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福島第一原子力発電所（1F）における溶融した燃料（デブリ）の取り出しを対象に、Objective Tree（OT）と

Failure mode and effect analysis（FMEA）を組み合わせたリスク分析を行い、デブリ取り出し時の機能劣化メカ

ニズムとその原因を抽出し、作業現場で計測する物理量を監視システム設計の要求仕様として提案する。 
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1. 緒言 1F の遠隔操作によるデブリ取り出しでは、原子炉格納容器（PCV）内での安全状態維持機能（安全

機能）と取り出し作業機能（作業機能）の維持が求められる。よって各機能に影響を与えるメカニズム発生

の認知性を高めるため、監視システム設計の要求仕様として作業現場で計測する物理量（計測物理量）の提

案は重要だが十分になされていない。一方、機械設計における要求仕様の策定方法として、Fault tree analysis 

（FTA）と FMEA を組み合せたリスク分析手法がある。しかしデブリの取り出しは操業実績が無く、メカニ

ズム発生の頻度データが必要な FTA の活用は難しい。そこで本研究では定性的なリスク分析を前提に、OT

と FMEA を組み合せた機能劣化メカニズムの発生原因を認知する計測物理量の決定方法を検討する。本方法

を気中取り出し工法へ適用し、監視システム設計の要求仕様となる計測物理量を新たに提案する。 

2. リスク分析手法 リスク分析手順を図 1 に示す。OT は、FMEA が導出した機器劣化メカニズムの発生原

因に基づき計測物理量を決定する。この計測物理量は監視システム設計の要求仕様となる。FMEA は決定し

た計測物理量を踏まえて、燃料デブリ取り出し作業において達成されるべき目的に対する機能劣化メカニズ

ムの致命度を分析する。この分析結果は、要求仕様の実現優先度を設計者が判断する指標となる。 

3. 計測物理量の検討結果 開発中の気中取り出し工法

[1]の通常の運用状態に対して計測物理量を検討した。作

業機能は「自機と構造物の距離［m］、デブリ加工範囲［m］」

など空間認知要求が多くを占めた。安全機能（気相閉じ込

め）は「デブリ加工時に発生するアブレシブとダストの配

管内流入量［kg/m3］」など設備系統内へ流入する異物の

認知要求が多くを占めた。また異物の発生元となる

「アブレシブ使用量［kg/day］」や、機能劣化の直接原

因を認知する「系統内ガス流量［L/s］」も挙げられた。 

4. 結言 監視システム設計の要求仕様として通常の

運用状態での計測物理量を提案した。 
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図 1 OTと FMEAを組合せたリスク分析手順 


