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１．溢水影響評価の概要（１／２）

� 溢水防護溢水防護溢水防護溢水防護のののの基本方針基本方針基本方針基本方針

① 発電用原子炉施設内に設置された機器及び配管の破損（地震起因を含

む。），消火系統等の作動又は使用済燃料プールのスロッシング
※

により

発生した溢水を考慮し，防護対象設備が没水，被水及び蒸気の影響を受

けて，その安全機能を損なわない設計（多重性又は多様性を有する設備

が同時にその安全機能を損なわない設計）とする。

② 自然現象による波及的影響により生じる溢水に関しては，防護対象設備

の配置を踏まえて最も厳しい条件となる自然現象による溢水の影響を考

慮し，防護対象設備が安全機能を損なわない設計とする。

③ 放射性物質を含む液体を内包する容器又は配管が破損することにより，

当該容器又は配管から放射性物質を含む液体の漏えいを想定する場合

には，溢水が管理区域外へ漏えいしないよう，建屋内の壁，扉，堰等によ

り伝播経路を制限する設計とする。

※ 地震の揺れによりプールの水面が大きくうねる現象
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１．溢水影響評価の概要（２／２）

� 溢水影響評価溢水影響評価溢水影響評価溢水影響評価フローフローフローフロー

原子力発電所の内部溢水影響評価ガイド（原子力規制委員会，平成２５年６月

（平成２６年８月６日改正））に従い，以下のフローにて溢水影響評価を実施。

溢水源の想定

溢水量の算出

防護対象設備の設定

溢水防護区画の設定，溢水経路の設定

溢水影響評価

（想定破損・消火水の放水・地震起因の

各溢水に対して，没水・被水・蒸気による

影響評価を実施））

溢水影響評価の判定
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２．溢水源及び溢水量の想定（１／６）

� 溢水源溢水源溢水源溢水源のののの想定想定想定想定

溢水源としては，発生要因別に分類した以下の溢水を想定する。

① 溢水の影響を評価するために想定する機器の破損等により生じる溢水（以下，「想定破損

による溢水」という）

② 発電所内で生じる異常状態（火災含む）の拡大防止のために設置される系統からの放水

による溢水（以下，「消火水の放水による溢水」という）

③ 地震に起因する機器の破損等により生じる溢水（以下，「地震起因による溢水」という）

� 発生要因及発生要因及発生要因及発生要因及びびびび評価項目毎評価項目毎評価項目毎評価項目毎にににに想定想定想定想定するするするする溢水源溢水源溢水源溢水源

想定破損 消火水の放水 地震起因の破損

没水

� 耐震Ｓクラス
※１

を含む系統
※２ � 消火栓からの放水

� 基準地震動Ｓｓに対して，

耐震性が確保されてい

ない系統

� 使用済燃料プールのス

ロッシング

被水

蒸気

� 耐震Ｓクラスを含む高エネル

ギー系統
※３

－

� 基準地震動Ｓｓに対して，

耐震性が確保されてい

ない高エネルギー系統

※１ 施設の耐震設計上の重要度を，地震により発生する可能性のある安全機能の喪失及びそれに続く環境への放射線による影

響の観点から，施設に応じてＳクラス，Ｂクラス，Ｃクラスに分けられる。

※２ 流体を内包する系統

※３ 運転温度が95℃を超えるか，又は，運転圧力が1.9MPaを超える配管
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２．溢水源及び溢水量の想定（２／６）

図１ 溢水源となりうる設備抽出の考え方

防護対象設備が設置されている建屋内の設備
※1

流体を内包するか？

格納容器内に

設置されているか？
※3

・配管
※2

・機器（タンク，熱交換器，脱塩塔，

空調ユニット，冷凍機等）

溢水源となりうる設備

として抽出する

溢水源となりうる設備

として抽出しない

Yes No

No

Yes

※1 防護対象設備が設置されている

建屋と接続している建屋内の設

備については，防護対象設備が

設置されている建屋への溢水の

伝播の有無を確認するため対象

とする。

※2 ポンプ等は溢水源として配管に

含める。

※3 原子炉格納容器内に設置される

重要度の特に高い安全機能を有

する設備は原子炉冷却材喪失事

故(LOCA)時の原子炉格納容器内

の状態を考慮した耐環境仕様と

なっているため，溢水の影響を受

けない。



２．溢水源及び溢水量の想定（３／６）
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� 想定する溢水事象

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

【ポンプ】

【電気盤】

配管の破損（想定破損）

による水・蒸気等

① 想定破損による溢水

• １箇所からの溢水を想定（単一故障想定）し，伝播経路上にある防護対象設備の評価を実施

• 溢水量を算出する際は，当該系統において最も口径が大きく，運転圧力が高い箇所における

破損を想定（溢水量が最大になる箇所を選定）

• 内部流体条件により破断形状（完全全周破断，若しくは貫通クラック）を考慮

• 手動・自動隔離を考慮（隔離後の系統保有水流出を考慮）

• 詳細評価（運転中に発生する応力に基づく評価）を実施し条件を満足する場合，評価範囲に

ついて除外規定（破損を想定する必要がない）が適用可能

図２ 想定破損による溢水（イメージ）



２．溢水源及び溢水量の想定（４／６）
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� 想定する溢水事象

② 消火水の放水による溢水

• 火災発生区画１箇所における消火活動（放水）を想定

• 火災荷重に係わらず一律３時間の放水を想定

• ホース引廻しによる扉の開放を考慮した評価を実施

• 電気品室等，消火の際に水を使用しない区画・エリアについては，消火水の伝播による影響

について評価を実施

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

【ポンプ】

【電気盤】 消火栓による放水

図３ 消火水の放水による溢水（イメージ）



２．溢水源及び溢水量の想定（５／６）

8

� 想定する溢水事象（イメージ）

③ 地震起因による溢水

• 基準地震動Ｓｓによる地震力に対して，耐震性が確保されない低耐震クラス（耐震Ｂ，Ｃクラ

ス）設備の複数同時破損を想定

• 基準地震動Ｓｓによる使用済燃料プールのスロッシングによる溢水を想定

【低耐震クラス配管が地震起因で損傷した場合】

【低耐震クラス配管の耐震補強後】

地震による損傷防止

（耐震補強：サポート追加）

図４ 地震起因による溢水（イメージ）
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２．溢水源及び溢水量の想定（６／６）

� 溢水量溢水量溢水量溢水量のののの想定想定想定想定

想定破損 消火栓からの放水 地震起因の破損

没水

� 機器の単一破損を想定

� 内部流体条件により破断

形状を設定

� 手動・自動隔離を考慮

（隔離後における残水の

流出を考慮）

⇒ 漏えい流量，隔離に要す

る時間，系統保有水量よ

り溢水量を算出

� 火災荷重に係わらず一

律３時間の放水を想定

� 実放水量の確認結果

（264.9 ℓ /min）に保守性

を考慮

⇒ 300 ℓ /min×60min×3

時間＝54ｍ
３

の放水を考

慮

� 複数（系統＆箇所）同時

破損を想定

� 破損する系統の保有水

を溢水量として算定

� 手動隔離には期待しな

い

⇒ 破損する系統の保有水

量を各建屋毎に算定

被水

� 溢水量に依存しない

（溢水発生箇所と防護対象

設備の位置関係，耐環境仕

様の有無及び被水防護措置

の有無により評価）

� 同左 � 同左

蒸気

� 溢水量は算定せず

（伝播範囲と防護対象設備

の位置関係，耐環境仕様の

有無により評価）

� 溢水量は算定せず

（伝播範囲と防護対象設備

の位置関係，耐環境仕様の

有無により評価）



３．防護対象設備の設定（１／３）
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� 防護対象設備防護対象設備防護対象設備防護対象設備のののの範囲範囲範囲範囲

以下の機能を有する系統を抽出し，これらの機能を確保する上で必要となる設備を抽出
※

� 重要度の特に高い安全機能を有する系統

• 安全重要度分類指針におけるPS-1,MS-1に属する系統

• 同指針におけるMS-2に属する系統のうち，事故時監視機能を有する系統

� 使用済燃料プールの冷却及び給水機能を有する系統

機能 重要度 系統

原子炉冷却材圧力バウンダリ機能 PS-1 原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する弁

放射性物質の閉じ込め機能，

放射線の遮へい及び放出低減機能

MS-1

原子炉格納容器隔離弁，残留熱除去系（原子炉格納容器スプレイ

冷却モード），非常用ガス処理系，可燃性ガス濃度制御系

原子炉の緊急停止機能・未臨界維持機能 MS-1 制御棒駆動水圧系（スクラム機能），ほう酸水注入系

原子炉停止後の除熱機能 MS-1

原子炉隔離時冷却系，残留熱除去系（原子炉停止時冷却モード）

高圧炉心スプレイ系，自動減圧系（手動逃がし機能）

逃がし安全弁(手動逃がし機能）

炉心冷却機能 MS-1

残留熱除去系（低圧注水モード），低圧・高圧炉心スプレイ系

原子炉隔離時冷却系，自動減圧系

工学的安全施設及び原子炉停止系への作動信

号の発生機能

MS-1 安全保護系

安全上特に重要な関連機能 MS-1

非常用所内電源系，制御室及びその遮へい，非常用換気空調系，

非常用補機冷却水系，直流電源系

事故時のプラント状態の把握機能 MS-2 原子炉格納容器内雰囲気放射線モニタ系等

使用済燃料プールの冷却機能 残留熱除去系（燃料プール冷却モード），燃料プール冷却浄化系

使用済燃料プールの給水機能 残留熱除去系（燃料プール冷却モード），燃料プール補給水系

※ 当該設備の耐環境仕様，安全機能を維持する上での必要性を考慮し，溢水の影響がないと予め評価できる設備については，対象から除外する



３．防護対象設備の設定（２／３）
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� 防護対象設備防護対象設備防護対象設備防護対象設備のうちのうちのうちのうち溢水影響評価対象溢水影響評価対象溢水影響評価対象溢水影響評価対象のののの選定選定選定選定フローフローフローフロー

重要度の特に高い安全機能を有する系統設備

及び

使用済燃料プールの冷却及び給水機能を有する設備

【防護対象設備】

① 溢水により機能を喪失しない

②原子炉格納容器内

耐環境仕様の設備

③動作機能の喪失により

安全機能に影響しない

④他の設備で代替できる

防護対象設備のうち，

評価の対象とする設備

溢水影響評価の対象外

とする設備

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

各項目 溢水影響評価の対象外とする理由

①

容器，熱交換器，弁等の静的機器

は，外部からの電源供給等が不要

であることから，溢水の影響により

外部からの電源供給や電気信号を

喪失しても機能喪失はしない

②

原子炉格納容器内設備のう ち，重

要度の特に高い安全機能を有する

系 統 設 備 は ， 原 子 炉 冷 却 材 喪 失

（LOCA）時の原子炉格納容器内の

状 態 （ 温 度 ・ 圧 力 条 件 及 び 溢 水 影

響）を考慮した耐環境仕様としてい

るため，溢水影響はない

③

状態監視のみの現場指示計，フェ

イルアズイズでも安全機能に影響し

な い 電 動 弁 ， 或 い は フ ェ イ ル ポ ジ

ションでも安全機能に影響しない空

気 作 動 弁 な ど ， 動 作 機 能 喪 失 に

よっても安全機能へ影響しない設備

は，溢水影響がない

④

他の設備により 機能が代替できる

設備

No



３．防護対象設備の設定（３／３）
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原子炉建屋原子炉棟

タービン建屋

制御建屋

１号機 制御建屋

原子炉建屋附属棟

廃棄物処理エリア

海水ポンプ室

補助ボイラー

建屋

原子炉

格納容器

：防護対象設備の設置建屋・エリア

：溢水源（配管，容器等）

：溢水経路

：溢水源（ＳＦＰスロッシング）

津波津波津波津波

屋外タンク

原子炉建屋附属棟

復水貯蔵タンクエリア

軽油タンクエリア

� 防護対象設備防護対象設備防護対象設備防護対象設備のののの設置建屋設置建屋設置建屋設置建屋・エリアについて・エリアについて・エリアについて・エリアについて



４．溢水防護区画の設定
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枠囲いの内容は，商業機密または防護上の観点から公開できません。

� 防護対象設備が設置されたエリアを「溢水防護区画」として設定する。また，防護対象設備は設置されてい

ないが，溢水の発生が想定されるエリアや溢水の伝播経路となるエリアを「その他区画」として設定する。



５．溢水経路の設定（１／３）
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� 溢水経路のイメージ

溢水経路のイメージ図

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

【【【【ポンプポンプポンプポンプ】】】】

溢水発生溢水発生溢水発生溢水発生

【【【【ポンプポンプポンプポンプ】】】】

【【【【電気盤電気盤電気盤電気盤】】】】

１１１１ＦＦＦＦ

ＢＢＢＢ１１１１ＦＦＦＦ

�壁で区切られた区画②で発生した溢水は，一般扉（止水性なし）を通じて隣の区画①と区画③に溢水が流入する。

�１階の区画③の階段から地下１階の区画⑤へ溢水が流れ，一般扉を通じて区画⑥へ流入する。

�区画④は，区画⑤の溢水水位（評価高さ）を超える高さの「堰」を設けることで，区画⑤から区画④への浸水を防止

する。

【【【【階段階段階段階段（（（（1F1F1F1Fよりよりよりより））））】】】】

区画区画区画区画④④④④

一般扉

堰

一般扉

区画区画区画区画②②②②区画区画区画区画①①①① 区画区画区画区画③③③③

区画区画区画区画⑤⑤⑤⑤ 区画区画区画区画⑥⑥⑥⑥

【【【【ポンプポンプポンプポンプ】】】】

【【【【階段階段階段階段（（（（B1FB1FB1FB1Fへへへへ））））】】】】

【【【【電気盤電気盤電気盤電気盤】】】】

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

【【【【ポンプポンプポンプポンプ】】】】

：溢水の流れ

：機能維持

：機能喪失

一般扉



５．溢水経路の設定（２／３）
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枠囲いの内容は，商業機密または防護上の観点から公開できません。

� 「溢水防護区画」や「その他区画」への溢水の伝播経路となる扉開口や床ハッチ開口からの溢水の流れを

「溢水伝播経路」として「溢水防護区画図」に示す。
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５．溢水経路の設定（３／３）

溢水量[㎥] 溢水量[㎥] 溢水量[㎥] 溢水量[㎥] 溢水量[㎥]

面積[㎡] 面積[㎡] 面積[㎡] 面積[㎡] 面積[㎡]

機能喪失高さ[m] 機能喪失高さ[m] 機能喪失高さ[m] 機能喪失高さ[m] 機能喪失高さ[m]

評価高さ[m] 評価高さ[m] 評価高さ[m] 評価高さ[m] 評価高さ[m]

溢水量[㎥] 溢水量[㎥] 溢水量[㎥] 溢水量[㎥] 溢水量[㎥]

面積[㎡] 面積[㎡] 面積[㎡] 面積[㎡] 面積[㎡]

機能喪失高さ[m] 機能喪失高さ[m] 機能喪失高さ[m] 機能喪失高さ[m] 機能喪失高さ[m]

評価高さ[m] 評価高さ[m] 評価高さ[m] 評価高さ[m] 評価高さ[m]

① ② ③ ④ ⑤

⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩

Ａ

Ｃ

R-▲

Ａ

Ｃ
ＤＤ

R-●

堰

0.4m

堰

堰

0.4m

0.4m

ＢＢ

� 溢水伝播フロー図・・・各区画の連接状況を表現したもの

開口部等
※１

で繋がっ

ている区画を線で接続

積極的な流下開口（階段，ハッチ，

吹抜）がある場合は，赤字で表現

止水を期待する設備

（水密扉，堰等）は，

黄色で表現

溢水防護区画（防護対象設備が設置

されている区画）を実線で表現

その他の区画（防護対象設備が設置

されていない区画）を点線で表現

※１ 扉（水密扉を除く），ハッチ，吹抜，配管貫通部，電線管貫通部，ダクトを含む



【前提条件】

全ての区画が溢水防護区画であるため，各区画に

おける溢水水位が最も高くなるように評価を実施する。

1. 区画②にて溢水が発生

2. 区画②における溢水水位を算出（溢水量÷面積）

3. 溢水水位と機能喪失高さを比較し，判定

4. 区画①に溢水量全量を移動し2.～3.の評価を実

施

5. 区画③に溢水量全量を移動

6. 区画③には積極的な流下開口（この場合は階段）

があるため，溢水水位は0.3m以下に制御される

7. 区画⑤に溢水量全量を移動し2.～3.の評価を実

施

8. 区画⑥に溢水量全量を移動し2.～3.の評価を実

施

9. 区画④へは，堰が設置されていることから，伝播

はしない。

６．溢水影響評価
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機能維持 機能喪失

溢水量[m
3

] 100

面積[㎡] 120

機能喪失高さ[m] 0.595

評価高さ[m] 0.9

②

溢水発生区画

溢水量[m
3

] 100

面積[㎡] 1000

機能喪失高さ[m] 2.531

評価高さ[m] 0.1

①

溢水伝播区画

機能喪失

溢水量[m
3

] 100

面積[㎡] 350

機能喪失高さ[m] 0.035

評価高さ[m] 0.3

⑥

溢水伝播区画

機能維持

溢水量[m
3

] 100

面積[㎡] 250

機能喪失高さ[m] 1.075

評価高さ[m] 0.3

③

溢水伝播区画

R-▲

R-●

溢水量[m
3

]

面積[㎡] 40

機能喪失高さ[m] 0.075

評価高さ[m]

④

機能喪失

溢水量[m
3

] 100

面積[㎡] 350

機能喪失高さ[m] 0.045

評価高さ[m] 0.3

⑤

溢水伝播区画

堰

0.4m

�溢水伝播フロー図を用いた溢水影響評価の例を示す。（区画④の防護対象設備を防護する想定）

�評価例では，区画②で発生した溢水が，区画どうしのつながりから下階の区画へ伝播し，最終的に区画⑤へ流入する

ことになるが，溢水水位（評価高さ）を超える「堰」を設けることで，⑤から④への浸水を防止する評価となっている。

【凡例】

：溢水発生区画

：溢水伝播区画

：溢水伝播の無い区画

：止水対策

�溢水影響評価（サンプル）

1F

B1F



７．溢水防護対策（１／２）
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�溢水による防護対象設備への影響を防止するため，次の対策を講ずることで防護対象設備の

安全機能を維持する。なお，新たに設置する水密扉や堰等の対策は，機能維持のため計画的

に点検を実施する。

�地震起因による溢水量低減

• 防護対象設備が設置されている建屋・エリア内の低耐震クラス（耐震Ｂ，Ｃクラス）配管・機器

の耐震性評価を実施し，必要に応じて耐震補強（サポート追加等）を実施する。

�没水対策

• 計器設置レベルの見直し

• 計器の移設

• 設備周囲への堰設置

• 空調ダクトへの止水ダンパ設置

• 空調ダクトの取替（鋼板製ダクトへ取替）

• 建屋内配水系の逆流防止（フロート式逆流防止弁）

�被水対策

• 電線管接続部へのコーキング処理

• ダクト接続部へのコーキング処理

�蒸気対策

• 隔離ダンパ設置

• 耐環境仕様品への取替

建屋内配水系の逆流防止（フロート式逆流防止弁）

フロート式逆流防止弁 取付前 取付時 取付完了



７．溢水防護対策（２／２）
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。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

。。。。

【ポンプ】

【電気盤】

水密扉

（既設・新設）

地震による損傷防止

（耐震補強：サポート追加）

貫通部

止水処置

(再施工)

水密扉（既設）

電路貫通部止水処置

（再施工）

配管貫通部

止水処置（再施工）

止水ダンパの設置（新設：壁貫通ダクト）

【溢水防護対策の実施例】



８．溢水影響評価結果
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� 溢水影響評価結果溢水影響評価結果溢水影響評価結果溢水影響評価結果のまとめのまとめのまとめのまとめ

影響有無

の判断

想定破損 消火栓からの放水 地震起因の破損

没水

溢水水位

機能喪失

高さ

全てのケースにおいて，溢水の影響

により原子炉，使用済燃料プールに

関する安全機能を喪失しないこと

（多重化された系統が同時にその機

能を喪失しないこと）を確認
※

全てのケースにおいて，溢水の影

響により原子炉，使用済燃料プー

ルに関する安全機能を喪失しないこ

と（多重化された系統が同時にその

機能を喪失しないこと）を確認
※

溢水の影響により原子炉，使用済

燃料プールに関する安全機能を

喪失しないこと（多重化された系

統が同時にその機能を喪失しな

いこと）を確認
※

被水

被水

影響範囲

機器配置

被水対策

全てのケースにおいて，溢水の影響

により原子炉，使用済燃料プールに

関する安全機能を喪失しないこと

（多重化された系統が同時にその機

能を喪失しないこと）を確認
※

全てのケースにおいて，溢水の影

響により原子炉，使用済燃料プー

ルに関する安全機能を喪失しないこ

と（多重化された系統が同時にその

機能を喪失しないこと）を確認
※

溢水の影響により原子炉，使用済

燃料プールに関する安全機能を

喪失しないこと（多重化された系

統が同時にその機能を喪失しな

いこと）を確認
※

蒸気

蒸気

影響範囲

機器配置

耐環境仕様

全てのケースにおいて，溢水の影響

により原子炉，使用済燃料プールに

関する安全機能を喪失しないこと

（多重化された系統が同時にその機

能を喪失しないこと）を確認
※

溢水の影響により原子炉，使用済

燃料プールに関する安全機能を

喪失しないこと（多重化された系

統が同時にその機能を喪失しな

いこと）を確認
※

※ 溢水防護対策工事により，対応を図ることを前提として記載している。

溢水の発生要因である「想定破損」，「消火栓からの放水」，「地震起因の破損」によって発生する溢水に対して，溢

水による防護対象への「没水」，「被水」，「蒸気」の影響を評価し，溢水防護対策を実施することで，原子炉，使用

済燃料プールに関する安全機能が喪失しないことを確認した。



＜参考＞適合性審査状況

内部溢水影響評価について，当社はこれまでに３回，審査会合において説明して

いる。過去の不具合事例の反映状況，評価の保守性，運転員の現場アクセス性など

に対する質問・指摘を受け，概ね回答が終了している。

質問・指摘事項 回答状況

他社の溢水事象も含め溢水影響評価に反

映が必要な過去のトラブルを整理して説明

すること。

他社の溢水事象も含め，過去の不具合事象につい

て検討し，既に評価に盛り込まれている，若しくは，必

要となる対策（水密扉の設置，貫通部への止水等）を

講ずることとしていることを説明した。

評価における，溢水経路間の伝播溢水量

の保守性を説明すること。

実際の溢水伝播は，建屋内排水系の床ドレンにより

排水され溢水量が低減する場合や，堰等を越えられ

ず一部滞留する場合が考えられるが，評価において，

溢水が他の区画へ伝播する際は，これらの溢水量の

低減や滞留を考慮せずに，全量伝播するものとして

評価していることを説明した。

溢水発生系統の漏えい停止操作に関して，

運転員による現場操作が必要な場合のアク

セス性について成立性を説明すること。

漏えい停止操作を実施する場合の運転員のアクセス

性を検討し，アクセス通路が，歩行に影響のない水位

であること，及び環境の温度，放射線量，薬品による

影響，漂流物の影響，照明の有無並びに感電を考慮

してもアクセス性へ影響がないことを説明した。

質問・指摘事項件数については，ＢＷＲ共通コメントおよび個社コメントを含め，全体として１２７件。

このうち，当社に関するコメントは６１件（平成２７年６月４日審査会合時点）
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