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内容

• 背景と目的

• 解析条件

• 解析結果に基づく考察

➢ 漏えい箇所別の建屋内ガス組成分布

➢ 爆発メカニズムに関する仮説

• まとめ
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爆発

4階

3階

背景と目的

• 爆発時の映像の超解像処理 [1]

• 3号機原子炉建屋内部の現地調査結果 [1]

最近の調査結果から推定される状況[1] :

最近の調査結果

[1] 原子力規制委員会，“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～2019 年 9 月から 2021 年 3 月までの検討～”，2021年3月

疑問点
• なぜ最初の爆発が4階で生じたのか？
• なぜ複数の爆発の後も可燃性ガスが残存し

ていたのか？

画像処理前 画像処理後

福島中央テレビ/日本テレビ 福島中央テレビ/日本テレビ

➢ 3号機では、4階で第一段階の爆発が発生
した。

➢ 4階の爆発に伴う建屋の変形により南東
部の屋根に裂け目が生じ、火炎が発生。
同時に原子炉建屋南壁が崩落した。

➢ 5階で第二段階の爆発が起こり、建屋天
井の中央部から噴煙が吹き上げられた。

➢ 残存した可燃性ガスが燃え続け、原子炉
建屋の屋根と思われる巨大な物体が垂直
に約200m吹き上げられた。
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背景と目的
格納容器からの漏えいに関する観測事実

[1] 原子力規制委員会，“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～2019 年 9 月から 2021 年 3 月までの検討～”，2021年3月
[2] 東京電力株式会社，“福島第一原子力発電所3号機主蒸気隔離弁（MSIV）室内調査結果” ，2014年5月
[3] Hiratama, H., Investigation of Main Radiation Source above Shield Plug of Unit 3 at Fukushima Daiichi Nuclear Power Station, ICRS-13 & RPSD-2016, 2017

• 主蒸気隔離弁（MSIV）室の主
蒸気配管D伸縮継手付近で漏え
いを確認[2]

• 除染後もシールドプラグ周辺では高い
線量率を検出[3]

• 爆発直後の衛星写真にて、シールドプ
ラグ付近からの湯気の噴出を確認[1]

3月14日11:04に撮影さ
れた衛星写真[1]

② D/Wトップヘッド

① MSIV室

②
①

この検討の目的

➢ 水素爆発に寄与した格納容器の主要な漏えい位置の推定

➢ 格納容器の漏えいが水素爆発事象に影響を与えたメカニズムの推定
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解析条件（解析はGOTHICコードを使用）

出口

シールドプラグ経由の漏えい

D/W
トップヘッド

② シールドプラグ経由の漏えい

使用済
燃料
プール

排気筒

出口

5階

4階

3階

2階

1階

使用済
燃料
プール

SGTS
配管

地下階

① MSIV室経由の漏えい

MSIV
室

熱交換

4階以下は壁が厚いため
外壁の熱伝達は非考慮
（雰囲気と内壁の熱伝達
は考慮）

凝縮

5階

4階

3階

2階

1階

地下階
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解析条件（シナリオの想定と漏えい条件）

6

• 格納容器圧力の挙動から、D/Wから原子炉建屋への直接漏えいは3月13日16:40 から開始したと想定。
• 漏えい流量はD/W圧力に比例して変化すると仮定。単位圧力当たりの漏えい流量は、得られた解析結果が

爆発時の映像や原子炉建屋調査結果による観察結果と整合するように調整。
➢ 上記の調整の結果、漏えい期間中の水蒸気と水素の総漏えい量はそれぞれ75トン、650kgとした。
➢ その他の有機可燃性ガスの分布挙動は水素と同等と仮定し、この解析では水素のみを考慮した。

D/W→建屋
漏えい開始

RPV内の
水の枯渇

RPV損傷に伴うﾍﾟﾃﾞ
ｽﾀﾙへのﾃﾞﾌﾞﾘ移行

水素爆発

D/W圧力

S/C圧力

3月13日 3月14日

格
納
容
器
圧
力
（

M
p
a
a
b
s
）

D/W→原子炉建屋漏えい期間
（MSIV経由又はシールドプラグ経由）
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解析結果に基づく考察 （①MSIV室経由の漏えい）

水素体積％ 水蒸気体積％

使用済
燃料
プール

排気筒

出口

5階

4階

3階

2階

MSIV
室1階

漏えい箇所のイメージ 爆発発生時（3月14日11時1分）のガス組成分布の解析結果

5階

4階

3階

2階

1階

地下階

• R/B 全体の流れにより、ガスの種類による成層化が防止されている。

• 漏えいガスの移行により3階以上の上層階は下層階に比べ温度が高くなり、水蒸気圧が高くなる。

➢ MSIV室経由で漏えいが発生した場合、水素の分布は原子炉建屋内で比較的均一となる。
➢ 3階以上の上層階は、下層階に比べて高い水蒸気割合となる。

5階

4階

3階

2階

1階

地下階

SGTS
配管
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解析結果に基づく考察 （②シールドプラグ経由の漏えい）

水素体積% 空気体積%

使用済
燃料
プール

出口

シールドプラグ経由の
漏えい

D/Wトッ
プヘッド

5階

4階

3階

2階

1階

排気筒

• 連続的な漏えいにより5階が高温となり、凝縮が抑えられ、水蒸気圧が高くなった。それにより、空気が徐々に4階に押し下げられている。

• 4階は5階よりも温度が低いため、凝縮が進み、水蒸気圧は抑えられている。

➢ シールドプラグ経由の漏えいの場合、5階の空気の濃度が低下する。
➢ 4階の水素濃度が他の階に比べて高くなる。

SGTS
配管

5階

4階

3階

2階

1階

地下階

5階

4階

3階

2階

1階

地下階

爆発発生時（3月14日11時1分）のガス組成分布の解析結果漏えい箇所のイメージ
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解析結果に基づく考察

4F

3F

2F

1F

BF

5F

① MSIV室経由の漏えい

燃焼可

燃焼不可

燃焼可

燃焼不可

②シールドプラグ経由の漏えい

5階は酸素欠乏
により燃焼不可
となる結果

原子炉建屋内の
全ての階で燃焼
可能となる結果

爆発時（3月14日11時1分）の各階の燃焼可否の判定
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解析結果に基づく考察

① MSIV室経由の漏えい ② シールドプラグ経由の漏えい

原子炉建屋内の全ての階で燃焼可能 5階は酸素欠乏により燃焼不可

4階で最初の爆発
が発生

• 4階で爆発が起きたとしても矛盾はない

〇
• 4階は水素や空気の濃度が比較的高く、

5階は酸素欠乏により燃焼不可となって
いる

多段階の爆発後
も可燃性ガスが

残存

×
• 十分な酸素があれば、爆発によってほとん
どの可燃性ガスは消費されるはず

〇
• 酸素不足によって爆発後も可燃性ガス
が消費しきれずに残っていた

観測事実
からの推定

計算結果

〇
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解析結果に基づく考察
爆発メカニズムに関する仮説（１）

4階での爆発

北西方向への変形

超解像処理された爆発映像 [1]

水素体積割合 空気体積割合

爆発 爆発

4階での爆発の衝撃で3階の天井
の一部が崩落[1]

5階

4階

3階

2階

1階

地下階

• 第一段階の爆発は4階で発生。
• この爆発は、4階に比較的高い濃度の水素と空気が存在したために生じた。

緑：超解像処理映像や現地調査による結論[1]

赤：解析結果に基づく仮説

福島中央テレビ/日本テレビ

[1] 原子力規制委員会，“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～2019 年 9 月から 2021 年 3 月までの検討～”，2021年3月

5階

4階

3階

2階

1階

地下階

爆発時のガス組成分布の解析結果（シールドプラグ経由漏えいを想定）
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解析結果に基づく考察
爆発メカニズムに関する仮説（２）

建屋南東部の屋根に
炎が見える

• 南東の屋根に裂け目が発生。
• 裂け目から流れ出た5階のガスの
酸素の割合が増加して燃焼。

• 南側の壁が崩落。
• 崩落した隙間から5階に空気が供
給され、5階は徐々に燃焼可能な
状態に移行。

南側壁の崩落

5階

4階

3階

2階

1階

地下階

福島中央テレビ/日本テレビ

爆発時の空気体積割合の解析結果
（シールドプラグ経由漏えいを想定）超解像処理された爆発映像 [1]

緑：超解像処理映像や現地調査による結論[1]

赤：解析結果に基づく仮説
[1] 原子力規制委員会，“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～2019 年 9 月から 2021 年 3 月までの検討～”，2021年3月
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解析結果に基づく考察
爆発メカニズムに関する仮説（３）

巨大な物体

200m以上の噴煙

• 5階では酸素欠乏状態であったために、
複数回の爆発後も可燃性ガスが残っ
ていた。

• 残存した可燃性ガスが燃え続け、原
子炉建屋の屋根と思われる巨大な物
体が垂直に約200m吹き上げられた。

福島中央テレビ/日本テレビ

超解像処理された爆発映像 [1]

緑：超解像処理映像や現地調査による結論[1]

赤：解析結果に基づく仮説
[1] 原子力規制委員会，“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～2019 年 9 月から 2021 年 3 月までの検討～”，2021年3月

5階

4階

3階

2階

1階

地下階

爆発時の空気体積割合の解析結果
（シールドプラグ経由漏えいを想定）
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まとめ

• 3号機原子炉建屋爆発時の漏えいガス分布を、事故後の調査結果等に基づいて
2つの漏えい箇所を想定してシミュレーションした。

• MSIV室経由の漏えいを想定したケースでは、原子炉建屋全体が燃焼可能と
なった。シールドプラグ経由の漏えいを仮定したケースでは、5階が酸素欠乏
により燃焼不可となった一方で、4階以下は燃焼可能となり、特に4階は水素
濃度が高くなった。

• 超高解像度処理された爆発時の映像等とシミュレーション結果の比較から、
シールドプラグ経由の漏えいを想定したケースの方が、複数回の爆発や噴煙
の上昇をより良く説明できることが分かった。

• 上記の検討に基づき、爆発の進展メカニズムに関する仮説を提案した。


