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技術開発部 

加藤 章一、長谷部 慎一、吉田 英一 

 

（2007年 12月 17日受理） 

 

高速炉の確率論的安全評価の対象の一つとして、炉停止後の崩壊熱除去機能喪失事象が挙げら

れている。本研究では、このようなシビアアクシデントの評価における構造材料の強度評価に資

することを目的として、高温での SUS304のクリープ強度データを取得し、現行の材料強度基準

（以下、「BDS」）に採用されているクリープ破断式の 825℃以上の適用性評価を実施した。 

得られた成果の概要は、以下のとおりである。 

 

(1) SUS304について、800℃、850℃及び 900℃の高温域における 153.3h～4117.0hの破断データ 42

点を取得した。 

(2) 800℃～900℃のクリープ破断強さは、材料ヒートによるばらつきが認められたが、SUS304の

現行 BDSのクリープ破断式を用いて、高温域まで外挿して求められる値と比較するとファク

ター5のばらつき内であった。 

(3) 本試験で得られた 3材料ヒートの SUS304のクリープ破断伸び及び絞りからは、延性低下の傾

向は認められなかった。 

(4) 本試験で得られた高温域データの標準偏差は、現行 BDSのクリープ破断式策定時に用いられ

たデータの標準偏差よりも小さかった。また、破断式策定データに本試験データを加えた場合

のクリープ破断強さの標準偏差は、破断式策定データのみの標準偏差とほぼ同等であった。こ

れらのことから、BDSのクリープ破断式を 900℃まで適用できるものと考えられる。 
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A loss of heat removal system at reactor shutdown is one of the objects of the probabilistic safety 

assessment of fast breeder reactors. In this research, the creep rupture data of type 304 stainless steel 

(SUS304) in high temperatures has been obtained for the purpose of evaluation of mechanical strength of 

the structural materials at the severe accident, and applicability of the creep rupture formula adopted as the 

material strength standard for prototype fast breeder reactors (MSS) has been investigated. 

The outlines of the obtained results are as follows: 

 

(1)  Forty-two creep rupture data of SUS304 have been obtained. The testing temperatures were 800℃, 

850℃ and 900℃, and the range of the creep rupture time was from 153.3 to 4117.0h. 

(2)  The dispersion of the creep rupture strength by material heat production was observed.  However, 

the strengths over 800℃ were contained in factor 5 as compared with the calculate creep rupture values 

extrapolated to the testing temperature. 

(3)  The degradation of the creep ductility was not observed from the behavior of the creep fracture 

elongation and the reduction of area. 

(4)  The standard deviation of the creep rupture data obtained in this research was smaller than that of the 

database for the MSS estimation.  Moreover, the standard deviation of the obtained data added to the 

MSS database was similar to that of the only MSS database.  It was considered that the creep rupture 

strength of SUS304 could be estimated up to 900℃ by the creep rupture formula for MSS. 
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1. 緒言 

 

高速炉の確率論的安全評価（PSA：Probabilistic Safety Assessment）の対象の一つとして、炉停止

後の崩壊熱除去機能喪失事象（PLOHS：Protected Loss of Heat Sink）が挙げられている。この事象

では、最終的な熱の逃し場が失われるために、崩壊熱によって 1次系と 2次系の温度が上昇し、

冷却材であるナトリウムの沸点（約 880℃）近傍にまで至ることを想定している。このようなシ

ビアアクシデント評価における構造材料の強度評価を高い精度で実施するためには、クリープ破

断式が必要となるが、現行の高速炉の材料強度基準に採用されているクリープ破断式 1）は、適用

温度が 825℃以下であった。このことから、本試験研究ではシビアアクシデント時の構造材料の

強度評価に資することを目的として、構造材料の SUS304について、825℃を超える領域の高温で

のクリープ強度データを取得し、現行材料強度基準に採用されているクリープ破断式の 825℃以

上の適用性を評価した。 

JAEA-Research 2007-091

- 1 -



2. 試験方法 

 

2.1 供試材 

 供試材の仕様を表 2.1-1に示す。供試材には、高速炉の主要な構造材料である SUS304を用い

た。大気中クリープ試験には、材料ヒートによるクリープ強度のばらつきを評価するため、熱

間圧延鋼板 3ヒート（以下、材料ヒートの識別記号を「A7」、「A13」、「A14」とする。）を供し

た。A7 ヒートについては、試験片の高温酸化の影響を評価する目的で、不活性ガス中（以下、

「アルゴン中」）におけるクリープ試験も実施した。 

 

2.2 試験片形状 

 クリープ試験に使用した試験片の形状を図 2.2-1に示す。大気中におけるクリープ試験では、

平行部の直径が 10mm の中実丸棒型試験片を用いた。また、試験片の高温酸化の影響を確認す

るためのアルゴン中クリープ試験では、試験装置の最大負荷容量の制限から平行部直径を 4mm

とした。両試験片とも JIS Z 2271の「金属材料のクリープ及びクリープ破断試験方法」に準拠

した形状であり、クリープ強度に及ぼす形状効果はないと考えられる。これらの試験片は、軸

方向と供試材の圧延方向が平行になるように採取した。試験片平行部は、加工傷を除去するた

めに、エメリー紙（#600）で軸方向に研磨し、最終表面仕上げを行った。 

 

2.3 クリープ試験方法 

大気中クリープ試験装置の機器構成を図 2.3-1に示す。試験装置は、最大負荷容量 750kg及び

3000kg のレバー型（レバー比 1:10）であり、負荷精度は設定に対して±0.5％である。クリープ

ひずみは、試験片のツバ部にアームを取付け、検出精度±0.5％の伸び計により計測した。アル

ゴン中クリープ試験装置の機器構成を図 2.3-2に示す。試験装置は、最大負荷容量 100kgの直接

負荷型であり、負荷精度は大気中クリープ試験装置と同等である。クリープひずみの計測は、

試験装置の構造上、伸び計が取付けられないため実施していない。また、雰囲気容器内に供給

されるアルゴンガスの純度は 99.9999%であり、容器内の圧力は約 0.01MPaに制御した。大気中

及びアルゴン中クリープ試験の温度は、R 型熱電対を試験片平行部の上部、中部及び下部の 3

箇所に取付けて±3℃以内に制御した。 

大気中及びアルゴン中クリープ試験は、JIS Z 2271の「金属材料のクリープ及びクリープ破断

試験方法」及び FBR金属材料試験実施要領書（改訂版）2）に準拠して実施した。クリープ試験

の条件を表 2.3-1 に示す。クリープ試験温度は、高速炉の冷却材であるナトリウムの沸点（約

880℃）を包絡する 800℃、850℃及び 900℃の 3条件とした。また、目標試験時間は 300h、1000h

及び＜3000hである。A7ヒートについては、アルゴン中クリープ試験も実施し、高温酸化の影

響を評価した。 
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3. 試験結果及び検討 

 

3.1 クリープ破断強さ 

SUS304の高温域クリープ試験の結果を表 3.1-1に示す。本試験では、大気中クリープ試験が

153.3h～2064.9hの破断データ 30点、アルゴン中クリープ試験が 261.4h～4117.0hの破断データ

12点をそれぞれ取得した。 

800℃～900℃における SUS304のクリープ破断強さを図 3.1-1に示す。いずれも大気中の試験

データである。材料ヒートのばらつきをみると、若干の差異がみられ、A13、A14 ヒートのク

リープ破断強さは、A7ヒートよりも僅かに低くなる傾向がみられた。図中には、表 3.1-2に示

す現行の材料強度基準（BDS）の SUS304のクリープ破断式 1）により、式の適用温度（425℃～

825℃）を超える 900℃まで外挿して求めた平均値（時間係数 R＝1）、及びデータのばらつきの

下限値（時間係数 R＝5）を示した。本試験で得られた 3 ヒートのクリープ破断強さは、クリ

ープ破断式に対して、ファクター5のばらつき内であった。また、図 3.1-2に示すように、大気

中とアルゴン中のクリープ破断強さはほぼ同等であり、試験雰囲気による差異は認められなか

った。 

 

3.2 クリープ破断伸び及び絞り 

 大気中でのクリープ破断伸び及び絞りを図 3.2-1、図 3.2-2 に示す。800℃～900℃における

SUS304のクリープ破断伸びは約 30％～120％、絞りは約 30％～80％であった。材料ヒート間の

比較では、A13ヒートのクリープ破断伸び、絞りは、A7、A14ヒートよりも僅かに高くなる傾

向がみられた。また、各ヒートとも高温・長時間側ほどクリープ破断伸び、絞りが低くなる傾

向を示した。本試験で得られたクリープ破断伸び、絞りは、これまでに得られた低温域の値 3）

と比較して同等、もしくはそれ以上であり、800℃以上の高温域でも延性が低下する傾向はみら

れなかった。大気中とアルゴン中のクリープ破断伸び、絞りを比較して、図 3.2-3、図 3.2-4 に

示す。大気中のクリープ破断伸び、絞りはアルゴン中よりも僅かに高くなる傾向がみられた。 

 

3.3 クリープひずみ挙動 

 大気中での SUS304 のクリープひずみ挙動を図 3.3-1～図 3.3-3 に示す。いずれの温度域にお

いても第 1期、第 2期及び第 3期の一般的なクリープひずみ挙動を示しており、これまでの低

温域の挙動 3）と有意差は認められなかった。なお、アルゴン中のクリープひずみ挙動の計測は、

試験装置の構造上、伸び計が取付けられないため実施していない。 

 

3.4 断面ミクロ組織及び破面形態 

 代表的なクリープ試験片について、断面ミクロ組織を観察した。クリープ試験片の観察部位

を図 3.4-1に示す。試験片の破断部、及び破断部から約 10mmの部位（表面部、中央部）につい

て、断面ミクロ組織を観察した。なお、エッチング処理には塩酸 2、硝酸 1、グリセリン 2の割

合で混合した腐食液（ヴィレラ液）を用いており、エッチング時間は約 50秒である。受入れ時

の供試材の断面ミクロ組織を図 3.4-2に、破断後の大気中クリープ試験片の断面ミクロ組織を図
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3.4-3～図 3.4-5にそれぞれ示す。800℃～900℃における大気中クリープ試験片の破断部（図 3.4-3

～図 3.4-5の A部）、及び表面部（図 3.4-3～図 3.4-5の B部）には、酸化皮膜が観察された。い

ずれの大気中クリープ試験片（図 3.4-3～図 3.4-5の A部～C部）にも結晶粒界に沿ったき裂が

数多く観察された。800℃の大気中クリープ試験片（図 3.4-3の A部～C部）では、受入れ時の

断面ミクロ組織（図 3.4-1）と比較して、粒界及び粒内に塊状の析出物が認められた。また、850℃、

900℃の大気中クリープ試験片では、同様な塊状析出物の他に、試験片の表面部（図 3.4-4、図

3.4-5の B部）や破断部（図 3.4-5の A部）に針状の析出物が観察された。針状析出物は、900℃

の試験片の方が内部まで成長しており、約 200 m～300 mの深さまで認められた。 

900℃のアルゴン中クリープ試験片の断面ミクロ組織を図 3.4-6 に示す。同温度の大気中クリ

ープ試験片（図 3.4-5）と比較して、き裂と塊状析出物は同様に認められるが、試験片の表面部

等の針状析出物は認められなかった。 

 透過型電子顕微鏡（以下、「TEM」）を用いて、析出物の観察を実施した。代表的な観察結果

を図 3.4-7、図 3.4-8 に示す。観察の結果、試験片内部の塊状析出物は M23C6であり、試験片表

面部の針状析出物は Cr2Nであることが分かった。針状析出物については、大気中クリープ試験

片で認められ、アルゴン中クリープ試験片では認められなかった。窒素は高温において Crと反

応しやすく、かつ鋼中を拡散しやすいことから、大気中の窒素が浸入・拡散して、Cr2N が形成

されたものと考えられる 4）。なお、大気中における 800℃～900℃のクリープ破断強さは、アル

ゴン中と同等であり、針状析出物の有意な影響は認められなかった。 

 代表的なクリープ試験片について、破面形態を観察した。試験片の破面観察部位は、図 3.4-9

に示すように、破面外周部、中央部、及びその中間部位である。破面の観察結果を図 3.4-10～

図 3.4-12 に示す。大気中クリープ試験片の破面は酸化皮膜で覆われており、破面形態が不明瞭

であったため、800℃～900℃のアルゴン中クリープ試験片の観察結果を示している。いずれの

試験片（図 3.4-10～図 3.4-12の A部～C部）も粒界と粒内の混合破壊の様相を呈しており、既

存の低温域の破面観察結果 6）との有意差はみられなかった。 

 

3.5 クリープ破断強さのばらつきに関する検討 

クリープ破断強さのばらつき評価は、本試験におけるアルゴン中と大気中のクリープ破断強

さに有意差がなかったこと、及び BDSのクリープ破断式策定に用いられたデータが全て大気中

であったことから、大気中データのみを用いることとした。BDSのクリープ破断式から求めら

れる予測値（時間係数 R＝1）と本試験で取得した実測値との関係を図 3.5-1に示す。予測され

る破断時間と実測値との間には、ほぼ 1：1の直線関係が成り立っていた。また、図中に示すよ

うに、式-1により求めた標準偏差は 0.328である。 

∑
=

−−−=
n

j
j mnxxSEE

1

2 )1(/)(       （式-1） 

但し、 jx ；データ値（ )/(ln CAL
R

OBS
R tt  ）、 x；平均値（ ∑

=

=
n

j
j nxx

1

/  ）、 
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        SEE；標準偏差、n；データ数、m；自由度、 Rt ；クリープ破断時間（h） 

 

図 3.5-2は、BDSにおける SUS304のクリープ破断式策定に用いられた 10ヒートのクリープ

破断データ 1）、5）のばらつきについて同様に示したものであり、標準偏差は 0.559である。これ

らのデータの試験温度は 450℃～775℃が主体であるが、800℃のデータが 1 点含まれている。

本試験データの標準偏差は、破断式策定データよりも小さいことが分かる。破断式策定データ

に本試験データを加えて図 3.5-3に示す。本試験データは、破断式策定データのばらつき範囲に

入っていた。標準偏差は、図 3.5-3に示すように 0.574であり、クリープ破断式策定データのみ

の値とほぼ同じである。また、参考としてクリープ破断式策定後に取得された同一ヒートの既

存データ（7ヒート、450℃～750℃）1）、3）、5）を追加したものを図 3.5-4及び図 3.5-5に示す。既

存データの追加により、標準偏差が僅かに大きくなっているが、本試験データの有無による標

準偏差の変化はほとんどなかった。以上の SUS304 のクリープ破断強さに関する標準偏差をま

とめて、表 3.5-1に示す。 

 本試験の結果、高温域における SUS304 のクリープ破断強さは、材料ヒートによる僅かな差

異が認められたが、破断式策定データのばらつき範囲内であった。材料ヒートのばらつきが考

慮された BDS のクリープ破断式は、900℃の高温域まで適用できるものと考えられる。なお、

クリープ破断式を 900℃まで用いるときの応力が本試験における最小応力の 17MPa未満となる

場合は、適用性の確認が必要と考えられる。 
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4. 結言 

 

高速炉のシビアアクシデントの評価には、冷却材であるナトリウムの沸点近傍（約 880℃）ま

での構造材料の強度評価が必要となり、その強度評価にはクリープ破断式が用いられることにな

る。しかし、現行の BDS に採用されているクリープ破断式は、適用温度が 825℃以下であった。

このことから、本試験研究ではシビアアクシデント時の構造材料の強度評価に資することを目的

として、高温での SUS304 のクリープ強度データを取得し、BDS のクリープ破断式の 825℃以上

における適用性評価を実施した。 

得られた成果の概要は、以下のとおりである。 

 

(1) SUS304について、800℃、850℃及び 900℃の高温域における 153.3h～4117.0hの破断データ 42

点を取得した。 

(2) 800℃～900℃のクリープ破断強さは、材料ヒートによるばらつきが認められたが、SUS304の

現行 BDS のクリープ破断式を用いて、高温域まで外挿して求められる値と比較するとファク

ター5のばらつき内であった。 

(3) 本試験で得られた 3材料ヒートの SUS304のクリープ破断伸び及び絞りからは、延性低下の傾

向は認められなかった。 

(4) 高温域のクリープ試験片の破面形態は、粒界と粒内の混合破壊の様相を呈しており、低温域の

破面形態と比較して、有意な差はみられなかった。 

(5) 本試験で得られた高温域データの標準偏差は、現行 BDSのクリープ破断式策定時に用いられ

たデータの標準偏差よりも小さかった。また、破断式策定データに本試験データを加えた場合

のクリープ破断強さの標準偏差は、破断式策定データのみの標準偏差とほぼ同等であった。こ

れらのことから、BDSのクリープ破断式を 900℃まで適用できるものと考えられる。 
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表 2.1-1 供試材の仕様 

 

C Si Mn P S Ni Cr

A7
厚さ40
幅1000
長さ1000（圧延方向）

0.05 0.60 0.87 0.026 0.002 8.94 18.59

A13
厚さ25
幅1000
長さ1000（圧延方向）

0.04 0.57 0.98 0.029 0.002 8.43 18.38

A14
厚さ60
幅1000
長さ1000（圧延方向）

0.05 0.56 0.85 0.026 0.002 8.86 18.47

※1　①温度、②高温保持時間、③高温保持後の冷却方式

化学成分（mass.%）
鋼種

熱処理条件
※1

①1100℃
②48min
③水冷

①1050℃
②40min
③水冷

①1050℃
②12min
③水冷

SUS304

材料ヒート
識別記号

寸　法
（mm）

 

 

 

 

 

 

表 2.3-1 クリープ試験条件 

 

300h 1000h ＜3000h
800 1 2 1
850 1 2 1
900 1 2 1
800 1 2 1
850 1 2 1
900 1 2 1
800 1 1 1
850 1 1 1
900 1 1 1
800 1 1 1
850 1 1 1
900 1 1 1

計42点

目標試験時間と点数試験温度
（℃）

A7

材料ヒート
識別記号

大気中

アルゴン中

A13

A14

試験
雰囲気

大気中
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表 3.1-1 クリープ試験結果 

試験
温度

応力
破断
時間

破断
伸び

絞り
破断
位置

定常
ｸﾘｰﾌﾟ
速度

第3期
ｸﾘｰﾌﾟ
開始時間

（℃） （MPa） （h） （%） （%） ※2 （%/h） （h）
FA07A05 800 54 221.9 77.1 68.1 B 1.47E-01 115.3
FA07A01 800 40 1539.7 60.1 48.1 B 1.74E-02 856.4
FA07A13 800 40 1651.3 51.3 46.9 A 1.56E-02 597.1
FA07A09 800 38 2064.9 49.5 42.9 B 1.21E-02 879.5
FA07A06 850 38 239.3 68.7 52.3 B 1.18E-01 116.0
FA07A04 850 28 1360.9 44.4 33.4 B 1.54E-02 629.7
FA07A12 850 28 1312.9 B 1.43E-02 698.8
FA07A10 850 26 1984.6 36.5 31.6 B 1.02E-02 925.9
FA07A08 900 26 217.6 A 8.09E-02 119.3
FA07A03 900 18 1625.9 B 1.00E-02 652.1
FA07A02 900 18 1595.8 28.9 31.8 B 8.79E-03 457.2
FA07A11 900 17 1995.2 29.7 31.5 B 6.85E-03 529.1
FA07G16 800 54 261.4 A - -
FA07G09 800 40 1473.1 27.3 34.6 A - -
FA07G10 800 40 1447.9 A - -
FA07G13 800 38 4117.0 B - -
FA07G12 850 38 294.4 46.4 48.7 A - -
FA07G11 850 28 1183.7 23.7 35.6 B - -
FA07G15 850 28 1764.5 B - -
FA07G14 850 26 1829.6 23.5 32.4 B - -
FA07G04 900 26 274.6 B - -
FA07G02 900 18 1432.5 A - -
FA07G05 900 18 2146.6 23.2 25.0 A - -
FA07G03 900 17 2350.9 17.0 20.8 A - -
FA13A02 800 54 179.0 121.8 79.3 B 2.41E-01 87.3
FA13A06 800 40 1132.9 92.4 69.5 B 3.08E-02 526.1
FA13A09 800 38 1502.6 91.8 68.4 A 2.32E-02 723.6
FA13A03 850 38 174.1 71.9 72.7 B 2.00E-01 87.0
FA13A05 850 28 974.9 B 2.97E-02 391.6
FA13A08 850 26 1308.0 58.0 55.3 B 1.91E-02 461.7
FA13A01 900 26 153.3 82.2 73.9 A 1.98E-01 80.1
FA13A04 900 18 821.9 66.3 58.0 B 1.00E-02 95.7
FA13A07 900 17 1101.1 77.6 58.6 B 3.36E-03 77.4
FA14A02 800 54 178.7 105.6 69.4 B 1.79E-01 80.5
FA14A06 800 40 885.0 55.5 53.4 B 2.53E-02 391.6
FA14A09 800 38 1405.3 55.3 47.0 B 1.50E-02 570.2
FA14A03 850 38 178.0 51.5 55.8 B 1.30E-01 76.8
FA14A05 850 28 610.8 36.3 34.6 B 2.05E-02 225.4
FA14A08 850 26 1163.6 35.9 33.7 B 1.21E-02 420.3
FA14A01 900 26 202.2 42.2 41.7 A 9.01E-02 88.0
FA14A04 900 18 826.3 38.8 34.9 A 7.37E-03 145.2
FA14A07 900 17 838.9 48.2 35.7 A 1.17E-02 163.3

※2　破断位置の定義※1　突合せ部（破断部）に隙間が生じたため、破断
伸び及び絞りの計測は行わなかった。（クリープ強
度データとしての問題はない。）

※1

※1

A13

A14 大気中

※1大気中

※1
※1

試験
雰囲気

大気中

A7

材料ヒート
識別記号

ｱﾙｺﾞﾝ中

試験片
番号

※1

※1

※1
※1

※1

A

1/4 1/4 1/4 1/4

BB CC

試験片平行部

破断伸び、絞りを計測した試験片の突合せ状況

破断伸び、絞りを計測しなかった試験片の突合せ状況  
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表 3.1-2 BDSの SUS304のクリープ破断式 1) 
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表 3.5-1 SUS304のクリープ破断強さの標準偏差 

 

 
データ 

 

 
データ点数 

 
標準偏差 

 
参照図 

 
本試験データ 
 

 
30点 

 
0.328 

 
図 3.5-1 

 
クリープ破断式策定データ 
 

 
251点 

 
0.559 

 
図 3.5-2 

 
本試験データ及びクリープ破断式策定データ 
 

 
281点 

 
0.574 

 
図 3.5-3 

 
クリープ破断式策定データ及び同一ヒートの

追加取得データ 
 

 
341点 

 
0.595 

 
図 3.5-4 

 
本試験データ、クリープ破断式策定データ及

び同一ヒートの追加取得データ 
 

 
371点 

 
0.599 

 
図 3.5-5 
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図 2.2-1 クリープ試験片の形状 
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図 3.1-1  SUS304（3ヒート）のクリープ破断強さ 
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図 3.1-2 大気中とアルゴン中のクリープ破断強さの比較 
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図 3.2-1  SUS304（3ヒート）のクリープ破断伸び 
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図 3.2-2  SUS304（3ヒート）の絞り 
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図 3.2-3 大気中とアルゴン中のクリープ破断伸びの比較 
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図 3.2-4 大気中とアルゴン中の絞りの比較 
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図 3.3-1 800℃における SUS304（3ヒート）のクリープひずみ挙動 
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図 3.3-2 850℃における SUS304（3ヒート）のクリープひずみ挙動 
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図 3.3-3 900℃における SUS304（3ヒート）のクリープひずみ挙動 
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図 3.4-1 クリープ試験片の断面ミクロ組織観察部位 

 

 

 

 

 

 
 

図 3.4-2 受入れ時の供試材の断面ミクロ組織 

 

 

 

 

JAEA-Research 2007-091

- 20 -



 
 

図 3.4-3 代表的なクリープ試験後の断面ミクロ組織（試験片 No. FA07A01） 
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図 3.4-4 代表的なクリープ試験後の断面ミクロ組織（試験片 No. FA07A04） 
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図 3.4-5 代表的なクリープ試験後の断面ミクロ組織（試験片 No. FA07A03） 

JAEA-Research 2007-091

- 23 -



 
 

図 3.4-6 代表的なクリープ試験後の断面ミクロ組織（試験片 No. FA07G02） 
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図 3.4-7 析出物の TEM観察結果（試験片 No. FA07A01） 
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図 3.4-8 析出物の TEM観察結果（試験片 No. FA07A03） 
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図 3.4-9 クリープ試験片の破面観察部位 
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図 3.4-10 代表的なクリープ試験後の破面形態（試験片 No. FA07G09） 
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図 3.4-11 代表的なクリープ試験後の破面形態（試験片 No. FA07G11） 
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図 3.4-12 代表的なクリープ試験後の破面形態（試験片 No. FA07G02） 
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図 3.5-1 クリープ破断時間の予測値と実測値との関係（本試験データ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.5-2 クリープ破断時間の予測値と実測値との関係（クリープ破断式策定データ） 
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図 3.5-3 クリープ破断時間の予測値と実測値との関係 

（本試験データ及びクリープ破断式策定データ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.5-4 クリープ破断時間の予測値と実測値との関係 

（クリープ破断式策定データ及び同一ヒートの追加取得データ） 
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図 3.5-5 クリープ破断時間の予測値と実測値との関係 

（本試験データ、クリープ破断式策定データ及び同一ヒートの追加取得データ） 
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