
































































































































































































































































































































別添 6-1-4-5

再処理施設の火山事象対策の基本的考え方



再処理施設の火山事象対策の韮本的考え方

廃止措置段階にある再処理施設においてはリスクが特定の施設に集中している。高放射性

廃液に伴うリスクが集中する高放射性廃液貯蔵場 (HAW) と，長期間ではないものの分離精製

工場 (MP) 等の工程洗浄や系統除染に伴う廃液処理を含めて一定期間使用するガラス固化技

術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟については，安全対策を最優先で講ずる必要がある。

このため，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術

開発棟については，地震対策や津波対策と同様，廃止措置計画用火山事象に韮づく降下火砕

物による影曹に対しても，設備と運用による対策を組み合わせて，重要な安全機能（閉じ込

め機能及び崩壊熱除去機能）が損なわれることのないよう以下の対策を講ずる。

・閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能を担う設備※1を降下火砕物から防護するために，

それら設備を内包する高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設

(TVF) ガラス固化技術開発棟の建家を降下火砕物の堆積荷重に耐え得るようにする

ことで重要な安全機能（閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能）を損なわない設計とす

る。

・建家の防護設計では，想定する降下火砕物の荷重に加え，常時作用する荷重及び自

然現象（積雪）の荷重を組み合わせる。

・気象庁の発表等による火山の噴火及び降灰予報情報に韮づき，降下火砕物により高

放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発

棟に影響が及ぶおそれがある場合には，屋上に堆積する降下火砕物の除去や換気系

給気フィルタの交換等の必要な措置を行う。

・降下火砕物の影曹による高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設

(TVF) ガラス固化技術間発棟に電力やユーティリティを供給する既設の恒設設備

（外部電源及び非常用発電機，蒸気及び工業用水の供給施設）の機能喪失を想定

し，代替策としての有効性を確認した上で事故対処設備として配備する設備※2等が

使用できるよう必要な対策を実施する。

•上記で使用する可搬型の事故対処設備については，降下火砕物が直接堆積しないよ

うに屋内に設置する，あるいは屋外に設置する場合はカバー等を設けるとともに降

灰が観測された場合には堆積物の除去等の対策を行う。
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上記以外の施設については，今後とも安全かつ継続して施設を運用し計画的に廃止措置を

進めることができるよう，それぞれのリスクに応じた対策を講ずることとする。

※1 別添 6-1-2-1 「再処理施設の廃止措置を進めていく上での地震対策の韮本的考え

方」に示した崩壊熱除去機能及び閉じ込め機能を担う設備。

※2 別添 6-1-2-1 「再処理施設の廃止措置を進めていく上での地震対策の韮本的考え

方」に示した事故対処設備。
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別添 6-1-4-6

高放射性廃液貯蔵場(HAW)及び

ガラス固化技術開発施設(TVF)ガラス固化技術開発棟の

火山事象対策に関する説明書



1. 概要

本資料は， 「再処理施設の技術基準に関する規則」 （以下「再処理技術基準規則」とい

う。）の第8条第1項に韮づき，別添 6-1-1-5「火山影響評価」に示す「廃止措置計画用

火山事象」について，高放射性廃液貯蔵場(HAW)及びガラス固化技術間発施設(TVF)ガラス

固化技術開発棟の火山事象（降下火砕物）対策を説明するものである。

2. 火山事象対策の韮本的考え方

再処理施設の廃止措置計画において，高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 及びガラス固化技術

間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の廃止措置計画用火山事象（以下「火山事象」と

いう。）に対する安全対策の検討は，別添 6-1-4-5「再処理施設の火山事象対策の韮本的

考え方」に基づいて行う。また，影響評価については「原子力発電所の火山影響評価ガイ

ド」 （平成 25年 6月 19日付け原規技発 13061910号（最終改正令和元年 12月 18日付

け），以下「ガイド」という。）を参考に実施する。

3. 降下火砕物による影曹評価

3. 1 降下火砕物の設計条件

別添 6-1-1-5「火山影響評価」に示すとおり，降下火砕物の設計条件を粒径 8mm以

下，湿潤密度 1.5 g/cm〗乾燥密度 0. 3 g/ C而及び層厚 50cmとする。また，文献調査

の結果から，降下火砕物は以下の特徴を有する。

(1)火山ガラス片及び鉱物結晶片から成る（l)。ただし，砂より破砕しやすく脆

弱である (2)。

(2)硫酸等を含砂腐食性のガスが付着している（l)。ただし，金属腐食研究の結

果から，直ちに金属腐食を生じさせることはない (3)0 

(3)乾燥した火山灰粒子は絶縁体であるが，水に濡れると硫酸イオンにより導

電性を生じる (1)。

(4)湿った降下火砕物は乾燥すると固結する (1)0 

(5)降下火砕物粒子の融点は約 1000℃であり，一般的な砂に比べ低い (1)0 

3. 2 降下火砕物影響の選定

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟

の重要な安全機能（閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能）を担う設備について，降下火砕物

による影曹を表 3-1r-.__,3-4のとおり整理した。なお，以下に示す設備については，高性能

フィルタを介して給気する管理区域内に設置していることから，影轡評価の対象から除外

した。

6-1-4-6-1 



(1) 高放射性廃液貯蔵場 (HAW)の閉じ込め機能を担う設備のうち，管理区域内に設置

しているもの

高放射性廃液貯槽，中間貯槽，分配器，水封槽， ドリップトレイ，高放射性廃液

貯蔵セル，中間貯蔵セル，分配器セル，洗浄塔，除湿器，電気加熱器，フィルタ，

よう素フィルタ，冷却器，槽類換気系排風機，セル換気系フィルタユニット，セ

ル換気系排風機，入気ブロワ，空気圧縮機，スチームジェット，漏えい検知装置，

トランスミッタラック，主制御盤及び動力分電盤

(2) 高放射性廃液貯蔵場 (HAW)の崩壊熱除去機能を担う設備のうち，管理区域内に設

置しているもの

熱交換器，一次系の送水ポンプ，一次系の予備循環ポンプ，ガンマポット，主制

御盤及び動力分電盤

(3) ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟の閉じ込め機能を担う設備

のうち，管理区域内に設置しているもの

受入槽，回収液槽，水封槽，濃縮器，濃縮液槽，濃縮液供給槽，気液分離器，溶

融炉，ポンプ，ドリップトレイ，固化セル， A台車，冷却器，凝縮器，デミスタ，

スクラッバ，ベンチュリスクラッバ，吸収塔，洗浄塔，加熱器，ルテニウム吸着

塔，よう素吸着塔，フィルタ，排風機，インセルクーラ，冷凍機，冷却器，ポン

プ，膨張水槽，スチームジェット，セル内ドリップトレイ液面上限警報， トラン

スミッタラック，工程制御盤，工程監視盤，変換器盤，計装設備分電盤，分電盤

のうち重要系 VFPl及び一般系 VFP2, 電磁弁分電盤，ガラス固化体取扱設備操作

盤，重量計制御盤，流下ノズル加熱停止回路， A台車の定位置操作装置， A台車

の重量上限操作装置及び換気用動力分電盤

(4) ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟の崩壊熱除去機能を担う設

備のうち，管理区域内に設置しているもの

冷却器，ポンプのうち G83P32及びG83P42,膨張水槽のうち G83V31及びG83V41,

分電盤のうち重要系 VFPl及び一般系 VFP2, 工程制御盤，操作盤，現場制御盤，

電磁弁分電盤，工程監視盤及び計装設備分電盤

3. 3 個別影響に対する評価

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟

の閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能を担う設備について，選定した降下火砕物による影聾

に対して個別評価を行った。以下に示すとおり，降下火砕物の除去等の対策を行うことに
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より，閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能は維持される。

(1) 静的負荷

静的負荷の影曹を受ける設備は，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)の二次系の送水ポ

ンプ，冷却塔，浄水受槽，浄水ポンプ，サージタンク及び建家である。これらの

うち，建家を除いてはその形状から多量の降下火砕物の堆積は想定されず，降灰

が確認された場合には除去作業を実施することから，静的負荷により閉じ込め機

能及び崩壊熱除去機能は喪失しない。建家については，次章のとおり屋根スラブ

は静的負荷に耐え得ることを確認した。

ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟のポンプ，冷却塔，膨張

水槽及び第二付属排気筒についても，その形状から多量の降下火砕物の堆積は想

定されず，ポンプ，冷却塔及び膨張水槽については，降灰が確認された場合には

除去作業を実施することから，静的負荷により閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能

は喪失しない。建家についても高放射性廃液貯蔵場 (HAW) と同様に，次章のとお

り屋根スラブは静的負荷に耐え得ることを確認した。

(2)腐食

降下火砕物には硫酸等を含砂腐食性のガスが付着していることから，設備への

腐食が考えられるが，降灰後直ちに影響を及ぼすものではないことから，清掃又

は洗浄により腐食成分を除去することが可能である。このため，閉じ込め機能及

び崩壊熱除去機能への影響はない。

(3)粒子の衝突

別添 6-1-1-5 「火山影響評価」に示す降下火砕物シミュレーション結果に韮づ

き，降下火砕物粒子の落下時の風速を 8m/s （水平方向）とし， Matsonらによる

雹に対する実験結果(4)を参考に，降下火砕物粒子の終端速度を 10m/s（鉛直方向）

として，降下火砕物粒子の衝突速度を 13 m/sに設定した。また，設定した降下

火砕物の条件に韮づき，衝突粒子の直径を 8mm,密度 1.5 g/cm3とした。添付資

料 6-1-4-4-4 「高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 及びガラス固化技術開発施設 (TVF)

ガラス固化技術開発棟の竜巻影聾評価について」と同様の方法によるコンクリー

トの裏面剥離原さ及び鋼板の貰通限界原さを算定した結果は，それぞれ 2.4 mm 

及び 10 μ mであり，粒子の衝突による閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能への影

曹はない。

6-1-4-6-3 



(4) 閉塞

入気フィルタは降下火砕物を含砂空気によりフィルタ差圧が上昇することが

想定される。フィルタ差圧は常時監視しており，フィルタ差圧が運転範囲の上限

まで上昇した場合には，フィルタを交換することで通常の差圧状態に復旧できる。

加えて，気象庁による降灰予報発表時には，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)の空気取

り入れ口にフィルタを設置し，降下火砕物が施設に与える影曹を最小限に留める。

計装用圧縮空気を製造する圧縮機に降下火砕物が混入することにより，圧縮機

が故障することが想定される。計装用圧縮空気を貯留する空気槽は，ガラス固化

技術開発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟において使用する 30分間分(10.6 mり

の圧縮空気を常時貯留しており，圧縮機が停止することにより直ちに閉じ込め機

能を喪失することはない。圧縮機が故障により停止した場合には， 30分以内に予

備機への切り替えを行う。

第二付属排気筒は，常時約 96000m3/h以上の風量で排気しているとともに，排

気ダクトの接続部の内径が約 1800mmの寸法であることから，降下火砕物の堆積

（層厚 50cm) による閉塞は想定されない。

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)の冷却塔は，茨城県工業用水道の浄水を，核燃料サ

イクルエ学研究所内の工業用水受水槽(5000 mり及び再処理施設の地下浄水貯槽

(2400 m3 X 2韮）に貯留し，浄水貯槽及び浄水ポンプを介して蒸発冷却のため受け

入れている。このため，浄水に降下火砕物が混入し，直ちに崩壊熱除去機能が喪

失する可能性は小さい。冷却塔は，図 3-1に示す構造となっており，散水ポンプ

により下部のパンセクションに貯留した浄水を循環して散水することにより，冷

却コイル中の二次冷却水を冷却している。このため，降下火砕物の降灰の確認時

には，降下火砕物が散水ポンプ入口に達しないように，排水口からパンセクショ

ンの浄水を排水するとともに，浄水の供給を増やすことで，冷却塔の閉塞防止を

図る。

ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の冷却塔も高放射性廃

液貯蔵場 (HAW)と同様に再処理施設の地下浄水貯槽から浄水を受け入れている。

このため，浄水に降下火砕物が混入し，直ちに崩壊熱除去機能が喪失する可能性

は小さい。冷却塔は，図 3-2に示す構造となっており，散水ポンプにより下部水

槽に貯留した浄水を術環して散水することにより，コイルユニット内の冷却水を

冷却している。このため，降下火砕物の降灰の確認時には，降下火砕物がストレ

ーナに達しないように， ドレンから浄水を排水するとともに，浄水の供給を増や

すことで，冷却塔の閉塞防止を図る。
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(5)摩耗

降下火砕物を含砂空気が屋外又はホワイト区域に設置したポンプ等のモータ

部に侵入することで，設備の摩耗が考えられるが，降灰後直ちに影曹を及ぼすも

のではないことから，清掃又は洗浄により降下火砕物を除去することが可能であ

る。このため，閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能への影響はない。

(6) 大気汚染

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF)ガラス固化技

術開発棟の制御室は管理区域内に設置しており，降下火砕物は居住性に影響を与

えない。

(7) 絶縁低下

降下火砕物は乾燥時には導電性を有しないが，室内の水分を吸湿した場合に降

下火砕物に含まれる硫酸等のイオンにより導電性を生じ，制御盤等の絶縁低下を

招くおそれがある。制御盤等のうち，ファンにより強制換気を行っているものは，

ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟の高圧受電盤，低圧動力配

電盤及び無停電電源装置であり，いずれもホワイト区域に設置している。ガラス

固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の制御盤等を設置しているホワ

イト区域は，通常時からプレフィルタを介した給気を行っており，降下火砕物が

設備に与える影響は小さい。その他の抽出した制御盤等にはファンが設置されて

いないことから，有意量の降下火砕物を盤内に取り込砂可能性は小さい。加えて，

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)のホワイト区域については，気象庁による降灰予報発

表時に換気を停止し，降下火砕物が設備に与える影響を最小限に留める。

屋外に設置している機器（高放射性廃液貯蔵場 (HAW)においては冷却塔，ガラ

ス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟においては，ポンプ及び冷却

塔）の制御盤には，ファンは設置されておらず，盤内に侵入する降下火砕物の量

は限られるが，降下火砕物の降灰の確認時に定期的に点検・清掃を行うことによ

り，降下火砕物が設備に与える影曹を最小限に留める。

3. 4 間接的影聾に対する評価

降下火砕物の影曹により，広範囲にわたる送電網の損傷による 7日間の外部電源喪失及

び研究所外での交通途絶によるアクセス制限を想定し，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及び

ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の閉じ込め機能及び崩壊熱除去機

能を確保するため，気象庁による降灰予報発表時には，事故対処設備による対応及び降下

火砕物への対応に係る要員を招集し，対応準備を行う。
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表 3-1 高放射性廃液貯蔵場 (HAW) の閉じ込め機能を担う設備

降下火砕物による影響
閏 腐 粒 閉 摩 大 給 絶

食 子 塞 耗 気 水 縁
負 の 汚 の 低
1サ可 衝 染 汚 下

ク大 染

高圧受電盤 レ レ

低圧配電盤 レ レ

入気フィルタ レ レ レ

制御室 レ

建家 レ レ

ー：影響を受けない
レ：影響評価し対策を行う

表 3-2 高放射性廃液貯蔵場 (HAW) の崩壊熱除去機能を担う設備

降下火砕物による影曹 静 腐 粒 閉 摩 大 給 絶
的 食 子 塞 耗 気 水 縁
負 の 汚 の 低
1サ可 衝 染 汚 下

ク大 染

二次系の送水ポンプ レ レ レ レ

冷却塔 レ レ レ レ レ レ レ

浄水受槽 レ レ レ レ レ

浄水ポンプ レ レ レ レ レ

サージタンク レ レ レ

制御室 レ

建家 レ レ

ー：影響を受けない
レ：影響評価し対策を行う
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表 3-3 ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟の

閉じ込め機能を担う設備

降下火砕物による影聾
闘 腐 粒 閉 摩 大 給

食 子 塞 耗 気 水
負 の 汚 の
1サ可 衝 染 汚

ク大 染

高圧受電盤 レ

低圧動力配電盤 レ

無停電電源装置 レ

低圧照明配電盤 レ

直流電源装置 レ

一般系分電盤(VFP3) レ

純水貯槽 レ レ

純水ポンプ レ レ

空気圧縮機 レ レ レ

入気フィルタ レ レ レ

制御室 レ

建家 レ レ

第二付属排気筒 レ レ レ レ

ー：影響を受けない

レ：影響評価し対策を行う

表 3-4 ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟の

崩壊熱除去機能を担う設備

降下火砕物による影聾 閏 腐 粒 閉 摩 大 給
食 子 塞 耗 気 水

負 の 汚 の
1サ可 衝 染 汚

ク大 染

ポンプ レ レ レ レ レ

冷却塔 レ レ レ レ レ レ

膨張水槽 レ レ レ レ

高圧受電盤 レ

低圧動力配電盤 レ

無停電電源装置 レ

低圧照明配電盤 レ

直流電源装置 レ

一般系分電盤(VFP3) レ

制御室 レ

建家 レ レ

ー：影響を受けない

レ：影響評価し対策を行う
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図 3-1 高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 冷却塔概要図

図 3-2 ガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟

冷却塔概要図
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4. 建家への降下火砕物による積載荷重に対する健全性評価

4. 1 降下火砕物による荷重の設定

別添 6-1-1-5「火山影曹評価」に示す湿潤密度 1.5 g/cm3, 層原 50cmの降下火砕物

による堆積荷重として， 7350N/而を設定する。その他の荷重として，以下の従荷重及

び除灰時の人員荷重を重畳させ，自重，積載荷重の他，建家鉛直方向に作用する荷重と

して合計 8540N/而を設定する。

(1) 降水

火山灰は一般に透水性が高く，降水が堰き止められて荷重が増加することは考

えにくいが，湿潤状態の火山灰の密度として 1.5 g/ C而を考慮することで，乾燥

状態の密度 0.3 g/cm3よりも 1.2 g/cm3大きな密度を考慮していることから，降

水に伴う従荷重は考慮済みである。

(2) 積雪

再処理施設のある茨城県那珂郡東海村は，建築韮準法での多雪区域に当たらな

いが，多雪区域と同等の重ね合わせを考慮する。建築基準法では，多雪区域にお

いて暴風時及び地震時の荷重評価の際に積雪の重ね合わせを求めているが，その

際従たる積雪荷重はまれに起こる積雪荷重ではなく，平均的な積雪荷重としてお

り，平均的な積雪荷重は短期積雪荷重の 0.35倍としている。茨城県建築韮準法

施行細則による東海村の垂直積雪量は 30cmであり，この 0.35倍の 10.5 cmの

積雪を考慮する。建築韮準法での積雪の単位荷重は積雪量 1cm当たり 20NI而で

あり，重畳する積雪荷重として 210N/而を考慮する。

(3) 風

施設は陸屋根であり，降下火砕物による堆積荷重は鉛直方向に作用する。一方，

風荷重は水平方向に作用することから，各々独立に評価できる。

(4) 地震活動

廃止措置計画用設計地震動の震源と火山とは十分な距離があることから，各々

独立した事象として扱い，重畳は考慮しない。

火山性地震については，火山と敷地が 90km以上離れていることから，重畳は

考慮しない。

(5) 津波

廃止措置計画用設計津波を発生させる地震の震源と火山とは十分な距離があ
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ることから，各々独立した事象として扱い，重畳は考慮しない。

(6) 外部人為事象

火山事象と外部人為事象はそれぞれ独立した事象であり，外部人為事象による

荷重は考慮しない。

(7) 設計基準事故時の荷重

平成 18年 5月 29日に許可を受けた「再処理事業指定申請書」における設計基

準事故は，クリプトン回収技術開発施設からのクリプトンを含砂ガスの大気中へ

の放出，プルトニウム転換技術間発施設焙焼還元炉における水素爆発，ガラス固

化技術間発施設における溶融ガラスの誤流下，ガラス固化技術間発施設における

短時間の全動力電源の喪失並びにリサイクル機器試験施設における運転時の異常

な過渡変化及び運転時の異常な過渡変化を超える事象であり，これらはいずれも

降下火砕物による堆積荷重に重畳する負荷を与えない。

(8) 除灰時の人員荷重

降下火砕物を除灰する際の人員の荷重については，建家健全性評価において「建

築構造設計韮準の資料」 （国士交通省 平成 30年版）に示される屋上の通常人が

使用しない場合の床版計算用積載荷重 980NI而を考慮し，健全性確認を行う。

なお，建家屋上除灰時は，シャベル，篇，エアーダスター，除灰ポリ袋，ゴー

グル，防廂マスク等軽量な資材を使用し，重機等の大きな荷重を伴う資機材は使

用せず，集積した降下火砕物は可能な限り均等に配置し，灰置場に運搬する。

4. 2 評価方法

「鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説 2010 （日本建築学会） （5）」 （RC規準）に

記載された計算式に韮づき屋根スラブに作用する曲げモーメント評価を実施する。

等分布荷重を受ける長方形スラブの曲げモーメントは次式で表される。

短辺x方向の曲げモーメント（単位幅につき）

両端最大負曲げモーメント

1 
Mxl = --::-;: 

2 

12 
W山

中央部最大正曲げモーメント

Mx2＝上 2
18 

Wxl; 
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長辺y方向の曲げモーメント（単位幅につき）

両端最大負曲げモーメント

1 2 
Myl = -:;-;wz; • • • (3) 

24 

中央部最大正曲げモーメント

My2 ＝上wl~ • • • (4) 
36 

ここで，各曲げモーメントが作用する位置は長方形スラブに対して，

MaI 

竺？ぎニ―-;-ー[-
--―-＝亙

,;i
ーー
官
言
己
屋
気

であり，

し：短辺有効スパン

し：長辺有効スパン

w:単位面積についての全荷重

l4 
Wx  = 

y 

4 4 W 
l +l y 

である。ただし，有効スパンとは，支持部材間の内法寸法をいう。文献では，周

辺より L/4幅の B部分については，周辺に平行な方向の曲げモーメントを半減

できるとしているが，ここではスラブに作用する最大曲げモーメントを考慮す

るので， A部分について許容曲げモーメントと比較する。町は長辺方向への荷重

分担分を減じた荷重であり， l戸しの場合に w/2となり長辺方向の曲げモーメン

トと短辺方向の曲げモーメントは一致する。 L/ly〈1では， Wxlw〉1/2 となり

Mx1/My1〉1となることから，本算定方式では A部分に生じる短辺方向両端最大負

曲げモーメントが絶対値として最大となる。

••• (5) 
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スラブの許容曲げモーメント M は，梁に対する算定式を用いることができ，

引張鉄筋比が釣合鉄筋比以下のときは，次式で算出できる。

7 
M = a」-d

8 
••• (6) 

ここで， atfま引張鉄筋断面積（単位長当たりの上部鉄筋断面積）， ftは鉄筋の許容引張

応力度， dは有効せい（圧縮縁から引張鉄筋中心までの距離）である。引張鉄筋比Pt及

び釣合鉄筋比Ptbfま次のとおり計算される。

Pt=土
bd 

1 

••• (7) 

Ptb = 
2 (1＋在）［奇{n + (n -1)ydcl} -(n -1)y (1 -dcl)] 

••• (8) 

ここで， bは梁幅でありスラブの場合は単位長となる。 fcはコンクリートの許容圧縮応

力度， nはヤング係数比でコンクリートの設計韮準強度に対して次のとおり与えられる。

コンクリートの設計韮準強度 ヤング係数比： n 

(N/mmり

27以下 15 

27を超え， 36以下 13 

36を超え， 48以下 11 

48を超え， 60以下 ， 

yは複筋比ae/atであり， acは圧縮鉄筋断面積で，上部配筋と下部配筋が同様であればac

と叫ま等しく， yは1となる。また，山は次式で定義され，

dcl 
de 

＝ 
d 

••• (9) 

deは圧縮縁から圧縮鉄筋中心までの距離である。

建家のスラブの健全性は，スラブの許容曲げモーメント Mが A部分に生じる

短辺方向両端最大負曲げモーメント Mx1の絶対値を上回ることで評価する。

4. 3 高放射性廃液貯蔵場 (HAW) の健全性評価

高放射性廃液貯蔵場 (HAW) の屋上スラブは図 4-1, 4-2に示すとおり設計，

施工されている。

コンクリートの設計韮準強度は 210kg/cm2(SI単位では 20.6 N/mmり，異形鉄

筋の許容応力度は 3000kg/cm2(SI単位では 294N/mmりである。降下火砕物は適

宜除去作業を実施することから，短期荷重に対するコンクリートの許容圧縮応

力度及び鉄筋の許容引張応力度を用い，それぞれ 13.7 N/m面及び 294 N/mm2と
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して釣合鉄筋比 (ptb)を算出した場合， PR階に対して 一 ，5階に対して

—1 となる。スラブの形状から算出される引張鉄筋比 (pt) は PR 階スラブ

及び 5階スラブいずれも 一 1であり，釣合鉄筋比を下回っている。

PR階スラブについては，積載荷重はいずれの位置でも 800kg/m2 (SI単位では

7.84Xl03 N/mりにて設計しており， 5階スラブについては，特殊荷重として図

4-3に示す位置に対して 1300 kg/m2 (SI単位では 1.275 X 104 N/mりにて設計し

ていることから， PR階スラブは短辺が最も長い図中 Aの位置のスラブを， 5階

スラブは短辺スラブが最も長いスラブのうち，特殊荷璽にて設計している Bの

位置のスラブを評価対象とした。

建家鉛直方向に作用する負荷による曲げモーメントを，引張鉄筋の短期許容

応力度より算出した許容曲げモーメントと比較した結果を表 4-1に示す。これ

らから， PR階及び 5階スラブは降下火砕物等による静的荷重に耐え得る。

4.4 ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の健全性評価

ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟の屋上スラブは PR階と R階

のスラブがあり，それぞれ複数種類がある（図 4-4)。

スラブの配置はスラブ伏図（図 4-5) に示すとおりであり，一部には上部鉄筋

の短辺方向に複数種類の異形鉄筋を交互に配筋している（図 4-6)。スラブ厚さ

及び異形鉄筋の配筋状況は表 4-2のとおりである。

コンクリートの設計韮準強度は 225kg/ cm2 (SI単位では 22.1 N/mmり，異形鉄

筋の許容応力度は 3000kg/cm2(SI単位では 294N/mmりである。降下火砕物は適

宜除去作業を実施することから，短期荷重に対するコンクリートの許容圧縮応

力度及び鉄筋の許容引張応力度を用い，それぞれ 14.7 N/m面及び 294 N/mm2と

して釣合鉄筋比 (ptb)を算出し，スラブの形状から算出される引張鉄筋比 (pt)と

比較した結果を併せて表 4-2に示した。いずれのスラブも引張鉄筋比は釣合鉄

筋比を下回っている。

屋上スラブのうち，図 4-5に示したスラブ伏図において破線で示した位置に

ついて特殊荷重を考慮している。また，スラブの種類も多様であることから，そ

れぞれの種類について最も短辺が長いものを抽出し，図 4-5中 A~Fのスラブに

ついて健全性評価を実施した。

建家鉛直方向に作用する負荷による曲げモーメントを，引張鉄筋の短期許容

応力度より算出した許容曲げモーメントと比較した結果を表 4-3に示す。これ

らから， PR階及び R階スラブは降下火砕物等による静的荷重に耐え得る。
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表 4-1 高放射性廃液貯蔵場 (HAW)屋上スラブの健全性評価結果

PR階スラブ 5階スラブ

短辺有効スパン (m)

一 一長辺有効スパン (m)

一 一自重 (N/mり

一 一積載荷重 (N/mり

一一降下火砕物等による荷重 (N/mり

一 一Wx (N/mり 一一Mx1 (N) 一一引張鉄筋断面積 (mり —I —I 
有効せい (m) —I —I 
M (N) 一一Mx1/M 0. 90 0. 29 

表 4-2 ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟スラブ諸元

スラブ 厚さ 異形鉄筋 異形鉄筋 釣合鉄筋比 引張鉄筋比

(mm) A (0印） B （●印）

PRSl 

一
DlO DlO —I —I 

PRS2 

一
DlO Dl3 ー'ー'RS1 

一
DlO DlO ー'ー'RS2 

一
DlO Dl3 —I —I 

RS3 

一
Dl3 Dl3 —I —I 

RS4 

一
Dl3 Dl3 —I —I 
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表 4-3 ガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟屋上スラブの健全性評価結果

PR階スラブ R階スラブ

A(PRSl) B (PRS2) C (RS 1) D (RS2) E (RS3) F (RS4) 

短辺有効スパン (m)

一 一 一 一 一 一長辺有効スパン (m)

一 一 一 一 一 一自重 (N/mり

一 一 一 一 一 一積載荷重 (N/mり

一 一 一 一 一 一降下火砕物等による荷重 (N/mり

一 一 一 一 一 一Wx (N/mり 一一一一一一

6-1|4|6-15 

Mxl (N) 一一一一一一引張鉄筋断面積 (mり —I —I —I —I —I —I 
有効せい (m) —I —I —I —I —I —I 
M (N) 一一一一一一Mx1/M 0. 49 0. 80 0. 37 0. 92 0. 97 0. 65 



図 4-1 高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 鳥諏図

図 4-2 高放射性廃液貯蔵場 (HAW) スラブ断面概念図

図 4-3 高放射性廃液貯蔵場 (HAW) スラブ伏図
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図 4-4 ガラス固化技術開発施設 (TVF)鳥諏図
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図 4-5 ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟スラブ伏図

図 4-6 ガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟

短辺方向スラブ断面概念図
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5. 降下火砕物の除去等の対策

5. 1 降下火砕物に対応するための運用管理

降下火砕物に備え，手順を整備し，図 5-1のフローのとおり段階的に対応することと

している。その体制については保安規定に基づく保安体制として整備し，その中で体制

の移行手順，活動内容についても明確にする。

(1) 通常時の対応

降下火砕物に備え，降下火砕物の除去に使用する資機材（シャベル，篇，エア

ーダスター，除灰ポリ袋，ゴーグル，防廂マスク等）について配備し，定期的に

点検する。

(2) 近隣火山に噴火の兆候がある場合

近隣火山で噴火警戒レベルが「レベル 4」 （避難準備）又は「レベル 5」 （避

難）となる引き上げが発表された場合，保安規定に従って監視強化準備体制を発

令し，火山情報等を把握するとともに，連絡体制を強化する。

(3)気象庁により降灰予報が発表された場合

気象庁により再処理施設への「やや多量」又は「多量」の降灰予報が発表され

た場合，保安規定に従って監視強化体制を発令し，降下火砕物への対応，外部電

源喪失及び交通の途絶を考慮した事故対処に必要な要員を招集する。

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)においては，高放射性廃液貯槽から移送中の

高放射性廃液がある場合，ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間

発棟の受入槽に送液を完了する，又は再び高放射性廃液貯槽に戻すことによ

り，リスクを高放射性廃液貯槽に集中する。ホワイト区域の換気を停止す

るとともに，入気ガラリヘフィルタを設置する。降下火砕物の降灰に備え

て，交換用入気フィルタを準備するとともに，降下火砕物の除去に使用す

る資機材を準備する。

ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟においては，ガラス固

化工程を安全に停止するため，流下停止操作及び溶融炉停止に向けたガラ

ス溶かし込み作業を行い，外部電源や純水の供給停止に備える。降下火砕

物の降灰に備えて，交換用入気フィルタを準備するとともに，降下火砕物

の除去に使用する資機材を準備する。

(4) 降下火砕物の降灰が確認された場合

降下火砕物の降灰が確認された場合，保安規定に従って火山非常体制を発令し，
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6. まとめ

建家入気フィルタ差圧の監視を強化する。フィルタ差圧が運転範囲の上限まで上

昇した場合には，フィルタ交換により通常の差圧状態に復旧する。冷却塔への降

下火砕物の堆積状況を定期的に確認し，排水口又はドレンの流量調整を行うこと

で降下火砕物の散水ポンプヘの侵入を防止する。屋上及び屋外の監視を強化し，

堆積状況に応じて屋外機器，建家及び建家周辺から降下火砕物を除去する。

降下火砕物により閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能を喪失するおそれがある

場合，保安規定に従って非常時の組織により必要な処置を行う。

(1)通常時の対応

・資機材の配備

(2)近隣火山に噴火兆候がある場合
（噴火警戒レベル「レベル4」以上）

・火山情報等の収集

(3)気象庁により降灰予報が発表された場合※1

（再処理施設への「やや多蔽」※2又は「多量」※3の降灰予報発表時）

， 

・移送中の高放射性廃液を高放射性廃液貯槽に集中
・ガラス固化工程の流下停止操作等
・降下火砕物の除去準備
・入気ガラリヘのフィルタ設置及びホワイト区域換気停止

（高放射性廃液貯蔵場(HAW))

・対応要員の確保

| (4)降下火砕物の降灰が確認された場合

・フィルタ差圧の監視
・除灰，清掃作業
．冷却塔排水量の調整

※1 降灰予報の情報に係らず，再処理施設に影響を及ぼす降灰が認められた場合は，

状況に応じた対応を行う。

※2 降灰時の厚さ0.1 mm以上1.0 mm未満

※3 降灰時の厚さ 1.0 mm以上

図 5-1 降下火砕物に対応するための運用管理フロー

降下火砕物による高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラ

ス固化技術間発棟の安全対策について評価した結果，降下火砕物による影響により閉じ込

め機能及び崩壊熱除去機能を損なうことはないことを確認した。
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別添 6-1-4-7

再処理施設の外部火災対策の基本的考え方



廃止措置段階にある再処理施設においては， リスクが特定の施設に集中している。高放射

性廃液に伴うリスクが集中する高放射性廃液貯蔵場 (HAW) と，長期間ではないものの分離

精製工場 (MP)等の工程洗浄や系統除染に伴う廃液処理も含めて一定期間使用するガラス固

化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟については，安全対策を最優先で講じる必要

がある。

このため，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技

術間発棟については，地震対策や津波対策と同様，想定される自然現象のうち外部火災に対

しても，重要な安全機能（閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能）が損なわれることのないよう

以下の対策を講ずる。

•安全対策の検討において想定する外部火災として，敷地外で発生する森林火災，

近隣工場の火災爆発，敷地内への航空機落下を考慮する。

・閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能を担う設備勺ま，それら設備を内包している高放

射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発

棟の建家の外殻のコンクリートによって，外部火災の影曹から防護する。

外部火災における建家の外殻のコンクリート表面温度が許容温度以下となるよ

う，防火帯の設置等により適切な離隔距離を確保する。

・外部火災の二次的影響として，火災によって生じるばい匪，有毒ガス等の影轡を

考慮し，当該施設の換気空調系設備や施設内部で行う人的活動に影聾を及ぼさな

いようにする。

・外部火災により高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF)

ガラス固化技術間発棟に電力やユーティリティを供給する既設の恒設設備（外部

電源及び非常用発電機，蒸気及び工業用水の供給施設）の機能喪失を想定し，代

替策としての有効性を確認した上で事故対処設備として配備する設備※等が使用で

きるよう必要な対策を実施する。

上記で使用する可搬型の事故対処設備については，以下の対応を行うことにより

外部火災から防護する。

—森林火災から防護するために，可搬型の事故対処設備の配備場所にも適切な防

火帯を設ける。

—近隣の産業施設の火災・爆発から防護するために，可搬型の事故対処設備の配
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備場所は適切な離隔距離を確保する。

—航空機落下による火災によって一度に全てが損傷しないように可搬型の事故対

処設備は分散配置を行う。

上記以外の施設については，今後とも安全かつ継続して施設を運用し計画的に廃止措置を

進めることができるよう，それぞれのリスクに応じた対策を講ずることとする。

※別添 6-1-2-1「再処理施設の廃止措置を進めていく上での地震対策の韮本的考え方」で

示した崩壊熱除去機能及び閉じ込め機能を担う設備
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別添 6-1-4-8 

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及び

ガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟の

森林火災影響評価に関する説明書



1．基本方針

再処理施設の廃止措置計画において，高放射性廃液貯蔵場(HAW)及びガラス固化技術間

発施設(TVF)ガラス固化技術間発棟の外部火災（森林火災）に対する安全対策の検討は，別添

6・1・4・7「再処理施設の外部火災対策の基本的考え方」に基づいて行う。また，影曹評価につい

ては「原子力発電所の外部火災影響評価ガイド」（原子力規制委員会，平成 25年 6月 19日）［1]

（以下「ガイド」という。）を参考に実施する。

2.評価条件

ガイドに従い，森林火災解析コード FARSITEを用いて以下の項目について解析・評価

を行う。

①延焼速度，②火線強度，③火炎長，④単位面積当たりの熱量，⑤火炎輻射強度，⑥火

炎到達幅，⑦発火点から対象施設までの延焼到達時間，⑧火災時の建家壁面温度，⑨危

険距離

2.1使用コード

森林火災評価で使用したコードを以下に示す。なお， FARSITEにて利用できるよう

地理的な位置情報を扱う地理情報システム (GIS) に植生情報を入力してデータを作

成した

森林火災コード FARSITE※ 4.1.055 

※ FARSITEは，世界で最も高性能かつ広く用いられている森林火災シミュレーションモ

デルの一つであり，米国農務省 USDAForest Serviceで開発され，米国内の森林火災

において実践的に利用されている。

2.2入カデータ作成

2.2.1 FARSITE入カデータ

FARSITEにより，再処理施設の敷地外で発生する森林火災からの当該施設への影曹

評価の実施に際して，評価範囲を定めた上で，必要となる入カデータを表 2.2.1・1に示す

とおり収集し整理した。なお， FARSITEの入カデータの詳細は添付資料 6・1・4・8・1

「FARSITE入カデータ」に示す。

2.2.2解析範囲

対象範囲について，ガイドに従い再処理施設から 10kmの間を発火源とし，当該施設

を含砂東西 12km, 南北 12kmの範囲を評価対象とした。ただし，当該施設から東側

4km以降は一律非燃焼領域の海となることから，対象範囲から除外した。
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2.2.3発火点

ガイドに従い，人為的行為を想定し道路沿いを発火点とした。また，核燃料サイクル

工学研究所の敷地外の 10km以内かつ敷地の風上に発火点を設定した。ただし，発火点

と敷地の位置関係から風向きを卓越方向に設定することが困難な場合は，風向データ等

から適切に設定する。発火点設定の位置判断には上空写真を用いる。図 2.2.3・1に発火点

位置を示す。なお，発火点の考え方の詳細は添付資料 6・1・4・8・2「発火点の考え方につい

て」に示す。

各発火点は以下のシナリオにて設定した。

発火点 l：最大風速記録時の風向である北北東において，海岸でのたばこの投げ捨てによ

り原子力科学研究所敷地内の森林に引火することを原因とし，高放射性廃液貯

蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟から

北北東の方角上に当たる点を発火点とした。

発火点 2：卓越風向（西北西）において，国道 245号線からのたばこの投げ捨てにより，

茨城東病院の森林に引火することを原因とし，周辺の植生も同程度の燃えやす

さであることから，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設

(TVF)ガラス固化技術間発棟から西北西の方角上に当たる点を発火点とした。

発火点 3:南西方面において，国道 245号線，県道 62号線（たばこの投げ捨て），如意

輪寺霊園（線香の残り火）からの発火を想定し，評価上，火線強度が保守的にな

ると予想された如意輪寺霊園を発火点とした。

発火点 4:南方面において，県道 62号からのたばこの投げ捨てにより，核燃料サイクル

工学研究所敷地の森林に引火することを原因とし，県道 62号線沿線の植生のな

かで比較的燃えやすい「Tallgrass」のある交差点付近を発火点とした。

2.2.4再処理敷地の境界設定

「再処理施設の敷地境界の範囲図」より，境界を設定した。図 2.2.4・1に設定した境界

を示す。表 2.2.4・1に熱的影響評価対象施設の離隔距離（各境界までの最短距離）を示す。

2.3実施ケース

2.2項で作成した入カデータを用いて， 4か所の発火点位置の延焼を想定した森林火災

シミュレーションを実施した。表 2.3・1に実施ケースの一覧を示す。
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表 2.2.1・1 森林火災評価のための入カデータの一覧

データ種類 入手・整備要領

地形データ 現地状況をできるだけ模擬するため，公開情報である国士地理院基盤地

図情報の 10mメッシュの標高データを使用した。ただし，震災による

地盤沈下が確認されているため，標高データを補正附（基盤地図情報

数値標高モデル， 2009年公開）した。

傾斜度，傾斜方位については標高データから計算した。

士地利用データ 現地状況をできるだけ模擬するため，公開情報の中でも高い空間解像度

である 100mメッシュの土地利用データを使用した。

（国士数値情報（国士交通省） 士地利用細分メッシュ，平成 21年度）

植生データ 現地状況をできるだけ模擬するため，樹種や生育状況に関する情報を有

する森林簿の空間データを使用した。森林簿の情報を用いて，士地利用

データにおける森林領域を樹種・林齢によりさらに細分化（森林簿，森

林計画図及び緑地計画図）した。

敷地内植生については現地調査結果より細分化した。

気象データ 現地にて起こりうる最悪の条件を検討するため，平成 28年から過去 10

年間の最多風向，最大風速，最高気温，最小湿度の条件を採用した※20

（気象データ：気象庁 HP)

※1国士地理院公開ツール「地殻変動に伴う標高値補正を行う標高補正ソフトウェア PatchJGD（標高

版）」を用いた。

※2 ガイドの記載内容に準ずると，森林火災の多い月のみを採用となるが，保守的に年間における最小

湿度，最高気温及び最大風速を採用した。
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表 2.2.4・1 熱的影曹評価対象施設の離隔距離

施設名称 離隔距離(m)

HAW 37 

TVF 21 

第二付属排気筒 71 

＊隔離距離は保守性を考慮し，小数点第 1位で切り下げ

表 2.3・1 実施ケース一覧

発火点名 風向： ［deg] 解析範囲 林齢読替え

北北東： 23
発火点 1

（最大風速時風向） 林齢 20年以上

西北西： 293 敷地より について
発火点 2

（最多風向） 12km範囲 10年以上～20

発火点 3 南西： 225 年未満

発火点 4 南： 180
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風向：南西

風速 ：17.5m/s 
距離 ：約0.9km 

風向 ：西北西

風速 ：17.5m/s 
距離 ：約0.8km 

図2.2.3・1 発火点位置
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風向： 北北東

風速 ：17.5m/s 
距離 ：約1.1km 

風向 ：南

風速 ：17.5m/s 
距離 ：約1.2km 



図2.2.4・1 再処理施設敷地境界の設定（図中赤線に囲まれた部分）
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3.評価結果

3.1森林火災の影響評価

設定した再処理施設境界において，各発火点での森林火災影曹評価を FARSITEにより

実施した。評価結果を表 3.1・1に示す。なお， FARSITEの解析結果の詳細は添付資料 6・

1・4・8・3「FARSITEの解析結果」に示す。

3.2火災の到達時間評価

3.2.1火炎到達時間分布

各発火点から再処理敷地の境界に最も早く火炎が到達する火炎到達時間一覧を表

3.2.1・1に示す。

発火点 4の火炎到達時間が 0.7時間と最も短くなった。原因として，発火点から風下

に位置する植生の影響が考えられる。図 3.2.1・1に発火点 4における火炎到達時間分布及

び植生分布を示す。

3.2.2初期消火活動及び体制

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟

及び第二付属排気筒の周辺には防火帯を設定するため，森林火災がこれらの施設に影響

を及ぼすことはないが，飛び火等による延焼には以下に示すように対応することが可能

である。

・核燃料サイクルエ学研究所には，自衛消防隊が組織されており， 24時間対応が可能で

ある。詳細を添付資料 6・1・4・8・4「核燃料サイクルエ学研究所自衛消防隊について」に

示す。

・核燃料サイクルエ学研究所内で火災が発見された場合は，発見者は公設消防に直ちに

通報するとともに，核燃料サイクルエ学研究所内の緊急電話を用いて通報する。初期

消火活動実施までの通報連絡体制を図 3.2.2・1に示す。

・通報を受けると， 自衛消防隊が召集され火災に対応する。詳細を別紙 6・1・4・8・4・1「森

林火災発生時の核燃料サイクルエ学研究所自衛消防隊の対応について」に示す。また，

休日・夜間においても，常駐者により編成される自衛消防隊である常駐隊が対応する体

制となっている。

3.3熱的影曹評価

評価対象施設の熱的影響評価結果を表 3.3・1及び表 3.3・2に示す。評価方法及び評価に

必要な入カデータは，添付資料 6・1・4・8・5「熱影聾評価方法について」に示す。

森林火災による熱的影響については，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術

開発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟に対して評価し許容温度 200℃※lに対して壁面温

度は最大で約 121℃となり，許容温度を下回ることを確認した。また，第二付属排気筒に
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対して評価し許容温度 350℃※2に対して壁面温度は最大で約 77℃となり，許容温度を下回

ることを確認した。なお，コンクリート製である主排気筒については，高放射性廃液貯蔵

場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟に比べ離隔距離が

長いため，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF)ガラス固化

技術間発棟の評価に包含される。

また，許容温度となる危険距離を算出し，離隔距離が確保されていることを確認した。

釘 「建築火災のメカニズムと火災安全設計（財団法人日本建築センター）」に韮づき，

コンクリートにおける常温時の強度が維持される保守的な温度である 200℃を許容

温度とする。

※2 「発電用原子力設備規格材料規格 (JSMR)」に韮づき，鋼材における常温時の強度

が維持される保守的な温度である 350℃を許容温度とする。

3.4防火帯評価

3.4.1防火帯幅の設定

ガイドに示す「AlexanderandFogartyの手法」を用いて，防火帯幅（火炎の防火帯突

破確率 1％の値）を算出した。火線強度と防火帯幅の相関を表 3.4.1・1に示す。

FARSITE解析結果から算出された，最大火線強度は，発火点 4の 6085kW/mである

ことから， Alexanderand Fogartyの手法より，風上に樹木がない場合の最小防火帯幅は

8.5 m, 風上に樹木がある場合の最小防火帯幅は 21m と算出した。

3.4.2防火帯の設定

重要な安全機能を有する高放射性廃液貯蔵場(HAW)，ガラス固化技術開発施設 (TVF)

ガラス固化技術間発棟及び第二付属排気筒を囲砂ように設定する。防火帯には建家等を

含めず，既にアスファルトで舗装されている構内舗装道路を防火帯として利用する。

ガイドより算出した最小防火帯幅は，南側は風上に樹木が有ることから防火帯幅を

21m確保することとし，それ以外の個所については風上に樹木がない場合である 9mを

確保する。防火帯の配置図を図 3.4.2・1に示す。設定の考え方を別添資料 6・1・4・8・6「防

火帯の計画検討について」に示す。

なお南東側の一部は現在は樹木が自生しているが，この場所に事故対処設備を配備す

ることから，地盤改良工事を行う計画であり，その際にこれらの樹木の伐採が行われる。

また，防火帯に囲まれる区域内には高放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術間

発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟及び第二付属排気筒以外の施設が存在することか

ら，これらの施設において火災が発生したとしても，想定した森林火災の影曹を超える

ものとならないよう，可燃物管理や防火設備・体制が重要となるが，これらについては令

和 2年 10月に予定している廃止措置計画の変更において明確に示すこととする。
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3.4.3防火帯の管理

防火帯の管理については火災防護計画に定め，樹木を伐採する等，可燃物を排除し，

防火帯内に草木が生えないように処理を行う。また，不燃材で構築された施設建家内部

を除き，駐車車両等の可燃物及び消火活動に支障となるものは原則として配置しない管

理を行う。なお，防火帯の管理方針の詳細は別紙 6・1・4・8・6・1「防火帯の管理方針につい

て」に示す。

3.5有毒ガス影響評価

3.5.1概要

森林火災による二次的影聾の一つである有毒ガスの濃度評価をした。

本評価においては，火災による有毒ガス発生量，風速及び大気拡散度に韮づき，原子力

施設の安全審査で使用される有風時プルーム式を用いて，評価対象となる再処理施設の

有毒ガス濃度を求めた。

表 3.5.1・1に「有毒ガス防護に係る影曹評価ガイド［2]」で判断基準とされている IDLH

(Immediately Dangerous to Life and Health)の一覧を示す。 IDLH濃度は 30分間の

暴露限界濃度であり， NRCRegulatory Guide 1. 78 Rev.1において制御室の居住性の基

準値として参照されていることから，本評価においては，算出された濃度を IDLHと比

較し，これを下回ることを確認した。

有毒ガス影響評価は，再処理施設における以下の 2施設の入気口位置における評価を

した。

①高放射性廃液貯蔵場 (HAW)

②ガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟

詳細な評価方法は，添付資料 6・1・4・8・7「有毒ガス・ばい匪影曹評価の方法」に示す。

3.5.2評価結果

表 3.5.2・1に，森林火災による有毒ガス濃度の最大値を示す。

評価においては，全ての評価対象において IDLHを下回ることを確認した。

3.6ばい匪影曹評価

3.6.1概要

森林火災による二次的影響の一つであるばい匪の濃度評価をした。

本評価においては，火災によるばい匪発生量，風速及び大気拡散度に基づき，原子力施

設の安全審査で使用される有風時プルーム式を用いて，評価対象となる再処理施設のば

い匪濃度を求めた。なお，ばい匪発生量は PMlOとして算出し，カーボンブラックとし
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て評価した。

表 3.6.1・1に「有毒ガス防護に係る影響評価ガイド」で判断基準とされている IDLHの

一覧を示す。なお，ばい匪はカーボンブラックとして評価した。 IDLH濃度は 30分間の

暴露限界濃度であり， NRCRegulatory Guide 1. 78 Rev.1において制御室の居住性の韮

準値として参照されていることから，本評価においては，算出された濃度を IDLHと比

較し，これを下回ることを確認した。

ばい匪影聾評価は，再処理施設における以下の 2施設の入気口位置における評価をし

た。

①高放射性廃液貯蔵場 (HAW)

②ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟

詳細な評価方法は，添付資料 6・1・4・8・7「有毒ガス・ばい匪影曹評価の方法」に示す。

3.6.2評価結果

表 3.6.2・1に，森林火災によるばい匪濃度の最大値を示す。

評価においては，全ての評価対象において IDLHを下回ることを確認した。

また，全ての評価対象においてばい匪の濃度が低く，また評価対象建家の入気口には

フィルタが設置されていることから，施設の健全性に影響はないことを確認した。 HAW

換気系の系統概略図を図 3.6.2・1に， TVF換気系の系統概略図を図 3.6.2・2に示す。
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表 3.1・1 森林火災影響評価結果

項目 発火点 1 発火点 2 発火点 3

火線強度
2215 6023 5748 

[kW/m] 

延焼速度
0.29 0.68 0.64 

[m/s] 

火炎の到着時間※
12.9 2.1 1.8 

lhr] 

火炎輻射強度
438 435 440 

[kW/m2] 

火炎到達幅
780 1620 1620 

[m] 

火炎継続時間
0.06 0.12 0.05 

lhr] 

火炎長
1.6 1.2 1.7 

[m] 

燃焼半径
0.6 0.4 0.6 

[m] 

円筒火炎モデル数 10 14 10 

単位面積当たり熱量
7720 8957 9098 

[kJ/m2] 

評価期間
17.9 24.7 26.1 

[hour] 

※到達時間は保守的に切り下げ

項目

火炎の到達時間

[hr] 

表 3.2.1・1 火炎到達時間一覧

発火点 1 発火点 2 発火点 3

12.9 2.1 1.8 
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発火点 4

6085 

0.67 

0.7 

439 

1620 

0.13 

1.1 

0.4 

15 

9083 

16.8 

発火点 4

0.7 



表 3.3・1 熱的影聾評価結果（コンクリート建家）

対象施設 項目 発火点 1 発火点 2 発火点 3 発火点 4

危険距離
14 13 13 13 

[m] 

壁面温度
79 78 78 77 

HAW 
［℃l 

輻射強度
2912 2161 3153 1950 

[W/m2] 

火炎継続時間
0.06 0.12 0.05 0.13 

[hr] 

危険距離
13 13 13 13 

[m] 

壁面温度
121 121 118 117 

TVF 
［℃l 

輻射強度
7946 5891 8606 5313 

[W/m叶

火炎継続時間
0.06 0.12 0.05 0.13 

lhr] 

表 3.3・2 熱的影曹評価結果（第二付属排気筒）

対象施設 項目 発火点 1 発火点 2 発火点 3 発火点 4

危険距離
19 15 19 14 

[m] 

温度
75 69 77 67 

第二付属 ［℃l 
排気筒 輻射強度

829 616 897 558 
[W/m2] 

火炎継続時間
0.06 0.12 0.05 0.13 

[hr] 
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表 3.5.1・1 IDLH一覧

化学種 IDLH値

CO2 40000 [ppm] 

co 1200 [ppm] 

表 3.5.2・1 有毒ガス (CO2, CO)濃度最大値

発火点
CO2の最大濃度[ppm]

HAW TVF 

発火点 l 206 238 

発火点 2 74 68 

発火点 3 20 23 

発火点 4 4 14 

IDLH 40000[ppm] 

発火点
COの最大濃度[ppm]

HAW TVF 

発火点 l 17.77 18.91 

発火点 2 6.80 6.02 

発火点 3 0.92 1.14 

発火点 4 0.41 1.03 

IDLH 1200[ppm] 
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表 3.6.1・1 IDLH一覧

種類 IDLH値

ばい煙

（カーボンブラック）
1750 [mg/m3] 

表 3.6.2・1 ばい匪濃度最大値

発火点
ばい煙 (PMlO)最大濃度[mg/m3]

HAW TVF 

発火点 l 0.52 0.52 

発火点 2 0.18 0.16 

発火点 3 0.03 0.04 

発火点 4 0.02 0.04 

IDLH 1750[mg/m叶
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図 3.4.2・1 防火帯の配置図
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4.まとめ

以下のとおり，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス

固化技術間発棟及び第二付属排気筒は，森林火災に対し健全性を維持できることを確認し

た。

• 森林火災の到達前に，自衛消防隊による対応が可能であることを確認した。

• 森林火災による熱的影聾については，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術

開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟及び第二付属排気筒に対して許容温度を下

回ることを確認した。

• 森林火災に対して必要な防火帯幅であることを確認した。また，離隔距離が危険距離

以上であることを確認した。

• 森林火災に対する有毒ガス濃度の評価においては，全ての評価対象において基準濃

度を下回ることを確認した。

• 森林火災に対するばい匪の評価においては，全ての評価対象においてばい煉の濃度

が低く，また評価対象建家の入気日にはフィルタが設置されていることから，施設の

健全性に影曹はないことを確認した。

5．参考文献

[1]原子力規制委員会，原子力発電所の外部火災影曹評価ガイドの制定について， （平成 25

年 6月）

[2]原子力規制委員会，有毒ガス防護に係る影曹評価ガイド，（平成 29年 4月）
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添付資料 6-1-4-8-1

FARSITE入カデータ

1. 概要

「原子力発電所の外部火災影響評価ガイド 附属書 A森林火災の原子力発電所への影響

評価について[1]」（以下「ガイド」という。）に従い，森林火災シミュレーション解析コード

FARSITEを使用し解析を実施した。

2. 地形データ

現地状況をできるだけ模擬するため，公開情報（国士地理院 韮盤地図情報ダウンロー

ドサービス， http:IIfgd.gsi.go.ip/download/）である韮盤地図情報数値標高モデルの 10m

メッシュ標高データを用いた。傾斜及び傾斜方位については標高より計算した。

標高データについては，公開データに対して修正を行った。

(1) 標高データについては必要に応じて国士地理院公開の補正パラメータにより考慮し

た。（東北地方太平洋沖地震に伴う地盤変動の影響等）

htto://vldb.e:si.e:o.io/sokuchi/oatchie:d h/download/index.html 

(2) 地盤変動を考慮すると低標高地域は海抜以下となる場合があるが， FARSITEでは

マイナス標高は非燃焼扱いとなるため，海抜以下の領域の標高は Omに補正した。

地形データを図 2・1に示す。

3.植生データ

3.1 カスタム植生タイプ

カスタム植生タイプは「福島第一原子力発電所への林野火災に関する影曹評価 [2]」（独

立行政法人原子力安全韮盤機構）に従い設定した。

3.2 植生・樹冠率データ

FARSITEの入カパラメータにおける植生・樹冠率データについてはガイドに従い，以

下の手順で入力した。

3.2.1 士地利用データの入力

現地状況をできるだけ模擬するため，公開情報の中でも高い空間解像度である国士数

値情報士地利用細分メッシュデータ(100m メッシュ）を用いた。士地利用データを図

3.2.1・1に示す。

FARSITEに利用した士地利用データ（可燃物データ）と FARSITEの燃料モデル(Fuel
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Model)タイプの対応及び士地利用データ（樹冠率）と FARSITEの CanopyCoverカテ

ゴリについては「福島第一原子力発電所への林野火災に関する影曹評価 [2]」における「表

5.2 FARSITEに利用した士地利用データの項目」（表 3.2.1・1参照）及び「（資）表 B・l

FARSITEのFuel-Model」（表 3.2.1・2参照）に従い設定した。

3.2.2 森林領域の細分化

士地利用データのおける森林領域については，現地の森林簿データに韮づき樹種・林

齢により細分化し，現地森林の樹種と林齢を考慮したパラメータを設定した（表 3.2.2・1

参照）。

さらに解析の保守性を考慮し，森林の林齢については表 3.2.2・2のとおり読み替え，森

林可燃物設定パラメータを設定した。

また，森林（スギ，マツ及び広菓樹）の樹冠率については FARSITEの区分 3（樹冠率

51%,....__,80％相当）及び区分 4（樹冠率 81%,....__,100％相当）の中から，火線強度が強くな

る区分 3を設定した（表 3.2.2・3及び表 3.2.2・4参照）。

3.2.3 現地植生調査・常陸那珂火力発電所緑地計画図の反映

核燃料サイクルエ学研究所の周辺領域については，植生調査結果に基づき，士地利用

データ及び森林領域の細分化情報を反映した。なお，植生調査結果の詳細は別紙 6・1・4・8・

1・1「植生調査」に示す。

なお，植生調査結果における区分において，表 3.2.1・1「表 5.2FARSITEに利用した

士地利用データの項目」に記載されていない項目については「伊方発電所 3号炉外部火

災影聾評価補足説明資料 (DB-8-21（補）改 4) [3]」を参考に設定した。

常陸那珂火力発電所の敷地については，常陸那珂火力発電所緑地計画図に基づき，士

地利用データ及び森林領域の細分化情報を反映した。

ただし，評価範囲にある Tallgrass及び林齢 10年未満の森林については，現地植生の

改良を前提として，全て Brushに変更した。植生データを図 3.2.3・1に示す。
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表 3.2.2・1 森林可燃物等の設定（下線＿は現地植生調査で確認された樹種） （1/2) 

No. 樹種区分 可燃物パラメータ設定 燃料モデル

（土地利用種別・森林簿）

1 マツ，カラマツ，モミ，クロマツ， マツ林齢 10年生未満 28 

アカマツ

林齢 10年生未満

2 マツ，カラマツ，モミ，クロマツ， マツ林齢 10年生 29 

アカマツ ～林齢 20年生未満

林齢 10年生～林齢 20年生

3 マツ，カラマツ，モミ，クロマツ， マツ林齢 20年生 32 

アカマツ ～林齢 30年生未満

林齢 20年生～林齢 30年生

4 マツ，カラマツ，モミ，クロマツ， マツ林齢 30年生 34 

アカマツ ～林齢 40年生未満

林齢 30年生～林齢 40年生

5 マツ，カラマツ，モミ，クロマツ， マツ林齢 40年生以上 36 

アカマツ

林齢 40年生以上

6 スギ， ヒノキ，スギ植林 スギ林齢 10年生未満 27 

林齢 10年生未満

7 スギ， ヒノキ，スギ植林 スギ林齢 10年生 31 

林齢 10年生～林齢 20年生 ～林齢 20年生未満

8 スギ， ヒノキ，スギ植林 スギ林齢 20年生 33 

林齢 20年生～林齢 30年生 ～林齢 30年生未満

， スギ， ヒノキ，スギ植林 スギ林齢 30年生 35 

林齢 30年生～林齢 40年生 ～林齢 40年生未満

10 スギ， ヒノキ，スギ植林 スギ林齢 40年生以上 37 

林齢 40年生以上

11 広葉樹（ザツ，クヌギ，シイ・カ 落葉広葉樹 30 

シニ次林，落葉広葉樹二次林等）

全林齢

12 タケ，皿丑 Chaparral:低木の茂み 4 

（高さ 6feet程度）
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表 3.2.2・1 森林可燃物等の設定（下線＿は現地植生調査で確認された樹種） （2/2) 

No. 樹種区分 可燃物パラメータ設定 燃料モデル

（土地利用種別•森林簿）

13 樹種不明の森林 隣接する保守的な樹種を入力 -1 

スギ＞マツ＞広葉樹

14 田，その他農用地，ゴルフ場，畑 Tall grass :高い草 3 

雑草群落，水田雑草群落，放棄畑 （高さ 2.5feet程度）

雑草群落，放棄水田雑草群落，路

傍・空地雑草群落，芝地

15 荒地，建物用地，緑の多い住宅地， Brush:茂み（低木ではない） 5 

市街地 （高さ 2feet程度）

16 海水域，道路，鉄道，海浜，その 非植生とした 99※ 

他の用地，河川地及び湖沼，直盛

岨，開放水域

※「福島第一原子力発電所への林野火災に関する影響評価」において燃料モデルを「—9999」 とする箇

所については，「99」 と読み替えて入力する。

表 3.2.2・2 林齢の読み替え

読み替え前 読み替え後

作成データの燃料モデル番号 保守性を考慮した燃料モデル番号

番号 燃料モデル名 番号 燃料モデル名

27 スギ（林齢 10年未満） 27 スギ（林齢 10年未満）

28 マツ（林齢 10年未満） 28 マツ（林齢 10年未満）

29 マツ（林齢 10年以上 20年未満） 29 マツ（林齢 10年以上 20年未満）

30 落葉広葉樹（全林齢） 30 落葉広葉樹（全林齢）

31 スギ（林齢 10年以上 20年未満） 31 スギ（林齢 10年以上 20年未満）

32 マツ（林齢 20年以上 30年未満） 29 マツ（林齢 10年以上 20年未満）

33 スギ（林齢 20年以上 30年未満） 31 スギ（林齢 10年以上 20年未満）

34 マツ（林齢 30年以上 40年未満） 29 マツ（林齢 10年以上 20年未満）

35 スギ（林齢 30年以上 40年未満） 31 スギ（林齢 10年以上 20年未満）

36 マツ（林齢 40年以上） 29 マツ（林齢 10年以上 20年未満）

37 スギ（林齢 40年以上） 31 スギ（林齢 10年以上 20年未満）
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FARSITE区分

1 

2 

3 

4 

風速低減効果

日照低減効果

表 3.2.2・3 FARSITE上の樹冠率設定

樹冠率［％］ 備考

~20 

21~50 森林を含む区分

51~80 一般的な森林

81~100 原生林等

表 3.2.2・4 FARSITE上の樹冠率区分による効果

区分 3の場合

風速が弱まりにくい

地面下草が燃えやすい

6-1-4-8-1-7 

区分 4の場合

風速が弱まる

地面下草が燃えにくい



図2・1 地形データ
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 図 3.2.1・1 士地利用データ
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4. 気象・風況

気象・風況は近隣自治体にある気象観測所の観測データを過去 10年間調査し，自治体から

入手した森林火災の発生件数の多い月※の最小湿度，最高気温及び最大風速の組合せを用いた。

データは気象庁ホームページより入手した。

(1)気温は水戸・日立・常陸大宮・笠間・鉾田気象観測所の 2007年～2017年の最高気温

38.2℃を用いた。

(2)湿度は水戸気象観測所の 2007年～2017年の最小湿度 11％を用いた。

(3)風速は水戸・日立・常陸大宮・笠間・鉾田気象観測所の 2007年～2017年の最大風速

17.5 m/sを用いた。

(4)風向は(3)で選定した最大風速時風向である北北東と核燃料サイクルエ学研究所で観

測した最多風向である西北西を用いた。

FARSITEの入カデータ作成以下のとおり。

(1) FARSITE入力値は整数で入力する必要があるため温度，風速については小数点以下切

上げとした。風向については小数点以下四捨五入とした。

(2)風速単位は公開データ系である m/sから FARSITE入力単位系 km/hourに変換した。

(3)降水量，雲量（日射に影響するパラメータ）は保守性を考慮して，どちらも 0（デフォ

ルト値）を用いた

(4)天候データで入力する標高は気温補正に使用されるため，最高気温を採用した観測所

標高を用いた。

(5)天候については保守的な条件が継続すると仮定するため時間的な変化は考慮しなかっ

た。そのため，最低及び最高気温記録時刻についてはデフォルト値である 5:00（最低），

15:00（最高）を用いた。

※ガイドの記載内容に準ずると，森林火災の多い月のみを採用となるが，保守的に年間にお

ける最小湿度，最高気温及び最大風速を採用した。
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5. FARSITE入カデータ

FARSITEについては，保守的な評価となるよう以下の観点から入力値を設定した。表 5・

1にFARSITE入カデータを示す。
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表 5・1 FARSITE入カデータ (1/2)

項目 入カデータ 備考

地形 標高，地 図2-1参照 ガイドに従い，「基盤地図情報数値標高モデル

データ 形 10mメッシュ」の標高データ及び標高データか

ら算出した傾斜，傾斜方位を入力

士地利用 建物，道 図 3.2.1-1 ガイドに従い，国士数値情報士地利用細分メッシ

データ 路，川等 参照 ュデータ(100m メッシュ）より再処理施設周辺の

建物用地，交通用地，河川等を再現

植生 場所 図 3.2.3-1 ガイドに従い，森林簿データ，現地調査等で特定

データ 参照 した樹種ごとの植生場所を入力

樹種 9区分 3 : Tall grass, 4:Chaparral, 5:Brush, 27 :ス

ギ (10年生未満）， 28:マツ (10年生未満） ，29:

マツ (10年生～20年生未満）， 30:落葉広葉樹，

31 :スギ (10年生～20年生未満）， 99:非燃焼

林齢 2区分 林齢の違いによる可燃物のパラメータの保守性，

下草の発生状況から保守的に 20年生以上の林齢

については全て 10年生～20年生未満に読み替え

て入力

樹冠率 区分 3 日照や風速への影響を考慮し，保守的な樹冠率区

分 (3:一般的な森林）を入力

気象 風速 63 水戸・日立・常陸大宮・笠間・鉾田気象観測所の

データ (km/hr) 2007年～2017年の最大風速 (17.5m/s) に相当

する 63km/hrを入力※

風向 23 ガイドに従い，最大風速時の風向を入力

(deg) （発火点 1)

293 ガイドに従い，卓越風向を入力

（発火点 2)

225 保守的に，発火点から評価対象方向へ向かう風向

（発火点 3) を入力

180 保守的に，発火点から評価対象方向へ向かう風向

（発火点 4) を入力

※ガイドの記載内容に準ずると，森林火災の多い月のみを採用となるが，保守的に年間における最小

湿度，最高気温及び最大風速を採用した。
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表 5・1 FARSITE入カデータ (2/2)

項目 入カデータ 備考

気象 ←双i皿日 39 最高気温，最低気温共に保守的に，水戸・日立・

データ （℃） 常陸大宮・笠間・鉾田気象観測所の 2007年～2017

年の最高気温 38.2℃を入力※

湿度 11 最島湿度，最低湿度共に保守的に，水戸気象観測

(%) 所の 2007年～2017年の最小湿度 11％を入力※

降水量

゜
保守性を考慮して，降水量は 0を入力

(mm) 

年琴旦里

゜
保守性を考慮して，雲量は 0を入力

(%) 

時刻 5:00 気象データについては保守的な条件が継続すると

（最低） 仮定するため時間的な変化は考慮しなかった。そ

15:00 のため，最低及び最高気温記録時刻についてはデ

（最高） フォルト値である 5:00（最低）， 15:00（最高）を

用いた。

※ガイドの記載内容に準ずると，森林火災の多い月のみを採用となるが，保守的に年間における最小

湿度，最高気温及び最大風速を採用した。
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植生調査

1. 調査内容

別紙 6-1-4-8-1-1

植生調査に適した資格・経験年数を有している者により，再処理施設周囲の森林に対して植

生調査を実施した。植生調査代表者の力量を表 1・1に示す。敷地内及び敷地周辺の緑地に

1000m2（約 30mx30m)の方形区を計 49地点設定し，各地点において植生調査を行った。

また，調査範囲全体の植生分布状況を既存の空中写真及び現地確認によって把握し，植生図

を作成した。また，クロマツ植林，アカマツ植林，スギ植林については，当該地方の林分収穫

表より林齢を推定し，過去と現在の空中写真を比較し補正を行った。植生調査点図を 1・1に

示す。

経験年数

資格

表 1・1 植生調査代表者の力量

10年以上

技術士（環境部門）

環境アセスメント士（自然環境部門）

6-1-4-8-1-1-1 



図 1-1 植生調査点
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2. 調査結果

植生調査結果を表 2・1に示す。植生調査により大部分が樹齢 20年生以上であることを確認

したが， FARSITEに入力する際には，解析の保守性を考慮し， 10年以上 20年未満を入力

した。代表的な植生写真を図 2・1に示す。

表 2・1 植生調査結果 (1/2)

No. 敷地内／外 群落名 樹齢

1 内 アカマツ植林 20年生

2 内 アカマツ植林 20年生

3 内 アカマツ植林 40年生以上

4 内 アカマツ植林 40年生以上

5 内 落葉広葉樹二次林 40年生以上

6 内 落葉広葉樹二次林 40年生以上

7 内 アカマツ植林 40年生以上

8 内 アカマツ植林 20年生

， 外 スギ植林 40年生以上

10 内 落葉広葉樹二次林 40年生以上

11 内 落葉広葉樹二次林 40年生以上

12 内 落葉広葉樹二次林 40年生以上

13 内 落葉広葉樹二次林 40年生以上

14 外 シイ・カシニ次林 30年生

15 外 シイ・カシニ次林 30年生

16 外 落葉広葉樹二次林 30年生

17 内 アカマツ植林 40年生以上

18 内 アカマツ植林 40年生以上

19 内 アカマツ植林 40年生以上

20 内 アカマツ植林 40年生以上

21 内 アカマツ植林 40年生以上

22 内 アカマツ植林 40年生以上

23 内 アカマツ植林 40年生以上

24 内 アカマツ植林 40年生以上

25 内 アカマツ植林 40年生以上

26 外 アカマツ植林 40年生以上

27 外 アカマツ植林 40年生以上
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表 2・1 植生調査結果 (2/2)

No. 敷地 内／外 群落名 樹齢

28 外 アカマツ植林 40年生以上

29 外 クロマツ植林 40年生以上

30 外 クロマツ植林 40年生以上

31 内 クロマツ植林 20年生

32 外 クロマツ植林 40年生以上

33 外 クロマツ植林 20年生

34 内 クロマツ植林 30年生

35 内 クロマツ植林 30年生

36 内 クロマツ植林 30年生

37 内 クロマツ植林 20年生

38 内 クロマツ植林 20年生

39 内 クロマツ植林 20年生

40 内 クロマツ植林 10年生

41 内 クロマツ植林 10年生

42 内 クロマツ植林 10年生

43 外 スギ植林 40年生以上

44 外 スギ植林 40年生以上

45 外 落葉広葉樹二次林 40年生以上

46 外 落葉広葉樹二次林 20年生

47 外 落葉広葉樹二次林 20年生

48 外 落葉広葉樹二次林 40年生以上

49 外 アカマツ植林 40年生以上
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添付資料 6-1-4-8-2

発火点の考え方について

1. 発火点の設定方針

「原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド 附属書 A森林火災の原子力発電所への影曹評

価について[1]」にある森林火災の想定に基づき，発火点の設定は以下の方針とした。

．卓越風向，最大風速記録時の風向が再処理施設の風上になる地点

・たき火等の人為的な火災発生原因が想定される地点

なお，茨城県内での主な発火源は，「消防防災年報」（茨城県 平成 29年）によると，たき

火，こんろ及びたばこであった。発火源の割合を図 1・1に示す。

この結果に加え，再処理施設周囲の地理的状況等を考慮し，人為的な火災発生原因を想定し

た。

風呂かまど3%

ストーブ8%

火の粉13%

たばこ 18%

「消防防災年報」 （茨城県 平成29年）より

平成17年から平成28年までの統計

図 1・1 発火源の割合
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2.発火点の設定

再処理施設周囲の特徴として以下のことがあげられる。

・再処理施設の西側に国道 245号線が通る。

・再処理施設の南側に県道 62号線が通る。

・再処理施設の北側に川がある。

・再処理施設の南西に住宅地が多い。

第 1項で設定した方針及び上記の特徴を踏まえ，発火点を以下のとおり設定した。発火点位

置と植生データを図 2・1に示す。

発火点 l：最大風速記録時の風向である北北東において，海岸でのたき火の不始末，たば

この投げ捨て等により原子力科学研究所敷地内の森林に引火することを原因と

し，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス

固化技術開発棟から北北東の方角上に当たる点を発火点とした。

発火点 2:卓越風向である西北西において，国道 245号線からのたばこの投げ捨てによ

り，茨城東病院の森林に引火することを原因とし，周辺の植生も同程度の燃え

やすさであることから，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発

施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟から西北西の方角上に当たる点を発火点と

した。

発火点 3:南西方面において，国道 245号線，県道 62号線（たばこの投げ捨て），如意

輪寺霊園（線香の残り火）からの発火を想定し，評価上，火線強度が保守的にな

ると予想された如意輪寺霊園を発火点とした。

発火点 4:南方面において，県道 62号からのたばこの投げ捨てにより，核燃料サイクル

工学研究所敷地の森林に引火することを原因とし，県道 62号線沿線の植生のな

かで比較的燃えやすい「Tallgrass」のある交差点付近を発火点とした。
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3. 発火点の妥当性設定

3.1 発火点 1の妥当性

発火点 1は最大風速記録時の風向である北北東に設定しており，周辺はマツ 10年生～20

年生未満（評価上）であり，砂浜と森林の境界に設定している。発火点を多少移動させた

としても周囲の植生に大きな違いはないことから，発火点 1の評価結果に包絡される。

3.2 発火点 2の妥当性

発火点 2は卓越風向である西北西に設定しており，周辺はマツ 10年生～20年生未満（評

価上）であり，国道 245号線上に設定している。発火点を多少移動させたとしても周囲の

植生も同程度の燃えやすさであることから，発火点 2の評価結果に包絡される。

3.3 発火点 3の妥当性

発火点 3は国道 245号線及び県道 62号線からのたばこの投げ捨ての他に，線香の残り

火を想定し，如意輪寺霊園からの発火を想定し設定した。

3.4 発火点 4の妥当性

発火点 4の周辺は県道 62号線沿線の植生のなかで比較的燃えやすい Tallgrassであ

り，核燃料サイクルエ学研究所敷地境界に設定した。

4.参考文献

[1]原子力規制委員会，原子力発電所の外部火災影響評価ガイド 附属書A森林火災の原子力

発電所への影響評価について，（平成 25年 6月）
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FARSITEの解析結果

1. FARSITE出力情報

添付資料 6-1-4-8-3

FARSITEの解析より得た，各発火点における再処理施設敷地境界に最も早く火炎が到達す

る火炎到達時間と，再処理施設敷地境界より 100mの範囲における最大火線強度の解析結果

を表 1・1に示す。また，各発火点の延焼状況をそれぞれ図 1・1から図 1・4に示す。

表 1・1 解析結果

発火点位置 発火点 1 発火点 2 発火点 3 発火点 4

最大火線強度
2215 6023 5748 6085 

(kW/m) 

火炎到達時間
12.9 2.1 1.8 0.7 

(hr) 
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2. 消防設備

森林火災が発生した際の消火活動に使用する消防設備として以下の設備を備えている。

2.1 消防タンク車

消防タンク車の仕様を表 2.1・1に示す。消防タンク車の写真を図 2.1・1に示す。

2.2 消防化学車

消防化学車の仕様を表 2.2・1に示す。消防化学車の写真を図 2.2・1に示す。

2.3 屋外消火栓

屋外消火栓の仕様を表 2.3・1に示す。

タンク容量

放水量

台数

タンク容量

放水量

消火剤

泊火剤量

台数

表 2.1・1 消防タンク車の仕様

1500 L 

2.8 m3/min 

3台

表 2.2・1 消防化学車の仕様

1500 L 

2.8 m3/min 

合成界面活性剤消火薬剤

300L 

1台

表 2.3・1 屋外消火栓の仕様

核燃料サイクルエ学研究所内 102か所

再処理施設内 41か所

防火帯内 7か所

放水ホース 3本 X 20m 
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図 2.1-1 消防タンク車

図 2.2-1 消防化学車

6-1-4-8-4-3 



3. 訓練

3.1 自衛消防隊

消防班は，毎月 2回消防訓練を行っている。

訓練では，召集訓練，消防車を用いての操作訓練，放水訓練等を行っている。

3.2 合同訓練

核燃料サイクルエ学研究所では，公設消防との連携強化を目的として，年 1回以上公設消

防と合同消火訓練を行っている。

訓練では，消防車を用いての操作訓練，放水訓練，中継給水訓練等を行っている。

合同訓練の様子を図 3.2・1に示す。
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図 3.2・1 合同訓練の様子
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別紙 6-1-4-8-4-1

森林火災発生時の核燃料サイクルエ学研究所自衛消防隊の対応について

1. 概要

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟及び

第二付属排気筒の周辺には防火帯を設定するため，森林火災がこれらの施設に影曹を及ぼす

ことはないが，森林火災の状況に応じて防火帯付近にて散水を行い，万一の飛び火による延

焼を防止する。

2.森林火災発生時の対応

森林火災が発生又はそのおそれがあると判断した場合には，所長は直ちに危機管理課長に対

して自衛消防隊の招集を指示し，出動させる。

指示を受けた自衛消防隊は緊急自動車車庫前に参集し，消防タンク車又は消防化学車により

出動し，再処理施設内又は再処理施設周辺に到着し，消防タンク車又は消防化学車による散

水活動を行うことができる。また，常駐隊は正門警備所より消防タンク車により出動し，再

処理施設内又は再処理施設周辺に到着し，消防タンク車による散水活動を行うことができる。

図 2・1に自衛消防隊のアクセスルートを図 2・2に防火帯周辺の消火栓配置図を示す。
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図 2・1 自衛消防隊のアクセスルート
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図 2・2 防火帯周辺の消火栓配置図

6-1-4-8-4-1-3 



添付資料 6-1-4-8-5

熱影響評価方法について

1. パラメータの算出

「原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド 附属書 A森林火災の原子力発電所への影聾評

価について[1]」（以下「ガイド」という。）に従い， FARSITE解析結果である反応強度，火炎

長及び火炎到達時間から，熱影響評価に必要なデータを算出した。熱影響評価に用いたデー

タの説明を表 1・1に， FARSITE出カデータ及び算出データを表 1・2に示す。

火炎継続時間については，最大火炎輻射強度の発生メッシュと隣接メッシュにおける火炎到

達時間の差より算出した。 2つ以上の伝播方向がある場合は，最大時間を選択した。森林火災

評価における火炎継続時間の概念図を図 1・1に示す。
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表 1・1 評価方法一覧

項目 出力値の内容 評価方法

FARSITE 火線強度 火炎前線から単位時間に 敷地境界から 100m範囲における最大

出力 [kW/m] 放出される熱量 値。ただし常陸那珂火力発電所の敷地

は除外

反応強度 単位面積当たりの熱放出 敷地境界から 100m範囲における最大

[kW/m2] 速度であり，火炎輻射強 値。ただし常陸那珂火力発電所の敷地

度の根拠となる火炎規模 は除外

火炎長 火炎の高さ 最大火炎輻射強度（反応強度）位置に

[m] おける値

火炎到達時間 出火から火炎の前線が該 敷地境界における最小値

[hour] 当地点に到達するまでの

時間

延焼速度[m/s] 火炎の延焼する速さ 最大火線強度位置における値

単位面積当たり 単位面積当たりの放出熱 最大火線強度位置における値

熱量[kJ/m2] 量

FARSITE 火炎輻射強度 反応強度に米国 NFPAの

出力より算 [kW/m2] 係数 0.377を乗じて算出

出したデー 火炎継続時間 到着時間から算出 最大火炎輻射強度位置と隣接する位置

夕 [hour] （火炎伝播方向）における到達時間の

差の最大値（図 1-1参照）

火炎到達幅 敷地境界の火炎最前線の 敷地境界で延焼したセル数X10mで算

[m] 長さ 定

燃焼半径 火炎長に基づき算出 ガイドに従い，火炎長／3で算定

[m] 
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2. 輻射強度の算出

表 1・2で算出したデータに韮づき，評価対象建家受熱面における輻射強度を算出した。ガ

イドにしたがって，算出した火炎長と燃焼半径を有する円筒火炎が火炎到達幅の分だけ横一

列に並ぶものとし，離隔距離分だけ離れた位置にある円筒火炎から燃焼間始後，火炎継続時

間経過後に隣接するセル（セル幅 10m) に延焼するものとした。図 2・1に森林火災評価に

おける円筒火炎モデルの概念図を示す。円筒火炎による輻射強度に関しては，ガイドにした

がって円筒火炎モデルの形態係数を算出し，これを火炎輻射強度と乗ずることで輻射強度を

算出した。

ゆ＝；；tan]［二〕十9[（：口)tan]［ドロ］―］tan]［喜］］
A= (I+n)2 +m2 

B=(I-n)2+m2 

m=HIR 

n=LIR 

¢ ：形態係数

H：火炎長 [m]

L：離隔距離 [m]

R：燃焼半径 [m]

さらに 10mメッシュ内には燃焼半径から算出した F個の火炎が存在するものとして，

評価対象が受ける輻射強度に火炎数を乗じて算出した。

E = F'•Rf ¢ 

E = 2 ・ F'・ R1 ・ rp 

E:輻射強度 [W/m叱
¢ ：形態係数

凡：火炎輻射強度 [W/m叶

（中心位置の火炎）

（中心以外の火炎，移動後）

F'：円筒火炎モデル数 (10mメッシュ）
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3.熱影響評価

3.1 離隔距離

熱影響評価対象施設から最も近い再処理施設敷地境界までの離隔距離を用いて評価を

行った。熱影曹評価対象施設から最も近い再処理施設敷地境界までの離隔距離を表 3・1及

び図 3・1に示す。

3.2 許容温度

3.2.1 コンクリート製建家

火災時における短期温度上昇を考慮した場合において，コンクリート圧縮強度が維持さ

れる保守的な温度 200℃以下とした。（別紙 6・1・4・8・5・1「コンクリートの許容温度につい

て」参照）なお，外壁にはガラリ，配管貰通部等が存在するが，これらに対する火災影曹

は敷地内火災に包絡されるため本評価では対象外とした。

3.2.2 第二付属排気筒

火災時における短期温度上昇を考慮した場合において，鋼材 (SMA41)の強度が維持さ

れる保守的な温度 350℃※以下とした。

※ 「発電用原子力設備規格材料規格 (JSMR)」に基づき，鋼材における常温時の強度が

維持される保守的な温度である 350℃を許容温度とする。

3.3 評価方法

3.3.1 コンクリート製建家

建家外壁温度は次式に示す 1次元非定常熱伝導方程式[2]を差分法により解くことで評価

した。また，同式を用いて，外壁表面の温度が 200℃となる輻射強度を算出した。

OT O OT 
p・Cー＝―い―)（1)

p at ax 函

OT 
-k― =E-h(T-~。) （X = 0) 

函 8T

ー＝0 
ぷ

(x =L) 

T :温度 ［℃l 
p :密度 (2400 [kg/ m3]) 

り ：比熱 (963 [J/kg/K]) [3l 

k ：熱伝導率 (1.74 [W/m/K]) [3l 

6-1-4-8-5-6 



E :輻射強度

L :厚さ

h ：熱伝達率

[W/m叶

[m] 

(17.0 [W/m2/K]) [4l 

T。：周囲空気温度 (50［℃])※

※：水戸地方気象台で観測された過去 10年間の最高気温である 38.2℃に保守

性を持たせた値

(1)式で求めた輻射強度となる形態係数¢を，ガイドに従い (2)式により算出した。

E = Rf ¢ 

E:輻射強度 [W/m叶

凡：火炎輻射強度 [W/m叶

¢ ：形態係数

(2) 

(2) 式で求めた形態係数¢となる危険距離 Lをガイドに従い (3) 式より算出した。

ゅ＝土tan] ［二〕＋：［（：富n)tan]［ご〗]tan]［口］］ （3) 

A= (I+n)2 +m2 

B=(I-n)2+m2 

m=HIR 

n=LIR 

¢ ：形態係数

H：火炎長 [m]

L：離隔距離 [m]

R：燃焼半径 [m]

上記のとおり危険距離を算出し，最も近い防火帯外縁から影響評価対象施設までの離隔

距離を下回るか評価した。なお，天井スラブは以下の理由により，外壁の評価に包絡され

るため実施しない。

・火炎長が天井スラブより短い場合，天井スラブに輻射熱を与えないことから熱影響は
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なし‘。

・火炎長が天井スラブより長い場合，天井スラブに輻射熱を与えるが，その輻射熱は外

壁に与える輻射熱より小さい。

3.3.2 第二付属排気筒

第二付属排気筒外壁温度は定常状態における温度評価とし，次式に示す熱バランス[5]を

解くことで評価した。また，同式を用いて，外壁表面の温度が 350℃となる輻射強度を算

出した。

E 
T =□+T。 (1)

T :温度 ［℃l 

E ：輻射強度 [W/m叶

h ：熱伝達率 (17.0 [W/m2/K])口］

T。：周囲空気温度 (50［℃])※

※：水戸地方気象台で観測された過去 10年間の最高気温である 38.2℃に保守

性を持たせた値

(1)式で求めた輻射強度となる形態係数¢を，ガイドに従い (2)式により算出した。

E = Rf ¢ 

E:輻射強度 [W/m叶

凡：火炎輻射強度 [W/m叶

¢ ：形態係数

(2) 

(2) 式で求めた形態係数¢となる危険距離 Lをガイドに従い (3) 式より算出した。

ゅ＝土tan] ［二〕＋：［（：富n)tan]［ご〗]tan]［口］］ （3) 
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A= (I+n)2 +m2 

B=(I-n)2+m2 

m=HIR 

n=LIR 

¢ ：形態係数

H：火炎長 [m]

L：離隔距離 [m]

R：燃焼半径 [m]

上記のとおり危険距離を算出し，最も近い防火帯外縁から影響評価対象施設までの離隔距離

を下回るか評価した。
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別紙 6-1-4-8-5-1

コンクリートの許容温度について

1. コンクリートの許容温度

「建築火災のメカニズムと火災安全設計（財団法人日本建築センター）」叫こ基づき，コ

ンクリートの強度が維持される温度である 200℃を許容温度として設定する。図 1・1に「建

築火災のメカニズムと火災安全設計」の抜粋を示す。

低下率を図14に示す日 1圧稲惟即

ゑ しがし、その後は徐々 に

温強度のツ3i:.、,800℃では始ど零となる<>2/3はコンクリートの短期許容応力度に相当す

るので、印0℃が索材とLての限界温度と考えられる心また、図15に示すように'

ら冷却した後の残存強度は、克狙時の強度よりもさらに低下する。長期許容応力度

前強度の 1l3相当 と考えると、火災後の残存強度を確保する場合には450℃が限界となる。
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図14 コンクリートの石溢時圧縮強度（常溢強度に対する比）

図 1・1 「建築火災のメカニズムと火災安全設計」の抜粋

2.参考文献

[1]原田和典，財団法人日本建築センター，建築火災のメカニズムと安全設計， （2007年）
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防火帯の計画検討について

1.概要

添付資料 6-1-4-8-6

想定する森林火災から高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF)

ガラス固化技術間発棟を防護するために設ける防火帯について，周辺の鉄筋コンクリート造

建家を延焼障壁とすることにより防護する建家周辺に近い位置に配置するケース（計画 A,

図 l・l) と，防火帯内に建家・構築物を含めずに配置するケース（計画 B, 図 1・2) を検討し

た。以下にその詳細を示す。

2.防火帯に求める要件

検討する防火帯は以下に示す「配置要件」と「管理要件」を満足するものとする。

〇配置要件

a.防火帯は防護する建家周囲を切れ目なく囲砂帯状の区域とすること。

b.以下の必要防火帯幅を確保すること。

風上（防火帯外縁方向）に樹木がない場合 ：8.5m以上

風上（防火帯外縁方向）に樹木がある場合 ：21 m以上

C. 以下の危険距離（防護する建家外壁と火炎の離隔距離として最低限必要な距離）

以上の離隔距離を確保すること。

高放射性廃液貯蔵場 (HAW) : 14 m 

ガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟 ：13 m 

第二付属排気筒 ：19 m 

d. 自衛消防による延焼防止活動が可能であること。

〇管理要件

a.防火帯内には可燃物がないこと。

b.防火帯内には樹木がないこと。また草木の自生を防止すること。

C. 防火帯内に車両等を駐車しないこと（一時的な通過・停車は除く。）。

3.計画Aについて

3.1検討の方針

再処理施設は狭小な敷地に多数の建家が密集して建設されていることから，高放射

性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟に

おいても隣接建家が近くに存在する。しかしながら，これらの隣接建家は原子力施設

として建設された堅牢な鉄筋コンクリート造建家であり，火災に対して有効な防護障

壁となることが期待される。

そこで，これらの建家を防火帯の一部に組み込砂ことにより防火帯面積を少なくす

ることが可能となることから，短期間での整備及び自衛消防による延焼防止活動の容
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易化を図るという意図に基づき検討した（参考図 1・1)。南側の防火帯はその風上に樹

木があることから防火帯幅を 21m確保することとし，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)

については北側及び東側の一部に隣接建家（分離精製工場 (MP)及びプルトニウム転

換技術開発施設 (PCDF)），ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟

については北側の一部に隣接建家（クリプトン回収技術間発施設 (Kr)）を組み込む。

また両建家とも南側の一部に隣接建家（リサイクル機器試験施設 (RETF)）を組み込

砂。

なお南東側の一部は現在は樹木が自生しているが，この場所に事故対処設備を配備

することから地盤改良工事を行う計画であり，その際にこれらの樹木の伐採が行われ

る。

3.2計画のメリット

防火帯面積が少ないことから防火帯の整備期間が短く，守備範囲が狭いことから自

衛消防による延焼防止活動も容易となる。図 3.2・1に最も火炎到達時間が短い発火点

4による森林火災発生時の自衛消防隊のアクセスルートを，図 3.2・2に防火帯周辺の

消火栓の配置図を示す（消火栓及び消防車を中心とした円は消防ホースを延長可能な

直線距離を示す。なお延長ホース長は消火栓に付属の消防ホース格納庫に配備されて

いる 20m／本X3本分を使用した場合である。）。

3.3計画のデメリット

防火帯内に堅牢な鉄筋コンクリート造建家を含め，この構造体の防火・耐火性能に

より森林火災の延焼防止及び輻射熱の遮断を期待することとしている。これらの建家

は原子力施設として建設されたものであることから壁も十分厚く，窓等の間口部が少

ないこと，内部には消火設備が設けられていることから，外部からの火炎の伝播を防

止する機能が十分あると考えられる。しかしながら，万が一，建家内部に延焼した場

合には，建家内部を火炎が伝播し，特に高放射性廃液貯蔵場 (HAW) と分離精製工場

(MP)は連絡通路等で接続されているため，これらからの延焼防止の対策が必要とな

る。なお，高放射性廃液貯蔵場 (HAW) と分離精製工場 (MP) の向かい合う壁は鉄

筋コンクリート壁であり，間放部はない（既設間口部ぱ津波浸水防止のため鉄板によ

り閉止済み。）。

4.計画 Bについて

4.1検討の方針

計画 A と異なり，建家等を含めないように防火帯の配置を計画する。その際には，

先行施設（高温工学試験研究炉）の例を参考に，既にアスファルトで舗装されている

構内舗装道路を防火帯として利用する（参考図 1・2)。

南側の防火帯はその風上に樹木があることから防火帯幅を 21m確保することとす
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る。防火帯は，分離精製工場 (MP)を中心として建設されている再処理施設の建家群

を囲砂ように敷設されている舗装道路沿いに設置し，南側については再処理施設とプ

ルトニウム燃料技術間発センターの間の舗装道路の一部を防火帯とする。

なお南東側の一部は現在は樹木が自生しているが，この場所に事故対処設備を配備

することから，地盤改良工事を行う計画であり，その際にこれらの樹木の伐採が行わ

れる。

4.2計画のメリット

防火帯内に建家等の構築物がないため， 2項に示した管理要件を満足するように維

持管理することは容易となる。また，標識等を設置することにより防火帯を明確に示

すことができる。

4.3計画のデメリット

防火帯の範囲が広がるため， 自衛消防による延焼防止活動の守備範囲が広くなる。

しかしながら，図 4.3・1に示す通り，最も火炎到達時間が短い発火点 4による森林火

災発生時の自衛消防隊のアクセスルートは計画Aと変わらない。また，図 4.3・2に示

すように防火帯周辺に利用可能な消火栓が配置されており，これらの消火栓と消防タ

ンク車を組み合わせた延焼防止活動が可能である。

5.計画Aと計画 Bの比較

上記の検討に基づくと，防火帯の整備においては計画Aに利点があるものの，その後の

運用の容易さ・確実さの点からは構造が簡易な計画 Bが優れている。自衛消防による延焼

防止活動についても計画 Aの方が範囲が狭いため容易であるものの，計画 Bにおいても

既存の消火栓・水利や消防ポンプ車を用いた延焼防止活動は可能である。

また整備完了時期については両計画とも南東側にある事故対処設備の配備場所の地盤

改良工事後となるため差異は生じない。

以上のことから，防火帯としての明確さ・運用の容易さを重視し，計画 Bに韮づく防火

帯の設置についての詳細検討を進める。

詳細検討では，事故対処設備を森林火災影曹から防謹するため，配備場所（プルトニウ

ム転換技術間発施設管理棟駐車場）となる防火帯南東側の拡張について検討が必要となる。

森林火災時の事故対処の有効性に関しては，事故対処設備が森林火災により損傷しないこ

とが前提となることから，防火帯拡張の検討及び拡張された防火帯における自衛消防隊の

延焼防止活動の実行可能性確認について，事故対処設備配備場所地盤補強工事の具体化及

び事故対処の有効性評価に合わせて示すこととする。
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図 1・1防火帯の設置計画A
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図 1・2防火帯の設置計画 B
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図 3.2・1 自衛消防隊のアクセスルート（計画A)
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図3.2・2 防火帯周辺の消火栓配置図（計画A)
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図 4.3・1 自衛消防隊のアクセスルート（計画 B)
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図4.3・2 防火帯周辺の消火栓配置図（計画 B)
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別紙 6-1-4-8-6-1

防火帯の管理方針について

1.はじめに

森林火災評価結果に韮づき，森林火災による施設への延焼防止対策として，高放射性廃液

貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術開発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟及び第二付属排気

筒の周囲に防火帯を設定する。防火帯内に他の法令要求等による可燃物を含砂機器等を設置

する場合は必要最小限とし，防火帯の延焼防止効果を損なわない設計とする。防火帯の管理

方法について以下に示す。

2.防火帯の管理方針

防火帯の設定に当たっては，樹木を伐採する等，可燃物を排除し，防火帯内に草木が生え

ないように，モルタル吹付け，砂利，防草シート等の処理を行う。

また，防火帯は表示板等で明確に区別するとともに，構内道路の一部を防火帯として使用

している箇所については，駐車禁止の措置等により，原則として可燃物がない状態を維持す

る。

防火帯には延焼防止効果に影曹を与えるような可燃物を含砂機器等は，原則的に設置し

ない方針であるが，防火帯の位置設定においては構内道路等の条件を考慮して設定するため，

他の法令要求等により標識等を設置する場合は，延焼防止効果への影曹の有無を評価し，必

要な対策を講じる設計とする。

表 2・1に防火帯内に設置される機器等の例について示す。

表 2・1 防火帯内に設置される機器等の評価及び管理方針の例

分類 対象例 評価及び管理方針

不燃性の機器等 ・排気筒 火災により燃焼しない。防火帯延焼防

・送電線 止効果に影響を与えないことから，当

・ケーブル 該対象に対して対策は不要である。

可燃性を 局所的な設 ・標識 局所的な火災にとどまるため防火帯の

含む機器 置機器 ・構内監視カメラ 機能に影響はない。防火帯延焼防止効

k寺k 果に影響を与えないことから，当該対

象に対して対策は不要である。

防火帯を横 ・道路 道路上に設定される防火帯内は車両の

断して設定 駐車禁止，可燃物を配置しない管理を

行うことで，延焼防止効果に影響を与

えない。
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添付資料 6-1-4-8-7

有毒ガス・ばい匪影聾評価の方法

1. 概要

外部火災により発生するばい匪については，火炎による上昇気流により上空に運ばれるた

め，ばい匪が防護対象設備の周辺に滞留する可能性は低いと考えられるが，ばい匪及び有毒

ガスが設備に与える影響について評価する。

2. 評価対象

「原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド [1]」では，ばい匪による安全上重要な設備に対

する影曹として，燃焼生成物の換気又は空気供給系からの侵入による電気故障，非常用ディ

ーゼル発電機の故障及び有毒ガスによる影曹等が挙げられている。

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟

に電力やユーティリティを供給する既設の恒設設備（外部電源及び非常用発電機並びに蒸気

及び工業用水の供給施設）については事故対処設備として配備する設備により代替するため，

ばい匪の影響が想定される設備として，「外気を取り込砂空調系統」について評価する。また，

建家内にばい匪及び有毒ガスを含んだ外気が取り込まれた場合の居住性の観点から評価する。

影聾評価対象設備を表 2・1に示す。

なお，ばい匝の粒径については浮遊粒子状物質の粒径である 10μm[2J [3lを想定し， PMlO

により評価した。

表 2・1 ばい匪及び有毒ガスによる影曹評価対象設備

分類 評価対象設備

機器への影響 外気を取り込む空調系統 換気系設備

居住性への影響 外気を取り込む空調系統 HAW内居住空間

TVF内居住空間
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3.評価結果

3.1外気を取り込砂空調系統

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟

の換気系統の給気用のファン入口にはフィルタが設置されている。捕集率 85％以上（粒径

lOμm) のプレフィルタ及び捕集率 97％以上（粒径 0.3μm) のフィルタを有しているため，

外部火災で発生する粒径が一定以上のばい匪は，このフィルタにより侵入を阻止可能である。

また，ばい栖によるフィルタの閉塞については，フィルタ差圧は常時監視しており，フィル

夕差圧が運転範囲の上限まで上昇した場合には，フィルタを交換することで通常の差圧状態

に復旧できる。

したがって，ばい匪の影響により外気を取り込砂空調系統に直ちに影曹を与えることはな

し‘。

HAW換気系の系統概略図を図 3・1に， TVF換気系の系統概略図を図 3・2に示す。

3.2居住性評価

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発

棟に侵入する有毒物質 (CO,CO2及び PMlO（ばい匪））の最大濃度を「有毒ガス防護に係

る影響評価ガイド」 [4]で判断韮準とされている ImmediatelyDangerous to Life of 

Health※[5] （以下「IDLH」という。）と比較することで，有毒ガスに対する評価し，作業員

に影曹を及ぼさないことを評価した。

森林火災により発生する有毒ガス及びばい匪の濃度については， FARSITEの解析である

火災による有毒ガス発生量，風速及び大気拡散度に基づき，原子力施設の安全審査で使用さ

れる有風時プルーム式を用いて，評価対象となる再処理施設の有毒ガス濃度を求めた。表 3.2・

1に，森林火災に対する有毒ガス濃度の最大値及び発生時刻を表 3.2・2に，森林火災に対する

ばい匪濃度の最大値及び発生時刻を示す。

詳細な評価方法及び評価に必要な入カデータは，別紙 6・1・4・8・7・1「有毒ガス・ばい匪発生

量の算出について」に示す。

評価の結果，全ての評価対象において IDLH以下であり，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及

びガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟の居住性が直ちに損なわれること

はないと確認した。

運転員が常駐するガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟の制御室につい

ては， 30分以内に給気ダンパを閉止して外気と隔離することを可能とする措置を講じる。ま

た，外部火災発生時に高放射性廃液貯蔵場 (HAW)制御室に常駐する必要はないため， 30分

以内に退避可能であるとともに，外部火災の影響下で現場操作等が必要な場合に備えて，酸

素マスク等の装備を配備する。以上の安全対策により森林火災時においても施設内で必要な

活動を継続することができる。
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なお， 日本産業衛生学会の勧告する許容濃度[6]と比較しても十分低いことを確認している。

詳細は別紙 6・1・4・8・7・2「有毒ガス・ばい匪濃度と許容濃度の比較」に示す。

※ :30分曝露によって生命及び健康に対する即時の危険な影響を与える濃度限度値であり，

脱出を妨げる目や呼吸器への刺激の予防も考慮されている。
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表 3.2・1 有毒ガス濃度最大値及び最大値発生時刻

CO2濃度

HAW TVF 

発火点 最大濃度 発生時刻 最大濃度 発生時刻

[ppm] [hr] [ppm] [hr] 

発火点 l 206 2.5 238 2.0 

発火点 2 74 1.5 68 1.5 

発火点 3 20 3.0 23 6.5 

発火点 4 4 1.5 14 1.0 

IDLH 40000[ppm] 

CO濃度

HAW TVF 

発火点 最大濃度 発生時刻 最大濃度 発生時刻

[ppm] [hr] [ppm] [hr] 

発火点 l 17.77 2.5 18.91 1.0 

発火点 2 6.80 0.25 6.02 0.25 

発火点 3 0.92 9.0 1.14 9.0 

発火点 4 0.41 1.5 1.03 1.0 

IDLH 1200[ppm] 
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表 3.2・2 ばい栖濃度最大値及び最大値発生時刻

ばい煙 (PMlO)濃度

HAW TVF 

発火点 最大濃度 発生時刻 最大濃度

[mg/m叶 [hr] [mg/m叶

発火点 l 0.52 2.5 0.52 

発火点 2 0.18 0.25 0.16 

発火点 3 0.03 9.0 0.04 

発火点 4 0.02 1.5 0.04 

IDLH 1750[mg/m3] 
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発生時刻

[hr] 

2.5 

0.25 
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1.0 
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別紙 6-1-4-8-7-1

有毒ガス・ばい匪発生量の算出について

1. 評価方法

FARSITE解析より得た各種発生量及び発生熱量を入力とした。

FARSITEの解析結果のうち，有毒ガス・ばい匪濃度評価に用いるデータを以下に示す。

(a) CO2発生量

(b) CO発生量

(c) PMlO発生量

(d)発熱量

前述の入カデータ(a),..___,(d)を用いて，以下に示す評価式より評価対象施設における有毒ガ

ス・ばい匪濃度を求めた[l]o

（有風時プルーム式）

C.,yz = 2加~exp[― 2YG2y2 ] [exp{— (z ；びり｝ ＋ exp{— (z ；びり｝］ 

（有風時浮カプルーム上昇量評価式 CONCAWE式）

He= O. l 75QHl/2u―3/4 

叫 z ：濃度［体積分率又は kg/m3]

Q :有毒ガス発生量[m3/s又は kg/s]

He ：有効発生高さ[m]

Oy, Oz :拡散パラメータ

QH :排気熱量[calls]

u :風速[m/s]

y :排気プルーム軸からの距離[m]

z :発生源と給気口との鉛直方向距離[m]

複雑地形の影響については， CRSTERモデルにより考慮した。図 1・1に概念図を示す[2]0
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•発生源の標高こ評価点の標高

→ 発生源の標高を評価点の標高とする

•発生源の標高く評価点の標高

→ 評価点の標高をそのまま用いる

浮遊粒子状物質の評価については，ストークスの式より粒子の沈降速度を考慮した。図 1・

2に概念図を示す。

鯰 ＝
2(D/2) ・ Ps ・ g 

9・e・p,, 

VG ：粒子の沈降速度[m/s]

D ：粒径[m]

Ps ：粒子の密度[g/m3]

g ：重力加速度[m/s2]

e ：空気の動粘性係数[m2/s]

Pa ：空気の密度[g/m3]
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2. 評価に必要な入カデータ

評価の実施に当たって，以下に示す入カデータを設定した。

・評価対象の位置及び高さ

・有毒ガス・ばい栖の発生量

・火災源からの発熱量

・気象等の環境条件

以下に，その詳細を示す。

2.1 評価対象の位置及び高さ

有毒ガス・ばい匪は，浮カプルームを形成して上空に到達後に拡散することから，各評

価対象施設における評価点位置は建家の天井中心位置とした。

評価点高さは T.P．基準で設定した。表 2・1に評価点の高さを示す。

2.2 有毒ガス・ばい匪の発生量

FARSITEの計算結果により出力される有毒ガス・ばい匪発生量を採用した。評価対象

とした成分は以下のとおりである。

・有毒ガス：

・ばい匪 ： 

CO及び CO2

PMlO 

2.3 火災源からの発熱量

浮カプルームの上昇量算出のために用いる。 FARSITEの計算結果出力を採用した。

2.4 気象等の環境条件

風向及び風速については， FARSITEの入力値と同じ値を採用した。

また，評価においては大気拡散パラメータ（表 2・2) を指定する必要がある。大気拡散

パラメータについては，プルーム軸が上空数十 m～数百 m に位置するため，地表付近の

有毒ガス・ばい匪濃度に対しては，拡散が強いほど濃度が高くなり保守的な評価となるた

め，最も拡散が強くなる大気安定度 Aにおける拡散パラメータを採用した。

2.5 実施ケース

森林火災評価実施ケースおいて，発火点 1~4での有毒ガス・ばい匪濃度評価した。
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表 2・1 有毒ガス・ばい匪評価における評価点の高さ

評価点 標高(T.P.+m)
評価対象 評価点

地上高(m) 地上（敷地面） 評価点高さ

HAW 入気チャンパー 21.00 6.00 27.00 

TVF 給気筒（入気口） 25.45 7.65 33.10 

表 2・2 大気拡散パラメータ(Briggsの内挿式）

P四叫U
m,e むy,n, Oz9,"’ 

A
 
C
D-E

F

 

q£四 ntryConditions 

O,•22x.(l 十 lo. OOOlx戸 o.20x
0.16x(l + 0.OOO1x).-＇ 。＋1公
Ol,IIx(ll.十lo.o001x)一祐 0.08x(l + 0.0002x)-½ 
09+08叩←O.OOOb),-¾ 0邸 x(l+ 0.00l5x)-b 
0狐 x(Jl+ O.OOOlx)，-h o.903x(lt O;0003x)-1 

0.“x(1 + 0.000l:x)-K o.10.JI.6x{l + 0JOOO'3x)一1

A-B 
C 
D 
E-F 

Ur螂 C血出tio訟

0.32:~(1 + 0.00知）―¥
0.22){(1 + 0.000位）一怜

0.lll6x,（1+ 019,OOO位）一k
O,.Hx(l + 0.0004x}•一 H

0.,24x(I + O.OOlx)½ 
0,20x 
0、I知 1t o.oooaxr½ 
0.08x(l-+ 0.00015x)-:½ 
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3. 実施結果

図 3・1から図 3・12に，有毒ガス ・ばい煙濃度の最大発生時刻における濃度分布を示す。
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別紙 6-1-4-8-7-2

有毒ガス・ばい匪濃度と許容濃度の比較

1. 概要

森林火災により発生する有毒ガス・ばい栖濃度について， 日本産業衛生学会の勧告する許

容濃度※[1]の比較を行った。

※許容濃度とは，労働者が 1日8時間，週間 40時間程度，肉体的に激しくない労働強度

で有害物質に曝露される場合に，当該有害物質の平均曝露濃度がこの数値以下であれ

ば，ほとんど全ての労働者に健康上の悪い影聾が見られないと判断される濃度である。

2. 評価結果

評価対象となる有毒ガス (CO2及び CO) 及びばい匪濃度の最大値と許容濃度を比較し

た。表 2・1に最大濃度と許容濃度の比較結果を示す。なお，ばい匪濃度はカーボンブラック

として評価し，捕集率 85％以上（粒径 lOμm) のプレフィルタ及び捕集率 97％以上（粒径

0.3μm) のフィルタによる低減効果を考慮した。

その結果，有毒ガス (CO2及び CO) 及びばい匪濃度は許容濃度に比べて十分低いことを

確認した。

表 2・1 最大濃度と許容濃度の比較結果

CO2 co ばい燻※
物質名

[ppm] [ppm] [mg/m3] 

許容濃度 5000 50 1 

HAW 206 17.7 0.0023 
最大濃度

TVF 238 18.9 0.0023 

※ばい燻はカーボンブラックとして評価

3.参考文献

[1] 日本産業衛生学会，許容濃度等の勧告 (2019年度），産業衛生学会誌， （2019年5月）
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別訴 6-1-4-9 

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設

(TVF) ガラス固化技術開発棟の近隣の産業施設の

火災・爆発影響評価に関する説明書



l．基本方針

再処理施設の廃止措置計画において，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技

術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の外部火災（石油コンビナート等火災・爆

発）に対する安全対策の検討は，添付資料 6・1・4・7「再処理施設の外部火災対策の基本的

考え方」に基づいて行う。また，影響評価については「原子力発電所の外部火災影曹評

価ガイド」 （原子力規制委員会，平成25年6月19日） ［1] （以下「ガイド」という。）を参

考に実施する。

2.石油コンビナート等について

茨城県内において石油コンビナート等災害防止法により石油コンビナート等特別防災区

域に指定されているのは以下の区域である（茨城県地域防災計画資料編[2]より抜粋）。ま

た，石油コンビナート等特別防災区域を図2・1に示す。

(1) 茨城県鹿嶋市大字国末字北浜山，字南浜山及び字海岸砂地，大字泉川字北浜山，字南

浜山，字浜屋敷及び字沢東，大字新浜，大字光字光2番地から4番地並びにこれらの区

域に介在する道路の区域。

(2)茨城県神栖市北浜1番地から4番地まで， 3番地及び4番地に隣接する国有無番地， 6番

地から16番地まで， 19番地の1（工業専用地域（都市計画法（昭和43年法律第100号）

第1条第12項に規定する地域をいう。以下同じ。）に限る。）， 19番地2,20番地から

24番地まで， 27番地， 3671番地6, 3671番地37から3671番地41まで， 3671番地44か

ら3671番地46まで， 6223番地54, 6223番地55（工業専用地域に限る。）， 6223番地

60, 6223番地61並びに6318番地，奥野谷字浜野6223番地65, 6225番地40, 6225番地

806, 6225番地821, 6225番地832及び6225番地833並びに字東和田5588番地2, 5590 

番地9, 5591番地1, 5598番地1, 5599番地7及び5600番地5, 東和田(39番地l及び39番

地2を除く。）並びに東深芝1番地から20番地まで， 21番地2から21番地4まで， 22番地

2, 2番地3, 22番地17から22番地21まで， 34番地9,34番地10及び34番地13から34番

地21まで並びに宇高山2988番地の区域並びに当該区域に介在する道路の区域。

これらの石油コンビナート等特別防災区域に指定されている区域は，再処理施設から

10km以上 (53km)離れていることから評価対象外とした。再処理施設と石油コンビナ

ートとの位置関係を図2・2に示す。
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3．石油類貯蔵施設における火災熱影聾評価

以下のデータをもとに石油類貯蔵施設における火災熱影響評価をした。

3.1評価条件

3.1.1評価対象施設

再処理施設から 10kmの範囲内には危険物施設である石油類貯蔵施設が約 500か所

存在する（屋内貯蔵及び少量のものは除く。）。再処理施設から 10km以内に存在する

石油類貯蔵施設を図 3.1・1に示す。

この調査結果をもとに，以下の方針に従い，評価対象施設を絞り込み，評価対象とな

った石油類貯蔵施設を表 3.1・1に示す。

(1) 危険物施設のうち，屋外貯蔵施設を評価対象施設とした。

(2) 再処理施設に隣接し，貯蔵量が多いタンクを保有する株式会社JERA常陸那珂火力

発電所内の屋外貯蔵施設について温度評価した。なお，同火力発電所の危険距離よ

りも遠くにありかつ上記の評価対象としたタンクよりも貯蔵量が少ない屋外貯蔵施

設についての評価は本評価に包絡できるため，評価対象から除外した。

(3)株式会社JERA常陸那珂火力発電所内の屋外貯蔵施設よりも貯蔵量が多く，同火力

発電の評価に包絡できない屋外貯蔵施設については個別に評価対象とした。

3.1.2石油類貯蔵施設における火災の想定

石油類貯蔵施設の火災の想定は以下のとおりとした。

(1)想定条件

a．評価対象とする石油類貯蔵施設は，株式会社JERA常陸那珂火力発電所（軽油貯

蔵タンク及び2号軽油サービスタンク），出光興産株式会社日立油槽所と株式会社

日立ハイテクマテリアルズ日立オイルターミナルとした。なお，出光興産株式会

社日立油槽所と株式会社日立ハイテクマテリアルズ日立オイルターミナルは隣接

した施設であるため，合算して評価した。

b．タンクの燃料は満載した状態を想定した。

c離隔距離は評価上厳しくなるよう， a．で想定した石油類貯蔵施設の位置から再処

理施設までの直線距離とした。

d．火災はタンクの破損等による防油堤内の全面火災を想定した。

e．気象条件は無風状態とした。

(2) 輻射強度の算定

油火災において任意の位置にある輻射強度（熱）を計算により求めるために，半
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径が1.5m以上の場合で，火炎の高さ（輻射体）を半径の3倍にした円筒火炎モデル

を採用した。

3.2データの算出

熱影聾評価するため，以下のデータを算出した。

•石油類貯蔵施設及び燃料に係るデータ

・燃焼半径の算出

・燃焼継続時間の算出

•石油類貯蔵施設と影響評価対象施設までの離隔距離

・形態係数の算出

．輻射強度の評価

データの算出過程を添付資料 6・1・4・9・1「石油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影曹

評価：データの算出について」に示す。石油類貯蔵施設と再処理施設までの離隔距離を表

3.2・1に示す。石油類貯蔵施設と再処理施設の位置関係を図 3.2・1及び図 3.2・2に示す。

3.3外壁に対する熱影曹評価

(1)影轡評価対象範囲

株式会社JERA常陸那珂火力発電所（軽油貯蔵タンク及び2号軽油サービスタンク）

を発火源と想定した場合及び出光興産株式会社日立油槽所及び株式会社日立ハイテク

マテリアルズ日立オイルターミナルを合算したものを発火源と想定した場合の高放射

性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟コ

ンクリート外壁面並びに第二付属排気筒の温度評価をした。

(2) 評価手法及び結果

a．許容温度

コンクリート製建家については，火災時における短期温度上昇を考慮した場合にお

いて，コンクリート圧縮強度が維持される保守的な温度200℃※ 1を許容温度とした。

第二付属排気筒については，鋼材 (SMA41) の強度が維持される保守的な温度350℃

※2以下とした。

※1 「建築火災のメカニズムと火災安全設計（財団法人日本建築センター）」に基

づき，コンクリートにおける常温時の強度が維持される保守的な温度である

200℃を許容温度とする。

※2 「発電用原子力設備規格材料規格 (JSMR)」に基づき，鋼材における常温時

の強度が維持される保守的な温度である350℃を許容温度とする。
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b．コンクリート外壁面熱影響評価結果

火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で外壁が昇温

されるものとして，コンクリート製建家表面の温度上昇を評価した。コンクリート外

壁に対する熱影曹評価結果を表 3.3・1に示す。評価の詳細を添付資料 6・1・4・9・2「石油

類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影曹評価：外壁に対する熱影聾評価について」

に示す。

評価の結果，コンクリート表面の最高温度は52.7℃であり，許容温度である200℃

以下であることを確認した。延焼防止に必要な距離である危険距離についても離隔距

離を下回っていることを確認した。なお，コンクリート製である主排気筒の評価につ

いても本評価に包含される。

c第二付属排気筒熱影響評価結果

火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で第二付属排

気筒が昇温されるものとして，第二付属排気筒の温度上昇を評価した。第二付属排気

筒に対する熱影聾評価結果を表3.3・2に示す。評価の詳細を添付資料6・1・4・9・2「石油類

貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影曹評価：外壁に対する熱影曹評価について」に

示す。

評価の結果，第二付属排気筒の最高温度は52.2℃であり，許容温度である350℃以

下であることを確認した。危険距離についても離隔距離を下回っていることを確認し

た。
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表 3.1・1 再処理施設周辺に位置する評価対象となった石油類貯蔵施設

事業所名 評価採用油種 数量 [m1

株式会社 JERA

常陸那珂火力発電所 軽油 一軽油貯蔵タンク

株式会社 JERA

常陸那珂火力発電所 軽油 ■ 
2号軽油サービスタンク

出光興産株式会社日立油槽所

及び •• ガソリン
株式会社日立ハイテクマテリアルズ

日立オイルターミナル(※)

（※）日立油槽所と日立オイルターミナルについては隣接して設置されているため， 2施設の貯蔵数

量を合算して評価した。また，当該施設は複数の油種が混在して貯蔵されていることから，当

該施設で貯蔵されている油種の中で最も保守的な物性値となるガソリンが一律貯蔵されてい

るとみなして評価した。

表 3.2・1 石油類貯蔵施設と影曹評価対象施設までの離隔距離

想定火災源 離隔距離[m]

株式会社JERA常陸那珂火力発電所軽油貯蔵タンク 1600 

株式会社JERA常陸那珂火力発電所2号軽油サービスタンク 600 

出光興産株式会社日立油槽所

及び 6800 

株式会社日立ハイテクマテリアルズ日立オイルターミナル

表 3.3・1 コンクリート外壁に対する熱影曹評価結果

評価温度 危険距離
想定火災源

［℃l [m] 

株式会社JERA常陸那珂火力発電所軽油貯蔵タンク 52.7 195 

株式会社JERA常陸那珂火力発電所2号軽油サービスタンク 50.5 29 

出光興産株式会社日立油槽所

及び 50.3 257 

株式会社日立ハイテクマテリアルズ日立オイルターミナル
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図3.2・1 石油類貯蔵施設と再処理施設の位置関係 (1)
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出光興産株式会社日立油槽所

及び
株式会社日立ハイ テクマテ リアルズ

日立オイルタ ーミナル

図3.2・2 石油類貯蔵施設と再処理施設の位置関係 (2)
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4．核燃料サイクルエ学研究所内屋外貯蔵施設における火災熱影響評価

以下のデータをもとに核燃料サイクル工学研究所内屋外貯蔵施設（以下「屋外貯蔵施設」

という。）における火災熱影曹評価をした。

4.1評価条件

4.1.1評価対象施設

核燃料サイクルエ学研究所内には危険物施設である屋外貯蔵施設が 5か所存在する。

これらを評価対象とした。なお，地下タンク貯蔵所については，地表面で火災が発生す

る可能性は低いことから，評価対象外とした。評価対象となった屋外貯蔵施設を表

4.1.1・1に示す。屋外貯蔵施設の配置図を図 4.1.1・1に示す。

4.1.2屋外貯蔵施設における火災の想定

屋外貯蔵施設の火災の想定は以下のとおりとした。

(1)想定条件

a．評価対象とする屋外貯蔵施設は， ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク，中央運転管

理室屋外重油タンク (11・7, 11・8, 11・9)，廃棄物処理場屋外タンク，屋外軽油

タンク（南東地区） （No.1 ・ No.2)及び低放射性廃棄物処理技術間発施設屋外タ

ンクとした。

b．タンクの燃料は満載した状態を想定した。

c離隔距離は評価上厳しくなるよう， a．で想定した屋外貯蔵施設の位置から高放射

性廃液貯蔵場 (HAW) ，ガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発

棟及び第二付属排気筒までの直線距離とした。

d．火災はタンクの破損等による防油堤内の全面火災を想定した。

e．気象条件は無風状態とした。

(2) 輻射強度の算定

油火災において任意の位置にある輻射強度（熱）を計算により求めるために，半

径が1.5m以上の場合で，火炎の高さ（輻射体）を半径の3倍にした円筒火炎モデル

を採用した。

4.2データの算出

熱影曹評価するため，以下のデータを算出した。

・屋外貯蔵施設及び燃料に係るデータ

・燃焼半径の算出

・燃焼継続時間の算出
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・屋外貯蔵施設と影曹評価対象施設までの離隔距離

・形態係数の算出

．輻射強度の評価

データの算出過程を添付資料 6・1・4・9・1「石油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影曹

評価：データの算出について」に示す。屋外貯蔵施設と高放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガ

ラス固化技術開発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟及び第二付属排気筒までの離隔距離

を表 4.2・1に示す。

4.3外壁に対する熱影響評価

(1)影響評価対象範囲

屋外貯蔵施設を発火源と想定した場合の高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス

固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟コンクリート外壁面並びに第二付属

排気筒の温度評価を実施した。

(2) 評価手法及び結果

a．許容温度

コンクリート製建家については，火災時における短期温度上昇を考慮した場合にお

いて，コンクリート圧縮強度が維持される保守的な温度200℃※ 1を許容温度とした。

第二付属排気筒については，鋼材 (SMA41) の強度が維持される保守的な温度

350℃※2以下とした。

※1 「建築火災のメカニズムと火災安全設計（財団法人日本建築センター）」に基

づき，コンクリートにおける常温時の強度が維持される保守的な温度である

200℃を許容温度とする。

※2 「発電用原子力設備規格材料規格 (JSMR)」に韮づき，鋼材における常温時

の強度が維持される保守的な温度である350℃を許容温度とする。

b．コンクリート外壁面熱影曹評価結果

火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で外壁が昇温

されるものとして，コンクリート製建家表面の温度上昇を評価した。コンクリート外

壁に対する熱影曹評価結果を表4.3・1に示す。評価の詳細を添付資料6・1・4・9・2「石油類

貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影響評価：外壁に対する熱影聾評価について」に

示す。

評価の結果，コンクリート表面の最高温度は50.9℃であり，許容温度である200℃

以下であることを確認した。延焼防止に必要な距離である危険距離についても離隔距

離を下回っていることを確認した。
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また，最も影轡の大きい中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11・8, 11・9) によ

る火災と，最も影曹の大きい条件である森林火災を想定し，それぞれの上昇温度より

重畳を考慮し評価したとしても，コンクリート表面の最高温度は121.8℃であり，許容

温度である200℃以下であることを確認した。重覺評価結果を表4.3・2に示す。評価の

詳細を別紙6・1・4・9・2・2「核燃料サイクルエ学研究所内屋外貯蔵施設火災と森林火災の

重畳評価」に示す。なお，コンクリート製である主排気筒については，高放射性廃液

貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟に比べ離

隔距離が長いため，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設

(TVF) ガラス固化技術開発棟の評価に包含される。

c第二付属排気筒熱影響評価結果

火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で第二付属排

気筒が昇温されるものとして，第二付属排気筒の温度上昇を評価した。第二付属排気

筒に対する熱影曹評価結果を表4.3・3に示す。評価の詳細を添付資料6・1・4・9・2「石油類

貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影響評価：外壁に対する熱影聾評価について」に

示す。

評価の結果，第二付属排気筒の最高温度は50.6℃であり，許容温度である350℃以

下であることを確認した。危険距離についても離隔距離を下回っていることを確認し

た。

また，最も影曹の大きい中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11・8, 11・9) によ

る火災と，最も影聾の大きい条件である森林火災を想定し，それぞれの上昇温度より

重畳を考慮し評価したとしても，第二付属排気筒の最高温度は77.6℃であり，許容温

度である350℃以下であることを確認した。重畳評価結果を表4.3・4に示す。評価の詳

細を別紙6・1・4・9・2・2「核燃料サイクルエ学研究所内屋外貯蔵施設火災と森林火災の重

畳評価」に示す。
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表 4.1.1・1 評価対象となった屋外貯蔵施設

想定火災源 燃料の種類 燃料量[ms]

ウラン系廃棄物焼却場
灯油 1.05 

屋外タンク

重油 196 
中央運転管理室

屋外重油タンク 重油 196 588 

(11-7, 11-8, 11-9) 

重油 196 

廃棄物処理場
オクチル酸カルシウム 1.2 

5.8 
屋外タンク ケロシン 4.6 

屋外軽油タンク 軽油 195 

（南東地区） 390 

(No.1 ・ No.2) 軽油 195 

低放射性廃棄物処理技

術開発施設 灯油 7.5 

屋外タンク
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表 4.2・1 屋外貯蔵施設と影曹評価対象施設までの離隔距離

離隔距離[m]

想定火災源 第二付属
HAW TVF 

排気筒

ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク 318 255 325 

中央運転管理室屋外重油タンク
482 535 524 

(11-7, 11-8, 11-9) 

廃棄物処理場屋外タンク 179 199 220 

屋外軽油タンク（南東地区）
855 896 889 

(No.1 ・ No.2) 

低放射性廃棄物処理技術開発施設
193 202 227 

タンク

表 4.3・1 コンクリート外壁に対する熱影曹評価結果

評価温度［℃l
想定火災源 危険距離[m]

HAW TVF 

ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク 50.1 50.1 5 

中央運転管理室屋外重油タンク
50.9 50.8 31 

(11-7, 11-8, 11-9) 

廃棄物処理場屋外タンク 50.7 50.6 11 

屋外軽油タンク（南東地区）
50.4 50.3 38 

(No.1 ・ No.2) 

低放射性廃棄物処理技術開発施設
50.5 50.5 10 

タンク
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表 4.3・2 重覺評価結果

施設

HAW 

TVF 

壁面温度［℃l

79.9 

121.8 

表 4.3・3 第二付属排気筒に対する熱影轡評価結果

想定火災源

ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク

中央運転管理室屋外重油タンク

(11-7, 11-8, 11-9) 

廃棄物処理場屋外タンク

屋外軽油タンク（南東地区） （No.1 ・ No.2) 

低放射性廃棄物処理技術開発施設タンク

表 4.3・4 重畳評価結果

施設

第二付属排気筒

壁面温度［℃l

77.6 

6-1-4-9-15 

評価温度

［℃l 

50.1 

50.6 

50.6 

50.3 

50.4 

危険距離

[m] 

3 

12 

8 

18 

6 



図 4.1.1・1 屋外貯蔵施設の配置図
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5.有毒ガス影曹評価

5.1目的

再処理施設における施設の入気口位置における，外部火災による有毒ガス濃度評価を実

施した。

想定事象は4項で実施した屋外貯蔵施設における火災とした。

5.2評価手法

火災による有毒ガス発生量，風速及び大気拡散度に基づき，原子力施設の安全審査で使

用される有風時プルーム式を用いて，評価対象施設入気口における有毒ガス濃度を評価し

た。入気口における有毒ガス濃度の計算に用いる手法を添付資料 6・1・4・9・3「有毒ガス及び

ばい匪の影響評価について」に示す。

図 5.2・1に，評価手法の概要を示す。

本評価では，屋外貯蔵施設における火災を想定し，火災により発生する有毒ガスの入気

口位置における濃度を求めた。火災源に対して算出した入気口位置の有毒ガス濃度を評価

値として，「有毒ガス防護に係る影響評価ガイド」 [3]で判断韮準とされている IDLH

(Immediately Dangerous to Life and Health) [4lの値以下であることを確認した。 IDLH

値を表 5.2・1に示す。

評価手順は以下のとおりである。

① 火災源から発生する有毒ガス発生量を算出する。

② 火災源における排気熱量を算出する。

③ 排匝上昇過程式を用いて，入気口中央の地表面からの高さと等しくなる風速を求め

る。

④ 有風時プルーム式を用いて，入気口における有毒ガス濃度を求める。

5.3評価に用いるデータ

5.3.1評価対象となる入気ロ

以下の2か所の入気口を評価対象とした。

•高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 入気チャンバー

・ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟給気塔

5.3.2火災発生時の有毒ガス発生量の算出

有毒ガスの発生量は以下のとおり算出した。

• CO2発生量：環境省の温室効果ガス排出量算定・報告マニュアル[5]に韮づき算出
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. co発生量：原油火災試験[6]の計測結果を採用

・SO汲びN02発生量：米国EPA（環境省）及びFAA（連邦航空局）が提示する

Emission Factorを使用[7][8]

5.3.3評価対象及び火災源に関するデータ

以下を火災源とした。

(1)屋外貯蔵施設における火災

・ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク

・中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11・8, 11・9) 

・廃棄物処理場屋外タンク

・屋外軽油タンク（南東地区） （No.1 ・ No.2) 

・低放射性廃棄物処理技術間発施設屋外タンク

有毒ガス影曹評価を実施するため，以下のデータを算出した。

・評価対象に関するデータ（離隔距離，高低差）

・燃焼特性に関するデータ（発熱量，質量低下速度，他）

・火災源に関するデータ（燃焼面積，風速，他）

・拡散パラメータ

データの算出を別紙 6・1・4・9・3・1「有毒ガス及びばい匪の影響評価：データの算出につ

いて」に示す。

5.4有毒ガス影響評価結果

表5.4・1～表5.4・5に有毒ガス影響評価の結果及びIDLH値を示す。

危険物タンクの火災を想定した有毒ガス影聾評価については，全対象についてIDLH値

以下となった。

表 5.2・1

基準

IDLH値

IDLH(Immediately Dangerous to Life and Health)値

ガス濃度[ppm]

CO2 

40000 

co 
1200 
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S02 

100 

N02 

20 



表 5.4・1 評価結果（ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク）

入気ロ 拡散パラメータ
ガス濃度[ppm]

評価対象
風速 (IDLH値）

高さ
[m/s] CO2 co S02 N02 

[m] Oy [m] Oz [m] 
(40000) (1200) (100) (20) 

HAW ．． 13.8 23.38 13.89 ， 0.15 0.01 0.04 
入気チャンバー

TVF給気塔 ．． 9.8 19.04 12.99 17 0.27 0.01 0.07 

表 5.4・2 評価結果（中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11 ・8, 11 ・9)) 

入気ロ 拡散パラメータ
ガス濃度[ppm]

風速 (IDLH値）
評価対象 島さ

[m] 
[m/s] CO2 co S02 N02 

Oy [m] Oz [m] 
(40000) (1200) (100) (20) 

HAW 

一
75.2 34.41 18.44 66 1.03 1.26 0.15 

入気チャンバー

TVF給気塔

一
66.5 37.91 20.41 60 0.93 1.14 0.14 

表 5.4・3 評価結果（廃棄物処理場屋外タンク）

入気ロ 拡散パラメータ
ガス濃度[ppm]

評価対象
風速 (IDLH値）

高さ
[m/s] CO2 co S02 N02 

[m] Oy [m] Oz [m] 
(40000) (1200) (100) (20) 

HAW 

一
18.0 13.71 10.10 108 1.73 0.03 0.20 

入気チャンバー

TVF給気塔 ．． 16.0 15.12 11.55 96 1.54 0.03 0.18 

6-1-4-9-19 





6.ばい匪影曹評価

6.1目的

再処理施設における施設の入気口位置における，外部火災によるばい匝濃度を評価した。

想定事象は， 4項で実施した屋外貯蔵施設における火災とした。

6.2評価手法

「5.有毒ガス影響評価」と同様な手法により，評価対象施設入気口におけるばい匪濃度

を評価した。入気口におけるばい匪濃度の計算に用いる手法を添付資料 6・1・4・9・3「有毒ガ

ス及びばい匪の影曹評価について」に示す。

本評価では，屋外貯蔵施設における火災を想定し，火災により発生するばい匪の入気ロ

位置における濃度を求めた。火災源に対して算出した入気口位置のばい匝濃度を評価値と

して，「有毒ガス防護に係る影曹評価ガイド」で判断韮準とされている IDLH値以下であ

ることを確認した。 IDLH値を表 6.2・1に示す。

評価手順は以下のとおりである。

① 火災源から発生するばい栖発生量を算出する。

② 火災源における排気熱量を算出する。

③ 排匪上昇過程式を用いて，入気口中央の地表面からの高さと等しくなる風速を求める。

④ 有風時プルーム式を用いて，入気口におけるばい匪濃度を求める。

6.3評価に用いるデータ

6.3.1評価対象となる入気ロ

以下の2か所の入気口を評価対象とした。

•高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 入気チャンバー

・ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟給気塔

6.3.2火災発生時のばい匪発生量の算出

ばい匪の発生量は以下とおり算出した。

・ばい匪発生量：消防研報告書[9]より，匪収率勺ま0.10,....__,0.15となることから，保守的

に匪収率0.15として算出

※匪収率：燃料中の炭素が匪に変換する割合

6.3.3評価対象及び火災源に関するデータ

以下を火災源とした。

(1)屋外貯蔵施設における火災

・ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク
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・中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11・8, 11・9) 

・廃棄物処理場屋外タンク

・屋外軽油タンク（南東地区） （No.1 ・ No.2) 

・低放射性廃棄物処理技術間発施設屋外タンク

ばい匪影響評価を実施するため，以下のデータを算出した。

・評価対象に関するデータ（離隔距離，高低差）

・燃焼特性に関するデータ（発熱量，質量低下速度，他）

・火災源に関するデータ（燃焼面積，風速，他）

・拡散パラメータ

データの算出を別紙 6・1・4・9・3・1「有毒ガス及びばい匪の影響評価：データの算出につ

いて」に示す。

6.4ばい匪影曹評価結果

表6.4-1～表6.4・5にばい匪影響評価の結果を示す。

危険物タンクの火災を想定した有毒ガス影曹評価については，全ての評価対象におい

てばい匪の濃度はIDLH値以下であり，また評価対象建家の入気口にはフィルタが設置さ

れていることから，施設の健全性に影聾はないことが確認された。 HAW換気系の系統概

略図を図6.4・1に， TVF換気系の系統概略図を図6.4・2に示す。

表 6.2・1 IDLH値

基準 I ばい燻濃度[mg/m1

IDLH値 1750
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表 6.4-1 評価結果（ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク）

入気ロ 拡散パラメータ ばい燻濃度[mg/m3]
風速

評価対象 高さ

[m] 
[m/s] Oy [m] Oz [m] IDLH 1750[mg/ms] 

HAW入気チャンバー

一
13.8 23.38 13.89 1 

TVF給気塔

一
9.8 19.04 12.99 2 

表 6.4・2 評価結果（中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11 ・8, 11 ・9)) 

入気ロ 拡散パラメータ ばい燻濃度[mg/m3]
風速

評価対象 高さ

[m] 
[m/s] Oy [m] Oz [m] IDLH 1750[mg/ms] 

HAW入気チャンバー

一
75.2 34.41 18.44 7 

TVF給気塔

一
66.5 37.91 20.41 6 

表 6.4・3 評価結果（廃棄物処理場屋外タンク）

入気ロ 拡散パラメータ ばい燻濃度[mg/m3]

評価対象
風速

高さ

[m] 
[m/s] Oy [m] Oz [m] IDLH 1750[mg/m3] 

HAW入気チャンバー

一
18.0 13.71 10.10 1 1 

TVF給気塔

一
16.0 15.12 11.55 10 

表 6.4・4 評価結果（屋外軽油タンク（南東地区） （No.1 • No.2)) 

入気ロ 拡散パラメータ ばい燻濃度[mg/m3]
風速

評価対象 高さ

[m] 
[m/s] Oy [m] Oz [m] IDLH 1750[mg/ms] 

HAW入気チャンバー

一
108.8 58.60 28.41 2 

TVF給気塔

一
92.6 61.21 29.82 2 

6-1-4-9-23 





貪""‘寓1111■”1基 予 ●t轟

rー・ー・―._ .—·~ 
I Afl i 
i 0:…、饒●●！

i g :HEPA7ィ”!
i B':r:”タレ， ！ 
． 9 ：プレフィル， 1 | 
・ロ”̀”ケー砂，， 1 
！ダ：わ"
| N:… ! 
i -：.,． ！ 
•一 ・ ―.＿. ＿.―. J 

o m!11..霞覺 Z基II ・

〇悶 上 1温分

O PII .I:. l靭

0,., ょ 編`カ

〇胃 上 1基

c " 
上 a逼J9

I'""'¥ 

翼□i
1
1
 

, ―•一・一•一 ．＿ ．＿ ＿ l 
伽9...，→四匹9,

--

i ー • .
； 
'. 
9 !LE 
I 

L..----
I f但 ・1 9° ., 卿ど」r i-l 

図6.4-2 TVF換気系の系統概略図

6-1-4-9-25 



7．高圧ガス貯蔵施設のガス爆発影響評価

以下のデータをもとに高圧ガス貯蔵施設におけるガス爆発影響評価を実施した。

7.1評価条件

7.1.1評価対象施設

再処理施設から 10kmの範囲内には高圧ガス貯蔵施設が複数存在する。その中で貯蔵

量が最大となる東京ガス株式会社の日立 LNG韮地内にある 1号 LNG,LPGタンク及び

現在建設中の 2号 LNGタンクを評価対象とした。再処理施設と日立 LNG韮地の位置関

係を図 7.1・1に示す。

7.1.2高圧ガス貯蔵施設におけるガス爆発の想定

高圧ガス貯蔵施設におけるガス爆発の想定条件は以下のとおりとした。

a．評価対象とする高圧ガス貯蔵施設は，東京ガス株式会社の日立LNG韮地内にある 1

号LNG,LPGタンク及び現在建設中の2号LNGタンクとした。評価対象となった

日立LNG基地の想定条件を表7.1.2・1に示す。

b．タンクの高圧ガスは満載した状態を想定した。

c気象条件は無風状態とした。

d．高圧ガス漏えい，引火によるガス爆発とした。

7.2データの算出

ガス爆発影響評価を実施するため，以下のデータを算出した。

・設備定数

．危険限界距離※

データの算出過程を添付資料 6・1・4・9・4「高圧ガス貯蔵施設のガス爆発影轡評価」に示す。

※ガス爆発の爆風圧が 0.01MPa以下になる距離

7.3爆風圧の影曹評価

(1)影曹評価対象範囲

東京ガス株式会社の日立LNG韮地内にある 1号LNG, LPGタンク及び現在建設中の

2号LNGタンクを合算したものを爆発源と想定した場合のガス爆発による爆風圧の影

響評価を実施した。

(2) 評価手法及び結果

a．危険限界距離

6-1-4-9-26 



ガス爆発の爆風圧が0.01MPa以下になる距離である危険限界距離を算出した。

b．爆風圧の影曹評価結果

東京ガス株式会社の日立LNG韮地内にある全てのガスを合算し，爆風圧影曹を評価

した。爆風圧の影聾評価結果を表7.3・1に示す。

評価の結果，危険限界距離は407mであり，離隔距離である4km以下であることを

確認した。

表7.1.2・1 日立LNG基地の想定条件

想定爆発源 ガス種類 タンク容量 [m吋

1号LNGタンク

LPGタンク

2号LNGタンク

液化天然ガス

（メタン）

液化石油ガス

（プロパン）

液化天然ガス

（メタン）

表 7.3・1 爆風圧の影曹評価結果

想定火災源
危険限界距離

[m] 

東京ガス株式会社日立LNG基地 407 
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230000 

50000 

230000 

離隔距離

[m] 

4000 



図7.1・1 再処理施設と日立LNG韮地の位置関係
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8．結論

再処理施設から10kmの範囲内の石油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設において火災が発生し

た場合の高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技

術開発棟建家コンクリート表面及び第二付属排気筒表面の温度上昇を評価した結果，コンク

リート表面の最高温度は52.7℃であり，許容温度を下回ることから高放射性廃液貯蔵場

(HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟の健全性に影曹を与

えないことを確認した。また，第二付属排気筒表面の最高温度は52.2℃であり，許容温度を

下回ることから第二付属排気筒の健全性に影響を与えないことを確認した。

なお，屋外貯蔵施設による火災と森林火災との重畳を考慮し評価をしたとしてもコンクリ

ート表面の最高温度は121.8℃であり，許容温度である200℃以下であることを確認した。同

様に，第二付属排気筒の最高温度は77.6℃であり，許容温度である350℃以下であることを

確認した。

屋外貯蔵施設による火災が発生した際の有毒ガスの濃度はIDLHの値を下回ることから，

有毒ガスによる影曹はないことを確認した。また，同火災を想定したばい匪の影曹評価につ

いては，全ての評価対象においてばい匝の濃度が低く，また評価対象建家の入気口にはフィ

ルタが設置されていることから，施設の健全性に影曹はないことを確認した。

再処理施設から 10kmの範囲内の高圧ガス貯蔵施設においてガス爆発が発生した場合，危

険限界距離は隔離距離を下回っており，再処理施設の健全性に影曹を与えないことを確認し

た。

以上の結果から，再処理施設の敷地外において火災又は爆発が発生した場合及び屋外貯蔵

施設において火災が発生した場合，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術開発施設

(TVF) ガラス固化技術開発棟及び第二付属排気筒への影曹はなく，これらの施設に内包さ

れる安全機能を有する構築物・系統及び機器に影響を及ぼさないものと評価した。

なお，燃料タンク爆発等による飛来物の影曹については，同様に日立 LNG基地を考慮し

ている日本原子力発電株式会社東海第二発電所の評価において，想定飛来物の飛散距離（鋼

製パイプで 557m)は離隔距離 (1500m) より短く原子炉施設に到達しない結果となってお

り[10]，再処理施設の離隔距離 (4000m)は東海第二発電所の離隔距離より十分大きいことか

ら飛来物の影響はないと判断した。
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添付資料 6-1 -4-9-1 

石油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影曹評価：データの算出について

1.石油類貯蔵施設，屋外貯蔵施設及び燃料に係るデータ

「原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド 附属書B 石油コンビナート等火災・

爆発の原子力発電所への影聾評価について[1]」（以下「ガイド」という。）に従い，石

油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影響評価を行った。石油類貯蔵施設及び燃料

に係るデータを表1・1に，屋外貯蔵施設及び燃料に係るデータを表1・2に示す。屋外貯

蔵施設と評価対象施設までの離隔距離を表1・3に示す。

表 1・1 石油類貯蔵施設及び燃料に係るデータ

燃料の 燃料量
想定火災源

[m>種類

株式会社JERA

常陸那珂火力発電所 軽油 一軽油貯蔵タンク

株式会社JERA

常陸那珂火力発電所

2号軽油サービス
軽油 ． 

タンク

出光興産株式会社日

立油槽所及び

株式会社日立ハイテ •• ガソリン
クマテリアルズ

日立オイルターミナ

Jレ

※1 :ガイド記載値

※2 : NUREG-1805記載値

※3 : JIS K2204-2007記載値

※4: JIS K2202-2012記載値

輻射 質量低下
燃料密度

発散度※ 1 速度※ 2

[kg/m3] 
[W/m叶 [kg/m判s]

•• 一・ ※3

•• 一・ ※3

•• 一・ ※4
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防油堤
離隔距

面積
離[m]

[rrf] 

一
1600 

■ 600 

．． 6800 



表 1・2 屋外貯蔵施設及び燃料に係るデータ

燃料の 燃料量
想定火災源

種類 [ms] 

ウラン系廃棄

物焼却場屋外 灯油 1.05 

タンク

中央運転管理
重油 196 

室屋外重油タ

ンク (11-7, 重油 196 588 

11-8, 

11-9) 重油 196 

オクチル

酸カルシ 1.2 

廃棄物処理場 ウム※ 6

5.8 
屋外タンク

ケロシン 4.6 

屋外軽油タン 軽油 195 

ク（南東地
390 

区） (No.1 ・ 

No.2) 軽油 195 

低放射性廃棄

物処理技術開 灯油 7.5 

発施設タンク

※1 :ガイド記載値

※2 : NUREG-1805記載値

※3:ENEOS灯油安全データシート記載値

※4:ENEOSA重油安全データシート記載値

※5 : JIS K2204-2007記載値

輻射 質量低下

発散度※ 1 速度※ 2

[W/m叶 [kg/m判s]

50000 0.039 

23000 0.035 

23000 0.035 

23000 0.035 

50000 0.039 

50000 0.039 

42000 0.044 

42000 0.044 

50000 0.039 

燃料密度
防油堤

面積
[kg/m3] 

[m叶

830※3 4.21 

900※4 

341.00 

900※4 （三基分

合算）
900※4 

830※3 
28.24 

（二基分

830※3 
合算）

860※5 
231.46 

（二基分

860※5 
合算）

830※3 18.93 

※6:オクチル酸カルシウムについては，評価に必要な数値が記載された文献がないことから，評価

上保守的な物性値である灯油とみなして評価した。
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表 1・3 屋外貯蔵施設と評価対象施設までの離隔距離

離隔距離[m]

想定火災源 第二付属
HAW TVF 

排気筒

ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク 318 255 325 

中央運転管理室屋外重油タンク
482 535 524 

(11-7, 11-8, 11-9) 

廃棄物処理場屋外タンク 179 199 220 

屋外軽油タンク（南東地区）
855 896 889 

(No.1 ・ No.2) 

低放射性廃棄物処理技術開発施設
193 202 227 

タンク

2.燃焼半径及び燃焼継続時間の算出

円筒火炎モデルとして評価するため，ガイドに従い，燃焼半径及び燃焼継続時間を

算出した。石油類貯蔵施設の燃焼半径及び燃焼継続時間を表2・1に，屋外貯蔵施設の燃

焼半径及び燃焼継続時間を表2・2に示す。

2.1燃焼半径の算出

燃焼半径Rは防油堤面積を円筒の底面と仮定して以下のとおり算出した。

R=喜万 [m] 

R：燃焼半径 [m], S:防油堤面積（＝燃焼面積） ［m叶

計算結果は小数点第3位以下を切り上げとした。

2.2燃焼継続時間の算出

燃焼継続時間は，燃料量を燃焼面積と燃焼速度（＝質量低下速度／燃料密度）で除

して算出した。

V 
t= 

冗R2XV  

t:燃焼継続時間 [s], V:燃料量 [m3J,

R：燃焼半径［m], V：燃焼速度 [m/s]
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計算結果は小数点以下を切り上げとした。

表 2・1 石油類貯蔵施設の燃焼半径及び燃焼継続時間

防油堤
燃料量

質量
燃料密度

燃焼継続
燃焼半

想定火災源 面積 低下速度 時間
[ms] 径[m] [kg/m3] 

[ s ] [m叶 [kg/m判s]

株式会社JERA常陸那珂火

一一一一
． 19903 力発電所軽油貯蔵タンク

株式会社JERA常陸那珂火

力発電所2号軽油サービスタ ． ． ● 

一
． 18347 

ンク

出光興産株式会社日立油槽

所及び

株式会社日立ハイテクマテ ., •• 一一
． 44178 

リアルズ日立オイルターミ

ナル

表 2・2 屋外貯蔵施設の燃焼半径及び燃焼継続時間

防油堤 質量 燃焼継続

想定火災源 面積
燃料量 燃焼半

低下速度
燃料密度

時間

[rrf] 
[ms] 径[m] [kg/m3] 

[ s ] [kg/m2/s] 

ウラン系廃棄物焼却場
4.21 1.05 1.16 0.039 830 5318 

屋外タンク

中央運転管理室屋外

重油タンク 341.00 588 10.42 0.035 900 44442 

(11-7, 11-8, 11-9) 

廃棄物処理場屋外タンク 28.34 5.8 3.00 0.039 830 4380 

屋外軽油タンク

（南東地区） 231.46 390 8.59 0.044 860 32974 

(No.1 ・ No.2) 

低放射性廃棄物
18.93 7.5 2.46 0.039 830 8448 

処理技術開発施設タンク
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3.輻射強度の算出

ガイドに従い，火災の火炎から任意の位置にある点（受熱点）の輻射強度Eを求め

た。石油類貯蔵施設の輻射強度を表3・1に，屋外貯蔵施設の輻射強度を表3・2に示す。

3.1形態係数の算出

ガイドに従い，形態係数¢は以下の式から算出した。

の＝六tan― 1（三＋ご{(An`n)tan―1[:口〗l — }tan―1 ［口]}
H.  L 

ただし， m ＝— ~3, n=~, A=(J+n)吐m2, B=(J-n)吐m2
R R' 

¢ ：形態係数， L:離隔距離 [m],H:炎の高さ [m], R：燃焼半径 [m]

3.2輻射強度の算出

ガイドに従い，輻射強度Eは，輻射発散度に形態係数を乗じて算出した。

E=Rf・ ¢ 

E:輻射強度 [W/m2J, Rf:燃料輻射発散度 [W/m2J, ¢ :形態係数

計算結果は小数点第3位以下を切り上げとした。
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表 3・1 石油類貯蔵施設の輻射強度

想定火災源
離隔距離 燃焼半径 形態係数 燃料輻射発散度 輻射強度

[m] [m] [-] [W/m叶 [W/m叶

株式会社JERA常陸那珂火力

発電所 1600 

一
1.75xl0・3 •• 73.50 

軽油貯蔵タンク

株式会社JERA常陸那珂火力

発電所 600 ■ 2.73xl0・4 •• 11.47 

2号軽油サービスタンク

出光興産株式会社日立油槽所

及び

株式会社日立ハイテク 6800 

一
9.39x10・5 •• 5.45 

マテリアルズ

日立オイルターミナル
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表 3・2 屋外貯蔵施設の輻射強度

想定火災源
評価対象 離隔距離 燃焼半径 形態係数 燃料輻射発散度 輻射強度

施設 [m] [m] [-] [W/m叶 [W/m叶

HAW 318 2.55xl0・3 1.28 

ウラン系廃棄物焼 TVF 255 3.97 X 10-5 1.99 
1.16 50000 

却場屋外タンク 第二付属
325 2.45X 10-5 1.23 

排気筒

中央運転管理室屋 HAW 482 9.06xl0・4 20.84 

外重油タンク TVF 535 7.35 X 10・4 16.91 
10.42 23000 

(11-7, 11-8, 第二付属
524 7.66X 10-4 17.62 

11-9) 排気筒

HAW 179 5.43X IQ-4 27.15 

廃棄物処理場 TVF 199 4.39X 10-4 21.95 
3.00 50000 

屋外タンク 第二付属
220 3.59X 10・4 17.95 

排気筒

HAW 855 1.95 X 10-4 8.19 
屋外軽油タンク

TVF 896 1.77 X 10-4 7.44 
（南東地区） 8.59 42000 

(No.1 • No.2) 
第二付属

889 1.80x 10-4 7.56 
排気筒

HAW 193 3.14Xl0・4 15.70 
低放射性廃棄物処

TVF 202 2.86X 10-4 14.30 
理技術開発施設夕 2.46 50000 

第二付属
ンク 227 2.27 X 10-4 11.35 

排気筒

4.参考文献

[1]原子力規制委員会，原子力発電所の外部火災影響評価ガイド 附属書 B 石油コンビナー

ト等火災・爆発の原子力発電所への影曹評価について， （平成 25年 6月）
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石油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影聾評価

：外壁に対する熱影響評価について

1.影曹評価対象範囲

添付資料 6-1-4-9-2

再処理施設から10kmの範囲内の石油類貯蔵施設である株式会社JERA常陸那珂火

力発電所（軽油貯蔵タンク， 2号軽油サービスタンク）及び出光興産株式会社日立油槽

所及び株式会社日立ハイテクマテリアルズ日立オイルターミナルを合算した場合並び

に屋外貯蔵施設をそれぞれ発火源と想定した場合の高放射性廃液貯蔵場 (HAW) コン

クリート外壁面，ガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟コンクリー

ト外壁面及び第二付属排気筒の温度評価を実施した。

2.評価手法

2.1許容温度

2.1.1 コンクリート製建家

コンクリート製建家については，火災時における短期温度上昇を考慮した場合に

おいて，コンクリート圧縮強度が維持される保守的な温度200℃を許容温度とした

（別紙6・1・4・9・2・1「コンクリートの許容温度について」）。

2.1.2 第二付属排気筒

第二付属排気筒については，火災時における短期温度上昇を考慮した場合におい

て，鋼材 (SMA41) の強度が維持される保守的な温度350℃冗以下とした。

※ 「発電用原子力設備規格材料規格 (JSMR)」に韮づき，鋼材における常温時の強

度が維持される保守的な温度である350℃を許容温度とする。

2.2コンクリート外壁面熱影轡評価結果

火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で外壁が昇温

されるものとして，下記の一次元非定常熱伝導方程式の一般解の式[1]よりコンクリー

ト表面の温度上昇を求め，コンクリート外壁表面の温度Tが許容温度200℃以下である

かを評価した。また，同式を用いて，外壁表面の温度が200℃となる輻射強度を算出

した。

T=T。+（~)[ 1 -erf（土）ーexp（和＋長叫1-erf(士＋~)}] (1) 

T ：コンクリート表面からx[m]の位置の温度［℃l
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To :初期温度 (50［℃l)※ 1

h :熱伝達率 (17[W/m2/K]) [2l 

K :コンクリート温度伝導率（＝入/(pい） ［m2/s]) 

p :コンクリート密度 (2400[kg/m3]) [3l 

Cp ：コンクリート比熱 (963[J/kg/K]) [3l 

J ：コンクリート熱伝導率 (1.74[W/m/K]) [3l 

E :輻射強度[W/m叶

t :燃焼継続時間[s]

X :コンクリート壁表面深さ (0[m]) 

※ 1 :水戸地方気象台で観測された過去10年間の最高気温である38.2℃に保守

性を持たせた値

(1) 式で求めた輻射強度となる形態係数¢を，「原子力発電所の外部火災影聾評価

ガイド 附属書B 石油コンビナート等火災・爆発の原子力発電所への影響評価につ

いて[4]」（以下「ガイド」という。）に従い (2) 式により算出した。

た。

E = Rf ¢ 

E :輻射強度 [W/m叶

Rf：火炎輻射強度 [W/m叶

¢ ：形態係数

(2) 

(2) 式で求めた形態係数¢となる危険距離Lをガイドに従い (3) 式より算出し

`tan]［二］＋：［（：富n)tan]［ご〗〗tan]［口］］ (3) 

H.  L 
ただし， m ＝— ~3, n=~, A=(J+n)吐m2, B=(J-n)吐m2

R R' 

¢ ：形態係数

H：火炎長 [m]

L：危険距離 [m]

R：燃焼半径 [m]
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上記のとおり危険距離を算出し，影曹評価対象施設までの離隔距離を下回るか評価

した。なお，天井スラブは以下の理由により，外壁の評価に包絡されるため実施しな

し‘。

・火炎長が天井スラブより短い場合，天井スラブに輻射熱を与えないことから

熱影曹はない。

・火炎長が天井スラブより長い場合，天井スラブに輻射熱を与えるが，その輻

射熱は外壁に与える輻射熱より小さい。

なお，温度については小数点1桁で切り上げし，危険距離についてはメートル単位

で，切り上げとした。

石油類貯蔵施設のコンクリート製外壁に対する熱影曹評価結果を表2.2・1に，屋外貯

蔵施設のコンクリート製外壁に対する熱影曹評価結果を表2.2・2に示す。

コンクリート製建家表面の温度上昇を評価した結果，コンクリート表面の最高温度

は52.7℃であり許容温度である200℃以下であることを確認した。延焼防止に必要な距

離である危険距離についても離隔距離を下回っていることを確認した。

2.3 第二付属排気筒熱影曹評価結果

火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で外壁が昇温

されるものとして，下記の熱バランス式[5]より第二付属排気筒の温度上昇を求め，第

ニ付属排気筒の温度Tが許容温度350℃以下であるかを評価した。また，同式を用い

て，第二付属排気筒の温度が350℃となる輻射強度を算出した。

T ＝ 
E 

2h 
+ T。

T:温度 ［℃l 

E:輻射強度 [W/m叶

h:熱伝達率 (17.0[W/m2/K]) [2l 

To:周囲空気温度 (50［℃])※ 1

(1) 

※ 1 :水戸地方気象台で観測された過去10年間の最高気温である38.2℃に保

守性を持たせた値

(1) 式で求めた輻射強度となる形態係数¢を，ガイドに従い (2) 式により算出し

た。

E = Rf ¢ (2) 

E :輻射強度 [W/m叶

Rf：火炎輻射強度 [W/m叶
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¢ ：形態係数

(2) 式で求めた形態係数¢となる危険距離Lをガイドに従い (3) 式より算出し

た。

ゅ＝；；tan]［二］十9[（：̀）tan［ご］―；tan]［□l
H. L 

ただし， m ＝— ~3, n=~, A=(J+n)吐m2, B=(J-n)吐m2
R R' 

¢ ：形態係数

H：火炎長 [m]

L：危険距離 [m]

R：燃焼半径 [m]

(3) 

上記のとおり危険距離を算出し，影曹評価対象施設までの離隔距離を下回るか評価

した。

なお，温度については小数点1桁で切り上げし，危険距離についてはメートル単位

で，切り上げとした。

石油類貯蔵施設の第二付属排気筒に対する熱影聾評価結果を表2.3・1に，屋外貯蔵施

設の第二付属排気筒に対する熱影響評価結果を表2.3・2に示す。

第二付属排気筒の温度上昇を評価した結果，第二付属排気筒の最高温度は52.2℃で

あり許容温度である350℃以下であることを確認した。危険距離についても離隔距離

を下回っていることを確認した。
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表 2.2・1 石油類貯蔵施設のコンクリート外壁に対する熱影聾評価結果

想定火災源
評価温度 危険距離

［℃l [m] 

株式会社JERA常陸那珂火力発電所軽油貯蔵タンク 52.7 195 

株式会社JERA常陸那珂火力発電所2号軽油サービスタンク 50.5 29 

出光興産株式会社日立油槽所

及び 50.3 257 

株式会社日立ハイテクマテリアルズ日立オイルターミナル

表 2.2・2 屋外貯蔵施設のコンクリート外壁に対する熱影響評価結果

評価温度［℃l
想定火災源 危険距離[m]

HAW TVF 

ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク 50.1 50.1 5 

中央運転管理室屋外重油タンク
50.9 50.8 31 

(11-7, 11-8, 11-9) 

廃棄物処理場屋外タンク 50.7 50.6 11 

屋外軽油タンク（南東地区）
50.4 50.3 38 

(No.1 ・ No.2) 

低放射性廃棄物処理技術開発施設
50.5 50.5 10 

タンク

表 2.3・1 石油類貯蔵施設の第二付属排気筒に対する熱影曹評価結果

評価温度 危険距離
想定火災源

［℃l [m] 

株式会社JERA常陸那珂火力発電所軽油貯蔵タンク 52.2 97 

株式会社JERA常陸那珂火力発電所2号軽油サービスタンク 50.4 15 

出光興産株式会社日立油槽所

及び 50.2 127 

株式会社日立ハイテクマテリアルズ日立オイルターミナル
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表 2.3・2 屋外貯蔵施設の第二付属排気筒に対する熱影響評価結果

想定火災源

ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク

中央運転管理室屋外重油タンク

(11-7, 11-8, 11-9) 

廃棄物処理場屋外タンク

屋外軽油タンク（南東地区） （No.1 ・ No.2) 

低放射性廃棄物処理技術開発施設タンク

3.参考文献

[1]安全工学講座l火災，海文堂出版， （1983) 

[2]空気調和・衛生工学会，空気調和・衛生工学便覧 (2010)

[3]日本機械学会伝熱工学資料改訂第 5版，（2009)

評価温度 危険距離

［℃l [m] 

50.1 3 

50.6 12 

50.6 8 

50.3 18 

50.4 6 

[4]原子力規制委員会，原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド 附属書 B 石油コンビナー

ト等火災・爆発の原子力発電所への影曹評価について， （平成 25年 6月）

[5]原田和典，建築火災のメカニズムと火災安全設計，財団法人日本建築センター， （2007) 
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別紙参考 6-1-4-9-2-2

核燃料サイクルエ学研究所内屋外貯蔵施設火災と森林火災の重畳評価

1. 重畳評価で想定するケースの検討

核燃料サイクルエ学研究所内屋外貯蔵施設（以下「屋外貯蔵施設」という。）からの火災が

森林に延焼したことを想定して，航空機墜落火災と森林火災による重畳評価した。

想定する屋外貯蔵施設は添付資料 6・1・4・9・2「石油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影

轡評価の評価結果：外壁に対する熱影響評価について」より，最も熱影曹が大きい中央運転

管理室屋外重油タンクとした。

森林火災として想定するケースは別添 6・1・4・8「高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス

固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟の森林火災影曹評価に関する説明書」の評

価結果より，コンクリート製建家については最も熱影響が大きい発火点 1, 第二付属排気筒

については発火点 3とした。

2. 評価に使用したデータ

重畳評価に使用したデータを表 2・1及び表 2・2に示す。

表 2・1 重畳評価に使用したデータ（コンクリート製建家）

HAW TVF 
火災源

壁面温度［℃l※ 上昇温度［℃l 壁面温度［℃l※ 上昇温度［℃l

屋外貯蔵施設

（中央運転管理
50.9 0.9 50.8 0.8 

室屋外重油タン

ク）

森林火災
79 29 121 71 

（発火点 1)

※初期温度は 50℃
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表 2・2 重畳評価に使用したデータ（第二付属排気筒）

火災源
第二付属排気筒

壁面温度［℃l※ 上昇温度［℃l

屋外貯蔵施設
50.6 0.6 

（中央運転管理室屋外重油タンク）

森林火災
77 27 

（発火点 3)

※初期温度は 50℃

3. 評価結果

両火災源の上昇温度より重畳評価を行った。重覺評価結果を表 3・1に示す。

どのケースにおいてもコンクリートの許容温度 200℃及び鋼材 (SMA41) の許容温度

350℃を下回ることを確認した。

表 3・1 重覺評価結果

施設 壁面温度［℃l※ 許容温度［℃l

HAW 79.9 200 

TVF 121.8 200 

第二付属排気筒 77.6 350 

※初期温度は 50℃
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添付資料 6-1-4-9-3

有毒ガス及びばい匪の影響評価について

1. 概要

外部火災により発生するばい煉については，火炎による上昇気流により上空に運ばれる

ため，ばい匪が防護対象設備の周辺に滞留する可能性は低いと考えられるが，ばい匪及

び有毒ガスが設備に与える影聾について，評価する。

2. 評価対象

「原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド叫では，ばい匪による安全上重要な設備に

対する影曹として，燃焼生成物の換気又は空気供給系からの侵入による電気故障，非常

用ディーゼル発電機の故障，有毒ガスによる影響等が挙げられている。

高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開

発棟に電力やユーティリティを供給する既設の恒設設備（外部電源及び非常用発電機，

蒸気及び工業用水の供給施設）については事故対処設備として配備する設備により代替

するため，ばい匪の影響が想定される設備として，「外気を取り込砂空調系統」について

評価する。また，建家内にばい匪及び有毒ガスを含んだ外気が取り込まれた場合の居住

性の観点から評価する。影曹評価対象設備を表2・1に示す。

なお，ばい匝の粒径については浮遊粒子状物質の粒径である 10μm[2J [3lを想定し， PMlO

により評価した。

表 2・1 ばい匪及び有毒ガスによる影響評価対象

分類 評価対象設備

機器への影響 外気を取り込む空調系統 換気系設備

居住性への影響 外気を取り込む空調系統 HAW内居住空間

TVF内居住空間

3.評価結果

3.1外気を取り込砂空調系統

高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 及びガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術

開発棟の換気系統の給気用のファン入口にはフィルタが設置されている。捕集率85%

以上（粒径lOμm) のプレフィルタ及び捕集率97％以上（粒径0.3μm) のフィルタを

有しているため，外部火災で発生する粒径が一定以上のばい匪は，このフィルタによ

り侵入を阻止可能である。また，ばい煉によるフィルタの閉塞については，フィルタ

差圧は常時監視しており，フィルタ差圧が運転範囲の上限まで上昇した場合には，フ
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ィルタを交換することで通常の差圧状態に復旧できる。

したがって，ばい匪の影曹により外気を取り込砂空調系統に直ちに影聾を与えること

はない。

HAW換気系の系統概略図を図3・1に， TVF換気系の系統概略図を図3・2に示す。

3.2居住性評価

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術

開発棟に侵入する有毒物質 (CO,CO2及びPMlO（ばい匪））の最大濃度を「有毒ガス

防護に係る影響評価ガイド」 [4]で判断基準とされているImmediatelyDangerous to 

Life of Health※[5] （以下「IDLH」という。）と比較することで，有毒ガスに対する評

価し，作業員に影曹を及ぼさないことを評価した。

なお，外部火災発生時に高放射性廃液貯蔵場 (HAW)制御室に常駐する必要はな

<, 30分以内に退避可能である。

※30分曝露によって生命及び健康に対する即時の危険な影響を与える濃度限度値で

あり，脱出を妨げる目や呼吸器への刺激の予防も考慮されている。

3.2.1影響評価手法

火災による有毒ガス及びばい匪の発生量，風速及び大気拡散度に韮づき，原子力施設

の安全審査で使用される有風時プルーム式を用いて，評価対象施設入気口における有毒

ガス濃度及びばい匪濃度Cxyzを評価した。

（有風時プルーム式） ［6] 

伍＝ 2冗びQyびzuexp（一三）（exp{-~；び~}+exp{-~：び~}) (1) 

(Briggsの排匪上昇過程式） ［7] 

1 2 

Hn = 1.6F:i・X3 • U―1 e 

C xyz ：濃度

Q ：有毒ガス・ばい匪発生量 (Nm3/s)

He ：有効発生高さ (m)

OY'oz ：拡散パラメータ (m)

u ：風速 (m/s)

F ：排熱フラックス (m4/s3)= 0.037 QH 
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伽 ：排気熱量 (kcal/s) =rhMHc,eff 

訊，eff：焼却時発熱量 (kcal/kg)

A :燃焼面積 (m2)

m ：質量低下速度 (kg/m2/s)

x ：発生源と入気口との離隔距離 (m)

z ：発生源と入気口との鉛直方向距離 (m)

y :排気プルーム軸からの距離 (m)

図 3.2.1・1に，入気口における有害ガス・ばい匪濃度評価手法の概要を示す。

本評価では，屋外貯蔵施設の火災を想定し，それぞれの火災により発生する有毒ガス

及びばい匪の入気口位置における濃度を求める。評価手順は以下のとおりである。

① 火災源から発生する有毒ガス・ばい匪発生量 Qを算出する。

② 火災源における排気熱量 QHを算出する。

③ 式 (2)を用いて，入気口中央の地表面からの高さ Heと等しくなる風速 uを求める。

④ 式 (1) を用いて，入気口における有毒ガス・ばい匪濃度を求める。

有毒ガスの場合，それぞれの火災源に対して算出した入気口位置の有毒ガス濃度の合

算値を評価値として， IDLHの値以下であることを確認した。評価結果を表3.2.1・1か

ら表3.2.1・10に示す。算出に用いた詳細なデータを別紙6・1・4・9・3・1「有毒ガス及びば

い匪の影響評価：データの算出について」に示す。

その結果，全ての評価対象においてIDLH以下であり，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)

及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟の居住性が直ちに損なわれ

ることはないと評価できた。

運転員が常駐するガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の制御室に

ついては， 30分以内に給気ダンパを閉止して外気と隔離することを可能とする措置を

講じる。また，外部火災発生時に高放射性廃液貯蔵場 (HAW)制御室に常駐する必要

はないため， 30分以内に退避可能であるとともに，外部火災の影響下で現場操作等が

必要な場合に備えて，酸素マスク等の装備を配備する。以上の安全対策により屋外貯

蔵施設による火災時においても施設内で必要な活動を継続することができる。

なお， 日本産業衛生学会の勧告する許容濃度[8]と比較しても十分低いことを確認して

いる。詳細は別紙 6・1・4・9・3・2「有毒ガス・ばい匪濃度と許容濃度の比較」に示す。
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表 3.2.1・1 ガス濃度評価結果（ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク）

ガス濃度[ppm]

評価対象
(IDLH値）

CO2 co S02 N02 

(40000) (1200) (100) (20) 

HAW入気チャンバー ， 0.15 0.01 0.04 

TVF給気塔 17 0.27 0.01 0.07 

表 3.2.1・2 ばい栖濃度評価結果（ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク）

ばい燻濃度[mg/m3]
評価対象

IDLH 1750[mg/m叶

HAW入気チャンバー 1 

TVF給気塔 2 

表 3.2.1・3 ガス濃度評価結果（中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11・8, 11・9)) 

ガス濃度[ppm]

評価対象
(IDLH値）

CO2 co S02 N02 

(40000) (1200) (100) (20) 

HAW入気チャンバー 66 1.03 1.26 0.15 

TVF給気塔 60 0.93 1.14 0.14 

表 3.2.1・4 ばい匪濃度評価結果（中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11・8, 11・9)) 

ばい燻濃度[mg/m3]
評価対象

IDLH 1750[mg/m3] 

HAW入気チャンバー 7 

TVF給気塔 6 
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表 3.2.1・5 ガス濃度評価結果（廃棄物処理場屋外タンク）

ガス濃度[ppm]

評価対象
(IDLH値）

CO2 co S02 N02 

(40000) (1200) (100) (20) 

HAW入気チャンバー 108 1.73 0.03 0.20 

TVF給気塔 96 1.54 0.03 0.18 

表 3.2.1・6 ばい栖濃度評価結果（廃棄物処理場屋外タンク）

ばい燻濃度[mg/m3]
評価対象

IDLH 1750[mg/m叶

HAW入気チャンバー 1 1 

TVF給気塔 10 

表 3.2.1・7 ガス濃度評価結果（屋外軽油タンク（南東地区） （No.1 • No.2)) 

ガス濃度[ppm]

評価対象
(IDLH値）

CO2 co S02 N02 

(40000) (1200) (100) (20) 

HAW入気チャンバー 19 0.29 0.04 0.03 

TVF給気塔 19 0.29 0.04 0.03 

表 3.2.1・8 ばい匪濃度評価結果（屋外軽油タンク（南東地区） （No.1 • No.2)) 

ばい燻濃度[mg/m3]
評価対象

IDLH 1750[mg/m3] 

HAW入気チャンバー 2 

TVF給気塔 2 
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別紙 6-1-4-9-3-1

有毒ガス及びばい匝の影曹評価：データの算出について

1.評価対象及び火災源に関するデータ

表1・1から表1・5に評価対象からの距離に関するデータを示す。

表 1・1 ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク

評価対象
離隔距離 入気口高さ

[m] [m] 

HAW入気チャンバー 318 亡ゴ
TVF給気塔 255 「

表 1・2 中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11・8, 11・9) 

離隔距離 入気口高さ
評価対象

[m] [m] 

HAW入気チャンバー 482 □ 
TVF給気塔 535 口

表 1・3 廃棄物処理場屋外タンク

評価対象
離隔距離 入気口高さ

[m] [m] 

HAW入気チャンバー 179 「
TVF給気塔 199 口

表 1・4 屋外軽油タンク（南東地区） （No.1 • No.2) 

評価対象
離隔距離 入気口高さ

[m] [m] 

HAW入気チャンバー 855 ［］ 
TVF給気塔 896 口
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表 1・5 低放射性廃棄物処理技術開発施設タンク

評価対象
離隔距離 入気口高さ

[m] [m] 

HAW入気チャンバー 193 口
TVF給気塔 202 ［」

2.火災発生時の有毒ガス・ばい匪の発生量の算出

表2・1に燃焼特性に関するデータを，表2・2に火災源に関するデータ示す。

表 2・1 燃焼特性に関するデータ

軽油 重油 灯油

発熱量 [kJ/kg]※1 44400 39700 43200 

[kcal/kg]※2 10600 9400 10300 

質量低下速度 [kg/m2/s]※1 0.044 0.035 0.039 

Emission Factor [kg/kg] 

CO2※3 3.0000 3.0120 3.0000 

co※4 0.0300 0.0300 0.0300 

S02※5 0.0080 0.0840 0.0010 

N02※5 0.0040 0.0070 0.0040 

ばい匝※ 6 0.1467 0.1473 0.1467 

※1 : NUREG-1805記載値

※2 : 4.184 J=l calで換算し百の位に丸めた。

※3:環境省の温室効果ガス排出量算定・報告マニュアルに基づき算出 [1]

※4：原油火災試験の計測結果を採用 [2]

※5:米国 EPA（環境省）及びFAA（連邦航空局）が提示する EmissionFactorを

使用 [3][4] 

※6 : r肖防研報告書より，煙収率※は 0.10~0.15となることから，保守的に燻収率

0.15として算出 [5]
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火災源

ウラン系

廃棄物焼

却場屋外

タンク

中央運転

管理室

屋外重油

タンク

(11-7, 

11-8, 

11-9) 

廃棄物処

理場

屋外タン

ク

屋外軽油

タンク

（南東地

区）

(No.I・ 

No.2) 

低放射性

廃棄物処

理技術開

発施設

屋外タン

ク

表 2・2 火災源に関するデータ（屋外貯蔵施設）

燃料 排熱 ばい
燃焼 排出

油 消費 フラッ ガス発生量[Nm3/s] 燻発
面積 熱量

種 速度 クス 生量

[m叶 [kg/s] [kcal/s] [m因 l CO2 co S02 N02 [kg/s] 

灯
4.21 0.16 1600 59 0.245 0.004 0.0001 0.001 0.024 

油

重
341.00 11.93 112100 4147 18.294 0.287 0.3508 0.041 1.758 

油

灯
28.24 1.10 11300 418 1.680 0.027 0.0004 0.003 0.162 

油

軽
231.46 10.18 107900 3992 15.548 0.245 0.0286 0.020 1.494 

油

灯
18.93 0.73 7500 277 1.115 0.018 0.0003 0.002 0.108 

油

※：ガス発生量＝燃料消費速度xEmissionFactorx22. 4(L/mol)＋ガス成分の分子量

※：ばい燻発生量＝燃料消費速度xEmissionFactor 
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3.評価対象

表3・1から表3・5に入気口における風速を示す。

表 3・1 ウラン系廃棄物焼却場屋外タンク

離隔距離 入気口高さ
排熱

風速
評価対象 フラックス

[m] [m] 
[m因 l

[m/s] 

HAW入気チャンバー 318 □ 59 13.8 

TVF給気塔 255 ［コ 59 9.8 

表 3・2 中央運転管理室屋外重油タンク (11・7, 11・8, 11・9) 

排熱

評価対象
離隔距離 入気口高さ 風速

フラックス
[m] [m] [m/s] 

[m因 l

HAW入気チャンバー 482 ［コ 4147 75.2 

TVF給気塔 535 口 4147 66.5 

表 3・3 廃棄物処理場屋外タンク

離隔距離 入気口高さ
排熱

風速
評価対象 フラックス

[m] [m] 
[m因 l

[m/s] 

HAW入気チャンバー 179 「 418 18.0 

TVF給気塔 199 □ 418 16.0 

表 3・4 屋外軽油タンク（南東地区） （No.1 • No.2) 

離隔距離 入気口高さ
排熱

風速
評価対象 フラックス

[m] [m] 
[m因 l

[m/s] 

HAW入気チャンバー 855 □ 3992 108.8 

TVF給気塔 896 ［コ 3992 92.6 
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表 3・5 低放射性廃棄物処理技術間発施設屋外タンク

離隔距離 入気口高さ
排熱

風速
評価対象 フラックス

[m] [m] 
[m因 l

[m/s] 

HAW入気チャンバー 193 「 277 16.5 

TVF給気塔 202 □ 277 14.1 
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4.拡散パラメータ

前述の表3・1から表3・5において，風速は6m/s以上となっている。

表4・1に示す大気安定度分類表より，風速6m/s以上については大気安定度C又はDとなる

ことから，保守性を考慮して大気拡散の弱い大気安定度Dを採用した。

表4・2に示すPasquill• Gifford図の近似関係（離隔距離＝風下距離0,..___,1000m) の安定

度C, Dの式より拡散パラメータOy(X)及び0z(x) を算出した。算出した拡散パラメータは

風による拡散しか考慮されていないため，鉛直方向の拡散パラメータoz(x）については，浮

力拡散を考慮するために表4・3に示すAfle2/10を加えた値を採用した。なお， AHeは入気口高

さとした。

表 4・1 大気安定度分類表

日射量 (T)kW/m2 放射収支量 (Q)kW/m2 

風速 (U) -0.020> 
0.60>T 0.30>T Q二 -0.040 

m/s T二0.60 0.15>T Q 
>0.30 >0.15 -0.020 >Q 

二-0.040

Uく2 A A-B B D D G G 

2<U<3 A-B B C D D E F 

3<U<4 B B-C C D D D E 

4<U<6 C C-D D D D D D 

6<U C D D D D D D 

（発電用原子炉施設の安全解析に関する気象指針[6]より抜粋）

表 4・2 拡散パラメータ（窒素酸化物総量規制マニュアル[7]より抜粋）

Pasquill ・ G直ord図の近似関係

(Jy(x) = Yy ・ x的

安定度 Uy YY 風下距離X[m] 

C 0.924 0.1772 0~1000 

D 0.929 0.1107 0~1000 

(Jz(X) = Yz・炉Z

安定度 Uz Yz 風下距離X[m] 

C 0.918 0.1068 0~1000 

D 0.826 0.1046 0~1000 
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別紙 6-1-4-9-3-2

有毒ガス・ばい匪濃度と許容濃度の比較

1. 概要

屋外貯蔵施設における火災により発生する有毒ガス・ばい匪濃度について， 日本産業衛生

学会の勧告する許容濃度※[1]の比較を行った。

※許容濃度とは，労働者が 1日8時間，週間 40時間程度，肉体的に激しくない労働強度

で有害物質に曝露される場合に，当該有害物質の平均曝露濃度がこの数値以下であれ

ば，ほとんど全ての労働者に健康上の悪い影聾が見られないと判断される濃度である。

2. 評価結果

評価対象となる有毒ガス (CO2及び CO) 及びばい匪濃度の最大値と許容濃度を比較し

た。表 2・1に最大濃度と許容濃度の比較結果を示す。なお，ばい匪濃度はカーボンブラック

として評価し，捕集率 85％以上（粒径 lOμm) のプレフィルタ及び捕集率 97％以上（粒径

0.3μm) のフィルタによる低減効果を考慮した。また， S02及び NOバこついては，まだ許

容濃度が定まっていないため比較評価は行っていない。

その結果，有毒ガス (CO2及び CO) 及びばい匪濃度は許容濃度に比べて十分低いことを

確認した。

表 2・1 最大濃度と許容濃度の比較結果

CO2 co ばい燻※
物質名

[ppm] [ppm] [mg/m3] 

許容濃度 5000 50 1 

HAW 108 1. 7 0.050 
最大濃度

TVF 96 1.5 0.045 

※ばい燻はカーボンブラックとして評価。

3.参考文献

[1]日本産業衛生学会，許容濃度等の勧告 (2019年度），産業衛生学会誌， （2019年5月）
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添付資料 6-1-4-9-4

高圧ガス貯蔵施設のガス爆発影曹評価

1.影響評価対象範囲

再処理施設より約 4000mの位置にある東京ガス株式会社の日立 LNG基地内にある 1号

LNGタンク， LPGタンク及び現在建設中の 2号 LNGタンクを合算したものを爆発源と想

定した場合のガス爆発影響評価を「原子力発電所の外部火災影響評価ガイド 附属書 B 石

油コンビナート等火災・爆発の原子力発電所への影曹評価について[1]」（以下「ガイド」と

いう。）に基づき実施した。

2.高圧ガス貯蔵施設及びガスに係るデータ

石油類貯蔵施設及び燃料に係るデータを表2・1に示す。

表2・1 石油類貯蔵施設及び燃料に係るデータ

1号LNGタンク

ガス種類 液化天然ガス

タンク容量 [m3]

ガス密度 [kg/m3]

k値[-]※3

ガス質量[t J 

※1 ：伝熱工学資料第 5版記載値

※2 : JIS K2240-2013記載値

※3:ガイド記載値

3.評価手法

（メタン）

230000 

424.8※1 

714 

97704 

LPGタンク

液化石油ガス

（プロパン）

50000 

620※2 

888 

31000 

2号LNGタンク

液化天然ガス

（メタン）

230000 

424.8※1 

714 

97704 

日立LNG基地内には2種類のガスが貯蔵されているため，ガイドに韮づき以下の式よ

り危険限界距離を算出した。

X = 0.04入W古可7

x：危険限界距離[m]

入：換算距離 (14.4[m• kg―113]) 

k：石油類の定数[-]

w：設備定数[-]
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また，ガイドには， 2つ以上のガスがある場合においては，それぞれのガスの量（単

位トン）の合計量の平方根の数値にそれぞれのガスの量の当該合計量に対する割合を乗

じて得た数値に，それぞれのガスに係る Kを乗じて得た数値の合計により，危険限界距

離を算出するとある。

それぞれのガス量の当該合計量に対する割合は表2・1より

液化天然ガス（メタン） ：A= (97704+97704) / (97704+31000+97704) 

=0.863 

液化天然ガス（プロパン） ：B=31000 I (97704+31000+97704) 

=0.137 

次にガスの量の合計値の平方根であるWtは表2・1より，

Wt= V97704 + 31000 + 97704 = 475.823 

したがって，危険限界距離Xは，

X = 0.04 X 14.4訳714X 1000 X AX Wt)+ (888 X 1000 X BX Wt)= 407 

以上より， 日立LNG韮地までの距離4000mは危険限界距離407mを上回っているた

め， 日立LNG基地がガス爆発を起こしても再処理施設への影聾がないことを確認した。

4.参考文献

[1]原子力規制委員会，原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド 附属書 B 石油コンビナー

ト等火災・爆発の原子力発電所への影曹評価について， （平成 25年 6月）
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添付資料 6-1-4-9-5

燃料輸送車両の火災・爆発について

1. 評価方法

核燃料サイクルエ学研究所敷地外で発生する燃料輸送車両の火災やガス爆発により，高放

射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟に影

響を及ぼさないことについて， 「原子力発電所の外部火災影響評価ガイド 附属書 B 石油

コンビナート等火災・爆発の原子力発電所への影曹評価について[1]」に従い，評価を行っ

た。

2. 評価対象

核燃料サイクルエ学研究所敷地外の公道上での燃料輸送車両の火災・爆発を評価対象とし

た。火災・爆発の発生場所として，核燃料サイクルエ学研究所敷地外の近隣の国道 245号上

の再処理施設境界に最も近い 650m離れた場所を想定した。再処理施設と国道 245号の位

置関係を図 2・1に示す。なお，公道より核燃料サイクルエ学研究所内に入所してくる燃料輸

送車両については，燃料補給時は監視人が立会を実施し，万一の火災発生時は速やかに消火

活動が可能であることから，評価対象外とした。

2.1 燃料輸送車両の火災影響評価

燃料輸送車両は，消防法令（危険物の規則に関する政令第 15条第 1項第 3号）におい

て，移動タンク貯蔵所の上限量が定められており，公道を通行可能な上限量 (=30m3)

のガソリンが積載された状況を想定した。

2.2 燃料輸送車両の爆発影曹評価

燃料輸送車両は，最大クラスの燃料輸送車両（積載量： 15.1t) に液化天然ガス

(LNG)及び液化石油ガス (LPG) が積載された状況を想定した。
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図 2・1 再処理施設と国道 245号の位置関係

3. 評価結果

3.1 燃料輸送車両の火災影響評価

添付資料 6・1・4・9・1「石油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影響評価：データの算
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出について」及び添付資料 6・1・4・9・2「石油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影響評

価：外壁に対する熱影曹評価について」より，再処理施設に隣接し， 7322.6m3の軽油を

保有する株式会社JERA常陸那珂火力発電所内軽油貯蔵タンクの危険距離は，より距離

のあるコンクリート外壁において 195mである。

想定する燃料輸送車両の積載量は，株式会社JERA常陸那珂火力発電所内軽油貯蔵タン

クに比べ十分少なく，危険距離である 195m より離れているため，株式会社 JERA常陸

那珂火力発電所内軽油貯蔵タンクの評価に内包される。

3.2 燃料輸送車両の爆発影響評価

添付資料 6・1・4・9・4「高圧ガス貯蔵施設のガス爆発影曹評価」より， 19.5万 tの LNG及

び 3.1万tの LPGを保有する東京ガス株式会社の日立 LNG基地の危険限界距離は

407mである。想定する燃料輸送車両の積載量は，東京ガス株式会社の日立 LNG韮地に

比べ十分少なく，危険限界距離である 407mより離れているため，東京ガス株式会社の

日立 LNG韮地の評価に内包される。

なお，爆発飛来物の影響については同じ燃料輸送車の爆発飛来物を評価した日本原子力

発電株式会社 東海第二発電所において飛散距離は 435mとなっていることから凰再

処理施設との離隔距離 (650m) を考慮して影聾がないものと判断した。

4.参考文献

[1]原子力規制委員会，原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド 附属書B 石油コンビナー

ト等火災・爆発の原子力発電所への影響評価について， （平成25年6月）

[2]日本原子力発電株式会社，東海第二発電所外部火災影聾評価について 添付資料•4 燃料

輸送車両の火災・爆発について， （平成29年10月）
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添付資料 6-1-4-9-6

漂流船舶の爆発について

1. 評価方法

核燃料サイクルエ学研究所敷地外で発生する漂流船舶のガス爆発が，高放射性廃液貯蔵場

(HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟に影聾を及ぼさない

ことについて， 「原子力発電所の外部火災影響評価ガイド 附属書 B 石油コンビナート等

火災・爆発の原子力発電所への影曹評価について[1]」に従い，評価を行った。

2. 評価対象

爆発の可能性のある高圧ガスを積載した最大の船舶としては，再処理施設より約 4000m

の位置にある東京ガス株式会社の日立 LNG基地に入港する可能性のある LNG船「エネル

ギーコンフィデンス」がある。 LNG船の満載喫水は 11.875mであるため，再処理施設近傍

の海岸線まで襟流することはないものの，爆発の発生場所として再処理施設に最も近い海岸

線である 450m離れた場所を保守的に想定した。再処理施設と海岸線の位置関係を図 2・1

に示す。

また LNG船は，最大積載量である 70400tが積載された状況を想定した[2]0
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図2・1 再処理施設と海岸線の位置関係
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3. 評価結果

添付資料 6・1・4・9・4「高圧ガス貯蔵施設のガス爆発影曹評価」より， 19.5万 tの LNG及び

3.1万 tの LPGを保有する東京ガス株式会社の日立 LNG韮地の危険限界距離は 407mで

ある。想定する LNG船の積載量は，東京ガス株式会社の日立 LNG韮地に比べ十分少な

く，危険限界距離である 407mより離れているため，東京ガス株式会社の日立 LNG基地の

評価に内包される。

また，爆発時の飛来物については，爆発想定位置から高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガ

ラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟へは 770m以上の離隔距離があるこ

とから，上記と同様に東京ガス株式会社の日立 LNG韮地の評価に内包される。

4.参考文献

[1]原子力規制委員会，原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド 附属書B 石油コンビナ

ート等火災・爆発の原子力発電所への影聾評価について， （平成25年6月）

[2]東京ガス，＂自社管理 LNG船(7番船）の命名について＂，プレスリリース（平成 21年4月14

日）， https://www.tokyo・gas.eo.jp/Press/20090414・01.html

6-1-4-9-6-3 



添付 6-1-4-9-7

廃溶媒及びアスファルト固化体の評価について

再処理施設内には可燃物としての廃溶媒及びアスファルト固化体を貯蔵する施設が

複数存在している。廃溶媒及びアスファルト固化体は施設内に貯蔵されており，火災

が発生しても原子力施設としての消防設備があるため消火が可能である。また，廃溶

媒及びアスファルト固化体は施設内に貯蔵されていること及び影聾評価対象施設を直

接臨まないことより，火災が発生してもその影曹が及ぶことはない。廃溶媒及びアス

ファルト固化体貯蔵施設の配置図を図•1に示す。
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図•1 廃溶媒及びアスファルト固化体貯蔵施設の配置図
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別訴 6-1-4-10

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設

(TVF) ガラス固化技術開発棟の航空機墜落による火災に関す

る説明書



l．基本方針

再処理施設の廃止措置計画において，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技

術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟の外部火災（原子力発電所の敷地内への航空

機墜落による火災）に対する安全対策の検討は，別添 6・1・4・7「再処理施設の外部火災対

策の韮本的考え方」に韮づいて行う。また，影曹評価については「原子力発電所の外部

火災影響評価ガイド」 （原子力規制委員会，平成25年6月19日） ［1] （以下「ガイド」とい

う。）を参考に実施する。

2．航空機墜落における火災熱影曹評価

以下のデータをもとに航空機墜落における火災熱影響評価を実施した。

2.1評価条件

2.1.1航空機墜落における火災の想定

航空機墜落の火災の想定は以下のとおりとした。

(1) 想定条件

a.航空機は当該再処理施設における航空機落下評価の対象機種のうち燃料積載量が最

大の機種とした。

b.航空機は燃料を満載した状態を想定した。

C. 航空機の落下は再処理施設敷地内であって落下確率が10-7（回／年）以上になる範囲

のうち再処理施設への影曹が最も厳しくなる地点で起こることを想定した。

d.航空機の墜落によって燃料に着火し，火災が起こることを想定した。

e.気象条件は無風状態とした。

(2) 輻射強度の算定

油火災において任意の位置にある輻射強度（熱）を計算により求めるために，半径

が1.5m以上の場合で，火炎の高さ（輻射体）を半径の3倍にした円筒火炎モデルを採

用した。

2.1.2航空機の選定

航空機落下確率評価では，評価条件の違いに応じたカテゴリに分けて落下確率を求め

ている。また，機種によって装備，飛行形態等が同一ではなく，落下事故件数及び火災影

響の大きさに差がある。したがって，これらを考慮したカテゴリごとに航空機墜落によ

る火災の影響評価を実施する。

考慮する航空機を表 2.1.2・1に示す。選定の詳細を添付資料 6・1・4・10・1「航空機墜落に

おける火災熱影響評価：対象航空機について」に示す。
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2.2データの算出

熱影響評価を実施するため，以下のデータを算出した。

•航空機及び燃料に係るデータ

・燃焼半径の算出

・燃焼継続時間の算出

•航空機墜落地点と影轡評価対象施設までの離隔距離

・形態係数の算出

．輻射強度の評価

データの算出過程を添付資料 6・1・4・10・1「航空機墜落における火災熱影聾評価：対象

航空機について」及び添付資料 6・1・4・10・2「航空機墜落における火災熱影曹評価：データ

の算出について」に示す。航空機落下確率が 10-7 （回／年）に相当する面積より，航空

機落下確率評価で標的面積として考慮している影曹評価対象施設からの離隔距離（墜落

地点）を求めた。なお，各施設間の距離が短く，航空機が落下しない範囲が重なる場合

も，保守的に重なった面積を再分配せず離隔距離を求めた。落下事故のカテゴリごとの

離隔距離を表 2.2・1に示す。航空機落下確率が 10-7 （回／年）に相当する範囲を図 2.2・1

に示す。

計器飛行方式民間航空機の「②航空路を巡航時」，有視界方式民間航空機の「④小型機

（小型固定駕機及び小型回転蔑機）」及び自衛隊機又は米軍機の訓練区域外を飛行中の

「⑥その他の大型固定炭機，小型固定翼機及び回転駕機」については，他のカテゴリの評

価に内包されるため評価対象外とした。

2.3外壁に対する熱影響評価

(1)影曹評価対象範囲

カテゴリごとにおける航空機墜落によって発生する火災を想定した場合のコンクリ

ート外壁面及び第二付属排気筒の温度評価を実施した。

(2) 評価手法

a．許容温度

コンクリート製建家については，火災時における短期温度上昇を考慮した場合にお

いて，コンクリート圧縮強度が維持される保守的な温度200℃を許容温度とした。第

ニ付属排気筒については，鋼材 (SMA41) の強度が維持される保守的な温度350℃以

下とした。

b．コンクリート外壁面熱影響評価結果
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火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で外壁が昇温

されるものとして，コンクリート製建家表面の温度上昇を評価した。コンクリート外

壁に対する熱影曹評価結果を表2.3・1に示す。評価の詳細を添付資料6・1・4・10・3「航空

機墜落における火災熱影聾評価：外壁に対する熱影響評価について」に示す。

評価の結果，コンクリート表面の最高温度は77.9℃であり，許容温度である200℃

以下であることを確認した。延焼防止に必要な距離である危険距離についても離隔距

離を下回っていることを確認した。なお，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固

化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟に隣接する主排気筒を評価対象に加え

ても離隔距離が変わらないことから，コンクリート製である主排気筒の評価は高放射

性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の

評価に包含される。

また，最も影聾の大きいF-15による墜落火災と，最も影響の大きい条件である森林

火災又は最も影曹の大きい核燃料サイクルエ学研究所内屋外貯蔵施設による火災を想

定し，それぞれの上昇温度より重畳を考慮し評価したとしても，コンクリート表面の

最高温度は148.9℃であり，許容温度である200℃以下であることを確認した。重畳評

価結果を表2.3・2に示す。評価の詳細を別紙6・1・4・10・3・2「航空機墜落火災と森林火災

の重覺評価」及び別紙6・1・4・10・3・3「航空機墜落火災と核燃料サイクルエ学研究所内屋

外貯蔵施設の重畳評価」に示す。

c第二付属排気筒熱影曹評価結果

火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で第二付属排

気筒が昇温されるものとして，第二付属排気筒の温度上昇を評価した。第二付属排気

筒に対する熱影響評価結果を表2.3・3に示す。評価の詳細を添付資料6・1・4・10・3「航空

機墜落における火災熱影響評価：外壁に対する熱影曹評価について」に示す。

評価の結果，第二付属排気筒の最高温度は82.5℃であり，許容温度である350℃以

下であることを確認した。延焼防止に必要な距離である危険距離についても離隔距離

を下回っていることを確認した。

また，最も影聾の大きいF-15による墜落火災と，最も影響の大きい条件である森林

火災又は最も影曹の大きい核燃料サイクルエ学研究所内屋外貯蔵施設による火災を想

定し，それぞれの上昇温度より重畳を考慮し評価したとしても，第二付属排気筒の最

高温度は109.5℃であり，許容温度である350℃以下であることを確認した。重畳評価

結果を表2.3・4に示す。評価の詳細を別紙6・1・4・10・3・2「航空機墜落火災と森林火災の

重畳評価」及び別紙6・1・4・10・3・3「航空機墜落火災と核燃料サイクルエ学研究所内屋外

貯蔵施設の重畳評価」に示す。
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表2.1.2・1 考慮する航空機

落下事故のカテゴリ 対象航空機

計器飛行方式
飛行場での離発着時 B737-800 

民間航空機
航空路を巡航時 B747-400 

大型機
B747-400 

有視界方式 （大型固定翼機及び大型回転翼機）

民間航空機 小型機
D0228-200 

（小型固定翼機及び小型回転翼機）

空中給油機等，高高度での巡航
KC-767 

が想定される大型固定翼機
訓練区域外

自衛隊機
を飛行中

又は米軍機 その他の大型固定翼機，小型固
F-15 

定翼機及び回転翼機

基地一訓練空域間往復時 F-15 
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表2.2・1 落下事故のカテゴリごとの離隔距離

落下事故のカテゴリ 対象航空機
離隔距離

[m] 

計器飛行方式
①飛行場での離発着時 B737-800 228 

民間航空機
②航空路を巡航時 B747-400 315 

③大型機
B747-400 209 

有視界方式 （大型固定翼機及び大型回転翼機）

民間航空機 ④小型機
D0228-200 95 

（小型固定翼機及び小型回転翼機）

⑤空中給油機等，高高度での巡
KC-767 200 

航が想定される大型固定翼機
訓練区域外

自衛隊機
を飛行中

又は米軍機 ⑥その他の大型固定翼機，小型
F-15 58 

固定翼機及び回転翼機

⑦基地一訓練空域間往復時 F-15 39 

表 2.3・1 コンクリート外壁に対する熱影曹評価結果

落下事故のカテゴリ 対象航空機
評価温度 危険距離

［℃l [m] 

飛行場での離発着時 B737-800 51.9 23 

大型機（大型固定翼機及び大型回転翼機） B747-400 63.9 57 

訓練空域外を 空中給油機等，島高度での巡航
KC-767 59.7 46 

飛行中 が想定される大型固定翼機

基地一訓練空域間往復時 F-15 77.9 15 
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表 2.3・2 重覺評価結果

施設 重畳対象 壁面温度［℃l

森林火災 106.9 

HAW 核燃料サイクルエ学研究所内
78.8 

屋外貯蔵施設火災

森林火災 148.9 

TVF 核燃料サイクルエ学研究所内
78.7 

屋外貯蔵施設火災

表 2.3・3 第二付属排気筒に対する熱影響評価結果

落下事故のカテゴリ 対象航空機
評価温度 危険距離

［℃l [m] 

飛行場での離発着時 B737-800 52.3 15 

大型機（大型固定翼機及び大型回転賀機） B747-400 64.8 36 

訓練空域外を 空中給油機等，高高度での巡航
KC-767 61.0 31 

飛行中 が想定される大型固定翼機

基地一訓練空域間往復時 F-15 82.5 11 

表 2.3・4 重畳評価結果

施設 重畳対象 壁面温度［℃l

森林火災 109.5 

第二付属排気筒 核燃料サイクルエ学研究所内
83.1 

屋外貯蔵施設火災
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図 2.2-1 航空機落下確率が 10-7（回／年）に相当する範囲
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3.有毒ガス影曹評価

3.1 目的

再処理施設における施設の入気口位置における，外部火災による有毒ガス濃度の評価を

実施した。

想定事象は2項で実施した航空機墜落における火災とした。

3.2評価手法

火災による有毒ガス発生量，風速及び大気拡散度に韮づき，原子力施設の安全審査で使

用される有風時プルーム式を用いて，評価対象施設入気口における有毒ガス濃度を評価し

た。入気口における有毒ガス濃度の計算に用いる手法を添付資料 6・1・4・10・4「有毒ガス及

びばい匪の影響評価について」に示す。

図 3.2・1に，評価手法の概要を示す。

本評価では，航空機墜落における火災を想定し，火災により発生する有毒ガスの入気ロ

位置における濃度を求めた。火災源に対して算出した入気口位置の有毒ガス濃度を評価値

として，「有毒ガス防護に係る影曹評価ガイド」 [2]で判断韮準とされている IDLH

(Immediately Dangerous to Life and Health) [3lの値以下であることを確認した。 IDLH

値を表 3.2・1に示す。

評価手順は以下のとおりである。

① 火災源から発生する有毒ガス発生量を算出する。

② 火災源における排気熱量を算出する。

③ 排匪上昇過程式を用いて，入気口中央の地表面からの高さと等しくなる風速を求め

る。

④ 有風時プルーム式を用いて，入気口における有毒ガス濃度を求める。

3.3評価に用いるデータ

3.3.1評価対象となる入気ロ

以下の2か所の入気口を評価対象とした。

•高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 入気チャンバー

・ガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟給気塔

3.3.2火災発生時の有毒ガス発生量の算出

有毒ガスの発生量は以下のとおり算出した。

• CO2発生量：環境省の温室効果ガス排出量算定・報告マニュアル叫こ韮づき算出
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. co発生量：原油火災試験[5]の計測結果を採用

・SO汲びN02発生量：米国EPA（環境省）及びFAA（連邦航空局）が提示する

Emission Factorを使用[6][7]

3.3.3評価対象及び火災源に関するデータ

以下を火災源とした。

(1)航空機墜落における火災

・計器飛行方式民間航空機 B737・800

・有視界方式民間航空機大型機 B747・400

・自衛隊機及び米軍機（訓練空域外高高度飛行）KC-767

・自衛隊機及び米軍機（韮地•訓練空域往復）F-15

有毒ガス影曹評価を実施するため，以下のデータを算出した。

・評価対象に関するデータ（離隔距離，高低差）

・燃焼特性に関するデータ（発熱量，質量低下速度，他）

・火災源に関するデータ（燃焼面積，風速，他）

・拡散パラメータ

データの算出を別紙 6・1・4・10・4・1「有毒ガス及びばい匪の影響評価：データの算出につ

いて」に示す。

3.4有毒ガス影曹評価結果

表3.4・1～表3.4・4に有毒ガス影聾評価の結果及びIDLH値を示す。

危険物タンクの火災を想定した有毒ガス影轡評価については，全対象についてIDLH値

以下となった。

表 3.2・1

基準

IDLH値

IDLH(Immediately Dangerous to Life and Health)値

ガス濃度[ppm]

CO2 

40000 

co 
1200 
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表 3.4・1 評価結果（計器飛行方式民間航空機 B737・800)

入気ロ 拡散パラメータ
ガス濃度[ppm]

評価対象
風速 (IDLH値）

高さ
[m/s] CO2 co S02 N02 

[m] Oy [m] Oz [m] 
(40000) (1200) (100) (20) 

HAW 

一
35.0 17.16 11.40 171 2.75 0.05 0.28 

入気チャンバー

TVF給気塔

一
28.8 17.16 12.29 192 3.1 0.05 0.32 

表 3.4・2 評価結果（有視界方式民間航空機大型機 B747・400)

入気ロ 拡散パラメータ
ガス濃度[ppm]

風速 (IDLH値）
評価対象 高さ

[m/s] CO2 co S02 N02 
[m] Oy [m] Oz [m] 

(40000) (1200) (100) (20) 

HAW 

一
58.5 15.83 10.89 643 10.36 0.16 1.06 

入気チャンバー

TVF給気塔

一
48.3 15.83 11.80 719 11.58 0.17 1.19 

表 3.4・3 評価結果（自衛隊機及び米軍機（訓練空域外高高度飛行）KC-767)

入気ロ 拡散パラメータ
ガス濃度[ppm]

評価対象
風速 (IDLH値）

高さ
[m/s] CO2 co S02 N02 

[m] Oy [m] Oz [m] 
(40000) (1200) (100) (20) 

HAW 

一
51.8 15.19 10.65 612 9.45 0.09 0.97 

入気チャンバー

TVF給気塔

一
42.7 15.19 11.58 682 10.54 0.10 1.09 
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4.ばい匝影曹評価

4.1 目的

再処理施設における施設の入気口位置における，外部火災によるばい匪濃度の評価を実

施した。

想定事象は， 2項で実施した航空機墜落における火災とした。

4.2評価手法

「3.有毒ガス影曹評価」と同様な手法により，評価対象施設入気口におけるばい匪濃度

を評価した。入気口におけるばい匪濃度の計算に用いる手法を添付資料 6・1・4・10・4「有毒

ガス及びばい匪の影響評価について」に示す。

本評価では，航空機墜落における火災を想定し，火災により発生するばい匪の入気口位

置における濃度を求めた。火災源に対して算出した入気口位置のばい栖濃度を評価値とし

て，「有毒ガス防護に係る影曹評価ガイド」で判断基準とされている IDLH値以下である

ことを確認した。 IDLH値を表 4.2・1に示す。

評価手順は以下のとおりである。

① 火災源から発生するばい匪発生量を算出する。

② 火災源における排気熱量を算出する。

③ 排栖上昇過程式を用いて，入気口中央の地表面からの高さと等しくなる風速を求める。

④ 有風時プルーム式を用いて，入気口におけるばい匪濃度を求める。

4.3評価に用いるデータ

4.3.1評価対象となる入気ロ

以下の2か所の入気口を評価対象とした。

•高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 入気チャンバー

・ガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟給気塔

4.3.2火災発生時のばい匪発生量の算出

ばい匪の発生量は以下のとおり算出した。

・ばい匪発生量：消防研報告書[8]より，匪収率勺ま0.10,....__,0.15となることから，保守的

に匪収率0.15として算出

※匪収率：燃料中の炭素が匪に変換する割合

4.3.3評価対象及び火災源に関するデータ

以下を火災源とした。

(1)航空機墜落における火災
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・計器飛行方式民間航空機 B737・800

・有視界方式民間航空機大型機 B747・400

・自衛隊機及び米軍機（訓練空域外高高度飛行）KC-767

・自衛隊機及び米軍機（韮地•訓練空域往復）F-15

ばい匪影曹評価を実施するため，以下のデータを算出した。

・評価対象に関するデータ（離隔距離，高低差）

・燃焼特性に関するデータ（発熱量，質量低下速度，他）

・火災源に関するデータ（燃焼面積，風速，他）

・拡散パラメータ

データの算出を別紙 6・1・4・10・4・1「有毒ガス及びばい匪の影曹評価：データの算出につ

いて」に示す。

4.4ばい栖影響評価結果

表4.4・1～表4.4・4にばい匪影轡評価の結果を示す。

危険物タンクの火災を想定した有毒ガス影響評価については，全ての評価対象におい

てばい匝の濃度はIDLH値以下であり，また評価対象建家の入気口にはフィルタが設置さ

れていることから，施設の健全性に影聾はないことが確認された。 HAW換気系の系統概

略図を図4.4・1に， TVF換気系の系統概略図を図4.4・2に示す。

表 4.2・1 IDLH(Immediately Dangerous to Life and Health)値

基準 1 ばい燻濃度[mg/m1

IDLH値 1750 
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表 4.4・1 評価結果（計器飛行方式民間航空機 B737・800)

入気ロ 拡散パラメータ ばい燻濃度[mg/m3]

評価対象
風速

高さ

[m] 
[m/s] Oy [m] Oz [m] IDLH 1750[mg/m3] 

HAW入気チャンバー

一
35.0 17.16 11.40 17 

TVF給気塔

一
28.8 17.16 12.29 19 

表 4.4・2 評価結果（有視界方式民間航空機大型機 B747・400)

入気ロ 拡散パラメータ ばい燻濃度[mg/m3]

評価対象 高さ
風速

[m] 
[m/s] Oy [m] Oz [m] IDLH 1750[mg/ms] 

HAW入気チャンバー

一
58.5 15.83 10.89 62 

TVF給気塔

一
48.3 15.83 11.80 70 

表 4.4・3 評価結果（自衛隊機及び米軍機（訓練空域外高高度飛行）KC-767)

入気ロ 拡散パラメータ ばい燻濃度[mg/m3]

評価対象 高さ
風速

[m] 
[m/s] Oy [m] Oz [m] IDLH 1750[mg/ms] 

HAW入気チャンバー

一
51.8 15.19 10.65 59 

TVF給気塔

一
42.7 15.19 11.58 66 

表 4.4・4 評価結果（自衛隊機及び米軍機（基地•訓練空域往復）F-15)

入気ロ 拡散パラメータ ばい煙濃度[mg/m3]

評価対象
風速

高さ

[m] 
[m/s] Oy [m] Oz [m] IDLH 1750[mg/ms] 

HAW入気チャンバー一8.3 3.32 7.02 282 

TVF給気塔 一6.8 3.32 8.44 286 
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5．結論

落下確率が10-7（回／年）以上になる範囲のうち再処理施設への影曹が最も厳しくなる地

点に墜落した航空機において火災が発生した場合，高放射性廃液貯蔵場 (HAW) コンクリ

ート表面，ガラス固化技術開発施設 (TVF)ガラス固化技術開発棟建家コンクリート表面及

び第二付属排気筒の温度上昇を評価した結果，コンクリート表面の最高温度は77.9℃であ

り，許容温度を下回ることから高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設

(TVF) ガラス固化技術間発棟の健全性に影轡を与えないことを確認した。また第二付属排

気筒の最高温度は82.5℃であり，許容温度を下回ることから第二付属排気筒の健全性に影響

を与えないことを確認した。

なお，航空機が森林に落下した場合の航空機墜落による火災と森林火災又は核燃料サイク

ルエ学研究所内屋外貯蔵施設による火災との重畳を考慮し評価をしたとしてもコンクリート

表面の最高温度は148.9℃であり，許容温度である200℃以下であることを確認した。同様

に，第二付属排気筒の最高温度は109.5℃であり，許容温度である350℃以下であることを確

認した。

落下確率が10-7（回／年）以上になる範囲のうち (HAW)及びガラス固化技術間発施設

(TVF) ガラス固化技術間発棟建家への影曹が最も厳しくなる地点に墜落した航空機におい

て火災が発生した際の有毒ガスの濃度はIDLHの値を下回ることから，有毒ガスによる影曹

はないことを確認した。また，同火災を想定したばい匪の影聾評価については，全ての評価

対象においてばい匪の濃度が低く，また評価対象建家の入気口にはフィルタが設置されてい

ることから，施設の健全性に影響はないことを確認した。

以上の結果から，再処理施設の敷地内において航空機墜落による火災が発生した場合，高

放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術間発施設 (TVF)ガラス固化技術間発棟及び第

ニ付属排気筒への影響はなく，これらの施設に内包される安全機能を有する構築物・系統及

び機器に影曹を及ぼさないものと評価した。
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添付資料 6・1 ・4・ 10・ 1 

航空機墜落における火災熱影曹評価：対象航空機について

1.対象航空機の選定

航空機落下確率評価では，評価条件の違いに応じたカテゴリに分けて落下確率を求め

ている。また，機種によって装備，飛行形態等が同一ではなく，落下事故件数及び火災

影聾の大きさに差がある。したがって，これらを考慮したカテゴリごとに航空機の選定

を実施した。落下事故のカテゴリを表1・1に示す。

1.1計器飛行方式民間航空機

計器飛行民間航空機の落下事故には，「①飛行場での離発着時」における落下事故

及び「②航空路を巡航時」における落下事故がある。

①については，再処理施設から約33km離れた位置に百里飛行場（茨城空港）があ

り，最大離着陸距離（最大離着陸地点（航空路誌 (AIP) に記載された離着陸経路に

おいて着陸態勢に入る地点あるいは離陸態勢を終える地点をいう。）までの直線距離）

約56kmを半径とし，飛行場の滑走路端から滑走路方向に対して士60゚ の扇型区域に再

処理施設が存在するため，評価対象とする。詳細を別紙6・1・4・10・1・1「百里飛行場の最

大離着陸距離」及び別紙6・1・4・10・1・2「百里飛行場の滑走路方向に対する百里飛行場一

再処理施設の角度」に示す。

①における航空機は，百里飛行場の定期便のうち，燃料積載量が多い航空機

(B737・800) を選定した。

②については，再処理施設上空に航空路が存在するため，評価対象とする。詳細を

別紙6・1・4・10・1・3「再処理施設周辺における航空路と各航路の幅」に示す。

②における航空機は，評価対象航空路を飛行すると考えられる定期便のうち燃料積

載量が最大の航空機 (B747・400) を選定した。

1.2有視界飛行方式民間航空機

有視界飛行方式民間航空機の落下事故には，「③大型機（大型固定蔑機及び大型回

転駕機）」の落下事故と「④小型機（小型固定炭機及び小型回転翼機）」の落下事故が

ある。

③における航空機については，全国の有視界飛行が可能な民間航空機のうち，燃料

積載量が最大となる航空機 (B747・400) を選定した。

④における航空機については，全国の有視界飛行が可能な小型民間航空機のうち，

燃料積載量が最大となる航空機 (Do228・200) を選定した。

1.3自衛隊機又は米軍機
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自衛隊機又は米軍機の落下事故には，「訓練空域内で訓練中及び訓練空域外を飛行

中⑤⑥」の落下事故と「⑦基地一訓練空域間往復時」の落下事故がある。

⑤⑥については，再処理施設周辺上空には自衛隊機又は米軍機の訓練空域はないた

め，訓練空域外を飛行中の落下事故を評価対象とする。

⑤における航空機については，全国の自衛隊機及び米軍機のうち燃料積載量が最大

となる航空機 (KC-767) を選定した。

⑥における航空機については，全国の自衛隊機及び米軍機のうち空中輸送機の高高

度での巡行が想定される大型機を除き燃料積載量が最大となる航空機 (F-15) を選定

した。

⑦については，再処理施設周辺の太平洋沖合上空に自衛隊機の訓練空域があり，再

処理施設は自衛隊の百里韮地と訓練空域間の想定飛行範囲（基地と訓練空域間を往復

時の飛行範囲として，想定される区域）内に位置することから， 自衛隊機の落下事故

を評価対象とする。

⑦における航空機については，百里韮地に所属する自衛隊機のうち燃料積載量が最

大となる航空機 (F-15) を選定した。

表1・1 落下事故のカテゴリ

落下事故のカテゴリ

計器飛行方式 ①飛行場での離発着時

民間航空機
②航空路を巡航時

③大型機

有視界方式 （大型固定賀機及び大型回転翼機）

民間航空機 ④小型機

（小型固定翼機及び小型回転翼機）

⑤空中給油機等，高高度での巡

訓練区域外 航が想定される大型固定翼機

自衛隊機 を飛行中 ⑥その他の大型固定翼機，小型
又は米軍機

固定翼機及び回転翼機

⑦基地一訓練空域間往復時

2.離隔距離の評価

影響評価対象施設として，高放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術開発施設
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(TVF) ガラス固化技術間発棟及び第二付属排気筒を考慮し，「実用発電用原子炉施設

への航空機落下確率の評価基準について（内規）」（平成21• 06 • 25原院第1号）の航

空機落下確率評価式に韮づき，カテゴリごとに落下確率が10-7 （回／年）に相当する面

積を算出し，その結果を用いて影響評価対象施設に対する離隔距離を算出した。離隔距

離の算出方法を別紙6・1・4・10・1・4「離隔距離の算出方法について」に示す。

2.1計器飛行方式民間航空機の評価

①飛行場での離発着時

Pd,a = fd,a • Nd,a • A・伽d,a(r,0)

Pd,a:対象施設への離着陸時の航空機落下確率（回／年）

fd,a=Dd,a/Ed,a:対象航空機の国内での離着陸時事故率（回／離着陸回）

Dd,a:国内での離着陸時事故件数（回）

Ed,a:国内での離着陸回数（離着陸回）

Nd,a:当該飛行場での対象航空機の年間離着陸回数（離着陸回／年）

A:標的面積 (km筍

巾d,a(r,8)：離着陸時の事故における落下地点確率分布関数 (/km筍

飛行場 百里飛行場

fd,a※1 糸勺1.43x10―7 (=4/27887158) 

Nd,a※2 4,210 

<l>d,a(r,8)※3 2.855x10―4 

空港までの距離※4 約33.2km 

滑走路方向に対する角度釘 11.72° 

最大離着陸距離※ 6 約56km (30 nm) 

※1 離着陸時の事故件数は，「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6

月原子力規制委員会）より，平成5年～平成24年において離陸時に1

件，着陸時に3件

離着陸回数は，平成5年～平成24年の「航空輸送統計年報第 1表総

括表 l輸送実績」における運航回数の国内の値及び国際の値の合計値

※2 H24年空港管理状況調書（国士交通省）における百里（共用）の着陸回

数を2倍した値

※3 別紙6・1・4・10・1・5「計器飛行方式民間航空機における離着陸時の事故に

おける落下地点確率分布関数の算出」のとおり

※4 再処理施設と空港の緯度及び経度から，測量計算サイトより算出
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※5 別紙6・1・4・10・1・2「百里飛行場の滑走路方向に対する百里飛行場一再処

理施設の角度」のとおり

※6 AIP JAPANに韮づき設定。別紙6・1・4・10・1・1「百里飛行場の最大離着

陸距離」参照

これらの式より Pd,a=lOバこ相当する標的面積Aを求めると約0.58km2c!::'.なる。求

めた標的面積より影響評価対象施設の離隔距離を求めると， 228mとなる。

②航空路を巡行中の落下事故

Pc= fc • Ne・ A/W 

Pc:対象施設への巡航中の航空機落下確率（回／年）

fc=Gc/Hc:単位飛行距離当たりの巡航中の落下事故率

（回／（飛行回・km))

Ge:巡航中事故件数（回）

He: 延べ飛行距離（飛行回 •km)

Ne:評価対象とする航空路等の年間飛行回数（飛行回／年）

A:標的面積 (km筍

W:航空路幅 (km)

直行経路 広域航法経路

IWAKI(IXE)-SWAMP 

対象航空路妬 IWAKI(IXE)- Y30 (LOTUS-SWAMP) 

KISARAZU(KZE) 

Fe※2 糸勺 5.13xlQ・ll(=0.5/9740013768) 

Ne※ 3 365 33580 

w※4 14.816 18.52 

※1 別紙6・1・4・10・1・3「再処理施設周辺における航空路と各航路の幅」のと

おり

※2 巡行時の事故件数は，「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6月

原子力規制委員会）より，平成5年～平成24年において0件であるた

め， 0.5件発生したものとして評価

延べ飛行距離は平成5年～平成24年の「航空輸送統計年報第1表総括

表」の暦年輸送実績の国内の合計値

※3 国士交通省航空局への間い合わせ結果（ピークデイの値）を365倍した
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値。別紙6・1・4・10・1・6「ピークデイにおける航空交通量について」参照

※4 直行経路については「航空路等設定基準」を参照した。広域航法経路に

ついては，航法精度を航空路の幅とみなして用いた。 (1nm= 

1.852 kmとして換算した。）別紙6・1・4・10・1・3「再処理施設周辺におけ

る航空路と各航路の幅」参照

これらの式より Pc=lOバこ相当する標的面積Aを求めると約1.06km2c!::'.なる。求め

た標的面積より影曹評価対象施設の離隔距離を求めると， 315mとなる。

2.2有視界飛行方式民間航空機の評価

③大型機（大型固定蔑機及び大型回転駕機）

Pv= (fv/Sv) ・A・ a 

Pv:対象施設への航空機落下確率（回／年）

fv:単位年当たりの落下事故率（回／年）

Sv:全国士面積 (km筍

A:標的面積 (km筍

a:対象航空機の種類による係数

fv※1 大型固定翼機 0.025(=0.5/20) 

大型回転翼機 0.05(= 1/20) 

Sv※2 37.2万

u ※・ 3 1 

※1 事故件数は，「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6月原子力規

制委員会）より，平成5年～平成24年において大型固定蔑機で0件，大

型回転翼機で1件。 0件であったものは0.5件発生したものとして評価

※2 「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6月原子力規制委員会）

による。

※3 「実用発電用原子炉施設への航空機落下確率の評価基準について（内

規）」（平成21年6月経済産業省原子力安全・保安院）による。

これらの式より Pv=lOバこ相当する標的面積Aを求めると約0.50km2c!::'.なる。求め

た標的面積より影響評価対象施設の離隔距離を求めると， 209mとなる。
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④小型機（小型固定駕機及び小型回転駕機）

Pv= (fv/Sv) ・A・ a 

Pv:対象施設への航空機落下確率（回／年）

fv:単位年当たりの落下事故率（回／年）

Sv:全国士面積 (km筍

A:標的面積 (km筍

a:対象航空機の種類による係数

fv※1 小型固定翼機 1.75(=35/20) 

大型回転翼機 1.20(=24/20) 

Sv※2 37.2万

u ※・ 3 0.1 

※1 事故件数は，「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6月原子力規

制委員会）より，平成5年～平成24年において小型固定蔑機で35件，大

型回転駕機で24件

※2 「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6月原子力規制委員会）

による。

※3 「実用発電用原子炉施設への航空機落下確率の評価韮準について（内

規）」（平成21年6月経済産業省原子力安全・保安院）による。

これらの式より Pv=IQ-7に相当する標的面積Aを求めると約0.13km2となる。求め

た標的面積より影曹評価対象施設の離隔距離を求めると， 95mとなる。

2.3 自衛隊機又は米軍機の評価

⑤空中給油機等，高高度での巡航が想定される大型固定駕機

（訓練区域外を飛行中）

Pso = fso • A/So 

Pso:訓練空域外での対象施設への航空機落下確率（回／年）

fso :単位年当たりの訓練空域外落下事故率（回／年）

A:標的面積 (km筍

So:全国士面積から全国の陸上の訓練空域の面積を除いた面積 (km筍
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fso※ 1 
自衛隊機 0.025(=0.5/20) 

米軍機 0.05(= 1/20) 

So※2 
自衛隊機 29.5万

米軍機 37.2万

※1 事故件数は，「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6月原子力

規制委員会）より，平成5年～平成24年において自衛隊機で0件，米軍

機で1件。 0件であったものは0.5件発生したものとして評価

※2 「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6月原子力規制委員会）

による。

これらの式より Pv=lOバこ相当する標的面積Aを求めると約0.46km2c!::'.なる。求め

た標的面積より影曹評価対象施設の離隔距離を求めると， 200mとなる。

⑥その他の大型固定駕機，小型固定駕機及び回転駕機（訓練区域外を飛行中）

Pso = fso • A/So 

Pso:訓練空域外での対象施設への航空機落下確率（回／年）

fso:単位年当たりの訓練空域外落下事故率（回／年）

A:標的面積 (km2)

So:全国士面積から全国の陸上の訓練空域の面積を除いた面積 (km2)

fso※ 1 
自衛隊機 0.35(=7/20) 

米軍機 0.20(=4/20) 

So※2 
自衛隊機 29.5万

米軍機 37.2万

※1 事故件数は，「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6月原子力規

制委員会）より，平成5年～平成24年において自衛隊機で7件，米軍機

で4件

※2 「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6月原子力規制委員会）

による。

これらの式より Pv=lOバこ相当する標的面積Aを求めると約0.058km2c!::'.なる。求め

た標的面積より影曹評価対象施設の離隔距離を求めると， 58mとなる。
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⑦基地一訓練空域間往復時

（想定飛行範囲内に原子炉施設が存在する場合）

Pse = fse • A/Sse • 2 

Pse:対象施設への航空機落下確率（回／年）

fse :基地と訓練空域間を往復中の落下事故率（回／年）

A:原子炉施設の標的面積 (km筍

Sse:想定飛行範囲の面積 (km筍

fse※ 1 

Sse※ 2 

Pse※ 3 

自衛隊機 0.25(=5/20) 

175720 

3.00 x 10-6 

※1 離着陸時の事故件数は，「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6

月原子力規制委員会）より，百里韮地一訓練空域間の想定飛行範囲内

における自衛隊機の移動時の事故件数は平成5年～平成24年において0

件であったため，全国の韮地一訓練空域間の落下実績5件を用いた。

※2 全国の基地一訓練空域間往復時の想定飛行範囲の面積

※3 fse, Sseから算出された約1.42X10-6回／ （年・ km2) を保守的に2倍し

切り上げた値

別紙6・1・4・10・1・7「韮地一訓練空域間往復時の落下事故における航空機

落下確率の推定について」参照

これらの式より Pv=IQ-7に相当する標的面積Aを求めると約0.033km2となる。求め

た標的面積より影曹評価対象施設の離隔距離を求めると， 39mとなる。
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別紙 6-1-4-10-1-3

再処理施設周辺における航空路と各航路の幅

各航空路の中心線と再処理施設の最小距離が各航空路の片側の航空路幅を下回るものを評

価対象として選定した。表・ 1 に各航空路の片側の航空路幅を図•1 にエンルートチャート

（再処理施設付近）を示す。

表•1 各航空路の片側の航空路幅

周辺の航空路の名称
航空路の中心線と再処理

片側の航空路幅※ 2 評価対象
施設の最小距離※ 1

直行経路 R211 

DAIGO(GOC)-SWAMP 
10.13 km 7km X 

直行経路 約 7.41km
0.20 km 

゜IWAKI(IXE)-SWAMP (4 nm) 

直行経路

IWAKI(IXE)-
約 7.41km

5.14 km 

゜KISARAZU(KZE) 
(4 nm) 

直行経路 約 7.41km
16.70 km X 

IWAKI(IXE)-NAKAH (4 nm) 

広域航法航路 Y30 約 9.26km 
1.72 km 

゜LOTUS-SWAMP (5 nm) 

広域航法航路Y108

(DAIGO(GOC)-
約 9.26km 

10.05 km X 

CHOSHI(CVC)) 
(5 nm) 

※1施設と航空路の緯度及び経度より計測した。

※2航空路 R211については，「航空路の指定に関する告示」に記載の値とした。直行経路について

は，「航空路等設定基準」を参照した。 RNAV経路については，航法精度を航空路幅とみなして

用いた (1nm= 1.852 kmとして換算した。）。
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図 •1 エンルートチャート（再処理施設付近）
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別紙 6-1-4-10-1-4

離隔距離の算出方法について

1. 考え方

各影曹評価対象施設における離隔距離が一定に確保されるように，影曹評価対象施設近

辺の航空機が落下しない範囲の面積の和が落下確率 10-7 （回／年）に相当する面積となる

まで標的面積を拡大させたときの離隔距離を算出した。

2. 離隔距離算出方法

2.1 断面が矩形の場合

影響評価対象施設の各辺の長さを (a1,h) とした場合，離隔距離を Lとすると，

当該影曹評価対象施設近辺の航空機が落下しない範囲（面積： S1) は以下の式で表さ

れる。断面が矩形の場合の離隔距離の概念図を図 2.1・1に示す。

＄ ＝両＋2(a□bi)L+aibi (1) 

2.2 断面が円形の場合

影曹評価対象施設の半径の長さを (Ri) とした場合，離隔距離を Lとすると，当該影

聾評価対象施設近辺の航空機が落下しない範囲（面積： Si) は以下の式で表される。

断面が円形の場合の離隔距離の概念図を図 2.2・1に示す。

2 

Si= n(Ri +L) ＝両＋2訊 L+rrRf (2) 

2.3 影響評価対象施設

影響評価対象施設である高放射性廃液貯蔵場 (HAW)，ガラス固化技術間発施設

(TVF)ガラス固化技術開発棟及び第二付属排気筒の施設データを表 2.3・1に示す。

2.4 離隔距離の算出結果

(1) (2) 式を用いて，全ての影響評価対象施設に対して Sを計算し，それらを

合計した上で Lについて解くことで離隔距離を得た。
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別紙 6-1-4-10-1-5

計器飛行方式民間航空機における離着陸時の事故における落下地点確率分布関数の算出

1. 考え方

「実用発電用原子炉施設への航空機落下確率に対する評価韮準について（内規）」に基づ

き，計器飛行方式民間航空機の「①飛行場での離着陸時」における落下事故の確率分布関数

には，滑走路端から最大離着陸地点までの直線距離 (ro) 内の内円で滑走路方向両側に対し

士60゚ 以内の扇型に一様な分布又は周方向で正規分布を仮定し，評価結果が厳しい方を用い

る。

2. 確率分布関数の算出

2.1 一様分布

中(r。,0)＝土 (/km2)
Ad,a 

Ad,a =和瑶 (km筍

ro :最大離着陸地点までの直線距離 (55.56 km) 

これらの式より一様分布における百里飛行場での落下事故の確率分布関数

<D (ro,8) を求めると， 1.55x1Q-4/km2となる。

2.2 正規分布

中(r。,0)=土f(x) (/km2) 
Ad,a 

Ad,a =和瑶 (km筍

f(x)＝二(-二）三 2.1x exp(-30.42x2 
亭

exp 
2疋町 炉f)

+oo 

A三Tf(x)dx三［口X三凸四
-oo -rrr / 

3 

冗r
0 = 

3 X 2.6 

ro :最大離着陸地点までの直線距離 (55.56 km) 

x:滑走路軸上から原子炉施設までの距離（周方向） （6.80 km) 
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別紙 6-1-4-10-1-6

ピークデイにおける航空交通量について

国士交通省航空局交通管制部に間い合わせたピークデイにおける航空交通量を示す。

対象経路 平成 24年ピークデイにおける航空交通量

IWAKI(IXE)-SWAMP 

゜IWAKI(IXE)-KISARAZU(KZE) 

゜Y30 (LOTUS-SWAMP) 92 
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別紙 6-1-4-10-1-7

韮地一訓練空域間往復時の落下事故における航空機落下確率の推定について

1. 評価方法

基地一訓練空域間往復時の落下事故における航空機落下確率の推定に当たり，再処理施設

上空に存在する「韮地（百里基地）一訓練空域間往復時」において，過去 20年間における

事故実績はない。しかし，全国では韮地一訓練空域間往復時の落下事故における航空機落下

が過去 20年間に 5件発生している。

そこで，本航空機落下確率の算出においては，実際に落下事故実績のある全国の韮地と訓

練空域間を往復時の落下事故件数及び全国の韮地の想定飛行範囲の面積を用いて算出した全

国平均の韮地一訓練空域間往復時の航空機落下確率を 2倍した値（以下「全国平均の落下

確率の 2倍値」という。）を「基地（百里基地）一訓練空域間往復時」の落下事故における

航空機落下確率とする。

2. 評価結果

l．で示した評価方法により，基地一訓練空域間往復時の落下事故における航空機落下確率

に必要なデータを算出した。

Pse = fse ・ A/Sse ・ 2 

Pse:対象施設への航空機落下確率（回／年）

fse:基地と訓練空域間を往復中の落下事故率（回／年）

A:原子炉施設の標的面積 (km筍

Sse:想定飛行範囲の面積 (km筍

fse※ 1 

Sse※ 2 

Pse※ 3 

自衛隊機 0.25(=5/20) 

175720 

3.00 x 10-6 

※1 離着陸時の事故件数は，「航空機落下事故に関するデータ」（平成28年6

月原子力規制委員会）より，百里韮地一訓練空域間の想定飛行範囲内

における自衛隊機の移動時の事故件数は平成5年～平成24年において0

件であったため，全国の韮地一訓練空域間の落下実績5件を用いた。

※2 全国の基地一訓練空域間往復時の想定飛行範囲の面積

※3 fse, Sseから算出された約1.42x1Q-6回／ （年・ km打を保守的に2倍し

た。
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3. 全国平均の落下確率の 2倍値を用いることの保守性について

「基地（百里韮地）一訓練空域間往復時」は過去 20年間落下実績がなく，航空機落下確

率算出時の発生件数の与え方に不確かさが存在する一方で，全国の韮地一訓練空域間の往復

時は過去 20年間で 5件落下実績が存在する。全国平均の落下確率は，評価の母集団を大き

くすることにより落下事故件数を実績値 (5件）に韮づき評価していること，基地一訓練空

域間を往復時の落下確率が韮地ごとに大きく異なることは考えにくいこと，百里基地特有の

特殊な機種は配備されていないことを考慮すると，全国平均の落下確率は国内における平均

的な落下確率として信頼性があると考える。本評価ではさらに保守性を考慮するために全国

平均の落下確率の 2倍値を用いることとする。

また，百里韮地一訓練空域間の想定飛行範囲の面積は小さいこと，原子力関連施設上空の

飛行を原則行わないよう制限されていること，や砂を得ず原子力関連施設の上空を飛行する

必要がある場合には，動力装置の停止等緊急事態が発生しても原子力関連施設に危害を及ぼ

さないような高度及び経路で飛行することについて評価上考慮しておらず，この点において

も保守性は確保されている。図 3・1に「原子力関連施設上空の飛行制限について（通達）」

を示す。
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添付資料 6-1-4-10-2

航空機墜落における火災熱影曹評価：データの算出について

1.航空機墜落における火災熱影曹評価

「原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド 附属書c原子力発電所の敷地内への航空機墜

落による火災の影響評価について[1]」（以下「ガイド」という。）に従い，航空機墜落火災か

らの熱影響評価を行った。

1.1評価機種の選定

添付資料 6・1・4・10・1「航空機墜落における火災熱影聾評価：対象航空機について」によ

り抽出した航空機より，他のカテゴリの評価に内包されるものについては，以下のとおり

評価対象外とした。落下事故のカテゴリごとの離隔距離と評価機種を表 1.1・1に示す。

(1) 計器飛行方式民間航空機の「②航空路を巡航時」については，対象航空機が同じ

B747・400でありより離隔距離の短い有視界方式民間航空機の「③大型機（大型固

定駕機及び大型回転駕機）」の評価に内包されるため評価対象外とした。

(2)有視界方式民間航空機の「④小型機（小型固定蔑機及び小型回転駕機）」について

は，燃料積載量が最大となる Do228・200であっても 3m3とF-15の 15m汀こ比

べて燃料積載量が少ないため，より離隔距離の短い自衛隊機又は米軍機の「⑦基

地一訓練空域間往復時」の評価に内包されるため評価対象外とした。

(3) 自衛隊機又は米軍機の訓練区域外を飛行中の「⑥その他の大型固定蔑機，小型固

定炭機及び回転駕機」については，対象航空機が同じ F-15でありより離隔距離の

短い自衛隊機又は米軍機の「⑦基地一訓練空域間往復時」の評価に内包されるた

め評価対象外とした。

1.2各カテゴリ航空機及び燃料に係るデータ

各カテゴリ航空機及び燃料に係るデータを表1.2・1に示す。
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表1.1・1 落下事故のカテゴリごとの離隔距離と評価機種

落下事故のカテゴリ 対象航空機
離隔距離

[m] 

計器飛行方式
飛行場での離発着時 B737-800 228 

民間航空機

有視界方式 大型機
B747-400 209 

民間航空機 （大型固定賀機及び大型回転翼機）

自衛隊機
訓練区域外を飛行中，空中給油機等，高高度

KC-767 200 
での巡航が想定される大型固定翼機

又は米軍機

基地一訓練空域間往復時 F-15 39 
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表 1.2・1 各カテゴリ航空機及び燃料に係るデータ

対象 輻射発

落下事故のカテゴリ 航空
燃料の 燃料量

散度

機
種類 [ms] 

[W/m2] 

計器飛行
飛行場での離発 B737- JET 

26.02"ふ・l 方式民間
着時 800 A-1 

航空機

50000 

有視界方 大型機（大型固
B747- JET 

216.84"ふ・l 式民間航 定翼機及び大型
400 A-1 

空機 回転翼機）

訓練空域外を飛

行中

空中給油機等， KC-
145.04※2 自衛隊機 JP-4 

高高度での巡航 767 
又は

が想定される大
58000 

米軍機
型固定翼機

基地一訓練空域
14.87※3 F-15 JP-4 

間往復時

※1 :ボーイングジャパンホームページ“737, 747型機情報'

※2:「世界航空機年間 2012-2013」記載値

質量低下

速度

[kg/m2/s] 

0.039"ふ・ 4 

0.051"ふ・ 4 

燃焼
燃料密度

面積
[kg/m3] 

[m2] 

126※6 

840※ 5 

700※6 

406 ふ•6 

760 ふ• 4 

45※7 

※3:航空ジャーナル2月号増刊F-15イーグル（航空ジャーナル社昭和 55年 2月 5日発

行）記載値

※4: NUREG-1805記載値

※5 : JISK2209-1991記載の 1号の値

※6:ボーイング社web資料記載の図面より，主翼並びに胴体下部が燃料タンク面積と同等と想

定し算出した値

※7:※3記載の機体図面より燃料タンクの配置並びに大きさを想定し面積を算出した値
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2. 燃焼半径の算出

円筒火炎モデルとして評価を実施するため，ガイドに従い，燃焼半径及び燃焼継続

時間を算出した。航空機の燃焼半径及び燃焼継続時間を表 2・1に示す。

2.1燃焼半径の算出

燃焼半径 Rは燃焼面積を円筒の底面と仮定して以下のとおり算出した。

R=⑱万 [m]

R:燃焼半径[m], S：燃焼面積[m叶

計算結果は小数点第 3位以下を切り上げした。

2.2燃焼継続時間の算出

燃焼継続時間は，燃料量を燃焼面積と燃焼速度（＝質量低下速度／燃料密度）で除し

て算出した。

V 
t= 

冗R2XV  

t:燃焼継続時間 [s], V:燃料量 [m3J, R：燃焼半径［mJ, v:燃焼速度 [m/s]

計算結果は小数点以下を切り上げした。
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表 2・1 航空機の燃焼半径及び燃焼継続時間

燃焼 質量低下
燃焼

落下事故のカテゴリ
対象航空

面積
燃料量 燃焼

速度
燃料密度 継続

機
[m2] 

[ms] 半径[m]
[kg/m2/s] 

[kg/m3] 時間

[s] 

計器飛行
飛行場での離発着

方式民間 B737-800 126 26.02 6.34 4451 
時

航空機

有視界方 大型機（大型固定翼
0.039 840 

式民間航 機及び大型回転翼 B747-400 700 216.84 14.93 6677 

空機 機）

訓練空域外を飛行

中，空中給油機

自衛隊機 等，高高度での巡 KC-767 406 145.04 11.37 5325 

又は米軍 航が想定される大 0.051 760 

機 型固定翼機

基地一訓練空域間
F-15 45 14.87 3.79 4925 

往復時

3. 輻射強度の算出

ガイドに従い，火災の火炎から任意の位置にある点（受熱点）の輻射強度を求めた。航

空機墜落火災からの輻射強度を表 3・1に示す。

3.1形態係数の算出

ガイドに従い，以下の式から形態係数を算出した。

¢＝ ¾;tan― 1 （三）＋巴{(An`n)tan―1[:口〗l — ~tan― 1 ［口]}
ただし m=息=,3,n＝合，A= (1 + n)2 + m2, B = (1 -n)2 + m2 

¢：形態係数， L：離隔距離[m], H：炎の高さ [m], R：燃焼半径[m]
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3.2輻射強度の算出

ガイドに従い，輻射強度 Eは，輻射発散度に形態係数を乗じて算出した。

E =Rf・ <p 

E：輻射強度[W/m叶， Rf：燃料輻射発散度[W/m叶， ¢：形態係数

計算結果は小数点第3位以下を切り上げした。

表 3・1 航空機墜落火災からの輻射強度

燃焼

対象航空機
離隔距離 形態係数

落下事故のカテゴリ 半径
[m] 

[m] 
[-] 

計器飛行方式
飛行場での離発着時 B737-800 228 6.34 1.51xl0・3 

民間航空機

有視界方式民 大型機（大型固定翼機
B747-400 209 14.93 1.oox10-2 

間航空機 及び大型回転翼機）

訓練空域外を飛行中空

中給油機等，高高度で
KC-767 200 11.37 6.40x1Q-3 

自衛隊機又は の巡航が想定される大

米軍機 型固定翼機

基地一訓練空域間往復
F-15 39 3.79 1.90xl0・2 

時

4.参考文献

燃料輻射

発散度

[W/m叶

50000 

58000 

輻射強度

[W/m2] 

76 

500 

372 

1102 

[1]原子力規制委員会，発電所の外部火災影轡評価ガイド 附属書c原子力発電所の敷地内へ

の航空機墜落による火災の影曹評価について， （平成 25年 6月）
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添付資料 6-1-4-10-3

航空機墜落における火災熱影曹評価：外壁に対する熱影響評価について

1.影曹評価対象範囲

カテゴリごとにおける航空機墜落によって発生する火災を想定した場合のコンクリー

ト外壁面及び第二付属排気筒の温度評価を実施した。

2.評価手法

2.1許容温度

2.1.1 コンクリート製建家

コンクリート製建家については，火災時における短期温度上昇を考慮した場合に

おいて，コンクリート圧縮強度が維持される保守的な温度200℃を許容温度とした

（別紙6・1・4・10・3・1「コンクリートの許容温度について」参照）。

2.1.2 第二付属排気筒

第二付属排気筒については，火災時における短期温度上昇を考慮した場合におい

て，鋼材 (SMA41) の強度が維持される保守的な温度350℃※以下とした。

※ 「発電用原子力設備規格材料規格 (JSMR)」に韮づき，鋼材における常温時の強

度が維持される保守的な温度である350℃を許容温度とする。

2.2コンクリート外壁面熱影曹評価結果

火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で外壁が昇温

されるものとして，下記の一次元非定常熱伝導方程式の一般解の式[1]よりコンクリー

ト表面の温度上昇を求め，コンクリート外壁表面の温度Tが許容温度200℃以下である

かを評価した。また，同式を用いて，外壁表面の温度が200℃となる輻射強度を算出

した。

T=T。+(~) [1 -erf （土）ー exp 伍＋号叫1-erf(士＋~)}] (1) 

T ：コンクリート表面からx[m]の位置の温度［℃l
To :初期温度 (50［℃l)※1

h :熱伝達率 (17[W/m2/K]) [2l 
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K :コンクリート温度伝導率（＝入I(pい） ［m2/s]) 

p :コンクリート密度 (2400[kg/m3]) [3l 

Cp ：コンクリート比熱 (963[J/kg/K]) [3l 

J ：コンクリート熱伝導率 (1.74[W/m/K]) [3l 

E :輻射強度[W/m叶

t :燃焼継続時間[s]

X :コンクリート壁表面深さ (O[m])

※ 1 :水戸地方気象台で観測された過去10年間の最高気温である38.2℃に保守

性を持たせた値

(1) 式で求めた輻射強度となる形態係数¢を，「原子力発電所の外部火災影曹評価

ガイド 附属書c原子力発電所の敷地内への航空機墜落による火災の影響評価につい

て[4]」（以下「ガイド」という。）に従い (2) 式により算出した。

E = Rf炒 (2) 

E :輻射強度 [W/m叶

Rf：火炎輻射強度 [W/m叶

¢ ：形態係数

(2) 式で求めた形態係数¢となる危険距離Lをガイドに従い (3) 式より算出し

た。

¢=；； tan]［二］十9[（嘉?tan]［ご〗］―；tan] ［ご〗］］ （3) 

ただし m=伍=,3,n＝合，A= (1 + n)2 + m2, B = (1 -n)2 + m2 

¢ ：形態係数

H：火炎長 [m]

L：危険距離 [m]

R：燃焼半径 [m]

上記のとおり危険距離を算出し，影曹評価対象施設までの離隔距離を下回るか評価

を実施した。なお，天井スラブは以下の理由により，外壁の評価に包絡されるため実
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施しない。

・火炎長が天井スラブより短い場合，天井スラブに輻射熱を与えないことから

熱影曹はない。

・火炎長が天井スラブより長い場合，天井スラブに輻射熱を与えるが，その輻

射熱は外壁に与える輻射熱より小さい。

なお，温度については小数点1桁で切り上げし，危険距離についてはメートル単位

で，切り上げとした。

コンクリート製外壁に対する熱影響評価結果を表2.2・1に示す。

コンクリート製建家表面の温度上昇を評価した結果，コンクリート表面の最高温度

は77.9℃であり許容温度である200℃以下であることを確認した。延焼防止に必要な距

離である危険距離についても離隔距離を下回っていることを確認した。

2.3 第二付属排気筒熱影曹評価結果

火災が発生した時間から燃料が燃え尽きるまでの間，一定の輻射強度で外壁が昇温

されるものとして，下記の熱バランス式[5]より第二付属排気筒の温度上昇を求め，第

ニ付属排気筒の温度Tが許容温度350℃以下であるかを評価した。また，同式を用い

て，第二付属排気筒の温度が350℃となる輻射強度を算出した。

T ＝ 
E 

2h 
+ T。

T:温度 ［℃l 

E:輻射強度 [W/m叶

h:熱伝達率 (17.0[W/m2/K]) [2l 

To:周囲空気温度 (50［℃])※ 1

(1) 

※ 1 :水戸地方気象台で観測された過去10年間の最高気温である38.2℃に保

守性を持たせた値

(1) 式で求めた輻射強度となる形態係数¢を，ガイドに従い (2) 式により算出し

た。

E = Rf炒 (2) 

E :輻射強度 [W/m叶

Rf：火炎輻射強度 [W/m叶

¢ ：形態係数

(2) 式で求めた形態係数¢となる危険距離Lをガイドに従い (3) 式より算出し

6-1-4-10-3-3 



た。

¢=；； tan] ［乙〕＋予［（：三n)tan]［ご〗］―；tan]［口l (3) 

H. L tこtごし m = ~ =, 3, n = ::-, A = (1 + n)2 + m2, B = (1 -n)2 + m2 
R R 

¢ ：形態係数

H：火炎長 [m]

L：危険距離 [m]

R：燃焼半径 [m]

上記のとおり危険距離を算出し，影曹評価対象施設までの離隔距離を下回るか評価

を実施した。

なお，温度については小数点1桁で切り上げし，危険距離についてはメートル単位

で，切り上げとした。

第二付属排気筒に対する熱影響評価結果を表2.3・1に示す。

第二付属排気筒の温度上昇を評価した結果，第二付属排気筒の最高温度は82.5℃で

あり許容温度である350℃以下であることを確認した。延焼防止に必要な距離である

危険距離についても離隔距離を下回っていることを確認した。

表 2.2・1 コンクリート製外壁に対する熱影曹評価結果

落下事故のカテゴリ 対象航空機
評価温度 危険距離

［℃l [m] 

計器飛行方式 飛行場での離発着時 B737-800 51.9 23 

有視界方式民 大型機（大型固定翼機及び大型
B747-400 63.9 57 

間航空機 回転翼機）

訓練空域外を飛行中空中給油機

自衛隊機又は 等，高高度での巡航が想定され KC-767 59.7 46 

米軍機 る大型固定翼機

基地一訓練空域間往復時 F-15 77.9 15 
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表 2.3・1 第二付属排気筒に対する熱影曹評価結果

落下事故のカテゴリ 対象航空機

計器飛行方式 飛行場での離発着時 B737-800 

有視界方式民 大型機（大型固定翼機及び大型
B747-400 

間航空機 回転翼機）

訓練空域外を飛行中空中給油機

自衛隊機又は 等，高高度での巡航が想定され KC-767 

米軍機 る大型固定翼機

基地一訓練空域間往復時 F-15 

3.参考文献

[1]安全工学講座l火災，海文堂出版，（1983)

[2]空気調和・衛生工学会，空気調和・衛生工学便覧， （2010) 

[3]日本機械学会伝熱工学資料改訂第 5版，（2009)

評価温度

［℃l 

52.3 

64.8 

61.0 

82.5 

危険距離

[m] 

15 

36 

31 

11 

[4]原子力規制委員会，原子力発電所の外部火災影曹評価ガイド 附属書 c原子力発電所の敷

地内への航空機墜落による火災の影響評価について， （平成 25年 6月）

[5]建築火災のメカニズムと火災安全設計，原田和典，財団法人日本建築センター，（2007)
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別紙 6-1-4-10-3-2

航空機墜落火災と森林火災の重畳評価

1. 重畳評価で想定するケースの検討

航空機が森林に落下したことを想定して，航空機墜落火災と森林火災による重畳評価を実

施した。

航空機墜落火災として想定する機種は添付資料 6・1・4・10・3「航空機墜落における火災熱影

曹評価：外壁に対する熱影曹評価について」の評価結果より，最も熱影響が大きい F-15と

した。

森林火災として想定するケースは別添 6・1・4・8「高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス

固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の森林火災影曹評価に関する説明書」の評

価結果より，コンクリート製建家については最も熱影曹が大きい発火点 1, 第二付属排気筒

については発火点 3とした。

2. 評価に使用したデータ

重畳評価に使用したデータを表 2・1及び表 2・2に示す。

表 2・1 重畳評価に使用したデータ（コンクリート製建家）

HAW TVF 
火災源

壁面温度［℃l※ 上昇温度［℃l 壁面温度［℃l※ 上昇温度［℃l

航空機墜落火災
77.9 27.9 77.9 27.9 

(F-15) 

森林火災
79 29 121 71 

（発火点 1)

※初期温度は 50℃

表 2・2 重畳評価に使用したデータ（第二付属排気筒）

第ー付属排気筒
火災源

壁面温度［℃l※ 上昇温度［℃l

航空機墜落火災
82.5 32.5 

(F-15) 

森林火災
77 27 

（発火点 3)

※初期温度は 50℃
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3. 評価結果

両火災源の上昇温度より重畳評価を行った。重畳評価結果を表 3・1に示す。

どのケースにおいてもコンクリートの許容温度 200℃及び鋼材 (SMA41) の許容温度

350℃を下回ることを確認した。

表 3・1 重畳評価結果

施設 壁面温度［℃l※ 許容温度［℃l

HAW 106.9 200 

TVF 148.9 200 

第二付属排気筒 109.5 350 

※初期温度は 50℃
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別紙 6-1-4-10-3-3

航空機墜落火災と核燃料サイクルエ学研究所内屋外貯蔵施設の重畳評価

1. 重畳評価で想定するケースの検討

航空機が核燃料サイクルエ学研究所内屋外貯蔵施設（以下「屋外貯蔵施設」という。）に落

下したことを想定して，航空機墜落火災と屋外貯蔵施設火災による重畳評価を実施した。

航空機墜落火災として想定する機種は添付資料 6・1・4・10・3「航空機墜落における火災熱影

曹評価：外壁に対する熱影曹評価について」の評価結果より，最も熱影響が大きい F-15と

した。

想定する屋外貯蔵施設は添付資料 6・1・4・9・2「石油類貯蔵施設及び屋外貯蔵施設からの熱影

聾評価：外壁に対する熱影曹評価について」の評価結果より，最も熱影響が大きい中央運転

管理室屋外重油タンクとした。

航空機落下確率が 10-7 （回／年）に相当する面積と屋外貯蔵施設の位置関係を図 1・1に示

す。
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図 1・1 航空機落下確率が 10-7 （回／年）に相当する面積と屋外貯蔵施設の位置関係
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2. 評価に使用したデータ

重畳評価に使用したデータを表 2・1及び表 2・2に示す。

表 2・1 重畳評価に使用したデータ（コンクリート製建家）

HAW TVF 
火災源

壁面温度［℃l※ 上昇温度［℃l 壁面温度［℃l※ 上昇温度［℃l

航空機墜落火災
77.9 27.9 77.9 27.9 

(F-15) 

屋外貯蔵施設

（中央運転管理
50.9 0.9 50.8 0.8 

室屋外重油タン

ク）

※初期温度は 50℃

表 2・2 重畳評価に使用したデータ（第二付属排気筒）

第二付属排気筒
火災源

壁面温度［℃l※ 上昇温度［℃l

航空機墜落火災
82.5 32.5 

(F-15) 

屋外貯蔵施設

（中央運転管理室 50.6 0.6 

屋外重油タンク）

※初期温度は 50℃

3. 評価結果

両火災源の上昇温度より重畳評価を行った。重畳評価結果を表 3・1に示す。

どのケースにおいてもコンクリートの許容温度 200℃及び鋼材 (SMA41) の許容温度

350℃を下回ることを確認した。

表 3・1 重畳評価結果

施設 壁面温度［℃l※ 許容温度［℃l

HAW 78.8 200 

TVF 78.7 200 

第二付属排気筒 83.1 350 

※初期温度は 50℃
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添付資料 6-1-4-10-4

有毒ガス及びばい匪の影響評価について

1. 概要

外部火災により発生するばい匪については，火炎による上昇気流により上空に運ばれる

ため，ばい匪が防護対象設備の周辺に滞留する可能性は低いと考えられるが，ばい栖及

び有毒ガスが設備に与える影響について，評価を実施する。

2. 評価対象

「原子力発電所の外部火災影響評価ガイド叫では，ばい匪による安全上重要な設備に

対する影響として，燃焼生成物の換気又は空気供給系からの侵入による電気故障，非常

用ディーゼル発電機の故障，有毒ガスによる影曹等が挙げられている。

高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 及びガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術間

発棟に電力やユーティリティを供給する既設の恒設設備（外部電源及び非常用発電機，

蒸気及び工業用水の供給施設）については事故対処設備として配備する設備により代替

するため，ばい匝の影響が想定される設備として，「外気を取り込む空調系統」について

評価を実施する。また，建家内にばい匪及び有毒ガスを含んだ外気が取り込まれた場合

の居住性の観点から評価を実施する。影聾評価対象設備を表2・1に示す。

なお，ばい匝の粒径については浮遊粒子状物質の粒径である 10μm[2J [3lを想定し， PMlO

により評価した。

表 2・1 ばい栖及び有毒ガスによる影曹評価対象

分類 評価対象設備

機器への影響 外気を取り込む空調系統 換気系設備

居住性への影響 外気を取り込む空調系統 HAW内居住空間

TVF内居住空間

3.評価結果

3.1外気を取り込砂空調系統

高放射性廃液貯蔵場 (HAW) 及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術

間発棟の換気系統の給気用のファン入口にはフィルタが設置されている。捕集率85%

以上（粒径lOμm) のプレフィルタ及び捕集率97％以上（粒径0.3μm) の高性能フィ

ルタを有しているため，外部火災で発生する粒径が一定以上のばい匪は，このフィル

タにより侵入を阻止可能である。また，ばい匪によるフィルタの閉塞については，フ
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ィルタ差圧は常時監視しており，フィルタ差圧が運転範囲の上限まで上昇した場合に

は，フィルタを交換することで通常の差圧状態に復旧できる。

したがって，ばい匪の影響により外気を取り込む空調系統に直ちに影響を与えること

はない。

HAW換気系の系統概略図を図3.1・1に， TVF換気系の系統概略図を図3.1・2に示す。

3.2居住性評価

高放射性廃液貯蔵場 (HAW)及びガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術

開発棟に侵入する有毒物質 (CO,CO2及びPMlO（ばい匪））の最大濃度を「有毒ガス

防護に係る影響評価ガイド」 [4]で判断基準とされているImmediatelyDangerous to 

Life of Health※[5] （以下「IDLH」という。）と比較することで，有毒ガスに対する評

価を実施し，作業員に影聾を及ぼさないことを評価した。

なお，外部火災発生時に高放射性廃液貯蔵場 (HAW)制御室に常駐する必要はな

<, 30分以内に退避可能である。

※30分曝露によって生命及び健康に対する即時の危険な影聾を与える濃度限度値で

あり，脱出を妨げる目や呼吸器への刺激の予防も考慮されている。

3.2.1影曹評価手法

火災による有毒ガス及びばい匪の発生量，風速及び大気拡散度に韮づき，原子力施設

の安全審査で使用される有風時プルーム式を用いて，評価対象施設入気日における有毒

ガス濃度及びばい匪濃度Cxyzを評価した。

（有風時プルーム式） ［6] 

伍＝ 2冗6Q沢zuexp（五）（exp{-~}+ exp{-~}) (1) 

(Briggsの排匪上昇過程式） ［7] 

1 2 

Hn = 1.6F3・X3• U―1 e 

Cxyz ：濃度

Q :有毒ガス・ばい匪発生量 (Nm3/s)

凡 ：有効発生高さ (m)

rYy, CYz ：拡散パラメータ (m)

u :風速 (m/s)

6-1-4-10-4-2 
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F :排熱フラックス (m4/s3)= 0.037 QH 

伽 ：排気熱量 (kcal/s) =rhMHc,eff 

訊，eff：焼却時発熱量 (kcal/kg)

A :燃焼面積 (m筍

m ：質量低下速度 (kg/m2/s)

x ：発生源と入気口との離隔距離 (m)

z ：発生源と入気口との鉛直方向距離 (m)

y :排気プルーム軸からの距離 (m)

図 3.2.1・1に，入気口における有害ガス・ばい匪濃度評価手法の概要を示す。

本評価では，航空機墜落火災を想定し，それぞれの火災により発生する有毒ガス及び

ばい匪の入気口位置における濃度を求める。評価手順は以下のとおりである。

① 火災源から発生する有毒ガス・ばい匪発生量 Qを算出する。

② 火災源における排気熱量 QHを算出する。

③ 式 (2)を用いて，入気口中央の地表面からの高さ Heと等しくなる風速 uを求める。

④ 式 (1) を用いて，入気口における有毒ガス・ばい匪濃度を求める。

有毒ガスの場合，それぞれの火災源に対して算出した入気日位置の有毒ガス濃度の合

算値を評価値として， IDLHの値以下であることを確認した。評価結果を表3.2.1・1か

ら表3.2.1・8に示す。算出に用いた詳細なデータを別紙6・1・4・10・4・1「有毒ガス及びば

い栖の影曹評価：データの算出について」に示す。

その結果，全ての評価対象においてIDLH以下であり，高放射性廃液貯蔵場

(HAW)及びガラス固化技術開発施設 (TVF) ガラス固化技術間発棟の居住性が直ち

に損なわれることはないと評価できた。

運転員が常駐するガラス固化技術間発施設 (TVF) ガラス固化技術開発棟の制御室に

ついては， 30分以内に給気ダンパを閉止して外気と隔離することを可能とする措置を

講じる。また，外部火災発生時に高放射性廃液貯蔵場 (HAW)制御室に常駐する必要

はないため， 30分以内に退避可能であるとともに，外部火災の影曹下で現場操作等が

必要な場合に備えて，酸素マスク等の装備を配備する。以上の安全対策により航空機

の墜落による火災時においても施設内で必要な活動を継続することができる。

なお， 日本産業衛生学会の勧告する許容濃度[8]と比較しても有毒ガス濃度は低く，ば

い栖濃度は許容道を超えるが大きく違わないことを確認している。詳細は別紙 6・1・4・

10・4・2「有毒ガス・ばい匪濃度と許容濃度の比較」に示す。
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表 3.2.1・1 ガス濃度評価結果（計器飛行方式民間航空機 B737・800)

ガス濃度[ppm]

評価対象
(IDLH値）

CO2 co S02 N02 

(40000) (1200) (100) (20) 

HAW入気チャンバー 171 2.75 0.05 0.28 

TVF給気塔 192 3.1 0.05 0.32 

表 3.2.1・2 ばい匪濃度評価結果（計器飛行方式民間航空機 B737・800)

ばい燻濃度[mg/m3]
評価対象

IDLH 1750 [mg/m3] 

HAW入気チャンバー 17 

TVF給気塔 19 

表 3.2.1・3 ガス濃度評価結果（有視界方式民間航空機大型機 B747・400)

ガス濃度[ppm]

評価対象
(IDLH値）

CO2 co S02 N02 

(40000) (1200) (100) (20) 

HAW入気チャンバー 643 10.36 0.16 1.06 

TVF給気塔 719 11.58 0.17 1.19 

表 3.2.1・4 ばい匪濃度評価結果（有視界方式民間航空機大型機 B747・400)

評価対象
ばい燻濃度[mg/m3]

IDLH 1750 [mg/m3] 

HAW入気チャンバー 62 

TVF給気塔 70 
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表 3.2.1・5 ガス濃度評価結果（自衛隊機及び米軍機（訓練空域外高高度飛行）KC-767)

ガス濃度[ppm]

評価対象
(IDLH値）

CO2 co S02 N02 

(40000) (1200) (100) (20) 

HAW入気チャンバー 612 9.45 0.09 0.97 

TVF給気塔 682 10.54 0.10 1.09 

表 3.2.1・6 ばい匪濃度評価結果（自衛隊機及び米軍機（訓練空域外高高度飛行）KC-767)

評価対象
ばい燻濃叫mg/m3]

IDLH 1750 [mg/m3] 

HAW入気チャンバー 59 

TVF給気塔 66 

表 3.2.1・7 ガス濃度評価結果（自衛隊機及び米軍機（基地•訓練空域往復）F-15)

ガス濃度[ppm]

評価対象
(IDLH値）

CO2 co S02 N02 

(40000) (1200) (100) (20) 

HAW入気チャンバー 2929 45.24 0.42 4.94 

TVF給気塔 2971 45.90 0.42 5.01 

表 3.2.1・8 ばい匪濃度評価結果（自衛隊機及び米軍機（基地•訓練空域往復）F-15)

評価対象
ばい燻濃度[mg/m3]

IDLH 1750 [mg/m3] 

HAW入気チャンバー 282 

TVF給気塔 286 
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別紙 6-1-4-10-4-1

有毒ガス及びばい匪の影響評価：データの算出について

1.評価対象及び火災源に関するデータ

表1・1から表1・4に評価対象からの距離に関するデータを示す。

表 1・1 計器飛行方式民間航空機 B737・800

評価対象
離隔距離 入気口高さ

[m] [m] 

HAW入気チャンバー 228 口
TVF給気塔 228 し」

表 1・2 有視界方式民間航空機大型機 B747・400

離隔距離 入気口高さ
評価対象

[m] [m] 

HAW入気チャンバー 209 口
TVF給気塔 209 口

表 1・3 自衛隊機及び米軍機（訓練空域外高高度飛行）KC-767

離隔距離 入気口高さ
評価対象

[m] [m] 

HAW入気チャンバー 200 「コ
TVF給気塔 200 ［」

表 1・4 自衛隊機及び米軍機（基地•訓練空域往復）F-15

評価対象
離隔距離 入気口高さ

[m] [m] 

HAW入気チャンバー 39 「］
TVF給気塔 39 口
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2.火災発生時の有毒ガス・ばい煉の発生量の算出

表2・1に燃焼特性に関するデータを，表2・2に火災源に関するデータ示す。

表 2・1 燃焼特性に関するデータ

JetA-1 JP-4 

発熱量 [kJ/kg]※1 43200 43500 

[kcal/kg]※2 10300 10300 

質量低下速度 [kg/m判s]※1 0.039 0.051 

Emission Factor [kg/kg] 

CO2※3 2.9290 3.0530 

co※4 0.0300 0.0300 

S02※5 0.0010 0.0006 

N02※5 0.0050 0.0050 

ばい匪※ 6 0.1433 0.1493 

※1 : NUREG-1805記載値

※2 : 4.184 J=l calで換算し百の位に丸めた。

※3:環境省の温室効果ガス排出量算定・報告マニュアルに基づき算出 [1]

※4：原油火災試験の計測結果を採用 [2]

※5:米国 EPA（環境省）及びFAA（連邦航空局）が提示する EmissionFactorを

使用 [3][4] 

※6:消防研報告書より，燻収率は 0.10~0.15となることから，保守的に燻収率 0.15

として算出 [5]
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火災源

計器飛

行方式

民間航

空機

B737-

800 

有視界

方式

民間航

空機大

型機

B747-

400 

自衛隊

機及び

米軍機

（訓練空

域外高高

度飛行）

KC-767 

自衛隊

機及び

米軍機

（基地訓

練空域往

復）

F-15 

表 2・2 火災源に関するデータ（航空機）

燃料 排熱
燃焼 排出

ガス発生量[Nm3/s]
ばい燻

油 消費 フラッ
面積 熱量 発生量

種 速度 クス

[m2] [kg/s] [kcal/s] [m因 l CO2 co S02 N02 [kg/s] 

Jet 
126.0 4.91 50500 1868 7.322 0.118 0.0018 0.012 0.704 

A-1 

Jet 
700.0 27.30 281100 10400 40.708 0.656 0.0096 0.067 3.913 

A-1 

JP 
406.0 20.70 213200 7888 32.174 0.497 0.0044 0.051 3.091 

-4 

JP 
45.0 2.29 23500 869 3.560 0.055 0.0005 0.006 0.342 

-4 

※：ガス発生量＝燃料消費速度xEmissionFactorx22. 4(L/mol)＋ガス成分の分子量

※：ばい燻発生量＝燃料消費速度xEmissionFactor 
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3.評価対象

表3・1から表3・4に入気口における風速を示す。

表 3・1 計器飛行方式民間航空機 B737・800

離隔距離 入気口高さ
排熱

風速
評価対象 フラックス

[m] [m] 
[m4/s3] 

[m/s] 

HAW入気チャンバー 228 □ 1868 35.0 

TVF給気塔 228 ［］ 1868 28.8 

表 3・2 有視界方式民間航空機大型機 B747・400

排熱
風速離隔距離 入気口高さ

評価対象 フラックス
[m] [m] 

[m4/茫l
[m/s] 

HAW入気チャンバー 209 ［］ 10400 58.5 

TVF給気塔 209 亡ゴ 10400 48.3 

表 3・3 自衛隊機及び米軍機（訓練空域外高高度飛行）KC-767

排熱

評価対象
離隔距離 入気口高さ 風速

フラックス
[m] [m] [m/s] 

[m4/茫l

HAW入気チャンバー 200 亡ゴ 7888 51.8 

TVF給気塔 200 □ 7888 42.7 

表 3・4 自衛隊機及び米軍機（韮地•訓練空域往復）F-15

離隔距離 入気口高さ
排熱

風速
評価対象 フラックス

[m] [m] 
[m4/s3] 

[m/s] 

HAW入気チャンバー 39 ［］ 869 8.3 

TVF給気塔 39 ［］ 869 6.8 
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4.拡散パラメータ

前述の表3・1から表3・4において，風速は6m/s以上となっている。

表4・1に示す大気安定度分類表より，風速6m/s以上については大気安定度C又はDとなる

ことから，保守性を考慮して大気拡散の弱い大気安定度Dを採用した。

表4・2に示すPasquill• Gifford図の近似関係（離隔距離＝風下距離0,..___,1000 m) の安定

度C, Dの式より拡散パラメータOy(X) 及び0z(x) を算出した。算出した拡散パラメータは

風による拡散しか考慮されていないため，鉛直方向の拡散パラメータoz(x）については，浮

力拡散を考慮するために表4・3に示すLllie2/10を加えた値を採用した。なお， Lilleは入気口高

さとした。

表 4・1 大気安定度分類表

日射量 (T)kW/m2 放射収支量 (Q)kW/m2 

風速 (U) -0.020> 
0.60>T 0.30>T Q二 -0.040 

m/s T二0.60 0.15>T Q 
>0.30 >0.15 -0.020 >Q 

二-0.040

Uく2 A A-B B D D G G 

2<U<3 A-B B C D D E F 

3<U<4 B B-C C D D D E 

4<U<6 C C-D D D D D D 

6<U C D D D D D D 

（発電用原子炉施設の安全解析に関する気象指針[6]ょり抜粋）

表 4・2 拡散パラメータ（窒素酸化物総量規制マニュアル[7]より抜粋）

Pasquill ・ Gifford図の近似関係

(Jy(x) = Yy ・ x的

安定度 a y yy 風下距離X[m] 

C 0.924 0.1772 0~1000 

D 0.929 0.1107 0~1000 

(Jz(X) = Yz・炉Z

安定度 Uz Yz 風下距離X[m] 

C 0.918 0.1068 0~1000 

D 0.826 0.1046 0~1000 
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別紙 6-1-4-10-4-2

有毒ガス・ばい匪濃度と許容濃度の比較

1. 概要

屋外貯蔵施設における火災により発生する有毒ガス・ばい匪濃度について， 日本産業衛生

学会の勧告する許容濃度※[1]の比較を行った。

※許容濃度とは，労働者が 1日8時間，週間 40時間程度，肉体的に激しくない労働強度

で有害物質に曝露される場合に，当該有害物質の平均曝露濃度がこの数値以下であれ

ば，ほとんど全ての労働者に健康上の悪い影曹が見られないと判断される濃度である。

2. 評価結果

評価対象となる有毒ガス (CO2及び CO) 及びばい匪濃度の最大値と許容濃度を比較し

た。表 2・1に最大濃度と許容濃度の比較結果を示す。なお，ばい匪濃度はカーボンブラック

として評価し，捕集率 85％以上（粒径 lOμm) のプレフィルタ及び捕集率 97％以上（粒径

0.3μm) のフィルタによる低減効果を考慮した。また， S02及びNOバこついては，まだ許

容濃度が定まっていないため比較評価は行っていない。

その結果，有毒ガス (CO2及び CO) は許容濃度に比べて低いことを確認した。また，ば

い匪濃度は許容濃度を超えているが大きく違わないことを確認した。

表 2・1 最大濃度と許容濃度の比較結果

CO2 co ばい燻※
物質名

[ppm] [ppm] [mg/m3] 

許容濃度 5000 50 1 

HAW 2918 45.1 1.26 
最大濃度

TVF 2962 45.8 1.28 

※ばい煙はカーボンブラックとして評価。

3.参考文献

[1]日本産業衛生学会，許容濃度等の勧告 (2019年度），産業衛生学会誌， （2019年5月）
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再処理施設の溢水防護対策の基本的考え方 

 

廃止措置段階にある再処理施設においては，リスクが特定の施設に集中しており，高放

射性廃液に伴うリスクが集中する高放射性廃液貯蔵場（HAW）と，長期間ではないものの分

離精製工場等の工程洗浄や系統除染に伴う廃液処理も含めて一定期間使用するガラス固化

技術開発施設（TVF）ガラス固化技術開発棟については，安全対策を最優先で講じる必要が

ある。 

 

このため，高放射性廃液貯蔵場（HAW）及びガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固化

技術開発棟については，地震対策や津波対策と同様，施設内での溢水（以下「内部溢水」

という。）に対しても，重要な安全機能（閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能）が損なわれる

ことのないよう以下の対策を講ずる。 

 

１．防護対象について 

① 高放射性廃液貯蔵場（HAW）及びガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固化技術開発

棟の各建家に設置されている重要な安全機能(閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能)を

担う施設※１を内部溢水の防護対象とする。 

 

２． 溢水影響評価について 

① 内部溢水の影響として，配管等の想定破損，地震による破損に伴う没水影響，被水影

響，蒸気影響及び消火活動に伴う没水影響，被水影響を考慮する。 

 

② 溢水源については，現場調査による配管ルート等の確認，開口部貫通部等の確認を行

い，破損の想定においては単一の溢水源について系統の保有水量が漏えいする，地震

についてはB,Cクラスの配管等は全て破損するものとして保守的な溢水量を設定する。 

 

③ 保守的な溢水源の設定において「原子力発電所の内部溢水影響評価ガイド」に基づく

溢水影響評価を行い，重要な安全機能(閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能)に係る防護

対象設備に対して，没水影響，被水影響，蒸気影響により多重化された２系統が共に

機能喪失に至る溢水源を特定する。 

 

・没水影響については，没水高さが機能喪失高さを超えた場合に防護対象設備が損傷

する。 

・被水影響については，溢水源と防護対象機器の間に被水防止板等の障害物がなけれ

ば距離によらず被水するものとし，防滴仕様でない設備は被水により損傷する。 

・蒸気影響については，防護対象設備がある区画内に蒸気配管がある場合には想定破

損，地震起因の破損による蒸気漏えいにより防護対象設備が損傷する。 
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３．溢水防護対策について 

① 重要な安全機能（閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能）が損なわれることを防止するた

め，溢水源又は防護対象機器に対して以下のいずれかの対策を講じる。 

 

・２系統が共に機能喪失に至ると評価された溢水源に対して，ガイドに基づく想定破損

の応力評価又は基準地震動に対する応力評価を実施し，溢水源から除外できるかを評

価する。許容応力を満足できないものについては補強対策により溢水源とならないよ

う対策を行う。 

 

・被水影響により機能喪失に至るおそれのあるものは，被水防止板，被水防止シートの

設置又は耐候仕様とする等の対策を行う。 

なお，電気盤等の電気設備の消火には水を用いない手段で消火活動を行う。 

 

・没水影響により機能喪失に至るおそれのあるものは，堰を設置する等の対策を実施す

る。なお，区画境界の扉を開放して消火活動を行う場合には，開放扉からの溢水流出を

考慮する。 

 

・蒸気影響等，建家外からの供給が継続することでの溢水影響により機能喪失に至るお

それがあるものは，供給停止操作を行うよう対策する。また，必要に応じて供給停止操

作に必要な手動弁，遮断弁を設置する。 

 

② 一方，重要な安全機能（閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能）を担う施設のうち，溢水

影響に耐えるように対策することが困難又は合理的でない場合においては，代替策と

しての有効性を確認した上で事故対処設備※2 等により閉じ込め及び崩壊熱除去に必

要な安全機能が維持できるようにする。 

 

上記を踏まえ，高放射性廃液貯蔵場（HAW）及びガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス

固化技術開発棟の溢水影響評価，防護対策の設計を令和２年度末までに行い，設計及び工

事の計画として溢水防護対策に係る廃止措置変更認可申請を令和３年４月に行う。溢水防

護対策に係る対応スケジュールを表-1に示す。 

 

上記以外の施設については，今後とも安全かつ継続して施設を運用し計画的に廃止措置

を進めることができるよう，それぞれのリスクに応じた対策を講じることとする。 

 

※１ 内部溢水に対して安全機能を維持すべき対象設備は，別添 6-1-2-1「再処理施設の廃

止措置を進めていく上での地震対策の基本的考え方」で示した閉じ込め機能及び崩壊熱

除去機能を担う設備とする。 
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なお，重要な安全機能（閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能）を担う施設のうち，溢水

影響により安全機能が損なわれない設備（容器，熱交換器，配管等）は溢水影響評価対

象から除外する。また，屋上に設置する屋外設備は耐候性を有することから溢水影響評

価対象から除外する。さらに，当該機器が機能喪失しても重要な安全機能（閉じ込め機

能及び崩壊熱除去機能）に影響しない機器についても溢水影響評価対象から除外する（フ

ェイルセイフ機能を持つ設備を含む）。 

なお，非常用発電機については，建家の耐震性が担保できないことに伴う機器及び配

管の様々な破損が想定され，基準の要求を合理的に満足することが困難であることから

評価対象から除外する。 

 

※２ 別添 6-1-2-1「再処理施設の廃止措置を進めていく上での地震対策の基本的考え方」

に示した事故対処設備。 
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表-1 溢水防護対策に係る対応スケジュール 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※HAW の対策工事については，溢水防護対策の設計結果を踏まえて検討する。 
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再処理施設の制御室の安全対策の基本的考え方 

 

廃止措置段階にある再処理施設においては，リスクが特定の施設に集中しており，高放射

性廃液に伴うリスクが集中する高放射性廃液貯蔵場（HAW）と，長期間ではないものの分離

精製工場等の工程洗浄や系統除染に伴う廃液処理も含めて一定期間使用するガラス固化技

術開発施設（TVF）ガラス固化技術開発棟については，安全対策を最優先で講じる必要があ

る。 

 

このため，高放射性廃液貯蔵場（HAW）及びガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固化技

術開発棟については，制御室について想定される事象を踏まえて必要な安全機能を整理し，

重要な安全機能（閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能）が損なわれることのないよう以下の方

針で対策を講じる。制御室の安全対策に係る対応スケジュールを表－１に示す。 

 

1. 制御室の現状について 

① ガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固化技術開発棟については，TVF制御室に工程

監視盤等が設置されており，運転員が常駐してパラメータの監視を行っている。高放

射性廃液貯蔵場（HAW）については，廃液の貯蔵を行っている施設であり運転員が常駐

せずに，巡視によりパラメータの監視を行っており，通常時は，分離精製工場（MP）

の中央制御室にて常駐する運転員が高放射性廃液貯蔵場（HAW）の警報等の監視を行

っている。 

 

2. 制御室の想定事象について 

① 地震，津波，竜巻，外部火災等の外部事象の発生を想定する。外部火災等については，

発生する有毒ガスの影響を考慮する。 

 

② 重大事故として，高放射性廃液貯蔵場（HAW）及びガラス固化技術開発施設（TVF）ガ

ラス固化技術開発棟における高放射性廃液の蒸発乾固を想定する。蒸発乾固に伴い放

出する放射性物質の影響を考慮する。 

 

3. 制御室の安全対策について 

① 地震，津波，竜巻，外部火災等の外部事象が発生した場合においても，高放射性廃液

貯蔵場（HAW）及びガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固化技術開発棟の重要な安

全機能（閉じ込め機能及び崩壊熱除去機能）に係るパラメータを監視できるようにす

る。 

 

② 高放射性廃液貯蔵場（HAW）及びガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固化技術開発
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棟に影響を及ぼすおそれのある地震，津波，竜巻，外部火災等の外部の状況を把握で

きるようにする。 

 

③ 重大事故（高放射性廃液の蒸発乾固）が発生した場合においても，運転員が施設内に

アクセスし，制御室にとどまって，事故対処に必要な運転・操作等として，温度，液

位等のパラメータの監視を行えるようにする。 

 

④ 制御室について対策することが施設の現況等に照らし，合理的ではない場合又はよ

り難い事情がある場合には，代替策としての有効性を確認した上で事故対処設備※1

等により閉じ込め及び崩壊熱除去に必要な安全機能が維持できるようにする。 

 

 

上記を踏まえ，高放射性廃液貯蔵場（HAW）及びガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固

化技術開発棟の制御室の安全対策に係る検討を行う。ガラス固化技術開発施設（TVF）ガラ

ス固化技術開発棟については，設計及び工事の計画として制御室に係る廃止措置計画変更

認可申請を令和 2年 10月に行う。高放射性廃液貯蔵場（HAW）については，検討結果を踏ま

えて，廃止措置計画変更認可申請及び対策工事を検討する。 

 

上記以外の施設については，今後とも安全かつ継続して施設を運用し計画的に廃止措置を

進めることができるよう，それぞれのリスクに応じた対策を講じることとする。 

 

 

※１ 別添 6-1-2-1「再処理施設の廃止措置を進めていく上での地震対策の基本的考え

方」に示した事故対処設備。 
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表-1 制御室の安全対策に係る対応スケジュール 

第4

R2年度 R3年度 R4年度

第1 第2 第3 第4 第1

※HAWの変更申請，対策工事については，制御室の安全対策の設計結果を踏まえて検討する。

第2 第3

制御室の対策工事※

制御室の安全対策に係る設計

第１四半期 第2四半期 第3四半期 第4四半期

変更申請※

準備，製作 工事

事故時の居住性，有毒ガス対策の設計
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