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入力データが寸法、重量、
組成等であり、直接構造図
、文献等により確認できる
場合は、それらにより妥当
性を確認する

・計算式は入
力データを用
いて実際に計
算して確認
・解析ｺｰﾄﾞは
入力データと
出力シートを
比較して確認
する
（原則、出力
シートに示さ
れている入力
データを確認
するルールと
していた※２）

計算式又は解析コードで求めら
れた結果が、正しく設工認等の
図書に反映されているか確認す
る

解析ｺｰﾄﾞ

計算式

出力データ

比
較

計算結果入力データ

比
較

入
力文献・

構造図等

比
較

出力データ

解析ｺｰﾄﾞ

入力データ

比
較

設工認
記載値

・○○○
・○○○
・○○○
・○○○

比
較

入力データ

比
較

計算式の入力データが他の解
析コードにより求められてい
る場合は、当該解析コードの
入力データの妥当性も確認す
る
（原則、出力シートに示され
ている入力データを確認する
ルールとしていた※２）

文献・
構造図等

※２：通常解析コードの出力シートには、当該解析に
　　　使用したデータ（入力データ）も印字される。

平成１７～１８年に実施した「設計等に関する点検」の概要 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 当該装置に係る当面の対応 

燃 料 仮 置き ピ ッ ト 

燃 料 取 出 し ピ ッ ト （ Ａ ） 

（Ａ ） 燃 料 仮 置き ピ ッ ト 

燃 料 取 出 し ピ ッ ト 

（Ｂ 

（ Ｂ ） 

 

燃料移送水路 

燃 料 貯 蔵 プ ー ル 

ﾁｬﾝﾈﾙﾎﾞｯｸｽ 

取扱ﾋﾟｯﾄ 

燃 料 貯 蔵 プ ー ル 
ＢＷＲ ＰＷＲ ＢＷＲ／ＰＷＲ 

燃 料 貯 蔵 プ ー ル 

燃 料 送 出し ピ ッ ト 

斜路（Ａ） 

斜路（Ｂ） 

Ｎ 

ﾊﾞｰﾅﾌﾞﾙﾎﾟｲｽﾞﾝ 

取扱ﾋﾟｯﾄ 
ﾁｬﾝﾈﾙﾎﾞｯｸｽ･ﾊﾞｰﾅﾌﾞﾙﾎﾟｲｽﾞﾝ

取扱ﾋﾟｯﾄ 

第 1 ﾁｬﾝﾈﾙﾎﾞｯｸｽ切断装置 A 号機 

第 1 ﾁｬﾝﾈﾙﾎﾞｯｸｽ切断装置 B 号機 
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【プールとピット間に設置】 

燃料取扱装置×３台 

【保守点検位置に移動し使用を中断】

【使用を中断】 
【プールとピット間に設置】 

【使用を中断】
仕切り板 

仕切り板 



設工認
モデル

設工認
再現モデル

設工認
再現モデル

誤入力 正入力 正入力

1%減衰 1%減衰 2%減衰＊１

せん断 8.0 13.4 11.9 16.5

曲げ 3.9 6.2 5.5 28.7

組合せ 14.4 24.0 21.2 28.7

せん断 9.7 17.2 15.1 16.5

曲げ 5.1 7.6 6.7 28.7

組合せ 17.6 30.8 27.0 28.7

せん断 9.7 17.3 14.4 16.5

曲げ 5.1 7.9 6.5 28.7

組合せ 17.5 30.9 25.8 28.7

P
W
R
燃
料
用

発生応力（ｋｇ/ｍｍ2）

燃料取扱装置構造物フレーム SS400

燃料取扱装置構造物フレーム SS400

＊１：燃料取扱装置の実機試験計測結果に基づき適用可能と判断された設計用減衰定数２％（「原子力発電所耐震設計技術指針(JEAG4601)」の改訂作業を
　　　行っている日本電気協会耐震設計分科会第９回機器・配管系検討会資料No.9-3-2-2(2)「クレーン類の設計用減衰定数に関する検討」（平成１８年
　　　５月１２日）による）を用いた。

燃料取扱装置の耐震性評価結果

応力
許容応力

（ｋｇ/ｍｍ2）
材料部材

B
W
R
・
P
W
R

燃
料
共
用

B
W
R
燃
料
用

燃料取扱装置構造物フレーム SS400
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設工認モデル 設工認再現モデル
設工認再現モデル
（排除水制振効果）

＊2

誤入力 正入力 正入力

1%減衰 1%減衰 2%減衰＊１

引張 3.4 21.8 8.5 21.0 28.9 σｙ＝29～34

せん断 0.2 0.7 0.3 12.1 16.7 σu＝64～67

組合せ 3.4 21.8 8.5 21.0 28.9

引張 6.8 42.9 16.7 21.0 27.3 σｙ＝27～31

せん断 0.5 2.6 1.1 12.1 15.7 σu＝56～65

組合せ 6.8 43.2 16.8 21.0 27.3

引張 10.5 67.9 26.5 21.0 27.8 σｙ＝28～34

せん断 0.7 4.5 1.8 12.1 16.0 σu＝60～68

組合せ 10.5 68.3 26.7 21.0 27.8

引張 0.5 2.4 1.0 15.7 22.0 σｙ＝29

せん断 0.4 2.1 0.8 12.1 16.9 σu＝66

引張 8.0 52.2 20.4 15.7 22.0 σｙ＝29

せん断 7.1 49.6 19.4*3 12.1 16.9 σu＝66

＊１：第１チャンネルボックス切断装置は構造的にボルト・リベット構造体であることから、設計用減衰定数として原子力発電所耐震設計技術指針

　　（JEAG4601）に定める２％を用いて評価した。

＊２：第１チャンネルボックス切断装置は構造体の殆どが水中にあるため、水による制振効果が得られるモデルを採用した。

＊３：発生応力は、材料証明書に記載された０．２％耐力（σｙ＝29）から求まる許容応力の約１．２倍となるものの、引張強さ（σｕ＝66）から求まる

　　せん断強さ（破断応力）（σｕ／√３＝38.1kg/mm2）に対して十分な余裕があり、直ちに大きな損傷が生じるものではない。

許容応力（ｋｇ/ｍｍ2）

設工認記載値

発生応力　（ｋｇ/ｍｍ2）

第１チャンネルボックス切断装置の耐震性評価結果

材料証明書
実力値

応力部材 材料

下部基礎ボルト SUS304

隔壁 SUS304

上部架台

上部基礎ボルト SUS304

SUS304

下部架台 SUS304
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図中のブリッジ南側の梁について、 
①既設の梁に加え、新規に梁を追加する 
②梁の追加や一部の部材の高強度材採用 

などの補強工事を行う。 
イメージを下記に示す。 

燃料取扱装置耐震補強概要図（案） 
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燃料掴み具

梁配置概要図 

N 

 
イメージ図 

 ① 
② 

プレート下部の 
梁を透視化 

補強部の一部 
を拡大 

ブリッジ
補助ホイスト

トロリ



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第１チャンネルボックス切断装置耐震補強概要図（案） 

第１チャンネルボックス切断装置 

中間サポートを 
追加設置する。 

下部架台を固定している

基礎ボルトを強度の高い

ものに変更する。 
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事務局

再処理事業部長 

品質管理部 

運転部長 

再処理工場長 

記載内容・質問/確認

保安監査部 

入力データの妥当性確認の流れ 

入力データの妥当性確認の体制図 

１．入力データ妥当性評価資料の作成
及びエビデンスの収集 

 
【実施者】協力会社 

２．入力データの妥当性評価資料及び
エビデンスを基に妥当性を判断 

（モデル化の妥当性も含む） 
 
【実施者】運転部設備担当課 

協力会社Ⅰが耐震計算した機器に係る点検の体制及び確認の流れ 

簡易的な計算モデル等の妥当性確認の流れ 

 

簡易的な計算モデル等の妥当性確認の体制図 

１．簡易的な計算モデルの作成・評価
及びエビデンスの収集 
 

【実施者】協力会社 

２．簡易的な計算モデルの評価資料及びエビ
デンスを基に妥当性を判断 

（モデル化の妥当性も含む） 
 
【実施者】運転部設備担当課または 

耐震計算コード再確認ＷＧ 
 

３．簡易的な計算モデル等の妥当性評価結果に
対する社内専門家の確認 

 
【実施者】社内専門家 

事務局

運転管理課または

耐震再確認 WG 

社内専門家 

社外専門家 
運転管理課運転部設備担当課  

協 力 会 社 

再処理事業部長 

品質管理部 

運転部長

再処理工場長

記載内容・質問/確認

保安監査部 

運転部設備担当課

協 力 会 社



協力会社Ⅰが耐震計算した機器に係る点検実施対象機種 添付資料－５－４

建屋名 機種名
解析コード
使用機種

計算式使用機種

燃料取扱装置（BWR燃料用） 誤入力確認機種

燃料取扱装置（PWR燃料用） 誤入力確認機種

燃料取扱装置（BWR・PWR燃料共用） 誤入力確認機種

第１チャンネルボックス切断装置
Ａ、Ｂ

誤入力確認機種

燃料貯蔵ラック ○

燃料移送水中台車 ○

バスケット仮置き架台 ○

前処理建屋 よう素追出し塔Ａ、Ｂ ○

高レベル廃液供給槽Ａ、Ｂ ○

高レベル廃液濃縮缶Ａ、Ｂ ○

第１酸回収系蒸発缶Ａ ○

第１酸回収系精留塔Ａ ○

プルトニウム溶液受槽 ○

プルトニウム溶液中間貯槽 ○

第１一時貯留処理槽 ○

第２一時貯留処理槽 ○

第５一時貯留処理槽 ○

第７一時貯留処理槽 ○

第８一時貯留処理槽 ○

第２酸回収系蒸発缶Ａ ○

第２酸回収系精留塔Ａ ○

第１低レベル廃液蒸発缶 ○

第２低レベル廃液蒸発缶 ○

極低レベル廃液貯槽サンプリング
ボックス

○

チャンネルボックス・
バーナブルポイズン

処理建屋

第２チャンネルボックス切断装置Ａ，
Ｂ

○

高レベル廃液ガラス
固化建屋

第1，第2高レベル濃縮廃液一時貯槽 ○

低レベル廃液処理建屋

分離建屋

精製建屋

使用済燃料受入れ・
貯蔵建屋



簡易計算結果 設工認記載値

7.2 5.3 21.0

7.5 4.5 21.0

13.8 12.2 21.0

12.6 11.3 21.0

2 燃料移送水中台車の耐震計算書 問題なし 問題なし 16.4 14.7 21.0 kg/mm2 良

20.5 16.2 21.0

12.3 11.2 21.0

6 第1酸回収系蒸発缶Ａ（加熱部）（気液分離部）の耐震計算書 問題なし 問題なし N/mm2 良

7 第1酸回収系精留塔Ａ（精留部）（加熱部）の耐震計算書 問題なし 問題なし N/mm2 良

8 第２酸回収系蒸発缶Ａ（加熱部）（気液分離部）の耐震計算書 問題なし 問題なし kg/mm2 良

9 第２酸回収系精留塔Ａ（精留部）（加熱部）の耐震計算書 問題なし 問題なし kg/mm2 良

10 第１低レベル廃液蒸発缶（気液分離部）（加熱部）の耐震計算書 問題なし 問題なし kg/mm2 良
　　　　：公開制限情報

11 第２低レベル廃液蒸発缶（気液分離部）（加熱部）の耐震計算書 問題なし 問題なし kg/mm2 良

12 第２チャンネルボックス切断装置A,Bの耐震計算書 問題なし 問題なし 166 135 205 N/mm2 良

kg/mm2 良5 高レベル廃液濃縮缶A,Bの耐震計算書 問題なし問題なし

3 バスケット仮置き架台の耐震計算書 問題なし

4 問題なし高レベル廃液供給槽A,Bの耐震計算書

問題なし

問題なし

1 燃料貯蔵ラックの耐震計算書

良

良

良

問題なし

kg/mm2

kg/mm2問題なし

kg/mm2

協力会社Ⅰが耐震計算した機器に係る点検結果総括表

No. 計算書名

簡易モデル

判定

耐震計算の入力データの妥当性確認結果

簡易モデルによる追加評価

入力データ
チェック

発生応力
許容応力 単位

添
付

資
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－
５

－
５



  添付資料－６－１

Yes

No

計算結果の妥当性
確認不要

念のため代表サンプルを１つ
抽出して計算結果の妥当性を

確認

データの入力の品質が均一で
ない可能性があるグループ

当該グループの全
数を対象に、計算
結果の妥当性を確

認

当該グループの全数を対象
に、計算結果の妥当性を確認

抽出した代表サン
プルの計算結果が

妥当か？

No

データの入力の品質が均一
と判断されるグループYes

Yes

No

確認完了

水平展開フロー

再確認の対象
をグループ化

設工認記載の

  安全機能
※１※２

審査・承認行為は
適切であったか？

※３
Yes

No

誤入力が発見されずに潜在している
可能性があるグループ

審査承認行為の実施程度に応じて
決定される抜取り率にてサンプルを
抽出し、計算結果の妥当性を確認

※３
・元請会社の審査・承認行為が適切であったか、判断基準を設定して実施程
度を確認 を行う。
・審査・承認行為が適切であったかの確認は、書類確認及び調査により行う。

※１
協力会社Ⅰが解析コードにより耐震計算を行った機器（誤入力が明らかとなっ
た4機種を除く）について確認を行い、計算結果が妥当であることを確認済み。

※２
操業施設（使用済燃料受入れ・貯蔵建屋）については、計算結果が妥当であ
ることを確認済み。

当該グループの全数を対象
に、計算結果の妥当性を確認

クロスチェックによる検証、
安全性を直接確認できる

試験等があるか？

設工認申請当時に解析コー
ドが変更された場合の変更
管理がなされていたか？



使用済燃料受入れ・貯蔵建屋に係る入力データの妥当性確認を行う安全機能の検討結果 

安全機能 検討結果 
臨界 使用済燃料受入れ・貯蔵建屋内の臨界安全設計対象機器は、燃料貯蔵ラック、仮置ラック及び燃料用バスケットである。これらは、高残留

濃縮度燃料､低残留濃縮度燃料及び 5％未照射燃料を対象に適切な格子間隔を設定するための臨界安全設計が行われている。安全審査において

は、これらの何れについても、国によるクロスチェックが行われており、臨界安全設計の妥当性が確認されている。 
しゃへい 燃料貯蔵プールは、使用済燃料集合体を 3000 t･Upr 貯蔵できる能力を有しており、この状態で、燃料貯蔵エリアの線量当量率は、設工認

申請書で定めるしゃへい設計区分 I3 の区分基準である 50 μSv／h 以下に維持する設計としている。 
平成 19 年 3 月末の段階では、使用済燃料受入れ・貯蔵建屋に約 2100 t･Upr の使用済燃料集合体を貯蔵しているが、燃料貯蔵エリアの線量

当量率は約 0.5μSv／h である。現在貯蔵されている実燃料としゃへい設計用基準燃料の違いを考慮しても、これらの線量当量の実測値から

しゃへい設計が妥当であることを判断できる。 
なお、放射線の日々の管理を行っており、万一、燃料貯蔵エリアの線量当量率が基準を超える恐れが生じた場合、しゃへい機能の追加など

の対応をとることが可能である。 
崩壊熱除去 崩壊熱除去については、伝熱工学の分野で十分認知されている実験式等を用いた手計算による設計が主であり、計算コードを使用している

のはガラス固化体貯蔵設備のみである。平成１７年の検証は、このガラス固化体貯蔵設備の計算ミスに端を発して行ったものであり、当時、

伝熱試験も行い、変更後の計算結果の妥当性を確認した。合わせて、他の伝熱計算式についても、使用方法、入力データ及び計算結果の妥当

性を、全数確認した。 
耐圧強度 放射性物質の閉じ込め機能を有する機器については、使用条件を保守的に考慮した耐圧設計を行っている。この耐圧設計の妥当性は、国に

よる使用前検査で直接確認されている。具体的には、最高使用圧力の 1.25 倍（気体）、あるいは 1.5 倍（液体）の圧力で耐圧試験を行い、耐

圧強度に関する健全性を確認している。 
なお、燃料貯蔵プールについては開放容器として扱われることから、設計上の最高液位（水頭圧）によって使用前検査が行われた。 

飛来物防護 飛来物防護設計については、複数の計算コードが使用されたので、安全審査時に、担当した各建設メーカの１建屋毎に、国によるクロスチ

ェックが行われ、防護設計の妥当性が確認されている。 
さらに、平成１７年の検証では、各建屋の防護壁の厚さがクロスチェックを行った建屋と同程度であることが確認されている。 

火災・爆発 使用済燃料受入れ・貯蔵建屋では火災･爆発防止設計で計算式及び解析コードは使用されていないので、本安全性確認の対象外。 

耐震（建物） 建物については、平成１７年の検証において、建屋に適用する地震荷重の算定に用いる地震応答解析の入力確認、及び配筋量から求めた保

有水平耐力と建築基準法等により要求される必要保有水平耐力との裕度確認も合わせて実施している。よって、十分に確認されており、安全

上の問題はない。 
耐震（機器） 今回の計算コードへの誤入力が発生したカテゴリーであり、入力データの妥当性確認の対象とする。 
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使用済燃料受入れ・貯蔵建屋に係る確認対象機種 

 

建屋名 機種名 

燃料取出し装置Ａ、Ｂ 

第１バーナブルポイズン切断装置Ａ、Ｂ 

バスケット取扱装置 

バスケット搬送機Ａ、Ｂ 

プール水冷却系熱交換器Ａ、Ｂ、Ｃ 

第５低レベル廃液蒸発缶 

除染ピット 

燃料貯蔵ラック 

燃料移送水中台車 

使用済燃料受入れ・貯蔵建屋 

バスケット仮置き架台 

使用済燃料受入れ・貯蔵施設用冷

却水設備 
安全冷却水系冷却塔Ａ、Ｂ 

北換気筒 北換気筒 

 



簡易計算結果 設工認記載値

9.1 7.3 24.0

28.2 19.5 28.7

56 29 205

90 41 246

3 バスケット取扱装置の耐震計算書 問題なし ー 問題なし kg/mm2 良

4 バスケット搬送機Ａ，Ｂの耐震計算書 問題なし ー 問題なし kg/mm2 良

5 プール水冷却系熱交換器Ａ，Ｂ，Ｃの耐震計算書 確認不可
※1 問題なし ー 0.2 0.1(5.6)

※４
21.4

※４ kg/mm2 良

6 第５低レベル廃液蒸発缶の耐震計算書 問題なし ー 問題なし 0.4 0.1(3.2)
※４

12.8
※４ kg/mm2 良

1.4 1.2 24.0

4.6 3.9 23.4

8 北換気筒の耐震計算書 問題なし ー 問題なし ※３ 17.48 23.24 kN/cm2 良

9 除染ピットの耐震計算書 問題なし ー 問題なし ※３ 60 189 N/mm2 良

7.2 5.3 21.0

7.5 4.5 21.0
　　　　：公開制限情報

13.8 12.2 21.0

12.6 11.3 21.0

11 燃料移送水中台車の耐震計算書
※５ 問題なし ー 問題なし 16.4 14.7 21.0 kg/mm2 良

20.5 16.2 21.0

12.3 11.2 21.0

※１：解析コードの入力データ及び出力データ無し

※２：解析コードの入力データ無し。出力データの一部有り

※３：北換気筒及び除染ピットについては、簡易モデルによる評価が困難なため、耐震計算の社外専門家の支援を得て、機器製作時の計算コードの入力データについて詳細検討を行った。

※４：組み合わせ応力を示す。

※５：協力会社Ⅰが耐震設計した機種

12 バスケット仮置き架台の耐震計算書
※５ 問題なし問題なし

問題なし 問題なし

許容応力 単位

確認不可
※2

問題なし

kg/mm2

10

2 第１バーナブルポイズン切断装置Ａ，Ｂの耐震計算書

燃料貯蔵ラックの耐震計算書
※５

安全冷却水系冷却塔Ａ，Ｂの耐震計算書7

使用済燃料受入れ・貯蔵建屋に係る確認結果総括表

燃料取出し装置Ａ，Ｂの耐震計算書

No. 計算書名

簡易モデル、または

入力データ詳細検討
※３

問題なし1 kg/mm2

耐震計算の入力データの妥当性確認結果

簡易モデル等による追加評価

良

判定

ー 良N/mm2問題なし

ー 良

ー

ー

問題なし

kg/mm2

kg/mm2 良

良

発生応力簡易モデルでの計算
（代替手法）

ー

入力データチェック

問題なし
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