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BWR 炉内構造物の照射誘起応力腐食割れ（IASCC）の評価に用いる亀裂進展速度評価式について、近年

海外で提唱されているモデルや新たに検討したモデルを用いて亀裂進展解析を行い、適用性を検討した。

最新の知見や試験データを踏まえモデルを適正化することで、より精度の良い IASCC 評価が可能となると

考えられた。 
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1. 緒言 

既存の IASCC亀裂進展速度評価式の構築後に取得された知見や試験データを踏まえて亀裂進展速度モデ

ルを検討した。検討したモデルと併せて、近年海外で提唱されているモデルを用いた IASCC 亀裂進展解析

を行い、適用性の検討を行った。 

2. IASCC 亀裂進展速度モデルの検討 

公開されている中性子照射を受けたステンレス鋼の亀裂進展速度データのうち、BWR 炉内構造物の評価

条件に整合する試験条件で取得されたデータを対象とし、以下に示す亀裂先端のすべり酸化・溶解機構に

基づく SCC 亀裂進展速度モデル[1]をベースに、IASCC 亀裂進展解析に適用可能なモデルを検討した。 

ࢇࢊ

࢚ࢊ
ൌ ቈ

૙࢏・ࡹ
	ሻ࢔ሺ૚ିࡲ࣋ࢆ

・ ൬࢚૙
ࢌࢿ
൰
࢔

・ ቀ ૚
૙ࢾ
ቁ
࢔
቉
૚/ሺ૚ି࢔ሻ

・ቊࢻሺ૚ െ ࣇ
૛ሻ・૛ࡷ・ ቀ

ࡷࢊ

ࢇࢊ
ቁ ቆ

૚

࢟࣌・ࡱ
ቇ ൅ ࢼ ቀ

࢟࣌
ࡱ
ቁ ࢔࢒・ ቈቀ

ࣅ

࢘
ቁ ൬

ࡷ

࢟࣌
൰
૛

቉ቋ
ሻ࢔ሺ૚ି/࢔

   (1) 

 

 

上記モデルのパラメータの検討では、中性子照

射による材料特性の変化を考慮し、強度やすべり

酸化・溶解プロセスに関連するパラメータを照射

量の関数として表現した。試験データとのフィッ

ティングにより関数の定数を設定することで、照

射量に対する亀裂進展速度の依存性を表現できる

モデルとした。図 1 に、検討対象とした試験デー

タと式（1）による亀裂進展速度の評価結果（実線）

を示す。上記のモデル化により、照射量や応力拡

大係数の増大に伴い亀裂進展速度が上昇する傾向

を精度よく表現できることが分かった。本モデルに加え、米国機械学会（ASME）[2]および NUREG レポー

ト[3]で提唱されている亀裂進展速度モデルを用いた亀裂進展解析を行い、適用性を検討した。 

3. 結論 

最新の知見や試験データに基づき IASCC 亀裂進展速度モデルとその適用性を検討した。亀裂進展速度モ

デルを適正化することで、より実態に近い、精度の良い IASCC 評価が可能となると考えられた。 
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図 1 304 系ステンレス鋼の⻲裂進展データに対する 
IASCC ⻲裂進展速度モデルの評価結果（例） 

a:  ⻲裂深さ、M:  原⼦量、Z:  反応価数、ρ:  密度、F:  ファラデー数、i0:  電流減衰曲線最⼤値、t0:  電流減衰開始時間、εf:  被膜破壊ひずみ、δ0:  ⻲裂開⼝基準距離、
ν:  ポアソン⽐、K:  応⼒拡⼤係数、n:  腐⾷環境と材料の感受性パラメータ、E:  縦弾性係数、σy: 耐⼒、α・β・λ: 無次元係数 
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