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No 指摘／質問事項 回答

①

（共通事項）

国外の運転経験・最新知見について、評価書に記載されている以外
の情報収集元からの情報の動向も確認しているのであれば、その旨
を説明すること。

本日回答

②

（共通事項）

大飯発電所３号炉 加圧器スプレイ配管の亀裂事象については、別
の場で行っている議論も踏まえて、高経年化技術評価としての取り扱
いを説明すること。

本日回答

③
（中性子照射

脆化）

原子炉容器下部胴の上下の溶接部の中性子照射量が1×1017n/cm2

を超えるのであれば、評価の内容を説明すること。
本日回答

④
（コンクリート

構造物）

プレストレストコンクリート製原子炉格納容器のテンドンの緊張力低下
について、緊張力の測定方法を説明すること。また、緊張力データの
予測値、設計要求値について、どのような根拠でどのように算出され
ているか説明すること。

本日回答

⑤
（耐震安全性

評価）

第５抽気系統配管の評価結果（応力比0.98）に対する評価の保守性に
ついて説明すること。

本日回答

⑥
（耐津波安全

性評価）

潮位計（防護壁）を耐津波安全性評価対象外としている理由について
より丁寧に説明すること。

本日回答

審査会合における指摘／質問事項の一覧

２０２１年１月２１日審査会合における指摘／質問事項は以下のとおり。



2①-a. 運転経験・最新知見の情報収集元

 国外の運転経験として、上記以外にも、PWR海外情報検討会※で重要情報としてスクリーニングされた情報
や、社内外の組織（当社パリ事務所、原子力安全システム研究所（INSS）、国内外のプラントメーカー等）か
ら入手した情報についても、高経年化技術評価への反映要否の検討対象にしている。

 最新知見として、上記以外にも、IAEAから発行された安全報告書（International Generic Ageing Lessons 
Learned (IGALL)）の確認や米国のEPRI（Electric Power Research Institute）との情報交換等を通じて海外知見
のフォローにも努めている。

※PWR海外情報検討会は、国内PWR電力会社が構成委員となり、プラントメーカーの技術支援も受けてNRC 情報以外
（WANO情報、INPO情報等）も含めた海外運転経験を収集、分析している。

＜前回（2021年1月21日）の会合資料で提示した情報収集元＞
１．国内の運転経験

原子力安全推進協会が運営している原子力発電情報公開ライブラリーにおいて公開されている
「トラブル情報」、「保全品質情報」等を対象。

２．国外の運転経験
米国原子力規制委員会（NRC：Nuclear Regulatory Commission）のBulletin（通達）、Generic Letter

およびInformation Notice等を対象。
３．最新知見

原子力規制委員会からの指示文書、日本機械学会・日本電気協会・日本原子力学会の規格・基準類
および原子力規制委員会により公開されている安全研究の情報等を対象。

なお、国内の運転経験のうち、初回申請以降に新たに高経年化技術評価に反映が必要と判断している運転
経験（高浜４号炉 蒸気発生器伝熱管の損傷事象）について次ページで説明する。





4

No 指摘／質問事項 回答

①

（共通事項）

国外の運転経験・最新知見について、評価書に記載されている以外
の情報収集元からの情報の動向も確認しているのであれば、その旨
を説明すること。

本日回答

②

（共通事項）

大飯発電所３号炉 加圧器スプレイ配管の亀裂事象については、別
の場で行っている議論も踏まえて、高経年化技術評価としての取り扱
いを説明すること。

本日回答

③
（中性子照射

脆化）

原子炉容器下部胴の上下の溶接部の中性子照射量が1×1017n/cm2

を超えるのであれば、評価の内容を説明すること。
本日回答

④
（コンクリート

構造物）

プレストレストコンクリート製原子炉格納容器のテンドンの緊張力低下
について、緊張力の測定方法を説明すること。また、緊張力データの
予測値、設計要求値について、どのような根拠でどのように算出され
ているか説明すること。

本日回答

⑤
（耐震安全性

評価）

第５抽気系統配管の評価結果（応力比0.98）に対する評価の保守性に
ついて説明すること。

本日回答

⑥
（耐津波安全

性評価）

潮位計（防護壁）を耐津波安全性評価対象外としている理由について
より丁寧に説明すること。

本日回答

審査会合における指摘／質問事項の一覧
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No 指摘／質問事項 回答

①

（共通事項）

国外の運転経験・最新知見について、評価書に記載されている以外
の情報収集元からの情報の動向も確認しているのであれば、その旨
を説明すること。

本日回答

②

（共通事項）

大飯発電所３号炉 加圧器スプレイ配管の亀裂事象については、別
の場で行っている議論も踏まえて、高経年化技術評価としての取り扱
いを説明すること。

本日回答

③
（中性子照射

脆化）

原子炉容器下部胴の上下の溶接部の中性子照射量が1×1017n/cm2

を超えるのであれば、評価の内容を説明すること。
本日回答

④
（コンクリート

構造物）

プレストレストコンクリート製原子炉格納容器のテンドンの緊張力低下
について、緊張力の測定方法を説明すること。また、緊張力データの
予測値、設計要求値について、どのような根拠でどのように算出され
ているか説明すること。

本日回答

⑤
（耐震安全性

評価）

第５抽気系統配管の評価結果（応力比0.98）に対する評価の保守性に
ついて説明すること。

本日回答

⑥
（耐津波安全

性評価）

潮位計（防護壁）を耐津波安全性評価対象外としている理由について
より丁寧に説明すること。

本日回答

審査会合における指摘／質問事項の一覧
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No 指摘／質問事項 回答

①

（共通事項）

国外の運転経験・最新知見について、評価書に記載されている以外
の情報収集元からの情報の動向も確認しているのであれば、その旨
を説明すること。

本日回答

②

（共通事項）

大飯発電所３号炉 加圧器スプレイ配管の亀裂事象については、別
の場で行っている議論も踏まえて、高経年化技術評価としての取り扱
いを説明すること。

本日回答

③
（中性子照射

脆化）

原子炉容器下部胴の上下の溶接部の中性子照射量が1×1017n/cm2

を超えるのであれば、評価の内容を説明すること。
本日回答

④
（コンクリート

構造物）

プレストレストコンクリート製原子炉格納容器のテンドンの緊張力低下
について、緊張力の測定方法を説明すること。また、緊張力データの
予測値、設計要求値について、どのような根拠でどのように算出され
ているか説明すること。

本日回答

⑤
（耐震安全性

評価）

第５抽気系統配管の評価結果（応力比0.98）に対する評価の保守性に
ついて説明すること。

本日回答

⑥
（耐津波安全

性評価）

潮位計（防護壁）を耐津波安全性評価対象外としている理由について
より丁寧に説明すること。

本日回答

審査会合における指摘／質問事項の一覧
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No 指摘／質問事項 回答

①

（共通事項）

国外の運転経験・最新知見について、評価書に記載されている以外
の情報収集元からの情報の動向も確認しているのであれば、その旨
を説明すること。

本日回答

②

（共通事項）

大飯発電所３号炉 加圧器スプレイ配管の亀裂事象については、別
の場で行っている議論も踏まえて、高経年化技術評価としての取り扱
いを説明すること。

本日回答

③
（中性子照射

脆化）

原子炉容器下部胴の上下の溶接部の中性子照射量が1×1017n/cm2

を超えるのであれば、評価の内容を説明すること。
本日回答

④
（コンクリート

構造物）

プレストレストコンクリート製原子炉格納容器のテンドンの緊張力低下
について、緊張力の測定方法を説明すること。また、緊張力データの
予測値、設計要求値について、どのような根拠でどのように算出され
ているか説明すること。

本日回答

⑤
（耐震安全性

評価）

第５抽気系統配管の評価結果（応力比0.98）に対する評価の保守性に
ついて説明すること。

本日回答

⑥
（耐津波安全

性評価）

潮位計（防護壁）を耐津波安全性評価対象外としている理由について
より丁寧に説明すること。

本日回答

審査会合における指摘／質問事項の一覧



13⑤ 第５抽気系統配管の評価の保守性（１／３）

第５抽気系統配管エルボ部の一次応力評価結果（応力比0.98）のもつ裕度に
ついて、以下２点の観点で考察する。

１．３次元はりモデル評価で応力集中係数を乗じることによる裕度について
３次元はりモデル評価においては、当該エルボ部に保守的な応力集中係数を

乗じて評価を実施しているが、当該エルボ部を、必要最小肉厚tsrまで周軸一様
減肉させた状態でＦＥＭモデル化し、詳細評価を実施することで３次元はりモデ
ル評価手法のもつ裕度を確認する。

２．減肉状態を必要最小肉厚tsrの一様肉厚と想定することによる裕度について
「１．」条件に加え、当該エルボ部肉厚が、肉厚計測結果から得られている実

肉厚と減肉率をもとに運転開始後６０年時点の肉厚を予測したところtsrに達し
ないことから、６０年時点の予測肉厚まで周軸方向一様に減肉したと仮定した
ＦＥＭモデルを作成し、「１．」と同様に発生応力を算出することで、ｔｓｒまでの
減肉を仮定することによる裕度を確認する。
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発生応力 （MPa） 許容応力 （MPa） 応力比

３次元はりモデル評価
（応力集中係数考慮、板厚：tsr※１）

１７１ １７５ ０．９８

ＦＥＭモデル評価
（板厚：tsr※１）

６６ １７５ ０．３８

ＦＥＭモデル評価
（板厚：60年時点の予測厚さ※２）

３６ １７５ ０．２１

１．３次元はりモデル評価で応力集中係数を乗じることによる裕度
２．減肉状態を必要最小肉厚tsrの一様肉厚と想定することによる裕度

それぞれについて、相応の裕度を有していることを確認した。

第５抽気系統配管エルボ部の一次応力評価結果のもつ裕度確認結果

※１：必要最小肉厚：３．８mm
※２：60年時点の予測厚さ（エルボ部：７．４mm、エルボ下流部：８．２mm）

⑤ 第５抽気系統配管の評価の保守性（３／３）

裕度確認結果
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No 指摘／質問事項 回答

①

（共通事項）

国外の運転経験・最新知見について、評価書に記載されている以外
の情報収集元からの情報の動向も確認しているのであれば、その旨
を説明すること。

本日回答

②

（共通事項）

大飯発電所３号炉 加圧器スプレイ配管の亀裂事象については、別
の場で行っている議論も踏まえて、高経年化技術評価としての取り扱
いを説明すること。

本日回答

③
（中性子照射

脆化）

原子炉容器下部胴の上下の溶接部の中性子照射量が1×1017n/cm2

を超えるのであれば、評価の内容を説明すること。
本日回答

④
（コンクリート

構造物）

プレストレストコンクリート製原子炉格納容器のテンドンの緊張力低下
について、緊張力の測定方法を説明すること。また、緊張力データの
予測値、設計要求値について、どのような根拠でどのように算出され
ているか説明すること。

本日回答

⑤
（耐震安全性

評価）

第５抽気系統配管の評価結果（応力比0.98）に対する評価の保守性に
ついて説明すること。

本日回答

⑥
（耐津波安全

性評価）

潮位計（防護壁）を耐津波安全性評価対象外としている理由について
より丁寧に説明すること。

本日回答

審査会合における指摘／質問事項の一覧



17⑥ 潮位計（防護壁）を耐津波安全性評価対象外としている理由

 潮位計（防護壁）の設置高さ（T.P. 9.0ｍ）が入力津波高さ（T.P.6.3ｍ）以上であるため、
浸水や波力の影響を受けることはない。

 また、潮位計（防護壁）は、漂流物の影響を受けた場合も以下のとおり機能補完可能
な設計としている。

下降側：潮位計（海水ポンプエリア）の潮位測定による津波の傾向監視
上昇側：津波監視カメラ（海水ポンプ室）で顕著な上昇側の潮位の状況監視

以上より、潮位計（防護壁）は耐津波安全性評価対象外としている（工事計画認可申請
書においても理由で「津波防護に係る浸水防護設備の強度計算」の対象外としている）。



18

参考資料
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２０２１年２月５日第１５回原子力施設等における事故トラブル事象への対応に関する公開会合
資料１－１ 58ページより抜粋２．推定原因（２／２）

参考① 高浜４号炉 蒸気発生器伝熱管の損傷事象の概要（３／５）
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●他プラントについては、今回代表プラントでスケールを回収し、いずれも稠密層厚さが0.1mm未満
であることおよび減⾁体積⽐が⼗分⼩さいこと（0.1未満）を確認している。

●また、現在の鉄持込み量は約30kg／サイクルと⼗分低く抑えられている。
●従って、⾄近で薬品洗浄を⾏う必要はないと考えているが、⾼浜発電所３号機および４号機の
⽔平展開として、以下のとおり、実機スケールによる監視を⾏っていく。

プラント 鉄持込み量※ 頻度 確認内容 備考

ＳＧＲ
未実施
プラント

⼤飯３ 1,850kg ２定検毎 稠密層厚さ及び摩耗体積
⽐を確認

薬品洗浄を実施済であり、⾼浜
３，４と同等の鉄持ち込み量ま
で計算上10定検以上となるが、
実機スケールを確認し確実に発⽣
を防⽌するとともに、データの蓄積
を図る。

⼤飯４ 1,950kg 同上 同上

ＳＧＲ
プラント

⾼浜１ 680kg － － ＳＧＲプラントで鉄持込み量が最
⼤の⾼浜２について、今回採取で
きるスケールはない状況であったが、
念のため、⾼浜２を代表プラントと
してスケールの確認を⾏う。

⾼浜２ 940kg ２定検毎 スケールの有無を確認

美浜３ 780kg － －

●薬品洗浄については、蓄積したデータの傾向を踏まえ、従来の電気出⼒維持の観点に加え、摩耗減⾁に
対する予防保全の観点で、適切なタイミングで⾏うこととする。

＜スケール監視⽅法＞

＜薬品洗浄実施時期＞

※⾼浜３，４号機の最初の外⾯減⾁発⽣時の鉄持ち込み量は約2,400kg

２０２１年２月１６日第１６回原子力施設等における事故トラブル事象への対応に関する公開会合
資料１ 8ページより抜粋３．他プラントへの水平展開

参考① 高浜４号炉 蒸気発生器伝熱管の損傷事象の概要（４／５）



23参考① 高浜４号炉 蒸気発生器伝熱管の損傷事象の概要（５／５）

スケールは、給⽔とともに持ち込まれる鉄イオンおよび鉄の微粒⼦により⽣成されることから、２次系の⽔質管理の実績を調査
した。
○２次系の⽔質管理調査（⽔処理履歴）
・ＳＧ給⽔における⽔質管理の項⽬として、電気伝導率、溶存酸素濃度、アンモニア濃度、ヒドラジン濃度およびｐＨ等があ
る。これらの過去の⽔質管理実績を確認したところ、いずれも基準値を満⾜しており問題はなかった。
・スケールの⽣成に関係するのはｐＨであり、２次系構成機器の流れ加速型腐⾷等による給⽔中への鉄の放出を抑制する
ためにはアルカリ側に⽔質管理を⾏う必要がある。そのため、これまでｐＨ上昇によりＳＧへの鉄の持込み量低減を図るべく、
ＡＶＴ処理（ｐＨ９．２）、ＥＴＡ処理（ｐＨ９．４〜９．５）、⾼ＥＴＡ処理（ｐＨ９．８）、⾼アンモニア
処理（ｐＨ９．８）と改善してきた。

２次系⽔処理と⽔化学管理の変遷

２０２１年２月５日第１５回原子力施設等における事故トラブル事象への対応に関する公開会合
資料１‐１ ３６ページより抜粋
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２．原因と対策（１／２）

＜⻲裂発⽣及び⻲裂進展原因＞
 調査の結果、過⼤な溶接⼊熱（若⼿による丁寧かつ慎重な溶接や⼿⼊れ溶接の可能性を
含む）と、形状による影響※が重畳したことで、表層近傍において特異な硬化が⽣じたものと考えら
れる。

 この硬化部に⾼い応⼒が影響したことにより、⻲裂が発⽣したものと考えられるが、メカニズムがすべ
て明らかにはなっておらず、PWR1次系の配管溶接部では、これまで同様の事象が⽣じていないこと
から、今後知⾒の拡充に努める。

 ⻲裂は溶接熱影響部で粒界に沿って進展しており、硬化したオーステナイト系ステンレス鋼はSCCで
進展することが知⾒としてあることから、粒界型SCCで進展したものと判断した。

※管台－エルボ形状では、変形領域が狭いため、溶接部近傍でひずみが⼤きくなる。

２０２１年２月１２日第１１回大飯３号機加圧器スプレイライン配管溶接部に
おける有意な指示に係る公開会合 資料１（１ページ）を引用

参考② 大飯３号炉 加圧器スプレイ配管の亀裂事象の概要（２／３）




