
 1  

 

「東京電力福島第一原子力発電所事故の調査・分析に係る中間取りまとめ」 

から得られた知見の規制への取り入れに関する検討の進め方（案） 

 

令 和 ３ 年 ４ 月 1 4 日 

東京電力福島第一原子力発電所事故に関する 

知見の規制への取り入れに関する作業チーム 

 

１．概要 

東京電力福島第一原子力発電所事故の調査・分析に係る中間取りまとめ1に関しては、令

和３年４月７日の原子力規制委員会において、中間取りまとめから得られた知見の規制への

取り入れについて技術情報検討会で検討する方針等が了承された。 

そこで、技術情報検討会においては、以下のとおり検討を進めることとしたい。 

 

２．検討事項 

中間取りまとめから得られた知見等を踏まえた論点2に関して、基準に取り入れるべきも

の、審査・検査実務に際して参考とすべきもの、さらなる調査・研究が必要であるもの等に

分類した上で、基準として考慮すべき事項を特定するなど半年程度を目途に一定の結論を得

る。 

 

３．検討の進め方 

本日の技術情報検討会において、検討に当たり留意すべき点などについて意見交換を行う。

その結果を踏まえ、各論点が基準や審査・検査実務のどの部分に関連するか整理して次回の

技術情報検討会において示すこととしたい。 

その後、現在までに得られている知見に基づき関係する基準や審査・検査実務を改める必

要があるかどうか等について検討することを基本とするが、具体的な進め方については検討

状況に応じてその都度議論することとしたい。また、必要に応じ、関係者による臨時の技術

情報検討会を実施し議論を進めることとしたい。 

 

参考資料 

参考１ 「東京電力福島第一原子力発電所事故の調査・分析に係る中間取りまとめ」を踏

まえた対応について（第２回）（令和３年４月７日原子力規制委員会資料２） 

参考２ 東京電力福島第一原子力発電所事故の調査・分析に係る中間取りまとめ（2021年

3月5日）から得られた知見等 

                                                                                
1 令和３年３月10日原子力規制委員会報告。以下「中間取りまとめ」という。 
2 参考１別紙１、参考２参照。 
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「東京電力福島第一原子力発電所事故の調査・分析に係る

中間取りまとめ」を踏まえた対応について（第２回） 

 

令和３年４月７日  

原 子 力 規 制 庁  

 

１． 経緯・趣旨 

令和３年３月 10 日の第 63 回原子力規制委員会に東京電力福島第一原子力発電

所事故の調査・分析に係る中間取りまとめ（以下「中間取りまとめ」という。）を報告し

た際に、今後の規制との関係の精査について、改めて原子力規制委員会に諮ること

とした。本日は、その具体的な検討事項、進め方等について諮る。 

 

２． 検討事項 

中間取りまとめから得られた知見等を踏まえた論点は、別紙１のとおり。 

 

３． 検討の進め方 

上記２．の規制への取り入れについては、最新の科学的・技術的知見を、規制に

反映させる必要性の有無について、整理し認識を共有することを目的とする技術情

報検討会において取り扱うこととしたい。 

また、その際、具体的な検討作業等を実施するため、別紙２のとおり、原子力規制

庁の関係部局の職員で構成する「東京電力福島第一原子力発電所事故に関する知

見の規制への取り入れに関する作業チーム」を設けることとしたい。 

 

４． 今後のスケジュール 

 ４月 14 日  技術情報検討会 

   ～     （順次、技術情報検討会で検討状況を報告・議論） 

 10 月以降  検討結果の取りまとめ、委員会報告 

資料２ 
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「東京電力福島第一原子力発電所事故の調査・分析に係る中間取りまとめ」 

から得られた知見等を踏まえた論点 

 
 
（１） ２号機耐圧強化ベントは、ベントラインの系統構成は完了していたが、

ラプチャーディスクの作動圧力（528kPa［abs］（原子炉格納容器の設計

圧力の 1.1 倍））に到達せず、ベントは成功しなかった。 

【知見等を踏まえた論点】 

① ２号機及び３号機の事象進展（原子炉格納容器（PCV）の設計圧力未満

が継続）では過圧破損対策となる耐圧強化ベントは有効に動作しなかっ

た。事故シーケンスグループの代表性と重大事故等（SA）対策（PCV の

過圧破損対策及び過温破損対策）の確認が必要か。 
 

（２） 耐圧強化ベントラインの非常用ガス処理系配管への接続により、自号機

非常用ガス処理系及び原子炉建屋内へのベントガスの逆流、汚染及び水

素流入による原子炉建屋の破損リスクの拡大が生じた。 

【知見等を踏まえた論点】 

① 本事象は、設計基準事故対処設備（DB）配管（非常用ガス処理系（SGTS）
配管）にアクシデントマネジメント（AM）対策配管（ベント配管）が接

続されていたこと、事故時に２つの系統を隔離する弁が fail-open 設計

であったことによる。このような重要度又は機能の異なる設備を接続、

兼用させる設計、運用の確認が必要か。 
② 仮に接続、兼用を許容する場合は重要度又は機能の異なる配管の接続に

よる影響確認（逆流や汚染の拡大による事故時線量評価及び放射線防護

への影響確認並びに系統機能への影響確認）が必要か。 
 
（３） １／２号機共用排気筒の内部に排気筒頂部までの排気配管がなく、排気

筒内にベントガスが滞留、排気筒下部の高い汚染の原因となった。 

【知見等を踏まえた論点】 

① PCV ベントの設計における排気筒の構造（排気経路）やベントガスの組

成、挙動等に対する設計考慮の確認が必要か。 
② 高い汚染が確認されたことから、事故時線量評価及び放射線防護の観点

からの設計確認が必要か。 
 
 
 

別紙１ 
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（４） サプレッションチェンバ・スクラビングにおいて、炉心溶融後のベント

時には真空破壊弁の故障によりドライウェル中の気体がスクラビング

を経由せずに原子炉格納容器外に放出される可能性がある。 

【知見等を踏まえた論点】 

① SA 時における漏えい経路への追加は必要か。 
② 事故時に真空破壊弁（VB）が閉止できなくなる可能性の規制上の位置付

けの整理が必要か（ドライウェル（D/W）＝ウェットウェル（W/W）と

なると D/W から W/W への蒸気流入が阻害され、圧力抑制能力を失うの

ではないか）。また、VB の耐久性の要求は必要か。 
③ サプレッションチェンバ（S/C）スクラビングを経由しないベントガス

による事故時線量評価への影響確認が必要か。 
 
（５） 水素爆発時の映像及び損傷状況から、原子炉建屋の破損の主要因は、原

子炉建屋内に滞留した水素の爆燃（水素濃度 8%程度）によって生じた圧

力によることを示唆している。 

【知見等を踏まえた論点】 

① SA 時の原子炉建屋内の水素量、分布・拡散、滞留時間に着目した、水素

爆発対策及び原子炉建屋の健全性への影響確認が必要か。 
② ３号機の水素爆発時の火炎や爆煙については、水素以外の可燃性ガスが

寄与している可能性が高く、可燃性ガスの種類、量の把握と規制上の位

置付けの整理が必要か。 
 
（６） 主蒸気逃がし安全弁の逃がし弁機能の不安定動作（中途開閉状態の継続

と開信号解除の不成立）が確認された。 

【知見等を踏まえた論点】 

① 全交流動力電源喪失（SBO）条件下での主蒸気逃がし安全弁（SRV）の

逃がし弁機能の機能維持については、規制上の位置付けの整理が必要か。 
② SRV 逃がし弁機能の中途開閉状態は、弁の開信号の解除圧力以下になっ

ても解消されておらず原因は不明。形態的にはバウンダリからの小規模

漏えいの継続であり、破損等による他のバウンダリ漏えいの一つの形態

と整理することが必要か。 
③ 本事象は、計装用圧縮空気系の隔離によるもの（PCV 隔離信号による隔

離を含む）だが、他の機器においても窒素供給が停止し、同様の不安定

動作の状況になるのか精査が必要か。 
④ 計装用圧縮空気系（配管及び弁）等の駆動源の機能維持の規制上の位置

付けの整理が必要か。 
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（７） 主蒸気逃がし安全弁の安全弁機能の作動開始圧力の低下が確認された。 

【知見等を踏まえた論点】 

① SA 条件下では様々な機器が設計基準事故の条件下とは異なる挙動をし

ている。SA 時の機器の挙動に関する知見の集積が必要か。 
② AM 対策の圧力計を含めて、SA 条件下での計測機器の信頼性について

確認が必要か。 
 
（８） 自動減圧系が設計意図と異なる条件の成立（サプレッションチェンバ圧

力の上昇による低圧注水系ポンプの背圧上昇を誤検知すること）で作動

したことにより原子炉格納容器圧力がラプチャーディスクの破壊圧力

に達し、ベントが成立した。 

【知見等を踏まえた論点】 

① 自動減圧系（ADS）及びラプチャーディスク（RD）の動作については、

SA 時の動作に関する設計条件の確認並びに事故シーケンスグループ及

び SA 対策への影響確認が必要か。 
② ３号機の PCV 圧力の上昇には水素等が有意に寄与している。従来、PCV

ベントは大 LOCA 等を想定していたと考えられるが、大 LOCA 等を伴

わずに PCV 圧力の上昇に水素等が有意に寄与した場合の事故シーケン

スグループへの影響確認が必要か。 
 
（９） 3 号機のベント成功回数は 2 回。このベントによって 4 号機原子炉建屋

内に水素が流入し、40 時間にわたって水素が滞留した後、爆発に至った。 

【知見等を踏まえた論点】 

① 水素の拡散や滞留等の挙動の検討が必要か。 
② 水素が滞留した原子炉建屋等における SA 対策や復旧作業等の安全確保

の検討が必要か。 
③ 原子炉建屋内の水素濃度の検知の必要性、水素が滞留した場合の水素濃

度の低減対策、人の立ち入りを伴う SA 対策等との整理及び水素漏えい

の回避対策の検討が必要か。 
④ BWR トップヘッドフランジへの保護対策は PCV の他の箇所からの水

素漏えいの誘因とならないか。 
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東京電力福島第一原子力発電所事故に関する知見の 

規制への取り入れに関する作業チーム 構成メンバー（案） 

 

 

原子力規制庁 

 市村 知也 原子力規制部長 

 金子 修一 長官官房審議官 

長官官房技術基盤グループ 

遠山  眞  技術基盤課長 

村上  玄  技術基盤課 課長補佐 

谷川 泰淳 技術基盤課 原子力規制専門職 

鈴木 健之 技術基盤課 総括係長 

大森 敬之 技術基盤課 制度基準係長 

原子力規制部 

岩永 宏平 東京電力福島第一原子力発電所事故対策室 企画調査官 

星  陽崇 東京電力福島第一原子力発電所事故対策室 主任技術研究調査官 

木原 昌二 東京電力福島第一原子力発電所事故対策室 上席特殊施設分析官 

佐藤 雄一 東京電力福島第一原子力発電所事故対策室 管理官補佐 

川﨑 憲二 審査グループ実用炉審査部門 安全管理調査官 

正岡 秀章 審査グループ実用炉審査部門 管理官補佐 

照井 裕之 審査グループ実用炉審査部門 安全審査官 

 

 

※必要に応じて、適宜構成メンバーの追加等を行う。 

 

別紙２ 
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東京電力福島第一原子力発電所事故の
調査・分析に係る中間取りまとめ

（2021年3月5日）
から得られた知見等の概要

１

第１章 原子炉格納容器からの放射性物質等の放出又は漏えい経路・箇所に関する検討

１． １～４号機SGTS配管系の汚染状況とその形成メカニズム

２． １～３号機オペレーティングフロア及びシールドプラグ付近の放射線量と２，３号機シールド

プラグ下面における大量のセシウムの存在

第２章 原子炉建屋における水素爆発の詳細分析

１． ３号機の水素爆発の詳細な状況

第３章 原子炉冷却のために機能すべき機器の動作状況に関する検討

１．津波襲来から３号機のベント時点までの原子炉圧力容器の圧力挙動からみた機器の状況

２． ３号機のベント以降の原子炉格納容器内の圧力変動からみた機器の状況

参考２
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２号機 ３号機

２号機のラプチャーディスクの線量率測定
①バックグランド（B.G.）よりも低い線量率
②３号機に比べて２桁低い線量率

２号機のラプチャーディスクは作動していない。

○２号機耐圧強化ベントラインのラプチャーディスク
線量率測定

3



ラプチャーディスク
の作動圧力
［0.53MPa］

D/W圧力、S/C圧力がラ
プチャーディスクの作動
圧力（0.53MPa）に達し
ていない。

○２号機耐圧強化ベント時の圧力挙動

4



○２号機耐圧強化ベントの系統構成作業

5

福島原子力事故調
査報告書添付資料
（平成24年6月20日
東京電力）より抜粋
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１／２号機
共用排気筒

D/W：ドライウェル
S/C：サプレッションチェンバ
AO弁：空気作動弁
MO弁：電動駆動弁

RD：ラプチャーディスク
GD：グラビティダンパ
SGTS：非常用ガス処理系

非常用ガス処理系（DB）

換気空調系（DB）

耐圧強化ベント
システム（AM）

○２号機耐圧強化ベント等の系統構成概要 系統を隔離する弁
Fail-open設計
（耐圧強化ベント時には当該弁を閉止し実施する運用）

６
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１／２号機
共用排気筒

D/W：ドライウェル
S/C：サプレッションチェンバ
AO弁：空気作動弁
MO弁：電動駆動弁

RD：ラプチャーディスク
GD：グラビティダンパ
SGTS：非常用ガス処理系

RD不作動
（破裂せず）

RD作動
（破裂）

２号機
SGTS配管
7～13 TBq

２号機
SGTS配管
1～3 TBq

２号機
SGTS配管
0.067 TBq

１号機
SGTS配管
0.078 TBq

２号機
SGTSフィルタ
600ｍSv/h以上
数TBｑ

１号機
SGTSフィルタ
1000～3000mSv/h
10数TBq

排気筒基部
2000～
4000 mSv/h

排気筒上部（内側）
0.1～0.7 mSv/h

SGTS合流部

○１／２号機耐圧強化ベントラインの汚染状況

７
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■原子力規制庁による測定（平成２５年８月７日）

■原子力規制庁による測定（令和元年６月２０日）

■原子力規制庁による測定※（令和元年８月２日）

数値は線量当量率（ Sv/h ）を表す

※ガンマカメラ測定によるCs-137放射能からの推定

■東電による測定（平成23年8月2日）
（SGTSトレイン付近を測定）

SGTS原子炉建屋側近傍 5Sv/h以上

４号機

３号機

２号機
２号機SGTS A系

１号機
※現在の線量率は減衰して半分以下になっている可能性が高い。

○SGTSフィルタトレインの汚染状況



原子炉格納容器

圧
力
容
器

ベント管

排気筒

○耐圧強化ベントシステムの概要図

RD
D/W

S/C

原子炉建屋

タービン建屋（換気空調機械室）

隣接他号機へ

MO弁

AO弁

AO弁

SGTS
フィルタ等

GD

D/W：ドライウェル
S/C：サプレッションチェンバ
AO弁：空気作動弁
MO弁：電動駆動弁

逃し安全弁（ADS)

①手動開操作
1号機：25%開
2号機：25%開
3号機：15%開

②RD作動状態
1,3号機：開
2,4号機：閉

③排気筒の内部構造
1/2号機：排気筒頂部までの

排気配管無し
3/4号機：排気筒頂部までの

排気配管有り

RD作動圧
1号機：

549kPa[abs]
2号機：

528kPa[abs]
3号機：

528kPa[abs]
4号機：

528kPa[abs]

原子炉格納容器設計圧力
1号機：約530kPa[abs]
2号機：約480kPa[abs]
3号機：約480kPa[abs]
4号機：約480kPa[abs]

RD：ラプチャーディスク
GD：グラビティダンパ
SGTS：非常用ガス処理系

AO弁

共用排気筒
排気筒を号機間で共用。
1/2号機共用排気筒（1号機及び2号機）
3/4号機共用排気筒（3号機及び4号機）
耐圧強化ベントシステム（SGTS配管系）
も各号機間で配管を一部共用。

4号機は
GD無し

FAIL OPEN

①手動開操作：福島原子力事故調査報告書添付資料（平成24年6月20日東京電力）より引用
②RD作動状態：現地調査等より推定
③排気筒の内部構造：設計資料及び現地調査により確認

9
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2011/3/18 17：08 防衛省撮影（１，２号機）

○共用排気筒（航空写真）

排気筒頂部
（拡大）

2011/3/18 17：08 防衛省撮影（３，４号機）

排気筒頂部
（拡大）

１／２号機 ３／４号機



○共用排気筒の構造（設計図書等）

11

排気筒基部
（SGTS配管接続部）

原子力規制庁において、東京電力ホールディングス
株式会社の設計図書等を一部加工

【参考】

排気筒基部
（SGTS配管接
続部）

排気筒上部
（SGTS配管）

原子力規制庁において、東京電力ホールディン
グス株式会社の設計図書等を一部加工

１／２号機 ３／４号機

１／２号機共用排気筒は、
３／４号機共用排気筒と
異なり、排気筒内部に排
気配管がない設計となっ
ている。



１／２号機SGTS配管撤去に向けた現場調査の実施状況について（2020年6月15日東京電力HD株式会社）より抜粋 12

○１／２号機共用排気筒内部の状況

排気筒内部にSGTSの
排気配管はない。



平成31年3月29日原子力規制庁撮影

1/2号機共用排気筒の下部

○１／２号機共用排気筒下部の汚染状況（ガンマカメラ）

13



１／２号機SGTS配管撤去に向けた現場調査の実施状況について（2020年6月15日東京電力HD
株式会社）より抜粋

○１／２号機共用排気筒下部の汚染状況（線量率測定）

排気筒外部

排気筒内部 14



研究開発「格納容器漏えい箇所特定技術・補修技術の開発」にて開発中のＳ／Ｃ（圧力抑制室）上部調査装置の実証試験に
おける１号機Ｓ／Ｃ上部調査結果（続報）およびトーラス室壁面調査結果について（2014年6月27日東京電力株式会社）より抜粋

○真空破壊弁の故障によるスクラビング・バイパス

１号機の真空破壊弁の模式図

15



2F1号機

（参考） 東京電力株式会社、福島第二原子力発電所原子炉格納容器内の目視点検結果、平成２４年３月２日、http://www.tepco.co.jp/nu/fukushima-
np/images/handouts_120302_04-j.pdf#page=3

(参考)

格納容器圧力

○福島第二１号機で確認された真空破壊弁のシートガスケットの外れ

W/W圧力がD/W圧力よりも高
い値で推移している。

真空破壊弁が作動することで
W/W圧力とD/W圧力は均圧化
されるが、圧力差が解消されず
に維持されている。

真空破壊弁が開いた状態が長
時間継続し、シートガスケット
が外れた可能性がある。

16
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○３号機水素爆発時の
映像 水素爆発（前駆爆発）による

原子炉建屋の変形後、

原子炉建屋南東部の屋根に
発生した火炎（水素を含む可
燃性ガスによるもの）

多段階事象説

調 整 中

映像処理後（６０コマ／秒）
０秒※

映像処理後（６０コマ／秒）
１秒

原子炉建屋中央天井部から
火炎を取り込みつつ噴煙が
上昇、破片を吹き上げ

※映像処理前に火炎が最初に確認された

時点を０秒としている。

本資料の画像は、東京電力福島第一原子力発電所
における事故の分析のために、原子力規制委員会
が株式会社福島中央テレビ及び日本テレビ放送網
株式会社から提供を受けたものです。

本資料に掲載の画像を引用などで使用される場合
は、福島中央テレビ及び日本テレビの両社クレジット
を必ず記載し、また、原子力規制委員会の資料から
の引用であることを明記する必要があります。

水素以外の
可燃性ガスの
寄与の可能性
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○３号機原子炉建屋内の
損傷状況

原子炉建屋３階西側で確認された小梁
の損傷

原子炉建屋４階西側では、外壁は抜け
ているが、内部設備・鋼材の大規模な
損傷は見られない

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】

【３号機原子炉建屋 ４階】

令和２年９月１８日原子力規制庁撮影
※360度カメラの映像から抽出しているため、画像が湾曲している。
※360度カメラの外側に汚染防止のための透明カバーを付けているため、光が屈折している場合がある。

水素の爆燃に
より生じた圧力



政府事故調報告書より抜粋して加筆（オレンジ色）

RCIC手動起動
16：03

SRV逃がし弁機能が中途開閉状態

東電、未解明問題報告書（第5回）より抜粋

逃がし弁機能による動作

B

A,Bは便宜上の時間区分

目安の補助線

A
C

SRV逃がし弁機能の開信号解除の不成立
原子炉圧力がSRV逃がし弁機能の開信号
を解除する圧力（約7.0MPa）を下回っても
逃がし弁が閉じていない。

○３号機原子炉圧力の挙動

D

19



政府事故調報告書より抜粋して加筆（オレンジ色）

全交流動力電源喪失（SBO）後は、アキュム
レータの窒素を消費すると、逃がし弁機能
は動作不能になったと考えられる

A

○３号機主蒸気逃がし安全弁（SRV）逃がし弁機能の作動［区間A］

20



逃がし弁機能 安全弁機能

政府事故調報告書より抜粋

○SRVの作動原理

SRVの構造
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政府事故調報告書より抜粋

○主蒸気逃がし安全弁（SR弁）への窒素供給

A B C
D
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○３号機SRV（C）逃がし弁機能の設計
原子炉圧力 7.15MPa 以下開

原子炉圧力が設定値に達
するとスイッチが「閉」し、

設定値以下でスイッチが
「開」される

リミットスイッチ
「全開」／「全閉」

ランプ
「点灯」／「消灯」

リレーにより
スイッチ閉

窒素供給配管
の三方弁を励磁
逃がし弁「開」

A

B

C
ADS信号

リモートコント
ロールスイッチ

逃がし弁機能

C 逃がし弁機能

原子力規制庁において、東京電力HDの提示資料を抜粋、一部加工



開

窒素ガスがシリンダに
供給され、弁体が持ち
上げられる

閉

シリンダから窒素ガ
スが排出され、弁体
がバネで押し付けら
れる

中途開閉状態

窒素ガスがシリンダに不十分に供給され、
弁体を上方へ押し上げる力がかかる。そ
の後、シリンダから窒素ガスが排出されな
いと、弁体を上方へ押し上げる力がか
かった状態が維持される。

N2排出N2供給

主蒸気管 主蒸気管 主蒸気管蒸気 蒸気

N2が排出

されずに
残る

弁体 弁体 弁体

シリンダ

○３号機SRV逃がし弁機能の中途開閉状態［区間B］
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逃がし弁機能により動作したと考えられ
ていたが、安全弁機能により動作。
（SRV（弁体を押さえつけるバネ）の温度
上昇による影響）

窒素の供給がないため、安全弁機能で動作 逃がし弁機能

HPCI運転

D,E,Fは便宜上の時間区分

E

※約１５時間 記録停止

D

G

3/13
4:30頃

3/13
5:50頃

3/13
9:08

SRV安全弁機能の
作動開始圧力の低下

自動減圧系
（ADS）の作動

F

25

○３号機SRV安全弁機能の作動開始圧力の低下［区間E］



・S/C圧力の上昇による
低圧注水系ポンプ（RHR
ポンプ）の背圧上昇を
誤検知し、作動

ロジックの成立

水蒸気がS/Cへ移行
↓

RPV圧力が低下
↓

PCV圧力が上昇

東京電力、第5回未解明問題報告書より抜粋して加筆（オレンジ色）

○自動減圧系（ADS）の作動ロジック

G

自動減圧系（ADS）の動作を可能と
する設計意図と異なる条件の成立
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○自動減圧系（ADS）の作動によるラプチャーディスク（RD）の破損

PCV圧力の上昇に水素等が寄与
（D/Wの圧力が高く、上昇速度大）

27



３号機においてベントが成功したのは最初の２回のみとする東京電力の見解は
合理的であり、妥当と判断。

○３号機のベント成功回数（２回）

28
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４号機原子炉建屋内に約４０時間
水素が滞留し、爆発したことを示唆

３号機のベントにより
４号機原子炉建屋内
に水素流入

４号機原子炉建屋周辺では作業員
による復旧作業が実施されている。

原子炉建屋周辺での作業等

○４号機原子炉建屋内の水素滞留



30

原子炉建屋内の水素濃度の
検知、低減対策等の検討

水素が滞留した原子
炉建屋等におけるSA
対策や復旧作業等
の安全確保の検討

トップヘッドフランジの
保護対策の影響検討

○原子炉建屋内における水素滞留




