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第２７回原子力委員会定例会議議事録 

 

１．日 時  令和８年７月８日（水）１４：００～１５：３０ 

 

２．場 所  中央合同庁舎第８号館８階８１８会議室 

 

３．出席者  原子力委員会 

        上坂委員長、直井委員、吉橋委員、青砥参与、岡嶋参与、小笠原参与 

       内閣府原子力政策担当室 

        井出参事官、中島参事官 

       東京大学大学院工学系研究科レジリエンス工学研究センター 

        准教授 村上健太 

 

４．議 題 

 （１）学術界における軽水炉の長期安定運転のための活動（東京大学大学院工学系研究科レジリ

エンス工学研究センター 准教授 村上健太氏） 

 （２）その他 

 

５．審議事項 

（上坂委員長）時間になりましたので、令和８年第２７回原子力委員会定例会議を開催いたし

ます。 

  本日は、青砥参与、岡嶋参与、小笠原参与に御出席いただいております。 

  本日の議題ですが、一つ目が学術界における軽水炉の長期安定運転のための活動、二つ目

がその他であります。 

  それでは、事務局から説明をお願いいたします。 

（井出参事官）それでは、一つ目の議題です。学術界における軽水炉の長期安定運転のための

活動としまして、東京大学大学院工学系研究科レジリエンス工学研究センター、准教授、村

上様より御説明を頂きます。 

  本件は、原子力利用に関する基本的考え方の３の２、エネルギー安定供給やカーボンニュ

ートラルに資する安全な原子力エネルギー利用を目指すに主に関連するものです。 
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  それでは、村上様から御説明をお願いいたします。 

（村上准教授）東京大学の村上でございます。今回このような機会を頂きまして大変光栄に思

っております。よろしくお願いいたします。 

  本日は、学術界における軽水炉の長期安定運転のための活動ということで、特定の経年劣

化事象に限らず、少し軽水炉、軽水発電炉を長く使っていくという観点で、必要なことを体

系的に御紹介をさせていただく機会とさせていただければと思っております。何とぞよろし

くお願いいたします。 

  ページを１枚めくっていただきまして、２ページ目になりますが、原子力発電所の長期運

転のために必要な制度的な枠組み、これは国の法体系等によって異なる訳ですけれども、こ

れを一覧にしてまとめさせていただいた図になっております。 

  原子炉を長く使っていくという観点で物を見てまいりますと、当然その物理的な経年劣化、

物が古くなっていくということは問題になるのでありますが、それだけではございませんで、

製造中止品が出てきてしまってスペアパーツが調達できなくなるというようなことに加えま

して、特に福島第一原子力発電所事故のときに課題視されたこととしては、古い型式の原子

力発電所と最新型の原子力発電所の間で安全性能に対して少し違いがあるのではないか、こ

ういった懸念に対してもシステマチックに対応していくということが必要になります。これ

は設計とか基準とか知識のオブソレッセンス、陳腐化というふうに呼んでおります。 

  これらの様々な経年と共に顕在化していく事象に対しまして、多くの国では大体二つから

三つの制度を組み合わせて手を打つというのが一般的になってございます。それを大きく体

系的にまとめたものとしては、ＩＡＥＡの安全指針がございまして、ＳＳＧ－４８と呼ばれ

ているもので、主に物理的な経年劣化と、それから製造中止品の管理のような技術的なオブ

ソレッセンスへの対応し、またＩＡＥＡのＳＳＧ－２５と呼ばれるものを使いまして、少し

設計も含むような陳腐化、更にはマネジメントが世代とともに変わってくというようなこと

について手を打つというようなことで、体系化されております。 

  具体的にもう少し詳細に御紹介させていただくと、まず物理的な経年劣化に代表されるよ

うな、いわゆる我々がイメージしやすい長期運転の課題に対しましては、まず適切な年限を

切って、原子炉が現在どのように管理をされているかという前提条件をまとめていきます。

それにはどのようなメンテナンスや検査、サーベイランスを行っていくかといったような情

報も集めていくということになります。 

  そして、安全上重要な機器がどのようなものであるのかというのを、ある考え方に従って
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スコーピングをしていって、どういうものに目配りをしないといけないかというのをまとめ

てリスト化いたします。これに対してどのような手入れをして、その状態を維持しているも

のに対しては、どのようなメンテナンスが行われているかといったことをレビューをすると

いうことになります。これをＡＭＲ、Ａｇｉｎｇ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｒｅｖｉｅｗと呼

んでございます。 

  一方で、手入れによって経年劣化を緩和することが余り合理的ではないような劣化事象と

いうのもありまして、例えば取替え・交換が不可能な原子力圧力容器の中性子照射脆化です

とか、あとは一部の疲労みたいなものについてということになりますが、これは一定の運転

期間を仮定をした上で、その仮定をした運転期間の末期まで健全性が確保できるかどうかと

いうのを、劣化の予測と評価によって確認をするという作業を行います。これをＴｉｍｅ 

Ｌｉｍｉｔｅｄ Ａｇｉｎｇ Ａｎａｌｙｓｉｓ、ＴＬＡＡというふうに呼んでございます。 

  このＡＭＲやＴＬＡＡをあるタイミングできちんと行って、次の何十年かの運転を許可す

るといった枠組みを持っている国が多くございます。これらのスコープに入るものに加えま

して、例えば米国ですとポンプや弁のような動的機器については通常のメンテナンスの枠の

中でしっかりとやっているということを確認をすればいいということになっておりますし、

一部の別の国、日本もそうですけれども、動的な機器、ポンプや弁に対しても、このＡＭＲ

をある年限のときにしっかりとやって、数十年間の運転が確実にできるメンテナンスになっ

ているということを確認をしてくださいということを要求するということがございます。 

  ＥＵに加盟をしている国では、こうした活動に加えまして、１０年に１回必ず安全の再評

価を行って、次の１０年間問題がないことを確認するというようなことが条約の中で決めら

れておりまして、これに従って実施をしている定期的なレビューのことをＰＳＲ、定期安全

レビューと呼んでおります。ＰＳＲでは全部で１４の項目を確認し、その後、グローバルア

セスメント、総合評価を行いまして、次の１０年間問題がないことを確認するという形で、

経年劣化管理を含む長期的な運転への対応を進めております。 

  最初の４項目は左側の物理的な経年劣化への対応とかなりかぶるところがありまして、ま

ずプラントの設計がどうなのかということを確認する。これは最新の原子力発電所、ヨーロ

ッパですとＥＰＲ２を主にベンチマークにしますが、これの設計の要素と、それから現在の

プラントの設計の要素を比較をして、確認をするということをいたします。 

  あと、プラントのメンテナンスの結果を踏まえて現状を把握するということと、もう一つ、

これは日本のような地震国では特に重要かと思いますけれども、単純に現在使えているとい
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うことを確認するだけでは駄目で、想定される良くない事象。例えば、事故が起きたときに

原子炉を冷却するポンプが使えるかですとか、地震が起きたときに耐震性能を要求している

ものが適切に耐震性能を発揮できるかという観点での評価、これを性能検証、３番の項目で

す。緑で示しているものがありますけれども、これを確認するということをいたします。 

  さらに、グレーでずっとハッチングをしています、色々な経年劣化のマネジメントのプロ

グラムが適切に動くということを確認する。この四つでまずプラントの現状、設備の状況と

いうのをしっかり把握します。 

  これと様々な安全解析、５番から７番になりますが、それから色んなマネジメントの状況、

８番から１３番まで、更に積算的なこれまでどれぐらいの放射性廃棄物を希釈して放出した

か、あるいは蓄積をしてきたのかみたいな、そういうロングタームのアセスメントを加えま

して、全体で総合評価に至るという、そのような枠組みが規定をされております。これが一

般的な経年劣化管理の考え方ということになります。 

  少し最初のページで長く使ってしまいましたけれども、１枚めくっていただきまして、３

ページ目で、要は日本の法制度はどうなっているかということを参考までにまとめさせてい

ただきました。 

  日本ではもともと原子炉の運転年限を定めるというような法令、規制、制度というのはご

ざいませんでしたが、２０１３年の現行規制基準の施行に際しまして、炉規法の中に運転期

間に関する規制というのが取り込まれ、更にＧＸ推進法の施行、２０２５年６月に運転期間

に関する規定が電気事業法の方に移されたという経緯がございます。 

  日本の長期運転に対する一番重要な考え方は、何といってもバックフィットになります。

つまり、古い原子炉に対しても最新の規制基準を後ろに戻って掛けることによって、最新の

規制基準と同じもので古い原子炉も規制をするという考え方になります。 

  規制基準の改定は、原子力規制庁発足以来、既に１３回実施をされていまして、１３個の

基準に対してバックフィットが行われていると認識をしております。バックフィットみたい

なものも含む、安全性の向上に対して適切に対応していくために、日本原子力学会の標準委

員会では、ＩＲＩＤＭ標準、Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｒｉｓｋ－Ｉｎｆｏｒｍｅｄ Ｄｅｃｉ

ｓｉｏｎ－Ｍａｋｉｎｇと呼ばれる標準を策定いたしまして、このような活動に備えている

ところでございます。 

  一方、物理的な経年劣化管理を含む様々な活動に対しては、まず通常時にきちんと目を配

っていくというのが重要ですので、品質マネジメントに関する規格、あるいは運転保守に関
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する規格というのを用意しております。運転保守に関する規格の中で、一部の経年劣化管理

に対しては目配りを丁寧にいたしております。これらに加えて、安全性向上評価届出制度と

いうものがございまして、これは原子炉の定期事業者検査を終えて、再起動してから６か月

以内に原子力規制庁に対して、そのサイクルで実施をした様々な活動と、プラントのAs Is

の状況について御報告をするという、そういう届出制度になりますが、これを運用すること

によって定期的に監督をしてまいっております。 

  こうしたベースがあるということを踏まえた上で、中期的な、あるいは長期的な安全規制

として、５年に１度様々な安全評価に関する項目を全て見直すということ、それから１０年

に１度、欧州の定期安全レビュー、ＰＳＲに相当する中長期的な評価を実施をするというこ

と。これら二つは届出の仕組みになっております。 

  そして、長期施設管理計画の認可制度。これはどちらかというと長期運転に対応するよう

な備えということになります。これらをもちまして長期運転に対する安全を確保することに

なっておりまして、これらに対応するような標準類というのも日本原子力学会の方で整備を

しているということになります。 

  ここからはそれぞれのどのような考え方に従って学術界で整備をしてきたのかということ

を御紹介をさせていただいて、かつその最新の改定の状況のカッティングエッジなものにつ

いて御紹介をさせていただければと思います。 

  まず、安全性向上の基盤となる考え方を整理いたしましたのが、日本原子力学会で準備を

しておりますＩＲＩＤＭ標準、Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｒｉｓｋ－Ｉｎｆｏｒｍｅｄ Ｄｅｃ

ｉｓｉｏｎ－Ｍａｋｉｎｇの標準であります。これは２０１２年に発刊をされたＩＮＳＡＧ、

国際原子力安全諮問会議の提言を実装をするということを目標に定めたものになります。定

期的に理想とする姿とプラントの現状の間のギャップを認識して、それに対して様々な考慮

事項を組み合わせて、どのようなオプションで手を打っていけばいいのかということを合理

的に判断をするための標準として整備をしておりまして、様々な日本原子力学会で準備をし

ている安全に関する標準は、この考え方に整合するような形で具体を定めていくという、そ

ういうすみ分けになっています。ある種憲法のような標準と言えるかと思います。 

  これを今現在、より使い勝手がよくなるように改定をする作業を進めておりまして、予定

どおりでいきますと今年度中にこの標準がアプルーブされるという状況になっております。 

  次めくっていただきまして、５ページ目になります。これが最初に長々と説明をさせてい

ただきました最初のスライドの右側半分を網羅するような標準として整備をしている、日本
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原子力学会のＰＳＲ＋定期安全レビューに関する標準です。このプラスというのはプロアク

ティブという意味が込められておりまして、規制基準ではないのですが、それを事前に実施

をするというような位置付けでこのような標準を用意しております。 

  このＰＳＲ＋では、先ほど紹介をした１４の評価項目について、それぞれ好ましい知見、

どのようなグッドプラクティスがあるか。それから、グッドプラクティスと比べて何か弱点

になるようなものが見付けられるとすればどういうものなのかということを一つずつ洗い出

していって、それらを総合的に判断をして、合理的に実施可能な安全性を向上するための措

置を抽出するという一連の手順を規定しているものです。 

  その心は、バックフィットが規制が掛けられる前に先手を打って、つまりプラントをバッ

クフィットによって止めることがないように、ガーンと安全性を上げるというようなことを

実現するというようなところにございます。 

  これはＩＡＥＡのＳＳＧ－２５との等価性を丁寧に確認をしながら策定をしてきた、かつ

日本のプラクティスに合わせて細かいところを調整して作らせていただいたというような標

準になっておりまして、原子力規制委員会のガイドの中でも引用されているものになってお

ります。 

  次のページをお願いいたします。 

  こういった活動を丁寧に行っていたのですが、一度きちんと海外のプラクティス、特にＩ

ＡＥＡが国際標準の中で規定をしているプラクティスと、日本のプラクティスがきちんと等

価であるということを確認をする方がいいだろうということで、原子力学会の中で長期運転

タスクというものを設置をいたしまして、安全基準２本を逐条的に全て確認をして、それに

対応する標準を整備できているかどうかという確認作業を実施をして、これを技術レポート

として発刊をさせていただいております。これはこの長期運転タスクレポートというものに

なってございます。 

  この長期運転タスクレポートの中で、安全指針に示されているものがきちんと国内で実行

できる状況になっているということは確認をしているところではありますが、更に充実させ

た方がよいものも幾つかあるよね、ということで、抽出をしてきている課題というのが４点

ございます。 

  １点目は機器の性能検証について、より可視化、あるいは耐震性能の検証みたいなものを

合理化していくということをうたっております。 

  二つ目はリスク情報の活用でありまして、どうしても経年劣化の管理といったことは決定
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論的になるといいますか、逐条的になるといいますか、決められたことをきちんとやってい

くということに重きが置かれた、そういう対応になりがちだという課題認識がございます。

より安全に対してインパクトの大きいところに、合理的にリソースを配置するといったこと

をよりしやすくなるように、メンテナンスのやり方等を改定していくということがどうして

も必要で、ここに対して標準類の書き方が使いにくいものになっていないかといったことを、

いま一度丁寧に見ていこうということがあぶり出されました。 

  三つ目はプラントの長期停止リスクへの対処でございまして、現行かなり厳しい外的事象、

地震等に対する評価を実施していますので、基準を超えるような地震が発生するということ

はほぼないだろうというふうに思っているところではあるのですが、もしそうしたものが発

生をしてしまったときに、じゃ基準を超えた地震が起きてしまったのだけれども、プラント

はほとんど傷んでいないように見える。では、プラントを使い続けていいかどうかというよ

うな意思決定を、どのように合理的に、その論拠を積み重ねて実施をしていくことができる

のかということが議論になりました。 

  これ一つのやり方は、やはり過去に基準超えの地震を経験した後、再稼働したというよう

なプラクティスが新規制基準の前にありますので、これらのときにどのような評価を行った

のかということをもう一度丁寧に洗い出して、そのやり方というのを見直しておこうという

ことを申し上げているところです。 

  そして、最後４番目が旧式化、つまり最新のプラントと今のプラントの間の差分がどれぐ

らいあるのか、あるいは製造中止品みたいなものに対して手を打てるのか、そうしたものに

対する対処についてはより具体的にやっていくことが重要だということで抽出をしていると

ころになります。 

  では、それぞれについて、まず研究ベースでどのようなことがあるのかということを見て

まいりました。これは論文化させていただいているもので、私はファーストオーサーとさせ

ていただいておりますけれども、国際的な動向を国際会議に基づいて抽出をしてきた結果で

す。６種類のプラクティスがありまして、核燃料から、例えばシビアアクシデントへの対応

みたいなものまで、様々なオブソレッセンスがどのように顕在化をして、上手くマネージで

きているところはどういう工夫をしていて、上手くできていないところはどういうところな

のかということを、ケーススタディーを大量に積み重ねてまいりました。 

  例えば、スイスなどはかなり上手くやっていまして、福島第一原子力発電所事故のストレ

ステストでもほとんど追加の対策が必要ないというような結果になったのですが、それは事
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前に手を打てていたからなのですけれども、一つだけストレステストの結果として対策を打

たないといけないというものが出てきてしまったときに、その対策に手を打つのに時間が掛

かってしまって、結局その原子力発電所、ミューレベルグというところですが、廃止措置に

移行をせざるを得なくなってしまった。これは経営の判断になりますけれども。といったこ

とが事実としてございます。何でそういうふうになってしまったのかということを丁寧に分

析しているという、そういう論文になっております。 

  次のページに移行いただきまして、海外だけではなくて国内でもどのような安全性向上み

たいなことが先駆的に行われてきたのか。これは学会で何度かシンポジウムを開きまして、

抽出を重ねてまいりました。左側は既に長期運転に入っている電力会社さんでの事例になり

ます。なぜ何かしら安全性を向上させないといけないようなものが見付かったのかというよ

うな、その原因を縦軸に、横軸にはその安全性向上というのがオブソレッセンスの観点から

どういうものに分類をされるのかというのをプロットいたしまして、どのようなものが出て

きたのかというのを分かりやすく見させていただいているものです。 

  過去の安全性向上措置の抽出で３０件ぐらいの対策というのが抽出をされておりますので、

それぞれどういうドライビングフォースで実施をされてきたのかというのを丁寧に分析をい

たして、それを標準化するための土台といたしました。 

  一方で、まだ新しいプラントでも事前にこういったことに対して手を打っていくというの

は重要ですので、まだプラントが建設中の電力事業者さんにもお越しいただいて、既にどう

いうような備えをしているのかというのを分類していただいているというのが右側の図にな

ります。 

  次のページをお願いいたします。 

  こうしたプラクティスも全て踏まえまして、原子力発電所の高経年化対策の実施基準とい

うのを今回本格的に改定をいたしました。これも今年の１２月を目途に発刊を目指している

ものでございます。今回、少し大きな考え方の、改定ということでもないのですが、少し進

歩がありましたので、御紹介をさせていただきたいと思います。 

  原子力発電所の経年劣化管理、高経年化対策を実施をするときには、三つのタイムゾーン

というのを意識して実施をいたします。 

  一つ目は、どのような経年劣化がいつ頃までに起こるのかという、そういうスコーピング

のタイムゾーンです。経年劣化をスクリーニングするタイムゾーンであります。今までは６

０年間の間に発生するかもしれない経年劣化を仮定いたしまして、色んなスクリーニングを
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やってきていたのですが、知見も拡充されてきたということで、スクリーニング対象を８０

年と具体的に銘打つことにいたしました。 

  二つ目のタイムゾーンというのは、先ほど申し上げたＴＬＡＡ、それほど交換の想定をし

ないものに対して適切に運用がされるのかどうかというのを、時間を区切って健全性評価の

予測等を行うという、そういうタイムゾーンでありますが、これは原子炉運転開始から３０

年、４０年、５０年目のタイミングは６０年を仮定して、そして６０年以降の状態では８０

年を仮定して、それぞれ健全性評価をやってくださいというふうに規格を改定しております。 

  まだ日本の国内で６０年を超えて運転をするということを電気事業法で許可されているプ

ラントというのはございませんが、既に５０年目の運転に到達をしているプラントがあり、

かつその５０年目のプラントが正しく今後も使っていけるということを確認する審査の過程

で、保守的に７０年を想定した評価というのを一部やっているというような実情を踏まえま

して、このように規定を改定することにいたしました。 

  最後が、確実にメンテナンスで次の１０年間、手をどういうことを打つのですかという計

画を出してくださいという規定でして、これは１０年ごとに計画を見直すというＰＤＣＡの

サイクルが重要になりますので、次の１０年について手を打ってくださいというふうに規定

は変えてございません。 

  以上が現在改定中の、６０年を超えて運転をする可能性が出てくるということも想定をし

た高経年化対策の実施基準の改定の状況になります。 

  次のページをお願いいたします。 

  特に大きな改定の内容として、経年劣化のスコーピングを８０年とするという改定を行い

ますので、そのことについて少しだけ付加的に御紹介をさせていただきます。 

  スコーピングをするためには、過去にどのような経年劣化があったのかという情報を蓄積

していく必要がございます。日本原子力学会では、これまでに行われた６６回の高経年化技

術評価の結果を全て収集をして、それを安全上重要な機器、そしてその機器のパーツ、更に

機器が置かれている環境、例えば水に接触をしているのか、海水に接触をしているのか、空

気に接触をしているのか、そういうことです。使われている材料、更にそのパーツがどのよ

うな安全機能のために使われているのかということを網羅的に並び出した経年劣化メカニズ

ムまとめ表という、非常に分厚い辞書を用意しております。 

  この辞書には必ず起きるという劣化事象に加えて、もしかすると起きるかもしれない、類

似の環境で起きた実績がある、あるいは違う原子力発電所以外の場所で起きたことがあると
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いったものも含めて、幅広にスクリーニングをするということを目標にしております。 

  この経年劣化メカニズムまとめ表のスコーピングの対象を、これまでの６６回の原子力発

電所の評価に加えて、海外の８０年運転相当の評価ですとか、研究のアウトプットというの

も加えることによって８０年相当として使えるものであるということを確認をしているとい

うのが現状になります。 

  これをやるために、様々な国際会議等にも参加をして情報を収集しているのと、それから

国際的な枠組みとしてＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｎｅｒｉｃ Ａｇｅｉｎｇ Ｌｅｓ

ｓｏｎｓ Ｌｅａｒｎｅｄと呼ばれるものがあって、これのアウトカムというのを中に含ま

せていただいていると、そういう状況になっています。 

  次のページをお願いいたします。 

  当然、研究開発というのも適切に実施をしていく必要がありまして、長期運転を念頭に置

きますと、取替えが困難な機器に関する研究開発というのは特に重要になると認識をしてご

ざいます。今回は研究開発の中身として、コンクリートの照射劣化に関する研究開発の動向、

それから原子炉圧力容器の照射劣化に関する研究開発の動向をそれぞれスライド１枚で御紹

介させていただきたいと思います。 

  コンクリートは、これまで特に４０年、５０年ぐらいの断面ですと大きく問題になること

はないと考えられていたのですが、最近幾つか動きがありまして、以前よりも注目をされて

きているというところになっております。 

  一つは、米国のＮＲＣが８０年運転を見据えた評価を実施する中で、かなりコンクリート

に注目をすることになってきたということがございます。米国では過去の、かなり雑多なか

と申し上げざるを得ないのですけれども、かなり条件が異なる色々なデータベースをとにか

くガーッと沢山集めてきて、放射線の照射量に対してコンクリートの圧縮強度がどのように

変わったのかというデータベースを作りました。これをやってみますと、一部のコンクリー

トでは、これは加速試験の結果なのですけれども、これまで考えていたよりも１桁ぐらい少

ない照射量で圧縮強度の低下が見られるというようなことが新知見として得られましたので、

日本の原子力規制庁、あるいは日本建築学会でも、照射によりコンクリートの傷んでいるか

傷んでいないかということを確認をしなければいけない、スクリーニングのクライテリアを

従来の１０２０ｎ／ｃｍ２という数字から１０１９に１桁厳しくするというようなことを実施

をいたしました。これによりＰＷＲの生体遮蔽壁の一部でコンクリートの強度がないと仮定

をした上で、耐震の評価等を行わなければいけないというようなことが現実として発生をし
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ております。ただ、これ基になっているデータベースがかなり雑多なので、本当にそのよう

なことが起きているのかどうかということを幾つかの方法で確認をしようということで、研

究を進めております。 

  一つは、なぜコンクリート強度が下がってしまうのかということで、これはシミュレーシ

ョンと実験を組み合わせた研究というのを進めてまいりました。具体的には、コンクリート

の中に含まれている骨材が放射線によって非晶質化、アモルファス化し、アモルファス化し

た骨材が内部で体積膨張することによって、周りのセメントペーストとの間にひび割れを生

じ、ひびによって強度、あるいは静的なヤング係数が変わってしまうというようなメカニズ

ムだということを、うすうす察しはついていたのですが、きちんと確認をし、定量的に評価

をしたということをしております。 

  これと同時に、チェコのＬＶＲ－１５という原子炉、あるいはもう廃炉になってしまいま

したが、ノルウェーのＪＥＥＰ－Ⅱという原子炉を使いまして、系統的なコンクリート、骨

材の照射試験を実施しています。これはかなり加速的な照射から、なるべく中性子束を下げ

た、現実に近づけた照射まで、段階を変えて照射試験を行って、加速試験の効果がどれぐら

い影響を与えるのかということを、キネティクスによってきちんと評価をしようとしたもの

になります。 

  これ、きれいなデータが取れまして、照射速度がゆっくりになる、現実に近づくにつれて

膨張はしなくなるということが定量的に分かってまいりましたので、恐らく８０年どころか

１００年中性子を当てたとしても、体積膨張が強度に影響するようなレベルにはならないだ

ろうという見通しが得られているところです。これをきちんと数値シミュレーション等々を

組み合わせて、インテグレートな評価をするというのが次の課題となってございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  次のページが照射脆化に関する最新の動向でございます。 

  原子炉圧力容器の照射脆化といいますのは、原子炉圧力容器、低合金鋼でございますけれ

ども、この中に含まれている溶質元素、これは強度等を出すために意図的に加えている元素

と、それから不純物、主に銅になりますが、これは製造の過程で入ってきてしまったものが

凝集をして、ナノサイズのクラスターを作ることによって強度やタフネスといった物性値が

変わってしまうといったことが原因とされています。 

  古い原子炉、５０年前に造られた原子炉と比べて、少し年が新しい原子炉では不純物の量

が少ないので、照射脆化はほとんど起きないであろうというふうに思われていたのですけれ
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ども、やはり少し照射脆化が起きてしまうといったデータも得られているということで、不

純物がない中でどのような脆化が起きているのかということをきちんと評価をしないといけ

ないというのが研究課題としてございました。 

  これについては、既にかなりやや年数は新しい原子炉で、６０年相当、あるいはそれ以上

の照射量を受けた材料というのが監視試験の中で取れてきておりますので、それを組み込む

形で脆化予測式の改定というのが行われて、国際的なジャーナルにもパブリッシュされてい

るという状況がございます。 

  さらに、試験をした後の残材を丁寧に、様々な顕微鏡法で確認をすることによって、どう

してこういうものができているのかということを見ております。電力事業者も自分たちの監

視試験を様々な形で研究に回すということを、例えば資源エネルギー庁の人材育成事業等の

中で実施をしてくださったということもありまして、かなり監視試験のミクロなデータとい

うのを我々利用して評価・分析を行うことができるようになっているというのが最近の進歩

でございます。 

  これ、やってみますと、顕微鏡で観察をした結果と最近の計算状態図の解析の結果という

のを比べてみますと、不純物の少ない原子炉圧力容器の中で、キネティクスではなくて熱力

学的に、ある温度域だけで安定になるような金属化合物の前駆体のようなものが形成をされ

ているらしいということが、ほぼかなりの高い確度で言えそうだというところまで研究が来

ております。 

  これまでは、言い方が少し難しいのですけれども、非常に高い照射を受けると、ある条件

から今まで見えていなかった劣化がぐっとキネティクスで立ち上がってくるという考え方が

あり得るかもしれないということを懸念をしていたのですけれども、材料の中にできている

ものが熱力学的に説明をできるということは、かなり確度の高い予測が可能だということに

なりますので、未知の劣化がなさそうであるという重要なエビデンスとして、このミクロ組

織の観察結果というのが言えているというところです。 

  顕微鏡がどんどんよくなっているので、何が起きているのかというのをかなり詳細に見る

ことができるようになっておりまして、面白い、研究としてもカッティングエッジのものが

沢山出てきているという状況になっております。 

  次のページをお願いいたします。 

  そろそろまとめというか、最後の方になりますけれども、ただこうした研究をやろうと思

いますと、どうしても照射設備というのが重要になります。日本ではＪＭＴＲが廃炉になっ
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てしまいましたので、大きな試験片を照射をして実験をするという環境はこれまで絶たれて

おりました。震災後、ずっと絶たれておりました。ただ、ついに２０２４年以降、小型の研

究炉にはなりますが、ＪＲＲ－３を使いまして照射試験というのがついに実施をできるよう

になったというような大きなプログレスもございました。まだ、ＪＲＲ－３は中性子束が低

いので、非常に高いレベルの照射というのは行うことが難しいのですけれども、今回、今ま

で使っていた照射孔とは別の、新しい照射孔を使った照射というのに今年度取り組む予定で

ございまして、照射データの拡充というのがようやく少しずつ前に進んできているというよ

うな状況になっているというところであります。 

  最後のページをお願い、最後の一つ前ですね。 

  ただ、依然としてまだ照射設備の不足というのはございますので、これについて海外に劣

後しないような形で基盤を整備していくというのは非常に重要だと考えているところです。 

  最後のページをお願いいたします。 

  これが最後になります。経年劣化管理、あるいは長期運転の備えにおいては、いかにして

世界中の知見を集めてきて、体系的にまとめるかというのが非常に重要になります。その点

で、国際会議が大きな役割を果たしておりまして、これは日本政府がホストをする形で、今

年の１２月にＩＡＥＡの国際会議、Ｐｌａｎｔ Ｌｉｆｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｃｏｎｆ

ｅｒｅｎｃｅが東京の麹町で行われます。ここには恐らく数百人の専門家が集まって、１０

０件以上のプレゼンテーションと、沢山のポスターの形で各国のプラクティスが紹介をされ

る予定です。 

  今回主なテーマとして、Ｐｌａｎｔ Ｌｉｆｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔに関する良好事例等

の伝統的なテーマに加えまして、８０年を超える運転にどのように各国が備えているかです

とか、あるいは建設段階で建設が中断をしてしまったプラントをしっかり手入れをした上で

新しく使えるようにしていくですとか、一回運転を中止したプラントをもう一度再立ち上げ

をして使っていくというような、Ｐｌａｎｔ Ｌｉｆｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔのプラクティ

スについても紹介をされる予定というふうになってございます。 

  こうしたところに日本からも沢山の発表が来ておりますので、是非こういったところで知

見を更に拡充をして、学術界としてもより体系的な長期運転に向けて取組を進めていきたい

と考えているところです。 

  以上で御紹介とさせていただきます。ありがとうございました。 

（上坂委員長）村上先生、今の日本の原子力にとって極めて重要な長期安定運転に関しまして、
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日本原子力学会を中心の学術界の活動をまとめてお話しになりまして、本当にありがとうご

ざいました。 

  それでは、委員会から質疑させていただきます。それでは、直井委員からお願いいたしま

す。 

（直井委員）どうも村上先生、御説明ありがとうございました。 

  原子力発電を最大限活用するという観点で寿命延長を行い、長期に安定運転を実現するこ

とはエネルギー安全保障上極めて重要な課題です。そのための制度的な枠組みですとか、学

会が行っている活動につきまして、詳細に、また包括的に御説明いただき、大変理解が深ま

りました。 

  まず初めに、ちょっと細かくて恐縮なのですけれども、６ページ目でＩＡＥＡの安全指針、

ＳＳＧ－４８の推奨事項を国内標準で達成する方法を提示したというところですけれども、

性能検証のところで、耐震性能の検証の効率化の取組を提示されているのですが、具体的に

どのようなことをすれば、この耐震性能の検証の効率化が図れるのでしょうか。教えていた

だけますでしょうか。 

（村上准教授）ありがとうございます。 

  性能検証という枠組みで耐震を見るというのは、これはヨーロッパのプラクティスになり

まして、日本は少し違う枠組みで見ているというところで、そもそもやり方のギャップとい

うのがございます。何でもかんでもヨーロッパに合わせればいいというものではないのです

が、少しやり方が違うよねということは、国際的なピアレビューの中でも少し気にされてい

るというところもありまして、悪いという訳ではないのですけれども、まずそういう前提が

あるということが、標準を逐条的に加工したときに抽出されることです。 

  効率化と申し上げておりますのは、これがなかなか言い方が難しいのですが、言葉を選ん

でお話をさせていただくと、日本ではまず１０年に１回の高経年化技術評価という取組の中

で、耐震性能の評価というのを実施をいたしております。これは、まず腐食とか疲労のよう

な、ある程度予測可能な経年劣化を６０年運転を相当して、どれぐらい腐食をするのかとい

ったことを評価いたします。そうすると配管が、例えば０．２ミリ薄くなると、非常に厚い

配管なんですけれども、０．２ミリぐらい薄くなるとかという保守的な評価が出てまいりま

す。 

  じゃ、この０．２ミリ分を配管の厚さから差し引いて、耐震の解析というのを実施をして、

０．２ミリ薄くなったけれども、使っている最初の状態と耐震性能が変わらないのでという
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ことを解析的に確認をするというようなことをやります。 

  この解析の対象をどういうふうに抽出をするかというのが、ある意味考え方の整理という

のを各電力事業者さんに任されているのですけれども、各電力事業者、かなり保守的にとい

いますか、網羅的に非常に多くの解析対象に対して、この耐震の解析評価というのを実施し

ていらっしゃいます。それ自体は決して悪いことではないのですが、原子力学会としてはま

ず耐震安全にこれが一番効くよねというものをちゃんと抽出をして、そこから順番にリソー

スを割り当てて評価をしましょうというふうに標準を書いているのに対して、現状ではより

保守的に、幅広く網を掛けているという慣行が見られているということが現状としてありま

す。 

  やれているうちはよろしいと思うのですけれども、耐震解析に関するリソースが足りなく

なったときみたいなことを考えますと、今のうちから何がより重要なのかということにポイ

ントを合わせて、より評価をしていくというふうに評価のやり方を変えていた方が、先駆的

に変えていた方がよいのではないかという提言を、今、口頭ですので、かなりストレートフ

ォワードに申し上げましたけれども、よりゼネラルな形で書かせていただいているというの

が、この標準というか、技術レポートの中身になります。 

（直井委員）ありがとうございます。 

  ということは、例えばそういった手法を用いることに関して、規制側がどういう判断を下

すかということはまだ残っているということでしょうか。 

（村上准教授）恐らく規制側といいますか、電力事業者さんの方で、これまで規制側に認めら

れてきた方法ではない方法を試すことも許されているのだけれども、恐らくそれで問題ない

のだけれども、念のため、これまでと同じ方法を踏襲されているというのが実情だと認識を

しています。 

（直井委員）分かりました。ありがとうございます。 

  それから、１０ページ目で経年劣化のスクリーニングのための知識基盤構築の御説明がご

ざいました。この経年劣化の劣化管理の対象となる機器ですとかシステム、コンポーネント、

このような形で整理されているということで、大変理解が深まりました。 

  それで、こういった表では、実際に定期自主検査の中で色んな劣化管理のデータなんかが

蓄積されていって、それぞれのプラントで、エイジングマネジメントの経験ですとか、教訓、

データというのをお持ちだと思うのですけれども、そういったものを国内外の電力事業者間

で共有するというような枠組みというのは何かあるのでしょうか。 
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（村上准教授）ご質問ありがとうございます。ございます。それがこの右側に書かせていただ

いている、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｎｅｒｉｃ Ａｇｅｉｎｇ Ｌｅｓｓｏｎｓ Ｌ

ｅａｒｎｅｄという枠組みになります。よくＩＧＡＬＬというふうに申しておりますけれど

も、日本ではもちろん日々の経年劣化管理というのを実施をするのですが、１０年に１度、

高経年化技術評価というのをこれまで出してきておりますので、そこで経年劣化管理を今ま

でやってきたということを、エイジングマネジメントレビューをして、そこでどういうとこ

ろに劣化が見付かったのか、特にどこが厳しかったのか、特に着目をしなければいけない、

一番保守的に見なければいけないところはどこなのかといったところのスクリーニング等を

やって、こういう表を作ります。 

  国内では電事連の中にワーキンググループがありまして、そこで電力各社さんで知見を集

約し、それを日本原子力学会にも御提供いただいて、標準化をするという一連の流れができ

ております。 

  さらに、そうしたところに参加をしていただいている各現場の専門家の方に、このＩＧＡ

ＬＬ、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｎｅｒｉｃ Ａｇｅｉｎｇ Ｌｅｓｓｏｎｓ Ｌｅａ

ｒｎｅｄのワーキンググループのメンバーとなっていただいて、そこで国際的な知見を共有

するという形になります。 

  このＩＧＡＬＬにはＴＬＡＡの部会、それからエイジングマネジメントレビューの部会、

更にエイジングマネジメントレビューの前提となるエイジングマネジメントプログラムの部

会というのがあって、それぞれ様々な劣化事象、あるいは機器に関してどのような作業をす

れば標準的な劣化管理になるのかということを、非常にシンプルで分かりやすい形で記載を

して、新しい知見が加われば、それをモディファイドするというような作業を進めておりま

す。 

  今回、フェーズ７というのが２０２５年の２月だったと思いますが、に完了したのですけ

れども、そこに我々としてもインプットを入れていますし、海外からのインプットを我々の

ところにもフィードバックとしてもらうということがあります。ただ、実際には海外と日本

で使っている材料が違うというようなこともありまして、これって本当に我々の中に入れる

べきなのかといったものを持ち帰った後、かなり議論になるんですけれども、この経年劣化

メカニズムまとめ表は、起きる確率が低いものであっとしても、なるべく幅広に経年劣化の

対象というのを取っていて、各事業者さんがこれを見ながら真剣に考えて、じゃ自分のとこ

ろではこれを本当に実行するかというものの、その考えるためのたたき台として使っていた
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だくという思想ですので、我々は広く取っていると、そういうことになります。 

（直井委員）どうもありがとうございました。 

  国際的にそういった活動がなされているということで、非常に安心をいたしました。どう

もありがとうございます。 

  私からは以上です。 

（上坂委員長）それでは、吉橋委員、お願いします。 

（吉橋委員）村上先生、御説明ありがとうございます。原子力学会の標準委員会で色々と活動

をされて取りまとめられていることに関して、大変すばらしいことと感じております。 

  その中で、まず一つ目の質問です。色々と基準を改定されたりしているかと思います。特

に９ページ目の高経年化対策実施基準を改定されているという御説明でしたが、このような

基準を学会から出していく中で、それをどのように活用していくか。つまり電力会社、それ

から国内の色んな組織、先ほども規制という話がありましたけれども、そのようなところに

対してどういうアプローチをもって広げていくのかということについて、お考えがあれば教

えてください。 

（村上准教授）ありがとうございます。 

  そうですね、少し答えやすいところと答えにくいところとございますので、まず答えやす

い方から御紹介させていただきますと、標準化の活動ですので、既にある程度存在をしてい

るプラクティスをきちんと学術的な目で見直して、それを標準化するということでございま

すので、既にやられていることをより丁寧に、あるいは誰でも間違えずにできるように記述

をするというのが、多分標準化の一つのことかと思います。 

  そういう意味で、高経年化対策実施基準に書かれているような内容ですとか、更にこれに

ひも付くような様々なプラクティスというのは、既に現場で行われている、ほぼ行われてい

るものだというふうに思っているところはございます。 

  一方で、先ほど耐震の例を出させていただきましたけれども、よりよい方法というのが明

らかにあるときに、そちらに標準を書き換えるということも意図的にするところがございま

して、それが現場で使われずに、古い方法のまま残ってしまうというようなことも起こらな

い訳ではないということかと思います。これは是非、よりソフィスティケートされた方法を

使っていただくように、エンカレッジをしていかないといけないというようなことになりま

す。 

  以前ですと、エンドースという仕組みがかなり上手く働いておりまして、標準を策定いた
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しまして、その作ったものを原子力規制委員会に技術評価をしていただいて、この学会標準

に従って活動していれば、それは規制基準と同等であるということを確認をしましたという

お墨付きを頂いて、それを実証するというようなプロセスというのが行われておりました。 

  ただ、そもそも学会標準というのはコンセンサスベースで作るものなので、標準の策定自

体にかなり時間が掛かってしまって、アジャイルにその基準を変えながら、より高みを目指

していくというのがしにくいのではないかという問題意識を持たれる向きもあります。それ

は一定理解でできることです。 

  なので、今はそれほどエンドースを多くの標準に対して目指すのではなくて、標準は標準

として、規制対応は規制対応として、それぞれ少し距離を取って作業をしていく方がよい分

野も多いのではないかと考えているところではあります。 

  そして、ここからが多分最後に申し上げないといけないことなんですが、高経年化に関し

て申し上げますと、あら、何を言おうとしていたのか。そうですね、済みません、一旦ここ

までにさせていただきます。 

（吉橋委員）お答えにくいこともあるかと思いますけれども、沢山の方がスクリーニングをし

て、調べて、よい標準、よい基準というものが出来上がってくるということなので、それが

是非みんなが使えるような形でコンセンサスが取れた形で利用できるといいなと感じました。 

  それから、後半の照射影響のお話があったかと思います。私も関係してくるかなと思うの

でお聞きするのですが、１４ページ目で、御説明はさらっとされましたけれども、原子力材

料の照射施設が廃止しているという現状かと思います。とはいえ、先ほどありましたような、

材料照射試験というのはやはり重要だということも先生おっしゃっていて、それは軽水炉だ

けではなくて、革新炉等が開発され設計されている中で、やはり材料の安全性、特性ってど

うなんだ、また中性子や放射線の影響がどれくらいあるのかを調査する照射試験というのは

凄く重要だなと私も考えています。 

  特にフュージョンは材料照射試験というのが非常に重要で、もともとは日本主導で照射試

験が行われるはずが、これ海外に完全に移ってしまっているということは、非常に残念だな

と思っていて、原子力分野、原子力材料でも照射試験がやはり日本で実施できる方がいいな

と、きちんと整備するべきだなというのは私も常々考えています。 

  原子力学会で先生主導で、私も加わらせていただいていますけれども、色んな施設がどう

いったところが利用できるのかを調査している訳ですけれども、このような材料照射試験を

するときに、やはりフラックスが弱いような中性子源は利用できないと考えるのか、ある程
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度時間を掛けて照射するであれば良いとするとか、又はイオンビームのようなものを使った

照射で対応できるのか。日本の施設の利用の可能性について御説明いただけますか。 

（村上准教授）ありがとうございます。 

  今、国内で材料照射のために利用できるプラントは、恐らくＪＲＲ－３だけになってしま

ったというのが現状かと思います。ＪＲＲ－３のフラックスはそれほど高くありませんが、

それでも照射法は幾つかございますので、それぞれの照射法の特性、あるいは測れるもの、

測れないものみたいなものを考えた上で、オプションも増やしていく作業というのは、これ

幾つかのチャンネルで実施をさせていただいています。 

  原子力規制庁さんが最初に高経年化対策という観点で照射実験をＪＲＲ－３で、２０２４

年だったと思いますけれども、実施をされ、すぐその後にエネ庁さんも同じところを使われ

て、データ拡充のための試験をされ、過去に２サイクルだけ震災後、ＪＲＲ－３で照射試験

ができたということが現状です。 

  今年度、更に加えまして、これはエネ庁さんの予算で、新しい原子炉の開発のために、よ

りフラックスも高いけれども、温度計装等に少し研究開発に必要な、新しい方法を使って照

射試験をするというのを今年度計画をされています。 

  さらに、新試験研究炉のプロジェクトに向けて、大学がかなり安価に様々な材料評価をで

きるような、そういう環境を整えたいということもあって、ＪＡＥＡさんの中で内製で、こ

れは溶接とかを外注をするというようなことをすると、どうしても照射費が高くなってしま

うんですけれども、中でできるもので非常にリーズナブルに、かつ早いサイクルで照射がで

きるというようなものを準備をするという、そういう取組も内部開発として今一生懸命やっ

ておられるというような状況です。もちろん、「常陽」が動いて、更に「常陽」でＭＡＲＩ

ＣＯが使えるようになるといった状況になりますと、非常に核融合炉の材料も含めて幅広い

データベースというのを取ることができるようになるのですが、まずは目先で、今年もきち

んと照射試験をやれる、来年もきちんと照射試験をやれるというような環境を整備をすると

いうのが、基盤の整備という意味では非常に重要かと思っておりまして、それを適切に進め

ていくということかと思います。 

  少し余計なことを申し上げますと、加速器照射というのも当然非常にメカニズムを研究す

る観点では重要で、米国ですと、実はこれ今、これの米国のミシガン大学のイオン照射施設

のマネジメントをしているのは、コンクリートの規制を強化する原因になった、雑なデータ

ベースを作った張本人なのですけれども、でも彼の研究室は非常に良くて、沢山の研究者を
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そこから、大学だけではなく産業界にも輩出をしておられますし、メカニズム研究を大学主

導でイオンビームを使われて、非常に精力的に行われているといったところがあります。フ

ランスも同等です。 

  日本はどうかと申し上げますと、もともと日本はイオン照射を使った材料のメカニズム研

究のメッカだった訳ですけれども、現状、特にＱＳＴがＪＡＥＡから分離をして以降、ＱＳ

Ｔで積極的に原子力の研究のための照射を、ＱＳＴ内部のリソースを使って受けることがで

きないというようなこともございまして、ここの連携が上手く図れていない。連携が上手く

図れていないと言うと、裏で非常に手を回して御尽力していらっしゃる関係者の方々に失礼

になるんですけれども、制度的に少しギャップがあるといった状況が見られているといった

ところです。この辺が上手く橋渡しができるようになると、最低限のリソースというのは維

持できるのかなというふうに思っているところではありますが、現状ここが少し制度的な課

題になっていると思います。 

（吉橋委員）御丁寧な御説明ありがとうございます。色々整理できました。 

  やはり私も本当にそこのリソースをどのように使うのかということが、重要であって、今

先生がおっしゃったように、現在あるリソースをしっかり使っていくということはもちろん

ですし、現在埋もれている、使われていないような施設もある。また、先生と一緒に原子力

関係の利用できる施設を調査している訳ですけれども、原子力材料に限らず、原子力、あと

は核融合の材料試験に使える施設をしっかりまとめていって、どこで何ができて、どこが何

ができないのかというようなことを、もっとしっかりまとめていけるといいなと。実際すで

に活動していますが、多くの方に知っていただけるような形になるといいなと思っておりま

す。 

  私からは以上になります。 

（村上准教授）ありがとうございます。 

  米国ですと、ニュークリアサイエンスユーザーズファシリティー制度の中で、これまでに

試験をされた材料を全てアイダホのラボラトリーに集約をして、それを使って研究をしたい

研究室に貸し出すというような取組をされていますので、施設、それから材料、データみた

いなものを、何か全て一括でマネージをする仕組みというようなものが整備できると、研究

は効率化できるのかなというふうに考えているところであります。 

  それから、先ほど済みません、標準化のお話で御質問を頂いたときに、これを申し上げな

ければいけないと思って、言い忘れていたことをせっかくなので申し上げさせていただきた
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いと思うのですが、標準化をどこまで事業者さんと一緒にやっていくのかというところで、

日本と、それからフランス、アメリカではかなり大きな違いがございます。それは何かと申

し上げますと、アメリカでは１９７０年代にほぼ原子力発電所の建設が終了していて、フラ

ンスも同様で、３ループのＰＷＲが６年間ぐらいの間にダダッと三十何基建設をしたという

ことで、ほぼ全てのプラントが同時に３０年目、４０年目、５０年目というような切れ目の

年に達するというような特徴があります。 

  そうしますと、経年劣化管理等もこの方法でやってください、この方法でやらないと、こ

の方法でやれば審査はさくっと通します。この方法でやらない場合には別途審査をするので、

審査に時間が掛かりますという、そういうような形で、入り口のところである程度仕分けを

してしまって。なので、グローバルレッスンラーンドみたいなものに従ってメンテナンスを

やって、従っていますから審査を早く通してくださいと、そういうロジックが成り立つので、

標準化が進むというところがございます。 

  一方、日本ではどうかというと、建設時期が少しずつ違っているというのもありますし、

外的事象、地震等の自然環境というのも違うということもあり、更にプラントメーカーさん、

電力会社さんも複数あって、それぞれが自分のマイプラント意識を持たれて、工夫をしなが

らメンテナンスを最適化しておられるということもありますので、過度に標準化し過ぎると

いうのは日本の慣行にはなじまないですし、よりきめの細かい対策が取れるという意味では、

日本の強みになっているところもあるかと思います。 

  なので、その起こり得るようなものをなるべく広く我々としては提示をして、その中でそ

れぞれ事業者さんが愛情を持って自分のプラントに手入れをできるような体制をちゃんと準

備をしてあげて、更にそこで出てくる困り事について相談ができるような体制を国の中で持

っているというのが、学術界としてあるべき姿だというふうに思っておりまして、そのため

の標準というような、そういう位置付けになっていますので、少し海外と標準を規制に認め

ていただくためのドライビングフォースが違うということがあるのかなというふうに思いま

す。 

（吉橋委員）ありがとうございます。 

（上坂委員長）それでは、参与からも御意見を頂ければと思います。 

  まず、青砥参与からお願いいたします。 

（青砥参与）どうもありがとうございました。 

  村上先生、軽水炉の長期安定運転のための学会における関連活動の内容と、その内容を支
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える先生の先導的な研究成果の御報告を頂きまして、ありがとうございます。 

  ９ページから１０ページにわたるところで質問をしたいのですが、最後に先生が状況を述

べられたところに非常に関連していて、この１０年ごとの経年劣化情報管理は、先生がおっ

しゃったように、日本では外部事象という特殊な事例がいっぱいあって、そういったことを

中心に、またサイトごとに機器をそれぞれ先進的なものに交換したりする、そういう履歴が

異なっていることから、長期になればなるほどサイト特有、ある意味カルテのような内容と

なっていることは自明だと思います。 

  そうした中で、基本的に多分未知となる５０年における７０年の評価ですとか、６０年の

先の８０年までの評価において、個別、固有といった評価の内容と標準の考え方について、

高経年化対策実施基準の中でどう扱おうとしているのか。概要は先生が既に述べられたので、

繰り返しは必要ありませんが、実際具体的に評価をするとき、そうした固有、個性と標準と

いう考え方についてどのように整理されているのでしょうか、もう少し教えていただきたい。 

  といいますのは、５０年、６０年以降の評価となると、基本的な評価は全て外挿になる、

外挿に頼らざるを得ないと思っていますが、そのときの信頼性はどう確保するのか。たった

今申し上げましたように、ほとんどのものに幾つか個性があるとすると、それぞれの信頼性

についてどう担保していくのか。それがどう示されるのかといったところが興味があるとこ

ろです。 

  更に言えば、先ほどのお話にもあった、それらを助けるものとして加速度試験ですとか、

それからいわゆるサンプリングというか、監視試験片によるデータといったものが手助けに

なると思うのですが、それも先生御存じのとおりで、材料からすると、いわゆる加速度試験

というと損傷速度の評価が必要となって、必ずしも個性を持っているものについて十分な客

観性を与えるものではない、直接的に外挿信頼性を評価できるようにはならないと思います。

その辺りも含めてだんだん個別化していってしまう、長寿命のプラントに対してどう評価を

与えていくのか。もう少し説明していただきたい。 

（村上准教授）御質問ありがとうございます。 

  御質問の中身をまず大きく分けさせていただいて、比較的手入れを前提にするものと、手

入れを前提にせずに評価がベースになるものという区別が恐らくあるかと思います。 

  それから、いわゆる経年劣化的な健全性の評価をしないといけないというタイプの個性と、

それからサイト由来の個性みたいなものがあるかと思いますが、恐らくその４象限で区別を

してお話をするのがよいのかなというふうに思いました。 
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  まず、多分比較的注目の集まりやすい、評価がベースになっていて、経年劣化ドリブンの

ものに対する考え方。例えば照射脆化、先ほど例に出していただいた、原子力圧力容器のよ

うな取替え困難な機器において、どのようにデータを拡充していくのか。あるいは、データ

間の違い、あるいはほかのプラントのデータと今のプラント、加速試験と実際の状況をどの

ように違いを見ていくのか、みたいなところが一つ御懸念のところかというふうに思います。 

  この象限につきましては、まず一つはきちんとなぜそのような経年劣化が起きているのか

のメカニズムを把握して、現象論として説明をできるような基盤を構築しておくということ

で我々対応してきたところです。なので、単に機械試験を行うだけではなくて、機械試験を

行った試料を後から取り出してみて、それを電子顕微鏡で分析をして、なぜそのような機械

強度の変化が起きてしまったのかみたいなことを把握するという、そういうようなアプロー

チをまずベースとして取ってきましたし、これは今後も進めていくということかと思います。 

  ただ、一方で特にＲＰＶ、原子力圧力容器に関して申し上げますと、同じプラントから取

られている材料なので同じものだと思ってよいのかという、話を複雑にしてしまうんですが、

そういう問題がございます。 

  原子炉容器の中でも、核燃料に関して角のところか平らなところかによって中性子束が違

いますし、鋳込んだ後のどの場所で監視試験を取ってきたのかによって、監視試験の中の不

純物ですとか合金の合成要素みたいなものに対しても、大きなばらつきではないのですが、

設計で許容できる範囲の中のばらつきというのがあります。溶接をしている場所であれば、

溶接部のある場所と別の場所でも少し違っているというようなことがございますと。 

  一方で、同じ工場で、同じ原料で造られてきた鋼材で、時期も近いということもあります

ので、プラントＡとプラントＢはそういう一つのプラントの中での特徴まで考えるとかなり

近いものに対して、別のプラント、特に他社で造られたプラントみたいなものは別途分けて

考えなければいけないというようなことがあります。 

  なので、様々なデータをまずは一通り全て並べてみた上で、これとこれとこれはこういう

考え方に従って一つのグループだとみなせると。これが少し毛色が異なるので、違うグルー

プだとして分けるというふうに、これはフリート管理というふうに我々申しておりますけれ

ども、そういう意味でデータの取り方についてある種のグルーピングの考え方というのを適

用するというのが最近のトレンドになっています。 

  これをやりますと、個々のプラントで何年たったのでデータをもう一回取らないといけな

いよねということではなくて、原子炉の中の中性子束の高い場所なのか低い場所なのかとか、
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少し不純物濃度の高いプラントなのか低いプラントなのか、あるいは合金元素に少し工夫を

しているのかしていないのか、溶接がどうなのかみたいなことを踏まえた上で、国レベルで

の最適な計画みたいなことをやっていくことによって、包括的に内挿でカバーできる原子炉

の範囲を広げていこうという、そういう考え方が適用できます。これは米国でＥＰＲＩがま

ず先導してそういう考え方を米国内のプラントでされていて、我々もこうした考え方が適用

できるのではないかということで、研究自体は私が卒論を書いていた頃からですので、もう

２０年ぐらいそういう議論もあるのですけれども、大分そのグルーピングの考え方を合理的

にやれるようなデータというのもたまってきているということかなと思います。 

  特に２０１７年か８年だったと思いますけれども、監視試験をプラントのどの場所で試験

片を作成して、それはどの工場で何年に造られたもので、そこの中でどういう元素が含まれ

ているのかみたいなものを、かなり詳細なデータを全て原子力規制庁を介して公開をして、

それを研究にも使えるような状況になっているというのもありますので、まずプラントの材

料学的な個性はフリート管理でカバーをできるというような状況になってきているというの

があるのかなと思います。 

  残りは手入れをするところ、それから自然災害に対してどういった考えをどうするのかと

いったところの象限がカバーをできていないのかなと思うんですけれども、手入れをすると

ころに関しては、これは経年劣化管理、メンテナンスのやり方というのがその方法で合理的

なのかというのを少し広い目で見ていただいて、それでよいのかどうかというのを判断をす

るということに尽きるんだと思います。 

  現状では、技術基準規則に従っているというのが規制上の一番重要なことになりますので、

技術基準規則を満足する方法というのは沢山ありますので、そのやり方を一つに縛らないよ

うに標準としては書いた上で、お互いに自分たちのやり方をきちんと情報交換できるような

枠組みを作っておくことによって対応していくということに尽きることを考えています。 

  最後が自然災害に対する対応ですけれども、これは経年劣化管理を見るというよりは、設

計が自然災害に対してどういうふうになっているのかというのを相互に比較をしていくとい

うことになると思いますので、安全性向上評価の中でリスク評価、外的事象に対するリスク

評価を実施して、それをベンチマークする形で横に並べて比べてみることによって、それぞ

れのプラントの個性がどのように上手く手のひらの上に乗っているのかというのを見ていく

という、そういう仕組みかと思います。それはこの標準ではなくて、ＰＳＲ＋の標準で見て

いただくことになると思います。 



－25－ 

 

  以上です。 

（青砥参与）ありがとうございます。 

  十分に理解できたか分かりませんが、先生がおっしゃったのは、基本的な象限という言葉

や、グルーピングという言葉を使われていましたが、そのサイトが置かれている個性と、そ

れらを体系化分類と言ったらいいか分かりませんが、基盤となる様々な技術的な情報に従っ

て上手くカテゴライズできれば、その各分類ごとに標準的な評価ができると、そういうお話

だと理解しました。ありがとうございます。 

（村上准教授）はい、そのとおりです。ありがとうございます。 

（青砥参与）ありがとうございます。是非そのような形で分けてやっていただければと思いま

す。 

  私からは以上です。 

（上坂委員長）それでは、岡嶋参与から御意見を頂ければと思います。 

（岡嶋参与）村上先生、どうも御説明ありがとうございました。 

  私、どちらかというと基盤的なところが気になっています。これまでの御質問等で照射場

の話とかの質問と回答がありましたので、それ以外のところで少し質問させていただきたい

と思います。 

  資料の１０ページのところで、経年劣化のスクリーニングという形で、知識基盤構築のお

話がありました。そこの説明のところでは、これまでのデータ、取得されている今までのデ

ータを基にこういう構築をしたんだという話だったと思うんですが、これから先のことを考

えたときに、そうするとこれまでの言わば材料的なものはあったとしても、今後使われるで

あろう材料に対する基盤構築というのはどうなるんだろうというのが一つあります。それで

照射場というのも話が出てきていると思うのですが。 

  まず、そもそもこの知識基盤を構築することで一体何が抜けているのか、どこに今後また

データを取らないといけないのかというふうなことの検討が必要になって、その上で照射場

で照射という話になっていくと思います。今回御紹介していただいた学会標準委員会からす

ると、それはプラスアルファの話になっていくのかと思うのです。 

  ということは、今後こういう活動を続けていくに当たって、コミュニティーとしてどれぐ

らいの人が、この先この分野で従事されていくのかとか、あるいはそういう検討をやってフ

ィードバックを掛けていくのだというようなことの見通しというのはいかがなものなのでし

ょう。その点をお伺いしたいと思います。 
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（村上准教授）ありがとうございます。 

  経年劣化メカニズムのまとめ表と、それから新しい材料まで含めたデータベースの構築と

いうのは、少し分けて考える必要があるのかなと思っております。 

  経年劣化メカニズムまとめ表は、これまでの経年劣化の履歴を基に、原子力発電所で実際

に使われているものを適切に管理をするために、電力会社で実際に現場のリーダーをしてお

られるような方に集まっていただいて、知識をアップデートしていくというような形で、２

０００年頃からずっと積み上げられてきたものを、今、私はそれを取りまとめをさせていた

だいているという、そういう位置付けになります。 

  なので、恐らくこれからこれに追加をされてくるものというのは、発電所で軸受を新しく

したときに、新しい材料の軸受を使って、その軸受の材料についてもこういうものが必要に

なるよねというような、マイナーな改良がメインで、あと少し考えられるとすれば、最近気

にしているのはＨＰＡＣです。油圧を使わずに回転数を制御して、蒸気駆動で原子炉の中に

高圧水を注水するような設備というのが、新規制基準の後で一部は自主設備として、一部は

本設備として入れられているというのがありますので、そうしたものについてはこういった

ものをちゃんと新しく造らないといけないのかなというふうに思っているところではござい

ます。 

  一方、革新的な原子炉を利用するみたいなことまでスコープを広げて考えますと、例えば

軽水炉型の小型モジュール炉であったとしても、特殊な隔離弁等を使用するということが予

定をされているところでありますし、更に炉系の違うようなものを使うとなると、またもっ

と違ったデータベースを取らないといけないということになりますので、それについてはま

ず研究開発をした上で、それぞれその材料規格の中に落とし込んでいくということになるか

と思うので、またちょっと断面が違ったと思います。それは本当に今の基盤でそれができる

のかというと、やられてきた先輩方はすごかったなと思いますし、なかなか今、青砥さん笑

っておられますが、我々でできるのかなというと、基盤がしんどいなというように思ってい

るところはあります。 

  照射場が足りないです。炉心に近いところのもので遊ぼうと思うと、照射量が圧倒的に足

りないということかと思います。ただ、例えばＪＡＥＡさんの中では既に軽水炉燃料に対し

てＡＴＦ、Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｆｕｅｌのプラットフォームというの

を構築されて、ＡＴＲ等を利用した照射試験というのを取りまとめて実施をされているとい

うのもありますので、まずはやれるところから粛々とやっていくということかと思います。 
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（岡嶋参与）ありがとうございます。 

  学術界とおっしゃっていて、全体利用を見渡したときに、いま回答された内容は物凄く基

盤的なことであり、それは非常に大事なことだと私は思っています。そういう点で、この先

こういう分野の人材がどれぐらい確保できるのだろうかということに危惧を感じるのです。 

  そういう点で、もし今おっしゃった点の補足、もちろん村上先生はお若いので、これから

もっとご活躍していただけると思いますが、それにしても現実というのはどうなのでしょう

か。先生の見通しを教えていただきたいと思いました。 

（村上准教授）ありがとうございます。 

  率直に申し上げて、原子力材料等の基盤を支える研究室は、私が学生の頃から比べますと

３分の１から４分の１ほどに縮小しています。これ、一番大きく効いているのはＪＭＴＲを

利用できなくなったということで、材料試験は息が長い試験ですので、大体２世代ぐらいの

学生さんが一つのプロジェクトに従事をされて、材料を作って照射をするところまで修士を

出られると。次の方はその照射した材料を取り出してきて、強度を測ったり、電子顕微鏡で

測ったりして修士を取られるということで、連綿と色んなプロジェクトが続いてきたという

ことがあると思います。 

  ＪＭＴＲが止まった結果としてプロジェクトがなくなり、学生にその分野の研究をさせる

という予定がなくなったので、研究室が研究テーマをくら替えされているケースもあります

し、ＰＩの交代のタイミングで原子力材料の研究室がなくなっているということもありまし

て、日本で今、原子力材料の研究をされているＰｈ．Ｄ．の学生さんは、おととし１人ずつ

全部名前を挙げて数えたんですけれども、３０人を切っていて、そのうち日本人は数名とい

った状況でした。その後少し状況が変わってきていて、若干日本人の学生さんが増えている、

全体でも少し増えているところはありますけれども、大きな違いはないと思っています。 

  これを何とかするためにも、ＪＲＲ－３でしかないと言うとＪＲＲ－３に怒られるのです

が、必ずＪＲＲ－３の照射を切らさずに毎年つないでいって、その中に入れる材料も高経年

化で半分、革新炉的な研究で半分というのを、常にこれを維持をして、かつ今は一部の本当

に気合いの入っている先生だけでやっていますけれども、より広く照射の機会を、例えば大

学開放研等を通じて多くのコミュニティーに提供するということまでやって、初めて３分の

１に減ってしまった原子力基盤的な材料研究のコミュニティーが維持できるという、そうい

う状況かと思います． 

  増やすのはなかなかつらいのですけれども、でも少なくとも維持するためには必ずそれを



－28－ 

 

やらないといけないと思っていますし、少なくとも今後二、三年はそれをやれるだけの準備

というのは、これは各省庁さんも前向きに御検討いただいてできていますので、これを今後

も続けていきたいというふうに思っているところです。 

（岡嶋参与）ありがとうございます。よく分かりました。是非その辺のところで、まず減らさ

ない努力というのだけはやっていただきながら、少しずつでも増やしていっていただければ

と思いますので、よろしくお願いしたいと思います。どうもありがとうございます。 

（村上准教授）ありがとうございます 

（上坂委員長）それでは、小笠原参与からも御意見を頂ければと思います。 

（小笠原参与）ありがとうございます。 

  軽水炉、原子力発電所の長期運転というのは、これからますます重要な課題になってくる

と思いますので、学会の方で非常に体系的かつ長期的な緻密な取組をされているという今日

は御説明がありましたが、大変深く敬意を表したいと思います。 

  私は全く素人なので、素人の質問になってしまって大変恐縮なんですけれども、資料１０

ページに経年劣化メカニズムまとめ表の例というのを掲げていただいておりますが、こうい

うところにこういう問題が発生する例が過去見られたことに着眼して、安全検査をしなさい

というガイドラインとしてお示しになっているものだと思うんですけれども、ここで色々問

題例はこういうふうに発生する可能性がありますよということをお伝えになっているんです

が、どういう対応を取っていったらいいのかということに関しては、特段何の、ここには少

なくとも、言及はないんですけれども、問題に対する対応というのは、こういった形で標準

化されていないのは、各施設とか各事業者が特に工夫してやるべきことだという御観点から

あえて示していらっしゃらないんでしょうか。 

（村上准教授）ありがとうございます。 

  御指摘のとおりになります。Ａｇｉｎｇ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍまで規定

をして標準化をするという考え方もあるんですが、そうではなくて、まずどこにどういうも

のが出てくるのかという可能性を提示をするということをこの標準は重視をしております。 

  ここで赤で示させていただいているのが、このテーブルを見たときに、ある事業者さんが

これが特に重要だというふうに考えられて、特に重点的に評価の項目にされるということを

決められたものを、これ赤で示しているんですけれども、このようにまず一回広げて眺めて

いただいた上で、現場のセンスも踏まえて、特にこの劣化は厳しいので、これにちゃんと着

目をした評価をします。あるいは、様々なポンプで材料で経年対象があるんだけれども、ポ
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ンプの中で起きるステンレス鋼の摩耗減少については、この機器が一番厳しいので、この機

器をベンチマークにして、ここで何か物事が起きたら、ほかのところも含めて全部水平展開

するように常に目配りをしておこう。そういうような発想をやれるために用意をしていると、

そういう形になります。 

（小笠原参与）分かりました。ありがとうございます。 

  もう一つ、８ページの方に安全性向上強化で３０件程度の対策を報告ということになって

いますが、まさにこれは、こういったマトリックスに従って検査した結果、出てきた対策と

して挙げられたものだと思うんですけれども、素人なので抽象的な御説明が多かったのでな

かなかビジュアライズできないので、幾つか例でいいんですけれども、こういう検査を行っ

た結果、改善のポイントが分かり、具体的に、例えばどういう対策が取られたのか。例えば、

海水ポンプ軸受テフロン化とか、色々出ておりますけれども、これはそこの部分を交換した

のか、又、全然別のところにはトラブル時運転員パフォーマンス向上とか、色々と異なる性

格のものが出てきておりますけれども、全部ということはなくて、一つ二つの例でよろしゅ

うございますけれども、実際にこれがどのような形で改善につながったのかということをち

ょっと教えていただけないでしょうか。 

（村上准教授）ありがとうございます。 

  ここでお示しさせていただいた３０ぐらいの事例といいますのは、安全性向上評価届出制

度という制度の中で、ある電力事業者さんが今年こういう安全性向上のための対策をしまし

たよというふうに報告をしているものを分類をしてお示しをさせていただいているものです。 

  事業者の担当者の方に丁寧にこの標準の策定にも加わっていただいて、何でそういう対策

をしようと思ったのか、何がきっかけで、どういう評価をした結果としてそれを取り入れる

ことにしたのかというのを聞き取ってマッピングをしております。 

  具体的な例で申し上げますと、例えば核燃料を交換をするタイミングの運転の仕方で、交

換をするときの運転の仕方で、原子炉の水位をどのレベルに保った状態でその交換のための

ある種の運転操作をするのかみたいなことを決めるときに、確率論的なリスク評価を行って、

よりリスクが少なくなるような運転の方法に変えるというような改善を行ったというような

例があります。 

  あるいは、これは事故が起きたと仮定をして、事故が起きたときにある種の原子炉の注水

のような作業をするのですけれども、注水の水源をある場所から別のところに切り替えると

いうのは、これは結構重たい判断になります。これを自動的に、センサーを使って水位が減
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ってきたので、自動的に切り替えて水源を切り替えるという設備を入れた方がよいのか、そ

れとも運転員が現場の判断で水源を切り替えるという運転操作をした方がいいのかというの

は、これはかなり難しい意思決定になりまして、その水位センサーがもし仮に壊れていたみ

たいなことにして自動化をしてしまっていると非常によくない訳です。 

  なので、運転員が過誤を起こす可能性と水位計が壊れる可能性を、実際の事故の環境みた

いなものも頭に置いた上で評価に入れて、どちらを取るべきなのかというのを判断をしない

といけないということで、これも安全解析をベースにして、色んな安全解析もどんどんよく

なってきますので、人的過誤のモデルなんかがよくなっていますので、それに基づいてどっ

ちを取るかというのを決めたというのをやったということです。 

  あと最後にもう一つだけ。サプライチェーン側の要請で変えていくというのもありまして、

軸受のテフロン化みたいなのがまさにそうで、今まで使っていた軸受ではない、別のタイプ

の軸受というのを他社さんで採用されている例があるみたいなことを把握して、どっちがい

いのかなというのを比べられて入れ替えられたり、沸騰水型軽水炉の安全性向上のための対

策で、こういうポンプを今使っているというのを情報を聞き入れられて、ああじゃ似たよう

なポンプを国内で調達できればより運転操作が楽になるので、これ入れ替えましょうと意思

決定をされたり、色んなタイプのものがございます。 

（小笠原参与）どうもありがとうございました。具体的にどのような対応だったのかよく分か

りました。ありがとうございました。 

（上坂委員長）それでは、上坂から意見を述べさせていただきます。 

  ９ページですが、９ページの真ん中辺に、審査では、予見性を得るため５０年目に７０年

相当の評価を実施とあります。ここは、規制委員会、それから原子力規制庁が、きっと高浜

１号・２号炉等を対象に、この７０年相当の評価を実施したというふうに考えてよろしいで

すか。 

（村上准教授）高浜２号の高経年化技術評価、今の長期運転のための、長期施設管理計画の審

査のときだったと記憶をしておりますけれども、審査の面談のタイミングで、今、５０年目

の運転でこれまで疲労をしました、あるいはこれまで照射を受けましたという情報があって、

そこから１．５倍を掛けて６０年になったときに、保守性を取って、１．５倍を掛けてこれ

ぐらいになりそうです、なので健全性はこうですという形でＴＬＡＡをまとめたのですけれ

ども、念のために６０年ではなくて７０年に期間を延ばした評価もやりましょうということ

を合意をして、実際に関西電力さんの方で７０年相当のＴＬＡＡを六つの経年劣化事象に対
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して実施をされたという経緯があります。 

（上坂委員長）分かりました。 

  それで、次はＴＬＡＡですけれども。２ページに戻りますと、大きく分けて二つの対応が

ある。物理的な経年劣化及び製造中止への対応と、左に基準／設計／知識のオブソレッセン

スに対応とあります。これがまさに学会が今まとめていることと思うのです。今のこの７０

年までを想定した、こういう審査というのは、この２ページの全体も考慮してやられている

のでしょうか。 

（村上准教授）原子力学会で準備をしているこの右側及び左側の標準類で、原子力規制庁さん

が７０年を想定した評価をしてくださいとおっしゃられたことに対しては、対応できるよう

に、読めるように準備されてあります。 

（上坂委員長）それから、照射場の議論がありました。またそこは学生さんの教育、人材育成

という面でも非常に重要なことであります。またある意味非常に深刻な状況なのです。１３

ページを見ますと、これはＪＲＲ－３ですが、ここはＲＧ―２孔があり、あとＶＴ孔があり

ます。上の方が照射実績はないけれども、今後予定があるようです。この２か所でＪＲＲ－

３では照射をキープすると。 

  それから、今、建設計画中の福井県敦賀の試験研究炉。ＪＲＲ－３は３０メガワットです

けれども、あちらは２０メガワット。出力は落ちますが、こちらの方でもこのような照射孔

を設けて、限られた数でしょうけれども、照射研究ができるというように考えてよろしいで

しょうか。 

（村上准教授）そのような計画で今、原子炉の設計をしていただいているとお聞きをしており

ます。出力は下がってしまうのですけれども、新規制研究炉の現在想定をされている設計で

は、照射量、中性子束の高いところに計装を付けた状態で照射カプセルを入れさせていただ

ける可能性が高いということで、ＪＲＲ－３でできていることよりも、更に精緻な照射がで

きる可能性が高いです。 

  さらに、すばらしいのは、出力は下がっているんですけれども、ビームの方で取り出すこ

ともできる中性子束って一緒ぐらいを確保していただいているんです。これは炉心設計の方

が凄く工夫をされて、色んな解析をされて今の状態というか、今の設計のところに持ってこ

られているので、これは本当にすばらしいことだと思っています。 

（上坂委員長）それから、そのような照射研究。ハードウエアでそのような研究炉で実験でき

るのはベストだと思うのです。中性子源はかなり数で減っています。そこは計算力学を活用
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した代替研究といいますか、それで補うということもあるかと思うのです。１２ページを見

ているのですけれども、これは先生の御研究だと思います。まずは圧力容器に中性子が当た

るとミクロの損傷、カスケード損傷が起こる。その後、それは非常に早い段階でクラスター

化が起こる。その後、ナノ秒、マイクロ秒になってくるとこういう不純物析出が起きます。

そして、ここで非常に不均一性が出てきて、そしてマクロの転位ができてきて、それがだん

だんとつながってマクロクラックになっていると。 

  それ以降はここにもありますが、確率論的破壊力学で、クラックが厚い圧力容器を貫通す

るかどうかというのをこの確率論的破壊力学で評価していくと。ここは日本ではＪＡＥＡが

やって、以前定例会議でも御説明いただきました。 

  そういう形で、計算力学も使いながら。また、以前の定例会議でもＱＳＴ関西研の方から、

御説明を受けたのですが、新しいレーザープラズマイオン源、カスケード損傷が一発でミク

ロスナップショット撮像が取れるかもしれないと。そういう新しい基礎的な研究と、それか

ら計算力学、破壊力学。ミクロからマクロ、そこを上手くつなげて数値解析でそういうとこ

ろを補完・研究していくということも必要だと思います。そういう御研究の方はいかがでご

ざいましょう。 

（村上准教授）ありがとうございます。 

  上坂委員長はよく御存じなので、振っていただいたと思っているのですけれども、申し上

げ忘れておりました。 

  確率論的破壊力学に関しましては、ここ２年間ぐらいで大きな進歩が見られております。

これ具体的に申し上げますと、これは日本原子力学会ではなくて、日本電気協会の下に構造

分科会というところがありますけれども、ここが取りまとめ役となって、この確率論的破壊

力学を実際に使って供用中検査の頻度みたいなものを最適化をするといった取組を行って、

これについては規制庁とＡＴＥＮＡの意見交換の中でも取り上げられております。 

  これ、経緯を申し上げますと、供用中検査を行う規格は、これは日本機械学会の維持規格

というものを使ってやっているのですが、維持規格の姉妹規格であるＡＳＭＥのＳｅｃｔｉ

ｏｎ ＸＩという規格の中で、検査頻度が原子炉圧力容器に対して非常に短いということが

あって、それを取り込む形で、原子力規制庁さんの方でも原子力圧力容器に対する検査頻度

を非常に高くするという、そういう規制の改定を令和元年だったと思いますけれども、それ

にされたということがございます。 

  これをすると、現場の作業員の方、特に沸騰水型の軽水炉で大きいんですけれども、かな
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り被曝をしてしまわれるんです、その検査に対応するために。リスクは非常に低いので、米

国ではこの確率論的な破壊力学を行って、リスクが十分低いプラントに対しては検査を除外

をするという除外規定が運用されているので、日本でも同じことを是非したいということで、

これは東京電力の若手のエンジニアが非常に気合いを入れて、実際の自分たちの持っている

材料というのを丁寧に非破壊検査をして、亀裂分布を自分でこしらえられて、やられている

ということがありますし、ＪＡＥＡさんの方でもこれまで使われてきたＦｏｒｔｒａｎベー

スの、伝統的な確率論的な破壊力学のコードを、もう一度品質保証みたいなものもちゃんと

取り直した上で新しいものにされようというような作業も進めておられますので、ここ一、

二年で実用化は一気に進むと期待しています。 

（上坂委員長）是非、原子力材料学、計算力学、破壊力学、それから新しい測定手法。それら

を結び付けて、信頼性がある、圧力鋼照射効果のメカニズムの評価をしていただきたいと思

いますので、是非よろしくお願いいたします。 

  それでは、本日どうも御説明ありがとうございました。 

  議題（１）は以上でございます。 

  じゃ、議題（２）について事務局から説明をお願いいたします。 

（井出参事官）それでは、今後の会議予定について御案内いたします。 

  次回の定例会議につきましては、令和８年７月１４日火曜日、１５時から、場所が中央合

同庁舎８号館６階６２３会議室、議題については調整中であり、原子力委員会ホームページ

などによりお知らせをいたします。 

（上坂委員長）ありがとうございます。 

  その他、委員から何か御発言ございますでしょうか。 

  御発言はないようですので、これで本日の委員会を終了いたします。お疲れさまでした。

ありがとうございました。 

－了－ 


