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要 約 
 
東京電力㈱は、平成１４年９月以降、福島第一４号機、福島第二３号機、同４号機、柏
崎刈羽１号機、及び同２号機の炉心シュラウドの点検を順次実施し、それぞれのプラント
でひび割れを確認した。 
 
東京電力㈱は、これらのひび割れが発生した原因調査を行った結果、過去に実施した炉
心シュラウドのひび割れの原因調査結果等も勘案して、ひび割れは応力腐食割れによるも
のであると推定した。 
 
これまでの「原子力発電設備の健全性評価等に関する小委員会」の検討において、ひび
割れの原因である応力腐食割れの現状とその進展についての既存の知見に基づき、ひび割
れの発生状況に応じて、現時点でひび割れが進展していない部分の面積（残存面積）と、
５年後のひび割れの進展状況を予測して得られた残存面積を算定し、要求される構造強度
を維持するために必要な必要残存面積と比較して十分に余裕があることを確認するとの評
価手法は、適切であるとされた。また、累積の中性子照射量が高い場合は、念のため破壊
力学的評価を併せて実施するとの考え方は妥当であるとされた。 
 
原子力安全・保安院としては、東京電力㈱によるこれら５プラントの炉心シュラウドに
対する健全性の評価手法は、この考え方に沿ったものであり、現時点及び５年後において
これらの炉心シュラウドが十分な構造強度を有しているとの評価は妥当なものであると考
える。 
 
従って、当院としては、福島第一４号機、福島第二３号機、同４号機、柏崎刈羽１号機
及び同２号機の炉心シュラウドで発生しているひび割れについては、直ちに補修等の対策
を講じる必要はないが、この場合においても、今後適切な頻度で点検を実施し、ひび割れ
の実際の進展状況を把握していく必要があると考える。 
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１．ひび割れが確認された経緯 

 
東京電力㈱は、平成１４年８月２９日に発覚した不正記録問題に関し、表－１に示すと
おり、ＧＥから炉心シュラウドにひび割れの兆候があることを指摘されていた福島第一原
子力発電所（以下、「福島第一」という。）４号機、福島第二原子力発電所（以下、「福島第
二」という。）３号機、同４号機、及び柏崎刈羽原子力発電所（以下、「柏崎刈羽」という。）
１号機の炉心シュラウドの点検を行った。また、同社は、柏崎刈羽２号機についても運転
を停止し炉心シュラウドの点検を行った。（炉心シュラウドについて：参考資料１参照） 
 

表－１ 炉心シュラウドに対する点検 

 
この結果、同社は、それぞれのプラントの炉心シュラウドにおいてひび割れを確認した
ため、これらのひび割れについて原因究明を含めた詳細調査を行うとともに、これらの炉
心シュラウドの健全性について検討を行い、当院に対し報告した。

発電所名 号機 停止時期 経緯 備　考

福島第一 ４ H14.9.16～ ＧＥからひび割れの兆候の
指摘 中間停止（H14.12.2より定期検査へ移行）

３ H14.9.16～ ＧＥからひび割れの兆候の
指摘 中間停止（H14.12.10より定期検査へ移行）

４ H14.10.13～ ＧＥからひび割れの兆候の
指摘 中間停止（H15.2.1より定期検査へ移行）

１ H14.9.3～ ＧＥからひび割れの兆候の
指摘 定期検査

２ H14.9.20～ 自主点検 中間停止
柏崎刈羽

福島第二

注）GE:Generai Electric Co.米国ゼネラル・エレクトリック社
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２．東京電力㈱の点検に対する評価 

東京電力㈱からは、今回実施した炉心シュラウドの点検は、（社）日本電気協会の技術規
程等に基づきプラントメーカーの非破壊検査 ※ 1 有資格者により行われ、また、点検結果
の公正を期す観点から、第三者機関としてティアイシー㈱又は（財）発電設備技術検査協
会の検査員による点検の現場作業立会と記録確認が行われた旨の報告があった。 
この点検方法は、（社）日本電気協会の技術規程等に基づく十分な性能を有する水中カメ
ラや超音波探傷 ※ 2 装置を用いるなど技術的に確立された手法を用いたものであるととも
に、ひび割れの様相に対するブラッシング ※ 3 や必要に応じた水中カメラによる接写等現
場においてひび割れを的確に確認するための工夫がなされたものであり、妥当なものであ
ると考えられる。（点検範囲と点検手法について：参考資料２－１、２－２参照） 
また、当院としても、原子力保安検査官が目視点検及び超音波探傷検査の記録評価に立
ち会い、点検の体制、作業内容、記録方法等の実施状況を確認しており、東京電力㈱の炉
心シュラウドの点検は適切に行われたものと考える。 
こうした点検の結果、東京電力㈱の５プラントの炉心シュラウドにおいて、表－２に示
すようなひび割れが確認された。 
柏崎刈羽２号機では、下部リングの溶接線（Ｈ６ａ）外側近傍及びシュラウドサポート
リングの溶接線（Ｈ７ａ）内側近傍に全周にわたるひび割れが確認された。またこれら５
プラント全ての炉心シュラウドの胴部において、主として放射状の形状をもつひび割れが
単発的に発生していることが確認された。さらに、福島第二３号機及び柏崎刈羽１号機で
は、中間部リングのアライナーブラケット※ 4 及び上部格子板用ベース※ 5 の直下部分にひ
び割れが確認され、また柏崎刈羽２号機では上部リングのシュラウドヘッドボルトブラケ
ット※ 6の直下部分に１箇所だけひび割れが確認された。 

                                                 
※  1 非破壊検査：材料や製品等の形や寸法を変えたり壊したりせずに、その内部の状態を調べる検査。 
※  2 超音波探傷：非破壊検査方法の一つ。超音波により材料や製品の傷等を調べる検査方法。 
※  3 ブラッシング：炉心シュラウド表面に付着した水垢等の汚れを取り除き、ひび割れの様相の有無を検査
するためナイロン製等のブラシにより磨くこと。 

※  4 アライナーブラケット：建設時に上部格子板の位置合わせを行うためのものであり、中間部リング上に
４個設置されている。 

※  5 上部格子板用ベース：上部格子板を載せる台座であり、中間部リング上に８個設置されている。別名「ト
ップガイドベース」ともいう 

※  6 シュラウドヘッドボルトブラケット: シュラウドヘッドとシュラウド本体をボルトにて接続するために、
シュラウド本体にボルトを掛けるためのもの。上部リングの外側に３６個取り付けられている。 
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表－２ 炉心シュラウドひび割れ発生状況一覧 

 

Ｈ７ａ 

（溶接線の部位を示す記号）

原子炉圧力容器 

炉心シュラウド 

シュラウドサポート 

Ｈ１ 
Ｈ２ 
Ｈ３ 

Ｈ４ 

Ｈ６ａ 
Ｈ６ｂ

Ｈ７ｂ

リング部

胴部 

図 炉心シュラウドの構造 

近傍溶接線 発生場所
福島
第一 ４ Ｈ４（内側） 胴部 放射状 １縦８０横１８０ １３参考資料2-3-(1)参照

Ｈ３（内側） ｱﾗｲﾅｰﾌﾞﾗｹｯﾄ、上部格子板用ﾍﾞｰｽの直下 平行 １０長さ２１０ １２参考資料2-3-(2)参照

Ｈ３（内側） 胴部及びリング部 平行 ２長さ１３ １６参考資料2-3-(3)参照

Ｈ４（内側） 胴部 放射状 １縦３０横１６ ２３参考資料2-3-(4)参照

Ｈ３（内側） 胴部 平行 ５長さ３０ ９参考資料2-3-(5)参照 

Ｈ４（内側） 胴部 放射状 １縦１９横３１ １１参考資料2-3-(6)参照

Ｈ４（外側） 胴部 放射状 １縦１５横１１ ２２参考資料2-3-(7)参照

Ｈ３（内側） ｱﾗｲﾅｰﾌﾞﾗｹｯﾄ、上部格子板用ﾍﾞｰｽの直下 平行 ９長さ１４５ １０参考資料2-3-(8)参照

Ｈ４（内側） 胴部 放射状 １縦２２横３２ １２参考資料2-3-(9)参照

Ｈ４（外側） 胴部 放射状 ３縦２０横１０ １５参考資料2-3-(10)参照

Ｈ１（外側） ｼｭﾗｳﾄﾞﾍｯﾄﾞﾎﾞﾙﾄﾌﾞﾗｹｯﾄの直下 平行 １長さ９０ １８参考資料2-3-(11)参照 

Ｖ１６(外側) 胴部 放射状 １横２０ ２０参考資料2-3-(12)参照

Ｈ６ａ(外側) リング部 平行 ほぼ
全周 － １６参考資料2-3-(13)参照

Ｈ７a(内側） リング部 平行 ほぼ
全周 － １６参考資料2-3-(14)参照

注）Ｈ３：中間部リング溶接部

　　Ｈ４：炉心シュラウド中間部胴溶接部

　　Ｈ６ａ：下部リング溶接部

　　Ｈ７：シュラウドサポートリング溶接部

　　Ｖ１６：炉心シュラウド中間部胴縦溶接部

ひび割れの
最大深さ
(㎜)

備考箇所数ひび割れ
の形状

福島
第二

3

２

ひび割れの
最大長さ
(㎜)

ひび割れの箇所発電
所名 号機

１

柏崎
刈羽

４
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参考資料２－１ー (1)

福島第一４号機炉心シュラウドの溶接線と目視点検範囲
炉心シュラウド外側

   
  

  
  炉心シュラウド断面図

H1

H2

H3

H4

H6a

H6b

H7

原
子
炉
圧
力
容
器

180゜

200゜ 80゜

200゜320゜ 20゜

V6 V5 V4 V8 V3 V2 V1

V14 V13

V16

V12 V11 V10

V15

V9

225゜ 45゜

V26 V25

V18 V17

140゜ 20゜

280゜

V24 V23 V22 V21 V20 V19

260゜ 140゜ 80゜

315゜ 135゜

320゜ 260゜

直径約4.4m

約130mm

約38mm

約190mm

約38mm

約165mm

約38mm

炉心シュラウド内側

Ｖ11

Ｖ1 180゜ Ｖ4

260゜80゜

260゜200゜80゜

Ｖ7 Ｖ2 Ｖ3 Ｖ8 Ｖ5 Ｖ6

Ｖ9 Ｖ10 Ｖ12 Ｖ13 Ｖ14

Ｖ15 Ｖ16

Ｖ17 Ｖ18

200゜

45゜

0゜

225゜

320゜140゜

135゜ 315゜

100゜ 280゜

Ｖ25 Ｖ26

20゜ 140゜ 320゜

Ｖ19 Ｖ20 Ｖ21 Ｖ22 Ｖ23 Ｖ24

20゜

約13.9m

H1

H2

H3

H4

H6a

H6b

H7

原
子
炉
圧
力
容
器

約130mm

約38mm

約190mm

約38mm

約165mm

約38mm

目視点検範囲

干渉物により目視
点検できない範囲
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参考資料２－１－ (2)

福島第二３号機及び４号機
炉心シュラウドの溶接線と目視点検範囲

炉心シュラウド内側炉心シュラウド外側炉心シュラウド断面図

360° 0°V1～V6

V7～V8

V9～V14

V15～V16

V17～V18

V19～V24

V25～V26

原

子

炉

圧

力

容

器

H1

H2

H3

H4

H6a

H6b
H7a

H7b

360°0° V1～V6

V7～V8

V9～V14

V15～V16

V17～V18

V19～V24
V25～V26

約16.2m

直径約5.2m

約100mm

約50mm

約210mm

約270mm

約70mm

約50mm

約50mm

原

子

炉

圧

力

容

器

H1

H2

H3

H4

H6a

H6b

H7 V23～V24

V5～V6

V7～V12

V15～V16

V17～V22

V13～V14

360° 0°
V1～V4

V23～V24

V5～V6

V7～V12

V15～V16

V17～V22

V13～V14

360°0°
V1～V4

約16.2m

直径
約5.2m

約100mm

約50mm

約210mm

約50mm

約270mm

約50mm

目視点検範囲

干渉物により目視点検できない範囲

（１）福島第二３号機

（２）福島第二４号機

炉心シュラウド内側炉心シュラウド外側炉心シュラウド断面図
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参考資料２－１－ (3)

柏崎刈羽１号機及び２号機
炉心シュラウドの溶接線と目視点検範囲

炉心シュラウド内側炉心シュラウド外側炉心シュラウド断面図

（１）柏崎刈羽１号機

（２）柏崎刈羽２号機

炉心シュラウド内側炉心シュラウド外側炉心シュラウド断面図

H1 

H2 

H3  

H6a 

H4  

H6b 

H7a

  

原
子
炉
圧
力
容
器

360゜
 

270゜  180゜  90゜  0゜  

 

 

270゜ 180゜
 

90゜

 
 

0゜  90゜  180゜  270゜  360゜  

90゜  180゜  270゜  

H7b

直径約5.2m

約90mm

約50mm

約210mm

約270mm

約50mm

約70mm

約50mm

目視点検範囲
干渉物により目視点検できない範囲

  

原
子
炉
圧
力
容
器

 

H1 

H2 

H3  

H6a 

H4  

H6b 

H7a

    

 

 

 

 
 

     

   

360゜
 

270゜  180゜  90゜ 0゜  

270゜ 180゜ 90゜

0゜ 90゜ 180゜ 270゜ 360゜

90゜ 180゜ 270゜

H7b

約16.2m

直径
約5.2m

約90mm

約50mm

約210mm

約270mm

約50mm

約70mm

約50mm
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炉心シュラウドの点検方法
参考資料２－２

試供体(1milワイヤ)による水中ＴＶカメラの校正

溶接線の幅の寸法測定

目標物を基準とした円周方向の位置確認

目視点検

みがき後の目視点検

接写による目視点検

評価

ひび割れの有無判断

みがき（ブラッシング）

再々評価

標準試験体による感度の校正

探傷開始点の基準点合わせ

探傷

記録評価

再評価

完了

完了

完了

異常なし

異常なし

無

有

異常あり

異常あり

目視点検

超音波探傷検査

＜目視点検方法＞
・目視点検は、水中ＴＶカメラによる遠隔肉眼

試験による。
・水中ＴＶカメラは、点検表面において太さ

1mil(0.025mm)のワイヤの識別が可能なもの
を使用する。また、適切な照明装置を使用し、
必要に応じ点検表面の付着物を除去する。

・クラッドの付着、機器等の摺動痕などひびと
は性状を異なると判断できないものが認識さ
れた場合には、点検表面の異物をブラッシン
グ等により除去して検査を実施する。

　クラッド等の付着、機器等の摺動痕等のよう
に明らかにひび割れとは性状を異にすると
判断されるインディケーション（指示模様）に
ついては、上記の限りではない。

・点検記録には、点検範囲におけるひび割れ
の有無、ひび割れがあった場合にはその位
置、大きさ及び形状等を記録する

＜超音波探傷検査方法＞
・超音波探傷検査は水浸パルス反射法による。
・検査に先立ち、装置の校正を行うため、基準

欠陥を有する対比試験片により、欠陥から
の反射波（エコー）の大きさをフルスクリーン
高さの５０％程度になるよう基準感度調整を
行う。

・周波数２ＭＨｚ、屈折角６０゜の探触子により、
金属材料内部のひび割れの深さを測定する。

・点検記録にはひび割れの深さを記録する。

9



参考資料２－３－(1) 
 

10 

 
 

福島第一４号機中間部胴溶接部（Ｈ４内側）近傍の点検結果 
６０° 

１２０° 

１８０° 

１８０° ２４０° 

２４０° ３００° 

３００° ３６０° 

約2300mm 

(約180mm)

１２０° 

６０° 

 ０° 

超音波探傷検査結果 

目視点検結果 



参考資料２－３－(2) 
 

ひ
び
の
深
さ 0mm 

30mm 
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超音波探傷検査結果 

目視点検結果 
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福島第二３号機上部格子板用ベース及びアライナーブラケット溶接部近傍の点検結果 
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福島第二３号機中間部胴及び中間部リング溶接部（Ｈ３内側）近傍の点検
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超音波探傷検査結果 

目視点検結果 
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福島第二３号機中間部胴溶接部（Ｈ４内側）近傍の点検結果 

０° ３６０° 
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福島第二４号機中間部胴及び中間部リング溶接部（Ｈ３内側）近傍の点検

０° ３６０° 
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福島第二４号機中間部胴溶接部（Ｈ４内側）近傍の点検結果 
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11 ㎜ 

目視点検不可範囲 
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福島第二４号機中間部胴溶接部（Ｈ４外側）近傍の点検結果 
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（約 145 ㎜） 
（約8mm, 約13㎜, 約19㎜, 約5㎜）

270°180° 225°

（約 7 ㎜） （約 46 ㎜） 

360°270° 315°

（約 20 ㎜）（約 110 ㎜） （約 126 ㎜） （約 25 ㎜） 

約 2700 ㎜ 

180°90°  135°

（約 17 ㎜） 
（約 65 ㎜, 約 32 ㎜, 約 20 ㎜）

（約 11 ㎜） （約 100 ㎜） 

超音波探傷検査結果 

目視点検結果 
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柏崎刈羽１号機アライナーブラケット及び上部格子板用ベース溶接部近傍の点検結果 

０° ３６０° 
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柏崎刈羽１号機中間部胴溶接部（Ｈ４内側）近傍の点検結果 
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柏崎刈羽１号機中間部胴溶接部（Ｈ４外側）近傍の目視点検結果 
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19 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

探傷方向 

探傷方向 

探傷方向 

①

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20

位置 Y (mm)

深
さ

(m
m

)
②

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20

位置 Y (mm)

深
さ

(m
m

)

③

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20

位置 Y' (mm)

深
さ

(m
m

)

⑥

0

5

10

15

20

-15 -10 -5 0 5 10 15

位置 X (mm)

深
さ

(m
m

)

④

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20

位置 Y' (mm)

深
さ

(m
m

)

⑤

0

5

10

15

20

-15 -5 5 15

位置 X (mm)

深
さ

(m
m

)

１
６
５
度
付
近 

２
３
０
度
付
近 

２
６
０
度
付
近 

柏崎刈羽１号機中間部胴溶接部（Ｈ４外側）近傍の超音波探傷検査結果 
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探傷方向 

探傷範囲 
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目視点検結果 

超音波探傷検査結果 

約 90mm 

 

 

シュラウドヘッドボルト 

ブラケット 

柏崎刈羽２号機シュラウドヘッドボルトブラケット溶接部近傍の点検結果 
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溶接線 

約 20mm

探傷方向

下からの探傷 
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上からの探傷 
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１８６° 

Ｈ３ 

Ｈ４ 

Ｖ１６ 約１ｍ 

ひび割れが確認された場所 

目視点検結果 

超音波探傷検査結果 

参考資料２－３－(12) 

柏崎刈羽２号機中間部胴縦溶接部（Ｖ１６外側）近傍の点検結果 



参考資料２－３－(13) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６０° ０° 

６０°１２０° 

３００° ３６０° 

約 2750mm 

目視点検不可範囲 

１２０° １８０° 

１８０° ２４０° 

２４０° ３００° 

目視点検結果 

ひ
び
の
深
さ

0mm 

270mm

20mm 

超音波探傷検査結果 

柏崎刈羽２号機下部リング溶接部（Ｈ６ａ外側）近傍の点検結果 
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柏崎刈羽２号機シュラウドサポートリング溶接部（Ｈ７ａ内側）近傍の点検結果
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