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炉心・格納容器内の状態推定に関連する調査状況 
 

１． はじめに 
 平成 23 年 11 月 30 日に開催された、福島第一原子力発電所１－３号機の炉心

損傷状況の推定に関する技術ワークショップ（旧原子力安全・保安院）にて、2、
3 号機の炉心スプレイ系からの注水による温度変化等、その時点までに得られた

情報を総合的に判断することにより、圧力容器の状況と損傷・溶融した燃料の

落下状態を推定した。 
 炉心・格納容器内の状態推定に関して、その後の現場調査等により得られた

知見を反映した各号機の状態推定図を図 1-1～1-3 にまとめる。また、平成 23
年 11 月 30 日で示した状態推定図から追加された情報を次節以降にまとめる。 
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（注）燃料の状況推定は第１回進捗報告から変更なし。なお、ここで示した図はイメージであり、燃料デ

ブリの大きさ等について定量的な実態を表すものではない。

図 1-1 1 号機の炉心・格納容器の状況推定図 

  

 

 

 

 
給水系 CS系 
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（注）燃料の状況推定は第１回進捗報告から変更なし。なお、ここで示した図はイメージであり、燃料デ

ブリの大きさ等について定量的な実態を表すものではない。 

図 1-2 2 号機の炉心・格納容器の状況推定図 

  

 

 

 

 

 
給水系 CS系 



添付資料 4-4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（注）HPCI の手動停止以前に、原子炉への注水ができていなかった場合の解析結果を反映し、多くの燃

料が格納容器内に落下しているとした。なお、ここで示した図はイメージであり、燃料デブリの大きさ等

について定量的な実態を表すものではない。 

図 1-3 3 号機の炉心・格納容器の状況推定図 

  

 

 

 

 
給水系 CS系 
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図 2-2  1 号機 S/C 内気相部閉空間の状況 

２． 1 号機の炉心・格納容器の状態について 
（１）格納容器内水位の測定結果 
平成 24 年 10 月に実施した１号機格納容器内部

調査では、格納容器貫通部(X-100B(原子炉建屋 1
階))に孔を開け、調査装置を挿入することにより、

カメラによる内部撮影や、格納容器内滞留水水位

の確認、線量率・温度測定、滞留水の採取・分析

等を実施した。[1] 
ここで、格納容器内の滞留水水位は、CCD カメ

ラがグレーチング上部から滞留水水面に接触する

までのケーブル送り長さにより測定し、ドライウ

ェル（D/W）床上約 2.8m（平成 24 年 10 月 10 日

時点）であることが確認された（図 2-1）。 
  
  
 
（２）圧力抑制室への窒素封入試験結果 
平成 24 年 9 月に実施した圧力抑制室（S/C）への窒素封入試験により、S/C

内の上部に事故初期の Kr85 と水素が残留し、S/C 内水位を押し下げると真空破

壊装置管を経由して D/W に放出されるとした推定メカニズムを実証した。これ

により、現状の S/C 内の水位はほぼ満水（真空破壊装置管下端部付近）である

ことが確認された。[2]（図 2-2） 
当試験は、平成24年4月以降、

１号機格納容器ガス管理設備で

測定する水素濃度及び Kr85 放

射能濃度が間欠的に上昇する事

象を受けて、メカニズム検証の

ため実施したものである。この

間欠的上昇は、S/C 内水位が低

下すると、S/C 上部の閉空間内

に残留するガスが真空破壊装置

管を経て D/W へ排出され、S/C

                                                   
[1]【資料 3】個別の計画毎の検討・実施状況、政府・東京電力中長期対策会議運営会議 第 11 回会合配布

資料、平成 24 年 10 月 22 日 
[2]【資料 3】個別の計画毎の検討・実施状況、政府・東京電力中長期対策会議運営会議 第 9, 10 回会合配

布資料、平成 24 年 8 月 27 日、9 月 24 日 

図 2-1  1 号機格納容器内滞留水 
水位測定結果 
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図 2-3  1 号機トーラス室内 S/C 真空破壊

弁のカメラ映像（抜粋） 

上部のガスが排出されると、再び S/C 内水位が上昇し、再度閉空間となって流

出が止まることで発生しているものと推定した。ここで、Kr85 は長半減期の核

分裂性生成物であり、自発核分裂等で新たに生成される量としては説明がつか

ない量であることから、事故初期の残留物由来であると考えられた。 
メカニズム検証のため実施した試験では、S/C への窒素封入開始後、S/C 圧力

（既設計器の測定値）が上昇したのち、時間遅れを伴って格納容器ガス管理設

備で測定する水素濃度及び Kr85 放射能濃度が上昇を開始し、窒素封入を停止す

ると各濃度は低下を始めた。これは、S/C への窒素封入により、S/C 上部の閉空

間内が加圧され S/C 内水位を押し下げ、真空破壊装置管から D/W へのガスの流

れが形成されると、閉空間内の残留ガスが封入された窒素により D/W へ押し出

されるという挙動を反映したものと考えられる。 
なお、平成 24 年 10 月から実施した S/C 内への連続窒素封入により、S/C 内

の事故初期の残留水素の大部分はパージされた。現在は、S/C 内での水の放射線

分解による水素発生の寄与について検証を行っている。 
 
 
 
（３）トーラス室調査結果 
平成 25 年 2 月に実施した１号機ト

ーラス室調査では、原子炉建屋１階北

西床面にあけたφ200 の孔より、温度

計・線量計・カメラを挿入し、トーラ

ス室内の撮影や、線量率・温度測定、

滞留水の採取・分析等を実施した。[3] 
S/C の液相漏えい箇所については

特定されていないが、カメラ映像によ

ると、S/C の真空破壊弁（8 個あるう

ちの１個）のフランジからの漏水はな

いことが確認された（図 2-3）。 
 
 

                                                   
[3]福島第一原子力発電所１～４号機の廃炉措置等に向けた取り組みの進捗状況、廃炉対策推進会議事務局

打合せ配布資料、平成 25 年 3 月 7 日 
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④付近 

Ｓ／Ｃ側面 

トーラス室水面 

流水 

（４）トーラス室ベント管下部調査結果 
平成 25 年 11 月に実施した１号機トーラス室調査では、原子炉建屋１階北西

床面にあけた直径 510mm の孔より、カメラ・線量計を搭載した小型ボートを

トーラス室内に投下し、ドライウェルと圧力抑制室を接続する箇所にあるベン

ト管スリーブ端部からの水の流れの有無およびサンドクッションドレン管の外

観確認、線量測定を実施した。[4] 
カメラ映像による確認の結果、以下の箇所からの流水を確認した（図 2-4）。 

・ X-5B ベント管（図中①）：外れたサンドクッションドレン管※から水が流出 
・ X-5E ベント管（図中④）：ベント管の両脇から S/C 表面をつたって水が流下 
※ 図中①のサンドクッションドレン管は塩化ビニル製の配管（ドレン管とドレンファンネ

ルをつなぐ配管で、差込構造の継手にて接続されたもの）が外れていたため流水が確認

できたが、②～⑧のドレン管では外れていなかったので流水の有無は判別できなかった。

また、サンドクッションドレン配管下のコンクリート継目が全周に渡り濡れている様子

が確認された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-4  1 号機トーラス室ベント下部調査でのカメラ映像（抜粋） 
                                                   
[4]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉対策推進会議第 10 回事務局会議配布資料、平成 25 年 11 月

28 日 

①サンドクッションドレン管 

流水 

格納容器ドライウェル側 

コンクリート壁面  
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 サンドクッション部へ水が浸入するのはドライウェル部から直接の漏えいが

ある場合であり、その漏えい箇所はドライウェルの水面以下の低い位置（例え

ば格納容器シェル部や配管貫通部など）にあると考えられる。ドライウェルの

低い位置に漏えい箇所があるということは、格納容器に落下した燃料の影響を

受けた可能性を示していると考えられることから、炉心・格納容器の状態を推

定する上で非常に重要な情報である。 
 また、X-5E ベント管の両脇から S/C 表面をつたって流水していることから、

ベント管の真上にある真空破壊管（例えば真空破壊管ベローズなど）から漏え

いしていることが推測される。なお、2011 年 5 月に原子炉への注水量を増加さ

せ格納容器内を冠水させようとした際に、窒素封入圧力から換算した格納容器

水位の上昇が止まり横ばい傾向となった高さ（OP.約 7500mm）、すなわち漏え

い口が存在すると考えられていた高さともほぼ一致している（図 2-5）。[5] 

 
図 2-5  1 号機格納容器冠水操作時の格納容器水位（推定）の推移 

 
 なお、平成 25 年 11 月の調査で、ボートを投下した際に測定した高さ方向の

線量分布は、概ね平成 25 年 2 月に測定した高さ方向の分布（トーラス外側位置）

と同じ傾向であり、また、航行ルート上の測定線量は概ね 1～2Sv/h で、南東部

が最も高い傾向であった（図 2-6）。 

                                                   
[5]特別プロジェクト長期冷却構築チーム配布資料、平成 23 年 5 月 19 日 
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図 2-6  1 号機トーラス室ベント下部調査で測定された線量分布 

 
平成 23年 6月に原子炉建屋１階南東床の配管貫通部から蒸気の噴出を確認し

ていることからも推測されるとおり、事故後放射性物質を含む蒸気がトーラス

室内に充満したことで、壁や構造物表面に放射性物質が付着していると考えら

れ、トーラス室内の線量はこれらの汚染線源の重ね合わせと考えられる。なお、

トーラス室内滞留水（平成 25 年 2 月 22 日サンプリング測定結果：Cs134=7.3
×104Bq/cm3、Cs137=1.5×105Bq/cm3）から推定される水面上の線量は

100mSv/h 程度であり、滞留水からの放射線は測定値 1～2Sv/h の支配因子には

なっていない。[6] 

 
 つづいて、平成 26 年 5 月には、流水が確認されたベント管 X-5E 近傍の漏え

い箇所の特定を行うため、S/C 上部調査装置を１号機原子炉建屋１階北西床面の

穿孔箇所から投入し、外側キャットウォークを走行させベント管 X-5E 近傍の映

像調査を実施したところ、真空破壊ラインの伸縮継手保護カバーのからの漏え

いを確認した。また、当該ライン上の真空破壊弁、トーラスハッチ、SHC 系配

管、AC 系配管に漏えいは確認されなかった（図 2-7）。[7] 

                                                   
[6]１号機トーラス室内線量測定結果に対する考察について、特定原子力施設監視・評価検討会（第７回）

配布資料、平成 25 年 3 月 29 日 
[7]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第６回事務局会議配布資料、平成 26
年 5 月 29 日 
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図 2-7  1 号機 S/C 上部調査（ベント管 X5E 周辺）でのカメラ映像（抜粋） 
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（５）原子炉建屋１階汚染状況調査 
平成 25 年 12 月に１号機原子炉建屋１階南側の汚染状況調査として、ロボッ

トにて線量測定及びガンマカメラ撮影を実施した結果、不活性ガス系（AC）配

管やドライウェル除湿系（DHC）配管の汚染レベルが比較的高いことが確認さ

れた（図 2-8）。[8] 

 

 
（原子炉建屋１階不活性ガス系配管のガンマカメラ測定結果） 

 

 
（原子炉建屋１階ドライウェル除湿系配管のガンマカメラ測定結果） 
図 2-8 １号機原子炉建屋１階南側ガンマカメラ撮影結果（抜粋） 

 
                                                   
[8]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第２回事務局会議配布資料、平成 26
年 1 月 30 日 
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  AC 系配管は事故時のウェットウェル（W/W）ベントの実施によって蒸気

が通過した配管であり、既に高線量であることが確認されている非常用ガス処

理系（SGTS）トレイン室入り口付近や、主排気筒につながる SGTS 配管近傍な

どと同様に、ベント流の影響による汚染と考えられる。 
DHC 系配管は原子炉補機冷却水系（RCW）と配管が繋がっており、既に高

線量であることが確認されている RCW 系配管と同様なメカニズムにより汚染

している可能性が考えられる。（添付資料 1-9 参照） 
 
 
 
（６）１号機ペデスタル外側１階グレーチング上調査【UPDATE】 
 平成 27 年 4 月 10 日～18 日に１号機ペデスタル外側の１階グレーチング上の

調査を行った。格納容器 X-100B ペネトレーションからロボットを挿入し、反時

計回りと時計回りに、格納容器の約半周を走行させ、既設設備などの構造物の

損傷状況や障害物の有無の確認などを行った。反時計回りと時計回りに走行し

た際に撮影した写真の一部を図 2-9、図 2-10 に示す。図 2-9 の写真にあるとお

り、走行路の一部に落下物が確認されたものの、HVH、PLR 配管、ペデスタル

壁面、PCV 内壁面などの構造物に大きな損傷は確認されなかった。 

実績ルート（H27.4.10）

計画ルート

主な落下物

X100Bペネ

B0,

B1,
B2,

B3,

B5,

B6,

B7,

B8,

B9,
B11,

B12,

B14,

B15,

B16,

B17,

B18,

B10,

B13,

B4,

スタック
位置

約２０mm

約２０mm

約２０mm

約２０mm

 
図 2-9 反時計回りに走行した際の写真[9] 

                                                   
[9]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第１７回事務局会議配付資料、平成

27 年 4 月 30 日 
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C2,
C3,

C4,

C5,

C6,

C7,

C8,

C9,

C10,

C11,

C1,

X-100Bペネ

C0,

PLRポンプ(A)

HVH （E）

MS配管

PLR配管

HVH （Ｄ）

PLRポンプ廻り
ケーブル

電線管

サポート

ＰＬＲポンプ

C７から撮影

PLRポンプ

PLRポンプ（Ａ）に大きな損傷がないことを確認。

 
図 2-10 時計回りに走行した際の写真[9] 

 
 
 
（７）１号機ミュオン測定装置による調査【UPDATE】 
 資源エネルギー庁の「平成２５年度廃炉・汚染水対策事業費補助金」に係る

補助事業（原子炉内燃料デブリ検知技術の開発）として、IRID 及び高エネルギ

ー加速器研究機構による、ミュオンを用いた原子炉透視技術（透過法）の開発

が進められている。平成 27 年 2 月 9 日～5 月 21 日の 96 日間にデータ収集を行

い、原子炉内の状態についての評価を行った。 
 図 2-11 に設計図面による１台の測定器でのュオン計測結果の推定画像と、96
日分のデータを用いた実際のミュオン測定画像を示す。ミュオン透過法による

測定の基本的な原理はレントゲンと同じであり、密度の高い物質が存在すると

ころで多くのミュオンが吸収されるため、当該部分は黒く表示される。燃料が

健全と仮定した推定画像では、原子炉内の炉心位置に黒い部分が現れている。

一方実際に測定した画像では、燃料プールや非常用復水器など、見えることが

期待される機器は確認されるものの、元々の炉心位置には高密度の物質、つま

り燃料を確認することができなかった。 
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図 2-11 設計図面に基づくミュオン計測結果推定画像（左）と 96 日分のデータ

を用いたミュオン測定画像（右）[10] 

（破線部は炉心位置を示す） 
 
 測定装置２台の測定結果を合成すると、3 次元的に再構成した情報が得られる。

原子炉建屋の各高さ断面における高密度物質の分布図を図 2-12 に示す。分布図

において、２台ともに高密度と推定する場所は赤色を示している。分布図から、

燃料プール位置には高密度物質の存在が確認できるが、炉心位置では確認でき

なかった。 

炉心高さ

SFP高さ

オペフロ高さ

密度
高低

SFP

PCV

RPV

DSピット

SFP
IC

PCVRPV

 
図 2-12 各高さ断面における高密度物質の分布図[10] 

                                                   
[10]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第１８回事務局会議配付資料、平

成 27 年 5 月 28 日 
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 これらの結果から、１号機の炉心部には燃料が残っていないものと推定され、

当社が公表している原子炉・格納容器状態の推定と基本的に一致していること

が確認された。 
 
 
 
（８）１号機 TIP 室調査【UPDATE】 
 平成 27 年 9 月 24 日～10 月 2 日に１号機原子炉建屋１階にある TIP
（Traversing In-core Probe：移動式炉心内計測装置）室の調査を実施した。格

納容器 X-6 ペネトレーション部周辺の線量低減、格納容器下部の止水、格納容

器補修等が実施可能であるかを検討するため、本調査を行った。 
 TIP 室内の空間線量の測定結果とγカメラの画像を図 2-13、図 2-14 に示す。

X-31、32、33 ペネトレーション部を中心に、格納容器ペネトレーション近傍で

100mSv/h 以上の高い線量が確認された一方で、チェンバーシールドよりタービ

ン建屋側は 2mSv/h 未満と低い結果が得られた。γカメラの画像から、X-31、
32、33 ペネトレーション部で線源を確認し（図 2-14 中 Region1）た。また、

図 2-14 中では一部カメラ視野外となっている X-35A～D のペネトレーション部

（図中破線部）も含め、X-31、32、33 ペネトレーション部以外の場所では顕著

な線源は見られなかった。 
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測定高さ：○ 約200mm, □ 約1000mm

凡例

108

TIP駆動装置

 
図 2-13 TIP 室内空間線量率測定結果[11] 

                                                   
[11]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第２３回事務局会議配付資料、平
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線源位置
(Region1)

X-35A～D

X-31,32,33

ﾊﾞﾙﾌﾞﾕﾆｯﾄ 広角カメラ
視野外

 
図 2-14 TIP 室内γカメラ画像[11] 

  
光学カメラを用いて格納容器ペネトレーション部や配管等の外観を調査した

結果、図 2-15 に示す X-35A ペネトレーション部から流れ跡のような茶色のしみ

を確認した。ただし上述の通り、この X-35A～D ペネトレーション部で線源は

確認されていない。一方、線源が確認された X-31、32、33 ペネトレーションを

含め、その他のペネトレーション部や配管等では漏えいの痕跡は確認されなか

った。 

X-35A下部のみ茶色い跡あり

X-35B

X-35C

X-35A

 
図 2-15 X-35 ペネトレーション部の光学カメラ画像[11] 

  
 

                                                                                                                                                     
成 27 年 10 月 29 日 
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３． ２号機の炉心・格納容器の状態について 
（１）格納容器内水位の測定結果 
平成 24 年 3 月に実施した 2 号機格納

容器内部調査では、格納容器貫通部

(X-53(原子炉建屋 1 階))に孔を開け、調

査装置を挿入することにより、カメラに

よる内部撮影や、格納容器内滞留水水位

の確認、線量率・温度測定等を実施した。

[12] 
ここで、滞留水水位は、ビデオイメー

ジスコープにより、D/W 床上約 60cm（平

成 24 年 3 月 26 日時点）であることが確

認された（図 3-1）。 
 
 
 
（２）格納容器内ペデスタル開口部付近の調査結果 
平成 25 年 7、8 月に実施した 2

号機格納容器内部調査では格納容

器貫通部(X-53(原子炉建屋 1 階))か
ら調査装置を挿入し、制御棒駆動機

構（CRD）交換レール及びペデス

タル開口部近傍について、カメラに

よる内部撮影、線量率・温度測定を

実施した（図 3-2）。[13] 
 ペデスタル開口部からペデスタ

ル内部を撮影した画像について、ノ

イズ除去ならびにコントラスト強調のための画像処理をした結果、ペデスタル

開口部から奥の上部に制御棒位置指示系（PIP）用ケーブルが確認されたが、開

口部下部の状況は不鮮明であった（図 3-3）。 
また、線量計により CRD 交換レール上部までの線量率データが得られ、測定

できた範囲では約 45～80Sv/h であった。参考としてカメラの画像ノイズからの

                                                   
[12]格納容器内部調査結果及び漏洩経路の特定に向けた調査計画、東京電力（株）福島第一原子力発電所

事故に関する技術ワークショップ、平成 24 年 7 月 24 日 
[13]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉対策推進会議第７回事務局会議配布資料、平成 25 年 8 月

29 日 

図 3-1  ２号機格納容器内滞留水水位測定結果 

図 3-2  ２号機格納容器内部調査範囲 
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図 3-4  2 号機 S/C 内気相部閉空間の推定状況 

線量推定を実施したところ、CRD 交換レール着座位置で約 30Sv/h、ペデスタル

開口部近傍で約 36Sv/h であり、CRD 交換レール上ペデスタル開口部に近づい

ても、燃料デブリへの接近を示唆するような急激な線量上昇はみられなかった。 

 
図 3-3 ペデスタル開口部からのペデスタル内部の画像（画像処理後） 

 
 
（３）圧力抑制室への窒素封入試験結果 
平成 25 年 5 月に実施した S/C

への窒素封入試験により、S/C 圧

力が 3kPag（平成 25 年 5 月 14
日時点）であることが確認された。

S/C 内水位が満水に近い状況であ

れば相応の水頭圧がかかること

から、S/C 内水位の正確な絶対値

は不明であるが、窒素封入口

（OP.3780）程度であることが示

された。D/W 内水位が低いことと

合わせて、原子炉への注水は D/W
からベント管を経由してS/Cへ流

入、S/C 下部から原子炉建屋へ漏

えいしていると推定され、この場合、現状の S/C 内水位はトーラス室内の滞留

（参考）５号機ペデスタル開口部 
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水水位と同程度と推定される（図 3-4）。[14] 
当試験は、平成 23 年 12 月以降、D/W 圧力減少操作に伴い、2 号機格納容器

ガス管理設備で測定する水素濃度及び Kr85 放射能濃度が上昇する事象を受け

て、1 号機と同様に、S/C 内に事故初期の水素と Kr85 が残留するかどうかを確

認するために実施した。 
なお、試験の結果、窒素封入前後の S/C 圧力は、封入開始前の 3ｋPag から

封入終了後に 7kPag となり、封入する毎に徐々に加圧され、S/C へ窒素が封入

されていることが確認されたものの、格納容器ガス管理設備で測定する水素濃

度、Kr85 放射能濃度に応答は見られなかった。S/C から D/W へ流れが形成さ

れていない可能性と、流れが形成されたものの既に S/C 内の残留水素の濃度が

低く、応答が出なかった可能性とが考えられ、検証のための追加試験を実施し

た。 
平成 25 年 7 月には D/W へ窒素を封入し、D/W 圧力の上昇とそれに追従して

S/C 圧力が僅かに上昇することを確認した。また、平成 25 年 10 月には再度 S/C
へ窒素を封入し、S/C 圧力が上昇し D/W 圧力と一致した後は、両圧力は連動し

て上昇する傾向を示した。また、S/C への窒素封入停止後に、S/C 圧力が D/W
圧力に追従して低下した。[15] 
以上から、S/C へ封入した窒素は D/W へ流れていること、一方格納容器ガス

管理設備で測定する水素濃度には応答が見られなかったことから、既に S/C 内

に水素は残留していないことを確認した。なお、試験期間中の原子炉建屋地下

階水位は OP.3400 程度以下であり、S/C 内水位はトーラス室水位と連動（トー

ラス室水位－内圧押し込み分）すると考えられることから、この際、S/C 内の真

空破壊弁（OP.3305）は水没しておらず、当該弁を経由して窒素が流れているも

のと推定される。 
 
（４）トーラス室調査結果 
平成 24 年 4 月に実施した 2 号機トーラス室調査では、ロボットによりトーラ

ス室内の回廊にアクセスし、可能な範囲内で、動画撮影や、線量率測定、音響

確認等を実施した。[16] 
S/C の液相漏えい箇所については特定されていないが、カメラ映像によると、

S/C のマンホールのフランジ等からの漏水はないことが確認された（図 3-5）。 

                                                   
[14]【資料３】個別の計画毎の検討・実施状況、廃炉対策推進会議第３回事務局会議配布資料、平成 25 年

5 月 30 日 
[15]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第１回事務局会議配布資料、平成

25 年 12 月 26 日 
[16]【資料３】個別の計画毎の検討・実施状況、政府・東京電力中長期対策会議第５回運営会議配布資料、

平成 24 年 4 月 23 日 
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図 3-5 2 号機トーラス室内カメラ映像（抜粋） 

 
 
（５）トーラス室ベント管下部調査結果 
平成 24 年 12 月、平成 25 年 3 月に実施した 2 号機トーラス室調査では、ロボ

ットによりベント管下部周辺の調査を行った。ここでは、4 足歩行ロボットのア

ーム先端に取り付けた小型走行車を S/C 上に着座させて、ベント管付近まで移

動し、画像を取得している。[17] 
S/C の液相漏えい箇所については特定されていないが、確認できる範囲内では

ベント管下部からの漏水はないことが確認された（図 3-6）。 

                                                   
[17]【資料３】個別の計画毎の検討・実施状況、廃炉対策推進会議第１回事務局会議配布資料、平成 25 年

3 月 28 日 
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図 3-6 2 号機トーラス室内ベント管下部カメラ映像（抜粋） 

 
（６）Ｓ／Ｃ内水位測定結果 
平成 26 年 1 月に、遠隔操作で S/C 内水位を S/C 外面より超音波で測定する技

術を用いて、S/C 内部構造物（反対側壁面を含む）の反射波を連続的に測定し、

その消失位置から水位を特定する方法により S/C 内水位を測定した（図 3-7）。
[18] 

S/C 内水位は、

S/C への窒素封

入試験により推

測されたとおり、

トーラス室内滞

留水とほぼ同レ

ベルで連動して

おり、S/C 内の下

部（配管含む）か

ら液相漏えいが

発生しているこ

とが確認された。 
（７）2 号機 SGTS 室ラプチャディスク関連調査 

                                                   
[18]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第２回事務局会議配布資料、平成

26 年 1 月 30 日 

図 3-7 2 号機 S/C 内水位測定結果 
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課題 2 号機-9 を解明するための調査として、平成 26 年 11 月に２号機 SGTS
室内に設置されているラプチャディスク、および、非常用ガス処理系（SGTS）
フィルタの線量測定を実施した。 
図 3-8 に格納容器から 1・2 主排気筒へと繋がるベント関連の配管系統図を示

す。緑で示すラインは、格納容器圧力が設計圧力以上となった場合に格納容器

から気体を放出するベントラインである。ベントラインは建設時から設置され

ている非常用換気空調系ラインの SGTS フィルタをバイパスする形で設置され

ている。また、この系統はパージライン、原子炉建屋内換気空調系ラインとも

接続されている。図中のそれぞれの弁の開閉状態については、全閉の場合は黒、

全開の場合は白と書き分けている。なお、ラプチャディスクの直上流の弁

（MO-271）は 3 月 13 日に 25%中間開状態に操作されたことが記録されており、

現在もその状態が保持されている。また、格納容器の S/C 側の直下流の弁は、3
月 14 日までに大弁小弁の開操作がなされたものの、ラプチャディスクの設定圧

に到達した時点での開閉状態は不明となっている。 

SGTS

原子炉建屋内
換気空調系から

3/13
25％開操作

ラプチャディスク

SGTS

１・２号主排気筒

１号ＳＧＴＳから

パージライン・主
排気筒へ

ベントライン

フィルタ
トレイン

3/14 開操作

格納容器 点線：ＳＧＴＳ室内
（原子炉建屋２階）

S/C

グラビティ
ダンパ

AO-218

AO-217
MO-271

■パージライン ■原子炉建屋内換気空調系ライン
■ベントライン ■非常用換気空調系ライン

 
図 3-8 ラプチャディスク関連系統図 

 
 図 3-9 に平成 26 年 10 月 8 日に実施した、ラプチャディスク周辺の線量調査

結果を示す。ラプチャディスクの線量測定結果は北面から測定した場合

0.30mSv/h、南面から測定した場合 0.08mSv/h であった。これは、ラプチャデ

ィスク上流の 0.30mSv/h（北面）,0.12mSv/h（南面）、および、同下流の 0.30mSv/h
（北面）,0.16mSv/h（南面）と比較してほぼ同等であり、また、1 号機のベン
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トラインで観測されたような、多量の放射性物質を含むガスが通過した場合に

予想される汚染状態にはなっていないものと考えられる。 
また、北面が高く南面が低いという特徴が周辺の線量に一貫してあらわれて

いることが確認できた。これは、北側に存在している高線量の物体の影響を受

けている可能性を示唆していると考えられる。すなわち、配管が遮へい体とし

て機能し、北面では高線量物体を遮へいなしで、南面では高線量物体を配管に

より遮へいした状態で測定しているものである可能性が高い。したがって、ラ

プチャディスク周辺の配管は、ラプチャディスクも含めて、ほとんど汚染して

いない可能性が高い。 

ラプチャディスク

主排気筒へ

3/14 開操作

格納容器S/C

AO-218

AO-217
全閉確認

MO-271

北面：0.30
南面：0.08

下流配管
北面：0.30
南面：0.16

25%開度
確認

北面：0.60
南面：0.13

北面：0.50
南面：0.20

北面：0.52
南面：0.09

北面：0.70
南面：0.15

北面：0.30
南面：0.12

北面：0.24
南面：0.09

下流配管
北面：0.25
南面：0.17

北面：0.25
南面：0.17

 
図 3-9 ラプチャディスク周辺線量測定結果（単位：mSv/h） 

 
前述の通り、北側に存在している高線量物体の線量は相当高いことが予想さ
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れたため、SGTS 室北側についてはロボットを用いた線量測定を実施した（平

成 26 年 11 月 12 日）。 
 図 3-10、3-11 にそれぞれ SGTS フィルタ（A）（B）周辺の線量測定結果を示

す。（A）（B）ともに、最大約 1Sv/h の非常に高い線量率となっていることが確

認された。また、その汚染の最大値は SGTS フィルタ出口側の HEPA フィルタ

で観測されている。通常、SGTS フィルタは入口に近いところから放射性物質

を捕捉していくものであるため、この観測結果は、放射性物質を含む気体が

SGTS フィルタを逆流したことを示唆している。図 3-8 から明らかなように、

SGTS フィルタを逆流する経路は、2 号機のベントラインから逆流する経路と 1
号機のベントラインから逆流する経路（3 号機から 4 号機へと水素が逆流したの

と同じ状況）の 2 つが考えられる。 
今回、ラプチャディスク周辺では汚染は確認できなかったものの、2 号機ラプ

チャディスクの作動の有無について明確な判断ができるほどの情報は得られて

いないため、STGS フィルタ汚染源解明も含め、調査・検討を継続していく。 
 

東西 ②③④⑤⑥ ①

⑦

⑧

東 西

入口

出口

測定
場所

⑧-A ⑦-A ⑥-A ⑤-A ④-A ③-A ②-A ①-A

出口配
管

出口配管 出口部 HEPA
フィルタ

チャコール
フィルタ

HEPA
フィルタ

プレ
フィルタ

入口部

測定高さ 2170mm 1150mm 1150mm 1150mm 1150mm 1150mm 1150mm 1150mm

線量率 79mSv/h 85mSv/h 400mSv/h 1Sv/h * 460mSv/h 220mSv/h 140mSv/h 69mSv/h

調査日：2014.11.12
ロボット搭載線量計

使用ロボット：PackBot

北側面の線量を測定

*) フィルタトレイン表面から約20cm離れた位置（フィルタ中心面より約65cm）で測定した線量値

1150mm

ロボット走行路

 
図 3-10 SGTS フィルタ（A）の線量率測定結果 
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調査日：2014.11.12
ロボット搭載線量計

使用ロボット：PackBot

② ③ ④ ⑤ ⑥

⑦

⑧

①

入口

出口

西 東

測定
場所

①-B ②-B ③-B ④-B ⑤-B ⑥-B ⑦-B ⑧-B

入口部 プレ
フィルタ

HEPA
フィルタ

チャコール
フィルタ

HEPA
フィルタ

出口部 出口配管 出口配管

測定高さ 1150mm 1150mm 1150mm 1150mm 1150mm 1150mm 1150mm 2170mm

線量率 15mSv/h 29mSv/h 44mSv/h 160mSv/h 850mSv/h * 500mSv/h 210mSv/h 120mSv/h

西 東

南側面の線量を測定

*) フィルタトレイン表面から約20cm離れた位置（フィルタ中心面より約65cm）で測定した線量値

1150mm

ロボット走行路

 
図 3-11 SGTS フィルタ（B）の線量率測定結果 

 
 
 
（８）格納容器 X-6 ペネトレーション部の調査結果【UPDATE】 
格納容器・ペデスタルの内部調査に先立ち、アクセス経路として選定してい

る X-6 ペネトレーション部（図 3-12 建屋配置図参照）の前に設置している遮蔽

用ブロックおよび鉄板の撤去作業を行った（平成 27 年 6 月 11 日～10 月 1 日）。

撤去作業時にペネトレーション部の調査を行ったところ、ペネトレーションフ

ランジ部と床面に何らかの溶融物と1000mSv/hを超える高い線量が確認された。 
確認された溶融物の写真を図 3-13 に示す。溶融物はペネトレーションのフラ

ンジ部から垂れ下がり、床面に広がって存在している。溶融物は、ペネトレー

ション内部に保管されていた CRD 交換機用のケーブル被覆材か、ペネトレーシ

ョンフランジシール用の O リングと推定している。床面の溶融物のはぎ取りを

実施したところ、溶融物は固化しており、ヘラ等で容易にはぎ取れることが確

認された。 
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制御棒駆動機構(CRD)交換用レール

格納容器貫通口
(X-6ペネトレーション) 北

東

南

西

 
図 3-12 ２号機原子炉建屋１階 配置図（抜粋）[19] 

 

図 3-13 ペネトレーションフランジ部の溶融物の写真[20] 
                                                   
[19] 【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第１９回事務局会議配付資料、平

成 27 年 6 月 25 日 
[20]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第２１回事務局会議配付資料、平

成 27 年 8 月 27 日 
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表面線量率測定結果を図 3-14 に示す。表面線量率は、天井＜中央＜床面の順

で大きくなる傾向があり、特にブロック撤去後の溝部で高い線量が確認された。

汚染は溶融物付近から溝に向かって形成されていると考えている。X-6 ペネトレ

ーション部と壁面の表面線量率の差を X-6 ペネトレーション内部からの線量寄

与と仮定すると、X-6 ペネトレーション内部からの寄与は最大 1Svh 程度と推定

している。 

1500
mm

1000
mm 350

mm

1.2

0.7

0.3

1.0

0.30.3

0.6

1.4

1.1
1.4

300
mm

350
mm

600
mm

0.5

[Sv/h-γ]

0.6 0.7

1.00.8

)

PCV壁面

X-6ペネフランジ
(鉄板撤去後)

赤字：ペネ表面の表面線量率

青字：天井・壁表面の表面線量率

緑字：床および溶出物表面の表面線量率

7.2 >10 >10

9.48.0 8.0 ブロック撤去
後の溝部

290mm

約50mm

 

図 3-14 表面線量率測定結果[21] 
 

 
 

                                                   
[21]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第２３回事務局会議配付資料、平

成 27 年 10 月 29 日 
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４． ３号機の炉心・格納容器の状態について 
（１）トーラス室調査結果 
平成 24 年 7 月に実施した 3 号機トーラス室調査では、ロボットによりトーラ

ス室内の回廊にアクセスし、可能な範囲内で、動画撮影や、線量率測定、音響

確認等を実施した。[22] 
S/C の液相漏えい箇所については特定されていないが、カメラ映像によると、

S/C のマンホールのフランジ等からの漏水はないことが確認された（図 4-1）。 
 

 
図 4-1 ３号機トーラス室内カメラ映像（抜粋） 

 
（２）格納容器内酸素濃度の状況 
 現在、格納容器へは不活性雰囲気維持のため窒素を封入するとともに、格納

容器ガス管理設備により窒素封入量と同程度のガスを排気している。排気ガス

の測定により格納容器内の酸素濃度を分析したところ、1、2 号機の酸素濃度は

ほぼ 0%である一方、3 号機の酸素濃度は 8%程度であることが確認された（平

成 24 年 7 月[23]、平成 25 年 3、4 月に再分析）。1、2 号機の格納容器圧力が数

                                                   
[22]【資料３】個別の計画毎の検討・実施状況、政府・東京電力中長期対策会議運営会議第８回会合配布

資料、平成 24 年 7 月 30 日 
[23]雰囲気ガス測定結果に基づく原子炉格納容器内の状況について、東京電力（株）福島第一原子力発電

所事故に関する技術ワークショップ、平成 24 年 7 月 23 日 



添付資料 4-29 

kPag で正圧を維持している一方、3 号機の格納容器圧力はほぼ大気圧で変動が

ないことと合わせて、現状の格納容器気相部の漏えいの程度は 3 号機が最も大

きいことが確認された。 
 
（３）MSIV 室の漏えい水調査結果 
平成 26 年 1 月に、3 号機原子炉建屋瓦礫撤去用ロボットのカメラ画像を確認

していたところ、原子炉建屋１階北東エリアの主蒸気隔離弁（MSIV）室の扉付

近から、その近傍に設置されている床ドレンファンネルに向かって水が流れて

いることを確認した（図 4-2）。[24] 

 
図 4-2 3 号機 MSIV 室扉付近からの漏水の確認 

 
既設の S/C 圧力計の測定値を水頭圧に換算することで求めた格納容器内水位

はおよそ OP.12m（原子炉建屋１階から 2m 程度上）で、主蒸気配管の格納容器

貫通部と同程度の高さであり、流水の発生源として MSIV 室内の格納容器貫通

部からの液相漏えいの可能性が推定される。そこで、平成 26 年 4、5 月に、MSIV
室内の流水箇所の特定のため、上階に位置する原子炉建屋 2 階空調機室から装

置を挿入し、室内のカメラ撮影及び線量測定を実施したところ、主蒸気配管 D
の伸縮継手周辺からの漏えいを確認した。また、主蒸気配管 A、B、C、主蒸気

系ドレン配管からの漏えいは確認されず、床面の水の流れの状況から判断して

も、漏えい箇所は主蒸気配管Ｄのみと推定した（図 4-3）。[25] 

                                                   
[24]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第２回事務局会議配布資料、平成

26 年 1 月 30 日 
[25]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第６回事務局会議配布資料、平成

26 年 5 月 29 日 
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図 4-3 3 号機 MSIV 室内主蒸気配管 D からの漏水の確認 
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（４）３号機原子炉格納容器機器ハッチ調査【UPDATE】 
 原子炉格納容器の漏えい箇所の調査として、原子炉建屋１階の格納容器機器

ハッチの調査を平成 27 年 9 月 9 日に実施した。この格納容器機器ハッチ部では、

遮蔽用のシールドプラグが移動しており、シールドプラグ移動用のレールの溝

やその付近に高線量の水たまりが確認されていた（平成 23 年）ことから、機器

ハッチシール部から格納容器内滞留水が漏洩している可能性があると考えられ

た。 
 本調査にてシールドプラグの開口部から小型カメラを挿入し、機器ハッチの

状況を確認した。図 4-4 撮影した機器ハッチの写真を示す。機器ハッチからの

漏洩は確認されず、機器ハッチ自体の変形も確認されなかった。また、機器ハ

ッチ前に保管されていた定期検査用の資材に損傷は確認されなかった。一方、

機器ハッチの塗膜ははがれ落ちており、機器ハッチ前には塗膜片等の堆積が確

認された。 
機器ハッチ前のシールドプラグが本来設置してある場所では、上部より雨水

または結露水と思われる水の滴下があり、床面は湿っているような状態であっ

た。また、シールドプラグ移動用レールの溝には水たまりが確認された。 

定検資材

機器ハッチ
（塗膜が落
ちている）

※機器ハッチからの漏えいは確
認されず，ハッチ自体の変形等
もなし。

天井面床面奥  

図 4-4 機器ハッチの写真[26] 
 

                                                   
[26]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第２２回事務局会議配付資料、平

成 27 年 10 月 1 日 
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（５）３号機原子炉格納容器内部調査結果【UPDATE】 
 平成 27 年 10 月 20 日、22 日に３号機原子炉格納容器の内部調査を実施した。

本調査では X-53 ペネトレーションより調査装置を挿入し、内部撮影、水位の確

認、温度と線量の確認を行った。また、滞留水のサンプリングを行い、水質調

査を行った。 
 図 4-5 に X-53 ペネトレーションから正面を映した画像を示す。配管や梯子等

の構造物が映っているが、損傷は見られないことがわかる。その他水中の映像

も含め、今回カメラで撮影した範囲では、格納容器内に損傷は見られなかった。 
 

１階グレーチング

X-53
ペネ

点検架台

RHR配管

X-6ペネ ペデスタル

遮へい

パンチルトカメラ
／線量計

電線管

RHR配管

手摺
梯子

RHR配管

PCV内壁面

PCV内
壁貫通部

手摺

遮へい

遮へい

D/W内照明

正面方向の映像

奥側

３Dスキャン画像（震災前）

PCV壁側RPV側

 
図 4-5 X-53 ペネトレーションから正面方向を撮影した映像[27] 

 
X-53 ペネトレーションから滞留水中にパンチルトカメラを沈め、下方を映し

た画像を図 4-6 に示す。水中のグレーチングや CRD 交換機用レール上には堆積

物が確認された。 

                                                   
[27]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第２３回事務局会議配付資料、平

成 27 年 10 月 29 日 



添付資料 4-33 

CRD
レール

X－６ペネ

X-6ペネ、CRDレール

1階グレーチング

X-53ペネ

X-6ペネ

ペデスタル

点検架台

パンチルトカメラ

点検架台の支持構造物

点検架台

1階グレーチング

X-6ペネ

PCV内壁

１階グレーチング
（堆積物あり）

１階グレーチング

X-53ペネ用遮
へいブロック

CAD図（震災前）

手前：X-53ペネ側
奥側：RPV側

 
図 4-6 格納容器内滞留水中を撮影した映像[28] 

 
格納容器内の滞留水の水位は、X-53 ペネトレーションから 70cm 程度下方の

約 OP11800 であり格納容器の圧力から推定した値と概ね一致していた。格納容

器内の気相部の温度は約 26～27℃、水中部で約 33～35℃であった。格納容器

内気相部の空間線量は、X-53 ペネトレーション出口から約 55cm の場所で約

0.75Sv/h、格納容器壁面付近で 1Sv/h が計測された。 
 サンプリングした滞留水の水質分析結果を表 4-1 に示す。サンプリングは滞

留水水面近傍（約 0.1m 下）と水面から約 0.7m 下の２箇所で行った。分析の結

果、滞留水の腐食性は低いことがわかった。また、セシウム、トリチウムに加

え、α核種も検知されている。 
 

                                                   
[28]【資料３】個別の計画毎の進捗状況、廃炉・汚染水対策チーム会合第２３回事務局会議配付資料、平

成 27 年 10 月 29 日 
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表 4-1 格納容器内滞留水の水質分析結果[28] 
目的 分析項目（予定） 水面付近

水面下
約0.7ｍ

評価

腐食環境評価

ｐＨ 6.8 6.3

厳しい腐食環境でなく、
腐食性は低い

導電率【μＳ/ｃｍ】 14.0 10.2

塩素濃度【ppm】
検出限界値未満

(<1)
検出限界値未満

(<1)

放射性物質放出

核種移行挙動

γ放射能濃度
【Bq/cm3】

Cs134 4.0E+02 2.3E+02

Cs137 1.6E+03 9.4E+02

I-131
検出限界値未満

(<8.1E+00)
検出限界値未満

(<5.3E+00)

トリチウム濃度【Bq/cm3】 2.7E+02 1.6E+02

Sr89/90濃度【Bq/cm3】
Sr89:検出限界未満

（<8.4E+01）
Sr90:7.4E+03

Sr89:検出限界未満
（<8.1E+01）
Sr90:3.9E+03

全α放射能濃度【Bq/cm3】 2.1E+00※ 9.7E-01※

 
 
 
 


