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PWR １次系におけるステンレス鋼配管粒界割れに関する 

事業者の検討から得られた知見（速報） 

 

令和５年５月 25 日 

技 術 基 盤 課 

システム安全研究部門 

専 門 検 査 部 門 

 

１．概要 

令和２年８月３１日、関西電力株式会社（以下「関西電力」という。）大飯発電所

３号機（以下「大飯３号機」という。）において、関西電力が、定期事業者検査とし

て加圧器スプレイライン配管の溶接部に対する超音波探傷試験（以下「UT」という。）

を実施したところ、配管内面に亀裂が存在することを示す有意な試験結果が得られ

た。その後の調査により、関西電力は、この亀裂は応力腐食割れ（Stress Corrosion 

Cracking、以下「SCC」という。）に起因するものと推定した。 

令和３年４月２１日の原子力規制委員会において、今後、公開会合等において、

事業者による調査及び研究の計画、進捗状況及び結果について関西電力から説明を

受けることとした。原子力規制庁は、令和４年６月２４日に事業者意見を聴取する

会合1を開催し、亀裂の発生メカニズム及び亀裂有り健全性評価並びに検査技術の

向上に関する事業者の取組について、原子力エネルギー協議会（以下「ATENA」とい

う。）から説明を受け、第５４回技術情報検討会において報告した。なお、令和３年

度の活動報告については、ATENA レポートとして公開されている2。 

今般、令和４年度の進捗状況及び結果について資料（参考参照）を受領3したとこ

ろ、新知見と思われる情報が含まれていたことから概要を速報する。 

 

２. 事象の概要と ATENA による令和４年度の調査から得られた情報 

（１）事象の概要 

- 加圧器スプレイラインの 1 次冷却材管台と管継手（エルボ部）の配管溶接部

に UT により有意な指示が認められた。その後の破壊調査により、溶接熱影響

部にて長さ約 60 ㎜、深さ約 4.4 ㎜の亀裂（粒界型 SCC）であることが明らか

となった。 

- フェーズドアレイ UT の A スコープ4による検査では、亀裂は板厚方向に進展

しているとしていたが、その後、B スコープ5による追加調査で亀裂はエルボ

側から溶接金属を横切って管台側の方向に進展していると推定した。 

 
1 第２０回新規制要件に関する事業者意見の聴取に係る会合 
2 https://www.atena-j.jp/report/2023/04/atena-23me01rev0pwr1.html#000301 
3 令和５年４月２７日面談資料 
4 表示器上の横軸を時間、縦軸を振幅とする超音波信号の表示方法（JISZ2300 非破壊試験用語） 
5 断面表示：探触子の一方向走査による試験体断面探傷におけるきずの断面位置に対応した表示（試験体の厚さ

方向の情報を表す）（JISZ2300 非破壊試験用語） 

資料５９－３－２ 

<技術情報検討会資料> 
技術情報検討会は、新知見のふるい分けや作業担当課の特定を目的とした事務的な会議体 
であり、その資料及び議事録は原子力規制委員会の判断を示すものではありません。 
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（２）ATENA による令和４年度の調査から得られた情報 

- 実機詳細調査として、SCC の発生した溶接部（以下「当該管 T」という。）及

びエルボを挟んだ直管側の溶接部（以下「比較管 H」という。）を電子顕微鏡

により観察した（図１及び図２参照）。 

 
- 非破壊検査では検出されない、MSC6が当該管や比較管で認められた。特異な硬

化が生じていない部位の MSC はいずれも 1 結晶粒程度の大きさであり、更に、

主亀裂先端とは異なり、停留を示唆する酸素（酸化物）が検出された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6 Microstructurally Small Crack。非破壊検査（目視、PT など）では検出されることが無い、断面ミクロ観察

等の拡大観察により確認可能な、溶接熱影響部に生じる 1結晶粒程度の非常に微細な裂け目と定義。 

図１ 配管平面図 図２ 配管断面図 

図３ 当該管（左）及び比較管（右）の断面マクロ・ミクロ観察結果 

MSC 
(50μm) 

MSC 
(280μm) 

図４ 当該管 SCC 先端（左）及び当該管 MSC（右）の電子顕微鏡（上段）及びエネルギー分散型 X 線分光分析

（下段（酸素原子を黄色で示す）） 

反射電子像 反射電子像 

10 μm 
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- 硬さは、当該管では高く（最大 300HV0.01 程度）、比較管では低い（最大

280HV0.01 程度）傾向であった。 

 
 

 

- これらの 1 結晶粒程度の MSC が、溶接時または運転時に粒界結合力の低下で生

じた可能性を明らかにするためにも、追加した詳細観察や分析での評価が必要

である。 
 

３．今後の対応 

上記２．（２）に関する情報は、当該管及び比較管を電子顕微鏡により観察するこ

と等から新たに見出されたものである。ATENA は、実機詳細調査において有益な情

報が得られたものの、亀裂発生メカニズムの特定・差別化には至っておらず、引続

き 2023 年度も検討を継続するとしている。 

本情報については、新たに見出されたものであることから、MSC を含む令和４年

度の検討結果について、今後、公開において説明を受け、その結果を技術情報検討

会に報告する。 

 

 

（参考）PWR1 次系ステンレス鋼配管粒界割れの知見拡充に関する 2022 年度の検討状

況について（亀裂発生メカニズム・亀裂有り健全性評価）（令和 5 年 4 月 27 日

面談資料） 

図５ 当該管（左）及び比較管（右）の硬さ（上段は最大値、下段は平均値） 
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