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AMP 303 クラス 1~3の配管及び金属製格納容器部品支持部（2018年版） 

 

プログラムの概要 

本 AMPは、原子炉プラントのクラス 1,2,3の配管及び金属製格納容器 (MC) 支持部に対する

プラント特有の経年劣化管理プログラムを開発するためのガイダンスを提供する。

IAEA/Global Safety Assessment Network (GSAN)文書“Safety Classification”[1]は、異なる安

全クラスの定義を提供している。軽水炉プラントの場合、クラス 1,2,3の配管とMC支持部は、

ASMEクラス 1,2,3の配管とMC支持部として指定されている。 

この AMPで指定されている主な ISIは、クラス 1,2,3の配管支持部全体のサンプルの目視検

査である。サンプルのサイズは、支持部の安全クラスによって異なる。最大のサンプルサイズ

は、最も重要なクラス 1の支持部に対して指定されている。よりクリティカルでないクラス 2及び

3の支持部については、サンプルサイズは減少する。このアプローチは、各加盟国の規格・基

準[2-4]、ならびに規制当局の供用期間中検査ガイダンス文書[5,17]の推奨と一致している。

MC支持部については、いくつかの加盟国 (MS) はMC支持部の全てを検査する一方[2]、い

くつかのMSはMC支持部のサンプルを検査する[3]。この AMPは、CANDU／PHWR原子

炉プラントの配管や部品支持部には適用されない。CANDU／PHWR原子炉プラントの配管

や部位支持部の経年劣化管理は、AMP146に規定されている。 

定期検査中に支持部の欠陥が発見された場合、欠陥範囲を確実に特定するため、検査範囲

を拡大する。支持機能または負荷能力を損なう可能性のある劣化は、評価のために特定され

る。このプログラムには、許容基準と是正措置が含まれる。是正処置が必要な支持部は、次の

検査期間中に再検査される。 

プログラムには、構造用ボルトの劣化や破損に対する予防措置が含まれる。 

米国原子力規制委員会 (USNRC) の文書 NUREG-1339[18]、電力調査研究所 (EPRI) の文

書 NP-5769[19]、NP-5067[20]、TR-104213[21]など、適用される民間規格やガイダンス文書に

記載されているガイダンスは、構造用ボルトの健全性を確保するために使用することができる。

これら推奨は、ボルト予圧喪失や高強度ボルト亀裂を防止または最小化するために、ボルト材

料、潤滑剤、取り付けトルクまたは張力の適切な選定が強調されている。 

クラス 1,2,3の配管とMC支持部の検査を実施する要員は、各加盟国の規格・基準[22,23]に

準拠して資格と認定を受けている。 

このプログラムには、使用される材料グループとそれらの環境ごとに、長期運転期間前の追加

支持部に対する 1回限りの検査が含まれる。追加支持部は、既存の検査サンプル集団 (例：

ASME Subsection IWF[2]) の範囲外である。 

 

評価と技術的根拠 

1. 経年劣化の理解に基づく経年劣化管理プログラムの範囲： 

本プログラムは、クラス 1,2,3の配管及びMC支持部を対象とする。コンクリートで覆われてい

たり、地下に埋設されていたり、ガードパイプで覆われていたりして、アクセスできない支持部

分は、検査対象から除外される。加盟国の規格・基準、及び／又は、プラントの許認可文書に

より検査免除とされる支持部が存在する場合もある。プラント許認可文書に特別なガイダンス

がない場合、あるいはプラント許認可文書を補足するために、参考文献[2] IWF-1230を使用
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することで免除される支持部を特定することもできる。本プログラムの適用範囲には、支持部

材、構造用ボルト、高強度構造用ボルト、溶接部、定着部ボルト、建物構造への支持定着部、

アクセス可能な摺動面、定荷重及び可変荷重ばねハンガー、ガイド、ストッパー、防振部位が

含まれる。 

 

2. 経年劣化を最小限に抑え管理するための予防措置： 

このプログラムは状態監視プログラムであり、予防措置はない。しかし、このプログラムでは、構

造用ボルトの劣化や破損を防止または軽減するために、ボルト材料の選択、取り付けトルクや

張力、潤滑剤やシーリング剤の使用に関して追記している[19-20]。構造用ボルトの保管、潤

滑剤、応力腐食割れの可能性に対する予防措置が考慮されている[24-25]。 

 

3. 経年劣化の検出： 

検査方法と頻度、検査範囲を規定することで、経年劣化の影響が設計基準を満たさなくなる

前に検出されることが保証される。 

このプログラムでは、検査を免除されないクラス 1、2及び 3の配管支持部のサンプルが検査

に選定されることを要求している。サンプルサイズは、加盟国の規制、規格・基準に基づいて

決定される。加盟国の規制、規格・基準、プラントの許認可文書に関する特定のガイダンスが

ない場合、参考文献[2]の表 IWF-2500-1、又は参考文献[3]の表 IF-2500-1が、サンプルサイ

ズ、範囲、頻度、及び検査法を決定するために使用される。ASMEセクション XIは、MC部品

支持部に対して 100%の検査を要求している。範囲、頻度、検査法は、部品支持部の意図し

た機能が失われる前に、経年劣化を検出、評価、修理するように設計されている。 

このプログラムには、使用される材料グループとそれらの環境ごとに、長期運転期間前の追加

支持部に対する 1回限りの検査が含まれる。追加支持部は、既存の検査サンプル集団 (例：

ASME Subsection IWF[2]) の範囲外である。 

監視または検査されるパラメータには、腐食、変形、支持部のミスアライメント、支持部アイテム

の欠落、脱落、緩み、ガイドとストッパーの不適切なクリアランス、ばね支持部と定荷重支持部

の不適切な熱間または冷間設定が含まれる。摺動面のアクセス可能な領域は、支持部の設計

基準で意図された摺動を妨げたり制限したりする可能性があるゴミ、汚れ、または摩耗による

材料の過度の損失がないか監視される。エラストマー防振部位に対しては、亀裂、材料損失、

硬化を監視する。構造用ボルトに対しては、腐食や自己緩みによるボルト接合部の健全性損

失、構造健全性に影響を及ぼしうる材料状態を監視する。応力腐食割れ (SCC) の影響を受

けやすい高強度構造用ボルト (実測降伏強度が 150Ksiまたは 1,034MPa以上) は、SCCに

関する監視が行われる。 

検査は、プラントの適切な管理要件またはガイダンス文書に準拠して実施される。経年劣化の

検出は、構造物及び構造部品の意図した機能が失われる前に行われる必要がある。監視又

は検査されるパラメータは、全ての設計条件下で、構造及び部品の意図された機能が運転期

間中適切に維持されることを保証するために適切なものである。 

検査方法、手順及び要員に関する基準は、確立された検査法を優先して、プログラムが提供

する。これらの方法には、ボルトの欠陥を検出するための体積 (UT) 検査、寸法変化を検出す

るための物理的測定法、一般的な表面状態の検出と表面破断不連続面の検出と寸法を測定

する様々な目視 (VT-3、VT-1) 検査が含まれる。 
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目視検査の説明は以下の通りである。 

- 目視 VT-1検査は、部品表面の亀裂、腐食、摩耗、エロージョンなどの不連続面や不完全

箇所を検出する 

- 目視 VT-3検査は、(a) クリアランス、設定、物理的変位などのパラメータを検証することに

より、構成部品とその支持部の一般的な機械的及び構造的状態を判定する。(b) ボルトま

たは溶接された接続部の健全性喪失、部品の損失または欠落、破片、腐食、摩耗、また

はエロージョンなどの不連続面や不完全箇所を検出する。(c) 定荷重及びばね式部品と

支持部の操作性または機能的妥当性に影響を及ぼす可能性のある状況を観察する。 

目視検査は、検査計画により一時的な立ち入りが義務付けられている場合を除き、床、足場、

通路、梯子、またはその他の恒久的な見晴らしの良い場所から、可能な視角で、直接または

遠隔で行われる。目視検査は、劣化の証拠を検出するのに十分な、適切な照明を使用して実

施される。 

VT-3検査中に特定された欠陥または劣化は、VT-1検査法に準拠して検査される。ボルトの

欠陥や劣化の評価には、材料仕様書または規定要件、ガイダンス文書の基準が使用される。

分解可能なボルト接合部の VT-3検査に代替して、格納容器ボルト接合部が何らかの理由で

分解される際に、VT-3検査を実施することができる。 

VT-3目視検査は、クラス 1,2,3の配管とMC支持部に対して、腐食や摩耗による材料損失、ク

リアランスの確認、設定、物理的な変位、部品の損失や欠落、摺動面のアクセス可能領域に

おけるゴミや汚れ、またはボルト接合部の健全性損失を明らかにするために実施される。VT-3

目視検査はエラストマー防振部位の材料損失や亀裂の検出にも使用される。エラストマー防

振部位の VT-3目視検査は、防振機能が疑わしい場合、硬化を検出するために手触り検査が

追加される。VT-3目視検査で許容基準を超える表面きずが検出された場合、きずの性質を判

定するための補足的な表面 VT-検査 1または体積 UT検査が必要となる。 

呼び径が 1インチを超える高強度構造用ボルト (ASTM A325、ASTM F1852、ASTM A490ボ

ルトを含む) については、VT-3検査に加えて、参考文献[26]の表 IWB-2500-1検査カテゴリー

B-G-1に相当する体積 UT検査を行い、亀裂を検出する。この体積 UT検査は、プラント特有

の適切な理由があれば免除することができる。その他の構造用ボルト (ASTM A325、ASTM 

F1852、ASTM A490 ボルト) と定着部ボルトは、材料損失、ナットの損失や欠落、定着部ボルト

周辺のコンクリートの亀裂について監視される。定着部ボルトのチェックの例と検出すべき不適

切状態の兆候 (caveats) は、参考文献[27]に示されている。定着部ボルト、ナット、基礎プレー

ト、下地グラウト (ある場合) の状態、ボルトの必要なトルク力、周辺のコンクリート状態などであ

る。 

 

4. 経年劣化のモニタリングと傾向 

クラス 1,2,3の配管とMC部品の支持部は、各加盟国の規格・基準、規制要求に準拠し、定期

的に検査される。プラントの許認可文書に具体的な要求事項がない場合、あるいはそれらを

補足する上で、参考文献[2]の表 IWF-2400-2に規定された検査スケジュールが使用される。

最初の検査インターバルで確立された部品支持部を対象とした検査順序は、実用的な範囲

で、その後の検査インターバルで繰り返し使用される。 

検査で許容できない劣化が発見されなかった部品支持体は、継続使用が認められる。前の検

査から確認された状態の変化が記録される。検査で許容できない状態が明らかになり、是正

措置または修理／交換によって使用継続が認められた部品支持部は、次の検査期間に再検



4 

 

査される。再検査された部品支持部が、次の検査期間中に追加の是正措置を必要としなくな

った場合、検査スケジュールは通常の定期検査に戻すことができる。許容基準を超え是正措

置を必要とする兆候が発見された検査は、是正措置が必要とされた箇所に隣接する部品支持

部にも拡大される。参考文献[2]の IWF-2430は、隣接する支持部の検査でも許容できない状

態が明らかになった場合、追加支持部を含むように検査範囲を拡張するためのガイダンスを

提供している。ある部品支持体が許容基準を超えなかったが新品同様の状態に修理された場

合、サンプルは修理されなかった支持体の残りの母集団を代表する別の支持体を含むように

増加または修正される。 

 

5. 経年劣化の緩和： 

AMP303は状態監視プログラムであり、経年劣化の緩和は意図されていない。 

 

6. 許容基準： 

このプログラムでは、クラス 1,2,3の配管及びMC部品支持部の検査に対して、特定の検査の

許容基準を規定している。最低限、参考文献[2] IWF-3400に規定されているように、目視検

査では以下の状態は容認できない： 

(a) ファスナー、ばね、クランプ、又は他の支持部部品の変形又は構造劣化 

(b) ボルトやナットを含む支持部部品の損失，欠落，緩み 

(c) 公差に近い機械加工面または摺動面上のアークストライク、溶接スパッタ、塗料、傷、粗

さ、または通常の腐食 

(d) ばね支持部及び定荷重支持部の不適切な高温または低温箇所 

(e) 支持部のミスアライメント 

(f) ガイドとストッパーの不適切なクリアランス 

その他の許容できない状態として以下も挙げられる。 

(a) 腐食や摩耗による材料損失 

(b) 支持部の設計基準で意図された摺動面の摺動を妨げるまたは摺動を制限する可能性の

あるゴミ、汚れ、または過度の摩耗 

(c) 高強度ボルトや定着部を含むボルトの亀裂、せん断 

(d) 防振機能を低下させる可能性のあるエラストマー防振部位の材料損失、亀裂、硬化 

上記の条件は、許容の技術的根拠が文書化されていれば、許容可能である。 

 

7. 是正措置： 

確立された基準を満たさない検査結果に対しては、評価が行われる。評価結果が修理または

交換の必要性を示した場合、プロセスに準拠して是正措置が行われる。さらに、是正措置に

は、劣化の根本原因を軽減するための措置も含まれる。是正措置に関してプラント特有の要

求事項がない場合は、参考文献[28]の要求事項を用いて是正措置に対処することができる。 
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8. 運転経験のフィードバック及び研究開発結果のフィードバック： 

この AMPは、業界全体の一般的な経験に対応する。関連するプラント特有の運転経験は、

AMPがプラントに適切であることを確証するために、プラント AMPの開発において考慮され

る。プラントは、定期的にプラント及び業界全体の運転経験及び研究開発 (R&D) 結果を評価

するフィードバックプロセスを実施し、必要に応じて、プラント AMPを修正するか、又は経年劣

化管理の継続的有効性を確保するための追加的措置 (例えば、新しいプラント特有 AMPを

開発する) をとる。 

外部での運転経験の適切な情報源は、原子炉プラントにおけるコンクリート構造物の経年劣

化管理 (IAEA原子力シリーズ No.NP-T-3.5(2016)[29]) である。 

現在までのところ、参考文献[2]に準拠した IWFサンプリング検査は、クラス 1,2,3及びMC支

持部における経年劣化の影響を管理する上で効果的である。サブセクション IWF検査プログ

ラムが、長期運転期間を通じて、対象部品支持部の経年劣化を管理する上で効果的であると

いう合理的な保証がある。 

ねじボルトとファスナーの劣化は、例えば、ホウ酸腐食、SCC、疲労負荷[30-31]によって生じて

いる。SCCは、NSSSの部品支持部に使用される高強度ボルトで発生している[19]。 

この AMPが作成された時点では、関連する研究開発は確認されていない。 

 

9. 品質管理： 

サイトの品質保証手順、審査及び承認プロセス、並びに管理統制は、様々な国家の規制要件 

(例えば、10 CFR 50, Appendix B[28]) に準拠して実施される。 
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