
島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.1 全面腐食 

コメント 

(確認内容) 

異常の有無を確認した結果、異常があった場合はどのように保全として取り

組むのかが分からないため、その考え方を説明して下さい。（基本的に技術評価

書本文で、「腐食が認められておらず、今後も進展傾向が変化する要因があると

は考えにくいことから、高経年化対策上着目すべき経年劣化事象ではないと判

断する」が記載されている箇所がほとんどである）。 

回 答 

 

 全面腐食について，点検時に異常が確認された場合，当社の QMS 規程「工事

施工管理手順書」に従い，以下のとおり腐食に対する管理を行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※：肉盛溶接または取替等 

 

図 腐食に対する管理フロー 

以 上

 

外観点検により発錆・塗装の膨れを確認 

錆・塗装の除去 

・補修塗装実施 

・次回点検終了時まで

に補修※を実施 

・補修塗装実施 

・補修※計画の策定 

（継続監視） 

・補修塗装実施

【肉厚測定】 
デプスゲージあるいは超音波探傷装置

等による測定を行い，必要板厚に対す

る余裕が 10％以下か 

Yes 

No 

No 

目視により減肉があるか 

Yes 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.3 全面腐食 

コメント 

(確認内容) 

潤滑油環境において管理している潤滑油自体の健全性（期限、使用環境等の

適切性）について説明して下さい。 

回 答 

 

 潤滑油環境において管理している機器の潤滑油自体の健全性は，油取替また 

は油分析により管理している。 

 

「島根２号炉 高経年化技術評価（共通事項）補足説明資料 別紙１」で保全

の方針が 1-④潤滑油環境に該当する機器について，潤滑油に対する保全内容お

よび周期を下表に示す。 

  

表 各対象機器の潤滑油に対する保全内容および周期 

対象機器 油 保全内容 周期 

原子炉隔離時冷却ポンプ 潤滑油 

油取替 

３９ヶ月 

原子炉浄化循環ポンプ 潤滑油 ２６ヶ月 

原子炉補機冷却水ポンプ 潤滑油 １３ヶ月 

ほう酸水注入ポンプ 

潤滑油 ７８ヶ月 ほう酸水注入ポンプ 

潤滑油ユニット（油ポンプ） 

残留熱除去ポンプモータ 潤滑油 ２６ヶ月 

原子炉隔離時冷却ポンプ駆動用 

蒸気タービンおよび付属装置 
潤滑油 ３９ヶ月 

中央制御室冷凍機潤滑油ポンプ 

差圧計測装置 潤滑油 ５２ヶ月 

中央制御室冷凍機 

タービン駆動原子炉給水ポンプ 潤滑油 

油分析 

３ヶ月 

高圧タービン オイルミスト ３ヶ月 

低圧タービン オイルミスト ３ヶ月 

原子炉給水ポンプ駆動用 

蒸気タービン 
オイルミスト ３ヶ月 

主タービン潤滑油装置 潤滑油 ３ヶ月 

主タービン EHC 装置 制御油 ６ヶ月 

非常用ディーゼル機関付属設備 潤滑油 １サイクル

 

以 上

 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.4 全面腐食 

コメント 

(確認内容) 

スタビライザ、スタビライザブラケット、支持スカートの点検方式、検査周

期、検査方法が － となっていますが、実施しないのか、点検に関する考え方

を示して下さい。 

回 答 

 

スタビライザ，スタビライザブラケットは原子炉圧力容器の胴の供用期間中

検査に伴い保温材を取り外した際に，支持スカートは供用期間中検査時に外観

点検を実施しており，いずれも有意な腐食がないことを確認しているが，スタ

ビライザ，スタビライザブラケットおよび支持スカートはそれぞれの機器に対

して個別の点検計画表は設定していないことから，検査方式，検査周期および

検査方法を「－」としている。  

 

なお，スタビライザ，スタビライザブラケットおよび支持スカートは，原子

炉格納容器内に設置されており，通常運転時には窒素ガス雰囲気中にあること

から，有意な腐食が発生する可能性は小さいが，2012 年 1 月以降のプラント長

期停止に伴い大気環境に置かれているため，2016 年にスタビライザおよびスタ

ビライザブラケット，2017 年に支持スカートの目視確認を実施し，いずれも有

意な腐食がないことを確認している。 

 

以 上

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.6 疲労割れ 

コメント 

(確認内容) 

疲労割れ事象についてフレッティング疲労の保全内容が記載されていません

が、考慮しなくていい理由は何か示して下さい。 

回 答 

 

 島根２号炉の評価対象ポンプのうち，フレッティング疲労による疲労割れの

可能性がある焼きばめ軸のポンプとして，タービン駆動原子炉給水ポンプおよ

び主油ポンプがある。 

 フレッティング疲労に対するこれらのポンプの保全内容について，現在の評

価書には記載していないが，以下の理由より高経年化対策上着目すべき経年劣

化事象ではないと判断している。 

 

・タービン駆動原子炉給水ポンプ 

ディフューザ構造であることから，半径方向スラストによる変動応力はほと

んどなく，フレッティング疲労割れの発生する可能性は小さい。 

 

・主油ポンプ 

ギアボックスを介して主タービンロータと主油ポンプロータが別軸構造のた

め，主タービン側から主油ポンプ側への振動，応力負荷伝達等の影響が回避さ

れており，フレッティング疲労割れの発生する可能性は小さい。 

 

 評価書および補足説明資料においてフレッティング疲労に関する記載がない

ため，以下のとおり「ポンプ設備の技術評価書」，「タービン設備の技術評価書」

および「高経年化技術評価（共通事項）補足説明資料」に追記する。 

 

 

１．島根２号炉 高経年化技術評価書 ポンプの技術評価書 

（１）P1-35 

 h．主軸のフレッティング疲労割れ 

 主軸と羽根車の嵌め合い部は，他プラントにおいてフレッティング疲労に

よる割れ事象が発生しており，焼きばめにより取付けられているポンプにお

いてはフレッティング疲労割れが想定されるが，当該ポンプケーシングはデ

ィフューザ構造であることから，半径方向スラストによる変動応力はほとん

どなく，フレッティング疲労割れの発生する可能性は小さい。また，定期的

に目視確認および浸透探傷試験を行い，健全性を確認しており，これまで有

意な割れは認められていない。したがって，今後もこれらの進展傾向が変化

する要因があるとは考えにくいことから，高経年化対策上着目すべき経年劣

化事象ではないと判断する。 

（２）P1-44  

表 2.2-1（6/9）タービン駆動原子炉給水ポンプに想定される経年劣化事象

の主軸の疲労割れに「*4 フレッティング疲労割れ」を追記する。 

 

 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

回 答 

２．島根２号炉 高経年化技術評価書 タービン設備の技術評価書 

（１）P1.7-9 

 f．主軸のフレッティング疲労割れ 

 主軸と羽根車の嵌め合い部は，他プラントにおいてフレッティング疲労に

よる割れ事象が発生しており，焼きばめにより取付けられているポンプにお

いてはフレッティング疲労割れが想定されるが，当該ポンプの構造としてギ

アボックスを介して主タービンロータと主油ポンプロータが別軸のため，主

タービン側から主油ポンプ側への振動，応力負荷伝達等の影響が回避されて

おり，フレッティング疲労割れの発生する可能性は小さい。また，定期的に

目視確認を行い，健全性を確認しており，これまで有意な割れは認められて

いない。したがって，今後もこれらの進展傾向が変化する要因があるとは考

えにくいことから，高経年化対策上着目すべき経年劣化事象ではないと判断

する。 

（２）P1.7-11 

 表 2.2-1 主タービン潤滑油装置に想定される経年劣化事象のうち，主油

ポンプの主軸の疲労割れに「*4 フレッティング疲労割れ」を追記する。 

 

３．島根２号炉 高経年化技術評価（共通事項）補足説明資料 

（１）別紙 1-8 割れ  

 ・事象：フレッティング疲労割れ 

 ・保全の方針：3-⑧主軸 定期的に目視確認または浸透探傷試験を行い，健

全性を確認する。 

 ・機器（例）：タービン駆動原子炉給水ポンプ，主油ポンプ 

 ・耐震安全上考慮する経年劣化事象整理のうち，評価対象から除外（－）と

する理由：＜発生応力を緩和する設計＞タービン駆動原子炉給水ポンプ，

主油ポンプ 

 

以 上

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.9 SCC 

コメント 

(確認内容) 

炉内構造物の粒界応力腐食割れに対する検査方法が VT-3 となっていますが、

検査として妥当かどうか、その考え方を示して下さい。 

回 答 

 

炉内構造物に対する VT-3 は，炉内構造物に有意な異常（過度の変形，部品の

破損等）がないことを確認する目的で実施している。 

これにより，炉内構造物に対して粒界型応力腐食割れによる有意な異常が発

生していないことを確認している。 

 

炉内構造物については，「（社）日本機械学会 発電用原子力設備規格 維持規

格」に基づき標準検査として VT-3 を，炉内構造物のうち炉心シュラウド，シュ

ラウドサポート，上部格子板，炉心スプレイ配管・スパージャおよびジェット

ポンプについては，個別検査として MVT-1 を計画的に実施している。 

 

なお，個別検査として MVT-1 を実施している機器の一部について，「島根２号

炉 高経年化技術評価（共通事項）補足説明資料 別紙 1-67,68」では検査方法

（保全タスク）を VT-3 と記載していることから，以下のとおり訂正する。 

 

【訂正箇所】 

上部格子板，炉心スプレイ配管（原子炉圧力容器内部）・スパージャおよび

ジェットポンプの「検査方法（保全タスク）」 

【訂正前】 

VT-3 

【訂正後】 

MVT-1 

 

以 上

 

 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.12 SCC 

コメント 

(確認内容) 

エキスパンションジョイント、翼及び車軸、スタビライザ等では検査方式、

検査周期は規定されていないのでしょうか。点検に関する考え方を示して下さ

い。 

回 答 

 

応力腐食割れを想定している機器で，検査方式，検査周期を「－」としてい

る低圧タービンのエキスパンションジョイントおよび原子炉給水ポンプ駆動用

蒸気タービンの翼および車軸の点検に関する考え方を以下に示す。 

 

・エキスパンションジョイント（低圧タービン） 

エキスパンションジョイントの検査方式，検査周期について点検計画表

では設定していないが，約 20回定検おきに実施する内部車室取替に併せて

エキスパンションジョイントを目視確認している。至近では第 17 回定期検

査時（2011 年度）の内部車室取替に併せてエキスパンションジョイントの

目視確認を実施しており，有意な欠陥は確認されてない。 

 

・翼および車軸（原子炉給水ポンプ駆動用蒸気タービン） 

   翼および車軸の検査方式，検査周期について点検計画表では設定してい

ないが，車軸の取替時に翼および車軸の超音波探傷試験を実施している。

至近では 2012 年 11 月に国内他プラントで発生した低圧タービンの円板側

翼取付部の応力腐食割れ事象を受け，第 17 回定期検査（2011 年度）に翼お

よび車軸の超音波探傷試験を実施している。その際車軸についてインジケ

ーション波形が認められたため，応力腐食割れ対策として第 17回定期検査

時（2011 年度）にショットピーニングを施した車軸に取替えている。 

 

 腐食（全面腐食），摩耗および疲労割れを想定している機器で，検査方式，検

査周期を「－」としているスタビライザおよびスタビライザブラケットの点検

に関する考え方を以下に示す。 

 

 ・スタビライザおよびスタビライザブラケット 

   スタビライザおよびスタビライザブラケットの検査方式，検査周期につ

いて点検計画表では設定していないが，原子炉圧力容器の胴の供用期間中

検査に伴い保温材を取り外した際に外観点検を実施している。 

以 上

 

 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.16 クリープ 

コメント 

(確認内容) 

クリープに対して、目視検査または PT により健全性を確認していますが、ク

リープ事象に対して、可能なのでしょうか。健全性に関する考え方を説明して下

さい。 

回 答 

 

クリープが想定される機器に対しては，クリープによる変形・破断といった外

観上の変化を検知するため，定期的に目視確認または浸透探傷試験を行い，健全

性を確認している。 

 

しかしながら，クリープにより必ずしも外観上に変化が生じるものではなく，

クリープに対する健全性評価としては，島根 2 号炉の高経年化技術評価書に記載

のとおり，クリープが発生する可能性は小さいと判断している。従って，表 1 に

示す機器については，クリープの分類を日常劣化事象（△事象）から，日常劣化

事象以外（▲事象）に見直しを行う。 

 

なお，表 1に示すクリープが想定されるそれぞれの機器について，評価書に記

載したクリープは発生しないと判断した理由を表 2～4に示す。 

 

表 1 見直しを行うクリープが想定される機器 

技術評価書 対象機器 頁 劣化事象 

容器 1.容器 排ｶﾞｽ再結合器 1-58 
h. 鏡板，胴および蓋の

ｸﾘｰﾌﾟ 

機械 

設備 

3.1 非常用ﾃﾞｨ

ｰｾﾞﾙ機関

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ機

関（A,B 号機） 

3.1-14 

w. 過給機ｹｰｼﾝｸﾞ，ﾛｰﾀ，

ﾉｽﾞﾙおよび排気管の

ｸﾘｰﾌﾟ 

3.1-16 af. 伸縮継手のｸﾘｰﾌﾟ 

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ機関 

3.1-28 

w. 過給機ｹｰｼﾝｸﾞ，ﾛｰﾀ，

ﾉｽﾞﾙおよび排気管の

ｸﾘｰﾌﾟ 

3.1-30 af. 伸縮継手のｸﾘｰﾌﾟ 

11. 所内ﾎﾞｲﾗ
3 号所内ﾎﾞｲﾗ設備 11-10 h. 汽水胴等のｸﾘｰﾌﾟ 

4 号所内ﾎﾞｲﾗ設備 11-17 i. 汽水胴等のｸﾘｰﾌﾟ 

 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

回 答 

 

表 2 クリープ発生温度に到達しない機器 

対象設備 想定部位 使用材料 
運転 

温度 

高使用 

温度 

ｸﾘｰﾌﾟが想定

される温度※

排ｶﾞｽ再結合器 

鏡板  

ｽﾃﾝﾚｽ鋼 約 370℃ 420℃ 425℃ 胴 

蓋 

3 号所内ﾎﾞｲﾗ 

設備, 

4 号所内ﾎﾞｲﾗ 

設備 

汽水胴等 炭素鋼 － 214℃ 370℃ 

※日本原子力学会標準 原子力発電所の高経年化対策実施基準 2008 

附属書 Eより 

 

表 3 クリープ破断に至る時間に到達しない機器 

対象設備 想定部位 
60 年後の累計 

運転時間 

ｸﾘｰﾌﾟ発生に 

至る時間 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ 

機関（A,B 号機）,

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系 

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ機関 

伸縮継手 約 1200 時間 10000 時間以上 

 

 

表 4 クリープが発生する応力以下となるように設計上考慮している機器 

対象設備 想定部位 対策内容 

非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ 

機関（A,B 号機）,

高圧炉心ｽﾌﾟﾚｲ系

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ機関 

過給機ｹｰｼﾝｸﾞ ｸﾘｰﾌﾟが発生する応力以下

となるように設計上考慮

している。 

過給機ﾛｰﾀ 

過給機ﾉｽﾞﾙ 

排気管 

排気管に発生する応力は

伸縮継手により吸収され

る設計となっている。 

 

以 上

 

  



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.17 照射スウェリング，照射下クリープ 

コメント 

(確認内容) 

水中カメラによる目視試験で健全性を確認していますが、事象と合わせてそ

れで問題無いのでしょうか。健全性の考え方について示して下さい。 

回 答 

 

炉内構造物に対する VT-3 は，炉内構造物に有意な異常（過度の変形，部品の

破損等）がないことを確認する目的で実施している。 

 

しかしながら，照射スウェリングおよび照射下クリープにより必ずしも外観

上に変化が生じるものではなく，クリープに対する健全性評価としては，島根

2 号炉の高経年化技術評価書では以下のとおり，照射スウェリングおよび照射

下クリープが発生する可能性は小さいとしている。 

・照射スウェリング 

BWR の温度環境（約 280℃）や照射量ではその可能性は小さい。 

・照射下クリープ 

BWR の高照射領域にある炉内構造物においては，照射下クリープの影

響が問題となる内圧等による荷重制御型の荷重はなく，差圧等による応

力も非常に小さいことから，照射下クリープが発生する可能性は小さい。

 

従って，以下に示す機器について，照射スウェリングおよび照射下クリープ

の分類を日常劣化事象（△事象）から，日常劣化事象以外（▲事象）に見直し

を行う。 

・炉心シュラウド 

・上部格子板 

・炉心支持板 

・中央・周辺燃料支持金具 

・制御棒案内管 

 

以 上

 

 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.20 ▲事象別紙 2-2 

コメント 

(確認内容) 

アンカーボルトの腐食でコンクリートの中性化深さを評価し、問題ないとし

ていますが、表面近傍で中性化する部位の対応はどのようにしているのか示し

て下さい。 

回 答 

 

アンカーボルトのコンクリート埋設部の腐食については，表面近傍とそれ以

外を区別することなく評価を行い，実機コンクリートのサンプリング結果では，

中性化はほとんど認められなかったことから，コンクリートの中性化により腐

食が発生する可能性は小さいと判断している。 

また，島根２号炉では，機器取替に合わせてアンカーボルトの引張試験，目

視確認および腐食量測定（寸法測定）を実施している。2017 年に格納容器空気

置換排風機（約 27 年間使用）の取替に合わせて実施したアンカーボルトの目視

確認および腐食量測定では，有意な腐食は認められていない。 

 

以 上

 



島根原子力発電所２号炉 高経年化技術評価（共通事項） コメント回答 

No.23 ▲事象 別紙 2-2 

コメント 

(確認内容) 

クリープの健全性を研究報告により担保していますが、研究報告の内容につ

いて示して下さい。 

回 答 

 

 クリープの健全性を示した研究報告について，ステンレス鋼便覧にオーステ

ナイト系ステンレス鋼のクリープ強さと破断強さに関するデータの記載があ

り，当該データを基に評価を行っている。 

クリープが発生しないと評価している表 1 の設備について，データをグラフ

に当てはめた場合，下図のグラフの応力 小値【0.5 kg/mm2（約 4.9 MPa）】で

保守的に確認しても破断時間は 100,000 時間以上となり，運転開始 60 年時点の

累計運転時間は 300 時間以下であると想定されることからクリープは発生しな

いと評価している。 

 

表 1 クリープが発生しないと評価している設備 

対象設備 部位 使用温度 
高使用 

温度 

高使用 

圧力 

60 年時点 

の運転時間 

可燃性ｶﾞｽ

濃度制御系

設備 

加熱器 

約 717℃ 777℃ 0.43MPa 300 時間以下
再結合器 

冷却器 

配管 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
[出典：ステンレス鋼便覧（日刊工業新聞社）] 

以 上

  


