
柏崎刈羽原子力発電所の  
設備健全性評価の検討状況について

平成２０年８月

原子力安全・保安院



1

原子力安全・保安院

１．  設備点検に対する原子力安全・保安院の確認状況

２．  地震応答解析に対する保安院の確認状況

３．  設備健全性評価サブＷＧにおける主な審議状況

４．  まとめ

本日のご説明内容



2

原子力安全・保安院

平成１９年
 

７月１６日
 
新潟県中越沖地震発生

平成１９年１１月
 

９日
保安院は号機毎の詳細点検計画の作成を東京電力に指示

平成１９年１１月２７日
東京電力から７号機の詳細点検計画が提出

平成２０年
 

１月２２日
保安院は７号機の詳細点検に対する立入検査を開始

平成２０年
 

４月１０日
東京電力から７号機の健全性評価に係る中間報告が提出

平成２０年
 

４月１７日
７号機の健全性評価に係る保安院の中間報告を原子力安全委員会に報告、
保安院は東京電力に追加点検を指示

平成２０年
 

５月１６日
原子力安全委員会から保安院の中間報告に関する意見が提出

平成２０年
 

５月２０日
保安院は原子力安全委員会からの意見を踏まえ作業を進めるよう東京電力に指示

１．設備点検に対する保安院の確認状況

東京電力による地震後のプラント状況把握のための点検
（保安院の検査官が立会い）
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原子力安全・保安院

第１回
 

平成１９年１１月１２日
○設備健全性に係る点検・評価計画、設備の解析的影響評価等について審議

第２回
 

平成１９年１１月２７日
○７号機に係る点検・評価計画書、７号機設備への地震応答解析（試解析）結果等について審議

第３回
 

平成２０年１月１１日
○１，７号機の地震応答解析結果、７号機の設備点検に対する保安院の確認方針等について審議

第４回
 

平成２０年２月６日
○設備点検に対する保安院の確認に係る実施計画、設備点検における確認の観点、１号機に係る

 点検・評価計画書等について審議

第５回
 

平成２０年２月２８日【現地開催】
○現地調査
○視察対象設備に関する設備健全性評価の概要、設備健全性評価に関する保安院の検討状況等

 について審議

第６回
 

平成２０年３月７日
○機種分類毎の点検方法の妥当性確認、点検計画における地震時想定損傷と不適合事象、５，６号

 機に係る点検・評価計画書等について審議

（１）設備健全性評価サブＷＧの開催実績（１／２）
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原子力安全・保安院

第７回
 

平成２０年３月２７日
○７号機設備健全性に係る点検・評価に関する中間とりまとめ（報告書案）（東京電力）等について審

 議

第８回
 

平成２０年４月１１日
○７号機設備健全性に係る保安院中間報告書案、３号機に係る点検・評価計画書等について審議

第９回
 

平成２０年５月１６日
○保安院指示文書に対する東京電力の対応状況、追加点検に対する保安院の確認方針、２，４号機

 に係る点検・評価計画書審議

第１０回
 

平成２０年６月５日
○ＪＮＥＳによる７号機の配管の地震応答解析状況、７号機の系統試験に係る保安院の確認方針、６

 号機の点検・解析状況等について審議

第１１回
 

平成２０年７月１４日【現地開催】
○現地調査
○保安院指示文書等に対する東京電力の対応状況、７号機の追加点検結果、６号機の設備の地震

 応答解析結果等について審議

（１）設備健全性評価サブＷＧ開催実績（２／２）
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原子力安全・保安院

（参考）７号機の設備健全性評価の全体像（７月25日現在）

対象設備：
 

７号機の設備全体（約１，１６０機器／約１，３６０機器）

それ以外の機器
（約６４０機器／約７２０機器）

地震応答解析
今回の地震でどれだけの力が
加わったのかを解析で評価

追加点検
比較的裕度が小さかった設備に

 対する非破壊試験等の実施
 

等

＋

＋

ＪＮＥＳ※による
 クロスチェック

設備の健全性評価

検査官による
 立入検査等で
 確認

追加点検
目視確認が困難な場合の代

 替措置の検討実施
 

等

安全上重要な機器
（約５２０機器／約６４０機器）

基本点検：地震により起こり得る影響を検知するため、目視点
 検、作動試験・機能試験、漏えい試験を組み合わせて実施

＋

※独立行政法人
 

原子力安全基盤機構（ＪＮＥＳ）

（点検実施機器数／対象機器数）

約８５％終了

Ｗ
Ｇ
委
員
に
よ
る
調
査
審
議
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原子力安全・保安院

（２）保安院の立入検査の状況について
（７／２５現在）

号機 点検・評価計画書の
 提出日
事業者の実施状況 立入検査開始日

（延べ立会日数）

立入検査実施件数

（立入検査対象件数）

1号機 平成20年
 

2月
 

6日 基本点検、地震応答解析 平成20年3月5日（4日） 機器：5 機種：3

2号機 平成20年
 

5月16日 同上 平成20年6月25日（１日） 機器：1 機種：1

3号機 平成20年
 

4月14日 同上 平成20年4月22日（３日） 機器：2 機種：2

4号機 平成20年
 

5月16日 同上 平成20年6月24日（１日） 機器：1 機種：1

5号機 平成20年
 

3月
 

7日
（共有設備）

平成20年
 

4月14日
（その他設備）

同上 東京電力の設備点検状
 況に応じて今後実施
－

6号機 平成20年
 

3月
 

7日 同上 平成20年4月22日（9日） 機器：約29（約430）
機器分類：

 
16 （41）

7号機 平成19年11月27日 基本点検、地震応答解析、
 追加点検、系統試験

平成20年1月22日（29日） 機器：約330（約370）
機器分類：36（37）
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原子力安全・保安院

（３）設備健全性評価サブＷＧ委員による現地調査状況（7月14日）（1／2）

建屋間の相対変位を受ける箇所（不活性ガス系配管）

解析の結果裕度の少なかった設備（低圧注水ノズル）

解析の結果裕度の少なかった設備（電気配線貫通部）
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原子力安全・保安院

耐震強化工事

低圧タービン分解点検 ３号機原子炉再循環系配管の応力腐食割れ部
 位切出サンプル

（３）設備健全性評価サブＷＧ委員による現地調査状況（7月14日）（2／2）
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原子力安全・保安院

２．地震応答解析に対する保安院の確認状況

事業者においては、安全上重要な設備等について、地震応答解析を実施しており、解析結果
が報告された設備については、許容応力を超えていないことを確認している。
JNESにおいては、クロスチェックとして、独自に解析プログラムを使用し、解析結果等の妥当
性を確認している。
解析対象は、工事計画時の調査を行い、許容応力と設計時の応力が５倍未満の設備を抽出

 し解析を実施している。動的機器については、主要機器について解析を実施している。なお、
 解析の結果、許容応力を超えていないことを確認している。

【地震応答解析の実施状況】

●１～５号機
現在、事業者において解析を実施中。

●６号機
第１１回設備健全性サブＷＧ（７月１４日開催）に約８０設備の解析結果が報告された。解析

 が完了していない設備（約５０設備）については、解析を実施中。
●７号機

事業者における地震応答解析については、解析対象約１３０設備について解析が終了（中間
 報告において約１００設備、第１１回設備健全性サブＷＧにおいて約３０設備報告）。

ＪＮＥＳによるクロスチェックについては、解析・調査対象約１３０設備について解析・調査が終
 了し、第１０回設備健全性サブＷＧにおいて解析結果を報告。
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原子力安全・保安院

○地震応答解析の結果、裕度が小さかった設備の点検について

３．設備健全性評価サブＷＧにおける主な審議状況

●ケーシング部には軸圧縮力の発生が想定されることから、座屈による変形を想定。
●これを確認するため、ケーシング全周についてファイバースコープによる目視点検を実施。
●点検の結果、強度に影響を及ぼすような傷、割れ、変形は確認されず、異常は認められなかった。

②設備健全性サブＷＧ(７月１４日開催）における委員の意見

●目視点検においては、設計時に考慮した事項（溶接部裏波の健全性）についても十分確認
していくことが重要である。

①事業者による点検状況

原子炉冷却材再循環ポンプモータケーシングは、（発生応力：１０５ＭＰａに対し、評価基準：１２３MＰａ）であり、裕度が小
 さいと評価されている。

点検口

追加点検対象部位
（ケーシング全周）

ケーシング
ファイバースコープ

 によるＶＴ

溶接部

２６．２ｍｍ

拡大

原子炉圧力容器

原子炉再循環ポンプ

 モータケーシング

拡大
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原子力安全・保安院

●４種類の配管系の中で、解析の結果裕度が少なかった部位
 と裕度が大きかった部位について硬さ測定を実施。

②設備健全性サブＷＧ（5月16日開催）における委員の意見

●解析で塑性変形していない部位について、硬さ測定法が健全性評価に役立つか疑問。
●点検の対象ではなくて明らかに硬さ測定の結果、塑性変形している機器についても硬さ測定を適
用し、ひずみを検出できることを示すこと。

①事業者の硬さ測定計画（５月１６日開催ＳＷＧ）

○点検で判定できない損傷やひずみが生じたかを検知する
手法について

鋼製配管（ほう酸水注入系、非常用ガス処理系など）に有意なひずみが生じてい

ないか確認することを目的として硬さ測定法を実施

④保安院としての考え
●解析の結果許容値を満足する部位については、硬さ測定で検知できるひずみはなかった。
このことから、地震により有意な塑性ひずみは発生していないと考える。

●硬さ測定の結果は、設備健全性評価の判定に利用することは難しく、今後参考として確認
する。

③事業者による硬さ測定結果（７月１４日開催ＳＷＧ）

●配管系の測定の結果、硬さに有意な差はなかった。（参考１参照）
●ろ過水タンクの座屈した部位は、健全な部位に比べ相対的に硬さが上昇。（参考２参照）
塑性変形が生じていればひずみの検知は可能。
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原子力安全・保安院
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評価部の最大値(181)は、比較部の最大値(183)よ
り小さい。

評価部の硬度差は、比較部の硬度差より小さい。

比較部２ 評価部１比較部１ 評価部２ 比較部３

硬さ 比較部 評価部

最大値 183 181

最小値 173 176

差 10 5

（各測定箇所40点の標準偏差：７～１１）

（評価結果）評価部の最大値及
 び硬度差は比較部より小さく、
 地震による有意な塑性ひずみは
 ないと考えられる。

（参考１）ほう酸水注入系配管の硬さ測定結果

配管サポート
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原子力安全・保安院
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（参考２）ろ過水タンクの硬さ測定結果

（評価結果）座屈により変形したろ過水タンクサンプルの硬さ測定結果は、
 比較部と比べ、相対的に硬さが上昇している。このことから、地震により

 大きな塑性ひずみが生じた可能性がある。

座屈した部
 位は、健全な
 部位に比べ

 相対的に硬
 さが上昇

硬さ

評価部の最大値
（座屈あり）

167

比較部
（座屈なし）

138

差 29

測定位置（ｃｍ）
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原子力安全・保安院

●前回の３号機における第9回定期検査時（平成１８年６月）にＳＣＣによるひびが確認された原子
炉再循環系配管の継手（１箇所）にて、超音波探傷試験（ＵＴ）により深さ・長さを確認。

●ひびの進展状況に関する知見拡充の観点から、配管からひび部を切り出して、断面観察により
ひびの進展状況についても確認。

①点検内容

②点検結果

●ひびの大きさは、約１年間のプラント運転に伴うＳＣＣ進展予測を下回る結果であった。
●断面観察の結果から、ひびは粒界に沿って進展するＳＣＣ特有の形態であり、地震によるひび
の進展は明らかに確認されなかった。

○応力腐食割れ（ＳＣＣ）に対する地震の影響について

ひび部

（Ａ系）

SCCき裂進展解析結果
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SCCき裂進展解析結果
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●本結果を第１０回設備健全性評価サブＷＧに報告し、委員から特段の異論はなく、保安院として
も地震の影響はなかったと判断する。

③保安院としての考え
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原子力安全・保安院

７号機について

４．まとめ（１／２）

個別機器単位の点検について、引き続き立入検査等で確認を行い、
東京電力からの報告が提出されれば、保安院として厳格に評価し、
見解を取りまとめます。

同様に系統機能を確認する試験の実施状況についても立入検査
等により確認し、東京電力からの報告が提出されれば、保安院とし
て厳格に評価し、見解を取りまとめます。

耐震補強工事の実施状況については、保安検査等により確認して
いきます。
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原子力安全・保安院

４．まとめ（２／２）

個別機器単位の点検について、７号機と同様、立入検査等で実施状
況の妥当性を確認していきます。

東京電力から報告を受けた解析結果は、ＪＮＥＳでクロスチェックを実
施し、厳格に確認していきます。

東京電力から設備健全性に係る報告が提出されれば、保安院として
厳格に評価し、見解を取りまとめます。

各号機共通の検討事項
耐震裕度
今回の地震に対する耐震裕度について、原子力安全委員会が示し
た７つの要因※に着目しつつ、保安院として検討し、取りまとめます。

※
 

「静的地震力の設定」、「床応答スペクトルの拡幅の有無」、「解析モデルの設定」、「解析手法（静的解析、
応答スペクトル解析、時刻歴解析等」、「減衰定数」、「損傷許容限界の保守的設定」、「その他（水平・垂直
地震応力の組み合わせ、地震後に判明した現実的な振動特性による耐震裕度への影響等）」

その他号機について
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