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福島第＝原発1号機原子炉建屋4階の
激しい損壊は何を意味するか
一改めて，地震動によるIC系配管破損の可能性を問う

田中三彦たなか狸ひご元国会頚故調委員
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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－

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。

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。

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本体蠣永器のタンク)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1)を二つ示しておく*'。

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:一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「原子炉建屋う階で起きた」のではな

く，‘最初に"4階で起きた可能性がきわめて

高い。

＞う階"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。

差水素は，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(凝論水戻り配管）

－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

*l－図1(a)は2013年2月19日に東京恋力が公表した「福島

第一原子力発稲所1号稜4階で発生した出水の原因について」
に掲戦されている4階の平面図に,筆者が有する悩報を追加し
て作成したもの。図1(b)瞳筆者による。
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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
心●●●

って1号様原子炉建屋のう階(オベレーテイングワロ
．．．：

ア)の損壊状況調査.を試みている拳3'銅。図2は4
．凸っ勺･ず｡･･･PpD』･

-ﾛ｡『｡□？。･

階の平面見取り図と，8月の調査の開こバルーン

に取り付ﾙﾁたｶﾒﾗが捉えた4階の損壊状況画
．：．．、

像である6

写真1(a)(b)ならびに図2からす言に明らかな
ように,’号機原子炉建屋4階の内蔀ばひどく損

．．：：．、

壊している。いったいなぜ4階はこれほど激し
．：．，．’．

<破壊されているのか？

穀には:原子炉建屋5階で起きた大巍模な水
’2．．．：‐:・・．．

素耀発に伴う爆風が4階に激じく吹き込んだため，
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，東電は最終報告書で以下のように記
している(波線は鋪者による)｡

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，う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壁萱型)，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温樋遡LJ"

コンクリート萱
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(A）

原子炉建屋の機器4型しているが(錐者注2)，
ン管

チ(吹き抜け)嘩者塗勤側五重u』型置重皇旦室

水素嬢の爆風が,吹き窪けをj延て韮童里雰溌壌蒙
＝．;-?.学弓q2曇琴5ローユq･ニ．~＆

（原子舞堂鳧3詞． 復水器の保温材を損傷させたものと考え皇誕

ろ。なお，3階，2階においては保温材の脱

落,､飛詠は認められなかった籍§･
嘩者注1)写典1(b)参照
（華者注2)写真1(a)参照

(筆者注3)上記文!*1の鵬器ｲ､ﾂ湯｣(菊るいは‘
｢吹き抜け｣,大物朧入口)は本稿にお蹴る璽要な

gl(a)･一1号機原子炉建屋4階の擬賂の平面図守｡←ep卓の争吟■‐■●Lq■｡●ヶ｡

1号機原子炉建屋4階は実質的に夛隣蝿復水器(Ic)のための階
ぞある｡A系,E系2基のJC本体舷径約4.5m,長さ約13

凸P申.

㎡あ円筒形ﾀﾝｸ)が南北方向に並世されでし妬。1▲｡｡●■･

Ei1(b]-4階の大物搬入噂側から見た非常尉夏水器
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。
÷つは原子炉圧力容器からの難気をic本撫へ導く｢蒸気管｣，・茗；
も;ﾑ雛,fc零織､ら岐騰炉圧力容器へ戻る｢ドﾚﾝ'甲■1も卓凸F

管｣(凝縮水戻り．配管とも言う)である｡‘この図には記されてい
妙が,涼子炉圧力容器からの蒸気菅は建屋3階を経由して4

巳竺七◆曲①■●

階へ入る6..x"c本体からのﾚﾝ管は,鵜の朧を雛に
造ったあと,3階を篝由じて2階まで降り,.その後原子炉圧力
8．．

容器へと戻る。．．.。．：．
■少･ﾛバ｡..

この図でと.〈膜注意すべきは,2基のIC泰体(夕芝′)と主婆
なIC系配管カミ分厚いコンクリート壁に囲まれた密閉性の商
‘。o：。。・・

し些朋一図1(a)の左半分の領域一に収まっていることだ。
なお，タンク下部の小円は，ドレン管と難気管が出入りするた
めの管台である。

.*2戸-土師://phOto:tepco.9ojp/date/2011/201110j/111021･02j,■｡｡

html:.

叢3－濡島第三嘱子力発睡所1号機ｵぺﾚーﾃｲﾝグﾌﾛｱの
状況調査結果について｣(2012年8月8B):
。 ● 。 ■ a

＊4-子臨島第一原子力発電所1号機オベレーテイングフロアの

状況再調査結采について｣(2012年10月24日）
｡■，PC

＊5－東京電力「福脇原子力事故調張報告書｣(2012年6月20

個，以下東葹報告襟)100頁

|!<JSep.2013W1.83No.91036
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写真1(b)=4階天井Q大規摂廟落
4階の北澗の天井(う階の床)が大規摸に崩落し’そこから太陽
光が差し込んでいる｡．：

写爽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)の金属製カバーギ保温材が大きく剥ぎ

卿られている｡左が八糸の,"育拠系のﾀﾝｸ｡両ﾀﾝｸの
斜め上にあるう階の大物搬入口(後述)を通して光が射してい
る。

1

図2－バルーンから見た4階の摂壌状況

5階で起きた水素爆発の影響によるものと
･d：

は思えないほど，4階は激しく領壊してい

る。．
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用語の一つなので別掲の固みの濤説を参照顕い
［：．．.；

たい

しかし%4脚轍し〈環壊しているこ:とに対す
る上記の毒電の説明のうち,《とくに波線部分は，.｡｡．..．；

以下に記すように，国会事故調による聞き取り調
．：

灘職轆齢わない｡::,, ．..．：、

掴会事故調の報告書に記されているように,国
0由◆410■

会事故調は地溌発生直後に]号機原子炉建屋4
:.:-"･:'=;.".:-

藍で出水があった事実をまず4煕からの聞き取
りで確認し,綾日B氏からも聞き取りを行った*6。｡‘｡．･･：･・。｡『.･

B氏は地震が発生する少し前まで5階で天井クレ
ー，.:;．

ーンを操作しながら機器ハッチ(以下,大物搬入口)を

2参緬をし七4階公燭ぞ昔ぐ,騨永に出くわ
。‘‐．．．．．・・

している*86

つまり，1号様の原子炉建屋がｵ鎌爆発を起こ
･｡：｡

。！．･

す直前ま垂?､5|卿大惣搬入鳳は写真2の:ように
21語････．、．，，，、．．‐．｡.．.。．：．：．．。．

*お出所は原子力郷委員会弾t分析聴討余叩職函月30
日の淡料.･1．．、
P色甲bg■ﾜ

罪8~落氏からの聞き取りの目的はあくまで跡原因の推定に
あったから｡当時筆者ら(蕊:猫織鈎維大物搬入脚に鋤’
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i雌うけて譜えるととを

ﾛ。■■gdU

しなかったが,いま改めて.原子炉遮曝4階がなぜこれほど獺
壊しているのかを考える中で，5階の大物殿入口に蕊がされて
いたという･事実が5階水素爆発説と豹首することに気づいた。＊6一国会副職閥報告笹(国会提出版，以下同)228～229頁

|科学’ 1057掴蝿誘一原発1号礎原子炉建屋4階の激しw員園さ何を意味するか



１

Ｉ

閤
繭
刷
喰

一

！

空

写真8-水素燦発で鉄製の重い蓋がどこかへ吹き飛んだ1号養
原子炉廼屋5階の大物鐙入口

爆発直前までこの大物搬入口は重さ1.5トン聯製の蓋で剛じ
られていたことがわかっている。したがって，束遮や多.くの専
門家搾えていあようI割く素織が5階:で起きたとすれば．
太物搬入口を通し聯胤が4階に勢いよく吹き込むはずはな
いから‘4階が激しく撤壌･リデることはなかったろう。

』

写真岸贈の櫛縄目離郷蕊で閉じ城ていた､、"，
B氏か.らの聞き取りで,,地震発生時，1号機原子炉建屋う階の

大物搬入ﾛ職と嬉獅為砿い蛾製の藍(細;M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わてい

たり4階に落下じ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28日に東電が

4階に入ったときに撮影した動画*9,*10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(5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

大物搬入風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。う階では

なく4階で起き,そのためう階の大物搬入口の
蓋が激しい爆風によづて‘‘上方へ"吹き飛ばされ，

最終的には5階のど畠かに(大物搬入”蝉擁と恩
：。、． 月？．'．，．．・:．

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(尊き約1.うトン｡､ほほ大型乗用車の重堂)で

閉じられていた。このことは，東電の説明一寺

｢非常用復水器本体南側の保温材力轍しく脱落し

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温材を損傷させたもの

と考えられる｣一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(犠器ハッチ/大物

鎧入口)に蓋がされていないことを前提にしている。

写真2のようにう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

雷'の役を暴たしたはずであり,4階があれ臆ど
激しK損壊することはなかったろう。もちろんj
爆風がとてつもなく激しげ狐ば認ま上から脚嚇

・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

鯉駕篭灘欝駕嫌
・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,宝使用陰

。
●
●
邑
申

■
■

＊9－この調壷は川内博史・元衆議院議員(民主党)の求めで実

蕊したと聞く。

*10－励画は束碓のホームページに公開されている(htm:"Q生■

photo.tepco・cojp/date/2013/201303j/130328拳叫hm'l)｡

矛．‐

鉄製の蓋で閉じられている。

|,岬'"’1058 Sep,2013V01.83No,9



水素爆発が起きたのであれば,4階内部がひどく
････ゥ｡‘！。単･･の

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菰ら!且階"でも"

激しい水素爆剃輝き左ことは銅篁まちがいない。
1号機の爆発当初から多くの享蘭家が指摘してい

るように雲'',格納容器上部本体と格納餐器上蓋8．．

とをボルトで結合しているフランジのシート面が
・・§｡･ 巾、. 。 。 ､

高温に曝され，そこから水素が原子炉建屋5階
､0ﾛﾋ．■

に漏出し，そのため爆発前までにかなりの量の水

素が5階に蓄獄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。

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
壊されなかったのかという疑問が生じる｡4階の

鋤分凰鉄筋ｺﾝｸﾘー抑琴だから蕊しな
かったとも言えるが,しかし3量機の場合は全
階鉄筋ｺﾝｸﾘーﾄの壁でありなが:ら,水素爆発
により，う階も4階も分厚い壁が激しく破壊され

ている｡このことは｡1号繕“階”鎌爆発が
起きていないことの証のようでもあるが，たぶん

･1口白
、．．f・・;

そうではないだろう。4階で爆発溌辱:やと同時
、．．:･寵:､.、････,。；・・・．。．．・・

に,その爆風で5階の大物罐頚購力捌､た(あ
愚いは｡吹誹繰れた)ため,爆発の威力がそがれ,

七・.｡●、『％DU
G ■ ■ p ~ O 申●

4階の壁が破損しなかったと考えられる。う階の
－

*11F-私の知るかぎりでは．東芝の元格納容器段計者でフラン

ジ部のガスケ.ツト性能の研究をしていた後藤政志氏が，この問
題をし､ち早く指摘していた。

大物搬入口を閉じていた鉄鑿の重い蓋は,水素爆
発の際，いわばラブチヤーデイスク(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‘津一の"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。．::、：・・

原子矩建屋4階ということで直ちに思いつく
可蕊経路は,Ⅱc系配管である｡もともと水素
は燃料損傷に伴う水一ジルコニウム反応神により

：．・

原子炉圧力容器の中で生じているがhlC系配管
％：－．J．・

はその原子炉圧力容器と文字通り喧結"してい

る(図3崖ね参照)。直結しているIC系配管は2種類。

一コは,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，

b'：｡q,､

IC本体(復水器ﾀﾝｸﾊ,B)から出て原子炉圧力容器
へ戻る(正確には,再循歎系配管へ向かう)｢ドレン管｣(｢凝

縮水戻り配管」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l

(b)参照)。

したがって，仮にそれらの配管のうちのいずれ
l全こう

かに，地震動が原因で小破口(SmallBr"k.管壁を貫通

する小さな施裂)が生じていたら1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

子煩建屋4階に漏れ出した可能性ｶﾐある。そし

てそのような場合,･水素はもっとも比重力剥､さい

気体だから,4階①大気や水義気＃どと混合する
ことなく,IC:本体のほぼ真上にあるう階の大物
搬入口を通って"すみやかに"5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Iこ記したように，5階の大

物搬入口は蓋で閉ざされていたからだ。

､5階あ大物搬入口が閉ざされている揚食IC
本体や関連配管が設置されてい“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

*l"Zr÷2HEO(水蒸気)→ZrO2÷2H2

＊13一国会事故調の報告番230頁
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●
Ｏ
ｂ
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ｂ

，

､図3－非常用復水器(IC)の配管計装図
④■｡巳,.b,｡■■今Q命･■白早■

ICの系統はA,B,2系統から椴成きれてい

る。それぞれの系赫は.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

原子炉圧力容器内燃気をﾀﾝｸへ導く『蒸

気管｣.ﾀﾝｸ麹で鋪獅却蜘てできる
水(凝騨本)撫子解力容器へと導く「ドレ
ン管｣(凝縮水戻り配管),そして4個のMO.

券(“銅逐醗撚､るqCの灘と仕紐
みについては国会事故調の報告書等を参卿｡・

".*"鎧いだもつとも重要なことは.､この図、

篭;蕊認識灘蕊蕊
う称ジﾙｺ昊ｳA反庫鯛壬湧圧力害鵠内
:j晨水素が発生玄鼠と,､その郷はその薄そ

篭霧溌謡職宴壺獅、
'さな貫通亀裂)雄じていたら,そこから水．：。.｡g

素力轤子炉建屋4階に漏出する。

なお.本圃は都ま垂水と蒸気の系統を示す
もので,.各構造物の実際の構造形状や大きき
や位置関係などを示してはいない。

1

－￥

る気体に対しては，かなり密閉性が高く(図1(b)"

脱鍔照),.考え得る5階への水素移動経路は，実質
8た4龍にしかぺ

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，かつ開口面積力歌いことを考えると，

この階段を通ってう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系寧

織騨管や蛾ﾝ管)“こか蝿拳眺よP蚕小嘩
::;ロが生じても,iA弁とZA弁のうち一つでも，
。。；．。．、26．．．．．：＃．．。.。：．：．。o、．，．・

；あるいは1B弁と2B弁のうちの言つでも,縦素
．．。．.．:繭，．、。．．・

爆発前に長時間棚じて"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

::龍とj"jpゑた可鋤蝿｡:ゞ：
…":表'は'東電が事難鯉階に入るなどして調
;菱したIC幟の軍職混勲るw礒索,○は
翻を，×は閉を，？ぱ開か閉か不明を,それぞれ
毒味している。

．．：.･･.。．･･･－．．､。.。

：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

表1-非常用復水器(IC)の弁の水素烟発前の状魑
○：開，×：閉‘？：不明。．：

’

器A系の配管で，それに比べて非常用復水器B

系の配管から水素力鴨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"であるからだ瓶じつ

.は3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
．.：．．．.．：．・・・、.1:.,、・・・.．.．．．．.．..・・・．．.‘

.閉じていても，弁の少し手前に小破ロが生じれば，そこから4
．.：．｡。.：.･･｡‘．, ．．：

篭に撚蝿出す靭擁謬轆)91:；、一:
jC幸配管噸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

‘ていた某運転員力東電の壷ゑ綱に述べていたこ

とで,噌でも羅蝿職ら駁して雛雄
叫ことが鞭｡;:その蕊員建,潤勲鋤したIC
を手動停止したのはうう℃/h厩を守れなかったから

．：.．．、．．･･･・

か亨159と問われると“あっさり，うう℃ﾉｳrは記憶
にないと答え，またA系のICを手動で操作して

8

８

ｑ
Ｄ
９
◆
●
■
争
●
“
●

L

*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重をかけないように，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。1”*14-典拠は東砥報告書の添付資料「添付8-8」

l｡…WI.83No.9KAGAKU1060



、もともと，東電や多くの専門家が考えている"5

階水素爆発謙'には「蓋火源は何か？」という未

解明の根本的な問い力対陣している。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

クリート瀧造だが,1号機の場合,簸上階のう階

は,天井久ﾚーﾝの走行を毒ﾈる鉄骨にパﾈﾙを
貼り付けた,かなり簡素な講造になっズいる。し
たがづて,初春の冷たい外気に包まれていた原子

矩簔屋う階の室温は,爆発直前童で,癖まり高
くぼなかったと推定され，自然発火は考えにくく，
‐．．.：、

側清火源がないかぎりぅ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，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」
．：,モ:..：.

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嘘。

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系職の破損による
ｩ．．：. ．．．・・

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
車■..Q、．~‐‐；

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会夕を突然公開した。その中

･け●anBpけP

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．．．音一・．｡．｡‘

(当然,時間によっても変化する)，一殻に，水勇一ジルコ

ニウム反応は然料葎覆萱の温度が90Q℃く．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,仮にそれ腱近い温度の水素がIC系配管の破
・･･･｡．‘gLkq･･廷．.....

口部から原子矩建屋4階に漏えいしつづければ，
･･･.｡･･･．..｡．．･･･：．･

最終的には,密闘牲の高い原壬炬建屋4階の空
間において｢萱総火陣高水素燥発]識!‘が起き
る可能性がある。

蕊蕊
埴震動による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

１
１ 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
．､悪．‐．．｡ご･:-乞.‘．.。．‐・

政府事故調が報告書に示した見解を簡単にまと
.．。：●え･･

めれば,つぎの四つを根拠にIC系記管の‘鞁断’

はなかったとしている*170

(1)東電が公表してⅣ､る地震直後から津漉蝶
.．"：

来数分前までの主要パラメータの推移と運転
：，..；．・・：
a｡●■qeC｡■pU

：'・

擬幟準含"輔る｡：””
(2)原談炉の圧力や水位に急激象変化が見ら
れない。
･11.◇･･

(3)地震直後にIC系配管が破断していれば
年以上前からある欧米で使われてきた経験則。東恋は,公式に，
この運転規則を守るために運転員はICを停止したと雷い続け
ているが説得力に欠ける。

＊16-自然発火の温度ば霞素混合比や測定条件などによって大

きく異なり，水素の自然発火温度も文献によりかなりの輻があ

るが．大気中の自然発火温度は500℃前後である。
＊17-政府事故調「中IM報告｣(2011年12月26B)84～87頁
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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

震動で燃料被擾管までが大規模に破損しているよ
． 。 ？ ・ ・ . ． ． ： ： 0 ． ． ． . ． ～ ． . . ．

うな特殊な場合だろう。JC系配管噸断したら，

ただち鰻職駁麓蹴り原子煩圧力容器内の放射．。.::‘､:..．:..．・・・：、．．：

性蛎が獺噸”し｣‘中去卸御誹陥
｢当直員の生死に関わるような事態｣聯雑泌
とは雛輔q･'＊嗽:蕊:職j《;溌織:い:“ｵ::::::＊； ： ．

以上“’に,蝉騨ド蕊蒋認甑癖
嘩'､誹醗曼鞭雲騨の哩璽韓陣容
て，大規模破口(ギﾛﾁﾝ破鋤に対するものだ。し
．．：．〈．：..謎．．.．..．.:;..:窪､;:．？..･･::､1．､.･:.曽.:.！‘..･･･:;::¥:.g..:1

かじ写鑛嘩騨欝委譲瀞零撰鱒も
ギロチン破断のような大規模破口とはかぎらない。

。・・・．.■△．｡･･･：匙.･

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日に東電が賎じめて公表し

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,原子煩の圧力や

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なかったかどうかだが，政府

事故調の前掲の四つの否定的證拠はそれに対する

答えにはまったくなっていない。

･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,漣震発生後に.ICが正

常に自動起動じていることから明らかである)。

(4)仮卿c噸ｳ撚鰄な鰔泌単,蛾断
：(箇耐ら原矛煩圧力賓識蝉難物騨太

:鋤頼えいし｣,､喝機の露子炉建屋やタ壹

､：､;域:;;､:ピッ雫の中噸繊零昂職鰕騨燃
…:’つた灘だぞ,癒し室晴露鮮霧蝦

，：わる事態｣を褒位ける証言瞳現場作業者から
･･；◇｡｡△．･･．･･････.｡ .：．

、得られていない。…

懲〆,.§…雫;:〃;:-〃､‘睡余“_"i:､":;.:;:念､…t...b:..'.
．‘、：.:.:．.・ず:.:."1．．；i拳...:．.．：§．

＝ゞ:j(i)"C系配管め蝿を否定する積極的な根
拠にはならない｡:それは基本的脾つぎの(2)に対

･蕊す狐下の譲壼と同じ秘る°＃、
(2)の｢原子炉の圧力や水位に急激な変化が見

､・・・・・ざ･も･･

、られな娘」は，地震動で原子鈩系配管(原子矩圧力容
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

する第一の反稔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”

力混られるのは概ね原子炉系配管力沖規模破口以

上の損傷を負った場合で.小規模即の場合は必

製鰄しも蟇雛変燃窪霧蝿噸覗翻?。
i;瀞慧りp:この(2)鯉廠顎の蝉拳蝉繊口
:蝉戦聯無い曇峨か妙らず,‘:勧獅妻、
、…も適用できるかのように書淡れてし､る9:､､:

‘．；：.,・・．．．．．．．．．．．．・

:(3)に関してもまったく同じことが言える。国

f蟻蕊雪鑿識鐘蕊
室騨騨蕊鰯議鐵灘
､:y毫嚥¥だ鯛鋤を鞠滋#:藍の秘7學
：¥号ﾙｾーﾏ繊雛動じないd･:;:､豊…､‐

最後に(4)｡これもまた同じだ｡仮に地震動に

よりIC系配管が需口壬ﾝ破断したとすれ磯そ
こから大量の冷却材(水燕気または水)が鰄容器や

算轌蛎誕に”て：
東電は,記録さ拠た実弛震動をもとに'号機・

鋪用鐵毒の準灘鶴繊縦,推灘難
力が評確率嬉溌[蝿丁嘩篶とを確凱
た",:蕊《｢噌鍵螺子罐鄭瀧熱て

震鰯鱸鯨撫駕舞
い螺目鍵職，畷黙珈辨壁無

鰯雲職鰯雲需率嘩塞
!”土,鋼職毒わ蝿よう騨管の地震応．．．．．．．．。．：．．．．・・

答蹴を打つ垂難聴瀧雛を士輝回るこ
とをいくら確認しても,それをもって配管力噸傷

旬
、

､

＄

*18－束樋報告書の添付資料『6イ｣(参考の

＊1←東価報告書1m頁

KAGAKUISep.2013Wl.83ND.91062



原子錘腿

》
．
》
勺
・
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》

Ｉ
垣，奄夕ら側

8

じて上層階

⑥二-18面

に移行

｡P,1mm

図4言東遜が最終蕊鵠に零していゑ1
号観3号擾における氷素潟洩の推定経
路(東電報告書2う9頁から）

』

推定漏洩経路はシステム構成の違いにより、1号樋と3号機で若干異なる可能性あり。

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,檸能低下した
可能性力通ると考えられる,水素は,主とし
諸格巍容器のこのような場所から直接,原子
炉建屋、､漏えい･滞留し,水素爆発に至った
ものと推定される。

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ロはと

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構

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。

賂の城

;前述した聖うな｢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書

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
の水素源えしゆ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。

東電力辻記文中で'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「絡納容

器上蓋の結合部分｣(ドラィウェルフランジ)，「ハツ受
｡，9．．．『：。。．・・． ？．

の結合部分｣,「電気騨鎮貫通部｣(職ぺﾈﾄﾚーｼ・
ﾝ)は,どれも水素が漏えいし得る部位で陰あっ
ても,それは必ずしもこれらすべてめ部位から格
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，水素力源

1号機，3号機の原子炉建屋で発生した爆

*20-東砺報告書259頁

|瀞’ 1063
…胃--原発1号擬原子炉建屋4…u,頗園さ何を騨廉するか
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写卿(ｳﾉー空撮による力号樹外観写英4(a)一爆発後の1号機原子炉建屋外観

子炉建屋(この場合は原子炉建屋5燭に漏えいしてい

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

すると結合部のシ寺ル材{シリコンゴムなど)が損傷し‘

そこから水素が絡納容器外へ(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ヨンから必ず水素

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噸きい経路は主
として、｢格納容器上蓋の結合部分j(ドﾗｲｳｪﾙﾌ
ﾗﾝジ)になり，搭諦容器下部に位置する電気べネ
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,“＜"J号捲では,実際にそれに
遅いことが獺て蛉零““”と馳縛9
なぜなら,､水素爆発による1号銭原牙鈩建屋の
損壊状況が3号機のそれとばかなり異なってい
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*2'。

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5階(すぺﾚー 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とき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，5階と4階において一進行してい

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，5階へは格納容器上蓋の結合部(ドラ

イウヱルフランジ)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

階の大物搬入ロ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,;I"にそ

。8.

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
.．‘..：

鯉‘く鎭壌し(鎮う(鼠)鵬照),さらに原子炉建屋.．．：1，蝿

北側の外壁も漣損している(写真う(副>)｡この事実
は,､滑御場含;原證鵬屋公の主た郷毒溌
えいは'号機よりも准v聴層差起きていて,i階

一・．．・・：.・・・.-E・・．・・・缶。2．．。．

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

甲

＊21-写真4(a)と写真5(a)は東電の公開写真．写真4(b)と写

R5(b)はエア・フォート・サービス社挫供による。

1064IKAGAKuIsep.2013VOl.83No.9
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罐
写真5(a)一浬発後の3号機原子炉建屋外霞

の水素漏えいだったかもしれない。

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

系配管の小破ﾛLOCAは,との出永事象そのも
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，激しい鋤”,鵡誉で漣上へ駆け下
りている。だから，激しい地震動が終息するまで

一・p･ﾛｩﾆ？｡~｡，

に4階で起誕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

写真5(b)一空提による3号機外観

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笈一切触れていない。

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30日のことで，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，その水がう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

や第鼻原発でも同じことが起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

剛由を力郷嬉説明する必識あ“?う。
さらに，目撃者のA氏とB氏の説明内賓には

．．：．、、

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

＊22-｢福烏策一原子力発電所1号機4階で発生した漏水につ
r

いて｣(2013年2月19B,東京電力）

福島第一原発1号椴原子炉浬屋4階の激しW員溺さ何を意味するか|科学’ 106う



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。出水襄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,AB両氏か

．．を‐．．・・5．

らさらなる聞き取り調査を行う必要がある。．．：

炉建屋4脚こ現場調査ﾁ＝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I言関してA氏の話とI操なるし,A氏か

ら見た:B氏p箕置,B氏か硯“尿の位置に
関しても異なる。さらに,B氏力覗場調査チ戸ム

､ P b
ﾛ

畷罷潮鴦馳藻蕊蕊濃脅鱒鰯塞違…、
り方が,塊角植物や家畜其者にも害を藻ほし易か

■｡｡◆pQ◆寺今呈守口W角寺凸

弓撚溌回雛正畷識壷勇躍う｡，
宿龍赫の創設:か狼妙轍融であ?た名
古屋帝大嘩ﾘ設職般来愈々 具伽上し,､設立委員
としては長岡半太郎,、季妾光太部“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

寄々協議が進められているカミ大綱として次の諸
・3．

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)理学謡に
は数学，物理学，物化学の3学乳工学部には

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15蕪度より開学の予定。

剛学』第8巻第'0号('蝿)畷学時割より
‐_且_一・

旦本鴫識測蕊騨鳳熱零蒙浜瀞：
鑿に御鯛揃貝潭雌誕勢が撫厚lia蕊邦
QP寧撫煕率嘩噂蠅垂腿｡騨格黙
る蕊認嫌れ･癒蛎織受I韓と毒う職
りの話である｡それは同国保健当局の主脳者W

J.Feldbergの指導実謝韓って,､この小魚の孑孑
〔ぼうふら〕を喰尽する性力弛の何れの魚族よりも

優れ’それには彼等が水面F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

わ

族に先んじ敏掌に突零を鮠し,飽食後と錐も突
雛を絞めない事，彼等が気候風土の劉上にも閉口

垂れず一様の攻撃力を保存する事等力端に優秀な

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7畷を育成する園芸池や‘

農場に於ける家畜の飲水溜等に漣流せしめようと
云う事である戒これに依って従来かような場所

’

Ｉ

！
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