
甲
旦
第
Ⅲ
随
１
号
証

‐
‐
〉
一
雫
・
■
・
‐
し

Ｉ
Ｆ
剛
」
為
の

ぶ
階

勺
。
■
■
‐
一弘
４

℃
？
■
弘
屋

一
急
建
か
柵

却
炉
る
雛
す
端

ャ
篭
吋
》
》

。
《
‐
‐
．
抽
．
、
二
．
瞬
干
向
。
ｒ
仔

訓

１
尾
《
・
亘
甲
亘

恥
一
．
■
。

、
ｒ
ｐ
ｐ
４
‐
Ｊ
，
吋
一

を
系

‐
・
・
誼
・
》
』

口
急
１
１
何
肌

Ｊ
発
は
歌蝿

泳
原

一
ゞ
・
Ｐ
召
・
》
、
一
・
コ
一
Ｊ
鯵
Ｊ
一競

加
鉦

討
‐
宮
‐
ｄ
弓
．
《
◇
酢
一
．
・
郡
一
ｑ
』
“

弓
却餌
福
激
一

たなかみつひこ

元鑑畷故期委員

:.難”錨“!；副;糸".-,.,‐,鵬滑．,,理歩'.,’

職 溌溌雛

魍中三彦９

Ｌ
・
‐
ｐ
４
Ｄ

ｑ
・
啼
士
０
‐
Ｌ
■

“
《
観
》
」
一
零
皐
耗

ｊ
０
．
．
ｍ
幸
１
曲
・
・
‐
．

詣
拙
》
稗
誰
一

Ｌ
Ｍ
ご
品
ロ
・
国
。
．
ロ
ー
狸
ｆ

ｊ
ｆ
‐
１
４
‐
研
Ｌ
Ｆ
Ｌ

。
。
恥
辛
蓉
『
与
一
口

角
卜
．
．
、
瓢
Ｆ

‐
Ｐ
・
・
．
‐
・
』
■
‐
乱
し
，

０
９
由
．
・
Ｊ
Ｉ
ｑ
Ｐ

Ｊ
色
‐
手
４
．

１
■
・
ロ
沙

■
■
舟
伊

ｂ
可
二‐
己
ら
曲
一
ワ
ー
‐
１
尋
も

。
■
０
．
．
４
、

好
．
が
・
鋤
静
、

ｒ
も
凸
宅
、

白
・
蝿
＊
９
●
や
ぽ
唯

で
Ｊ
ザ
ロ
。
・
一
・
・
。
、
．
一

‐
。
ザ
昨
叱
り
Ⅱ

二
笥
・
ｂ
寺
‐

Ｉ
笠
』
や

，
‐
ｂ
４
Ｐ
Ｊ

０
．
０
０
Ｊ
，
牛
・
ロ

ロ
■
４
１
？

‐
子
１
．
ザ

#膳､雷一息,‘泌雪:亨,:織職鍵,乳:-.:;,::だ､yγ･･､i::J1..#‘‘,::息::鋤､芋:轍-.汗-A(、．;』殿‘i，*畑？;:弓!“削螺鋸;r､

f"賊輔職綴卿我礁鎧雛職畷舞:;狩妊縦鐡撫

地震動による配管等の損傷を示唆する未解明の

現場的事実が存在する以上，福島原発事故と地震

との関係について国会事故調が出した結論一安

全上重要な機器の地震による損傷はないとは確定

的には言えない，とくに1号機においては小規

模のLOCAが起きた可能性を否定できない一

それ自体は必然であり，不可避である。

本論考は，1号機原子炉建屋4階の損壊状況を

注意深く見直すことで1号機原子炉建屋の水素

爆発がどこでどのようにして起きたかを推測し，

それにもとづき1号機事故と地震との関係を具

体的に検討したもので，以下がその結果である。

心
ｑ
ワ
も
■
．
ｒ

ロ
Ⅱ
↓
■
手
ず

ぐ
９
つ
ｒ

。
ｐ
６
１
もβ卜
早

ざ
、
口．
．
》

‐
、
．

ｆ
Ｉ
、
‐
・
炉

Ｊ
Ｐ
旬
‐
ｂ

ｂ
７
Ｉ
卜

ｆ
Ｆ
■
・
・
４
‐

』
Ｊ
４
．
４
口
０

Ｊ
代
咄
血
色
』
‐

今
．
。
■
』

。
ｒ
・
Ｊ

ａ
．
小
’
一
鼬
他
心

『
■
‐
》
』
■
、
９

・
争
卜
も
‐

,､職＃!‘

ある。

本論考により，福島原発事故と地震との関係と

いう重要な問題がごく基本的な部分においてさえ

まだ解決されていないという現実があることを，

一人でも多くの人に理解してもらえればと思う。

また本論考を拠り所に，いまだに実現していな

い国会主導による福島第一原発1号機原子炉建

屋4階の調査を，再度，強く求めたい。

蕊蕊蕊醗蕊錘篝塞套塞職典琴報琴悪
水素爆発は5階より先に4階で
起きている

本論考の大本は，国会事故調での調査ではあま

り注意が払われなかったつぎの単純な事実，つま

り，2基のIC本体(復水器のタンク)ならびに関連す

る配管(以下,IC系配管)や機器類が設置されている

1号機原子炉建屋4階の内部が凄まじいまでに損

壊しているという事実である。具体的な議論に入

る前に，まず1号機原子炉建屋4階内部の大ま

かな見取り図(図')を二つ示しておく＊1．

．さて，東京電力(以下,東電)は2011年10月18

日，．1号機原子炉建屋4階に入り,IC系配管や

設備などが地震動で破損しなかったかどうかを調

査している。その調査の様子は動画として記録さ

れており，現在も東電のホームページで見ること

＞1号機の水素爆発はこれまで言われてきたよ

うに「原子炉建屋5階で起きた」のではな

く，“最初に"4階で起きた可能性がきわめて

高い。

＞5階"でも"水素爆発は起きているが，それは

4階での水素爆発に瞬間的に誘起された"2

次的"なものと推測される。

＞水素は，4階に設置されている非常用復水器

(IC)の配管を経由して原子炉から原子炉建屋

4階に移動し，そこで漏出した可能性が高い。

＞このことは，4階内部を走る2種類のIC系

配管一蒸気管やドレン管(凝縮水戻り配管）

－のうちのどこかが地震動により破損し，

その破損箇所から，燃料損傷に伴う水素が4

階に漏出した可能性が高いことを意味する。

＞そのようにして4階に漏出した水素は温度が

かなり高く，そのため自然発火した可能性が

ｰ

~

＊1－図1(a)は2013年2月19日に東京電力が公表した「福島

第一原子力発電所1号機4階で発生した出水の原因について」

に掲赦されている4階の平面図に，筆者が有する情報を追加し

て作成したもの。図1(b)は筆者による。
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メコンクリーl､壁 ができる*2．写真1(a)(b)はその動画から切り取

ったものである。

また，東電は昨年8月と10月にバルーンを使

って1号機原子炉建屋の5階(オベレーテイングフロ

ア)の損壊状況調査を試みている*3'*4．図2は4

階の平面見取り図と，8月の調査の際にバルーン

に取り付けたカメラが捉えた4階の損壊状況画

像である。

写真1(a)(b)ならびに図2からすでに明らかな

ように，1号機原子炉建屋4階の内部はひどく損

壊している。いったいなぜ4階はこれほど激し

く破壊されているのか？

一般には，原子炉建屋5階で起きた大規模な水

素爆発に伴う爆風が4階に激しく吹き込んだため，

と考えられているし，多くの専門家もそう考えて

いる。実際，東電は鐙終報告書で以下のように記

している(波線は誰者による)｡

非常用復水器本体が設置されている原子炉

建屋4階では，5階での水素爆発の影響で天

井の北側に破損開口部が生じ(筆者注')，非常

用復水器上部北側で爆風によると思われる保

温材の脱落や瓦礫の散乱が認められた。また，

非常用復水器本体南側の保捌ｵが激しく脱落

(a) 北蟹面

東
壁
面

西
壁
面

■
』

戸 F戸可 局

、コンクリート壁 ・南聖面 <浩1）F“:可魍I”ｽ制鴎ミ

(潅勤SLE:ホウ瞳水注入濃

(注3）肌“:舵配蕊鋤

(b)
（原子炉建屋5階）

5隠床

原子炉建屋4階

蒸気管蒸気壱
西
里
ヨ
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ク
リ
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み
腿
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壁

繍鍔旧）
常
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非
円(A）

しているが(維者注2)，原子炉建屋の機器ハツ
ドレン笹ン管

チ(吹き抜け)(鋪者注3)側であり，5階で生じた

4階床

(原子炉塾屋3階）

水素爆発の爆風が，吹き抜けを通じて非常用

復水器の保捌ｵを損傷させたものと考えられ
－一一一一一一一一一一

る。なお，3階，2階においては保温材の脱

落，飛散は認められなかった*5。

（筆者注1)写真1(b)参照

（筆者注2)写真1(a)参照

（筆者注3)上記文I:1:!の「機器ハッチ｣(あるいは，

「吹き抜け｣，大物搬入口)は本稿における重要な

図1(a)－1号濃原子炉建屋4階の概略の平面図

1号機原子炉建屋4階は実質的に非常用復水器(IC)のための階

である。A系,B系2基のIC本体(直径約4.うnl,長さ約13

mの円筒形タンク)が南北方向に並置されている。

図1(b)-4階の大物搬入口側から見た非常用復水器

原子炉建屋4階には，2種類の主要なIC系配管が走っている。
一つは原子炉圧力容器からの蒸気をIC本体へ導く「蒸気管｣，
もう一つは.IC本体から出て原子炉圧力容器へ戻為「ドレン

管｣(凝縮水戻り配管とも言う)でああ。この便|には記されてい

ないが，原子炉圧力容器からの蒸気管は建屋3階を経由して4
階へ入る。またIC本体からのドレン管は,4階の床を複雑に
這ったあと，3階を経由して2階まで降り，その後原子炉圧力

容器へと戻る。

この図でとくに注意すべきは，2基のIC本体(タンク)と主要

なIC系配管が．分厚いコンクリート壁に囲まれた密閉性の高

い空間一図1(恩)の左半分の領域一に収まっていることだ。

なお，タンク~F部の小円は．ドレン管と蒸気管が出入りするた
めの管台である。

*2-http://photo.tepco.co・jp/date/2011/201110j/111021-02j.

html

*3－｢福島第一原子力発砥所1号機オベレーテイングフロアの

状況調査結果について｣(2012年8月813)

＊4－｢福島第一原子力発砥所1号機オペレーテイングフロアの

状況再調査結果について｣(2012年10月24日）

＊5－東京電力「福島原子力事故調査報告醤｣(2012年6月20

日．以下東電報告番)100頁

|,"1056 Sep.2013W1.83No.9
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写真1(a)一金属製カバーや保温材が大きく剥ぎ取られた2基

のIC本体

2基のIC本体(タンク)の金屈製カバーや保温材が大きく剥ぎ

取られている。左がA系の，右がB系のタンク。両タンクの

斜め上にある5階の大物搬入口(後述)を通して光が射してい

る。

写真1(b)-4階天井の大規榎崩落

4階の北側の天井(5階の床)が大規模に崩落し，そこから太陽

光が差し込んでいる。
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図2－バルーンから見た4階の損震状況

5階で起きた水素爆発の影響によるものと

は思えないほど，4階は激しく損壊してい

る。
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使って，1階から4階へ機材を搬入していた。機

材搬入作業が終わり，5階の大物搬入口に蓋(写真

用語の一つなので別掲の囲みの解説を参照願い

たい

しかし，4階が激しく損壊していることに対す

る上記の東電の説明のうち，とくに波線部分は，

以下に記すように，国会事故訓による聞き取り調

査結果と辻棲が合わない。

国会事故調の報告書に記されているように，国

会事故調は地震発生直後に1号機原子炉建屋4

階で出水があった事実をまずA氏からの聞き取

りで確認し，後日B氏からも聞き取りを行った毒6．

B氏は地震が発生する少し前まで5階で天井クレ

ーンを操作しながら機器ハッチ(以下,大物巌入口)を

2参照率7)をして4階へ降りてすぐ，出水に出くわ

している*8･

つまり，1号機の原子炉建屋が水素爆発を起こ

す直前まで，5階の大物搬入口は写真Zのように

＊7－出所は原子力規制委員会事故分析検討会2013年6月30

日の寅料

*8-B氏からの聞き取りの目的はあくまで出水原因の推定に

あったから，当時筆者らは，地震発生直前に大物搬入口に蓋が

されたという話と，水素爆発によって原子炉建屋4階が激しく

損壊しているという事実とを，とくに関連づけて考えることを

しなかったが，いま改めて，原子炉建屋4階がなぜこれほど損

壊しているのかを考える中で，5階の大物搬入口に蓋がされて

いたという事実が5階水素爆発説と矛盾することに気づいた。＊6－国会蕊故調報告譜(国会提出版，以下同)228～229頁

鶴…,割鍛櫻轤畷し‘鰻禦銅繕…､|科学’ 1057
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写真3－水素燥発で鉄製の重い蓋がどこかへ吹き飛んだ1号機

原子炉建屋5階の大物搬入口

燥発直前までこの大物搬入口は亟さ1．5トンの鉄製の蓋で閉じ

られていたことがわかっている。したがって，東電や多くの専

門家が考えているように水素挫発が5階で起きたとすれば．

大物搬入ロを通して爆風が4階に勢いよく吹き込むはずはな

いから，4階が激しく損壊することはなかったろう。

|､罐

写真2－5階の大物搬入口は鉄製の菫で閉じられていた

B氏からの聞き取りで，地震発生時，1号濃原子炉建屋う階の

大物殻入口は，この写蕊のように重い鉄製の蓋(約l.3I､ン)で

閉じられていたことがわかっている。

重を受けて変形し，大物搬入口に引っかかってい

たり4階に落下していたりはするだろうが，過

去数回行われた東電による4階の調査で，その

ような話は一度も伝わってこない。蓋の行方はわ

かっていない。写真3は水素爆発後，蓋がなく

なった5階大物搬入口。本年3月281ﾖに東電が

4階に入ったときに撮影した動画*9'*'9から筆者

が切り取ったものである。

なお，水素爆発はう階で起き，それがまず写

真1(b)のように4階の天井(う階の床)を崩落させ，

その崩落箇所から吹き込んだ爆風が4階内部を

激しく破壊し，同時に5階の大物搬入口の蓋を

上方に吹き飛ばした，と考えることには無理があ

,る。なぜなら，前述のごとく，5階の水素爆発は

大物搬入に'の蓋を上から下に強く押さえつける力

を生み出すので，蓋が上方に舞い上がることはな

いからだ。

では，水素爆発はどこで起きたのか。5階では

なく4階で起き，そのため5階の大物搬入口の

蓋が激しい爆風によって"上方へ"吹き飛ばされ，

最終的にはう階のどこかに(大物搬入口付近が瀧厚と思

われるが)，場合によっては原子炉建屋外に吹き飛

ばされたと考えるのが自然だろう。また4階で

重い鉄製の蓋(重さ約1.|うトン。ほぼ大型乗用車の重競)で

閉じられていた。このことは，東電の説明一

｢非常用復水器本体南側の保温材が激しく脱落し

ているが，原子炉建屋の機器ハッチ(吹き抜け)側で

あり，5階で生じた水素爆発の爆風が，吹き抜け

を通じて非常用復水器の保澗ｵを損傷させたもの

と考えられる｣－が完全に誤りであることを意

味する。東電の説明は，吹き抜け臓器ハッチ／大物

搬入ﾛ)に蓋がされていないことを前提にしている。

写真2のように5階大物搬入口に蓋がされて

いるとき，5階で水素爆発が起きたのであれば，

蓋は爆風が4階へ吹き込むのを防ぐ一種の"防爆

壁'の役を果たしたはずであり，4階があれほど

激しく損壊することはなかったろう。もちろん，

爆風がとてつもなく激しければ蓋は上から強い荷

機器ハッチ

原子炉建屋1階にトラックなどで運び込まれ

た大型の機器や機材を2階以上に搬入するため

に，2階から5階まで各階の床に設けられた一辺
おお心噂ばんに｡うこう

約5mの正方形の開口部。「大物搬入口」とも呼

ばれる。大型の機器・機材の搬入は5階(オペレー

ティングフロア／オペフロ)の天井クレーンを操作す

ることで行われる。各階の大物搬入口はその周囲

が転落防止のための鉄柵で囲われているが，作業

者の出入りが多い5階の大物搬入口は，未使用時，

*9－この訓瀧は川内憾史・元衆縦院縦興(民主党)の求めで実

現したと聞く。

*10-動画は東電のホームベージに公開されている(http://

photo.tepco.cojp/date/2013/201303j/13032801j.html)｡鉄製の蓋で閉じられている。
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水素爆発が起きたのであれば，4階内部がひどく

損壊しているのも当然だろう。

ただし，爆発が4階だけで起きたと主張して

いるのではない。原子炉建屋5階も4階に劣ら

ず激しく破壊されていることから，う階"でも”

激しい水素爆発が起きたことはまずまちがいない。

1号機の爆発当初から多くの専門家が指摘してい

るように*''，格納容器上部本体と格納容器上蓋

とをボルトで結合しているフランジのシート面が

高温に曝され，そこから水素が原子炉建屋5階

に漏出し，そのため爆発前までにかなりの量の水

素が5階に蓄積していたと合理的に推測される。

しかし前述した理由から，5階の水素爆発は，あ

くまで4階での水素爆発によって瞬間的に誘起

された"二次的な"爆発だったと考える必要があ

る。

:典謹謹菫迩溌難戦漁蕊繊壁鑿蕊:〃
原子炉建屋4階への水素ガス漏洩経路と
してのIC系配管

後述するように，1号機原子炉建屋は，外から

見るかぎり激しく損壊しているのは5階だけだ。

1号機の場合，5階は鉄骨にパネルを貼り付けた

簡素な構造であるので，水素爆発でパネルが吹っ

飛び，無残な姿をさらしている。しかし，4階で

水素爆発が起きたとなれば，なぜ4階の壁は破

壊されなかつたのかという疑問が生じる。4階の

壁は分厚い鉄筋コンクリートの壁だから損壊しな

かったとも言えるが，しかし3号機の場合は全

階鉄筋コンクリートの壁でありながら，水素燥発

により，5階も4階も分厚い壁が激しく破壊され

ている。このことは，1号機の4階で水素爆発が

起きていないことの証のようでもあるが，たぶん

そうではないだろう。4階で爆発が起こると同時

に，その爆風で5階の大物搬入口の蓋が開いた(あ

るいは,吹き飛ばぎれた)ため，爆発の威力がそがれ，

4階の壁が破損しなかったと考えられる。う階の

＊11-私の知るかぎりでは，東芝の元格納容器設計者でフラン

ジ部のガスケッl､性能の研究をしていた後藤政志氏が.この問

題をいち早く指摘していた。

大物搬入口を閉じていた鉄製の重い蓋は，水素爆

発の際，いわばラプチヤーディスク(破壊板)また

は安全弁のような役割を果たしたと見ることもで

きる。

原子炉建屋4階で‘‘第一の"水素爆発が起きた

とすると，ではその水素はどこからどのようにし

て4階に入ってきたのか，その経路を考えねば

ならない。

原子炉建屋4階ということで直ちに思いつく

可能な経路は,IC系配管である。もともと水素

は燃料損傷に伴う水-ジルコニウム反応*'2により

原子炉圧力容器の中で生じているが,IC系配管

はその原子炉圧力容器と文字通り“直結”してい

る(図3率'3参照)。直結しているIC系配管は2種類。

一つは，原子炉圧力容器内の大量の蒸気をIC本

体(復水器タンクA,B)へ導く「蒸気管｣。もう一つは，

IC本体(復水器タンクA,B)から出て原子炉圧力容器

へ戻る(正確には,再循環系配管へ向かう)「ドレン管｣(｢凝

論水戻り配管」とも言う)である。この2種類のIC系

配管が，原子炉建屋4階を走っている(既出の図’

(b)参照)。

したがって，仮にそれらの配管のうちのいずれ
はこう

かに，地震動が原因で小破口(SmallBeak.管壁を災通

する小さな勉裂)が生じていたら，燃料損傷によって

原子炉圧力容器内で生じた水素は，水蒸気や他の

ガスなどとともに，その破口部位から継続的に原

子炉建屋4階に漏れ出した可能性がある。そし

てそのような場合，j蟻はもっとも比重が小さい

気体だから，4階の大気や水蒸気などと混合する

ことなく,IC本体のほぼ真上にある5階の大物

搬入ロを通って"すみやかに''う階に移動してい
」

く可能性があるが，現実にはそれは起こり得なか

った。なぜなら，すでに記したように，う階の大

物搬入口は蓋で閉ざされていたからだ。

5階の大物搬入口が閉ざされている場合,IC

本体や関連配管が設置されている4階の西壁寄

りの領域は，水素のように上方へ移動しようとす

*12-Zr+2ILO(水蒸気)→ZrOz+2IL

＊13-国会事故調の報告瞥230頁
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る気体に対しては，かなり密閉性が高く(図1(b)解

説参照)，考え得る5階への水素移動経路は，実質
きたかぺにしかく

的に4階の北壁と西壁が交差するところにある

階段(図1(a)左上)しかないが,IC本体から少し距

離があり，かつ開口面積が狭いことを考えると，

この階段を通って5階へ移動した水素の量はそ

れなりで，概して水素は4階に滞留・蓄積する

傾向にあったと考えてよいだろう。

なお，図3を見るとわかるように，たとえ，

原子炉建屋4階内部を走るA系,B系のIC系配

管(蒸気管やドレン管)のどこかに地震動によって小破

口が生じても,1A弁と2A弁のうち一つでも，

あるいはlB弁と2B弁のうちの一つでも，水素

爆発前に長時間"閉じて"いれば，原子炉からの

水素がIC系配管の破口部から4階建屋に漏出す
ることはなかった可能性がある。

表1は，東電が事故後4階に入るなどして調

査したICの弁の開閉状況である*'4．表中，○は

開を，×は閉を，？は開か閉か不明を，それぞれ
意味している。

仮にこの表が正しいとすれば，水素が原子炉建

屋4階に漏出した可能性が高いのは非常用復水

*14－典拠は東砿報告番の添付盗料「添付8-8」
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図3－非常用復水器(IC)の配管計装図

ICの系統はA.B,2系統から櫛成されてい

る。それぞれの系統は，冷たい水を蓄えた

｢本体｣(タンク)．原子炉圧力容器の上部から

原子炉圧力容器内の蒸気をタンクへ導く「蒸

気管｣，タンク内で蒸気が冷却されてできる

水(凝縮水)を原子炉圧力容器へと導く「ドレ

ン管｣(凝縮水戻り露管)，そして4個のMO

弁(遜動弁)からなっている(ICの機能と仕組

みについては国会事故調の報告書等を参照)。

本稿においてもっとも重要なことは，この図

にある「蒸気管」と「ドレン管」が原子炉建

屋4階を通っていることだ。燃料･損傷に伴

う水一ジルコニウム反応で原子炉圧力容器内

に水素が発生すると，その水素はそのままそ

れらの配管に入る可能性がある。したがって，

蒸気管かドレン管に地震動により小破口(小
さな賀通勉裂)が生じていたら，そこから水

素が原子炉建屋4階に漏出する。

なお，本図はあくまで水と蒸気の系統を示す

もので，各椛造物の実際の構濁膠状や大きき
や位殴関係などを示してはいない。

表1－非常用復水器(IC)の弁の水素爆発前の状態
【

○：開，×：閉，？：不明。

器A系の配管で，それに比べて非常用復水器B

系の配管から水素が漏出した可能性は小さいかも

しれない(それはB系の2B弁が"閉"であるからだが，じつ

は2弁は4階の床から少し上のところにあるので，たとえ弁が

閉じていても，弁の少し手前に小破口が生じれば，そこから4

階に水素が漏出する可能性がある)。

IC系配管の損傷の可能性と関連して，中央制

御室で地震直後から1号機のICの操作に携わっ

ていた某運転員が東電のある幹部に述べていたこ

とで，いまでも筆者の記憶からどうしても離れな

いことがある。その運転員は，自動起動したIC

を手動停止したのは55℃/hrを守れなかったから

か*15jと問われると，あっさり，うう℃/hrは記憶

にないと答え，またA系のICを手動で操作して

＊15-ボイラーや化学プラントや原発には，運転中､圧力容器

や配管などに大きな熱荷璽をかけないように．内部流体の1時
間あたりの温度変化を55℃以下に抑える運転規則がある。l"



いたときの原子炉圧力の変化を問われると，最初

はA系の3A弁を閉じると原子炉圧力は上がった

が，その後は閉じても圧力は上がらず，逆に下が

った気がする，と答えている。

国会事故調は，最初,IC系配管の破損による

原子炉圧力の低下ともとれる運転員のこの発言に

注目したが，弁を閉めても圧力は上がらずに下が

った，という発言を裏付ける原子炉圧力の客観的

なデータが存在しなかったので，それ以上の調査

は行わなかった。しかし東電は，本年5月10日，

それまでその存在すらいっさい公表していなかっ

た一連のデジタルデータを突然公開した。その中

には，3月11日正午からSBO直前までの約3時

間35分間1号機の原子炉圧力がどのように変

化したかを1分ごと､に記録したデータや，非常

用復水器の弁の1分ごとの開閉状態のデータが

含まれている。

まだ軽々には言える段階ではないが，それらの

データを見ると，そこに運転員が言及していた圧

力の変化らしきものを見て取ることができる。た

だし，それがそのままIC系配管の破損を意味す

るのか，それともそれは正常な圧力変化なのかは

いまのところわからない。

IC系配管の破口箇所から水素が漏えいした場

合，その温度は，水素供給元である原子炉圧力容

器の主フランジ付近の内部温度とほぼ等しいと考

えられる。その温度が正確に何度かは不明だが

(当然,時間によっても変化する)，一般に，水一ジルコ

ニウム反応は燃料被覆管の温度が900℃ぐらい

から顕著になるとされていることから，少なくと

も900℃前後はあったと推測される。したがっ

て，仮にそれに近い温度の水素がIC系配管の破

口部から原子炉建屋4階に漏えいしつづければ，

最終的には，密閉性の高い原子炉建屋4階の空

間において「自然発火による水素爆発｣*'6が起き

る可能性がある。

年以上前からある欧米で使われてきた経験則。東砥は，公式に，
この運転規則を守るために運転員はICを停止したと言い続け

ているが説得力に欠ける。

＊16-自然発火の温度は酸素混合比や測定条件などによって大

もともと，東電や多くの専門家が考えている"5

階水素爆発説"には「着火源は何か？」という未

解明の根本的な問いが付随している。原子炉建屋

は分厚いコンクリート壁を有する頑丈な鉄筋コン

クリート構造だが,1号機の場合，最上階のう階

は，天井クレーンの走行を支える鉄骨にパネルを

貼り付けた，かなり簡素な構造になっている。し

たがって，初春の冷たい外気に包まれていた原子

炉建屋う階の室温は，爆発直前まで，あまり高

くはなかったと推定され，自然発火は考えにくく，

何か着火源がないかぎり5階での水素爆発は起

こらない。着火源の代表的なものに電気火花があ

るが，全電源喪失のさなか，1電気火花はあり得な

い。東電は最終報告書で「何らかの理由で着火」

と書くにとどめ，5階での水素爆発のきっかけに

なった具体的な着火源を挙げていない。

劇劇■沁曲嘩諏■烈蕊遙善恥f'蝋
地震動によるIC系配管破損はないとす
る政府事故調と東電の論拠に対する見解

唯一最大の論点は,IC系配管(蒸気管やドレン管な

ど)が実際に地震動により小破口を生じたかどう

かである。そこで，報告書でそれを完全否定して

いる政府事故調と東電のそれぞれの論拠に対して，

簡単にコメントしておきたい。

政府事故調の論拠について

政府事故調が報告書に示した見解を簡単にまと

めれば，つぎの四つを根拠にIC系配管の‘‘破断”

はなかったとしている*'7。

(1)東電が公表している地震直後から津波襲

来数分前までの主要パラメータの推移と運転

操作が整合的である。

(2)原子炉の圧力や水位に急激な変化が見ら

れない。

(3)地震直後にIC系配管が破断していれば

きく異なり，水素の自然発火温度も文献によりかなりの幅があ

るが，大気中の自燃発火温度は500℃前後である。

＊17-政府鞭故調「中間報告｣(2011年12月26日)84～87頁
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8

ICに対するフェールセーフ機能が作動して

ICが機能しなくなったはずだが，そういう

ことは起きていない(それは.地震発生後にICが正

常に自動起動していることから明らかである)。

(4)仮にIC配管が破断したとすれば，「破断

箇所から原子炉圧力容器内の放射性物質が大

量に漏えいし｣，1号機の原子炉建屋やター

ビン建屋の中が高線量に見舞われることにな

ったはずだ競そうした「当直員の生死に関

わる事態」を裏付ける証言は現場作業者から

得られていない6

（1)はIC系配管の破損を否定する積極的な根

拠にはならない。それは基本的につぎの(2)に対

する以下の議論と同じである。

(2)の「原子炉の圧力や水位に急激な変化が見

られない」は，地震動で原子炉系配管(原子炉圧力容

器につながっている重要配管｡IC系配管もその一つ)が破損

したのではないかというすべての懸念や推論に対

する第一の反論として必ず登場する。しかし配管

破損には，小規模破口，中規模破口，そしていわ

ゆるギロチン破断(配管が真っ二つに分断されること)を

含む大規模破口まで，さまざまな種類や幅がある。

このうち，原子炉の圧力や水位に‘‘急激な変化”

が見られるのは概ね原子炉系配管が中規模破口以

上の損傷を負った場合で，小規模破口の場合は必

ずしも急激な変化が観察されるわけではない。つ

まり，この(2)は適用できるのが概ね中規模破口

以上に限られているにもかかわらず，それがいつ

も適用できるかのように書かれている。

(3)に関してもまったく同じことが言える。国

会事故調の調査によれば,IC系配管が破損して

フェールセーフ機能が作動し，その結果ICが機

能しなくなるのはIC系配管に大破口が生じた場

合である。つまり，小規模破口の場合，冷却材漏

えいセンサーは漏えいを感知せず，そのためフェ

ールセーフ機能は作動しない。

最後に(4)。これもまた同じだ。仮に地震動に

よりIC系配管がギロチン破断したとすれば，そ

こから大量の冷却材(水蒸気または水)が格納容器や

1062 "|Sep.”13W1.83No.9

原子炉建屋に放出される可能性があり，場合によ

っては高線量に見舞われるだろうが，それは，地

震動で燃料被覆管までが大規模に破損しているよ

うな特殊な場合だろう。IC系配管が破断したら，

ただちに「破断箇所から原子炉圧力容器内の放射

性物質が大量に漏えいし｣，中央制御室にいる

｢当直員の生死に関わるような事態」が発生する

とは思えない。

以上のように，地震動によるIC系配管の破損

はなかったとする政府事故調の四つの論拠はすべ

て，大規模破口(ギロチン破断)に対するものだ。し

かし原発事故で問題にすべき配管破損は，いつも

ギロチン破断のような大規模破口とはかぎらない。

1号機の事故で大規模破口が起きていないこと

は，2011年5月16日に東電がはじめて公表し
〆

た大量のデータ(とくに原子炉の圧力と水位の変化)から

明白である。注意を払うべきは，原子炉の圧力や

水位の変化に即座に現れないようなIC系配管の

破損がなかったかどうか，燃料損傷，燃料溶融，

そして最終的には水素爆発まで関係するような小．

規模破口が生じてい潅かつたかどうかだが,政府

事故調の前掲の四つの否定的論拠はそれに対する

答えにはまったくなっていない。

東電の謝処について

東電は，記録された実地震動をもとに1号機・

非常用復水器の地震応答解析を行い，推定発生応

力が評価基準値を「十分下回ることを確認し

た｣*18,また「1号機の原子炉建屋に設置されて

いる非常用復水器の本体，主要配管及び主要弁に

原子炉の冷却材喪失となるような損傷の有無がな

いかを目視により確認した｣*'9(日本語が少し変だが原

文のまま記す)ので,IC系配管は地震動で損傷を受

けなかったとしている。．

しかし，設計時に行われるような配管の地震応

答解析を行って発生応力が許容値を十分下回るこ

とをいくら確認しても，それをもって配管が損傷

*l鍔東電報告番の添付資料「6イ｣(参考2)

＊19-東電報告書1”頁
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図4－東電が最終報告書に示している1

号機，3号機における水素漏洩の推定経
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推定溺洩経路はシステム構成の違いにより、1号機と3号微で若干異なる可能性

しなかったと断定することはできない。なぜなら，

そのような解析では，配管それ自体の，あるいは

配管の支持構造物などの「経年劣化」がまったく

想定されていないからだ。さらに，現場の目視確

認によって確認できる配管損傷となるとかなり大

きなものに限られ，問題になるような小破口はと

ても目視で確認できるものではない。通常の強度

解析と目視確認という組み合わせだけで老朽化椛

造物の安全性を保証できないことは，過日の悲惨

なトンネル内天井板落下事故からも明らかだ。

発は，原子炉内の燃料損傷に伴い，水一ジル

コニウム反応等により発生した水素が格納容

器に移行し，最終的には原子炉建屋に漏えい

したものと考えられる。

明確な水素流出経路は不明であるものの，

格納容器からの漏えい経路としては，格納容

器上蓋の結合部分，機器や人が出入りするハ

ッチの結合部分，電気配線貫通部等が挙げら

れる。結合部分では漏れ止めとしてシールす

るためにシリコンゴム等を使用しており，そ

のシール部分が高温に晒され，機能低下した

可能性があると考えられる。水素は，主とし

て格納容器のこのような場所から直接，原子

炉建屋へ漏えい・滞留し，水素爆発に至った

ものと推定される。

1

他の水素漏えい経路の検討

前述したような「4階水素爆発説」に対する別

の反論があるとすれば，それは東電が最終報告醤

に記している以下のような議論にもとづくものと

思われる。

東電は，水素爆発を起こした1号機と3号機

の水素漏えいの経路は基本的には同じであるとし

て，図4を使いながら，つぎのように書いてい

る＊20。

東電が上記文中で1号機と3号機の格納容器

からの水素漏えい経路として挙げている「格納容

器上蓋の結合部分｣(ドライウェルフランジ)，「ハッチ

の結合部分｣，「電気配線貫通部｣(電気ペネI､レーシヨ

ン)は，どれも水素が漏えいし得る部位ではあっ

ても，それは必ずしもこれらすべての部位から格

納容器内の水素が原子炉建屋に漏出したことを意

味するものではないだろう。たとえば，実際には

主に「格納容器上蓋の結合部分」から，水素が原

0

、

1号機，3号機の原子炉建屋で発生した爆

*20-束髄報告書259頁

|科苧’福蝿第一原発1号機原子炉建屋4懲り激Lﾙ頓鬮さ何を意味するか 1063
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写真4(b)一空撮による1号機外観写真4(a)一爆発後の1号機原子炉建屋外観

写真4(a)(b)からわかるように,1号機の原子

炉建屋の損壊はう階(オベレーテイングフロア)にかぎ

られている。内部的には4階も大きく損壊して

いるが，これまで公表された動画を見るかぎり3

階や2階の内部損壊はほとんどない。このこと

は1号機が水素爆発を起こしたどき3階以下の

階層には水素がほとんど停留していなかったこと

を意味し，さらにそのことは，原子炉建屋への水

素漏えいは主として原子炉建屋上部において－

具体的には，う階と4階において－進行してい

た可能性が高いことを示唆していよう。より具体

的に記せば，う階へは格納容器上蓋の結合部(ドラ

イウェルフランジ)からの，4階へはIC系配管を通し

ての水素漏えいである。そして繰り返すなら，う

階の大物搬入口の蓋が閉じられていたことから，

水素爆発はまず4階で起き，ついで，｜朧時にそ

れに誘発され，5階で水素爆発が起きたと推測さ

れる。

一方，3号機の場合は，5階はもとより4階も

激しく損壊し(写真う(a)(b)参照),さらに原子炉建屋

北側の外壁も破損している(写莫う(a))｡この事実

は，3号機の場合，原子炉建屋への主たる水素漏

えいは1号機よりも低い階層で起きていて，1階

の電気ぺネトレーションやハッチからの漏えいだ

ったかもしれないし，それより深い地下レベルで

子炉建屋(この場合は原子炉建屋5階)に漏えいしてい

たのかもしれない。

東電は，格納容器の内部温度が300℃に上昇

すると結合部のシール材(シリコンゴムなど)が損傷し｜

そこから水素が格納容器外へ(つまり，原子炉建屋内

へ)漏れ出すと仮定している。しかし，格納容器

の内部温度が300℃に達したからといって，ハ

ッチあるいは電気ぺネトレーションから必ず水素

が漏えいするとはかぎらないだろう。なぜなら，

水素はもっとも比重が小さい気体であり，格納容

器内部を満たしている窒素や水蒸気などとの比重

差が大きいから，それらと混合しにくく，格納容

器内をすみやかに上方に移動したかもしれない。

そして，もしそういうことが起きていれば，格

納容器から原子炉建屋への水素の漏えい経路は主

として「格納容器上蓋の結合部分｣(ドライウェルフ

ランジ)になり，格納容器下部に位置する電気ぺネ

トレーションやハッチから原子炉建屋1階への

水素漏えいは，あったとしてもかなり限定的では

なかったかと思われる。

また，少なくとも1号機では，実際にそれに

近いことが起きていたのではないかと思われる。

なぜなら，水素爆発による1号機原子炉建屋の

損壊状況が3号機のそれとはかなり異なってい

るからだ。．

写真4(a)(b)と写真5(a)(b)は，それぞれ，水

素爆発後の1号機の原子炉建屋外観と3号機の

原子炉建屋外観である*21。

*21f一写真4(a)と写真5(a)は東篭の公開写典，写其4(b)と写
〆

yf5(b)はエア・フォート・サービス社提供による。

1064IKAGAKUISep.2013Vbl.83No.9
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写真5(a)一爆発後の3号機原子炉建屋外観 写真5(b)一空撮による3号機外観

の水素漏えいだったかもしれない。 思われるが，昨年6月20日に公表された最終報

告ではその出水事象について一切触れていない。

東電がその出水事象のための現場調査に乗り出

したのは昨年11月301三|のことで，そのときの

調査結果をもとに，本年2月19日，出水事象に

対する東電の現段階の見解をとりまとめた報告書

を出している*22・東電はその報告書で，使用済

み燃料プールの水が地震発生時にスロッシングを

起こし，その水が5階のプール壁面に接続して

いる空調ダクトに流入し，最終的にチャンバーの

閉止板を変形させ，そこからプール水が漏れたと

ほぼ断定している。

実際に起きたことがそういうことであるならそ

れはそれでよいが，そう断定することにまったく

問題がないわけではない。一つは，もともと空調

ダクトに設けられたチャンバーは使用済み燃料プ

ールのスロッシング対策用に設けられたものだか

ら，それほど簡単に出水を起こすとは，容易に受

け入れられる話ではない。福島第一原発の他号機

や第二原発でも同じこと力蝿きているのかどうか。

もし1号機にだけ起きている事象であれば，そ

の理由を力学的に説明する必要があるだろう。

さらに，目撃者のA氏とB氏の説明内容には

食い違いも少なくない。最近，原子力規制委員会

｢事故分析検討会」は，本年5月末に1号機原子

原子炉建屋4階におけ-る出水事象につい
て

まず，誤解のないように述べておけば，国会事

故調は，報告書で，地震発生直後に複数の作業員

により目撃された1号機原子炉建屋4階におけ

る出水事象がIC系配管からの出水であるなどと

一言も主張してはいない。そうであってもよいし，

そうでなくてもよい。要するに，解明されるべき

重要な出水事象が地震直後にIC本体が設置され

ている近くで起きているということを問題にして

いる。

一方，本論考においてこれまで述べてきたIC

系配管の小破口LOCAは‘この出水事象そのも

のであっても構わないし，そうでなくても構わな

い。3．11の本震は揺れが大きく，継続時間も長

かった。出水事象を目撃した作業員たちは，被曝

を恐れ，激しい揺れの中，大急ぎで地上へ駆け下

りている。だから，激しい地震動が終息するまで

に4階で起きた別の知られざる重要な出水事象

があったかもしれない。

最後に，出水事象に対す東電の現時点での判断

を紹介しておく。すでに書いたように，東電は事

故発生から1年が経過した昨年3月はじめ頃に，

協力企業の社員B氏からの聞き取りを通して，4

階での出水の事実をはじめて具体的に把握したと

↑
酉

田

＊22-｢福島第一原子力発恋所1号機4階で発生した漏水につ

いて｣(2013年2月19EI,東京砥力）

|科学’ 1065福島第一原発1号機原子炉建屋4階の激しW員壊は何を潮際す．るか
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炉建屋4階に現場調査チームを送り込んでいる

が，その際,B氏からだけ聞き取り調査を行って

いる。しかし,B氏の話は作業者の人数や立ち位

置などに関してA氏の話とは異なるし,A氏か

ら見たB氏の位置,B氏から見たA氏の位置に

関しても異なる。さらに,B氏が現場調査チーム

『だ澤前|盲は1
L′､国′芳圃U1,-1口､‘』

日本の目高が濠洲で大量応召Science誌近号の

報に依れば日本の目高(めだか)勢がAustmli2聯邦

Qj'eenslandのBrisbaneで蚊族征服の最適格者た

る事を認識され，大量の徴募を受けると云う耳寄

りの話である。それは同国保健当局の主脳者W

J.Fehlbergの指導実験に依って，この小魚の孑孑

〔ぼうふら〕を喰尽する性が他の何れの魚族よりも

優れ，それには彼等が水面に近い表層に多数群集

して孑孑の所在を逃さず襲撃する事，また他の魚

族に先んじ敏捷に突撃を敢行し，飽食後と雛も突

撃を緩めない事，彼等が気候風土の変化にも閉口

垂れず一様の攻撃力を保存する事等が特に優秀な

適格性として挙げられて居る。そこで同国では以

後この目高勢の大量を生国日本から輸入して，主

として睡蓮その他の水生花卉を育成する園芸池や，

農場に於ける家畜の飲水溜等に放流せしめようと

云う事であるが，これに依って従来かような場所

に話した出水時の彼の立ち位置は,B氏が昨年2

月に国会事故調に説明した立ち位置と，まったく

ちがう。出水事象がどういうものだったかの結論

を出す前に，東電も規制委員会も,A,B両氏か

らさらなる聞き取り調査を行う必要がある。

に薬品や油を用いて孑孑を殺す事を行って居た遣

り方が，兎角植物や家畜其者にも害を及ぼし易か

った欠点を同時に正し得る訳であると云う。

名古屋帝大の創設かねてから計画中であった名

古屋帝大の創設は先般来愈々具綱上し，設立委員

としては長岡半太郎，本多光太郎，大河内正敏の

3博士が挙げられ，文部省や地元愛知県当局と

寄々協議力稚められているが，大綱として次の諸

事項の決定を見た：(1)名古屋帝大に創設すべき

学部は医，理，工の3学部とする。(2)理学部に

は数学，物理学，物化学の3学科，工学部には

機械，電気，応用物化学，金属工学，航空学のう

学科を設置，医学部は現名古屋医大を改組継承す

る。(3)工学部では高校卒業生に限らず高工卒業

生をも収容する。(4)開設時期は医学部は明年度，

但し理，工両学部は1う年度より開学の予定。

鯏今判第8巻第10号(1938)｢科学時事」より
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