
６ 資 料
⑴ 分科会委員名簿

鹿児島県原子力安全・避難計画等防災専門委員会
川内原子力発電所の運転期間延長の検証に関する分科会 名簿

（50音順）

氏 名 分 野 所 属 ・ 職 名

破壊力学・損傷力学・ 大阪大学大学院工学研究科
大畑 充
おおはた みつる

材料強度学・溶接力学 マテリアル生産科学専攻 教授

地震工学・ 京都大学複合原子力科学研究所
釜江 克宏
かま え かつひろ

耐震工学 特任教授

建築材料・ 東京都立大学
橘高 義典
きつたか よしのり

コンクリート工学 名誉教授

星槎大学 非常勤講師
後藤 政志 プラント （元ＡＰＡＳＴ 代表）
ご と う ま さ し

（元東芝 原発設計技術者）

原子力発電の
佐藤 暁 原子力コンサルタント
さ とう さとし

国際情報

原子炉熱流動 九州大学大学院工学研究院
守田 幸路
もり た こう じ

・安全工学 エネルギー量子工学部門 教授

照射損傷・ 九州大学応用力学研究所
渡邉 英雄
わたなべ ひ で お

原子炉材料工学 核融合力学部門 准教授
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⑵ 分科会運営要領

川内原子力発電所の運転期間延長の検証に関する分科会運営要領

（趣 旨）

第１条 この要領は，鹿児島県原子力安全・避難計画等防災専門委員会(以下「委員会」

という。)設置要綱第５条第３項の規定に基づき，川内原子力発電所の運転期間延長の

検証に関する分科会（以下「分科会」という。)の組織及び運営に関し必要な事項を定

める。

（任 務）

第２条 分科会は，川内原子力発電所１号機及び２号機の運転期間延長に係る次の各号に

掲げる事項について，科学的・技術的検証を行い，その結果を委員会に報告するものと

する。

(1) 九州電力株式会社が実施する特別点検及び劣化状況評価

(2) 九州電力株式会社が策定する施設管理方針

(3) 前二号に関連し必要な事項

（分科会委員）

第３条 分科会は，知事が指名する委員会の委員及び特別委員で構成する。

２ 分科会に座長を置き，分科会委員の互選で選出する。

３ 座長が不在のときは，あらかじめ座長が指名する分科会委員がその職務を代理する。

（会 議）

第４条 座長は，会議の議長となり，議事を整理する。

２ 分科会は，必要があると認めるときは，分科会委員以外の出席を求め，説明を受ける

ことができる。

３ 分科会の検討状況は，適宜，委員会に報告する。

（庶 務）

第５条 分科会の庶務は，危機管理防災局原子力安全対策課において処理する。

（廃 止）

第６条 分科会は，第２条に定める任務が終了したときは廃止するものとする。

（その他）

第７条 この要領に定めるもののほか，分科会の運営に関し必要な事項は，知事が別に定

める。

附 則

この要領は，令和３年12月23日から施行する。
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⑶ 専門委員会設置要綱

鹿児島県原子力安全・避難計画等防災専門委員会設置要綱

（目 的）
第１条 川内原子力発電所に係る安全性の確認や避難計画の検証など原子力発電所に関す
る諸課題について，技術的・専門的見地から意見，助言をいただくとともに，県民に対
しわかりやすい情報発信などを行うため，鹿児島県原子力安全・避難計画等防災専門委
員会（以下「委員会」という。）を設置する。

（任 務）
第２条 委員会は，県の要請を受け，次の各号に掲げる事項について，確認・検証を行い，
必要な意見・助言を行う。
(1) 九州電力株式会社川内原子力発電所の安全性に関する確認
(2) 鹿児島県及び関係市町が策定する避難計画など防災に関する検証
(3) 県民向けのわかりやすい情報発信に関する検討
(4) その他(1)～(3)に関連し必要な事項

（委 員）
第３条 委員会は，知事が委嘱した委員で構成する。
２ 委員の任期は２年とし，再任を妨げない。
３ 委員会には座長を置き，座長は，委員の互選で選出する。
４ 座長が不在のときは，あらかじめ座長の指名する委員がその職務を代行する。

（特別委員）
第３条の２ 委員会に，第２条各号に掲げる事項に係る特別の事項について検討させるた
め必要があるときは，特別委員を置くことができる。

２ 特別委員は，知事が委嘱する。
３ 特別委員の任期は，当該委嘱に係る特別の事項に関する検討が終了する日までとする。

（会 議）
第４条 座長は，会議の議長となり，議事を整理する。
２ 委員会は，必要があると認めるときは，委員以外の出席を求め，説明を受けることが
できる。

（分科会）
第５条 委員会に，原発の安全性に関する分科会と避難計画など防災に関する分科会を設
置する。

２ 委員会は，第２条各号に掲げる事項に係る特別の事項について検討するため必要があ
ると認めるときは，前項に掲げる分科会の他に，別途，分科会を設置することができる。

３ 分科会の組織及び運営に関し必要な事項は，別に定める。

（庶 務）
第６条 委員会の庶務は，危機管理防災局原子力安全対策課において処理する。

（その他）
第７条 この要綱に定めるもののほか，委員会の運営に関し必要な事項は，別に定める。

附 則
この要綱は，平成28年12月19日から施行する。

附 則
この要綱は，平成31年４月１日から施行する。

附 則
この要綱は，令和３年12月23日から施行する。
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⑷ 検証の経過

［第１回分科会］

・期 日 令和４年１月20日

・場 所 マリンパレスかごしま

・協議事項

ア 運転期間延長認可制度

イ 川内原子力発電所１，２号機の概要及び特別点検の概要 他

［第２回分科会（視察）］

・期 日 令和４年３月29日

・場 所 川内原子力発電所

・視察内容 特別点検の実施状況等

［第３回分科会］

・期 日 令和４年４月25日

・場 所 アートホテル鹿児島

・協議事項

ア 劣化状況評価（高経年化技術評価結果）に係る制度

イ 30年目高経年化技術評価結果（コンクリートの強度低下及び遮蔽能力低下，

低サイクル疲労） 等

［第４回分科会］

・期 日 令和４年８月２日

・場 所 アートホテル鹿児島

・協議事項

ア １号炉原子炉容器の特別点検（個別確認・評価）結果

イ 30年目高経年化技術評価結果（原子炉容器の中性子照射脆化，照射誘起型

応力腐食割れ） 等

［第５回分科会］

・期 日 令和４年９月６日

・場 所 ホテル自治会館

・協議事項

ア １号炉原子炉格納容器の特別点検（個別確認・評価）結果

イ 30年目高経年化技術評価結果（熱時効，絶縁低下） 等
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［第６回分科会］

・期 日 令和４年10月17日

・場 所 アートホテル鹿児島

・協議事項

ア １，２号炉コンクリート構造物の特別点検（個別確認・評価）結果

イ ２号炉原子炉格納容器の特別点検（個別確認・評価）結果

ウ １，２号炉原子炉容器の特別点検（個別確認・評価）結果 等

［第７回分科会］

・期 日 令和４年11月７日

・場 所 アートホテル鹿児島

・協議事項 劣化状況評価結果（コンクリートの強度低下及び遮蔽能力低下，照

射誘起型応力腐食割れ） 等

［第８回分科会］

・期 日 令和４年12月23日

・場 所 アートホテル鹿児島

・協議事項 劣化状況評価結果（低サイクル疲労，原子炉容器の中性子照射脆化）等

［第９回分科会］

・期 日 令和５年１月30日

・場 所 アートホテル鹿児島

・協議事項 劣化状況評価結果（熱時効，絶縁低下） 等

［第10回分科会］

・期 日 令和５年２月22日

・場 所 アートホテル鹿児島

・協議事項 分科会報告書フレーム（案），検証の取りまとめ方針 等

［第11回分科会］

・期 日 令和５年３月24日

・場 所 鹿児島サンロイヤルホテル

・協議事項 川内原子力発電所の運転期間延長の検証に関する分科会報告書（案）
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⑸　運転期間延長認可制度の概要

第１回分科会資料（抜粋）
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(6) 分科会における質疑応答 
 
(1) 特別点検結果   ① 原子炉容器 

No 
開
催
回 

委
員 

質問 回答 

1 1 

渡

邉

委

員 

 特別点検の新しさというのを，私自

身としては感じていない。例えば特別

点検で全体を UT で検査するのは結構だ

が，それだけのように見える。何か今

回新しく点検をするということの意義

と，やっぱり原発というのは個々の劣

化状況が違うわけなので，それがこう

いうふうな点検でもって，本当に国内

の PWR が一様な検査で本当にいいのか。 

 40 年延長認可制度は福島後にで

きたが，その前から高経年化技術評

価制度というのがある。その評価の

中では，30 年を超えたものについ

て，30 年の節目の 10 年毎，30 年，

40 年，50 年という節目毎に今後の

劣化の評価をするように求めてい

て，それに応じて必要な追加の保全

策を求めている。そういう意味で

は，川内でも 30 年目の時点で劣化

評価をしていて，今回 40 年だから

急に新しいことが増えるというも

のではないと思っている。 

 特別点検をする意義は，節目であ

るので，網羅的な点検をして規制側

もそれをきっちり確認するという

ものであって，この点検行為が質的

に変わるものではない。内容的に目

新しいというよりも，網羅的にきっ

ちり確認をするというプロセスだ

と我々は認識をしている。 

 プラント毎に一様でないという

のはおっしゃるとおりなので，１つ

１つの炉について個別に点検・評価

をしている。また，高経年化上着目

すべき事象というのはこれまでの

研究から概ねの相場感があるが，そ

れにはまらないもの，それから特有

のものがあり得るので，それをしっ

かり拾っていこうというのが延長

認可制度の趣旨だと考えている。そ

ういったことが漏れないよう，我々

も見ていきたい。【原子力規制庁】 

2 2 

渡

邉

委

員 

 レーザーピーニングの状況だとかい

ったものはまだ説明がないが，表面の

傷に関しては，例えば，実際どのよう

な構造で何ミリぐらいの傷が見えると

か，そういうものも含めて説明してい

ただきたい。 

 原子炉容器の母材と溶接部の UT

については，５ミリメートル程度の

欠陥を検出できる精度を有してい

る。また，原子炉容器のノズルコー

ナーの ECT については，１ミリ程度

の検出性能を有している。 

 BMI 管台内面の ECT は，ウォータ

ージェットピーニングをやってい

るため，その影響がある範囲の傷を

確認できればよいという根拠のも

と，0.5 ミリメートルの精度であ

る。 
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3 2 

大

畑

委

員 

 原子炉容器の超音波検査について，

超音波の検査領域がちょうど４メート

ルほどと聞いたが，これは照射量と関

連づけられているのか。 

 また，クラッド下の溶接部近傍の欠

陥検出において，母材部と区別して何

か特別なことをされているか。 

 特別点検の範囲はあくまで炉心

領域であり，被覆管に入っている燃

料ペレットの最上端と最下端の間

を炉心領域としている。ただし，10

の 19 乗の中性子を浴びている領域

については，自主的に UT をとって

いる。 

 また，母材と溶接部の検査方法の

違いは特にないが，溶接部は従来よ

り適宜検査しているデータがずっ

と蓄積していて，今回と比較ができ

るような状況になっている。 

4 3 

佐

藤

委

員 

 機器の納入業者と検査業者が同じ

で，ある意味での利益相反が起こり得

る。このため，検査業者は，納入業者

と異なるというのが理想である。ただ

し，現実に，あれだけの検査装置を開

発するというのは相当なコストや技量

が必要で，納入業者以外に国内で同レ

ベルで検査できると業者は，現実には

ないという事情は理解する。そのため，

九州電力として，何かプラスアルファ

の管理をしないと，そこが弱いと感じ

る。先日の視察の際も，九州電力に非

破壊検査の有資格者はいるかと尋ねた

が，フィールド系はいないということ

なので，やはりそこは考えてもらった

方がいいと思う。 

 現場で実際に発生しているデータと

執務室で受け取るデータの間には，膨

大な中間プロセスが介在しているが，

そこが見えないので，スポット的にで

も，例えば UT の検査であれば，あると

ころに注目して，生データとしてしっ

かり精査するといった補強が必要では

ないかと感じた。 

 RV とか，かなり細かいプラント

の設計情報がないと検査装置も作

れないというのが現実で，なかなか

ほかの検査メーカーを持ってくる

というのは，急には難しくてできな

いだろうと思っている。 

 我々が見るのはでき上がった記

録だが，その生データ，本当に波形

が出てないかというのは，全数確認

はしている。 

5 4 

佐

藤

委

員 

 原子炉圧力容器にクラッドがあると

いうことだが，これは，帯状のステン

レス板を爆着でくっつけたものなの

か，それともステンレスを肉盛り状に

してくっつけたものなのか。それぞれ

実際の原子炉圧力容器と試験体につい

て示せ。 

 低合金鋼に対して，304 相当のク

ラッドを溶接により施工している。 
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6 4 

佐

藤

委

員 

 BMI にウォータージェットピーニン

グを施工しているということだが，ウ

ォータージェットピーニングを施工す

ることにより，超音波検査の検出能力

に影響する可能性があるという議論が

あるが，試験片はウォータージェット

ピーニングを施工したものなのか，シ

ンプルな材料に対して施工したものな

のか。 

 確認し，次回以降説明する。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171201-1.pdf 

○第 6 回分科会 資料 3-2 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171225-1.pdf 

7 4 

佐

藤

委

員 

 人工欠陥の作り方はどうしているの

か。 

 試験片の説明をする際に，併せて

整理して御説明する。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171201-1.pdf 

○第 6 回分科会 資料 3-2 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171225-1.pdf 

8 4 

後

藤

委

員 

 原子炉容器の着目すべき劣化現象と

して，中性子の照射脆化，疲労，応力

腐食があるが，この三つは独立なのか，

相互に影響するのか。 

  

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171201-1.pdf 

○第 6 回分科会 資料 3-2 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171225-1.pdf 
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9 4 

佐

藤

委

員 

 原子炉容器に使われる低合金鋼は，

決して強度が抜群という材料ではな

く，例えばマレージング鋼といった強

い材料は幾らでもある。それが本当に

優れた材料かというと，脆性破壊の特

性に関して言えば逆で，強度はあるが

靱性が足りず，小さな欠陥を見逃すこ

とによりバラバラの破片になるので，

破壊靱性に関して言えば低合金鋼の方

がむしろ安全で，適した材料である。

なお，低合金鋼よりも更に破壊靱性が

優れた材料としてオーステナイト系の

ステンレス鋼があり，これは実質破壊

靱性は一切考慮しなくても良いという

ような材料特性を持っている。そうい

うことで，原子炉容器に適した材料と

しては，結局低合金鋼が現実的にはベ

ストな材料だということで選択された

歴史があるというのが，皆さんと共有

したい情報。 

－ 

10 4 

渡

邉

委

員 

 先ほど 304 相当の合金を溶接されて

いると言ったが，それは肉盛りではな

いのか。 

 肉盛り溶接というのは強度を持

たせる場合実施するものだが，本件

は低合金鋼が腐食することを防止

するために，ステンレスを施工して

おり，肉盛り溶接とは違う。 

11 4 

渡

邉

委

員 

 例えばどれぐらいの幅が炉心領域で

あるとか，そういうことも含めて，何

度にもわたっていろんな説明をしない

といけない。 

 今回炉心領域と定めているのは

大体 3,700mm ぐらいだが，出せる数

字も含め，実際に我々が見た領域

と，国のガイドに定められている以

上の範囲を見ている部分もあるの

で，その辺りを明確に説明する。 

12 4 

大

畑

委

員 

 UT で少なくとも深さ５mm の欠陥は確

実に見つけるという思想で検査されて

いると思うが，５mm というのが何を意

味しているかという説明をしっかりし

ないと，５mm 以下の欠陥はある可能性

があって，それは大丈夫なのかという

話になりかねない。５mm の持つ意味を

説明するべき。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171201-1.pdf 

○第 6 回分科会 資料 3-2 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171225-1.pdf 

13 4 

大

畑

委

員 

 PLM 評価において想定する欠陥は，安

全を見越してのサイズ設定になってい

ると思うが，亀裂の方向にも意味があ

る。定期検査では溶接部近傍のみとい

うことで，恐らく溶接線方向（周方向

に対して垂直方向）の亀裂を想定した

検査をしていると思うが，今回の特別

点検では全域ということで，どちら方

向の欠陥を想定して，どのように検査

されているのか説明してほしい。 

 定期検査における UT と特別点検

の UT は一緒である。プローブ自体

は垂直方向及び周方向，両方重なる

ようにとっており，長手方向，周方

向どちらも検査対象に対して探傷

するようにしている。 
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14 4 

後

藤

委

員 

 過去に材料の異方性が議論になった

ことがあるが，圧力容器の縦方向と横

方向，材料上の特性の違いのデータな

どはあるか。 

 次回以降回答したい。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171201-1.pdf 

○第 6 回分科会 資料 3-2 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171225-1.pdf 

15 4 

渡

邉

委

員 

 クラッドを溶接したときの熱影響部

は，どのくらいの厚さの評価か。 
同上 

16 4 

渡

邉

委

員 

 私の感じだと大体５mm 程度だが，数

mm の熱影響部があったときに，本当に

例えば５mm というのが正しいのかとい

うのは，もう少し考えられた方がよい。

そして，考えて自分で説明しないとい

けない。持ち帰ってではなくて自分で

説明していただきたい。 

 クラッド自体が５mm 相当でその下

に母材があるが，今回用いた UT は，

クラッドの５mm に加えて，内表面は

25mm ぐらいまで探傷できる確度を用

いて探傷しており，熱影響部の詳し

い長さはまだお答えできないが，熱

影響も踏まえて，しっかり探傷でき

ているというふうに思っている。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171201-1.pdf 

○第 6 回分科会 資料 3-2 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171225-1.pdf 

17 6 

渡

邉

委

員 

 佐藤委員の質問で，試験片の加工方

法を示すこととあるが，どういう溶接

をやったかという記載がない。（実機

と）同じ材料を使って同じような施工

方法で溶接しましたということまで含

めてしっかり示してもらいたい。 

 試験片の材料や溶接が，実際の母

材などとどう違うか，同じなのかと

いうのを整理したい。この場でお答

えできる部分もあるが，UT と ECT と

併せて御説明をさせていただく。同

等材を使っている部分はあるが，そ

れが溶接規格でUTの伝播の観点から

問題ないということがしっかり規定

されたものを使っているといった部

分まで含めて，我々の考えをまとめ

たい。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171201-1.pdf 
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18 6 

渡

邉

委

員 

 熱影響部の影響は，PTS 評価にどう入

ってくるのか。評価時にクラッドを入

れるのはそんなに難しいことではない

が，熱影響部のように均一でない層が

表面の近くにある場合の評価は，まだ

我々の知見はそこまでいっていない。

そういうことも含めて説明をしてもら

えないか。 

 まずクラッドの熱影響部につい

ては，約５mm そういう組織の偏析

部というのがある。今回適用した

UT は，クラッドが５mm，母材は約

25mm，合計 30mm 探傷ができる手法

を使用して，炉心領域全面にわたっ

て検査をしており，確かに熱影響部

がどのような影響を与えるか分か

っていない部分も当然あるが，少な

くともクラッドを含めた表面から

30mm については，今回有意な欠陥

はなかったと思っており，熱影響部

が大きかったとしても，表層のクラ

ッドから 10mm 程度組織が分からな

い部分があったとしても，表面から

30mm の部分にはなかったことを確

認している。 

19 6 

渡

邉

委

員 

 それは欠陥の大きさの話で，材料の

評価というのは，いろいろな性質が熱

影響部で変わってくる。ところが，例

えば材料の評価というのは，基本的に

は母材で評価をやるしかできない。そ

ういうものも含めて，分からない知見

というのはまだある。 

－ 

20 6 

渡

邉

委

員 

 ステンレスの内張りだったりクラッ

ド溶接という言い方をしているが，実

際どういう溶接をして，どういう条件

で使ってというのを説明しないと，我

々は評価できない。この材料でこうい

うものをクラッド溶接したらどういう

熱影響部がどれだけできるかというの

も，もう我々の知見としてあるが，そ

れを教えてもらわないと分からない。

何度も言うが，材料を指定して溶接方

法を説明してほしい。なぜそれがしっ

かりと示されないのか。 

 クラッドやステンレス内張りと，

文言が統一できていなかった部分

はクラッドで統一する。クラッドの

施工方法は次回に向けてまとめる

が，まず母材に溶接をする際に，

SUS309 系の溶剤を使い，溶け込み

を考慮して SUS304 相当のクラッド

になるような溶接を考えていて，サ

ブマージアーク溶接を使って自動

溶接をしている。層は，重なりがあ

る部分もあるが，一層溶接をしてい

る。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会 資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101877_20221104

165556-1.pdf 

21 6 

渡

邉

委

員 

 溶接はサブマージと言ったが，サブ

マージでも自動と半自動があり，やり

方が違う。そういうことも含めてしっ

かり示して，きちんと評価できるよう

にしてもらいたい。 

 クラッドの溶接，溶剤，組織の変

わったところなどについて，溶接工

法含め，１，２号ともにまとめる。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会 資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101877_20221104

165556-1.pdf 
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22 6 

佐

藤

委

員 

 UT と ECT の記録は膨大なデジタル情

報だと思うが，全部記録されて，ずっ

と保管される体制になっているのか。 

 九電で取っているもの，試験をし

たメーカーで取っているものとあ

り，膨大な量にはなるが，当然保管

をしていくこととしている。 

23 6 

佐

藤

委

員 

 疑似欠陥を EDM スリット加工してい

るという説明があったが，実際の亀裂

は非常にジグザグで緻密であり，それ

を EDM のストレートなスリットで模擬

しているので，その差がある。アメリ

カでは検出の技量が問題になり，基準

を一律に決められないというのがあっ

て，EPRI が中心に誤判定に対する判定

基準を設けて，非破壊検査の水準を１

段引き上げた。九電の非破壊検査技術

も，ただレベル２というだけで満足す

るべきではなくて，次の進んだ技術の

取り入れや力量の向上など，特にこれ

から 60 年というふうになれば，そうい

うこともしていかないといけないので

はないかと感じており，九電にもそう

いう取組をしていただきたい。 

 今回図で示した試験片は，あくま

で探傷を実施する前の対比試験片

で，種々の検出性等を確認した国プ

ロや共同委託については，SCC であ

ったり疲労を人工的に模擬した，い

わゆる奇麗ではない欠陥を使って

検証しているものもあり，EDM スリ

ットだけではないというところは

御理解いただきたい。 

 当然ながら，海外の動向，そうい

った知見を収集しており，いろいろ

な知見拡充というのは引き続きや

っていって，検証，検討等をしてい

かないといけないと思っており，引

き続きそのような形で対応してい

きたい。 

24 8 

渡

邉

委

員 

 検証試験を委託でやられるとき，実

機と同等の試験片になっているかなど

試験の妥当を検証するが，それが溶接

後熱処理等も含め，本当に実機と同じ

条件になってるのかお聞きしたい。ま

た，実機の場合には手動でやっている

が，当時の溶接条件だったり体制だと

かが具体的に残っていて，それを再現

しているのか。 

 今回 UT を例に説明しているが，

UT の場合は波の伝播性を考慮した

ときに実機と同等であるかという

ところを判断している。JSME 等で

実際の伝搬性が同等であるという

材料を使っているというのが一つ

目の回答。溶接手法についても伝搬

性に影響するので，サブマージアー

ク溶接とエレクトロンスラグ溶接

の２種類あるが，同じような状態を

作ることが出来ていると思ってい

る。溶接後熱処理と入熱管理につい

ても同じように施し，状態を同じに

している。 

25 8 

渡

邉

委

員 

 試験片を切って同じような断面にな

っていると比較できるような物はない

のか。同じような熱処理をやったら同

じだという評価だが，実際に実機と同

じような断面になっているということ

をどうやって確認するのか。 

 実機クラッド下も切り出してお

らず，対比試験片も輪切りにして組

織まで見ているわけではないが，少

なくとも UT の検出性という意味で

は，材質，溶接方法，熱処理，入熱

管理を含めた処理が同じであれば

検出性に影響はないと評価してお

り，組織を見るところまでは必要な

いと考えている。 
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(1) 特別点検結果  ② 原子炉格納容器 

No 
開
催
回 

委
員 

質問 回答 

1 2 

佐

藤

委

員 

 格納容器の中を歩いていて，グレーチ

ングフロアとか，それから HVH 換気ダク

トとか，亜鉛メッキしてるんじゃないか

と思われるものが結構あった。格納容器

スプレイが働いたとき，そのスプレイ水

中の水酸化ナトリウムと亜鉛が反応し

て水素が発生するとか，それから亜鉛の

析出物ができるなどして，ECCS ループ

のストレーナーを閉塞させる可能性が

ある。それをどういうふうに評価されて

いるのか。 

 亜鉛・アルミ等は総量を規制し

て，評価する上ではその総量規制の

もとで実施している。立ち上げ時

は，点検時に持ち込んだ足場材など

を全て排除して，当初の定検前の状

態に戻すということで管理をして

いる。 

2 2 

佐

藤

委

員 

 所々に床ドレンのドレン口があった

が，あれの行先を知りたい。格納容器ス

プレイが働いたときに，上から水が降っ

てきて，サンプに水が流れていくが，そ

の水が ECCS の循環の水と合流するよう

になっているのか，そうでないのか。 

 ドレン関連は全て格納容器の一

番下の CV のサンプに落ちる。今日

御覧になっていただいたキャビテ

ィには水が入っていたが，運転中は

あそこにスプレイが降ったとして

も，最下部に落ちるようなドレンポ

ットがあり，立ち上げ時，そこを塞

いでいるものがないかという確認

をしている。 

3 2 

後

藤

委

員 

 格納容器の内側は大体分かったが，外

側をどういうふうに点検しているのか

が分からなくて，外側は全くフラットな

のかどうか。格納容器の外壁に構造体が

ないか，特に接触しているものがないか

どうか。周囲の棒，コンクリートのヘッ

ド等の関係で接触したりすることはな

いのか。 

 貫通部等はあるが，突起物や障害

物等はない。全部上まで登れる設備

がついており，全て目視で点検でき

る状態になっている。 

4 2 

後

藤

委

員 

 格納容器の鋼板がコンクリートに入

るところについて，BWR の場合はそこを

サンドクッションといって，構造設計上

かわすようにしている。それが非常に，

ある面ではネックになりやすく，特に水

がたまると大変なことになるので，その

辺の構造や実際にどうなっているか教

えていただきたい。 

 CV の下にお皿型の鋼板があり，

全てコンクリートの中に埋まった

状態になっている。埋める前には防

錆剤等を塗って，塗装状態でコンク

リートを埋めているが，埋めた後の

点検としてはもちろん直接は見え

ないため，鋼板の健全性を間接的に

確認する手法をとっている。 

5 2 

後

藤

委

員 

 コンクリートの中に鋼板が埋め込ま

れて，圧力がかかると，コンクリートの

方は固まっているので，スティールの部

分が曲がる。そこが設計上問題になるの

で，BWR のように，外側に砂で応力をか

わすための設計とか，そういう力を逃が

すような設計を PWR がしているのか。あ

るいはしてないならどういうふうにな

っているかという，その辺の考え方をお

聞きしたい。 

 CV 埋設部の上端と埋まっている

壁縁側のところに，弾性充てん材を

埋めている。そこである程度の横揺

れの吸収をできるような設計とな

っている。 
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6 2 

後

藤

委

員 

 構造様式が変わるということは，何か

の拍子にそこに水がたまってシェルを

腐食させるっていう懸念がある。構造が

どういうふうになっているのか説明し

てほしい。 

 次回以降説明したい。 

 

九電回答資料 

○第 3 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/98314_202204251

74931-1.pdf 

7 2 

佐

藤

委

員 

 格納容器の直接目視検査は，太さ 0.8

ミリの黒線の 18％ニュートラルグレイ

のバックグラウンドに対しての識別能

力ということでやっていて，VT３くらい

なのかなと思う。例えば溶接部の亀裂だ

とかを検査するときには，あの程度の解

像度では全然低くて見つからない。例え

ば，0.025 ミリのワイヤーを解像度の基

準にして使うとか，溶接部の欠陥なんか

については，あれでは全然検査にならな

い。なので，どのように使い分けをして

いるのか確認したい。 

 原子炉格納容器鋼板に対する VT

と，原子炉容器のＢＭＩ管台の外面

に対する VT の２種類をやってい

る。原子炉格納容器鋼板は VT４と

いうもので，0.8 ミリメートルの線

が識別できるというのを確認しな

がら目視点検をやっている。基本的

に鋼板は塗装で覆われているので，

塗装の破れや汚れ，損傷を見つける

ということで，0.8 ミリメートルの

線が見えれば十分識別可能と考え

ている。 

 原子炉容器の BMI 管台の外面は，

維持規格に定められた手法で，

0.025 ミリの黒い線が見えるとい

うのを確認して目視検査をやって

いく。 

8 2 

佐

藤

委

員 

 あれだけ機器があると，全て綺麗にす

るというのは不可能であって，やはり地

震があればほこりが立つというのは前

提として考えないといけないと思う。そ

の場合，例えば自動的に消火設備とイン

ターロックしていて，安全系の機器等に

水がかかったり，あるいは水かさが増え

ていって部屋の安全系の機器が水没し

たりとか，そういう可能性が考えられる

ので，そこら辺も重要なポイントかと思

う。そこら辺はどの程度考慮されている

か。 

 重要な設備に関しては水消火は

使っておらず，ハロンの火災装置を

設けている。ハロンはほこり，煙感

知器と熱感知器がついていて，それ

ぞれの感知器が複数感知した場合

には動作する。清掃は常にしている

が，手が届かないところのほこり等

々もあるかもしれないので，今後の

注意喚起等に執したい。 

9 3 

後

藤

委

員 

 格納容器の下，コンクリート埋設部分

に弾性材を入れているということだが，

BWR の事例で，鋼板の横にほかの物質を

入れたときに，たまたま壁を伝わって水

がたまって腐食の対象になるという事

例があったので，そういったことを危惧

しているが，ドレン管みたいなものは付

いているのか。 

 アニュラス部分に全周コーキン

グしている。アニュラス部分に目皿

があり，表面から目皿に流れ，ドレ

ンで排水する構造となっている。 

10 3 

釜

江

座

長 

 格納容器の外側に弾性材が入ってい

るが，これは固定端なので非常に応力集

中があると思うが，内側にはないのか。

弾性材の目的は耐震のためではないと

いうことでよいか。 

 耐震評価には見込んでいない。 
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11 3 

後

藤

委

員 

 半球部の歩廊のように，格納容器のシ

ェルに溶接している部分は，パッドを当

てて溶接していると思うが，非常に綺麗

な平面のところを検査している。やっぱ

り溶接部とか形状の違うところ，特にペ

ネの付け根とかいったところをきちん

と見るというのがやっぱり大事だろう

と思うが，私自身は実際見てないので，

非常にそういうことを気にしている。で

きれば，写真なりを出していただくと，

非常にクリアになると思う。 

 写真を見ていただく方向で検討

する。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/100123_20220801

134432-1.pdf 

 

12 3 

後

藤

委

員 

 ハッチやエアロック，それから配管の

ペネ，ケーブルのペネの概数を教えてい

ただきたい。もし分かれば，キャニスタ

ータイプとモジュールタイプといった

違いがあれば，それも示していただきた

い。 

 格納容器の貫通部等，毎回定期的

に検査しており，お示しできると思

うので，改めてお示しする。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/100123_20220801

134432-1.pdf 

13 4 

後

藤

委

員 

 ペネがどういうものがあるか，全部出

していただいた。ただ，これだけ多様な

形のペネがあると，格納容器のシェルの

健全性の議論だけで足りるのかと思う。

ペネが破損することにより，そこから放

射性物質が漏れることもあるので，ペネ

の劣化モードや強度について，もう一度

確認をお願いしたい。 

 了解した。 

14 5 

後

藤

委

員 

 PWR は，BWR と比べて相対的に腐食し

にくい環境であるというのは認めるが，

これでいいというニュアンスを押し出

すのはいかがものか。PWR の大きな格納

容器が健全だということを証明するた

めに，何をどういうふうに考えるべきか

ということが問題。非常に広い面積のう

ちの 0.003％しか劣化に可能性あると

ころがなくて，劣化要因は少ないし，劣

化しにくいまではいいが，その時に，だ

から大丈夫だってもののとらえ方は違

うのではないか。 

 軽微な塗膜の劣化が 18,100 ㎡の

うち 0.003％未満と示したが，決し

て少なかったと評価をしているわ

けではなく，実態は判定フローの上

塗りの劣化のみだったという紹介

の意味だった。また，比較をしたい

という意味で BWR のことを記載し

ているわけでもなく，PWR の場合は

供用期間中検査での要求事項を上

回る検査を行って健全性を確認し

ていることを説明したかったもの

である。 
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15 5 

後

藤

委

員 

 地面に埋まっているコンクリートシ

ェルはどのように健全性を確認するの

か。 

 格納容器下部の球体円形の部分

は直接見れないが，コンクリート埋

設部は，建設時，鋼板に塗装を施し

ている。鋼板は塗装で保護された

上，コンクリートの中は強アルカリ

環境で不動態化しており，仮に塗装

が不完全でも腐食速度としては小

さいと考えている。また，電気防食

装置を設置しているので，コンクリ

ートの中性化が進行した場合でも，

直接確認をせずとも腐食が進行し

てないと言えると考えている。 

16 5 

後

藤

委

員 

 コンクリート中に埋設された金物に

対する非破壊検査が必要だと思ってい

るが，そういった視点はないのか。 

 格納容器下部の非破壊検検査は

非常に難しいと考えている。ただ，

技術が進歩して，格納容器鋼板下部

に使えるような技術が出てきたら，

適用の是非を考えていく必要があ

るのではないか。 

17 5 

後

藤

委

員 

 安全性を確認するために非破壊検査

をして，欠陥がないことを確認して健全

だとみなすという見方が一般的。危険要

因が検出されたら対策を取る「危険検出

型」という考え方だが，欠陥を見落とし

てしまうことも考えられる。つまり，検

出された危険に対して対策を取るとい

う考え方は，危険が検出できない場合に

は危ないということ。 

 安全性が完全に確認できないときに

は稼働しないとする「安全確認型」が常

識的だが，格納容器の場合，全部完璧な

確認できないので，「危険検出型」にな

っているという認識の下運転していく

べき。 

 特別点検の要求に沿って目視試

験を実施したが，通常の保全の中で

も，漏えい率試験など様々な方法で

格納容器の健全性を確認している。

いただいた御意見も参考にしなが

ら，引き続き保全に努める。 

18 5 

佐

藤

委

員 

 今回の説明は格納容器に限定した塗

装の要求事項だったが，格納容器の塗装

には，母材の金属を守ることと，デブリ

化を防ぐという二つの重要な意味があ

る。つまり，容器から剥離してしまった

ときに，非常用冷却系を閉塞させること

があってはいけないというのも塗装の

条件でないといけない。その説明がなか

ったので，内面の塗装がそもそもどうい

うものを適用しているのか，改めて説明

をお願いしたい。また，施工法はどうな

っているか。 

 設計基準事項においてもデブリ

になることがないよう定められて

おり，耐放射線性や耐熱性を確認し

た塗装だけを使用している。新規制

基準以後は，SA 基準の条件も加味

した上で問題がないということを

確認している。また，下塗り上塗り

とも 125μm 割らないよう膜厚の管

理をしている。 

19 5 

佐

藤

委

員 

 目視試験の際に照度も確認している

ということだが，具体的な数値が分から

ない。 

 VT－４は維持規格の中にも具体

的な方法の記載がなく，九州電力と

して照度は 500 ルクスという要領

を定めている。 
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20 5 

佐

藤

委

員 

 目視試験が機械ではなく人がやって

いて，その人に対して視力の要求があ

り，検査時にはグレーカードの識別があ

り，照度の決まりがあるのかないのかよ

く分からないということで，実際にどう

いう状態で検査をしているのかが非常

に分かりにくい。事業者の問題というよ

り規格の作成段階のものだと思うが，目

視試験に対する規格の決め方が，検査の

実態を分かりにくくしている。 

 協力会社の作業員さんの視力・色

覚が検査要求を満たすかというこ

とは事前に確認してもらう。作業員

が実際に鋼板を見るときに，グレー

カードを鋼板に置いて，その 0.8mm

の黒線が見える距離を保った状態

で検査を行うということで，事前の

確認と現場での確認ということで

使い分けがなされている。 

21 5 

佐

藤

委

員 

 検査不可範囲があるということだが，

その不可範囲に対してどう評価をする

のかという説明がない。一方で，検査結

果として全てについて問題なしと書い

てあるが，見ていない範囲があるのに，

「全て」と書いているのが違和感があ

る。 

 鋼板内外面に干渉物などに囲ま

れた検査不可範囲があるが，いずれ

も干渉物と鋼板との間隔は極めて

限定的で，当該範囲の周辺と同様の

環境にあるという評価をしており，

それをもって見れなかった範囲に

ついても健全であると考えている。 

22 5 

佐

藤

委

員 

 見えない部分があったとしても，その

周辺の環境状態などから推測できると

いう解釈は合理的だが，資料では検査し

ていないところも含めても全部 OK と宣

言してしまっているので，書き方には注

意して欲しい。 

－ 

23 5 

釜

江

座

長 

 目視点検は人がやることなので，しっ

かりとした品質管理が重要。事業者でき

ちんとやられているとは思うが，特別点

検全体にも当てはまる話なので，PLM40

も含めて，言葉の表現は正確にしていた

だきたい。 

－ 

24 5 

佐

藤

委

員 

 格納容器内面の塗装の下塗りには何

を使っているのか。亜鉛は両性金属のた

め，事故対策で水酸化ナトリウムが噴射

されると水素が発生することもあり得

るが，無機亜鉛系の塗装は使用している

のか。また，施工法はどうか。 

 下塗りには対放射線性，対薬品性

などが確認されたエポキシ樹脂の

塗料を使用しており，亜鉛は使用し

ていない。施工時には膜厚を管理

し，下塗り，上塗りともに 125μm

を割らないように管理している。 

25 5 

大

畑

委

員 

 健全性に影響しない塗装のはがれが

見られたが，どうしてそれができたのか

といった見解は。また，塗装修繕された

とのことだが，具体的にどのようにされ

たのか。 

 定検中は工事が錯綜し，格納容器

鋼板の周辺に仮設足場を立てたり

するため，どうしても鋼板に当てて

しまうといったように，他工事との

干渉による傷が多かった。 

 今回の例では，下塗りが健全だっ

たので鋼板の健全性までは確認せ

ず，上塗り塗膜の劣化部分を除去し

上塗り塗料を乗せる修繕を行った。

下塗り側まで劣化をしているよう

なものが出てくれば，鋼板の亀裂も

確認することになる。 
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26 5 

守

田

委

員 

 実際の点検では，文字や線ではなく，

塗装に割れや剥がれ，ふくれがあるかど

うかの判別をしないといけないが，技術

者の力量の担保はどのような形でされ

ているのか。 

 判定フローの各段階の例の写真

を協力会社と共有し，打ち合わせ等

を行いながら力を高めるという取

組を実施している。 

27 5 

渡

邉

委

員 

 40 年前に溶接で作って，PT 試験を行

い，欠陥がないという評価をしている。

40 年前の検査手法と今の検査手法は大

分変わってきていると思うが，本当に健

全であるとしっかり示すことは可能か。 

 資料に記載している PT 試験は溶

接前の開先部を対象としたもので，

それに加えて，溶接後に溶接線全数

と熱影響部（15mm 弱）を対象とし

た RT を実施している。溶接線の健

全性の確認については，溶接線 PT

をする場合は，溶接の塗装を剥がす

必要があることなどから，なかなか

全数について溶接部の健全性を確

認するのは非常に難しい状況であ

る。 

28 5 

渡

邉

委

員 

 鉄板の健全性を議論しているが，あれ

だけの厚さの炭素鋼が，腐食によって劣

化することは非常に考えにくく，あると

すれば溶接部。そこの試験結果につい

て，もっと具体的なデータで示すことは

できないか。 

 建設時に実施した PT，RT の結果

の記録は残っているので，具体的な

やり方をお示ししたい。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101382_20221013

171254-1.pdf 

29 6 

後

藤

委

員 

 塗装の補修をしたところの補修の方

法は記載されているか。 

 ケレンして，下塗り，上塗りとい

う形で，元に戻るような塗装をして

いるが，資料に記載できていないの

で，記載をしたい。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会 資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101877_20221104

165556-1.pdf 

30 6 

後

藤

委

員 

 塗装の異変が見つかったところが面

積のパーセンテージで記載されている

が，何か所というのは入れられるか。 

 今回入れきれていないので，入れ

させていただく。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会 資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/101877_20221104

165556-1.pdf 
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31 6 

佐

藤

委

員 

 UT の場合はスキャンパターンが決ま

っているが，目視検査の場合，どのよう

に視線がスキャンしているのか，どの程

度の速度なのかが分からない。全体を見

たと言っても，本当にどこもスキップし

ないで全部カバーできているかという

裏付けがない。規格の話なので，必ずし

も九電だけに当てはまる問題ではない

が，検査員に何かガイドしているような

情報があればお伺いしたい。 

直接目視では，しっかりとグレー

カードが見える位置をキープしな

がら，複数の試験員で抜けがないこ

とを確認しながら見ていくという

要領にしている。遠隔目視では，ビ

デオカメラの映像を映したモニタ

ーで確認しているが，モニターに映

し出される映像が，約３分の１ずつ

重なるようにカメラを動かしてい

くようにして，ラップしろを３分の

１設けて確認をしている。また，カ

メラの映像も残しており，抜けがな

いことを要領の中に定めて確認を

している。 

32 6 

後

藤

委

員 

 塗膜の厚さの管理どういうふうにさ

れているか。 

 建設時に下塗り，中塗り，上塗り，

それぞれ膜厚の管理をして，膜厚の

計測をしている。補修塗装をする場

合も同様に，膜厚の管理を要領書内

で確認をしていくということで管

理している。 

33 6 

後

藤

委

員 

 膜厚の上限は押さえているか。 

 塗料は厚ければ良いわけではな

いというのは理解しているので，し

っかり数値としては書いていない

かもしれないが，塗り過ぎないよう

に確認をしている。 

34 6 

後

藤

委

員 

 全体として薄い側を気にして厚くす

るような傾向を持っていて，厚過ぎて剥

がれるということが実際にあった。薄い

方を気にするが，厚いのもやはり剥がれ

やすくなるので，是非そういう管理をし

ていただきたい。 

－ 
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35 6 

渡

邉

委

員 

 建設当時の検査手法は非常にマニュ

アル的で，現在は随分変わってきて，コ

ントラストを自由に変えたりできるよ

うになってきている。九電の評価だと欠

陥は無く劣化も無いという評価になっ

てしまうが，現在の検査手法に立ち返っ

て見たとき，40 年前の検査が本当に正

しかったということをきちんと示して

もらいたい。 

 溶接部を含む塗装の劣化状況の

確認が特別点検の要求になってい

るが，前回建設時の非破壊検査に関

する御指摘をいただき，今回の資料

４に建設時の記録を載せている。40

年前の検査が，今の最新技術とどの

ように違うかという確認をメーカ

ーと共にやっているが，PT，MT は

技術的にさほど進歩しているもの

はなく，RT については，機材，位

置決めをする精度，見られる範囲は

少し良くなっているが，実際の検出

性という意味では，40 年前と現在

でさほど変わらないということだ

った。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/102805_20221223

155630-1.pdf 

36 6 

渡

邉

委

員 

 あまり進歩していないということに

は反論したい。感度が随分変わってき

て，これまで見えなかったものが，微細

な欠陥も含めて見えるようになってき

ている。立ち返って見たときに，本当に

欠陥が無いのかということをもう一度

検査をすることはできないのか。 

 感度という面では，デジタル化な

ど技術の進歩はあると考えている

が，建設当時の非破壊検査手法が，

メーカーとも打合せをして，現状の

手法とそこまで大きな変化がない

という回答であった。 

37 6 

渡

邉

委

員 

 それはメーカーの言うことをうのみ

にしているだけであって，分解能はどれ

だけ違っているかという議論をしない

といけない。 

 建設時にはそういう形で撮りま

したということで，我々としては，

基準に沿って，認められた形のもの

を採用しているというのが現状。最

新の，どういう形の RT があるか，

我々今分かっておらず，我々として

もそこまでの RT に関する技術を持

っていないので，今の世の中に RT

がどのような形のものがあるかと

いうのは検討させていただきたい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/102805_20221223

155630-1.pdf 
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38 6 

渡

邉

委

員 

 これまでの議論は，もう欠陥がないも

のだと評価をして，周りの塗装が剥げて

いるかいないかとかいう議論をやって

いる。ところが，我々の技術は随分進歩

してきて，欠陥の有無をもう一度しっか

り見直すような努力が必要ではないの

か。九電が規格に則って検査しているこ

とは疑う余地がないが，やはり技術とと

もに変わってきている。欠陥はないと言

うが，ないことはない，しっかりしてみ

ればある。 

 微小な欠陥という意味ではもし

かしたらあるかもしれないが，建設

時から，常に定期検査の中で，溶接

欠陥に問題がないか，耐圧試験や漏

えい検査をやりながら補完してき

て，健全性が維持できていると解釈

している。何もせずに格納容器は健

全であるというわけではなく，日々

の点検の中でいろいろな手法をし

ながら全体を評価している。 

39 6 

釜

江

座

長 

 当時も当然検査方法があって，判定基

準があって，その判定基準とその分解能

は，かなりの裕度をもって設定されてい

ると思う。原時点で検査をしたときの判

定基準等も関係するが，この 40 年間で

の欠陥の発生も非常に大事だと思うが，

当時の手法で欠陥がないと判断されて

いる。その判定基準が 40 年前と現在で

変わっているわけではないという理解

でよいか。 

 当時は「電気工作物の溶接に関す

る技術基準を定める省令」。現在は，

溶接規格で同様に定められている

が，判定基準が変わったというとこ

ろは確認できていない。 

40 6 

佐

藤

委

員 

 特に RT については，技術の進歩でデ

ジタル化が進み，拡大もコントラストも

調整できるようになり，有資格者でない

人でも客観的に欠陥の有無が分かるよ

うになるなど，テクノロジーの差は，渡

邉先生の御指摘に全く同感である。ただ

し，建設当時の検査記録は，その後の

ISI でフォローアップするようになっ

ており，判定基準も変わっているわけで

はないので，技術的な問題は無いと思っ

ている。ただ，テクノロジーの進歩とい

う点では，九電の説明で不足があったか

なと思った。 

 もう少しメーカーとも打合せを

して，RT に関してどれだけ技術が

進歩しているとかというのは確認

させていただきたい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/102805_20221223

155630-1.pdf 

41 6 

後

藤

委

員 

 溶接部の問題は脆化が心配である。昔

から検査はやっているはずだが，それは

理屈上の問題であって，実際に圧力をか

けて確かめるのがやはり最終的な「確

認」となる。現在の基準上，過酷事故の

ときには設計圧の２倍まで上がるが，現

実にはそこまで圧力かけられないので，

もし欠陥があった場合，２倍の圧力に対

してもつかとかいう議論をされたとき

に証明のしようがない。そういう認識を

されているか，そういう状態で保証し得

るかということをお聞きしたい。 

 格納容器の設計条件というのは，

200℃及び２Pd，設計の２倍で破損

するかどうかというところで評価

をしている。試験でも実際にかけて

いるのは最高使用圧力程度だが，施

設工認の際に最高使用圧力の２倍

で確認をしているということで，我

々としても，過酷事故のときにその

ような状態になるというのは十分

把握をした上で評価をしている。 
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42 6 

後

藤

委

員 

 過酷事故というのは実証できない。似

たような格好のものの実験はできるが，

実態あることは無理である。そう考える

と，今回欠陥が見つからなかったから健

全だと言うのは別に否定しないが，前提

としてそういう可能性を潰していく，あ

るいは防ぐための努力をしないと，いつ

か事故が起こるというのが一番の危惧。 

 また，設計条件を超えるというのは，

ほかの産業ではあり得ない。そうしない

と過酷事故対策としてやりようがない

からやっているだけに過ぎず，そのこと

によるリスクはものすごくある。そこの

理解の仕方が，私は大分違うなというふ

うに思っている。 

 どこかで試験をして現在の基準

になっていると思うが，過酷事故が

起きたときにどういう状況になる

かということで，SA 対策とかテロ

対策など，想定外が起きても対処で

きるような形で物事を進めないと

いけないと考えている。 

 最初に欠陥があった場合，格納容

器はどのような形で劣化が進展し

ていくかというのは大きな課題で，

現時点で確認したところ，大きな進

展はないのではないかという結論。 

 万が一のことを考えて，技術評価

以外にも，想定外も含めていろいろ

な対策を実施してきているという

のは御理解いただきたい。 

43 6 

後

藤

委

員 

 過酷事故の条件の設定の時，BWR は実

験もやってああいう設定にしたが，現実

には実機と同じことなんかできないの

で，標準化している。だから，蓋然性と

して大体こういう格好だったらもちそ

うだという程度である。 

－ 

44 6 

後

藤

委

員 

 劣化が進展するかどうかより，欠陥に

気付かないことがあるというのが一番

怖いこと。特に HAZ など，全体を調べき

れるかが気になる。 

－ 

45 6 

後

藤

委

員 

 普通のものは，通常はもし欠陥があれ

ば，今頃もう事故を起こしている。とこ

ろが，格納容器は事故を起こすことが滅

多にないため，逆に起こった時に心配で

ある。だから，格納容器は慎重にやらな

ければいけないというのが私の理解。 

－ 

46 7 

後

藤

委

員 

 鋼板内外のスタッドについて，細かい

数字は不要だが，どの程度の間隔で入っ

ているのか。設計上どういうふうになっ

ているか，定量的にお聞きしたい。 

 場所によって変わってくるが，

180mm から 300mm 間隔で打ってい

る。 

47 7 

後

藤

委

員 

 真空逃がし装置は，「通常運転中の格

納容器スプレイ系の誤作動により，格納

容器内が負圧となった場合，格納容器が

許容外圧以上の圧力を受けないよう外

気を導入し，負圧を低減させる機能を有

する」とある。そこで気になったのは，

重大事故時の機能喪失モードでは，「真

空逃がし装置は重大事故時には使用し

ないため，重大事故時の機能喪失モード

はない」というのは本当に正しいのか。 

 格納容器の重大事故時，内圧が高

くなって LOCA が起きた時に格納容

器が健全かという事故モードはあ

るが，実際に重大事故シーケンスの

中に，格納容器内に真空逃し弁が開

くほど差圧が立つというモードが

ないため，真空逃し装置は重大事故

時には期待しないということであ

る。 
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48 7 

後

藤

委

員 

 事故シーケンスを類型化した結果，そ

ういうモードはないという話をされて

いると思うが，過酷事故とはそういうも

のだろうか。設計基準事故を超えてあり

得ないような事故があり，福島は正にそ

うである。過酷事故が起こって，圧力・

温度が上がった時にスプレイを吹いた

ら格納容器内は負圧になる。この事故の

状態で機能喪失モードがないという表

現は，考えていないというふうにしか見

えないが，いかがか。 

 真空逃し弁は通常運転の誤動作

ということで，設計基準事故におい

ても過酷事故時においても，この弁

は想定していない。事故の形態によ

って，スプレイを振ったタイミング

で負圧になる可能性はあるが，その

時に弁が生きていれば動作をする

ということになるが，重大事故のモ

ードはない＝重大事故対処設備と

してエントリーしていないという

ことである。 

49 7 

後

藤

委

員 

 回答になっていない。急激に圧力落ち

た時に弁が壊れていると，機能を喪失し

て負圧にできないで格納容器が潰れる

ことになる。そういうモードがあるので

はないかと心配している。 

 そういうモードはないが，物とし

てはあるので，負圧になれば動作を

する。チャッキ弁で閉めており，内

圧側なら閉める方向，負圧側なら逃

がす側に空気が流れ出す。解析モー

ドの中では考慮していないが，負圧

になれば空気を取り入れる可能性

はある。 

50 7 

後

藤

委

員 

 回答になっていない。過酷事故に対し

て仮定を設けて大丈夫だと言っている

ところが全くおかしい。そういうことが

あっても，こういう機能があって真空破

壊弁が機能するから大丈夫だと，そうい

う説明であるべき。そうでないと，本当

に起こったときにクラッシュしてしま

うということを言っている。 

 そういう事故モードがなかった

ため，解析条件としては負圧になる

ような事象はないが，もし負圧にな

れば動力源がないので，アニュラス

側から空気を取り入れて負圧を防

止するという機能自体はあるとい

うことは御理解いただきたい。 

51 7 

釜

江

座

長 

 原子力は素人だが，位置付けとして，

万が一はこういう物が働くけれども，そ

のことは織り込まないハードというも

のはあるような気がするが。 

 それはリスクとの比較衡量であ

る。格納容器にとっては，内圧で壊

れる以前に，負圧になってクラッシ

ュしたらどうしようもないので，真

空破壊弁はものすごく大事である。

機能喪失モードで真空破壊弁の話

が出てこないとしたら，それは検討

の欠陥である。 

52 8 

後

藤

委

員 

 格納容器のペネの温度変化による評

価について，回答を見ると水平方向の評

価をしている。そうではなくて，温度が

高くなると鋼板の方が伸びて，鋼板とペ

ネの空間が狭まる可能性があるので，上

下方向の評価についてお聞きしている。 

 外壁コンクリートの外に出てき

た部分の熱変位をどのように吸収

しているのかという御質問と捉え

ていたところがあった。配管には曲

がり部サポートがあり，ゴムベロー

ズは軸方向の変位を吸収し，縦側の

変位も，サポートや曲がり部で吸収

できると思っている。 
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53 8 

後

藤

委

員 

 格納容器の鋼板が伸びると，ペネが一

緒に上がってペネとコンクリートの間

が近くなるのではないか。 

 例を示しながら，ゴムベローズで

もっている部分もあるかと思うの

で，その辺りをもう一度御説明した

い。 

 

九電回答資料 

○第 9 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/103418_20230130

101557-1.pdf 

54 8 

後

藤

委

員 

 過酷事故の時に問題になり，設計条件

との関係もあるので，どうお考えなのか

ということも併せて御説明いただきた

い。 

 過酷事故も考慮して設計してお

り，その辺りも資料で示したい。 

 

九電回答資料 

○第 9 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/103418_20230130

101557-1.pdf 

55 9 

後

藤

委

員 

 格納容器が熱で変位した時に，それに

引きずられて配管がずれ，コンクリート

スリーブの中を通っているところとの

上下方向に変位するので，それは大丈夫

かという趣旨。それは設計基準だけでは

なくて，特に過酷事故の時に大丈夫かと

いうのを非常に心配している。非常に寸

法が大きいので，上の方，例えば格納容

器の事故時に 100℃を超える温度まで

いったら相当伸びる。数十 mm で済むか

どうかという話なので，そういう評価が

ちゃんとできているかという定量的な

評価が必要である。 

 水平方向は前回御説明させてい

ただいたが，上下方向も，貫通部を

設ける際にスリーブを設け，固定式

は貫通配管よりも大きい型のペネ

を作って配管から鋼板に与える応

力が大きくならないような大きさ

の貫通部にしており，伸縮式はベロ

ーズをつけてある程度の変位を吸

収できるということで，技術評価を

する上でこのようなことを考慮し

てやっているということを補足さ

せていただく。 

56 9 

後

藤

委

員 

 定性的な話は理解するが，そこで問題

になるのは何 mm の変位を仮定している

かということ。 

 定量的にしっかりした数字は書

けていないが，過酷事故を想定した

時には，縦方向では数十 mm の変位

というふうに考えている。 

57 9 

後

藤

委

員 

 例えば 100℃であれば，何 m 地点でど

れだけ伸びたかすぐ分かる。「考慮して

いる」という言い方ではいけないので，

やはりきちんとした数字で，こういう仮

定をしてやっているとふうに示してい

ただきたい。 

 過酷事故については，温度にして

138℃，圧力が 0.35MPa で評価をし

ているので，全てお示しするのは難

しいが，代表点を示しながら御説明

させていただきたい。 
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58 9 

佐

藤

委

員 

 重大事故というのは，PWR といえども

格納容器が設計圧を超えるようなとこ

ろまでいくわけで，ここに温度とか圧力

が示されているということは，ある重大

事故の時の効果的な対応が担保されて

いるということだと思う。そこら辺が分

からず，温度は本当にこれ以上上がらな

いのか，圧力もそうなのかといった疑問

が出てくる。重大事故と言う時には，そ

れとセットで担保にしているアクショ

ンを簡単にでも説明してもらえるとい

い。 

 

九電回答資料 

○第 10 回分科会  資料 1-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/

aj02/documents/104098_20230222

144036-1.pdf 

59 9 

後

藤

委

員 

 電気ペネの詳細を示していただいて

いる。板厚が何 mm か分からないが，相

当薄いはずである。そういうものが入っ

ていて，熱を加えられたとき，「金属だ

から漏れない」という表現はいかがなも

のか。むしろ，温度条件をどんどん上げ

ていった時にどこかでリークしないか

ということと，過酷事故で急激に上がっ

て冷える時に漏れるパターンが多いの

で，そういう評価がどこまでできている

のか。 

 電気ペネにはキャニスター型と

モジュラー型というものがある。川

内はキャニスター型を採用してい

て，これはバウンダリ部が金属で構

成されている。一方モジュラー型は

有機物で気密性を担保しているも

ので，熱等による劣化で気密の低下

が想定されている。キャニスター型

は金属部で構成されていることか

ら，熱による気密の低下は想定され

ておらず，実際に蒸気暴露後に気密

試験までやって，気密性の確認まで

できている。 

60 9 

後

藤

委

員 

 劣化という意味ではそういうふうに

やるが，そのあとに来る事故条件が問題

なので，その評価はそれで本当に大丈夫

か。福島事故ではバウンダリがやられ

て，その時の温度がどうなっていたか分

かっていない。１号機を見ていると 300

℃は優に超えて，場所によって 400℃く

らいまで上がっていく。PWR なのでまた

条件は違うかもしれないが，過酷事故条

件はそういうふうになるので，最初に評

価してこれでいいという判断は，そう軽

々にはできない。 

 今回蒸気暴露試験を記載してい

るが，解析に基づいた温度や圧力等

を考慮して，実際に温度を上げたり

下げたり，階段状に下がっていくよ

うな，実際の解析条件よりも厳しい

形で試験をやっているので，その点

は問題ないと思っている。 

61 9 

佐

藤

委

員 

 資料 3-2 の６ページに「事故時の放射

線による劣化の程度は，60 年間の通常

運転相当の劣化を 2.7kGy，設計基準事

故を 602kGy,重大事故等時を 500kGy と

しており，これらを包絡する試験条件を

2,000kGy」と書いている。これはすごく

曖昧な書き方で，2000kGy という数値が

これら三つを足したようにも見えるし，

この「包絡する 2,000kGy」がどういう

包絡なのか，意味を説明していただきた

い。 

 試験条件は，通常の照射を

500kGy，事故時として 1,500kGy，

トータルで 2,000kGy 掛けていると

いうことである。 
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62 9 

佐

藤

委

員 

 包絡すると言っているが，７日間分し

か見ていなくものを包絡と言えるのか。

放射線の環境条件は，７日後から急に好

転しない。ペネがそこまで持てばいいと

いう意味なのか。実際はそうではないは

ずで，その後もペネの気密性はずっと維

持されないと，格納容器からの漏えいが

増大することになる。 

 SA の想定は，福島の事故を考慮

して新しく技術基準ができている。

そこには重要事故シーケンスが 10

幾つ載っていて，今回一番厳しい

CV の過温・過圧破損を想定してい

る。圧力 0.35MPa，温度 138℃に対

して重大事故対策をしており，最終

的にこの温度，圧力で事故が収束す

る。７日間というのも，SA 設備や

事故対応をすることでまず７日間

持たせ，そのあとは外部支援に期待

するというのが技術支援基準上も

定められており，そういったところ

を踏まえて７日という評価をして

いる。さらに，その事象を超える大

規模損壊や特定重大事故等対処施

設をつけている。 

63 9 

後

藤

委

員 

 福島事故があって，我々過酷事故を１

日，２日という感覚で考えていた。とこ

ろが，ずっと続いている。７日間とかそ

ういう引き方でいいかというと，ずっと

続く場合があり得るということ。そうい

うことが加味されていないものを出さ

れると，それは何ですかとなってしま

う。７日間でぱっと切ることの意味と

か，それだとどういうリスクがあるとい

うことの説明が要ると思う。 

 同上 

64 10 

後

藤

委

員 

 格納容器のペネに熱変形による変位

があったときにどうなるかという議論

で，強制変位された時にコンクリートの

変位には時間がかかるが，鋼板はそのま

ま一気に伸びる。その差部分が強度にど

う影響するかというのが問題。 

 今回は半径方向の変位を書いていな

いが，半径方向と縦方向の変位が同時に

起こるのがこの特徴である。そういうこ

とを含めて見たとき，これだけで本当に

評価になっているのか。 

 第 8 回で，格納容器から出て，補

助建屋の外壁コンクリートの先も

含め，曲がり部やスライドサポート

等を設けており，伸縮式配管貫通部

では，ベローズで吸収するという説

明をしたが，横変位だけの御説明で

あった。その時に縦変位もというこ

とだったので，今回数字も含め示し

ている。 

 議論をまとめると，横側，縦側と

も貫通部施工時に変位は当然考慮

しており，鋼板，格納容器貫通部も

含め，横側，縦側の変位に対しても

問題ないよう設計・製作をしてい

る。 
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65 10 

後

藤

委

員 

 ペネのどこが変位の影響を受け，その

余裕があるかという話は，直径が大小と

は別個の問題で，大きいところを代表に

変位がどうこうと議論してもそれは一

例に過ぎない。福島事故では局所的に

300～400℃に到達した部分があったに

もかかわらず，従来の設計を踏襲してこ

れで大丈夫だというものの言い方は違

和感があり，安全性の問題としては証明

できていないというふうに見ている。そ

れを証明していると言うのなら，ペネご

とに変位の高さ，強制変位を与えたとき

にどういう状態になっているのかを示

していただきたい。 

 ペネも相当数あり，全て示す事が

難しいため代表を示している。 

 福島事故を受け，SA 事象として

資料 4,5 ページに示した事故シー

ケンスを考慮しており，その中で

CV 最高温度 138℃・圧力 0.35MPa

を解析等により確認している。 

 過酷事故としてこれらの状態を

考慮して，各ペネごとに評価をして

おり，決して考慮していないわけで

はない。 

66 10 

後

藤

委

員 

 クリアランスと変位との関係で，強制

変位でものが壊れないかどうかの確認

がなされているかが大事である。 

 小さい方がクリアランスが小さ

くなってくるのではないかという

御指摘かと思うが，当然ペネごと

に，それぞれが大丈夫かというのを

確認している。 

 
 
(1) 特別点検結果   ③ コンクリート構造物 

No 
開
催
回 

委
員 

質問 回答 

1 2 

大

畑

委

員 

 コンクリートのサンプリングについ

て，１領域で３本ほどサンプル採取さ

れると聞いたが，３本はそれぞれ異な

る試験に用いられるのか，それともサ

ンプル数を増やしてばらつきも含めた

評価をされようとしているのか，どち

らか。 

 今回視察いただいた場所は中性化

の評価を行うので，中性化に着目し

て３本同じ試験をして，ばらつくデ

ータの中でも健全性が保たれるかと

いう見方をする。 

2 2 

釜

江

座

長 

 一般建築物だと，ひび割れというの

は健全性を判断する１つの要素になっ

ていたはずだが，今回の特別点検の中

で，特にひび割れ（クラック）という

のがないのは，何か理由があるのか。 

 ひび割れについては，通常点検で

入念にチェックしている。規制側の

考えは分からないが，日常的に検査

しているので，特別点検というレベ

ルでは必要ないということじゃない

かと思う。通常見れないところ，コ

アを抜かないと分からないことを特

別点検でやるというすみ分けじゃな

いかと理解している。 
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3 6 

橘

高

委

員 

 今回用いている骨材は安山岩で，ア

ルカリシリカ反応は，特定の安山岩に

やはり見られるので，慎重に判断した

方が良い。岩石学的試験で偏光顕微鏡

観察も行っているが，やはり岩石の同

定や反応性のある特定の物質の有無を

判断するのが偏光顕微鏡観察なので，

その辺を少し記述していただければあ

りがたい。進行を判断するのもあるが，

むしろ岩石の種類を判断するというの

が目的である。 

 次回，偏光顕微鏡観察の写真や結

果について御説明させていただく。

御指摘のとおり，安山岩は我々も注

意していて，建設当時にモルタルバ

ー法等の試験もやっているが，今回

偏光顕微鏡で見たところ，鉱物の中

身も詳細に見えてきている。また，

砂の部分についても見られるところ

は見ているので，しっかりとデータ

に基づいて御説明させていただきた

い。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会  資料 1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110417

0233-1.pdf 

4 6 

後

藤

委

員 

 傾向を見るためにデータを平均値で

まとめる手法をとっていると推測して

いる。また，劣化要因を絞って，その

環境が一番厳しい箇所でサンプリング

するという方法をとっているが，使用

環境が一番厳しいところだけが必ず劣

化するなんていうことはありえない。

できる限り対象を広げて，本来ならば

個別に全部を見るべき。ただそれがで

きないので，現実的には絞り込んでい

るという限定がついているというふう

に理解してまとめていかなければいけ

ない。 

 御指摘はごもっともだと認識して

いるが，コンクリートにたくさん穴

をあけるというのも，また構造を痛

めることになるので，極力対象を絞

った上で実施している。 

 ただ，例えば中性化の影響度でい

うと，一番大きな値の箇所でコアサ

ンプルを抜いたという御説明をした

が，No.１でなくて No.２のところが

何本かある。CO2 がある程度高いと

ころでもリバウンドハンマーをやっ

て，その値が今回選んだ箇所よりも

若干高いことも確認しながら，本当

にその場所でよいかという目で我々

も見ながら調査を進めている。 

5 6 

後

藤

委

員 

 今のそういうことを理解した上で，

一番厳しいところということと，本来

であれば何番目くらいまでのところを

カバーするという考え方をとるほうが

無難である。 

 強度や塩分浸透については，リバ

ウンドハンマーや塩分量の測定を行

っており，そこは直接的なので比較

的精度高いと思っているが，中性化

等については，我々も慎重に見なが

ら検討をしてきている。 

6 6 

後

藤

委

員 

 データの平均値の話だが，ばらつき

を見たい。やはりそういうものが出た

方が，そのデータの信頼性や許容値と

の関係を考えるときに分かるという意

味で，平均値を出すというのは，解釈

が入ってしまうので，その前のデータ

をなるべくつけるようにしていただき

たい。 

 ばらつきについては整理している

ので，御説明していきたい。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会  資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110416

5556-1.pdf 
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7 6 

釜

江

座

長 

 ホウ酸タンクポンプ室の環境が一

番，使用環境が厳しいということだが，

この場所が該当することが想像できる

ような場所なのか，それとも全く予期

せぬ場所だったのか。 

 やはり二酸化炭素濃度が高いとこ

ろが厳しく，そういった目で見た時

に，屋外よりも屋内の方が二酸化炭

素が滞留しやすいと考えている。そ

の中でもこの場所は，ほかに比べて

部屋も狭く，密閉されていて，人の

出入りの影響もあると考えており，

そういった結果でこの箇所が一番高

くなっていると考えている。 

 １，２号ともそれぞれ独立して選

定したが，結果はどちらもホウ酸タ

ンクポンプ室となっており，やはり

傾向としてそういうものがあると考

えている。 

8 6 

佐

藤

委

員 

 コンクリートの劣化には，主に科学

的な要因と機械的な要因があり，それ

が複合的に起こるのではないかなと考

えている。アメリカでは，ある値を超

える地震加速度が観測されたとき，こ

れを時間積分して，その積分値により

評価する CAV という考え方がある。日

本の場合はアメリカに比べて地震が多

く，弱い地震でも積分値がどんどん増

えていき，20 年延長となれば，一層増

していくことになる。 

 そこで質問だが，CAV に対しての管

理がどのようになっているのか，具体

的には測定装置，記録装置が発電所に

具備されているのか，それに対するレ

ビューを行ってきているのか。また，

私はコンクリートの評価に対して，単

なる科学的評価だけでなく機械的評価

も複合的に考えるべきだと考えるが，

その点についてのお考えもお伺いした

い。 

 機械的な振動は特別点検では取り

扱っていないが，PLM では比較的振

動の大きな部位（タービン架台，非

常用 DG 基礎等）を対象に，基礎ボル

ト周辺のコンクリートの健全性等を

評価している。地震については，川

内近傍で起きた大きな地震のあと

に，コンクリートに新たなひび割れ

がないかもしっかりと確認してい

る。熊本地震の際も，同様の点検を

実施している。 

 アメリカの基準の考え方について

は，もう少し我々も勉強していきた

いと考えているが，発電所の中には

地震計を各フロアに設置しており，

そういったデータを参照しながら検

討することは可能だと考えている。 
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9 6 

佐

藤

委

員 

 CAV の考え方も，当初よりも保守的

ではないのではないかという考え方の

変遷もあるが，やはり日本の場合，地

震に関しては敏感になって，よく見て

いく必要があるのではないかと考えて

いる。 

 金属の劣化は解析的に評価するとい

うやり方をしているが，コンクリート

は目視点検に頼っている印象がある。

目視ではやはり見落とすことは必ずあ

り得るので，解析的な方法を取り入れ

ることは，全体を網羅する意味で重要

だと考えており，最近の CAV に対する

知見をよく研究して，それを採用する

のかしないのか検討していただきた

い。 

 CAV については，詳細な計算結果

は手元にないが，実態として，これ

まで川内原発で観測された最大の地

震動は 1997 年の鹿児島県北西部地

震で，基礎の上で 66 ガルであった。

シミュレーションをやって，上部構

造まで計算をしても CAV のしきい値

は超過しないことは確認をできてい

る。熊本地震でも基礎中で 10 ガル程

度で，感触ベースではあるが，CAV

の評価点を超えてエネルギーが累積

している状態ではないのではないと

考えている。いずれにしろ検討した

上で御報告するが，回答の補足であ

る。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会  資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110416

5556-1.pdf 

10 6 

後

藤

委

員 

 まとめのページに，総評という形に

なっているが，総評と言うからには，

各項目ごとにそれなりの見解を出さな

いといけないと思うが，いかがか。点

検結果のところで「問題なし」とだけ

書いてあるが，それは結論として語ら

ずともデータが語るので，その手前の

ところをちゃんと書かなければ，総評

になっていないのではないか。 

 その前のページまでにデータを記

して書いていたので省略していた。

この表に，もう少し丁寧にそれぞれ

の評価結果の概要を記載するように

したい。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会  資料 1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110417

0233-1.pdf 

 
 
(2) 劣化状況評価結果   ① 低サイクル疲労 

 
No 

開
催
回 

委
員 

質問 回答 

1 3 

渡

邉

委

員 

 低サイクル疲労という名称が非常

に難しくて，例えば原子炉容器の場合

だと，ニュートロンの照射を受けたよ

うな材料であり，内張りは熱による影

響を受けている。こういうふうに単純

に評価した時に，どれぐらい真実味が

あるか，そこを説明してほしい。 

 非常に単純な説明で，これが原子炉

容器の全体を説明しているようには

到底思えない。総合的な話でもって，

熱サイクル疲労という現象を説明で

きないか。 

 原子炉容器自体に高サイクル疲労

というのは想定していない。現在，

原子炉容器の劣化事象として想定し

ているのは，低サイクル疲労とか中

性子照射脆化といった劣化事象を考

慮して想定して評価している。低サ

イクル疲労に関しては，建設工認等

のやり方と一緒で，これまでの実績

及び設計・建設規格等に基づいて実

施している。 
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2 3 

渡

邉

委

員 

 同じ材料を使って 30 年使っている

わけではなく，状況が随分変わったと

きに，これがどれだけ健全性の評価に

役に立つのか。 

 この場で今即答がちょっとできな

いので，使用状況がどういう影響が

あるかは，調査の上改めて回答した

い。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会  資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

3 3 

後

藤

委

員 

 応力の因子，応力の種類も，形状に

よる応力集中から始まって，熱疲労，

流体の振動，それから溶接の欠陥ある

いは材質の変化など様々あり，それら

が総合的に作用し疲労が発生すると

理解しており，疲労の評価は難しいと

考える。そのときに，主要な要因とし

て低サイクル疲労を挙げるのは，それ

は１つの考え方で分かるが，そういっ

た要因を１つ１つ考えると，これでい

けると判断するのはすごく難しい内

容だと私は思う。 

 その辺のモデル化のところ，解析に

は限界があるということを理解しな

がら考えていくことが必要。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会  資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

4 3 

大

畑

委

員 

 今回の資料は 2014 年時点の結果だ

が，その時点で，それまでの運転実績

に基づいて，60 年目の UF 等を出して

いたが，30 年時点での UF のデータが

あるかと思うので，示していただきた

い。 

 運転状態Ⅰの起動を代表して説明

すると，30 年評価に用いたときの実

過渡回数は 34 回であり，これを 60

年分にすると 68 回になるので，30

年時点の UF 自体は出していないが，

イメージとしては，半分程度になる。

こういうのを全部，過渡条件を 2012

年３月末時点で許容繰返し回数が出

て，計算すれば出てくると思うので，

持ち帰りメーカーと確認したい。 

 ただ，量が多くなるかもしれない

ので，どれか代表という形で説明し

たい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会  資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 
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5 3 

大

畑

委

員 

 検査で健全だという結果を出され

ていたが，具体的に，検査時の亀裂の

深さはどれぐらいを想定しているの

か。 

 また，検査と UF とを何か関連付け

ているか。 

 今手持ちにデータがないので，UT

の検出限界については，持ち帰り次

回以降説明したい。 

 また，UF と通常点検との関連付け

はやっておらず，やはり通常点検は

通常点検の規格に基づいて，定期的

に実施している。 

 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会  資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

6 3 

佐

藤

委

員 

 UF の計算は，プログラムを使って自

動的にやっているのか，それとも何か

手計算か。 

 各部位でモデルを作成し，細かく

切ったメッシュの交点が，全て評価

点として出てくるので，手計算では

とてもできるようなものではなく，

プログラムで解析している。 

7 3 

佐

藤

委

員 

 自プラントの過渡回数実績だけで

なく，国内で確認されているもの，国

内プラントで確認されてない過渡で

も想定される過渡は考慮していると

のことだが，未経験の過渡について具

体的な例を教えてほしい。 

 次回以降に説明したい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会  資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

8 8 

佐

藤

委

員 

 疲労累積係数 Uf の計算について，

各過渡現象で発生する繰り返し応力

はそれぞれ違うので，それぞれに対し

て評価をした上で積算しているとい

う理解でよいか。つまり，単純化して

計算したものではなくて，個々に評価

したものの積算として求めたものが，

疲労累積係数として評価した値にな

っているのか。 

 許容繰り返し回数も過渡ごとに決

まるので，その疲労を求め，最終的

に足し込んで 1 を超えないかという

形で，いろいろな過渡に対する係数

を出して最終的に累積係数として積

算している。 

9 8 

佐

藤

委

員 

 環境疲労評価手法による解析結果

の方がより厳しくない数字になって

いる理由を説明していただきたい。 

 環境疲労評価については，環境効

果補正係数を用いている。この補正

係数は，例えば一次系冷却材に含ま

れる溶存酸素や温度等を踏まえて算

出するため，RV では 0.01 や 0.004

という結果になった。それぞれの環

境に応じた係数を算出するので，低

くなったり高くなったりする。 

10 8 

佐

藤

委

員 

 今回評価した箇所は低サイクル疲

労の観点から 10 か所抽出したという

ことだが，低サイクルの疲労にさらさ

れる部位と，高サイクル疲労にさらさ

れる部位が重複する場所はないのか。 

 キャビティフローや回転機器の軸

等がサイクル疲労の対象となるが，

劣化状況評価を行う中で高サイクル

の事象についてもしっかり確認をし

て，PWR の RV で高サイクル疲労を考

慮すべき部位はないというふうに考

えている。 
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11 8 

佐

藤

委

員 

 解析結果として 0.915 といった高い

数値が出ている箇所があるが，こうい

ったところに対して，1 を超えないと

いうことを確認するために，この数字

がどこまで近づいてきたら特に注意

した検査をするようにするのかとい

った目安みたいなものをお考えであ

ればお聞かせいただきたい。 

 蓄圧タンク出口等が 1，2 号とも環

境疲労評価結果が 1 に近い。例えば

出口弁の誤動作や一次系冷却材の異

常減圧等について，こういった過渡

は未経験ではあるが，余裕というと

ころを踏まえて 2 回考慮しているこ

とが影響している。 

 1 に近づいてきた時にどうするか

というところでは，運転をしていく

中で，評価した過渡が変わりがない

か注視していく。異常な過渡を経験

した場合，取替えも含めた保全をそ

の時にしっかり考えていく。 

12 8 

守

田

委

員 

 プラントの起動停止に伴って，材料

にどのように疲労がたまっていくか

という評価が疲労累積係数だと思う

が，この経年劣化による疲労累積係数

に，想定を超えるような地震によって

発生する荷重が重畳した場合，どのよ

うな信頼性の評価になるのか御説明

いただきたい。 

 資料に記載の過渡の中に地震はな

いが，各部位の地震による影響も評

価して，実際に地震が起きたときの

疲労係数が 1 を超えないということ

も併せて確認している。 

13 8 

守

田

委

員 

 高サイクル疲労について少し口頭

御紹介いただいたが，この分科会では

特に高サイクル疲労の評価結果につ

いて御説明いただく予定はないか。 

 もちろん劣化事象としては確認し

ているが，日常の保全や設計の段階

である程度対応ができている事象に

ついては，今回御準備していない。 

14 8 

大

畑

委

員 

 疲労累積係数を算定するに当たっ

て応力解析をされているということ

だが，弾性解析なのか弾塑性解析なの

かという記述が見当たらなかったよ

うに思うので，どういう解析をされて

いるかということを教えていただき

たい。 

 通常は弾性解析を行うが，弾性域

を超える場合は，詳細に簡易弾塑性

解析を行って満足するか評価してい

る。 

15 8 

大

畑

委

員 

 疲労累積係数は許容回数に対する

実回数の積算ということで，分母にく

る方が限界繰り返し回数ではなくて，

許容繰り返し回数を設定されている

かと思う。そこの思想をお話していた

だいた方が，例えば 1 に近くなった時

にはもう本当に壊れる限界に近い状

態になっているというような誤解を

招かないと思うので，許容値としてど

ういうものを設定されているかとい

うところを教えていただきたい。 

 許容値を用いていることは間違い

ないが，それらの思想はそれぞれの

過渡に応じて違いがあるので，考え

方をまた改めて御説明させていただ

きたい。 

16 8 

大

畑

委

員 

 分母には固定値を使われているの

かどうかというところも併せて御説

明をいただきたい。 

 

九電回答資料 

○第 9 回分科会  資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/103418_2023013010

1557-1.pdf 
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17 8 

佐

藤

委

員 

 疲労累積係数の考え方について回

答を保留されたが，累積係数が 1 の状

態は亀裂が始まる状態というふうに，

少なくともアメリカではそのように

定義している。九電の資料にもそのよ

うな趣旨が書いてあったように見受

けたが，なぜ今回答を保留されたの

か。 

 設計疲労線図を元に，そこの線に

至ると疲労が発生するというしきい

線で，それに余裕を持った値で分母

の許容回数を定めているが，それを

今回の資料に記載していなかったた

め保留させていただいている。 

18 8 

釜

江

座

長 

 資料の総合評価のところに「疲労割

れの発生が問題となる」と書いてある

が，発生が問題ということと割れが発

生するということは同義なのか。 

 意味としてはそういうことだが，

もともと用いているのは許容繰り返

し回数で，その許容の部分が限界か

というところの考え方を整理させて

いただきたいということで保留させ

ていただいている。 

19 8 

佐

藤

委

員 

 亀裂が発生したからたちまち壊れ

るわけではないというのは常識。疲労

累積係数が 1 になったということが，

機器として限界を迎えたというふう

には解釈していなかったが，今問題に

なったのは疲労累積係数が 1になった

ら，これは破損するぎりぎりのところ

じゃないかと，そういう誤解もあるか

もしれないから明確化した方がいい

でしょうという話だったので，そこは

もっと明確にお答えしてもらっても

よかったのかなというふうに思って

提起させてもらった。 

 その趣旨で今後資料を明確に作ら

せていただく。 

20 8 

後

藤

委

員 

 疲労評価で安全率として非常に幅

のある判断をしているから余裕があ

るというのはそのとおり。ただし，累

積疲労係数が 0.00 幾つとか小さい値

のときはもちろん全然問題ないだろ

うが，0.幾つとなってきたときには非

常に注意をするというのは常識。 

 疲労累積係数が 1 を切っているか

ら大丈夫だというふうに思っている

ことはなく，現状保全であったり，

データの採取・解析をしたりしてお

り，引き続き，一面的な見方ではな

くて全面的に見て対応していきた

い。 

21 8 

後

藤

委

員 

 疲労そのものがすごく分かりにく

いことと同時に，いろんなモードが入

ったときに難しくなるので，値が小さ

いから大丈夫だというものの見方だ

けでは足りない。今回の場合はこうだ

と認めるが，注意しなければいけない

部分がある。 

 同上 

22 8 

後

藤

委

員 

 実際の産業の事故の例をみると，最

初の予測ができていなかったという

ことに尽きるので，予測をもって大丈

夫だということより，むしろどこがど

うなったら危ないかということを認

識するのが一番大事である。その上

で，今回はそれを見たところ大丈夫だ

ったということになる。 

 同上 
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23 8 

後

藤

委

員 

 疲労評価で大丈夫だと思っていた

が，例えば共振により振動が増幅する

といった状態になって，それを見落と

してそのまま運転を続けることが原

因の事故が一番起こり得るというふ

うに認識している。そういうところを

どうやってそういうことにならない

ようにできるかという保全の計画が

大事だろうと老婆心ながら思ってい

る。 

 同上 

24 8 

渡

邉

委

員 

 原子力の材料の環境は非常に複雑

で，単に低サイクル疲労という現象で

はない。中性子もやってきて，高サイ

クル疲労ももちろん付加されるし，熱

時効も発生する。これは経年化技術評

価の不備と思っているが，今回の説明

は単なる低サイクル疲労だとこのよ

うな評価になるということ。その時

に，ある一定の裕度で評価しなさいと

いうことだが，最終的にはいろいろな

現象を理解した上で，この裕度が正し

いのかを議論しないが，それは電気事

業者としてどうお考えか。 

 各劣化モードの重畳は，今後やは

り注視していかなければいけないと

ころだと思うが，現状，例えば照射

脆化と低サイクルが重畳して何か劣

化は見られていない。今後そういう

劣化モードを確認せねばならないと

ころが明確になってくるようであれ

ば，それは対応しないといけないと

思っており，研究成果等を注視して

まいりたい。 

25 8 

渡

邉

委

員 

 出入口管台は溶接しているわけで，

ステンレス溶接部のフェライトは熱

時効によって非常に脆くなる現象は，

何十年も前から知られている現象。そ

れが実際に現れていないから我々は

知りませんというふうに聞こえるが，

それは間違っているのではないか。例

えば炉内計装管も溶接されていて，

WJP 等で応力を調整しながら保守管理

をやらないといけない状況になって

いる。それを低サイクル疲労で全体を

調整して 1を下回っているというよう

な評価をすることが，本当に合理性が

あるかということを示してもらいた

い。 

炭素鋼，低合金鋼などのフェライト

鋼の材料は，中性子の照射により強

度，硬さが増加するため，低サイク

ル疲労に関しては，強度が増す方向

に働くと考えている。現状の保全等

で有意な欠陥は発見されていない

が，今後も研究成果等の知見を確認

して，保全・評価等に展開していき

たい。 

26 8 

渡

邉

委

員 

 原子力の方にこういう質問すると

必ずそう返してくる。そうしたら，原

子力材料は使えば使うほど大丈夫だ

という誤解を招く。基本的にはステン

レスの話だと思って照射脆化の話を

しなかったが，熱時効はどうお考え

か。 

 中性子照射脆化と熱時効の重畳に

ついては，やはりまだ分かっていな

い部分もあり，引き続き知見を収集

していかないといけないと思ってい

る。以前から御説明しているとおり，

現状割れが発生していないことか

ら，低サイクルとの重畳という意味

では，現時点で直ちに問題になるも

のはないと考えている。 
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27 8 

渡

邉

委

員 

 知見を収集するのはもちろんで，今

は 60 年後の議論として裕度が本当に

正しいのかということをやっている。

本当に裕度がこれでいいのかという

ことを示してもらわないと困る。 

－ 

28 8 

後

藤

委

員 

 評価する時にその外力として熱応

力もあるが，内力として溶接残留応力

がどう影響するかといった評価はで

きているのか。 

 溶接による残留応力は入っている

とは思われるが，再確認させてほし

い。 

29 9 

佐

藤

委

員 

 疲労累積係数の評価をした結果に

ついて，荷重に対して２倍，繰り返し

回数に対して 20 倍のマージンがある

と言っているが，ドライの試験環境と

実際の腐食環境での曲線は違うわけ

で，そんなに大きなマージンがあると

いうことにはならないはずである。疲

労曲線，疲労累積係数とは何なのかと

いう教科書的な説明としてはこのと

おりだが，私たちが議論した時の話の

説明になっていないような印象であ

る。 

 腐食環境については，回答の中に

想定できていない部分もあったが，

まず事実として，原子炉容器は基本

的には腐食環境にはないと考えてい

る一方で，接液部は環境疲労評価と

いうものをやっている。恐らくその

部分の許容値に対する考えが説明さ

れていないという御指摘かと思って

いるので，次回御説明させていただ

きたい。 

 

九電回答資料 

○第 10 回分科会  資料 1-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/104098_2023022214

4036-1.pdf 

30 9 

佐

藤

委

員 

 疲労評価で「残留応力は考慮してい

るのか」という質問があるが，もっと

複雑な話になるのではないか。残留応

力と繰り返し応力の大小関係などを

考えると，この回答は手を抜いた回答

のように見える。回答としてその辺を

どう表現するのかは分からないが，こ

れでは回答として不十分かなという

印象がある。 

 試験の平均カーブに，平均応力補

正を入れている。残留応力を考慮す

ると平均応力振幅が大きくなる。ひ

ずみ範囲というふうに取っている

が，左側が平均応力というふうに取

れば，当然厳しい方向になる。実際

には，まず試験で得られたデータを

引く際，修正グッドマン線図を用い

て応力補正している。降伏応力より

も低い状態の時は応力の影響が出て

くるので，２ページの緑の線が少し

引き下げられている状態になる。寿

命回数を右側 N で取っており，過渡

が多い状態は，その辺りの影響が出

てくるという形で線が引かれてい

る。少し言葉足らずになっているが，

溶接残留応力も考慮した評価になっ

ている。 
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31 9 

佐

藤

委

員 

 先ほどの御説明を簡単に理解する

と，残留応力と疲労の繰返し応力を何

か重ね合わせをして評価できるとい

う意味で言われたようにも聞こえた

が，私はそうではないと思う。今は一

つの単純な引張応力のモデルとして

話をしたが，溶接部分の残留応力は非

常に複雑で，空間的にも非常に複雑に

分布して，引っ張りから圧縮から，３

次元的に分布している。そこに繰返し

応力が作用するというのは，実際には

ちょっと難しい現象になっていると

いうイメージをお話したかった。 

 設計疲労曲線を引くときに，我々

も残留応力のことを全て分かってい

るわけではないので，分からない部

分も含めた応力補正を入れている。

マージンを持っているということ

で，残留応力を応力側に考慮してる

わけではなく，判定する側の方に，

厳しめにその曲線を持っていってい

る。 

32 9 

後

藤

委

員 

 残留応力は特定が難しく，平均応力

というのは修正グッドマン線図，要す

るに疲労の修正のやり方の話である。 

 もう一つは，腐食疲労のようなもの

は疲労限度がなくなる。普通は疲労限

度というのが出てくるが，環境によっ

て出ない，それが一番問題だと思う。 

－ 

 
 
(2) 劣化状況評価結果   ② 中性子照射脆化 

 
No 

開

催

回 

委

員 
質問 回答 

1 4 

後

藤

委

員 

 脆性破壊がどうやって問題になっ

たかという経緯を理解した上でもの

を考えた方が良い。また，脆性破壊で

は，普通の破壊と異なり，全く影も形

もない破片になってしまうので，そう

いうことが起こり得るからこういう

検査をしているのであって，「絶対に

起こってはいけない構造破壊のリス

クを徹底的にないようにする」ことを

念頭に検査していただきたい。 

 脆性破壊が起こらないような，想

定する欠陥がないかというのを確認

している。冷たい水が入ったときに

脆性破壊が起こらないような粘り気

がしっかりあるかどうか確認する。

今回の検査では，その前提となる欠

陥がないかという目で見て評価した

結果，そういった欠陥はなかった。 

2 4 

後

藤

委

員 

 解析にはパラメータがいっぱいあ

り，１個１個やっていくと相当大変な

ことになると思うが，そういうことを

議論すべき。特に冷却系統で，温度が

下がって引っ張り応力がかかったと

きにどうなるか，そのときの解析はど

うやっているかなど，そういうことが

課題になると理解している。 

－ 

-85-



3 4 

後

藤

委

員 

 脆性破壊の問題は，大きな容器に本

当に見落としがないかということが

心配になるので，どのレベルにおいて

技術的に大丈夫だと言い切れるのか

が問題。あれもこれもやっているから

良いという漠然としたものの言い方

は極めて危険で，徹底的にクリアして

いるということを，１個１個全部明確

にしていかなければならないと考え

るので，詳しい説明を今後お聞きした

い。例えば，冷却とはどういう状態（規

模，熱伝導計数，沸騰の有無など）の

ことを考えているのか。 

  

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1201-1.pdf 

○第 6 回分科会 資料 3-2 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1225-1.pdf 

4 4 

後

藤

委

員 

 低炭素鋼にクラッドがあり，それが

クラックを押さえる方向になる場合

もあるが，逆に温度の掛かり方等によ

っては，クラッドが母体を引っ張る方

向，つまり危険側になる可能性はない

のか。 

同上 

5 4 

渡

邉

委

員 

 照射脆化はいろんなメカニズムで

もって発生する。3.11 後に玄海１号炉

がガラスのように割れると言われた

が，実際割れてない。そういう議論を，

九電も含めて九州の研究者がやって

きたので，説明されるときに，実際の

モデルやメカニズムに沿って説明さ

れた方がいいと思う。しっかり分かり

やすく，地元の方も含めて説明されな

いと，またガラスのように割れるとい

う議論になってしまうが，それは違

う。説明の仕方，九州電力がこれまで

やってきたことなので，もう少ししっ

かりと説明してほしい。 

－ 

6 4 

佐

藤

委

員 

 昔は仮想欠陥が 1/4t で，破壊靱性

値の興味あるところも 1/4t の位置だ

ったが，その 1/4t の欠陥が余りにも

巨大すぎるということで，今はそれよ

りも小さい，深さ 10mm，長さが 60mm

の欠陥を仮想するようになり，今は中

性子の評価では 1/4t の議論があるが，

欠陥のサイズはもっと小さい結果に

なっていて，そこに食い違いがある。 

 資料には深さ 10mm での破壊靱性値

の記載がないが，これは欠陥がある程

度進展しても，少なくとも 1/4 進展す

る手前では止まるのか，それとも 10mm

の欠陥が全然進展しないで止まった

ままなのか説明してほしい。 

 破壊靭性曲線が，PTS 遷移曲線と

応力拡大係数を上回っているので，

幅 60mm，深さ 10mm の亀裂の先端が

進展するということはないと評価し

ている。 
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7 4 

佐

藤

委

員 

破壊靱性値と応力拡大係数を比較

するときに，応力拡大係数は 10mm の

欠陥に対しての曲線ということだっ

たが，破壊靱性値の曲線は，10mm の物

性に対する曲線になってないのでは

ないか。ここに 1/4t を使うのは，む

しろ非保守的ではないか。 

 JEAC4206 に，1/4t の位置で 68J 以

上あることを確認しなさいというこ

とで，その評価結果を載せている。

1/4t の値は，プラントを運用すると

きに加熱冷却制限曲線を設けるが，

このときに 1/4t の亀裂を想定して

PTS カーブを引くので，今回の評価

とは違うところで使用している。 

 一般的に鍛造材等は製造時に熱処

理するので，1/4tよりも表面の方が，

破壊靱性値は良く，1/4t 以降の真ん

中の位置の方が，基本的には破壊靱

性悪い方に出るので，1/4t の位置で

試験片を作りなさいと JEAC でうた

われている。 

8 4 

佐

藤

委

員 

 1/4t の方が応力拡大係数が大きい

というのは分かるが，内壁に近ければ

近いほど中性子照射量が大きいので，

破壊靱性値の特性がいいということ

はありえない。 

 製造時の一般的な話で，照射を受

ける前はそういう傾向がある。 

9 4 

佐

藤

委

員 

破壊靱性値と応力拡大係数が同じ

条件の比較になっているのかという

こと。破壊靱性値の方が保守的に描か

れている可能性を質したい。 

  

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022090615

4904-1.pdf 

10 4 

大

畑

委

員 

実際にはクラッドにより亀裂開口

しにくいため安全側になるかと思う

が，厳しく評価するためにクラッドは

想定してないとか，クラッドにより発

生する残留応力をどのように考えて

いるかなどを示せば，見た目以上の安

全裕度があるかないかが明確になる

かと思うので，そこはきっちり示して

いただきたい。 

 同上 

11 4 

後

藤

委

員 

 注水により温度が変わって，それに

よって応力が発生して，それが亀裂の

進展に関わるという流れがあり，少な

くとも３段階は技術的な話が入って

いる。結果だけ見たら，そうなったと

言われたらそのとおりかもしれない

が，それをちゃんと説明すると，相当

詳しい内容を出さないと分からない。

応力拡大係数の計算のときの条件等

の詳細なデータを示してほしい。 

 詳しいデータとなると，メーカー

の商業機密が関わってくるため，こ

の場で詳しい値を述べられないが，

そこは工夫させていただきたい。例

えば大破断 LOCA では，ある冷たい水

が一気にステップ状に入るような厳

しい評価にしている。そういうとこ

ろも含めて上手に御説明できればと

思うので，次回以降検討したい。 

  

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022090615

4904-1.pdf 
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12 4 

後

藤

委

員 

 例えばステップ状にどうなるかな

どは設計上の力学計算では当たり前

でやっているが，その設定が妥当なの

かが問題。 

－ 

13 4 

佐

藤

委

員 

詳しい数字まで出せないというの

は譲るにしても，この現象を視覚化で

きるような，イメージ化できるような

説明ぐらいはしてほしい。 

 PTS 遷移曲線において，プラント

がどういう状態になっていて，こう

いう曲線がこう走っているといった

ことを付け加えることできるので，

今後御提示したい。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022090615

4904-1.pdf 

14 4 

渡

邉

委

員 

 脆化予測式の高精度化に非常に有

効だったのが内部組織の評価で，電子

顕微鏡やアトムプローブの評価によ

って，様々なメカニズムに沿った脆化

予測式が可能になってきた。第４回目

の評価後の進展というか，実際の評価

式に合っているようなデータは出て

きているのか。 

 第５回の監視試験の取り出しが終

わり，現在評価を準備中である。第

４回の監視試験の取り出しも終わっ

ていて，２号は現在評価中だが，１

号は特に特異な点はないという報告

を受けている。 

15 4 

渡

邉

委

員 

 資料には第４回で大丈夫だと言っ

ているわけだから，この時点での評価

は見せてもらいたい。第４回は 2008

年に取り出しているわけで，随分時間

がたっているので，その間の高経年化

の取組，監視試験片に対する取組を聞

いている。 

 第４回の監視試験の結果について

は，御説明できるようなものを準備

したい。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022090615

4904-1.pdf 

16 4 

渡

邉

委

員 

 脆化予測式には様々なモデルがあ

って，そこに内部組織の結果を入れ

て，脆化予測式で幾らという評価をし

ている。合っているのかいないかを聞

いてるのではなく，中身としてこの脆

化予測式が反映されているのかとい

うことを聞いている。それには内部組

織をしっかり見ないといけない。 

 その意図を含めて，資料を準備し

たい。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022090615

4904-1.pdf 
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17 4 

後

藤

委

員 

 脆化の問題というのは非常に難し

く，これはこれで大丈夫ですというも

のの言い方ではなくて，相対的にでも

いいが，例えば川内原発のデータはこ

うで玄海はこうだったとかいったも

のを見ながら，ここまでは分かってこ

こは分かっていないということが大

事で，そのときの振れ幅が問題にな

る。玄海では何が問題だったかという

のが議論の本質で，そのことを組み込

まないと，これは合っているいないと

言っても，なかなか通用しない。限ら

れたデータの中で何が分かるのかと

いうことは徹底的に見せていただき，

こういう傾向があったらこういうふ

うに見えるのではないかといった説

明をしていただけたら納得ができる

のではないか。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022090615

4904-1.pdf 

18 4 

橘

高

委

員 

 劣化には金属材料自体の劣化と圧

力容器構造体の劣化の２種類がある。

高経年評価ではある基準値を満たす

かどうか，かつ材料と構造体を一緒に

評価していて，将来予測に参考となる

定量的な劣化度が不明である。材料劣

化に関してはサンプルを計測してい

るようなので，破壊靭性値(KIC)の低下

度がどの程度か知りたい。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022090615

4904-1.pdf 

19 4 

橘

高

委

員 

 ひび割れの進展速度まで評価する

としたら，R カーブなどが評価できて

いるなら，推定でも良いので示してほ

しい。特に脆性を評価するとしたら，

線形パラメータに近い KICよりも，ひ

び割れ進展時の塑性域も含めた評価

が可能となる JICの評価が望ましい。

また，構造体については UT で亀裂を

計測しているようなので，結果の公表

があるとよい。 

同上 

20 5 

後

藤

委

員 

 PTS 評価の条件で，「保守性を考慮

して」と表現されているが，条件設定

についてどのように考えるか，本当に

これで納得できるのかどうかの説明

が欲しい。また，階段状に一気に温度

・圧力が落ちるという仮定をしてい

て，それが保守性ということだが，本

当にそれでいいのか。PTS は圧力，温

度，溶接残留応力などの複合体になっ

ているが，まずそういう効果を比較し

たのか。 

 原子炉容器の中に安全注入が入る

と，その水温に伴い，温度がなだら

かに下がっていくが，ステップ状の

温度過渡を受けると仮定し，非常に

高い熱応力を加味している。温度条

件においては，ステップ状の温度変

化を持たせるほうがより厳しく，保

守的な評価になっていると考える。 
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21 5 

後

藤

委

員 

 保守性というのを，極端だがこうす

れば解析できるという意味で言って

いると思うが，逆に言うと，この設定

以外に，原子炉容器に圧力・温度を与

える要素があるのか。保守性というの

は現実と比べて保守的ということな

ので，他の条件は何かということを示

してほしい。 

 温度分布的には実測した正確な温

度があり，それを解析条件として用

いることができるが，あえて保守的

なやり方をとっている。 

22 5 

後

藤

委

員 

 設計の時は，圧力・温度はある一定

の値で切って計算するが，その時にこ

れに保守性が入っているなんて馬鹿

なことは言わない。解析はできるがあ

まりにも手間がかかるということな

ら，それは一つの技術的な手法として

分かるが，その時に「保守的に」とい

う枕詞はつけない。極端な仮定を除い

て，現実に起こる現象を解析できる，

これで安全側にできるという圧力・温

度を示してほしい。 

 冷たい水が入るときの流動解析に

保守性があるかと問われると，非常

に難しいところがある。温度や水の

管理のところで少しは保守性は入っ

ているかもしれないが，注入する水

の温度をそのまま RV の壁面に当て

はめて計算したというのが実情。 

23 5 

後

藤

委

員 

 温度解析は，過渡変化としてやれば

計算できるが，それで安全を保証でき

るか，その条件でいいか定めるのが難

しいから，こういうやり方をしている

わけで，それは保守性の本質ではな

い。現実を現すのは難しいからこうな

るという説明をちゃんとしないと，ほ

とんど素人をだましているように見

える。これではいけないと言っている

わけではないので，もうちょっと丁寧

に説明してほしい。 

－ 

24 5 

渡

邉

委

員 

 アトムプローブの測定結果で，普通

はマンガンとかニッケルが偏析して

いるはずだが，転移に偏析しているの

はリンか。リンが偏析すると，中性子

照射脆化とはまた別のメカニズムに

なるのではないか。 

 実際のデータではマンガンやニッ

ケルの偏析も確認されているが，御

説明のために別の図を提示してお

り，混乱を招いてしまった。再度御

説明する。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 

25 5 

橘

高

委

員 

サンプルを６個圧力容器近辺に入れ

て，その経年変化を見ているとのこと

で，破壊靱性値の実測値を知りたかっ

たが，回答を見ると，非線形の破壊力

学パラメータを求めず，KIと KICだけ

で評価するということであった。であ

ればなおさら，材料の破壊靱性値がど

うなっているか知りたい。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 
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26 5 

渡

邉

委

員 

 材料の照射脆化というのは圧力容

器だけではく，周りのサポート部や鉄

鋼の部材など，中性子がやってくると

ころは多かれ少なかれ照射脆化して

いるので，もう少し説明を加えて，実

際のスリーループやサポート部の中

性子の量を示して，60 年使っても割れ

ないということをしっかり評価して

もらいたい。 

 主要６事象の中には入っていない

が，原子炉容器のサポート部などの

評価はやっているので，まとめて御

提示できるような形にしたい。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/aj0

2/documents/101382_20221013171254

-1.pdf 

27 6 

後

藤

委

員 

 PTS の解析は，クラッドはない状態

で計算しているのか，それともある状

態なのか。 

 温度分布解析では，クラッドの存

在を考慮して温度分布を出してい

る。そこから，温度分布解析より求

めた温度分布の変化に対して熱応力

を求め，PTS 事象で冷却材の変化に

対応していないものの二つを応力と

して求めるが，それはクラッドを考

慮していない。それらを用いて算出

する応力拡大係数についても，クラ

ッドを考慮していない。 

28 6 

後

藤

委

員 

 この解析は，かつてはクラッドのな

い状態でやっており，クラッドの有無

による違いは何かというのが一番の

ポイントとなる。クラッドを一部考慮

していて，それが安全側の仮定になっ

ているというように聞こえたが，本当

にそうなっているのか。 

 応力について，母材とクラッドで

は，クラッドの熱膨張係数が大きく，

温度に対する伸び縮みがクラッドの

方が大きいため，冷たい水が入って

きたときはクラッドの方が縮んでお

り，母材側には圧縮の応力が生じて

いが，その圧縮の側の応力というの

は考慮していない。 

 また，亀裂拡大係数の算出では，

ある程度亀裂面に蓋があるような状

況になり，開口に対する抵抗が期待

されるクラッドの存在を無視してい

る状況のため，非保守的にはなって

ないと考えている。 

29 6 

後

藤

委

員 

 温度解析でクラッドを考慮すると

いうのは一つの考え方として分かる

が，もともとクラッドは強度部材では

ないので，通常は考慮しないというの

が従来のやり方ではないのか。それに

対してクラッドを考慮して，それを保

守的だと言うが，クラッドの考慮の有

無で亀裂の先端の位置が変わってく

る。逆に，ほかの要素を全部なくした

状態でクラッドを考慮して温度解析

やった場合，ないときの状態と K値は，

本当に保守的になっているのか。 

 温度分布ではクラッドを考慮して

解析しているが，これに保守性を持

たしているわけではない。より実機

に近い形の解析の結果になっている

が，だからといって K 値の算出過程

の温度解析でクラッドを外さねばな

らないということでもなく，温度解

析については考慮しているが，圧力，

応力拡大係数については考慮してい

ないというところで，特に非保守的

な部分が入っているということでは

ないと考えている。 
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30 6 

後

藤

委

員 

 クラッドを評価上入れるとすると，

難しい要素がある。単に温度勾配だけ

ではなくて，クラッドの欠陥だとか熱

応力などの要素があり，それが必ずし

も安全側になるとは限らない。そうい

う要素を入れたら難しくなるので，通

常はそれを省いているというのが私

の理解である。 

 クラッドを考慮するときには，ほか

の要素も全部入れてきちんとしない

と，部分的なつまみ食いになる可能性

を持っているということを気にして

いる。都合のいいところだけを使うと

いう可能性が出てきてしまうので，再

度確認の意味だが，端的に言えば，ク

ラッドを考慮するときとしないとき

の K 値の結果が知りたい。 

温度については，より実態に近い

状態の解析をしているというふうに

思っていただきたい。 

 それから，熱応力，内圧の応力，

応力拡大計数の算出ではクラッドを

考慮していないということで，確か

にクラッドの考慮の有無で違う部分

があるが，クラッドを考慮している

からといってそこの評価が非保守的

になっているとは思っておらず，一

部クラッドを考慮しているが，その

ほかは有意に働く部分についても考

慮していないというところを御説明

させていただいた。 

31 6 

後

藤

委

員 

クラッドがあるときとないときで，

内表面からの応力分布がどう変わっ

ているか，確認したい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5910-1.pdf 

32 6 

後

藤

委

員 

 PTS 評価では，それぞれの曲線が接

するかどうかで評価しようとしてい

るが，本当に技術的にそういう議論が

できるのか。いろいろな不確定要素が

あり，それを全て安全側に持っていか

なければいけない。それを部分的にこ

うだというのは，非常に違和感があ

る。 

 CT試験片のデータをしっかりまと

めてお見せして，曲線の引き方，こ

ういう形のデータから引いていると

いうような御説明をさせていただき

たい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5910-1.pdf 

33 6 

渡

邉

委

員 

 44 ページの電中研のものが全部マ

スキングになっているが，これだと評

価できない。マンガン，ニッケルは測

定していますかということを言って

いるのではなくて，照射脆化は内部組

織が分かれば評価できるので，そうい

うデータをしっかり開示して，内部組

織が照射の脆化量に対して合ってい

るということを評価できるようにし

てもらいたい。 

 アトムプローブや TEM 観察といっ

たデータがあるので，公開について

は電中研の知財ということでマスキ

ングをしているが，先生には御提示

するようにしたい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 2 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122316

2908-1.pdf 
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34 6 

渡

邉

委

員 

 照射脆化にはいろいろな要因があ

って，引張試験片や CT 試験片も全部

入っているはずだが，そういうものを

公表しないといけない。例えば波面と

いったものを見れば大丈夫だという

評価をできるのに，そういうものを示

さずに大丈夫ですと言われても分か

らない。 

 CT 試験片だけではなくて，シャル

ピー衝撃試験片などの結果もお示し

するということで承知した。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 2 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122316

2825-1.pdf 

 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122316

2845-1.pdf 

 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122316

2908-1.pdf 

35 6 

後

藤

委

員 

 照射脆化の靱性値の実測値が出て

いるが，これを見た時に，これから何

が言えるのか。この対象は全部同じ母

材や溶接部，それから HAZ の部分を別

にしているかもしれないが，そういう

要因も含めてどこまでが説明できる

かということがポイントなので，ちゃ

んとそういう示し方をしていただき

たい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5910-1.pdf 

36 6 

渡

邉

委

員 

 モリブデンや中性子の量がマスキ

ングされているが，材料には名前があ

って，名前が分かればモリブデンの量

が決まるので，材料を明らかにしても

らいたい。そうすればモリブデンの量

が決まり，モリブデンの量をマスキン

グする必要はない。具体的に名前を示

して，分かりやすくしてもらいたい。 

 モリブデンの量は材料が決まれば

規格として決まり，その規格書を示

すことは当然できるが，その中でど

のモリブデン量を入れて製作するか

は，どうしても商業機密に該当する

ものがあるというのがメーカーとの

協議内容である。技術的に評価をい

ただく上で必要な数値であるという

のは重々認識しているが，そのマス

キングの部分は協議した上で対応さ

せていただきたい。どのような材料

でできているかというのはお示しで

きていないので，お示しできる部分

を増やして整理していきたい。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会 資料 2 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110417

0335-1.pdf 

37 6 

渡

邉

委

員 

 玄海は川内よりも脆化量などの条

件が厳しかったが，そういった議論の

歴史もあり，九電が大丈夫だというこ

とを外部に説明するだけの力量が求

められる。それは電力が公表しなけれ

ば分からない。 

 脆化のデータをしっかり御説明さ

せていただきたい。 
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38 7 

後

藤

委

員 

 クラッドを考慮しているかと聞い

たら，クラッドは温度分布解析には考

慮したが，応力計算の時には使ってお

らず，だから保守的だという説明だっ

たが，そういう理解でよいか。 

PTS 評価では温度解析，応力解析，

そして応力拡大係数と出していく

が，温度分布を出すときには，より

現実に近いクラッドを入れて評価し

ている。応力，応力拡大係数を評価

するときはクラッドなしで計算した

方がより保守的になるという説明を

しており，クラッドがあるほうが保

守的だという説明をしたことはな

い。 

39 7 

後

藤

委

員 

 そもそも PTS 評価の基準で，今の話

としては，少なくともクラッドを考慮

しないできたというのは間違ってい

ないか。最初からクラッドを考慮して

いたのか。 

 温度分布解析ではしている。 

40 7 

後

藤

委

員 

 それはルール上問題があると思っ

ている。クラッドを考慮すると様々な

ファクターが入って難しいからクラ

ッドは除外してきたというふうに理

解しているが，電力はクラッドを入れ

た方がいいとして，解析している。ク

ラッドがあれば応力が緩和されるの

で，非保守的な方向にクラッドを入れ

て解析していることになる。 

 応力解析においてはクラッドは考

慮していない。 

41 7 

後

藤

委

員 

 温度においてまず保守的かどうか

があって，応力に対してはクラッドを

考慮しないからいいんだという言い

方は一面的である。熱で熱応力が発生

するだけじゃなくて残留応力まで関

係するので，残留応力を入れなくてい

いかということになる。つまり，つま

み食いされている。アメリカの方の基

準では，200mm くらいの厚さの鋼板に

10 分の 1 以下のクラッドがあっても，

それは無視するという流れがある。そ

の時にクラッドを組み入れてもいい

と仮に言うならば，全て組み入れなけ

れば駄目だ。K 値が大きくなる方のフ

ァクターを入れないでつまみ食いし

ていて，それを非保守的と言ってい

る。電力側はそれを保守的という主張

をされたから，私はちょっと気にして

いる。 

 温度解析にクラッドを入れている

というのは今までの解析のやり方

で，それを今回変えたということは

ない。NRA の議事録があると思うが，

温度分布は入れた形の解析を，他電

力でも今までの PLM は実施してき

た。 
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42 7 

後

藤

委

員 

 PTS の質問で結果を回答いただいて

いるわけだが，これは当たり前の話。

結論までの間には，温度分布を求める

計算はどういうふうにされているの

か。熱伝達率は何か，それで温度分布

がどうなって，という説明はちゃんと

あるかというと，言葉では触れている

がはっきりしない。数字も出ていない

し，技術者にとっては何も言ってない

のと同じ。 

 PTS における熱伝達は，確かにグ

ラフで示しているだけの部分もある

ので，そういったものはお示しでき

るが，そこが機密になるかどうかは

またメーカーと話す必要がある。解

析においても，膨大な量の検証と試

行錯誤を繰り返して作られてきてい

るものも含まれるので，そこは御理

解いただきたい。 

 足りないデータを示さないという

ことはないので，PTS の評価に必要

な条件等のお示しは，当然この分科

会ではしていきたいと思っている。 

43 7 

渡

邉

委

員 

 クラッドの溶接方法について，もっ

と具体的に入熱や溶接熱処理の様子

といったものを説明してもらわない

と分からない。我々に全ての情報を開

示していると言われたが，照射脆化に

関しては開示されているとは思って

いない。圧力容器の照射脆化は，九電

から取り出して，東海村の会社に行っ

て切り刻んで電中研に行って，また戻

ってきたりしているわけで，電力の中

でやったって非常に風通しが悪い。 

 クラッドの溶接方法ということで

まとめていたが，入熱や溶接熱処理

というところで，我々もしっかり入

熱の管理をして母材が割れないよう

に，溶接熱処理も溶接後に専用炉に

入れて熱処理をしているので，そこ

も踏まえて記載を充実化したい。 

 また，監視試験片のデータは，断

面図であったり観察の様子を，次回

以降なるべく早い段階で示したい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

44 8 

後

藤

委

員 

 私の方から幾つか文書を出してい

る。もちろん私が全部正しいと言うつ

もりはないが，私の理解の仕方で照射

脆化の解析の仕方についての意見を

書いたものなので，それは見ていただ

きたい。意見として出したものではあ

るが，考え方を示したものなので，そ

ういう文書は是非出していただきた

い。 

－ 

45 8 

渡

邉

委

員 

 破面が非常に見にくい。破面率で全

体を評価して，破面率と脆性遷移温度

が一致しているかというのをよく見

ないといけないが，そういうものが見

えない。 

 初回のものは，時代の関係もあり

非常に見にくくなっているが，1 号

の 5 回とか 2 号の 4 回は，もう少し

奇麗な拡大写真をお見せできると思

っている。破面の写真としてはこの

種類しかないが，拡大したものを御

提示させていただきたい。実際のシ

ャルピー衝撃試験の破面の観察も，

この写真をもって確認をしている。 
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46 8 

渡

邉

委

員 

 破面率で評価しないといけないの

で，何&という具体の数値を分かるよ

うにしてもらわないと理解できない。 

 写真と併せて破面率を御提示させ

ていただく。 

 

九電回答資料 

○第 9 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/103418_2023013010

1557-1.pdf 

47 8 

渡

邉

委

員 

 BFB や原子炉容器サポートのニュー

トロンの量を評価してもらっている

が，やはり 60 年時点では照射脆化が

顕著になるような部材である。圧力容

器と違い，照射温度は数十℃～数百℃

だと思うが，そういった低温での照射

脆化という現象をどう理解して 60 年

の評価になっているのか。 

 中性子分布に対するいろいろな設

備の照射量について，今回それぞれ

の 60 年時点での評価対象部位の照

射量を記載した。今の御指摘は，具

体的な設備で言うと，低温域の照射

脆化ということで，恐らく RV サポー

トの話かと推察する。 

48 8 

渡

邉

委

員 

 低温でのサポート部の評価の手法

はこれまでお聞きしたが，これだけ沢

山のニュートロンを浴びている。監視

試験片をある程度重要視した評価を

して議論になってきたが，その周辺部

領域が非常に高い照射を受けている

状況になってきている。それをどうい

った評価をしているのか，どういうこ

とが起きているのかというのを示し

てもらいたい。 

RV サポートの脆化（炭素鋼の脆化）

は，我々が原子炉容器を使う最低温

度として 21℃という値を示ししつ

つ，中性子照射脆化が進むと，やは

り炉心槽と同じように靱性が低下す

るということがあるので，その評価

を示させていただいているが，物理

現象として炭素鋼がどのように脆化

するかをお示しする。 

 

九電回答資料 

○第 9 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/103418_2023013010

1557-1.pdf 

49 8 

後

藤

委

員 

 上部棚吸収エネルギーと温度と関

係のカーブが照射の前後で異なると

いうことは，実際のデータでどの程度

分かっているのか。ほかのデータを取

っていったとき，各回数ごとに非常に

ばらつくが，これで PTS と比較するの

は，はっきり言ってそれでいいのかと

いう疑問がある。脆化のカーブと PTS

のカーブが接しなければい OK だとい

う考え方だが，それぞれ奇麗な曲線で

はなく幅のあるものである。データを

いろいろ出していただいたが，その数

字がどういう意味を持つのか解釈し

なければいけない。そういう非常に不

確定な要素がありながら評価をして

いることは大前提で，それに解釈を加

えてこうだということを説明しなけ

ればいけない。 

 シャルピー衝撃試験で，まず脆性

遷移温度を出しているところのばら

つきについて，算出には平均に近い

値を用いる。関連温度の予測は実際

に測定したデータから計算によって

求めるが，ばらつきを考慮したマー

ジンを設定して厳しめに評価すると

いうような手法になっている。破壊

靭性評価では，各データを全て 60 年

時点まで移行し，さらにばらつきを

考慮して一番厳しい下限点で曲線を

書くようにして，厳しめに評価をし

ている。 
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50 8 

後

藤

委

員 

 マージンはどの段階で決めている

のか。あるデータでマージンを設定す

ると思うが，それは全体通して言って

いるのか，もしくはある範囲に限定さ

れているのか。 

 国内の脆化予測，監視試験データ

を統計的に使ってばらつきを設定す

るよう規格で定められている。 

51 8 

後

藤

委

員 

 規格は年度によって変わってきて

いる。つまり，今までの評価法だと運

転を続けるにつれて下限値がどんど

ん下がるようなデータが出てくると

いうので修正をしている。少なくとも

予測として不確定な部分がいっぱい

あるということを前提にものを見な

いとおかしいということを言ってい

る。それはどうやって確かめるのか。 

 関連温度の予測式については，デ

ータが拡充されることによって精度

が上がると考えている。現状かなり

の高照射領域までのデータが確認さ

れていて，2007 年，2013 年までの時

点でもそれなりのデータが取れてい

ると認識していて，ばらつきを踏ま

えて予測式ができているので，その

予測式を用いた評価で問題ないと考

えている。 

52 8 

後

藤

委

員 

 評価法にも幾つかあるが，本当にそ

れが妥当であるか確かめるために何

が必要かというと，試験の数で決ま

る。試験片の数が本当に足りているの

か，これはいつの時点で，何個取り出

していつ評価するということまで読

んで，そういう設計にしたのか。試験

片の数とその評価の仕方の関連はい

つのときの設計なのかということを

お聞きしたい。 

何百ものデータから予測式ができ

ていて，それは 2013 年の規格がエン

ドースされる時点までにとれたデー

タである。 

53 8 

後

藤

委

員 

 プラントが作られた時に考えたも

のと，それから時間が経ってデータを

調べていったときに，どうしてもずれ

が生じてきているだろうと思う。当初

試験片の数をこんなものだろうと仮

に決めてやるしかなかっただろうが，

今寿命延長という話も出てきていて，

何を根拠に判断するかといったら試

験片の数である。そうなると，本当は

試験片をいっぱい取りたいけれど取

れないという限定されたデータから

判断するとき，ばらつきの幅が広がっ

てしまう。そういうことに対して今の

ままで十分だと思っているのか，どう

いうふうに認識されているかをお聞

きしたい。 

 試験片の数には限りがあるが，再

装荷といった規定もあり，小型試験

片の研究も進められているので，電

力内で研究や知見の拡充を行ってい

る。データの拡充は大事だと思って

おり，今後とも知見拡充に取り組ん

でいきたい。 
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54 8 

後

藤

委

員 

 試験片の不足を小型試験片で代替

するという方針が検討されているの

は知っているが，限定された範囲かつ

試験片が小さくなることで，リスクを

広げている。そもそも現在の規格の妥

当性が問われていると認識していて，

マージンの問題等が議論になって，ル

ールとしては一応棚上げになってい

るというのは基本認識だと思うがい

かがか。クラッドの件も含めて，自分

たちに都合のいいことだけを言って

いるのは問題。 

 エンドースされた 2007 年版で評

価をしている。当時から熱伝導分布

の解析においてクラッドを考慮して

いて，それは変わっていない。応力

拡大係数を算出する時にクラッドを

考慮すると亀裂が閉じる方向に働く

といった知見は JEAC2016 年版とし

て発行されているが更なる検討が必

要だということで，今は 2007 年版の

規格に従って評価している。今後も

そういった知見を確認して取り組ん

でいきたい。 

 試験片の再装荷や小型化について

も，我々は可能と考えているが，現

在エンドースされていないので，技

術的な説明や補足を加えて今後国と

議論していきたい。 

55 8 

釜

江

座

長 

 試験片の数が増えてもリスクが増

えるなら意味がないので，そこはしっ

かりとそういうものはないという前

提で試験をやるべきだと思うし，当然

それはしっかりとお願いしたい。 

－ 

56 8 

渡

邉

委

員 

 現状で監視試験片の数が足りてな

いのは BWR で，基本的に BWR の電力会

社が解決に取り組んでいる。九電の状

況を見て，そういうものに対応してい

るようには一切思えない。それを公の

場で，あたかもやっているようなこと

を言うのはやめてもらいたい。現在の

4 回目，5 回目だってもう EFPY110 何

年で，これでもう一つあったらあと何

年間原子炉を使うつもりだというこ

とをしっかり説明しないといけない。 

 現行のルールで，10 年ごとに照射

試験片を抜いて確認を行わなければ

ならず，運転中は必ず 1 個入れてお

かないといけないとされている。仮

に 50 年目の PLM を実施すると，運転

中に 1 個入れておかなければいけな

いという条件を満足できなくなるの

で，もう少し先の話にはなるが，ほ

かの電力会社やメーカーと一緒にな

って，再装荷関連の研究に参加して

いる。 

 今の監視試験片は 1 号で 5 回取り

出しており，それが約 114EFPY で，

単純にずっと運転すると 114 年相当

の物が取り出されている。そういっ

た制度的なところはあるが，再評価

して知見を拡充していくことも必要

ではないかといったところで，現在

取り組んでいる。 

57 8 

渡

邉

委

員 

 試験片をこれまで複数回取り出し

ていて，玄海 1 号の時に，そういうも

のはもう既に廃棄したと言われて驚

いた。最近のものはもちろん保管され

ているだろうが，九電の監視試験に対

する認識というのはその程度である。

知見拡充にとって大事なのは，低照射

量の 1 回目，2 回目のもの。そういう

ものを大事にしていなくて，本当にび

っくりする。 

 廃棄している物も確かにあるが，

知見拡充のために保管している物も

あり，その中には再装荷といった中

で評価するように保管しているもの

ある。最初の頃の物を廃棄したとい

うのは今更ながら反省しているが，

どうしようもないところもある。そ

の中で今できることをこれからも検

討していきたい 
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58 8 

渡

邉

委

員 

 ビッカース硬さの変化について，1

回目，2 回目は，English の相関式で

もって評価しているが，4 回目，5 回

目は English の相関式から外れてきて

いる。この理由をお聞きしたい。 

 知見のばらつきや，English の相

関式の初期値の設定のところで変動

があると考えている。ビッカース硬

さは規格や法令に定められているも

のではなくて，固くなった結果脆く

なるといったところで，硬くなって

関連温度が上がるという傾向は，1，

2 号ともあるのではないかと考えて

いる。 

59 8 

渡

邉

委

員 

 川内のクラスターデンシティに関

して，ある一定の遷移温度の上昇があ

る。多分高いのは玄海のデータもある

と思うが，玄海 1 号の高いデータと川

内を比較したとき，溶質原子クラスタ

ーの平方根が同じようなデータにな

っているのに，なぜこれだけの違いが

出てくるのか。 

 溶質原子クラスターについては，

玄海１号機は比較的銅の含有量が大

きくて，それが関連温度の移行量が

川内に比べて大きくなっている要因

ではないかと考えている。 

60 8 

渡

邉

委

員 

 電子顕微鏡の結果について，例えば

転位ループの数密度やサイズが 3 回

目，4 回目でほとんど変わっていない

など，照射量の違いが実際の組織に現

れていない理由をお聞きしたい。 

 第 3 回から 4 回で照射を見ている

ところで，平均の数密度はあまり上

昇が見られず，ここに対してまだ具

体的には持ち合わせていない。 

 

九電回答資料 

○第 9 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/103418_2023013010

1557-1.pdf 

61 8 

渡

邉

委

員 

 玄海と川内で銅の含有量が違うと

いうのは非常に明白。それによって脆

性遷移温度が変わってくるという説

明だが，ここで言う電中研のモデルで

は転位ループの数密度とサイズ，溶質

原子クラスターの数密度とサイズに

よって決まって，銅濃度は関係ない。

なぜこういう違いがグラフ上で現れ

てくるかということを説明しないと

いけない。 

 同じ溶質原子クラスターの値にも

関わらず川内と玄海で差があるの

は，ばらつきが出ているのではない

かと考えている。 

62 8 

渡

邉

委

員 

 後藤先生の意見に対してマージン

のばらつきは説明したが，実際の具体

的な組織の方からするとこれだけば

らついている。これをどう考えている

のか。 

 実際に溶質原子クラスターを測定

するときのばらつきもあり，シャル

ピー衝撃試験の時のばらつきも考え

られる。溶質原子クラスターが増え

ていくにつれて関連温度移行量とい

うのが増えていくという相関が見ら

れ，その前提のもと予測式が策定さ

れている。それだけではなくて，国

内の監視試験のデータにマージンを

取って，最終的に予測グラフに直し

て評価をするといった手法で今規格

に取り込まれており，それを使って

評価していく。 
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63 8 

渡

邉

委

員 

具体的な組織から関連温度として

評価できるようになっているが，実際

関連温度の上昇と組織が不一致な状

況にもなってきている。だから脆化予

測式に入れてマージンを設定すると，

2σなりの範囲に収まっているように

見えるが，それは脆化の予測式をそう

いうふうに作っているからである。と

ころが，実際は組織によって依存して

いて，転位ループと溶質原子クラスタ

ーによって脆化が進んでいて，それが

電中研のモデルである。ところが実際

そのデータを入れてみるとデータが

合っていないので，脆化予測式に問題

がある。 

 関連温度の移行量は溶質原子クラ

スターとマトリックスダメージの寄

与で成り立っていて，その相関から

係数とかも含めて予測式が成り立っ

ている。 

64 8 

渡

邉

委

員 

 予測式はそれで結構だが，玄海と川

内の評価で体積密度は同じなのに脆

性遷移温度の移行量は違っている。相

関はもちろんあるが，その量や内部組

織の評価が違っている。前も言った

が，内部組織の評価はやはりしっかり

とやってもらいたい。内部組織の評価

は KUR や九大でもできる。こういうも

のを電力の中で評価をするのではな

くて，公平・中立な機関でもってしっ

かりやるような体制を作ってもらい

たい。そういう評価の体制，地元で評

価できる体制というのを作ってもら

いたい。 

 溶質原子クラスターの関係性では

なくて，マトリックス損傷内の転位

ループの寄与も明確にするべきでは

ないかという御指摘だと思うが，予

測式はマトリックス損傷という形で

考慮されている。TEM も実施して知

見拡充に取り組んでいきたい。 

 試験片の観察については，この場

では何ともお答えできかねるので，

改めて調整したい。 

65 8 

渡

邉

委

員 

 脆化の予測式で転位ループの寄与

は非常に少ないという評価なのに，実

際データが合わなかったらマトリッ

クス損傷だという言い方をされてい

る。マトリックス損傷ではなくて，溶

質原子クラスターの話をしている。 

 溶質原子クラスターの体積が同程

度でもばらつきがあるというのはお

っしゃるとおりで，シャルピー衝撃

試験とか溶質原子クラスターの実際

の測定のばらつきが考えられて，こ

ういった形になっているのではない

か。 

66 8 

渡

邉

委

員 

 そういう議論になると，衝撃試験で

ばらつきがあるということになって，

全体の根本が狂ってくる。それは Q&A

としては間違っている。 

 国内の策定当時までの監視試験片

を使って統計的にマージンを設定し

ており，十分厳しめの関連温度予測

式になると考えている。それをもっ

て評価することで，原子力の健全性

を確認している。 
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67 8 

佐

藤

委

員 

 耐圧漏えい率試験は，実際の現場で

はどうやっているのか。グラフを見る

と試験の温度が 100℃を超えているの

で，漏えいが実際にあった時に水が気

化してしまって目視で漏えいが確認

できないのではないか。また，これだ

け温度が高いと，目視での確認をどう

やってやるのだろうかという非常に

素朴な疑問が出てくる。 

 何チームか作って，RV 周りや RCP

（ループ室）内の目視を行う。検査

圧力の監視も行い，その圧力に低下

がないかも見ており，漏れがある場

合は目視で確認できる場合もある

し，実際の検査圧力が下がらないと

いうところも併せて確認しているの

で，見つけきれないことはないと考

えている。 

 圧力だけ下がった場合どこから漏

れているかというのを探すのは難し

いが，漏えい検査という意味ではそ

のような形で実施しており，問題が

ないと考えている。 

68 8 

佐

藤

委

員 

 計器で圧力の低下を見てというの

は，制度としていかがなものかと思

う。非常に体積が大きい容器の試験を

やっているわけで，1 分間に何滴程度

の漏えいの時には，圧力低下としては

とても検出できない。継手の辺りに懐

中電灯を当てて目視で確認するとい

うのが私のイメージしている耐圧漏

えい試験で，それはやはり 100℃を超

えると蒸発や作業環境の問題で実務

は非常に大変なんじゃないか疑念は，

今いただいた回答では十分払拭でき

ない。 

 目視は SG であれば鏡を使って裏

面まで見て触診も含めて行い，サン

プとの境界であれば流れ込みがない

か，その弁からの漏えいも含めて確

認している。当然ながら目視が前提

であり，プラスでゲージも確認して

いる。どうしても系統の中で漏れる

ものは中々外に出て来るものを捕ま

えられないので，そういったものは

ゲージで見ることもあるが，当然目

視点検が前提になった検査をしてい

るので，そこだけは補足させていた

だきたい。 

69 8 

佐

藤

委

員 

 鋼板の表面温度が 100℃を超えてい

るとき，漏えいが大きければ水滴がで

てくることもあるだろうが，漏えいが

少ないときには漏えいと同時に気化

が起こって見落としてしまうという

ことになるのではないか。漏えいが大

きければ結露による検出も考えられ

るが，完全に格納容器を閉じたわけで

もなく，換気系も働いている状態でテ

ストをするのであれば，それも十分な

検出の手段にはならないのではない

か。実務として，100℃を超えるよう

なときには耐圧漏えい試験も随分や

りにくくなっていくのだろうという

疑念は十分納得しかねる。 

 漏えい試験では，圧力を 15.4MPa

かけて，検査時間は 4～5 時間で見て

いる。したがって，4 時間程度あれ

ば出てくるのではないかと思ってお

り，JSMEでもやり方が決まっていて，

漏えいがあれば分かるものだと考え

ている。 
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70 8 

佐

藤

委

員 

 鋼板の温度が 100℃を超えて，そこ

から微小の水の漏えいがあったとき

に，それがどうして分かるのか。そこ

にホウ酸の結晶が析出してくるとい

ったことがあれば分かるだろうが，奇

麗な水が 100℃を超えるメタルに接触

して出てきたとき，それがどうして気

化しないで水滴となって見えると言

えるのか。 

 耐圧試験は濃いホウ酸水を用いて

いるので，漏えいがあればホウ酸の

析出も見えると考えている。100℃を

超えた中で万が一漏えいが発生する

と，気化率 40％だったと思うが，あ

とは水の状態で出てくると思われ

る。母材自体はしっかり見ていくが，

御心配はフランジ部といったところ

だと思う。我々としてもそういうと

ころは念入りに，鏡を付けて蒸気漏

れがないかしっかり確認しながら試

験をやっている。 

71 8 

佐

藤

委

員 

 それは予想であって，これはやはり

デモンストレーションとして実証さ

れなければならないと思う。100 度を

超えるまでには時間があるので，今す

ぐやるべきだとは言わないが，フラン

ジから漏れると言っても，手前にボル

トがあって見えにくいだとか，フラン

ジ全周全部が見えるわけでもない。主

張も分かるが，理屈として説明するよ

りも実際のデモンストレーションと

して示されるべきだと思う。 

 検査はまず大気圧の状態から少し

ずつ圧力を上げて，ステップ毎にも

見て，キープした状態で見てという

流れ。検査をどのようにやっている

かお示しする。 

 

九電回答資料 

○第 9 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/103418_2023013010

1557-1.pdf 

72 8 

佐

藤

委

員 

 「炭素鋼，低合金鋼などのフェライ

ト系材料は，高エネルギーの中性子の

照射により強度・硬さが増加し，延性

・靱性が低下する」と記載があるが，

読み方によってはフェライト系材料

特有の物性変化だと見える。だが実際

にはオーステナイト系のステンレス

鋼でも起こるわけで，この書き方はミ

スリーディングしているような書き

方だと感じた。 

 原子炉容器の中性子照射脆化とい

うことで，原子炉容器のことで記載

していた。「原子炉容器で使用して

いるフェライト材料は」という記載

にすれば誤解を与えなくなると思う

ので，注意しながら文章を作ってい

く。 

73 9 

渡

邉

委

員 

 玄海１号と川内１号の母材でほと

んど溶質原子クラスターの平方根が

変わらず，マトリックス損傷の写真も

示してもらって，これもほとんど転位

ループの密度が変わっていなかった。

では，なぜ関連温度の移行量は，玄海

１号と川内１号でこれだけ変わって

いるのか。 

 玄海１号の第４回の母材と川内１

号の第４回の溶金が同じぐらいの溶

質原子クラスターなのに，関連温度

移行量が実測で違ってきていること

について，こういった知見があるか

らモデルが成り立っていて，そのモ

デルから今の規格式ができている。

ばらつきが悪いとかいいとかという

話ではなくて，結果からモデルがで

きている。なぜいろいろ差があるの

かというところについて，主な要因

ということで，横軸のばらつき（化

学組成）と縦軸のばらつき（シャル

ピー試験結果）を示している。 

74 9 

渡

邉

委

員 

 縦軸でデータがばらついていると

いうのは，ものすごく誤解を与えてし

まうが，横軸でばらついているのだと

いう説明か。 

 縦軸によるばらつきと横軸による

ばらつきというのが考えられる。 
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75 9 

渡

邉

委

員 

 縦軸で何十℃もずれるのなら，ずれ

たところで評価をしてくださいとい

うふうになる。そういうことを言って

いいのか。 

 電中研でモデル式が策定されてお

り，モデル式から関連温度移行量の

グラフを作成するときには，個々の

プラントの監視試験片データにフィ

ットするように補正する。さらに国

内の試験片のばらつきを踏まえてマ

ージンを設定して，厳しめに評価す

るという手法になっており，そちら

については問題ないと考えている。 

76 9 

渡

邉

委

員 

 電中研のモデルは，基本的には誤差

も含んでの評価になっているが，内部

のメカニズムは随分これまで研究し

てきて，基本的には溶質原子クラスタ

ーと転位ループによって脆化すると

いうのは分かっている。ところが，九

州電力の評価だとこのような食い違

いがあるというのは非常に考えにく

い。監視試験片のデータにこれだけの

違いがあるという言い方は，随分誤解

を招かないか。それは電中研モデルの

ことを言っているのではなくて，それ

だけの誤差を含んだ評価になってい

るような印象を与える。 

 資料のグラフは，評価ではなくて

いずれも実測値であり，国内の監視

試験片などアトムプローブ測定した

データを載せている。2013 年時の規

格策定前のデータにはなるが，そこ

から相関があるという知見が得られ

て，電中研のモデルになっている。

これで評価しているわけではなく

て，この知見からモデルができてい

る。 

77 9 

渡

邉

委

員 

 ここでこういう図を載せて，あたか

も既にいろいろなメカニズムが分か

っていて，大丈夫だという評価になっ

ている。ところが，そのメカニズムの

根拠になっているものは溶質原子ク

ラスターの数密度と転位ループの数

密度で，それはきちんとした相関があ

るという評価をしているが，実際評価

をしてみると，玄海１号炉と同じ結果

になっている。それに対して九州電力

は答えていない。それは誤差の範囲だ

と言っている。 

 溶質原子クラスターも実測をして

いるが，当然横軸がずれることも考

えられる。試験回数を増やせば増や

すほど精緻になるというのは想定さ

れるが，限られた試験片でやってい

る。横軸のばらつきということもあ

り，例えば川内１号機の回数を増や

していけば左側に行ったりとか，そ

ういうことは十分考えられる。 

78 9 

渡

邉

委

員 

 そういった評価はなかなか理解で

きない。電中研のモデルと違うのなら

たくさん試験してくださいとなる。非

常に重要なデータなので，誤差の範囲

でしっかり載せてほしい。関連温度が

何十度も違いますと言われても困る。

それは間違っている。 

 関連温度などでばらつきがあっ

て，誤差を踏まえた評価になってい

るかといったところだと思うが，各

回監視試験片，川内１号機は第１回

から第５回まで取っており，ばらつ

きの中に入っているので，我々とし

ては十分適切な評価をやっていると

いうふうに考えている。 

79 9 

渡

邉

委

員 

 脆化の予測式については，随分議論

してきたのでそれで結構だが，内部で

どういうことが起きているかという

評価もやはりしっかりやらないとい

けない。 

 以前からお答えさせていただいて

いるが，アトムプローブや TEM 観察

については，今後も取り組んでいき

たいと考えている。 
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80 9 

渡

邉

委

員 

 それで何十℃もデータのばらつき

があると言われても困る。これが何十

℃も違えば議論にならないのではな

いか。そうしたら，関連温度が 120℃

になったときの評価をしてください

というふうになる。縦軸，横軸両方と

もエラーバーを含んでいるという言

い方をされるのか。 

 電中研のモデルは，相関からモデ

ルが成り立っている。そこでは誤差

とかそういった話があるわけではな

くて，最終的にこの規格で評価する

ときにマージンの誤差を含んで評価

をしているので，最終的にばらつき

は，川内１，２号機であれば各回の

試験がしっかり誤差の範囲に収まっ

ているということと，表を確認して

マージンを考慮して評価をしている

ので，川内１，２号機の評価に問題

があるとは思っていない。 

81 9 

渡

邉

委

員 

 よく現象を理解して説明しないと

いけない。電中研のモデルと監視試験

の評価方法はやはり違う。監視試験片

の評価は JEAC に書いてある規定をや

っているだけで，それは電中研の内部

モデルとは関係がない。関係がないも

のは関係がないと言わないといけな

い。九電の言い方は非常に誤解を生ん

でいる。 

 この実測の結果からモデルを作っ

ており，全く関係ないというわけで

はなく相関がある。規格で最後評価

する上で，ばらつきを考慮して評価

している。電中研のモデル自体が，

物理現象を忠実に再現しているよう

なモデルではない。不確定な要素も

あるが，実現象から近似的に関連温

度の予測値を求めるというモデルに

なっているので，最終的に規格の方

でばらつき等を考慮して，厳しめに

評価を行っている。 

82 9 

渡

邉

委

員 

 電中研のそのモデルは，転位ループ

の数密度とサイズから，その反応速度

論的な物理モデルに従って脆化を予

測している。それが，横軸でこれだけ

狂っているというふうに言っている。 

 電中研のモデルは理想的なモデル

というわけではなくて，実測値で今

分かっているものから，溶質原子ク

ラスターとマトリックス損傷が寄与

するといったところで，実現象から

近似式を作っているモデルで，ばら

つきについては最後の規格でマージ

ンを乗せて，評価する段階で適切に

考慮するという手法になっている。 

83 9 

後

藤

委

員 

 結局データの下限を取って，それで

線を引いていく。それがある程度ばら

つきがあるのは分かっているが，ある

データを見ると急激にそれが変わっ

て説明が難しいような状態が出てき

たから，今度は予測の見方を変えてや

ると。つまり予測になっていないとい

うか，最初に予測した範囲内に入って

いないわけで，方法を変えないといけ

ないと私は理解している。そうする

と，それをどう整理していくかという

のは，一度きちんと元に戻って考えな

いと，説明にならないのではないかと

思う。 

 今の予測式を使って，予測を大き

く外れるような結果が出れば，今の

規格や元となったインプットは本当

に大丈夫なのかという議論になると

思うが，今のところそういった事象

は発生しておらず，このインプット

を元に作った規格は，今のところ適

正だと考えている。玄海１号機の監

視試験片の結果が以前の規格値を外

れたことがあり，それを踏まえて

JEAC4201-2007/2013年追補版という

ものができ上がり，マージンを大き

く取るとか，高照射領域の監視試験

片のデータ等を拡充した上で，規格

が変わっているものと認識してい

る。 
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84 9 

渡

邉

委

員 

 監視試験片の DBTT 評価の実験の誤

差はそんなにないのに，電中研のモデ

ルでは，ある現象をその中に取り込ん

で溶質原子クラスターの体積でプロ

ットすると誤差が発生しており，やは

り一つの現象だと説明できていない。

現象として説明できていないことを

無理やり説明しようとするから，つじ

つまが合わなくなってくる。だから，

やはり分からないことは分からない

ということをしっかり理解しないと

いけない。分からないことはたくさん

あって，その分の裕度になって現れて

いるという説明をしてもらえないか。 

 未知の現象というのはあるかもし

れないが，今のところ照射脆化の評

価は実際の原子炉容器の照射量を先

行して監視試験で監視しており，今

後 110 年程度の先の未来を踏まえて

も評価上問題ないということを確認

しており，特段問題ないと考えてい

る。 

85 9 

渡

邉

委

員 

 電中研のモデルでもマージンを取

ってしっかり評価をできているが，モ

デルの中身の説明が十分でないとい

うか，未解明のところがたくさんある

のに，それがあたかも全部解明できた

ような話でまとめられると，それは間

違っている。 

 全部が分かっているとは我々も考

えていない。今分かっているのが溶

質原子クラスターとマトリックス損

傷が寄与しているといったところ

で，電中研のモデルができている。

当然我々分かっていないところもあ

るので，監視試験片のばらつきとか

を考慮して予測するという手法にな

っている。 

86 9 

渡

邉

委

員 

 それが分かっていると言うのなら，

きちんとこのグラフでラインを引い

てほしい。それがうまくいっていない

から，これがラインとして載っていな

くて，玄海１号と同じ結果になってい

る。それは認識が違っている。 

 我々も十分分かっていないという

認識でいる。シャルピー衝撃試験片

の実測，アトムプローブの実測もそ

うだが，やはりばらついてくるもの

だと考えている。そういった超過性

があるところで電中研がモデルを作

成している。当然不確かなところは

あると考えており，国内の各種試験

片のデータからばらつきを定めて，

厳しめに評価するという手法を取っ

ている。 

87 9 

渡

邉

委

員 

 説明が非常に断定的で，やはりいろ

いろな分かっていない現象というの

はたくさんあるわけで，それをしっか

り分かっていないような言い方をし

ないといけない。まだ監視試験片の構

成というのは，これからいろいろやる

ことがたくさんある。それは未解明な

部分がたくさんあるから，みんなで国

内でやろうとしている。それで，それ

がはっきり分かっているというよう

な印象を持たれても非常に困る。 

 100％この現象を全て把握できて

やっているという御説明をしている

つもりはなく，分からない部分につ

いてはばらつき等を踏まえてマージ

ンを考慮した上で，規格上も問題な

いような結果を得ているというふう

に認識している。こちらの記載ぶり

については修正させていただきた

い。 
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88 9 

佐

藤

委

員 

 沸点を超える水がフランジの隙間

などから微少に漏えいした時に，その

漏えいが水滴になる前に全て気化し

て見つからない場合，また，本当に微

少な漏えいの時には気化の方が早す

ぎて捕捉できないこともあり得るの

ではないか。作業性も含め，高温にな

っていったときに漏えいの検出性が

だんだん難しくなっていくこともあ

るのかなというのが前回提起したコ

メントで，そこの回答をいただきたか

った。 

 100℃を超えているところで，漏え

い量が多い場合，床面に滴下してい

る跡がある。RCS 自体はホウ酸を含

む水のため，微小漏えいの場合であ

っても，滴下するような漏えいであ

っても，何らかホウ酸の析出も頼り

にしながら確認をしている。フラン

ジの際まで，手鏡やステンレス製の

板を置いて，そこにもやが出ないか，

照度を確認しながら人数をかけて何

度も確認しており，これまでもある

程度見つけられていると思ってい

る。 

89 9 

佐

藤

委

員 

 じわじわ長い時間漏えいしていれ

ば，それが気化してホウ酸の付着で確

認することができて，実際そういう検

査もするという説明だった。ところが

資料にあるのは，短時間で行う漏えい

検査のところであって，ホウ酸の粉が

付着してるかどうかというのは，定検

が始まった時点で確認する検査であ

って，これから起動するというような

時の，耐圧漏えい試験ではないのでは

ないか。 

 実際の保持時間というのは，資料

の例でいくと約 1 時間半ほどかけて

いるが，その前に圧力を４時間ほど

キープしている。その前も，各上昇

のタイミングでパトロールをしてい

るということもあり，１日が短時間

かと言われればそうかもしれない

が，我々としてはかなりの時間をか

けて漏えい検査を工程の中に組み込

んで実施をしており，漏えいはホウ

酸の析出も含めた形で見つけること

ができると考えている。 

90 10 

渡

邉

委

員 

 1 号炉の場合で DBTT が 90℃という

評価だが，これは非常に有名なデータ

で，私が学生の頃からあるような非常

に古いデータである。中性子であろう

とガンマ線だろうと同じ評価で dpaを

出していて，また何十年も前に廃炉に

なった炉の，全て米国材と ASME の材

料のものになっている。きちんとした

データの取得というのが重要で，やは

りものすごく古いデータしかない。せ

めて国内で，充実したデータの採取を

やってもらいたい。 

 この評価では点線で包絡している

という評価だろうが，1 号炉の場合脆

性遷移温度が 90℃という評価で，これ

は非常に立派な照射脆化である。私は

そういうことが言いたい。 

 確かに古いデータが主に使われて

いるが，それを踏まえて，上限値を

使って，保守的に脆化量を出してい

る。 

 また，脆性遷移温度が 90℃で，確

かに大きい値に見えるが，この値を

用いて応力拡大係数と破壊靭性値を

比較し，健全性が保たれているとい

う評価をしている。 
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91 10 

渡

邉

委

員 

国内で使っているものの成分の分

析値等はきちんと比較されているの

か。そういうものも含めて検証しても

らいたい。 

 データは昔海外で主に使われてい

た A121B や 350 といった ASTM 材（炭

素鋼）で，確かに古いデータである。

我々が使っているのは，SM50B もし

くは 50BM で，同じ炭素鋼の材料を使

っているので，このデータを使うの

は問題ないと思っている。先ほど申

し上げたとおり，いろいろな保守性，

上限をとったりということを考えて

おり，川内 1 号の拡大係数が 4.6 に

対して靭性値は 31.6 で，健全性は裕

度的にも問題ない状態だと思ってい

る。 

 古いデータであることを RV の脆

化の時にも御指摘頂いているが，炭

素鋼もこういったデータしかないの

が実情なので，データの拡充は我々

も検討していかないといけないと認

識している。 

92 10 

渡

邉

委

員 

 照射脆化の観点から言うと，照射さ

れている温度というのが重要だが，こ

のデータは温度の表示すらない古い

ものである。そういう状況にあるとい

うのは国だったりにしっかりと言わ

なければならず，それはやはり事業者

の責任である。もちろん我々もいろい

ろな場で言っていくが，やはりデータ

拡充が不十分である。 

－ 

93 10 

後

藤

委

員 

 サポート部の破壊靱性値の話で，い

わゆる破壊力学を使って評価して大

丈夫だという結論が出されている。シ

ナリオは分かるが，脆化がどういうも

のかを踏まえているかがすごく気に

なる。 

 もともと金属材料は非常に延性が

あって，力を掛けても弾性域を超えて

塑性域に入っても伸びて，相当変形し

てから切れるため，設計上安全に作ら

れるというのが基本概念である。とこ

ろが，脆化するということは，ガラス

の様に割れるということを意味する。

そんな材料を使うことはありえない。 

 そう考えたとき，私はもともと海洋

構造物をやっていたが，近年大型のコ

ンテナ船の一部に脆性破壊の心配が

出てきたりしている。そういう現実か

ら見たとき，原子力で遷移温度がこの

領域に達したけれども破壊力学的に

計算するとこれでいいということは，

相当計算の根拠がしっかりしていな

いといけない。 

 最低温度になった場合はそのよう

な状態になる可能性があるというこ

とで，当然脆性破壊がどういうもの

かを理解せずに書いているわけでは

ない。 
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94 10 

後

藤

委

員 

 その上で，どうしてもこれを評価す

るのならば徹底的に評価しなくては

ならないが，どうしても解析にはバイ

アスがかかって，あるパラメータをど

ちらに考えるかが大分変わってくる。

そういうものをもとに安全性の評価

なんかできるはずがない。みんなが

「これは大丈夫だ」というレベルでや

らなければいけないのに，一例だけ計

算して OK としていて，しかもその内

容は企業秘密だと言う。私からする

と，とんでもないことを言っていると

理解する。 

 式の出典等もここに載せている

が，実際 ASME 等で使われている式を

用いており，出所の分からない式を

持ってきているわけではなく，評価

自体はしっかりできていると考えて

いる。 

95 10 

後

藤

委

員 

 解析技術が進んでいるというのは

確かだが，現実に起こっていること

と，モデルや解析でできるレベルの距

離感の問題で，それは簡単に証明する

ことはできない。普通はそこに安全率

なるものが加味されて，これだけの余

裕の中に入るだろうからいいよと言

っている。 

 ところが，その中に安全率が全く入

ってない。PTS の例がそうで,ばらつき

のところで評価しているが，安全率と

しての評価になっていない。 

 少なくとも PTS 評価とサポートリ

ブは違い，上限の数値を使ったり，

最低温度になった場合はということ

で評価している。サポートの場合は

安全率を考慮していない評価にはな

っておらず，実際に出てきたデータ

も5MPa√mに対して30MPa√mとなっ

ており，サポートは不安定破壊しな

いという評価をしている。 

96 10 

後

藤

委

員 

 最低温度 21℃は，いろいろな状態を

考えてこうだろうと推測をしたと思

っている。事故というのは，例えば冷

却水について，タンクに貯めている水

ではなくて，外から非常に低温の水を

入れざるを得ないことがあり得る。そ

のときに「21℃と計算していた」と言

って，もっと低い温度のものが入って

こないと言えるのか。 

 事故の条件として，こういう仮定を

設けたらこうなったということは認

めるが，その妥当性となると別の問題

がある。安全性の観点から見ると，あ

るレベルで安全だと言っているだけ

で，逆に言うとそれを超える状態の時

には保証されない。それが原子力安全

における一番基本的な問題だと理解

している。 

－ 
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97 10 

渡

邉

委

員 

 脆化予測式は，これまで 3～5 年ご

とに新しいデータが入ってきて，それ

に対して国内でいろいろな議論があ

って，新しいモデルを作ってきた。と

ころが九州電力の説明を見ると，全て

これで解決したような表現になって

いる。それは間違っていて，ばらつき

には原因があって，やはり原因をしっ

かり追及した上で評価をしてくださ

いと言っているというのが私の基本

的な意見で，それはデータのばらつき

ではない。 

－ 

98 10 

渡

邉

委

員 

 玄海 1 号炉第 4 回の溶金や母材は，

川内 1 号の溶金や母材と比べて，溶質

原子クラスターの平方根でプロット

した時は同じようなところなのに，実

際の遷移温度が違っていて，やはりそ

ういうところが重要だと考えている。

分からないこともやはりあるわけで，

そういうことは国内のデータの拡充

をしっかりやってもらいたい。今の状

況だと関電がやるのか，九電がリーダ

ーシップをとってやるような状況に

もなっているので，他電力の状況を見

るのではなく，自分たちでしっかりデ

ータの取得をやってもらいたいとい

うのが，希望というかコメントであ

る。 

 おっしゃるとおり，データ拡充に

取り組んでいかないといけないと考

えている。 

 電中研のモデルには，溶質原子ク

ラスターの中でもクラスターの大き

さや化学組成があるが，それらがど

れだけ寄与するかは今のところは分

かっていない。これについては，電

力や外部専門家を含めて影響を検証

しているところである。今後，更に

予測式の信頼性向上のため，データ

拡充をやっていきたいと考えてい

る。 

99 10 

渡

邉

委

員 

 質問されたらこう答えるというマ

ニュアルがあるのかもしれないが，や

はり分からないことはしっかり分か

らないと答えるという対応の仕方を

考えてもらいたい。そうしないと我々

は納得しない。 

－ 

 

     
(2) 劣化状況評価結果   ③ 照射誘起型応力腐食割れ 

No 
開
催
回 

委
員 

質問 回答 

1 1 

渡

邉

委

員 

 SG の交換といろいろされているが，

感じとしては非常に一般的な部材の

交換をやってるように見える。九電と

して，高経年化対策でこういうふうな

力を入れてやってきたというものが

なかなか見えてこない。炉内構造物は

未交換の状態か。 

 川内に関しては，ボルトの形状の

改良を施しており，炉内構造物を取

替えの実績・計画はない。 
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2 4 

渡

邉

委

員 

 日本国内のプラントを見たとき，九

電がどの程度の高経年化対策をやっ

たかということを我々は見ている。と

ころが，ほかのプラントに比べ，高経

年化対策に余り熱心でないように見

える。例えば，炉内構造物は全部取替

えているプラントもある。新しいもの

に取替えてしまえば，高経年化対象の

事象ではなくなる。そういうものに対

して，九電がこれまでどういうふうな

取組をしたかを明らかにしてもらい

たい。 

 我々も若干のトラブル等を経験し

ており，安全性の向上という面では，

取り替えられるものは取り替えてき

ている。炉内構造物に関しては，評

価上今のところ問題ないという形で

取り替えていないが，やれるところ

はしっかり対策を打ってきたという

ふうに思っている。 

3 4 

佐

藤

委

員 

 14 ページに炉内構造物が示されて

いるが，炉内構造物には安全上のグレ

ードの高い炉心支持構造物と分類さ

れるものもある。図には「炉内構造物」

と書いているが，どれが炉心支持構造

物に該当するのかを教えてほしい。 

 図中の緑囲みから燃料を除いた部

分を「下部炉心構造物」，青囲みの

部分を「上部炉心構造物」といい，

これら二つを合わせて炉内構造物と

呼んでいる。 

4 4 

佐

藤

委

員 

 ５ページの表を見ると，各部位が受

ける中性子照射レベルが非常に高い。

先ほどオーステナイト系のステンレ

ス鋼は靱性材料のため脆性を心配す

る必要はないと言ったが，それは照射

が低い場合の話で，これほどの照射を

受けると脆性材料に変化する。同じこ

とがバッフルフォーマボルトにも起

こり得るわけで，単なる健全部分に許

容応力をかけ算する評価だけでなく，

破壊力学評価もしなければならず，物

性の変化に基づいた脆性材料として

の考え方はどうなのか教えてほしい。 

 物性変化による脆性破壊等を考え

なくてよいかについては，まとめて

御説明できるよう，持ち帰り検討す

る。 

5 4 

佐

藤

委

員 

 照射によるスウェリングの話があ

ったが，スウェリングが発生するとボ

ルトの締め付け力が緩和する。ボルト

の締め付け力の緩和に対する問題は

ないのか。 

 ボルトの挙動として，まずボルト

の締め付けで応力が掛かり，中性子

照射に基づいて応力が緩和されて行

く。そのまま低いのもあれば，バッ

フル板のスウェリングでボルトに負

荷がかかって応力が上がっていくも

のも出てくる。 

6 4 

佐

藤

委

員 

 その場合，それなりの根拠があって

締付けトルクを決めていると思うが，

それが緩和することによる弊害はな

いのか。 

 今のところそういった弊害は確認

されていない。 

7 4 

佐

藤

委

員 

 ギャップが広くなるとか，ギャップ

が広くなってそこから漏れが発生す

るといったことはないというのは評

価しているのか。 

 評価しているし，これまで実機で

も確認されていない。 
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8 4 

佐

藤

委

員 

 例えばバッフルボルトが全部なく

なったというシナリオを考えたとき，

炉心の中はどういう状況になってい

くのか。 

 ボルトが全数折れた場合はやはり

炉心に何らかの影響が出るとは思う

が，ボルトは折れないという評価を

している。他プラントにおいても，

割れたとしてもごく少数で，全数割

れる想定というのはなかなか聞いた

ことがない。 

9 4 

釜

江

座

長 

 例えばボルトが全くないとき，炉心

槽やフォーマ板はバラバラなのか，そ

れとも狭い空間なので，バラバラには

ならないまでも固定はされていない

という状況になるのか。 

 個人的な見解にはなるが，バッフ

ル板と炉心槽はそのまま立っている

んじゃないかと思う。その間に入っ

ている９枚のフォーマ板は，間に入

って固定しているだけなので，下に

ドスンと落ちるのではないだろう

か。 

10 4 

佐

藤

委

員 

 13 ページにバッフルフォーマボル

トの首下形状について３種類書いて

あり，特に 2R のものはパラボリック

の形状が更にアップグレードしてい

るように見えるが，これは具体的に応

力集中係数としてどれだけ改善して

いるのか。 

 首下形状の R2 とパラボリックで

応力係数がどれぐらい違うかについ

ては，次回御提示できるように準備

する。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022122114

1059-1.pdf 

11 4 

佐

藤

委

員 

 改善ではあるのか。 

 パラボリックの方が形状が緩やか

になっているため，応力集中に対し

ては低減されているが，その応力集

中係数がどれぐらいかという具体的

な数字は次回御提示できるように準

備する。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022122114

1059-1.pdf 

12 4 

佐

藤

委

員 

 中性子照射量は２種類のボルトで

違うと思うが，内側にある方が高いと

いうことでよいか。 

 内側にバッフル板とフォーマ板を

固定しているのがバッフルフォーマ

ボルトで，その外側にある炉心槽と

フォーマ板を接続しているのがバレ

ルフォーマボルトで，距離感が違う

ので，バッフルフォーマボルトの方

が厳しくなる。 

13 4 

渡

邉

委

員 

 照射脆化の議論の際には，１MeV 以

上の照射量で説明してきたが，腐食割

れの場合は 0.1MeV 以上の照射量で評

価している。川内の場合の中性子の量

を，１MeV 以上のものと 0.1MeV 以上の

もので評価した炉心の様子を示して

もらいたい。 

 次回以降準備する。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 
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14 4 

渡

邉

委

員 

 横軸にバッファフォーマボルトの

中性子の照射量を dpa で表している

が，このときの評価は 0.1MeV 以上と

１Mev 以上のどちらで実施しているの

か。 

 調べて回答する。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022122114

1059-1.pdf 

15 4 

渡

邉

委

員 

 60 年使った場合の中性子照射量を

dpa で表したとき，幾らという評価を

されているのか。 

 135 本ボルトがあるが，その全て

の応力を書いた線図が９ページの図

である。ボルトごとに位置が違うの

で，dpa が変わってくるが，線の切

れ端のところが60年時点のdpaであ

る。 

16 4 

渡

邉

委

員 

 代表機器で評価するのは結構だが，

本当にバッファフォーマボルトだけ

でよいのか。 

 条件的に厳しく，損傷事例も出て

いるバッフルフォーマボルトを対象

として評価すべきだと考えている。 

17 4 

渡

邉

委

員 

いろんな事象が明確に分かってくれ

ば，応力腐食割れという現象も明確に

なってくるが，現状そこまで明確にな

っていない。やっと応力腐食割れとい

う現象が分かりつつある中で，更に照

射誘起となると，そういった明確な場

合分けはできないので，こういうふう

に分けられているということを，もう

少し理論付けて，明確に説明してもら

いたい。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 

 

18 4 

後

藤

委

員 

 将来はもう少しクリアになるかも

しれないが，劣化という事象が分から

ず余り断定してはいけない過渡期に

おいて，これはこうだという順位付け

て評価することには抵抗がある。網を

広げていろんな視点から見ないと安

心できない。この１個をやったから良

いという感覚は，私はそれでいいのか

なと思う。 

－ 

19 4 

釜

江

座

長 

 海外の損傷事例があるということ

と，応力腐食割れの議論なので応力が

大きいということでバッフルフォー

マボルトの評価をしていると思うが，

例えば炉心バッフルで評価するとし

たらバッフルフォーマボルトの場合

と同様な応力履歴の曲線が描けるの

か。 

 バッフルはあくまでも板でスウェ

リングしかかからないので，解析は

できると思うが，こういう事象には

ならないのではないか。 

20 4 

後

藤

委

員 

 維持規格に基づいて評価されてい

ると思うが，元の設計との関係はどう

なっているのか。設計の段階では考え

ていなかったが，維持規格に沿って評

価して初めて発生した問題という位

置付けでよいのか。 

 維持規格に関しては，設計の際に

は考慮されていなかったが，メーカ

ーの技術開発でボルトの仕様を改良

していったという位置付け。 
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21 4 

渡

邉

委

員 

 バッファフォーマボルトが縦２本

だけ残っていればいいという説明だ

が，我々の知見から言うと，１本折れ

るだけでも大変な事象である。それを

こういうふうな書き方をするのはよ

くない。そういう目で見てやってもら

いたい。 

 あくまで維持規格にこう書かれて

いますと記載したもので，事業者と

してこれで良いとは思っていない。

きちんと解析して，ボルトが折れな

いという担保を持っており，炉内構

造物 IASCC については問題ないとい

う評価をしている。 

22 4 

佐

藤

委

員 

 割れ発生応力線図では亀裂の発生

に注目しているが，亀裂の発生と進展

して破断することは別問題である。亀

裂が発生した後の進展速度に関する

データはあるか。つまり，今の時点で

は良くても，次の運転サイクルのうち

に亀裂が発生して，そのまま進展して

破断するようなことはないのか。 

 割れ発生応力線図にかかっていな

いので，亀裂は発生しない。万が一

損傷が発生した後の進展速度という

のは聞いたことがないので，確認は

するが，恐らくデータはないと思わ

れる。あった場合は次回訂正する。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022122114

1059-1.pdf 

23 4 

佐

藤

委

員 

 ボルトの検査方法は目視検査とさ

れているが，ボルトの首下に発生して

いる亀裂は見えないのではないか。見

えないどころか，完全に進展して首下

が千切れて，そのまま上に乗っている

だけの状態になっていることもある

ように思う。健全性の確認方法とし

て，ボルトの確認方法はどうなってい

るのか。 

 現状を確認できる保全として，目

視確認をして，ボルトに異常がない

ことを確認するということで，やれ

るだけの点検をやっているというと

ころが実情。 

24 4 

佐

藤

委

員 

 亀裂の進展速度のデータがないと

いうことは，亀裂が発生したときに

は，次のサイクルにはもう破断に至っ

てしまう可能性を否定できないこと

になるということを理解していただ

いて，ないのが事実であればそれはし

ょうがないが，何か知見がないか次回

でもよいので教えてほしい。 

 

九電回答資料 

○第 5 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100664_2022122114

1059-1.pdf 

25 5 

渡

邉

委

員 

 バッフルフォーマボルトの応力変

化について，ボイドスウェリングが発

生していないように見えるため，代表

的なものでかまわないので，１つの曲

線に対してのボルトの位置を示して

もらいたい。 

 10数列あるうちの１列を抜き出し

て，分かりやすくグラフを作成した

い。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 
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26 6 

渡

邉

委

員 

 ニュートロンの量の分布を示して

もらっているが，非常に分かりにく

い。例えば圧力容器胴部がどこの照射

量に相当するのか，評価をしているバ

ッファフォーマボルトがどこに相当

するのか，サポート部がどこの位置に

相当するのかというのを，分かりやす

く示してもらいたい。 

 バッフル板であったり，ボルト，

RV サポートなど，脆化や IASCC で評

価をしなければならないものがどこ

に位置するかというのを踏まえて，

肉付けした資料にする。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

27 6 

渡

邉

委

員 

 BFB の評価で，これまで中性子の量

は違っているが，照射温度を変えてい

るという説明はなかった。これを見る

と温度の評価をやっていて，それによ

って中性子の量でスウェリングがど

うなるかという評価をしているが，我

々の知見はここまではいっておらず，

例えば温度が変わったときのスウェ

リングの量というのはなかなか評価

できない。本当にこれが正しいかと言

われたとき，マニュアルに沿ってやっ

ているかもしれないが，本当にそのマ

ニュアルが正しいのかと思っている。

だから，ここの BFB の 1 と 2 でよいが，

スウェリング量は幾らという評価を

しているか，その評価の基準の式はど

ういう式を使っているか教えてほし

い。 

 今までは BFB 自体のスウェリング

を御説明したが，今回は温度によっ

てバッフル板のスウェリング量が変

わるという御説明をした。また改め

て御説明するが，一番厳しいところ

で，60 年時で 3%ほどひずみが出てお

り，そういったところもデータを示

しながら御回答する。 

 式については確認するが，そのよ

うな評価をしているので，お示しで

きる。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会 資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110416

5556-1.pdf 

28 6 

渡

邉

委

員 

 スウェリングによって増加する部

分と，照射下のクリープで減少する部

分があり，それをきちんと評価をする

というのは大変。そういうことはなか

なか知見がなくて，本当にこれが正し

いのかと思う。バッフル板の上と下を

とっているが，中間は一体どうなって

いるのだというような評価も，やはり

疑問が発生する。バッフル板がスウェ

リングを起こしており，その評価が間

違っていたら BFB の応力評価も間違う

ことになるので，バッフル板のスウェ

リングの挙動が最終的に重要。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会 資料 3-3 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110416

5556-1.pdf 

29 7 

渡

邉

委

員 

 規制庁のマニュアルでは，一定のと

ころで照射量と場所を決めて IASCC を

評価しなさいとなっているが，それが

本当に正しいのか。川内原発の dpa は

大学レベルの倍程度になっているの

で，評価の信頼性についてお聞きした

い。 

 JANSI で 80dpa 程度の照射量があ

る材料を使って SCC の試験をやって

いる。この結果から応力履歴のしき

い線を決めていて，なかなか高い照

射量の試験片を持ってくるのは難し

いが，バッフルフォーマボルトの

IASCC を評価では，それなりの高い

照射量を用いた試験材も使ってい

る。 
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30 7 

渡

邉

委

員 

 ボイド・スウェリングのことを聞き

たい。 

 バッフル板のスウェリングにおい

て，スウェリング量自体は，ひずみ

という形で体積膨張率を記載してい

るが，50 万時間時点で一番大きいと

ころで約３％ということで，スウェ

リング自体で損傷するということは

ないのではないかと考えている。現

状保全で，実際にバッフル板の変形

を見ており，今のところ変形はなく，

今後も 50 万時間程度では損傷はな

いというふうに考えている。 

31 7 

渡

邉

委

員 

 これは横軸方向，１次元で３％のひ

ずみということでよいか。 
 ３次元合成，体積で３％である。 

32 7 

渡

邉

委

員 

 単位が mm/mm となっているが。 

 ひずみということを考慮して

mm/mm と書いているが，３％という

のは体積のひずみである。御指摘の

とおり㎣/㎣とするのが分かりやす

かったと思うが，ひずみということ

で mm/mm にしている。 

33 7 

渡

邉

委

員 

 ３％の体積膨張は立派なスウェリ

ングであり，それをどう理解するかが

問題で，例えばボイド・スウェリング

の解析にしても，非常に誤差を含んだ

ようなデータになっていると考えて

いるので，もう少し裕度をしっかり取

ってもらいたい。 

－ 

34 7 

渡

邉

委

員 

 １号炉と２号炉で応力拡大係数の

最大値が違ってきているが，この原因

はどこにあるのか。 

 １号機の溶接がサブマージアーク

溶接，２号機が自動 TIG 溶接で，溶

接方法が違うということがまず一つ

ある。溶接方法の違いにより，２号

機の残留応力に関して，亀裂の進展

を抑える圧縮応力の部分が１号機と

比べて中の方にあるため，応力拡大

係数が少し大きくなっていると考え

ている。さらに，サブマージアーク

溶接と自動 TIG 溶接は開先の形状が

違い，２号機の方が引っ張りの領域

が少し厳しい状態にあるというふう

に考えている。 

35 7 

渡

邉

委

員 

 どういうふうな条件だとか，溶接後

の熱処理の状態だとかそういうよう

なものに最終的によってくるわけで，

具体的に示してもらわないと分から

ない。 

 今申し上げた内容を，応力がこの

ようになっているという図を示しな

がら御説明させていただきたい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

-115-

https://www.pref.kagoshima.jp/a


36 7 

大

畑

委

員 

 バッフルフォーマボルトについて

駆動力と限界値の比較で評価されて

いるが，駆動力に関しては，ボルト中

最大となる，いわゆる局所応力を指し

ているということでよいか。 

 応力としては局所応力を使用して

いる。 

37 7 

大

畑

委

員 

 炉心槽の健全性評価で，比較された

破壊靱性値が 51MPa√m と少し小さい

という気がしたが，この靭性値は 60

年時点での予測値ということでよい

か。 

 靱性値は JSME に基づく評価をし

ていて，これが最も厳しいもので大

体 14kJ/㎡というデータがある。こ

れを換算して 51.6 という数字が出

て，これを丸めて厳し目に 51 という

数字を使っている。海外でも大体近

しい値をとっていることを確認して

いる。 

38 7 

渡

邉

委

員 

 304 系でも 316 系でも，ニュートロ

ンの量に対する強度低下というのは

どういうふうに考えられて評価され

ているのか。材料が持っている強度と

してはどこの照射まで大丈夫なのか，

九州電力は使い続けるのかというこ

とをお聞きしたい。 

 全ての部材で評価ができているわ

けではないが，ステンレス自体は低

温の脆性で，脆化自体起きづらい材

料だと考えている。ステンレス

SUS304 の炉心槽の評価では，亀裂発

生の起点に IASCC という仮定を置い

ている。評価は照射に伴う強度の低

下と靱性というところで，評価の結

果問題がないと判断している。 

39 7 

渡

邉

委

員 

 余り答えになっていなくて，ステン

レスは非常にタフな靱性を持ってい

るが，その引張特性は変わってくる

が，そういうことまで考慮されてるの

か疑問に思う。先ほど説明のあった 3

％のスウェリングが発生したときに，

材料自体が持っている強度は低下し

ないか，それがどの程度低下している

のかということをお聞きしたい。数十

dpa というのは，我々が接したことの

ない世界に入ってきている。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

40 7 

後

藤

委

員 

 定荷重応力腐食割れの試験結果で，

破断しているのが２点あって，その間

も線を結んでいるが，先ほど渡邊委員

からもあったように，信頼性という観

点で見たとき，これ以外に何かデータ

はあるのか。評価をする基準としてど

の程度の信頼性，妥当性があるか，そ

の辺の感覚を教えていただきたい。 

 指摘のあったデータは古いデータ

で点数も少ないが，この後に JANSI

の方で IASCC の評価技術というのが

あり，その中で相当数の試験を行っ

たものからよりデータを多く使って

閾線を作っている。 

41 7 

後

藤

委

員 

 資料に記載の線図が割れ発生の評

価基準のメインであって，他はその補

強の意味という理解でよいか。 

 資料に示しているのは，応力が大

きければ割れ発生の可能性が高いと

いう一例を示しているもので，今回

載せていないが，別途 IASCC の発生

に関する試験を多数行い，そこから

算出したグラフが別にあって，そこ

からこの閾線を作っている。 
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42 7 

後

藤

委

員 

 信頼性の背景に問題があるという

ことは，ものによって仕方ないと理解

するが，そこをデータを持って分かり

やすく御説明していただかないと理

解できない。一体何を評価されている

のか，私はもともと設計畑の人間なの

で，どうやって設計しているのかとい

う感覚がある。 

 試験内容は，公開のガイドライン

の中にも記載があるので，整理して

お示ししたい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

43 8 

渡

邉

委

員 

 熱時効と中性子脆化との重畳で，あ

る場所でのニュートロンの量を出し

たときに，熱時効と中性子の脆化が溶

接部で顕著になると思っているが，そ

れも含めてどういう回答になってい

るかという質問。 

 基本的には炉心槽溶接部の健全性

は，まず IASCC が発生したという仮

定をして，そこから脆化が進んだ時

に不安定破壊をするかどうかという

評価が前提にあり，その時に溶接線

は影響するのでその回答を記載して

いる。  

 これまで 1 号と 2 号で応力拡大係

数が変わり，2 号の方が高いという

御説明をした。2 号が自動 TIG 溶接，

1 号がサブマージアーク溶接で，2 号

の開先面が狭くなっている。また，2

号の方が中に圧縮の領域が入り込ん

でいるため，2 号の方が結果として

厳しくなっている。 

44 8 

渡

邉

委

員 

 溶接は冷却のスピードによって材

料の組成が変わってくるので，そうい

う観点から質問をしている。やはりニ

ュートロンとの重畳については答え

ておらず，答えられないものは答えら

れないという評価にしないと満足は

できない。 

 中性子を照射されると，ステンレ

スでも脆化がある程度進むので，そ

ういった時に亀裂が起きた場合に破

壊するかということで，中性子照射

を全く考慮していないわけではない

が，入熱の冷却によって違いが出る

というところは確かに記載していな

いので，その辺りを前回までに御回

答したものと併せて，新しい内容は

ないが，これまでの回答を整理した

い。 

 

九電回答資料 

○第 10 回分科会  資料 1-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/104098_2023022214

4036-1.pdf 
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45 9 

渡

邉

委

員 

 サポート部の脆化メカニズムを書

いてもらっているが，これは教科書に

載っているような話。具体的に照射の

量がきちんと評価をされて，サポート

部の温度が評価をされているわけで，

全体の DBTT の量は評価できる。そう

いうものも含めてこの脆化の量をし

っかり評価してもらいたい。そういう

質問だったが，回答は何か教科書に書

いてあることになっている。 

 RV サポートについては，照射量を

保守的に全群見ているが，１号機の

例で言うと，3.7×1019の照射量とい

うことで評価をしており，40 年時点

の推定値にはなるが，128℃程度とい

うことで評価をしている。 

 

九電回答資料 

○第 10 回分科会  資料 1-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/104098_2023022214

4036-1.pdf 

46 9 

渡

邉

委

員 

 128℃というのはものすごい照射脆

化である。根拠等を示して説明してほ

しい。 

 計算方法も含めて御提示する。 

 

九電回答資料 

○第 10 回分科会  資料 1-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/104098_2023022214

4036-1.pdf 

 
 

(2) 劣化状況評価結果   ④ 熱時効 

No 
開
催
回 

委
員 

質問 回答 

1 5 

佐

藤

委

員 

 日本ではフェライト含有量だけに注

目しているが，アメリカでは，フェラ

イトだけでなくモリブデンの含有率

や，その鋳物の作り方も評価している。

今回説明のあった評価法がアメリカと

比較してより保守的なのか非保守的な

のか，またどのようなデータに基づい

た評価法なのかが分からない。 

 今回説明した方法は，発電設備技

術検査協会で開発された方法に電共

研でデータを拡充したもの。国内で

は，この H3T モデルを使用して高経

年化評価をするようになっている。 

フェライト量の算定に当たっては文

献を参考に算出しているが，モリブ

デンなどの成分に関しても考慮して

いる。また，鋳造方法の違いも含め

てモデルに組み込まれている。 

2 5 

佐

藤

委

員 

 金属の熱脆化については，鋳物だけ

でなく溶接部分も脆化するという知見

があり，溶接部も同じような評価をす

る必要はないのか。 

 溶接部に析出するフェライト量は

母材側の半分程度なので，母材側を

評価すれば，それに包絡できると考

えている。 

3 5 

佐

藤

委

員 

 熱脆化と中性子脆化が重なった場

合，どうなるのか。 

 炉内計装案内管の部材にステンレ

ス鋳鋼を使用している。熱時効の評

価対象としてはいないが，NCP と比

較してフェライト量，温度，応力に

差がないため，問題がないことを確

認しています。一方，中性子照射量

は NCP 系よりも多いが，現在までこ

の炉内計装案内管の損傷を確認でき

てないことを踏まえると，熱時効と

中性子照射脆化の重畳は直ちに問題

にはならないと考えている。 
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4 5 

佐

藤

委

員 

 評価対象として選んだ部品の，実際

の材料規格は何か。 

 SUS-14A を使用している。材料の

記載については，今後の資料作成の

際にも反映したい。 

5 5 

後

藤

委

員 

 亀裂進展速度の評価に用いている規

格について，使用環境からその規格を

適用することが妥当であるという説明

をしてほしい。 

規格の背景にも遡る必要があるの

で，調べて回答したい。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 

6 5 

渡

邉

委

員 

 ２相ステンレスの熱時効は，大体現

象として分かっているが，熱時効と中

性子照射脆化との重畳的な効果はまだ

理解できていない。オーステナイトの

溶接部のフェライト量は入熱の状況に

よって，場所場所で変わってくるが，

溶接部の評価が母材に包絡されている

という言い方が分からない。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 

 

7 5 

渡

邉

委

員 

 PLM では部材ごとに評価をしてい

て，例えば熱時効は一次冷却管材を評

価しているが，一次冷却管材は熱時効

だけではなく，応力腐食割れといった

現象も発生する。原子炉の中は単一の

現象だけでなくて，様々な現象が重畳

効果で発生しているということを説明

すべき。 

一次冷却材管に考慮しなければい

けない劣化事象というのを全て抽出

し，高サイクル疲労や応力腐食割れ

などについても健全性を確認してい

るが，熱時効の評価の際には他の現

象との重畳は考慮せずに，熱時効だ

けの評価になってしまっている。分

かりやすく説明する。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 

8 5 

佐

藤

委

員 

 p3 の表に，モリブデンの含有量と鋳

造法，中性子照射量，炉内構造物でス

テンレス鋳物を使用している部分を追

加していただきたい。 

表を改定し，次回以降お見せした

い。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 
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9 6 

渡

邉

委

員 

 中性子脆化と熱時効との重畳につい

て，照射脆化のしきい値は照射温度で

変わってくるが，そういう記述がない。

炉心槽溶接部が該当すると書いている

が，どの合金とどの合金を溶接してい

るのか，もう少し詳しくしてもらわな

いと分からない。要は，脆化も熱時効

も発生するが，それは溶接の条件だっ

たり材料による。また，ステンレス溶

接部の配管ですよねに関する記述がな

くて，「熱時効の影響による損傷事例

は報告されてない」と書いて終わって

いるが，まだ我々の知見はそこまでい

っていない。そういったことも含めて，

もう少し説明してもらいたい。 

メーカーとも協議しているが，国

内外でなかなか知見の拡充が図れて

いない部分でもある。何でできてい

て何の溶接をやったかというところ

はお示しできていないため，評価を

行っている部分については，材料特

性と溶接の部分も含めて整理した

い。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

10 9 

佐

藤

委

員 

 熱時効が発生する材料として２相ス

テンレス鋳鋼を選ばれているが，２相

ステンレス鋼といえば，溶接材も対象

となる。今回の御説明ではステンレス

鋳鋼に特化してレビューされたという

ことだが，溶接部に対する検証・評価

をどのように考えているか。 

 30 年の説明時（第６回）も同様の

御指摘を頂いているが，炉内構造物

のフェライト量等をまとめた回答を

している。溶接線ということで，ス

テンレス 304 で作られた炉心槽のそ

れぞれをつなぐ部分は当然溶接をし

ており，製作時，溶接部のフェライ

ト量は考慮している。今回一番厳し

い値で示している一次冷却材管の大

体半分程度のフェライト量で管理を

しているので，一次冷却材管の中に

包絡をされると考えている。 

11 9 

佐

藤

委

員 

 機器のリストが５ページ等にある

が，圧力バウンダリを構成する機器だ

と思われる。炉内構造物の中でステン

レス鋳鋼を使っているところ，部品と

いうのはないか。 

 第６回で御回答しているが，炉内

構造物の中でも炉内計装案内管と呼

ばれる部分の一部に SUS304 系のス

テンレス鋳鋼品を使用している箇所

があり，評価を行っている。フェラ

イト量は一次冷却材管の半分程度に

押さえているので，一次冷却材管に

包絡できると考えている。 

12 9 

佐

藤

委

員 

 中性子照射の場合には，時間ととも

に脆化が進行していくが，熱時効の説

明を見ていても，時間に関するファク

ターが見受けられない。つまり，60 年

だけでなくて，100 年，1000 年たって

も議論が成り立ってしまうような印象

を受けたが，熱時効の現象に対して，

時間のファクターはどのように評価さ

れているのか。 

 今回使用している H3T モデルで確

認しているのは底地で，熱時効は約

10 万時間までは右肩下がりの挙動

を示すが，大体 20～30 万時間を超え

ると時効が止まる状態になり，その

底地の部分を使用して評価してい

る。時間のファクターが見えづらい

が，時間のファクターをずっと入れ

た状態で，一番厳しい底にきたとこ

ろを使用しているモデルで評価して

いる。 
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13 9 

佐

藤

委

員 

 ６ページに0.18tの深さに対してUT

で検出できる，と記載があるが，そも

そも「t」の値がよく分からない。この

「t」の範囲がどの程度の話をされてい

るのか，各部材のそれぞれの厚さ全て

に対して言っている「t」なのか，「t」

という表現ではなく，実際の厚さとし

て，どこまでが検出可能な範囲なのか

という情報もあっていいのではない

か。 

 コールドレグ，ホットレグ等は 70

数 mmあり，そこからいくと大体12mm

程度の検出性があるということであ

る。UTS の実証試験でいくと，射角

45°～60°で 11mm 程度の検出限界

があることを確認しており，0.18t

は十分確認できると思っている。 

14 9 

守

田

委

員 

 原子力エネルギー協議会が 2022.3

に出した「安全な長期運転に向けた経

年劣化に関する知見拡充レポート」

（米国の 80 年運転の審査知見を参考

に，知見拡充が望まれる事項を整理し

たレポート）を読むと，オーステナイ

ト系のステンレス鋼は，軽水炉の使用

条件では熱時効による有意な材料特性

変化は生じず，想定不要という記載で

あった。一方，マルテンサイト系のス

テンレス鋼では熱時効により材料特性

が変化し，300℃程度で靱性が低下する

という知見があり，実際に国内外のプ

ラントで弁棒の損傷事例が報告されて

いるという記載もあった。最も条件の

厳しい一次冷却材管を代表機器として

評価をされたという説明だが，こうい

った知見も含んだ上で，川内のプラン

トでは一次冷却材管で熱時効の問題が

包絡されていると考えていいか。 

 一部の弁棒にマルテンサイト系の

ステンレス鋼を使用している。150

℃の高温下では時効が発生するが，

その弁棒には応力が掛からない運用

をしていることから，亀裂が発生し

ないということで熱時効の考慮は不

要と整理している。 

15 9 

後

藤

委

員 

 熱時効についてどういう評価をする

かを考えたとき，一つ目はJmatとJapp

の比較，二つ目は進展に対する速さを

評価基準としている。この二つの評価

基準の関係について，なぜこのように

するのか，それはどういう評価に繋が

っているか，その考え方を説明いただ

きたい。 

 延性亀裂進展性というのは，亀裂が

生じ，それが伸びた結果破壊される

というもの。評価の保守性とモデル

の組み方の簡易性を考えて貫通亀裂

を想定して延性亀裂進展性の評価を

行っているが，実際は Jmat と Japp

が交差することをもって，延性亀裂

に発展しないということを確認して

いる。 

 不安定破壊の方は進展力，Japp の

傾きが評価結果を示している。Japp

と Jmat が接するだけで交差をしな

い場合，または Japp と Jmat が離れ

ている場合も不安定破壊に繋がって

いくため，傾きも Jmat の方が大きく

なければならない。 

 この二つが国の審査基準で要求さ

れているものと考えている。 
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16 9 

後

藤

委

員 

 ある値でその亀裂が進展する，しな

いという J に対する評価と，ある亀裂

があったときの材料特性と荷重の傾き

を比較する方法，何となく理屈上分か

ったような気になるが，普通の設計上

の考え方では，ある値がしきい値を超

えることはそこで一つの評価になる。

その上で重ねるというのはどういう意

味を持つのか，そこの考え方が腑に落

ちない。 

 まず初期亀裂を想定し，それがど

れだけ広がるか評価するが，今回の

結果では大きな広がりはなかった。

次に，そこで亀裂は止まるが，不安

定破壊の確認をするため，広がった

幅で一旦貫通させ，貫通した傷を持

ちながらも不安定破壊に至るかどう

かという評価をする。この二段階の

評価を熱時効ということで実施して

いる。 

 一つ目がJmatとJappが交わるか，

二つ目が不安定破壊する力が強いの

か材料が抵抗する力が強いのかを比

較して評価している。 

17 9 

後

藤

委

員 

 ある亀裂の大きさにおいて，Jmat と

Japp の関係だけではなく，不安定な状

態になり得るかという条件を重ねて，

そこをもう一度評価をするというよう

に，亀裂の進展と不安定破壊について

の評価はダブルになっているという理

解でよいか。 

 そのとおり。 

18 9 

渡

邉

委

員 

 溶接部のフェライト量は，入熱の状

況やどういった溶接部の処理をしたか

によって大きく変わってくるので，そ

れを管理するというのは大変である。

溶接した時期の施工要領などに立ち返

って管理されていると思うが，それは

莫大かつ古いもので，本当に何％であ

るとはっきり答えられるのか疑問に思

う。 

 溶接金属中のフェライト量を見る

ためのミルシートや，モリブデン，

シリカ，クロム当量といったデータ

を用いながらフェライト量を予測し

ているが，大分幅を持った数字にな

っていて，数％から 10 数％の誤差で

管理されている。その上限を見たと

きでも，今回の一次冷却材管のフェ

ライト量に包絡されているものと考

える。 

19 9 

渡

邉

委

員 

 溶接管理も難しくて，自動でアーク

した部分，人がやった溶接の部分があ

る。先の質問でも，フェライト量はあ

る一定のパーセントで管理されている

との回答であったが，それは計算で出

したものである。ところが，実機を対

象として，何十年も経年劣化したよう

な材料を対象にしているわけで，その

場合に計算だけでフェライト量を出さ

れてもなかなか納得できない。実機材

を切断したようなものから，フェライ

ト量はやはり何％で間違いないという

ことを示してもらいたい。 

 廃炉になるプラントは震災後多く

なってきているものの，なかなかそ

の廃炉材を使用して，時効が問題に

なるような溶接部のフェライト量は

見られていないというのが実情であ

る。 
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20 9 

渡

邉

委

員 

 熱時効はよく知られた歴史のある事

象で，我々も大体ある程度分かってい

るが，例えばニュートロンとの重畳効

果について何の説明もなかった。今の

規制がそのようになっていないからで

あるが，それはやはり違う。ある一定

量のニュートロンが当たっている場所

なので，やはりいろいろな重畳効果が

発生している。 

 炉心槽溶接部や一次冷却材管もあ

る程度中性子の照射を受けるという

ことで，今回代表点で評価して，一

次冷却材管については中性子照射量

のしきい値で設けている 10 の 17 乗

には至っていないが，炉内計装筒案

内管には少し照射量が大きい部分が

あるので，こういった部分について

は，国内外の重畳の知見を引き続き

集めていかないといけないと思って

いる。 

21 9 

渡

邉

委

員 

 熱時効は一定のレベルで時効は止ま

ると言われたが，いろいろな現象が我

々は分かっていて，止まった後はまた

上昇することが分かっている。それが

上昇するような状況になっていないの

かということは，やはり確かめる必要

がある。そういうことも含めて答えて

ほしい。 

 今回 H3T モデルを使っているが，

これは約 600 点ぐらいの実機と試供

材のデータから作られたモデルであ

る。このモデルを作った後，保守性

等の確認のため国内の他プラントの

実機材との比較を実施しているもの

の，長時間経過後に時効の程度が上

昇するという知見を持ち合わせてお

らず，上昇するというモデルにはな

っていないが，そういったところも

含めて引き続き知見を集めていかな

いといけないと思っている。 

22 9 

渡

邉

委

員 

 H3T モデル作成時の実機材と言って

いるのは，国内のニュートロンが当た

った状態の実機材か。 

 実際に H3T モデルを作った時の材

料は試供材で，照射を考慮していな

いものである。ただ，モデルができ

た後に検証する際は照射材を使用し

て確認している。 

23 9 

渡

邉

委

員 

 H3T モデルについて，実機材は九電

だと玄海１，２号が廃炉になって随分

たつが，そういうものをどんどん切り

出して，もう少し拡充するような努力

をやってもらいたい。 

 現時点では時効に特化したものは

ないが，どこまでできるかというの

は我々が考えないといけないところ

である。我々が持っている廃炉材も

含めて何ができるかということを今

ここでお答えすることはできない

が，考えていかないといけない事項

だろうと思っている。 

24 9 

渡

邉

委

員 

 しっかり考えて，将来の玄海なり川

内なりの経年劣化，あるいは長期計画

に生かすようなものを作って拡充して

もらいたい。そういう取組の状況は日

本国内で随分進んでいるが，さっと見

た時に九州電力はやはり遅れている。

そこはやはりやってもらいたいと思っ

ている。 

 廃炉材の研究は単独１社でやって

いるわけではなく，同じ PWR であっ

たり，国も含めた全電力共同の課題

だと思っており，たまたま我々が共

同の会議体で選んだのが別のプラン

トだったということもあるが，頂い

た御指摘を踏まえながら，廃炉材の

活用の検討は続けていきたい。 
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25 9 

佐

藤

委

員 

 熱時効に関しては原子力である必要

はなく，九電は火力発電所もたくさん

あり，火力発電所の運転条件は原子力

よりもっと高温・高圧なので，熱時効

が起こりそうな系統とか部品はたくさ

んある気がする。九電は原子力しかや

っていないわけでないので，サンプル

を採取する幅はお持ちなはずじゃない

かと思った。 

 火力でどういったところに使われ

ているかは持ち合わせていないた

め，今お答えするのは難しいが，先

ほどの重畳の話も含めて，そういっ

たところの拡充と，そこに火力の実

機材を使えるかというのは考えてい

かないといけないと思っている。 

26 9 

佐

藤

委

員 

 コールドレグの PWSCC に対する対策

はやっていなかったはずだと思う。だ

とすると，コールドレグの方もやがて

PWSCC が発生するというリスクがある

ので，疲労亀裂ではなく PWSCC による

亀裂がきっかけになるということも可

能性としてあるのではないか。その場

合の初期亀裂の欠陥サイズは，疲労に

対して計算した数字とはまた違う数字

が出てくる可能性があり，亀裂の先端

における条件が変わってくる。PWSCC

が初期亀裂になるという可能性につい

て見落とされていないか。 

 川内においては，RV 入口管台は

600 系の材料で肉盛溶接をしてい

る。入口管台はインレーと呼ばれる

工事を行い，690 系合金で溶接をし

直している。SCC の観点から，入口

管台は温度の面でも厳しくないとい

うところもあるが，WJP による応力

緩和を予防保全でやっているという

ことと，ISI で UT をやっているとい

うこともあり，PWSCC に関する対応

は出入口ともやっており，やり方が

違うという状況である。 

27 9 

佐

藤

委

員 

 Leak Before Break という，脆性破

壊で一気にギロチン破断のような現象

が起こる前に，材料が十分な靱性を確

保していれば，まずは小規模漏えいが

十分長い時間起こり，それを検出する

ことによって大破断を防ぐことができ

るという概念があるが，これは採用に

条件が付いている。川内１，２号機は

LBB を担保しているのか。 

 JSME で配管破損防護の設計基準

があり，それに基づいて LBB の評価

をして，川内は適用可プラントとい

うことで，国にもそのように工認を

出している。 

28 9 

大

畑

委

員 

 健全性評価の前に，供用状態や地震

時の荷重も想定しながら進展亀裂の長

さを算出されているが，そのあとの

Japp の算定の際に用いられている荷

重は，疲労亀裂進展解析に用いられた

荷重の最大値を想定されているのか。

あるいはさらに上乗せして，何か不測

の事態というか，さらに大きな荷重を

想定して計算されているのか。 

 初期亀裂の想定は，供用状態Ａ，

Ｂと，1/3Sd を用いて内圧，熱応力，

曲げモーメントを考慮している。実

際の Japp の評価は，内圧，自重，熱

膨張，熱応力を用いており，膨張に

ついては，その中でも大きい値を使

っているが，地震については 1/3Sd

ではなく基準地震動の Ss を入れて

おり，ここの部分は少し厳し目の評

価になっている。 
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29 9 

大

畑

委

員 

 健全性評価と延性亀裂の進展の不安

定化の評価について，安全のために貫

通亀裂を想定したということだが，疲

労解析よりもさらに大きな荷重を想定

されているのであれば，生じた疲労亀

裂先端からの不安定的な板厚方向の進

展，いわゆる貫通での評価はされてい

ないのか。半楕円の表面亀裂から，地

震荷重も想定した荷重で Japp を計算

すると，不安定的に貫通するようなこ

とはないということは保証されるか。 

 初期亀裂の想定では貫通しないと

いう御説明をしたが，Japp の評価の

際には，全て貫通させている。疲労

亀裂の進展を考慮しても貫通しない

ということだが，次の段階の弾塑性

破壊力学解析においては，保守性と

解析の簡便性も踏まえて，板厚方向

は全て貫通しているという条件を与

えている。 

30 9 

大

畑

委

員 

 仮にリークしたとしても，その後不

安定的に大規模な破断に至ることはな

いということを評価されたということ

でよろしいか。 

 そのとおり。 

31 9 

後

藤

委

員 

 解析評価は難しい評価であり，私が

非常に気になるのは，設計の場合には

いわゆる安全率が入っているので，多

少ラフなところであっても納得でき

る。ところが，こういう実質の評価の

時にはすごく慎重にならなければいけ

ない。何か一つファクターが違ったら，

それで想定を超えてしまうということ

だけコメントさせていただく。 

 我々も確認するときはそういう観

点でやっていきたいと思う。 

 
 
(2) 劣化状況評価結果   ⑤ 絶縁低下 

No 
開
催
回 

委
員 

質問 回答 

1 5 

佐

藤

委

員 

 ケーブルの劣化がアレニウスの法則

に従うということで，高温になると寿

命も短くなる。建屋の換気がうまくい

かなかったり，ケーブルトレイの中で

十分放熱できないケーブルがあったり

など，局部的なホットスポットができ

るというようなことが，実際にアメリ

カの発電所でも報告されている。また，

最小曲げ半径を超えて折り曲げて施工

したために，そこから劣化が進むとい

うような現象や，ケーブルが途中でト

レイから離されて，重みで引っ張られ

てしまうという現象もある。こういっ

た現象がケーブルの寿命に影響するの

で，そういう目からの点検が必要だと

感じた。 

 ホットスポットがあるのではとい

うことで，格納容器内で環境測定を

実施している。ケーブル敷設のポイ

ントを重点的に約 30 地点ほど，温度

と放射線を１サイクル計測した上

で，その数値を試験条件として設定

している。施工時の作業要領書でケ

ーブルごとの曲げＲを設定して，そ

れ以内で施工している。 
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2 5 

佐

藤

委

員 

 問題が発生したアメリカのプラント

でもそのようにやっていたと言ってい

た。何か発覚したときに例外的なもの

が出てくるので，例えば改造工事とい

ったことがあるときには，そういう心

掛けをお願いしたいということ。 

 おっしゃったことを加味して取り

組んでまいりたい。 

3 5 

守

田

委

員 

 各試験の条件で，60 年間の運転期間

を想定した条件と事故時の条件を包絡

しているというが，評価の順番を変え

ることによって結果は変わらないの

か，補足をお願いしたい。 

 まず 60 年相当を劣化させ，60 年

目で事故が起きたという想定で耐え

うるかというフローのため，まず通

常運転の 60 年を想定したあとに事

故時の環境にさらして，健全性を確

認している。 

4 5 

守

田

委

員 

 放射線の照射を先にして，材料があ

る程度劣化した上で加速の熱劣化をし

た方が，より材料にとっては厳しい結

果にはならないと考えてよいか。 

 PLM30 のあとに新しい知見が出

て，熱劣化と放射線劣化を同時に行

うという手法になっており，最近は

そのようなやり方で試験を行ってい

る。 

5 5 

守

田

委

員 

 同時に劣化させる場合と順番に劣化

させる場合で，結果に違いはあるのか。 

 より実機環境に模擬しているとい

うことで，熱劣化と放射線を同時に

当てており，熱と放射線の順番を入

れ替えてどうなるかというのは，定

量的なデータを持ち合わせていな

い。 

6 5 

守

田

委

員 

 本当に保守的な結果になっているの

かどうかというところが疑問。同時に

進行するということになるので，その

辺の試験条件が本当に保守的になって

いるのか，何かお考えを持たれた方が

よいのではないか。 

－ 

7 5 

守

田

委

員 

 事故時の条件について，温度・圧力

の条件設定をされているが，冷却材の

喪失事故を考えると，実際には高温・

高圧の蒸気への暴露が想定されるが，

その条件を加味しなくてもいい理由は

何か。 

 事故時雰囲気の暴露については，

実機の解析条件を踏まえ，格納容器

のスプレイを加味した条件で試験を

実施しており，高温・高圧水蒸気へ

の暴露を想定した試験を実施してい

る。 

8 5 

後

藤

委

員 

 資料に格納容器のペネの図を出して

いただいて，非常に分かりやすいが，

電気ペネは少なくとも３，４種類あっ

て全く形態が違うので，それをちゃん

と示していただきたい。 

電線貫通部は川内には３種類あるの

で，その構造は今後の御説明で示し

たい。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 
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9 5 

後

藤

委

員 

 福島事故では温度条件が全く取れて

おらず，格納容器の局部的な温度の議

論ができていないということもあり，

格納容器の中の温度が本当に予測可能

なのか疑問。現行のルールはこうかも

しれないが，現実にはこのようになる

と断定するのは無理だろうと思う。だ

から，最終的な強度として温度の上限

を出して，それに対してどうかという

議論をする方が，本当は正しいんじゃ

ないかと思っている。 

－ 

10 9 

後

藤

委

員 

 ACA の条件では，劣化させた後に事

故の条件を入れて評価するとなってい

る。これが設計基準事故になっていて，

一部に過酷事故条件も入っているよう

に見えるのだが，その辺はどういうふ

うになっているのか。 

 ACA ガイドの条件は，国のガイド

の方で DB 条件で試験がなされてい

る。ACA ガイドではまだ SA 条件をや

っていないが，DB 試験条件の事故期

間が 365 日を想定している一方，SA

は 7 日間の条件ということで，SA 条

件についても DB 試験で確認してい

るので，DB 側で包絡でき，保守的で

あると考えている。 

11 9 

後

藤

委

員 

 温度が何℃であるとかいった条件が

全く裏に入っていて見えない。もちろ

んそれは検討した上での話だとは思う

が，結局その評価のあり方が問題なの

だということを申し上げておきたい。 

－ 

12 9 

釜

江

座

長 

 まず ACA の試験条件の背景があると

思う。新規制基準への適用の中で出て

きたものということで，今は数字だけ

で出ているので，そのバックグラウン

ドも大事かなと思う。できればちょっ

とその辺を説明いただきたい。 

 バックグラウンドがあるので，そ

の辺をお示しした上で御説明できれ

ばと思う。 

13 9 

後

藤

委

員 

 劣化を加える時に熱劣化と放射線劣

化を加速試験でやるとなっている。や

り方と対象によって変わると思うが，

加速することでうまくできる場合とで

きない場合があるので，そこはどうい

うふうになっているかというのを御説

明願いたい。 

 活性化エネルギーというものを物

質ごとに持っており，材料によって

エネルギーが違うので，それによっ

て劣化の加速度というのは変わって

くる。そのエネルギーも考慮した上

で加速劣化をしている。 

14 9 

後

藤

委

員 

 加速劣化をエネルギー的な意味で評

価されているという説明があったが，

加速試験というのは，何らかの物的な

ことをやらないと，理論上で重ね合わ

せというのは不可能に近いと思ってい

る。 

－ 
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15 9 

後

藤

委

員 

 福島事故で何があったかはまだ分か

っていないところがあるが，電気ペネ

から漏れた可能性は極めて疑わしいと

見ている。事故時は設計基準事故を超

えた高温になって，樹脂が大体 200～

300℃の間でやられるので，外側に薄い

金属があったからといって，それで防

げるという保証は私には全く見えな

い。条件としては 190℃で試験をやっ

ており，そこに若干の余裕があるかも

しれないが，構造のあり方と耐性の関

係は曖昧ではいけないので，そこのと

ころをもう一度説明を願いたい。 

 樹脂ではなく金属部分でバウンダ

リが形成されている。試験条件につ

いては，DB 条件と SA 条件，それぞ

れ解析の圧力・温度，放射線の状況

を記載しているが，それを超える試

験条件に曝露して試験している。気

密試験というのもやっていて，電気

ペネからリークしておらず，バウン

ダリが確立されていることを確認し

ている。 

16 9 

後

藤

委

員 

 過酷事故条件は非常に重要になって

きていて，ルール上は今まで設計基準

でいいということになっていたとして

も，過酷事故の条件で評価できなかっ

たら全く意味がないと思う。基本的に

は一番厳しい条件を考えなければいけ

ない。過酷事故というのは本当に条件

がいろいろなので，このような値がど

うして出せるのかということが率直な

疑問。そうすると，評価をする上で，

重大事故条件というものにもう少し幅

を持たせて非常に厳しい条件を考えて

おかないと，評価にならないのではな

いか。 

 過酷事故条件については，格納容

器の過温破損と過圧破損を想定した

解析条件で出た温度・圧力のそれぞ

れ高い方を選んで，その高い条件を

クリアした試験条件でやっている。 

17 9 

後

藤

委

員 

 過酷事故が起こったとき，その後の

事故の進展を断定することがものすご

く難しいと思う。DCH が起こらないと

いう保証がなかなか難しいのが原子力

の世界で，その仮定を受けての評価は，

すごく都合のいい評価になってしまう

のではないか。 

 もっと過酷な事故を想定した試験

すべきだという御指摘だと思う。確

かにおっしゃることも分かるが，我

々もある程度解析して事故を想定し

ているので，それに基づいてしっか

り健全性を確認できると考えてい

る。 

18 9 

後

藤

委

員 

 過酷事故の条件の計算でどうこうと

の説明があったが，現実にはバウンダ

リを構成するペネやハッチがある温度

条件になるとリークを始めるというの

が常識にあって，そのデータはある程

度ある。それに対して，実際の事故の

時にその温度・圧力に閉じ込めること

ができるかどうか，それが問題。とこ

ろが，ほとんど設計基準事故と同じよ

うな温度を与えておいて，これ以上温

度は上がらないと言われても信じられ

るわけがない。 

 福島事故を踏まえて新たに再稼働

の審査を受け，最高使用温度・圧力

等を決めている。万が一この手がで

きなければどうやって格納容器を守

るかという頭の体操をしながら訓練

等も積み重ねている。今回の場合は，

何かしらの数値を決めないと評価で

きないということで，国から認可を

受けた数値を用いて評価していると

いうのが実態である。 
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19 9 

守

田

委

員 

 ACA ガイドに基づく評価の結果をお

示しいただいているが，これが一体ど

の程度の保守性を見込んだ結果なのか

がよく分からない。そういった補正を

見込まない場合はこれぐらいの期間に

なるのだけれども，保守性を見込んだ

結果，評価期間がこれぐらい短くなっ

ているということをお示しいただけれ

ば，どの程度の保守性を見込んでいる

ということが恐らく分かるのではない

かと思った。 

 有機物の劣化は温度の寄与が大き

く，定量的にはお示しできないが，

５℃の余裕を見ているというところ

から，寿命でいくと数年から数十年

オーダーではないか。 

 稼働率についても，プラントが停

止している期間は格納容器内は開放

され，温度が下がる。RCS 水抜き等

で放射線の量も下がるので，ずっと

運転しているよりは 70～75％程度

で稼働しており，25％程度は評価期

間として伸びるのではないか。 

 定量的な数値はお示しできない

が，温度がかなり効いてくるという

のは事実である。 

20 9 

守

田

委

員 

 温度の値については，通路部ケーブ

ルトレイ内は 60℃で，ここは実際の 42

℃より高い温度にしているという設定

だが，ほかのところはそういう設定に

はなっていない。ということは，温度

に関しては通路部のケーブルトレイ内

は保守性を見込んでいるけれども，ほ

かの布設区分については保守性は見込

んでいないという理解でよいか。 

 計装筒のケーブルは 40mA 程度の

信号の微弱電流で，ケーブル自体の

発熱がないということで，環境測定

をした温度に設定している。ケーブ

ルトレイ内は密集していること，電

力ケーブルなので常に通電して発熱

しているというところを見込んで，

13℃の温度上昇を考慮している。 

21 9 

守

田

委

員 

 どういうお考えで温度設定したかは

理解したが，どの程度の保守性を見込

んだ上でこういう評価結果になってい

るのかというところが見えず，十分あ

るいは合理的な保守性になっているか

という判断が，私自身はできなかった

ということを申し上げたので，保守性

に関する考え方を少し整理して御説明

をいただきたい。 

 環境調査については，並列から解

列のワンサイクル分で，例えば CV

内のループ室なり通路部なり，エリ

アごとで実施しており，それを平均

化して調査結果を出し，30 年の時に

測定したデータと今回測定したデー

タ，さらに１，２号機を包絡するよ

うな条件で設定している。例えばル

ープ室では 41.5℃が一番高かった

温度になるが，そちらに余裕を見て

45℃で設定している。 

22 9 

守

田

委

員 

 資料に示されている温度も保守性が

見込んであるというように理解した

が，その結果，例えば今 45 年と書いて

ある評価結果が，例えば 41.5℃で評価

すると何年になるのか。 

 計算し直して，次回お示ししたい。 

 

九電回答資料 

○第 10 回分科会  資料 1-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/104098_2023022214

4036-1.pdf 

23 9 

釜

江

座

長 

 予測の話は，そこにどの程度の不確

かさと保守性があるのかということは

これまでも非常に議論になってきたの

で，それを頭に入れていただいて，予

測が絡む話の時には，そういうことも

含めてお示しいただくということでお

願いしたい。 

－ 
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24 9 

佐

藤

委

員 

 図面上は奇麗に電線管で保護されて

布設されているとなっているが，現場

を見てみれば，水がたっぷり入ってい

たり，湿気で鉄製のものが錆ついてい

るということがあったりするわけで，

やはり現場を検査するということが重

要かと思うので，九州電力に対しては，

ペーパーワーク上のレビューだけでな

くて，現場のチェックも相当重視しな

いといけないのではないかというよう

なことをまず申し上げておきたい。 

－ 

25 9 

佐

藤

委

員 

 ケーブルの絶縁体としてプロセス油

というのも例として挙げられている

が，プロセス油を絶縁体に使っている

ケースについて，具体的に教えてほし

い。 

 プロセス油は，OF ケーブルなどに

使用している。発電所で言うと，変

圧器から構内に引いている所内変圧

器までの間に OF ケーブルを採用し

ている。 

26 9 

佐

藤

委

員 

 絶縁低下の定義的なことが書いてい

て，その結びとして「電気抵抗が低下

し，絶縁性が確保できなくなる現象」

とあるが，これは非実用的な定義で，

現場の人はこれでは動きようがない。

もっと具体的に，九州電力が現場で運

用している，絶縁低下とは何かという

ような説明をされた方がよい。 

 要領書レベルでいくと，それぞれ

電圧階級や物に応じて絶縁抵抗の判

定基準というのを設けて運用してお

り，例えば低圧ケーブルであれば１M

Ω以上というように定めている。 

27 9 

佐

藤

委

員 

 水トリーに関しては，思いがけない

ところに水がたまっているというよう

なことがあったりして，本当は水など

ないはずなのに，見てみたら水が入っ

ていたというようなことがあったりす

るので，注意しないといけない現象か

と思う。 

 予期しない電線管内に水などがた

まっているということは十分考えら

れるので，現場パトロール等の対応

をしていきたい。 

28 9 

佐

藤

委

員 

 火災防護の基準が強化されたこと

で，電線管やケーブルトレイに対して

断熱材・防火材が巻きつけられるよう

になったため，一層放熱が悪くなる箇

所もあるかと思う。そういう耐火性を

強化するために断熱材を巻きつけたよ

うなケーブルトレイ，電線管に対して

の温度上昇は考慮されているか。 

 

九電回答資料 

○第 10 回分科会  資料 1-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/104098_2023022214

4036-1.pdf 

29 9 

佐

藤

委

員 

 放射線の環境が，設計基準の時には

602kGy，重大事故の時には，確か７日

間の集積という説明だったと思うが，

500kGy と書いてある。この 500kGy と

いうのは，設計基準に上乗せされる数

字だと理解していいのか。設計基準事

故を経て重大事故に至るというイメー

ジをするが，そこを明確化していただ

きたい。 

 通常 60 年分劣化させた後に，DB

が起きるのと，or で SA が起きると

いうことでお示ししている。 
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30 9 

佐

藤

委

員 

 or というのは，通常運転時の放射線

量率が書いているけれども，これの 40

年分とか 60 年分を掛け算した集積に，

DB の場合の 602kGy を足す場合もある

し，そうでなくて SA の 500kGy を足す

場合もあるという，そういう or という

ことか。 

 おっしゃるとおり。 

31 9 

佐

藤

委

員 

 重大事故が設計基準事故の延長では

ないということか。 

 使用条件としてはそういうふうに

している。 

32 9 

佐

藤

委

員 

 設計基準事故の延長として起こる重

大事故はないということか。 
 当然ある。 

33 9 

佐

藤

委

員 

 例えば設計基準事故には LOCA があ

るが，LOCA が進んで重大事故になるケ

ースはないということか。 

 ある。 

34 9 

佐

藤

委

員 

 なぜ DB よりも SA の方が数字が小さ

くなるのか。 

 重大事故の場合は７日で 500kGy，

設計事故の方は365日で602kGyとな

っている。 

35 9 

佐

藤

委

員 

 ７日間の起点はどこか。 
 通常状態から SA 事故７日までで

ある。 

36 9 

佐

藤

委

員 

 重大事故に至ってからではなくて，

通常運転時からなのか。何かおかしく

ないか。 

 SA に行く前に DB を経由すること

はあると思っている。 

37 9 

佐

藤

委

員 

 それが７日間で，設計基準事故の場

合にはもっと長いから，積分される時

間が長いから，DB の方が数字が大きい

ということか。 

 おっしゃるとおり。 

38 9 

佐

藤

委

員 

 今日の説明はケーブルに特化した話

ということなのかもしれないが，いわ

ゆる環境認定（EQ），特に格納容器の

中に入ってるもの全般に対して，同じ

ような環境での認定試験のプロセスを

やっているのか。 

 ケーブルだけではなく，ケーブル

の接続部分や電磁弁のＯリング，電

送器などについても，事故時の雰囲

気を考慮して寿命を評価して，適切

に取替えなり対応をしている。 

39 9 

佐

藤

委

員 

 放射線を照射するときの条件につい

て，PWR の格納容器は雰囲気が空気な

ので，これは空中での放射線照射とい

うことか。 

 コバルト 60 を空気中で照射して

いる。 

40 9 

渡

邉

委

員 

 基本的には耐圧試験で評価すると思

っているが，劣化指数を破断時の伸び

で評価してマスターカーブを引いてい

る。これはなぜか。 

 有機物が熱で劣化すると，硬くな

って伸びなくなる。それと絶縁性の

低下に相関がある。 
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41 9 

渡

邉

委

員 

 マスターカーブは，基本的な現象が

よく分かっているものに対して引くも

のである。有機物へのガンマ線の影響

がそれだけなのかという理解まで我々

は進んでいるのか。 

 また，伸びというのはメカニカルな

話，判定の耐圧試験は電気の話で，何

か違うように見えるが，その相関性を

説明してもらえないか。 

 JNES の研究の中で，様々な物性，

放射線量と温度などの各条件を与え

て，絶縁破壊する伸び率等を確認し

た上で劣化手法を決めている。 

42 9 

渡

邉

委

員 

 伸びでケーブルが破断するところで

基準を決めているように見えるが。 

 破断ではなく，絶縁が劣化する伸

び率に相関があるという御説明であ

る。絶縁体が硬化して絶縁が落ちる

ということと相関があるという研究

結果がでている。 

43 9 

渡

邉

委

員 

 資料には破断時の伸びと書いてあ

る。破断時の伸びというのは，現象的

な引張試験をやっているように見え

る。 

 縦軸の破断時の伸びというのは，

絶縁体の材質が担保できるかという

ことで，ゴムをイメージしたら分か

りやすいと思うが，新品の絶縁性が

あるゴムには伸びがあるので，それ

で絶縁性を担保している。劣化が進

むにつれて，ゴムは伸びなくなって，

それ以上延ばすとなると破断してし

まう。破断をすると絶縁性がなくな

るので，そこで絶縁破壊が起きる。 

44 9 

渡

邉

委

員 

 破断したらもう電気的に繋がらない

のだから，それは絶縁に決まっている

ではないか。 

 破断することによって地絡・短絡

が起きて，電気的な事故も起きてし

まう。 

45 9 

渡

邉

委

員 

 電気的なことの耐圧試験をせずに，

破断試験だけやればいいのではない

か。 

 劣化をさせて，その上で最後に耐

圧試験をして電気的な性能があるか

というものを最後に確認しており，

あくまでこのグラフは劣化時の伸び

（縦軸）と寿命（横軸）を示したグ

ラフである。 

46 9 

佐

藤

委

員 

 破断と言っているのは絶縁材料の破

断のことであって，中に入っている導

体の話ではないのではないか。そこに

勘違いがあるように思う。 

 おっしゃるとおり。 
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47 10 

守

田

委

員 

 絶縁低下の評価にどの程度の保守性

が見込まれているか，定量的な数字を

お示しいただき，分かりやすく示され

たと思っている。 

 一方で，稼働率に余裕を加えない場

合の評価結果でループ室の例が挙げら

れていて，この評価の仕方で，温度は

時間平均，線量は通常稼働時の線量と

して 62 年という評価になっているが，

これを平均温度で評価していいという

理屈がよく理解できない。 

 どういった式で評価期間を求めたか

という記載があるが，評価期間という

のは必ずしも温度に比例しているわけ

ではなく，なぜ単純に時間の平均温度

で評価していいということになるのか

分からない。これは ACA ガイドでこの

ようになっているのか。 

 稼働率の評価方法は，ACA ガイド

等で特に決まってはいない。通常

100％の運転がずっと続くというこ

とで保守的に評価しているが，実際

は定期検査で止まる期間があるため

温度が下がるという御説明をしてい

て，ここの温度の出し方はあくまで

簡易評価ということで，55 年よりは

延びるという表現で御説明してい

る。 

 通常の 100％時のワンサイクル分

の温度は，季節によって変動がある

ので，その期間の平均温度を使って

評価している。 

48 10 

守

田

委

員 

 停止期間を踏まえれば評価期間が長

くなるというのは御説明のとおりかと

思うが，次の式を見ると，これを平均

温度で求めていいということはちょっ

と理解できない。恐らく結果的には 60

年とかという数字になるのかもしれな

いが，例えば 19.6℃のところが，仮に

19.6℃がずっと続いた場合の評価期間

が出てきて，それと 41.5℃で稼働率

100％とした場合の 55 年というものの

割合をとって評価するのが正しいやり

方ではないのかなと思った。 

 平均温度で評価していいというの

は，温度に対してリニアな関係にある

のであればよいが，式を見ると必ずし

もリニアな関係ではないので，現在の

評価で保守的な評価になっているとい

うのはそのとおりだが，ここのところ

が物理的には理解しがたいなというの

でコメントさせていただいた。 

 期間ごとに年数を出して，簡易的

に評価しようという試みもしていた

が，温度の方が分かりやすいだろう

ということで，今回簡易的に示させ

ていただいた。 
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(2) 劣化状況評価結果    ⑥ コンクリートの強度低下及び遮蔽能力低下 

No 
開
催
回 

委
員 

質問 回答 

1 2 

守

田

委

員 

コンクリートのサンプリングについ

て，２号機は運転から 37 年ということ

で，37 年たった時点でもコンクリート

の劣化状況が許容範囲にあるかどうか

がこれで分かるかと思うが，運転期間

延長を見据えたとき，今回の特別点検

から将来の劣化が予測できるようなも

のなのか，あくまで 37 年たった時点で

の劣化の状況しか分からないのか。コ

ンクリートのサンプルを使ってどうい

ったことが分かるのかを分かりやすく

説明していただきたい。 

 塩分浸透の例で説明すると，現時

点で塩分が表面からどのくらい浸透

してるかが調査で分かり，そのデー

タをベースに，例えば今後 20 数年経

過した場合に，どういうふうに進行

するかという評価式が提案されてお

り，そういう評価式に基づいて将来

の予測をする。それを評価基準値と

照らし合わせて，健全性が担保でき

るかどうか，予測式を用いて評価し

ていく。 

 詳細な評価の内容については，次

回以降に説明する。 

 

九電回答資料 

○第 3 回分科会 資料 2 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/98314_20220425174

833-1.pdf 

2 3 

橘

高

委

員 

 高経年化技術評価について，最後の

ページは自己評価だと思うが，規制庁

から何かコメントや是正はないのか。 

 評価対象の考え方や絞り込みの選

定についてはいくつかコメントがあ

ったり，新規制基準で追加になった

設備等をどのように考慮していくか

というところについてはやりとりが

あった。 

3 3 

橘

高

委

員 

 中性化深さの評価結果について，運

転開始 60 年後の推定値である 6.1cm

はおかしい（大きすぎる）のではない

か。また，「鉄筋が腐食し始める時点」

の基準値が 9cm 又は 9.1cm とかなり大

きく，かぶりが少ない箇所を選定する

べきではないか。 

 6.1cm の値が出た岸谷式が最大の

値であり，安全側に出ている。この

点は特別点検の中でも分析をしてい

きたい。 

 また，鉄筋のかぶりについては，

補助建屋が７cm，取水構造物は 10cm

で，鉄筋が腐食し始める時点は，か

ぶりに対して屋内はプラス２cm を

するということで，補助建屋は 9cm。

土木と建築でかぶりの定義が違うた

め，取水構造物は 9.1cm としている。 
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4 3 

橘

高

委

員 

 岸谷式での計算結果での中性化深さ

は想定よりも大きく，このままでは中

性化環境あるいはコンクリート品質が

悪いということになるので，これは見

直していただければと思う。それと，

やはり９cm というのは，２cm 屋内だっ

たら余裕を見てもよいというのは，今

ではそういうふうには考えていないの

で，どちらかというと水分の影響等で

進むというのがある。しかも，最近は

中性化に関しては，中性化残りなど中

性化が進んでいなくても錆び出すとい

うこともあるので，これも安全側を見

ていただきたいと思う。その辺は最新

の基準なり，建築学会の保全基準とか，

そういったものを参考にしていただけ

ればと思う。 

 今後の評価については，そういっ

たところを取り入れて検討していき

たい。 

  

九電回答資料 

○第 7 回分科会  資料 1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110417

0233-1.pdf 

 

5 3 

佐

藤

委

員 

原子炉容器のノズルのところで原子炉

容器を支えている部分のアンカーはど

うなっているのか。つまり，ここのコ

ンクリートに掘っているアンカーボル

トみたいなものはあるのか。 

 次回以降に説明したい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

6 3 

佐

藤

委

員 

 温度について，実測ではなく解析と

なっている。サーモカップルでもつけ

て測るとか，そういうことがあれば非

常に説得力があるのではないか。温度

の解析も，熱源としてガンマヒーティ

ングがあり，原子炉容器そのものが発

熱体でもある。さらにミラーインシュ

レーションの隙間から熱が出てくるこ

とや，ベンチレーションシステムでも，

空気の淀みにより，その部分だけ熱が

除去できないといったことがある。要

は，解析するときのいろんなファクタ

ーがあるんじゃないかと思って，この

絵にもう少し補足していただきたい。 

 コンクリート内部に温度計を設置

しているので，その結果について，

次回以降に説明したい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

 

7 3 

佐

藤

委

員 

 Hilsdorf の目安値に関するレポー

トは 1978 年に出されており，レポート

の２，３年前位までのデータベースで

評価したと書いてある。この後，この

しきい値に対して疑問を示唆するレポ

ートも複数ある。最近私が見たもので

は，このしきい値よりも大分低いとこ

ろで圧縮強さが低下するとか，あるい

は密度が低下して遮蔽能力が低下する

と書いているレポートもある。最近の

知見と照らして，今使っている目安値

が依然適正だと判断していいのかどう

かの御見解をいただきたい。 

 PLM30 ではやっていないが，新た

な知見に対しての評価を実施・公表

しているので，追加で説明したい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 
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8 3 

佐

藤

委

員 

 （ガンマ線照射量の目安値を超える

範囲の図について，）全方位に対して

同じでなくて，一部，大丈夫なところ

もあると書いているが，これの意味は，

炉心を円筒でなくて八角形でモデル化

したからなのか，それともこの方位に

ニュートロンシールドパッドがあっ

て，そのシールドの寄与によってここ

だけ放射線レベルが低いのか，その理

由を御説明してほしい。 

 燃料の配置が関係しているが，詳

細は次回以降に説明したい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

 

9 3 

後

藤

委

員 

 地下水の影響調査に関して，ある程

度傾向が分かっているのでということ

でしょうけれども，ものの大きさと広

がりを考えると，あるところでデータ

を取ってこうだと決めつけるのは，ど

うも違和感を感じる。格納容器の中で

もそうだが，格納容器の区域のところ

で繋がってるからいいと考えるのはち

ょっとおかしい。そういう視点で，も

し追加することがあればしていただけ

ればいいし，そうでなければ点数を増

やす方が妥当であろう思う。 

 採取位置には点検用のマンホール

があり，深いところの地下水が取れ

るため，ここを採用している。ほか

にも採取可能なところもあるかと思

うので，検討していきたい。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会  資料 1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110417

0233-1.pdf 

10 4 

佐

藤

委

員 

 コンクリートの強度低下に関する中

性子照射量の評価について，遮蔽能力

といったものに対して担保していない

が，それでも十分だという趣旨だと思

うが，空洞になっていたとしても大丈

夫という理解でよいのか。 

 10cm 程度は中性子照射の影響が

あるということで，この範囲のコン

クリートが全くないという一番保守

的な前提に立ち，地震時の鉛直方向

の力に対してどうか，ひずみに対し

てどうかという評価を実施してい

る。 

11 4 

佐

藤

委

員 

 30 ページの評価について，中性子の

エネルギー量は 0.1MeV か，１MeV か。 
 0.1MeV である。 

12 7 

橘

高

委

員 

 安山岩の偏光顕微鏡観察の結果で，

結局反応性リムがないとかゲルがない

というだけのことしか書いていない

が，これなら前回の結果と変わらない。

クリストバライトなどの反応性の高い

ものがある可能性があり，その辺を同

定するのが偏光顕微鏡観察の目的なの

で，その辺まで詳しく分析されている

なら教えていただきたい。 

 安山岩の観察をして，特に石基の

部分をさらに細かく見ると，おっし

ゃるようにクリストバライトも含ま

れていることが確認されている。そ

の辺をもう少し丁寧に記載すべきだ

ったと思うが，いずれもその石基の

ところを拡大しても，何か反応が進

んでいる状況ではないことを確認し

ている。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 
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13 7 

橘

高

委

員 

 偏光顕微鏡観察の結果で反応性があ

る場合はモルタルバー法を再度行うと

か，30 年経ってるので大丈夫だとは思

うが，遅延膨張型の反応が危惧される

ので経過観察をするなど，そういった

ことが必要。 

 自主的な取り組みで膨張の促進試

験もやっている。その結果も，現状

では基準値以内に入っているが，今

後も慎重に見ていく必要があると認

識している。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

14 7 

後

藤

委

員 

 評価対象部位のうち，最も使用環境

等が厳しい箇所の更なる絞り込み等に

より評価点を設定しているが，劣化の

傾向分析をするには，より広い範囲を

調べてみるという視点が必要。決して

ケチをつけるつもりではないが，劣化

や欠陥についての対応としてはどうか

と思う。これはコメントに過ぎないが，

そういうふうに見た方がよろしいので

はないかという意見。 

 高経年化の評価では，ある程度的

を絞ったやり方という説明をしてい

るが，その一方で，例えば中性化深

さでは，ほぼ全ての構造物，対象部

位で測定を行っている。その中から

的を絞って御説明しているが，評価

点として選定しなかった部分も，念

のため 60 年後の評価を実施し，問題

がないことを確認している。 

15 7 

後

藤

委

員 

 ある程度突っ込んで見たところで異

常がなかったということが，ほかには

異常がなかったということを証明して

いるわけではないので，少なくとも「そ

ういう傾向がある」というところまで

で止めて，それから先は実際にメンテ

ナンスしたりケアしながらやっていか

ないといけない。今の時点でこうだと

予測しているが，予測が大切なのでは

なくて，現実にやっていく中で物が壊

れない，あるいは劣化しても大丈夫な

ようにしていくということがポイント

なので，そういうものの見方を是非し

ていただきたい。 

－ 

16 7 

後

藤

委

員 

 コンクリートの鉄筋の配置まで教え

ていただいていて，主要なものはそう

だと思うが，鉄筋全体の配置というか，

どういう間隔で配置されているのか，

サポート下に埋込んだ長い鉄筋以外に

はないのか。ほかに鉄筋で補強してい

るものがあるのかどうか，その辺のと

ころが分からないので，教えていただ

きたい。 

 サポートのアンカーを取るための

アンカーが，それぞれのサポート部

に２本ずつあって，それが金物であ

る。鉄筋については，通常の RC 構造

物とは違ってコンクリートの躯体で

持たせるという思想で，一次遮蔽壁

の一番内側と外側に，ひび割れを防

止するという観点で鉄筋を配置して

いる。ただ，通常のように網の目状

に鉄筋を配置するような構造ではな

いというのが特徴である。 

17 7 

後

藤

委

員 

 その鉄筋の方向は上下方向，水平方

向，どういう入れ方なのか。 

 基本両方で，どちらかが主筋，ど

ちらかが配力筋という位置付けであ

る。 
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18 7 

釜

江

座

長 

 地震荷重などの配筋とも多分違うと

思うが，熱応力的な配筋もあるのか。 

 影響が出るほどの高温ではないと

いうこともあり，熱に対してという

のは基本ないと思うが，仮に 100℃

を超えると体積膨張等もあるので，

それを抑えるために引っ張りに抵抗

するような役割もあると考えてい

る。 

19 7 

後

藤

委

員 

 原子炉の配管が横に伸びてサポート

で支えているが，これは重力で支えて

いる格好である。そうすると，仮に原

子炉に上方向の力が掛かった場合，重

力以外に支えているところがあるの

か。 

 上方向の荷重については，それを

固定するような構造にはなっていな

い。地震時の評価でも，自重に対し

て上向きの力を上回るという評価に

はならないので，基本そういう現象

はないと考えている。ただ，回転の

モーメントがサポートにきてアンカ

ーを引き抜くような場合もあるの

で，そういう評価を実施している。 

20 7 

後

藤

委

員 

 確かに通常の状態でそういうことは

考えにくいが，仮に何らかの原因で圧

力容器が上方向に移動した場合，サポ

ート反対の上側の角のコンクリートが

当たる格好で止まるのか。 

 想定を大幅に超えるような事象が

起きれば，そういうことになるので

はないか。 

21 7 

渡

邉

委

員 

 コンクリートの中性子やガンマ線に

よる劣化について，自由水が影響して

いるという説明だったが，これはガン

マ線による水の分解を仮定しているの

か。この場合は中性子の照射量に影響

しているわけで，それは水の分解とは

メカニズムが違うように見えるが，メ

カニズムは何か。 

 補足すると，骨材が中性子の照射

を受けると，原子のはじき出し等に

よって非結晶化して骨材が膨張し，

微細なひび割れが入ったりして，強

度が低下する可能性がある。ガンマ

線照射については，中性子照射に比

べて鉱物への影響は小さく，むしろ

密度が増加して強度が上がる傾向も

あるという実験結果が報告されてい

るが，一応ガンマ線でも評価を行っ

ている。 

22 7 

渡

邉

委

員 

 そのメカニズムのとき，健全性の評

価時に温度の影響を考慮していないの

はなぜか。 

 評価上は分離して，強度の熱によ

る評価の方でやるような形にしてい

るが，発熱量分布や放射線量分布を

出す計算は同じコードでやっている

ので，一連の流れで評価をやってい

ると考えている。 

23 7 

渡

邉

委

員 

 ただ単に熱による強度低下を聞いて

いるわけではなくて，中性子が当たっ

たときにはじき出してアモルファスに

なると言っているが，ある物質がアモ

ルファスになるときは温度に依存する

というのが一般的であり，そこのこと

を聞いている。これは評価上どうなっ

ているかという質問。 

 もう少し整理をして説明資料に落

とし，次回以降御説明させていただ

きたい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 
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24 7 

渡

邉

委

員 

 評価の際にニュートロンの量を規定

していると思うが，その量は何で決ま

っているのか。アモルファスの量で決

まっているのだったら，どの程度のア

モルファスであれば強度低下にならな

いのか，それが本当に実機の条件に適

合しているのかを示してもらいたい。 

 整理して，改めて御説明したい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

25 7 

渡

邉

委

員 

 放射線による強度低下は水の逸散が

影響すると書いているが，先ほどの説

明を聞いて，水の影響はほとんどない

ように聞こえた。なぜこういうような

書き方をしているのか。 

 水の影響，先生御指摘の非結晶化

による影響もあり，複合的なものと

とらえている。そういう意味では，

「自由水の逸散等」というのは誤解

を招くような書き方になっていた。 

26 7 

後

藤

委

員 

 一般的に考えられるコンクリートの

劣化として，いわゆる乾燥ひび割れが

起こることがよくある。今までのとこ

ろで，乾燥ひび割れが気になるような

ところはなかったか。 

 これまで様々な点検を実施してい

るが，ひび割れが気になるところは

ないことを目視で確認している。ま

た，今回の特別点検で一次遮蔽壁で

もコアを取って顕微鏡観察を行った

が，そういうひび割れはないことを

確認している。 

27 7 

守

田

委

員 

 原産協会のデータでは，2022 年 1 月

1 日現在，約 4 分の 1 の原発が 40 年以

上の運転をしている状況だが，その中

で安全上問題となるような経年劣化が

発生した事例があるのか。非常に起こ

りがたいようなことを議論しているの

か，あるいは海外でも安全上問題にな

るようなことがこれまで見つかってい

るのか，その辺の感覚がなかなか分か

らないので，その辺を今回の劣化状況

評価にどのように反映されたのか，調

査されたのか，分かりやすく御説明を

いただきたい。 

 海外の個々の発電所について詳細

に調べたわけではないが，ATENA が

海外の事例と日本の高経年化技術評

価の比較をまとめたレポートを出し

ている。それによると，現在 NRA の

考え方に準拠している着眼すべき項

目や判定基準は，海外と比較して考

え方に相違はない。 

 実際に劣化が見られているかは我

々も把握できてないが，以前伊方原

発で部分的にアル骨反応が見られた

という事例があり，そのときの評価

のやり方や保全の考え方等について

は参考にしている。他サイトの事例

等も参考にしながら，今後，慎重に

点検等をやっていきたい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 
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28 7 

守

田

委

員 

 国内外の原発の運転経験を，今後の

施設管理方針策定に反映しておく必要

があると思う。一体どのような国内外

の事例があって，その事例と川内原発

はこういう条件が違うとか，同じよう

なことにはならないとか，実際の事例

と照らし合わせてお示しいただける

と，今回の評価が一体どういうレベル

のことをお話をされてるのか，一般の

方にも分かりやすく伝わるのではない

かと思うので，そこを整理してお示し

いただきたい。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

29 7 

釜

江

座

長 

 コンクリート構造物の信頼性につい

て，その使い方にもよるとは思うが，

原子力に限らず，一般構造等も含めて

何か御存知なことがあればコメントを

いただきたい。 

 一般の構造物と原子力の構造物，

コンクリート構造物は大きな違いは

ないので，一般的な耐久性評価や維

持保全と本質的には変わらない。た

だ放射線照射と熱という特異な点が

ある。放射線照射は Hilsdolf の論文

の実験値が主体となっていて，なか

なか細かくは把握していないが，そ

の辺で特に問題はないというのは，

今の原子力のコンクリート構造物の

状況。熱に関しても，規制値が 65℃

とか 90℃とあるが，それを超えるこ

とはなく，その特異な２点に関して

はそういった状況。 

 アルカリシリカ反応に関する経過

観察をやっていただいて，可能であ

れば伊方の手法を参考にして鉄筋膨

張や傾きを測定するなど，慎重にや

られればよいと思う。【橘高委員】 

30 7 

後

藤

委

員 

 制限値の 65℃は，通常の状態であれ

ば超えないというのは理解している

が，この 65℃という制限値はどんな意

味があるのか。仮にこれを超えるよう

なことがあるとどんな現象が考えられ

るのか，その辺のところの感覚やイメ

ージをお聞きしたい。 

 一般的に，概ね 100℃程度以上に

なると強度低下が起こる可能性があ

ると言われている。その手前の 70℃

程度から自由水の逸散が始まるとい

う知見もあり，実際は 100℃程度ま

では大丈夫と思うが，自由水の逸散

が生じるのかどうかというところま

で考慮するというのが判定値の考え

方になっている。 

31 7 

渡

邉

委

員 

 伊方原発では海砂を使ったと言われ

ているが，それは構造物として一般的

なやり方という理解でよいか。 

 骨材や細骨材で砂を使うことが多

く，川内も海砂を使っている。海砂

の使用に当たっても，コンクリート

工学会等の基準に照らして大丈夫と

いうのを判定した上で使用してい

る。かなりまとまった量が必要にな

るので，海砂を使うことは結構ある

というふうに考えている。 
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32 7 

渡

邉

委

員 

 川内の場合と伊方の場合とで根本的

に違うのは何か。 

 

九電回答資料 

○第 8 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/102805_2022122315

5630-1.pdf 

33 7 

釜

江

座

長 

 中性子照射の断面欠損の部分の議論

で，地震時の設計荷重を上回ってると

あるが，強度だけではなくて変形やひ

ずみとか，そういうものの制約がある

のか。 

 設置の審査で，地震時の荷重に対

して耐力はどうかという評価と，地

震時の最大せん断ひずみに対してど

うかという評価がある。今回も部材

が多少なりとも欠損して小さくなっ

て，よりひずみが増える方向になる

が，そういったひずみの増分も考え

た上で評価をして，評価値に対して

十分余裕があって，断面欠損といっ

ても２％程度なのでそんなに大きく

は効いてこないという結果を確認し

ている。 

34 7 

釜

江

座

長 

 普通原子炉建屋にはひずみの限度が

あったと思うが，それと似たようなも

のが内部コンクリートにもあるのでは

ないか。 

 いわゆる耐震壁と同じような見方

をして，同じ基準の２×103の評価基

準値に入ることを確認している。 

 
 
(3) その他 

No 

開

催

回 

委

員 
質問 回答 

1 1 

後

藤

委

員 

 主要機器の更新状況について，時期

的に１号機と２号機の順番，インター

バルとかそういうのを見たとき，蒸気

発生器は１号機が 2008 年で２号機は

2018 年なっている。 

 ほかは１年オーダーで近くやってる

んですけど，これは 10 年間。なぜそう

いうふうになったのか，その辺の事情

というか，もしかすると中身が違うの

かもしれないので，その辺のところを

教えていただきたい。 

 ２号機の蒸気発生器についても，

2009 年に取替えを決定して，設置工

認申請を進めていたが，福島第一原

発事故があり，規制基準が変わると

いったところから，審査のやり直し

とか，申請し直しがあり，実際取替

えが完了した年がこの年になった。 

2 1 

守

田

委

員 

 いくつか長期間の運転を安全に，信

頼性も上げて維持していくための規制

ルールがあり，それを満足した上で長

期の運転が可能になると思うが，それ

ぞれいろんな規制の枠の中で重複して

いる部分もあればそうでない部分もあ

る。そこを整理してお示しいただきた

い。縦串ではなくて横串で見たときに，

それぞれの設備が 60 年間どういうル

ールで健全性が担保されるのかという

説明がないと分かりにくいと思う。 

 今後説明する。 

 

九電回答資料 

○第 3 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/98314_20220425174

931-1.pdf 
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3 1 

釜

江

座

長 

 この分科会の場では，30 年目の評価

の妥当性は議論しないというスタンス

でよいか。 

 御認識のとおり。【県】 

4 1 

後

藤

委

員 

 給水加熱器及び湿分分離加熱器の取

替えの説明について，やってるという

のは分かったが，何があって，どうし

て取替えたのかが全く分からない。県

民の皆さんから見たときに分かるよう

に，どういう規模のものがどこでこう

いうふうに壊れた，あるいは損傷を受

ける可能性が高いということがこうい

うデータで分かった，だから取替えた

というふうに御説明いただくと非常に

納得がいく。 

 了解した。 

 

九電回答資料 

○第 3 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/98314_20220425174

931-1.pdf 

5 1 

大

畑

委

員 

 余剰抽出ライン配管・低温側注入ラ

イン配管の取替えは，ほかの案件と少

し意味合いが違うように見えるが，こ

れは九州電力が自主的に構造解析など

をされて，より安全のために設計変更

が必要だという理由で取替えられたも

のという理解でよいか。 

 評価指針に基づき評価した結果問

題はないが，信頼性向上の観点から，

配管の曲がり部ではなく，ストレー

ト部分のところに境界が来るように

変更した。 

6 1 

釜

江

座

長 

 先を見越して予防保全的にやるとい

うことと，その後の信頼性向上という

のは，同じ物に替えるのではなくて，

より強いものに替えるといった意味

か。 

 物を予防保全的に替えたことと，

材質をより良い材質のものに交換し

ている。 

7 1 

後

藤

委

員 

 発見された劣化等に対して対策をや

る時に，信頼性向上として広げること

と，ほかのものも全部含めて予防保全

的にもやるということを切り分けて，

最初に起こったこと，その分析，それ

で対策というふうに，そこを是非分け

て御説明をいただくと非常にクリアに

なる。 

 

九電回答資料 

○第 3 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/98314_20220425174

931-1.pdf 

8 1 

後

藤

委

員 

 川内原発の１，２号機の物量がどう

なってる御説明いただきたい。ある構

造物ごと，あるいは材料とか大まかな

くくりでかまわない。大体これだけの

量があり，その中から抽出してやって

るということが分かるというのが大切

だと思う。 

 どうしても概算になるとは思う

が，どのように提示できるか検討し

たい。 

 

九電回答資料 

○第 3 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/98314_20220425174

931-1.pdf 
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9 3 

後

藤

委

員 

 全体の物量と劣化状況評価対象とあ

るが，容器だったら 720 基あって，そ

のうち 500 基は評価対象であると。そ

のとき，これの意味は，全部１つ１つ

評価をしたという意味ではなく，評価

する対象としてあって，そこから代表

的に評価しているという理解でよい

か。 

 御認識のとおり。 

10 3 

後

藤

委

員 

 だとすると，その次にもう１つ枠を

設けて，例えば代表として何個取った

とか記載していただくと，非常に分か

りやすい。これで十分分かるというも

のがあるかもしれないし，ものによっ

てはちょっと大丈夫かなという気もす

る。実際に評価として，評価対象がこ

れだけあって，どういうふうに実際に

データを取ったり解析したりといった

ことを，実態を表していただきたい。 

 時間をいただければ整理は可能だ

が，提出時期については相談させて

ほしい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

 

11 3 

佐

藤

委

員 

 PLM30 と PLM40 の資料，電事法と炉

規法の資料が重複している。これを提

出する手順は，同じ資料を２部作って，

それぞれに分けて提出するということ

か。 

 炉規則側の保安規定変更認可申請

に，長期施設管理方針をつけて申請

する。炉規法に基づき，運転期間延

長認可申請の時には，施設管理方針

と劣化状況評価の結果，技術評価と

全く同じものだが，これと特別点検

結果を踏まえて申請する。時期とし

ては，両方とも同じ時期の申請にな

る。 

12 3 

佐

藤

委

員 

 この電事法関係のものは，PLM40 を

10 年後にアップデートして，PLM50 と

してまた 10 年後に提出するというこ

とか。 

 その際は，運転延長認可申請の方で

用意する資料の更新版を提出するの

か。 

 保安規定変更認可申請に関して

は，プラント運転開始 30 年を超える

前に，その後 10 年ごとにとなってお

り，30 年，40 年，50 年という規制が

かかる。 

 認識のとおり。 

13 3 

佐

藤

委

員 

 対象機器が安全上重要な機器となっ

ているが，アメリカの場合は，安全系

の機器に加え，「当該機器が故障する

ことによって安全系に影響を及ぼす可

能性のある機器」も対象になっている。

例えば冷却水系は安全系でないが，そ

れが故障すれば，安全系の設備を水没

させて，機能を失わせてしまうという

ことはあり得る。この理解から，アメ

リカの制度では，安全系に限らずそう

いうものも含めるとなっているが，こ

の説明は，本当はそういう意図なのか。

それとも略して，この資料にはこのよ

うに書いてるのか。 

 クラス１，２，３の機能を有する

機器構造物，並びに常設重大事故等

対処設備に関する機器構造物は，国

のガイドに，高経年化対象にすべき

対象が定められており，それがこの

対象機器ということになっている。

（委員が言う設備は）現状の規制で

は含まれていない。 
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14 3 

佐

藤

委

員 

 安全系だから必ずしも深刻に安全に

影響するものでない場合もあるし，そ

の逆で，安全系でないけれども，安全

に影響するというものもあり，消火系

というのは，場合によっては非安全系

だが，安全上重要なインパクトがある

場合もあるため，リスクインフォーム

ドという考え方は重要な視点なのでは

ないか。 

 設計段階では，非安全系のものが

安全系に影響を及ぼす，波及的影響

と言うが，その確認は当然やってい

る。先ほどは消火設備の話だったが，

確認するとクラス３なので，消火系

に限っては評価対象としている。設

計段階では，全て波及的影響という

のは，非安全系含めて見ている。 

 御意見を受け，再度，改めて安全

機能に影響を与える，そういう可能

性がある設備についてもちゃんと評

価していることを示せるよう，改め

て説明する。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

15 3 

渡

邉

委

員 

 どの機器が対象の機器になっている

か，なってないかというのは，もっと

はっきりさせて欲しい。30 年目の技術

評価書の簡易版があるはずなので，そ

れをみんなに配って，これは評価の対

象だとか違うだとかということを皆さ

んに分かってもらったらいいと思う。

詳細は非常に莫大な量でなかなか見れ

ないが，簡易版があるはずなので，そ

れをまず皆さんに配ってもらうことは

可能か。 

簡易版というのはないが，評価対象

機器がどれだというところは示せる

ので，検討したい。評価対象機器の

一覧が分かるように示したい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

16 3 

後

藤

委

員 

 交換する部品は消耗品として評価対

象から除外というのは，そのとおりだ

と理解している。ただ，問題になるの

は，消耗品そのものの問題ではなくて，

状態によっては，その周囲を腐食した

り，腐食環境を作ったり，悪さをする

ことがあるということ。そういうこと

をちゃんと見るというのが本来大切で

あり，消耗品を除外することが背景に

あることを分かっていながらもよく見

る。むしろ異種材料があるところにい

ろいろと起こるのが現実なので。是非

そういうものの見方をしておいていた

だきたい。 

 消耗品として評価対象から除外は

するが，保全として，ガスケットの

面が大丈夫かというところはきちん

と見ている。機器搬入口とかは，毎

定検，耐圧試験をやって機密性を確

認しており，きちんと現状保全で担

保を取っている。 
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17 3 

後

藤

委

員 

 機器のグループ化や代表機器の選定

について，これは評価をする上で，こ

のように分類しないとやりにくいとい

うのは理解している。ただ，評価対象

機器を合理的に取りまとめるとか，ど

ういうグループ化するかとかいうの

は，評価を簡素化するという意味があ

って，そこで落ちこぼれる部分がある

ってことを常に理解しとかなきゃいけ

ない。特に劣化事象というのは思わぬ

ところでもあるので，全体としてこう

いう傾向があるというのは分かるが，

そうでないことがあるってことを常に

意識して，それをどうやって発見する

かが一番のポイント。 

 まず代表機器で評価をするが，代

表機器以外に想定される劣化事象に

ついても評価するため，想定される

劣化事象と考えるものは全て評価す

るという形になります。なので，漏

れるということはないと考えてい

る。 

18 3 

佐

藤

委

員 

 今回の資料は 2014 年に作成した資

料ということで，この後，いろんな知

見の積み重ねがあって，アップデート

してる情報もあるので，できれば，ス

トレートに出していただくのはもちろ

ん結構だが，こういうところがアップ

デートされてますといった情報も，こ

れに添付するような形で出していただ

ければありがたい。 

 その点も含めて丁寧に説明した

い。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

 

19 3 

守

田

委

員 

 福島事故以降，国内に今 33 基の原子

力発電所があるが，既に 20 年の運転期

間延長が認められた４基に続き，川内

１，２号は，国内でも最も高齢の原子

力発電所の部類になる。同じ PWR の泊

３号と比べても，稼動した年数の差で

いうと 25 年ぐらいあり，プラントの設

計が古いことによる安全上の弱点も懸

念されるかと思う。このため，新旧プ

ラントの設計の違いに着目した安全性

の評価も，プラントの運転を延長する

上で重要ではないかと考えている。 

 この分科会では，主に物理的な経年

劣化について議論しているが，安全な

長期運転に向け，設計の経年化という

視点に立ち，他プラントとの比較や新

知見などを踏まえ，設計の経年化に基

づく対策についてどのようにお考えな

のか，少し整理をして分科会で御紹介

をいただきたい。 

 設計の古さは規制委員会でも議論

になっており，電力会社とメーカー

でＡＴＥＮＡというものを設立し，

その中で設計の古さ，経年化を議論

している。その取組について，また

改めて説明したい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 
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20 3 

釜

江

座

長 

 品質管理というのは，力量と独立性

が両方ないといけないということで，

そこのバランスの問題とかいろいろあ

るが，その中で九州電力がどういう役

割を果たしてるのか我々には見えない

ところがいっぱいある。その辺をまた

何かの時に一度，今具体的にこういう

ことをされてるというお話もあった

が，１つの例だと思うので，また一度

教えていただけると，より検査の信頼

性も上がると思うので，是非よろしく

お願いしたい。 

 

九電回答資料 

○第 4 回分科会 資料 4 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/100123_2022080113

4432-1.pdf 

 

21 4 

守

田

委

員 

 新旧プラントの 20 年延長を比べた

とき，安全上大きな差があってはなら

ず，設計の差異で想定される安全上の

懸念を整理した上で，運転延長の判断

が正しいかどうか議論すべき。ATENA

の基準に沿ってプラントを評価すると

いうことだが，運転延長の判断の上で，

この話をどのようにお考えか。また，

スケジュール感はどのように考えられ

ているか。 

 今回示したのは，今の電力の動き

と取組内容だけである。運転延長申

請を考えたとき，設計の古さの評価

は適宜進んでいて，新規制基準に適

合した５電力16プラントそれぞれの

設置許可レベルで違いの洗い出しを

している。その辺りのスケジュール

感と延長申請のところで，何かしら

考慮できるものがあるかどうかにつ

いて，社内でもう一度確認をして，

次回以降お示しをしたい。 

 

九電回答資料 

○第 6 回分科会 資料 4-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101382_2022101317

1254-1.pdf 

22 4 

守

田

委

員 

 福島第一では，タービン建屋地下に

電源系設備があり，これが津波による

浸水で全電源喪失事故の一因になっ

た。これは古いプラント固有の設計で

あるが，事故までの間に自主的に改善

されることはなかったという反省を踏

まえ，ガイドラインが設定されたと理

解している。一般の方も，設計の新旧

で，新しいプラントでは起こらない事

故が起こっては困ると思われるのでは

ないか。そういうことはない，あるい

は懸念があるのでこういう対応をとる

ということは，運転延長の判断をされ

る前に示すことが必要ではないか。 

－ 

23 4 

佐

藤

委

員 

 特に火災防護の分野は規制要件が大

きく変わっていて，特に系統分離が厳

しくなっている。古い設計では，Ａ系，

Ｂ系の距離を意識せずに並べて配置さ

れており，今の時代に作るのであれば

別室にしていたと思うものが区別され

ていない。火災防護は一つの典型的な

ケースだが，しっかりと見ていただき

たい。 

 福島以降の新規制基準では，火災

防護についても，検知装置の設置等

の防火対策ができているプラントが

再稼働を認められている。 
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24 4 

釜

江

座

長 

 やはり 20 年間延長しようとすると，

単にガイドに従って淡々とやるのでは

なくて，自主的安全性向上は当然の話

だが，それ以外にも目を配り，そこを

県民に分かるように訴えることが非常

に大事。 

－ 

25 4 

釜

江

座

長 

 特別点検については非常に重要で，

今回が初回なので，今日はこれから本

格的な議論が始まる最初の回だと思っ

ている。次回以降本格的に特別点検の

話が続くので，今日の委員の御意見を

踏まえて，プラスアルファの話をする

というスタンスで御説明していただき

たい。 

－ 

26 4 

後

藤

委

員 

 開示できない部分があるということ

には抵抗がある。メーカーの立場で守

りたいものがあるというのは尊重する

が，そのことと安全性の証明とはどう

なるのか。できる限りそれを抑えて開

示する努力，出せないのはどこで，最

低限に抑えられているか，そういう納

得のいく説明がないと，少なくとも一

般の方から見たらこれは何だというふ

うになる。なぜこのような情報が出せ

ないのか。 

 この場で即答できないので，持ち

帰り関係者，メーカーと相談する。 

27 4 

渡

邉

委

員 

 維持規格は十分理解しているが，そ

れを前面に出す必要はない。そう記載

したために，全部折れたらどうなるん

だというつまらない質問を誘発してい

る。 

 御意向は分かった。この資料は基

本的に当時の審査会合時の資料をそ

のまま用いているので，そのような

御指摘が出たものと思う。今後気を

つけたい。 

28 5 

後

藤

委

員 

 いろいろな破壊モードが分かってき

て，評価の方法をある意味ものすごく

限定している。ある観点から見るとき

に，それが全ての観点を包絡している

ことはなく，違った現象が起こり得る。

つまり，方法を細かく厳密にやればや

るほど，確認する範囲が狭くなってし

まう。 

－ 

29 5 

佐

藤

委

員 

 分科会では委員が攻撃側で事業者が

守備側のようになる傾向があるが，原

子力安全のために率直に話をしたいの

で，現時点でまだ明らかになっていな

いようなことに対して，無理して包絡

していると説明する必要はなく，こう

いうところは少し不明なところとして

あるという説明でもかまわない。むし

ろ，そのように率直に言ってもらった

方が，かえってお話しやすいと思う。 

－ 
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30 6 

守

田

委

員 

 ECCS の再循環の切替方式を手動か

ら自動にすることが安全性に与える影

響が大きい設計の差異ということで抽

出され，その結果導入計画を検討する

という説明があった。資料にも CDF の

低減効果が確認できたと記載されてい

るが，どの程度の低減効果があったの

か定量的なデータを教えていただきた

い。 

 CDF への影響は PRA を用いて評価

していて，炉心損傷に至る可能性の

ある事故シナリオについて，特に

ECCS 機能喪失に伴う CDF の寄与が，

数字として 10-6オーダーで効くとい

う評価で，事故シーケンスグループ

全体の中で６割ほどの寄与，いわゆ

るマトリティに相当するものとして

評価している。これを自動切替えに

した場合，そのほかの事故シーケン

スグループが，10-7～8相当まで低減で

きるという評価をしている。 

31 6 

守

田

委

員 

 ATENA のガイドラインによると，安

全性に与える影響の大きい設計の差異

を広く抽出して，その重要性に応じた

対策を検討するとうたわれている。そ

の意味からして，「広く抽出して」と

いうところが，九電としてどのように

捉えているのかというところが非常に

大事だと思っている。幅広に見たとき

に，設計上の差異というのが ECCS だけ

だったのか，今検討を進めているとこ

ろで，現時点での評価として説明され

たのか。また，安全性の重要なものは

どういうものがあるのかということを

どのように分析，評価されているのか。 

 資料に記載している適合申請済み

の PWR16 プラントを対象に設計の比

較を行い，広く設計差異について抽

出した結果，最終的に選定され，今

前向きに評価しているものがECCS再

循環方式である。 

32 6 

守

田

委

員 

 ATENA のホームページに安全な長期

運転に向けた経年劣化の管理の取組と

して，製造中止の管理に関するガイド

が載っているが，長期運転する上で，

機器の製造中止などによって発電所の

信頼性や運転継続に対して与える影響

を回避するということが今後必要にな

ってくるので，九電として，安全対策

の実施計画や管理のプロセス，製造中

止の管理に関してもどのような取組を

されているのか，何か機会があれば紹

介していただくとよい。 

 製造中止は原子力業界全般の課題

となっており，取組みについて，機

会があればまた改めて御紹介する。 
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33 6 

後

藤

委

員 

 PTS 関係でデータが出されているも

のは，ほとんどがマスキングされ，一

般公開していない。例えば私が納得し

て，これを県民に説明するときに図の

数字も言えないというのは，説明にな

らない。安全性を確認するというのは，

１個でも秘密があったら駄目である。

電力として事情があるかもしれない

が，説明できないのだったら，そこの

安全性は説明できませんということに

なるので，それをよく踏まえてお考え

いただきたい。 

 開示できるものについては開示を

していきたい。ただし，メーカーの

競争力に影響する部分については，

技術的な観点から検証いただく分科

会でお示しするのは当然だが，競合

他社を含む全体に公開するのは非常

に難しい。 

 後藤先生から，前回マスキングの

考え方を示すことという御質問をい

ただいており，実際にデータを整理

して，ここはこういう理由だという

ことを御説明をさせていただく準備

をしているので，次回以降，そのよ

うな形でまた御議論させていただき

たい。 

 

九電回答資料 

○第 7 回分科会 資料 3-1 

https://www.pref.kagoshima.jp/a

j02/documents/101877_2022110416

5356-1.pdf 

34 6 

釜

江

座

長 

 データの公表がなければ安全だと言

えないという話になると，外から見れ

ば非常に違和感があるし，全て表に出

すのもまた別な事情があったりして，

分科会の役割はまた事務局とも相談し

て，公表の努力をしてもらうのは当然

だが，それをどこで落とし込むかは委

員の先生方にもある程度納得していた

だかないといけない。データが公開で

ないとこの分科会として検証のとりま

とめができないとなればまたまずい話

なので，我々の方も検討するし，九電

もしっかりと前向きに考えていただき

たい。 

－ 

35 6 

渡

邉

委

員 

 内部の先生方だけではなく，しっか

りと公表して欲しい。説明は電力がし

ないと誰もしない。玄海の時に公表で

きたものがなぜ今回できないのか，理

屈が分からない。企業秘密と書いてい

るが，それは重工の秘密なのか九電の

秘密なのか，それとも電事連全体の秘

密なのかを明らかにして，もっと風通

しの良い議論にしてもらいたい。 

 CT 結果にしてもデータにしても，

見せられるものはしっかり見せてい

くが，どうしても公表できない部分

もあるので，その辺は御理解をいた

だきたい。公表できるデータは積極

的にお示しして，理解を深めていた

だきたい。 
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36 6 

後

藤

委

員 

 九電が今回申請を出されたことに驚

いている。分科会で何回も議論して佳

境に入ってきて，当然ここの議論を踏

まえて出されるというふうに勝手に思

っていたし，信義則に反すると思う。

県民から見ても，そういう感覚を持た

れるのではないかと思う。ただ，こう

なった以上は技術的な中身の議論をや

りたいので，時間に追われてというの

ではなくて，きちんとした議論ができ

るように努力していただきたい。 

 運転期間延長については，特別点

検及び劣化状況に関して入念に確認

しながらやってきて，その結果が取

りまとまったということで，12 日に

申請した。分科会では，これまでも

申請に関わらず，特別点検のうち終

わったものについては説明をさせて

いただいていているが，今後もしっ

かりした情報公開をしながら，御説

明をさせていただきたい。 

37 7 

後

藤

委

員 

 PTS と脆化に関わる問題の話が，ど

うもかみ合ってない。説明はいただい

ているが，私としては納得できていな

いところがあって，引っかかっている

のは，技術的な話をする上で正確に物

を言わなければいけないということ。

前提条件，解析手法やその結果，それ

は数字そのものもあるし，その解釈も

含めて全体像であって，それによって

理解が深まるはずである。ところが，

全部断片的になっていて，それぞれの

データがどういう関係になっているか

議論したいのに，これが開示されてい

ないので，私からちゃんとした質問も

できない。それなぜかというと，企業

の商業上の機密だから開示できないと

いう説明であった。私はこれまで何回

もその話をしているので，最初にまず

そこのお話をしっかりとしたい。 

 分科会においては，県 HP において

議事録も含め配布資料等の公開をし

ているが，九電作成資料については，

メーカーの知財に係る商業機密保護

の観点から，一部事項を非公開とし

て取り扱っている。ただし，分科会

において科学的・技術的に検証いた

だく必要があるので，委員の方々に

は，商業機密であっても全て開示す

るという方針のもと資料作成してい

る。 

 メーカー商業機密については，A：

特許契約に関わる事項，B：A 以外の

技術情報，C：個人情報の３つに分類

している。今回主な議論になるであ

ろう B には，HP に公開されたとき，

その資料を見ることができる人の中

には競合会社が含まれ，メーカーの

設計製造，コストの低減，性能向上，

許認可性の向上に関して有利になる

情報が含まれており，これまでの分

科会でそれぞれ非公開とした理由も

整理しているが，この検討の中で開

示できる事項があったため，その部

分に関しては公開としたい。 

38 7 

後

藤

委

員 

 開示する，しないということは，電

力やメーカー側の都合であるが，それ

は一面的である。原子力の安全性の議

論していて，データを入れないと説明

できないときに，競合他社がいるから

といってそれを伏せるのか。 

 先ほどから申し上げてるとおり，

開示しないわけではない。 

先生方に技術的・科学的に検証いた

だく，分科会の場では，一切非開示

する情報はない。 
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39 7 

後

藤

委

員 

 安全性の問題は，委員だけが見たら

全部分かるなんてことはない。世の中

に専門家はごまんといる。私たちは努

力するけど，その間にこぼれ落ちた問

題を拾ってくれる人がいるから，安全

性というものは確保できるというとこ

ろに公開の意味がある。 

 公開の場で，具体的なデータを出し

て議論する必要があるのに，第三者に

は知られては困るとは一体どういうこ

とか。試験等で取った生データは固有

のものであって，商業機密に属すると

いうような説明だが，これは，原子力

においては電力会社やメーカーが企業

秘密だと言った途端に，一切安全性と

か関係なしに，情報出さなくていいと

いうことになる。安全性の問題とはそ

ういう問題なのか。信用しろというこ

とか。 

 データについては，委員の先生方

にはしっかり開示していきたい。解

析条件は，国の方にも同じような形

で示して，国の方でも解析して，大

体似た数値が出るといったプロセス

を今まで踏んできた。どのコードを

使って解析するとか，そういうとこ

ろはしっかり御説明して，コードの

妥当性については第三者の方で見て

いる。解析で一致することは有り得

ないと思うが，ほぼ同じような数字

が出てくるというようなプロセスを

踏んできたというのは御理解いただ

きたい。 

 何も電力のデータだけで解析結果

の妥当性が認められたというわけで

はないということだけは御理解して

いただきたい。 
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40 7 

釜

江

座

長 

 情報開示の問題は，説明の度に，毎

回のように一つ二つと出てきて，マス

コミもかなり関心がある事項だ。開示，

非開示は別として，全国に専門家がい

て，彼らがデータを見ないと判断でき

ないという話もあったが，そもそもこ

の分科会の運営がそういうスタンスで

行われるのか。それぞれの専門家の委

員を招集してこの場で議論をしてると

いうのは大前提で，あくまで審査では

ないので，その先生方に責任を押し付

けるということではない。 

 規制庁では，安全上重要なデータが

外部に出ないように，この場とはデー

タの質が違うかもしれないが，マスキ

ングは規制庁自身も非常にシビアにな

っている。それがいいと言ったわけで

はないが，安全を守るためにはそうい

うこともあるということと，審査する

側は中身を全て見て審査をして責任を

持っているわけで，公開する時はマス

キングだけど，審査の時には中身をみ

んな見て，我々も発言に非常に注意を

して，原子力の別な意味の安全を守る

上で仕方ないと思って我々もそれを守

っている。 

 この場で必要なデータ，生データも

含めて必要なものを全て出すというの

は当然守っていただかなければいけな

いと思うが，それを内部にするか，一

般にするかというのは，やはりどこか

で線引きがある。線引きが少しずつ緩

和されているが，やはりどうしてもと

いうところもあり，安全性はこの場で

議論できないということではないと，

後藤先生は違うかもしれないが，私は

そう思ったので，この前マスコミにも，

この場でしっかりと議論できることが

まずは大事だというようなことを話し

た。冒頭の発言がちょっと気になった

のでコメントである。 

－ 

41 7 

後

藤

委

員 

 少し付け加えさせていただくと，結

局技術的な判断は，多少経験のある技

術者だと，あるオーダーで，大体これ

で大丈夫かという感覚が働く。逆に言

うと，ここはちゃんと計算しているか

という疑問が出てくる。それに対して

きちんと対応しなければいけない。 

－ 
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42 7 

後

藤

委

員 

 非公開情報の分類で電共研とある

が，電共研での共同研究の目的の一つ

に安全性の問題があると思う。そのこ

とをメーカーや電力のノウハウだから

開示しないということは，日本の原子

力の安全性に関する議論として，その

姿勢は本当に正しいのか。 

 非開示とした項目の中には，例え

ば特別点検で用いたプローブ関係な

ど，電力各社共同で得られた成果物

がある。ただし，それはあくまで PWR

各電力が，PWR の RV に対して検査を

行うために作った成果であって，PWR

に参入していないメーカーが労せず

同じ試験装置に近いものが作られる

ようになるのはメーカー保護の観点

から防止しなければならないため，

共同のメンバーもよるが，開示でき

ないものはある。 

43 7 

後

藤

委

員 

 一般の方に対して，たとえ安全であ

ることの証拠である情報であろうと

も，開示しないことがあるということ

でよいか。 

 その考えで資料を作成している。 

44 7 

後

藤

委

員 

 私見だが，そのやり方が 1F を生んだ

という印象を持っている。結局技術的

な問題というのは，何かに秘密がある

状態で確保できるはずはない。委員だ

けではなくて，県民がなるほどこうな

っているのだということを出して初め

て皆さんが納得するのに，そのデータ

を出さないでおいて結論だけ言ってい

る。これで県民から信用されると思う

か。 

 我々としても出せるものは出して

いきたいと考えている。委員の先生

方にしっかりデータを示し，国の方

にもしっかりデータを示して，非常

に厳しい審査を今から受けていくと

思っている。議事録は全て公開で，

データは非公開になるかもしれない

が，多くの委員の方々や NRA の専門

家に見ていただくことで，しっかり

確認はできるのではないか。 

45 7 

後

藤

委

員 

 そのことは，原子力における知識の

差を固定して，分からない人達は分か

らなくていいという立場である。原子

力でその立場をとれば，私は信頼を失

うと思っている。専門的な話だから一

般の人には知らせないとことは，「あ

なた方に言ったって分からない」とい

うのが背景にあるのではないか。鹿児

島県民，あるいはその周辺の人たちが，

万一の事故時に命に関わる関係だか

ら，ちゃんと安全のことを言えと言っ

ている。それを，それは商業上の問題

があるから開示できませんと言った

ら，そんなこと納得されると思うか。

もちろん全てとは言わないが，PTS は

万一のことが大変だから言っている。 

 PTS の結果は，公開の場でデータと

して示している。ただ，曲線を作っ

た生の入力値とデータについては，

商業秘密等もあり，分科会の場では

示していくので，先生の方で検証し

ていただければ幸いと思っている。

国の方にもしっかり詳細なデータを

示していく必要性があるというふう

に思っており，県民の皆様にも，こ

の分科会の場と，国の審査をしっか

り我々が受けていくというところで

御理解をいただきたい。 

46 7 

後

藤

委

員 

 スプレイリングの内径と高さの説明

で，「格納容器内設備の寸法，配置を

示す詳細な設計情報であり，核防護リ

スクを伴う機微情報に該当する」とあ

るが。核防護リスクというのはどうい

うものか教えてほしい。 

 大変申し上げづらいが，核物質防

護については一層管理を厳しくして

おり，この場での御説明が難しい。

この数値が渡ったときに防護上のリ

スクがあるということである。 
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47 7 

釜

江

座

長 

 本当は核防護リスクあると書くだけ

でも駄目なのかもしれないけど，それ

は仕方ない。 

－ 

48 7 

後

藤

委

員 

 スプレイがどう働くかということが

核物質防護で何か引っかかるとしたら

大変なことだ。現役時代に核物質も含

めて管理していたが，その時の感覚で

何か引っかかるとは到底思えず，疑問

に感じた。 

 この内容を議論すること自体が非

常によろしくない情報であるため，

今後資料をリバイスする場合は，表

現を見直したい。 

49 8 

後

藤

委

員 

 分科会での情報公開について，独立

した分科会の一員として見る分には支

障ないが，当分科会は専門の科学技術

的な意味合いの内容を評価しながら，

それが県民の人たちに分かるように説

明するというのが役割。私がここまで

理解したということを県民に説明しよ

うとすると，説明するためのデータが

出せないことになる。今まで九電とず

れがあったのはそこのデータがきちん

と特定できてないからである。電力・

メーカーの企業秘密のために出せない

ということだが，原子力の被害を受け

る可能性のある人たちに対して説明し

ないというのは，通るはずがない。 

－ 

50 8 

佐

藤

委

員 

 原子力の問題なので，透明性は最大

限確保しなければならない一方，機密

性も重要である。機密性に関しては，

残念ながら性悪説を適用しなければな

らない。つまり情報が出ることによっ

て，セキュリティが破られる，個人情

報・商業機密が悪用されるといったこ

とを想定しなければならず，そのバラ

ンスを確保しないといけない。 

 委員としては特権的に，機密情報も

性善説的に提供してもらっているの

で，それに応えるべく，十分知恵を絞

って検討に参加して，それに触れるこ

とができない人たちに代わって責任を

果たしていかないといけない。良いか

悪いかというストレートな答えではな

いが，以上が私の考え。 

－ 
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51 8 

大

畑

委

員 

 議論するようなことではないという

のはまずあるが，個人的には，商業機

密に関わる内容を外部に公表するよう

に申し入れる権利はなく，公表する必

要はないと考える。一般公表資料には

マスキングがされているが，その情報

は分科会や規制庁に提示されて，その

データをもとにしっかり議論されてい

るという 1 つの証拠にもなると思う。

佐藤委員からもあったが，公表いただ

いている我々がしっかりと責任を持っ

て議論すべき。 

－ 

52 8 

守

田

委

員 

 分科会は川内 1，2 号機の運転期間延

長に関わる事項について科学的・技術

的な検証を行い，その結果を委員会に

報告するというのが役割で，検証行う

のは分科会であって外部の個人や組織

ではないと理解している。分科会だけ

で検証や判断ができない運転期間延長

の是非に関わるような重大な事項が出

てきた場合には，しかるべき手続きを

経て，分科会の委員以外の適切な有識

者の方に意見を求めるなどの対応をと

ればいい。 

 機密事項を一般に公開することにな

ると，九電や関連企業が不利益を被る

可能性があり，県がそのことについて

責任を負えない以上，分科会として機

密事項を一般に公開することを要求す

るべきではない。 

 分科会には機密事項であっても必要

に応じて情報は開示されており，九電

が機密事項を一般公開しないことをも

って，分科会での検討に消極的な姿勢

であるとも，機密事項を一般公開しな

いことが分科会での検証の妨げになっ

ているとも考えていない。 

－ 

53 8 

橘

高

委

員 

 商業機密事項の非公開は仕方がな

い。その中で電力のルールに則って公

開されているというのが前提で，一番

心配するのはやはり不都合なデータ等

の非公開というのがあるということ

で，第三者的に評価できる必要がある

かと思うが，これは我々分科会の中で

判断するしかない。 

－ 
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54 8 

渡

邉

委

員 

 全体としては進歩していると考えて

いて，別に企業秘密のデータを出して

ほしいとは考えていない。感情として

電事連にとって不都合なデータを伏せ

たいというのは分かるが，不都合なデ

ータも含めて公表してもらいたい。今

日の照射脆化の議論でも，一番核心の

部分は公表したくないというのが多分

心情のどこかにある。そこを公平・中

立の機関がしっかり評価できるような

システムを作ってもらいたい。そうい

うものをしっかりして，秘密のないよ

うな社会というのを最終的には作って

もらいたいというのが希望。 

－ 

55 8 

釜

江

座

長 

 商業機密もメーカーの協力を得て公

開の方向にいっている部分もあり，今

後も積極的に，可能なものは出してい

くよう協力いただきたい。 

 なぜ商業機密かということも併せて

この場で報告いただいており，そこは

信頼関係のもと，現状商業機密であっ

ても今後協議によって公開できるよう

なものであれば，その方向は絶えず考

えていただくということをお願いして

おきたい。 

－ 

56 8 

釜

江

座

長 

 商業機密についての取扱いはこれま

でのとおり運用するが，機密とした理

由についてはこの場で透明性をもって

説明していただきたい。 

－ 

57 8 

後

藤

委

員 

 解析手法やそのデータが秘密である

という説明だったが，これは間違いな

いか。私はそこがとても信じられない。 

 解析に関わる部分を競合他社に知

られると，我々が協力してもらって

いるメーカーの不都合が生じうると

いうことで，「高度なソフトウェア

に係る技術」に該当すると考えてい

る。 

58 8 

後

藤

委

員 

 解析に高度なものがあった場合に

は，それは国民に知らせないこともや

むを得ないということでよいか。 

 当然ものによるが，高度なもの，

機密性の高いものはそうなる。今回

の PTS 解析は，メーカーと協議の上，

解析条件を一部公開している。 

59 8 

釜

江

座

長 

 高経年化技術評価そのものの不備が

あるというような話もあり，電気事業

者として前向きに考えなければいけな

いとともに，今後規制委員会に検証結

果を出す上でも非常に重要で非常に大

きな問題だという印象を持った。高経

年化技術評価自身が現状それでいいの

かということは九電だけが考える話だ

けではないとは思うが，そういう指摘

あったということは非常に大事な話な

ので，今後このまとめの中でも議論さ

せていただきたい。 

－ 
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60 10 

後

藤

委

員 

 原子炉における重大事故のプロセス

の中に，格納容器雰囲気直接加熱(DCH)

という，圧力容器が高圧の状態で破損

した場合に格納容器の雰囲気が一気に

上がり，同時に格納容器が破損すると

いう破壊モードがある。これについて，

高圧で圧力容器が破損する可能性は低

いと評価されていると思うが，本当に

そう言えるのか疑問である。 

 過酷事故は設計と違って条件が固ま

らず，炉心がどういう状態になってい

るかが密接に関係して，局所的にすご

く高温になったり，ものすごく高温の

まま高圧も出たり，そういうことの組

み合わせである。部分的なことをいく

つか並べて考慮したというのは，一体

何を考慮しているのか。 

 過酷事故とは，全体像が分かるはず

なく，それを特定すること自体無理が

ある性格のものだと理解しており，過

酷事故の状態においても問題ないこと

を確認したとどうして言えるのか。も

しそうならば数字も全て示すべき。 

 この資料の中だけでは説明できな

いが，有効性評価ということで，再

稼働時にこの辺りを非常に詳しく御

説明している。 

 過酷事故の状態になった時には，

建設時からあった設備だけで対応す

るのではなく，追加でいろいろな設

備を設置して対応することでこれ以

上の事故に繋がらないという評価し

ている。福島の事故を踏まえて，基

準等で10数個のシーケンスが示され

ているが，それについては対応はで

きていると考えている。 

 DCH については，RV 破損前までに

一次系を 2MPa まで減圧させ，DCH が

起きないような対策を準備した上

で，問題ないことを確認している。 

 過圧・過温については，福島事故

を踏まえて代替格納容器スプレイや

自然対流冷却といった対策をした上

で，138℃に抑えられることを確認し

ている。 

61 10 

後

藤

委

員 

 安全性の議論をきちんとやっていた

だきたいし，やりたいと思う。その上

で，例えば圧力・温度を逃がす装置を

作るのは当たり前のことである。問題

なのは，それが正常に作動しなかった

り，あるいは例えばセンサーの故障で

逆の働きをするといったことである。

格納容器隔離弁が閉じるべき時に閉

じ，開くべき時に開くということが自

動的にできるというのは大切なことだ

が，福島事故では閉じたことによって

冷却できなくなったということがあっ

て，隔離弁の設計思想も問われている。 

 そういうところを詰めないまま対策

をしたと言っても，何の対策にもなっ

ていないというのが私の考えである。 

 もともとペネの話で，条件がいろ

いろと書いてあって，その条件によ

って安全率が決まる。それを決める

新規制の時には，今以上に議論があ

ったのだと思う。今後藤委員がおっ

しゃった福島事故を踏まえて，いろ

いろな角度から議論がされ，それに

従って次の段階，各部がどうかとい

うところで今の話だったと思う。 

 後藤委員がおっしゃる部分は分か

らないことはないが，そもそもの議

論をする場でもないかと思うので，

この場はこれで置いておきたい。【釜

江座長】 

62 10 

釜

江

座

長 

 後藤委員がおっしゃったペネは大口

径の配管で，径が小さい方が何か影響

がどうのこうのとおっしゃったが，力

学的にペネの部分の力というのは，圧

力容器の中の温度が上がって熱応力が

働き，当然その配管自身も応力が働い

て，それが力となって外周コンクリー

トに掛かるので，当然ボリュームが大

きい方が力としては大きくなると思

う。だから小さいやつの方がどうのこ

うのとおっしゃったメカニズムが分か

らなかった。 

 強度には大きいか小さいかが一つ

あるが，強度というよりも強制変位

である。変位によって破損するかど

うかというときに，径の小さい方も

クリアランスが十分にとれている

か，そういう問題である。【後藤委

員】 
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63 10 

佐

藤

委

員 

 ７ページ左側の圧力のピークを示し

たグラフで，７時間後に再循環切替え

を行って，あとは何にもしなくても自

然対流だけで温度が平衡状態に達し

て，それが 0.35MPa になる，すなわち，

マニュアルアクションとしては７時間

後の再循環切替えのみというふうに読

むのだろうと解釈した。 

 一方，右側の図の場合は，3.5 時間

後の常設電動注入ポンプによる代替格

納容器スプレイ開始が最初のアクショ

ンで，そのあとも常設電動注入ポンプ

による代替格納容器スプレイの再開

(14 時間後)があり，そうすると温度の

最高値は 138℃になる。この解析を事

故シーケンス全てに対してやったとき

のピークが資料に示されていると私は

解釈したが，今言った解釈が正しいか

どうか，その辺を御説明していただき

たい。 

 御指摘のとおり，CV の最高温度・

圧力に達するシナリオの事象進展に

ついて御説明した資料である。 

 左側のCV除熱機能喪失というシナ

リオでは，炉心への注水は継続でき

るものとしており，CV の圧力・温度

についてはCVスプレイがないためそ

のまま上昇していくが，今回重大事

故等対策で付けました移動式大容量

ポンプ車でCV自然対流冷却をするこ

とにより，CV の温度・圧力は最高値

0.35MPa の後下がっていくことを確

認している。 

 右側の格納容器の過温破損のシナ

リオについては，全交流動力電源喪

失と二次系補助給水の失敗を想定し

ているが，今回重大事故等対策で付

けている常設電動注入ポンプを使

い，代替格納容器スプレイを実施す

るものとなっている。その後 RV は破

損するが，スプレイ等によって CV の

温度・圧力は破損に至る前に安定す

るところまで持っていけることを確

認したシナリオである。 

64 10 

佐

藤

委

員 

 左側の圧力上昇については可搬式設

備を使われるという説明を受けたと理

解する。一方，右側のシナリオの場合

は常設設備であって，これはマニュア

ルアクション，ものを移動させたり電

線をつなぎ込んだりといった作業は必

要ない。 

 可搬式の場合には，あるグループを

構成して，いろいろな資機材を移動さ

せながら水源につなぎ込んで運転した

りとか，そういうイメージがあるが，

そういうことでよいか。 

 左側の格納容器除熱機能喪失の方

が常設設備を使った対応で，CV 最高

使用圧力到達を基準として，CV の圧

力を下げるということで，自然対流

冷却を 30 分間で準備し，9.3 時間か

ら冷却されるという想定で，CV の中

にある再循環ユニットに冷却水を通

水することで冷却ができるようにな

る。 

 どちらかというと，右側の過温破

壊の方が可搬を使うものが多くなっ

ており，もともと SBO を想定してい

るため，まず電源の復旧が前提にな

っている。これは 1 時間程度で作業

完了でき，それ以降は電源を使うこ

とになる。24 時間後の格納容器の自

然対流冷却は電源がないため，海水

を通水して冷却する。これは可搬を

メインとした対応で，24 時間後まで

に準備して冷却を開始するといった

シナリオになっている。 
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65 10 

佐

藤

委

員 

 結局最高温度・圧力の推定がマニュ

アルアクションの達成にかかってい

る，ひいてはそれを成功させるための

訓練にかかっているということだと思

う。例えば地震，台風，雷雨など様々

な現象があったときでも，与えられた

時間内に十分対応できるという確信を

もって設定していると思うが，「そう

である」ということを確認させていた

だきたい。 

 時間の訓練等も毎年定期的にやっ

ており，この解析で想定する時間内

で設備の準備，操作の開始ができる

ことを確認した上でシナリオを立て

ている。 

66 10 

佐

藤

委

員 

 圧力・温度の上昇の話で，特重施設

によって，今回出された圧力・温度を

更に下げることができるのか，あるい

は特重施設を付けてもそこは変わらな

いということになるのか。 

 特定施設は炉心注水もでき，CV ス

プレイも使えるということで，炉心

損傷時間を遅らせたり，CV の温度・

圧力を下げることもできるので，特

重を活用することで，事象進展とし

ては楽な方向になると考えている。

特重施設の資源は有限なので，いず

れは SA 対策側に切り換えて，最終的

に収束させるという手順になると考

えている。 

67 10 

佐

藤

委

員 

 先日の原子力防災訓練では，まず大

地震をきっかけに発電所で冷却水が漏

れ，そこから事故に発展していくとい

うシナリオであったが，巨大地震から

始まるというシナリオにもかかわら

ず，避難所では奇麗に机を並べてあっ

たりしていた。そういったシナリオと

実態のそごというのがやはり感じられ

る。九州電力の事故シナリオの場合も，

シナリオの設定と実際の動作にもそご

というか，ミスマッチがあることがあ

り得るのではないか。 

 結局そういうところに，先ほど後藤

委員が指摘されたようなアンノウンな

可能性があるわけで，シナリオと実際

の状況になるべくミスマッチが生じな

いような配慮が大事だと思う。 

 実態に合うような訓練を，今後と

もいろいろな御意見を賜りながら実

施するような形をしていきたい。 
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68 10 

後

藤

委

員 

 以前提出した資料に，左側が安全，

右側が危険，その中間がグレーゾーン

だという概念図がある。危険を検出し

てその対策をするという危険検出型は

不十分で，危険を検出してから止まっ

たのでは間に合わない。グレーゾーン

では運転しないというのが原則なの

に，グレーゾーンだけれど安全である

という形で運転してしまうというのが

危険の入口の一つである。こういう安

全性の考え方を基本に持っていない

と，一生懸命対策をしたところで，根

底のところで失われてしまう可能性が

高い。そういうことも考えた上で安全

性の問題を見ていただきたいというの

が私の思い。 

 これを付けたから安全ですと言った

ら，一見何でも安全に見えるが，福島

以前もそんなことはやっていた。徹底

的にやっていたとは言わないが，それ

なりに安全対策をやってきた結果が福

島事故である。というふうに考えると，

本当に根底から原子力の安全性につい

て議論しているのかということを言い

たい。議論をせずにそのままやるとい

うのはおかしいと思っていて，いまだ

にそれができていないし，原子力規制

委員会の在り方についても疑問があ

る。 

 御指摘のとおり，グレーゾーンか

ら安全に取り組まなくてはいけない

と考えており，ECCS 系のポンプ１台

が故障した場合にはどういう手順を

踏み，それが復旧できなければ停止

操作に入るといった手順を保安規定

で定めている。 

 先生が言われるようにグレーゾー

ンで何もしないわけではないという

ことだけは御理解していただきた

い。 

69 10 

後

藤

委

員 

 CV 過温破損のシーケンスで，例えば

約 3.5 時間後に常設電動注入ポンプに

よる代替格納容器スプレイ開始などと

あるが，装置を時間的にずっと使えれ

ばいいが，当然水を入れる量の限界も

あり，そういう条件の組合せで安全を

確保するシナリオを一生懸命書いてい

ったというのが正直なところだと思

う。このシーケンスは，一番うまくい

ったらこうなると言っているものだ

が，実際の事故でそんなふうにいくと

は限らず，そのうち１個が動かなくな

れば違うシナリオになるというふうに

考えていくと，原子力の過酷事故時の

対策なるものが，本当に対策として動

くのか非常に疑問に思う。こういう対

策をやれば事故を防ぐ可能性があると

言って，それだから安全だとつなげる

ことがものすごく問題である。 

 特に PWR は，原子炉直下に対する冷

却の考え方，特に水蒸気爆発との関係

を考えてものを言わないと，全く部分

的な話であって，対策にも何にもなっ

ていないと理解している。 

 シナリオは何か作らないと対策を

打てないので，SA 対策としてはこう

いうシナリオで設備を設け，電源が

ない状況下でも人の手で動けるよう

な訓練を実施している。さらに，川

内 1,2 号機の場合は特重施設を持っ

ており，これはテロ等のときのため

に作ったが，過酷事故に対しても電

源を用いて動かすことができ，炉心

注入なり格納容器の破損防止に使え

るというような形で準備している。 

 御指摘のように一つのストーリー

だけではないと考えており，訓練の

中で，シナリオ通りではないような

想定も踏まえて，いろいろなシチュ

エーションを考えながら，発電所の

人間がどれを選択していくかという

ところを常に訓練しているというの

が実状。 

-160-



70 10 

後

藤

委

員 

 対策をしなければならないから対策

するというのはそのとおりだが，問題

はそこではなく，その対策がどこまで

有効なのかが一番の本質的な問題であ

る。私は福島の事故以降運転している

プラントは，きちんと福島事故の対策

が残念ながらできていないと理解して

おり，そういう具体例が幾つかある。

そういうところの話をしている。 

－ 

71 10 

後

藤

委

員 

 12 月 22 日付で水蒸気爆発について

という文書を出している。これの意図

するところは，炉心損傷が発生して原

子炉容器下部に溶融炉心が落ちてくる

とき，PWR の場合は，原子炉の冷却を

諦めて格納容器の冷却を優先させて格

納容器にスプレイを吹き，その水が周

囲に回って原子炉キャビティに水がた

まり，そこに溶融炉心が落ちてくるの

で，そういう形で水を張ってそこに炉

心を落として冷却するというシナリオ

だと理解しているが，これは間違いな

いか。 

 おっしゃるとおり，CV を守るため

に CV にスプレイを行い，その水が原

子炉下部のキャビティにたまること

を想定している。 

72 10 

後

藤

委

員 

 原子力において一番大事なのは，炉

心をとにかく冷やすということであ

る。同時に，CV は放射性物質を外に出

さないための障壁なので，そこでガー

ドするという考え方もあることは理解

する。その上で，非常に 2000～3000℃

の高温の溶融物が落ちてきたとき，下

に水を張るという行為は，水蒸気爆発

をさせるものではないのか。 

 水蒸気爆発のメカニズムと国内外

の実験の結果も踏まえて，原子力発

電所実機において，水蒸気爆発が起

こることはないと考えている。 
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73 10 

後

藤

委

員 

 原子力業界ははっきり分かっていな

いことを分かったように言っている。

水蒸気爆発とは，高温の液体と低温の

液体が接触した時に，大規模な爆発を

起こすというもので，日本中の溶融金

属を扱う工場で多く発生している。 

 チェルノブイリでは，溶融炉心が下

にあるプールに入ったが，水蒸気爆発

を避けるためにダイバーが潜って水を

抜く対応をしたり，ヨーロッパではコ

アキャッチャーを設置して直接溶融物

と水が接触しないようにしているの

に，PWR では積極的に水を張っている。 

 これは規制がどうこうは関係なく，

電力がプラントについての責任を負っ

ている。自分たちの技術において明確

に大丈夫だと言い切る自信があるか。 

 規制の要求は，溶融燃料の落下時

に冷却を安定化させることで，その

対策として，下のコンクリートを侵

食させないように，まず RV から溶融

炉心が落下する前に水を張って冷却

させるということで，スプレイを降

らせて水をためるという手法をとっ

ている。 

 水蒸気爆発のリスクだが，溶融炉

心が水に落下した時に液－液接触を

しやすいかどうかだと考えていて，

Al の場合は，溶融炉心が水と接触し

た際に表面は一瞬固化するが，中心

の温度は高いままで熱伝導率も高い

ため，すぐに液状化してしまうこと

で液－液接触して爆発に至ると考え

ている。 

 実機の溶融物の場合，熱伝導率が

Al の 1/10 程度で，水と接触した時に

表面がすぐ固化して膜ができて安定

化するため，実機と Al では状況が違

うと考えている。 

 実機の条件を踏まえると，水蒸気

爆発が起こる可能性は非常に低いと

考えている。 

74 10 

後

藤

委

員 

 水蒸気爆発は非常に不確定で，起こ

ったり起こらなかったりする現象であ

る。例えば，実験の数から見ると，ほ

かの金属よりも UO2 の方が水蒸気爆発

を起こしにくいと見えるが，それは決

して起こらないということではない。

さらに，あるところは UO2が溶けてい

て，あるところは構造材料が溶けてい

るのは当たり前で，実機において UO2

が何％だと言うことはできない。 

 条件を絞って，こういう時には起こ

りにくいと示して，それであたかも水

蒸気爆発は起こりにくいと言うのは，

科学的な装いを持った詭弁である。 

 私は百歩譲っても，冷却を優先する

から水蒸気爆発はいいのだという考え

方は極めて危ないと理解している。 

 かなりそもそも論の話にもなって

いて，この検証の場でそういう議論

も大事だとは思うが，この分科会と

しての役割もあるので，そういう見

解があるということは承っておく。

【釜江座長】 
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75 10 

後

藤

委

員 

 報告書フレームには，項目的にこう

いうことがあるというふうに理解して

いる。考えなければいけないのは，今

専門委員会の方でやっているトラブル

・事故例で，そのことを抜きに特別点

検をやったからどうこうって議論はで

きないと思っている。全部はできない

としても，そういう事柄をどう組み込

むのかということがやはり重要であ

る。 

 事故・トラブルについては，最新

の専門委員会で九州電力から２件の

説明があり，その中にはソフトの話

もあった。以前からお話ししている

が，分科会は科学的・技術的な観点

から，専門委員会は少しソフトの話

をということで，今後分科会として

の検証結果をまとめた上で，専門委

員会の方で再度それも含めた追加の

検証というか，ソフト的な部分の議

論をして，最終的には専門委員会の

方でまとめるという流れで進めてい

きたい。その中で今後藤委員がおっ

しゃった事故・トラブルのことも大

事だと思うので，それは最終的には

専門委員会の方で議論させてもらい

たい。【釜江座長】 

76 10 

渡

邉

委

員 

 事故の前は直接，高経年技術評価を

電気事業者と一緒にやってきた。その

時は我々研究者の考えや意見を直接国

に述べる機会はたくさんあった。国が

審査するようになって，それが県の方

に降りてきた時に，随分我々の意見を

申し上げる機会がなくなってきたよう

な気がする。取りまとめる時には，我

々の考えや地域の役割，国の役割もあ

るだろうが，そういうものがしっかり

分かるような取りまとめということを

考えて全体をまとめてもらいたい。こ

れは要望である。 

 私も以前は専門家として審査の場

にいたことがあるが，規制委員会が

できて，その中に専門家は入れなく

なったため，専門家が入って規則や

ガイドが作成され，それに従って審

査を進められている中で，当然知見

が増えたり，研究者が審査すること

と，単にガイド・規則に従って審査

することと少し変わってきていて，

それは私も常々思っている。国自身

も検証の結果としてお話しするとい

うことは，次の資料にも記載がある

ので，そういうようなことかと思う

が，だからと言って国の方がそれを

どう捉えてくれるかというのは今後

の話である。我々としては，そうい

う内容も検証結果としてお話しする

ことはやぶさかではないと思ってお

り，具体的なことはまた今後御提案

いただきたい。【釜江座長】 
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77 10 

後

藤

委

員 

 どういう考え方でまとめるかという

議論はこれからだと思っているが，特

別点検という枠組みは何でやっている

かというと，やはり高経年化したプラ

ントに関する評価がどうかということ

があって，そこで安全性との関係がで

てきて，検査結果と別個に，どうして

も過酷事故がどうだということが出て

きてしまうからそういう議論してい

る，そういう枠組みだと理解している。

だからと言って全体をどうこうするつ

もりはないが，本質的な意味の原発の

安全性の議論をしているという認識が

ない手続き論であれば，全く意味がな

いというのが私の本音。 

 まとめの時に是非お願いしたいの

は，やはり根底にあるのはルールや規

制がどうだということではなくて，原

子力安全という視点から見たときに，

これは妥当である，妥当でない，ある

いはそこまで言える，言えないも含め

て，そういうまとめ方にしていただき

たい。 

 この劣化状況評価は，20 年という

ことが目の前にあるわけだが，当然

その間，今日 SA の話もあったが，そ

ういうものによって変わるというの

は非常にまずい話で，それは安全と

共存しなければいけないので，劣化

状況評価が新規制の時にあったよう

なものに対して変わっていないか，

逆により安全性向上に繋がるような

形にしていかなければいけない。今

の劣化状況評価が問題ないというこ

とで済ますのではなくて，やはり今

後の運転までしっかりと担保されて

いるかどうか検証するのも我々のミ

ッションだと思う。今のお話を頭に

入れて，委員の先生方ともその辺は

議論をしてまとめていきたい。【釜

江座長】 

78 10 

佐

藤

委

員 

 アメリカの認可更新の手続きの中心

は劣化のマネジメントである。必ずし

も20年後に全てにおいて健全だという

証明は求めていなくて，向こう 20 年間

どうやって劣化を管理していくのか，

その管理の妥当性が大事なポイントに

なっている。 

 あともう二つポイントがあって，一

つは実態を検査をするということ。こ

れは分科会の期間やリソースの限界が

あって，それはやむを得ないと思って

いる。 

 もう一つが環境審査というもので，

これが日本の審査の欠けているところ

だが，そもそもの立地審査の時点まで

遡って，40 年前はこういう条件で発電

所を建てたが今はその環境が変わって

たという見方をする。例えば地震や原

子力防災，パンデミックなど 40 年の間

に変わってきたことを含めて将来のこ

とを考えるという機会は，やはり同じ

ように期間やリソースの問題もあっ

て，そこまで手を広げる余力はなく，

そういったところは結局原子力規制委

員会に託すというようなことになるイ

メージでいる。 

 今回までの分科会を振り返って，ま

とめに入るという時点での私の考えで

ある。 

 今回やった評価で全てがOKだとい

う話ではなくて，今後そういうもの

をマネジメントしながら，積極的・

継続的な安全性向上を図っていただ

くというのは非常に重要な話。 

 環境審査について，やはり新規制

は，この世界では非常に大きな出来

事だったと思う。設計当時から比べ

れば，多分いろいろな意味で変わっ

たということはまず非常に大事で，

それに加えて今後別なことを継続的

に取り組んでいくということは重

要。今の御発言は各論に入っていく

時に改めて御提案いただけたらと思

う。【釜江座長】 
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79 10 

守

田

委

員 

 釜江座長から示された検証の取りま

とめ方針（視点）について，私は全く

異存はなく，この方針で進めていただ

ければと思う。 

 九州電力が運転延長を申請されて，

それが新規制基準へ適合するかどうか

がこれから確認されるわけだが，その

後事業者が，原子力発電所の更なる信

頼性・安全性向上に向けた自主的かつ

継続的な取組みをしていくことが大

事。 

 一般的な感覚からすると，約半世紀

前の設計のプラントを更に20年延長す

るのは本当に大丈夫なのかという漠然

とした不安があるので，その答えを事

業者が分かりやすく示すことが大事だ

と思う。是非分科会での議論を踏まえ

て，どういった視点で九州電力に更な

る安全性・信頼性の向上に向けた活動

をこれから行っていただきたいのか，

注文をつけられるところは報告書の中

に盛り込んでいっていただきたい。 

 非常に重要な観点である。分科会

は，要領からいくと検証結果を示し

て役割は終わるが，今後専門委員会

は当然継続して，当然その中で今後

の話，検証結果のまとめとして九州

電力や国に求めたことが確実に守ら

れているか確認する。それに応えて

いただくのは九州電力さんの役割だ

と思うので，是非よろしくお願いし

たい。【釜江座長】 

80 10 

後

藤

委

員 

 まとめに入っていくのは分かった

が，膨大な量があって全部はやりきれ

ていないので，細かいことはもう諦め

ているが，一部きちんと確認したいこ

ともあるので，今まで質問したことを

まとめながら，まとめに向けて発言す

るために必要なディスカッションはお

願いしたい。具体的には PTS の話で，

熱伝達率の話や評価をどう扱うかとい

うところに安全性と深く関わることが

あって，そこに対する疑義があるが，

それについて全く議論がかみ合ってお

らず，このまま進むと相当厳しい評価

にせざるを得ない。そこをかみ合わせ

て，何がおかしいのかという議論を本

来はすべきだというふうに思う。まだ

継続中である。 

 それは私自身も認識している。7

名の委員がいて，当然それぞれ御専

門の分野があって，以前から余り委

員間の議論がなかったという意見も

頂いている。最終的に検証結果とし

てまとめる上では，やはり委員全員

の責任なので，余り委員間でコンセ

ンサスがとれてないものを載せると

いうのはいかがなものかと思う。 

 九電とのミスマッチがあるという

部分も，分科会としてどうか，その

辺は理解というか，肉付けができた

段階で，分科会としての科学的・技

術的観点からのまとめにふさわしい

かどうかということもある。【釜江

座長】 

81 10 

後

藤

委

員 

 そういうところも含めて議論をお願

いしたい。 

 委員の先生方にも非常に専門すぎ

る部分があるので，誰もが全て同じ

レベルで議論できないかもしれない

が，そこは忌たんのない意見という

ことで，この中でいろいろとお話を

いただきたい。私も 1 年間この場に

居て，全く専門は違うが，いろいろ

先生方の御意見を聞いたり資料を見

たりして，耳学問の素人だが，そう

いう中に入れたらと思っている。【釜

江座長】 
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