
伊方原発訴訟を支援する会(連留騒駆瑞 習頭雖刷 霊.Ъ」見認蹴)

伊 方 訴 訟 が 問 い か け て い る

人 間 と し て の 生 き 方

し

11月 25日 朝、うすら寒い中を松山地裁

に着いた。私達の一行 8人が一番乗 り。やが

て 9時半頃になると、四国電力の社員らしき

人達が後ろにズラズラと並ぶ。ムスッとした

顔に、同じような黒っほい背広が続いている

ようすは機械を思い起こさせて、少し不気味

だ。それに対して、談笑している住民の人達

の顔には生命がある。これが人間だ。′という

気がした。

原告側の一人の老人の話では、今日はみか

んの刈 り入れに絶好の日てあるとのこと。そ

のため伊方からあまりたくさんでは来られな

いそうだ。今日、ここに来てかられる人達は

その忙しいさ中、松山まで来ているのだなと

思 うと、本当に生活を守るための、生活をか

けた斗いなんだと、ひしひし感じられる。

公判が始まる。第 1日 目は原告側荻野証人

の主尋間と、同じく槌田証人の反対尋間であ

った。特に反対尋間では、国側の弁護士の追

求のひどさが日についた。論争の中心に迫る

ことなく、外延のあらさかしに終始している。

あまりにあげ足をとろうとするのみなので

槌田証人が「 さっきからつまらない所で言い

合っているようですが・……」と論争点で争 う

ことを求めると、裁判長が「 証人は議論をせ

ずに質問に簡潔に答えればよろしい」と忠告

する一幕 もあった。しかし、国側は「 言葉の

遊びやめい」 と原告側から出たヤジの言葉

の重さをかみじめるべきた。国側の裁判にお

けるこういう姿勢 (あげ足をとることでポイ

ントを稼ごうとし、又、裁判長も国側に加担

するような )は 、住民の生活そのものに対す

る冒演以外の何物でもない。

第 2日 目は、被告側垣見証人の反対尋問と

原告側久米証人の主尋間であった。 1日 のう

ちに、国側の科学者と住民側の科学者に接す

ることができたわけだが、そこでは科学者の

あり方というよりは、むしろ、人間そのもの

のあり方が問われていた。確かに見ていて、

国側の科学者の論理より、住民側のそれの方

が明らかに筋が通っている。 (以下 22頁に

続 く)

第 19回 公 判

二日間連続  松山地裁大法廷

1月 27日 (木 )午前 10時よリ

原告側 荻野晃也証人  反対尋問

原告側 星野芳郎証人   主尋問

1月 28日 (金 )午前 10時よリ

被告側 大崎順彦証人   主尋問

原告側 大野 淳証人   主尋問

し
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― 証 言 記 録 14-

柴 田 俊 忍 証人 (原告佃1)の主尋間 (そ の1)(1鼻
:理 :野〕1日 )

(文 中 の数字 は 調 書の 頁数 を示 す )

響 代理人の菅です。
証人の略歴についてお尋ねしますけれ ども ,

今 ,お示ししました経歴等 とい う別紙 1,そ

の通 り間違いあ りませんか ?

別 紙 1

=昭和 34年 3月  京都大学工学部機械工学

科卒業

昭和 40年 3月  京都大学工学研究科博士

課程終了

昭和 40年 3月  京都大学工学博士

昭和 40年 4月 京都大学工学部助教授

長専門分野 機械工学

長所属講座  材料力学

只研究分野 安全工学

兵最近の研究論文リス ト

●Fatigue DeforΠntion Preceeding

Fracture Under combined Steady

and cyclic Loads,Mem,Fac.Engg,,

Kyoto univ.(72)

・ 労働災害におけるパィォ リズムについて

全国産業安全衛生大会研究発表 (′ 72)

・ 交通事故の分析 ,道路 (′ 73)
●The Effectof Stress Sequence

On the Fatigue strength under

Program Loading, ルわm.  Fac En

gg., KyOTO lhivご 73)

●The Characteristics of Vibrat

iOn Caused by the High_speed

Railways. Inter Noise 75

●The Characteristics Of Noise

Caused by the High― Speed Rail

ways. Inter― Noi se75

・ 新幹線公害の生活環境に及ぼす影響につい

て ,公害と対策 (′ 76)

●フオータリフ ト実技試験における実技能力

と経験と対策について ,人間工学 (々 6)

・ 港湾労働における腰痛と振動との関係につ

いての一考察 ,人間工学 (々 6)

その他金属材料の疲労関係論文

29編  講座 5編
へ著 書 (連名 )

・ 金属材料の性質とその試験法 ,日本材料学

会

・ 金属の疲れと設計 ,コ ロナ社

柴田 はい ,ま ちがいありません。

菅 そこに専門分野 ,所属講座 ,そ れから

研究分野
卜
いうふ うに 2,3,4と 分けて

書かれておられますけれども ,これの相互関

係はどうい うことになるんでしょうか ?

柴田 機械工学教室という教室がございま

して ,そ こにございます,材料力学講座に所

属しております。材料力学講座に所属して安

全工学という立場から ,材料面それからいろ

んな安全関係の研究をしている ,と いうこと

で御座います。

菅 あゝそうですか。 ・̈…。そうしますと

専門分野 としては機械工学という広い分野で

あるけれども ,そ のうちでも特に材料力学と

い う面の講座を担当しておられると ,そ のう

V
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し

ち
稗

特に材料力学の点からする安全工学を主

な研究にしておられると,こ ういうことでよ

ろしいわけですか ?

柴田 はい ,けつこうです。ただ一つだけ

事情ちがいますのは材料力学講座を担当して

いるというのは正確じやございませんで ,材

料力学講座に所属してい るということでござ

います。

菅 そうすると,主 たる研究とい うことに

なりますと安全工学ということになるわけで

すか ?

柴田 はい ,そ うでございます。

菅 材料の面か らする安全工学と ,こ うい

う風におうかがいしてよろしいわけですか ?

r柴
田 広い立場から ,安全工学というのを

DКめておるわけですけれども ,そ の中で材料

を主として ,そ の立場か ら安全工学というも

のを見る,と いう考え方でやっております。

菅 それから証人は ,事故調査とか ,事 故

の鑑定の経験がおありだと聞いておるんです

が。

柴田 ごま ま`す。

菅 具体的におっしゃいますと。

柴田 ごく最近でいきます と ,昭和 46年

卜
和歌山県紀の川の上流の方にございます

,

堂田川という川があるんです が ,そ この水門

が試運転のときに ,ち ょっとこわれまして ,

試運転に立ち合った建設省の人ですが ,一人

亡くな られた ,と ,そ ういう事故の調査委員

をやったことがご誡 まヽすЪ それから ,そ の

翌年には ,こ れは非常に長い ,長大クレーン

ですね。非常に高い ものですけど ,移動式の

クレーンがございますが ,労働省の方か ら ,

現在も
浄

rlヽ る,そ ういう長大タレーンの間

題点を調べ てくれとい う形でその調査をした

ことがございます。それから,48年からは ,

これは通産省関係ですけども,化学保安調査

委員というのを命ぜられまして化学コンピナ

ート関係のそうい う保安調査をしたことがご

議 まヽす。

菅 はあ ,そ うですか。

柴田 そのほか ,裁判所とか ,京都府警の

方から ,タ レーン関係の事故とか ,ワ イャロ

ープの関係の事故のいろんな鑑定を依頼され

たことがございます。

菅  ワイヤーロープとい うのは ,ワ ィヤー

ロ
Fイ

が切断したような事故ですか?

柴田 はい ,左様でござい ます。

菅 ところで ,そ ういう研究なり,あ るい

は事故調査 ,鑑定等を通して ,事故の原因の

本質的なものはどういうところにあると考え

ておられますか ?

柴田 はい ,こ れは一口にいうのはかなり

むつかしくて ,長 くなるんですけれども,い

くつかの問題点がございます。一つは ,機械

とか ,言贅備とかい うものは ,』腱初〕から100

%あ るいは90%で もよろしゆうございます

けれども,完成されたものとして ,作られて

いるのではない。それを誤って完成された慰

1

のとしてあつかっているが為に起っている事

故というのは非常にたくさんございます。

それから,二つめは ,いろんな技術というも

のがですね過去の経験に基いて作られていく

わけですが特に最近のように ,非常に巨大化

しそれから高速化してくると ,そ ういう場合

に過去の延長としてその技術が使われている

ために起ってくる問題がございます。

それから三つめには ,自 動化 とか安全装置と

いうようなものをつけたがために晏基になっ
たのだと ,技術者自身も錯覚することが多い

し
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んですけれども,そ ういう錯覚のために起こ

ってくる事故がございます。

それか らいろいろとございますが。

菅 あゝそうですか。そうすると ,さ っき

あげられたような三つの大きな問題 ,その他

にもいくつかの問題があると。

柴田 はい ,ご ざいます。

菅  もうちょっと補足して頂きたいんです

けれども ,ま ず第一番にあげられた ,100

%完成されたものではない。 とそれを 100

%具島されたものであると ,錯覚することか

ら生じる事故が多いと ,こ ういうふうにおっ

しゃいましたが ,も うちょっと具体的に敷術

していただきますと ,ど ういうことになるで

しようか ?

柴田 私ども機械の方で大学で講議をして

おりまして もそういうことがあるわけですけ

れども,実を言いますと,い ろんな機械とい

うもの ,あ るいは設備というもの を作ったり

する時には完全に事態がわかってい るわけで

はないとい うことなんですね。 100%も の

が

=:ゝ

って設計するなんてことはまず有り得

ない。それから設計の教科書なんか見とれば

でてくることは ,わからないところがあれば

わからないままに設計をしなさい と。いろん

なクレームがっぃた状態 ,あ るいは事故が起

こった状態でそれをいかにしてその手直しを

していくかとそれがまあ技術者の一つのその

技術の見せ どころであるというふうな表現が

ございます。このように 100%完 成された

ものなんていうのは ,ま ずありえない
卜 :技

術者の人がいろいろと研究をしたり,大学で

いろんな研究をするの も ,目 的は少しでも知

りたいということなんですけれども,ど うし

てもいろんな要求の方が多くて最初から100

%わかってその設計をしてい るのではない と

いうことです。それを ,時には我々錯覚を起

こして 100%始 な ものだというぐあいに

錯覚を起こして売買をしたり,我 々講義して

使ったり ,と いうようなことはございますが

実際にはそうい うことは起こり得ないんだと

いうことです。
「
■6

菅 そうすると新しい物を作る場合はわか

らない部分があって ,わか らない部分はわか

らないままで設計をしていると。そうすると

ある意味では新しいものに,｀ ては ,事故と

か故障とか ,こ うい うものは不可避であると

いうこともいえるわけですね。

柴田 私自身は ,た しかにそうい う具合に

避けられない もの。だと考えております。

菅 ああそうですか。

柴田 それは ,さ っきいいました ,例えば

堂田川の水門の事故の場合なんか例 を話し出

しますと長くな りますので ,省略したいとは

思いますけれども ,結局 ,設計者それから使

用者 ,そ
1な

らそれを設置 した人 ,そ ういう

人たらの一つの一番パランスのいいところで

設置をしているために起こってい る事故であ

って ,これ も,も う少し丹念にこうやってい

けばできたであろ うとは思われるんですけど

も,お 互いのパランスのところで設置をして

い ると,そ のために起こってきた事故であっ

た訳なんですね。ですから,避 けることは非

常にむずかしいと。そうい う経験をもとにし

て ,次の ものが進歩して行くんだということ

です。

菅 なるほどね。ただ ,わからない部分が

非常に多いもの と比較的少ない もの と ,です

から,わからない部分を多 くして急速な進歩

をなしとげようとするものとわからない部分

、ヽ■■ピ多́

し
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し

をできるだけ小さくしといて ,徐々にでもい

いから,技術を進歩させ■ こヽうとこういう

二つのやり方があるんじゃないかと思うんで

が ,そ れは ,そ うい うことでよろしいんでし

ょうか ?

柴田 はい ,そ れは我々技術者もそうです

し ,そ れか ら我 市々民として生きていく場合

にも一つの選択 としては特に ,今日のように

ですね非常に急速に技術なんか進歩してい く

ような場合には我々市民としてもあるいは技

術育:し
ても,と るべき道というのは常にそ

の二つの選択の どち らをとるか とい うそ うい

う岐路に立ってい るとい テ気はいたします。

ですか ら,非常に たくさんあるわけで ,そ れ

をわからない ものはわからないという具合に

設計してい く。さっきいいましたけれども ,

そうい う形で急速な進歩をやろうとするのか

あるも`はそれを丹念に研究することによって

徐々にでもいいからやっていこうとするのか

そうい う一つのどちらをとる ,か という選択

を我々は追られているんだと。これはもう今

日の[(ら んな問題点においてそうい う選択が

追られているとい う具合に私は常に考えてお

ります。

菅 わからない部分が多い場合は ,これは

当然事故の起ころ可能性 も非常に大きいとい

うことは言えるわけですね。

柴田 はい ,これはもう確かに大きゆうご

ざいます。過去のいろんな私が取りあつかっ

た範囲以外でも事故の歴史を見ておれば ,そ

れはもう確実に言えます。新しいものを作り

それから技術が進歩したとい う名のもとに巨

がおこっております。

菅 原子炉の場合でもそういうわからない

部分はあるとやっばり言えるんでしょうか ?

柴田 はい ,こ れはた くさん私はあるよう

に思います。

菅 それから,二 番目にあげられた大型化

高速化した場合は従来のものの延長で考えて

はならないとこういうようなことをおっしゃ

いましたが ,こ れをもうちょっと具体的に説

明していただきたいんですが。

柴田 い
ん7か

の例を ,私 自身があつかっ

だりもしておりますが一番わかりやすい例で

いきます と ,例えば新幹線の問題をとりあげ

てみたいと思うんですが。これは在来の幹線

ですね ,そ うい うものか ら一つの新幹線の技

術というものは生まれて来た ,あ るいは技術

研究所でたくさんの研究の結果として生まれ

てきたわけなんですけれ ども,と ころがこれ

最初の段階ではやはりその当時の学問のレベ

ルから ,こ ういう形で設計をすればよろしい

と,それから
れ争

だけ走ってる車軸のテス ト

をするのにはひとつの抜き取 り検査でよろし

い ,と いうような形で最初の計画がなされて

おります。ところが実際に2 0 0Kmと いうス

ピードで走 り出して抜 き取 り検査的にいろん

な車軸の検査をしてい きますと ,ほ とんどの

ものにクラッタとかそうい うものが発見され

た。

菅 なにがですか ?

柴田 クラッタですね ,よ うするにこの場

合ですと疲労亀裂になりますけれ ども,そ う

いうものが発見された。したがって走り出し

し

「
21                 F2`

大化する ,あ るいは高速化する ,あ るいは反  てすぐに結局最初の計画を全部やめて全品検

応装置が高反応速度化してい くとい うような  査に切り換えるとい うようなことが行なわれ

場合には必ずといっていいくらい大きな事故  ている。
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それから ,も う一つのほかの例をあげますと

さっきいいました長大タレーンの話。 これは

タレーン等の構造規格というのが昔か 1ら 作ら

れているわけなんです。 ところがその当時で

すと例えば30mと か 50mとい う長さの移

動式タレーンなんかは想定がなかったわけで

すね。そうい う状態で移動式タレーンという

ものの構造規格というものは作られています

で,移争に基いて設計がなされ,それから検
査がなされておるわけなんですね。

ところが実際にはそういうもの を使っていき

ましてそれからいろんな世間的な要求があっ

てですね ,結局30m,あ るいは 50mと い

う非常に高い ものを使いだした。で ,そ れに

よって生じてくる事故というのは結局そうい

う規則,構造規格とかいうものでは予想もされ

ていなか
・
ったことが起こっていると。

結局そうい うような問題というのは起こって

ですね結局長大 タレーンによってやは り亡 く

なる人というのは日本全国で年間に数十人も
「
26

おるとい うような状態になってい るわけです

ね。そういうものは従来の短いクレーンから

予測して大きな ものにす一っとそのままその

設計とかあるいは構造規格そのまま適用して

るというために起こっている事故であって ,

そうい う事故が起こらないことには ,結局 ,

じゃどうしたらいいのか ,と いう問題には直

面し得なかったというのがやっばリーつの現

実的な問題であろ うと思います。

菅 それから三番目におっしゃった自動イb

それか ら安全装置そういうもので安全になっ

たんだという錯覚があると,[ちいぅふぅに
おっlノ やいましたけれども。

柴田 はいこれは実際にはいろんな安全装

置だとか ,あ るいは自動化するとそういうこ

とによって設備とい うのは複雑になってまい

ります。従って複雑になってくれば実をいい

ますと ,単純な ものに比べて複雑なものほど

機械としてあるいは設備としての信頼性とい

うのは ,こ れ落ちるわけなんですね。はっき

りいいまして。ところがそういうものを設備

を投じた安全化した安全装置をつけたあるい

は自n4Lし たとぃぅことによってその全体の

信頼性が″ふったとぃ ぅぐぁいに錯覚を起こ

しが らになります。そのためにどういうこと

が行なわれるかと言いますと ,具体的には ,

実際その機械をあつかう人 ,保安要員とかで

すね運転者の人数が削減されてくるというよ

うなことが起こります。そのために結局はか

なり実際に定期検査をしたり ,日 常点検をし

た りとい うような人数が相対的に減少してし

まう。というのは設備自身は従来のもの以上

:[T[:ふ 二畠::11を :ム ;軍掌lf

ところが実際には相対的に点検したり,定期

検査のときにやる仕事が増えるわけです。そ

れか らそういうことによぅてまた生してくる

問題とい うのは ,な んていいますか , 実際

に定期検査をしたりとい う場合にそういう検

査自身を実際に機械を扱ってい る人自身がや

るんじゃなしに結局外注をする ,他の会社で

すね ,そ ういう検査協会みたいなところへ外

注をしてしまうとい うような形が増えてきま
「
30

す。実際に毎日運転をしてる人が点検までや

ったり検査をするということに本当は私はな

って欲しいと思うんです。 ところが現実には

そうはならない。それから緊急事態が発生し

ますと,結 局対応が取れなくなるというのが

やは リーつの設備を設けたことによる過信て

'い
うんですか ,そ れを信頼しすぎた結果であ

し

し
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し

るということですね。

菅 その緊急事態の場合に対応がとれなく

なると言うのは? もうちょっと説明しても

らいたいんですが。

柴田 機械に熟練するとい うことは結局我
「

31

々が正常な状態でスタートをして運転し,ス

トップするとい うところにとどま らず ,実際

にはいろんな事故の想定をしたりそういう訓

練をしたりやってくわけです。ところがその

ためには ,実を言 うと我々は ,こ の機械を自

分で保守点検をしたリバラしてみたり,結 局

そういうことまで本当はできることが望まし

いわけなんです。そうい うことができないと

いうのが今の非常に巨大化したシステムの一

つの宿命だと思うんです。ぞ子から ,そ のた

めにどうしても緊急の場合 ,例えばどっかが

漏れたとい うような場合ですね ,じ ゃどうし

たら良いのだと ,これは過去の例がい くつ も

示していますけれども,例えばハンドルをき

りまちがえることによって事故も大きくして

しまうとか ,ボ タンを押 しまちがえることに

よって事故を大きくするとか ,そ うい うこと

が ,し ょっちゅう出てまいります。これは緊

急事態に対応できないという問題としてある

わけですね。そういう具体的な例になれば ,

ど乳は非常にたくさんございます。

菅 それか ら事故原因はいろいろあると思

うんですけれども,事故原因とい うものは確

実に把握をされてきておるんでしようか?

柴田 事故原因というのは ,今おっしゃら

れたように ,一つの事故が起こればこれはい

くつかの原因が複合して起こっていることが

非常に多いわけなんです。で一つだけの原因

から生じるの もたまにはございます。さっき

冒いましたように ,オ ペレーターが間違えて

やってしまうとい うふ うな場合 もォペレータ

ーの ミスとい うもの も一つの原因になると思

いますけれ どもその他にそれを誘引した原因

とい うの もあるわけです。我々の調査やっと

った りして もそうい うい くつかの原因がある。

でそのい くつかの原因を全てピック・ ア ップ

することはまず我々不可能なんですね。でそ

れで時には一つの事故が起こればい くつかの

原因をピック・ アップしてこれ とこれによっ

て生 じたんであろ うと言 うふ うに事故調査報

「
35

に書いてしまうわけなんですけれども ,実際

それならば同 じような事故 とい うのは絶対起

こらないはずなんです。 ところが実際には世

の中にはたくさん同じような事故 とい うのが

起 こってまい ります。ですか らこれはそのた

びに ,ま た調査をやってこうい う原因 もあっ

た ,あ あい う原因 もあったとい う形で原因の

調査をやる。 これ は非常にまずいんですけれ

ども ,現実にはそうい うやり方 しかまだでき

ない。

「
36

菅 そうすると ,そ うい う試行錯誤の過程

を経てですね ,だんだんと技術とい うのは進

歩し■ ヽくと ,こ うい うのが歴史的な現実で

あると言っていいわけですね。

柴田 はい私はそ う思います。

菅 な るほ どね 00… …。それで ,ただその

試行錯誤です けれ ども事故は起 こるとい うこ

とですか ら ,そ の事故がまあ小さければ問題

ないです けどね。大 きな事故であるとい うこ

とになればめったなそうい う試行錯誤 も許さ

れない とい うことになると思 うんですけ どね。

柴田 お っしゃるとお りで我々小さな問題

でやっていβ夕合これは問題ないです。で大
学の実験室なんかでやる場合です と,設備自

身も,かなり小さいもんですか ら学生さんと

し
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いっしょにやっとってこれはもうしょっちゅ

うミスの繰 り返しをやって ,そ のミスの繰 り

返しが一つの トレーニングになってるわけな

んですけれども。ところが現代の巨大設備 と

いうのはこの松山にもかなり化学設備もござ

いますが ,非常に巨大なものになってしまっ

ていて ,こ れが一旦事故を起こせばこれは試

行錯誤と言いまして結局とりかえしのつかな

い ,影響
β春

ぶ範囲が非常に大 きい とそうい

う具合に考えております。ですか ら大きな設

備になればなるほどこういう試行錯誤的なや

り方というのは許されないもんだという具合

に考えております。

菅 原子炉なんかの場合まどうなんでしょ

うか ?

柴田 原子炉 といえどもやはり他の設備と

同じような一つの試行錯誤的な面をもってい

ると私は思います。

菅 なるほど。“¨ところで証人は原子炉

について特にその材料の点こついて研究をさ

れたことがございますか。

柴田 はいあります。

菅 結論的
卜言

ってですね ,材料の面から

のアプローチとぃうことで良いと思うんです

が ,原子炉ないし原子力発電所とい うのはで

すね ,安全な もの とお考えですか ,そ うでな

いとお考えですか ?

柴田 非常にむずかしい質問ですけれども

正直に申しあげますと,私 自身は安全とは思

っておりません。

菅 具体的にお聞きしたいんですけれども ,

問題点があるとすればどういう点が間順であ

るというふうにお考えですか ?

柴田 材料的な面から行 きますと ,い くつ

かの問題点があげられますが ,特に原子発電

所の場合ですと ,こ れは従来のさっきも言い

ました経験から我々技術を進歩させているん

だという観点から行きますと,原子力発電所

というのは火力発電所の延長としてある。

結局ボイラーのいろんな従来の何十年という

経 験に基いてやってい るわけです。で ,普通

のポイラーでは経験されなかったような問題

あるいはその延長としての問題としてあるわ

けですか ら,中性子照射なんかによる脆性の

問題とい うような問題 も一つの問題としてあ

ると思います。
｀
菅 そうすると経験が十分無いということ

「
41

ですか ,原子炉の場合は。

柴田 原子炉の場合には ,は っきり言いま

して経験はございません。 と言いますのは
,

原子力発電所と言うのは作られてたかだか

20年 なったかならないかというような状態

であって ,そ れから今原子力発電所の場合に

も非常に巨大化するための進歩 というのをも

のすごい進歩でやってるわけです。そうしま

すと実際上の経験と言うのは私に言わせれば

たかだか 1年か 2年 とい うような経験しかも

ってないという具合に私は常に喜えておりま
す。

菅 な るほど¨¨
"。 主として原子炉の前

の火力発電所のポィラーの経験をもとに原子

炉が作られておると ,こ うい うことですか。

柴田 はい。

菅 さっき ,F■ifLと い う問題を言われまし

たけれども,具体的に説明していただきたい

んですが。例えばFAfヒ とい うことに関する経

験が無いとい うふうにおっしゃったわけでし

よo

柴田 中性子照射による脆化といいますの

は ,実は原子¨¨"

し

一
し
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し

裁半]旧[ち ょっとお待ち下さいっ脆化です

か? さっき脆性て言わはったんじゃ¨¨

嗅
ぜぃ "ていうのは "も ろい "とい う意味…

柴田 嗅
もろい "と いう意味です。はい

裁判辰 おそらくいっしょでしょう。はい

どうぞど
みf。

柴田 脆性ぃいますのはそうい うもろい性

質を言い ,そ れか らFA4Lと い うのはもろくな

るという現象 を言ってるわけです けれども。

火力発電所の中にありますボイラーというの

は単に重油をたいて蒸気を作るとい う問題で

終わりますが ,原子力発電所の場合ですと ,

そこに核燃料があって ,そ こから出る中性子

によって冷却材を ,熱交換をやるわけですね。

でそういうものが結局 ,炉壁だとかそうい う

ものに中性子があたることによって材料をも

ろくしても` る。そうい う性質というのはポイ

ラーのときに
算響

かったわけで
'こ
れは新し

い問題として起こっている。

菅 それについての経験は非常に浅いと ,

こういうことなんですが ?

柴田 はい ,こ れは浅いと思います。原子

力自身の そうい う研究というのが長いとしま

しても産業用 ,原子力発電所なんかで ,せ い

ぜい私の表現を使えばたかだか数年の経験し

かもってないと。これは20年前に作られた

と言いまして もそのころの原子力発電所の出

力と言うのはたかだか 5.000椰 ぐらいです

か,F`P50年に作られたものですね。それ
か ら1957年 ごろですか ,イ ギリスで作 ら

れたのが ,35,000跳 これ がそれか ら10

年た った 1967年 ですね ,今からち ょうど

10年ほど前にな りますけれども ,こ の とき

にはせいぜい91基あ ってこれがまだ出力が

一基あた りで計算しますと ,13刀師位です

か。それから昨年ですね ,1975年 あたり

の計算でいくと ,162基 作られている。

これらの出力が一基あたりで平均しますと ,

41月Ⅲぐらいですか。それから今建設中の

計画しているのが大体 540基 というふうに

聞きますけれ ども ,これの一基あたりの出力

が 92フラKコL

罪1に飛躍的にこう出力自身がアップしてる

わけですね。したがって非常に高出力のもの

の経験 というのはこれはほんのわずかしか無

いということになると思います。

潜  なるほどね………。現在どの位の原子

炉があ って計画そのものはどれ位で出力がど

れ位だというような話は ,内田証人の証言で

も出てきてい るわけですけれども内田証人は

この法廷で ,原子力発電所が開発 されて20

年経験していて
魚?間 1,000炉・年の経験

を持っておる。だから経験は十分だというふ

うにおっしゃってるんですが ,証人は経験が

十分じゃないとお。しゃる。内田証人は1,000

炉 0年の経験があるから十分だとおっしゃっ

てるんですが ,その点はどうでしょうか?

柴田 その点はさっきも私が言いましたよ

うに ,結局過去の技術の延長として考える場

合にはそうい う見方だってできるだろうと思

うんです。ところが現実には過去の延長とし

て巨大化してい く場合には必ずと言って良い

位 ,い ろんな問題が生じてまいります。従っ

て単に 1基あたり計算すれば 1,000年と言

いましても ,これ実を言いますと ,1,000
年も無いわけで ,例えば 162基で ,1000
炉 0年と今お。しゃったですけれども ,そ う

するとこれ一基あたりに平均します と,たか

だか 6年ちょっとしか無いと思うんですね。

菅 なるほど¨ ・̈・

し
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柴田 それか ら20年前に作られたものと

いうのは出力が非常に小さいですか らこれは

もう現在のものに適用することは果寺能であ
ると。

菅 なるほど。

柴田 従って 1,000炉 0年 と言い まして

も実際に 1000年 の経験があるわけじゃな

しにこれはあきらかに平均して も6年の経験

しか無いと ,い うことです。それからどうい

うような現象が起こるか ,例えばそれが来年

さらい年にどういう現象が起こるかというの

はそういう事態になってみないとわからない

とはっきり言いましてですね。で過去の延長

でその累積した 1,000年とい うものだけで

携て1,000年の運ムがあると言うのは非
常に私はおかしいと思います。

菅 そうすると,内 田証人の 1,000炉・

年とい う概念のおかしいところとい うのはま

ずその出力の違いを全然無視しているという

ところにあるわけですね。

柴田 それから,単に足し算をしたという

ところにも問題はありますね。

菅 その二点が問題ですか。

柴田 はい。

菅 単に足し算をしたとい う点ですが ,ま

あ出力の違いを無視したと,これは不当だと

いうことはわかりますけれども ,足し算をし

Flliilli∫電:IIし II[,il
いけないのかということですが・……・

柴田 はい。機械設備とい うものには寿命

があるわけですね。この寿命とい うのは ,例

えば昨日までの寿命と今日から後の寿命とい

うものをいっしょくたにすることは ,で きな

いわけなんですね。今日までの時間の経験と

い うものですね ,例えばもっとわかりやすい

話をしてしまえばここに半]序 さんやら弁護士

の方がたくさんおられますけれども,一年の

経験諄無ゝtヽ人が100人おってそれで100

年 の経験があるというようなことですね。

50年の経験を持った人が 2人おられて 100

年の経験があるというのは全然違うとい うこ

とは理解していただけると思うんです。

機械の寿命にしても同じような問題がある。

必らず昨日までの経験とい うのは ,例えば寿

命があって明日はどうなるからゆうのは→

の経験としてあるわけです。例えばさっき言

いましたポイラーのようなものですと長年の

[鵞[貫見11::謄 1ltilT:[:(『 ]

我々経験としてある程度持ってるわけですね。

ところが原子炉の場合 ,こ れはさっきも言い

ましたように経験としてはたぃへん浅い。

平均しても6年 とい う経験 しか無い。

巨大なものでいけば更にもっと短かくなる。

従ってそれが将来 どうなるかというのはよく

わからない。ですか ら将来のわか らない もの

を今までの経験だけを足して1,000年 と言

ってもあとどうなるか というのははっきりと

言ってわからない とい うことなんです。

ば Rユ lttL・ :・ ::ffrf」 階

すね。それも10炉 0年 とい うことになりま

すね。

細   は い 。

菅 それか ら,1年の経験があ るものが ,

10基あるとこれ も10炉 0年になると。

柴田 はい。

菅 しかし ,1年の経験があるものが10

基あっても2年 ,3年先にはどうなるか全然

し

〓
）
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し

わからない ,と ,こ うい うふ うに考えてい い

た)け て
"ケ

か。

柴田 はいそうです。ですか らそれは単に

量としては同じですけれ ども ,質的には もう

全然違 うもの だとい うことです。

「
55

菅 で ,結論的に言 って原子炉の経験は極

めて不十分であると考えていいわけですれ

柴田 はい不十分です。

菅 ところで証人には原子炉について特に

その うちの一次冷却材圧カバウンダリーにつ

いてお尋ねしたい と思 うんですが ,一次冷却

材圧カパウンダリーとい うのは ,ど ういうも

のか簡単に説明していただきたいんです。

柴田 燃料棒を入れておきます圧力容器が

ございます。圧力容器は,だいたい15卜,
圧で 300℃前後の非常に高圧・高温の水を

貯わえておく圧力容器ですね。それからその

出入口の冷却材を入れたり出したりする配管

ですね。それからそれをこんどは 2次冷却水

のところへ もっていって 2次冷却水の蒸気発

生をやりますが ,結局そこへ行くまでのその

過程ですねしですか ら ,圧力容器 ,そ れから

配管 ,そ れから蒸気発生器の方の一次冷却水

側 とい う具合に私は理解しております。

菅 その材料の健全性とい うのはやっばり

非常に重要なものですね。
      「

57

柴田 はい。それは非常に重要です。実際

にはその健全性が損なわれれば ,一次冷却水

側とい うのは燃料棒が入っていますか ら,放

射性物質というのを内にたくさA倉 んでいる

わけです。それか らもちろん冷 却材自身も放

射性をもっておりますけれども,そ れが外へ

出るとい うことは ,こ れは非常に危険なこと

であって ,健全性というのは一番大切なこと

になっております。

菅 なるほど¨¨¨そのうち蒸気発生器に

ついては ,他の 証人に もお尋ねするのでそれ

以外の点について ,証人にお尋ねしたいんで

詩 8 に材料の点から圧力容器とか配管 とか

そういう点につい て ,お 尋ね したい と思いま

すが安全性の点か らそうい うものに問題があ

るとお考えですか。

柴田 あ ります。

菅  どのような問題があ るんでしようか。

柴田 ちょっとさっきも述べましたけれ ど

も ,中性子照射による脆化ですね。 そうい う

ものが,や はり私は一番大きいというふうに

考えております。

菅 中性子による脆化 とい うのは中性子が

当たってその当たった所が もろくなるとこう

い うことだとおっしゃいましたですね。
「
59

柴田 はい。

菅  もうちょっと詳しく説明してい ただき

たいんですけれ ども。

知  材料自身は格子に原子自身がされい

にEIJを してい るわけですね。結局そうい う

ところヘエネルギーを持った中性子が当たる

ことによってそのならんでる原子がエネルギ

ーによってとばされてい くわけですが ,そ う

い うものによってそこに孔ができたり ,あ る

いは孔 といいますのは空孔 と言ってますが ,

そういうド?ができたり,あるιЧまそれがと
ばされて別の原子の配列のところへとびこむ

わけですね。そうすると ,こ れは格子間原子

といいますけれども格子の間に入っている原

子と ,い うものになります。でこうい うもの

は材料の方からいきますと ,一種の欠陥にな

ります。でそういうものが生じますと ,材料

というのは非常にすべ りにくくなるというん

ですが ,従 って非常に材料力学的にいいます

し

|`l
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と脆化 してくるということになります。

菅 弱くなっていくわけですれ

柴田 弱くなるんじゃなしにもろいと
「

:

ことですね。もろいというのは ,例 えば引張

調験とかそういうものをすれば非常に強くな

ります。ところがですね ,非常にすべ りにく

いというために逆にいいますと延性 ,延びや

すさというものが失なわれるわけですね。従

って衝撃なんかの荷重に対しては非常に問題

を
1≒

レ
て「くるとい うことになりまつ

い
。

菅 証人の証言の便宜のためにですね ,図

面を添付したいと思います。甲61号証の

11ペ ージを示します。ここの 3の 3構造材

に対する照射損傷についてとあるところに ,

さっきいったようなお話が書かれてあります

がそのとおりですね。

柴田 はいそのとおりです。

菅 ついでにお聞きしますけども,こ の甲

61号証の本ですが ,こ れはどういう本なん

ですか ?

柴田 これは ,私 も参加 しております1ナ れ

どもはっきりした年度はおぼえておりません

が , 5-6`=前 からこういう』買]らな問題につ

きましていろんな分野の人ぶ桑まりまして研

究会を開いておったわけです。それがこうい

う一つの成果をまとめようとして出したもの

です。

菅 ああそうですか。さっきぉ示しした部

分等は ,これは証人がお書きになった箇所で

すね。

柴田 はい私が書きました。で ,これは目

的が もう一つ大学の講議用にも使いたいと思

いましてそういう意味でも書いたものですけ

ども。

菅 なるほど。この本のうちの第一章圧力

容器の材料と強度。ここは証人がお書きにな

っ
卜,の

ですね。
柴田 はい。そうですね。

菅 それで中性子による照射の学問的な意

味は少しわか りましたけれどもそういう中性

子によるロヒと,こ ういうことを防ぐことは

可能なんでしようか。

柴田 えゝと ,核燃料を使って ,中性子が

出てくるかざり現在使用されている材料はこ

れを防ぐことはできません。

菅 現在使用されている材料では防ぐこと
い
はできない。そうぃう防ぐことができるよう

な材料というものは ,今あるんで しようか ?

柴田 結
吊ま

れないことはないと思います

けれ ども ,これは作っても実際の作業用に使

うためにはそういう特種材料になれば非常に

お金がかかりますから ,結局いろんな手当を

して防ぐということを考えるという材料の面

以外の方から考えることになると思います。

菅 なるほど。少なくとも今原子炉で使わ

れてい る材料では ,これは絶対不可避である

と考えていいわけですね。

柴田 はい。

菅 焦?す
ると,脆化というのがどんどん

進んでいけばこれは極めて危険なわけですね

?

柴田 はい。

菅 そうすると脆化を事前にチエッタして

危険な状態になる前に ,な んらかの対策を講

しないといけないと思うんですが ,そ のチエ

ッタする方法はどういう方法があるんでしょ

うか ?

柴田 これを防ぐ方法で現在とられており

ますのは監視用試験片というのを原子炉に稼

動時に挿入して,そ の試験片を監視することに

し

し
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よ
β了

行なうというのが,今のところとられ
ている唯一の方法だろうと思います。

菅 ああそ うですか。その監視用試験片を

入れといて ,そ れで時々出してみて脆化を調

べるとこういうことですか ?

柴田 そうい うことですね。

菅 その方法とい うのは適切な ,ないしは

十分な方法なんでしょうか ?

柴田 私は ,現在のやり方ですと適切では

ないとい う具合に考えます。

菅 そうすると ,そ の点を具体的にお聞き

したいんですけれどもまず監視用試験片を入

「
68

れる場所等についてお尋ねしたいんですが ,

甲 62号証の 5ペ ージを示します。これは四

国電力が出しました許可の申請の時の参考資

料の一部でございます。提出命令によって提

出されたうちの一部です。この甲 62号証を

見ますと「 原子炉容器サーベイランス試験に

ついて」と書いてますが ,これはさっきおつ

しゃった監視用試験片を入れて試験するとい

うことなんですね。

柴田 はいそうです。

菅 これの 5ペ ージ第 3図 を示 します。こ

れでちょっと説明していただきたいんですけ

れども。

柴田 はい。この図でいきますと原子炉容
「

69

器というのは一番外側にございます。これが

容器の壁になるわけですね。それか ら ,そ の

次 ,熱遮蔽板 とい うのがございます。ちょう

ど熱遮蔽板と原子炉容器の中間のところに照

射試験片案内管とい うのがあ ります。これが

試験のいわゆるカプセルとい うものになると

思います。そのカプセルの中に試験片を入れ

てそのカプセルをこの案内管の中にとおすと

い うものになっています。ですからさっき言

いました
臀零

試験片というのは多分ここに置

かれるんだろうと思いますが ,た だこの資料

ですと ,こ ういうふうになってますが ,い ろ

んな本とかそうい うものを見ておりますと ,

必ずしもここだけじゃなしにもっとたくさん

熱7iR蔽板の内側に入れる場合 もあります。そ

れか らもっと中性子照射の影響の少ないとこ

ろに入れるというようなデータもあります。

この資料ではここにだけしか書いてございま

せんが。ここには書いてあります照射試験片

案内管とい うもの力そ の試験片を入れる場所

になってるわけです。

書
1そ

の試験片を取り出して調ド るとこう

いう方法をやってるわけですね。

柴田 はい。

菅 それで ,そ れが十分な試験方法とは言

えないとおっしゃったのはどういう意味なん

でしょうか。

柴田 一つにはこういう照射試験をやると

い うのは目的自身はその容器壁とか ,その他

容器の中に入 ってるいろんな材質の照射によ

る脆性を調べるとい うのが目的になってると

思うんですねし この場所に試験片がございま

すとこの熱遮蔽板のとこについ呼Lわ けです

ね。 ですか ら試験片自身の温度はかなり高く

なります。これは炉内の温度に近くなるとい

うことですね。それに対して実際には我々が

照射の程度を知りたいという容器壁はもっと

外側にあると。で容器壁自身の温度とい うの

は ,これはかなり照射試験片に比べて低 くな

っておる。そうするとですね ,こ の温度によ

る模擬というのはできな くなると考えていい

と思 うんですね。

す層。ililil[[I言 :iLiliI

し
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はどういう意味なんでしょうか ?

ちょっと説明していただきたいんですけども

甲61号証の 15ペ ージを示します。

柴田 ここのですね ,例えば図の 1の 8と

いうのがございます。この図の 1の 8と いう

のは横軸に実際に照射をする場合の温度が書

かれております。縦軸には図面が 2つ ござい

ますが ,そ の下の方の図で見ていただきます

と ,こ れは引っ張り強さとかそれか ら降伏点

というような材料の機械的性質の一つの目安

になる値ですが ,そ うい うもの。モ∴か ら上

の方の図ま ,こ れは衝撃試験を行なった時の

遷移温度というのが書かれております。で ,

これがちょうど250℃ くらいまでの温度で

すと ,これはかなり照射の影響を受けて脆化

してくると。ようするにさっきも言いました

ように応力の増加 と応力が強 くなるというの

は ,こ れは脆化があるわけですね。それから

遷移温度の増加 というのもこれもやはり脆化

の程度を示すと ,示しています。でこれが

250℃ くらいまでの温度です と ,か なりFt・

化というのは大きいと。ところがそれが温度

が300℃ くらいにな りますと,「子れもそ

の程度というのは ,250℃ までの程度の 3

分の 1あ るいは4分の 1以下になってるわけ

ですね。従ってですね ,さ っき言いました監

視試験片のあるところというのはちょうどこ

の図でいけば ,こ の300℃ くらいのところ

に相当します。それか ら炉壁自身は ,250
℃前後のところに相当します。そうしますと

この監視試験片を監視することによって炉壁

の脆化の程度を知ろうと思います ,こ れは結

曇堡言:言:[省[「I[:[[層 [:二 F
すね。ですか らそうい う意味でちょっと完全

な模擬にはならないように思うわけです。

菅 ちょっとむずかしい話なんで ,も うい

っぺん確認したいんですけ ども,こ の図の 1

の 8で この曲線はむずかしい用語が書いてま

すが ,要するにですね温度と脆化のすすみぐ

あい ,そ れを示す曲線だと理解すればいいわ

けですね。

柴田 はい。そうです。

菅 これを見ますと250℃ ぐらいから脆

化の程度がぐっとこう下がってくるわけです

ね。そうすると同じ中性子の照射量で もら50

℃ ぐらいから上の温度では影響がずっと少な

いということになってくるわけですね。

柴田 はい ,少なくなります。

菅 少なくなるわけです ね。オ働 らゝ中性子

の場合は温度が低いと影響は高くて脆化がす

すむけれ ども温度が高いと彫替 は小さくて脆

化がなかなかすすまないと ,こ うい うことに

なるわけですね。それがだいたい250℃ か

ら300℃を境にわかれてい ると ,こ ういう

ふうに理解していいわけですか。

兵畠 はい。それか ら,ち ょうど原子炉の

壁自身の温度ですね ,そ れか ら監視試験片の

働嘘塁というよう|ま ところがちょうどこうもヽう

境のところにきてい るとい うことなんです。

菅 なるほど。

柴田 ですか ら試験片で監視するいいまし

て もはたしてその炉壁 自身の状態を監視した

ことになるのかどうか ,と も`うことにな ると

私は疑間を・・¨

菅 そうすると炉壁の方が温度が低いので

監視試験片よりも脆化の程度が著 るしいと ,

こ
みし

う`ふうに理解されるわけですか。

柴田 はい。炉壁の方が著しくなってるだ

ろうと………

し

ν
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菅 なるほど。監視試験片は温度が高いの

で影警が少なくて監視試験片では正確にはわ

からない と。炉壁の状態を正確に推定するこ

とはむずかしいとこういうことですか ?

柴田 推定することはできませんれ

菅 はい。ただなにか実験データとかなん

かそうい うものを使って‐ ね ,そ の監視試

験片がこれだけ脆化しておればそれを何倍か

[量1::[111[122権量71:[[
できないんでしょうか ?

柴田 それは実験室的にいろんなデータを

出して実験式を作ってそれで実際に推定する

とい うことは技術者がしょっちゅうやる手法

ですからできない ことはない と思います。た

だそれは実際にはそうい う方法とってもそれ

が正確であるかどうかというのはわからない

と。 これは従来のデータの記憶があるんです

が ,そ うい うものによりま
再キ

ですね。例え

ば熱遮蔽板とい うのがありますが ,結局熱遮

蔽板の厚みをですね ,どれだけにすれば中性

子量がどれだけになるというような計算をや

ったデータがあ ります。 ところが実際 ,実測

をしてみるとですね。その結果の例えば2倍

とか 9倍 とい うような値が実際観測されたと

ぃ うょうな結果があるわけですね。従って実

験式とか経験式によって経験式というんです

か ,実験室的に計算して見つもりの計算式を

出すことはできますが ,実際にそういう見つ

もりをしても実際にはその見つ もりからはず

れてくるとい うことが起こるということです。

ですから選た言えばそういう計算式を得て見
つ もることができるならば ,中 性子の量のモ

ニターとい うんですか ,そ うい うものだけで

も十分じやないか ,監視試験を実際にやらな

くてもいいんじゃないか とい うような疑間も

湧いてくるんですが ,こ れ はまあ安全性のた

めに入れてるんだとい うことに もなるか もし

れ ません。そうい う意味 で必ずしも見つ もっ

て もそれが正確であるとは言い切れない と思

い ます。

菅 なるほ ど。 そうすると実際に炉壁の状

態を知る方法とい うのはない わけですか。

藁畠私自身はない様に感`ます。
実際に知ろうと思えば ,た とえば炉壁の壁を

切り出してきて ,テ ストするとかですね ,あ

るいは炉壁の中にそうい う試験片を挿入する

とかいう方法をとらぎるを得ない と思うんで

すね。これはたとえば特殊な圧力容器 とか ,

なんかですと実際に容器の壁を切り出して ,

さあ試験をしなさい とい う形で定期検査にや

るような場合もございますが ,原子炉の圧力

容器の場合にそうい うようなやり方をするの

かどうか ,私よく知 りませんけれども,結局

そうい う方法でもと『 をい限りは実際にはむ

っかしいと。

その他には ,い ろんなたとえばですね ,内部

摩擦を測定するとか ,そ ういう方法 もないこ

とはない と思いますがあくまでもそうい うも

のは今の段階では研究の段階 ,実際のデータ

と比較しながら常時やっていく研究の段階で

あろうと私は認識しております。

菅 なるほどねし さっき圧力容器の炉壁そ

のものを壁そのものを切り出して検査すると

い うような事をおっしゃいましたけれども ,

それは原子炉の場合にそうい うことをやって

おるということですか。

桑畠 いや,原子炉の場合にはやってると
い うのは私聞いた事がございません。

菅 そうすると別の圧力容器ですか。

し
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柴日 化学設備だとか普通の機械設備に使

われているような , そうぃ ぅ容器ですね。

菅 そういぅ所では実際に容器壁 を切り出

して検査することもあるんですか。

柴田 はい。ぁります。そうぃうことを検

査官が命じて切り出して測定をしなさい E∴

うことをやる場合 もあります。

これは ,必ずし も中性子照射による脆性の程

度を調べる ,そ うぃぅ目的ではこざいません

けれどもその他にたとえば強度がどれだけ落

ちてるかですね。肉厚がどれだけ減っている

かとい うことを調査するのにもそういう方法

をとる場合があるということです。

菅 結局そういう容器壁自身を切り出して

調査しないとはんとうに正確な調査はできな

い と。だか らそ うい う調査をやっておるわけ

ですね。

柴田 そういうことになりま丸 濡色の技

術自身も常にチェッタしないといけない と。

まあそうい うもの もひっくるめてやはり実際

の ものを切り出してやるというょうなことが

おこなわれる場合があると。

菅 ところでその点に関連するんですが ,

村主さんという人がこの法廷で脆性遷移温度

+33℃ が十分常温であるようにしてあるか

ら大文夫なんだと。言葉をかえれば 33℃の

安全余裕があるといってもいいのだとこうい

う主旨の証言
名誉

れておるんですが ,そ れに

ついて説明をまずお聞きしたいんですけどね。

まず ,そ のまえにちょっとその脆性遷移温度

という言葉これをちょっと説明してほしいん

ですが。

柴田 はい ,遷移温度というのは定義の間

題になって くるかもしれませんけれ ども,材

料力学での定義とい うのは ,え ゝとこれを使

って説明して もよろしゅうございます力、

菅 甲 61号証の 14ペ ージですね。

柴田 これは横軸に温度が書いてあります。

それから縦軸には衝撃値あるいは吸収エネル

ギーというのが書いてありますが ,こ れは衝

ずI::重 こ111理傷紘 [i:こ 1,II
になっています。これはあの試験片の単位面

積あたりの吸収エネルギーなんですが ,結局

そういうものを各温度を変えて ,た とえば

-80℃ なら-80℃ で衝撃試験をいたしま

す。そうしますと ,こ の図に出ていますよう

に小さな衝撃エネルギーが出てまいります。

それか らこれ を+80℃ とぃうような所で実

験をしますと非常に大 きな吸収エネルギーを

とると。

菅 ということは ,ゎかりやすくぃぅこと

です。 この曲線とい うのはある一定の温度で

ある値の衝撃値を加えれば酬 が破壊してし

まう。その関係を示している"¨ 曲̈線です

か 。

柴田  そうです。

菅 それで ,も ういっぺんいってください。

-80℃でどうなんですか。

柴田 非常に低い温度で衝撃試験をしてゃ

りますと ,非常に小さなエネルギーでもって

破壊することができる。 これは脆性破壊とい

います。温度が高くな りますと逆にかなり大

il[〔色議理 [「11:iIIIF:ilま
実際のびやすくなってくる。簡単にいえばそ

ういうことになると思いますけれども。それ

から非常に吸収エネルギーが小さい というこ

とはもろいと。それから非常に破壊しゃすい。

それはあのエネルギーとぃうのがほとんど変

V

ヨ
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形のために使われるためにそうい うことがぉ

こってくるわけですけれ ども,従ってその断

面なんかを見とれば非愉によくわかる。

結局そうい うような形を示してるわけですね。

曲線自身も14ペ ージの 1の 5図に暑lヽ てあ

ります様に S宇形ですかね。 Sの上の方と下

の方が非常に長くなってぃる形をとります。

たとえば ,この図でいきますと ,こ れ以上

の温度たとえば 160℃ ,200℃ というよ

うな温度で実験 をして も上の方のエネルギー

というのはあまり変わらない。逆に低い方の

温度というのはたとえば-120℃ とか ,

-160℃ で実験をすればこれは非常に小さ

引直r・―定してしまいます。これを簡単な言

葉で上の方のエネルギー ,延性破壊をする所

のエネルギーを上だなエネルギー[9よ ぅ具合
にい って ,そ れか ら下の方の脆性破壊をする

エネルギーを下だなエネルギーといいまし ょ

うか。 そ うい ぅ具合に定義 します と。

菅 ちょっと待って く総 ぃ。
。たな とい う

のは要するに物をのせるたなのたな ?

柴田 はいそうい うことです。

菅 そ うする と一定以上温度が高 くな ると

破壊するエネルギーとい うのが一定になって

しまうと。 あるいは一定以上温度が下にな る

とですね ,や っば り破壊するエネルギーとい

うのが同じになってしまうと。それで上だな

下だなとい うい う曲線ができると ,こ うぃ う

ことですね。

柴田 はい ,そ うい う場合にこの上だなエ

ネルギーと
百fな

エネルギー,この中間のエ
ネルギーを示す温度を遷移温度と。この S宇

の上の方 と下の方のたな ,そ のちょうどまん

中のエネルギーを示す温度を普通遷移温度と

い う具合に定義します。これは材料学的に定

義するんですね。

菅 それは脆性遷移温度ということですか。

柴田 そういうことです。それから定義と

すればたとえば延性でなくなるような温度と

かあるいはここにちょっと図が書いてありま

すが 30フ ィ_卜 ・ポンドと点がひいてあり

ますけれども ,こ うい うようなエネルギーを

再t温 度ですね。まあこうい うよぅな形でも

いろいろと定義しております。

菅 そうするとその脆性遷移温度と一口に

いっても定義のしかたがぃろいろあるとこう

いうことですか。

柴田 あります。

菅 ひとつは上だなと下だなの中間をとっ

た温度を脆性遷移温度という。ひとっは 30
フイート・ポンドのエネルギーを加えたとき

に破壊する温度 ,これを脆性遷移温度ともい

うと。 3番目には。要するに上だなの直前で

すか ,延性破壊をおこす直前の温度を脆性遷

「 :優ilttiliEttilliF::〔 :
か理解できないんですけどもそれはどういう

為にそういういろいろな温度 ,いろいろな定

義がある訳です力、

柴田 これはある程度便宜的なもので結局

従来の慣行でこうしたり,あ るいはいろんな

配慮から便宜的な試験の都合とかでですね ,

いろんな中からそういうょうに定義したりと

かまあいろいろとあるという事です。

必ずしも明確にこれだとい うじゃなしに ,例

彙I:歯::if[手 曇農!き互[[再ζ撃

から一種の目安を得るためのものであると ,

ということにすざません。

菅 一つの目安ですね。

し
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柴田 はしヽ

菅 それとですね ,村主さんは脆性遷移温

度 +33° が十分常温にしてあるので ,十分

な安全余裕をとってあるといえる。だから材

料の脆性のことについては心配しな くていい

とこういう趣旨のことを言っておられるんで

すが ,そ れはそのとおりなんでしょうか。

柴田 私 自身は ,必ずしもそういう具合に

要基余裕があるとは思っておりません。

といいますのは ,こ うい う知見データですね

この本にもちょっと2～ 3あ げてありますけ

れ どもかなり実験者によってデータはパラつ

ぃております。それから寸法によっても違っ

てくるわけですね。同じ材料を用いましても

寸法によって違ってきます。

例えば14ペ ージの図をみていただきますと

上の図ではこれは 150面の板厚さの試験片

ですね。下の方は 250mの 板厚の試験片。

E乳を ,かなリデータは違っておりますね。

横軸の 30フ イート・ポンドと書いてある点

と交わっている点も違いますし ,そ れから照

射前のエネルギーもちがい ます。曲線自身 も

ち力えヽ ます。同じ人がやっても ,こ れ ,で て

きます。これ ,1つ の寸法効果とい うことに

なりますが。それか ら,違った実験者がこう

い う同じ実験をやりますと ,データは異なっ

てまい ります。こうい うデータをつくってや

::i[lilli凛 :1:FlilifI[

思うんですね。それが若干問題があると思ん

ですね。

菅 もうちょっとわか りやすく言って欲し

いですけれ どもね。要するに実験者によって

データがちがうと ,あ るいは材料によっても

データに相当なパラつきがあるとそれで ,ど

うなんですか。

柴田 従ってそういうものをやろうと思い

ますと ,安全余裕をもって設計しょうとい う

ことになればかなり確定したデータを作って

おかねばならないということですね。そうい

うものがどれ
下『

1 るのかということになる

と思います6それがもう一つないということ

ですね。それから例えば ,さ っきおっしゃっ

た脆性遷移温度 +33° ですがそれが常温以

下であるというような定義になっております

けれども ,こ この 13ペ ージの図でもいや表

1の 4ですねAの 533と いう材料がござい

ます。ここでも,照射後の遷移温度というの

は ,これはさっきも定義したTr 30と いう

30フ イート・ポン ドの値ですけれども ,こ

の値が 93° ,29°か 130° これだけのパ

ラつきがあるんですが。

薔

°
毎 ょっと待って下さい。表の 1の 4,

これは照射試験結果を示した表ですね。 Tr

30と ,上の方にあるのはこれ は 30フ イ

ート・ポンドの衝撃値を加えたときの温度を

遷移温度と規定 した場合の遷移温度を示して

いるわけですね。

柴田 はいそうです。これは照射を与えら

れていない材料では ,た とえば-23° とか

ですね。

菅 ちょっと待って下さい。板厚 200m

のものを話しておられるわけですね。

柴田 はいそうです。

菅 板厚 200mで は。

っ電子暑II:L11::丁 lil[[[[「
菅  29° が遷移温度になってい るわけで

ォa。

柴田 これに ,さ っきのお話しの 30° を

し

W
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し

し

加えますと ,60° 近 くになりますな。これ

が常温以下であるといえるのかどうかという

問題がでてきますね。それから私に言わせれ

ばそれは当然常温より高くなってい ると ,い

うことなんです。それか
a♪ 4う

~つこのTr

30とい うのをこの場合便宜的に使っており

ますけれども ,も う一つ先にいいました定義

でですね延性を失 うそういふ様な点で議論を

すれば今度は 14ベ ージの 1の 5図 というの

でみていただきますと。

菅 延性を失うとい う点を遷移温度である

と定義すれば ,と いうことですね。

柴田 そうです ,そ うしますと ,例えばこ

の材料では 30フ イート・ポンドのところの

点では数度ですね 1～ 2° の遷移温度を示し

Flll漁で二i篤TTξ壌[i:
と思んですね。

菅 今 ,説明しておられるのは照射後と書

いてある曲線で説明しておられるわけですね。

柴田 はい ,そ うです。そうしますと70°

+30° といけば 100° になります。

これが常温以下なのかというのは ,私はどう

も疑間に思うわけです。常温をはるかに越え

た温度になってしまっているという具合に理

解しています。

菅 そうすると ,さ っき,お 示しのデータ

でいえば村主さんが言ってるような脆性遷移

温度+33° が,十分常温である『 ::こ して
あると ,い うこと自体が極めて疑わしいと ,

そうい うことはあ りえないと言えるわけです

ね。

知  そ うい うことになると思いま丸  さ

っきも言いましたように ,監視試験片 という

のが確実に模擬してない以上は ,これはやは

りどうい う状態になってい るかとい うことは

こういうようなデータをもとにして考えなく

てはいけないわけですね。ところがこういう

データをみておっても,さ っき言われたよう

な ものは保証されてい るとは私は言い難いと

「
107

思うわけです。

菅 はい ,わか りました。

それから,常温ということですがね。常温と

いうのはこれはまあふつうの温度という意味

なんでしょうが ,ど ういうことなんでしょう

か。具体的に言うと。

、柴田 常温とい うのは ,工学的な使い方を

すればこれは常の温度とだいたい室温前後と

い うのを指すのがふつうの定義です。それか

ら実際に使用される場合の最低使用温度とい

うような定義も使われないことはないと思い
「

t08

ますが ,しかしそうい う使い方をしてもこう

いう容器自身が使われる場合の最低度用温度

と ,そ れも常温という定義か らはちょっとお

かしくなると思んですが。

菅 そうすると原子炉の容器でいいますと

ですね ,ど ういう状態の温度をいうわけです

か。

柴田 常温です力、

菅 はい。

柴田 停止して完全になかのものが空っぼ

になってい ると ,こ れは完全に室温の状態に

な
β了ル

まいますね。これは,空っぱの状態
で使われてい る状態ではないですか ら ,ち ょ

っ と話は別になるか もしれません。それか ら

その他にあるのは一次冷却水なんかがな くな

って ECCSが 働いて水が入 ってきたと ,い

うような状態ですね。 こうい う状態 とい うの

は一つの状態になると思んですね。そうい う

場合‐ とかな り温度は低 くな ると思んです
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ォa。

菅 油 たヽい ,どれくらいの温度になるん

ですか。

柴田 水の温度ですか ら,さ っきいいまし

た室温①数度前後ということになると思いま

丸 署乳 らゝ,1次冷却水の流出のような場

合ですれ これは非常に脆性温度が照射を受

けて高くなっ■ るヽとい うことはそういう場

合 ,異常な状態になっていますか ら ,異常な

衝撃力を受ける可能性もあると。 そういう場

合‐ と非常に材料自身がもろくなっている

ということが予想されますので ,危険な状態

がおこることが予想されるわけですね。

1ltilliTマ

|:身

lil:曇[:浜亀[

戻って中が空っばになってい る状態でも結局

遷移温度が非常に高くなっているとそうい う

状態でいろんな工作をしたような場合ですね。

これはヒビが入 らないとも限 らないと思いま

す。それが高温の状態に戻ってい くときに間

題がおこる可能性があると。

菅 小さなヒビ割れな どができておって ,

それをわからないままに再び原子炉を運転じ

て高温になると極めて危険ということですか。

「
112

柴田 はい ,そ ういう状態がおこると ,可

能性があるということです。

菅 同じく,村主証人は圧力容器 こついて

ですけれども炉内の構造物を取り去って ,圧

力容器の内面から,超音波探傷や目視検査が

できるとい う風に証言してお られるんです。

それによって検査は十分にできるんだとい う

風に言っておられるんですが ,そ の点はどう

でしょうか。

柴田 構造上は ,私はできる構造になって

ると思います。実際には ,そ れが可能かとい

:i,強 :]τ冒:IIttF」 11°,皇iL
目視検査をやろうと思いますと,か なりてい

ねいにやらなくてはいけない。私自身も高圧

ガスなんかのタンクなんかの検査に立ち合っ

たこともございますけれどもそうい う場合は

実際検査をやる人はなめるようにといっては

大げさt・●けれどもかなりていねいなことを

やられるわけですね。そのようなていねいな

ことをはたして原子炉の圧力容器中でできる

のかという事に私は疑間をもちます。属造上
はたしかにできると,と ころが現曇:はそぅ
いうことはできないのではないか ,と 思いま

す。

菅 その現実に綿密な検査ができないとい

う理由は ,ど うい うところにあるのですか。

柴田 これ もい くつかございますけれども ,

実際に目視検査 といいましても,中に検査員

が入 っていってやるかどうかと,これはたぶ

ん私はやらないだろうと思うん0ね 。

菅 どうしてですか。

柴田 残留放射線がかなり容器に残ってい

るからなんですね。 もし中へ入ったとして も

限 られたわずかの時間しか ,中へ入っていか

ないだろうと思うんです。実際にさっきも言

いましたようになめるようl破 査すると言い

ましたけれども。

菅 なめるように検査するとは ,ど ういう

意味ですか。

柴田 。それはですね ,か なりていねいなこ

とをやるわけですね。例えば検査しようと思

う表面を研磨したり ,それか ら超音波探傷な

んいでやろうと思
ド丸声

と ,そ の上に超音波

自身が反射したりしないように ,検査の測定

子 ,測定素子そういうものを測定しようと思

し
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し

し

うところへあてるわけですね。そうい う場合

にすき間なんかがあれば ,こ れは超音波探傷

なんかでやりますと,そ の面で反射してしま

いますか らだめであると。そうすると ,そ う

いうところをたんねんにやったり ,そ れから

磁粉探傷なんかで検査するばあい も,や はり

表面にサビなんかがありますと ,こ れはだめ

ですからかな りされいに磨いてそこんところ

へ磁粉探傷のをまいて ,そ こんとこへ今度は

実際に目を近ずけてときには拡大鏡をもらだ

しましてそれをみながらやっていくと。非常

に時間がかかって ,た んねんなことをやらな

ければならない。ということです。

従って ,限 られた時間内で ,さ あやりなさい

と言われて も ,ていねいさとい うのは確実に

失なわれると。

[11:墓 L後奨£[1:ι ti百罠[::

してあると思んですが ,そ うするとその内ば

りと炭素鋼の間に ,ど ういう現象がおこって

いるのかと ,い うようなのはかなりこういう

方法でやって もわかりにくい。それから陰に

なってい るところもかなりあると思いますか

らそ うい うところを検査しようと思っても実

際には構造上は確かに検査できる構造になっ

ておりましても ,実際にやろうと思います と

ものすごい制約があって一般の圧力容器で検

査されてい るようなていねいさでもって検査

することは私は署ζないと思います。

菅 それは残留放射能で ,ていねいな検査

をやるために ,中へ長いこと入っていること

ができない とい うわけですね。それから ,さ

っき ,内ばりと炭素鋼という言葉がでました

けれども ,ど ういうことなんですか。

柴田 圧力容器の母材とい うものがありま

して ,そ の内側にステンレスの内ばりをして ,

保護しているような形になっているわけです

ォa。

菅 違う材料で保護してい るわけですね。

「
12`

そうすると母材の方はどうなってい るかはわ

からないと ,こ うい う趣旨ですが。

柴田 母材の方をみようと思いましても ,

日視検査とい うような方法では ,不可能にな

りますから,一応ステンレスの内ばりをはが

してやらなくちゃいかんとい うことにもなる

と思いますね。実際にはそういうことは ,た

ぶんやられないだろうと思います。

菅 超音波探傷だったら,別にはがす必要

はないわけですか。

柴田 はがす必要はない と思いますが。
rt 2 5

菅 超音波探傷で正確なところはわかるん

ですか。

柴田 これ もさっき言いましたようにかな

りの技術を要して くるし ,準備にかなりの熟

練を要しますから,か なりていたい なことを

やらないとでて き_ま せん。

菅 そうすると ,いずれにしても,原子炉

の圧力容器の脆化の程度 ,これを正確にチエッ

ックする方法はないと言っていいわけですか。

柴田 今のような状態ならば私はないと思

います。

菅 ああそうですか。それから圧力容器の

「
126

脆化 とい う問題の他に何か問題がございます

でしょうか。

ああ ,ち ょっと待って下さいね ,私圧力容器

の脆化 といいましたけれども中性子があたる

のは主に圧力容器だと思いまして ,そ う申し

あげたんですけれども ,そ れでよろしいわけ

で す か 。

柴田 はい ,あ の燃料棒のある炉心の側壁
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が一番問題になると思いますれ

脂 fヒ の問題 は。

菅 脆化 の問題ね ,そ うすると他の配管 と

か ,あ るいはそうい うところはあまり問題に

な らないわけですね。

柴田 脆化の問題はあまり問題にならない

と思います。

(1頁から続 く)

同じ科学の領域においても、それはそれな

りに対決するのかというとそうではない。莫

大な費用をかけて調査をしているにもかかわ

らず、議論の肝心な点で争わない。というか

争えない。それて非常に姑息な手段でごまか

そうとする。人間の能力というのが、いった

いどういう立場において伸びて行 くのかが明

確に現われていると思 う。科学者としてどう

生 きるかではなく人間としてどう生きるかと

いう違いが、あの法廷をして、どちらの人間

が優れているかということを浮きほ りにして

いた。

私達が伊方訴訟に行って一番考えさせられ

たこともこのことだった。自分がどう生きる

のかという問題や自分の立場のあいまいさが

例えば、伊方の人達に話しかけたくてたまら

ないのに言葉が出せないということになって

現われた。

又、伊方の人達がみかん刈 りの中から来て

おられる姿に、生活を守るための、生活をか

けた、無理なく、しかし真剣な斗いというも

のを感じた。そして、今までの自分、社会の

ことを唄 うだけで、結局は何もしていなかっ

たし、何も考えていなかった自分を考えさせ

られた。自分自身がゆずれないものを、ここ

からは一歩も退けないとぃう一線を、私は持

ってなかった。自分の場を確立してい くこと。

そ うする中で社会における自分を考えようと

思 う。

今回、伊方訴訟に行ったことは、私達にと

って、生 き方その ものを問われ、非常に大 き

な ものを得て来たような気がする。それを生

かす も殺す も、これから私達がどうしてい く

かにかかっているのだが、是非 2歩 も8歩 も

大 きくなって、また、伊方に行 きたい。

(傍聴に初参加 した大阪の学生 )

会計 報 告

収入

会 費

ニ ユ ー ス購 読 料

カ ンパ

(′ 76. 11/1o-12ノ ′12)

41,000

51,650

6,600

支 出

第 18回公判援助費

旅 費

行動費

宿迫費

ニ ユ ー ス 代 金

弁護団総会援助費

コピー代

為替手数料

郵送料

事務用品費

会場費

資料費

事務費

99,250

372,860
159,860
135,000

78,000
75,000

2■ 260
130,610

1,325
14,750
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1,800
1,850

9,870

計

シ

計

差引

借入金合計

特別カンパ (中間報告 )

642,675
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