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国内の原子炉圧力容器(RPV)の中性子照射脆化を踏まえた加圧熱衝撃(PTS)事象に対する健全性評価手法

は、決定論的破壊力学に基づいているが、その許容基準に相当する破損リスクを評価するため、確率論的

破壊力学(PFM)解析を行ない、米国の基準と比較した。 
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1. 緒言 

JEAC4206[1]に規定された RPV の PTS事象に対する健全性評価手法は決定論的破壊力学に基づくもので

あり、亀裂の想定や過渡、破壊靭性等の個々の入力パラメータに一定の保守性を見込んで評価している。

一方、米国ではこれらパラメータに確率的な分布を与えて PFM 解析を行ない、PTS事象による RPV の破

損リスク(亀裂貫通頻度(TWCF)を指標として評価される)が 1×10-6[/炉・年]を下回るようにスクリーニング

基準を設定している。国内でも確率論的リスク評価の活用が進められていることから、JEAC4206の PTS

評価手法の裕度の定量化のため、PFM 解析により JEAC4206の許

容基準に相当する TWCFを求め、米国の基準と比較した。 

2. 米国 PFM解析コードによる破損リスク評価 

米国 PFM解析コード FAVOR v.16.1[2]に、JEAC4201[3]に規定され

た国内脆化予測法を実装し、化学成分、中性子照射量、関連温度、

亀裂分布、破壊靭性等に確率分布を与えて、TWCFを算出した。 

RPV 鋼材の化学成分及び関連温度は国内 PWR 代表プラントを

参考に設定し(表 1)、過渡条件、発生頻度及び亀裂分布は米国プラ

ントの条件を用いた。その上で JEAC4206(2007年版及び 2016年版)

の評価で許容基準に達する時点(図 1)における TWCFを算出した。 

その結果、JEAC4206の許容基準に相当する TWCF は、最大で

も 10-8[/炉・年]に達しておらず、2007年版、2016年版共に米国の

基準 1×10-6[/炉・年]よりも十分低いことがわかった(表 2)。 

3. 結論 

TWCF の比較により JEAC4206の許容基準は米国よりも保守的

に設定されていることが確認できた。今後は国内でも PFM評価を

活用し、RPVの破損リスクを踏まえて合理的に健全性を判断することが望まれる。 
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表 1 化学成分及び関連温度 

項目 母材 溶接金属 

Cu (wt.%) 0.16 0.14 

Ni (wt.%) 0.61 0.80 

初期 RTNDT (℃) - 4 - 53 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 評価時点の設定イメージ 

 

表 2 PFM 解析結果 

JEAC4206の 
許容基準 

TWCF 
[/炉・年] 

2007年版 1.4×10-9 
2016年版 
(一般評価) 1.2×10-10 

2016年版 
(詳細評価) 6.4×10-9 
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