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3.1.3.1.1.2-65 



3.1.3.1.1.2-66 



3.1.3.1.1.2-67 



3.1.3.1.1.2-68 



3.1.3.1.1.2-69 



3.1.3.1.1.2-70 

 

3.1.3.1.1.2.4  

 

  

LOCA 2.0E-05 

LOCA 6.3E-05 

LOCA 2.0E-04 

LOCA 2.1E-03 

LOCA 3.4E-09 

 1.0E-02 

 9.7E-02 

 2.3E-01 

 4.3E-03 

ATWS1  1.2E-08 

ATWS2  7.9E-09 

 2.0E-04 

 5.4E-04 

 2.0E-04 

 2.4E-03 

 8.3E-07 

 2.9E-04 

AC 1  7.8E-03 

DC 1  1.6E-04 

 1.0E-07 

 

 



3.1.3.1.1.2-71 

 

3.1.3.1.1.2.5 1  

 

  

A 

1 1

 

LOCA

ATWS LOCA

 

S 

1

 

LOCA 1

LOCA RCP LOCA

LOCA  

T 
LOCA S

G 

2

SGTR

 

V 

LOCA  

 



3.1.3.1.1.2-72 

 

3.1.3.1.1.2.6  

 

  

E  

L  

 

3.1.3.1.1.2.7  

 

  

D 

 

W 

 

I 

 

C 

 



3.1.3.1.1.2-73 

 

3.1.3.1.1.2.8  

 

 

No PDS  

1

 

 

 

 

 
 

 
  

1 AED LOCA   

2 AEW LOCA   

3 AEI LOCA   

4 ALC LOCA   

5 SED LOCA   

6 SEW LOCA   

7 SEI LOCA   

8 SLW LOCA   

9 SLI LOCA  

10 SLC LOCA  

11 TED Transient  

12 TEW Transient  

13 TEI Transient  

14 V 
 

LOCA 
 

15 G SGTR  

 

 

 



3.1.3.1.1.2-74 



3.1.3.1.1.2-75

 

3.1.3.1.1.2.10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

203A

203C

A

B

    

    

    

    

    

    

    

    

RHR     

 

 



3.1.3.1.1.2-76 

 

3.1.3.1.1.2.11 1/5  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.3.1.1.2-77 

 

3.1.3.1.1.2.11 2/5  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

PWR   

 

 

 

 

 

 

 

3  

 

3  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



3.1.3.1.1.2-78 

 

3.1.3.1.1.2.11 3/5  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 



3.1.3.1.1.2-79 

 

3.1.3.1.1.2.11 4/5  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NFB 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.3.1.1.2-80 

 

3.1.3.1.1.2.11 5/5  

 

  

 

 

 

 

 

 

MG RPS CRDM  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



3.1.3.1.1.2-81 



3.1.3.1.1.2-82 

 

3.1.3.1.1.2.13  

 

No. PRA   No. PRA  

1   28  

2   29  

3   30  

4   31  

5   32  

6   33  

7   34  

8   35  

9   36  

10   37  

11   38  

12   39  

13   40  

14 PWR   41  

15   42 MG RPS CRDM  

16 3   43  

17 3   44  

18   45  

19   46  

20   47  

21   48  

22   49  

23   50  

24   51  

25   52  

26   53  

27    

 



3.1.3.1.1.2-83 

3.1.3.1.1.2.14 PRA  

 

  

 

1 

1 

1 

 

 
Moderately high 

*1  

 

 

3.1.3.1.1.2.15  

 

  

LD  5.0E-02 

MD  1.5E-01 

HD  5.0E-01 

CD  1.0 

 

 

 



3.1.3.1.1.2-84 

3.1.3.1.1.2.16  

 

   

LOCA 5.4E-08 4.2 

LOCA 1.8E-07 13.8 

LOCA 5.2E-07 40.3 

LOCA 2.4E-08 1.9 

LOCA 1.0E-09 <0.1 

 5.2E-09 0.4 

 4.9E-08 3.7 

 4.4E-08 3.4 

 5.9E-08 4.5 

ATWS1  7.5E-10 <0.1 

ATWS2  4.7E-10 <0.1 

 4.4E-08 3.4 

 6.3E-09 0.5 

 4.4E-08 3.4 

 2.1E-08 1.6 

 1.4E-07 10.6 

 2.3E-11 <0.1 

AC 1  1.7E-09 0.1 

DC 1  3.5E-09 0.3 

 1.0E-07 7.7 

 1.3E-06 100 



3.1.3.1.1.2-85 

 

3.1.3.1.1.2.17  

 

  

2  2.1E-07  15.8 

 5.3E-08   4.0 

 1.4E-07  10.6 

 2.5E-08   1.9 

 1.2E-09  <0.1 

ECCS  2.3E-07  17.3 

ECCS  6.4E-07  48.7 

 2.1E-08   1.6 

 1.3E-06 100.0 

 

 



3.1.3.1.1.2-86 

 

3.1.3.1.1.2.18  

 

 
 

  

AED 1.7E-09   0.1 

AEW 1.2E-07   9.0 

AEI 2.1E-07  15.8 

ALC 5.9E-09   0.4 

SED 6.1E-08   4.5 

SEW 6.3E-10  <0.1 

SEI 6.3E-08   4.7 

SLW 3.3E-07  24.6 

SLI 2.1E-07  15.8 

SLC 2.2E-08   1.7 

TED 1.1E-07   8.3 

TEW 2.5E-08   1.9 

TEI 1.5E-07  11.5 

V 1.0E-09  <0.1 

G 2.1E-08   1.6 

 1.3E-06 100.0 

 

 



3.1.3.1.1.2-87 



3.1.3.1.1.2-88 



3.1.3.1.1.2-89 



3.1.3.1.1.2-90 



3.1.3.1.1.2-91 



3.1.3.1.1.2-92 

 

3.1.3.1.1.2.23  

 

  

 1.3E-06 

 1.2E-06 

 



3.1.3.1.1.2-93 



3.1.3.1.1.2-94 

 

3.1.3.1.1.2.2 LOCA  



3.1.3.1.1.2-95 

 

 

3.1.3.1.1.2.3  

 

 



3.1.3.1.1.2-96 



3.1.3.1.1.2-97/E
 



3.1.3.1.1.3-1 

3.1.3.1.1.3  

2PRA 3.1.3.1.1.3.1

2PRA 2PRA  

(1)  

a.  

3.1.3.1.1.2 (3) d. (a)  

 

b.  

3.1.3.1.1.2 (7) b. (c)  

  



3.1.3.1.1.3-2 

(2)  

 

 

a.  

 

 

(a)  

PWR

3.1.3.1.1.3.2 LOCA

LOCA

LOCA

LOCA

 

3.1.3.1.1.3.2 PWR

3.1.3.1.1.3.1



3.1.3.1.1.3-3 

PDS 3.1.3.1.1.3.2

 

 

(b)  

(a)

 

 

 

 

3.1.3.1.1.3.3  

 

 

 

BWR Mark 1/10

6Pd

Pd

PWR

200 2Pd

PCCV



3.1.3.1.1.3-4 

200 2.5Pd  

 

 

 

NUPEC

266 324 279 349

400

SNL 0.92MPa

371  

 

 

BWR Mark I PWR

 

 

 

COTELS B/C-5

 



3.1.3.1.1.3-5 

MACE CCI  

JNES

COTELS  

 

 

 

NUPEC 15vol%

 

NUPEC/NRC/BNL 15vol%

25vol% 650K( 377 )

 

 

 



3.1.3.1.1.3-6 

 

NUPEC UO2

KROTOS

TROI UO2

 

 

 

SNL WC

COREXIT

 

 

b.  

a.

3.1.3.1.1.3.4  

 

c.  



3.1.3.1.1.3-7 

 

 

(a)  

3  

  

 TI-SGTR  

1

NUREG/CR-6995

1 2

 

 

1 1  

 

2  

2 2  

 

RCP LOCA  

 LOCA 

 

(b)  

 

 



3.1.3.1.1.3-8 

d.  

3.1.3.1.1.3.5

 

 

(a)  

 

 

(b)  

 

 

(c)  

CO2

 



3.1.3.1.1.3-9 

 

(d)  

 

 

(e)  

 

 

(f)  

 

 

(g)  

 

 

(h)  

 



3.1.3.1.1.3-10 

 

(i)  

 

 

(j)  

LOCA

TI-SGTR

 

 



3.1.3.1.1.3-11 

(3)  

PDS

 

 

a.  

(a)  

PDS

3.1.3.1.1.3.6  

 

(b)  

3.1.3.1.1.3.7  

 

b.  

(a)  

a.

 

3.1.3.1.1.3.6 3.1.3.1.1.3.7

3.1.3.1.1.3.8



3.1.3.1.1.3-12 

3.1.3.1.1.3.8

3.1.3.1.1.3.9

 

3.1.3.1.1.3.3  

3

 

T1  

T2  

T3  

 

c.  

(a)  

 

 



3.1.3.1.1.3-13 

(b)  

3.1.3.1.1.3.9

3.1.3.1.1.3.10  

 



3.1.3.1.1.3-14 

(4)  

 

 

a.  

PDS PDS

 

PDS

3.1.3.1.1.3.11

 

AEI SEI TEI AEW SEW TEW

PDS **C PDS

V G

 

b.  

(a)  



3.1.3.1.1.3-15 

 

 

(b)  

3.1.3.1.1.3.12

3.1.3.1.1.3.13  

 

(c)  

1 2

MAAP Modular Accident Analysis 

Program 1

3.1.3.1.1.3.4 3.1.3.1.1.3.5

MAAP IDCOR Industry 

Degraded Core Rulemaking Program

EPRI:The Electric 

Power Research Institute

 

 

c.  

3.1.3.1.1.3.14  



3.1.3.1.1.3-16 

3.1.3.1.1.3.15

3.1.3.1.1.3.16  

 

 

(a) AED 

AED LOCA

5.4

2 154

 

 

 

4vol%  

 

 

  

  

 

(b) AED AM 

(a)



3.1.3.1.1.3-17 

 

 

 

4vol%  

 

 

  

  

 

(c) AEW 

AEW LOCA

4

12 2

152  

 

 

4vol%  

 

 

  

  

 



3.1.3.1.1.3-18 

(d) AEW+AM 

(c)

 

 

 

4vol%  

 

 

  

  

 

(e) SED 

SED LOCA

8.4

2 152

 

 

 

4vol%  

 

 

  



3.1.3.1.1.3-19 

  

 

(f) SED AM 

(e)

1

 

 

 

4vol%

4vol%

55vol %  

 

 

 

 

1

2.0MPa[gage]

 

 

(g) SEW 

SEW LOCA



3.1.3.1.1.3-20 

1.5

14 2

150  

 

 

4vol%

4vol%

 

 

 

  

  

 

(h) SEW AM 

(g)

1

 

 

 4vol%

4vol%

55vol%  



3.1.3.1.1.3-21 

 

 

  

  

 1

2.0MPa[gage]

 

 

(i) SLW 

SLW LOCA

1.5

12 2

154  

 

 

4vol%  

 

 

  

  

 1

2.0MPa[gage]

 



3.1.3.1.1.3-22 

 

(j) SLW AM 

(i) 1

 

 

 

4vol%  

 

 

  

  

 

(k) SLI 

SLI LOCA

 

 

 

4vol%  

 

 



3.1.3.1.1.3-23 

  

 

 

 1

2.0MPa[gage]

 

 

(l) TED 

TED

11

2 157

 

 

 4vol%

4vol%  

 

 

  

  

 

 



3.1.3.1.1.3-24 

(m) TED AM 

(l) 1

 

 

 4vol%

4vol%

55vol%  

 

 

  

  

 1

2.0MPa[gage]

 

 

(n) TEW 

TEW

3.0

16 2



3.1.3.1.1.3-25 

162  

 

 

4vol%

4vol%

 

 

 

  

  

 

(o) TEW AM 

(n)

1

 

 

 

4vol%

4vol%

55vol%  

 

 



3.1.3.1.1.3-26 

  

  

 1

2.0MPa[gage]

 

 

d.  

(3)

 

 



3.1.3.1.1.3-27 

(5)  

PDS PDS

 

 

a.  

MAAP

 

DET Decomposition Event Tree

 

3.1.3.1.1.3.17

3.1.3.1.1.3.18

 

 

(a)  



3.1.3.1.1.3-28 

NUREG/CR-4700

DET

 

 

(b)  

 

 

 

(c)  

 

 

(d)  

 

 



3.1.3.1.1.3-29 

b.  

(a)  

PDS

PDS

3.1.3.1.1.3.19

3.1.3.1.1.3.20  

CFF 2.5 10-7

CCFP 0.19 CFF

63.8%

15.1%

11.2%

8.3%

1%  

3.1.3.1.1.3.19 PDS CCFP

CCFP 0.19

 

 

 PDS CCFP  

3.1.3.1.1.3.19 PDS CCFP

ALC SLC V G

0.04 0.95 PDS  

PDS CDF

2PRA

PDS  

3.1.3.1.1.3.6  CDF 2PRA



3.1.3.1.1.3-30 

PDS CCFP  

RWST

 

CDF 2PRA CCFP

1 AED SED SEW SEI SLW TEW

0.22 0.95  

PDS CCFP 2PRA

CDF PDS

TEW CDF 70%

 CCFP 0.75 SEW

CDF 18%  CCFP

0.25  

CDF 2PRA

SBO LUHS

CCFP TED 0.26  SBO LUHS

 

CDF 2PRA SBO

LUHS CCFP AEW AEI SLI TEI

0.04 0.06  

 

 



3.1.3.1.1.3-31 

 CCFP  0.19  

PDS CDF CFF

3.1.3.1.1.3.21 3.1.3.1.1.3.21

 
 

CDF

CFF
CFF CDFPDS  

CDF

CFF

CDF

CDF
 

       

CCFP PDS
100

CDFCDFPDS

 

3.1.3.1.1.3.21 PDS CDF CDF

3.1.3.1.1.3.21 PDS CCFP

3.1.3.1.1.3.21 PDS

CDF CFF 3.1.3.1.1.3.21

0.19  

CDF CFF CCFP

 

CDF CDF CCFP

PDS PDS CDF CFF

5 PDS SLW:5.4E-02

SED:2.3E-02 TED:2.2E-02 TEW:1.4E-02 SEI:1.2E-02

PDS 1.0E-02 ALC SLC V G  

CDF CFF 1.0E-02 PDS AED

SEW  PDS CCFP CDF

2PRA CCFP

0.95 0.25 CDF CDF



3.1.3.1.1.3-32 

CCFP  

AEW AEI SLI TEI CDF CDF

 PDS CCFP CDF

2PRA SBO LUHS

2PRA CCFP 0.04 0.06

 

CCFP 0.19

80% CDF

PDS

 

 

(b)  

1.1 10-6  

 

c.  

CFF Fussell-Vesely FV

RAW CFF

 

FV RAW  

FV



3.1.3.1.1.3-33 

 

CFF

CFF
FV A  

FA(CF) A  

F(CF)  

 RAW

 

CFF

ACFF
RAW

1
 

F(CF|A=1) A

 

 

FV RAW

FV  

 RCP LOCA  

RCP LOCA  

RCP LOCA

 

 

(1A-SWS 1C-SWS)  CCF 

 



3.1.3.1.1.3-34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LOCA  

LOCA

 

2

 

 



3.1.3.1.1.3-35 

(6)  

PDS

 

 

a.  

3.1.3.1.1.3.22

3.1.3.1.1.3.7

 

 

b.  

3.1.3.1.1.3.23

F2 F4

 

F6

1.1 10-6

 



3.1.3.1.1.3-36 

(7)  

a.  

3.1.3.1.1.2(7)d.  

PDS 3.1.3.1.1.3.24 3.1.3.1.1.3.8

3.1.3.1.1.3.25

3.1.3.1.1.3.9

3.1.3.1.1.3.26 3.1.3.1.1.3.10  

4.1

17

 

 

b.  

3  

 

SA  

 

 

 

 



3.1.3.1.1.3-37 

(a)  

 

0 1 1 2

 

 

 

3.1.3.1.1.3.27  

 

1 

7.7 10-8

2.5 10-7 7 1

 

 

 

2 

3.7 10-3



3.1.3.1.1.3-38 

2.5 10-7 1.5 104 2

2

 

 

(b) SA  

 

SA SA

 

 

 

3.1.3.1.1.3.28 3.1.3.1.1.3.11

4.2 10-5

2.5 10-7 167 SA

 

SA

 

SA

 



3.1.3.1.1.3-39 

13vol%  

LOCA ECCS PWR

75%

13vol%

PAR5

3.1.3.1.1.3.12

 

LOCA ECCS

LOCA ECCS

3.1.3.1.1.3.13 MAAP

 

MAAP

MCCI

19cm

10kg/h PAR

1.2kg/h/ 4vol% 0.15MPa[abs]

13vol%

PAR



3.1.3.1.1.3-40 

8vol%

 

MAAP

3.1.3.1.1.3.15 MCCI

MAAP

AED

LOCA 1

2Pd CV

 

MCCI

2PRA

MCCI

 

2PRA MCCI

MCCI PAR

8vol% CV

CV

 



3.1.3.1.1.3-41 

 

(c)  

 

PRA

PRA

 

3.1.3.1.1.3.29

 

 

 

3.1.3.1.1.3.30

2.2 10-7

13.8%

 

 



3.1.3.1.1.3-42 

3.1.3.1.1.3.1  

    

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
 



3.1.3.1.1.3-43



3.1.3.1.1.3-44



3.1.3.1.1.3-45



3.1.3.1.1.3-46



3.1.3.1.1.3-47 

3.1.3.1.1.3.5  

  
 

 

   
 

 
 

 
  

 
 

LOCA 
LOCA

 

 
 

 
 

 
  

 
 

 

 
 

 

 
 

 
  

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 



3.1.3.1.1.3-48 

3.1.3.1.1.3.6  

   

   

 
 

 

LOCA LOCA 
 

 
 

 

 
 

 

  
 

  
 

 

 
vol vol

vol  
55vol  

 

 
 

  
 

 
   

  
 

 

  
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  



3.1.3.1.1.3-49



3.1.3.1.1.3-50

 

3.1.3.1.1.3.8 1/2  

   

   
   

LOCA 
  

  
 

   

 
 

 

  
 

  

 
 

PAR   

 
 

 

 
 

  
 

   

  
 

 
 

 

  
 



3.1.3.1.1.3-51

 

3.1.3.1.1.3.8 2/2  

   

 
 

 

  

  
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 



3.1.3.1.1.3-52

3.1.3.1.1.3.9 1/2  

No.    

  BP 
LOCA  

 CV  CI 
 

  PF  

  FD 
 

  HCF 
 

 TI-SGTR ITR 
TI-SGTR

 

  LR 
 

  ISX 
 

  IG 
 

10  HP1 
 

11  RPV 
2.0MPa(gage)

 

12  DC 
 

13 
CV

 
CF 

 

14  ESX 
 

15 CV  DCH 
 

16 CV  MA 
 

17  HP2 
 

 



3.1.3.1.1.3-53

 

3.1.3.1.1.3.9 2/2  

No.    

18 
CV
CCW  

NCC1 
 

19 CV  HSL 
 

20 
CV

 
NCC2 

 

21  EVC 

22  HP3 
 

23  BM 
 

24 CV  OT 
 

 



3.1.3.1.1.3-54

3.1.3.1.1.3.10  

 

( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ) 

 

                     

 ×                    

 × ×                   

 × × ×                  

 × × ×                 1 (FD)  

TI-SGTR  × × ×                 
1 (FD) HCF)

 

 × × ×   ×              
S** T**) 1 (FD)

HCF)  

 × × ×   ×              
S** T**) 1 (FD)

HCF)  

 × × ×   ×  ×             

 × × ×   ×  ×            
LR) Zr-  

IG  

 × × ×   ×  ×  ×          
S** T**) 1 FD)

HCF)  

 × × ×   ×  ×  ×          LR)  

 
× × ×   ×  ×  ×          DC)  

 × × ×  ×  ×  × 
RPV) DC) CV

CF)  

 
× × ×  ×  ×  × ×

RPV)

DC)  

 × × ×  ×  ×  × × × RPV)  

 × × ×  ×  ×  
× 

*1 
 × × ×

LR) Zr- IG)

 

 
× × ×  ×  ×  ×  × × × ×

DC CV

CF)  

 
× × ×  ×  ×  ×  × × × ×

DC CV

CF) CV CCW

NCC1)  

 
× × ×  ×  ×  ×  × × × × CV HSL  

 × × ×  ×  ×  × × × × ×
RPV) DC) CV

CF)  

 × × ×  ×  ×  
× 

*1 
 × × ×

×

*1

LR) Zr- IG)

CV

CF CV CCW NCC1) CV

NCC2) EVC)  

 
× × ×  ×  ×  × × × × × ×

RPV) CV CCW NCC1) CV

NCC2) EVC)

 

 × × ×  ×  ×  × × × × × × ×

RPV) CV CF

CV CCW NCC1) CV

NCC2)  

 

 
 

*1 CV  



3.1.3.1.1.3-55

3.1.3.1.1.3.11  

 

No. 
 
 

 
 

 

 AED  

 AED+AM 

LOCA ECCS CV
  

CV

 AEW  

 AEW+AM 

LOCA ECCS
CV  CV CCW

 AEI LOCA ECCS   

 SED  

 SED+AM 

LOCA ECCS CV
 

 
 

CV

 SEW  

 SEW+AM 

LOCA ECCS CV
 

 
CV  

CV CCW

 SEI LOCA ECCS   

 SLW  

10 SLW+AM 

LOCA ECCS
CV   

CV CCW

11 SLI LOCA ECCS   

12 TED  

13 TED+AM  
 

 
CV

14 TEW  

15 TEW+AM 
CV   

CV  
CV CCW

 TEI   
AEI SEI TEI

AEW SEW TEW

 



3.1.3.1.1.3-56

3.1.3.1.1.3.12  

   

UO2  8.32×104 kg  

 2.00×104 kg  

  *1 

 2,652×1.02 MWt 102  

 15.41 0.21MPa[gage] +  

 302.3 2.2  +  

 45.7×106 kg/h 100 T.D.F.  

 10   

 5   

 67,400 m3 *2 

 9.8 kPa[gage]  

 49  *2 

 49  *2 

 3   

 4.04 MPa[gage]  

 29.0 m3/   

*1 PWR MHI-NES-1010 4 H25  

*2  

 



3.1.3.1.1.3-57



3.1.3.1.1.3-58



3.1.3.1.1.3-59



3.1.3.1.1.3-60



3.1.3.1.1.3-61



3.1.3.1.1.3-62

 

3.1.3.1.1.3.17 1/2  

 

No.     

1  BP 1PRA  

2 CV  CI 
CV

 
 

3  PF 
 

1PRA  

4 
1

 
FD 1

 
 

5 
 

HCF NUREG  
 

 

6 TI-SGTR ITR 
TI-SGTR

NUREG APET
 

1PRA  
APET  

 
 

7 
 

LR 
 

1PRA  
 

8 
 

ISX 
(NUREG )

 
 

 

9  IG 
 

 

10  HP1 

*1

 

 
 

 

11 
 

RPV 
RV 1

 

 
 

 

12 
 

DC 
RV

 
 

 

*1 3.1.3.1.1.3.15

 



3.1.3.1.1.3-63

 

3.1.3.1.1.3.17 2/2  

 

No.     

13 
CV

 
CF 

CV
CV

 

 
 

14 
 

ESX 
DET CV

 

DET  
 

 

15 
CV

 
DCH DET DCH CV

DET  
 

 

16 CV  MA 
BWR Mark I

 
 

 

17  HP2 

*1

 

 
 

 

18 
CV

CCW
 

NCC1 
CV

CCW  
 

 

19 
CV

 
HSL CV

 

 
 

20 
CV

 
NCC2 

CV
 

 
 

21  EVC 
DET

 

DET  
 

 

22  HP3 

*1

 

 
 

 

23 
 

BM 
 

 
 

24 CV  OT 
 

 
 

*1 3.1.3.1.1.3.15

 

 



3.1.3.1.1.3-64

3.1.3.1.1.3.18  

No.     

1  BP PDS   
2 CV  CI   
3  PF PDS   
4 1  FD   
5  HCF   

6 TI-SGTR ITR APET APET
 APET  

7  LR   

8  ISX  
9  IG   
10  HP1   

11  RPV  
FD 2.0MPa[gage]

 

 
 

12  DC PDS   

13 CV
 CF   

14  ESX 
DET DET

 

DET  
 

15 CV
 DCH 

DET DET

 

DET  
 

16 CV  MA   

17  HP2 HP1
 

 
 

18 CV
CCW  NCC1   

19 CV
 HSL   

20 CV
 NCC2   

21  EVC 

DET DET

 

DET  
 

 

22  HP3 
HP1

 

 
 

23  BM   

24 CV  OT   



3.1.3.1.1.3-65 

 

 

3.1.3.1.1.3.19  

 

  

 
 
  

 
 

 
 
 

AED 1.7E-09 0.1 0.95 1.7E-09 0.7
AEW 1.2E-07 9.0 0.06 7.2E-09 2.8
AEI 2.1E-07 15.8 0.05 1.0E-08 4.0
ALC 5.9E-09 0.4 1.00 5.9E-09 2.3
SED 6.1E-08 4.5 0.51 3.1E-08 12.3
SEW 6.3E-10 <0.1 0.25 1.6E-10 <0.1
SEI 6.3E-08 4.7 0.26 1.6E-08 6.3

SLW 3.3E-07 24.6 0.22 7.2E-08 28.3
SLI 2.1E-07 15.8 0.04 8.4E-09 3.3
SLC 2.2E-08 1.7 1.00 2.2E-08 8.8
TED 1.1E-07 8.3 0.26 2.8E-08 11.2
TEW 2.5E-08 1.9 0.75 1.9E-08 7.4
TEI 1.5E-07 11.5 0.06 9.8E-09 3.9
V 1.0E-09 <0.1 1.00 1.0E-09 0.4
G 2.1E-08 1.6 1.00 2.1E-08 8.2

 1.3E-06 100.0 0.19*1 2.5E-07 100.0
*1 PDS CCFP

CFF CDF  



3.1.3.1.1.3-66 

 

3.1.3.1.1.3.20  

 

  
 

 
 

5.0E-11 <0.1 

3.8E-08 15.1 

 <0.1 

 <0.1 

3.5E-10 0.1 

1.6E-07 63.8 

1.6E-09 0.6 

2.8E-08 11.2 

8.6E-10 0.3 

0 0 

LOCA 1.0E-09 0.4 

2.1E-08 8.3 

5.1E-12 <0.1 

 <0.1 

 2.5E-07 100.0 

 

1.0E-12  



3.1.3.1.1.3-67 

 

3.1.3.1.1.3.21 PDS CDF CFF  

 

PDS 

CDF 
 

 
 
 

CCFP 

CDF

CFF
 

CFF 
 

 
 
 

CDF

CFF
 

AED 1.7E-09 0.1 0.95 1.7E-09 0.7 9.5E-04
AEW 1.2E-07 9.0 0.06 7.2E-09 2.8 5.4E-03
AEI 2.1E-07 15.8 0.05 1.0E-08 4.0 7.9E-03
ALC 5.9E-09 0.4 1.00 5.9E-09 2.3 4.0E-03
SED 6.1E-08 4.5 0.51 3.1E-08 12.3 2.3E-02
SEW 6.3E-10 <0.1 0.25 1.6E-10 <0.1 1.2E-06
SEI 6.3E-08 4.7 0.26 1.6E-08 6.3 1.2E-02

SLW 3.3E-07 24.6 0.22 7.2E-08 28.3 5.4E-02
SLI 2.1E-07 15.8 0.04 8.4E-09 3.3 6.3E-03
SLC 2.2E-08 1.7 1.00 2.2E-08 8.8 1.7E-02
TED 1.1E-07 8.3 0.26 2.8E-08 11.2 2.2E-02
TEW 2.5E-08 1.9 0.75 1.9E-08 7.4 1.4E-02
TEI 1.5E-07 11.5 0.06 9.8E-09 3.9 6.9E-03
V 1.0E-09 <0.1 1.00 1.0E-09 0.4 7.5E-06
G 2.1E-08 1.6 1.00 2.1E-08 8.2 1.6E-02

 1.3E-06 100.0 0.19*1 2.5E-07 100.0 0.19

*1 PDS CCFP CFF CDF  

PDS 

5 PDS ALC SLC V G  

PDS 

PDS ALC SLC V G  



3.1.3.1.1.3-68



3.1.3.1.1.3-69 

 

 

3.1.3.1.1.3.23  

 

  
 

 
 

 
 
 

 
 F1 2.2E-08 1.7 

 F3A 1.3E-09 <0.1 
 F3B 2.8E-08 2.1 

 
 F3C 1.6E-07 12.3 

 

  F5 3.8E-08 2.9 
  F6 1.1E-06 81.0 

 

 

 



3.1.3.1.1.3-70 

 

 

3.1.3.1.1.3.24  

 

  
   95  

AED 4.8E-11 3.9E-10 4.9E-09 1.6E-09 1.0E+01 

AEW 2.3E-10 2.1E-09 2.5E-08 6.9E-09 1.0E+01 

AEI 6.2E-10 3.9E-09 3.3E-08 9.3E-09 7.3E+00 

ALC 5.5E-11 1.1E-09 2.1E-08 5.9E-09 2.0E+01 

SED 1.6E-09 9.7E-09 7.6E-08 2.4E-08 6.9E+00 

SEW 1.4E-13 3.2E-12 1.1E-10 4.0E-11 2.8E+01 

SEI 3.1E-10 2.9E-09 4.0E-08 1.3E-08 1.1E+01 

SLW 1.9E-09 1.3E-08 1.5E-07 5.0E-08 8.9E+00 

SLI 1.9E-10 2.1E-09 2.9E-08 8.1E-09 1.2E+01 

SLC 6.4E-10 5.4E-09 7.8E-08 2.1E-08 1.1E+01 

TED 5.9E-10 4.2E-09 5.3E-08 1.7E-08 9.5E+00 

TEW 1.2E-10 1.6E-09 4.0E-08 1.3E-08 1.8E+01 

TEI 8.7E-10 4.0E-09 3.1E-08 1.0E-08 6.0E+00 

V 1.3E-13 1.3E-11 1.3E-09 7.7E-10 9.8E+01 

G 1.6E-10 2.3E-09 4.7E-08 1.3E-08 1.7E+01 

 3.1E-08 1.0E-07 5.3E-07 1.9E-07 4.1E+00 



3.1.3.1.1.3-71 

 

 

3.1.3.1.1.3.25  

 

  
 

   95  

3.6E-12 2.2E-11 1.8E-10 5.5E-11 7.2E+00 

3.7E-09 1.7E-08 1.1E-07 3.4E-08 5.5E+00 

9.4E-12 8.8E-11 1.2E-09 3.5E-10 1.1E+01 

1.3E-08 4.9E-08 3.2E-07 1.1E-07 4.9E+00 

9.7E-11 4.8E-10 3.6E-09 1.1E-09 6.1E+00 

1.1E-09 8.5E-09 9.9E-08 2.7E-08 9.5E+00 

2.8E-11 2.8E-10 3.3E-09 9.1E-10 1.1E+01 

0 0 0 0  

1.3E-13 1.3E-11 1.3E-09 7.7E-10 9.8E+01 

2.4E-10 3.4E-09 6.3E-08 1.9E-08 1.6E+01 

6.3E-18 9.9E-16 3.7E-13 4.2E-13 2.4E+02 

 3.1E-08 1.0E-07 5.3E-07 1.9E-07 4.1E+00 



3.1.3.1.1.3-72



3.1.3.1.1.3-73 

 

3.1.3.1.1.3.27  

 

 
 

  2.5E-07 
 7.7E-08 
 3.7E-03 

 



3.1.3.1.1.3-74 

 

3.1.3.1.1.3.28 SA  

 

 
SA  

 
SA  

 
 
 

 
 
 

 

5.0E-11 <0.1 1.2E-10 <0.1 
3.8E-08 15.1 3.7E-05 87.2 

 <0.1 1.5E-11 <0.1 

 <0.1 1.4E-11 <0.1 

3.5E-10 0.1 1.2E-11 <0.1 

1.6E-07 63.8 3.1E-06 7.4 

1.6E-09 0.6 1.3E-09 <0.1 

2.8E-08 11.2 1.9E-06 4.5 

8.6E-10 0.3 3.0E-09 <0.1 
0 0 0 0 

LOCA
1.0E-09 0.4 3.4E-09 <0.1 

2.1E-08 8.3 3.8E-07 0.9 
5.1E-12 <0.1 2.9E-10 <0.1 

 <0.1 1.2E-12 <0.1 

 2.5E-07 100.0 4.2E-05 100.0 
 

1.0E-12



3.1.3.1.1.3-75 

 

3.1.3.1.1.3.29  

 

  

 

 

  
 



3.1.3.1.1.3-76 

 

3.1.3.1.1.3.30  

 

  

 2.5E-07 
 

 
2.2E-07 

 



3.1.3.1.1.3-77



3.1.3.1.1.3-78



3.1.3.1.1.3-79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.1.3.3 1/3  

1
2

 = 
 = 
 = 

 = 
 = 

 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = LOCA 
 = 
 = 
 = 

(a)



3.1.3.1.1.3-80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.1.3.3 2/3  

1
2

 = 
 = 
 = 

 = 
 = 

 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = LOCA 
 = 
 = 
 = 

(b)



3.1.3.1.1.3-81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.1.3.3 3/3  

1
 = 
 = 
 = 

 = 
 = 

 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = LOCA
 = 
 = 
 = 

(c)



3.1.3.1.1.3-82



3.1.3.1.1.3-83 

 

 

 

3.1.3.1.1.3.5  

 



3.1.3.1.1.3-84 

 

 

3.1.3.1.1.3.6 CDF 2PRA

L1 CDF
CFF



3.1.3.1.1.3-85 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.1.3.7 1/3  

1
2

 = 
 = 
 = 

 = 
 = 

 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = LOCA 
 = 
 = 
 = 

3
 F1 = 
 F2 = 
 F3A = 
 F3B = 
 F3C = 
 F4 = 
 F5 = 
 F6 = 

(a)



3.1.3.1.1.3-86 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.1.3.7 2/3  

1
2

 = 
 = 
 = 

 = 
 = 

 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = LOCA
 = 
 = 
 = 

3
 F1 = 
 F2 = 
 F3A = 
 F3B = 
 F3C = 
 F4 = 
 F5 = 
 F6 = 

(b)



3.1.3.1.1.3-87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.1.3.7 3/3  

1
 = 
 = 
 = 

 = 
 = 

 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = 
 = LOCA
 = 
 = 
 = 

2
 F1 = 
 F2 = 
 F3A = 
 F3B = 
 F3C = 
 F4 = 
 F5 = 
 F6 = 

(c)



3.1.3.1.1.3-88



3.1.3.1.1.3-89



3.1.3.1.1.3-90



3.1.3.1.1.3-91



3.1.3.1.1.3-92/E

 

3.1.3.1.1.3.12  

 

3.1.3.1.1.3.13  

 



3.1.3.1.1.4-1 

3.1.3.1.1.4  

(1)  

Cs-137

FP

Cs-137 100TBq

Cs-137 100TBq

100TBq  

 

a.  

 

 

(a)  

3.1.3.1.1.3.22

PDS G SGTR V IS-LOCA S** T** TI-

SGTR FP

G SGTR

 

 

 



3.1.3.1.1.4-2 

(b)  

3.1.3.1.1.3.22 -a

PDS

AED LOCA ECCS CV

 

 

(c)  

3.1.3.1.1.3.22 -b

PDS ALC SLC

CV

AED LOCA ECCS CV

 

 

(d)  

3.1.3.1.1.3.22 -c

PDS CV

AED LOCA ECCS CV  

 

(e)  

3.1.3.1.1.3.22 PDS B

PDS

1 Excess LOCA

AED LOCA



3.1.3.1.1.4-3 

ECCS CV

AED  

 

(f)  

3.1.3.1.1.3.22 PDS

AED LOCA

ECCS CV  

 

(g)  

3.1.3.1.1.3.22 PDS AED

AEW AEI SED SEW SEI SLW SLI TED TEW TEI

AED LOCA ECCS

CV  

 

 

b.  

MAAP

MAAP FP FP



3.1.3.1.1.4-4 

 

12

 

Cs-137 12 Gr2 CsI Gr6 CsOH

 

 

(a)  

3.1.3.1.1.4.1

3.1.3.1.1.4.1 3.1.3.1.1.4.2

7 Cs-137 3.2TBq 100TBq  



3.1.3.1.1.4-5 

 

(b)  

100TBq

 

 

c.  

Cs-137 100TBq  

3.1.3.1.1.4.2 Cs-137 100TBq

2.5 10-7  

19

78

 

 



3.1.3.1.1.4-6 

(2)  

a.  

5 (1)

Cs-137

 

  

  

  

  

 1  

Cs-137 MAAP

MAAP 60

60

Cs-137 1.5

MCCI

 

Cs-137 5%

95%

Cs-137 5% 3

95% 57

(1)  

3.1.3.1.1.4.3 3.1.3.1.1.4.3 Cs-137



3.1.3.1.1.4-7 

Cs-137 3.4TBq 2.0TBq

100TBq Cs-137

5% 95% 2.1TBq 2.6TBq

3.1TBq 3.2TBq 95%

MAAP 60

Cs-137

 

 

b.  

4

 

MCCI  

Excess LOCA  

 

 

 

(a) MCCI  

 

MCCI

1/10

Kutateladze



3.1.3.1.1.4-8 

0.8MW/m2 0.5MW/m2

15% 0.125MW/m2

 

 

 

Cs-137 3.2TBq

3.2TBq  

 

(b) Excess LOCA  

 

Excess LOCA

1

 

 

 

Cs-137 3.9TBq

3.2TBq 1.2  

 

(c)  

 

10 60

 



3.1.3.1.1.4-9 

 

 

Cs-137 3.4TBq

3.2TBq 1.1  

 

(d)  

 

20 80

 

 

 

Cs-137 4.4TBq

3.2TBq 1.4  



3.1.3.1.1.4-10 

 

 
 

3.1.3.1.1.4.1 1/2  
 

         

 

LOCA ECCS
CV  

* 

 

 100% 2,652MWt ×1.02 ( 2 )
 

 40,000  

 
  

1/4

 

 ORIGEN2.1   

 MAAP   

 
MAAP   

 MAAP   

 MAAP   

 
97% 

3%  

 11,200m3 
 

 226m3/min  

* SA  
 



3.1.3.1.1.4-11 

 
3.1.3.1.1.4.1 2/2  

 

         

 78  

SBO LUHS

60
18  

60

 

 7  7  

 

0 78  0% 
78  99%  

 
 



3.1.3.1.1.4-12 

 
3.1.3.1.1.4.2 Cs-137  

 

 
 

 
 
 

Cs-137

TBq  

 
 F1 2.2E-08 >100 

 
F3A 1.3E-09 >100 

 F3B 2.8E-08 >100  
 F3C 1.6E-07 >100 

 

  F5 3.8E-08 

2.5E-07 

>100 
  F6 1.1E-06 3.2E+00 

 



3.1.3.1.1.4-13 

3.1.3.1.1.4.3 Cs-137  

 TBq  

 3.2E+00 

 3.4E+00 

 2.0E+00 

 2.6E+00 

5%  2.1E+00 

 

95%  3.1E+00 



3.1.3.1.1.4-14 

 

 

60

3.1.3.1.1.4.1



3.1.3.1.1.4-15 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.1.4.2 Cs-137  



3.1.3.1.1.4-16/E 

 

 

 

 

 

3.1.3.1.1.4.3 Cs-137  



 3.1.3.1.2-1

3.1.3.1.2 PRA 

PRA

1PSA 2010 PSA

PRA 3.1.3.1.2.1



3
.1.3

.1.2
-2/E



 

 3.1.3.1.2.1-1

3.1.3.1.2.1  

1  

PRA

3.1.3.1.2.1.1

 

 

 

 

a.  

3.1.3.1.1.1 1 a.

 

 

b.  

3.1.3.1.1.2(4)a. 

 

 

c .  

a POS  

PRA

1

PRA Plant Operational State



 

 3.1.3.1.2.1-2

POS  

PSA POS

15 POS  

3.1.3.1.2.1.1  

POS1  

POS2 ECCS  

POS3 ECCS

 

POS4 1  

POS5 1

 

POS6  

POS7  

POS8  

POS9 1

 

POS10 1  

POS11 1

 

POS12 1  

POS13 ECCS

 

POS14 ECCS  



 

 3.1.3.1.2.1-3

POS15  

POS POS

 

 

POS POS1 2 14 15  

1PRA PSA

1PRA

ECCS

POS 1 2 14 15

1PRA  

 

POS POS6

8  

POS7 POS6 8

1PRA  

POS POS3

5 POS9 13

POS14

POS14  

POS

22 28 10 6 28 12 11



 

 3.1.3.1.2.1-4

POS

3.1.3.1.2.1.2  

 

b POS  

POS  

 

POS3 

ECCS

1 2.76MPa

gage 177 2

POS3

 

 

POS4 

1 2.76MPa gage 177

1 1

POS4

 

 

POS5 

1

SG

1

POS 1



 

 3.1.3.1.2.1-5

PRA

3.1.3.1.2.1.2  

 

POS9 

SG 1

POS

 

1 POS5

 

 

POS10 

1 1

 

 

POS11 

1 1

1

 

 



 

 3.1.3.1.2.1-6

POS12 

177

 

 

POS13 

1 177

ECCS

 

 

POS14 

ECCS

1 LOCA ECCS

ECCS

POS

POS  

 

3.1.3.1.2.1.3

POS 3.1.3.1.2.1.4  



3
.1.3

.1.2
.1

-7



3
.1.3

.1.2
.1

-8



3
.1.3

.1.2
.1

-9



 

 3.1.3.1.2.1-10

 

3.1.3.1.2.1.2  

 

 h  
POS3 10.0 
POS4 73.0 
POS5 119.5 
POS9 178.0 

POS10 42.0 
POS11 15.7 
POS12 94.3 
POS13 8.8 
POS14 43.7 

 

 



3
.1.3

.1.2
.1

-11



3
.1.3

.1.2
.1

-1
2



3
.1.3

.1.2
.1

-1
3



3
.1.3

.1
.2

.1
-1

4/E



 3.1.3.1.2.2-1

3.1.3.1.2.2  

1  

 

 

a.  

PRA

3.1.3.1.2.2.1  

 

a PWR  

PWR

NUCIA

PWR

1  

 

b  

3.1.3.1.2.2.1  

 



 3.1.3.1.2.2-2

c PRA  

PRA

PRA

 

 

d PRA  

PRA

ATWS

PRA

 

 

b.  

PSA PRA

PRA

 

 

a 10-7

LOCA  

b 10-6 2

 

c

 

d PRA



 3.1.3.1.2.2-3

 

e a d

 

3.1.3.1.2.2.2  

 

c.  

POS

PSA

 

 

a

 

b

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  



 3.1.3.1.2.2-4

 DC 1  

 AC 1  

  

  

 

d.  

 

a

PWR  

b  

c PRA  

 

PRA

1 1

POS  

 

a

1

0.5

6.22 105 h  

 



 3.1.3.1.2.2-5

0.5 6.22 105 8.0 10-7 h  

 

AC 1

b

 
 

DC 1

c  

 

POS POS

3.1.3.1.2.2.3  



 3.1.3.1.2.2-6

2  

PRA

 

 

a.  

POS3 11 13

POS4 5 9 10 12

PRA

PRA

1,200

 

 

 

b.  

POS4 5 9 10 12

POS3 11 13

PRA  

 

a  

 



 3.1.3.1.2.2-7

2  

 

 

b  

 

 

 

 

 

 

c  
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 3.1.3.2.1.3-3

 

c.  

a  

R

U PRA

3.1.3.2.1.3.3

 

 

b  

RC

 

 

d.  

RC

PRA

3.1.3.2.1.3.4

JEAG4601-1991

M- M3



 3.1.3.2.1.3-4

1/30 0.2  

 

e.  

PRA

RC

 

 

a  

10-4

 

 

b  

PRA

3.1.3.2.1.3.5

2

2

3.1.3.2.1.3.6

3.1.3.2.1.3.7

3.1.3.2.1.3.8 3.1.3.2.1.3.12



 3.1.3.2.1.3-5

Fc 3.1.3.2.1.3.13  

1

3-16 27 3 18

1503181

3.1.3.2.1.3.1 3.1.3.2.1.3.14 3.1.3.2.1.3.16

3.1.3.2.1.3.2

3.1.3.2.1.3.17 3.1.3.2.1.3.19

3.1.3.2.1.3.3 3.1.3.2.1.3.20

3.1.3.2.1.3.4

3.1.3.2.1.3.21 3.1.3.2.1.3.23

3.1.3.2.1.3.5 3.1.3.2.1.3.24

3.1.3.2.1.3.25  

 

c  

Fc h Vs 3

2 2

23=8

3.1.3.2.1.3.26 3.1.3.2.1.3.27  

 

d  

PRA

 

 



 3.1.3.2.1.3-6

f.  

HCLPF High 

Confidence Low Probability of Failure

 

 

HCLPF 95

3.1.3.2.1.3.6 3.1.3.2.1.3.9

3000cm/s2

 

I/C NS 50

3220cm/s2 0.27 EW

50 1940cm/s2 0.16

EW 50 2070cm/s2

0.18 NS

50 1790cm/s2 0.20  

 



 3.1.3.2.1.3-7

3  

a.  

a  

 

 

3.1.3.2.1.3.10 3.1.3.2.1.3.11

 

 

b  

 

 

b.  

PRA

 



 3.1.3.2.1.3-8

 

 

c.  

a  

R 

U PRA  

 

b  

2005

 

 

 

sdcdyd VVV  

 

cdV   

sdV   

bcwvcdanpdcd dbfV  

320.0 cdvcd ff
 
 

72.0vcdf  (N/mm2) 72.0vcdf  (N/mm2)  

4 1 dd   5.1d 5.1d  

3 100 vp p   5.1p 5.1p  

01 0 ddn NMM  0.2n 0.2n  

021    0 dd NMM  0n 0n  



 3.1.3.2.1.3-9

daa

4.1
75.0   0.1a 0.1a  

cdf  (N/mm2)

cf mc (1.0)  

dbAp wsv   

sA   

wb   

d   

dN   

dM   

60 DNM d  dM

 

D   

da /   

bc   (1.0)  

bswydwsd zsfAV cossin  

wA  s  

wydf  ms (1.0)

400N/mm2

ckf 60N/mm2 800N/mm2

 

  

s   

z  



 3.1.3.2.1.3-10

15.1d  

bs   (1.0)  

 

  

sddcddydd VVV  

 

cddV   

sddV   

bcwddapdcdd dbfV  

cddd ff 19.0  

4 1 dd   5.1d 5.1d  

3 100 vp p   5.1p 5.1p  

21

5

da
a  

bc   (1.0)  

sdsdd VV  

wbpda 33.03.017.0  10  

wbp   

 

d.  

 

 

a  



 3.1.3.2.1.3-11

10-4

 

 

b  

1

3-17 27 3 18

1503181

2

3.1.3.2.1.3.12

 

 

c  

G0

G0 Fc 3

3.1.3.2.1.3.28  

 

d  

3

2 23 8

3.1.3.2.1.3.29  

 

e  

2  



 3.1.3.2.1.3-12

 

e.  

HCLPF  

HCLPF 95  

3.1.3.2.1.3.13  

 



 3.1.3.2.1.3-13

4  

a.  

a  

 

 

b  

 

 

 

b.  

PRA  



 3.1.3.2.1.3-14

A

 

A=Am R U
 

 

 

Am A

 

R

1.0 R  

U

1.0 U  

 

A

 

Am R U

 

AdFAm 3.1.3.2.1.3.1  

 

F  

Ad  
 

 

 

 



 3.1.3.2.1.3-15

F
  

3.1.3.2.1.3.2  

  
  

  
 

   

ECSRER FFFF  3.1.3.2.1.3.3  

 

FER  

FSR  

FEC  

 

3.1.3.2.1.3.1 3.1.3.2.1.3.2

3.1.3.2.1.3.3

 

 

FER FSR FEC

3.1.3.2.1.3.30  

 

 

 



 3.1.3.2.1.3-16

a FER  

EMCEMDESSER FFFFF  

 

FESS  

FD  

FEM  

FEMC  

 

FESS 

 

 

ESSF  

 

 

 

FD 

 

JEAG4601 



 3.1.3.2.1.3-17

1  

 

 

 
FD  

 

99  

 

0
R  

 

 
ln

33.2

1
U  

 

FEM 

 

 

1.0



 3.1.3.2.1.3-18

  

1.0

0.15  

 

FEMC 

SRSS( )

FEMC=1.0  

R=0.15 U=0  

 

b FSR  

NLMSSSR FFFFF  

 

FSS  

F   

FM  

FNL  

 



 3.1.3.2.1.3-19

FSS 

 

SSF  

 

F  

 

 

F  

 

FM 

 

 

MF  

 

FNL 

 



 3.1.3.2.1.3-20

1.0 

0.17

0.10  

 

O/S I/C C/V

A/B DG/B FH/B

MS/R 3.1.3.2.1.3.31 3.1.3.2.1.3.37

NS EW  

 

c FEC  

µSEC FFF  

 

FS  

F   

 

FS 

FS  

 
 

SF  

 

JSME

1.1  

 



 3.1.3.2.1.3-21

 

SF  

 

 

HCLPF  

 

HCLPF = Am exp(-1.65 ( R+ U)) 

 

 

 

Am = HCLPF exp(1.65 ( R+ U)) 

 

HCLPF

R U

 

 

F  



 3.1.3.2.1.3-22

 

 

F =1.0

 
 

c.  

PRA

 

a  

JSME  

b  

 

 

d.  

3.1.3.2.1.3.2

 

 

a  

 



 3.1.3.2.1.3-23

EL.5.0  

S 

24.4Hz 

 

3.1.3.2.1.3.38 Ss

 

 

FER  

FESS 

 

 

ESS
F  

 

 

 

)(Sa

)(Sa
F

ESS  

 

Sa  

   Sa  

 



 3.1.3.2.1.3-24

 

1.53G 

1.31G 

 

 

16.1
31.1

53.1
F

ESS  

 

 

 

 

FESS 1.16 R U 0 

 

FD 

 

 

 

 
FD  

 

1.0



 3.1.3.2.1.3-25

3.0  

1.0 1.31G 

3.0 1.19G 

 

 

10.1
19.1

31.1
F

D  

 

3.0

1.0 99 99

 

 
 

0
R  

05.0)10.1ln(
33.2

1

).03 (Sa

)1.0 (Sa
ln

33.2

1

 U  

 

FEM 

 

 

FEM 1.0 R 0.15 U 0 

FEMC 

 

 



 3.1.3.2.1.3-26

FEMC 1.0 R 0.15 U 0 

 

FSR FNL  

FNL

FNL  

 

FNL 1.0 R 0.17 U 0.10 

 

FEC  

Fs  

Fs  

   
NT

NCFs  

 

    C  

T  

N  

 

SS400

JSME 2005

Part5 Su 400N/mm2



 3.1.3.2.1.3-27

40 ) 1/ 3

 

 

 

C 1.1×Su 1.1×400×1/ 3 254.03N/mm2 

 

54N/mm2

JSME I- 8-23

0.75  

0  

Fs  

 

3.52
0.7531/Su1.1

Fs
TT

C

 

 

1.1 Su Su

95  

 

0 06.0
Su

Su1.1
ln

65.1

1
U  

 

Fµ 

 

 



 3.1.3.2.1.3-28

 

Fµ 1.0 R U 0 

 

 

3.1.3.2.1.3.39

Am

R U HCLPF  

 

Am=FESS FD FEM FEMC FSS F FM FNL FS F Ad 

=2.51 G  

R 0.25( R SRSS) U 0.25 ( U SRSS) 

HCLPF Am exp[ 1.65 ( R U)] 

   2.51 exp[ 1.65 (0.25 0.25)] 

   1.12 G  

3.1.3.2.1.3.39

 

 

3.1.3.2.1.3.14  

 

e.  

 

 



3
.1.3

.2.1
.3

-2
9



3
.1.3

.2.1
.3

-3
0



 3.1.3.2.1.3-31

3.1.3.2.1.3.2  

SSC
Median

(G) R U
HCLPF

(G)

0.30 0.25 0.50 0.09

4.60 0.08 0.26 2.63

Excess LOCA 2.06 0.19 0.19 1.10

LOCA 2.94 0.25 0.25 1.32

LOCA C/L 5.17 0.31 0.35 1.75

LOCA C/L 6.30 0.27 0.35 2.26

3.50 0.31 0.31 1.27

5.53 0.31 0.35 1.88

MSIV
4.44 0.31 0.35 1.51

MSIV 2.50 0.13 0.18 1.50

ATWS 2.25 0.19 0.25 1.11

2.29 0.19 0.25 1.13

3.28 0.27 0.15 1.65

2.23 0.13 0.19 1.34

3.18 0.25 0.25 1.43

2.40 0.19 0.20 1.29

11.76 0.08 0.17 7.89

5.76 0.08 0.26 3.29

11.86 0.08 0.15 8.12

3.28 0.27 0.15 1.65

1.81 0.13 0.19 1.08

2.50 0.20 0.15 1.40

2.50 0.20 0.15 1.40

3.36 0.31 0.31 1.20

3.18 0.25 0.25 1.43

5.76 0.08 0.26 3.29

1.57 0.25 0.25 0.70

9.47 0.08 0.17 6.35

0.94 0.13 0.23 0.53
 



 3.1.3.2.1.3-32

3.1.3.2.1.3.3  

 R  U  

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

3.1.3.2.1.3.4 RC PRA  

   

 5.36×10-3 0.24 
 

 9.77×10-3 0.33 

 

3.1.3.2.1.3.5  

  

 Fc  
1.4×  

0.13 

 h  
5  

0.25 

 Vs  
 

0.10 

 ys  
1.1×  

0.0  

 

3.1.3.2.1.3.6  

 
  

  

Fc (N/mm2) 22.1 35.78 27.59 

h (%) 5.0 6.82 4.14 

Vs (m/s) 1500 1674 1371 

s y(N/mm2) 345 379.5 379.5 

 

 



 3.1.3.2.1.3-33

3.1.3.2.1.3.7  

 

103(N/mm2) 
 

 

(t/m3) 

 

(m/s) 

16.7 0.36 2.7 1500 

 
 

3.1.3.2.1.3.8  

  
 

103(N/mm2) 103 (N/mm2) ( ) 

 

 

Fc=22.1N/mm2 

SD35 
22.0 9.18 5.0 

  196 75.4 1.0 

 

( ) 
 

185 

(180*1) 

(177*2) 

71.2 

(69.2*1) 

(68.1*2) 

3.0

*1 57  
*2 52  
 

3.1.3.2.1.3.9  

  
 

103(N/mm2) 103 (N/mm2) ( ) 

RC  
Fc=22.1N/mm2 

SD35 
22.0 9.18 5.0 

RC  
 

3.1.3.2.1.3.10  

  
 

×103(N/mm2) 

 

×103 (N/mm2) (%) 

RC  
Fc=22.1N/mm2 

SD345 
22.0 9.18 5.0 

RC  
 

3.1.3.2.1.3.11  

  
 

×103(N/mm2) ×103 (N/mm2) (%) 

RC  
Fc=22.1N/mm2 

SD35 
22.0 9.18 5.0 

S  SS41 205 79.0 2.0 

 



 3.1.3.2.1.3-34

3.1.3.2.1.3.12  

  
 

×103(N/mm2) ×103 (N/mm2) (%) 

RC  
Fc=22.1N/mm2 

SD35 
22.0 9.18 5.0 

RC  
 

3.1.3.2.1.3.13 Fc  

 
  

Fc  Fc  

Fc (N/mm2) 22.1 35.78 27.59 

E(N/mm2) 22.0 103 25.90 103 23.75 103 

G(N/mm2) 9.18 103 10.79 103 9.895 103



 3.1.3.2.1.3-35

3.1.3.2.1.3.14 1/2  

 
 

  
(t) 

 
 

  
 
 

(m2) 

2  
 

(m4) 

1 160.7 1  EW NS 39.78 699.6 

2 373.0 2   40.49 4926.2 

3 609.1 3   40.52 10534.2 

4 582.1 4   40.70 15688.4 

5 761.8 5   40.79 19105.4 

6 1267.6 6   63.62 32219.1 

7 2002.6 7     

8 3144.4 8   63.62 32219.1 

9 3234.7 9   66.18 32858.2 

10 3188.0 10   72.60 36559.0 

11 3495.9 11   78.99 39616.6 

12 2838.9 12   83.78 41892.5 

13 1984.7 13   86.99 43408.3 

 

 

 

 

 

 
 (O/S) 

14 1891.2 14   89.78 44722.5 

24 21.6 24   0.3830 16 

25 107.8 25   0.8815 192 

26 164.6 26   1.1585 437 

27 367.5 27   2.3905 957 

28 884.9 28     

29 198.9 29     

30 193.1 30     

31 313.6 31     

32 231.3 32     

33 205.8 33     

34 340.1 34     

 

 

 

 

 

 

 

(C/V) 

35 191.1 35  EW NS 2.3905 957 

 36 87534.6     
 
 
 
 
 



 3.1.3.2.1.3-36

3.1.3.2.1.3.14 2/2  

 
 

  
(t)  

  
 
 

(m2) 

2  
 

(m4) 
EW 43.80 919.1 15 1119.9 15  NS 52.21 1530.7 
EW 80.07 3621.8 

16 5033.3 16  NS 120.34 18170.0 
EW 116.77 4674.0 

17 7332.0 17  NS 155.59 20690.0 
EW 214.17 44690.0 

 
 
 
 
 
 
 
 

(I/C) 
18 9362.6 18  NS 161.54 49900.0 

50 121.1 50  EW NS 2.00 9.59 

51 212.4 51   2.00 9.59 

52 88.8 52   1.85 6.98 

53 136.1 53   1.35 3.84 

54 226.8 54   1.35 3.84 

55 89.1 55   1.40 3.98 

56 318.1 56   1.40 3.98 

57 13.4 57   10.60 54.34 

 
 
 
 
 

(S/G) 

58 144.2     
 

3.1.3.2.1.3.15  

 
( 106kN/m) 

 
( 106kN m/rad)  

 
 

X  Y  X  Y  

K1 3.75 3.75   
K2 12.5 23.3   
K3 10.3 5.43   

S/G 
 
 
 
 

K4   46.2 33.3 

 

3.1.3.2.1.3.16 1/5  

   
1  

 
(Hz) 

 

EW 7.826 9.423 106(kN s/m) 
(KS) 

NS 
8.451 108(kN/m) 

9.043 9.489 106(kN s/m) 
EW 7.826 1.526 109(kN m s/rad) 

(KR) 
NS 

6.247 1011(kN m/rad) 
9.043 1.788 109(kN m s/rad) 

EW 7.826 5.270 106(kN s/m) 
(KH) 

NS 
1.149 108(kN/m) 

9.043 5.215 106(kN s/m) 
 

 



 3.1.3.2.1.3-37

3.1.3.2.1.3.16 Fc+,Vs+ 2/5  

   
1  

 
(Hz) 

 

EW 8.476 1.050 107(kN s/m) 
(KS) 

NS 
1.053 109(kN/m) 

9.827 1.058 107(kN s/m) 
EW 8.476 1.642 109(kN m s/rad) 

(KR) 
NS 

7.781 1011(kN m/rad) 
9.827 1.941 109(kN m s/rad) 

EW 8.476 5.842 106(kN s/m) 
(KH) 

NS 
1.419 108(kN/m) 

9.827 5.780 106(kN s/m) 

 
3.1.3.2.1.3.16 Fc+,Vs- 3/5  

   
1  

 
(Hz) 

 

EW 8.248 8.672 106(kN s/m) 
(KS) 

NS 
7.060 108(kN/m) 

9.321 8.740 106(kN s/m) 
EW 8.248 1.631 109(kN m s/rad) 

(KR) 
NS 

5.219 1011(kN m/rad) 
9.321 1.839 109(kN m s/rad) 

EW 8.248 4.724 106(kN s/m) 
(KH) 

NS 
9.512 107(kN/m) 

9.321 4.697 106(kN s/m) 

 
3.1.3.2.1.3.16 Fc-,Vs+ 4/5  

   
1  

 
(Hz) 

 

EW 8.173 1.049 107(kN s/m) 
(KS) 

NS 
1.053 109(kN/m) 

9.514 1.056 107(kN s/m) 
EW 8.173 1.572 109(kN m s/rad) 

(KR) 
NS 

7.781 1011(kN m/rad) 
9.514 1.874 109(kN m s/rad) 

EW 8.173 5.862 106(kN s/m) 
(KH) 

NS 
1.419 108(kN/m) 

9.514 5.792 106(kN s/m) 

 
3.1.3.2.1.3.16 Fc-,Vs- 5/5  

   
1  

 
(Hz) 

 

EW 7.974 8.656 106(kN s/m) 
(KS) 

NS 
7.060 108(kN/m) 

9.065 8.723 106(kN s/m) 
EW 7.974 1.574 109(kN m s/rad) 

(KR) 
NS 

5.219 1011(kN m/rad) 
9.065 1.791 109(kN m s/rad) 

EW 7.974 4.734 106(kN s/m) 
(KH) 

NS 
9.512 107(kN/m) 

9.065 4.702 106(kN s/m) 

 

 



 3.1.3.2.1.3-38

3.1.3.2.1.3.17  

 
 
 

 
(t) 

 
 

106(t m2) 
GX 
(m) 

GY 
(m) 

 16647 17.595 52.51 23.89 

 29064 34.297 60.43 29.89 

 35186 42.690 57.46 30.61 

 38290 44.223 55.40 30.88 

 22070 16.912 58.59 43.34 

(13c Fa ) 
 

3.1.3.2.1.3.18

1/3  

  
 
 

 
 
 

KX 
106(kN/m) 

KY 
106(kN/m)

K  
106(kN m/rad)

RX 
(m) 

RY 
(m) 

 -  154.61 64.33 73320 50.05 10.38 

 -  335.89 186.76 299270 57.92 18.00 

 -  340.13 210.08 379020 59.93 20.62 

 -  302.99 209.32 56.54 36.89 

 -  263.00 155.92 

674130 

44.31 4.73 

 -  370.72 249.16 314990 58.53 41.98 

(13c Fa ) 

 

3.1.3.2.1.3.18

2/3  

  
 
 

 
 
 

KX 
106(kN/m) 

KY 
106(kN/m)

K  
106(kN m/rad)

RX 
(m) 

RY 
(m) 

 -  182.02 75.73 86318 50.05 10.38 

 -  395.43 219.87 352320 57.92 18.00 

 -  400.43 247.32 446210 59.93 20.62 

 -  356.70 246.43 56.54 36.89 

 -  309.62 183.56 
793630 

44.31 4.73 

 -  436.44 293.33 370830 58.53 41.98 

(13c Fa ) 
 



 3.1.3.2.1.3-39

3.1.3.2.1.3.18

3/3  

  
 
 

 
 
 

KX 
106(kN/m) 

KY 
106(kN/m)

K  
106(kN m/rad)

RX 
(m) 

RY 
(m) 

 -  166.91 69.45 79152 50.05 10.38 

 -  362.61 201.62 323080 57.92 18.00 

 -  367.19 226.79 409170 59.93 20.62 

 -  327.09 225.97 56.54 36.89 

 -  283.92 168.32 
727750 

44.31 4.73 

 -  400.21 268.98 340050 58.53 41.98 

(13c Fa ) 

 

3.1.3.2.1.3.19

1/3  

  
  hKN( ) 

106 (kN/m) 
hKS( ) 

106 (kN/m) 
 

RX 
(m) 

RY 
(m) 

 43.625 20.00 
 35.7 9.92 

 43.625 21.00 

 83.875 20.00 
 

-  

35.7 9.92 
 83.875 21.00 

 
 

3.1.3.2.1.3.19

2/3  

  
  hKN( ) 

106 (kN/m) 
hKS( ) 

106 (kN/m) 
 

RX 
(m) 

RY 
(m) 

 43.625 20.00 
 42.0 11.7 

 43.625 21.00 

 83.875 20.00 
 

-  

42.0 11.7 
 83.875 21.00 

 
 
 
 



 3.1.3.2.1.3-40

3.1.3.2.1.3.19

3/3  

  
  hKN( ) 

106 (kN/m) 
hKS( ) 

106 (kN/m) 
 

RX 
(m) 

RY 
(m) 

 43.625 20.00 
 38.5 10.7 

 43.625 21.00 

 83.875 20.00 
 

-  

38.5 10.7 
 83.875 21.00 

 

3.1.3.2.1.3.20  

 
 

  
(t) 

 
 

 
 
 

(m2) 

2  
 

(m4) 
EW 10.83 73.79 1 365.9 1  NS 6.24 143.87 
EW 67.35 5456.66 

2 3238.1 2  NS 28.00 5787.86 
EW 133.82 8854.85 

3 2950.6 3  NS 122.80 13687.61 
 

 

3.1.3.2.1.3.21  

 (m)  
 

 
(t) 

 
(t m2) GX 

(m) 
GY 

(m) 

 1396.2 255400 19.12 22.14 

 595.9 60660 14.08 6.39 

 1030.6 150800 53.92 12.64 

 13756.6 7007800 32.33 18.72 

 23183.8 11263000 31.04 18.27 

 8b S  
 

 

 

 

 

 



 3.1.3.2.1.3-41

3.1.3.2.1.3.22

1/3  

   
 KX 

(×106kN/m) 
KY 

(×106kN/m) 
K  

(×106kN m/rad) 
RX 

(m) 
RY 

(m) 

8  0.4717   19.80 33.60 

7   0.9964  0.80 21.10 

6  1.547   19.80 8.60 

5   0.9895  38.80 21.10 

4  0.7718 0.6257 33.54 4.00 5.38 

3  1.412 0.4874 191.1 63.56 13.34 

2  596.1 577.0 283400 29.39 22.56 

1  1627 1552 648700 23.31 18.03 

8b S  
 
 

3.1.3.2.1.3.22

2/3  

   
 KX 

(×106kN/m) 
KY 

(×106kN/m) 
K  

(×106kN m/rad) 
RX 

(m) 
RY 

(m) 

8  0.4717   19.80 33.60 

7   0.9964  0.80 21.10 

6  1.547   19.80 8.60 

5   0.9895  38.80 21.10 

4  0.7718 0.6257 33.54 4.00 5.38 

3  1.412 0.4874 191.1 63.56 13.34 

2  700.6 678.2 333100 29.39 22.56 

1  1912 1824 762470 23.31 18.03 

8b S  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3.1.3.2.1.3-42

 

3.1.3.2.1.3.22

3/3  

   
 KX 

(×106kN/m) 
KY 

(×106kN/m) 
K  

(×106kN m/rad) 
RX 

(m) 
RY 

(m) 

8  0.4717   19.80 33.60 

7   0.9964  0.80 21.10 

6  1.547   19.80 8.60 

5   0.9895  38.80 21.10 

4  0.7718 0.6257 33.54 4.00 5.38 

3  1.412 0.4874 191.1 63.56 13.34 

2  642.5 621.9 305470 29.39 22.56 

1  1754 1673 699230 23.31 18.03 

8b S  
 

3.1.3.2.1.3.23

1/3  

  
 

 
KX 

(×106kN/m) 

 
KY 

(×106kN/m)  
RX 

(m) 
RY 

(m) 
4 30.80 4.60 

1  1.65 0.459 
3 38.80 4.60 

4 30.80 8.60 
2  

1.65 0.459 
3 38.80 8.60 

RC  8b S  
 



 3.1.3.2.1.3-43

3.1.3.2.1.3.23

2/3  

  
 

 
KX 

(×106kN/m) 

 
KY 

(×106kN/m)  
RX 

(m) 
RY 

(m) 

4 30.80 4.60 
1  1.94 0.540 

3 38.80 4.60 

4 30.80 8.60 
2  1.94 0.540 

3 38.80 8.60 

RC  8b S  
 
 

3.1.3.2.1.3.23

3/3  

  
 

 
KX 

(×106kN/m) 

 
KY 

(×106kN/m)  
RX 

(m) 
RY 

(m) 

4 30.80 4.60 
1  1.78 0.495 

3 38.80 4.60 

4 30.80 8.60 
2  1.78 0.495 

3 38.80 8.60 

RC  8b S  

 

 



 3.1.3.2.1.3-44

3.1.3.2.1.3.24  

 

 

  

(t) 
 

 

 

 

 

(m2) 

2  

 

(m4) 

X 22.89 
1 252.50 

Y 
1  4.33 

0.54 

X 52.57 
2 299.75 

Y 
2  13.12 

695.06 

X 488.94 
3 673.13 

Y 
3  23.42 

729.99 

X 7.88 
4 55.64 

Y 
4  0.56 

2.64 

X 787.88 
5 908.63 

Y 
5  47.33 

6501.32 

 



 3.1.3.2.1.3-45

3.1.3.2.1.3.25

1/3  

 
  KX 

106 (kN/m)
KY 

106 (kN/m) 

1  -  1.651 0.1133 

 

3.1.3.2.1.3.25

2/3  

 
  KX 

106 (kN/m)
KY 

106 (kN/m) 

1  -  1.942 0.1334 

 

3.1.3.2.1.3.25

3/3  

 
  KX 

106 (kN/m)
KY 

106 (kN/m) 

1  -  1.781 0.1223 

 

3.1.3.2.1.3.26  

  

Fc h Vs s y 

E     

G     

h     

Q-      

RC  

M-      

      

     

)  

 



 3.1.3.2.1.3-46

3.1.3.2.1.3.27 2  

 Fc h Vs 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

Vs  

 

3.1.3.2.1.3.28  

  

 
 Fc N/mm2  

1.4 33.0  
0.13 

 
G0 N/mm2  

1,420 m
0.5  

 
 

G0 N/mm2  
PS Vs 1,160m/s  

PS 0.11  

1 m  

2 PS S Vs  



 3.1.3.2.1.3-47

3.1.3.2.1.3.29  

 
 

 
c 

N/mm2  

 
 0

N/mm2  

 

0 

N/mm2  

1 
37.2 

 
1,530 m

0.5 
 

3,210 
 

2 
37.2 

 
1,530 m

0.5 
 

2,100 
 

3 
37.2 

 
1,310 m

0.5 
 

3,210 
 

4 
37.2 

 
1,310 m

0.5 
 

2,100 
 

5 
28.7 

 
1,530 m

0.5 
 

3,210 
 

6 
28.7 

 
1,530 m

0.5 
 

2,100 
 

7 
28.7 

 
1,310 m

0.5 
 

3,210 
 

8 
28.7 

 
1,310 m

0.5 
 

2,100 
 

 

3.1.3.2.1.3.30  

 R  U  

 
 

 

  
 

 
 

 

 



 3.1.3.2.1.3-48

3.1.3.2.1.3.31 O/S 1/3  

NS  

 FSS F  FM FSR 

 1.17 0.99 0.99 1.15 

R 0.00 0.07 0.01 0.07 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.31 O/S 2/3  

EW  

 FSS F  FM FSR 

 1.17 0.99 0.99 1.15 

R 0.00 0.07 0.01 0.07 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.31 O/S 3/3  

 

 FSS F  FM FSR 

 0.91 0.99 1.00 0.90 

R 0.00 0.08 0.00 0.08 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 



 3.1.3.2.1.3-49

3.1.3.2.1.3.32 I/C 1/3  

NS  

 FSS F  FM FSR 

 0.90 0.99 1.00 0.89 

R 0.00 0.08 0.00 0.08 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.32 I/C 2/3  

EW  

 FSS F  FM FSR 

 0.89 0.99 1.00 0.89 

R 0.00 0.08 0.00 0.08 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.32 I/C 3/3  

 

 FSS F  FM FSR 

 0.92 0.99 1.01 0.92 

R 0.00 0.06 0.08 0.10 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 



 3.1.3.2.1.3-50

3.1.3.2.1.3.33 C/V 1/3  

NS  

 FSS F  FM FSR 

 0.90 0.99 1.00 0.89 

R 0.00 0.08 0.00 0.08 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.33 C/V 2/3  

EW  

 FSS F  FM FSR 

 0.89 0.99 1.00 0.89 

R 0.00 0.08 0.00 0.08 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.33 C/V 3/3  

 

 FSS F  FM FSR 

 0.92 0.99 1.01 0.92 

R 0.00 0.06 0.08 0.10 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 



 3.1.3.2.1.3-51

3.1.3.2.1.3.34 (A/B) 1/3  

NS  

 FSS F  FM FSR 

 1.08 0.99 1.00 1.07 

R 0.00 0.08 0.00 0.08 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.34 (A/B) 2/3  

EW  

 FSS F  FM FSR 

 1.02 0.99 1.00 1.01 

R 0.00 0.08 0.00 0.08 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.34 (A/B) 3/3  

 

 FSS F  FM FSR 

 0.93 0.99 1.03 0.95 

R 0.00 0.06 0.01 0.06 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 



 3.1.3.2.1.3-52

3.1.3.2.1.3.35 DG/B 1/3  

NS  

 FSS F  FM FSR 

 0.90 0.99 1.02 0.91 

R 0.00 0.08 0.01 0.08 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.35 DG/B 2/3  

EW  

 FSS F  FM FSR 

 0.90 0.99 1.00 0.89 

R 0.00 0.08 0.00 0.08 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.35 DG/B 3/3  

 

 FSS F  FM FSR 

 0.98 1.00 1.03 1.00 

R 0.00 0.02 0.01 0.02 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 



 3.1.3.2.1.3-53

3.1.3.2.1.3.36 FH/B 1/3  

NS  

 FSS F  FM FSR 

 1.19 0.99 1.00 1.18 

R 0.00 0.07 0.00 0.07 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.36 FH/B 2/3  

EW  

 FSS F  FM FSR 

 1.13 0.99 1.00 1.12 

R 0.00 0.07 0.00 0.07 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.36 FH/B 3/3  

 

 FSS F  FM FSR 

 0.91 0.99 1.00 0.90 

R 0.00 0.07 0.00 0.07 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 



 3.1.3.2.1.3-54

3.1.3.2.1.3.37 MS/R 1/3  

NS  

 FSS F  FM FSR 

 0.96 1.00 1.03 0.99 

R 0.00 0.03 0.01 0.03 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.37 MS/R 2/3  

EW  

 FSS F  FM FSR 

 0.95 0.99 1.03 0.97 

R 0.00 0.04 0.01 0.04 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 

3.1.3.2.1.3.37 MS/R 3/3  

 

 FSS F  FM FSR 

 1.00 1.00 1.00 1.00 

R 0.00 0.00 0.00 0.00 

U 0.00 0.00 0.15 0.15 

 



 3.1.3.2.1.3-55

3.1.3.2.1.3.38  

   
 

(N/mm2) 
 

(N/mm2) 
 

 SGV410  334 79 4.22 

 SS400  255 59 4.32 

 SS400 * 148 54 2.74 

   *: 2.34
 

 

 

3.1.3.2.1.3.39  

FEC FER FSR 
FS Fµ FESS FD FEM FEMC FSS F  FM FNL Am 

      r     

           

 



 3.1.3.2.1.3-56

EL.16.700m

EL.51.789m

(C/V)

(I/C)

KS

KR

12

13

14

8

9

10

11

7

6

(O/S)

EL.73.17m
EL.71.25m

EL.68.44m
EL.66.73m
EL.65.11m

EL.60.50m

EL.52.00m

EL.42.00m

EL.32.00m

EL.22.00m

EL.12.00m

EL.7.00m

EL.2.00m

EL.-2.00m

EL.74.27m

14

40

1

7

6
5
4

3
2

8

9

10

13

11

12

5
4

3
2

1
EL.71.802m

EL.34.600m

EL.37.100m

EL.68.500m

EL.-2.800m

EL.14.900m

EL.33.028m

EL.-2.000m

EL.6.600m

EL.24.664m

EL.61.280m

35

28

32

35

30

27

26

25

24

29

42

28

31

34

32
33

29

24

25

26

27

30

31

33

34

EL.19.00m

EL.-9.40m

EL.-2.50m

EL.4.70m

EL.13.00m

EL.22.740m

EL.15.140m
EL.12.500m
EL.10.209m

EL.4.100m

EL.16.838m
EL.19.364m

EL.-10.606m

(S/G)

41

50

16

17

18

15

16

17

18

58

55

54

52
51

54

51

53

50

KH

39

36

K1

K2

K3

K4

15

EL.-18.50m

EL.6.915m
EL.4.946m

53 52

56
57

55

56

57

KH

 
 

3.1.3.2.1.3.1  

 



 3.1.3.2.1.3-57

 

a

5

4

3
4

5

6

2 3

1

b

2

1

X(EW)

Y(NS)

Z

 
 

3.1.3.2.1.3.2  

 

 



 3.1.3.2.1.3-58

 
EL.34.05m

EL.21.05m

EL.12.95m

EL.9.3m

2

3

1

1

2

3

 
 
 

3.1.3.2.1.3.3  



 3.1.3.2.1.3-59

 
 
 
 

1
X

Y

Z

1

2

2

2

1

56
7

8

2

3

4

5

3
4

 
 
 

3.1.3.2.1.3.4  



 3.1.3.2.1.3-60

 
 
 
 

EL.19.80m

EL.15.80m

EL.12.80m

EL.9.20m

2

3

1 EL.17.45m

EL.20.70m

5

4

1
2

3

5

4

1

 
 
 
 
 
 

3.1.3.2.1.3.5  



 3.1.3.2.1.3-61

3220 

1620 
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 2000 4000 6000 8000

5%

50%

95%

Composit

HCLPF

cm/s2

r 0.27
u 0.15
c 0.31

 

3.1.3.2.1.3.6 I/C NS HCLPF 

 

1940 

1170 
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 2000 4000 6000 8000

5%

50%

95%

Composit

HCLPF

cm/s2

r 0.16
u 0.15
c 0.22

 

3.1.3.2.1.3.7 EW HCLPF 



 3.1.3.2.1.3-62

2070 

1210 
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 2000 4000 6000 8000

5%

50%

95%

Composit

HCLPF

cm/s2

r 0.18
u 0.15
c 0.23

 
 

3.1.3.2.1.3.8 EW HCLPF 

 

1790 

1010 
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
5%

50%

95%

Composit

HCLPF

cm/s2

r 0.20
u 0.15
c 0.25

 
 

3.1.3.2.1.3.9 NS HCLPF 



 3.1.3.2.1.3-63

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.2.1.3.10  
 

 

 

 
mm  

mm  



3
.1.3

.2.1
.3

-6
4 



 3.1.3.2.1.3-65

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.2.1.3.12  

 

P
Vp

km/s

S
Vs

km/s

1.86 0.52
2.51 0.90
3.40 1.37
4.33 2.05

403020100 50(m)

EL.(m)

170

150

100

50

0

10

EL. 170.00

EL.1.38
EL.5.00

EL. 170.00

EL.1.38
EL.5.00

5,440 

5,284 



 3.1.3.2.1.3-66

 

 

 

3.1.3.2.1.3.13  



 3.1.3.2.1.3-67/E

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3.2.1.3.14  

G  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5



 3.1.3.2.1.4-1

3.1.3.2.1.4  

1  

3.1.3.2.1.1(2)c. 

 

 

a.  

LOCA

 

 

b.  

LOCA

ECCS

 

 

c.  

LOCA ECCS

 

 

d. LOCA LOCA Excess LOCA  

LOCA ECCS  

 



 3.1.3.2.1.4-2

 

e. LOCA 

1

LOCA  

 

f. LOCA 

1

1 LOCA  

 

g. LOCA 

1

LOCA  

 

h.  

2

 

 

i.  

2  

 

j.  

2

 

 



 3.1.3.2.1.4-3

 

k.  

 

 

l.  

 

 

m.  

 

 

n. ATWS 

ATWS

ATWS

 

 



 3.1.3.2.1.4-4

2  

PRA PRA

PRA  

PRA

 

PRA  

 



 3.1.3.2.1.4-5

3  

a.  

PRA

2 PRA

3.1.3.2.1.4.1

 

 

a  

SSC

 

 

 

 

1  

2  

 

 

 

SSC

3.1.3.2.1.4.2



 3.1.3.2.1.4-6

 

1.0  

 

b  

PRA

PRA

PRA

PRA

PRA PRA LOCA

LOCA Excess LOCA PRA

 

 

b.  



 3.1.3.2.1.4-7

PRA PRA

1

LOCA

PRA

 

 

a  

PRA

PDS  

PDS

PRA

 

PRA

LOCA LOCA Excess 

LOCA ATWS

 

G



 3.1.3.2.1.4-8

B  

Excess LOCA

LOCA

A**  

PRA

LOCA

PDS V

 

1

PDS 3.1.3.2.1.4.1  

 



 3.1.3.2.1.4-9

4  

a.  

 

 

 

a  

 

PRA

SSC

 

 

b  

PRA

3.1.3.2.1.4.3  

 

b.  



 3.1.3.2.1.4-10

PRA

 



 3.1.3.2.1.4-11

5  

PRA

 

 



 3.1.3.2.1.4-12

6  

PRA THERP

PRA

 

 

a.  

PRA

 

 

b.   

PRA

PRA

3.1.3.2.1.4.2  

1 2

 

1 0.2G 0.4G

PRA

PRA  

2 0.4G 0.6G

PRA   

 



 3.1.3.2.1.4-13

PRA  

PRA

 



 3.1.3.2.1.4-14

7  

a.  

fi

hi hi-1 F hi F hi-1

 

))F(h)(F(hf 1iii  

RiskSpectrum® HazardLite

 

0.2G 1.2G 0.2G PRA

1.2G

3.1.3.2.1.4.3  

 

b.  

 

Am R U

RiskSpectrum® HazardLite

 



 3.1.3.2.1.4-15

 

 

c.  

m i ni

ij CDFij i fi

ij CCDPij

 

ijiij CCDPfCDF  

CDFt i ij

CDFij i=1 m

 
m

i

ni

j
ijit CCDPfCDF

1 1

 

RiskSpectrum® PSA

 

 

d.  

1.7 10-6

 

 

(a)  

3.1.3.2.1.4.4



 3.1.3.2.1.4-16

5 1.0G 1.2G

 

 

(b)  

3.1.3.2.1.4.5

50

40

 

 

(c)  

3.1.3.2.1.4.6

 

 

 



 3.1.3.2.1.4-17

(d)  

3.1.3.2.1.4.7

2 TED

66 RCP

LOCA SED 22

 

 

e.  

PRA SSC

Fussell-Vesely FV FV

PRA 0.2G 1.2G

FV 3.1.3.1.1.2(7)c.

 

FV  

 

f.  

3.1.3.1.1.2(7)d.

 

3.1.3.2.1.4.8 3.1.3.2.1.4.4

10

100



 3.1.3.2.1.4-18

 

CDF 5

5 1.0G 1.2G 7

 

1 2

4

68 5

1

9.5  

 

g.  

 

 

 

SA  

 

 

 

a  

 



 3.1.3.2.1.4-19

FV 0.01  

 

 

3.1.3.2.1.4.9

8.8 10-7( ) SSC

50

SSC

 

 

b SA  

 

SA SA

 

 

 

3.8 10-6

SA

3.1.3.2.1.4.10 CDF 3.1.3.2.1.4.5

CDF CDF SA

CDF 54 CDF

3 80 4 5

50  

FV



 3.1.3.2.1.4-20

SA SA

SA

CDF

 

 

c  

 

 

CDF  

HCLPF 0.82G

1.26G  

 

 

3.1.3.2.1.4.11 CDF

CDF 8.5 10-7 50  

 

d  

 



 3.1.3.2.1.4-21

0.2G 1.2G

0.2G 1.4G  

 

 

3.3 10-6

3.1.3.4 PRA

 

 



 3.1.3.2.1.4-22

3.1.3.2.1.4.1  

 

No 
 

 
 

 
1  

   

 
  

1 AED LOCA   

2 AEW LOCA   

3 AEI LOCA   

4 ALC LOCA   

5 SED LOCA   

6 SEW LOCA   

7 SEI LOCA   

8 SLW LOCA   

9 SLI LOCA   

10 SLC LOCA   

11 TED Transient   

12 TEW Transient   

13 TEI Transient   

14 G SGTR    

15 B 
 

 
 

  

 



 3.1.3.2.1.4-23

  

3.1.3.2.1.4.2 PRA  

 
1 

0.2 0.4G  
2 

0.4 0.6G  

 
 

 

 
Extremely high  

 
 

 
Moderately high 

 

3.1.3.2.1.4.3  

  

1 0.2G 0.4G  9.6E-04 

2 0.4G 0.6G  1.4E-04 

3 0.6G 0.8G  3.5E-05 

4 0.8G 1.0G  1.1E-05 

5 1.0G 1.2G  4.1E-06 



 3.1.3.2.1.4-24

3.1.3.2.1.4.4  

 
 

 
 

 

1 0.2G 0.4G  1.6E-08 0.9 

2 0.4G 0.6G  3.6E-09 0.2 

3 0.6G 0.8G  8.7E-10 <0.1 

4 0.8G 1.0G  4.6E-07 26.4 

5 1.0G 1.2G  1.3E-06 72.4 

 1.7E-06 100.0 

 



 3.1.3.2.1.4-25

  

3.1.3.2.1.4.5  

  

LOCA 1.7E-09 <0.1 

LOCA  <0.1 

LOCA  <0.1 

  <0.1 

 6.3E-08 3.6 

  <0.1 

 1.3E-08 0.8 

 7.0E-07 40.5 

 8.7E-07 50.3 

ATWS 3.2E-08 1.9 

LOCA LOCA 
Excess LOCA  

2.8E-08 1.6 

  <0.1 

 2.1E-08 1.2 

  <0.1 

 1.7E-06 100.0 

1.0E-12   



 3.1.3.2.1.4-26

3.1.3.2.1.4.6  

 
  

2  8.3E-08 4.8 

 6.9E-07 40.1 

 8.7E-07 50.4 

  0.1 

 3.2E-08 1.9 

ECCS  2.9E-08 1.7 

ECCS  7.6E-11 0.1 

  0.1 

 2.1E-08 1.2 

( )  0.1 

 1.7E-06 100.0 

1.0E-12   



 3.1.3.2.1.4-27

3.1.3.2.1.4.7  

 
 

 
 

 

AED 3.8E-08 2.2 

AEW 1.6E-09 0.1 

AEI 2.2E-08 1.3 

ALC  0.1 

SED 3.8E-07 21.7 

SEW  0.1 

SEI  0.1 

SLW 1.2E-07 6.9 

SLI 1.7E-09 0.1 

SLC 2.6E-09 0.1 

TED 1.1E-06 66.0 

TEW 2.8E-09 0.2 

TEI 5.5E-09 0.3 

G  0.1 

B 2.1E-08 1.2 

 1.7E-06 100.0 

         1.0E-12  



 3.1.3.2.1.4-28

3.1.3.2.1.4.8  

 
 

5%   95%  

 
 

1 0.2G 0.4G  3.5E-10 5.0E-09 4.7E-08 1.3E-08 1.2E+01 

2 0.4G 0.6G  1.4E-10 1.4E-09 1.0E-08 3.0E-09 8.5E+00 

3 0.6G 0.8G  4.2E-11 3.0E-10 2.5E-09 7.3E-10 7.7E+00 

4 0.8G 1.0G  4.6E-10 3.8E-08 2.1E-06 4.4E-07 6.8E+01 

5 1.0G 1.2G  5.0E-08 5.3E-07 4.6E-06 1.2E-06 9.5E+00 

 6.0E-08 6.3E-07 6.5E-06 1.6E-06 1.0E+01 

 
 



 3.1.3.2.1.4-29

3.1.3.2.1.4.9  

  

 
 

 
 

  
 

 

1 0.2G 0.4G  1.6E-08 0.9 1.6E-08 1.8 

2 0.4G 0.6G  3.6E-09 0.2 3.6E-09 0.4 

3 0.6G 0.8G  8.7E-10 <0.1 8.7E-10 <0.1 

4 0.8G 1.0G  4.6E-07 26.4 1.2E-07 13.3 

5 1.0G 1.2G  1.3E-06 72.4 7.4E-07 84.4 

 1.7E-06 100.0 8.8E-07 100.0 

 

3.1.3.2.1.4.10 SA  

SA  SA  

 
 

 
 

  
 

 

1 0.2G 0.4G  1.6E-08 0.9 1.2E-07 3.3 

2 0.4G 0.6G  3.6E-09 0.2 2.2E-08 0.6 

3 0.6G 0.8G  8.7E-10 <0.1 5.8E-09 0.2 

4 0.8G 1.0G  4.6E-07 26.4 1.0E-06 27.2 

5 1.0G 1.2G  1.3E-06 72.4 2.6E-06 68.8 

 1.7E-06 100.0 3.8E-06 100.0 

 



 3.1.3.2.1.4-30

3.1.3.2.1.4.11  

 

 
 

 
 

  
 

 

1 0.2G 0.4G  1.6E-08 0.9 1.6E-08 1.8 

2 0.4G 0.6G  3.6E-09 0.2 3.6E-09 0.4 

3 0.6G 0.8G  8.7E-10 <0.1 8.7E-10 0.1 

4 0.8G 1.0G  4.6E-07 26.4 1.1E-07 12.5 

5 1.0G 1.2G  1.3E-06 72.4 7.2E-07 85.1 

 1.7E-06 100.0 8.5E-07 100.0 

 



 3.1.3.2.1.4-31

 

 
 

3.1.3.2.1.4.1  
 

 

 
 

 

 
 

1 
 0. 2  0. 4 G 

2 
 0. 4  0. 6 G 

3 
 0. 6  0. 8 G 

4 
 0. 8  1. 0 G 

5 
 1. 0  1. 2 G 

 



3
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.2.1
.4

-3
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 3.1.3.2.1.4-33

 

 
 

3.1.3.2.1.4.3  



 3.1.3.2.1.4-34

 

3.1.3.2.1.4.4



3
.1.3

.2
.1

.4
-3

5/E



 3.1.3.2.1.5-1

3.1.3.2.1.5  

1  

a.  

3.1.3.2.1.4 (3) b. (a)  

 

b.  

3.1.3.2.1.4 (7) d. (d)  

 



 3.1.3.2.1.5-2

2  

 

2PRA

2PRA

 

 

 

a.  

PDS G B

G

B

PRA 

 

PRA

LOCA PRA

PRA 3.1.3.2.1.5.1

 

 



 3.1.3.2.1.5-3

3  

2PRA

PDS

 

 

a.  

a  

PDS

 

2PRA

2PRA  

2PRA

PDS

LOCA

2PRA

3.1.3.2.1.5.2  

 

b  



 3.1.3.2.1.5-4

 

2PRA

2PRA

3.1.3.2.1.5.3  

 

b.  

2PRA 1PRA

3.1.3.2.1.5.1  

 

a  

2PRA

2PRA

2PRA

SA

 

 

b  



 3.1.3.2.1.5-5

1PRA

PDS 2PRA

PDS V LOCA B

2PRA

3.1.3.2.1.5.2  

 



 3.1.3.2.1.5-6

4  

 

 

a.  

PDS PDS

 

2PRA

2PRA

3.1.3.2.1.5.4 PDS

 

AED AEW PDS 2PRA

1PRA 5

2PRA

PDS 5

2PRA

2PRA

 

2PRA

2PRA  

PDS G



 3.1.3.2.1.5-7

B

 



 3.1.3.2.1.5-8

5  

a.  

PDS

2PRA  HP3

2PRA

PAR PAR

2PRA

PAR 2PRA

1PRA  

1PRA

2PRA

 

 

b.  

m i

ni ij CFFij

i fi ij

CCDPij CCFPij

 



 3.1.3.2.1.5-9

ijijiij CCFPCCDPfCFF  

CFFt i

ij CFFij

i=1 m  
m

i

n

j
ijijit

i

CCFPCCDPfCFF
1 1

 

RiskSpectrum 

® PSA  

 

c.  

PDS

1.5 10-6

1.7 10-6

0.88

 

 

a  

3.1.3.2.1.5.5

1PRA

5 1.0G 1.2G

 

 

b  

PDS 3.1.3.2.1.5.6

1PRA SBO LUHS TED



 3.1.3.2.1.5-10

RCP LOCA

SED  

SBO LUHS

TED SED

 

3.1.3.1.1.3(5)b. CDF

2PRA CCFP

AED SED SLW TED 0.83 0.89 CFF

CCFP

 

CDF 2PRA CCFP

AEW AEI SLI 0.21 0.28

CCFP  

 

c  

3.1.3.2.1.5.7 CFF 1.5 10-6

9.9 10-7 65.3%

4.5 10-7 29.3%

2.1



 3.1.3.2.1.5-11

10-8 1.3%  

 

d  

1.5 10-7  

 

d.  

1PRA

Fussell-Vesely FV

FV 3.1.3.1.1.3 (5) c.  

FV  

 



 3.1.3.2.1.5-12

6  

PDS

 

 

a.  

2PRA

2PRA

 

3.1.3.1.1.3.22

3.1.3.2.1.5.2

 

 

b.  

3.1.3.2.1.5.8  

F3C 1.1 10-6

 

 



 3.1.3.2.1.5-13

7  

a.  

3.1.3.1.1.2 

(7) d.  

3.1.3.2.1.5.9

3.1.3.2.1.5.3 5 

3.1.3.2.1.5.10 3.1.3.2.1.5.4

3.1.3.2.1.5.11

3.1.3.2.1.5.5  

12

144 

 

1 2

4

95 5

1

12  

TED

TED



 3.1.3.2.1.5-14

TED

 

TED

TED

F1

F4  

 

b.  

1PRA 3

 

 

SA  

 

 

a  

 

FV 0.01  

 

 



 3.1.3.2.1.5-15

 

3.1.3.2.1.5.12

6.9 10-7

SSC

5

5 SSC

SSC

FV 

 

 

b SA  

 

SA SA

 

 

 

3.1.3.2.1.5.13 SA SA

 

3.7 10-6

SA 5 



 3.1.3.2.1.5-16

6  

3.1.3.2.1.5.6 SA

SA

 

SA

SA

 

SA

SA

 

SA  

 

c  

 

 

3.1.3.2.1.4 (7) g. (c)

 

 



 3.1.3.2.1.5-17

 

3.1.3.2.1.5.14

6.3 10-7 6

 



3.1.3.2.1.5-18

3.1.3.2.1.5.1 (1/2) 

  
 

 
 

 

   
 

 
 

 

 
 

 
 

LOCA 
LOCA

 

 
 

 
 

  

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
  

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

PRA  
 



3.1.3.2.1.5-19

3.1.3.2.1.5.1 (2/2) 

  
 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 



3.1.3.2.1.5-20

3.1.3.2.1.5.2 1/2  

   

  

 
  

 
  

LOCA LOCA 

 
 

 
1

 
1  

 
 

1
 

 

  
1  

 
4vol 6vol

8vol  
55vol  

 
 

 1  

 
  

  
 

  

  

 
 

 

PRA  
 



3.1.3.2.1.5-21

3.1.3.2.1.5.2 2/2  

   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

 
 



3.1.3.2.1.5-22

3.1.3.2.1.5.3 2PRA  

 
2PRA  

 

  
2PRA  

    

   

 

 
  

 
 

 
1  

 
 

 

 

    

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
  

  
  

 
 

 
 

  

   
 

 
PAR  
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3.1.3.2.1.5-28

 

 

3.1.3.2.1.5.8  

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 F1 2.9E-09 0.2 

 
 F2  0.1 

 F3A 1.7E-09 0.1 

 F3B 2.6E-09 0.2 

 F3C 1.1E-06 62.9  

 F4 2.1E-08 1.2 

 

  F5 4.5E-07 26.7 

  F6 1.5E-07 8.7 

1.0E-12  



3.1.3.2.1.5-29

 

 

3.1.3.2.1.5.9  

 

 
 

5   95   

 
 

1 0.2G 0.4G  1.7E-10 4.6E-09 4.6E-08 1.3E-08 1.7E+01 

2 0.4G 0.6G  1.1E-10 1.3E-09 9.9E-09 3.0E-09 9.6E+00 

3 0.6G 0.8G  4.0E-11 2.9E-10 2.4E-09 6.9E-10 7.7E+00 

4 0.8G 1.0G  2.1E-10 1.9E-08 1.9E-06 3.9E-07 9.5E+01 

5 1.0G 1.2G  3.0E-08 3.7E-07 4.1E-06 9.6E-07 1.2E+01 

 3.8E-08 4.3E-07 5.8E-06 1.4E-06 1.2E+01 



 

3.1.3.2.1.5-30

 

 

3.1.3.2.1.5.10  

 

 

 5   95   

 
 

3.4E-31 1.3E-12 2.3E-10 5.1E-11 2.6E+10 

1.5E-08 1.6E-07 1.8E-06 4.4E-07 1.1E+01 

     

     

9.2E-13 6.1E-11 2.0E-09 4.8E-10 4.7E+01 

4.8E-09 1.2E-07 3.7E-06 7.6E-07 2.8E+01 

8.1E-11 5.7E-09 3.5E-07 6.8E-08 6.5E+01 

1.7E-11 3.8E-10 7.8E-09 1.9E-09 2.1E+01 

6.9E-13 2.6E-11 5.3E-10 1.2E-10 2.8E+01 

0 0 0 0  

4.1E-15 4.1E-11 2.2E-07 8.0E-08 7.4E+03 

3.8E-14 1.8E-11 3.1E-09 1.1E-09 2.9E+02 

1.6E-19 7.4E-15 1.6E-11 7.0E-12 1.0E+04 

3.2E-15 1.4E-10 8.2E-08 2.0E-08 5.1E+03 

 3.8E-08 4.3E-07 5.8E-06 1.4E-06 1.2E+01 



3
.1.3

.2.1
.5

-3
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3.1.3.2.1.5-32

3.1.3.2.1.5.12  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

1 0.2G 0.4G  1.5E-08 1.0 1.5E-08 2.2 

2 0.4G 0.6G  3.6E-09 0.2 3.6E-09 0.5 

3 0.6G 0.8G  8.7E-10 <0.1 8.7E-10 0.1 

4 0.8G 1.0G  4.2E-07 27.6 8.0E-08 11.6 

5 1.0G 1.2G  1.1E-06 71.1 5.9E-07 85.6 

 1.5E-06 100.0 6.9E-07 100.0 

 

3.1.3.2.1.5.13 SA  

 
SA  

 
SA  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

1 0.2G 0.4G  1.5E-08 1.0 1.2E-07 3.4 

2 0.4G 0.6G  3.6E-09 0.2 2.2E-08 0.6 

3 0.6G 0.8G  8.7E-10 <0.1 5.8E-09 0.2 

4 0.8G 1.0G  4.2E-07 27.6 1.0E-06 27.7 

5 1.0G 1.2G  1.1E-06 71.1 2.5E-06 68.2 

 1.5E-06 100.0 3.7E-06 100.0 



 

3.1.3.2.1.5-33

3.1.3.2.1.5.14  

 
 

 
( ) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

1 0.2G 0.4G  1.5E-08 1.0 1.5E-08 2.4 

2 0.4G 0.6G  3.6E-09 0.2 3.6E-09 0.6 

3 0.6G 0.8G  8.7E-10 <0.1 8.7E-10 0.1 

4 0.8G 1.0G  4.2E-07 27.6 6.9E-08 10.9 

5 1.0G 1.2G  1.1E-06 71.1 5.4E-07 86.0 

 1.5E-06 100.0 6.3E-07 100.0 

 
 



3
.1.3

.2.1
.5
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 3.1.3.2.1.5-35

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1.3.2.1.5.2 1/3  

1   
2   

  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  

3   
 F1 =  
 F2 =  
 F3A =  
 F3B =  
 F3C =  
 F4 =  
 F5 =  
 F6 =  
 

a  



 3.1.3.2.1.5-36

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1.3.2.1.5.2 2/3  

1   
2   

  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  

3   
 F1 =  
 F2 =  
 F3A =  
 F3B =  
 F3C =  
 F4 =  
 F5 =  
 F6 =  
 

b  



 3.1.3.2.1.5-37

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1.3.2.1.5.2 3/3

1   
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  

2   
 F1 =  
 F2 =  
 F3A =  
 F3B =  
 F3C =  
 F4 =  
 F5 =  
 F6 =  
 

c  
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 3.1.3.2.1.6-1

3.1.3.2.1.6  

1  

Cs-137

FP

Cs-137 100TBq

Cs-137 100TBq

100TBq  

 

a.  

 

 

a  

3.1.3.1.1.3.22

PDS G SGTR V IS-LOCA S** T**

TI-SGTR FP

G

SGTR  

 

 



 3.1.3.2.1.6-2

b  

3.1.3.1.1.3.22 -a

PDS

AED LOCA ECCS CV

 

 

c  

3.1.3.1.1.3.22 -b

PDS ALC SLC

CV

AED LOCA ECCS CV

 

 

d  

3.1.3.1.1.3.22 -c

PDS CV

AED LOCA ECCS CV  

 

e  

3.1.3.1.1.3.22 PDS B

PDS

1 1 Excess LOCA

AED



 3.1.3.2.1.6-3

AED LOCA ECCS CV

 

 

f  

3.1.3.1.1.3.22 PDS

AED LOCA

ECCS CV  

 

g  

3.1.3.1.1.3.22 PDS AED

AEW AEI SED SEW SEI SLW SLI TED TEW TEI

AED LOCA ECCS

CV  

 

 

b.  

MAAP

MAAP FP FP



 3.1.3.2.1.6-4

 

12

 

Cs-137 12 Gr2 CsI Gr6 CsOH

 

 

a  

3.1.3.2.1.6.1

3.1.3.2.1.6.1 3.1.3.2.1.6.2

7 Cs-137 3.2TBq 100TBq



 3.1.3.2.1.6-5

 

 

b  

100TBq

 

 

c.  

Cs-137 100TBq  

3.1.3.2.1.6.2 Cs-137 100TBq

1.5 10-6  

19

78

 

 



 3.1.3.2.1.6-6

2  

3.1.3.1.1.4 2  



 3.1.3.2.1.6-7

3.1.3.2.1.6.1 1/2  

         

 

LOCA ECCS
CV  

* 

 

 100% 2,652MWt ×1.02 ( 2 )
 

 40,000  

 
 4 

1/4

 

 ORIGEN2.1   

 MAAP   

 
MAAP   

 MAAP   

 MAAP   

 
97% 

3%  

 11,200m3 
 

 226m3/min  

* SA  



 3.1.3.2.1.6-8

3.1.3.2.1.6.1 2/2  

         

 78  

SBO LUHS

60
18  

60

 

 7  7  

 

0 78  0% 
78  99%  

 

 



 3.1.3.2.1.6-9

3.1.3.2.1.6.2 Cs-137  

 
 

 
 
 

Cs-137

TBq

 F1 2.9E-09 >100 
  F2  >100 

 
F3A 1.7E-09 >100 

 F3B 2.6E-09 >100 
 F3C 1.1E-06 >100 

 

 F4 2.1E-08 >100 

 

  F5 4.5E-07

1.5E-06

>100 
  F6 1.5E-07 3.2E+00 

1.0E-12  



 3.1.3.2.1.6-10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60

3.1.3.2.1.6.1  



 3.1.3.2.1.6-11/E

 

 

 

 

 

3.1.3.2.1.6.2 Cs-137  



 3.1.3.2.2-1

3.1.3.2.2 PRA 

PRA PRA

2011 PRA

2PSA PRA

1 3.1.3.2.2.1  
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3.1.3.2.2.1  

PRA 3.1.3.1.1.1 1  

 

1  

a.  

PRA

SSC

PRA

 

PRA

7  

PRA

 

PRA 3.1.3.2.2.1.1

 

 

b.  

a   

PRA SSC

 

 



 3.1.3.2.2.1-2

b   

PRA SSC

3.1.3.2.2.1.1 3.1.3.2.2.1.2

 

 

SSC  

 

 

PRA  
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28 12 5 12 8  
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a  
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SSC
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SSC
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SSC
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PRA

SSC

3.1.3.2.2.1.2  
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3.1.3.2.2.1 2 b. 

PRA

PRA

3  

PWR  
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PRA 23

 

23
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4.8E-09 45.3 

 1.2E-10 1.2 

 1.0E-08 100.0 

 

 



 

 3.1.3.2.2.4-26

 

3.1.3.2.2.4.8  

  ( )  (%)

2   0.1 

 5.6E-09 53.5 

 4.8E-09 45.3 

 1.2E-10 1.2 

 1.0E-08 100.0 

1.0E-13( )  
 

 

 

 

3.1.3.2.2.4.9  

  ( )  (%)

SED 2.1E-09 20.3 

SLW 1.3E-09 12.6 

SLI  0.1 

SLC 5.6E-11 0.5 

TED 7.0E-09 66.6 

TEW  0.1 

TEI  0.1 

 1.0E-08 100.0 

1.0E-13( )  
 



3
.1.3

.2.2
.4

-2
7 



3
.1.3

.2.2
.4

-2
8 



3
.1.3

.2.2
.4

-2
9 



3
.1.3

.2.2
.4

-3
0 



 

 3.1.3.2.2.4-31

 

 

3.1.3.2.2.4.13  

   

1 -3.0m  1.1E-04 

 

 

3.1.3.2.2.4.14  

  
 

 7.2E-14 <0.1 

 8.7E-09 100.0 

 8.7E-09 100.0 

 

 



3
.1.3

.2.2
.4

-3
2 



 

 
3.1.3.2.2.4-33

 

 

 

3.1.3.2.2.4.2

 

 

 

3.1.3.2.2.4.3 1  

 

 



 

 3.1.3.2.2.4-34

 

 

3.1.3.2.2.4.4 1



3
.1.3

.2.2
.4

-3
5 



 

 3.1.3.2.2.4-36

 

3.1.3.2.2.4.6  

95%  6.9E-08 

 8.3E-09

 2.5E-11

5%  1.0E-25 

1.0E-26 

1.0E-24 

1.0E-22 

1.0E-20 

1.0E-18 

1.0E-16 

1.0E-14 

1.0E-12 

1.0E-10 

1.0E-08 

1.0E-06 



3
.1.3

.2
.2

.4
-3

7/E
 



 3.1.3.2.2.5-1

3.1.3.2.2.5  

1  

a.  

3.1.3.2.2.4 (3) b. (a)  

 

b.  

3.1.3.2.2.4(7) d. (d)  

 



 3.1.3.2.2.5-2

2  

 

PRA PRA

SSC

PRA  

PRA

PRA

 

PRA

PRA

PRA  

PDS PRA

LOCA ATWS

LOCA PRA

PRA

PDS



 3.1.3.2.2.5-3

LOCA

 

PRA

3.1.3.2.2.5.1  



 3.1.3.2.2.5-4

3  

2PRA

PDS

 

 

a.  

a  

PDS

 

2PRA

2PRA  

2PRA

PDS

LOCA

2PRA

3.1.3.2.2.5.2  

 

 



 3.1.3.2.2.5-5

b  

 

2PRA

2PRA

3.1.3.2.2.5.3

2PRA

2PRA  

1

 

 

b.  

1PRA PDS

2PRA PDS

2PRA

2PRA

2PRA

3.1.3.2.2.5.1  



 3.1.3.2.2.5-6

3.1.3.2.2.4

3.1.3.2.2.5.2  

 

c.  

3.1.3.1.1.3. (3) c  



 3.1.3.2.2.5-7

4  

 

 

a.  

PDS PDS

 

2PRA

2PRA

3.1.3.2.2.5.4

PDS  

2PRA PDS

2PRA

2PRA

2PRA

 

 



 3.1.3.2.2.5-8

5  

a.  

PDS

2PRA

1PRA

 

1PRA

2PRA

 

 

b.  

m i

ni ji CFFij

i fi ji

CCDPij CCFPij

 

ijijiij CCFPCCDPfCFF  

CFFt i

ji CFFij

i=1 m  
m

i

ni

j
ijijit CCFPCCDPfCFF

1 1

 



 3.1.3.2.2.5-9

RiskSpectrum® PSA  

 

c.  

PDS

1

PDS  

 

a 1

 

1

3.1.3.2.2.5.5 9.2

10-9 1.0 10-8

0.89

 

2

0.81 2 1

1

2 1



 3.1.3.2.2.5-10

2PRA

1

1 3

 

8.0m

1

 

1

1

97%

1 1PRA

1

 

 

b  

PDS 3.1.3.2.2.5.6

3.1.3.2.2.5.6 TED SED SLW

100%  

3.1.3.1.1.3(5)b. 

2PRA CDF 2PRA

CCFP 1 SED SLW

TED 0.73 0.96  

 



 3.1.3.2.2.5-11

c  

3.1.3.2.2.5.7 3.1.3.2.2.5.7

89.6%

5.4%

4.1%

1%  

2 3

1

 

1

2

7 1

7

1

2

 

2 3



 3.1.3.2.2.5-12

 

 

d  

1.4 10-9  

 

d.  

2 1

1PRA

Fussell-Vesely FV FV

3.1.3.1.1.3 (5) c.  

FV  



 3.1.3.2.2.5-13

6  

PDS

 

 

a.  

3.1.3.1.1.3.22

F2

F4

 

2PRA

2PRA

 

 

b.  

3.1.3.2.2.5.8  

F3C 8.7 10-9



 3.1.3.2.2.5-14

 



 3.1.3.2.2.5-15

7  

a.  

3.1.3.1.1.2(7)d.  

3.1.3.2.2.5.9 3.1.3.2.2.5.3

3.1.3.2.2.5.10 3.1.3.2.2.5.4

 

7.4×108

2PRA

 

b.  

1PRA 2

 

SA  

 

 

a SA  

 

SA SA



 3.1.3.2.2.5-16

SA

3.1.3.2.2.4.11

 

 

 

3.1.3.2.2.5.11 SA

SA

 

6.5 10-7

SA SA

1.4 10-2 SA  

3.1.3.2.2.5.5 SA

SA

 

SA

SA

 

SA

SA

 

 

 



 3.1.3.2.2.5-17

b  

 

3.1.3.2.2.4  

(7) g. (b)

 

 

 

3.1.3.2.2.5.12

3.4 10-9

8.7 10-9

0.39  

100%

100%

 

 

 



 3.1.3.2.2.5-18

3.1.3.2.2.5.1  

  
 

 

   
 

 
 

  
 
 

LOCA 
LOCA

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

  

 

 

 
 
 

 
 
 
 

  

PRA  



 3.1.3.2.2.5-19

3.1.3.2.2.5.2  

   

   

 
 

 

LOCA LOCA 
 

 
 

 

 
1

 
1  

 
 

1
 

 

 
 

 
1   

 
4vol 6vol 8vol
 

55vol  
 

 
 

 

 1  
 

   

 
   

 
 

 
 

  
 

 
 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

PRA



3
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.2.2
.5

-2
0



3
.1.3

.2.2
.5

-2
1



3
.1.3

.2.2
.5

-2
2



3
.1.3

.2.2
.5

-2
3



3
.1.3

.2.2
.5

-2
4



3
.1.3

.2.2
.5

-2
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 3.1.3.2.2.5-26

 
3.1.3.2.2.5.6  

 

 
  

 
 
 

 
 

SED 2.1E-09 20.3 7.3E-01 1.6E-09 16.7 
SLW 1.3E-09 12.6 7.8E-01 1.0E-09 11.1 
SLI  0.1   0.1
SLC 5.6E-11 0.5 1.0E+00 5.6E-11 0.6 
TED 7.0E-09 66.6 9.6E-01 6.7E-09 71.6 
TEW  0.1   0.1
TEI  0.1   0.1

 1.0E-08 100.0 8.9E-01*1 9.2E-09 100.0

1.0E-13  

*1 PDS CCFP

CFF CDF

 



 3.1.3.2.2.5-27

 
3.1.3.2.2.5.7  

 

 
 

 
 

 0.1 

5.0E-10 5.4 

 0.1 

 0.1 

1.5E-12 0.1 

8.4E-09 89.6 

3.8E-10 4.1 

5.6E-11 0.6 

1.6E-12 0.1 

0 0.0 

1.3E-11 0.1 

1.8E-11 0.2 

 0.1 

 9.2E-09 100.0 

1.0E-13



 3.1.3.2.2.5-28

 
 

3.1.3.2.2.5.8  
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 F1 1.3E-11 0.1 

 
F3A 3.1E-12 0.1 

 F3B 5.6E-11 0.5 
 

 F3C 8.7E-09 81.7 

 

  F5 5.0E-10 4.7 

  F6 1.4E-09 12.9 

 
 
 



 

 3.1.3.2.2.5-29

 
3.1.3.2.2.5.9  

 

  
 

 5   95  

     

1.4E-26 6.4E-13 2.9E-09 4.0E-10 4.5E+08 

7.3E-31 3.7E-15 8.2E-12 1.5E-12 3.3E+09 

8.4E-26 1.5E-11 4.7E-08 5.9E-09 7.5E+08 

1.1E-26 3.2E-13 2.1E-09 3.5E-10 4.3E+08 

2.6E-29 8.4E-14 1.9E-10 3.8E-11 2.7E+09 

6.3E-31 2.6E-15 6.0E-12 1.4E-12 3.1E+09 

0 0 0 0  

5.6E-30 6.1E-16 1.1E-10 3.5E-10 4.5E+09 

5.1E-31 1.4E-16 1.9E-12 4.2E-12 2.0E+09 

1.0E-25 1.8E-11 5.5E-08 6.9E-09 7.4E+08 



3
.1.3

.2.2
.5

-3
0



3
.1.3

.2.2
.5

-3
1



 

 3.1.3.2.2.5-32

 
 

3.1.3.2.2.5.12  
 

 
 

 
 
   

 
 
 

 7.2E-14 <0.1   <0.1 

 
8.7E-09 100.0 3.9E-01 3.4E-09 100.0 

 8.7E-09 100.0 3.9E-01 3.4E-09 100.0 

1.0E-14  



 3.1.3.2.2.5-33

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1.3.2.2.5.1 1/3  

1   
2   

  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  

  = LOCA 
  =  
  =  
  =  

3   
 F1 =  
 F2 =  
 F3A =  
 F3B =  
 F3C =  
 F4 =  
 F5 =  
 F6 =  

4 PRA BP
 

 
(a)  



 3.1.3.2.2.5-34

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1.3.2.2.5.1 2/3  

1   
2   

  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  

     = LOCA 
  =  
  =  
  =  

3   
 F1 =  
 F2 =  
 F3A =  
 F3B =  
 F3C =  
 F4 =  
 F5 =  
 F6 =  
 

(b)  



 3.1.3.2.2.5-35

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1.3.2.2.5.1 3/3  

1   
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  
  =  

     = LOCA 
  =  
  =  
  =  

2   
 F1 =  
 F2 =  
 F3A =  
 F3B =  
 F3C =  
 F4 =  
 F5 =  
 F6 =  
 

(c)  



3
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.2.2
.5

-3
6



3
.1.3

.2.2
.5

-3
7



3
.1.3

.2.2
.5

-3
8



3
.1.3

.2
.2

.5
-3

9/E



 3.1.3.2.2.6-1

3.1.3.2.2.6  

1  

Cs-137

FP

Cs-137 100TBq

Cs-137 100TBq

100TBq  

 

a.  

 

 

a  

3.1.3.1.1.3.22

PDS G SGTR V IS-LOCA S** T**

TI-SGTR FP

G

SGTR  

 

 



 3.1.3.2.2.6-2

b  

3.1.3.1.1.3.22 -a

PDS

AED LOCA ECCS CV

 

 

c  

3.1.3.1.1.3.22 -b

PDS ALC SLC

CV

AED LOCA ECCS CV

 

 

d  

3.1.3.1.1.3.22 -c

PDS CV

AED LOCA ECCS CV  

 

e  

3.1.3.1.1.3.22 PDS B

PDS

1 1 Excess 

LOCA AED



 3.1.3.2.2.6-3

AED LOCA ECCS

CV  

 

f  

3.1.3.1.1.3.22 PDS

AED LOCA

ECCS CV  

 

g  

3.1.3.1.1.3.22 PDS AED

AEW AEI SED SEW SEI SLW SLI TED TEW TEI

AED LOCA ECCS

CV  

 

 

b.  

MAAP

MAAP FP FP



 3.1.3.2.2.6-4

 

12

 

Cs-137 12 Gr2 CsI Gr6 CsOH

 

 

a  

3.1.3.2.2.6.1

3.1.3.2.2.6.1 3.1.3.2.2.6.2

7 Cs-137 3.2TBq 100TBq



 3.1.3.2.2.6-5

 

 

b  

100TBq

 

 

c.  

Cs-137 100TBq

 

3.1.3.2.2.6.2 Cs-137 100TBq

9.2 10-9  

19

78

 

 



 3.1.3.2.2.6-6

2  

3.1.3.1.1.4 (2)  



 3.1.3.2.2.6-7

 
3.1.3.2.2.6.1 1/2  

 
 

         

 

LOCA ECCS
CV  

* 

 

 100% 2,652MWt ×1.02 ( 2 )
 

 40,000  

 
 4 

1/4

 

 ORIGEN2.1   

 MAAP   

 
MAAP   

 MAAP   

 MAAP   

 
97% 

3%  

 11,200m3 
 

 226m3/min  

* SA  



 3.1.3.2.2.6-8

 
3.1.3.2.2.6.1 2/2  

 
 

         

 78  

SBO LUHS

60
18  

60

 

 7  7  

 

0 78  0% 
78  99%  

 



 3.1.3.2.2.6-9

 
3.1.3.2.2.6.2 Cs-137  

 

 
 

 
 

 
 

Cs-137

TBq  

 
 F1 1.3E-11 >100 

 F3A 3.1E-12 >100 
 F3B 5.6E-11 >100 

 
 F3C 8.7E-09 >100 

 

  F5 5.0E-10 

9.2E-09

>100 
  F6 1.4E-09 3.2E+00 

 
 



 3.1.3.2.2.6-10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60

3.1.3.2.2.6.1  



 3.1.3.2.2.6-11/E

 

 

 

 

 

3.1.3.2.2.6.2 Cs-137  

































































3.1.3.4-1 

3.1.3.4 PRA

3.1.3.1 PRA 3.1.3.2 PRA PRA

FV

3.1.3.4.1 1PRA

3.1.3.4.1 1PRA

LOCA LOCA

2

/ LOCA LOCA ECCS

2

LOCA

1A 1C-SWS CCF 2



3.1.3.4-2 

ECCS

LOCA

CDF

PRA

4ch

3.1.3.4.2 2PRA

3.1.3.4.2 2PRA

RCP LOCA SBO

RCP LOCA 1A 1C-SWS

CCF



3.1.3.4-3 

3.1.3.4.1 PRA 1

LOCA

LOCA

RCP

RCP LOCA

3.1.3.4.1

PRA 1

3.1.3.4.1

PRA 1

3.1.3.4.3 PRA 

3.1.3.4.3 PRA

A

ECCS

( :CD)

/



3.1.3.4-4 

/

3.1.3.4.4 PRA

3.1.3.4.4 1PRA

PRA 1PRA 2PRA

FV 1PRA FV

6.6kV

C

PRA

CDF CFF 50 60%



3.1.3.4-5 

3.1.3.4.5 PRA

3.1.3.4.5 1PRA

PRA 1PRA 2PRA

FV 1 PRA FV

1A,B,C,D

) 1A,B AFWP

1

PRA CDF CFF 2

FV

3.1.3.4.6 PRA

PRA

PRA



3.1.3.4-6 

PRA

3.1.3.4.1 PRA 1 3.1.3.4.5 PRA

1 2

3.1.3.4.6

3.1.3.4.7 PRA

2

2020

ROP

PRA

PRA

-

-

-



3.1.3.4-7 

PRA

/NRRC

NRRC

 PRA

 PRA

SSHAC



3.1.3.4-8 

3.1.3.4.1 PRA

 

3.1.3.4.2 2PRA

 RCP LOCA

RCP LOCA

1A 1C-SWS  CCF

LOCA

LOCA

2
LOCA

1A 1C-SWS CCF



3.1.3.4-9 

3.1.3.4.3 PRA

A

CD

 

3.1.3.4.4 PRA

CCW

 



3.1.3.4-10/E 

3.1.3.4.5 PRA

 1A,B,C,D

)

)

 1A,B AFWP

 1

PRA CDF CFF
2

FV

3.1.3.4.6 PRA  

CCW

CCW

PRA

PRA
PRA

PRA

CCW C

 



 3.1.3.5-1

3.1.3.5 PRA  

1 PRA 3.1.3.5.1

3.1.3.5.2 3.1.3.5.6



3.1.3.5-2



3.1.3.5-3



3.1.3.5-4



3.1.3.5-5



3.1.3.5-6



3.1.3.5-7



3.1.3.5-8/E



 3.1.3.5.1-1

3.1.3.5.1 PRA 1PRA  

1 AM PSA

PSR

PRA  

3.1.3.5.1.1 1 1PRA

CDF

 

AM PSA AM CDF 10-7

CDF 10-4

3  

PSR SA CDF

SA

CDF  

(SA )

SA CDF  

AM PSA AM

PSR SA

SA

CDF  

 

 

 

 

CCF

 



 3.1.3.5.1-2/E

3.1.3.5.1.1 1PRA  

AM PSA 
 

16 3  

 
 

29 7  
 

AM
*1 

AM
 

PSR 
 

2  
24

7  

 
26

9 *2 
SA  

SA  SA

CDF 8.1×10-7 3.2×10-7 5.7×10-7 2.5×10-4 4.2×10-5 1.3×10-6 

*1 H4 AM  
*2

 

 

 



 

 3.1.3.5.1.1-1

3.1.3.5.1.1 AM PSA AM

 

AM PSA AM 4

AM

AM

 

AM

CCF

 

CCF

CDF

 

 

(1)  

1

CDF  

2

AM CDF  

3 FV

CDF  

4 CCF FV  

CCF CCF  

CDF  



 

 3.1.3.5.1.1-2

(2)  

3.1.3.5.1.1.1  

1:  

8.1 10-7 8.5 10-7 

 

CDF 4 10-8

 

2 2

AM CDF

 

8.1 10-7 2.2 10-4 

 

AM

 

CCW  

CCW  

CCW RAW 250

CCW CDF 250

8.1 10-7 2.2 10-4 250

CCW  

3 FV



 

 3.1.3.5.1.1-3

 

8.1 10-7 1.3 10-7  

 

 CDF

 

4 160 MGL   

3 = 2600

MGL

CCF

NUREG-1150 CCF parameter 2010  

FV CCF

CCF

 

8.1 10-7 5.6 10-7  

 

 

AM CDF=2.0

10-4

THERP

PRA THERP

 

CDF 3



 

 3.1.3.5.1.1-4

2 CCW

CDF



3
.1.3

.5.1
.1

-5

-
 



 

 3.1.3.5.1.1-6/E

3.1.3.5.1.1.2 AM PSA AM  

 

 
 

 



 

 3.1.3.5.1.2-1

3.1.3.5.1.2 PSR SA  

SA

PSR CCW

SA CDF

 

 

 

 

(1)  

1:

 

2:

3:

 

4:

                     



 

 3.1.3.5.1.2-2

(2)  

3.1.3.5.1.2.1  

1  

5.7 10-7 5.1 10-7 

CDF -6 10-8

 

2

 

5.7 10-7 7.7 10-7 

1.3 10-6 6.7 10-7 

 

CDF 1.4

CDF 2 10-7

0.5 CDF  

-6 10-7  

3  

 

5.7 10-7 7.6 10-7 

1.3 10-6 2.3 10-6 

 

CCW

CDF 1.3 CDF



 

 3.1.3.5.1.2-3

2 10-7

SA CDF 1.8

CDF 1 10-6  

3

RCP LOCA

CCW

CCW

CCW

RCP

LOCA

RCP LOCA

CDF  

4

 

5.7 10-7 1.0 10-6  

1.3 10-6 1.4 10-6 

CDF  

 

SA

CDF 2



3
.1.3

.5.1
.2

-4

-
 



3
.1.3

.5.1
.2

-5

-
 



 

 3.1.3.5.1.2-6/E

3.1.3.5.1.2.3 PSR SA

 
 



 

 3.1.3.5.1.3-1

3.1.3.5.1.3 SA

 

FT

 

 

 

(1)  

1

 

2

 

 

(2)  

3.1.3.5.1.3.1  

1  

2.5 10-4 4.6 10-5 

CDF 0.2 CDF -2 10-4



 

 3.1.3.5.1.3-2

CDF  

SA CCW

0.5

2.0 10-4

FT

8.3 10-7

CDF 2.0 10-4 8.3 10-7

CDF  

2  

2.5 10-4 2.5 10-4 

4.2 10-5 4.1 10-5 

 

CDF CDF 2

10-6

CDF

CDF

CDF -3 10-7

CDF SA



 

 3.1.3.5.1.3-3

CDF

 

 

SA

CDF 1

FT



3
.1.3

.5.1
.3

-4

-
 



 

 3.1.3.5.1.3-5

3.1.3.5.1.3.2  

SA  

 



3
.1.3

.5.1
.3

-6



3
.1.3

.5.1
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 3.1.3.5.1.3-8

1.1E-03 /d 1.5E-03 /d
1.7E-04 /h 9.5E-05 /h
5.0E-04 /d 8.0E-05 /d
5.0E-06 /h 1.1E-06 /h
1.0E-02 /d 1.6E-03 /d
4.0E-05 /h 2.9E-06 /h
4.0E-03 /d 4.7E-05 /d
4.0E-03 /d 9.7E-06 /d

2.5E-09 /h
1.0E-07 /h 2.5E-09 /h
1.0E-07 /h 4.1E-09 /h
6.0E-08 /h 9.7E-09 /h
7.0E-04 /d 4.2E-05 /d
7.0E-04 /d 3.2E-04 /d

2.7E-08 /h
1.0E-07 /h 1.0E-08 /h
2.0E-07 /h 1.0E-08 /h
2.0E-07 /h 2.0E-08 /h
1.0E-03 /d 1.0E-01 /d
7.0E-04 /d 1.4E-04 /d
7.0E-04 /d 1.9E-05 /d

1.1E-07 /h
1.0E-07 /h 2.2E-08 /h
2.0E-07 /h 2.2E-08 /h
2.0E-07 /h 2.2E-08 /h
1.0E-04 /d 9.7E-06 /d

2.2E-05 /d
5.0E-08 /h 2.8E-09 /h
7.0E-07 /h 7.1E-09 /h
8.0E-05 /d 1.2E-04 /d
8.0E-05 /d 1.4E-04 /d
1.0E-07 /h 8.5E-09 /h
1.0E-08 /h 1.7E-09 /h
1.0E-08 /h 3.7E-09 /h
1.0E-05 /d 1.4E-03 /d
1.0E-03 /d 1.5E-03 /d
3.0E-06 /h 1.4E-08 /h

1.4E-08 /h
2.2E-08 /h

4.0E-05 /d 8.6E-08 /h
1.0E-03 /d 3.4E-05 /d

3.6E-09 /h
1.0E-04 /d 2.1E-09 /h
3.0E-08 /h 4.0E-09 /h

4.0E-09 /h
2.5E-06 /h 1.3E-07 /h
1.2E-05 /h 6.0E-07 /h
2.7E-03 /h 8.9E-05 /h

1.1E-08 /h
2.5E-05 /d
1.1E-05 /d
5.5E-09 /h
5.5E-09 /h
5.5E-09 /h
5.5E-09 /h
2.6E-08 /h

4.6E-06 /h 8.8E-09 /h
7.1E-08 /h

9.0E-10 /h 3.2E-08 /h
3.2E-08 /h

3.0E-08 /h 3.2E-09 /h
3.2E-09 /h

4.0E-04 /d 3.2E-09 /h
9.9E-09 /h
9.9E-09 /h

4.0E-04 /d 9.9E-09 /h
9.5E-08 /h
9.5E-08 /h

4.0E-04 /d 2.8E-07 /h
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 3.1.3.5.1.3-9/E

4.0E-05 /d 1.6E-08 /h
8.4E-06 /h
1.6E-07 /h

8.0E-06 /h 3.4E-05 /h
8.0E-06 /h 3.8E-07 /h
4.0E-04 /d 2.2E-05 /d
4.0E-04 /d 4.8E-05 /d
1.4E-07 /h 4.7E-08 /h
1.4E-07 /h 8.7E-09 /h
3.4E-07 /h 2.6E-07 /h
1.0E-06 /h 2.6E-07 /h
1.0E-06 /h 2.6E-07 /h
1.0E-08 /h 5.7E-08 /h
6.2E-07 /h 1.3E-07 /h
2.4E-07 /h 3.1E-08 /h
4.8E-06 /h 1.3E-10 /h
2.4E-06 /h 2.7E-10 /h

7.6E-10 /h
9.0E-10 /h 6.6E-10 /h
9.0E-10 /h 6.6E-10 /h
9.0E-09 /h 1.0E-09 /h
9.0E-09 /h 3.2E-10 /h
4.5E-06 /d 3.0E-09 /h
4.5E-06 /d 1.5E-09 /h
3.0E-07 /h
3.0E-08 /h
4.0E-07 /h
1.0E-07 /h
3.0E-08 /h
1.2E-07 /h 4.7E-09 /h
1.2E-07 /h 4.7E-09 /h
8.0E-06 /h
3.0E-07 /h
3.0E-06 /h 6.6E-09 /h
3.0E-07 /h 9.2E-08 /h

5.8E-09 /h
2.1E-08 /h
9.5E-09 /h
2.3E-09 /h

1.0E-05 /d
2.1E-08 /h 5.5E-09 /h
1.5E-06 /h 7.6E-09 /h

2.0E-08 /h
1.1E-06 /h 2.9E-09 /h

3.5E-08 /h
1.4E-06 /h 1.4E-08 /h

2.2E-08 /h
1.8E-06 /h 1.1E-09 /h

1.3E-08 /h
5.2E-06 /h 3.4E-08 /h

7.3E-08 /h
7.1E-09 /h
7.1E-09 /h

4.0E-07 /h 5.0E-09 /h
2.0E-08 /h
9.0E-09 /h
8.2E-09 /h
2.5E-08 /h
1.1E-08 /h

4.2E-06 /h 5.5E-09 /h
3.1E-09 /h

4.8E-07 /h 1.9E-09 /h
1.1E-09 /h

9.1E-08 /h
2.7E-08 /h
3.0E-08 /h
1.0E-04 /d
2.8E-07 /d 6.6E-09 /h
8.0E-05 /h 2.0E-08 /h
4.0E-06 /h 3.1E-10 /h
8.0E-07 /h 5.9E-10 /h
2.7E-08 /h 2.1E-09 /h
3.3E-06 /h 2.1E-09 /h
1.5E-06 /h 3.1E-10 /h
4.0E-04 /d 7.6E-09 /h
3.0E-08 /h 7.6E-09 /h
4.0E-04 /d 4.8E-05 /d
4.0E-04 /d 2.2E-05 /d
1.4E-07 /h 4.7E-08 /h

1.3E-08 /h
3.1E-09 /h
4.0E-09 /h
1.4E-08 /h
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 3.1.3.5.2-1/E

3.1.3.5.2 PRA PRA PRA  

1 PRA PRA

PRA

PRA



 

 3.1.3.5.2.1-1

3.1.3.5.2.1 PRA  

PRA PRA

PRA 25 7

PRA

26 9  



3
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.5.2
.1

-2 



3
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.5.2
.1

-3 



3
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3
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3
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 3.1.3.5.2.2-1

3.1.3.5.2.2 PRA SA

 

(1)  

PRA PRA

PRA SA PRA

PRA  

 

PRA   

 

 

*

RTG

RIO CV

 

PWR B C

 

PRA

PWR

 

 

(2)  

PRA PRA



 3.1.3.5.2.2-2

3.1.3.5.2.2.1  

1 PRA PRA 3.1.3.5.2.2.2

 

PRA 3.1 10-5 6.5 10-5 2  

 

2 1 PRA PRA

 

PRA 3.8 10-6 6.6 10-5 17  

PRA CDF6.5 10-5  

 

PRA PRA CDF

 

PRA

SA

CDF  

 



 3.1.3.5.2.2-3/E

3.1.3.5.2.2.1 PRA PRA  

 1 2 

  

 

 

    

 
     

PRA 
SA  3.1×10-5 6.5×10-5  

CDF 3×10-5  
CDF 

PRA 
SA  3.8×10-6  6.6×10-5  

CDF 6×10-5

 
 

3.1.3.5.2.2.2 PRA PRA
 

 PRA PRA

1 0.2G 0.4G  8.1×10-4 9.6×10-4 

2 0.4G 0.6G  8.7×10-5 1.4×10-4 

3 0.6G 0.8G  1.7×10-5 3.5×10-5 

4 0.8G 1.0G  4.2×10-6 1.1×10-5 

5 1.0G 1.2G  1.3×10-6 4.1×10-6 



 

 3.1.3.5.2.3-1

3.1.3.5.2.3 PRA SA

 

(1)  

PRA PRA

SA PRA PRA

 

 

(2)  

PRA

PRA

3.1.3.5.2.3.1  

PRA PRA 3.1.3.5.2.3.2

 

PRA 3.8 10-8 6.5 10-7 17  

PRA CDF 6.5 10-7  

 

PRA PRA CDF

 

PRA PRA

CDF  

PRA

SA

CDF



 

 3.1.3.5.2.3-2/E

 

3.1.3.5.2.3.1 PRA PRA  

 1 

   

 
 

   

PRA 
SA  3.8 10-8 

6.5 10-7 

CDF 6 10-7  
CDF 

PRA 
SA  6.5 10-7  

 
 

3.1.3.5.2.3.2 PRA PRA  
 

 PRA PRA 

 
6.13m 13.3m  

3.8 10-8 6.5 10-7 

 
13.3m 13.8m  

4.9 10-12 1.0 10-10 

 
13.8m  

1.2 10-11 2.2 10-10 

 




