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原子炉建屋断面 鳥瞰図 

原子炉格納容器(PCV) 
ドライウェル 

Â 2011 年3月11日の震災の影響により、原子炉圧力容器(RPV)内の核燃料が気中に露出し、溶融した。 
Â 事故進展解析の結果、大部分の燃料が溶融。その一部が開口部を通り，ペデスタル外地下階まで広がっている可能性

があることが判明している。 
Â またサンドクッションからの漏えいが確認されており，原子炉格納容器シェルが損傷している可能性がある。 

使用済燃料プール 

サプレッションチャンバー 
(S/C)  

原子炉圧力容器(RPV) 

ペデスタル 

原子炉格納容器下部 断面図 

青枠内を拡大 

Â 燃料デブリを取出すためには、原子炉格納容器内(PCV)の調査を実施し、デブリ及び周辺構造物の状況を把握する
ことが必要である。 
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【調査計画】: ペデスタル外地下階への燃料デブリ広がり状況及びPCVシェルへの燃料デブリの到達
有無を確認する。 

       自走式調査装置を投入し，ペデスタル外の１階グレーチングからカメラ及び線量計を 
       吊り下ろし，ペデスタル外地下階と開口部近傍の状況を確認する。 

ペデスタル外調査範囲 

今回使用する 
格納容器貫通孔 

（X-100 Ｂペネ） 

原子炉格納容器
(PCV) 

ペデスタル 

１階グレーチング 

今回の調査範囲 

CRDレール 

ỄḰ (PCV) ךּ  

開口部 

：想定アクセスルート 

自走式 
調査装置 

開口部 

線量計＆ 
水中カメラ 

燃料デブリの広がり(ｲﾒｰｼﾞ) 

PCV水位 
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STEP1. / ︡  

STEP3. /  

STEP2.  ( )  

ễḰPCV וֹףּ  

シールボックス内のケーブルドラムにより温度計/ 水位計を取外し後，
ガイドパイプを取り替える 

堆積物採取ユニットを設置し，ポンプにより
PCV内の堆積物をサンプリング 

吸水ホース 

P 

堆積物採取ユニット 

自走式調査装置 

弁(開) 

シールボックス 

レシーバータンク 

サンプリング 
ボトル 

ポンプ 

ホース用ドラム 

Â PCV内部調査を実施するため，以下のステップで作業を進める。 

弁(開) 

シールボックス 

PCV外 PCV内 

：バウンダリ 

X-100B ペネ 

ガイドパイプ 
(既設) 

温度計/ 水位計(既設) 

ケーブル
ドラム 

弁(開) 
弁(閉) 

ガイドパイプ 
(新設) 

作業前 ガイドパイプ取替後 
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4.PCV  
4.1  1Ḳ / ︡  

弁2(開) 

シールボックス PCV外 PCV内 
：バウンダリ 

X-100B
ペネ 

ガイドパイプ 
(既設) 温度計/ 水位計(既設) 

ケーブルドラム 

①ガイドパイプ取替※のため，温度計/ 水位計をシール
ボックス内に回収し，シールボックスを取外す 

※ガイドパイプ(既設)の先端はジャバラ部が
あるが，2015 年4月のPCV内部調査時にジ
ャバラ部に若干の段差が認められている。
今回の調査を開始するにあたり，自走式調
査装置通過時の引っ掛かりを防止する観点
から，ガイドパイプを取り替える 

機器ハッチモノレール 

ＣＲＤサポート 
ビーム 

ガイドパイプ(既設) ガイドパイプジャバラ部 

弁1( 開) 

ガイドパイプ(既設)の先端詳細図 

弁1( 開) 弁2( 閉) 

②温度計/ 水位計を回収後，先端部にジャバラ構造が無
いガイドパイプ(新設)を取り付ける 

X-100B
ペネ 

ガイドパイプ 
(新設) 
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Â פּ ḯ  

・自走式調査装置に搭載した計測ユニットを
グレーチングの間から吊り下ろし，地下階
の空間線量を測定 

Â  

計測ユニット（線量計+ 水中カメラ） 
・約Φ20mm×約40mm  

線量計計測範囲：1×10 -1～1×10 4Gy/h  
水中カメラ：35万画素 
耐放射線性：1000Gy  

4.PCV  
4. 2  2Ḳ (1/3)  

燃料デブリ有無の推定イメージ 
線

量
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・実際はセシウムや放射化された溶融物、既設構造物等
の影響を受け、単純な直線にはならない可能性がある。 

・燃料デブリの有無の推定は、画像データ及び線量デー
タを評価した後に実施予定。 

燃料デブリが有る 
可能性が低い 

燃料デブリが有る 
可能性が高い 

・バックグラウンド（BG）との比較から燃料
デブリの有無を推定 



4.PCV  
4. 2  2Ḳ (2/3)  

想定アクセスルート 

原子炉格納容器
(PCV) 
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1階グレーチング上の自走式調査装置の
アクセスルート 

開口部 
CRDレール ペデスタル 

D0 

BG 

D3 

D2 

D1 

X-100B ペネ 

Â 今回の調査における測定点は以下の通り 

  

D0 ドレンサンプからの燃料デブリの拡散有無
の確認 

D1，
D2 

開口部からの燃料デブリの拡散有無の確認 

D3 PCVシェルに燃料デブリが到達している 
可能性があるかの確認 

BG D0～D3の測定に対するバックグラウンド
レベルの把握 

・燃料デブリの拡散状況等の推定は、画像データ及び線
量データを評価した後に実施予定。 
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ṕ Ṗ ךּ  

ガイドパイプ挿入時 

PCV内グレーチング上走行時 
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進行方向 

進行方向 

自走式調査装置 外観 

自走式調査装置 映像及び線量取得時 

カメラ及び線量計が一体化した
センサーユニット 

レーザーガイド 

計測ユニット（線量計+ 水中カメラ） 
・約Φ20mm×約40mm  

線量計計測範囲：1×10 -1～1×10 4Gy/h  
水中カメラ：35万画素 
耐放射線性：1000Gy  
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4.PCV  
4. 2  2Ḳ ( 3/3)  

弁1( 開) 弁2( 開) 

シールボックス 

監視カメラ 

自走式 
調査装置 

：バウンダリ 

Â自走式調査装置による調査は，ガイドパイプに自走式調査装置を収納したシールボッ
クスを取付後，自走式調査装置を投入することでバウンダリを構築し，PCV内の気体
が外部に漏れ出て周辺環境へ影響を与えないよう作業する。 

Âなお，PCV内の気体が外部に漏れ出て周辺環境へ影響を与えていないことを確認する
ため，作業中に適時ダストサンプラーによるダスト測定を行い，作業中のダスト濃度
を監視する。 
 

自走式調査装置による内部調査時のバウンダリ 

ケーブルドラム 装置収納スペース 
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ṕ Ṗֿכ נּ  

1  
ṕ2015 4 Ṗ 

  

調査装置が、グレーチン
グ溝にはまり、動けなく
なった。 

走行面の把握が 
不十分だった。 

・装置前方にレーザーガイドを取付，空
間認知能力を向上させるとともに，
障害物や開口を確認しながら走行す
る手順を採用 

俯瞰カメラが放射線によ
り劣化し、映像が確認で
きなくなった。 

放射線による劣化
を考慮した対策が
不十分だった。 

・調査を実施しない場合は、俯瞰カメラ
をガイドパイプ内に回収する運用とす
る 



4.PCV  
4.3  3Ḳ (1/2)  

Â 前回のPCV内部調査(2015 年4月)後，常設監視計器を再設置した際にPCV滞留水中に堆積物の
舞い上がりが確認されている。 

Â PCV内底部の堆積物は今後のPCV内部調査やデブリ取出しの際に障害となる可能性があること
から，堆積物の同定と回収・処分方法を検討するため，サンプリングを行う。 

Â サンプリングした堆積物については，グローブボックス内にて簡易蛍光X線による分析を行うこ
とで，堆積物の成分を調査する。 

ḭ ʣ Ѽ ḭ ʣ ♥ 

常設監視計器の設置位置 
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常設監視計器再設置時の堆積物の状況 

開口部 

CRDレール ペデスタル 

X-100B ペネ 

常設監視計器 



11  吸水口 
（先端にストレーナ） 

カメラ 
吸水ホース 

吸水ホース 

堆積物採取ユニット 

弁(開) 

シールボックス 

レシーバー
タンク 

サンプリングボトル 

ポンプ 

ホース用ドラム 

P 

4.PCV  
4. 3  3Ḳ (2/2)  

Â 堆積物のサンプリングは，ガイドパイプに堆積物採取ユニット及びシールボックスを取付後，堆
積物を水と一緒にサンプリングする手順とすることでバウンダリを構築し，PCV内の気体が外部
に漏れ出て周辺環境へ影響を与えないよう作業する。 

Â なお，PCV内の気体が外部に漏れ出て周辺環境へ影響を与えていないことを確認するため，作業
中に適時ダストサンプラーによるダスト測定を行い，作業中のダスト濃度を監視する。 

Â なお，サンプリング実施後，温度計/ 水位計を再設置する。 
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2017  

Ễ  ễ  Ệ  

事前準備 

温度計/ 水位計 引抜 

ガイドパイプ 取替 

PCV内部調査 

堆積物採取 

温度計/ 水位計 取付 

5Ḱ  

現在 

習熟訓練 

現地準備 
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ṕ Ṗ ךּ  

１階グレーチング 

原子炉格納容器
(PCV) 

自走式 
調査装置 

X-100 Ｂペネ 

「高さ模擬体」による 
確認項目 
 
・投入・回収手順 
・シールボックスの操作 

「地下階模擬体」による 
確認項目 
 
・計測ユニットの降下性 

シールボックス 

高さ模擬体 
（ピット内に配置） 

「平面模擬体」による確認項目 
 
・調査装置の走行性 
（前回のPCV内部調査の画像 
 データから可能な限り落下物 
 を再現） 

地下階模擬体用水槽
（水中環境模擬） 

地下階模擬体 
（D2ポイント用） 


