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添付資料－７－１ 

 

１号機 事象発生時の主要経緯（時系列） 

 

日  時 主 要 経 緯 

平成２３年３月１１日（金） 

１４：４６ 

 

 

１４：４７ 

 

 

１４：５２ 

 

１５：０２ 

 

１５：０３頃 

 

 

１５：０６ 

 

 

１５：２７ 

 

１５：３５ 

 

１５：３７ 

 

１５：４２ 

 

 

 

１５：４２ 

 

 

１５：５０ 

 

１６：３６ 

 

 

 

１６：３６ 

 

１６：４５ 

 

 

 

 

東北地方太平洋沖地震発生、原子炉自動スクラム、第３非常

態勢を自動発令。 

 

主タービン自動停止、Ｄ／Ｇ １Ａ、Ｄ／Ｇ １Ｂ自動起動、

主蒸気隔離弁閉。 

 

ＩＣ自動起動。 

 

原子炉未臨界確認。 

 

ＩＣによる原子炉圧力制御を行うために、手動停止、その後、

ＩＣによる原子炉圧力制御開始。 

 

非常災害対策本部を本店に設置（地震による被害状況の把握、

停電等の復旧）。 

 

津波第一波到達。 

 

津波第二波到達。 

 

全交流電源喪失。 

 

原災法第１０条該当事象（全交流電源喪失）が発生したと判

断、官庁等に通報。 

 

第１次緊急時態勢を発令。緊急時対策本部を設置（非常災害

対策本部との合同本部となる）。 

 

計装用の電源喪失により、原子炉水位が不明な状態。 

 

原子炉水位が確認出来ず、注水状況が不明なため、原災法第

１５条該当事象（非常用炉心冷却装置注水不能）が発生した

と判断、１６：４５官庁等に通報。 

 

第２次緊急時態勢を発令。 

 

原子炉水位が確認出来たことから、原災法第１５条該当事象

（非常用炉心冷却装置注水不能）の状態から回復したものと

判断、１６：５５官庁等に通報。 
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添付資料－７－１ 

 

 

１７：０７ 

 

 

 

１７：１２ 

 

 

 

１７：３０ 

 

１８：１８ 

 

 

１８：２５ 

 

２０：４９ 

 

２０：５０ 

 

 

２１：１９ 

 

２１：２３ 

 

 

２１：３０ 

 

 

２１：５１ 

 

２２：００ 

 

 

２３：００ 

 

 

 

平成２３年３月１２日（土） 

０：０６ 

 

 

 

０：３０ 

 

 

再度、原子炉水位が確認出来なくなったため、原災法第１５

条該当事象（非常用炉心冷却装置注水不能）が発生したと判

断、１７：１２官庁等に通報。 

 

発電所長（発電所緊急時対策本部長）は、ＡＭ策として設置

したＦＰライン、及び消防車を使用した原子炉への注水方法

の検討開始を指示。 

 

ＤＤ－ＦＰ起動（待機状態）。 

 

ＩＣの戻り配管隔離弁（ＭＯ－３Ａ）、供給配管隔離弁（Ｍ

Ｏ－２Ａ）の開操作実施、蒸気発生を確認。 

 

ＩＣの戻り配管隔離弁（ＭＯ－３Ａ）閉操作実施。 

 

中操内の仮設照明が点灯。 

 

福島県が福島第一原子力発電所から半径２ｋｍの住民に避難

指示。 

 

原子炉水位判明、ＴＡＦ＋２００ｍｍ。 

 

内閣総理大臣が福島第一原子力発電所から半径３ｋｍ圏内の

避難、半径３ｋｍ～１０ｋｍ圏内の屋内退避を指示。 

 

ＩＣの戻り配管隔離弁（ＭＯ－３Ａ）開操作実施、蒸気発生

を確認。 

 

Ｒ／Ｂの線量が上昇したことから、Ｒ／Ｂへの入域を禁止。

 

原子炉水位がＴＡＦ＋５５０ｍｍであることを確認、

２２：２０官庁等に連絡。 

 

サーベイの結果として、Ｔ／Ｂ内での放射線量の上昇（ター

ビン１階北側二重扉前１．２ｍＳｖ／ｈ、タービン 1 階南側

二重扉前０．５ｍＳｖ／ｈ）を２３：４０官庁等に連絡。 

 

 

Ｄ／Ｗ圧力が６００ｋＰａ［abs］を超えている可能性があ

り、ＰＣＶベントを実施する可能性があることから、準備を

進めるよう発電所長指示。 

 

国による避難住民の避難措置完了確認（双葉町及び大熊町の

３ｋｍ以内避難措置完了確認、１：４５に再度確認）。 
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添付資料－７－１ 

 

 

０：４９ 

 

 

 

１：３０頃 

 

 

１：４８ 

 

 

２：４７ 

 

 

３：０６ 

 

４：０１ 

 

 

４：５５ 

 

 

 

５：１４ 

 

 

 

５：４４ 

 

 

５：４６ 

 

５：５２ 

 

 

６：３０ 

 

 

６：３３ 

 

 

６：５０ 

 

 

７：１１ 

 

Ｄ／Ｗ圧力が６００ｋＰａ［abs］を超えている可能性がある

ことから、原災法第１５条該当事象（格納容器圧力異常上昇）

が発生したと判断、０：５５官庁等に通報。 

 

１号機及び２号機のＰＣＶベントの実施について、総理大臣、

経済産業大臣、原子力安全・保安院に申し入れ、了解を得る。

 

不具合によるＤＤ－ＦＰ停止を確認。消防車からＦＰライン

への送水口につなぎこむことを検討開始。 

 

２：３０にＤ／Ｗ圧力が８４０ｋＰａ［abs］に到達したこと

を官庁等に連絡。 

 

ＰＣＶベント実施に関するプレス会見実施。 

 

ＰＣＶベントを実施した場合の被ばく評価結果を官庁等に連

絡。 

 

発電所構内における放射線量が上昇（正門付近 ０．０６９μ

Ｓｖ／ｈ(４：００) → ０．５９μＳｖ／ｈ(４：２３)）し

たことを確認、官庁等に連絡。 

 

発電所構内における放射線量が上昇していること及び、Ｄ／

Ｗ圧力も低下傾向にあることから「外部への放射性物質の漏

えい」が発生していると判断、官庁等に連絡。 

 

内閣総理大臣が福島第一原子力発電所から半径１０ｋｍ圏内

の住民に避難指示。 

 

原子炉内にＦＰラインから消防車による淡水注入開始。 

 

消防車によりＦＰラインから淡水１，０００リットルを注入

完了。 

 

消防車により消火系ラインから淡水２，０００リットル（累

計）注入完了。 

 

地域の避難状況として、大熊町から都路方面へ移動を検討中

であることを確認。 

 

経済産業大臣より法令に基づくベントの実施命令（手動によ

るベント）。 

 

内閣総理大臣が福島第一原子力発電所に到着。 
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添付資料－７－１ 

 

 

７：５５ 

 

 

８：０３ 

 

８：０４ 

 

８：１５ 

 

 

８：２７ 

 

８：３０ 

 

 

８：３７ 

 

 

９：０３ 

 

９：０４ 

 

９：０５ 

 

９：１５ 

 

 

９：１５頃 

 

９：３０頃 

 

 

９：５３ 

 

 

１０：１７ 

 

 

１０：４０ 

 

 

 

１１：１５ 

 

 

消防車によりＦＰラインから淡水３，０００リットル（累計）

注入完了。 

 

ＰＣＶベント操作を９時目標で行うよう発電所長指示。 

 

内閣総理大臣が福島第一原子力発電所を出発。 

 

消防車によりＦＰラインから淡水４，０００リットル（累計）

注入完了。 

 

大熊町の一部が避難できていないとの情報を確認。 

 

消防車によりＦＰラインから淡水５，０００リットル（累計）

注入完了。 

 

福島県へ９時頃ＰＣＶベントの開始に向けて準備しているこ

とを連絡。避難が完了してからベントをすることで調整。 

 

大熊町（熊地区）の避難完了を確認。 

 

ＰＣＶベントの操作を行うため運転員が現場へ出発。 

 

ＰＣＶベント実施に関するプレス発表。 

 

消防車によりＦＰラインから淡水６，０００リットル（累計）

注入完了。 

 

ＰＣＶベント弁（ＭＯ弁）を手動開。 

 

Ｓ／Ｃベント弁（ＡＯ弁）小弁の現場操作を試みるが、高線

量のため断念。 

 

ＰＣＶベントを実施した場合の被ばく評価結果を官庁等に連

絡。 

 

中操にてＳ／Ｃベント弁（ＡＯ弁）小弁を開操作（計装用圧

縮空気系の残圧を期待）。 

 

正門及びモニタリングポストの線量が上昇していることが確

認されたことから、ベントにより放射性物質が放出された可

能性が高いと判断。 

 

線量が下がっていることから、ＰＣＶベントが十分効いてい

ない可能性があることを確認。 
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添付資料－７－１ 

 

１１：３９ 

 

 

 

１４：３０ 

 

 

 

 

１４：５３ 

 

 

１４：５４ 

 

１５：１８ 

 

 

 

 

１５：３０頃 

 

 

１５：３６ 

 

１６：２７ 

 

 

 

 

１７：２０頃 

 

１８：０５ 

 

 

１８：２５ 

 

 

１８：３０頃 

 

 

 

１９：０４ 

 

２０：４５ 

ＰＣＶベント操作のために、Ｒ／Ｂ内に入域した当社社員１

名の線量が１００ｍＳｖを超過（１０６．３０ｍＳｖ) した

ことを官庁等に連絡。 

 

Ｓ／Ｃベント弁(ＡＯ弁)大弁を動作させるため、１４：００

頃に仮設の空気圧縮機を設置したところ、Ｄ／Ｗ圧力が低下

していることを確認し、ベントによる「放射性物質の放出」

と判断、１５：１８官庁等に連絡。 

 

消防車による原子炉への淡水注入、８０トン（累計）注入完

了。 

 

原子炉への海水注入を実施するよう発電所長指示。 

 

ＳＬＣの復旧作業を進めており、準備が整い次第、ＳＬＣポ

ンプを起動し、原子炉内へ注入する予定。また、今後準備が

整い次第、ＦＰにて海水を原子炉へ注水する予定であること

を官庁等に連絡。 

 

電源車を用いた電源復旧により、原子炉へのＳＬＣによる注

水準備完了。 

 

Ｒ／Ｂで水素ガスによると思われる爆発発生。 

 

モニタリングポストで５００μＳｖ／ｈを超える線量（１，

０１５μＳｖ／ｈ）を計測したことから、原災法第１５条該

当事象（敷地境界放射線量異常上昇）が発生したと判断、官

庁等に通報。 

 

消防車、建屋などの状況の調査に出発。 

 

経済産業大臣から法令に基づく命令があったことを本店・発

電所間で共有。 

 

内閣総理大臣が、福島第一原子力発電所から半径20ｋｍ圏内

の住民に対し避難指示。 

 

消防車、建屋などの状況調査の結果、現場は散乱している状

態でＳＬＣの電源設備や準備していた海水注入のためのホ

ースが損傷、使用不可能であることを確認。 

 

原子炉内にＦＰラインから消防車による海水注入開始。 

 

ほう酸を海水と混ぜて原子炉内へ注入開始。 

以 上 
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添付資料－７－２（１／１０） 

プラントデータチャート 

 

【１号機 アラームタイパ－主要打ち出し（抜粋）】 

 

地震による自動スクラム 

全制御棒全挿入 
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添付資料－７－２（１／１０） 

【１号機 アラームタイパ－主要打ち出し（抜粋）】 

 

 

給水ポンプ（Ｃ）トリップ

復水ポンプ（Ｂ）トリップ 

復水ポンプ（Ｃ）トリップ 

給水ポンプ（Ａ）トリップ 
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添付資料－７－２（２／１０） 

【１号機 ＩＲＭ、ＡＰＲＭ】 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

① １４時４６分 地震によるスクラムとスクラムによる出力低下 

② 平均出力領域モニタ（ＡＰＲＭ）としてのダウンスケールと中間領域モニタ

（ＩＲＭ）への切替 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思

われる記録終了。 

 
 

① 

② 

※ 

APRM 
(%) 

75 100 125 50  25  0 

IRM 
(%) 

24 32 40 16  8  0 
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添付資料－７－２（３／１０） 

【１号機 原子炉圧力】 

 

 
 
 

 
 
① １４時４６分 地震によるスクラム 

② 主蒸気隔離弁閉止に伴う圧力上昇 

③ １４時５２分 非常用復水器作動とそれに伴う減圧 

④ 非常用復水器停止に伴う圧力上昇 

⑤ 非常用復水器によると思われる圧力変動 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思

われる記録終了。 

 
 

① 

② 
③ 

④ 
⑤ 

※ 

原子炉圧力 
(MPa) 

6 8 9 4 2  0 
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添付資料－７－２（４／１０） 

【１号機 原子炉水位】 

 

 

 
 

 
 
 
 
① １４時４６分 地震によるスクラム（チャート早送り：６０倍の速度、１時

間が１分） 

② このあたりで外部電源喪失、主蒸気隔離弁閉（電源喪失でチャート早送りリ

セット） 

③ 非常用復水器自動起動 

④ 非常用復水器の動作によると思われる水位変動 

① 

② 
③ 

④ 

原子炉水位 
(cm) 

0 50 100 150 -50 -100-150

原子炉水位(燃料域)
(cm) 

0 100 200 300 400 500 -100-200-300
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添付資料－７－２（５／１０） 

【１号機 ＰＬＲポンプ入口温度】 

 

 
 
 

 
 
 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② スクラムによる出力低下、非常用復水器作動による減圧、低温水注入による

温度低下 

③ 自動起動した非常用復水器の停止 

 
 
 

① 

② 

③ 

PLR ポンプ入口温度

(℃) 

100 150 200 250 300 50  0 
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添付資料－７－２（６／１０） 

 

【１号機 アラームタイパ ＭＳＩＶ閉】 

 

 

 

 

 

 

 

 

（注記）主蒸気隔離弁閉に前後して破断検出等の各種異常信号が打ち出されて

いるが、これは地震による外部電源喪失の影響によってこれら計器への電源が

失われたことから、フェールセーフで異常信号が発生したものと考えられる。

主蒸気隔離弁閉止の過程で蒸気流量の増大等、異常の兆候は見られていない。

主蒸気隔離弁閉 
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添付資料－７－２（７／１０） 

 

【１号機 アラームタイパ Ｄ／Ｇ遮断機投入、ＩＣ作動】 

 

 

 

 

 

非常用復水器作動 

Ｄ／Ｇ１Ｂ遮断器投入 

Ｄ／Ｇ１Ａ遮断器投入 
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添付資料－７－２（８／１０） 

 

【１号機 原子炉格納容器内各部温度】 

 

 

 

 

 
 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② 電源喪失による格納容器空調停止に伴う格納容器の温度上昇（配管破断等に

起因する極端な温度上昇は認められず） 

※ １５時３０分過ぎに津波の到来により記録計電源が喪失し記録計が一旦停

止。３月２４日に記録計電源復旧に伴い記録再開。 

 

① 

※ ② 

格納容器内各部温度

(℃) 

150  200 10050  0 
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添付資料－７－２（９／１０） 

 

【１号機 原子炉格納容器圧力、圧力抑制室差圧】 

 

 

 

 

 

 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② 格納容器圧力上昇に伴う圧力抑制室差圧上昇 

③ 格納容器空調停止に伴う格納容器圧力上昇 

④ 圧力抑制室冷却に伴う圧力抑制室側圧力低下（さらなる差圧上昇を意味する）＝

変曲点 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響により正確な指示

をしていないことも想定される。 

 

 

① 

② 

※ 
④ 

③ 

原子炉格納容器圧力

および 

圧力抑制室差圧 
(kPa) 6 8 10 4 2  0 
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添付資料－７－２（１０／１０） 

 

【１号機 排気筒放射線モニタ】 

 

 

 

 

 

 

 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② ノイズと思われる信号 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思

われる記録終了。 

 

 

① 

※ 

② 

排気筒放射線 

モニタ 
(s-1) 

104 105 106 101 1  10-1 102 103 
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備
　
考

パ
ラ
メ
ー
タ

主
蒸

気
隔

離
弁

（
内

側
）
は

、
閉

鎖
し
て
い
る
。

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
鎖

原
子

炉
再

循
環

ポ
ン
プ
(A
)上

部
振
動
変
動
に
伴
う
過
渡
現
象
記
録
装
置
自
動
収
録
開
始

添付資料－７－３（１／７）

１
号
機
　
過
渡
現
象
記
録
装
置
ト
レ
ン
ド
デ
ー
タ
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備
　
考

パ
ラ
メ
ー
タ

主
蒸

気
隔

離
弁

（
外

側
）
は

、
閉

鎖
し
て
い
る
。

原
子
炉
再
循
環
ポ
ン
プ
（
Ａ
）
上
部
振
動
変
動
に
伴
う
過
渡
現
象
記
録
装
置
自
動
収
録
開
始

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
鎖

添付資料－７－３（２／７）

１
号
機
　
過
渡
現
象
記
録
装
置
ト
レ
ン
ド
デ
ー
タ
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備
　
考

パ
ラ
メ
ー
タ

主
蒸
気
隔
離
弁
の
閉
鎖
と
共

に
、
主

蒸
気

流
量

は
減

少
し
て
い

る
。

原
子
炉
再
循
環
ポ
ン
プ
（
Ａ
）
上
部
振
動
変
動
に
伴
う
過
渡
現
象
記
録
装
置
自
動
収
録
開
始

主
蒸
気
隔
離
弁
閉
鎖
に
伴
い
主
蒸
気
流
量
減
少

添付資料－７－３（３／７）

１
号
機
　
過
渡
現
象
記
録
装
置
ト
レ
ン
ド
デ
ー
タ
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備
　
考

パ
ラ
メ
ー
タ

原
子
炉
圧
力
は
、
ス
ク
ラ
ム
直
後

に
低

下
し
、
そ
の

後
、
主

蒸
気

隔
離

弁
の

閉
鎖

、
崩

壊
熱

に
よ
り
上

昇
し
て
い
る
。

1
4
時

5
2
分

頃
、
非

常
用

復
水

器
（
ＩＣ

）
の

起
動

に
伴

い
圧

力
は

低
下

し
、
ま
た
非

常
用

復
水

器
（
IC
）

の
停
止
に
伴
い
上
昇
し
て
い
る
。

原
子
炉
水
位
は
、
ス
ク
ラ
ム
直
後

に
ボ
イ
ド
（
気

泡
）
の

つ
ぶ

れ
に
伴

い
瞬

時
変

動
し
、
そ
の

後
通

常
水

位
で
安
定
し
て
い
る
。

非
常

用
復

水
器

（
ＩＣ

）
は

、
1
4
時

5
2
分

頃
起

動
し
、
1
5
時

0
3
分

頃
に
停
止
し
て
い
る
。

原
子
炉
再
循
環
ポ
ン
プ
（
Ａ
）
上
部
振
動
変
動
に
伴
う
過
渡
現
象
記
録
装
置
自
動
収
録
開
始

地
震
に
伴
う
原
子
炉
自
動
停
止

原
子
炉
再
循
環
ポ
ン
プ
（
Ａ
）
上
部
振
動
変
動
に
伴
う
過
渡
現
象
記
録
装
置
自
動
収
録
開
始

地
震
に
伴
う
原
子
炉
自
動
停
止

非
常
用
復
水
系
起
動

非
常
用
復
水
系
停
止

添付資料－７－３（４／７）

１
号
機
　
過
渡
現
象
記
録
装
置
ト
レ
ン
ド
デ
ー
タ
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備
　
考

パ
ラ
メ
ー
タ

１
４
時
４
８
分
頃
、
非
常
用
デ
ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
起

動
し
、
電

圧
が

確
立
し
て
い
る
。

原
子
炉
再
循
環
ポ
ン
プ
（
Ａ
）
上
部
振
動
変
動
に
伴
う
過
渡
現
象
記
録
装
置
自
動
収
録
開
始

非
常

用
デ
ィ
ー
ゼ
ル

発
電

機
起

動

非
常

用
デ
ィ
ー
ゼ
ル

発
電

機
電

圧
確

立

添付資料－７－３（５／７）

１
号
機
　
過
渡
現
象
記
録
装
置
ト
レ
ン
ド
デ
ー
タ
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備
　
考

パ
ラ
メ
ー
タ

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
系
ポ
ン
プ
Ｂ

を
1
5
時
0
5
分
頃
起
動
し
て
い
る
。

同
様
に
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
系
ポ

ン
プ
Ａ
を
1
5
時
1
1
分
頃
起
動
し
て

い
る
。
こ
れ

は
、
圧

力
抑

制
室

プ
ー
ル

水
の

冷
却

を
行

う
た
め
に

起
動
し
た
も
の
と
推
定
さ
れ
る
。

原
子
炉
再
循
環
ポ
ン
プ
（
Ａ
）
上
部
振
動
変
動
に
伴
う
過
渡
現
象
記
録
装
置
自
動
収
録
開
始

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
系
（
Ｂ
）
系
起
動

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
系
（
Ａ
）
系
起
動

添付資料－７－３（６／７）

１
号
機
　
過
渡
現
象
記
録
装
置
ト
レ
ン
ド
デ
ー
タ

添付７－22



備
　
考

添付資料－７－３（７／７）

１
号
機
　
過
渡
現
象
記
録
装
置
ト
レ
ン
ド
デ
ー
タ
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添付資料－７－４ 

１号機 系統概略図（３月１１日地震発生前の主要機器状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150m3

LP-Tb

湿分分離器湿分分離器

HP-Tb

復水器

H/W

ＣWＰ

Ge

ＣＰ

SJAE

HFF

GSC

CD

低圧給水加熱器

高圧給水加熱器

M/DRFP

From 
CST

To S/P

□ 運転中
□ 待機中

HPCICCS

CCSW

CS

非常用復水器

SHC

RCＷ

タービン
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添付資料－７－４ 

１号機 系統概略図（３月１１日地震発生後の主要機器状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150m3

LP-Tb

湿分分離器湿分分離器

HP-Tb

復水器

H/W

ＣWＰ

Ge

ＣＰ

SJAE

HFF

GSC

CD

低圧給水加熱器

高圧給水加熱器

M/DRFP

To S/P

CCS

CCSW

CS

非常用復水器

SHC

□ 運転中
□ 待機中
× 電源喪失により使用不能

RCＷ

タービン

From 
CST

HPCI
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添付資料－７－４ 

１号機 系統概略図（３月１１日津波襲来後の主要機器状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RCＷ

150m3

LP-Tb

湿分分離器湿分分離器

HP-Tb

復水器

H/W

ＣWＰ

Ge

ＣＰ

SJAE

HFF

GSC

CD

低圧給水加熱器

高圧給水加熱器

M/DRFP

To S/P

CCS

CCSW

CS

非常用復水器

SHC

△ 電源喪失により不明
× 電源喪失により使用不能

タービン

From 
CST

HPCI
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添付資料－７－５ 

設置場所
耐震
クラス

地震
スクラム時

地震スクラム～
津波到達直前

まで

津波到達
以降

備　　考

CS(A)
R/B地下階
(OP.-1230)

A ○
○
注１

× 津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CS(C)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○

○
注１

× 津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCS(A)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Cクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCS(B)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Cクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCSW(A)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Cクーリング)で作動を確
認
津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

CCSW(B)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Cクーリング)で作動を確
認
津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

CS(B)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○

○
注１

× 津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CS(D)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○

○
注１

× 津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCS(C)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Cクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCS(D)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Cクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCSW(C)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Cクーリング)で作動を確
認
津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

CCSW(D)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Cクーリング)で作動を確
認
津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

HPCI
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○

○
注１

× 津波後、電源喪失（油ポンプ）

IC(A)
R/B4階

(OP.31000)
A ○ ◎ （不明）

津波前、自動起動（原子炉圧力高）で作動を
確認
津波後、電源喪失により弁状態確認できず

IC(B)
R/B4階

 (OP.31000)
A ○ ◎ （不明）

津波前、自動起動（原子炉圧力高）で作動を
確認津波後、電源喪失により弁状態確認でき
ず

炉
注
水

MUWC
（代替注水）

T/B地下階
 (OP.3200)

B ◎ ◎ × 津波後、電源喪失

ＳＦＰ冷却
（ＦＰＣ系）

R/B3階
 (OP.25900)

B ◎ △ ×
地震発生後電源喪失。津波後、海水系（Ｓ
Ｗ）喪失

ＳＦＰ冷却
（ＳＨＣ系）

R/B1階
 (OP.10200)

A ○ ○ ×
津波後電源喪失。津波後、海水系（ＳＷ）喪
失

原子炉建屋 A ◎ ◎ ×

スクラムまでは通常空調系、スクラム後津波
まではSGTSが作動し負圧維持が果たされた。
その後、水素ガスによると思われる爆発によ
り破損

原子炉格納
容器

A ○ ○ ×
津波到達前、格納容器圧力に破損を示す徴候
は認められず

（凡例）◎：運転　　○：待機　　△：通常電源断による停止　　×：機能喪失又は待機除外

E
C
C
S
系

冷
や
す
機
能

プ
ー
ル
冷
却

閉
じ
込
め
る
機
能

格
納
施
設

注１：本震で比較的大きな揺れを観測した５号機では，地震発生後の３月１９日に残留熱除去系を使用しており，当直員に
       よるパトロールからも各系統・設備に大きな損傷は認められていない。
　　　 また，これら機器が設置されている原子炉建屋地下階で今般得られた観測記録における最大加速度は，機器の

　　　 動的機能維持確認済加速度※を十分下回っている。
　　　 このことから，各機能は概ね確保されていたものと推定される。
　　　　※ＪＥＡＣ４６０１－２００８「原子力発電所耐震設計技術規程」

 

１号機 非常用炉心冷却系（補機類も含む）一覧表（地震前、地震後、津波襲来後） 
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（
黒
字
：
所
内
電
源
切
替
で
き
ず
電
源
喪
失
状
態
、
赤
字
：
Ｄ
／
Ｇ
か
ら
の
電
源
供
給
に
よ
り
通
電
状
態
）
 

  

１
号
機
 
所
内
電
源
概
略
図
（
地
震
発
生
後
の
状
態
）
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主
な
母

線

主
な
母
線

負
荷

主
な
母

線

主
な
母
線

負
荷

6
.9

k
V

 1
D

 B
U

S
6
.9

k
V

 1
C

 B
U

S
6
.9

kV
 1

B
 B

U
S

6
.9

kV
 1

A
 B

U
S

6
.9

kV
 1

S
 B

U
S

4
8
0
V

 P
/
C

 1
C

4
8
0
V
 P

/
C

 1
B

4
8
0
V
 P

/
C

 1
A

4
8
0
V
 P

/
C

 1
S

照
明

分
電

盤

1
-
2
 S

/
B

4
8
0
V
 P

/
C

1
-
2
 S

/
B

4
8
0
V
 M

C
C

 A

D
/
G

 1
B

D
/
G

 1
A

Ｃ ／ Ｐ コ ン セ ン ト 電 源

東
北

電
力

Ｓ
Ｔ
ｒ

6
.9

k
V

 2
A

6
.9

k
V

 2
S
A

Ｈ
Ｔ
ｒ

Ｍ
Ｔ
ｒ

大
熊

１
号

線

１
号

機
発

電
機

よ
り

プ ラ ン ト 内 電 話 交 換 機

 A
C

C
E
S

S
A

R
E
A

 M
C

C
 1

A

中 央 操 作 室 指 令 台 電 源

T
/
B

 M
C

C

コ ン セ ン ト 電 源 （ P P ）

T
/
B

 M
C

C
 1

B

２
号

機
側

か
ら

供
給

プ ラ ン ト 内 各 エ リ ア 照 明

（ Ｒ ／ Ｂ ・ Ｔ ／ Ｂ ・

Ｒ Ｗ ／ Ｂ ）

Ｒ ／ Ｂ オ ペ フ ロ 照 明

4
8
0
V
 P

/
C

 2
S
B

中 央 操 作 室 ・ Ｐ Ｎ Ｌ 内

照 明
送 電 盤 室 照 明

プ ラ ン ト 内 各 エ リ ア 照 明

電 源 （ Ｒ ／ Ｂ ・ Ｔ ／ Ｂ ・

Ｈ ／ Ｂ ・ Ｓ Ｗ Ｇ Ｒ 室 ・ 屋

外 ）

…

照
明

分
電

盤

…
…

P H S 分 電 盤

無
停

電
交

流
系

（
バ

イ
タ

ル
）

C
S

-
B

/
D

，
C

C
S

W
-
C

/
D

等

C
S

-
A

/
C

、
C

C
S

W
-
C

/
D

等

C
R

D
-
A

，
S

H
C

-
A

，
C

C
S

-
A

/
B

等

C
R

D
-
B

，
S

H
C

-
B

，
C

C
S

-
C

/
D

等

R
/
B

 M
C

C
 1

C

S
L
C

-
A

R
/
B

 M
C

C

S
L
C

-
B

M
U

W
C

-
B

M
U

W
C

-
A

M
/
D

 F
P
-
A

4
8
0
V

 P
/
C

 1
D

D
C

 1
2
5
V

-
A

T
/
B

 M
C

C プ ラ ン ト 内 計 測 制 御 電 源

( 指 示 系 ・ 記 録 計 等 )計
測

用
電

源

プ ラ ン ト 内 計 測 制 御 電 源

( 指 示 系 ・ 記 録 計 等 )

D
C

 1
2
5
V

-
B

H
P

C
I補

助
油

ポ
ン

プ

プ ラ ン ト 内 エ リ ア 照 明
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（
黒
字
：
Ｄ
／
Ｇ
も
停
止
し
、
全
電
源
喪
失
状
態
）
 

  

１
号
機
 
所
内
電
源
概
略
図
（
津
波
襲
来
後
の
状
態
）

添付資料－７－６
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ＨＰＣＩについて 

 

 ＨＰＣＩ起動時，最初に補助油ポンプが起動し、タービン止め弁と加減弁の

作動油が供給されることで、ＨＰＣＩタービンが起動する。しかしながら、補

助油ポンプは、直流電源喪失により起動しない状態となり、結果としてＨＰＣ

Ｉが作動不能となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＨＰＣＩ蒸気供給隔離弁（内側【 MO-2301-4 】，外側【 MO-2301-5】） 「開」

HPCI自動起動信号

補助油ポンプ起動

ﾊﾞﾛﾒﾄﾘｯｸｺﾝﾃﾞﾝｻ真空ﾎﾟﾝﾌﾟ起動

ＨＰＣＩタービン入口弁 【MO-2301-3】「開」

復水貯蔵タンクからの吸込弁 【MO-2301-6】 「開」

注入弁【MO-2301-8】 「開」

最小流量バイパス弁【 MO-2301-14 】 「開」

冷却水弁【 MO-2301-240 】 「開」

テストバイパス弁【MO-2301-15，MO-2301-10 】 「閉」

起動の流れ
→ タービン止め弁【MO-2301-Z9】，加減弁
【MO-2301-Z8】の開動作不能

ＨＰＣＩ蒸気供給隔離弁（内側【 MO-2301-4 】，外側【 MO-2301-5】） 「開」

HPCI自動起動信号

補助油ポンプ起動

ﾊﾞﾛﾒﾄﾘｯｸｺﾝﾃﾞﾝｻ真空ﾎﾟﾝﾌﾟ起動

ＨＰＣＩタービン入口弁 【MO-2301-3】「開」

復水貯蔵タンクからの吸込弁 【MO-2301-6】 「開」

注入弁【MO-2301-8】 「開」

最小流量バイパス弁【 MO-2301-14 】 「開」

冷却水弁【 MO-2301-240 】 「開」

テストバイパス弁【MO-2301-15，MO-2301-10 】 「閉」

起動の流れ
→ タービン止め弁【MO-2301-Z9】，加減弁
【MO-2301-Z8】の開動作不能

 

 

 

図７－７－１ ＨＰＣＩ機器状況 

図７－７－２ ＨＰＣＩ起動の流れ 
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原子炉水位図 
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ＭＳＩＶインターロック 

 
 

-1480mm原子炉水位低低（Ｌ－Ｌ） -1480mm原子炉水位低低（Ｌ－Ｌ）

93℃主蒸気管トンネル温度高 93℃主蒸気管トンネル温度高

140%主蒸気管流量大 140%主蒸気管流量大

5.86MPa主蒸気管圧力低 5.86MPa主蒸気管圧力低

運転原子炉モードスイッチ 運転原子炉モードスイッチ

閉操作スイッチ 閉操作スイッチ

喪失原子炉保護系電源喪失 喪失原子炉保護系電源喪失

主
蒸
気
隔
離
弁

「閉
」

電
磁
弁

無
励
磁

6.9mSv/h主蒸気管放射能高高 6.9mSv/h主蒸気管放射能高高
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添付資料－７－１０ 

 

ＩＣについて 

地震前(待機状態) 

地震後(原子炉圧力高で自動起動) 

7.13MPa 以上の

原子炉圧力が 15

秒間以上継続 

→IC 自動起動 
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ＳＲＶ動作圧力について 

 

ＩＣの自動起動インターロック（原子炉圧力高）設定圧力は７．１３ＭＰａ

であり、原子炉圧力の上昇に伴うＳＲＶの動作（７．２７ＭＰａ）前に自動起

動する。今回、原子炉圧力をＩＣによりＳＲＶ動作圧力以下で制御したため、

ＳＲＶは動作していない。 

 

 

 

 

添付資料－７－１１ 
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注：黒字は圧力スイッチ動作圧力、青字は安全弁動作圧力 

図７－１１－１ ＳＲＶ動作圧力 
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ＰＣＶベントについて 

 

１号機 ＰＣＶベント図（３月１１日地震発生前） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ラプチャーディスク作動圧：448kPa[gage] 
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１号機 ＰＣＶベント図（３月１２日 １０時４０分頃 小弁使用時） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ラプチャーディスク作動圧：448kPa[gage] 

【Ｓ／Ｃベント弁（ＡＯ弁）小弁の遠隔開操作、ＭＰ指示上昇】 

① ３月１２日９時１５分頃 

ＰＣＶベントＭＯ弁を運転員が手動にて２５％まで開操作。 

 

② ３月１２日１０時１７分（１回目）、１０時２３分（２回目）、１０時２４分（３回目） 

中操にてＳ／ＣからのベントラインにあるＡＯ弁（小弁）の開操作（計３回）。なお、

３回の操作において当該弁が開となったかは、確認できず。 

 

③ ３月１２日１０時４０分 

正門付近およびＭＰの放射線量が上昇していることが確認されたことから、ＰＣＶベ

ントにより放射性物質が放出された可能性が高いと判断したが、同日１１時１５分放

射線量が下がっていることから、ＰＣＶベントが十分効いていない可能性があること

を確認。
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運転員による
手動開操作
成功

高線量につき運転員による
手動開操作は断念したが、
中操からの開操作を実施した
（計３回）

手動ハンドルで操作可能

正門およびＭＰの放射線量の上昇を確認し、
その後、放射線量の低下を確認した

← ベントガスの流れ
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（計３回）

手動ハンドルで操作可能

正門およびＭＰの放射線量の上昇を確認し、
その後、放射線量の低下を確認した

← ベントガスの流れ
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１号機 ＰＣＶベント図（３月１２日 １４時３０分頃 大弁使用時） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ラプチャーディスク作動圧：448kPa[gage] 

【Ｓ／Ｃベント弁（ＡＯ弁）大弁開操作の実施】 

① ３月１２日９時１５分頃 

ＰＣＶベントＭＯ弁を運転員が手動にて２５％まで開操作。 

 

② ３月１２日１４時００分頃 

Ｓ／ＣからのベントラインにあるＡＯ弁（大弁）を動作させるため、仮設コンプレッ

サーをＩＡに接続し加圧。 

 

③ ３月１２日１４時３０分 

Ｄ／Ｗ圧力が低下（Ｄ／Ｗ圧力０．７５ＭＰａ→同日１４時５０分０．５８ＭＰａ）

していることを確認し、「放射性物質の放出」と判断。同日１５時１８分に官庁等に連

絡。 

 

AO

NC FC

AO

MO

NC FC

N
C

F
C

N
C

排気筒へ

フィルター

排気ファン

SGTS系へ

AO

NC FC

AO

NC FC

SGTS系から

LO

IA系から

IA系から

排気筒

大弁

小弁

ラプチャーディスク

AO

ボンベ

AO

AO

IA系から

IA系から

ボンベ

IA系から

D/W圧力低下を確認したため、

放射性物質の放出を判断

手動ハンドルで操作可能

← ベントガスの流れ 小弁操作後、弁駆動用
空気を仮設コンプレッサ
ーで供給し、開操作を
実施した。

運転員による
手動開操作
成功
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日４時０１分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない） 
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日４時０１分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない） 
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日４時０１分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない） 
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日４時０１分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない） 
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日４時０１分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない） 
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日４時０１分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない） 
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日９時５３分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない） 
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 １号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日９時５３分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない）  
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日９時５３分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない） 
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日９時５３分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない）  
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１号機 ＰＣＶベントにおける被ばく線量評価（発信時刻：１２日９時５３分）

（前提条件に基づく線量評価であり、実際の被ばく線量ではない）  
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炉心解析について 

（１号機原子炉事故進展の解析結果） 

 

１．評価結果のまとめ 

今回地震発生時におけるプラントデータについて可能な限り回収、整理した

地震発生初期の設備状態や運転操作等に関する情報（平成２３年５月１６日Ｎ

ＩＳＡ報告済み）より、ＭＡＡＰを用いてプラントの状態を評価し、情報の整

理を行った。 
なお、ここで得られた解析結果は、あくまで本報告書作成時点で得られた限ら

れた情報と解析上必要な条件に推定・仮定を置いた解析であり、解析結果の不

確定性は極めて大きい。よって、今後原因調査が進むに従い、解析結果とは大

幅に異なる結果になり得るものである。 
ＭＡＡＰコ－ドにより解析を行った結果、１号機は、仮定したＩＣの停止後、

比較的早期に炉心損傷が開始し、その後ＲＰＶは破損に至るとの解析結果とな

る。（平成２３年５月２３日ＮＩＳＡ報告済み） 
解析を行った時点までの１号機におけるＲＰＶ温度等のプラントパラメ－タ

によれば、熱源（燃料）の大部分はＲＰＶ内にあることを示唆する温度挙動で

あり、ＲＰＶに損傷があったとしても、今回の解析結果のように大規模なもの

ではないと推測されることから、解析結果は現実より厳しいものとなっている

と考えられる。 
よって、今回の解析結果とプラントパラメ－タによる考察の両者によれば、炉

心の状態は、いずれのプラントにおいても相当量のペレットの溶融が進展して

おり、炉心の形状・位置は大幅に変化しているものと評価された。 
なお、解析を行った時点までの１号機におけるＲＰＶ周辺温度によれば、解析

時点において冷却は十分に行われていることから、引続き注水を継続すること

により、今後大規模な放射性物質の放出に繋がるような事象の進展はないと考

えられる。 
 

２．解析条件 

主要な解析条件について表７－１６－１及び表７－１６－２に示す。 
解析においてはＤ／Ｗからの漏えい及びＩＣについては以下の仮定をおき解

析を行っている。 
（１）Ｄ／Ｗからの気相漏えいの仮定について 

解析においては、実際に計測されたＤ／Ｗ圧力の値にある程度あわせるため、

地震発生から約１８時間後においてＤ／Ｗの気相部からの漏えい（約φ３ｃ

ｍ）を仮定した。また、約５０時間後において漏えいの拡大（約φ７ｃｍ）を
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仮定した。 
但し、あくまで解析上の仮定であり、実際にＤ／Ｗから漏えいがあったのか、

計器側の問題による計測値と解析値の不整合なのかは、現時点では不明である。 

 
（２）ＩＣの動作条件に対する見解 

全交流電源喪失以降のＩＣの動作状況は未だ不明確であることから、解析に

おいては全交流電源喪失以降の動作は仮定しないこととした。また、感度解析

として、全交流電源喪失以降にＩＣが一時的に動作していたと仮定した場合に

ついても実施した。 
なお、全交流電源喪失より前の期間は、ＳＲＶの動作設定圧力（約７．４Ｍ

Ｐａ[abs])以下で原子炉圧力が変動していたことから、ＩＣの片側一系統を間

欠動作させたと仮定した。 

 
表７－１６－１ １号機 プラント条件 

 

項目 条件 

初期原子炉出力 １３８０ ＭＷｔ（定格出力） 

初期原子炉圧力 ７．０３ ＭＰａ[abs]（通常運転圧力） 

初期原子炉水位 通常水位 

格納容器空間容積 Ｄ／Ｗ空間：３４１０ ｍ３ 

Ｓ／Ｃ空間：２６２０ ｍ３ 

Ｓ／Ｐ水量 １７５０ ｍ３ 
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表
７
－
１
６
－
２
 
１
号
機
 
事
象
イ
ベ
ン
ト
 

 

凡
例
 
○
：
記
録
あ
り
 
△
：
記
録
に
基
づ
き
推
定
 
□
：
解
析
上
の
仮
定
と
し
て
整
理

 

解
析
条
件

 

N
o 

日
時

 
解
析
事
象

 
分
類

備
考

 
○
の

場
合
：
記
録
の
参
照
箇
所

 

△
、

□
の
場
合
：
推
定
、
仮
定
し
た
根
拠
等

 

１
 

３
／
１
１

１
４
：
４
６

 
地
震
発
生

 
○

 
－

 

２
 

１
４
：
４
６

 
原
子
炉
ス
ク
ラ
ム

 
○

 
５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ４
．
運
転
日
誌
類

 当
直
長
引
継
日
誌

 

３
 

１
４
：
４
７

 
M

S
IV

閉
 

○
 

５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ４
．
運
転
日
誌
類

 当
直
長
引
継
日
誌

 

４
 

１
４
：
５
２

 
Ｉ
Ｃ

(Ａ
) 

(Ｂ
)自

動
起
動

 
○

 
５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
報
告

 ３
．
警
報
発
生
記
録
等
デ
－
タ

 ア
ラ
－
ム
タ
イ
パ

 

５
 

１
５
：
０
３

 

頃
 

Ｉ
Ｃ

(Ａ
)停

止
 

△
 

５
／
１
６
Ｎ

Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ６
．
過
渡
現

象
記
録
装
置

デ
－
タ
の
記

録
か
ら
、

Ｉ
Ｃ
が
停
止
し
て
い

る
も
の
と
推
定

 

６
 

１
５
：
０
３

 

頃
 

Ｉ
Ｃ

(Ｂ
)停

止
 

△
 

５
／
１
６
Ｎ

Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ６
．
過
渡
現

象
記
録
装
置

デ
－
タ
の
記

録
か
ら
、

Ｉ
Ｃ
が
停
止
し
て
い

る
も
の
と
推
定

 

７
 

１
５
：
１
７

 
Ｉ
Ｃ

(Ａ
)再

起
動

 
△

 
原
子
炉
圧
力

の
推
移

（
５

／
１
６
Ｎ
Ｉ

Ｓ
Ａ
報
告

 ２
．
チ
ャ
－
ト

の
記
録
）

か
ら
、
Ｉ
Ｃ
の
動
作
を
推
定

 ※
１

 

８
 

１
５
：
１
９

 
Ｉ
Ｃ

(Ａ
)停

止
 

△
 

原
子
炉
圧
力

の
推
移

（
５

／
１
６
Ｎ
Ｉ

Ｓ
Ａ
報
告

 ２
．
チ
ャ
－
ト

の
記
録
）

か
ら
、
Ｉ
Ｃ
の
動
作
を
推
定

 ※
１

 

９
 

１
５
：
２
４

 
Ｉ
Ｃ

(Ａ
)再

起
動

 
△

 
原
子
炉
圧
力

の
推
移

（
５

／
１
６
Ｎ
Ｉ

Ｓ
Ａ
報
告

 ２
．
チ
ャ
－
ト

の
記
録
）

か
ら
、
Ｉ
Ｃ
の
動
作
を
推
定

 ※
１

 

１
０

 
１
５
：
２
６

 
Ｉ
Ｃ

(Ａ
)停

止
 

△
 

原
子
炉
圧
力

の
推
移
（
５

／
１
６
Ｎ
Ｉ

Ｓ
Ａ
報
告

 ２
．
チ
ャ
－
ト

の
記
録
）

か
ら
、
Ｉ
Ｃ
の
動
作
を
推
定

 ※
１

 

１
１

 
１
５
：
３
２

 
Ｉ
Ｃ

(Ａ
)再

起
動

 
△

 
原
子
炉
圧
力

の
推
移
（
５

／
１
６
Ｎ
Ｉ

Ｓ
Ａ
報
告

 ２
．
チ
ャ
－
ト

の
記
録
）

か
ら
、
Ｉ
Ｃ
の
動
作
を
推
定

 ※
１
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 １
２

 
１
５
：
３
４

 
Ｉ
Ｃ

(Ａ
)停

止
 

△
 

原
子
炉
圧
力

の
推
移
（
５

／
１
６
Ｎ
Ｉ

Ｓ
Ａ
報
告

 ２
．
チ
ャ
－
ト

の
記
録
）

か
ら
、
Ｉ
Ｃ
の
動
作
を
推
定

 ※
１

 

１
３

 
１
５
：
３
７

 
全
交
流
電
源
喪
失

 
○

 
５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
報
告

 ４
．
運
転
日
誌
類

 当
直
長
引
継
日
誌

 

１
４

 
 

１
８
：
１
０

 
Ｉ
Ｃ

(Ａ
)系

２
Ａ
、
３
Ａ
弁
開
／
蒸
気

発
生
確

認
 

□
 

５
／
１
６
Ｎ

Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ７
．
各
種
操

作
実
績
取
り

纏
め
に
当
該

の
記
載
は

あ
る
も
の
の
、
本
解
析
で
は
全
交
流
電
源
喪
失
以
降
Ｉ
Ｃ
の
機
能
が
喪
失
し
て

い
た
も
の
と
仮
定

 ※
２

 

１
５

 
 

１
８
：
２
５

 
Ｉ
Ｃ

(Ａ
)系

３
Ａ
弁
閉

 

□
 

５
／
１
６
Ｎ

Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ７
．
各
種
操

作
実
績
取
り

纏
め
に
当
該

の
記
載
は

あ
る
も
の
の
、
本
解
析
で
は
全
交
流
電
源
喪
失
以
降
Ｉ
Ｃ
の
機
能
が
喪
失
し
て

い
た
も
の
と
仮
定

 ※
２

 

１
６

 
 

２
１
：
１
９

 
Ｉ

Ｃ
に

つ
い

て
、

Ｄ
／

Ｄ
－

Ｆ
Ｐ

か

ら
の
ラ

イ
ン
ナ
ッ
プ
実
施

 
□

 

５
／
１
６
Ｎ

Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ７
．
各
種
操

作
実
績
取
り

纏
め
に
当
該

の
記
載
は

あ
る
も
の
の
、
本
解
析
で
は
全
交
流
電
源
喪
失
以
降
Ｉ
Ｃ
の
機
能
が
喪
失
し
て

い
た
も
の
と
仮
定

 ※
２

 

１
７

 
 

２
１
：
３
０

 
Ｉ
Ｃ

 ３
Ａ
弁
開

 

□
 

５
／
１
６
Ｎ

Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ７
．
各
種
操

作
実
績
取
り

纏
め
に
当
該

の
記
載
は

あ
る
も
の
の
、
本
解
析
で
は
全
交
流
電
源
喪
失
以
降
Ｉ
Ｃ
の
機
能
が
喪
失
し
て

い
た
も
の
と
仮
定

 ※
２

 

１
８

 
 

２
１
：
３
５

 
Ｉ

Ｃ
に

つ
い

て
、

Ｄ
／

Ｄ
－

Ｆ
Ｐ

か

ら
供
給

中
 

□
 

５
／
１
６
Ｎ

Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ７
．
各
種
操

作
実
績
取
り

纏
め
に
当
該

の
記
載
は

あ
る
も
の
の
、
本
解
析
で
は
全
交
流
電
源
喪
失
以
降
Ｉ
Ｃ
の
機
能
が
喪
失
し
て

い
た
も
の
と
仮
定

 ※
２

 

１
９

 
３
／
１
２

１
：
４
８

 
Ｉ
Ｃ
に
つ
い
て
、

D
／

D
－

Ｆ
Ｐ
を
確

認
し

た
と

こ
ろ

、
燃

料
切

れ
で

な
く

ポ
ン
プ
不
具
合
に
よ
り
供
給
停
止

 

□
 

５
／
１
６
Ｎ

Ｉ
Ｓ
Ａ

報
告

 ７
．
各
種
操

作
実
績
取
り

纏
め
に
当
該

の
記
載
は

あ
る
も
の
の
、
本
解
析
で
は
全
交
流
電
源
喪
失
以
降
Ｉ
Ｃ
の
機
能
が
喪
失
し
て

い
た
も
の
と
仮
定

 ※
２

 

２
０

 
５
：
４
６

 
消

防
ポ

ン
プ

に
よ

る
淡

水
注

水
を

開

始
 

○
 

５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
報
告

 ７
．
各
種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 ※
３
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 ２
１

 
１
４
：
３
０

 
格

納
容

器
ベ

ン
ト

に
つ

い
て

、
１

０
：

１
７

圧
力

抑
制

室
側

Ａ
Ｏ

弁
操

作
を

実
施

し
、

１
４

：
３

０
に

Ｄ
／

Ｗ
圧
力
低
下
を
確
認

 

△
 

５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
報
告

 ７
．
各
種
操
作
実
績
取
り
纏
め
。
ベ
ン
ト
成
功
は
、

圧
力
の
低
下
が
確
認
さ
れ
た
１
４
：
３
０
と
仮
定

 

２
２

 
１
４
：
４
９

 
格
納
容
器
ベ
ン
ト
弁
閉
止
 

 
△

 
Ｄ
／
Ｗ
圧
力
の
上
昇
か
ら
、
解
析
上
当
該
事
項
を
仮
定

 

２
３

 
１
４
：
５
３

 
淡
水
注
水
終
了

 
○

 
５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
報
告

 ７
．
各
種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 

２
４

 
１
５
：
３
６

 
１
号
機
原
子
炉
建
屋
の
爆
発

 
○

 
５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
報
告

 ７
．
各
種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 

２
５

 
２
０
：
２
０

 
海
水
に
よ
る
注
水
を
開
始
 

 
○

 
５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
報
告

 ７
．
各
種
操
作
実
績
取
り
纏
め
※
３

 

 ※
１
全
交
流
電
源
喪
失
以
前
の
Ｉ
Ｃ
の
動
作
に
は
不
明
な
点
が
あ
る
も
の
の
、
２
．
チ
ャ
－
ト
の
記
録
（
５
／
１
６
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
報
告
）
に
よ
る
と
、
原
子
炉
圧
力
は
約

６
．
２
～
７
．
２

Ｍ
Ｐ

ａ
[
a
b
s
]
で

推
移

し
て

い
る

が
、
Ｓ
Ｒ
Ｖ
第
一
弁
の
逃
が
し
弁
機
能
の
設
定
圧
力
は
約
７
．
４

Ｍ
Ｐ

ａ
[
a
b
s
]
、
吹
き
止
ま
り
圧
力
は
約
６
．

９
Ｍ

Ｐ
ａ

[
a
b
s
]
で

あ
る

こ
と

か
ら

、
解

析
上

は
Ｉ

Ｃ
片

系
が

間
欠

的
に

動
作

し
た

も
の

と
仮

定
。

 

※
２
全
交
流
電
源
喪
失
以
降
の
Ｉ
Ｃ
の
動
作
に
つ
い
て
も
不
明
な
点
が
あ
る
も
の
の
、
機
能
し
た
こ
と
の
記
録
が
不
足
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
Ｉ
Ｃ
の
機
能
が
喪
失
し

て
い
る
も
の
と
仮
定
。

 

※
３
注
水

流
量
変
更
の

時
期
や
注
水

流
量
に
つ
い

て
は
、
７
．

各
種
操
作
実

績
取
り
纏
め

（
５
／
１
６

Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
報

告
）
に
日
付

毎
の
炉
内
へ

の
注
水
量
に

基
づ
き
、

日
毎
の
平
均
流
量
及
び
注
水
総
量
を
超
え
な
い
よ
う
に
設
定
。
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３． 解析結果 

２．で示した条件に基づき、解析した結果を表７－１６－３に示す。また、

原子炉水位の変化等の解析結果について図７－１６－１から図７－１６－１２

に示す。 

表７－１６－３ １号機解析結果の纏め 

 

項目 解析結果 

炉心露出開始時間 地震発生後約３時間 

炉心損傷開始時間 地震発生後約４時間 

ＲＰＶ破損時間 地震発生後約１５時間  

 

 解析結果の詳細について以下に述べる。 
原子炉水位は、仮定したＩＣの停止後、約２時間でＴＡＦへ到達し、その後

炉心損傷に至る（図７－１６－１参照）。 
地震発生以降、実際に計測された原子炉水位は燃料域内において推移してい

る。解析結果とは大幅に異なるが、解析結果ではＲＰＶが破損するとの結果と

なっており、原子炉水位はＲＰＶ内において維持ができない。これに関しては

Ｄ／Ｗ内が高温になることで水位計内の水が蒸発し、正確な水位を示していな

い可能性がある。１号機についてはその後水位計を校正したところ、水位は燃

料域未満であるとの知見が得られている。 
原子炉圧力は、仮定したＩＣの停止後、原子炉圧力は上昇するが、ＳＲＶに

より８ＭＰａ近傍で維持される。炉心損傷後、溶融したペレット等が下部プレ

ナムに移行し、地震発生から約１５時間後、ＲＰＶが破損し原子炉圧力は急激

に減少する（図７－１６－２参照）。 
Ｄ／Ｗ圧力は、ＲＰＶより放出された蒸気と炉内の水－金属反応で発生した

水素ガスにより、一時的に上昇するが、その後、解析において仮定したＤ／Ｗ

からの漏えいにより、Ｄ／Ｗ圧力は低下傾向となり、３／１２のベント操作に

より急激に減少する（図７－１６－３参照）。 
なお、事象初期においてＤ／Ｗ圧力は解析より高い圧力が計測されているが、

例えば、炉心損傷初期に炉内の計装配管が損傷しＤ／Ｗ内へ蒸気が流入した、

もしくは、主蒸気系において使用されているガスケットのシ－ル機能が高温に

なることで喪失するなど、何らかのＲＰＶから蒸気が放出される状況が発生し

た等が考えられるが、現時点では計測器の問題なのかどうかも含め、原因は分

かっていない。 
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Ｄ／Ｗ漏えいの仮定に関して、漏えいを仮定した、地震発生から約１８時間後

では、Ｄ／Ｗ温度は約３００℃以上となっており、Ｄ／Ｗ設計温度（１３８℃）

を大幅に超えている。過去に電力共通研究において、このような過温条件では

ガスケットは損傷に至る可能性があるとの知見があることから、Ｄ／Ｗからの

漏えいが事実とすれば過温によるガスケット損傷は要因の一つとして考えられ

る。また、地震発生から約５０時間後におけるＤ／Ｗからの漏えいの仮定に関

しても、解析においてＤ／Ｗ内温度は高温で推移していることから（図７－１

６－５参照）、漏えい箇所が徐々に増加することは要因の一つとして考えられる。 

原子炉内への注水は、仮定したＩＣの停止後から約１４時間後に始まるものの、

それまでに燃料は崩壊熱により溶融し、下部プレナムへ移行した後、地震発生

から約１５時間後にＲＰＶ破損に至る（図７－１６－４及び図７－１６－９参

照）。 
炉心が損傷することにより放出される放射性物質（以下「核分裂生成物」と

いう）については、希ガスはベント操作によりほぼ全量が環境中へ放出される

こととなる。ヨウ化セシウムについては約１％の放出であり、その他の核種は

約１％未満の放出という解析結果となっている（図７－１６－７及び図７－１

６－８参照）。なお、プルトニウムについてはＰｕＯ２としてＵＯ２グループに含

まれるが、解析結果において放出割合は１０－７以下であった。 

発生する水素については、炉心損傷開始とほぼ同時に発生し、３／１２の爆

発はこの際に発生した水素による可能性がある（図７－１６－６参照）。 

ＩＣについては津波到達以降の動作については不明確であるが、仮にＩＣ

が一時的に動作していたと仮定した場合のケ－ス（３／１１ １８時頃から

３／１２ ２時頃までの間、片系のＩＣ動作を仮定）について解析を行った。

原子炉水位は絶対値としては異なるものの類似の挙動を示している（図７－１

６－１０参照）。しかしながら、この仮定によりＤ／Ｗ圧力は計測された値と全

く異なる挙動を示すこととなり（図７－１６－１１参照）、全交流電源喪失以降

のＩＣの動作状況は本解析では明らかにはできない。なお、このＩＣの感度解

析においても燃料域内において水位は維持できないことから、炉心は損傷する

こととなる（図７－１６－１２参照）。 
なお、この評価はＭＡＡＰコ－ドを用いた解析をベースに実施しているが、解

析条件設定における不確定性、解析モデルの不確定性があり、結果としての事

象進展にも不確定性があることに留意する必要がある。 
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図７－１６－１ １号機 原子炉水位変化 
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図７－１６－２ １号機 ＲＰＶ圧力変化 

 

※：RPV 破損以降の水位（解析値）は

水位を維持していることを意味す

るものではない。 
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図７－１６－３ １号機 Ｄ／Ｗ圧力変化 
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図７－１６－４ １号機 炉心温度変化 
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図７－１６－５ １号機 Ｄ／Ｗ温度変化 
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図７－１６－６ １号機 水素発生量変化 
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図７－１６－７ １号機 核分裂生成物の放出割合（１／３） 
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図７－１６－７ １号機 核分裂生成物の放出割合（２／３） 
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図７－１６－７ １号機 核分裂生成物の放出割合（３／３） 
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図７－１６－８ １号機 核分裂生成物の存在割合（１／２） 
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図７－１６－８ １号機 核分裂生成物の存在割合（２／２） 

添付７－63



添付資料－７－１６ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スクラム後 約４．７時間              スクラム後 約５．３時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スクラム後 約１４．３時間              スクラム後 約１５時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７－１６－９ １号機 炉心の状態図 

損傷状態のモデル 
：燃料なし（崩落） 
：通常燃料 
：破損燃料が堆積（燃料棒形状は維持） 
：溶融した燃料が被覆管表面を流下し，燃料棒表
面で冷えて固まり燃料棒外径が増加 

：燃料棒外径がさらに増加し，燃料で流路が閉塞
：溶融プール形成 
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図７－１６－１０ １号機 原子炉水位変化（ＩＣ継続運転） 
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図７－１６－１１ １号機 ＰＣＶ圧力変化（ＩＣ継続運転） 

※：RPV 破損以降の水位（解析値）は

水位を維持していることを意味す

るものではない。 
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図７－１６－１２ １号機 炉心温度変化（ＩＣ継続運転） 

 

 

４．評価結果 

上述のとおり、解析結果からは全交流電源喪失（津波到達）以降、比較的早期

に炉心の損傷が開始し、ＲＰＶが破損するとの解析結果となったが、以下に示

す各部温度等から推測されるプラントの状態を考慮すると解析は厳しめな結果

であると思われる。 

各部の温度が測定できるようになった段階で、ＲＰＶ温度は複数の測定点で

４００℃を超えていた。この時期には、炉心の冷却が不十分な状態が継続して

いたと考えられるが、この後に給水ラインから原子炉へ注水することで、確実

に原子炉に注水できるよう変更したことを期に、各部温度が急速に低下したた

め、冷却は十分に行われたものと考えられる。 
また、原子炉水位計の校正を行った結果、ＲＰＶ内の水位は燃料域内にない

と推定している。 
一方、現時点においてもＲＰＶ下部のＣＲＤハウジング等の温度は測定でき

ており、仮にＲＰＶが破損していた場合は、温度の測定はできていない可能性

があること、現在のＲＰＶの鋼材温度は１００～１２０℃付近で推移しており

複数の測定点が注水量の変動等に同じように応答していること、ＲＰＶ上部の
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複数の温度が高めであり熱源はＲＰＶ内にあると推定されることから、燃料の

大部分はＲＰＶ内で冷却されていると考えられる。 

よって、解析及びプラントパラメ－タ（ＲＰＶ周辺温度）によれば、炉心は

大幅に損傷しているが、所定の装荷位置から下（下部プレナム）に移動・落下

し、大部分はその位置付近で安定的に冷却できていると考える。 

以上 
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