チーム１成宮リ評分8-3-1


成功パス（燃料取り出し準備）と脅威 rev1

「燃料取り出し準備」期間を対象として、ステップ1「成功パス」とステップ2「脅威」を整理した表を第7回分科会時のコメントを反映して見直した。

(1)　ステップ1「成功パス」
成功あるいは計画通りの状態(ES0)は、『燃料取り出しが安全かつ着実に遂行できる状態が遅滞なく整ったこと』と表現できる。このES0に到達するために行われる作業を相互の関係性と時系列を考慮して、成功パスを図1のように描いた。この成功パス要素は大きく次の3つに分けられる。

成功パス全体に共通する工程、体制、予算、外部説明などの事項は、「0) 燃料取り出しに関する計画構築」として成功パス要素がベースにするイメージで描いた。

C) 小ｶﾞﾚｷ撤去
A) 大型ｶﾞﾚｷ撤去
A-1) オペフロ
A-2) SFP内
ES0
燃料取り出しが安全かつ着実に遂行できる状態が遅滞なく整ったこと

B) 除染・
遮へい


D) 燃料取扱関連設備設置
D-1)燃料取り出し用カバー組み立て設置
D-2)燃料取扱設備設置





0) 燃料取り出し準備に関する計画構築



図1　成功パス（燃料取り出し準備）

「成功パス要素」である0)、A)～D)を表1に記入する。さらに個々の「成功パス要素」も、その下の階層に「成功パス」を有しているので、それを「サブ要素」として記載する。ここで工程管理を参考にしてサブ要素を展開する共通要素を探す。中小企業基盤整備機構の文書によると、工程管理とは「顧客から注文を受けて、製品を顧客へ届けるまでの生産やサービス活動の全ての要素を調整し、統合するための系統的な手続きの設定とその運用」（生産管理便覧より）と定義され、機能展開として設計管理、生産計画、生産統制、購買・外注管理などで構成され、生産計画をさらに、手順計画、日程計画などに細分している（図2参照）。これが製品生産工程にかかるものであることを考慮して応用し、サブ要素として挙げられるものを表1にまとめた。一般的な生産工程では外部への説明や了解は考慮されていないので、追加した。図2　工程管理の機能図

なお、表1で「説明」欄は、燃料取り出し準備に関して考えて記載したものである。
＊前回の資料での「因子」を「サブ要素」に見直した。
表1　サブ要素
	
	サブ要素
	必要条件

	1. 
	手順計画
	· 作業順序が定められていること
· 個々の作業の操作マニュアルがあること
· 教育訓練のプログラムがあること
· 燃料プールおよび作業環境を確認する方策が確保されていること
· 取り出し準備に必要な装備、要員のための予算が確保されていること

	2. 
	日程計画
	· 燃料取り出し工程からの日程制限を考慮していること
· 安全確保のための時間余裕があること

	3. 
	要員計画
	· 必要な技能、経験を持った要員を確保していること
· 作業遂行に必要な人数を確保していること
· 役割分担、指揮命令が定まった体制を作っていること

	4. 
	装備計画
	· 操作に必要な設備、器具、容器などの仕様を決めていること
· それらを発注し装備していること

	5. 
	進捗管理
	· 手順に沿った時間進捗管理がなされていること
· トラブルや遅延などの計画外の事態において迅速に手順が修正される管理がなされていること
· 予算の管理がなされていること

	6. 
	要員管理
	· 体制が計画どおりに運用されていること
· 操作のミスがないこと
· 計画外の事態において対応可能なこと

	7. 
	装備管理
	· 燃料プールの冷却システム、作業区域の空調システムが作業に必要な状態であること
· 作業環境が計画どおりであること
· ｵﾍﾟﾌﾛ、燃料プールのｶﾞﾚｷの状態が当初調査と同じであること
· 設備、器具などの機能が計画の範囲であること
· ｶﾞﾚｷの仮保管状態が計画の範囲内であること

	8. 
	資料管理
	· 作業記録、データなどの管理、保管が適切になされていること

	9. 
	外部ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ
	· 関連自治体、公衆への必要な広報が適切になされていること
· 外部との意見交換が適切になされていること


＊外注管理や倉庫運搬管理は、装備計画の中に含めた。
＊予算については手順計画と進捗管理に含めた。

[image: ](2) ステップ2「脅威」
このステップ2では、成功パスの継続期間中に考えられる脅威を列挙するために、表１で記載した、「サブ要素」の必要条件の記載内容を「脅威(脅威)の入力点」（図3参照）として考えた。つまり、脅威がサブ要素を成立させている事項に作用して、成功パスを阻害する事態を考え、表2のカラムに書き込んだ。
図3　脅威と脆弱性の統合的リスク評価の概念
（原子力学会2014年秋の大会　企画セッション山口先生資料より）






(3)　大まかな頻度と影響の推定によるシナリオの概略定量化
 表2でリストアップした脅威と成功パスへの入力点の考察に、頻度と影響の推定値を加味して注目すべきシナリオの概略定量化に資する。頻度については次の想定を置いた。この段階では概略の大小をみるだけなので、定量的なデータ根拠は無いが定性的に分類した。従って、頻度も影響も安全側に想定した。
頻度は、表2に記載した「脅威」の発生頻度である。たとえば「自然ハザードによるｸﾚｰﾝ故障」は、屋外ｸﾚｰﾝが動かなくなるようなレベルの地震や台風は高頻度ではあるが、実際は台風は予報により工事をやめて被害を回避できるので故障するという頻度は「中頻度」とした。
「中頻度」：1/年程度　　赤色のマーカー
「低頻度」：10-1/年程度　桃色のマーカー
「極低頻度」：10-3/年程度　　　赤色の文字

影響については、次の想定とした。ただ影響は脅威の入力点により異なるので、ES0を達成することに最も大きく影響する場合で分類した。たとえば、
「大影響」：作業進捗が不可、設備・建屋の大規模損壊、人的損害（被ばくも含む）　
青色のマーカー
「中影響」：数ヶ月の遅れ、小規模損壊（取替え必要）、負傷（軽度の被ばくも）　 
水色のマーカー
「小影響」：数日程度の遅れで吸収可能、回復可能な故障、入院不要軽度負傷（被ばくなし）
　青色の文字

脅威の文章の前半を頻度、後半を影響の色分けをした。従って色の付いている文章や語句の頻度や影響を示しているものではない。
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表2　燃料取り出し準備における成功パスと脅威の関係
注：シナリオ記載に資するため、「脅威の分類」を「a-1」などで表現し、「脅威」の入力点およびシナリオ作成の材料とするために「→」で関係するサブ要素を記載した。
	成功パス
	脅威

	要素
	サブ要素
	a)　設備不具合
	b)　社会的なﾈｶﾞﾃｨﾌﾞ要因
	c)　管理の不機能

	
	
	a-1）ﾗﾝﾀﾞﾑ故障による設備不具合
a-2)　自然ハザードによる設備不具合
a-3)　人的過誤による設備不具合
	b-1) 外部からの意見
b-2) 破壊行為・テロ
	c-1) 手順間違い
c-2) 不適切な工程

	0) 燃料取り出し準備に関する計画構築

	1.手順計画
2.日程計画
3.要員計画
4.装備計画
9.外部ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ
	
	b-1規制、自治体、マスコミから計画への批判→2,9
	c-1手順計画の間違い→1
c-1初期計画よりコスト増加→1,3,4
c-1予算削減→1,3,4
c-2無理な工程の設定→1

	A) 大型ｶﾞﾚｷ撤去
	
	
	
	

	A-1) オペフロ上の大型ｶﾞﾚｷをｸﾚｰﾝで撤去

	5.進捗管理
6.要員管理
7.装備管理
8.資料管理
9.外部ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ
	a-1設備ﾗﾝﾀﾞﾑ故障によるSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞ起因のSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-3人的ミスによるSFP冷却故障→5,7,9
a-1ｸﾚｰﾝがﾗﾝﾀﾞﾑ故障のため使えなくなる→5,7
a-1吊り上げ器具のﾗﾝﾀﾞﾑ故障で使えなくなる→5,7
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞによりｸﾚｰﾝ転倒故障→5,7,9
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞによりｸﾚｰﾝ故障→5,7,9
a-2地震動によりｵﾍﾟﾌﾛ上のｶﾞﾚｷの配置が変化→5,9
a-3ｸﾚｰﾝ操作者のミスによる大型ｶﾞﾚｷの落下・衝突→5,6,9

	b-1ｶﾞﾚｷ落下に起因してｶﾞﾚｷ取扱いにかかる外部からの批判→5,7,9
b-1ｶﾞﾚｷ落下に起因して要員の履歴が不十分だとの外部からの指摘→6,9
b-2大型ｶﾞﾚｷの故意の落下→5,6,9


	c-1手順を間違う→5
c-1上部組織が指示を間違う→5,9
c-2工程管理が甘く時間が長くかかってしまう→5

	A-2) SFP内の大型ｶﾞﾚｷをｸﾚｰﾝで撤去
	5.進捗管理
6.要員管理
7.装備管理
8.資料管理
9.外部ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ
	a-1設備ﾗﾝﾀﾞﾑ故障によるSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞ起因のSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-3人的ミスによるSFP冷却故障→5,7,9
a-1ｸﾚｰﾝがﾗﾝﾀﾞﾑ故障のため使えなくなる→5,7
a-1吊り下げ器具のﾗﾝﾀﾞﾑ故障で使えなくなる→5,7
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞによりｸﾚｰﾝ転倒故障→5,7,9
a-2地震動によりSFP内のｶﾞﾚｷの配置が変化→5,9
a-3ｸﾚｰﾝ操作者のミスによる大型ｶﾞﾚｷの落下・衝突で、SFが破損→5,6,9
	b-1ｶﾞﾚｷ落下に起因してｶﾞﾚｷ取扱いにかかる外部からの批判→5,7,9
b-1ｶﾞﾚｷ落下に起因して要員の履歴が不十分だとの外部からの指摘→6,9
b-2大型ｶﾞﾚｷの故意の落下→5,6,9


	c-1手順を間違う→5
c-1上部組織が指示を間違う→5,9
c-2工程管理が甘く時間が長くかかってしまう→5

	B) 除染・遮へい
	
	
	
	

	オペフロの除染（小ｶﾞﾚｷの収集・吸引、切削）
	5.進捗管理
6.要員管理
7.装備管理
8.資料管理
9.外部ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ
	a-1設備ﾗﾝﾀﾞﾑ故障によるSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞ起因のSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-3人的ミスによるSFP冷却故障→5,7,9
a-1除染で使用する装置がﾗﾝﾀﾞﾑ故障し使えなくなる→5,7
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞにより装置が故障し使えなくなる→5,7.9
a-3操作ミスにより装置が故障→5,6,9
a-3装置の操作者による誤操作で装置が破損→5,6
a-2ｶﾞﾚｷの保管容器が地震により破損→5,7,9

	b-1除染に関わる要員の労働環境について外部から批判→6,9
b-1除染中の放射性物質飛散による環境汚染について外部から批判→5,9
b-2故意に除染作業を妨害する→5,6,9
	c-1手順を間違う→5
c-1上部組織が指示を間違う→5,9
c-2工程管理が甘く時間が長くかかってしまう→5

	C) 小ｶﾞﾚｷ撤去
	
	
	
	

	SFP内の小ｶﾞﾚｷをマニピュレータを使って撤去（切断・移動・吸引）
	5.進捗管理
6.要員管理
7.装備管理
8.資料管理
9.外部ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ
	a-1設備ﾗﾝﾀﾞﾑ故障によるSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞ起因のSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-3人的ミスによるSFP冷却故障→5,7,9
a-1ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀがﾗﾝﾀﾞﾑ故障のため使えなくなる→5,7
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞによりﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀが動かなくなる→5,7,9
a-2地震動によりSFP内の小ｶﾞﾚｷの配置が変化→5,9
a-13切断した小ｶﾞﾚｷ破片がSFの間に入り込み取れなくなる→5,6,7,9
a-3ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ操作者のミスによる小ｶﾞﾚｷの落下・衝突で、SFが破損→5,6,9


	b-1小ｶﾞﾚｷあるいはその破片の落下に関連して小ｶﾞﾚｷ取扱いにかかる外部からの批判→5,7,9
b-1要員の能力が不十分だとの外部からの指摘→6,9
b-2小ｶﾞﾚｷの故意の落下→5,6,9


	c-1手順を間違う→5
c-1上部組織が指示を間違う→5,9
c-2工程管理が甘く時間が長くかかってしまう→5

	D)燃料取扱関連接尾設置
	
	
	
	

	D-1) 燃料取り出し用カバー組み立て設置

	5.進捗管理
6.要員管理
7.装備管理
8.資料管理
9.外部ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ
	a-1設備ﾗﾝﾀﾞﾑ故障によるSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞ起因のSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-3人的ミスによるSFP冷却故障→5,6,7,9
a-1ｸﾚｰﾝのﾗﾝﾀﾞﾑ故障→5,7
a-1遠隔操作装置の故障→5,7
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞによりｸﾚｰﾝ倒壊・故障→5,7
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞによりカバー損傷→5,7
a-3ｸﾚｰﾝ操作ミスでカバー損傷→5,6,7

	b-1カバーの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞに対する性能についての批判(台風でカバーが飛ばないのか？)→7,9
b-1カバーの遮へい性能は大丈夫か？との質問→7,9
b-2故意の操作妨害→5,9
	c-1手順を間違う→5
c-1訓練の手順を間違う→5
c-1上部組織が指示を間違う→5,9
c-2工程管理が甘く時間が長くかかってしまう→5
c-2訓練の工程管理が甘く訓練時間が長くかかってしまう→5

	D-2) 燃料取扱設備の設置
	5.進捗管理
6.要員管理
7.装備管理
8.資料管理
9.外部ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ
	a-1設備ﾗﾝﾀﾞﾑ故障によるSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞ起因のSFP冷却系機能喪失→5,7,9
a-3人的ミスによるSFP冷却故障→5,6,7,9
a-1ｸﾚｰﾝのﾗﾝﾀﾞﾑ故障→5,7
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞにより燃料取扱設備故障→5,7,9
a-2地震や津波、台風などの自然ﾊｻﾞｰﾄﾞによりカバー損傷→5,7,9
[bookmark: _GoBack]a-3操作ミスで燃料取扱設備の損傷→5,6,7,9

	b-2故意の操作妨害→5,9
	c-1手順を間違う→5
c-1訓練の手順を間違う→5
c-1上部組織が指示を間違う→5,9
c-2工程管理が甘く時間が長くかかってしまう→5
c-2訓練の工程管理が甘く訓練時間が長くかかってしまう→5
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