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and 

Research and Development Department, The Japan Atomic Power Company 
Kanda Mitoshiro-cho, Chiyoda-ku, Tokyo 

 
(Received March 31, 2011) 

 
JAEA and JAPC launched Fast Reactor Cycle Technology Development Project (FaCT) in 2006. 

"The Japan sodium-cooled fast reactor (JSFR) with MOX fuel, the advanced aqueous reprocessing, 
and the simplified pelletizing fuel fabrication systems" have been studied as a main concept in the 
FaCT project. In 2010, a judgment on whether the innovative technologies should be adopted was 
made. In 2015, the design concept of the demonstration and commercial facilities for fast breeder 
reactor cycles that may fulfill the development targets as well as the R&D programs aimed at their 
commercialization are to be proposed. 

The adoption judgment of the innovative technologies was conducted focusing on the above-
mentioned main concept. To evaluate the sodium-cooled fast reactor (with MOX fuel) in terms of 
its design adequacy as a reactor system, 13 tasks of the innovative technologies were reduced to 10 
tasks to fit more precisely with the targeting evaluation technology. As the result, 8 tasks were rated 
as adoptable. However, for a steam generator with double-walled straight tube, it was judged that 
heat exchanger tube with a protective tube should be selected as an alternative technology. Further, 
the assessments for the high-burnup reactor core and fuels are to be conducted in the two stages. 
Then finally cladding tubes materials will be selected on top of the judgment of necessity for 
alternative materials. For advanced aqueous reprocessing, 3 tasks of the innovative technologies 
were rated as adoptable. And, it was judged that the evaluation of other 3 tasks (i.e., effective 
uranium recovery system by crystallization technology, MA recovery technology by extraction 
chromatography method, waste reduction technology or waste polarizing technology) should be 
continued. For simplified pelletizing fuel fabrication, 3 tasks of the innovative technologies were 
rated as adoptable. And, it was judged that the evaluation of other 2 tasks (i.e., sintering and O/M 
ratio adjustment technique, in-cell remote handling technology) should be continued. 

The achievement of the performance targets presented by Japan Atomic Energy Commission was 
evaluated for the concept of the commercial facilities for FBR cycles, established based on the 
result of the adoption judgment for the innovative technologies. The purpose of this evaluation is to 
evaluate the degree of achievement at this time in the midterm stage till 2015, to affirm the validity 
of the direction of R&Ds and to draw out challenges toward future R&Ds. As a result of the 
evaluation, it has been revealed that the performance goals have been almost achieved, and some 
challenges which may indicate the direction of future R&Ds have been drawn out. 

 
 

Keywords: Commercialized Fast Reactor Cycle System, FR Cycle, FBR, FaCT, 
Sodium-cooled FR, Demonstration Fast Reactor, Advanced Aqueous Reprocessing, 
Simplified Pelletizing Fuel Fabrication 

 
This work has been performed in Japan Atomic Energy Agency as a joint project with the Japan 

Atomic Power Company under the contract of the Fast Reactor cycle Technology Development 
Project 
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まえがき 

高速増殖炉(FBR)サイクル技術の実用化は、我が国の長期（数千年規模）にわたる原子力利用を

可能とするものであり、核分裂しにくいウラン 238 を核分裂しやすいプルトニウム 239 に変換すること

で消費した以上に核燃料を生産し、リサイクル利用することで、ウラン資源の利用効率を格段に高めら

れる可能性がある。また、軽水炉再処理では高レベル放射性廃棄物として処分されるマイナーアクチ

ニド（MA）も FBR では効率的に核分裂させることができることから、放射性廃棄物の負荷を低減でき

ると期待されている。 

日本原子力研究開発機構（以下、「原子力機構」とする。）と日本原子力発電（株）（以下、「原電」と

する。）は、（財）電力中央研究所(以下、「電中研」とする)やメーカ各社の協力を得て、国の開発方針

0-1),0-2)に基づき、FBR サイクル実用化研究開発（FaCT プロジェクト）において、最も有望な候補概念

（主概念）として、「ナトリウム冷却高速増殖炉(MOX 燃料)、先進湿式法再処理及び簡素化ペレット法

燃料製造の組合せ」を中心に研究開発を推進している。FaCT プロジェクトでは、2010 年に革新的な

技術の採否を判断し、2015 年に開発目標（安全性・信頼性、持続可能性、経済性及び核拡散抵抗

性）を達成できる高速増殖炉サイクルの実証施設と実用施設の概念設計、及び実用化に至るまでの研

究開発計画を提示することとしている。FaCT プロジェクトのフェーズⅠ（2006～2010 年度）では、革

新技術の採用可能性を評価するための要素技術開発、並びに、実用炉の概念設計、実証炉の概念

検討、及び、燃料サイクル実用施設の概念検討を行った。また、円滑かつ効率的に R&D を進めるた

めの研究開発体制の整備や研究開発管理の仕組みづくり等も進めた。 

FaCTプロジェクトフェーズⅡ（2011～2015 年度）の開発の進め方は、国の評価を踏まえた今後の

開発方針によるが、炉、燃料製造、再処理の間の整合を図りつつ、それぞれの開発フェーズに合わせ

た開発の進め方が重要になる。 

 

本報告書は FaCT プロジェクトを次のフェーズへ着実にステップアップする目的で、フェーズⅠの

研究開発成果である革新技術の採否判断、現時点の性能目標達成度等について、「FaCT プロジェ

クトフェーズⅠ報告書」として取りまとめたものである。 

ただし、本報告書は平成 23 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震及びそれに起因する

東京電力福島第一原子力発電所事故以前の状況を前提に取りまとめたものであることから、次のフェ

ーズへの移行については、今後行われる我が国の原子力政策の見直しの議論と整合を取りつつ、適

宜見直しを行う予定である。 

 

参考文献 

0-1)文部科学省研究開発局,“高速増殖炉サイクルの研究開発方針について”,（2006 年 11 月 2 日） 

0-2）原子力委員会,“高速増殖炉サイクル技術の今後 10 年程度の間における研究開発に関する基本

方針”,(2006 年 12 月 26 日) 
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の FBR 導入」という技術の実証・実用化のステップが明記された１-3) 。原子力委員会では、経済産業

省が取りまとめた原子力立国計画及び文部科学省による研究開発方針等を受けて、2006 年 12 月に

「高速増殖炉サイクル技術の今後 10 年程度の間における研究開発に関する基本方針」を決定した 1-4)。 
このような国の方針を受け、調査研究の段階から実用化に集中した開発段階に移行することとなり、

これに基づき原子力機構は電気事業者などの協力を得て、2006 年度より「高速増殖炉サイクル実用化

研究開発」、通称 FaCT プロジェクト(Fast Reactor Cycle Technology Development Project)を推進

することとした。FaCT プロジェクトでは、2010 年に革新的な技術の採否可能性を判断し、2015 年に

開発目標を達成できる FBR サイクルの実証施設と実用施設の概念設計、及び実用化に至るまでの研

究開発計画を提示することを目標として研究開発を進めている（図 1.1-1）。 

また、副概念については、電中研との協力協定のもとで研究開発に取り組んでいる。 

本報告書の第 3 章及び第 6 章には、経済産業省平成 16 年度革新的実用原子力技術開発提案公

募事業及び平成 20 年度発電用新型炉等技術開発事業、平成１8 年度、平成 19 年度、平成 20 年度

及び平成 21 年度文部科学省原子力システム研究開発事業、電力共通研究の成果の一部を含んでい

る。本報告書の第 6 章及び付録 2 の記述には電中研による研究開発の成果を含んでいる。 
 

1．2 FaCT プロジェクトの目的及び進め方 

原子力政策大綱（2005 年 10 月）では、「高速増殖炉サイクルの適切な実用化像と 2050 年頃からの

商業ベースでの導入に至るまでの段階的な研究計画について、2015 年頃から国として検討を行う」こ

ととしている。この検討において必要となる科学技術的な知見を提供することを FaCT プロジェクトの目

的として研究開発を進めている。 
FaCT プロジェクトのフェーズⅠ（2006～2010 年度）では、革新技術の成立性を確認するための要

素技術開発と、それらの結果を踏まえた概念検討を行い、2010 年度に革新技術の採否可能性を判断

することとしている。また、フェーズⅡ（2011～2015 年度）では、フェーズⅠ成果の国の評価結果も踏ま

えて概念設計等を進め、2015 年末に FBR サイクルの実用化像と実用化に至るまでの研究開発計画

を提示することを目指している。FaCT プロジェクト開始当初に設定した主概念のプラント像は、ナトリウ

ム冷却 FBR では電気出力 150 万 kW、増殖比 1.03～1.20、燃焼度約 15 万 MWd/t(炉心平均)であ

り、先進湿式法及び簡素化ペレット法燃料製造では、処理能力 200tHM/y、先進湿式法再処理と簡素

化ペレット法燃料製造とは一体型の施設である（図 1.2-1）。これらのプラント像は、FS で提示し国の評

価にて選定された炉システムに係る革新的技術の 13 課題（図 1.2-2）及び燃料サイクルシステムに係

る革新的技術の 12 課題（図 1.2-3）の成立を前提としている。これらの革新技術は、プラントの安全性・

信頼性、経済性、持続可能性、核不拡散性を高めるために効果が高い技術として選定されたものであ

る。FaCT プロジェクトにおいては、これら革新技術の開発を行うとともに、その開発成果を適宜取込ん

で設計研究を進めている。 
2010 年度の革新技術の採否判断に際しては、フェーズⅠの研究開発成果に基づき革新技術の技

術的成立性の見通しを示すことに加えて、成立性に課題がある革新技術については、代替技術に置き

換えた場合に実用施設の経済性やその他の開発目標に対する具体的影響と、代替技術自体の成立性

について、根拠を可能な限り定量的に示すことにした。 
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3. nopq`rstu�� 
3.1  �+,-.`nopq`rstu 
3.1.1  <?mk 

FaCT ������` 2010 7`Ë
�,��Æ|¦~nopq`rstuEºÍGmI#$%&'
<IMHIIMFBR WX1¢ÑÆÒ`=%`8IFS |def;>?¬ÝhGJ�KL.MN���
��`����;nopq��E�>?}GHFaCT �����������|<IghB`{�E
Û��Inopq`��E�>GH 
"Ö<I�+,-.`nopq`rstuk+�~Gmk�>G����k��?I*¥ef

`¸¹�ß¾;ÝhGpqk��?<�`���¿m?;ñ�;mG�`|¦~H 
 
(1) ����`e¾ 
�����+,-.`def;>?¬>GQR��� J�KL.MN������MOX OP�
<I��¾©k��G��IJ¾©E@G>��IA�(EÏÐ�~GmI�ÅÆ�ÎïEø}kÏ

Ð|}~nopqEw�>?�~Hg`J�KL.MN�����I�E�B JSFR�Japan Sodium-
cooled Fast Reactor�`��`�ÅÆ�yE_ 1.2-1k��H 

JSFR `��;>?<I+,-.YZ��ÎïÏÐ�`GmkdMN£CE 2 ���;>G)|I
150 ã kWe `øÊ%�ÅÆ�E'Ü>IghkD����èGñ`&¤E�Ú`F&,ï�økÂ~
øGH±�;ø «I&¤�ià«I&¤WX¡¢�£¤�Iø JÆ�`r�I«KL�ME"�

N�@kºh~���.±½P`w�kÂ~ 1(£±�`ø}OPI1(£JÆ�;ià«I&¤E
Cb�~g;kÂ~ 1 (MN£C`YZ�I�×OPc6å3`�Q#�RMNSTE�äE�Y
ZE�,¤'_�U]�/]Ö�ef�kÂ~#$�,¤`:Æ|���E��V�Bh~H 
J�KL.kWC`����i��vIÂXÎE��k��?<I±�WX,¤`J�KL.YLÆZ

KE 2 ��>IJ�KL.[��`êë\]E¡�~;;�kI¡¢�£¤`ª«�E 2 �R'_;
�~g;kÂñI�ÅÆ�^_�àikJ�KL.-.
/`�£�wvEÏÐÝcI�ÅÆ�``aKL
vEæ)Ýc~��;>?�~H�GIJ�KL.`��EÛ��Gà��ài¸s`å@E¸¹�~;

;�kIÑb#c�cdÂ¦b��£>Gèb`2�Ö,vE¿m?I*3°GevEe²>G�ÅÆ

���E;©>?�~H 
�j°OP��|<I�O¯@#��`a	
��z{kÂ~NOvæ)E;©>IA�xy;�

~��ÀEé*|}~�jE'Ü�~g;EA"�E��`f�;>IgHOPhÆEr�>OPZi

ÀE+��k��Ýc~g;kÂñ×/a&ÀE�mG�jef;>?�~H�GI"�jef|<I

�jjkâ`Ul�EÇm�~GmInu`��|<o`E�pqOPrÊ`Gm`×/Z��©

}`OPlbZefE'Ü>GH 
 
(2) �+,-.pq��`d¾�� 

FS kã�?I�����+,-.`def|¦~QR��� J�KL.MN�����WX
MOX OP`dEpq��;>?_ 1.2-2 k����EíÊ>GH"_k��;ãñINOvk��
?<I+,-.YZ�kÂ~A�(`ÏÐåÝ;>?I���.±`��IMN£ 2 ����IJÆ�
a� ià«I&¤I#$�,¤`:Æ|���IOPc6£`��I,s,¤` SC�±t:Æ�K
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���_�EIOP(WX`a(`ÏÐåÝ;>?�O¯@�k�/>G�jOP`��EíÊ>?

pq��E�>?}GHKLvæ)kð�~-x;>?<I±� 2 ��kÂ~J�KL.[���ÝI
�� 2 �ª«�¡¢�£¤`��I*3°GevEe²>G�ÅÆ���;pq��` 3 -xEII
Jv`æ)kð�~-x;>?<I9���uv;ìwx§kÂ~�jMNI�jjkâ`Ul�Ç

mpqIø �`�jyzpq` 3 -xEd¾��;>?íÊ>?pq��E�>?}GH´8I
FaCT �����������kãä~��`ef��WXnopq`����{�EÛ��G>
nopq`rs����k��?Ú®~H 
 
3.1.2  nopq`rskð�~�� 
3.1.2.1  ��`åT 
nopq`rs��kã�?ICr��wDEpq;<Igh�|`����`R{;����`

��AB�i�ktu>?I��kr�|}~¸õ>�¦ñIA�I2011 7@´¥AB�F�~
��`ef��|��;|}~pq|¦~;|>GHg`r��wv`��WX����E9ä?

`rstu<I},-]�|�>GH>,-]�|`��°tu`×,k��?<I´8k��;ã

ñ|¦~H 
,-]���CR&D`z{@��D 
nopqE'{�~¾Zpq��h`h��kw��wEpq\/�k~z>?�~g;E�

��~GmI13 `nopq�h`h| FaCT �������������`�Fâk�>G
CR&Dz{xyDkAB}Ixyk~z>GAE��>GH 
,-]���Cpq��D 
pq`rsEtu�~Gmk<Igh�|k��>GnopqE&¤°+,-.��ka]�Ô

0)|����Eº�I�`{�vE���~ß¾�¦~Hg`GmIìÚ�~ÂÍk 13 `nop
qE 10�`�Ú� k+è�~����pqk�:>�>?��EºWGH 
,-]�}�C������tuD 
Cpq��D`��E�kI��WX��kr��~pqErstu>GH 

 
(1) ��`�� 
��°tu`�h`h`,-]�|`��`��<´8`;ãñ|¦~H 
 
,-]� 1�CR&Dz{@��D 

FaCT �������������`�FâkI��a
��~Gmkß¾Epq\/�;>?
�>GCR&D z{@xyDkAB�?I�`~z\/�E��>GHEãI"����k��?
<I" 3-1-18k�;mGH 
 
,-]� 2�Cpq��D 
nopq`rstu��kèGW?<IC��{�vDIC^�vDIC`a*3vDICNOvD`

4�`��ABwbvE��>GHghB 4�`��`e¾<I´8`õñ|¦~H 
EãI��kèGW?<Inopq�C�~o>�pq¾Z`]Ecñ)�~`|<E"I��
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`KLvE�m~GmkI��;�~&¤°+,-.kw�Ýh~�`é`pqk��?�}~k�

�-xEÉÊ>?��>G�IC3.1.2.2 ����D`-kã�?<I�`ÍBrsEtu�~)|�
k�¾E�`k��?Ï�>GH 

 
a. ��{�v 
«/%IS%��I�z%^k��~'_�JvI�,�}�]§vI�«vw^`&¤a`

¾©&wk��~{�vI£C&w;>?`{�vIIJ��)`{�v^`×I����pq

`×,k/??ß¾EÑ-k��?&¤°+,-.;>?`��{�vE���~H 
 

b. ^�v 
o½P`r��wvIø �_�^`'_/½`^��wvI'_Î;>?`^�v^E��

�~H 
 

c. `a°*3v 
�Ýh~�[¾©¸sIìd¸sWXGea`�/�wvIVXk�Å��^k���~c

�µ`�¸°��°GeWX*3°Ge¾©`Pø�/;>?`2�Ö,v`n@k��?���

~H�GI`a
Æú�Y�#��¸�àWX��!�^I�ÅÆ�``avkæ~��EºÍH 
 

d. NOv 
��`pq�knuAB`pqI�<*¥�~pqkÀÁ>GNOv`<K]�E��>GH 

 
�GIrstu��kèGñIÉÆ�`���;>?`N�E�kICyz�	`�,�^`§¨

`%�EÛ��G FBR`A"�E{�v¸õ>DIC�ÅÆ�+,-.;>?``a°*3vDIC�¾�
�E¿÷�ê�¸õ>DICnopq`���`çèvDk�}E¾�?��>GH 

 
,-]� 3�C������tuD 
pq��|Cr��wD;>Gpqk��?I�`����EA"�k<
�>?rstu>GH

G0>IC*¥®D��ÝhG��-xk�>?<I´8`��`��|��°��`r��

®}pq;>?rsEtu>GH 
 

a. �Æ�áv(���Úkð�~âà#(�) 
� ��kæä?Io½P#Io ª«�Iø �_�^`'_/½E�Æ�k£*�~¯`�

�K,�E�� 
b. *¥®Er�>Gèb`NOva`êë 
� �ÅÆ�A�(k��~êëE�� 
 
ghB`��°tu|Cr�D;ÝhGnopq<I2011 7´¥k��~pq��WX���
`{�EÛ��?��>I2015 7@á�|k��`��\�kr�|}~AE»¼�kÐ�~H 
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(2) ����pq`�: 
FS |íÊ>G��`��xyE@G�Gmkß¾Enopq<IÈÚ`;ãñINOvæ)`
Gmk 7��IKLvWXIJvæ)`Gmk> 3��Ib� 13|¦WGHghB`��<nop
q��kß¾E���¸¹;�`AÅ;E~ R&D `×IìÒEf�k�:Ýh?�~HëÇ`��
|<IìÚ�~�����#���`��EÛ��G��EºÍß¾�¦WGGmIghB 13��E
" 3.1-1 k�� 10 �`����pqkU�:>GHEãI�����z+,-.k��?<I
FaCT �������Fèâ<nupq`.×�z+,-.`r�Ee�?�G�Iyz�	`�,
�k�/�~GmI���&¤æäk\�E»w�>G.×�z+,-.Er��~g;;>I�`G

m`pq���ß¾;EWGg;AB����pq;>GH 
 
3.1.2.2  ���� 
(1) �O¯@�j°OP 
� nopqe¾ 
�jWXOPk<INOvæ)`ª�AB�O¯@k�/�~nopq`ËÌEx³>?�~H

�BI��y)1�v;�N�@�vEC�~ ODS���Î Q�� �Oxide Dispersion 
Strengthened�±EOP²³�kr��~g;kÂñIcÊ×åO¯@ 150GWd/t n@`z{E�
w;�~�j°OP��ef`'ÜEx³�HghBk�/>G�j°OP��kÂW?I�O¯@I

��jÊGN@WX��	
��`aEz{>I	
��:,�`ÏÐ;«ÃÄWX��Ä`æ)`

ákÂñNOvE�m~g;�"nopq��`f�|¦~H 
�c?IIJv`ª�ABI�jk<lbZ`×/kû�u¹`Z��E©äGC×/Z��©O

PlbZD�r�Ýh?ãñI�jjkÑbE�>Gèbkpq>GOPEg`×/Z��Eõ>?

�jµkË"g;kÂñUl�`ÇmEx³>?�~H"OPlbZ<IC��D#C�Ô?�D|<�

�Ýh?�E�oGEef`pq|¦~H 
)Ï`�O¯@�j°OP��ef<IC��D#C�Ô?�D`��\]E�Ak��~�O¯@

ef|¦~g;ABI�`�«����kÂñ�j¾©vwE@G�¸õ>|¦~g;E��;;�kI

OP�Jv��kÂñ�`�JvEé*|}~¸õ>|¦~g;E��ß¾�¦~HODS ±²³�
<Igh�|k<r�ÝhG �¡"I�GIgh�|kE���O¯@�150GWd/t n@�`z{
Ex³�g;ABI�`)1�JvEé*|}~¸õ>|¦~g;E��ß¾�¦~;;�kIS3U

V:�nkãä~�`p v�¢�;EBE�^`UV:+,-.wbvEé*|}~¸õ>|¦

~g;E��ß¾�¦~HÝBkIC×/Z��©OPlbZD<IC��D#C�Ô?�DE<?mIgh�

|k<r�ÝhG �¡�OPlbZ'_ef|¦~g;ABI�`^�vEé*|}~¸õ>|

¦~g;E��ß¾�¦~H 
 
P dFGpqEij;>G�� 
�. dFGpqEw�>Gef`�� 
�O¯@�j°OP`rs��;>?I²³�½Pk ODS ±Ew�>Gdef`��EºWGH
´8kdE����E��HEãI�O¯@�j°OPk�>?�>G��`JZe¾<I"

3.1-7k��;ãñ|¦~H 
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(a) ��{�v 
�O¯@�j°OP��ef`��{�v��O¯@�j°OPk��~��¸¹�	E"

3.1-2 3.1-1)k��HNOv#+óCÃ��v^`ª�ABIvwxy^;>?I1.03U1.2 n@`
��ÀI150GWd/t n@`cÊ×åO¯@I24 £8´)``a	
���I823K�550��n@`
�jÊGMN½N@^E�>GHghBE9ä?IgHOPhÆEr�>?OPZiÀE��Ý

c~g;kÂñ×/a&ÀE�mI�ÅÆ¤]�E¿÷�jJZ`cÊ×åO¯@`æ)WX`a

	
��`���Ez{�wE�jefE'Ü>I" 3.1-3WX_ 3.1-1k��ÂÍkI�hBE@
¥�~����w;�Í�j°OP�������?BhG 3.1-2)H 

ODS±²³�`��{�v�)Ï`�O¯@;�N@;�Í�>����	ky�~g;��w
E²³�½P;>?Igh�|k ODS ±²³�`�����RmBh?}?ãñICr Eä 9¦¿
C�~ 9Cr-ODS ±�dG~FG½P;EW?�~H�g|I²³�kð>?<I�`d¾E��|
¦~)1�Jv;UV:+,-.wbv`ª�AB 9Cr-ODS±`��EºWGH 
)1�Jvkð>?<Igh�|k?BhGC��D# BOR-60 |`)1��§�úABI½P
�@A%|mGOP;`ô¨v;�@�vkW©�§¨Ã�E�)1ïkã�?�@¥�~�

wv���;��>Ir��w;tu>GH>A>IBOR-60 Õ��)1��|I½P`�ªEa«
%�#OPhÆ 1 "k¬j�êmBhI�`#��Î`��I)1i`N@`ª�k��?)1
kà>G½P`^_Â���.^`®ü#¯üÎ`¨ü�k��>?�~;�>G�I^_�	

`»w�#�8�:`°±kÂñ²³|}~¸õ>�?BhGH�`��kAB�?IëìI½P

`�8Ivé*pqkð>?¸¹��>?�O¯@²³�;>?`rsEU@tu�~g;;>

GH 
UV:+,-.wbvkð>?<IODS ±²³�`p ÄE��>I�h��Å,W�Z`�
i�a{;>?Èo`C~\]×|¦~g;ABIODS ±²³�`p \]|<�Å,W�Z`�
£ïE��ÝcE�;��>GH�GIODS ±²³�`p  �UV:`d¾�n�p �´µ�
ÀÁ�ÉÊ MA ÇÈ`>�n�`{�vk¶�~êëEA·�E�¸��kÂ~¸¹��^AB
��>G��I�`êë�¹;Ô�êmBhEAWGg;ABIUV:+,-.wbvEC�~�`;

tu>GH>A>I)Ï`�,Ýh~p Äkã�?�áº`�Å,W�Zy%a{`%º�ß¾

;E~�wv�¦ñI�`Gm`��` Ð�ß¾|¦~H�GIáº`�Å,W�Za{`%ºE

c»kO�c~Gmk<IODS ±`p |�£�~¼½£{Î` ¾pqWXV åT`��
�ß¾;E~�I+/`:,��<¦~�``I��Ö,ìZ<áü��i` MA ÇÈ��Ö,;1
�E�`kE~;HÝh~g;ABg`á<�w|¦~;tu>?�~H 

 
(b) ^�v 
×/Z��©OPlbZ`^�v�×/Z��©}OPlbZ`^�vkð>?<IÅ]|�;×

/Z��k���~t¿`ªE~ PNC-FMS ±���@��Å
�ÀË�-Æ	
�±�t`,J]�
pÁ`áI�Â`×/Z��k�/�~pÁÃ¾`��IlbZ8/`×/Z��Àa]óÀþ

Æ�ÅÆ,Ä��`Åb'_`áIPNC-FMS ±;z�,-J
�±`ª½ÁbÅ]|���^�
��;E~Hgh�|`����kÂñI5mm ; 2mm `¿Ý`ªE~t½E��G,J]�pÁE
á�~;;�kI×/Z��Àa]óÀþÆ�ÅÆ,Ä��`Åb'_# PNC-FMS ±;z�,-
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J
�±`ª½Áb`ávEéê>GH�GI�Â`×/Z��k�/�~pÁÃ¾kð>?<I

¦Z�EÃ¾efk��~¸¹��E?GHghB`�� WXÆ)¸¹��ABI×/Z��

©}OPlbZ`^�v�¦~;tu>GH 
 
)Ú`;ãñ�O¯@�j°OPkð�~nopqr�kDÍ����k��?¸¹>G��I

ODS ±²³�´µk��?<r��w;��>GHG0>IODS ±²³�k��?<II>G
�8`^�E?~pq`é*�ÇÝhG��|¦~H 
�. *¥pq`�� 
(a) *¥pq`e¾ 

ODS ±²³�kpq���ÇÝh?�~g;E9ä?I�$]¤��Ni�±E*¥FG½;>?¸
¹�~g;;>GH�Ni±<Iy,þKÆ�v`ª�AB<��Å
�£½P|¦~ODS±kWÈE
�;e�Bh~�``IÊGN@ 550�Ez{�~�O¯@²³�`*¥ef;>?`�wvEC
�~½P|I)1kÂ~OPhÆ`%�E9[�~GmIC�Ô?�DOP²³�|¦~ PNC316 ±
kÀÁ>?Ni¿CÄE�m?y,þKÆ�v`²³EîBWG�`|¦~H 
(b) �� 
� Ni ±`öo;>?IÉ��ÎÁÊ � Ni ±<I160dpa n@�|`)1 �ÊËEnu
� Ni ±�PE16�k¸Bh?}Ga«Ivkð�~¢�� Ð�~ÂÍka«IvE�Q>G
� Ni ±|¦ñI2000 7´Èk²³���°ÌÍ��°ÌÍpÁ��°½P�v��E�E�O
]|¦~H�GICu2+
zÆ)1kÂñ 440dpa �|)1>G��IºhGa«Iv�éêÝh?
�~H�Ni±`y,þKÆ�v<ODS±k<WÈE�;e�Bh?�~�``IghB`g;ABI
OPhÆk��>?iv$)1E�~èbxy;�~ 250dpa Ez{|}~�wv�C~;e�B
h~Hëìiv$)1��kAB�Gz{)1ï#�N�@�vEéê�~�2EC>?�~H

EãI"½P< PNC316 ±^;1�kp �_Înk?^_Ýh~�`|¦ñIÏáÐ�În|
^_Ýh~ODS±`ÂÍE^_â`Âåöv`Ñf;E~¾�<¡�;e�Bh~H 

 
Q tu�� 
ÈÚ`;ãñ FaCT ������|��ERm?}G ODS±²³�k��?<IÒµ|`)1�
�|OPhÆ`¬jÑ�^�éêÝhG�Igh�|`ÕskÂñ#����ÝhI½P�8Iv

é*`Ñfk��~U�§v�Ý`�wv��Ýh?�~H�G��K,�a`�/Ý;>?IëìI

�N�@�v`��#)1��kAB�Gz{O¯@`���ß¾|<¦~�``Igh�|`

·¸ABI�Ni±�*¥½P;E~�wvEC>?�~;tu>GH 
´)EÛ��I�O¯@�j°OPefk��?<r�;>I�jÊGN@k��?<IáÓ�ã

ñ�N���550��E³æ�~�`;�~Hg`��`�	E@¥>?~�wvEC�~ ODS±²³
�WX� Ni ±²³�k��?IëìIODS ±²³�`�8Ivé*pq`¸õ>E��>I
� Ni ±²³�k��?<nu`�µ
zÆ)1��`PL����^ERmI»¼�k*¥½
��`¾sE¿m?²³�½PE¬�~H 

 
EãIáâ�|)1 `Ô>�o OPE&k��~Gmk<��àk�G~)1���
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ß¾;E~H�n)I)Ï 2 �Õ`²³�½P`�»h�w�|}~`<I»�|� 2030 7¤;E
~GmI��`âÃ6�j`OPkIghB`²³�E��G��O¯@`OPE�Íg;<Dm

E��``IC��D#C�Ô?�DOP| �¦ñ��¾Z�¡�z�,-J
�±�PNC316�E�
�~g;<�w|¦~H 

 
(2) IJvæ)pq 
L nopqe¾ 
IJ��kã�?<IÖ×§¨`e�åkAB�?Cvm~D°CM#�D°CØ?�m~D`IJ&

wk�>?��efE¦Z�>?�~H��A%Ñ��DBE�k��~IJ��<é`nopq`
��{�vkã�?��Ýh~GmI"nopq|<IJvæ)`ª�ABI��A%µÑ�

�BDBE�k��~IJ��)`&w|¦~(`nopqE��;�~H 
� 9���uv£�ìÙ�� �uv&'�SASS�� 
� �jjkâ`Ul�Çmpq 

 
�. 9���uv£�ìÙ�� �uv&'�SASS�� 

SASS <I�jjkEÚwk§v�~GmIª�EÎÛâ,�Å.ÜÝ�ATWS�Ñ�âkMN
½N@�)Þ�~g;E��>?IIJ*¨£Kß^kLB»k[àáE9��kâ8Ýc?é

kCvm~D&wef|¦~H¦Z�k<IATWS Ñ�â`MN½N@)Þ�IìÚ�uv£[à
á��&';[àá`ÁÔ/ k�¾Ýh?�~N@ã·b�kª�ñIMN½N@�äåK��

kz�~g;kÂñN@ã·b��'æ>I1æçkÂ~*M%EÜW?[àá�ìèâ8�~'

_|¦~ 3.1-3)HSASS`A"'_E_ 3.1-2 3.1-4)k��H 
SASS`A"pqk��?< 19807*ìéAB1%��� SASS`��`i|�µ°�×
��Eõ??é�>G 3.1-3)H>G�W?Inopq`��<I1%��; JSFR `\�`.�
�[àá�ï#
/@æ�E��kÂñ���ß¾E SASS `[àá*M%Ix¾hN@I/êv
WX SASS `9���uvw%` 2 -x|¦~HÈÒ` SASS `[àá*M%Ix¾hN@I
/êvk��?<I3 (�«S� ÁkÂ~MN½ëìíhâà#N@ î`��ISASS &
'_¸¹IWX SASS *M%��Eº� SASS `&wEéê�~ß¾�¦~H�GIN@ã·b
�`\�%ºkD�CN@ã·b�æ¢�vDE��kÂñéê�~ß¾�¦~HºkIN@)Þ

â` SASSx¾h�vEéê�~/êv��EºÍß¾�¦~HìÒ` SASS`9���uvw
%k��?< SASS `[àá*M%Ix¾hN@I/êv`¸¹EÛ��?ISASS `�uvw
%E���~GmkISASS`CÃvE���~ Á�ß¾|¦~H 

 
�. �jjkâ`Ul�Çmpq 
�jjkâ`Ul�Çmpq<I��A%µÑ��£ìk�jjk��£>GèbEï>?

�I,s,¤µa`ø��E01vÎ8`0ÊE§v�~CØ?�m~Dpq|¦~H¦Z�k<I

dk�jjk`â�¶·|pqOPEiÒ�k�jµkSÊÝcI�`OPSÊEDÍ
/@Ï

8kÂW?Ul�EÇm�~ef;I�jOP`Jï�pq>?��hE#$�,¤8/|I�

kMN°*M�~efAB'{Ýh~Hd¾EUl�Çmef;>?I_ 3.1-3 3.1-5)k��ÂÍE×
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/Z��©OPlbZ`��ERm?�~Hèâ<OPlbZi:/kOPSÊåæE8æ}k>

GZ��E�ä~å3E¸¹>G�I^�v`ª�ABá��|<×/Z��ElbZ:�J�/k

�¾�~g;;>I)æ}Z��å3EK�ð\Æ,ef;>?�~H_ 3.1-4kUl�Çmpq`JZ
ef_E��H>În|���ÝE�>I�jjkÑbE#$�,¤×|¼ñÝc~g;EfW?

�~H>G�W?Inopq`��<I#$�,¤×Ñ�¼ñz{`¸õ>I�E�BI�jjk

Ñb+JKz`{�v|¦~H 
��În;ò�SÊÎnE��;>G×/Z��©OPlbZ`ò�OPSÊCÃvk��?I

��În|<I�j`ó
4
/@E[¡�~g;kÂñIMN½ôõ�£?Gèb|��>�Ê%

Y�,���£>E�g;E��>Iò�SÊÎn|<I��În|£?GpqOP�×/Z��E

õ??�jµaSÊÝh~g;E���~ß¾�¦~H 
U±¾În;MNÎnE��;>G#$�,¤×|`jk�jÎ8`U±¾V�WXIMN

vk��?IU±¾În|<I�jjkkÂñ�j`MNw%�Ü�h~;ï�~GmÚl�E

öM>G���jÇ&OP`÷ø«kÂñIÇ&OPìù;OPlbZ`'_Î�pq�~Hgh

Bpq>Gø/ �I�j8/k°º�~ÎnE���~ß¾�¦~HMNÎn|<I�j8/k

°º>GpqOPE���j8/|Ik*MÝhIMN�öMÝh~g;E���~ß¾�¦~H 
 
ú dFGpqEij;>G�� 
)Ï`nopqk�>?�>GdE����E´8k��HEãI��`JZe¾<I" 3.1-

8k��;ãñ|¦~H 
 

(a) ��{�v 
9���uv£`��{�v�SASS&'_¸¹WX SASS*M%��kÂW??BhG�
�EAkI3 (�«S� ÁE�>G��IMN½ëìâà��"E~;c�Ýh~SïûÜâ
�LOF �` ATWSÑ�â|�Ñ��£ì 12ü´×k�jijýñ` 5Z�17Zi�`[àá
�â8�~;�Í��E?GH Á)�jijýñ` 5 Z`[àá�þÌÝhhÈÚl�öM<
�w|¦~GmIg`�	E��? SASS `CÃv��E�>GH�GIÎÊ%â�TOP  �W
XMNóûÜâ�LOHS  �` ATWS Ñ�â�1�k��>I�h`h 80 ü´×I270 ü´×
k�jijýñ` 13Z�17Zi�`[àá�â8�~;�Í��E?GH 
N@ã·b�æ¢�v|<ISASS `[àáxñ¾hN@E%º>Gg;ABéê�~ß¾�£
?GGmI2009 7@k��E�>æ¢�vEéê>GH��`��Ixñ¾hN@E%º>Gè
b|��â8§vN@Ixñ¾hN@kãä~*M%�	E@¥|}~g;Eéê>GH 

SASS`CÃv��|<ILOF ITOP WX LOHS `J?` ATWSÑ�kã�?IJ
 ÁE�>G��I�»h`Ñ��OP»�N@<q�´8IMN½»�N@<ô�´8|¦

ñIIJv`tuA%E@¥�~���?BhI�uvw%EC�~g;Eéê>GH 
Ul�Çmpq`��{�v���Înk��?<I��I��^;`�¯=%kÂ~ CABRI
�×��^kÂñçèvEéê>G SAS4A :�4��jjkÑb��În Á:�4�E��G 
Á`��IÂéAÝEe²>G»øó
4
/@E 6$n@´8;�~g;kÂW?I��l�E�Î
>E�g;Eéê>GHò�SÊÎnk��?<I=��,úÆô��;`�¯=%|�>G
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EAGLE �×°�µ��#�¨` CABRI ��^`·¸E
�>G SIMMER-III :�4��jj
kÑb�°În Á:�4�E��G ÁABIpqOP���PøÈkJ�jOP` 15%´)
`pqOP�×/Z��Eõ??SÊ�~g;Eéê>GH´)AB×/Z��©OPlbZ`ò�

OPSÊCÃv��kã�?I�`CÃvEéê>G 3.1-6)H 
+JKzõñkÑ��R��~;ï>?IU±¾Înk��?<I�jÎ8`÷â°pqR�

Ó�#iv$�ÈZ`â8°	ÌÓ�E�>G
����kÂñ
/@H°E¸Òm~g;|I

U±¾ÎnJZEõ??Úl�Ó��öMÝh?~g;Eéê>GHMNÎn|<I#$�,¤8

/�\J.k°º>Gjk�jÎ8E�¶9ä�|*M�~g;;>?�~H8/�\J.kãä~

jk�jÎ8`��k��?<I�µqZ�Ì��`·¸^EdekI9ä��|`ä 3m `
\]|I���w|¦~g;Eéê>GH�GIOP§�K`Ö��\/KÆ�&wEC�~�¶9

ä�|<I7#E��¸¹�ß¾|<¦~�IáÓ��`MNv��|<*3�k�jOP`

100%�9ä�)k±¾ÝhG;>?�ìwx§kÂ~MNNT�é*|}Ipq§�KEMN°*
M�wEg;Eéê>GH´)AB#$�,¤×|`jk�jÎ8`U±¾V���WXIM

Nv��kã�?I�jjkÑb`êë�#$�,¤×|¼ñ�~¸õ>�¦~g;Eéê>GH 
 
� tu�� 
nopqr�kDÍ��k��?¸¹>G��I9���uv£�ìÙ�� �uv&'

SASS��WX�jjkâ`Ul�Çmpq<IÈÚ`;ãñ{�v�¸�m~`|r��~H�
 
(3) :Æ|���#$�'_ 
L nopqe¾ 
�ÅÆ�ÎïEÏÐ�~GmI´8`åÝEcñÌhI" 3.1-4 WX_ 3.1-5 k��ÂÍk�,¤
E:Æ|��k>G#$�'_efE;©>?�~ 3.1-7H 

� x� `�j)/&'�UIS�;�P2�.3OPI&&�FHM�E��~g;kÂñOPI
&kß¾E�àE�Ý"�~g;H 

� #$�,¤N@� 550�|¦~U]�/]Ö�efE;©�~g;kÂñI:��4/]Ö�
ef`èbkß¾;E~�RMNSTE�äE�'_;�~g;H 

U]�/]Ö�ef`r�kD�+��k�>"E~y«��;yz��EI�,�wE�ÅÆ�

���	`8I�,¤`'_�JvE{�Ýc~ß¾�¦~H 
�GI:Æ|���kD�IMN½Sïk��~�,¤)/�\J.`,i�C��DIC�Ô?�D;

�WGnu�kÀ®?+��k�Ý"E~g;I�j)/&'kxñ�]E�äGg;I�����k

D�±�×S��)Þ>I)/�\J.ABU]�\�±�kæAÍS���ø�~g;k��>?)

/�\J.×`MN½S�����I����~Hg`GmIghkÂñc�Ýh~ìè�¹AB`

�,�}�]#U]�\�±���/kãä~ä{�-�+�ÆEDÍ�i�`�£E�I«S�kð

�~��E Ð�~ß¾�¦~H 
EãI��«/%��£�~�¹%�\]×kpÁ�ECÝE�KÆ��±�'_;�~g;|#

$�,¤`ÝBE~KLvé*��w|¦ñIøGHKÆ��±�`^�vEéê�~g;���;>

?V�Bh~H 
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ú dFGpqEij;>G�� 
�. dFGpqEw�>Gef`�� 
dFGpq;>?)Ï`nopqEw�>Gef`��EºWGH´8kdE����E��H

EãI:Æ|���#$�'_k�>?�>G��`JZe¾<I" 3.1-9k��;ãñ|¦~H 
 

(a) ��{�v 
#$�,¤`��{�v�i���zEe²>?�>G�z�	|#$�,¤`yzvE�

�>G��I�����z`r�;#$�,¤`�¿E 60mm ;�~g;|I#$�,¤`��I
OP`�X)�ñWX
/@ Ìkæ~yzv�{�>G 3.1-8)Hg`�¿ 60mm `�	E��?I
»��>�«/%��£�~#$���â`�¹!"/kãä~'_�JvE��>GHè#/

½kãä~�K��$%jkWXÅ3�]���E�>G��I��!� 4 !`�	|'_�J
v�é*|}G 3.1-7)HEãI"��!��	|��ÅÆ���Ä< 93.6%|¦ñI����ÄEz{
�~g;�|}~H 
)/�\J.`��{�v�UIS 8Ì/<OPlbZ&/AB`'¾�!"I�ÀÏNJ�KL
.SkÂñ�j�Ãc©t©!�	�Ë�,�Å
hÆ�E9ä~Hg`á�k�>?<IÕ 1 Y]
��t�8`d�uv£[àá®×�)/(¹k)E�¾>I®×�×k�N`8¥SE�{

�~g;IOPlbZ&/;�j�Ãc©tà`�ÝE 50mmAB 100mmk~�I[àáAB`
ÏNSZABØ*ä~^`�Ý'_E�®>G)|.S���WX�hkAB" Á��EºW

G��I�j�Ãc©t©!`'_�JvEé*|}~;��>GHJ�KL.�¹AB`�,�}

�]á�k�>?<I�¹!"k§+]��\��E�¾�~g;kÂñI�,�}�]��£>E�

g;E.S���|éê>GHU]�\�±���/kãä~�i�ä{�-�+�Æá�k�>?

<IUIS x�/` FHM �Å�`�¾IUIS Y]��tkÂ~k;��S`9[#����
4`
�¾kÂ~�`9[�Ý^Er��~g;kÂñ�i�ä{�-�+�Æ`tuA%E@¥�U]�\

�±���/`â£ä{�-�+�Ææ��I&=Y��,,IJ�KL.ÎvEe²>�>G

ä{�-�+�Æ`�Å
-K2E@¥��~¸õ>E?GH 
 

(b) ^�v 
ø KÆ��±�`^�v�ÉZ{ ïWX�Z{ ï`[à;��]â`®Áa`�/��

�;E~{ [àvI�@é*`Gm`�-vWXZ½<�=`�Úw%E��>GH{ [àv

k��?<IZ½<�=` WX�Ú,ïAB 316FR ±`{ \�×k[à��w|¦ñI®
Áa`�/��w;��>GH�GIJSFR |���~ 316FR ±<IC�Ô?�D|��>?�~
SUS304 ±Âñ%�RS�ø}"�.v�Ï8�~;c�Ýh~�IC�Ô?�DA�èâ�1985U
1991 7�kÀ®Ã¾`�.%�æ)>?�~g;;I±/�ï`[¡AB�±��Ý�C�Ô?�D
ÂñÏ"Eñß¾E�\,%�?Bh~g;^ABIC�Ô?�D)/0;1^\/�k�-��w|¦

~;��>GHZ½<�=`�Úw%k��?<IZ½`�-WX«V:kð�~�n|�¨�Ú

|<�/�Â�w|¦ñI�ÚPL�ß¾;E~;��>GH 
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(c) `a°*3v 
`avk��?<I�,¤`'_�JvEe²>? 4 !à|�ÅÆ�����w|¦ñI"��
!��	|`�ÅÆ���Ä< 93.6%|¦ñI����ÄEz{�~g;�|}~H 
��~¸sWXGek�>?<�/�w;��>GHEãIJ�KL.YLÆZK`¸sk��

?<I�,¤kAA~56Ç�EIJ(kwxk��~g;|I1õ}!�£?~;>?�ÂI

¬øk�~Èk[��E¸·>?�ÅÆ�EIJkuv�~g;��wE¸õ>�?BhGg;ABI

ÇÔ[��2�;>GH 
 
)Ï`;ãñnopqr�kDÍ����k��?¸¹>G��I"pqk��?r��w;�

�>GHG0>IU]�/]Ö�efk��?Itu�kyz���	��>"E~�wv#�>�

�z�	`��a`��Iy«�Jv`æ)���!�`OP�^Ee²>I�\�4z�ðæ;E

W?�~yzvIy«vk��?��34`PøE¸¹�~g;;>GH�`Í�|I*¥ef|¦

~�RMNå3�:��4/]Ö�ef�k��?�¸¹ERmIÀÁ`)Ir��~pqEÐ�

~g;;>GH 
 
5. *¥pqWX;�`¸¹ 
U]�/]Ö�ef`yzvk��?<Iá�k�>?~�z��	;�Å�	`abcE

 Á>G��Iä 2 6´)`yz��4@�#$�,¤`����Ié*|}?�~g;Eéê>G
GmIyz��4@`é*<7 ;tu>GHU]�/]Ö�ef`y«vk��?<I��uv

â`J�KL.�Na�KL°ÈPkDÍ Na �½%�kÂ~�¹«Å3�]�`�£�Iy«��4@
E�Ý"�ß¾��!�E�"�>?�GGmI_ 3.1-6 k��ÂÍkI#$�,¤×¹kZ.�\J
./EC�~ NaZ.'_©`U]�/]Ö�efE�®>Iy«��4@EPø�~g;;>GH�
`��I#$�,¤×¹kÁ�~ Na �¹`°�<E"Eñ�¹Å3�]���£>E�GmIß¾
��!�<Iä 1.5!;²³ÝhGH 
:��4/]Ö�ef<I_ 3.1-7 k��ÂÍkI#$�,¤N@EI8�K��N@`ä 425�
;�~GmI��¥9�;�,/%`)ÞkÂñIyz��4@;y«��4@EPøÝcGef

|¦~H"efk��?<Ier��`��I��!� 1.5!�	|'_�Jv�é*|}I1â
kI"ef�C`�RMNST`Y]����I�,�}�]I	�:	
�(Æ;�WG«S�

��k��?�I«S� Á��WX1%��kæ~��`·¸AB{�`¸õ>�¦~;�

�>GH 
 
� tu�� 

Na Z.©U]�/]Ö�ef;:��4/]Ö�efEI��4@�yzvIy«v�`Pø`n
@I��{�v�«S����I^�vI`av���!��I���JvI`a°*3vINOv�Î

ï�`ª�ABÀÁ��EºWGH 
U]�/]Ö�efk��?<I��{�v�¸�mI�>Í~�z��	;�Å�	`abc

E Á>G��Iá�k�>?~	
��	|<ä 2 6´)`yz��4@�é*|}~g;�
 AWGHÝBk�Rk Na Z.å3Er��~g;kÂñ:��4/]Ö�ef;1^``av�1.5
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!����é*|}~;;�kI«S�)C'E���E"I:��4/]Ö�efkÀ®?Îï�M

E":Æ|��E����w|¦~H 
öåI:��4/]Ö�ef<I��{�v�¸�mIU]�/]Ö�efÂñø}�yz��4

@�é*|}~g;� AWG�I�RMN&'/kãä~Y]����I�,�}�]I	�:	


�(Æ;�WG«S���k�>I��^kÂ~é��ß¾|¦ñI�RMN'_/`*3°Ge

vk�>?ºE~¸¹�ß¾|¦~g;� AWGH 
´)`ÀÁ��`��I�ef<¹©;<`vw|¦~�IU]�/]Ö�ef`å�NOv�Î

ï�ME��I`aÃÄvkºhIëì`����°¸¹���ME�;e�Bh~g;ABINa Z
.©U]�/]Ö�efE JSFR`#$�,¤` 3;>?r��~g;;>GH 

 
(4) ² 9Cr-1Mo±^øGH±�E��G 2���+,-. 
� nopqe¾ 

JSFR `dMN£<IÎï`ø}E=Ð��wE 2 ���+,-.E³æ>?�~H2 ���+
,-.<I1 (£JÆ��>|?Wb��£>GèbI�jJ�KL.Sï`ÐM}�ø}"OP²³
�WXMN½`N@)Þ}�ø}"E~g;ABIIJ��`{�vE��>?ã"g;�ß¾;E~H

JSFR |<I«KLÄ�Ï"I�N�@kºhG² 9Cr-1Mo ±`øGHJ�KL.d±�E��
~H1½P<�ævZ|¦ñnu`1æSï����|}E�g;ABI�@A3Sï��ß¾;E

~HÝBkIIJvæ)`ª�ABIJ�KL.[���Ý��;>?±�< 2��'_;>?�~H_
3.1-8 k��ÂÍkI2 ���+,-.<C² 9Cr-1Mo ±^øGHB�±�DIC�@ASï�C
+,-.DWXC2�±�'_D` 3�opqAB{ñI�h`hk��?´8ke¾E��H 

 
�. 9Cr-1Mo±^øGHB�±� 
����`=ÐWX«I&¤`«ªzÄæ)`GmIJ�KL.d±�<øGHB�'_;>±

�×`J�KL.S�E�mG��;>?�~H�GI² 9Cr-1Mo ±E±�½Pk��IÏ«K
LÄ|���N�@EC�~;�Í��E�A�g;|I±�`«KL�Ý;>?`¢}Ç>E»�

¡;>I±��Ý##$�AD,iE=Ð>?�~H 
g`J�KL.d±�k<I��J�KL.`S%��kÂ~EñF>/%�£?~g;ABI'_�

JvE���~;;�kI«KLkÂ~/%�[¡2E@¥>?�~g;Eéê>EähÈEBE�H

�kI«KL/%k�>?<² 9Cr-1Mo ±E¿÷� Cr ��Å
�£y«±pÁÓGkã�?
ÑfÝh~ Type-IV jk��K��kD�pÁ«êë/`#�H|�£�~jk:�4�kÂ~�
@Ï8Ee²�~ß¾�¦~H^�v`ª�|<² 9Cr-1Mo ±`øGHB�`��WXþ�
ó�^_|}~pq�Â�I|¦ñI^_�ÚE¿mG^_åTE¸¹>EähÈEBE�H�GI

² 9Cr-1Mo ±<z�,-J
�£,-Æ\,±kÀ®?+��kJvIKv�Ï�g;ABI[
��Qº ¬j�LBB��{��~g;Eéê�~ß¾�¦ñI�`��pq`'Ü��¾Epq�
���;EW?�~H 

 
5. �@ASï�C+,-. 
IJ*¨£;>?`±�×`J�KL.Sï�C+,-.<I² 9Cr-1Mo ±��ævZ|¦~
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g;ABnupq|¦~1æSï�<��|}E�Hg`GmI�@A3`Sï�E���~H�@

ASï�<�(£:��4\�±��CL ±��k�¾Ýh~�Iþ�ó�!"k¨ü>��/�O
"I�GøGH`±�|¦~g;ABISh`Lh�ÀÁ�ø}�Hg`ÂÍES�§¨k�/�~G

mkI�@ASï�<�(�å3;�~g;|I;`CM@�?Bh~ÂÍk>?�~H�GIä

400�`�ZN]¢§¨8kã�?IJ*¨£;>?`�Cvw�¾©Ýh~;;�kI�01�
ï`GmÖÆ	`ØÙI&pq�ß¾;E~H 

 
�.2�±�'_ 
ãö`±�AB`J�KL.[��k�>?I[��`êë\]E¡�~g;|IJvEºk�

m~;;�kI[��â`Gev�æ)Ýc~GmkIJ�KL.d±�`µ(k<µ��G<þÆ�

���{E�¾�~ 2 �±�'_;>?�~H×�-µ��þÆ����{�^`Oà�àk<Â�v
�,���Ýh?ãñIg`PHk[��>GJ�KL.<IM[��ABø��[���|�I�

�i`o ¸Ê¤|¦~\���Q�3¸Ê��LLD�;J�KL.�½�kÂñÇÔ�k=Y�|
}~g;�¾©Ñ-;EW?�~H 

 
ú dFGpqEij;>G�� 
)Ï`nopqk�>?�>GdE����E´8k��HEãI2 ���+,-.k�>?
�>G��`JZe¾<I" 3.1-10k��;ãñ|¦~H 
 
�. 9Cr-1Mo±^øGHB�±� 
(a) ��{�v 
R) 2���+,-. 

2 ���+,-.`IJ��{�v��(£JÆ�?WbkÂ~J�KL.SïÐMÑ� LOF 
(Loss of Coolant Flow)E��;>?I�jIJ` ÁEºWGHg`��ILOF kãä~OP²
³�WXMN½`N@)Þ�²³� 900�IMN½�ô��<�`[¡2E��~g;<E"IIJ
v`tuA%E@¥|}~¸õ>|¦~g;��AWGH 
 
S) 9Cr-1Mo±^øGHB�±� 
±�«/%�� 3.1-9)�»�«/%��>"E~ 1(£`U]�\� LT±�k��?<I+��:
§�kÂ~«/% ÁABIià«I&¤(`.×±�AB`«%½kÂW?�×±�`/�Ë

L,�)|»ø«/%��£�~g;�ÎBA;EW?�~Hg`!"k<±�;/�ËL,EÁÔ

�~pÁ/�¨ü�~�IType-IV jkkÂ~�@Ï8Ee²>G�,/%EU>?I«/%k
��~'_�JvEéê>EähÈEBE�HType-IV jkk��?<IJSFR #$�ÊGN@
|¦~ 550�Âñ�NHkã�?nuÂñªVÝh?�~�@Ï8�I550�|<I�`n@`âà
NÎìkWü��~`AEcC�~ß¾�¦~Hg`GmIáâ�|���wE¦BX~·¸°§

�úElä>I�k�âàPHkãä~§�úÂ¥EGÍGmIghEYZ>?A�*3v�é*|

}~ÂÍkI�¨`§�úkPH õ ÁT��K��¬u§�úE�K��jk&'`ªE~Ï/

%(;�/%(`PHk õ>? Á�~g;kÂñ�K��¬u3E?~GT�Ew�>?�,/
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%EU>GH´)kAB}I/�ËL,!"pÁ/`±�t¿WXpÁ½¾EÕ��~g;kÂ

W?I'_KLvEéê�~g;�|}GHEãIþ�ó�Ì`[åæpÁ/k��?�I�,/%

´8|¦ñI'_�JvEéê>GHEãIëÇU>GpÁÓG`�,/%<Iáü�i`

550�WXN@���	|`�âà��§�ú�c?|}G¶·|�wç¸����;>?�~H 
±�S%���� 3.1-10)�&�(£U]�\� LT±�E�¸>G.S�P�,¤����AB
?BhG±�,%%�|\�,[���]@�PSD�EYZ>I�����,%%� PSD E�>
GHg` PSD E��?+^_kAB�?I&±�` PSDk&�>'_ Á:�4E��?I
&±�k��~/%E©m~GTE��>GHEãI.S�P�,¤����<IS�E)�?

&±�Sh;1?�l�PH|�>?ãñIg`PH|<S�,j# PSD <\
Ä���`¨
v�E"E~g;ABIS%��`��GT<&±�a`w�<�w|¦~H 
ghkÂ~;I1 (£`U]�\�±�|<I»ø/%<�×±�`/�ËL,|�£�~�I[
¡/%E8ÇW?ãñ'_�Jv<é*Ýh~g;Eéê>GHöåI1 (£`:��4\�±�k
��?<+���þ�óE}¶C>IA� 3 (��k±¾Ýh?�~H1 (£U]�\�±�;ÀÁ>
?��ES�ÓakE~�ÏN|¦~Gm�,2�ø}"E~`|4@��ø�~Hgh�|`¸

¹|<U]�\�±�`Fþ�óZ£|`��§�úE��?I:��4\�±�`�¶þ�ók

ãä~,%%� PSD EHC>?��>GHg`��I»ø/%<Õ 3 þ�óbc|�£�~�`
`I�,2E@¥>?ãñ'_�Jv<é*|}~g;Eéê>GHEãI�¶þ�ó±�`cÚ�

�kã�?ICL ±�ÌG/�IHX ÊG/�|�i�kÂ~ä{�-�+�Æ�ªVÝhGHg`G
mI�`�£Ed��~���/E¸¹>I��`�Ý'_�±�H`PøIIHX §ÓS�/a
`�St�¾�kÂñ�i�<§v�w;e�?�~H 

LBB{�v���JSFR±�kãä~ LBB{�v��`x�<IãöI1õIe�¦W?��
h�ÂI��~ÈkI7 E34EMW?J�KL.[��E¸Ê�w|¦~g;E��g;|¦

~ 3.1-11)H² 9Cr-1Mo ±<z�,-J
�£,-Æ\,±kÀ®?+��kJv#Kv�Ï�g
;ABIÂI¡�}!�Ý<Ifv¬ø;gv÷ø`�åEe²|}~ 2 |Å<�úTkÂñ©m
~g;;>GH�GI%½[à /%�h±�E JSFR ±�`��Ee²>I}!`{�kÂ~6�
`U± Ee²|}~��:§�E'Ü>G 3.1-12)HöåIJ�KL.[��ï<I}!�G%½;]

Ákðæ�~H}!�G%½��T;>?<�¨` GE/EPRI TE² 9Cr-1Mo ±^B�øG
H�kw��wEÂÍkPL>G 3.1-13)H 
´)`pqE��I1 (£`U]�\�±�WX:��4\�±�k��?I�/%/#'_Â
ÇÔ/E����/½;>?¬>?ILBB {�vE���>GH�`��IJ?`/½k��?I
LBB�{��~g;Eéê>GH 

 
i)  �@ASï�C+,-. 3.1-14) 

�@ASï�C+,-.`��{�v�& CL ±�E�¸>G.S�,¤����kÂñI�
@ASï�< 4 (�å3;�~g;|;`CM@���vIÊ%Kß%�Ä�#/êâàEz
{|}~¸õ>E?GH�GIÖÆ	ØÙI&&'JZ`'_#±¾E¸¹>IÖÆ	`ØÙI&

��w|¦~¸õ>�?BhGH�@ASï�`.S�����AB&J�KL.±�a`µþ

vk��?<I±�GH`.�kÂ~@,Ðj#��N@`.�kÂ~�@AÖÆ	` S/N À`
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.�Ee²�~ß¾�¦~Hghk��?<I�kc?>GJ�KL.i`�@A`'¾Ðj�v

#�@AÖÆ	`N@�v§�úE��?I&a`w�¸õ>E??�~H 
 

(b) ^�v 
R) 9Cr-1Mo±^øGHB�±� 
J�KL.d±�^�pq�² 9Cr-1Mo ±`B�øGH`��WXþ�óE^�|}~�T
k��?¸¹EºWGH«àk>l}kÂ~+�.\,��WXg`��`m���kÂ~+�.

\,þ�ó`^�k��?<Ipq�Enov<E"I^_�ÚEËÌ>Ý��hÈ^�<�w;

tu>GH�_=Ê>kÂ~^�|<+�.\,`���I�ÝpT`[¡<¦~�``áC�Ú

|^��w|¦~g;��AWGH´)`åTkÂñI�»<¿�`��Iþ�óE^�>I(kp

TM@E@G>��»¼pT°�Ókx=��>?B���~ß¾�¦~�Ix=��k��?�

áÓpqkÂñ�wE¸õ>|¦~g;�éê|}GHEãIqpÁEC�~��;þ�ó<áC�

Ú|^��w|<¦~�IpÁr;`¸s�ß¾;EñI¸s&¤`��#¸sâà�ß¾;E~

g;ABI+�.\,±�E³æ>?�~H 
 

(c) `a°*3v 
R)2�±�'_ 
ÇÔJ�KL.[��2��Ú`w�v�×�Eµ��þÆ����{�^`Oà�àkãä~J�K

L.`[��¸Ê|<IM[��k�>?< LLD |Ii��´)`[��k�>?<J�KL.
�½�|ºÍH�k LLD <o `¸Ê�|¦~�Igh�|`¾Z��`��I¸Ê¤FZ`¸
Êã@WXKßKLv��Kß§vkÂ~J�KL.`¬��¸·v`é��k¾©Ýh~vwE?

~;;�kI�ÅÆ�w��	��¾N]¢IysvI	
�^�kwb�~[��¸Ê+,-.`A

"\��k¸õ>E?GHg`��ABI[��Ä;¸Êâà`ðæE Á��>G��IM

[��ABi��´)`[��k�>?ILLD ;J�KL.�½�`abckÂñÇÔ�k=Y�
|}~g;��AWGH 
¸s;Ge��/%/|¦~�(£U]�\�±�`þ�ó/<Zi¸s`��;�~Hg`/½

<µ�;`Oà�ø}"2�Ö,�w|¦ñIJ�KL.E4\Æ�~g;kÂñ¸s��w|¦~H�GI

µ�k�¾Ýh?�~/���`Gek��?<Ic¥Ge<×��J�KL.d±��`xu�ß

¾Eg;ABIµ�/���k���`Ie�£?Gèbk<I/ GeE��~H�BIME

Ie�£?Gèbk<k;GepÁEºÍHk;GepÁ|<Ge�o>�Ie`èbk<II

e/!"`/���Exu>Ig`/ kéõXtKÆ�'_ÎEcñ©ä~Hg`Gm/���<

u�k34EMGcG��;�~H 
 

Qtu�� 
nopqr�kDÍ��k��?¸¹>G��I² 9Cr-1Mo±øGH±�E��G 2���
+,-.<IÈÚ`;ãñ{�v¸õ>EC�~H 
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(5) JÆ�a� ià«I&¤ 
L nopqe¾ 
JÆ�a� ià«I&¤�IHX�<I_ 3.1-9 k��;ãñ 1 (dx§JÆ�E IHX aa�÷
g;kÂñ�(£dx§JÆ�; IHXE�Evw4�\�±�E=��~g;kÂñA�(ÏÐEIij
/`JÆ�E¢}l}�w'_;�~g;kÂñ&¤×/a`2�Ö,���Eé*>*3°Gev`

æ)E_~pq|¦~H��{�v;>?I&¤×|`�,��]§v^`S�kæ~��I�ÂJ

Æ�`yzvWXÇaIvI¤�+Æ�°JÆ�?^`«%�kæ~��IJÆ�AB`��kÂ

~ª«�xy^EI^�{�v;>?² 9Cr ±^ª«�^`^�vIJÆ�a�  IHX `^�
v^EI`a°*3v;>?I`aÇa�`[àvI*3°Gev^EI>���;>?c)�I�h

Bk��?´8k��;ãñ��EºWGH 
 
P dFGpqEij;>G�� 
�. dFGpqEw�>Gef`�� 
dFGpq;>?JÆ�a�  IHX `��EºWGH´8kdE����E��HEãIJÆ�
a�  IHXk�>?�>G��`JZe¾<I" 3.1-11k��;ãñ|¦~H 

 
(a) ��{�v 
JÆ�×�¹/`�,��]°�,l}�v�?Á�/`�,�}�]§vWX,¤×|�, 

¾vwEæ)Ýc~�Ý��k��?I¢� 2+S`S� ÁkÂ~��ABI1(MN£:��
4\�`ó
4ÄExy2�1×10-4´8�´8k[à|}~;tu>GH 
JÆ�×�¹/�½Iv�
,?9/AB`K�����Edx§STkÇSÝc~K����

�ÇT`S� ÁkÂñIJÆ�×�½`Iv�é*|}~;tu>GH 
yzv�,`aÓ�kãä~,¤`������ABYLÆZK�{/`'_�JvEé*

|}~¸õ>�¦~g;Eéê>GHG0>I8/
,?9k�>?Âñ�>��	;E~Ï�Ça�

kã�?<I?;?9�Áz�~�``�£/%<�,/%`�¦n@|I{�|à�EÑ�|

¦~g;ABJÆ�d?À8/
,?9à`¯©}<£?E�;tu>GH 
JÆ�?£`ÇaIv�JÆ�`¤�+Æ�I?I
,?9ä'_`�� Á`��I�Ðj

 
,?9Er��~g;kÂñI?£`��ÐjÀ`xyE@¥>IIv<é*|}~;tu>

GH�GI1?���ÝkÂñI?�J�k�>?�ÇaIvé*|}I�`4@� 1.4m �|¦

~¸õ>E ÁkÂñ?GH 
ÇaIv2�GT�ÇaIvEé*>GÓ�|I�Ðj 
,?9`hMá� 1 "jk>
Gâ�|`ª�E)/?9/`��2�kÂñ¸·|}~g;E Á;��|éê>GH 
JÆ�«���×/N@ îWX)/MNv��&¤×`[åæN@ î§v`Gm`�S§

vtI}1§vt^kÂ~»w���EºWG)|�,`�(�S� ÁE�>Id?[åæ

N@~IWX)/�ÅÆ�`�©/N@�xy2E@¥>I&¤�Jv�é*�wE¸õ>E?GH 
IHXª«��Jv�JÆ���kÂ~ª«�xy§v��IHX'_;JÆ�'_`'_ ¾#�
�{ EÏÐ�wE/�Æ\,§+�å��r�^kÂñI��kÂ~ª«�xyï��`34�

¿×kÈ�~g;E Á|éê>GH 
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(b) ^�v 
² 9Cr ±kÂ~>/½�IHX ª«���t��/½`^�v�IHX ª«�<¡¢�£¤` 2
�ª«�æäZ���§�úAB^��w;tu>GHIHX �t<þ\���,Å�Up �ESR�
`w�kÂñ®ÁE§v�w|¦~g;I�������N'_��å@�DDS�
Demonstration Reactor Structural Design Standard�`A%2;1^`½P�@�?Bh~¸
õ>�¡¢�£¤�t`����kÂñ?Bh?�~g;ABI^��w;tu>GH 
JÆ�d?IIHX )/�\J./WX² 9Cr ±kÂ~>/½�IHX ª«�I�tI«�X~
�È'_�CSEJ�^�`^�v�?YÅÆ,Õ��sI^�G�I¸s�wv^E¸¹>^��w;
tu>GHEãg§x�/��LÏ¦gUKg�Kg�9ýL��/=�(gí/��ç��

/K89/�¹/×Ød-�/\�¦Q� ¦U[�/]Äg�çöuÀéç^gkçd/

��x´=Q¦���NUML_�¦U[1 V��'èr�!Ô���K�|>-PHX./
�K¬^�ìI@/��/UMLëìÁQ_�N@�LgëìÁ��L�N�çöuÀé/

_�Q FNUMLg`åQ�½¦§$�Qv¼T�@@¦U[üU�E6Ì� CSEJ /�
ç��ç�/ª$¤�=Q�ÒTNUMg�GLÆ�¦g��L0º�¬ö�$Qv$¦U[

�¬ö�$/v$^ 0.1mdefg�pOD=Q�ÒdÆNÎ=ijkdeN[ 
 

(c) `a°*3v 
JÆ�`aÇa�kð>?<I,Ça�`���/^kÂñÇÔ`aPH�Ça� 15¦�

36¦�100¦�E>WC���;A�¾Ýc~g;|Iô�EÇm>G`a��w;EñI`a{�v
EC�~;tu>GH��[¾©¸sI�ìd¸sWX�Gek��?<�/�w|¦~H

�Å���/^`Gm`2�Ö,vkð>?<Iö/2�Ö,|}E�/½�Ç~g;AB¢}Ô}2

�Ö,v²³`¸¹E��~H 
 
´)`;ãñnopqr�kDÍ����k��?¸¹>G��I"pqk��?r��w;�

�>GH 
 
�. *¥pqWX;�`¸¹ 
:��4\�±�|`�i�§v�Ý`GmIJÆ�a�  IHX <JÆ�?�J��~�wv
EC�~Há��|<IJÆ�?`J�kð>?wxE4@EC�~�I4@E��~?�J�k

��/>G&¤��efE��~g;���K,�EÏÐ�~ª�|©mBh~H�hk�/>?I

JÆ�; IHX E ¾>G'_k��?ef¸¹E�>IC*¥®D;>?¸¹�~ß¾vk��
?��>GH¸¹��ÂñIJÆ�IIHX  ¾'_kð>?w4�\�EÏ;k¢}Ç�å3�FG
ef;>?¬ÝhG�IJÆ�a�  IHX ;ÀÁ>?I#$�,¤Îïä 1.1 6IMN£Îï
1.3 6I,s,¤Zi 1.5 6I`��;EñINOv`ª�|JÆ�a�  IHX �ø}E<K]�E
C�~g;� AWGHg`��ÂñIJÆ�IIHX ¾'_Er��~�ÅÆ�ef<Ipq�{�
v<C�~�``I^�vEé*�~Gm`��%ºE�>GJÆ�a�  IHX kÀÁ>?�Î
ï<C'kø}"INOv`ª�|<K]�<¡�H 
�GIJÆ�a�  IHX `JÆ�?J�k��?<I^�væ)WX:��4\�`�i�§
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v�ÝE¿m? 500mm n@|¦~g;�ÎBA;EW?ãñI�`¯`ÇaIv<�Ðj?9

`-E��%ºkÂW?é*�wEg;� AWGH 
 
� tu�� 
ÈÚ`;ãñIJÆ�a�  IHX `{�v�éêÝh?�~g;IWXJÆ�IIHX  ¾'_E
r�>Gèb`A�(�C'kJÆ�a�  IHX Âñ�"E~g;ABIJÆ�IIHX ¾'_<r
�c»IJÆ�a�  IHXEr��~;tu>GH 

 
(6) �� 2�ª«�¡¢�£¤ 
L nopqe¾ 

JSFR `¡¢�£¤(SG)<I2 ����;,¤��<K]�kÂ~NOvæ)`ª�ABIFAÊ
%`ø,ï�E³æ�~Hø,ï�k¦GW?`��<Iø &¤`^�v;J�KL.
Æ/Æ�K

`��kDÍ.K��¸Ê`íhkÂ~+**¨v�.K��ÑbN�ì`U��v�`Ï8|¦~H

"pq��|<I.K��ÑbN�ì`U��`ª�ABI¬jª�`ÇmWX Na-.
/`k¡
����xy|¦~H 
g`GmIJSFR` SG<I_ 3.1-10k��ÂÍk�� Er�>Iª«�E]b 2��;�~å
@|¦~H�� 2�ª«�SG`��:ÆÖ��E´8k��H 

� F�'_|¸sv�"Iø ���wE�� Er�>I�S��kÂ~ª«vwæ)
#.(S�Ivé*`GmCÃª«� 29mk�Â��~H�CøÊ%�Â��SGD 

� ¬jª�`ÇmWX Na-.
/`k¡�`+**¨+JKz;>?<IÐ��kÁbÝh
?�E� 2 ��×µ�`1½¾`1õ}!`§v&wkÂ~ 2 �YLÆZK;×µ��{
]�`S�RSkÂ~.K��Ä`[¡Ã�E�7>I¬jª�EÇm�~;;�k Na-.

/`k¡�kÂñ¾�Å�"�E 2"´8k9[�~H�C]b 2�ª«�D 

CøÊ%�Â�� SGDk��?<Iª«�"�`��kÂW?FAÊ%Eø,ï��~g;ABI
SG <HåækPø�~GmIøH`�t�ß¾;EWGHÝBkI'_�Jv`ª�AB�t¿<
¿�;EWGHøH°¿��tkß¾E� Cr ±^Ò¿�±�<nu^_\]E��~g;ABI^
�vE¸õ�ß¾�¦~H 
��  SG k<Iª«�;0`«�X~E�È�~'_�ß¾|¦~Hopq;>?I� Cr ±K
Æ��±�`x=��kÂ~«�X~�È'_(CSEJ : Convoluted Shell Expansion Joint)Er
��~H 
ª«�<I�Â��CÃª«� 29m�kÂ~¡¢°Na S�`���;�N�,��497.2�I

19.2MPa�E³æ>I«ªzÃÄEæ)Ýc~H�GI.°¡¢(`S�Ivé*`Gm`zK�+
,E�¾>E�F�'_;�~H��  SG |<Iª«��;0/`«KL~< CSEJ |�È�~
�Iª«�+;kN@~��£>Gèb<���ÑfÝh~GmINa (N@ î`åö�E³æ
�~HÂW?INa ÌG�\J.'_`��»w�;S����ß¾|¦~HÝBkIzK�+,E�¾
>E��� SG`.(S�Iv���ß¾|¦~H 
øH°¿��tk<IG��K]�^kÂñU]�+�]�I:��4+�]��å`«ÎÛ��£�~

g;ABI!.�tWX¡¢�tk��?I��»w���ÓI`��;'_�JvE���~ß¾
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�¦~H 
]b 2 �ª«�<I×µ�`Mà¢}l}��kÂñ]bÝcI×µ�<Ð��kÁbc»I�
{]�E¯>? ¾>?�~H"'_`r�kÂñI�{]�/kã�?}!`R��v�~g;��

7|}I}!`1õ§vkÂ~ 2 �YLÆZK`KLvký¶�~;;�kI×µ��{]�/`S�
RSkÂñI.K��ÄE[¡�~HghB` 2 ��`¬jª�§v+JKz`çèvE���~ß
¾�¦~H 

2��`×µ�E'{�~� Cr±^�Â°B��`&�Ý< 35m|¦ñInu`^_ W
XáC`�Úw%E��~Hg`GmI�-�pÁÓGkÂBE��Â�`�HB���ß¾|¦~H
ÝBk 2����k��?IMà��kÂ~�Æ�^_GTE���~ß¾�¦~H 
�-�tÓG<Ià��ài¸s�ISI���wE,ú�/`�}bcpÁ;.K��ÄE[¡�~
Gm`�t1õ/`P�ABE~'_Er�>GH 
�� 2��SG`ª«�WX�-�tÓG`¸sk��?<I�@A�kT�UTT�I�
4L�
��TI�1S�kT�RF-ECTT�`w�vE��>IGTEé��~ß¾�¦~H 

 
P dFGpqEij;>G�� 
�. dFGpqEw�>Gef`�� 
dFGpq;>?ª«�k��]b 2 �ª«�Ew�>Gef`��EºWGH´8kdE�
���E��HEãI�� 2 �ª«�¡¢�£¤k�>?�>G��`JZe¾<I" 3.1-12
k��;ãñ|¦~H 

 
(a) ��{�v 

2 ��`¬jª�§v+JKz`{�v�ø,ï SG kß¾EIJv;+**¨vEé*�~
GmI.K��Ñ�k�>?¬jª�E§v�~��;>GH 
R�ôõ¾�¬jkÂ~¬jª�§vvw�� 
ª«�`¬j¾�k��?¬jk~~�|`âàE Á>IISI |`¸Ê�sk��?��>
GHC�\]-+Æ�xyD<Ixy�@<7 kí"Iµ��¿kxy*Ec~g;|���/�w

;��>GH�GIC�ôõ¾��DNB�N@��DWXCS%��D<I}!R� ÁE�>I¸
àÙ`�à×kâ�Ie�1õ>E��¿;�~g;|¸Ê�w|¦~;��>GHÝBkI�(�

�}!kÂñ¬j>GèbI�`}!�C×µ�`�¹|uv�~Dg;EI}!u&���01��

kÂñµ�µ¹WX×�×¹k©¶>G[åæWX?åæ}!k��~$%�����E��?

éê>GH´)ÂñIª«�`ôõ¾�¬jkÂ~×µ�1õK��E§v�~+JKz<{��~

;��>GH 
S�n�¬jkÂ~¬jª�§vvw�� 
n�¬jk��?<I×µ��IF�|.°¡¢,%ky�Bh~�¿E*M>?�~g;E ISI
kÂñ¸s�~g;kÂñ§v�~H�K��jk��kÂñI×µ��IF�|¸àÙ´)`�àI

.°¡¢,%ky�Bh~g;Eéê>Gg;ABIn�¬jkð�~¬jª�§v+JKz<{�

�~;��>GH 
i���Ñ�`�îb�ckÂ~×µ�1â¬jâ`¬jª�§vvw�� 
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��Ñ�`�îbckÂ~¬jk��?<I1ö�|`×µ�1â¬jE�>Ñ�H°E�

�>GHgh<I×�;µ��I��>G¾�|1âk!Á>?¬j�~g;<éÄ�k8�kÏ�

GmÑb�	;>?e²>E�;�Íe�å|¦ñIg`�	kÂñI.K��Ä�ø}"E~g;<E"

¬jª��§v|}~H×µ�1â¬jEéÄ�k��>I��A%×Ñ�`\]|¦~ 10-6/
�7ExI;>GèbI×µ��h`h`¬j/½`àÙ<.K��E9[�~`k7 E'¾�

é*ÝhI×µ��{]�E¯>G.K��Ñ�|<���Î�< Na-.
/£{ÎkÂ~Ø��
�£>.K��<ÓÔ>E�¸õ>E?GHG0>Ig`ÂÍk�`¬jéÄEI.K��ÄE[¡|

}~×�;µ�`¬jàÙ�'¾�aw�>?¬jª�a`êëE���~g;`çèvk��?

<Igh�|kÈo�E"Iµ/CòÒ`'¸�Û��G�ê�vkð�~¸õ>E?~g;���

;>?ÇW?�~H 
´)`;ãñI¬jª�§v+JKzk��?<I¸�§�ú`P�;��Ñ�`�îbck�

�~¬jª�§v+JKz`�ê�v`¸õ>���|¦~H 
ª«S�vw`{�v�SG |`ª«S���kð>?<Iª«vwæ)WX*3væ)`G
mkCÃª«� 29m`��ª«�;�~g;I.°¡¢(`S�Ivé*<�,�E³æ>Iz
K�+,E�¾>E�g;���|¦~H 
ª«vwk��?<Iª«S� ÁkÂñ 2(�`�à îE��>GH�`��Iª«/i:
/ABµ[/kI&«ï` î�¸Bh~�I,Ê%â`I&«ïEé*|}~;��>GH

.°¡¢(S�Ivk��?<IC�Ô?�D^` SG ��|� EC�~[A�/êTkÂ~
S�Iv ÁEº�I,âWX/ 56â;�k.°¡¢(IvEC�~;��>GH 
�t`'_�Jv�SG `�t<¿�`'_|¦ñIi:/k<N@%��ø}�ª«���
þÌÝh?�~g;ABI�ÅÆ�ÎÛâk<Ii:/;µ�/`W�EN@~kÂ~ø}E«/%

`�£�ÑfÝh~H«/%EÏÐ�~���/;>?<I��þÌ/;µ�/`¨�|ø}E«

/%��£�~g;ABI¨�/EEmBAk�Evg;kÂñ/%EÏÐ�~�t�Ó;>GH�t

'_`«ÎÛ�	8|`�Jvkð>?��>GH 
�t`'_�JvkêëE¶�~«ÎÛÑ�E}~"	�/
>I�`i|ÌG0Ê����

»��>�«ÎÛ|¦~g;ABI1Ñ�k��?'_�Jv��E�>GH¡¢�tkð>?

<I�âà`N@%��E�GmI�>�G��m/%<�£>E�¸õ>�?BhGg;ABI'

_�Jv<é*�w;��>GH!.�tkð>?<I�>�:��4+�]�kÂ~G��m/%

�£?~�I�,EF>�<Õ^Ñ��¿mG�Ç�Âñ�7 ��g;ABI'_�Jv<é*

�w;��>GH 
 

(b) ^�v 
�Â 2�ª«�`^�v� 2�ª«�kð>?<I�`Z�^�vI2����` �¡�
Gm����kÂñ^�vEéê>GH3.1-15) 
Z�`����|<IµHWX�¿¾©E@¥�~ 17m �`Z�E�&�ñ 95%´)|^�
|}Gg;ABI�,¤��V:WX�YV:IVXk×µ¹��kð�~&�E^��~�Ú

��âke²�®}Ñ-<¨ü�~�IZ�`^�v<C�~;��>GH2 ������|<I
2��`����wEg;;Mà��â`P�Z
,;ª«�`¯©}`C¡E��;�>GH�
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���`��Ixy;�~pT°×µ�¹,` 2 ��E^��w|¦~;��>GHg`��ABI
m�ñ��I¹,¾©WX¸skð�~éêÑ-;¸¹���¨ü�~�I35m �Âª«�k�

�?�I1�`���	|xy\�E@¥|}~;��>GHMà��â`¯©}k��?<I�

Æ����@`����WX Á��|�£>E�g;�éêÝhGHghB`§�úEAkI

35m� 2��<^�vEC�~;��>GH2��^�`Gm`^_�Ú;>?<I�¨�Ú»�
` 17m �Z�E 35m aÉ�>I2 �����~�ÚWX#$%��8`¸s�ÚI�`é
Æ
�Å�Úa` +;��¸¹�ß¾|¦ñI���`��AB<I2 �ª«�`¹,;�{]�`�
��	kÂ~*�WX 607`KÅ���+�ÆEe²>G¹,�`noÝk��~Ñf�¦~H 
¿��t`^�v�¿�ø `² 9Cr ±^ø �±���� 250ton�`^�vkð>I±
/`^�În|`ï{ ®ÁkÂ~�@Ï8;I¿��±�`�@é*E��;�>I���

�WX ESR�W+wå\�+�ÆkÂ~^�v��E�>GH^�v��`��I�� SG�
tk<IESRpqEw��~g;|I200AB 250ton`±/Ew�|}~;��>GH½P�@k
��?<I«�� Á;gh�|`��§�úE�;kw��wE�@E��>I{�vEC�~;

tu>GH´)kÂñI±/� 200ton k[¡ÝhG;>?�Iª«��E 5m n@�Â��~^`
��%º|�/|}~g;ABI¿��t<^�vEC�~;��>GHG0>I�×w�<�=�`

áC�Ú| ESR `»ø,ï< �1800mmI100ton |¦~g;ABI200U250ton ±/`^�k
<^��Ú`��° +�ß¾|¦~H 

 
(c) `a°*3v 
��[¾©¸sa`�/v�¡¢�£¤kã�?'_��|e²�~56Ç�EIJ(k

YZ�~g;|IJ�KL.YLÆZKk1õ�£?~;>?�ÂI¬øk�~g;<E"I[��`

��E;ñI�hE¸·>?�ÅÆ�EIJkuv�~g;��w|¦~;e�Bh~g;ABIJ�KL

.YLÆZK`¸sk��?<ÇÔ[��2�kÂñ�JvöM�w;��>GH 
ª«�I�-�tÁb/k��?<I�¸IZi¸sE��~g;kÂñ�JvEöM�~H
×µ�`IeIY]��t`¨üWX���tÓG/`Ie��¸|`¸s-xI×µ��{

]�`¸s�y%µ¸|��~¸s-x|¦~Hª«�`Zi¸sGT|¦~ RF-ECT�Ë
�33�k��?<I}!ÓIe`¸Êv�Ú¸�|¦ñI§¨8|``��e²�~;ÀÁ�

��pq��4�EC�~g;���|¦~�I�¸�à<¸�n×|�|}~HRF-ECT�Ë
�33�`¸Êv�¸��)k¦~g;EÛ��I×µ�`}!¸Ê^E UT ;�~èb<I�ÅÆ
�¸�n`�K-+=�|,;E~g;ABI¸�n��"E~HUT �¸�àOP`åÝ;>?I
2 �`IeE1â¸Ê�w;�~^`pq���ß¾|¦~H´)kÂñIª«�`Zi¸sGT
kð>?<IRF-ECT�Ë�33��ÀÁ���pq��4�EC�~g;���|¦~H�GIRF-
ECT�Ë�33�`¸Êvk¸õ>�E�èbk<I¸�n��"E~g;ABIUT `�¸�à
EOP�~Gmk¸s�@Eæ)Ýc~åÝk��?`����EC�~H�`é`¸sk��

?<�/�w;��>GH 
 
´)`g;AB]b 2�� SGk��?<Ipq�k<r��w;���~�I¬jª�§v+
JKz`�ê�v¸õ>I&�Ý�35m�` 2 ��;��`�t�¿��±�`^_�ÚA�
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kø��E +�ß¾Eg;IWX 2 ��`¸spqk�����ÇÝh?�~g;ABIÀÁ�
����K,�EC>?�~;e�BhGH 

 
ii. *¥pq`¸¹ 
�Â]b 2�ª«�;�t�¿��±�`^�K,�IWX 2��`¸spq`��K,�EÏ
Ð�~GmI*¥pqE¸¹>GH 

 
(a) �Â]b 2�ª«�`^�K,�WX¸spq��K,�ÏÐ`Gm`*¥pq 
�Â]b 2 �ª«�`*¥pq;>?I² 9Cr ±ª«��F��`µ[k�'_`z�,-
J
�£±(SUS321)`L�,-��§¨�E�¾�~§¨�©ª«�E¸¹>GH3.1-16) 
§¨�©ª«�<Iª«�`µ(kIJ�KL.|@GÝhGàO/E�Ô|yL�,-��v

���½P|'{>G§¨�E�¾>I¬jª�§vI.K��`êë\]¡�EfWGef|

¦~Hª«�`µ[k Na |@GÝhG�{]�E�]§¨�E�¾�~g;ABIª«�v���
��~Hª«�vk��?Iëìéê�ß¾|¦~�I�{]�/` Na <MSï|Sh~×S
`«ªz;EñI2 �ª«�×µ��¹`Áz«RS;ÀÁ>?�Eª«vw��7Ýh~HG
0>I§¨��² 9Cr±Âñª«vw��~z�,-J
�£±|¦~g;ABISG ;>?`JZ
`ª«¹i;>?<�����~Hª«�;§¨�`^_�Úk��?I§¨�<áC�Ú|�

/�w|¦ñIª«�< 17m �`² 9Cr ±F�E�-�pÁkÂñ�Â��~g;ABIáC�
Úk�>¸s�Ú^`ö/²_kÂñ�/�w|¦~H�GIa�v`��<¹©E�Hª«�`

¸sk��?<F�|¦~g;ABI2 ��`ÂÍEnov<E�HöåI¬jª�§v`ª�|§
¨�`¸spq��IK��â`Ñ�H°`éêk���¦~�I§¨�`¨üEIJ��)<

�>E�I^`*3�E�E>?�IJ��]�<{��~g;ABI��{�v<C�~;�

�>GH�`)|I8�k<§¨�kÂñ¬jª�§v�w|IwxE+**¨vwEM�ef

;��|}~H 
´)`����ÂñI§¨�©ª«�<{�v�¸�m~g;Ixy;�~+**¨vEC�~

g;ABr��w|¦~;��>GH 
 

(b) ����`�t�¿��±�`^�K,�ÏÐ`Gm`*¥pq 
�t�¿��±�`^�K,�ÏÐ`Gm`*¥pq;>?<I2  õ SG kÂñ�t�±/�
ïEÏÐ�~åÝE¸¹>GH2 õ SGEËÌ�~)|`pq���<-|¦ñpq�{�v
<¸õc~g;I�×`áC�Ú|�t�¿��±�`^���w|¦~g;� AWGH>A>E

�BI1 A/���kÀÁ>?Îï<ä 10%��>IAD,i<ä 7¦�ø�~g;ABA�:,�
<�ø�~H 
´)`����ÂñIpq�{�vEC>INOvkºh~ 1 A/���Edef;>?r��~H

2 õ SG kð>?<Itu`ø �±�^_�Úa` +K,�k�/>Ipq����-|
;�`�����Â¾|¦~g;AB�(��Y]�z�+�Æ;�~H 
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Qtu�� 
pq��|<ª«�kð>?I�Â]b���;§¨�©ª«��;�kpq�k<r��w;

��ÝhGHghB`pqkð>?<��a`w�pq;>?<;�k{�vEC�~�``I

2025 7k`a�FE��>?�~��Ew���;e�~èbI�`ávk<~ª�¦~H
�g|IghB`pqkð>?<I´8`������` )`����|ÀÁ>GH 

(a) �Æ�áv(���Úkð�~âà#(�) 
��kæä?Io½P#Io ª«�Iø �_�^`'_/½E�Æ�k£*�~¯

`��K,�E�� 
(b) *¥®Er�>Gèb`NOva`êë 
�ÅÆ�A�(k��~êëE�� 

 
�. ª«�¬`tu 

]b 2 �ª«�k��?<I)Ï(a)`��|<ª«�E^��~o��Úkø��Eâ�
 +�ß¾|¦ñI��`Gmk�Ú +�~g;<no|¦~g;IºkI2 ��`¬jª�
§v+JKzkã�?I×µ�1â¬j`r�k��~�ê�)`¸õ>E?~¶·k�W?

�E�g;IWX¸�nEOP|}~ RF-ECT�Ë�33�`}!¸sv�¸õc?�E�g;
ABIr�)`Ñf�¦~;��>GHöåI*¥pq|¦~§¨�©ª«�|<Iª«�<á

¨�Úk�>¸s�Ú^`ö/;�°²_kÂñ^��w|I§¨�<á¨�Ú|^��w|

¦ñI�Æ�áv<��;��>GH 
(b)`��ABI§¨�©ª«�`A�:,�k¶�~êëE��>G��ISG ^�:,�<1
n@|¦~;��ÝhGH 
´)`��`��Iáâ�|<��¶·|`�Æ�áv�¸��h~§¨�©ª«�

E¬>GHöåI¸svkÂéAÝ�ÇñI��¶·|`�Æ�ávk���Ç~]b�

�ª«�<*¥pq;>GH 
 
(7) ìwx§�«3÷ø«�¡+,-. 
L nopqe¾ 

JSFR `÷ø«�¡£<I¢Jìwx§å3`r�E£æ>?�~Hgh<IJ$�:�ú^`
��&¤a`¨>E�÷ø«�¡£;�~g;kÂW?IIJv°KLvEé*�~;;�kIÝBk

<I8��1ó�Ú`b:�kÂñINOvE�m~g;Ef�;>?�~H 
"pq`��<Iìwx§�«kÂ~IJv°KLv`é*IWX JSFRkw�c`¦Z�E
�«+,-.;>?�Á�jMN£�DRACS�×1 £C; 1 (£ô� G¤�jMN£�PRACS�
×2£C�_ 3.1-11 3.1-17)d)�kÂ~ìwx§�«kw>G£C'{`��{�v|¦~H 
ìwx§�«kÂ~IJv°KLv`é*|<Iopq|¦~ìwx§�«kÂW?IÑbâ#

÷ø«�¡£`b¥E¿mG��``aÓ�kã�?�«v�é*Ýh~ß¾�¦ñIIJ)`¾

©E@G�¸õ>�¦~g;E��ß¾�¦~H�GI��v°��vEe²>G+,-.;>I÷ø«

�¡&wûÜ�PLOHS�`�£¦@E 10-7/�7´8|¦~g;EéÄ�IJ���PSA���k
AB}��ß¾�¦~H 
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ìwx§�«kw>G£C'{|<IPRACS ; DRACS `abckÂ~ 1 (£×`S��I
>GÎÛV�E��g;Eéê�~ß¾�¦~H�GIìwx§âkã�?� 2(�ESh`êë
��Ý"II>GS��é*Ýh~g;Eéê�~ß¾�¦~HÝBkI��`&¤vw;>?I

DHX°PHX `ìwx§â`�«vwE��>IIJ��`çèv�÷ø«�¡£`+,-.{�
v�Eéê�~ß¾�¦~H 

 
P dFGpqEij;>G�� 
)Ï`nopqk�>?�>GdE����E´8k��HEãI��`JZe¾<I" 3.1-

13k��;ãñ|¦~H 
 

(a) ��{�v 
÷ø«�¡�v��`{�v�#$��K]�ì`÷ø«�¡`ª�ABI�jMNk�>?�

>"E~;e�Bh~��A%Ñ�|`ª�Ñ�`IJ Á��E�>G 3.1-18)H��`��Ií

Ê>G�®?`ª�°ÑbÑ�k�>?IIJv`tuA%E@G�g;Eéê|}G`|I¢�

E�;tu>GH 
)Ï`��GT;>?I1 (�` ÁGTWX 3 (�|6Í7#Eìwx§ ÁGT��ER
m?�~H1/10 +,-..��;ÀÁ>G��IáÓ`IJ��|��Bh?�~ 1(���GT
<I1 (£×|�£�~ìwx§SïWX�,¤ÊÌGN@`ÎÛV�E�kcC�w|¦~
g;�¸�ÝhGH�GI3 (���GTk��?�IÒm?�kcC�w|¦~g;�éêÝh
GH 
÷ø«�¡£`KLv�JSFR `IJv��¾©kã�?<I�jjk¦@< 10-6/�7Ú@
WX,s,¤&wûÜ¦@< 10-7/�7Ú@`�Òk��?@¥�~g;�©mBh?ãñI�`
GmIPLOHS Ñ�`�£¦@E 10-7/�7´8Exy;>? JSFR k�>? PSA E�>G 3.1-

19)H�`��IPLOHS �£¦@<xy2k�>? 1 §Ï�;��ÝhG`|I¢�E�;tu>
GH 

DRACS �«I&¤(DHX)`�«vw`{�v�DHX `ìwx§â`�«vwk��?Iµ
/1óûÜâ` 3(h��E��;>G�((,%jÜWXª«¹iE��>G��I,%jÜW
Xª«¹i<I10¦´)`34EC>?ãñI;`�«vwEé*|}~g;ABI¢�E�;t
u>GH 

PRACS �«I&¤(PHX)`�«vw`{�v�PRACS «I&¤/ <Iµ/1óûÜâ`
3 (h��E��;>G�((,%jÜWXª«¹i��E��>G��I,%jÜWX��ª«
¹i<4@EC>?ãñI;`vwEé*|}~g;ABI¢�E�;tu>GH 

 
(b) ^�v 
² 9Cr ±B���DHXIPHX ª«��`^�v�DHX WX PHX `B�ª«�k��?I
gh�|` SGª«�`����ABI^�vE��>GHµH;�¿`À<IPHXWXDHXª
«�`å� SG ª«�Âñ��>�GmI^��nk��?Æ)¸¹E�>G��ISG ª«�
| `¦~��@|xyµH°�¿Ez{�w;tu>GH  
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(c) `a°*3v 
J���	
�(Æ�\
�â`÷ø«�¡`{�v��jIJv`4@Eéê�~GmI�u

vì`�(£±�J�	
�(Æ�\
�â`÷ø«�¡�vE Á>GHµ/1óûÜìä 24
âà|`�(£±�J�	
�(Æ�\
�k�>?IMN½»�N@<,`aN@�550��´
8|�jMN�7 �w|¦~g;Eéê|}G`|I¢�E�;tu>GH 
��[¾©¸sa`�/v�ISI <I÷ø«�¡£E'{�~J�KL.YLÆZKWX=Y�
�,YLÆZKk��?<ÇÔ[��2�IþÆ����{k��?<[����;>GH¸s/½

`��J�KL.YLÆZK`¸sk��?<I÷ø«�¡£kAA~56Ç�EIJ(kwxk

��~g;|I1õ}!�£?~;>?�ÂI¬øk�~Èk[��E¸·>?ß¾E¨¾E

��~g;��wE¸õ>�?BhGg;ABIÇÔ[��2�|¸sk�/�w|¦~HISI ´µ
��ÑÆÒ¸sI*I��`¸s;>?<Idk��&¤�ZÆ|�`&w��E��~�Ig

hB`¸s<¸s�w|¦~H 
 
Q tu�� 
nopqr�kDÍ��k��?¸¹>G��I÷ø«�¡kð�~IJ��#«I&¤`�

«vw`{��¸��hI9Cr ±^«I&¤`^�vWX`a°*3v�é*|}~`|r��~H 
 
(8) YZ�OPc6�+,-. 3.1-20, 21 22, 23) 
L nopqe¾ 
OPc6�+,-.<IoOP9Ì°©ªI��OOPc6°©ªI¬jOPc6°©ªEºÍ�

Ú|¦~H��qrÕs��(FS)kãä~¸¹|.����Á©ªå3;�µOP©ªå3`
ÀÁ��E�>G)|Inuå3EÛ«>�µOP©ª¬�EVST�E�¾>?��«��OOP
`÷ø«MNI¬jOP©ªIOPI&â`oOP©ª�Ú;>?���~'{;>?�~�_ 3.1-
12 d)�HC�Ô?�DWX1%��;ÀÁ�~;��<lbZpTIO¯@���>I�hBk
��>?��OOP�«ï���>?�~H�GIc6lbZ����Gm©ª��`,ï�ø}

k���~HMA ¿COP`c6�`ª�AB<I��OOP0ä|E"IoOP��«ï#0Ê
01�ï�nu`LÅÆ����$L.OP´)kø}"E~GmIo>�oOPc6WXëì`e

fE¸¹>?�~HOPc6�+,-.`��|<ghB`¸¹�	EÛ��G)|IA�(ÏÐI

+,-.YZ�IÌÍÎÏÐI��Äæ)`ª�ABnopqEcñÌhYZE+,-.Ex³>?

�~HA"�k<nu�`&¤'{E/�,;>?�~Gmnupq`J�|{�vE¸õ�g;

�|}~/ ��"¨ü�~GmIrs��;>?<nupq`J�k¡�pq`�� Ð¸õ>

WXnopq�r�|}E�èb`JZ+,-.a`êë`ø}Ý`ª�AB{�vE���®}

8Ï`��&¤E¬>?¸¹EºW?�~H 
°�o OPI&&�o OPI&&<C(3):Æ|���#$�'_D`;g4|�Ú®GÂÍk:Æ|
��E#$�,¤E{�Ýc~Gmkß`pq;EW?�~Ho OPI&&<�)/&'`

x�/kã�?���~Gm�_ 3.1-12d)�I�zâ`�)/&';`�®ÇmI½¾ÐmM
@IWbâ`�/k��?{�vE¸õ�ß¾�¦~H 

°�OP°ì£�2 lbZ°ìJ]���2 lbZ°ìJ]�<OPI&âàOPkÂ~�uv�àO
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P���Äæ)�E{�Ýc~Gmkß¾Epq|¦~H�GI°ìJ]�`pTWXMNå3<

#$�'_k�êëEW©�H��`��OOPlbZ`�«ï<ø}"E~GmÑbâ`

°ìJ]�`�«vEéê�~ß¾�¦~H 
°�OPù¯+,-.��3ù¯<1%��|r�Ýh?�~�IOPlbZ`'_E%º(×/
Z��©})>?�~GmIù¯ì`Ç¨J�KL.ïEò�k��|éê�~ß¾�¦~H 
 
�GIø}Epq��<E��8Ïª�|oOPëìä{,�WX EVST k��?G¥�E�

�E�>?�~H 
°� EVST�A"�E{�vk¢�<E����|<ø �WX�z�	��>"EWGg;kÂñ
yzvE���~ß¾�¦~;e�Bh~H�GIEVST `b¥<�uv�àE�JÝc~Gm
*3Ge�/E���~ß¾�¦~;e�Bh~H 

°�oOPëìä{,��A"�Epqk��?<-.�`�3ä{,�AB¸õ�g;�|}~;e

�Bh~HG0>IA"�E�«vwE���~ß¾�¦~;e�Bh~H 
 
ú dFGpqEij;>G�� 
)Ï`nopqk�>?�>GdE����E´8k��HEãI��`JZe¾<I" 3.1-

14k��;ãñ|¦~H 
 

(a) ��{�v 
YZ�OPc6+,-.<Inu�`OPc6+,-.;ÀÁ>?nopqEcñÌhb:�E

_W?�~GmIIJ)`¢��E�AOPc6+,-.JZ;>?éê�~Gmk*"Ñ�E¬

>Inu+,-.;IJv`+.�E��>GH��Ñ�`íÊWXÑ� ÕEºWG��IY

Z�OPc6+,-.`IJ��`*"Ñ�;>?¬ÝhGÑ�<nu�|¸¹Ýh?�~J

�`\]`Gmø}E��<E�;tu>GH 
o OPI&&k��?<I��A%�z�kã�?x� `�j)/&';`�®Çm�

�w;��>GH�GI½¾ÐmM@WX�×OPI&�@k��?<��¢i:]�2]��

�kÂñ��>G��I��¾©E@¥>?�~g;Eéê>GH�GI��/^`Wb��£�~

�wv�¦~/½EÉÊ>I�hB`/½�Wb>Gèb`�/E¸¹>G��Iã�ö`Wb�

/âkã�?�o OPI&&<|Æú�Å� Er�>?�~Gm���/kÂñ�[�E2�

.�Ø��w|¦ñI°±`Gm�µAB`2�Ö,�ß¾kE~¤�,<¡Ýh~H�K]|�

OPE�AÔ|Wb>Gèb<�)/ABÈs¤�,k2�Ö,>?�[�kOPlbZExñ¾

�²��ß¾kE~�I�[xñ¾><C�Ô?�DWX1%��kã�?�[xñ¾>Ã¾`¦

Z��º�h?ãñI�/��w|¦~;e�Bh~H 
OP°ì£b¥âkãä~�lbZJ]�`MN<I1J]�"¹AB`«}1E��>GàÁM

Nk�7>?�G�IJ]�"¹k©b>GJ�KL.�àÁMN¹k©b>I«}1Ec�´)k

Ï8Ýc~�wv�¦~g;�J�KL.J]��«vw��kÂñtÎ>GH2 lbZJ]�`�«v
k��?<*3�E}1ÄkÂñ��>GàÁMN;�3ù¯�Úk��~2�³Æ�,£E��

>G�ÁMNå3Ea]b�c~g;|I1Ñ�â`MNvEé*|}~;tu>GH 
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.���k��OOPE´|©ª�~Gm`OPù¯�.µ¶�+,-.k��?<I�¸lb

Z�3ù¯����ABù¯ì`J�KL.Ç&ï< 400g ´8;��ÝhI`�)ß¾E�!�Z
`��OOP9ÌEe²>?�I.���` pH WX1¢ªË@E[¡2´×|�:��wE\
]|¦~g;Eéê>I7 EJ�KL.�¡EºÍg;��w;tu>GH����kã�?4\Æ`

]`èb;2�³Æ�,���ì`J�KL.Ç&ïkC'E~�Ê?�E��Igh<��k�

�GJ�KL.`�@�&�	;1�k���	|<I���È`4\Æ��%â8�kÂW?7 

Eï`J�KL.��¡ÝhGGm;H>?ãñI�3ù¯kÂñ7 EJ�KL.�¡EºÍg;�

�w;tu|}~H�3ù¯ì<IOPlbZk¡¢E·}Aä"¹EÂ�v�>I.���k�

Áµ¶Ýc~g;��w;tu>GH 
�GIEVSTk��?<yz��Eº�IlbZ¸)ñId¾/½`/%I,�]+Æ���,\
]|¦~g;Eéê>GHoOPëìä{,�k��?<¹KL.�,ä{,�`�«vwE�2 

ÁkÂñéê> FaCT ������`¸¹\]` MA ¿COPk��?�/�w|¦~g;Eéê
>GH 

 
(b) `a°*3v 
��[¾©¸sI�ìd¸sWX�Ge×,k��?<I�/�w|¦~;tu>GH

EãIJ�KL.YLÆZK`¸sk��?<IEVST kAA~56Ç�EIJ(kwxk��~
g;|I1õ}!�£?~;>?�ÂI¬øk�~Èk[��E¸·>?ß¾E¨¾E��~g

;��wE¸õ>�?BhGg;ABIÇÔ[��2�;>GH�GIEVST MN£k��?<In
u®` EVST×kMN:
�E�¾�~å3|�cÚ£CE�¾�~g;kÂñ�Gek��?
<�/�w|<¦WG�I>£C��>GGeE�w;�~Gmµ¾ià«I&¤å3Er�>

?GevE²³>GH 
 
Q tu�� 
nopqr�kDÍ��k��?¸¹>G��IÈÚ`;ãñIo OPI&&I2 lbZ°ìJ
]�IOPù¯+,-.k��?{�v�¸�m~`|r��~H�GIEVST WXoOPëìä{
,�k��?G¥��EºWG��I{�v�¸�m~`|r��~H 

 
(9) SC_,s,¤ 
L nopqe¾ 
"pq<I±t:Æ�K��_�SC_:Steel plate reinforced Concrete_�E,s,¤kw��~
�`|¦~�_ 3.1-13 d)�HSC _<I2 º`±t`àk:Æ�K��E���~'_|I±t;:Æ
�K��<,ú]4±½^|�bÝhIß¾k/??ÙR±t#ú
Y��±á�|G�Ýh~HSC _
<I±^/ Ecm�è|^�>Gìká�a»Ì>:Æ�K��ES>�÷GmInu`�¼:Æ�

K��'_|ß¾|¦WG±¼# ó�Æ�¾B»IA���Eø}kOP|}~`|INOvæ)

kÃ��¦~;;�kI�è^�kÂñ�8`æ)��7|}~HA�k¯>?<I±^/ Eø `

SC �$]�|^�>Iá�»Ì�~g;kÂñA���`OPEîBÍø �$]��TE�>IN
OvE;©>?�~ 3.1-�½)HSC _<IC�Ô?�D`£Z¾a�R#-.�`ö/`AD'_kr�
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Ýh?�~ �¦~�``IghE���`,s,¤;>?r��~¯k<IA���OP`ä�

;E~ø �$]��T`{�vk��I,s,¤a`w�kDÍ�N�	8|`d&¤`hMW

Xì�&w`é*IEBXkIYLÆZK&w`é*E���~g;�ß¾|¦~ 3.1-�¿)H�GI,s

,¤a` SC _w�k��?<I�,A%��ÚÝh?�E�`|I�Ú`¸õ>E���~ß¾
�¦~H 

 
P dFGpqEij;>G�� 
)Ï`nopqk�>?�>GdE����E´8k��HEãI��`JZe¾<I" 3.1-

15k��;ãñ|¦~H 
 

(a) ��{�v 
��{�v|<IhMWXì�&w`é*IYLÆZK&w`é*IWXIpq�,�®�`�Ú

k��?��>GH 
��A%Ñ�k�>�>G���	�200�100 âàÓÔ�|`�JvE Á��>G��I

SC ÀZ`Á»]#/%I±t`Á»]<�,2E8ÇW?ãñI,s,¤`�Jv�hM&wI
YLÆZK&w�<é*|}~g;Eéê>GH��A%µÑ���jjk# 1 (MN£±�øGH
¬jÑ�^�k��?<IUl�Çmpq`r�#µ�^`Ñ�YLÆZK'_`r�kÂñI,

s,¤`���	;EBE�g;Eéê>GH>A>E�BI"#$�<J�KL.MN�����|

¦ñI�GI,s,¤�01vÎ8Ø?�m`»¼¥R|¦~g;Ee²>?I��Ò`tu;>?I

,s,¤`4@Eéê�~g;;>I,s,¤×|`ï��EJ�KL.O¯k�>�>G���

	�700�20  ÓÔìd#AkMN�E�>I��E�>G;g4I,s,¤`�Jv�hM&
wIYLÆZK&w�<é*|}~g;Eéê>GH 
pq�,�®�k��?<I�,Ý`��4Ë]�E�{> SC _,s,¤�,Â$®E�Ú
�~g;kÂñ�Ú`¸õ>E?GH 

 
(b) ^�v 
^�vk��?<Iø �$]��T`{�vE��>GHø �$]��T;>?IöZ��$

]�®�á�`ÃÅ\/��Ä"I�ÅÆ�kÂñø  SC�$]�E»Ì�wEèb�; õ�$]�
®�á�`ÃÅ\/��Ö"I�ÅÆ�kÂ~ø  SC �$]�`»Ì�Â�wEèb|I�$]�
EÝBk õ>�\�Æ|Çñ�÷�T�k��?IA�G�E�:>G��I�¨pq\/�|�

/�w|¦ñIpq�¢��E�;��>GH�GI���àE¿mGA���<Inu�T`ä

46 È8k�>IöZ��$]�®|<ä 37 £8I õ�$]�®|<Iä 40 È8kOPÝh~;�
�>GH 

 
(c) `a°*3v 
�Ýh~>�¸sWXGek<�/�w|¦ñI2�Ö,v�¢�E�;��>GH 
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Q tu�� 
SC _,s,¤`r�kDÍ��k��?¸¹>G��IÈÚ`;ãñI��{�vI^�vWX
`a°*3v`ª�AB{�v�¸�m~`|r��~H 

 
(10) �����z+,-. 
L nopqe¾ 3.1-8� 
���`#$�,¤<IÏ,°�N`GmB�'_;EW?ãñIyzvæ)`Gm`t¿`�

ø<«/%`��EÉ"H�`GmI�z+,-.Er�>?���~�z6�EÏÐÝc~g;;>

GH 
öåI�z�	<I_ 3.1-14 k��ÂÍki���z^Ee²>?I¸¹èâABø}k�ø>I
�Ê`)8[A�� 14Hz `�z+,-.|<#$�,¤`yz���{�>E"EWGH�g|I
�Ê`�z+,-.`pq`J��)|vwEºkæ)ÝcGC�����z+,-.DE¸¹>GH

g`�����z+,-.<IF×¿Ýä 30mm `¿�i×³.WXz
�ZÆ|Er��~g;

kÂñI.×�z[�WX)8[�E�[���14Hz�8Hz��~H�k)8åæ`Ì%�z6�
`ÏÐEfWG+,-.|¦~Hg`�����z+,-.Er�>G;}`#$�,¤�©½¾`

Ë/ê,[���<I_ 3.1-15 k��ÂÍkEñI�Ê`�z+,-.;ÀÁ>I#$�,¤`WC
[�Ì|.×åæ� 75¦I)8åæ� 40¦;ø}EÏÐE¸cGH 

 
P dFGpqEij;>G�� 
)Ï`nopqk�>?�>GdE����E´8k��HEãI��`JZe¾<I" 3.1-

16k��;ãñ|¦~H 
 

(a) ��{�v 
�zvw�JSFR ����z�	kAB}I#$�'_��©ä½¾`Ë/êm�E�{>G
��I.×åæ`��@� 4m/s2I)8åæ`��@� 30m/s2 ;EñI��¾©|¦~.×åæ

`��@� 4.5m/s2´8�#$�,¤`����`4@E 1.36n@é*|}~��@`xI�I
)8åæ`��@� 35m/s2´8�OPlbZ`�X)�ñ`��E@¥�~xI�E@¥�~g

;ABIyz��)�>�#$�'_k��?yzv�{��~g;Eéê>GH 
±¾v�#$�AD«�ï;�zADWXyzADà`Ûñ±�`%�ï`[¡ABi×³.

;z
�ZÆ|`ß¾�ïE¸¹>IghB`±¾vE��>GH�`��Ii×³.;z
�ZÆ

|`±¾<I�z³@wbv#*3vEé*>?�~g;Eéê>GH 
i×³.°z
�ZÆ|`w�vWX³@°A%Õ`w�¸õ>�i×³.<Ixy;�~�z[

�E@¥�~����w|¦ñIz
�ZÆ|<I��¾©E@G�\�`^��á�w|¦~H

áÓ`³@Õ<I"+,-.E�>G�`|E�`|Iw��~Gmk<Iëì²Í�ß¾|¦

~�ø}E¢�<E�;e�~H´)AB��{�v�¸�m~;tu>GH 
 

(b) ^�v 
i×³.WXz
�ZÆ|<Inu`^_ ABtu>?^�<�w|¦~;tu>GH 
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(c) `a°*3v 
��[¾©¸sI�ìd¸sI�Ge×,a`�/vWX2�Ö,v<é*Ýh?ãñI

`a°*3v<?Bh?�~;tu>GH 
 
Q tu�� 
nopqr�kDÍ��k��?¸¹>G��I�����z+,-.<IÈÚ`;ãñ{�v

�¸�m~`|r��~H 
 
3.1.2.3  �ÅÆ�`NOvk��? 
(1) A�(�� 
)Ú>Gtu��E
�>G��`ef�����K�ð\Æ,�ÅÆ�;�Í�E��k�ÅÆ�A

�(E�>GH��|<IÎ�|�ÚÝhG-.�`NOv��§�ú/�,#��GTEAk

��>G SCALLE:�4 3.1-26)E��IJSFR�C`&¤k��?<I�`^�åTEAkF��
E¸��E�>GH��`��IÏÐì`A�i�$E¿�E�A�F��NOAKz�Y�J
�
:,��<ä 18ãX/kWe;EñINOv`xy�12ãXÀkWe�NOAKz�Y�J
�:,��E)Ç
WGH�GIFOAK`A�i�$�`A�F�<Iä 25ãX/kWe;EWGH�" 3.1-5� 
NOAKz�Y�J
�:,�<I��xykÀ® 5õn@�"EWG�``I»o`�×-.�ä 25
U29ãX/kWe�Ai�$¿÷NOAK:,�+è�kÀ® 3U4õn@Ï"EW?ãñIëì`-.
�`ºE~:,�ZLÆEe²>?�Itukãä~Av1ó;>?Ñb|}~NOvEC�~�`;t

u>GH 
�GInopqr�kÂ~NOvæ)Ã�k��?��>G��E" 3.1-6k��H 

 
(2) tu�� 
"��k��>GGT;I1%��|��>G CCC :�4 3.1-27)EÀÁ��>IA�(|±10¦
n@´8`~ª>A£?E�g;Eéê>?ãñI)Ï����k��?<Iáü`��R{`n@

EÈ�;�~;Iáâ�kã�?<eîçèE\/�|¦~;tu>GH 
 
3.1.3  J£C+,-.��`¾skð�~�� 
(1) �`e¾ 
J£C+,-.��;<I#$�`J£C�#$�,¤U±�UJÆ�a� «I&¤U±�U

SGU.°¡¢£�`PÂ:§�E��°ÁÔ>I«S�I�k&¤à+;`êëE¸~ø J�KL.
��|¦ñI«Ê%k��?< 5U10ãkWn@��ÝhGH 

FaCT �������Fâ�`ðæñÒkãä~µkã�?<I��`KLvé*`ª�ABI
J£C+,-.��`��ß¾|¦ñI�wE¡ñø}E«Ê%|��®}I;`'¸;I��

`KLv�&¤����I+,-.��WX+wå\�+�Æ`abc|é*|}I���à#(�

`ª�ABJ£C+,-.����Â¾;E~�wv�¦~I;`'¸�ÊÝhGH 
"�`tuk<I¾Zpq��#&¤�����J�KL.��I.���kã�??Bh~:�

4�+wå\�+�Æ�¸�§�úEBXk&¤#'_+;`«�E�®`�wvEtu�~§�ú�
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ß¾;ÝhGHöå|IJ£C+,-.��E��~èbI"§�úEA"��k
��~g;;E

~�I��WX��A�k 3 7n@ICÃE��§�ú`c?k<»Ï 1U2 7E¾�~g;ABI
c�¾©^`ú
wÆ�Ee²>?I20107¤�|ktu�~g;�ß¾;tuÝhGH 
 
(2) ���� 
L &¤°£Ckð�~pq�å@;����`çèv 

JSFR `>&¤°£Ck��?Ipq�-xEíÊ>I>-x`�åÝE¸¹>GH�hkÂ
ñI2010 7´¥`pq����{�v`�Ivw��`Gm`����`�íî`çèv
E��>GH�`��I����<I>&¤WX£Ckð�~��-xEÒÓ�kíÊ>G�`|

¦ñIghB`����<��-x;>?wx;tu>GHëìI�`��`��k��?I&a`

µþvEe�Gâ`� vk��?<¸¹�ß¾|¦~H 
 
P C�Ô?�DA�â`R&DN�EÛ��G����`çèv 
C�Ô?�DA�âk<I��C��DAB`,¤��2]�^`ª�AB��`����Ýh

?ãñI�hB;`ÀÁABIJSFR����`çèvE��>GH�`��IJSFR`����<I
C��DAB`,¤��2]�^kð�~C�Ô?�D��Np;ÀÁ>?�7 E��`��E��>

?ãñI��<çè;tu>GH  
 
(3) tu�� 

2015 7`��WX��`\�ÐIpqZ£`�Úkæä?Ino&¤#'_/½|`«
S�V��ìwx§«S�E¿÷�IS%��¢�Ino&¤`vwéê;pq�`GmkI��

E,¤��`.S���#J�KL.���ß¾|¦~H��`A"��kÌ~�|k<Ip�

`JÆ�?# SG ª«�Ea]�Ô0ø J�KL.��Ã¾E��G+,-.�����Ýh?�
~H 
>A>E�BIghB`��kÂW?I��GT^kð�~¸�v�é*Ýh~AI�GI�ê�k

ß¾EÔ�#§�ú�7 kÕi|}~AsAk��?<Iáâ�|é�~g;�no|¦~H 
öåIJ£C+,-.��E��~èbI����`Ýk<��`ef���¹©cñÖ

mBh?�~g;�ß¾|¦~HghBEÛ������kÂñ¸õ>�?BhI��ef���¹

©¼ü�~¤kI1��`¾sEtu�~g;�wx|¦~H 
�h�|` Á:�4`�ÚÓaI�h�|`��WX����kAB}IJ£C+,-.��`

¾sI��~èb`��IWX;����`ß¾vk��?tu�~g;;�~H 
 
3.1.4  ��`Ê%ÀA�kð�~�� 
(1) �`e¾ 

20077kºWGñÒkÂ~��:`¯k<IÉÆ�kæäG�,-]�k��?I 
��75ãkW�Å,��ÉÆ��150ãkW�Å,� 
��E 1AA��~®� 
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ú�50U60ãkW�Å,��100ãkW�Å,��ÉÆ��150ãkW�Å,� 
��E 2AA�>¶·�kø ��~®� 

` 2�`¬�����ÝhGH 
)Ï`µkã�?<IJ�KL.��#+wå\�+�Æ| 75ã kWn@`��`KLv<é
*|}~GmI���à#(�`ª�ABL®;�®}I;�Í'¸;I-.�ËÌ�`ø �,-]

�Edek�hÈIKLvé*`Gmk<���«,ï| 3 6n@I1¢Ê%| 1.5U2 6n@`
\];�~g;�D�>�I;>?P®EhM�~'¸�ÊÝhGH�GI150 ã kW n@`ÉÆ�k

æä?NOv°KLvE��~Gmk<I��< 70 ã kW n@´)`���ß¾I;`'¸�
ÊÝhGH 
 
(2) ���� 
´8`��`��I��`Ê%k��?<ICpq�v`��DAB 75 ã kWe kº½v�
¸Êc~g;Iºké`pq���k��?<I�K-+=�EÑ-<E�;��ÝhGg;ABI75ã
kWekU�~g;�Iwè|¦~;e�Bh~H 
�GI���150 ã kWe�k�~�|`A�`Uk��?<Ipq���AB<�K-+=�;
E~Ñ-<E"I��(�IpqªývI�¯=%IK,� ö;�WGC�`é`ª�DAB«b�E

tuEºÍg;�wè|¦~;��>GH 
 
L ��Ê%;nopq`�v 
��Ê%� 50ã kWeWX 75ã kWe`>�kã�?I���150ã kWe�ar��~n
opq`pq�vk~ª�¦~A�ÍAk��?I13`nopq�kÀÁ��>GH 
�`��I150 ã kWe ø �����k��~C>nopq`�vDkð>?<IÊ%`ø}
� 75ã kWe `å�Ê%`�Ý� 50ã kWe kÀ®Iº½v�¦~;e�Bh~-x�¦~g;�
áâ�|tÎ>��¦~g;ABICpq�v`ª�AB<I75 ã kWe `åkº½v�¦~D;�
�>GH 

 
P ø �kDÍ��&¤°'_`^�vWXø �kDÍK,� Á 
�. &¤°'_`^�vkð�~K,� 
C�Ô?�DÊ%AB��`Ê%k`¨>?d¾&¤�ø ��~g;kð�~K,�kð>?^

�v`ª�AB¸¹I��EºWG��Iáâ�|<I50ã kWe ; 75ã kWe ;`à|<ÎéE
~ª<¸Êc?ãB»IÉÆ�k�~�|`�`A�`e�åk�>?�I�Á�k<êëE¶�

E��`;��>GH 
�. ø �kDÍ�ÅÆ���kð�~K,� 
ø �kDÍW�EK,��×ü�~AsAIÝBk×ü�~èbI��Ê%�50ã k×eWX

75ã kWe�`+.kÂ~~ª�¦~AsAk��?ÀÁ��>G��Iáâ�|<I�Ø�®}�
`<¸ÊcEAWGH 
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Q C�Ô?�DWX��``a°*3kð�~·¸^`
� 
C�Ô?�D`·¸E��a
��~ª�ABIC�E 1AA��~®D;C�E 2AA�>¶·�
kø ��~®DEÀÁ°��>G��IC�Ô?�D{�<IáÓ`��kã�?I��k
��

�w¦ñIA�I�hB<IÊ%°A�kêëE¶�~�`|<E�g;���ÝhGH�GI�®;�

kIQº�~-.�``aN�`
���w|¦ñIghB`Ñ-<I��`Ê%°A�`tu`

ª�AB�K-+=�;<EBE�;��>GH 
 
(3) tu�� 
��Ê%;nopq`�v`ðævIø �kDÍ&¤°'_`^�vIWXø �kDÍK

,� ÁIC�Ô?�D``a°*3°Gevkð�~·¸`
��wvk��?�:>GH�GI��

(�`er¸õ>I��°^�°A�pq`öM°ªývI�¯=%IWX�`é`K,�k��?�

¸¹E��G��I�vk��?IJÆ�`.%/�vI�×`�\J./`S��vWX[à

á`YÆ�`�å3`ª�AB<I50ã kWekÀ® 75ã kWe`å��v`�|º½;��Ý
hGH�GI�`é��Ñ-k��?<IC'E~<EAWGH 
´)`����ABI��`Ê%< 75ã kWe�wx|¦ñIÉÆ��|`A�< 1A;�~g
;�b:�|¦~;`U�EtuEºWGH��kÔ"ÉÆ�`ËÌâ�k��?<IC#$%

����Dk��Ýh?�~ÂÍkIpq�æILÅÆÙ!�æ#�¯ÔÚ^#$%Ecñ�"§¨^

`%�EÛ��?�/|}~ÂÍÃÄvE�Gc~g;;>IghBk��/|}~ÂÍ����^ß¾E

�/ERm?ã"®}|¦ñI�`¯Ipq°ÄL�L`()*a`ÓýEékºÍ;`����¾|

¦~H 
 
3.1.5  �;m 
gh�|`����{�EÛ��?nopq��`��EºÍ;;�kI��K,�^`ª�AB*

¥pq`¸¹��c?�>IrsE��>GH�`��ICIJvæ)pqDIC9Cr ±^øGH±
�E��G 2 ���+,-.DICìwx§�«3÷ø«�¡+,-.DICYZ�OPc6�+,-
.DICSC _,s,¤DIC�����z+,-.Dk��?<Ir�;tu>GH�GIC:Æ|���#
$�'_Dk��?<Ièâ¸¹>?�G�,¤×¹k	�Ë�Å
J`]E�äGU]�/]Ö�

efk�>?I�,¤kÁ�~J�KL.�½Eök*�g;`|}~J�KL.Z.©U]�/]Ö�

efEr�>GHCJÆ�a� ià«I&¤Dk��?<Ir�;tu>GHC�� 2 �ª«�¡¢
�£¤Dk��?<Iáâ�|<ª«�;>?§¨�©ª«�Er�>I�Â]b 2 �ª«�E*¥
pq;>G��t�¿��±�^��Úk��~ +K,�ÏÐÝ;>? 2  õ SG E�(��Y]�
z�+�Æ�R&D Â¾�;>G�HC�O¯@�j°OPD`²³�½Pk��?<I¶·�k¸¹��
Eº�I»¼�k*¥½`¾sE¿m²³�½PE¬�~g;;>GHJ£C+,-.��`¾s

k��?<I��ef���¹©¼ü�~¤k�h�|`��{�EÛ��?tu�~g;;>GH

��`Ê%ÀA�k��?<I��`Ê%< 75ã kWe �wx|¦ñIÉÆ��|`A�< 1
A;�~`�b:�E��|¦~;`U�EtuEºWGH��kÔ"ÉÆ�`ËÌâ�k��

?<IC#$%����Dk��Ýh?�~ÂÍkIpq�æILÅÆÙ!�æ#�¯ÔÚ^#$%E

cñ�"§¨^`%�EÛ��?�/|}~ÂÍÃÄvE�Gc~g;;>IghBk��/|}~ÂÍ�
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���^ß¾E�/ERm?ã"®}|¦ñI�`¯Ipq°ÄL�L`()*a`ÓýEékºÍ

;`����¾|¦~H 
 
defg 

3.1-1) øs*5� é,: “������kæäG�jef¸¹� �(1) JZe¾�”,!"#$%
i4C20107Û`ø4DcÜl, p.30 (2010). 

3.1-2) ÝÞßÑ� é,: “JSFR��`ef��� �(3) �O¯@�j°OP�”, !"#$%i
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項目 仕様 

ホットレグ配管 2 本(1 本/ループ) 

コールドレグ配管 4 本(2 本/ループ) 

原子炉入口温度 395 ℃ 

原子炉出口温度 550 ℃ 

１次冷却系流量 3.24×104t/h/ループ 

原子炉外径 10.7m 
原子炉高さ 21.2m 

原子炉容器材料 316 FR 
燃料交換システム 単回転プラグ式、切込み型コラム式炉心上部機構 、

伸縮アーム式燃料交換機 
 
 
 

表 3.1-3 炉心・燃料設計評価結果 3.1-2)

項 目 低増殖炉心 高増殖炉心

炉
心
仕
様

炉心熱出力 (MWt) 3,530 ←
炉心高さ (cm) 100 75
軸ブランケット厚さ[上部/下部] (cm) 20 / 20 40 / 50
炉心燃料ピン径 (mm) 10.4 9.3
炉心燃料集合体ピン本数 255 315
燃料集合体数 [炉心/径ﾌﾞﾗﾝｹｯﾄ] 562 / 96 ←

炉
心
特

性＊

１

運転サイクル長さ (ヶ月) 26 21
燃料交換ﾊﾞｯﾁ数 [炉心/径ﾌﾞﾗﾝｹｯﾄ] 4 / 4 ←
Pu富化度[内側炉心/外側炉心] (wt%) 18 / 21 22 / 24
MA含有率[炉心平均] (wt%) 1.1 1.2
燃焼反応度 (%Δk/kk') 2.5 3.5
最大線出力 (W/cm) 403 419
最大高速中性子照射量 ＊２ (n/cm2) 5E+23 5E+23
増殖比 1.1 1.2 
取出平均燃焼度[炉心/全炉心＊３] (GWd/t) 145 / 89 149 / 60
ナトリウムボイド反応度[EOEC] ($) 5.2 4.2
ドップラ係数[EOEC] (Tdk/dT) －6E-03 －5E-03

＊１ 高速炉多重ﾘｻｲｸﾙTRU組成時 ＊２ E＞0.1MeV ＊３ ﾌﾞﾗﾝｹｯﾄ燃料を含む取出平均燃焼度

表 3.1-4 JSFR 原子炉構造仕様 3.1-7)
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1-
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革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
高

燃
焼

度
炉

心
・
燃

料
）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設
備

区
分

 
評

価
対

象
技

術
 

評
価

の
視

点
 

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

炉
心

設
計

 
高

燃
焼

度
炉

心
核

熱
設

計
・
燃

料
健

全
性

評
価

 

低
増

殖
及

び
高

増
殖

炉
心

の
両

炉
心

に
つ

い
て

、
与

え
ら

れ
た

各
種

の
性

能
目

標
，

制
限

及
び

取
合

条
件

を
満

足
す

る
高

燃
焼

度
炉

心
の

構
築

が
可

能
で

あ
る

こ
と

を
設

計
結

果
に

よ
り

確
認

し
た

。
従

っ
て

、
評

価
ク

ラ
イ

テ
リ

ア
を

満
足

す
る

結
果

が
得

ら
れ

て
お

り
設

計
成

立
性

が
有

る
と

判
断

し
た

。
 

3 

O
D

S
鋼

被
覆

管
照

射
健

全
性

 

照
射

に
よ

る
被

覆
管

内
面

腐
食

や
強

度
特

性
に

及
ぼ

す
環

境
効

果
に

つ
い

て
「
O

D
S

フ
ェ

ラ
イ

ト
鋼

被
覆

管
の

材
料

強
度

基
準

（
暫

定
案

）
」
で

定

め
ら

れ
た

評
価

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

を
、

こ
れ

ま
で

に
得

ら
れ

た
「
常

陽
」
照

射
試

験
や

B
O

R
-6

0
照

射
試

験
等

の
デ

ー
タ

が
満

足
し

て
い

る
。

ま
た

、

B
O

R
-6

0
第

2
期

照
射

試
験

で
発

生
し

た
燃

料
ピ

ン
破

損
（
1

本
）
や

特
異

な
組

織
変

化
は

、
照

射
試

験
中

の
温

度
の

異
常

に
加

え
て

試
験

に
供

し
た

O
D

S
鋼

被
覆

管
の

製
造

不
良

に
起

因
し

て
い

る
と

原
因

究
明

に
基

づ
い

て
結

論
し

た
が

、
製

造
条

件
の

最
適

化
や

品
質

管
理

の
徹

底
に

よ

り
改

善
で

き
る

見
通

し
が

得
ら

れ
た

。
今

後
、

O
D

S
鋼

被
覆

管
の

品
質

安
定

性
を

確
保

す
る

た
め

の
製

造
技

術
の

見
通

し
を

示
し

、
再

度
採

否
を

判

断
す

る
。

ま
た

、
高

N
i

鋼
被

覆
管

を
暫

定
的

に
代

替
材

と
位

置
付

け
、

従
来

の
炉

外
イ

オ
ン

照
射

試
験

の
拡

張
試

験
評

価
等

を
進

め
て

、
今

後
の

採
否

判
断

時
に

代
替

概
念

と
し

て
の

採
否

を
再

度
判

断
す

る
。

 

2 

O
D

S
鋼

被
覆

管
再

処
理

シ
ス

テ
ム

適
合

性
 

評
価

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

と
し

て
、

O
D

S
鋼

の
溶

解
が

ガ
ラ

ス
固

化
体

の
発

生
量

を
増

加
さ

せ
な

い
観

点
か

ら
許

容
さ

れ
る

溶
解

率
と

そ
の

溶
解

分
が

再

処
理

の
主

要
工

程
の

成
立

性
を

阻
害

し
な

い
観

点
か

ら
評

価
し

た
結

果
、

再
処

理
シ

ス
テ

ム
適

合
性

を
有

す
る

も
の

と
判

断
し

た
。

た
だ

し
、

上
記

の

許
容

さ
れ

る
溶

解
率

の
適

用
に

当
た

っ
て

は
現

行
の

ガ
ラ

ス
固

化
体

標
準

組
成

の
変

更
が

必
要

と
な

る
可

能
性

が
有

り
、

今
後

の
検

討
が

必
要

で

あ
る

。
ま

た
、

現
行

の
ガ

ラ
ス

固
化

体
組

成
の

変
更

を
せ

ず
に

済
ま

せ
る

た
め

に
は

、
O

D
S

鋼
の

溶
解

で
発

生
す

る
腐

食
生

成
物

の
分

離
技

術
及

び
処

分
方

法
の

開
発

が
必

要
と

な
る

が
、

相
応

の
コ

ス
ト
増

は
有

る
も

の
の

、
こ

れ
ら

の
プ

ロ
セ

ス
的

な
成

立
性

は
有

る
も

の
と

判
断

し
た

。
 

2 

設
計

成
立

性
 

機
器

設
計

 

水
素

化
ジ

ル
コ

ニ
ウ

ム
遮

へ
い

体
照

射
健

全
性

 

高
速

中
性

子
照

射
で

過
剰

な
膨

れ
や

水
素

乖
離

が
生

じ
な

い
こ

と
が

評
価

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

で
あ

る
。

実
証

炉
・
実

用
炉

設
計

で
想

定
さ

れ
る

高
速

中

性
子

照
射

量
(～

6×
10

22
 n

/c
m

2 )
に

対
し

て
、

同
オ

ー
ダ

ー
ま

で
の

海
外

照
射

実
績

と
体

積
変

化
デ

ー
タ

が
有

り
、

そ
れ

ら
か

ら
予

測
さ

れ
る

体
積

増
加

率
は

問
題

と
な

ら
な

い
範

囲
で

あ
る

。
ま

た
、

水
素

解
離

の
影

響
は

、
温

度
の

低
減

や
水

素
バ

リ
ヤ

ー
材

等
の

方
策

で
対

処
可

能
で

あ
る

。
従

っ
て

、
評

価
ク

ラ
イ

テ
リ

ア
を

概
ね

満
足

し
て

お
り

、
設

計
成

立
性

が
有

る
と

判
断

し
た

。
 

3 

炉
心

・
燃

料
 

高
燃

焼
度

炉

心
・
燃

料
 

製
作

性
 

機
器

の
製

作
性

 
内

部
ダ

ク
ト

付
燃

料
集

合

体
製

作
性

 

厚
さ

の
異

な
る

5m
m

と
2m

m
の

PN
C

-F
M

S
鋼

の
ス

ポ
ッ

ト
溶

接
の

実
現

，
長

尺
の

内
部

ダ
ク

ト
に

対
応

し
た

専
用

の
溶

接
装

置
の

開
発

，
内

部
ダ

ク
ト

/組
み

枠
/エ

ン
ト
ラ

ン
ス

ノ
ズ

ル
の

嵌
合

構
造

の
実

現
及

び
PN

C
-F

M
S

鋼
ラ

ッ
パ

管
の

両
端

に
オ

ー
ス

テ
ナ

イ
ト
鋼

を
接

合
し

た
異

材
接

合
ラ

ッ
パ

管
の

開
発

が
必

要
で

、
こ

れ
ら

の
達

成
が

評
価

の
ク

ラ
イ

テ
リ
ア

で
あ

る
。

そ
れ

ら
を

こ
れ

ま
で

に
実

施
し

た
試

作
試

験
結

果
に

基
づ

い
て

評

価
し

た
。

そ
の

結
果

、
こ

れ
ま

で
の

試
作

実
績

及
び

机
上

検
討

か
ら

、
ク

ラ
イ

テ
リ

ア
を

概
ね

満
足

し
て

お
り

、
製

作
性

が
有

る
と

判
断

し
た

。
 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
8 

革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

（
安

全
性

向
上

技
術

）
(1

/2
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対

象
技

術
 

評
価

の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

SA
SS

の
制

御
棒

保
持

力
、

切
離

れ

温
度

、
応

答
性

 

SA
SS

の
基

本
構

造
は

長
期

に
わ

た
る

電
力

実
証

炉
用

SA
SS

の
開

発
実

績
を

基
に

確
立

さ
れ

て
い

る
。

た
だ

し
、

実
用

炉
用

に
SA

SS
の

仕
様

を
設

定
す

る
必

要
が

あ
り

、
そ

の
成

立
性

を
次

の
よ

う
に

評
価

し
た

。
 

(1
) 

制
御

棒
保

持
力

と
切

離
れ

温
度

 
・
A

TW
S

時
の

制
御

棒
保

持
力

と
切

離
れ

温
度

を
、

そ
れ

ぞ
れ

、
10

00
N

以
下

、
66

0℃
と

設
定

し
た

。
切

離
れ

温
度

は
、

温
度

感
知

合
金

の
磁

気
特

性
試

験
を

実
施

し
、

電
力

実
証

炉
用

材
料

の
成

分
を

微
調

整
し

た
温

度
感

知
合

金
を

用
い

る
こ

と
で

実
現

で
き

る
と

判
断

し
た

。
制

御
棒

保
持

力
に

つ
い

て
は

、
磁

気
特

性
試

験
結

果
を

反
映

し
た

磁
界

解
析

に
よ

っ
て

実
機

構
造

に
お

け
る

保
持

力
を

評
価

し
た

結
果

、
10

00
N

以
下

を
満

た
し

て
い

る
こ

と
か

ら
、

成
立

性
を

確
認

し
た

。
 

・
通

常
運

転
時

の
制

御
棒

保
持

力
と

誤
落

下
防

止
温

度
を

、
そ

れ
ぞ

れ
、

26
00

N
以

上
、

62
0℃

と
設

定
し

た
。

誤
落

下
防

止
温

度
は

、
炉

心
設

計
上

の
炉

心
出

口
温

度
の

不
確

か
さ

を
考

慮
し

て
も

誤
落

下
が

防
止

で
き

、
か

つ
、

A
TW

S
時

の
切

離
れ

温
度

と
の

差
を

電
力

実
証

炉
と

同
じ

40
℃

に
で

き
る

温
度

で
あ

る
こ

と
か

ら
実

現
で

き
る

と
判

断
し

た
。

制
御

棒
保

持
力

に
つ

い
て

は
、

流
体

力
や

地
震

力
等

を
考

慮
し

て
も

、
誤

落
下

を
起

こ
さ

な
い

保
持

力
と

し
て

設
定

し
た

。
磁

気
特

性
試

験
結

果
を

反
映

し
た

実
機

SA
SS

構
造

に
お

け
る

磁
界

解
析

に
よ

っ
て

保
持

力
を

評
価

し
た

結
果

、
26

00
N

以
上

を
満

た
し

て
い

る
こ

と
か

ら
、

成
立

性
を

確
認

し
た

。
 

(2
) 

応
答

性
 

・
受

動
的

炉
停

止
に

寄
与

す
る

SA
SS

の
冷

却
材

温
度

応
答

遅
れ

時
間

（
炉

心
燃

料
集

合
体

出
口

か
ら

SA
SS

温
度

感
知

合
金

部
ま

で
冷

却
材

が
移

動
す

る
の

に
要

す
る

冷
却

材
輸

送
遅

れ
時

間
、

及
び

冷
却

材
の

混
合

に
よ

り
温

度
上

昇
が

緩
や

か
に

な
る

こ
と

で
生

じ
る

遅
れ

時
間

を
足

し
合

わ
せ

た
も

の
）

の
目

安
は

定
格

流
量

時
で

1
秒

程
度

と
し

た
。

冷
却

材
温

度
応

答
遅

れ
時

間
は

、
炉

心
出

口
部

の
熱

流
動

挙
動

に
依

存
す

る
こ

と
か

ら
、

3
次

元
過

渡
熱

流
動

解
析

に
よ

る
評

価
を

行
っ

た
。

こ
の

結
果

、
LO

F
型

A
TW

S
事

象
に

お
い

て
は

、
炉

心
外

周
部

の
低

温
冷

却
材

が
炉

心
内

側
へ

流
入

す
る

現
象

が
見

ら
れ

、
炉

心
外

周
部

に
位

置
す

る
SA

SS
ほ

ど
応

答
が

悪
く

な
る

傾
向

は
あ

る
が

、
確

実
に

落
下

す
る

と
考

え
ら

れ
る

炉
心

中
心

部
5

体
の

SA
SS

の
温

度
応

答
遅

れ
時

間
は

1
秒

程
度

と
な

る
結

果
を

得
た

。
な

お
、

「
SA

SS
に

よ
る

受
動

的
炉

停
止

能
力

」
の

A
TW

S
事

象
解

析
で

は
、

炉
心

中
心

寄
り

の
SA

SS
が

限
定

し
て

落
下

す
る

も
の

と
し

て
評

価
し

、
そ

の
成

立
性

を
確

認
し

た
。

 
・
受

動
的

炉
停

止
に

寄
与

す
る

SA
SS

の
温

度
感

知
合

金
の

温
度

応
答

時
定

数
（
温

度
感

知
合

金
周

囲
の

冷
却

材
温

度
が

制
御

棒
切

離
れ

温
度

に
達

し
て

か
ら

、
感

知
合

金
が

設
置

さ
れ

て
い

る
ア

ー
マ

チ
ュ

ア
外

面
フ

ィ
ン

内
の

冷
却

材
温

度
上

昇
を

経
て

温
度

感
知

合
金

の
温

度
が

制
御

棒
切

離
れ

温
度

ま
で

上
昇

す
る

ま
で

の
時

定
数

）
は

1
秒

程
度

に
設

定
し

た
。

温
度

感
知

合
金

の
温

度
応

答
時

定
数

は
、

温
度

感
知

合
金

周
り

の
熱

流
動

挙
動

に
依

存
す

る
こ

と
か

ら
、

3
次

元
過

渡
熱

流
動

解
析

に
よ

る
評

価
を

行
っ

た
。

こ
の

結
果

、
LO

F
型

AT
W

S
事

象
に

お
い

て
は

、
フ

ロ
ー

コ
レ

ク
タ

ー
を

設
置

し
な

い
炉

心
中

心
は

応
答

が
悪

く
な

る
傾

向
は

あ
る

が
、

フ
ロ

ー
コ

レ
ク

タ
ー

を
設

置
す

る
そ

の
他

の
4

体
に

つ
い

て
は

応
答

が
良

く
、

温
度

応
答

遅
れ

時
間

は
1

秒
以

下
の

結
果

を
得

た
。

な
お

、
「
SA

SS
に

よ
る

受
動

的
炉

停
止

能
力

」
の

AT
W

S
事

象
解

析
で

は
、

熱
流

動
解

析
を

反
映

し
て

炉
心

中
心

寄
り

5
体

の
SA

SS
の

応
答

時
定

数
を

設
定

し
て

評
価

し
、

そ
の

成
立

性
を

確
認

し
た

。
 

 以
上

よ
り

、
実

用
炉

用
の

SA
SS

の
制

御
棒

保
持

力
、

切
離

れ
温

度
、

応
答

性
に

関
す

る
設

計
条

件
の

充
足

性
を

確
認

し
、

SA
SS

は
採

用
可

能
と

判
断

し
た

。
 

3 
炉 心 ・ 燃 料

 

安
全

性

向
上

技

術
 

設
計

成

立
性

 
安

全
設

計
の

成

立
性

 

受
動

的
炉

停
止

系
(自

己
作

動
型

炉
停

止
機

構

（
SA

SS
）
) 

SA
SS

に
よ

る
受

動
的

炉
停

止
能

力

SA
SS

に
よ

る
受

動
的

炉
停

止
能

力
を

判
断

す
る

た
め

、
「
SA

SS
の

制
御

棒
保

持
力

、
切

離
れ

温
度

、
応

答
性

」
で

検
討

し
た

条
件

を
考

慮
し

て
、

ス
ク

ラ
ム

失
敗

（
A

TW
S）

事
象

時
の

SA
SS

の
有

効
性

解
析

を
1

次
元

プ
ラ

ン
ト
動

特
性

解
析

コ
ー

ド
で

実
施

し
た

。
安

全
性

の
判

断
基

準
（
許

容
値

）
と

し
て

、
燃

料
ペ

レ
ッ

ト
断

面
溶

融
割

合
：
30

％
以

下
、

冷
却

材
最

高
温

度
：
10

20
℃

（
沸

点
）
以

下
、

冷
却

材
バ

ウ
ン

ダ
リ

温
度

：
65

0℃
以

下
（
保

守
的

な
D

B
E

の
判

断
基

準
を

暫
定

使
用

し
て

お
り

、
今

後
、

B
D

B
E

の
許

容
値

に
見

直
す

予
定

）
を

設
定

し
た

。
TO

P
型

／
LO

F
型

／
LO

H
S

型
事

象
の

全
て

の
A

TW
S

事
象

に
対

し
て

、
安

全
性

の
判

断
基

準
を

満
た

す
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

以
上

よ
り

、
SA

SS
は

採
用

可
能

と
判

断
し

た
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
8 

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

（安
全

性
向

上
技

術
）
(2

/2
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対

象
技

術
 

評
価

の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

炉 心 ・ 燃 料
 

安
全

性

向
上

技

術
 

設
計

成

立
性

 
安

全
設

計
の

成

立
性

 

炉
心

損
傷

時
の

再
臨

界
回

避
技

術
 

炉
心

損
傷

事
故

シ

ナ
リ
オ

成
立

性
 

（
原

子
炉

容
器

内

事
故

終
息

達
成

見

通
し

）
 

U
LO

F
事

象
を

代
表

事
象

と
し

て
炉

心
損

傷
事

故
シ

ナ
リ

オ
を

検
討

し
原

子
炉

容
器

内
で

の
事

故
終

息
達

成
シ

ナ
リ

オ
を

検
討

し
た

。
事

象
進

展
に

応
じ

て
、

起
因

過
程

、
早

期
流

出
過

程
、

再
配

置
過

程
、

冷
却

過
程

の
4

つ
に

分
け

て
、

外
部

専
門

家
を

交
え

て
次

の
よ

う
に

評
価

し
た

。
 

達
成

目
標

 
検

討
に

あ
た

っ
て

、
再

臨
界

に
よ

る
厳

し
い

機
械

的
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
発

生
を

回
避

す
る

こ
と

、
損

傷
炉

心
物

質
を

原
子

炉
容

器
内

で
安

定
に

冷
却

・
保

持
で

き
る

こ
と

を
達

成
目

標
と

し
た

。
 

達
成

条
件

 
目

標
達

成
を

判
断

す
る

条
件

を
以

下
の

と
お

り
明

確
化

し
た

。
 

・
起

因
過

程
：
冷

却
材

ボ
イ

ド
化

に
よ

る
正

の
反

応
度

に
起

因
す

る
厳

し
い

出
力

上
昇

を
回

避
す

る
こ

と
（
最

大
反

応
度

：
1$

未
満

）
。

 
・
早

期
流

出
過

程
：
再

臨
界

に
よ

る
機

械
的

エ
ネ

ル
ギ

ー
発

生
を

回
避

す
る

た
め

、
全

炉
心

規
模

の
溶

融
燃

料
プ

ー
ル

が
形

成
さ

れ
る

前
に

溶
融

燃
料

を
炉

心
外

へ
流

出
さ

せ
る

こ
と

（
早

期
流

出
量

：
全

炉
心

の
15

%
以

上
）
。

 
・
再

配
置

過
程

：
炉

心
物

質
を

冷
却

可
能

な
状

態
へ

再
配

置
す

る
ま

で
未

臨
界

状
態

を
維

持
す

る
こ

と
、

炉
心

物
質

を
冷

却
し

や
す

い
よ

う
に

ク
エ

ン
チ

・
微

粒
化

が
可

能
な

こ
と

（
再

配
置

時
反

応
度

：
0$

未
満

）
。

 
・
冷

却
過

程
：
損

傷
炉

心
物

質
を

長
期

的
に

原
子

炉
容

器
内

で
安

定
に

保
持

・
冷

却
す

る
た

め
、

受
け

皿
で

保
持

し
た

燃
料

デ
ブ

リ
を

冷
却

で
き

る
こ

と
。

 
評

価
結

果
 

(1
) 

起
因

過
程

 
 

最
大

ボ
イ

ド
反

応
度

が
6$

以
下

の
現

設
計

の
炉

心
に

お
い

て
は

、
SA

S4
A

解
析

コ
ー

ド
に

よ
る

評
価

の
結

果
、

最
大

で
も

0.
99

$で
あ

り
即

発
臨

界
（
1$

）
を

超
え

る
こ

と
が

な
い

こ
と

を
確

認
し

た
。

こ
の

評
価

の
妥

当
性

は
、

C
A

B
R

I炉
内

試
験

及
び

TR
E

A
T

炉
内

試
験

か
ら

得
ら

れ
た

情
報

に
よ

り
裏

付
け

ら
れ

て
い

る
。

 
(2

) 
早

期
流

出
過

程
 

 
再

臨
界

を
回

避
す

る
た

め
、

溶
融

燃
料

プ
ー

ル
が

拡
大

す
る

前
に

溶
融

燃
料

を
炉

心
外

へ
流

出
さ

せ
る

こ
と

を
目

的
と

し
て

内
部

ダ
ク

ト
付

き
燃

料
集

合
体

（
改

良
FA

ID
U

S）
を

導
入

し
て

い
る

。
SI

M
M

E
R

-I
II

解
析

コ
ー

ド
に

よ
る

評
価

に
基

づ
き

、
内

部
ダ

ク
ト
破

損
直

後
に

溶
融

燃
料

は
早

期
（
数

秒
程

度
）
に

炉
心

外
に

流
出

す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

ま
た

、
後

続
の

再
配

置
過

程
に

お
い

て
再

臨
界

が
起

こ
ら

な
い

よ
う

に
す

る
に

は
、

内
部

ダ
ク

ト
を

通
じ

て
全

炉
心

の
15

%
程

度
以

上
が

炉
心

外
に

流
出

す
る

必
要

が
あ

る
が

、
SI

M
M

E
R

-I
II

解
析

コ
ー

ド
に

よ
る

評
価

に
基

づ
き

、
現

設
計

で
は

全
炉

心
の

19
%

の
燃

料
が

炉
心

外
へ

流
出

す
る

結
果

を
得

た
。

こ
の

評
価

の
妥

当
性

は
、

C
A

B
R

I炉
内

試
験

及
び

E
A

G
LE

炉
内

・
炉

外
試

験
等

か
ら

得
ら

れ
た

情
報

に
よ

り
裏

付
け

ら
れ

て
い

る
。

ま
た

、
溶

融
燃

料
領

域
の

昇
圧

に
よ

る
内

部
ダ

ク
ト
の

機
械

的
破

損
の

可
能

性
は

低
い

こ
と

を
確

認
し

た
。

 
(3

) 
再

配
置

過
程

 
 

早
期

流
出

過
程

で
の

後
備

炉
停

止
系

の
中

性
子

吸
収

体
の

落
下

を
適

切
に

考
慮

し
た

上
で

炉
心

物
質

や
上

部
構

造
物

の
崩

落
や

溶
融

進
展

に
伴

う
反

応
度

推
移

に
つ

い
て

静
的

核
計

算
を

行
い

、
再

配
置

過
程

全
般

を
通

じ
て

最
大

で
も

-3
$程

度
で

あ
り

未
臨

界
が

維
持

さ
れ

こ
と

を
確

認
し

た
。

現
状

の
評

価
で

は
反

応
度

上
昇

要
因

の
不

確
か

さ
を

見
込

ん
で

保
守

的
想

定
を

お
い

た
部

分
も

含
ま

れ
て

い
る

。
ま

た
、

下
部

プ
レ

ナ
ム

に
移

行
し

た
損

傷
炉

心
物

質
は

、
U

O
2-N

a
系

を
含

む
炉

外
融

体
注

入
試

験
の

知
見

等
を

参
考

に
し

て
ク

エ
ン

チ
・
微

粒
化

で
き

る
と

判
断

し
た

。
 

(4
) 

冷
却

過
程

 
 

受
け

皿
や

炉
心

上
部

に
燃

料
デ

ブ
リ

が
堆

積
し

た
状

態
で

の
燃

料
保

持
冷

却
性

を
解

析
し

た
結

果
、

炉
心

燃
料

の
全

量
(1

00
%

)が
受

け
皿

に
落

下
し

た
と

し
て

も
冷

却
材

沸
騰

が
な

く
除

熱
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

現
状

で
は

、
冷

却
材

沸
騰

が
な

い
こ

と
で

冷
却

可
能

と
判

断
し

て
い

る
が

、
燃

料
が

ド
ラ

イ
ア

ウ
ト
に

至
ら

な
け

れ
ば

除
熱

可
能

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

本
評

価
は

裕
度

を
有

す
る

。
 

 
以

上
よ

り
、

早
期

燃
料

流
出

有
効

性
及

び
原

子
炉

容
器

内
で

の
損

傷
炉

心
物

質
の

再
配

置
挙

動
評

価
及

び
安

定
冷

却
性

を
含

む
炉

心
損

傷
事

故
シ

ナ
リ

オ
成

立
性

を
確

認
し

、
炉

心
損

傷
時

の
再

臨
界

回
避

技
術

が
採

用
可

能
と

判
断

し
た

。
 

3 
採

用
 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
9 

革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
コ

ン
パ

ク
ト
化

原
子

炉
構

造
）
(1

/6
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

 

技
 

 
術

 
評

価
の

視
点

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

ル
ー

フ
デ

ッ
キ

 
炉

上
部

配
置

の
成

立

性
 

FB
R

実
用

炉
で

は
、

原
子

炉
容

器
を

コ
ン

パ
ク

ト
に

し
て

い
る

た
め

、
炉

上
部

に
搭

載
さ

れ
る

種
々

の
機

器
の

配
置

性
が

課
題

と
な

る
。

こ
の

た
め

、
系

統
設

備
に

係
る

機
器

、
配

管
及

び
計

器
品

等
の

炉
上

部
搭

載
機

器
に

対
し

て
炉

上
部

配
置

図
等

を
作

成
し

、
配

置
性

を
検

討
し

た
結

果
、

保
守

・
補

修
時

を
考

慮
し

た
キ

ャ
ス

ク
取

付
ス

ペ
ー

ス
の

確
保

を
含

め
、

炉
上

部
搭

載
機

器
の

配
置

が
可

能
な

見
通

し
を

得
た

。
 

3 

燃
料

交
換

機
 

「
簡

素
化

燃
料

取
扱

シ
ス

テ
ム

」
の

評
価

書
を

参
照

 
 

高
温

構
造

設
計

評
価

技
術

の
整

備
 

現
在

、
高

速
炉

用
の

規
格

と
し

て
、

日
本

機
械

学
会

の
発

電
用

原
子

力
設

備
規

格
 

設
計

・
建

設
規

格
 

第
Ⅱ

編
 

高
速

炉
規

格
20

09
年

版
が

発
行

さ
れ

て
い

る
。

FB
R

実
証

施
設

の
設

計
に

は
、

こ
れ

に
最

新
知

見
を

反
映

さ
せ

た
高

速
炉

規
格

を
適

用
す

る
計

画
で

あ
る

。
 

3 

運
転

時
、

過
渡

時
の

構
造

健
全

性
 

原
子

炉
容

器
に

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

を
用

い
る

事
を

想
定

し
、

原
子

炉
容

器
の

液
面

近
傍

部
、

ホ
ッ

ト
レ

グ
配

管
吸

込
み

レ
ベ

ル
近

傍
の

温
度

成
層

界
面

部
、

炉
心

支
持

ス
カ

ー
ト
接

合
部

に
つ

い
て

、
「
高

速
増

殖
実

証
炉

高
温

構
造

設
計

方
針

（
案

）
」
（
以

下
「
D

D
S」

と
い

う
。

）
に

基
づ

い
た

構
造

健
全

性
評

価
を

実
施

し
た

。
炉

容
器

に
用

い
る

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

の
許

容
値

に
つ

い
て

は
、

結
晶

粒
成

長
に

よ
り

結
晶

粒
度

が
低

下
す

る
可

能
性

が
あ

り
、

45
0℃

以
上

の
Sy

に
つ

い
て

は
結

晶
粒

度
の

低
下

に
よ

る
強

度
低

下
を

考
慮

し
た

値
と

す
る

。
 

こ
の

結
果

、
液

面
近

傍
部

で
は

、
ク

リ
ー

プ
疲

労
損

傷
評

価
の

制
限

（
ク

リ
ー

プ
損

傷
値

0.
3

以
下

、
疲

労
損

傷
値

0.
3

以
下

）
を

満
足

し
、

ラ
チ

ェ
ッ

ト
評

価
に

つ
い

て
は

、
板

厚
60

m
m

の
条

件
で

、
D

D
S

基
準

値
の

場
合

は
起

動
日

数
3.

5
日

、
リ

ン
グ

鍛
鋼

品
暫

定
値

（
降

伏
応

力
の

低
下

を
想

定
）
の

場
合

は
起

動
日

数
4

日
以

上
で

進
行

性
の

ひ
ず

み
が

発
生

し
な

い
と

の
評

価
結

果
と

な
り

、
構

造
健

全
性

を
満

足
す

る
こ

と
を

確
認

し
た

（
液

面
移

動
式

の
ホ

ッ
ト
ベ

ッ
セ

ル
の

場
合

）
。

温
度

成
層

界
面

部
で

は
、

ラ
チ

ェ
ッ

ト
評

価
で

進
行

性
ひ

ず
み

が
生

じ
な

い
こ

と
及

び
ク

リ
ー

プ
疲

労
損

傷
評

価
で

制
限

（
ク

リ
ー

プ
損

傷
値

0.
3

以
下

、
弾

性
挙

動
範

囲
内

）
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

炉
心

支
持

ス
カ

ー
ト
接

合
部

で
は

、
ラ

チ
ェ

ッ
ト
評

価
で

進
行

性
ひ

ず
み

が
生

じ
な

い
こ

と
及

び
疲

労
損

傷
評

価
で

制
限

（
疲

労
損

傷
値

1
以

下
）
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 
更

に
、

本
概

念
の

耐
熱

裕
度

を
高

め
る

た
め

に
検

討
し

た
、

液
面

移
動

の
な

い
N

a
ダ

ム
付

ホ
ッ

ト
ベ

ッ
セ

ル
場

合
、

約
1.

5
日

起
動

の
条

件
で

、
ク

リ
ー

プ
疲

労
損

傷
評

価
、

ラ
チ

ェ
ッ

ト
評

価
と

も
に

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

ま
た

N
a

ダ
ム

の
効

果
に

よ
り

、
起

動
停

止
間

に
発

生
す

る
液

面
近

傍
の

最
大

熱
応

力
が

約
28

0M
Pa

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

の
他

に
圧

延
材

に
よ

る
板

継
ぎ

構
造

も
採

用
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 

3 

必
要

肉
厚

、
裕

度
 

高
速

炉
用

水
平

免
震

シ
ス

テ
ム

を
採

用
し

た
場

合
の

原
子

炉
容

器
据

付
位

置
に

お
け

る
Ss

地
震

時
の

床
応

答
曲

線
を

用
い

、
さ

ら
に

D
D

S
基

準
値

の
降

伏
応

力
と

大
型

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

の
降

伏
応

力
の

暫
定

値
を

用
い

た
評

価
を

実
施

し
、

耐
震

成
立

性
を

見
込

め
る

原
子

炉
容

器
の

板
厚

を
検

討
し

た
。

 
中

越
沖

地
震

も
考

慮
し

て
設

定
し

た
地

震
条

件
で

原
子

炉
容

器
の

耐
震

性
を

評
価

し
た

結
果

、
原

子
炉

容
器

の
板

厚
を

60
m

m
以

上
に

す
れ

ば
、

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

の
適

用
に

伴
う

降
伏

応
力

の
低

下
を

考
慮

し
て

も
、

原
子

炉
容

器
の

座
屈

評
価

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

（
評

価
裕

度
1.

5
以

上
）
を

満
足

し
た

。
ま

た
、

板
厚

60
m

m
以

上
の

条
件

で
は

、
集

合
体

飛
び

上
が

り
の

評
価

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

（
0.

58
m

/s
以

下
）
及

び
反

応
度

投
入

の
評

価
ク

ラ
イ

テ
リ
ア

（
1$

以
下

）
に

つ
い

て
も

を
満

足
し

た
。

 
裕

度
に

つ
い

て
は

、
集

合
体

飛
び

上
が

り
の

裕
度

が
他

に
比

べ
て

小
さ

い
が

、
炉

心
耐

震
の

研
究

開
発

で
開

発
中

の
3

次
元

解
析

手
法

を
適

用
す

る
こ

と
に

よ
り

裕
度

の
向

上
が

期
待

で
き

る
。

原
子

炉
容

器
の

座
屈

に
つ

い
て

は
、

実
際

の
サ

イ
ト
条

件
を

念
頭

に
、

想
定

さ
れ

う
る

地
震

条
件

を
再

設
定

し
、

耐
震

裕
度

を
再

評
価

し
た

結
果

、
浜

岡
を

含
む

現
実

的
な

サ
イ

ト
条

件
に

お
け

る
座

屈
設

計
裕

度
は

、
2.

2
倍

以
上

で
あ

り
、

裕
度

と
し

て
は

、
十

分
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 

3 

原 子 炉 構 造
 

コ
ン

パ
ク

ト
化

原

子
炉

構
造

 
(ホ

ッ
ト
ベ

ッ
セ

ル
) 

設
計

成
立

性

 

機
器

・
シ

ス
テ

ム

設
計

 
 

原
子

炉
容

器
 

溶
接

部
の

長
期

 
健

全
性

 

原
子

炉
容

器
材

料
31

6F
R

鋼
の

溶
接

部
に

対
し

、
55

0℃
、

50
万

時
間

の
熱

時
効

を
考

慮
し

て
も

、
D

D
S

を
用

い
た

評
価

が
非

保
守

的
に

な
ら

な
い

こ
と

を
確

認
す

る
必

要
が

あ
る

。
溶

接
部

の
強

度
に

対
し

て
は

、
一

次
応

力
制

限
、

ラ
チ

ェ
ッ

ト
評

価
、

座
屈

評
価

に
関

連
す

る
降

伏
応

力
及

び
引

張
強

さ
に

つ
い

て
、

55
0℃

、
50

万
時

間
相

当
ま

で
の

試
験

結
果

か
ら

D
D

S
の

値
を

下
回

ら
な

い
と

考
え

ら
れ

る
。

ク
リ

ー
プ

疲
労

評
価

に
つ

い
て

は
、

評
価

に
必

要
と

な
る

55
0℃

、
50

万
時

間
相

当
の

ク
リ
ー

プ
破

断
デ

ー
タ

が
得

ら
れ

て
い

る
。

D
D

S
の

ク
リ

ー
プ

疲
労

評
価

法
は

こ
れ

ら
の

結
果

に
従

い
提

案
さ

れ
て

お
り

、
熱

時
効

の
影

響
が

考
慮

さ
れ

た
評

価
法

と
な

っ
て

い
る

。
今

後
、

共
金

系
の

長
時

間
ク

リ
ー

プ
試

験
、

ク
リ
ー

プ
疲

労
試

験
を

実
施

し
て

溶
接

継
手

強
度

評
価

を
整

備
す

る
と

と
も

に
、

共
金

系
の

バ
ッ

ク
ア

ッ
プ

の
位

置
付

け
で

16
-8

-2
系

の
溶

接
材

料
の

長
時

間
試

験
を

実
施

し
、

20
15

年
度

ま
で

に
得

ら
れ

た
デ

ー
タ

を
基

に
実

機
へ

の
適

用
性

を
判

断
す

る
。

 

3 

採
用

 

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
9 

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
コ

ン
パ

ク
ト
化

原
子

炉
構

造
）
(2

/6
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

 

技
 

 
術

 
評

価
の

視
点

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

U
IS

 
構

造
健

全
性

 

U
IS

の
性

能
要

求
と

し
て

、
地

震
に

よ
る

変
形

が
生

じ
て

も
制

御
棒

挿
入

性
を

確
保

す
る

必
要

が
あ

る
。

こ
の

た
め

、
U

IS
の

構
造

健
全

性
評

価
と

し
て

Ss
地

震
時

の
制

御
棒

挿
入

性
を

評
価

し
た

。
 

原
子

炉
容

器
据

付
位

置
に

お
け

る
Ss

地
震

時
の

床
応

答
曲

線
を

用
い

、
汎

用
FE

M
解

析
コ

ー
ド

FI
N

A
S

に
よ

り
地

震
時

の
主

炉
停

止
系

制
御

棒
案

内
管

上
端

と
同

C
R

D
案

内
管

下
端

の
水

平
方

向
の

相
対

変
位

量
を

算
出

し
た

と
こ

ろ
制

限
値

以
下

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

地
震

時
に

制
御

棒
は

挿
入

可
能

で
あ

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
制

限
値

の
算

出
に

当
た

っ
て

は
、

概
念

検
討

段
階

と
し

て
比

較
的

保
守

的
な

設
定

を
し

て
い

る
た

め
、

今
後

、
設

定
方

法
な

ど
を

検
討

し
、

適
切

に
設

定
す

る
こ

と
で

、
裕

度
が

向
上

す
る

と
考

え
ら

れ
る

。
 

3 

D
H

X 
「
自

然
循

環
式

崩
壊

熱
除

去
シ

ス
テ

ム
」
の

評
価

書
を

参
照

 
 

サ
ー

マ
ル

ス
ト
ラ

イ
ピ

ン
グ

対
策

 

U
IS

下
端

部
は

燃
料

集
合

体
頂

部
か

ら
の

距
離

が
近

く
、

燃
料

集
合

体
か

ら
流

出
す

る
高

温
ナ

ト
リ

ウ
ム

と
制

御
棒

集
合

体
か

ら
流

出
す

る
低

温
ナ

ト
リ
ウ

ム
が

混
合

す
る

た
め

、
炉

心
計

装
取

付
板

（
C

IP
）
周

り
等

が
サ

ー
マ

ル
ス

ト
ラ

イ
ピ

ン
グ

（
高

サ
イ

ク
ル

熱
疲

労
）
を

受
け

る
。

そ
の

た
め

、
炉

心
出

口
部

の
サ

ー
マ

ル
ス

ト
ラ

イ
ピ

ン
グ

対
策

を
検

討
し

、
構

造
健

全
性

を
評

価
し

た
。

 
評

価
に

当
っ

て
は

、
炉

心
出

口
部

の
サ

ー
マ

ル
ス

ト
ラ

イ
ピ

ン
グ

対
策

構
造

を
検

討
し

、
こ

の
結

果
を

反
映

し
た

U
IS

下
部

高
サ

イ
ク

ル
熱

疲
労

水
流

動
試

験
を

行
い

、
C

IP
下

面
の

温
度

ゆ
ら

ぎ
デ

ー
タ

を
取

得
し

た
。

さ
ら

に
試

験
結

果
に

基
づ

き
C

IP
の

疲
労

評
価

を
行

っ
た

と
こ

ろ
、

疲
れ

累
積

係
数

が
疲

労
評

価
（
1

以
下

）
を

満
足

し
て

い
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

C
IP

外
縁

付
近

の
温

度
乱

れ
に

つ
い

て
は

、
水

流
動

試
験

に
よ

り
対

策
構

造
が

乱
れ

強
度

の
大

き
い

領
域

を
大

き
く

削
減

で
き

、
有

効
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 

3 

ガ
ス

巻
き

込
み

対
策

 

FB
R

実
用

炉
で

は
、

原
子

炉
容

器
の

コ
ン

パ
ク

ト
化

に
よ

り
上

部
プ

レ
ナ

ム
容

積
に

比
べ

て
流

量
が

大
き

く
、

液
面

か
ら

の
ガ

ス
巻

込
み

が
起

き
や

す
い

条
件

に
な

っ
て

い
る

。
そ

の
た

め
、

液
面

に
お

け
る

ガ
ス

巻
込

み
対

策
を

検
討

し
、

そ
の

効
果

を
流

動
解

析
と

水
流

動
試

験
で

確
認

し
た

。
 

ガ
ス

巻
込

み
対

策
を

施
し

た
試

験
装

置
で

ガ
ス

巻
込

み
試

験
を

実
施

し
た

と
こ

ろ
、

燃
料

交
換

時
液

位
、

ホ
ッ

ト
レ

グ
配

管
吸

込
流

速
が

約
9.

2m
/s

（
実

機
定

格
）
の

条
件

で
も

、
液

面
か

ら
気

泡
の

離
脱

が
測

定
さ

れ
な

い
こ

と
が

確
認

で
き

た
。

さ
ら

に
、

検
証

デ
ー

タ
の

拡
充

と
し

て
試

験
装

置
の

ス
ケ

ー
ル

効
果

、
N

a
と

水
の

物
性

の
影

響
が

試
験

に
よ

り
確

認
さ

れ
、

い
ず

れ
も

縮
尺

モ
デ

ル
水

試
験

の
妥

当
性

を
示

す
結

果
が

得
ら

れ
て

い
る

。
従

っ
て

、
実

機
に

お
い

て
カ

バ
ー

ガ
ス

巻
込

み
は

発
生

し
な

い
見

通
し

が
得

ら
れ

て
い

る
。

 

3 

液
中

渦
対

策
 

FB
R

実
用

炉
で

は
、

原
子

炉
容

器
の

コ
ン

パ
ク

ト
化

に
伴

い
発

生
す

る
熱

流
動

課
題

の
一

つ
と

し
て

、
ホ

ッ
ト
レ

グ
（
H

L）
配

管
吸

込
部

に
お

け
る

キ
ャ

ビ
テ

ー
シ

ョ
ン

を
伴

う
液

中
渦

が
挙

げ
ら

れ
る

。
エ

ロ
ー

ジ
ョ
ン

を
防

い
で

実
機

を
成

立
さ

せ
る

た
め

に
は

、
こ

の
液

中
渦

を
弱

め
て

キ
ャ

ビ
テ

ー
シ

ョ
ン

の
発

生
を

防
止

す
る

対
策

が
重

要
と

な
る

。
そ

こ
で

フ
ロ

ー
ス

プ
リ

ッ
タ

の
設

置
や

バ
ッ

フ
ル

板
の

流
路

孔
の

拡
大

等
の

液
中

渦
対

策
構

造
を

検
討

し
、

そ
の

効
果

を
流

動
解

析
と

水
試

験
で

確
認

し
た

。
 

水
流

動
試

験
の

結
果

、
フ

ロ
ー

ス
プ

リ
ッ

タ
を

さ
ら

に
拡

張
し

た
フ

ロ
ー

ガ
イ

ド
の

設
置

並
び

に
、

内
側

デ
ィ

ッ
プ

プ
レ

ー
ト
の

改
良

に
よ

り
、

H
L

配
管

と
も

に
初

生
キ

ャ
ビ

テ
ー

シ
ョ
ン

係
数

は
実

機
定

格
運

転
条

件
の

キ
ャ

ビ
テ

ー
シ

ョ
ン

係
数

（
8.

2）
に

物
性

の
影

響
を

考
慮

し
て

設
定

し
た

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

（
2.

2）
を

満
足

し
た

こ
と

か
ら

、
キ

ャ
ビ

テ
ー

シ
ョ
ン

の
発

生
を

防
止

で
き

る
と

判
断

し
た

。
な

お
、

こ
れ

ら
の

対
策

構
造

の
う

ち
、

下
向

き
の

つ
ば

の
延

長
に

つ
い

て
は

、
地

震
時

の
U

IS
の

相
対

変
位

量
に

影
響

が
あ

る
と

考
え

ら
れ

、
こ

の
影

響
に

よ
る

制
御

棒
挿

入
性

に
つ

い
て

検
討

し
た

結
果

、
制

御
棒

の
挿

入
性

に
影

響
し

な
い

こ
と

を
確

認
し

た
。

 
粘

性
の

影
響

に
つ

い
て

、
形

状
を

実
機

と
相

似
と

し
た

温
度

成
層

化
用

1/
11

上
部

プ
レ

ナ
ム

水
試

験
装

置
を

用
い

て
水

温
を

パ
ラ

メ
ー

タ
と

し
た

試
験

を
実

施
し

た
。

そ
の

結
果

、
動

粘
性

係
数

の
依

存
性

は
上

記
の

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

に
お

け
る

設
定

よ
り

小
さ

い
こ

と
が

示
さ

れ
、

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

の
妥

当
性

を
確

認
し

た
。

 

3 

温
度

成
層

化
影

響
へ

の
対

策
 

手
動

ト
リ

ッ
プ

後
の

プ
ラ

ン
ト
運

用
を

水
・
蒸

気
系

除
熱

か
ら

崩
壊

熱
除

去
系

運
用

と
す

る
こ

と
に

よ
り

温
度

成
層

条
件

が
大

き
く

緩
和

さ
れ

、
原

子
炉

容
器

の
ホ

ッ
ト
レ

グ
配

管
吸

込
み

レ
ベ

ル
近

傍
部

の
構

造
健

全
性

を
見

通
す

こ
と

が
で

き
た

。
 

3 

原 子 炉 構 造
 

コ
ン

パ
ク

ト
化

原

子
炉

構
造

 
(ホ

ッ
ト
ベ

ッ
セ

ル
) 

設
計

成
立

性

 

機
器

・
シ

ス
テ

ム

設
計

 
 

上
部

プ
レ

ナ
ム

 

地
震

時
ス

ロ
ッ

シ
ン

グ

評
価

 

D
P

か
ら

上
部

の
原

子
炉

容
器

を
対

象
に

、
配

管
等

の
主

要
な

内
部

構
造

を
考

慮
し

た
解

析
モ

デ
ル

を
用

い
て

Ss
地

震
時

の
時

刻
歴

応
答

解
析

を
実

施
し

、
地

震
時

の
ス

ロ
ッ

シ
ン

グ
評

価
を

行
っ

た
。

そ
の

結
果

、
最

大
液

面
変

動
は

設
計

要
求

変
位

で
あ

る
1.

4m
以

下
(ル

ー
フ

デ
ッ

キ
へ

の
衝

突
防

止
の

た
め

)を
満

足
す

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

3 

採
用

 

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
9 

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
コ

ン
パ

ク
ト
化

原
子

炉
構

造
）
(3

/6
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

 

技
 

 
術

 
評

価
の

視
点

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

運
転

時
、

過
渡

時
の

構
造

健
全

性
 

炉
心

支
持

構
造

Y
ピ

ー
ス

部
（
炉

心
側

）
の

プ
ラ

ン
ト
熱

過
渡

時
に

発
生

す
る

応
力

に
対

す
る

構
造

健
全

性
を

評
価

し
た

結
果

、
疲

労
損

傷
値

は
許

容
値

を
満

足
し

て
お

り
、

ラ
チ

ェ
ッ

ト
評

価
に

つ
い

て
も

ラ
チ

ェ
ッ

ト
が

発
生

し
な

い
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

3 

中
性

子
照

射
に

よ
る

長
期

健
全

性
 

原
子

炉
構

造
各

部
位

に
対

し
て

、
プ

ラ
ン

ト
寿

命
60

年
、

稼
働

率
93

%
に

お
け

る
高

速
中

性
子

及
び

熱
中

性
子

照
射

量
を

算
出

し
、

D
D

S
に

基
づ

き
長

期
健

全
性

へ
の

影
響

を
確

認
し

た
。

そ
の

結
果

、
高

速
中

性
子

に
対

し
て

は
、

上
部

炉
心

支
持

板
と

連
結

管
の

照
射

量
を

算
出

し
た

が
、

D
D

S
で

示
さ

れ
て

い
る

限
界

値
以

下
で

あ
り

、
補

正
な

し
で

D
D

S
基

準
値

を
使

用
可

能
で

あ
る

。
ま

た
、

熱
中

性
子

に
対

し
て

は
ク

リ
ー

プ
強

度
に

影
響

を
及

ぼ
す

こ
と

か
ら

、
高

熱
応

力
発

生
部

位
で

あ
る

原
子

炉
容

器
の

液
面

近
傍

部
と

H
L

吸
い

込
み

レ
ベ

ル
位

置
を

対
象

と
し

た
評

価
を

行
っ

た
。

そ
の

結
果

、
中

性
子

照
射

量
に

よ
る

ク
リ

ー
プ

損
傷

値
へ

の
補

正
を

与
え

て
も

ク
リ

ー
プ

疲
労

損
傷

評
価

を
満

足
す

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

3 
炉

心
支

持
構

造
 

耐
震

評
価

 

燃
料

集
合

体
の

飛
び

上
が

り
量

評
価

に
つ

い
て

、
設

計
成

立
性

「
必

要
肉

厚
、

裕
度

」
で

記
載

の
と

お
り

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

を
満

足
し

て
い

る
が

、
さ

ら
に

現
状

の
設

計
で

用
い

て
い

る
水

平
1

方
向

＋
上

下
方

向
の

評
価

手
法

に
代

わ
り

、
現

在
、

新
型

炉
耐

震
性

評
価

技
術

の
開

発
に

お
い

て
水

平
2

方
向

＋
上

下
方

向
の

3
次

元
群

振
動

を
扱

う
評

価
手

法
の

開
発

を
行

っ
て

お
り

、
さ

ら
に

水
平

方
向

の
干

渉
効

果
が

期
待

さ
れ

る
。

ま
た

、
試

験
に

よ
り

ダ
ッ

シ
ュ

ポ
ッ

ト
効

果
が

飛
び

上
が

り
量

の
抑

制
に

有
効

で
あ

る
こ

と
が

確
認

さ
れ

た
。

今
後

、
群

体
系

試
験

、
列

体
系

試
験

の
結

果
を

反
映

し
、

そ
の

他
の

抑
制

効
果

も
取

り
込

ん
で

さ
ら

に
飛

び
上

が
り

量
を

適
切

に
評

価
で

き
る

と
考

え
ら

れ
る

。
こ

の
た

め
、

更
な

る
飛

上
り

量
の

低
減

が
期

待
で

き
る

。
 

3 

ス
リ

ッ
ト
部

の
検

出
性

(F
FD

L、
炉

心
温

度
)

実
用

炉
は

ス
リ

ッ
ト
付

き
U

IS
を

採
用

し
て

お
り

、
ス

リ
ッ

ト
内

に
FF

D
L

サ
ン

プ
リ

ン
グ

管
を

設
置

す
る

こ
と

は
で

き
な

い
。

し
た

が
っ

て
、

ス
リ
ッ

ト
部

の
燃

料
集

合
体

の
破

損
検

知
を

す
る

た
め

に
、

U
IS

内
の

適
切

な
位

置
に

サ
ン

プ
リ

ン
グ

管
を

配
置

す
る

必
要

が
あ

る
。

ス
リ
ッ

ト
部

を
外

し
て

サ
ン

プ
リ

ン
グ

管
を

配
置

し
、

水
試

験
及

び
解

析
に

よ
り

ス
リ

ッ
ト
部

の
破

損
燃

料
集

合
体

位
置

検
出

に
つ

い
て

、
数

体
に

絞
り

込
め

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
燃

料
集

合
体

出
口

温
度

計
装

に
つ

い
て

は
「
監

視
用

温
度

計
装

の
必

要
性

」
に

示
す

と
お

り
、

ス
リ

ッ
ト
部

を
外

し
て

温
度

計
を

配
置

し
て

も
安

全
上

及
び

炉
心

監
視

上
問

題
な

い
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

3 

監
視

用
温

度
計

装
の

必
要

性
 

燃
料

集
合

体
出

口
温

度
計

装
は

U
IS

や
炉

上
部

の
機

器
配

置
や

施
工

性
に

影
響

す
る

こ
と

か
ら

、
安

全
保

護
系

に
加

え
監

視
用

温
度

計
装

の
必

要
性

に
つ

い
て

検
討

し
た

。
安

全
性

の
観

点
か

ら
は

制
御

棒
誤

引
抜

事
象

等
に

対
し

て
安

全
保

護
系

の
燃

料
集

合
体

出
口

温
度

計
装

(4
4

か
所

)の
設

置
を

計
画

し
て

い
る

。
炉

心
監

視
の

観
点

か
ら

は
、

炉
心

の
各

流
量

領
域

の
出

口
温

度
が

得
ら

れ
る

よ
う

に
、

8
か

所
程

度
に

監
視

用
温

度
計

を
追

加
設

置
す

る
。

監
視

用
温

度
計

装
の

設
置

個
所

、
数

量
は

今
後

、
制

御
棒

の
バ

ン
ク

運
用

採
用

に
伴

い
検

討
中

の
安

全
保

護
系

温
度

計
に

合
わ

せ
て

検
討

し
て

い
く

。
 

3 

炉
内

N
IS

検
出

性

能
向

上
対

策
(直

管

化
対

応
) 

初
回

起
動

系
の

炉
内

中
性

子
検

出
器

（
N

IS
）
の

案
内

管
に

つ
い

て
、

使
用

後
炉

外
へ

取
り

出
す

こ
と

が
で

き
る

よ
う

直
管

化
構

造
(炉

心
か

ら
の

距
離

増
加

)を
検

討
し

た
。

炉
内

設
置

の
検

出
器

と
し

て
耐

温
度

性
能

か
ら

核
分

裂
計

数
管

を
選

択
、

検
出

器
の
γ

線
許

容
値

以
下

と
す

る
た

め
案

内
管

に
遮

へ
い

を
設

置
す

る
こ

と
と

し
た

。
中

性
子

検
出

器
の

計
数

率
を

評
価

し
た

結
果

、
外

部
中

性
子

源
を

設
置

す
る

こ
と

に
よ

り
、

1.
5c

ps
以

上
の

計
数

率
が

得
ら

れ
、

N
IS

案
内

管
の

直
管

化
が

成
立

す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 
3 

原 子 炉 構 造
 

コ
ン

パ
ク

ト
化

原

子
炉

構
造

 
(ホ

ッ
ト
ベ

ッ
セ

ル
) 

設
計

成
立

性
機

器
・
シ

ス
テ

ム

設
計

 

炉
内

計
装

設
備

 

健
全

性
評

価
(流

力

振
動

、
施

工
性

) 

実
用

炉
は

コ
ラ

ム
型

U
IS

を
採

用
し

て
お

り
、

U
IS

内
の

計
装

配
管

は
速

い
流

れ
の

中
に

設
置

さ
れ

る
た

め
、

流
力

振
動

評
価

を
行

う
。

FF
D

L
サ

ン
プ

リ
ン

グ
管

等
の

計
装

配
管

は
、

保
護

管
で

囲
み

直
接

的
に

流
れ

を
受

け
な

い
構

造
と

し
て

い
る

。
流

れ
に

さ
ら

さ
れ

る
保

護
管

に
つ

い
て

、
1

本
の

保
護

管
の

み
の

単
純

化
し

た
モ

デ
ル

に
て

流
力

振
動

評
価

を
満

足
す

る
こ

と
は

、
確

認
し

た
。

た
だ

し
、

コ
ラ

ム
型

U
IS

の
流

力
振

動
な

ど
周

囲
の

構
造

物
の

振
動

等
に

よ
る

健
全

性
へ

の
影

響
は

、
今

後
の

検
討

課
題

と
し

て
残

る
。

施
工

性
に

つ
い

て
は

施
工

が
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 

2 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
9 

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
コ

ン
パ

ク
ト
化

原
子

炉
構

造
）
(4

/6
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

 

技
 

 
術

 
評

価
の

視
点

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

製
作

性
評

価
(成

分

制
御

性
、

鍛
錬

性
) 

31
6F

R
鋼

の
リ

ン
グ

鍛
鋼

品
の

製
作

性
（
成

分
制

御
性

及
び

鍛
錬

性
）
を

検
討

し
た

。
 

成
分

制
御

性
に

つ
い

て
は

、
成

分
調

整
上

の
主

要
な

課
題

と
な

る
炭

素
成

分
及

び
窒

素
成

分
に

対
し

て
、

ミ
ル

メ
ー

カ
ー

の
製

造
実

績
及

び
設

備
容

量
か

ら
、

31
6F

R
鋼

の
成

分
仕

様
内

に
制

御
可

能
で

あ
る

と
判

断
し

た
。

 
鍛

錬
性

に
つ

い
て

は
、

実
験

室
溶

解
材

を
用

い
た

試
験

結
果

よ
り

31
6F

R
鋼

の
方

が
SU

S3
04

鋼
よ

り
変

形
抵

抗
が

高
い

が
、

鍛
錬

装
置

の
鍛

錬
力

が
向

上
し

必
要

な
加

工
量

が
得

ら
れ

る
こ

と
、

粒
成

長
は

SU
S3

04
鋼

と
同

等
で

あ
る

こ
と

か
ら

、
穴

広
げ

鍛
錬

工
程

に
適

正
な

温
度

維
持

技
術

を
用

い
る

こ
と

で
、

強
度

特
性

に
影

響
を

与
え

る
結

晶
粒

度
・
粒

度
分

布
は

も
ん

じ
ゅ

上
部

胴
等

と
同

等
に

制
御

可
能

で
あ

る
。

 
ま

た
、

1
チ

ャ
ー

ジ
10

0
ト
ン

規
模

の
試

製
作

（
機

内
鍛

錬
）
に

よ
り

、
成

分
制

御
性

、
鍛

錬
性

が
確

保
で

き
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

実
機

相
当

の
鍛

鋼
品

に
関

し
て

は
、

2
チ

ャ
ー

ジ
の

機
外

鍛
造

で
製

作
す

る
た

め
、

鍛
造

工
程

中
の

加
熱

回
数

、
加

熱
時

間
が

増
加

す
る

。
そ

の
た

め
、

実
機

相
当

鍛
鋼

品
の

製
作

性
に

関
し

て
は

、
機

外
鍛

錬
と

な
る

径
6m

程
度

の
鍛

鋼
品

を
試

作
し

確
認

す
る

必
要

が
あ

り
、

こ
の

点
が

課
題

と
し

て
残

っ
て

い
る

。
 

2 

設
計

許
容

値
(文

献

調
査

、
既

存
知

見
の

整
理

結
果

) 

31
6F

R
鋼

の
鍛

鋼
品

に
つ

い
て

公
開

試
験

デ
ー

タ
を

基
に

算
出

し
た

許
容

応
力

を
設

定
し

た
。

55
0℃

の
降

伏
応

力
は

約
5％

程
度

D
D

S
基

準
値

よ
り

低
下

す
る

。
 

上
記

の
よ

う
に

、
実

際
に

31
6F

R
鋼

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

を
製

作
し

た
上

で
の

確
認

・
評

価
が

課
題

と
し

て
残

る
。

 
2 

大
型

リ
ン

グ
鍛

 
鋼

品
 

(高
温

薄
肉

部
) 

素
材

メ
ー

カ
の

製
造

能
力

と
設

備
拡

張
の

必
要

性
 

製
品

寸
法

（
内

径
10

.7
m

、
板

厚
60

m
m

、
軸

長
14

00
m

m
）
の

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

の
製

作
に

必
要

な
鋼

塊
重

量
は

20
0t

on
程

度
に

な
る

と
推

定
さ

れ
る

。
こ

の
重

量
の

鋼
塊

は
既

存
設

備
に

て
対

応
可

能
で

あ
る

と
考

え
ら

れ
る

。
ま

た
、

機
械

加
工

に
つ

い
て

も
既

存
設

備
に

て
対

応
可

能
で

あ
る

と
考

え
ら

れ
る

。
し

か
し

そ
れ

以
外

の
工

程
(鍛

錬
及

び
熱

処
理

)は
既

存
設

備
で

は
対

応
で

き
ず

、
設

備
拡

張
が

必
要

と
な

る
。

設
備

拡
張

の
規

模
は

、
今

後
の

技
術

開
発

状
況

を
勘

案
し

て
決

定
す

る
必

要
が

あ
る

。
 

2 

材
料

の
製

作
性

 

大
型

リ
ン

グ
鍛

 
鋼

品
 

(低
温

厚
肉

部
) 

炉
心

支
持

構
造

(取
付

台
)、

炉
容

器
支

持
フ

ラ
ン

ジ
部

の
設

計
許

容
値

と
製

作
性

検
討

結
果

 

大
型

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

(低
温

部
薄

肉
)の

設
計

許
容

値
に

つ
い

て
は

次
の

と
お

り
と

す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

炉
心

槽
側

Y
ピ

ー
ス

等
に

つ
い

て
は

適
切

な
鍛

錬
条

件
を

選
定

す
る

こ
と

で
SU

S3
04

鋼
と

同
等

の
結

晶
粒

度
を

得
る

こ
と

が
可

能
で

あ
る

と
考

え
、

「
D

D
S

案
」
に

記
載

さ
れ

て
い

る
応

力
値

を
使

用
す

る
。

炉
容

器
側

Y
ピ

ー
ス

に
つ

い
て

は
、

大
型

薄
肉

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

の
場

合
と

同
様

に
結

晶
粒

度
の

低
下

に
よ

る
強

度
低

下
が

考
え

ら
れ

る
た

め
、

大
型

薄
肉

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

の
値

を
使

用
す

る
。

 
製

作
性

に
つ

い
て

は
、

鍛
錬

性
に

関
す

る
課

題
は

高
温

薄
肉

部
と

同
じ

で
あ

り
、

実
際

に
31

6F
R

鋼
の

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

を
試

作
し

た
上

で
の

確
認

・
評

価
が

課
題

と
し

て
残

る
。

ま
た

、
リ

ン
グ

形
状

に
し

な
い

場
合

は
偏

析
が

軸
芯

部
に

あ
る

た
め

、
品

質
に

影
響

を
与

え
る

可
能

性
が

あ
る

が
、

鋼
塊

規
模

に
よ

り
偏

析
の

程
度

は
異

な
る

た
め

、
偏

析
の

程
度

に
応

じ
て

、
そ

の
後

の
熱

処
理

で
消

滅
さ

せ
る

か
、

濃
化

部
位

を
除

去
す

る
か

な
ど

、
製

作
方

法
を

調
整

す
る

こ
と

で
対

応
可

能
と

考
え

ら
れ

る
。

 

2 

ル
ー

フ
デ

ッ
キ

 
狭

隘
部

で
の

配
置

を

成
立

さ
せ

る
炉

上
部

製
作

性
 

ル
ー

フ
デ

ッ
キ

の
製

作
手

順
を

明
ら

か
に

し
、

製
作

可
能

で
あ

る
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

溶
接

作
業

性
に

つ
い

て
は

、
狭

隘
部

で
の

作
業

が
可

能
な

よ
う

に
ル

ー
フ

デ
ッ

キ
側

板
と

ス
リ

ー
ブ

の
間

に
隙

間
を

空
け

た
。

ま
た

、
下

部
接

続
板

は
カ

バ
ー

ガ
ス

バ
ウ

ン
ダ

リ
で

あ
り

、
下

部
接

続
板

と
ル

ー
フ

デ
ッ

キ
側

板
の

溶
接

に
、

ク
ラ

ス
2

容
器

に
準

じ
る

溶
接

継
手

を
適

用
す

る
と

、
両

側
溶

接
が

必
要

と
な

る
。

製
作

手
順

を
検

討
し

、
両

側
溶

接
が

可
能

で
あ

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

3 

燃
料

交
換

機
 

「
簡

素
化

燃
料

取
扱

シ
ス

テ
ム

」
の

評
価

書
を

参
照

 
 

原 子 炉 構 造
 

コ
ン

パ
ク

ト
化

原

子
炉

構
造
 

(
ホ

ッ
ト
ベ

ッ
セ

ル
)
 

製
作

性
 

 機
器

の
製

作
性

 
 

原
子

炉
容

器
 

原
子

炉
容

器
の

1
次

バ
ウ

ン
ダ

リ
と

な
る

ル
ー

フ
デ

ッ
キ

以
下

の
部

分
に

着
眼

し
、

素
材

の
設

定
と

板
割

り
を

行
い

、
原

子
炉

容
器

が
製

作
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
す

る
。

 
素

材
の

制
限

と
N

sL
か

ら
Fs

L
の

液
面

移
動

範
囲

を
考

慮
し

、
リ

ン
グ

鍛
鋼

品
及

び
圧

延
材

に
よ

る
板

継
ぎ

構
造

と
す

る
部

分
の

製
作

性
を

評
価

し
た

。
そ

の
結

果
、

入
手

可
能

と
考

え
ら

れ
る

素
材

を
用

い
て

原
子

炉
容

器
を

製
作

で
き

る
見

込
み

で
あ

る
。

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

を
使

用
す

る
場

合
は

、
N

sL
か

ら
Fs

L
の

液
面

移
動

範
囲

に
溶

接
線

を
設

け
な

い
構

造
で

製
作

可
能

で
あ

る
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
9 

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
コ

ン
パ

ク
ト
化

原
子

炉
構

造
）
(5

/6
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

 

技
 

 
術

 
評

価
の

視
点

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

１
 

結
果

 
採

否
 

U
IS

 
炉

内
計

装
設

置
性

 
U

IS
及

び
U

IS
内

の
計

装
配

管
の

製
作

手
順

を
検

討
し

、
製

作
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 
3 

上
部

プ
レ

ナ
ム

 
デ

ィ
ッ

プ
プ

レ
ー

ト
構

造
 

外
側

デ
ィ

ッ
プ

プ
レ

ー
ト
と

L
字

ラ
ビ

リ
ン

ス
は

設
置

位
置

が
近

接
し

て
お

り
製

作
手

順
が

複
雑

に
な

る
と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
、

外
側

デ
ィ

ッ
プ

プ
レ

ー
ト
の

製
作

手
順

に
着

眼
し

製
作

性
を

評
価

し
た

結
果

、
外

側
デ

ィ
ッ

プ
プ

レ
ー

ト
は

製
作

可
能

で
あ

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

3 

炉
心

支
持

構
造

 
支

持
ス

カ
ー

ト
部

(炉
容

器
側

、
炉

心
側

)の
製

作
性

 

炉
心

支
持

構
造

物
の

製
作

に
当

た
っ

て
は

、
溶

接
後

の
非

破
壊

検
査

の
際

に
内

側
に

炉
心

支
持

構
造

本
体

が
あ

る
状

態
で

行
う

こ
と

に
な

り
、

検
査

性
に

課
題

が
あ

る
こ

と
か

ら
、

溶
接

後
の

非
破

壊
検

査
の

実
施

可
否

に
つ

い
て

評
価

を
行

っ
た

。
 

R
T

時
の

照
射

角
度

を
工

夫
す

る
こ

と
で

、
溶

接
欠

陥
を

検
出

可
能

な
見

通
し

を
得

た
た

め
、

R
T

は
施

工
可

能
と

判
断

す
る

。
 

3 
製

作
性

 
機

器
の

製
作

性
 

炉
内

計
装

設
備

 
FF

D
L

セ
レ

ク
タ

バ
ル

ブ
、

サ
ン

プ
リ

ン
グ

配

管
施

工
性

 

FB
R

実
用

炉
に

適
合

す
る

実
規

模
の

セ
レ

ク
タ

バ
ル

ブ
を

製
作

し
、

製
作

性
に

係
る

寸
法

検
査

を
行

っ
た

結
果

、
各

部
位

の
寸

法
が

基
準

値
以

内
で

製
作

可
能

で
あ

り
、

現
構

造
に

お
い

て
製

作
性

に
問

題
は

な
い

こ
と

を
確

認
し

た
。

ま
た

、
製

作
し

た
実

規
模

の
セ

レ
ク

タ
バ

ル
ブ

を
用

い
て

、
プ

ラ
ン

ト
設

計
寿

命
60

年
を

基
に

動
作

回
数

を
設

定
し

た
ナ

ト
リ
ウ

ム
中

耐
久

試
験

を
実

施
し

、
セ

レ
ク

タ
バ

ル
ブ

摺
動

部
の

耐
久

性
の

見
通

し
を

得
た

。
サ

ン
プ

リ
ン

グ
配

管
に

つ
い

て
は

、
施

工
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

（
U

IS
炉

内
計

装
設

置
性

を
参

照
）
 

3 

原 子 炉 構 造
 

コ
ン

パ
ク

ト
化

原

子
炉

構
造

 
（
ホ

ッ
ト
ベ

ッ
セ

ル
）
 

運
転

・
保

守

性
 

運
転

性
 

起
動

日
数

の
評

価
 

プ
ラ

ン
ト
起

動
時

に
液

面
移

動
が

あ
る

ホ
ッ

ト
ベ

ッ
セ

ル
の

原
子

炉
容

器
で

は
、

起
動

時
の

温
度

上
昇

に
伴

い
液

位
が

上
昇

す
る

た
め

、
液

面
近

傍
に

比
較

的
高

い
応

力
が

発
生

し
、

こ
の

応
力

を
下

げ
る

た
め

に
、

起
動

日
数

を
延

ば
す

必
要

が
あ

る
。

原
子

炉
容

器
の

板
厚

を
60

m
m

と
し

て
、

液
面

近
傍

部
の

液
面

ラ
チ

ェ
ッ

ト
評

価
を

行
っ

た
結

果
、

4
日

以
上

の
起

動
日

数
で

あ
れ

ば
、

液
面

部
に

ラ
チ

ェ
ッ

ト
が

生
じ

な
い

こ
と

が
わ

か
っ

た
。

実
用

炉
の

運
転

サ
イ

ク
ル

期
間

26
ヵ

月
及

び
起

動
・
停

止
日

数
が

そ
れ

ぞ
れ

3
日

増
す

と
し

た
場

合
の

定
検

期
間

約
53

.5
日

か
ら

、
計

画
外

停
止

の
無

い
場

合
に

お
け

る
実

用
炉

の
稼

働
率

を
求

め
る

と
、

94
%

と
な

る
。

 
本

概
念

の
耐

熱
裕

度
を

高
め

る
た

め
に

検
討

し
た

原
子

炉
容

器
内

面
に

接
す

る
ナ

ト
リ

ウ
ム

液
面

の
移

動
の

な
い

ナ
ト
リ

ウ
ム

ダ
ム

付
ホ

ッ
ト
ベ

ッ
セ

ル
の

場
合

は
、

1.
5

日
条

件
で

起
動

が
可

能
で

あ
る

。
 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
9 

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
コ

ン
パ

ク
ト
化

原
子

炉
構

造
）
(6

/6
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

 

技
 

 
術

 
評

価
の

視
点

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

想
定

規
制

要
求

検
査

へ
の

対
応

性
 

IS
Iは

安
全

性
確

保
を

目
的

と
し

て
、

ナ
ト

リ
ウ

ム
バ

ウ
ン

ダ
リ

、
カ

バ
ー

ガ
ス

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

連
続

漏
え

い
監

視
、

ガ
ー

ド
ベ

ッ
セ

ル
の

漏
え

い
試

験
、

炉
心

支
持

構
造

物
の

目
視

検
査

(V
T-

3)
等

を
想

定
し

た
。

な
お

、
炉

容
器

に
お

い
て

負
荷

回
数

を
適

切
に

設
定

す
る

（
構

造
設

計
で

考
慮

す
る

負
荷

回
数

を
安

全
側

に
包

絡
す

る
）

こ
と

で
、

炉
容

器
に

お
い

て
貫

通
が

生
じ

る
と

し
て

も
不

安
定

破
壊

に
至

る
こ

と
は

な
く

漏
え

い
の

形
態

を
と

り
、

そ
れ

を
検

知
し

て
プ

ラ
ン

ト
を

安
全

に
停

止
す

る
こ

と
が

可
能

で
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
、

ナ
ト

リ
ウ

ム
バ

ウ
ン

ダ
リ

の
検

査
に

つ
い

て
は

連
続

漏
え

い
監

視
と

す
る

。
 

い
ず

れ
の

検
査

項
目

に
つ

い
て

も
検

査
可

能
と

評
価

し
た

。
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
に

対
す

る
連

続
漏

え
い

監
視

に
は

従
来

に
比

べ
て

高
性

能
が

要
求

さ
れ

て
い

る
が

、
検

出
器

感
度

を
向

上
さ

せ
た

LL
D

(レ
ー

ザ
励

起
式

N
a
漏

え
い

検
出

器
)を

開
発

中
で

あ
り

、
こ

れ
に

よ
り

対
応

可
能

と
評

価
し

た
。

ガ
ー

ド
ベ

ッ
セ

ル
の

漏
え

い
試

験
に

つ
い

て
は

、
ガ

ー
ド

ベ
ッ

セ
ル

と
炉

容
器

空
間

は
密

閉
構

造
で

あ
る

こ
と

か
ら

、
漏

洩
試

験
は

可
能

で
あ

る
。

ま
た

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

中
の

V
T-

3
に

対
し

て
は

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

中
の

目
視

検
査

装
置

及
び

搬
送

装
置

を
開

発
中

で
あ

り
、

こ
れ

に
よ

り
対

応
可

能
と

評
価

し
た

。
 

3 

想
定

自
主

要
求

検
査

へ
の

対
応

性
 

主
な

自
主

検
査

と
し

て
、

炉
容

器
の

体
積

検
査

、
炉

内
機

器
に

対
す

る
ナ

ト
リ

ウ
ム

中
V

T-
3

及
び

回
転

プ
ラ

グ
駆

動
部

等
の

分
解

点
検

を
行

う
。

ま
た

ナ
ト
リ

ウ
ム

ダ
ム

部
に

つ
い

て
は

、
液

位
計

を
設

置
し

、
起

動
前

・
運

転
中

の
ダ

ム
機

能
の

監
視

を
行

う
。

 
炉

容
器

の
体

積
検

査
に

つ
い

て
は

炉
容

器
の

外
面

か
ら

の
検

査
装

置
の

開
発

計
画

が
あ

る
こ

と
か

ら
、

ま
た

U
IS

の
計

装
配

管
等

、
炉

内
機

器
の

ナ
ト
リ

ウ
ム

中
V

T-
3

に
つ

い
て

は
、

狭
い

ス
ペ

ー
ス

で
も

ア
ク

セ
ス

可
能

な
燃

料
交

換
機

型
検

査
装

置
を

開
発

す
る

こ
と

と
し

て
お

り
、

こ
れ

ら
の

装
置

の
成

立
を

前
提

条
件

と
し

て
検

査
可

能
と

評
価

し
た

。
そ

の
他

の
項

目
に

つ
い

て
は

検
査

可
能

と
評

価
し

た
。

 

3 

想
定

補
修

内
容

へ
の

対
応

性
 

補
修

対
応

レ
ベ

ル
①

（
使

用
期

間
中

に
複

数
回

破
損

す
る

可
能

性
が

あ
る

部
位

）
に

分
類

し
た

も
の

(C
R

D
M

シ
ー

ル
機

能
喪

失
、

燃
料

交
換

機
動

作
不

良
等

)に
つ

い
て

は
、

分
解

補
修

・
交

換
に

よ
り

対
応

が
可

能
で

あ
る

と
評

価
し

た
。

補
修

対
応

レ
ベ

ル
②

（
使

用
期

間
中

に
破

損
す

る
可

能
性

が
低

い
部

位
）
に

分
類

し
た

も
の

(ｻ
ｰ

ﾏ
ﾙ

ﾗ
ｲ
ﾅ

小
規

模
破

損
等

)に
つ

い
て

は
、

未
貫

通
き

裂
ま

た
は

小
規

模
破

損
に

対
し

て
き

裂
評

価
手

法
の

整
備

や
補

修
装

置
の

開
発

の
計

画
が

あ
り

、
こ

れ
に

よ
り

対
応

可
能

と
判

断
し

た
。

U
IS

内
計

装
配

管
に

つ
い

て
は

、
炉

内
で

の
補

修
は

難
し

く
、

回
転

プ
ラ

グ
を

引
抜

い
て

補
修

す
る

。
E

V
ST

の
容

量
増

加
を

伴
う

が
、

こ
の

際
に

必
要

と
な

る
炉

心
退

避
も

早
期

に
実

施
で

き
る

よ
う

に
す

る
こ

と
か

ら
対

応
可

能
と

評
価

し
た

。
 

3 

運
転

・
保

守

性
 

保
守

・
補

修
性

 
（
机

上
検

討
に

よ

る
）
 

【
装

置
開

発
は

20
11

年
以

降
】
 

ト
ラ

ブ
ル

対
応

等
の

た
め

の
ア

ク
セ

ス
性

 

目
視

の
た

め
の

ア
ク

セ
ス

性
に

つ
い

て
は

、
検

査
装

置
の

開
発

及
び

構
造

変
更

に
よ

り
ア

ク
セ

ス
性

を
改

善
す

る
が

、
受

皿
内

部
及

び
炉

心
支

持
構

造
部

の
支

持
柱

(内
部

)が
ア

ク
セ

ス
で

き
な

い
部

位
と

し
て

残
る

。
受

皿
は

底
部

へ
の

ア
ク

セ
ス

は
可

能
と

す
る

た
め

ル
ー

ス
パ

ー
ツ

の
確

認
が

可
能

で
あ

る
。

ま
た

炉
心

支
持

構
造

の
支

持
柱

に
つ

い
て

は
支

持
柱

空
間

の
外

周
部

に
ア

ク
セ

ス
が

で
き

、
こ

の
部

位
に

滞
留

し
易

い
ル

ー
ス

パ
ー

ツ
の

確
認

が
可

能
で

あ
る

こ
と

か
ら

大
き

な
問

題
は

な
い

と
評

価
し

た
。

 
炉

心
支

持
構

造
物

は
、

取
替

可
能

な
構

造
と

す
る

と
物

量
の

増
大

、
ボ

ル
ト

止
め

構
造

に
よ

る
信

頼
性

低
下

を
招

く
恐

れ
が

あ
る

こ
と

、
ま

た
、

十
分

裕
度

の
あ

る
設

計
を

し
破

損
が

生
じ

る
可

能
性

を
低

く
す

る
こ

と
か

ら
取

替
可

能
な

構
造

と
し

な
い

。
こ

の
た

め
、

補
修

の
た

め
の

ア
ク

セ
ス

性
は

確
保

で
き

な
い

（
取

替
で

き
な

い
）

部
位

と
し

て
残

る
。

 

2 

物
量

 
経

済
性

評
価

に
必

要
な

物
量

及
び

機
器

設
計

デ
ー

タ
を

提
示

し
た

。
 

切
込

み
Ｕ

ＩＳ
と

伸
縮

ア
ー

ム
式

Ｆ
Ｈ

Ｍ
の

採
用

及
び

ホ
ッ

ト
ベ

ッ
セ

ル
を

採
用

し
た

コ
ン

パ
ク

ト
な

原
子

炉
容

器
の

物
量

は
、

15
20

ト
ン

と
な

っ
た

。
ナ

ト
リ

ウ
ム

ダ
ム

付
ホ

ッ
ト
ベ

ッ
セ

ル
と

す
る

場
合

、
物

量
は

、
約

16
00

ト
ン

と
な

る
。

 
3 

経
済

性
評

価
 

プ
ラ

ン
ト
全

体
と

し
て

の
評

価
を

別
途

実
施

す
る

。
 

－
 

原 子 炉 構 造
 

コ
ン

パ
ク

ト
化

原

子
炉

構
造

 
(ホ

ッ
ト
ベ

ッ
セ

ル
) 

経
済

性
 

建
設

コ
ス

ト
等

 

設
備

投
資

(素
材

メ
ー

カ
の

鍛
造

設
備

) 
31

6F
R

鋼
の

大
型

リ
ン

グ
鍛

鋼
品

を
製

作
す

る
た

め
に

は
、

鍛
錬

及
び

熱
処

理
（
熱

処
理

）
の

工
程

に
つ

い
て

は
素

材
メ

ー
カ

の
既

存
設

備
で

は
対

応
で

き
ず

、
設

備
拡

張
が

必
要

と
な

る
。

設
備

拡
張

の
規

模
は

、
今

後
の

技
術

開
発

状
況

を
勘

案
し

て
決

定
す

る
必

要
が

あ
る

。
 

2 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
10

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
9C

r鋼
大

口
径

配
管

を
用

い
た

2
ル

ー
プ

シ
ス

テ
ム

）
（
1/

3）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設
備

区

分
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

LO
F（

流
量

減
少

）
型

事
象

評
価

2
ル

ー
プ

シ
ス

テ
ム

に
お

い
て

は
、

3
ル

ー
プ

あ
る

い
は

4
ル

ー
プ

の
シ

ス
テ

ム
と

比
較

し
て

、
1

次
系

ポ
ン

プ
1

台
に

て
軸

固
着

が
発

生
し

た
場

合

の
炉

心
流

量
の

減
少

幅
が

相
対

的
に

大
き

く
な

り
炉

心
の

被
覆

管
温

度
及

び
冷

却
材

温
度

の
上

昇
幅

が
大

き
く

な
る

こ
と

か
ら

、
2

ル
ー

プ
プ

ラ
ン

ト

の
安

全
設

計
の

成
立

性
の

観
点

か
ら

、
炉

心
冷

却
上

最
も

厳
し

く
な

る
1

次
ポ

ン
プ

軸
固

着
を

は
じ

め
と

す
る

「
LO

F
型

事
象

の
評

価
」
に

つ
い

て
評

価
し

、
安

全
設

計
要

求
（
被

覆
管

肉
厚

中
心

温
度

90
0℃

以
下

等
）
を

満
た

す
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

 

3 
代

表
事

象
の

成
立

性
 

冷
却

材
漏

え
い

事
故

評
価

 

2
ル

ー
プ

シ
ス

テ
ム

の
場

合
は

、
ギ

ロ
チ

ン
破

断
の

よ
う

な
「
冷

却
材

漏
え

い
事

故
評

価
」
に

つ
い

て
も

、
安

全
評

価
上

厳
し

く
な

る
と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
、

補
足

評
価

し
た

。
こ

の
結

果
、

1
次

系
配

管
か

ら
の

大
漏

え
い

に
よ

り
炉

心
流

量
は

低
下

し
、

炉
心

の
被

覆
管

及
び

冷
却

材
の

温
度

は
上

昇
す

る

が
、

冷
却

材
最

高
温

度
は

約
69

2℃
に

留
ま

っ
て

お
り

、
冷

却
材

温
度

制
限

「
10

20
℃

以
下

」
に

対
し

て
十

分
な

余
裕

が
あ

る
こ

と
か

ら
、

安
全

性
は

確
保

さ
れ

る
見

通
し

で
あ

る
。

 
 

3 
安

全
設

計
 

配
管

流
量

計
測

の
実

現
性

 

強
磁

性
体

の
高

ク
ロ

ム
鋼

製
配

管
で

は
、

従
来

の
電

磁
流

量
計

の
使

用
が

困
難

で
あ

り
、

適
合

す
る

流
量

計
と

し
て

開
発

を
進

め
る

超
音

波
流

量
計

に
つ

い
て

安
全

保
護

系
と

し
て

の
実

現
性

を
評

価
す

る
。

M
E

XT
公

募
研

究
に

て
実

施
し

て
い

る
「
超

音
波

流
量

計
」
に

つ
い

て
評

価
し

た
結

果
、

主

冷
却

系
流

量
計

の
性

能
目

標
（
直

線
性

：
計

測
範

囲
の

±2
％

、
出

力
変

動
率

：
中

央
値

の
±5

％
、

応
答

性
：
0.

3s
 ）

を
達

成
で

き
る

と
判

断
し

た
。

 
 

3 

フ
ェ

ラ
イ

ト
系

耐
熱

鋼
溶

接
継

手
で

は
高

温
長

時
間

領
域

の
ク

リ
ー

プ
強

度
が

母
材

に
比

べ
て

著
し

く
低

下
す

る
“T

yp
e-

IV
損

傷
”が

懸
念

さ
れ

た

め
、

溶
接

継
手

を
含

む
改

良
9C

r-
1M

o
鋼

の
許

容
応

力
の

評
価

手
法

を
検

討
し

た
。

 “
Ty

pe
-I

V
損

傷
”に

よ
る

強
度

低
下

を
考

慮
に

入
れ

た
改

良
9C

r-
1M

o
鋼

溶
接

継
手

の
許

容
応

力
を

暫
定

し
、

改
良

9C
r-

1M
o

鋼
製

配
管

の
設

計
評

価
を

可
能

と
し

た
。

そ
れ

に
よ

っ
て

、
実

機
使

用
温

度
（
55

0℃
）
、

60
年

寿
命

に
対

す
る

設
計

評
価

が
可

能
と

な
っ

た
。

 
 

3 

構
造

健
全

性
 

「
１

次
系

ホ
ッ

ト
レ

グ
（
H

L：
H

ot
 L

eg
）
配

管
設

計
の

成
立

性
」
に

つ
い

て
、

H
L

配
管

は
外

径
1.

27
m

の
薄

肉
・
大

口
径

管
を

採
用

し
、

原
子

炉
容

器
と

中
間

熱
交

換
器

間
を

逆
L

字
形

状
の

引
き

回
し

を
し

て
い

る
た

め
、

熱
膨

張
応

力
が

大
き

く
な

る
傾

向
を

有
す

る
。

ま
た

、
配

管
材

料
の

改
良

9C
r

鋼
の

溶
接

部
に

お
け

る
タ

イ
プ
Ⅳ

損
傷

に
よ

る
寿

命
低

下
現

象
が

懸
念

さ
れ

る
た

め
、

こ
れ

を
考

慮
し

た
許

容
応

力
に

対
し

て
ホ

ッ
ト
レ

グ
配

管

の
構

造
健

全
性

を
評

価
し

た
。

熱
膨

張
に

よ
る

配
管

溶
接

部
の

発
生

応
力

の
構

造
解

析
を

行
っ

た
結

果
、

発
生

応
力

は
上

記
暫

定
許

容
応

力
以

下

で
あ

り
、

構
造

健
全

性
は

確
保

で
き

る
と

判
断

し
た

。
今

後
、

長
時

間
デ

ー
タ

の
拡

充
等

に
よ

る
暫

定
値

の
見

直
し

を
実

施
す

る
。

 
 

3 

1
次

系
H

L
配

管
は

、
薄

肉
・
大

口
径

管
を

採
用

し
、

管
内

ナ
ト
リ

ウ
ム

の
平

均
流

速
が

9m
/s

台
に

達
す

る
こ

と
か

ら
、

流
体

の
乱

れ
に

起
因

す
る

流

動
励

起
振

動
に

よ
る

配
管

の
健

全
性

が
懸

念
さ

れ
、

大
口

径
H

L
配

管
の

流
力

振
動

の
設

計
成

立
性

を
評

価
し

た
。

ラ
ン

ダ
ム

振
動

評
価

に
用

い
る

実
機

定
常

状
態

で
の

圧
力

変
動

特
性

を
R

&
D

に
よ

り
構

築
し

た
手

法
で

設
定

し
、

H
L

配
管

の
発

生
応

力
を

求
め

て
健

全
性

を
評

価
し

た
。

そ
の

結
果

、
最

大
発

生
応

力
は

28
M

Pa
で

、
高

サ
イ

ク
ル

疲
労

に
対

す
る

制
限

応
力

49
M

Pa
を

十
分

に
満

足
す

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

 

3 

流
動

及
び

振
動

特
性

 
「
配

管
の

流
力

振
動

評
価

手
法

の
構

築
」
に

つ
い

て
、

エ
ル

ボ
部

に
て

発
生

す
る

剥
離

渦
に

よ
る

ラ
ン

ダ
ム

励
振

を
対

象
と

し
て

、
配

管
を

1/
3

縮
尺

に
て

模
擬

し
た

大
規

模
な

水
流

動
試

験
装

置
に

よ
っ

て
、

実
機

の
流

速
(9

m
/s

)条
件

で
の

試
験

を
実

施
す

る
こ

と
に

よ
り

、
評

価
手

法
の

構
築

を
進

め

て
き

た
。

こ
れ

ま
で

、
レ

イ
ノ

ル
ズ

数
（
R

e）
数

条
件

で
実

機
(４

×1
07

)の
約

1/
5

の
R

e
数

(8
×1

06
)ま

で
の

試
験

を
実

施
し

、
試

験
結

果
の

圧
力

変
動

パ
ワ

ー
ス

ペ
ク

ト
ル

密
度

(P
SD

)を
包

含
す

る
PS

D
に

よ
る

ラ
ン

ダ
ム

励
振

評
価

手
法

を
構

築
し

た
。

圧
力

損
失

係
数

及
び

圧
力

変
動

PS
D

は
安

定
し

て
お

り
、

無
次

元
評

価
に

よ
る

PS
D

卓
越

周
波

数
の

傾
向

も
物

性
及

び
配

管
径

の
影

響
を

受
け

て
い

な
い

こ
と

を
確

認
し

た
。

 
 

3 

冷
却

系
 

9C
r

鋼
大

口
径

配

管
を

用
い

た
2

ル

ー
プ

シ
ス

テ
ム

 
設

計
成

立
性

 

機
器

・
シ

ス
テ

ム
設

計
 

ホ
ッ

ト
レ

グ
配

管
の

成
立

性
 

耐
震

性
 

1
次

系
ホ

ッ
ト
レ

グ
配

管
に

つ
い

て
、

中
越

沖
地

震
を

反
映

し
た

FB
R

実
用

炉
の

地
震

条
件

を
用

い
て

耐
震

性
を

評
価

す
る

。
そ

の
結

果
、

想
定

さ

れ
る

地
震

条
件

に
対

し
て

、
最

大
応

力
は

18
.4

M
Pa

で
、

制
限

応
力

の
23

2M
Pa

を
十

分
に

満
足

で
き

、
耐

震
の

成
立

性
は

あ
る

と
判

断
し

た
。

 
3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
10

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
9C

r鋼
大

口
径

配
管

を
用

い
た

2
ル

ー
プ

シ
ス

テ
ム

）
（
2/

3）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設
備

区

分
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目
 

内
容

 
＊

1
結

果
 

採
否

 

流
動

及
び

振
動

特
性

 

C
L

配
管

で
は

流
速

は
10

m
/s

近
く

に
達

し
、

C
L

配
管

の
形

状
は

シ
ョ
ー

ト
エ

ル
ボ

を
3

段
有

し
て

配
管

内
に

旋
回

流
を

生
じ

る
流

況
と

な
る

こ
と

か
ら

、
こ

れ
ら

を
考

慮
し

た
流

力
振

動
に

よ
る

配
管

健
全

性
を

評
価

す
る

必
要

が
あ

る
。

ま
ず

は
、

暫
定

的
な

評
価

と
し

て
、

H
L

配
管

の
単

エ
ル

ボ
部

を
対

象
と

し
て

構
築

し
た

ラ
ン

ダ
ム

励
振

設
計

手
法

を
、

多
段

エ
ル

ボ
C

L
配

管
に

適
用

し
、

流
力

振
動

に
よ

る
配

管
応

力
を

求
め

た
。

そ
の

結
果

、

最
大

応
力

は
40

M
Pa

で
、

高
サ

イ
ク

ル
疲

労
に

対
す

る
制

限
応

力
75

M
Pa

を
十

分
に

満
足

し
、

成
立

す
る

見
通

し
を

得
た

。
ま

た
、

影
響

が
懸

念

さ
れ

た
ポ

ン
プ

脈
動

に
つ

い
て

は
、

応
力

評
価

の
結

果
、

配
管

の
流

力
振

動
へ

の
影

響
は

問
題

に
な

ら
な

い
と

判
断

し
た

。
 

一
方

で
、

C
L

配
管

入
口

ノ
ズ

ル
部

（
IH

X
出

口
部

）
で

液
中

渦
に

よ
る

キ
ャ

ビ
テ

ー
シ

ョ
ン

が
発

生
す

る
可

能
性

が
あ

る
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
。

こ
の

た
め

、
水

試
験

に
基

づ
き

液
中

渦
キ

ャ
ビ

テ
ー

シ
ョ
ン

防
止

対
策

と
し

て
C

L
配

管
口

径
を

大
き

く
し

て
ナ

ト
リ

ウ
ム

流
速

を
低

下
さ

せ
、

IH
X

胴

内
部

に
整

流
胴

や
整

流
板

を
設

置
し

て
（
共

に
多

孔
形

状
）
IH

X
出

口
で

の
旋

回
流

を
抑

制
す

る
こ

と
に

よ
り

キ
ャ

ビ
テ

ー
シ

ョ
ン

を
防

止
す

る
方

策

を
検

討
し

た
。

ま
た

、
多

次
元

流
動

解
析

を
実

施
し

、
こ

れ
ら

の
対

策
の

効
果

を
把

握
し

、
キ

ャ
ビ

テ
ー

シ
ョ

ン
を

防
止

で
き

る
見

通
し

を
得

た
。

今
後

、

水
流

動
試

験
に

よ
る

評
価

を
実

施
予

定
と

し
て

い
る

。
な

お
、

配
管

口
径

を
大

き
く

し
て

ナ
ト
リ

ウ
ム

流
速

を
低

下
さ

せ
る

と
圧

力
変

動
は

小
さ

く
な

る
方

向
に

働
く

た
め

、
流

力
振

動
の

観
点

で
の

2
ル

ー
プ

成
立

性
に

は
影

響
し

な
い

。
 

3 
コ

ー
ル

ド
レ

グ
配

管
の

成
立

性
 

耐
震

性
 

１
次

系
コ

ー
ル

ド
レ

グ
配

管
に

つ
い

て
、

中
越

沖
地

震
を

反
映

し
た

FB
R

実
用

炉
の

地
震

条
件

を
用

い
て

耐
震

性
を

評
価

す
る

。
そ

の
結

果
、

想
定

さ
れ

る
地

震
条

件
に

対
し

て
、

最
大

応
力

は
61

M
Pa

で
、

制
限

応
力

の
32

1M
Pa

を
十

分
に

満
足

で
き

、
耐

震
の

成
立

性
は

あ
る

と
判

断
し

た
。

 
3 

外
管

健
全

性
（
耐

熱
性

）
 

ナ
ト
リ

ウ
ム

漏
え

い
時

に
、

高
温

ナ
ト
リ

ウ
ム

の
流

出
に

起
因

す
る

熱
過

渡
荷

重
が

外
管

に
負

荷
さ

れ
る

こ
と

か
ら

、
外

管
の

耐
熱

性
に

つ
い

て
補

足
的

に
評

価
し

た
。

H
L

配
管

の
炉

内
据

付
部

に
つ

い
て

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

漏
え

い
に

よ
る

耐
熱

性
を

評
価

し
た

結
果

、
支

持
管

据
付

部
の

最
大

相
当

ひ
ず

み

は
最

大
約

1.
5%

で
、

制
限

値
で

あ
る

2%
を

下
回

っ
て

お
り

、
健

全
性

を
確

保
で

き
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 
3 

外
管

の
成

立
性

 

外
管

の
機

能
維

持
 

仮
想

的
に

B
D

B
E

と
し

て
1

次
系

配
管

に
ギ

ロ
チ

ン
破

断
を

想
定

し
た

場
合

の
外

管
の

健
全

性
に

つ
い

て
補

足
的

に
評

価
し

た
｡外

管
に

ベ
ロ

ー
ズ

が
な

い
場

合
に

つ
い

て
は

、
内

管
及

び
外

管
を

3
次

元
シ

ェ
ル

で
モ

デ
ル

化
し

､内
管

の
破

断
面

に
ス

テ
ッ

プ
状

の
ス

ラ
ス

ト
カ

を
与

え
た

場
合

の
動

的
弾

塑
性

解
析

を
行

い
､外

管
の

発
生

ひ
ず

み
を

評
価

し
た

｡ま
た

、
外

管
に

ベ
ロ

ー
ズ

が
あ

る
場

合
、

内
管

ギ
ロ

チ
ン

破
断

時
、

内
管

の
変

位
に

よ
り

ベ
ロ

ー
ズ

が
回

転
変

形
を

受
け

る
こ

と
か

ら
健

全
性

を
評

価
し

た
。

そ
の

結
果

、
い

ず
れ

も
判

断
条

件
を

満
た

し
て

お
り

、
外

管
の

機
能

維
持

に
関

す
る

成
立

性
は

得
ら

れ
る

と
判

断
し

た
。

 

3 

設
計

成
立

性
 

機
器

・
シ

ス
テ

ム
設

計
 

Ｌ
Ｂ

Ｂ
評

価
成

立
性

 

改
良

9C
r-

1M
o

鋼
製

ナ
ト
リ

ウ
ム

冷
却

高
速

増
殖

炉
配

管
の

LB
B

成
立

性
評

価
法

は
、

材
料

特
性

な
ら

び
に

配
管

の
構

造
上

の
特

徴
を

考
慮

し

た
手

法
と

す
る

必
要

が
あ

る
。

あ
わ

せ
て

、
評

価
に

必
要

と
な

る
改

良
9C

r-
1M

o
鋼

の
破

壊
力

学
的

特
性

デ
ー

タ
を

取
得

す
る

必
要

が
あ

る
。

こ
れ

ま

で
LB

B
成

立
性

評
価

法
と

し
て

、
「
破

損
防

止
を

主
体

と
し

た
シ

ナ
リ

オ
」
を

設
定

し
、

不
安

定
破

壊
評

価
法

の
整

備
、

及
び

破
壊

靭
性

デ
ー

タ
を

取

得
し

た
。

さ
ら

に
、

配
管

へ
の

適
用

を
可

能
と

す
る

た
め

漏
え

い
評

価
法

の
検

討
を

実
施

し
た

。
こ

れ
ら

に
よ

り
、

改
良

9C
r-

1M
o

鋼
製

ナ
ト
リ

ウ
ム

冷

却
高

速
増

殖
炉

配
管

の
LB

B
成

立
性

評
価

の
実

施
が

可
能

と
な

る
と

と
も

に
、

配
管

に
対

す
る

試
評

価
を

実
施

し
た

結
果

、
す

べ
て

の
評

価
対

象

箇
所

に
つ

い
て

十
分

な
余

裕
を

も
っ

て
LB

B
が

成
立

す
る

結
果

が
得

ら
れ

た
こ

と
か

ら
、

成
立

性
に

関
す

る
見

通
し

が
得

ら
れ

た
。

 

3 

薄
肉

大
口

径
配

管
（
直

管
）
の

製
作

性
 

3 
製

作
性

 
機

器
の

製
作

性
 

薄
肉

大
口

径
配

管
（
エ

ル
ボ

）
の

製
作

性
 

JS
FR

の
配

管
は

、
シ

ー
ム

レ
ス

管
・
エ

ル
ボ

が
第

一
候

補
と

な
る

が
、

実
証

炉
で

想
定

さ
れ

る
配

管
寸

法
は

、
国

内
の

鉄
鋼

メ
ー

カ
ー

で
製

作
実

績

の
あ

る
最

大
直

径
を

超
え

、
か

つ
現

有
設

備
で

製
作

可
能

な
最

小
肉

厚
を

大
き

く
下

回
る

た
め

、
鉄

鋼
メ

ー
カ

ー
が

有
す

る
設

備
や

技
術

を
調

査
し

製
作

性
を

検
討

し
た

。
ま

た
、

代
替

概
念

で
あ

る
溶

接
製

の
直

管
・
エ

ル
ボ

の
製

作
性

に
つ

い
て

も
検

討
し

た
。

薄
肉

大
口

径
管

・
エ

ル
ボ

の
製

作
を

実
現

で
き

る
可

能
性

の
あ

る
候

補
工

法
と

そ
れ

ら
の

課
題

に
つ

い
て

検
討

し
た

結
果

、
現

有
設

備
で

は
溶

接
管

で
あ

れ
ば

成
立

し
、

鉄
鋼

メ
ー

カ
ー

設
備

及
び

切
削

加
工

設
備

の
増

強
を

す
れ

ば
、

シ
ー

ム
レ

ス
管

も
成

立
す

る
こ

と
か

ら
、

ク
リ

テ
ィ

カ
ル

な
課

題
は

な
い

と
判

断
し

た
。

 
3 

冷
却

系
 

9C
r

鋼
大

口
径

配

管
を

用
い

た
2

ル

ー
プ

シ
ス

テ
ム

 

運
転

・
保

守
 

性
 

運
転

性
 

連
続

漏
え

い
監

視
設

備
の

適
用

性
 

微
少

漏
え

い
か

ら
大

漏
え

い
ま

で
が

LL
D

及
び

液
位

計
に

よ
り

連
続

的
に

カ
バ

ー
で

き
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

ま
た

、
LL

D
(レ

ー
ザ

ー
励

起
式

N
a

漏
え

い
検

出
器

)の
要

素
技

術
開

発
に

つ
い

て
、

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

で
要

求
さ

れ
る

10
0g

/h
の

漏
え

い
を

24
時

間
以

内
（
暫

定
）
に

検
知

可
能

な
感

度

で
あ

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
さ

ら
に

、
信

号
信

頼
性

（
誤

信
号

防
止

＝
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
選

択
的

検
知

性
、

ナ
ト
リ

ウ
ム

温
度

等
の

感
度

影
響

因
子

の
影

響
）

の
確

認
、

並
び

に
、

検
出

系
の

感
度

要
求

及
び

プ
ラ

ン
ト
適

用
条

件
（
雰

囲
気

、
耐

久
性

、
サ

イ
ズ

）を
満

た
す

漏
え

い
検

出
シ

ス
テ

ム
の

基
本

仕
様

を

設
定

で
き

た
こ

と
か

ら
、

適
用

性
は

あ
る

と
判

断
し

た
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
10

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
9C

r鋼
大

口
径

配
管

を
用

い
た

2
ル

ー
プ

シ
ス

テ
ム

）
（
3/

3）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設
備

区

分
 

 

評
価

対
象

技
術

 

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

想
定

規
制

要
求

検
査

へ
の

対
応

性
 

IS
I

は
安

全
性

確
保

を
目

的
と

し
て

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
、

カ
バ

ー
ガ

ス
バ

ウ
ン

ダ
リ
の

連
続

漏
え

い
監

視
、

外
管

の
漏

え
い

試
験

を
想

定
し

た
。

な
お

、
連

続
漏

え
い

監
視

は
LB

B
が

成
立

す
る

こ
と

が
条

件
で

あ
る

が
、

配
管

に
つ

い
て

は
LB

B
の

成

立
性

が
見

込
め

る
こ

と
か

ら
IS

I
と

し
て

連
続

漏
え

い
監

視
を

実
施

す
る

。
連

続
漏

え
い

監
視

に
は

従
来

に
比

べ
て

高
性

能
が

要
求

さ
れ

て
い

る
が

、
検

出
器

感
度

を
向

上
さ

せ
た

LL
D

(レ
ー

ザ
励

起
式

N
a

漏
え

い
検

出
器

)を
開

発
中

で
あ

り
、

こ
れ

に
よ

り
対

応
可

能
と

評
価

し
た

。
外

管
・
エ

ン
ク

ロ
ー

ジ
ャ

に
対

す
る

漏
え

い
試

験
は

、
要

求
精

度
の

明
確

化
、

方
法

の
具

体
化

等
が

必
要

で
あ

る
が

、
完

全
に

二
重

化
さ

れ
て

お
り

対
応

可
能

と
評

価
し

た
。

そ
れ

以
外

の
項

目
は

検
査

可
能

と
判

断
し

た
。

 

3 

想
定

自
主

検
査

内
容

へ
の

対
応

性
 

自
主

検
査

と
し

て
配

管
代

表
継

手
(高

応
力

部
等

)の
体

積
検

査
を

行
う

。
内

管
の

高
応

力
部

は
エ

ル
ボ

の
端

部
溶

接
部

に
あ

る

た
め

、
そ

こ
を

代
表

部
位

と
し

て
体

積
検

査
の

対
象

と
す

る
。

こ
の

部
位

は
外

管
と

の
隙

間
が

大
き

く
ア

ク
セ

ス
可

能
で

あ
り

、
ナ

ト

リ
ウ

ム
を

ド
レ

ン
す

る
こ

と
に

よ
り

検
査

が
可

能
で

あ
る

。
以

上
の

こ
と

か
ら

自
主

検
査

は
可

能
と

判
断

し
た

。
た

だ
し

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

を

ド
レ

ン
せ

ず
高

温
状

態
で

体
積

検
査

す
る

場
合

、
高

温
で

の
体

積
検

査
装

置
の

開
発

が
必

要
で

あ
る

。
 

3 

想
定

補
修

内
容

へ
の

対
応

性
 

1
次

系
配

管
は

、
外

側
の

未
貫

通
き

裂
等

軽
度

な
場

合
は

イ
ン

プ
レ

ー
ス

補
修

(欠
陥

部
を

除
去

し
肉

盛
り

溶
接

、
等

)も
考

え
る

が
、

そ
れ

以
外

は
引

抜
補

修
・
交

換
に

よ
り

対
応

す
る

。
こ

れ
ら

の
作

業
は

、
高

線
量

率
下

の
作

業
で

溶
接

後
の

熱
処

理
も

必
要

で
あ

る
が

、
現

場
の

作
業

ス
ペ

ー
ス

も
考

慮
し

た
上

で
具

体
的

な
工

法
、

作
業

手
順

の
検

討
を

行
い

、
ま

た
必

要
な

対
策

を
講

じ

る
こ

と
に

よ
り

、
補

修
対

応
が

可
能

と
評

価
し

た
。

 
 

3 
運

転
・
保

守
 

性
 

保
守

・
補

修
性

 

ト
ラ

ブ
ル

対
応

等
の

た
め

の
ア

ク
セ

ス
性

の
程

度

目
視

(検
査

)の
た

め
の

ア
ク

セ
ス

に
つ

い
て

は
、

外
管

・
エ

ン
ク

ロ
ー

ジ
ャ

に
設

置
し

た
検

査
孔

か
ら

内
管

表
面

に
ア

ク
セ

ス
し

検

査
が

可
能

で
あ

る
。

内
管

内
面

に
は

直
接

ア
ク

セ
ス

で
き

な
い

が
、

外
面

か
ら

の
体

積
検

査
に

よ
り

検
査

が
可

能
で

あ
る

。
 

実
用

炉
1

次
系

ホ
ッ

ト
レ

グ
配

管
の

炉
内

配
管

部
で

の
内

外
管

ギ
ャ

ッ
プ

は
、

溶
接

線
検

査
装

置
の

開
発

目
標

を
確

保
で

き
な

い
た

め
、

今
後

、
材

料
強

度
基

準
デ

ー
タ

の
見

直
さ

れ
た

場
合

に
内

外
管

ギ
ャ

ッ
プ

を
広

げ
ら

れ
る

か
検

討
す

る
と

共
に

、
現

状

の
内

外
管

ギ
ャ

ッ
プ

で
溶

接
線

検
査

を
行

う
検

査
装

置
の

検
討

を
行

う
。

ま
た

、
炉

内
配

管
炉

内
支

持
部

は
保

温
材

が
あ

る
た

め

ア
ク

セ
ス

で
き

な
い

。
こ

の
た

め
保

温
材

を
取

り
外

し
可

能
な

構
造

に
す

る
等

の
検

討
が

必
要

で
あ

る
。

こ
の

よ
う

に
実

用
炉

の
1

次
系

ホ
ッ

ト
レ

グ
配

管
の

ア
ク

セ
ス

性
(検

査
性

)に
つ

い
て

は
課

題
が

残
る

こ
と

か
ら

、
今

後
設

計
検

討
及

び
機

器
開

発
に

よ
り

ア

ク
セ

ス
性

を
確

保
す

る
。

 
補

修
は

外
管

・
エ

ン
ク

ロ
ー

ジ
ャ

を
切

断
す

れ
ば

実
施

可
能

で
あ

る
。

炉
内

配
管

の
取

替
は

ホ
ッ

ト
レ

グ
、

コ
ー

ル
ド

レ
グ

と
も

に
具

体
的

な
工

法
検

討
、

補
修

ス
ペ

ー
ス

の
確

保
が

課
題

と
し

て
残

る
。

 

2 

物
量

 
現

状
の

設
計

条
件

で
も

2
ル

ー
プ

化
に

よ
る

物
量

削
減

効
果

が
期

待
で

き
る

。
 

3 

冷
却

系
 

9C
r

鋼
大

口
径

配
管

を
用

い
た

2
ル

ー
プ

シ
ス

テ
ム

 

経
済

性
 

建
設

コ
ス

ト
 

経
済

性
評

価
 

（
別

途
、

プ
ラ

ン
ト
全

体
の

経
済

性
評

価
と

し
て

実
施

す
る

）
 

―
 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
11

 技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
ポ

ン
プ

組
込

型
中

間
熱

交
換

器
）
（
1/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
デ

ー
タ

 

設 備 区 分
 

評
価

対

象
技

術
 

評
価

の
視

点
 

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

ポ
ン

プ
内

液
面

部
の

ガ
ス

巻
込

み
・
ガ

ス
抜

き
特

性
 

ポ
ン

プ
主

軸
の

接
液

部
で

は
強

い
旋

回
流

に
よ

り
ガ

ス
を

冷
却

材
中

に
巻

き
込

む
可

能
性

が
あ

る
。

ま
た

、
JS

FR
で

は
冷

却
材

中
の

気
泡

・
溶

存
ガ

ス
を

唯

一
の

コ
ー

ル
ド

レ
グ

自
由

液
面

で
あ

る
ポ

ン
プ

ケ
ー

シ
ン

グ
外

周
部

の
液

面
よ

り
分

離
し

カ
バ

ー
ガ

ス
中

に
放

出
す

る
計

画
で

あ
る

。
こ

れ
ら

の
ガ

ス
巻

き
込

み
防

止
と

ガ
ス

分
離

促
進

対
策

構
造

に
つ

い
て

そ
の

１
次

系
統

内
ガ

ス
量

を
ボ

イ
ド

率
で

１
×1

0-
4
以

下
に

制
御

が
可

能
な

こ
と

を
評

価
す

る
。

 
ガ

ス
巻

き
込

み
に

関
し

て
は

軸
接

液
部

に
設

置
す

る
リ

ン
グ

プ
レ

ー
ト
の

効
果

を
1/

4
ス

ケ
ー

ル
試

験
体

に
よ

り
確

認
し

、
巻

き
込

み
防

止
に

有
効

な
こ

と
を

確

認
し

た
。

ガ
ス

分
離

に
関

し
て

は
ポ

ン
プ

ケ
ー

シ
ン

グ
外

周
部

に
設

置
し

た
傾

斜
多

孔
板

に
よ

る
分

離
性

能
に

つ
い

て
流

動
解

析
に

よ
り

評
価

し
た

。
そ

の
結

果
、

ポ
ン

プ
か

ら
の

ガ
ス

巻
き

込
み

を
含

め
た

1
次

系
統

内
の

ボ
イ

ド
率

は
１

×1
0-

４
程

度
と

な
っ

た
こ

と
、

ガ
ス

分
離

の
設

計
対

応
に

つ
い

て
は

性
能

強
化

の
た

め
の

裕
度

を
持

つ
こ

と
か

ら
、

設
計

成
立

性
を

有
す

る
と

判
断

し
た

。
 

3 

ポ
ン

プ
内

液
面

部
液

位
安

定
性

 

本
ポ

ン
プ

の
液

位
制

御
は

も
ん

じ
ゅ

で
採

用
し

た
ポ

ン
プ

内
液

位
制

御
（
オ

ー
バ

フ
ロ

ー
）
と

は
異

な
り

、
ポ

ン
プ

内
の

リ
ー

ク
フ

ロ
ー

と
リ

ー
ク

フ
ロ

ー
回

収
流

路

の
流

量
を

等
し

く
す

る
こ

と
に

よ
り

液
位

一
定

と
す

る
シ

ス
テ

ム
で

あ
る

。
本

シ
ス

テ
ム

で
の

設
計

課
題

は
、

ポ
ン

プ
回

転
数

に
よ

り
変

化
す

る
リ

ー
ク

フ
ロ

ー
量

に
対

し
、

回
収

流
路

中
の

リ
ー

ク
フ

ロ
ー

処
理

弁
の

開
度

を
一

定
と

し
た

ま
ま

で
回

収
流

量
が

等
し

く
な

る
液

位
が

液
位

変
動

可
能

範
囲

内
（
N

sL
～

E
sL

、
E

sL
は

N
sL

-2
25

0m
m

）
に

収
ま

る
こ

と
の

可
否

で
あ

る
。

 
評

価
で

は
小

口
径

配
管

の
流

動
解

析
手

法
と

し
て

一
般

産
業

で
も

十
分

に
実

績
を

有
す

る
1

次
元

フ
ロ

ー
ネ

ッ
ト
ワ

ー
ク

解
析

手
法

を
適

用
し

、
ポ

ン
プ

内
の

液
位

変
動

を
解

析
評

価
し

た
。

解
析

結
果

よ
り

、
定

格
運

転
時

に
ポ

ン
プ

内
液

位
が

N
sL

で
一

定
と

な
る

弁
抵

抗
設

定
の

ま
ま

、
低

温
待

機
運

転
～

定
格

運
転

の
全

て
の

運
転

範
囲

で
ポ

ン
プ

内
液

位
は

液
位

変
動

可
能

範
囲

内
に

収
ま

る
こ

と
が

明
ら

か
と

な
っ

た
。

過
渡

時
の

液
位

変
動

等
確

認
す

べ
き

条
件

は
あ

る
が

、

シ
ス

テ
ム

の
特

性
と

し
て

は
設

計
成

立
性

を
有

す
る

と
判

断
し

た
。

 
な

お
、

回
収

流
路

中
の

リ
ー

ク
フ

ロ
ー

処
理

弁
の

抵
抗

の
設

定
値

が
弁

開
度

設
定

範
囲

に
収

ま
る

こ
と

も
必

要
条

件
と

な
る

が
、

過
去

の
弁

体
設

計
の

経
験

及

び
1/

1
ス

ケ
ー

ル
の

試
作

弁
を

用
い

た
弁

特
性

試
験

の
結

果
か

ら
設

計
成

立
性

に
影

響
す

る
誤

差
は

発
生

し
な

い
こ

と
を

確
認

し
て

い
る

。
 

3 

シ
ス

テ
ム

全

般
 

IH
X

上
部

プ
レ

ナ
ム

部
の

流
力

振
動

 

IH
X

上
部

プ
レ

ナ
ム

に
は

PR
A

C
S

伝
熱

管
が

設
置

さ
れ

、
冷

却
材

主
流

中
に

管
群

が
設

置
さ

れ
る

構
造

で
あ

り
、

流
力

振
動

防
止

が
設

計
の

必
須

条
件

で
あ

る
。

 
評

価
で

は
流

力
振

動
が

発
生

し
な

い
こ

と
を

解
析

的
に

評
価

し
た

。
そ

の
結

果
、

PR
A

C
S

管
群

を
通

過
す

る
冷

却
材

流
速

は
流

力
弾

性
振

動
発

生
限

界
流

速
を

超
え

な
い

こ
と

、
流

力
振

動
評

価
指

針
の

Lo
ck

-in
回

避
条

件
を

満
足

す
る

こ
と

が
評

価
さ

れ
た

。
こ

の
結

果
か

ら
、

設
計

成
立

性
を

有
す

る
と

判
断

す
る

。

3 

ポ
ン

プ
耐

震
性

 

ポ
ン

プ
の

回
転

機
器

と
し

て
の

耐
震

性
を

評
価

す
る

。
地

震
条

件
と

し
て

は
新

地
震

条
件

の
SS

地
震

動
と

し
、

設
計

成
立

性
の

判
断

条
件

と
し

て
は

先
行

炉

と
同

様
に

下
部

軸
受

（
静

圧
軸

受
）
で

接
触

は
生

じ
て

も
破

損
に

至
ら

な
い

こ
と

を
条

件
と

し
た

。
ポ

ン
プ

の
運

転
条

件
と

し
て

は
、

下
部

軸
受

で
の

軸
保

持
力

が

最
も

小
さ

く
な

る
フ

ロ
ー

コ
ー

ス
ト
ダ

ウ
ン

時
に

お
い

て
被

覆
管

健
全

性
を

維
持

可
能

な
最

大
回

転
数

で
あ

る
30

%
回

転
時

と
し

た
。

評
価

の
結

果
、

軸
は

軸
受

と

の
接

触
を

生
じ

る
も

の
の

、
そ

の
発

生
応

力
は

許
容

応
力

よ
り

十
分

小
さ

い
こ

と
か

ら
、

設
計

成
立

性
を

有
す

る
と

判
断

す
る

。
 

3 

1 次 冷 却 系
 

ポ
ン

プ

組
込

型

中
間

熱

交
換

器
 

設
計

成

立
性

 
機

器
・
シ

ス

テ
ム

設
計

 

ポ
ン

プ
（
健

全
性

）
 

事
故

時
の

バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性

 

回
転

機
器

と
し

て
回

転
部

の
破

損
事

故
時

の
1

次
系

バ
ウ

ン
ダ

リ
健

全
性

評
価

と
し

て
、

ポ
ン

プ
イ

ン
ペ

ラ
一

枚
と

、
ポ

ン
プ

主
軸

中
空

部
全

体
が

衝
突

す
る

と
い

う
保

守
的

な
想

定
に

お
い

て
、

こ
れ

ら
が

回
転

速
度

を
伴

っ
て

1
次

・
2

次
バ

ウ
ン

ダ
リ

で
あ

る
内

シ
ュ

ラ
ウ

ド
に

衝
突

す
る

こ
と

を
想

定
し

評
価

し
た

。
こ

の
結

果
、

内
側

シ
ュ

ラ
ウ

ド
は

十
分

な
裕

度
を

持
っ

て
貫

通
破

損
す

る
こ

と
は

無
い

こ
と

が
わ

か
っ

た
。

本
評

価
で

は
、

保
守

的
に

1
次

・
2

次
バ

ウ
ン

ダ
リ

に
直

接
衝

突

す
る

こ
と

を
想

定
し

た
が

、
実

機
設

計
で

は
そ

の
間

に
ポ

ン
プ

ケ
ー

シ
ン

グ
、

フ
ロ

ー
シ

ュ
ラ

ウ
ド

等
の

構
造

物
が

あ
り

、
内

シ
ュ

ラ
ウ

ド
に

直
接

衝
突

す
る

こ
と

は
無

い
と

考
え

ら
れ

る
。

 
以

上
の

評
価

結
果

及
び

機
器

設
計

を
考

慮
し

、
ポ

ン
プ

回
転

体
破

損
時

に
も

1
次

冷
却

材
バ

ウ
ン

ダ
リ
の

健
全

性
は

維
持

可
能

と
判

断
す

る
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
11

  
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
ポ

ン
プ

組
込

型
中

間
熱

交
換

器
）
（
2/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
デ

ー
タ

 

設 備 区 分
 

評
価

対

象
技

術
 

評
価

の
視

点
 

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

軸
系

の
回

転
安

定
性

本
ポ

ン
プ

設
計

で
は

、
IH

X
の

ケ
ー

シ
ン

グ
内

に
上

部
か

ら
挿

入
す

る
構

造
と

す
る

た
め

細
径

の
ケ

ー
シ

ン
グ

と
す

る
こ

と
、

E
ｓL

～
コ

ー
ル

ド
レ

グ
配

管
の

高

低
差

を
軸

で
結

ぶ
設

計
の

た
め

長
軸

で
あ

る
こ

と
、

が
特

徴
で

あ
り

、
ポ

ン
プ

構
造

の
弾

性
体

と
し

て
の

運
動

も
考

慮
し

た
回

転
安

定
性

を
確

保
す

る
設

計
が

必

要
で

あ
る

。
そ

こ
で

評
価

で
は

、
軸

系
の

回
転

安
定

化
対

応
が

十
分

で
あ

る
か

を
確

認
し

た
。

 
機

器
設

計
で

は
軸

系
の

十
分

な
振

動
減

衰
を

得
る

た
め

下
部

軸
受

に
ス

ク
イ

ー
ズ

ダ
ン

パ
を

併
設

し
た

高
減

衰
型

静
圧

軸
受

を
開

発
し

て
い

る
。

評
価

で
は

回
転

安
定

性
の

評
価

手
法

と
し

て
、

一
般

産
業

で
回

転
機

器
設

計
に

用
い

ら
れ

て
い

る
解

析
手

法
を

適
用

し
評

価
を

実
施

し
た

。
設

計
要

求
と

し
て

は
、

回
転

機

器
の

軸
安

定
性

確
保

に
対

す
る

一
般

的
な

要
求

条
件

と
な

っ
て

い
る

軸
系

の
振

動
減

衰
比

を
確

保
す

る
こ

と
、

軸
受

で
の

軸
保

持
力

を
確

保
可

能
で

あ
る

こ
と

、

と
す

る
。

 
評

価
に

必
要

な
軸

受
特

性
及

び
水

力
部

が
発

生
す

る
振

動
源

と
し

て
の

半
径

方
向

推
力

は
、

1/
1

ス
ケ

ー
ル

・
同

一
流

体
粘

性
条

件
で

の
試

験
デ

ー
タ

、
及

び
水

力
部

の
ス

ケ
ー

ル
水

試
験

デ
ー

タ
を

取
得

し
反

映
し

た
。

 
設

計
評

価
の

結
果

、
製

作
公

差
、

運
転

条
件

等
を

保
守

的
に

設
定

し
た

条
件

で
、

全
て

の
運

転
領

域
に

お
い

て
振

動
減

衰
比

は
設

計
要

求
を

満
足

す
る

こ
と

が
明

ら
か

と
な

っ
た

。
ま

た
、

軸
保

持
力

に
関

し
て

も
試

験
に

よ
り

十
分

に
確

保
さ

れ
て

い
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 
こ

れ
ら

評
価

の
結

果
よ

り
、

軸
径

の
回

転
安

定
性

は
確

保
可

能
で

あ
る

と
判

断
す

る
。

 

3 

ポ
ン

プ
（
主

軸
）
 

回
転

安
定

性
監

視
手

法
 

上
項

で
開

発
し

た
高

減
衰

型
静

圧
軸

受
は

8
本

の
支

持
棒

（
鋼

棒
）
を

バ
ネ

要
素

と
し

て
軸

受
を

懸
架

す
る

機
構

で
あ

り
、

支
持

棒
の

欠
損

は
振

動
減

衰
機

能
の

低
下

に
つ

な
が

る
。

そ
の

た
め

、
常

時
監

視
に

よ
る

予
兆

検
出

が
可

能
な

こ
と

を
設

計
の

考
え

方
と

し
、

支
持

棒
1

本
の

欠
損

で
も

回
転

安
定

性
確

保
機

能

は
確

保
し

た
う

え
で

機
能

低
下

を
検

出
可

能
な

こ
と

を
設

計
条

件
と

し
た

。
ま

た
、

そ
の

検
出

方
法

と
し

て
は

も
ん

じ
ゅ

で
も

実
績

を
有

す
る

上
部

軸
受

部
（
気

中
）

で
の

軸
変

位
計

に
よ

る
振

動
監

視
と

し
た

。
 

評
価

で
は

、
振

動
応

答
解

析
を

実
施

し
鋼

棒
の

欠
損

前
後

で
上

部
軸

受
部

の
応

答
の

差
異

を
定

量
評

価
し

、
検

出
可

能
性

を
判

断
す

る
。

評
価

結
果

と
し

て

は
支

持
棒

1
本

相
当

の
欠

損
で

は
、

主
軸

の
回

転
安

定
性

は
確

保
さ

れ
主

軸
-静

圧
軸

受
の

接
触

は
発

生
せ

ず
、

か
つ

上
部

軸
受

部
で

の
軸

変
位

は
十

分
に

検
出

可
能

な
こ

と
が

わ
か

っ
た

。
 

補
足

デ
ー

タ
と

し
て

1/
4

ス
ケ

ー
ル

水
試

験
体

で
の

軸
変

位
計

測
デ

ー
タ

を
分

析
し

た
と

こ
ろ

、
予

兆
監

視
の

対
象

と
な

る
振

動
モ

ー
ド

は
他

の
振

動
か

ら
十

分

に
独

立
し

て
お

り
、

軸
振

動
モ

ー
ド

と
振

動
量

を
監

視
す

る
こ

と
に

よ
り

実
効

的
に

予
兆

監
視

が
可

能
な

こ
と

を
示

す
デ

ー
タ

が
得

ら
れ

た
。

 

3 
1 次 冷 却 系

 ポ
ン

プ
組

込
型

中
間

熱
交

換
器

 設
計

成
立

性
 

機
器

・
シ

ス

テ
ム

設
計

 

ポ
ン

プ
（
熱

設
計

）
 

内
部

温
度

分
布

及
び

上
部

冷
却

特
性

 

縦
型

N
a

ポ
ン

プ
の

熱
設

計
に

関
す

る
従

来
知

見
か

ら
、

軸
及

び
ケ

ー
シ

ン
グ

構
造

の
熱

変
形

に
よ

る
軸

・
軸

受
間

の
接

触
を

防
止

す
る

た
め

に
、

カ
バ

ー
ガ

ス
空

間
の

自
然

対
流

と
輻

射
伝

熱
を

制
御

し
ポ

ン
プ

構
造

の
周

方
向

温
度

分
布

を
防

止
す

る
こ

と
が

求
め

ら
れ

る
。

ま
た

、
ポ

ン
プ

組
込

型
IH

X
に

適
用

す
る

ポ
ン

プ
は

コ
ー

ル
ド

レ
グ

流
路

が
外

周
に

設
置

さ
れ

構
造

の
温

度
が

高
い

た
め

、
上

部
軸

受
及

び
コ

ン
ク

リ
ー

ト
構

造
と

の
取

り
合

い
点

の
温

度
を

制
限

す
る

た

め
に

は
上

部
構

造
の

強
制

冷
却

が
必

要
と

な
る

。
本

課
題

に
対

し
て

機
器

設
計

で
は

、
対

流
防

止
板

、
輻

射
防

止
板

の
配

置
及

び
上

部
構

造
の

冷
却

機
構

の

最
適

化
設

計
を

実
施

し
た

。
機

器
設

計
の

成
立

性
に

つ
い

て
多

次
元

熱
流

動
解

析
を

用
い

て
評

価
す

る
。

 
ま

ず
、

構
造

健
全

性
維

持
の

条
件

を
検

討
し

、
ポ

ン
プ

構
造

の
周

方
向

温
度

分
布

に
関

し
て

は
下

部
軸

受
で

主
軸

と
軸

受
の

接
触

が
生

じ
な

い
こ

と
を

条
件

と
し

「
各

構
造

材
の

周
方

向
温

度
差

が
20

℃
以

下
で

あ
る

こ
と

」
と

設
定

、
上

部
軸

受
温

度
に

つ
い

て
は

電
動

機
へ

の
熱

影
響

を
避

け
る

た
め

「
ポ

ン
プ

主
軸

上

部
に

お
い

て
、

温
度

が
50

℃
以

下
と

な
る

こ
と

」
と

設
定

、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
支

持
構

造
の

温
度

を
制

限
す

る
た

め
「
上

部
フ

ラ
ン

ジ
の

据
付

部
温

度
が

60
℃

以
下

で

あ
る

こ
と

」
と

設
定

し
た

。
ポ

ン
プ

構
造

の
温

度
分

布
解

析
で

は
、

解
析

条
件

を
保

守
的

と
す

る
た

め
、

通
常

の
運

転
条

件
に

は
無

い
高

温
で

の
ポ

ン
プ

停
止

条

件
を

設
定

し
て

評
価

し
、

設
計

要
求

を
満

足
し

た
。

上
部

軸
受

部
及

び
コ

ン
ク

リ
ー

ト
温

度
の

評
価

で
は

最
も

厳
し

い
熱

的
条

件
と

な
る

定
格

運
転

時
を

評
価

し
、

全
て

設
計

要
求

を
満

足
し

た
。

 
こ

れ
ら

の
解

析
結

果
は

設
計

要
求

と
比

較
し

た
裕

度
は

小
さ

い
が

、
対

流
防

止
板

・
輻

射
防

止
板

の
追

加
設

置
の

自
由

度
を

有
す

る
こ

と
、

設
計

要
求

値
に

も

裕
度

を
含

む
こ

と
、

か
ら

詳
細

な
機

器
設

計
の

段
階

で
最

適
化

に
よ

る
構

造
健

全
性

を
維

持
す

る
設

計
を

成
立

さ
せ

る
こ

と
は

可
能

と
判

断
す

る
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
11

  
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
ポ

ン
プ

組
込

型
中

間
熱

交
換

器
）
（
3/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
デ

ー
タ

 

設 備 区 分
 

評
価

対

象
技

術
 

評
価

の
視

点
 

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

設
計

成
立

性
 

機
器

・
シ

ス

テ
ム

設
計

 
Ｉ
Ｈ

Ｘ
伝

熱

管
健

全
性

 
ポ

ン
プ

振
動

に
よ

る

伝
熱

管
摩

耗
防

止
 

ポ
ン

プ
組

込
型

IH
X

は
振

動
・
摩

耗
が

発
生

し
や

す
い

薄
肉

の
伝

熱
管

と
、

振
動

源
と

な
る

機
械

式
ポ

ン
プ

を
同

一
容

器
に

配
置

す
る

設
計

で
あ

り
、

伝
熱

管
の

フ
レ

ッ
テ

ィ
ン

グ
摩

耗
を

防
止

す
る

機
器

設
計

が
必

要
で

あ
る

。
機

器
設

計
で

は
、

IH
X

構
造

と
ポ

ン
プ

構
造

の
構

造
分

離
及

び
構

造
間

へ
の

ガ
ス

層
の

配
置

、
流

体
中

を
伝

わ
る

振
動

成
分

を
低

減
可

能
な

ベ
ー

ン
レ

ス
デ

ィ
フ

ュ
ー

ザ
の

ポ
ン

プ
水

力
部

へ
の

採
用

、
伝

熱
管

へ
の

有
害

な
振

動
伝

達
を

防
止

す
る

た
め

の
各

部
固

有
値

の
調

整
設

計
、

を
適

用
し

伝
熱

管
摩

耗
量

の
低

減
を

図
っ

た
。

評
価

で
は

、
こ

れ
ら

の
設

計
対

応
を

含
ん

で
炉

寿
命

中
の

伝
熱

管
摩

耗
量

を
評

価
し

、
伝

熱
管

摩
耗

代
が

伝
熱

管
の

余
裕

肉
厚

内
に

収
ま

る
か

を
判

断
条

件
と

し
た

。
 

摩
耗

量
評

価
で

は
、

機
器

内
の

振
動

伝
達

の
周

波
数

を
±1

0%
以

内
で

評
価

可
能

な
こ

と
を

試
験

に
よ

り
検

証
済

の
振

動
伝

達
解

析
手

法
、

摩
耗

量
が

最
も

大
き

く
評

価
さ

れ
る

伝
熱

管
-バ

ッ
フ

ル
板

間
の

支
持

条
件

に
基

づ
く

伝
熱

管
振

動
解

析
、

軽
水

炉
の

伝
熱

管
摩

耗
量

評
価

へ
の

適
用

実
績

を
有

す
る

摩
耗

評

価
手

法
、

及
び

改
良

9C
r

鋼
の

比
摩

耗
率

デ
ー

タ
の

代
替

と
し

て
2・

1/
4C

r
鋼

の
デ

ー
タ

を
用

い
た

条
件

で
評

価
し

た
。

ま
た

、
伝

熱
管

振
動

・
摩

耗
の

要
因

と
し

て
は

、
ポ

ン
プ

の
回

転
周

波
数

振
動

成
分

（
N

成
分

）
、

ポ
ン

プ
の

翼
通

過
周

波
数

振
動

成
分

（
N

Z
成

分
）
及

び
2

次
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
管

外
流

れ
に

起
因

す

る
流

力
振

動
成

分
と

し
た

。
 

評
価

の
結

果
、

N
Z

成
分

に
よ

る
摩

耗
は

０
と

評
価

さ
れ

た
上

、
N

成
分

に
つ

い
て

は
ポ

ン
プ

と
伝

熱
管

が
共

振
す

る
条

件
（
部

分
負

荷
運

転
条

件
）
、

管
外

流

れ
に

よ
る

流
力

振
動

に
関

し
て

は
最

大
の

振
動

を
与

え
る

条
件

（
定

格
運

転
）
を

60
年

間
重

畳
し

た
条

件
で

も
、

伝
熱

管
摩

耗
量

は
伝

熱
管

肉
厚

余
裕

の
設

定

値
に

収
ま

る
。

 
評

価
結

果
よ

り
、

ポ
ン

プ
振

動
の

伝
熱

管
摩

耗
に

対
す

る
影

響
は

小
さ

く
、

か
つ

部
分

負
荷

運
転

時
に

発
生

す
る

最
大

摩
耗

量
を

想
定

し
て

い
る

こ
と

、
バ

ッ

フ
ル

板
に

よ
る

伝
熱

管
支

持
条

件
に

保
守

的
な

想
定

を
す

る
こ

と
、

か
ら

ポ
ン

プ
振

動
が

伝
熱

管
の

摩
耗

に
大

き
く

寄
与

す
る

こ
と

は
無

い
と

推
定

で
き

る
。

ま
た

、

伝
熱

管
摩

耗
へ

の
寄

与
が

大
き

い
、

2
次

ナ
ト
リ

ウ
ム

流
れ

に
よ

る
伝

熱
管

の
流

力
振

動
に

つ
い

て
は

、
電

力
実

証
炉

の
開

発
段

階
で

同
様

の
伝

熱
管

・
バ

ッ
フ

ル
板

ピ
ッ

チ
で

試
験

を
実

施
し

た
成

果
を

反
映

し
た

評
価

で
あ

り
、

評
価

の
精

度
は

高
い

と
考

え
ら

れ
る

。
よ

っ
て

、
ポ

ン
プ

振
動

に
よ

る
伝

熱
管

摩
耗

防
止

に
対

す
る

設
計

は
成

立
性

を
有

す
る

と
判

断
す

る
。

 

3 

1 次 冷 却 系
 ポ

ン
プ

組

込
型

中
間

熱
交

換
器

 製
作

性
 

材
料

の
製

作
性

 
改

良
9C

r
鋼

に
よ

る
各

部
位

（
IH

X
伝

熱
管

、
管

板
）
用

部
材

の
製

作
性

 

IH
X

伝
熱

管
は

機
器

コ
ン

パ
ク

ト
化

を
目

指
し

て
肉

厚
が

薄
い

（
t1

.1
）
こ

と
と

径
が

細
い

（
φ2

5.
4）

が
特

徴
で

あ
り

、
改

良
9C

r
鋼

を
素

材
と

し
た

伝
熱

管
と

し
て

は
実

績
が

な
い

寸
法

で
あ

る
。

こ
れ

ま
で

の
研

究
開

発
に

よ
り

、
2

重
管

SG
伝

熱
管

向
け

の
素

管
（
内

管
用

：
t1

.4
-φ

15
.7

、
外

管
用

t1
.7

-φ
20

.4
）
の

試
作

が
進

め
ら

れ
て

お
り

、
目

標
寸

法
の

伝
熱

管
が

高
い

歩
留

ま
り

で
製

作
可

能
な

技
術

が
得

ら
れ

て
い

る
。

IH
X

用
伝

熱
管

の
製

作
で

も
同

様
の

製
作

方
法

を
適

用
し

、

目
標

寸
法

の
伝

熱
管

を
製

作
可

能
と

評
価

す
る

。
評

価
よ

り
、

IH
X

伝
熱

管
の

製
作

は
可

能
と

判
断

す
る

。
 

 IH
X

管
板

は
改

良
9C

r
鋼

製
の

厚
肉

鍛
工

品
で

あ
り

板
厚

48
0m

m
で

あ
る

。
こ

れ
に

つ
い

て
も

、
2

重
管

SG
向

け
の

蒸
気

管
板

（
板

厚
約

80
0m

m
）
の

製
作

性
を

見
通

す
た

め
の

研
究

開
発

が
進

め
ら

れ
て

お
り

、
強

度
に

影
響

を
及

ぼ
す

偏
析

が
生

じ
ず

規
格

の
強

度
が

得
ら

れ
る

熔
解

・
鍛

造
方

法
が

見
通

さ
れ

て

い
る

。
 

こ
れ

ら
2

重
管

SG
向

け
に

研
究

開
発

中
の

試
作

デ
ー

タ
か

ら
、

IH
X

の
伝

熱
管

及
び

管
板

に
関

し
て

は
SG

管
板

と
同

様
に

製
作

は
可

能
と

判
断

す
る

。
 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
11

  
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
ポ

ン
プ

組
込

型
中

間
熱

交
換

器
）
（
4/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
デ

ー
タ

 

設 備 区 分
 

評
価

対

象
技

術
 

評
価

の
視

点
 

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

溶
接

構
造

と
な

る
ポ

ン
プ

主
軸

の
製

作
性

 

ポ
ン

プ
主

軸
は

φ1
15

0m
m

、
L1

3.
5m

で
中

空
溶

接
軸

と
す

る
設

計
で

あ
り

、
一

般
産

業
で

も
実

績
の

無
い

寸
法

の
溶

接
軸

で
あ

る
。

回
転

軸
と

し
て

バ
ラ

ン
ス

を

確
保

す
る

必
要

が
あ

り
、

溶
接

の
精

度
と

溶
接

の
結

果
発

生
す

る
ア

ン
バ

ラ
ン

ス
量

の
低

減
が

課
題

と
な

る
。

こ
の

製
作

性
に

つ
い

て
メ

ー
カ

の
製

作
技

術
を

踏
ま

え
て

製

作
手

順
を

検
討

す
る

こ
と

よ
り

製
作

性
を

検
討

す
る

。
 

検
討

の
結

果
、

主
軸

は
4

分
割

構
造

と
し

て
各

部
材

の
寸

法
を

短
く

し
内

径
加

工
精

度
を

確
保

す
る

こ
と

、
溶

接
時

の
曲

が
り

や
段

つ
き

に
対

応
し

て
大

き
め

の
バ

ラ

ン
ス

調
整

代
を

軸
外

周
部

に
設

け
る

こ
と

を
設

計
検

討
し

た
。

バ
ラ

ン
ス

調
整

代
に

関
し

て
は

、
製

作
時

に
保

守
的

に
想

定
さ

れ
る

ア
ン

バ
ラ

ン
ス

量
に

対
し

て
、

軸
外

周

部
に

バ
ラ

ン
ス

調
整

代
を

設
置

す
る

こ
と

が
可

能
で

あ
り

、
軸

バ
ラ

ン
ス

調
整

は
可

能
と

評
価

す
る

。
 

評
価

結
果

よ
り

、
溶

接
構

造
と

な
る

ポ
ン

プ
主

軸
の

製
作

は
可

能
と

判
断

す
る

。
 

3 

IH
X

上
部

プ
レ

ナ
ム

部
構

造
の

製

作
性

 

IH
X

の
上

部
プ

レ
ナ

ム
は

狭
隘

か
つ

閉
鎖

空
間

を
構

成
し

て
お

り
、

内
部

に
PR

A
C

S
伝

熱
管

等
の

構
造

物
を

有
す

る
構

造
で

あ
る

。
そ

の
た

め
、

作
業

員
が

内
部

に
入

っ
て

製
作

作
業

を
す

る
こ

と
が

出
来

な
い

た
め

製
作

手
順

と
し

て
工

夫
が

必
要

な
構

造
と

な
る

。
改

良
9C

r
鋼

特
有

の
熱

処
理

、
検

査
作

業
を

考
慮

し
た

製
作

手

順
の

設
計

検
討

を
行

い
製

作
性

に
つ

い
て

評
価

す
る

。
 

上
部

プ
レ

ナ
ム

部
を

大
き

な
概

念
変

更
を

伴
わ

な
い

こ
と

と
、

現
状

の
技

術
で

製
作

性
が

見
通

せ
る

こ
と

を
条

件
と

し
て

概
念

を
検

討
し

た
結

果
、

上
部

プ
レ

ナ
ム

径
の

拡
幅

、
ポ

ン
プ

軸
長

の
延

伸
を

伴
う

概
念

を
摘

出
し

た
。

本
概

念
に

つ
い

て
、

ポ
ン

プ
軸

の
回

転
安

定
性

、
自

然
循

環
崩

壊
熱

除
去

特
性

を
含

む
安

全
性

、
配

管
・
機

器

の
構

造
健

全
性

へ
の

影
響

を
そ

れ
ぞ

れ
評

価
し

た
結

果
、

成
立

性
を

有
す

る
と

評
価

し
た

。
 

検
討

の
結

果
、

IH
X

上
部

プ
レ

ナ
ム

の
製

作
性

は
、

現
状

の
製

作
技

術
の

範
囲

で
も

概
念

変
更

を
伴

わ
ず

に
製

作
可

能
で

あ
る

こ
と

か
ら

、
製

作
は

可
能

と
判

断
す

る
。

 

3 
製

作
性

 
機

器
の

製

作
性

 

改
良

9C
r

鋼
に

よ
る

各
部

位
（
IH

X
伝

熱
管

、
管

板
、

C
SE

J
等

）
の

製

作
性

 

IH
X

伝
熱

管
（
薄

肉
・
小

口
径

伝
熱

管
）
の

IH
X

本
体

へ
の

組
み

付
け

で
は

、
伝

熱
管

ピ
ッ

チ
が

小
さ

い
こ

と
、

バ
ッ

フ
ル

板
と

の
ク

リ
ア

ラ
ン

ス
が

小
さ

い
こ

と
か

ら
組

立
及

び
管

板
と

の
接

合
作

業
で

は
そ

の
組

立
手

順
の

成
立

性
が

課
題

と
な

る
。

ま
た

、
1

次
・
2

次
N

a
バ

ウ
ン

ダ
リ

を
構

成
す

る
C

SE
J

は
製

作
実

績
の

無
い

削
り

だ
し

構
造

を
と

る
こ

と
か

ら
、

そ
の

製
作

性
が

課
題

と
な

る
。

こ
れ

ら
の

課
題

に
関

し
て

改
良

9C
r

鋼
特

有
の

熱
処

理
、

検
査

作
業

を
考

慮
し

た
製

作
手

順
の

設
計

検
討

を
行

い
製

作
性

に
つ

い
て

評
価

す
る

。
 

検
討

の
結

果
、

IH
X

伝
熱

管
部

の
製

作
フ

ロ
ー

図
の

作
成

及
び

作
業

性
の

評
価

を
行

い
、

製
作

性
に

関
す

る
規

格
に

沿
っ

た
製

作
・
検

査
が

可
能

で
あ

る
見

通
し

が
得

ら
れ

た
。

ま
た

、
C

SE
J

に
関

し
て

は
部

分
構

造
試

作
で

試
作

に
よ

る
製

作
手

順
の

確
立

を
図

る
必

要
が

あ
る

が
、

製
作

可
能

と
判

断
し

た
。

 

3 

運
転

性
 

運
転

回
転

数
の

制
御

性
 

本
機

器
設

計
で

は
、

IH
X

の
伝

熱
管

健
全

性
維

持
の

た
め

に
設

定
し

た
運

用
条

件
（
伝

熱
管

固
有

値
と

の
共

振
回

避
設

定
）
を

設
定

す
る

た
め

、
そ

れ
が

系
統

圧
力

損

失
等

の
設

計
誤

差
を

含
め

て
実

際
の

回
転

数
制

御
と

し
て

成
立

可
能

か
に

つ
い

て
評

価
す

る
。

評
価

の
結

果
ポ

ン
プ

の
定

格
回

転
数

を
54

5r
pm

と
設

計
の

暫
定

値
よ

り

1%
程

度
低

下
さ

せ
る

こ
と

に
よ

り
全

て
の

運
用

条
件

を
満

た
す

評
価

と
な

っ
た

。
ポ

ン
プ

設
計

と
し

て
1%

の
定

格
回

転
数

設
定

変
更

は
技

術
的

に
可

能
で

あ
り

、
回

転
数

の
制

御
性

に
関

す
る

設
計

成
立

性
を

有
す

る
と

判
断

す
る

。
 

3 

1 次 冷 却 系
 ポ

ン
プ

組

込
型

中
間

熱
交

換
器

 運
転

・
保

守
性

 
保

守
・
補

修

性
 

（
机

上
検

討

に
よ

る
（

装

置
開

発
は

20
11

以

降
）
）
 

想
定

規
制

要
求

検
査

へ
の

対
応

性
 

IS
I

は
、

安
全

性
確

保
を

目
的

と
し

て
、

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
及

び
カ

バ
ー

ガ
ス

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

連
続

漏
え

い
監

視
、

1
次

/2
次

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

耐
圧

漏
え

い
試

験
、

エ
ン

ク
ロ

ー
ジ

ャ
の

漏
え

い
試

験
、

支
持

構
造

物
に

対
し

て
V

T-
3

を
想

定
し

た
。

な
お

、
IH

X
に

お
い

て
負

荷
回

数
を

適
切

に
設

定
す

る
（
構

造
設

計
で

考

慮
す

る
負

荷
回

数
を

安
全

側
に

包
絡

す
る

）
こ

と
で

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
に

貫
通

が
生

じ
る

と
し

て
も

不
安

定
破

壊
に

至
る

こ
と

は
な

く
漏

え
い

の
形

態
を

と
り

、
そ

れ
を

検
知

し
て

プ
ラ

ン
ト
を

安
全

に
停

止
す

る
こ

と
が

可
能

で
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
、

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

検
査

に
つ

い
て

は
連

続
漏

え
い

監
視

と
す

る
。

 
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
に

対
す

る
連

続
漏

え
い

監
視

に
は

従
来

に
比

べ
て

高
性

能
が

要
求

さ
れ

て
い

る
が

、
検

出
器

感
度

を
向

上
さ

せ
た

LL
D

(レ
ー

ザ
励

起
式

N
a

漏
え

い
検

出
器

)を
開

発
中

で
あ

り
、

こ
れ

に
よ

り
対

応
可

能
と

評
価

し
た

。
そ

の
他

の
検

査
項

目
に

つ
い

て
も

検
査

可
能

と
評

価
し

た
。

 
な

お
、

1
次

/2
次

バ
ウ

ン
ダ

リ
へ

の
安

全
上

の
要

求
は

「
漏

え
い

が
被

ば
く

上
問

題
な

い
こ

と
」
及

び
「S

G
TR

(S
te

am
 G

en
er

at
or

 T
ub

e 
R

up
tu

re
)で

炉
心

に
影

響
が

及
ぶ

開
口

が
無

い
こ

と
」
で

あ
り

、
運

転
中

の
漏

え
い

監
視

を
行

い
イ

ン
リ

ー
ク

を
30

日
以

上
維

持
で

き
る

破
損

孔
の

段
階

で
検

知
し

原
子

炉
を

停
止

す
る

こ
と

及

び
定

検
中

に
最

高
使

用
圧

力
(S

G
TR

相
当

)の
耐

圧
漏

え
い

試
験

を
行

い
炉

心
に

影
響

が
及

ぶ
開

口
が

無
い

こ
と

を
確

認
す

る
こ

と
で

安
全

上
の

要
求

に
対

応
可

能

で
あ

る
と

し
た

。
 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
11

  
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
ポ

ン
プ

組
込

型
中

間
熱

交
換

器
）
（
5/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
デ

ー
タ

 

設 備 区 分
 

評
価

対

象
技

術
 

評
価

の
視

点
 

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

想
定

自
主

検
査

内
容

へ
の

対
応

性
 

自
主

検
査

と
し

て
1

次
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

V
T-

2、
カ

バ
ー

ガ
ス

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

V
T-

3、
ポ

ン
プ

や
モ

ー
タ

の
分

解
点

検
等

を
実

施
す

る
。

い
ず

れ
の

検

査
項

目
も

検
査

可
能

と
評

価
し

た
。

1
次

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

V
T-

2
に

つ
い

て
は

外
面

か
ら

ア
ク

セ
ス

可
能

で
あ

り
、

外
面

か
ら

検
査

可
能

な
C

C
D

の
開

発
計

画
が

あ
る

こ
と

か
ら

、
カ

バ
ー

ガ
ス

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

V
T-

3
に

つ
い

て
は

外
面

か
ら

検
査

可
能

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

ま
た

、
ポ

ン
プ

及
び

モ
ー

タ
は

引
き

抜
き

、
点

検
が

可
能

で
あ

る
こ

と
か

ら
対

応
可

能
と

評
価

し
た

。
 

3 

想
定

補
修

内
容

へ
の

対
応

性
 

ナ
ト
リ
ウ

ム
バ

ウ
ン

ダ
リ

は
、

基
本

的
に

は
引

抜
補

修
又

は
交

換
に

て
対

応
す

る
が

、
IH

X
伝

熱
管

、
バ

ウ
ン

ダ
リ

C
SE

J
等

は
ナ

ト
リ
ウ

ム
ド

レ
ン

、
ポ

ン
プ

引

抜
き

に
よ

り
ア

ク
セ

ス
可

能
で

あ
り

、
可

能
な

限
り

イ
ン

プ
レ

ー
ス

（
現

地
）
補

修
す

る
。

 
伝

熱
管

に
貫

通
破

損
（
伝

熱
管

破
損

、
も

し
く

は
シ

ー
ル

溶
接

部
の

損
傷

）
が

生
じ

た
場

合
の

リ
ー

ク
場

所
同

定
に

つ
い

て
は

、
ポ

ン
プ

引
き

抜
き

後
の

2
次

ナ
ト

リ
ウ

ム
リ

ー
ク

を
目

視
同

定
す

る
こ

と
に

よ
り

可
能

な
見

通
し

で
あ

り
、

そ
の

後
の

破
損

箇
所

の
詳

細
同

定
に

つ
い

て
も

検
査

装
置

（
開

発
予

定
）
に

よ
り

実
施

す
る

こ
と

が
可

能
と

な
る

と
評

価
し

た
。

伝
熱

管
の

施
栓

を
実

施
す

る
場

合
に

は
、

下
部

管
板

に
つ

い
て

は
ポ

ン
プ

引
き

抜
き

に
よ

り
ア

ク
セ

ス
可

能
で

あ
り

、
上

部

管
板

に
つ

い
て

も
検

査
孔

を
設

置
し

て
ア

ク
セ

ス
性

を
高

め
る

構
造

変
更

を
行

っ
て

お
り

、
今

後
の

研
究

開
発

に
よ

り
補

修
対

応
が

可
能

と
評

価
し

た
。

 
ポ

ン
プ

、
モ

ー
タ

類
は

分
解

点
検

、
交

換
が

可
能

で
あ

る
。

 

3 
運

転
・

保

守
性

 

保
守

・
補

修

性
 

（
机

上
検

討

に
よ

る
（

装

置
開

発
は

20
11

以

降
）
）

 

ト
ラ

ブ
ル

対
応

等
の

た
め

の
ア

ク
セ

ス

性
の

程
度

 

1
次

/2
次

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
（
IH

X
伝

熱
管

、
ﾊ

ﾞｳ
ﾝ

ﾀ
ﾞﾘ

C
SE

J
等

）
は

ポ
ン

プ
本

体
を

引
抜

い
て

ア
ク

セ
ス

可
能

で
あ

る
。

そ
の

他
の

上
部

プ
レ

ナ
ム

部

や
２

次
ナ

ト
リ

ウ
ム

中
の

管
束

部
等

は
ベ

ン
ト
配

管
の

利
用

及
び

検
査

孔
の

設
置

に
よ

り
ア

ク
セ

ス
性

を
改

善
可

能
で

あ
る

。
し

か
し

、
検

査
孔

の
設

置
に

よ
り

溶
接

線
が

増
加

し
て

ナ
ト
リ
ウ

ム
漏

え
い

の
リ

ス
ク

が
高

く
な

る
こ

と
か

ら
設

置
数

に
限

度
が

あ
り

、
さ

ら
に

ア
ク

セ
ス

性
を

確
保

す
る

た
め

に
は

大
幅

な
構

造
変

更
が

必
要

な
の

で
、

ア
ク

セ
ス

で
き

な
い

部
位

が
残

る
こ

と
が

課
題

で
あ

る
。

 
補

修
性

に
つ

い
て

は
、

IH
X

伝
熱

管
は

ポ
ン

プ
本

体
を

引
抜

き
、

プ
ラ

グ
補

修
す

る
こ

と
と

し
て

お
り

、
こ

れ
は

上
記

（
想

定
補

修
内

容
へ

の
対

応
性

）
の

記
載

の
と

お
り

可
能

と
判

断
し

た
。

そ
の

他
の

部
位

の
補

修
対

応
レ

ベ
ル

③
(発

生
す

る
可

能
性

が
ほ

と
ん

ど
な

く
設

計
段

階
で

補
修

性
を

考
慮

し
な

い
)に

相
当

す
る

補
修

は
機

器
構

造
上

困
難

で
あ

り
、

IH
X

の
取

替
補

修
が

必
要

と
な

る
の

で
工

事
が

大
規

模
と

な
る

こ
と

が
課

題
で

あ
る

。
 

更
な

る
ア

ク
セ

ス
性

の
改

善
方

策
の

検
討

を
引

き
続

き
行

う
。

 

2 

1 次 冷 却 系
 ポ

ン
プ

組

込
型

中
間

熱
交

換
器

 経
済

性
 

建
設

コ
ス

ト
 

物
量

 

経
済

性
評

価
に

必
要

な
物

量
及

び
機

器
設

計
デ

ー
タ

を
提

示
し

た
。

 
ポ

ン
プ

組
込

型
IH

X
の

物
量

削
減

効
果

は
、

IH
X

と
ポ

ン
プ

の
分

離
配

置
と

比
較

し
て

1
次

冷
却

系
（
IH

X，
ポ

ン
プ

，
1

次
系

配
管

，
等

）
の

物
量

比
較

の

場
合

は
約

22
％

低
減

効
果

を
有

す
る

。
ま

た
、

機
器

物
量

低
減

の
他

に
格

納
容

器
容

積
の

約
35

%
の

減
容

が
挙

げ
ら

れ
る

。
 

ポ
ン

プ
組

込
型

IH
X

の
採

用
に

よ
り

経
済

性
向

上
に

寄
与

し
た

点
と

し
て

は
、

ポ
ン

プ
ガ

ー
ド

ベ
ッ

セ
ル

の
削

除
、

ミ
ド

ル
レ

グ
配

管
の

削
除

、
1

次
冷

却
系

設

備
コ

ン
パ

ク
ト
化

に
よ

る
建

屋
容

積
削

減
・
空

調
等

B
O

P
設

備
削

減
、

及
び

保
守

作
業

の
削

減
、

で
あ

る
。

 
こ

れ
ら

の
評

価
結

果
は

経
済

性
の

総
合

評
価

へ
反

映
さ

れ
る

が
、

加
工

費
用

を
考

慮
し

た
と

し
て

も
ポ

ン
プ

組
込

型
IH

X
の

経
済

性
が

有
意

で
あ

る
こ

と
は

変

わ
ら

な
い

と
予

測
さ

れ
る

こ
と

か
ら

経
済

性
に

関
し

て
も

成
立

性
を

有
す

る
と

判
断

す
る

。
 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
12

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
直

管
2

重
伝

熱
管

蒸
気

発
生

器
）
（
1/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

2
重

管
の

破
損

伝
播

防
止

シ
ナ

リ
オ

の
成

立
性

 

大
交

換
熱

容
量

SG
に

必
要

な
安

全
性

と
資

産
保

護
性

を
確

保
す

る
た

め
、

水
リ

ー
ク

事
象

に
対

し
て

破
損

伝
播

を
防

止
す

る
設

計
と

し
た

。
 

①
共

通
要

因
破

損
に

よ
る

破
損

伝
播

防
止

性
能

評
価

 
伝

熱
管

の
破

損
要

因
に

つ
い

て
破

損
に

要
す

る
期

間
を

解
析

し
、

IS
Iで

の
検

出
可

否
に

つ
い

て
評

価
し

た
。

「
フ

レ
ッ

テ
ィ

ン
グ

摩
耗

」
に

つ
い

て
は

、
フ

レ
ッ

テ
ィ

ン
グ

摩
耗

速
度

は
十

分
に

遅
く

、
外

管
肉

厚
に

摩
耗

代
を

取
る

こ
と

で
設

計
対

応
可

能
と

評
価

し
た

。
ま

た
、

「
D

N
B

温
度

振
動

」

及
び

「
流

力
振

動
」
に

つ
い

て
は

、
き

裂
進

展
解

析
を

実
施

し
、

想
定

す
べ

き
初

期
欠

陥
が

肉
厚

を
貫

通
す

る
前

に
IS

Iに
よ

り
検

出
可

能
で

あ
る

と

評
価

し
た

。
さ

ら
に

、
片

側
管

が
き

裂
に

よ
り

破
損

し
た

場
合

、
そ

の
き

裂
が

「
内

外
管

の
界

面
で

停
止

す
る

」
こ

と
を

、
き

裂
停

留
試

験
結

果
を

用
い

て
確

認
し

た
。

以
上

の
結

果
よ

り
、

伝
熱

管
の

共
通

要
因

破
損

に
よ

る
内

外
管

貫
通

リ
ー

ク
を

防
止

す
る

シ
ナ

リ
オ

は
成

立
す

る
と

評
価

す
る

。
 

②
従

属
破

損
に

よ
る

破
損

伝
播

防
止

性
能

評
価

 
従

属
破

損
に

つ
い

て
は

、
内

外
管

が
、

単
独

で
水

・
蒸

気
圧

力
に

耐
え

ら
れ

る
肉

厚
を

保
持

し
て

い
る

こ
と

を
IS

Iに
よ

り
検

査
す

る
こ

と
に

よ
り

防

止
す

る
。

ク
リ

ー
プ

損
傷

評
価

に
よ

り
、

内
外

管
が

、
単

独
で

定
検

間
隔

以
上

の
期

間
、

水
・
蒸

気
圧

力
に

耐
え

ら
れ

る
こ

と
を

確
認

し
た

こ
と

か
ら

、
従

属
破

損
に

関
す

る
破

損
伝

播
防

止
シ

ナ
リ
オ

は
成

立
す

る
と

評
価

す
る

。
 

③
独

立
事

象
の

重
ね

合
わ

せ
に

よ
る

内
外

管
同

時
破

損
時

の
破

損
伝

播
防

止
性

能
評

価
 

独
立

事
象

の
重

ね
合

せ
に

よ
る

破
損

に
つ

い
て

は
、

同
一

管
で

の
内

外
管

同
時

破
損

を
想

定
し

事
象

推
移

を
評

価
し

た
。

評
価

対
象

と
す

べ
き

破
損

事
象

は
、

内
外

管
そ

れ
ぞ

れ
の

破
損

部
位

の
間

隔
が

3.
5m

以
上

あ
る

内
外

管
同

時
破

損
モ

ー
ド

で
あ

り
、

内
外

管
ギ

ャ
ッ

プ
を

介
し

た
水

リ

ー
ク

事
象

で
は

鉄
酸

化
物

又
は

N
a-

水
反

応
生

成
物

に
よ

る
閉

塞
が

発
生

し
水

リ
ー

ク
は

継
続

し
な

い
と

評
価

さ
れ

た
。

独
立

事
象

の
重

ね
合

わ

せ
に

よ
る

破
損

に
関

し
て

破
損

伝
播

防
止

シ
ナ

リ
オ

は
成

立
す

る
と

評
価

す
る

が
、

内
外

管
同

時
破

損
発

生
確

率
か

ら
内

管
及

び
外

管
の

破
損

孔

の
距

離
を

想
定

す
る

こ
と

の
妥

当
性

に
つ

い
て

は
、

こ
れ

ま
で

に
前

例
が

な
く

、
外

部
有

識
者

の
意

見
も

踏
ま

え
た

許
認

可
性

に
関

す
る

見
通

し
を

得
る

こ
と

が
課

題
で

あ
る

。
さ

ら
に

、
独

立
事

象
の

重
ね

合
わ

せ
に

対
す

る
破

損
伝

播
防

止
シ

ナ
リ
オ

の
検

証
デ

ー
タ

の
拡

充
と

許
認

可
性

を
確

認

す
る

必
要

が
あ

る
。

 
④

管
-管

板
継

ぎ
手

の
破

損
に

よ
る

水
リ

ー
ク

に
起

因
す

る
破

損
伝

播
防

止
性

能
評

価
 

給
水

管
板

の
継

手
溶

接
部

か
ら

の
水

リ
ー

ク
事

象
に

つ
い

て
評

価
し

た
結

果
、

2
重

管
と

同
様

に
管

穴
と

伝
熱

管
の

間
の

ギ
ャ

ッ
プ

で
閉

塞
が

生

じ
る

可
能

性
が

高
い

こ
と

、
さ

ら
に

拡
管

施
工

に
よ

る
流

出
流

路
狭

窄
効

果
に

よ
り

流
出

流
量

が
制

限
（
1g

/s
ec

以
下

）
さ

れ
外

管
で

破
損

拡
大

が
生

じ
る

前
に

N
i膜

水
素

計
に

よ
る

検
出

・
事

象
終

息
が

可
能

で
あ

る
こ

と
が

評
価

さ
れ

た
。

評
価

よ
り

、
管

-管
板

継
手

の
破

損
に

よ
る

水
リ
ー

ク
事

象
に

関
し

て
、

破
損

伝
播

防
止

シ
ナ

リ
オ

は
成

立
す

る
と

評
価

す
る

。
 

2 

2 次 冷 却 系
 

直
管

2
重

伝
熱

管
蒸

気
発

生
器

 

設
計

成

立
性

 
安

全
設

計
 

水
リ

ー
ク

時

安
全

性
（
及

び
資

産
保

護
性

）
 

水
リ

ー
ク

に
伴

う
破

損
伝

播

特
性

及
び

影
響

評
価

 

2
重

管
SG

で
は

資
産

保
護

性
向

上
の

た
め

の
設

計
対

応
に

よ
り

水
リ

ー
ク

の
局

限
化

が
可

能
で

あ
り

、
そ

れ
を

設
計

基
準

水
リ

ー
ク

と
設

定
す

る
こ

と
を

指
向

す
る

。
一

方
、

水
リ
ー

ク
事

象
は

原
子

炉
冷

却
材

バ
ウ

ン
ダ

リ
（
IH

X
の

1
次

/2
次

バ
ウ

ン
ダ

リ
部

）
及

び
2

次
系

各
部

へ
の

圧
力

上

昇
を

与
え

う
る

事
象

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

設
計

基
準

を
上

回
る

水
リ

ー
ク

事
象

に
対

し
て

ク
リ

フ
エ

ッ
ジ

が
無

い
こ

と
が

求
め

ら
れ

る
。

設
計

基
準

外
事

象

と
し

て
伝

熱
管

1
本

ギ
ロ

チ
ン

破
断

相
当

(1
D

E
G

)ま
で

の
水

リ
ー

ク
率

範
囲

で
原

子
炉

冷
却

材
バ

ウ
ン

ダ
リ

等
の

健
全

性
が

確
保

で
き

る
よ

う
設

計

対
応

し
た

。
伝

熱
管

大
規

模
破

断
時

の
原

子
炉

冷
却

材
バ

ウ
ン

ダ
リ

等
の

健
全

性
に

つ
い

て
評

価
す

る
。

 
起

因
事

象
と

し
て

、
微

小
～

1D
E

G
相

当
の

水
リ

ー
ク

を
想

定
し

、
伝

熱
管

の
高

温
ラ

プ
チ

ャ
を

含
む

破
損

伝
播

解
析

を
実

施
し

た
結

果
、

最
大

リ
ー

ク
率

は
約

5D
E

G
と

な
っ

た
。

最
大

リ
ー

ク
率

を
5D

E
G

と
し

て
大

リ
ー

ク
解

析
を

実
施

し
た

結
果

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

-水
反

応
に

よ
り

顕
著

に
圧

力
が

上
昇

す
る

が
、

ナ
ト
リ

ウ
ム

-水
反

応
生

成
物

収
納

設
備

の
動

作
に

よ
り

、
2

次
主

冷
却

系
内

の
圧

力
上

昇
は

抑
制

さ
れ

、
原

子
炉

冷
却

材
バ

ウ
ン

ダ

リ
等

の
健

全
性

は
維

持
さ

れ
る

と
評

価
し

た
。

 
以

上
に

よ
り

、
設

計
基

準
外

事
象

と
し

て
微

小
～

1D
E

G
相

当
ま

で
の

水
リ
ー

ク
を

想
定

し
て

も
、

格
納

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

健
全

性
に

影
響

す
る

こ
と

な
く

事
故

は
安

全
に

収
束

可
能

と
評

価
し

た
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
12

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
直

管
2

重
伝

熱
管

蒸
気

発
生

器
）
（2

/5
）

 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

伝
熱

流
動

性
能

 

SG
で

の
伝

熱
流

動
設

計
に

関
し

て
は

、
伝

熱
性

能
向

上
及

び
保

守
性

向
上

の
た

め
に

有
効

伝
熱

長
29

m
の

直
管

伝
熱

管
と

す
る

こ
と

、
水

・

蒸
気

側
の

流
動

安
定

性
確

保
の

た
め

の
オ

リ
フ

ィ
ス

を
設

置
し

な
い

こ
と

が
特

徴
で

あ
る

。
本

伝
熱

流
動

設
計

に
つ

い
て

、
伝

熱
性

能
と

水
・
蒸

気
側

の
流

動
安

定
性

を
評

価
し

た
。

 
伝

熱
性

能
に

つ
い

て
は

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

入
口

部
を

対
象

と
し

た
縮

尺
水

流
動

試
験

に
よ

り
流

速
均

一
化

の
見

通
し

で
あ

り
、

2
次

元
の

空
間

分
布

解

析
を

行
い

、
伝

熱
性

能
を

評
価

し
た

。
そ

の
結

果
、

伝
熱

部
中

央
部

か
ら

外
周

部
に

交
換

熱
量

の
分

布
が

見
ら

れ
る

が
、

定
格

出
力

時
の

交
換

熱

量
を

確
保

で
き

る
と

評
価

し
た

。
 

水
・
蒸

気
側

流
動

安
定

性
に

つ
い

て
は

、
も

ん
じ

ゅ
等

の
SG

評
価

で
も

実
績

を
有

す
る

周
波

数
応

答
法

（
D

A
LM

A
コ

ー
ド

）
に

よ
る

流
動

安
定

性
解

析
を

行
い

、
定

格
時

及
び

部
分

負
荷

時
と

も
に

水
・
蒸

気
側

安
定

性
を

有
す

る
と

評
価

し
た

。
ま

た
、

M
SG

コ
ー

ド
の

水
側

モ
デ

ル
の

高
精

度

化
等

に
よ

り
、

本
評

価
結

果
が

保
守

側
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 

3 

管
板

 
構

造
健

全
性

 

SG
の

管
板

は
厚

肉
の

構
造

で
あ

り
、

中
央

部
に

は
温

度
変

化
が

大
き

い
伝

熱
管

束
が

挿
入

さ
れ

て
い

る
こ

と
か

ら
、

プ
ラ

ン
ト
過

渡
時

に
は

、
中

央
部

と
外

縁
部

の
顕

著
な

温
度

差
に

よ
る

大
き

な
熱

応
力

の
発

生
が

懸
念

さ
れ

る
。

熱
応

力
を

低
減

す
る

設
計

対
応

と
し

て
は

、
管

束
挿

入
部

と
外

縁
部

の
境

界
で

大
き

な
熱

応
力

が
発

生
す

る
こ

と
か

ら
、

境
界

部
を

な
め

ら
か

に
つ

な
ぐ

こ
と

に
よ

り
応

力
を

低
減

す
る

管
板

形
状

と
し

た
。

ま
た

、
SG

内
部

で
水

・
蒸

気
の

逆
流

が
発

生
す

る
事

象
が

給
水

管
板

に
過

大
な

ホ
ッ

ト
シ

ョ
ッ

ク
を

与
え

る
こ

と
か

ら
、

事
象

シ
ー

ケ
ン

ス
を

蒸
気

の
逆

流
検

知
と

出
口

放
出

弁
の

開
放

に
変

更
し

、
ホ

ッ
ト
シ

ョ
ッ

ク
を

防
止

す
る

運
用

と
し

た
。

そ
の

上
で

管
板

構
造

の
熱

過
渡

条
件

下
で

の
健

全
性

に
関

し
て

評
価

し
た

。
 

管
板

の
構

造
健

全
性

に
影

響
を

与
え

る
熱

過
渡

事
象

を
幅

広
く

サ
ー

ベ
イ

し
、

代
表

す
る

事
象

と
し

て
入

口
放

出
弁

誤
開

事
象

を
選

定
し

、
蒸

気

管
板

と
給

水
管

板
の

構
造

健
全

性
評

価
を

実
施

し
た

。
評

価
の

結
果

、
蒸

気
管

板
に

関
し

て
は

、
運

用
見

直
し

に
よ

り
、

厳
し

い
た

が
締

め
応

力
が

発
生

し
な

い
見

通
し

が
得

ら
れ

た
こ

と
か

ら
、

成
立

性
を

有
す

る
と

判
断

し
、

蒸
気

管
板

の
構

造
健

全
性

は
確

保
可

能
と

評
価

し
た

。
給

水
管

板
に

関

し
て

は
、

厳
し

い
コ

ー
ル

ド
シ

ョ
ッ

ク
に

よ
る

た
が

締
め

応
力

が
生

じ
る

が
、

こ
の

事
象

に
対

す
る

構
造

健
全

性
を

確
保

で
き

る
見

通
し

が
得

ら
れ

た
。

 

3 
2 次 冷 却 系

 

直
管

2
重

伝
熱

管
蒸

気
発

生
器

 

設
計

成

立
性

 
機

器
・
シ

ス
テ

ム
設

計
 

高
C

r鋼
製

熱
膨

張

差
吸

収
機

構
（
C

SE
J）

 

構
造

健
全

性
評

価
手

法
 

2
重

管
SG

で
は

胴
と

伝
熱

管
の

熱
膨

張
差

を
吸

収
す

る
構

造
と

し
て

、
改

良
9C

r鋼
の

切
削

加
工

に
よ

る
C

SE
J

を
採

用
す

る
。

改
良

9C
r

鋼
製

の
C

SE
J

の
構

造
健

全
性

評
価

に
あ

た
っ

て
は

、
従

来
の

ス
テ

ン
レ

ス
製

ベ
ロ

ー
ズ

と
同

様
の

手
法

の
適

用
性

を
評

価
す

る
必

要
が

あ
る

。
 

実
証

施
設

に
お

い
て

、
軸

方
向

の
想

定
変

位
を

吸
収

で
き

る
よ

う
な

C
SE

J
構

造
を

E
JM

A
規

格
に

基
づ

き
設

定
し

、
そ

の
構

造
に

対
し

て
、

定
格

時
に

想
定

さ
れ

る
負

荷
と

し
て

、
軸

方
向

の
変

位
（
伝

熱
管

と
胴

の
熱

膨
張

差
）
に

加
え

て
ナ

ト
リ

ウ
ム

配
管

の
反

力
を

考
慮

し
た

場
合

の
構

造

健
全

性
評

価
を

行
い

、
C

SE
J

上
下

に
ス

テ
ー

板
と

ロ
ッ

ド
を

設
け

る
よ

う
な

構
造

対
応

を
行

う
こ

と
に

よ
り

、
最

大
応

力
を

降
伏

応
力

以
下

ま
で

低
減

で
き

、
健

全
性

を
確

保
で

き
る

見
通

し
を

得
た

。
実

用
炉

C
SE

J
の

構
造

に
つ

い
て

は
、

軸
方

向
の

胴
と

伝
熱

管
の

熱
伸

び
差

は
、

実
証

施
設

の

場
合

と
ほ

ぼ
同

じ
で

あ
る

。
実

証
施

設
C

SE
J

の
構

造
と

同
じ

よ
う

に
、

想
定

さ
れ

る
変

位
を

吸
収

で
き

る
よ

う
に

設
定

す
る

こ
と

に
よ

り
構

造
健

全
性

を
確

保
で

き
る

。
水

平
方

向
の

荷
重

に
対

し
て

は
、

設
計

裕
度

は
大

き
く

、
配

管
反

力
に

よ
る

回
転

曲
げ

を
抑

制
し

た
構

造
対

策
を

実
施

す
る

こ
と

で
、

最
大

応
力

を
降

伏
応

力
以

下
ま

で
低

減
で

き
る

こ
と

か
ら

、
構

造
健

全
性

を
確

保
で

き
る

と
評

価
し

た
。

 
補

足
デ

ー
タ

と
し

て
、

鍛
鋼

品
か

ら
の

削
り

だ
し

C
SE

J
形

状
に

対
し

て
、

従
来

の
健

全
性

評
価

手
法

で
あ

る
D

D
S

が
適

用
性

を
確

認
す

る
た

め
に

、
φ2

50
m

m
の

切
削

加
工

C
SE

J
を

試
作

し
疲

労
試

験
を

実
施

し
た

。
そ

の
結

果
、

疲
労

損
傷

に
至

る
繰

り
返

し
回

数
は

、
丸

棒
等

に
よ

る
基

礎
試

験
で

得
ら

れ
た

S-
N

曲
線

と
解

析
に

よ
り

得
ら

れ
た

ひ
ず

み
範

囲
か

ら
予

測
で

き
る

こ
と

を
確

認
し

、
D

D
S

に
基

づ
く

健
全

性
評

価
が

妥
当

で

あ
る

と
評

価
し

た
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
12

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
直

管
2

重
伝

熱
管

蒸
気

発
生

器
）
（3

/5
）

 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

2 次 冷 却 系
 

直
管

2
重

伝
熱

管
蒸

気
発

生
器

 

設
計

成

立
性

 
機

器
・
シ

ス
テ

ム
設

計
 

伝
熱

管
 

伝
熱

管
座

屈
に

対
す

る
構

造
健

全
性

 

伝
熱

管
間

の
温

度
差

に
起

因
す

る
熱

膨
張

差
を

吸
収

す
る

構
造

を
持

た
な

い
直

管
型

SG
で

は
、

過
大

な
温

度
分

布
が

発
生

し
た

場
合

に
伝

熱
管

の
座

屈
が

発
生

す
る

懸
念

が
あ

る
。

座
屈

要
因

と
想

定
さ

れ
る

事
象

、
及

び
そ

れ
ら

に
対

す
る

伝
熱

管
相

互
温

度
差

を
評

価
し

た
。

 
定

格
運

転
時

、
部

分
負

荷
時

及
び

過
渡

時
に

有
意

な
伝

熱
管

相
互

の
温

度
差

は
生

じ
ず

、
伝

熱
管

の
座

屈
は

生
じ

な
い

と
評

価
し

た
。

ま
た

、

伝
熱

管
表

面
の

酸
化

・
流

路
狭

窄
等

に
よ

る
伝

熱
特

性
変

化
に

よ
る

温
度

差
発

生
に

関
し

て
は

、
適

切
な

水
質

の
維

持
管

理
及

び
オ

リ
フ

ィ
ス

レ
ス

の
設

計
に

よ
り

座
屈

の
発

生
要

因
と

は
な

ら
な

い
と

評
価

し
た

。
検

討
の

結
果

、
伝

熱
管

の
相

互
温

度
差

が
生

じ
る

要
因

で
最

も
大

き
な

も
の

は
伝

熱

管
プ

ラ
グ

補
修

に
伴

う
ナ

ト
リ

ウ
ム

側
の

温
度

分
布

で
あ

る
と

評
価

し
た

。
プ

ラ
グ

施
栓

時
の

伝
熱

流
動

を
2

次
元

の
SG

設
計

コ
ー

ド
を

用
い

て
、

SG
中

心
部

で
複

数
管

の
伝

熱
管

プ
ラ

グ
を

想
定

し
た

熱
流

動
解

析
を

実
施

し
た

。
そ

の
結

果
、

伝
熱

管
相

互
の

最
大

温
度

差
を

許
容

値
で

あ
る

20
℃

と
設

定
し

た
場

合
の

プ
ラ

グ
本

数
の

上
限

は
21

本
相

当
(3

層
)と

な
っ

た
。

SG
に

お
け

る
プ

ラ
グ

伝
熱

管
が

集
中

す
る

要
因

と
な

る
水

リ
ー

ク

に
起

因
す

る
破

損
伝

播
は

設
計

対
応

に
よ

り
防

止
さ

れ
て

お
り

、
2

重
管

SG
で

は
多

く
の

伝
熱

管
が

集
中

し
て

プ
ラ

グ
補

修
さ

れ
る

事
象

は
無

い
。

ま
た

、
伝

熱
管

最
外

層
に

お
け

る
、

胴
と

伝
熱

管
の

距
離

の
違

い
の

影
響

に
つ

い
て

は
、

バ
ッ

フ
ル

板
の

間
隔

に
は

設
計

自
由

度
を

有
し

許
容

最
大

温
度

差
を

拡
大

す
る

設
計

対
応

も
可

能
で

あ
る

こ
と

か
ら

、
構

造
健

全
性

は
維

持
可

能
と

評
価

す
る

。
 

3 
採

用
 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
12

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
直

管
2

重
伝

熱
管

蒸
気

発
生

器
）
（4

/5
）

 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

長
尺

2
重

伝
熱

管
の

製
作

性
 

設
計

目
標

（
改

良
9C

r鋼
製

、
φ1

9m
m

、
外

管
t1

.7
m

m
、

内
管

t1
.4

m
m

、
冷

間
加

工
、

狭
隘

ギ
ャ

ッ
プ

(1
0μ

m
程

度
)、

L3
5m

）
の

2
重

伝
熱

管
に

関
し

て
は

、
そ

の
素

管
製

作
性

、
2

重
管

加
工

の
実

績
が

無
い

た
め

試
作

試
験

に
よ

り
製

作
性

を
確

認
し

た
。

 
素

管
の

試
作

試
験

で
は

、
外

径
及

び
肉

厚
要

求
を

満
足

す
る

L1
7m

の
素

管
を

製
作

で
き

た
こ

と
か

ら
、

実
機

長
（
L3

5m
）
を

対
象

と
し

た
脱

ス

ケ
ー

ル
処

理
、

潤
滑

処
理

、
及

び
内

外
面

研
磨

も
施

行
可

能
な

製
造

設
備

を
設

計
す

る
こ

と
で

、
素

管
の

製
作

性
は

有
す

る
と

評
価

し
た

。
 

2
重

管
加

工
試

験
で

は
、

設
計

目
標

の
2

重
管

を
製

作
す

る
た

め
の

加
工

が
可

能
な

こ
と

と
加

工
時

の
焼

付
き

の
有

無
を

課
題

と
設

定
し

、
2m

～
15

m
の

2
重

伝
熱

管
を

段
階

的
に

試
作

し
た

。
2

重
管

加
工

条
件

に
つ

い
て

は
、

試
作

試
験

の
結

果
、

目
標

と
す

る
寸

法
・
内

外
管

面
圧

の
2

重
管

を
製

作
可

能
で

あ
る

と
評

価
し

た
。

こ
の

結
果

か
ら

、
曲

が
り

矯
正

の
確

認
や

面
圧

制
御

の
評

価
を

行
う

こ
と

に
よ

り
、

35
m

長
尺

伝
熱

管
に

つ

い
て

も
、

同
様

の
加

工
条

件
で

目
標

仕
様

を
満

足
で

き
る

と
評

価
し

た
。

冷
間

加
工

時
の

焼
付

き
に

つ
い

て
は

、
工

業
的

加
工

速
度

で
の

加
工

界
面

部
の

温
度

に
着

目
し

た
5m

長
試

作
試

験
及

び
解

析
評

価
で

発
生

し
な

い
こ

と
が

確
認

さ
れ

た
。

こ
れ

ら
の

デ
ー

タ
を

基
に

、
35

m
長

2
重

管
の

製
作

性
に

つ
い

て
は

成
立

す
る

と
評

価
し

た
。

但
し

、
現

在
の

伝
熱

管
製

造
設

備
で

は
最

長
で

17
m

級
の

素
管

で
あ

り
、

35
m

長
さ

の
2

重
管

に

は
対

応
し

て
い

な
い

。
こ

の
た

め
既

存
の

製
造

設
備

を
35

m
へ

抽
伸

し
、

さ
ら

に
2

重
管

加
工

す
る

設
備

及
び

原
子

力
級

品
質

の
検

査
設

備
、

そ

の
他

イ
ン

フ
ラ

設
備

へ
の

投
資

と
立

地
検

討
は

必
要

で
あ

る
。

 

2 

材
料

の
製

作

性
 

厚
肉

管
板

の
製

作
性

 

厚
肉

（
実

証
炉

約
80

0m
m

、
実

用
炉

約
10

00
m

m
）
大

型
（
実

証
炉

10
0t

on
、

実
用

炉
25

0t
on

）
の

改
良

9C
r鋼

製
大

型
鍛

鋼
品

の
製

作

性
に

関
し

、
鋼

塊
の

製
作

過
程

で
の

微
量

成
分

偏
析

に
よ

る
強

度
低

下
と

、
厚

肉
鍛

鋼
品

の
強

度
確

保
を

課
題

と
設

定
し

、
試

作
試

験
を

実
施

し

た
。

 
実

証
炉

の
SG

管
板

（
10

0t
on

）
と

同
等

の
径

を
有

す
る

改
良

9C
r鋼

の
鋼

塊
（
50

to
n）

を
試

作
し

、
分

析
を

行
っ

た
。

技
術

的
な

課
題

と
考

え

て
い

た
微

量
成

分
の

偏
析

に
よ

る
強

度
の

低
下

に
関

し
て

、
E

SR
溶

解
（
二

次
溶

解
）
を

適
用

す
る

こ
と

に
よ

り
材

料
強

度
に

影
響

す
る

偏
析

は
無

か
っ

た
。

ま
た

、
厚

肉
大

型
鍛

鋼
品

の
熱

履
歴

を
模

擬
し

た
50

kg
試

験
片

に
よ

る
強

度
試

験
を

実
施

し
た

と
こ

ろ
、

D
D

S
の

規
格

を
満

た
す

強
度

が
得

ら
れ

た
。

こ
れ

ら
の

試
作

結
果

よ
り

、
実

証
炉

向
け

の
10

0t
on

規
模

の
管

板
材

料
の

製
作

性
は

有
す

る
と

評
価

す
る

。
 

実
用

炉
の

管
板

用
鍛

鋼
品

(2
50

to
n)

に
関

し
て

は
、

E
SR

凝
固

シ
ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ
ン

を
実

施
し

、
偏

析
の

可
能

性
に

つ
い

て
検

討
し

た
結

果
、

20
0t

on
鋼

塊
規

模
ま

で
は

製
作

可
能

と
評

価
し

た
。

そ
れ

を
上

回
る

25
0t

on
に

つ
い

て
は

、
偏

析
を

防
止

す
る

E
SR

鋼
塊

製
作

技
術

の
開

発

が
必

要
と

な
る

が
、

一
方

で
管

板
サ

イ
ズ

を
縮

小
し

、
20

0t
on

管
板

で
の

SG
設

計
は

可
能

で
あ

り
、

こ
れ

ら
の

こ
と

か
ら

製
作

性
を

有
す

る
と

判
断

し
た

。
な

お
、

現
行

の
製

造
設

備
の

最
大

容
量

は
国

内
で

は
10

0t
on

級
で

あ
る

が
、

海
外

（
独

国
）
は

20
0t

on
ま

で
製

造
可

能
で

あ
る

。
 

材
料

強
度

に
つ

い
て

は
、

実
証

炉
及

び
実

用
炉

の
厚

肉
大

型
鍛

鋼
品

の
熱

履
歴

を
模

擬
し

た
50

kg
試

験
片

に
よ

る
強

度
試

験
結

果
及

び

50
to

nE
SR

鍛
鋼

品
の

材
料

試
験

結
果

に
よ

り
、

D
D

S
の

規
格

を
満

た
す

こ
と

を
確

認
し

た
。

ま
た

、
熱

履
歴

解
析

に
よ

り
LM

P
を

求
め

、
こ

れ
ま

で
の

試
作

デ
ー

タ
を

も
と

に
適

用
可

能
な

強
度

を
評

価
し

、
成

立
性

を
有

す
る

と
判

断
し

た
。

 

3 

2 次 冷 却 系
 

直
管

2
重

伝
熱

管
蒸

気
発

生
器

 
製

作
性

機
器

の
製

作

性
 

管
-管

板
継

手
 

管
-管

板
継

手
に

関
し

て
は

、
狭

隘
な

伝
熱

管
ピ

ッ
チ

で
の

、
ス

タ
ブ

及
び

管
穴

の
機

械
加

工
精

度
、

端
合

せ
溶

接
の

施
工

性
及

び
継

手
強

度
の

確
保

、
管

の
拡

管
加

工
の

継
手

強
度

の
確

保
を

課
題

と
設

定
し

試
作

試
験

を
実

施
し

た
。

 
ス

タ
ブ

及
び

管
穴

の
機

械
加

工
精

度
に

関
し

て
は

、
N

C
加

工
機

に
よ

る
ス

タ
ブ

の
切

削
加

工
及

び
B

TA
加

工
機

に
よ

る
管

穴
切

削
加

工
の

試

作
試

験
に

よ
り

、
必

要
公

差
内

で
加

工
可

能
と

評
価

し
た

。
端

合
せ

溶
接

の
施

工
性

に
関

し
て

は
自

動
溶

接
機

を
試

作
し

た
上

で
溶

接
試

験
を

実

施
し

、
狭

隘
部

で
の

溶
接

が
可

能
で

あ
る

と
評

価
し

た
。

拡
管

施
工

性
に

関
し

て
は

、
既

存
拡

管
技

術
の

範
囲

内
で

施
工

可
能

で
あ

る
と

評
価

し

た
。

管
-管

板
継

手
部

の
健

全
性

に
つ

い
て

は
、

想
定

す
る

荷
重

条
件

の
算

定
に

お
い

て
は

、
自

重
、

内
圧

及
び

伝
熱

管
相

互
の

温
度

差
等

の
荷

重
を

考
慮

し
、

定
格

時
及

び
過

渡
時

に
最

大
と

な
る

荷
重

を
評

価
し

、
溶

接
部

、
拡

管
部

と
も

に
継

手
強

度
を

確
保

可
能

と
評

価
し

た
。

ま
た

、
構

造

健
全

性
に

つ
い

て
は

、
溶

接
部

の
疲

労
及

び
ク

リ
ー

プ
試

験
に

よ
り

健
全

性
が

確
保

可
能

と
評

価
し

た
。

拡
管

部
の

面
圧

の
リ
ラ

ク
ゼ

ー
シ

ョ
ン

に
つ

い
て

は
、

解
析

評
価

に
よ

り
、

寿
命

末
期

（
60

年
相

当
）
で

設
計

要
求

を
満

足
す

る
見

通
し

で
あ

る
。

こ
れ

ら
の

試
作

試
験

成
果

よ
り

、
管

-管
板

継
手

の
加

工
性

を
有

し
、

構
造

健
全

性
は

確
保

可
能

と
評

価
す

る
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
12

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
直

管
2

重
伝

熱
管

蒸
気

発
生

器
）
（5

/5
）

 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

想
定

規
制

要
求

検
査

へ
の

対
応

性
 

IS
Iは

安
全

性
確

保
を

目
的

と
し

て
設

定
し

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
、

カ
バ

ー
ガ

ス
バ

ウ
ン

ダ
リ
の

連
続

漏
え

い
監

視
、

ナ
ト
リ

ウ
ム

-水
バ

ウ
ン

ダ
リ

(伝
熱

管
)の

体
積

検
査

及
び

連
続

漏
え

い
監

視
、

エ
ン

ク
ロ

ー
ジ

ャ
の

漏
え

い
試

験
、

支
持

構
造

物
(ス

カ
ー

ト
)の

目
視

検
査

(V
T-

3)
等

を
実

施
す

る
。

な
お

、
蒸

気
発

生
器

に
お

い
て

負
荷

回
数

を
適

切
に

設
定

す
る

（
構

造
設

計
で

考
慮

す
る

負
荷

回
数

を
安

全
側

に
包

絡
す

る
）
こ

と
で

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
に

貫
通

が
生

じ
る

と
し

て
も

不
安

定
破

壊
に

至
る

こ
と

は
な

く
漏

え
い

の
形

態
を

と
り

、
そ

れ
を

検
知

し
て

プ
ラ

ン
ト
を

安
全

に
停

止
す

る
こ

と
が

可
能

で
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
、

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

検
査

に
つ

い
て

は
連

続
漏

え
い

監
視

と
す

る
。

 
伝

熱
管

の
体

積
検

査
手

法
で

あ
る

R
F-

E
C

T(
マ

ル
チ

式
)に

つ
い

て
は

、
減

肉
及

び
ス

リ
ッ

ト
等

模
擬

欠
陥

の
検

出
性

は
有

す
る

も
の

の
、

よ
り

狭
い

き
裂

状
欠

陥
の

検
出

性
が

未
検

証
で

あ
り

、
閉

口
し

た
き

裂
形

状
の

検
出

性
等

、
実

環
境

下
で

の
運

用
も

考
慮

す
る

と
比

較
的

高
い

技
術

ハ

ー
ド

ル
を

有
す

る
こ

と
が

課
題

で
あ

る
。

R
F-

E
C

T(
マ

ル
チ

式
)が

比
較

的
高

い
技

術
ハ

ー
ド

ル
を

有
す

る
こ

と
を

踏
ま

え
、

内
外

管
の

き
裂

検
出

等

を
U

T
と

す
る

場
合

は
、

プ
ラ

ン
ト
定

検
工

程
の

ク
リ

テ
ィ

カ
ル

パ
ス

と
な

る
こ

と
か

ら
、

定
検

工
程

が
長

く
な

る
。

U
T

点
検

期
間

短
縮

の
方

策
と

し
て

、

2
種

の
欠

陥
を

同
時

検
出

可
能

と
す

る
等

の
技

術
開

発
が

必
要

で
あ

る
。

以
上

に
よ

り
、

伝
熱

管
の

体
積

検
査

手
法

に
関

し
て

は
、

R
F-

E
C

T(
マ

ル

チ
式

)が
比

較
的

高
い

技
術

ハ
ー

ド
ル

を
有

す
る

こ
と

が
課

題
で

あ
る

。
ま

た
、

R
F-

E
C

T(
マ

ル
チ

式
)の

検
出

性
に

見
通

し
が

な
い

場
合

に
は

、
定

検
工

程
が

長
く

な
る

こ
と

か
ら

、
U

T
の

点
検

期
間

を
短

縮
す

る
た

め
に

検
査

速
度

を
向

上
さ

せ
る

方
策

に
つ

い
て

の
開

発
課

題
を

有
す

る
。

そ
の

他

に
つ

い
て

は
、

各
設

備
が

設
定

し
た

規
制

要
求

検
査

に
は

対
応

可
能

の
見

通
し

で
あ

る
。

 

2 

想
定

自
主

検
査

内
容

へ
の

対
応

性
 

自
主

検
査

は
ラ

プ
チ

ャ
ー

デ
ィ

ス
ク

に
対

す
る

目
視

検
査

(V
T-

3)
、

C
SE

J、
蒸

気
及

び
給

水
室

マ
ン

ホ
ー

ル
の

目
視

検
査

(V
T-

1)
等

を
実

施

す
る

。
 

い
ず

れ
の

部
位

も
ア

ク
セ

ス
で

き
検

査
可

能
と

評
価

し
た

。
 

3 

想
定

補
修

内
容

へ
の

対
応

性
 

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
、

カ
バ

ー
ガ

ス
バ

ウ
ン

ダ
リ
に

つ
い

て
は

、
引

抜
補

修
又

は
交

換
に

よ
り

対
応

す
る

。
伝

熱
管

に
つ

い
て

は
、

水
室

内
に

補

修
装

置
を

搬
入

し
て

伝
熱

管
プ

ラ
グ

を
実

施
す

る
。

 
い

ず
れ

の
部

位
も

保
守

・
補

修
対

応
が

可
能

又
は

装
置

開
発

に
関

す
る

技
術

的
課

題
の

難
度

は
低

い
と

判
断

し
、

対
応

可
能

と
評

価
し

た
。

 
3 

運
転

 
・
保

守

性
 

保
守

・
補

修
性

 
（
机

上
検

討
に

よ
る

（
装

置
開

発
は

20
11

以
降

）
）
 

ト
ラ

ブ
ル

対
応

等
の

た
め

の
ア

ク
セ

ス
性

の

程
度

 

目
視

性
に

つ
い

て
は

、
管

束
部

中
間

部
へ

は
ア

ク
セ

ス
で

き
な

い
が

、
管

束
部

上
・
下

部
に

ア
ク

セ
ス

す
る

こ
と

で
、

大
半

の
ル

ー
ス

パ
ー

ツ
等

の

異
物

確
認

は
可

能
で

あ
る

こ
と

、
ま

た
バ

ッ
フ

ル
板

は
管

束
部

中
間

部
を

含
め

リ
モ

ー
ト
フ

ィ
ー

ル
ド

E
C

T
に

よ
り

存
在

確
認

が
可

能
で

あ
る

こ
と

か

ら
問

題
な

い
と

評
価

し
た

。
 

補
修

性
に

つ
い

て
は

、
伝

熱
管

の
破

損
や

管
板

溶
接

部
で

の
損

傷
は

、
当

該
伝

熱
管

の
プ

ラ
グ

補
修

や
管

板
外

側
か

ら
の

補
修

が
可

能
で

あ

る
。

し
か

し
、

補
修

対
応

レ
ベ

ル
③

(発
生

す
る

可
能

性
が

ほ
と

ん
ど

な
く

設
計

段
階

で
補

修
性

を
考

慮
し

な
い

)に
相

当
す

る
バ

ッ
フ

ル
板

の
損

傷
等

の
２

次
ナ

ト
リ

ウ
ム

中
の

構
造

物
の

補
修

は
機

器
構

造
上

困
難

で
あ

り
、

蒸
気

発
生

器
の

取
替

補
修

と
な

る
。

 

2 

物
量

 
直

管
2

重
伝

熱
管

SG
の

物
量

は
、

10
70

to
n/

基
と

評
価

さ
れ

る
。

最
新

の
プ

ラ
ン

ト
設

計
に

対
し

て
、

プ
ラ

ン
ト
全

体
と

し
て

の
評

価
を

別
途

提

示
す

る
。

 
－

 

2 次 冷 却 系
 

直
管

2
重

伝
熱

管
蒸

気
発

生
器

 

経
済

性
建

設
コ

ス
ト

 
経

済
性

評
価

 
長

尺
密

着
2

重
伝

熱
管

の
製

作
及

び
実

用
炉

規
模

の
管

板
用

厚
肉

鍛
鋼

品
の

製
作

に
関

し
て

大
規

模
な

製
作

設
備

の
整

備
が

必
要

で
あ

る
。

－
 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
13

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
完

全
自

然
循

環
方

式
崩

壊
熱

除
去

系
）
(1

/2
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設
備

区
分

 
評

価
対

象
技

術
 

評
価

の
視

点
 

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

原
子

炉
ト
リ

ッ
プ

後
の

崩
壊

熱
除

去
の

観
点

か
ら

炉
心

冷
却

に
対

し
て

厳
し

く
な

る
と

考
え

ら
れ

る
設

計
基

準
事

象
で

の
異

常
事

象
の

安
全

解
析

評
価

を
実

施
し

た
。

摘
出

し
た

す
べ

て
の

異
常

な
過

渡
変

化
・
事

故
事

象
に

対
し

て
、

被
覆

管
肉

厚
中

心
最

高
温

度
は

両
事

象
と

も
最

高
で

73
2℃

で
あ

り
、

安
全

性

の
判

断
基

準
(異

常
な

過
渡

変
化

及
び

事
故

に
お

け
る

被
覆

管
肉

厚
中

心
最

高
温

度
は

そ
れ

ぞ
れ

83
0℃

以
下

、
90

0℃
以

下
)を

満
た

す
こ

と
を

確
認

で

き
た

の
で

、
問

題
な

い
と

判
断

し
た

。
 

3 
崩

壊
熱

除
去

特
性

評
価

の
成

立
性

 
（
完

全
自

然
循

環
方

式
に

よ
る

炉
心

冷
却

の
考

え

方
）
 

上
記

の
評

価
手

法
と

し
て

、
M

E
XT

公
募

研
究

と
し

て
、

自
然

循
環

評
価

手
法

に
つ

い
て

、
1

次
元

の
解

析
手

法
及

び
3

次
元

で
扱

う
詳

細
な

解
析

手
法

開
発

を
進

め
て

い
る

。
1/

10
シ

ス
テ

ム
水

試
験

と
比

較
し

た
結

果
、

現
状

の
安

全
評

価
で

用
い

ら
れ

て
い

る
1

次
元

評
価

手
法

は
、

1
次

系
内

で
発

生
す

る

自
然

循
環

流
量

及
び

炉
容

器
出

入
口

温
度

の
過

渡
挙

動
を

良
好

に
予

測
可

能
で

あ
る

こ
と

を
検

証
し

た
。

ま
た

、
3

次
元

評
価

手
法

に
つ

い
て

も
、

極
め

て

良
好

に
予

測
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
の

で
、

評
価

手
法

の
自

然
循

環
に

対
す

る
適

用
性

は
問

題
な

い
と

判
断

し
た

。
 

3 
安

全
設

計
 

崩
壊

熱
除

去
系

の
信

頼

性
 

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
事

象
（
PL

O
H

S;
 P

ro
te

ct
ed

 L
os

s 
O

f H
ea

t 
Si

nk
）
は

、
炉

心
損

傷
を

も
た

ら
す

と
と

も
に

格
納

容
器

機
能

喪
失

に
至

る
可

能

性
が

あ
る

。
JS

FR
の

安
全

性
設

計
要

求
に

お
い

て
は

「
炉

心
損

傷
頻

度
は

10
-6

/炉
年

未
満

」
及

び
「
格

納
容

器
機

能
喪

失
頻

度
は

10
-7

/炉
年

未
満

」
の

両
者

に
つ

い
て

満
足

す
る

こ
と

が
求

め
ら

れ
て

お
り

、
そ

の
た

め
、

PL
O

H
S

事
象

の
発

生
頻

度
を

10
-8

/炉
年

オ
ー

ダ
ー

程
度

に
抑

制
す

る
必

要
が

あ
る

。

JS
FR

に
対

し
て

Ｐ
Ｓ

Ａ
評

価
を

実
施

し
た

結
果

、
PL

O
H

S
発

生
頻

度
は

約
9×

10
-9

/炉
年

と
評

価
さ

れ
た

の
で

、
問

題
な

い
と

判
断

し
た

。
 

3 

D
H

X
の

自
然

循
環

時
の

除
熱

性
能

に
つ

い
て

、
機

器
サ

イ
ジ

ン
グ

条
件

の
１

次
側

圧
力

損
失

及
び

伝
熱

面
積

を
評

価
し

た
結

果
、

機
器

設
計

で
求

め
ら

れ
た

1
次

側
圧

力
損

失
は

除
熱

に
必

要
な

自
然

循
環

力
を

下
回

り
、

設
計

伝
熱

面
積

は
除

熱
に

必
要

な
伝

熱
面

積
を

上
回

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
よ

っ
て

、

所
定

の
除

熱
性

能
を

確
保

で
き

る
こ

と
か

ら
、

問
題

な
い

と
判

断
し

た
。

 
3 

D
R

A
C

S
用

熱
交

換
器

(D
H

X)
の

除
熱

性
能

の

成
立

性
 

熱
交

換
設

計
手

法
の

妥
当

性
に

つ
い

て
、

M
E

XT
公

募
研

究
で

の
シ

ス
テ

ム
水

試
験

装
置

の
D

H
X

の
性

能
を

評
価

し
た

と
こ

ろ
、

設
計

熱
伝

達
式

か
ら

の
熱

伝
達

率
に

対
し

、
試

験
結

果
か

ら
の

熱
伝

達
率

が
大

き
く

な
っ

て
お

り
、

流
路

面
積

の
設

定
な

ど
設

計
手

法
は

裕
度

を
も

っ
て

い
る

こ
と

が
確

認
で

き

た
。

 
3 

PR
A

C
S

熱
交

換
器

部
分

は
、

比
較

的
流

路
幅

の
広

い
IH

X
の

上
部

プ
レ

ナ
ム

部
に

設
置

さ
れ

て
い

る
こ

と
か

ら
、

流
動

す
る

ナ
ト
リ

ウ
ム

に
対

し
、

PH
X

部
を

バ
イ

パ
ス

し
て

流
れ

る
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
影

響
に

関
し

て
詳

細
に

評
価

し
た

。
機

器
サ

イ
ジ

ン
グ

条
件

の
１

次
側

圧
力

損
失

及
び

伝
熱

面
積

計
算

を
評

価
し

た
結

果
、

機
器

設
計

で
求

め
ら

れ
た

１
次

側
圧

力
損

失
は

除
熱

に
必

要
な

自
然

循
環

力
を

下
回

り
、

設
計

伝
熱

面
積

は
除

熱
に

必
要

な
伝

熱
面

積
を

上

回
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

よ
っ

て
、

所
定

の
性

能
を

確
保

で
き

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
ま

た
、

PH
X

の
管

束
部

分
と

バ
イ

パ
ス

部
分

の
熱

流
動

を
解

析
で

き
る

3
次

元
熱

流
動

解
析

で
の

除
熱

量
を

評
価

し
た

結
果

、
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

後
約

30
0

秒
で

、
設

計
で

設
定

し
た

サ
イ

ジ
ン

グ
条

件
の

除
熱

量
を

有
し

、
所

定
の

除
熱

性
能

が
確

保
さ

れ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

以
上

よ
り

、
PH

X
除

熱
性

能
の

成
立

性
は

、
問

題
な

い
と

判
断

し
た

。
 

3 
PR

A
C

S
用

熱
交

換
器

(P
H

X)
の

除
熱

性
能

の
成

立
性

 

PH
X

の
ナ

ト
リ

ウ
ム

条
件

で
の

熱
伝

達
特

性
に

つ
い

て
、

M
E

XT
公

募
研

究
に

て
PH

X
に

関
す

る
ナ

ト
リ

ウ
ム

試
験

を
実

施
し

た
。

そ
の

結
果

、
設

計
で

の
自

然
循

環
除

熱
時

の
熱

伝
達

率
は

適
切

な
裕

度
を

も
つ

こ
と

を
確

認
し

た
の

で
、

問
題

な
い

と
判

断
し

た
。

 
3 

漏
え

い
対

策
と

整
合

の
取

れ
た

A
C

除
熱

特
性

の
成

立
性

 

JS
FR

の
冷

却
材

バ
ウ

ン
ダ

リ
は

2
重

化
し

て
い

る
が

、
特

に
、

空
気

冷
却

器
の

伝
熱

管
は

、
外

部
へ

の
ナ

ト
リ

ウ
ム

エ
ア

ロ
ゾ

ル
の

放
出

を
抑

制
す

る
た

め
、

適
切

な
漏

え
い

対
策

を
施

す
必

要
が

あ
る

。
設

計
検

討
の

結
果

、
空

気
冷

却
器

の
伝

熱
管

外
側

に
フ

ィ
ン

管
を

設
置

し
た

2
重

管
構

造
と

し
、

漏
え

い

検
出

を
可

能
と

す
る

と
と

も
に

、
定

期
的

に
目

視
検

査
を

可
能

と
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

配
置

設
計

に
影

響
を

与
え

る
こ

と
な

く
、

除
熱

性
能

が
得

ら
れ

る
こ

と
か

ら
問

題
な

い
と

判
断

し
た

。
 

3 

崩
壊

熱
除

去
系

 

完
全

自
然

循

環
式

崩
壊

熱

除
去

シ
ス

テ
ム

設
計

成
立

性
 

機
器

・
シ

ス

テ
ム

設
計

 

自
然

循
環

除
熱

に
よ

る
熱

過
渡

に
対

す
る

構
造

健
全

性
 

崩
壊

熱
除

去
系

を
使

用
し

た
崩

壊
熱

除
去

に
際

し
、

原
子

炉
ト
リ

ッ
プ

後
の

主
冷

却
系

ポ
ン

プ
の

運
用

方
法

に
よ

っ
て

、
原

子
炉

容
器

や
IH

X
な

ど
へ

厳
し

い
熱

過
渡

が
発

生
す

る
可

能
性

が
あ

る
。

熱
過

渡
に

対
す

る
構

造
健

全
性

に
つ

い
て

は
、

機
器

ご
と

に
熱

過
渡

条
件

に
基

づ
い

て
評

価

さ
れ

る
が

、
こ

こ
で

は
自

然
循

環
時

の
冷

却
材

温
度

の
過

渡
特

性
に

つ
い

て
評

価
し

た
。

原
子

炉
ト
リ

ッ
プ

後
の

ポ
ン

プ
の

低
速

回
転

数
を

パ
ラ

メ
ー

タ
に

し
た

熱
過

渡
解

析
を

行
っ

た
結

果
、

1
次

系
及

び
2

次
系

と
も

自
然

循
環

運
転

を
行

う
運

用
と

す
る

こ
と

に
よ

り
、

冷
却

材
温

度
の

過
渡

挙
動

を

緩
や

か
に

で
き

、
構

造
健

全
性

上
有

利
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
こ

と
か

ら
、

問
題

な
い

と
判

断
し

た
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
13

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
完

全
自

然
循

環
方

式
崩

壊
熱

除
去

系
）
(2

/2
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設
備

区
分

 
評

価
対

象
技

術
 

評
価

の
視

点
 

分
類

 
評

価
項

目
 

内
容

 
＊

1 
結

果
 

採
否

 

製
作

性
 

機
器

の
製

作
性

 

改
良

9C
r

鋼
薄

肉
管

（
D

H
X

、
PH

X
伝

熱
管

）

の
製

作
性

 

D
H

X(
外

径
21

.7
m

m
×肉

厚
1.

1m
m

×長
さ

4,
00

0m
m

)及
び

PH
X(

外
径

31
.8

m
m

×肉
厚

1.
4m

m
×長

さ
4,

00
0m

m
)の

薄
肉

伝
熱

管

に
つ

い
て

、
こ

れ
ま

で
の

SG
伝

熱
管

の
試

作
結

果
か

ら
、

製
作

性
を

評
価

す
る

。
外

径
と

肉
厚

の
比

は
、

PH
X

及
び

D
H

X
伝

熱
管

の
方

が
SG

伝
熱

管
よ

り
も

厳
し

い
た

め
、

製
作

工
程

に
つ

い
て

机
上

検
討

を
実

施
し

た
結

果
、

SG
伝

熱
管

で
実

績
の

あ
る

加
工

度
で

目
標

外
径

・
肉

厚
を

達

成
可

能
と

判
断

し
た

。
 

3 

1
ル

ー
プ

メ
ン

テ
ナ

ン
ス

時
の

崩
壊

熱
除

去
の

成

立
性

 

メ
ン

テ
ナ

ン
ス

時
に

は
、

低
温

停
止

状
態

に
て

PR
A

C
S

又
は

D
R

A
C

S
を

点
検

し
な

が
ら

、
炉

心
崩

壊
熱

を
除

熱
す

る
必

要
が

あ
る

。
低

温
停

止

時
の

崩
壊

熱
除

去
系

の
運

用
が

現
在

計
画

し
て

い
る

定
検

工
程

に
適

合
し

て
い

る
こ

と
を

評
価

し
た

結
果

、
定

検
期

間
中

に
D

R
A

C
S

又
は

PR
A

C
S

を
1

系
統

点
検

し
て

い
る

と
き

に
も

、
他

の
2

系
統

の
崩

壊
熱

除
去

系
を

運
転

す
る

こ
と

に
よ

り
炉

心
崩

壊
熱

よ
り

も
多

く
の

除
熱

量
を

確

保
可

能
で

あ
る

こ
と

か
ら

、
問

題
な

い
と

判
断

し
た

。
 

3 

運
転

性
 

全
ル

ー
プ

サ
イ

フ
ォ

ン
ブ

レ
イ

ク
時

の
崩

壊
熱

除
去

の
成

立
性

 

炉
心

安
全

性
の

裕
度

を
確

認
す

る
た

め
、

炉
停

止
後

の
１

次
系

配
管

全
数

サ
イ

フ
ォ

ン
ブ

レ
イ

ク
時

の
崩

壊
熱

除
去

特
性

を
解

析
し

た
。

外
部

電
源

喪
失

後
約

24
時

間
で

の
１

次
系

配
管

全
数

サ
イ

フ
ォ

ン
ブ

レ
イ

ク
に

対
し

て
、

冷
却

材
最

高
温

度
は

定
格

運
転

温
度

（
55

0℃
）
以

下
で

炉
心

冷
却

が
十

分
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

１
次

系
配

管
を

全
数

サ
イ

フ
ォ

ン
ブ

レ
イ

ク
が

生
じ

る
可

能
性

が
あ

る
の

は
、

1
ル

ー
プ

を
ド

レ
ン

す
る

メ
ン

テ

ナ
ン

ス
時

に
全

ル
ー

プ
の

ガ
ス

抜
き

弁
を

誤
開

す
る

場
合

が
想

定
さ

れ
、

プ
ラ

ン
ト

運
用

上
、

炉
停

止
後

週
オ

ー
ダ

ー
の

期
間

後
と

な
る

。
こ

の
た

め
、

１
次

系
配

管
が

全
数

サ
イ

フ
ォ

ン
ブ

レ
イ

ク
し

た
場

合
で

も
、

崩
壊

熱
は

D
R

A
C

S
で

十
分

除
熱

可
能

で
あ

り
、

炉
心

安
全

性
の

裕
度

を
有

す
る

こ
と

を
確

認
で

き
た

。
以

上
よ

り
、

問
題

な
い

と
判

断
し

た
。

 

3 

想
定

規
制

要
求

検
査

へ

の
対

応
性

 

IS
I

は
安

全
性

確
保

を
目

的
と

し
て

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
及

び
カ

バ
ー

ガ
ス

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

連
続

漏
え

い
監

視
、

エ
ン

ク
ロ

ー
ジ

ャ
の

漏
え

い
試

験

を
想

定
し

た
。

な
お

、
負

荷
回

数
を

適
切

に
設

定
す

る
（
構

造
設

計
で

考
慮

す
る

負
荷

回
数

を
安

全
側

に
包

絡
す

る
）
こ

と
で

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
に

貫
通

が
生

じ
る

と
し

て
も

不
安

定
破

壊
に

至
る

こ
と

は
な

く
漏

え
い

の
形

態
を

と
り

、
そ

れ
を

検
知

し
て

プ
ラ

ン
ト
を

安
全

に
停

止
す

る
こ

と
が

可
能

で
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
、

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

検
査

に
つ

い
て

は
連

続
漏

え
い

監
視

と
す

る
。

 
い

ず
れ

の
検

査
項

目
に

つ
い

て
も

検
査

可
能

と
評

価
し

た
。

ナ
ト

リ
ウ

ム
バ

ウ
ン

ダ
リ

に
対

す
る

連
続

漏
え

い
監

視
に

は
従

来
に

比
べ

て
高

性
能

が

要
求

さ
れ

て
い

る
が

、
検

出
器

感
度

を
向

上
さ

せ
た

LL
D

(レ
ー

ザ
励

起
式

N
a

漏
え

い
検

出
器

)を
開

発
中

で
あ

り
、

こ
れ

に
よ

り
対

応
可

能
と

評

価
し

た
。

 
IS

I
以

外
（
定

期
事

業
者

検
査

、
保

安
規

定
）
の

検
査

と
し

て
は

、
主

に
動

的
機

器
（
ダ

ン
パ

）
の

機
能

試
験

を
実

施
す

る
が

、
こ

れ
ら

の
検

査
は

検
査

可
能

で
あ

る
。

 

3 

想
定

自
主

検
査

内
容

へ

の
対

応
性

 
自

主
検

査
は

各
機

器
の

分
解

点
検

や
開

放
点

検
、

計
測

器
の

交
換

及
び

D
H

X
取

り
付

け
部

フ
ラ

ン
ジ

に
対

す
る

V
T-

3
を

行
う

。
い

ず
れ

の
想

定
自

主
検

査
項

目
も

ア
ク

セ
ス

可
能

で
あ

り
検

査
可

能
で

あ
る

と
評

価
し

た
。

 
3 

想
定

補
修

内
容

へ
の

対

応
性

 
ナ

ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
は

部
分

的
に

は
イ

ン
プ

レ
ー

ス
補

修
が

可
能

で
あ

る
が

、
基

本
的

に
は

引
抜

き
補

修
ま

た
は

交
換

に
て

対
応

す
る

。
ま

た
、

ナ

ト
リ

ウ
ム

機
器

以
外

は
分

解
点

検
、

交
換

が
可

能
で

あ
る

こ
と

か
ら

想
定

補
修

内
容

へ
の

対
応

性
が

あ
る

と
評

価
し

た
。

 
3 

運
転

・
保

守
 

性
 

保
守

・
補

修
性

 
 

ト
ラ

ブ
ル

対
応

等
の

た
め

の
ア

ク
セ

ス
性

の
程

度
 

PR
A

C
S

伝
熱

管
(P

H
X)

及
び

上
下

ヘ
ッ

ダ
以

外
は

、
ア

ク
セ

ス
性

の
確

保
が

可
能

で
あ

る
。

PH
X

の
上

下
ヘ

ッ
ダ

に
検

査
孔

を
設

置
し

て
、

伝
熱

管
内

部
に

プ
ロ

ー
ブ

を
挿

入
可

能
な

よ
う

に
構

造
変

更
す

る
こ

と
に

よ
り

ア
ク

セ
ス

性
は

確
保

で
き

る
と

評
価

し
た

。
D

R
A

C
S

に
つ

い
て

は
2

次
系

配
管

を
切

断
し

引
抜

く
こ

と
に

よ
り

ア
ク

セ
ス

性
は

確
保

で
き

る
と

評
価

し
た

。
 

3 

物
量

 
従

来
か

ら
の

評
価

と
し

て
、

完
全

自
然

循
環

方
式

の
崩

壊
熱

除
去

系
は

、
非

常
用

電
源

の
容

量
を

削
減

可
能

で
あ

り
、
①

非
常

用
Ｄ

Ｇ
設

備
の

削

減
②

非
常

用
母

線
の

削
減

③
原

子
炉

建
屋

体
積

の
削

減
等

が
見

込
ま

れ
る

。
物

量
の

削
減

効
果

と
し

て
、

非
常

用
電

源
容

量
：
約

80
%

削
減

、
原

子
炉

建
屋

体
積

：
約

5%
削

減
が

可
能

で
あ

り
、

経
済

性
上

の
メ

リ
ッ

ト
も

有
す

る
こ

と
か

ら
、

問
題

な
い

と
判

断
し

た
。

 
3 

崩
壊

熱
除

去
系

 

完
全

自
然

循

環
式

崩
壊

熱

除
去

シ
ス

テ
ム

経
済

性
 

建
設

コ
ス

ト
 

経
済

性
評

価
 

プ
ラ

ン
ト
全

体
と

し
て

の
評

価
を

別
途

実
施

す
る

。
 

―
 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
14

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

（
簡

素
化

燃
料

取
扱

い
シ

ス
テ

ム
）
（
1/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

安
全

設
計

 
代

表
事

象
の

選
定

と
評

価
 

代
表

事
象

の
選

定
と

評
価

 
 

簡
素

化
燃

料
取

扱
シ

ス
テ

ム
は

従
来

炉
の

燃
料

取
扱

シ
ス

テ
ム

と
比

較
し

て
革

新
技

術
を

取
入

れ
合

理
化

を
図

っ
て

い
る

た
め

、
安

全
上

問
題

が
な

い
こ

と
を

燃
料

取
扱

シ
ス

テ
ム

全
体

と
し

て
確

認
す

る
た

め
代

表
事

象
の

選
定

を
実

施
し

、
従

来
シ

ス
テ

ム
と

安
全

性
の

相
違

点
を

評
価

し
た

。
各

設
備

の
安

全
設

計
方

針
を

設
定

し
そ

れ
に

基
づ

き
事

故
事

象
の

抽
出

を
行

っ
た

。
ま

た
、

機
器

区
分

、
耐

震
区

分
を

基
と

し
た

故
障

確
率

か
ら

事
故

事
象

の
発

生
頻

度
を

評
価

し
て

安
全

評
価

に
お

け
る

代
表

事
象

を
設

定
し

た
。

そ
の

結
果

、
簡

素
化

燃
料

取
扱

シ
ス

テ
ム

の
安

全
評

価
の

代
表

事
象

と
し

て
選

定
さ

れ
た

事
象

は
、

従
来

炉
で

検
討

さ
れ

て
い

る
範

囲
内

で
あ

り
、

シ
ス

テ
ム

と
し

て
安

全
性

の
観

点
か

ら
大

き
な

問
題

点
が

な
い

こ
と

を
確

認
し

た
。

ま
た

、
選

定
さ

れ
た

設
計

基
準

事
象

の
う

ち
代

表
的

な
も

の
に

対
し

て
評

価
を

実
施

し
問

題
が

な
い

こ
と

を
確

認
し

た
。

 
 （
備

考
）
 

従
来

炉
か

ら
の

大
き

な
変

更
点

と
し

て
、

「
移

送
ポ

ッ
ト
の

ナ
ト
リ

ウ
ム

全
漏

え
い

」
及

び
「
集

合
体

ガ
ス

中
落

下
」
に

つ
い

て
は

、
発

生
頻

度
が

10
－

6 ／
炉

年
未

満
と

な
る

た
め

、
評

価
対

象
外

と
し

た
。

ナ
ト
リ

ウ
ム

ポ
ッ

ト
漏

え
い

に
つ

い
て

は
も

ん
じ

ゅ
で

も
被

ば
く

評
価

の
た

め
の

過
度

な
事

象
と

い
う

位
置

づ
け

で
あ

り
、

使
用

前
検

査
と

荷
重

に
よ

る
漏

え
い

検
知

で
想

定
外

と
す

る
こ

と
で

健
全

性
を

維
持

す
る

方
針

と
し

て
い

る
。

集
合

体
落

下
に

つ
い

て
は

グ
リ

ッ
パ

や
吊

下
げ

機
構

の
多

重
化

、
集

合
体

つ
か

み
や

吊
下

げ
位

置
検

知
の

多
重

化
に

よ
り

設
計

基
準

事
象

と
し

て
は

想
定

外
と

し
た

。
た

だ
し

、
仮

に
落

下
し

た
場

合
の

大
規

模
破

損
を

防
ぐ

た
め

の
緩

衝
装

置
等

の
検

討
を

行
う

。
ま

た
、

20
11

年
度

以
降

に
試

験
に

よ
り

落
下

時
に

も
燃

料
冷

却
体

系
を

維
持

で
き

る
こ

と
を

確
認

す
る

計
画

で
あ

る
。

 

3 

耐
震

性
 

(切
込

型
U

IS
と

の
干

渉
回

避
) 

燃
料

交
換

機
ア

ー
ム

の
耐

震
性

向
上

案
に

つ
い

て
設

計
地

震
条

件
(地

震
動

Sd
)に

お
け

る
解

析
を

行
い

水
平

方
向

の
変

位
の

設
計

要
求

で
あ

る
ア

ー
ム

先
端

の
U

IS
と

の
干

渉
回

避
、

上
下

方
向

の
変

位
の

設
計

要
求

で
あ

る
ア

ー
ム

先
端

の
炉

心
構

成
要

素
頂

部
と

の
干

渉
回

避
の

観
点

か
ら

下
記

条
件

を
満

足
す

る
結

果
を

得
た

。
従

っ
て

耐
震

性
に

関
し

て
は

問
題

な
い

と
判

断
す

る
。

 
 

 
 

（
評

価
項

目
）
 

 
 

 
 

 
 

 
（
評

価
結

果
）
 

①
 水

平
方

向
変

位
 

 
 

 
 

 
 

＜
20

.0
m

m
 

②
 上

下
方

向
変

位
 

 
 

 
 

 
 

＜
15

.0
m

m
 

3 

簡
素

化
燃

料
取

扱
い

シ
ス

テ
ム

 
・
燃

料
交

換
機

 
・
燃

料
移

送
系

 
・
燃

料
洗

浄
ｼ

ｽ
ﾃ

ﾑ
 

設
計

成
立

性
 

機
器

・
シ

ス
テ

ム
設

計
 

燃
料

交
換

機
 

位
置

決
め

精
度

の
確

保
 

M
E

XT
公

募
の

研
究

開
発

で
実

施
し

た
「
気

中
実

規
模

動
作

試
験

」
に

よ
り

、
水

平
方

向
位

置
決

め
精

度
の

設
計

要
求

及
び

取
扱

中
の

炉
心

構
成

と
グ

リ
ッ

パ
収

納
ケ

ー
ス

間
の

空
間

確
保

の
観

点
か

ら
求

ま
る

上
下

方
向

位
置

決
め

精
度

要
求

を
満

た
す

以
下

の
試

験
結

果
を

得
た

。
 

 
 

 
（
評

価
項

目
）
 

 
 

 
 

 
 

 
 

（
評

価
結

果
）
 

 
①

ア
ー

ム
伸

縮
方

向
変

位
 

 
 

 
≦

4.
0m

m
 

 
②

ア
ー

ム
旋

回
方

向
変

位
 

 
 

 
≦

3.
0m

m
 

以
上

の
と

お
り

、
「
気

中
実

規
模

動
作

試
験

」
に

よ
り

、
設

計
要

求
を

満
足

す
る

こ
と

が
確

認
出

来
た

。
実

機
に

お
い

て
も

、
製

作
時

に
試

験
体

製
作

時
と

同
様

の
製

作
精

度
管

理
を

行
う

事
に

よ
り

、
設

計
要

求
を

満
足

で
き

る
と

考
え

ら
れ

る
。

従
っ

て
、

位
置

決
め

精
度

の
確

保
に

は
問

題
な

い
と

判
断

す
る

。
 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
14

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
（
簡

素
化

燃
料

取
扱

い
シ

ス
テ

ム
）
（
2/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

炉
内

燃
料

交
換

速
度

の
確

保
 

M
E

XT
公

募
の

研
究

開
発

で
実

施
し

た
「
気

中
実

規
模

動
作

試
験

」
に

お
い

て
ア

ー
ム

開
閉

動
作

速
度

、
グ

リ
ッ

パ
昇

降
動

作
速

度
、

グ
リ

ッ
パ

爪
開

閉
動

作
時

間
が

燃
料

集
合

体
交

換
速

度
30

分
/体

を
満

た
す

た
め

の
設

計
要

求
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

実
機

に
お

い
て

は
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
影

響
(浮

力
、

流
体

抵
抗

等
)を

考
慮

し
て

設
計

す
る

こ
と

に
よ

り
、

設
計

要
求

を
満

足
で

き
る

と
考

え
ら

れ
る

。
従

っ
て

、
燃

料
交

換
速

度
の

確
保

に
問

題
な

い
と

判
断

す
る

。
 

3 

耐
久

性
 

燃
料

交
換

機
の

可
動

部
の

設
計

寿
命

に
対

す
る

耐
久

性
は

、
既

往
実

績
及

び
類

似
試

験
結

果
か

ら
成

立
性

を
見

通
す

こ
と

が
で

き
る

。
本

評
価

で
は

、
可

変
ア

ー
ム

式
パ

ン
タ

グ
ラ

フ
型

燃
料

交
換

機
を

採
用

し
た

こ
と

に
よ

る
、

従
来

実
績

の
な

い
可

動
部

の
抽

出
及

び
試

験
の

優
先

度
の

整
理

を
行

っ
た

。
機

械
要

素
の

摘
出

に
あ

た
っ

て
は

、
使

用
条

件
及

び
環

境
の

特
殊

性
、

過
去

の
電

力
実

証
炉

開
発

の
成

果
及

び
採

用
実

績
、

異
常

時
対

応
性

を
総

合
的

に
考

慮
し

、
試

験
対

象
と

す
べ

き
機

械
要

素
の

抽
出

を
行

い
。

以
下

の
と

お
り

選
定

し
た

。
 

ナ
ト
リ

ウ
ム

中
要

素
試

験
の

機
械

要
素

選
定

結
果

 
駆

動
機

構
 

機
械

要
素

 
ア

ー
ム

軸
受

 
ア

ー
ム

開
閉

機
構

 
ガ

イ
ド

ロ
ー

ラ
 

グ
リ

ッ
パ

昇
降

機
構

 
ボ

ー
ル

ね
じ

 
台

形
ね

じ
 

ユ
ニ

バ
ー

サ
ル

ジ
ョ
イ

ン
ト

 
グ

リ
ッ

パ
爪

開
閉

機
構

 
LM

ガ
イ

ド
 

な
お

60
年

間
の

プ
ラ

ン
ト
寿

命
中

に
お

け
る

燃
料

交
換

機
の

実
働

時
間

は
１

年
以

下
(3

17
日

)で
あ

り
、

燃
料

交
換

機
要

素
部

品
の

耐
久

性
は

、
本

評
価

で
抽

出
し

た
部

品
を

対
象

と
し

て
20

11
年

度
以

降
実

施
予

定
の

作
動

性
・
耐

久
性

試
験

で
確

認
す

る
こ

と
が

で
き

る
と

判
断

さ
れ

る
。

 

3 

簡
素

化
燃

料
取

扱
い

シ
ス

テ
ム

 
・
燃

料
交

換
機

 
・
燃

料
移

送
系

 
・
燃

料
洗

浄
ｼ

ｽ
ﾃ

ﾑ
 

設
計

成
立

性
 

機
器

・
シ

ス
テ

ム
設

計
 

燃
料

交
換

機
 

可
動

部
固

着
等

の
異

常
時

対
応

方
策

 

可
動

部
固

着
防

止
対

策
を

施
し

た
場

合
に

も
拘

ら
ず

可
動

部
が

固
着

し
た

場
合

で
も

燃
料

交
換

機
の

炉
内

か
ら

の
取

出
し

が
不

可
能

な
状

態
に

な
ら

な
い

た
め

の
対

応
方

策
を

示
す

必
要

が
あ

る
。

燃
料

交
換

機
の

可
動

部
の

固
着

防
止

対
策

及
び

固
着

し
た

場
合

の
異

常
時

対
応

に
つ

い
て

検
討

し
た

。
結

果
は

以
下

の
と

お
り

。
 

駆
動

機
構

 
固

着
箇

所
 

固
着

時
対

応
 

ボ
ー

ル
ね

じ
・
ナ

ッ
ト

 
炉

上
部

に
て

補
修

 
LM

ガ
イ

ド
 

逆
動

作
、

強
制

動
作

に
て

復
旧

 
メ

イ
ン

シ
ャ

フ
ト
軸

シ
ー

ル
 

強
制

動
作

に
て

復
旧

 
ア

ー
ム

開
閉

機
構

 
軸

受
部

 
軸

受
の

二
重

化
 

動
力

伝
達

軸
 

シ
ー

ル
 

強
制

動
作

に
て

復
 

 
LM

ガ
イ

ド
 

逆
動

作
、

強
制

動
作

に
て

復
旧

 
軸

受
部

 
軸

受
の

二
重

化
 

グ
リ

ッ
パ

昇
降

機
構

 
ギ

ア
、

ボ
ー

ル
ね

じ
、

ス
プ

ラ
イ

ン
 

炉
上

部
か

ら
の

ア
ク

セ
ス

が
必

要
 

動
力

伝
達

軸
軸

シ
ー

ル
 

強
制

動
作

に
て

復
旧

 
ス

プ
ラ

イ
ン

、
台

形
ね

じ
 

逆
動

作
に

て
復

旧
 

軸
受

部
 

軸
受

の
二

重
化

 
グ

リ
ッ

パ
爪

開
閉

機
構

 
ギ

ア
 

炉
上

部
か

ら
の

ア
ク

セ
ス

が
必

要
 

本
体

旋
回

機
構

 
ギ

ア
、

回
転

シ
ー

ル
、

軸
受

部
 

炉
上

部
に

て
補

修
 

こ
の

整
理

に
よ

り
燃

料
交

換
機

に
お

い
て

固
着

が
発

生
し

た
場

合
に

す
べ

て
対

応
が

可
能

で
あ

る
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
。

 
グ

リ
ッ

パ
が

燃
料

を
掴

ん
で

固
着

し
た

場
合

は
炉

上
部

か
ら

収
納

ケ
ー

ス
に

ア
ク

セ
ス

し
て

強
制

的
に

燃
料

集
合

体
を

切
り

離
す

操
作

が
必

要
に

な
る

が
、

強
制

切
離

機
器

は
も

ん
じ

ゅ
及

び
電

力
実

証
炉

に
お

い
て

検
討

さ
れ

て
お

り
、

長
期

間
の

炉
停

止
を

必
要

と
し

な
い

操
作

に
よ

り
対

応
が

可
能

で
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
。

検
討

の
結

果
、

燃
料

交
換

機
の

収
納

ケ
ー

ス
の

真
上

か
ら

ア
ク

セ
ス

し
て

グ
リ

ッ
パ

を
切

放
し

グ
リ

ッ
パ

を
押

し
込

む
外

部
支

援
機

構
の

採
用

に
よ

り
、

可
動

部
固

着
時

に
お

い
て

も
燃

料
交

換
機

を
炉

外
に

取
出

し
可

能
に

な
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

ま
た

、
外

部
支

援
機

構
の

挿
入

に
対

応
し

た
炉

上
部

構
造

を
具

体
化

し
た

。
 

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
14

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
（
簡

素
化

燃
料

取
扱

い
シ

ス
テ

ム
）
（
3/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

2
集

合
体

移
送

ポ
ッ

ト
除

熱
性

能
 

 

集
合

体
移

送
ポ

ッ
ト
で

の
移

送
中

の
異

常
時

(移
送

停
止

時
)に

最
大

発
熱

量
の

燃
料

集
合

体
(2

2.
4k

W
×2

体
=4

5k
W

)を
間

接
冷

却
に

よ
り

燃
料

被
覆

管
温

度
を

60
0℃

以
下

に
で

き
る

除
熱

能
力

を
有

す
る

こ
と

を
示

す
必

要
が

あ
る

。
現

状
で

は
間

接
冷

却
の

み
で

は
2

集
合

体
移

送
ポ

ッ
ト
成

立
性

を
見

通
す

こ
と

は
困

難
で

あ
る

。
た

だ
し

、
直

接
冷

却
ま

た
は

直
接

冷
却

＋
間

接
冷

却
に

よ
り

成
立

性
が

確
保

可
能

で
あ

り
、

成
立

性
は

問
題

な
い

と
考

え
ら

れ
る

。
 

 
直

接
冷

却
（
kW

）
空

気
冷

却
（
kW

）
系

統
数

(ブ
ロ

ワ
数

/系
統

)
平

成
20

年
度

設
計

 
10

 
45

（
間

接
分

45
）

1(
2)

 
直

 
冷

却
の

み
 

45
 

4  
 

3(
3)

 
直

接
＋

間
接

冷
却

 
25

 
45

（
間

接
分

20
）

2(
2)

 

燃
料

出
入

機
の

間
接

冷
却

の
た

め
の

空
気

冷
却

系
は

直
接

冷
却

の
た

め
の

ア
ル

ゴ
ン

ガ
ス

を
最

終
的

に
冷

却
す

る
系

統
を

兼
ね

て
い

る
。

こ
の

た
め

直
接

冷
却

に
変

更
し

た

と
し

て
も

空
気

冷
却

系
の

物
量

に
は

変
更

は
な

い
。

こ
の

た
め

、
「
直

接
冷

却
の

み
」
と

「
直

接
冷

却
＋

間
接

冷
却

」
で

は
「
直

接
冷

却
＋

間
接

冷
却

」
の

方
が

直
接

冷
却

の
物

量
が

小
さ

い
分

物
量

増
加

を
低

減
で

き
る

可
能

性
が

あ
り

有
望

で
あ

る
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
。

 

（
備

考
）
 

評
価

を
実

施
す

る
際

の
間

接
冷

却
評

価
に

用
い

た
案

内
管

側
の

輻
射

率
は

保
守

的
に

設
定

し
た

。
ナ

ト
リ

ウ
ム

蒸
着

の
効

果
を

考
慮

し
た

場
合

の
輻

射
率

を
よ

り
合

理
的

に

評
価

す
る

こ
と

に
よ

り
直

接
冷

却
系

の
除

熱
容

量
を

低
減

す
る

こ
と

が
可

能
で

あ
る

と
考

え
ら

れ
る

。
 

3 

N
a

ポ
ッ

ト
除

熱
性

能
試

験
及

び
解

析
結

果
 

2
集

合
体

移
送

ポ
ッ

ト
で

の
移

送
中

の
異

常
時

(移
送

停
止

時
)に

最
大

発
熱

量
の

燃
料

集
合

体
(2

2.
4k

W
×2

体
=4

5k
W

)を
間

接
冷

却
に

よ
り

燃
料

被
覆

管
温

度
を

60
0℃

以
下

に
で

き
る

除
熱

能
力

を
有

す
る

こ
と

を
示

す
必

要
が

あ
る

。
M

E
XT

公
募

で
実

施
し

た
ポ

ッ
ト
除

熱
試

験
及

び
解

析
で

は
、

現
状

で
は

ナ
ト
リ

ウ
ム

蒸
着

に
よ

り
輻

射
率

が
低

下
す

る
下

限
が

確
認

さ
れ

て
い

な
い

た
め

、
設

計
上

は
極

端
な

ケ
ー

ス
と

し
て

案
内

管
が

ナ
ト
リ

ウ
ム

に
覆

わ
れ

て
い

る
状

態
を

想
定

す
る

他
は

な
く

間
接

冷
却

の
み

で
移

送
ポ

ッ
ト
の

除
熱

を
確

保
す

る
こ

と
を

現
状

の
試

験
結

果
か

ら
判

断
す

る
こ

と
は

困
難

で
あ

る
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
。

（
移

送
ポ

ッ
ト
の

成
立

性
に

つ
い

て
は

評
価

項
目

「
2

集
合

体
移

送
ポ

ッ
ト
除

熱
性

能
」
参

照
）
 

 

1 

簡
素

化
燃

料
取

扱
い

シ
ス

テ
ム

 
・
燃

料
交

換
機

 
・
燃

料
移

送
系

 
・
燃

料
洗

浄
ｼ

ｽ
ﾃ

ﾑ
 

設
計

成
立

性
 

機
器

・
シ

ス
テ

ム
設

計
 

燃
料

移
送

系
 

N
a

付
着

の
除

熱
影

響
評

価
試

験
に

基
づ

く
評

価
結

果
 

試
験

結
果

か
ら

N
a

が
案

内
管

側
に

蒸
着

し
て

除
熱

性
能

が
低

下
す

る
こ

と
が

確
認

さ
れ

た
。

ま
た

、
N

a
蒸

着
が

試
験

条
件

よ
り

増
加

し
た

場
合

さ
ら

な
る

輻
射

率
低

下
が

発
生

す
る

可
能

性
が

否
定

で
き

な
い

。
こ

の
た

め
設

計
上

は
極

端
な

ケ
ー

ス
と

し
て

案
内

管
が

ナ
ト
リ

ウ
ム

に
覆

わ
れ

て
い

る
状

態
を

想
定

す
る

他
は

な
く

、
設

計
上

確
保

可
能

な
除

熱
能

力
は

間
接

冷
却

の
み

で
は

要
求

条
件

を
満

た
さ

な
い

可
能

性
が

あ
る

。
（
移

送
ポ

ッ
ト
の

成
立

性
に

つ
い

て
は

評
価

項
目

「
2

集
合

体
移

送
ポ

ッ
ト
除

熱
性

能
」
参

照
）
 

1 

採
用

 

＊
１

：
 

「
３

」
…

採
否

判
断

上
、

現
時

点
で

は
明

確
な

問
題

点
が

な
い

、
「
２

」
…

採
否

判
断

上
、

解
決

可
能

な
残

さ
れ

た
課

題
が

あ
る

、
「
１

」
…

解
決

困
難

な
問

題
が

あ
る

（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
14

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
（
簡

素
化

燃
料

取
扱

い
シ

ス
テ

ム
）
（
4/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

燃
料

洗
浄

(水
浸

漬
）

シ
ス

テ
ム

 

乾
式

洗
浄

残
存

Ｎ
ａ

除
去

能
力

 

乾
式

洗
浄

の
洗

浄
能

力
の

要
求

条
件

は
、

（
湿

式
洗

浄
を

用
い

る
こ

と
無

し
に

）
使

用
済

燃
料

に
付

着
し

た
残

存
ナ

ト
リ

ウ
ム

量
が

水
プ

ー
ル

貯
蔵

設
備

の
冷

却
浄

化
系

で
取

り
扱

え
る

範
囲

内
で

あ
る

こ
と

で
あ

る
。

 
（
試

験
結

果
、

A
rガ

ス
ブ

ロ
ー

効
果

）
 

・
模

擬
集

合
体

（
内

部
ダ

ク
ト
を

含
む

）を
用

い
た

乾
式

試
験

（
M

E
XT

公
募

）
を

実
施

し
A

r
ガ

ス
ブ

ロ
ー

に
よ

る
洗

浄
能

力
を

確
認

し
た

。
ド

レ
ン

の
み

の
ケ

ー
ス

と
比

較
し

た
場

合
、

ガ
ス

ブ
ロ

ー
の

ケ
ー

ス
は

ナ
ト
リ

ウ
ム

付
着

量
が

若
干

増
加

す
る

と
評

価
さ

れ
た

。
原

因
と

し
て

は
ガ

ス
ブ

ロ
ー

を
行

っ
た

場
合

は
A

r
ガ

ス
中

に
含

ま
れ

る
微

量
な

酸
素

に
よ

り
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
滴

下
を

阻
害

す
る

等
の

効
果

が
考

え
ら

れ
る

。
こ

の
結

果
か

ら
A

r
ガ

ス
ブ

ロ
ー

は
ド

レ
ン

の
み

と
比

較
し

て
洗

浄
効

果
が

あ
る

わ
け

で
は

な
い

こ
と

が
明

ら
か

に
な

っ
た

。
 

・
本

試
験

で
は

試
験

体
の

表
面

状
態

及
び

ナ
ト
リ

ウ
ム

純
度

が
ナ

ト
リ

ウ
ム

残
留

量
に

大
き

な
影

響
を

及
ぼ

す
こ

と
が

確
認

さ
れ

た
。

実
機

の
よ

う
に

ナ
ト
リ

ウ
ム

純
度

が
よ

く
管

理
さ

れ
た

状
況

で
は

ド
レ

ン
の

み
に

よ
り

ナ
ト
リ

ウ
ム

残
留

量
が

十
分

低
減

で
き

る
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
。

 
（
洗

浄
方

式
の

選
定

、
設

計
）
 

試
験

の
結

果
か

ら
A

r
ガ

ス
ブ

ロ
ー

に
よ

り
洗

浄
を

促
進

す
る

効
果

は
な

い
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
が

、
ナ

ト
リ

ウ
ム

ド
レ

ン
の

み
に

よ
り

洗
浄

能
力

の
要

求
条

件
を

満
た

す
こ

と
が

可
能

で
あ

る
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
。

実
際

の
燃

料
取

扱
い

で
は

ガ
ス

中
の

裸
燃

料
は

常
に

強
制

循
環

冷
却

が
必

要
な

た
め

洗
浄

効
果

と
は

無
関

係
に

ガ
ス

ブ
ロ

ー
を

実
施

す
る

。
試

験
結

果
で

は
ガ

ス
ブ

ロ
ー

時
の

方
が

残
留

ナ
ト
リ

ウ
ム

量
が

多
い

結
果

が
得

ら
れ

て
い

る
た

め
、

試
験

の
結

果
の

中
で

最
も

付
着

量
の

多
か

っ
た

残
存

量
を

も
と

に
実

機
集

合
体

の
ナ

ト
リ

ウ
ム

残
存

量
を

評
価

し
、

洗
浄

能
力

の
要

求
条

件
で

あ
る

44
2g

を
十

分
下

回
り

乾
式

洗
浄

の
成

立
性

が
示

さ
れ

た
。

 
試

験
結

果
よ

り
ガ

ス
ブ

ロ
ー

を
行

わ
な

い
場

合
で

も
ナ

ト
リ

ウ
ム

残
存

量
が

十
分

小
さ

い
可

能
性

が
あ

る
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
。

従
来

洗
浄

の
た

め
に

想
定

し
て

い
た

ガ
ス

流
量

は
冷

却
に

必
要

な
ガ

ス
流

量
よ

り
大

き
い

た
め

、
ガ

ス
循

環
流

量
の

低
減

に
よ

る
合

理
化

が
可

能
で

あ
る

。
 

3 

新
燃

料
輸

送
キ

ャ
ス

ク
 

新
燃

料
キ

ャ
ス

ク
除

熱
性

能
 

新
燃

料
輸

送
キ

ャ
ス

ク
は

軽
水

炉
使

用
済

燃
料

用
の

乾
式

キ
ャ

ス
ク

を
参

考
に

設
計

さ
れ

て
お

り
基

本
的

な
成

立
性

に
つ

い
て

は
問

題
が

な
い

と
考

え
ら

れ
る

。
た

だ
し

、
新

燃
料

の
場

合
は

被
覆

管
制

限
温

度
が

炉
心

装
荷

前
の

ク
リ

ー
プ

疲
労

を
防

止
す

る
観

点
か

ら
39

5℃
と

な
っ

て
お

り
、

使
用

済
燃

料
の

条
件

と
比

較
し

て
厳

し
く

、
乾

式
キ

ャ
ス

ク
で

は
ガ

ス
の

熱
伝

導
が

主
な

熱
伝

達
経

路
で

あ
る

た
め

除
熱

能
力

に
限

界
が

あ
る

。
こ

の
た

め
ヘ

リ
ウ

ム
ガ

ス
キ

ャ
ス

ク
の

除
熱

性
能

を
5

体
収

納
キ

ャ
ス

ク
と

10
体

収
納

キ
ャ

ス
ク

に
つ

い
て

評
価

し
た

。
 

こ
の

解
析

の
結

果
、

5
体

及
び

10
体

収
納

キ
ャ

ス
ク

に
完

全
に

装
荷

し
た

場
合

保
守

性
を

考
慮

し
て

も
そ

れ
ぞ

れ
2.

2、
1.

9k
W

/体
の

M
A

含
有

新
燃

料
を

輸
送

で
き

る
可

能
性

が
あ

る
こ

と
が

明
ら

か
に

な
り

、
高

速
炉

多
重

リ
サ

イ
ク

ル
組

成
0.

9k
W

/体
を

含
む

大
部

分
の

燃
料

組
成

は
完

全
に

装
荷

し
た

状
態

で
輸

送
可

能
で

あ
る

と
考

え
ら

れ
る

。
M

A
含

有
新

燃
料

の
発

熱
量

は
再

処
理

の
想

定
シ

ナ
リ

オ
等

に
よ

り
影

響
を

受
け

る
が

、
保

守
的

な
想

定
を

し
た

場
合

、
時

期
や

体
数

は
限

定
的

な
も

の
の

さ
ら

に
上

昇
す

る
可

能
性

が
あ

り
現

状
は

最
大

2.
6k

W
/体

ま
で

想
定

し
て

検
討

を
行

っ
て

い
る

。
保

守
性

を
考

慮
し

て
も

2.
6k

W
/体

の
新

燃
料

の
場

合
、

5
体

収
納

キ
ャ

ス
ク

に
よ

り
2

体
ま

で
輸

送
可

能
で

あ
り

、
こ

れ
ら

限
定

的
な

高
発

熱
の

燃
料

に
つ

い
て

は
輸

送
体

数
の

低
減

等
の

運
用

に
よ

り
対

応
が

可
能

で
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
。

 

3 

簡
素

化
燃

料
取

扱
い

シ
ス

テ
ム

 
・
燃

料
交

換
機

 
・
燃

料
移

送
系

 
・
燃

料
洗

浄
ｼ

ｽ
ﾃ

ﾑ
 

設
計

成
立

性
 

機
器

・
シ

ス
テ

ム
設

計
 

炉
外

燃
料

貯
蔵

槽
（
Ｅ

Ｖ
Ｓ

Ｔ
）
 

耐
震

性
 

設
計

地
震

条
件

に
対

し
て

耐
震

解
析

を
行

い
、

評
価

項
目

で
あ

る
炉

心
構

成
要

素
の

浮
き

上
が

り
量

、
主

要
部

位
の

構
造

健
全

性
、

ス
ロ

ッ
シ

ン
グ

高
さ

が
設

計
要

求
を

満
た

す
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。

 
。

         



  

- 87 -

JAEA-Evaluation 2011-003

  

表
3.

1-
14

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
（
簡

素
化

燃
料

取
扱

い
シ

ス
テ

ム
）
（
5/

5）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

評
価

対
象

技
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

想
定

規
制

要
求

検
査

へ
の

対
応

性
 

IS
I

は
安

全
性

確
保

を
目

的
と

し
て

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
、

カ
バ

ー
ガ

ス
バ

ウ
ン

ダ
リ

の
連

続
漏

え
い

監
視

、
ガ

ー
ド

ベ
ッ

セ
ル

の
漏

え
い

試
験

、
E

V
ST

回
転

ラ
ッ

ク
支

持
構

造
物

の
目

視
検

査
(V

T-
3)

等
を

想
定

し
た

。
定

期
事

業
者

検
査

、
保

安
規

定
に

定
め

る
検

査
と

し
て

主
に

動
的

機
器

(E
V

ST
回

転
ラ

ッ
ク

・
回

転
プ

ラ
グ

、
燃

料
出

入
機

グ
リ

ッ
パ

・
ド

ア
バ

ル
ブ

等
)の

機
能

検
査

を
行

う
。

な
お

、
E

V
ST

に
お

い
て

負
荷

回
数

を
適

切
に

設
定

す
る

（
構

造
設

計
で

考
慮

す
る

負
荷

回
数

を
安

全
側

に
包

絡
す

る
）
こ

と

で
、

ナ
ト

リ
ウ

ム
バ

ウ
ン

ダ
リ

に
貫

通
が

生
じ

る
と

し
て

も
不

安
定

破
壊

に
至

る
こ

と
は

な
く

漏
え

い
の

形
態

を
と

り
、

そ
れ

を
検

知
し

て
プ

ラ
ン

ト
を

安
全

に
停

止
す

る
こ

と
が

可
能

で
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
、

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
の

検
査

に
つ

い
て

は
連

続
漏

え
い

監
視

と
す

る
方

針
と

し
た

。
本

方
針

に
基

づ
き

想
定

規
制

要
求

検
査

項
目

及
び

検

査
方

法
を

整
理

し
、

全
て

の
項

目
対

し
て

対
応

可
能

で
あ

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

ナ
ト
リ

ウ
ム

バ
ウ

ン
ダ

リ
に

対
す

る
連

続
漏

え
い

監
視

に
は

従
来

に
比

べ
て

高
性

能
が

要
求

さ
れ

て
い

る
が

、
検

出
器

感
度

を
向

上
さ

せ
た

LL
D

(レ
ー

ザ
励

起
式

N
a

漏
え

い

検
出

器
)を

開
発

中
で

あ
り

、
こ

れ
に

よ
り

対
応

可
能

と
評

価
し

た
。

支
持

フ
ラ

ン
ジ

及
び

回
転

ラ
ッ

ク
支

持
部

に
つ

い
て

は
、

具
体

的
構

造
に

つ
い

て
今

後
検

討
が

必
要

だ
が

比
較

的
ア

ク
セ

ス
容

易
な

た
め

問
題

は
な

い
と

評
価

し
た

。
 

3 

想
定

自
主

検
査

内
容

へ
の

対
応

性
 

自
主

検
査

と
し

て
、

機
器

の
分

解
点

検
や

開
放

点
検

、
E

V
ST

貯
蔵

容
器

に
V

T-
2

及
び

E
V

ST
の

回
転

ラ
ッ

ク
本

体
に

対
す

る
ナ

ト
リ

ウ
ム

中
V

T-
3

を
行

う
。

E
V

ST
回

転
ラ

ッ
ク

本
体

の
V

T-
3

に
つ

い
て

は
、

ナ
ト
リ

ウ
ム

中
目

視
セ

ン
サ

の
た

め
の

検
査

孔
を

設
置

す
る

こ
と

に
よ

り
対

応
可

能
で

あ
る

。
ま

た
、

E
V

ST
貯

蔵
槽

の
V

T-
2

に
つ

い

て
は

開
発

中
の

炉
容

器
の

外
面

か
ら

の
検

査
装

置
に

よ
り

対
応

可
能

に
な

る
と

考
え

ら
れ

る
。

そ
の

他
の

動
的

機
器

の
分

解
点

検
等

は
対

象
部

分
が

も
と

も
と

ア
ク

セ
ス

可
能

な
位

置
に

設
置

さ
れ

て
い

る
た

め
対

応
可

能
と

評
価

し
た

。
 

3 

想
定

補
修

内
容

へ
の

対
応

性
 

破
損

・
故

障
の

生
じ

易
さ

か
ら

補
修

対
応

レ
ベ

ル
を

カ
テ

ゴ
リ

分
け

し
3

段
階

の
補

修
対

応
レ

ベ
ル

と
補

修
方

法
を

設
定

し
た

。
各

部
に

お
い

て
補

修
レ

ベ
ル

に
応

じ
た

補
修

の
対

応
が

可
能

で
あ

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
ま

た
E

V
ST

冷
却

系
に

つ
い

て
は

従
来

案
の

E
V

ST
内

に
冷

却
コ

イ
ル

を
設

置
す

る
方

式
で

も
予

備
系

統
を

設
置

す
る

こ
と

に
よ

り
想

定
補

修
に

つ
い

て
は

対
応

可
能

で
は

あ
っ

た
が

、
外

置
中

間
熱

交
換

器
方

式
を

採
用

す
る

こ
と

に
よ

り
補

修
性

を
改

善
し

た
。

 
3 

運
転

・

保
守

性

保
守

・
補

修
性

 
(机

上
検

討
に

よ
る

(装
置

開

発
は

20
11

年

度
以

降
）
）

ト
ラ

ブ
ル

対
応

の
た

め
の

ア
ク

セ
ス

性
の

程
度

 
E

V
ST

内
以

外
は

目
視

性
（
状

況
確

認
の

た
め

の
目

視
）
、

接
近

性
（
補

修
の

た
め

の
ア

ク
セ

ス
）
と

も
に

問
題

な
く

ア
ク

セ
ス

可
能

で
あ

る
。

E
V

ST
冷

却
系

に
つ

い
て

は
補

修

性
の

観
点

か
ら

外
置

中
間

熱
交

換
器

方
式

を
採

用
し

た
。

変
更

後
の

構
造

は
ア

ク
セ

ス
性

に
問

題
は

な
い

と
評

価
し

た
。

 
3 

物
量

 
経

済
性

評
価

に
必

要
な

物
量

及
び

機
器

設
計

デ
ー

タ
を

提
示

し
た

。
 

切
込

み
Ｕ

ＩＳ
に

適
合

し
た

伸
縮

ア
ー

ム
式

燃
料

交
換

機
の

採
用

に
よ

り
、

炉
心

径
に

対
し

原
子

炉
容

器
径

を
コ

ン
パ

ク
ト
に

で
き

、
プ

ラ
ン

ト
物

量
の

低
減

が
可

能
で

あ
る

。
 

－
 

簡
素

化
燃

料
取

扱
い

シ
ス

テ
ム

 
・
燃

料
交

換
機

 
・
燃

料
移

送
系

 
・
燃

料
洗

浄
ｼ

ｽ
ﾃ

ﾑ
 

経
済

性
建

設
コ

ス
ト

 
経

済
性

評
価

 
プ

ラ
ン

ト
全

体
と

し
て

の
評

価
を

別
途

実
施

す
る

。
 

－
 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
15

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
SC

造
格

納
容

器
）
(1

/2
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

 

技
 

 
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

設
計

基
準

事
象

（
D

B
E

）
時

の
健

全

性
（
空

調
停

止
時

）

設
計

基
準

事
象

（
D

B
E

)で
は

、
1

次
ア

ル
ゴ

ン
ガ

ス
等

の
漏

洩
に

伴
う

空
調

停
止

事
象

を
想

定
し

た
。

こ
の

条
件

下
で

は
、

格
納

容
器

内
の

雰
囲

気
温

度
が

緩
や

か
に

上
昇

し
た

後
、

20
0℃

で
10

0
時

間
ま

で
保

持
さ

れ
、

コ
ン

ク
リ

ー
ト
表

面
付

近
は

長
時

間
高

温
に

さ
ら

さ
れ

強
度

の
劣

化
が

生
じ

る
。

こ
の

条
件

下
に

お
け

る
SC

C
V

の
支

持
・
自

立
性

を
、

非
線

形
有

限
要

素
法

解
析

コ
ー

ド
に

よ
り

SC
C

V
及

び
周

辺
建

屋
を

モ
デ

ル
化

し
た

時
刻

歴
非

線
形

応
力

解
析

を
実

施
す

る
こ

と
で

評
価

し
た

。
 

評
価

で
は

、
解

析
に

よ
り

コ
ン

ク
リ

ー
ト
の

圧
縮

ひ
ず

み
、

鋼
板

の
引

張
り

ひ
ず

み
、

SC
躯

体
の

面
内

せ
ん

断
応

力
及

び
面

外
せ

ん
断

応
力

の
発

生
値

を
求

め
、

こ
れ

ら
を

項
目

毎
に

設
定

し
た

許
容

値
と

比
較

す
る

こ
と

で
評

価
し

た
。

各
項

目
の

許
容

値
に

つ
い

て
は

、
既

往
の

C
C

V
規

格
や

SC
耐

震
指

針
等

に
お

け
る

許
容

値
に

準
拠

し
て

、
以

下
の

よ
う

に
設

定
し

た
。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
（
許

容
値

）
 

 
 

・
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

圧
縮

ひ
ず

み
 

0.
30

%
 

 
 

・
鋼

板
引

張
り

ひ
ず

み
 

 
0.

50
%

 
 

 
・
面

内
せ

ん
断

応
力

 
 

7.
7N

/m
m

2  
 

 
・
面

外
せ

ん
断

応
力

 
 

4.
6N

/m
m

2  
評

価
の

結
果

、
い

ず
れ

の
評

価
項

目
に

お
い

て
も

発
生

値
は

許
容

値
を

下
回

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
以

上
の

こ
と

か
ら

、
D

B
E

条
件

下
で

も
SC

C
V

は
主

要
機

器
の

支
持

機
能

及
び

自
立

機
能

を
確

保
で

き
る

と
評

価
し

た
。

 

3 

主
機

器
支

持
及

び
自

立
機

能
の

確
保

 

裕
度

の
確

認
 

格
納

容
器

の
「
裕

度
の

確
認

」
の

条
件

で
は

、
仮

想
的

な
C

V
内

へ
の

ナ
ト
リ

ウ
ム

漏
洩

に
よ

る
火

災
を

想
定

し
た

。
こ

の
条

件
下

で
は

、
SC

C
V

内
側

の
鋼

板
が

急
激

に
70

0℃
ま

で
加

熱
・
20

分
間

保
持

さ
れ

た
後

に
緩

や
か

に
冷

却
さ

れ
る

。
こ

の
た

め
、

コ
ン

ク
リ

ー
ト
に

は
ひ

び
割

れ
が

発
生

し
、

SC
部

材
強

度
の

劣
化

が
考

え
ら

れ
る

。
こ

の
条

件
下

に
お

け
る

SC
C

V
の

支
持

・
自

立
性

を
、

上
記

D
B

E
事

象
と

同
じ

手
法

で
評

価
し

た
。

 
評

価
で

は
、

解
析

に
よ

り
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

圧
縮

ひ
ず

み
、

鋼
板

の
引

張
り

ひ
ず

み
、

SC
躯

体
の

面
内

せ
ん

断
応

力
及

び
面

外
せ

ん
断

変
形

角
を

求
め

、
こ

れ
ら

を
各

項
目

に
設

定
し

た
許

容
値

と
比

較
す

る
こ

と
で

評
価

し
た

。
各

項
目

の
許

容
値

に
つ

い
て

は
、

今
回

実
施

し
た

材
料

試
験

結
果

や
既

往
指

針
の

許
容

値
を

基
に

設
定

し
た

。
 

評
価

の
結

果
、

い
ず

れ
の

評
価

項
目

に
お

い
て

も
発

生
値

は
許

容
値

を
下

回
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

以
上

の
こ

と
か

ら
、

「
裕

度
の

確
認

」
の

条
件

下
で

も
SC

C
V

は
主

要
機

器
の

支
持

機
能

及
び

自
立

機
能

を
確

保
で

き
る

と
評

価
し

た
。

 

3 

設
計

基
準

事
象

（
D

B
E

）
時

の
健

全

性
（
空

調
停

止
時

）

設
計

基
準

事
象

（
D

B
E

）で
は

、
1

次
ア

ル
ゴ

ン
ガ

ス
等

の
漏

洩
に

伴
う

空
調

停
止

事
象

を
想

定
し

た
。

こ
の

条
件

下
で

は
、

格
納

容
器

内
の

雰
囲

気
温

度
が

緩
や

か
に

上
昇

し
た

後
、

20
0℃

で
10

0
時

間
ま

で
保

持
さ

れ
、

鋼
板

は
長

時
間

高
温

に
さ

ら
さ

れ
変

形
が

生
じ

る
。

こ
の

条
件

下
に

お
け

る
、

C
V

バ
ウ

ン
ダ

リ
を

構
成

す
る

内
側

表
面

鋼
板

の
バ

ウ
ン

ダ
リ

機
能

の
健

全
性

を
評

価
検

討
し

た
。

 
評

価
に

当
た

っ
て

は
、

空
調

停
止

事
象

に
よ

る
温

度
上

昇
に

よ
り

内
側

鋼
板

に
き

裂
が

生
じ

な
い

こ
と

を
評

価
ク

ラ
イ

テ
リ

ア
と

し
た

。
空

調
停

止
事

象
で

の
内

側
鋼

板
温

度
は

緩
や

か
に

上
昇

す
る

た
め

、
温

度
上

昇
速

度
が

よ
り

大
き

い
「
裕

度
の

確
認

」
条

件
時

の
鋼

板
解

析
結

果
の

20
0℃

到
達

時
点

の
弾

塑
性

ひ
ず

み
を

用
い

て
評

価
を

行
っ

た
。

 
き

裂
発

生
有

無
の

評
価

は
、

塑
性

ひ
ず

み
と

ク
リ

ー
プ

ひ
ず

み
に

つ
い

て
、

そ
れ

ぞ
れ

の
破

断
ひ

ず
み

と
の

比
を

加
算

し
た

延
性

消
耗

則
を

用
い

た
。

 
 

 
鋼

板
の

塑
性

ひ
ず

み
／

鋼
板

の
限

界
塑

性
ひ

ず
み

 
＋

 
鋼

板
の

ク
リ

ー
プ

ひ
ず

み
／

鋼
板

の
限

界
ク

リ
ー

プ
ひ

ず
み

＜
1 

そ
の

結
果

、
ク

リ
ー

プ
ひ

ず
み

は
発

生
せ

ず
、

発
生

し
た

塑
性

ひ
ず

み
と

延
性

破
断

ひ
ず

み
の

比
は

1
以

下
と

な
り

、
き

裂
が

生
じ

な
い

こ
と

を
確

認
し

た
た

め
、

D
B

E
条

件
下

で
SC

C
V

の
バ

ウ
ン

ダ
リ

機
能

が
確

保
で

き
る

と
評

価
し

た
。

 

3 

建 屋
 

SC
造

格
納

容

器
（
SC

C
V

）
 

設
計

成

立
性

 
 

機
器

・
シ

ス
テ

ム

設
計

 
 

C
V

バ
ウ

ン

ダ
リ

機
能

の

確
保

 

裕
度

の
確

認
 

格
納

容
器

の
「
裕

度
の

確
認

」
条

件
で

は
、

仮
想

的
な

C
V

内
へ

の
ナ

ト
リ

ウ
ム

漏
洩

に
よ

る
火

災
を

想
定

し
た

。
こ

の
条

件
下

で
は

、
内

側
鋼

板
が

急
激

に
70

0℃
ま

で
加

熱
さ

れ
る

た
め

、
内

側
鋼

板
は

ス
タ

ッ
ド

間
で

面
外

に
熱

変
形

す
る

。
こ

の
た

め
、

コ
ン

ク
リ

ー
ト
の

圧
縮

ひ
ず

み
又

は
鋼

板
の

引
張

ひ
ず

み
の

大
き

い
領

域
の

鋼
板

を
モ

デ
ル

化
し

た
鋼

板
解

析
を

実
施

し
、

そ
の

結
果

か
ら

、
鋼

板
の

ス
タ

ッ
ド

付
根

部
に

着
目

し
た

時
刻

歴
弾

塑
性

ク
リ

ー
プ

解
析

に
よ

る
局

所
解

析
を

実
施

し
た

。
鋼

板
材

料
の

弾
塑

性
構

成
式

、
ク

リ
ー

プ
式

は
別

途
実

施
し

た
材

料
試

験
結

果
を

用
い

、
ス

タ
ッ

ド
は

周
辺

コ
ン

ク
リ

ー
ト
の

温
度

分
布

を
考

慮
し

た
バ

ネ
モ

デ
ル

と
し

た
。

 
C

V
バ

ウ
ン

ダ
リ

の
確

保
と

し
て

、
貫

通
き

裂
が

入
ら

な
い

こ
と

を
確

認
す

る
こ

と
と

し
、

き
裂

深
さ

の
許

容
値

を
6m

m
と

し
た

。
局

所
解

析
結

果
か

ら
D

B
E

事
象

と
同

様
に

延
性

消
耗

則
に

よ
り

鋼
板

深
さ

方
向

に
き

裂
の

有
無

を
評

価
し

、
き

裂
深

さ
を

求
め

た
。

こ
の

結
果

、
貫

通
き

裂
を

生
じ

な
い

こ
と

を
確

認
し

た
た

め
、

「
裕

度
確

認
」
条

件
下

で
SC

C
V

の
バ

ウ
ン

ダ
リ

機
能

が
確

保
で

き
る

と
評

価
し

た
。

 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。
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表
3.

1-
15

  
革

新
技

術
採

否
判

断
評

価
結

果
一

覧
（
SC

造
格

納
容

器
）
(2

/2
) 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対
象

 

技
 

 
術

 
評

価
の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

骨
子

案
整

備
 

C
C

V
規

格
を

ベ
ー

ス
と

し
、

鋼
製

格
納

容
器

と
し

て
の

M
C

規
格

と
SC

耐
震

指
針

の
反

映
を

行
い

SC
C

V
規

格
の

骨
子

（
案

）
を

整
備

す
る

と
と

も
に

、
各

項
目

に
対

し
て

技
術

的
課

題
の

分
類

を
行

い
、

対
応

方
針

を
明

確
に

し
た

。
以

上
の

こ
と

か
ら

、
技

術
基

準
は

整
備

可
能

と
判

断
し

た
。

 
3 

設
計

成

立
性

 
 

機
器

・
シ

ス
テ

ム

設
計

 
 

技
術

基
準

の
整

備
 

整
備

方
法

 
実

証
施

設
を

タ
ー

ゲ
ッ

ト
と

し
た

SC
C

V
規

格
策

定
と

安
全

審
査

ま
で

の
ロ

ー
ド

マ
ッ

プ
を

作
成

し
、

実
証

施
設

安
全

審
査

ま
で

に
SC

C
V

規
格

の
策

定
が

可
能

で
あ

る
と

判
断

し
た

。
 

3 

製
作

性
 

機
器

の
製

作
性

 
大

型
ユ

ニ
ッ

ト
工

法
（
輸

送
、

現
地

組
立

・
製

作
）
の

成
立

性
 

JS
FR

の
設

置
場

所
が

未
定

の
た

め
岩

盤
レ

ベ
ル

が
定

ま
っ

て
い

な
い

。
そ

の
た

め
、

岩
盤

レ
ベ

ル
が

浅
い

場
合

に
は

岩
盤

ま
で

ス
ロ

ー
プ

に
よ

る
進

入
路

を
利

用
し

て
ド

ー
リ

（
輸

送
台

車
）
で

大
型

ユ
ニ

ッ
ト
を

据
付

け
る

「
一

体
化

ユ
ニ

ッ
ト
工

法
」
、

ま
た

、
岩

盤
レ

ベ
ル

が
深

い
場

合
に

は
ユ

ニ
ッ

ト
を

超
大

型
ク

レ
ー

ン
で

据
付

け
る

「
分

割
ユ

ニ
ッ

ト
工

法
」
を

設
定

し
た

。
 

R
C

構
造

の
「
従

来
工

法
」
、

「
一

体
化

ユ
ニ

ッ
ト
工

法
」
及

び
「
分

割
ユ

ニ
ッ

ト
工

法
」
の

建
設

手
順

を
整

理
し

た
結

果
、

大
型

ユ
ニ

ッ
ト
工

法
の

両
工

法
は

、
新

設
す

る
イ

ン
フ

ラ
設

備
は

あ
る

も
の

の
新

た
に

開
発

す
べ

き
技

術
課

題
は

な
く

現
状

の
技

術
レ

ベ
ル

で
対

応
が

可
能

で
あ

る
た

め
、

大
型

ユ
ニ

ッ
ト

工
法

は
成

立
性

を
有

す
る

も
の

と
判

断
し

た
。

 

3 

想
定

規
制

要
求

検
査

へ
の

対
応

性
IS

Iは
圧

力
保

持
範

囲
（
格

納
容

器
耐

圧
バ

ウ
ン

ダ
リ

）
に

対
し

て
全

体
漏

え
い

率
試

験
ま

た
は

局
部

漏
え

い
率

試
験

、
V

T-
4

を
行

う
。

 
そ

の
他

、
定

期
事

業
者

検
査

と
し

て
主

に
可

動
部

(自
動

隔
離

弁
、

エ
ア

ロ
ッ

ク
、

機
器

搬
入

口
)の

機
能

検
査

、
分

解
点

検
な

ど
を

行
う

。
こ

れ
ら

は
軽

水
炉

と
同

等
の

検
査

内
容

で
あ

り
、

い
ず

れ
の

項
目

に
つ

い
て

も
検

査
可

能
と

評
価

し
た

。
 

3 

想
定

自
主

検
査

内
容

へ
の

対
応

性

自
主

検
査

と
し

て
、

エ
ア

ロ
ッ

ク
部

パ
ッ

キ
ン

の
硬

化
検

査
及

び
V

T-
4、

2
重

シ
ー

ル
部

、
機

器
搬

入
口

ガ
ス

ケ
ッ

ト
に

対
す

る
V

T-
4、

水
蒸

気
逃

し
機

構
に

対
す

る
目

視
検

査
、

コ
ン

ク
リ

ー
ト
の

サ
ー

ベ
ラ

ン
ス

試
験

片
検

査
な

ど
を

行
う

。
 

こ
れ

ら
の

検
査

は
軽

水
炉

と
同

等
の

検
査

内
容

で
あ

り
、

い
ず

れ
の

検
査

項
目

も
検

査
可

能
と

評
価

し
た

。
な

お
、

既
往

プ
ラ

ン
ト
の

R
C

C
V

、
PC

C
V

で
は

、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
表

面
に

対
し

て
目

視
検

査
が

実
施

さ
れ

て
い

る
が

、
SC

構
造

は
表

面
が

鋼
板

で
覆

わ
れ

て
い

る
た

め
、

コ
ン

ク
リ

ー
ト
を

直
接

目
視

検
査

で
き

な
い

構
造

で
あ

る
こ

と
、

外
部

環
境

と
隔

絶
さ

れ
て

お
り

コ
ン

ク
リ
ー

ト
の

劣
化

が
起

こ
り

に
く

い
こ

と
等

を
勘

案
し

、
SC

C
V

で
は

、
サ

ー
ベ

ラ
ン

ス
試

験
片

の
設

置
に

よ
り

対
応

す
る

こ
と

を
検

討
す

る
。

 

3 

想
定

補
修

内
容

へ
の

対
応

性
 

エ
ア

ロ
ッ

ク
、

自
動

隔
離

弁
な

ど
の

動
的

機
器

の
駆

動
部

、
シ

ー
ル

部
な

ど
は

軽
水

炉
の

設
備

補
修

と
同

等
で

あ
り

、
分

解
補

修
・
交

換
が

可
能

と
評

価
し

た
。

 
3 

運
転

・
保

守
性

 
保

守
・
補

修
性

 

ア
ク

セ
ス

性
の

程
度

 

C
V

バ
ウ

ン
ダ

リ
鋼

板
に

接
合

す
る

壁
・
床

に
塞

が
れ

る
部

位
や

C
V

内
に

設
置

さ
れ

た
機

器
・
設

備
裏

側
の

溶
接

部
及

び
機

器
の

設
置

構
造

物
（
架

台
等

）
の

下
の

ア
ク

セ
ス

が
不

可
能

で
あ

る
。

一
方

、
軽

水
炉

で
も

目
視

不
可

能
な

部
位

は
存

在
す

る
が

、
建

設
時

の
耐

圧
・
漏

え
い

率
試

験
前

に
局

所
的

負
圧

箱
試

験
で

健
全

性
を

確
認

す
る

こ
と

及
び

供
用

期
間

中
の

漏
え

い
率

試
験

に
合

格
す

る
こ

と
に

よ
り

、
C

V
バ

ウ
ン

ダ
リ

機
能

は
確

保
さ

れ
て

い
る

と
さ

れ
て

お
り

、
直

接
の

目
視

検
査

は
実

施
し

て
い

な
い

。
こ

の
た

め
、

軽
水

炉
と

同
様

の
対

応
を

す
る

こ
と

で
目

視
性

が
な

い
個

所
に

つ
い

て
問

題
が

生
じ

な
い

と
判

断
し

た
。

 
そ

の
他

の
箇

所
に

つ
い

て
は

、
目

視
検

査
装

置
（
フ

ァ
イ

バ
ー

ス
コ

ー
プ

等
）
や

干
渉

物
の

撤
去

、
仮

設
足

場
の

設
置

な
ど

の
対

応
に

よ
り

目
視

、
接

近
が

可
能

で
あ

る
た

め
、

ア
ク

セ
ス

性
は

確
保

で
き

る
と

判
断

し
た

。
 

3 

物
量

 
SC

C
V

構
成

部
材

の
物

量
を

算
出

し
、

SC
C

V
躯

体
容

積
：
約

33
,4

00
m

3 、
う

ち
自

由
空

間
容

積
：
約

22
,1

00
m

3 、
鋼

板
量

：
約

3,
70

0t
on

、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
量

：
約

15
,9

00
m

3
と

な
っ

た
。

 
 

建 屋
 

SC
造

格
納

容

器
（
SC

C
V

）
 

経
済

性
 

建
設

コ
ス

ト
 

経
済

性
評

価
 

従
来

工
法

と
大

型
ユ

ニ
ッ

ト
工

法
の

工
期

を
比

較
検

討
し

た
。

検
討

に
お

い
て

は
、

サ
イ

ト
条

件
や

主
要

機
器

の
製

作
期

間
、

設
置

許
可

申
請

状
況

や
SC

C
V

製
作

期
間

等
の

不
確

定
事

項
は

本
建

設
工

程
に

考
慮

し
な

い
条

件
と

し
た

。
 

検
討

の
結

果
、

大
型

ユ
ニ

ッ
ト
工

法
で

は
工

場
製

作
に

よ
る

現
地

施
工

（
鉄

筋
、

型
枠

工
事

）
の

削
減

に
よ

り
、

一
体

化
ユ

ニ
ッ

ト
案

及
び

分
割

ユ
ニ

ッ
ト
案

に
お

い
て

従
来

工
法

に
比

べ
て

建
設

工
期

の
短

縮
に

効
果

が
あ

る
こ

と
を

確
認

し
、

経
済

性
の

観
点

か
ら

優
位

性
を

有
す

る
と

判
断

し
た

。
 

3 

採
用

 

＊
１

：
 

「
３

」
…

採
否

判
断

上
、

現
時

点
で

は
明

確
な

問
題

点
が

な
い

、
「
２

」
…

採
否

判
断

上
、

解
決

可
能

な
残

さ
れ

た
課

題
が

あ
る

、
「
１

」
…

解
決

困
難

な
問

題
が

あ
る

（
詳

細
は

、
表

3
.
1
-
1
7

及
び

図
3
.
1
-
1
6

参
照

の
こ

と
）
。
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表
3.

1-
16

 革
新

技
術

採
否

判
断

評
価

結
果

一
覧

（
高

速
炉

用
免

震
シ

ス
テ

ム
）
 

採
否

判
断

に
係

る
評

価
事

項
 

評
価

項
目

 
評

価
結

果
 

設 備 区 分
 

評
価

対

象
技

術
 

評
価

の

視
点

 
分

類
 

評
価

項
目

 
内

容
 

＊
1 

結
果

 
採

否
 

高
速

炉
用

免
震

シ
ス

テ
ム

適
用

に
よ

る
建

屋
・
機

器
成

立
性

 

厚
肉

積
層

ゴ
ム

と
オ

イ
ル

ダ
ン

パ
の

必
要

数
量

を
検

討
し

た
結

果
、

厚
肉

積
層

ゴ
ム

は
、

原
子

力
建

屋
総

重
量

が
3,

20
0M

N
あ

る
こ

と
か

ら
、

15
0

万

kW
e×

2
基

の
プ

ラ
ン

ト
で

、
積

層
ゴ

ム
が

約
33

0
基

必
要

で
あ

る
。

ま
た

オ
イ

ル
ダ

ン
パ

は
、

約
53

0
基

必
要

で
あ

る
。

こ
れ

ら
の

配
置

性
に

つ
い

て
は

、
保

守
・
補

修
性

も
考

慮
し

て
検

討
を

行
っ

た
結

果
、

「
JE

A
G

46
14

 原
子

力
発

電
所

免
震

構
造

設
計

指
針

」
（
以

下
、

「
免

震
指

針
」
と

い
う

）
等

の
設

計
要

求
を

満

足
す

る
配

置
設

計
が

可
能

で
あ

る
。

 
ま

た
、

建
屋

・
機

器
の

成
立

性
に

つ
い

て
は

、
JS

FR
設

計
用

地
震

条
件

に
基

づ
き

、
原

子
炉

構
造

据
え

付
け

位
置

の
床

応
答

曲
線

を
作

成
し

た
結

果
、

設

計
要

求
で

あ
る

水
平

方
向

の
加

速
度

が
4.

5m
/s

2
以

下
(原

子
炉

容
器

の
座

屈
評

価
の

裕
度

を
確

保
で

き
る

加
速

度
の

目
安

)、
上

下
方

向
の

加
速

度
が

35
m

/ s
2
以

下
(燃

料
集

合
体

の
飛

び
上

が
り

に
評

価
を

満
足

す
る

目
安

)を
満

足
す

る
こ

と
か

ら
、

耐
震

評
価

上
厳

し
い

原
子

炉
構

造
に

つ
い

て
耐

震
性

が
成

立
す

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

3 

適
用

性
見

通
し

 
1/

8
縮

尺
試

験
体

等
の

試
験

デ
ー

タ
に

て
確

認
し

た
設

計
式

を
用

い
て

実
機

の
厚

肉
積

層
ゴ

ム
の

設
計

を
行

っ
た

結
果

、
基

本
仕

様
(水

平
方

向
の

周
期

3.
4

秒
、

上
下

方
向

の
振

動
数

8H
z)

を
満

足
す

る
設

計
が

可
能

で
あ

る
。

 
3 

厚
肉

積
層

ゴ
ム

 
指

針
・
基

準
類

の
適

用
性

見
通

し
 

高
速

炉
用

免
震

シ
ス

テ
ム

に
用

い
る

積
層

ゴ
ム

は
、

「
免

震
指

針
」
記

載
の

設
計

例
に

同
形

状
の

も
の

も
記

載
さ

れ
て

い
る

が
、

今
後

、
実

用
炉

に
向

け
て

、

実
大

／
準

実
大

（
1/

2
程

度
）
の

力
学

特
性

試
験

等
か

ら
力

学
特

性
、

設
計

に
用

い
る

定
数

を
把

握
し

、
設

計
例

と
し

て
整

備
す

る
こ

と
が

課
題

と
し

て
残

る
。

 
2 

適
用

性
見

通
し

 
メ

ー
カ

の
設

計
製

作
可

能
範

囲
内

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

現
状

技
術

で
設

計
要

求
を

満
足

す
る

オ
イ

ル
ダ

ン
パ

は
実

現
可

能
で

あ
り

、
適

用
性

の
見

通
し

が
あ

る
。

 
3 

設
計

 
成

立
性

機
器

・
シ

ス
テ

ム

設
計

 

オ
イ

ル
ダ

ン
パ

 
指

針
・
基

準
類

の
適

用
見

通
し

 

オ
イ

ル
ダ

ン
パ

は
、

近
年

、
一

般
建

築
に

お
け

る
免

震
・
制

震
建

物
の

減
衰

装
置

と
し

て
多

く
の

適
用

実
積

が
あ

り
、

そ
の

設
計

手
法

は
同

等
に

確
立

さ
れ

て

い
る

こ
と

か
ら

、
実

機
規

模
の

オ
イ

ル
ダ

ン
パ

の
設

計
・
製

作
・
試

験
を

実
施

し
、

力
学

特
性

等
を

把
握

す
る

こ
と

で
設

計
例

の
整

備
は

可
能

で
あ

る
。

「
免

震
指

針
」
で

は
減

衰
装

置
の

形
式

は
特

定
し

て
い

な
い

が
、

設
計

例
と

し
て

鋼
棒

ダ
ン

パ
、

鉛
プ

ラ
グ

入
り

積
層

ゴ
ム

が
紹

介
さ

れ
て

お
り

、
今

後
、

オ
イ

ル
ダ

ン
パ

の

実
機

適
用

に
向

け
て

設
計

例
を

整
備

す
る

こ
と

が
課

題
と

し
て

残
る

。
 

2 

厚
肉

積
層

ゴ
ム

 
実

機
製

作
性

 
厚

肉
積

層
ゴ

ム
は

、
メ

ー
カ

カ
タ

ロ
グ

確
認

結
果

及
び

ゴ
ム

メ
ー

カ
へ

の
聞

取
り

確
認

の
結

果
、

製
作

可
能

で
あ

る
。

 
3 

製
作

性
機

器
の

製
作

性
 

オ
イ

ル
ダ

ン
パ

 
実

機
製

作
性

 
オ

イ
ル

ダ
ン

パ
は

、
ダ

ン
パ

メ
ー

カ
へ

の
聞

取
り

確
認

の
結

果
、

製
作

可
能

で
あ

る
。

 
3 

想
定

規
制

要
求

検
査

へ
の

対
応

性
 

3 

想
定

自
主

検
査

内
容

へ
の

対
応

性
 

全
て

の
免

震
装

置
（
積

層
ゴ

ム
、

オ
イ

ル
ダ

ン
パ

）
に

ア
ク

セ
ス

可
能

で
あ

り
、

想
定

し
た

検
査

(目
視

検
査

等
)を

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

3 

想
定

補
修

内
容

へ
の

対
応

性
 

免
震

装
置

は
プ

ラ
ン

ト
寿

命
中

（
60

年
）
の

使
用

が
可

能
で

あ
る

が
、

万
が

一
の

場
合

に
は

交
換

可
能

で
あ

る
こ

と
か

ら
想

定
補

修
内

容
へ

の
対

応
性

が
あ

る
。

 
3 

建 屋
 

高
速

炉

用
 

免
震

シ
ス

テ
ム

 

運
転

・

保
守

性

保
守

・
補

修
性

 
（
机

上
検

討
に

よ

る
）
 

ト
ラ

ブ
ル

対
応

等
の

た
め

の
ア

ク
セ

ス
性

の
程

度
 

全
て

の
免

震
装

置
に

対
し

て
想

定
し

た
検

査
を

実
施

す
る

こ
と

が
可

能
で

あ
り

、
想

定
し

た
検

査
を

実
施

す
る

た
め

に
す

べ
て

の
免

震
装

置
に

ア
ク

セ
ス

ル
ー

ト
が

確
保

さ
れ

て
い

る
こ

と
か

ら
ト
ラ

ブ
ル

対
応

は
可

能
で

あ
る

。
 

3 

採
用

 

＊
1：

 
「
3」

…
採

否
判

断
上

、
現

時
点

で
は

明
確

な
問

題
点

が
な

い
、

「
2」

…
採

否
判

断
上

、
解

決
可

能
な

残
さ

れ
た

課
題

が
あ

る
、

「
1」

…
解

決
困

難
な

問
題

が
あ

る
（
詳

細
は

、
表

3.
1-

17
及

び
図

3.
1-

16
参

照
の

こ
と

）
。

 
 



JAEA-Evaluation 2011-003 

��=��� 

 

" 3.1- 17 ����` Õ 

�� �� Õ`|�)¶�; ��8¶� 
|�rstu)Iáâ�|<ÎéE¢���E�H 

3 
a. pq�{�vkð�~��<E"IA�Inopq`ËÌx��IJvæ)INO

væ)IKLvæ)�kð�~��xy#��¾©k�>?z{@��¥>?�~

èbH 

|�rstu)I Ð�wEÇÝhG���¦~H 

2 

8Ïk#è�~èbH 
a. pq�{�vkð�~���oGkÉÊÝhG�I Ð<no|E�;tuÝh
 Ð¸õ>�¦~H 

b. nopq`ËÌx��IJvæ)INOvæ)IKLvæ)�kð�~��xy#
��¾©k�>?ö/z{>?�E���,|}~H 

|� ÐnoE¢��¦~H 

1 

8Ï`ö�´)k#è�~èb 
a. pq�{�vkð�~���ÉÊÝhI Ð¸õ>�?Bh?�E�H 
b. nopq`ËÌx��IJvæ)INOvæ)IKLvæ)�kð�~��xy#
��¾©�¹©z{|}?ãB»�,|}E�H 

 
 



  

��=o���

JAEA-Evaluation 2011-003

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
1/

12
) 

 n
o
p
q
`
r
s
�
�
E
º
Í
)
|
I
�
`
A
Å
;
E
W
?
�
~
�
�
�
�
k
�
�
?
<
I
�
�
�
k
{
�
x
y
E
�

>
?
�
~
H
´
8
k
x
y
`
z
{
Ó
a
W
X
ë
ì
`
¸
õ
>
E
�
�
H

 
�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
L
±
�
O
P
`
G
m
`

�
�
�
.
±
`
�
�

 
 

�
²


9C
r±
`
½
P
�
@
A
%
�
Ú
�
 

°
�½
P
�
@
A
%
k
ã
ä
~
^
�
�
Ó
�
;
`
�
,
2
Ý

`
¾
s
t
u

k
A
B
}
I
�
�
�
�
k
w
�
�
w
E
½
P
�
v
�
�
�
Ý
h
~
g
;
H

   °
�Ò
¿
�
±
�
�

�3
m

×t
0.

8m
�
I
B
�
�
H
�
W
X

2
�
�
�
»
�

17
m
�
I

SG
d
¾
'
_
�
�

-�
t
Á
b
�
²

ò

C
r
±

C
SE

J�
`
�

�
E
´
W
?
I
g
h
B
`
^
�
v
¸
õ
>
�
?
B
h
~
g
;
H

 
      °
�p
Á
Ó
G
�
K
�
�
$
%
�
@
�
�
T
�
�
®
Ý
h
~
g
;
H
�
G
I
²


9C

r±
-,
-
Æ
\
,
±
ª
½
p
Á
�
�
T
�
�
®
Ý
h
~
g
;
H

 
   �
�
N
'
_
�
�
³
@
`
�
Ú
�
 

°
�
�
�
|
r
�
c

`
²


9C
r
±
,
¤
°
�
W
X
�
Å
'
_
`
�

�
�
�
T
�
�
�
Ý
h
~
g
;
H

 
  °
�²


9C
r
±
^
±
�
`

LB
B
�
�
k
w
�
�
w
E
�
�
G
T
�
�

�
Ý
h
~
g
;
H

 
  

 °
�½
P
�
@
A
%
k
ã
ä
~
^
�
�
Ó
�
;
`
�
,
2
Ý

`
¾
s
E
t

u
>
G
Í
�
|
I
C
�
�

�
�
�
N
'
_
�
�
å
@
½
P
�
@
A
%

^
(®

)D
�
D

D
S�
k
�
W
?
�
�
�
�
k
w
�
�
w
E
½
P
�
v
E
�

�
>
G
H

 
 °
�Ò
¿
�
±
�
<

�1
.8

m
×t

0.
8m
`
�
_
°
«
V
:
�
�
W
X
¾
Z
�

�
`
�
�
k
A
B
�
?
I
�
Ï
p
T
`
Ò
¿
�
±
�
`
^
�
v
¸
õ
>

E
?
G
H
B
�
�
H
�
<
�
Ý

17
m
�
|
I

2
�
�
<
�
Ý

15
m
�

|
I
�
h
`
h
�
Æ
�
�
|
`
^
�
v
E
é
ê
H
�
�
�
t
Á
b
`
Ó

G
�
@
I
�
*
M
%
�
�
�
¾
©
E
@
¥
�
~
g
;
E
é
ê
H
x
=
�

�
|
^
�
>
G
²


9C
r
±

C
SE

J
`
$
%
�
@
�

D
D

S
`
»
w

$
%
�
_
;
1
^
|
¦
~
g
;
I
�
K
�
�
�
@
�

D
D

S
k
Â
ñ
*
3
(

k
�
�
|
}
~
g
;
E
é
ê
H

 
 °
�T

yp
e-

IV
j
k
E
e
²
>
G
²


9C
r
±
p
Á
Ó
G
`
�
K
�
�
�
@

�
�
T
E
�
�
H
²


9C
r
±
p
Á
Ó
G
`
�
K
�
�
$
%
�
@
�
�

T
`
®
E
�
�
>
�
�
¨
`
½
P
�
�
§
�
ú
E
�
�
?
ç
è
v
E
é

ê
H
ª
½
p
Á
k
ð
>
?
<
I
�
�
T
E
�
�
]
�
®
H

 
  °
�²


9C
r
±
,
¤
°
�
W
X
�
Å
'
_
�
�
t
�
`
�
�
�
�
T
`
®

E
I
!
"
&
�
i
4
`
�
1
�
�
Ú
�
,
Þ
ß
4
k
ã
ä
~
´
µ
k
à

�
~
G
m
k
�
�
>
G
H

 
 °
�²


9C
r±
^

SF
R
±
�
`

LB
B
{
�
v
�
�
³
@
`
®
E
�
�

>
I
�
h
k
n
W
?

1
(
£
±
�
k
�
�
~
�
�
�
E

�
H
«
â
Ã

ì
`
½
P
�
v
E
e
²
>
?
�
I
3
4
E
M
W
?

LB
B
{
�
v
�
¸
�

m
~
g
;
E
é
ê
>
G
H

 
 

 20
10
7
@
z
{

 
    20

10
7
@
z
{

 
        20

10
7
@
z
{

 
     20

10
7
@
z
{

 
   20

10
7
@
z
{

 



  

��=Ê���

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
 P
+
,
-
.
Y
Z
�
`
G

m
`
M
N
£

2
�
�
�

�
 

P
-1

 S
%
�
�
�
�

 
 

 °
�
&
�
	
|
`
S
%
�
�
�
v
`
�
�
E
�
w
;
�
~
 
Á
�
�
�

G
T

 �
S
�
�
v
W
X
�
�
�
v
�
E
é
�
�
~
;
;
�
k
I
M
N
£
�

�
�
�
+
,
-
.
`
{
�
v
E
t
u
�
'
_
�
J
v
E
é
ê
�
�
~
g
;

�
�
w
E
p
q
�
í
î
�

&
µ
þ
v
I
 
Á
�
�
�
G
T
`
w
�

v
I
�
�
4
@
E
�
�
E
�
�
�
~
g
;
H

 
 

20
10
7
¶
·
`
·
¸
k
Â
W
?
<
I
ø
�
�
E
.
�
�
|
¸
�
�

~
�
w
v
¦
ñ
H

 
 

 °
�H

L
±
�
E
�
�
k
>
G

�
E
/
�
,
k
>
G
�
�
�
�
G
T
�

�

|
?
B
h
G
,
%
%
�
|
\
�
,
[
�
�
�
]
@
I
+
ð
�
I
W
X
Ð
j

À
E
Ì
%
�
<
�
S
W
X
	
Ç
S
°
®
S
�
	
8
`
�
�
§
�
ú
E
�

�
?
¸
�
Ý
h
�
6
`
I
J
Ä
�
�
�
4
@
�
E
�
W
?
é
�
Ý
h
G
H
g

`
G
T
E

&
�
	
k
w
�
>
?

&
�
�
�
{
�
�
~
�
�
E
?

G
H
ö
å
I
 
Á
E
/
�
,
k
>
G
�
�
�
�
G
T
�
�
2
S
�
 
Á
|

?
B
h
G
±
�
a
¶
�
~
,
%
%
�
E
Ì
%
�
<
¸
�
E
º
�
¹
©
é

�
Ý
h
G
H
�
G
I

&
µ
þ
v
k
�
�
?
<
¡
(
�
�
�
h
È
\


Ä

�
�
�
k
�
>
?
`
¨
v
<
E
�
;
`

�
�
í
î
E
?
G
)
|
I


&
�
	
`
�
2
 
Á
E
R
m
I
c
Ú
�
¶
·
|
<
¦
~
�
`
`

&
�

�
a
w
�
|
}
~
¸
õ
>
E
?
G
H
�
G
I
A
·

�
;
 
Á
k
Â
ñ
þ
�

ó
ì
S
k
�
{
Ý
h
~
�
(
S
h
`
8

�
�
v
E
�
S
�
'
_
E
Î

B
A
k
>
I
p
q
�
í
î
E
�
�
>
G
H

 
°
�´
)
k
Â
ñ
I
 
Á
�
�
�
G
T
E
é
�
�
~
;
;
�
k
I
p
q
�
í
î

E
�
Ú
>
I
�
Å


-
K
2
E
z
{
>
G
H

 
 

 20
10
7
@
z
{

 
 

P
-3

 �
@
A
S
ï
�
`

�
�

 
  

°
�¸
Ê
¤
�
¾
§
¨
k
æ
�
~
�
	
�
�
�
/
�
Ý
�
±
�
G
H
`
ä

5
6
I

,
N
@
�
39

5�
I
N
@
%
�
\
]
�
ä

20
0U

53
0�
E
�
�
W

X
&
w
¾
©
�
I
J
*
¨
£
I
Ö
Æ
	
Ø
Ù
I
&
�
w
E
�
�
I
v
w
¾

©
�
�
�
v
°
U
á
v
�
±2

%
FS
I
Ê
%
%
�
�
±5

%
I
/
ê
v
�
0.

3s
E

�
�
E
@
¥
�
~

1
(
d
M
N
£
S
ï
�
C
+
,
-
.
`
\
�
�
Î
B
A

k
E
~
g
;
H

 
 °
�+
,
-
.
`
C
Ã
v
�
�
�
W
X
�
�
k
Â
ñ
�
Ý
h
~
g
;
H

 
    °
�I
J
*
¨
£
k
w
�
|
}
~
g
;
E

�
�
~
G
m
`
�
�
�
�
�
Î

é
k
Ý
h
I
 
Ð
`
¸
õ
>
�
�
Ý
h
~
g
;
H

 
 

°
��
C
¾
Z
|
¦
~
Ö
Æ
	
I
Ø
Ù
I
&
&
'
I
K
ß
V
:
`
\
�
E
�

�
>
G
�
M

E
XT
Ø
Ù

H
21
7
@
{
�
�
�
 
�
H

 
     °
�Ö
Æ
	
I
Ø
Ù
I
&
&
'
`
F
Z
`
�
N
�
�
E

�
>
I
�
Ï
`
�

¾
§
¨
k
æ
�
~
�
	
V
X
k
&
w
¾
©
E
@
¥
�
~
¸
õ
>
E
?

G
H
K
ß
V
:
<
I

&
S
a
E
�
¸
>
G
.
S
�
�
�
E

�
>
I
�

Ï
`
v
w
¾
©
E
@
¥
�
~
¸
õ
>
E
?
G
H

 
 
°
�I
J
*
¨
£
a
`
w
�
k
æ
ä
G
(
�
�
�
�
�
<
I
)
Ï
`
S
ï

�
C
+
,
-
.
E
�
�
>
I

N
a

S
�
�
k
Â
ñ
v
w
E
é
ê
�
~
g
;

|
¦
~
H
Ö
Æ
	
`
�
N
�
v
W
X
K
ß
V
:
`
C
Ã
v
<
�
|
k
é

ê
>
?
ã
ñ
I

N
a

S
k
ã
�
?
�
v
w
¾
©
E
@
¥
|
}
~
¸
õ
>

|
¦
~
H
H

 

20
09
7
@
z
{

 
      20

10
7
@
z
{

 
   20

10
7
@
z
{

 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
2/

12
) 



  

��=ð���

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
Q
�
(
M
N
£
Y
Z
�
`

G
m
`
J
Æ
�
a
�
 
i

à
«
I
&
¤
�
�

 
Q

-1
 �
�
ª
z
E
[
à

�
~
�
�
G
T
`
é
�

 
 

  °
�&
¤
×
`
�
�
�
£
W
X
�
�
ª
z
E
�
�
>
I
W
C
2
E

±1
0%
´

×
|
�
�
�
w
E
 
Á
:
§
�
E
'
Ü
°
¸
�
�
~
g
;
H

 
  

  °
�1

/4
�
�
Z
E
�
�
G
�
�
ª
z
�
�
k
Â
~
�
�
ª
z
 
Á
:
§
�

`
�
�
°
¸
�
E

�
>
I
:
�
4
 
Á
k
Â
~
W
C
2
�
�
M
@
�
»

ø
|
�

9¦
|
¦
~
g
;
E
é
ê
>
I
{
�
x
y
E
z
{
>
G
H

 
 

  20
08
7
@
z
{

 

Q
-2

 ª
«
�
x
y
�
v

�
�

 
 

 °
��
�
ª
z
 
Á
:
§
�
I
W
X
ª
«
�
x
y
�
v
�
�
`
�
�
;
�

c
?
I
�
^
_
i
`
ª
«
�
x
y
ï
E
�
�
�
w
|
I
A
�
�
`
x
y

ï
�
á

�
E
2
;
E
~
g
;
H

 
 

 °
�-
.
�
`

SG
ª
«
�
`
�
�
°
x
y
�
�
:
�
4
|
�
�
>
I
�
^

_
i
`
x
y
ï
<
�
,
�
¿
´
8
|
¦
ñ
I
x
y
ï
�
á

�
E
2
;

E
~
g
;
E
é
ê
>
G
H

 
 �
G
I
J
Æ
�
�
�
W
X
M
N
½
S
%
�
�
k
�
�
�
~
ª
«
�
`
�
\

]
-
+
Æ
�
x
y
k
ð
�
~
�
�
:
§
�
'
Ü
°
¸
�
�
`
§
�
ú
c
?
E

x
�
;
>
G
´
8
`
�
�
E
¢
ü
>
G
H

 
°
�I

H
X
ª
«
�
`
\
�
�
\
�
�
�
�
:
§
�
'
Ü
`
G
m

1/
1
ª
«
�

.
i
�
�
�
�

 
°
�ª
«
�


Ç
�
:
§
�
�
�
�
`
ª
«
�


.
i
�
�
�
�

 
 

 20
10
7
@
z
{

 

Q
-3

 �
?
Ã
'
_
J
Æ

�
`
{
�
v
é
ê

 
   

°
�?
9
.
�
�
|
?
B
h
G
�
�
Ð
j
§
�
ú
E
�
�
?
I
?
`
�
�
I


v
�
é
*
|
}
~
J
Æ
�
`
�
�
�
�
w
;
E
~
g
;
H

 
 °
�8
/
?
9
ä
�
j
k
>
G
è
b
I
j
k
�
P
ø
�
~
È
k
J
Æ
�
u
v

�
�
w
E
?
�
�
:
$
ú
K
Æ
�
G
T
E
�
�
>
I
&
¤
�
�
�
�
|
`

J
Æ
�
�
�
Z
k
w
�
|
}
~
g
;
H

 
 

�
Ð
j
?
9
ä
`
�
�
§
�
ú
c
?
`
G
m
I
´
8
`
�
�
E
¢
ü
>
I

�
�
|
?
B
h
G
?
9
`
�
�
Ð
j
�
v
§
�
ú
I
W
X
?
9
k
�
�
Ý

h
~
Å
�
2
�
,
Å
,
�
%
§
�
ú
A
B
?
Ç
a
I

v
E
C
�
~
�
�
�

�
w
;
t
u
>
G
H

 
	J
�
K
L
.
�
v
E
�
¸
�
~
G
m
k

80
�
`
N
.
E
�
�
G

1/
1
?

9
�
�
.
�
�

 
	?
9
ä
k
�
�
Ý
h
~
.
%
/
`
Å
�
2
�
,
Å
,
�
%
c
?
`
G
m
`

�
1/

4.
75
P
Â
�
J
Æ
�
.
%
�
�

 
 
°
�?
�
�
:
$
ú
K
Æ
�
G
T
�
�
k
ð
>
?
<
I

1/
4
�
�
Z
E
�
�
G

�
�
E

�
>
I
8
/
?
9
ä
`
�
J
v
E
:
$
ú
K
Æ
�
�
w
E
g
;

E

�
�
k
é
ê
>
I
{
�
x
y
E
z
{
>
G
H

 
 

20
10
7
@
z
{

 
        20

10
7
@
z
{

 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
3/

12
) 



  

��=����

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
Q

-4
 M
N
½
S
�
`
»

w
�

 
    

°
�J
Æ
�
Ì
G
|
�
,
�
}
�
]
�
�
£
>
E
�
g
;
E

�
�
k
é
ê
�

~
g
;

 
 °
�J
Æ
�
×
ì
è
�
¹
A
B
`
�
,
�
}
�
]
§
v
v
w
W
X
�
,
0
Ê

ï
�
c
C
�
w
E
§
�
ú
E
?
~
g
;

 
 °
�K
�
�
�
�
�

ñ
Å


Æ
`
&
w
�
é
*
Ý
h
~
¸
õ
>
E
?
~
g
;

 
 

S
�
á
�
`
é
ê
W
X
�
�
§
�
ú
c
?
`
G
m
I
´
8
`
�
�
W
X

 
Á
E

�
>
I
�
Ï

3
-
x
`
{
�
x
y
E
z
{
>
G
H

 
°
�1

/4
�
�
Z
|
`
8
/
�
\
J
.
�
,
�
}
�
]
�
�

 
°
�1

/4
.7

5
.
%
/
.
S
�
�
�
k
Â
~
ä
{
�
-
�
+
�
Æ
�
�
`
é
ê

 
°
�K
�
�
�
�
�
V
:
.
�
�
k
Â
~
&
w
é
ê
�
�

 
°
�J
Æ
�
×
�
¹
A
B
`
�
,
�
}
�
]
E
�
�
�
w
E
.
S
�
�
�

 
°
�S
�
 
Á
E

�
>
I
)
Ï
§
�
ú
;
b
�
c
?
�
�
{
�
v
E
C
�

~
;
t
u
>
G
H

 

20
10
7
@
z
{

 
  20

10
7
@
z
{

 
  20

10
7
@
z
{

 
 

�
#
$
�
,
¤
`
:
Æ
|

�
�
�

  
�

-1
 �
×
«
S
�
`
w

�
�

 
  

 �
�
,
�
�
]
W
X
�
i
�
�
Ý
`
¦
Z
�
�
 

°
��
,
�
�
]
9
[
'
_
I
�
,
l
}
&
'
I
�
i
�
9
[
'
_
E
�
�

>
I
�
j


/
@
µ
L
^
`
�
Å
Æ
�
`
a
I
'
_
Î
�
J
v
k
h
¥
E

u
G
Ý
E
�
g
;
E
�
�
g
;
H

 
         �
N
@
{
×
�
I
	
�
Ë
�
,
�
Å


h
Æ
�
k
�
�
~
ê
ë
d
�
�
Ý
�
 

°
�N
@
{
×
�
¹
I
�
�
â
�
¹
!
"
`
N
@
�
±
d
�
�
Ý
I
	
�
Ë

�
,
�
Å


h
Æ
�
9
[
'
_
E
�
�
>
I
'
_
Î
�
J
v
k
h
¥
E
W

©
Ý
E
�
g
;
E
�
�
g
;
H

 
 

 �
�
,
�
�
]
W
X
�
i
�
�
Ý
`
¦
Z
�
�
 

°
��
,
�
�
]
9
[
'
_
I
�
i
�
9
[
'
_
E
Ý

>
I
P
Â
.
�
�

k
Â
ñ
g
h
B
�
�
£
>
E
�
g
;
E
é
ê
>
G
H
�
,
�
}
�
]
|
<
I

¾
Z
�
�
k
Â
ñ
.
;

N
a
`
À
Á
�
�
E
º
�
I
.
�
�
k
Â
~
�
�

`
ç
è
v
E
é
ê
>
G
H
�
i
�
k
Â
~
ä
{
�
-
�
+
�
Æ
k
�
�
?

<
I

N
a
;
.
`
Î
v
`
.
�
k
Â
~
ê
ë
N
@
E
|
Å
<
�
ú
;
>
G
.

�
�
k
Â
ñ
�
�
>
I
�
�
v
æ
�
E
e
²
>
G
�
Å


-
K
2
E
�

>

?
I
�
�
k


�
>
G
H
�
G
I
L
h
#
�
`
�
z
;
�
�
v
æ
�
�
ä

{
�
-
�
+
�
Æ
`
�
£
�
	
k
¶
�
~
ê
ë
`
ð
æ
E
A
·
�
E
�

�
k
Â
ñ
é
ê
>
G
H
�
,
l
}
&
'
E
J
Æ
�
×
`
ì
è
�
¹
k
�
ä

~
å
3
`
'
_
E
¦
Z
�
>
I
�
2
 
Á
k
Â
ñ
�
,
E
 
¾
|
}
~
¸

õ
>
E
?
G
H

 
 �
N
@
{
×
�
I
	
�
Ë
�
,
�
Å


h
Æ
�
k
�
�
~
ê
ë
d
�
�
Ý
�
 

°
�,
�
Å
.
ì
`
N
@
{
×
�
á
�
k
�
�
?
I
£
C
�
�
¸
�
>
k
Â
ñ

,
�
Å
.
ì
k
ì
w
x
§
`
a
;
�
~
g
;
|
I
N
@
�
±
E
ø
}
"
d
�

>
I
'
_
�
J
v
é
*
`
¸
õ
>
E
?
G
H
	
�
Ë
�
,
�
Å


h
Æ
�
`

9
[
'
_
E
¦
Z
�
>
I
.
�
�
k
Â
ñ
N
@
%
�
E
ø
}
"
Ï
Ð
|
}

~
Ñ
E
�
>
G
H
g
h
B
k
�
�
?
�
�
�
�
`
�
�
I
'
_
�
J
v
k

h
¥
E
W
©
�
«
6
�
;
E
B
E
�
�
�
E
?
G
H
�
Å
Æ
¤
]
�
l
b

Z
Ê
G
k
�
�
?
�
I
'
_
�
Ý
®
k
Â
~
N
@
%
�
`
Ï
8
E
é
ê

>
I
'
_
�
J
v
E
é
*
|
}
~
¸
õ
>
�
?
B
h
G
H

 
°
��
�
â
�
¹
!
"
`
N
@
�
±
d
�
�
Ý
k
�
�
?
<
I
�
,
¤
×

¹
k
N
@
�
±
E
d
�
�
~
'
_
E
�
ä
~
®
E
�
�
>
G

 

 20
10
7
@
z
{

 
            20

10
7
@
z
{

 
 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
4/

12
) 



  

��=����

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
�

-2
 �
ñ
ï
�
íñ
�
õ

(R
M

'
_
¡
>

)�
k
D
Í
�
N

'
_
�
�
A
%
`
�
Ú

 
 

�
U
]
�
/
]
Ö
�
`
{
�
v
E
¸
õ
�
G
m
`
�
N
'
_
�
�
�
�
p
q

`
�
�
�
 

°
�
�
�
`
U
]
�
/
]
Ö
�
e
f
`
{
�
v
E
¸
õ
�
G
m
`
I
«
6
�

�

T
;
8
�
v
 
Á
T
E
¿
÷
�
N
'
_
�
�
�
�
p
q
E
�
�

|
}
~
g
;
H

 
    °
�#
$
�
'
_
`
d
¾
/
k
�
�
~
à
�
�
à
i
¸
s
¾
©
E
I
'
_

K
L
v
�
�
�
�
k
A
B
}
�
�
|
}
~
g
;
H

 
 °
��
,
¤
�

31
6F

R
K
Æ
�
�
±
�
^
�
p
q
E
�
�
>
I
½
P
�
@

A
%
�
Ú
k
ß
¾
E
\
�
W
X
�
,
2
E
�

|
}
~
g
;
H

  
 

  °
�«
6
�
�

T
k
�
�
?
<
I

�
�
�
T
k
A
B
"
«
6
�
�

T

E
�
�
>
I

�
�
�
`
b
:
�
«
6
�
�

T
;
>
?
�
�
>
G
H
8

�
v
 
Á
T
k
�
�
?
I
E
F
>
�
�
V
�
`
:
§
�
�
E

�
>
I


�
�
�
`
8
�
v
 
Á
T
;
>
?
�
�
>
G
H
´
)
`
{
�
E
c
ñ
Ì

h
I
#
$
�
,
¤
`
�
N
'
_
�
�
�
�
p
q
E
�
Ú
>
I
�
�
�
�

k
+
�
~
�
�
�
�
�
�


4
Å


Æ

(U

®

)E
�
{
>
G
H

 
 #
$
�
'
_
`
d
¾
/
k
�
�
~
à
�
�
à
i
¸
s
¾
©
E
I
'
_
K

L
v
�
�
�
�
k
A
B
}
�
�
>
G
H

 
 °
�3

16
FR
K
Æ
�
�
±
�
^
�
k
�
�
?
L

C
W
X

N
ï
`
[
à
�
�

w
|
¦
~
g
;
I
P
�
-
�
w
v
E
C
�
~
g
;
E
�
>
G
H
�
G
I

31
6F

R
K
Æ
�
�
±
�
�
,
/
%
U

2
E
�
�
>
G
H

 
 

  20
10
7
@
z
{

 
      20

10
7
@
z
{

 
  20

10
7
@
z
{

 
 

�
-3

 ¬
j
O
P
½
¾
¸

Ê
�
`
�
�

 
 

°
�U

IS
,
K
]
�
/
`
¬
j
O
P
`
1

�
�
l
b
Z
`
\
/
�
|
�
w

|
¦
~
g
;
E
�
¸
�
�
;
 
Á
�
�
k
Â
ñ
�
�
g
;
H

 
   °
�Ö
\
�
ú
Y
�
�
`
�
Å
Æ
�
^
_
i
`
y
s
v
E
�
�
§
�
ú
�
�
�

�
�
k
Â
ñ
?
B
h
~
g
;
H

  
 

°
�
&
§
¨
<
¸
Ê
M
@
k
ø
}
E
ê
ë
E
¶
�
E
�
g
;
�
�
A
W
G
H

.
�
�
W
X
S
�
 
Á
k
Â
W
?
I
,
K
]
�
/
`
¬
j
O
P
`
1

�

�
l
b
Z
\
/
�
|
�
w
|
¦
~
g
;
E
é
ê
>
?
�
~
g
;
A
B
I

&

§
¨
|
�
¬
j
O
P
`
1

�
�
l
b
Z
\
/
�
|
�
w
|
¦
~
H

 
 °
�ø
 
�
`
Ö
\
�
ú
Y
�
�
'
_
E

�
�
|
�
¸
>
G
�
�
Ã
¾
E

�
�
?
I
�
Å
Æ
�
�
�
^
_

60
7
k
+
è
�
~
J
�
K
L
.
i
y
s
�

�
E

�
>
I
Ö
\
�
ú
Y
�
�
�
�
/
`
y
s
v
E
é
ê
>
G
H

 
 

20
09
7
@
z
{

 
    20

09
7
@
z
{

 

�
-6

 �
×
�
Ã
S
%
�

�
�
�
`
¸
¹

 
 

°
�¾
Z
�
�
�
�
E
/
�
,
;
>
G
e
r
�
�
E

�
>
?
�
Ã
±
�
`

�
J
v
`
¸
õ
>
E
�
�
g
;
H

 
 

°
��
Ã
±
�
�
M
N
½
S
h
k
�
>
?
I
�
|
k
S
%
�
�
�
�
G
T
`

¨
ü
�
~
�
�
E
�
	
k
�
�
I
�
�
>
G
�
	
k
ã
ä
~
�
�
G
T

E
¾
Z
�
�
�
�
E
Û
�
�
?
e
®
>
G
H
)
Ï
�
�
å
T
E
�
�
?


&
�
�
`
�
Ã
±
�
`
*
¨
�
k
�
�
~
S
%
�
�
�
�
E

�

>
I

1
"
`
*
¨
�
`
]
`
F
�
�
>
G
:
§
�
k
ã
�
?
S
%
�
�

�
�
E
@
¥
�
~
g
;
E
é
ê
>
I
'
_
�
J
v
é
*
�
�
w
|
¦
~
g

;
E
é
ê
>
G
H

 

20
10
7
@
z
{

 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
5/

12
) 



  

��=����

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
�

-8
 #
$
�
�
Ã
+
,

-
.
`
�
�

 
 

°
�i
v
$
�
Ã
�
¸
Ê
¤
I
&
k
w
b
�
~
®
×
�
`
\
�
W
X
c
©
ä

\
�
�
Î
é
k
Ý
h
I
'
_
�
J
v
k
�
�
?
¸
õ
>
�
?
B
h
~
g

;
H
�
G
I
I
&
v
k
�
�
?
¸
õ
>
�
?
B
h
~
g
;
H

 
    °
�O
P
l
b
Z
Ê
G
N
@
�
Ã
�
&
w
I
v
w
¾
©
�
Î
é
k
Ý
h
I
�

h
a
`
w
b
v
k
�
�
?
¸
õ
>
�
?
B
h
~
g
;
H
¸
Ê
¤
W
X
®
×

�
`
\
�
W
X
c
©
\
�
�
Î
é
k
Ý
h
I
±
¾
k
�
�
?
¸
õ
>
�

?
B
h
~
g
;
H
[
à
á
`
�
�
�
I
[
à
á
�
¢
l
Ñ
�
k
�
�
~
�

j
*
¨
+
J
K
z
;
`
�
b
k
�
�
?
¸
õ
>
�
?
B
h
~
g
;
H

 
   °
�N

a
X
�
p
q
�
¾
Z
p
q
�
¸
Ê
¤
I
�
y
U
'
{
p
q
�
`
{
�

v
I
W
X
I
Ó
�
2
�
+
,
-
.
`
C
Ã
v
I
w
�
v
�
Î
B
A
k
E
W

?
�
~
g
;
H

 
�
Ó
�
2
�
+
,
-
.
`
C
Ã
v
I
w
�
v
k
�
�
?
<
I
�
�
�
�
`

¸
�
>
k
Â
ñ
A
Å
�
�
;
>
?

20
11
7
´
¥
k

�
c

�
 

 

°
��
×
i
v
$
¸
Ê
¤
`
®
×
�
W
X
c
©
ä
\
�
E
Î
é
k
>
I
®
×

�
`
'
_
�
J
v
k
�
�
?
�
�
`
�
�
I
¢
�
E
�
g
;
E
é
ê
>

G
H
�
G
¸
Ê
¤
`
\
�
W
X
c
ñ
Ê
>
°
Ã
6
å
T
E
¸
¹
>
¸
Ê
¤

`
I
&
v
k
�
�
?
¸
õ
>
E
?
G
H
Ý
B
k
®
×
�
E
�
�
�
�
~
g

;
k
Â
ñ
I
i
v
$
¸
Ê
¤
0
ä
|
E
"
®
×
�
`
I
&
°
�
¡
�
�
w

;
E
~
¸
õ
>
E
?
G
H

 
 °
�I
J
*
¨
£
�
W
X
�
j
2
�
�
`
N
@
�
Ã
k
�
�
?
&
w
I
v

w
¾
©
E
Î
é
�
>
I
�
`
¾
©
E
@
¥
|
}
~
g
;
E
é
ê
>
G
H
N

@
�
Ã
±
¾
W
X
�
j
)
/
'
_

(U
IS

)`
^
�
G
�
E
¸
¹
>
I
^

�
°
�
©
�
�
w
|
¦
~
g
;
E
é
ê
>
G
H
S
%
�
�
`
ª
�
A
B
<

¸
Ê
¤
W
X
®
×
�
k
�
�
?
c
Ú
�
�
E

�
>
¢
�
E
�
g
;
E

é
ê
>
G
H
�
G
I
[
à
á
`
�
�
�
I
[
à
á
�
¢
l
Ñ
�
k
�
>
?

C
Ã
E
I
J
*
¨
£
E
'
Ü
|
}
~
¸
õ
>
E
?
G
H

 
 °
�¾
Z
p
q
�
¸
Ê
¤
I
�
y
U
'
{
G
T
�
`
�
�
W
X
 
Á
E

�

>
?
I
¾
Z
\
/
�
|
`
C
Ã
v
I
w
�
v
E
Î
B
A
k
>
G
H

 
 

20
09
7
@
z
{

 
      20

10
7
@
z
{

 
       20

10
7
@
z
{

 
 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
6/

12
) 



  

��=����

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
ê
+
,
-
.
Y
Z
�
`
G

m
`
O
P
c
6
£
`
�

�
 

  

�
o
 
O
P
I
&
&
�
�
½
¾
Ð
m
M
@
I
,
K
]
�

U
IS
�
,
K
]
�
}

45
0m

m
�
;
`
�
®
Ç
m
I
�
K
]
|
�
�
v
I
ª
�
â
`
°
±
å
Ý

 
°
�
�
�
k
©
m
B
h
~
A
"
\
�
E
�
�
|
}
~
g
;
I
�
E
�
B
�
z

â
`
,
K
]
�
©

U
IS
;
`
�
®
Ç
m
I
½
¾
Ð
m
M
@
é
*
I
¢
l

}
°
þ
Ì
6
�

2.
5�
I
O
P
I
&
�
@
�
1
l
b
Z
è
ñ
`
I
&
â
à
�

ä
30
 
�
�
¢
i
:
]
�
2
]
�
�
�
E
�
k
Â
ñ
é
ê
Ý
h
~
g
;
H

 
 �
O
P
°
ì
£
�
�
�
�
O
O
P
l
b
Z
`
�
�
Z
°
ì
å
3
`
{
�
v

é
ê

 
°
�N

a
J
]
�
k
Â
~
�
�
Z
°
ì
i
`
Ñ
b
â
`
à
Á
M
N
v
w
E
�
I

d
¾
E
�
«
v
w
�
é
*
|
}
~
g
;
�
1
l
b
Z
�
«
ï
`
»
ø
2

22
.4

kW
�
U

�
k
�
>
?
O
P
N
@
[
¡
�
24

hr
´
×
�
63

0�
I

24
hr
´
)
�
60

0�
�
`
p
q
�
í
î
�
�
�
°
 
Á
k
Â
ñ
�
�
Ý
h

~
g
;

 
 �
O
P
.
µ
¶
+
,
-
.
�
�
�
3
ù
¯
å
3
I
�
�
O
O
P
`
.
�
�
�

�
Á
µ
¶
å
3
E
�
`
{
�
v
é
ê

 
°
�2
�
³
Æ
�
,
�
3
ù
¯
k
Â
~
Ç
¨

N
a
�
¡
w
%
�
�
�
k
Â
ñ
é

ê
Ý
h
~
g
;
H

  
 �
o
O
P
ë
ì
ä
{
,
�
�
�
Ï
�
�
O
P
k
Â
~
�
«
ï
`
�
�
k
�
/
>

G
ë
ì
ä
{
,
�
`
�
�

 
°
�á
º
#
$
%
�
1
;
`
6
ô
�
Ú
�
	
�
12

5�
´
8
�
k
b
�
>
?
�

�
ë
ì
�
�
w
|
I
*
"
�
E

TR
U
¿
C
o
O
P
E

5
Z
´
)
Ã
6

|
}
~
ä
{
,
�
�
�
`
{
�
v
�
¾
a
�
�
v

("
¹

2�
Sv

/h
rI
"

¹
A
B

1m
|

0.
1m

Sv
/h

r)
I
N
@
[
¡
�
²
³
�
½
�
30

0�
�
U


�
I
¾
a
�
½
�
15

0�
 �
�
�
 
Á
k
Â
ñ
é
ê
|
}
~
g
;
H

 
 

�
o
 
O
P
I
&
&
�
 

°
�¢
i
:
]
�
2
]
�
�
�
W
X
�
�
c
?
§
�
ú
k
A
B
"
�
�
¸
¹

k
Â
ñ
I

�
�
k
©
m
B
h
~
A
"
\
�

(�
z
â
`
,
K
]
�
©
}

U
IS
;
`
�
®
Ç
m
I
½
¾
Ð
m
M
@
I
O
P
I
&
�
@
I
�
K
]
|
�

�
v
I
ª
�
â
`
°
±
å
Ý
^

)E
é
*
|
}
~
g
;
E
é
ê
>
G
H

 
  �
O
P
°
ì
£
�
 

°
�
&
§
¨
k
ã
ä
~
J
�
K
L
.
©
b
`
�
«
ï
a
`
ê
ë
E
�
�
k
?

�
�
>
G
H
�
�
�
�
k
A
B
}
�
Ú
>
G
 
Á
:
§
�
E

&
J
�
K

L
.
J
]
�
�
«
 
Á
k
w
�
>
G
H
 
Á
`
�
�
I
J
�
K
L
.
©
b
`

ê
ë
E
e
²
>
?
�
I
à
Á
M
N
Â
¥
 
E
�
Á
M
N
|
G
¢
�
~
g
;

k
Â
ñ
I

2
l
b
Z
J
]
�
°
ì
å
3
`
{
�
v
E
�
�
§
�
ú
E
�
�

�
~
g
;
�
|
}
G
H

 
 �
O
P
.
µ
¶
+
,
-
.
�
 

°
�2
�
³
Æ
�
,
�
3
ù
¯
�
�
�
�
k
A
B
}
I
�
Ê
�
�
�
�
�
e

²
>
?
I
"
ù
¯
å
3
k
Â
~
×
/
Z
�
�
E
C
�
~

�
�
�
O
P
l

b
Z
`
Ç
¨

N
a
ï
<
�
�
�
,
\
]
×
|
¦
~
g
;
E
é
ê
>
G
H

 
 �
o
O
P
ë
ì
ä
{
,
�
�
 

°
�»
o
`
O
P
�
	
E


�
>
I
¹
K
L
.
�
,
ä
{
,
�
W
X
.
ä
{
,
�

`
e
f
E
¸
�
>
'
Ü
>
G
H
�
«
 
Á
k
Â
ñ
'
Ü
>
G
ä
{
,
�
e

f
`
«
�
�
J
v
E
@
¥
�
~
\
]
E
�
�
>
I
ä
{
,
�
e
f
`
{
�

v
E
é
ê
>
G
H

 
   

�
o
 
O
P
I
&
&
�
 

20
09
7
@
z
{

 
     �
O
P
°
ì
£
�
 

20
09
7
@
z
{

 
      �
O
P
.
µ
¶
+
,
-
.
�
 

20
09
7
@
z
{

 
   �
o
O
P
ë
ì
ä
{
,
�
�
 

20
09
7
@
z
{

 
 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
7/

12
) 



  

��==���

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
 
Î
ï
=
Ð
;
�
�
O

P
`
G
m
`
,
s
,
¤
`

SC
_
�

 
 

 °
�¹
µ
m
�
�
�
I
�
G
/
°
1
õ
/
�
�
E

�
>
I

SC
C

V
`
Y
L
Æ

Z
K
&
w
W
X
h
M
&
w
`
�
J
v
�
�
k
ß
¾
E
§
�
ú
E
c
?

>
I
/
½
�
v
E
�
�
�
~
H

 
°
�×
{

22
7
@
k

�
�
~
�
`
E
¿
÷
g
h
�
|
k

�
>
G
�
�
W

X
 
Á
`
{
�
E


�
>
I

SC
C

V
`
±
t
V
�
W
X

SC
'
_
V
�

`
 
Á
�
�
G
T
E
'
Ü
�
~
H
'
Ü
>
G
 
Á
�
�
G
T
k
Â
ñ
I

SC
C

V
`
{
�
`
¸
õ
>
k
�
�
?
�
�
�
~
H

 
°
�g
h
�
|
`
¸
¹
W
X
�
�
�
�
�
�
C
`
¸
¹
�
	
k
A
B
}
I
�

¨
`

C
C

V
�
,
^
E
d
e
;
>
?
�
�
�
�
`

SC
C

V
�
,
`
�
¾

/
 
W
X
�
,
�
`
�
Ú
å
T
E
�
�
�
~
H

 
 

 °
�¹
µ
m
�
�
�
I
�
G
/
°
1
õ
/
�
�
E

�
>
I
�
�
õ
ñ
k
§
�

ú
E
c
?
>
I
/
½
�
v
E
�
�
>
G
H

 
 °
�g
h
�
|
`
{
�
E


�
>
I

SC
C

V
`
±
t
V
�
W
X

SC
'
_
V

�
`
 
Á
�
�
G
T
E
�
Ú
>
I
�
Ú
>
G
G
T
k
A
B
}
�

>
G

�
	
8
|
`

�
�
�
`

SC
C

V
`
{
�
`
¸
õ
>
E
?
G
H

 
 °
��
�
�
�
`

SC
C

V
�
,
`
�
¾
/
 
W
X
�
,
�
`
�
Ú
å
T
E

�
®
�
~
;
;
�
k
I
ë
ì
`
�
�
E
Î
B
A
k
>
G
H

 
 

 20
10
7
@
z
{

 
  20

10
7
@
z
{

 
   20

10
7
@
z
{

 
 

¡
�
O
¯
@
�
k
�
/

>
G
�
j
O
P
`
�
�

 
¡

-1
 �
O
¯
@
O
P
°

½
P
�
�
�
�

 
 

  °
�h
�
�
O
¯
@

15
0G

W
d/

tk
ã
ä
~
²
³
�
`
×
¹
¼
½
Ö
Ý
�
n

u
`
z
�
,
-
J


�
±
²
³
�
;
1
^
|
¦
~
g
;
H

 
 

  °
�B

O
R

-6
0
k
ã
�
?
h
�
�
O
¯
@
ä

11
0G

W
d/

t
`
O
P
á
)
1

W
X

PI
E
E
¼
ü
>
I
¼
½
`
»
�
�
>
�
�
j
)
Ì
/
|
I
h
�
�

O
¯
@

15
0G

W
d/

t
k
+
è
�
~
�
j
)
Ì
/
O
¯
@
E
z
{
>
I

²
³
�
`
×
¹
¼
½
Ö
Ý
�
n
u
`
z
�
,
-
J


�
±
²
³
�
;
1

^
|
¦
~
g
;
E
é
ê
H

 
 

  20
10
7
@
z
{

 

¡
-2

 Ï
�
�

TR
U
�

�
Î
O
P
`
)
1
�
v

 
 

°
�)
1
â
�

A
m
U
 
î
V
�
`
¸
�
]

( 
@
�
�

=^
_
â

x1
.3

n
@

)I
40

G
W

d/
t
�
|
`

A
m
¿
C
O
P
h
Æ
�
J
v
§
�
ú
c

?
H

  
 

°
�)
1
â
�

A
m
U
 
î
V
�
§
�
ú
E
c
?

( 
@
�
�

=^
_
â

x1
.5
n
@

)H
�
�
`
u
v
`
G
m
I

40
G

W
d/

t
�
|
`

A
m
¿
C
O

P
h
Æ
�
J
v
§
�
ú
c
?
<
Ú
z
{
H

 

�
�
`
u
v
`
G
m
Ú
z
{

 

¡
-3

 �
^
_
[
à
á
`

�
�

 
 

°
�h
�
�
O
¯
@

20
0E

20
 c

ap
/c

c
E
�
�
~
�
|

A
C

M
I(
�
È
½

-²
³
�
&
�
�
+
;
�
�

)�
�
£
>
E
�
[
à
á
`
�
�
°
^
_
�
|
}

~
g
;
H

 
 

°
�h
�
�
O
¯
@

20
0E

20
 c

ap
/c

c
E
�
�
~
�
|

A
C

M
I(
�
È
½

-²
³
�
&
�
�
+
;
�
�

)�
�
£
>
E
�
[
à
á
`
�
�
°
^
_
�
�

w
|
¦
~
g
;
E
é
ê
H

 
 

20
09
7
@
z
{

 

¡
-4

 �
v
w
¾
a
�
Z

`
�
�

 
°
��
�
i
v
$
)
1
|
Î
!
E
K
h
�
£
?
E
�
g
;
I
Î
!
E
.
Z
 

¾
�
£
?
E
�
g
;
H

 
 

°
��
�
i
v
$
)
1
|
Î
!
E
K
h
�
£
?
E
�
g
;
I
Î
!
E
.
Z
 

¾
�
£
?
E
�
g
;
E
I
�
�
`
u
v
`
G
m
I
Ò
µ
)
1
§
�
ú
k
Â
ñ

é
ê
H

 

20
09
7
@
z
{

 

¡
-5

 U
l
�
Ç
m
l
b

Z
�
�
�
�

 
°
�²

×
/
Z
�
�
©
l
b
Z
Å
]
|
�
'
_
`
�
�
¢
ü
H

 
 

°
�²

×
/
Z
�
�
©
l
b
Z
Å
]
|
�
`
'
_
k
æ
~
�
�
x
y
E
¢

ü
H

 
20

10
7
@
z
{

 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
8/

12
) 



  

���>>���

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
¢
±
�

2
�
�
k
Â
~
J

�
K
L
.
[
"
�
Ý
;
p
q

�
�

 
 

°
�¾
Z
{
�
v
k
ß
¾
E
¸
Ê
£
ã
@
�
10

0g
/h
`
[
�
�
E

24
â
à

´
×
k
¸
·
�
I
K
ß
K
L
v
�
�
K
ß
§
v

=N
a
`
¬
�
�
¸
·

v
I

N
a
N
@
^
`
ã
@
ê
ë
�
$
`
ê
ë
�
E
é
ê
|
}
?
�
~
g
;
H

   °
�¸
Ê
£
`
ã
@
¾
©
W
X
�
Å
Æ
�
w
�
�
	
�
N
]
¢
I
y
s
v
I
	



�
�
E
@
G
�
[
�
�
¸
Ê
+
,
-
.
`
A
"
\
�
�
�
Ý
h
~
g
;
H

 
 

°
�N

a
[
"
¸
Ê
£
¾
Z
`
�
�
°
�
�
E

�
>
I
¾
Z
{
�
v
k
ß

¾
E
¸
Ê
¾
Z
;
>
?
`
ã
@
�
10

0g
/h
�
`
[
�
�
E
¸
Ê
�
E
é
ê

>
G
H
K
ß
K
L
v
k
�
�
?
<
I
�
�
k
Â
ñ

N
a
`
¬
�
�
¸
·
v

E
é
ê
>
I
�
K
ß
§
v
�
�
w
E
g
;
E
�
�
;
;
�
k
I
�
�
`
ã
@

ê
ë
�
$
`
ê
ë
E
é
ê
>
G
H

 
 °
�)
Ï
`
�
�
E
A
k
I
�
Å
Æ
�
w
�
�
	
�
N
]
¢
I
y
s
v
I
	



�
�
E
@
G
�
\
�
�
�
\
�
�
Z
L
Æ
#
$
�
$
T
k
Â
~
[
�
�
¸

Ê
+
,
-
.
`
A
"
\
�
E
�
�
H

 
 

20
10
7
@
z
{

 
     20

10
7
@
z
{

 
 

£
�
�

2
�
ª
«
�
¡

¢
�
£
¤
`
�
�

 
 

�
ª
«
S
�
�
�
�
 

°
��
,
�
	
|
`
ª
«
�
�
3
W
X
.
(
S
�
I

v
`
�
�
M
@
E

æ
)
Ý
c
I

&
�
I

>
?
`
a
�
w
E
g
;
E
é
ê
|
}
~
g
;
H

  
   °
�N

a
(
`
N
@
°
S
�
 
î
k
�
�
?
<
I
.
S
�
�
�
;
 
Á
�
�
k

Â
ñ
å
ö
;
E
ñ
I
ª
«
�
`
�
�
�
¡
�
¸
õ
>
E
?
B
h
?
�
~
g

;
H

  
  °
�×
/
«
Î
Û
k
�
�
~
�
�
/
'
_
�
J
v
`
¸
õ
>
E
?
B
h
?
�

~
g
;
H

  
 �
SG
[
�
�
¸
Ê
£
`
�
�
�
 

°
�o
 
¸
Ê
�
Ö
Æ
	
`
�
�
�
¢
ü
>
?
�
~
g
;
H

 
  �
.
K
�
�
V
�
�
�
°
�
�
p
q
�
�
�
 

°
�N

a/
.


/
á
�
#
ª
«
�
a
`
ê
ë
�
�
�
�
w
E
&
'

�
 

Á
�
�
+
,
-
.

(C
SE

R
A

PH
IM
D
C
ª
«
�
«
°
º
 
Á
G
T
D
^

)
E
�
�
>
I

SG
.
K
�
�
â
`

2
(
¬
j

(L
�
,
-
�
�
I
�
N
Å
�

3
{
k
Â
~

)`
C
¡
E
�
�
|
}
~
g
;
H

 
 

�
ª
«
S
�
�
�
�
 

°
��
,
�
	
|
`
ª
«
�
�
3
<
I
ß
¾
E
�
�
§
�
ú
E
c
?
>
I
I
�

�
M
@
æ
)
k
Â
ñ
z
{
H

M
SG
:
�
4
k
Â
~
.
(
S
�
Â
I

`

c
C
M
@
<
I
	
+
S
:
§
�
`
²

k
Â
ñ
z
{
H
´
)
k
Â
ñ
I


&
�
I

>
?
`
a
�
w
E
g
;
E
é
ê
|
}
~
g
;
k
Â
ñ
z
{
H

 
 °
�S
�
å
ö
�
k
�
�
?
I
�
�
/
<
.
S
�
�
�
;
S
�
 
Á
�
�
k

Â
ñ
å
ö
�
E
z
{
H
)
/
�
\
J
.
/
<
.
S
�
�
�
;
S
�
 
Á

�
�
k
Â
ñ
å
ö
�
E
z
{
H
Ý
B
k
I

M
SG
ª
«
S
�
�
�
k
Â
ñ
ª

«
�
`
�
�
<
¡
�
¸
õ
>
E
?
G
g
;
k
Â
ñ
z
{
H

 
 °
�M

SG
k
Â
~
×
/
«
Î
Û
 
Á
`
�
�
I
�
�
/
'
_
�
J
v
<
z

{
H

 
 �
SG
[
�
�
¸
Ê
£
`
�
�
�
 

°
�N

i 
P
Q
%
.
Z
�
E
²

>
I
�
,
i
/
ê
v
�
�
k
Â
ñ
/
ê
v
æ

)
`
¸
õ
>
E
?
I
o
 
¸
Ê
�
Ö
Æ
	
`
�
�
�
¢
ü
>
G
H

 
 �
.
K
�
�
V
�
�
�
°
�
�
p
q
�
�
�
 

°
� 
Á
�
�
+
,
-
.
E
'
{
�
~
C
SE

R
A

PH
IM
D
C
ª
«
�
«
°
º

 
Á
G
T
D
^
`
�
�
E
z
{
>
I

SG
.
K
�
�
â
`
�
(
¬
j
`
C

¡
E
�
�
�
w
H

 

�
ª
«
S
�
�
�
�
 

20
10
7
@
z
{

 
   20

10
7
@
z
{

 
     20

09
7
@
z
{

 
  �
SG
[
�
�
¸
Ê
£
`
�
�
�
 

20
10
7
@
z
{

 
  �
.
K
�
�
V
�
�
�
°
�
�
p
q
�
�
�
 

20
10
7
@
z
{

 
 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
9/

12
) 



  

���>����

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
¤
*
3
I
G
e
v
E
e
²

>
G
�
Å
Æ
�
�
�
;
p
q

�
�

 
¤

-1
 &
ïó
'
(
i
¸
s
EG

e
p
q
`
�
�

  
 

  °
�J
�
K
L
.
i
|
`
�
�
�
Ã
¾
`
 
y
@

0.
3m

m
I
Z
i
¸
s
Ã
¾

`
»
�
¸
Ê
Ö
Ý

5.
0m

m
E
¾
Z
�
�
�
	
8
|
z
{
|
}
~
¸
õ

>
E
?
~
g
;
H

 
    °
�.
i
|
`
ì
�
[
à
k
Â
ñ
I

±1
0m

m
`
M
@
|
½
¾
¸
Ê
�
|
}
I

;

`
¸
s
½
¾
E
Ö
Æ
	
�
¶

(2
00

m
m
<

)`
i
k
È
m
B
h
~
Â

Í
k
°
�
|
}
~
g
;
H
�
G
I
J
�
K
L
.
i
|
�
1
^
`
½
¾
¸
Ê
v
I

[
à
v
E
é
*
|
}
~
g
;
E
é
ê
�
~
H

 
 

  °
�J
�
K
L
.
i
`
�
�
�
Ã
¾
`
 
y
@

0.
3m

m
k
�
�
?
<
I
×
{

20
08
7
@
k
¼
ü
>
G

JS
T
Ø
Ù
�
�
C
J
�
K
L
.
i
`
x
�
¸
s

Ã
¾
`
�
�
D
|
z
{
>
G
H
Z
i
¸
s
Ã
¾
k
�
�
?
<
I
ì
K

9c
h�
9
K

25
00

ch
A
B
'
{
Ý
h
~

&
\
�
Ö
Æ
	
E
^
�
>
I

N
a
i
¾
Z
�
�
k
Â
ñ
Ö
Ý

5.
0
)
`

E
D

M
,
K
]
�
�
¸
Ê
|
}
~

¸
õ
>
E
?
G
�
z
{
�
H

 
 °
��
�
�
�
`
½
¾
¸
Ê
�
`
Ö
Æ
	
`
F
Z
.
i
�
�
k
Â
ñ
I

±1
0m

m
´
×
`
¸
Ê
M
@
E
?
G
H
-
.
�
`
:
]
�
2
]
�
.
¬
E

�
�
G
�
�
�
�
`
.
i
�
�
k
Â
ñ
I
Ö
Æ
	
�
¶
�
20

0m
m
<
�
×

k
½
¾
[
à
|
}
~
g
;
E
é
ê
>
G
H
�
G
I
J
�
K
L
.
�
�
¬
E
�
�

G
�
�
k
Â
ñ
I
J
�
K
L
.
i
|
1
^
`
½
¾
¸
Ê
v
E
C
�
~
g
;
E

é
ê
>
I
[
à
v
`
¸
õ
>
E
?
G
H

 

  20
09
7
@
z
{

 
      20

10
7
@
z
{

 

¤
-2

 �
�
�
¡
¢
�
£

¤
ª
«
�
¸
s
EG
e
Ã

¾
`
�
�

 

°
�*
+
¸
s
�
@
`
æ
)
I
�


4
L
�
�
�
T
Ö
Æ
	
`

 �
�
ª
«
�
¸

s
a
`
w
�
v
E
é
ê
�
~
H

 
    °
�R

F-
E

C
T
Ö
Æ
	
|
ª
«
�
h
M
t
/
µ
�
`

20
%
Ö
Ý
`
Ð
�
I
�

G
<
�
@
)
�
,
|
}
~
Ö
Ý
`
Ð
�
E
¸
Ê
|
}
~
g
;
E
é
ê
�

~
H

 U
T
Ö
Æ
	
W
X

R
T
Ö
Æ
	
`
v
w
�
�
k
Â
ñ
,
ú
�
p
Á
/

`
¸
s
k
w
�
|
}
~
g
;
E
é
ê
�
~
H

 
 

°
�
&
\
�
`
Ë
�
3
å
3

U
T
�
�
�
�
E
�
�
>
I

20
m

m
/s

ec
.`

�
k
�
@
|
I

20
%
Ö
Ý
`
Ð
�
I
[
å
æ
W
X
?
å
æ
,
K
]
�
`
¸

Ê
v
E
é
ê
>
G

(z
{

)H
�
G
I
�
N
\
�
`
�


4
L
�
�
�
�
�
�

�
E
�
�
G
I
e
¸
Ê
v
�
�
k
Â
ñ
I

20
¦
Ö
Ý
`
Ð
�
�
¸
Ê
|

}
~
g
;
E
é
ê
>
G

(z
{

)H
 

 °
�,
-
Æ
\
,
±
;
É
Z
±
`
h
M
t
E
�
�
?
I

R
F-

E
C

T
k
Â
ñ

20
%

Ö
Ý
`
J
[
Ð
�
I
e
�
¸
Ê
�
w
E
g
;
E
é
ê
>
G
H
�
G
I
,
ú
�

p
Á
/
¸
s
�
`

U
T
W
X

R
T
Ö
Æ
	
`
I
e
¸
Ê
v
�
�
k
Â
ñ

¸
s
k
w
�
|
}
~
g
;
E
é
ê
>
G
H
H

 
 

20
09
7
@
z
{

 
     20

10
7
@
z
{

 

¤
-3

 '
_
Î
`
I
e
¸

s
p
q
`
�
�

 
°
��
�
ª
«
�
k
�
�
~
I
Ë
�
3
:


�

R
F-

E
C

T
;
æ
¢
Ö
Æ
	
`
w

�
¸
õ
>
E
�
�
H

  
 

°
��
�
3
{
Æ
�
�
\
�
`
Ë
�
3
:


�
 

R
F-

E
C

T
W
X
æ
¢
å
3

Ö
Æ
	
`

2
�
�
�
�
�
E
�
�
G
I
e
¸
Ê
v
�
�
k
Â
ñ

2
�
ª

«
�
`
¸
s
k
�
�
~
w
�
¸
õ
>
E
?
G
H

 
 

20
10
7
@
z
{

 
 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
10

/1
2)

 



  

���>o���

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
¥
9
�
�
�
u
v
;
ì

w
x
§
k
Â
~
�
j
M
N

¥
-1
ì
Ù
�
�
 
�
u

v
&
'

(S
A

SS
)`
�
�

 

  °
�
�
�
W
X

�
�
`
�
j
�
	
I
I
J
�
	
I
�
j
E#
$
�
'
_

c
b
�
	
^
k
w
b
>
G

SA
SS
`
\
�
�
I

20
09
7
@
k
�

Ý

h
?
�
~
g
;
H

 
     °
��
�
\
�
`
í
î
;
E
~
ã
·
b
�
§
�
ú
I
W
X
æ
�
 
Á
k
Â
ñ

SA
SS
`
*
M
%
�
¾
©
�
	
E
@
¥
�
~
g
;
E

20
09
7
@
k
�

�
g
;
H

 
 

  °
�
�
�
I

�
�
`
�
�
�
Ð

>
E
ä
h
È

SA
SS
\
�
<
é

|

}
E
�
�
I

20
07
7
@
`

�
�
�
�
�
	
|
'
_
c
b
�
	
E
@

¥
�
~

SA
SS
k
�
>
?
«
S
�
 
Á
I
C
Ã
v
 
Á
E

�
>
I
�

j
�
	
W
X
I
J
�
	
E
@
¥
�
~
g
;
E
é
ê
�
~
g
;
|
I

�
�

�
SA

SS
`
\
�
`
�

<
¢
ü
>
G
H

20
09
7
@
k

�
�
�

SA
SS
�
1
�
k
¸
¹
>
I
\
�
�

E
¢
ü
>
?
I
�
Å


-
K
2
E
z

{
>
G
H

 
 °
�2

00
9
7
@
i
k
N
@
ã
·
b
�
F
G
½
`
æ
¢
�
v
�
�
W
X
æ

�
 
Á
E
¢
ü
>
I

SA
SS
`
*
M
%
�
¾
©
�
	
E
@
¥
�
~
g
;
E

é
ê
>
I
�
Å


-
K
2
E
z
{
>
G
H

 
 

  20
09
7
@
z
{

 
       20

09
7
@
z
{

 
   

¥
-2

 ì
w
x
§
k
Â
~

÷
ø
«
�
¡
+
,
-
.
`

�
�

 

°
�ì
w
x
§
�
�
G
T
E
�
Ú
>
I
.
S
�
�
�
W
X
/
 
,
-
�
�
k

Â
~
¸
�
�
�
E
�
�
�
~
g
;
H

 
            °
��
�
>
G
G
T
k
Â
ñ

&
|
`
ì
w
x
§
�
«
�
é

k
&
w
�
~

g
;
E

20
10
7
k
�
�
g
;
H

 
 

°
�.
S
�
�
�
W
X
/
 

N
a
�
�
E

�
>
I

2
(
£

N
a
[
"
E
�

`
8
�
Ó
Ñ
�
E
¿
÷
ì
w
x
§
â
`
á
�
I

PR
A

C
S
«
I
&
¤
`

ª
«
�
v
E
�
�
>
?
I
�
�
ì
w
x
§
�
«
w
%
E
é
ê
�
~
;
;
�

k
¸
�
§
�
ú
E
c
?
>
G
H
á
�
`
}
(
�
v
E
e
²
|
}
~

3
(
�

 
Á
�
�
G
T
I
±
�
×
N
@
{
×
�
E
e
²
|
}
~

1
(
�
�
]
�
\

�
�
:
�
4
E
�
�
À
�
Ú
>
I
.
S
�
�
�
I

N
a
�
�
§
�
ú
k
Â
ñ

�
�
c
C
w
%
E
C
�
~
g
;
E
é
ê
I
¸
�
>
G
H
Ý
B
k
I
ì
w
x
§

â
`
�
j
`
»
�
N
@
E
�
�
�
~
G
m
`
G
T
E
'
Ü
�
~
;
;
�
k

1
(
�
:
�
4
k
w
b
>
G
Y
.
�
�
G
T
E
�
�
>
G
H
g
h
B
`
�

�
k
�
�
?
I
i
4
�
"
E
õ
?
?
«
S
�
`
/
0
<
k
~
"
:
 
E

©
m
G
H

 
´
)
Â
ñ
ì
w
x
§
�
�
G
T
E
�
Ú
>
I
�
�
§
�
ú
E
�
�
?
G

T
E
¸
�
>
I
�
Å


-
K
2
E
z
{
>
G
H

 
 
°
�}
(
�
 
Á
G
T
k
A
B
"

&
 
Á
E
º
�
I
,
�
Å
.
A
B
�
â
à

n
@
`
Î
Û
á
�
�
á

�
E
â
à
|
�
�
�
w
|
¦
~
g
;
E
é
ê

>
G
H
.
�
�
§
�
ú
|
¸
�
>
G

1
(
�
:
�
4
k
Â
~
�
�
E
J
1

ó
û
Ü
Ñ
�
k
�
>
?
º
�
I
ì
w
x
§
�
«
�
�
w
|
¦
~
g
;
E
é

ê
>
G
H

 
´
)
Â
ñ
I
�
�
°
¸
�
>
G
G
T
k
Â
~

&
�
�
k
Â
W
?
ì
w
x

§
�
«
�
&
w
�
~
g
;
E
é
ê
>
I
�
Å


-
K
2
E
z
{
>
G
H

 

20
10
7
@
z
{

 
             20

10
7
@
z
{

 
  

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
11

/1
2)

 



  

���>Ê���

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

 
20

10
7
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
 

z
{
Ó
a
�
20

11
7

3
8
�
 

20
10
7
@
á
â
�
`
z
{
¸
õ
>

 
¦
�
j
j
k
â
`
U
l

�
Ç
m
p
q

 
    

�
�
j
j
k
Ñ
b
â
`
p
q
O
P
`
S
Ê
V
�
`
é
ê
�
 

°
�×
/
Z
�
�
©
}
O
P
l
b
Z

(²

 

FA
ID

U
S)
`
p
q
O
P
`
S

Ê
0
R
&
w
E
é
ê
|
}
~
�
�
§
�
ú
E
c
?
�
~
g
;
H
�
G
I
¸

�
Ý
h
G
 
Á
:
�
4
k
Â
ñ

&
�
�
`
C
Ã
v
E
�
�
g
;
H

 
        �
p
q
O
P
`
#
$
�
,
¤
×
|
`
I

M
N
v
`
é
ê
�
 

°
�S
Ê
>
G
p
q
O
P
�
#
$
�
,
¤
×
|
I

k
*
M
Ý
h
~
g
;
E
I

A
·
�
�
k
Â
W
?
¸
�
Ý
h
G
�
�
G
T
k
Â
ñ
�
�
�
~
g
;
H

 
 

 °
��
¸
Î
8
�
L
]
�
<
ú
�
À
.
�
k
Â
~
)
å
S
Ê
Z
£
�
�
E

�
>

?
A
"
<
=
$
�
.
E
�
�
�
~
;
;
�
k
I
)
å
S
Ê
â
`
¢
�
=
]
�

K
Æ
�
k
æ
�
~
�
¨
`

�
�
·
¸
E
�
:
>
G
H
g
h
B
`
·
¸
E

Û
�
�
~
;
;
�
k
I

C
AB

R
I
�
�
#

E
A

G
LE

-1
�
�
�
8
å
S
Ê

Z
£
�
^
k
Â
ñ
ç
è
v
�
¸
�
Ý
h
G
 
Á
�
�
G
T
E
w
�
>
I


&
�
	
|
<
O
P


Æ
/
Æ
�
K
�
`
ä

20
¦
`
S
Ê
�
£
?
~
g
;
E

�
>
I
�
>
�
U
l
�
E
§
v
�
~

&
�
�
`
C
Ã
v
E
Î
B
A
k
>

G
H
�
G
I
)
å
S
Ê
Z
£
|
`
�
%
`
ê
ë
E

&
k
+
è
�
~
�

	
|
�
�
>
I
�

`
ç
è
v
E
�
W
E
�
`
;
�
~
G
m
`

E
A

G
LE

-2
�
×
°
�
µ
�
�
E
¢
ü
>
G
H
O
P
S
Ê
V
�
k
ð
�

~
�
�
§
�
ú
E
�
�
?
 
Á
�
�
G
T
`
¸
�
E

�
>
G
)
|
I


&
�
�
`
C
Ã
v
E
é
ê
>
I
�
Å


-
K
2
E
z
{
>
G
H

 
°
�)
Ï
`
ò
�
S
Ê
V
�
`
�
�
�
�
E
�
;
k
Ç
&
�
j
Î
8
`
÷
ø

«
k
Â
~
p
q
;
S
Ê
N
T
;
E
~
'
_
½
R
`
¬
j
ú


w
Æ
�
E
�

�
�
~
g
;
k
Â
W
?
I
�
j
Ç
&
O
P
�
1
�
k
�
j
8
/
a
;
S
Ê

>
?
X
"
g
;
E
é
ê
>
G
�
ö
@
k
ø
ï
`
p
q
Î
8
�
S
Ê
�
~
g
;

<
E
�
�
H
�
G
I
8
å
S
Ê
Î
8
`
9
ä
�
'
_
a
`
 
Q
±
¾
;
§

�
K
�
E
0
�
G
m
`
C
D
e
f
E
¸
¹
>
I

�
`
G
m
`
�
�
�

�
E
Ý

�
~
;
;
�
k
I
Î
�

Sa
nd

ia
�
`

A
C

RR
�
×
�
�
^

|
¸
�
Ý
h
G
�
�
G
T
k
Â
ñ
I
�
×
9
ä
�
'
_
k

10
0%
`
�

j
O
P
�
â
à
;
;
�
k
2
i
>
G
è
b
k
�
ì
w
x
§
k
Â
~
M
N
N

T
�
é
*
|
}
I
#
$
�
,
¤
×
|
§
�
K
E
I

k
M
N
*
M
|
}
~

g
;
E
�
>
G
H
g
h
k
Â
ñ
�
,
¤
×
I

M
N
v
E
é
ê
>
I
�
Å



-
K
2
E
z
{
>
G
H

 
°
�)
Ï
`
p
q
�
×
,
k
�
�
?
<
I

FB
R
`

C
D

A
k
æ
�
~
/
0
<

10
3
�
Í
B
½
3
<
&
'
À

M
FB

R
´
µ
`
µ
/
Þ
ß
�
A
B
E
~

C
D

A
+
J
K
z

W
G
E
a
«
>
I

10
Ç
`
Þ
ß
4
k
ã
ä
~
´
µ
E

õ
?
?
A
"
�
E
ç
è
v
k
b
'
E
?
G
H
�
G
I
Ò
µ
/
0
<
E
¿
m

G
C

D
A
\
�
�
+
�
]
�
E
�
à
>
I
A
"
�
k
<
ç
è
;
�

B
ä
B

h
G
H

 

 20
10
7
@
z
{

 
           20

10
7
@
z
{

 
       

§
ø
 
�
`
�
j
y
z

p
q

 
§

-1
 �
j
y
z
v
�
�

G
T
`
�
�
�
.
×
�
z

�
	
�
 

 

 °
�.
×
/
ê
�
%
½
I
4
�
6
�
�
I
)
8
/
ê
�
�
)
ñ
ï
�
`
 
Á
�
�

G
T
E
�
�
°
�
Ú
>
I

3
(
�


�
�
 
Á
�
�
å
@
®
E
Ý

H

 
�

�
�
`
�
j
I
J
v
E
�
�
�
 

 

 °
�O
P
l
b
Z
E
ä

1/
2.

5 
k
P
�
>
G
P
Â
Z
E


Z
£

(ä
30

0
Z

)
k
±
¾
>
G
�
j
Z
£
:
§
�
k
Â
~


�
�
�
�
E

�
>
I
g
h
�

|
�
Ú
>
?
}
G
�
�
G
T
�
ç
è
|
¦
~
g
;
E
é
ê
>
G
H

 
g
h
�
|
`
{
�
E
;
ñ
�
;
m
I

3
(
�


�
�
 
Á
�
�
å
@
®
E

Ý

>
G
H

 

 20
10
7
@
z
{

 

 

"
3.

1-
18

 2
01

0
7
k
ã
ä
~
{
�
x
y
�
�
Å


-
K
2
�
`
z
{
Ó
a
;
¸
õ
>
k
�
�
?

 (
12

/1
2)

 



JAEA-Evaluation 2011-003 

���>ð�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_ 3.1-1 ��`�j'{ 3.1-2)



JAEA-Evaluation 2011-003 

���>��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_ 3.1-23SASS`A"'_ 3.1-4) _ 3.1-3 ×/Z�� OPlbZ`ef 3.1-5)

_ 3.1-4 Ul�Çmpq`JZef_



JAEA-Evaluation 2011-003 

���>��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

_ 3.1-5 JSFR#$�'_ef_ 3.1-7)



JAEA-Evaluation 2011-003 

���>��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_ 3.1-67NaZ.©U]�/]Ö�ef_

_ 3.1-7 :��4/]Ö�ef_ 
        �2×z�Y����å3� 

_ 3.1-8 ² 9Cr-1Mo±øGHB�±�E��G����+,-. 



JAEA-Evaluation 2011-003 

���>��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bvïf

Na�f

|}�f

Naïf

i.

ïf
$ÍúF

CSEJ

i�i./æ�

mz
{ui

Úi

ùi

v�|}�iÚ 

Na(iù)

0mz{uiIºLwxWXY1

Ú ù

0Na-v6'231

Na-v6'

v�|}
�iÚ 

Na(iù)

4kÚùi@5Î$Iºêv^n�=öj62èNa-v6'j
62KLñ4Iºê{ui�78{9j:;

�2zi�ÚùiISIIºLNa-v6'�~*¨ÀÁ
�ÚùiG<ï*I�µè�Çê�=->G@5Î$ó;�L

_ 3.1-10�� 2�ª«�¡¢�£¤� ef_ 

_ 3.1-9 &¤bZ`:ÆÖ��

�



JAEA-Evaluation 2011-003 

���>=�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����

¨����

��

©����©����

�

�

�

�

� �

�

� �

_ 3.1-11 DRACSý1£C; PRACSý2£CkÂ~�«+,-.`�3_ 3.1-17) 

_ 3.1-12 YZ�OPc6�+,-.kãä~����pq 

 

 
 



JAEA-Evaluation 2011-003 

����>�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_ 3.1-14 rstuk��G�z�	 3.1-8)

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10
?Æ (s)

	
R

(c
m

/s
)

(h=0.05)

@
	
R

(cm
/s

2 )

100
00

500
0

2000

100
0

50
0

200

100


F(cm)

100

10

1

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10
?Æ (s)

	
R

(c
m

/s
)

(h=0.05)

@
	
R

(cm
/s

2 )

100
00

500
0

2000

100
0

50
0

200

100


F(cm)

100

10

1

@
	
R

(cm
/s

2 )

100
00

500
0

2000

100
0

50
0

200

100


F(cm)

100

10

1

rstuk��G�z�	 

¸¹èâ`�z�	

_ 3.1-13 SC_,s,¤ef_



JAEA-Evaluation 2011-003 

������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) .×åæ 

(b) )8åæ 

_ 3.1-15 ����.×�z+,-.r�kÂ~Ë/ê`ÏÐ 3.1-8) 



JAEA-Evaluation 2011-003 

- 112 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.1- 16  評価結果分類フロー 

 
 

技術評価 

「設計成立性」、「製作性」、「運転・保守性」、「経済性」の視点で評価 

 
１３の革新技術について、実機設計に適用可能な技術レベルに到達しているかを評価 
 （2010 年度末の R&D クライテリアへの充足性を含む） 

Ｒ＆Ｄ達成度評価 

技術的成立性に関わる課

題はなく、かつ、安全性向

上・経済性向上等の導入目

的の達成度も充足。 

技術的成立性に関

わる課題は、解決見

通しがある。 

安全性向上・経済性

向上等の導入目的

の達成程度は許容

できる。 

評価「３」

採否判断上、現時点では

明確な課題がない。 

評価「２」

採否判断上、解決可能な

残された課題がある。 

評価「１」 
解決困難な課題がある。

 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

No 

評価データが取得できている。

当初想定したデータが取得で

きない場合であっても他のデ

ータで補完可能であれば取得

できたとする。 

 
評価保留 

Yes 

No 
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�GI20kg/h ��`p ¬k��?I4Å.ij?×kiv$�È½EþÌ>?J @IJl
��ÓE�>Gl�IJ��EºWG��I4Å.GHEÃ¾��kb�c?ø}">?�I	

/`z��}E 13cm´);�~g;|Ã�6Ä� 0.95´8E@¥�~g;�éê|}GH 
´)`ÂÍkIÇÔp ¬`×/'_�� @p �k�/>G'_|¦~g;Eéê>GHö

åIÇa4Å.`4Å.,-��}I.p�(z�Y����)�ÝI¶�IDE�	k��?<Ig
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hB`|Å<�ú�p vwk¶�~êë`¸¹ERm?ãñI×/'_k¶�~êëk��?¸

õ>E?GH 
�. ��xy°��¾©a`êë 
�k©��E�Ú� P�Ú^�Eß¾;c»kÀÁ�nkw>Gà!�E?~g;��w;E

~GmINOvæ)k��?ý¶�ø}�H 
�. nopq`KLvWXnopqà`ðÇv 
KLvk��?<Iø}E��<E�H�GI"pq<ÀÁpqkß¾Epq|¦~g;ABI

ÀÁpq;�b>G��;E~ÂÍ&'�~H 
 
Q tu�� 
´)ÂñI"pqk��?<Ivwxyz{`¸õ>WX��xy°��¾©a`;g�éê|

}Gg;ABIr�;�~HEãI"pqk��?<IÀÁpqkß¾Epq|¦~g;ABIÀÁp

q;�b>G��;E~ÂÍ&'�~H 
 
(3) ÀÁpq 
L nopqe¾ 
ÀÁpq<NOvæ)E_~GmIp6ÉÊ�n|cñ6Íp�ïWX�£�~Ì�ïE=Ð>I

oGE�JE��»kp�N@`²�`]|LÅÆÇÈÄE[à�~pq|¦~HÀÁpq`ef

_E_ 3.2-5kIä�Æ3X§ ÀÁÃ¾`e¾_E_ 3.2-6 3.2-7)k��H 
"pq`{�xy;>?<ILÅÆÇÈÄ 70%I100 ´)`��æ��?Bh~ÇÔÀÁ��Ö
,�	;[Kpq��À ¾pqWX� @p �°ìpq�`{�v`��WXl�IJv�

���E���~g;�)�BhIghBk��?��EºWGH 
 
P nopq`�� 
�. pq�E{�v 
° LÅÆÇÈÄ 70%I100´)`��æ��?Bh~ÇÔÀÁ��Ö,�	`{�v�� 
� �i����Ã¾kÂ~LÅÆ��WXU]�A·��kÂñILÅÆÇÈÄ 70%E?~�
	kã�?I100 ´)`��æ����æ�<I�.°ù¯kÂ~��Ã�E¿÷��?Bh~Ç
ÔÀÁ��Ö,�	`{�vE��g;Ex�;>GHEãI��æ��z{|}E�èb<I�

`:è;�Ý®E��g;;>GH 
���U]���WXLÅÆ��kÂñILÅÆÇÈÄ 70%´)`ÀÁ�	kã�?I�ZÂ�
Î`��æ�<xy;�~��æ� 100n@Ez{�~¸õ>�?BhG� 3.2-7)IWZÂ�Îk

��~��æ�< 1 n@|¦WGHghk�>?I��æ�Eæ)Ýc~åÝ;>?�ÀM^pq
E��G��æ�`æ)ÝE¸¹>ILÅÆ��^`��ÂñIWZÂ�Î|¦~Ö+L.k��

?��æ� 100 n@IYKL.k��?< 10 n@`¸õ>�?BhG� 1H�GI�j��WX

OP^_ABß¾;E~��æ��IÖ+L.E¿÷é`�Z`��æ�E 100 ;>GèbIYK
L.`��æ�< 10 n@|¦~g;�2Ee�b�c~;IÀÁ��Ö,�	`{�v����w

;tu>GH 
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�1�ÀÁ�n|{�xyk�Ýh?�~��æ�=100�|z>?�E�C�LÅ$��Ài`WZÂ�Î�Y
KL.I ���$L.-Ö+L.�L3.2-8)�k��?<I�\�ÇÔ�ÀM^Ã¾E��?I�ÀM^vw;W

ZÂ�Î`�HI]@`ðæ��IWXYKL.C�LE�¸Â�Î;>GM^����ABI�ÀM^vw

<À�k<¹;Ô�êëE9äE�é¹I�H`¨v�ø}"I�H�M20�m�`èbk<I��æ�<
100n@�?BhGHgh�|`���U]�����ÂñI ���$L.-Ö+L.��L`�Hk��?<
0.5�mn@|¦~g;� AW?�~GmI ���$L.-Ö+L.�Lk��?<I�\�ÇÔ�ÀM^Ã¾
`w�kÂñ��æ�100n@�¸�m~;tu>GH 
� öåIYKL.k��?<YKL.C�L��H�10U50�m�E��G��kÂñ��æ�<5n@�G0>I
�H=1U5�m`��æ�<100n@�;E~g;� AWG3.2-9)HLÅÆ��`��ABIÀÁ²�kÂñÁÊ

�~YKL.C�L<10U�7�mn@`�@ îEM�g;� AW?�~HÂW?IÀÁÃ¾���æ�¶
3�WX�\�ÇÔ�ÀM^Ã¾(��æ�¶5)`vwEe²�~;I��æ�=15n@`¸õ>�¦~�`;
tu>GH 

�2�FaCT�������	
������kãä~A%OP�	��À1.1�j�×(�jOP:µ(�jOP:
Håæ�ÅÆ¤]�OP=3:3:1	bV:�ILÅÆÇÈÄ=ä65%�kã�?I^_�~oOP[\]�`FP¿
CÄ¾©2�0.2vol%´8�E@¥�~Gm`�	E��>G���G0>IÉÊ�nkãä~-��3L.W
X��:$L.`��æ�<�h`h10I100E��IÀÁ�nkãä~ß¾��æ�<Ö+L.E¿÷é
`�Z`��æ�E100;>GèbkIYKL.`��æ�<10|¾©2E@¥>Í~;��ÝhGH 

° � �i��ÀÁÃ¾WXÀÁ+,-.`{�v�� 
� �i��ÀÁÃ¾E��GLÅÆ��^kÂñIÏNH|`ÀÁ��kÂ~ÀÁÃ¾`v

w#8�Ñ�¸·åT`CÃvEéê�~g;IWX[��§vEe²>GÀÁÃ¾`?9'

_E��g;kÂñI� �i��ÀÁÃ¾WXÀÁ+,-.;>?`{�vE��g;Ex�;>

GH 
� �i��ÀÁÃ¾E��GLÅÆ��kÂñIß¾MNN@�0�!"�|`I`a��
w|¦~g;Eéê�~;ôkI8�Ñ�¸·I �åT`¸¹Eº�I�h`h`CÃvEé

ê>GH3.2-9) 
ÀÁÃ¾`?9'_k��?<I[��§vkºhGhó]�?9�É�¤
Z)E¬>I�
�¾Z��Ã¾�40kgHM/h ���E��G:��4§¨|`ysv��kÂñIä 3 7à
(14,400âà�`ysvkð�~A·§�úE?GHëìI¯`p �E�>Gp�a{WX
²��	^kÂ~��ysvkð�~�����;>?V�Bh~H 
´)`g;ABI� �i��ÀÁÃ¾WXÀÁ+,-.`{�v<I���w;tu>GH 

° �À ¾pqWX� @p �°ìpq`{�v�� 
¾Z��Ã¾^E��G:��4WXLÅÆ��kÂñI�À ¾pqIWX� @p�°ì

pq`{�vE���~g;Ex�;>GH 
�À ¾&<Iø �À ¾&E��GLÅÆ��kÂñC�LÅ$��ÀAB`N�` ¾

vw`��Eº�Ipq�{�v`¸õ>E?G 3.2-10)H�GId¾Ã¾pT���[¡2E@G

��i��Ã¾E��G:��4��kÂñIl�pTEe²>G�ÀrÊ/kã�?�E�

ÀrÊvEéê>GH 
�GI� @p �°ìpqk��?<Iþ2K��;	
�(ÆAB{~°ì+,-.E��G

� @C�LÅ$�p��400I500gU/L�E��G°ì��Eº�ILÅÆp�`°ìvIWXC
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�LÅ$��ÀkÂ~Ø�Ñ�AB` �vk��?��>G��I+,-.;>?`{�v`¸

õ>E?GH 
´)`g;ABI�À ¾pqWX� @p �°ìpq`{�v�¦~;tu>GH 

° w�E Á�	kÂ~l�IJv����`�� 
ÀÁÃ¾WX�À ¾&E�¸>G Á:§�|`l�IJ ÁkÂñIFö�$]�`��

[¡2E��~g;Ex�;>GH 
OP��Eå8EC����$L..�Î�PuO2(NO3)E6H2O-H2O�£;>?��`ÀÁÃ
¾WX�À ¾&E�¸>G Á:§�kÂ~l�IJ ÁE�>IFö�$]�|`��[

¡2E�>G 3.2-11)HEãI)ÏpTkAB"Ã¾`�i�E{�vk��?I�À ¾&|<

�ÀrÊvIÀÁÃ¾|<�À`£{Óa#°ìv`¸¹Eº�I�EvwE�>?�~g;

AB{�v�¦~;tu>GH 
�. ��xy°��¾©a`êë 
ÉÊ�n`ÎïÏÐkÂ~NOvæ)a`ý¶WX��JZEõ??���$L.E,.kF

¾|}~�n�¨ü>E"E~g;kÂ~�ÂPQvæ)ký¶�ø}�H 
�. nopq`KLvWXnopqà`ðÇv 
LÅÆÇÈÄ`[àkæ~UávIWZÂ�Îk��~��æ�æ)I�ÀM^�nkæ~p

q�{�vWXNOv`�¹AB`w�vk��?IÝBk��§�úEÕi>Ipq�íî`

KLvEæ)�~ß¾�¦~H�GI"pq<LÅÆEÏ��|ÇÈ�~GmOP^_`CÖ�×

ØÙpqD`{��È�;EñIg`��EÛ��Gtu�ß¾|¦~H 
 
Q tu�� 
"pq<LÅÆÇÈÄ;��æ�`æ)`GmkÝBk��§�úEÕi>Ipq�íî`KL

vEæ)�~g;^�ß¾|¦~;;�kILÅÆEÏ��|ÇÈ�~GmOP^_`CÖ�×ØÙp

qD`{��È�;EñIg`��EÛ��Gtu�ß¾|¦~g;ABIpq�{�vE¸õ�Gm

kß¾;E~�¾E��Eijk¸¹EÓÔ�~H¦Z�k<I��EÓÔ>ILÅÆÇÈÄ`[à

kæ~Uáv°KLvI�ÀM^E¿÷ÀÁ�n`WZÂ�Î`��æ�I�ÀM^�nkæ~p

q�{�vWXNOv`�¹AB`w�vkð�~¸õ>E?G)|I2015 7�|k��k�
~�|`����`RmåEÐ�~g;;�~H 
 

(4) LÅÆI���$L.I��8$L.`ö¬ÇÈpq 
L nopqe¾ 
LÅÆI���$L.I��8$L.ö¬ÉÊpq<IIÀÁ�nk?���$L.Ë�@EÕ�>

GN�k�>?IFP ` ¾;LÅÆ-���$L.-��8$L.`ö¬ÇÈEºÍGm`��Ö,ef
E_ 3.2-7kIÉÊÃ¾�ØjÉÊ¤�efE_ 3.2-8 3.2-12)k��H 
"pq`{�vEtu�~)|I;`vw�ÇÈÄI��æ�^�Ez{�wE��Ö,�	`

é�IV:w%II`aIysv`ª�ABØjÉÊ¤`ÉÊ+,-.a`w�v`�����

;>?V�BhIghBk��?��EºWGH 
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P nopq`�� 
�. pq�E{�v 
° LÅÆ-���$L.-��8$L.ö¬ÇÈ��Ö,�	`é� 
LÅÆ-���$L.-��8$L.ö¬ÇÈ��Ö,k��?I;`vwEz{>IA�»w�
ÝhG���æä���+��E���~g;E{�xy;>GH)1OOPE��G���U]

���EºÍg;kÂW?IÇÈÄ^kêëE¶�~��Ö,�	E��>I;`vw(LÅÆI�
��$L.ÇÈÄ:99.9%I��8$L.ÇÈÄ:99%I��æ� 104(ö/ FP E�"))Ez{�wE
���+��E��g;�|}~¸õ>E?G 3.2-13)Hg`g;ÂñIëìIgh�|k?BhG���

U]���kÂ~·¸;��:�4 MIXSET-X E��~g;kÂW?I»w��¶�ISïIC�ï
`»���EºWG���æä���+��Eé�|}~¸õ>�¦ñIpq�{�v�¦~;t

u>GH 
° ØjÉÊ¤`V:w%II`aIysv`{�v 
ØjÉÊ¤`V:w%II`aIysvE���~g;kÂW?I�ÃÄÉÊ+,-.a`w

�vE���~g;E{�xy;>GH 
V:w%kð>?IV:ï 300L/hI¶ÃÄ 0.95 ´)|¦~g;Exyk�>?`a\]C
��WXÉÊvw��EºWGH�`��IV:ï<ä 400L/h n@�|`a�w|¦~g;
Eéê> 3.2-14)I¶ÃÄ� 0.97U0.98|¦~g;Eéê>G 3.2-15)HghkÂñIV:w%k��?p

q�{�v�¦~g;Eéê>GH 
I`akð>?I��¶`ØjÉÊ¤ABE~+,-.��Ã¾E��GLÅÆ��Eº�I

	b/�½`Iv#C&+rÊ�a`.+	Ì�¡�g;^ABIIk`a|}~g;Eé

ê>G 3.2-15)H�GI*3å3`¸¹Eº�IØÙ*3å3;�Á*3å3`�h`hk��?{

�v`��EºWGH�`��IØÙ*3å3k��?<*3âàC��Âñ{�v`¸õ>

�?BhI�Á*3å3k��?��Á*3EºÍ)|ß¾;E~ØjÉÊ¤`��ú�`�Â

���wE���?BhI{�v`¸õ>�?BhGHëìI�h`hk��?��°I�E�:

>I�kw�~;e�Bh~*3efE¬>I*3¾P`¸¹EºÍ�I�BB`å3|�*3

<�w|¦~;e�Bh~GmIáâ�|pq�{�v`¸õ><¦~;tu>GH 
ysvkð>?IØjÉÊ¤`�^_�Ex�;>?æ¢?9Er�>I&��ysv;y0

1�v`ª�ABysv`��EºW?�~HáÓkã�?<I&��ysvk��?ÇÔ`a

3.2-16)| 37 Iy01�vk��?)1�� 3.2-17)k?ä 47 `ysv�¦~g;Eéê>GH
ghkÂñIØjÉÊ¤k��?<»Ï 3 7 `ysv�¦~;e�Bh~HëìIÇÔ`a`Ó
Ô;y01�vE²>GØjÉÊ¤E��G)1��E�>ysv§�úEc?�~;;�kI

öO*Æ�|��h?�~æ¢?9`^_ÕsEº�IºE~�^_�E���~H´)ÂñIØ

jÉÊ¤k��?<IwxE*3'_;���áÓ§�ú|< 37��E*3�¸°/�I&E
ºÍg;| 107´)`I`a��wE¸õ>�?BhGH 
�. ��xy°��¾©a`êë 
LÅÆI���$L.I��8$L.`ÇÈÄ¾©2Ez{>Gg;ABÌÍÎ�:vaý¶>I

A�IÀÁpq;`a]b�ckÂñ��JZEõ??���$L.E,.kF¾|}~�n�¨

ü>E"E~;;�kIÇÈÝh~���$L.k<LÅÆ;��8$L.�ß»1D�~��Ö,;E
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~g;AB�ÂPQvæ)ký¶�~H 
�. nopq`KLvWXnopqà`ðÇv 
KLvk��?<IØjÉÊ¤`��I`av`¸õ>�?BhGHnopqà`ðÇv

k��?<I"pq�IÀÁ�nENGì` Pu Ë�@EÕ�>GN�E��k>?�~g;ABI
ÀÁpq;�b>G��;E~ÂÍ&'�~H 
 
Q tu�� 
´)ÂñI"pqk��?<Ivwxyz{`¸õ>WX��xy°��¾©a`;g�éê|

}Gg;ABIr�;�~HEãI"pq<IÀÁ�nENGì` Pu Ë�@EÕ�>GN�E��k
>?�~g;ABIÀÁpq;�b>G��;E~ÂÍ&'�~H 

 
(5) ÉÊ��Ë��Å�+TkÂ~PQÇÈpq 
L nopqe¾ 
ÉÊ��Ë��Å�+TkÂ~ MA ÇÈpq<IFBR ��OOPUV:|�£�~ HLLW AB

MA�2<K+L.IäåKL.�EÇÈ�~nopq;>?Ip6ÉÊT;ÀÁ>?Ì��£ï`ÏÐ
�WXNOv`æ)��7|}~pq|¦~HÉÊ��Ë��Å�+��Ö,`A"���E_ 3.2-9 
3.2-18)kIWXÉÊ��Ë��Å�+&¤� ¾R�E_ 3.2-10k��H 
"pq`{�vEtu�~)|I;`ÇÈÄI��æ��z{|}~���+��E���~g

;WX�i����Ã¾`:��4��kÂñIÃ¾IJvI;`V:w%II`a{�vE

���~g;���|¦ñIghBk��?��EºWGH 
 
P nopq`�� 
�. pq�E{�v 
° ;`V:w%� ¾vw^�Ez{|}~���+��`�� 
��`ÉÊS�CMPOITODGAIHDEHPITRPENIR-BTP�EFG;>?I2<K+L.;äå
KL.`ÇÈÄ 99.9%IFP `��æ� 100 Ez{�~Gmk»wEÉÊSE¬�>IMA ÇÈ�
��+��E'Ü�~g;E{�xy;>G����EºWGH 
»wEÉÊS`¬�kð>?<I�b° ¾�vkð�~��=�,¤��|`��E�>I

��æ�#���ï`ª�ABITODGA�MAIT�Õ�ZÇÈ�; R-BTP�MAÀT�Õ�Z 
¾�E¬��~g;;>G 3.2-18)H 
���+��'Ükð>?<ITODGA �b½; R-BTP �b½;`a]b�ckÂ~���+
��E��>I�kÂW? MA ÇÈÄ< 95%´)Id¾ FP `��æ�k��?< 100 ´)
�G0>-��3L.k��?< 60 ´)�` ¾vwE?G 3.2-18)HÇÈÄI��æ�;���§�

ú<{�xykWÈE�2|¦WG�Ig` ¾vw§�úABI�i��Ã¾kÂ~vwE��

>I�bÌ°��@`[à#:¶�`��°'_`»w�^Eº�ÇÈÄWX��æ�Eæ)

ÝchÈI{�xyEz{|}~¸�]�¦~HEãIR-BTP k��?<C�k��~ysv�
Ï�;�Í���¦ñ 3.2-19)I3.2-20)I3.2-21)IÇÈÄI��æ�E²³�~Gm`A·���E�'>?R

m~HöåI��qrÕs��|`��kÀ®?�J��ï����Ì��£ï����>I�
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Ú:,�ÏÐkæäG ¾�	`»w�kð�~����`ÓÔ�ß¾|¦~H 
° �i��|`IJvIV:w%II`a{�v`�� 
 ¾Rk��?�i����Ã¾`:��4��kÂñIÃ¾IJvI;`V:w%II`

a{�vE���~g;E{�xy;>G:��4��E�>I´8`��E?GH 
Ã¾IJvk��?<IÉÊ��Ë��Å�++,-.|`UV° W�kð�~IJvk�x>I
 ¾R�XBA`:èkÂñØ�>Gèbk��?¸¹>GH�`��I2<K+L.IäåKL.^

�*MÝhGÓ�| ¾R`Ø��£?~;I ¾R×`N@<X~#AkÞNIÕ«�U100��
�~g;��AWG 3.2-22)I3.2-23)Hg`Ñ�k�>I8�£C|`õ.kÂ~«`Rµa`r���«ó

|¦~�bÎ8`p¾kÂ~Rµa`r���7�I�b½lÊkÂ~Rµa`�«ór�E�`

åÝE�®>IghB`²�E��w|¦~g;E:��4Y¸��kÂñéê>G 3.2-18)H�GI 

¾R`Ø�kD�.Z�,� ¾R×kÕi�~Zh�¦ñI�Ý;>?�b½lÊkÂñRµa

rÊ�~åÝE��>GH 
;`V:w%�!�ï;>? 750L/d�k��?<I��=�,¤��AB`,¤��2]�k
ð>?I��=�,¤��|` ¾vwEöM>G��|;`V:w%Ez{�~¸õ>k��

?¸¹>GH�`��I;`V:w%z{kß¾EpT` ¾Rkã�?IwxESï|¹©

åöESh�?Bh~g;Eéê>G 3.2-19)I3.2-24)H�GI1�	|`:¶�ÝEC>I��=�,

¤��` ¾R;1^`2|¦~g;Eéê>G 3.2-18)H´)`g;ABI��=�,¤��|` ¾

vwEé*>��I;`V:w%Ez{�~¸õ>E?GHÖ�×JÆ�Ix¥Y��I ¾R

ÊG`:$úKÆ�Ã¾^I ¾vwkêëEW©�[K+,-.�|e²>G��<Ú�|¦

ñI��\/��|<������``Id¾&¤`õ.vEéê|}Gg;ABI;�`x�<

z{>G�`;tu>GH 
I`a{�vk��?<II>G`a`ákæä?�¾E��`ö�|¦~IÖ�×&

¤|¦~g;Ee²>G�b½I&åTk��?I�b½E,ÅK����bS;.E	b�>?°ì

�~��Eº�I"T|ØÙ²�|`��°lÊ²�`pq�{�vE¸õ�g;�|}G 3.2-18)H

�G`a[àåT`¸¹k+�~GmICMPO �b½WX HDEHP �b½E��GEñF>`
a��E�>I ¾vw`%�EÕ®GHCMPO �b½k��?<IEñF>`aEõ>?I
>G ¾vwE�>IöåIHDEHP �bSk��?<I	
���`��;ôk��`[F�]
BhG 3.2-18)HghBÂñIÉÊS`pÊ`ª�|I>G�b½E��~g;kÂñIEñF>`ak

ã�?I>G ¾vw�?BhIâà#�ï�:kÂ~`a[àåT�w�|}~¸õ>E?GH

ëìI���+��'ÜkÂñ¬>G�b½k��?I»¼�kÐ>G���+���	|`E

ñF>`a|`ysvE��>I`a[àåTE¸¹�~ß¾�¦~H 
EãI[K+,-.�|e²>G7#E¸¹#EñF>`a^k��~+,-.`ysvE�`

&¤��k��?<I¸¹`È��	;>?��Ö,�	�êë�~�`;e�Bh~GmI��Ö

,��`R{E¸ÒmG)|I¦Z�E��ERm~g;�çè|¦~H 
�GIÉÊ��Ë��Å�++,-.;ÀÁ�~®}��;>?p6ÉÊT�¦ñIÉÊ��Ë��Å

�+T`º½vkð>?*¥pq;>?`p6ÉÊT;ÀÁ>?���~ß¾�¦~H 
�. ��xy°��¾©a`êë 
2<K+L.WXäåKL.EÇÈ>OPk¿CÝc~g;��w;E~g;AB�ÂPQvæ)k
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ý¶�~�I��¾©|©mBh?�~ ¾vwk��?<Úz|¦WGg;IÌ��£ï���

>GGm�Ú:,�����~g;ABÌÍÎ�:°NOva`ý¶<E�H 
\. nopq`KLvWXnopqà`ðÇv 
"pq<I ¾vwWXÌ��£ï`�|���¦ñI²³|}~¸�]<¦~�``Iáâ�

|<¸�Ýh?�E�GmI����ERmI²³Ã�`¸õ>E?~;;�kIMA ÇÈkãä~
p6ÉÊT;`ÀÁkÂ~ÉÊ��Ë��Å�+T`º½vEUéê�~g;|Ipq�íî`KL

vEæ)�~ß¾�¦~H�GI"pq< MA E¿÷ MO]OPEK	
���~+,-.`ö§;
>?OP^_+,-.kãä~CÖ�×ØÙ^_pqDWXCTRU OPc6�pqD`{��È�
|¦ñIg`��EÛ��Gtu�ß¾|¦~H 
� tu�� 
"pq<Ipq�{�vkã�? ¾vwWXÌ��£ï`�|���ÎBA|¦~;;�kI

Ì��£ï��kDÍ�Ú:,����`GmI��xy°��¾©a`;g�ö/?BhEAWGH

²³|}~¸�]<¦~�``Iáâ�|<¸�Ýh?�E�GmIA·���kÂ~¸¹EÓÔ�

~H¦Z�k<I"pq`��EÓÔ>IÌ�ï��Ú:,�kø}EêëE¶�E����+���

	`'ÜI�+�4�	À=Å.�ÝÀà!�`��@^`»w�kÂ~ ¾vw`æ)I*¥p

q�p6ÉÊT�;`ÀÁkÂ~ÉÊ��Ë��Å�+T`º½v`Uéêkð�~¸õ>E?G)|I

2015 7�|k��k�~�|`����`RmåEÐ�~g;;�~HEãI"pq< MA E
¿÷MO]OPEK	
���~+,-.`ö§;>?OP^_+,-.kãä~CÖ�×ØÙ^_p
qDWXCTRUOPc6�pqD`{��È�|¦ñIg`��EÛ��Gtu�ß¾|¦~H 
 

(6) ÌÍÎÏÐ��Ì�`ÑÒ��pq 
L nopqe¾ 
ÌÍÎÏÐ��Ì�`ÑÒ��pq<I01vÌ�`�£ïEÏÐ�~GmkIáü`�°i°Ï°

ÒÏ\/�`01vÌ�` ÕE¸�>I�\/�;ÒÏ\/�aÑÒ��~g;Ex�;>I�`

i|�I>GÌ� P`a²�#Âñø}E PÀEé*�~GmkIp6ù¯|�£�~J�K

L.Ì�EÏÐ�^���K����~pq|¦~H^���K�pq;>?J�KL.£�J`¥ñkÉ

�_4Å�ÆWX+åL�_4Å�ÆEr�>Gp6ù¯���`e¾E_ 3.2-11k��H 
"pq`{�xy;>?<I[K�nkãä~^���K����Ö,`A"�{�v��-$L.I

��:$L.I���$L.`ù¯ÃÄ�`��WX^���K��J  pq`A"�{�v`�

��  ÃÄIIJvéê��V�BhIghBk��?��EºWGH 
 
P nopq`�� 
�. pq�E{�v 
° [K�nkãä~^���K����Ö,`A"�{�v`�� 
^���K��JkÂ~p6ù¯vwE���~GmI^���K��J�É�_4Å�ÆI+åL�

_4Å�Æ�`�-$L.I��:$L.I���$L.`ù¯vw�É�J�KL.ù¯;1^|¦~

g;E��g;E{�xy;>?����EºWGH 
� �)1p6WX��p6E��GY]3�	|`ù¯����ABI^���K��JkÂ
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~�-$L.I��:$L.`ù¯ÃÄ<É�J�KL.;ÀÁ>?1^´)|¦WGHöåI���

$L.`ù¯ÃÄk��?<I�ù¯T;�kù¯ì`C&+i���$L. @� Á8¡2´

8|¦WGGmÀÁ�wE§�ú�?Bh?�E�H 
´)`A·����ABI���$L.`ù¯ÃÄkð�~��<¦~�``I{�xyE@¥

�~Gm`pq�¸õ>E?GHG0>I��Ö,a`w�k¦GW?<IØjÉÊ¤£|^��

�K��J;É�J�KL.`ù¯vwEÀÁ�~Gm`§�úc?���|¦~H 
° ^���K��J  pq`A"�{�v`�� 
^���K��J`  v��I1 ¬��k¶�~ù¯Ì�iÂ�Î`êëI_4Å�Æ  Î

`IJv��`ª�ABIù¯�ikÂ�Î���p6I�-$L.I��:$L.��ô¨�~£

|I  Ä 99%Ez{�~Gm`1 �	Inu`1 ¬��;À®?�>�vwÏ8�¡�g
;WX¢+a`  £{Î�2��.ZI2Æ:$2�°ºÄ�Ï�g;E{�xy;>?����

EºWGH 
  Äk��?<I:��4�	|`  ����ABI_4Å�Æ<¾©Ýh~  Ä�?Bh

~g;Eéê>GH�GI+åL�<1�	|  Ä 95%�|?Bh~g;Eéê�~;;�kI1 
âàE 2 6n@é*�~g;|I¾©Ýh~  ÄEz{|}~�wvE�>GHëì<IghB`
:��4��|?BhG·¸E�;k  �	E¸¹>Iù¯Ì�`  ��kÂñI+åL�I_

4Å�Æ;�k  Ä 99%�?Bh~1 �	Eéê�~g;���;E~H 
�GIy½v`ª�AB1 ¬��%º`ß¾vE¸¹�~GmI1 ¬Ã¾½P�3úÆ½�

`y½vk��~ù¯Ì�iÂ�Î���p6I�-$L.I��:$L.�`êëEµ¶¼½��

|éê>GH�`��I1 �	|<Â�Î`C¡kðæE"I3úÆ½`¼½�@<¹©ö|

¦ñIÂ�ÎkÂ~y½v`Ï8<E�g;Eéê>GH´)Iy½v`ª�AB<Â�Î`êëk

Â~��%º`ß¾<E�;tu>GHëì<I  vw`ª�AB��%º`ß¾vk��?¸

¹�~g;���;E~H 
  £{Î`¢+a`°ºÄk��?<I:��4�¸p�kÂ~  ����ABI¢+°

ºÄ�_4Å�Æ`  £{Î`JZïk��~¢+i`2��.Z�G<2Æ:$2ï`õb�E

��>G��I2��.Z< 0.04%I2Æ:$2< 0.1%n@|¦WGHghB<I�ÅÆ�IJvk
êë�~�i�|¦~GmIëì<´)`¢+¨üõbE�>Gz��,£|`V�����

�;E~H 
�. ��xy°��¾©a`êë 
��k
�|}~��§�ú�?Bh?�E�GmI��xy°��¾©a`��<��q

rÕs�������AB`%º<E�H 
�. nopq`KLvWXnopqà`ðÇv 
"pqk��?<I:��4�	kÂñ^���K��JkÂ~ù¯vw#^���K��J`  

vw�xy2E@¥�~¸õ>�?BhGg;ABIpq�{�v<eî¸õc~�``Itu`

íî;>G��§�úk��?<7 |E"I��xy°��¾©a`êëE���~§�ú�?

Bh?�E�Hpq�íî`KLvEæ)�~Gmk<I��§�ú`P��ß¾;E~HEãI

"pq< FBROPUV:k¡c»Ib:�EOP	
��pq;�~Gmkß¾Epq|¦~H 
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Q tu�� 
´)kÂñI^���K��JkÂ~ù¯vw#^���K��J`  vw�xy2E@¥�~¸

õ>�?BhGg;ABI"pq`pq�{�v<eî¸õc~�``Itu`íî;>G§�úk

��?<IØjÉÊ¤£|`ù¯vw`ÀÁ§�ú#ù¯Ì�`  vw§�ú^�7 |E

"I��xy°��¾©a`êëE���~§�ú�?Bh?�E�H�GI"pq<Ib:�EO

P	
��pq;�~Gmkß¾Epq|<¦~�``Id�n|<E"[Kpq|¦ñôõ�E�

npq;>?���kcña÷®}�`|¦~HÂW?Iè¹<_4Å�Æ£`ù¯�J`rs�¿mI

 +�Ã�Ee²>��¸¹EÓÔ>I2015 7kÌ�ÑÒ���Ö,`{�vkð�~pq�í
îE���~GmkI�»#$%&'k?ÌÍÎÏÐ�pqkæ~�������Å.EU'Ü>

G)|Iëì`	
��pqJZ`����`i|¸¹�~g;;�~H 
 
 
3.2.3  NOv���� 

FaCT �����������`��¸¹kAB}J?`nopqEr�>Gèb`�`UV:
��A�(E��>G��<IFS�����kã�?��>GA�(ABä 58%`��;EWGHg
h<IFaCT �����������¸¹|<Qº-.�UV:��Edek&w�ADå3k>G
g;kD�AÜ°1¢°&¢�Ú`«���`>Gg;;IJZ�E��7#�kDÍ�`|¦~H_

3.2-12k FaCT�����������`¸¹|?BhGUV:��A�(`×aE�>?ã"H 
A�(����kAB}IFS �����â;1?��åT|UV:F�E��>G��<ä 26
ãX/kgHM ;EñIFBR ��`���	|¦~�ÅÆ¤]�E¿÷J×åO¯@ä 9 ãMWd/tI
«ÃÄ 42.5%;>Gèb|��>G�1#�<ä 0.28 X/kWh ;EWGHb>Ig`����<I�
>?�~7à��!��200 !�EöM|}~g;IOP`�O¯@�z{|}~g;^I�;	
�
���`I°�vw``aKLvEÈ�;>?�~g;k&'�~ß¾�¦~H 
nopq`ÍB�kCÉÊ��Ë��Å�+TkÂ~ MA ÇÈpqD`NOvk��?IA°1°&¿
mGè#�Ú`A�(< FS �����À| 450%��;�Í��;EWGHg`dG~¾�< R&D
`R{kAB}���+��EU¸¹>G��I�J��ï��BÌ��£ï�� 6 6n@k��>I
ß¾E©¬Õ#Ì�1 ¬`����ø>Gg;kÂ~�`|¦~HG0>I6 �`nopqkðæ
�~d�n�Ú(�Eb�>G``��õb< FS�����k�>? 8.5%|¦~H 
� �GIFS kã�?��>GnuS3T�LÅÆWX���$L.`M^�ÚEÚ�G���`
PurexT/�,|IMAÇÈ�ÚEMGE� 200tHM/y��`� FBROPUV:�ÅÆ��;À
Á�~;IQRS3T`ÈV:°�iV:�Ú(<nuS3T`1�Ú(`ä 47%|¦~g;ABI
nuS3Tk��~º½v<öM>?�~H 
 
)Ï����k�>INOv��kø}EêëE¶�~�wv�¦~-xk��?êë¸¹�

�>GH¦Z�k<Inopq`ÍBILMA ÇÈ�n|c6Íp6EI��æ�WXÇÈÄ`ª�
AB»w;¬ÝhG TODGAcR-BTP ;>?���+��E%ºIPÀÁ�n`�ÀM^pqE�
�G��æ�æ)ÝIQ Z°cÔu`��R{IE��¸¹kcñÌhGèb`¸¹E�>GH

�GI�)ÏE
�>GAD±¾`¸�>(&w�ADå3;öZ ADå3`ÀÁE¿÷)I·�`
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é�Ú`\�¸�>kæ~¸¹I��>GH 
�`��I»�êë�¦~`<)ÏL|¦ñI)ÏA�(k�>?ä 12%���~Hgh< MA Ç
ÈWX�`Ì�V:�ÚWX��-+K-+�Ú`Îï����~Gm|¦~H)ÏPIQk��?

<I)ÏA�(k��~êë<�Ý"I>�ä 0.4¦Iä 0.8%|¦~H)Ï�k��?<I&w�A
Då3`èbI)ÏA�(k�>?ä 10%���~H�`d¾�<)ÏL;1�|¦~HEãIöZ
 ADå3`èb`A�(<I&w�ADå3`èbkÀ®?ä 6%n@ÐM�~H)Ï·k��
?<I)ÏA�(k�>?ä 5%���~H 
� )Ï�¿mNOva`êë�ø}"Iëì¸¹�®};e�Bh~-x;>?<Ixy;�~ MA Ç
ÈÄ`»w�I*Æ��|`MAÇÈ��J`:,���WX�`ÏÐ�(p6U£��Ö,`¸¹
E¿÷)|¦~HÝBkIODS ±²³�`p vk��?���³íÝh?ãñ (C�a`p vW
X�Å,W�Za`êëI²³�{ `ÇÈpq`{�v) IUV:+,-.a`wbvk��?
�¸¹>?ã"ß¾v�¦~H 
 
EãI:��Ö]+Æ�T�Ï����Ö,�kÂñIQRS3T`ÀÁpqWXLÅÆ-���$L.-
��8$L.ö¬ÇÈpqk+è�~&wE*¥>Gèb`êëE��>GH:��Ö]+Æ�T<I

LÅÆ`ö/E���$L.k1DÝc~g;kÂñUV:�n×|���$L.EFZ|ÉÊ>GÓ�

�¨ü>E�ÂÍ Purex TE²>�ÂPQvEæ)ÝcGpq 3.2-25�|¦ñIQRS3TkÑb>Í

~;e�Bh~H��`��I)Ïêë¸¹��EJ?
�ÝcGèb`QRS3TkÂ~A�(;

À®?I:��Ö]+Æ�T`A�(<ä 3%���~g;��AWGH 
 
3.2.4 � L/F�°º�kãä~QRS3T`nopqk��?`w�v`¸¹�
gh�|Ú®?}GÂÍk FaCT ������kã�?<IFBR ×5�`UV:pq`def;>
?QRS3TEr�>IQRS3T`nopq�d¾ 6 ���`��E�>?�~HöåI2007 7
4 8`ñÒ=µ4`b'kÂñI2010 7¤AB�F�~d£=;UV:�èkÔ"ÕÑUV:�è
kæ~¸¹kæäG%Ú��FÝhI�`i|C�����	
�����Ö,��4Dkã�?

FBR 	
��pq`���Ö,`Rmåkæ~¸¹�bGÝhGH�`¸¹`În|IFBR ×5
�`Èk 60 7´)` L/F °º��¨ü�~g;��"êòÝhIëì`OP	
��pq��kã
�?< LWROP`UV:�´8ILU�; FBROP`UV:�´8IFU��º�h~ L/F°º�
�f�k¾}��pq��ERm?�"g;`�¾v^�êòÝhG 3.2-1)H 
)ÏEÛ��?I#$%&'|<L/F°º�kãä~UV:pq`üñåkð�~cÚ�Õs°¸
¹`ö§;>?ILLU(L-UO2+L-MOX)cFUIPLU(L-UO2)cFU(L-MOX+F-MOX)IQLUÀ
FUô�`3¤�,E°º�`�ÅÆ�YKþ�+�Æ;�>IQRS3T`nopq`>¤�,a
`w�vE¸¹>GH�`¸¹��`7#E"3.2-2k��H 
1"k�>GÂÍkI�ÅÆ�YKþ�+�ÆL`FU/�/ k��?<I3.2.2:|Ú®GÂÍE�
	�©Ýh~èb�¦~�IJ?`nopq�w��w|¦~HL`LU/ #PIQ`�ÅÆ�YK
þ�+�Æk�>?<ÉÊ�nkØjÉÊ¤�w��w|¦ñIFU/ k</�ÈV:pq� ZI
p ��ß|¦~H�GIMAK	
��EºÍèbk<ÉÊ��Ë��Å�+T�w��w|¦~;;�
kIÌÍÎÏÐ�pqk��?<IJ?`�ÅÆ�YKþ�+�Ækw��w|¦~H�
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´)kÂñIFBR×5�Ef�kã�GQRS3T`nopq<IL/F°º�kã�?�w�v�
¦ñIL/F°º�Ee²>?�è#pq`rstu��<ø}EêëE9äE��`;e�Bh~H 
�

�

�
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3.2.5  �;m 
� ´8kQRS3TUV:`nopq`rs����E�;m~;;�kI" 3.2-3 krs��`e
¾E�>?ã"H 
���  Z°cÔupq 
;`{�xyk��~z{@��kAB}pq�{�v`¸õ>�?BhGg;IpqWC`

�8���xy°��¾©�NOvæ)�ký¶�~;tu|}Gg;ABr�;tu�~H 
ëì<I�����O]OPlbZEÝBk��KLv|Iék Z|}~+,-.`pq¸õ

>E���~g;Exykpq��ERm~H 
 
��� �ÃÄp pq 
;`{�xyk��~z{@��kAB}pq�{�v`¸õ>�?BhGg;I��xy°�

�¾©�NOv�a`;g�¦WGg;ABr�;tu�~H 
ëì<Itu`UV:��`V:��E�>GÇÔp ¬`ø �Exykè#pq`��E

Rm~HEãI� @p pqk��?<IÀÁpqkß¾Epq|¦~g;ABIÀÁpq;�b>

G����;E~ÂÍk&'�~H 
 
�}� ÀÁpq 
;`{�xyk��~z{@��kAB}pq�{�vkð>?<eî¸õ>�¸BhI��

xy°��¾©�NOvI�ÂPQv�aý¶�~;tuÝhG�ILÅÆÇÈÄ;��æ�`æ)`

GmkÝBk��§�úEÕi>Ipq�íî`KLvEæ)�~g;�ß¾|¦~g;ABIpq�

{�vE¸õ�Gmkß¾;E~�¾E��Eijk¸¹EÓÔ�~HEãIëì`��`Rmåk

��?<IA·AÅ�E½¾©ä;>?��EÓÔ>I20157�|k��k�~�|`����`
RmåEÐ�~g;;�~HEãI"pq<LÅÆEÏ��|ÇÈ�~GmOP^_`CÖ�×ØÙ

pqD`{��È�;E~H 
 

�½� LÅÆI���$L.I��8$L.`ö¬ÇÈpq 
;`{�xyk��~z{@��kAB}pq�{�v`¸õ>�?BhGg;I��xy°�

�¾©�ÌÍÎ�:vI�ÂPQv�a`;g�êmBhGg;ABr�;tu�~H 
ëì<I��I`a��w;E~ÂÍEysvkºhGØjÉÊ¤C�&D`A"'_E��

�~g;Exykpq��ERm~HEãILÅÆ-���$L.-��8$L.`ö¬ÇÈEºÍGm`
pq<IÀÁ�nENGì`���$L.Ë�@EÕ�>GN�E��k>?�~g;ABIÀÁpq

;�b>G����;E~ÂÍk&'�~H 
 
�¿� ÉÊ��Ë��Å�+TkÂ~MAÇÈpq 
pq�{�vkæä?<ÝBk��\/�` ¾vwEx³>GA·����ß¾|¦~g;I�

�xy°��¾©k�>?<Ì��£ï`�ø�NOvkø}EêëE¶�?�~g;ABI¸¹E

ÓÔ�~H¦Z�k<I"pq`��EÓÔ>I20157�|k��k�~�|`����`Rm
åEÐ�~g;;�~HEãIè#pq<MAE¿÷MO]OPEK	
���~+,-.`ö§;>
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?OP^_+,-.kãä~CÖ�×ØÙ^_pqDWXCTRUOPc6�pqD`{��È�|¦ñI
g`��EÛ��Gtu;E~ÂÍ&'�~H 

 
�e� ÌÍÎÏÐ��Ì�ÑÒ��pq 
;`{�xyk��~z{@��kAB}pq�{�vkð>?<I^���K���Ö,`ù

¯vw#  vw`ª�ABIeî¸õ>�?BhG�``Itu`íî;>G§�ú�7 |E"

Âév���g;IÝBk<I��xy°��¾©a`êëE���~§�ú�?Bh?�E�g;

AB¸¹EÓÔ>I20157kÌ�ÑÒ���Ö,`{�vkð�~pq�íîE���~GmkI�
»#$%&'k?ÌÍÎÏÐ�pqkæ~�������Å.EU'Ü>G)|Iëì`	
��p

qJZ`����`i|¸¹�~g;;�~H 
 
defg 
3.2-1) �����	
�����Ö,��4�“�OP	
�� ¶`ëì`��k��?�pq

���:�”� (2009) 
3.2-2) !"#$%�12345� � “×{ 217@� f/hij� #$%+,-.����ÑÆ� CO

PlbZ ZWXOPhÆcÔupq`��D� {��� ” ×{ 227 38 (2010). 
3.2-3) !"#$%�12345 � “×{ 19 7@� f/hij� #$%+,-.����ÑÆ� CO

PlbZ ZWXOPhÆcÔupq`��D� {��� ” ×{ 207 38 (2008). 
3.2-4) !"#$%�12345 � “×{ 20 7@� f/hij� #$%+,-.����ÑÆ� CO

PlbZ ZWXOPhÆcÔupq`��D� {��� ” ×{ 217 38 (2009). 
3.2-5) ¶f�_, øugö, ø×hö, i�jk, lmno, �pq “���OP`�ÃÄp p

q�� �(2)cÔu�`OÂ�kÂ~OP`�ÃÄ��”, #$%i4 2009 r`74, C33 
(2009). 

3.2-6) Tadahiro Washiya, Jun Komaki, Hideyuki Funasaka : “Development of Advanced 
Head-End Systems in “NEXT” Process,” Global 2007, Boise, Idaho, USA (2007). 

3.2-7) úûË-K2�2345 � “no��#$%pq���®ØÙÑÆ� C���$L.°LÅÆ
ôÀÁTkÂ~Y.UV:+,-.`��D� ×{ 167@� ��{��� ”(2005). 

3.2-8) !"#$%����&' �“×{ 18 7@� f/hij� #$%+,-.����ÑÆ� CÀ
Á�nkãä~�ÀM^pqkð�~����D� {��� ” ×{ 197 38  (2007). 

3.2-9) s�t~, �uu$, if �v� wx yz, !{ g|, }~ �Î� :� “�i��LÅÆÀ
ÁÃ¾`��� (1)� �i��ÀÁÃ¾E��G�°8�Ñ�����”,� !"#$%
i4 2008� Û`ø4, p.31 (2008). 

3.2-10) úûË-K2�2345 � “no��#$%pq���®ØÙÑÆ� C���$L.°LÅ
ÆôÀÁTkÂ~Y.UV:+,-.`��D� ×{ 157@� ��{��� ” ×{ 167 3
8(2004). 

3.2-11) úûË-K2�2345 � “no��#$%pq���®ØÙÑÆ� C���$L.°LÅ
ÆôÀÁTkÂ~Y.UV:+,-.`��D� ×{ 147@� ��{��� ” ×{ 157 3
8 (2003). 



JAEA-Evaluation 2011-003 

- 131 - 

3.2-12) 小山智造， “FaCT プロジェクト中間報告会 ~再処理システムの研究開発の進捗~“, FaCT プ

ロ ジ ェ ク ト 中 間 報 告 会 (2009). http://www.jaea.go.jp/04/fbr/090807FaCTchukan 
/090807FaCT_chukan_05.pdf. 

3.2-13) Y. Sano, H. Ogino, T. Washiya, M. Myochin : “Development of Solvent Extraction 
Technique for U-Pu-Np Co-Recovery in the NEXT process,” Proceedings of Global 2009, 
Paris, France(2009). 

3.2-14) 藤咲和彦, 竹内正行, 鷲谷忠博, 菅沼隆, 青瀬晋一 : “磁気軸受型遠心抽出器の開発(2) －

流動性及びタッチダウン時の評価－,” 原子力学会 2004 春の年会, B25 (2004). 
3.2-15) Masayuki Takeuchi, Hideki Ogino, Hiroki Nakabayashi, Youichi Arai, Tadahiro 

Washiya : “Extraction and Stripping Tests of Engineering-Scale Centrifugal Contactor 
Cascade System for Spent Nuclear Fuel Reprocessing,” Journal of Nuclear Science and 
Technology. 46, 3, pp. 217-225 (2009). 

3.2-16) 荻野英樹, 岡村信生, 加瀬健, 中島靖雄, 藤咲和彦 ： “磁気軸受型遠心抽出器の開発 
~(5)5000 時間運転結果~,” 原子力学会 2008 秋の大会, p.33 (2008). 

3.2-17) 荒井陽一, 竹内正行, 鷲谷忠博, 北島卓史, 小泉務, 藤咲和彦, 小泉聡 : “磁気軸受型遠心

抽出器の開発(4) －磁気軸受駆動部への γ線照射試験－,” 原子力学会 2006 秋の大会, K45 
(2006).  

3.2-18) 日本原子力研究開発機構 ： “平成 21 年度 文部科学省 原子力システム研究開発事業 
「抽出クロマトグラフィ法による MA 回収技術の開発」 成果報告書” 平成 22 年 3 月 (2010). 

3.2-19) 日本原子力研究開発機構 ： “平成 19 年度 文部科学省 原子力システム研究開発事業 
「抽出クロマトグラフィ法による MA 回収技術の開発」 成果報告書” 平成 20 年 3 月 (2008). 

3.2-20) 佐野雄一， 渡部 創， 駒 義和 ： “抽出クロマトグラフィ法による MA 回収技術の開発,（7）

TODGA/SiO2-P 吸着材及び R-BTP/SiO2-P 吸着材の安全性評価”， 原子力学会 2009 年

「春の年会」, C32  (2009). 
3.2-21) Yoshikazu Koma, Yuichi Sano, Toshihide Asakura and Yasuji Morita : “Adsorbents 

Development for Extraction Chromatography on Am and Cm Separation”, Proceedings 
of Global 2009, Paper 9325, Paris, France(2009). 

3.2-22) 日本原子力研究開発機構 ：“平成 20 年度 文部科学省 原子力システム研究開発事業 抽

出クロマトグラフィ法による MA 回収技術の開発 成果報告書” 平成 21 年 3 月 (2009). 
3.2-23) 渡部 創，後藤一郎，佐野雄一，駒 義和 ： “抽出クロマトグラフィ法による MA 回収技術の

開発,（9）分離塔内温度制御性”， 原子力学会 2008 年「秋の大会」, K27 (2008). 
3.2-24) 渡部 創，後藤一郎，佐野雄一，駒 義和 ： “抽出クロマトグラフィ法による MA 回収技術の

開発, （5）液体及び気体流動性把握試験， 原子力学会 2008 年「秋の大会」, p.35 (2008). 
3.2-25) "核燃料サイクル分野の今後の展開について【技術的論点整理】", 第 28 回原子力委員会資料 

第 1-1 号(2009). 
 
 
 



JAEA-Evaluation 2011-003 

���Êo�� 

 
 
pq Õ {�xy <Î 

 Z°cÔu 
� Z� 

�OPlbZ Zpq`��� 
�¸OPlbZE��G�i����Ã¾

kÂ~��^kÂñ 
• OPhÆjkéÄE9�GI>G Z
�xu�[àpq`{�v�� 

 

# ���Ô?��`�¸OPlbZE��G�i��

��kÂñI´8`Ñ-`z{¸õ>E��H 
C� OPhÆ`¬j<�"ÀlbZ´8 
C� &�3xu�¦EI&c»k 1lbZ´)E Z

|}~g; 
C� öZ¦Gñ` Zâà< 2âà �*3`âàE¿
�E�� 

�i����`��E
�>?��OPlbZ` 

Z+,-.efE¦Z��~H�*3`ª�AB@ç`

I&åTE¿÷� 
 • �Æ4KÆ�pq{�v`�� # ���Ô?��`�¸OPlbZE��G�i��

��kÂñIöÇ` Z²��OPlbZ` Z-��

�a`°�IÅ]|�`xuIÅ]|�`¢l}IOPh

Æ`A�Ê>���wEg;Eéê�~H 
�cÔu� �OPhÆ�OÂcÔupq`��� 

�¸OPhÆ�E��G�i����Ã¾

kÂ~��WXOPhÆE��GU]��

�^kÂñ 
• ;`OPÏ�Ä�50%��?Bh~OÂ
cÔupq`�� 

# ���Ô?��`�¸OPlbZE��G�i��

��kÂñI´8`Ñ-`z{¸õ>E��H 
・� cÔu�Ý`åöv�1cm±0.5cm�<KL@ 95% 
・� ��OOP`Ï�Ä< 50%´) 
・� 1Z¦Gñ`cÔuV:âà< 2âà�*3`âà

E¿�E�� 
�i����`��E
�>?��OPhÆ�`c

Ôu&efE¦Z��~H 
 • OPhÆ�`�Æ4KÆ�pq`{�v`

�� 
# ���Ô?��`�¸OPlbZE��G�i��

��kÂñI ZÝhGOPhÆ�` Z&ABcÔu

&Ë��Æ�|`»ìIVXkcÔu�|`öÇ`²

��OPhÆ`Ë��Æa`°�IOPhÆ`ìñÊ>I

OPhÆ`WIOPhÆ`cÔu���wEg;Eé

ê�~H 
�ÃÄp  �� @p ��Ö,pq`��� 

°� @p ��?Bh~I>G��Ö,

�	`�� 
 

)1OOP^E��G��WX��kÂñIÇa4Å.

 ÇÔp ¬E��?��� @(500g/L)`p �E
20kg/h|?~p �	�OPvÓIC� @Ip�N
@IDE�E��H 

 ��ÃÄp Ã¾`��� 
� ÇÔp ¬`:��4��kÂñ 
°� @p �k�/>Gp ¬×/'_

`é� 
 

Ça4Å. `� ÇÔp ¬E��G:��4��^

kÂñI´8Ee²>Gp ¬`×/'_E��H 
C� WZÌÍÎ{ �²³�(��)I\
9�`rÊ 
C� ÏZOP{ `*M 
�GI´8E¿mG 20kg/h/A`V:w%EM�p ¬
`Ã¾efE��H 
C� 4Å.HI,-��}I.p�(z�Y����)�

ÝI¶�IDE�	 
C� l�kæ~��[¡2 

 
ÀÁ � �i����Ã¾kÂ~LÅÆ��W

XU]�A·��kÂñ 
• UÇÈÄ 70¦I100´)`��æ��?
Bh~ÇÔÀÁ��Ö,�	`{�v`�

� 

� �i����Ã¾kÂ~LÅÆ��WXU]�A·

��kÂñ 
C� 70¦`UÇÈÄ�?Bh~g;E��g;H 
C� )ÏÇÈÄE?~�	kã�?I100´)`��

æ��?Bh~g;E��g;Hgg|I��æ�

<I�.°ù¯kÂ~��`Ã�E¿÷H 
��æ��z{|}E�èbI�`:è;�Ý`®E�

�g;H 

" 3.2-1 UV:+,-.kæ~nopq; 20107@kãä~{�xy (1/3) 



JAEA-Evaluation 2011-003 

���ÊÊ�� 

pq Õ {�xy <Î 
ÀÁ • � �i��ÀÁÃ¾WXÀÁ+,-.

`{�v`�� 
 

� �i��ÀÁÃ¾E��GLÅÆ��^kÂñ´8

kð�~§�úE���~g;H 
C� ÏNH|`�� `�� 
C� [��§vEe²>G?9'_`�� 
C� �i��Ã¾`8�Ñ�¸·åT`�� 

 • [Kpq��À ¾pqWX� @p 
�°ìpq�{�v`�� 

 

¾Z��Ã¾^E��G:��4WXLÅÆ��kÂñ

´8kð�~§�úE���~g;H 
C� �À ¾&`vw�� 
C� � @p�°ìpq`�� 

 
 • wxE Á�	kÂ~l�IJv���

�`�� 
ÀÁÃ¾WX�À ¾&E�¸>G Á:§�|`l

�IJ ÁkÂñIFö�$]�`��[¡2`� 
 

�ÃÄÉÊ �U-Pu-Npö¬ÇÈ���+��»w�� 
• U]�A·��kÂ~»wEö¬ÇÈ��
Ö,�	`é� 

 

C� ÇÈÄ 99.9%�U;Puk��?INpk��?<
99%�WX��æ� 104�ö/`FPE�"�Ez{
�~���+��E�§�úkAB�?��g

;H 
C� ¶�ISïWXC�ïE»�;�~g;H 
C� IJvWXÃ¾{�vEe²>GN@�	E�

�~g;H 
 ��i��kãä~ØjÉÊ¤+,-.�

�� 
�i��+,-.��Ã¾kÂ~LÅÆ��

kÂñ 
• ;`V:w%II`aIysvk�
�?{�vE�� 

 

C� V:ï 300 LO+A/hEV:>I¶ÃÄ� 0.95´
)|¦~ÉÊ¤k��?I17à``a��w|
¦~g;E�§�úkAB�?��g;H 

C� �ÁÀØÙ*3`&¤'_WX*3�ÚEÀÁ

>I�kw>G*3efE¬�~H¬>G*

3efk��?I*3¾PE���~g;H 
C� �âà��WX*3åT^`¸¹��EAkI10

7´)`�àkÛW?II`a�|}~¸õ>E

��g;H 
MAÇÈ �ÉÊ��Ë���Ö,��� 

• ;`V:w%IÇÈÄI��æ��z
{|}~���+��`�� 

Am;CmEÇÈ�~���+��E8Ï�	`8k
©m~ 
C���`ÉÊSEFG;>?»wE�`E¬��~ 
C�V:w% à!��HLLW�ï;>? 750 dm3À! 
C�Am;Cm`ÇÈÄ 99.9% 
C�FP`��æ� 100 
C��b½IJ�I.`ïE»�;�~ 
�GI���+��`çèvE�`§�ú;��kÂñ

��H 
 
 
 

 �ÉÊ��Ë�&¤��� 
�i����Ã¾`:��4��kÂñ 
• Ã¾IJv`�� 
• ;`V:w%II`a{�v`��

C�UV°W�kð�~IJvkð>I ¾R�XBA`

:èkÂñØ�>GÓaE�>IIJEé*�~å

ÝEI��§�úWX�i����kÂñ��H 

" 3.2-1 UV:+,-.kæ~nopq; 20107@kãä~{�xy (2/3) 



JAEA-Evaluation 2011-003 

���Êð�� 

pq Õ {�xy <Î 
MAÇÈ  V:w%kð>I750 dm3/!`à!�EV:�~�

i����Ã¾``a�õ.�E��~H 
I`a{�vkð>IØÙ²�vEe²>GåT

kÂñ�b½`�?Ô°lÊ�º�~g;E��;;�kI

ÉÊS`jÜ#��k��>?ß¾;E~�b½I&

`¦@E�§�úkÂñ¸i�ñIghEe²>G`a

[à`åT`®E���~H�GIà!�k¿�h~

�$kÂ~Ø�Ñ�k��?II`akß¾E�	E

��§�úkAB}���~H 

ÌÍÎÏÐ� 
�Ì�ÑÒ�� 

�^���K���Ö,pq��� 
• [K�nkãä~^���K����Ö,
`A"�{�v`�� 

É�_4Å�ÆWX+åL�_4Å�ÆkÂ~p6ù¯k

ð>?´8E��H 
C�RuIZrWXPuk��?É�J�KL.ù¯;1^
`ù¯Ã��?Bh~g;H 

 �^���K�&¤��� 
^���K��J  pq`A"�{�v`

���  ÃÄIIJvéê� 

É�_4Å�ÆWX+åL�_4Å�Æ`1   kð>

?Â�Î�¨ü�~�	kã�?´8E��H 
C�  Ä99%�?Bh~1 �	�1SÃÄI1S]
@I^�H 

C�nu`1 ¬��;À®?�>�vw`Ï8�¡�

g;H 
C�  £{Î�2��.Z�2Æ:$2�`¢+a`°

ºÄ�Ï�g;H 

U�LÅÆ� � Pu����$L.� � Np���8$L.� � Am�2<K+L.� � Cm�äåKL.� � Ru��-$L.�  
Zr���:$L. 

" 3.2-1 UV:+,-.kæ~nopq; 20107@kãä~{�xy (3/3) 



 

 

- 135 - 

JAEA-Evaluation 2011-003
表

3.
2-

2 
軽

水
炉

燃
料

サ
イ

ク
ル

か
ら

FB
R

燃
料

サ
イ

ク
ル

へ
の

移
行

期
へ

の
革

新
技

術
の

適
用

性
検

討
 

①
L

再
(L

-U
O

2+
L-

M
O

X)
：
1,

20
0t

/y
 

＋
 

F
再

：
20

0t
/y

 
②

L
再

(L
-U

O
2) 

：
1,

20
0t

/y
 

＋
 

F
再

(L
-M

O
X+

F-
M

O
X)

 ：
20

0t
/y

 
 

L
再

分
 

F
再

分
 

L
再

分
 

F
再

分
 

③
L

再
/F

再
共

用
：
1,

40
0t

/y
 

解
体

・
せ

ん
断

 

高
効

率
溶

解
 

・
燃

料
集

合
体

構
造

が
違

う
こ

と
か

ら
、

L
再

専
用

技
術

を
適

用
す

る
方

が
合

理
的

。
 

 L
再

に
は

解
体

技
術

は
必

要
な

し
。

 
 F

再
用

せ
ん

断
機

で
は

、
取

り
扱

う
燃

料
ピ

ン
束

の
形

状
、

仕
様

が
異

な
る

こ
と

か
ら

L
再

用
に

適
用

不
可

。
 

 F
再

用
溶

解
槽

で
は

、
ス

ペ
ー

サ
や

グ
リ

ッ
ド

の
存

在
及

び
臨

界
安

全

を
担

保
す

る
た

め
の

構
造

及
び

処
理

能
力

に
制

約
が

あ
る

こ
と

か
ら

L
再

用
(1

,2
00

t/y
相

当
)に

適
用

不
可

。
 

・
現

状
の

L
再

用
せ

ん
断

機
/溶

解
槽

で
は

、
晶

析
工

程
に

適
し

た
短

尺
せ

ん
断

及
び

高
濃

度
溶

解
の

適
用

合
理

性
は

な
い

と
考

え
ら

れ
る

(主
な

要

因
：
ス

ペ
ー

サ
/グ

リ
ッ

ド
部

分
の

せ
ん

断
方

法
、

Zr
粉

末
対

策
、

短
尺

せ

ん
断

燃
料

に
対

応
し

た
溶

解
槽

構
造

)。
 

・
燃

料
集

合
体

構
造

が
違

う
こ

と
か

ら
、

L
再

専
用

技
術

を
適

用
す

る

方
が

合
理

的
。

 
 L

再
に

は
解

体
技

術
は

必
要

な
し

。
 

 F
再

用
せ

ん
断

機
で

は
、

取
り

扱
う

燃
料

ピ
ン

束
の

形
状

、
仕

様
が

異
な

る
こ

と
か

ら
L

再
用

に
適

用
不

可
。

 
 F

再
用

溶
解

槽
で

は
、

ス
ペ

ー
サ

や
グ

リ
ッ

ド
の

存
在

及
び

臨

界
安

全
を

担
保

す
る

た
め

の
構

造
及

び
処

理
能

力
に

制
約

が

あ
る

こ
と

か
ら

L
再

用
(1

,2
00

t/y
相

当
)に

適
用

不
可

。
 

・
現

状
の

L
再

用
せ

ん
断

機
/溶

解
槽

で
は

、
晶

析
工

程
に

適
し

た

短
尺

せ
ん

断
及

び
高

濃
度

溶
解

の
適

用
合

理
性

は
な

い
と

考
え

ら
れ

る
(主

な
要

因
：
ス

ペ
ー

サ
/グ

リ
ッ

ド
部

分
の

せ
ん

断
方

法
、

Zr
粉

末
対

策
、

短
尺

せ
ん

断
燃

料
に

対
応

し
た

溶
解

槽
構

造
)。

 

・
適

用
可

。
た

だ
し

、
L-

M
O

X
処

理
時

に
は

、
L

再
専

用
技

術
を

適
用

す
る

方
が

合
理

的
。

 
・
現

状
の

L
再

用
せ

ん
断

機
/溶

解
槽

で
は

、
晶

析
工

程
に

適
し

た
短

尺
せ

ん
断

及
び

高
濃

度
溶

解
の

適
用

合

理
性

は
低

い
と

考
え

ら
れ

る
(主

な
要

因
：
ス

ペ
ー

サ
/グ

リ
ッ

ド
部

分
の

せ

ん
断

方
法

、
Zr

粉
末

対
策

、
短

尺

せ
ん

断
燃

料
に

対
応

し
た

溶
解

槽

構
造

)。
 

・
燃

料
集

合
体

構
造

が
違

う
こ

と
か

ら
、

L
再

と
F

再
は

個
別

の
技

術
を

適
用

す
る

方
が

合
理

的
。

（
F

再
分

は
今

回
の

評
価

結
果

の
通

り
適

用
可

）
 

 L
再

に
は

解
体

技
術

は
必

要
な

し
。

 
 F

再
用

せ
ん

断
機

で
は

、
取

り
扱

う
燃

料
ピ

ン
束

の
形

状
、

仕
様

が
異

な
る

こ
と

か
ら

L
再

用
に

適
用

不
可

。
 

 F
再

用
溶

解
槽

で
は

、
ス

ペ
ー

サ
や

グ
リ

ッ
ド

の
存

在
及

び
臨

界
安

全

を
担

保
す

る
た

め
の

構
造

及
び

処
理

能
力

に
制

約
が

あ
る

こ
と

か
ら

L
再

用
(1

,2
00

t/y
相

当
)に

適
用

不
可

。
 

・
現

状
の

L
再

用
せ

ん
断

機
/溶

解
槽

で
は

、
晶

析
工

程
に

適
し

た
短

尺
せ

ん
断

及
び

高
濃

度
溶

解
の

適
用

合
理

性
は

な
い

と
考

え
ら

れ
る

(主
な

要

因
：
ス

ペ
ー

サ
/グ

リ
ッ

ド
部

分
の

せ
ん

断
方

法
、

Zr
粉

末
対

策
、

短
尺

せ

ん
断

燃
料

に
対

応
し

た
溶

解
槽

構
造

)。
 

晶
 

析
 

U
-P

u-
N

p 
一

括
回

収
 

・
L

再
溶

解
液

を
対

象
に

し
た

晶
析

技
術

の
適

用
合

理
性

は
な

い
と

考
え

ら

れ
る

。
 

 P
u

含
有

割
合

が
30

w
t%

の
抽

出
フ

ィ
ー

ド
液

を
得

る
た

め
に

は
、

U
回

収
率

70
%

の
晶

析
装

置
を

複
数

段
設

置
す

る
必

要
あ

り
（
各

段
間

に
濃

縮
操

作
が

必
要

）
。

 
 軽

水
炉

燃
料

処
理

量
に

応
じ

た
、

装
置

の
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

及
び

そ
の

た
め

の
R

&
D

が
必

要
。

 
 回

収
し

た
大

量
の

低
除

染
U

の
貯

蔵
は

非
合

理
的

(精
製

工
程

を
付

加
す

る
場

合
は

コ
ス

ト
増

加
)。

 
・
溶

解
液

を
対

象
に

晶
析

技
術

を
適

用
で

き
な

い
場

合
、

共
抽

出
プ

ロ
セ

ス
は

コ
プ

ロ
セ

ッ
シ

ン
グ

法
等

の
他

候
補

プ
ロ

セ
ス

を
適

用
す

る
必

要
あ

り
。

そ

の
際

、
遠

心
抽

出
器

を
適

用
で

き
る

可
能

性
が

あ
る

が
、

装
置

の
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

及
び

そ
の

た
め

の
R

&
D

が
必

要
。

 
 

・
L

再
溶

解
液

を
対

象
に

し
た

晶
析

技
術

の
適

用
合

理
性

は
な

い
と

考
え

ら
れ

る
。

 
 P

u
含

有
割

合
が

30
w

t%
の

抽
出

フ
ィ

ー
ド

液
を

得
る

た
め

に
は

、
U

回
収

率
70

%
の

晶
析

装
置

を
複

数
段

設
置

す
る

必
要

あ
り

（
各

段
間

に
濃

縮
操

作
が

必
要

）
。

 
 軽

水
炉

燃
料

処
理

量
に

応
じ

た
、

装
置

の
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

及
び

そ
の

た
め

の
R

&
D

が
必

要
。

 
 回

収
し

た
大

量
の

低
除

染
U

の
貯

蔵
は

非
合

理
的

(精
製

工

程
を

付
加

す
る

場
合

は
コ

ス
ト
増

加
)。

 
・
溶

解
液

を
対

象
に

晶
析

技
術

を
適

用
で

き
な

い
場

合
、

コ
プ

ロ
セ

ッ

シ
ン

グ
法

等
の

他
候

補
プ

ロ
セ

ス
を

適
用

す
る

必
要

あ
り

。
そ

の

際
、

遠
心

抽
出

器
を

適
用

で
き

る
可

能
性

が
あ

る
が

、
装

置
の

ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

及
び

そ
の

た
め

の
R&

D
が

必
要

。
 

 

・
F-

M
O

X
単

独
処

理
時

に
比

べ
、

L-
M

O
X

処
理

時
に

は
晶

析
装

置
の

追

加
設

置
が

必
要

。
よ

っ
て

、
晶

析
＋

U
-

Pu
-N

p
共

抽
出

技
術

の
適

用
性

を
判

断
す

る
た

め
に

は
、

代
替

技
術

（
コ

プ
ロ

セ
ッ

シ
ン

グ
法

）
と

の
設

備
物

量
の

比

較
、

L-
M

O
X

と
F-

M
O

X
の

処
理

パ

タ
ー

ン
の

検
討

、
U

-P
u

製
品

中
の

Pu
富

化
度

調
整

や
U

製
品

の
除

染

度
等

の
製

品
取

扱
い

に
関

す
る

検
討

を
行

い
、

総
合

的
に

比
較

評
価

を
行

う

必
要

あ
り

。
 

・
溶

解
液

を
対

象
に

し
た

晶
析

技
術

の
適

用
合

理
性

は
な

い
と

考
え

ら
れ

る
。

 
 P

u
含

有
割

合
が

30
w

t%
の

抽
出

フ
ィ

ー
ド

液
を

得
る

た
め

に
は

、
U

回
収

率
70

%
の

晶
析

装
置

を
複

数
段

設
置

す
る

必
要

あ
り

（
各

段
間

に
濃

縮
操

作
が

必
要

）
。

 
 軽

水
炉

燃
料

処
理

量
に

応
じ

た
、

装
置

の
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

及
び

そ
の

た
め

の
R

&
D

が
必

要
。

 
 回

収
し

た
大

量
の

低
除

染
U

の
貯

蔵
は

非
合

理
的

(精
製

工
程

を
付

加
す

る
場

合
は

コ
ス

ト
増

加
)。

 
・
溶

解
液

を
対

象
に

晶
析

技
術

を
適

用
で

き
な

い
場

合
、

F
再

も
含

め
、

コ
プ

ロ
セ

ッ
シ

ン
グ

法
等

の
他

候
補

プ
ロ

セ
ス

を
適

用
す

る
必

要
あ

り
。

そ
の

際
、

そ
の

際
、

遠
心

抽
出

器
を

適
用

で
き

る
可

能
性

が
あ

る
が

、
装

置
の

ス
ケ

ー
ル

ア
ッ

プ
及

び
そ

の
た

め
の

R
&

D
が

必
要

。
 

 

M
A

回
収

 
適

用
可

(条
件

付
き

)。
 

・
検

討
の

前
提

条
件

を
明

確
に

す
る

必
要

あ
り

(L
-M

O
X

に
加

え
て

L-
U

O
2

か
ら

の
M

A
回

収
の

必
要

性
、

L
再

専
用

の
M

A
回

収
設

備
設

置
の

必

要
性

等
)。

 
・
L

再
で

全
て

の
M

A
を

回
収

す
る

場
合

、
F

再
20

0t
/y

プ
ラ

ン
ト
の

M
A

回
収

設
備

と
比

し
て

、
M

A
処

理
量

を
増

加
さ

せ
る

必
要

が
あ

り
、

装
置

の

ス
ケ

ー
ル

ア
ッ

プ
及

び
そ

の
た

め
の

R
&

D
が

必
要

。
 

 L
-U

O
2
の

み
1,

20
0t

/y
処

理
：
約

1.
1

倍
 

 L
-U

O
26

00
t/y

＋
L-

M
O

X6
00

t/y
処

理
：
約

5.
7

倍
 

・
L-

M
O

X
溶

解
時

に
G

d
を

使
用

す
る

場
合

の
、

M
A

回
収

プ
ロ

セ
ス

に
与

え
る

影
響

(廃
液

発
生

量
等

)の
確

認
・
R

&
D

が
必

要
。

 

適
用

可
能

適
用

可
(条

件
付

き
)。

 
・
検

討
の

前
提

条
件

を
明

確
に

す
る

必
要

あ
り

(L
-U

O
2
か

ら
の

M
A

回
収

の
必

要
性

、
L

再
専

用
の

M
A

回
収

設
備

設
置

の
必

要

性
等

)。
 

・
L-

U
O

2
全

て
の

M
A

を
回

収
す

る
場

合
、

F
再

20
0t

/y
プ

ラ
ン

ト

の
M

A
回

収
設

備
と

比
し

て
、

M
A

処
理

量
を

約
1.

1
倍

増
加

さ
せ

る
必

要
が

あ
り

、
装

置
の

ス
ケ

ー
ル

ア
ッ

プ
及

び
そ

の
た

め

の
R

&
D

が
必

要
。

 
 

適
用

可
(条

件
付

き
)。

 
・
L-

M
O

X
の

M
A

を
回

収
す

る
場

合
、

F
再

の
み

の
20

0t
/y

プ
ラ

ン
ト
の

M
A

回
収

設
備

と
比

し
て

、
M

A
処

理
量

を

約
1.

7
倍

増
加

さ
せ

る
必

要
が

あ
り

、

装
置

の
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

及
び

そ
の

た

め
の

R
&

D
が

必
要

。
 

・
L-

M
O

X
溶

解
時

に
G

d
を

使
用

す
る

場
合

の
、

M
A

回
収

プ
ロ

セ
ス

に
与

え

る
影

響
(廃

液
発

生
量

等
)の

確
認

・

R
&

D
が

必
要

。
 

適
用

可
(条

件
付

き
)。

 
・
検

討
の

前
提

条
件

を
明

確
に

す
る

必
要

あ
り

(L
-M

O
X

及
び

F
再

に
加

え

て
L-

U
O

2
か

ら
の

M
A

回
収

の
必

要
性

等
)。

 
・
L

再
／

F
再

全
て

か
ら

M
A

を
回

収
す

る
場

合
、

F
再

20
0t

/y
プ

ラ
ン

ト

の
M

A
回

収
設

備
と

比
し

て
、

M
A

処
理

量
を

増
加

さ
せ

る
必

要
が

あ

り
、

装
置

の
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

及
び

そ
の

た
め

の
R

&
D

が
必

要
。

 
 L

-U
O

27
00

t/y
＋

L-
M

O
X7

00
t/y

処
理

時
：
約

6.
0

倍
 

 L
-U

O
21

,4
00

t/y
処

理
時

：
約

1.
2

倍
 

 L
-U

O
21

,2
00

t/y
＋

F
再

20
0t

/y
処

理
時

：
約

2.
1

倍
 

・
L-

M
O

X
溶

解
時

に
G

d
を

使
用

す
る

場
合

の
、

M
A

回
収

プ
ロ

セ
ス

に
与

え
る

影
響

(廃
液

発
生

量
等

)の
確

認
・
R

&
D

が
必

要
。

 
廃

棄
物

低
減

化
 

適
用

可
能

。
 

 

U
：
ウ

ラ
ン

 
 

Pu
：
プ

ル
ト
ニ

ウ
ム

 
 

N
p：

ネ
プ

ツ
ニ

ウ
ム

 
 

Zr
：
ジ

ル
コ

ニ
ウ

ム
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設
計

要
求

へ
の

影
響

 
 

革
新

技
術

 
技

術
的

成
立

性
の

評
価

 
再

処
理

設
備

と
し

て
の

経
済

性
 

そ
の

他
 

採
 

 
否

 

1 
解

体
・
 

せ
ん

断
技

術
 

[燃
料

集
合

体
解

体
技

術
] 

・
模

擬
燃

料
集

合
体

を
用

い
た

工
学

規
模

試
験

に
よ

り
、

１
集

合
体

当
た

り
の

燃
料

ピ
ン

の
破

損
が

2～
3本

以
下

、
切

断
工

具
を

交
換

せ
ず

に
2集

合
体

程
度

の
解

体
が

可
能

、
燃

料
集

合
体

1体
当

た
り

の
解

体
時

間
は

2時
間

程
度

と
の

見
通

し
を

得
、

こ
れ

を
も

と
に

実
用

炉
燃

料
集

合
体

の
解

体
シ

ス
テ

ム
概

念
を

具
体

化
。

ま
た

、
燃

料
集

合
体

の
受

け
入

れ
か

ら
燃

料
ピ

ン
の

払
い

出
し

ま
で

の
一

連
の

解
体

操
作

が
可

能
な

こ
と

を
確

認
。

 
 [

短
尺

せ
ん

断
技

術
] 

・
模

擬
燃

料
ピ

ン
を

用
い

た
工

学
規

模
試

験
に

よ
り

、
せ

ん
断

長
さ

に
対

し
て

高
い

均
一

性
（

1 
cm

±0
.5

 
cm

、
信

頼
度

95
%

）
、

使
用

済
燃

料
の

粉
化

率
が

50
%

以
上

、
1体

あ
た

り
の

せ
ん

断
処

理
時

間
が

2時
間

以
内

と
の

見
通

し
を

を
得

、
こ

れ
ら

を
も

と
に

実
用

炉
燃

料
ピ

ン
束

の
せ

ん
断

シ
ス

テ
ム

概
念

を
具

体
化

。
ま

た
、

解
体

機
か

ら
せ

ん
断

機
マ

ガ
ジ

ン
ま

で
の

搬
送

、
並

び
に

せ
ん

断
ま

で
の

一
連

の
操

作
を

可
能

な
こ

と
を

確
認

。
 

以
上

に
よ

り
、

機
械

式
解

体
・
短

尺
せ

ん
断

技
術

に
つ

い
て

技
術

的
成

立
性

の
見

通
し

が
あ

る
と

判
断

。
 

[経
済

性
] 

特
に

付
加

的
な

設
備

（
粉

化
処

理
設

備

等
）
を

必
要

と
せ

ず
に

高
効

率
溶

解
工

程
に

適
し

た
燃

料
せ

ん
断

片
を

得
る

こ
と

が
可

能
と

な
る

た

め
、

経
済

性
向

上
に

つ
い

て
寄

与
が

あ
る

。
 

  

【
採

用
】
 

・
 
技

術
的

成
立

性
の

見
通

し
が

得
ら

れ
た

こ
と

、
技

術

固
有

の
特

質
が

開
発

目
標

・
設

計
要

求
（
経

済
性

）

に
寄

与
す

る
と

判
断

で
き

た
こ

と
か

ら
採

用
と

判
断

。

 

2 
高

効
率

 
溶

解
技

術
 

[溶
解

プ
ロ

セ
ス

条
件

] 
・
照

射
済

燃
料

等
を

用
い

た
試

験
に

よ
り

重
金

属
濃

度
(5

00
g/

L)
の

溶
解

液
が

得
ら

れ
た

こ
と

で
、

50
0g

H
M

/L
の

溶
解

液
を

20
kg

/h
で

得
る

溶
解

条
件

を
提

示
し

た
。

 
[溶

解
槽

内
部

構
造

] 
・
コ

ー
ル

ド
試

験
に

よ
り

、
固

体
廃

棄
物

成
分

(ハ
ル

、
ワ

イ
ヤ

)の
排

出
 及

び
粉

体
燃

料
成

分
の

保
持

性
を

確
認

。
 

・
10

 k
g/

h規
模

装
置

で
の

安
定

運
転

を
確

認
し

、
20

kg
/h

規
模

に
つ

い
て

も
同

様
の

構
造

と
す

る
こ

と
で

安
定

運
転

可
能

と
判

断
。

20
kg

/h
規

模
の

溶
解

槽
の

内
部

構
造

に
つ

い
て

耐
食

性
や

核
的

制
限

値
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
。

 
以

上
に

よ
り

、
高

効
率

溶
解

技
術

に
つ

い
て

技
術

的
成

立
性

の
見

通
し

が
あ

る
と

判
断

。
 

 

[経
済

性
] 

特
に

付
加

的
な

設
備

（
濃

縮
設

備
等

）
を

必
要

と
せ

ず
に

晶
析

工
程

に
適

し
た

供
給

液
を

得

る
こ

と
が

可
能

と
な

る
た

め
、

経
済

性
向

上
に

つ
い

て
寄

与
が

大
き

い
。

 
  

【
採

用
】
 

・
 
技

術
的

成
立

性
の

見
通

し
が

得
ら

れ
た

こ
と

、
開

発

目
標

・
設

計
要

求
（
経

済
性

）
へ

寄
与

す
る

こ
と

か
ら

採
用

と
判

断
。

 
 

3 
晶

析
技

術
に

よ
る

効
率

的

ウ
ラ

ン
回

収

シ
ス

テ
ム

 

 [
晶

析
プ

ロ
セ

ス
条

件
] 

・
小

規
模

ホ
ッ

ト
試

験
等

に
よ

り
、

U
回

収
率

70
%

以
上

、
液

体
不

純
物

は
目

標
と

す
る

除
染

係
数

(以
下

、
D

F)
10

0
程

度
を

達
成

す
る

見
通

し
を

得
た

。
 

・
固

体
不

純
物

に
つ

い
て

は
未

達
成

で
あ

る
が

、
D

F
向

上
の

た
め

結
晶

精
製

技
術

を
適

用
す

る
と

と
も

に
、

必
要

と
な

る
D

F
を

見
直

す
こ

と
で

、
晶

析
プ

ロ
セ

ス
条

件
を

提
示

可
能

と
判

断
。

 
[機

器
開

発
] 

・
ウ

ラ
ン

試
験

及
び

コ
ー

ル
ド

試
験

に
よ

り
、

低
温

域
で

の
試

験
実

績
や

非
定

常
事

象
検

知
方

法
等

を
提

示
す

る
こ

と
で

小
型

工
学

規
模

晶
析

装
置

及
び

晶
析

シ
ス

テ
ム

の
成

立
性

の
見

通
し

を
得

た
。

 
[結

晶
分

離
技

術
及

び
高

濃
度

溶
解

液
移

送
技

術
] 

・
要

素
試

験
装

置
等

を
用

い
た

コ
ー

ル
ド

及
び

ウ
ラ

ン
試

験
に

よ
り

、
結

晶
分

離
技

術
、

及
び

高
濃

度
溶

液
移

送
技

術
の

成
立

性
の

見
通

し
を

得
た

。
 

[臨
界

安
全

性
評

価
] 

・
晶

析
装

置
及

び
結

晶
分

離
機

を
模

擬
し

た
解

析
モ

デ
ル

で
の

臨
界

安
全

解
析

に
よ

り
、

単
一

ユ
ニ

ッ
ト

の
核

的
制

限
値

を
設

定
 

以
上

に
よ

り
、

晶
析

技
術

に
よ

る
効

率
的

ウ
ラ

ン
回

収
シ

ス
テ

ム
に

つ
い

て
技

術
的

成
立

性
は

概
ね

見
通

せ
る

も
の

の
、

ウ
ラ

ン
回

収
率

と
除

染
係

数
の

向
上

の
た

め
に

さ
ら

に
試

験
デ

ー
タ

を
蓄

積
し

、
技

術
的

根
拠

の
信

頼
性

を
向

上
す

る
こ

と
が

必
要

。
 

[経
済

性
] 

抽
出

工
程

の
物

量
低

減
に

よ
る

経
済

性

向
上

へ
の

寄
与

が
大

き
い

。
 

 [核
不

拡
散

性
] 

晶
析

プ
ロ

セ
ス

の
導

入
に

よ
り

施
設

全
体

を
通

じ
て

Pu
を

容
易

に
単

離
で

き
る

工
程

が
存

在
し

な
く

な
っ

た
た

め
、

核
不

拡
散

性
向

上

へ
の

貢
献

が
認

め
ら

れ
る

。
 

【
検

討
継

続
】
 

・
 
技

術
的

成
立

性
に

関
し

て
は

概
ね

見
通

し
が

見
ら

れ
、

開
発

目
標

・
設

計
要

求
（
経

済
性

、
核

不
拡

散

性
）
へ

寄
与

す
る

と
判

断
さ

れ
た

が
、

ウ
ラ

ン
回

収
率

と
除

染
係

数
の

向
上

の
た

め
に

さ
ら

に
試

験
デ

ー
タ

を
蓄

積
し

、
技

術
的

根
拠

の
信

頼
性

を
向

上
す

る
こ

と
が

必
要

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

本
技

術
の

開
発

・
検

討

を
継

続
、

20
15

年
ま

で
に

実
用

化
に

至
る

ま
で

の

研
究

開
発

の
進

め
方

を
決

定
。

 

4 
U

、
Pu

、
N

p
を

一
括

回
収

す
る

高
効

率

抽
出

シ
ス

テ

ム
 

[抽
出

プ
ロ

セ
ス

条
件

] 
・
照

射
済

燃
料

を
用

い
た

ホ
ッ

ト
試

験
に

よ
っ

て
、

目
標

(U
,P

u
回

収
率

:9
9.

9%
、

N
p

回
収

率
:9

9%
、

除
染

係
数

10
4 (一

部
FP

を
除

く
))を

達
成

可
能

な
フ

ロ
ー

シ
ー

ト
の

成
立

性
に

つ
い

て
見

通
し

が
得

ら
れ

た
。

[機
器

開
発

] 
・
遠

心
抽

出
器

に
つ

い
て

も
基

本
性

能
(処

理
量

30
0L

/h
、

段
効

率
0.

95
以

上
で

3
年

間
の

連
続

運
転

が
可

能
)を

試
験

に
よ

っ
て

確
認

。
 

・
保

守
方

式
に

つ
い

て
も

直
接

/遠
隔

の
両

方
式

に
つ

い
て

成
立

性
の

見
通

し
を

得
た

。
 

・
実

用
施

設
向

け
に

成
立

性
の

あ
る

最
適

化
し

た
フ

ロ
ー

シ
ー

ト
並

び
に

10
年

以
上

の
長

期
安

定
運

転
性

を
提

示
で

き
る

見
通

し
。

 
 

以
上

に
よ

り
、

U
-P

u-
N

p
一

括
回

収
す

る
高

効
率

抽
出

シ
ス

テ
ム

に
つ

い
て

技
術

的
成

立
性

の
見

通
し

が
あ

る
と

判
断

。
 

R
&

D
成

果
等

を
反

映
し

た
設

計

検
討

の
結

果
に

基
づ

く
経

済
性

評

価
で

は
先

進
湿

式
法

の
再

処
理

設

備
費

（
前

処
理

設
備

含
む

）
は

、
従

来
湿

式
法

の
同

設
備

費
の

約

47
%

と
見

積
も

ら
れ

て
お

り
、

こ
の

こ

と
か

ら
先

進
湿

式
法

は
十

分
な

経

済
競

合
性

を
備

え
て

お
り

、
設

計
要

求
の

達
成

の
た

め
に

は
必

要
な

技

術
で

あ
る

と
判

断
す

る
。

 
 （
競

合
し

う
る

代
替

技
術

で
あ

る
コ

プ
ロ

セ
ッ

シ
ン

グ
法

の
再

処
理

設

備
費

は
先

進
湿

式
法

に
比

較
し

て

約
29

%
の

増
額

に
な

る
と

試
算

し

て
お

り
、

先
進

湿
式

法
の

方
が

設

計
要

求
達

成
に

は
有

利
で

あ
る

） 
     

[廃
棄

物
管

理
性

] R
&

D
の

成
果

に
お

い
て

は
設

計

要
求

で
求

め
ら

れ
て

い
る

U
、

Pu
、

N
p

の
回

収

率
を

達
成

し
て

い
る

た
め

設
計

要
求

達
成

へ
の

貢

献
が

認
め

ら
れ

る
。

 
 [核

不
拡

散
性

] 
晶

析
技

術
と

の
組

み
合

わ
せ

に
よ

り

施
設

全
体

を
通

じ
て

Pu
を

容
易

に
単

離
で

き
る

工
程

が
存

在
し

な
く

な
る

と
と

も
に

、
回

収
さ

れ
る

Pu
に

は
U

と
N

p
が

必
ず

同
伴

す
る

プ
ロ

セ
ス

で
あ

る
た

め
、

核
不

拡
散

性
向

上
へ

の
貢

献
が

認

め
ら

れ
る

。
 

【
採

用
】
 

・
技

術
的

成
立

性
の

見
通

し
が

得
ら

れ
た

こ
と

、
開

発
目

標
・
設

計
要

求
（
廃

棄
物

管
理

性
、

核
不

拡
散

性
）
へ

の
貢

献
が

認
め

ら
れ

た
こ

と
か

ら
採

用
と

判
断

。
 

U
：
ウ

ラ
ン

 
 

Pu
：
プ

ル
ト
ニ

ウ
ム

 
 

N
p：

ネ
プ

ツ
ニ

ウ
ム

 
 

A
m

：
ア

メ
リ

シ
ウ

ム
 

 
C

m
：
キ

ュ
リ

ウ
ム

 

表
3.

2-
3 

採
否

評
価

結
果

の
概

要
（
再

処
理

シ
ス

テ
ム

）
(1

/2
) 
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�Y{ `��Ö,pq`{�v;�Ú`ï*v`¸õ

>�áÓ|?Bh?�~;��>GH 
 

�. ��xy°��¾©a`êë 
"pq<Inu`Ïác6��nEb:�>NOvæ)a`;g��7|}~H�GIMA`�
«k�>I�YSE#PÏkå8	b�~nuTkÀ®Z
�YT<�YSï�Òm?ME"I

MA `�«|�YS�%8>[\]��8EÏ8Ýc~ÂÍEêëE9äk"�g;AB MA ¿CO
P`^_k»w|¦ñIMA K	
��`áEõ>ÌÍÎ�:væ)a`;g��7|}~H 
 
.̧ nopq`KLvWXnopqà`ðÇv 
��kãä~KLvk��?Iáü`;g4�k��<E�Hnopqà`ðÇv<E"I"

pq�ì|tu|}~H 
 
Q� tu�� 
;`{�xyk��~z{@��kAB}pq�{�v`¸õ>WXï*v`éê�?Bh

Gg;I�GI��xy°��¾©a`êë;>?Inu�n`b:�kÂñNOvWXÌÍÎ�:

væ)a`;g�êmBh~g;ABIr�;�~H 
 

 
(3) ¯�°O/MÕ�pq 
 L� nopqe¾ 

MA¿CWX FP¿C�¯�°O/MÕ�`V��vkW©�êëk��?<I�kC��D)1
���`��8$L.WX2<K+L.¿CMOXOP[\]�`^_��WX�¸ FP¿CMOX
`^_��kÂñéê>?ãñIäåKL.¿Câ`V�E¿mtuéê�®}Ñ-|<¦~�Iø}

E��;<EBE�;��>?�~ 3.3-12.HnW?IMAWX FP E>` MOX E��;>I�i��
`YZ�[\]�T|^_>G�K�Æ[\]���]@|¯�|}~g;IA�InuÂñÏ� O/M
Õ��|}~g;`íîE���~g;IVXkIï*�kw>Gå3¬WXï*�a`¸õ>k

ð�~pq�íîE���~g;EI20107@rstu`{�xy;>GH 
 

P� nopq`�� 
�. ��Ö,`�� 
¯�°O/MÕ���Ö,`��kã�?<I� kgMOX/Y]3`���MOX���¯��Ú
E�Ú>?IÈ:`Z
�Y{ pq��`��� MOX ��|?BhG�K�Æ[\]�E��
G¯�°O/MÕ�kð�~���MOX��E��~g;kÂñI¯�]@� 95%´)IO/MÀ
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� 1.97 ´8|�Eµª;å8Ea{EC>G MOX i�[\]�EI90%´)`ÈÄ��&�ñ
Ä�|?Bh~g;Eéê�~g;Exy;>GH 
(a)� QA 

2011 7 3 8â�|��� MOX ��E�F>G;g4|¦~�I8Ï` AB¯�kãä~
�i��|`pq�E{�v<¸õc~;tu>GH 
°G�Æ|Z
�YEY¸>??G{ ZE¯�°O/MÕ��~g;kÂñI¯�]@�95%´)`
�EMOXi�[\]�E?~g;�|}?ãñI��Ö,`#:�{�vkæ~§�ú<�k?
Bh?�~3.3-13,3.3-14)H 
°¯�â`N]¢�,`�ZJ-Æ+{�EMOX`O/MÀE2.0©!`J-Æ+{�k!Bä?¯
�EºÍ;xy`95¦TD´)`¯�]@�?Bh~g;� AW?ãñI�GN]¢`�ZJ-Æ
+{�<.Z/. À|[à|}~g;� AW?�~3.3-14)H 
°200gMOX/Y]3`���MOX��|95¦TD´)`¯�]@�?BhGH 
°¯�kð>?<IC��DOP`^_kã�?�i��|` �¦~H 

 
(b)� O/MC�Ø 

2011 7 3 8â�|��� MOX ��E�F>G;g4|¦~�I8Ï` AB O/M ÀÕ�
kãä~�i��|`pq�E{�v<¸õc~;tu>GH 
°ÏO/Mk��?<I��8$L./2<K+L.-MOX)1���OP^_�O/M\��1.97´8�â
k?BhG[\]�`O/MÀ`ÈB�}�±0.005´×|¦~g;ECI��>G3.3-13)H 
°A·Îv��(� gMOX)|?BhG��;�6����(�« gMOX)`��|<Ï O/M E

?~Gmkß¾;�~«V:âàk~�¦ñI�i��`V:w%kêëEW©��`;EW?�

~ 3.3-14)Hg`#�<��>?�~1¢�`'_`êë;e�BhI�kN]¢�,`���`ê

ë�ø}�;HÝh~Hg`GmI��� MOX ���Ú|<I¯��E<]+å'_;>I>[
\]�kN]¢�,�ökà!Ýh~'_;>G 3.3-14)H�GIA·Îv��`·¸AB¥N�@

E�"�~g;kÂñIO/M EÏ"Õ�|}~g;� AW?ãñ�_ 3.3-9�I"�Ú`¥N�@<I
nu` 400�/¬Âñ��� 1,000�/¬|�Ú��EºWG 3.3-15)H���MOX���Ú`:��
4``a��kã�?Ig`¥NvwEéê>GH 

� °)Ï`���MOX���ÚE��G200gMOX/Y]3`��|1.97´8`O/MÀ�?BhGH 
 
�. ï*pq�� 
¯��WX O/M Õ��`ï*�Ú<Il��:å3�8ï�:I�Ó�:�;V:å3�ÇÔ

3IY]33�`abcABI»wEabcE¬��~g;;>GHl��:k��?<I�Ó�:

å3<�Ú`^�vk����4��¦~g;ABI���$L.OPÕú��6` `¦~8

ï�:å3;>GHV:å3k��?<ÇÔ¯��WXY]3�;�r��|¦~H>G�W?I

FaCT �����������|`�OP^_��`ef¸¹kã�?<I¯��; O/M Õ�

�`ô�kÂ~b:�`�wvEe²>IU;>?Y]3�E��~g;;>I«V:N]¢`x

ñ¥�kÂñ¯�°O/MÕ�E��~g;;>GH 
ï*v`pq�íîk��?I¯�k��?<gh�|` ABø}E��<E��IÏ
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O/M À[\]�`ï*vk��?<I���$L.OPÕú��6^_Å
Æ` 10kg Y]3�E
��G£�N]¢i«V:TkÂ~Oâà`V:��|<IÏ O/M ÀE?BhEAWGHëìI

Âñ�âà�«kÂ~��^E�>IY]33` O/M Õ�`ávk��?éê�~ß¾|¦

~HöåIg`��kã�?ÉZ¿Cï���MOXk��?<ÏO/MÀ�?BhGg;ABIF
�E£�N]¢i«V:|E"IMOX ikÉZE¤S;>?���~£�N]¢i«V:TkÂ
ñIY]33kã�?�V:âàEO">?ï*���w|¦~g;� AWG 3.3-16)H�GI£�N

]¢i«V:Tk¥�~tu`b:�pq;>?I�Z]ú�TkÂ~ O/M ÀÕ�pq`w�

`�wv�¦~ 3.3-17,3.3-18,3.3-19)HnW?IghB`pqE¿mIëìºk����EÓÔ>G)|I

Y]33`ï*`íîEÎék�~®};>GH 
FaCT ���������� I `��¸¹)`»�Y]3	
�k��?<I8ï�:`[¡ï
;>I���$L.Ë�@�` 2 Å
Æk�>> 13 >E±¾>?�~HghB`�k��?<I�
��MOX��^`ëì`{�kÂñ¸���`;�~H 

 
�. ��xy°��¾©a`êë 
"pq<IOP`�vw�kß¾Epq|INOvæ)a`;g��7|}~H 

 
.̧ nopq`KLvWXnopqà`ðÇv 
��kãä~KLvk��?Iáü`;g4ø}E��<E�Hnopqà`ðÇv<E"I

"pq�ì|tu|}~H 
 
Q� tu�� 
"pq<OP`�vw�kß¾Epq|¦~�Iï*v`pq�íîEÎék>G)|tu�

~ß¾�¦~g;ABI¸¹EÓÔ�~H¦Z�k<I2010 7@AB�F�~��� MOX ��^
`����EÓÔ>IO/M ÀÕ�`��)`V:âàWX�Úï*��`�`çèvEéê>

G)|I2015[üdL&'(L¿Nüd/)*+,/OMGQyDTN�@@TN[ 
 
(4) Ö�×ØÙ�Ú�� 
� L� nopqe¾ 
Ö�×ØÙ�Ú`&w¾	<Iì�`a���°�C^��Ö,`�I�Ú×ÎSI�ÚµÎ

S�WXØÙ*3|'{Ýh~ 3.3-22)Hì�`apq<Inu`���MOX Ecñ6Í����ó]
�,|�ß¾Epq|¦ñI"��`��|<I���$L.OPÕú��6`����ó]�,ì�

`a�ÚkØÙ*3&wE©��~g;|IÖ�×ØÙ�ÚE���~H 
Ö�×ØÙ�Ú`ØÙ*3ef<(`ú�`,-]�|'{�~H 
C��nÖ�×|`:�å��I& 
C���Ö�|`&�3Ë,ú,\��°Ë$�\�ú�´8IMSË$�\�ú�kÂ~�� 
C�����ó]�,|`G�ÆkÂ~:�å��`e: 
"��`��;>?IÖ�×�n�Ú`:�å���`{�vEéê�~H�GIÀÁ��ÝE�

Å���öOkSh�Æ`£*Å
Ækã�?I&�`b¥|<E"-E�\°¢WAAñ°�²�
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^kÂñ/ �E�Æ�öâuv�~ÂÍE�Å��|I`a°±<�"Oâà|�Ýh~�¦®

k£?~;£*Å
ÆJZ`��ÄEÏ8Ýc~�a`�/;>?I[\]�`a¯#��ñEe��~

Gm`�ó]�2�.E���~H 
 

P� nopq`�� 
�. :�å���{ �Ú`�� 
Ö�×�Ú`*"�Ú;>?[\]�{ �ÚE¬>I���$L.OPÕú��6`����

ó]�,�ì�`a�ÚE��kIØÙ*3`Gm`:�å���Ú��EºÍH[\]�{ �Ú

<Ic6���Ïá;[\]�{ Z` 2 �ÕEcñ6ÍGm�Ú×ÎS&'���Eg;I�\,
¹]4/��ïÎ|¦ñA�M]*3�ß¾Eg;E�ABI*"�Ú;>?¬>GH:�å��

Eb��~�ó]�2�.;a]b�cG��EºÍg;|:�å��ef`CÃvEéê�~H 
:�å��Eb��~A"&w'_�Å��
4WX�
4hÆkÂ~½¾ÐmIØÙó��kÂ~

WIØÙ`SZ°1¢:��ú�IØÙ�/�\�Æ�]äÆ�&'^�`A"\�EÐ>G 3.3-

20)Hy01�vEe²>E�B[\]�{ �Ú`ä 70 `*3-xk:�å��I&|�/�~
GmI37 `:�å��|'{�~[\]�{ �Ú`ef��_ �:�å��b�G�E¿÷�
E�{>G 3.3-21,3.3-22)H 

 
�. :�å��I&��Æ4KÆ��Ú`�� 
�nÖ�×`:�å��EÖ�×�Æ4KÆ��Ú`|\�Ë$�\�úI�\�ÆI°�¦E�

�I&�~H>:�å���xyâà 6 âà�3 I¥[` 1 ±¦Gñ`�ÆâàEe²�|I&�
�wEg;Eéê�~GmI|\�Ë$�\�úk²��~�ó]�2�.WXghE`a[à�~

ËÆ°Ë+Æ°
Æú����,�MMI�+,-.�_ 3.3-10�E��>G 3.3-22)HMMI +,-.;>?I
*3áè`�ó]�2�.;:�å����Î`½¾ðæE CG ;�yÔ�|²�Òk���~p
qWX 3�Õ`²qå3�,�8å3IËL,å3I��
,-+]�å3�E�'>GH 
ghB`�Æ4KÆ��Ú;[\]�{ �Ú`*"�:�å��;>?^�>G 5 A`��&E
abcI²�v`éêWXxyz{âà`z{@E��>G��I,�8å3kÂ~²qE/�

,;>ËL,å3;a]b�cGå3�wx|II&âà< 37 `J:�å���xyâàE@¥
�~¸õ>E?GH 

 
�. [\]�e°�� �ó]�2�.`�� 
a¯[\]�`e°I�n×`[\]�³�ñEr��~Gm`� �ó]�2�.E���~H�

n×`[\]�a¯`e°I¦~�<I*3â`�ÚAB`\´[\]�r�°rÊE��~Gm

`�ó]�2�.E��>G 3.3-20)H[\]�{ �Ú)`»ìÂE�>G�ó]�2�.kÂ~[

\]�c6���E�>I;¾`w%�10 | 8�´)`a¯[\]�Ee°�|}~g;�Eéê
>GH 
�ó]�2�.ìZ`y01�vk��?<I1¢/�E2�.`í"k�;m?¾a���w

E ¨���k¦~g;I�GI1¢/�|¦~:�ú�WX\µ�YìZ`y01�v<ÀÁ�

��g;ABI�ó]�2�.`r�kø}E��<E�;e�~�Iö/ÖÆ	�`y01�/�
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�^`�Ý°���ëìIß¾|¦~H 
 

.̧ ôõ�ØÙ*3+,-.`w�v 
:�å����Ú;�Æ4KÆ��Ú`abckÂ~Ö�×ØÙ�Úef<UV:�Ú;ôõ�

~�IUV:�R¬ÕEdZ;>G
�E�Úk�>IOP^_�Ú<&�Õ�dZ`��E�

Ú;E~H�`GmUV:kÀ®hÈ*3������I�ÚìZ�ó��À��kÂña])�

~�`|¦~GmI:�å���<>.�H*"��Ú;>?¬>G[\]�{ �Ú`ä 70`*
3-x`dG~�`<I�Ú×`ÎSª�;/�`jykÂ~�`|¦~H¯�°O/M Õ��n^

`�`é`Ö�×�n�ÚEeV>?�I��°�C^��Ö,`�×,k¶WG�Ú&'`�

Åv<¦~�I*3`dG~#�<1�|¦~Hg`g;ABI:�å���>G�n�Ú;�ó]�

2�.3`|\�Ë$�\�ú`a]b�ckÂ~*3GT<IOP^_`�`é`�n�Úk

ã�?�CÃ|¦~;e�~H 
Ö�×�Ú`ÂñM]ECÃ¾^`o;>?I:�å���ÚkÂ~Ö�×ØÙ*3efEw

�>G[\]�¸s�ÚI#P`_�Ïá` Á�Ú`ef��WX:]�2]�kÂ~����

E�>IghB�ÚkÖ�×ØÙ*3ôõpqEw��wEg;Eéê>G 3.3-21.H�GIÀÁ�

øÎ`:�å����Ú;>?IÇÔ¯��`ØÙ*3�/�ÚefE¸¹>IØÙ*3kÂ~:

�å��I&G�E�{>GH 
ÝBkIOP^_�n`ÍBhÆ���nì`�Úkã�?<01vÎ8�OPhÆkØ?�m

Bh���E·��E"E~GmIø��`èb<Ö�×�BÌñkÂ~¸GE¯>G�Á*3�

�w|¦~HnW?IghB`�Úkã�?<:�å���`\]<�OPÎ8`¹mkæ�~¡

�E\]`];�~g;|ØÙ*3�Ú`��`��4�E8�~g;�|}~H 
 
¹. ��xy°��¾©a`êë 
"pq<I01�ïÄ`��Ï�� TRU OP^_kß¾Epq|¦ñI+,-.`KLva
`;g��7|}~H 

 
º. nopq`KLvWXnopqà`ðÇv 

200tHM/¡���ÅÆ�`Ö�×OP^_�n<øï`[\]�Ecñ6�Iãö`èb`Ge
°±k+è�àE¾�~Zh�¦~g;ABI*3°Ge�ÆE¿mÖ�×ØÙ²�pq`&a

`w�kèGW?Âñ��KLv`éê�ß¾|¦~Hnopqà`ðÇvk��?<IÀÁI+

 *ÇÈ`UV:pq��`�æEÛ��~ß¾�¦~H 
 
Qtu�� 
ëÇ`����kÂ~Ö�×ØÙ�Ú��`pq�{�v<eîêmBh~�``I*3°Ge

�ÆE¿mÖ�×ØÙ²�pq`&a`w�kèGW?<I��`��;�/`éêE�ék

ºÍg;�,.E����ó]�,×`��|�+è�à` kAB"��KLv`éê�ß|

¦~;`ª�ABI¸¹EÓÔ�~g;;>GHëì`Rmå;>?I1)Ö�×�Ú`ØÙ*3°Ge
kð�~"ef�áü`����ó]�,�Ú`a`²È"ÏÐÝ;>?CÃ|¦ñIºkI2)���
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�ó]�,×�Ú`ì�`ak��?�áÓ`�ÚE�@��~ß¾�¦~g;kº]Iè¹<Ö�

×�Ú`&w¾	`ö�|¦~ì�`apqk��?I����ó]�,�ÚE��?��ERm

~g;k?¥E¾"g;;�~HghB`{�kAB}Ö�×ØÙ�Ú`{�vEU@¸õ>G)|I

�GIÀÁpqWX MA ÇÈpq��`�æEÛ����I2015 7�|k��k�~�|`�
���`RmåEÐ�~g;;�~H 

 
(5) TRUOPc6�pq 
L� nopqe¾ 
Ï�� TRU OPcñ6�`OP^_�na`W�Eêë;>?�«�/kbx>GH�«�Ý
;>?<IOPlb/`ìw0«&w`��I�[MNIN]¢`Â�v�Iy«½`r�^�¦

~H�[�MEr��~èbkã�?�IÅ]|�©};Å]|�E>`Ó�|OP¾ZYÆ4�`M

NGT�ªE~Gm�_ 3.3-11�I�Ò�	ü�~OPlbZa��nkãä~�«+,-.`{�
vEéê�~H 
��~ MA ¿CÄ< 5»�¦|¦~HMA ¿CÄ 5»�¦MOX `èbI1 lbZ¦Gñ 2.6kW
`�«�e�Bh~g;ABIg`�«E�¸>G��`OPlbZE�¸>G:]�2]���k

ÂñI�[�MkÂ~MN+,-.`�`aâWXb¥^`8�âkã�?IYÆ4�×`²³

�`"¹N@��¢i|��B%E�{�~ 300�E��E�+,-.efE'Ü|}~pq�í
î`{�vE���~g;Exy;>GH 

 
P� nopq`�� 
�. MN+,-.ef`'Ü 
b¾}Ó�|OP¾ZYÆ4�Ea])�~�n|<IOP¾ZYÆ4�`8åÂñYÆ4�k

�º�~�¢ShE¶�MN�~+,-.efEr�>GH�GIb¾}Ó�`��Å]|�E²c

~�nWXI�hE��Ýc?Å]|�;þÆ�ÅÆ,Ä��`ÁÔ/EpÁ�~�n|<IlbZ

×`J�KL.MN½`STk�¢Eì¼�~g;|MN|}~+,-.efE��>GH3.3-23)H 
g`ef`{�vEéê�~GmI�jOP,ú]�/ E�¸>G&pT`:]�2]���

Ã¾E��>�«vwEéê�~;;�kIcC��8��E��>+,-.�vE��>GH 
 

�. :]�2]���kÂ~�«vw`éê 
°OPYÆ4�?;�I�~�¢ShE´YÆ4�8/AB¶�~:]�2]���kÂñI�

`MNÓ�|I²³�"¹N@E200�´8köM|}~g;Eéê>G3.3-24,3.3-25�H�GIMN

¼uvìIY]�2]�����~30üì|�N@)Þ<�"GA3-26�|I200�´8köM|
}~H 
°Å]|�©|I�«Óa;>?�>�Óa|¦~Å]|�©}b¾}Ó�|`YÆ4�`�«Ó

ak��?I:]�2]���|éê>G;g4I�MNÓ�|³�"¹N@E200�´8k
öM|}~g;Eéê>GH�GIMN¼uvìIY]�2]�����~30üì|�N@)Þ<
10�´8|¦~3.3-27)H 
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�. ��8��kÂ~�� 
°´YÆ4�8åÂñMN¼E¶�IOPhÆYÆ4�;Å]hÆ�\
9|'{Ýh~��|½¾

E�à`�¢Sh;ª«V�E:§��>I�«vwEcC°���~+wå\�+�Æ:�4E

��>GH 
°:]�2]���kÂñCk�>I�MNÓ�|<I±5�´×`cCM@�¦~g;Eéê
>G3.3-28,3.3-29,3.3-30)H�GI8�Ó�|�I1n@`M@EC�~H 
°Å]|�ÃbÓ�|�I�GIMNuvì30üì|�N@)Þ<10�´8|¦~H 
°+wå\�+�Æ:�4E��IMN��2`b¥kÂñ|âkMN¼ï���;EWGèb|�I

2£¿�>GMN��2Exñ¥�I30üìk,¼ïkz�~+,-.;�hÈIN@)Þ<
1�´8;`�����?BhG3.3-31�H 
 
´)kÂñIlbZa��nkã�?ÎÛÓ�E¿mOPhÆ`²³�»�N@E 300�´8
köM�~pq�{�v�¸õc~;��>GH 

 
.̧ ��xy°��¾©a`êë 
"pq<IOPlbZa�â` MA �«êëd�Ýk��?»ø MA ¿C 5%kã�?��
«+,-.�{��~g;Eéê>IMA K	
��`áEõ>ÌÍÎ�:væ)a`;g��7
|}~H 
 
¹. nopq`KLvWXnopqà`ðÇv 
��kãä~KLvk��?I�k��<E�H"pq<IMA K	
��`ákß¾;E
~pq|¦~g;ABIPQÇÈ`UV:pq��`�æEÛ��~ß¾�¦~H 

 
Q� tu�� 
;`{�xyk��~z{@��kAB}pq�{�v`¸õ>�?BhGg;I��xy°

��¾©a`;g�êmBh~g;ABr�;�~HEãIUV:` MAÇÈpq��;�b>G�
���;E~ÂÍ&'�~g;;�~H 

 
3.3.3  NOv���� 
nopq`��{�E
�>G�Ú'{kÂ~��`OP^_�ÅÆ��200�HM/¡���`e
f¸¹Eº�IA�(I²Æ(I/½ÀÌ(^��``a°öMkæ~(�EBXkÌv¨¾â`(

�Eáü�2&�>G)|IOP^_kæ~:,�¸i�ñE�Ê>GHdE|Å<�ú;>?I`a�

à�40 7IÐ�ÁN�à�38 7�AD�WX 11 7��Ú�Iõ¢Ä�2¦;>GHOP^_F�<ä
26 ãX/ÂÃHM�xy2 16 ãX/ÂÃHM�;EWGH�GIFBR �OP	
��`���	���
À�1.1I�ÅÆ¤]�E¿÷J×åO¯@�ä 9 ãMWd/tI«ÃÄ�42.5¦�|��>G�1#�kÄ
m~OP^_ < 0.38 X/ÂWh ;EWGHOP^_F�kÄm~��`Ð�ÁNkæ~õb<ä
26¦|¦~�I��A�(<²Æ(k�êë�~GmI��A�(`�ø� FS �����â`¸
i�ñ:,�ä 16ãX/ÂÃHMEk>)�~¾�;EWGH 
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��A�(<��<�=`�Ú¸i�ñE/�,k�Ê>GHA�(<IFS���� IIABããÂ
� 2.36;EñIA�(��ø>GdE¾�<I 
�. � Ö�å3a`%ºkÂ~*3�Ú`¸�> 
5. ��{�^E
�>G�n�Ú`¸�> 
\. ��<�=kÂ~�ÚF�`¸�> 
^kÂ~�`|¦~H 

 
(1)� � Ö�å3a`%ºkÂ~*3�Ú¸�>`êë 

FS �������`ø Ö���<I1öÖ�k��`�n�ÚE�¾�~Gm*3�þK2ô
õ��_hNOb:vkºh?�~H>A>E�BIø Ö���<l��:�$]�E¢JkÎ:

�k�x~g;�noEGmI�Ú(|�Ó�:EÈ�;>IÝBkÏá`�Q#�n���`Å�E

§v�~&wE���~g;;>GH�`GmIl��ÓEö*�~&¤`^�v^`�Ú��k�

�~��4����HFaCT �����������������`�ÅÆ�+,-.`��¸¹kã�
?<IÂñáv`��å3;>?8ï�:å3`�Ú�kÖ�R|]÷� Ö�å3EK�ð\Æ

,;>?r�>GHG0>I£¿�`��¯�°O/M Õ��Úk��?<I¯�[\]�`Ïá�Q<

ME�g;ABI¯��AB[\]��QÅ>E��Ý�Y,¤]�'_^�EÆ?~E�`�QkÂñI�

Ú<#_;>?�$]�à'¾Eé*>ß¾k/??iv$¾a�E�¾�~g;|I���$]�EÖ

�×k±¾�~+,-.;>GH 
ø Ö�kã�?<*3þK2;*3��ÚEôõ�E±¾;>?�G�I� � Ö�a`%ºk

D�I�nÖ��k/�`*3Ö��±¾ÝhI�nÖ�WX*3Ö�`�h`hk�Æ4KÆ�Ã

¾�|\�Ë$�\�úWXÖ�×�\�Æ��ß¾;EWGg;AB�_ 3.3-12�I*3�Ú(��ø
>GH 

 
(2) ��{�^E
�>G�n�Ú¸�>`êë 
YZ�[\]�T`�n�`�``¸�>;>?I 
°���$L.Ë�@Õ��n`;��nuUV:��(|¸?�G�ÚEOP^_��(a ö

E%º) 
°[\]��=�n`=� 
EºWGH�GI��{�`
�;>?I 
°�C°a&°_�ö��V:|�Câ`�ôkÂ~p��QEÇm�~Gmnu`Xt ABÄ

� `�C,¤a%º 
°¯�°O/M Õ�k��?IY]33Er�Hg`Gm�jOP^_Å
Æ�<��>G�I¯��

Ú;O/MÕ��ÚEô��>b:� 
°K\���ÚEC�p ABÇz6p a%º 
^E�>GH 

 
(3)� ��<�=kÂ~�ÚF�`¸�>`êë 

FS �����kã�?<I#$%&'�¸¹>G����ó]�,�Ú�ÅÆ��2000 7èâ�`



JAEA-Evaluation 2011-003 

������� 

�ÚF�E/�,k�Ú(`�,�Eº�IA�(EÐmGHëÇ`¸�>|<IÚF�`
�

WXÖ��Ú`�ÅÑÔECö�Ex|¸GF�;�~'ÈAB<�=¸i�ñkÂ~�ÚF�E�

`����GH�GIFaCT ������|¸¹>GÖ�×ØÙ�Ú`:�å��'_r�kÂ~�Ú
(`�ø E��G¸�>×,;>GH 
A�(`�Ú�Õ�;`×a;>nopqkðÇ�~�Ú(`×aEI_ 3.3-13k��H 

 
3.3.4  �;m 
´8kYZ�[\]�TOP^_`nopq`rs����E�;m~;;�kI" 3.3-2krs�
�`e¾E��H 
 
(1) r�;tu>Gnopq 
C�C°a&°_�ö�V:pqDICZ
�Y{ pqDICTRU OPc6�pqDk��?<I{
�xyk��~pq�{�v`¸õ>�?Bh~;;�kI��xy°��¾©`z{kæä?ø}

EÃ���7|}~g;ABr��~H 
EãICTRUOPc6�pqDk��?<IMA K	
��kÂ~ÌÍÎ�:væ)kß¾;E~p
q|¦~g;ABIMAÇÈpq��;�b>G����;E~ÂÍ&'�~g;;�~H 

 
(2) ëìrs`U¸¹�ß¾Epq 
nopq`ÍBIC¯�°O/M Õ�pqDICÖ�×ØÙ�Ú��Dk��?<I��xy°��¾©

`z{kæä?ø}EÃ���7|}~H�GIpq�{�v`¸õ><eî?BhG�``Ir�;

�~Gmk<Iºktu½PE�Ú�~Gm`����`ÓÔ�ß¾|¦~H 

L ¯�°O/MÕ�pq 
ï*vE¿m�i�k{��~¸õ>�eî¦~;e�Bh~�IO/M ÀÕ�`��)`V:â
àWX�Úï*��`�íî§�ú�7 |E"Iëì`¸¹I��§�úkÂ~ºE~éê�

ß¾|¦~g;ABI20107@AB�F�~���MOX��^`����EÓÔ>IO/MÀÕ�
`��)`V:âàWX�Úï*��`�`çèvEéê>G)|I2015 [üdL&'(L
¿Nüd/)*+,/OMGQyDTN�@@TN[ 

P Ö�×ØÙ�Ú�� 
OP^_�n<øï`[\]�Ecñ6Íg;;EñI*3°Ge�ÆE¿mÖ�×ØÙ²�pq`

&w�kèGW?<I�����ó]�,×|�+è�à` kAB"��KLv`éê�ß

|¦~Hè¹IÖ�×�Ú`&w¾	`ö�|¦~ì�`apqk��?����ó]�,�ÚEõ

>?��ERm~g;;>IghB`ëì`{�kAB}Ö�×ØÙ�Ú`{�vEU@¸õ>G)

|IUV:(`ÀÁpqWXMAÇÈpq��`�æEÛ����I20157�|k&'(L¿N
üd/)*+,/OMGQyDTN�@@TNH 
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«¬��® 2010¯�°�± 
��Ö,`�i��kãä~{�v¸õ> 
°YZ�[\]�T|Õ^>GÏáE��G 1kgMOX/Y]3n@`_���
E�>Ixy2;>?IÏáS�v³�(Carr`S�v³�)� 60´)IÀ
"¹i� 3U5m2/g `S�v²Ïá� 80%´)`ÈÄ|?Bh~g;kÂ
ñI�C°a&°_���Ö,`�i��{�v¸õ>kð�~pqíîE�

�|}~g;H 

�C°a&°_�ö�V

:pq 

ï*v¸õ> 
°Ë
��A�CpqWX_�pq`ï*v¸õ>kð�~pqíîE��

|}~g;H 
Z
�Y{ pq ��Ö,`�i��kãä~{�v¸õ>�� 

°YZ�[\]�T|Õ^>G_�ÏE��� kgMOX/Y]3n@`��E
�>IõhIä`E��K�Æ[\]�� 90%´)`ÈÄ|?Bh~g;IW
X{ �@� 7.5 �/ °|Æ3´)|¦~g;kÂñZ
�Y{ ��Ö,`
�i��kãä~{�v¸õ>kð�~pqíîE��|}~g;H 
��Ö,`�i��kãä~{�v¸õ>�� 
°YZ�[\]�T|Õ^>G�K�Æ[\]�E��� kgMOX/Y]3n@`
��E�>I¯�]@� 95%´)IO/M À� 1.97 ´8|�Eµª;å
8Ea{EC�~ MOX i�[\]�� 90%´)`ÈÄ|?Bh~g;kÂ
ñI¯�°O/M Õ���Ö,`�i��kãä~{�v¸õ>kð�~pq

íîE��|}~g;H 

¯�°O/MÕ�âq 

ï*v¸õ> 
°¯�°O/M Õ��Úk��?Iï*�kw>Gå3¬WXï*�a`¸

õ>kð�~pq�íîE��|}~g;H 
Ö�×ØÙ�Ú�� Ö�×ØÙï*�Ú`*3Gepq`ôõ�E+,-.pq`ef�I{

 �ÚEokI:��4:]�2]���kÂ~pq�íîkAB}'ÜÝh

~g;H 
íîïOPc6pq� lbZa��Ú`�«êë�Ý;>?IOP¾ZYÆ4�`MN+,-.E

��>I:��4:]�2]�kÂ~pq�íîE���~g;H 
OPA·Îv�� "pq<rstu`{�xy<E��IOP^_pqIOP��pqEh�

~AÅ�E��|¦~GmIA·Îv`C��ERm~H 
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4.������	
��+,-.ef�
4.1  �����+,-.ef 
4.1.1  JZe¾ 

JSFR (Japan Sodium-cooled Fast Reactor)<QR��� J�KL.MN�����|¦ñIO
P< MOX OP|¦~H_ 4.1-1 k 150 ã kWe ��`ef_EI" 4.1-1 kd¾\�E��H
JSFR k<IJvIKLvINOvEæ)Ýc~Gmk�"�A`nopqEËÌ>?ãñI�`e
¾<(-`>�Ú��`e�åk��;ãñ|¦~H 
 

4.1.2  >�Ú��`e�å 
 (1) �j°OP 
�jWXOP`��<I�O¯@��j×å`cÊO¯@ 150GWd/tn@�WX��jÊGN@
�550�n@�k�/>GÊ% 1500MWe `ø �j��|¦ñI��À 1.1 n@`Ï���j;�
�À 1.2 n@`����j��jOPlbZ`I&`]|á�wE;&vEC>G'_;>?�
~HÝBkIÏ���j`Håæ�ÅÆ¤]�OPlbZE¾a�Zk¾}&�~g;|��À 1.03`
�j;>? FBR `×5�k�/�~g;��wE��|¦ñI4 Y]3`OPI&kÂñI�ÅÆ¤]
�E¿mGJ�j`cÊ×åO¯@< 89GWd/t�����j�60GWd/t�I`a	
���< 26 £
8�����j�21£8�|¦~H 
Ï���j`�j�< 1m�����j�0.75m�|I)8k�h`h 0.2m/0.2m�����j�

0.4m/0.5m�`?åæ�ÅÆ¤]�EC�~OP'{;>?�~HOPlbZ< 255 "�����j�
315 "�`OPhÆAB'{Ýh?ãñId<�`ö�`</ kOPá 16 " k+è�~û�`
�àPHEC�~×/Z����äBhG×/Z��©OPlbZ;>?�~H�GI�j`'{<I

>�288 ZWX 274 Z`×(�jWXµ(�j` 2 PH'{;>I�`µ(k>��×�100 Zn
@�`Håæ�ÅÆ¤]�lbZ�,-Æ\,±¾a�ZWX.Z���:$L.�Zr-H�¾a�ZE�
k±¾>G�`;>?�~HÝBkI[àá<Id�uv£WXìÚ�uv£k äI>�40 ZWX
17ZEwxk Q±¾>?¦~H 
IJ)�¾Eó
4
/@< 5.2$�����j�4.2$�|¦ñI��)`[¡|¦~ 6$n@´8`
2;>?�~H�GI²³�»�N@��¿ij�<«S%��kAB�? 700�´8;E~ÂÍ��>
?�~H 

 
(2) IJ�� 

JSFR `��|<IÖ×§¨`e�åkAB�?Cvm~D°CM#�D°CØ?�m~D`IJ&wk
�>?�ÚefE¦Z�>?�~H�`IJ��`A"�óa]E_�>G�`�_ 4.1-2 |¦~H
IJvæ)`ª�ABI+�22�+§Æ�k��~IJ��E��>?�~H¦Z�k<IATWS
Ñ�k��~9���uv£;>?IìÚ�uv£`xñ¾>/kìÙ�� �uv&'�SASS�E
�äIïkIJ*¨£Kß`Â��kÂñ#$�uv�,�Å.�kÜÝ�~ÂÍEÑ�Eï>?�I

MN½N@)ÞkÂW?9��kìÚ�uv£`[àá�â8>Iø��E�jjkk�~g;E

ék§v�~g;|IJvæ)EfW?�~H�GI�jjk`§vw%`æ)k��?Iêëd

��Ý;>?�jjkâ`Ul�WX��l�k�BE���;>?�~H�E�BI�j��k�
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>?<I�`ó
4
/@#OPhÆ�E[¡�~;;�kIpqOP`�jµa`SÊE0R�~×

/Z��EJ?`OPlbZk�ä~g;;>?�~HghB`Ul�ÇmåÝk��I�jjk`«

�êëE�,¤×|ékÈs�~Gmk§�K`��IMNE�w;�~�¶9ä�`��E

Rm?�~HEãIUl�Çm�ÝEr��~g;|I#$�,¤×AB)/�Å�/Eõ??J�KL

.EóÊÝc~ÂÍE&��þ����`�£�§v|}~g;kÂñ,s,¤×a`J�KL.O¯k

DÍ&��56¾��E"EñI,s,¤,iEø}k=ÐIYZ��~g;�|}NOvæ)k�ý

¶>?�~H 
 

(3) #$�'_ 
#$�'_<IÎïWXAD,i`ÏÐE_~Gm�,¤H`ÏÐE;©>?�~Hg`GmIx

��,K]��©}`�j)/&'�UIS�;�P2�.å3`OPI&&�FHM�Er�>IOPI&&
`2�.�UIS`,K]�×EÊÌñ�~g;kÂñIOPI&âkUISE�j)ABø}"7mÝc~
ß¾`E�ef;>?�~H�GIU]�/]Ö�efE;©�~g;|:��4/]Ö�ef`èbk

ß¾;E~��E�RMNSTEYZ�>I+Æ��E�,¤'_;�~g;|�,¤HEÏÐ>?

�~H:Æ|���kD��×ESh~MN½`�@��"I��kE~GmI�¹AB`=Y��,

�}�]#U]�\���/kãä~ä{�-�+�ÆEDÍ�i�`�£E9v�~GmI§+]��

\��#����
4E�`���ÝkÂñ�×S�`w��E_W?�~H#$�,¤`�¹!"/

|<I?åæN@�±`Gm«/%�£?~�IJ�KL.Z.'_`r�kÂñI�¹`°�EãÝ

�~;;�kI«/%`ÏÐE_W?�~GmIKLv`��KÆ��±��>"<�GåæpÁÓG

EC�~tÓô'_`�BBEr�>?�I'_�JvEé*�w|¦~H 
 

(4) dMN£ 
3 ���´)`+,-.|<I1 ���¦Gñ`«I&¤`,ï#±�H<�Ý"Ig`ª�|^
�<ÀÁ�,.|<¦~�I�ÅÆ�JZ;>?&¤`A����I�G±�`¢}Ç>���kEñI

#$�AD,i����~Hg`GmIJSFR |<ø}EÎï=Ð��wEI2 ���+,-.'{
E³æ>?�~H2 ���kã�?<I1 (£JÆ�?WbÑ�|`�jSïÏ8�ø}"E~�Ig
hkDÍOP²³�`N@)Þ<I�`[¡2E��~g;<E"IJ��<{�>?�~H" 2 �
��+,-.<IøGHB�`J�KL.d±�I�@A3J�KL.Sï�C£WX��±�'_`

opqAB'{Ýh?�~HJ�KL.d±�k��?<I«KLÄ�Ï"�N�@`��² 9Cr-
1Mo±^Er��~g;|I«KL�Ý;>?`±�¢}õ>E»�¡;>I�G«I&¤`ª«vw
æ)`GmI±�×/<��|J�KL.�Sh~��;>?�~Hd±�`:��4\�(k<J�K

L.Sï���¾Ýh~�I² 9Cr-1Mo ±<�ævZ|¦~g;ABInupq|¦~1æSï�
<��|}E�Hg`GmøGH`ævZ±�kwb�~�@A3Sï�Er�>?�~HJ�KL.

[���Ý`��;>?Id±�`µ(kµ��G<þÆ����{�E�¾�~��±�'{;>I

ãö`J�KL.[��â`êë\]E¡>I{�\���Q�3J�KL.[��¸Ê�WXJ�

KL.�½�kÂñò�k[��E¸·�~g;|IIJvEºkæ)Ýc?�~H 
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(5) JÆ�a� ià«I&¤ 
JÆ�a� ià«I&¤<IIHX `i:/ k 1 (MN£J�KL.Ex§Ýc~Gm`&�
3JÆ�Ea�÷�Ó`bZ&¤|¦~HghkÂñI,¤`=ÐIIHX ; 1(dx§JÆ�Eövw
4�\�±�`=ÐI&¤±¾,[�,`=ÐkÂ~,s,¤P��E_~H�GInu ` IHX <
pÁöZ '_Ec~Gmkª«�WX�t/a`,.E2�Ö,��wE'_;�~g;<o>�

�IJÆ�a�  IHX`èb<JÆ�FZ�¢}lä~'_;> IHX`8/�ta`2�Ö,��
�Eé*�~g;kÂñ IHX *3vEæ)Ýc~HÝBkIw4�\�±�`=�<Id±�`*3vE
æ)Ýc~g;k�Ã��¦~H 

 
(6) ¡¢�£¤ 
F�'_|ø ���wE��'_;>Iª«�"�E���8000 "n@�>?FAÊ%Eø 
��~;;�kI«ÃÄæ)`Gm�Âª«��CÃª«� 29m�Er��~HãöI.K����£
>Gèb|�J�KL.-.
/`êë\]E¡�>Iø��¬jk�G~�wvEÏ"9�~g;I
WX.K��ÑbN�ì`Ge��Í�\]EME">ISG `U��vEé*�~g;Ex�;>?I
ª«�k<I² 9Cr±ª«�`µ[kJ�KL.|@GÝhG�{]�E�]z�,-J
�£±`
L�,-��§¨�E�¾�~§¨�©ª«�Er�>I�Â]b 2 �ª«�<��kæäGt
u�Epq;>?�Æ�áv�?BhG¯kr��~H�GIFAÊ%E 75ã kWe �|�øÝcI
,¤��<K]�E���~g;kÂñA�:,�`ÏÐE³æ�~�I�t�¿��±�`^��Ú`

��° +K,�EÏÐ�~g;�wx|¦ñI1 A/���Er�>I2  õ SG <tu`ø �±�
^_�Úa` +K,�k�/�~Gm`�(��Y]�z�+�Æ;�~H 

 
(7) ÷ø«�¡+,-. 
÷ø«�¡£<InuÂñ�Iìwx§kÂ~÷ø«�¡`w�\]EP�IG��K]�WXµ/

1óûÜ^E¿÷�"Ñ�kìwx§�«Ew��~¢Jìwx§å3Er�>?�~H�¢MN

¤k��`��å3`ªE~ZÆ|E�ä~^`���EºÍg;kÂñI÷ø«�¡&wûÜ

�PLOHS�`�£¦@E 10-7/�7´8k9[>IKLvæ)E;©>?�~H�GI¢Jìwx§;
�~g;kÂW?IIJ£;>?`��&¤�=ÐÝh~g;ABI8��1ó`ø}E=Ð��w;

EñINOvE�m~g;�|}~H�Á�jMN£�DRACS�; 1 (£ô� G¤�jMN£
�PRACS�2 £C`abck�~g;kÂñIìwx§�«kw>G£C'{E;©>?�~H#$�
�K]�ì`÷ø«�¡<IDRACS<G¤�ôõ;>I1(£ìwx§kºhG PRACSEdZ;>
?�«|}~,ïE�>GH¦Z�k<IDRACS ;;�kI#$��K]�ì 3 âàn@|N�u
vÓ�a°º|}~,ï;>?�>GHöåIDRACS k��?<Iß¾»�¡`�«,ï;>I1
(MN£J£C�	
�(Æ�\
�>Gèbk�/|}~,ïE�>GH 

 
(8) OPc6�+,-. 
OPc6�Ú<OPlbZpTIO¯@I÷ø«`��a`�/IMA ¿COP`c6�Ee²
>G)|+,-.YZ�IOPI&âàOPIÌÍÎÏÐEx³>Gef;>?�~Hd¾E�Ú;>

?OPI&&�:Æ|���#$�'_|Ï��I�×iÓ¬IOPÊÌ&I�µOP©ª�ÚIOP
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Þ¥&I.���©ª�ÚIoOP9Ì�Ú^|'{�~�_ 4.1-3 d)�HOPI&âài`OP
ÊÌ&kÂ~°ì< 2Z`OPlbZE1âk°ì�wE 2OPlbZëìJ]�kÂñºÍHJ]�
ëìâ<õ�MN<º�E��°ì£b¥âk<�,MNWXJ]�"¹AB`}1ª«E��>

GàÁMNkÂñMNvEé*�~H#$�,¤ABcñÊÝhG��OOP<�µOP©ª�Úk

ã�?ä 1 `a	
��©ª�~HÐjì<�µOP©ª�ÚAB.���©ªaOPÊÌ&`�
,MN|°ì�~HOPlbZkÇ&>GJ�KL.`�¡<�µOP©ª�Ú`®×�kãä~�

,���kÂ~�3ù¯kÂñ�>I.���©ª�ÚÌGk�¾ÝhGOPÞ¥Ã¾kã�?¡

¢E¿Ô02�³Æ�,kÂñJ�KL.Â�v�EºWGìk.���kµ¶>©ªEºÍHoOP

ëìä{,�WXoOP9Ì�Ú< MA ¿CEe²>G¾a�WX�«Ee²>G��Er�>I
oOP9Ì�Ú|9äÌhGOP<c«ìk�µOP©ª�Úk©ª�~g;;�~H 

 
(9) ,s,¤ 

JSFR|<I�,¤k��4/]Ö�E�äIJ�KL.±�kµ�E�ä~g;|I&¤<J�KL.
k�>? 2 �`Ø?�m&wEC�~��;>?ãñI��A%Eg�~ï��E�jjkÑ�Eï
>?�Ul�EÇm�~���ÝEÆ?~g;|I,s,¤×a`J�KL.óÊEDÍ&��þ�

����£E§v�~;ôkI�,¤×|`Ñ�¼ñE_W?�~HghB`�ÝkÂñI,s,¤×

|`J�KL.O¯Er��~g;�Êu~GmI-.�kÀ®��,%EÏ"��~g;�|}~H

g`GmIJSFR|<,s,¤E÷�k�~g;|,iE»w�>IghkÂ~� �E_~g;;��
OPkÂ~NOv`æ)EîBW?I,s,¤k÷� SC'_Er�>?�~HSC_<I2º`±t
`àk:Æ�K��E���~'_|I±t;:Æ�K��<,ú]4±½^|�bÝhIß¾k/??Ù

R±t#ú
Y��±á�|G�Ýh~HSC _<I±^/ Ecm�è|^�>Gìká�a»Ì>
:Æ�K��ES>�÷GmInu`�¼:Æ�K��'_|ß¾|¦WG±¼# ó�Æ�¾B»IA

���Eø}kOP|}~`|INOvæ)kÃ��¦~;;�kI�è^�kÂñ�8`æ)��7

|}~HA�k¯>?<I±^/ Eø `�$]�|^�>á�»Ì�~g;kÂñA���`OP

EîBÍø �$]��TE�>INOvE;©>?�~H 
 

(10) �z+,-. 
���`#$�,¤<IÏ,°�N`GmB�'_;EW?ãñIyzvæ)`Gm`t¿`�ø

<«/%`��EÉ"H�`GmI�z+,-.Er�>?���~�z6�EÏÐÝc~g;;>GH

öåI�z�	<i���zEe²>G��I¸¹èâABÀ®?ø}k�ø>I�Ê`)8[A

�� 14Hz `�z+,-.|<#$�,¤`yz���{�>E"EWGH�g|I�Ê`�z+,
-.`pq`J��)|vwEºkæ)ÝcGC�����z+,-.DE¸¹>GHg`�����

z+,-.<IF×¿Ýä 30mm`¿�i×³. 330AWXz
�ZÆ| 528A|'{Ýh?ãñI
)8åæ`[A�E�¨` 14Hz AB 8Hz a�[���~H�k)8åæ`Ì%�z6�`ÏÐ
EfWG+,-.|¦~Hg`�����z+,-.Er�>G;}`#$�,¤�©½¾`Ë/ê,

[���<�Ê`�z+,-.;ÀÁ>?I#$�,¤`WC[�Ì|I.×åæ`�z�kÂ~�

�@� 75¦I)8åæ`�z�kÂ~��@� 40¦;ø}EÏÐ��w|¦~H�GghB`vwE
@G�¿�i×³.WXz
�ZÆ|`±¾vWX³@A%Õ`w�vk��?��{��¸�

�hI^�vWX`a*3v�é*|}~H 
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_ 4.1-1 JSFR `ef_
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56wxR
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RSS

ÒÀK

DHRS
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��Â;�

ëÝ�Â;�

�zW��iWj|KL

����r��u���

ÃiÄÅWRSÆÇÄWÈRS

56�Éìç�¤�å 
56�Éùìç

��¤�å 

Ê�Î�ÊÙ��~:;

�É\�UVË
R

�wxW�*Ì

�Í:"V

Ê�Î�ÊÙ�-e:;
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Ê�Î�C4ss�C�[(�i£

56�Éùìç
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ÒÓ
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_ 4.1-2 JSFR kãä~IJ��`A"�óa]

_ 4.1-3 YZ�OPc6�+,-.ef_ 
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������������OOPUV:+,-.ef�

(1) +,-.ef¸¹k¦GW?`È� 
UV:+,-.ef`¸¹kã�?<IÈÚ>G 6 �`nopqEa]b�cGQRS3TUV
:pqEw�>I150 ã kWe �J�KL.MN������MOX OP�AB�£�~��OOPE
7à 200tHM V:�wE FBR ��OOPUV:/�`F��ÅÆ�E�>GHgh<I��À
1.1` FBR|¦hÈä 14A `��OOPEUV:|}~��|¦~H 
UV:kÂñÇÈÝhGLÅÆI���$L.WX MA <IOP^_+,-.kA�Ê>?oOP
��jOPWX�ÅÆ¤]�OP�kU���~HOP^_pqk<ìÚ�~YZ�[\]�TEw�

�~GmILÅÆp�WX���$L.Ë�@»¼Õ�È`LÅÆ-���$L.-MA p�EUV:+
,-.ABOP^_+,-.kà!�~HUV:kÂñ�£�~01vÌÍÎk��?<I�\/�

01vÌÍÎ��Å,W�Z�ITRU ÌÍÎI� 
� ÌÍÎIÏ\/�ÌÍÎk� >I�h`h©
ª°V �wEÌÍZkV:>?ABV èaA�Ê�H 
EãIQRS3T`ÀÁpqWXLÅÆ-���$L.-��8$L.ö¬ÇÈpqk+è�~&w
E:��Ö]+Æ�T(Ï����Ö,)k*¥>Gèb`êë¸¹��>GH 
 
(2)  �������OOPUV:+,-.ef 
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4.3  高速増殖炉燃料製造システム概念 

4.3.1 全体概要 

燃料製造システムの主概念として選定した簡素化ペレット法燃料製造システムは、先進湿式再処理

製品である低除染かつ MA 含有の Pu 富化度調整済み溶液及び低除染の回収ウラン溶液を原料物

質とし、MOX 粉末に転換し、ペレットに成型した後、被覆管に充填し燃料集合体に組上げる燃料製

造システムである。 
 施設の全体概要を表 4.3-1 に示す。3.3.3 節に記載のとおり、従来の FS フェーズⅡ施設概念が

大型セル方式で複数工程設備は同一セルに配置したのに対し、FaCT プロジェクトフェーズ I の施

設概念をより実現性の高い小型セル方式を採用した。施設の年間製造能力は、炉心燃料集合体及び

径方向ブランケット燃料集合体を合わせて 200ｔHM である。運転条件は、定期検査等の計画停止期

間を除く年間運転可能日数 250 日に対し設備不良等の復旧期間を 50 日と想定（施設稼働率

80％）し、実効のフル操業期間を 200 日と設定した。 
 
4.3.2 各設備・施設設計の考え方 

FS フェーズⅡの設計では、主要機器の主工程設備の取扱量を大きくするために設備の臨界管理方

式は形状管理を主とし、また、複数工程を１つのセル内に配置し保守用設備が共用できる大型セル方

式とした。更に、溶液でのプルトニウム富化度調整等の簡素化ペレット法の特徴である再処理との連携

に配慮して、建屋配置は再処理と燃料製造の一体建屋構造をリファレンスとした。いずれも合理性を追

求した概念であるが、異常時や保守時を考慮した形状管理設備の導入について開発課題が存在する。

また、再処理、燃料製造の一体建屋についても、施設の大型化に伴う耐震性確保の複雑化等の新たな

課題も考えられる。 
FaCT プロジェクトフェーズⅠの概念設計研究においては、FS フェーズⅡ概念を修正し、より実現

性の高い設備と施設構造で構成する施設設計とした。設備は、従来実績のある円環槽の原料溶液受入

貯槽及びマイクロ波脱硝容器を除いて質量管理とし、セル内配置は臨界管理ユニットをセル壁やシャッ

ターによって隔離した小型セル方式を採用することとした。建屋は機能別独立建屋を採用概念とした。 
主工程は以下の工程からなる。 
Pu 富化度調整： 再処理から受け入れた TRU 溶液と U 溶液を混合し、所定の Pu 富化度に調整

する工程である。 
脱硝・造粒工程： Pu 富化度調整済み溶液をマイクロ波加熱脱硝・焙焼・還元によって MOX に転換

した後、これを粉砕し転動造粒法により造粒粉とする工程である。 
バッチ拡大混合： 脱硝・造粒の複数バッチを混合し、粉末の組成を平均化してバッチサイズを拡大

する工程である。 
成型： MOX 粉末を成型し、成型体を得る工程である。 
焼結・O/M 調整： 成型ペレットを還元雰囲気中で熱処理することで焼結した後、更に酸素ポテンシ

ャルを下げた還元雰囲気中で加熱し O/M 比を 1.97 以下まで低下させる工程である。 
ペレット検査： ペレットの外観、寸法形状及び密度の検査を行う工程である。 
燃料要素加工： 炉心燃料ペレット及びブランケットペレットを整列して所定の長さのスタックを構成し、

これを被覆管に装填し端栓を溶接して密封する工程である。ODS 被覆管及び端栓の溶接法として加
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圧抵抗溶接を採用し、溶接部の研削、汚染検査、熱処理を行う。 
燃料要素検査： 超音波探傷法による溶接部検査、He リーク試験、X 線検査等を行う。 
ワイヤ巻付け： 被覆管にワイヤスペーサを巻き付ける工程である。 
集合体組立・検査： 燃料要素を整列してバンドルを構成しラッパ管に挿入して燃料集合体に組み立

てる。 
2010 年 9 月時点での概念設計における主工程設備の概要を表 4.3-1 に示すとともに、FS フェーズ

Ⅱからの主な変更点を以下に述べる。結果として、小型セル方式は保守セルを工程セルに隣接して複

数個設置する必要があるため、保守設備数が増大した。保守設備の統合による合理化を、2010 年度

の設計研究において検討している。 
 

(1) 溶液受け入れ設備及びプルトニウム富化度調整設備 
FS フェーズＩＩでは再処理側でプルトニウム富化度調整する設計としていたものを、燃料製造側で行

う設計に変更した。 
溶液受け入れ設備は再処理から U 溶液及び TRU 溶液を受入れる。TRU 溶液貯槽は、臨界防止

のため円環槽としている。FS フェーズＩＩにおいては、7 日分の容量をもち、2 系列を受入れ用と払出し

用に交互に切り替える設計としていたが、大型貯槽の製作性を考慮して１基の容量を 2.5 日分とし、均

一化及び分析のための待ち時間を考慮して、3 系列を順次切り替える設計とした。再処理からの溶液

受け入れ頻度は、Ｕ溶液、ＴＲＵ溶液ともにそれぞれ 1 日 2 回とした。 
Pu 富化度調整設備は 2.5 日分を１ロットとし、内側炉心燃料用及び外側炉心燃料用のそれぞれに

ついて３系列とし、混合、分析、脱硝工程への供給を順次切り替える設計とした。 
溶液受け入れ設備は、FS フェーズＩＩの溶液受入れ槽 3 種類×2 系列から溶液受入れ槽 2 種類×3

系列及び富化度調整槽 2 種類×3 系列へと、合計基数は増加したものの各貯槽は小型化している。 
 
(2) 脱硝造粒設備 

脱硝・転換・造粒一元処理技術を採用して造粒設備を付加し、脱硝、焙焼、還元、粉砕、造粒を同一

容器で処理する設計とした。量産性を確保するためバッチサイズを 5kgHM とし、突沸を防ぐために大

型の浅皿型容器を採用し、その結果設備寸法が大型化した。また、造粒粉を整粒機にかけて粗大顆粒

を破砕し、適切な粒径範囲の粉末を得る設計とした。さらに 180kgHM を 1 バッチとするバッチ拡大混

合を行うことで、品質管理分析の頻度を抑える設計とした。 
 

(3) 成型設備 
成型には FS フェーズＩＩ設計に引き続きダイ潤滑成型技術を採用した。セルでの遠隔保守を考慮し

た設備構造とした。 
 
(4) 焼結・O/M 調整設備 

FS フェーズ II では形状管理による連続焼結炉及び大型のバッチ式 O/M 調整炉の組合せとしてい

たが、FaCT プロジェクトでは、臨界管理形状の担保の困難性を勘案して質量管理を採用し、グリーン

ペレットへの潤滑剤付着を考慮して含水率 5％での臨界評価に基づき、バッチサイズを 30kgHM とし
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た。雰囲気切り替えによって焼結に引き続いて O/M 調整を行う設計とし、焼結後の降温及び O/M 調

整のための再昇温を省き、全体の処理時間を短縮した。設備数は内側炉心用及び外側炉心用にそれ

ぞれ 13 基ずつとなった。FS フェーズ II 設計に比べて設備数は多くなったが、設備が大幅に小型化

されたこと、バッチ構成するためのバッファエリアも小さくて済むことから、設備の配置スペースは FS フ

ェーズ II 設計と同程度となった。ブランケットペレットに対しては O/M 調整が不要であることと核的制

限値が十分大きいことから、連続焼結炉を採用した。 
 

(5) 燃料ピン加工設備～集合体組立設備 
燃料ピン加工以降集合体組み立て、貯蔵設備に至る設備構成は FS フェーズⅡと同様で表 4.3-1

に示すとおりである。 
 

(6) リワーク設備 
FS フェーズ II ではスクラップは硝酸で溶解するプロセスとしていたが、FaCT プロジェクトでは、未

焼結の MOX 粉に対しては、銀（II)イオンの酸化力を利用した銀溶解法を採用した。スクラップのうち

未焼結 MOX 粉の占める割合は小さいが、銀溶解法の処理容量も小さく多系列化する必要があった。 
 
(7) 保守補修設備 

設備を遠隔操作で容易にモジュールに分割できる構造とし、工程セル内では故障モジュールの交換

によって製造ラインの速やかな復旧を図り、時間のかかる故障モジュールの修理は保守エリアで行う、

という遠隔保守の基本概念は FS フェーズ II と同じである。ただし、FS フェーズ II 設計では大型のセ

ルに一連の製造設備を配置することで遠隔保守用のハンドリング装置及び搬送装置の共用を図ったの

に対し、原則として設備毎にセルを分けた FaCT プロジェクにおけるト設計では、セルごとにハンドリン

グ装置及び搬送装置が必要となった。 
 
(8) 燃料発熱対応 

溶液から燃料集合体にいたるまでの各工程で自然冷却による冷却を図るものとし、自然冷却のみで

は十分な冷却効果が得られない、焼結・O/M 調整設備、ペレット貯蔵設備、集合体組立設備及び集合

体貯蔵設備については、冷却空気による強制冷却によって燃料を冷却する設計とした。強制冷却のた

めの風量が通常の換気風量に加算されるものとし、給排気設備の設置面積の増加として建設費に反映

したが、冷却風量による建設費の増加分は全建設費の 0.5％程度であった。 
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表
5.

2-
1 

達
成

度
評

価
結

果
の

概
要

（安
全

性
お

よ
び

信
頼

性
）(

1/
4)

 

 
設
計
要
求

 
20

10
年
達
成
度
評
価
内
容

評
価
結
果
の
概
要

 
備
 
考

 
炉

 
SR

-1
.1
【
安
全
設
計
の
基
本

原
則
の
遵
守
】

 
設
計
基
準
事
象
の
範
囲
内

で
は
周
辺
の
公
衆
に
対

し
、
著
し
い
放
射
線
被
ば

く
の
リ
ス
ク
を
与
え
な
い

こ
と
。

 
 

評
価
基
準
に
照
ら
し
て
適
切

な
設
計
を
し
て
い
る
こ
と
を

示
す
。

 
 

設
計
基
準
事
象
に
対
し
て
は
、
保
守
的
な
事
象
想
定
に
よ
る
安
全
評
価
を
実
施
し
た
。
独
立

2
系
統
の

急
速
炉
停
止
系
と
自
然
循
環
崩
壊
熱
除
去
系
に
よ
り
、
炉
心
燃
料
等
健
全
性
判
断
基
準
（
暫
定
）
を
満

た
す
設
計
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
た
。
設
計
基
準
を
超
え
る
多
重
故
障
条
件
と
な
る
ス
ク
ラ
ム
失
敗
事

象
（

AT
W

S)
に
対
し
て
は
、
受
動
的
な
炉
停
止
機
構
と
自
然
循
環
冷
却
に
よ
り
炉
心
損
傷
を
防
止
で

き
る
安
全
評
価
結
果
を
得
た
。

 

 

 
SR

-1
.2
【
敷
地
外
緊
急
時

対
応
が
発
動
さ
れ
る
よ
う

な
事
態
の
実
質
的
な
回
避

防
止
】

 
 

想
定
事
象
を
回
避
、
ま
た

は
、
終
息
で
き
る
見
込
み
で

あ
る
こ
と
を
示
す
。

 

こ
の
受
動
的
な
安
全
機
能
と
は
別
に
、
想
定
さ
れ
る

AT
W

S
か
ら
全
炉
心
規
模
の
炉
心
損
傷
に
至
っ

た
場
合
に
も
、
炉
心
設
計
（
ボ
イ
ド
反
応
度
と
燃
料
ピ
ン
長
等
）
の
制
約
と
内
部
ダ
ク
ト
付
き
燃
料
集

合
体
の
採
用
に
よ
り
、
即
発
臨
界
の
超
過
や
厳
し
い
再
臨
界
に
至
る
こ
と
な
く
炉
内
終
息
す
る

CD
A

シ
ナ
リ
オ
を
構
築
し
た
。
そ
こ
で
は
、
主
要
な
事
象
推
移
の
妥
当
性
を
裏
付
け
る
実
験
及
び
解
析
デ
ー

タ
を
整
備
す
る
と
と
も
に
、
安
全
審
査
に
向
け
て
充
足
す
べ
き
試
験
デ
ー
タ
の
取
得
計
画
を
立
案
し

た
。
一
方
、
除
熱
機
能
喪
失
型
事
象
に
対
し
て
は
、

1
次
冷
却
系
に
ガ
ー
ド
ベ
ッ
セ
ル
及
び
外
管
を
設

け
て
液
位
確
保
の
信
頼
性
を
高
め
る
と
と
も
に
、
自
然
循
環
に
よ
る
崩
壊
熱
除
去
能
力
を
向
上
さ
せ
る

こ
と
で
、
ア
ク
シ
デ
ン
ト
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
の
時
間
余
裕
を
拡
大
で
き
、
炉
心
損
傷
に
至
る
可
能
性
を

十
分
低
減
で
き
る
設
計
と
し
た
。
以
上
に
よ
り
、
敷
地
外
緊
急
時
対
応
が
発
動
さ
れ
る
よ
う
な
事
態
を

回
避
可
能
と
評
価
し
た
。

 
 

 

 
SR

-1
.3
【
リ
ス
ク
目
標
の

達
成
】

 
(1

)炉
心
損
傷
頻
度
：

10
-5
/

サ
イ
ト
・
年
以
下

 
(2

)格
納
機
能
喪
失
発
生
頻

度
：

10
-6
/サ

イ
ト
・
年
以

下
 

PS
A
結
果
を
提
示
す
る
。
地

震
に
対
し
て
は
立
地
場
所
が

未
定
の
た
め
条
件
付
き
確
率

評
価
に
留
め
る
。

 

予
備
的
な
リ
ス
ク
評
価
の
結
果
、
内
的
事
象
に
対
す
る
炉
心
損
傷
頻
度
は
、

1
サ
イ
ト

10
基
を
想
定

し
て
も
開
発
目
標
値
の

10
-5
/サ

イ
ト
・
年
を
満
た
し
て
お
り
、
目
標
を
達
成
可
能
と
評
価
し
た
。
ま

た
、
中
越
沖
地
震
を
踏
ま
え
た
設
計
の
地
震
条
件
に
対
し
て
も
、
十
分
な
裕
度
を
確
保
可
能
で
あ
る
こ

と
か
ら
、
外
的
事
象
に
つ
い
て
も
リ
ス
ク
目
標
は
達
成
可
能
と
評
価
し
た
。

 

地
震
に
つ
い
て

は
、

20
15

年
ま

で
に
設
計
及
び

R&
D
の
進
捗
を

踏
ま
え
た
幅
広
い

評
価
を
実
施
し
確

認
す
る
計
画
。
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原
子
力
委
が
提
示
し
た
性
能
目
標

 
評
価
結
果

 

こ
の
技
術
は
地
震
等
の
自
然
現
象
は
も

と
よ
り
、
人
は
誤
り
、
機
械
は
故
障
す

る
こ
と
を
考
慮
し
て
も
、
シ
ビ
ア
ア
ク

シ
デ
ン
ト
の
発
生
確
率
が
十
分
に
低

く
、
従
業
員
と
公
衆
の
健
康
リ
ス
ク
が

十
分
に
小
さ
い
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。

 
な
お
こ
の
性
能
は
、
実
用
化
に
至
る
実

証
施
設
や
研
究
開
発
施
設
に
お
い
て
も

満
足
さ
れ
る
べ
き
で
あ
る
。

 

（
炉
）

 
<設

計
基
準
事
象
に
つ
い
て

> 
設
計
基
準
事
象
に
対
し
、
保
守
的
な
事
象
想
定
に
よ
る
安
全
評
価
を
実
施
し
た
。
独
立

2
系
統
の
急
速
炉
停
止
系
と
自
然
循
環
崩
壊
熱
除
去
系
に
よ
り
、
炉
心
燃

料
等
健
全
性
判
断
基
準
（
暫
定
）
を
満
た
す
設
計
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 
<設

計
基
準
を
超
え
る
事
象
に
つ
い
て

> 
設
計
基
準
を
超
え
る
多
重
故
障
条
件
と
な
る
ス
ク
ラ
ム
失
敗
事
象
（

AT
W

S)
に
対
し
て
は
、
受
動
的
な
炉
停
止
機
構
と
自
然
循
環
冷
却
に
よ
り
炉
心
損
傷
を
防
止

で
き
る
安
全
評
価
結
果
を
得
た
。
こ
の
よ
う
な
受
動
的
な
安
全
機
能
に
よ
る
炉
心
損
傷
事
故
の
防
止
対
策
に
加
え
、
影
響
緩
和
の
観
点
か
ら
の
対
策
を
行
っ
て
い

る
。

 
<さ

ら
に
頻
度
は
低
い
が
影
響
が
懸
念
さ
れ
る
炉
心
損
傷
事
故
に
つ
い
て

> 
想
定
さ
れ
る

AT
W

S
か
ら
全
炉
心
規
模
の
炉
心
損
傷
に
至
っ
た
場
合
に
も
、
内
部
ダ
ク
ト
付
き
燃
料
集
合
体
の
採
用
等
に
よ
り
、
即
発
臨
界
の
超
過
や
厳
し
い
再

臨
界
に
至
る
こ
と
が
な
く
（
所
謂
、
再
臨
界
回
避
）
、
事
故
影
響
が
原
子
炉
容
器
外
へ
進
展
せ
ず
に
原
子
炉
容
器
内
で
終
息
（
所
謂
、
炉
容
器
内
終
息
）
す
る
よ

う
に
、
炉
心
損
傷
事
故
対
策
を
構
築
し
、
そ
の
妥
当
性
の
確
認
を
進
め
て
い
る
。
以
上
の
よ
う
な
事
故
対
策
を
取
り
入
れ
た
こ
と
か
ら
、
敷
地
外
緊
急
時
対
応
が

発
動
さ
れ
る
よ
う
な
事
態
は
実
質
的
に
回
避
可
能
と
評
価
し
た
。

 
予
備
的
な
リ
ス
ク
評
価
の
結
果
、
内
的
事
象
に
対
す
る
炉
心
損
傷
頻
度
は
、

1
サ
イ
ト

10
基
を
想
定
し
て
も
開
発
目
標
値
の

10
-5
/サ

イ
ト
・
年
を
満
た
し
て
お

り
、
目
標
を
達
成
可
能
と
評
価
し
た
。
ま
た
、
中
越
沖
地
震
を
踏
ま
え
た
設
計
の
地
震
条
件
に
対
し
て
も
、
十
分
な
裕
度
を
確
保
可
能
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
外
的

事
象
に
つ
い
て
も
リ
ス
ク
目
標
は
達
成
可
能
と
評
価
し
た
。

 
 （
燃
料
サ
イ
ク
ル
）

FS
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
で
は
安
全
設
計
・
評
価
を
実
施
し
た
が
、

Fa
CT

で
は
そ
の
よ
う
な
設
計
フ
ェ
ー
ズ
に
至
っ
て
い
な
い
。
し
か
し
、

FS
フ

ェ
ー
ズ
Ⅱ
の
設
計
か
ら
安
全
上
有
意
な
設
計
変
更
は
生
じ
な
い
と
考
え
ら
れ
、

FS
の
結
果
を
踏
ま
え
る
と
、
適
切
な
安
全
設
計
が
可
能
で
あ
る
と
考
え
る
。

 
 （
課
題
）
燃
料
サ
イ
ク
ル
施
設
に
関
し
て
は
、
今
後
、
更
に
安
全
性
の
検
討
（
安
全
設
計
・
評
価
等
）
を
進
め
て
い
く
必
要
が
あ
る
。
実
証
施
設
に
つ
い
て
も
、

実
用
施
設
と
併
せ
て
施
設
設
計

/検
討
の
進
捗
を
踏
ま
え
て
安
全
性
の
検
討
を
進
め
る
。
航
空
機
衝
突
や
設
計
・
構
造
基
準
等
に
関
す
る
国
際
的
な
規
制
の
動
向
に

引
き
続
き
留
意
し
て
検
討
を
進
め
る
。

 
 

表
5.

2-
1 

達
成

度
評

価
結

果
の

概
要

（安
全

性
お

よ
び

信
頼

性
）(

4/
4)
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設
計
要
求

 
20

10
年
達
成
度
評
価
内
容

評
価
結
果
の
概
要

 
備
 
考

 
再
処
理

 
W

M
-1

.1
 

【
処
分
概
念
別
の
発
生
量
の
低
減
】

 
・
高
レ
ベ
ル
廃
棄
物
：

0.
2 

・
TR

U
廃
棄
物
（
地
層
処
分
）
：

0.
5

・
余
裕
深
度
分
廃
棄
物
：

0.
5 

・
浅
地
中
ピ
ッ
ト
、
ト
レ
ン
チ
処
分
廃

棄
物
：

0.
5 

（
数
値
は
将
来
の

LW
R
再
処
理
サ
イ

ク
ル
を
基
準
と
し
た
発
電
量
あ
た
り
の

発
生
量
の
比
率
）

 

操
業
時
及
び
廃
止
措
置
時
の

廃
棄
物
発
生
量
の
概
略
評
価

 
《
操
業
時
の
廃
棄
物
》

 
○高

レ
ベ
ル
廃
棄
物
：

0.
53

 
(不

溶
解
残
渣
は

TR
U

) 
○T

RU
廃
棄
物
（
地
層
処
分
）
：

 2
.3

3 
○余

裕
深
度
分
廃
棄
物
：

0.
21

 
○浅

地
中
ピ
ッ
ト
、
ト
レ
ン
チ
処
分
廃
棄
物
：

0.
26

 
高
レ
ベ
ル
廃
棄
物
、

TR
U

廃
棄
物
（
地
層
処
分
）
は
要
求
値
を
達
成
で
き
な
い
。

《
廃
止
措
置
時
の
廃
棄
物
》

 
○T

RU
廃
棄
物
、
高
βγ
：
約

1,
70

0t
 

○低
レ
ベ
ル
、
極
低
レ
ベ
ル
：
約

5,
20

0t
 

○ク
リ
ア
ラ
ン
ス
レ
ベ
ル
以
下
、
非
放
射
性
廃
棄
物
：
約

41
0,

00
0t

 

定
常
的
に
発
生
す
る
も
の
は

設
計
ベ
ー
ス
で
積
算
。
非
定

常
の
も
の
，
雑
固
体
等
は
過

去
の
報
告
例
か
ら
仮
定
に
基

づ
き
試
算
。
六
ヶ
所
再
処
理

施
設
と
比
較
し
た
値
。

 
施
設
全
体
の
設
計
は
終
了
し

て
い
な
い
。
過
去
の
設
計
例

(F
S-

 P
ha

se
Ⅱ

)の
値
で
代

用
。

 
 

W
M

-2
.1

 
【
廃
棄
物
の
形
態
と
性
状
の
把
握
、
可

操
作
性
、
安
全
性
能
の
向
上
】

 

化
学
物
質
の
定
性
評
価
（
廃

棄
物
中
の
主
要
な
化
学
物
質

を
特
定
）

 

通
常
の
再
処
理
に
使
用
す
る
プ
ロ
セ
ス
上
の
有
害
な
化
学
物
質
は
、
分
解
処
理
す
る

た
め
、
主
要
な
化
学
物
質
と
し
て
は
廃
棄
物
に
は
含
ま
れ
な
い
。

 
雑
固
体
、
建
築
材
、
除
染

剤
、
分
析
試
薬
な
ど
は
検
討

の
対
象
外
。

 
 

 
廃
棄
物
に
関
し
て

H
LW

及

び
LL

W
中
の
主
要
各
種
の

組
成
評
価

 

放
射
能
収
支
設
計
は
実
施
せ
ず
、
仮
定
を
設
け
て
ガ
ラ
ス
固
化
体
、

TR
U

廃
棄
物

（
地
層
処
分
）
、
余
裕
深
度
分
廃
棄
物
及
び
浅
地
中
ピ
ッ
ト
、
ト
レ
ン
チ
処
分
廃
棄

物
へ
の
移
行
率
を
試
算
し
た
。

 
 

 

 
W

M
-3

.1
 

【
M

A
燃
焼
と
回
収
率
】

 
U
：

99
.9

%
以
上

 
TR

U
：

99
.9

%
以
上

 

U
，

TR
U

の
回
収
率
評
価

 
 

入
量
計
量
以
降
の
分
離
工
程
（
晶
析
～

M
A
回
収
工
程
ま
で
）
の
範
囲
の
み
に
限
定

し
て
評
価
を
実
施
し
た
。

TR
U

に
つ
い
て
は
達
成
で
き
て
い
な
い
。

 
U
、

Pu
：

99
.9

%
以
上
、

Am
、

Cm
：

95
%
、

TR
U
：

99
.6

8%
 

崩
壊
熱
が

4k
W

/体
（

M
A
含
有
率

5%
に
相
当
）
ま
で
の
使
用
済
燃
料
集
合
体
を
想

定
し
た
設
備
設
計
を
行
い
、
取
り
扱
え
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 

各
元
素
の
回
収
率
は
最
も
良

い
試
験
デ
ー
タ
に
よ
る
値
。

TR
U

の
回
収
率
は
増
殖
比

1.
1
の
場
合
の
組
成
を
元
に

計
算
。

 
燃
料
製

造
 

W
M

-1
.1

 
【
処
分
概
念
別
の
発
生
量
の
低
減
】

 
操
業
時
及
び
廃
止
措
置
時
の

廃
棄
物
発
生
量
の
概
略
評
価

 
廃
止
時
の
廃
棄
物
に
つ
い
て
は
、
保
守
エ
リ
ア
が
分
散
し
た
結
果
、

FS
フ
ェ
ー
ズ

II
に
比
べ
て
大
幅
な
増
加
と
な
り
、
地
層
処
分
型
低
レ
ベ
ル
廃
棄
物
が
約

2,
50

0t
、

浅
地
中
ピ
ッ
ト
処
分
型
廃
棄
物
が
約

2,
10

0t
と
な
っ
た
。

 

 

 
W

M
-2

.1
 

【
廃
棄
物
の
形
態
と
性
状
の
把
握
、
可

操
作
性
、
安
全
性
の
向
上
】

 

特
に
な
し
。

 
 

 

 
W

M
-3

.1
 

【
M

A
燃
焼
と
回
収
率
】

 
・
燃
料
製
造
施
設
に
お
い
て
も
、

M
A

含
有
率

1～
5％

の
発
熱
を
考
慮
し
た
燃

料
製
造
に
対
応
で
き
る
こ
と
。

 

既
存
施
設
の
実
績
等
に
基
づ

い
て
、
廃
棄
物
へ
の
移
行
率

を
推
定
す
る
。

 

東
海
転
換
施
設
に
お
け
る

Pu
の
物
質
収
支
実
績
及
び
ベ
ル
ゴ
ニ
ュ
ー
ク
リ
ア
の

M
O

X
加
工
施
設
の
実
績
か
ら
、
廃
棄
物
か
ら
の
回
収
を
行
う
こ
と
で
燃
料
製
造
工

程
全
体
を
通
じ
て
移
行
率

0.
1%

未
満
は
達
成
可
能
と
考
え
ら
れ
る
。

 
最
大

20
W

/k
gH

M
の
発
熱
に
対
し
て
、
溶
液
、
粉
末
、
ペ
レ
ッ
ト
、
燃
料
要
素
バ

ン
ド
ル
、
燃
料
集
合
体
の
各
形
態
に
お
い
て
冷
却
可
能
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 

表
5.

2-
3 

達
成

度
評

価
結

果
の

概
要

（廃
棄

物
管

理
性

）(
2/

4)
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設
計
要
求

 
20

10
年
達
成
度
評
価
内
容

評
価
結
果
の
概
要

 
備
 
考

 
FB

R 
サ
イ
ク

ル
全
体

 

W
M

-1
.1

 
【
処
理
概
念
別
の
発
生
量
の
低
減
】

 
・
高
レ
ベ
ル
廃
棄
物
：

0.
2 

・
TR

U
廃
棄
物
（
地
層
処
分
）
：

0.
5

・
余
裕
深
度
処
分
廃
棄
物
：

0.
5 

・
浅
地
中
ピ
ッ
ト
、
ト
レ
ン
チ
処
分
廃

棄
物
：

0.
5 

（
数
値
は
将
来
の

LW
R
再
処
理
サ
イ

ク
ル
を
基
準
と
し
た
発
電
量
あ
た
り
の

発
生
量
の
比
率
）

 

FB
R
サ
イ
ク
ル
か
ら
の
発
生

廃
棄
物
量
と

LW
R
か
ら
の

発
生
廃
棄
物
量
を
評
価
。

LW
R
サ
イ
ク
ル
全
体
か
ら

の
放
出
量
を
評
価
。
処
分
場

面
積
の
低
減
の
見
通
し
を
提

示
（
高
レ
ベ
ル
廃
棄
物
を
中

心
）

 

FB
R
サ
イ
ク
ル
か
ら
発
生
す
る
高
レ
ベ
ル
廃
棄
物
量
は
、
約

3×
10

-1
0 m

3 /k
W

h
と
な
っ
た
。

Fa
CT

の
設
計
要
求
で
あ
る
将
来
の
軽
水
炉
サ
イ
ク
ル
（

PW
R
を
想

定
）
の

1/
5
よ
り
は
多
く
な
る
も
の
の
、
発
生
量
は
半
分
近
く
ま
で
低
減
で
き
る

と
い
う
結
果
と
な
っ
た
。

 
低
レ
ベ
ル
廃
棄
物
に
関
し
て
も
全
体
の
総
量
で
は
、
将
来
の
軽
水
炉
サ
イ
ク
ル
の

試
算
結
果
を
下
回
る
結
果
が
得
ら
れ
た
。
な
お
、
処
分
概
念
別
の
評
価
結
果
は
、

地
層
処
分
型
低
レ
ベ
ル
廃
棄
物
が
約

3×
10

-9
m

3 /k
W

h、
余
裕
深
度
処
分
型
低
レ

ベ
ル
廃
棄
物
が
約

2×
10

-9
m

3 /k
W

h、
浅
地
中
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ピ
ッ
ト
処
分
型
低

レ
ベ
ル
廃
棄
物
が
約

1×
10

-8
m

3 /k
W

h、
浅
地
中
ト
レ
ン
チ
処
分
型
低
レ
ベ
ル
廃

棄
物
が
約

7×
10

-9
m

3 /k
W

h
と
な
っ
た
。

 
リ
フ
ァ
レ
ン
ス
ケ
ー
ス
を
対
象
と
し
て
、
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
製
造
後

50
年
間
冷
却
後
に
処
分
し
た
時
の
処
分
場
の
面
積
に
つ
い
て
、
熱
解
析
等
を
基
に
評

価
し
た
。
そ
の
結
果
、
処
分
坑
道
の
離
間
距
離
は
約

15
m

と
な
り
、
処
分
場
の
専

有
面
積
は
約

9×
10

-8
m

2 /k
W

h
と
な
っ
た
。
一
方
、
将
来

LW
R
サ
イ
ク
ル
か
ら

の
高
レ
ベ
ル
廃
棄
物
の
処
分
坑
道
の
離
間
距
離
は
約

11
m

で
あ
り
、
処
分
場
の
専

有
面
積
は
約

1×
10

-7
m

2 /k
W

h
と
試
算
さ
れ
た
た
め
、

FB
R
サ
イ
ク
ル
か
ら
の
高

レ
ベ
ル
廃
棄
物
の
専
有
面
積
は
単
位
発
電
量
当
た
り
で
は
同
等
か
や
や
低
減
す
る

傾
向
に
あ
る
。

 

 

 
W

M
-2

.1
 

【
廃
棄
物
の
形
態
と
性
状
の
把
握
、
可

操
作
性
、
安
全
性
の
向
上
】

 
処
分
の
安
全
性
を
検
討
す
る
上
で
は

10
μS

v/
（
サ
イ
ト
・
年
）
を
目
安
と
す

る
 

 

安
全
性
能
の
向
上
の
見
通
し

を
提
示
（
高
レ
ベ
ル
廃
棄
物

を
中
心
）

 

最
大
の
実
効
線
量
率
は
約

80
万
年
後
に

13
5 C

sが
支
配
的
に
与
え
る
約

2×
10

-

2 μ
Sv

/（
サ
イ
ト
・
年
）
（
約

1×
10

-2
1 S

v/
(y
・

kW
h)
に
相
当
）
と
な
り
、
将
来

の
軽
水
炉
サ
イ
ク
ル
の
試
算
結
果
よ
り
は
大
き
く
な
っ
た
も
の
の
、
設
計
要
求
に

お
け
る
目
安
と
し
た
線
量
率

10
μS

v/
（
サ
イ
ト
・
年
）
か
ら
は
か
な
り
余
裕
が
あ

る
結
果
が
得
ら
れ
た
。

 

 

 
W

M
-3

.1
 

【
M

A
燃
焼
と
回
収
率
】

 
・

U
：

99
.9
％
以
上

 
・

TR
U
：

99
.9
％
以
上
（

TR
U

は

Pu
、

N
p、

Am
、

Cm
の
総
和
と
し

て
考
え
る
）

 
【

M
A
燃
焼
関
連
】

 
（
炉
シ
ス
テ
ム
）

 
・

M
A
含
有
量
：

1～
5％

程
度

 

高
レ
ベ
ル
廃
棄
物
を
対
象
に

潜
在
的
有
害
度
の
評
価
を
実

施
す
る
。

 

FB
R
サ
イ
ク
ル
か
ら
の
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
放
射
性
物
質
の
潜
在
的
有
害

度
を
処
分
後

1,
00

0
年
の
時
点
で
評
価
し
た
結
果
、
約

1×
10

6 S
v/
体
で
あ
り
、
発

電
量
当
た
り
で
は
約

2×
10

-3
Sv

/k
W

h
程
度
と
評
価
し
た
。
処
分
か
ら

1,
00

0
年

後
の
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
潜
在
的
有
害
度
は
、
ア
ク
チ
ニ
ド
リ
サ
イ
ク
ル

の
有
無
に
よ
っ
て
大
き
く
変
化
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。

 
 

 

表
5.

2-
3 

達
成

度
評

価
結

果
の

概
要

（廃
棄

物
管

理
性

）(
3/

4)
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表
5.

2-
4 

達
成

度
評

価
結

果
の

概
要

（資
源

有
効

利
用

性
）(

1/
2)

 

 
設
計
要
求

 
20

10
年
達
成
度
評
価
内
容

 
評
価
結
果
の
概
要

 
備
 
考

 
炉

 
U

R-
1.

1 
【
増
殖
性
能
】

 
・
高
増
殖
炉
心
：
増
殖
比

1.
2
程
度
（
複
合
シ
ス

テ
ム
倍
増
時
間

30
年
程
度
）

 
・
低
増
殖
炉
心
：
増
殖
比

1.
1
程
度
（
増
殖
比

1.
1

の
と
き
複
合
シ
ス
テ
ム
倍
増
時
間

60
～

70
年
程

度
、
径
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
の
削
除
等
に
よ
り
増
殖
比

1.
0
程
度
で
運
用
可
能
）

 
・
双
方
の
炉
心
は
、
ほ
ぼ
同
じ
原
子
炉
構
造
の
も

と
で
、
制
御
棒
配
置
や
炉
心
上
部
機
構
な
ど
の
一

部
の
設
計
変
更
で
対
応
可
能
で
あ
る
こ
と

 

（
炉
シ
ス
テ
ム
）

 
各
種
炉
心
を
受
け
入
れ
可
能

（
設
計
対
応
可
能
）
で
あ
る

こ
と
。

 
（
炉
心
燃
料
）

 
増
殖
比

1.
0～

1.
2
ま
で
の
炉

心
設
計
が
達
成
可
能
で
あ
る

こ
と
を
確
認
す
る
。

 
 

（
炉
シ
ス
テ
ム
）

 
炉
心
設
計
で
評
価
対
象
と
し
た
各
種
炉
心
の
原
子
炉
で
の
受
け
入
れ

は
可
能
で
あ
る
。

 
（
炉
心
燃
料
）

 
増
殖
比

1.
0～

1.
2
ま
で
の
炉
心
設
計
が
達
成
可
能
で
あ
る
こ
と
を
確

認
し
た
。

 

原
子
力
委
員
会
の
性
能
目

標
「
軽
水
炉
と
高
速
炉
の

共
生
」
に
も
関
連

 

再
処
理

 
U

R-
1.

1 
【
増
殖
性
能
】

 
L/

F
移
行
期
に
お
け
る
導
入

期
炉
心
設
計
に
基
づ
く
発
熱

量
の
集
合
体
を
取
り
扱
え
る

こ
と
を
確
認
す
る
。

 

崩
壊
熱
が

4k
W

/体
（

M
A
含
有
率

5%
に
相
当
）
ま
で
の
使
用
済
燃

料
集
合
体
を
想
定
し
た
設
備
設
計
を
行
い
、
取
り
扱
え
る
こ
と
を
確

認
し
た
（
廃
棄
物
管
理
性
を
参
照
）
。

 

原
子
力
委
員
会
の
性
能
目

標
「
軽
水
炉
と
高
速
炉
の

共
生
」
に
も
関
連

 

 
U

R-
1.

2 
【
高
速
増
殖
炉
サ
イ
ク
ル
へ
の
円
滑
な
移
行
】

 
移
行
期
に
対
応
し
た
再
処
理

施
設
概
念
の
う
ち
、
先
進
湿

式
再
処
理
技
術
を
適
用
し
た

高
速
増
殖
炉
使
用
済
燃
料
再

処
理
単
独
プ
ラ
ン
ト
の
概
念

に
つ
い
て
評
価
す
る
。

 

L/
F
移
行
期
の
施
設
に
つ
い
て
共
用
ス
タ
イ
ル
を
含
め
て
設
計
検
討

を
実
施
し
た
。
コ
プ
ロ
セ
ッ
シ
ン
グ
法
が

1,
40

0t
/年

の
L/

F
共
用

プ
ラ
ン
ト
へ
の
採
用
プ
ロ
セ
ス
と
し
て
最
も
有
力
な
候
補
と
考
え

る
。

 

原
子
力
委
員
会
の
性
能
目

標
「
軽
水
炉
と
高
速
炉
の

共
生
」
に
も
関
連

 

燃
料
製
造

 
U

R-
1.

1 
【
増
殖
性
能
】

 
L/

F
移
行
期
に
お
け
る
導
入

期
炉
心
設
計
に
基
づ
く
発
熱

量
の
燃
料
集
合
体
を
取
り
扱

う
こ
と
を
条
件
に
施
設
設
計

を
実
施
す
る
。

 

増
殖
比

1.
1
の
炉
心
に
対
応
し
た
燃
料
仕
様
を
リ
フ
ァ
レ
ン
ス
と
し

つ
つ
、

M
A
含
有
率
最
大

5%
、
発
熱
密
度
最
大

20
W

/k
gH

M
を
想

定
し
た
プ
ロ
セ
ス
及
び
設
備
設
計
と
し
た
（
廃
棄
物
管
理
性
を
参

照
）
。
ま
た
、
増
殖
比

1.
2 
及
び

1.
03

 に
つ
い
て
も
評
価
を
行

い
、
移
行
期
の
炉
心
概
念
に
広
く
対
応
し
た
燃
料
製
造
施
設
概
念
の

成
立
性
を
確
認
し
た
。

 

原
子
力
委
員
会
の
性
能
目

標
「
軽
水
炉
と
高
速
炉
の

共
生
」
に
も
関
連

 

 
U

R-
1.

2【
高
速
増
殖
炉
サ
イ
ク
ル
へ
の
円
滑
な
移

行
】

 
移
行
期
の
炉
心
概
念
に
対
応

し
た
燃
料
製
造
施
設
概
念
を

提
示
す
る
。

 

リ
フ
ァ
レ
ン
ス
の
増
殖
比

1.
1
の
他
、

1.
2
及
び

1.
03

に
つ
い
て
も

評
価
を
行
い
、
移
行
期
の
炉
心
概
念
に
広
く
対
応
し
た
燃
料
製
造
施

設
概
念
の
成
立
性
を
確
認
し
た
。

 

原
子
力
委
員
会
の
性
能
目

標
「
軽
水
炉
と
高
速
炉
の

共
生
」
に
も
関
連
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表
5.

2-
5 

達
成

度
評

価
結

果
の

概
要

（経
済

性
）(

1/
3)

 

 
設
計
要
求

 
20

10
年
達
成
度
評
価
内
容

評
価
結
果
の
概
要

 
備
 
考

 
炉

 
EC

-1
.1

 
【
発
電
原
価
】

 
建
設
費
：

12
万
円

/k
W

e
（
習
熟
効
果
を
考
慮
し
た

オ
ー
バ
ー
ナ
イ
ト
コ
ス
ト

（
N

O
AK

）
）

 
 

建
設
費
、
及
び
、
主
要
デ
ー

タ
（
運
転
期
間
、
建
設
工

期
、
定
検
期
間
等
）
を
提
示

す
る
。

 
 

15
0
万

kW
eの

ツ
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
の
オ
ー
バ
ー
ナ
イ
ト
の

N
O

AK
を
対
象
に
評
価
を
実
施
し
た
。

 
・
建
設
単
価
は
約

18
万
円

/k
W

e 
・
定
期
点
検
期
間
は

46
日

 
・
連
続
運
転
期
間
は

26
ヶ
月

 
・
建
設
工
期
は
、
大
型
ユ
ニ
ッ
ト
工
法
の
場
合
で

37
カ
月
、
分
割
ユ
ニ
ッ
ト
工
法
の
場
合
で

40
ヶ
月

 
建
設
費
に
つ
い
て
は
、

FO
AK

の
利
子
込
建
設
単
価
が
約

25
万
円

/k
W

eで
あ
り
、
最
新
の
国
内
軽
水
炉
の
建
設

費
に
比
べ

1
割
程
度
低
い
こ
と
を
踏
ま
え
、
現
状
の
評
価
結
果
で
も
将
来
の
基
幹
電
源
と
し
て
経
済
的
に
競
合
で
き

る
と
判
断
す
る
。
今
後
は
、
プ
ラ
ン
ト
の
信
頼
性
を
高
め
て
プ
ラ
ン
ト
稼
働
率
を
確
実
に
向
上
さ
せ
、
運
転
費
の
一

層
の
削
減
を
追
求
す
る
な
ど
に
よ
り
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
通
し
た
コ
ス
ト
の
最
小
化
を
目
指
す
。

 
定
期
点
検
期
間
は
、
機
器
概
念
の
変
更
に
伴
っ
て
、
適
用
す
べ
き
検
査
手
法
が
合
理
化
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
た

め
、
今
後
の
機
器
概
念
の
設
計
検
討
に
お
い
て
は
、
定
期
点
検
期
間
の
短
縮
を
考
慮
し
た
検
討
を
実
施
し
て
い
く
。

 
建
設
工
期
に
つ
い
て
は
、
目
標
と
し
て
い
る

30
ヶ
月
台
前
半
よ
り
も
長
い
が
、
複
数
基
建
設
に
伴
う
習
熟
効
果
に

よ
り
、
総
合
機
能
試
験
に

9
カ
月
、
性
能
試
験
に

8
ヵ
月
を
想
定
し
て
い
る
試
験
期
間
の
短
縮
の
可
能
性
を
検
討
す

る
。

 

 

再
処
理

 
EC

-1
.1

 
【
発
電
原
価
】

 
燃
料
サ
イ
ク
ル
単
価
：

 
34

万
円

/k
g-

H
M

以
下

 
(再

処
理
単
価
：

18
万
円

/k
g-

H
M

) 

建
設
費
及
び
運
転
費
と
廃
止

措
置
費
の
概
略
評
価
す
る
。

 

主
要
工
程
の
み
を
対
象
と
し
た
設
計
を
行
い
、
た

20
10

年
3
月
現
在
の
暫
定
値
と
し
て
仮
定
を
設
け
て
試
算
を
実

施
し
た
。
目
標
の

18
万
円
に
対
し
て
４
割
程
度
高
く
な
っ
た
。

 
・
建
設
費
：
約

4,
10

0
億
円

 
・
操
業
費
：
約

24
0
億
円

/年
 

・
廃
止
措
置
費
：
約

2,
60

0
億
円

 
・
再
処
理
単
価
：
約

26
万
円

/k
gH

M
 

建
設
費
に

は
建
中
利

子
、
所
有

者
経
費
、

土
地
代
、

敷
地
造
成

費
等
含
ま

ず
。

 
燃
料
製
造

 E
C-

1.
1 

【
発
電
原
価
】

 
燃
料
サ
イ
ク
ル
単
価
：

 
34

万
円

/k
g-

H
M

以
下

 
(燃

料
製
造
単
価
：

16
万
円

/k
g-

H
M

) 

建
設
費
、
操
業
費
、
廃
止
措

置
費
を
提
示
す
る
。

 
 

20
10

年
3
月
現
在
の
暫
定
値
と
し
て
試
算
を
実
施
し
た
。
目
標
の

16
万
円

/k
gH

M
に
対
し
て

6
割
程
度
高
く
な

っ
た
。

FS
フ
ェ
ー
ズ

II
評
価
か
ら
の
建
設
費
の
主
な
増
加
要
因
は
、
小
型
セ
ル
方
式
採
用
に
よ
る
建
屋
容
積
及
び

保
守
設
備
費
の
増
加
、
プ
ロ
セ
ス
及
び
設
備
見
直
し
に
よ
る
工
程
追
加
及
び
設
備
大
型
化
、
主
工
程
設
備
単
価
の
見

直
し
に
よ
る
増
額
で
あ
る
。

 
・
建
設
費
約

4,
40

0
億
円

 
・
操
業
費
約

19
0
億
円
／
年

 
・
廃
止
措
置
費
約

2,
80

0
億
円

 
・
燃
料
製
造
単
価
約

26
万
円

/k
gH

M
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設
計
要
求

 
20

10
年
達
成
度
評
価
内
容

評
価
結
果
の
概
要

 
備
 
考

 
FB

R 
サ
イ
ク
ル

全
体

 

EC
-1

.1
 

【
発
電
原
価
】

 
発
電
原
価
：

2
円

/k
W

h
以
下

 
 

発
電
原
価
を
提
示
す
る
。

 
 

発
電
原
価
を
定
量
的
に
評
価
し
た
結
果
、
設
計
通
り
の
性
能
を
実
現
し
た
場
合
に
は
、
約

2.
8
円

/k
W

h(
N

O
AK

）

と
評
価
さ
れ
た
。
将
来
の
主
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
で
あ
る
軽
水
炉
と
比
較
し
て
、
炉
の
建
設
費
は
幾
分
高
く
な
る

可
能
性
が
あ
る
も
の
の
、
高
い
熱
効
率
、
高
燃
焼
度
燃
料
の
採
用
等
の
効
果
に
よ
り
、
将
来
軽
水
炉
の
発
電
原
価
約

2.
9
円

/k
W

h（
約

18
0
万

kW
e、

寿
命

80
年
、
建
設
単
価

13
万
円

/k
W

e、
熱
効
率

40
%
、
燃
焼
度

7
万

M
W

d/
tH

M
、
設
備
利
用
率

97
%
、
ウ
ラ
ン
購
入
費
約

$1
75

/k
gU

を
想
定
）
と
比
較
す
る
と
同
等
以
下
で
あ
る
も

の
と
判
断
し
た
。
さ
ら
に
設
備
利
用
率
の
低
下
や
代
替
技
術
の
採
用
が
も
た
ら
す
燃
料
サ
イ
ク
ル
単
価
の
上
昇
に
よ

る
発
電
原
価
へ
の
影
響
を
考
慮
し
、
巾
を
も
っ
て
評
価
し
た
場
合
に
も
、
発
電
原
価
は
、
約

2.
8～

5.
1
円

/k
W

h
の

範
囲
に
収
ま
る
と
試
算
さ
れ
、
建
設
費
が

13
万
円

/k
W

eを
超
え
た
り
、
ウ
ラ
ン
価
格
が
今
世
紀
後
半
高
騰
し
た

り
す
る
こ
と
で
更
に
発
電
原
価
が
上
昇
す
る
可
能
性
が
あ
る
将
来
軽
水
炉
の
発
電
原
価

2.
9
円

/k
W

h
と
遜
色
の
な

い
範
囲
に
あ
る
も
の
と
判
断
し
た
。

 
①
炉
の
設
備
利
用
率
が
、
設
計
目
標
値
（

95
%
程
度
）
～

60
%
程
度
ま
で
低
下

 
②
燃
料
製
造
施
設
の
設
備
利
用
率
が
、
炉
と
連
動
し
て

60
%
程
度
ま
で
低
下

 
③
再
処
理
施
設
の
設
備
利
用
率
が
、

10
0%

（
設
計
値
：
年
間

20
0
日
運
転
）
～

40
%
程
度
ま
で
低
下

 
④
さ
ら
に
、
燃
料
サ
イ
ク
ル
施
設
に
関
し
て
は
、
燃
料
製
造
施
設
で
は
従
来
型
の
ペ
レ
ッ
ト
燃
料
製
造
法
を
採
用

し
、
再
処
理
施
設
で
は
一
部
代
替
技
術
を
採
用
し
て
、
経
済
性
が
悪
化
す
る
と
想
定

 
上
記
の
他
に
も
、
増
殖
比
の
変
化
や
核
不
拡
散
性
向
上
炉
心
の
採
用
等
に
よ
る
経
済
性
へ
の
影
響
を
評
価
し
て
も
、

発
電
原
価
は
１
割
程
度
の
上
昇
に
止
ま
っ
た
。

 

 

 
EC

-2
.1

 
【
投
資
リ
ス
ク
】

 
 

シ
ス
テ
ム
全
体
の
不
確
か
さ

を
考
慮
し
た
投
資
リ
ス
ク
評

価
（
投
資
回
収
性
評
価
）
を

実
施
す
る
。

 

初
期
投
資
に
関
し
て
は
、
主
要
系
統
や
配
置
の
簡
素
化
と
主
要
機
器
コ
ン
パ
ク
ト
化
に
よ
り
、

15
0
万

kW
e×

2
の

ツ
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
の
建
設
単
価
は
約

18
万
円

/k
W

e（
N

O
AK

、
利
子
含
ま
ず
）
、
現
地
建
設
工
期
も
約

37
ヶ
月

か
ら

40
ヶ
月
で
あ
っ
た
。
国
内
の
最
新
軽
水
炉
の
建
設
単
価
（
利
子
含
む
）
で
あ
る
約

25
～

29
万
円

/k
W

eに
比

べ
、

FB
R
の

N
O

AK
建
設
単
価
は

3～
4
割
程
度
低
く
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
建
設
工
期
に
つ
い
て
は
、
従
来
施

工
法
で
評
価
し
た
約

46
ヶ
月
や
、
現
行
軽
水
炉
の
約

50
ヶ
月
よ
り
も
短
縮
化
さ
れ
て
い
る
。

 
設
備
利
用
率
が
悪
化
し
て
も
、
売
電
に
よ
る
収
入
で
、
初
期
投
資
費
を
炉
の
法
定
減
価
償
却
期
間
（

15
年
）
内
に

回
収
で
き
る
こ
と
を
確
認
す
る
こ
と
と
し
た
。
売
電
価
格
は
平
成

21
年
度
の
各
電
力
会
社
の
有
価
証
券
報
告
書
か

ら
約

12
.7
円

/k
W

h
と
想
定
し
、
う
ち
送
配
電
分
を
約

3.
9
円

/k
W

h
と
想
定
し
た
。

 
炉
及
び
燃
料
製
造
施
設
の
設
備
利
用
率
が

60
%
、
再
処
理
施
設
の
設
備
利
用
率
が

40
%
と
な
っ
た
と
き
で
も
、
建

設
費
を
減
価
償
却
期
間
内
で
回
収
で
き
る
と
計
算
さ
れ
た
。

 
以
上
の
こ
と
か
ら
、
経
営
リ
ス
ク
低
減
の
観
点
か
ら
は
遜
色
な
い
レ
ベ
ル
と
判
断
し
た
。

 

 

 
EC

-3
.1

 
【
外
部
コ
ス
ト
】

 
設
計
デ
ー
タ
と
文
献
デ
ー
タ

等
を
基
に
し
た
外
部
コ
ス
ト

評
価
結
果
を
提
示
す
る
。

 

Ex
te

rn
 E

に
お
け
る
評
価
で
は
、
原
子
力
（
軽
水
炉
）
の
外
部
性
の
う
ち
、
公
衆
の
健
康
被
害
が
大
部
分
を
占

め
、
残
り
が
職
業
人
の
健
康
損
害
や
地
球
温
暖
化
損
害
で
あ
り
、
か
つ
他
の
電
源
と
比
較
し
て
十
分
小
さ
か
っ
た
こ

と
を
踏
ま
え
、
環
境
放
出
放
射
能
に
よ
る
公
衆
の
健
康
被
害
等
を
勘
案
し
て
も
、

FB
R
サ
イ
ク
ル
の
外
部
コ
ス
ト

は
、
軽
水
炉
サ
イ
ク
ル
と
同
等
程
度
に
は
抑
え
ら
れ
る
と
判
断
で
き
、
他
の
電
源
と
十
分
競
合
で
き
る
と
考
え
ら
れ

る
。

 

 

  

表
5.

2-
5 

達
成

度
評

価
結

果
の

概
要

（経
済

性
）(

2/
3)
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原
子
力
委
が
提
示
し
た
性
能
目
標

 
評
価
結
果

 

こ
の
技
術
は
経
済
性
の
面
で
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

技
術
と
競
合
で
き
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

  
経
済
性
の
指
標
は
第
一
義
的
に
は
運
転
期
間
を

通
じ
て
の
発
電
コ
ス
ト
で
あ
る
が
、

  
 
 
①
経
営
リ
ス
ク
の
観
点
か
ら
初
期
投
資
や

 
 
 
②
出
力
規
模
が
過
大
で
な
い
こ
と
や

 
 
 
③
建
設
期
間
の
短
い
こ
と
が
重
視
さ
れ
る

こ
と
に
も
留
意
し
て
定
め
る
必
要
が
あ
る
。

 
 

炉
及
び

FB
R
サ
イ
ク
ル
全
体
の
発
電
原
価
の
評
価
結
果
を
踏
ま
え
、
以
下
の

(1
)、

(2
)か

ら
、
経
済
性
の
面
で
軽
水
炉
等
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
と
競
合

で
き
る
と
評
価
し
た
。

 
  (1

)発
電
原
価
を
定
量
的
に
評
価
し
た
結
果
、
設
計
通
り
の
経
済
性
を
実
現
し
た
場
合
に
は
、
約

2.
8
円

/k
W

h（
N

O
AK

）
と
評
価
さ
れ
た
。
将
来
の
軽

水
炉
と
比
較
し
て
、
炉
の
建
設
費
は
幾
分
増
加
し
た
も
の
の
、
高
い
熱
効
率
、
高
燃
焼
度
燃
料
の
採
用
等
の
効
果
に
よ
り
、
将
来
軽
水
炉
の
経
済
性
と

競
合
で
き
る
と
評
価
し
た
。
さ
ら
に
設
備
利
用
率
の
低
下
や
代
替
技
術
の
採
用
が
も
た
ら
す
燃
料
サ
イ
ク
ル
単
価
の
上
昇
に
よ
る
発
電
原
価
へ
の
影
響

を
評
価
し
巾
を
も
っ
て
評
価
し
た
場
合
に
も
、
発
電
原
価
は
、
約

2.
8～

5.
1
円

/k
W

h
と
試
算
さ
れ
、
将
来
軽
水
炉
の
経
済
性
と
競
合
で
き
る
範
囲
に

あ
る
も
の
と
判
断
し
た
。

  
 (2

)主
要
系
統
や
配
置
の
簡
素
化
と
主
要
機
器
コ
ン
パ
ク
ト
化
に
よ
り
、

15
0
万

kW
e×

2
の
ツ
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
の
建
設
単
価
（

N
O

AK
、
利
子
含
ま

ず
）
は
約

18
万
円

/k
W

e、
現
地
建
設
工
期
も
約

37
ヶ
月
か
ら

40
ヶ
月
で
あ
っ
た
。
国
内
の
最
新
軽
水
炉
の
建
設
単
価
（
利
子
含
む
）
で
あ
る
約

25
～

29
万
円

/k
W

eに
比
べ
、

FB
R
の

N
O

AK
建
設
単
価
は

3～
4
割
程
度
低
く
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
建
設
工
期
に
つ
い
て
は
、
従
来
施
工
法
で
評
価

し
た
約

46
ヶ
月
や
、
現
行
軽
水
炉
の
約

50
ヶ
月
よ
り
も
短
縮
化
さ
れ
て
い
る
。
以
上
の
こ
と
か
ら
、
経
営
リ
ス
ク
低
減
の
観
点
か
ら
は
遜
色
な
い
レ

ベ
ル
と
判
断
し
た
。

 
 （
課
題
）
今
後
、
将
来
の
軽
水
炉
に
及
ば
な
か
っ
た
建
設
費
や
建
設
工
期
に
つ
い
て
は
、
対
応
の
必
要
性
を
含
め
対
応
策
を
検
討
す
る
。

M
A
リ
サ
イ

ク
ル
に
つ
い
て
経
済
性
へ
の
影
響
を
含
め
た
総
合
的
な
評
価
を
進
め
る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
、
発
電
原
価
、
建
設
単
価
、
建
設
工
期
等
は
高
い
努
力
目

標
と
な
っ
て
い
る
が
、
今
後
は
ど
の
部
分
で
経
済
性
向
上
を
狙
う
の
が
効
果
的
な
の
か
、

FB
R
サ
イ
ク
ル
の
特
徴
を
考
慮
し
て
目
標
を
設
定
す
る
必
要

が
あ
る
。
ま
た
、

FB
R
サ
イ
ク
ル
や
競
合
電
源
に
関
す
る
不
確
実
性
も
踏
ま
え
、
開
発
フ
ェ
ー
ズ
を
考
慮
し
た
段
階
的
な
目
標
を
設
定
す
る
必
要
が
あ

る
。
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達
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度
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価
結
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（経
済

性
）(

3/
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設
計
要
求

 
20

10
年
達
成
度
評
価
内
容

 
評
価
結
果
の
概
要

 
備
考

 
再
処
理

 
N

P-
1.

1 
【

FB
R
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
固
有
の

技
術
的
特
徴
を
踏
ま
え
た
核
拡
散
抵

抗
性
】

 

Pu
を
単
離
し
な
い
シ
ス
テ
ム
の
設
計
を
実
施

す
る
。

 
 

Pu
は

U
及
び

N
p
と
常
に
共
存
。
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
及
び
炉
心
燃
料
を
前
処
理
工
程
で

混
合
処
理
し
，
フ
ィ
ッ
サ
イ
ル
率
を
低
下
。

 
 

 

 
N

P-
1.

2 
【
効
果
的
・
効
率
的
な
保
障
措
置
シ

ス
テ
ム
の
適
用
】

 

計
量
管
理
シ
ス
テ
ム
の
検
討

 
大
量
の

Pu
を
取
り
扱
う
施
設
向
け
の
保
障
措

置
を
検
討
す
る
。

 

基
本
的
に
は
現
行
の
保
障
措
置
シ
ス
テ
ム
の
適
用
が
可
能
。
一
方
将
来
の
保
障
措
置
に
影

響
を
与
え
る
要
素
と
し
て
、
①
大
量
の
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
を
取
扱
う
施
設
及
び
そ
の
統
合
保

障
措
置
対
応
、
②
低
除
染
、

M
A
燃
料
を
取
扱
う
施
設
が
指
摘
さ
れ
た
。
こ
れ
ら
に
よ
る

影
響
を
考
慮
し
た
上
で
国
際
的
に
認
容
さ
れ
る
保
障
措
置
と
す
る
た
め
の
手
段
の
１
つ
と

し
て
の
技
術
開
発
項
目
を
挙
げ
た
。

 

 

 
N

P-
2.

1 
【

FB
R
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
固
有
の

技
術
的
特
徴
を
踏
ま
え
た
核
物
質
防

護
シ
ス
テ
ム
の
適
用
】

 

施
設
に
関
す
る

PP
法
令
要
求
事
項
を
整
理
す

る
。

 
現
行
の
核
物
質
防
護
に
係
る
国
際
ル
ー
ル
及
び
国
内
法
令
の
体
系
を
整
理
し
、
ま
た
将
来

に
向
け
た
動
向
に
つ
い
て
調
査
を
行
っ
た
。
基
本
的
に
は
現
行
の
核
物
質
防
護
シ
ス
テ
ム

の
適
用
が
可
能
で
あ
る
。

 

 

燃
料
製
造

 N
P-

1.
1 

【
FB

R
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
固
有
の

技
術
的
特
徴
を
踏
ま
え
た
核
拡
散
抵

抗
性
】

 
 

Pu
を
単
離
し
な
い
シ
ス
テ
ム
の
設
計
を
実
施

す
る
。

 
 

全
工
程
に
お
い
て

Pu
は

U
及
び

M
A
と
混
合
し
て
い
る
状
態
に
あ
り
、
核
物
質
の

転
用
及
び
施
設
の
不
正
利
用
の
観
点
か
ら
の
魅
力
度
は
低
い
。

 
 

 
N

P-
1.

2 
【
効
果
的
・
効
率
的
な
保
障
措
置
シ

ス
テ
ム
の
適
用
】

 
 

IA
EA

保
障
措
置
ク
ラ
イ
テ
リ
ア
に
適
合
す
る

計
量
管
理
シ
ス
テ
ム
を
検
討
す
る
。

 
大
量

Pu
を
取
り
扱
う
燃
料
サ
イ
ク
ル
に
適
応

し
た
保
障
措
置
を
検
討
し
、
次
の
フ
ェ
ー
ズ
の

研
究
計
画
を
策
定
す
る
。

 

保
障
措
置
の
技
術
的
手
段
は
核
物
質
の
計
量
管
理
と
封
じ
込
め
及
び
監
視
で
あ
り
、

Fa
CT

フ
ェ
ー
ズ

Iで
検
討
し
た
再
処
理
施
設
に
お
い
て
こ
れ
を
本
質
的
に
阻
害
す
る
要
素
は
な
い

こ
と
か
ら
、
基
本
的
に
は
現
行
の
保
障
措
置
シ
ス
テ
ム
の
適
用
が
可
能
で
あ
る
。

 

 

 
N

P-
2.

1 
【

FB
R
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
固
有
の

技
術
的
特
徴
を
踏
ま
え
た
核
物
質
防

護
シ
ス
テ
ム
の
適
用
】

 
     

施
設
に
関
す
る

PP
法
令
要
求
事
項
を
整
理
す

る
。

 
現
行
の
核
物
質
防
護
に
係
る
国
際
ル
ー
ル
及
び
国
内
法
令
の
体
系
を
整
理
し
、
ま
た
将
来

に
向
け
た
動
向
に
つ
い
て
調
査
を
行
っ
た
。
基
本
的
に
は
現
行
の
核
物
質
防
護
シ
ス
テ
ム

の
適
用
が
可
能
で
あ
る
。

 

 

表
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2-
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達
成

度
評

価
結

果
の

概
要
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不

拡
散

性
）(

2/
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設
計
要
求

 
20

10
年
達
成
度
評
価
内
容

 
評
価
結
果
の
概
要

 
備
考

 
FB

R 
サ
イ
ク
ル

全
体

 

N
P-

1.
1 

【
FB

R
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
固
有
の

技
術
的
特
徴
を
踏
ま
え
た
核
拡
散
抵

抗
性
】

 
 

核
拡
散
抵
抗
性
に
係
る
各
国
と
の
コ
ン
セ
ン
サ

ス
が
得
ら
れ
る
よ
う
国
際
的
な
議
論
を
進
め
る

こ
と
と
す
る
。

 
核
不
拡
散
性
向
上
炉
心
に
対
応
し
た
シ
ナ
リ
オ

評
価
（
物
量
評
価
・
経
済
性
へ
の
影
響
評
価
）

を
実
施
す
る
。

 

Fa
CT

の
FB

R
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
が
高
い
核
拡
散
抵
抗
性
を
有
す
る
も
の
と
し
て

国
際
的
に
も
認
容
さ
れ
る
こ
と
を
確
認
す
べ
く
、
将
来
の
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
に
か
か
る
核

拡
散
抵
抗
性
に
つ
い
て
、
様
々
な
場
に
お
い
て
国
際
的
な
議
論
を
行
っ
て
い
る
。
将
来
の

核
燃
料
サ
イ
ク
ル
に
お
け
る
保
障
措
置
概
念
と
し
て
、
運
転
の
透
明
性
を
重
視
し
た
保
障

措
置
概
念
（
運
転
デ
ー
タ
を
ほ
ぼ
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
査
察
側
に
提
供
す
る
こ
と
で
、
未
申

告
活
動
が
行
わ
れ
て
い
な
い
こ
と
を
客
観
的
に
証
明
す
る
こ
と
を
目
指
す
保
障
措
置
概

念
）
の
提
案
も
行
っ
た
。

 
核
不
拡
散
性
向
上
炉
心
採
用
時
の
シ
ナ
リ
オ
評
価
に
関
し
て
は
、
い
ず
れ
も

M
A
及
び

Pu
の
マ
ス
バ
ラ
ン
ス
上
の
成
立
性
が
あ
る
こ
と
、
発
熱
等
に
つ
い
て
も
、
施
設
で
許
容

さ
れ
る
範
囲
内
に
収
め
ら
れ
る
こ
と
、
経
済
性
へ
も
軽
微
な
影
響
に
止
ま
る
こ
と
が
試
算

さ
れ
た
。
そ
こ
で
、

Fa
CT

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ
の
評
価
範
囲
で
は
い
ず
れ
も
核

拡
散
抵
抗
性
を
向
上
さ
せ
る
候
補
と
な
り
う
る
と
判
断
さ
れ
た
。
今
後
は
、
軸
方
向
ブ
ラ

ン
ケ
ッ
ト
と
炉
心
燃
料
の
核
不
拡
散
性
向
上
オ
プ
シ
ョ
ン
も
含
め
て
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
全

体
に
与
え
る
影
響
を
評
価
し
た
上
で
、
オ
プ
シ
ョ
ン
の
絞
り
込
み
と
炉
心
と
し
て
採
用
す

る
仕
様
を
判
断
す
る
必
要
が
あ
る
。

 

 

 

表
5.

2-
6 

達
成

度
評

価
結

果
の

概
要

（核
不

拡
散

性
）(

3/
4)
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6. 副概念（金属燃料サイクル）の研究開発 
6.1 これまでの経緯 

FS の評価において、ナトリウム冷却高速増殖炉（金属燃料）、金属電解法再処理、射出鋳造法燃料

製造からなる金属燃料サイクルについては、「実用施設として実現性が認められる概念であるが、主概

念と比較した場合、社会的な視点や技術的な視点から不確実性がある。このため、副概念とし、高速増

殖炉サイクルの基盤的な研究開発として取り組むこととする。」とされ、「主概念と比較した場合、技術的

実現性において不確実性が高いものの、将来の社会環境によっては主概念よりもその時点の社会に柔

軟に適合する可能性があると考える。今後、国際協力を通じ、着実に研究開発が行われることを期待す

る。」とされた。 
 金属燃料サイクル技術は、国内においては主として電中研が原子力機構をはじめ国内外の研究機関

と協力して研究開発を進めている。原子力機構と電中研は、「FaCT に関する研究協力覚書」を取り交

わし、「副概念」の研究開発に協力して取り組んできた。FaCT プロジェクトフェーズⅠ（2006 年度～

2010 年度）では、原子力機構と電中研で協議し、次の方針で研究開発を進めてきた。 
・燃料開発及び炉心設計研究については、FS 等を通じて摘出された課題－高温条件での健全性、

MA 含有燃料の健全性など－の解決を目指すとともに、この概念の持つ魅力を活かすための研究に

注力する。 
・燃料サイクル技術に関しては、FS 等を通じて摘出された課題－操作性や物質移送などを考慮した主

工程機器開発、計量管理技術開発、廃棄物処分適合性評価、小規模ホット試験計画策定、工学規模

での技術実証計画の検討－に関する研究に重点をおいて実施する。 
・2010 年には研究開発の成果に対してチェック・アンド・レビューを行い、それ以降の開発計画につい

ては、研究の進捗状況や国内外の情報を勘案しつつ判断する。 
・研究開発を効率的かつ効果的に進めるため、今後は特に米国等との国際協力や公募事業の活用が

重要である。 
 
6.2 研究開発の進捗 
6.2.1 燃料開発 
 射出鋳造法による燃料スラグの製造技術については、国内の工学規模（20kg/ﾊﾞｯﾁ）試験によってウ

ラン-ジルコニウム燃料合金の製造が実証されている 6.2-1)。この経験を踏まえて、原子力機構の燃料研

究棟に設置した金属燃料製造試験設備において、ウラン-プルトニウム-ジルコニウム燃料合金の小規

模（200g/ﾊﾞｯﾁ）射出鋳造試験を実施した結果、外径のばらつきが少なく（＜±0.05mm）、ジルコニウム、

プルトニウム及びアメリシウム濃度が軸方向に均一な燃料スラグ（図 6.2-1）が得られることが示された

6.2-2)。また、ウラン-プルトニウム-ネプツニウム-アメリシウム-ジルコニウム合金の組織観察及び多元系の

混合性に関する予測手法の開発によって、ネプツニウムやアメリシウムなどをウラン-プルトニウム-ジル

コニウム合金に添加した場合にも混合性に問題がないことを明らかにした 6.2-3)。 
 被覆管最高温度約 650℃における金属燃料の健全性確認を目的とした「常陽」キャプセル照射試験

のため、照射用金属燃料ピンの設計 6.2-4)を行い、設計及び工事の方法の認可（設工認）を受けた。上

記の射出鋳造技術を用いて長さ 200mm、外径約 5mm のウラン-20%プルトニウム-10%ジルコニウム

燃料スラグを 6 本製造 6.2-5)し、照射用金属燃料ピン 6 本の組立を完了した。 
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＜付録１＞ 高速増殖炉サイクル関連技術の今後の研究開発計画（案） 
 

FaCT プロジェクトは、性能目標を達成できる高速増殖炉サイクルの実用施設及びその実証施設の

概念設計と実用化に至るまでの研究開発計画を 2015 年に提示することを目標として進めてきた。

FaCT プロジェクトフェーズⅠ（2006 年度～2010 年度）では、革新技術の採否可能性等の判断を実施

するとともに、次の開発ステップである FaCT プロジェクトフェーズⅡ（2011 年度～2015 年度）の開発

計画も併せて検討してきた。 
 しかしながら、平成 23 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震と当該地震に起因する東

京電力株式会社福島第一原子力発電所の事故による社会や原子力安全に対する影響を踏まえると、

我が国の平成 23 年度以降のエネルギー政策や原子力政策の見直しは必至であり、FaCT プロジェク

トフェーズⅡへの移行も停止せざるを得ない状況にある。 
そのため、FaCT プロジェクトフェーズⅡの開発計画についても、エネルギー基本計画や原子力政

策大綱等の国の政策の議論と整合を図りつつ見直す必要があるが、今般の東京電力株式会社福島第

一原子力発電所の事故の経験等を踏まえ、より高度化な安全性・信頼性を備えた FBR サイクルの実

現を可能とする開発計画を示すことが求められる。 
現行の FaCT プロジェクトフェーズⅡの開発計画は今般の震災前に策定したものであるが、新たな

開発計画を検討するためのベースとなり得るものであることから、参考資料の位置付けで付録として掲

載することとした。 

 
付 1-1. FaCT プロジェクト開始以降の情勢変化 

我が国では、2009 年 12 月にプルサーマルによる営業運転が始まり、軽水炉におけるプルトニウム

利用が本格的に開始されるなど、国内での核燃料サイクルの確立を目指した動きが少しずつではある

が進展してきている。2030 年の運転開始を目指す次世代軽水炉は、80 年寿命、高度な安全性、高燃

焼度や高熱効率による経済性向上や操業時廃棄物の低減などを目標としており、FBR の導入におい

て、FBR が目標とすべき主要な電源の一つである。将来の再処理施設に関しては、五者協議会等に

おいて、軽水炉から FBR への移行期を対象とした軽水炉と FBR の使用済燃料の共用再処理（LF 共

用再処理）の構想が議論され始めている。一方、海外においては、発展途上国を中心とした高い経済

成長及び地球温暖化対策への関心の高まりを背景に原子力発電への期待が膨らむとともに、中国、イ

ンドなどは FBR 開発にも注力している。仏国は、主に環境負荷低減を目指して、我が国と同様、安全

性と信頼性に優れ経済競争力のある第 4 世代原子力システムとしての FBR サイクルの導入を進めて

おり、米国では、ユッカマウンテン・プロジェクトの見直しを契機として 2010 年よりブルーリボン委員会

を設置し、核拡散抵抗性や廃棄物管理性を考慮しつつ高速炉燃料サイクルの可能性も含めた今後の

核燃料サイクル政策を検討している。ロシア、中国、インドでは、既存技術をベースとした FBR の実用

化を進めており、各国とも我が国より早いペースで研究開発を進め、早期の実証炉の建設及び実用化

を目指している。このような国内外の状況の下、2050 年以前の導入を想定している JSFR の実用化を

図るため、核燃料サイクルも含め仏国や米国等との協力・協調体制の構築が重要である。また、FBR
実用化時期までの間、既存軽水炉からの「繋ぎ」として開発中の次世代軽水炉の研究開発動向に留意

し、円滑な移行が行われるよう FBR 開発を進めていく必要がある。 
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向に注目し、核拡散抵抗性の議論と並んで燃料サイクル施設についても多国籍管理政策の進展に留

意しながら、燃料サイクル施設の開発戦略や目標を設定する必要がある。 
原子力発電設備容量の見通しによる FBR 導入シナリオへの影響に関しては、58GWe の下では増

殖比 1.1 であれば 60 年（次世代軽水炉の炉寿命 60 年）～80 年（次世代軽水炉の炉寿命 80 年）で移

行が完了するシナリオを描くことができたが、68GWe の下でも増殖比 1.1 程度であればおおよそ同じ

シナリオを描くことができると思われる。増殖比が 1.2 であれば、68GWe の原子力発電設備容量で炉

寿命が 60 年の場合でも、最短 60 年での FBR への移行が可能である。一方、世界で FBR が導入さ

れる場合、在来型天然ウラン資源量（1,670 万トン）の制約を考慮すると、増殖比 1.2 以上は必要と考え

られる。FBR へのスムーズな置き換わりだけを問題とする限り、増殖比 1.2 の方が望ましいが、経済性

への影響、炉寿命延長の影響、ウラン資源量の変化、開発資源配分等を勘案して戦略立案する必要が

ある。 
研究開発環境については、実証炉の建設・運転に向けて、多額の予算が必要である一方、国の税収

は長期低落傾向にあって大幅な予算や人員の増加は厳しい状況にある。今後も研究開発資源を取り

巻く状況において不確実性が増すことが考えられるが、費用対効果をはじめ、FBR サイクル開発の意

義を示しつつ、国の重要課題（例：安全保障、インフラ輸出、経済成長、科学技術立国）等とリンクさせて

予算獲得を図ること、電気事業者等の意見や考えを踏まえて FBR サイクルとすること、及び官民の適

切な費用分担や国際共同開発での効率的な費用分担を図ること等が重要となる。また、機構内におい

ては他部門との連携を綿密にし、効率的かつ効果的な研究開発を目指すことが重要である。 
なお、平成 23 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震により、原子力政策全体に関する見

直しが行われることが予想される。 
 

付 1-2 研究開発全体の基本的考え方 
付 1-2.1 FBR サイクル実用化までの研究開発全体の基本的考え方 

FBR サイクルを取り巻く社会情勢や FaCT プロジェクトフェーズ I における進捗状況を踏まえ、これ

までに原子力委員会の「原子力政策大綱」（平成 17 年 10 月 11 日）、資源エネルギー庁の「原子力立

国計画」（平成 18 年 8 月 8 日）や「エネルギー基本計画」（平成 22 年 6 月 18 日閣議決定）、五者協

議会の場等において示された共通認識及び FaCT プロジェクトフェーズⅠ成果に対する国の評価結

果を踏まえて研究開発を進める予定であり、今後の計画案（FaCT プロジェクトフェーズⅡ計画案）を策

定した。 
FaCT プロジェクトフェーズⅡにおける研究開発の基本的な進め方について、炉システムの開発計

画については、原子力機構と原電が MHI、MFBR とともに策定したものである。また、燃料サイクルの

開発計画についても、原子力機構と原電が策定した。一方、本開発計画案は発生した東北地方太平洋

沖地震による震災前に検討されたものであり、必要に応じて計画の見直しを行っていく必要がある。 
なお、本開発計画に基づく、より具体的な実施計画については、原子力機構が設置する研究開発・

評価委員会（外部有識者により構成）の評価を受ける予定であり、各年度の実施計画については、毎年

度、必要な見直しをかけることとする。 
炉、再処理、燃料製造の各分野について、FBR サイクル全体としての整合性は取りつつも、それぞ

れの開発レベルに応じた開発の進め方とする。また、炉の安全基準や FBR サイクル全体の核不拡散
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性について国際的なコンセンサスを得ることを目標に進める。 
炉システムについては、2025 年頃の実証炉運開、2050 年頃の実用炉の実現を目指し、その前段

階として、2015 年の実用化像提示に向けて着実に研究開発を進めていく。 
再処理システムについては、適切な技術実証を経て FBR の使用済燃料再処理が本格的に必要と

なる時期に合わせて研究開発を進める。LF 共用再処理の議論も踏まえ、LWR サイクルから FBR サ

イクルへの移行期にも対応したシステムとして考える。 
燃料製造システムについては、実証炉への燃料供給を通じて、現行技術から FBR サイクル平衡期

で採用する技術に向けて、段階的な研究開発を進める。 
なお、中国やインドでの急激な原子力発電の伸びによる在来型ウラン資源の早期枯渇や主要国の

FBR 導入加速の動きにも考慮して、2050 年以前のなるべく早い時期に FBR サイクル技術を確立し、

国際標準化に向けた日本のリーダシップの発揮及び実証炉以降の技術維持の観点から、FBR の早期

実用化に柔軟に対応できることを目指す。 
MA を含む TRU リサイクルについては、実現までに比較的長期の研究開発が必要との認識から、

FBR 実用化時期との関連を考慮しつつ段階的に進めるものとする。当面、国際協力の可能性を模索し

つつ、小規模なリサイクルを通じて基礎データの収集及び技術課題の明確化を目指し基盤的に進める。 
 
 
 付 1-2.2 FaCT プロジェクトフェーズ II の研究開発全体の基本的考え方 

FaCT プロジェクトフェーズ II では、2015 年に炉、燃料、再処理の各システムについて実用化像と

その後の開発計画を提示することを目標に研究開発を展開する。 
開発に当たっては、炉、燃料、再処理、及び廃棄物処分も含めたサイクル全体で整合性を考慮する。

特に、燃料集合体等炉心燃料技術を取り合いの中心に置き、炉側と燃料サイクル側の相互の取り合い

をあらかじめ考慮した開発を進める。 
2013 年には中間取りまとめを行い、サイクル全体の整合性を確認する。中間取りまとめの結果や開

発資源（資金、人、設備）の状況変化を踏まえ、必要に応じて計画の見直しを行う。 
また、プロジェクトを進めるにあたり、国際協力を有効に活用する。国際協力を進めるに当たっては、

各国の特色や事情を十分踏まえたうえで、フランス等諸外国の開発動向に常に注意を払い必要な研究

協力を実施する。 
なお、副概念である金属燃料サイクルについては、主概念として実用化像を提示する 2015 年頃に

バックアップ技術としての位置付けを判断するため、電中研の協力を得つつ、基盤的な研究を継続す

るとともに国際協力による研究や情報収集を進めていく。 
 

 付 1-3 各分野の開発計画の考え方と今後の研究開発計画（案） 
 付 1-3.1 炉の開発計画（案） 
(1) 基本的な考え方 

FaCT プロジェクトフェーズⅠの成果、2010 年の革新技術採否判断及び実証炉の出力・基数の

暫定判断結果に基づき、2011 年より 5 年計画で FaCT プロジェクトフェーズⅡを開始する。フェー

ズⅠの革新技術の成立性評価から、FaCT プロジェクトフェーズⅡでは実証炉・実用炉の概念設計と
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「主冷却系の流動安定性を実証するための縮尺 1 次系統水流動試験（前出）」、「主冷却系と水

蒸気系及び蒸気発生器の総合的な除熱性能・過渡挙動を実証するための冷却系システム試

験」を計画した。 
 実証試験内容の概要を要素試験と併せて表付 1.3-1 に示す。 

 
(e) もんじゅ成果の反映 
成果目標： 

実証炉の基本設計、安全審査、及び運転計画にもんじゅの性能試験、ナトリウム管理技術、保守経

験、等の成果を反映し、実証炉の信頼性を高める。 
開発計画： 

 2016 年開始の基本設計までに、性能試験成果を用いて設計手法検証や解析コードのスケー

ル効果の確認等を実施する。 
 2018 年末の安全審査までに、定格運転時の保守経験、ナトリウム取扱技術、信頼性データベ

ースなどを蓄積し、 
 これらの成果を許認可へ反映する。 
 2025 年の運開までに、更なる保守経験の蓄積とナトリウム機器の検査技術の高度化などの成

果を、実証炉の運転へ反映する。 
 
(f) その他 

 炉心・燃料技術のうち、高燃焼度被覆管材料については、試験データを拡充の上、2013 年に

採否判断を行う。 
 全系統システム試験の実施要否について、2013 年までに実証炉概念設計の成果、要素試験

の成果を反映し、2013 年に実施要否を評価する。 
 

(3) 開発を進めるにあたっての重要事項 
組織・体制の強化 

FaCT プロジェクトのプロジェクトマネジメント機能を強化するために、以下の施策をとる。 
 中核企業である MHI とそれが設立したＦＢＲエンジニアリング会社である MFBR の責任と権

限を明確にし、これを強化するため、実証炉概念設計は MFBR/MHI が主体的に実施する。 
 実証炉安全審査に向けた準備を、開発側（国、電気事業者、中核企業等、原子力機構）が連携

して進める。 
 実施主体が決定する 2015 年度までは、国が主体的に研究開発を実施し、2016 年頃以降、

実施主体での実証炉の基本設計・安全審査・建設フェーズへ円滑に移行するための準備のた

め、人材移転を段階的に進める。また、人材育成も強化する。 
 
 付 1-3.2 再処理技術の開発計画（案） 
(1) 基本的な考え方 

FaCT プロジェクトフェーズⅠでは、FBR 平衡期を想定した FBR 使用済燃料の再処理法として先
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進湿式法再処理を選択し、これを構成する 6 つの革新技術の開発を進めてきた。一方、この平衡期の

前には LWR サイクルから FBR サイクルに至る移行期（L/F 移行期）が存在することから、この時期及

び処理する燃料（LWR のウラン燃料、LWR の MOX 燃料、FBR の MOX 燃料）に対応した再処理

技術も確立しておく必要がある。 
これを受けて、FaCT プロジェクトフェーズⅡでは、従来の FBR 平衡期を対象とした技術から、L/F

移行期から FBR 平衡期までをカバーした F 再技術に対象を広げて開発を実施する。 
L/F 移行期初期の主に LWR 使用済燃料の再処理（L 再）を行う六ヶ所再処理工場に続く工場に成

果を反映すべく第 1 ステップとして比較的実現性の高い高除染体系の技術の確立を、またその後現れ

る FBR 使用済燃料の再処理（F 再）を主とする再処理工場に成果を反映すべく第 2 ステップとして 導

入効果の高い低除染・MA リサイクル技術の実用化を、それぞれ目標にして段階を踏んで開発を展開

していくものとする。当面は第１ステップで必要となる技術に重点をおいて進めるが、第 2 ステップで必

要となる技術は開発効果の高い重要な技術であり継続して着実に開発を進めることとする。 
なお、FaCT プロジェクトフェーズⅡの研究開発と並行して、五者協議会のもとで第二再処理工場構

想検討（L/F 移行期のプラントの概念検討と必要な研究開発）が進められる。そのため、再処理技術開

発の全体を俯瞰して、FaCT プロジェクトフェーズⅡの成果を第二再処理構想検討にフィードするととも

に、第二再処理工場構想検討の成果を適宜取り込むなど第二再処理工場構想検討と相互に情報を共

有しつつ、連携して開発を進めることとする。 
 

(2) 再処理技術開発計画（案） 
FaCT プロジェクトフェーズⅡにおいては、上記の基本的な考え方のもと、FaCT プロジェクトフェー

ズⅠの革新技術の採否判断や核不拡散に係る国際的な動向等を踏まえ、開発技術を下記の通り改良・

革新技術、将来技術、核不拡散技術に再整理して研究開発を進める。改良・革新技術は、第 1 ステッ

プでの技術実証へ向けて、F 再単独でも L 再/F 再共用プラントでも必要となる F 再固有の技術の他、

プラント概念に係わらず開発効果が高く、第二再処理工場での採用可能性が高いと目される技術を対

象とする。本技術と核不拡散技術は実用化時期を考慮して重点を置いて開発を行う。将来技術は、低

除染・MA リサイクルを採用したＦ再の本格導入時期に必要な開発効果の高い重要な技術を対象とし、

第 2 ステップでの技術実証を目指す。 
このように再処理に関しては L/F 移行期の存在ゆえに 2 種類の実用化すべき技術（高除染体系の

コプロセッシング法、低除染体系の先進湿式法）があり、プラント概念検討ではその 2 種類の技術を採

用した F 再プラントの概念検討を行う。 
2015 年には、2 つの概念検討結果をもとに、これらの実用化像（プラント概念、概略コスト）を提示す

る。また、技術開発の進捗状況、成果等を踏まえて、五者協議会のもとでの第二再処理工場構想検討と

連携して、2016 年以降の技術実証の進め方及び技術開発計画を提示する。 
以上を再処理技術開発のロードマップとしてまとめたものを図付 1.3-2 に示す。 
 

①  改良・革新技術 
FaCT プロジェクトフェーズⅡでは以下を改良・革新技術として開発を行い、2015 年までに実用化

に向けて工学的成立性の見通しを得るためのデータを取得し、成立性を確認する。なお、晶析技術の
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代替であるコプロセッシング法も改良・革新技術に分類し、五者協議会のもと第二再処理工場の構想検

討の中で別途、開発を行う。各技術の開発内容の詳細については、表付 1.3-3 に示しておく。 
• 解体・せん断技術 

解体技術については、解体システムの信頼性向上のための各種要素試験や集合体構造の検

討等を実施する。 
せん断技術については、せん断データの拡充を図るとともに、稼働率を確保する上で重要な粉

塵対策を検討する。 
• 溶解技術 

溶解プロセス開発では、溶解速度の精度向上に反映するための溶解プロセスデータの拡充と

モリブデン酸ジルコニウム等のスラッジ基礎データの蓄積を重点的に実施する。 
連続溶解槽の開発については、信頼性及び稼働率向上の観点から最も重要性の高い耐閉塞

性確保と駆動部の耐久性確保に向けた開発を重点的に実施する 
• 遠心抽出器 

 遠心抽出器については、信頼性及び稼働率向上の観点から、最も重要性の高い駆動部の耐久

性確保に関する検討を重点的に実施する。 
• 廃棄物低減化 

 廃棄物合理化技術に係る研究開発プログラムを構築するとともに、これに基づいて開発を進める。 
 

② 将来技術 
FaCT プロジェクトフェーズⅡでは以下を将来技術として開発を行う。これらは、2015 年までは開発

の方向性を決めるために必要となるプロセスデータの収集を行う。各技術の開発内容の詳細について

は、表付 1.3-4 に示しておく。 
• 晶析技術 

 晶析技術では、技術的成立性を判断する上で重要な U 回収率の制御性と除染性能の確保に

重点を置いた検討を実施する。 
• MA 回収技術 

 抽出クロマトグラフィ法では、廃液発生量、回収率、FP 除染係数に係る基礎データの収集を行う。

また、溶媒抽出法について、抽出剤の選定、フローシートの構築等を行い、溶媒抽出法と抽出クロ

マトグラフィ法との比較評価を実施する。 
 

③ 核不拡散技術 
核不拡散に関しては国際的な動向等から今後開発が必須と考えられる保障措置技術の高度化や拡

散抵抗性技術を対象とする。これらは、開発状況に応じて第 1 ステップ、第 2 ステップにおいて段階的

に実証していくこととする。 
2015 年までに、プラント概念検討とリンクして F 再プラントを転用等に対し十分非魅力的であると主

張できる不拡散性を設定し、そのための技術開発計画を提示する。核不拡散技術の開発内容の詳細

については、表付 1.3-5 に示しておく。 
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④ プラント概念検討 

第二再処理工場に適用するコプロセッシング法による高除染体系の F 再プラント及び先進湿式法に

よる低除染・ MA リサイクルの F 再プラントの概念検討を行うとともに、2016 以降の技術実証の進め方

について検討を行う。 
第二再処理工場に適用する高除染体系の F 再プラント概念検討は、第二再処理工場構想検討の中

で別途実施されるコプロセッシング法の開発その他の成果も取り込んで実施する。 
 
(3) 開発を進めるにあたっての重要事項 

上記の開発の実施にあたっては、以下の事項を考慮して開発を進めるものとする。 
• 六ヶ所及び東海での経験を踏まえた検討等により工学的信頼性を確保する。 
• 工程条件の変動、性能変化に対応したロバスト性を確保する。 
• 六ヶ所及び東海での運転・保守経験の反映や産業界、大学、研究機関等の関係者からの意見に留

意することにより技術的盲点を排除する。 
• フランス等諸外国の開発動向に注視する。 
• 炉、燃料製造との整合のとれた開発や廃棄物の合理化検討により核燃料サイクル全体の最適化に

取り組む。 
• 検討継続となった技術については、その代替技術の検討も併せて進める。 
• 適切なメーカへの発注や大学・研究機関等の協力も得て、開発を進め、枢要技術の機構への集約

を図る。 
 
 付 1-3.3 燃料製造技術の開発計画 
(1) 基本的な考え方 

FaCT プロジェクトフェーズⅠにおいては、FBR 平衡期の低除染 TRU 燃料製造システム実現の

ための技術を対象として開発を実施した。フェーズⅡに当たっては、軽水炉から FBR への移行期に

対応した燃料製造技術を対象に加えるとともに、実証炉への燃料供給を前提条件として、実証炉燃

料製造への反映を考慮した実用化までの技術開発計画を設定する。即ち、低除染 MA リサイクルに

関連する技術については、実現までに比較的長期の基盤的な研究開発が必要なことから、供給先の

炉心燃料開発に整合させながら、まず、実証炉燃料を高除染 MOX 燃料として経済性向上技術の成

果を反映した製造プロセスで量産し、適切な時期から低除染 TRU を実証炉の取替燃料として装荷

することを基本的な方針とする。 
低除染 TRU 燃料製造実用化施設については、2015 年までにプラント概念の絞込み及び提示を

行う。また、技術開発の成果等を踏まえて、2016 年以降の技術実証の進め方及び技術開発計画を

提示する。 
 

(2) 燃料製造技術開発計画（案） 
 上述の考え方に基づき、実用化までに実施する技術開発の内容、その手順及び実証炉燃料製造

への段階的な反映計画を図付 1.3-3 に示すように設定する。 
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技術開発の反映先としては、①実証炉初装荷炉心燃料製造、②簡素化ペレット法の採用による高

除染 MOX 製造、及び③低除染 TRU 燃料製造の 3 段階があり、それぞれ、表付 1.3-6 に示す技

術が適用される。 
一方、開発対象とする技術は、以下の 4 種類に分類でき、上記 3 段階の反映先に適切に反映でき

るように開発手順、実施時期を設定した。 
A. 粉末混合法による燃料製造にのみ適用可能な技術 
B. 粉末混合法、簡素化ペレット法のどちらの燃料製造にも適用可能な技術 
C. 簡素化ペレット法による燃料製造にのみ適用可能な技術 
D. 燃料製造の低除染化（MA、FP 含有によるプロセス技術への影響、遠隔製造対応）に必要な

技術 
3 段階の反映先に対する 2015 年までの主な開発項目と成果目標を以下に示す。また、各開発項

目に対する 2015 年までの開発計画の詳細を表付 1.3-7 に示す。 
 

①  実証炉初装荷炉心燃料製造 
 炉内性能、燃料製造性、再処理性等の取合いを最適化した燃料仕様及び燃料集合体構造を検討

する。その結果を踏まえた燃料ペレット検査方法及び燃料ピン・集合体の加工・組立方法を決定し、

ペレット検査設備、燃料ピン加工・集合体組立設備等の開発を行う。 
ペレット製造プロセスに関しては、粉末混合法の改良・高度化または簡素化ペレット法技術の部分

適用により、経済性、信頼性の向上を図る。具体的には、粉砕混合工程における処理バッチの拡大、

造粒方法の変更または高度化による粉末処理工程の処理能力の向上を図るとともに、成型工程につ

いては、ロータリー式成型機へのダイ潤滑方式の適用可能性を調査する。焼結工程については、連

続炉模擬横型炉を用いた試験を行い、その結果を反映して焼結炉内の雰囲気制御技術の改良を図

る。また、規格外ペレットリサイクル方法の合理化のため、乾式リサイクル粉末の処理条件の最適化、

乾式リサイクル粉末と造粒した原料粉末の混合技術及び直接成型技術の開発を行う。 
燃料製造設備に関しては、粉砕混合設備を対象とした試作試験を行い、自動運転の信頼性向上、

設備更新の合理化、廃棄物低減、運転コスト低減等に反映する。 
 これらの開発成果に基づき、実証炉初装荷燃料製造に適用する技術を選択するとともに、2015 年

までに実証炉初装荷燃料製造施設準備に必要な技術情報を整備する。 
 
②  簡素化ペレット法の採用による高除染 MOX 製造 
 溶液段階での Pu 富化度調整について、硝酸ウラニル及び硝酸プルトニウムを用いた工学規模試

験を行い、Pu 富化度調整精度の確認及び調整精度向上方策の検討を行う。 
脱硝・転換・造粒一元処理、ダイ潤滑成型及び焼結・O/M 調整の一連の工程に対する小規模

MOX 試験を継続し、簡素化ペレット法における原料粉末特性、各工程における運転条件、得られる

ペレットの品質・特性についての相関を整理し、簡素化ペレット法の基本的なプロセス技術を確立す

る。さらに脱硝・転換・造粒一元処理については、実規模試験設備システムの試作、ウラン等を用い

た試験を実施し、一元処理の設備概念を固めるとともに、処理能力、粉末飛散量等の設備システムと

しての運転性能を確認する。規格外ペレットのリサイクルに関しては、従来検討対象とした湿式リサイ
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クルについて溶解性の向上方策についての調査を行うとともに、乾式リサイクルの適用可能性につ

いての検討として、乾式リサイクル粉末を一元処理原料粉末に混合して直接ダイ潤滑成型を行うリサ

イクルルートの開発を行う。 
 これらの開発成果により、2015 年までに簡素化ペレット法の各工程の基本技術を確立する。 
③  低除染 TRU 燃料製造 
 ペレット規模の低除染リサイクル試験等により、燃料製造工程における MA、FP のふるまいに関す

るデータを取得する。 
簡素化ペレット法に関する技術開発に基づき、ペレット製造設備の概念を固め、これを用いて実用

施設概念設計研究でセル内遠隔保守、TRU 取扱い等を考慮した設計検討を実施する。 
 これらの成果に基づき、2015 年までに実用化施設のプラント概念を絞込み、実用化施設の概念を

提示するとともに、2016 年以降の技術実証の進め方及び技術開発計画を提示する。 
 
 また、上記①～③の技術開発の考察・評価及び実証炉燃料の開発に必要な MOX 燃料の基盤技

術開発として、拡散係数、弾性定数、熱膨張率、融点、熱伝導率、比熱などのデータ測定を進めるとと

もに、蒸気圧の測定、温度勾配下における物質移動に関する基礎特性の取得、計算科学による物性

値予測手法開発を行う。また、粉末特性評価装置を整備し、造粒粉の製造条件をパラメータとして測

定を実施し、DEM 法（離散要素法）による粒子挙動シミュレーション技術の開発を行う。焼結・O/M 挙

動では、熱処理中の O/M、密度、結晶粒径、外径などの変化速度を評価と高温 X 線回折装置を整

備しプルトニウムとウランの均質化挙動の評価を行うことによって、それらを予測・評価する手法の開

発を行う。 
2010 年に採否判断を行わなかった焼結・O/M 調整技術及びセル内遠隔設備については、上記

②及び③の成果に基づいて 2015 年までに採否判断を行う。 
 

(3) 開発を進めるに当っての重要事項 
上記の開発の実施にあたっては、以下の点に留意しながら開発を進めるものとする。 

• 実 MOX による試験を充実させ、工学的な信頼性を十分に確保する。 
• 各要素技術間の相関を押さえながら試験を進め、工程条件の変動、性能変化に対応したロバスト性

を十分に確保する。 
• 産業界、大学、研究機関等の関係者の意見、関連する最新開発動向に留意することにより、技術的

な盲点を排除する。 
• 国際協力等の場を活用し、フランス等諸外国の開発動向に注視する。 
• 六ヶ所及び東海での経験を踏まえた検討等により工学的信頼性を確保する。 
• 開発成果を炉、再処理等との取合いに適切に反映し、核燃料サイクル全体の最適化に取り組む。 
適切なメーカへの発注や大学・研究機関等の協力も得て開発を進め、枢要技術の機構への集約を

図る。 
 
 付 1-4 今後の開発目標と設計要求の基本的な考え方 

開発目標については、原子力委員会の性能目標に沿って設定する。フェーズⅠと同様「2050 年頃
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の本格導入期における FBR サイクルの技術仕様の目標として設定し、我が国の FBR サイクル技術が

国際標準技術として通用するよう目指す」という基本的考え方の下、フェーズⅠの成果の評価結果及び

それを踏まえた国（原子力委員会）の方針や、状況の変化等を反映して、適宜、内容や表現を見直す。

指標は「安全性及び信頼性」、「経済性」、「持続可能性」、「核不拡散性」の４つとし、実用施設に関する

目標は、将来の電源の一つと考えられる次世代軽水炉に比肩する性能を求めるものとする。 
設計要求については、フェーズⅠでは、達成すべき要件として設定されたものではなく、設計の努

力目標として高い目標値を設定していた。このため、フェーズⅠの取りまとめ段階に実施した達成度評

価において、設計要求を満足できない項目も存在した。フェーズⅡでは、達成度を適切に評価できるよ

うに、「実用施設あるいは実証炉の設計で達成すべき要件」として設定する。ただし、設計検討におい

ては、達成すべき要件だけを満足するのではなく、さらに高い目標も目指した検討を進めるものとする。

この場合、「FBR サイクルの特徴を踏まえた要件（例えば、地層処分型低レベル廃棄物（TRU 廃棄物）

が多くなることや、ある程度のプラント建設費や建設期間を要する、という特徴を考慮した要求値）」とす

ることに留意して設定し、設定後も国内外の FBR 開発を取り巻く状況の変化等を反映して、内容や表

現を適宜見直すこととする。また、炉システム、再処理システム、及び燃料製造システムの開発フェーズ

の違いを考慮して、段階的な設定とする。すなわち、設計要求をレベル分けし、レベル毎に要求内容の

質（定性的、定量的）や要求項目の詳細化等、要求の深さを変えて、炉、再処理、燃料製造の各システ

ムの研究開発フェーズ（設計の深さ）に合わせて、適切な設計要求を設定できるようにする。 
設計要求の対象となる施設は、基本的に 2015 年頃に提示する「実用化像」（実用炉、再処理施設

（共用プラント、独立プラント）、燃料製造施設（低除染 TRU 燃料製造プラント））とし、炉システムにつ

いては実証炉も対象とする。実証炉については、基本的には実用炉と同じ設計要求を用いるが、経済

性についてはスケールデメリットや初号機コストを反映した設定とする。 
なお、国際的な動向が重視される安全性や核不拡散性に関する要求項目については、引き続き国

際的コンセンサス形成を進めつつその内容を適切に反映するとともに、廃棄物に関する要求項目につ

いては、サイクル全体（燃料の燃焼度、廃棄物処理技術、低レベル廃棄物処分等）を通して最適化を行

う観点を重視する。 



  

��oÊ����

JAEA-Evaluation 2011-003

 

�
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�

��
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�

�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
ñ

�
¯
^
n
Z
[
�
^
n
(
�
	
P

�
Ð
�
�

�
Ø

Ý
�
Ê
�

�
�

5
6

M
N

Ø
Ù
Ú
Û
Ø
õ
¦
H
ö
Û�

n
o
´
�

æ
O

a
b

�
�
5

6
M
N

�
�
É

Ý

�

�

M
N

�
�

�
�

�
1

�
#

�



5
³
´

a
`

Í
Ý

�
�

�
�


M

N

�
�
É

Ý

�

�

M

N
�

�
³
´

5
6
�
d
P

��
þ

�
�


M

N

�
�
É

Ý
u
©
ª

�
�


M

N
7
8

�
Ú

�
�


M

N
7
8

�
Ú

�
�


M

N

�½
À
Y
�

$
Í
ú
F
=
S

�
�
³
´

5
6

�d
P

�
�


M

N
�
�

Ú
u
=
S

 
�

�

M

N
�
�

�
�
	
P

�
 

M
N

æ
O

Ê
�

�
¤
½
À
{

u
�
×
�

�

õ
¦
H
ö
}

�
 

M
N

æ
O

Ê
�

�
¤
½
À
{

u
�
×
�

�

�

Ú
u
=
S


�
�
�
	
P

�

õ
¦
H
ö
}
�

 

�
�

�



5
³
´

j
â

�
 

M

N
�

�
³
´

a
`

�
¦
½
À
·
 

�
�


M

N

M

N
æ

O
Ê
�

�
�


M

N

Ê
�
³
´

Þ
ß

Ê
Ë

�
�
³
´

5
6

�
d
P

�
�
³
´
Þ

ß
Ê

Ë
�

�
³
´
5

6
�
d
P

�
�


M

N

�
�


M

N
�
¤
½
À
{

u
�×
�
�

 

�
�


M

N

�
(

a
b


�

�

M

N

�
�
�
�
5

6
f
g
�

�
*
Ì

�
�

�
�

�
1

�
#

�



5
³
´

a
`

�
�


M

N

Ø
Ù
Ú
Û
Ø
õ
¦
H
ö
Û�

n
o
´
�


æ

O
a

b

�
É

�
5
6

M
N

�
�

æ
O

Ø
Ý


Þ

ß
5

6
M

N

Þ
ß

5
6

M
N

�
É

�
5

6
M

N

�
�
É

Ý
�

�

M

N

è
M

¤
«
Ð
�
�

�
Ø

Ý
�
Ê

�
�
�
;
6
'
	

R

�
��
�
¯
^
t

{
u


�
¯
^
!

"
�
�
¦
{

�
	

R
·
 

V
1
Ð
�
�

�
�
�

ì
ç

 
�
Ø

Ý
�Ê

�

$
n
�

P
Q

Ê
�

À
n

�
f
g

Ê
�

e
�

�
k
d
�
�
W

Ê
�

�
2

ä
=

�
y

Ê
�

�
�

Ê
�

�
�


M

N

�
�


M

N

�
¤
�
¤
«
Z
n
�
Ê

�
�
Ø
Ý


M
N

æ
O
Ê

�

G
�

�

d
P

/
O

�
Ê

Ë
�
�
P
�

�
�@
`
á
�

�
�


M

N
7

�
�
�

{
u

i
d
P

�
�
×
 

E
�

É
�

5
6

I
�

7
�
�
n
o

E
W

ã
�

�

�
�

5
6

I
�

7
�
�
n
o

E
U

V
�

�
I
�

7
�
�
n
o

�
�
Ø
Ù
Ú
Û
Ø
õ
¦
H
ö
Û�

n
o
´
�


æ

O
Ø

Ý

Þ

ß
5
6

M
N

�
�

Þ
ß

5
6

M
N

�
�
³
´

5
6

�
d
P

��
þ

�
[
�
�
E
W

ã
�

�
I
J
K
L
í

)

�

_
©

1.
3-

1�
Fa

C
T
�
�
�
�
�
�
+
,
-
.
�
�
�
�
4
Ë
]
�
�
®
�
�
�
�
�
�
�
�
�
20

11
7
U

20
15
7
�
W
X
´
¥
`
�
�

 �
 �
�
À
e
�
 



  

��oÊ=���

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�

��
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�

�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
ñ

�
�
�
�
6
�
Ê
Ë

�
�

1
5
6
�
d
P

�
�


M

N �
�
�
�

6
�
Ê
Ë


�

�
1
5
6

�
d
P

�
�


M

N

�
~
f
g
*
Ì

�
�


M

N
6
³

�
A
B

M
N

�
�


M
N

:
;

_
`

�
�

É
�

�
�

�
�


M

N

�

�
�
�
³
´
d
P

�

�

�
v

�
�


M

N

�
�
�
��

�
³
´

d
P

�
�

�
�

�



5
v

�
�
³
´

j
â
�

 
M
N

M
N

æ
O
�

a
b


�

R
�

M
N

æ
O
�

Ê
�


�
É

�

�
�
�
��

�
³
´

5
6

�d
P

�
�


M

N

�
�
�
�

�


5
Æ
r
³
´
j
â
�
 

M
N

�
�


M

N

M
N

æ
O

�
Ê
�


�
É

�



5
v

�
�
³
´

j
â

�
è
l
�

�

M

N
�¤
½
À
�
f

�
_
`

�=
)

I
º
L
A
B
 

�
�

�
1

�
#
�

�
�
³
´
a

`
�

�

M

N

v
�

�
A

B
I
º
L
M

N
æ
O

�
Ê
�

;
<

�
É
�
H
I

v
�
�

�
��

�
A
B
�
�
�

�
�
�
u
W

ã
E
¤
½
À
{

u
�
×
�

�
 
I
º
L
M

N
æ
O

�
Ê
�

�
�

6
�

Ê
Ë


³
´

5
6
�
d
P

�
�



5
v

�
�
³
´

a
`
�
6
³

�
þ
@

 
6
³
�

I
º
L
A
B

M
N

�
�

M

N

M
N

æ
O

�
a

b

�

R
�

M
N

æ
O

�
Ê

�

�
É

�

�
�

�
1

�
#

�
�
�
³
´
a

`
�

�

M

N

�
�

�
�


M

N
�
u
{
å

¨

�

R

S

�
~
]
�
E


5
�
��

�
é

5
j
â

�
 

�
�

�
1

�
#

�
�

�
³
´
a

`
�
�


M

N

�
�

6
�

Ê
Ë


�

�
³
´
5

6
�d
P

�
�


M
N

�
�

�
�

1
5

6
�
d
P

k
1

�
�


M

N

M
N

æ
O

�
Ê

�

�
�

�
�

1
5

6
�
d
P

�
�

�

M

N

�
�

�

M

N

5
6

M
N

æ
O

�
P

×

�
�

�
�

6
�

Ê
Ë

�
�
³
´

5
6

�
�
³
´

d
P

�
�


M

N
�

�
�

�
³
´

5
6

�
d
P

�
�


M

N

�
�

¤
«
É

Ý
M

N
æ

O
�

Ê
�


�
Ü

W
M

N
�

�
¤

«
É

Ý
M

N
æ

O
�

Ê
�


�
Ü

W
M

N

�
õ

É
�

¤
«

M
N

æ
O

�
Ê

�

�
Ü

W
M

N
�

�
M
N

æ
O
�

_
�


a
b

�
�

É
�

W
Ê

Ë
Þ

ß
Ê

Ë
�
7

�
�
�

��
�
�
�


�
�
�
D
�
�
F
F
´
Ê

�
 

§
É

�
�
³
´

�
5
6

�d
P

�
�


M

N

�
�

Þ
ß

Ê
Ë


7

�
�

�

M

N
�
P

õ
5

6
�
d
P
�
�
�


M
N

�
�

�
�

�
�

Ù
[

�
s
�
Ù
D
³
´
7

�
�
�


M
N

e
r
v
�

�

M

N
�
�s

�
�


M

N

 
�

Ê
�
³
´

�
�

�
!

�
³
´

�
�

!
�

�
�

�
�
P
³
´

_
`
�

Ê
Ë

5

6
�
d
P


�
�


M

N
�
��
�
��

�
ó
 

�
�

�
�

�
Þ
ß

Ê
Ë


�
�
³
´
5

6
�d
P

�

�

M

N
��
�
��
�

�
ó
 

�
�

¤
«

I
º
L
M

N
æ

O
�
�
Ü
W

M
N

�
�
�
��

�

M

N

�
�

e
r

�
�
³
´

5
6

�d
P

M
N

æ
O

�
a

b

�

R
�

�
�
×
 

E
�

É
�

5
6

I
�

7
�
�
n
o

E
W

ã
�

�

�
�

5
6
I
�

7
�
�
n
o

E
U

V
�

�
I
�

7
�
�
n
o

�
�


M

N

 

_
©

1.
3-

1�
Fa

C
T
�
�
�
�
�
�
+
,
-
.
�
�
�
�
4
Ë
]
�
�
®
�
�
�
�
�
�
�
�
�
20

11
7
U

20
15
7
�W
X
´
¥
`
�
�

 �
 �
�
À
e
�
 



  

��oð>���

JAEA-Evaluation 2011-003
�
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�

��
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�

�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
ñ

�
�
�

�
6
�

Ê
Ë


�

�
1

5
6

�
p
?
�
 
h
i
=
)
	
�
�
�
�

M
N

M
N

æ
O

�
�

R
�

�
�

1
5

6
�
2
P

h
i

7
�

�
�
³
´

5
6

�d
P
�
�
þ

IH
X�

f
�
=
)

�
�

M
N

�
�

1
a

`
�
p
?
�
 
h

i
!
S

�
�


M

N
�
"
!
S

�
�


M

N

M
N

æ
O
�

_
�

�
�

6
�

Ê
Ë

=
S

�
�
³
´

5
6

�
d
P

�É
Ý

�
��

�
�

�

M

N


�
� 
�!

�
�

�

M

N
!
S

�
�
É

Ý
!
S

�
�


M

N

�
'

�
�
³
´

5
6

�
d
P

�
�


M

N

1
N

Ê
�
³
´

Þ
ß

Ê
Ë

�
�

6
�

Ê
Ë


�

�
1

5
6

�d
P

��
þ

�
�


M

N

#
�
�

_
`

�
�

1
5

6
�d
P

�
þ


�

�

M

N

Ù
[

k

1
�

R
×
$

W
�

�

M

N

Ù
[


�
Û

Ü
v

w
õ
_

p
�
¥
�

R
×
$

W
�

�
�

�
1

5
6

�
d
P

�
è
ì

�
�


M

N

Ù
[


�
w
%

¢
£
³
´

p
�
¥

N
a�

�
�y
�

W

�

�

S

¨
·
 
�

�
1
5

6
�d
P

�
è

ì

�
�


M

N

�
�


M

N

�
�


M

N
�

�
1

5
6

�
d
P

�
�

6
�

Ê
Ë

�
�

1
d
P

�
�

6
�

Ê
Ë


�

�
1

5
6

�
�


M

N

�
�

1
d
P

�
�

 

�

�

M

N
��

 
�

�
6
�

Ê
Ë

�
�

�
1
5

6
��


�

 
�

�
1

d
P
�
�
 

�
�


M

N
�
�


�

 

³
´

�
�

³
´

�
�


W

ã
�

�

M
N

�
�

�
�

6
�

Ê
Ë


7

�
�

�
�
�


M

N

�
�

�
�

6
�

Ê
Ë


�

�
1

5
6

&
T

æ
h

�
P

�
�

M

N

Ê
�
³
´

Þ
ß

Ê
Ë

³
´

d
P

�
�


M

N
³
´

5
6

�
�
³
´

Ê
Ë


5

6
³
´

d
P

�
�


M

N

o
[
$
k

1
v

�
�

6
�

Ê
Ë


5

6
�

þ

�

�

M

N

�
�
&

T
æ

h
�
d
P

�
�
�

�
X
'
(
âd
P
��

þ

)
âR
(
â�

�
1
d
P

�
�


M

N
�

�

M

N

�
�
³
´

d
P

�
�

þ
�
�
½

W
�

�

M

N
Ê
�
�
�ã
R
(
âh
R
i
W�

W
ã
�
�

M

N
W

ã
�

�

M

N

!
S

�
�

1
5

6
�
d
P

�
�


M

N

w
%

¢
£
³
´

d
P

�
�

1
d
P


�

�

M

N

é
5
j

5

�
�
×
 

E
�

É
�

5
6

I
�

7
�
�
n
o

E
W

ã
�

�

�
�

5
6
I
�

7
�
�
n
o

E
U

V
�

�
I
�

7
�
�
n
o

�
[
�
�
E
W

ã
�

�
I
J
K
L
í

)

 
_
©

1.
3-

1�
Fa

C
T
�
�
�
�
�
�
+
,
-
.
�
�
�
�
4
Ë
]
�
�®
�
�
�
�
�
�
�
�
�
20

11
7
U

20
15
7
�W
X
´
¥
`
�
�

 �
 �
}
À
e
�
 



  

��oð����

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�

��
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�

�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
ñ

�
�

�
�
³
´

5
6
�
d
P

�
�

6
�

Ê
Ë

*
+
,
S

�
�

6
�

Ê
Ë

³
´

d
P

�
�

�
�


M
N

}
s

�
�

M

N
N
as

�
�

M

N

�
�

}
s

�
�
³
´

5
6
�d
P

�
�


M

N
�
�


M

N

N
aï

f
�
=
S

�
�


M

N
�
�

�
1

5
6

�
d
P

G
20
10
�

I
�

é
 

SG
�
f
$
Í
ú
F
�
=
S

�
�
6
�

Ê
Ë

³
´

5
6

d
P

�
�


M

N
�

�

M

N



-
v
�

�
A

B
I
�
.
�
3/

Ó
¤

«
Ð
�
�

�
a
b

SG
õ

x
�

�
�

�
�
n
o
j
6
7

è
l
¤

«
Z
n
�
�
Ê

�

:
0

i
@
5
Î
$
�

�
B
v

i
.
1
2
�
¬
'
D
E
n
&
�

�
�S
W
AT
�1
R 


M
N


e
^
n
�
�

�
�S
W
AT
�3
R 


M

N

7
8

{
3

�
�

�
SW

A
T�
3R

 

M
N

�
�


M

N



-

�
õ

_
4

*
¤

«
M

N
æ

O
�
�

R
�
�
Ø
Ý


5
d

t
¤
«

�
�
6

¤
«
æ

O
�
_
�

M
N

æ
O

�
Ê

�

�
�


M

N

{
u

i
�
:
0

i
7
S
8
9
�
n
o
�
�

�
�
³
´

d
P


�

�

M

N

�
�

6
�

Ê
Ë

�
&

æ
h

�
�


M

N

�
�

Ê
�
³
´

d
P

C
D
E
F
�
�

ó
�
�
�

6
�
Ê
Ë

�
�
,�

 
�

�

M

N
Ê
�
³
´

d
P

�
P

�
�
6
�

Ê
Ë

�
�
 

�
�

M

N

�
�

M

N
�

�
�

�
³
´

d
P
�
�
þ

�
�
³
´

5
6

�
&

T
æ
h

�
�


M

N
³
´

d
P
�
�

þ

�
�

1
d
P

�

�

M

N
�

�

M

N

�
�

6
�

Ê
Ë


�

�
1

d
P


�
�


M

N

Ç
�
f
G
�
�
P

×
�

�
A

B
�
f
G
�

#
�
6
7


f
G
�

�
ê
�
4
.

�
�

6
�

Ê
Ë


�

�
1

d
P


�
�


M

N
�
�
 

�
�

6
�

Ê
Ë


�

�
1
d
P

�
�


M

N
�
�

�

 

�
�

A
B

�
f
G
�

#
�
6
7

�
�

�
�

1
d
P

�
�
þ

�
�


M

N
�

�
�

n
$
d
P

�
�

þ

�

�
1

d
P

�
�


M

N
�

�

M

N

�
�
Í

Ý
�

�
�
�
�
þ
I

 
�

�
6
�
Ê
Ë


�

�
³
´
5

6
�
d
P

�
�


M

N

�
�

�
�

6
�

Ê
Ë


�

�
³
´

5
6

�d
P

�
�


M

N
�

�
6
�

Ê
Ë


�

�
³
´
5

6
�d
P

�
�

M

N

Y
�

$
Í
ú
F
=
S

�
�
³

´
5

6
�
d
P

�
P

�
�


/

æ
W

ã
�
*
Ì


5
d

t
�
R
�
n
o
�
�

j
»

5
6

�
j

5

�
�Ä
Z


¶
[
n
�

n
$
5

6
�
d
P

�
�@

u
x
5

6
�d
P

ò

Ñ

A
th
eN

a}
�

I
X

È
l
�
�
�

Ø

N
as

�
�
³
´

5
6
�d
P

�
�
×
 

E
�

É
�

5
6

I
�

7
�
�
n
o

E
W

ã
�

�

�
�

5
6
I
�

7
�
�
n
o

E
U

V
�

�
I
�

7
�
�
n
o

�
[
�
�
E
W

ã
�

�
I
J
K
L
í

)

 

_
©

1.
3-

1�
Fa

C
T
�
�
�
�
�
�
+
,
-
.
�
�
�
�
4
Ë
]
�
�
®
�
�
�
�
�
�
�
�
�
20

11
7
U

20
15
7
�W
X
´
¥
`
�
�

 �
 �
½
Ê
Ë
¾

 



  

��oðo���

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�

��
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�

�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
ñ

�
�


M

N

�
�


¯
÷
5
[
¯
�

o
�
(
ç

[
�
�
v

�
�


M
N

Ú
�

Ô
�
(
§

B
¸
�
ç

[
�
�
v

�
�

�

R
½

W
37
�
�
[
N
a�

�

M

N

�
�


M

N
�
M
:


Ú
Ø

�
^
n
$

N
a�
y
§

B

FC
CI
�§
É
 
·
 

�
�

1
d
P


�

�

M

N
�

�
�
é

e
�

�
1

5
6

�
�

1
d
P


�
�


M

N

�
�


M

N

�
�

�
�

1
5

6
�
d
P

�
�

�
�

�
M

N

�
�

1
5

6
�
d
P

u
-
.
,
S
�
�
�
�
[
;
<
�
�


Ú
�

Ô
�
(
§

B
�
��
�
�
[
�
��

�

M
N

�
�

¤
«
Ð
�
�
a

b

Ê

�
Ê

�
�
�
Ü

W
*
Ì

�
�

¤
«

I
º
L
�
Ü

W
M
N

�
�
+
I

�
M

N
=
>

�
A
B

M
N

?
#

k
½

W
�
,
*

!
w
M

N

�
�
ð
(

M
N

æ
O
�

Ø
£

SA
FF
IR
EZ

n
�
Ø

Ý
�Ê

�
PH

YC
H
EZ

n
�
Ø
Ý
�
Ê
�

Ù
Ù
Ù
Z
n
�
Ø

Ý
�
Ê

�
�

õ
É

�
W

M
N

M
N
Ð
�
�

�
_
�

�
M
A
P
T
·

 
P

T
Ü
Ý
,
S

¤
«

Z
n
�
�

Ø
Ý
�
Ê
�

P
T
�
�

1
,
S

¤
«

Z
n
�
�

�
Ø

Ý
�Ê

�
P

T
�
�
1

�
�
�

*
,
S
¤

«
æ
O

�
Ø
Ý

�Ê
�

�
�

�
1
�

ó
�
@

R
¤
«

P
T
�
[
d

`

^
·
p
G

�

&
T
Ü
Ý
^
·
�
�
�
m
É
Ý


ç
[
�
�
p
G
�

Ú
�

Ô
�
(
þ
�
�
1

�
�
1

5
6
�
d
P

Ü
Ý

�
�

�
Ø
Ù
Ú
Û 

Ü
Ý

�
�

�
Ø
Ù
Ú
Û 

s

t
�

�
Ê
�

Ü
Ý

�
�

�
�
¿
�
��
� 

Ü
Ý
ë

�
�

Ü
Ý

ë
�

�

�
�

�
^
·
5

6
�
d

`
A
B

�
�


�

�
ë

Ê
�

�
;

×
�
0

y
è

à
è
é
ó
�
A
B
M

N
�
�


M
N

�
�
C
£

�
Î
\

i

e

r
�
Î
\

i
�

d
`

�
�


M
N

£
¤

i
ö
8

5
Ý

Ø
Ý

ö
8

�
�

�
�
ì
í
~
�

ö
8

�
\

�

n
o
�

�

Ê

�
;
<

�
�
J
�

�
�


M

N
u
¢

£
³
´

�
�

ö
8

�
�

�
�

!
è
.
@
è
�
D

V
W
*
Ì

§
�
�
D
$
Í
ú
F
�
[
Ü
Ý
�

�

Ü
Ý

�
�

�
BN

�6
00
 

5
6

æ
O

�
Ê

Ë

5

6
/
ø
K
��

 �
P
×

�
�


M

N
�

�
1

5
6
�
d
P

E
Ì
	

�
5

6
M

N
E
Ì
	
�

ä
'

d
`

�
�


�

ù
�

�

Ü
Ý
�
n
o

F
G
�
n
o
�

Ø
Ý

Ü
Ý
�
n
o
�
H
/
6
7

�
�

�
�

1
5

6

�
�

�
�

1
5

6
�
d
P

�
�
Í

Ý
�
�
�
�

R
f
g
·
�

5
I
�
l

.
 
�
�

�
1
5

6
�
d
P


�

�

M

N

�
�
×
 

E
�

É
�

5
6

I
�

7
�
�
n
o

E
W

ã
�

�

�
�

5
6
I
�

7
�
�
n
o

E
U

V
�

�
I
�

7
�
�
n
o

I
�
E
Ç

�
�
É

�
H
I
I
J

K
L
í
)

�
 

_
©

1.
3-

1�
Fa

C
T
�
�
�
�
�
�
+
,
-
.
�
�
�
�
4
Ë
]
�
�
®
�
�
�
�
�
�
�
�
�
20

11
7
U

20
15
7
�W
X
´
¥
`
�
�

 �
 �
¿
À
e
�
 



  

��oðÊ���

JAEA-Evaluation 2011-003

�
�
�
�

�
�
��

�
�
�
�

��
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�

�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
ñ

]
^

�
;
b
�
�

�
�
U

V
7
g
�
�
P

×
U

V
`
a
b

I
Ç
È
L
%
ø

�
P
9

�
ä
'
0J
I
1

Ç
2
Ü
�

I
º
L
Í

Ý
�

�
�

ä
'
�
É
�

W
M
N
·

 
0J
I
1

U
V
`
a
b
É

Ý
P
9
�

ä
'
0J
I
1

JN
ES
I
Ç
È
L
;

<
�

�
�

ä
'
0J
I
1

;
<

�
É
�

�
�

7
I
'
H
�
(
�
�
�

Í
o
n
(
�

 �
P
×

20
12
�
K
Ç

�
�
31
6F
Rc


a

b
9C
r�
1M

oc
�
L
@
 

�
^
n
$
�

�
�
�
5
â

20
¸
M
 

N
O

�
�
^
n
$
N
O

�
�
�
Ç

�
H
I

�
 

N
O

�
�
^
n
$
N
O

�
�

�
5
d

t
*
Ì

�
�
n
o
 

Ü
Ý

�
d

§
�

�
�
Ç
�
H
I
�

 
Ü
Ý

�
d

§
�

�
�
5
d

t
*
Ì

�
�
n
o
 

20
12
�
K
Ç

�
�
31
6F
Rc


a

b
9C
r�
1M

oc
�
L
@
 

P
W
L
Q
c

�
�
'

�
�
s
c

�
�

Ê
Ë

©
~

�
½
R
�
(

�
�
�Ç

�
H
I

�
 

©
~

�
½
R
�
(

�
�

�5
d
t
*
Ì
�
�
n
o
 

M
N

O
Ê

Ë
�
SG

i
.

#
�
É

�
W
Ê

Ë

M
N

O
�
C
D

Ê
�

_
×
Ð
�
�
�

a
b

É
�
f
g

�
É
�

/
O

¤
U

Ø
Ý

P
W
L
Q
c

�
�
'
�
�
s
c

�
�
Ê

Ë

M
N

O
Ê

Ë
�
�

�
4
�
C
D
Ê

�

Ç
�

a
b

�
60
�

5
6

ä
'


C
£
S

c
 
E

�
T
·
 

�
^
n
$
�

�
�
�
5
â
20
¸
M
 

Ç
�

a
b

�
Ç

�
�
�

�

3/

Ó
5

6
O


�
^
n
$
N
O

M
N

O
�
a

b

U
P

W
¤

«
·
 

"
U
V

I
Ç
È
L
;

<
�
É
�
�
�

�
ä
'
0J
I
1

Ç
�
f
G
�

�
¤
U
�

�
P

×

M
N

O
�
4
.

ú
(
^
¬
F
�
W
,
S

�
�
+

,
7

�
M

N
¤
«
�
�
W

M
N
¤

«
�
�

õ
É
�

W
Ê
Ë

Ç
�
f
G
�

�
¤
U
�

�
P

×

Ç
�
f
G
�

�
¤
U
�

�
P

×

N
O
�
�
^
n
$
�
=

-
>

�
�

�
7
�
X

W
�

�
�
_

`
¿
�

�
+
,
'

�
-

e
c

�
¤
Ø

Ý
�
Y
Ü
'
�

¤
Ø
Ý

5
6

4
Z
+

�
�
�

M
N

O
�

�
�
�
�
�
�
[
�

Ø
Ý

�
�
×
 

E
�

É
�

5
6

I
�

7
�
�
n
o

E
W

ã
�

�

�
�

5
6
I
�

7
�
�
n
o

E
U

V
�

�
I
�

7
�
�
n
o

I
�
E
Ç

�
�
É

�
H
I
I
J

K
L
í
)

 
_
©

1.
3-

1�
Fa

C
T
�
�
�
�
�
�
+
,
-
.
�
�
�
�
4
Ë
]
�
�
®
�
�
�
�
�
�
�
�
�
20

11
7
U

20
15
7
�
W
X
´
¥
`
�
�

 �
 �
e
À
e
�



  

JAEA-Evaluation 2011-003

��oðð���

 
_
©

1.
3-

2
U
V
:
p
q
�
�
�
�
4
Ë
]
�

 



  

JAEA-Evaluation 2011-003

��oð����

 
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

[
[

�
�
�
�
�
�

5
6
�

�
�

\
é
5
Þ
ß
Ê
Ë

\
Ù
�
Û
Ü
d

`
�
Æ
r
Ù
�

/
�
 

5
6

�
�

\
�

�
$
�
[
(
é
5
�

Þ
ß
Ê

Ë
\

;
<

�
�

é
5
�

Ê
Ë

7
�

;
<
�

�
�

�
é

�
�
�
�
9
:

;
<

=
>

?
@
4
�
]
¤
6
�
0
y

è
�
(
âT
R
SÞ

ß
�
^
ê
q
Ö

�
�
�
�
î
ï
I
c
L
ã
ä
i
X
_
U
S

�
`
�
�

�
	



�
�
]
¤
í

)
�
Ø

£
�
;

<
�
�

/
O
*
I

[
�

�
é
5

Ø
Ý

�
j

5
�

?
@

[
[

�
2D

E
Î
$
E

À
�
y

�
�
�

O
d
`

�
1D

E
Î
$
a
Æ
E
ð
Å
;

<
�
a
b

�
�
R

�
I
º
L
d
`

�
1D

E
Î
$
ë
Æ

�
�
y

�
�
�

O
d
`

�
b

 
À
�
y
P

T
d
`

�
�

é
5

�

�
�
À

�
y
P
T

d
`


�

�
�

P
T
d

`
�
�
�
y


À

�
y
 
�
�
ð
d
Æ

G
20

15
�
�

I
c
I

?
@

è


20
30
�
�

I
*
I
K
L
� 0
À
�
y
P

T
d
`
�
�
é
5

�b
 1

¿
¤
�
£
¤

i
�
@
è

;
<

�
�

�
Ì
Í
Î
(
O

;
<

�
�

�
�

Þ
ß
�

�
w
x
W
X
Y

�
R
�

�
�

�
a
³
ª

P
T

d
`

I
6
7

K
L
�

�
�

$
%
Ù
D
;

<

Q
d

$
%
Ù
D
;

<
�

a
b

�
Ó

�
P

T
�

n
o
�
n
D
�

_
�
·

 
¿
À

�
�

R
�
�

 

 
¿
À
�

¿
W
�

n
o
�
n
D
�
_
�
·

�
�

�
h
i

ä
'

d
`

;
<

�
�

�
h
i

ä
'

d
`

;
<

�
�
y

�
d

`
5

Ý
;

<
�

R
�
�

�
�
y
�

d
`

5
Ý

;
<

�
R

�
ý

�
�

R
�
ý

 

$
%
Ù
D
�

�
e
Ì
Í
Î
(
Ç
§

$
%
Ù
D
�
�
e
�
[
Ç
§

ö
8
;

<
�
�

�
�
�

P
T
d
`

d
`
�
�

�
�

�
Ì
Í
Î
(
O

;
<

�
�

Ì
Í
-
�

O
É
�

;
<

�
�

�
Ì
Í
Î
(
O

É
�

;
<

d
`

O
I
º
"
�
k

~
t

;
<

À
�
y

�
;

<

0
6
7
�
�
á
f

!
"
�

;
<
�
r
1

Ì
Í
-
�

O
É
�

;
<

�
�

�
Ì
Í
Î
(
O

É
�

;
<

d
`

O
I
º
"
�
k

~
t

;
<

À
�
y

�
;

<

0
6
7
�
�
á
f

!
"
�

;
<
�
r
1

ö
8
�

�
ö
8

�
�

A
-1

, A
-2

B
-5

, B
-8

, B
-9

, B
-1

0

B
-1

, B
-2

, B
-3

, B
-4

A
-2

, B
-1

, B
-2

, B
-3

, B
-6

D
-1

C
-1

, C
-2

, 
C

-3

B
-7

B
D

C

A

�

_
©

1.
3-

3�
20

11
7
´
¥
`
O
P
^
_
p
q
�
�
�
�

 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��oð����

&
À
!
ò
¸
/
�
u

x
�
è
!
,
�
¢
-

-
SA

SS
.
/
=
>
�

M
 

SA
SS
L
X
º
§
g
&
À
!
ò
¸
d
�
ú
=
g
Ò
�
9
g
�
v
ú
=
«
6
H
Q
�
l
¦
g

=
>
Q
�
M
T
N
[

 
��
&
À
!
ò
¸

SA
SS
/
Ó
r
�
ß
/
�
�
ú
=
Q
S
T
T
N
U
M
g
±
ê
Ç
È

N
a
ê

5
�
�
�
Q
ê
�
[

 
��
&
À
!
ò
¸

SA
SS
L
¾
»
N
g
Ê
V
Q
¿
F
U
�
/
Ò
�
9
ú
=
Ç
È
«
÷
ì
Á
ú

=
-
�
$
÷
é
)
*
R
T
Y
�
-

AT
W

S.
Q
Û
D
¦
U
Ê
V
R
T
�
/
C
n
�
�

%
.
Q
S
T
T
N
U
M
g
&
w
�
�
�
Q
'
º
U
±
ê
5
�
�
�
Q
ê
�
[

 
��
D
Y
�
Ç
È
Y
l
�
L
¾
»
N
!
Ô
ç
Ù
½

SA
SS
K
Ó
r
ç
ü
d
/
Ê
V
_
`
Ó
�

Q
S
T
T
N
U
M
g
5
x
Î
�
�
Q
ê
�
[

 

C
�
�
ú
=
g
Ò
�

9
ú
=
Ç
È
«
÷
ì

Á
ú
=
/
�
�
«
6

H
Q
�
l
C
S
T
T

N
[

 

C
D
Y
�
Ç
È
Y
l

�
L
¾
»
N
!
Ô
ç

Ù
½

SA
SS
K
Ó
r

ç
ü
d
/
Ê
V
_
`

Ó
�
Q
S
T
¦
g

SA
SS
/
&
À
!
3
4

�
#
Q
Ã
U
T
�
@

Q
�
M
T
N
[

 

�
.
/
�
�
/
U
M

/
!
Ô
&
'
Y
l
¨

À
�
þ
/
-


 

�
.
/
�
�
L
X
º
§
^
g
!
Ô
&
'
Y
l
¨
À
�
þ
Q
-
S
T
N
7
�
�
/
ï
«
%
/

�
V
(
@
�
À
Q
ê
�
[

 
��
Î
M
�
L
¦
»
U
!
Ô
&
'
S
T
w
Ñ
Q
�
À
T
N
U
M
g
!
Ô
&
'
�
/
�
�
�
R

�
Ç
È
�
�
R
�
L
¾
»
N
�
�
Æ
�
Ó
�
L
Ï
¦
§
g
�
y
Ç
�
H
¬
�
¹
µ
/
R

T
�
�
!

IG
R
Q
¼
½
!
k
�
�
�
Q
ê
�
[

 
��
&
À
!
3
4
/
�
.
/
�
�
L
A
T
N
1
«
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
�
�
d
�
À
¦
U

w
Ñ
Q
'
º
§
&
À
!
/
!
Ô
&
'
ó
o
Q
ê
�
[

 

C
Î
M
�
L
¦
»
U
!
Ô
&
'
S
T
w
Ñ
Q

�
À
¦
g
&
À
!
3
4
/
�
.
/
�
�
L
A

T
N
1
«
=
Q
�
M
T
N
[

 

�
�
J
z
O
P
S
T

-
PS

A
.
/
w
Ñ
�

q
 

&
À
!
ø
ù
3
4
L
¾
»
N
O
P
3
4
/
U
M
g
!
"
/
G
í
L
t
Ü
§

PS
A
/
w
Ñ

�
q
Q
ê
�
[

 
��
&
À
!
ø
ù
3
4
L
'
º
N
k
z
Y
�
Ç
È
~
�
L
A
T
N
u
v
%

1P
SA
/
w
Ñ
�

q
/
U
M
g
ï
Y
z
ò
g
ï
�
ð
ß
ñ
ò
/
o
p
C
l
¤
«
6
H
/
q
Å
á
{
g
Ç
È

Î
e
{
�
ö
÷
¬

L
ë
�
T
N
�
v
ó
o
w
Ñ
/
+
,
Â
~
�
|
y
6
Ã
S
T
«
6

H
C
S
T
Ñ
/
�
ô
C
<
D
Q
ê
�
[

 

C
k
z
Y
�
Ç
È
~
�
L
A
T
N
u
v
%

1P
SA
/
w
Ñ
Q
�
q
T
N
[

 

ã
ä
=
�
�
Æ
ê
Ó

�
Ç
È
_
`
=
>
k

Y
�
S
T
L
�
N
S

T
w
Ñ
/
�
À

 

O
P
ó
ô
'
O
P
ó
o
�
ë
'
T
N
U
M
L
g
ã
ä
=
�
�
Æ
ê
Ó
�
Ç
È
_
`
=
>
k

Y
�
S
T
L
�
N
S
T
w
Ñ
Q
�
À
T
N
[

 
��
O
P
ó
ô
L
¦
»
U
�
5
ã
ä
=
(
ú
/
Æ
ê
Ó
�
S
T
/
¶
·
«
6
H
Q
�
l
T
N

U
M
g
�
�
Ù
½
/
ã
ä
=
�
�
ã
�
g

N
a
ê

FP
±
}
k
/

C
s
Ó
�
g
!
Ô
&
'

�
/

N
a
ê

FP
Ó
�
g
_
`
=
>
k
3
ª
ò
~
%
Ó
�
Q
S
T
T
N

N
a
ê
5
�
�
�

Q
ê
�
[

 
��
_
`
=
>
k
Y
�
S
T
F
6
Ã
Q
�
À
T
N
U
M
g

N
a
(
Í
m
�
g
Î
�
�
]
�
g

N
a�
F
¬
$
�
6

m
�
Q
S
T
T
N

N
a
ê
5
�
�
�
Q
ê
�
[

 

C
�
5
ã
ä
=
(
ú
/
Æ
ê
Ó
�
S
T
/
¶

·
«
6
H
Q
�
l
¦
g
_
`
=
>
k
Y
�
S

T
F
6
Ã
Q
�
À
T
N
[

 

OP= 

�
�
¾
´
S
T
w
Ñ

/
�
À

 
µ
P
�
�
¾
´
L
�
N
I
J
K
ý
L
�
L
X
º
§
g
S
T
w
Ñ
Q
�
À
T
N
[

 
��
&
À
!
/
I
J
K
ý
L
G
4
Q
c
ü
F
U

1
V
�
]
�
/
�
�
¾
´
ú
=
/
S
T
w
Ñ

C
1
V
�
]
�
�
�

¾
´
ú
=
/
S
T
w

C
7
8
!
=
>
k
/

�
�
¾
´
ú
=
/
S

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
1/

11
) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��oð����

Q
�
À
T
N
U
M
g
5
x
¨
�
è
é
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
!
Ô
Q
¼
½
7
8
!
=
>
k
/
�
�
¾
´
ú
=
/
S
T
w
Ñ
Q
�
À
T
N
U
M
g
5
x

!
k

N
a
�
�
-
&
À
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��

[&
À
�
�

]5
x
¨
�
è
é
Î
�
�
d
g
Y
l
�
#
Q
¼
½
7
ú
/
R
T
�
#
"
d
�

K
�
�
�
�
Q
&
Á
¦
g
�
�
]
Ä
L
�
f
7
/
ý
K
=
>
Q
&
À
T
N
[

 

Ñ
Q
�
À
T
N
[

 
T
w
Ñ
Q
�
À
T

N
[

 
C

[&
À
�
�

] 
�
�

¾
´
I
J
K
ý
L
�

/
ý
K
=
>
Q
�
�

L
�
f
&
À
T
N
[

 
I
J
K
ý
L
'
K
�

|
>
-

D
H

X
g

PH
X
.
/
�
K
=
>

�
M
g
�
K
¬
�
ô

Ñ
�
/
ë
'
=
�
M

 

D
H

Xg
PH

X
L
X
º
§
^
g
K
�
|
>
/
ý
K
=
>
Q

N
a
�
�
]
Ä
L
_
W
Æ
ó
o

S
T
¦
ï
«
%
Q
�
À
T
N
[

PR
A

C
S
�
K
¬
�
ô
Ñ
�
/
ë
'
=
Q
�
M
T
N
[

 
��

D
H

Xg
PH

X
/
�
K
=
>
Q
�
M
T
N
U
M
g
5
x
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
L
�
N

ê
%
K
�
|
>
-

IH
X.
�
ç
ö
u
À
é
/
�
�
S
T
g

D
H

X
Ç
È

PH
X
/

3
V
�

K
�
�
S
T
Q
ê
�
[

 
��

PH
X
�
K
¬
�
ô
Ñ
�
/
ë
'
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
±
ê
d
/
5
�
�
�
Q
ê
�
[

C
D

H
Xg

PH
X
/
�
K
=
>
Q
�
M
T
N
[

C
PH

X
�
K
¬
�
ô
Ñ
�
/
ë
'
=
Q
�
M

T
N
[

 

�
�
S
T
w
Ñ
/
&

À
!
�
/
ë
'
=
�

M
g
Ç
È
k
ç
�
�

/
8
9
�
M

 

&
�
�
�
S
T
4
/
Î
e
{
�
�
ë
'
�
�
U
&
À
!
L
A
T
N
ë
'
=
Q
�
M
T
N
[

ü
U
g
~
�
�
L
7
8
!
=
>
k
d
,
®
T
N
�
�
9
/
«
f
ì
ö
ö
u
6

�
/
!
k

-
�
�
L
ç
F
N
8
9
Q
�
M
T
N
[

 
��
&
�
�
�
S
T
4
/
&
À
!
�
/
ë
'
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
5
x
/
±
ê
d
/
5
�

�
�
Q
ê
�
[

 
��
~
�
�
L
7
8
!
=
>
k
d
,
®
T
N
�
�
9
�
«
f
ì
ö
ö
u
6

�
/
!
k
-
�

�
L
Ç
ñ
T
8
9
Q
�
M
T
N
U
M
g
5
x
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 

C
&
�
�
�
S
T
4

/
&
À
!
�
/
ë
'

=
Q
�
M
T
N
[

 

~
�
�
L
7
8
!
=

>
k
d
,
®
T
N
�

�
9
�
!
k
-
�
�

L
Ç
ñ
T
8
9
Q
�

M
T
N
[

 

F¬î$(78!-� 

Ì
�
�
\
~
Ç
È
?

ê
�
L
Ï
T
N
q
�

A
Ý
/
æ
ë
(
@
&

À
g
S
T
w
Ñ
/
�

À
 

Ì
�
�
\
~
Ç
È
?
ê
�
L
X
º
§
^
g
�
½
{
N
E
V
_
�
@
-
�
�
�
(
Q
¼
M

§
g
A
Ý
-
�
Q
&
À
!
�
�
L
ë
�
T
N
�
�
L
æ
ë
(
T
N
[
ü
U
g
O
P
ó
ô
L

¦
»
§
g
S
T
w
Ñ
Q
�
À
¦
g
&
À
T
N
[

 
��
&
À
!
�
�
L
ë
�
T
N
�
�
L
g
�
�
ü
d
/
Ì
�
�
\
~
Ç
È
?
ê
�
q
�
A
Ý

-
�
Q
æ
ë
(
T
N
U
M
g
&
À
!
�
�
Q
�
�
¦
U
5
x
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q

ê
�
[

 
��
�
Ù
½
n
�
T
N
±
}
/
ú
=
@
7
/
�
\
~
�
g
Ç
È
�
Æ
\
ü
�
U
±
}
/
Æ
ê

Ó
�
Q
ø
ù
¦
g
Ì
�
�
\
~
/
,
®
�
#
Â
Ì
�
Æ
ê
�
/
S
T
w
Ñ
Q
�
À
T
N

U
M
g
Î
Ç
È

N
a
5
�
�
�
Q
ê
�
[

 
��
�
�
©
è
6
¨
n
¬
Q
0
�
?
ê
�
/
,
®
L
A
T
N
$
÷
#
è
�
ª
Q
3
D
¦
g
?

ê
�
/
Ó
�
Ç
È
�
�
©
è
6
¨
n
¬
,
®
/
S
T
w
Ñ
Q
�
À
T
N
U
M
g
Î
Ç
È

N
a
5
�
�
�
Q
ê
�
[

 
��

[&
À
�
�

] 
æ
ë
(
¦
U
Ì
�
�
\
~
Ç
È
?
ê
�
/
q
�
A
Ý
-
�
/
«
Ä
Q
&
À

C
Ì
�
�
\
~
Ç
È

?
ê
�
Q
q
�
T
N

A
Ý
-
�
Q
æ
ë
(

T
N
[

 

C
Ì
�
�
\
~
Ç
È

?
ê
�
L
Ï
T
N
S

T
w
Ñ
Q
�
À
T

N
[

 
C

[&
À
�
�

] 
Ì
�

�
\
~
Ç
È
?
ê
�

/
q
�
A
Ý
-
�
/

=
>
Q
�
�
L
�
f

&
À
T
N
[

 

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
2/

11
) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��oð����

T
N
U
M
g
!
�
ç
ö
u
À
é
g

1
V
�
�
ì

u
G
�
¬
g

IH
X
"
^
ö
u
À
é
Q

]
�
¦
U
5
x

1
V
�
½
Î
�
�
�
�
-
&
À
�
�
.
Q
ê
�
[

 
C
!
=
>
k
Ê
V
S

p
(
/
8
9
�
M
g

S
T
w
Ñ
�
À

  

�
�
¾
´
I
J
K
ý
L
�
L
g

D
H

X
Ù
½
/
±
Ê
�
�
!
=
>
k
Ê
V
S
p
(
Ó
�
L

8
9
Q
ç
F
N
8
9
Q
ø
ù
¦
g
A
Ý
Q
Þ
ß
N
[
ü
U
g
!
=
>
k
Ê
V
S
p
(
/
S

T
w
Ñ
Q
O
P
ó
ô
L
¦
»
§
�
À
T
N
[

 
��
�
�
¾
´
�
L
¾
»
N
g

D
H

X
Ù
½
/
±
Ê
�
�
!
=
>
k
Ê
V
S
p
(
Ó
�
L
ç
F

N
8
9
Q
D
�
(
¦
g
7
/
8
9
�
®
ß
{
º

D
H

X
�
^
-
�
Q
¢
½
Ù
L
T
N
U

M
g
5
x
!
�
ç
ö
u
À
é
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��

[&
À
�
�

] D
H

X
Ù
½
/
±
Ê
�
/
8
9
Q
E
¥
¦
U
!
=
>
k
Ê
V
S
p
(
Ó
�
/

O
D
=
Q
5
x
!
k

N
a
�
�
-
&
À
�
�
.
L
�
f
&
À
T
N
[

 

C
D

H
X
Ù
½
/
±

Ê
�
�
!
=
>
k
Ê

V
S
p
(
Ó
�
L
ç

F
N
8
9
Q
D
�
(

T
N
[

 

C
D

H
X
Ù
½
/
±
Ê

�
/
8
9
�
®
ß
{

º
D

H
X
�
^
-
�
Q

¢
½
Ù
L
T
N
[

 
C
!
=
>
k
Ê
V
S

p
(
Ó
�
/
O
D
=

Q
�
�
L
�
f
&
À

T
N
[

 
!
Ô
�
ç
¢
-

-
U

IS
.
"
ç
"
6

F
%
�

÷
#
ë
¬

G
�
¹
A
Ý
/
«
Ä

�
M
g
S
T
w
Ñ
�

À
  

U
IS
"
ç
L
®
ß
N
"
6
F
%
�

÷
#
ë
¬
G
L
X
º
§
8
9
Q
�
¹
T
N
A
Ý
Q
ª

Å
¦
g
S
T
T
N
w
Ñ
Q
�
À
T
N
[

 
��

U
IS
"
ç
d
/
�
�
Ê
V
¿
�
L
A
T
N
4
Ñ
�
3
q
Â
!
Ô
4
Ñ
�
�
�
/
8
9
Q

ø
ù
¦
U
�
d
g
"
6
F
%
�

÷
#
ë
¬
G
Q
�
¹
T
N
A
Ý
Q
\
�
T
U
M
g
5

x
U

IS
"
ç
K
�
�
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
@
@
�
L
g
�
î
#
$
�
Ê
V
¿

�
/
�
�
Ù
½
-
�
�
�
/
K
�
R
ú
=
Q
ø
ù
T
N
U
M
g
5
x
K
�
R
_
z

N
a

�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
�
�
�
�
d
�
l
¦
U
«
6
H
Q

U
IS
"
ç
"
6
F
%
�

÷
#
ë
¬
G
/
S
T
w
Ñ

/
�
À
L
'
º
N
[

 

C
4
Ñ
�
3
q
�
�

U
IS
"
ç
d
/
�

�
Ê
V
¿
�
L
ç
F

N
8
9
Q
ø
ù
T

N
[

 

C
"
6
F
%
�

÷

#
ë
¬
G
�
¹
A
Ý

Q
\
�
¦
g
7
/
«

Ä
Q
�
M
T
N
@
@

�
L
g
�
î
#
$
�

Ê
V
¿
�
/
K
�
R

ú
=
Q
ø
ù
¦
g

U
IS

"
ç
"
6
F
%
�


÷
#
ë
¬
G
/
S
T

w
Ñ
Q
�
À
T
N
[

 
U

IS
g
4
Ñ
¬
�
/

�
9
�
�
L
�
N
-

�
·
P
=
�
/
8
9

�
M

  

�
å
/
E
ì
Ç
%
�
Ù
½
-
S
�
�
N

U
IS
Ç
È
å
�
`
�
�
/
4
Ñ
¬
�
L
^
g
�
�

�
L
�
N
�
9
�
�
�
-
�
·
P
=
L
8
9
Q
ç
F
N
�
>
=
�
e
f
g
�
/
8
9
Q
�

M
T
N
[

 
��

U
IS
g
4
Ñ
¬
�
/
�
9
�
�
�
-
�
·
P
=
L
ç
F
N
8
9
Q
�
M
T
N
U
M
g
5

x
�
9
�
�
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 

C
U

IS
Ç
È
/
4

Ñ
¬
�
/
�
9
�
�

L
�
N
-
�
·
P
=

�
/
8
9
Q
�
M
T

N
[

 

�
 

3
V
�
�
�
�
Q
c

ü
F
U
!
Ô
d
�
=

S
T
w
Ñ
/
+
,

  

~
�
�
L
^
g
K
C
»
ä
L
�
N
{
�
�
�
�
Â
Ð
]
¬
C
Å
k
¬
/
¿
@
L
0
�
m
n

�
/
�
È
�
�
f
Q
¼
½

3
V
�
�
�
�
Ó
�
L
X
º
§
!
Ô
d
�
=
S
T
w
Ñ
Q
-


T
N
[

 
��
±
ê
Ç
È
Î
ê
L
§
g
K
Ç
È
�
3
�
¬
G
-
»
ä
$
�
6
ö
.
L
�
N
�
�
Q
�
�

¦
U
5
x
�
�
{
�
�
�
�
�
-
5
�
�
�
.
Ç
È
5
x
m
n
�
�
È
�
�
f
¯
�
C

�
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
º
g
!
Ô
d
�
=
S
T
w
Ñ
/
-

L
'
º
N
[

 
 

C
�
�
{
�
�
�
�

�
Ç
È
m
n
�
�
È

�
�
f
¯
�
C
�
�

�
/
«
6
H
Q
�
l

T
N
[

 

C
!
Ô
d
�
=
S
T

w
Ñ
Q
-

T
N
[

 

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
3/

11
) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��oð=���

"
ç
ö
u
À
é
K
�

�
S
T
w
Ñ
�
À

  
"
ç
ö
u
À
é
L
¾
º
§
^
g
D
_
o
p
�
/
F
6
%
Ã
u
G
�
¬
Ù
½
/
�
�
�
�
�

L
�
N
«
2
�
+
�
/
�
9
�
�
L
X
º
§
8
9
Q
�
M
¦
g
7
/
S
T
w
Ñ
Q
�
À
T

N
[

 
��
«
2
�
+
�
�
9
�
�
/
8
9
Q
�
M
T
N
U
M
g
"
ç
ö
u
À
é
Î
�
�
�
�
-
5

�
�
�
.
Q
ê
º
g
"
ç
ö
u
À
é
K
�
�
S
T
w
Ñ
/
�
À
L
'
º
N
[

 

C
«
2
�
+
�
�
9

�
�
/
8
9
Q
ø
ù

T
N
[

 

C
«
2
�
+
�
�
9

�
�
/
8
9
Q
E
¥

¦
U
"
ç
ö
u
À
é

K
�
�
S
T
w
Ñ
Q

�
À
T
N
[

 
Ò
c
�
�
/
+
,

  
!
k
L
Ñ
�
�
�
§
º
N
{
�
�
/
�
ç
�
�
�
�
|
�
L
�
È
�
§
º
{
º
�
@
Q
�

M
T
N
U
M
g
&
À
!
/
!
k
´
a
L
ë
�
¦
U
!
Ô
�
ç
a
+
Ñ
�
-

U
SV
.
/
+
,

T
N
[
ü
U
g
&
À
!
/
É
Ê
=
Q
�
Ò
T
N
U
M
g
�
ô
C
Ò
c
L
ë
'
�
>
{

N
a

ê
�
ô
Ñ
�
Q
+
,
T
N
[

 
��
!
Ô
�
ç
a
+
Ñ
�
/
+
,
/
U
M
g
�
�
�
+
,
É
>
-

U
SV
.
Q
A
�
@
¦
§
g

{
�
�
�
ç
g
!
k
7
8
!
-
�
Q
�
�
¦
U
�
�
�
Q
'
º
U
Î
ê
�
�
-
5
�
�

�
.
Q
ê
�
[

 
��
�
ô
C
Ò
c
L
ë
'
�
>
{

N
a
ê
�
ô
Ñ
�
Q
+
,
T
N
U
M
g

U
Vg

V
T
¤
¬
"

Ç
È
ª
$
¤
�
Ñ
�
L
�
N
Î
ê
d
/
5
�
�
�
Q
ê
�
[

 

C
!
Ô
�
ç
a
+
Ñ

�
/
ë
'
=
Q
�
M

T
N
[

 

C
N

a
ê
�
ô
Ñ
�
/

ë
'
=
Q
�
M
T

N
[

 

1
V
�
¢
>
/
~
�

�
�
Q
E
¥
¦
U
K

�
�
C
-
�
·
P
=

&
À

  

$
x
C
�
^
�
/
�
¬
d
�
Å
�
�
N
�
�
�
¢
>
L
X
º
§
g
�
�
�
�
�
L
�
N
¢

>
%
/
�
�
/
~
�
x
'
�
¢
>
/
·
P
=
L
8
9
¦
{
º
�
@
Q
&
À
T
N
[

 
��

[&
À
�
�

] 
¢
>
¯
�
/
�
�
�
�
�
»
d
^
�
M
d
Æ
{
º
ç
@
^
g
!
Ô
t
�
ç

ö
u
À
é
t
�
ì

u
G
�
¬
t

IH
X
�
ç
ö
u
À
é
g
ç
d
e
f
7
�
Q
�
�
A
�

@
T
N
[
�
�
�
)
6
%
^
�
ç
ö
u
À
é
d
/
Ì
�
�
Æ
\
~
Q
Ò
c
z
L
S
T
�

>
{
5
x
/
&
�
�
Î
�
�
�
�
@
T
N
[

 

-
�
�
h
q
.

 
[&
À
�
�

]5
x
Î
�

�
L
�
N
¢
>
%
/

~
�
x
'
�
¢
>
/

·
P
=
L
8
9
¦
{

º
�
@
Q
�
�
L
�

f
&
À
T
N
[

 
�
9
�
�
S
T
w
Ñ

�
À

 
1
V
�
F
6
%
Ã
u
G
�
¬
/
�
�
�
�
/
,
®
/
q
�
/
U
M
/
A
Ý
-
�
L
X
º
§

�
�
d
7
/
1
«
=
Q
�
M
T
N
@
@
�
L
g
�
9
�
�
S
T
w
Ñ
Q
�
À
T
N
[

 
��

1
V
�
F
6
%
Ã
u
G
�
¬
/
�
9
�
�
L
A
T
N
·
P
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
5
x

û
x
3
%
À
�
�
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
�
�
�
�
/
,
®
/
1
ý
Q
�
M
T
N
U
M
g
5
x
û
x
3
%
À
�
�
Î
�
�
-
5
�

�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
�
�
�
�
d
�
l
¦
U
«
6
H
Q
�
9
�
�
S
T
w
Ñ
/
�
À
L
'
º
N
[

 

C
1
V
�
F
6
%
Ã

u
G
�
¬
/
�
9
�

�
L
A
T
N
·
P
=

Q
�
M
T
N
[

 

C
1
V
�
F
6
%
Ã
u

G
�
¬
/
�
�
�
�

/
,
®
/
1
ý
Q
�

M
T
N
[

 
C
�
9
�
�
S
T
w

Ñ
Q
�
À
T
N
[

 

�©9Cr-1Mo�2%6ö�
^��¬

�
¬
ö
�
º
}
�
/

F
6
%
Ã
u
G
�
¬

�
^
�
ç
%
�
�
a

b
/
=
>
�
M

  

O
P
S
T
L
£
5
@
{
N
g

1
V
�
F
6
%
Ã
u
G
�
¬
�
^
�
ç
%
/
�
�
a
b
L
X

º
§
g
�
�
d
7
/
=
>
Q
�
M
T
N
[

 
��

1
V
�
F
6
%
Ã
u
G
�
¬
�
^
�
ç
%
/
Ö
»
Q
�
�
(
¦
g
�
�
a
b
/
=
>
Q

�
M
T
N
U
M
g
5
x
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 

C
F
6
%
Ã
u
G
�

¬
�
^
�
ç
%
�
�

a
b
/
=
>
Q
�
M

T
N
[

 

�
 

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
4/

11
) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�>���

�
¬
5
�

N
a
ê
3

ò
6
G
n
¬
/
8
9

�
M

  

&
¢
�
#
d
3
ò

�
G
n
¬
Q
®
ß
{
º
�
@
Q
�
M
T
N

 
��
�
¬
�
�
ú
=
g
Ç
È
3
ò
6
G
n
¬
/
,
®
ü
/
�
�
Q
ø
ù
T
N
U
M
/

N
a
ê

d
/
5
�
�
�
Q
ê
�
[
3
ò
6
G
n
¬
/
,
®
ü
/
�
�
�
�
^
g

At
he

N
a
/
�

¬
ö
d
 
�
�
Q
�
'
¦
g
�
¬
/
]
ç
Q
°
¡
¦
§
d
 
�
�
�
Q
}
~
\
½
�
@

d
&
Á
T
N
[

 

-
�
�
h
q
.

 
C
�
¬
�
�
ú
=
Ç

È
3
ò

�
G
n
¬
,
®

ü
/
�
�
Q
ø
ù

¦
g
3
ò

�
G
n
¬
/

8
9
�
{
º
�
@
Q

�
M
T
N
[

 
2
J
�
¬
Ò
c
�
�

/
+
,

  
2
J
�
¬
-
�
d
/
Ò
c
�
�
Q
+
,
T
N
[

 
��
k
¬
/

N
a
Ü
F
º
¢
�
/
0
+
�
ô
g
Ç
È
�
Ê
C
�
�
9
ç
/
k
¬
·
P
=
�
Ò

/
U
M
/
�
ä
�
ô
Q
ê
�
�
ô
Ñ
�
Q
+
,
T
N
U
M
g
&
�
�
�
�
�
Q
'
º
±

ê
d
�
�
Q
ê
�
[

 

C
�
ô
Ñ
�
/
ø
ù

Q
�
 
¦
g
�
�
Ñ

�
Q
§
x
T
N
[

 

C
�
ô
Ñ
�
/
=
>

Q
�
M
T
N
[

 

�
�
�
�
�
4
/
�

Ê
d
 
=
g

N
a
�
�

�
#
4
£
=
>
/
�

M
  

�
�
�
�
�
4
/
&
¢
�
#
"
d
/
d
 
=
g

N
a
'
�
�
4
@
¦
§
6
M
½
�
N
�
�

4
£
=
>
Q
�
�
L
�
f
�
M
T
N
[

 
��
&
À
!
/

1
o
p
"
#
$
%
ê
/
Ê
V
d
 
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
&
�
�
/
¤
¬
"

�
�
�
@
�
�
�
|
¢
-
�
�
�
Q
'
º
U
±
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��

N
a
'
û
�
å
G
4
~
A
�
�
4
@
¦
§
/
�
'
�
>
=
@
�
�
4
£
=
>
Q
�
M
T

N
U
M
g

At
he

N
a
/

SG
�
�
Ñ
�
L
¤
¬
"
Q
�
f
b
»
§

SN
B
g
Ê
V
r
U

=
>
Q
�
M
T
N

N
a
�
�
-
5
�
�
�
.
g

A
th

eN
a
/
�
¬
ö
¯
�
�
�
Ñ
�
L

¤
¬
"
Q
�
f
b
»
§
�
å
=
g
�
9
¿
�
 
m
«
Ä
g
É
¤
	


�
%
g
�
�
¿
(

�
/
4
£
=
>
Q
�
M
T
N

N
a
�
�
Q
ê
�
[

 

C
¤
¬
"
¯
�
/
Ê

V
d
 
=
Q
�
M
T

N
[

 

C
¤
¬
"
@
�
�
�

|
¢
-
Q
}
~
�
�

�
U
�
�
d
/
Ê
V

d
 
=
g

N
a
�
�
4

@
¦
§
/
�
'
�
>

=
Ç
È
�
�
4
£
=

>
Q
�
M
T
N
[

 

u
6
y
6

N
a
Ü
F
º

�
�
>
3
q
/
=
>

�
M

  

u
6
y
6

N
a
Ü
F
º
�
�
>
^
g
ú
L
%
6
ö
è
!
@
¦
§
À

�
f
é
Ü
F
º
A
Ý

Q
¥
(
¦
§
º
N
&
À
!
L
@
f
g
À

�
f
é
Ü
F
º
Q
s
i
L
Ù
X
�
&
L
�
r
T

N
U
M
/
¦
5
�
�
d
e
f
g
!
"
/
G
í
d
+
,
Q
O
M
N
[

 
��
�
�
>
Ç
È
"
¬
ö
�
¬
G
�
/
3
4
L
£
5
@
{
N
g

N
a
Ü
F
º
Ø
Ù
½
�
�
>

L
¿
N
Q
§
d
/

N
a
4
V
�
¨
ú
=
Q
ø
ù
T
N
U
M
g
&
�
�
/
�
�
>
�
�
�

Q
'
º
U

N
a
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
�
�
�
/

1
o
p
"
#
$
%
-

26
ã
V
.
ê
/
Ð
Å
�
x
L
¾
»
N
É
Ê
=
Q
�
M

¦
g

N
a
4
V
�
¨
�
/
8
9
�
õ
ù
�
�
N
ç
@
-
Ö
»
�
Ð
Å
ç
{
�
.
d
/
Æ

�
ú
=
Q
E
¥
¦
U
ë
d
{
"
¬
ö
�
¬
G
�
/
ò
¸
Q
¢
½
Ù
L
T
N
U
M
g
&
�

�
/
�
�
�
Q
'
º
U

N
a
�
�
Q
ê
�
[

 

C
N

a
4
V
�
¨
ú

=
Q
ø
ù
¦
g
�
�

�
/

1
o
p
"
#

$
%
-

26
ã
V
.

ê
/
Ð
Å
�
x
L
¾

»
N
É
Ê
=
Q
�
M

T
N
[

 

C
N

a
4
V
�
¨
�
/

8
9
�
õ
ù
�
�
N

ç
@
d
/
Æ
�
ú
=

Q
E
¥
¦
U
ë
d
{

"
¬
ö
�
¬
G
�
/

ò
¸
Q
^
T
[

 

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
5/

11
) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

�
¬
ö
�
à
j
/
�

�
æ
ë
(
g
Ç
È
�

¬
ö
�
�
p
O
D
=

/
�
M

  

�
¬
ö
�
C
)
6
¨
¬
G
/
à
G
¦
Ê
V
°
©
�
m
ü
!
"
d
O
D
T
N
�
@
g
�
¬
ö

�
/
�
p
O
D
=
�
�
Ò
d
Æ
N
�
@
Q
�
�
L
�
f
�
M
T
N
[

 
��
�
¬
ö
�
ç
/
�
E
6
Ì
�
ù
%
/
A
�
Ó
�
Ç
È
A
�
q
�
A
Ý
Q
�
M
T
N
U

M
g
5
x
�
�
Q
ê
�
[

 
��
�
E
6
Ì
�
ç
d
/

N
a
v
6
î
/
Ó
�
Q
S
T
¦
g
î
6
G
Ì
�
L
�
N

N
a
v
6

î
b
}
q
�
«
Ä
Q
�
M
T
N
U
M
g
5
x

N
a
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
�
¬
ö
�
à
f
/
�
ª
?
�
�
ò
ì
¨
¬
G
A
Ý
-
�
/
«
Ä
Q
�
M
T
N
U
M
5
x

Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
�
¬
ö
�
/
O
D
ü
/
@
{
N
�
¨
B
Q
S
T
¦
g
�
¬
ö
�
�
p
O
D
=
Q
�
M
T

N
U
M
g
5
x
�
�
�
�
�
Q
'
º
U
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 

C
�
E
6
Ì
�
ù
%

/
A
�
q
�
A
Ý
g

N
a
v
6
î
b
}
q

�
«
Ä
g
�
ò
ì
¨

¬
G
A
Ý
«
Ä
Q
�

M
¦
g
�
¬
ö
�
à

j
/
�
�
Q
æ
ë
(

T
N
[

 
C
�
¬
ö
�
�
p
O

D
=
Q
�
M
T
N
[

�
 

�¬ö}\èê%K�|> 

Î
9
=
>
g
�
+
ç

·
P
=
g
¬
«
ç
�

�
ú
=
g
¢
k
�
K

�
�
g
Ç
È
�
K
¬

«
ç
L
¾
»
N
X
G

=
�
�
/
8
9
/
�

M
 

�
¬
ö
/
=
>
Ç
È
-
�
·
P
=
Q
�
�
L
�
f
�
M
T
N
[

 
��
�
¬
ö
¬
¶

/
E
÷
¬
�
�
6
%
/
�
�
©
è
6
¨
n
¬
A
Ý
/
«
Ä
Q
S
T
¦
g

�
¬
ö
Î
9
=
>
Q
�
M
T
N
U
M
g
5
x
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
B
�
C
,
�
C
~
�
�
L
¾
»
N
�
+
�
�
�
/
·
P
=
�
Ò
Q
�
M
T
N
U
M
g
&

�
�
ü
U
^
5
x
�
�
�
Q
'
º
U

N
a
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
¬
«
ç
�
�
ú
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
¬
�
L
A
T
N
�
¨
u
÷
f
Ã
@
Ö
»
w
Ñ
/

8
9
Q
S
T
T
N
5
�
�
�
g
Ç
È
®
6
$
u
6

ó
o
U
£
L
¾
»
N
�
K
¬
�
�

ï
«
%
/
�
V
(
/
U
M
/
&
�
�
�
�
Ñ
�
Q
'
º
U
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê

�
[

 
��
¢
k
�
K
�
�
Q
�
M
T
N
U
M
g

2
V
�
�
"
^
�
�
/
õ
ù
-
"
^
(
�
�
/
ú

û
L
�
N
�
�
g
�
^
(
?
ê
�
-
�
�
©
è
6
¨
n
¬
.
.
Q
S
T
¦
g
õ
ù
A
Ý

/
ª
Å
@
7
/
«
Ä
Q
�
M
T
N
5
x
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
g
Ç
È
"
ç
ö
u
À
é

ç
d
/
?
ê
�
,
®
Q
 
m
T
N
A
Ý
-
�
/
«
Ä
Q
�
M
T
N
5
x
Î
�
�
-
5
�

�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
�
K
¬
«
ç
L
¾
»
N
X
G
=
�
�
/
8
9
Q
�
M
T
N
U
M
g
�
�
/
X
G
=
L
�

N
®
�
Â
�
�
°
©
Q
&
�
�
�
�
Ñ
�
Q
'
º
§
4
£
T
N
Î
�
�
-
5
�
�
�
.

Q
ê
�
[

 

-
�
�
h
q
.

 
C
Î
9
=
>
g
�
+

ç
·
P
=
g
¬
«
ç

�
�
ú
=
g
¢
k
�

K
�
�
g
Ç
È
�
K

¬
«
ç
L
¾
»
N
X

G
=
�
�
/
8
9
Q

�
M
T
N
[

 

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
6/

11
) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�o���

�
K
¬
¯
°
ú
=
/

�
M

  
�
K
¬
/
Ç
u
ì
è
f
¬
G
¯
°
�
/
S
T
ï
«
%
L
£
5
{
ú
=
Q
�
�
L
�
f
�
l

T
N
[

 
��
�
K
¬
/
¯
°
ú
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
&
�
�
�
K
¬
�
�
�
Q
'
º
§
�
K
¬
/

B
¯
°
�
Q
�
l
T
N

N
a
�
�
-
5
�
�
�
.
g
Ç
È
¯
°
S
T
/
a
/
�
#
@
{

N
m
,
�
å
Q
�
l
T
N
5
�
�
�
Q
ê
�
@
@
�
L
g
�
K
¬
@
¬
�
�
�
/
�
±

d
�
K
¬
�
�
�
½
«
f
5
¬
G
/
Î
=

Q
S
T
T
N
5
�
�
�
Q
ê
�
[

 

�
K
¬
¯
°
ú
=
Q
�
M
T
N
[

 

ç
�
§
x
=
/
�
M

  
�
©

9C
r
�
L
�
N
�
�
-
�
Q
@
N

IH
X
ç
L
X
º
§
g
K
	


Q
¼
½
�
�
Á
�

=
g
§
x
²
V
g
¥
V
g
�
Q
�
M
T
N
U
M
L
g
ç
°
-
�
�
x
�
�
Q
&
Á
T
N
[

 
��

PH
X
/
¬
�
¬
�
q
³
w
�
�
g

IH
X
/
¬
�
¬
�
q
³
w
�
�
C
_
¬
L
Ï
T
N

§
x
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
&
w
ï
«
%
/
�
x
�
�
Q
ê
�
[

 
��

C
SE

J
/
�
f
�
¦
ú
=
L
�
N
§
x
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
&
w
ï
«
%
/
�
x
�

�
Q
ê
�
[

 

PH
X
g

IH
X
/
�

�
L
�
N
§
x
=
g

C
SE

J
/
�
f
�
¦

ú
=
L
�
N
§
x
=

Q
�
M
T
N
[

 

�
 

�
K
¬
Ç
È

C
SE

J
/
Ò
c
�
�
/
+
,

  
IH

X
�
K
¬
Ç
È

1
V
C

2
V
E
f
¬
I
�

C
SE

J
/
Ò
c
L
ë
'
T
N
�
ô
Ñ
�
Q
+

,
T
N
[

 
��

IH
X
�
K
¬
Ç
È

CS
EJ
/
�
ô
Ñ
�
/
ë
'
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
±
ê
Ç
È

N
a

ê
d
/
5
�
�
�
Q
ê
�
[

 

-
�
ô
Ñ
�
ø
ù
�

 
C
§
x
.

 
�
ô
Ñ
�
/
=
>
�

M
 

�
¬
ö
=
>
-
¢
k

�
�
g
�
p
O
D

=
.
/
&
À

  

¢
k
/
?
@
O
D
=
Q
�
Ò
T
N
U
M
/
¢
k

N
a
�
�
3
4
g
Ç
È
�
/
�
p
O
D
=

�
Ò
/
U
M
/
3
4
A
Ý
L
X
º
§
g
�
¬
ö
¯
�
�
�
�
Q
'
º
U
�
�
L
�
f
3
4

S
ª
=
@
=
>
Q
&
À
T
N
[

[&
À
�
�

] 
��
¢
k

N
a
¾
´
�
Q
m
n
T
N
�
@
L
�
N
?
@
m
n
g
Ç
È
¢
>
É
Ê
=
r
�
/
U

M
L
J
5
{

N
a
v
6
î
6
¨
6
%

 
��
$
�
d
)
6
¨
¬
G
´
=
�
~
A
z
L
±
º
�
¬
ö
�
/
�
p
O
D
=
g
Ç
È
7
/
¢

>
r
�
L
£
5
{
�
p
O
D
=
a
+
w
Ñ

 
��
¢
>
·
P
=
L
8
9
Q
ç
F
N
)
6
¨
¬
G
k
ç
�
K
�
�
ú
=

 
��
�
¬
ö
�
�
¨
�
è
é
@
-
�
/
�
�
à
�
å
o
p
/
�
�
-
�
¬
ö
�
p
O
D
=
�

Ò
@
/
�
�
=
/
&
À
.

 

-
�
�
h
q
.

 
[&
À
�
�

] 
�
¬
ö

=
>
-
¢
k
�
�
g

�
p
O
D
=
.
Q
&

À
T
N
[

 

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
7/

11
) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�Ê���

SG
�
K
�
�
S
T
w

Ñ
+
,

  
]
�
µ
�
è
$
x
�
¬
è

SG
/
3
4
w
Ñ
L
X
º
§
g
5
�
�
�
L
�
f
7
ó
o
ï
«

%
Q
+
,
T
N
[
�
½
L
g
7
/
�
K
=
>
Q
&
À
T
N
[

 
��

N
a
"
^
ç
Ù
½
/
�
�
�
à
G
¦
/
�
�
°
©
Q
ï
«
%
(
T
N
U
M
@
g
"
^
/

�
ç
%
Ù
½
/
¶
Q
Ç
�
T
N
e
/
�
9
�
�
Q
Í
�
¦
-
�
·
P
=
Q
�
Ò
d
Æ
N

�
@
Q
�
M
T
N
U
M
g
Î
L
�
N
5
x
P
à
ï
«
%
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��

SG
�
^
ö
u
À
é
ç
L
¾
º
§
g

N
a
�
^
�
ç
%
ç
/
�
�
Q
ï
«
%
(
T
N
U

M
g
Î
L
�
N
5
x
ï
«
%
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��

SG
¢
>
+
,
�
�
«
6
H
Q
'
º
§
g

SG
�
K
�
�
S
T
w
Ñ
Q
�
À
T
N
[

 
��

[&
À
�
�

] 
$
x
�
¬
è

SG
/
K
R
T
L
�
N
-
�
·
P
=
@
�
K
=
>
Q
g
K
�

9
10

M
W
�
/
&
w
�
K
¬
«
�
�
�
Q
'
º
U

SG
¢
>
+
,
�
�
d
&
À
T
N
[

��
[&
À
�
�

] 
$
x
�
¬
è

SG
/
�
à
ç
-
·
c
¸
ç
.
d
/
�
K
=
>
Ç
È
-
�
·

P
=
Q
g
K
�
9

20
M

W
t
/
&
w
�
K
¬
«
�
�
�
Q
'
º
U
�
�
L
�
f
&
À
T

N
[

 

C
N

a
"
^
ç
Ç
È

SG
�
^
ö
u
À
é

ç
/
�
�
Q
�
M

¦
g
S
T
w
Ñ
Q
�

©
T
N

 

C
SG
¢
>
+
,
�
�

«
6
H
�
m
n
¦
§

S
T
w
Ñ
Q
�
À
T

N
[

  
C

[&
À
�
�

] 
$
x

�
¬
è

SG
/
K
R

T
@
�
K
=
>
Q
�

�
L
�
f
&
À
T

N
[

 
C

[&
À
�
�

] 
$
x

�
¬
è

SG
/
�
à

ç
d
/
�
K
=
>
@

-
�
·
P
=
Q
�
�

L
�
f
&
À
T
N
[

 
�
��
Î
m
�
S
T
w
Ñ

/
�
q
�

�
K
¬
Ù
½
/
Î
�
6
$
Y
�
L
@
�
{
�
g
��
�
Î
m
�
/
S
T
w
Ñ
Q
+
,
T
N
[

ó
o
^
¢
-
J
z
{
�
�
/
ï
«
%
(
L
�
N
S
T
w
Ñ
@
T
N
U
M
g
Î
�
6
$
Ù
½

k
&
�
Î
ü
d
/
d
�
/
�
�
L
X
º
§
5
�
�
�
L
�
N
ï
«
%
(
Q
ê
Ü
U
�
F
g

I
�
z
{
Î
�
6
$
�
�
L
�
f
�
À
T
N
[
�

��
f
æ
�
è
6
G
ú
=
Â
k
&
�
¹
ú
=
{
�
/
��
�
Î
m
�
Ó
�
Q
ï
«
%
(
T
N
U

M
g
�
�
U
Î
m
�
�
�
-
5
�
�
�
.
�
Q
ê
º
g
7
/
]
Ä
Q
c
ü
F
§
S
T
w
Ñ

Q
�
q
T
N
[
�

��
I
�
z
{
S
T
w
Ñ
�
À
/
U
M
L
g
k
&
�
Î
Q
�
�
�
>
{
�
�
d
��
�
Î
m
�

�
�
Q
&
Á
T
N
[
�

C
k
&
�
Î
ü
d
/

�
�
U
Î
m
�
Q
¼
½

7
�
�
Q
ï
«
%
(

T
N
[
�

C
��
�
Î
m
�
/
S
T

w
Ñ
Q
�
À
T
N
[
�

ç
�
§
x
=
/
�
M
�
�
¬
�
¬
�
q
³
w
ç
/
�
�
C
_
¬
g
¬
�
/
�
�
g
��
º
»
/
�
�
{
�
g
ç
�
§
x
=

Q
�
x
�
�
L
�
f
�
M
T
N
[
�

��
å
`
�
V
/
¬
�
¬
�
q
³
w
g
Ç
È
ç
°
ï
«
%
/
¬
�
Ç
È
�
º
�
»
/
�
x
�
�
Q

ê
º
g
�
�
²
V
Â
�
�
=
�
Q
�
M
T
N
[
�

C
�
¼
¬
�
ç
Ç
È
�
�
º
»
/
§
x
=
Q
�
M
T

N
[
�

Ì±,®> 

�
K
¬
-
�
·
P
=

S
T
w
Ñ
/
�
q
�
�

5
�
�
�
L
�
f
�
K
¬
�
�
Â
�
K
¬
/
Ç
u
ì
è
f
¬
G
¯
°
�
/
g
�
K
¬
/
-

�
·
P
=
Q
S
T
T
N
U
M
/
w
Ñ
Q
+
,
T
N
[
�

��
�
�
Â
�
�
f
L
�
N
�
K
¬
/
&
'
Ó
�
Q
�
M
T
N
U
M
g
&
w
�
/
�
K
¬

-
ç
°
½
Æ
�
¦
.
�
�
�
Q
'
º
U
±
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[
�

��
�
K
¬
¯
°
�
/
S
T
L
£
5
@
{
N
B
¯
°
�
Q
S
T
T
N
U
M
g
&
w
�
/
�
K

C
�
K
¬
/
�
�
Ó

�
Q
�
M
T
N
[
�

C
B
¯
°
�
«
6
H

Q
�
l
¦
g
�
K
¬

¯
°
�
Q
S
T
T

N
[
�

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
8/

11
) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�ð���

¬
Ç
È
E
ì
Ç
%
�
/
�
�
�
Q
'
º
U
��
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[
�

�
�
ê
Î
�
4
/
ë
�

=
�
M
�
�

�
�
ê
Î
�
4
/
4
£
=
>
g
�
Ê
�
�
´
a
"
d
/
d
 
=
Q
5
�
�
�
L
�
Ü
§
�
M

T
N
[
�

��
4
£
=
>
/
_
`
ú
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
�
�
ê
5
�
�
�
Q
ê
�
[
7
/
]
Ä
Q
c

ü
F
§
g
4
£
=
>
Â
�
Ê
d
 
=
Q
¼
M
U
Î
�
4
¨
�
è
é
/
=
>
Q
�
M
/
U

M
g
&
´
a
d
�
�
Q
ê
�
[
�

C
Î
�
4
/
4
£
=

>
/
_
`
ú
=
Q
�

M
T
N
[
�

Î
�
4
¨
�
è
é
@

¦
§
/
4
£
=
>
g

�
Ê
d
 
=
�
Q
&

À
T
N
[
�

]
�
µ
�
è

SG
/

o
p
m
n
=
�
/
=

>
&
À

 

]
�
µ
�
è
$
x
�
¬

SG
@
g
]
Y
�
/
I
J
K
ý
L
�
@
¦
§
o
'
T
N
Î
C
Ì
±

�
½
/
�
¾
´
�
/
o
p
C
m
n
=
Q
�
�
L
�
f
&
À
T
N
[

 
��

2
V

N
a
�
g

SG
¢
>
g
Î
C
Ì
±
�
Q
�
Å
�
�
¦
U
�
�
Ñ
�
L
�
N
�
½
�
K

�
�
�
�
L
�
f
g
o
p
m
n
=
Q
&
À
T
N
[

 

-
�
�
h
q
.

 
�
½
�
K
�
�
�
�

L
�
N
o
p
m
n
=

/
&
À

 

È
è
�
�
�
|
¢

-
FH

M
.
/

N
a
ê

x
�
�
M

  

È
è
�
�
�
|
¢
/

N
a
ê
d
/
x
�
=
Â
Ê
V
d
 
=
Q
5
�
�
�
L
�
f
�
M
T

N
[

 
��

FH
M
-
S
5
�
Q
}
~
�
�
�
U
�
�
�
-
G
�
ì
î
?
Â
ì

.
/

N
a
´
a
ê
d

/
x
�
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
G
�
ì
î
/

N
a
ê
x
�
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê

�
[

 
��

FH
M
-
S
5
�
/

N
a
´
a
ê
d
/
d
 
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
�
5
-
S
5
�
/

A
r/

N
a
ê
�
Ê
d
 
=
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 

C
G
�
ì
î
/

N
a

ê
d
/
x
�
=
Q
�

M
T
N
[

 

C
�
5
-
S
5
�
/

A
r/

N
a
ê
�
Ê
d
 

=
Q
�
M
T
N
[

 

�
�
�
"
¢
/
¾
"

q
�
¢
>
/
�
M

 
�
�
Æ
�
�
/
Æ
�
ê
¾
"
Q
q
�
T
N
¢
>
/
�
M
@
g
B
]
/
Æ
�
�
,
�
�
/
{

�
�
ý
K
=
>
Q
5
�
�
�
L
�
f
�
M
T
N
[

 
��
¾
"
q
�
¢
>
Q
1
T
N
Æ
�
�
ì

A
�
G
�
ì
î
/

N
a
ê
x
�
=
g
Ç
È
Ã
ª

E
%
2
/

N
a
Ì
±
ê
x
�
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
&
�
�
�
�
�
Q
'
º
U
±
ê
Ç

È
N

a
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
G
�
ì
î
�
�
ú
=
@
{
�
�
�
/
�
°
�
�
L
�
N
{
�
�
/
ý
K
ú
=
Q
S
T
T

N
U
M
g
&
�
�
�
�
�
Q
'
º
U
±
ê
Ç
È

Ar
Ì
�
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê

�
[

 

C
±
ê
�
�
L
�
f

G
�
ì
î
Ç
È
Ã
ª

E
%
2
/
x
�
=
g

±
ê
�
�
L
�
f
{

�
�
/
ý
K
=
>
Q

7
�
0
�
�
M
T

N
[

 

C
N

a
ê
�
�
L
�
f

N
G
�
ì
î
Ç
È
Ã

ª
E
%
2
/
x
�

=
g

A
r
Ì
�
ê
�
�

L
�
f
{
�
�
/
ý

K
=
>
Q
7
�
0
�

�
M
T
N
[

 
 

���í�½ 

+
^
ç
C
µ
]
ç
/

E
f
¬
I
�
�
Ò
/

U
M
/
¨
6
%
=
>

�
M

 

�
Ê
�
#
d
/

CV
+
^
ç
g

CV
µ
]
ç
/
¨
6
%
¢
>
Q
5
�
�
�
L
�
f
�
M
T

N
[

 
��
+
^
ç
g
µ
]
ç
Q
&
�
�
ü
U
^
5
x
ï
«
%
d
�
�
¦
U
�
�
�
Q
'
º
§
g
�

Ê
�
±
ê
d
/
¨
6
%
¢
>
�
M
�
�
Q
ê
�
g

 

C
+
^
ç
g
µ
]
ç

/
�
Ê
"
d
/
N
¨

6
%
¢
>
Q
�
M
T

N
[

 

�
 

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
9/

11
) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

Á
�
=
/
�
M
-
F

¬
$
�
6

®
¿

=
.

 

SC
-
�
/
Á
�
=
Q
5
�
�
�
L
�
f
�
M
T
N

 
��
À
Á
ç
/

SC
�
Â
&
w
�
ï
«
%
Q
'
º
§
F
¬
$
�
6

Q
®
¿
¦
g
7
/
®
¿

=
Q
S
T
¦
§
ë
C
{

SC
-
�
L
�
Ã
T
N
U
M
/
±
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê

�
[

 

�
 

C
F
¬
$
�
6

�

�
&
L
®
¿
�
�
g

SC
-
�
@
¦
§
/
¢

>
�
�
Ò
d
Æ
N
-

�
@
Á
�
Ñ
Q
^

T
[

 
ä
p
Ð
é
Ç
È
�
¨

Ñ
�
/
ú
=
�
M

  
ä
p
Ð
é
/
9
Í
ú
=
g
$
i
$
�
6
ö
ú
=
g
Q
[
Ä
(
ú
=
g
Ñ
ß
²
-
S
5
�
d

e
N
�
¨
Ñ
�
/
_
`
=
>
g
9
Í
ú
=
Q
7
�
0
�
5
�
�
�
L
�
f
�
M
¦
g
S
T

w
Ñ
L
m
n
T
N
[

 
��
ä
p
Ð
é
L
X
º
§
g
9
Í
ú
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
5
x
Ç
È
&
w
�
�
�
�
Q
'

º
U
±
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
g
$
i
$
�
6
ö
ú
=
g
Q
[
Ä
(
ú
=
Q
�
M
T

N
U
M
g
5
x
/
ä
p
Ð
é
Q
'
º
U
±
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
7
�
0
�
ê
�
[

 
� �
�
¨
Ñ
�
-
þ
#
%
I
¬
î
.
/
_
`
=
>
g
9
Í
ú
=
Q
�
M
T
N
U
M
g
&
w
�

/
þ
#
%
I
¬
î
Q
'
º
U
±
ê
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 

C
ä
p
Ð
é
/
9
Í

ú
=
Q
�
M
T
N
[

 
C
ä
p
Ð
é
/
$
i

$
�
6
ö
ú
=
g
Q

[
Ä
(
ú
=
Q
�
M

T
N
[

 
C
þ
#
%
I
¬
î
/

_
`
=
>
g
9
Í
ú

=
Q
�
M
T
N
[

 
C
S
T
w
Ñ
L
m
n

T
N
[

 

��!'{�¨�èé+, 

Î
e
{
�
¨
�
è
é

/
=
>
�
M

 
{
�
¨
�
è
é
/
{
�
=
>
Ç
È
ü
/
=
>
Q
�
�
L
�
f
�
M
T
N
[

 
��
Î
e
{
�
¨
�
è
é
/
=
>
-
�
v
±
�
«
Ä
.
Q
&
À
T
N
U
M
g
5
x
�
/
ä
p

Ð
é
@
þ
#
%
I
¬
î
Q
}
~
�
�
�
U
Î
e
{
�
¨
�
è
é
/
±
ê
d
/
�
�
Q
ê

�
[
�
�
�
§
g
ü
/
ú
=
-
ä
p
Ð
é
/
å
Ö
ü
/
�
/
�
z
�
v
�
.
Q
�
M
T

N
U
M
g
ä
p
Ð
é
/
~
'
º
U
±
ê
�
�
Q
ê
�
[

 

-
�
�
h
q
.

 
C
Î
e
{
�
¨
�
è

é
/
=
>
g
ü
/
ú

=
Q
�
�
L
�
f
�

M
T
N
[

 

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
10

/1
1)

 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

H
#

d
k
ç
I
$


Q
1
T
N
{
�
�

L
ë
'
T
N
K
3
4

w
Ñ
Q
¼
½
!
Ô
C

�
�
3
4
w
Ñ
/
�

À
  

Å
ë
ë
¬
«
Ù
X
k
ç
I
$

Q
1
T
N
�
�
{
�
�
L
X
º
§
g
!
Ô
K
3
4
w
Ñ
Q

�
�
«
6
H
L
�
f
�
À
T
N
[
ü
U
g

M
A
¼
1
ê
ù
¥
u
ì

Â
k
ç
I
$

{
�

/
ú
û
Q
¼
½
�
�
g
{
�
�
g
!
Ô
Q
A
�
@
¦
U
�
�
3
4
w
Ñ
Q
�
q
T
N
[

 
��
H
#

{
{
�
�
L
¾
»
N
K
�
9
�
�
Q
ø
ù
T
N
U
M
g
H
#

{
ë
¬
E
¬
Ã

%
�
�
/
�
�
�
�
{
�
�
Q
'
º
U
Î
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
k
ç
I
$

/
�
ô
�
�
®
6
%
Ç
ò
6
Ç
È
Æ
9
&
)
L
ç
F
N
8
9
Q
ø
ù
T
N

U
M
g
k
ç
I
$

b
Æ
Ç
%
E
¬
Ã
%
�
�
/
�
�
�
�
{
�
�
Q
'
º
U
Î
�
�

-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
��
x
�
�
�
L

N
a
Q
'
º
§
g
H
#

{
®
#
Ç
b
Æ
ë
¬
E
¬
Ã
%
/
Ê
V
ë
6
�

¬
G
g
È
�
_
`
É
K
_
`
/
«
Ä
Q
�
M
T
N
U
M
g
H
#

{
ë
¬
E
¬
Ã
%
�

�
/
�
�
�
�
{
�
�
Q
'
º
U

N
a
�
�
-
5
�
�
�
.
Q
ê
�
[

 
� �
!
�
/
�
�
]
Ä
Q
'
º
§
g
K
3
4
w
Ñ
/
�
©
Ç
È
�
À
Q
ê
�
[

 
��
&
�
Ç
È
Ö
�
�
l
�
�
N
»
ä
«
6
H
�
L
_
W
Æ
g
ó
o
ï
«
%
Â
¶
·
«
6
H

Q
¢
�
L
¦
U
�
d
g
�
�
»
ä
Ó
�
ó
o
F
6
Ã
g
{
�
�
Ó
�
ó
o
F
6
Ã
Q
�

q
C
�
À
T
N
[

 

C
H
#

E
¬
Ã
%

�
�
Î
�
�
]
Ä
L

_
W
Æ
K
3
4
w
Ñ

Q
�
©
¦
g
�
�
»

ä
Ó
�
ó
o
F
6
Ã

Q
�
q
C
�
À
T

N
[

  

C
k
ç
I
$

b
Æ

Ç
%
E
¬
Ã
%
�
�

Î
�
�
]
Ä
Ç
È
H

#

E
¬
Ã
%
�
�

N
a
�
�
]
Ä
L
_
W

Æ
K
3
4
w
Ñ
Q
�

À
T
N
@
@
�
L
g

{
�
�
Ó
�
ó
o
F

6
Ã
Q
q
C
�
À
T

N
[

  

æ
ð
¬
�
�
/
<
D

  
20

13
[
ü
d
L
g

O
D

S
�
æ
ð
¬
/
¨
�
O
D
=
Q
�
Ò
T
N
�
�
Ç
È
Ì
E
5
r
�

-
�

N
i
�
æ
ð
¬
.
/
\
]
¦
Q
c
ü
F
U
�
d
g
Ì
E
�
+
,
/
5
°
Q
¼
M
g
æ

ð
¬
�
�
/
¯
°
Q
±
²
T
N
[

 

C
Ì
E
�
+
,
/
5

°
Q
¼
M
g
æ
ð
¬

�
�
/
¯
°
Q
±
²

T
N
[

  

�
 

!ÔC�� 

Ê
�
ê
ù
�
�
C

O
D

S
�
æ
ð
¬
Q
¼

½
�
�
C
�
�
»
ä

Ó
�
/
ø
ù
C
=
>

&
À

  

Ê
�
ê
ù
�
�
g

O
D

S
�
æ
ð
¬
^
g
!
Ô
�
�
/
�
�
�
V
(
Q
R
S
T
N
U
M
/
¦

5
�
�
d
e
f
g
�
�
½
/
&
'
(
L
¦
»
§
^
g
_
z
z
{
»
ä
Ó
�
-
�
�
/
}
Ë

¿
(
g
�
�
�
æ
ð
¬
¢
£
z
C
(
Í
z
~
�
x
'
�
.
Q
ø
ù
¦
g
�
�
ë
¬
/
=
>

Q
�
M
T
N
�
@
�
£
5
d
e
N
[
7
�
d
g
ï
Y
z
ò
g

B
O

R
-6

0g
B

N
-6

00
�
/
^

'
¦
U
»
ä
«
6
H
Q
�
l
C
_
®
¦
g
�
�
Ó
�
C
{
�
�
Ó
�
ó
o
F
6
Ã
/
�
À

Â
!
Ô
-
S
5
�
�
�
¥
V
_
h
/
�
q
L
'
º
N
[

 

C
ï
Y
z
ò
g

B
O

R
-6

0g
B

N
-6

00
�
Q
^

'
¦
§
»
ä
«
6
H
Q
�
l
C
_
®
T
N
[

  

�
b

1.
3-

1�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
5
�
�
�
L
�
N
3
4
C
S
T
�
�
+
,
g
Ç
È
&
À
�
�

 (
11

/1
1)

 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

OP5# 
O
P
5
#
-
O
P
3

4
ì
í
Å
g
O
P
S

T
ì
í
Å
g
J
5
V

°
î
ì
í
Å
.
/
�

q
g
O
P
ó
o
w
Ñ

�
/
�
�
_
h
(

  

3
4
/
U
M
/
_
`
z
{
O
P
5
#
@
¦
§
g
ï
O
P
3
4
5
#
-
ì
í
.
ò
g
ï
O
P

S
T
5
#
-
ì
í
.
ò
g
ï
J
5
V
°
î
-
ì
í
.
ò
Q
+
,
�
@
¦
§
h
q
T
N
[
7

/
e
g
µ
e
z
L
�
1
h
z
{
O
P
5
#
@
{
N
�
�
#
2
T
N
[

 

20
12
[
ü
d
(
7

8
9
Í
<
ó
x
'

/
O
P
5
#
Å
g

O
P
ó
o
w
Ñ
�

/
�
�
_
h
Å
Q

x
S

  

-
20

13
[
t
(
£
5

L
�
ß
§
�
m
z
Ì
�

/
A
�
�
Û
D
�
�

N
.

 

�
©

9C
r-

1M
o
�

/
�
�
¥
V
_
h
Å

/
�
q

  

>
`
¢
£
Í
<
,
°
'
7
8
9
3
q
�
_
L
�
©

9C
r-
s

M
o
�
Q
Í
Î
¦
g
�
�
¥
V

_
h
Q
D
M
N
[
�
/
�
�
¥
V
_
h
^
g

20
12
[
Ï
g

20
16
[
Ï
@
x
1
Q
c
ð
d

�
q
¦
§
º
²
[

 
��

60
[
3
4
L
£
5
{
$
�
%
�
Ð
=
/
�
º
$
�
6
ö
ú
=
4
Q
�
q
T
N
U
M
g

$
�
%
$
�
6
ö
¥
V
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��
�
"
#
$
%
�
�
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��

60
[
3
4
L
ë
'
d
Æ
N
$
�
6
ö
�
�
S
T
Ñ
Q
�
q
T
N
U
M
L
g
£
5
{
�

�
�
�
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��
&
�
q
�
~
/

N
a
´
a
«
Ä
Q
&
À
!
L
ë
'
d
Æ
N
�
@
Q
�
À
T
N
U
M
g
±

�
9
[
±
Ñ
k
~
�
#
d
/

N
a
ê
$
�
6
ö

/$
�
6
ö
�
�
�
�
«
6
H
Ç
È
&
À

!
´
a
Q
Û
D
¦
Ò
Ï
´
a
"
L
¾
»
N
�
�
«
6
H
Q
�
l
T
N

 
��
�
�
!
�
_
d
�
D
�
�
§
º
N

SU
S3

04
/
»
ä
«
Ä
Q
�
©

9C
r-
s

M
o
�
L
ë

'
T
N
�
@
Q
_
`
G
í
@
¦
§
[
�
©

9C
r-

1M
o
�
/
»
ä
«
Ä
Q
�
q
T
N
[

 
� �

60
[
3
4
Q
E
¥
¦
g
�
«
L
�
N
8
9
/
m
n
/
5
°
Q
�
 
¦
g
£
5
�
e
�

¼
�
«
«
Ä
Q
�
D
T
N
[

 
��

Ty
pe

-I
V
&
'
/
Ó
ô
(
/
1
ý
/
�
M
g
Ç
È
�
�
q
w
$
�
6
ö
�
�
¥
V
S
T

Ñ
/
�
À
/
U
M
g
ü
Ô
�
�
g
$
�
6
ö
�
�
�
/
�
�
�
�
«
6
H
Q
�
l
T

N
[

 
��

SG
¬
�
L
�
'
U
D
/
!
e
Õ
�
¨
Â
Ö
�
¹
^
�
�
K
¬
/
¥
V
ú
=
Q
S
T
T

N
U
M
g
�
�
ú
=
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��
�
©

9C
r-
s

M
o
�
/
�
_
S
°
i
j
L
X
º
§
g
(
Í
S
°
i
j
C
K
	


i
j
k

d
&
À
!
L
A
T
N
æ
ë
/
�
#
Q
3
D
T
N
U
M
/
�
�
ú
=
«
6
H
Q
�
l
T

N
[

 

20
12
[
ü
d
(

 
30
[
3
4
~
z
«

6
H
-
$
�
6
ö

¥
V
g
�
�
C
$

�
6
ö
�
�
.
Q

�
l
¦
g

20
12
[

Ï
�
�
¥
V
_
h

Å
/
�
q
L
m
n

T
N
[

 

60
[
3
4
~
z
«
6

H
-
$
�
6
ö
¥
V
g

�
�
C
$
�
6
ö
�

�
.
Ç
È
�
©

9C
r-

1M
o
�
»
ä
«
6
H
Q

�
l
¦
g

20
16
[
Ï

�
�
¥
V
_
h
Å
/
�

q
L
m
n
T
N
[

  

-����__h 

31
6F

R
�
/
�
�

¥
V
_
h
Å
/
�
q

  
>
`
¢
£
Í
<
,
°
'
7
8
9
3
q
�
_
L

31
6F

R
�
�
Q
Í
Î
¦
g
�
�
¥
V
_
h

Q
D
M
N
[
�
/
�
�
¥
V
_
h
^
g

20
12
[
Ï
g

20
16
[
Ï
@
x
1
Q
c
ð
d
�
q

¦
§
º
²
[

 

20
12
[
ü
d
(

 
30
[
3
4
~
z
«

6
H
-
$
�
6
ö

60
[
3
4
~
z
«
6

H
-
$
�
6
ö
¥
V
g

�
�
C
$
�
6
ö
�

�
b

1.
3-

2�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
�
_
C
_
h
î
/
�
q

(1
/4

) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

��
60
[
3
4
L
£
5
{
$
�
%
�
Ð
=
/
�
º
$
�
6
ö
ú
=
4
Q
�
q
T
N
U
M
g

$
�
%
$
�
6
ö
¥
V
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��
�
"
#
$
%
�
�
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��

60
[
3
4
L
ë
'
d
Æ
N
$
�
6
ö
�
�
S
T
Ñ
Q
�
q
T
N
U
M
L
g
£
5
{
�

�
�
�
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��
&
�
q
�
~
/

N
a
´
a
«
Ä
Q
&
À
!
L
ë
'
d
Æ
N
�
@
Q
�
À
T
N
U
M
g
±

�
9
[
±
Ñ
k
~
�
#
d
/

N
a
ê
$
�
6
ö

/$
�
6
ö
�
�
�
�
«
6
H
Ç
È
&
À

!
´
a
Q
Û
D
¦
Ò
Ï
´
a
"
L
¾
»
N
�
�
«
6
H
Q
�
l
T
N

 
��
»
ä
�
~

SU
S3

04
�
'
�
�
�
�
/
»
ä
�
�
�
g
&
À
!
'
�
�
�
�
/
»
ä
Ç

È
»
ä
�
�
�
Q
ê
�
[

 
��

60
[
3
4
L
ë
'
d
Æ
N
�
�
q
w
$
�
6
ö
¥
V
S
T
Ñ
Q
^
¦
g

31
6F

R
�
/

�
�
ß
Ø
Q
<
D
T
N
U
M
/
�
�
ú
=
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��
7
8
!
=
>
L
�
'
T
N
Õ
�
¨
/
§
x
=
Q
\
]
¦
[
¥
V
ú
=
Q
S
T
T
N
U

M
g
Õ
�
¨
Q
�
x
¦
g
�
x
�
/
�
�
ú
=
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 

¥
V
g
�
�
C
$

�
6
ö
�
�
.
Ç

È
31

6F
R
�
»
ä

«
6
H
Q
�
l

¦
g

20
12
[
Ï
�

�
¥
V
_
h
Å
/

�
q
L
m
n
T

N
[

  

�
.
Q
�
l
¦
g

20
16

[
Ï
�
�
¥
V
_
h
Å

/
�
q
L
m
n
T
N
[

  

�
Ê
-
�
3
4
ì
í

Å
/
�
q

  
�
Ê
-
�
3
4
ì
í
Q
g
ï
>
`
¢
£
Í
<
,
°
'
7
8
9
3
q
�
_
3
4
C
'

�
_

\
�
×
�
�
!
�
_
ò
L
m
n
T
N
[
�
/
�
Ê
-
�
3
4
ì
í
^
g

20
12
[
Ï
g

20
16
[
Ï
@
x
1
Q
c
ð
d
�
q
¦
§
º
²
[

 
��
=
>
-
]
p
ç
.
/
3
4
S
T
Ñ
-
Ñ
k
~
/
m
ü
g
$
�
6
ö
�
�
m
ü
Q
A
�
.

Q
�
q
¦
g
�
_
(
/
U
M
/
¶
·
Ö
�
Q
x
S
T
N
[
-
�
�
�
�
�
L
�
f

N
a

ê
K
R
T
�
�
Ç
È
±
ê
d
/
�
�
9
ç
@
¥
V
�
�
Q
ê
º
g
z
[
S
T
Ñ
/
�
À

«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��

3
V
�
3
4
S
T
Ñ
-
&
�
/
3
4
S
T
Ñ
d
^
A
�
d
Æ
{
º
&
À
!
/

SG
¬
�

Q
A
�
.
Q
�
q
¦
g
�
_
(
/
U
M
/
¶
·
Ö
�
Q
x
S
T
N
[

 
��
¬
/
3
4
S
T
Ñ
-

D
D

S
^
3
4
y
/
±
²
Q
û
²
5
T
N
�
g
7
/
�
�
{
±
²

Q
5
¦
{
º
�
�
{
w
Ñ
@
�
¬
�
/
ê
Ø
=
Ó
�
Q
�
Ù
¦
U
.
/
{
w
Ñ
.
Q
�

q
¦
g
�
_
(
/
U
M
/
¶
·
Ö
�
Q
x
S
T
N
[
�
©

9C
r-
s

M
o
�
/
�
¬
�
Ó

�
�
M
�
�
Q
ê
º
g
z
[
S
T
Ñ
/
�
À
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
� �

31
6F

R
�
L
X
º
§
g
ê
Ø
=
ó
o
Ñ
Ç
È
ê
Ø
=
ó
o
Q
'
º
N
N
�
/
S
T
w
Õ

Q
�
q
T
N

 

20
12
[
ü
d
(

 
=
>
-
]
p

ç
.
C
¬
/
3
4

Ñ
Q
�
q
¦
-
�

�
(
Ñ
g
È
�
�

�
/
ë
'
=
�

À
.
g

20
12
[
Ï

�
Ê
-
�
3
4
_

h
Å
/
�
q
L
m

n
T
N
[

  

=
>
-
]
p
ç
.
C
¬

/
3
4
Ñ
Q
�
q
T
N

@
@
�
L
-
�


z
w

Ñ
g

60
[
3
4
A

�
.
g

3
V
�
3
4

Ñ
C
ê
Ø
=
ó
o
Ñ
L

X
º
§
�
�
q
T
N
[

�
�
½
/
]
Ä
Q

20
16
[
Ï
�
Ê
-
�

3
4
_
h
Å
/
�
q
L

m
n
T
N
[

 

�
�
!
�
�
_
h
�

q
  

&
À
!
/
-
�
z
ú
û
Â
§
x
G
Ñ
-
�
�
Ç
È
�
ô
G
Ñ
.
Q
m
n
¦
U
&
À
!
'

-
�
�
!
'
.
�
�
_
h
Q
�
q
T
N
[
7
/
U
M
/
�
�
Å
Ç
È
ó
Ú
Å
Q
x
S
¦
g

20
16
[
Ï
�
�
!
�
�
_
h
/
�
q
L
m
n
T
N
[

 

�
�
Å
C
ó
Ú
Å
/
x
S
�
-

�
20

16
[
Ï

�
�
!
�
�
_
h
/
�
q
L
m
n
.

  

�
b

1.
3-

2�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
�
_
C
_
h
î
/
�
q

(2
/4

) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�=���

LBB�_ 
LB

B
S
T
�
_
�

q
  

&
À
!
�
¬
L
ë
'
T
N

LB
B
S
ª
=
S
T
Ñ
Q
g
ï
>
`
¢
£
Í
<
,
°
'
7
8
9

3
q
�
_
ò
@
¦
§

20
16
[
V
Q
0
Û
L
�
_
(
T
N
�
@
Q
0
ì
¦
§
g
"
�
/
G

í
d
�
q
T
N
[

 
��

20
14
[
V
ê
Q
0
Û
L
g

LB
B
S
T
Ñ
Q
�
_
�
�
Å
@
¦
§
g
7
/
�
�
z
¶
·

Q
ó
Ú
Å
@
¦
§
7
�
ü
@
M
N
[

 
��
�
�
�
Ü
F
º
�
@
�
J
g
Ü
j
±
�
@
/
Ï
�
«
6
H
Q
�
l
T
N
U
M
/

N
a
Ü

F
º
Ó
�
�
�
g
Ç
È
k
J
S
T
ó
o
g
Ü
F
º
S
T
ó
o
Q
ê
º
g

LB
B
S
ª
S

T
Ñ
/
�
À
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 

�
�
Å
g
ó
Ú
Å
Q
x
S
T
N
[

N
a
Ü
F
º

Ó
�
�
�
g
k
J
S
T
ó
o
g
Ü
F
º
S
T
ó

o
Q
ê
Ü
§
g

LB
B
S
ª
S
T
Ñ
/
�
À
«

6
H
Q
�
l
T
N
[
�
�
½
/
]
Ä
Q

20
16

[
Ï

LB
B
S
T
�
_
/
�
q
L
m
n
T
N
[

 

r��_ 

�
�
!
r
�
�
_
�

q
  

&
À
!
�
¬
L
ë
'
T
N
�
�
!
r
�
�
_
Q
g
ï
>
`
¢
£
Í
<
,
°
'
7
8
9
3
q

�
_
ò
@
¦
§

20
16
[
V
Q
0
Û
L
�
_
(
T
N
�
@
Q
0
ì
¦
§
g
"
�
/
G
í
d

�
q
T
N
[

 
��
�
_
(
/
ë
°
L
X
º
§
Ï
�
y
/
�
2
Q
Ö
S
¦
U
�
d
g
�
�
Å
g
ó
Ú
Å
Q
x

S
T
N
[

 
��
�
©

9C
r
�
Â

31
6F

R
�
/
�
�
Æ
{
C
$
�
6
ö
Æ
{
O
P
«
6
H
g
k
J
Ý
=

«
6
H
Q
�
l
T
N
U
M
/
�
�
�
�
g
Ê
V
Ò
�
Q
0
�
K
�
9
Þ
f
ß
¦
/
"
d

/
K
$
�
6
ö
�
�
Æ
{
O
P
«
6
H
Q
à
ä
T
N
U
M
/
-
�
�
�
�
Q
ê
º
g
Æ

{
O
P
Â
�
O
D
k
J
L
Ï
T
N
S
T
Ñ
/
�
À
«
6
H
Q
�
l
T
N
[

 
��
&
À
!
7
ç
/
�
ô
5
6
�
/
m
n
Q
0
ì
¦
g
&
À
!
7
ç
/
É
Ê
V
Q
D
�
z
L

S
T
T
N
w
Ñ
Q
�
q
T
N
[

 

�
�
Å
g
ó
Ú
Å
Q
x
S
T
N
[
�
�
C
$
�

6
ö
Æ
{
O
P
�
�
g
k
J
Ý
=
�
�
Q
ê
Ü

§
g
Æ
{
O
P
Â
�
O
D
k
J
L
Ï
T
N
S
T

Ñ
/
�
À
«
6
H
Q
�
l
T
N
@
@
�
L
g
É

Ê
=
S
T
Ñ
Q
�
q
T
N
[
�
�
½
/
]
Ä
Q

20
16
[
Ï
�
�
!
r
�
�
_
/
�
q
L
m
n

T
N
[

 

SCCV�_ 

SC
CV
�
_
Å
/
�

q
 

�
�
ü
d
/
)
*
+
,
S
Ä
Ç
È
"
�
Z
0
/
S
Ä
Q
m
n
¦
§

SC
CV
�
_
Å
Q
x

S
¦
g
Í
<
�
d
x
J
Q
�
²
[
7
�
½
Q
c
ü
F
g
O
P
ó
ô
+
;
X
ü
d
L
�
_
@

¦
§
Ý
D
�
>
@
T
N
[

 

�
�
C
-
�
ú
=
�
�
C
S
T
g
�
_
�
�
Å

�
/
m
n

 

{�34Gí 

3
4
G
í
N
/
�
q

 
)
*
+
,
d
l
½
�
U
3
4
w
Ñ
g
d
�
=
S
T
w
Ñ
L
X
º
§
g
Î
e
{
�
3
4
G
í

N
@
¦
§
ü
@
M
N
[

 
3
4
G
í
N
Ã
÷
Ç

/
x
S

 

�
b

1.
3-

2�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
�
_
C
_
h
î
/
�
q

(3
/4

) 



�

S
Ä
0
1
�

° î
�

+
,
k
=
�

+
,
G
í
�

t
�
�
�
�
[
�

t
�
�
�
�
[
�

 

 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�>���

!Ô��_h 
!
Ô
-
S
5
�
�
�

¥
V
_
h
/
�
q

 
+
,
S
Ä
Q
!
Ô
-
S
5
�
/
¥
V
_
h
@
¦
§
@
f
ü
@
M
N
[

 
!
�
C
�
�
»
ä
C
�
�
ë
¬
»
ä
L
�
N
&

�
Ç
È
Ó
�
«
6
H
/
S
T
@
g
7
�
L
_
W

²
�
�
¥
V
_
h
Ç
È
ó
Ú
N
Ã
÷
Ç

/
x

S
  

�
b

1.
3-

2�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
(
�
_
C
_
h
î
/
�
q

(4
/4

) 



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

"
©

1.
3-

3�
20

15
7
�
|
`
²

°
n
o
p
q
`
�
�
×
,
�
1/

4�
 

�
�

 
¡
°

 
+
,
5
�

0
z

 
�
»

 
+
,
k
=

 
0
1
�

A-
L

-1
 

 �
�
ð
ß
ñ
�
�
Q
�
{
A
�

@
¦
§
g
ó
�
¢
/
+
,
Q
&

Á
¦
§
Æ
U
[

 
�
ó
�
¢
@
¦
§
^
g
¢
£
4

C
²
¢
@
u
6
y
4
�
=
¢
/

ó
�
¢
-
�
Q
-

¦
§
º

N
[
ü
U
g
F
6
%
Ã
´
a
"

d
/
�
Í
�
�
�
Q
]
ß
§
C

²
�
�
/
<
D
@
C
²
L
8
9

Q
Ç
ñ
T
C
²
�
V
g
C
²
o

�
�
/
_
`
=
>
Q
�
M
¦

U
[
á
g
C
²
�
#
L
�
Ü
§

^
C
²
�
�
-
â
ã
.
L
ä
»

�
�
®
ß
U
�
/
/
g
7
/
�

/
�
Ã
L
�
f
g
÷
ñ
å
æ
d

Æ
N
@
�
/
@
±
²
¦
U

 
�

 

ç
G
í
è
�
ó
�
�
�
L
X
º
§
^
g
ó
�
�
x
/
=
�
=
Q
E
¥
¦
U
{
�
�
-
�
/
�
 
Q
ê
�
@
�
L
g
u

6
y
6
4
C
²
@
¢
£
4
/
B
Õ
S
T
Q
&
Á
¦
g

20
13
[
é
L
C
²
�
�
/
o
\
~
Q
ê
�
[
ü
U
g
ó
�
¨
�

è
é
/
É
Ê
=
¦
�
/
×
Ø
Ù
½
7
ú
5
�
�
�
Q
&
Á
T
N
[

 
�
á
g
ó
�
¨
�
è
é
/
�
�
Ò
c
-
�
/
�
©
Â
&
w
�
�
�
{
�
�
Q
'
º
U
¨
�
è
é
�
À
�
�
L
X
º
§

^
g

20
16
[
V
!
ñ
L
&
Á
T
N
U
D
[

 
 H

1K
�
�
{
�
�
-
�
/
�
©
@
ó
�
�
x
/
�


(

 
�
ó
�
�
x
/
�


(
Q
�
N
U
M
g
&
À
!
2
&
'
!
�
�
{
�
�
-
�
L
X
º
§
g
�
�
§
�
Â
!
Ô
3
4
ç

ê
�
@
�
 
Q
O
M
g
�
ê
/
ó
�
G
Ñ
Q
�
©
T
N
[

 
H

2K
C
²
G
4
/
�
Ã
-
u
6
y
6
C
²
�
�
/
±
²
Q
¼
½
.

 
�
&
'
!
C
&
À
!
�
�
{
�
�
-
�
/
�
 
»
�
@
Ð
�
¦
{
�
½
g
u
6
y
4
C
²
�
�
L
X
º
§
g
]
p
ª

´
/
/
r
\
Q
m
n
¦
X
X
g
¹
è
�
�
�
Q
'
º
U
5
�
�
�
L
�
f
g
Ã
ò
�
,
®
�
g
÷
ì
î
¬
@
�
�
ë

¬
/
�
}
g
�
�
ë
¬
/
&
'
Q
±
�
d
Æ
N
C
²
�
#
Q
<
D
T
N
[

 
�
¢
£
4
C
²
�
�
L
X
º
§
^
g
�
�
�
�
{
�
�
Q
'
º
U
ó
�
�
�
Q
ê
º
g
C
²
�
V
/
¦
�
Â
X
Y
�

Q
Û
D
¦
U
=
>
S
T
Q
ê
�
[

20
13
[
é
L
^
u
6
y
6
4
@
¢
£
4
L
X
º
§
C
²
�
�
/
o
f
\
~
Q
ê

�
[

 
H

3K
É
Ê
=
/
¦
�

 
�
ó
�
¨
�
è
é
/
ë
¥
=
/
¦
�
@
¦
§
g

20
15
[
ì
^
�
�
=
/
�
º
é
ß
ð
A
Ý
ü
U
^
�
í
Ã
ò
�
A
Ý

L
X
º
§
g
<
D
¦
U
C
²
G
4
L
�
N
5
�
�
�
Q
ê
º
g
�
á
=
>
g
q
î
A
Ý
/
1
«
=
Q
S
T
T
N
[
k

&
Â
¿
Ö
�
�
{
�
�
�
L
A
T
N
ë
¥
=
/
S
T
d
^
g
¹
è
5
�
�
�
�
Q
'
º
U
�
À
�
�
Q
ê
�
[

 

�
 
©

 
C

 
«

 
È

 
�

 
�

 

ó
�
C
�
ð

²
 

 A-
L

-1
(
ó

�
 

 A-
L

-2
(
�

ð
²

 

�
FB

R
�
�

{
�
�
Q
A
�

@
¦
§
g
ó
�

¢
@
�
ð
²
¢

/
�
�
/
�
�

U
¨
�
è
é
/

+
,
Q
0
z
@

T
N
[

 

A-
L

-2
 

 �
�
ð
²
¢
L
X
º
§
^
g
�

Í
�
�
�
�
Q
&
Á
¦
g
�
ð

²
$
�
Â
ë
¬
/
+
^
�
�
/

$
x
�
ð
²
«
6
H
Q
�
l
T

N
@
@
�
L
g
�
�
ë
¬
«
/

Æ
�
¢
-
Ç
È
�
ð
²
¢
/
_

`
=
>
Q
�
M
¦
U
[

 

ç
G
í
è
�
�
ð
²
�
�
L
X
º
§
^
g
�
�
ë
¬
/
»
ä
�
ú
=
L
�
¥
¦
X
X
g
]
Y
$
�
-
�

3c
m
.
/
�

ð
²
«
6
H
/
_
®
Q
�
N
[
ü
U
g
�
w
�
Q
�
Ò
T
N
�
d
J
5
{
é
î
A
Ý
Q
�
 
T
N
[

 
�
á
g
�
ð
²
¢
/
Ò
c
-
�
�
©
Â
¨
�
è
é
P
�
/
�
À
�
�
^

20
16
[
V
!
ñ
Q
U
D
[

 
 H

1K
»
ä
�
�
�
ë
¬
/
8
9
S
T

 
�
»
ä
�
/
�
�
¥
u
ì

Â
æ
ð
¬
-

O
D

S
�
�
.
/
�
=
s
"
Q
á
{
¦
g
»
ä
ú
=
Q
E
¥
¦
U
�
�
�
�

ë
¬
Q
§
x
g
�
Í
�
�
�
ð
²
�
�
Ñ
�
Q
'
º
§
g

FB
R
�
�
ë
¬
/
�
ð
²
«
6
H
-
�
L
æ
ð
¬
�
/
ï

(
Â
�
�
�
=
¿
(
L
}
0
.
/
_
®
Q
�
N
[

 
H

2K
É
Ê
=
/
¦
�
-
]
ç
^

20
16
[
!
ñ
L
&
Á
.

 
�
�
ð
²
¢
d
^
g
�
w
�
¦
�
/
×
Ø
Ù
½
g
�
ð
²
�
�
d
/
÷
ì
ë
¬
G
®
#
Ç
Â
é
î
/
8
9
Q
S
T
g

«
Ä
z
{
A
Ý
Q
Þ
ß
N
£
5
�
e
N
[

TR
P
�
/
Ò
ê
ö
÷
¬

d
/
Q
�
Q
õ
E
@
¦
§
g
é
î
ý
L
G
Ñ
Q

-

¦
g
5
�
�
�
L
�
f
7
/
«
Ä
Q
�
M
T
N
[
á
g
�
�
z
{
Ò
c
-
�
/
�
©
Â
¿
Ö
�
�
ë
¬
Q
û
�

L
'
º
U
�
À
�
�
�
L
X
º
§
^
g

20
16
[
!
ñ
L
&
Á
T
N
U
D
[

 

�
&
'
!

�
�
{
�

�
-
�
L

�
�
¦
U

�


z
{

ó
�
G
Ñ

Q
<
D

¦
g
&
'

(
L
¦
»

U
ó
�
C

�
ð
²
¨

�
è
é
/

�
�
z
{

S
ª
=
Q

�
M
T

N
[

 



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�o���

"
©

1.
3-

3�
20

15
7
�
|
`
²

°
n
o
p
q
`
�
�
×
,
�
2/

4�
 

 
p
q

 
�
 

 
�
�
¾
Z

x
�

 
á
Ó

 
�
�
×
,

 
x
y

 

p
 
�
�
Ö

,
�
�

 
A-
P

-�
 

�
FB

R
O
P
k

w
>
G
p
 
�

�
Ö
,
`
é
�

E
x
�
;
�
~
H

 A-
P

-�
 

 � F
BR
)
1
O
O
P
E
�
�
G

�
�
=
,
¤
�
�
p
 
�
�
|
I

A
"
�
E
p
 
�
�
Ö
,
�
	
E

�
�
>
G
H

 

ç
å
@
è
�
p
 
�
�
Ö
,
�
�
|
<
I
p
 
�
@
`
M
@
æ
)
k


�
�
~
G
m
`
p
 
�
�
Ö
,
§
�
ú
`
P
�
;
:
K

�
§
Æ
�
�
�
:
$
L
.
^
`
,
Å
]
�
A
·
§
�
ú
`
Õ
i
E
�
�
�
k

�
�
~
H
e
I
p
 
�
 
@
<
À
Á
p
q
`

Ë
Ì
E
�

>
E
�
i
 
@
�
	
E
�
�
;
�
~
H

 
�
1�
p
 
�
�
Ö
,
§
�
ú
�
O
P
v
Ó
I
D
E
�
	
�
`
P
�

 
�
p
 


/
k
¶
�
~
f
E
Ã
�
`
ê
ë
E

ï
�
�
~
;
;
�
k
I
p
 
�
@
3
�
�
`
M
@
æ
)
`
G
m
I
>
�
O
P

v
Ó
�
Pu
Ë
�
@
I
O
¯
@
�
W
X
>
�
D
E
�
	
8
|
`
p
 
�
�
Ö
,
§
�
ú
E
Õ
i
�
~
H

 
�
2�
,
Å
]
�
A
·
§
�
ú
`
Õ
i

 
�
,
Å
]
�
i
a
`

Pu
°
º
ï
`
�
�
I
W
X
K
L
v
æ
)
�
&
¤
^
_
I
*
3
å
3
^
�
a
¶
�
~
,
Å
]
�
`
ê
ë
�
p

 
¬
×
`
,
Å
]
�
`
©
b
°
Ø
�
^
�
E
�
�
�
~
G
m
I
,
Å
]
�
`
�
£
�
	
I
a
{
I
Î
v
^
`
A
·
§
�
ú
E
c
?

�
~
H
�
G
I
,
Å
]
�
V
�
`
i
|
�
k
&
¤
°
�
�
Ö
,
a
`
ê
ë
@
`
ø
}
�
Î
8
#
Â
¥
§
�
ú
k
�
�
?
<
I
�
`

ì
`
Ç
È
å
T
#
�
¡
å
T
a
`


�
E
e
²
>
?
I

20
16
7
´
¥
�
§
�
ú
c
?
E
º
Í
c

|
¦
~
H

 

�
FB

R
O
P

�
C
`
p
 

§
�
ú
W
X

,
Å
]
�
^
`

§
�
ú
E
Õ

i
>
I
&
¤

�
�
k


�

Ý
c
~
H

 

²
 


 
°
 
n

 
o

 
p

 
q

 

p
 
&
¤
�

�
 

A-
P

-�
 

�
K
L
v
°
N
O

v
k
º
h
G
p

 
&
¤
|
¦
~

Ç
a
4
Å
.
 

Ç
Ô
p
 
¬
`


�
�
E
x
�

;
�
~
H

 

A-
P

-�
 

 �Ç
a
4
Å
.
 
Ç
Ô
p
 
¬

�
ö
A
¦
G
ñ

50
t/¡
�
�
�
E
/

�
,
k
I

10
0t

/¡
/A

 �
�
`
p

 
¬
Ã
¾
e
f
'
_
E
'
Ü
�

~
;
;
�
k
I
W
Z
{
 
`
4
Å
.

×
°
ì
v
^
k
ð
�
~
A
"
�

E
v
w
E
é
ê
>
G
H

 

ç
å
@
è
�
Ç
Ô
p
 
¬
`
�
�
k
�
�
?
<
I
K
L
v
W
X
�
�
Ä
æ
)
`
ª
�
A
B
I
»
�
�
¾
v
`
�
�
y
Ø
�

v
é
*
;
�
�
/
`
y
s
v
é
*
k
æ
ä
G
�
�
E
�
�
�
k

�
�
~
H
�
G
I
,
¤
�
�
2
]
�
k
æ
ä
?
I
p
 
v
w

`
ê
ë
�
�
I
l
�
I
J
+
J
K
z
`
¸
¹
E
R
m
~
H
e
I
Ø
Ù
*
3
'
_
`
²

#
�
i
�
�
�
�
Ã
¾
E
�
�
G
�

�
`
a
â
`
I

v
�
y
s
v
°
y
Ø
�
v
�
k
ð
�
~
¸
¹
k
�
�
?
<
I

20
16
7
@
´
¥
`

�
E
�
�
>
?
�
~
H

�
1�
K
L
v
`
æ
)

 
�
�
Ø
�
�
£
¾
�
W
X
�
Ý
`
¸
¹
�
 

�
4
Å
.
×
|
`
,
Å
]
�
^
k
�
�
�
~
Ø
�
`
�
£
Ó
a
�
¾
�
I
¦
@
^
�
E
�
�
�
~
;
;
�
k
d
�
Ý
W
X
 
�
å

T
E
'
Ü
�
~
G
m
I
,
-
�
�
à
`
Ç
õ
�
E
�
¸
>
G
¾
Z
:
§
�
E
�
�
?
Ø
�
k
ð
�
~
A
·
§
�
ú
E
c
?
�

~
H

 
�
�
�
�
/
`
y
s
v
`
¸
¹
�
 

�
C
�
w
,
�
#
0
1
�
`
ê
ë
�
	
ü
�
~

`
a
�
	
8
k
ã
�
?
�
�
`
`
a
E
�
w
;
�
~
?
9
/
`
'
_
E
'

Ü
�
~
G
m
I
y
�
v
À
y
0
v
k
º
h
G
?
9
W
X
?
ý
/
`
'
_
E
¸
¹
�
~
;
;
�
k
I
�
�
/
`
'
_
E
�
¸
>

G
¾
Z
:
§
�
E
�
�
?
�
�
`
a
â
`
y
s
v
E
�
�
�
~
H

 
�
2�
,
¤
�
�
2
]
�
k
D
Í
p
 
v
w
a
`
ê
ë
�
�

 
�
p
 
¬
`
,
¤
�
�
2
]
�
k
D
�
%
º
;
E
~
,
-
�
�
�
Ó
#
g
�
�
	
�
p
 
�
@
k
W
©
�
ê
ë
E
�
�
�
~

G
m
I
¾
Z
�
�
Ã
¾
E
�
�
G
�
�
k
Â
ñ
A
·
§
�
ú
E
c
?
�
~
H

 
�
3�
l
�
I
J
+
J
K
z
I
Ú
l
�
'
_
`
¸
¹

 
�

10
0 

t/y
E
�
�
~
,
¤
�
�
2
]
�
â
`
p
 
¬
`
l
�
I
J
v
E
é
*
�
~
G
m
I
l
�
I
J
+
J
K
z
W
X
p
 
¬

'
_
`
¸
�
>
E
º
�
I
ß
¾
k
Â
ñ
©
�
�
®
}
�
Ú
E
¸
¹
�
~
H

 

Ç
a
4
Å
.
 

p
 
¬
;
>
?


�
�
k
æ

ä
G
p
q
�

{
�
v
I
W

X
I

20
0t

/¡
/

A
�
�
`
ø

,
ï
Ç
Ô
p

 
¬
`
p
q

�
{
�
v
`

¸
õ
>
E
?

~
H

 



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�Ê���

 
"
©

1.
3-

3�
20

15
7
�
|
`
²

°
n
o
p
q
`
�
�
×
,
�
3/

4�
 

 
�
�

 
¡
°
 +
,
5
�

0
z

 
�
»

 
+
,
k
=

 
0
1

 

�
 
©

 
C

 
«

 
È

 
�

 
�
 �

Ô
Û
�

>
 

A
-Q

 

�
�
�
V

M
O

X
�
�
/

	


L
¾
º
§

ú
$
Q
,
ð

¦
g
F
�

Â

�
w
�
/
×
Ø

d
³
ö
¢
>
L

A
¦
§
9
:
9

/
e
N
�
Ô
Û

�
>
¨
�
è
é

/
�
ª
Q
0
z

@
T
N
[
 

A-
Q

 
 �
¯
x
è
/
�
Ô
Û
�
>
Q
v

6
�
L
g
f
÷
¬
�
�
L
�
N

¨
�
è
é
_
`
=
>
Q
ø
ù
T

N
@
@
�
L
d
 
=
-
Ð
Å
o

p
.

/d
ã
ä
å
=
L
Ï
T
N
«

6
H
Q
�
l
¦
g
�
�
Ò
c
Ç

È
�
�
Ò
c
-
�
/
�
 
Q
O

M
U
[
�
�
L
�
f
g

50
t/y

�
�
¢
/
_
`
-
�
Q
�
ª
¦

U
[

 
�
ü
U
g
û
x
è
�
Ô
Û
�
>

L
X
º
§
�
s
"
á
{
Q
O
M

N
@
@
�
L
g
¯
x

/û
x
è
�

Ô
Û
�
>
k
L
¾
»
N
�
÷
ì

G
ñ
ä
L
Ï
T
N
S
T
�
 
Q

+
;
¦
U
[

 
�
�
½
L
g
�
)
6
%
ª
ì
ö

=
/
�
 
d
^
g
¯
x
è
L
X

º
§
.
/
O
P
S
T
Q
&
Á
T

N
@
@
�
º
g
ê
=
8
ò
á
�

Q
k
ó
¦
U
�
è
¢
-

20
0t

/y
�
�
~
z
.
Q
§
x
¦
g
�
D

/
�
�
=
>
Q
�
M
¦
U
[
 

ç
G
í
è
�
�
Ô
Û
�
>
L
X
º
§
^
g
É
Ê
=
Ç
È
�
w
�
¦
�
/
×
Ø
Ù
½
g
æ
�
J
5
=
/
�

º
ô
�
ç
/
d
 
=
�
Ò
L
Ï
T
N
�
 
Q
J
Ø
z
L
&
Á
T
N
[
ü
U
g
Û
�
>
/
è
4
<
D
/
×

Ø
Ù
½
g
¯
x
2
û
x
è
�
Ô
Û
�
>
/
<
D
L
Ï
T
N
B
Õ
S
T
L
X
º
§
�
�
 
Q
+
;
T
N
[

�
á
g

20
0t

/y
�
�
/
�
è
¢
/
Û
�
=
>
S
T
-
õ
�
�
�
�
.
g
�
ì

´
a
"
d
/
¢
>
&
À
L

X
º
§
^
g

20
16
[
V
!
ñ
/
&
Á
Q
Û
D
¦
§
º
N
[

 
 H

1K
É
Ê
=
/
¦
�
-
�
d
 
=
ô
�
ç
/
+
,
.

 
�
ö
±
�
+
è
ô
�
ç
/
$
i
Ð
Å
o
p
«
6
H
/
à
ä
Q
�
N
@
@
�
L
g

F
�
'
�
Ô
Û
�
>
/

_
`
-
�
Q
-

T
N
[
ü
U
g
]
p
ª
´
/
/
�
p
¢
>
/
Ò
c
C
É
Ê
=
/
r
\
Q
�
F
g
7
Ò

c
G
4
-
�
�
Ò
c
2
�
�
Ò
c
.
L
A
�
¦
U
-
�
@
Ò
c
G
Ñ
-
r
s
g
�
|
G
Ñ
�
.
Q
�
 

¦
g
�
w
�
¦
�
/
U
M
/
¢
>
C
o
p
Ò
c
/
s
"
Q
�


T
N
[

 
H

2K
ò
E
�

=
/
S
T

 
�
ö
ò
¤
�
�
#
¿
�
L
¥
º
�
Ô
Û
�
¨
�
è
é
Q
-

T
N
�
@
Q
0
z
@
¦
§
g
Û
�
4
þ
F

6
Ã
Q
^
'
¦
g
�
Ô
Û
�
>
Q
'
º
U
Ç
ò
6
¨
6

�
#
"
d
Û
D
�
�
N
X
Y
Y
�
/
8
9
Q

Ã
D
C
S
T
¦
X
X
g
¹
è
�
Ô
Û
�
>
Q
'
º
U
F
6
%
Ã
2
f
÷
¬
�
�
�
L
�
f
�
Ô
Û
�
>

¨
�
è
é
L
¾
»
N
ò
E
�

=
Q
S
T
T
N
[
á
g
�
�
½
/
S
T
^
g
]
ç
g

20
16
[
!
ñ
�

q
Å
T
N
U
D
d
e
N
[
 

�
&
'
L
%
T
N

�
Ô
Û
�
>
/
_

`
-
�
Q
�
ª
T

N
[

 
�
�
�
d
g
�
Ô

Û
�
>
¨
�
è
é

�
R
S
T
Å
Æ
=

>
�
#
^
×
Û
D

M
N
[
 

 



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�ð���

"
©

1.
3-

3�
20

15
7
�
|
`
²

°
n
o
p
q
`
�
�
×
,
�
4/

4�
 

�
�

 
¡
°
 +
,
5
�

0
z

 
�
»

 
+
,
k
=

 
0
1

 

�
 
©

 
C

 
«

 
È

 
�

 
�
 ²

³
�
±

�
(

 
A

-�
 

�
�
	


�
�

L
¾
º
§
,
®

T
N
ú
�
/
ã

ä
=
²
³
�
Q

�


(
T
N
�

@
Q
0
z
@
T

N
[
 

A-
�

 
 �
�
	


�
�
�
f
�
�
�
�

N
ú
�
/
ã
ä
=
²
³
�
/
�

 
ã
ä
=
²
?
L
}
0
¦
g
�

�
Q
!
±
u
v
%
²
?
@
�
u

v
%
²
?
�

2
!
(
T
N
�
�

+
,
Q
O
M
§
º
N
[

2
!
(

L
z
U
Ü
§
^
g
O
D
¦
U
²

?
4
5
o
p
�
x
Ç
È
�
Æ
{

4
5
B
/
�
Ò
/
×
Ø
/
U
M

N
a
²
?
/
±
�
-
÷
%

Ç

�
6
(
.
�
J
5
@
{
N
�
@

Ù
½
g
ø
ù
²
?
/
�
{
,
®

7
<
d
e
N
�
Þ
ú
û
�
�
Q

÷
%

Ç
�
6
(
T
N
�
�
L

X
º
§
ü
Ò
¦
§
+
,
Q
&
Á

¦
§
¾
f
g
�
�
z
{
S
ª
=

Q
ø
�
\
]
�
§
º
N
[
 

ç
G
í
è
?
�
²
³
�
/
~
{
½
k
�
	


Á
3
L
¾
º
§
E
¥
T
N
£
5
/
e
N
²
³
�
P
p
L
Ù

Ù
N
I
�
z
{
�


(
Q
ù
ý
L
g
ü
k
²
³
�
�


(
�
�
L
�
N
)
*
+
,
ö
ò
G
÷
é
Q
�
M

§
-

¦
U
�
d
g
ö
ò
G
÷
é
L
_
W
º
§
+
,
Q
O
M
N
[
{
¾
²
?

2
!
(
ø
ù
/
&
�
L
¦

»
U
)
*
+
,
L
X
º
§
�
È
ö
ò
G
÷
é
L
m
n
¦
!
ñ
7
/
ö
ò
G
÷
é
L
_
W
º
§
&
Á
T

N
[

 
 H

1K
²
³
�
�


(
ö
ò
G
÷
é
-


 
�
�
	


�
�
�
f
,
®
T
N
ú
�
/
²
³
�
Q
�


(
¦
g
7
/
	
°
Q
Í
�
T
N
�
@
Q
ù
ý

L
g
²
³
�
�


(
�
�
L
�
N
)
*
+
,
ö
ò
G
÷
é
Q
-

T
N
[
7
ú
²
³
�
C
²
?
/
,
®

Q
§
C
,
®
�
Q
¢
½
Ù
L
¦
U
�
d
g
7
/
ú
î
@
�
/
y
�
Ù
½
�


(
T
N
G
Ý
L
X
º
§
�

 
T
N
[
²
?

2
!
(
�
�
/
�
 
/
A
�
L
¼
M
N
�
@
@
T
N
[
�
½
L
g
�
 
¦
U
�


(
G

Ý
Q
&
�
T
N
U
M
/
�
�
+
,
4
T
Q
ª
Å
T
N
[

 
H

2K
²
³
�
�


(
ö
ò
G
÷
é
L
_
W
º
U
�
�
+
,
/
&
Á

 
�
�
�
d
-

¦
U
ö
ò
G
÷
é
L
_
W
º
§
+
,
Q
ê
�
[
{
¾
`
ö
ò
G
÷
é
d
3
^
�
�
N
�

�
/
�
 

L/
F
Æ
ê
i
-

20
50
[
é
.
/
&
'
(
Q
Û
D
T
N
�
�
L
X
º
§
^

LF
�
]
�
�
+
,

@
¦
§
g
7
�
!
�
L
X
º
§
^

Fa
C

T
ö
ò
G
æ
$

/
]
´
@
¦
§
&
Á
T
N
[
�
y
/
5
r
@

¦
§
^
g
²
?
Q
A
�
@
¦
U
�
�
=
4
5
�
�
�
�
e
�
½
�
N
[

 
H

3K
4
5
j
ï
5
<
/
Ñ
D

 
�
ö
ò
G
÷
é
-

L
Ò
ª
 
g
²
?

2
!
(
L
�
N
)
*
+
,
/
]
´
@
¦
§
g
�
�
²
?
Q
'
º

U
©
6
�
6
�
)
6
%
d
/
4
5
�
�
L
�
f
g
Ì
,
4
5
�
x
/
j
ï
@
{
N
5
<
Q
ú
D
T
N
[

7
/
]
Ä
^
²
³
�
�


(
ö
ò
G
÷
é
-

x
´
L
m
n
¦
g
ö
ò
G
÷
é
-

�
^
²
?

2
!
(

L
�
N
)
*
+
,
�
H

2K
/
ê
d
&
Á
T
N
[
 

�
�
	


�
�
L

¾
»
N
²
³
�
�



(
/
U
M
/
+

,
ö
ò
G
÷
é
Q

3
^
T
N
[
 



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

"
©

1.
3-

4�
20

15
7
�
|
`
t
u
p
q
`
�
�
×
,
�
1/

3�
 

 
�
�

 
¡
°
 +
,
5
�

0
z

 
�
»

 
+
,
k
=

 
0
1

 

õ
 
ö

 
�

 
�
 �

o
 

C
-L

-1
 

�
FB

R
�
�

�
	


L
¾
»

N
U
/
þ
°

n
Ç
È

U
/P

u/
M

A
§

¨
/

Pu
�
(

V
þ
�
�
Q
ê

�
�
o
�
�
Q

!
"
¦
g
(
_

`
a
b
=
C
Q

�
=
L
ü
�
U

Ò
O
3
4
Ñ
�

	


/
&
�
Q

0
ì
T
[
�
 C-

L
-1

 
�

FS
!
X
/
+
,
d
^
�
ì


_
z
�
�
L
�
N
7


�

M
g
�
o
Ñ
�
/
_
`
ú
=
Q

�
M
¦
g
!
"
�
/
Q
�
=
S

T
-
'
3
A
/
�

1
�
�
�
.

�
f
g
«
È
�
�
@
¦
§
<
D

�
�
U
[

 
�

Fa
CT
ö
ò
G
æ
$


 Ç
æ
6
ç

1
d
^
ö
ò
¤
�
+
,

/
]
Ä
g

U
�
á
�
/
m
n

=
g
º
�
�
�
�
/
Ñ
0
L
�

N
D

F
±
"
�
�
�
@
¦
§
M

�
�
�
U
[

U
�
á
�
L
X
º

§
^
�
�
�
#
L
�
Ü
§
å
�

/
i
j
d
¿
�
T
N
�
@
�
¢

½
Ù
@
{
Ü
U
[
]
G
g
]
�

²
§
�
�
/
+
,
L
�
f
º
�

�
�
�
/
²
§
\
]
¦
�
l
½

�
U
�
g
�
�
/
�
�
(
�
/

�
�
�
g
�
�
�
U
[
ü
U
g

�
o
Ñ
�
Ç
È
à
á
¢
>
L
X

º
§
^
g
ê
D
Y
�
Q
¼
½
ú

=
«
6
H
Q
�
l
¦
g
�
[
z

{
�
�
�
ý
º
�
@
Q
�
M
¦

U
[
 

ç
G
í
è
�
�
o
�
�
d
^
g
�
�
z
S
ª
=
Q
±
²
T
N
�
d
J
5
{

U
�
á
�
/
m
n
=
@
ý
þ

=
>
/
�
Ò
L
J
Ø
Q
�
º
U
�
 
Q
&
Á
T
N
[
`
�
 
]
Ä
Q
_
L

20
15
[
L
¯
°
±
²
Q
ê

�
[

 
�
á
g
¢
>
É
Ê
=
L
Ï
T
N
�
 
L
X
º
§
^
g
ö
ò
¤
�
S
ª
=
�
\
]
�
U
x
1
d
�
+
T
N

�
@
@
¦
g

20
16
[
V
!
ñ
L
O
M
N
[

 
 H

1K
U
�
á
�
/
m
n
=
L
Ï
T
N
�
 

 
�

U
�
á
�
/
¿
�
5
<
Q
ó
¢
¦
g

U
�
á
�
L
A
T
N
m
n
=
Q
¦
�
T
N
�
@
Q
0
z
@
¦

§
g

U
�
á
�
/
]
X
/
ì
1
d
e
N
¯
�
�
Ç
È
û
S
°
�
d
/

U
�
ó
V
�
/
_
z
«
6
H
Q
à

ä
C
_
®
T
N
[
�
�
L
�
Ü
§
g

U
�
o
�
L
Ï
T
N
7
ú
5
<
/
8
9
Q
D
�
z
L
S
T
¦
m
n

=
/
¦
�
L
m
n
T
N
[

 
�
ü
U
g

U
�
á
�
L
X
º
§
^
]
�
²
§
�
�
Q
!
"
T
N
�
@
d
g
]
�
²
§
�
L

U
]
�
/
]

ç
�
í
ó
T
N
�
@
Ù
½
g
�
o
Ñ
�
L
¾
º
§
U
M
å
�
�
º

U
�
o
�
Q
�
Ò
T
N
£
5
�
e

N
[
7
/
U
M
g
f
÷
¬
Q
'
º
U
©
6
�
�
)
6
%
�
�
/
_
z
�
�
Q
&
Á
¦
g

U
�
á
�
/
¦

�
/
×
Ø
Ù
½
�
�
 
Q
ê
�
[

 
 H

2K
U
]
�
/
ý
þ
=
L
Ï
T
N
�
 

 
�
]
�
²
§
�
�
L
X
º
§
^
g
�
�
�
�
/
Ä
z
=
Q
S
T
¦
X
X
f
÷
¬
�
�
�
L
�
N
_
z
«

6
H
/
_
®
Q
ê
�
[
ü
U
g
]
�
²
§
R
�
L
¾
»
N
8
9
<
8
/
ó
¢
Â

Pu
-C

s�
�
{
�
/
º

�
�
�
�
/
�
=
{
�
/
_
z
«
6
H
_
®
Q
O
M
N
[

 
�
ü
U
g
]
�
²
§
�
�
/
!
"
L
�
N
8
9
-
�
�
/
�
�
(
�
.
Q
S
T
T
N
[
 

�
±
ý
þ
�
�
"

#
$
%
/
×
Ø
Ù

½
�
�
g
!
@
/

�
�
=
Q
E
¥
¦

X
X
g
�
o
�
�

/
S
ª
=
Q
_
z

z
)
*
u
v
%
d

S
T
T
N
[
	



=
>
/
�
 
Q
o

M
g
ö
ò
¤
�
�

Ù
½
�
o
�
�
/

S
ª
=
Q
S
T
T

N
[

 
�

20
16
[
!
ñ

`
_
z
L
+
,
Q

+
;
T
N
[
 

 



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

"
©

1.
3-

4�
20

15
7
�
|
`
t
u
p
q
`
�
�
×
,
�
2/

3�
 

 
p
q

 
�
 

 �
�
¾

Z
 

x
�

 
á
Ó

 
�
�
×
,

 
x
y

 

F
Â
c
Ô

u
 

C-
L

-2
 

�
FB

R
O
P
E
�
�

;
>
G
O
Â
c
Ô
u
p

q
`
é
�
E
x
�
;
�

~
H

 

C-
L

-2
 

�
�
¸
O
P
h
Æ
E
�
�
G
c
Ô
u
�

�
k
Â
ñ
O
Â
c
Ô
u
`
�
	
E
�

�
>
G
H

 

�
À
Á
p
q
k
ð
�
~
�
�
�
�
`
�
�
E
Û
�
�
I
ß
¾
k
/
?

20
16
7
´
¥
�
/
�
~
�

�
 

�
 
@
p

 
 

C-
L

-3
 

�
FB

R
O
P
E
�
�

;
>
G
�
 
@
p
 
�

�
Ö
,
`
é
�
E
x
�

;
�
~
H

 

C-
L

-3
 

�
FB

R
)
1
O
O
P
E
�
�
G
U
]
�

A
·
�
�
k
Â
ñ
I
�
 
@
p
 
k
�

/
>
G
�
�
Ö
,
�
	
E
�
�
>
G
H

�
À
Á
p
q
k
ð
�
~
�
�
�
�
`
�
�
E
Û
�
�
I
ß
¾
k
/
?

20
16
7
´
¥
�
/
�
~
�

�
 

t
 
u

 
p

 
q

 
Y
Z
�
p

6
É
Ê
�

�
Ö
,

 
C-
L

-4
 

�
FB

R
O
P
`
�
v

E
�
A
>
?
I
w
@
E

�
�
@
`

U
-P

u-
N

p
^
�
E
Ç
È
�
~
p

6
É
Ê
�
n
`
é
�

E
x
�
;
�
~
H

 

C-
L

-4
 

 � P
u
 
±
I

Pu
M
^
W
X

U
M
^

E
M
G
E
�
F
ö
	


�
�
`
p
6
É

Ê
p
q
`
�
�
;
>
?
I
)
1
O
P
;

Ø
j
É
Ê
¤
E
�
�
G
æ
S
�
¶
É

Ê
�
�
k
Â
ñ
I
Ç
È
Ä
;
�
�
æ
�

`
z
{
`
¸
õ
>
E
?
?
�
~
H
ö
/

`
FP
�
Zr
^
�
k
�
�
?
<
I
�
�

æ
�
�
Ï
"
I
²
³
`
ß
¾
�
¦
~
g

;
�
Î
B
A
;
E
W
G
H

 

ç
å
@
è
�
p
6
É
Ê
T
k
~
"
w
�
�
w
E

FP
�
Z
`
�
�
v
w
I
Ø
j
É
Ê
¤
E
�
�

G
É
Ê
�
n
E
�

>
G
�
Y
,
�
v
k
ð
�
~
A
·
�
�
E

�
�
~
H

 
�
e
I
�
�
�
�
�
k
ã
ä
~
À
Á
T
E
w
�
>
G
è
b
`
F
	


�
�
p
6
É
Ê
T
k
�
�
?

<
I
À
Á
p
q
k
ð
�
~
�
�
�
�
`
�
�
E
Û
�
�
?
�
/
�
~
H

 
 � 1
�
 F

P
�
�
æ
�
`
æ
)

 
�
)
1
O
O
P
E
�
�
G
U
]
�
A
·
�
�
k
Â
ñ
I
À
Á
�
�
�
æ
�
`
æ
)
�
n
o
E

FP
�
�
�
Zr
^
�
k
�
�
~
�
�
å
T
k
ð
�
~
A
·
§
�
ú
`
P
�
E
_
ñ
I
�
�
�
+
�
�
)

`
[
ä
�
	
E
�
�
�
~
H

 
�
2�

 �
�
�
+
�
�
`
�
Y
,
�
v
`
¸
¹

 
�
É
Ê
�
n
k
Ø
j
É
Ê
¤
E
w
�
>
G
è
b
I
ª
�
â
^
`
�
�
�
ð


�
%
�
`
ª
�
�

@
<
w
ä
	
�
Ö
�
Å
#
|
�
,
=
Å
.
;
À
®
?
�
�
;
e
�
B
h
~
G
m
I
g
`
ê
ë
E

ï

�
k
�
�
>
Ø
j
É
Ê
¤
#
É
Ê
�
n
`
�
�
a


�
�
~
ß
¾
�
¦
~
H
n
W
?
I
�
�
�

�
�
|
<

TR
P
^
`
�
Å
Æ
�
`
a
N
�
#
Î
¡
`
�
�
{
�
E
 
Á
>
I
�

�
®
}
%
�

�
	
#
ª
�
Ñ
�
E
í
Ê
�
~
;
;
�
k
I
É
Ê
�
�
Ö
,
`
�
�
%
�
E
c
ñ
6
Í
g
;
�
�
w

E
É
Ê
�
�
:
�
4
E
�
Ú
>
I
g
h
E
�
�
G
�
�
�
+
�
�
¸
¹
E

�
�
~
H
�
G
I
)
1

O
O
P
E
�
�
G
U
]
�
A
·
�
�
E

�
>
I
�
�
�
ð


�
%
�
`
�
�
;
�
�
�
+
�
�
¸

�
E
º
Í
H
g
h
B
`
�
�
:
�
4
 
Á
À
¸
�
�
�
E
�
î
~
g
;
|
I
�
Y
,
�
v
`
�
�
�
�

�
+
�
�
'
Ü
E
_
~
H

 

�

�
k
ã
�
?

�

Ý
h
~
�
	

%
�
E
9
,
�
~

g
;
�
|
}
I
;


`
Ç
È
Ä
W
X
�

�
æ
�
E
z
{
�

~
�
�
�
+
�
�
E


�
�
~
H

 
�
g
g
|
`
Ç
È

Ä
;
�
�
æ
�
`

x
y
2
<
I
O
P

	


�
�
+
,
-
.

E
«
b
�
k
e
²

>
?
�
�

m

~
H

 

 



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

 
"
©

1.
3-

4�
20

15
7
�
|
`
t
u
p
q
`
�
�
×
,
�
3/

3�
 

�
�

 
¡
°

 +
,
5

�
 

0
z

 
�
»

 
+
,
k
=

 
0
1

 

õ
 
ö

 
�

 
�

 

M
A
�
á

�
�

 
 

C-
P

 

�
«
�
z
d

Q
�
=
/
�

º
M

A
�
á

�
�
Q
�
ª

¦
g
(
�
�

"
#
$
%
L

¾
»
N
´
a

�
�
Q
±
�

T
N
�
@
@

T
N
[

 

C-
P

 
 �
Û
�
$
ò
F

G
÷
Ç
f
Ñ

/
+
,
d
^
g

TO
D

G
A
@

R-
BT

P
/
}
�
�
Q
<
D
¦
g
ý

þ
�
å
g
�
á
�
�
/
_
z
ú

=
Q
ø
ù
¦
U
�
g
²
?
,
®

�
/
�
�
�
Ó
ô
(
¦
U
[

 
�
]
G
g
¢
>
+
,
d
^
°
n

�
/
_
`
ú
=
Q
�
M
¦
U

�
g
à
á
¨
�
è
é
L
X
º
§

^
Ö
�
/
�
�
d
e
N
[

 
�
ß
à
C
�
,
L
Ï
T
N
O
P

=
L
X
º
§
^
g
�
�
�
x
L

�
N
A
�
Ý
/
1
«
=
Q
�
M

¦
U
�
g
�
	


Á
3
L
¾
»

N
�
�
±
²
_
h
/
�
q
�
/

�
�
�
´
N
[

 
 �
]
G
g
�
Þ
Û
�
Ñ
L
X
º

§
^
g

Fa
CT
ö
ò
G
æ
$


Ç
æ
6
ç
�
d
^
Æ
&
Á
d
e

f
g

Fa
CT
ö
ò
G
æ
$

!

X
/
)
*
+
,
d

SE
TF

IC
S

Ñ
�
/
_
z
)
*
/
&
�
Q
1

T
N
�
/
/
g
`
_
z
{
ö
ò

¤
�
+
,
L
^
¿
Ü
§
º
{

º
[

 

ç
G
í
è
�
Û
�
$
ò
F

G
÷
Ç
f
Ñ
d
^
g
²
?
,
®
�
/
±
�
@
�
á
�
g

FP
ý
þ
�
å
/

y
ª
g
Ç
È
¢
>
+
,
�
J
5
�
�
d
e
N
[

20
15
[
ì
/
)
*
+
,
d
^
g
ö
ò
¤
�
S
ª
=
Q

J
+
¦
§
²
?
,
®
�
/
±
�
@
�
á
�
g

FP
ý
þ
�
å
/
y
ª
L
X
º
§
)
*
+
,
Q
ê
�
[

á
g
¢
>
+
,
L
X
º
§
^
g
ö
ò
¤
�
S
ª
=
�
\
]
�
U
x
1
d
`
_
z
{
+
,
Q
�
+
T
N

�
g
S
ª
=
±
²
L
�
�
ä
{
J
5
�
�
-
O
P
=
�
.
L
X
º
§
^
g
	
�
�
 
Q
v
6
�
L
�
>

{
i
j
d
&
Á
G
Ý
Q
�
 
T
N
[

 
�
]
G
g
�
Þ
Û
�
Ñ
L
X
º
§
g
Û
�
�
/
<
D
g
Ç
ò
6
¨
6

/
-

�
Q
ê
º
g
�
Þ
Û
�

Ñ
@
Û
�
$
ò
F

G
÷
Ç
f
Ñ
@
/
B
Õ
S
T
Q
&
Á
T
N
[

 
 `
�
 
]
Ä
Q
_
L

20
15
[
L
¯
°
±
²
Q
ê
�
[

 
 H

1K
Ç
ò
6
¨
6

+
,

 -
Û
�
$
ò
F

G
÷
Ç
f
Ñ
.

 
�
Ç
æ
6
ç
�
L
¾
»
N
Û
�
$
ò
F

G
÷
Ç
f
Ñ
L
�
N

M
A
�
á
ö
ò
¤
�
/
)
*
d
^
g
²

?
,
®
�
/
�
�
�
Q
�
=
L
�
Æ
{
8
9
Q
ç
F
N
@
S
T
�
�
U
[
7
�
d
g
�
á
�
g

FP
ý

þ
�
å
Q
r
�
¦
X
X
�
'
?
�
/
�
�
Q
�
N
�
@
Q
0
z
@
¦
§
g
ò
}


Æ
�
�
V
/
m
n
g



J
x
å
/
�
�
g
Ç
È
ò
}
�
-
�
/
æ
ë
(
Q
ê
Ô
L

M
A
�
á
ö
ò
¤
�
/
Ç
ò
6
¨
6

�

©
Q
ê
�
[
ü
U
g
�
�
L
�
f
Û
�
$
ò
F

G
÷
Ç
f
Ñ
/
r
\
Q
à
ä
T
N
[

 
H

2K
 ¨
�
u
u
6
¨
n
¬
F
6
Ã
/
+
,
�
-
Û
�
$
ò
F

G
÷
Ç
f
Ñ
.

 
�
ü
½
�
U
Ö
�
d
«
�
z
L
Ç
ò
6
¨
6

Â
ò
}
�
-
�
/
æ
ë
(
Q
ê
�
U
M
g
Û
�
$
ò
F


G
÷
Ç
f
Ó
�
Â
m
�
H
�
Â
ç
é
Q
m
n
¦
U
¨
�
u
u
6
¨
n
¬
F
6
Ã
Q
+
,
¦
g
�
�
/

Ç
ò
6
¨
6

�
©
/
�
 
L
m
n
T
N
[

 
H

3K
  
Ç
ò
6
¨
6

+
,

 -
�
Þ
Û
�
Ñ
.

 
�

M
A
�
á
�
�
/
G
¦
=
�
 
L
Ö
T
N
U
M
g
¢
-
k
d
/
_
z
z
)
*
&
�
Â
µ
k
�
/
Ï
Ð

T
N
�
�
s
"
{
�
Q
_
L
5
r
@
{
N
Û
�
�
Q
<
D
¦
g
_
z
z
)
*
L
�
f
�
Þ
Û
�
Ñ
L
�

N
M

A
�
á
ö
ò
¤
�
/
Ç
ò
6
¨
6

Q
-

T
N
[

 

�
M

A
�
á
�
�

@
¦
§
Û
�
$
ò

F

G
÷
Ç
f
Ñ

Ù
�
Þ
Û
�
Ñ
Ù

/
G
¦
=
Q
�
 

T
N
U
M
g

M
A

�
á
�
g
ý
þ
�

å
g

M
A
�
í
�

�
�
/
7
ú
«
6

H
Q
à
ä
T
N
[

�
{
¾
g

M
A
�

á
�
L
X
º
§

^
g
"
#
$
%
P

�
Q
�

¦
ë
C

{
0
1

/
�
 

Q
ê
�
[

 



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

"
©

1.
3-

5�
20

15
7
�
|
`
�
Â
P
Q
p
q
`
�
�
×
,

 
 

�
�

 
¡
°

 +
,
5

�
 

0
z

 
�
»

 
+
,
k
=

 
0
1

 

(
 
�

 
_

 
`

 
�

 
�

 

(
�
_
`

�
�

 
B-
L

 

�
õ
ö
/
(

�
�
"
#
$

%
Á
3
Q
g

µ
�
L
�
N

p
'
Â
ê
µ

�
�
�
L
�

N
i
�
L
A

¦
§
¯
°
ê

h
9
z
@
T

N
/
L
£
5

@
{
N
(
�

_
`
=
@
g

7
/
&
�
/

U
M
/
G
Ý

Q
^
T
�
@

Q
0
z
@
T

N
[

 

B-
L

 
 �
µ
e
z
{
�
 
/
N

(G
IF
g

IN
PR

O
�

)L
¾
º
§
�
õ
ö

/
�
	


¨
�
è
é
�
1
T
Å

Æ
(
_
`
a
b
=
ø
ù
Q
!
²

G
Ñ
J
^
�
ª
�
�
§
º
{

º
[

 
�
�
ô
/
�
	


Á
3
L
ë
'

�
�
§
º
N

IA
EA
Ò
¤
Ô
�

L
A
¦
g
õ
ö
^

Pu
�
í
�

/
û
�
g
½
�
Ò
¤
Ô
�
A
�

�
Q
c
ü
F
U
A
�
�
6
M
½

�
N
@
E
F
½
�
N
[

 

ç
G
í
è
(
�
_
`
=
L
X
º
§
^
Ç
æ
6
ç
³
�
f
�
�
+
,
Q
+
;
T
N
�
@
Q
c
ü
F
g
¯
'

T
Å
Æ
(
�
_
`
=
�
�
g
ú
L
Ò
¤
Ô
�
Ï
Ð
�
�
/
ú
D
Q
J
+
¦
U
+
,
Q
O
M
N
[

 
 H

1K
Ò
¤
Ô
�
ø
ù
3
4
)
*

 
�
õ
ö
/
�
	


Á
3
L
¾
º
§
^
g
&
�
Á
3
L
¾
º
§
�
�
©
�
O
M
½
�
§
º
N
æ
È
/
Ò
¤

Ô
�
�
�
Q
m
n
T
N
÷
Ù
g
7
/

Pu
�
í
�
/
û
�
g
½
�
Ò
¤
Ô
�
/
&
Á
�
L
0
�
È
U
{

Ò
¤
Ô
�
5
6
L
A
�
d
Æ
N
�
�
3
4
�
Ù
½
E
¥
T
N
£
5
�
e
N
[
Ù
Ù
N
×
Ø
Ù
½
g
&
�

Á
3
Ç
È
µ
e
z
x
J
L
¾
»
N
Ò
¤
Ô
�
/
�
¦
Q
c
ü
F
X
X
g
Á
3
3
4
/
O
É
L
�
�
�

§
g
Ò
¤
Ô
�
L
Ù
Ù
N
3
4
)
*
Q
&
Á
T
N
[
z
[
)
*
L
¾
º
§
^
g
�
�
Ò
¤
Ô
�
5
6
�

/
A
�
@
Á
3
/
o
p
Q
y
ª
�
�
N
�
@
/
d
Æ
N
4
�
¬


G
Ñ
/
�
 
-
�
�
á
�
¡
î
g
¦

5
£
D
Ø
Ç
È
�
'
T
N
4
�
C
°
o
¢
>
/
�
 
�
È
L
z
[
�
#
L
¾
»
N

M
U

F
S
T
i
%
/

�
 
�
.
Q
&
Á
T
N
[

 
H

2K
Ò
¤
Ô
�
5
�
�
�
+
,

 
�
õ
ö
/
�
	


Á
3
L
5
6
�
�
¾
»
N
Ò
¤
Ô
�
ø
ù
L
A
�
T
N
U
M
g
7
/
e
L
£
5
@
{

N
N

RT
A
A
�
°
o
C
4
Ñ
�
�
+
,
�
/
5
�
�
�
L
X
º
§
g
µ
k
�
/
�
�
/
O
É
Q
m
n
¦

X
X
+
,
4
T
Q
ª
Å
¦
g
7
/
4
T
L
_
W
²
+
,
L
}
w
T
N
[

 
H

3K
(
_
`
a
b
=
�
�
�
 

 
�
(
_
`
a
b
=
¦
�
L
�
�
T
N
�
	


�
�
@
¦
§
^
g
&
L
�
 
Q
O
M
§
º
N

Pu
Q
¯
n

¦
{
º
�
�
@
¦
§
/
Ò
O
3
4
Ñ
Ç
È
F
ö
ò
¤
¨
¬
G
Ñ
�
e
N
[

Fa
C

T
ö
ò
G
æ
$

Ç
æ

6
ç
�
L
¾
º
§
^
7
�
L
�
F
g
$
F
¼

Pu
/
¯
n
Q
0
z
@
¦
U
�
�
Q
ý
v
L
T
N
�
�
{

�
�
{
�
g
�
L
(
_
`
a
b
=
Q
¦
�
�
�
N
�
�
@
7
/
«
Ä
g
S
ª
=
�
L
X
º
§
�
 
T

N
[

 

�
õ
ö
�
	


Á

3
/
ú
û
Q
c
ü

F
U
Ò
¤
Ô
�
ø

ù
Q
^
T
@
@
�

L
g

20
16
[
!

ñ
/
(
�
_
`
�

�
+
,
ö
ò
G
÷

é
Q
3
^
T
N
[

 
� �



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�=���

 
"
©

1.
3-

6�
O
P
^
_
`
>
¶
·
k
w
�
Ý
h
~
p
q

 
  

H
�
»
K
�

H
\
�
�
è
ì
ö
N
i
K
�

H
\
�
�
è
ì
ö
�
i
K
�

H
\
�
�
è
ì
ö
0
1
K

�
�
!
�
�
§
�
�

+
,
x
1
�

�

�
�
§
�
_
`
�
�
�

�
ª
�
 

�
�
�
V
(
g
�
�
ò
¸
g
7

�
�
V
(
�
/
A
�
�
 

�
�
(
¥
u
ì

Ñ
ë
'

-
Q
�
=
¦
�
�
/
�
�
«

Ä
É
�
�
§
�
'
§
�
�
�

�
ª
.
�
 

�
�
�
¼
1
�
�
§
�
�
�
g

�
�
§
�
�
�
�
ª
�
 

&
À
!
�
�
§
�
�

@
/
A
�
�
�

�
N
Ñ
�
�
�
g
�
�

�
E
�
�
N
i
�
�

�
E
�
�
�
�

ë
C
{
�
i
/
�
E
�
�

Ù
½
�
�

�
�
§
�
ö
ò
¤

�
�
�

é

g
�
Ñ
�
�

é

g
�
Ñ
Q
�
V
(
�
�

�
�
(
¥
u
ì

Ñ
�
�

�
�
(
¥
u
ì

Ñ
�
�

�
�
§
�
3
q
�
�

�
�
o
p
�
�
g
�

a
+
g
�
�
£
5
[
�
�

3
q
Z
[
^
�
�
t
�
�
[
[
�

�
�
o
p
/
É
Ê
=
¦
�
d
a

+
g
�
�
Í
�
[
�
�

3
q
Z
[
�
�
[
!
�
g
�
^

]
ç
/
~
Q
�
È
T
N
3
4
[
�

�
�
o
p
d
a
+
C
�
�
7

a
�
5
[
�
�

3
q
$
Z
[
(
Ó
6
[
�
�

Ñ
�
[
�
�

d
ã
ä
å
A
Ý
£
5
[
�
�

    



 

 
 

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�>���

�
b

1.
3-

7�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
-

1/
8.

 

+
,
5
�

 
0
z

 
�
»

 
+
,
k
=

 
0
1

 

�
ô
ö
ò
¤
�
/

�
©

 
A

-1
  

�
ô
ö
ò
¤
�
Q
�

©
T
N
�
@
L
�

f
g
é

g
�
Ñ
¥

u
ì

§
�
/
�



(
Q
�
f
g
&
À
!

N
Ñ
�
�
�
§
�
L

m
n
T
N
[

  

�
ô
g

FB
R
'

M
O

X
�
�
§
�

L
^
H
2
u
ì

�
ô
Ñ
�
¯
'

�
�
§
º
N
�
g
�
ô
3
q
/
	



>
9
�
�
�
½
k
§
�
÷
#
¬

/
À

%
4
ì
$
@
{
Ü
§
¾

f
g
�
6
%
Ã
ª
ì
ö
g
�
V
(

Pu
/
K
A
Ý
g
æ
¼
²
¬


�
/

�
�
L
�
{
Ü
§
º
N
[

  

-
s
.
Y
�
�
�
�
�
'
p
�
�
ô
Ñ
/
+
,

 
�
�
(
¥
u
ì

Ñ
'
/
�
ô
Ñ
@
¦
§
+
,
ê
/
p

�
�
ô
Ñ
-
.
/
¬


�
^
�
�
�

)Q
.
/
¬


�
^

Y
�
�
�
/
é

�
í
º
�
�
L
}
~
"
�
N
�
@
L

X
º
§
/
&
�
=
Q
\
]
T
[

 
-
³
.
H
2
u
ì

�
ô
/
�
©

 
H
2
u
ì

�
ô
�
©
/
U
k
�
�
Q
ê
º
g
�
©
«

Ä
L
X
º
§
S
T
T
N
[

 
-
W
.
�
ô
Ñ
/
<
D
Ç
È
�
�

 
�
�
-
s
.
g
-
³
.
/
]
Ä
Q
�
@
L
&
À
!
N
Ñ

�
�
�
§
�
L
ë
'
T
N
�
ô
Ñ
Q
<
D
¦
g
f
÷
¬

�
�
g

M
O

X
�
�
L
�
f
7
/
1
«
=
Q
�
M
T

N
[

  

&
À
!
N
Ñ
�
�
�
§

�
L
ë
'
T
N
�
ô
3

q
/
3
4
L
£
5
{
s

"
Q
�
q
T
N
[

  

g
�
ö
ò
¤
�
/

�


(

 
A

-2
  

é

g
�
ö
ò
¤
�

Q
�
©
T
N
�
@
L

�
f
g
é

g
�
Ñ

¥
u
ì

§
�
/
�



(
Q
�
f
g
&
À

!
N
Ñ
�
�
�
§
�

L
m
n
T
N
[

  

H
À
6
%
�
%
�
�
K

FB
R
'

M
O

X
À
6
%
�
%
/
�
�
_
�
d

z
[
3
q
/
	


>
9
�
�
/
�

�
z
«
Ä
/
í
g
§
¨
°
o
å
�

�
�
/
%
�
z
�


(
«
Ä
�
i

j
d
Æ
N
[

 
H
�
_
�
¨
/
�
"
#
$
%
K
�

ô
g
�
_
�
¨
^
é
(
	


�
é

�
C
g
�
�
�
L
�
"
#
$
%
�

�
§
º
N
�
g
�
ô
�
�

/S
è
�

�
%
L
�
"
#
$
%
T
N
�
@

d
g
�
ô
�
�
ü
d
/
é

�
í

º
�
/
±
�
�
�
>
@
{
N
[

 

-
s
.
À
6
%
�
%
/
	


�
�
�
�

 
�
=
�
À
6
%
�
%
Q
+
,
¦
g
�
x
¢
@
�
�
é


Q
'
º
U
�
�
d
=
>
Q
�
M
T
N
[

 
-
³
.
�
4
�
"
#
$
%
g
�
�
�
+
,

 
�
4
�
á
é
@
�
ô
é
-
7
�
é
Q
À
6
%
�
%
�
�

ô
.
/
g
�
L
ë
'
�
>
{
g
�
¢
Q
<
D
¦
g
�
x

¢
@
�
�
é

Q
'
º
U
�
�
d
=
>
Q
�
M
T
N
[

 
-
W
.
�
Í
�
�
�
�
¢
�
q

 
�
Í
�
�
�
�
¢
Q
3
4
g
§
x
¦
g
�
�
é

Q
'

º
U
�
N
�
�
d
3
4
]
f
/
=
>
�
l
½
�
N
�
@

Q
�
M
T
N
[
+
,
L
e
¦
g
õ
ö
/
�


z
{
3
q

�
È
L
�
¥
¦
U
3
4
@
T
N
{
�
g
²
³
�
±
�
Q

0
ì
¦
U
3
q
+
,
/
ï
«
%
)
6
�
@
T
N
[

  

&
À
!
N
Ñ
�
�
�
§

�
L
ë
'
T
N
g
�
3

q
/
3
4
L
£
5
{
s

"
Q
�
q
T
N
[

 
�
�
"
#
$
%
&
À
Á

3
g
&
'
Á
3
/
�
4

�
"
#
$
%
Ñ
/
_
`

�
�
�
ª
L
m
n
T

N
[

  

 



 �

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

�
b

1.
3-

7�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
-

2/
8.

 

+
,
5
�

 
0
z

 
�
»

 
+
,
k
=

 
0
1

 

I
#
�
0

 
S
è
�
�

 
B

-1
 

�
�
�
Q
�
'
¦
{
º

I
#
�
0
S
è
Ñ
Q
+

,
T
N
�
@
L
�
f
g

�
�
(
¥
u
ì

Ñ
/

S
è
�
�
Q
�
ª
¦
g

�
�
"
#
$
%
&
À
Á

3
g
&
'
Á
3
L
m
n

T
N
@
@
�
L
g
é


g
�
Ñ
/
S
è
�
�
Q

�
©
¦
g
&
À
!
N
Ñ

�
�
�
§
�
L
m
n
T

N
[

 

H
u
¨
ö
ò
4
S
è
¢
K

Fa
CT
ö

ò
G
æ
$

Ç
æ
6
ç
�
d
u
¨
ö

ò
4
I
#
�
0
S
è
�
�
L
X
º
§

/
+
,
Q
ê
º
g
&
'
(
/
U
M
/

«
È
�
�
@
¦
§
¯
'
@
±
²
¦
g

Ö
�
g
�
�
(
¥
u
ì

Ñ
&
'
Á

3
/
S
è
�
�
@
¦
§
+
,
Q
q
Å

T
N
�
@
@
¦
U
[

 
H
ò
6
H
�
6
4
S
è
¢
K
]
G
g

&
À
!
'
�
ý
þ
�
�
§
�
L
¾
º

§
^
g
G
ò
6
2
À
ì
$
�
'
S
è

¢
/
ö
u
�
Æ
/
m
�
Ù
½
g
u
¨

ö
ò
4
S
è
¢
d
^
	


>
9
�
�

ê
3
q
�
f
±
"
T
N
U
M
g
ò
6

H
�
6
4
S
è
¢
�
�
'
d
Æ
�

¼
g
�


(
«
Ä
�
�
Æ
º
[

 

-
s
.
u
¨
ö
ò
4
S
è
¢
/
¹
�
�

M
O

X
�
�

 
�
�
C
p
|
C
�
ô
]
�
	


L
�
f
l
½
�
U

M
O

X
é

Q
'
º
U
¹
�
�

M
O

X
�
�
Q
ê
º
g
7
�
é


ú
=
g
S
è
�
#
g
S
è
�
ú
=
Ç
È
§
¨
¥
u
ì


¨
�
/
%
/
Ï
�
Q
ø
ù
g
�


¦
g
7
�
é

ú
=

L
Ï
T
N
5
6
Y
Z
g
S
è
�
#
Q
S
T
T
N
[

 
-
³
.
ò
6
H
�
6
4
S
è
¢
/
+
,

 
ò
6
H
�
6
4
S
è
¢
'
/
I
#
�
0
¢
-
Q
<
D

¦
g
�
�
¢
Q
§
x
¦
g
S
è
�
�
Ç
È
H
¬
è
À
¬

�
=
�
�
Q
ê
º
g
&
À
!
N
Ñ
�
�
�
�
/
ë
'
L

X
º
§
g
u
¨
ö
ò
4
@
/
B
Õ
S
T
Q
ê
�
[

 

�
�
"
#
$
%
&
À
Á

3
g
&
'
Á
3
L
ë
'
T

N
S
è
�
�
/
_
`
�
�

Q
�
ª
T
N
[

 
&
À
!
N
Ñ
�
�
�
§
�

L
ë
'
T
N
S
è
3
q
/

3
4
L
£
5
{
s
"
Q
�

q
T
N
[

 

�
]
C

 
O

/M
�
�
�
�

 
B

-2
 

�
�
(
¥
u
ì

Ñ
/

�
]
�
�
Ç
È
�
�
�

V
�
�
'
/

O
/M
�

�
�
�
Q
�
ª
¦
g
�

�
"
#
$
%
&
À
Á

3
g
&
'
Á
3
L
m
n

T
N
@
@
�
L
g
é


g
�
Ñ
/
�
]
�
�
Q

�
©
¦
g
&
À
!
N
Ñ

�
�
�
§
�
L
m
n
T

N
[

 

Fa
C

T
ö
ò
G
æ
$

Ç
æ
6
ç
�

/
]
Ä
g
�
]
�
�
L
X
º
§
^
&

'
(
�
�
@
¦
§
/
\
]
¦
�
\
½

�
U
�
g

O
/M
�
�
�
�
L
X
º

§
^
g

O
/M
B
ò
¸
�

1.
97
!
"

/
N
�
g
£
5
{
K
	


�
%
�
$

²
g
�
�
§
�
F
�

�
/
8
9
�

�
Æ
º
�
@
Ù
½
g
¯
'
/
±
²
L

^
¿
Ü
§
º
{
º
[

 

¹
�
�
/
E
ì
Á
!
Ç
È
Ð
Å
!
�
�
�
è
!
Q
'
º

U
å

kg
þ
6
I
6
/
�
]
C

O
/M
�
�
�
�
Q
&
Á
T

N
[
�
�
]
Ä
Q
�
@
L
g
�
]
�
ë
V
ü
U
^

O
/M

B
/
E
÷
=
�
/
S
T
g
K
	


�
#
/
æ
ë
(
g
!

/
¬


�
�
/
S
T
Q
]
¦
§
K
	


�
%
@
�
]
�

ë
V
ü
U
^

O
/M
B
/
Ï
�
Q
�


T
N
[
ü
U
g
!

k
/
Ê
V
g
Ì
�
�
Ç
È
Ð
�
°
Æ
/
ù
%
°
©
Q
S

T
T
N
Ì
�
�
�
ó
o
�
�
Q
+
,
¦
g
�
ª
�
�
/

3
q
/
3
4
w
Ñ
Q
+
,
T
N
[

 
�
�
�
V
�
�
L
X
º
§
^
g
Ð
�
�
ì
H
6
�
/
+

,
�
ê
º
g
�
�
�
V
�
�
§
�
�
/
d
�
�
G
Ý
/

A
�
�
>
i
j
@
�
�
§
�
�
/
8
9
Q
S
T
¦
g

O
/M
B
ò
¸
3
D
L
m
n
T
N
@
@
�
L
«
È
�
�

-
�
]
C

O
/M
�
�
�
�
.
/
¯
°
±
²
Q
ê
�
[

 

�
�
"
#
$
%
&
À
Á

3
g
&
'
Á
3
L
ë
'
T

N
�
]
C

O
/M
�
�
�
�

/
_
`
�
�
Q
�
ª
T

N
[
ü
U
g
�
�
�
V
�

�
/

O
/M
ò
¸
3
D
L

m
n
T
N
�
�
§
�
�
/

8
9
Q
@
f
ü
@
M
N
[

 
&
À
!
N
Ñ
�
�
�
§
�

L
ë
'
T
N
�
]
3
q
/

3
4
L
£
5
{
s
"
Q
�

q
T
N
[

 



 �

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�o���

�
b

1.
3-

7�
20

15
[
ü
d
/
+
,
4
T
-

3/
8.

 

+
,
5
�

 
0
z

 
�
»

 
+
,
k
=

 
0
1

 

�
3
K
	


�
�
p

q
 

B
-3

 

Y
Z
�
[
\
]
�
T
^
_

�
�
`
�
O
P
Î
8
�

:
`
Ã
Ä
v
æ
)
`
ª

�
A
B
�
,
µ
�
`
�

3
K
	


�
�
T
E
é
�

�
~
;
;
�
k
I
"
p
q
E


�
�
â
Ã
6
O
P
^

_
`
b
:
�
k


�
�

~
H

 

�
Y
Z
�
[
\
]
�
T
�
�
,
µ
�
`
S

3
K
	


�
�
E
È
�
;
>
?
ã
ñ
I
�

3
K
	


�
�
`
�
�
<
º
W
?
�
E

�
H

 
�
Ï
á
	
b
T
�
á
ü
I
�
,
µ
�
<

Ï
�
V
:
ì
Ï
B
°
	
b
�
n
k
K
	



�
�
Ý
h
?
�
~
�
I
_
�
�
n

/{
 
�
n
à
k
K
	


�
�
�
~
g
;
|
I

_
�
�
n
�
|
`
Ï
á
c
6
ï
`
Ï

Ð
�
�
w
;
E
~
H

  

�
@
Õ
�
&
w
E
C
�
~
[
\
]
�
Ï
B
�
Ú
E
�
Ú
>
I

M
O

X
�
�
E
º
W
?
I
�
3
Ç
È
Ï
E
�
3
K
	


�
�
	

b
k
w
>
G
�
@
k
Õ
�
�
~
p
q
E
�
�
�
~
H

 

O
P
	


�
�

�
�

�
I

�
�
�
k
w
�
�

w
E
�
3
K
	


�
�
T

`
A
"
p
q
E
é
�
�

~
H

 

�
�
â
Ã
6
O
P
^

_
k
w
�
�
~
[
\
]
�
Ï

B
�
Ú
`
�
�
k
ß
¾
E

Ô
�
E
�
Ú
�
~
H

 

¯
�
Z
µ
H
[
à

B
-4

 
Ø
Ù
O
P
^
_
`
ø
}

E
�
�
|
¦
~
[
\
]
�

�
=
�
n
E
Â
¾
k
�

~
p
q
E
é
�
>
I
O
P

	


�
�

�
�
�
I


�
�
�
W
X

�
�
â

Ã
6
O
P
^
_
�
�
k



�
�
~
H

 

á
Ó
I
[
\
]
�
µ
H
E
M
]
k
[
à

|
}
E
�
G
m
I
¯
�
Z
µ
H
x
y
2

E
O
P
\
�
i
:
2
Â
ñ
ø
}
m
k
�


>
I
¸
s
\
�
E
@
¥
>
E
�
[
\

]
�
k
µ
[
�
=
E
�
>
?
�
~
H


#
E
�
=
Ï
<
I
U
�
�
�
n
o
|
I

U
�
�
4
2
]
�
`
#
�
k
�
E
ñ
I
O

P
^
_
)
`
ø
}
E
5
ö
;
E
W
?
�

~
H

 

Ë


�
�
�
(
�
=
,

C
T
,
ä
{
Æ
k
Â
~
{
 
Z
`
µ
H

 
î
I
]
@
 
î
^
`
�
�
I
Y
Z
�
[
\
]
�
T
`
�
�

�
M

O
X
�
�
#

M
O

X
^
_
�
�
Ö
,
`
+
w
å
\
�
+
�

Æ
p
q
�
�
�
B-

7�
`
{
�
k
A
B
}
I
_
�
Ï
á
`
�
@

#
¬
ø
�
@
^
`
�
v
I
{
 
|
ú
�
Æ
;
{
 
Z
`
µ
H

 
î
`
ð
æ
I
¯
�
â
`
È
P
E
e
²
>
G
µ
H
%
�
�

�
G
T
E
é
�
�
~
H
g
h
Â
ñ

�
�
O
P
[
\
]
�
¯
�

Z
`
µ
H
 
î
`
�
:
�
w
\
]
E
�
�
>
I
O
P
\
�

¸
¹
�B

-5
)k


�
�
~
H

 

O
P
	


�
�

�
�

�
I

�
�
�
W
X

�

�
â
Ã
6
O
P
^
_
�

�
`
[
\
]
�
�
=
�
n

=
�
k
ð
�
~
t
u
k
ß

¾
E
O
P
^
_
(
`
Ô
�

E
�
Ú
�
~
H

 

O
P
\
�
`

 
»
w
�
¸
¹

 
B

-5
 

�
×
v
w
;
^
_
v
`

c
b
�
E
»
w
�
>
G


�
�
O
P
\
�
E


m
I
O
P
	


�
�

�

�
�
I

�
�
�
W
X


�
�
â
Ã
6
O
P
^

_
�
�
k


�
�
~
H

 

FB
R
�

M
O

X
[
\
]
�
k
ã
�
?

<
I
[
\
]
�
`
]
@
W
X
µ
H
k
ð

�
~
\
�
�
[
\
]
�
^
_
°
¸
s
�

n
k
ø
}
E
ê
ë
E
¶
�
~
H
�
k
I

Ï
�
�
O
P
I
i
�
O
P
k
ã
�
?

<
I
O
P
\
�
`
»
w
�
k
Â
~
O
P

^
_
|
`
5
ö
-
Ð
Ã
�
�
ø
}

�
H

 

O
P
\
�
`
Í
B
I
�
k
»
w
�
`
Ã
�
�
ø
}
�
;
e
�

B
h
~
�
]
@
\
�
`
Ë
Ì
�
w
v
k
�
�
?
¸
¹
�
~
;

;
�
k
I
[
\
]
�
�
=
=
�
E
�
w
k
�
~
[
\
]
�
µ
H

\
�
E
�
�
;
>
?
I
O
P
�
�
)
`
¾
©
;
O
P
^
_
)

`
ê
ë
E
�
:
�
~
H

 

^
_
b
:
�
`
G
m
`
O

P
\
�
I
¸
s
A
%
`
®

E
�
�
>
I

�
�
O
P

`
A
"
�
�
k


�
�

~
H
A
"
�
�
�
�
E
O

P
	


�
�

�
�
�
I


�
�
�
W
X

�
�

â
Ã
6
O
P
^
_
�
�

`
�
�
�
	
;
�
~
H

 



 �

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�Ê���

"
©

1.
3-

7�
20

15
7
�
|
`
�
�
�
�
�
4/

8�
 

�
�
¾
Z

 
x
�

 
á
Ó

 
�
�
×
,

 
x
y

 

[
\
]
�

 
¸
s
p
q

 
B

-6
 


�
�
O
P
\
�
k
�

/
�
~
;
;
�
k
I
ì
�

�
I
`
a
*
3
v
E
�

m
G
[
\
]
�
¸
s
�
Ú

e
f
E
'
Ü
>
I
O
P
	



�
�

�
�
�
I

�

�
�
W
X

�
�
â
Ã

6
O
P
^
_
�
�
k



�
�
~
H

 

á
º
`
C
�
�
D
W
X
C
�
Ô
?
�
D
�

`
[
\
]
�
\
)
¸
s
�
Ú
<
ì
�
�

Ý
h
?
�
~
�
I
[
\
]
�
c
6
�
ª

�
I
§
�
ú
C

ª
�
^
`
�
Å
�
�

�
£
¦
@
E
Ð
M
�
~
^
I
ì
�
`

a
p
q
`
K
L
v
æ
)
�
ß
¾
|
¦

~
H
�
G
I
i
�
[
\
]
�
r
�
^
`


�
�
O
P
\
�
a
`
�
/
�
ß
¾
|

¦
~
H

 

O
P
\
�
»
w
�
¸
¹
�
B-

5�
`
�
�
k
�
/
>
G
[
\
]

�
¸
s
å
T
E
¸
¹
�
~
;
;
�
k
I
»
o
`
�
ó
]
�
W
X
Ö

Æ
+
Æ
�
p
q
E
c
ñ
Ì
h
I
ì
�
`
a
`
K
L
v
E
æ
)

Ý
c
G
[
\
]
�
¸
s
�
Ú
e
f
E
'
Ü
�
~
H

 
ì
�
�
p
q
k
�
�
?
`
¾
Z
p
q
�
�
W
X
�
�
�
�

E
N
?
I
ï
*
�
Ú
`
�
�
W
X
:
]
�
2
]
�
�
�
E
º

�
I
v
w
E
é
ê
�
~
H

 

O
P
	


�
�

�
�

�
I

�
�
�
k
w
�
�

~
[
\
]
�
¸
s
�
n
A

"
p
q
E
é
�
�
~
H

 

�
�
â
Ã
6
O
P
^

_
k
w
�
�
~
[
\
]
�
¸

s
�
Ú
`
�
�
k
ß
¾
E

Ô
�
E
�
Ú
�
~
H

 

A
Å
p
q
�
�

 
�
M

O
X
�
Î
v

 
§
�
ú
/
�
,

 
'
Ü
�
 

B
-7

(1
) 

M
O

X
O
P
`
Î
v
§

�
ú
`
c
?
I
§
�
ú
/

�
,
�
I
:

�
k
<
Î

�
w
E
Î
v
3
`
�
{

E
º
�
I

M
O

X
O
P
`

^
_
I
�
�
W
X
)
1

V
�
�
�
`
A
·
Î
v

§
�
ú
E
�
à
�
~
H

 

,
$

�
I
�
Z
J
-
Æ
+
{
�
I
q

�
I
«
ª
Ë
Ä
I
�
Z
�
i
P
Q
æ

�
E
�
`
C

E

�
>
I
C

§
�

ú
`
§
�
ú
/
�
,
E
�
{
>
G
H
�

G
I
^
_
p
q
W
X
O
P
�
�
k



�
�
~
G
m
k
Î
v
3
E
�
{
>
I

M
A
¿
C

M
O

X
O
P
`
)
1
O
P

�
�
#
Ï

O
/M

-M
O

X
O
P
^
_

p
q
a


�
>
G
H

 

^
_
p
q
W
X
O
P
�
�
k


�
�
~
G
m
k
I
P
Q
æ

�
I
�
v

�
I
«
K
L
Ä
I
q
�
I
«
ª
Ë
Ä
I
À
«
E

�
`
§
�
ú
C

E
R
m
~
;
;
�
k
I
¡
¢
,
C

Ã
¾
`

�
Ú
E
º
�
I
C

k
b
G
�
~
H
�
G
I
)
1
V
�
:
§

�
`
�
�
E
x
³
>
?
I
N
@
�
±
8
k
ã
ä
~
Î
8
°
�

k
ð
�
~
A
·
�
v
E
c
?
�
~
H
Ý
B
k
I
�
�
h
i
k
Â

~
Î
v
2
c
C
G
T
E
�
�
�
~
H

 

Y
Z
�
[
\
]
�
T
p
q

�
�
�
B

-1
U

4�
`
e
V
I

�
�
k
�
�
~
Î
v
§
�

ú
^
E
�
Ú
�
~
;
;
�

k
I

�
�
O
P
A
"
�

�
W
X
�
ê
�
§
�
ú
k

�
�
�
~
Î
v
§
�
ú
^

E
�
à
�
~
H

 

A
Å
p
q
�
�

 
�
M

O
X
^
_
�
�

Ö
,
`
+
w
å
\
�

+
�
Æ
p
q
�
 

B
-7

(2
) 

w
x
E
^
_
�
	
E
Ã

Ä
�
k
?
~
G
m
k
I
#

P
Ï
I
_
�
Ï
I
¯
�
W

X
O

/M
Õ
�
k
æ
~
A

·
§
�
ú
E
c
?
>
I
O

P
^
_
`
>
�
n
k
ã

ä
~
V
�
E
c
C
°
�
�

�
~
p
q
W
X
»
w
^

_
�
	
`
�
�
G
T
E

�
�
�
~
H

 

M
O

X
O
P
`
«
V
:
i
`

O
/M
%

�
W
X
¯
�
�
v
k
ð
�
~
A
·
�

v
E
�
�
>
G
H
�
G
I
�
¸
Ï
á
E

�
�
G
�
$
�
�
V
�
+
w
å
\
�
+

�
Æ
p
q
`
�
�
E
R
m
?
�
~
H

 

�
@
 
î
I
¬
ø
�
@
I
x
h
æ
�
E
�
E
C

�
~
G
m

`
Ï
á
�
v
�
�
Ã
¾
E
�
Ú
>
I
_
�
Ï
`
^
_
�
	

E
|
Å
<
�
ú
;
>
?
C

E

�
�
~
H
C

§
�
ú
E
�
;

k
I

D
EM

T
�
¾
Q
¾
Z
T
�
k
Â
~
�
$
V
�
+
w
å
\

�
+
�
Æ
p
q
`
�
�
E
º
Í
H
�
G
I
¯
�
°
O

/M
V
�
|

<
I
«
V
:
i
`

O
/M
I
]
@
I
�
À
�
H
I
µ
H
E
�
`

%
�
�
@
E
�
�
;
�
N

X
�
Ç
c
Ã
¾
E
�
Ú
>
�
�
�

$
L
.
;
L
Å
Æ
`
å
8
�
V
�
`
�
�
E
º
Í
g
;
k
Â
W

?
I
�
h
B
E
c
C
°
�
�
�
~
G
T
`
�
�
E
º
Í
H

  

Ï
á
V
�
+
w
å
\
�
+
�

Æ
p
q
W
X
¯
�
°

O
/M

%
�
c
C
p
q
E
�
�

>
I

�
�
â
Ã
6
O
P

`
^
_
�
	
�

k


�

�
~
;
;
�
k
I
Y
Z
�
[

\
]
�
T
p
q
�
�
�

B-
1

U
4�
`
e
V
I
�
�
k
�

�
~
H

 



 �

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�ð���

"
©

1.
3-

7�
20

15
7
�
|
`
�
�
�
�
�
5/

8�
 

�
�
¾
Z

 
x
�

 
á
Ó

 
�
�
×
,

 
x
y

 

\
�
°'
_
`

 
»
w
�
¸
¹

 
B

-8
 

�
×
v
w
I
^
_
v
I
U

V
:
v
^
`
c
b
�
E

»
w
�
>
G

�
�
O

P
l
b
Z
`
'
_
W
X

\
�
E

m
I
O
P
	



�
�

�
�
�
I

�
�

�
W
X

�
�
O
P
â

Ã
6
O
P
^
_
�
�
k



�
�
~
H

 

n
u
`
C
�
Ô
?
�
D
O
P
^
`
O
P

l
b
Z
W
X
O
P
h
Æ
`
�
�

 

E
/
�
,
k
I
×
/
Z
�
�
I
l
b
Z
`

ø
 
�
^
`

�
�
O
P
k
�
�
�

E
'
_
I
\
�
k
ð
�
~
�
�
°
�
�

E
i
j
k

�
>
?
�
~
H

 
O
P
^
_
I
U
V
:
;
`
c
b
�
k

ð
�
~
"
,
�
E
¸
¹
E
"
7
@
b

G
>
G
H

 


�
�
`
�
�
¾
©
E
@
G
>
�
�
I
I
�
|
^
_
>
#
�

"
 
Z
>
#
�
�
l
b
Z
'
_
E

á
�
~
G
m
I
Å
]
|

�
�
Ó
I
×
/
Z
�
�
I
O
P
h
Æ
W

å
3
I
Ì
Í
�
Ó
^

k
�
�
?
'
_
¸
¹
E
º
�
I
�
�
�
�
I
a
�
�
�
I
&

w
�
�
E

�
�
~
H

 

c
b
�
E
»
w
�
>
G
O

P
l
b
Z
'
_
W
X
O

P
\
�
`
®
E
�
�
>
I


�
�
O
P
`
A
"
�

�
k


�
�
~
H
A
"
�

�
�
�
E
O
P
	


�
�


�
�
�
I

�
�
�
W

X

�
�
â
Ã
6
O
P

^
_
�
�
`
�
�
�
	
;

�
~
H

 

h
Æ
�
�
°
 

l
b
Z
a
�

  
p
q

 
B

-9
 


�
�
O
P
l
b
Z
'

_
W
X
O
P
\
�
k
�

/
>
I
ì
�
�
I
`
a
*

3
v
E
�
m
G
h
Æ
�

�
I
l
b
Z
a
�
�
Ú

e
f
E
'
Ü
>
I
O
P
	



�
�

�
�
�
I

�

�
�
W
X

�
�
â
Ã

6
O
P
^
_
�
�
k



�
�
~
H

 

á
º
`
C
�
�
D
W
X
C
�
Ô
?
�
D
�

`
�
�
a
�
�
Ú
|
ì
�
�
�
�
a

�
p
q
<
é
�
>
?
�
~
�
I

�
�

O
P
k
w
�
�
~
k
<
I
l
b
Z
`

ø
 
�
I
Å
]
|
�
�
¿
�
�
I
l
b

Z
'
_
`
�
�
�
^
`
'
_
I
\
�

`
%
º
k
�
/
�
~
;
;
�
k
I
�
«
I

�
ó
�
@
`
�
�
E
e
²
�
~
ß
¾

�
¦
~
H

 


�
�
O
P
l
b
Z
'
_
W
X
O
P
\
�
`
»
w
�
¸
¹

�
B-

8�
;
Ç
�
>
?
I
Ê
i
ñ
 
O
P
h
Æ
h
M
'
_
I
×
/

Z
�
�
©
Å
]
|
�
'
_
I
¿
�
Å
]
|
�
^
`

�
�
O
P

k
�
�
�
E
'
_
k
�
/
>
G
Ø
Ù
ì
�
a
�
p
q
`
�

�
E
º
Í
;
;
�
k
I
�
�
«
Y
Æ
4
�
`
Å
]
|
�
þ
Ì
p

q
�
�
I
l
b
Z
a
�
�
Ú
;
¸
s
�
Ú
`
b
Z
b
:
�

^
E
º
Í
H

  

O
P
	


�
�

�
�

�
I

�
�
�
k
w
�
�

~
�
�
a
�
�
n
`
A
"

p
q
E
é
�
�
~
H

 

�
�
â
Ã
6
O
P
^

_
k
w
�
�
~
�
�
a
�

�
Ú
`
�
�
k
ß
¾
E
Ô

�
E
�
Ú
�
~
H

 

�
O
¯
@

 
O

D
S
²
³
�

 
p
Á
p
q

 
B

-1
0 

O
D

S
²
³
�
`
R
S
p

Á
p
q
W
X
8
¬
ø
¸

s
p
q
E
�
�
>
I

�

�
�
O
¯
@
O
P
`
O

P
h
Æ
�
�
k


�
�

~
H

 

�
�
�
)
`

O
D

S
²
³
�
½
E
�

�
G
�
�
�
�
�
|
R
S
p
Á
p
q

W
X
�
@
A
¸
s
p
q
`
�
�
E
º

�
I
¾
©
�
	
E
@
¥
�
~
p
Á
°
¸

s
�
|
}
~
g
;
E
é
ê
>
G
H

 
ë
ì
`

O
D

S
²
³
�
½
`
�
�
;
K

Æ
�
>
G
p
Á
°
¸
s
p
q
�
�
`
Ó

Ô
W
X
ï
*
�
a
`
�
/
I
p
Á
/

�
@
�
�
�
ß
¾
|
¦
~
H

 

�
1�
p
Á
°
¸
s
p
q
�
�

 
ë
ì
`

O
D

S
²
³
�
½
`
�
�
{
�
k
�
;
B
}
I
R
S

p
Á
W
X
�
@
A
¸
s
`
å
T
I
�
	
`
²

I
¸
�
>
E

º
Í
H
�
G
á
ü
I
¸
s
T
;
>
?
¬

>
?
�
~
�
@
A
¸

s
T
k
*
�
~
.
E
�
�
>
E
�
8
¬
ø
¸
s
T
k
�
�

?
`
Õ
s
I
¸
¹
E
º
Í
H

 
�
2�
p
Á
/
�
@
�
�

 
p
Á
/
`
�
@
�
�
E

�
>
I
O
P
�
�
k
�
�
~
p
Á

/
�
@
§
�
ú
E
�
Ú
�
~
H

 

O
D

S
²
³
�
`
p
Á
I

¸
s
å
T
E
¬

>
I
O

P
	


�
�

�
�
�
I


�
�
�
W
X

�
�

�
O
¯
@
O
P
^
_
�

�
`
�
�
k


�
�
~
H

p
Á
/
�
@
A
%
E
�
Ú

>
I

�
�
�
O
¯
@
O

P
�
�
|
�
�
~
H

 



 �

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

"
©

1.
3-

7�
20

15
7
�
|
`
�
�
�
�
�
6/

8�
 

�
�
¾
Z

 
x
�

 
á
Ó

 
�
�
×
,

 
x
y

 

Pu
Ë
�
@

 
Õ
�
p
q

 
C

-1
 

Y
Z
�
[
\
]
�
T
`
p
�

	
b
k
Â
~

Pu
Ë
�
@

Õ
�
p
q
E
é
�
>
I
O

P
ô
R
î
õ

�
�
�
I

�

�
�
k


�
�
~
H

 

á
â
�
�
|
k
I
�
i
�
�
`
Ã

¾
k
ã
ä
~
�
¸
p
�
k
Â
~
:

�
�
4
�
�
k
Â
ñ
I
ß
¾
E
M
@

`
Pu
Ë
�
@
Õ
�
�
|
}
~
¸

õ
>
E
?
?
�
~
H

 

�
i
�
�
`
Ã
¾
k
ã
�
?
I
C
�
L
Å
$
�
;
C
�
�
�
�
$
L

.
`
	
b
p
�
E
�
�
?

Pu
Ë
�
@
Õ
�
�
�
E

�
>
I

Pu
Ë
�
@
Õ
�
M
@
�
�
W
X
Õ
�
M
@
æ
)
G
T
`
¸
¹
E
º

Í
H

 

O
P
	


�
�

�
�

�
I

�
�
�
k
w

�
�
~

Pu
Ë
�
@

Õ
�
�
n
`
A
"
p

q
E
é
�
�
~
H

 

�
C
°
a
&
°
_
�

ö
�
V
:
p
q

 
�
�
C
°
a
&
p

q
�
 

C
-2

(1
) 

�
Ò
a
&
�
�
#
d
£
;
U
V

:
�
è
|

2k
gH

M
/Y
]
3
`
�

C
°
a
&
V
:

 
�
Õ
i
Ý
h

?
�
~
H

Fa
CT
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
T
|
<
I
�
�
#
:
�
�
4

�
�
k
Â
ñ
I
Y
]
3
	


�
E

5k
gH

M
k
P
ø
|
}
~
¸
õ
>

E
?
G
H

 

5k
gH

M
Y
]
3
k
�
/
>
G

�
�
�
�
Ã
¾
E
�
Ú
>
I
C

�
L
Å
$
�
p
�
`
�
C
°
a
&
�
�
E

�
>
I
Ë


�
�
A
�

C
°
a
&
�
n
`
,
¤
�
�
2
]
�
Ã
�
E
�
�
�
~
H

M
O

X
E

V
:
�
~
è
b
;
`
~
ª
E
e
²
>
G
)
|
I

M
O

X
O
P
�
+
,

-
.
;
>
?
`
{
�
v
E
é
ê
�
~
;
;
�
k
I
ë
ì
`
�
Ú
�
�

k


�
�
®
}
�
�
�
�
E
í
Ê
�
~
H

 
5k

gH
M
`
ø
�
�
Y
]
3
`
�
«
I
�
C
I
a
&
�
�
Ö
,
`
Ã

Ä
�
`
G
m
`
Õ
s
I
�
�
E
º
Í
H

 

�
C
°
a
&
°
_
�

ö
�
V
:
p
q

 
(_
�
I

  
ö
�
V
:
p
q
�
 

C
-2

(2
) 

Y
Z
�
[
\
]
�
T
`
�

C
°
a
&
°
_
�
ö
�
V
:

p
q
E
é
�
>
I
O
P
	



�
�

�
�
�
I

�
�

�
k


�
�
~
H

 

Fa
C

T
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
T

|
º
W
G
�
�
�

M
O

X
�
�
I


�
�
:
�
�
4
�
�
^
k
ã
�

?
I
a
�
_
�
T
k
Â
ñ
S
�
v

`

�
E
¤
�
�
?
B
h
I
w
x

E
�
Ú
�
�
I
`
a
�
	
�

k

Â
ñ
O
â
à
|
�
È
Ä
`
_
�
�

�
w
|
¦
~
;
`
¸
õ
>
E
?
G
H

�
�
�

M
O

X
�
�
k
Â
ñ
I
a
�
_
�
T
`
_
�
V
�
§
�
ú

E
Õ
i
>
I
?
B
h
~
Ï
á
E
[
\
]
�
^
_
�
�
�
B-

1U
3)
|
�

�
�
~
H
,
¤
ô
�
�
ö
�
V
:
e
f
E
"
,
Ë
Ì
>
I
�
�
�

M
O

X
�
�
;

�
�
L
Å
Æ
�
�
|
Ï
á
�
v
I
`
a
v
^
E

é
ê
�
~
H

 

�
�
_
�
Ã
¾
k
�
j
Ã
¾
^
E
©
�
>
?
_
�
�
Ú
+
,

-
.
E
�
Ú
>
I
:
�
�
4
�
�
k
Â
ñ
I
_
�
�
Ú
+
,
-
.
J
Z

�
ì
�
`
a
E
¿
÷
�
;
>
?
`
v
w
E
é
ê
�
~
H

 

O
P
	


�
�

�
�

�
I

�
�
�
k
w

�
�
~
�
C
°
a
&
°

_
�
�
n
`
A
"
p

q
E
é
�
�
~
H

 

S
3
K
	


�
�

 
p
q

 
C

-3
 

Y
Z
�
[
\
]
�
T
`
�
,

µ
�
`
S
3
K
	


�
�
p

q
`
²

T
`
�
w
v
E

¸
¹
>
I
O
P
	


�
�


�
�
�
I

�
�
�
k



�
�
~
H

 

Fa
C

T
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
T

�
�
k
ã
�
?
�
,
µ
�
<
Ç

z
6
k
Â
~
C
�
p
 
ì
k
U
�

�
�
~
;
>
?
�
~
�
I
Ç
z
6
p

 
�
Ú
`
A
�
(
5
6
�
ø
}

�
H

 

C
�
p
 
v
�
�
~
Ú
¯
�
`
#
P
Ï
`
p
 
v
æ
)
Ý
`
¸

¹
E
º
Í
H

 
K
\
�
�
p
q
²

`

�
w
v
E
t
u
�
~
H

 



 �

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

"
©

1.
3-

7�
20

15
7
�
|
`
�
�
�
�
�
7/

8�
 

�
�
¾
Z

 
x
�

 
á
Ó

 
�
�
×
,

 
x
y

 

Ï
�
�
O
P
^
_

�
/
p
q

 
D

-1
 

�
�
�
O
P
^
_
�
�

E
Ï
�
�
�
�
~
G
m
k

ß
¾
;
E
~
^
_
�
�
Ö

,
p
q
W
X
�
Ú
°
�
Å

Æ
�
p
q
`
�
�
E
º

�
I
O
P
	


�
�

�

�
�
I

�
�
�
k



�
�
~
H

 

N
pI

Am
W
X
�
¸

FP
E
�
�
G


�
6
�
�
`

M
O

X
�
�
`
�

�
I

Fa
C

T
	


�
�
`
O
P
a
{
\

]
|
<
I

M
A
W
X

FP
`
¿
C
k
Â

~
M

O
X
[
\
]
�
^
_
�
�
Ö
,
p

q
a
`
ê
ë
<
�
Ý
�
;
t
u
>
G
H

Ø
Ù
O
P
^
_
k
�
�
?
<
I
:
]
�

2
]
�
�
�
I
�
�
�
O
P
^
_
�

Ú
*
3
N
�
Ò
k
Â
~
Æ
)
¸
¹
I

Pu
-3
|
`
*
3
�
Æ
k
ð
�
~
�
�

^
k
Â
ñ
I
*
"
�
E
*
3
�
Æ
`
{

�
v
E
é
ê
>
G
�
I
�
Ú
`
a
K
L

v
I
*
3
¦
@
I
�
Å
�
�
�
/
v
^

`
�
�
<
Y
Z
�
[
\
]
�
T
`
^
_

�
Ú
e
f
E
W
m
G
)
|
�
�
�
~

ß
¾
�
¦
~
H

 

�
�
�
�
�
�
K
	


�
�
�
�

 
)
1
O
`

O
P
E
�
�
I
[
\
]
�
�
�
|
U
V
:
I
O

P
^
_
E

�
>
I
O
P
^
_
>
�
n
k
ã
ä
~

M
A

,F
P

`
b
~
�
�
k
ð
�
~
§
�
ú
E
c
?
�
~
H

 
�
�
�
Ø
Ù
O
P
^
_
e
f
¸
¹

 
Y
Z
�
[
\
]
�
T
k
ð
�
~
p
q
�
�
�
C

-2
I

B
-1
U

3I
^
�
k
A
B
}
^
_
�
Ú
e
f
E
W
m
~
H
g
h
E
�
�
?


�
�
�
e
f
�
�
�
�
|
Ö
�
×
Ø
Ù
*
3
I

TR
U
c

6
�
^
E
e
²
>
G
Ò
Ó
�
E
�
�
¸
¹
E

�
>
I
n
o

p
q
�
�
�
Ö
�
×
Ø
Ù
�
Ú
�
`
r
s
t
u
E
º
Í
H

 
�
}
�
Ï
�
�

TR
U
	


�
�
k
�
�
?
`
�
�

 
Ï
�
�

TR
U
+
,
-
.
e
f
�
ñ
�
]
`
G
m
I
Ï
�
�

TR
U
	


�
�
k
ð
�
~
O
P
�
�
I
O
P
^
_
)
`
?

Ü
E
�
�
I
�
:
�
~
H

 

O
P
	


�
�

�
�

�
I

�
�
�
k
w
�
�

~
Ï
�
�
�
p
q
E
�
Ú

�
~
;
;
�
k
I

Fa
C

T
`

Ï
�
�

TR
U
+
,
-
.

`
�
ñ
�
]
I
�
�
�
�
4

Ë
]
�
¸
¹
k


�
�

~
H

 



 �

JAEA-Evaluation 2011-003

��o�����

"
©

1.
3-

7�
20

15
7
�
|
`
�
�
�
�
�
8/

8�
 

�
�
¾
Z

  
x
�

  
á
Ó

  
�
�
×
,

  
x
y

  


�
O
P
�
�

  
e
f
¸
¹

  
¾
Z
p
q
`
�
�
{
�

E
�
;
k
>
?
I
O
P
	



�
�

�
�
�
`
�
Å
Æ

�
e
f
E
�
�
�
~
H

  

Fa
C

T
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
T
k
ã

�
?
I

20
0t

H
M

/y
�
�
`

�
O

P
^
_
�
�
`
e
f
¸
¹
E

�
>

G
H
è
â
<
N
O
v
`
J
-
Æ
+
{
�

�
»
�
�
�
ø
 
Ö
�
å
3
E
¸
¹

>
G
�
I
O
P
à
!
E
�
�
K
L
v
|

ö
*
�
~
G
m
I
�
Å
�
�
�
/
`
Ã

Ä
v
I
+
,
-
.
`
k
�
v
^
k
º
h

~
�
 
Ö
�
å
3
E
¬

>
G
H

  
Fa

C
T
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
T
`
¶

·
|
<
I
Y
Z
�
[
\
]
�
T
E
'
{

�
~
>
�
n
`
^
_
�
Ú
e
f
�
W

�
W
?
ã
B
»
I
ë
ì
`
�
�
|
?
B

h
~
^
_
�
Ú
e
f
E
�
;
k
I
Ø
Ù

^
_
`
A
"
�
E
e
�
å
E

m
I
+

,
-
.
°
�
Å
Æ
�
e
f
¸
¹
E
º
Í
ß

¾
�
¦
~
H

  

Y
Z
�
[
\
]
�
T
k
ð
�
~
p
q
�
�
�
C

-2
I

B
-1
U

3I
^
�
k
Â
~
^
_
�
Ú
e
f
E
�
;
k
Ö
�
×
Ø
Ù
*
3
I

TR
U
c
6
�
I
�
Ú
*
3
I
�

µ
b
¥
k
�
�
~
�
/

^
k
�
�
?
`
A
"
�
e
�
å
E

m
I

20
0t

H
M

/y
�

�
`

�
O
P
^
_
�
�
`
e
f
¸
¹
E
º
Í
H

  
e
f
¸
¹
`
�
�
E
�
;
k
O
P
^
_
:
,
�
`
e
r
�
�

E
º
Í
;
;
�
k
I
ë
ì
ß
¾
E
�
�
�
�
�
�
E
�
:
�

~
H

  

Fa
C

T
`
Ï
�
�

TR
U

+
,
-
.
`
�
ñ
�
]
I


�
+
,
-
.
e
f
`
�

�
I
�
�
�
�
4
Ë
]
�
¸

¹
k


�
�
~
H

 


�
�
â
Ã
6

  
O
P
^
_

  
Ñ
È
¸
¹

  

¾
Z
p
q
`
�
�
{
�

E
�
;
k
>
?
I

�
�

â
Ã
6
O
P
^
_
k
w

�
�
w
E
p
q
E
¬


>
I
^
_
�
�
�
�
k



�
�
~
H

  

20
25
7
¤
k

�
�
E
`
a
�
F

�
~
k
<
I

20
20
7
Î
ô
k

�
�

â
Ã
6
O
P
`
^
_
E
�
F
�
~
ß

¾
�
¦
~
H

  
ñ
Ò
=
µ
4
k
ã
�
?
I
�
�
`
â

Ã
6
O
P
à
!
z
�
+
�
Æ
E
)
�
I

�
h
B
`

á
�
w
v
E
¸
¹
>
?
�

~
H
à
!
z
�
+
�
Æ
`
¬
�
I

�

d
Z
Ð

^
k
�
�
?
`
R
m
å

<
I
ë
ì
I
ñ
Ò
=
µ
4
|
Õ
�
I
é

ê
�
~
c

|
¦
~
H

  

à
!
z
�
+
�
Æ
`
¸
¹
E
R
m
~
;
;
�
k
I
¾
Z
p
q
�

�
�A

-1
I

2
W
X

B-
1U

9�
`
{
�
E


�
>
?
I

�
�

â
Ã
6
O
P
^
_
k
w
�
|
}
~
p
q
E
¬

�
~
H

  
�
�
;
`
=
%
k
Â
~

�
�
O
P
à
!
b
:
�
`
�
w

v
k
�
�
?
¸
¹
�
~
H

  


�
�
â
Ã
6
O
P
^

_
k
w
�
�
~
p
q
E
¬


>
I
^
_
�
�
k


�

�
~
H

  

 



JAEA-Evaluation 2011-003 

- 278 - 

<付録 2> 副概念（金属燃料サイクル）の研究開発の今後の進め方（案） 
 

金属燃料サイクルは FS の評価での方針に沿って、FaCT プロジェクトの副概念として研究開発を進

めてきており、フェーズⅠの成果に基づいた、今後の研究開発計画を策定した。 
しかしながら、平成 23 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震と当該地震に起因する東京

電力株式会社福島第一原子力発電所の事故による社会や原子力安全に対する影響を踏まえると、我

が国の平成 23 年度以降のエネルギー政策や原子力政策の見直しは必至であり、策定した今後の研

究計画への移行も停止せざるを得ない状況にある。 
そのため、FaCT プロジェクトフェーズⅡの開発計画と同様に副概念の研究開発計画についても、エ

ネルギー基本計画や原子力政策大綱等の国の政策の議論と整合を図りつつ見直す必要があるが、今

般の東京電力株式会社福島第一原子力発電所の事故の経験等を踏まえ、より高度化な安全性・信頼

性を備えた FBR サイクルの実現を可能とする開発計画を示すことが求められる。 
現行の開発計画は今般の震災前に策定したものであるが、新たな開発計画を検討するためのベー

スとなり得るものであることから、参考資料の位置付けで付録として掲載することとした。 
 
 
付 2-1 研究開発の必要性 
 金属燃料サイクルは、高増殖率あるいは低プルトニウム装荷量の炉心による柔軟なプルトニウム需要

調整が可能、小規模な燃料サイクル施設でも経済性を確保可能などの特長があり、主概念よりも将来の

社会環境に柔軟に適合する可能性がある。金属燃料サイクルの技術的課題の多くに解決の見通しが

立ってきており、実用化に向けた致命的な欠陥も見出されていない。世界の原子力政策に対する影響

度の大きい米国は、核拡散抵抗性に着目して金属燃料サイクルの開発を継続しており、また、今後の

エネルギー需要の伸びが大きい中国、インド等の国は、高い増殖率を重視して金属燃料サイクルの研

究開発を指向している。これらの国々においては金属燃料サイクルが早期に実用化される可能性があ

り、国内においても、将来実用化に着手する可能性が考えられる。このような場合に備えて、リスク分散

の観点から国内技術力を蓄積・維持し、実用化を視野に入れた研究開発を進めておく必要がある。 
 また、国が FBR 燃料サイクル実用化像とその後の開発計画を決めることとなっている 2015 年には、

金属燃料サイクルに関する方針（位置付け、研究の進め方）も決める必要がある。それまでの間に、国

際協力の可能性や国際情勢の調査、我が国の対応方針の検討を進め、判断のための情報を揃える必

要がある。 
 したがって、今後も金属燃料サイクルの研究開発や情報収集に取り組む必要がある。 
 
付 2-2 主要研究開発課題 
 6.2.8 項で述べたように、課題の解決に向けて継続して取り組み、金属燃料サイクルの技術的実現性

を確実なものとしていくとともに、実用化のための開発方策の可能性を検討する必要がある。具体的な

課題は主として以下のとおりである。 
【金属燃料の実用条件での照射健全性の確認】 

・ MA 含有金属燃料の照射挙動確認 
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・ 高温・高燃焼度の金属燃料キャプセル照射試験 
・ 高温・高燃焼度の金属燃料ピン照射試験 
・ 金属燃料集合体照射試験 

【燃料サイクル実証】 
・ 小規模ホット試験やプルトニウム試験によるウラン、プルトニウム、MA 及び FP の挙動を踏ま

えた乾式再処理プロセス実用性の確認 
・ 実用装置に外挿可能な工学機器開発（数 t/y 規模）、計量管理手法の確立  
・ 廃棄物固化体の国内処分適合性の実証 
・ 国内ホット試験によるプロセス・機器実証 

 
付 2-3 2015 年頃までの進め方 
 2015 年に金属燃料サイクルに関する方針を決めるため、以下を達成することにより金属燃料サイクル

の実用性を確認することを目標とする。 
①フェニックス照射 MA 含有金属燃料の照射後試験による照射健全性の実証 
②小規模ホット試験と Pu 試験に基づく実用的な燃料サイクルプロセスフローシートの構築 
③工学規模の処理容量に対応する燃料サイクル機器と計量管理システムの設計基盤の構築 
④乾式再処理に特有な廃棄物固化体の製造プロセスの最適化と国内処分適合性の確認 

 さらに、これらの成果を踏まえて、高温・高燃焼度のピン照射試験、国内ホット試験による燃料サイクル

プロセス実証等、2016 年以降の研究開発計画案を提示する。付表 2-1 に金属燃料サイクルに関する

今後の計画案を示す。 
 以上の推進にあたっては、電中研の自主研究に負うところが多いが、原子力機構－電中研の研究協

力関係の維持、公募事業及び国際協力の活用等によって効率的な展開を図る。 
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用炉導入を目指す意欲的な開発計画を明らかにしている。これらの国の特徴は、既存技術に基づく短

期量産型の導入計画にある。 
日米仏の三機関（機構、米国エネルギー省（DOE）、仏国原子力・代替エネルギー庁（CEA））では、

2008 年 1 月（8 月に改正）に「ナトリウム冷却高速実証炉の協力に関する覚書」を締結し、相互の FBR
技術開発に必要な技術と資源を効率的に活用するための協力を実施した。現在は、日米仏三機関協

力覚書を更に改正して、米仏との国際共同開発の可能性も含め、具体的な国際協力の在り方を検討し

ている。 
二国間協力については、日米間では日米原子力エネルギー共同行動計画（JNEAP）の一環として、

高速炉技術、燃料サイクル技術等のワーキンググループや民間の公募プログラムを活用した協力活動

を行い、フェーズⅠでは活動目標を抽出し、フェーズⅡ（2009～2011 年）では協力対象を商用炉開発

に向けた長期的な技術開発の観点から見直し活動を実施している。日仏間では CEA との 2005 年 12
月フレームワーク協定及び 2008 年 10 月フランス電力公社（EDF）との FBR システムに関する技術協

力取決めによる情報交換やセミナーを開催し、人材交流等により緊密な連携を保ってきた。 
多国間協力については、第４世代原子力システム国際フォーラム（GIF）において 2006 年当初から

ナトリウム冷却高速炉の議長国として、システム統合・評価（準備中）、安全・運転性、先進燃料、機器・

BOP、包括的アクチニドサイクル国際実証の 5 つのプロジェクトで先導的役割を果たしている。また

2009 年 12 月からは政策グループ議長国として、GIF で扱う 6 つのシステムについての世界共通の

各種のデザインクライテリアの構築を目指した活動を開始した。この活動を通じて世界標準技術の構築

を進めていく。 
国際原子力機関（IAEA）関連では、「革新的原子炉及び燃料サイクルに関する国際プロジェクト」

（INPRO）では「高速炉を用いたクローズド燃料サイクルの合同評価研究」への参加や「革新的原子力

エネルギーシステムのための世界規模構造の開発」（GAINS プロジェクト）会合の開催や、高速炉技

術ワーキンググループ（TWG-FR）等との情報交換を行い FaCT プロジェクトの推進に活用している。

また、今後 GIF と INPRO 相互の連携を図り、安全性、保守補修、核不拡散のクライテリア構築を進め

ていく予定である。 
その他にも、近年の世界的な高速炉開発の高まりを受け、2009 年 12 月に IAEA 主催の下、原子

力機構が実施機関となり京都及び敦賀で FR09 会議を開催した。この会議では、FaCT プロジェクトの

効果的な推進に向けて国際協力や研究開発を促進させるために、各国及び多国間の計画や新たな開

発、開発成果について情報交換を行った。 
 
付 3-4  品質保証及び知識基盤の整備充実 

研究開発活動やその成果について、品質の保証、信頼性確保を達成・維持・向上させることを目的

に、研究開発に係る品質保証活動に取り組んでいる。2009 年 10 月に次世代原子力システム研究開

発部門で研究開発に係る品質保証プログラムを制定し、品質マネジメントシステム(QMS)の運用を開始

した。この品質保証プログラムは、ISO9001(JISQ9001)に基づいて定めているが、次世代原子力シス

テム研究開発部門における研究開発業務(基礎研究、応用研究、開発業務、研究開発支援業務)にお

ける活動に適用できるように、品質保証を研究開発業務に先行して適用している ASME-NQA-1 及び

GIF ガイドラインの考え方を参考に取り込んでいる。品質保証活動は、品質保証プログラムに則り、各
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特別公開講座への講師派遣、自治体との連携による教育支援の場を通じて、FBR サイクルの実用化

を担う将来の人材を対象とした理解活動にも取り組んでいる。 
一方、国民が真に求める情報や理解をよりよくするため、さいくるミーティング等の広聴活動を並行し

て実施している。今後は広報と広聴を連携させ活動の充実・改善の努力を継続していく。 
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A-2) 日本原子力研究開発機構，:“日本原子力研究開発機構、フランス共和国原子力庁及び米国エネ

ルギー省によるナトリウム冷却高速実証炉の協力に関する覚書について(お知らせ)”， 
http://www.jaea.go.jp/02/press2007/p08020102/index.html (2008) 

A-3) 地球環境保全・エネルギー安定供給のための原子力のビジョンを考える懇談会，“地球環境保

全・エネルギー安定供給のための原子力のビジョンを考える懇談会報告”， (2008) 
A-4) 平成 18 年度文部科学省原子力システム研究開発事業，“不確実性を考慮した原子力システム研

究開発評価法に関する研究(平成 19 年)成果報告書”,(2007) 
 



JAEA-Evaluation 2011-003 

��o�����

�� ��  � <�

� � 2��ð/]��� �  
 
ATWS (Anticipated Transient Without Scram) �ª�EÎÛ%�â`,�Å.Â��Ñ�HSï
ûÜ ` ULOFIÊ%)Þ ` UTOPIõ�â�jÌGN@)Þ ` ULOHS �ghk¿�h
~H 

BOR-60��+2`��#$�hi��;(RIAR)`����(1¢Ê% 12MWeI«Ê% 55MW)H
19697 128``a�F´uI�1IOP°½P`)1��k��h?}GH19897k��^_
kz>G�I^_J�`Gm`��E�>I20097 128�|`^_J�����ºÝhIáü
�`a>?�~H 

BTP[h,(�2�ä��K2�Æ)hK�Æ]�ú�2�3$4(Am ; Cm) ;T�Õ�ZE+; ¾�~
Gmk��|��ÝhGÉÊSH�ZE±½$;>?¬�vE�m?�~H��Ex³>I�b

Î`'_E»w��~E�`���RmBh?�~H 
CABRI �� ��I=ZÅ]+å��;k�¾ÝhG���#$�|¦ñI,
wÆ���� `�
ji:`��)kJ�KL.���E�¾>Ig`i|���OP`¬j;¬jìÎ8°�^kæ

�~§�úE?~g;�|}~H��EÎÊ%�	E�¸|}~¹AI��iv$U4,:��;!

Èh~�ÅE�C+,-.kÂñOP`°�V�EªV|}~E�`��EMW?�~H 
CEA (��#$%°*¥þ�����) ���`#$%����^EºÍ�`&ðH 
CMPO(n-Octyl(Phenyl)-N,N-Diisobutyl Carbomoylmethyl Phosphine Oxide�z�3����$
���
^�3�=�Y:
�<3� U,�+Æzä+4)���vp�AB`MAÇÈÉÊS;>?
w�v¸¹Ýh?�~H�����	
��|< U�Pu ;;�kË
J�2�3$4�MA�Np�Am�
Cm�E��OOPABÇÈ>?K	
���~HUV:�n|��~ TBP |< 3 � MA�Am�
Cm�<ÉÊÝhE�`|�3 � MA <�\/�Ì�a°º�~Hiv`Ñ�±½ C&KÆ�b
Î` CMPO <��vp�AB 3 � MA EÉÊ�~g;��wEÉÊS|¦ñ�p6ÉÊT#É
Ê��Ë��Å�+TkÂ~���¸¹Ýh?�~HG0>�CMPO < 3 �ÅÆú$4�Zk�>?�
3�MA;1�`ÉÊvEC�~Gm�ghBE ¾�~�QE��~ß¾�¦~H 

CSEJ(Convoluted Shell Expansion Joint)�«�X~�È'_`g;H�� ¡¢�£¤k<ª«
�;0`«�X~E�È�~'_�ß¾|¦ñI� Cr ±KÆ��±�`x=��kÂ~0 CESJ
Er�>?�~H 

DHX��)/�\J.k÷ø«�¡(DRACS)�;>?a]��hG«I&¤(DHX)`g;H 
DNB(Departure from Nucleate BoingI�ôõ¡���ôõAB`¾�� )�MN½<OPá"¹
|`k;�Eôõ´)`ø��EôõkEW?<EBE�;Ýh?ãñI«S�k)¡���Bh

?�~H�«"¹k Q�~�;ÂÈh~�Ó`PH|¢���£>Igh�«ªz`ö�G;E

~�ôõPHkãä~�«@;«S�`ðækãä~«S�`»ø2`g;H 
EAGLE ������� =��,úÆô��I��#$%��ÖÆú�` IGR �E��G�×��I
WX1¢�«kÂñqZE£{�~����E��G�µ��ABE~����������H"�

�����`x�<I�jjkÑbâkpqOP��#Ak�jµkrÊÝh~g;kÂñUl�¢

�`r��|}~;`¸õ>E��k?~g;k¦~HEAGLE<Experimental Acquisition of 
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Generalized Logic to Eliminate recriticalities`rH 
EBR-��Experimental Breeder Reactor-II��Î�`����H19637`l�´uI»���`
a`�oEM�H��OPI�3UV:I1Ê�_TOP^_Ew�>G���`zÆ	
�	


��`�����º�h?�GH	
�×kOPUV:IU���ÚEC>I	
�×|Ø?GOP

	
��`�;|``a`�wvE��~Gm��ÝhGg;E��;>?ãñI�``a`�o

kã�?<IOP#½P`)1�;>?ø}EôõE�G>?}GH19947kØ�H 
ESR(Electroslag Remelting)þ\���,Å�Up )�pq,Å�k'y1ÒEµ¶>?IÏ,ø1
S`õ1kÂñI,Å�`1¢RS«E��>?Up >Ii×�WkÂW?
Æ³]�E�~åTH

¯üÎ`ÏÐ�_h~GmIÂ�Î#C��,`�}�]`ME�
Æ³]��?Bh~���¦

~H 
EVST�Ex-Vessel fuel Strage TankI�µOP©ª¬)�OPI&âk#$�,¤ABcñÊ>G�
�OOPlbZ<I���«ïEM�GmJ�KL.|@G>GJ]��J�KL.J]��kÈs>?

©ªè;|¦~�µ EVST k°ì>I��OOP`ÐjEJ�KL.i|ºÍHg`°ìk¾�~
âà�JZ`OPI&âàEh±�~g;ABI°ìâà`OPE_~GmI��OOPlbZ 2
ZE1âk°ì�~g;E¸¹>?�~H 

FFTF�Fast Flux Test Facility��Î�`J�KL.MN��|I�Z������� (LMFBR) 
��kãä~o OP;01vÎ8`�I���WX�Æ�01v1½�Z£*`Gmk

19827AB 19927�|`aÝhGHFFTF<I«Ê% 40ã kWIJ�KL.MN���|¦ñIL
ÅÆ°���$L.`MOXOPE��>IMN£< 4���| 2(MN£k<�h`h 2A`�
¢MN¤EÚ�G��;EW?�~H19807 28kâl�ìI����OPWX½P`)1��
��;>?��ÝhI�"` EÇ>?}GH20017kØ�ÐH 

FHM�OPI&&��Å��"©]�AB`�,�}�]`Çm`GmI�¹kæAÍ��ShEÃ�
�k¾u�~ FHM�Å�Ee®>?I�¹!"|`S�Eèâ`���ÓkÀ®ÏÐ>?�~H 

FOAK�âß&A�F� 
FP�Fission ProductsI� !£{Î��#$%�1kãä~OP`LÅÆE�`� !kÂW?|}
G��I�G<�`ÂÍE���� !��AB01v`÷økÂW?|}G��E�ÍH� !kD

Í£{��`d¾E�`;>?<IÖ+L. Cs-137I,��Æ3L. Sr-90 E��¦~H� !£{
Î<I��OOP`UV:�n|I�\/�01vÌÍÎ`01�;÷ø«`�£`d¾E#�

;E~Î8`«Ó|¦~H 
FS(Feasibility StudyI��qrÕs��)�1997 7 12 8`#$%Þß4C������4D`
��E�EÛ��I�����	
��`��y;�gk�~�|`������E 2015 7¤
k���~g;Ex�kºWG��H����T(1999 7U2000 7@)kã�?I}~�pq¬�
�`¸¹Eº�I�����(20017U20057)kã�?����`���WXI20157¤�|
`������;�h´¥`Rmåkð�~��k��?cñ�;mGH 

GIF(Õ 4 )*#$%+,-.�¯�(�Å.)�Õ 4 )*(GenerationIV�GEN-IV) #$�;<I
DOE� 20307¤`��Ex³>?�I>G()*`#$�`öO�Eef|¦~HÕ 4)*
#$�<IOP`ÃÄ���I�ÌÍÎ`»��I�PQRSv`é*E�þ����ó;>?

`MÔ�wvI�jjk¦@`���ÏÐ#��µ`��â�/`ß¾vr�E�IJv/KL
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v`æ)IWXé`þ����ó;�Ñb|}~��NOv` 3 -x`xyE@¥�~ß¾�¦
~Hg`���Å.E�¯�Eóa]|HR�~GmIÎ�I!"I��I"�I�2�K=I��I

=JZI�Å��I2��Æ3ÆI,
,` 10=�; 1&ð(EU) � 20017 78kÕ 4)*�¯
�(�Å.(Generation IV International Forum: GIF) E�{>Iáü�|k 6�`#$�ef
k�W?����ERm?�"��|¦~H 

GWd/t (giga-watt-day-per-tonI��\]�°§
°|�°�Æ)� O¯@`F½HMOXOP`F½�ï
èGñk�£>G«þ����`«ï|">G�`H#$�``akã�?I�jkÃ6ÝhG�

OP�I#$�ABcñÊÝh~�|kiv$;`
/kÂñ'(ÝhGõbE��g;k�E~H 
HDEHP(Hydrogen Di(2-Eethylhexyl) Phosphate��
4���Æ�(2-þ3�¹ä+�)U,���
� �G< D2EHPA Di(2-Ethylhexyl) Phosphoric Acid)�CMPO # TODGA kÂñÇÈ>G 3
�Ë
J�2�3$4�3 � MA�Am�Cm�;� !£{Î|¦~T�Õ�Z(Ln)`	bÎE��
k�ä\��SE��GghB�Z` ¾k���~ÉÊS;>?`w�v�¸¹Ýh?�~H

CMPO# TODGA E��?�\/�Ì�AB 3�MA EÉÊ�~g;�|}~�IghB`ÉÊ
S<ÅÆú$4�Ln�k�>?� 3 � MA ;1�`ÉÊvEC�~GmIghBE ¾�~�QE�
�~ß¾�¦~H�v`F�±½ C&KÆ�bÎ` HDEHP < TALSPEAK�Trivalent 
Actinide / Lanthanide Separation by Phosphorous reagent Extraction from Aqueous 
Komplexes)T;>?·Bh?�~��vp�£|` 3 � MA/Ln  ¾��Ö,|��Ýh~ÉÊ
S|¦~H 

INL (Idaho National LaboratoryI2
ZU����;) �2
ZU`2�³Æ�����;�ANL-
West�;2
ZU���i§¨��;(INEEL) � 2005 7 2 8kb�>?��ÝhGÎ� DOE
�8`��&ðH 

ISI�In-Service InspectionIà��ài¸s��#$%�1;E�#$%��<IIJvE���~
GmIõ�``a�v�àik8¬ø¸sE�>I&¤k¾©Ýh~IJ)`&w`éêEº

W?�~Hg`ÂÍE¸sE ISI ;ÂÔ|�~Ho�ÈI#$�,%,¤E��01�PH`¸s`
GmIØÙ²���wEì��@A�kÃ¾E�E��G¸s`ÑE�ÍH 

ITU (Institute for Transuranium ElementsIEU�LÅÆ��;)�19637k��ÝhGEU��
�ô1Z���Á` �~ô1��ÖÆú�`ö�|I#$%ðÇ��(�OPWXOP	
��I
2�3$4A·hiI*¥¨¾��^)Elä>G)�»QÌ`��;H�k�LÅÆ�Z�Pu W
XMA�E��>G��|<N�;���)�»QÌ|¦~H4
8`=��,��þ �µk¦~H 

LBB (Leak before BreakI¬uÈ[")�±�¬ukð>?IIe�»øIek{��~�~ÂñÈ
k1õ>?I["��£�~g;|¦ñI|â¬u�~g;<E�;�Ív8�¦~g;HIJ4@`

efH 
LOF�Loss of FlowISïûÜ���j`�m^kÂñIMN½Sï`jÜ��£�~Ñ�H 
MA (Minor ActinideIË
J�2�3$4)� [��"kã�?#$�ß 89`2�3$L.AB 103
`��\Æ+L.k�~ 15 `�ZE«Ó>?2�3Ä
4�Z;��Ig`ÍB2�3$L.E��G
�`E2�3$4�Z;�ÍH~|k<��������OOP`d¾{ |¦~ UIPu kÀ®¨
üï`ME� NpIAmI WX Cm ^`�`é`2�3$4EË
J�2�3$4�MA�;�ÍH½
|k<�UV:�nkã�? Np < UIPu ;;�k TBP E��GÉÊd�n|`ÇÈ��]B
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h�Am WX Cm < TBP |`ÉÊ�noEGm�\/�Ì�E��;>G��n|`ÇÈ��
]Bh?�~g;AB�MA;��ÈAmWXCmE��g;�¦~H 

 MOX OP(	b��ÎOP):LÅÆ��Î;���$L.��ÎE	b>?�WGOPH$��|<
o a&�Cb�ÔDI����C��DI����# �C�Ô?�D|��Ýh?�~H-.�|

��~ MOX OP<C��	�Ë�OPD;!Èh?I��I�WE�| 2,000 ZE��~��
 �¦~H 

NOAK���A`A�EÈ�;>GA�F� 
ODS±(Oxide Dispersion Strengthened ��Å
�±I��Î Q�� ��Å
�±) ���Å
�
±<IOP`�O¯@�Ez{�~Gmkß¾Ey)1vk<ºh?�~�``I�N�@�Â

¥>?�~HODS ±<I#EI��Î�$E��Å
�±`ik QÝc~g;kÂñ�N�@
`���E²³EîBWG½P|I�O¯@OP²³�;>?�7Ýh��i|¦~Hè¹<I^

_pq`é�I^_:,�ÏÐ`¸õ>�»�¾��;EW?�~H 
O/M�MOX OP`�ia{<Iãã�Ak<LÅÆI���$L.E�`����Z 1 �k�>?�
Z 2 �E���bÎ|¦~�I�ék<�Z(Oxygen) #$�;���(Metal)#$�`À
�CO/MD ;�Í)< 2 AB�»Ak»h~Hg`�»AE~�#$�i`OP`�~��k��ê
ë�~`|IO/M`Õ�<OP`vwEé*�~)|�k�¾E-x|¦~H 

PHX�JÆ�a� ià«I&¤(IHX)`ÌG÷ø«�¡(PRACS)�;>?a]��hG«I&¤
(PHS)`g;H 

Pu Ë�@����$L.Ë�@��MOX OPi`���$L.` @HLÅÆOP`èb` P@k
+è>�¾E�$;E~H 

PUREX T(PlutoniumReduction ExtractionIhå�\]�,) ���OOPEUV:�~*"�E
åTH��OOPEp >GC�.p�ABLÅÆ;���$L.EÉÊ>I�h`hE ¾>?LÅ

ÆWX���$L.`^�E?~HÉÊSk<KÆ��K�3� �TBP� E4§=Æ|T�>?��
~HÃ¾k<Iwä	Ö�ÅI|�,=Å.#ØjÉÊ¤;�WGp6ÉÊ¤���Bh~H 

R-BTP(2,6-Bis(5,6-di-alkyl-1,2,4-Triazine-3-yl-Pyridine��,� �2�ä��K2�Æ� hK�Æ)�
CMPO # TODGA kÂñÇÈ>G 3 �Ë
J�2�3$4�3 � MA�Am�Cm�;� !£{Î
|¦~T�Õ�Z(Ln)`	bÎE��k�ghB�Z` ¾ÉÊS;>?`w�v�¸¹Ýh?�
~HCMPO# TODGAE��?�\/�Ì�AB 3�MAEÉÊ�~g;�|}~��ghB`É
ÊS<ÅÆú$4�Ln�k�>?� 3 � MA ;1�`ÉÊvEC�~Gm�ghBE ¾�~�QE
��~ß¾�¦~Hiv`��±½ �Zà¶Z�bÎ` R-BTP < SANEX�Selective 
ActiNide EXtraction)T;>?·Bh?�~ÀÁ� pH `Ï�p�£|` 3 �MA/Ln  ¾��
Ö,|��Ýh~ÉÊS|¦~HEã�CMPO# TODGAkÂ~ 3�MA ; Ln`ÇÈ�nEN
»k�1N n@kÕ�>G�\/�Ì�AB�Á 3 � MA `]E¬��kÇÈ�~��Ö,`�
�o�¦~H 

RF-ECT�Remote-Field Eddy Current Testing���ævZ`Ie¸sk<½P`M�æ¢�v
`ÂåöE#�;�~�@`Gmõ�`�S�kT(ECT)`w��no0WGg;ABIàÁæè
E��>?I±�#,¤E�`k`C¡E¸s�~��k�åT`ö�|¦~H 

SASS (Self Actuated Shutdown SystemIìÙ�� �uv&')�[àá<I[àá��&';
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1æç|ÁÔÝh?�~�Ig`ÁÔ/ k�NkE~;ævEÜÍ«ã·b�E��~g;kÂñI

1æçk1S�Sh?�~Ó�|�I�×`N@)ÞkÂñì��k[àá�xñ¾Ýh~å3`

�uv&'E'{|}~H9��IJÃ¾|¦~H 
SG (Steam GeneratorI¡¢�£¤) �ú��ÆE���~Gmk¡¢E�£Ýc~Gm`«I&¤H
-.�` PWR |<I#$� 1 (MN½;.À¡¢(|«I&Ýc?�~�IJ�KL.MN��
���|<I01�Ýh?�E� 2(MN½J�KL.;I.À¡¢(|«I&Ýc?�~H 

TODGA(N,N,N',N'-Tetraaocty Diglycolamide�N,N,N'N'--�Åz�3�� ��K:��2w4)��
�vp�AB`MAÇÈÉÊS;>?w�v¸¹Ýh?�~HUV:�n|��~ TBP|< 3�
MA�Am�Cm�<ÉÊÝhE�`|I3�MA<�\/�Ì�a°º�~Hiv`ú�±½ 2w
4�bÎ` TODGA <��vp�AB 3 � MA EÉÊ�~g;��wEÉÊS|¦ñ�p6ÉÊ
T#ÉÊ��Ë��Å�+TkÂ~���¸¹Ýh?�~HG0>ITODGA < 3 �ÅÆú$4k�>
?� 3�MA;1�`ÉÊvEC�~GmIghBE ¾�~�QE��~ß¾�¦~H 

TBP�tributylphosphate KÆ��K�3���OPUV:`hå�\]�,Tk��Ýh~LÅÆI��
�$L.`ÉÊ�p6H¹;Ô�� !£{Î<ÉÊÝh»I���$L.`#$�Õ�kÂW?I

LÅÆ;���$L.;� ¾|}~H 
TRPEN(N,N,N',N'-Tetrakis(alkyl Pyridylmethyl)Ethylenediamine�N,N,N',N'--�Åä,(2�
ä�hK��<3�)þ3\Æ�2wÆ)�CMPO # TODGA kÂñÇÈ>G 3 �Ë
J�2�3$4
�3 � MA�Am�Cm�;� !£{Î|¦~T�Õ�Z(Ln)`	bÎE��kIghB�Z` ¾
ÉÊS;>?`w�v�¸¹Ýh?�~HCMPO# TODGAE��?�\/�Ì�AB 3�MA
EÉÊ�~g;�|}~�IghB`ÉÊS<ÅÆú$4�Ln�k�>?� 3�MA ;1�`ÉÊvE
C�~GmIghBE ¾�~�QE��~ß¾�¦~Hiv`��±½ �Zà¶Z�bÎ`

TRPEN<��vp�£|` 3�MA/Ln ¾��Ö,|��Ýh~ÉÊS|¦~H 
TRU(TRansUranium)�#$�ß� 92�LÅÆ�E��~�ZE��I2�3$4�Zk��~H�»
h�¸�`01v��|¦ñIáü�|kI��8$L.�NpI93�I���$L.�PuI94�I2<K+
L.�AmI95�IäåKL.�CmI96�IY��KL.�BkI97�I=KU�$L.�CfI98�I2
Æ,ú

$L.�EsI99�I���wL.�FmI100�I<Æ§\�L.�MdI101�IÄ�/KL.�NoI102�I��
\Æ+L.�LrI103�IWX 104�AB 112��Z�|¨ü�éêÝh?�~H�LÅÆ�Z`¹;
Ô�� �÷ø>? ��E0Ê�~H 

TRUÌÍÎ�TRU>�E¿÷01vÌÍÎ| �>�`01w @�ÀÁ���ÌÍÎ�Ä�i´
µ`�8��V ��×V ��wx;e�Bh~�`�H 

UIS (Upper Internal StructureI�j)/&')������`#$�,¤`Ça�Å�AB�j
)/kÇñ8�BhI¾á/I0I�StI«1�hMÎE�|'{Ýh~'_ZHOPlbZÊ

G|`MN½N@¸ÊI[àá`;½¾a`hME�`&wEM�H 
ULOF (Unprotected Loss of FlowISïûÜâ,�Å.ÜÝÑ�)�µ/1óûÜE�kÂñ 1(M
N£JÆ��:�,�ZLÆ�~ÎÛ%��£?G¯kI#$�uv£`��kÜÝ�~g;E�

îb�cGÑbÑ�HSïûÜkÂñ�jOPN@�Oâà|)Þ>I�jjkk�~H�� 2
£C`#$�uv£�ÃÚÝh~GmIg`ÂÍEÑ�`�£�~éÄ< 10-6/�7´8;��Ýh
?ãñIpq�k<�£�~;<e�BhE�Ñ�|¦~H 
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U-Pu-Zr b�� U-Pu-Zr ` 3 �Õ`��`b�HOP;>?`vwæ)E_~ª�ABIq�E�
mI�G+a°kÂ~Zi%�`�£E9[�~GmkI�OPÎ8|¦~ U�Pu´µk Zr E�
�>?�~HU-Zr` 2�b�OP<IÎ����� EBR-II` PLÅÆOP;>?��hI�
�1 TkÂ~V:` �¦~H3 �b�OP<)��k]?�o<ME��IANL   U-Pu-
Zrb�OP,Å�kMAE	Ì>G�`E1%i:��;�)1���k�� ITUk?^_>I
��$]�,|)1>G �¦~H�GI�×|<��)1�` U-Pu-Zr b�`OPhÆE^_
>GH 

WO3�ú��úÆ�,-ÆH 
 
� � ñ7@�� �  
 
2�3$4�#$�ß 89`2�3$L.AB 103`��\Æ+L.k�~2�3Ä
4`ÍBI#$�ß

89 `2�3$L.(Ac)E�"I#$�ß 90 AB 103 �|` 14 �Z ThIPaIUINpIPuIAmI
CmIBkICfIEsIFmIMdINoILr `«Ó|¦~H2�3$L.kÕ^>?�~;�Í'È|g`
ÂÍk:�h~H 
2��.Z��i3E HN3;"Ýh~¡&�`ö�HUV:�nkã�?_4Å�Æ`  kÂñ£{

�~H 
1(£ô� G¤�jMN£(PRACSIPrimary Reactor Auxiliary Cooling System)�dià«
I&¤kMN:
�Ea]�Ô|ö(dMN£E¯>?�jEMN�~å3`g;H 

Æ/Æ�K��ü�ï 
L�,-���J�KL.MN ���`¡¢�£¤kã�?Iª«�k�ÝE��¦�?Mï`.�

J�KL.ik��]�ÓkóÊ�~;I.<Ð,ôõkÂW?¡¢;EñIJ�KL.;
/>?.Z

�,#�Z�G<WZÓ`=Ö
^�Z(NaOH) #��J�KL.(Na2O)`
/£{ÎE£{�~H
ghB`	bÎ���]�Ó;EW?��|þÁª«�k��AñI�`RE¼ Ýc?ª«�EB

"�~á�EL�,-��;�ÍH 
ØjÉÊ¤(Centrifugal contactor)� p6ÉÊT`Ã¾<C&p6;.p�E	b>IghBE+
;k ¾�~�IØjÉÊ¤<	b; ¾k��ÇaZE��~Hwä	Ö�Å#|�,=Å.kÀ

®?IÃ¾��Ý�IÃ¾�*M�~�OPÎ8`ï�ME�Ip6`01����ME�IÉÊ

¤+,-.`F�;uvâà�O�;�WG���¦~H 
LÌÍÎ� �3UV:Tkãä~1 �n`��O]1 8E�I�i���CLD|¦~ÌÍÎH 
z
�ZÆ|��zÃ¾`ö�H+KÆZ� +�]�2�^�Y�Eø �>G�`Hz
��t`i

ESh~;}k�£�~RS%kÂW?Ðj%E�£Ýc~H�EghABø}Egh�|�/

|}~H 
z��,£� V�v��E�ïk¿÷��OOP`cÔu°p �nkã�?I0ÊÝh~¢ZE
V:>IV�v��E�¡�~¢Z01vÌÍÎV:£CH 
z��}�Ça4Å. ÇÔp ¬kãä~Ça4Å.`,-��à`/½`�Ý`g;E�ÍH 
² 9Cr-1Mo±�«KLÄ�Ï"I�N�@kºhG½P|¦~g;ABIøGHJ�KL.d±�k
��~g;E¸¹>?�~H 
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�OP	
���-wk¨ü�~LÅÆ+ó�r¡IM-Ia&I PI��Ýh?�OP;>?#$

�|��ÝhIÝBk#$�ABcñÊÝhG¦;UV:IU��ÝhUX#$�|��ÝhIÇñ

�ÌÍÎ;>?V:V Ýh~�|`öÇ`x§(	
��I»!|<	
��EK	
��;!�g
;���H)E�ÍHöOkI�OPÎ8`�sIr¡ABF�ñIr¡ÝhGLÅÆ¢çAB`LÅÆ
`ÉÊIM-I�]�Îa`a&ILÅÆ1½Z` PI#$�OPa`{ ��I#$�a`O

PÃ6(OP`O )̄I��OOP`UV:(���$L.ILÅÆ`ÇÈ)I01vÌÍÎ`V:IV
 E�`ÎnEG�~H 
�Î8§¨��Î8`£cE�ÂTEa�##$%��E�a`¤�¬øº¥E§v�~g;H�Î

8§¨<£Ô0�Î8E#Pk>?�¦¤��Bh~`|<E�A;�Í+JKzE��~GmI

�ÂPQEé*�~Gm`G¶`ö�;:�h?�~H$��`#$%����`R�kD�I

#$%��kãä~�Î8`c6ï#�Î8`ëì&4��ø>?}?ãñI�Î8§¨`�¾

v<�¯�k��×�k�IÒm?ø}"EW?}?�~H 
�Å,W�Z��\/�01vÌÍÎ`V `GmkI�ZÓ`�\/�01vÌÍÎE�Å,#P

;;�k�N(ä 1200�)|pA>b�cG�`EI,-Æ\,^`,¤(ä{$,ú)×kÌh?M#
>WmG�`H 
�3UV:� L�K3L.(LiC1)#L�=KL.(KC1)^`pqL#=4wL.(Cd)I�,Ë,(Bi)I�

(Pb) ^`�Z��Ep6;>GUV:T`ö�H�OPÎ8` ¾�nkC�^`.p�E�
�E�g;ABI“�3”UV:;!Èh~H(C��Î1 TDIC��1 TDd)) 
YZ�[\]�T�PUREX TAB?Bh~���`OP#PÏE/�,;>G��Î[\]�OP^
_Tk��?INOvæ)kæäG�nYZ�E_WGOP^_T�+�����Ö,�H¦Z�k

<IC�p�	bâkOP\�kb�cG���$L.Ë�@Õ�Eº�IË
��A�«�Câ

k[\]�{ °¯�`Gm`Ïá�vÕ�EºÍg;|I	bAB_��|` MOX OPÏáEc
6Í��Ö,E�Ì>b:�E_WGH 
T�Õ(RE: Rare Earth) � #$�ß 57AB 71�|`ÅÆú$4�Z(15�Z:ÅÆúÆ(La)IÖKL
.(Ce)I�ÅÖz�.(Pr)I�z�.(Nd)I��<3L.(Pm)I	ËKL.(Sm)I���hL.(Eu)I
�4K$L.(Gb)I-��L.(Tb)I�,���L.(Oy)IU�wL.(Ho)Iþ��L.(Er)I8KL.
(Tm)I
]-��L.(Yb)I�-+L.(Lu))k��?IghBkv8�Òm?Õ´>G,=Æ�L.
(Sc)I
]�KL.(Y)` 2�ZE��G 17�Z`g;H�i�Ev8�Õ´>?ãñI+;` ¾�
o>�H 
äåK����ævÎ8<N@�)Þ�~;«��kÂñ1$,hÆ`±¿�"»hI>�`Î8WC

`N@|ì�æ��'§�~Hg`N@ECäåK��D;!�HìÙ�� �uv&'(SASS) |
<I�N|g`ÂÍEäåK��EC�~1æçE[àáxñ¾>&'k���~g;kÂñIN@)

Þâk*M%EÜ�9��k[àáExñ¾�H 
ô�� � PUREX Tkã�?I��OOP`p �ABLÅÆ;���$L.EÉÊ>I� !£{
ÎAB ¾�~�nHg`ìk���$L.ELÅÆ; ¾�~H 
å8�j������`�j 3;>?<Iå8�j;8å8�j;�¦~Hå8�j|<�jOP

� MOX `]|F�k'{ÝhIõ�I�j`[]kLÅÆ��Î|�BhG�ÅÆ¤]�OP�
¾Ah~H�jPHk�ÅÆ¤]�OPE	üÝcG�`�8å8�j|¦~HC��DIC�Ô?�D
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<å8�j|¦~HCå8�jDIC8å8�jDIC�ÅÆ¤]�Dd)) 
��1 T� ��OOPEpqLikp >I��°£�1½~E��>?��LÅÆEWZ�Òk
ÁÊÝc~H�`ìI�Z=4wL.�Ò|`���$L.WX MA `��£�1½�LÅÆ;!Á
�~g;E��>?�����$L.°LÅÆ°MA `ôÁÊEº�I2�3$4EÇÈ�~�3UV
:THÎ�ANL���>G�N1¢�iUV:pqEA";>?�~H 
��OP� ��LÅÆ#�����$L.k��:$L.(Zr) E�E��>?b�;>G#$��`
OPHZr E 10%n@���~g;kÂñIU-Pu 0ä`��OPÂñ�q�E 100�´)�"�~g
;�|}~H 
�K���½P��N|��Ýh~;Iö/%8|IÎZ`gv%��âà;;�k(Õk���~

á�E�ÍH�À��kãä~�vSh#��×`Yñ�#�|¦~;e�Bh?�~H±|<

300�n@|F�~H�i�k<I�Nkãä~�K���@;�K��¬u�@��¾|I¦~Hg
`�K��%�kÂ~½P�@Ï8`@b�E��³y;>?I�K��jk�(CDF)�¦~H 
�K�Æ[\]��¯�V:E9ä?�E�{�[\]�`g;H 
-.�	
�����OOPABÇÈ>GLÅÆ 235 #I���$L.;LÅÆ 238 E	bI��>

MOXOP;>?-.�|U���~g;E-.�	
��;�ÍHg`i|�kIÇÈ>GMOXO
PE-.�|���~g;EC��	�Ë�D;!�H 
�ï�:� *¥¨¾I`a�:IIJ�:IT�[E�k�/�~GmILÅÆI���$L.`¨ü
E��`¨�|`ÊÌñI��×|`;ük��?�ï�IÇÔ�k���~g;H 
���.±�y«±`ÍBI�ï`��.E���~g;kÂñ�N�@WXy�N¼½vEæ)ÝcG

��Å
�£°Ë�-Æ	
�£b�±HÏ«KL°�«ªËÄ|¦ñI±�OP#&¤:Æ|���E

�`NOv��7|}~H 
���(Extensive decontamination)�� ��OOPABÇÈ�~LÅÆ;���$L.E�Ê`OP
����kã�?cñ6ÍGmkI01vÎ8EÂ"���~ß¾�¦~HFBR OP	
��|<
+��kÏ���@|`K	
����,Ýh~g;k�>?Iáº`UV:��kã�?z{�

~��@EgÍ!�H 
�����+,-.ð�����(FBR Fast Breeder Reactor)ñ ���>GOPÂñ�ÝBk�"`O
PE£]Ê�(��)#$�H$��k<I��C��DI# �C�Ô?�D�¦~HLÅÆ 238�i
v$E�È�~;� !v`���$L.ka&Ýh~g;E��>G#$�|I��iv$|�`

a&Ä���`|I.`ÂÍEiv$`Ð�Ã�`¦~�`E#$�MN½;>?��»kIJ�K

L.E�E#$�MN½;>?��~HOP;>?<���$L.;LÅÆ`	bZ(MOX OP)E�
�~H���$L.a`a&ÄE�m~GmI�jAB�h?Ê~iv$ELÅÆ 238 k�ÈÝc~
�ÅÆ¤]�(µ¨/)E�ä?�~H-.�|<-wLÅÆ`1n@ECÃk��|}~kÎôE�
�I�OP	
��`i|�����ECÃk��~g;kÂñIg`��|}~õb< 80%´)k
��ñLÅÆ+óE7 k���~g;�|}~H 
�����	
��+,-.ð�����	
��ñ������;�`ðÇ�~�OP	
��(UV
:IOP^_)E�ÍH#$�`i||}G���$L.<ö@#$�`µkcñÊÝhI� !£
{ÎE�E ¾>GìIo>�OPk��Ýh~HOP;>?-wLÅÆ;���$L.^`MOXO
PE��~`|LÅÆ PÎnEß¾;c»ILÅÆ PÎnAB�£�~��LÅÆ(-wLÅÆÂ
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ñ� U-235 `õb�Ï8>GLÅÆ)E-wLÅÆk*�?��~g;�|}~H�����|`O¯
kÂW?£{ÝhG���$L.EÇÈ>?���~g;�È�;Ýh~`|IK	
�� |¦~Hg

hk�>?I-.�;�`ðÇ�~�OP	
��EC-.�	
��D;�ÍH 
� 
� ÌÍÎ�J � ��` @�áº`Üzkm~)¡2Ú@| 
� 01w @�ÀÁ���Ì
ÍÎ��8��k34EMWGÖ@a`V �34Ö@V �`�wv`¦~�`�H 
�\/�01vÌ�(High Level Liquid WasteIHLLW¦~�<Highly Active Liquid WasteI

HALW)���OOP`UV:kã�?�£�~�01v`Ì�H� !£{Î#2<K+L.E
�`2�3$4��E¿÷H�Å,W�Zk��>?I�\/�01vÌÍÎ;>?�×V Ýh~H 
�\/��01v�ÌÍÎ(High Level WasteIHLW)� C�\/�01vÌ�DEd)ÝhG�H 
:��4/]Ö��yz�Ý`GmkIt¿E¿"�~g;E>kMN�~g;|�JvEé*�~efH

t¿E¿"�~;«/%��>"E~H�U]�/]Ö� 
UV:(Reprocessing)� #$�|��>GOP(��OOP)`ik¿�h~C�EÎ8EcñÊ�
�i²�H*"�EUV:åTk PUREXT�¦~H 
Ul�IUl�Çm������`IJ��|e�Bh?}Gï��E�jjkâk<I�jMN

½`ø��EôõkÂW?
/@���>?��l�E�Î>GèbI¦~�<pq>G�jOP

�ø��kli>?Ul�E�Î>GèbIpqOP`�¥EN@)ÞkÂW?I� !v�,#

MN½¡¢`KLIOP²³�#lbZ�E�`,3��VXkOPìZ�¡�°KL>?I�

j×|&��Eþ����E0Ê�~�wv�e�Bh~Hg`ÂÍEUl���£�~g;�E�

ÂÍkI�jOP��`¶·AB¦BA?me²>I��l�E�Î>E�g;IWXpqOP�l

i>E�ÂÍIpqâ�k�jµkSÊ�~ÂÍE�QEÆ?~g;EUl�ÇmåÝ;�ÍH 
	�Ë�,�Å
hÆ��	�Ë�,�Å
hÆ�á�<�N;ÏN`SZ�	b�~èkãAhG'

_Îk«/%��£>I�	
��$%�£?~g;H ���`±�Áb/E�|<I�Â�_
SZN@XBôV�kÂñ��BäBh~SZ�'_«�+;���	�Ë�,�Å
hÆ����

£�~GmI1½¾`'_Î<I�	
��«$%`�£�e�Bh~GmIghk��~±²�

��)ß¾;E~H 
	�:	
�(Æ�öO�k4�J8Ó`ST`ö/E�«>?�SE¢}�g�á�H 
�Z]ú��MOX OP<LÅÆ��Î;���$L.��Î|'{Ýh?�~�Ig` MOX OP
`�ZÀÄ(O/MÀ)EÕ:�~Gmk��Ýh~{ E�Z]ú�;�ÍHMOXOP<IO¯â
�`,-Æ\,±²³�;`ô¨v<�|¦~�I)1`Rºk>G�W?FZ�Z @`��

(� !kD�ILÅÆ#���$L.;�b>?�G�Z� 0Ýh~); FP`ÕikÂñ²³�`
¼½��ñ#�"E~Hg`GmIFZ�Z @`)ÞE9[�~GmI��LÅÆE�E�Z]

ú�;>?OPk���~H 
ìÙ�� �uv&'� �� CSASSD d) 
8ï�:�OP	
����kãä~l��:`åT`ö�Hö@kc6Í�OPÎ8`8ïE[¡

�~g;kÂñIl�kE~g;E§våTH 
1Ê�_T���OP`^_kw�Ýh~pqHpq>Gb�{ EÐ,>G:��4;�Í� k

,%~E��>?��÷pq|¦ñIö@k� 10 "´)`F½|OP,Å��^_|}~��E
C>?ãñIáü`[\]��ÓE>G MOX OP`^_kÀÁ>?I��Ö,�Òm?YF|Iø
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ï`£*kæ�?ãñINOvkºh~H 
����]@�ÀÁ�ø}���H4.0 g/cm3´)`�`E³�g;���HLÅÆ#���$L.E�

`2�3$4�Z�¿�h~H 
+åÅL4�#$�×`OPEcñ]÷ÂÍk±¾Ýh?�~XtÓ`'_Î`g;E�ÍH�GIÇa4

Å. ÇÔp ¬kãä~BcÔ'_EC�~Ça4Å.Ecñ]÷ÂÍk±¾Ýh?�~Ø?�m

vEC>GXtÓ`/�`g;E�ÍH 
¡¢�£¤� �� CSGDd) 
ÀÁT� p�EÎ©�k>?p8E�À;>?cñÊ�²�E�ÍHN@%�kÂ~p @%�`�
ÝE�`<¡� PkÂñÎ©�Ó�E�ñÊ�HN@%�kÂñp @��¥kÐM�~�`<

MNTE��~HöO*Æ ¶|<IJ`M^^k��Ýh?�~H 
)/�\J.�#$�,¤×`)/'_ÎÂñ�)`/ PH`g;H 
C��D�����C��D<I$��»â`MOXOPIJ�KL.MNI��� `�����;>
?Iª� 527�19777�kâl�Ez{>GìIª� 567�19817��|<MK-I�j����
j�k?«Ê% 50MWWX 75MW |`aEº�I�����kð�~pq�·òIN�`Õi
E_WGH�`ì�j<MK-II�j�)1��j�k°º>GH×{ 157�20037�k<I��i
v$�E MK-II�jkÀ®?ä 1.36I#$�«Ê%E 140MW k��ÝcG MK-III�j|
`âl�Ez{>GìI×{ 167�20047�ABMK-III�j|`",`aE�F>IOPI½P
`)1��;>?��Ýh?�~Hg`àI�j�:I`apqI*3pqE�|�"`N��Õi

Ýh?�~H 
��æ�(DF Decontamination Factor)���OOP`UV:kã�?I^�ABÂ�Î|¦~�
 !£{ÎE�¡�~@b`³yHöOkI��vw���èbk�2�ø}"E~ÂÍk|>

?��~H 
Ö×§¨�#$%��`IJ�Ý��¶·k�GW?�äBh?�~g;E�ÍHÖ×§¨<I(` 3
¶·ABE~HÕö¶·<IIJé*`Gm`��|Iª�`�£E§v�~GmIIJ)34`

¦~��I�²�#���E§v�~��IìwV�k�V|}~���r�Ýh?�~HÕÑ¶

·<IÑbPø§v`åÝ|¦W?Iãöª���£>?�Ñba`PøE§v�~GmIª�E

ò"�¸|}~��I#$�E��kuv|}~���r�Ýh?�~HÕú¶·<I01vÎ8

`0Ê§v`åÝ|IãöÑb��£>?�01vÎ8`ª�E0ÊE§v�~Gm`#$�,

s,¤#ECCS(���jMNÃ¾)�Ú�Bh?�~H��§¨;��ÍH 
����T�¤�OP(@ÓI8@Ó)E��Ýc?�~²³�`ikS>�]I�]@k���~g;
kÂñIOPhÆk���~åTHáº`&�	bTkÂ~[\]�OP^_;ÀÁ>?��Ö,�

Yr�|}I�$`cñ6��,.Eg;ABIØÙpqkÂ~OP^_�n`á��7Ýh~H

�G^_Å
Æ`ì���,.;e�Bh~g;ABIÏ��`OP^_T;>?`���e�Bh

~H¤�OP`^_k<IC����$L.WXC�LÅ$�`	�EÊ��;>?I�Jik�«

E«8>?��
/kÂñ_�>Iù¯WX�j�nEN?ï¯°£�ìI¯��~S3TI1Á

¦~�<¬kÂñ^_>GLÅÆ��Î(U02)I���$L.��Î(Pu02)EÏBI ��~�3T
`ÑT�¦~H 
.Z���:$L.(Zr-H)�.Z�ÎE��~g;|��iv$k�>?��Ð�vwE�Gc~g;
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�|}~H.Z�Îi`.Z#$]@<I.i`.Z#$�]@;¹©1?|¦ñIÐ�½|¦~

.;1n@`iv$Ð�vw��7|}~H 
M^(purification)� ^��;`�@;E~ÂÍkÂ�ÎE�"²�H-.�OP`UV:|<IL
ÅÆ;���$L.EOPk���~Gmkp6ÉÊkÂñM^�~H 
[àá�¢l�o�ÈI#$�`aik�W?[àá�¢lAh~;I�jkÎ@E�`
/@��

�ÝhI#$�Ê%WXOPN@`)ÞE¢}�g�Hg`ÂÍk¦BA?m��Ýh?�E�Î@

`�`
/@��E#�;�~Ñ�E³�H 

�&¤�JÆ�°1��E�`µ/AB`�%E¾�~&¤k�>?I�%kÂ~MN.�ÌE�µ

/AB`�%E¾>E�&¤E�ÍH 
�zÅ
�� ôç;�!Èh~¢Î|I�Æ�k�b{Ýh~H�À'_i`�Ok��`#$# 
$E*M|}~g;ABI�bSIr.V:SI®`��SIE�k��Bh~H��1 T|<I

��O]pqLAB� !£{Î^E�bV:�~Gmk��Bh~H 
QRS3T(New EXtraction System for TRU RecoveryINEXT)� PUREXT`pq�AÅ`�
;kINOv#�PQRSvE�Eæ)�~Gmk²>GUV:THLÅÆ;���$L.`]E

B»��8$L.I2<K+L.;äåKL.�Ë
J�2�3$4�E^�;>?ÇÈ�~HFBR OP	

��|<+��kÏ���@��,ÝhÍ~g;E��>?I�iV:�n`YZ�E_~Hp I

p6ÉÊ;;�kIÀÁT#Ë
J�2�3$4ÇÈEºÍ�nAB{~H 
��À(Breeding Ratio)�#$�``akD�LÅÆ 235#���$L. 239E�`� !vÎ8�
� !E�|ÐM�~õbk�>?ILÅÆ 238I���$L. 240 E�ABoGkiv$E�È>
?� !vÎ8(���$L. 239I���$L. 241 E�)E£{�~õb`ÀÄE�ÍH�k�`
À� 1.0Eg�~èbEC��ÀDI1.0´8`èbECa&ÀD;!�H 
^���K��UV:�nkã�?��LE¿÷�JE��>E�g;E�ÍHp6ÉÊTkÂ~UV

:d ¾�n( ¾IM^Ip6U£)`>,-]�kã�?I��E¿�E��JE��?
/²
�EºÍ;;;�k�`Ì�JE1¢  kÂñV:�~åTI¦~�<�i�JE��»�Á(in 
situ)1¢�iEw�>?
/E²��~åT�¦�BhI�hBEY¬�ka]b�c~g;kÂ
W?I�n²�k;�EÍ��L`��Er��~g;��w;E~Hg`��I��Lkèu�~

Ñ(ÌÍÎ`�£�Çm|}IV `b:��_Bh~H 
^���K��J���E¿�E��J`g;E�ÍHp6ÉÊTkã�?<p6ù¯Sk Na E�`
2�=K���ZE¿÷�J�öOk��Bh?�~�I��ÝhG��<»¼�k<��L;>

?oGEÌÍÎ;E~Hg`ÂÍEÑ(ÌÍÎ`�£EÇm�~GmI��E¿�E��J�+åL�

_4Å�ÆIÉ�_4Å�ÆE��`��E¸¹>?�~H 
Z
�Yå3�{ `¯`Ïá; `àk��xh��£�~;I,%�Âå�;EW?§��£>

GñI �¬j�~E�`Â¦b`#�;E~GmIõ�<Ïáik�Y½E	bÝc~;�ÍåT

�;Bh~HZ
�Yå3;<I `×Ra`�YS`ªî;{ EI;kº�I�E÷Ý»k,.

��k�� AB^�Eøïkl}Ê�åT|¦ñInuß¾|¦WG�Y½��#	b`Gà

Ejr|}~GmI�n`b:���7|}~H 
�±��¦~ö`�`��±�`/E�ñI�hE&�|¯"g;kÂñ{�>?�"�`|Ix=>?

{�>GèbÂñ���`�@��"E~H 
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F¾ (Isolation)� x�`Î8E�°k ¾�~g;H���$L.` ¾E�Õ�~"á;>?��
Bh~g;�¦~H 
iv$NO�#$�×|� !kÂW?£{�~iv$;I�×`>�½Pk�ÈÝhGñ[h~i

v$;`~>¢}�Eiv$NO;�ÍH�OP`O¯ÄE�mGñI� !v` Pu-239 # U-
233 `£{EÃÄÂ"ºÍGmk<Iiv$NO`Â�g;�ß¾|¦~H�GI� !Ç�
/E
�g>GñI��
/ERmGñ�~GmIiv$E¡±E"CÃk���~g;EÝ�èb�¦~H

g`Gmkiv$`Âß¾E�È#[hEME"�~g;��¾|¦~H 
ià«I&¤(IHX�Intermediate Heat Exchanger)�J�KL.#pqLE�|�jEMN�~#$
�|<I«I&¤`ª«�kIe�£»~èbkÚ�?IÑ¶·«I&å3�r�Ýh~èb�

¦~Hg`èbI#$�(AB]?â¶`«I&¤Eià«I&¤;�ÍHo�ÈIJ�KL.|�j

EMN�~����# �C�Ô?�D|<I�j|�«ÝhG 1((J�KL.`«þ����EI
â¶`«I&¤|¦~ià«I&¤| 2 ((J�KL.kª�I�`J�KL.; 3 ((`.;EÑ
¶x`«I&¤|¦~¡¢�£¤|«I&Ýc~g;|I�1�¡¢E?~H>G�W?Iãö¡¢

�£¤kIe�£?J�KL.;.;`
/��W?�I�jk�|êëEW©�g;`E�ÂÍkE

W?�~H 
ÉÊ��Ë��Å�+� �bZk��~�b`>.Ý`.�E��>G ¾åTH�������OO
P`UV:�\/�Ì�AB` MA ÇÈpåT;>?`w�v�¸¹Ýh?�~H�bZ`³�
WG=Å.kp�Eà!�~;Iö�Qk»��b>#��{ �=Å.)/`�bZk�b>I�

`8`�bZk<(k�bÝh#��{ ��b�~I;�ÍÂÍk)/AB�k{ �k Ah

?�bÝh~H{ `p >?�E��Eà!>Ôä~;I�bÝhG{ <�b°�bEEñF>

E�B�`Sh;ôk=Å.ABÊ?"~�IFmkÊ?"~`<»��bÝhk"�{ |I»��

bÝh.�{ <»ìkÊ?"~Hg`g;ABI=Å.ABÊ?"~p�Eâà�kcñ ähÈ�

h`h`{ >Ap >?�E�p�E?~g;�|}~H 
�LÅÆ�Z(TRU:Transuranium)�� CTRUD d) 
�Á�jMN£�DRACSIDirect Reactor Auxiliary System�� #$�,¤×k�Á«I&¤E
µ¶>?�jEMN�~å3`g;H 
Ï�� (Moderate decontamination)�C���DEd)ÝhG�H 
Ï�� TRUOP�FP`��æ�`Ï�UV:^�E#P;>?^_Ýh~ TRUOP|¦~H��
���`OP<-.�kÀ®?Â�Î`�,ïE�";~g;�|}~GmIFP E°±�k��
�~ß¾<E"IUV:�nEYZ��~g;��w|¦~H 
§+]��\���#$�,¤<�½�)8k%��~ìè�¹EC>?�~GmI�h;Áz�~=

Y��,��¹`%�¦bkÂW?<�}��h~�wv�¦~H�`GmI#$�,¤×`J�K

L.�¹`�v8k§+]��\��;!Èh~��tE�¹;.×k�¾�~g;|I�¹`A�

B�£?k""I=Y��,E�}�]k"�'_;>?�~H 
Ï\/�ÌÍÎ�áº`Üz @)¡2Ú@`01vÌÍÎ�Ä�iV �:Æ�K��h]�V I�

\Æ3V �`�wv`¦~�`�H 
CÏ\/�01vÌÍÎ�Ï\/�ÌÍÎ�D<IUV:��kã�?��OOPABLÅÆ°���

$L.^EÇÈ>GìkÇ~� !£{ÎEd{ ;�~ C�\/�01vÌÍÎ��\/�ÌÍ
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Î�D´µ`J?`01vÌÍÎE³�HCÏ\/�01vÌÍÎD<I¿�h~Î8`�Õ�LÅÆ

ÌÍÎI�LÅÆ��E¿÷ÌÍÎ^�I�£è;��1;ÌÍÎ^�IdE01��� ÌÍÎI�

� ÌÍÎ^�I01w\/��01w\/�`ÀÁ����`I01w\/�`ÀÁ�Ï��`
^�kÂW?�"�Ak� Ýh~H�GI01vÌÍÎ`� k/??V åT�ªE~��×V

 I34Ö@V IÄ�ih]�V IÄ�i�\Æ3V �GmI�`V åTk�>? Õ�~g

;�¦~H 
§�K��jjkÑbâkã�?Ipq�G<÷ø>GOPáE��MN½i|MNÝhI�h}

(debris)Ó;EWG�`H 
1 M^� ��1 T�3UV:pq|<I1 kÂñx�Î8E1ÒkÁÊÝc~;}I��£�
1½`+.ABÂ�Î`�"<ÁÊc»k1 �ikÇ~H�E�Bx�Î|¦~LÅÆI���

$L.E��M^ÝhIÂ�Î|¦~01v£{Î��¡Ýh~H�3UV:T<öOkS3UV

:TkÀ®Â�Î`�¡`õb(��æ�)<�Ý��I�����	
��;>?��E\/�
`��æ�E?~`<ÀÁ�,.|¦~H 
×��µ��þÆ����{��¸E01�·�AB§¨�~Gm`�Ú`g;H 
×ü�¥R�FBR 	
������PQRSvEC�~�`;>?�¯�kê,Ýh~GmkI�Â
PQvæ)IMA K	
��IÏ��OP^`×ü�¥R`ËÌE¸¹>?�~H 
×/Z��©OPlbZ��jjkÑbE�>GèbkIUl�`ÇmEx³>?Ipq>GOPE

�jµkË"ÂÍklbZ`×/kû�u¹`Z���×/Z���E�äGOPlbZ`g;H 
×/a&À��ÅÆ¤]�E��G�jOP`a&ÀE×/a&À;�ÍHEãIa&À;<I#$�

kãä~Civ$`�ÈkÂW?²Î8AB£{ÝhG� !vÎ8ïD`C� !�~Gmk'

(ÝhG� !vÎ8ïDk��~õbE�ÍH 
J�KL.J]�����«ïEC>?�~��OOPlbZEIJk°ì�~GmkIÈs�~Gm

`,¤H°ìik��OOPlbZN@�Î@k)Þ>E�ÂÍ7 EMN&wEJ�KL.J]�

kMGc~ß¾�¦~H 
���,Ë,(Pb-Bi)��(Pb);�,Ë,(Bi)`b�H�FZ`q�(ä 330�)kÀ®IPu ; Bi E	b
�~;ôÀ
/kÂñq��8�~HPb-Bi£|<�ÒE 45:55k	b>Gèb`q��ä 120�
;»�Ï"I�����`MN½;>?6�#�"E~Hg`GmIMN½E�ZÓ�k*�Gm`

c«£(1¢_�úE�)k��?<IJ�KL.MN�����(J�KL.`q�Iä 100�)`Gm
k��ÝhGpqEw�|}~���¦~H>A>E�BI�,Ë,�iv$E�È�~; � 01v
`J�$L.�£{Ýh~g;ABI*3�Æk��~êëk�'�ß¾|¦~H 
OPI&&(FHMIFuel Handling Machine)�#$�`OPcÊ>IÃ6EºÍGmk���~�
ÚH 
OP,Å��1Ê�_TkÂñ^_>G������`��OP|Ipq>Gb�E� k��Ô|

{ >G#��áÓ`OPH 
¢¯���Î�p >E�n@`N@|�Z#.¡¢E�;+;k��Ýc?Iì`�n|V:>#

���bÎk%�ÝcGñI{ `ö/E¢�Ýc?�¡�~²�H 
Y]3�ÇÔ|<E"Iöï»�k ä~g;H 
Y]��t(Baffle Plate)��S`�£E§v�~Gmk�)/&'(UIS)8/kcñ©äBhGt`



JAEA-Evaluation 2011-003 

��Ê>����

g;H 
���UV:��kã�?��OOP`OPáE�ÖÆ3kcÔu>Ip ¬|p >G¯kpä

ÇWG����OP²³��`g;E�ÍH 
8å8�j������`�j 3`ÍBI�jPH×k�ÅÆ¤]�OPE	üÝcG�`E8å8

�j;!�HHåæk8å8�jE'{>G�`ECHåæ8å8�jD�j`)8åæk8å8

�jE'{>G�`EC?åæ8å8�jD;�ÍH8å8�j<Ió
4
/@`ÏÐI��Ä`æ

)`�|Ã��¦~;Ýh?�~H�Cå8�jDIC8å8�jDIC�ÅÆ¤]�Dd)) 
_4Å�Æ��i3< N2H4H£�v��"I#$�kã�?<¼½`¾�;E~�ZE�¡�~Gm

k��Ýh~éIUV:kã�?<£�ÝhG���$L.`IS;>?��Ýh~H 
Âp ÇF� UV:`OPp �nkã�?OPp �kp c»kWZ`��Ç~{ H� 
!£{Î|<I:K�§ÆI-�$3L.I�-$L.I��L.I|Å�L.E�`³�´�Z`ö

/�FZ�G<b�ÓE�`Âp WZ�$;>?p �ik Q>?¨ü�~H 
�ÅÆ¤]��blanket��� !vÎ8ka&�~x�|I�j×�>"<�`[]k±¾Ýh~²Î
8E�ÍH���$L.E���~�����|<I²Î8|¦~LÅÆ 238 E�ÅÆ¤]�½;>I
OPhÆ`)8Ì/k±¾(?åæ�ÅÆ¤]�)�~èb#I�j`µ[/k�ÅÆ¤]�½0ä|
lbZ(�ÅÆ¤]�lbZ)E�W?±¾(Håæ�ÅÆ¤]�)�~��o���H�ÅÆ¤]�lb
ZEI�j×/kIOPlbZ;I;k±¾�~�j��EI8å8�j;�ÍH(Cå8�jDIC8
å8�jDd)) 
�\]-+Æ�xy�Fretting Wear���E+�Ê°�®ñ`���\]-+Æ�`��kDÍjk|
¦ñI��IEF>/%I%�/%E�E9ä~&�/�#/½`�b/|k;�k£?~H�\]

-+Æ�xy`RºkÂW?I�±½P|<�¢ikã�?::2�cocoa�;!Èh~µ¶�`
#E��xyÏ��b/k�£>I�úE£??&�`M@#&w��>"Ï8>?��#·@`

#�;E~H 
���+��(Flowsheet)� �iV:`åTE�>GSh_H 
/�ËL,��,�«¤`�t;ª«�ÌñG/`¼½§v`GmI!.`S��,.��kE~ÂÍ

�t`�`�ÓE/�`ÂÍE�Ók��>?�~g;H 
[\]�OP�[\]�(Pellet)<öOk<I@Ó�G<X¸Ó`ÎZE³�H�����|< MOX
ÏáE{ >¯�>?ÖÅw]�,8k>GX¸Ó`i�OP[\]�E�ÍH[\]�Ei]�î?

OP²³�kþÌ>OPá(hÆ);�~H 
/�����P`�wE/�`g;|�PIY�vI¢]vE��>??+��#¢]ýv`+��

½;>?��h?�~H�{YÅ�¹c�;��ÍH 
ó
4
/@�WZOP;MN½k�ZE��~#$�`�j×kã�?IMN½`ôõ¦~�<¢

�õÎE�`#�kÂ~ó
4(¢�)�kÂ~�j
/@kW©���E
/@Ã�HJ�KL.E
MN½k��~�����|<IMN½`ô���j×|< 900�´);EñIIJ��|�Ý
h~ÑbÑ�k�>?<MN½�ôõ�~g;<E�ÂÍk��Ýh~Hï��E�jjkEï

>Gèbk<IMN½ôõ(ó
4�)kÂ~�`
/@Ã���jjk`Ñ�H°kêëE¶�~
g;�I�jjkÑbkð�~��AB�Ýh?ãñIUl�EÇm�~Gmk<�`ó
4
/@

`ø}ÝE[¡�~ß¾�¦~H(C�jjkÑbDICUl�ÇmDd)) 



JAEA-Evaluation 2011-003 

��Ê>o���

÷ø«�¡�#$�|<� !Ç�
/kÂñþ����E�£�~;;�kI� !£{Î�£{

Ýh~Hg`� !£{Î<01vÎ8|¦ñI�÷økÂñ01�E0Ê>E�B«E�£�~H

g`Gm#$�`�j<I�uvì�� !£{Î`÷økÂñIMÔ>?«��£�~HghE

÷ø«;��I�`�£ï<I#$�uv�ì|<I,Ê%`ä 10%k+è�~H�`ìI� 
!£{Î`÷økDW?÷ø«`�£ï<ÐM�~H>G�W?#$�<`auvì�g`÷ø

«E�¡�~ß¾�¦ñIg`x�`Gm`MN£E÷ø«�¡£(3«�¡£);!�H 
÷ø«�¡&wûÜ(PLOHSIProtected Loss of Heat Sink)�[àá��k�jkþÌÝhGÓ
�k�>?I÷ø«`�¡&wEûÜ�~g;H 
*¥¨¾�#$%×�`Gm`�Î8VXk�ÚI+½WXÔ���¦¤E�aa�E�><��

Ýh?�E�g;E*��~GmkcBh~¨¾H 
U]�Ö���01vÎ8Ecñ6�~ÂÍk7 E¾áE�>G�6E�`ö��E�ÍH¾áR`

µ(ABË$hå\�úE�`ØÙ²�¤¦kÂñIìèkIJk��º�~ÂÍkEW?�~H 
U]�/]Ö��#$�,¤`:Æ|���E_~GmI�RMNSTE�äE�|YZE�,¤'_

;>G�`H� :��4/]Ö� 
Ë
��A�C�>�`Î8`a{ik¿�h~ NOx { E�¡�~Gm`²�E�C;�ÍHOP
^_|<IC�LÅ$�;C����$L.	bC�.p�EË
��A��Ã¾(ø `1$\Æ
�`ÂÍE�`)kÂñ�«°�C>?�~H 
Ë
J�2�3$4� �� CMADd) 
:�å����"�A`/��&wElmI�;�ñ`¦~&wEMWG/�`g;H 
:]�2]����mock-up examination��Î;¹©1�k^c?�WGÎø`�¸��`g;H 
�$]��T�'{F½EA"F½;>?�è|£*>IghB`a]b�c| 1 º`+»E�"~�
TH 
p6ÉÊ (Solvent extraction)� x�;�~Î8E����Z�>"<WZ�ABp6kp >? ¾
�~åTH�ZAB`ÉÊ|<I2�Õ`;�k	?ñb�E�p����Bh~HUV:`]EB
»�Æ�k��Ýh?�~HPUREX T<p6ÉÊT`ö�|¦ñITBP E¿÷C&p6;.p
�E��~H 
pqL(Molten Salt)�pqL;<IL��N|pq>?|}G�Z`g;|¦~HL;<öOk�;2
�=K��i�ki�>?£?~�bÎ|¦ñIi�
/kÂñÂ�v|IE�bÎkE~H�GI

pqL<iv$EÐ�>o�Gm(8Ð�£)I.E�ÍS3UV:TkÀ®Il�)`�OPÎ
8`c6ï`[ä�d�Ýh~���¦~¹AI01�kÂ~��a`±²�Â¾|¦~HpqL

�|��Bh~pqL<�]�ÎpqL|¦ñIg`Î8��GÂ�v|IE�bÎ|¦~H 
Å3�]��'_Îk6��EñF>��~;I�	kÂW?<8�vÁ»]�Rº>�Å3�]�á�;

�Í�I�hkÂW?�,|}E�X�]I¦~�<¬øE�g��wv�¦~H 
l�IJ (Criticality safety)� � !vÎ8�l�;E~ã�h�E�Ó�H�OPÎ8Ecñ6
Í��|<I�OPÎ8`8ïIZi# @IÃ¾`�ÓE�`�:kÂW?z{Ýh~H 
l��:�OP	
����kã�?l�Ñb`�£E§v�~Gmk�OPÎ8E�:�~g;H

c6Í,¤`�ÓkÂñl�E§v�~�Ó�:;Ic6Íï�`�`E[¡�~8ï�:Icñ6

�â` @kÂñ�:�~ @�:E�`åT�¦~H 



JAEA-Evaluation 2011-003 

��Ê>Ê���

��� (Loop� Type)������`� <#$�MN½E�`x§£AB¸?��� ;úÆ�
 kø�Ýh~HúÆ� ������I�(£x§JÆ�#ià«I&¤E#$�,¤×kÈ,

�~`k�>I��� �����<I#$�,¤×k�jI
1ZE�`]EÈ,>I1 (£x
§JÆ�#ià«I&¤E#$�,¤×kÌh»I�hBE±�|�b�~'_|¦~H���

 <&¤`��v��"I*3°Geâ`Á!vkºh?�~H 
\���Q�3¸Ê¤�LLDILaser sodium Leak Detector�������k<�MN½|¦~J�K
L.`M["E¸Ê�~Gmk01�
zÆ�3¸Ê¤E���¾Ýh?�~�IIJvEºk

æ)Ýc~g;Ex�kIJ�KL.E¬��kA�¼�k¸Ê�~Gmk��>?�~¸Ê¤H|

�,\���$El$>?�Å�ËE�£ÝcIJ�KL.�¨ü�~èbkQ�Ó�ABA±Ó�

kìw�°�~;}k D �;!Èh~��#$�A� 589nm�E�£�~g;E��>? $¸Ê
�~g;|IJ�KL.`M["E¸Ê�~g;�|}~H 
ÇÔ����úK�ä�Æ��Ça3`½|¦ñI#P` Ì;V:EÇÔ�kº�~H 
�j)/&'� � CUISD d) 
�jjk`�£¦@�#$%�1;k��~éÄ�IJ��(PSA) E��~èbIØ�`IJ
;�Íª�|<I�j�jk>Iøï`01vÎ8�0ÊÝh~�wv�¦~ÂÍE¾¿EÑbI�

�X~C+�22�+§Æ�(¾¿Ñb)DE Á`��;�~H 
PSA |<I��Ñ�`�£¦@VXk��Ñ��£âk�`PøE§v�~Gmkcm�ä
Bh?�~IJ&w`{ÀWXÜÝ`�£¦@kAB}I�jjkk�~¦@E���~H 
�jcÊ×åO¯@�OPI&âkcñÊÝh~OPlbZk��~×åO¯@E³�H�E�BI

cñÊÝh~�®?`OPlbZ`O¯@`�E;ñIOPlbZZ�|õWG×å2|¦~H 
�jjkÑb(CDA: Core Disruptive Accident)�öOk�����|<I�ÅÆ�`IJvE��
�~Gm`ÑbE�>?�I�j|`MN½ôõ#OP¬j<£?~g;E"I�G,s��`�

JvEjEÍg;<E�H>A>I�����|<-.�kÀ®?�����$L.Ë�@(¦~�<
LÅÆ P@)`OP|�jE'{>?�~;�Í��Ee²>?I�`�£¦@��i�k¡�|
}~¹�7 �Ý";�Iï��k�jjkÓ�Eï>?I�`êë��,¤WX,s��×|

wxkd�Ýh~g;Eéê�~Hg`ï��EIJ��Ñ���jjkÑb|¦~H�����

`��èâABIJ��°���º�hI�����`IJ��`�¾��`��;EW?}?

�~Hï���jjkÑb(HCDA:Hypothetical Core Disruptive Accident) ;�!Èh~H 
 
 



 

This is a blank page. 



国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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