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独立行政法人日本原子力研究開発機構（以下、「原子力機構」という）は、「国の研究開発評

価に関する大綱的指針」（平成 20 年 10 月 31 日内閣総理大臣決定）及びこの大綱的指針を受け

て作成された「文部科学省における研究及び開発に関する評価指針」（平成 21 年 2 月 17 日文

部科学大臣決定）、並びに原子力機構の「研究開発課題評価実施規程」（平成 17 年 10 月 1 日制

定、平成 21 年 8 月 19 日改訂）等に基づき、平成 24 年 12 月 11 日に「安全研究」に関する中

間評価を安全研究・評価委員会に諮問した。  
これを受けて、安全研究・評価委員会は、本委員会によって定められた評価方法に従い、原

子力機構から提出された平成 22 年 4 月から平成 24 年 9 月までの安全研究センターの運営及び

安全研究の実施に関する説明を受け、今期中期計画期間の研究開発の実施状況について、研究

開発の必要性、有効性、効率性等の観点から評価を行った。 
本報告書は、安全研究・評価委員会から提出された中間評価結果（答申書）をまとめるとと

もに、本委員会での発表資料、及び評価結果に対する原子力機構の措置を添付したものである。 
 
 
 
 
 
 
 
本報告書は、安全研究・評価委員会が「国の研究開発評価に関する大綱的指針」等に基づき実

施した外部評価の結果を取りまとめたものである。 
原子力科学研究所（駐在）：〒319-1195 茨城県那珂郡東海村白方白根 2-4 
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Japan Atomic Energy Agency (JAEA) consulted an assessment committee, 
“Evaluation Committee of Research and Development (R&D) Activities for Nuclear 
Safety”, for interim assessment of R&D on nuclear safety research in accordance with 
“General Guideline for Evaluation of Government R&D Activities” by Cabinet Office, 
Government of Japan, “Guideline for Evaluation of R&D in Ministry of Education, 
Culture, Sports, Science and Technology” and “Regulation on Conduct for Evaluation of 
R&D Activities” by Japan. 

In response to JAEA’s request, the Committee assessed mainly the progress of 
the R&D project according to guidelines, which addressed the rationale behind the R&D 
project, the relevance of the project outcome and the efficiency of the project 
implementation during the period of the current midterm plan. As a result, the 
Committee concluded that the progress of the R&D project is satisfactory.  

This report describes the results of evaluation by the Committee. In addition, 
the appendix of this report contains presentations used for the evaluation, and 
responses from JAEA on the comments from the member of the Committee. 
 
Keywords: Nuclear Safety, Nuclear Installations, Evaluation Committee, Interim 

Assessment 
 
This evaluation report presents the result of third-party evaluation conducted on the 
basis of “General Guideline for the Evaluation of Government R&D Activities” and so 
on.  
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１．概要 

 
独立行政法人日本原子力研究開発機構（以下、「原子力機構」という）は、「国の研究開

発評価に関する大綱的指針」（平成 20 年 10 月 31 日）及びこの大綱的指針を受けて作成さ

れた「文部科学省における研究及び開発に関する評価指針」（平成 21 年 2 月 17 日文部科学

大臣決定）、並びに原子力機構の「研究開発課題評価実施規程」（平成 17 年 10 月 1 日制定、

平成 21 年 8 月 19 日改訂）等に基づき、平成 24 年 12 月 11 日に「安全研究」に関する中

間評価を安全研究・評価委員会に諮問した。  
これを受けて、安全研究・評価委員会は、本委員会によって定められた評価方法に従い、

原子力機構から平成 22 年 4 月から平成 24 年 9 月までの安全研究センターの運営及び安全

研究の実施に関する説明を受け、今期中期計画期間の研究開発の実施状況について、研究

開発の必要性、有効性、効率性等の観点から評価を行った。 
その結果、すべての分野の総合評価として、中期計画を上回る優れた成果が得られてい

ると評価した。また、福島原発事故に迅速に対応した研究開発は、中期計画には記載され

ていないものの、それらの貢献は非常に有用なものと認められ、当初計画に加えてこれら

の成果を上げていることは、大いに評価される。さらに、OECD/NEA の ROSA-2 プロジェ

クトを完遂したことは、海外からも評価されており高く評価された。評価結果においては、

改善を要望する意見や反省すべき点も見受けられ、より積極的な研究提案の必要性や人材

の確保、研究施設の有効利用等について、今後の研究計画や運営への反映を提言した。ま

た、今後研究を進めるにあたって、原子力機構内外との連携を深めることも含めて、原子

力機構としての長期的な人材確保・育成への取り組みの継続を提言した。 
本報告書は、安全研究・評価委員会から提出された中間評価結果（答申書）をまとめる

とともに、本委員会での発表資料、及び評価結果に対する原子力機構の措置を添付したも

のである。 
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２．安全研究・評価委員会の構成 

 
 
本委員会は平成２３年１月１４日に設置され、平成２５年１月現在、以下の委員で構成

されている 

 

委員長 藤城 俊夫 （財）高度情報科学技術研究機構 参与 

委員 阿部 清治 （独）原子力安全基盤機構 総括参事 

 浦田 茂 関西電力（株） 原子力事業本部 安全技術グループ 

 チーフマネージャ 

 鹿島 光一 （財）電力中央研究所 軽水炉高経年化研究総括プロジェクト 

リーダー 主席研究員 

 関村 直人 東京大学大学院 工学系研究科 原子力国際専攻 教授 

 田中 知 東京大学大学院 工学系研究科 原子力国際専攻 教授 

 山口 彰 大阪大学大学院 工学研究科 環境・エネルギー工学専攻 教授 

 山中 伸介 大阪大学大学院 工学研究科 環境・エネルギー工学専攻 教授 

 山中 康慎 東京電力株式会社 原子力設備管理部 原子炉安全技術グループ 

マネージャ 

 山根 義宏 名古屋大学 名誉教授（東京工業大学 原子炉工学研究所 

 客員教授） 

 

（五十音順） 
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３．審議経過 

 
 
（1）第１回安全研究・評価委員会：平成２３年２月１７日 

・平成２２年度の研究成果についての審議 
 
（2）第２回安全研究・評価委員会：平成２４年２月１５日 

・平成２３年度の研究成果についての審議 
 
（3）第３回安全研究・評価委員会：平成２５年１月８日 

・平成２２年度～平成２４年度上期までの中間評価 
 
（4）評価結果（答申書）のまとめ  

・上記の審議結果に基づき委員長が評価結果をまとめ、各委員の了承を得て 
答申書とした。  

  
（5） 答申：  平成２５ 年３月２６日 
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４．評価方法 

 
４．１ 評価対象 
評価の対象は、表 4.1 に示した安全研究センター全体の活動及び６分野の研究活動とした。 

 

表 4.1 評価の対象 

 分 野 

 安全研究センターの研究活動（関係行政機関等への協力を含む） 

１ リスク評価・管理技術に関する研究 

２ 軽水炉の高度利用に対応した新型燃料の安全性に関する研究 

３ 軽水炉の高度利用及び新型の軽水炉等に関する熱水力安全研究 

４ 材料劣化・高経年化対策技術に関する研究 

５ 核燃料サイクル施設の安全評価に関する研究 

６ 放射性廃棄物に関する安全評価研究 

 

 

４．２ 評価のまとめ方 

安全研究センター全体の研究活動及び６研究分野について、大綱的指針に基づき、その

評価項目例を参考に、良好点や課題などを挙げ、原子力機構の他部門における研究開発評

価委員会のまとめ方に沿った様式で実施することとした。 

 今回の評価は、原子力機構の中期計画（第 2 期：平成２２年度～平成２６年度）におけ

る中間評価（平成２２年４月～平成２４年９月）である。各委員が記載する評価シートの

構成を表 4.2 に示す。平成２２及び２３年度は、高く評価される点及び改善を要する点につ

いて、各委員のコメントを基にテーマ毎に採点済みである。今回の中間評価では、これら

を参考に、平成２４年度上期までの成果及び今後の研究計画を加え、進捗状況の妥当性、

見直しの必要性、資源配分の妥当性等の観点から、各分野の中期計画における文章毎に自

己評価を記載した上で、表 4.3 に示す S, A, B, C 基準で評価した。なお、評価に当たっては、

定量的評価（中期計画に沿って、研究が十分に進捗しているか）及び定性的評価（中期計

画に対応した研究成果の質は十分か）の観点に分けて評価をした。また、研究の分野が広

範囲にわたることから、委員の専門性を考慮し、各委員には最低限の評価対象とする分野

を設定し、効率的に評価が行えるように配慮した。そのため、各分野の評価結果は、委員

全員によるものではない。 

各委員からの評価結果及びコメントを安全研究センター事務局にて集計し、委員長の確

認を得て最終版とした。 
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表 4.2 各委員が記載する「安全研究・評価シート」の構成 

分野 中期計画 自己評価 定量的評価 定性的評価 コメント 

リスク評価 
  S,A,B,C S,A,B,C  

・ S,A,B,C S,A,B,C  

…   S,A,B,C S,A,B,C  

 

 

表 4.3 中間評価の基準 

中間評価基準 評価 

・特に優れた実績をあげている。 Ｓ 

・中期計画通り、または中期計画を上回って履行し、中期目標に向かって順調、

または中期目標を上回るペースで実績をあげている。 
Ａ 

・中期計画通りに履行しているとは言えない面もあるが、工夫もしくは努力によ

って、中期目標を達成し得ると判断される。 
Ｂ 

・中期計画の履行が遅れており、中期目標達成のためには業務の改善が必要であ

る。 
Ｃ 
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５．評価結果（答申書） 

 
 

平成２５年３月２６日 
 
独立行政法人 日本原子力研究開発機構 
理事長 鈴木 篤之 殿 
 
 

研究開発・評価委員会  
（安全研究・評価委員会） 

委員長 藤城 俊夫  
 
 
 

研究開発課題の評価結果について（答申） 
 
 当委員会に諮問［２４原機(全)０１２］のあった下記の研究開発課題の中間評

価について、その評価結果を別紙の通り答申します。 
 
 

記 
 
 

研究開発課題 
「安全研究とその成果の活用による原子力安全規制行政に対する技術的支援」 
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安全研究・評価報告書 

－中間評価－ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2013 年 3 月 

 

安全研究・評価委員会 
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１．はじめに 

 

 独立行政法人日本原子力研究開発機構（以下「JAEA」という。）は、原子力安全委員会が

定めた「原子力の重点安全研究計画」等に沿って安全研究（以下「重点安全研究」という）

を実施している。JAEA は自らが実施する重点安全研究の中立性・透明性を確保するため、

安全研究審議会を設置し、安全研究センターだけでなく他の研究開発部門が行う研究も含

めた JAEA 全体の重点安全研究を対象として、大綱的指針に基づく研究評価を併せた審議を

実施してきた。 

この結果、 

① 安全研究センター以外の部門が実施する安全研究に対する外部評価の重複 

② 安全研究センターが実施する研究に対する独立した外部評価の欠如 

の問題が生じていたため、安全研究センターが実施する研究に対する外部評価を独立に実

施する研究開発・評価委員会として、新たに安全研究･評価委員会を平成 22 年度に設置し

た。なお、安全研究審議会と安全研究･評価委員会との役割分担を明確にすることにより、

原子力安全委員会における重点安全研究計画に対する評価、独法評価、並びに原子力安全･

保安院及び原子力安全基盤機構が行う安全研究計画策定のための評価それぞれに対し、効

率的な評価が得られることが期待される。 

 

 安全研究・評価委員会（藤城俊夫委員長）は、安全研究センターが中期計画の下で実施

する研究の評価に加え、原子力安全・保安院（以下「保安院」という。）及び独立行政法人

原子力安全基盤機構（以下「JNES」という。）の安全研究計画策定に対応するための保安院

からの受託研究についても個別に評価を行う。評価の時期としては、JAEA の中期計画に対

応して、事前評価、中間評価及び事後評価を実施して理事長に答申し、公開報告書にまと

める。また、これらの評価に資するため、年度評価を実施する。 

 

 本報告書は、安全研究センターの中間評価について、平成 22 年度及び平成 23 年度に実

施した各年度の評価も参考に、平成 25年 1月 8日に開催した安全研究・評価委員会での討

議結果、及びその後委員がフォーマットに沿って評価を行った結果に基づき、中間評価結

果を取りまとめたものである。 
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２． 中間評価 

 

２．１ 委員構成 

 表 2.1 に示す委員で構成される安全研究・評価委員会で中間評価を実施した。 

 

表 2.1 安全研究・評価委員会委員一覧  （委員氏名は五十音順） 

委員長 藤城 俊夫 （財）高度情報科学技術研究機構 参与 

委員 阿部 清治 （独）原子力安全基盤機構 総括参事 

委員 浦田 茂 関西電力（株） 原子力事業本部 安全技術グループ チーフマ

ネージャ 

委員 鹿島 光一 （財）電力中央研究所 軽水炉高経年化研究総括プロジェクトリ

ーダー 主席研究員 

委員 関村 直人 東京大学大学院 工学系研究科 原子力国際専攻 教授 

委員 田中 知 東京大学大学院 工学系研究科 原子力国際専攻 教授 

委員 山口 彰 大阪大学大学院 工学研究科 環境・エネルギー工学専攻 教授 

委員 山中 伸介 大阪大学大学院 工学研究科 環境・エネルギー工学専攻 教授 

委員 山中 康慎 東京電力株式会社 原子力設備管理部 原子炉安全技術グループ

マネージャ 

委員 山根 義宏 名古屋大学 名誉教授（東京工業大学 原子炉工学研究所 客員

教授） 

 

 

２．２ 評価の対象 

 評価の対象は、表 2.2 に示した安全研究センター全体の活動及び６分野の研究活動とした。

また、①～④の原子力規制庁（原子力安全・保安院）からの受託研究についても個別の評

価を実施した。 
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表 2.2 評価の対象 

 分 野 

 安全研究センターの研究活動（関係行政機関等への協力を含む） 

１ リスク評価・管理技術に関する研究 

２ 軽水炉の高度利用に対応した新型燃料の安全性に関する研究 

  ①燃料等安全高度化対策事業 

  ②軽水炉燃材料詳細健全性調査の燃料部分 

３ 軽水炉の高度利用及び新型の軽水炉等に関する熱水力安全研究 

４ 材料劣化・高経年化対策技術に関する研究 

  ③軽水炉燃材料詳細健全性調査の材料部分 

５ 核燃料サイクル施設の安全評価に関する研究 

６ 放射性廃棄物に関する安全評価研究 

  ④地層処分の安全審査に向けた評価手法等の整備 

 

２．３ 評価のまとめ方 

 安全研究センター全体の研究活動及び６研究分野について、大綱的指針に基づき、その

評価項目例を参考に、良好点や課題などを挙げ、JAEA の他部門における研究開発評価委員

会のまとめ方に沿った様式で実施することとした。 

 今回の評価は、JAEA の中期計画（第 2 期：H22～H26）における中間評価（平成 22 年 4

月～平成 24 年 9 月）である。各委員が記載する評価シートの構成を表 2.3 に示す。平成 22

及び 23 年度は、高く評価される点及び改善を要する点については、各委員のコメントを基

にテーマ毎に採点済みである。今回の中間評価では、これらを参考に、24 年度上期までの

成果及び今後の研究計画を加え、進捗状況の妥当性、見直しの必要性、資源配分の妥当性

等の観点から、各分野の中期計画における文章毎に自己評価を記載した上で、表 2.4 に示す

S, A, B, C 基準で評価した。なお、評価に当たっては、定量的評価（中期計画に沿って、研

究が十分に進捗しているか）及び定性的評価（中期計画に対応した研究成果の質は十分か）

の観点に分けて評価をした。また、研究の分野が広範囲にわたることから、委員の専門性

を考慮し、各委員には最低限の評価対象とする分野を設定し、効率的に評価が行えるよう

に配慮した。そのため、各分野の評価結果は、委員全員によるものではない。 

各委員からの評価結果及びコメントを安全研究センター事務局にて集計し、委員長の確

認を得て最終版とした。 
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表 2.3 各委員が記載する「安全研究・評価シート」の構成 

分野 中期計画 自己評価 定量的評価 定性的評価 コメント 

リスク評価 
  S,A,B,C S,A,B,C  

・ S,A,B,C S,A,B,C  

…   S,A,B,C S,A,B,C  

 

 

表 2.4 中間評価の基準 

中間評価基準 評価 

・特に優れた実績をあげている。 Ｓ 

・中期計画通り、または中期計画を上回って履行し、中期目標に向かって順調、

または中期目標を上回るペースで実績をあげている。 
Ａ 

・中期計画通りに履行しているとは言えない面もあるが、工夫もしくは努力によ

って、中期目標を達成し得ると判断される。 
Ｂ 

・中期計画の履行が遅れており、中期目標達成のためには業務の改善が必要であ

る。 
Ｃ 
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３．評価対象の概要 

 

３．１ 安全研究センターの概況 

 安全研究センターに関する JAEA の中期目標及び中期計画は以下の通りである。 

【中期目標】 

４．原子力の研究、開発及び利用の安全の確保と核不拡散に関する製作に貢献するための

活動 

（１）安全研究とその成果の活用による原子力安全規制行政に対する技術的支援 

 原子力安全規制行政を技術的に支援することにより、我が国の原子力の研究、開

発及び利用の安全の確保に寄与する。 

 このため、原子力安全委員会の「原子力の重点安全研究計画(第 2 期)」(平成 21

年 8 月 3 日原子力安全委員会決定)を踏まえ、同委員会及び規制行政機関からの技術

的課題の提示又は要請等を受けて、安全研究を行い、これら規制行政機関の指針類

や安全基準の整備等に貢献する。 

 また、関係行政機関等の要請を受け、原子力施設等の事故・故障の原因の究明等、

安全の確保に貢献する。 

【中期計画】 

４．原子力の研究、開発及び利用の安全の確保と核不拡散に関する政策に貢献するための

活動 

（１）安全研究とその成果の活用による原子力安全規制行政に対する技術的支援 

 軽水炉発電の長期利用に備えた研究を行う。重点安全研究計画（第 2 期）（平成

21 年 8 月 3 日原子力安全委員会決定）等に沿って安全研究や必要な措置を行い、中

立的な立場から指針類や安全基準の整備等に貢献する。規制支援に用いる安全研究

の成果の取りまとめ等に当たっては、中立性・透明性の確保に努める。なお、実施

に当たっては外部資金の獲得に努める。 

1) リスク評価・管理技術に関する研究 

2) 軽水炉の高度利用に対応した新型燃料の安全性に関する研究 

3) 軽水炉の高度利用及び新型の軽水炉等に関する熱水力安全研究 

4) 材料劣化・高経年化対策技術に関する研究 

5) 核燃料サイクル施設の安全評価に関する研究 

6) 放射性廃棄物に関する安全評価研究 

7) 関係行政機関等への協力 

 安全基準、安全審査指針類の策定等に関し、原子力安全委員会や規制行政機関

への化学的データの提供等を行う。また、原子力施設等の事故・故障の原因究明

のための調査等に関しても、規制行政機関等からの個々具体的な要請に応じ、人

的・技術的支援を行う。さらに学協会における規格の整備等に貢献する。 
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 重点安全研究計画等に沿って、1)から 6)の各テーマに対応した安全研究を推進している。

これら 1)から 6)に対する内容は、３．２節にまとめて記したので、そちらを参照されたい。

以下には、7) 関係行政機関等への協力に対する対象期間中の実績を示す。 

 福島原発事故に対応した国等への支援については、環境省や政府東電統合対策室特別プ

ロジェクトなどに専門家を 63 人・日（22 年度）、435 人・日（23 年度）、209 人・日（24 年

度 9 月まで）派遣して国の事故対応に協力した。 

 関係行政機関等への協力については、原子力利用において進められつつある新たな展開、

具体的には軽水炉の長期利用、新技術の導入による利用の高度化(燃料の高燃焼度化、最適

運転サイクルの導入、出力増強など)、核燃料サイクル施設の本格操業、各段階において発

生する放射性廃棄物の処分実施などに際して、十分な安全性が確保されることを確認・実

証するための研究を行い、その成果を活用して進めた。科学的データ及び知見の提供につ

いては、研究分野毎に記載した通りである。 

委員会等を介した貢献は以下の通り。 

・国（文科省、経産省、原子力規制委員会）：34 名（22 年度）、34 名（23 年度）、26 名

（24 年度） 

・地方公共団体（青森県、新潟県、福島県）：6 名（22 年度）、5 名（23 年度）、8 名（24

年度） 

・学会等（日本原子力学会標準委員会や安全部会、日本機械学会原子力専門委等）：53

名（22 年度）、49 名（23 年度）、55 名（24 年度） 

・その他関係機関（JNES、原子力安全技術センター等）：45 名（22 年度）、39 名（23 年

度）、30 名（24 年度） 

 

 国際協力については、OECD/NEA 等の海外機関の委員会等の委員として 8 名（22 年度）、

8名（23年度）、10 名（24 年度）派遣している。また、OECD ハルデン、OECD/NEA、フラン

ス IRSN、KAERI 等の国際協力研究として 8件（22年度）、8件（23 年度）、7件（24年度）

実施している。さらに、OECD ハルデン原子炉計画に関する協定により海外機関へ 1 名（22

～24 年度）派遣している。 

 

 JAEA 内外の組織との連携・協力については、以下の通り。 

・JAEA 内連携：ROSA/LSTF、JMTR、NSRR、RFEF、NUCEF などの基盤施設を活用

した研究を推進 

・産学との共同研究：10 件（22 年度）、7 件（23 年度）、10 件（24 年度）（大学や企

業等） 

・委託研究：2 件（22～24 年度）（大学） 
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 人材育成への貢献については、以下の通り。 

・客員教授や非常勤講師等として連携大学院や専門職大学院へ 20 名（22 年度）、   

22 名（23 年度）、38 名（24 年度）派遣 

・外部講師として法人へ 7 名（22 年度）、4 名（23 年度）、3 名（24 年度）派遣 

・原子炉安全研修等の講師として 34 名（22 年度）、29 名（23 年度）、53 名（24 年度）

派遣 

・外国人研究者を 2 名（22～23 年度）受け入れ 

 

 広報活動等としては、得られた成果を学術論文発表等の形で積極的に行っている。 

・査読付き論文：25 報（22 年度）、31 報（23 年度）、21 報（24 年度 9 月まで） 

・査読無し論文：18 報（22 年度）、11 報（23 年度）、11 報（24 年度 9 月まで） 

・研究開発報告書：12 報（22 年度）、8 報（23 年度）、5 報（24 年度 9 月まで） 

・プレス関係：発表 2 件・取材 1 件（22 年度）、取材 48 件（23 年度）、取材 22 件（24

年度 9 月まで） 

 また、成果の発信として安全研究センター成果報告会を開催した。本報告会では、福島

原発事故への対応等も含む最近の成果や今後の安全研究の計画などの講演及び各研究グル

ープによるポスター発表を行い、官庁、大学、研究機関、電力及びメーカー等から約 100

名（22 年度）、約 110 名（23 年度）、約 90 名（24 年度）が出席した。 

 

 今後の安全研究は、「合理的に達成できる最高水準の安全に向けた継続的改善」に貢献す

る。このためには、シビアアクシデントを想定した緊急時への準備の充実、低頻度高影響

の外的事象（地震、津波、爆発等）への対応、シビアアクシデント評価及びアクシデント

マネジメントの高度化が不可欠である。これらの課題に答えるべく、 

・設計基準事象とそれを超える事象における現象の解明、最適評価技術の整備と適用、

外的事象評価手法の整備といったシビアアクシデント防止研究、 

・シビアアクシデント進展及びソースターム評価手法の改良及び適用、アクシデントマ

ネージメントの高度化といったシビアアクシデント評価研究、 

・最新知見に基づくレベル 3PSA 手法の整備と防災への適用を行う環境影響・被ばく線

量評価研究 

を重点化して実施する。安全研究センターの研究計画の概要を図 3.1.1 に示す。 
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図 3.1.1 安全研究センターの研究計画の概要 

 

まとめ 

 関係行政機関等への協力については、以下の通り。 

・規制行政庁又は JNES からの委託等に基づいて、軽水炉燃料の高燃焼度化、軽水炉の

高度利用の熱水力安全、軽水炉及び再処理施設の高経年化、核燃料サイクル施設の

臨界及び火災、並びに放射性廃棄物の処分及び施設の廃止措置に関する試験又は解

析を行って科学的データを取得し、提供した。 

・実際に発生した事故・故障の事例 200 件以上（H23 は 105 件）の情報を収集し、分析

し、関係機関に報告する研究活動及び INES から提供される情報を翻訳し、ホームペ

ージを通じて公開する活動を行った。 

・関係行政機関等に対しては、原子力安全委員会や原子力安全・保安院等の委員会等

に H22 は延べ 137 人回、H23 は 153 人回、H24 は 119 人回参加し、人的・技術的支

援を行った。また、学協会の規格策定等へは H22 は 165 人回、H23 は 88 人回参加す

るなど、継続的に貢献している。 

・福島原発事故に対応して、原安委、政府・東電統合対策室等に協力して対策の検討

を行うため専門家を H22 は 63 人日、H23 は 435 人日、H24 は 209 人日参画させ、分

析・評価等を継続的に支援した。 
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 安全研究センター全体の研究活動については、以下の通り。 

・各項目について、中期計画に沿って、軽水炉発電の長期利用に備えた研究等を、原

子力の重点安全研究計画等に沿って実施し、有用な知見を得つつ、指針類や安全基

準、学協会規格等の整備に継続的に貢献している。  

・安全規制の支援に対しては、研究成果の取りまとめ等に当たって、中立性・透明性

の確保に努めており、安全研究審議会での議論を通してその評価を受ける予定であ

る。  

・研究の実施に必要な外部資金については、原子力規制庁（原子力安全・保安院）や

JNES 等から獲得している。  

・人的資源の漸減傾向に対しては、新人研究員を H24 は 5 名、H25 は 3 名、博士研究

員を H24 は 2 名、H25 は 3 名を獲得するなど、積極的に人材強化策を講じている。  

 以上を勘案し、平成 22 年度～24 年度上期までの実績、及び今後の計画に対する自己評価

は、A とする。 
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３．２ 安全研究センターの研究活動 

３．２．１ リスク評価・管理技術に関する研究 

 本研究課題における中期計画は以下の通り。 

【中期計画】 

 リスク情報を活用した安全規制に資するため, リスク評価・管理手法の高度化を進める

とともに, 原子力防災における防護対策戦略を提案する。さらに, 原子力事故・故障情報

の収集, 分析を行う。 

①レベル 2 及びレベル 3PSA 

レベル 2PSA コード THALES2 への格納容器内ヨウ素化学解析モデルの導入やレベル

3PSA コード OSCAAR に用いる気象データ等の拡張整備を行い、ソースターム評価及び環

境影響評価手法の高度化を図った。リスク評価における不確かさ因子の重要度指標を提案

し、実機（モデルプラント）の試解析に適用した。放射線防護分野の費用便益分析におけ

る単位集団線量の貨幣価値について国際的な動向を調査し、標準的な手法である人的資本

法及び支払意思額法による評価を行うとともに、社会調査を通じて費用便益分析を適用す

る際の課題を抽出し JNES に報告した。また、THALES2 コードを用いて公開情報に基づい

た福島原発事故進展解析（図 3.2.1.1）を進めつつ、OECD/NEA の BSAF 計画（福島原発事

故ベンチマーク解析）に係わる解析に着手するとともに、同コードにおけるリスタート機

能等の強化や水素爆燃モデルの検討を実施した。併せて、地形を考慮した大気流動・物質

輸送解析コード RAMS/HYPACT による解析結果を取り込めるよう OSCAAR コードを改良

するとともに、慢性被ばく線量評価解析コード DSYS-Chronic を開発した。 

 

②核燃料施設のリスク評価 

JNES 及び事業者との共同研究により、再処理施設の事故時放射性物質移行挙動に関する

研究を進め、高レベル濃縮廃液貯槽の沸騰・乾固事象における沸騰初期の廃液物性、沸騰

に伴う放射性物質を含む液滴のエントレインメント及び硝酸溶液の温度上昇等に伴う高揮

発性 Ru（8 価）の放出・移行に係わるモデルを整備した。また、実験データとの比較に基

づいてこれらのモデルの有効性を評価するとともに、放射性物質移行挙動解析コード ART

に導入した。併せて、再処理施設 PSA 用の一般的な故障率データのベイズ手法による導出

を終了し JNES に報告した。 

 

③原子力防災 

レベル 3PSA 手法を用いて、防護措置（屋内退避、避難、安定ヨウ素剤予防服用）の実施

範囲や被ばく低減効果、複合的実施戦略を検討するとともに、防災指針の見直しに関連し

て、予防的防護措置準備区域（PAZ）及び緊急防護措置準備区域（UPZ）のめやす範囲の設

定等に係わる技術的な情報を原子力安全委員会や原子力規制委員会に提示した。また、公

衆の内部被ばく線量評価に必要な甲状腺に対する光子・電子の比吸収割合を最新の ICRP 人
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体モデル等（ボクセルモデル）を用いて評価した。併せて、福島原発 80km 圏内における放

射性物質（Cs）分布予測モデルの枠組みを構築するとともに、モニタリングデータや地域

住民の個人線量実測値に基づいて避難パターンや生活習慣と被ばく線量の関係を分析した

（図 3.2.1.2）。 

 

④原子力事故・故障の分析 

OECD/NEA-IAEA の事象報告システム（IRS）及び国際原子力事象評価尺度（INES）に報

告された事例や米国 NRC の規制情報を分析し、その結果をまとめた報告書の配布やインタ

ーネット上における和訳情報の公開を通じて関係機関（原子力安全委員会、原子力安全・

保安院、JNES、電力各社）との知見・教訓の共有化を図った。 

 

⑤福島原発事故への対応 

事故直後に THALES2 コードを用いたこれまでの解析結果を分析し、SBO 事象における

ソースタームの情報を原子力安全委員会に提示するとともに、同コードによる事故進展解

析を進めた。原子炉容器内から環境への Cs 再放出量を推定する簡易モデルを構築し、原子

力安全・保安院及び東電に提示した。また、放射性核種の吸入摂取による公衆の内部被ば

く線量及び地表沈着核種による外部被ばく線量を評価するとともに、食物及び水道水摂取

制限による公衆の回避線量を評価した。併せて、様々な生活習慣を有する住民の個人線量

を測定・分析し、内閣府及び JNES に報告した。 

 

 
 

図 3.2.1.1 THALES2 コードによる福島原発事故進展解析の例（2 号機） 

－CsI の環境放出に及ぼす消防ポンプ注水流量及び格納容器破損位置の影響－ 

 

80 85 90 95 100
10-8

10-6

10-4

10-2

100

S/C気相破損
D/W気相破損

注水流量10%
（RPV破損）

注水流量25%
（RPV未破損）

炉停止後の時間（h）

D/W気相破損

放
出

割
合

（
-）

（
対

初
期

炉
内

内
蔵

量
）

THALES2

JAEA-Evaluation 2013-003

- 21 -



 

 
 

図 3.2.1.2 確率論的手法を用いた住民の被ばく線量評価例 

－避難区域・計画的避難区域の住民及び福島県主要都市の住民の 

事故後 1 年間における被ばく線量－ 

 

まとめ 

・リスク評価基盤技術の整備及び原子力防災に係わる研究においては、レベル 2 及びレベ

ル 3 の PSA 手法の高度化に向けて解析コードの整備を進め、福島原発事故を含めた実機

のシビアアクシデント解析や事故影響解析に適用するとともに、原子力規制委員会や原

子力安全委員会 JNES に対し、シビアアクシデント時のソースタームや AM 策の有効性、

防護対策戦略の構築等に係わる技術的情報を提供した。 

・核燃料サイクル施設の PSA 手法の整備では、JNES 及び事業者との共同研究として、再処

理施設の高レベル濃縮廃液貯槽の沸騰・乾固事象に係わる実験的研究を行うとともに、

同施設の事故影響評価を行う上で不可欠な放射性物質移行挙動解析手法の整備を進めた。

なお、本手法は、整備終了後に公開する予定である。 

・原子力事故・故障の分析では、IRS 等の事例を継続的に分析し、原子力安全・保安院、原

子力安全委員会、JNES、電力会社等関係機関に分析結果を配布するなど、原子力の安全

規制や施設の安全性向上の検討に有用な情報を提供している。  

・福島原発事故への対応においては、上記に加えて、原子炉容器から環境への Cs 再放出量

推定手法の構築、水道水摂取制限等、防護措置の有効性評価、公衆の個人線量測定及び

その結果の分析を的確かつ適時に実施し結果を公表するとともに、原子力安全・保安院、

東京電力、内閣府に対し、冷温停止状態の確認方法の検討や住民の被ばく線量の推定に

関して有用な情報を提供した。  

 以上を勘案し、平成 22 年度～24 年度上期までの実績、及び今後の計画に対する自己評価

は、A とする。  
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３．２．２ 軽水炉の高度利用に対応した新型燃料の安全性に関する研究 

本研究課題に関する中期計画は以下の通り。 

【中期計画】 

 近い将来に規制の対象となる新型燃料などの安全審査や基準類の高度化に資するため、

異常過渡時及び事故時の破損限界や破損影響などに関する知見を取得し、解析コードの高

精度化を進める。 

RIA 時の被覆管破損をより忠実に再現するため、水素吸収させた外面予き裂入り高燃焼度

模擬被覆管と RIA 時の負荷を模擬した機械試験を組合せた試験手法を開発し、水素化物の

析出形態が被覆管破損に及ぼす影響に関するデータを取得した。これにより、水素集積領

域を起点とした高燃焼度 PWR 燃料の RIA 時破損メカニズム等、高燃焼度燃料特有の現象に

関する知見を取得した。 

通常時燃料挙動解析コード FEMAXI及びRIA時燃料挙動解析コードRANNSについては、

通常運転時の FP ガスバブルの成長予測、RIA 時の FP ガス放出や被覆管変形量、DNB 発生

等に関する改良と実験データを用いた検証を行い高精度化を進めた。また、ペレット FP ガ

ス放出及びペレット結晶粒界分離に関するモデルを改良並びに放出ガスのプレナムへの移

動抵抗をモデル化し、NSRR-RIA 実験で測定された内圧変化の再現性を向上させた。既存の

LOCA 時燃料挙動解析コードを調査し、現在の計算機環境への移植や主要な解析モデルの比

較検討を開始した。 

LOCA 時及び LOCA 後の燃料健全性評価のた

め、LOCA 条件を経験した未照射被覆管に対す

る 4 点曲げ試験を実施して曲げ強度と酸化量と

の関係を評価し、酸化量の増加とともに曲げ強

度が低下すること(図 3.2.1)などを明らかにした。

被覆管破裂後にブレイクアウェイ酸化が従来知

見より短時間で発生する原因が、破裂に伴う内

面酸化及び水素吸収にある可能性を示した。高

温水蒸気中での被覆管酸化量に関する評価式を

新しく提案するとともに、温度による酸化速度

の変化と酸化被覆管内部の元素分布の関係につ

いて知見を得た。 

高燃焼度燃料被覆管を対象にオートクレーブ

試験等を実施し、冷却水の溶存酸素濃度や照射

に伴う材料の変質が腐食の加速に及ぼす影響に

ついて知見を得た。また、計算科学的手法によ

り水素化の微視的機構に関する知見を取得した。 

 

曲げモーメント一定 

せん断力なし 

  

LOCA を経験した

未照射被覆管 荷重 

図 3.2.1  LOCA 条件経験後の被覆管の  

4 点曲げ試験の様子及び取得データ 

酸化量(ECR)の増加と

ともに脆化する傾向 

JAEA-Evaluation 2013-003

- 23 -



 

原子力規制庁からの受託「燃料等安全高度化対策事業」においては、構成材料（被覆管、

ペレット）の材質を変更した改良型燃料（高度化燃料）を対象に、事故（RIA 及び LOCA）

時における燃料の変形、破損、微粒子化などが原子炉の安全性（停止能力、炉心冷却性及

び物理的障壁健全性の維持）に及ぼす影響を判断するための知見、データを取得整備する

ことを目的とする。得られた成果は、改良型燃料を装荷した原子炉の安全審査における規

制判断の技術的根拠として活用される。 

RIA 試験後の高燃焼度 MOX 燃料について FP ガス放出率等の照射後試験を実施し、高燃

焼度 MOX 燃料の RIA 時 FP ガス放出挙動等に関するデータ及び知見を得た。また、RIA 時

に被覆管に発生する多軸応力条件を模擬できる装置を用いて、未照射被覆管について軸／

周方向応力比や製造時熱処理条件が変形や破損に及ぼす影響に関するデータを取得した。

RIA 時燃料挙動解析コード等を用いた解析を実施し、FP ガス過渡放出に関する予測結果等

を得た。高燃焼度改良型燃料に関する LOCA クエンチ試験を実施し、改良型燃料の LOCA

時破断限界に関するデータ及び知見の取得を開始した。燃料集合体の変形をもたらす要因

の一つである被覆管の照射成長(高速中性子による照射欠陥の蓄積により被覆管が伸びる性

質)に関し、改良型燃料被覆管の導入に備えたデータの取得を開始した。 

同じく原子力規制庁からの受託「軽水炉燃材料詳細健全性調査」の燃料分野においては、

軽水炉用新型燃料の安全性に関する知見を整備し安全評価技術を高精度化することにより、

安全審査に用いられる基準等の高度化に貢献することを目的とする。 

 燃料異常過渡試験を実施するために必要な照射装置の製作設計、製作等を進め、装置を

整備するとともに、照射キャプセルや試験用計測機器を製作した。これらの装置等を適切

に管理することにより、平成 24 年以降凍結となっている同試験を凍結解除後に速やかに開

始できる態勢を維持した。 

 

まとめ 

・RIA 時に発生する多軸応力下における高燃焼度燃料被覆管の破損挙動をより忠実に再現す

る試験手法を開発し、被覆管の結晶組織（製造時焼き鈍し条件等）により決まる水素化

物析出形態が破損限界に及ぼす影響等に関するデータを取得することができた。これら

の知見は、RIA 時の破損メカニズム解明や安全審査・安全基準の科学的合理性向上に役

立つものである。 

・LOCA 時の被覆管高温酸化挙動（ブレイクアウェイ現象）及び LOCA 後の被覆管の機械

特性（4 点曲げ強度）に関するデータを取得した。これらのデータは、LOCA 時並びに

LOCA 後の燃料健全性及び長期冷却性に関する安全評価手法の高度化及び安全基準策定

への活用が見込まれる。 

・ペレット FP ガス放出等に関するモデルを改良するとともに、NSRR-RIA 試験結果等を用

いた検証を行うことにより、照射試験結果に対する通常時及び事故時燃料挙動解析コー

ドの再現性を向上させることができた。このようなモデルの改良は、燃料に係る安全評
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価手法の高度化につながるものである。  

・福島原発事故を受け、海水成分が被覆管及び燃料ペレットに及ぼす影響等、設計基準事

象を超えた条件やシビアアクシデント条件下での燃料挙動に関する研究を開始した。こ

の研究で得られる成果は福島原発事故復旧、既存炉の安全性向上及びシビアアクシデン

ト評価の向上に反映される。  

 以上を勘案し、平成 22 年度～24 年度上期までの実績、及び今後の計画に対する自己評価

は、A とする。 
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３．２．３ 軽水炉の高度利用及び新型の軽水炉等に関する熱水力安全研究 

 本研究課題における中期計画は以下の通り。 

【中期計画】 

 システム効果実験及び個別効果実験などに基づいて 3 次元熱流動解析手法の開発及び最

適評価手法の高度化を行い、シビアアクシデントを含む安全評価に必要な技術基盤を提供

する。 

 システム効果実験については、軽水炉における熱水力安全上の課題解決を目指した

OECD/NEA ROSA プロジェクトの第二期計画(ROSA-2)を 15 カ国 19 機関の参加により継続

した。H23 年には震災の影響をいち早く克服し、中小破断での冷却材喪失事故（LOCA）時

の炉心冷却、蒸気発生器伝熱管破断事故時の最適回復操作、自然循環によるシステム冷却、

OECD/PKL プロジェクトとの現象のスケーリングに係る相互比較実験など、規制上重要な

課題に関する７回の LSTF 実験を完遂すると共に実験前(Blind)解析を実施し、熱水力最適評

価(BE)手法の性能検証と改造・整備ならびに解析結果の不確かさ評価に寄与する情報を取得

した（図 3.2.3.1）。また、産業界からの受託事業として、蒸気発生器の減圧による炉心冷却

の促進効果を加味した小破断 LOCA 模擬実験の実施と分析を支援した。 

 3 次元熱流動解析手法の開発・整備では、軽水炉の LOCA において最も重要な境界条件と

なる破断流の高精度な予測のため、3 次元モデルを用いた二相臨界流の解析（図 3.2.3.2）を

継続し、壁の影響を考慮した減圧沸騰モデルの開発を進めた。さらに、LSTF 炉心における

事故条件下の過熱蒸気熱流動解析を進め（図 3.2.3.3）アクシデントマネジメント策の実施

判断に重要な指標となる炉心出口温度に与える影響を評価した。 

 最適評価(BE)手法の高度化については、LSTF 小破断 LOCA 実験等の解析を行い、ROSA-2

プロジェクト参加機関と共に、安全評価に用いる最高燃料被覆管温度(PCT)に影響を与える

パラメータの効果等を分析した。また、不確かさ評価手法の検討を継続し、中破断 LOCA

を対象に事故現象や入力パラメータの重要度ランク表の作成を進めた。 

 個別効果実験については、沸騰遷移後（Post-BT）の熱伝達に関する試験を実機と同じ熱

水力条件下で実施し、燃料被覆管の健全性評価上重要な詳細データを得ると共に新たに熱

伝達相関式と機構論的モデルを開発した。さらに、Post-BT 条件での液滴挙動に着目し、レ

ーザー回折による液滴径分布計測を行う試験部を用いた実験を開始した。 

 BWR の炉心安定性について THYNC 個別効果実験を行うと共に、地震加速度の影響を評

価するため、JAEA で開発した 3 次元核熱結合解析コード TRAC/SKETCH の基礎方程式と

熱流動相関式に振動加速度を導入する改造を行って解析環境を整えた。さらに、実機を対

象とした感度解析を実施して、特に遠隔地の大型地震による地震加速度の振幅・周波数が

炉心出力変動に与える影響が大きいことを示した。 

 福島原発事故解析の支援として、簡易評価コード HOTCB を新たに開発して炉の状態解析

を行い、同コードを東京電力などへ提供すると共に、公開した。さらに、BE 解析コードに
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よる炉心溶融までの解析を行い、代替注水開始のタイムリミットを評価した。 

 シビアアクシデント時に放射線場となる格納容器内水プールからのガス状ヨウ素放出に

関する照射下実験を行ってデータベースを整備し、格納容器内のヨウ素化学コード Kiche

を開発すると共に、福島原発事故での放射性物質の放出量算定に役立てた。 

 

図 3.2.3.1 LSTF 実験と Blind 解析結果の比較（最高燃料被覆管温度 PCT） 
 

 

図 3.2.3.2 ノズル内臨界流実験の３次元 CFD 解析 
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図 3.2.3.3 LSTF 実験炉心過熱時の過熱蒸気の３次元熱流動解析 
まとめ 

・研究は概ね順調に進捗し、当初計画を上回る成果を上げている。 

・国際共同研究 OECD/NEA ROSA-2 プロジェクトでの中口径破断 LOCA 実験など、LSTF

システム効果実験や個別効果実験を、当初計画を上回る回数で実施し、熱水力最適評価

（BE）コードの高度化に活用した。さらに同プロジェクトの成果に基づく研究ワークシ

ョップを OECD 本部で開催し、新たに実施した系統的 Blind 解析や炉心出口温度計の有

効性に関する PKL との相互比較実験など、BE コードの解析精度向上に必要な技術情報

を、内外の規制や規制支援機関、産業界と検討・共有したことは、特筆に値する。 

・BWR 炉心の核熱結合を模擬する THYNC 個別効果実験により、UO2 炉心と MOX 炉心の

核熱特性の相違が核熱安定性に及ぼす影響などを調べ、流動振動の減幅比や安定限界出

力に関するデータを取得した。さらに、機構が開発した 3 次元核熱結合コード

TRAC/SKETCH の内の BE コード TRAC-BF1 が、安定性に及ぼす燃料特性の影響を定性

的に予測できることを明らかにするなど、着実に研究を進めた。 

・再循環ポンプトリップなど異常過渡時の BWR 燃料の沸騰遷移後（Post-BT）熱伝達に関

する試験を実機と同じ熱水力条件下で実施し、燃料被覆管の健全性評価上重要なドライ

アウトとリウェットに関する詳細データを得た。さらに、原子力学会基準が推奨する被

覆管温度予測手法の保守性定量化などのため、新たに熱伝達相関式と機構論的モデルを

開発し、サブチャンネル BE コード COBRA-TF へ導入して精度良い評価を行ったことは

高く評価できる。また、リウェット進展に大きな影響を及ぼす液滴の挙動については、

液滴濃度や液滴径分布などを詳細計測する水空気実験装置を整備し、実験を開始するな

ど、着実に研究を進めている。 

・軽水炉 LOCA 時の最も重要な境界条件である破断流（3 次元臨界二相流）の CFD 解析に

つき、減圧沸騰モデルを開発して予測精度を向上した。さらに、事故時の昇温炉心内の

３次元過熱蒸気流がアクシデントマネジメント策の実施判断の指標となる炉心出口温度

に与える影響を、３次元蒸気流動解析により評価し、着実に研究を進めている。 

・福島原発事故の支援として、BE コード（TRAC-BF1）による炉心溶融までの熱水力挙動

炉心内温度分布
 動径方向速度分布
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の解明、格納容器内部の状態評価手法 HOTCB の新たな開発と東京電力などへの提供及

び公開、シビアアクシデント晩期の格納容器内のヨウ素挙動に関する独自開発のヨウ素

化学解析コード Kiche による放射性ヨウ素の放出量評価など、これまでに培った熱水力

安全評価に関する技術を基に、国や事業者が行う事故調査に寄与したことは高く評価で

きる。 

・（独）科学技術振興機構からの受託研究である「原子力発電プラントの地震耐力予測シミ

ュレーション」に係る地震時核熱連成解析において、加速度場における実機炉心の３次

元解析を実施可能なコード及びモデルの整備を完了した。これにより、地震時の炉心出

力変動を３次元的により精緻に評価すること、ならびに連携解析を行う他のコードへ境

界条件を高精度で提供することを可能としたことは、連携的研究における重要な貢献と

言える。  

 以上を勘案し、平成 22 年度～24 年度上期までの実績、及び今後の計画に対する自己評価

は、S とする。 
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３．２．４ 材料劣化・高経年化対策技術に関する研究

 本研究課題における中期計画は以下の通り。

【中期計画】 

 原子炉機器における放射線や水環境下での材料の経年劣化に関して実験等によるデータ

を取得し予測精度の向上を図るとともに、高経年化に対応した確率論的手法等による構造

健全性高度評価手法及び保全技術の有効性評価手法を整備する。

原子炉圧力容器鋼の照射脆化予測の精度を高めるため、

射脆化機構に関する知見を得るとともに、健全性評価に必要な破壊靱性評価手法に関して、

ミニチュア試験片による寸法効果等に関するデータを取得した。試験済み監視試験片（

×10×55mm）から採取・加工が可能な

を用いてマスターカーブ法による破壊靭性試験を実施した（図

ら求められた参照温度Ｔo は、同方法の

ョン（1T-CT）試験片から決定される値と同等であることを確認した（図

図 3.2.4.1  0.16TCT 試験片

 

旧原子力安全・保安院からの受託「軽水炉燃材料詳細健全性調査」では、中性子照射に

よる原子炉圧力容器鋼の破壊靭性値の変化や炉内構造物の照射誘起応力腐食割れ（

の進展挙動を JMTR で調べるため、照射試験装置等の整備、照射下試験技術の開発、未照

射材のデータ取得等を進めた。

旧原子力安全・保安院からの受託「高経年化対策強化基盤整備事業」では、溶接熱影響

部等の非均質部に対応した原子炉圧力容器の健全性評価法を整備した。また、「高経年化技

術評価高度化事業」では、現行の原子炉圧力容器健全性評価法の技術的根拠、確率論的評

価法の適用性及び炉心領域以外の部位の評価法に関する調査を行い、高度化のための課題

や指針案の策定に着手した。

全評価手法の高度化」では、過大な荷重を付加した配管等で疲労き裂進展試験データを取

得し、その影響を考慮したき裂進展評価手法を提案するなど、耐震余裕評価のための構造

解析手法の整備に着手した。また、配管等の応力腐食割れ（

壊力学（PFM）解析コードについて、ベンチマーク解析による信頼性の向上等を進めた。

複雑な溶接残留応力を呈する鞍型管台部を対象に、溶接残留応力解析手法及び重合メッシ

 

材料劣化・高経年化対策技術に関する研究 

本研究課題における中期計画は以下の通り。 

原子炉機器における放射線や水環境下での材料の経年劣化に関して実験等によるデータ

を取得し予測精度の向上を図るとともに、高経年化に対応した確率論的手法等による構造

全技術の有効性評価手法を整備する。 

原子炉圧力容器鋼の照射脆化予測の精度を高めるため、3 次元アトムプローブ等により照

射脆化機構に関する知見を得るとともに、健全性評価に必要な破壊靱性評価手法に関して、

ミニチュア試験片による寸法効果等に関するデータを取得した。試験済み監視試験片（

）から採取・加工が可能な 4mm 厚さコンパクトテンション（0.16T

を用いてマスターカーブ法による破壊靭性試験を実施した（図 3.2.4.1）。0.16T

は、同方法の標準試験サイズである 25mm 厚さコンパクトテンシ

）試験片から決定される値と同等であることを確認した（図

           

試験片          図 3.2.4.2 マスターカーブ参照温度

旧原子力安全・保安院からの受託「軽水炉燃材料詳細健全性調査」では、中性子照射に

よる原子炉圧力容器鋼の破壊靭性値の変化や炉内構造物の照射誘起応力腐食割れ（

で調べるため、照射試験装置等の整備、照射下試験技術の開発、未照

射材のデータ取得等を進めた。 

旧原子力安全・保安院からの受託「高経年化対策強化基盤整備事業」では、溶接熱影響

部等の非均質部に対応した原子炉圧力容器の健全性評価法を整備した。また、「高経年化技

術評価高度化事業」では、現行の原子炉圧力容器健全性評価法の技術的根拠、確率論的評

価法の適用性及び炉心領域以外の部位の評価法に関する調査を行い、高度化のための課題

や指針案の策定に着手した。JNES からの受託「高経年化を考慮した機器・構造物の耐震安

化」では、過大な荷重を付加した配管等で疲労き裂進展試験データを取

得し、その影響を考慮したき裂進展評価手法を提案するなど、耐震余裕評価のための構造

解析手法の整備に着手した。また、配管等の応力腐食割れ（SCC）に適用可能な確率論的破

）解析コードについて、ベンチマーク解析による信頼性の向上等を進めた。

複雑な溶接残留応力を呈する鞍型管台部を対象に、溶接残留応力解析手法及び重合メッシ

原子炉機器における放射線や水環境下での材料の経年劣化に関して実験等によるデータ

を取得し予測精度の向上を図るとともに、高経年化に対応した確率論的手法等による構造

次元アトムプローブ等により照

射脆化機構に関する知見を得るとともに、健全性評価に必要な破壊靱性評価手法に関して、

ミニチュア試験片による寸法効果等に関するデータを取得した。試験済み監視試験片（10

0.16T-CT）試験片

0.16T-CT 試験片か

厚さコンパクトテンシ

）試験片から決定される値と同等であることを確認した（図 3.2.4.2）。 

   

マスターカーブ参照温度 To 

旧原子力安全・保安院からの受託「軽水炉燃材料詳細健全性調査」では、中性子照射に

よる原子炉圧力容器鋼の破壊靭性値の変化や炉内構造物の照射誘起応力腐食割れ（IASCC）

で調べるため、照射試験装置等の整備、照射下試験技術の開発、未照

旧原子力安全・保安院からの受託「高経年化対策強化基盤整備事業」では、溶接熱影響

部等の非均質部に対応した原子炉圧力容器の健全性評価法を整備した。また、「高経年化技

術評価高度化事業」では、現行の原子炉圧力容器健全性評価法の技術的根拠、確率論的評

価法の適用性及び炉心領域以外の部位の評価法に関する調査を行い、高度化のための課題

からの受託「高経年化を考慮した機器・構造物の耐震安

化」では、過大な荷重を付加した配管等で疲労き裂進展試験データを取

得し、その影響を考慮したき裂進展評価手法を提案するなど、耐震余裕評価のための構造

）に適用可能な確率論的破

）解析コードについて、ベンチマーク解析による信頼性の向上等を進めた。

複雑な溶接残留応力を呈する鞍型管台部を対象に、溶接残留応力解析手法及び重合メッシ
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ュ法に基づくき裂進展評価手法を開発し、接残留応力解析により算出した残留応力データ

をグローバルメッシュにマッピングするツール

きるようにした（図 3.2.4.3）。

廃止措置段階にある「ふげん」発電所の実機配管の減肉測定及び解析を行い、配管減肉

データベースを構築した。また、ポンプ、バルブ等の実機材料により、

低温長時間熱時効脆化に関するデータ（

検討を行い、脆化予測式の最適化の検討を行った（図

ついて調査を行い、SCC 対策としての応力改善効果の有効性（図

(a) 溶接残留応力解析結果

図 3.2.4

図 3.2.4.4 脆化予測パラメータの最適化

 

 

まとめ 

・経年劣化として最も重要な原子炉圧力容器の照射脆化に関して、使用済の監視試験片か

ら採取可能なミニチュア試験片を用いたマスターカーブ法による破壊靱性試験を行い、

破壊靭性値における試験片寸法効果に関するデータの取得及びき裂の拘束効果に関する

解析を実施するとともに、「ミニチュア試験片によるマスターカーブ法評価検討ラウンド

ロビン試験」に参加し、破壊靭性評価方法の高度化を図った。これらは、破壊靱性評価

に関する学協会規格の改定に貢献するものである。

・また、JMTR で原子炉圧力容器鋼の照射脆化及び炉内構造物用ステンレス鋼の

 

ュ法に基づくき裂進展評価手法を開発し、接残留応力解析により算出した残留応力データ

をグローバルメッシュにマッピングするツールを整備し、き裂の進展速度や方向を評価で

）。 

廃止措置段階にある「ふげん」発電所の実機配管の減肉測定及び解析を行い、配管減肉

データベースを構築した。また、ポンプ、バルブ等の実機材料により、2 相ステンレス鋼の

低温長時間熱時効脆化に関するデータ（275℃、約 25 年間）を取得し、脆化メカニズムの

検討を行い、脆化予測式の最適化の検討を行った（図 3.2.4.4）。ふげん配管の溶接部近傍に

対策としての応力改善効果の有効性（図 3.2.4.5）を確認した。

溶接残留応力解析結果        (b) 重合メッシュ法に基づくき裂進展解析

3.2.4.3 配管鞍型管台部におけるき裂進展解析 

 

脆化予測パラメータの最適化      図 3.2.4.5 水冷溶接部近傍の配管残留応力

測定結果 

・経年劣化として最も重要な原子炉圧力容器の照射脆化に関して、使用済の監視試験片か

ら採取可能なミニチュア試験片を用いたマスターカーブ法による破壊靱性試験を行い、

破壊靭性値における試験片寸法効果に関するデータの取得及びき裂の拘束効果に関する

解析を実施するとともに、「ミニチュア試験片によるマスターカーブ法評価検討ラウンド

ロビン試験」に参加し、破壊靭性評価方法の高度化を図った。これらは、破壊靱性評価

に関する学協会規格の改定に貢献するものである。  

で原子炉圧力容器鋼の照射脆化及び炉内構造物用ステンレス鋼の

ュ法に基づくき裂進展評価手法を開発し、接残留応力解析により算出した残留応力データ

を整備し、き裂の進展速度や方向を評価で

廃止措置段階にある「ふげん」発電所の実機配管の減肉測定及び解析を行い、配管減肉

相ステンレス鋼の

年間）を取得し、脆化メカニズムの

）。ふげん配管の溶接部近傍に

）を確認した。 

 

重合メッシュ法に基づくき裂進展解析 

 

水冷溶接部近傍の配管残留応力

・経年劣化として最も重要な原子炉圧力容器の照射脆化に関して、使用済の監視試験片か

ら採取可能なミニチュア試験片を用いたマスターカーブ法による破壊靱性試験を行い、

破壊靭性値における試験片寸法効果に関するデータの取得及びき裂の拘束効果に関する

解析を実施するとともに、「ミニチュア試験片によるマスターカーブ法評価検討ラウンド

ロビン試験」に参加し、破壊靭性評価方法の高度化を図った。これらは、破壊靱性評価

で原子炉圧力容器鋼の照射脆化及び炉内構造物用ステンレス鋼の IASCC に
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関する試験を行うため、照射装置の整備、照射キャプセルの製作、未照射材の試験等を

行い、照射試験に向けた準備を着実に進めた。JMTR の再稼働時期の変更に対しては、

照射スケジュールの見直しにより中期計画に支障がないように対処した。なお、IASCC

試験については、き裂進展の加速要因として否定できない水の放射線分解の影響を調べ

る試験を重点化するように試験計画を見直した。  

・確率論的手法による構造健全性高度評価手法に関して、ベンチマーク解析、実機の損傷

事例解析、他機関の利用者の意見等により信頼性の向上を図るとともに、残留応力解析

の高度化等により構造材料不連続部への適用範囲の拡張を行った。また、原子炉圧力容

器の健全性評価法について、規格基準への導入を図るため、確率論的評価法の標準化の

ための指針案の策定に着手するなど、確率論的方法よる科学的に合理的な構造健全性評

価手法の整備に貢献した。  

・ふげんで長期間使用されたポンプや配管の調査では、2 相ステンレス鋳鋼の長期間熱時効

（275℃、約 25 年間）による脆化データを国内で初めて取得し、機構論的検討も踏まえ

て、現行の劣化予測手法の妥当性を確認した。また、応力改善策等の配管における応力

腐食割れ対策の長期有効性を確認した。  

 以上を勘案し、平成 22 年度～24 年度上期までの実績、及び今後の計画に対する自己評価

は、A とする。 
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３．２．５ 核燃料サイクル施設の安全評価に関する研究 

 本研究課題における中期計画は以下の通り。 

【中期計画】 

 リスク評価上重要な事象の影響評価手法の整備を目的として、放射性物質の放出移行率

などの実験データの取得及び解析モデルの開発を行う。また、新型燃料等に対応した臨界

安全評価手法や再処理施設機器材料の経年化評価手法の整備を行う。 

リスク評価上重要な事象の影響評価手法の整備研究では、揮発性放射性物質の気液平衡

や熱分解反応速度など物理化学挙動テータを取得した。また、地震等による冷却機能喪失

に伴う高レベル濃縮廃液の沸騰・乾固事故時における放射性物質放出の放出移行率データ

を実廃液を用いたホット試験などにより取得した（図 3.2.5.1）。なお、本研究は、原子力

安全基盤機構（規制機関）及び日本原燃㈱（事業者）との 3 機間共同研究（我が国初のマ

ッチングファンド研究）として実施した。また、火災事故を対象として、グローブボック

ス構成材、ケーブル材料及び再処理有機溶媒の燃焼実験を実施し、エネルギー放出特性、

模擬放射性物質や煤煙の放出特性、煤煙の負荷に伴う HEPA フィルタの目詰まり特性などの

データを取得した。これらの知見を事故時放射性物質の移行挙動解析に必要なソースター

ムデータとして整理した。さらに、TRACY 過渡臨界実験装置による模擬臨界事故実験を行い、

濃縮ウラン溶液のランプ給液やパルス引抜などの条件下の出力単調減少時のデータを取得

した。取得した出力単調減少部、第１ピーク部及びプラトー部の実験データについて近似

評価法による解析評価を行い、従来手法より高い精度で評価できることを確認した。再処

理溶液中に燃料破片が分散している体系の臨界事故における、燃料破片の大きさと核分裂

出力挙動との関係について解析評価を行い、燃料破片（粒径）が大きくなるほど核分裂出

力が小さくなることを示した。 

臨界安全評価手法の整備研究では、次世軽水炉燃料サイクルの臨界安全研究の取り組と

して、STACY 定常臨界実験装置を用いた臨界実験及び解析結果を取りまとめて臨界安全ハン

ドブックデータベースとして公開するとともに、5%超濃縮度ウランを用いた臨界ベンチマ

ーク実験について不確かさを評価した。また、福島第一原子力発電所復旧国プロ会合への

出席等により、破損燃料が置かれている状況、今後の取出し計画等について情報を収集し、

取出し作業時における未臨界担保の要件として、冷却水へのほう素添加、未臨界監視によ

る補助の必要性を検討した。さらに、燃焼計算評価手法検証に必要な使用済燃料組成デー

タ取得のため、元素分離が困難などのためこれまで測定が困難であった FP 核種について、

分離技術及び分析技術をそれぞれ開発し高精度な分析データ取得した。 

再処理施設の機器材料の経年化評価手法整備研究（原子力安全基盤機構受託研究）では、

経年変化評価の妥当性確認に必要な技術的知見として、使用済燃料溶解槽や Pu濃縮缶など

の材料腐食データを、様々な溶液条件をパラメータとして取得し、材料腐食進展予測式を

提案した。本研究成果は高経年化対策技術評価マニュアルの整備（原子力安全基盤機構）

に反映された。また、平成 24年度は、新たに商用再処理施設に特有の機器材料の経年化評
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価のための減圧式高レベル濃縮缶におけるデポジット腐食や環境割れなどを対象とした研

究に着手し、試験計画の策定及び試験装置の整備を行った。 

 

図 3.2.5.1 模擬放射性物質の気相への移行割合（亜硝酸の影響）  

 

 

まとめ 

・リスク評価上重要な事象の影響評価手法の整備では、再処理施設の重大事故でもある高

レベル濃縮廃液貯槽廃液沸騰幹固事象について、実廃液を用いたホット試験やコールド

基礎試験などを行い、放射性物質の放出・移行挙動データを取得し、事故影響評価の精

度を向上させた。また、火災事故については、ソースタームデータの取得及び解析評価

を行い有用な知見を提供した。さらに、臨界事故の影響評価手法の研究成果は廃止措置

に係る破損燃料取扱作業時事故影響評価あるいは直接処分重大事故影響評価としても有

用である。 

・新型燃料等に対応した臨界安全評価手法の整備研究では、次世軽水炉燃料サイクルの臨

界安全研究に取り組むとともに、これまでの実験及び解析結果を臨界安全ハンドブック

データベースとして公開した。使用済燃料中 FP 核種同位体組成の精密測定は，燃焼解析

コードの予測精度を検証するための基礎データ整備の意味で重要である。燃料デブリ組

成評価にも役に立つ成果である。放射能インベントリ推定や再臨界評価などで福島原発

事故にも適切に対応した。  

・再処理施設機器材料の経年化評価手法の整備では、溶解槽や高レベル濃縮缶などの再処

理機器材料の腐食試験研究を行い、経年劣化評価の妥当性評価技術データを取得し、そ

の成果は高経年化対策技術評価マニュアルの整備（規制支援機関）に反映された。 

 以上を勘案し、平成 22 年度～24 年度上期までの実績、及び今後の計画に対する自己評価

は、A とする。 
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３．２．６ 放射性廃棄物に関する安全評価研究 

 本研究課題における中期計画は以下の通り。 

【中期計画】 

 地層処分の安全審査基本指針等の策定に資するため、地質環境の変遷や不確かさを考慮

した、時間スケールに応じた核種移行評価手法及び廃棄体・人工バリア性能評価手法を整

備する。また、余裕深度処分等に対しては、地層処分研究で得た技術的知見を用いて、国

が行う安全審査などへの技術的支援を行う。廃止措置については、対象施設の特徴や廃止

措置段階に応じた解体時の安全評価手法を整備する。 

 

 地層処分の安全規制支援を目的に、原子力安全・保安院からの受託事業により外部資金

を獲得し、地層処分システムの時間的及び空間的な変動を考慮できる安全評価コード

GSRW-PSA を中核とした、確率論的安全評価手法の体系化を進めた。 
 時間スケールや処分環境を考慮した廃棄体・人工バリアの挙動モデルの整備とその適用

条件・適用範囲と不確実性の把握するための研究を実施した。 
①ガラス固化体の溶解モデルについて、Ca、鉄、Mg 共存下での溶解促進の可能性を確認

し、長期溶解速度の設定の考え方を提示した。 
②ジルカロイの腐食速度モデルについて、原子炉の分野で実績のある 300℃付近の経験則

モデルを処分環境温度へ適用することの妥当性を確認するため、80～180℃におけるジ

ルカロイの腐食速度を測定し、処分環境における腐食速度モデルの改良を進めた。 
③オーバーパックの早期破損につながる局部腐食を判定するモデルを開発するとともに、

処分環境で想定される温度、地下水環境下で炭素鋼の腐食試験を実施し、局部腐食判

定モデルの検証を進めた。 
④緩衝材の性能評価のため整備してきたモデル、コードの適用範囲を試験により検討した。

また、仏国 IRSN の地下研究施設で観測したセメント－粘土界面での変質現象を解析

し、コード導入モデルを検証した。 
 リスク論的考え方に基づく安全評価シナリオ設定手法の整備として、工学技術の信頼性、

人工バリア材の長期変遷、地質・気候関連事象を考慮したシナリオの設定方法を検討した。 
①工学技術の信頼性については、初期欠陥に関わるシナリオ、モデル、パラメータを設定

し、感度解析を実施しするとともに、処分場の建設・操業・閉鎖の各段階で地震発生

時の処分場閉鎖後の THMC、安全機能に与える影響を整理した。 
②人工バリア材の長期変遷については、FEP を安全機能に与える影響の連鎖として再整理

するとともに、海外の事例を調査し、シナリオ設定手法の高度化を図った。 
③地質・気候関連事象について、FEP に基づく安全機能との関係を整理するとともに、定

量的評価のためのモデル構造を構築し、地形・地質構造変化が水理パラメータへ及ぼ

す影響等に関する不確実性解析を試行した。 
 人工バリア及び天然バリア中の核種移行評価手法の整備として、各評価モデルの入出力
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のリンケージを図り、隆起・侵食、塩淡水境界等がサイト内地下水流速、移行経路、バリ

ア材の劣化へ及ぼす感度解析等を可能した。また、pH やイオン濃度等水質条件の組合せに

応じた分配係数の拡充と収着モデルの構築を進め、これらに基づき Cs、Se の分配係数の設

定の考え方を整理した。さらに、我が国で想定されるシナリオ、評価パラメータの変動範

囲等を設定した総合的な解析結果から、シナリオ、モデル、パラメータの重要度を分析し、

各バリア機能についての判断指標（プロトタイプ）を作成した。 
 余裕深度処分等の低レベル放射性廃棄物の処分に関しては、ウラン廃棄物のクリアラン

スレベル評価のため、ウラン廃棄物の処理・輸送時、産廃処分時、再利用時における被ば

く線量を評価するための解析コード PASCLR2 を開発し、天然および人工起源のウランの

クリアランスレベルを決定論的手法および確率論的手法により算出するとともに、国際的

流通性にも配慮して IAEA の評価手法による解析結果との比較から算出値の妥当性を確認

した。クリアランスレベルの評価結果は原子力安全・保安院に提供し、基準策定の審議お

よび政省令の施行に貢献した。 
 廃止措置に関わる作業者及び公衆の被ばく線量を評価するためのコード整備として、原

子炉、核燃料取扱い施設、再処理施設等多様な原子力施設の廃止措置段階に応じた安全評

価コードシステム DecAssess の整備を進め、平常時および事故時の公衆被ばく線量評価を

可能とした。また、サイト解放に係る残存放射能評価のため放射能分布推定コード ESRAD
の整備に着手し、JAEA 内廃止措置データおよび米国トロージャン発電所の敷地解放時の残

存放射能データ等を参照して実サイトへ試適用を進めた。 
 福島原発事故に伴い発生した放射性物質により汚染した災害廃棄物等の処理、埋設処分

および再利用に関する取扱い方針の策定のための技術的な情報を迅速に提示することを目

的として、災害廃棄物等の処理・埋設処分ならびに再利用に伴う作業者および公衆の被ば

く経路を想定し、それらの被ばく経路に対する線量を解析した。さらに、その解析結果か

ら、原子力安全委員会が示した事故の

影響を受けた廃棄物の処理、埋設処分

ならびに再利用に対する線量の目安

値を満足する、災害廃棄物等および焼

却灰等処理廃棄物中の放射性セシウ

ムの濃度を算出した。解析にあたって

は、実績のあるクリアランスレベル評

価のシナリオをベースとして、個々の

汚染物に固有な移行経路や取扱いを

追加的に考慮することにより、網羅性

と信頼性を担保した評価シナリオを

極めて短期に設定した。脱水汚泥およ

び焼却灰の運搬、保管、処理や処分図 3.2.6.1 コンクリートくず再利用に関する評価例 
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に関する作業者や周辺住民への影響を評価した結果、処分場跡地への立入制限等を条件に、

放射性セシウム濃度が 8,900 Bq/kg 以下であれば作業者や周辺住民の安全が確保できる見

通しを示した。また、汚染した災害廃棄物等の物量低減と有効活用が期待される、コンク

リートくず等の道路および防災林盛土への再利用について、作業者や周辺住民に与える線

量を評価した（図 3.2.6.1）。下層路盤材としての再利用および防災林盛土材としての再利用

を想定した場合、放射性セシウムの平均濃度としてそれぞれ 2,700 Bq/kg、4,100Bq/kg ま

でであれば、原子力安全委員会の示す目安値を満足するという結果を得た。事故に起因す

る汚染物に対するこれらの解析結果は、原子力災害対策本部、環境省、国土交通省、農林

水産省等へ提供し、環境省令、ならびに災害廃棄物等に対する具体的な措置として公表さ

れた指針やガイドライン策定の科学的根拠として活用されている。 

 
 
まとめ 

・地層処分研究については、保安院および JNES の研究ニーズに応え、体系的な確率論的

安全評価手法を着実に整備し、GARW-PSA 等の基幹コードならびにデータベースの

JNES への提供を進めるなど、安全規制のための中核的研究機関として大いに貢献して

いる。H26 年度を目途に、概要調査段階に向けた安全評価研究成果を取りまとめ、H27
年度以降の規制研究課題の抽出を図る。  

・余裕深度処分等については、JNES、AIST との三者間で、余裕深度処分の安全審査に対

応するための規制支援体制を整備し、「処分施設施工確認の在り方」に関する検討を開始

した。また、ウラン廃棄物のクリアランスレベルを評価し、基準策定の審議および政省

令の施行に貢献した。この貢献により、人形峠のウラン取扱い施設がクリアランスの認

可を受け、現在クリアランス実施が進んでいる。本研究成果で、保健物理学会論文賞を

受けた。  
・廃止措置研究については、多様な原子力施設の廃止措置段階に応じた安全評価コード

（DecAssess）の整備を進めるとともに、サイト解放に係る残存放射能分布推定コード

（ESRAD）の試作、実サイトへの試適用を実施するなど、評価コードの H26 年度完成

に向け着実に進めている。  
・福島原発事故に起因する汚染物に対し、これまでに開発したクリアランスレベル評価コ

ード、データベースを駆使して安全解析を実施してきた。H23 年度は、滞留水の一時保

管に関わる判断、汚泥等汚染物の取扱いガイドラインの策定等に貢献した。H24 年度は、

災害廃棄物の処分および再利用に関する評価、ならびに天地返し、森林除染による線量

低減効果の評価を実施し、環境修復活動に大いに貢献している。本研究成果で、理事長

表彰「研究開発功績賞」を受けた。 
 以上を勘案し、平成 22 年度～24 年度上期までの実績、及び今後の計画に対する自己評価

は、S とする。  
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４． 中間評価結果 
 
 評価の結果を以下に示す。なお、評価の基準については、２．３項の「評価のまとめ方」

にある表 2.4 の通りである。 
 
４．１ 安全研究センターの概況（関係行政機関等への協力） 

中期計画 定量的評価 定性的評価 

安全基準、安全審査指針類の策定等に

関し、原子力安全委員会や規制行政機

関への科学的データの提供等を行う。 
A：7 名 A：7 名 

また、原子力施設等の事故・故障の原

因究明のための調査等に関しても、規

制行政機関等からの個々具体的な要請

に応じ、人的・技術的支援を行う。 

S：1 名、A：6 名 S：1 名、A：5 名、B：1 名 

さらに学協会における規格の整備等に

貢献する。 
S：1 名、A：6 名 S：2 名、A：4 名、B：1 名 

（追加実施項目） S：2 名、A：5 名 S：2 名、A：5 名 

本分野の全体評価結果 S：1 名、A：6 名 

 
 研究者が約 50 名の組織である点を考慮すると、多岐にわたる研究項目を一定レベルで達

成していて研究活動状況は良好であり、また、関係行政機関への人的・技術的支援を積極

的に行い、規制技術支援機関としての役割を果たしていることは、高く評価したい。国内

学協会の標準委員会において、分科会・作業部会の主査、幹事は、安全研究の成果を正当

に評価し、積極的に活用してもらう上で重要な役割を担っており、主査等 10 名は評価に値

する。人的資源の確保について、平成 24 年度に 5 名、平成 25 年度に 3 名と、確保に向け

ての努力を続けている点は評価出来る。OECD/NEA の各種の作業グループで議長に指名さ

れるのは、その分野の我が国の研究ポテンシャルの高さと、それを適切に発信できる研究

者の存在に負うている。今後とも、研究ポテンシャルを高めるとともに、国際社会におい

て顔の見える研究者・管理者の継続的な養成が重要である。 
 原子力の唯一の研究機関であるので、多くの貢献をなされていることは理解するが、そ

れらの活動が受け身のように思う。安全研究センターが関与することによってどのような

効果、貢献があったか、どのような考え方を提示できたかを示していただきたい。社会的

情勢及び JAEA に対する要請は従来とは大きく異なっているので、それらを先取りした研

究を立案しリーダーシップを発揮して欲しい。センターの構成人員の減少は、将来に対す

る大きな不安材料であり、JAEA のトップマネジャーには、JAEA の果たすべき役割を再認

識していただき、安全研究体制の充実・強化を図って欲しい。今後とも安全規制支援機関
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としてのニーズは益々高くなるものと予想されることから、継続した活動と本分野に応え

るための積極的な人材養成を行うために長期的ビジョン作り（規制の現場との人事交流等）

が必要と考える。 
 

４．２ リスク評価・管理技術に関する研究 

中期計画 定量的評価 定性的評価 

リスク情報を活用した安全規制に資す

るため、リスク評価・管理手法の高度

化を進めるとともに、原子力防災にお

ける防護対策戦略を提案する。 

A：6 名 S：1 名、A：5 名 

さらに、原子力事故・故障情報の収集、

分析を行う。 
A：6 名 A：5 名、B：1 名 

（追加実施項目） S：3 名、A：3 名 S：2 名、A：4 名 

本分野の全体評価結果 A：6 名 
 

 福島原発事故を経験し、シビアアクシデント対応が安全規制の中に明確に位置づけられ

た事から、リスク情報活用のニーズは極めて高くなっている。特にシビアアクシデント時

のソースターム評価や AM 策の有効性評価等は益々重要な役割を果たす事が求められてい

る。このような新たな状況やニーズに柔軟に対応しつつ、継続した研究活動の遂行を期待

する。本来業務の PSA 手法の高度化等と併せ、シビアアクシデント解析、事故影響評価な

ど、福島原発事故対応に直結する各種検討を精力的に進め、成果を得ていることは高く評

価できる。さらに、被災地の被ばく・防護対策などを含む成果の公表、関連情報の発信を

迅速かつ積極的に進めている。福島で実際に起きたことを再現しようとしていたことなど

が大事であり、こういう仕事と総合コードの改良とを結びつけて欲しい。レベル 2PSA 手法

の高度化で、揮発性ヨウ素の格納容器内浮遊割合がプール水の pＨ値に依存することを示し

た研究は、ヨウ素のソースターム評価上重要である。原子力災害対策指針の策定について

の貢献を高く評価する。核燃料サイクル施設の PSA 手法整備で、低蒸気流速における気液

同伴率から導いた移行割合評価式を、実験で検証した研究は評価できる。安全弁・逃し安

全弁の設定点変動事例の分析結果が、保安院及び JENS で活用されているのは、原子炉事故・

故障の分析結果に係わる情報提供活動の一例として、評価できる。シビアアクシデントの

規制要件化に対応し、原子力防災の実効的防護対策戦略の提案等へ中期計画を変更するこ

とは、今後の研究計画として妥当である。 

 シビアアクシデント評価に関する研究は、手法の改良が目的化しているのではないか。

必要なコード、機能、要求性能は何かという観点で手法のギャップ分析をしてはどうか。

THALES には想像に基づいて作成したモデルもあるし、メルトダウンモデルのように、実

現象はわからないから感度解析ができるようにしたモデルもある。相関式を取り替えて精
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度が上がるわけではないことに留意して欲しい。事故・故障情報の収集分析は大切。これ

まで、収集分析はしたが、それを反映できなかったことが課題。情報を用いて何をしてい

れば、福島原発事故は防げたのかなどの検討を行うべき。そうでなければ、データ収集が

目的化する。福島原発事故時に炉心損傷解析、ソースターム解析、ソースターム移行解析

の手法の活用が迅速に実施できなかった点は問題。本分野を担当する人材の育成・確保、

特に事故・故障情報分析担当者の確保は緊急の課題と考える。海外への成果発表による公

知化に関する情報も盛り込んで頂きたかった。 

 

４．３ 軽水炉の高度利用に対応した新型燃料の安全性に関する研究 

中期計画 定量的評価 定性的評価 

近い将来に規制の対象となる新型燃料

などの安全審査や基準類の高度化に資

するため、異常過渡時及び事故時の破

損限界や破損影響などに関する知見を

取得する。 

S：1 名、A：5 名 S：1 名、A：5 名 

また、解析コードの高精度化を進める。 A：6 名 A：6 名 
（追加実施項目） S：2 名、A：3 名 S：1 名、A：4 名 

本分野の全体評価結果 A：6 名 
 

 NSRR を利用した照射実験は東日本大震災の影響で遅れている状況であるが、炉外試験等

を強化して進め、破損メカニズムの解明や新基準の提言等など外的条件の変化に適切に対

応し成果を得ている。新型燃料の安全評価にかかわる本来業務に加え、海水成分の燃料に

与える影響、シビアアクシデント下における燃料挙動など福島原発事故を受けた研究に着

手しており、事故後対応への有用な知見を提供している。世界的にも共有されるべき内容

と思われ、今後の成果を期待したい。RIA 時及び LOCA 時の燃料挙動について、中期計画

に沿って着実に成果を上げており、燃料挙動解析コードについても着実に改良を進めてい

ることは評価できる。本分野は長期の研究計画として進める必要があり、震災影響等があ

っても、適切な計画変更等で成果のレベルを維持することにより、最終目的達成は十分可

能と考える。その方向での更なる努力を期待する。 

各実験施設の活用について長期ビジョンの策定が必要と感じる。また、燃料研究分野の

研究員の減少が危惧されているので、施設の活用とともに本分野の人材養成は非常に重要

と考える。SA 規制に係る炉心損傷制限の考え方、特定安全施設などの設計条件を定める炉

心の状態や FP の放出形態、水素の発生の抑制など、燃料安全に関係する技術課題を整理で

きるとよい。また、事故時長期冷却を確実にするため、様々な条件（出力、冷却、温度、

燃焼度）での燃料分散・移行挙動を分析するための基礎データが必要と考える。福島原発

事故の分析において、VEGA 実験の結果がどこまで役に立っているかなど、直接の成果だけ
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ではなくそういう研究を通じて得られた能力がたとえばフィルターベントの有効性評価等

に役立てられるのではないかと考える。 

 

４．４ 軽水炉の高度利用及び新型の軽水炉等に関する熱水力安全研究 

中期計画 定量的評価 定性的評価 

システム効果実験及び個別効果実験な

どに基づいて 3 次元熱流動解析手法の

開発及び最適評価手法の高度化を行

い、シビアアクシデントを含む安全評

価に必要な技術基盤を提供する。 

S：1 名、A：5 名 S：3 名、A：3 名 

本分野の全体評価結果 S：1 名、A：5 名 
 

 LSTF での OECD プロジェクトが継続的に良い成果を挙げているが、国際協力が重要な分

野であり、海外からも評価される実験データを取得していることは意義が大きく評価する。

さらに、解析コードの開発・検証を評価する。特に、事故時熱水力安全評価手法の高度化

に向けて、大型実証試験を中心に国際共同研究を円滑に実施すると共に、最適評価コード

の実証データを収集して 3 次元 CFD 解析の開発等を精力的に推進し、当初計画を上回る十

分な成果を得ている。また、次世代 LWR 安全機器性能確認など卓越した試験研究を着実に

遂行し、検証ベースとなる有用な知見を内外に提供していることは高く評価したい。さら

に、沸騰遷移後の熱伝達挙動に関して詳細データを取得、国内基準の整備にも貢献してい

る。東日本大震災において一時的な中断はあったものの、概ね中期計画に則って着実に成

果を上げていることに対して評価する。一方、これまでの研究ポテンシャルを活用し、炉

心溶融に関する熱水力挙動の解析、放射性ヨウ素の放出量評価などについて産業界とも連

携して福島原発事故への支援も積極的におこなっており、高く評価できる。 

 研究の取り組みとして、計装系に関する研究が含まれていないのはなぜか。計装系の信

頼度、信用度、ロバスト性に係る分析は熱水力研究とセットで進める必要があると考える。

福島原発事故で問題になった、シビアアクシデント条件下での水位計の信憑性について、

たとえば THYNC 設備を用いての新たな OECD プロジェクトは考えられないか？TMI 事故

の後、炉容器内保持・冷却の研究が大きく進展した。炉容器外での燃料分散、冷却に関す

る研究は、格納容器研究と合わせて実施する必要がある。また、BWR についての大型実験

設備の建設も考えてはどうか？さらに、新型軽水炉への応用も含め、受動的安全装置の性

能評価と動的設備との組み合わせの最適化（炉心、格納容器の冷却、原子炉圧力容器冷却）

に関する研究が必要ではないか。地震耐力予測としては、制御棒挿入性及び出力制御方策

に重点化すべきではないか。コードは技術的知見を反映し、実現象を予測するものであり、

産官学の協力で開発すべきもののため、さらに積極的に進めていただきたい。今後の研究

の進め方として、シビアアクシデントを含む安全性の強化が緊急の課題として求められる。
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ベンティングを含む各種のアクシデントマネジメント対応におけるシステム全体の熱水力

挙動の把握やソースターム評価に関わる熱水力挙動解明等、新たなニーズに対応する必要

があり、研究課題設定おいて柔軟な視点を持ち、リスク評価や燃料安全等他分野の研究と

も連携を図りつつ積極的な取組を期待したい。そのとき、個々の研究成果とともに、我が

国の規制のあり方とどうリンクするかの議論が必要である。さらに、成果として、民間規

格の策定への貢献を期待する。 

 

４．５ 材料劣化・高経年化対策技術に関する研究 

中期計画 定量的評価 定性的評価 

原子炉機器における放射線や水環境下

での材料の経年劣化に関して実験等に

よるデータを取得し予測精度の向上を

図るとともに、高経年化に対応した確

率論的手法等による構造健全性高度評

価手法及び保全技術の有効性評価手法

を整備する。 

A：4 名、B：1 名 A：5 名 

本分野の全体評価結果 A：5 名 
 

 照射脆化、熱時効等に関しては、基礎材料データの取得にとどまらず、既存設備（JMTR、

ふげん）の活用を計画あるいは実行し、機構論的評価から規格基準策定への活用など、多

方面の取り組みを進めて、所定の成果を得ている。高経年化対応で最も重要な原子炉圧力

容器の照射脆化評価に関するニーズに的確に対応し、成果は学会標準などに反映されてい

る。震災の影響により JMTR の稼働計画変更が余儀なくされているが、設備はほぼ完成し

ており、本研究は比較的長期で取組まれていることから、実施スケジュールの工夫等によ

り着実に成果を挙げる事を期待したい。確率論的構造健全性評価は、今後は安全評価にお

ける重要性がさらに増すものであり、その開発、規格基準策定に着手したことを評価する。 

 個々の研究成果が実炉でどの程度活用されたか、実績把握と活用されていない場合の理

由の検討が必要である。ふげんに加え、廃炉となる軽水炉のデータをどのように活用する

べきかの計画を立てて欲しい。照射に伴う構造健全性を評価・検証する知見が取得できる

と考えられる。また、福島原発事故では、格納容器上部にあるフランジ部分で漏洩が生じ

たことが疑われている。開発した構造健全性評価手法は、こうした緊急の問題への適用も

考えられる。 
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４．６ 核燃料サイクル施設の安全評価に関する研究 

中期計画 定量的評価 定性的評価 

リスク評価上重要な事象の影響評価手

法の整備を目的として、放射性物質の

放出移行率などの実験データの取得及

び解析モデルの開発を行う。 

A：6 名 A：6 名 

また、新型燃料等に対応した臨界安全

評価手法や再処理施設機器材料の経年

化評価手法の整備を行う。 

A：6 名 A：6 名 

本分野の全体評価結果 A：6 名 
 

 高レベル濃縮廃液貯槽廃液沸騰乾固事象について、実廃液を用いた基礎試験で放射性物

質の放出・移行挙動データを取得したことは、高く評価できる。再処理施設のリスク、特

に地震などによる事故時の各種事象に対する基礎データ取得と影響評価の精度向上に加え、

施設の経年変化に対する評価に関する検討等も併せ、着実に進めており、所定の成果を得

ている。グループの垣根を越えての協力が進んでいることも評価する。また、臨界安全研

究の優れた成果を、ハンドブックやデータベースとして積極的に公開しようとする努力は、

評価に値する。平成 22 年度日本原子力学会賞技術賞の受賞は、その努力の表れである。当

初の課題遂行に加えて福島原発事故に適切に対応したことは評価したい。高燃焼度 BWR９

×９使用済燃料について、ICP-MS 装置を用いて測定困難な核種を高精度で測定し、使用済

燃料組成データを取得した研究は、燃焼解析コード検証用データの拡充上、評価できる。 

 福島原発事故の経験から、核燃料サイクル施設においてもリスク評価は重大事故のリス

クや防災対策の再評価においてニーズが高い研究課題であり、成果の積極的な活用を図る

ことを期待したい。福島原発事故の最大の反省は、外的事象に対して的確な防護がなかっ

たことである。施設がそれぞれの誘因事象（地震動、津波、火災、溢水、・・）に対して脆

弱性がないことを、PSA やストレステストなど、様々な手法を駆使して確認することに、

より重点を置いた研究を実施して欲しい。実際の現場との連携を通じた研究活動であるこ

との説明も必要である。ワンスルーでリスク評価を行う最低限のツール、データをそろえ

ることが重要であると思う。データ取得、モデル整備と同時に、重要なシナリオの分析も

必要である。リスク評価では、シナリオ、発生頻度、影響度の３点を考えながらバランス

よく実施していただきたい。中期計画に破損燃料等への対応を含める変更は、適切な変更

であり、評価できる。特に、破損燃料を対象にした、臨界評価手法の開発、未臨界確保手

段の策定、未臨界監視方法の開発は、これまで全く未着手の分野である。しかし、安全研

究センターのこれまでの経験・知見の蓄積が役立つと考えられる。福島原発事故対応を考

えると、早急に着手し確実に研究を進めることが望まれる。福島原発事故対応では、外部

及び JAEA 内部の各研究組織との研究協力・連携は不可欠であるが、実証データ取得の視点
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で、安全研究センターが主導的な役割を果たすことを期待する。 

 

４．７ 放射性廃棄物に関する安全評価研究 

中期計画 定量的評価 定性的評価 

地層処分の安全審査基本指針等の策定

に資するため、地質環境の変遷や不確

かさを考慮した、時間スケールに応じ

た核種移行評価手法及び廃棄体・人工

バリア性能評価手法を整備する。 

S：1 名、A：4 名、B：1 名 S：1 名、A：4 名、B：1 名 

また、余裕深度処分等に対しては、地

層処分研究で得た技術的知見を用い

て、国が行う安全審査などへの技術的

支援を行う。 

S：3 名、A：3 名 S：3 名、A：3 名 

廃止措置については、対象施設の特徴

や廃止措置段階に応じた解体時の安全

評価手法を整備する。 

S：1 名、A：5 名 S：1 名、A：4 名、B：1 名 

（追加実施項目） S：5 名、A：1 名 S：6 名 

本分野の全体評価結果 S：3 名、A：3 名 
 

 地層処分に係る研究は極めて息の長い研究ながら着実に遂行し成果を提供している。ま

た、余裕深度処分等については、求められた規制ニーズに適切に対応し、特筆すべき成果

を出したと評価する。さらに、震災による放射性廃棄物の処理など福島原発事故に対応し

た除染、環境修復に向けた研究活動を積極的に進め、有益な成果を得ていることは高く評

価される。福島原発事故対応として実施したガレキの大規模再利用に関する解析評価は、

今後の除染などに大いに活用されるものであり、特に評価されるべきものと考える。

H25/1/16 の報告会では、クリアランスレベルを決めた時の評価手法を、福島での「管理さ

れた条件下での廃棄物再利用の条件決定」に応用した成果が紹介された。これで「永久管

理」とか「公衆の同意」の問題を解決できるかには疑問も残るが、こういう柔軟な対応を

考えることは大いに奨励される。外部発表も活発に進めており、成果の迅速な発信に努め

ている。 
 「地層処分のリスク」はよく考えて欲しい。「管理に失敗するリスク」は考えられている

か？「放置した時のリスク」だけ求めても規制の役に立つとは思えない。放射性廃棄物に

関する技術・研究の注目度は高い。JAEA の役割かわからないが、地層処分については学術

会議の報告書に対して、適切に論評すべきではないか。外部で表彰を受けた内容が実際に

どのように現場活用されていくのかフォローも必要。廃止措置について、安全評価手法を

体系的に整備すべきではないか。 

JAEA-Evaluation 2013-003

- 44 -



 

 

４．８ 安全研究センター全体の研究活動に対する総合評価及び特記事項 

 ４．１節から４．７節までの７研究課題に対する評価結果を総合した評価としては、S：

1 名、A：6 名との結果であった。委員からのコメントは以下の通り。 

 当初課題とした安全規制上のニーズに対しては全体として適切に対応し目標とした成果

をあげている。特に維持管理を含め大型の予算措置が必要になる NSRR、LSTF 等の研究計

画を受託プロジェクトとして進め、大型施設の積極的な利用を維持し、国際的にも評価さ

れる実績を挙げている事は高く評価する。同時に福島原発事故対応として、機構の保有す

る技術的知見を有効活用し、事故収束に向けた活動を精力的に進めている。加えて、福島

原発事故発生に際しては、迅速かつ積極的に技術支援を図り、経験を生かした有益な評価

解析や提言、情報等を提供した事も安全研究センターの実績として高く評価したい。 

 継続して計画を推進する上では経験を積んだ人材の確保が不可欠であり、中長期的な視

点での人材の確保・育成への努力や、大学、研究機関、産業界との連携を通した人材活用

をこれまで以上に力を入れて進める事が必要である。全体の研究活動を総合評価するには、

それらが安全確保や安全規制、国際的な動向にどのような影響を与えたのか、経済的、あ

るいは安全向上のために何が得られたのかを分析する必要があると思う。また、原子力を

巡る大きなパラダイムシフトが起きていることを踏まえ、どのような対応とるかという考

えが示されるべきである。 

 特記事項としては以下の様な指摘があった。 

 福島原発事故から教訓を抽出し今後の原子炉安全性向上に生かす上では、事故施設や周

辺環境から得られる情報を詳細に評価解析し、安全規制への反映を図る事が必須の要件で

あり、長年の実務経験と能力を有する安全研究センターは安全規制支援組織として極めて

重要な役割を担っている。この観点から、JAEA が進めている開発予算による福島原発支援

業務と安全研究センター業務は成果の活用を図る上で密接に関連している。事業遂行にお

いては開発と規制の分離が必要とされるが、技術情報の活用においては、積極的に情報共

有と人材交流を進め、実効性のある研究成果の創成を図る事を強く求めたい。福島原発事

故対応について、安全研究センターは JAEA 内の他研究組織との関係を、今期中期計画の残

り２年間をにらんで整理する必要があると思われる。安全研究センターは、安全研究施設

の有効利用を念頭に、実証的安全研究の視点で主導的な役割を果たすことを期待している。

また、原子力を巡る情勢を踏まえた研究計画を立案されることを願う。一方、中期計画が、

パターン化、マンネリ化しているような印象を受ける。特に安全研究は、基盤の活動を着

実に継続し、水準を高めることと、社会や政策上のニーズを受けて課題解決型で重点化す

る活動の二つの柱が見えるようでなければならない。そのためには、中長期的な人材とイ

ンフラの計画をしっかり立てて、安全研究センターの活動が持続的に質・量を維持できる

ようにする必要がある。 
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５．評価のまとめ 

 

JAEA の第 2 期中期計画（平成 22 年度～平成 26 年度）に関して、平成 22 年度から平成

24 年度上期までの期間の中間評価として、各委員による 4 段階の評価点、及びコメントを

基に、評価結果をとりまとめた。以下にその概要をまとめる。 

評価結果としては、第４章に記載の通り、すべての分野の総合評価として、S または A

評価となった。特に、放射性廃棄物に関する安全評価研究では、S と A が同数となる結果

であり、中期計画を大幅に上回る優れた成果が得られていると評価された。また、福島原

発事故に迅速に対応した研究開発は、中期計画には記載されていないものの、それらの貢

献は非常に有用なものと認められ、当初計画に加えてこれらの成果を上げていることは、

大いに評価される。さらに、OECD/NEA の ROSA-2 プロジェクトを完遂したことは、海外

からも評価されるなど、高く評価できる。 

一方、評価結果においては、改善を要望する意見や反省すべき点も見受けられた。これ

らは、より積極的な研究提案の必要性や人材の確保、研究施設の有効利用等に関わるもの

が中心であり、今後の研究計画や運営に反映して行くことを期待したい。 

その他、今後の研究計画に関する多くのコメントが寄せられていることから、これらに

ついて十分に対応を検討し、より効果的で効率的な研究の推進に活用されることを期待す

る。また、今後研究を進めるにあたっては、JAEA 内外との連携を深めることも含めて、JAEA

として、長期的に人材を確保して育成する取り組みを継続してほしい。 
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付録 
参考資料（日本原子力研究開発機構作成資料） 

 
 
付録 1 研究開発課題の中間評価について（諮問） 
 
付録 2 中間評価結果に対する原子力機構の措置 
 
付録 3 安全研究・評価委員会説明資料 

付録 3-1 第１回安全研究・評価委員会資料 
付録 3-2 第２回安全研究・評価委員会資料 
付録 3-3 第３回安全研究・評価委員会資料 
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付録 1 研究開発課題の中間評価について（諮問） 
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付録 2 中間評価結果に対する原子力機構の措置 
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１．安全研究センター全体の研究活動（安全研究とその成果の活用による原子力安全規制

行政に対する技術的支援） 
 

中期計画 主な意見 機構の措置 

軽水炉発電の長期

利用に備えた研究

を行う。重点安全

研究計画（第 2 期）

（平成 21 年 8 月 3

日原子力安全委員

会決定）等に沿っ

て安全研究や必要

な措置を行い、中

立的な立場から指

針類や安全基準の

整備等に貢献す

る。規制支援に用

いる安全研究の成

果の取りまとめ等

に当たっては、中

立性・透明性の確

保に努める。なお、

実施に当たっては

外部資金の獲得に

努める。 

【肯定的意見】 

・当初課題とした安全規制上のニーズに対して

は全体として適切に対応し目標とした成果

をあげている。特に維持管理を含め大型の予

算措置が必要になる NSRR、LSTF 等の研究計

画を受託プロジェクトとして進め、大型施設

の積極的な利用を維持し、国際的にも評価さ

れる実績を挙げている事は高く評価する。 

・同時に福島事故対応として、機構の保有する

技術的知見を有効活用し、事故収束に向けた

活動を精力的に進めている。加えて、福島原

子力発電所事故発生に際しては、迅速かつ積

極的に技術支援を図り、経験を生かした有益

な評価解析や提言、情報等を提供した事も安

全研究センターの実績として高く評価した

い。 

 

・今後も引き続き、安全

研究の推進に注力し、成

果を創出するよう努力

します。 

【改善・要望意見】 

・継続して計画を推進する上では経験を積んだ

人材の確保が不可欠であり、中長期的な視点

での人材の確保・育成への努力や、大学、研

究機関、産業界との連携を通した人材活用を

これまで以上に力を入れて進める事が必要

である。全体の研究活動を総合評価するに

は、それらが安全規制や安全確保、国際的な

動向にどのような影響を与えたのか、経済

的、あるいは安全向上のために何が得られた

のかを分析する必要があると思う。また、原

子力を巡る大きなパラダイムシフトが起き

ていることを踏まえ、どのような対応とるか

という考えが示されていない。 

 

・人材の確保に関しては、

新人等の採用人数の増

加や、関係機関との連携

強化等により、今後も検

討を進めます。 

 

・原子力に関わる安全研

究ニーズの変化に対応

し、喫緊の研究課題に着

目するとともに、原子力

規制委員会における安

全研究等への対応を進

めていきます。 

【特記事項】 

・福島原発事故から教訓を抽出し今後の原子炉

 

・安全規制に関わる研究
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安全性向上に生かす上では、事故施設や周辺

環境から得られる情報を詳細に評価解析し、

安全規制への反映を図る事が必須の要件で

あり、長年の実務経験と能力を有する安全研

究センターは安全規制支援組織として極め

て重要な役割を担っている。この観点から、

JAEA が進めている開発予算による福島原発

支援業務と安全研究センター業務は成果の

活用を図る上で密接に関連している。事業遂

行においては開発と規制の分離が必要とさ

れるが、技術情報の活用においては、積極的

に情報共有と人材交流を進め、実効性のある

研究成果の創成を図る事を強く求めたい。 

・福島第一原子力発電所事故対応について、安

全研究センターは JAEA 内の他研究組織との

関係を、今期中期計画の残り２年間をにらん

で整理する必要があると思われる。安全研究

センターは、安全研究施設の有効利用を念頭

に、実証的安全研究の視点で主導的な役割を

果たすことを期待している。また、原子力を

巡る情勢を踏まえた研究計画を立案される

ことを願う。一方、中期計画が、パターン化、

マンネリ化しているような印象を受ける。特

に安全研究は、基盤の活動を着実に継続し、

水準を高めることと、社会や政策上のニーズ

を受けて課題解決型で重点化する活動の二

つの柱が見えるようでなければならない。そ

のためには、中長期的な人材とインフラの計

画をしっかり立てて、安全研究センターの活

動が持続的に質・量を維持できるようにする

必要がある。 

においては、推進側との

関係に配慮しつつ、中立

性・透明性の確保を図る

必要があるため、貴重な

技術データ等について

は、共有する仕組みを構

築し、独立の評価により

これを達成するように

努力します。 

 

 

 

 

・福島原発事故への対応

については、今後も横の

連携を図りつつ、社会か

らのニーズを反映した

研究計画の立案や研究

の遂行を心掛けていき

ます。 
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２ リスク評価・管理技術に関する研究 

 

中期計画 主な意見 機構の措置 

リスク情報を

活用した安全規

制に資するため、

リスク評価・管理

手法の高度化を

進めるとともに、

原子力防災にお

ける防護対策戦

略を提案する。 
さらに、原子力

事故・故障情報の

収集、分析を行

う。 

【肯定的意見】 

・福島原発事故を経験し、シビアアクシデン

ト対応が安全規制の中に明確に位置づけら

れた事から、リスク情報活用のニーズは極

めて高くなっている。特にシビアアクシデ

ント時のソースターム評価や AM 策の有効

性評価等は益々重要な役割を果たす事が求

められている。このような新たな状況やニ

ーズに柔軟に対応しつつ、継続した研究活

動の遂行を期待する。 

・本来業務の PSA 手法の高度化等と併せ、シ

ビアアクシデント解析、事故影響評価など、

福島原発事故対応に直結する各種検討を精

力的に進め、成果を得ていることは高く評

価できる。さらに、被災地の被ばく・防護

対策などを含む成果の公表、関連情報の発

信を迅速かつ積極的に進めている。福島で

実際に起きたことを再現しようとしていた

ことなどが大事であり、こういう仕事と総

合コードの改良とを結びつけて欲しい。原

子力災害対策指針の策定についての貢献を

高く評価する。 

・レベル 2PSA 手法の高度化で、揮発性ヨウ素

の格納容器内浮遊割合がプール水の pＨ値

に依存することを示した研究は、ヨウ素の

ソースターム評価上重要である。 

・核燃料サイクル施設の PSA 手法整備で、低

蒸気流速における気液同伴率から導いた移

行割合評価式を、実験で検証した研究は評

価できる。 

・安全弁・逃し安全弁の設定点変動事例の分

析結果が、保安院及び JNES で活用されてい

るのは、原子炉事故・故障の分析結果に係

 

・継続的に本課題に係わる

研究を遂行していきま

す。 

 

 

 

 

 

 

・今後とも福島原発事故へ

の対応や安全規制の技術

的な支援を継続していき

ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ヨウ素挙動は重要と認識

しており、福島原発事故

の解析に本手法を適用す

ることを考えています。 

・今後、本モデルを再処理

施設の事故影響評価に活

用していきます。 

 

・事故・故障の分析を今後

とも継続していきます。 
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わる情報提供活動の一例として、評価でき

る。 

・シビアアクシデントの規制要件化に対応し、

原子力防災の実効的防護対策戦略の提案等

へ中期計画を変更することは、今後の研究

計画として妥当である。 

 

 

・中期計画の変更を検討し

ます。 

【改善・要望意見】 

・シビアアクシデント評価に関する研究は、

手法の改良が目的化しているのではない

か。必要なコード、機能、要求性能は何か

という観点で手法のギャップ分析をしては

どうか。THALES には想像に基づいて作成

したモデルもあるし、メルトダウンモデル

のように、実現象はわからないから感度解

析ができるようにしたモデルもある。相関

式を取り替えて精度が上がるわけではない

ことに留意して欲しい。 

 

 

・事故・故障情報の収集分析は大切。これま

で、収集分析はしたが、それを反映できな

かったことが課題。情報を用いて何をして

いれば、福島の事故は防げたのかなどの検

討を行うべき。そうでなければ、データ収

集が目的化する。福島事故時に炉心損傷解

析、ソースターム解析、ソースターム移行

解析の手法の活用が迅速に実施できなかっ

た点は問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ソースターム等に関する

不確かさ解析や感度解析

を通じて重要な因子を把

握し、その結果に基づい

て改良すべきモデルを選

定する計画としていま

す。また、新たな安全基

準や防災指針と照らし合

わせて、必要な機能や要

求性能を分析することな

どを考えていきたいと思

います。 

・これまでも、電力を含め

た関係諸機関に事故・故

障情報の分析結果を配

布・共有化してきており、

研究機関としての役割は

一定程度果たしてきたと

考えています。結果を反

映して発生防止に努める

のはあくまでも事業者の

責務であると認識してい

ますが、それを促す努力

が足りなかったのかもし

れません。今後は、ご指

摘も踏まえ、関係諸機関

との情報交換を密にして

成果の反映を促していき

たいと考えています。ま
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・本分野を担当する人材の育成・確保、特に

事故・故障情報分析担当者の確保は緊急の

課題と考える。海外への成果発表による公

知化に関する情報も盛り込んで頂きたかっ

た。 

た、平成 25 年度より安全

研究センター内に新たに

「規制情報分析室」を設

置し、本分野における人

材の確保及び育成を積極

的に進めていきます。 

・福島事 故直後から、

THALES2 コードを用い

てそれまでに実施した同

事故と類似のシーケンス

に関する解析結果を整理

するとともに、新たな情

報を追加した解析を行っ

て事故の進展やソースタ

ームを推定し、原子力安

全委員会にそれらの情報

を適宜提供していまし

た。しかしながら、マン

パワー等の問題で十分な

解析ができなかったのは

事実であり、反省すべき

点と考えます。成果発表

については、成果調査票

（安研評委 3-10）にリス

トを載せていましたが、

説明が不十分でした。 

その他 ・ 
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３ 軽水炉の高度利用に対応した新型燃料の安全性に関する研究 

 

中期計画 主な意見 機構の措置 

近い将来に規制

の対象となる新型

燃料などの安全審

査や基準類の高度

化に資するため、

異常過渡時及び事

故時の破損限界や

破損影響などに関

する知見を取得す

る。 
また、解析コー

ドの高精度化を進

める。 

【肯定的意見】 

・NSRR を利用した照射実験は震災の影響で

遅れている状況であるが、炉外試験等を強

化して進め、破損メカニズムの解明や新基

準の提言等など外的条件の変化に適切に対

応し成果を得ている。新型燃料の安全評価

にかかわる本来業務に加え、海水成分の燃

料に与える影響、シビアアクシデント下に

おける燃料挙動など福島事故を受けた研究

に着手しており、事故後対応への有用な知

見を提供している。世界的にも共有される

べき内容と思われ、今後の成果を期待した

い。RIA 時及び LOCA 時の燃料挙動につい

て、中期計画に沿って着実に成果を上げて

おり、燃料挙動解析コードについても着実

に改良を進めていることは評価できる。 

・本分野は長期の研究計画として進める必要

があり、震災影響等があっても、適切な計

画変更等で成果のレベルを維持することに

より、最終目的達成は十分可能と考える。

その方向での更なる努力を期待する。 

 

・中期計画の成果目標達成

に 向 け 、 RIA 時 及 び

LOCA 時の燃料挙動や新

型燃料の安全評価等にか

かわる研究、燃料挙動解

析コードの改良を継続し

て実施します。 

【改善・要望意見】 

・各実験施設の活用について長期ビジョンの

策定が必要と感じる。また、燃料研究分野

の研究員の減少が危惧されているので、施

設の活用とともに本分野の人材養成は非常

に重要と考える。 

 

 

 

・SA 規制に係る炉心損傷制限の考え方、特定

安全施設などの設計条件を定める炉心の状

態や FPの放出形態、水素の発生の抑制など、

 

・NSRR、燃料試験施設等

の施設は燃料安全研究に

必要不可欠であり、新型

燃料に係る試験等で今後

も積極的に活用していく

計画です。この試験実施

を通して燃料研究分野の

人材育成を図ります。 

・SA を含めて燃料安全研

究分野の技術課題を再整

理しつつ実験等を実施
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燃料安全に関係する技術課題を整理できる

とよい。また、事故時長期冷却を確実にす

るため、様々な条件（出力、冷却、温度、

燃焼度）での燃料分散・移行挙動を分析す

るための基礎データが必要と考える。 

・福島原発事故の分析において、VEGA 実験の

結果がどこまで役に立っているかなど、直

接の成果だけではなくそういう研究を通じ

て得られた能力がたとえばフィルターベン

トの有効性評価等に役立てられるのではな

いかと考える。 

し、多様な条件に対する

評価に必要な基礎データ

及び知見の取得を進めま

す。 

 

・過去の実験等で得られた

知識や能力の積極的な活

用に努めます。 

その他 ・ 

 

  

JAEA-Evaluation 2013-003

- 57 -



 

４ 軽水炉の高度利用及び新型の軽水炉等に関する熱水力安全研究 

 

中期計画 主な意見 機構の措置 

システム効果実

験及び個別効果

実験などに基づ

いて 3 次元熱流

動解析手法の開

発及び最適評価

手法の高度化を

行い、シビアアク

シデントを含む

安全評価に必要

な技術基盤を提

供する。 

【肯定的意見】 

・LSTF での OECD プロジェクトが継続的に良

い成果を挙げているが、国際協力が重要な分

野であり、海外からも評価される実験データ

を取得していることは意義が大きく評価す

る。さらに、解析コードの開発・検証を評価

する。特に、事故時熱水力安全評価手法の高

度化に向けて、大型実証試験を中心に国際共

同研究を円滑に実施すると共に、最適評価コ

ードの実証データを収集して 3 次元 CFD 解

析の開発等を精力的に推進し、当初計画を上

回る十分な成果を得ている。また、次世代

LWR 安全機器性能確認など卓越した試験研

究を着実に遂行し、検証ベースとなる有用な

知見を内外に提供していることは高く評価

したい。さらに、沸騰遷移後の熱伝達挙動に

関して詳細データを取得、国内基準の整備に

も貢献している。このとき、東日本大震災に

おいて一時的な中断はあったものの、概ね中

期計画に則って着実に成果を上げているこ

とに対して評価する。一方、これまでの研究

ポテンシャルを活用し、炉心溶融に関する熱

水力挙動の解析、放射性ヨウ素の放出量評価

などについて産業界とも連携して福島事故

への支援も積極的におこなっており、こちら

も高く評価できる。 

 

・OECD ROSA プロジェク

トは２４年度で終了しま

すが、今後も独自実験、

民間受託実験を通じて、

事故時現象の解明や新安

全策の有効性検証を継続

いたします。米国からの

導入コードの性能検証に

留まらず、国内のコード

開発に積極的に関与する

と共に、CFD コードなど

のモデル開発に取り組む

計画です。炉心冷却に関

する研究では、事故や異

常過渡時に急変する条件

下でも精度良い伝熱予測

を行う技術の開発を進め

る計画です。具体的な事

故対応については、今後

も必要に応じて、臨機に

実施する計画です。 

【改善・要望意見】 

・研究の取り組みとして、計装系に関する研

究が含まれていないのはなぜか。計装系の信

頼度、信用度、ロバスト性に係る分析は熱水

力研究とセットで進める必要があると考え

る。このとき、福島事故で問題になった、シ

ビアアクシデント条件下での水位計の信憑

 

・PWR の炉心出口温度計の

有効性検討を進めつつあ

るところであり、今後も、

計装系については必要に

応じて取り組む計画で

す。新たな原理での水位
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性について、たとえば THYNC 設備を用いて

の新たな OECD プロジェクトは考えられな

いか？ 

 

 

 

・一方、TMI 事故の後、炉容器内保持・冷却

の研究が大きく進展した。炉容器外での燃料

分散、冷却に関する研究は、格納容器研究と

合わせて実施する必要がある。また、BWR

についての大型実験設備の建設も考えては

どうか？さらに、新型軽水炉への応用も含

め、受動的安全装置の性能評価と動的設備と

の組み合わせの最適化（炉心、格納容器の冷

却、原子炉圧力容器冷却）に関する研究が必

要ではないか。地震耐力予測としては、制御

棒挿入性及び出力制御方策に重点化すべき

ではないか。コードは技術的知見を反映し、

実現象を予測するものであり、産官学の協力

で開発すべきもののため、さらに積極的に進

めていただきたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

計等のシビアアクシデン

トに対応した計測機器の

開発が民間で進められて

おり、実機適用に際する

課題が見出された場合、

対応を考慮いたします。 

・MCCI や水素挙動など、

OECD、IAEA、EU など

の国際機関や内外の規制

機関の議論や成果を俯瞰

しつつ、必要な課題が有

れば的確に対応する様に

したいと思います。BWR

については、格納容器を

中心に検討を行う計画で

す。格納容器の冷却につ

いては、主要な研究課題

として取り組む計画で

す。動的機器と静的機器

のハイブリッドによる新

たな安全系の設計等につ

いては、民間の動向を踏

まえて対応を考慮いたし

ます。地震時の BWR 安

定性評価はスクラムしな

い条件での検討です。

PWR についてもスクラ

ム失敗に伴う ATWS 等、

出力制御が不十分な条件

での事故や異常過渡につ

いてはこれまでも取り組

んできたところであり、

今後も炉型を問わず、必

要に応じて関連課題には

取り組んでいきます。米

国からの導入コードの性
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・今後の研究の進め方として、シビアアクシ

デントを含む安全性の強化が緊急の課題と

して求められる。ベンティングを含む各種の

アクシデントマネジメント対応におけるシ

ステム全体の熱水力挙動の把握やソースタ

ーム評価に関わる熱水力挙動解明等、新たな

ニーズに対応する必要があり、研究課題設定

おいて柔軟な視点を持ち、リスク評価や燃料

安全等他分野の研究とも連携を図りつつ積

極的な取組を期待したい。そのとき、個々の

研究成果とともに、我が国の規制のあり方と

どうリンクするかの議論が必要である。さら

に、成果として、民間規格の策定への貢献を

期待する。 

能検証に留まらず、国内

のコード開発に積極的に

関与すると共に、CFD コ

ードなどのモデル開発に

取り組む計画です。 

・新規制基準をはじめ、規

制等のニーズや検討に必

要な課題設定に基づいた

研究計画を推進する計画

です。格納容器冷却など

の個別課題のほか、事故

現象の高精度の予測ツー

ルの整備に必要な技術的

支援などを行う計画で

す。 

その他 ・ 
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５ 材料劣化・高経年化対策技術に関する研究 

 

中期計画 主な意見 機構の措置 

原子炉機器におけ

る放射線や水環境

下での材料の経年

劣化に関して実験

等によるデータを

取得し予測精度の

向上を図るととも

に、高経年化に対

応した確率論的手

法等による構造健

全性高度評価手法

及び保全技術の有

効性評価手法を整

備する。 

【肯定的意見】 

・照射脆化、熱時効等に関しては、基礎材料デ

ータの取得にとどまらず、既存設備（JMTR、

ふげん）の活用を計画あるいは実行し、機構

論的評価から規格基準策定への活用など、多

方面の取り組みを進めて、所定の成果を得て

いる。高経年化対応で最も重要な原子炉圧力

容器の照射脆化評価に関するニーズに的確に

対応し、成果は学会標準などに反映されてい

る。震災の影響により JMTR の稼働計画変更

が余儀なくされているが、設備はほぼ完成し

ており、本研究は比較的長期で取組まれてい

ることから、実施スケジュールの工夫等によ

り着実に成果を挙げる事を期待したい。 

・確率論的構造健全性評価は、今後は安全評価

における重要性がさらに増すものであり、そ

の開発、規格基準策定に着手したことを評価

する。 

 

・JMTR 再稼働後すみやか

に照射試験を行えるよ

うにし、研究成果の発信

に努めます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・確率論的構造健全性評

価については、評価手法

の高度化及び規格・基準

化に向けた活動を継続

します。 

【改善・要望意見】 

・個々の研究成果が実炉でどの程度活用された

か、実績把握と活用されていない場合の理由

の検討が必要である。ふげんに加え、廃炉と

なる軽水炉のデータをどのように活用するべ

きかの計画を立てて欲しい。照射に伴う構造

健全性を評価・検証する知見が取得できると

考えられる。 

・また、福島事故では、格納容器上部にあるフ

ランジ部分で漏洩が生じたことが疑われてい

る。開発した構造健全性評価手法は、こうし

た緊急の問題への適用も考えられる。 

 

・ふげん実機材以外に実

機照射材の分析等を実

施し、廃炉材を用いた長

期的な研究に繋げる成

果を得る計画です。 

 

 

・開発した確率論的評価

手法等に基づき、地震時

等における機器類の破

損評価手法の整備に着

手します。 

その他 ・ 
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６ 核燃料サイクル施設の安全評価に関する研究 

 

中期計画 主な意見 機構の措置 

リスク評価上重要

な事象の影響評価

手法の整備を目的

として、放射性物

質の放出移行率な

どの実験データの

取得及び解析モデ

ルの開発を行う。 
また、新型燃料等

に対応した臨界安

全評価手法や再処

理施設機器材料の

経年化評価手法の

整備を行う。 

【肯定的意見】 

・高レベル濃縮廃液貯槽廃液沸騰乾固事象につ

いて、実廃液を用いた基礎試験で放射性物質

の放出・移行挙動データを取得したことは、

高く評価できる。再処理施設のリスク、特に

地震などによる事故時の各種事象に対する基

礎データ取得と影響評価の精度向上に加え、

施設の経年変化に対する評価に関する検討等

も併せ、着実に進めており、所定の成果を得

ている。グループの垣根を越えての協力が進

んでいることも評価する。 

 

 

・また、臨界安全研究の優れた成果を、ハンド

ブックやデータベースとして積極的に公開し

ようとする努力は、評価に値する。平成 22 年

度日本原子力学会賞技術賞の受賞は、その努

力の表れである。 

・当初の課題遂行に加えて福島原子力発電所事

故に適切に対応したことは評価したい。高燃

焼度 BWR９×９使用済燃料について、ICP-MS

装置を用いて測定困難な核種を高精度で測定

し、使用済燃料組成データを取得した研究は、

燃焼解析コード検証用データの拡充上、評価

できる。 

 

・高レベル濃縮廃液貯槽

廃液沸騰乾固事象に関

する研究では、基礎試

験、ホット試験に加え

工学規模の装置を用い

た試験を開始しデータ

の取得・整理を継続し

ます。再処理施設機器

材料の経年化評価手法

の整備に関しても実験

を開始しデータの取得

を進めていきます。 

・新たに取組んでいる燃

料デブリ臨界安全研究

の成果も適時に公開し

ていきます。 

 

・福島事故対策で必要と

される使用済燃料中の

核種生成量測定技術の

維持発展と燃焼解析シ

ステムの精度評価のた

め、今後も使用済燃料

の同位体組成測定を継

続的に実施していきま

す。 

【改善・要望意見】 

・福島原子力発電所事故の経験から、核燃料サ

イクル施設においてもリスク評価は重大事故

のリスクや防災対策の再評価においてニーズ

が高い研究課題であり、成果の積極的な活用

 

・再処理施設の PSA を踏

まえ、頻度は極めて低

いが影響の大きいと考

えられる事象として高
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を図ることを期待したい。福島事故の最大の

反省は、外的事象に対して的確な防護がなか

ったことである。施設がそれぞれの誘因事象

（地震動、津波、火災、溢水、・・）に対し

て脆弱性がないことを、PSA やストレステス

トなど、様々な手法を駆使して確認すること

に、より重点を置いた研究を実施して欲しい。

実際の現場との連携を通じた研究活動である

ことの説明も必要である。ワンスルーでリス

ク評価を行う最低限のツール、データをそろ

えることが重要であると思う。データ取得、

モデル整備と同時に、重要なシナリオの分析

も必要である。リスク評価では、シナリオ、

発生頻度、影響度の３点を考えながらバラン

スよく実施していただきたい。 

 

 

 

 

 

 

・中期計画に破損燃料等への対応を含める変更

は、適切な変更であり、評価できる。特に、

破損燃料を対象にした、臨界評価手法の開発、

未臨界確保手段の策定、未臨界監視方法の開

発は、これまで全く未着手の分野である。し

かし、安全研究センターのこれまでの経験・

知見の蓄積が役立つと考えられる。福島原発

事故対応を考えると、早急に着手し確実に研

究を進めることが望まれる。福島原発事故対

応では、外部及び JAEA 内部の各研究組織と

の研究協力・連携は不可欠であるが、実証デ

ータ取得の視点で、安全研究センターが主導

的な役割を果たすことを期待する。 

レベル濃縮廃液貯槽廃

液沸騰乾固事象に着目

した研究を進めていま

す。本研究は、JAEA 及

び JNES 並びに JNFL と

の共同研究として実施

しているもので、研究

内容及び結果について

は、JNES 及び JNFL との

情報交換及び協議を行

っており、規制側と事

業者側のニーズを反映

させています。データ

の取得・整理とそれを

踏まえたモデル整備を

進めるとともに、シナ

リオ分析及び PSA 等の

手法とも組み合わせる

ことで、施設の更なる

安全性の向上に資する

よう研究を進めます。 

・新たに組織された原科

研福島技術開発特別チ

ームの下に臨界管理技

術開発グループを置

き、安全研究センター、

原子力基礎工学部門、

福島技術開発試験部か

ら炉物理、臨界安全、

燃料化学の研究員を参

画させ、横断的な体制

で鋭意取り組んでいま

す。 

 

その他 ・ 
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７ 放射性廃棄物に関する安全評価研究 

 

中期計画 主な意見 機構の措置 

地層処分の安全審

査基本指針等の策

定に資するため、

地質環境の変遷や

不確かさを考慮し

た、時間スケール

に応じた核種移行

評価手法及び廃棄

体・人工バリア性

能評価手法を整備

する。 
また、余裕深度処

分等に対しては、

地層処分研究で得

た技術的知見を用

いて、国が行う安

全審査などへの技

術的支援を行う。 
廃止措置について

は、対象施設の特

徴や廃止措置段階

に応じた解体時の

安全評価手法を整

備する。 

【肯定的意見】 

・地層処分に係る研究は極めて息の長い研究な

がら着実に遂行し成果を提供している。ま

た、余裕深度処分等については、求められた

規制ニーズに適切に対応し、特筆すべき成果

を出したと評価する。 
・さらに、震災による放射性廃棄物の処理など

福島事故に対応した除染、環境修復に向けた

研究活動を積極的に進め、有益な成果を得て

いることは高く評価される。福島事故対応と

して実施したガレキの大規模再利用に関す

る解析評価は、今後の除染などに大いに活用

されるものであり、特に評価されるべきもの

と考える。1/16 の報告会では、クリアランス

レベルを決めた時の評価手法を、福島での

「管理された条件下での廃棄物再利用の条

件決定」に応用した成果が紹介された。これ

で「永久管理」とか「公衆の同意」の問題を

解決できるかには疑問も残るが、こういう柔

軟な対応を考えることは大いに奨励される。

外部発表も活発に進めており、成果の迅速な

発信に努めている。 

 

・引き続き規制ニーズ及び

福島原発事故に関する

環境修復に貢献できる

成果発信に努めていく

所存です。 

【改善・要望意見】 

・「地層処分のリスク」はよく考えて欲しい。

「管理に失敗するリスク」は考えられている

か？「放置した時のリスク」だけ求めても規

制の役に立つとは思えない。放射性廃棄物に

関する技術・研究の注目度は高い。JAEA の

役割かわからないが、地層処分については学

術会議の報告書に対して、適切に論評すべき

ではないか。外部で表彰を受けた内容が実際

にどのように現場活用されていくのかフォ

ローも必要。 

 

・数 10 万年に及ぶ地層処

分の評価では、時間スケ

ールによって排除可能

なリスクが異なるため、

評価指標のあり方も含

め整理していきたいと

思います。 
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・廃止措置について、安全評価手法を体系的に

整備すべきではないか。 

・予算が制約されるなか、

施設解体から跡地利用

に至るまでの被ばく線

量を体系的に評価でき

るコードシステム及び

データ整備を進めてい

るところです。 

その他 ・ 
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８ 関係行政機関等への協力 

 

中期計画 主な意見 機構の措置 

安全基準、安全

審査指針類の策

定等に関し、原子

力安全委員会や

規制行政機関へ

の科学的データ

の提供等を行う。 
また、原子力施

設等の事故・故障

の原因究明のた

めの調査等に関

しても、規制行政

機 関 等 か ら の

個々具体的な要

請に応じ、人的・

技術的支援を行

う。 
さらに学協会

における規格の

整備等に貢献す

る。 

【肯定的意見】 
・技術支援機関としての役割を果たしているこ

とは、高く評価したい。国内学協会の標準委

員会において、分科会・作業部会の主査、幹

事は、安全研究の成果を正当に評価し、積極

的に活用してもらう上で重要な役割を担って

おり、主査等 10 名は評価に値する。人的資源

の確保について、平成 24 年度に 5 名、平成

25 年度に 3 名と、確保に向けての努力を続け

ている点は評価出来る。OECD/NEA の各種の

作業グループで議長に指名されるのは、その

分野の我が国の研究ポテンシャルの高さと、

それを適切に発信できる研究者の存在に負う

ている。今後とも、研究ポテンシャルを高め

るとともに、国際社会において顔の見える研

究者・管理者の継続的な養成が重要である。 

 

・今後も関係機関の支援

を継続するとともに、

人材の養成にも注力し

ていきます。 

【改善・要望意見】 
・原子力の唯一の研究機関であるので、多くの

貢献をなされていることは理解するが、それ

らの活動が受け身のように思う。安全研究セ

ンターが関与することによってどのような効

果、貢献があったか、どのような考え方を提

示できたかを示していただきたい。社会的情

勢及び JAEA に対する要請は従来とは大きく

異なっているので、それらを先取りした研究

を立案しリーダーシップを発揮して欲しい。 
 
 
 
 
・センターの構成人員の減少は、将来に対する

大きな不安材料であり、JAEA のトップマネ

ジャーには、JAEA の果たすべき役割を再認

 

・実績報告の中では、受

動的な書きぶりになっ

ていますが、原子力規

制委員会・原子力規制

庁への安全研究計画の

提案等、これまでも努

力してきておりますの

で、今後もそれを発展

させ、社会からの期待

に応えられるよう、リ

ーダーシップを発揮し

ていくよう努力しま

す。 

・人材の確保・要請につ

いては、経営陣にも働

きかけており、また関
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識していただき、安全研究体制の充実・強化

を図って欲しい。今後とも安全規制支援機関

としてのニーズは益々高くなるものと予想さ

れることから、継続した活動と本分野に応え

るための積極的な人材養成を行うために長期

的ビジョン作り（規制の現場との人事交流等）

が必要と考える。 

係機関との人材交流の

仕組みも構築するよ

う、今後も引き続き努

力します。 

その他 

 

・ 

 

 

 

 

  

JAEA-Evaluation 2013-003

- 67 -



 

 

 
 
 
 
 
 

付録 3 安全研究・評価委員会説明資料 
 

付録 3-1 第１回安全研究・評価委員会資料 
付録 3-2 第２回安全研究・評価委員会資料 
付録 3-3 第３回安全研究・評価委員会資料 
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資料N o.安研評委1-1

氏名 所属・役職

委員 阿部　清治 (独)原子力安全基盤機構　総括参事

委員 阿部　豊 筑波大学大学院構造エネルギー工学専攻　教授

委員 浦田　茂
関西電力(株)　原子力事業本部安全技術グループ
　チーフマネジャー

委員 大江　俊昭 東海大学工学部原子力工学科　専任教授

委員 鹿島　光一
(財)電力中央研究所
　軽水炉高経年化研究総括プロジェクトリーダー・首席研究員

委員 関村　直人 東京大学大学院工学系研究科原子力国際専攻　教授

委員 田中　知 東京大学大学院工学系研究科原子力国際専攻　教授

委員 藤城　俊夫 (財)高度情報科学技術研究機構　参与

委員 巻上　毅司
東京電力(株)　原子力設備管理部
　燃料設計グループマネージャー

委員 山口　彰
大阪大学大学院工学研究科工学研究科
　環境・エネルギー工学専攻　教授

委員 山中　伸介
大阪大学大学院工学研究科工学研究科
　環境・エネルギー工学専攻　教授

委員 山根　義宏
名古屋大学 名誉教授
　（東京工業大学原子炉工学研究所　客員教授）

安全研究・評価委員会名簿　（50音順、敬称略）
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付録 3-3 第３回安全研究・評価委員会資料

第 3回安全研究・評価委員会
議事次第（案）

日時：平成 25年 1月 8日（火）13:30～17:30 

場所：（独）日本原子力研究開発機構 東京事務所 19階 役員会議室
   東京都千代田区内幸町 2丁目 2番 2号 富国生命ビル

議事：

１．挨拶、議事次第・資料等の確認     13:30～13:35 

２．中間評価の進め方       13:35～13:45 

３．安全研究センターの第2期中期計画の中間評価（全体概要） 13:45～14:10 

４．個別テーマの中間評価（平成24年度の研究活動と今後の計画）
 ・リスク評価・管理技術に関する研究    14:10～14:35 
 ・軽水炉の高度利用に対応した新型燃料の安全性に関する研究* 14:35～15:05 
 ・軽水炉の高度利用及び新型の軽水炉等に関する熱水力安全研究 15:05～15:30 
 （休憩）

 ・材料劣化・高経年化対策技術に関する研究*   15:40～16:10 
 ・核燃料サイクル施設の安全評価に関する研究   16:10～16:35 
 ・放射性廃棄物に関する安全評価研究*    16:35～17:05 
（*：個別課題の24年度成果の概要を含む）

 ・全体質疑        17:05～17:25 

５．その他        17:25～17:30 

以上
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配付資料リスト(案) 

資料 No. 安研評委 3-0 議事次第及び配布資料リスト
資料 No. 安研評委 3-1 安全研究・評価委員会委員名簿
資料 No. 安研評委 3-2 中間評価の進め方について
資料 No. 安研評委 3-3 安全研究センターの平成 24 年度の研究活動及び今後の研究

計画について

資料 No. 安研評委 3-4 リスク評価・管理技術に関する研究
資料No. 安研評委 3-5 軽水炉の高度利用に対応した新型燃料の安全性に関する研究
資料 No. 安研評委 3-6 軽水炉の高度利用及び新型の軽水炉等に関する熱水力安全

研究

資料 No. 安研評委 3-7 材料劣化・高経年化対策技術に関する研究
資料 No. 安研評委 3-8 核燃料サイクル施設の安全評価に関する研究
資料 No. 安研評委 3-9 放射性廃棄物に関する安全評価研究
資料 No. 安研評委 3-10 平成 24年度成果調査票
資料 No. 安研評委 3-11 安全研究・評価シート
資料 No. 安研評委 3-12 個別課題・評価シート（4課題）

＜参考資料＞

資料 No. 安研評委参 3-1  研究開発・評価委員会設置達
資料 No. 安研評委参 3-2  安全研究・評価報告書 －平成 22年度－
資料 No. 安研評委参 3-3  第 1回安全研究・評価委員会議事録
資料 No. 安研評委参 3-4  安全研究・評価報告書案 －平成 23年度－
資料 No. 安研評委参 3-5  第 2回安全研究・評価委員会議事録案
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資料No.　安研評委3-1

職　務 氏　名 勤務先及び勤務先所属

委員 阿部　清治 独立行政法人　原子力安全基盤機構技術参与

委員 浦田　茂
関西電力（株）原子力事業本部安全技術グループ　チーフマネ
ジャー

委員 鹿島　光一 （一財）電力中央研究所軽水炉保全特別研究チーム・首席研究員

委員 関村　直人 東京大学大学院工学系研究科原子力国際専攻・教授

委員 田中　知 東京大学大学院工学系研究科原子力国際専攻・教授

委員長 藤城　俊夫 （一財）高度情報科学技術研究機構参与

委員 山口　彰 大阪大学大学院　工学研究科環境・エネルギー工学専攻　教授

委員 山中　伸介 大阪大学大学院工学研究科教授

委員 山中　康慎
東京電力株式会社原子力設備管理部原子炉安全技術グループマ
ネージャー

委員 山根　義宏 名古屋大学　名誉教授

安全研究・評価委員会名簿
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【平成22年度～24年度上期までの実績、及び今後の計画に対する自己評価】：Ａ

8

2 3
PSA

JNES AM

PSA JNES

IRS
JNES

Cs

22
【基準点】：+10

9

+1 5

+1 2
2PSA

p

+1 2

+1

+1

+1

+1
PSA

+1
PSA

+1
+1

+1

-1 2

-1
1-9,p.8,Cs

-1

-1

-1
-1

JAEA-Evaluation 2013-003

- 222 -



23
【基準点】：+4

10

+1

+1

+1

+1

+1

+1

+1

+1

-1

-1

-1

-1

JAEA-Evaluation 2013-003

- 223 -



No. 3 5

25 1

25

2

II.

NSRR RFEF( )

24
(RIA) (LOCA)

RIA
LOCA

RIA
LOCA

( )

BWR
JMTR

2

JAEA-Evaluation 2013-003

- 224 -



3

(RIA)

(LOCA)
FP

FEMAXI-7, RIA RANNS

NSRR
RFEF

WASTEF
JMTR

4

RIA LOCA

PWR RIA
RIA

FEMAXI RANNS FP RIA FP
DNB

RIA

(1/3)

JAEA-Evaluation 2013-003

- 225 -



5

(2/3)

(RIA)
(LOCA)

RIA RIA

LOCA
LOCA

LOCA LOCA
LOCA 4

RIA
FP

LOCA

RIA FP

LOCA

FP

NSRR-RIA

LOCA

6

NSRR
LOCA LOCA RANNS

MOX RIA LOCA

RIA

FEMAXI

24
1) H. Ogiyanagi, S. Hanawa, M. Suzuki, F. Nagase, “FEMAXI-7 analysis on behavior of medium and 
high burnup BWR during base-irradiation and power ramp”, Nucl. Eng. Des., Vol. 253, pp.77-85 
(2012) 4 1 4 5 2

(3/3)

JAEA-Evaluation 2013-003

- 226 -



7

(RIA)

RIA

RIA

RAG

RIA PCMI

NSRR

NSRR PWR

RIA 200 m

8

LOCA LOCA

(LOCA)

LOCA

LOCA
4

LOCA
(ECR)

4

ECR
15%ECR

ECR

LOCA

( )

1273K, 2400s

*
(1.7N m) 

(*
( 3) 19 3 )

ECCS
(15%)

( )

JAEA-Evaluation 2013-003

- 227 -



2

RIA NSRR
LOCA

RIA LOCA

9

RIA LOCA

NSRR RFEF LOCA

(FEMAXI
RANNS)

RIA LOCA

BWR
(JMTR)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1 2 3 4 5 6 7 8
出力密度
プロファイル

ペレット
スタック

被覆管

【平成22年度～24年度上期までの実績、及び今後の計画に対する自己評価】：Ａ

10

RIA

RIA

LOCA LOCA 4
LOCA LOCA

FP NSRR-RIA

JAEA-Evaluation 2013-003

- 228 -



22
【基準点】：+11

11

23
【基準点】：+6

12

JAEA-Evaluation 2013-003

- 229 -



No. 3 6

25 1 8

3

2525

2
3

3

3

OECD/NEA

LSTF ROSA 2 OECD/NEA
LSTF
LSTF

3

3

1

II. 

CFD
LSTF
THYNC

JAEA-Evaluation 2013-003

- 230 -



(1/3)

2

OECD/NEA ROSA
LOCA

LSTF
blind

BWR 3
TRAC/SKETCH

HOTCB
BE

CV
CV Kiche

THALES-2 Mark-I CV BWR4

(2/3)

(LSTF)
OECD ROSA-2 ROSA-2

LSTF

ROSA-2 LSTF

3

1
LSTF LOCA RELAP5

3

CFD 3 3

LSTF

HOTCB

JAEA-Evaluation 2013-003

- 231 -



4

(3/3)

ROSA LSTF
NEA ROSA-2 NRC CEA

BE V&V Blind

BE
HOTCB

Kiche

RIA

AM

Post-BT

LSTF
OECD/NEA ROSA
H21 4 H24 9

LOCA  

V&V
Blind

Peak Cladding Temperature

ATHLT
TRC54
R5M32
TRC5rc3
CATHR
LSTF Pos. 4
LSTF Pos. 7
LSTF Pos. 8
LSTF Pos. 9

Test 2 17% HPI

Test 7 13% HPI

PCT
LSTF Blind

5

Blind LSTF
LOCA

Test 2 PCT
Test 7 PCT

CCFL

PKL

JAEA-Evaluation 2013-003

- 232 -



【主な成果】 3
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国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年改訂）
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