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BWR 炉内構造物の照射誘起応力腐食割れ（IASCC）の評価における破壊評価手法に関して、炉心シュラウ

ドの IASCC を対象に破壊評価線図（2 パラメータ評価法[1]）による破壊モードの評価を行った。その結果、

比較的大きく成長した貫通亀裂に対しても、弾塑性破壊力学基準に基づく評価法の適用性が確認された。 
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1. 緒言 

従来、炉内のオーステナイト系ステンレス鋼の破壊評価では、材料の中性子照射による延性低下を考慮し、

保守的に線形破壊力学に基づく評価法が定められている[1]。本検討では、中性子照射量の増大と共に変化する

照射オーステナイト系ステンレス鋼の材料特性データに基づき、破壊モード評価に必要な特性パラメータを

評価し、2 パラメータ評価法による弾塑性破壊力学評価法の適用性を検討した。 

2. 炉心シュラウドの破壊モード評価 

照射ステンレス鋼の引張特性と破壊靭性のデータに基づき、評価照射量における応力ひずみ関係と J-R 曲

線のパラメータを評価した。破壊評価では、炉心シュラウドを平板にモデル化した。また、別途実施した IASCC

亀裂進展解析に基づき、初期の表面亀裂から板厚貫通後の貫通亀裂までの寸法をパラメータとして設定した。

貫通亀裂の例として、2 パラメータ評価法における破壊評価曲線（FAC）の横軸 Sr及び縦軸 Krは式（1）によ

って、延性亀裂進展量を逐次増加させた場合の進展軌跡の座標（Srʼ, Krʼ）は式（2）によって算出した。 
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ここで、σ0.2は 0.2%耐力、σrefは参照応力、Je は弾性 J積分、J

は弾塑性 J 積分、JR(Δa)は J-R 曲線で延性亀裂進展量 Δa に対

応する J積分である。また、Pは単位厚さ当たりの負荷荷重、

lは亀裂長さ、2Wは板幅である。破壊評価曲線と、延性亀裂進

展量の増加に伴い評価点が描く進展軌跡が接する点を求めた。 

図 1 は照射量が 3.3dpa、亀裂長さが 2419mm の貫通亀裂に

対して、国内の低硫黄（S）量材に対する JIc線図[2]に基づき設

定した J-R曲線パラメータを用いて評価した結果である。FAC

と評価点との接点から、炉心シュラウド H4 溶接部の 60 年超

に相当する照射量において、比較的大きく成長した貫通亀裂に

対してもその破壊モードは弾塑性破壊と判定され、弾塑性破壊

力学評価法の適用性が示唆された。 

3. 結論 

炉心シュラウドの IASCC を対象とした破壊モード評価の結果、弾塑性破壊力学評価法の適用性が示唆され

た。破壊評価基準の適正化により、実態に即した、より精度の良い評価が可能になると考えられた。 
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図 1 IASCC 貫通⻲裂の破壊モード評価（例） 
（Φ=3.3dpa, l=2419mm） 
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