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原子炉再循環系配管の小口径管台（備考①）部のひびについて 
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失敗事例のタイトル 
小口径管の取り付け時の溶接熱履歴による鋭敏化で発生した応力腐食割れ 

一次原因（材料要素） 
	
 応力腐食割れ 

機種 
	
 沸騰水型原子力発電 

部品 
再循環系配管 

材料	
 ｵｰｽﾃﾅｲﾄ系ステン

レス鋼	
 SUS304 
概略の寸法 
    200A 

損傷発生時の状況	
  
定期検査中に、原子炉再循環系配管について浸透探傷検査を行った。その結果、線状の指示模様（備考②：割れ）

が認められた。割れが確認された個所は、計測用小口径配管（圧力検出用）の取り付け部（管台部）であった。さら

に、浸透探傷検査を行った結果、約５～１１ｍｍの線状指示模様（備考②）が幾つか認められた。管内は原子炉水（冷

却水：酸素を微量含む高温高純度水）が循環している。 
 

調査内容とその結果	
 	
  
「スンプ法」による組織観察の結果、線状指示近傍の金属組織に鋭敏化が確認された。「ボートサンプル（備考③）」

による破面観察の結果、割れは鋭敏化した結晶粒界に沿っていることが確認された。 
モックアップ試験（備考④）及び解析による鋭敏化調査を実施したところ、当該小口径管台溶接部は３０～４０ｋ

Ｊ／ｃｍの入熱で溶接された場合、管台側面から母管（小口径管を取り付けた再循環系配管）内面まで鋭敏化する可

能性の高いことが確認された。また、溶接残留応力は、４０～５０ｋｇ／ｍｍ２	
 程度からの引張応力が残留する事が

確認された。 
再循環系配管は、運転中２００ｐｐｂ程度の溶存酸素を含む高温高純度水に接しており、粒界応力腐食割れの発生

し得る環境であった。 
 
損傷発生のシナリオ	
  
原子炉再循環系配管は応力腐食割れ未対策材（SUS304）であり、計測用小口径管台を溶接した際の入熱が高かっ

たことにより、原子炉再循環系配管の当該部が鋭敏化され、耐力相当の引張応力が残留したこと、更に、溶存酸素が

存在したことから粒界応力腐食割れを発生した。 
対策（損傷発生時にとられた対策あるいは現在とるべきと考えられる対策） 
	
 原子炉再循環系配管管については、小口径管台部を耐応力腐食割れに優れた材料［ＡＳＴＭ	
 Ａ３７６Ｇｒ	
 Ｔ

Ｐ３０４（Ｃ≦０．０２％）］に取替える。	
  

教訓	
 	
 	
 SUS304鋼管が鋭敏化しやすい鋼種であり、小口径管の取り付け時の溶接熱履歴でも容易に鋭敏化する 

備考	
   
①  配管のサポート部を管台と呼ぶ  
②  指示模様：浸透探傷試験で割れ等に起因して、浸透液が表面ににじみ出す模様を指示模

様、あるいは浸透指示模様、 P T 指示模様と呼んでいる。  
③  ボートサンプル：実際に使われている設備の一部からサンプルを切り出して調査する場

合の、切り出したサンプルをボートサンプルと呼ぶ。切り出したサンプルは、小さなボ

ート状の形状をしていたことから、ボートサンプルと呼ばれるようになったが、必ずし

もボート状とは限らない。  
④  モックアップ試験：実物と同様のものを作って試験をする事。  
主要因 教訓とすべき対象者 
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 当時の技術レベルでは不可抗力  ○ 設計者	
  

 情報伝達不備・不足  製作者	
 /	
 建設担当者 

○ 担当者不勉強/教育不十分/意識不測  検査者 

 指示ミス  ○ 使用者 

 うっかり、ぼんやり  メンテナンス者 
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