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1 .  緒言  

使用済燃料貯蔵プール等のステンレス鋼製内張り (ライニング板 )の予防保全、事後保

全への対応として、使用済燃料を貯蔵したまま水中環境下で遠隔にて保全施工を行う工法

の開発と装置システムの配備を行うこととした。保全対象箇所への適用工法として、低入

熱で直接肉盛溶接が期待できる水中レーザ溶接技術の採用を検討したが、溶接面 (水圧付

加 )と裏面 (大気圧 )とに差圧が生じるような条件では、裏面方向への溶け抜けが発生して、

早期の実用化が困難であることが分かった。そこで、保全対象箇所に当て板を当ててすみ

肉溶接を行う工法の開発に着手し、溶接方法としては、ライニング板上の既設溶接部に起

因する当て板とライニング板との間のギャップをある程度許容した施工が期待できる

T I G 溶接を採用することを検討した。本発表では、水中 T I G 溶接施工による当て板への

すみ肉溶接工法の基礎検討結果について報告する (本工法を「水中乾式 T I G 溶接工法」と

称する )。  

2 .  水中乾式 T I G 溶接工法の概要  

水中乾式 T I G 溶接工法の開発には、局所的に水を排除し、気相空間を形成する気相化

技術の確立が必要であり、気相化手法として F i g . 1 に示すようにチャンバー方式、なら

びに、固体隔壁方式を採用した。チャンバー方式は、当て板施工部全体をチャンバーで覆

い、気相空間を維持しながら T I G 溶接を実施する方式で、平面部、コーナー部に対応す

る。固体隔壁方式は、溶接ヘッド部のみを隔壁で覆い、気相空間を維持しながら T I G 溶

接を実施する方式で、狭隘部に適用する。F i g . 2 に示すようなチャンバー方式、固体隔壁

方式の溶接装置を製作し、基礎試験として気相空間保持条件、溶接条件範囲の検討を行い、

水中乾式 T I G 溶接工法の適正施工条件を確認する。  

3 .  試験結果  

水排除して気相空間を保持するために導入するガス流量を評価した結果、チャンバー

方式では 1 0 0～1 5 0 L / m i n 以上、固体隔壁方式では 7 5 L / m i n 以上が必要であった。また、



溶接条件範囲を一般的な気中の自動 T I G 溶接条件範囲内に設定した領域内で評価した結

果、入熱量 1 0～1 8 k J / c m、ワイヤー供給量 4～5 g / m i n を適正範囲として設定した。  

この条件下で、水深 1 m、ならびに水深 1 2 m 環境で溶接試験を行った結果、チャンバ

ー方式、固体隔壁方式とも、当て板とライニング板との間のギャップを 0 . 5、1 . 5 m m に

設定しても、すみ肉溶接部に欠陥が無く健全な施工が可能であることを確認した。F i g . 3

に初層溶接後の試験体外観と断面観察結果の一例を示す。また、溶接継手部を引張試験、

表・裏曲げ試験で評価した結果、母材ステンレス鋼以上の強度で破断し、1 8 0°曲げでも

欠陥発生が無いことを確認した。  

4 .  結言  

水中乾式 T I G 溶接工法の基礎検討として、チャンバー方式、固体隔壁方式の装置を製

作し、気相空間保持条件、溶接条件範囲を検討することで、施工したすみ肉溶接部の健全

性を確認するとともに、本工法の適正施工条件を確立した。  
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