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 参考資料１ 

 

地震、津波及び地震と津波の重畳時における原子炉及び使用済燃料ピットの 

冷却継続時間の評価について 

 

 

１．評価実施事項 

    福島第一原子力発電所事故で発生した事象をふまえ、地震、津波及び地震と津

波の重畳の各評価において、全交流電源喪失（以下、「SBO」という。）及び最終

ヒートシンク喪失（以下、「LUHS」という。）の影響を考慮した、燃料の重大な

損傷を防止するための原子炉及び使用済燃料ピットの冷却継続時間の評価を行う。 

 

２．評価方法 

地震、津波及び地震と津波の重畳時の冷却継続時間の各評価では、SBO及び

LUHSの単独の評価に対し、クリフエッジの地震動（1.83Ss）又は津波高さ

(T.P.+13.0m)を考慮し、緊急安全対策による給水機能等を果たす設備の使用可否

の検討を行う。なお、冷却に使用可能な水量、燃料の貯蔵量等の評価条件につい

ては以下のとおりとした。 

 

（１）地震時はクリフエッジより裕度が低い設備及び耐震Ｓクラスより下位の設備

は使用できないものとする。使用可能な水源は原子炉で復水タンク及び海水

とし、使用済燃料ピットで海水とした。また、使用可能な燃料設備は、非常

用ディーゼル発電機貯油槽（Ａ重油）及びドラム缶（ガソリン）とした。 

 

（２）津波時は津波によるすべり評価を行い耐性が評価されたものを除いては、ク

リフエッジとなる津波高さより低い位置にある設備は使用できないものとす

る。使用可能な水源は、原子炉では復水タンク、２次系純水タンク、原水タ

ンク、海水とし、使用済燃料ピットでは２次系純水タンク、原水タンク、海

水とした。また、使用可能な燃料設備は、非常用ディーゼル発電機貯油槽

（Ａ重油）及びドラム缶（ガソリン）とした。 

 

（３）地震及び津波の重畳時は、上記（１）、（２）をふまえ、使用可能な水源は原

子炉で復水タンク及び海水、使用済燃料ピットで海水となる。また、使用可

能な燃料設備は、非常用ディーゼル発電機貯油槽（Ａ重油）及びドラム缶

（ガソリン）となる。 

 

※ 八田浦貯水池は耐震Ｓクラスとして設計された設備ではないため、地震時

は期待できない。また、八田浦貯水池はクリフエッジとなる津波高さより

低い位置にあることから津波時も期待できない。なお、事前に八田浦貯水

池の状態を確認し使用可能であれば取水する。 



 

３．評価結果 

地震、津波及び地震と津波の重畳におけるクリフエッジ評価では、外部電源、

非常用ディーゼル発電機及び海水ポンプの機能状態は表１に示すとおりであり、

地震、津波及び地震と津波の重畳の全ての事故シナリオでSBOとLUHSの重畳状

態となる。 

 

表１ プラントのクリフエッジの場合の機能状態 

交流電源 最終ヒートシンク  

外部電源 非常用ディーゼル発電機 海水ポンプ 

地震 

1.83×Ss 

× 

(耐震Sクラスより下位)

× 

(海水ポンプ：1.81Ss) 

× 

(海水ポンプ：1.81Ss)

津波 

EL.＋13.0m 

× 

(主変圧器：11.3m) 

(予備変圧器：11.3m) 

× 

(海水ポンプ：7.7m) 

× 

(海水ポンプ：7.7m)

地震と津波の重畳 × × × 

注：括弧内は機能喪失する要因 

 

これらのクリフエッジの場合のいずれの事故シナリオも、原子炉においては緊

急安全対策による蒸気発生器を介した２次系からの冷却、使用済燃料ピットにお

いては緊急安全対策による使用済燃料ピットへの給水により冷却を行うことがで

きる。 

    

地震、津波及び地震と津波の重畳の各評価において、それぞれの事象発生後、

燃料の重大な損傷に至るまでの時間評価結果は以下のとおりとなる（図１～図４

参照）。なお、これらの評価は、プラント外部からの支援がない場合であり、十

分な時間余裕と考えている。 

 

 

使用済燃料ピット  原子炉 

（運転時） 運転時 停止時 

地震 約６３日後 約６３日後 約６４日後 

津波 約６５日後 約６５日後 約６６日後 

地震と津波の重畳 約６３日後 約６３日後 約６４日後 

 

 

以 上 



 

  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 
設備の 

使用可否 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 … 14 15 16 17 18 … 62 63 64 … …

蒸気発生器 

給水 
復水タンク イ） ○      

２次系純水タンク 
イ） 

ロ） 
×      

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ） ×      

海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ） ○      

エンジンポンプ ハ） ○ 
  

   

蒸気発生器 

＋ 

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ） ○      

蓄電池 イ） ○      

電源供給 

高圧発電機車 ハ） ○ 
 

    

【ガソリン】 

ドラム缶 
ハ） ○      

燃料供給 
【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ） ○   
  

 

 

 

図１ プラント運転時の給水及び電源機能の継続時間評価（地震、地震と津波の重畳） 

 

 

  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 
設備の 

使用可否 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 … 14 15 16 17 … 62 63 64 65 … …

２次系純水タンク イ） ×      

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ） ×      

海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ） ○      

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ） ○      

蓄電池 イ） ○      

電源供給 

高圧発電機車 ハ） ○      

燃料供給 

【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ） ○   

  

 

 

 

図２ プラント停止時の給水及び電源機能の継続時間評価（地震、地震と津波の重畳） 

約6時間後 

ガソリン使用

Ａ重油使用

約5時間後

Ａ重油使用

約15.3 

日後 

約63日後

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

クリフエッジ発生 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

Ａ重油使用

約5時間後

Ａ重油使用

約64日後

クリフエッジ発生 

ガソリン枯渇後 

予備水中ﾎﾟﾝﾌﾟへ切替



 

 

  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 
設備の 

使用可否 
1 2 3 4 5 … 11 12 13 14 15 16 17 18 19 … 64 65 66 67 68 … …

蒸気発生器 

給水 
復水タンク イ） ○ 

 
     

２次系純水タンク 
イ） 

ロ） 
○ 

 
     

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 
ハ） ○       

海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 
ハ） ○       

エンジンポンプ ハ） ○  
  

   

蒸気発生器 

＋ 

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ 

発電機 

ハ） ○       

蓄電池 イ） ○  
     

電源供給 

高圧発電機車 ハ） ○ 
 

     

【ガソリン】 

ドラム缶 
ハ） ○       

燃料供給 
【Ａ重油】 

非常用ディーゼル 

発電機貯油槽 

ハ） ○ 
 

   
  

 

 

図３ プラント運転時の給水及び電源機能の継続時間評価（津波） 

 

  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 
設備の 

使用可否 
1 2 3 4 5 … 11 12 13 14 15 16 17 18 19 … 65 66 67 68 69 … …

２次系純水タンク イ） ○ 
 

     

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 
ハ） ○       

海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 
ハ） ○       

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ 

発電機 

ハ） ○       

蓄電池 イ） ○ 
 

     

電源供給 

高圧発電機車 ハ） ○ 
 

     

燃料供給 

【Ａ重油】 

非常用ディーゼル 

発電機貯油槽 

ハ） ○ 
 

   

  

 

 

図４ プラント停止時の給水及び電源機能の継続時間評価（津波） 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

Ａ重油使用

約6時間後 

約2.2日後

約14日後

Ａ重油使用

約5時間後

約65日後

クリフエッジ発生 

ガソリン使用

約17.3 

日後 

Ａ重油使用

約3日後

約16日後 

Ａ重油使用

約5時間後

約66日後

クリフエッジ発生 

ガソリン枯渇後 

予備水中ﾎﾟﾝﾌﾟへ切替



 

リラッキングを考慮した個別評価項目への影響について 

 

 

１．はじめに 

本資料は、当社が提出した「玄海原子力発電所の原子炉設置変更許可申請書（１号、

２号、３号及び４号原子炉施設の変更）」（平成２２年２月８日付け申請、平成２２年

１１月２４日付け一部補正）に記載の３号機の使用済燃料貯蔵設備の貯蔵能力を変更し

た場合、「使用済燃料ラック及び貯蔵する使用済燃料の質量増加」及び「使用済燃料ピ

ットの熱負荷増加」を伴うことから、安全性に関する総合評価（一次評価）の個別評価

項目への影響について説明をするものである。 
 

２．リラッキングの概要 

玄海原子力発電所では、３号機の使用済燃料貯蔵設備の貯蔵裕度を確保するため、使

用済燃料ラックの材料にボロン添加ステンレス鋼を使用し、稠密化を図る（以下、「リ

ラッキング」という。）計画である。また、リラッキング後の使用済燃料ピットの熱負

荷増加に対応するため、使用済燃料ピット冷却器を 1 基増設する計画である。 
３号機の使用済燃料貯蔵設備のリラッキング前後の比較を表１に示す。また、リラッ

キング後の使用済燃料ラック概要を図１に示す。 
 

表１ ３号機の使用済燃料貯蔵設備のリラッキング前後の比較 

変 更 項 目 リラッキング前 リラッキング後 

ピット数 ２ 同左 

貯蔵能力 １，０５０体分 約２，０８０体分 

使用済燃料ラック質量 
（燃料集合体含む） 

約１，２００ton 約２，３００ton 

崩壊熱 １２．１３９ＭＷ １４．０７２ＭＷ 

ラック材料 
ステンレス鋼 
（SUS304） 

ボロン添加 
ステンレス鋼 
（B－SUS） 

ラック中心間隔 ３６５mm ２８２mm 

冷却器の基数 ２基 ３基 
（１基増設） 

 

 

参考資料２



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ リラッキング後の使用済燃料ラック概要 

使用済燃料ラックセル

厚さ：4mm 
材料：ボロン添加ステンレス鋼

約 4.4ｍ
ラック中心間隔

支持格子 

ラックセル

格子棒

約 4.9ｍ
約 5.1ｍ



３．リラッキングに伴う個別評価項目への影響について 

リラッキングに伴い「使用済燃料ラック及び貯蔵する使用済燃料の質量増加」と「使

用済燃料ピットの熱負荷増加」が発生することから、ストレステストのクリフエッジに

影響を与える評価項目を抽出した。 
 

(1)「使用済燃料ラック及び貯蔵する使用済燃料の質量増加」によるクリフエッジへの

影響について 

建屋の解析モデルにおいては、質量が入力条件であることから、質量が増加した場

合は、耐震裕度の評価に影響を与える可能性がある。 

このため、使用済燃料ラック（使用済燃料ピット）の質量が増加（約１，１００ｔｏｎ

増加）した場合において、個別評価項目のうち「５．１ 地震」及び「５．３ 地震と津

波の重畳」のクリフエッジへの影響を評価する。 

 

(2)「使用済燃料ピットの熱負荷増加」によるクリフエッジへの影響について 

使用済燃料ピットの崩壊熱が増加した場合、必要となる補給水流量が増加するため、

タンク等の水源枯渇時間評価及び仮設ポンプ等による燃料消費時間評価に影響を与え

る可能性がある。 

タンク等の水源枯渇時間評価については、給水機能の継続時間評価を実施している

「５．４ 全交流電源喪失」及び「５．５ 最終的な熱の逃し場（最終ヒートシン

ク）の喪失」のクリフエッジ評価に影響を与える。 

仮設ポンプ等による燃料消費時間評価については、仮設ポンプ等による燃料消費時

間評価及び高圧発電機車の給電継続時間評価を実施している「５．４ 全交流電源喪

失」並びに、仮設ポンプによる燃料消費時間評価を実施している「５．５ 最終的な

熱の逃し場（最終ヒートシンク）の喪失」のクリフエッジ評価に影響を与える。 

このため、使用済燃料ピットの崩壊熱が増加（１．９３３ＭＷ増加）した場合にお

いて、個別評価項目のうち「５．４ 全交流電源喪失」、「５．５ 最終的な熱の逃し

場（最終ヒートシンク）の喪失」及び参考資料１のうち地震と津波の重畳時における

原子炉及び使用済燃料ピットの冷却継続時間の評価のクリフエッジへの影響を評価す

る。 

 

なお、参考資料１の地震と津波の重畳時の評価は、地震及び津波の個別評価結果を

包絡するものである。「５．２ 津波」の評価については、リラッキング後において

も津波の高さへ影響を与えるものではない。 
また、「５．６ その他のシビアアクシデント・マネジメント」の評価については、

当社が整備しているシビアアクシデント・マネジメント対策の現状を再確認している

ものであり、リラッキングの影響はない。 



４．評価 

(1)「使用済燃料ラック及び貯蔵する使用済燃料の質量増加」によるクリフエッジへの

影響について 

リラッキング前においては、「５．１ 地震」及び「５．３ 地震と津波の重畳」

の評価結果より、クリフエッジは、原子炉にある燃料に対しては１．８３Ｓｓであり、

使用済燃料ピットにある燃料に対しては２Ｓｓであることが特定されている。 

リラッキングに伴う原子炉周辺建屋（使用済燃料ピット設置）の質量増加が、クリ

フエッジ設備に与える影響について検討した。 

 

a． 建屋応答への影響 

原子炉周辺建屋と基礎を共通としている原子炉建屋のモデルを図２に示す。原

子炉周辺建屋の代表４質点で床応答スペクトルの変化を比較した結果、最大でも

１．６％程度の増加であった。（図３及び表３参照） 

原子炉補助建屋については、原子炉周辺建屋とは基礎が異なるため、影響はない。 

 

b． 原子炉にある燃料のクリフエッジへの影響 

  原子炉にある燃料のクリフエッジ設備である「６．６ｋＶ ＡＣ電源（メタク

ラ）」及び「４４０Ｖ ＡＣ電源（パワーセンタ）」については、原子炉補助建屋に

設置していることから、耐震裕度への影響はない。 

原子炉建屋に設置している設備について、設備分類毎の最小耐震裕度を表４に記

載する。原子炉周辺建屋質量増加による応答加速度の最大増分（１．６％）を考

慮しても最小耐震裕度は１．９６Ｓｓであり、１．８３Ｓｓを下回らないことを

確認したことから、クリフエッジが変わることはない。（表２参照） 

 

c． 使用済燃料ピットにある燃料のクリフエッジへの影響 

使用済燃料ピットにある燃料のクリフエッジ設備である使用済燃料ピットにつ

いては、リラッキング後の建屋質量で、原子炉周辺建屋を含む原子炉建屋を評価

した結果、２Ｓｓに対し、せん断ひずみが基準値である４．０×１０－３を十分満

足することから、クリフエッジへの影響はない。（表２参照） 

 



 

表２ クリフエッジへの影響について 

耐震裕度 
対象燃料 クリフエッジ設備 

設置 

場所 リラッキング前 リラッキング後

６．６ｋＶ ＡＣ電源

（メタクラ） 
原子炉 

４４０Ｖ ＡＣ電源

（パワーセンタ） 

原子炉 

補助建屋
１．８３Ｓｓ 同左 

使用済燃料

ピット 
使用済燃料ピット 

原子炉 

建屋 
２Ｓｓ 同左 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 原子炉建屋の解析モデル 
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  内建屋質量合計：約 83,700 ton 

原子炉周辺建屋（ＲＥＢ） 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 床応答曲線比較 
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表３ 各質点における応答加速度の最大増分割合 

質点番号 33 32 31 29 

最大増分割合 

（全周期帯） 
約１．３%増 約１．３%増 約１．６%増 約１．５%増 

 

 

表４ 原子炉建屋設置の設備の最小耐震裕度 

最小耐震裕度［Ss］ 
設備分類 

(対象設備) リラッキング前 
リラッキング後 

（概算値※） 

容器 

（加圧器） 
２．０７ ２．０３ 

弁・配管 

（主蒸気ライン配管） 
２．０４ ２．００ 

動的機器 

（ディーゼル機関） 
２．０３ １．９６ 

伝送器 

（加圧器圧力計） 
３．３３ ３．２６ 

電気盤 

ディーゼル発電機 

制御盤 

２．８５ ２．８１ 

※応答加速度の最大増分（１．６％）を考慮 

 



 

 

(2)「使用済燃料ピットの熱負荷増加」によるクリフエッジへの影響について 

「５．４ 全交流電源喪失」におけるクリフエッジは、高圧発電機車及び仮設ポン

プ用ディーゼルエンジン発電機の燃料であるＡ重油の枯渇までの時間である。また

「５．５ 最終的な熱の逃し場（最終ヒートシンク）の喪失」におけるクリフエッジ

は、仮設ポンプ用ディーゼルエンジン発電機の燃料であるＡ重油の枯渇までの時間で

ある。 

崩壊熱増加に伴い必要補給水流量が増加するため、水源の切替時間がわずかに早ま

ることから、仮設ポンプを使用開始する時間もわずかに早まる。 

このため、崩壊熱増加に伴うクリフエッジへの影響として、Ａ重油の枯渇までの時

間について検討した結果、表５に示すとおり、「５．４ 全交流電源喪失」ではプラ

ント運転時において、約６５日後であったクリフエッジ発生までの時間が、約６４日

後になり、プラント停止時において、約６６日後であったクリフエッジ発生までの時

間が、約６５日後になる。（表５及び図６、７参照） 

「５．５ 最終的な熱の逃し場（最終ヒートシンク）の喪失」でも、プラント運転

時及び停止時において、仮設ポンプを使用開始する時間がわずかに早まるが、評価結

果に影響はなかった。（表５及び図８、９参照） 

また、参考資料１の地震と津波の重畳時における原子炉及び使用済燃料ピットの冷

却継続時間の評価についても、プラント運転時及び停止時において、仮設ポンプを使

用開始する時間がわずかに早まるが、評価結果に影響はなかった。（表５及び図１０、

１１参照） 

なお、緊急安全対策で配備した設備については、リラッキング後において必要補給

水流量が増加するが、設備仕様の余裕の範囲内であり、設備の変更は生じない。（表

６及び図４、５参照） 

表５ クリフエッジへの影響について 

評価項目 対象燃料 リラッキング前 リラッキング後

原子炉 プラント運転時 約６５日後 約６４日後 

プラント運転時 同上 同上 

５．４ 

全交流電源 

喪失 
使用済燃料

ピット プラント停止時 約６６日後 約６５日後 

原子炉 プラント運転時 約３７８日後 同左 

プラント運転時 同上 同上 

５．５ 

最終的な熱の逃し場

（最終ヒートシン

ク）の喪失 

使用済燃料

ピット プラント停止時 約４１３日後 同左 

原子炉 プラント運転時 約６３日後 同左 

プラント運転時 同上 同上 

参考資料１ 

地震と津波の重畳時

における原子炉及び

使用済燃料ピットの

冷却継続時間の評価 

使用済燃料

ピット プラント停止時 約６４日後 同左 



 

 

表６ リラッキング前後の緊急安全対策設備比較 

 

必要補給水流量※1 
補給ルート 対象燃料 

ﾘﾗｯｷﾝｸﾞ前 ﾘﾗｯｷﾝｸﾞ後

設備仕様 
（既配備設備）

設備変更
要否 

約 31m3/h 約 35m3/h 原水タンク 

→消火用水槽 － － 
約 38m3/h※2 否 

約 31m3/h 約 35m3/h 八田浦貯水池 

→消火用水槽 － － 

仮設ポンプ 
48m3/h×１台 

否 

約 31m3/h 約 35m3/h 取水ピット 

→消火用水槽 

原子炉 
＋ 

使用済燃料
ピット 

プラント
運転時 

約 41m3/h 同左 
同上 否 

約 23 m3/h 約 24 m3/h消火用水槽 

→復水タンク 
原子炉 

プラント
運転時 約 41m3/h 同左 

仮設ポンプ 
46.8 m3/h×１台

否 

約 21m3/h 約 24m3/h プラント
停止時 

同上 同上 

仮設ポンプ 
30m3/h×１台 

否 

約 8m3/h 約 11m3/h 

消火用水槽 

→使用済燃料

ピット 

使用済燃料
ピット 

プラント
運転時 同上 同上 

同上 否 

※１ 上段は「５．４ 全交流電源喪失」及び「５．５ 最終的な熱の逃し場（最終ヒート
シンク）の喪失」の流量 
下段は参考資料１ 地震と津波の重畳時における原子炉及び使用済燃料ピットの冷却

継続時間の評価の流量 
※２ タンク水頭圧による実績流量       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ：恒設給水ライン 

：仮設給水ライン 

水中ポンプ（例） 
［Ａ重油使用］ 

海

復水タンク 

２次系純水タンク 

消火用水槽 

八田浦貯水池 

原水タンク 

仮設ポンプ

仮設ポンプ 

仮
設
ポ
ン
プ

 

 

 

エンジンポンプ 
［ガソリン使用］ 

電動又はタービン動 
補助給水ポンプへ 

 
10000m3

×2基

 
1200m3 

 
2000m3 
×2 基 

(３／４号共用)

(３／４号共用) 取水ピット

 

水中ポンプ（予備）（例） 
［Ａ重油使用］ 

発電所外から燃料 
調達が出来ない場合 

消火用水槽 

八田浦貯水池

仮設ポンプ

仮設ポンプ 

海

使用済燃料ピット 

２次系純水タンク
（３／４号共用）

仮設ライン恒設ライン 

仮
設
ポ
ン
プ

2000m3

×2 基

10000m3

×2基

取水ピット

 
 

：恒設注水ライン

：仮設注水ライン

原水タンク 
（３／４号共用）

蒸気発生器への給水 使用済燃料ピットへの給水 

図４ 緊急安全対策の概要（代替水源の長期確保） 
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５．まとめ 

リラッキング前後のクリフエッジを比較した結果を表７へ示す。リラッキング後のク

リフエッジは、「５．４ 全交流電源喪失」において、クリフエッジ発生までの時間が、

わずかに減少するだけであり（プラント運転時 約６５日後 ⇒ 約６４日後、プラン

ト停止時 約６６日後 ⇒ 約６５日後）、その他の項目へは影響ない。 
 
 
（参考） 
   当社においてはリラッキングを考慮し、以下の安全対策工事を実施中である。 
 

(1) 使用済燃料ピット冷却系の耐震性の強化工事（平成２４年８月完了予定） 

使用済燃料ピット冷却系は耐震Ｂクラスであるが、耐震Ｓクラス相当の評価を実施し、

万が一の場合でも、使用済燃料ピット冷却系が損傷しないように必要に応じて耐震補強

する。 

 

(2) 使用済燃料ピットへの代替補給水ラインの建屋内恒設化工事（平成２４年７月完了予定） 

使用済燃料ピットの冷却を長期間行えるよう緊急安全対策（短期対策）において、仮

設ポンプ及び仮設ホースを配備しているが、万が一（高線量時）の場合でも、確実に代

替水源から使用済燃料ピットへ補給が行えるように建屋内に恒設化ラインを設置し、建

屋外に配管取り合いを設ける。 

 

(3) 使用済燃料ピット監視装置の信頼性向上工事（平成２４年５月完了予定） 

使用済燃料ピット監視装置（水位計、温度計、監視カメラ）を設置し、電源を非常用

電源から供給する。なお、中央制御室へ監視機能を移設する工事については、今後の運

転計画に伴い実施時期を検討する。 
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地
震

１
.８

３
Ｓ
ｓ

 
（
６

．
６

Ｋ
Ｖ

 
Ａ

Ｃ
電

源
メ

タ
ク

ラ
）

 
（

４
４

０
Ｖ

 
Ａ
Ｃ

電
源

パ
ワ

ー
セ

ン
タ

）
 

同
左

 

・
 
メ

タ
ク

ラ
及

び
パ

ワ
ー

セ
ン

タ
は

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト

と
は

基
礎

が
異

な
る

建
屋

に
設

置
さ

れ
て

お
り

、
リ

ラ
ッ

キ
ン

グ
後

に
お

い
て

も
、

評
価

結
果

に
影

響
は

な
い

。
 

原
子
炉

津
波

Ｔ
.Ｐ

.＋
１

３
.０

m（
約
６

．
１

倍
）

 
（

タ
ー

ビ
ン

動
補

助
給

水
ポ
ン

プ
）

 
同

左
 

・
 リ

ラ
ッ
キ

ン
グ

後
に

お
い

て
も

影
響

は
な

い
 

地
震

２
Ｓ

ｓ
以
上

 
（
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
）

 
同

左
 

・
 
リ

ラ
ッ

キ
ン

グ
に

よ
り

質
量

が
増

加
す

る
が

、
評

価
結

果
は

基
準

値
を

十
分

満
足

し
て

お
り

 
評

価
結
果

に
影

響
は

な
い

。
 

５
．
３

 
地

震
と

津
波
の

重
畳

 

地
震

 
基
準

地
震

動
Ｓ

ｓ
 

  津
波

 
設
計

想
定

津
波

高
さ

 
Ｔ

．
Ｐ

．
＋

２
．

１
ｍ

 
使

用
済

燃
料

 
ピ

ッ
ト

津
波

Ｔ
.
Ｐ

.＋
２

４
．

６
m（

約
１

１
．

７
倍

）
 

（
仮

設
ポ

ン
プ

等
の

資
機

材
保

管
場

所
）

 
同
左

 
・

 リ
ラ

ッ
キ

ン
グ

後
に

お
い

て
も

影
響

は
な

い
 

原
子
炉

 
＋

 
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
 

約
６
５

日
後

（
プ

ラ
ン

ト
運

転
時

）
 

（
高
圧

発
電

機
車

等
の

燃
料

枯
渇

）
 

約
６
４

日
後

（
プ

ラ
ン

ト
運
転

時
）

 
（
同

左
）

 
５

．
４

 
全

交
流

電
源

喪
失

 
燃

料
の

重
大

な
損

傷
を

防
止

す
る

た
め

の
機

能
の

継
続

時
間

 

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト
 

約
６
６

日
後

（
プ

ラ
ン

ト
停

止
時

）
 

（
仮

設
ポ
ン
プ
用

デ
ィ
ー
ゼ

ル
エ
ン
ジ
ン
発
電
機

の
燃
料
枯

渇
）

約
６
５

日
後

（
プ

ラ
ン

ト
停
止

時
）

 
（
同

左
）

 

・
 
リ

ラ
ッ

キ
ン

グ
に

伴
う

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト

熱
負

荷
増

加
に

よ
り

、
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
蒸

散
開

始
ま

で
の

時
間

が
短

く
な

り
、

仮
設

ポ
ン

プ
に

よ
る

給
水

開
始

時
期

が
早

ま
る

。
 

原
子
炉

 
＋

 
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
 

約
３
７

８
日

後
（

プ
ラ

ン
ト
運

転
時

）
 

（
仮

設
ポ
ン
プ
用

デ
ィ
ー
ゼ

ル
エ
ン
ジ
ン
発
電
機

の
燃
料
枯

渇
）

同
左

 
５

．
５

 
最

終
的

な
熱

の
逃
し

場
（

最
終

ヒ
ー

ト
シ

ン
ク

）
の
喪

失
 

燃
料

の
重

大
な

損
傷

を
防

止
す

る
た

め
の

機
能

の
継
続

時
間

 

使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
 

約
４
１

３
日

後
（

プ
ラ

ン
ト
停

止
時

）
 

（
仮

設
ポ
ン
プ
用

デ
ィ
ー
ゼ

ル
エ
ン
ジ
ン

発
電
機
の

燃
料
枯
渇
）

同
左

 

・
 
リ

ラ
ッ

キ
ン

グ
に

伴
う

使
用

済
燃

料
ピ

ッ
ト

熱
負

荷
増

加
に

よ
り

、
使

用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
蒸

散
開

始
ま

で
の

時
間

が
短

く
な

り
、

仮
設

ポ
ン

プ
に

よ
る

給
水

開
始

時
期

が
わ

ず
か

に
早

ま
る

が
、

評
価

結
果
に

影
響

は
な

い
。

 

原
子
炉

 
＋

 
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
 

約
６
３

日
後

（
プ

ラ
ン

ト
運

転
時

）
 

（
高
圧

発
電

機
車

等
の

燃
料

枯
渇

）
 

同
左

 
参

考
資

料
１

 
地

震
と

津
波

の
重

畳

時
に
お

け
る

原
子

炉

及
び
使

用
済

燃
料

ピ

ッ
ト
の

冷
却

継
続

時

間
の
評

価
 

地
震
 

 
 

基
準

地
震

動
Ｓ

ｓ
 

津
波
 

 
 

設
計

想
定

津
波

高
さ

 
Ｔ

．
Ｐ

．
＋

２
．

１
ｍ

 
燃

料
の

重
大

な
損

傷
を

防
止

す
る

た
め

の
機

能
の

継
続

時
間

 
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
 

約
６
４

日
後

（
プ

ラ
ン

ト
停

止
時

）
 

（
仮

設
ポ
ン
プ
用

デ
ィ
ー
ゼ

ル
エ
ン
ジ
ン
発
電
機

の
燃
料
枯

渇
）

同
左

 

同
上

 



 

 

(リラッキング前)  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 1 2 3 4 5 … 11 12 13 14 15 16 17 18 19 … 64 65 66 67 68 … …

蒸気発生器 

給水 
復水タンク イ）        

２次系純水タンク 
イ）

ロ） 
       

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ）        

淡水・海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ）        

エンジンポンプ ハ）        

蒸気発生器 

＋ 

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ）        

蓄電池 イ）        
電源 

供給 
高圧発電機車 ハ）        

【ガソリン】 

ドラム缶 
ハ）        

燃料供給 
【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ）     
  

 

  

 

（リラッキング後）  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 1 2 3 4 5 … 11 12 13 14 15 16 17 18 19 … 64 65 66 67 68 … …

蒸気発生器 

給水 
復水タンク イ）        

２次系純水タンク 
イ）

ロ） 
       

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ）        

淡水・海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ）        

エンジンポンプ ハ）        

蒸気発生器 

＋ 

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ）        

蓄電池 イ）        
電源 

供給 
高圧発電機車 ハ）        

【ガソリン】 

ドラム缶 
ハ）        

燃料供給 
【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ）     
  

 

  

 

 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

図６ リラッキング前後のプラント運転時の給水機能及び電源機能継続時間評価 

並びにクリフエッジ所在の特定結果（「５．４ 全交流電源喪失」）

Ａ重油使用

約6時間後 

約2.0日後

約12日後

Ａ重油使用

約5時間後

約64日後

クリフエッジ発生 

ガソリン使用

約17.1 

日後 

ガソリン枯渇後 

予備水中ﾎﾟﾝﾌﾟへ切替 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

Ａ重油使用

約6時間後 

約2.2日後

約14日後

Ａ重油使用

約5時間後

約65日後

クリフエッジ発生 

ガソリン使用

約17.3 

日後 

ガソリン枯渇後 

予備水中ﾎﾟﾝﾌﾟへ切替 



 

 

（リラッキング前）  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 
分類 1 2 3 4 5 … 11 12 13 14 15 16 17 18 19 … 65 66 67 68 69 … …

２次系純水タンク イ）        

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ）        

淡水・海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ）        

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ）        

蓄電池 イ）        
電源 

供給 

高圧発電機車 ハ）        

燃料供給 

【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ）     

  

 

  

 

（リラッキング後）  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 
分類 1 2 3 4 5 … 11 12 13 14 15 16 17 18 19 … 65 66 67 68 69 … …

２次系純水タンク イ）        

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ）        

淡水・海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用)
ハ）        

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ）        

蓄電池 イ）        
電源 

供給 

高圧発電機車 ハ）        

燃料供給 

【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ）     

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

Ａ重油使用

約3日後

約16日後

Ａ重油使用

約5時間後

約66日後

クリフエッジ発生 

図７ リラッキング前後のプラント停止時の給水機能及び電源機能継続時間評価 

並びにクリフエッジ所在の特定結果「５．４ 全交流電源喪失」）

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

Ａ重油使用

約3日後

約14日後

Ａ重油使用

約5時間後

約65日後

クリフエッジ発生 



 

 

（リラッキング前）  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 1 2 3 4 5 6 7 … 12 13 14 15 16 17 18 19 … 377 378 379 380 381 …

蒸気発生器 

給水 
復水タンク イ）        

２次系純水タンク 
イ）

ロ） 
       

原水タンク 

(仮設ポンプを使用)
ハ）        

淡水・海水 

(仮設ポンプを使用)
ハ）        

エンジンポンプ ハ）        

蒸気発生器 

＋ 

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ）        

【ガソリン】 

ドラム缶 
ハ）        

燃料供給 
【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ）        

 

 

（リラッキング後）  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 1 2 3 4 5 6 7 … 12 13 14 15 16 17 18 19 … 377 378 379 380 381 …

蒸気発生器 

給水 
復水タンク イ）        

２次系純水タンク 
イ）

ロ） 
       

原水タンク 

(仮設ポンプを使用)
ハ）        

淡水・海水 

(仮設ポンプを使用)
ハ）        

エンジンポンプ ハ）        

蒸気発生器 

＋ 

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ）        

【ガソリン】 

ドラム缶 
ハ）        

燃料供給 
【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ）        

 

 

 

 

 

 

図８ リラッキング前後のプラント運転時の給水機能継続時間評価 

及びクリフエッジ所在の特定結果

（「５．５ 最終的な熱の逃し場（最終ヒートシンク）の喪失」）

約378日後

         ガソリン使用

約6時間後

約2.2日後

約14日後

Ａ重油使用

約17.3 

日後 

ガソリン枯渇後 

予備水中ﾎﾟﾝﾌﾟへ切替 

クリフエッジ発生 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

約378日後

         ガソリン使用

約6時間後

約2.0日後

約12日後

Ａ重油使用

約17.1 

日後 

ガソリン枯渇後 

予備水中ﾎﾟﾝﾌﾟへ切替 

クリフエッジ発生 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 



 

 

 

（リラッキング前）  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 … 412 413 414 415 …

２次系純水タンク イ）        

原水タンク 

(仮設ポンプを使用)
ハ）        

淡水・海水 

(仮設ポンプを使用)
ハ）        

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ポンプ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ）        

燃料供給 
【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ）        

 

 

 

（リラッキング後）  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 … 412 413 414 415 …

２次系純水タンク イ）        

原水タンク 

(仮設ポンプを使用)
ハ）        

淡水・海水 

(仮設ポンプを使用)
ハ）        

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ポンプ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機
ハ）        

燃料供給 
【Ａ重油】 

非常用ディーゼル

発電機貯油槽 

ハ）        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

約3日後

約16日後 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

約413日後 

Ａ重油使用

クリフエッジ発生 

約3日後

約14日後 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

約413日後 

Ａ重油使用

クリフエッジ発生 

図９ リラッキング前後のプラント停止時の給水機能継続時間評価 

及びクリフエッジ所在の特定結果

（「５．５ 最終的な熱の逃し場（最終ヒートシンク）の喪失」）



 

 

 

(リラッキング前)  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 
設備の 

使用可否 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 … 14 15 16 17 18 

 
… 

62 63 64 … …

蒸気発生器 
給水 

復水タンク イ） ○      

２次系純水タンク 
イ） 

ロ） 
×      

原水タンク 
(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 

ハ） ×      

海水 
(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 

ハ） ○      

エンジンポンプ ハ） ○      

蒸気発生器 
＋ 

使用済燃料 
ピット 
給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機

ハ） ○      

蓄電池 イ） ○      

電源供給 

高圧発電機車 ハ） ○      

【ガソリン】 
ドラム缶 

ハ） ○      

燃料供給 【Ａ重油】 
非常用ディーゼル
発電機貯油槽 

ハ） ○   

  

 

 

 

 

(リラッキング後)  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 
設備の 

使用可否 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 … 14 15 16 17 18 

 
… 

62 63 64 … …

蒸気発生器 
給水 

復水タンク イ） ○      

２次系純水タンク 
イ） 

ロ） 
×      

原水タンク 
(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 

ハ） ×      

海水 
(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 

ハ） ○      

エンジンポンプ ハ） ○      

蒸気発生器 
＋ 

使用済燃料 
ピット 
給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機

ハ） ○      

蓄電池 イ） ○      

電源供給 

高圧発電機車 ハ） ○      

【ガソリン】 
ドラム缶 

ハ） ○      

燃料供給 【Ａ重油】 
非常用ディーゼル
発電機貯油槽 

ハ） ○   

  

 

 

 

 

図１０ リラッキング前後のプラント運転時の給水及び電源機能の継続時間評価 

（参考資料１ 地震と津波の重畳時における原子炉及び使用済燃料ピットの冷却継続時間の

評価について） 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

約6時間後 

ガソリン使用

Ａ重油使用

約5時間後

Ａ重油使用

約15.3 
日後 

約63日後

クリフエッジ発生 

ガソリン枯渇後 

予備水中ﾎﾟﾝﾌﾟへ切替

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

約6時間後 

ガソリン使用

Ａ重油使用

約5時間後

Ａ重油使用

約15.3 
日後 

約63日後

クリフエッジ発生 

ガソリン枯渇後 

予備水中ﾎﾟﾝﾌﾟへ切替



 

 

 

(リラッキング前)  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 
設備の 

使用可否 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 … 14 15 16 17 … 62 63 64 65 … …

２次系純水タンク イ） ×      

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 
ハ） ×      

海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 
ハ） ○      

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機 
ハ） ○      

蓄電池 イ） ○      

電源供給 

高圧発電機車 ハ） ○      

燃料供給 

【Ａ重油】 

非常用ディーゼル 

発電機貯油槽 

ハ） ○   

  

 

 

 

 

(リラッキング後)  起因事象発生からの時間（日数） 

設備・資源 分類 
設備の 

使用可否 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 … 14 15 16 17 … 62 63 64 65 … …

２次系純水タンク イ） ×      

原水タンク 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 
ハ） ×      

海水 

(仮設ﾎﾟﾝﾌﾟを使用) 
ハ） ○      

使用済燃料 

ピット 

給水 

仮設ﾎﾟﾝﾌﾟ用 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ発電機 
ハ） ○      

蓄電池 イ） ○      

電源供給 

高圧発電機車 ハ） ○      

燃料供給 

【Ａ重油】 

非常用ディーゼル 

発電機貯油槽 

ハ） ○   

  

 

 

 

 

図１１ リラッキング前後のプラント停止時の給水及び電源機能の継続時間評価 

（参考資料１ 地震と津波の重畳時における原子炉及び使用済燃料ピットの冷却継続時間の

評価について） 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

Ａ重油使用

約5時間後

Ａ重油使用

約64日後

クリフエッジ発生 

イ) 工事計画で対象とした設備 

ロ) 実施済みのアクシデントマネジメント設備

ハ) 緊急安全対策（短期） 

Ａ重油使用

約5時間後

Ａ重油使用

約64日後

クリフエッジ発生 


