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原子炉圧力容器の健全性は、中性子照射脆化や加圧熱衝撃事象を考慮して、想定欠陥に対する破壊力学的

評価により確認される。既往研究において、表面欠陥を対象に、決定論的評価による安全裕度（温度裕度）

と確率論的評価による条件付き亀裂進展確率にはよい相関があることを示した。ここでは内部欠陥を想定し、

同様な相関関係について検討を行った。 
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1. 緒言 

 国内原子力圧力容器の健全性評価においては、最新の基準ではクラッド下欠陥（内部欠陥）を仮定して、

き裂先端の応力拡大係数と破壊靱性の比較により行う[1]。一方、健全性をより合理的に評価する手法として、

確率論的破壊力学（PFM）を用いた損傷確率の評価手法が有望視されている。本研究では、内部欠陥を想定

した場合の健全性評価を行い、決定論的評価（DFM）から求められる安全裕度（ΔTm）と確率論的破壊力学

解析から求められる条件付きき裂進展確率（CPI）及び条件付き破壊確率（CPF）との相関について検討する

ことを目的とした。 

2. 解析条件 

2loop の PWR をモデルケースとして、表 1 の解析条件に基づいて、PASCAL3[2]を用いた解析を実施した。

熱過渡事象としては、大破断冷却材喪失事故（LBLOCA）、主蒸気管破断（MSLB）及び小口径破断冷却材喪

失事故（SBLOCA）の 3 ケースについて実施した。想定する原子炉圧力容器の内径は 1669mm、胴部母材部の

厚みは 171mm、クラッドを 6mmとした。 

3. 解析結果 

今回の解析条件に対する CPF の中性子照射量

依存性を図 1 に示す。（1）は表面欠陥に対す

る結果、（2）は内部欠陥に対する結果を示す。

照射量が低い所では内部欠陥の CPF が多少高

い傾向がある。また、照射量が増すと表面欠陥

の CPF の方が高い値を示す。熱過渡事象に関

しては表面欠陥に対しては SBLOCAが高い値

を示したが、内部欠陥では相対的に低い値を

示した。決定論的評価と確率論的評価の相関

に関しても解析を行った。表面欠陥とは概ね

類似した傾向を示す。結果の詳細は講演時に

議論する。 

図 1 CPFの中性子照射量依存性 （1）表面欠陥,（2）内部欠陥 
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想定欠陥 

PFM,DFM 

クラッド下半楕円欠陥 

DFM:深さ 10mm, 長さ 60mm 

PFM:深さ比 指数分布 

   アスペクト比 対数正規分布 

欠陥存在 溶接部,軸方向き裂 

化学組成 [wt.%] Cu 0.12, Ni 0.56, P 0.01, Si 0.25 

初期 RTndt [℃] 0 

脆化予測法 JEAC4201-2007(2013 年度追加版) 

塑性域補正β補正 RSE-M 式による 
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