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5.3.2 補強支承部 

（1)評価方法 

補強鋼管及びあと施工アンカーの断面算定は，「鋼構造設計規準-許容応力度

設計法-」（日本建築学会）及び「2017 年改訂版 既存鉄筋コンクリート造建築

物の耐震改修設計指針・同解説」（日本建築防災協会）に基づき，入力地震動に

よる設計応力に対し，終局耐力が上回ることを確認する。 

補強鋼管位置を図 5-22に，補強鋼管とあと施工アンカー詳細の断面図及び伏

図を図 5-23 及び図 5-24に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)断面図 

 

図 5-22 補強鋼管位置 

  

：補強鋼管位置 



 

6-1-2-5-5-54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-23 補強鋼管とあと施工アンカー詳細（断面図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-24 補強鋼管とあと施工アンカー詳細（伏図） 
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（2)評価結果 

補強支承部の補強鋼管の断面算定結果を表 5-4に，あと施工アンカーの断面

算定結果を表 5-5に示す。 

表 5-4及び表 5-5の結果より，補強鋼管及びあと施工アンカーの終局せん断耐

力がせん断力を上回ることを確認した。 

 

表 5-4 補強鋼管の断面算定結果 

地 震 

補強鋼管 

せん断力 (kN) せん断耐力 (kN) 検定比 

Ss-D 
NS 方向 847.0  1160.0  0.730  

EW 方向 379.5  1160.0  0.327  

Ss-1 
NS 方向 378.4  1160.0  0.326  

EW 方向 399.9  1160.0  0.345  

Ss-2 
NS 方向 563.0  1160.0  0.485  

EW 方向 346.3  1160.0  0.299  

※補強支承部に生じる全てのせん断力は，補強鋼管が負担する。 

 

表 5-5 あと施工アンカーの断面算定結果 

地 震 

あと施工アンカー(接着系) 20-D22 

せん断力 (kN) せん断耐力 (kN) 検定比 

Ss-D NS 方向 847.0  1138.0  0.744  

※補強支承部に生じる全てのせん断力は補強鋼管から応力伝達し， 

あと施工アンカーが負担する。 

 

 

  



 

6-1-2-5-5-56 

5.3.3 テフロン支承 

（1)評価方法 

入力地震動によりテフロン支承に生じる変位に対し，テフロン支承の許容変位

(可動量)が上回ることを確認する。 

（2)評価結果 

地震応答解析の結果より，テフロン支承の最大応答変位を表 5-6に，最大変位

となる Ss-D のすべり量を図 5-25に示す。 

表 5-6 の結果より，テフロン支承の許容変位が地震応答解析による変位(すべ

り量)を上回ることを確認した。 

 

表 5-6 テフロン支承の最大応答 

地 震 種  別 
位 置 

(通り) 

すべり量 (mm) 

許容変位 NS 方向地震時 EW 方向地震時 

NS EW NS EW 

Ss-D 

TVF開発棟側 
9-1・8-2 0.13 11.3 0.16 2.3 可動量

±100 mm 9-1・8-1 0.12 11.2 0.16 2.3 

第二付属 

排気筒側 

9-3側・8-2 - 11.4 - 57.0 可動量

±250 mm 9-3側・8-1 - 10.9 - 57.0 

Ss-1 

TVF開発棟側 
9-1・8-2 0.10 3.6 0.16 2.2 可動量

±100 mm 9-1・8-1 0.14 3.7 0.16 2.2 

第二付属 

排気筒側 

9-3側・8-2 - 3.9 - 14.9 可動量

±250 mm 9-3側・8-1 - 3.7 - 14.9 

Ss-2 

TVF開発棟側 
9-1・8-2 0.15 6.6 0.14 2.0 可動量

±100 mm 9-1・8-1 0.13 6.6 0.14 2.0 

第二付属 

排気筒側 

9-3側・8-2 - 6.2 - 34.5 可動量

±250 mm 9-3側・8-1 - 6.6 - 34.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-25 テフロン支承の最大応答変位図（Ss-D） 

EW 方向：11.3 mm 

NS 方向：0.16 mm 

EW 方向：11.2 mm 

NS 方向：0.16 mm 

EW 方向：57.0 mm 

EW 方向：57.0 mm 

NS 

EW 



































































添付資料 6-1-2-5-7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

建物・構築物及び機器・配管系の構造（耐震性）の 

評価で使用した計算機プログラム（解析コード）の概要 
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1. 概要 

別添 6-1-2-5「建物・構築物及び機器・配管系の構造（耐震性）に関する説明書」において使用

した計算機プログラム（解析コード）の概要を示す。使用した計算機プログラムで，他の原子力

施設の審査に用いられている実績例も併せて示す。 
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2.使用した計算プログラム 

     コード名 

項目 
TDAP Ⅲ 

対象 ガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固化技術開発棟， 

第二付属排気筒及び第二付属排気筒ダクト接続架台 

使用目的 建家・構築物の地震応答解析 

開発機関 株式会社アーク情報システム 

大成建設株式会社 

使用したバージョン Ver. 3.09 

コードの概要 時刻歴領域における 3 次元構造解析が可能な汎用解析プログラ

ムである。部材の材料非線形性及び基礎浮き上がりの非線形性を

考慮した地震応答解析を行うことができる。 

 

使用実績 日本原子力発電株式会社 東海第二発電所で使用実績あり。 

 

 

 

     コード名 

項目 
Nshake 

対象 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 

使用目的 1次元地盤の地震応答解析（建家入力地震動の算定） 

開発機関 株式会社ニュージェック 

使用したバージョン Ver. 1.1 

コードの概要 重複反射理論に基づく 1 次元地盤の地震応答解析を行うことが

可能な解析プログラムである。地盤の非線形性はひずみ依存特性

を用いて等価線形化法により考慮することができる。 

 

使用実績 関西電力株式会社 美浜発電所，高浜発電所で使用実績あり。 
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     コード名 

項目 
Nbspg1 

対象 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 

使用目的 建家解析モデルに用いる底面地盤ばねの算定 

開発機関 株式会社ニュージェック 

使用したバージョン Ver. 2.0 

コードの概要 振動アドミッタンス理論に基づき水平，鉛直，回転に対する底面

地盤の複素ばね剛性を振動数領域で計算するプログラムである。 

 

使用実績 関西電力株式会社 美浜発電所，高浜発電所で使用実績あり。 

 

 

 

     コード名 

項目 
Nnovak1 

対象 ガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固化技術開発棟 

使用目的 建家解析モデルに用いる側面地盤ばねの算定 

開発機関 株式会社ニュージェック 

使用したバージョン Ver. 1.4 

コードの概要 Novak らの論文「Dynamic Soil Reactions for Plane Strain 

Case， 1978」に基づき水平，鉛直，回転に対する側面地盤の複

素ばね剛性を振動数領域で計算するプログラムである。 

 

使用実績 関西電力株式会社 美浜発電所，高浜発電所で使用実績あり。 
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     コード名 

項目 
FINAS 

対象 機器・配管系 

使用目的 機器の地震応答解析（静的解析，動的解析） 

開発機関 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 

株式会社伊藤忠テクノソリューションズ 

使用したバージョン Ver. 21.0 

コードの概要 FINAS(Finite Element Nonlinear Structural Analysis System)

は，線形及び非線形の三次元有限要素法による汎用構造解析プロ

グラムである。国産コードとしては初めての非弾性解析機能を備

えた汎用コードとして開発されたもので，固有値解析，静的応力

解析及び動的応答解析（スペクトルモーダル法，時刻歴応答解析

等），伝熱解析，構造流体連成解析等が可能である。 

 

使用実績 日本原子力研究開発機構 高速増殖原型炉もんじゅ及び九州電力

株式会社 玄海原子力発電所で使用実績あり。 

 

 

 

     コード名 

項目 
MSC NASTRAN 

対象 機器・配管系 

使用目的 機器の地震応答解析（静的解析，動的解析） 

開発機関 MSC Software Corporation 

使用したバージョン Ver. 2005r2 

コードの概要 MSC NASTRAN は，航空機設計のために NASA 向けに MSC 社が開発

した三次元有限要素法による汎用構造解析プログラムである。静

的応力解析及び動的応答解析（スペクトルモーダル法，時刻歴応

答解析等），伝熱解析，構造流体連成解析等が可能である。 

 

使用実績 日本原子力発電株式会社 東海第二発電所等発電炉で使用実績あ

り。日本原子力研究開発機構 高速増殖原型炉もんじゅで使用実

績あり。 
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     コード名 

項目 
ABAQUS 

対象 機器・配管系 

使用目的 機器の地震応答解析（静的解析，動的解析） 

開発機関 ダッソー・システムズ株式会社 

使用したバージョン Ver. 6.14-2 

コードの概要 ABAQUSは，米国 Hibbitt， Karlsson and Sorensen，Inc（HKS

社）で開発された三次元有限要素法による汎用構造解析プログラ

ムである。静的応力解析及び動的応答解析（スペクトルモーダル

法，時刻歴応答解析等），伝熱解析，非線形解析等が可能である。 

 

使用実績 日本原子力発電株式会社 東海第二発電所等多くの発電炉で使用

実績あり。 
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4.4 許容限界 

(1) 使用材料 

浸水防止扉 HAW-1 を構成する扉板，芯材の使用材料を表 4-4-1 に示す。 

 

表 4-4-1 扉板，芯材の使用材料 

部 位 材 質 仕 様（mm） 

扉 板 SUS304 2174×1212×t12 

芯 材 

主 桁（上段及び下段） SUS304 C150×75×9×9 

主桁（中間） SUS304 H150×150×9×10 

縦桁 SUS304 T150×80×8×8 

 

 

(2) 許容限界 

扉板，芯材の許容限界は，「鋼構造設計規準－許容応力度設計法－（（社）

日本建築学会，2005 改定）」を踏まえて表 4-4-2 の値とする。 

 

表 4-4-2 扉板，芯材の許容限界 

材 料 
短期許容応力（N/mm2） 

曲げ せん断 

SUS304※ 205 118 

※許容応力度を決定する場合の基準値 Fの値は，「JIS G 4304:2012 熱間圧延ス

テンレス鋼板及び鋼帯」に基づく。 
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表 4-7-1 浸水防止扉 HAW-1 の強度評価に用いる条件(3/6) 

 

対象 

部位 
記 号 単 位 定 義 数 値 

芯
材
（
主
桁
） 

L m 主桁の長さ 1.212 

Pଵ kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重 

（最上段部） 
159.8 

Pଶ kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重 

（中段上部） 
167.1 

Pଷ  kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重 

（中段下部） 
174.3 

Pସ  kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重 

（最下段部） 
181.7 

aଵ m 主桁ピッチ 0.730 

aଶ m 主桁ピッチ 0.710 

aଷ m 主桁ピッチ 0.734 

Z୶ଵ mmଷ 断面係数（最上段部） 112600 

Z୶ଶ mmଷ 断面係数（中段上部） 218300 

Z୶ଷ mmଷ 断面係数（中段下部） 218300 

Z୶ସ mmଷ 断面係数（最下段部） 112600 

A୵ଵ mmଶ せん断断面積（最上段部） 1188 

A୵ଶ mmଶ せん断断面積（中段上部） 1170 

A୵ଷ mmଶ せん断断面積（中段下部） 1170 

A୵ସ mmଶ せん断断面積（最下段部） 1188 
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5.4 許容限界 

(1) 使用材料 

浸水防止扉 HAW-2を構成する扉板及び芯材の使用材料を表5-4-1に示す。 

 

表 5-4-1 扉板及び芯材の使用材料 

部 位 材 質 仕 様（mm） 

扉 板（上段固定扉） SUS304 3500 × 1090 × t12 

扉 板（下段横引扉） SUS304 3500 × 2600 × t12 

芯 材 

（上段固定扉） 

主 桁（最上段） SUS304 H360 × 180(240) × 12 × 16 

主 桁（最下段） SUS304 C360 × 180 × 12 × 16 

縦 桁１※ SUS304 T360 × 100 × 12 × 12 

縦 桁２※ SUS304 T170 × 65 × 16 × 16 

芯 材 

（下段横引扉） 

主 桁（最上段） SUS304 C360 × 180 × 12 × 16 

主 桁（中間） SUS304 H360 × 250 × 19 × 19 

主 桁（最下段） SUS304 H360 × 150(240) × 12 × 19 

縦 桁１※ SUS304 T360 × 100 × 9 × 12 

縦 桁２※ SUS304 T170 × 65 × 12 × 16 

※板の組合せ構造 

 

(2) 許容限界 

扉板，芯材の許容限界は，「鋼構造設計規準－許容応力度設計法－（（社）

日本建築学会，2005 改定）」を踏まえて表 5-4-2 の値とする。 

 

表 5-4-2 扉板，芯材の許容限界 

材 料 
短期許容応力（N/mm2） 

曲げ せん断 

SUS304※ 205 118 

※：許容応力度を決定する場合の基準値Ｆの値は，「JIS G 4304:2012 熱

間圧延ステンレス鋼板及び鋼帯」に基づく。 
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表 5-7-1 浸水防止扉 HAW-2 の強度評価に用いる条件(4/9) 

対象 

部位 
記 号 単 位 定 義 数 値 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

芯
材
（
主
桁
）
（
上
段
固
定
扉
）  

L m 主桁の長さ 3.250 

Pଵଵ kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重 

（上部固定扉上段部） 
145.5 

Pଵଶ kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重 

（上部固定扉下段部） 
155.6 

aଵଵ m 主桁ピッチ（上段固定扉）  1.000 

Z୶ଵଵ mmଷ 
断面係数 

（上段固定扉上段部） 
1185000 

Z୶ଵଶ mmଷ 
断面係数 

（上段固定扉下段部） 
1143000 

A୵ଵଵ mmଶ 
せん断断面積 

（上段固定扉上段部） 
4128 

A୵ଵଶ mmଶ 
せん断断面積 

（上段固定扉下段部） 
4032 

wଵଵ kN/m  
単位長さ当たりの作用荷重 

（上段固定扉上段部） 
74.44 

wଵଶ kN/m  
単位長さ当たりの作用荷重 

（上段固定扉下段部） 
76.12 

Mଵଵ kN ∙ m 
曲げモーメント 

（上段固定扉上段部） 
98.28 

Mଵଶ kN ∙ m 
曲げモーメント 

（上段固定扉下段部） 
100.5 

Qଵଵ kN 
せん断力 

（上段固定扉上段部） 
121.0 

Qଵଶ kN 
せん断力 

（上段固定扉下段部） 
123.7 
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表 5-7-1 浸水防止扉 HAW-2 の強度評価に用いる条件(6/9) 

対象 

部位 
記 号 単 位 定 義 数 値 

芯
材
（
主
桁
）
（
下
段
横
引
扉
） 

L m 主桁の長さ 3.250 

P21 kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重

（下段横引扉上段部） 
156.7 

P22 kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重

（下段横引扉中段上部） 
165.1 

P23 kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重

（下段横引扉中段下部） 
173.4 

P24  kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重

（下段横引扉下段部） 
181.2 

a21  m 主桁ピッチ（下段横引扉）  0.840 

a22 m 主桁ピッチ（下段横引扉） 0.820 

a23 m 主桁ピッチ（下段横引扉） 0.770 

Zx21 mmଷ 
断面係数 

（下段横引扉上段部） 
985500 

Zx22 mmଷ 
断面係数 

（下段横引扉中段上部） 
1830000 

Zx23 mmଷ 
断面係数 

（下段横引扉中段下部） 
1830000 

Zx24 mmଷ 
断面係数 

（下段横引扉下段部） 
1301000 

Aw21 mmଶ 
せん断断面積 

（下段横引扉上段部） 
4032 

Aw22 mmଶ 
せん断断面積 

（下段横引扉中段上部） 
6118 

Aw23 mmଶ 
せん断断面積 

（下段横引扉中段下部） 
6118 

Aw24 mmଶ 
せん断断面積 

（下段横引扉下段部） 
6479 





















 
 

6-1-3-2-58 

6.4 許容限界 

(1) 使用材料 

浸水防止扉 HAW-3 を構成する扉板，芯材の使用材料を表 6-4-1 に示す。 

 

表 6-4-1 扉板，芯材の使用材料 

部 位 材 質 仕 様（mm） 

扉 板 SUS304 2174 × 1232 × t12 

芯 材 

主 桁（上段及び下段） SUS304 C150 × 75 × 9 

主 桁（中間） SUS304 H150 × 150 × 9 × 10 

縦 桁  SUS304 T150 × 80 × 8 × 8 

  

 

(2) 許容限界 

扉板，芯材の許容限界は，「鋼構造設計規準－許容応力度設計法－（（社）

日本建築学会，2005 改定）」を踏まえて表 6-4-2 の値とする。 

 

表 6-4-2 扉板，芯材の許容限界 

材 料 
短期許容応力（N/mm2） 

曲げ せん断 

SUS304※ 205 118 

※許容応力度を決定する場合の基準値 Fの値は，「JIS G 4304:2012 熱間圧

延ステンレス鋼板及び鋼帯」に基づく。 
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表 6-7-1 浸水防止扉 HAW-3 の強度評価に用いる条件(3/6) 

 

 

対象 

部位 
記 号 単 位 定 義 数 値 

芯
材
（
主
桁
） 

L m 主桁の長さ 1.232 

Pଵ kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重

（最上段部） 
159.7 

Pଶ kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重

（中段上部） 
167.3 

Pଷ  kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重

（中段下部） 
174.6 

Pସ  kN/mଶ 
単位面積当たりの作用荷重

（最下段部） 
181.7 

aଵ m 主桁ピッチ 0.750 

aଶ m 主桁ピッチ 0.720 

aଷ m 主桁ピッチ 0.704 

Z୶ଵ mmଷ 断面係数（最上段部） 112600 

Z୶ଶ mmଷ 断面係数（中段上部） 218300 

Z୶ଷ mmଷ 断面係数（中段下部） 218300 

Z୶ସ mmଷ 断面係数（最下段部） 112600 

A୵ଵ mmଶ せん断断面積（最上段部） 1188 

A୵ଶ mmଶ せん断断面積（中段上部） 1170 

A୵ଷ mmଶ せん断断面積（中段下部） 1170 

A୵ସ mmଶ せん断断面積（最下段部） 1188 
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表 2-3-1 浸水防止扉等の運用状況 

No. 
通常時 

の状態※1
開放目的 開放頻度 開放時間(目安)/回 開閉管理 

大津波警報 

発令時等の対応 

1 閉 

日常点検 1 回/日 数分 

当該扉の開閉時は，管

理者へ連絡する。 

開状態で大津波警報が

発令された場合は，閉

操作する。※2 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 

2 閉 

日常点検 1 回/日 数分 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 

3 閉 

物品の搬出入 搬出入の都度 約 30 分以内 

廃棄物仕掛品搬出 1 回/月 約 30 分以内 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 

4 閉 

日常点検 1 回/日 数分 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 

5 閉 － － － － － 

※1 高放射性廃液貯蔵場（HAW）の浸水防止扉は，通常時が閉状態であることから耐震評価及び耐津波評価を閉の状態で行う。

※2 浸水防止扉の点検時等に，開閉機構の動作確認とともに開閉操作の習熟を図っている。





































































 

6-1-3-2-1-37 

 

5.3 トレンチ等を除く壁貫通配管等の確認 

（記載内容に変更がないため，省略） 

 

 

5.4 浸水防止扉の止水処置部の確認 

浸水防止扉の止水処置部（扉枠と建家躯体）について以下の点検・評価を実施した。 

①高放射性廃液貯蔵場（HAW）に設置している全ての浸水防止扉は，枠と建家躯体の

隙間を（幅約 3 cm 奥行約 20 cm）のモルタルで止水処理している。このため設計

津波の最大浸水深が作用する水圧に対してモルタル箇所を模擬した試験体から漏

えいがないことを確認することで，モルタルによる止水処理の妥当性を確認し

た。 

・モルタルの水圧試験（令和 2年 7 月実施）の実施状況を図 5-4-1 に示す。 

津波波力を上回る 0.5 MPa の水圧をかけても，モルタル材からの漏れのないこ

とを確認した。 
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表 2-3-1 浸水防止扉の運用状況（1/2） 

No. 
通常時 

の状態※1 
開放目的 開放頻度 開放時間（目安）/回 開閉管理 

大津波警報 

発令時等の対応 

1 閉 

物品の搬出入 1 回/月 約 30 分以内 

当該扉の開閉時は，管理者

へ連絡する。 

開状態で大津波警報が発令された場

合は，閉操作する。※2 

廃棄物仕掛品

搬出 
1 回/月 約 30 分以内 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 

2 閉 

日常点検 1 回/日 数分 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 

3 閉 

日常点検 1 回/日 数分 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 

4 閉 

物品の搬出入 
1 回/週 

（TVF 運転時） 
約 1時間以内 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 

5 閉 

日常点検 2 回/日 数分 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 

6 閉 

日常点検 1 回/日 数分 

四半期点検 1 回/四半期 数分 

年次点検 1 回/年 数分 
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表 2-3-1 浸水防止扉の運用状況（2/2） 

※1 ガラス固化技術開発施設（TVF）ガラス固化技術開発棟の浸水防止扉については，上記開閉状態を踏まえた評価により，機能維持を確認

する。また，今後，TVF 開発棟建家の外壁補強に関する設計に併せて令和 3 年 1 月までに浸水防止扉の耐津波及び耐震評価を行う。

※2 浸水防止扉の点検時等に，開閉機構の動作確認とともに開閉操作の習熟を図っている。

※3 当該扉の開閉操作は，今後の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施設全体の事故対処設備の有効性評価に含

め，設計津波の遡上波が敷地へ浸入するまでの時間を考慮した上で，作業員による対応が確実に実施できることを令和 3 年 1 月までに確

認する。 

No. 
通常時 

の状態※1 
開放目的 開放頻度 開放時間（目安）/回 開閉管理 

大津波警報 

発令時等の対応 

7 

開（平日

日勤時） 

作業員の入退

室 
日勤者在室時間帯（開閉操作：数分） 

当該扉の開閉時は，管理者

へ連絡する。 

大津波警報が発令された場合は，閉操

作する。※2，※3 

閉（休日

夜間時） 

直者等の入退

室 
直者等在室時間帯 

直者等が出入する際は，そ

の都度，開閉操作する。 

開状態で大津波警報が発令された場

合は，閉操作する。※2 

8 

閉 － － － － － 
9 

10 

11 
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