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炉内構造物のウォータージェットピーニング施工周辺部位に 

対する点検に関する国からの指示について 

 

 

拝啓 時下ますますご清栄のこととお慶び申し上げます。平素は、当社事業に

つきまして格別のご理解を賜り、厚くお礼申し上げます。 

 

 さて、炉内構造物のウォータージェットピーニング施工周辺部位に対する点

検について、経済産業省原子力安全・保安院から平成１８年５月１１日付けで

別添のとおり指示がありましたので、安全協定第１０条第４項に基づきご報告

いたします。 

 

 

敬 具 

              





  経 済 産 業 省   
 

   平成 18･05･08 原院第 11 号 

平 成１８年５月１１日 
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中国電力株式会社（以下「中国電力」という。）島根原子力発電所第２号機（以

下「島根２号機」という。）において、非常用炉心冷却系スパージャノズルのデフ

レクタ脱落とスパージャノズル回転及び廻り止め溶接外れの事象が認められまし

た。 

 

平成１８年５月８日に受けた中国電力からの報告によれば、当該事象の発生原

因は、炉心シュラウド溶接線に対してウォータージェットピーニング（以下「Ｗ

ＪＰ」という。）を施工した際の高速ジェット流とキャビテーションの衝撃圧で発

生した加振力により、施工部周辺の炉内構造物が共振現象を起こしたことによる

ものとの調査結果でした。（別添） 

 

また、本件事象は安全上重要な機器に対して影響がなく、技術基準違反ともな

らず、次回定期事業者検査以降、当該部に対して計画的に点検を実施するとして

います。 

原子力安全・保安院（以下「当院」という。）としては、原因調査結果も含め

当該報告内容については妥当であると判断しました。 

 

当院としては本件事象を踏まえ、ＷＪＰの施工により炉内構造物の表面残留応

力改善処理を行った他の原子力発電所において、炉内構造物の機能に影響を与え

る事象が発生していないか確認する必要があると判断しています。 

このため、実用原子炉設置者に対して下記のとおり対応を求めるとともに、１．

の調査結果並びに２．の評価結果及び定期事業者検査計画については下記の期日

までに、３．の検査結果及び健全性の確認結果については当該定期事業者検査終



了後速やかに、４．の異常が確認された場合については速やかに原子力安全・保

安院長あて報告することを求めます。 

 

記 

 

１．炉内構造物（原子炉圧力容器内面の管台及び管台に接続する管を含む。以下

同じ。）に対するＷＪＰ施工部位及び実施時期を平成１８年５月３１日までに

調査すること。 

 

２．中国電力島根２号機の事例を参考にして、ＷＪＰの加振力の影響を受ける可

能性が否定できない炉内構造物について、ウォータージェット噴射ノズルの設

置位置と向きから、平成１８年６月３０日までにその影響範囲を評価・記録し、

当該範囲について定期事業者検査計画を策定すること。 

その際、非常用炉心冷却系スパージャノズルについては直近の定期事業者検

査において検査する計画とすること。 

なお、ＷＪＰの加振力の影響下にありＷＪＰ対象物以外の炉内構造物が存在

しない範囲及びＷＪＰ施工後に３．と同等の検査を実施済みである範囲につい

ては、検査の範囲から除外することを妨げない。 

 

３．２．における検査は「日本機械学会 発電用原子力設備規格 維持規格（2002

年改訂版）JSME S NA1-2002」に規定する目視試験（MVT-1 又は VT-3）による

方法によって検査を実施し記録すること。 

ただし、非常用炉心冷却系スパージャノズルデフレクタについては、目視試

験の他、中国電力島根２号機で実施した吸引試験その他の適切な方法によって

健全性を確認し、その結果を記録すること。 

 

４．３．における検査の結果、異常が確認された場合には、その発生原因及び影

響を調査・評価して所要の対策を講じ、その結果を記録すること。 

 

５．今後、ＷＪＰを施工するに当たっては、本件発生事象を踏まえ、施工前に施

工部周辺の炉内構造物への影響を適切に評価するとともに、施工後においては

当該影響範囲の炉内構造物の健全性について適切に確認すること。 

 



（別 添） 

中国電力株式会社島根原子力発電所２号機 
高圧炉心スプレイ系スパージャノズルのデフレクタ脱落と 
スパージャノズル回転および廻り止め溶接外れ事象について 

（中国電力からの報告の概要） 
 
１．状況 
第１３回定期検査を実施中の島根原子力発電所２号機において，炉心シュラウド予防

保全工事（ウォータジェットピーニング；WJP）前の原子炉内目視点検を行っていたと
ころ，平成１８年３月１３日，高圧炉心スプレイ系スパージャノズルのデフレクタの一

部（７個）が脱落していることを確認した（３月１９日までにすべて回収）。 
デフレクタが脱落していたノズル内部を観察したところ，貫通穴は認められずデフレ

クタが破断していることを確認した。 
また，デフレクタが脱落していたノズルのうち，廻り止め溶接が外れ回転していたも

の１箇所を確認した。 
炉心スプレイ系スパージャノズルの廻り止め溶接部を点検したところ，高圧炉心スプ

レイ系スパージャノズル１８箇所（回転していたものを含む）において，廻り止め溶接

が外れていることを確認した。 
 
２．推定原因 
（１）デフレクタ脱落 
デフレクタが脱落した原因は，以下のとおりと推定される。 
ａ．建設時における高圧炉心スプレイ試験による流体振動によってデフレクタに繰り返

し荷重が発生し，当該デフレクタの取付け溶接部近傍に存在したと考えられる微細な

切欠きあるいは加工キズからき裂が生じた。 
ｂ．第１２回定期検査時において高圧炉心スプレイ系スパージャ近傍に実施したWJPの
振動によって，デフレクタ取付け溶接部近傍のき裂が進展し，破断した。 

 
（２）廻り止め溶接外れ 
廻り止め溶接が外れた原因は，以下のとおりであると推定される。 
ａ．廻り止め溶接部の溶け込みにばらつきが存在した。 
ｂ．第１２回定期検査時において高圧炉心スプレイ系スパージャ近傍に実施したWJPの
振動によって，廻り止め溶接の外れが発生した。 

 
（３）ノズル回転 
ノズルが回転した原因は，以下のとおりと推定される。 
ａ．上記（２）の原因により，第１２回定期検査時に廻り止め溶接の外れが発生した。 
ｂ．第１２回定期検査時において実施したWJPの振動等，または，機器の接触等による
過大荷重によりノズルが回転した。 

 

－１－ 



－２－ 

 
３．デフレクタおよびノズルの健全性確認 
（１）デフレクタ 
高圧および低圧炉心スプレイ系スパージャノズルのデフレクタ１０１箇所（高圧：４

７箇所，低圧：５４箇所）について，運転中に作用する力以上で吸引試験を実施した。

その結果，運転中に脱落する恐れのあるデフレクタ１本が高圧炉心スプレイ系スパージ

ャノズルから脱落したものの，残りは吸引試験に耐えたことから健全であることを確認

した。 
 

（２）ノズル 
ａ．回転力の確認 
廻り止め溶接が２箇所とも外れていたノズル（回転していたものを除く）の回転荷

重試験を実施した結果，運転中に生じる回転力では回らないことを確認した。なお，

回転していたノズルについては，正規の位置に戻した。 
ｂ．脱落の可能性の評価 
運転中の振動によってもガタが生じることがないことを，ノズルをモックアップし

た加振試験により確認した。 
さらに，仮にガタが存在するとき，オリフィスとエルボのネジ部が摩耗損傷し，ノ

ズルが脱落する可能性についても評価を行ったが，摩耗の進展は極めて遅く，プラン

ト供用期間中にノズルが脱落する可能性はない。 
 

４．デフレクタ脱落の可能性とその影響 
（１）通常運転中 
吸引試験により残存デフレクタは健全であることを確認したことから，通常運転中

にデフレクタが脱落する可能性は低いが，万一脱落したとしても，シュラウド内壁側

を落下し，上部格子板上等に滞留することから，通常運転への影響はない。 
 

（２）事故時（LOCA） 
事故時のスプレイ流量に対して，デフレクタ脱落の可能性があると考えられるため以

下について評価し，安全上問題ないことを確認した。 
ａ．スプレイ冷却効果への影響 
ｂ．制御棒挿入性への影響 
ｃ．落下デフレクタによる炉心冷却機能への影響 
ｄ．落下デフレクタの燃料上部タイプレート，上部格子板に与える機械的影響 
ｅ．燃料棒のフレッティング損傷への影響 

 
（３）誤作動／誤起動 
万一，通常運転中に誤作動／誤起動が発生したとしても，原子炉高圧状態での注入

であり，今回吸引試験で確認した流量より小さいため，デフレクタが脱落する可能性



－３－ 

は低い。 
５．ノズル回転の可能性とその影響 
万一運転中にノズルが回転しても，隣接するノズルまたはシュラウド内壁と接触し

回転角度が制限されるため，ノズルが脱落することはない。さらに，上記範囲で回転

したとしても高圧炉心スプレイ系の注水機能には影響を与えない。 
 

６．WJP施工による炉内構造物への影響 
ＷＪＰによる炉内構造物への影響として以下が考えられる。 
① ＷＪＰ施工部とその近傍には，高速ジェット流による流体力とキャビテーション衝

撃圧による加振力が直接作用する。 
② また，WJPによる加振力によって施工対象部には振動が生じることから，施工対象
部に接合された他の部材に振動が伝わる。WJPによる加振力の周波数近傍に固有振
動数を持つ炉内構造物については共振する可能性がある。 
以上の両条件を満たす機器を調査した結果，シュラウド溶接線（Ｈ１内側）施工時に

おける高圧炉心スプレイスパージャノズル及びデフレクタのみであった。 
 
７．ＷＪＰ施工後の点検 
第１３回定期検査では脱落したデフレクタが確認されたため，以下の目視点検を実施

した結果，損傷が見られたのは，６．の①，②の２つの条件を両方満たしていた高圧炉

心スプレイ系のスパージャノズルデフレクタおよびノズル廻り止め溶接部だけであっ

た。 
・ 高圧／低圧炉心スプレイ系スパージャノズルデフレクタの全数確認 
・ 高圧／低圧炉心スプレイ系スパージャノズル廻り止め溶接部の全数確認 
・ 炉内構造物の廻り止め溶接部 

 
８．今後の対応 
（１）他の破損していないデフレクタ 
他の破損していないデフレクタについては，次回定期検査時ならびにその後計画的に

目視確認および健全性確認試験（デフレクタ吸引試験）を実施する。 
 
（２）ノズル 
廻り止め溶接の外れたノズルについても，同様に，次回定期検査ならびにその後計画

的にこれらノズルの廻り止め外れ面を目視により確認する。 
 

以 上 
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