
平成20年4月30日

中国電力株式会社

島根原子力発電所の配管設計の応力解析における不備に伴う

再評価結果の報告について

  当社は，島根原子力発電所の配管分岐部の構造強度評価に使用している計算プログラムの一部に誤りがあることが確認されたことか

ら，正しいプログラムにより1号機および2号機の配管の構造強度について再評価を実施し，その結果を平成20年4月10日に原子力安

全・保安院に自主的に報告するとともに，4月30日までに正式に報告することとしていました。

（4月10日お知らせ済み）

  本日，原子力安全・保安院の指示文書「配管設計の応力解析における不備への対応について」（4月10日付）に基づき，島根原子力発

電所に係る工事計画書および耐震安全性評価の中間報告書における配管分岐部の構造強度の再評価を実施し，その結果ならびに当

該不備の原因と再発防止対策を，原子力安全・保安院に報告しましたのでお知らせします。

  再評価の結果，全ての号機（1～3号機）の配管分岐部において許容値を満足しており，安全上問題がないことを確認しました。

  あわせて，再評価に伴い島根原子力発電所の耐震安全性評価の中間報告書（3月28日提出）[PDF:826KB]の評価値が変わる箇所（主

蒸気系配管）については，修正した値を，本日，原子力安全・保安院に報告しました。

  今回の不備の原因は，メーカが独自に作成した計算機プログラムの作成時にデータの符号処理を正確にプログラムに反映していな

かったことにありますが，これを当社が確認できなかった原因を調査した結果，メーカに解析業務を委託する際に入出力データ等の確

認は行うこととしているがプログラムそのものの妥当性を確認するルールとはなっていなかったこと等が原因であることがわかりまし

た。

  このため，再発防止対策として，解析業務を委託する際の当社要求事項のメーカへの業務計画書への反映の徹底に加え，今回メーカ

が実施する再発防止対策（プログラム検証の整合性確認方法・結果の検討など）が適切に行われていることを監査するよう社内規定に

追記することにしました。

  なお，当該計算機プログラムを使用している高経年化技術評価報告書における配管分岐部の構造強度の再評価結果については，平

成20年5月30日までに原子力安全・保安院に報告することにしています。

  また，4月10日に原子力安全・保安院に提出した島根原子力発電所1号機，2号機に係る報告のうち，プログラム修正前・後の数値の一

部に転記・入力間違いによる誤り（計3箇所）があったことから，今回の報告で，修正した値を報告しています。

以上

【別紙】

  配管設計の応力解析における不備に対する報告書の概要[PDF:183KB]

  関連リンク

・原子力発電（環境@エネルギー）



 

 1

 

 

平成 20 年 4 月 30 日 

中 国 電 力 株 式 会 社 

 
配管設計の応力解析における不備に対する報告書の概要 

 

 

１． 経緯および指示文書に基づく対応 

（１）経 緯 

・ 平成 19 年７月 16 日に発生した新潟県中越沖地震を踏まえて，東京電力(株)が柏崎刈羽

原子力発電所７号機の各設備を対象に実施した点検・評価において，配管の構造強度評価結

果の一部が誤っていることが確認された。 

・ 構造強度評価結果が誤っていた原因は，分岐部を含む配管応力解析に係る解析メーカ（以下，

当該メーカという。）の計算機プログラムの一部に問題があったことから，当該計算機

プログラムを使用している島根原子力発電所１，２号機について，プログラムのデータ

処理を修正したうえで配管の構造強度を再評価した結果，誤りの影響は小さく許容値を

満足していることを取り急ぎ確認し，4 月 10 日，原子力安全・保安院（以下，保安院

という。）へ報告した。 

・ 当該事象を踏まえ，同日保安院から，問題のあった計算機プログラムを使用して応力解

析を行った配管分岐部に対して，修正した計算機プログラムを使用して再評価を実施し

て報告すること，および根本的な原因究明と再発防止対策について併せて報告すること

との指示文書を受領した。 

 

（２）影響範囲 

今回の不適合事象は，昭和 55 年に制定された告示（旧告示）により配管分岐部の応力算定

におけるモーメント符号の扱いが規定された以降において，配管分岐部のモーメント符号の扱

いに不備が生じたもので，影響範囲は以下のとおりである。 

・昭和55年以降のクラス１配管（旧告示第１種管）の分岐部を含む応力解析 

・平成6年以降のクラス２配管（旧告示第３種管）の分岐部を含む応力解析 

 

（３）指示文書に基づく対応 

・ 当該メーカが当該計算機プログラムを使用して島根１～３号機の上記影響範囲につい

て実施した以下の応力解析について，再評価を実施した。なお，高経年化技術評価等報告

書における配管分岐部の応力解析については，５月３０日までに再評価を実施し，別途，保

安院へ報告する。 

ａ．工事計画書における配管分岐部の応力解析（島根１，２，３号機） 

ｂ．「発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針」の改訂に伴う耐震安全性評価結果 中

間報告書における配管分岐部の応力解析（島根１，２号機） 

ｃ．高経年化技術評価等報告書における配管分岐部の応力解析（島根１号機） 

・ 根本的な原因究明および再発防止対策の検討を実施した。 

 

 

２．再評価結果 

再評価を実施した結果，いずれも影響の度合いは小さく許容値を満足しており，安全上の問題

がないことを確認した（別紙参照）。 
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３． 原 因 

 （１）当該メーカにおける調査結果 

・ 昭和50年に現在の計算機プログラムの原型が完成し，複数の主プログラムとその主プログラ

ム間のデータ授受のための補助プログラムから構成されている。（下図参照） 

・ 昭和55年に告示501号が制定され，配管分岐部の評価式が新たに規定されたことから，計算

機プログラムの必要な改造を実施した。その際，同告示の規定を反映するために，補助プロ

グラムに符号を反転させる処理が必要であったが，処理されなかった。 

・ 計算機プログラムの改造後の検証作業においても，符号を反転させる処理が抜けていること

を確認できなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 （２）当社における調査結果 

・ 当社内外で過去に確認された許認可に伴う解析に係る不適合の対応として，解析業務に関す

る監査基準を手順書等に整備し，これに従って解析メーカに対する監査を実施し，許認可申

請解析の信頼性向上を図ってきた。 

・ 当該メーカで当該計算機プログラムを使用して応力解析され，提出された計算書を当社が確

認した際には，当該計算機プログラムへの入力データに誤りがないこと，および当該計算機

プログラムからの出力結果が許容値を満足していることを確認していたものの，当該計算機

プログラムそのものの妥当性を確認するルールとはなっていなかったこと，および当該計算

機プログラムに十分な実績があったことから，その妥当性を確認していなかった。 

 

 （３）根本的な原因究明の結果 

当該メーカにおける以下の対応が不十分であった。 

・ 計算機プログラム作成業務において，補助プログラム間の受け渡しデータの仕様（単位，桁

数，正負符号）を明確にして，整合性を確認する具体的な要領が不明確であった。 

・ 告示等の応力評価の考え方や計算式が変更された時の計算機プログラムに対する影響評価・

検討が不十分であった。 

・ 計算機プログラム検証業務において，補助プログラム間のデータ受け渡しの整合性確認方

法・結果に対する検討が不十分であった。 

 

 

４． 再発防止対策 

 （１）当該メーカにおける再発防止対策 

・ 計算機プログラム作成業務において，補助プログラム間のデータ受け渡しが確実に行われる

ように，今回作成した「インターフェイス仕様の整合性チェックシート」を運用する。 

・ 告示等の応力評価の考え方や計算式が変更された際には，デザインレビュー会議でそれらの

計算機プログラムに対する影響評価・検討を十分に実施する。 

・ 計算機プログラムの検証における補助プログラム間のデータ受け渡しの整合性確認方法・結

果について，デザインレビュー会議で検討を十分に実施する。 

 

 

補助プログラム 主プログラム 
配管応力 

評価結果 
補助プログラム 主プログラム 

告示の反映に伴う改造を実施した際，

符号の反転処理がされなかった。 
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 （２）当社における再発防止対策 

・ 現在，許認可解析を調達する際には，受注者に対して，業務計画書を定めそれに従うこと，

入力根拠書を作成すること，プログラム間のデータの受け渡しを適切に行うこと，計算機か

らの出力の転記ミスを防止する手順とすること等を要求し，その要求事項の実施状況を監査

により確認することで，許認可解析の品質向上を図っており，引き続きこれらの活動を確実

に実施する。 

・ 受注者において図られる再発防止対策が適切に行われていることを監査する旨を社内手順等

に追記し，監査を実施する。 

 

 

５． 水平展開 

・ 当該メーカは，当社プラントの許認可に伴う解析に使用している同種の補助プログラムを抽出

し，補助プログラム間のデータ受け渡しの整合性点検を行った結果，当該補助プログラムをそ

のまま移植した表計算ソフトを使用し応力解析を行っている事例を1件確認したため，修正し

た表計算ソフトを使用して再評価を実施した。再評価の結果は許容値を満足しており，安全上

の問題がないことを確認した。 

・ 当社は，当社プラントの許認可解析で使用している他の主プログラムについて，その信頼性が

確保されていると考えられるが，念のため，他の解析メーカが開発した主プログラムについて

も，今後，速やかに点検することとする。 

 

 

６． 本不適合の情報共有 

今回の不適合について，原子力施設情報公開ライブラリー（ＮＵＣＩＡ）に登録，公開し，産

官学における情報共有を行う。 

 

以 上 
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（別紙） 

 
 

配管の構造強度の再評価結果 
 
 （１）島根原子力発電所１号機 工事計画書 

 

表１ 島根原子力発電所１号機 配管の構造強度の再評価結果 

一次応力評価 一次＋二次応力評価※２ 疲労評価 

発生応力※３(MPa) 発生応力※３(MPa) 疲労累積係数※３ 系統 

配管

種別
※１ プログラム

修正前 
プログラム
修正後 

許容値 

（MPa） プログラム 
修正前 

プログラム
修正後 

許容値 

（MPa） プログラム
修正前 

プログラム
修正後 

許容値 

液体ポイズン系 ｸﾗｽ 1 77 77 208 164 164 282 0.0171 0.0171 1 

原子炉再循環系 ｸﾗｽ 1 84 84 234 264 264 354 0.0048 0.0048 1 

原子炉再循環系 ｸﾗｽ 1 69 69 234 267 267 354 0.0048 0.0048 1 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 49 49 154 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 18 39 180 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 19 37 180 

炉心スプレイ系 ｸﾗｽ 2 22 22 154 

炉心スプレイ系 ｸﾗｽ 2 24 24 154 

 

※１：クラス１配管では，一次応力及び一次＋二次応力について分岐部の応力を算出する際に主管・分岐管のモーメントの符号を考慮して計算することが規定さ
れている。 
クラス２配管では，一次応力について分岐部の応力を算出する際に主管・分岐管のモーメントの符号を考慮して計算することが規定されている。 
一次＋二次応力を算出する際には，モーメントの符号を考慮することは要求されていない。 

※２：発生応力が許容値を超過した場合には，弾塑性を考慮した疲労評価の実施が規定されている。弾塑性を考慮した疲労評価の結果，疲労累積係数が１以下で 
あれば構造強度に問題はない。 

※３：プログラム修正後の評価において最大値を示した箇所の値を記載。 
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 （２）島根原子力発電所２号機 工事計画書 
 

表２ 島根原子力発電所２号機 配管の構造強度の再評価結果 

一次応力評価 一次＋二次応力評価※２ 疲労評価 

発生応力※３(MPa) 発生応力※３(MPa) 疲労累積係数※３ 系統 

配管

種別
※１ プログラム

修正前 
プログラム
修正後 

許容値 

（MPa） プログラム 
修正前 

プログラム
修正後 

許容値 

（MPa） プログラム
修正前 

プログラム
修正後 

許容値 

主蒸気系 ｸﾗｽ 1 201 206 374 450 450 375 0.0475 0.0574 1 

主蒸気系 ｸﾗｽ 1 195 198 374 504 504 375 0.0789 0.0833 1 
主蒸気系 ｸﾗｽ 1 180 184 374 474 474 375 0.0637 0.0690 1 
主蒸気系 ｸﾗｽ 1 177 183 374 358 390 375 0.0282 0.0549 1 
原子炉浄化系 ｸﾗｽ 1 130 165 260 417 417 366 0.2617 0.2617 1 
給水系 ｸﾗｽ 1 96 107 374 297 297 375 0.0990 0.0990 1 
給水系 ｸﾗｽ 1 95 107 374 297 297 375 0.0990 0.0990 1 
原子炉再循環系 ｸﾗｽ 1 67[41]※４ 93 260 231 235 354 0.0048 0.0065 1 
原子炉再循環系 ｸﾗｽ 1 72[43]※４ 98 260 238 245 354 0.0060 0.0085 1 
残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 69 77[102]※４ 150 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 71 83 154 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 20 84 150 

高圧炉心スプレイ系 ｸﾗｽ 2 112 112 150 

低圧炉心スプレイ系 ｸﾗｽ 2 28 28 150 

 

 
 
 
 

 

※１：クラス１配管では，一次応力及び一次＋二次応力について分岐部の応力を算出する際に主管・分岐管のモーメントの符号を考慮して計算することが規定さ
れている。 
クラス２配管では，一次応力について分岐部の応力を算出する際に主管・分岐管のモーメントの符号を考慮して計算することが規定されている。 
一次＋二次応力を算出する際には，モーメントの符号を考慮することは要求されていない。 

※２：発生応力が許容値を超過した場合には，弾塑性を考慮した疲労評価の実施が規定されている。弾塑性を考慮した疲労評価の結果，疲労累積係数が１以下で
あれば構造強度に問題はない。 

※３：プログラム修正後の評価において最大値を示した箇所の値を記載。 
※４：平成 20 年 4 月 10 日付報告の「柏崎刈羽７号機における配管の構造強度評価結果の一部誤りに対する当社プラントの構造強度再評価結果の報告について」

の記載値に誤記を確認したため，訂正した数値を記載。（[ ]内は訂正前の値） 
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 （３）島根原子力発電所３号機 工事計画書 

 
表３ 島根原子力発電所３号機 配管の構造強度の再評価結果（１／２） 

一次応力評価 一次＋二次応力評価※２ 疲労評価 

発生応力※３(MPa) 発生応力※３(MPa) 疲労累積係数※３ 系統 

配管

種別
※１ プログラム

修正前 
プログラム
修正後 

許容値 

（MPa） プログラム 
修正前 

プログラム
修正後 

許容値 

（MPa） プログラム
修正前 

プログラム
修正後 

許容値 

主蒸気系 ｸﾗｽ 1 282 284 374 562 562 375 0.1354 0.2067 1 

主蒸気系 ｸﾗｽ 1 250 257 374 489 489 375 0.0635 0.1387 1 

主蒸気系 ｸﾗｽ 1 292 300 374 589 589 375 0.1665 0.1980 1 

主蒸気系 ｸﾗｽ 1 289 290 374 614 614 375 0.1565 0.2286 1 

復水・給水系 ｸﾗｽ 1 155 155 364 392 392 414 0.1721 0.1666 1 

復水・給水系 ｸﾗｽ 1 111 131 374 361 347 375 0.1561 0.1481 1 

高圧炉心注水系 ｸﾗｽ 1 147 150 364 370 370 366 0.0205 0.0286 1 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 1 205 205 364 518 518 366 0.1328 0.1328 1 

高圧炉心注水系 ｸﾗｽ 2 53 55 189 

高圧炉心注水系 ｸﾗｽ 2 45 49 154 

高圧炉心注水系 ｸﾗｽ 2 66 92 177 

高圧炉心注水系 ｸﾗｽ 2 39 40 154 

主蒸気系 ｸﾗｽ 2 94 103 180 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：クラス１配管では，一次応力及び一次＋二次応力について分岐部の応力を算出する際に主管・分岐管のモーメントの符号を考慮して計算することが規定さ
れている。 
クラス２配管では，一次応力について分岐部の応力を算出する際に主管・分岐管のモーメントの符号を考慮して計算することが規定されている。 
一次＋二次応力を算出する際には，モーメントの符号を考慮することは要求されていない。 

※２：発生応力が許容値を超過した場合には，弾塑性を考慮した疲労評価の実施が規定されている。弾塑性を考慮した疲労評価の結果，疲労累積係数が１以下で 
あれば構造強度に問題はない。 

※３：プログラム修正後の評価において最大値を示した箇所の値を記載。 



 

 7 

 

 

表３ 島根原子力発電所３号機 配管の構造強度の再評価結果（２／２） 

一次応力評価 一次＋二次応力評価※２ 疲労評価 

発生応力※３(MPa) 発生応力※３(MPa) 疲労累積係数※３ 系統 

配管

種別
※１ プログラム

修正前 
プログラム
修正後 

許容値 

（MPa） プログラム 
修正前 

プログラム
修正後 

許容値 

（MPa） プログラム
修正前 

プログラム
修正後 

許容値 

復水・給水系 ｸﾗｽ 2 45 49 151 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 76 63 154 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 67 67 154 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 48 39 154 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 54 75 154 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 35 48 154 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 36 36 150 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 53 75 154 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 36 36 154 

残留熱除去系 ｸﾗｽ 2 42 42 154 

原子炉隔離時冷却系 ｸﾗｽ 2 13 13 154 

原子炉隔離時冷却系 ｸﾗｽ 2 48 48 154 

原子炉隔離時冷却系 ｸﾗｽ 2 21 21 154 

原子炉隔離時冷却系 ｸﾗｽ 2 16 16 154 

原子炉隔離時冷却系 ｸﾗｽ 2 42 42 154 

ドライウェルスプレイ管  ｸﾗｽ 2 24 29 154 

サプレッションチェンバスプレイ管  ｸﾗｽ 2 16 36 154 

 

 
※１：クラス１配管では，一次応力及び一次＋二次応力について分岐部の応力を算出する際に主管・分岐管のモーメントの符号を考慮して計算することが規定さ

れている。 
クラス２配管では，一次応力について分岐部の応力を算出する際に主管・分岐管のモーメントの符号を考慮して計算することが規定されている。 
一次＋二次応力を算出する際には，モーメントの符号を考慮することは要求されていない。 

※２：発生応力が許容値を超過した場合には，弾塑性を考慮した疲労評価の実施が規定されている。弾塑性を考慮した疲労評価の結果，疲労累積係数が１以下で 
あれば構造強度に問題はない。 

※３：プログラム修正後の評価において最大値を示した箇所の値を記載。 
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 （４）島根原子力発電所１，２号機 耐震安全性評価結果 中間報告書 
 

 

 

 

 
 

[単位：N/mm2]

プログラム
修正前

プログラム
修正後

主蒸気系配管 285 288 374 Ⅴ-2-20

主蒸気系配管 275 278 374 参Ⅲ-2-18

[単位：N/mm2]

プログラム
修正前

プログラム
修正後

主蒸気系配管 248 252 374 Ⅵ-2-20

主蒸気系配管 338 342 374 参Ⅳ-2-18

〈耐震裕度確認用地震動〉

〈基準地震動Ｓｓ〉

〈基準地震動Ｓｓ〉

〈耐震裕度確認用地震動〉

島根原子力発電所２号機　耐震安全性評価の再評価結果（中間報告書変更箇所）

評価対象施設

発生値

評価基準値
備　考

（報告書の該当頁）

島根原子力発電所１号機　耐震安全性評価の再評価結果（中間報告書変更箇所）

評価対象施設

発生値

評価基準値
備　考

（報告書の該当頁）
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