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資料３

現地調査の実施状況について
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東京電力福島第一原子力発電所事故対策室
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①ガンマカメラによる線量測定の実施概要

2

（１）目的

原子力規制庁は、放射性物質の放出経路の検討を行うために、これまでに各所の放射性物質による汚染状況の把握

のための線量測定を実施してきている。また、東京電力においても同様の調査がなされてきている。その中で、局所的

に高線量となっている箇所等が確認されている。

このような高線量箇所の発生要因を含めた放射性物質の放出経路を検討するため、さらに以下の構造物に対して、

ガンマカメラによる線量測定を実施した。

（２）場所

①１号機原子炉建屋５階（測定日：令和２年７月３日、３０日）

②１／２号機SGTS配管（排気筒基部付近）（測定日：令和２年７月９日、１０日、３０日）
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②レーザースキャンによる測定の実施概要

3

（１）目的

原子力規制庁は、これまでに各号機の原子炉建屋等の構造物に対して、損傷状況の把握等の観点から現地調査を

実施してきた。構造物の損傷状況等は目視により確認することと併せて、データ化して損傷箇所の形状や構造物の傾

斜等を確認することにより、より詳細に構造物の形状、損傷状況等を把握することが可能となる。

そのため、以下の構造物に対して、レーザースキャナによる測定を実施した。

（２）場所

①１号機原子炉建屋５階（測定日：令和２年７月３日、７月３０日）

②４号機原子炉建屋２階（測定日：令和２年８月７日）

③４号機原子炉建屋３階（測定日：令和２年８月６日、７日）

④４号機原子炉建屋４階（測定日：令和２年７月２日、８月７日）

⑤１／２号機SGTS配管（排気筒基部付近）（測定日：令和２年７月３日、９日、３０日）

⑥５号機原子炉建屋４階（測定日：令和２年７月３１日）
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②レーザースキャンによる測定の実施概要

4

（３）調査資機材

３Ｄレーザースキャナ（ＦＡＲＯ社製）および関連機材（ターゲット（球）、三脚）

※その他、撮影機材（カメラ）、照明（ライト）を使用。

スキャナ
※三脚に設置した状態

スキャナ

ターゲット球
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③４号機原子炉建屋内の現地調査の実施概要

5

（１）目的

原子力規制庁が行った３号機原子炉建屋３階の調査結果から、３階西側のはりの著しい損傷が確認されている。

一方、４号機原子炉建屋３階では、天井部よりも床部での著しい損傷が確認されている。

このため、３号機原子炉建屋の損壊状況との比較検討のため、４号機原子炉建屋３階及び２階を中心として、４号機

原子炉建屋内の現地調査を原子力規制庁内の建屋構造（建築）の専門家とともに実施した。

（２）調査日

令和２年８月７日（金）

（３）調査箇所

４号機原子炉建屋２階～４階
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④その他の現地調査の実施概要

6

（１）目的

原子力規制庁では、今後、２号機原子炉建屋内等の高線量域の調査を予定している。

高線量域における調査は、被ばく線量を低減する観点から、効率的に調査を実施する必要がある。そのため、今般、

低線量域にある同様の形状等を有する設備を調査した。

（２）調査日

令和２年７月３１日（金）

（３）調査箇所

５号機原子炉建屋４階（原子炉ウェルプラグ脇の配管）

６号機原子炉建屋外側（SGTS配管モニター）

- 91 -



7

（１）１号機原子炉建屋５階の現地調査について
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実施概要

8

（１）調査日

令和２年７月３日、３０日

（２）調査実施者

令和２年７月 ３日 原子力規制庁職員 ８名、外部専門家 １名

令和２年７月３０日 原子力規制庁職員 ５名

（３）被ばく線量

令和２年７月 ３日 最大：0.41mSv、最小：0.28mSv

令和２年７月３０日 最大：1.34mSv、最小：0.53mSv

※被ばく線量[mSv]の最大、最小は、調査実施者のうち、最も被ばく線量の高い人の値と低い人の値を１日の合計値（同

日に複数の調査を実施した場合は、他の調査による被ばく線量との合算値）として示した。
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9

１号機原子炉建屋５階の状況

令和2年7月原子力規制庁にてデータ取得

タービン建屋側

原子炉建屋

崩落した屋根部

シールドプラグ
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10

１号機原子炉建屋５階の状況

令和2年7月30日原子力規制庁撮影シールドプラグ
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11

ガンマカメラによる測定状況

令和2年7月30日原子力規制庁にてデータ取得
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12

（２）４号機原子炉建屋２階の現地調査について
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実施概要

13

（１）調査日

令和２年８月７日

（２）調査実施者

原子力規制庁職員 ７名、外部専門家 １名、東京電力職員 ２名

（３）被ばく線量

最大：0.04mSv、最小：0.03mSv

※被ばく線量[mSv]の最大、最小は、調査実施者のうち、最も被ばく線量の高い人の値と低い人の値を１日の合計値（同

日に複数の調査を実施した場合は、他の調査による被ばく線量との合算値）として示した。
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原子炉格納容器

S/C

圧
力
容
器

D/W

ベント管

１階

２階

３階

４階

オペレーティング
フロア５階

14

東京電力「福島第一原子力発電所
原子炉設置変更許可申請書」
（平成15年6月現在）を基に作成

現地調査箇所

○４号機原子炉建屋
（東西断面）
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15

４号機原子炉建屋２階（平面図）

東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に
係る検討会第１０回会合資料３より抜粋、一部加工

現地調査ルート
（令和２年８月７日）

①

②

③

④

：スキャナ設置位置
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4号機R/B 2階
16

○４号機原子炉建屋２階梁の損傷状況

梁 梁の損傷箇所

写真は、令和2年8月7日原子力
規制庁撮影

図面は、東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に係る検
討会第１２回会合資料５－１より抜粋、一部加工

南側
北側

梁

天井
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17

４号機原子炉建屋２階梁の損傷状況

約395(cm)

約23(cm)

下から見た状況

横から見た状況
令和2年8月7日原子力規制庁にてデータ取得

南側
北側

梁
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18

４号機原子炉建屋２階の状況

図面は、東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に
係る検討会第１０回会合資料３より抜粋、一部加工

写真は、令和2年8月7日原子力
規制庁撮影

天井方向
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19

（３）４号機原子炉建屋３階の現地調査について
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実施概要

20

（１）調査日

令和２年８月６日、７日

（２）調査実施者

令和２年８月６日 原子力規制庁職員 ４名

令和２年８月７日 原子力規制庁職員 ７名、外部専門家 １名、東京電力職員 ２名

（３）被ばく線量

令和２年８月６日 最大：0.06mSv、最小：0.05mSv

令和２年８月７日 最大：0.04mSv、最小：0.03mSv

※被ばく線量[mSv]の最大、最小は、調査実施者のうち、最も被ばく線量の高い人の値と低い人の値を１日の合計値（同

日に複数の調査を実施した場合は、他の調査による被ばく線量との合算値）として示した。
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原子炉格納容器

S/C

圧
力
容
器

D/W

ベント管

１階

２階

３階

４階

オペレーティング
フロア５階

21

東京電力「福島第一原子力発電所
原子炉設置変更許可申請書」
（平成15年6月現在）を基に作成

現地調査箇所

○４号機原子炉建屋
（東西断面）
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22

東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に
係る検討会第１０回会合資料３より抜粋、一部加工

現地調査ルート
（令和２年８月６、７日） ：スキャナ設置位置

４号機原子炉建屋３階（平面図）

①

②

③

④

⑤

⑥
⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬
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23

図面は、東京電力福島第一原子力発電所に
おける事故の分析に係る検討会第１０回会合
資料３より抜粋、一部加工

写真は、令和2年8月6日原子力規制庁撮影

４号機原子炉建屋３階の状況（北側CRDリペア室付近）
天井方向

天井方向

天井方向

柱

梁
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24

４号機原子炉建屋３階の状況（北側CRDリペア室）

図面は、東京電力福島第一原子力発電所に
おける事故の分析に係る検討会第１０回会合
資料３より抜粋、一部加工

写真は、令和2年8月7日原子力規制庁撮影
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25

図面は、東京電力福島第一原子力発電所に
おける事故の分析に係る検討会第１０回会合
資料３より抜粋、一部加工

写真は、令和2年8月7日原子力規制庁撮影

天井

４号機原子炉建屋３階の状況（北側CRDリペア室）
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26

４号機原子炉建屋３階の状況（北東側階段付近）

図面は、東京電力福島第一原子力発電所に
おける事故の分析に係る検討会第１０回会合
資料３より抜粋、一部加工

写真は、令和2年8月7日原子力規制庁撮影

天井方向
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27

４号機原子炉建屋３階の状況（南西側ハッチ付近）

図面は、東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に係る検
討会第１０回会合資料３より抜粋、一部加工

写真は、令和2年8月6日、7日原子力規制庁撮影

天井方向

天井方向

梁
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４号機原子炉建屋３階の状況（南西側ハッチ付近）

令和2年8月6日原子力規制庁にてデータ取得

約30(cm)

約9(cm)
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29

（４）４号機原子炉建屋４階の現地調査について
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実施概要

30

（１）調査日

令和２年７月２日、８月７日

（２）調査実施者

令和２年７月２日 原子力規制庁職員 ８名、外部専門家 １名

令和２年８月７日 原子力規制庁職員 ７名、外部専門家 １名、東京電力職員 ２名

（３）被ばく線量

令和２年７月２日 最大：0.08mSv、最小：0.06mSv

令和２年８月７日 最大：0.04mSv、最小：0.03mSv

※被ばく線量[mSv]の最大、最小は、調査実施者のうち、最も被ばく線量の高い人の値と低い人の値を１日の合計値（同

日に複数の調査を実施した場合は、他の調査による被ばく線量との合算値）として示した。
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原子炉格納容器

S/C

圧
力
容
器

D/W

ベント管

１階

２階

３階

４階

オペレーティング
フロア５階

31

東京電力「福島第一原子力発電所
原子炉設置変更許可申請書」
（平成15年6月現在）を基に作成

現地調査箇所

○４号機原子炉建屋
（東西断面）
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32

東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に
係る検討会第１０回会合資料３より抜粋、一部加工

現地調査ルート
（令和２年７月２日、８月７日） ：スキャナ設置位置

４号機原子炉建屋４階（平面図）

① ③

⑤⑥
⑦

②
④
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33

４号機原子炉建屋４階の状況

図面は、東京電力福島第一原子力発電所における事故の
分析に係る検討会第１０回会合資料３より抜粋、一部加工

写真は、令和2年7月2日原子力規制庁撮影

梁

梁
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34

４号機原子炉建屋４階の状況（北西側天井付近）

図面は、東京電力福島第一原子力発電所における事故の
分析に係る検討会第１０回会合資料３より抜粋、一部加工

写真は、令和2年7月2日原子力規制庁撮影

梁

天井

天井

梁

天井

天井

天井
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35

４号機原子炉建屋４階の状況（北西側天井）

③

②

③

約504(cm)

約90(cm)

②
約567(cm)

約83(cm)

令和2年7月2日原子力規制庁にてデータ取得

①

①
北側

南側

東側

西側

北側

南側
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36

４号機原子炉建屋４階の状況（南西側の梁）
梁

令和2年7月2日、8月7日原子力規制庁撮影

梁

梁
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37

４号機原子炉建屋４階の状況（南西側の梁）

横から見た状況

下から見た状況

令和2年7月2日原子力規制庁にてデータ取得

梁

東側 西側

東側 西側

南側

北側

天井側
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38

（５） １／２号機SGTS配管（排気筒基部付近）の

現地調査について
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実施概要

39

（１）調査日

令和２年７月３日、９日、１０日、３０日

（２）調査実施者

令和２年７月 ３日 原子力規制庁職員 ４名

令和２年７月 ９日、１０日 原子力規制庁職員 ９名

令和２年７月３０日 原子力規制庁職員 ５名、外部専門家 １名

（３）被ばく線量

令和２年７月 ３日 最大：0.41mSv、最小：0.28mSv

令和２年７月 ９日 最大：0.72mSv、最小：0.23mSv

令和２年７月１０日 最大：0.29mSv、最小：0.03mSv 

令和２年７月３０日 最大：1.34mSv、最小：0.53mSv

※被ばく線量[mSv]の最大、最小は、調査実施者のうち、最も被ばく線量の高い人の値と低い人の値を１日の合計値（同

日に複数の調査を実施した場合は、他の調査による被ばく線量との合算値）として示した。
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40

ガンマカメラによる測定状況

排気筒

２号機SGTS配管

１号機SGTS配管

令和2年7月9日原子力規制庁
にてデータ取得
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41

（６）その他の現地調査について
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実施概要

42

（１）調査日

令和２年７月３１日

（２）調査実施者

原子力規制庁職員 ４名

（３）調査箇所

５号機原子炉建屋４階（原子炉ウェルプラグ脇の配管）

６号機原子炉建屋外側（ＳＧＴＳ配管モニター）
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43

５号機原子炉建屋４階（原子炉ウェルプラグ脇の配管）

６号機原子炉建屋外側（SGTS配管モニター）

令和2年7月31日
原子力規制庁撮影
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1

参考資料等

原子炉建屋の構造等

３号機原子炉建屋３階はり損傷に関する設計情報等

（３階柱、大はり、小はり、床、外壁の配筋設計等）

４号機原子炉建屋２階はり損傷に関する設計情報等

（２，３階柱、大はり、小はり、床、外壁の配筋設計等）

１，３，４号機原子炉建屋外壁の壁厚等

東京電力福島第一原子力発電所における
事故の分析に係る検討会 第１３回会合

資料４
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2

３号機原子炉建屋３階はり損傷に関する設計情報等

（３階柱、大はり、小はり、床、外壁の配筋設計等）
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３号機原子炉
建屋 ３階

3
令和元年１２月１２日原子力規制庁撮影

梁

※12/26の検討会にお
いて撮影箇所を修正し
ました。
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4

令和元年１２月１２日原子力規制庁撮影令和元年１２月１２日原子力規制庁撮影

３号機原子炉建屋 ３階
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5

〇 ３、４号機原子炉建屋の設計用応力の比較

３号機 ４号機

建
屋
外
壁

５階 柱（外壁） （120cm×120cm［東
西壁］、100cm×100cm［南北壁］）
設計用応力（モーメント）

591.7 t・m［東西壁］
204.0 t・m［南北壁］

５階 柱（外壁） （120cm×120cm［東
西壁］、100cm×100cm［南北壁］）
設計用応力（モーメント）

628.8 t・m［東西壁］
15.6 t・m［南北壁］

４階 柱（外壁） （100cm×120cm［東
西壁］、100cm×100cm［南北壁］）
設計用応力（モーメント）

235.3 t・m［東西壁］
124.5 t・m［南北壁］

４階 柱（外壁） （120cm×120cm［東
西壁］、100cm×100cm［南北壁］）
設計用応力（モーメント）

304.2 t・m［東西壁］
69.7 t・m［南北壁］

建
屋
内
部

３階 柱 （110cm×110cm）
設計用応力（軸力）

421.5 t ３階 柱 （110cm×110cm）
設計用応力（軸力）

255.8 t

２階 柱 （120cm×120cm）
設計用応力（軸力）

435.5 t

４階 大はり（95cm×220cm）
設計用応力（剪断力）

165.1 t（E端） ３階 大はり （95cm×220cm）
設計用応力（剪断力）

190.4 t（E端）

４階 小はり （60cm×105cm）
設計用応力（剪断力）

32.1 t ３階 小はり （60cm×120cm）
設計用応力（剪断力）

34.8 t

４階 床 （厚さ 25cm、30cm）
設計用応力（剪断力）

7.2 t/m（25cm厚）
11.1 t/m（30cm厚）

３階 床 （厚さ 25cm）
設計用応力（剪断力）

5.48 t/m（25cm厚）

※ 赤字部 原子力規制庁の現地調査において損傷を確認。
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6

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工
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３号機原子炉建屋５階

５階柱（外壁）
断面形
120cm×120cm （東西壁）
100cm×100cm （南北壁）

配筋
48-D38 （東西壁）
24-D38 （南北壁）

設計用応力
モーメント（t・m）
591.7 t･m（東西壁 外向き）
204.0 t･m（南北壁）

〇 柱（外壁）の設計

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工

東西壁

南北壁
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３号機原子炉建屋４階

４階柱（外壁）
断面形
100cm×120cm （東西壁）
100cm×100cm （南北壁）

配筋
32-D38 （東西壁）
24-D38 （南北壁）

設計用応力
モーメント（t・m）
235.3 t･m（東西壁）
124.5 t・ｍ（南北壁）

〇 柱（外壁）の設計

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工

東西壁

南北壁
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３号機原子炉建屋３階

３階柱
断面形
110cm×110cm

配筋
28-D38
N-S 8-D38
E-W 8-D38

設計用応力
軸力
421.5t（短期）

〇 柱の設計

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工
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〇 大はりの設計

３号機原子炉建屋４階

４階大はり
断面形
95cm×220cm

配筋
上端筋 7-D38（G端）

7-D38（中央）
14-D38（E端）

下端筋 7-D38（G端）
14-D38（中央）

7-D38（E端）

設計用応力
剪断力
149.7 t（G端）
165.1 t（E端）原子力規制庁において、東京電力ホールディングス

株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工
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〇 小はりの設計

３号機原子炉建屋４階

４階小はり
断面形
60cm×105cm

配筋
上端筋 6-D29 (端部)

5-D29 (中央部)
下端筋 5-D29 (端部)

5-D29 (中央部)
設計用応力
剪断力
32.1 ｔ （端部）

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工
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〇 床の設計

３号機原子炉建屋４階

４階床
厚さ(t) 25cm、30cm
短辺 760cm、760cm
長辺 780cm、780cm

配筋
短辺方向 D19@150、D-19@100
長辺方向 D19@150、D-19@100

設計用応力
剪断力
7.2 ｔ/m（25cm厚）

11.1 t/m（30cm厚）

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工

- 140 -



13

〇 外壁の設計

3号機原子炉建屋
南北方向（RD断面）

3号機原子炉建屋
東西方向（R3断面）

４階

５階

３階

２階

１階

10cm 10cm

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工
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〇 外壁の設計

５階

４階

３階

２階
原子力規制庁において、東京電力ホー
ルディングス株式会社の工事計画認可
申請書添付資料（原子炉建家の強度計
算書）を一部加工
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４号機原子炉建屋２階はり損傷に関する設計情報等

（２，３階柱、大はり、小はり、床、外壁の配筋設計等）
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4号機R/B 2階
16

○４号機原子炉建屋２階梁の損傷状況

梁 梁の損傷箇所

写真は、令和2年8月7日原子力
規制庁撮影

図面は、東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に係る検
討会第１２回会合資料５－１より抜粋、一部加工

南側
北側

梁

天井
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〇 ３、４号機原子炉建屋の設計用応力の比較

３号機 ４号機

建
屋
外
壁

５階 柱（外壁） （120cm×120cm［東
西壁］、100cm×100cm［南北壁］）
設計用応力（モーメント）

591.7 t・m［東西壁］
204.0 t・m［南北壁］

５階 柱（外壁） （120cm×120cm［東
西壁］、100cm×100cm［南北壁］）
設計用応力（モーメント）

628.8 t・m［東西壁］
15.6 t・m［南北壁］

４階 柱（外壁） （100cm×120cm［東
西壁］、100cm×100cm［南北壁］）
設計用応力（モーメント）

235.3 t・m［東西壁］
124.5 t・m［南北壁］

４階 柱（外壁） （120cm×120cm［東
西壁］、100cm×100cm［南北壁］）
設計用応力（モーメント）

304.2 t・m［東西壁］
69.7 t・m［南北壁］

建
屋
内
部

３階 柱 （110cm×110cm）
設計用応力（軸力）

421.5 t ３階 柱 （110cm×110cm）
設計用応力（軸力）

255.8 t

２階 柱 （120cm×120cm）
設計用応力（軸力）

435.5 t

４階 大はり（95cm×220cm）
設計用応力（剪断力）

165.1 t（E端） ３階 大はり （95cm×220cm）
設計用応力（剪断力）

190.4 t（E端）

４階 小はり （60cm×105cm）
設計用応力（剪断力）

32.1 t ３階 小はり （60cm×120cm）
設計用応力（剪断力）

34.8 t

４階 床 （厚さ 25cm、30cm）
設計用応力（剪断力）

7.2 t/m（25cm厚）
11.1 t/m（30cm厚）

３階 床 （厚さ 25cm）
設計用応力（剪断力）

5.48 t/m（25cm厚）

※ 赤字部 原子力規制庁の現地調査において損傷を確認。
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18

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工

- 146 -



19

4号機原子炉建屋５階

５階柱（外壁）
断面形
120cm×120cm（東西壁）
100cm×100cm（南北壁）

配筋
50-D38（東西壁）
24-D38（南北壁）

〇 柱（外壁）の設計

設計用応力
モーメント（t・m）

628.8 ｔ・ｍ（東西壁）
15.6 t・ｍ（南北壁）

原子力規制庁において、東京電力
ホールディングス株式会社の工事
計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工

東西壁

南北壁
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4号機原子炉建屋４階

〇 柱（外壁）の設計

原子力規制庁において、東京電力
ホールディングス株式会社の工事
計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工

４階柱（外壁）
断面形
120cm×120cm（東西壁）
100cm×100cm（南北壁）

配筋
26-D38（東西壁）
24-D38（南北壁）

設計用応力
モーメント（t・m）

304.2 ｔ・ｍ（東西壁）
69.7 t・ｍ（南北壁）

東西壁

南北壁
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4号機原子炉建屋３階

３階柱
断面形
110cm×110cm

配筋
28-D38
N-S 8-D38
E-W 8-D38

〇 柱の設計

設計用応力
軸力

224.6 t（N-S）
255.8 t（E-W）

原子力規制庁において、東京電力
ホールディングス株式会社の工事
計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工
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4号機原子炉建屋２階

２階柱
断面形
120cm×120cm

配筋
32-D38
N-S 9-D38
E-W 9-D38

〇 柱の設計

設計用応力
軸力

426.3 t（N-S）
435.5 t（E-W）

原子力規制庁において、東京電
力ホールディングス株式会社の
工事計画認可申請書添付資料
（原子炉建家の強度計算書）を
一部加工
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〇 大はりの設計

4号機原子炉建屋３階

３階大はり
断面形
95cm×220cm

配筋
上端筋 7-D38（G端）

7-D38（中央）
11-D38（E端）

下端筋 4-D38（G端）
8-D38（中央）
8-D38（E端）

設計用応力
剪断力
137.7 t（G端）
190.4 t（E端）

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス株式会社の工事
計画認可申請書添付資料（原子炉建家の強度計算書）を一部加工
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〇 小はりの設計

4号機原子炉建屋３階

３階小はり
断面形
60cm×120cm

配筋
端 部 5-D29
中央部 7-D29

設計用応力
剪断力
34.8 ｔ

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工
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〇 床の設計

4号機原子炉建屋３階

３階床
厚さ(t) 25cm
短辺 683cm
長辺 700cm

配筋
短辺方向 D19@150
長辺方向 D19@150

※3階床損傷が確認されている床の設計（厚さ、形状）に近い2S1の設計を記載している。

設計用応力
剪断力
5.48 ｔ/m（25cm厚）

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス株式会社の工事
計画認可申請書添付資料（原子炉建家の強度計算書）を一部加工
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〇 外壁の設計

4号機原子炉建屋
南北方向（RC断面）

4号機原子炉建屋
東西方向（R2断面）

25cm 25cm

25cm 25cm

40cm 40cm

55cm 55cm

90cm 90cm

100cm 100cm

150cm

150cm

４階

５階

３階

２階

１階

25cm

25cm

25cm

25cm

40cm 100cm

65cm 100cm

75cm 100cm

100cm 100cm

150cm 150cm

10cm 10cm

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工
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〇 外壁の設計

５階

４階

３階

２階

原子力規制庁において、東京電
力ホールディングス株式会社の
工事計画認可申請書添付資料
（原子炉建家の強度計算書）を
一部加工
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１，３，４号機原子炉建屋外壁の壁厚等
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1号機 3号機 4号機
屋根 コンクリートスラブ コンクリートスラブ

10cm
コンクリートスラブ

10cm
5階 E-W 鋼板※1 30cm 25cm

N-S 鋼板※1 40cm 25cm
4階 E-W 40/50cm 50cm 40cm

N-S 50/90cm 50/100cm 40/100cm
3階 E-W 70/80cm 90cm 55cm

N-S 90/110cm 110cm 65/100cm
2階 E-W 80/90cm 100cm 90cm

N-S 110cm 110cm 75/100cm
1階 E-W 120cm 150cm 100cm

N-S 120cm 130cm 100cm

〇原子炉建屋 外壁の壁厚等（鉄筋コンクリート） [cm]

要確認

29
※1 鋼板は、M-16のボルト2本でブラケット部材を介して鉄骨架構に固定。
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1号機 3号機 4号機

設置枚数 1枚 1枚 1枚
1枚あたりのパ
ネルの大きさ

約4.1 m×6.3 m 約6.3 m×5.9 m 約6.3 m×5.9 m

作動圧力 352 kg/m2

（3.45 kPa）
342 kg/m2

（3.35 kPa）
342 kg/m2

（3.35 kPa）
作動方法 所定の圧力が作用するとパネルを固定している金物が塑性変形を起

こし動作する。

固定具の仕様 炭素鋼 炭素鋼 炭素鋼

パネルの設置
箇所数

1箇所に設置 1箇所に設置 1箇所に設置

〇原子炉建屋5階 ブローアウトパネルの設計

30
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原子炉格納容器

S/C

圧
力
容
器

D/W１階

２階

３階

４階

オペレーティング
フロア

５階

IC
原子炉格納容器

S/C

圧
力
容
器

D/W
１階

２階

３階

４階

オペレーティング
フロア

５階

原子炉格納容器

S/C

圧
力
容
器

D/W１階

２階

３階

４階

オペレーティング
フロア

５階

1号機 3号機 4号機

〇原子炉建屋 外壁の壁厚等（鉄筋コンクリート） [cm]

10cm 10cm要確認

25cm30cm鋼板

40cm50cm50cm

55cm90cm80cm

90cm100cm90cm

100cm150cm120cm

原子炉建屋（東西断面）

31
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屋根

4号機3号機1号機

屋根屋根

〇原子炉建屋（屋根部）

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の工事計画認可申請書添付資料（原子炉
建家の強度計算書）を一部加工
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33東京電力ホールディングス株式会社資料より抜粋一部加工

５階

4号機3号機1号機

５階５階

鋼板

鋼板 30cm

30cm

40cm

40cm

25cm

25cm

25cm

25cm鋼板

鋼板

〇原子炉建屋（平面図）
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４階

4号機3号機1号機

４階４階

50cm

40cm

50cm

90cm50cm

50cm

50cm

100cm

100cm

50cm

50cm

40cm

40cm

40cm

40cm

100cm

100cm

〇原子炉建屋（平面図）

東京電力ホールディングス株式会社資料より抜粋一部加工
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３階

4号機3号機1号機

３階３階

80cm

70cm

90cm

90cm

110cm

90cm

90cm

90cm

90cm

110cm

110cm

55cm

55cm

65cm

65cm 100cm

100cm

〇原子炉建屋（平面図）

東京電力ホールディングス株式会社資料より抜粋一部加工
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36

２階

4号機3号機1号機

２階２階

90cm

80cm

100cm

100cm

90cm

90cm

110cm

110cm

100cm75cm

100cm110cm

110cm

〇原子炉建屋（平面図）

東京電力ホールディングス株式会社資料より抜粋一部加工
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１階

4号機3号機1号機

１階１階

120cm

120cm

120cm

120cm

150cm

150cm

130cm

130cm

100cm

100cm

100cm

100cm

〇原子炉建屋（平面図）

東京電力ホールディングス株式会社資料より抜粋一部加工
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これまでの事故分析検討会における論点の整理

東京電力福島第一原子力発電所における
事故の分析に係る検討会 第１３回会合

資料５
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2

第１２回検討会
（R2.6.25）

１～３号機シールドプラグの汚染状況

１～３号機オペレーティングフロアの
線源調査

核分裂生成物のトータルの発生量

• 大気中に出た放射性物質が１５ＰＢｑで
済んだのは、シールドプラグで７０ＰＢｑ
（２号機）、３０ＰＢｑ（３号機）が捕獲された
からか。

• １号機のシールドプラグの下が０．１ＰＢｑ
であったことは、放出はされたがシールド
プラグに捕獲されなかったからか。落下し
ている屋根の下にあるのか、もともと出な
かったのか。

• シールドプラグの垂直面の隙間、外周部
の汚染の寄与を考慮するべき。

• ２号機と３号機の場合は、水蒸気で運ば
れて凝縮してシールドプラグに付着した
のに対し、１号機の場合は、そのような現
象があまり顕著ではなかったことも考え
られる。

• シールドプラグの汚染が全体の何割なの
かが重要である。シールドプラグの１面、
２面、３面だけではなく、ウェルも汚染し
ていると考えられるため、合わせて推計
することが必要である。

• 格納容器のトップヘッドのところからの放
射性物質の抜けやすさがどう違っていた
のか。

• 注水及び水蒸気による駆動説について、
モデル化と輸送計算を行う価値がある。

現地調査等により確認・検討された事項

主な論点

• 複数の逃がし安全弁が同時
に動作していた可能性につ
いて、アキュムレータの窒素
が大分減少してしまったのは、
開信号がきていても全開に
できなくなってしまって、中間
開のような状態だったからか。

• ＨＰＣＩが停止した後のＳＲ弁
の動作は、逃がし弁として機
能しているのか、安全弁とし
て機能しているのか。窒素の
供給は回復したのか。

３号機原子炉格納容器内の圧力挙動

主蒸気逃がし安全弁、自
動減圧系の作動

耐圧強化ベントにおける有
効なベント回数

耐圧強化ベントの設計・設
定値

解析等により検討した事項

• ADS（自動減圧系）の開によっ
て減圧された後の弁の開状
態が維持されて、圧力容器の
減圧状態が維持されたのか。

• 格納容器圧力について、PCV
のベント成功回数は2回でよ
いか、3回目以降のベントは
失敗したかどうか。

• ベントが成功する直前に、
ADSの起動によってPCVの圧
力が一気にラプチャーディス
クの設定圧を超えたことに
よって、ベントが成功したと見
られているが、意図的なベン
トの開始を制御できていたか。

• 逃がし弁の噴き出し圧７．４
以上、閉止圧７．１のいずれ
にも達していないのに圧力
が振動しているメカニズムは
何か。

• ベントの弁の開度は１５％で
一定のため、減圧速度が変
わることは考えがたい。

- 167 -



3

解析等により検討した事項

主な論点

１，２号機及び３，４号機ベント配管の汚染に関する解析

１号機の原子炉圧力及び
格納容器圧力の推移

３号機の原子炉圧力及び
格納容器圧力の推移

第１０回検討会
（R2.2.4）

ベントによる主要なFP移行
経路の比較

• 真空破壊弁でのバイパスに
よるD/W気相部からW/W気
相部への直接放出の可能性

• 微少なバイパス部における
エアロゾルの捕集の効果

• 環境への放出量と真空破壊
弁バイパス時の沈着量の関
係

• 真空破壊弁バイパス時の
D/WとW/Wの圧力差

• １F2、２F1での真空破壊弁の
作動状況との比較

• 格納容器圧力の推移におけ
るヘッドフランジ部からの漏
えいモデル

⇒ 検討会（第１１回以降）

• ３号機のベントは1回目（3/13
9:20）と2回目（ 3/13 12:30）
のみ成功と仮定

• 炉心損傷開始時間とHPCIに
よる炉心への注水量の関係

• S/Cスプレイ流量と格納容器
圧力（D/W及びW/W）または
S/C水位の推移との関係

• HPCI注水量と原子炉圧力ま
たは原子炉水位の推移との
関係

• 格納容器圧力及び原子炉圧
力の推移における非凝縮性
ガスによる加圧

• 炉心損傷開始時間、発生水
素量、ベント時の炉心損傷割
合

• １号機はFPが燃料デブリから
D/Wへ直接放出された後、
ベントを実施

• １号機のベントはD/Wに存在
するFP量が極めて多い

• ３号機は1回目ベントまでの
炉心損傷の度合いが低いが、
2回目ベントまでに炉心損傷
が進展

• ３号機のベントは一度スクラ
ビングされるため存在するFP
量は少ない

• ベント時のスクラビング効果
は原子炉容器下部ヘッド破
損前の場合、破損後よりも除
染効果が高い

⇒ 検討会（第１１回以降） ⇒ 検討会（第１１回以降）

第１１回検討会
（R2.3.27）

２号機原子炉建屋オペフロの汚染状況

汚染密度の分布 直接線と散乱線の影響 建屋DF

• 北側壁及び東側壁の汚染が
高く、天井部の汚染は低い。

• 壁部分の汚染は比較的残っ
ているが、床部分は除染の
結果、汚染は比較的低い

• 南側壁（燃料取扱い室上部）、
北側壁（ダクト部）に局所的
に高い汚染箇所がある

• オペフロ内での蒸気の流れ
や汚染核種の情報が得られ
る可能性

• シールドプラグ付近は比較
的汚染が高く、シールドプラ
グの下からくる散乱線の影
響について、直接線との比
較が必要

• 解析の精度、分析の幅を広
げるため、ベータ核種のデー
タ（ベータ核種による汚染
データ）が必要

• 壁部と天井部、床部で汚染
の程度が異なる。

• 局所的に高い汚染箇所があ
り、オペフロ内での蒸気の流
れが想定される

試料分析

• ドレンサンプ水は、スペクトル
サーベイメータ（LaBr3検出
器）の測定で1.5Mevのエネ
ルギーピークを観測

• ゲルマニウム検出器による
詳細分析、α、β、γ線等の測
定が必要

• 主な放射性物質の存在比を
取得する

ベントラインの流量分配

• 可能な限り、実機の配管系
や配管の敷設状態を模擬

• 流量分配の律速となる圧力
損失の要因を検討

• 圧力損失としては、配管長さ
よりも流路の断面積が重要

• 配管等の汚染状況と流量分
配の結果を比較

• 圧力損失の実測を検討

SGTS配管内部調査

• 比較的局所で4.3Sv/hの高い
線量を測定

• ドレンサンプ水において、減
衰を考慮しても高濃度の値
が続いている

• 水酸基等を考慮した水によ
る汚染源の供給と除去の関
係

• 全ベータ値の精査が必要（ス
トロンチウム以外の主要構
成要素）

現地調査等により確認・検討された事項

主な論点
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⇒ 検討会（第１０回）

１，２号機及び３，４号機ベント配管の汚染状況

２，３，４号機のSGTSフィル
タの汚染状況と逆流経路

スタック下部に高線量箇所

１，２号機と３，４号機の
汚染レベルの差

１号機S/C内の真空破壊弁
周辺に高い汚染

⇒ 検討会（第９回、第１０回）

⇒ 検討会（第１１回以降）

⇒ 検討会（第１１回以降）

• １，２号機と３，４号機は、体
系的に「相似」の関係

• 格納容器内のCs濃度と排出
総量の差に依存

• 1号機は、ドライで高温なベン
トガス。3号機は、ウェットで
低温なベントガス。

• スクラビングは、サブクール
や減圧沸騰の有無より水深
がＤＦ効果に影響する

• １，３号機の炉心損傷の経緯
• ＰＣＶからの漏えい箇所、時
期

• 配管等における蒸気凝縮の
影響

• １号機ベントは1回成立
• ３号機ベントは2回成立

• ２号機RDの汚染状況と作動
の関係

• FP及び水素の逆流経路、汚
染レベルの差

• GDのベント時の逆流防止機
能

• １号機ベントは真空破壊弁を
通じてスクラビングなしの可
能性

• 真空破壊弁の構造、機能
• １，２号機SGTS配管の高温履
歴とベントの関連性

• スタック内部の構造が影響
• スタックの構造、機能及び汚
染状況

第８回検討会
（R1.11.28）

現地調査等により確認された事項

主な論点

３号機原子炉建屋４階付近の汚染状況

３号機原子炉建屋３階の
破損状況

３、４号機で異なる３階の
損傷状況

３号機４階への水素供給

第９回検討会
（R1.12.26）

３号機原子炉建屋４階の
高線量箇所

• ４階で水素爆発。広い面積で
大きな力が下向きに働いた

• ３号機３階西側で南北のはり
が３箇所折損、床面の損傷
は小さい、ダクトはほぼ形状
を維持し落下、上部に瓦礫
堆積

• ５階物上げハッチ蓋の所在
• ４階の荷重を伝達する柱等
の構造体の配置

⇒ 検討会（第１０回、
第１１回以降）

• ４号機原子炉建屋の損傷状
況の追加調査

• ４号機３階の天井と床面の損
傷状況の異方性

• ４号機４階西側の外壁と電源
盤の損傷状況に係る損傷
モード

• オペフロから４階への水素回
り込みルート

• SGTS配管経由のベントガス
逆流ルート

• オペフロから４階への水素移
動に関するシミュレーション
等

• ベントガス逆流に関するSGTS
フィルタ、ダクト等の設計

• SGTSフィルターの汚染状況と
逆流・順流の影響

• SGTS配管、ダクト内部のスミ
ア等による線量測定

• 1階PCV機器ハッチやペネ等
のPCV貫通部からの水素漏
えいと周辺汚染状況の関係

• オペフロ上の高線量の瓦礫
が４階に崩落している可能性

• DSピットとウェルの間の隙間
からPCVヘッドからの高線量
の水蒸気が吹き出し、付着・
凝縮等により局所的に線量
が上がった可能性

• ３号機オペフロの線量は、ガ
ンマカメラの画像解析と東電
調査で1桁～2桁の相違

• ３号機タービン建屋内の原子
炉建屋破片のコンクリート片
（2～3mSv/h）の詳細調査

• ３号機オペフロへの放水と４
階の堰等の水がたまる構造
が存在する可能性

⇒ 検討会（第１０回、
第１１回以降）

⇒ 検討会（第１１回以降） ⇒ 検討会（第１０回、
第１１回以降）
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前回会合（６月２５日）における論点の整理（案）

～ １～３号機シールドプラグの汚染状況等 ～
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調査・分析項目等 第１２回会合(R2.6.25)における論点整理（案）
２）放射性物質の放出経路
【１／２】
⑤３号機原子炉建屋(R/B)
４階付近の汚染

⑥３号機原子炉格納容器
(PCV)フランジヘッド
⑦各号機漏えい(PCVペネ、
トップヘッドフラン(THF))
⑧建屋除染係数（DF）
⑨１号機R/Bオペフロ
ウェルプラグ

オペレーティングフロアを中心とし
た線量測定の結果から、どの程度
の放射性物質がシールドプラグの
周辺に滞留してとどまっているか
検討

大気中に出た放射性物質が１５ＰＢｑで済んだのは、
シールドプラグで７０ＰＢｑ（２号機）、３０ＰＢｑ（３号機）
が捕獲されたからか。

１号機のシールドプラグの下が０．１ＰＢｑであったこと
は、放出はされたがシールドプラグに捕獲されなかっ
たからか。落下している屋根の下にあるのか、もともと
出なかったのか。（⇒ 外部のモニタリングポストの議
論ができるときに併せて議論）

シールドプラグの垂直面の隙間、外周部の汚染の寄
与を考慮するべき。（⇒ 測定することに制約があるた
め、どこまで考慮する意味があるか今後議論）

シールドプラグの汚染が全体の何割なのかが重要で
ある。シールドプラグの１面、２面、３面だけではなく、
ウェルも汚染していると考えられるため、合わせて推
計することが必要である。

格納容器のトップヘッドのところからの放射性物質の
抜けやすさがどう違っていたのか。

内容・論点
3号機R/B 4階付近の高い
汚染
1,2号機R/B内部の3,4号
機よりも高い汚染
モニタリングポスト（MP）
観測データと放射性物質
の放出経路・時期（THFの
破損及びベント等） 等
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調査・分析項目等 第１２回会合(R2.6.25)における論点整理（案）
２）放射性物質の放出経路
【１／２】
⑤３号機原子炉建屋(R/B)
４階付近の汚染

⑥３号機原子炉格納容器
(PCV)フランジヘッド
⑦各号機漏えい(PCVペネ、
トップヘッドフラン(THF))
⑧建屋除染係数（DF）
⑨１号機R/Bオペフロ
ウェルプラグ

オペレーティングフロアを中心とし
た線量測定の結果から、どの程度
の放射性物質がシールドプラグの
周辺に滞留してとどまっているか
検討

注水及び水蒸気による駆動説について、モデル化と
輸送計算を行う価値がある。

２号機と３号機の場合は、水蒸気で運ばれて凝縮して
シールドプラグに付着したのに対し、１号機の場合は、
そのような現象があまり顕著ではなかったことも考えら
れる。

内容・論点
3号機R/B 4階付近の高い
汚染
1,2号機R/B内部の3,4号
機よりも高い汚染
モニタリングポスト（MP）
観測データと放射性物質
の放出経路・時期（THFの
破損及びベント等） 等
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調査・分析項目等 第１２回会合(R2.6.25)における論点整理（案）

３）原子炉の冷却に関する
設計等【１／２】
⑩１号機非常用復水器（IC）
⑪３号機自動減圧系（ADS）
⑫消防車による原子炉注水

（⑬設計、運転記録等の基礎
情報）

圧力容器及び格納容器の圧力
による設備や機器の動作の状
況及び内包されている水の状
態に関する検討

複数の逃がし安全弁が同時に動作していた可能性に
ついて、アキュムレータの窒素が大分減少してしまっ
たのは、開信号がきていても全開にできなくなってし
まって、中間開のような状態だったからか。

ＨＰＣＩが停止した後のＳＲ弁の動作は、逃がし弁として
機能しているのか、あるいは安全弁として機能してい
るのか。窒素の供給は回復したのか。

ＡＤＳ（自動減圧系）の開によって減圧された後の弁の
開状態が維持されて、圧力容器の減圧状態が維持さ
れたのか。

格納容器圧力について、ＰＣＶのベント成功回数は２
回でよいか、３回目以降のベントは失敗したかどうか。

ベントが成功する直前に、ＡＤＳの起動によってＰＣＶ
の圧力が一気にラプチャーディスクの設定圧を超えた
ことによって、ベントが成功したと見られているが、意
図的なベントの開始を制御できていたか。

内容・論点
炉心冷却系におけるICの
設計（起動条件、機能要
求等）
ADSの設計（作動条件、イ
ンターロック設定、S/C過
圧状態の考慮等）

注水に係るライン（経路）、
バイパス流、注入水量
等
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調査・分析項目等 第１２回会合(R2.6.25)における論点整理（案）

３）原子炉の冷却に関する
設計等【１／２】
⑩１号機非常用復水器（IC）
⑪３号機自動減圧系（ADS）
⑫消防車による原子炉注水

（⑬設計、運転記録等の基礎
情報）

圧力容器及び格納容器の圧力
による設備や機器の動作の状
況及び内包されている水の状
態に関する検討

逃がし弁の噴き出し圧７．４以上、閉止圧７．１のいず
れにも達していないのに圧力が振動しているメカニズ
ムは何か。

ＳＲ弁が全開にならないと閉まらないというようなロ
ジックがあるか。

原子炉出口のところまでサブクール水がきてほとんど
水蒸気がなくなっている。ＲＣＩＣから入れた水で全部
冷やされたか。

ベントの弁の開度は１５％で一定のため、減圧速度が
変わることは考えがたい。

内容・論点
炉心冷却系におけるICの
設計（起動条件、機能要
求等）
ADSの設計（作動条件、イ
ンターロック設定、S/C過
圧状態の考慮等）

注水に係るライン（経路）、
バイパス流、注入水量
等
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これまでの事故分析検討会における論点の整理

～ 第８～１１回検討会 ～
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調査・分析項目等 第１１回会合(R2.3.27)における論点整理 対応状況

２）放射性物質の放出経路
【１／１】
⑤３号機原子炉建屋(R/B)
４階付近の汚染

⑥３号機原子炉格納容器
(PCV)フランジヘッド
⑦各号機漏えい(PCVペネ、
トップヘッドフランジ(THF))
⑧建屋除染係数（DF）
⑨１号機R/Bオペフロウェル
プラグ

2号機オペレーティングフロ
アのガンマカメラによる測定
結果を基にトップヘッドフラ
ンジの汚染状況、建屋DFを
検討

海側となる東側壁にブローアウトパネルの
開口部があり、北側壁及び東側壁に汚染が
偏っている。天井部位の汚染は高くない。

－

壁部分の汚染は比較的残っているが、床部
分は除染の結果、汚染が比較的低くなって
いる。

－

シールドプラグ付近は比較的汚染が高く、
シールドプラグの下からくる散乱線の影響に
ついて、直接線との比較を含めて検討が必
要。（⇒ 次回以降議論）

第12回会合で資料提示

シールドプラグ付近の直接線と散乱線の比
較検討において、解析の精度、分析の幅を
広げるため、ベータ核種のデータ（ベータ核
種による汚染）の検討を進めたい。（⇒ 次
回以降議論）

南側壁燃料取扱い室の上部、北側壁ダクト
部に局所的に高い汚染箇所があることから、
オペフロ内での蒸気の流れや汚染核種の情
報が得られるのではないか。（⇒ 次回以降
議論）

内容・論点

3号機R/B 4階付近の高い
汚染
1,2号機R/B内部の3,4号
機よりも高い汚染
モニタリングポスト（MP）
観測データと放射性物質
の放出経路・時期（THFの
破損及びベント等） 等
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調査・分析項目等 第１１回会合(R2.3.27)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【１/３】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

1,2号機排気筒ドレンサンプ
水のスペクトル分析結果の
速報から試料分析の方向を
検討

現場でのスペクトルサーベイメータ（LaBr3検
出器）の測定から、ドレンサンプ水では、
1.5Mevのエネルギー値にピークが観測され
た。

－

試料分析として、排気筒に流入した放射性
物質の組成の推定に有効な情報、特に主な
放射性物質の存在比を取得する。

－

試料分析にあたっては、現場測定でセシウ
ム以外の核種のエネルギーピークが観測さ
れているため、ゲルマニウム検出器による
詳細分析、α、β、γ線等の測定が必要。（⇒
次回以降議論）

ドレンサンプ水の試料分析については、複
数施設での分析をできないか検討する。（⇒
次回以降議論）

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第１１回会合(R2.3.27)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【２/３】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

1号機でベントされた気体が
1号機原子炉建屋、2号機原
子炉建屋、1,2号機主排気
筒に各々どれくらい流入し
たのか格納容器ベントライ
ンの流量分配について解析
の方向を検討

可能な限り、実機の配管系や配管の敷設状
態を模擬して流量分配を評価する。 －

流量分配については、圧力損失としてSGTS
のグラビティダンパやフィルタ等の何が律速
になるのか。（⇒ 次回以降議論）

第12回会合で資料提示

圧力損失は、似た体系の圧損が把握できれ
ば十分なので、例えば5，6号機での実測は
検討できないか。（⇒ 次回以降議論）

圧力損失としては、配管長さよりも流路の断
面積の情報が重要と考えられる。

－

測定された主排気筒及びSGTS配管の汚染
の状況から逆算して圧力損失が推測できる
か検討を行う。（⇒ 次回以降議論）

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立
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調査・分析項目等 第１１回会合(R2.3.27)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【３/３】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

1/2号機SGTS配管の内部調
査について、配管穿孔、内
部確認、スミア測定等の調
査概要を検討

1/2号機主排気筒へのSGTS配管の接続部の
比較的局所で4.3Sv/hの高い線量が測定さ
れている。主排気筒内部の構造を踏まえて
線量の測定を行う。

－

主排気筒のドレンサンプピットの内包水の継
続的な分析において、高濃度の値が継続し
ているが、減衰を考えれば、汚染源が供給さ
れ続けていることになる。

－

ドレンサンプピットの内包水の分析のため、
水によって洗い流される量、水に溶けて供給
される量については、水酸基等の化学形を
押さえて検討すべき。（⇒ 次回以降議論）

全ベータの測定値がストロンチウムの1,000
倍の数値となっている。このベータのストロ
ンチウム以外の主要な構成要素をきちんと
把握すべき。（⇒ 次回以降議論）

内容・論点

1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第１０回会合(R2.2.4)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【1/5】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

1号機と3号機のベントガス
に含まれたセシウム量に相
違が生じた主たる要因とし
て、1号機真空破壊弁での
バイパスの可能性を検討

ベント時の系統の汚染に関する解析には非
常に多くのパラメータを含むので感度解析の
繰り返しが必要となる。

－

今回の解析は、真空破壊弁を通してどういう
挙動が、どれくらいの影響を持って起きるの
かを主眼としており、起きたことを全て説明し
ようとするものではない。

－

真空破壊弁のバイパスは、微小なものが
あったかもしれないが、全体の挙動に大きな
影響を与えるものではないと考えられる。

－

真空破壊弁への負荷については、作動状況
に加えて過温状態の検討が必要。また、
シーリング材への過温影響も考慮すべき。
（⇒ 次回以降議論）

第11回会合で資料提示

微小なバイパス部におけるエアロゾルの捕
集による除染効果については、実験の適用
範囲としてエアロゾルの流量等の確認が必
要。（⇒ 次回議論）

第11回会合で資料提示

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第１０回会合(R2.2.4)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【2/5】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

1号機と3号機のベントガス
に含まれたセシウム量に相
違が生じた主たる要因とし
て、1号機真空破壊弁での
バイパスの可能性を検討

1号機格納容器は圧力が計測されるくらいの
漏えい率の状態、3号機格納容器はほぼ大
気圧と同じくらいの状態となっていた。

－

1号機D/WとW/Wの圧力差の推移と実測値
はベント時に整合していない。圧力差の議論
では留意すべき。（⇒ 次回以降議論）

第11回会合で資料提示

D/WとW/Wの圧力差については、格納容器
ヘッドフランジからの漏えい量と格納容器圧
力の定量的な評価が必要ではないか。（⇒
次回以降議論）

第11回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

D/WとW/Wの圧力差については、安全弁の
系統の温度上昇による水素のシートリーク
の可能性等の検討が必要。（⇒ 次回以降
議論）

第11回会合で資料提示

D/W及びW/Wの圧力挙動については、１Ｆ２
号機及び２Ｆ１号機の真空破壊弁の不調と
その際の各圧力の実測値をもとに検討が必
要。（⇒ 次回議論）

第11回会合で資料提示

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第１０回会合(R2.2.4)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【3/5】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

1号機と3号機のベントガス
に含まれたセシウム量に相
違が生じた主たる要因とし
て、1号機真空破壊弁での
バイパスの可能性を検討

環境への放出量と沈着量については、1号
機S/C上部の線量調査の不確かさ等を踏ま
えた検討が必要。（⇒ 次回以降議論）

S/Cのベローズの漏えいによるFPの沈着等
への影響の確認が必要。（⇒ 次々回以降
議論）

環境への放出量はベント時のSGTS配管及び
スタックへの沈着量を踏まえた検討が必要。
（⇒ 次回以降議論）

第11回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

1号機と3号機の事故進展
（炉心損傷時期と状態等）及
びベント時の格納容器内の
状態を比較検討

1号機のベントは、炉心損傷から約20時間程
度と考えられる。ほぼ全量が炉心損傷し、下
部ヘッドも破損していたと考えられる。

－

3号機のベントは、1回目は炉心損傷から約5
時間程度、2回目は約9時間程度と考えられ
る。下部ヘッドは健全であったと考えられる。

－

1号機のベント回数については、スタック解
体に伴うスタック内側のスミアによる核種分
析により物理的にチェックすべきではないか。
（⇒ 次々回以降議論）

第11回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第１０回会合(R2.2.4)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【4/5】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

1号機と3号機の事故進展
（炉心損傷時期と状態等）及
びベント時の格納容器内の
状態を比較検討

1号機の場合には、ベント開始までに原子炉
容器の下部ヘッドが破損しており、D/Wに多
量のFPが存在していたと考えられる。

－

3号機の場合には、ベントガスが2回スクラビ
ングされ、D/Wの汚染状況が少なかったと考
えられる。

－

3号機のベント前後において、D/Wの圧力が
W/Wの圧力よりも高い。原子炉容器から格
納容器への直接パス等の要因の検討が必
要。（⇒ 次回以降議論）

第11回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

D/WとW/Wの圧力差については、圧力計の
ドリフトも考えられるが、事象の解明は困難
と考えられる。

－

ベント時のスクラビングの効果は、原子炉容
器の下部ヘッド破損前の場合、主としてクエ
ンチャー出口でプールスクラビングされるた
め、除染の効果が高いと考えられる。

－

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第１０回会合(R2.2.4)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【5/5】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

1号機と3号機の事故進展
（炉心損傷時期と状態等）及
びベント時の格納容器内の
状態を比較検討

ベント時のスクラビング効果は、水位の影響
が大きい。S/Cスプレイを行っていた3号機と
行っていない1号機の比較検討も必要では
ないか。（⇒ 次回以降議論）

第11回会合で資料提示

1号機と3号機のベント時のスクラビング効果
の差は、現地調査で確認されたSGTS配管の
汚染程度の差と整合しているのか検討が必
要。（⇒ 次回以降議論）

第11回会合で資料提示

D/Wに存在するFP量については、米国サン
ディア国立研究所の解析でMSLの破壊によ
るD/Wへの大量のFP放出の意見もあり、議
論が必要。（⇒ 次々回以降議論）

第11回会合で資料提示

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第9回会合(R1.12.26)における論点整理 対応状況

２）放射性物質の放出経路
【１／３】
⑤３号機原子炉建屋(R/B)
４階付近の汚染

⑥３号機原子炉格納容器
(PCV)フランジヘッド
⑦各号機漏えい(PCVペネ、
トップヘッドフランジ(THF))
⑧建屋除染係数（DF）
⑨１号機R/Bオペフロウェル
プラグ

3号機原子炉建屋3階の損
傷状況から4階で水素爆発
が起きたのではないか。
・3階西側で南北のはりが3
箇所折損
・3階床面は4号機と比べて
損傷が少ない

・ダクトは、ほぼ形状を維
持して落下、

その上に天井からの瓦
礫が堆積

・明確な燃焼痕は見られな
い

はり等の損傷状況から、4階で水素爆発が
起きて、広い面積で大きな力が下向きに（4
階から3階に向けて）働いたと考えられる。

－

ダクト、床面の損傷状況からは、3階で爆発
はなかったと考えられる。 －

物上げハッチの蓋は5階で閉まっており、爆
発の起点の検討（5階または4階）のため蓋
がどこに行ったのか確認が必要。（⇒ 次回
以降議論）

爆発の荷重伝達の検討のため、3号機4階の
構造（柱等）の確認が必要。（⇒ 次回議論）

第10回会合で資料提示

3号機と4号機では原子炉建
屋3階の損傷状況が異なる。

爆発の損傷モードを比較検討するため、4号
機原子炉建屋の損傷状況の追加調査が必
要。（⇒ 次回以降議論）

第10回会合で資料提示

4号機4階西側の外壁損傷と外壁手前の電
源盤の損傷に係る損傷モードの検討が必要。
（⇒ 次々回以降議論）

内容・論点
3号機R/B 4階付近の高
い汚染
1,2号機R/B内部の3,4号
機よりも高い汚染
モニタリングポスト（MP）
観測データと放射性物質
の放出経路・時期（THF
の破損及びベント等）
等

- 185 -



21

調査・分析項目等 第9回会合(R1.12.26)における論点整理 対応状況

２）放射性物質の放出経路
【２／３】
⑤３号機原子炉建屋(R/B)
４階付近の汚染

⑥３号機原子炉格納容器
(PCV)フランジヘッド
⑦各号機漏えい(PCVペネ、
トップヘッドフランジ(THF))
⑧建屋除染係数（DF）
⑨１号機R/Bオペフロウェル
プラグ

3号機原子炉建屋4階で水
素爆発があった場合、水素
の供給はどのように行われ
たのか。
①PCVヘッドからオペフロ
に放出された水素が物
上げハッチ等の開口部
を通って4階に降りてく
る経路

②ベント時の水素がSGTS
配管を通って4階に供給
される経路

オペフロの水素供給から4階への水素の移
動に関する既存シミュレーション等の確認が
必要。（⇒ 次回以降議論）

SGTS配管からのベントガスの逆流は、SGTS
フィルターの汚染状況の確認、原子炉建屋
内のダクトルート（配置図、吸込口位置等）
の確認が必要。（⇒ 次回以降議論）

第12回会合で資料提示

3号機、4号機のSGTSフィルターには、スタッ
ク側から建屋側に線量分布の傾斜（逆流し
た形跡）が見られる。

－

SGTSフィルターはA系とB系で汚染状況が異
なるため、逆流・順流の検討が必要。（⇒
次回以降議論）

SGTS配管やダクト内部のスミア等による線量
測定を検討する。（⇒ 次々回以降議論）

第11回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

3号機1階PCV機器ハッチや
ペネ等のPCV貫通部からの
水素漏えいの可能性。

格納容器から放出される水素はFPを伴うた
め、3号機1階の汚染状況と整合しているか
確認が必要。（⇒ 次回以降議論）

内容・論点
3号機R/B 4階付近の高
い汚染
1,2号機R/B内部の3,4号
機よりも高い汚染
モニタリングポスト（MP）
観測データと放射性物質
の放出経路・時期（THF
の破損及びベント等）
等
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調査・分析項目等 第9回会合(R1.12.26)における論点整理 対応状況

２）放射性物質の放出経路
【３／３】
⑤３号機原子炉建屋(R/B)
４階付近の汚染

⑥３号機原子炉格納容器
(PCV)フランジヘッド
⑦各号機漏えい(PCVペネ、
トップヘッドフランジ(THF))
⑧建屋除染係数（DF）
⑨１号機R/Bオペフロウェル
プラグ

3号機原子炉建屋4階付近
にガンマカメラの線量測定
で高線量の箇所が確認され
ている。

当該高線量箇所はどのよう
に形成されたのか。

①オペフロ上の高線量の
瓦礫が4階に崩れ落ち
ている可能性

②DSピットとウェルの間の
隙間からPCVヘッドから
の高線量の水蒸気が吹
き出し、付着・凝縮等で
局所的に線量が上がっ
た可能性

3号機オペフロの汚染分布は、DSピットとウェ
ル間の隙間から吹き出した高線量の水蒸気
により局所的に高い部分がある。

－

3号機2階のRCW熱交換器の線量は数mSv/h
～数十mSv/hであり、RCWを経由して高線量
のものが流れたとは考え難い。

－

3号機オペフロの線量は、ガンマカメラの画
像解析では数百～千mSv/h、東電HDの調査
では15～20mSv/hと差があり、検討が必要。
（⇒ 次回以降議論）

第12回会合で資料提示

3号機タービン建屋内の原子炉建屋破片と
考えられるコンクリート片（２～３ｍSv/ｈ）の
詳細調査が必要。（⇒ 次々回以降議論）

第11回会合で資料提示

3号機オペフロへの放水と4階の堰等の水が
たまる構造が存在する可能性の検討が必要。
（⇒ 次回議論）

第10回会合で資料提示

3号機3階のFPC熱交換室に
スキマサージタンク経由で
オペフロの高線量の水蒸気
が流入した可能性。

経路的にはあり得るが、スキマサージタンク
水は他よりも高線量となっておらず、可能性
は低い。

－

内容・論点
3号機R/B 4階付近の高
い汚染
1,2号機R/B内部の3,4号
機よりも高い汚染
モニタリングポスト（MP）
観測データと放射性物質
の放出経路・時期（THF
の破損及びベント等）
等
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調査・分析項目等 第8回会合(R1.11.28)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【1/4】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

2号機はベントに成功しな
かったのではないか。

2号機RDは結果として作動していない。
2号機ベントは成立していない。 －

各号機のSGTS系の汚染状
況から1,2号機と3,4号機は
体系的に相似の関係と考え
られる。

1,2号機と3,4号機のベント系の汚染は相似し
ており、FPと水素は1号機または3号機から
供給された。

－

GDは、ベント時に自号機への逆流および他
号機への供給が生じている可能性があるた
め、逆流防止の性能確認が必要。（⇒ 次回
議論）

第10回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

2,4号機へのFP及び水素の逆流の経路、2,4
号機の汚染の程度の差は更に確認が必要。
（⇒ 次回議論）

第10回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

１，２号機スタック下部の高
線量化の原因として、スタッ
ク内部の構造の影響が考え
られる。

スタックへの配管接続方法が異なることから
その構造の確認が必要。 （⇒ 次回議論）

第10回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第8回会合(R1.11.28)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【2/4】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

1号機及び3号機の汚染状
況から、数百倍の汚染レベ
ルの相違がある。

汚染の相違は、格納容器内
のCs濃度と排出総量の差に
依存していると考えられる。

1,3号機の炉心損傷の経緯、格納容器から
の漏えい箇所、時期については更に検証が
必要。 （⇒ 次々回以降議論）

第10回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

汚染状況は、1号機と3号機
の放出量について、平成24
年5月の「福島第一原子力
発電所事故における放射性
物質の大気中への放出量
の推定について」（東京電力
HD株式会社）と相違がある。

東京電力から、平成24年5月の報告書は、
環境の放射能汚染の状況を再現するような
放出量を設定し、拡散評価するバックワード
解析を基にしており、事故進展の挙動を反
映しきれていない旨の回答があった。

－
内容・論点

1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第8回会合(R1.11.28)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【3/4】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

配管等における蒸気凝縮の
影響。

ベント時の排気は非常に
水蒸気濃度の高い排気と
なっていると考えられ、水蒸
気の凝縮がCsの配管への
付着に大きく影響していると
考えられる。

1号機は、ドライなガスが高温で放出、3号機
は、低い温度の水蒸気を多く含んだウェット
なガスが放出されたと考えられる。
（⇒ 次々回以降議論）

第10回会合で資料提示

1，2号機SGTS配管の高温履歴の確認とベン
トガスとの関連性を確認することが必要。
（⇒ 次々回以降議論）

第12回会合で資料提示

ベント時の排気系の汚染程度を算出するシ
ミュレーションと観測結果の比較検討を行う。
（⇒ 次々回以降議論）

第10回会合で資料提示

3号機は、原子炉圧力、D/W圧力、S/C圧力
の推移から2回のベントが成功、1号機は、1
回のベントが成功したと考えられる。（⇒
次々回以降議論）

第10回会合で資料提示
第12回会合で資料提示

3号機の原子炉圧力の急速な低下（13日午
前9時頃）については、サンディア研究所等
の仮説を確認することが必要。（⇒ 次々回
以降議論）

第12回会合で資料提示

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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調査・分析項目等 第8回会合(R1.11.28)における論点整理 対応状況

１）耐圧強化ベント(AM対策)
【4/4】
①1,2号機ベント配管の汚染
②１～3号機耐圧強化ベント
③SGTS逆流汚染
④RDの動作

S/C水のサブクール度や減
圧沸騰の有無によるDF効果
への影響はあるのか。

スクラビングの効果は、サブクールや減圧沸
騰の有無よりも水深がDFの効果に影響する
と考えられる。
（⇒ 次々回以降議論）

第11回会合で資料提示

スクラビングによるDF効果について幾つか
の研究成果があり、議論が必要。（⇒ 次々
回以降議論）

第11回会合で資料提示

1号機S/C内の真空破壊弁周
辺に高い汚染が確認されて
いる。

1号機ベントは、S/Cの真空破壊弁を通じたス
クラビングされていないベントガス放出の可
能性。更なる確認が必要。（⇒ 次々回以降
議論）

第10回会合で資料提示

内容・論点
1,2号機ベント配管の高
い汚染
S/CにおけるDFの効果、
蒸気凝縮の影響、真空
破壊装置の機能維持
1~3号機のベント成立性
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第１２回事故分析検討会［令和2年6月25日（木）］
・原子炉格納容器破損時の水素及び核分裂生成物の挙動
・１～３号機原子炉建屋における線源調査
・３号機原子炉格納容器内の圧力挙動からの考察
・３号機の原子炉圧力及び格納容器圧力の挙動
・これまでの論点整理
・［東電HD］1/2号機SGTS 配管撤去に向けた現場調査の
実施状況

第９回事故分析検討会［令和1年12月26日（木）］
・3uR/B3階の調査結果
・第8回の論点整理（ベント配管汚染）
・［参考］現地調査等の概要（耐圧強化ベントライン）
・［東電HD］3uベントガスから4uR/Bへの流入割合

第１１回事故分析検討会［令和2年3月27日（金）］
・S/Cのスクラビング効果
・ベント配管の汚染に関する解析等（第2回）
・2号機オペフロのガンマカメラによる測定結果
・1,2号機排気筒ドレンサンプ水の分析
・これまでの論点整理
・［参考］科学的・技術的意見
・［JAEA］試料分析の計画
・［東電HD］1/2号機SGTS配管現場調査

第８回事故分析検討会［令和1年11月28日（木）］
・耐圧強化ベントラインの汚染状況
・プールスクラビングによるエアロゾル除去効果実験
・［参考］計装機器の指示値及びプラントデータの推移等
・［東電HD］3uPCV漏えいと蒸気放出

第１０回事故分析検討会［令和2年2月4日（火）］
・ベント配管の汚染に関する解析等
・現地調査結果（4uR/B,2uオペフロ）
・第9回の論点整理（3uR/Bの汚染）
・［参考］ベント設計、スタック線量推移等
・［東電HD］3uPCV機器ハッチ、1u水素爆発解析、1uPCV上蓋

第７回事故分析検討会［令和1年10月18日（金）］
・検討会の実施
・当面の調査・分析項目

○事故分析検討会における主な検討項目
【参考】
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

福島第2原子力発電所1号機
の格納容器圧力挙動について

2020年9月3日

東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に係る検討会 第１３回会合 資料６－１
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

1

１．はじめに

• 第11回の事故分析検討会において、福島第二原子力発電
所1号機（以下、「2F1」という）の真空破壊弁のガス
ケットずれについて議論があった。

• ガスケットずれによるD/WとS/C間の気体の流れについ
ては、2F1の冷温停止までの期間にS/C圧力＞D/W圧力
となる期間が確認できることから、S/CとD/Wに圧力差
が発生し、自由に気体が流れる状況にはなかったことが
確認された。

• 一方で、この圧力差は真空破壊弁の作動圧よりも高く、
本来は均圧化されていなくてはならない、S/C圧力＞
D/W圧力の状況にあって、真空破壊弁に期待される機能
が果たされていないのではないかとの質問があった

• 本資料は当該期間中のS/C圧力のD/W圧力の測定値の関
係について、設計・運転員操作情報に基づき説明する。
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

２．PCV圧力と水位の関係

3/12 6:20 可燃性ガス濃度制御系（以下，「FCS」）冷却水（MUWC）使用によるS/C 冷却実施。

3/12 7:37 MUWC使用によるS/C スプレイ開始
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

２．PCV圧力と水位の関係

3/12 6:20 可燃性ガス濃度制御系（以下，「FCS」）冷却水（MUWC）使用によるS/C 冷却実施。

3/12 7:37 MUWC使用によるS/C スプレイ開始

S/C圧力計
位置(310cm)
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

２．PCV圧力と水位の関係

3/12 6:20 可燃性ガス濃度制御系（以下，「FCS」）冷却水（MUWC）使用によるS/C 冷却実施。

3/12 7:37 MUWC使用によるS/C スプレイ開始

S/C圧力計
位置(310cm) 3/14 1:24

S/Cクーリング開始

水位計
ドリフト？

真空破壊弁
高さ（730cm)
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

２．PCV圧力と水位の関係

3/12 6:20 可燃性ガス濃度制御系（以下，「FCS」）冷却水（MUWC）使用によるS/C 冷却実施。

3/12 7:37 MUWC使用によるS/C スプレイ開始

S/C圧力計
位置(310cm) 3/14 1:24

S/Cクーリング開始

水位計
ドリフト？

誤記？
＋100cm真空破壊弁

高さ（730cm)
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

２．PCV圧力と水位の関係

3/12 6:20 可燃性ガス濃度制御系（以下，「FCS」）冷却水（MUWC）使用によるS/C 冷却実施。

3/12 7:37 MUWC使用によるS/C スプレイ開始

S/C圧力計
位置(310cm) 3/14 1:24

S/Cクーリング開始

水位計
ドリフト？

誤記？
＋100cm真空破壊弁

高さ（730cm)

S/CとD/Wが均圧化

3/15 10:26 S/Cから
CSTへS/C水の移送開始
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

３．まとめ

• 2F1の格納容器圧力（D/W圧力、S/C圧力）挙動につい
て検討を行った。

• 2F1のS/C圧力計の設置位置（通常水位+310cm)を考慮
すると、D/W圧力＋水頭圧=S/C圧力との関係となって
いることがわかった。

• 2F1の真空破壊弁は、東日本大震災に伴う事故時におい
て、その機能を喪失していないと考えられる。
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

参考図
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

福島第一原子力発電所3号機
のRCIC運転中の原子炉圧力挙動について

東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に係る検討会 第１３回会合 資料６－２

2020年9月3日
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

1

１．はじめに

• 第12回の事故分析検討会において、福島第一原子力発電所3号機の
RCIC運転中の原子炉圧力挙動を明確に説明できないことが問題と
なった

• 3号機のRCIC運転中の原子炉圧力挙動についての当社の認識は、
RCICはCSTへの戻りラインと原子炉への注水ラインの両方を使う特殊な運
転がされる中で、SRVが開閉するという複雑な状況での、原子炉圧力挙動で
あるというものであった

• そのため、上記の定性的な説明の妥当性を確認するため、
以下に示す流れで、再現解析も含めた検討を実施した

① RCICの操作実績と運転員の操作方法の確認

② 当該期間中の崩壊熱の変化

③ 逃がし弁開設定圧以下の状態でのSRVの動作モードについて

④ 解析コードRELAPを用いた再現解析

⑤ 総合的な評価とまとめ

また、国産初のBWRである3号機を建設したプラントメーカである
東芝より、当該期間中のSRV作動有無に関する見解を受け取っているため、そ
の内容を参考として示す。 - 203 -



無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

２．3号機のRCICの操作実績

https://www.tepco.co.jp/nu/fukushima-np/plant-data/f1_4_Nisshi3_4.pdf

当直引継日誌の記載

2011年3月11日

2011年3月12日
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

３．運転員の3号機のRCIC操作方法

2012/06/20 東京電力 福島原子力事故調査報告書 別紙２ P90,91- 205 -



無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

４．崩壊熱

2011/3/11 14:46, 
1.310E+2

2011/3/11 15:01, 
4.572E+1

2011/3/11 16:16, 
2.695E+1

2011/3/11 23:59, 
1.597E+1

2011/3/12 11:59, 
1.264E+1
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8.0E+1

1.0E+2

1.2E+2

1.4E+2

3/11 12:00 3/11 18:00 3/12 0:00 3/12 6:00 3/12 12:00

福島第一原子力発電所1～3号機の崩壊熱の時間変化

unit1
unit2
unit3

崩
壊
熱

[M
W

]

定格流量25.2l/s（蒸気消費量約2.5l/s)
に相当する崩壊熱は約70MW
→CSTへの戻り流量の考慮が必要
（注水量に比較して蒸気消費大）

→余った蒸気はSRV経由でS/Cへ放出
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

5．予想されるSRVの開モード

逃がし弁モード
PP+PA<PN＋PR

の場合に開

→復帰値まで減圧していない場合
原子炉圧力（ PR ）が上昇すると
開く可能性

安全弁モード
PA<PR

の場合に開

→ばねの温度が上昇することで
ヤング率が下がり、設定値より
低い圧力で開く可能性

いずれの場合も蒸気発生量が少ない
時間帯なので、開となってもすぐに
圧力が下がり閉となる可能性（中間開）
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

６．RELAPを用いた解析結果（プラント挙動）

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

3/11
12:00

3/11
15:00

3/11
18:00

3/11
21:00

3/12
0:00

3/12
3:00

3/12
6:00

3/12
9:00

3/12
12:00

圧
力
容
器
下
端
か
ら
の
水
位

(c
m

)

圧
力

(M
P

a[
ab

s]
)

Time (s)

圧力(計算) 圧力(チャート:補正有) 広帯域水位(計算) 狭帯域水位(測定値) 広帯域水位(測定値)

圧力を維持するのに必要な蒸気について

 原子炉圧力が緩やかに変動するように設定している
ため、それを考慮すると流量はより大きく、放出間隔
は長くなる

 RCIC注水による原子炉圧力の大きな変動は実測より
も変動幅が大きいため、抽気と蒸気放出の割合は実
際と異なる可能性がある（抽気流量は設計より大）

 RCIC抽気の過大評価はその他にも崩壊熱の過大評

価、SRVシートリーク等の可能性がある。

　　　　　　　　　　B

SP

AN

AN

AN080

B

AN

AN

TV

AN

　　　　　B

P JP

P

B

1

23

1

B

B

PMP

B P B P

P

P P

P TV

1 2

12 3

1 2

12

3

SRV(A)～(H)

MSIV

VLV x8

VLV

1

VLV VLV

P

TSV TCV

P

TV

1
2

TV

TJ

TJ

給水

RCIC

P

: annulus

: branch

: separator

: jet pump

AN

JP

B

SP

VLV : valve

: pipeP

RCICタービン抽気

TV

・・・

×2

解析ノード図

0

50

100

150

200

250

300

3/11
12:00

3/11
15:00

3/11
18:00

3/11
21:00

3/12
0:00

3/12
3:00

3/12
6:00

3/12
9:00

3/12
12:00

出
力

(M
W

)

Time (s)

崩壊熱 蒸気放出による除熱(A) RCIC抽気分(B) 圧力維持に必要な除熱(C)

蒸気放出による除熱(A)

＝SRV開閉による除熱＋RCIC抽気分(B)＋圧力維持に必要な除熱(C)

- 208 -



無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

６．RELAPを用いた解析結果（エネルギーバランス）

SRVによる蒸気放出
（津波到達前が大部分）
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

７．まとめ

• 1F3のRCIC運転時の原子炉圧力挙動についての検討を実施した

• 津波到達以降のRCIC運転中の崩壊熱はRCIC定格流量に比較してかなり
小さいものの、RCICタービンへの供給蒸気量（約2.5l/s)だけでは崩壊
熱を消費できないため、SRV経由でのS/Cへの放出があった可能性が高
い。

– ただし、通常のSRVの流量よりも小さい流量（中間開の流路面積）
と推定

• RCICから原子炉の注水される低温水による大きなRPV減圧が起こること
が解析により示された。
（ノード内での温度均一化効果により、解析で評価される減圧は実際よ
りも大きくなる傾向）

• 1F3のRCIC運転時の原子炉圧力挙動は、炉圧変化に応じたSRVの中間開
作動とRCIC注水による減圧の組み合わせを反映したものと考えられる。

– ただし、逃し弁モードか安全弁モードかは特定が困難
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

（参考）東芝ESSによるSRV開閉有無に関する見解

• 東芝ESSは東電同様、崩壊熱のエネルギーバランスから、SRV経由での蒸
気放出は確実にあったとの見解

• SRV開設定圧未満でSRVが中間開になるメカニズムは以下の通り
– SRVの開閉により窒素が消費され、アキュムレータ圧力が低下する

– アキュムレータ圧力が低下すると、 相対的にPRの開挙動への影響力が高まる

– 原子炉圧力がSRV開設定圧より低く推移する前の段階で、SRV開設定圧に到達しSRVが
開いたが、PRの低下によりSRV閉設定圧に到達前に閉じる挙動となり、SRV開信号保持
かつSRV閉の状態が成立する（若しくは僅かな開度でつり合った状態となる）

– SRV開設定圧に到達しなくても、PRの上昇によりPP+PA<PN＋PRが成立し、SRVが開く
が、すぐにPRが低下するため小さな圧力変化幅にて開閉を繰り返す。

– ただし、19:30すぎのSRV閉設定圧に到達した後の圧力挙動については不明

• 初期アキュムレータ圧力 0.69MPaに対し、原子炉圧7.4MPaにおけるSRV
が開き始めるのに必要なアキュムレータ圧力は0.090 MPa。全開に必要な
アキュムレータ圧力は0.206 MPa（SRV力量バランスの簡易評価値，炉圧が低下すると増加）

• SRV開閉に窒素を消費することによる、アキュムレータ圧力は4 回作動後
0.210MPa、5 回作動後 0.145MPa、6 回作動後 0.094MPa、7 回作動後
0.053MPaと変化（断熱膨張を仮定した簡易評価値）

• 上記の評価値の関係から、中間開の状態が発生する可能性ありと評価
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	1. Sensible energy removed during debris quenching is neglected; i.e., steam is produced by decay heat removal only. The impact of this assumption is that additional steam production will reduce superheating.
	2. Containment is treated adiabatically; heat loss to the containment heat sink would reduce superheating.
	3. Heat sink via subcooling of injected water is neglected; subcooling would reduce the steaming rate, thereby increasing superheating of steam passing through BVS.
	4. Steam bypass flow material on BVS is neglected. Bypass flow will lead to increased heating of steam that does cool debris on BVS and little to no superheating of steam that bypasses.
	5. Produced steam is steadily vented from containment.

	How accurate were instrument readings which were taken during the early days of the accident at Fukushima Daiichi Nuclear Plant Units 1 through 3 (1F1, 1F2, and 1F3)?
	Could the indications be validated while going through the events?
	Can the data be used to extend calibration intervals or extend the Environmental Qualification of like instruments?
	Can it be determined why the RPV pressure indicators failed before other transmitters. All should be in the RB.
	Is there some environmental factor that affected the RPV pressure transmitters more than the other transmitters (drywell, suppression chamber)?
	Are the RPV pressure indications in truth or error?
	Can the RPV water level instrument be trusted 75-76 hours into this event?
	With RPV water level below 50% of core and lowering to BAF, shouldn't DW radiation monitors show an increase?
	Can drywell pressure be trusted 75 hours into the event?
	Why does DW pressure begin lowering (at 14:20 on March 14, 2011)?
	Could the RCIC exhaust steam cause the suppression pool water to stratify because of insufficient mixing in the suppression pool?
	Can the absolute value of RPV water level be trusted here?
	Can the level trend be trusted?
	How do you validate indications which should confirm one another?
	How would one confirm the DW radiation rate?
	Can RPV water level be trusted here?
	Could these RPV water level instruments be trusted after 12:35 on March 12, 2011?
	Can the RPV pressure indication be trusted?
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	1. Sensible energy removed during debris quenching is neglected; i.e., steam is produced by decay heat removal only. The impact of this assumption is that additional steam production will reduce superheating.
	2. Containment is treated adiabatically; heat loss to the containment heat sink would reduce superheating.
	3. Heat sink via subcooling of injected water is neglected; subcooling would reduce the steaming rate, thereby increasing superheating of steam passing through BVS.
	4. Steam bypass flow material on BVS is neglected. Bypass flow will lead to increased heating of steam that does cool debris on BVS and little to no superheating of steam that bypasses.
	5. Produced steam is steadily vented from containment.

	How accurate were instrument readings which were taken during the early days of the accident at Fukushima Daiichi Nuclear Plant Units 1 through 3 (1F1, 1F2, and 1F3)?
	Could the indications be validated while going through the events?
	Can the data be used to extend calibration intervals or extend the Environmental Qualification of like instruments?
	Can it be determined why the RPV pressure indicators failed before other transmitters. All should be in the RB.
	Is there some environmental factor that affected the RPV pressure transmitters more than the other transmitters (drywell, suppression chamber)?
	Are the RPV pressure indications in truth or error?
	Can the RPV water level instrument be trusted 75-76 hours into this event?
	With RPV water level below 50% of core and lowering to BAF, shouldn't DW radiation monitors show an increase?
	Can drywell pressure be trusted 75 hours into the event?
	Why does DW pressure begin lowering (at 14:20 on March 14, 2011)?
	Could the RCIC exhaust steam cause the suppression pool water to stratify because of insufficient mixing in the suppression pool?
	Can the absolute value of RPV water level be trusted here?
	Can the level trend be trusted?
	How do you validate indications which should confirm one another?
	How would one confirm the DW radiation rate?
	Can RPV water level be trusted here?
	Could these RPV water level instruments be trusted after 12:35 on March 12, 2011?
	Can the RPV pressure indication be trusted?
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	1. Sensible energy removed during debris quenching is neglected; i.e., steam is produced by decay heat removal only. The impact of this assumption is that additional steam production will reduce superheating.
	2. Containment is treated adiabatically; heat loss to the containment heat sink would reduce superheating.
	3. Heat sink via subcooling of injected water is neglected; subcooling would reduce the steaming rate, thereby increasing superheating of steam passing through BVS.
	4. Steam bypass flow material on BVS is neglected. Bypass flow will lead to increased heating of steam that does cool debris on BVS and little to no superheating of steam that bypasses.
	5. Produced steam is steadily vented from containment.

	How accurate were instrument readings which were taken during the early days of the accident at Fukushima Daiichi Nuclear Plant Units 1 through 3 (1F1, 1F2, and 1F3)?
	Could the indications be validated while going through the events?
	Can the data be used to extend calibration intervals or extend the Environmental Qualification of like instruments?
	Can it be determined why the RPV pressure indicators failed before other transmitters. All should be in the RB.
	Is there some environmental factor that affected the RPV pressure transmitters more than the other transmitters (drywell, suppression chamber)?
	Are the RPV pressure indications in truth or error?
	Can the RPV water level instrument be trusted 75-76 hours into this event?
	With RPV water level below 50% of core and lowering to BAF, shouldn't DW radiation monitors show an increase?
	Can drywell pressure be trusted 75 hours into the event?
	Why does DW pressure begin lowering (at 14:20 on March 14, 2011)?
	Could the RCIC exhaust steam cause the suppression pool water to stratify because of insufficient mixing in the suppression pool?
	Can the absolute value of RPV water level be trusted here?
	Can the level trend be trusted?
	How do you validate indications which should confirm one another?
	How would one confirm the DW radiation rate?
	Can RPV water level be trusted here?
	Could these RPV water level instruments be trusted after 12:35 on March 12, 2011?
	Can the RPV pressure indication be trusted?
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