




（別図） 

「四国電力㈱伊方原子力発電所１号機」タービン架台のひび割れ 

（この図は大まかなイメージ図で正確な縮尺図ではありません） 
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側面（高さ約 15m） 

ボーリング箇所は梁部５箇所

程度、上面（発電機設置部よ

り）からも２箇所程度実施。 

ひび割れは梁の内側に

幅 0.5～3mm で入る。 

架台天端部（フロア）での

架台の歪が著しく、定検

後、三菱重工がタービンの

芯出しに苦労していた。 

※ 太線部分に連続したひび割れがあ

り。短いひびも他多数見られる。 
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１．はじめに

 伊方原子力発電所（愛媛県西宇和郡伊方町，四国電力）の 1号炉は 1977 年 9 月 30

日に運転を開始した電気出力56.6万キロワットの加圧水型原子炉です．三菱重工が原子炉・

タービン等の機械を設計・製造をし，大成建設・五洋建設・奥村建設が土木・建築工事を

請け負って建設されました（着工 1973 年 6 月）．

 今回告発があった発電用タービンの架台（支え台）のひび割れは，「コンクリート

のがん」とも呼ばれるアルカリ骨材反応によるコンクリートの劣化が原因である可能性が

高く，架台のゆがみや崩壊が起これば，タービンの破損を引き起こし大規模な事故（ター

ビンミサイル事故）を招く危険性があります．

 その危険性について簡単に説明します．

２．アルカリ骨材反応によるコンクリートの劣化

 アルカリ骨材反応は，コンクリートの大規模なひび割れを起こす原因の一つです．

 コンクリート用骨材として用いられる岩石や砂の中の非晶質ケイ素（反応性の高

いケイ素）が，セメント中のアルカリ成分（ナトリウムやカリウム）および水と化学反応

を起こしケイ酸塩を生成し，それが水分をさらに吸収して膨張しようとするため，コンク

リートにひび割れを生じる現象です．いつ発症するのか予測不可能なこと，いったん発症

した場合には止める手だてが無いため，「コンクリートのがん」と呼ばれることがありま

す．

 アルカリ成分と水分があればひび割れが伸展をつづけるため，ひび割れが建造物全

体に広がり，コンクリートの強度が著しく低下し，ついには崩壊にいたる危険性がありま

す．山陽新幹線の高架橋やトンネルの崩落事故を引き起こしたのもアルカリ骨材反応によ

るコンクリートの劣化が原因であるといわれています．

 コンクリートをつくるには，セメントに砂や砂利などの骨材と水を混ぜます．海砂

（うみずな）や海砂利など塩分を含むものを骨材として使えば，コンクリート中のアルカ

リ成分を増やすことになり，結果としてアルカリ骨材反応が起こしやすくなります．

 中国，四国，九州地方では，コンクリート材料として海砂を大量に使用しているた

め，アルカリ骨材反応による高架，橋梁，トンネルなどのコンクリート構造物の損傷事故
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が数多く報告されています．伊方原発の建設当時（1973 年～ 1976 年）は，海砂の採取が

盛んに行なわれていた時期と重なります．

 タービン建屋内部という，直接，潮風などが当たらない場所でコンクリートの大規

模なひび割れが見つかった状況から，アルカリ骨材反応が原因と考えられます．より詳し

くは，図面のひび割れの箇所のボーリングコアサンプルを採取し，顕微鏡観察を行なうこ

とによって確認することができます（ゲル状のケイ酸塩が生成される）．

 資源エネルギー庁が 1996 年にまとめた原発の老朽化に関する報告書「高経年化に

関する基本的な考え方」においても，コンクリートの強度低下を引き起こす要因として，

「熱」「中性子照射」「中性化」「塩分浸透」と並んで，「アルカリ骨材反応」があげられて

います．報告書では，これまでの定期的な点検によってアルカリ骨材反応によるひび割れ

は認められておらず問題ない，と結論していますが，今回の告発の内容によってこの結論

も撤回されるべきでしょう．

参考文献：

小林一輔「コンクリートが危ない」（岩波新書　616，1999 年）

資源エネルギー庁「高経年化に関する基本的な考え方」（1996 年 4 月）

３．タービンミサイルの危険性

 高速で回転している発電用タービンでは，コンクリート製架台にゆがみがでただけ

でタービンの軸が大きく振動を起こす可能性があります．タービン軸の振動の規模によっ

てはタービン翼（タービンブレード）が破損し，ミサイルのようになって高速で飛び出し

てくる，いわゆる「タービンミサイル」事故が起きる危険性が大きいと考えられます．

 あるいは，アルカリ骨材反応がタービン建屋にも進行していれば，建屋の部分的な

崩壊からタービンの破損という事故も十分考えられるため，より大きな事故も考えられま

す．

 ミサイルとなった破片はタービンのケーシング（容器）を突き破り，タービン軸冷

却用の水素漏れを起こし，さらには潤滑油に引火して火災を引き起こした事故が海外で発

生しています．四つの事故を例にとりあげて説明します．

■ 1989 年 10 月 19 日，スペインのバンデロス 1号炉（黒鉛減速炭酸ガス冷却炉）でター

ビン軸の振動が激しくなり，タービンが停止した．その直後，漏れた水素と潤滑油に引火

し火災が起きた．2時間半の後に鎮火した．広範囲に広がった火災によって，タービン発

電機とその補助設備，主復水器，循環水系，ケーブルなどが損傷した．かなりの機器が使

用不能になり，最終的に廃炉になった．

■ 1991 年 11 月 9 日，米国セーラム原発 2号炉（加圧水型炉）で，定格出力運転中にター

ビンのテスト中に，原子炉が緊急停止した．タービントリップ信号が発信したが，保護ス

イッチの故障でタービン速度超過状態になり，タービン軸が激しく振動し，タービン翼が

破損した．タービンミサイルとなって飛び出したタービンの破片は，ケーシングを突き破
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り，主復水器細管を破断させた．さらに，タービン軸の激しい振動により，漏れ出た水素

と潤滑油に引火し火災が発生した．プラント復旧には 6箇月を要した．

■ 1993 年 3 月 31 日，インドのナローラ原発 1号炉（重水炉）で，タービン振動により発

電機冷却用水素が漏えいし爆発，さらに潤滑油に引火し火災発生．ケーブルが多数焼損し，

17 時間にわたり所内電源喪失し，原子炉の冷却能力低下した．

■ 1993 年 12 月 25 日，米国エンリコフェルミ原発 2号炉（沸騰水型炉）で，93％出力運

転中にタービンが急停止し，それにともない原子炉が緊急停止した．高圧タービン入口

での衝撃に起因した振動によってタービン速度超過の誤信号が起きたことによるもので

あった．タービンの振動により漏れ出た水素が爆発し，発電機周辺で火災が発生した．低

圧タービンのケーシングを，破損したタービン翼が突き破った．主復水器細管などが大き

くダメージを受けた．タービン建屋は水浸しになった．

参考文献：

“Turbine failure shuts Fermi 2 for at least six months", Nuclear Engineering International, Vol. 39, 

No.476, p. 14,  1994.

“Turbine risks reassessed”, Nuclear Engineering International,  Vol. 39, No.476, pp. 42-44,  1994.

４．原子炉建屋，タービン建屋の強度低下のことなど

 伊方原発は中央構造線という大きな活断層のそばに立地するため，大きな地震が伊

方原発を襲えば原発は耐えられないのではないか，と何度も私たちは指摘してきました．

 伊予灘沖に活動度Aクラスの海底活断層の存在が確認され，伊方原発の運転許可

時には考慮されていなかった問題が出現し，さらに今回の告発によって，コンクリート構

造物の強度の低下の問題が具体的に提起されたものです．

 コンクリート材料として使われた砂や岩石は，原子炉建屋，タービン建屋などでも

基本的に同じものであると考えられます．コンクリートのアルカリ骨材反応により，鉄筋

などの腐食も起きている可能性があります．

 耐震性が低下していることは間違いなく，原子炉の運転を直ちに停止し，コアサン

プリングなどによる伊方原発 1号炉の現在の状態の確認をすることを急がなければなりま

せん．

 伊方原発を停止することによる四国電力の給電計画に対する影響は大きくはあり

ませんので，きっちりとした点検を，任意の第三者の自由な立ち入りを保証したうえで行

なうことを提案します．
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