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 無断複製・転載禁止 日立造船株式会社  

# コメント日 項目 資料 コメント内容 状態 回答日 回答・方針 
        

の度合いは補足説明資料等で良いので説明すること。 ついて、補足説明資料に説明を追加した。 

（MA035B-SC-Z01 r3 別紙 2-15） 

211 2022/12/22 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r0 

バスケットの設計用強度を規定するためのロジックについ

て、今回の説明ではまだ主たるものが明確になっていない。 

(1)Mg 固溶量低下の考慮の方法、(2)不純物合金元素の強度へ

の影響、(3)設計用強度と機械試験用供試材の関係、等の説

明を裏付けるための文献等は説明を補強し概要説明資料に

反映すること。 

済 2022/1/17 

(資料修正) 

概要説明資料の説明を修正した。 

（MA035B-SC-V06 r1） 

212 2022/12/22 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r0 

アルミニウム合金の JSME 事例規格廃止からなぜ Mg 固溶

量の低下を考慮する必要があったのか、設計用強度の規定ま

での流れを意識して説明を充実させること。 

済 2022/1/17 

(資料修正) 

概要説明資料の説明を修正した。 

（MA035B-SC-V06 r1） 

213 2022/12/22 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r0 

機械試験用供試材の化学組成が規格の範囲から逸脱してお

り、異なる材料を用いて材料を評価することに懸念がある。 

冶金学的、金属工学的な観点から機械試験用供試材の考え方

が妥当なアプローチであるかを説明すること。 

成分調整した材料で試験をした事例があれば例示すること。 

済 2022/1/17 

(本資料で

回答) 

アルミニウム合金に添加された Mg は母相中に固溶

され、過飽和に固溶された Mg は、時間の経過ととも

に平衡固溶度まで徐々に減少し、固溶限を超える Mg

は、Mg2Si 等の金属間化合物を形成して析出する。こ

れに伴い、過飽和から平衡固溶度まで Mg 固溶量が減

少することにより Mg による固溶強化が低下し、材料

強度が低下する恐れがある。この過程は過時効熱処理

だけでは現実的な期間内で模擬することが困難であ

る（高温側で加速すると Mg 固溶量が増加し、低温側

では加速ではなく減速になる）ため、計算材料科学に

基づき 60 年後の Mg 固溶量を推定している。この推

定によると、強度の指標となる材料試験の供試材（機

械試験用供試材）は、Mg 添加量を規格の範囲より低

減する必要があると考えられる。 

これは、材料強度に作用する Mg 固溶強化の寄与を意
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# コメント日 項目 資料 コメント内容 状態 回答日 回答・方針 
        

図的に低下させるものであり、60 年後に推定される

Mg 固溶量の最小値を模擬し設計用強度を保守的に評

価するための処置である。 

Mg 以外の強度に寄与する化学成分である Mn 等につ

いては、設計貯蔵期間経過までの析出物の性状がほと

んど変化しないため、過時効熱処理により 60 年後に

予想される金属組織を模擬可能であり、規格の範囲内

で最小値等を設定することにより設計用強度を保守

的に評価できる。 

靱 性 へ の 影 響 に つ い て は 、 補 足 説 明 資 料

（MA035B-SC-Z01 r3 別紙 3）に示す J1C 破壊靭性

試験において、化学成分が規定範囲内である規格材の

初期材と過時効熱処理材を用いて試験を実施するこ

とにより、使用温度域において靱性を有し、靱性不足

による破壊に対して特別な配慮が不要であることを

確認している。したがって、靱性の評価において機械

試験用供試材は使用していない。その他の物性値の取

得についても規格材の過時効熱処理したものを使用

しており、機械試験用供試材は使用していない。 

機械試験用供試材を用いる考え方については、2022

年 12 月 26 日に日本機械学会で公衆審査が開始され

た「使用済燃料貯蔵施設規格 金属キャスク構造規格 

事例規格 バスケット材料としてアルミニウム合金

及びほう素添加アルミニウム合金を使用する場合の

規定（案）」と同様であり、設計貯蔵期間経過後に固

溶強化として寄与しない一部の Mg については、この
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# コメント日 項目 資料 コメント内容 状態 回答日 回答・方針 
        

規定案で示唆する不純物元素と考えている。 

214 2022/12/22 アルミ

合金 

MA035B-SC-

Z01 r3 

規格材または機械試験用供試材の適用理由について、考え方

を別紙だけではなく本紙に記載すること。 

Mg を低減することに対して、固溶強化の観点だけではなく、

他への影響について説明を追加すること。 

済 2022/1/17 

(資料修正) 

補足説明資料を修正した。 

（MA035B-SC-Z03 r4 P.8） 

215 2022/12/22 アルミ

合金 

MA035B-SC-

Z01 r3 

MA035B-SC-

V06 r0 

Mg や他の合金元素の挙動（固溶強化、析出等）について、

文献を用いてしっかりと説明すること。 

妥当性が確認された理論を使った計算材料科学に基づく計

算という部分は概要説明資料にも記載すべきである。 

済 2022/1/17 

(資料修正) 

補足説明資料及び概要説明資料の説明を修正した。 

（MA035B-SC-Z01 r4 別紙 1、MA035B-SC-V06 r1） 

216 2022/12/22 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r0 

11/28 審査会合指摘事項 No.12 には 2 つの内容が含まれてい

るため、それぞれについて明確に回答すること。 

済 2022/1/17 

(資料修正) 

概要説明資料の説明を修正した。（下記 No.216-1 及び

No.216-2） 

（MA035B-SC-V06 r1） 

216-

1 

2022/12/22 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r0 

バスケットの長期健全性について、熱的に温度に耐えるとい

う記載があるが、強度において Mg の強化機構が長期的に低

減すること及び Mg の固溶強化の低減が設計強度に反映さ

れているという記載がないので説明を追記すること。 

済 2022/1/17 

(資料修正) 

HZ-A3004 の設計用強度は、設計貯蔵期間中の熱ばく

露に伴う過時効による強度低下を考慮し、設計貯蔵期

間中の熱ばく露に伴う過時効条件（200℃→100℃×

60 年）を模擬した機械試験用供試材の材料試験によ

り得られた機械的性質を保守的に包絡するように設

定する。 

これらの説明を概要説明資料に追記した。 

（MA035B-SC-V06 r1） 

216-

2 

2022/12/22 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r0 

材料の強度についての基準について、妥当性を説明するため

に Mg の固溶量により、固溶強化等の強化機構の低下が強度

に影響すると考えられること、これと不純物の関係が、強度

に対しどのように考慮されているかを文献、シミュレーショ

ン及び機械試験の結果を用いて説明されているが、その説明

をわかりやすく整理すること。 

済 2022/1/17 

(資料修正) 

補足説明資料及び概要説明資料の説明を修正した。 

（MA035B-SC-Z01 r4、MA035B-SC-V06 r1） 
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217 2022/12/22 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r0 

これまでのクリープ試験の結果を踏まえて確定した S 値を

説明すること。 

済 2022/1/17 

(資料追記) 

補足説明資料及び概要説明資料の説明に追記した。 

（MA035B-SC-Z01 r4、MA035B-SC-V06 r1） 

218 2022/12/22 全般 MA035B-SC-

V06 r0 

補正に向けて修正する事項を説明すること。 済 2022/1/17 

(資料追記) 

概要説明資料に追記した。 

（MA035B-SC-V06 r1） 

        

 




