

及
び

独
立

性
を
持
っ
た
駆
動
源
に
よ
り
駆
動
で
き

，
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
及
び
代
替
非
常
用
発
電
機
を
使
用
し
た
電
動

の
駆
動
源
に
対
し
て
多
様
性
を
持
つ
設
計
と
す
る
。

 

 
ま
た
，
海
水
又
は
淡
水
を
水
源
と
す
る
こ
と
で
，
燃
料

取
替
用
水
ピ
ッ
ト
を
水
源
と
す
る
余
熱
除
去
ポ
ン

プ
，
高
圧
注
入
ポ
ン
プ
及
び
充
て
ん
ポ
ン
プ
を
使
用
し
た

炉
心
注
水
，
燃
料
取
替
用
水
ピ
ッ
ト
を
水
源
と
す

る
Ｂ
－
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
を
使
用
し
た
代
替

炉
心
注
水

，
燃
料
取
替
用
水
ピ
ッ
ト
又
は
補
助
給
水

ピ
ッ

ト
を

水
源

と
す

る
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

を
使

用
し

た
代

替
炉

心
注

水
並

び
に

格
納

容
器

再
循

環
サ

ン
プ

及
び

格
納

容
器

再
循

環
サ

ン
プ

ス
ク

リ
ー

ン
を

水
源

と
す

る
余

熱
除

去
ポ

ン
プ

及
び

高
圧

注
入

ポ
ン

プ
を

使
用

し
た

再
循

環
及

び
Ｂ

－
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

を
使

用
し

た
代

替
再

循
環

に
対

し
て
異
な
る
水
源
を
持
つ
設
計
と

す
る
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
原
子
炉
補
助
建
屋
内
の

余
熱
除
去
ポ
ン
プ
，
高
圧
注
入
ポ
ン
プ
及
び
Ｂ
－

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
，
原
子
炉
建
屋
内
の
燃
料
取

替
用
水
ピ
ッ
ト
，
補
助
給
水
ピ
ッ
ト
及
び
代
替
格

納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
と
，
屋
外
の
離
れ
た
位
置
に
分

散
し
て
保
管
及
び
設
置
す
る
こ
と
で
，
位
置
的
分

散
を
図
る
設
計
と
す
る
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
の
接
続
箇
所
は

，
原
子
炉
建
屋
内
及
び
原
子
炉
補
助
建
屋
内
の
異
な
る
区
画
に

複
数
箇
所
設
置
し
，
異
な
る
建
屋
面
か
ら
接
続
で
き
る

設
計
と
す
る
。

 

・
 

海
水
又
は
淡
水
の
取
水
箇
所
は

，
原
子
炉
建
屋
内
の
燃
料
取
替
用
水
ピ
ッ
ト
及
び
補
助
給
水
ピ
ッ
ト
並
び
に

原
子
炉
格
納
容
器
内
の
格
納
容
器
再
循
環
サ
ン
プ
及
び

格
納
容
器
再
循
環
サ
ン
プ
ス
ク
リ
ー
ン
と

，
屋
外
の

離
れ
た
位
置
に
分
散
し
て
設
置
す
る
こ
と
で
，
位
置
的

分
散
を
図
る
設
計
と
す
る
。

 

可
搬
型
注

水
ポ

ン
プ
車

も
，
自
冷

式
の

デ
ィ
ー

ゼ
ル
エ
ン

ジ
ン

に
よ
る

駆
動
で
あ

り
，

可
搬
型

大
型
送
水

ポ
ン

プ
車
の

水
を
受
け

る
こ

と
で
水

源
の

多
様

性
を

確
保

し
，
保
管

場
所

・
接
続

箇
所
の
分

散
を

図
る
計

画
で
あ
っ
た
。

 

添
付
－
１
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別紙 2―10 

第
4
3
条

へ
の
適

合
性

確
認

項
目

 
可

搬
型
大

型
送
水

ポ
ン
プ

車
に
よ

る
代

替
炉

心
注

水
の

適
合

性
 

備
 

考
 

２
．
悪
影
響
防
止

 

（
関
連
条
文
）

 

第
1
項
第

5
号

 

工
場

等
内

の
他

の
設

備
に

対
し

て
悪

影
響

を
及

ぼ
さ

な
い

も

の
で
あ
る
こ
と
。

 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
他
の
設
備
に

対
し
て
悪
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
設
計
と
す
る
。

 

具
体
的
に
は
以
下
の
と
お
り
。

 

・
 

代
替
炉
心
注
水
に
使
用
す
る
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ

車
は

，
通
常
時
に
接
続
先
の
系
統
と
分
離
さ
れ
た
状

態
で
あ
る
こ
と
及
び
重
大
事
故
等
時
は
重
大
事
故
等
対

処
設
備
と
し
て
系
統
構
成
を
す
る
こ
と
で

，
他
の
設

備
に
悪
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
設
計
と
す
る
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
車
輪
止
め
等
に
よ
っ
て

固
定
を
す
る
こ
と
で
，
他
の
設
備
に
悪
影
響
を
及

ぼ
さ
な
い
設
計
と
す
る
。

 

可
搬
型
注

水
ポ

ン
プ
車

を
使
用
す

る
場

合
の
悪

影
響
防
止

へ
の

考
慮
は

左
記
と
同
様
。

 

３
．
容
量
等

 

（
関
連
条
文
）

 

第
3
項
第

1
号

 

想
定
さ
れ
る
重
大
事
故
等
の
収
束
に
必
要
な
容
量
に
加
え

，
十

分
に
余
裕
の
あ
る
容
量
を
有
す
る
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
重
大
事
故
等
の
収
束
に
必
要
な
容
量
に
加
え
，
十
分
に
余
裕
の
あ
る
容
量
を
有

す
る
設
計
と
す
る
。

 

具
体
的
に
は
以
下
の
と
お
り
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
重
大
事
故
等
時
に
お
い

て
，
代
替
炉
心
注
水
と
し
て
炉
心
冷
却
に
必
要
な

流
量
を
確
保
で
き
る
容
量
を
有
す
る
も
の
を
１
セ
ッ
ト

１
台
使
用
す
る
。
保
有
数
は
，
２
セ
ッ
ト
２
台

，
故

障
時

及
び

保
守

点
検

に
よ

る
待

機
除

外
時

の
バ

ッ
ク

ア
ッ

プ
用

と
し

て
２

台
の

合
計

４
台

を
分

散
し

て
保

管
す
る
設
計
と
す
る
。

 

可
搬
型
注

水
ポ

ン
プ
車

を
使
用
す

る
場

合
は
，

左
記
可
搬

型
大

型
送
水

ポ
ン
プ
車

に
加

え
，
可

搬
型
注
水

ポ
ン

プ
車
を

１
セ

ッ
ト

１
台

使
用

し
，
２
セ

ッ
ト

２
台
，

バ
ッ
ク
ア

ッ
プ

２
台
の

合
計
４
台

を
分

散
し
て

保
管
す
る

計
画

で
あ
っ

た
。

 

可
搬
型
注

水
ポ

ン
プ
車

は
，
定
格
揚
程

3
0

0
m
，

定
格

容
量

1
5

0
m

３
/h

（
１
台
当

た
り

）
で
あ

り
，
代
替

炉
心

注
水
と

し
て
必
要

な
流

量
を
確

保
で
き
る

計
画

と
し
て

い
た
。
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別紙 2―11 

第
4
3
条

へ
の
適

合
性

確
認

項
目

 
可

搬
型
大

型
送
水

ポ
ン
プ

車
に
よ

る
代

替
炉

心
注

水
の

適
合

性
 

備
 

考
 

４
．
環
境
条
件
等

 

（
関
連
条
文
）

 

第
1
項
第

1
号

 

想
定
さ
れ
る
重
大
事
故
等
が
発
生
し
た
場
合
に
お
け
る
温
度

，

放
射
線

，
荷
重
そ
の
他
の
使
用
条
件
に
お
い
て
，
重

大
事
故
等

に
対

処
す

る
た

め
に

必
要

な
機

能
を

有
効

に
発

揮
す

る
も

の

で
あ
る
こ
と
。

 

第
1
項
第

6
号

 

想
定

さ
れ

る
重

大
事

故
等

が
発

生
し

た
場

合
に

お
い

て
重

大

事
故

等
対

処
設

備
の

操
作

及
び

復
旧

作
業

を
行

う
こ

と
が

で

き
る
よ
う

，
放
射
線
量
が
高
く
な
る
お
そ
れ
が
少
な
い
設
置
場

所
の
選
定

，
設
置
場
所
へ
の
遮
蔽
物
の
設
置
そ
の
他
の
適
切
な

措
置
を
講
じ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 

第
3
項
第

4
号

 

想
定

さ
れ

る
重

大
事

故
等

が
発

生
し

た
場

合
に

お
い

て
可

搬

型
重
大
事
故
等
対
処
設
備
を
設
置
場
所
に
据
え
付
け

，
及
び
常

設
設
備
と
接
続
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

，
放
射
線

量
が
高
く

な
る
お
そ
れ
が
少
な
い
設
置
場
所
の
選
定

，
設
置
場

所
へ
の
遮

蔽
物

の
設

置
そ

の
他

の
適

切
な

措
置

を
講

じ
た

も
の

で
あ

る

こ
と
。

 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
重
大
事
故
等
が
発
生
し
た
場

合
に
お
け
る
環
境
条
件
を
考
慮
し
た
設
計
と
し
，

重
大
事
故
等
が
発
生
し
た
場
合
に
お
い
て
設
置
場
所
で
操
作
可

能
な
設
計
と
す
る
。

 

具
体
的
に
は
以
下
の
と
お
り
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
屋
外
に
保
管
及
び
設
置

す
る
た
め
，
重
大
事
故
等
時
に
お
け
る
屋
外
の
環

境
条
件
を
考
慮
し
た
設
計
と
す
る
。
操
作
は
設
置
場
所

で
可
能
な
設
計
と
す
る
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
海
水
を
通
水
す
る
可
能

性
が
あ
る
た
め
，
海
水
影
響
を
考
慮
し
た
設
計
と

し
，
海
か
ら
直
接
取
水
す
る
際
の
異
物
の
流
入
防
止
を

考
慮
し
た
設
計
と
す
る
。

 

可
搬
型
注

水
ポ

ン
プ
車

を
使
用
す

る
場

合
の
環

境
条
件

等
の
考

慮
は
左

記
と
同
様
。

 

た
だ
し
，

海
か

ら
直
接

取
水
す
る

も
の

で
は
な

く
，
異
物

の
流

入
防
止

は
可
搬
型

大
型

送
水
ポ

ン
プ
車
側
に
て
考
慮
。
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別紙 2―12 

第
4
3
条

へ
の
適

合
性

確
認

項
目

 
可

搬
型
大

型
送
水

ポ
ン
プ

車
に
よ

る
代

替
炉

心
注

水
の

適
合

性
 

備
 

考
 

５
．
操
作
性
の
確
保

 

（
関
連
条
文
）

 

第
1
項
第

2
号

 

想
定

さ
れ

る
重

大
事

故
等

が
発

生
し

た
場

合
に

お
い

て
確

実

に
操
作
で
き
る
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 

第
1
項
第

4
号

 

本
来

の
用

途
以

外
の

用
途

と
し

て
重

大
事

故
等

に
対

処
す

る

た
め
に
使
用
す
る
設
備
に
あ
っ
て
は

，
通
常
時
に
使

用
す
る
系

統
か

ら
速

や
か

に
切

り
替

え
ら

れ
る

機
能

を
備

え
る

も
の

で

あ
る
こ
と
。

 

第
3
項
第

2
号

 

常
設
設
備
（
発
電
用
原
子
炉
施
設
と
接
続
さ
れ
て
い
る
設
備
又

は
短

時
間

に
発

電
用

原
子

炉
施

設
と

接
続

す
る

こ
と

が
で

き

る
常
設

の
設
備

を
い

う
。
以

下
同
じ
。
）
と

接
続
す

る
も

の
に

あ
っ
て
は

，
当
該
常
設
設
備
と
容
易
か
つ
確
実
に
接
続
す
る
こ

と
が
で
き

，
か
つ
，
二
以
上
の
系
統
又
は
発
電
用
原

子
炉
施
設

が
相
互
に
使
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

，
接
続
部

の
規
格
の

統
一
そ
の
他
の
適
切
な
措
置
を
講
じ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 

第
3
項
第

6
号

 

想
定
さ
れ
る
重
大
事
故
等
が
発
生
し
た
場
合
に
お
い
て

，
可
搬

型
重
大
事
故
等
対
処
設
備
を
運
搬
し

，
又
は
他
の
設

備
の
被
害

状
況
を
把
握
す
る
た
め

，
工
場
等
内
の
道
路
及
び
通

路
が
確
保

で
き
る
よ
う

，
適
切
な
措
置
を
講
じ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は

，
重
大
事
故

等
が
発
生
し
た
場
合
に
お
い
て

，
設
置
場
所
ま
で
移
動
で
き
，
現
場

で
の
操
作
が
可
能
な
設
計
と
す
る
。
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水
は
，
通
常
時
に
使
用
す

る
系
統
か
ら
速
や
か
に
切
り
替
え
ら
れ
，
接
続
口
と
確
実
に
接

続
す
る
こ
と
が
で
き
る
設
計
と
す
る

。
 

具
体
的
に
は
以
下
の
と
お
り
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は

，
車
両
と
し
て
屋
外
の
ア
ク
セ
ス
ル
ー
ト
を
通
行
し
て
設
置
場
所
ま
で
移
動

で
き
る
設
計
と
す
る
と
と
も
に
，
車
輪
止
め
を
搭
載
し

，
設
置
場
所
に
て
固
定
で
き
る
設
計
と
す
る
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
を
使
用
し
た
代
替
炉
心
注

水
を
行
う
系
統
は

，
重
大
事
故
等
が
発
生
し
た
場
合

で
も
，
通
常
時
の
系
統
か
ら
弁
操
作
等
に
て
速
や
か
に

切
り
替
え
ら
れ
る
設
計
と
す
る
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
の
接
続
口
と
の
接
続
は
，
フ
ラ
ン
ジ
接
続
と
し
，
一
般
的
に
使
用
さ
れ
る
工
具

を
用
い
て
，
可
搬
型
ホ
ー
ス
を
確
実
に
接
続
で
き
る
設
計

と
す
る
。
接
続
口
は
，
同
一
ポ
ン
プ
を
同
容
量
に

て
使
用
す
る
系
統
で
は
同
口
径
の
フ
ラ
ン
ジ
接
続
と
す

る
。

 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
付
属
の
操
作
器
等
に

よ
り
現
場
で
の
操
作
が
可
能
な
設
計
と
す
る
。

 

可
搬
型
注

水
ポ

ン
プ
車

を
使
用
す

る
場

合
の
操

作
性
に
関

す
る

考
慮
は

左
記

と
同

様
で

あ
る

が
，
可
搬

型
大

型
送
水

ポ
ン
プ
車

に
よ

る
代
替

炉
心
注
水

へ
の

見
直
し

に
よ
り
，

接
続

口
に
フ

ラ
ン
ジ
接

続
す

る
ホ
ー

ス
接
続
継

手
が

軽
量
な

も
の
に
改
善
し
た
。

 

ま
た
，
新

た
な

常
設
配

管
の
設
置

に
よ

り
，
燃

料
取
替
用

水
ピ

ッ
ト
へ

の
補
給
，

補
助

給
水
ピ

ッ
ト
へ
の

補
給

と
代
替

炉
心
注
水

を
同

じ
手
順

で
実
施
で

き
る

よ
う
改

善
を
図
っ
た
。
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別紙 2―13 

第
4
3
条

へ
の
適

合
性

確
認

項
目

 
可

搬
型
大

型
送
水

ポ
ン
プ

車
に
よ

る
代

替
炉

心
注

水
の

適
合

性
 

備
 

考
 

６
．
試
験
・
検
査

 

（
関
連
条
文
）

 

第
1
項
第

3
号

 

健
全
性
及
び
能
力
を
確
認
す
る
た
め

，
発
電
用
原
子

炉
の
運
転

中
又

は
停

止
中

に
試

験
又

は
検

査
が

で
き

る
も

の
で

あ
る

こ

と
。

 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水
は
，
発
電
用
原
子
炉
の
運
転
中
又
は
停
止
中
に
試
験
・
検
査

が
可
能
な
設
計
と
す
る
。

 

具
体
的
に
は
以
下
の
と
お
り
。

 

・
 

代
替
炉
心
注
水
に
使
用
す
る
系
統
（
可
搬
型
大
型
送
水
ポ

ン
プ
車
）
は
，
独
立
し
た
試
験
系
統
に
よ
り
機
能
・

性
能
及
び
漏
え
い
の
確
認
が
可
能
な
系
統
設
計
と
す
る

。
 

・
 

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
は
，
分
解
が
可
能
な
設
計
と

し
，
車
両
と
し
て
運
転
状
態
の
確
認
が
可
能
な
設

計
と
す
る
。
ま
た
，
外
観
の
確
認
が
可
能
な
設
計
と
す

る
。

 

可
搬
型
注

水
ポ

ン
プ
車

を
使
用
す

る
場

合
の
試

験
・
検
査

へ
の

考
慮
は

左
記
と
同
様
。

 

34



 

別紙 2―14 

 

 

 

 

 

 

 

47－10 可搬型重大事故等対処設備の接続口について 

 

 

 

 

 

枠囲みの内容は機密情報に属しますので公開できません。 
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47-10-1 

別紙 2―15 

 

別紙 2―1 

 

可
搬

型
重

大
事

故
等

対
処

設
備

の
接

続
口

に
つ

い
て

 

  
設

置
許

可
基

準
 

第
4

3
条

（
重

大
事

故
等

対
処

設
備

）
 

新
規

制
基

準
の

該
当

項
目

 
適

合
状

況
 

第
 

4
3

 
条

 
第

 
3

 
項

 

 

 
重

大
事

故
等

対
処

設
備

は
，
次

に
掲

げ
る

も
の

で
な

け
れ

ば
な

ら
な

い
 

 ３
 

可
搬

型
重

大
事

故
等

対
処

設
備

に
関

し
て

は
，
第

一
項

に
定

め
る

も
の

の
ほ

か
，

次
に

掲
げ

る
も

の
で

な
け

れ
ば

な
ら

な
い

。
 

 三
 

常
設

設
備

と
接

続
す

る
も

の
に

あ
っ

て
は

，
共

通
要

因
に

よ
っ

て
接

続
す

る
こ

と
が

で
き

な
く

な
る

こ
と

を
防

止
す

る
た

め
，
可

搬
型

重
大

事
故

等
対

処
設

備
（

原
子

炉
建

屋
の

外
か

ら
水

又
は

電
力

を
供

給
す

る
も

の
に

限
る

。
）

の
接

続
口

を
そ

れ
ぞ

れ
互

い
に

異
な

る
複

数
の

場
所

に
設

け
る

も
の

で
あ

る
こ

と
。

 
      【

解
釈

】
 

６
 

第
３

項
第

３
号

に
つ

い
て

，
複

数
の

機
能

で
ひ

と
つ

の
接

続
口

を
使

用
す

る
場

合
は

，
そ

れ
ぞ

れ
の

機
能

に
必

要
な

容
量
（

同
時

に
使

用
す

る
可

能
性

が
あ

る
場

合
は

，
合

計
の

容
量

）
を

確
保

す
る

こ
と

が
で

き
る

よ
う

に
接

続
口

を
設

け
る

こ
と

。
 

 

 
以

下
の

可
搬

型
重

大
事

故
等

対
処

設
備

を
常

設
設

備
に

接
続

す
る

場
合

，
共

通
要

因
に

よ
っ

て
接

続
で

き
な

く
な

る
こ

と
を

防
止

す
る

た
め

，
位

置
的

分
散

を
考

慮
し

，
そ

れ
ぞ

れ
建

屋
の

異
な

る
面

の
隣

接
し

な
い

位
置

に
適

切
な

離
隔

距
離

を
も

っ
て

複
数

箇
所

に
，

ま
た

原
子

炉
建

屋
内

に
設

置
の

場
合

は
建

屋
内

の
異

な
る

区
画

に
複

数
箇

所
設

置
し

異
な

る
建

屋
面

か
ら

接
続

で
き

る
よ

う
に

，
複

数
の

接
続

口
を

設
け

て
い

る
。

 
 

以
下

に
，

可
搬

型
重

大
事

故
等

対
処

設
備

の
接

続
箇

所
を

示
す

。
 

 

設
備

及
び

用
途

 
接

続
箇

所
 

・
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
原

子
炉

補
機

冷
却

水
系

統
へ

の
海

水
送

水
 

①
 
Ｂ

ト
レ

ン
側

原
子

炉
補

機
冷

却
水

配
管

（
屋

内
）

 
（

原
子

炉
建

屋
 
東

側
（

ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ｾ
ﾞ
ﾙ
発

電
機

建
屋

）
又

は
西

側
か

ら
ア

ク
セ

ス
し

，
接

続
）

 

②
 
Ａ

ト
レ

ン
側

原
子

炉
補

機
冷

却
水

配
管

（
屋

内
）

 
（

原
子

炉
建

屋
 
東

側
（

ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ｾ
ﾞ
ﾙ
発

電
機

建
屋

）
又

は
西

側
か

ら
ア

ク
セ

ス
し

，
接

続
）

 

・
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
代

替
炉

心
注

水
，
補

助
給

水
ピ

ッ
ト

及
び

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
へ

の
補

給
 

①
 
補

助
給

水
系

配
管

（
屋

内
）

 
（

原
子

炉
建

屋
 
東

側
（

ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ｾ
ﾞ
ﾙ
発

電
機

建
屋

）
か

ら
ア

ク
セ

ス
し

，
接

続
）

 

②
 
燃

料
取

替
用

水
系

配
管

（
屋

内
）

 
（

原
子

炉
補

助
建

屋
 
上

屋
（

E
C

T
ト

ラ
ッ

ク
ア

ク
セ

ス
エ

リ
ア

内
）

に
て

接
続

）
 

   可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

，
補

助
給

水
ピ

ッ
ト

及
び

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
へ

の
補

給
は

，
ひ

と
つ

の
接

続
口

を
使

用
す

る
が

，
そ

れ
ぞ

れ
の

機
能

に
必

要
な

容
量

を
確

保
で

き
る

接
続

口
を

設
置

し
て

い
る

。
（

別
紙

）
 

  （
屋

内
）：

ホ
ー

ス
の

接
続

は
シ

ャ
ッ

タ
ー
・
扉

を
経

由
し

て
行

い
，
接

続
口

自
体

は
屋

内
で

あ
る

 
こ

と
を

示
す

。
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47-10-2 

別紙 2―16 

設
備

及
び

用
途

 
接

続
箇

所
 

１
 

・
 
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
原

子
炉

補
機

冷
却

水
系

統
へ

の
海

水
送

水
 

①
Ｂ

ト
レ

ン
側

原
子

炉
補

機
冷

却
水

配
管

（
屋

内
）
 

（
原

子
炉

建
屋

 
東

側
（

ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ｾ
ﾞ
ﾙ
発

電
機

建
屋

）
又

は
西

側
か

ら
ア

ク
セ

ス
し

，
接

続
）

 
（

原
子

炉
建

屋
内

：
T

.P
.2

.3
m
）

 

②
Ａ

ト
レ

ン
側

原
子

炉
補

機
冷

却
水

配
管

（
屋

内
）
 

（
原

子
炉

建
屋

 
東

側
（

ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ｾ
ﾞ
ﾙ
発

電
機

建
屋

）
又

は
西

側
か

ら
ア

ク
セ

ス
し

，
接

続
）

 
（

原
子

炉
建

屋
内

：
T

.P
.2

.3
m
）

 

２
 

・
 
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
代

替
炉

心
注

水
，

補
助

給
水

ピ
ッ

ト
及

び
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト

へ
の

補
給

 

①
補

助
給

水
系

配
管

（
屋

内
）

（
原

子
炉

建
屋

 
東

側
（

ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ｾ
ﾞ
ﾙ
発

電
機

建
屋

）
か

ら
ア

ク
セ

ス
し

，
接

続
）

 
（

原
子

炉
建

屋
内

：
T

.P
.1

0
.3

m
）

 

②
燃

料
取

替
用

水
系

配
管

（
屋

内
）

（
原

子
炉

補
助

建
屋

 
上

屋
（

E
C

T
ト

ラ
ッ

ク
ア

ク
セ

ス
エ

リ
ア

内
）

に
て

接
続

）
 

（
原

子
炉

補
助

建
屋

内
：

T
.P

.3
3

.1
m
）

 

可
搬

型
重

大
事

故
等

対
処

設
備

の
接

続
箇

所
を

左
図

に
示

す
。

 

各
接

続
口

に
つ

い
て

は
，

共
通

要
因

に
よ

っ
て

接
続

で
き

な
く

な
る

こ
と

を
防

止
す

る
た

め
，

位
置

的
分

散
を

考
慮

し
，

そ
れ

ぞ
れ

建
屋

の
異

な
る

壁

面
近

傍
に

，
ま

た
原

子
炉

建
屋

内
に

設
置

の
場

合
は

異
な

る
区

画
に

，
複

数

の
接

続
口

を
設

置
し

，
そ

れ
ぞ

れ
に

必
要

な
容

量
を

給
水

す
る

こ
と

と
し

て

い
る

。
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47-10-3 

別紙 2―17 

１
．

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
統

へ
の

海
水

送
水

の
接

続
口

（
１

／
３

）
 

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
統

へ

の
海

水
送

水
の

接
続

口
は

，
頑

健
な

原
子

炉
建

屋
内

の
異

な
る

区
画

に
配

置
す

る
こ

と
に

よ
り

位
置

的
分

散
を

図
っ

た
２

箇
所

（
Ａ

ト
レ

ン
及

び
Ｂ

ト
レ

ン
の

原
子

炉
補

機
冷

却
水

配
管

へ
の

接
続

）
を

設
け

て
お

り
，

共
通

の
要

因
に

よ
り

同
時

に
被

災
す

る
こ

と
は

な
く

，
接

続
す

る
こ

と
が

で
き

な
く

な
る

こ
と

を
防

止
し

て
い

る
。

 

【
共

通
要

因
に

つ
い

て
】

 
・
地

 
震
：
接

続
先

で
あ

る
原

子
炉

補
機

冷
却

水
配

管
及

び
設

置
場

所
で

あ
る

原
子

炉
建

屋
は

耐
震

重
要

度
分

類
Ｓ

ク
ラ

ス
で

あ
る

こ
と

か
ら

，
地

震
時

に
お

い
て

も
使

用
可

能
で

あ
り

，
問

題
な

く
接

続
作

業
が

可
能

で
あ

る
。

 
・

津
 

波
：

基
準

津
波

に
よ

り
T

.P
.1

0
m

の
敷

地
は

浸
水

し
な

い
こ

と
，

及
び

接
続

口
は

２
つ

と
も

水
密

化
し

た
建

屋
内

で
あ

り
，

津
波

に
よ

り
同

時
に

接
続

不
能

と
は

な
ら

な
い

。
 

・
火

 
災
：
接

続
口

と
屋

内
ホ

ー
ス

敷
設

ル
ー

ト
の

周
囲

に
は

可
燃

物
が

な
い

こ
と

，
及

び
接

続
口

と
屋

内
ホ

ー
ス

敷
設

ル
ー

ト
近

傍
の

油
内

包
回

転
機

器
も

基
準

地
震

動
に

対
し

耐
震

性
を

有
し

，
地

震
に

よ
り

損
壊

し
火

災
が

発
生

す
る

お
そ

れ
は

な
い

こ
と

か
ら

，
火

災
に

よ
り

接
続

不
能

と
は

な
ら

な
い

。
ま

た
，
火

災
防

護
上

の
別

区
画

に
設

置
し

て
い

る
こ

と
か

ら
，

同
時

に
接

続
不

能
と

は
な

ら
な

い
。

 
・
放

射
線
：
事

故
環

境
下

に
あ

っ
て

も
ポ

ン
プ

車
の

設
置

，
接

続
や

運
転

な
ど

必
要

な
作

業
は

実
施

可
能

で
あ

る
 

・
そ

の
他

：
ホ

ー
ス

と
常

設
配

管
の

接
続

は
J

IS
規

格
の

フ
ラ

ン
ジ

継
手

，
及

び
各

ホ
ー

ス
の

接
続

は
同

一
規

格
の

専
用

金
具

に
よ

り
，
容

易
か

つ
確

実
に

接
続

す
る

こ
と

が
可

能
で

あ
る

。
ま

た
，
手

順
を

確
立

し
て

お
り

確
実

に
常

設
設

備
と

の
接

続
が

可
能

で
あ

る
。

図
１

－
１

 
接

続
口

の
設

置
場

所
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47-10-4 

別紙 2―18 

１
．

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
統

へ
の

海
水

送
水

の
接

続
口

（
２

／
３

）
 

図
１

－
２

 
取

水
場

所
及

び
ホ

ー
ス

敷
設

ル
ー

ト
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47-10-5 

別紙 2―19 

空
気

作
動
弁

電
動

弁
ホ

ー
ス

Ｍ

Ｃ
,Ｄ

－
原

子
炉

補
機

冷
却

水
ポ

ン
プ

Ａ
,Ｂ

－
原

子
炉
補

機
冷

却
水

ポ
ン

プ

Ｃ
,Ｄ

－
原
子

炉
補
機

冷
却
水
冷

却
器

Ａ
,Ｂ

－
原
子

炉
補
機

冷
却
水
冷

却
器

Ｍ Ｍ

ＭＭ

屋 外 Ｍ

Ａ
ヘ

ッ
ダ

戻
り

原
子
炉
補

機
冷
却

水
サ

ー
ジ
タ

ン
ク

窒
素
供
給

系
統

Ｂ
ヘ

ッ
ダ

戻
り

減
圧
弁

可
搬

型
大

型
送
水

ポ
ン
プ

車

原
子
炉
補

機
冷
却

水
サ

ー
ジ
タ

ン
ク
加

圧
用

可
搬

型
窒

素
ガ
ス

ボ
ン
ベ

凡
例

Ｍ

※
1

※
2

ＭＭ

屋
外

Ｍ

Ａ
,Ｂ

－
原
子

炉
補
機

冷
却

海
水

ポ
ン
プ

Ｃ
,Ｄ

－
原

子
炉
補

機
冷

却
海

水
ポ
ン

プ

※
1又

は
※

2
(
Ａ
，

Ｄ
－

原
子
炉

補
機
冷

却
水
冷

却
器
の

出
口

に
海

水
供
給

用
座
を

設
置
し

て
お
り

,
ア

ク
セ

ス
性

の
良

い
ル

ー
ト

を
優

先
す

る
。

)

Ｃ
ヘ

ッ
ダ

戻
り

Ｍ Ｍ
放
水

ピ
ッ
ト

放
水

ピ
ッ
ト

Ｃ
－
格

納
容
器

再
循
環

ユ
ニ

ッ
ト

Ｄ
－
格
納

容
器

再
循
環

ユ
ニ

ッ
ト

Ｂ
ヘ

ッ
ダ

戻
り

原
子
炉

格
納
容

器

Ａ
ヘ

ッ
ダ

供
給

Ｍ

Ａ
－
高
圧
注
入
ポ
ン
プ

Ｃ
ヘ

ッ
ダ

供
給

Ｂ
ヘ
ッ

ダ
供

給

 

１
．

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
統

へ
の

海
水

送
水

の
接

続
口

（
３

／
３

）
 

図
１

－
３

 
概

略
系

統
図

 

①
 

②
 

①
原

子
炉

建
屋

内
B
ト

レ
ン

側
 

接
続

口
（

T
.P

.2
.3

m
）

②
原

子
炉

建
屋

内
A
ト

レ
ン

側
 

接
続

口
（

T
.P

.2
.3

m
）
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47-10-6 

別紙 2―20 

 

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

，
補

助
給

水

ピ
ッ

ト
／

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
へ

の
補

給
の

接
続

口
は

，
原

子
炉

建
屋

の
異

な
る

壁
面

近
傍

に
配

置
す

る
こ

と
に

よ
り

位
置

的
分

散
を

図
っ

た
２

箇
所

（
原

子
炉

建
屋

の
東

側
と

西
側

）
を

設
け

て
お

り
，

共
通

の
要

因
に

よ
り

同
時

に
被

災
す

る
こ

と
は

な
く

，
接

続
す

る
こ

と
が

で
き

な
く

な
る

こ
と

を
防

止
し

て
い

る
。

 

上
記

は
複

数
の

機
能

で
ひ

と
つ

の
接

続
口

を
使

用
す

る
が

，
そ

れ

ぞ
れ

の
機

能
に

必
要

な
容

量
を

確
保

で
き

る
接

続
口

を
設

置
し

て
い

る
。（

別
紙

）
 

【
共

通
要

因
に

つ
い

て
】

 
・

地
 

震
：

接
続

口
及

び
接

続
配

管
は

耐
震

性
を

有
す

る
設

計
と

し
て

い
る

こ
と

，
設

置
場

所
の

原
子

炉
建

屋
，
及

び
原

子
炉

補
助

建
屋

は
耐

震
重

要
度

分
類

Ｓ
ク

ラ
ス

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

地
震

時
に

お
い

て
も

使
用

可
能

で
あ

り
，

問
題

な
く

接
続

作
業

が
可

能
で

あ
る

。
 

・
津

 
波

：
基

準
津

波
に

よ
り

T
.P

.1
0

m
の

敷
地

は
浸

水
し

な
い

こ
と

，
及

び
接

続
口

の
１

つ
は

水
密

化
し

た
建

屋
内

に
，
も

う
１

つ
は

T
.P

.3
3

.1
m

の
高

所
に

あ
る

こ
と

か
ら

，
津

波
に

よ
り

同
時

に
接

続
不

能
と

は
な

ら
な

い
。

 
・

火
 

災
：

接
続

口
と

屋
内

ホ
ー

ス
敷

設
ル

ー
ト

の
周

囲
に

は
可

燃
物

が
な

い
こ

と
，

及
び

接
続

口
と

屋
内

ホ
ー

ス
敷

設
ル

ー
ト

近
傍

の
油

内
包

回
転

機
器

も
基

準
地

震
動

に
対

し
耐

震
性

を
有

し
，
地

震
に

よ
り

損
壊

し
火

災
が

発
生

す
る

お
そ

れ
は

な
い

こ
と

か
ら

，
火

災
に

よ
り

接
続

不
能

と
は

な
ら

な
い

。
 

・
放

射
線

：
事

故
環

境
下

に
あ

っ
て

も
ポ

ン
プ

車
の

設
置

，
接

続
や

運
転

な
ど

必
要

な
作

業
は

実
施

可
能

で
あ

る
。

 
・

そ
の

他
：

ホ
ー

ス
と

常
設

配
管

の
接

続
は

J
IS

ま
た

は
A

N
S

I
規

格
の

フ
ラ

ン
ジ

継
手

，
及

び
各

ホ
ー

ス
の

接
続

は
ポ

ン
プ

の
種

類
に

応
じ

た
同

一
規

格
の

専
用

金
具

に
よ

り
，
容

易
か

つ
確

実
に

接
続

す
る

こ
と

が
可

能
で

あ
る

。
ま

た
，
手

順
を

確
立

し
て

お
り

確
実

に
常

設
設

備
と

の
接

続
が

可
能

で
あ

る
。

 

図
２

－
１

 
接

続
口

の
設

置
場

所
 

２
．

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

，
補

助
給

水
ピ

ッ
ト

／
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト

へ
の

補
給

の
接

続
口

（
１

／
３

）
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47-10-7 

別紙 2―21 

２
．

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

，
補

助
給

水
ピ

ッ
ト

／
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト

へ
の

補
給

の
接

続
口

（
２

／
３

）
 

図
２

－
２

 
取

水
場

所
及

び
ホ

ー
ス

敷
設

ル
ー

ト
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47-10-8 

別紙 2―22 

ほ
う
酸

注
入
タ
ン
ク

代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ

補
助

給
水
ピ

ッ
ト

Ｍ Ｍ

Ｂ
－
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ

Ｍ

Ｍ Ｍ

Ｍ Ｍ

Ｍ

Ｍ

Ａ
－

格
納
容

器
ス
プ

レ
イ
ポ

ン
プ

Ｂ
－
余
熱
除
去
冷
却
器

Ａ
－

余
熱
除

去
冷
却

器

Ａ
－

格
納
容

器
ス
プ

レ
イ
冷

却
器

ＭＭ

燃
料
取
替
用
水
ピ
ッ
ト

Ｍ

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車

海
水

水
中

ポ
ン
プ

F
I

FI

F
I

FI F
I

F
I FI

LI

L
I

Ｍ

Ｍ

Ｍ
ＭＭ

Ｂ
－
余
熱
除
去
ポ
ン
プ

Ｂ
－

高
圧
注

入
ポ
ン

プ

Ａ
－

余
熱
除

去
ポ
ン

プ

Ａ
－

高
圧
注

入
ポ
ン

プ

炉
心

注
水

代
替

炉
心
注

水

Ｂ
－
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
冷
却
器

Ｍ

Ｍ

Ｂ
－

電
動
補

助
給
水

ポ
ン
プ

Ａ
－

電
動
補

助
給
水

ポ
ン
プ

タ
ー

ビ
ン
動

補
助
給

水
ポ
ン

プ

Ｃ
－

充
て
ん

ポ
ン
プ

Ｂ
－

充
て
ん

ポ
ン
プ

Ａ
－

充
て
ん

ポ
ン
プ

Ｍ

炉
心

注
水

代
替

炉
心
注

水

炉
心

注
水

炉
心

注
水

代
替

炉
心
注

水

炉
心

注
水

C
Vｽ
ﾌ
ﾟﾚ
ｲ

C
Vｽ
ﾌ
ﾟﾚ
ｲ

代
替
CV
ｽ
ﾌﾟ
ﾚ
ｲ

S
/G
給

水

②
燃
料
取
替
用
水
系
配
管

（
原
子
炉
建
屋

33
.1
m）

①
補

助
給

水
系

配
管

（
原

子
炉

建
屋

10
.3
m）

補
助
給
水
ピ
ッ
ト
へ
の
補
給

燃
料
取
替
用
水
ピ
ッ
ト
へ
の
補
給

送
水
ポ
ン
プ
車
を
用
い
た
代
替
炉
心
注
水

建
屋
接
続
口
へ
の
給
水

代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
の
サ
ク
シ
ョ
ン

/ 

図
２

－
３

 
概

略
系

統
図

 

２
．

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

，
補

助
給

水
ピ

ッ
ト

／
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト

へ
の

補
給

の
接

続
口

（
３

／
３

）
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47-10-9 

別紙 2―23 

【
ま

と
め

】
 

取
水

場
所

 
ホ

ー
ス

敷
設

ル
ー

ト
 

接
続

口
配

置
 

・
 
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ

車
に

よ
る

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
統

へ
の

海
水

送
水

 

・
３

号
炉

ス
ク

リ
ー

ン
室

 

・
１

／
２

号
炉

ス
ク

リ
ー

ン
室

 

・
３

号
炉

取
水

口
 

・
１

／
２

号
炉

取
水

口
 

計
４

箇
所

 

・
Ｓ

Ａ
手

段
と

し
て

の
取

水
場

所
で

あ
る

３
号

炉
ス

ク
リ

ー
ン

室
か

ら
２

ル
ー

ト

を
確

保
。

 

・
建

屋
の

東
側

廻
り

，
西

側
廻

り
の

両
方

の
ル

ー
ト

を
確

保
。

 

・
建

屋
内

に
て

，
一

部
重

複
ル

ー
ト

あ
り

。
 

・
Ｂ

ト
レ

ン
側

原
子

炉
補

機
冷

却
水

配
管

 

（
原

子
炉

建
屋

内
：

T
.P

.2
.3

m
）

 

（
原

子
炉

建
屋

 
東

側
（

ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ｾ
ﾞ
ﾙ
発

電
機

建
屋

）
又

は
西

側
か

ら
ア

ク
セ

ス
し

，
接

続
）

 

・
Ａ

ト
レ

ン
側

原
子

炉
補

機
冷

却
水

配
管

 

（
原

子
炉

建
屋

内
：

T
.P

.2
.3

m
）

 

（
原

子
炉

建
屋

 
東

側
（

ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ｾ
ﾞ
ﾙ
発

電
機

建
屋

）
又

は
西

側
か

ら
ア

ク
セ

ス
し

，
接

続
）

 

・
頑

健
な

原
子

炉
建

屋
内

の
異

な
る

区
画

に
配

置
し

て
い

る
。

 

・
 
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ

車
に

よ
る

代
替

炉
心

注

水
，

補
助

給
水

ピ
ッ

ト
及

び
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト

へ
の

補
給

 

・
３

号
炉

ス
ク

リ
ー

ン
室

 

・
１

／
２

号
炉

ス
ク

リ
ー

ン
室

 

・
３

号
炉

取
水

口
 

・
１

／
２

号
炉

取
水

口
 

計
４

箇
所

 

・
Ｓ

Ａ
手

段
と

し
て

の
取

水
場

所
で

あ
る

３
号

炉
ス

ク
リ

ー
ン

室
か

ら
２

ル
ー

ト

を
確

保
。

 

・
建

屋
の

東
側

廻
り

，
西

側
廻

り
の

両
方

の
ル

ー
ト

を
確

保
。

 

・
補

助
給

水
系

配
管

 （
原

子
炉

建
屋

内
：

T
.P

.1
0

.3
m
）

 

（
原

子
炉

建
屋

 
東

側
（

ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ｾ
ﾞ
ﾙ
発

電
機

建
屋

）
か

ら
ア

ク
セ

ス
し

，
接

続
）

 

・
燃

料
取

替
用

水
系

配
管

 

（
原

子
炉

補
助

建
屋

内
：

T
.P

.3
3

.1
m
）

 

（
原

子
炉

補
助

建
屋

 
上

屋
（

E
C

T
ト

ラ
ッ

ク
ア

ク
セ

ス
エ

リ
ア

内
）

に
て

接
続

）
 

・
原

子
炉

建
屋

の
異

な
る

壁
面

近
傍

に
配

置
し

て
い

る
。

 

ま
と

め
 

（
評

価
）

 

・
離

隔
し

た
複

数
の

取
水

場
所

を
確

保
し

て
お

り
，

問
題

な

い
。

 

・
独

立
し

た
２

ル
ー

ト
以

上
を

確
保

し
て

お
り

，
問

題
な

い
。

 

・
ホ

ー
ス

は
任

意
の

場
所

に
敷

設
で

き
る

機
動

性
が

あ
る

た
め

，
一

部
重

複
ル

ー

ト
に

対
し

て
も

問
題

な
い

。
 

・
位

置
的

分
散

を
図

っ
た

複
数

の
接

続
口
（

屋
内

）
を

設

置
し

て
お

り
，

問
題

な
い

。
 

設
置

許
可

基
準

第
4

3
条

第
3
項
（

接
続

口
）
に

関
す

る
対

応
に

つ
い

て
は

，
共

通
要

因
（

地
震

，
津

波
他

）
に

よ
り

接
続

で
き

な
く

な
る

こ
と

を
防

止
す

る
た

め
，
位

置
的

分
散

を
図

っ
た

複
数

の
接

続
口

の
設

置
と

と
も

に
，
取

水
場

所
や

ホ
ー

ス
敷

設
ル

ー
ト

に
つ

い
て

も
同

様

に
対

応
し

て
お

り
，

確
実

な
取

水
・

注
水

が
可

能
と

な
る

よ
う

配
慮

し
て

い
る

。
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別紙 2―24 

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

，
補

助
給

水
ピ

ッ
ト

／
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト

へ
の

補
給

の
接

続
口

の
兼

用
に

つ
い

て
 

標
記

の
接

続
口

は
３

つ
の

機
能

を
１

つ
の

接
続

口
で

兼
用

し
て

い
る

。
 

一
方

，
設

置
許

可
基

準
規

則
第

4
3
条

に
お

け
る

接
続

口
の

兼
用

に
係

る
要

求
事

項
は

下
記

の
と

お
り

で
あ

る
。

 

本
資

料
に

お
い

て
は

以
下

の
と

お
り

，
標

記
の

接
続

口
が

設
置

許
可

基
準

規
則

の
接

続
口

の
兼

用
に

係
る

要
求

事
項

に
適

合
し

て
い

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

 
標

記
の

接
続

口
を

使
用

す
る

重
大

事
故

等
の

有
効

性
評

価
の

シ
ナ

リ
オ

は
表

１
の

と
お

り
で

あ
る

が
，

複
数

の
機

能
を

同
時

に
使

用
す

る
こ

と
は

な
い

。
ま

た
，

③
の

機

能
を

使
用

す
る

状
況

に
お

い
て

は
常

設
S

A
設

備
に

よ
る

炉
心

冷
却

機
能

は
喪

失
し

て
い

る
，

及
び

炉
心

が
既

に
損

傷
し

て
い

る
と

考
え

ら
れ

，
①

及
び

②
の

機
能

と
の

同

時
使

用
の

可
能

性
は

な
い

。
従

っ
て

，
そ

れ
ぞ

れ
の

機
能

に
必

要
な

容
量

を
確

保
し

て
い

る
こ

と
に

よ
り

，
上

記
の

基
準

要
求

事
項

に
適

合
し

て
い

る
。
な

お
，
表

１
の

①
，

②
及

び
③

の
機

能
が

関
連

す
る

設
置

許
可

基
準

規
則

の
条

文
は

第
5

6
条

と
第

4
7
条

で
あ

る
が

，
こ

れ
ら

の
条

文
に

接
続

口
に

係
る

要
求

事
項

は
な

い
。

 
 
（

表
１

）
 

（
○
：
使

用
す

る
）

 

①
 

 

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ

る
補

助
給

水
ピ

ッ
ト

へ
の

補
給

 

②
 

 

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
へ

の
補

給
 

③
 

 

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ

る
代

替
炉

心
注

水
 

評
価

 

第
5

6
条
（

重
大

事
故

等
の

収
束

に

必
要

と
な

る
水

の
供

給
設

備
）

 

第
5

6
条
（

重
大

事
故

等
の

収
束

に
必

要
と

な
る

水
の

供
給

設
備

）
 

第
4

7
条
（

原
子

炉
冷

却
材

圧
力

バ

ウ
ン

ダ
リ

低
圧

時
に

発
電

用
原

子

炉
を

冷
却

す
る

た
め

の
設

備
）

 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
 
（

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
＋

原
子

炉

補
機

冷
却

機
能

喪
失

＋
R

C
P
ｼ
ｰ
ﾙ

L
O

C
A
）

 
○

 
－

 
－

 
・
複

数
の

機
能

の

同
時

使
用

は
な

し
 

・
そ

れ
ぞ

れ
の

機

能
に

必
要

な
容

量
を

確
保

し
て

い
る

 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
 
（

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
＋

原
子

炉

補
機

冷
却

機
能

喪
失

（
R

C
P
ｼ
ｰ
ﾙ

L
O

C
A
な

し
）
）

 
○

 
－

 
－

 

格
納

容
器

過
圧

破
損

，
原

子
炉

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
（

大
L

O
C

A

＋
E

C
C

S
注

水
機

能
喪

失
＋

格
納

容
器

ｽ
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ｲ
機

能
喪

失
）

 

－
 

○
 

－
 

格
納

容
器

過
温

破
損

，
高

圧
溶

融
物

放
出

／
格

納
容

器
雰

囲
気

直
接

加
熱

（
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

＋
補

助
給

水
機

能
喪

失
）
 

－
 

○
 

－
 

別
 

紙
 

（
設

置
許

可
基

準
規

則
第

4
3
条

 
解

釈
第

６
項

）
 

第
３

項
第

３
号

に
つ

い
て

，
複

数
の

機
能

で
一

つ
の

接
続

口
を

使
用

す
る

場
合

は
，

そ
れ

ぞ
れ

の
機

能
に

必
要

な
容

量
（

同
時

に
使

用
す

る
可

能
性

が
あ

る
場

合
は

，
合

計
の

容
量

）
を

確
保

で
き

る
よ

う
に

接
続

口
を

設
け

る
こ

と
。

 

有
効

性
評

価
ｼ
ﾅ
ﾘ
ｵ
 

接
続

口
の

機
能

 

（
関

連
す

る
設

置
許

可
基

準
規

則

条
文

：
第

4
3
条

以
外

）
 

45



重大事故等発生時の初動対応体制の強化等について 
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別紙 3－1 

重大事故等発生時の初動対応体制の強化等について 

 

 

１．初動対応体制の見直しに係る概要 

重大事故等発生時における有効性評価の対応に必要な要員については，平成２６年１

０月以前にご確認頂いたところである。 

その後，先行プラントにおけるＳＡ技術的能力に係る審査を踏まえ，有効性評価の事

故収束に直接的には関係しない緊急時対策所の立上げに係る手順等について，原子力災

害対策指針の警戒事態に該当する警戒事象や原災法第 10条事象が発生した場合に手順に

着手するよう，手順着手の判断基準を明確にした。これに伴い，事象進展が早く，事故

発生後の初期に警戒事象等が発生した場合でも早期に当該手順の対応ができるよう，従

来，参集要員にて実施するとしていた上記の対応は，初動対応要員を増員して対応し，

初動対応体制を強化することとした。また，万一の事故対応に万全を期すため，有効性

評価で期待していない多様性拡張設備の使用準備等にも対応できるよう初動対応要員を

増員し，初動対応体制を強化することとした。 

 

初動対応体制を含む重大事故等対応体制において，見直した内容は以下のとおり。 

【見直し前】 

・有効性評価の事故収束に必要な手順への対応は，初動対応要員および参集要員に

て対応する。 

・火災発生時の消火活動は，初動対応要員にて対応する。 

・ＳＡ技術的能力（1.1～1.19）に係る手順について，有効性評価の事故収束に直接

的には関係しないが事故収束のサポートとなる手順（緊急時対策所用発電機準備

手順等）への対応は，参集要員にて対応する。 

・有効性評価で期待していない多様性拡張設備使用準備等への対応は，初動対応要

員および参集要員にて対応する。 

・大規模損壊発生時の対応も考慮した有効性評価の事故シナリオから外れた場合へ

の対応は，初動対応要員，発電所内の他の要員および参集要員にて対応する。 

 

【見直し後の変更点】 

・ＳＡ技術的能力（1.1～1.19）に係る手順について，有効性評価の事故収束に直接

的には関係しないが事故収束のサポートとなる手順のうち，有効性評価上の事象

進展を踏まえ，事故後の初動対応として事故収束のサポートとなる手順（緊急時

対策所用発電機準備手順等）への対応は，初動対応要員にて対応することに見直

した。 

・有効性評価で期待していない多様性拡張設備使用準備等への対応は，初動対応要
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別紙 3－2 

員にて可能な限り早期に対応ができるように見直した。 

・大規模損壊発生時の対応も考慮した有効性評価の事故シナリオから外れた場合へ

の対応は，初動対応要員にて可能な限り早期に対応ができるように見直した。 

見直し後の変更点のとおり，従来，参集要員等にて対応するとしていたものを初動

対応要員にて対応することへ見直しを行った結果，当該要員の役割と実施時期等を考

慮し重大事故等発生時の初動対応体制として「災害対策要員（支援）１５名」を新た

に確保する。 

また，有効性評価で期待している重大事故等対応の中核を担う災害対策要員（７名）

は，必要な教育訓練に加え，日頃から可搬型重大事故等対処設備に精通させるため，

可搬型重大事故等対処設備の巡視点検，定期試験や日常保守も担う専任要員とし，運

転員同様２４時間交代勤務体制とする。 

上記のような重大事故等対応体制の強化を図ることにより，有効性評価シナリオの

事故対応はもとより，有効性評価シナリオから外れた場合にも，ＳＡ技術的能力に係

る手順を的確に遂行できる体制とし，万一の事故対応に万全を期すこととする。 

図１ 見直し前後の重大事故等対応体制 

以降では，初動対応体制にて対応することに見直した具体的な内容，見直し後の強化

した初動対応体制による重大事故等発生時の対応例等についてご説明する。 

２．重大事故等発生時に初動対応体制にて対応することに見直した内容について 

重大事故等が発生した場合において，有効性評価の各重要事故シーケンス等への対応

は，初動対応要員および参集要員にて行うこととしており，必要な要員数は従来からの

変更はない。この有効性評価の対応に必要な初動対応要員は，アクセスルート復旧に必

要な要員も含めて運転員６名，災害対策要員９名および災害対策本部要員３名にて構成

している。 

また，火災発生時の消火活動については，従来から初動対応要員にて行うこととして

主な役割 主な役割

運転員 ６名 運転操作 運転員 ６名 運転操作

災害対策要員 ７名 運転操作支援、代替注水作業
災害対策要員

【ＳＡ専任化】
７名 運転操作支援、代替注水作業

災害対策要員 ２名
代替非常用発電機給油ホース接続及び

ガレキの撤去
災害対策要員 ２名 ガレキの撤去

災害対策本部要員 ３名 発電所対策本部の指揮、通報連絡 災害対策本部要員 ３名 発電所対策本部の指揮、通報連絡

消火要員 ８名 消火作業 消火要員 ８名 消火作業

合計

給油作業、緊急時対策所用発電機起動、

中央制御室チェンジングエリア設置、多様

性拡張設備使用準備、機械・電気設備の

復旧作業等

合計

給油作業、多様性拡張設備使用準備、機

械・電気設備の復旧作業等

重大事故等対応体制（見直し前）

初

動

対

応

要

員

要員 人数

常駐

15名

人数

常駐

26名

参集要員 －

－

災害対策要員（支援）

【初動対応要員として

明確化】

参集要員

重大事故等対応体制（見直し後）

要員

初

動

対

応

要

員 緊急時対策所用発電機起動、中央制御室

チェンジングエリア設置、多様性拡張設備

使用準備等

41名
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別紙 3－3 

おり，消火要員数８名も変更はない。 

以下において，参集要員等による対応から初動対応要員による対応に見直した内容に

ついて説明する。 

（１）有効性評価の事故収束のサポートとなる手順への対応 

有効性評価の各重要事故シーケンス等において，事故収束には直接的には関係しない

が事故収束のサポートとなるＳＡ技術的能力の手順について，従来は参集要員により対

応を行う体制としてきた。 

その後，先行プラントにおけるＳＡ技術的能力に係る審査を踏まえ，技術的能力 1.1～

1.19 の各要求事項を満足するものとして整備する手順について各手順着手の判断基準を

明確にし，緊急時対策所の立上げに係る手順（「緊急時対策所用発電機準備手順」等）等

の手順着手の判断基準を，緊急時対策所の立上げ時（原子力災害対策指針の警戒事態に

該当する警戒事象等の発生時）や原災法第 10 条事象の発生時とした。これに伴い，有効

性評価上の事象進展に重ね合わせた場合に，事象進展が早く，事故発生後の初期に警戒

事象等が発生した場合でも早期に当該手順の対応ができるように，初動対応要員の役割

と必要な力量をより明確にした上で初動対応を確実かつ迅速に行うための体制に見直し

することとし、当該手順の対応のために必要な初動対応要員として新たに災害対策要員

（支援）を確保することとした。 

（２）有効性評価で期待していない多様性拡張設備使用準備等への対応 

有効性評価で期待していない多様性拡張設備使用準備等への対応については，不測の

事態に備えた次善の対応策として有効であると考えており，初動対応要員および参集要

員にて対応することとしていた。 

この不測の事態に備えた次善の対応策について，万一の事故対応に万全を期す観点か

ら，初動対応要員の役割と必要な力量をより明確にした上で初動対応を確実かつ迅速に

行うための体制に見直しすることとし、初動対応として可能な限り早期に対応ができる

よう初動対応要員として新たに災害対策要員（支援）を確保することとした。 

（３）有効性評価の事故シナリオから外れた場合への対応 

万が一，有効性評価の各重要事故シーケンス等で想定する事故シナリオから外れた場

合には，その原因となった原子炉冷却機能等の喪失した機能に着目し，その代替機能を

確保するための手順を実行して当該の機能を回復させることにより，事故拡大を抑制し

収束させることとしており，その対応のための要員は，事故対応の核となる運転員又は

災害対策要員の初動対応要員とあいまって対応する要員として発電所内にいる他の要員

および参集要員に期待していた。 

有効性評価の事故シナリオから外れた場合の対応の考え方は，大規模損壊発生時の対
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応にも繋がるものであり，初動対応要員の役割と必要な力量をより明確にした上で初動

対応を確実かつ迅速に行うための体制に見直しすることとし、初動対応として可能な限

り早期に対応ができるよう初動対応要員として新たに災害対策要員（支援）を確保する

こととした。 

以上のとおり，泊３号炉における初動対応体制として，上記（１）～（３）の対応が

可能となるよう新たに災害対策要員（支援）を確保するよう見直した。 

 

 

３．設置許可基準規則及びＳＡ技術的能力に係る審査基準への適合性について 

見直し後の初動対応体制を含む重大事故等対応体制を図２に示す。この重大事故等対

応体制は，有効性評価の対応に必要な要員を確保し，また，ＳＡ技術的能力に係る審査

基準に示す手順等を実施できる要員を確保していることから，設置許可基準規則第 37 条

（有効性評価に関する審査ガイドを含む）及びＳＡ技術的能力に係る審査基準の要求事

項に適合する要員体制である。 

図２ 見直し後の初動対応体制を含む重大事故等対応体制 

 

 

 

 

 

夜間・休日時の初動対応体制 発電所対策本部体制

災害対策要員（運転支援等） ７名（※１）

災害対策要員（ガレキ撤去） ２名（※２）

事務局（※３，４）：本部の運営、情報集約、関係機関への通報・連絡 等

放管班（※３）：発電所内外の放射線・放射能の状況把握、被ばく管理・汚染管理 等

運転班（※１，３）：重大事故等の発生又は拡大の防止に必要な運転上の措置 等

指揮者
（副原子力防災管理者） １名

通報連絡者 ２名

技術班：燃料破損可能性の評価、放出放射能量予測 等

電気工作班：電気設備等の状況把握、応急復旧、事故復旧 等

機械工作班：機械設備等の状況把握、応急復旧、事故復旧 等

土木建築工作班（※２）：土木建築設備等の状況把握、応急復旧、事故復旧 等

３号炉運転員 ６名（※１）

業務支援班：資機材の調達輸送、傷病者の救護、関係地方公共団体等対応 等

災害対策要員 ９名

災害対策要員（支援） １５名（※３）

災害対策本部要員 ３名

運転員 ６名

発電所災害対策要員：発電所で原子力災害対応を行う要員

発電所対策本部長（原子力防災管理者：所長）

発電所対策本部 副本部長（副原子力防災管理者），委員

発電所対策本部の各機能班：班長，副班長及び班員で構成

消火要員 ８名（※４）

消火要員 ８名

発電用原子炉主任技術者

災害対策要員（支援） １５名

※１：運転班の一員として，引き続き定められた役割を遂行する。
※２：土木建築工作班の一員として，引き続き定められた役割を遂行する。
※３：定められた役割に応じ所属する機能班（事務局，放管班，運転班）の一員として，

引き続き定められた役割を遂行する。
※４：事務局の一員として，引き続き定められた役割を遂行する。
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４．重大事故等発生時における初動対応要員による対応例について 

（１）有効性評価への対応について 

重大事故等が発生した場合において事故対応に必要な初動対応要員は，有効性評価の

各重要事故シーケンス等の作業に初動対応として必要な最大人数を確保することを基本

とし，加えてその他の重大事故等対策に必要な要員（ガレキ撤去要員等）を取り纏めた

うえで必要人数を確保することとした。 

具体的には，有効性評価の各重要事故シーケンス等において最も要員を必要とするの

は「全交流動力電源喪失」の事象であり必要な要員は，運転員６名，災害対策本部要員

３名及び災害対策要員６名の合計１５名であり，これにその他の重大事故等対策として

必要な要員および消火要員を加え，取り纏めた総計４１名を確保することとした（表１

参照）。 

表１ 重大事故等発生時に必要な初動対応要員の内訳 

要員 人数 備考 

初動対応として

有効性評価に対

応する要員（※） 

運転員 ６名 

災害対策本部要員 ３名 

災害対策要員 ７名 内１名は通信連絡設備準備等 

その他重大事故

等対策に必要な

要員 

災害対策要員 ２名 ガレキ撤去 

災害対策要員（支援） １５名 

事故収束のサポートとなる作

業等（緊急時対策所用発電機起

動等） 

小計 ３３名 

火災発生時に必

要な要員 
消火要員 ８名 

合計 ４１名 

※：有効性評価への対応は，この初動対応要員に，代替非常用発電機等への給油を行う参

集要員２名を加えた体制にて対応する。 

（２）事故収束のサポートとなる作業への対応について 

（１）に記載のとおり，基本的には有効性評価における最大人数を基に要員数を定め

ているが，有効性評価の事故収束には直接登場しないが事故収束のサポートとなるＳＡ

技術的能力の手順についても，表１における要員数にて対応が可能であることを以下の

検討にて示す。 
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ａ．事故収束のサポートとして必要な作業の抽出 

有効性評価の事故収束に必要な作業に加えて，重大事故等発生時の対応作業を網羅

的に記載している技術的能力 1.0 適合状況説明資料の「表 1.0.2 重大事故等対策にお

ける操作の成立性（※１）」のうち有効性評価上の事象進展を踏まえ，事故後の初動対

応として事故収束のサポートとなる作業（緊急時対策所関連手順に係る作業等）を抽

出する。（添付資料１） 

※１：ＳＡ技術的能力 1.1～1.19 に係る各手順における対応手段のうち，現場操作を要

する対応手段を纏めたもの。 

ｂ．対象シーケンスの選定 

操作・作業の成立性を確認するシーケンスを必要要員数及び操作・作業の制限時間

の観点から選定する。必要要員数が最大となるシーケンスは全交流動力電源喪失であ

る（添付資料２）。また，必要要員数が全交流動力電源喪失に次ぐシーケンスとして，

原子炉補機冷却機能喪失，格納容器過圧破損，格納容器過温破損及び停止時の全交流

動力電源喪失があり，この中で事象進展が最も早いシーケンスは格納容器過圧破損で

ある。従って，対象シーケンスとして全交流動力電源喪失及び格納容器過圧破損シー

ケンスを選定する。 

ｃ．操作・作業の成立性の確認 

上記のａ．及びｂ．の結果を踏まえ，全交流動力電源喪失及び格納容器過圧破損シ

ーケンスに必要な作業に対し，ＳＡ技術的能力において事象収束のサポートとなる作

業を加え，要員の動きを示すタイムチャートにより，表１における要員数にて対応が

可能であることを示す。（添付資料３，４） 

ｄ．まとめ 

添付資料３，４のとおり，全交流動力電源喪失及び格納容器過圧破損シーケンスに

ＳＡ技術的能力において事故収束のサポートとなる作業を加えても表２に示す要員数

にて実施可能であることから，泊３号炉において表１で示した要員数にて必要な重大

事故等対策を実施できる。 

 

 

表２ 重要事故シーケンスに事故収束のサポートとなる 

作業を追加した場合の要員数 

重要事故シーケンス等 

初動対応要員 
参集

要員 
合計 

運転員 
災害対策

本部要員 

災害対策 

要員 

災害対策 

要員(支援) 
小計 

7.1.2 
全交流動力電源喪失 

(RCP ｼｰﾙ LOCA あり,なし) 
6 3 6 8 23 2 25 

7.2.1.1 格納容器過圧破損 6 3 5 8 22 2 24 
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５．使用済燃料ピットのみに燃料体を貯蔵している期間における重大事故等対策に必要な

要員数について 

泊３号炉において，使用済燃料ピットのみに燃料体を貯蔵している期間においては，

表１で示した要員数のうち運転員を５名，災害対策要員（支援）を１４名とし，それ

ぞれ１名減とすることとしている。 

これは，表１で示す要員数は，３号炉の炉心に燃料がある期間において最も要員を

必要とする「全交流動力電源喪失」の事象に対して対応が可能となるように確保した

要員数であるのに対し，使用済燃料ピットのみに燃料体を貯蔵している期間（炉心に

燃料が無い期間）において想定すべき事象は，想定事故１及び想定事故２の２事象で

あり，添付資料２に示すとおり想定事故１及び想定事故２に対し運転員は５名にて対

応可能である。 

また，想定事故１及び想定事故２において事象収束のサポートとなるＳＡ技術的能

力の手順を加えた場合でも，運転員が対応する追加の手順はなく，事故対応がより厳

しい想定事故２を例にとり添付資料５に示す災害対策要員（支援）を６名確保するこ

とで対応可能である。 

従って，使用済燃料ピットのみに燃料体を貯蔵している期間においては，表１で示

した要員数のうち運転員を５名，災害対策要員（支援）を１４名としても必要な事故

対応が可能である。 

なお，運転員を５名，災害対策要員（支援）を１４名とする体制にて，使用済燃料

ピットのみに燃料体を貯蔵している期間に大規模損壊が発生した場合においても対応

可能であり，詳細については大規模損壊の資料に別途記載している。 

６．可搬型重大事故等対処設備の操作等を行う要員のＳＡ専任化について 

泊３号炉において，操作・作業の容易性確保のための設備対応の結果として，重大事

故等対策の各対応手段における必要要員数の低減化を図れているが（参考資料１参照），

少ない要員数で対応するにあたっては，個々人の事故対応に係る力量確保が重要である

と考えている。 

このため，泊３号炉の初動対応要員において，運転員とともに事故対応の核となる可

搬型重大事故等対処設備の操作等を行う災害対策要員７名をＳＡ専任化（略称，「ＳＡＴ」。

５班体制）し，技術的能力に係る審査基準を満足するものとして整備した手順に対し役

割に応じて手順の教育，設備・資機材の扱いについて訓練する個別作業訓練，個別作業

を組み合わせて一連の作業として行う個別手順訓練等を集中的に実施して，より綿密・

周到な教育訓練を実施する他，日常的に可搬型重大事故等対処設備の運転保守に従事さ

せ，日頃から設備の取扱いに精通させるため，可搬型重大事故等対処設備の巡視点検，

定期試験及び日常的な保守点検も担うこととし，使用する設備への理解，取扱いの習熟
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を深め事故対応をより一層確実にするための体制を構築することとした。 

なお，ＳＡ専任体制の整備に伴い，より実効的な事故対応ができるよう原子力防災組

織の機能班の役割を変更している。ＳＡＴは，事故対応において運転員との連携が重要

であることから運転員が属する運転班の一員として給水・給電に係る可搬型重大事故等

対処設備の操作等を行うこととした。一方，従来，給水・給電に係る可搬型重大事故等

対処設備の操作をそれぞれ行うとしていた機械工作班・電気工作班は，機能喪失した機

械・電気設備の点検・復旧の他，大規模損壊発生時のような過酷な状況下において，給

水・給電に係る可搬型重大事故等対処設備の操作をそれぞれ支援する役割に変更した。

この役割変更にあたり機械工作班員・電気工作班員は，ＳＡＴが属する運転班員とあい

まって可搬型重大事故等対処設備による給水・給電操作が可能となるよう力量を確保す

ることとしている。 

原子力防災組織機能班の役割変更の内容は以下のとおり。 

原子力防災組織機能班の役割変更 

変
更
前

機能班 主な役割 

運転班 
・常設設備（設計基準事故対処設備，重大事故等対処設備（代替格納

容器スプレイポンプ等））に係る運転操作 

機械工作班 

・機械設備の可搬型重大事故等対処設備（可搬型大型送水ポンプ車，

可搬型大容量海水送水ポンプ車等）に係る操作・作業 

・機械設備の状況把握及び復旧作業 

電気工作班 

・電気設備の可搬型重大事故等対処設備（可搬型代替電源車，可搬型

直流電源用発電機等）に係る操作・作業 

・電気設備の状況把握及び復旧作業 

変
更
後

機能班 主な役割 

運転班 

（ＳＡＴは運

転班に属する） 

・常設設備（設計基準事故対処設備，重大事故等対処設備（代替格納

容器スプレイポンプ等））に係る運転操作 

・機械設備の可搬型重大事故等対処設備（可搬型大型送水ポンプ車，

可搬型大容量海水送水ポンプ車等）に係る操作・作業 

・電気設備の可搬型重大事故等対処設備（可搬型代替電源車，可搬型

直流電源用発電機等）に係る操作・作業 

機械工作班 

・機械設備の状況把握及び復旧作業 

・機械設備の可搬型重大事故等対処設備（可搬型大型送水ポンプ車，

可搬型大容量海水送水ポンプ車等）に係る操作・作業の補佐（支援） 

電気工作班 

・電気設備の状況把握及び復旧作業 

・電気設備の可搬型重大事故等対処設備（可搬型代替電源車，可搬型

直流電源用発電機等）に係る操作・作業の補佐（支援） 
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７．添付資料等 

添付資料１ 重大事故等対策に必要な対応手段と有効性評価の各重要事故シーケンス

等の整理表 

添付資料２ 有効性評価の各重要事故シーケンス等における必要な要員数一覧表 

添付資料３ 事故収束のサポートとなる作業を追加した全交流動力電源喪失（RCP ｼｰ

ﾙ LOCA あり）のタイムチャート 

添付資料４ 事故収束のサポートとなる作業を追加した格納容器過圧破損のタイムチ

ャート 

添付資料５ 事故収束のサポートとなる作業を追加した想定事故２のタイムチャート 

参考資料１ 重大事故等対策の対応手段における操作・作業の容易性確保に伴う必要

要員数の低減について 
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別紙 3－10 

重
大
事
故
等
対
策
に
必
要
な
対
応
手
段
と
有
効
性
評
価
の
各
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
の
整
理
表
（
１
／
６
）

 

N
o
.

対
応
手
段

要
員

要
員
数

想
定
時
間

7
.1
.1

7
.1
.2

7
.1
.3

7
.1
.4

7
.1
.5

7
.1
.6

7
.1
.7

7
.1
.8

7
.2
.1
.1
7
.2
.1
.2

7
.2
.4

7
.3
.1

7
.3
.2

7
.4
.1

7
.4
.2

7
.4
.3

7
.4
.4

1
.1

―
―

―
―

―

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

2

主
蒸
気
逃
が
し
弁
（
現
場
手
動
操
作
）
に
よ
る
主
蒸
気
逃
が
し
弁
の
機
能
回
復

タ
ー
ビ
ン
動
補
助
給
水
ポ
ン
プ
（
現
場
手
動
操
作
）
及
び
タ
ー
ビ
ン
動
補
助
給
水
ポ

ン
プ
駆
動
蒸
気
入
口
弁
（
現
場
手
動
操
作
）
に
よ
る
タ
ー
ビ
ン
動
補
助
給
水
ポ
ン
プ

の
機
能
回
復

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

2

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

1

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

2

Ｂ
－
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
（
R
H
R
S
-
C
S
S
連
絡
ラ
イ
ン
使
用
）
に
よ
る
代
替
炉

心
注
水

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2
2
5
分

―

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

1

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

3

災
害
対
策
要
員

3

Ｂ
－
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
（
R
H
R
S
-
C
S
S
連
絡
ラ
イ
ン
使
用
）
に
よ
る
代
替
再

循
環
運
転

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2
1
5
分

4
9
分

○

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

1

主
蒸
気
逃
が
し
弁
（
現
場
手
動
操
作
）
に
よ
る
蒸
気
放
出

主
蒸
気
逃
が
し
弁
（
現
場
手
動
操
作
）
に
よ
る
主
蒸
気
逃
が
し
弁
の
機
能
回
復

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
を
用
い
た
Ｃ
，
Ｄ
－
格
納
容
器
再
循
環
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ

る
格
納
容
器
内
自
然
対
流
冷
却

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

3

災
害
対
策
要
員

3

※
：
制
限
時
間
と
は
，
有
効
性
評
価
の
解
析
上
又
は
評
価
上
，
期
待
し
て
い
る
事
象
発
生
か
ら
の
時
間
。
な
お
，
複
数
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
に
お
い
て
制
限
時
間
が
異
な
る
場
合
は
，
最
も
厳
し
い
制
限
時
間
を
記
載
し
て
い
る
。

○
○

凡
例

○

　
　
○
：
有
効
性
評
価
の
事
象
収
束
に
必
要
な
作
業

　
　
●
：
有
効
性
評
価
上
の
事
象
進
展
を
踏
ま
え
，
事
象
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業

○
○

○
○ ○

○
○

○
○

○

○
○

1
.5

1
.3
に
て
整
備
す
る
。

1
.7
に
て
整
備
す
る
。

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
Ａ
－
高
圧
注
入
ポ
ン
プ
（
海
水
冷
却
）
へ
の
補

機
冷
却
水
（
海
水
）
通
水

４
時
間
3
0
分

3
.3
時
間

1
.3
に
て
整
備
す
る
。

（
主
蒸
気
逃
が
し
弁
（
現
場
手
動
操
作
）
に
よ
る
主
蒸
気
逃
が
し

弁
機
能
回
復
と
同
様
）

Ｂ
－
充
て
ん
ポ
ン
プ
（
自
己
冷
却
）
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水

4
0
分

加
圧
器
逃
が
し
弁
操
作
用
可
搬
型
窒
素
ガ
ス
ボ
ン
ベ
に
よ
る
加
圧
器
逃
が
し
弁
の

機
能
回
復

3
5
分

加
圧
器
逃
が
し
弁
操
作
用
バ
ッ
テ
リ
に
よ
る
加
圧
器
逃
が
し
弁
の
機
能
回
復

5
0
分

2
.2
時
間

― ―

5
8
時
間

1
.4

代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水

3
5
分

海
水
を
用
い
た
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水

４
時
間
1
0
分

制
限
時
間

（
※
）

表
1
.0
.2
　
重
大
事
故
等
対
策
に
お
け
る
操
作
の
成
立
性

有
効
性
評
価
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等

―

3
0
分

1
.2

タ
ー
ビ
ン
動
補
助
給
水
ポ
ン
プ
（
現
場
手
動
操
作
）
及
び
タ
ー
ビ
ン
動
補
助
給
水
ポ

ン
プ
駆
動
蒸
気
入
口
弁
（
現
場
手
動
操
作
）
に
よ
る
タ
ー
ビ
ン
動
補
助
給
水
ポ
ン
プ

の
機
能
回
復

4
0
分

1
.3
に
て
整
備
す
る
。

1
.3

1
.2
に
て
整
備
す
る
。

主
蒸
気
逃
が
し
弁
（
現
場
手
動
操
作
）
に
よ
る
主
蒸
気
逃
が
し
弁
の
機
能
回
復

2
0
分

―

添付資料１ 
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別紙 3－11

重
大
事
故
等
対
策
に
必
要
な
対
応
手
段
と
有
効
性
評
価
の
各
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
の
整
理
表
（
２
／
６
）

 

N
o.

対
応
手
段

要
員

要
員
数

想
定
時
間

7
.1
.1

7
.1
.2

7
.1
.3

7
.1
.4

7
.1
.5

7
.1
.6

7
.1
.7

7
.1
.8

7
.2
.1
.1
7
.2
.1
.2

7
.2
.4

7
.3
.1

7
.3
.2

7
.4
.1

7
.4
.2

7
.4
.3

7
.4
.4

Ｃ
，
Ｄ
－
格
納
容
器
再
循
環
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ
る
格
納
容
器
内
自
然
対
流
冷
却

運
転
員
（中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

1

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
を
用
い
た
Ｃ
，
Ｄ
－
格
納
容
器
再
循
環
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ

る
格
納
容
器
内
自
然
対
流
冷
却

Ｃ
，
Ｄ
－
格
納
容
器
再
循
環
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ
る
格
納
容
器
内
自
然
対
流
冷
却

運
転
員
（中
央
制
御
室
，
現
場
）

2
65
分

4
時
間

○

代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
に
よ
る
代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ

運
転
員
（中
央
制
御
室
，
現
場
）

3

災
害
対
策
要
員

3

運
転
員
（中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

1

Ｂ
－
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
（
R
H
R
S
-
C
S
S
連
絡
ラ
イ
ン
使
用
）
に
よ
る
代
替
炉

心
注
水

代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水

Ｂ
－
充
て
ん
ポ
ン
プ
（
自
己
冷
却
）に
よ
る
代
替
炉
心
注
水

1
.9

可
搬
型
格
納
容
器
内
水
素
濃
度
計
測
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ
る
水
素
濃
度
監
視

運
転
員
（中
央
制
御
室
，
現
場
）

2
70
分

―
○

○
○

運
転
員
（中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

1

可
搬
型
ア
ニ
ュ
ラ
ス
水
素
濃
度
計
測
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ
る
水
素
濃
度
監
視

運
転
員
（中
央
制
御
室
，
現
場
）

2
70
分

―
○

○
○

※
：制
限
時
間
と
は
，
有
効
性
評
価
の
解
析
上
又
は
評
価
上
，
期
待
し
て
い
る
事
象
発
生
か
ら
の
時
間
。
な
お
，
複
数
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
に
お
い
て
制
限
時
間
が
異
な
る
場
合
は
，
最
も
厳
し
い
制
限
時
間
を
記
載
し
て
い
る
。

1
.1
0

25
分

1
.7

1
.6
に
て
整
備
す
る
。

可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
を
用
い
た
Ｃ
，
Ｄ
－
格
納
容
器
再
循
環
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ

る
格
納
容
器
内
自
然
対
流
冷
却

４
時
間
3
5
分

1
.8

代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
に
よ
る
代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ

30
分

1
.4
に
て
整
備
す
る
。

1
.4
に
て
整
備
す
る
。

1
.4
に
て
整
備
す
る
。

水
素
排
出
（
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
）

全
交
流
動
力
電
源
又
は
直
流
電
源
が
喪
失
し
た
場
合
の
操
作
手
順

代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
に
よ
る
代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ

30
分

1
.7
に
て
整
備
す
る
。

制
限
時
間

（
※
）

表
1.
0
.2
　
重
大
事
故
等
対
策
に
お
け
る
操
作
の
成
立
性

有
効
性
評
価
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等

○
○

○
1
.6

1
.7
に
て
整
備
す
る
。

49
分

○

2
4
時
間

○
○

○
○

○
49
分

○

○
60
分

○
○

○

凡
例

　
　
○
：
有
効
性
評
価
の
事
象
収
束
に
必
要
な
作
業

　
　
●
：
有
効
性
評
価
上
の
事
象
進
展
を
踏
ま
え
，
事
象
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業

○
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別紙 3－12

重
大
事
故
等
対
策
に
必
要
な
対
応
手
段
と
有
効
性
評
価
の
各
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
の
整
理
表
（
３
／
６
）

 

N
o
.

対
応
手
段

要
員

要
員
数

想
定
時
間

7
.1
.1

7
.1
.2

7
.1
.3

7
.1
.4

7
.1
.5

7
.1
.6

7
.1
.7

7
.1
.8

7
.2
.1
.1
7
.2
.1
.2

7
.2
.4

7
.3
.1

7
.3
.2

7
.4
.1

7
.4
.2

7
.4
.3

7
.4
.4

運
転
員
（
中
央
制
御
室
）

1

災
害
対
策
要
員

3

運
転
員
（
中
央
制
御
室
）

1

災
害
対
策
要
員

8

可
搬
型
大
容
量
海
水
送
水
ポ
ン
プ
車
及
び
放
水
砲
に
よ
る
燃
料
取
扱
棟
（
貯
蔵
槽

内
燃
料
体
等
）
へ
の
放
水

運
転
員
（
中
央
制
御
室
）

1

災
害
対
策
要
員

4

可
搬
型
大
容
量
海
水
送
水
ポ
ン
プ
車
及
び
放
水
砲
に
よ
る
大
気
へ
の
拡
散
抑
制

災
害
対
策
要
員

6
４
時
間

―

放
射
性
物
質
吸
着
剤
に
よ
る
海
洋
へ
の
拡
散
抑
制

災
害
対
策
要
員

2
２
時
間

―

荷
揚
場
シ
ル
ト
フ
ェ
ン
ス
に
よ
る
海
洋
へ
の
拡
散
抑
制

放
管
班
員

6
６
時
間

―

海
水
を
用
い
た
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
及
び
可
搬
型
ス
プ
レ
イ
ノ
ズ
ル
に
よ

る
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
へ
の
ス
プ
レ
イ

可
搬
型
大
容
量
海
水
送
水
ポ
ン
プ
車
，
放
水
砲
及
び
泡
混
合
設
備
に
よ
る
航
空
機

燃
料
火
災
へ
の
泡
消
火

災
害
対
策
要
員

6
４
時
間
5
0
分

―

可
搬
型
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
に
よ
る
可
搬
型
大
容
量
海
水
送
水
ポ
ン
プ
車
へ
の
燃
料

補
給

事
務
局
員

2
２
時
間

―

運
転
員
（
現
場
）

1

事
務
局
員

2

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

3

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

1

燃
料
取
替
用
水
ピ
ッ
ト
か
ら
海
へ
の
水
源
切
替
（
海
水
を
用
い
た
可
搬
型
大
型
送

水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水
）

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

3

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

1

※
：
制
限
時
間
と
は
，
有
効
性
評
価
の
解
析
上
又
は
評
価
上
，
期
待
し
て
い
る
事
象
発
生
か
ら
の
時
間
。
な
お
，
複
数
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
に
お
い
て
制
限
時
間
が
異
な
る
場
合
は
，
最
も
厳
し
い
制
限
時
間
を
記
載
し
て
い
る
。

1
.1
3

海
水
を
用
い
た
補
助
給
水
ピ
ッ
ト
へ
の
補
給

４
時
間
1
0
分

燃
料
取
替
用
水
ピ
ッ
ト
か
ら
補
助
給
水
ピ
ッ
ト
へ
の
水
源
切
替
（
代
替
格
納
容
器
ス

プ
レ
イ
ポ
ン
プ
に
よ
る
代
替
炉
心
注
水
）

3
5
分

1
.4
に
て
整
備
す
る
。

（
海
水
を
用
い
た
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
代
替
炉
心

注
水
と
同
様
）

海
水
を
用
い
た
燃
料
取
替
用
水
ピ
ッ
ト
へ
の
補
給

４
時
間
1
0
分

燃
料
取
替
用
水
ピ
ッ
ト
か
ら
補
助
給
水
ピ
ッ
ト
へ
の
水
源
切
替
（
代
替
格
納
容
器
ス

プ
レ
イ
ポ
ン
プ
に
よ
る
代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
）

3
0
分

1
.1
2
に
て
整
備
す
る
。

（
可
搬
型
大
容
量
海
水
送
水
ポ
ン
プ
車
及
び
放
水
砲
に
よ
る
大

気
へ
の
拡
散
抑
制
と
同
様
）

表
1
.0
.2
　
重
大
事
故
等
対
策
に
お
け
る
操
作
の
成
立
性

制
限
時
間

（
※
）

―
可
搬
型
設
備
に
よ
る
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
の
状
態
監
視

２
時
間

1
.1
2

1
.1
1
に
て
整
備
す
る
。

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
燃
料
油
移
送
ポ
ン
プ
及
び
可
搬
型
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
に
よ
る
可

搬
型
大
容
量
海
水
送
水
ポ
ン
プ
車
へ
の
燃
料
補
給

３
時
間

1
.1
1

海
水
を
用
い
た
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
へ
の
注

水
４
時
間

海
水
を
用
い
た
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
及
び
可
搬
型
ス
プ
レ
イ
ノ
ズ
ル
に
よ

る
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
へ
の
ス
プ
レ
イ

２
時
間

有
効
性
評
価
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等

1
.0
日

○
○

○
○

○
○

○

― ―

○
○

7
.4
時
間

○
○

―

1
2
.9
時
間

―

凡
例

　
　
○
：
有
効
性
評
価
の
事
象
収
束
に
必
要
な
作
業

　
　
●
：
有
効
性
評
価
上
の
事
象
進
展
を
踏
ま
え
，
事
象
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業

○
○
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重
大
事
故
等
対
策
に
必
要
な
対
応
手
段
と
有
効
性
評
価
の
各
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
の
整
理
表
（
４
／
６
）

 

 

N
o
.

対
応
手
段

要
員

要
員
数

想
定
時
間

7
.1
.1

7
.1
.2

7
.1
.3

7
.1
.4

7
.1
.5

7
.1
.6

7
.1
.7

7
.1
.8

7
.2
.1
.1
7
.2
.1
.2

7
.2
.4

7
.3
.1

7
.3
.2

7
.4
.1

7
.4
.2

7
.4
.3

7
.4
.4

Ｂ
－
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ
（
R
H
R
S
-
C
S
S
連
絡
ラ
イ
ン
使
用
）
に
よ
る
代
替
再

循
環
運
転

海
水
を
用
い
た
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
へ
の
注
水

海
水
を
用
い
た
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
及
び
可
搬
型
ス
プ
レ
イ
ノ
ズ
ル
に
よ

る
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
へ
の
ス
プ
レ
イ

可
搬
型
大
容
量
海
水
送
水
ポ
ン
プ
車
及
び
放
水
砲
に
よ
る
燃
料
取
扱
棟
（
貯
蔵
槽

内
燃
料
体
等
）
へ
の
放
水

可
搬
型
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
に
よ
る
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
へ
の
燃
料
補
給

事
務
局
員

2
２
時
間

4
時
間
毎

○
○

○
○

○
○

○

運
転
員
（
現
場
）

1

事
務
局
員

2

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

2

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

3

蓄
電
池
（
非
常
用
）
に
よ
る
代
替
電
源
（
直
流
）
か
ら
の
給
電

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2
5
0
分

―
○

○
○

○

運
転
員
（
中
央
制
御
室
，
現
場
）

2

災
害
対
策
要
員

3

運
転
員
（
現
場
）

1

災
害
対
策
要
員

2

運
転
員
（
現
場
）

1

災
害
対
策
要
員

3

可
搬
型
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
に
よ
る
代
替
非
常
用
発
電
機
等
へ
の
燃
料
補
給

事
務
局
員

2
２
時
間

6
時
間
毎

○
○

○
○

運
転
員
（
現
場
）

1

事
務
局
員

2

※
：
制
限
時
間
と
は
，
有
効
性
評
価
の
解
析
上
又
は
評
価
上
，
期
待
し
て
い
る
事
象
発
生
か
ら
の
時
間
。
な
お
，
複
数
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
に
お
い
て
制
限
時
間
が
異
な
る
場
合
は
，
最
も
厳
し
い
制
限
時
間
を
記
載
し
て
い
る
。

1
.1
4

代
替
非
常
用
発
電
機
に
よ
る
代
替
電
源
（
交
流
）
か
ら
の
給
電

1
5
分

可
搬
型
代
替
電
源
車
に
よ
る
代
替
電
源
（
交
流
）
か
ら
の
給
電

1
.1
3

1
.4
に
て
整
備
す
る
。

1
.1
1
に
て
整
備
す
る
。

（
海
水
を
用
い
た
可
搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
に
よ
る
使
用
済
燃

料
ピ
ッ
ト
へ
の
注
水
と
同
様
）

２
時
間
1
5
分

可
搬
型
直
流
電
源
用
発
電
機
及
び
可
搬
型
直
流
変
換
器
に
よ
る
代
替
電
源
（
直

流
）
か
ら
の
給
電

２
時
間
4
5
分

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
燃
料
油
移
送
ポ
ン
プ
及
び
可
搬
型
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
に
よ
る
代

替
非
常
用
発
電
機
等
へ
の
燃
料
補
給

３
時
間

代
替
所
内
電
気
設
備
に
よ
る
交
流
の
給
電
（
代
替
非
常
用
発
電
機
）

２
時
間
2
5
分

代
替
所
内
電
気
設
備
に
よ
る
交
流
の
給
電
（
可
搬
型
代
替
電
源
車
）

４
時
間
2
5
分

有
効
性
評
価
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等

表
1
.0
.2
　
重
大
事
故
等
対
策
に
お
け
る
操
作
の
成
立
性

―

1
.1
1
に
て
整
備
す
る
。

1
.1
2
に
て
整
備
す
る
。

（
可
搬
型
大
容
量
海
水
送
水
ポ
ン
プ
車
及
び
放
水
砲
に
よ
る
大

気
へ
の
拡
散
抑
制
と
同
様
）

制
限
時
間

（
※
）

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
燃
料
油
移
送
ポ
ン
プ
及
び
可
搬
型
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
に
よ
る
可

搬
型
大
型
送
水
ポ
ン
プ
車
へ
の
燃
料
補
給

３
時
間

4
9
分

○
○

○
○

―― ― ― ―

凡
例

　
　
○
：
有
効
性
評
価
の
事
象
収
束
に
必
要
な
作
業

　
　
●
：
有
効
性
評
価
上
の
事
象
進
展
を
踏
ま
え
，
事
象
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業

59



別紙 3－14

重
大
事
故
等
対
策
に
必
要
な
対
応
手
段
と
有
効
性
評
価
の
各
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
の
整
理
表
（
５
／
６
）

 

N
o.

対
応
手
段

要
員

要
員
数

想
定
時
間

7
.1
.1

7
.1
.2

7
.1
.3

7
.1
.4

7
.1
.5

7
.1
.6

7
.1
.7

7
.1
.8

7
.2
.1
.1
7
.2
.1
.2

7
.2
.4

7
.3
.1

7
.3
.2

7
.4
.1

7
.4
.2

7
.4
.3

7
.4
.4

1
.1
5

可
搬
型
計
測
器
に
よ
る
パ
ラ
メ
ー
タ
計
測
又
は
監
視

災
害
対
策
要
員

1
25
分

―
○

○
○

○

運
転
員
（中
央
制
御
室
）

1

災
害
対
策
要
員

2

可
搬
型
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ポ
ス
ト
に
よ
る
放
射
線
量
の
代
替
測
定

放
管
班
員

2
3
.0
時
間

―

可
搬
型
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ポ
ス
ト
に
よ
る
原
子
炉
格
納
施
設
を
囲
む
1
2
箇
所
の
放
射
線

量
の
測
定

放
管
班
員
※
４

2
1
.8
時
間
※
1

―
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

放
射
能
測
定
装
置
に
よ
る
空
気
中
の
放
射
性
物
質
の
濃
度
の
測
定

放
管
班
員

2
1
.2
時
間

―

放
射
能
観
測
車
に
よ
る
空
気
中
の
放
射
性
物
質
の
濃
度
の
測
定

放
管
班
員

2
1
.0
時
間

―

放
射
能
測
定
装
置
に
よ
る
水
中
の
放
射
性
物
質
の
濃
度
の
測
定

放
管
班
員

2
2
.0
時
間

―

放
射
能
測
定
装
置
に
よ
る
土
壌
中
の
放
射
性
物
質
の
濃
度
の
測
定

放
管
班
員

2
1
.0
時
間

―

海
上
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
測
定

放
管
班
員

3
1
.7
時
間
※
2

―

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ポ
ス
ト
，
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
及
び
可
搬
型
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ポ

ス
ト
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
低
減
対
策

放
管
班
員

2
2
.0
時
間

―

可
搬
型
気
象
観
測
設
備
に
よ
る
気
象
観
測
項
目
の
代
替
測
定

放
管
班
員

2
1
.5
時
間

―

可
搬
型
気
象
観
測
設
備
に
よ
る
緊
急
時
対
策
所
付
近
の
気
象
観
測
項
目
の
測
定

放
管
班
員
※
４

2
1
.2
時
間

―
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

※
１
：
可
搬
型
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ポ
ス
ト
に
よ
る
代
替
測
定
で
カ
バ
ー
で
き
な
い
４
箇
所
設
置
し
た
場
合
に
想
定
さ
れ
る
作
業
時
間
。

※
２
：
小
型
船
舶
が
海
面
に
着
水
す
る
ま
で
の
時
間
を
記
載
し
た
。
そ
の
後
の
一
連
の
作
業
（
１
箇
所
当
た
り
）
の
所
要
時
間
は
，
約
1.
5
時
間
。

※
３
：
：
制
限
時
間
と
は
，
有
効
性
評
価
の
解
析
上
又
は
評
価
上
，
期
待
し
て
い
る
事
象
発
生
か
ら
の
時
間
。
な
お
，
複
数
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
に
お
い
て
制
限
時
間
が
異
な
る
場
合
は
，
最
も
厳
し
い
制
限
時
間
を
記
載
し
て
い
る
。

※
４
：
初
動
対
応
要
員
の
災
害
対
策
要
員
（
支
援
）に
て
実
施
す
る
。

1
.1
6

中
央
制
御
室
空
調
装
置
の
運
転
手
順
等
（全
交
流
動
力
電
源
が
喪
失
し
た
場
合
）

40
分

1
.1
7

表
1.
0
.2
　
重
大
事
故
等
対
策
に
お
け
る
操
作
の
成
立
性

制
限
時
間

（
※
３
）

有
効
性
評
価
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等

5
時
間

○
○

○

凡
例

　
　
○
：
有
効
性
評
価
の
事
象
収
束
に
必
要
な
作
業

　
　
●
：
有
効
性
評
価
上
の
事
象
進
展
を
踏
ま
え
，
事
象
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業

○
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重
大
事
故
等
対
策
に
必
要
な
対
応
手
段
と
有
効
性
評
価
の
各
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
の
整
理
表
（
６
／
６
）

 

 

 

N
o.

対
応
手
段

要
員

要
員
数

想
定
時
間

7
.1
.1

7
.1
.2

7
.1
.3

7
.1
.4

7
.1
.5

7
.1
.6

7
.1
.7

7
.1
.8

7
.2
.1
.1
7
.2
.1
.2

7
.2
.4

7
.3
.1

7
.3
.2

7
.4
.1

7
.4
.2

7
.4
.3

7
.4
.4

可
搬
型
空
気
浄
化
装
置
運
転
手
順

事
務
局
員
※
２

4
60
分

―
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

空
気
供
給
装
置
に
よ
る
空
気
供
給
準
備
手
順

事
務
局
員
※
２

4
70
分

―
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

緊
急
時
対
策
所
可
搬
型
エ
リ
ア
モ
ニ
タ
設
置
手
順

放
管
班
員
※
２

4
30
分

―
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

空
気
供
給
装
置
へ
の
切
替
手
順

事
務
局
員

4
２
分

―

可
搬
型
空
気
浄
化
装
置
へ
の
切
替
手
順

事
務
局
員

4
５
分

―

可
搬
型
空
気
浄
化
装
置
の
切
替
手
順

事
務
局
員

4
５
分

―

緊
急
時
対
策
所
用
発
電
機
準
備
手
順

事
務
局
員
※
２

4
15
分

―
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

緊
急
時
対
策
所
用
発
電
機
起
動
手
順

事
務
局
員
※
２

4
15
分

―
●

●
●

●

緊
急
時
対
策
所
用
発
電
機
の
切
替
及
び
燃
料
補
給
手
順

事
務
局
員
※
２

2
２
時
間

―
●

●
●

●

緊
急
時
対
策
所
用
発
電
機
の
接
続
切
替
手
順

事
務
局
員

2
30
分

―

1
.1
9

―
―

―
―

―

※
１
：
制
限
時
間
と
は
，
有
効
性
評
価
の
解
析
上
又
は
評
価
上
，
期
待
し
て
い
る
事
象
発
生
か
ら
の
時
間
。
な
お
，
複
数
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
に
お
い
て
制
限
時
間
が
異
な
る
場
合
は
，
最
も
厳
し
い
制
限
時
間
を
記
載
し
て
い
る
。

※
２
：
初
動
対
応
要
員
の
災
害
対
策
要
員
（
支
援
）に
て
実
施
す
る
。

1
.1
8

表
1.
0
.2
　
重
大
事
故
等
対
策
に
お
け
る
操
作
の
成
立
性

制
限
時
間

（
※
１
）

有
効
性
評
価
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等

凡
例

　
　
○
：
有
効
性
評
価
の
事
象
収
束
に
必
要
な
作
業

　
　
●
：
有
効
性
評
価
上
の
事
象
進
展
を
踏
ま
え
，
事
象
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業

技
術
的
能
力

有
効
性
評
価
の
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等

1
.1
　
緊
急
停
止
失
敗
時
に
発
電
用
原
子
炉
を
未
臨
界
に
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.1
.1
　
２
次
冷
却
系
か
ら
の
除
熱
機
能
喪
失

1
.2
　
原
子
炉
冷
却
材
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
高
圧
時
に
発
電
用
原
子
炉
を
冷
却
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.1
.2
　
全
交
流
動
力
電
源
喪
失

1
.3
　
原
子
炉
冷
却
材
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
を
減
圧
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.1
.3
　
原
子
炉
補
機
冷
却
機
能
喪
失

1
.4
　
原
子
炉
冷
却
材
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
低
圧
時
に
発
電
用
原
子
炉
を
冷
却
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.1
.4
　
原
子
炉
格
納
容
器
の
除
熱
機
能
喪
失

1
.5
　
最
終
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク
へ
熱
を
輸
送
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.1
.5
　
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失

1
.6
　
原
子
炉
格
納
容
器
内
の
冷
却
等
の
た
め
の
手
順
等

7
.1
.6
　
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
注
水
機
能
喪
失

1
.7
　
原
子
炉
格
納
容
器
の
過
圧
破
損
を
防
止
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.1
.7
　
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
再
循
環
機
能
喪
失

1
.8
　
原
子
炉
格
納
容
器
下
部
の
溶
融
炉
心
を
冷
却
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.1
.8
　
格
納
容
器
バ
イ
パ
ス

1
.9
　
水
素
爆
発
に
よ
る
原
子
炉
格
納
容
器
の
破
損
を
防
止
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.2
.1
.1
　
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
圧
破
損
）

1
.1
0
　
水
素
爆
発
に
よ
る
原
子
炉
建
屋
等
の
損
傷
を
防
止
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.2
.1
.2
　
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
（
格
納
容
器
過
温
破
損
）

1
.1
1
　
使
用
済
燃
料
貯
蔵
槽
の
冷
却
等
の
た
め
の
手
順
等

7
.2
.4
　
水
素
燃
焼

1
.1
2
　
工
場
等
外
へ
の
放
射
性
物
質
の
拡
散
を
抑
制
す
る
た
め
の
手
順
等

7
.3
.1
　
想
定
事
故
１

1
.1
3
　
重
大
事
故
等
の
収
束
に
必
要
と
な
る
水
の
供
給
手
順
等

7
.3
.2
　
想
定
事
故
２

1
.1
4
　
電
源
の
確
保
に
関
す
る
手
順
等

7
.4
.1
　
運
転
停
止
中
の
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失

1
.1
5
　
事
故
時
の
計
装
に
関
す
る
手
順
等

7
.4
.2
　
運
転
停
止
中
の
全
交
流
動
力
電
源
喪
失

1
.1
6
　
原
子
炉
制
御
室
の
居
住
性
等
に
関
す
る
手
順
等

7
.4
.3
　
運
転
停
止
中
の
原
子
炉
冷
却
材
の
流
出

1
.1
7
　
監
視
測
定
等
に
関
す
る
手
順
等

7
.4
.4
　
反
応
度
の
誤
投
入

1
.1
8
　
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
等
に
関
す
る
手
順
等

1
.1
9
　
通
信
連
絡
に
関
す
る
手
順
等
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有
効
性
評
価
の
各
重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等
に
お
け
る
必
要
な
要
員
数
一
覧
表

 

重
要
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
等

 
初
動
対
応
要
員

 
参
集
要
員

 
合
計

 
運
転
員

 
災
害
対
策
本
部
要
員

 
災
害
対
策
要
員

 
災
害
対
策
要
員
（
支
援
）

 
小
計

 

7
.1

.1
 

２
次
冷
却
系
か
ら
の
除
熱
機
能
喪
失

 
6

 
3

 
1

 
0

 
1

0
 

0
 

1
0
 

7
.1

.2
 

全
交
流
動
力
電
源
喪
失

 

（
R

C
P
ｼｰ
ﾙ

L
O

C
A
あ
り

,な
し
）

 
6

 
3

 
6

 
0

 
1

5
 

2
 

1
7
 

7
.1

.3
 

原
子
炉
補
機
冷
却
機
能
喪
失

 
6

 
3

 
5

 
0

 
1

4
 

2
 

1
6
 

7
.1

.4
 

原
子
炉
格
納
容
器
の
除
熱
機
能
喪
失

 
6

 
3

 
1

 
0

 
1

0
 

0
 

1
0
 

7
.1

.5
 

原
子
炉
停
止
機
能
喪
失

 
4

 
3

 
0

 
0

 
7

 
0

 
7

 

7
.1

.6
 

E
C

C
S
注
水
機
能
喪
失

 
6

 
3

 
0

 
0

 
9

 
0

 
9

 

7
.1

.7
 

E
C

C
S
再
循
環
機
能
喪
失

 
6

 
3

 
0

 
0

 
9

 
0

 
9

 

7
.1

.8
 

格
納
容
器
バ
イ
パ
ス

 

（
IS

-L
O

C
A

,S
G

T
R
）

 
6

 
3

 
0

 
0

 
9

 
0

 
9

 

7
.2

.1
.1

 
格
納
容
器
過
圧
破
損

 
6

 
3

 
5

 
0

 
1

4
 

2
 

1
6
 

7
.2

.1
.2

 
格
納
容
器
過
温
破
損

 
6

 
3

 
5

 
0

 
1

4
 

2
 

1
6
 

7
.2

.2
 

高
圧
溶
融
物
放
出
／
格
納
容
器
雰
囲

気
直
接
加
熱

 
7

.2
.1

.2
と
同
様

 

7
.2

.3
 

原
子
炉
圧
力
容
器
外
の
溶
融
燃
料
－

冷
却
材
相
互
作
用

 
7

.2
.1

.1
と
同
様

 

7
.2

.4
 

水
素
燃
焼

 
6

 
3

 
0

 
0

 
9

 
0

 
9

 

7
.2

.5
 

溶
融
炉
心
・
ｺﾝ
ｸﾘ
ｰﾄ
相
互
作
用

 
7

.2
.1

.1
と
同
様

 

7
.3

.1
 

想
定
事
故
１

 
5

 
3

 
4

 
0

 
1

2
 

2
 

1
4
 

7
.3

.2
 

想
定
事
故
２

 
5

 
3

 
4

 
0

 
1

2
 

2
 

1
4
 

7
.4

.1
 

(停
止
時

)崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失

 
6

 
3

 
1

 
0

 
1

0
 

0
 

1
0
 

7
.4

.2
 

(停
止
時

)全
交
流
動
力
電
源
喪
失

 
6

 
3

 
5

 
0

 
1

4
 

2
 

1
6
 

7
.4

.3
 

(停
止
時

)原
子
炉
冷
却
材
の
流
出

 
6

 
3

 
0

 
0

 
9

 
0

 
9

 

7
.4

.4
 

反
応
度
の
誤
投
入

 
4

 
3

 
0

 
0

 
7

 
0

 
7

 

添付資料２
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事
故
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業
を
追
加
し
た
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
（

R
C

P
ｼｰ
ﾙ

L
O

C
A
あ
り
）
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
１
／
２
）

 

添付資料３

５
分

５
分

R
C

S
温

度
を

確
認

し
保

持
操

作

R
C

S
温

度
を

確
認

し
保

持
操

作

●
緊

急
時

対
策

所
可

搬
型

エ
リ

ア
モ

ニ
タ

設
置

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

ポ
ス

ト
に

よ
る

原
子

炉
格

納
施

設
を

囲
む

1
2
箇

所
の

放
射

線
量

の
測

定

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

気
象

観
測

設
備

に
よ

る
緊

急
時

対
策

所
付

近
の

気
象

観
測

項
目

の
測

定

（
現

場
操

作
）

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

６
０

分

１
１

０
分

４
０

分

緊
急

時
対

策
所

可
搬

型
エ

リ
ア

モ
ニ

タ

設
置

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ｇ
，

Ｈ
２

可
搬

型
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
ポ

ス
ト
に

よ
る

原

子
炉

格
納

施
設

を
囲

む
1
2
箇

所
の

放

射
線

量
の

測
定

可
搬

型
気

象
観

測
設

備
に

よ
る

緊
急

時
対

策
所

付
近

の
気

象
観

測
項

目
の

測
定

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ｇ
，

Ｈ

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ｇ
，

Ｈ

【
２

】

【
２

】

2
0
分

・
上

記
要

員
に

加
え

、
災

害
対

策
本

部
要

員
３

名
に

て
関

係
各

所
に

通
報

連
絡

を
行

う
。

・
携

行
型

通
話

装
置

に
よ

る
通

信
連

絡
手

段
の

確
保

が
必

要
な

場
合

は
、

上
記

要
員

に
加

え
、

上
記

要
員

以
外

の
災

害
対

策
要

員
も

準
備

を
行

う
。

・
各

設
定

時
間

は
操

作
場

所
、

操
作

条
件

並
び

に
実

際
の

現
場

移
動

を
含

む
作

業
時

間
等

を
考

慮
し

た
上

で
解

析
上

の
仮

定
と

し
て

設
定

し
た

も
の

で
あ

り
、

運
転

員
は

手
順

書
に

従
っ

て
各

操
作

条
件

を
満

た
せ

ば
順

次
操

作
を

実
施

す
る

。

　
ま

た
、

運
転

員
が

解
析

上
設

定
し

た
操

作
余

裕
時

間
内

に
対

応
で

き
る

こ
と

は
訓

練
等

に
基

づ
き

確
認

し
て

い
る

。
(一

部
の

機
器

に
つ

い
て

は
想

定
時

間
に

よ
り

算
出

)

適
宜

実
施

【
１

】

運
転

員
ｄ

災
害

対
策

要
員

Ａ
【
２

】

適
宜

実
施

可
搬

型
計

測
器

接
続

（
有

効
性

評
価

上
考

慮
せ

ず
）

1
0
分

（
現

場
操

作
）

運
転

員
ｂ

【
１

】

災
害

対
策

要
員

Ｂ
、

Ｄ
【
２

】

運
転

員
ａ

2
0
分

災
害

対
策

要
員

Ｅ
１

電
源

確
保

作
業

主
蒸

気
逃

が
し

弁
手

動
開

放
操

作
に

よ

る
蒸

気
発

生
器

を
使

用
し

た
２

次
系

強
制

冷
却

を
3
0
分

（
解

析
上

の
仮

定
）
ま

で
に

開
始

す
る

こ
と

が
で

き
る

。

Ｂ
－

充
て

ん
ポ

ン
プ

（
自

己
冷

却
）
起

動
準

備
・
起

動
操

作

（
解

析
上

考
慮

せ
ず

）

１
次

冷
却

材
ポ

ン
プ

シ
ー

ル
隔

離
操

作
運

転
員

ａ
【
１

】

２
次

系
強

制
冷

却
操

作

1
5
分

５
分

蓄
圧

タ
ン

ク
出

口
弁

操
作

運
転

員
ａ

【
１

】

補
助

給
水

流
量

調
整

運
転

員
ｂ

災
害

対
策

要
員

Ａ
、

Ｂ

●
蓄

圧
タ

ン
ク

出
口

弁
閉

止

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
充

電
器

復
旧

運
転

員
ａ

状
況

判
断

運
転

員
ａ
、

ｂ
２

●
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

・
タ

ー
ビ

ン
ト
リ

ッ
プ

確
認

【
１

】

備
考

6
0

7
0

8
0

9
0

５
分

５
分

代
替

非
常

用
発

電
機

か
ら

の
給

電
に

よ

り
、

蓄
圧

タ
ン

ク
出

口
弁

閉
止

操
作

を
7
0

分
ま

で
に

実
施

で
き

る
。

経
過

時
間

（
分

）

2経
過

時
間

（
時

間
）

3
1
0
0

5
0

1
0
分

2
0

3
0

4
0

運
転

員
ｄ

災
害

対
策

要
員

Ｄ

手
順

の
内

容

●
運

転
操

作
指

揮

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

１

1
0

●
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

起
動

（
現

場
操

作
）

２

【
１

】

3
0
分

●
１

次
冷

却
材

ポ
ン

プ
封

水
戻

り
隔

離
弁

等
閉

止
確

認

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

起
動

準
備

（
現

場
操

作
）

（
中

央
制

御
室

確
認

）

手
順

の
項

目

被
ば

く
低

減
操

作

要
員

（
名

）

（
作

業
に

必
要

な
要

員
数

）

【
　

】
は

他
作

業
後

移
動

し
て

き
た

要
員

３
号

（
現

場
操

作
）

●
中

央
制

御
室

非
常

用
循

環
系

起
動

操
作

（
中

央
制

御
室

操
作

）

(現
場

操
作

）

●
Ｂ

－
ア

ニ
ュ

ラ
ス

空
気

浄
化

フ
ァ

ン
起

動
操

作

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
中

央
制

御
室

非
常

用
循

環
系

ダ
ン

パ
開

処
置

適
宜

実
施

副
長

１
●

運
転

操
作

指
揮

補
佐

●
タ

ー
ビ

ン
動

補
助

給
水

ポ
ン

プ
運

転
・
補

助
給

水
流

量
確

認

●
所

内
電

源
及

び
外

部
電

源
喪

失
判

断

●
早

期
の

電
源

回
復

不
能

と
判

断

●
１

次
冷

却
材

の
漏

え
い

を
判

断

発
電

課
長

（
当

直
）

1
5
分

●
Ｂ

－
ア

ニ
ュ

ラ
ス

空
気

浄
化

設
備

空
気

作
動

弁

５
分

2
0
分

【
１

】

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

ポ
ン

プ
の

注
水

準
備

が
、

解
析

上
、

注
水

を
期

待
し

て
い

る
約

2
.2

時
間

ま
で

に
実

施
で

き
る

。

【
１

】

２

●
代

替
非

常
用

発
電

機
か

ら
の

給
電

準
備

・
起

動
操

作
、

起
動

確
認

（
現

場
操

作
）

運
転

員
ａ

【
１

】
（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
非

常
用

母
線

受
電

準
備

及
び

受
電

運
転

員
ｂ

運
転

員
ｄ

災
害

対
策

要
員

Ｄ

運
転

員
ｄ

運
転

員
ａ

●
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

起
動

準
備

（
中

央
制

御
室

操
作

）

５
分

　
　

～
注

水
開

始

（
現

場
操

作
）

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

ポ
ン

プ
起

動

操
作

2
0
分

3
5
分

　
 ベ

ン
テ

ィ
ン

グ
・
通

水

　
 代

替
空

気
供

給
及

び
ダ

ン
パ

手
動

開
操

作

蓄
電

池
室

換
気

系
ダ

ン
パ

開
処

置

蓄
電

池
室

排
気

フ
ァ

ン
起

動
●

蓄
電

池
室

排
気

フ
ァ

ン
起

動

（
現

場
操

作
）

運
転

員
ａ

災
害

対
策

要
員

Ｂ
、

Ｄ

（
現

場
操

作
）

【
１

】

【
２

】

【
１

】

●
主

蒸
気

逃
が

し
弁

開
放

【
２

】

【
１

】
運

転
員

ａ

運
転

員
ｃ

災
害

対
策

要
員

Ｃ
、

F
３

3
5
分

●
主

蒸
気

逃
が

し
弁

開
度

調
整

●
可

搬
型

計
測

器
接

続

（
現

場
操

作
）

●
補

助
給

水
ポ

ン
プ

出
口

流
量

調
節

弁
開

度
調

整

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
Ｂ

－
充

て
ん

ポ
ン

プ
（
自

己
冷

却
）
系

統
構

成
・

　
 ベ

ン
テ

ィ
ン

グ
・
通

水

（
現

場
操

作
）

●
Ｂ

－
充

て
ん

ポ
ン

プ
（
自

己
冷

却
）
系

統
構

成

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
蓄

電
池

室
換

気
系

ダ
ン

パ
開

処
置

、

　
 コ

ン
ト
ロ

ー
ル

セ
ン

タ
コ

ネ
ク

タ
差

替
え

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

起
動

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
，

Ｄ

可
搬

型
空

気
浄

化
装

置
起

動
災

害
対

策
要

員
(支

援
)Ａ

，
Ｂ

，

Ｃ
，

Ｄ

中
央

制
御

室
チ

ェ
ン

ジ
ン

グ
エ

リ
ア

設

置
災

害
対

策
要

員
(支

援
)Ｅ

，
Ｆ

４

【
４

】

２

●
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機
起

動
（
指

揮
所

，
待

機
所

）

（
現

場
操

作
）

●
緊

急
時

対
策

所
の

可
搬

型
空

気
浄

化
装

置
起

動
（
指

揮
所

，
待

機
所

）

（
現

場
操

作
）

●
中

央
制

御
室

チ
ェ

ン
ジ

ン
グ

エ
リ

ア
設

置

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

「
表

1
.0

.2
 重

大
事

故
等

対
策

に
お

け
る

操
作

の
成

立
性

」
に

含
ま

れ
な

い
手

順
で

あ
る

が
，

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作

業
と

し
て

便
宜

的
に

記
載

。

3
0
分

6
0
分

7
0
分

（
2
0
分

で
靴

着
脱

・
脱

衣
ｴ

ﾘｱ
を

設
営

し
，

要
員

の
受

入
可

能
）

（
現

場
操

作
）

3
0
分

２
次

系
強

制
冷

却
開

始
事

象
発

生

原
子

炉
ト
リ

ッ
プ

約
5
5
分

１
次

冷
却

材
圧

力
約
1
.7
M
P
a［
ga
ge
]

（
温

度
約
2
0
8℃

）到
達

7
0
分

蓄
圧

タ
ン

ク
出

口
弁

閉
止

8
0
分

２
次

系
強

制
冷

却
再

開

約
2
.2

時
間

１
次

冷
却

材
圧

力
約
0
.7
M
P
a［
ga
ge
]

（
温

度
約
1
7
0℃

）
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

に
よ

る
炉

心
注

水

実
施

後
移

動

実
施

後
移

動

実
施

後

移
動

次
操

作
へ

次
操

作
へ

実
施

後
１

名
移

動

実
施

後
１

名
移

動

実
施

後
１

名
移

動

実
施

後
１

名
移

動

プ
ラ

ン
ト
状

況
判

断

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
判

断

実
施

後

１
名

移
動

実
施

後
１

名
移

動

次
操

作
へ

次
操

作
へ

次
操

作
へ

次
操

作
へ

次
操

作
へ

実
施

後
移

動

可
搬

型
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
ポ

ス
ト
と

可
搬

型
気

象
観

測
設

備
の

運
搬

・
設

置
を

２
名

で
行

い
、

そ
の

後
、

各
設

備

の
測

定
作

業
を

各
１

名
で

実
施

す
る

。

実
施

後
移

動
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事
故
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業
を
追
加
し
た
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
（

R
C

P
ｼｰ
ﾙ

L
O

C
A
あ
り
）
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
２
／
２
）

 

事
象

発
生

１
時

間
4
0
分

4
0
分

１
時

間

1
0
分

５
分

７
０

分

運
転

員
ｂ

【
１

】
●

補
助

給
水

ピ
ッ

ト
補

給
系

統
構

成

（
現

場
操

作
）

運
転

員
ｂ

【
１

】

運
転

員
ｄ

【
１

】

●
Ａ

－
高

圧
注

入
ポ

ン
プ

へ
の

補
機

冷
却

水
（
海

水
）
通

水
系

統
構

成

災
害

対
策

要
員

Ａ
’
、

Ｂ
’
、

Ｃ
’

【
３

】

●
可

搬
型

温
度

計
測

装
置

取
付

け

2
0
分

5
0
分

2
0
分

●
緊

急
時

対
策

所
の

空
気

供
給

装
置

に
よ

る
空

気
供

給
準

備

●
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
補

助
給

水
ピ

ッ
ト
へ

の
補

給

（
現

場
操

作
）

補
助

給
水

ピ
ッ

ト
へ

の
補

給
は

補
助

給
水

ピ
ッ

ト
の

水
が

枯
渇

す
る

時
間

（
約

7
.4

時

間
）
ま

で
に

対
応

が
可

能
で

あ
る

。

２
時

間
2
0
分

1
時

間

１
時

間

適
宜

実
施

必
要

な
資

機
材

等
の

準
備

が
整

え
ば

作

業
を

開
始

す
る

。

●
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
へ

の
注

水

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

へ
の

燃
料

補
給

●
代

替
非

常
用

発
電

機
へ

の
燃

料
補

給

●
予

備
品

原
子

炉
補

機
冷

却
海

水
ポ

ン
プ

電
動

機
と

の
取

替
え

等

（
現

場
操

作
）

４
時

間
毎

適
宜

実
施

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
適

宜
実

施

６
時

間
毎

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
へ

の
注

水
は

、
使

用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
水

面
の

線
量

率
が

0
.1

5
m

S
v/

h
と

な
る

約
1
.6

日
後

ま
で

に

対
応

が
可

能
。

●
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機
へ

の
燃

料
補

給

●
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

ホ
ー

ス
延

長
・
回

収
車

に
よ

る
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設

備
考

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

格

納
容

器
内

自
然

対
流

冷
却

及
び

高
圧

再

循
環

運
転

は
、

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
枯

渇
時

間
（
約

5
8
.9

時
間

）
ま

で
に

対
応

が

可
能

で
あ

る
。

適
宜

実
施

４
時

間
1
0
分

適
宜

実
施

６
８

1
0

1
2

1
4

2
4

3
6

4
8

6
0

経
過

時
間

（
時

間
）

7
2

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

２
時

間
3
0
分

３
号

手
順

の
項

目

要
員

（
名

）

（
作

業
に

必
要

な
要

員
数

）

【
　

】
は

他
作

業
後

移
動

し
て

き
た

要
員

手
順

の
内

容

予
備

原
子

炉
補

機
冷

却
海

水
ポ

ン
プ

電
動

機
取

替
え

燃
料

補
給

参
集

要
員

２

参
集

要
員

―

●
可

搬
型

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

ー
へ

の
燃

料
汲

み
上

げ

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
統

の
ホ

ー
ス

接
続

口
と

接
続

、

　
 ホ

ー
ス

延
長

・
回

収
車

に
よ

る
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
の

設
置

、

●
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
原

子
炉

補
機

冷
却

水
系

統
へ

の
通

水

災
害

対
策

要
員

Ａ
’
、

Ｂ
’
、

Ｃ
’

【
３

】

　
 ポ

ン
プ

車
周

辺
の

可
搬

型
ホ

ー
ス

敷
設

、
海

水
取

水
箇

所
へ

の
水

中
ポ

ン
プ

設
置

●
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

代
替

給
水

・
注

水
配

管
と

接
続

、
ホ

ー
ス

延
長

・
回

収
車

に
よ

る
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設

●
ホ

ー
ス

延
長

・
回

収
車

に
よ

る
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
の

設
置

、

（
現

場
操

作
）

●
格

納
容

器
内

自
然

対
流

冷
却

系
統

構
成

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

へ
の

燃
料

補

給
は

，
事

象
収

束
の

サ
ポ

ー
ト
と

な
る

作

業
。

１
９

時
間

毎

２
４

蒸
気

発
生

器
へ

の

注
水

確
保

（
海

水
）

災
害

対
策

要
員

Ｄ
’

【
１

】
（
現

場
操

作
）

（
現

場
操

作
）

●
Ａ

－
高

圧
注

入
ポ

ン
プ

へ
の

補
機

冷
却

水
（
海

水
）
通

水
系

統
構

成

●
格

納
容

器
内

自
然

対
流

冷
却

系
統

構
成

●
格

納
容

器
内

自
然

対
流

冷
却

系
統

構
成

（
現

場
操

作
）

災
害

対
策

要
員

Ａ
’
、

Ｂ
’
、

Ｃ
’

【
３

】

（
現

場
操

作
）

運
転

員
ａ

【
１

】

　
 ポ

ン
プ

車
周

辺
の

可
搬

型
ホ

ー
ス

敷
設

、
海

水
取

水
箇

所
へ

の
水

中
ポ

ン
プ

設
置

（
現

場
操

作
）

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
Ａ

－
高

圧
注

入
ポ

ン
プ

へ
の

補
機

冷
却

水
（
海

水
）
通

水
系

統
構

成

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

空
気

供
給

装
置

に
よ

る
空

気
供

給
準

備

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
，

Ｄ
【
４

】

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
統

へ
の

通
水

確
保

（
海

水
）

災
害

対
策

要
員

Ｄ
’

【
１

】
（
現

場
操

作
）

高
圧

再
循

環
運

転
操

作
運

転
員

ａ
【
１

】

●
Ａ

－
高

圧
注

入
ポ

ン
プ

（
海

水
冷

却
）
系

統
構

成

●
Ａ

－
高

圧
注

入
ポ

ン
プ

（
海

水
冷

却
）
起

動

（
中

央
制

御
室

操
作

）

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
へ

の
注

水
確

保

（
海

水
）

災
害

対
策

要
員

Ｄ
’

【
１

】

格
納

容
器

内
自

然
対

流
冷

却

及
び

高
圧

再
循

環
開

始

（
以

降
継

続
）

7
.4

時
間

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
に

よ
る

補
助

給
水

ピ
ッ

ト
へ

の
補

給
開

始

約
5
8
時

間

約
1
.6

日 使
用

済
燃

料

ピ
ッ

ト
へ

の

注
水

開
始

64
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事
故
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業
を
追
加
し
た
格
納
容
器
過
圧
破
損
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
１
／
２
）

 

添付資料４

５
分

５
分

（
現

場
操

作
）

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

「
表

1
.0

.2
 重

大
事

故
等

対
策

に
お

け

る
操

作
の

成
立

性
」
に

含
ま

れ
な

い
手

順
で

あ
る

が
，

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト

と
な

る
作

業
と

し
て

便
宜

的
に

記
載

。

３
０

分

６
０

分

7
0
分

（
2
0
分

で
靴

着
脱

・
脱

衣
ｴ

ﾘｱ
を

設
営

し
，

要
員

の
受

入
可

能
）

●
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機
起

動
（
指

揮
所

，
待

機
所

）

（
現

場
操

作
）

●
緊

急
時

対
策

所
の

可
搬

型
空

気
浄

化
装

置
起

動
（
指

揮
所

，
待

機
所

）

（
現

場
操

作
）

●
中

央
制

御
室

チ
ェ

ン
ジ

ン
グ

エ
リ

ア
設

置

ア
ニ

ュ
ラ

ス
空

気
浄

化
フ

ァ
ン

の
起

動

を
被

ば
く

上
の

評
価

条
件

で
あ

る
6
0

分
以

内
に

開
始

で
き

る
。

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

ポ
ン

プ
起

動
操

作

（
中

央
制

御
室

操
作

）

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

格
納

容
器

内
水

素
濃

度
計

測
ユ

ニ
ッ

ト
起

動
準

備

５
分

５
分

運
転

員
ａ

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

ポ
ン

プ
の

注
水

準
備

を
解

析
上

、
ス

プ
レ

イ
を

期

待
し

て
い

る
約

4
9
分

ま
で

に
開

始
で

き

る
。

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
非

常
用

母
線

受
電

準
備

及
び

受
電

1
5
分

５
分

2
5
分

適
宜

実
施

●
原

子
炉

格
納

容
器

内
水

素
濃

度
確

認

7
0
分

５
分

５
分

（
中

央
制

御
室

）

●
可

搬
型

格
納

容
器

内
水

素
濃

度
計

測
ユ

ニ
ッ

ト
起

動
準

備

（
現

場
操

作
）

●
蓄

圧
タ

ン
ク

出
口

弁
閉

止

1
0
分

1
5
分

●
１

次
冷

却
材

ポ
ン

プ
封

水
戻

り
隔

離
弁

等
閉

止
確

認

（
中

央
制

御
室

操
作

）

（
現

場
操

作
）

●
充

電
器

復
旧

（
現

場
操

作
）

手
順

の
内

容

●
運

転
操

作
指

揮
補

佐

●
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

・
タ

ー
ビ

ン
ト
リ

ッ
プ

確
認

●
タ

ー
ビ

ン
動

補
助

給
水

ポ
ン

プ
運

転
・
補

助
給

水
流

量
確

認

●
所

内
電

源
及

び
外

部
電

源
喪

失
判

断

●
早

期
の

電
源

回
復

不
能

と
判

断

●
１

次
冷

却
材

の
漏

え
い

を
判

断

（
中

央
制

御
室

確
認

）

●
代

替
非

常
用

発
電

機
か

ら
の

給
電

準
備

及
び

起
動

操
作

、
起

動
確

認

【
１

】
●

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

ポ
ン

プ
起

動
準

備

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

起
動

準
備

●
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

起
動

～
ス

プ
レ

イ
開

始

運
転

員
ｄ

災
害

対
策

要
員

Ｄ

運
転

員
ｄ

２

【
１

】

（
現

場
操

作
）

運
転

員
ａ

●
格

納
容

器
水

素
イ

グ
ナ

イ
タ

起
動

水
素

濃
度

低
減

操
作

（
解

析
上

考
慮

せ
ず

）

運
転

員
ａ

【
１

】

運
転

員
ａ
、

ｂ
２

【
１

】

２
電

源
確

保
作

業

１
次

冷
却

材
ポ

ン
プ

シ
ー

ル
隔

離
操

作

状
況

判
断

【
１

】

運
転

員
ｂ

【
１

】

手
順

の
項

目

要
員

（
名

）

（
作

業
に

必
要

な
要

員
数

）

【
　

】
は

他
作

業
後

移
動

し
て

き
た

要
員

３
号

運
転

員
ａ

【
１

】

運
転

員
ｂ

災
害

対
策

要
員

Ａ
、

Ｂ

発
電

課
長

（
当

直
）

１

副
長

5
0

6
0

●
運

転
操

作
指

揮

1
0

2
0

３
7
0

8
0

9
0

1
0
0

２
備

考
3
0

4
0

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

経
過

時
間

（
時

間
）

経
過

時
間

（
分

）

１

蓄
電

池
室

排
気

フ
ァ

ン
起

動

適
宜

実
施

●
蓄

電
池

室
換

気
系

ダ
ン

パ
開

処
置

、

（
現

場
操

作
）

【
２

】

1
0
分

（
中

央
制

御
室

操
作

）

可
搬

型
格

納
容

器
内

水
素

濃
度

計
測

ユ
ニ

ッ
ト
起

動

蓄
圧

タ
ン

ク
出

口
弁

操
作

運
転

員
ａ

　
 ベ

ン
テ

ィ
ン

グ
・
通

水

　
コ

ン
ト
ロ

ー
ル

セ
ン

タ
コ

ネ
ク

タ
差

替
え

運
転

員
ｃ

災
害

対
策

要
員

Ｃ
【
２

】

運
転

員
ａ

【
１

】

　
 代

替
空

気
供

給
及

び
ダ

ン
パ

手
動

開
操

作

　
 ・

起
動

●
Ｂ

－
充

て
ん

ポ
ン

プ
（
自

己
冷

却
）
起

動

（
現

場
操

作
）

●
中

央
制

御
室

非
常

用
循

環
系

起
動

操
作

（
中

央
制

御
室

操
作

）

運
転

員
ｃ

【
１

】

【
１

】

Ｂ
－

充
て

ん
ポ

ン
プ

（
自

己
冷

却
）
起

動
準

備
・
起

動
操

作

（
解

析
上

考
慮

せ
ず

）

蓄
電

池
室

換
気

系
ダ

ン
パ

開
処

置

【
１

】

・
携

行
型

通
話

装
置

に
よ

る
通

信
連

絡
手

段
の

確
保

が
必

要
な

場
合

は
、

上
記

要
員

に
加

え
、

上
記

要
員

以
外

の
災

害
対

策
要

員
も

準
備

を
行

う
。

・
各

設
定

時
間

は
操

作
場

所
、

操
作

条
件

並
び

に
実

際
の

現
場

移
動

を
含

む
作

業
時

間
等

を
考

慮
し

た
上

で
解

析
上

の
仮

定
と

し
て

設
定

し
た

も
の

で
あ

り
、

運
転

員
は

手
順

書
に

従
っ

て
各

操
作

条
件

を
満

た
せ

ば
順

次
操

作
を

実
施

す
る

。

　
ま

た
、

運
転

員
が

解
析

上
設

定
し

た
操

作
余

裕
時

間
内

に
対

応
で

き
る

こ
と

は
訓

練
等

に
基

づ
き

確
認

し
て

い
る

。
(一

部
の

機
器

に
つ

い
て

は
想

定
時

間
に

よ
り

算
出

)

7
0
分

補
助

給
水

流
量

調
整

（
現

場
操

作
）

3
5
分

５
分 2

0
分

●
補

助
給

水
ポ

ン
プ

出
口

流
量

調
節

弁
開

度
調

整

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
Ｂ

－
充

て
ん

ポ
ン

プ
（
自

己
冷

却
）
系

統
構

成
・

適
宜

実
施

適
宜

実
施

●
可

搬
型

計
測

器
接

続

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

ア
ニ

ュ
ラ

ス
水

素
濃

度
計

測
ユ

ニ
ッ

ト
起

動
準

備
・
起

動

（
現

場
操

作
）

運
転

員
ａ

2
0
分

3
5
分

災
害

対
策

要
員

Ｂ
、

Ｄ

（
現

場
操

作
）

●
Ｂ

－
充

て
ん

ポ
ン

プ
（
自

己
冷

却
）
系

統
構

成

運
転

員
ａ

運
転

員
ａ

【
１

】

・
上

記
要

員
に

加
え

、
災

害
対

策
本

部
要

員
３

名
に

て
関

係
各

所
に

通
報

連
絡

を
行

う
。

被
ば

く
低

減
操

作

【
１

】
●

ア
ニ

ュ
ラ

ス
水

素
濃

度
確

認

（
中

央
制

御
室

操
作

）

運
転

員
ｄ

【
１

】

【
１

】

可
搬

型
計

測
器

接
続

（
有

効
性

評
価

上
考

慮
せ

ず
）

災
害

対
策

要
員

Ｅ
１

運
転

員
ｂ

●
蓄

電
池

室
排

気
フ

ァ
ン

起
動

可
搬

型
ア

ニ
ュ

ラ
ス

水
素

濃
度

計
測

ユ
ニ

ッ
ト
起

動

２

運
転

員
ａ

（
中

央
制

御
室

操
作

）

●
Ｂ

－
ア

ニ
ュ

ラ
ス

空
気

浄
化

設
備

空
気

作
動

弁

（
現

場
操

作
）

●
Ｂ

－
ア

ニ
ュ

ラ
ス

空
気

浄
化

フ
ァ

ン
起

動
操

作

（
中

央
制

御
室

操
作

）

５
分

５
分

運
転

員
ａ

災
害

対
策

要
員

Ｂ
、

Ｄ
【
２

】
●

中
央

制
御

室
非

常
用

循
環

系
ダ

ン
パ

開
処

置

【
１

】

【
１

】

運
転

員
ｃ

災
害

対
策

要
員

Ｃ

2
0
分

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

起
動

可
搬

型
空

気
浄

化
装

置
起

動

中
央

制
御

室
チ

ェ
ン

ジ
ン

グ
エ

リ

ア
設

置

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
，

Ｄ

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
，

Ｄ

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ｅ
，

Ｆ

４

【
４

】

２

緊
急

時
対

策
所

可
搬

型
エ

リ
ア

モ
ニ

タ
設

置

可
搬

型
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
ポ

ス
ト
に

よ
る

原
子

炉
格

納
施

設
を

囲
む

1
2
箇

所
の

放
射

線
量

の
測

定

可
搬

型
気

象
観

測
設

備
に

よ
る

緊
急

時
対

策
所

付
近

の
気

象
観

測
項

目
の

測
定

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ｇ
，

Ｈ 災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ｇ
，

Ｈ

２

【
２

】

【
２

】
災

害
対

策
要

員
(支

援
)Ｇ

，

Ｈ

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

●
緊

急
時

対
策

所
可

搬
型

エ
リ

ア
モ

ニ
タ

設
置

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

ポ
ス

ト
に

よ
る

原
子

炉
格

納
施

設
を

囲
む

1
2
箇

所
の

放
射

線
量

の
測

定

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

気
象

観
測

設
備

に
よ

る
緊

急
時

対
策

所
付

近
の

気
象

観
測

項
目

の
測

定

（
現

場
操

作
）

１
１

０
分

４
０

分

６
０

分

事
象

発
生

原
子

炉
ト
リ

ッ
プ

プ
ラ

ン
ト
状

況
判

断

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
判

断

約
1
9
分

炉
心

損
傷

約
4
9
分

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

ポ
ン

プ

に
よ

る
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
開

始

6
0
分

ア
ニ

ュ
ラ

ス
空

気
浄

化
フ

ァ
ン

に
よ

る

被
ば

く
低

減
操

作
開

始

約
1
.6

時
間

原
子

炉
容

器
破

損

次
操

作
へ

次
操

作
へ

次
操

作
へ

次
操

作
へ

実
施

後

1名
移

動 実
施

後
１

名
移

動

実
施

後
移

動

実
施

後
１

名
移

動 次
操

作
へ

次
操

作
へ

実
施

後
移

動

実
施

後

移
動

実
施

後

1名
移

動

次
操

作
へ

実
施

後
移

動

次
操

作
へ

実
施

後
１

名
移

動

次
操

作
へ

次
操

作
へ

次
操

作
へ

実
施

後
移

動

可
搬

型
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
ポ

ス
ト
と

可
搬

型
気

象
観

測
設

備

の
運

搬
・
設

置
を

２
名

で
行

い
、

そ
の

後
、

各
設

備
の

測

定
作

業
を

各
１

名
で

実
施

す
る

。

実
施

後
移

動

65
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事
故
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業
を
追
加
し
た
格
納
容
器
過
圧
破
損
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
２
／
２
）

１
時

間
4
0
分

4
0
分

2
0
分

2
0
分

１
時

間

１
時

間
5
0
分

１
時

間

適
宜

実
施

適
宜

実
施

７
０

分

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
へ

の
補

給
は

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
の

水
が

枯
渇

す
る

時
間

（
約

1
2
.9

時
間

）
ま

で
に

対
応

が
可

能
で

あ
る

。

●
格

納
容

器
内

自
然

対
流

冷
却

系
統

構
成

　
 ホ

ー
ス

延
長

・
回

収
車

に
よ

る
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
の

設
置

、

　
 ポ

ン
プ

車
周

辺
の

可
搬

型
ホ

ー
ス

敷
設

、
海

水
取

水
箇

所
へ

の
水

中
ポ

ン
プ

設
置

●
格

納
容

器
内

自
然

対
流

冷
却

系
統

構
成

●
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト
補

給
系

統
構

成

（
現

場
操

作
）

４
時

間
1
0
分

（
現

場
操

作
）

２
時

間
3
0
分

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
が

枯
渇

し
な

い
よ

う
に

断
続

的
に

送
水

を
継

続

適
宜

実
施

備
考

2
4

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
統

の
ホ

ー
ス

接
続

口
と

接
続

、

運
転

員
ｂ

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

経
過

時
間

（
時

間
）

２
４

６
８

1
0

1
2

1
4

1
6

1
8

2
0

2
2

（
中

央
制

御
室

操
作

）

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
へ

の
補

給
（
海

水
）

３
号

手
順

の
項

目

要
員

（
名

）

（
作

業
に

必
要

な
要

員
数

）

【
　

】
は

他
作

業
後

移
動

し
て

き
た

要
員

手
順

の
内

容

運
転

員
ｂ

災
害

対
策

要
員

Ａ
’
、

Ｂ
’
、

C
’

【
３

】

【
３

】

【
１

】

運
転

員
ａ

【
１

】

●
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

代
替

給
水

・
注

水
配

管
と

接
続

、
ホ

ー
ス

延
長

・
回

収
車

に
よ

る
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設

●
ホ

ー
ス

延
長

・
回

収
車

に
よ

る
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

可
搬

型
大

型
送

水
ポ

ン
プ

車
の

設
置

、

　
 ポ

ン
プ

車
周

辺
の

可
搬

型
ホ

ー
ス

敷
設

、
海

水
取

水
箇

所
へ

の
水

中
ポ

ン
プ

設
置

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト
へ

の
補

給

【
１

】

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
統

へ
の

通
水

確
保

（
海

水
）

災
害

対
策

要
員

D
’

【
１

】

災
害

対
策

要
員

Ａ
’
、

B
’
、

C
’

燃
料

補
給

【
１

】

●
格

納
容

器
内

自
然

対
流

冷
却

系
統

構
成

４
時

間
毎

運
転

員
ｄ

●
代

替
非

常
用

発
電

機
へ

の
燃

料
補

給

災
害

対
策

要
員

D
’

【
１

】

空
気

供
給

装
置

に
よ

る
空

気
供

給
準

備

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
，

Ｄ
【
４

】

【
３

】

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
原

子
炉

補
機

冷
却

水
系

統
へ

の
通

水

適
宜

実
施

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設
、

ホ
ー

ス
延

長
・
回

収
車

に
よ

る
可

搬
型

ホ
ー

ス
敷

設

（
現

場
操

作
）

２
時

間
2
0
分

１
９

時
間

毎
●

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

へ
の

燃
料

補
給

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
へ

の

注
水

確
保

（
海

水
）

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

へ
の

燃
料

補

給
は

，
事

象
収

束
の

サ
ポ

ー
ト
と

な
る

作

業
。

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
へ

の
注

水
は

、
使

用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
水

面
の

線
量

率
が

0
.1

5
ｍ

S
v/

h
と

な
る

約
1
.6

日
後

ま
で

に
対

応
が

可
能

。

災
害

対
策

要
員

D
’

【
１

】

●
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
へ

の
注

水

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

●
緊

急
時

対
策

所
の

空
気

供
給

装
置

に
よ

る
空

気
供

給
準

備

（
現

場
操

作
）

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

ー
へ

の
燃

料
汲

み
上

げ

災
害

対
策

要
員

Ａ
’
、

B
'、

Ｃ
’

参
集

要
員

２

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

温
度

計
測

装
置

取
付

け

（
現

場
操

作
）

●
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

へ
の

燃
料

補
給

６
時

間
毎

格
納

容
器

内

自
然

対
流

冷
却

（
以

降
継

続
）

事
象

発
生

約
1
2
.9

時
間

可
搬

型
大

型
送

水

ポ
ン

プ
車

に
よ

る

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
へ

の
補

給
開

始

2
4
時

間
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事
故
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業
を
追
加
し
た
想
定
事
故
２
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
１
／
２
）

3
0
分

可
搬

型
気

象
観

測
設

備
に

よ
る

緊
急

時
対

策
所

付
近

の
気

象
観

測
項

目
の

測
定

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ｇ
，

Ｈ
【
２

】

●
可

搬
型

気
象

観
測

設
備

に
よ

る
緊

急
時

対
策

所
付

近
の

気
象

観
測

項
目

の
測

定
４

０
分

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

（
現

場
操

作
）

緊
急

時
対

策
所

可
搬

型
エ

リ
ア

モ
ニ

タ

設
置

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ｇ
，

Ｈ
２

●
緊

急
時

対
策

所
可

搬
型

エ
リ

ア
モ

ニ
タ

設
置

６
０

分
事

象
収

束
の

サ
ポ

ー
ト
と

な
る

作
業

（
現

場
操

作
）

可
搬

型
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
ポ

ス
ト
に

よ
る

原

子
炉

格
納

施
設

を
囲

む
1
2
箇

所
の

放

射
線

量
の

測
定

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ｇ
，

Ｈ
【
２

】

●
可

搬
型

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

ポ
ス

ト
に

よ
る

原
子

炉
格

納
施

設
を

囲
む

1
2
箇

所
の

放
射

線
量

の
測

定
１

１
０

分

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

（
現

場
操

作
）

中
央

制
御

室
チ

ェ
ン

ジ
ン

グ
エ

リ
ア

設

置
災

害
対

策
要

員
(支

援
)Ｅ

，
Ｆ

２

●
中

央
制

御
室

チ
ェ

ン
ジ

ン
グ

エ
リ

ア
設

置
7
0
分

（
2
0
分

で
靴

着
脱

・
脱

衣
ｴ

ﾘｱ
を

設
営

し
，

要
員

の
受

入
可

能
）

「
表

1
.0

.2
 重

大
事

故
等

対
策

に
お

け
る

操
作

の
成

立
性

」
に

含
ま

れ
な

い
手

順
で

あ
る

が
，

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作

業
と

し
て

便
宜

的
に

記
載

。

（
現

場
操

作
）

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

起
動

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
，

Ｄ
４

●
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機
起

動
（
指

揮
所

，
待

機
所

）
３

０
分

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

（
現

場
操

作
）

可
搬

型
空

気
浄

化
装

置
起

動
災

害
対

策
要

員
(支

援
)Ａ

，
Ｂ

，

Ｃ
，

Ｄ
【
４

】
●

緊
急

時
対

策
所

の
可

搬
型

空
気

浄
化

装
置

起
動

（
指

揮
所

，
待

機
所

）
６

０
分

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

（
現

場
操

作
）

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
注

水
操

作

（
評

価
上

考
慮

せ
ず

）

運
転

員
ａ

【
１

】

・
上

記
要

員
に

加
え

、
災

害
対

策
本

部
要

員
３

名
に

て
関

係
各

所
に

通
報

連
絡

を
行

う
。

・
携

行
型

通
話

装
置

に
よ

る
通

信
連

絡
手

段
の

確
保

が
必

要
な

場
合

は
、

上
記

要
員

に
加

え
、

上
記

要
員

以
外

の
災

害
対

策
要

員
も

準
備

を
行

う
。

・
各

設
定

時
間

は
操

作
場

所
、

操
作

条
件

並
び

に
実

際
の

現
場

移
動

を
含

む
作

業
時

間
等

を
考

慮
し

た
上

で
評

価
上

の
仮

定
と

し
て

設
定

し
た

も
の

で
あ

り
、

運
転

員
は

手
順

書
に

従
っ

て
各

操
作

条
件

を
満

た
せ

ば
順

次
操

作
を

実
施

す
る

。

　
ま

た
、

運
転

員
が

評
価

上
設

定
し

た
操

作
余

裕
時

間
内

に
対

応
で

き
る

こ
と

は
訓

練
等

に
基

づ
き

確
認

し
て

い
る

。
(一

部
の

機
器

に
つ

い
て

は
想

定
時

間
に

よ
り

算
出

)

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
の

監
視

災
害

対
策

要
員

Ａ
、

Ｂ
、

Ｃ
、

Ｄ
4

●
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
可

搬
型

エ
リ

ア
モ

ニ
タ

、
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
水

位
（
可

搬
型

）

（
現

場
操

作
）

 及
び

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
監

視
カ

メ
ラ

空
冷

装
置

の
設

置

【
１

】

運
転

員
ｃ

運
転

員
ｂ

（
現

場
操

作
）

運
転

員
ｃ

（
現

場
操

作
）

●
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
冷

却
系

統
の

水
位

低
下

原
因

調
査

及
び

隔
離

●
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト
か

ら
の

注
水

準
備

●
１

次
系

純
水

タ
ン

ク
か

ら
の

注
水

準
備

●
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト
か

ら
の

注
水

準
備

・
注

水
操

作

（
現

場
操

作
）

●
２

次
系

純
水

系
統

か
ら

の
注

水
操

作

3
5
分

3
0
分

５
分

適
宜

実
施

５
分

（
中

央
制

御
室

操
作

）

５
分

５
分

●
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト
か

ら
の

注
水

操
作

●
２

次
系

純
水

系
統

か
ら

の
注

水
準

備

2
5
分

●
消

火
設

備
（
ろ

過
水

タ
ン

ク
）
か

ら
の

注
水

操
作

（
現

場
操

作
）

【
１

】

【
１

】

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
注

水
機

能

回
復

操
作

（
評

価
上

考
慮

せ
ず

）
●

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
注

水
機

能
回

復
操

作
・
失

敗
原

因
調

査

●
１

次
系

純
水

タ
ン

ク
か

ら
の

注
水

操
作

適
宜

実
施

適
宜

実
施

手
順

の
項

目

要
員

（
名

）

（
作

業
に

必
要

な
要

員
数

）

【
　

】
は

他
作

業
後

移
動

し
て

き
た

要
員

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
冷

却
系

統
隔

離
操

作
　

（
評

価
上

考
慮

せ
ず

）
運

転
員

ｂ

●
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
水

位
低

下
確

認

状
況

判
断

運
転

員
ａ
、

ｂ
２

●
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
水

温
、

水
位

の
監

視

（
中

央
制

御
室

確
認

）

１

【
１

】

●
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
注

水
機

能
回

復
操

作
・
失

敗
原

因
調

査

（
中

央
制

御
室

操
作

）
運

転
員

ａ

手
順

の
内

容

３
号

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

●
運

転
操

作
指

揮
１

発
電

課
長

（
当

直
）

副
長

１
●

運
転

操
作

指
揮

補
佐

1
2
0
分

経
過

時
間

（
時

間
）

経
過

時
間

（
分

）

適
宜

監
視

４
備

考
6
0

7
0

8
0

9
0

２
３

4
0

5
0

1
0
分

1
0

2
0

3
0

事
象

発
生

プ
ラ

ン
ト
状

況
判

断
約
7
5
分

注
水

機
能

喪
失

判
断

次
操

作
へ

実
施

後

移
動

実
施

後

移
動

可
搬

型
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
ポ

ス
ト
と

可
搬

型
気

象
観

測

設
備

の
運

搬
・
設

置
を

２
名

で
行

い
、

そ
の

後
、

各

設
備

の
測

定
作

業
を

各
１

名
で

実
施

す
る

。

添付資料５
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事
故
収
束
の
サ
ポ
ー
ト
と
な
る
作
業
を
追
加
し
た
想
定
事
故
２
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
２
／
２
）

※
１

※
１

事
象

収
束

の
サ

ポ
ー

ト
と

な
る

作
業

（
現

場
操

作
）

●
緊

急
時

対
策

所
用

発
電

機
へ

の
燃

料
補

給
１

９
時

間
毎

空
気

供
給

装
置

に
よ

る
空

気
供

給
準

備

災
害

対
策

要
員

(支
援

)Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
，

Ｄ
【
４

】
●

緊
急

時
対

策
所

の
空

気
供

給
装

置
に

よ
る

空
気

供
給

準
備

７
０

分

（
現

場
操

作
）

２

●
可

搬
型

大
型

送
水

ポ
ン

プ
車

へ
の

燃
料

補
給

●
可

搬
型

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

ー
へ

の
燃

料
汲

み
上

げ

４
時

間
毎

適
宜

実
施

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

経
過

時
間

（
時

間
）

手
順

の
項

目

・
災

害
対

策
要

員
の

記
号

に
付

記
し

た
「
’
」
は

、
災

害
対

策
要

員
同

士
で

の
担

当
作

業
の

入
替

え
を

行
っ

て
の

対
応

が
可

能
と

い
う

こ
と

を
示

す
。

災
害

対
策

要
員

Ｂ
’

【
１

】

災
害

対
策

要
員

Ｂ
’

【
１

】

災
害

対
策

要
員

Ｂ
’

【
１

】

参
集

要
員

燃
料

補
給

（
現

場
操

作
）

緊
急

時
対

策
所

用
発

電
機

へ
の

燃
料

補

給
は

，
事

象
収

束
の

サ
ポ

ー
ト
と

な
る

作

業
。

備
考

８
９

1
0

1
1

1
2

2
2

2
4

３
号

要
員

（
名

）

（
作

業
に

必
要

な
要

員
数

）

【
　

】
は

他
作

業
後

移
動

し
て

き
た

要
員

手
順

の
内

容

代
替

屋
外

給
水

タ
ン

ク
か

ら
の

使
用

済

燃
料

ピ
ッ

ト
へ

の
注

水

（
評

価
上

考
慮

せ
ず

）

災
害

対
策

要
員

Ａ
’
、

Ｂ
’
、

Ｃ
’

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
へ

の
給

水
は

、
使

用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
水

面
の

線
量

率
が

0
.1

5
m

S
v/

h
と

な
る
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困
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２
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宜
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２
時

間
2
0
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※

２

３
４

５
６

７

約
1
.0

日
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別紙 3－23 

重大事故等対策の対応手段における 

操作・作業の容易性確保に伴う必要要員数の低減について 

 

重大事故等が発生した場合，平時における状況とは大きく異なる緊迫した緊急事態下におい

て事象収束のための炉心注水等の各対応手段を実施することとなる。 

このような緊迫した緊急事態下でも確実かつ迅速に対応できるよう設備面での検討にあたっ

ては，操作・作業の容易性確保するよう努めており以下のような設備対応を行っている。 

 

・充てんポンプ自己冷却ラインと通常冷却ライン(放射性物質を含むラインと含まないライ

ン)との隔離に２重隔離弁を採用(切替操作の容易化)。 

・可搬型大型送水ポンプ車からの各送水先への直接送水による作業の簡素化。 

・ホース延長・回収車による可搬型ホース敷設の省力化。 

・代替補機冷却水の供給に使用する可搬型ホースの小口径化による省力化。 

 

これらの設備対応の結果，少ない要員数にて重大事故等対策の各対応手段に対応することが

できており，運転員６名，災害対策本部要員３名及び災害対策要員６名の合計１５名の初動対

応要員にて有効性評価の各重要事故シーケンス等の事故収束を行うことができる。 

なお，緊迫した緊急事態下でも確実かつ迅速に操作・作業ができるよう，事故対応を行う要

員は平時から教育訓練を実施し，事故時の対応に係る知識・技能の維持向上に努めることとし

ている。 

 

 

 

参考資料１ 
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添付資料１３ 

１３．泊１，２号炉 使用済燃料ピット発災時の 

緊急時対策所への影響について 

別紙－４
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１３．泊１，２号炉 使用済燃料ピット発災時の緊急時対策所への影響について 

 泊１，２号炉使用済燃料ピット（以下「SFP」という。）には燃料が貯蔵されており，万

一の場合には燃料の損傷等による緊急時対策所への悪影響が考えられる。泊１，２号炉で

は，保安規定において緊急安全対策として泊１,２号炉発災時の要員参集体制を整備してお

り，SFP 冷却水の漏えいなどの事故が発生した場合は，参集要員が SFPへの水の補給または

スプレイを行うこととしているが，泊１，２号炉 SFP 冷却水の大規模な漏えいという重大

事故を上回る状況を想定した場合の燃料の健全性評価と緊急時対策所への影響について検

討を行った。 

検討にあたっては，仮想的に SFP の冷却水が全量喪失した場合において，燃料被覆管が

到達する最高温度より，被覆管がクリープラプチャするまでの最短時間を簡易的に評価し，

貯蔵されている燃料集合体の健全性は約１ヶ月間維持されることを確認した。更に，何ら

かの事象により泊１,２号炉 SFP冷却水の大規模な漏えいが発生した場合においては，実際

に SFP 冷却水の全量喪失するまでには一定の時間を要すると考えられ，参集要員が SFP へ

の水の補給またはスプレイ操作を実施し，被覆管のクリープラプチャ発生を防止する対応

にあたるための時間的な余裕は十分に確保できる。 

また，上記により燃料の健全性が確保できる前提において，泊１,２号炉 SFP の冷却水が

全て喪失した場合における緊急時対策所への参集時，緊急時対策所の居住性及び緊急時対

策所用発電機への給油作業に及ぼす影響について評価した。 

 評価の結果，泊１，２号炉 SFP 周辺における泊３号炉の重大事故等発生時の屋外の対応

作業や緊急時対策所内の活動が実施可能であることを確認した。 

１．泊１,２号炉の SFP冷却水が喪失した場合の燃料健全性の評価 

（１）評価条件 

使用済燃料集合体の崩壊熱は以下の条件にて算出した。（添付１） 

ａ．燃料仕様：14×14型燃料，ステップ 2燃料（最高燃焼度：55,000MWd/t） 

ｂ．保管数量及び崩壊熱 

号炉 体数 
ピット全体 

の崩壊熱 

最も冷却期間の短い燃

料 1体あたりの崩壊熱 

１号炉 404体 467kW 1.40kW 

２号炉 469体 550kW 1.52kW 

※体数は新燃料を含まない 
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（２）評価手法 

最も冷却期間の短い燃料 1体あたりの崩壊熱が大きい２号炉を対象として以下の評価

を実施した。 

ａ．最も冷却期間の短い（崩壊熱の高い）燃料の崩壊熱を入熱とした空気の温度上昇

を評価。（空気の自然循環による冷却をラック内外において考慮する。） 

ｂ．最も冷却期間の短い（崩壊熱の高い）燃料とラック内空気の熱伝達を評価し，燃

料被覆管とラック内空気の温度差を評価。 

ｃ．ａ＋ｂにより，燃料被覆管温度を評価。 

図 別 1-13-1 燃料被覆管温度評価の概念図 

（３）評価の結果 

表 別 1-13-1 のとおり，評価を行った結果，燃料被覆管温度は泊２号炉で 450℃程度

となった。 

SFP壁

SFP床

使用済燃料 使用済燃料ラック

燃料ラック底部を経由する自然循環  
（燃料ラックと SFP 壁の間から外気
が流入し，SFPの底付近のラック開口
部を経由してラック内へ流入，ラック
上部から流出する）  

②被覆管表面とラ
ック内空気の温
度差を評価

①ラックの内側
崩壊熱によりラック内空気の温度が 
上昇。 

（ラック内の空気が上昇流を形成） 

サポート板 

①ラックの外側

ラック内側の熱が，ラック壁を通し
てラック外側へ伝達され，ラック外
側空気の温度が上昇。  

（ラック周囲の空気が上昇流を形成） 
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表 別 1-13-1 燃料被覆管温度の評価 

項目 泊２号炉 

ラック内側の面積(m２) 

ラック当たりの燃料棒/シンブル管/

計装用管の占有面積(m２)（ラック断

面積を考慮） 

π×(1.072E-2/2) ２×179本 

＋π×(1.369E-2/2) ２×16本 

＋π×(1.072E-2/2) ２×1本 

＝0.01860m２ 

ラック内側の流路面積Ａ(m２)  －0.01860＝  m２ 

ラック内側の流速Ｖ(m/s) （添付３） 0.222 m/s 

自然循環流量(kg/s) 

Ｇ＝ρ×流速Ｖ×流路面積Ａ 

Ｇ＝0.6402×0.222 × 

＝         kg/s 

ラック内側の温度Ｔm(℃)（添付４） 

ラック外側の温度Ｔa(℃)（添付４） 

Ｔm：278.3℃ 

Ｔa：152.5℃ 

ラックの内側から外側への伝熱によ

る放熱量Ｑ‘(kW)（添付４） 
0.364kW 

ラック内の空気の温度上昇(℃) 

ΔＴg＝(Ｑ－Ｑ’)÷(Ｇ×Ｃｐ)（添

付４） 

(1.52－0.364)÷( ×1.043)

＝300℃ （5℃刻みで切り上げ) 

燃料被覆管と空気の温度差(℃) 

ΔＴw＝Ｑ2÷(熱伝達率×伝熱面積) 

Ｑ2＝5kW 

ΔＴw＝5×1000÷(14.41×21.96)＝

20℃ (5℃刻みで切り上げ) 

燃料被覆管温度(℃) 130＋300＋20＝450℃ 

※空気の物性値（密度ρ，比熱Ｃｐ）は，伝熱工学資料（圧力 0.1MPa，約 278℃（ラッ

ク内側空気の出入口平均温度））の値を使用。（添付５参照） 

ρ：0.6402(kg/m３)  Ｃp：1.043(kJ/kg/K) 

※燃料棒の熱伝達率ｈ1＝Nu×(λ÷ＤH)＝4.36×(42.6E-3÷1.289E-2)＝14.41(W/m２/K) 

Nu：発達した管内層流 1

：枠囲みの内容は機密情報に属しますので公開できません。 

の強制対流熱伝達に対するヌセルト数（4.36，伝熱工学資

料より） 

λ：空気の熱伝導率（42.6E-3(W/m/K)，伝熱工学資料より，約 278℃の値） 

ＤH：代表長さ（0.01289m，等価直径） 

※燃料棒の伝熱面積ＡH＝(π×被覆管外径)×燃料有効長×燃料棒本数＝21.96 m２ 

※ラック内側入口部（燃料入口部）の空気温度は，CFD解析による試算で求めた建屋内

雰囲気温度から 130℃に設定した（添付８）。 

本評価には，発熱量の軸方向分布，酸化反応に伴う発熱等を考慮して，最も高温とな

る燃料の崩壊熱の評価値に保守性を見込んだ５kWの値を設定。 

1 燃料棒周辺の流れは燃料棒に四方を囲まれた管内流れと考えられ，燃料棒 1本当たりの流路に

対する代表長さ(水力等価直径)を適用し評価する。
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本評価に基づきラック内側の流れに対してレイノルズ（Re）数，グラスホフ（Gr）数

及びレイリー（Ra）数（Gr 数とプラントル（Pr）数の積）を算出したところ，それぞれ

約 70，約 9,250，約 6,570 となった。一般に鉛直管内流れの層流条件は，Re数≦103，10

３≦Ra 数≦105とされていることから，ラック内側は層流であると確認できる。 

燃料被覆管温度 450℃におけるクリープラプチャ発生時間は約１ヶ月（添付２）であり，

燃料集合体の健全性は一定期間確保されることを確認した。従って，泊３号炉において

重大事故等が同時に発生した場合でも，泊１，２号炉 SFP の冷却水喪失に伴い，燃料被

覆管がクリープラプチャするまでに，参集要員が SFP への補給又はスプレイ操作の対応

にあたるための時間的な余裕は十分に確保できることから，泊３号炉の重大事故等対応

に影響を与えることはない（添付７）。 

なお，第 385 回原子力発電所の新規制基準適合性に係る審査会合における資料では，

ラック内側入口部の空気温度条件として MAAP5 を用いた敦賀２号炉の解析結果を参考に

建屋内雰囲気温度相当である 155℃と設定し，この場合の燃料被覆管温度評価結果 500℃、

クリープラプチャが発生する最短時間約 1日を泊１，２号炉の評価結果としていた。 

しかし，添付８に示す泊２号炉 SFP を対象とした CFD 解析による試算では、空気の最

高温度約 400℃より燃料被覆管最高温度は 420℃、クリープラプチャが発生する最短時間

は約 10ヶ月と評価される。敦賀２号炉の解析はプラント停止期間が短く（2年）、停止後

4年以上が経過している泊１，２号炉 SFPの評価に用いるには過度に保守的であると考え、

適切なラック内側入口部の空気温度を設定することとした。 

具体的には、泊２号炉の CFD 解析による試算においてラック内側入口部は約 80℃であ

ったが，建屋内空気の混合状況や時間的な揺らぎによる不確かさを考慮し、CFD解析結果

の建屋床面における SFP 周辺部雰囲気温度の最高値に一定の保守性を持たせ、ラック内

側入口部の空気温度を 130℃に見直した。 

表 別 1-13-2 にラック入口部の空気温度見直し前後の燃料被覆管温度及びクリープラ

プチャが発生する最短時間の評価結果を示す。上記のとおり敦賀２号炉の解析は過度に

保守的と考えられること、また、ラック内側入口部の空気温度 130℃は CFD解析結果に保

守性を持たせて設定したものであり、泊１，２号炉の SFP において冷却水が喪失した状

況においても、燃料の健全性は最低でも 1ヶ月以上にわたり確保されるものと考える。 

表 別 1-13-2 燃料被覆管最高温度およびクリープラプチャが発生する最短時間 

評価ケース 燃料被覆管最高温度 クリープラプチャが発生する最短時間

ラック内側入口部の
空気温度：155℃ 500℃ 約1日

CFD解析 420℃ 約10ヶ月

ラック内側入口部の
空気温度：130℃ 450℃ 約1ヶ月
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なお，SFP の保有水量は 1,500m3以上あり，何らかの事象により SFP が損壊し SFP冷却水

の漏えいが発生した場合でも，SFP 冷却水の全量喪失までには一定の時間を要する（注）と考

えられる。 

（注）SFPの冷却水喪失事故における漏えい規模の想定について 

泊１，２号炉の SFP において重大事故等を想定した場合，長期停止に伴い崩壊熱

も小さいことから，SFP冷却水が沸騰に至るまで約 6日を要し，安全対策上は問題と

ならない。一方，重大事故を上まわる SFP からの漏えいを伴うような事故に関して

は，具体的な漏えい規模を想定することは難しいが，米国のガイドを参考に，以下

考察を行った。 

仮に，泊１，２号炉 SFP にて米国 NEI12-06（FLEX ガイド），NEI06-12（B.5.b 対

応ガイド）で要求される SFP スプレイ能力 200gpm（約 45.4m3/h）に相当する SFP 冷

却水の漏えいを仮定した場合，SFP冷却水が全量喪失に至るまでは約33時間となり，

SFP冷却水の全量喪失に至るまでには一定の時間余裕がある。 

さらに，NEI06-12 で要求される SFP への水の補給能力 500gpm（約 114m3/h）に相

当する SFP冷却水の漏えいを仮定した場合には，SFP 冷却水が全量喪失に至るまでは

約 13時間となるが，本条件は航空機の直接衝突を仮定したものであり，耐震 Sクラ

スである SFP 設備において，地震によりこのような大規模な漏えいが発生すること

は考え難い。 

＜参考＞ 

・NEI12-06（FLEXガイド） 

2011 年の福島第一原子力発電所での事故を受けた大規模な自然災害への対応ガ

イドであり，SFP については，SFP への水のスプレイ能力 200gpm が要求されてい

る。 

・NEI06-12（B.5.b対応ガイド） 

2001 年の同時多発テロを受けた航空機テロへの対応ガイドであり，SFP につい

ては，SFP への水の補給能力 500gpm及び SFPへの水のスプレイ能力 200gpmが要求

されている（補給とスプレイを同時に実施する必要はない）。 
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２．泊１，２号炉の SFP冷却水の全量喪失を想定した場合の緊急時対策所への影響評価 

（１）評価条件 

ａ．線源強度 

   燃料集合体の線源強度は以下のとおり計算した。 

（ａ）現在，泊１，２号炉は停止中であり，また，泊１，２号炉 SFPに３号炉用の燃料

は貯蔵しないことから，泊１，２号炉 SFPに新たに使用済燃料が追加されることは

ない。従って，平成 28 年 1 月 1 日時点の燃料貯蔵状況等を考慮することとし，燃

料集合体を次のとおり分類する。 

イ．燃焼度（燃焼時間）については，使用サイクル数を踏まえて 0～10,000時間，10,000

～20,000時間，20,000～30,000時間，30,000～40,000時間に分類し，それぞれの

上限値を使用する。 

ロ．冷却時間については，3年～4年，4年～5年，5年～7年，7年～10年，10年～

に分類し，それぞれの下限値を使用する。 

評価に用いた分類毎の燃料集合体の数量を表 別 1-13-3及び表 別 1-13-4に示す。 

なお，燃料は全てステップ 2燃料とする。 

（ｂ）計算には ORIGEN2 コードを使用し，線源強度は表 別 1-13-5 に示すとおり 7 群

のガンマ線エネルギに分類する。 
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表 別 1-13-3 泊１号炉 SFP 燃料集合体の評価条件 

（単位：体） 

燃焼度（燃焼時間） 
冷却期間 

3年 4年 5年 7年 10年 

10,000 時間 0 12 0 0 0 

20,000 時間 0 20 4 4 3 

30,000 時間 0 44 12 30 96 

40,000 時間 0 45 41 39 54 

合計 0 121 57 73 153 

表 別 1-13-4 泊２号炉 SFP 燃料集合体の評価条件 

（単位：体） 

燃焼度（燃焼時間） 
冷却期間 

3年 4年 5年 7年 10年 

10,000 時間 0 0 0 0 0 

20,000 時間 0 45 4 0 0 

30,000 時間 0 35 22 4 109 

40,000 時間 0 41 73 52 84 

合計 0 121 99 56 193 

表 別 1-13-5 ガンマ線のエネルギ分類 

代表エネルギ 

(MeV) 

エネルギ範囲 

(MeV) 

0.4 E≦0.4 

0.8 0.4＜E≦0.9 

1.3 0.9＜E≦1.35 

1.7 1.35＜E≦1.8 

2.2 1.8＜E≦2.2 

2.5 2.2＜E≦2.6 

3.5 2.6＜E 
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ｂ．評価モデル 

   泊１，２号炉 SFP周辺の評価点における線量評価モデルは以下のとおりとした。 

（ａ）最も厳しい状態として SFP 水位がゼロの場合を想定する。なお，燃料の健全性は

保たれていることを前提とする。 

（ｂ）SFP 直上での作業を行うことはないこと，SFP 上部開口部以外における直接線の

影響は SFP側壁のコンクリート厚さを踏まえると無視できることから，鉛直上方向

に放出されるガンマ線のスカイシャイン線を評価対象とする。 

（ｃ）ａ．（ａ）にて分類した各燃料集合体を，その上端部に位置する点線源に変換す

る。変換に当たっては，燃料集合体の自己遮蔽を考慮し，SPAN-SLAB コードを用い

て上空での線量率を求め，当該位置においてその線量率と等価な線量率を与える点

線源強度を設定する。 

（ｄ）評価モデルの概要を図 別 1-13-2 に示す。評価点におけるスカイシャイン線量

率の計算にあたっては，（ｃ）にて設定した点線源が SFP の中心に配置されている

ものとして SCATTERINGコードにより計算する。 

（ｅ）影響評価に当たって設定する評価点とその評価条件を図 別 1-13-3 及び表 別

1-13-6 に示す。 

 評価点選定の考え方は以下のとおりとした。 

イ．緊急時対策所への複数の参集ルートを踏まえ，参集ルートのうち線量影響が最大

となる２号炉 SFP 最近接点を評価点として選定する。 

なお，貯蔵している燃料状況から１号炉 SFPよりも２号炉 SFP からの線量影響

の方が大きい。 

ロ．緊急時対策所近傍の屋外作業となる緊急時対策所用発電機への給油作業地点を評

価点として選定する。 

ハ．緊急時対策所の居住性の観点から緊急時対策所中心点を評価点として選定する。 

なお，中心点の評価では，コンクリート（密度：2.15g/cm３）による遮蔽効果

を考慮する。 
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図 別 1-13-2 スカイシャイン線量の評価モデル 

図 別 1-13-3 緊急時対策所への参集ルート等を踏まえた評価点

点線源

空気（1.205×10-３g/cm３） 

（燃料集合体上端)

         （O/F高さ） 

使用済燃料ピット

評価点
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表 別 1-13-6 緊急時対策所にかかる評価条件 

評価点 SFP中心からの距離(m) 
コンクリート厚さ※ 

(cm) 

①参集ルートのうち２

号炉 SFP 最近接点

１号炉 約 196m － 

２号炉 約 36m － 

②緊急時対策所用発電

機への給油作業地点 

１号炉 約 220m － 

２号炉 約 407m － 

③緊急時対策所中心点
１号炉 約 217m 65 

２号炉 約 402m 65 

※評価に当たっては，マイナス側許容差 5mmを考慮する。 

（２）評価結果 

  線量率の評価結果を表 別 1-13-7に示す。 

表 別 1-13-7 泊１，２号炉 SFP 冷却水喪失時の線量評価結果 

評価点 
線量率(mSv/h) 

号炉別 合計 

①参集ルートのうち２

号炉 SFP 最近接点

１号炉 SFP 約 3.2×10－１ 
約 6.4 

２号炉 SFP 約 6.0 

②緊急時対策所用発電

機への給油作業地点 

１号炉 SFP 約 2.7×10－１ 
約 3.1×10－１ 

２号炉 SFP 約 3.8×10－２ 

③緊急時対策所中心点
１号炉 SFP 約 3.4×10－４ 

約 3.8×10－４ 
２号炉 SFP 約 4.7×10－５ 

緊急時対策所への参集ルート上で，泊１，２号炉 SFP 内の使用済燃料からの線量影響が最大となる地

点における線量率は約 6.4mSv/h，緊急時対策所近傍の屋外作業となる緊急時対策所用発電機への給油作

業地点における線量率は約 0.31mSv/h となった。緊急時対策所への移動に際して，参集ルート上の線量

率をこの線量率で代表し移動時間を考慮しても線量は小さくアクセス性に問題なく，また，給油も 7 日

間の作業を考慮しても約 0.12mSv であるため作業性に問題はない。 

また，緊急時対策所中心点における線量率は約 0.38μSv/h であり，7 日間の滞在を考慮しても約

0.064mSvであるため，居住性に与える影響は極めて小さい。 

以上より，泊１，２号炉 SFP 発災時においても，緊急時対策所を拠点とする活動に支障がないことを

確認した。 
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添付 1 

泊１,２号炉 使用済燃料ピット発災時の燃料健全性評価に用いた崩壊熱について 

泊１,２号炉の使用済燃料ピット（以下「SFP」という。）の冷却水が全量喪失した状態を想定した場合

の燃料健全性評価に用いた崩壊熱については，ステップ 2燃料の安全審査時に用いた評価条件を基に以

下の通り算出した。 

１． ステップ 2燃料の安全審査での評価条件 

表 別 1-13-8 泊１,２号炉安全審査における使用済燃料ピット熱負荷評価条件 

泊１（２）号炉 

崩壊熱曲線 ・ＦＰ崩壊熱：日本原子力学会推奨値＋不確定性（３σ）※ 

・アクチニド崩壊熱：ORIGEN2コード評価値＋不確定性（20%） 

燃料条件 ・燃焼度 

３回照射燃料 55,000MWd/t 

２回照射燃料 36,700MWd/t 

１回照射燃料 18,300MWd/t 

・ウラン濃縮度：4.8wt% 

照射回数 3サイクル照射取出 

運転期間 13ヶ月 

停止期間 30日 

燃料取出期間 7.5日 

燃料取出 

スキーム 

1/3炉心分が定検ごとに使用済燃料ピットに取り出され，また，１

（２）号炉の全炉心分とあわせて使用済ピット貯蔵容量一杯に保管さ

れているものと仮定 

※：「軽水炉動力炉の非常用炉心冷却系の性能評価指針（昭和 56年７月 20日原子力安全委員会

決定，平成４年６月 11日一部改定）」においてその使用が認められている。 

２． 今回の評価に用いる崩壊熱 

今回の評価に用いる SFP保管燃料の崩壊熱については，ステップ 2燃料の安全審査で用いた発熱

量および冷却期間を基に実際の冷却期間に応じた崩壊熱を算出した。 

具体的には， 

① 例えば，泊１号炉の 1715日冷却の燃料（前サイクル装荷燃料 121体）については，冷却日

数が 4サイクル冷却（1708日)と 5サイクル冷却(2133 日)の間で内挿することにより算出

した。その他冷却期間の燃料についても同様に算出した。

② １号炉の 7サイクル冷却(2983日)以上の冷却燃料については，保守的に全て 7サイクル冷

却燃料として扱う。

③ ２号炉の 7サイクル冷却(2983日)以上の冷却燃料については，保守的に全て 7サイクル冷

却燃料として扱う。

④ 実際の燃焼度にかかわらず，保守的に全て 55,000MWd/tと設定する。

上記方法により，泊１，２号炉 使用済燃料ピット発災時の燃料健全性評価用の崩壊熱を表 別

1-13-9，表 別 1-13-10のとおり算出した。 

３．結論 

泊１,２号炉 使用済燃料ピット発災時の燃料健全性評価用の崩壊熱については，泊１号は 1.40kW，

泊２号は 1.52kWとする。なお，SFP全体の崩壊熱は，１号炉は約 467kW，２号炉は約 550kW である。 

以 上 
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添付２ 

泊１,２号炉 使用済燃料ピット発災時の 

クリープラプチャ発生時間の評価結果について 

泊１,２号炉の使用済燃料ピット（以下「SFP」という。）の冷却水が喪失し燃料被覆管温

度が上昇した状態におけるクリープラプチャ発生までの時間を以下の通り評価し，相当な

期間，燃料の健全性が確保されることを確認した。 

１． クリープラプチャ発生時間評価 

(1) 評価条件 

評価条件を以下のとおり設定した。 

 燃料被覆管温度：450℃

 燃料被覆管周方向応力σ：134MPa

t
pD
2

=σ

p：燃料棒内圧（=16.4MPa2

2
IO DD +

：ステップ 2燃料の設置許可申請書上の炉心に

おける内圧評価値と同等と設定。） 

D：被覆管平均径（= ＝10.1mm） 

DO：被覆管外径（=10.72mm） 

DI：被覆管内径（=9.48mm） 

t：被覆管肉厚（=0.62mm） 

(2) 評価手法 

「04-基炉報-0001 平成 15年度 リサイクル燃料資源貯蔵施設安全解析コード改

良試験（燃料の長期安全性に関する評価報告書）」（独立行政法人原子力安全基盤

機構）に示されるラーソンミラー・パラメータと応力の相関式 3

)LMP10059.4exp(10097.1 45 ××−⋅×= −σ

のうち，使用済燃

料被覆管の式を用いて，クリープラプチャ発生時間を評価する。 

σ：周方向応力（=134MPa） 

LMP：ラーソンミラー・パラメータ（ )log20( 10 trT += ）

T：試験温度（=723K：燃料被覆管温度 450℃を想定） 

tr：破断時間（時間） 

(3) 評価結果 

上記評価条件でのクリープラプチャ発生時間は，約 730 時間（約 30日）である。 

２． まとめ 

泊１,２号炉の SFP冷却水が喪失し燃料被覆管温度が上昇した状態において，クリー

プラプチャが発生するまでの時間評価の結果を踏まえると，相当な期間，燃料の健全

性は確保される。 

以 上 

2 定格運転時における燃料棒最高内圧評価値 14.6MPa（泊 1/2号機 14×14 型燃料体設置許可申

請書の記載値）に不確定性を考慮した保守的な設定。
3 使用済燃料被覆管を用いた被覆管クリープラプチャ試験の結果に基づくフィッティング式。
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添付３ 

燃料ラック内側の自然対流速度の評価について 

ＳＦＰ冷却材の喪失時には，ラック内にある燃料集合体が露出するが，燃料集合体で加

熱された空気の密度が小さくなるために密度差（浮力）に起因する自然対流が発生する。

この加熱された空気はプール上側に流出するが，事故時に建屋解放の運用とすることで，

加熱された空気を建屋外に放出し，建屋外から外気を流入させることで燃料集合体を冷却

させる自然循環が形成される。 

自然対流による空気の循環流量は，プールにあるラック内外の空気密度差を駆動力とし，

循環経路の各部で発生する圧力損失を考慮することで決まる。ＳＦＰ建屋は大きな空間で

あり，循環経路で発生する圧力損失は主として燃料体を流れる空気の摩擦抵抗となること

から，空気密度差とこの摩擦抵抗の運動量バランスから，ＳＦＰ系内を循環する自然対流

速度が推定できる。 

機械工学便覧では，発達した領域における層流のヌセルト数 Nuと管摩擦係数 Cfの定義式

として， 

Nu = α∙ds

λ
① 

cf = | ∆P
dx

| ∙ �ds
2
� ∙ � 1

ρ v2� ② 

が記載されており，②式が自然対流速度に関係している。②式において dsは代表長さ（円

管の場合は直径）(m)，| ∆P
dx

|は単位長さ当たりの圧力損失(Pa/m)，ρは密度(kg/m3)，vは流

速(m/s)である。 

また，管群での発達した領域における層流で，管からの一様の発熱を仮定する場合 4

4 本評価では平均流速を導出するため出力分布は一様として考える。但し，考慮する出力は燃料

1 体あたりの崩壊熱が最も高い場合を考える。

，文

献(NUREG/CR-7144)によると管群体系では 

cf ∙ Re = 25， ③ 

の関係があり，ここで，レイノルズ数 Reは， 

Re = ds ∙v
ν

④ 

により定義される。νは動粘性係数(m2/s)である。③式に②式および④式を代入して，流

速 vについて整理すると， 

v = 1
25

| ∆P
dx

| ∙ �ds
2

2
� ∙ � 1

ρν
�    ⑤

を得る。一方，自然対流冷却状態においては圧力損失と自然循環力がバランスし， 

| ∆P
dx

| = ∆ρ
∗
∙ g =

ρout −ρin
2

∙ g = ∆ρ
2
∙ g ⑥
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となる。ここでは差圧を発生させる密度差の定義として，ラック内側空気の平均密度（入

口／出口流の平均）とラック外側空気の密度の差 

∆ρ
∗

=
ρin + ρout

2
−ρin =

ρout −ρin
2

=
∆ρ

2

とする。∆ρは流路出入口の密度差(kg/m3)，𝑔𝑔は重力加速度(m/s2)である。⑥式を⑤式に

代入し， 

v = 1
100

∙ g ∙ ∆ρ ∙ � ds
2

ρν
� ⑦ 

が得られ，本式により自然対流速度 vを評価する。 
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機械工学便覧の抜粋
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添付４ 

燃料ラック（キャン型）からラック外側への伝熱量の評価について 

燃料崩壊熱量の高い泊２号炉を対象に，空気の自然循環による冷却を燃料ラック（キャ

ン型）の内外において考慮し，燃料ラックの内外面の表面熱伝達を求めてラック外側への

伝熱量を評価する。 

なお，燃料ラックの内外面の熱伝達率と比較すると，ラック本体（材質：ステンレス鋼

板厚：  mm ）の熱抵抗は十分小さいことから，燃料ラックの内外面の温度は同じとみなす 
5。 以降，添え字「1」はラック内側を，「2」はラック外側を表す。 

① 燃料ラック内側の熱伝達率（α1）

燃料ラック内部は，燃料被覆管の表面熱伝達に考慮しているNu数 4.366

：枠囲みの内容は機密情報に属しますので公開できません。

を用い，壁面近傍

の流路形状を反映して評価する。 

表面熱伝達率α1は以下の(1)式で表せられる。 

α1＝Nu×（λ1÷De） …(1) 

但し， α1：ラック内面熱伝達率(W/m2/K) 

λ1：ラック内空気熱伝導率(W/m/K) 

De：燃料棒-ラック壁面間流路の等価直径(m) 

λ1の参照温度 Tr1は，出入口の平均温度にて設定する。なお，Tout1は後述する繰り返し

計算により算出する値である。 

5 ℓ：板厚 ，λsus：ラックの熱伝導率＝16.5(W/m/K)@400K とすると，ラック本体の熱抵抗 ℓ/λsus

は 10-4のオーダである。
6 燃料ラック内側壁面近傍の流れはラック及び燃料棒に囲まれた管内流れと考えられることか

ら，発達した管内層流の熱伝達率を求める。

燃料 燃料ラック 

除熱量Ｑ－Ｑ’ 

ラック内面 

熱伝達率 

Ｑ(kW) 

ラック外側流路 

Ｑ’(kW) 

ラック内側流路 

除熱量Ｑ’ 

Ｑ－Ｑ’ 

：α2(W/m
2/K) ：α1(W/m

2/K) 
ラック外面 

熱伝達率 
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Tr1＝0.5×(Tin＋Tout1) …(2) 

但し， Tout1：ラック内側出口温度(℃) 

Tin：ラック内側入口温度(℃) （＝130℃） 

等価直径 Deは以下の(3)式で表せられる。単位流路面積 Aは 

燃料棒ピッチ14.1(mm)，燃料棒直径10.72(mm)および 

燃料棒中心-壁面間距離      (mm)より算出できる。 

De＝4A÷L …(3) 

但し， A：単位流路面積(m2) 

L：濡れぶち長さ(m) 

以上，(1)式～(3)式からラック内面熱伝達率α1を得る。 

② 燃料ラック外側の熱伝達率（α2）

燃料ラック外部は，壁面からの熱流束を一定とした場合 7

鉛直平板周りの自然対流熱伝達特性を表すNu数

の自然対流を考慮して評価する。 
8

(=       (m)：サポートプレート間距離の半分) 

ν2：動粘性係数(m2/s) 

ここで，(7)式において，ラック外側の自然対流における空気の流れがサポートプレート

により制限を受け，有効伝熱高さ全体がラック内外の熱伝達において十分に寄与しない可

能性を考慮し，有効伝熱面高さ Heffを保守的にサポートプレート間距離の半分とした。 

ν2の参照温度 Tr2は，(7)式の通り出入口の平均温度にて設定する。なお，Tout2は後述

する繰り返し計算により算出する値である。 

Tr2＝0.5×(Tin＋Tout2) …(7) 

は，空気の場合，伝熱工学資料より以下

の(5)式で表せられる。 

Nu＝0.0185×Ra0.4 …(4) 

但し， Ra：レイリー数(-) 

Ra＝Gr×Pr …(5) 

但し， Gr：グラスホフ数(-) 

Pr：プラントル数(-) （0.71） 

Gr＝g×β×(Tout2－Tin)×Heff3÷ν2
2 …(6) 

但し， g：重力加速度(m/s2) 

 β：空気の体積膨張率(1/K) （Tin＝130℃時） 

Heff：有効伝熱面高さ(m) 

 ：枠囲みの内容は機密情報に属しますので公開できません。

7 本評価では，ラック外側への総通過熱量を導出するために平均的な熱伝達率を考える。但し，

考慮する出力は燃料 1 体あたりの崩壊熱が最も高い場合を考える。 
8 ラック外側（キャン外面近傍）の空気流れはラック内側からの入熱による温度上昇によって自

然対流となり，その伝熱特性に基づきラック外側へ放熱される。このような体系における伝熱特

性は鉛直平板周りの自然対流伝熱特性に相当し，その相関式が適用出来る。

燃料棒

ラック壁面

単位流路
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ここで Ra数を導出すると 1×1010近傍であり，(5)式の適用範囲にあることが確認できる。 

ラック外面熱伝達率α2は以下の(8)式で表せられる。 

α2＝Nu×（λ2÷Heff） …(8) 

但し， α2：ラック外面熱伝達率(W/m2/K) 

λ2：ラック外空気熱伝導率(W/m/K) 

以上，(4)式～(8)式からラック外面熱伝達率α2を得る。 

なお，α2はラック外側の自然対流を前提としているため，その成立性については添付６

にて確認している。 

③ 燃料ラック内外の熱収支

燃料ラック内面から外面への熱通過率 K(W/m2/K)は，(1)式および(8)式より以下の(9)式

の通り設定される。 

K＝ 1÷(1÷α１＋1÷α２) …(9) 

これを用い，燃料ラックの内側から外側への伝熱量 Q’(W)は以下の(10)式により表せら

れる。 

Q’＝K×A1×(Tm－Ta) …(10) 

但し， A1：ラック熱伝達面積(m2) 

Tm：ラック内代表温度(℃) 

Ta：ラック外代表温度(℃) 

ラック熱伝達面積A1はラック外幅       (m)および有効伝熱面高さHeffより算出される。

ラック内代表温度 Tm およびラック外代表温度 Taは以下の(11)式,(12)式より設定される。 

Tm＝Tout1－0.50×(Tout1－Tin) …(11) 

Ta＝Tout2－0.50×(Tout2－Tin) …(12) 

(9)式～(12)式より Q’が定まれば，表 別 1-13-1に示したラック内の空気の温度上昇

ΔTgを求めることができる。 

ΔTg＝Tout1－Tin＝(Q－Q’)÷(G×Cp) …(13) 

但し， Q ：燃料の崩壊熱（W）（＝1,520W） 

G ：自然循環流量(kg/s)（＝        kg/s） 

Cp：ラック内空気の比熱（J/kg/K）（温 度 Tr1における空気の比熱） 

以上の（1）式から(13)式まで（ただし，(3)式を除く）の計算を，ラック内外の熱収支

が大よそ釣り合うまで繰り返し行う。その結果，表 別 1-13-11に示す値となる。 

 ：枠囲みの内容は機密情報に属しますので公開できません。 
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表 別 1-13-11 各項目の繰り返し計算結果 

項目 単位 計算結果 

ラック内側出口温度 Tout1 ℃ 430 

ラック内側物性参照温度 Tr1 ℃ 278 

ラック内面熱伝達率α1 W/m2/K 9.0 

ラック外側出口温度 Tout2 ℃ 175 

ラック外側物性参照温度 Tr2 ℃ 151 

ラック外面熱伝達率α2 W/m2/K 2.5 

ラック内面から外面への熱通過率 K W/m2/K 1.957 

ラック内側代表温度 Tm ℃ 278.3 

ラック外側代表温度 Ta ℃ 152.5 

ラック内側から外側への放熱量 Q’ W 364 

ラック内の空気の温度上昇ΔTg ℃ 300 

燃料 燃料ラック

ラック内面

熱伝達率

Ｑ=
1.52kW

ラック外側

Ｑ’=0.364kW

ラック内側

Ｑ－Ｑ’=
1.156kW

：α2=2.5（W/m2/K)：α1=9.0（W/m2/K)
ラック外面

熱伝達率

ラック内側出口
空気温度：Tout1＝430℃

ラック外側出口
空気温度：Tout2=175℃

入口空気温度：Tin（=130℃）
（ラック内側／外側共通）
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伝熱工学資料の抜粋
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添付５ 

空気の物性値（伝熱工学資料） 

  

ヌセルト数（伝熱工学資料）） 

約 278℃（551K）の 

空気の物性値 

・ρ：0.6402(kg/m3) 

・Cp：1.043(kJ/K/kg) 

・λ：42.6E-3(W/m/K) 
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添付６ 

ラック外側の流動抵抗の評価について 

ラック外側流れの密度差駆動力と流動抵抗による圧力損失（流れ図は図 別 1-13-4 参照）

を以下のように求めた 9

① サポートプレート部の形状圧損を，サポートプレート開口部とラック部位の開口部の

面積を考慮した縮拡流より導出。

。 

② 自然対流で前提とした軸流速が全て横流速として振る舞うと仮定し，ラックを円管に

見立てた円管群の抗力係数を導出。

③ ラック外部の出入口温度差による駆動力に考慮する高さには，伝熱面積を約半分とし

た有効伝熱面高さを適用して導出。

ラック外部の出入口温度差による駆動力に考慮する高さには，サポートプレート間距離を

適用して導出する。

サポートプレート開口部面積をAs，ラック部位の開口部面積をArと置いた時，開口比は

As/Arと定義される。この開口比と，自然対流で前提とした軸流速から導出されるRe数の組

み合わせから，縮拡流による形状圧損係数を求める。なお，この圧損係数は，流れの流入

部と流出部のそれぞれに考慮する。 

次に円管群の抗力係数は𝐶𝐶𝐷𝐷=0.33∙𝑅𝑅𝑒𝑒−0.2 より算出し，また，円管摩擦はブラジウスの式10

9 ラック外側のフローパターンには不確定性があるが，図 別 1-13-4に示すようにラック外周か

ら流入した空気の流路の長さが長くなるよう，キャンとキャンの間を横方向及び軸方向に流れ，

流入した場所の反対側から流出することを仮定し，その分の圧力損失を大きめ（保守的）に評価

する。 
10 層流条件よりも圧損係数が大きくなる乱流条件を考える。また，ラック外側の流れの Re数に

基づき円管の摩擦係数評価式はブラジウスの式を適用する。

より算出する。これより，円管群の抗力係数と円管摩擦を足してラック部の圧損係数を求

める。 

その結果，流動抵抗ζは15（5刻み切り上げ：ラック外側代表流速基準）となり，これを

以下の式に代入して圧力損失を算出した。

∆P = ζ ∙
1
2
ρv2

流動抵抗による圧力損失は約 0.15Pa である。一方，密度差駆動力は有効伝熱面高さ Heff

を用いて以下の式により算出した。 

∆P�ρ� =
ρout −ρin

2
∙ g ∙ Heff
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その結果，密度差駆動力は約 0.67Paとなった。 

以上より，密度差駆動力（約 0.67Pa）が流動抵抗による圧力損失（約 0.15Pa）を上回るこ

とが分かり，ラック外側の自然対流が機能することが確認された。 
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図 別 1-13-4 ラック外側で想定する流れ図 

燃料ラック

SFP 壁 

サポートプレート

① サポートプレート

位置での形状圧損

②横方向管群抵抗

③軸方向管摩擦
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円管群の抗力係数（機械工学便覧） 
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ブラジウスの式（伝熱工学資料） 
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添付７ 

泊１,２号炉の SFPへの補給又はスプレイを行う体制等について 

１．参集体制について 

泊１,２号炉の SFP発災後の状況判断については泊１,２号炉中央制御室にいる運転員に

より判断可能であり，泊１,２号炉の SFPへの補給又はスプレイ操作については，泊３号炉

の災害対策要員等とは別に，保安規定において泊１,２号炉発災時の要員参集体制を整備し

ている。なお、発電所に近接した社員の居住地域（共和町宮丘地区）から発電所への参集

に要する時間は約 3時間と想定している。 

２．泊１,２号炉の SFPへの補給又はスプレイ操作について 

泊１,２号炉の SFPが発災した場合には，海水を用いた可搬型大型送水ポンプ車による SFP

への補給又はスプレイを行うため，可搬型大型送水ポンプ車の設置，海水取水箇所への水

中ポンプの設置，可搬型ホースの敷設等を行う。（SFPへのスプレイには可搬型スプレイノ

ズルの設置も行う。） 

泊１,２号炉の使用済燃料ピットへの補給又はスプレイに係る概略系統及びホース敷設

ルート図を図 別 1-13-5～7に示す。 

泊３号炉における SFP への補給（注水）は，要員３名により作業を実施し，所要時間は

約４時間と想定している。泊１,２号炉における SFP 発災に対し，要員の参集に要する時間

を数時間，SFP への補給又はスプレイ作業に要する時間を各号炉それぞれ数時間と想定して

も，事象発生の十数時間後までには泊１，２号炉 SFP への補給又はスプレイを実施できる。 
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図 別 1-13-5 海水を用いた可搬型大型送水ポンプ車による 

泊１,２号炉 SFPへの補給 概略系統 

図 別 1-13-6 海水を用いた可搬型大型送水ポンプ車及び可搬型スプレイノズル 

による泊１,２号炉 SFPへのスプレイ 概略系統 

Ａ－使用済燃料ピット Ｂ－使用済燃料ピット

可搬型大型送水
ポンプ車

海水

水中ポンプ

連通部

ホース

凡例

可搬型
スプレイノズル

２方向
分水器

可搬型
スプレイノズル

Ａ－使用済燃料ピット Ｂ－使用済燃料ピット

可搬型大型送水
ポンプ車

海水

水中ポンプ

連通部

ホース

凡例
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：枠囲みの内容は機密情報に属しますので公開できません。 

図 別 1-13-7 海水を用いた可搬型大型送水ポンプ車による泊１,２号炉使用済燃料ピットへの補給又

はスプレイ ホース敷設ルート図 

【参考】 

泊３号炉における海水を用いた可搬型大型送水ポンプ車による使用済燃料ピットへの注水 タイムチャ

ート 

約4時間

注水開始

移動，ホース敷設

ホース延長・回収車によるホース敷設

ホース延長・回収車によるホース敷設

可搬型大型送水ポンプ車の設置

ポンプ車周辺のホース敷設

海水取水箇所への水中ポンプ設置

経過時間（時間）

1 2 3 4 5 6

手順の項目 要員(数)

▽

海水を用いた可搬
型大型送水ポンプ
車による使用済燃
料ピットへの注水

災害対策要員 3
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添付８ 

CFD解析による泊２号炉 SFP発災時の SFP内空気温度について 

 泊２号炉 SFPの冷却水が全て喪失した場合を想定し，燃料集合体及び燃料ラック周囲の空

気の自然循環による除熱を模擬した CFD解析により，SFP内の空気温度を評価した。 

１．評価条件 

 図 別 1-13-8に示すとおり泊２号炉の SFP及び SFPを内包する建屋（燃料取扱棟）全

体を 3 次元でモデル化し，SFP 内と SFP 上部空間での空気の自然循環及び建屋開口部

における外気の流入を考慮する。

 SFP内では，図 別 1-13-9に示す泊２号炉 SFPの実燃料配置を模擬し，燃料の冷却期

間に応じた発熱量を考慮する。

 建屋開口部からの空気の流出入は自然流出入条件（建屋外側は大気圧条件）とする。

 建屋の主要な放熱面は、天井及び側壁（建屋床面から高さ 2.2mまで）とする。

 輻射伝熱は考慮しない。

 外気の温度は，35℃とする 11

 解析コードは汎用熱流動解析コード Fluent ver.14.5を使用する。

。 

２．評価結果 

上記条件で建屋内の温度分布を評価した結果を図 別 1-13-10に示す。燃料ラック出入

口での空気温度上昇は約 320℃となった。 

建屋内の空気の流況については，建屋開口部から流入した外気は建屋の床付近を流れ

SFPへ流入し，SFP底部に到達した時点の空気温度 Tinは約 80℃であった。この空気が燃

料により温度上昇し，燃料ラック頂部における空気の最高温度は約 400℃となる。 

CFDの評価では上記の結果となったが，建屋開口部から流入する空気と SFP内で温度上

昇した空気の混合状況により Tinは不確かさが大きいパラメータであることから，簡易評

価においては建屋床面における SFP周辺部の雰囲気温度の最高値（約 120℃）に保守性を

持たせ Tinを 130℃に設定した。 

また，燃料ラック内外の空気の流況，ラック壁の内側から外側への熱の伝達状況等につ

いても，簡易評価のモデルが概ね妥当であることを示すものであった。

11 泊発電所最寄の気象観測所（寿都）の日最高気温 34.0℃より設定 
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図 別 1-13-8 評価モデルの概要図

図 別 1-13-9 泊２号炉 SFPの燃料貯蔵状況（H28.1.1時点） 

1 ：前サイクル取出し燃料
1225 ：２サイクル前取出し燃料
1709 ：３サイクル前取出し燃料
2065 ：４サイクル前取出し燃料
2967 ：５サイクル以上前取出し燃料
0 ：（新燃料）

：空ラック

1708 2064 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 2064 2485 3935 3935 3935 3436 3436 2064 1708 6348 7327 6833 5835 6833

1708 2064 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 2064 2485 3935 3935 3935 3436 3436 2064 2064 6348 7327 6833 5835 6833 5359

2064 2064 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 2064 2485 3935 3935 3935 3436 3436 2064 2064 6348 6348 6833 5835 6833

2064 2064 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1708 1224 1708 2485 3935 3935 3935 3436 3436 2064 2064 6348 1708 6833 5835 6833 4405

2064 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1708 1224 1708 2485 3935 3935 3935 3436 2064 2064 3436 6348 1708 6833 5835 6833 4405

2064 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1708 1224 1708 2485 3935 3935 3935 3436 2064 2064 2064 6348 1708 6833 5835 6833 4405

2064 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1224 1708 1224 1708 2485 3935 3935 3935 3436 2064 2064 1708 6348 6348 6833 1224 6833 4405

1224 1224 1224 1224 1224 1708 2485 3935 3436 3935 3436 3436 2064 1708 6348 7327 6833 1224 6833 4885 4405

0 0 1224 1224 1224 1708 2485 3935 3436 3935 2064 2064 2064 1708 6348 1708 6833 1224 6833 4405

0 0 1224 1224 1708 2485 3935 3436 3935 2064 2064 2064 2064 6348 7327 6833 1224 6833 4405

0 0 1224 1224 1224 1708 2485 3935 3436 3935 3436 2064 2064 1708 6348 7327 6833 1224 6833 4405

0 0 1224 1224 1708 2485 3935 3436 3935 3436 2064 2064 1708 6348 7327 6833 1224 6833 5359 4405

0 0 1224 1224 1224 1224 2485 3935 3436 3935 3436 2064 2064 1708 1708 6348 6348 1224 6833 5359

0 0 1224 1224 1224 2485 3935 3436 3935 3436 2064 2064 1708 1708 6348 6348 1224 6833 4885

0 0 1224 1224 1224 1224 2485 3935 3436 3935 3436 2064 2064 1708 1708 6348 6348 1224 6833 6833 5359

0 0 1224 1224 1224 2485 3935 3436 3935 3436 2064 2064 1708 6348 6348 6348 1224 6833 6833 4405

0 0 1224 1224 1224 1224 2485 3935 3436 4405 3436 2064 1708 1708 6348 1708 6348 6833 6833

0 0 1224 1224 1224 2485 3935 3436 4405 3436 2064 1708 1708 6348 6833 6348 6833 6833 5359 4405

0 0 1224 1224 2064 1224 2485 3935 3436 4405 3436 2064 1708 1708 6348 6833 6348 6833 6833 4885 4405

0 0 1224 2064 1224 2485 3935 3436 4405 3436 2064 1708 1708 6348 6833 6348 6833 5359 4405

0 0 1224 1224 1224 2485 2485 3935 3436 4405 3436 2064 1708 6348 6348 6833 6348 6833 5359 4405

0 0 1224 1224 2485 2485 3935 3436 4405 3436 2064 2064 6348 7327 6833 1708 6833 4885 4405

0 0 1224 1224 1224 2485 3935 3935 3935 4405 3436 2064 3436 6348 7327 6833 5835 6833 5359 4405 4405

Aピット Ｂピット

建屋開口部

燃料取扱棟

Ａピット

Ｂピット
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温度（℃） 

建屋の縦断面（SFP中央断面）     建屋の横断面（床付近） 

建屋の横断面（建屋中央）   建屋の横断面（天井付近） 

温度（℃） 

ピット内の横断面（上部サポート板部） 

図 別 1-13-10 CFD解析による建屋内空気温度の評価結果 

建屋開口部から流入した外気が

床面上に沿って流れる
建屋開口部から流入した外気が

床面を沿い SFP へ流入 

290
277

265
252
239

226
214
201

188
175
163

150
137
124

112
99
86

73
61
48

35

400
382

364
345
327

309
291
272

254
236
218

199
181
163

145
126
108

90
72
53

35 崩壊熱の大小関係に応じた

温度分布となる。
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