
 

別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－７９ 
ｃ．解析結果 

主要な位置((ロ)－第Ａ.20 図参照)に対する頭部垂直落下時の一次応力強さの評価

結果を(ロ)－第Ａ.19 表に、(一次＋二次)応力強さ及び蓋ボルトの応力の評価結果を

(ロ)－第Ａ.20表に、また底部垂直落下時の一次応力強さの評価結果を(ロ)－第Ａ.21

表に、(一次＋二次)応力強さ及び蓋ボルトの評価結果を(ロ)－第Ａ.22表に示す。 

それぞれの表に示すように、すべての評価位置においてＡ.１.２に示す解析基準値

を満足する。 

また、三次蓋と本体の Oリング取付け位置での相対口開き変形量は頭部垂直落下、

底部垂直落下ともに 0.1mm以下であり、O リングの初期締付け代  mmより小さく、

密封性が損なわれることはない。 

(ロ)-A-84 c. 解析結果 

主要な位置((ロ)-第 A.20 図参照)に対する頭部 0.3m 垂直落下時の一次応力強さの

評価結果を(ロ)-第 A.19表に、(一次＋二次)応力強さ及び蓋ボルトの応力の評価結果

を(ロ)-第 A.20表に、また底部 0.3m 垂直落下時の一次応力強さの評価結果を(ロ)-第

A.21表に、(一次＋二次)応力強さ及び蓋ボルトの評価結果を(ロ)-第 A.22表に示す。 

それぞれの表に示すように、全ての評価位置において(ロ)章 A.1.2に示す解析基準

値を満足する。 

また、三次蓋と本体の O リング取付位置での相対口開き変形量は頭部 0.3m 垂直落

下、底部 0.3m垂直落下ともに 0.1mm以下であり、Oリングの初期締付け代 mmより

小さく、密封性が損なわれることはない。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

ロ－Ａ 

－８０ 
(ロ)－第Ａ.20図 自由落下時の応力評価位置 (ロ)-A-85 (ロ)-第 A.20図 0.3m自由落下試験時の応力評価位置 (4)-② 

ロ－Ａ 

－８１ 

 

(ロ)-A-86 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－８２ 

 

(ロ)-A-87 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－８３ 

 

(ロ)-A-88 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－８４ 

 

(ロ)-A-89 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－８４ 
注２） σｍ：平均引張応力        σｍ＋σｂ：平均引張応力＋曲げ応力 (ロ)-A-89 注 2) σm：平均引張応力、σb：曲げ応力 (4)-② 

ロ－Ａ 

－８５ 

 

(ロ)-A-90 

 

 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－８６ 

 

(ロ)-A-91 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－８７ 

 

(ロ)-A-92 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－８８ 

 

(ロ)-A-93 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－８８ 
注２） σｍ：平均引張応力        σｍ＋σｂ：平均引張応力＋曲げ応力 (ロ)-A-93 注 2) σm：平均引張応力、σb：曲げ応力 (4)-② 

ロ－Ａ 

－８９ 
ただし、ρ  ：バスケット材料(ほう素添加ステンレス鋼)の密度（kg/mm3）  (ロ)-A-94 ここで、 

ρ：バスケット材料(ほう素添加ステンレス鋼)の密度(kg/mm3)  

(4)-② 

ロ－Ａ 

－８９ 

 

(ロ)-A-94 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－９１ 
(ロ)－第Ａ.24表 垂直落下時の燃料被覆管の強度評価結果 

 

a) 頭部垂直落下 

(ロ)-A-97 (ロ)-第 A.24表(a) 頭部 0.3m 垂直落下時の燃料被覆管の強度評価結果 (4)-② 

ロ－Ａ 

－９１ 
b) 底部垂直落下  (ロ)-A-97 (ロ)-第 A.24表(b) 底部 0.3m 垂直落下時の燃料被覆管の強度評価結果 (4)-② 

ロ－Ａ 

－９２ 
ａ．解析モデル 

Ａ.５.１.３と同様に、主に三次元有限要素を用いた(ロ)－第Ａ.８図に示す三次元

1/2解析モデルを用いる。 

(ロ)-A-98 a. 解析モデル 

(ロ)章 A.5.1.3 と同様に、主に三次元有限要素を用いた(ロ)-第 A.8 図に示す三次

元 1/2解析モデルを用いる。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－９２ 
① 荷重条件  

水平落下時に作用する荷重は次のとおりである。 

 

(ロ)-A-98 ①荷重条件 

0.3m自由落下試験のうち水平落下(以下「0.3m水平落下」という。)時に作用する荷

重は次のとおりである。 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－９２ 
② 境界条件 

上・下部緩衝体が取付く面（反力を受ける面）の上・下それぞれ 1箇所の落下方向を

拘束した。また、0°-180°面の対称面において対称面法線方向の変位を拘束した。 

 

水平落下時に作用する荷重条件及び境界条件を(ロ)－第Ａ.21図に示す。 

 

(ロ)-A-98 ②境界条件 

上・下部緩衝体が取り付けられる面(反力を受ける面)の上・下それぞれ 1箇所の落

下方向を拘束した。また、0°-180°面の対称面において対称面法線方向の変位を拘束

した。 

 

0.3m水平落下時に作用する荷重条件及び境界条件を(ロ)-第 A.21図に示す。 

 

(4)-② 

 

 

 

〃 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違い

は省略する。 

変
更
前 

ページ ロ－Ａ－９３ 

 

変
更
後 

ページ (ロ)-A-99 

 

 

変
更
内
容 

(4)-① 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－９４ 

ｃ．解析結果 

水平落下時の主要な位置((ロ)－第Ａ.20 図参照)に対する一次応力強さの評価結果

を(ロ)－第Ａ.25表に、(一次＋二次)応力強さの評価結果を(ロ)－第Ａ.26表に示す。

表に示すように、すべての評価位置においてＡ.１.２に示す解析基準値を満足する。 

(ロ)-A-100 c. 解析結果 

0.3m 水平落下時の主要な位置((ロ)-第 A.20 図参照)に対する一次応力強さの評価結

果を(ロ)-第 A.25表に、(一次＋二次)応力強さの評価結果を(ロ)-第 A.26表に示す。 

表に示すように、全ての評価位置において(ロ)章 A.1.2 に示す解析基準値を満足す

る。 

 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－９５ 

 

(ロ)-A-101 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－９６ 

 

(ロ)-A-102 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－９７ 

 

(ロ)-A-103 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－９８ 

 

(ロ)-A-104 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－９８ 

注２） σｍ：平均引張応力        σｍ＋σｂ：平均引張応力＋曲げ応力 (ロ)-A-104 注 2) σm：平均引張応力、σb：曲げ応力 (4)-② 

ロ－Ａ 

－９９ 

ただし、 Ｍ ：曲げモーメント（N･mm/mm） (ロ)-A-105 ここで、 

M：曲げモーメント(N･mm/mm) 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１００ 

 

(ロ)-A-107 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１００ 

ただし、ｗｖ ：縦板 1枚分の重量（kg） (ロ)-A-107 ここで、 

wv：縦板 1枚分の重量(kg) 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０１ 

 

(ロ)-A-108 

 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１０１,

１０２ 

ｂ．内圧による各方向応力 

内圧Ｐｏにより生じる各方向応力は、１．（３）と同じである。 

(ロ)-A-109 b. 内圧による各方向応力 

内圧 Poにより生じる各方向応力は、(ロ)章 A.5.3.2の 1.(3)と同じである。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０２ 

以上の諸式を用いて計算した結果を(ロ)－第Ａ.29 表に示す。燃料被覆管に発生する

応力は基準値以下である。 

(ロ)-A-109 燃料被覆管に生じる応力の計算条件と計算結果を(ロ)-第 A.29表に示す。表に示すと

おり、燃料被覆管は解析基準値である燃料被覆管材料（ジルカロイ-2）の 260℃におけ

る降伏応力を満足している。 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０２ 

(ロ)－第Ａ.29表 水平落下時の燃料被覆管の強度評価結果 (ロ)-A-109 (ロ)-第 A.29表 0.3m水平落下時の燃料被覆管の強度評価結果 (4)-② 

ロ－Ａ 

－１０３ 

３．コーナー落下 

(ロ)－第Ａ.18 表に示すように、コーナー落下時の衝撃加速度は垂直落下及び水平

落下時に比べて小さく、垂直及び水平落下時に比べて条件が厳しくない。ただし、頭

部コーナー落下時は、頭部垂直落下時と違い蓋部に作用する緩衝体の圧潰力が蓋全面

に作用せず内部の収納物等による慣性力が蓋を介して蓋ボルトに作用する 

(ロ)-A-110 3. コーナー落下 

(ロ)-第 A.18表に示すように、コーナー落下時の衝撃加速度は垂直落下及び水平落

下時に比べて小さく、垂直及び水平落下時に比べて条件が厳しくない。ただし、頭部

コーナー落下時は、頭部 0.3m 垂直落下時と違い蓋部に作用する緩衝体の圧潰力が蓋

全面に作用せず内部の収納物等による慣性力が蓋を介して蓋ボルトに作用する。 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０３ 

Ａ.５.４ 積み重ね試験  

本項の条件として、輸送物の５倍に相当する荷重又は鉛直投影面積に 1.3×10-2 MPa

を乗じて得た値に相当する荷重のうち、いずれか厳しい方を負荷することになってい

る。本輸送物の場合、輸送物の構造解析上での総重量 1.322×105 kgの５倍に相当す

る 6.61×105 kg（6.48×106 N）の荷重の方が、本輸送容器の鉛直投影面積に 1.3×10-

2 MPaを乗じて得た値に相当する荷重より大きいので、6.61×105 kg（6.48×106 N）の

荷重が輸送容器の軸に垂直な方向にかかる場合及び軸方向にかかる場合について行

う。 

 

(ロ)-A-110 A.5.4 積み重ね試験 

本項の条件として、核燃料輸送物の重量の 5倍に相当する荷重又は鉛直投影面積に

1.3×10-2MPa を乗じて得た値に相当する荷重のうち、いずれか厳しい方を 24 時間負

荷することになっている。本核燃料輸送物の場合、核燃料輸送物の構造解析上での総

重量 1.322×105kg の 5 倍に相当する 6.61×105kg(6.48×106N)の荷重の方が、本輸送

容器の鉛直投影面積に 1.3×10-2MPa を乗じて得た値に相当する荷重(軸に垂直な方向

の場合：1.51×105N、縦方向の場合：4.75×104N)より大きいので、6.61×105kg(6.48

×106N)の荷重が連続して輸送容器の軸に垂直な方向にかかる場合及び軸方向にかか

る場合について評価を行う。 

 

(4)-② 

〃 

〃 

 

(4)-① 

 

(4)-② 

〃 

ロ－Ａ 

－１０３ 

１．軸に垂直な方向の荷重の場合 

本輸送物では、容器本体を円筒構造とみなして、最も厳しい条件として(ロ)－第

Ａ.24図に示すようにし、長さＬ、外径ｄｏ（胴外径）、内径ｄｉ（胴内径）の円筒（胴）

を横置きにして両端を単純支持し、鉛直方向に 6.48×106 Nを等分布荷重として負荷

する場合について解析する。 

(ロ)-A-110 1. 軸に垂直な方向の荷重の場合  

本核燃料輸送物では、容器本体を円筒構造とみなして、最も厳しい条件として(ロ)-

第 A.24図に示すようにし、長さ L、外径 do(胴外径)、内径 di(胴内径)の円筒(胴)を横

置きにして両端を単純支持し、鉛直方向に 6.48×106Nの等分布荷重が負荷する場合に

ついて解析する。 

 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１０４ 

ただし、 

Ｍmax：最大曲げモーメント（N･mm）＝
8

1 ・Ｗ・Ｌ 

(ロ)-A-111 ここで、 

Mmax：最大曲げモーメント(N･mm)=
1

8
・W・L 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０４ 

胴部をこの円筒とみなして曲げ応力を計算した場合の計算条件と計算結果を(ロ)－

第Ａ.30表に示す。本輸送物は、軸に垂直な方向の荷重により圧潰することはない。 

(ロ)-A-111 胴部をこの円筒とみなして曲げ応力を計算した場合の計算条件と計算結果を(ロ)-第

A.30表に示す。本核燃料輸送物は、軸に垂直な方向の荷重により圧潰することはない。 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１０４ 

 

(ロ)-A-111 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０４ 

ただし、 

Ｗ  ：荷重(N) 

(ロ)-A-111 ここで、 

W：荷重(N) 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０５ 

胴部をこの円筒とみなして圧縮応力を計算した場合の計算条件と計算結果を(ロ)－

第Ａ.31表に示す。本輸送物は、軸方向の荷重により圧潰することはない。 

(ロ)-A-112 胴部をこの円筒とみなして圧縮応力を計算した場合の計算条件と計算結果を(ロ)-第

A.31表に示す。本核燃料輸送物は、軸方向の荷重により圧潰することはない。 

以上より、容器本体の構造健全性が維持されるので、密封部の健全性が維持される。

なお、実際に核燃料輸送物を重ねた場合には緩衝体部分が積み重なり、外筒や蓋部及び

底部中性子遮蔽材カバーには直接荷重が作用しないため、遮蔽解析に影響を及ぼすよう

な破損が生じるおそれはない。また、荷重条件が一般の試験条件に包絡されることから、

緩衝体変形量についても、(ロ)章 D の遮蔽解析で考慮している 0.3m 自由落下試験で想

定される変形量に包絡される。 

 

(4)-② 

(4)-① 

 

ロ－Ａ 

－１０５ 

 

(ロ)-A-112 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０６ 

Ａ.５.５ 貫 通 

本項では、重量６kg、直径 3.2cmの軟鋼棒が１ｍの高さから本輸送物外表面で最も

板厚の薄い緩衝体カバープレート(板厚 mm)へ落下するとした場合に、緩衝体カバー

プレートが破断せず軟鋼棒は内部に貫通しないことを示す。 

(ロ)-A-113 A.5.5 貫通 

本項では、重量 6kg、直径 3.2cmの軟鋼棒が 1m の高さから本核燃料輸送物外表面で

最も板厚の薄い緩衝体カバープレート(板厚 mm)へ落下するとした場合に、緩衝体カ

バープレートが破断せず軟鋼棒は内部に貫通しないことを示す。 

 

(4)-② 

 

ロ－Ａ 

－１０６ 

ただし、 

ｍ ：軟鋼棒の重量（kg） 

(ロ)-A-113 ここで、 

m：軟鋼棒の重量(kg) 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０６ 

一方、軟鋼棒が緩衝体カバープレートへ落下した際、貫通するためには落下エネルギ

ーが(ロ)－第Ａ.26 図に示すごとくカバープレートのせん断に必要なエネルギーより大

きい場合である。この場合のせん断に要するエネルギーＥＳ（N･mm）は、次式で与えら

れる。  

(ロ)-A-113 一方、軟鋼棒が緩衝体カバープレートへ落下した際、貫通するためには落下エネルギ

ーが(ロ)-第 A.26図に示すようにカバープレートのせん断に必要なエネルギーより大き

い場合である。この場合のせん断に要するエネルギーES(N･mm)は、次式で与えられる。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０６ 

ただし、 

ｄ ：軟鋼棒の直径(mm) 

(ロ)-A-113 ここで、 

d：軟鋼棒の直径(mm) 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０７ 

Ａ.５.６ 角又は縁落下 

本輸送物は、鋼製の円筒形で重量は 132.2 トンであり、角又は縁落下は該当しない。 

(ロ)-A-114 A.5.6 角又は縁落下 

本核燃料輸送物は、鋼製の円筒形で重量は 132.2トンであり、角又は縁落下は該当

しない。 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１０７ 

１．解析結果の要約 

一般の試験条件下における輸送物に対する評価結果の要約を(ロ)－第Ａ.33 表に示

す。表に示すように、自由落下試験により緩衝体に永久変形が生じるが、各試験条件

下において輸送物各部はＡ.１.２に定めた基準を満足し、構造上の健全性が損なわれ

ることはない。 

(ロ)-A-114 1. 解析結果の要約 

一般の試験条件下における核燃料輸送物に対する評価結果の要約を(ロ)-第 A.33表

に示す。表に示すように、0.3m自由落下試験及び積み重ね試験により緩衝体に永久変

形が生じるが、各試験条件下において核燃料輸送物各部は(ロ)章 A.1.2に定めた基準

を満足し、構造上の健全性が損なわれることはない。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

ロ－Ａ 

－１０８ 

 

(ロ)-A-115 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１０９ 

 

(ロ)-A-116 

 

 

(4)-② 

(以下同様) 

ロ－Ａ 

－１１０ 

 

(ロ)-A-117 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１１１ 

 

(ロ)-A-118 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１１２ 

 

(ロ)-A-119 

 

 

 

(4)-② 

 

 

 

 

〃 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１１３ 

Ａ.６ 特別の試験条件  

本節では本輸送物が規則及び告示に規定された特別の試験条件下において、Ａ.

１.２に示す基準を満足することを示す。 

特別の試験条件は強度試験に引きつづいて耐火試験が行われるとする。耐火試験

に影響を及ぼす強度試験による変形は、輸送物の熱的性能に関係する緩衝体の変形

である。９ｍ落下試験と１ｍ貫通試験の試験順序の違いによってこれらの破損又は

変形に有為な差は生じないので、これらに引きつづく耐火試験においては、強度試

験の順序の違いは輸送物に影響を与えない。したがって、強度試験は９ｍ落下試験

に続いて１ｍ貫通試験が行われるとして解析する。 

(ロ)-A-120 A.6 特別の試験条件 

本節では本核燃料輸送物が外運搬規則及び外運搬告示に規定された特別の試験条

件下において、(ロ)章 A.1.2に示す基準を満足することを示す。 

特別の試験条件は強度試験に引き続いて熱的試験(火災試験)が行われるとする。

熱的試験(火災試験)に影響を及ぼす強度試験による変形は、核燃料輸送物の熱的性

能に関係する緩衝体の変形である。9m落下試験と 1m貫通試験の試験順序の違いによ

ってこれらの破損又は変形に有為な差は生じないので、これらに引き続く熱的試験

(火災試験)においては、強度試験の順序の違いは核燃料輸送物に影響を与えない。

したがって、強度試験は 9m落下試験に続いて 1m貫通試験が行われるとして解析す

る。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１１３ 

Ａ.６.１ 強度試験・落下試験Ⅰ(９ｍ落下時)  

連続して起こる特別の試験条件の第１番目は、輸送物が最大破損を受けるよう、

平らな降伏しない落下試験台上に９ｍの高さから輸送物を落下させるものである。 

本項では輸送物が９ｍ落下した場合、その落下エネルギーが、容器本体端部に取

付けられた緩衝体の変形によって吸収され、輸送物に加わる衝撃力が十分緩和され

ることを示し、それに対する輸送物の健全性を検討する。 

(ロ)-A-120 A.6.1 強度試験・落下試験Ⅰ(9m落下時) 

連続して行われる特別の試験条件の第 1番目は、核燃料輸送物が最大破損を受け

るよう、平らな降伏しない落下試験台上に 9m の高さから核燃料輸送物を落下させる

ものである。 

本項では核燃料輸送物が 9m落下した場合、その落下エネルギーが、容器本体端部

に取り付けられた緩衝体の変形によって吸収され、核燃料輸送物に加わる衝撃力が

十分緩和されることを示し、それに対する核燃料輸送物の健全性を検討する。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１１３ 

（１）解析する落下姿勢 

輸送物が最大破損を受ける落下方向としては次の４種類を考える。  

① 垂直落下  

② 水平落下  

③ コーナー落下(落下点が輸送物の重心を通る鉛直線上にある場合)  

④ 傾斜落下  

ここで、傾斜落下については、垂直落下、水平落下及びコーナー落下との比較に

より評価する。 

（２）解析方法  

緩衝体の変形量と衝撃力の計算方法はＡ.５.３.１の１.に示す方法と同様に行う。 

(ロ)-A-120 (1) 解析する落下姿勢 

核燃料輸送物が最大破損を受ける落下方向としては次の 4種類を考える。  

①垂直落下  

②水平落下  

③コーナー落下(落下点が核燃料輸送物の重心を通る鉛直線上にある場合)  

④傾斜落下  

ここで、傾斜落下については、落下試験及び水平落下の結果に基づき評価する。 

(2) 解析方法 

緩衝体の変形量と衝撃力の計算方法は(ロ)章 A.5.3.1の 1に示す方法と同様に行

う。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１１３ 

 

(ロ)-A-120 

 

 

(4)-② 

〃 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１１４ 

ここで、衝撃加速度ＧＡは次式で求めている。  

ＧＡ ＝
ｍ

Ｆ  

Ｆ：解析で求めた衝撃力（N） 

ｍ：輸送物重量（kg）  

(ロ)-A-121 衝撃加速度 GAは次式で求めている。  

GA=
F

m
 

ここで、 

F：解析で求めた衝撃力(N) 

m：核燃料輸送物最大総重量(kg)  

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１１４ 

(ロ)－第Ａ.35表に示すとおり、９ｍ落下試験時において輸送物の緩衝体に圧潰変形

が生じる。 

(ロ)-A-121 (ロ)-第 A.35表に示すとおり、9m落下試験時において核燃料輸送物の緩衝体に圧潰

変形が生じる。 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１１５ 

（１）解析モデル 

Ａ.５.３.２と同様に、主に三次元有限要素を用いた三次元 1/2解析モデルを用い

る。 

(ロ)-A-122 (1) 解析モデル 

(ロ)章 A.5.3.2と同様に、主に三次元有限要素を用いた三次元 1/2解析モデルを

用いる。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１１５ 

ａ．荷重条件 

頭部垂直落下時に作用する荷重は次のとおりである。 

(ロ)-A-122 a. 荷重条件 

頭部 9m垂直落下時に作用する荷重は次のとおりである。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１１５ 

底部垂直落下時に作用する荷重は次のとおりである。 (ロ)-A-122 底部 9m垂直落下時に作用する荷重は次のとおりである。 (4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１１７ 

 

(ロ)-A-124 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１１８ 

 

(ロ)-A-125 

 

 

 

 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１１９ 

ａ．容器本体 

主要な位置（(ロ)－第Ａ.29図参照）に対する頭部垂直落下時の一次応力強さ及び

蓋ボルトの評価結果を(ロ)－第Ａ.36表に、また、底部垂直落下時の一次応力強さ及

び蓋ボルトの評価結果を(ロ)－第Ａ.37表に示す。 

それぞれの表に示すように、すべての評価位置においてＡ.１.２に示す解析基準

値を満足する。  

(ロ)-A-126 a. 容器本体 

主要な位置((ロ)-第 A.29図参照)に対する頭部 9m垂直落下時の一次応力強さ及び

蓋ボルトの評価結果を(ロ)-第 A.36表に、また、底部 9m垂直落下時の一次応力強さ

及び蓋ボルトの評価結果を(ロ)-第 A.37表に示す。 

それぞれの表に示すように、全ての評価位置において(ロ)章 A.1.2に示す解析基

準値を満足する。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１２１ 

 

(ロ)-A-128 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２１ 

注２）Ｐｍ：一次一般膜応力強さ  ＰＬ：一次局部膜応力強さ  Ｐｂ：一次曲げ応力
強さ 

 σｍ：平均引張応力  σｍ＋σｂ：平均引張応力＋曲げ応力 

(ロ)-A-128 注 2) Pm：一次一般膜応力強さ、PL：一次局部膜応力強さ、Pb：一次曲げ応力強さ、 
 σm：平均引張応力、σb：曲げ応力、Q：二次応力強さ 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２２ 

 

(ロ)-A-129 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２２ 

注２）Ｐｍ：一次一般膜応力強さ  ＰＬ：一次局部膜応力強さ  Ｐｂ：一次曲げ応力
強さ 

 σｍ：平均引張応力  σｍ＋σｂ：平均引張応力＋曲げ応力 

(ロ)-A-129 注 2) Pm：一次一般膜応力強さ、PL：一次局部膜応力強さ、Pb：一次曲げ応力強さ、 

 σm：平均引張応力、σb：曲げ応力、Q：二次応力強さ 
 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２３ 

２．バスケット 

垂直落下時にバスケットに生じる応力はＡ.５.３.２と同様に求める。 

(ロ)-A-130 2. バスケット 

垂直落下時にバスケットに生じる応力は(ロ)章 A.5.3.2と同様に求める。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２３ 

 

(ロ)-A-130 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２４ 

（１）解析モデル 

Ａ.５.３.２と同様に、主に三次元有限要素を用いた三次元 1/2解析モデルを用い

る。 

(ロ)-A-131 (1) 解析モデル 

(ロ)章 A.5.3.2と同様に、主に三次元有限要素を用いた三次元 1/2解析モデルを用

いる。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２４ 

ａ．荷重条件 

水平落下時に作用する荷重は次のとおりである。 

(ロ)-A-131 a. 荷重条件 

9m水平落下時に作用する荷重は次のとおりである。 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違い

は省略する。 

変
更
前 

ページ ロ－Ａ－１２５ 

 

 

変
更
後 

ページ (ロ)-A-132 

 

 

変
更
内
容 

(4)-① 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１２６ 
ａ．容器本体 

水平落下時の主要な位置（(ロ)－第Ａ.29図参照）に対する一次応力強さの評価結

果を(ロ)－第Ａ.39表に示す。表に示すように、すべての評価位置においてＡ.１.２

に示す解析基準値を満足する。  

(ロ)-A-133 a. 容器本体 

9m水平落下時の主要な位置((ロ)-第 A.29図参照)に対する一次応力強さの評価結

果を(ロ)-第 A.39表に示す。表に示すように、全ての評価位置において(ロ)章 A.1.2

に示す解析基準値を満足する。  

 

(4)-② 

〃 

ロ－Ａ 

－１２７ 

 

(ロ)-A-134 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２７ 

注２）Ｐｍ：一次一般膜応力強さ  ＰＬ：一次局部膜応力強さ  Ｐｂ：一次曲げ応力
強さ 

 σｍ：平均引張応力  σｍ＋σｂ：平均引張応力＋曲げ応力 

(ロ)-A-134 注 2) Pm：一次一般膜応力強さ、PL：一次局部膜応力強さ、Pb：一次曲げ応力強さ、 

 σm：平均引張応力、σb：曲げ応力 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２８ 
ａ．バスケットプレート(横板) 

水平落下時にバスケットプレート(横板)に生じる応力はＡ.５.３.２と同様に求め

る。計算条件と計算結果を(ロ)－第Ａ.40 表に示す。  

(ロ)-A-135 (1) バスケットプレート(横板) 

水平落下時にバスケットプレート(横板)に生じる応力は(ロ)章 A.5.3.2と同様に

求める。計算条件と計算結果を(ロ)-第 A.40表に示す。  

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２８ 

 

(ロ)-A-135 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１２８ 
      (ロ)-A-136  

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３０ 
ｂ．バスケットプレート(縦板) 

水平落下時にバスケットプレート(縦板)に生じる応力はＡ.５.３.２と同様に求め

る。計算条件と計算結果を(ロ)－第Ａ.42 表に示す。 

(ロ)-A-137 (2) バスケットプレート(縦板) 

水平落下時にバスケットプレート(縦板)に生じる応力は(ロ)章 A.5.3.2と同様に

求める。計算条件と計算結果を(ロ)-第 A.42表に示す。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３０ 

 

(ロ)-A-137 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３１ 
ここで、バスケットに生じる一次圧縮応力は(ロ)－第Ａ.42表で示した 85 MPaであ

る。計算条件と計算結果を(ロ)－第Ａ.43 表に示す。 

(ロ)-A-138 バスケットに生じる一次圧縮応力は(ロ)-第 A.42表で示した 85MPaである。計算条

件と計算結果を(ロ)-第 A.43表に示す。 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３１ 

 

(ロ)-A-138 

 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１３２ 
Ａ.６.１.３ コーナー落下 

(ロ)－第Ａ.35表に示すように、コーナー落下時の衝撃加速度は垂直落下及び水平

落下に比べて同等もしくは小さい。 

(ロ)-A-139 A.6.1.3 コーナー落下 

(ロ)-第 A.35表に示すように、コーナー落下時の衝撃加速度は垂直落下及び水平

落下に比べて同等又は小さい。 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３２ 
１．一次蓋ボルト 

頭部コーナー落下時に、一次蓋ボルトには、一次蓋自重及び内部の収納物（バス

ケット及び燃料集合体）の慣性力並びに胴内圧及び一二次蓋間圧力による引張応力

が生じる。ここで、初期締付力、熱応力、胴内圧及び一二次蓋間圧力によって一次

蓋ボルトとフランジ部とは釣合った状態になっているが、コーナー落下時、一次蓋

ボルトには、一次蓋自重と収納物の慣性力が外力としてボルトに加わる。 

(ロ)-A-139 1. 一次蓋ボルト 

頭部コーナー落下時に、一次蓋ボルトには、一次蓋自重及び内部の収納物(バスケ

ット及び燃料集合体)の慣性力並びに胴内圧及び一二次蓋間圧力による引張応力が生

じる。ここで、初期締付力、熱応力、胴内圧及び一二次蓋間圧力によって一次蓋ボ

ルトとフランジ部とは釣り合った状態になっているが、コーナー落下時、一次蓋ボ

ルトには、一次蓋自重と収納物の慣性力が外力として一次蓋ボルトに加わる。 

 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３２ 
（２）慣性力により生じる引張応力 

慣性力によりボルトに生じる引張応力σt2（MPa）は、次式で与えられる。 

(ロ)-A-139 (2) 慣性力により生じる引張応力 

慣性力により一次蓋ボルトに生じる引張応力σt2(MPa)は、次式で与えられる。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３３ 
（３）ボルトに生じる引張応力 

各荷重によりボルトに生じる引張応力σt（MPa）は、次式で与えられる。 

(ロ)-A-140 (3) 一次蓋ボルトに生じる引張応力 

各荷重により一次蓋ボルトに生じる引張応力σt(MPa)は、次式で与えられる。 

(4)-② 

〃 

ロ－Ａ 

－１３３ 

 

(ロ)-A-140 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３３ 
２．二次蓋ボルト 

頭部コーナー落下時に、二次蓋ボルトには、二次蓋自重及び蓋間圧力による引張

応力が生じる。ここで、初期締付力、熱応力及び蓋間圧力によってボルトとフラン

ジ部とは釣合った状態になっているが、コーナー落下時、二次蓋ボルトには二次蓋

自重の慣性力が外力としてボルトに加わる。 

(ロ)-A-140 2. 二次蓋ボルト 

頭部コーナー落下時に、二次蓋ボルトには、二次蓋自重及び蓋間圧力による引張

応力が生じる。ここで、初期締付力、熱応力及び蓋間圧力によって二次蓋ボルトと

フランジ部とは釣り合った状態になっているが、コーナー落下時、二次蓋ボルトに

は二次蓋自重の慣性力が外力として二次蓋ボルトに加わる。 

 

 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１３３ 
（２）慣性力により生じる引張応力 

慣性力によりボルトに生じる引張応力σt2（MPa）は、Ｗを二次蓋の重量として一

次蓋と同様に求める。 

(ロ)-A-140 (2) 慣性力により生じる引張応力 

慣性力により二次蓋ボルトに生じる引張応力 σt2(MPa)は、Wを二次蓋の重量とし

て一次蓋と同様に求める。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３４ 
（３）ボルトに生じる引張応力 

各荷重によりボルトに生じる引張応力σt（MPa）は、一次蓋と同様に求める。 

(ロ)-A-141 (3) 二次蓋ボルトに生じる引張応力 

各荷重により二次蓋ボルトに生じる引張応力 σt(MPa)は、一次蓋と同様に求める 

(4)-② 

〃 

ロ－Ａ 

－１３４ 

 

(ロ)-A-141 

 

 

 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１３４ 
３．三次蓋ボルト 

頭部コーナー落下時に、三次蓋ボルトには、三次蓋自重及び蓋間圧力による引張

応力が生じる。ここで、初期締付力、熱応力及び蓋間圧力によってボルトとフラン

ジ部とは釣合った状態になっているが、コーナー落下時、三次蓋ボルトには三次蓋

自重の慣性力が外力としてボルトに加わる。 

(ロ)-A-141 3. 三次蓋ボルト 

頭部コーナー落下時に、三次蓋ボルトには、三次蓋自重及び蓋間圧力による引張

応力が生じる。ここで、初期締付力、熱応力及び蓋間圧力によって三次蓋ボルトと

フランジ部とは釣り合った状態になっているが、コーナー落下時、三次蓋ボルトに

は三次蓋自重の慣性力が外力として三次蓋ボルトに加わる。 

 

 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１３４ 
（２）慣性力により生じる引張応力 

慣性力によりボルトに生じる引張応力σt2（MPa）は、Ｗを三次蓋の重量として一

次蓋と同様に求める。 

(ロ)-A-141 (2) 慣性力により生じる引張応力 

慣性力により三次蓋ボルトに生じる引張応力 σt2(MPa)は、Wを三次蓋の重量とし

て一次蓋と同様に求める。 

 

(4)-② 

 

ロ－Ａ 

－１３５ 
（３）ボルトに生じる引張応力 

各荷重によりボルトに生じる引張応力σt（MPa）は、一次蓋と同様に求める。 

(ロ)-A-142 (3) 三次蓋ボルトに生じる引張応力 

各荷重によりボルトに生じる引張応力σt(MPa)は、一次蓋と同様に求める。 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３５ 

 

(ロ)-A-142 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３５ 
Ａ.６.１.４ 傾斜落下 

傾斜落下については、落下方向がコーナー落下と垂直落下との間の場合とコーナ

ー落下と水平落下との間の場合がある。前者の場合は、落下エネルギーの一部が輸

送物を垂直方向に回転させるのに費やされるので、エネルギーの吸収は垂直落下と

コーナー落下よりも小さくなり、これらのいずれよりも条件が厳しくなることはな

い。また、後者の場合、細長い輸送物では落下エネルギーの一部が輸送物の回転運

動エネルギーとなり二次衝突側の吸収エネルギーが増加する場合がある。本輸送物

は直径に対する長さの比が約 1.9と小さく細長い輸送物には該当しないが、Ａ.10.

３に示すように細長い輸送物に関する解析例をもとにした二次衝撃側の衝撃加速度

の影響を評価しても、傾斜落下時に輸送物の健全性が損なわれることはない。 

(ロ)-A-142 A.6.1.4 傾斜落下 

傾斜落下については、落下方向がコーナー落下と垂直落下との間の場合とコーナ

ー落下と水平落下との間の場合がある。前者の場合は、落下エネルギーの一部が核

燃料輸送物を垂直方向に回転させるのに費やされるので、エネルギーの吸収は垂直

落下とコーナー落下よりも小さくなり、これらのいずれよりも条件が厳しくなるこ

とはない。 

一方、後者の場合、細長い核燃料輸送物では落下エネルギーの一部が核燃料輸送

物の回転運動エネルギーとなり二次衝突側の吸収エネルギーが増加する。特に、蓋

密封部が二次衝撃側となる場合、密封性能を損なうおそれがあるため、二次衝撃側

の衝撃加速度の影響を評価する必要がある。(ロ)章 A.10.4に示すように、落下試験

結果を基にした密封性能の評価の結果、傾斜落下時に核燃料輸送物の健全性が損な

われることはない。 

 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１３５ 
１．結果の要約 

９ｍ落下試験の衝撃加速度と緩衝体変形量の要約は(ロ)－第Ａ.35表のとおりであ

る。本試験では、緩衝体は変形するが、緩衝体は容器本体からはずれることはな

い。 

 

(ロ)-A-142 1. 結果の要約 

9m落下試験の衝撃加速度と緩衝体変形量の要約は(ロ)-第 A.35表のとおりであ

る。なお、緩衝体変形量は設計基準変形量以下であり、容器本体に発生する衝撃加

速度が急激に上昇することはない。 

本試験では、緩衝体は変形するが、緩衝体は輸送容器本体から外れることはな

い。 

 

 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１３５ 
２．結果の検討 

９ｍ落下試験による塑性変形は、緩衝体及びバスケットに生じるが、容器本体の

構造上の健全性が損なわれることはない。 

以上の解析及び評価は周囲温度 38℃の高温側の環境下に対して行った。低温側の

環境下に対しては、Ａ.４.２に示すように低温になっても材料は脆化等がなく、機

械的性質が低下することがないので、輸送物の構造上の健全性に問題はない。 

(ロ)-A-143 2. 結果の検討 

9m落下試験による塑性変形は、緩衝体及びバスケットに生じるが、輸送容器本体

の構造上の健全性が損なわれることはない。 

以上の解析及び評価は周囲温度 38℃の高温側の環境下に対して行った。低温側の

環境下に対しては、(ロ)章 A.4.2に示すように低温になっても材料は脆化等がな

く、機械的性質が低下することがなく、また、(ロ)章 A.6.1に示すように応力は基

準値を満足するため、核燃料輸送物の構造上の健全性は維持され、密封性は維持さ

れる。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１３６ 
Ａ.６.２ 強度試験・落下試験Ⅱ(１ｍ落下時)  

本項では、９ｍ落下試験に引きつづいて１ｍ貫通試験が起こるとして輸送物が１

ｍ高さから直径 150 mmの軟鋼棒へ落下した場合に対して、輸送物が耐えることを解

析によって示す。 

１ｍ貫通試験は、輸送物が最大破損をうけるよう垂直及び水平方向に落下し、衝

突時に輸送物の重心の真下に軟鋼棒があるとして解析した。 

これ以外の落下は、落下エネルギーが回転モーメントとして作用するので輸送物

に対して上記落下より大きな破損を生じることはない。  

(ロ)-A-144 A.6.2 強度試験・落下試験Ⅱ(1m 落下時) 

本項では、9m落下試験に引き続いて 1m貫通試験が行われるとして核燃料輸送物が

1m高さから直径 150mmの軟鋼棒へ落下した場合に対して、核燃料輸送物が耐えるこ

とを解析によって示す。 

1m貫通試験は、核燃料輸送物が最大破損を受けるよう垂直及び水平方向に落下

し、衝突時に核燃料輸送物の重心の真下に軟鋼棒があるとして解析した。 

これ以外の落下は、落下エネルギーが回転モーメントとして作用するので核燃料

輸送物に対して上記落下より大きな破損を生じることはない。  

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１３６ 
ただし、  

σｕ：軟鋼棒の設計引張強さ（MPa）  

(ロ)-A-144 ここで、 

σu：軟鋼棒の設計引張強さ(MPa)  

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３６ 
ただし、 

ｄ：軟鋼棒直径(mm)   

(ロ)-A-144 ここで、 

d：軟鋼棒直径(mm) 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１３７ 

 

(ロ)-A-145 

 

 

 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１３７ 

 

(ロ)-A-146 

 

 

 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１３８ 
押し抜きせん断によって胴がせん断破壊を引起すのに必要な力Ｆ（N）は、１．の

（１）と同様に求める。計算条件と計算結果を(ロ)－第Ａ.53表に示す。胴が貫通され

ることはない。 

(ロ)-A-146 押し抜きせん断によって胴がせん断破壊を引き起すのに必要な力 F(N)は、(ロ)章

A.6.2の 1.(1)と同様に求める。計算条件と計算結果を(ロ)-第 A.53表に示す。胴が貫

通されることはない。 

(4)-② 

61



 

別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１３８ 

 

(ロ)-A-146 

 

 

 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１３９ 
以上の解析及び評価は周囲温度 38℃の高温側の環境下に対して行った。低温側の環

境下に対しては、Ａ.４.２に示すように低温になっても材料は脆化等がなく、機械的

性質が低下することがないので、輸送物の構造上の健全性に問題はない。 

(ロ)-A-147 以上の解析及び評価は周囲温度 38℃の高温側の環境下に対して行った。低温側の環

境下に対しては、(ロ)章 A.4.2に示すように低温になっても材料は脆化等がなく、機

械的性質が低下することがないので、核燃料輸送物の構造上の健全性は維持されるた

め、密封性が損なわれることはない。 

なお、三次蓋シール部への垂直方向落下又は水平方向落下では、衝突荷重により塑

性変形が生じると、Oリングと三次蓋又は胴フランジのシール面との間に生じた隙間が

原因で密封性能を損なうおそれがあるが、輸送容器の緩衝体は、(イ)章に示すとお

り、当該部への直接的な荷重入力を防止するために緩衝体内部のカバープレートの剛

性を高める設計としている。仮に三次蓋密封部に直接的な衝突荷重が生じたとして

も、三次蓋の横ずれを防止する嵌め合い構造となっているため、三次蓋ボルトには直

接的な荷重が作用することはなく、密封性能が損なわれることはない。 

 

(4)-② 

〃 

 

(4)-① 

 

ロ－Ａ 

－１４０ 
１．温 度 

輸送物各部の最高温度はロ章Ｂの熱解析から求まる。各部位の最高温度と解析基

準値を定める温度を(ロ)－第Ａ.54表に示す。 

(ロ)-A-148 1. 温度 

核燃料輸送物各部の最高温度は(ロ)章 Bの熱解析から求まる。各部位の最高温度

と解析基準値を定める温度を(ロ)-第 A.54表に示す。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１４２ 
１．応力計算 

本項では、特別の試験条件下における容器本体各部の熱応力と圧力による応力の

計算を行う。Ｂ.５.３に示す温度分布と輸送容器各部の圧力を荷重条件とし、解析

は有限要素法による ABAQUSコードを用いて行う。  

(ロ)-A-150 1. 応力計算 

本項では、特別の試験条件下における容器本体各部の熱応力と圧力による応力の

計算を行う。(ロ)章 B.5.3に示す温度分布と輸送容器各部の圧力を荷重条件とし、

解析は有限要素法による ABAQUSコードを用いて行う。  

 

 

(4)-② 

 

ロ－Ａ 

－１４２ 
（１）解析モデル 

Ａ.５.１.３と同様に、主に三次元有限要素を用いた(ロ)－第Ａ.８図に示す三次

元 1/2解析モデルを用いる。 

(ロ)-A-150 (1) 解析モデル 

(ロ)章 A.5.1.3と同様に、主に三次元有限要素を用いた(ロ)-第 A.8図に示す三次

元 1/2解析モデルを用いる。 

 

(4)-② 

 

ロ－Ａ 

－１４２ 
ａ．荷重条件 

Ｂ.５.３に示される容器本体の温度差が一番大きくなる火災発生 30分後における

温度分布((ロ)－第Ｂ.17図参照)、胴内圧(0.18 MPa G)、一二次蓋間圧力(0.40 MPa 

G)、二三次蓋間圧力(0.25 MPa G)を荷重条件とする。 

蓋部、底部における中性子遮蔽材充填空間については、長期貯蔵後の中性子遮蔽

材の劣化に伴う圧力上昇を考慮して、蓋部を  MPa G (  MPa)、底部を

 MPa G (  MPa)とする。 

(ロ)-A-150 a. 荷重条件 

(ロ)章 B.5.3に示される容器本体の温度差が一番大きくなる火災発生 30分後にお

ける温度分布((ロ)-第 B.17図参照)、胴内圧(0.18MPaG)、一二次蓋間圧力

(0.40MPaG)、二三次蓋間圧力(0.25MPaG)を荷重条件とする。 

蓋部、底部における中性子遮蔽材充填空間については、長期貯蔵後の中性子遮蔽

材の劣化に伴う圧力上昇を考慮して、蓋部を MPaG ( MPa)、底部を

MPaG ( MPa)とする。なお、側部中性子遮蔽材充填空間の圧力は、

。 

また、一次蓋ボルト、二次蓋ボルト及び三次蓋ボルトにはそれぞれ初期締付力

( N/本、 N/本、 N/本)を考慮する。 

 

(4)-② 

 

 

 

 

(4)-① 

 

〃 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１４３ 

 

(ロ)-A-151 

 

 

 

(4)-① 

(以下同様) 

63



 

別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１４４ 
１．容器本体各部 

(ロ)－第Ａ.29図に示す容器本体の主要な評価位置における一次応力及び蓋ボルト

の応力の評価結果を(ロ)－第Ａ.56表に示す。表に示すように、いずれの応力もＡ.

１.２に定めた解析基準値以下である。  

また、三次蓋と本体の Oリング取付け位置での相対口開き変形量は 0.2 mmであ

り、Oリングの初期締付け代  mm より小さく、密封性が損なわれることはない。 

(ロ)-A-152 1. 容器本体各部 

(ロ)-第 A.29図に示す容器本体の主要な評価位置における一次応力及び蓋ボルト

の応力の評価結果を(ロ)-第 A.56表に示す。表に示すように、いずれの応力も(ロ)

章 A.1.2に定めた解析基準値以下である。  

なお、一次蓋ボルト、二次蓋ボルト及び三次蓋ボルトは、それぞれ一次蓋、二次

蓋及び三次蓋との温度の差及び熱膨張係数の差が小さく、軸力の変化は軽微である

ことから、緩みや破損を生じることはない。 

また、三次蓋と本体の Oリング取付位置での相対口開き変形量は 0.2mmであり、O

リングの初期締付け代 mmより小さく、密封性が損なわれることはない。 

 

 

(4)-② 

 

(4)-① 

 

ロ－Ａ 

－１４５ 

 

(ロ)-A-153 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１４５ 

注２）Ｐｍ：一次一般膜応力強さ  ＰＬ：一次局部膜応力強さ  Ｐｂ：一次曲げ応力
強さ 

 σｍ：平均引張応力  σｍ＋σｂ：平均引張応力＋曲げ応力 

(ロ)-A-153 注 2) Pm：一次一般膜応力強さ、PL：一次局部膜応力強さ、Pb：一次曲げ応力強さ、 

σm：平均引張応力、σb：曲げ応力、Q：二次応力強さ 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１４６ 
Ａ.６.４ 浸 漬 

本輸送物の収納物は、最大放射能量がＡ2値の 10万倍を超えるので、Ａ.７におい

て 200ｍ浸漬に相当する水頭圧で解析を行い、密封装置の破損のないことを確認して

いる。 

特別の試験条件の 15ｍ浸漬試験においては、200ｍ浸漬試験の負荷条件より厳しく

ないためＡ.１.２で定めた基準を満足する。 

ここでは、15ｍ浸漬試験における三次蓋の強度を確認する。 

(ロ)-A-154 A.6.4 浸漬 

本核燃料輸送物の収納物は、最大放射能量が A2値の 10万倍を超えるので、(ロ)章

A.7において 200m浸漬に相当する水頭圧で解析を行い、胴、底板及び三次蓋の破損

のないことを確認している。 

特別の試験条件の 15m浸漬試験においては、強化浸漬試験の負荷条件より厳しく

ないため胴、底板及び三次蓋は(ロ)章 A.1.2で定めた基準を満足するが、外運搬規

則及び外運搬告示に基づいて 15m浸漬試験における三次蓋の強度を確認する。 

なお、ここでは内圧を真空(-0.101325MPaG)とし、15mの水圧(0.15MPa)と内圧の差

圧(0.251325MPa)を外圧とする。 

 

(4)-② 

(4)-① 

 

(4)-② 

(4)-① 

〃 

 

 

ロ－Ａ 

－１４６ 
三次蓋を端部固定の円板としてモデル化すると、その最大曲げ応力σｂ(MPa)は、次

式で与えられる 12）。ここで、板厚 tは保守的に薄肉部（  mm）を用いる。 

(ロ)-A-154 三次蓋を端部固定の円板としてモデル化すると、その最大曲げ応力σb(MPa)は、次式

で与えられる 14)。計算式の板厚 tは保守的に薄肉部( mm)を用いる。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１４６ 
ただし、ａ：円板の半径（mm）  (ロ)-A-154 ここで、 

a：円板の半径(mm)  

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１４６ 
計算条件と計算結果を(ロ)－第Ａ.57表に示す。三次蓋は、外圧に対して十分な強度

を有する。なお、上記の発生応力値は 100℃における三次蓋の材料の設計降伏点(Ｓｙ

＝239 MPa)より低く、また外圧は蓋を胴に押し付けるように作用するので蓋 Oリング

の密封性能は 15ｍ浸漬時において保持される。 

(ロ)-A-154 計算条件と計算結果を(ロ)-第 A.57表に示す。三次蓋は、外圧に対して十分な強度

を有する。なお、上記の発生応力値は 100℃における三次蓋の材料の設計降伏点

(Sy=239MPa)より低く、また外圧は蓋を胴に押し付けるように作用するので蓋 O リング

の密封性能は 15m浸漬試験において保持される。 

 

 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１４６ 

 

(ロ)-A-155 

 

 

 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-155 また、外筒及び底部中性子遮蔽材カバーは内部空間にそれぞれ MPaG及び MPaG

の内圧が生じているが、水深 15mの水圧(0.15MPa)が外圧として負荷されることで差圧

が緩和されるため、遮蔽解析に影響を及ぼすような破損は生じない。 

(4)-① 

 

ロ－Ａ 

－１４７ 
１．解析結果の要約 

特別の試験条件下における輸送物に対する結果の要約を(ロ)－第Ａ.58表に示す。

表に示すように、各試験条件において輸送物各部はＡ.１.２に定めた基準を満足し

構造上の健全性が損なわれることはない。 

(ロ)-A-156 1. 解析結果の要約 

特別の試験条件下における核燃料輸送物に対する結果の要約を(ロ)-第 A.58表に

示す。表に示すように、各試験条件において核燃料輸送物各部は(ロ)章 A.1.2に定

めた基準を満足し構造上の健全性が損なわれることはない。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１４７ 
２．破損の要約 

特別の試験条件下における輸送物の主な破損の要約を(ロ)－第Ａ.59表に示す。 

(ロ)-A-156 2. 破損の要約 

特別の試験条件下における核燃料輸送物の主な破損の要約を(ロ)-第 A.59表に示

す。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１４７ 

 

(ロ)-A-156 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１４８ 

 

(ロ)-A-157 

 

 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１４９ 

 

(ロ)-A-158 

 

 

 

(4)-② 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)-① 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１５０ 

 

(ロ)-A-159 

 

 

 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

 

 

 

 

 

 

ロ－Ａ 

－１５１ 

 

(ロ)-A-160 

 

 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１５２ 
１．外圧に対する胴の耐圧強度  

本輸送物の収納物は、最大放射能量がＡ2値の 10万倍を超えるので、200ｍ浸漬

に相当する水頭圧で解析を行う。 

(ロ)-A-161 1. 外圧に対する胴の耐圧強度  

本核燃料輸送物の収納物は、最大放射能量が A2値の 10万倍を超えるので、200m

浸漬に相当する水頭圧で解析を行う。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１５２ 
ただし、  

ｔ ：胴板厚（mm）  

(ロ)-A-161 ここで、 

t ：胴板厚(mm)  

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１５２ 

 

(ロ)-A-161 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１５２ 
ただし、 

ａ：円板の半径（mm） 

(ロ)-A-161 ここで、 

a：円板の半径(mm) 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１５３ 

 

(ロ)-A-162 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１５３ 
ただし、  

ａ：蓋半径（mm）  

(ロ)-A-162 ここで、  

a：蓋半径(mm)  

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１５４ 

 

(ロ)-A-163 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１５５ 
Ａ.８ 放射性収納物  

本輸送物の放射性収納物は、ＢＷＲ使用済燃料集合体であり、ＢＷＲ燃料集合体

の構造図を(イ)－第Ｄ.１図に示す。  

(ロ)-A-164 A.8 放射性収納物  

本核燃料輸送物の放射性収納物は、BWR使用済燃料集合体であり、BWR燃料集合体

の構造図は(イ)-第 D.1図に示すとおりである。  

 

(4)-② 

〃 

ロ－Ａ 

－１５５ 
燃料集合体の強度解析については、一般の試験条件である 0.3ｍ落下時に輸送容器と

等しく落下衝撃を受けるものとして行っている。その結果、燃料被覆管の強度上の余

裕は十分あり、燃料被覆管内の核分裂生成物は、外部に放散されることはない。  

(ロ)-A-164 燃料集合体の強度解析については、一般の試験条件である 0.3m自由落下試験時に輸

送容器と等しく落下衝撃を受けるものとして行っている。その結果、燃料被覆管の強

度上の余裕は十分あり、燃料被覆管内の燃料又は核分裂生成物は、外部に放散される

ことはない。  

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１５６ 
Ａ.９ 核分裂性輸送物  

本輸送物は核分裂性輸送物に該当する。したがって本項では、ロ章Ｅ．臨界解析

において想定する輸送物の損傷状態を、以下の試験条件に対して評価する。  

なお、本輸送物は周囲温度-20℃以上で使用し、Ａ.４.２に示すとおり周囲温度-

20～38℃の温度条件でき裂、破損等の生じるおそれはない。 

(ロ)-A-165 A.9 核分裂性輸送物  

本核燃料輸送物は核分裂性輸送物に該当する。したがって本項では、(ロ)章 Eの

臨界解析において想定する核燃料輸送物の損傷状態を、以下の試験条件に対して評

価する。  

なお、本核燃料輸送物は周囲温度-20℃以上で使用し、(ロ)章 A.4.2に示すとおり

周囲温度-20～38℃の温度条件で亀裂、破損等の生じるおそれはない。 

 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１５６ 
Ａ.９.１ 核分裂性輸送物に係る一般の試験条件  

核分裂性輸送物に係る一般の試験条件は、告示により次の４種類が定められてお

り、(ⅰ) の条件においた後(ⅱ)～(ⅳ)の条件と置く。 

(ⅰ) 水噴霧 

(ⅱ) 0.3ｍ自由落下 

(ⅲ) 積み重ね試験  

(ⅳ) ６kg棒貫通試験  

ロ章Ｅ．臨界解析における評価方法を考慮して、影響する輸送物の損傷状態をＡ.

５の解析結果をもとに評価すると次のようになる。  

(ロ)-A-165 A.9.1 核分裂性輸送物に係る一般の試験条件  

核分裂性輸送物に係る一般の試験条件は、外運搬告示により次の 3種類が定めら

れている。 

①水噴霧・落下試験 

・水噴霧試験 

・0.3m自由落下試験 

②積み重ね試験 

③6kg棒貫通試験 

(ロ)章 Eの臨界解析における評価方法を考慮して、影響する核燃料輸送物の損傷

状態を(ロ)章 A.5の解析結果をもとに評価すると次のようになる。  

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１５６ 
１．水噴霧  

Ａ.５.２と同一であり、輸送物に損傷はない。  

２．0.3ｍ自由落下  

Ａ.５.３と同一であり、緩衝体に変形が生じるがそれ以外の部位に損傷はない。  

(ロ)-A-165 1. 水噴霧・落下試験 

(1)水噴霧試験 

(ロ)章 A.5.2と同一であり、核燃料輸送物に損傷はない。  

(2)0.3m自由落下試験 

(ロ)章 A.5.3と同一であり、緩衝体に変形が生じるがそれ以外の部位に損傷はな

い。  

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１５６ 
３．積み重ね試験  

Ａ.５.４と同一であり、輸送容器に損傷はない。  

(ロ)-A-165 2. 積み重ね試験  

(ロ)章 A.5.4と同一であり、緩衝体に変形が生じるがそれ以外の部位に損傷はな

い。   

 

(4)-① 

ロ－Ａ 

－１５６ 
４．６kg棒貫通試験  

Ａ.５.５と同一であり、輸送容器に損傷はない。  

(ロ)-A-165 3. 6kg棒貫通試験  

(ロ)章 A.5.5と同一であり、軟鋼棒は緩衝体カバープレートを貫通しない。 

 

(4)-① 

ロ－Ａ 

－１５６ 
以上の結果より、核分裂性輸送物に係る一般の試験条件下における輸送物の損傷状

態は(ロ)－第Ａ.64表のようにまとめられる。本輸送物は、(ロ)－第Ａ.65表に示すよ

うに、核分裂性輸送物に係る一般の試験条件下において、規則及び告示に定められて

いる核分裂性輸送物としての要件を満足する。  

(ロ)-A-165 以上の結果より、核分裂性輸送物に係る一般の試験条件下における核燃料輸送物の

損傷状態は(ロ)-第 A.64表のようにまとめられる。本核燃料輸送物は、(ロ)-第 A.65

表に示すように、核分裂性輸送物に係る一般の試験条件下において、外運搬規則及び

外運搬告示に定められている核分裂性輸送物としての要件を満足する。  

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１５７ 

 

(ロ)-A-166 

 

 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１５８ 
Ａ.９.２ 核分裂性輸送物に係る特別の試験条件  

Ａ.９.１の核分裂性輸送物に係る一般の試験条件に続いて 15ｍ浸漬試験が実施さ

れる場合には、Ａ.６.４に示すように本輸送物の損傷が拡大することはないので、

本輸送物に関する核分裂性輸送物に係る特別の試験条件は最大破損条件となる以下

の順序で実施する。  

① Ａ.９.１の核分裂性輸送物に係る一般の試験条件  

② ９ｍ落下試験  

③ １ｍ貫通試験  

④ 熱的試験(耐火)  

⑤ 0.9ｍ浸漬試験  

(ロ)-A-167 A.9.2 核分裂性輸送物に係る特別の試験条件  

(ロ)章 A.9.1の核分裂性輸送物に係る一般の試験条件に続いて 15m浸漬試験が実

施される場合には、(ロ)章 A.6.4に示すように本核燃料輸送物の損傷が拡大するこ

とはないので、本核燃料輸送物に関する核分裂性輸送物に係る特別の試験条件は最

大破損条件となる以下の順序で実施する。  

①(ロ)章 A.9.1の核分裂性輸送物に係る一般の試験条件  

②9m落下試験  

③1m貫通試験  

④熱的試験(火災試験)  

⑤0.9m浸漬試験  

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１５８ 
１．核分裂性輸送物に係る一般の試験条件のうち落下試験  

本試験条件における輸送物の損傷状態は(ロ)－第Ａ.64表に示すとおりである。  

(ロ)-A-167 1. 核分裂性輸送物に係る一般の試験条件  

本試験条件における輸送物の損傷状態は(ロ)-第 A.64表に示すとおりであり、緩

衝体の変形のみを考慮する必要がある。 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１５８ 
Ａ.９.１の 0.3ｍ落下と９ｍ落下の落下方向が同一の場合に緩衝体の変形量が最大にな

ると考えられるので、この場合について検討を行う。 

(ロ)-A-167 (ロ)章 A.9.1の 0.3m自由落下試験と 9m落下試験の落下方向が同一の場合に緩衝体の

変形量が最大になると考えられるので、より厳しい条件として、0.3mと 9mの合計であ

る 9.3mの高さから落下させる場合(以下「9.3m落下試験」という。)について検討を行

う。 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１５９ 

 

(ロ)-A-168 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)-② 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１６０ 
（２）９ｍ落下試験時の変形量と衝撃加速度  

落下高さとしては、0.3ｍ落下と９ｍ落下の合計 9.3ｍを与える。落下エネルギー

ＥＫは、Ａ.６.１の１．と同様に与えられる。計算条件と計算結果を(ロ)－第Ａ.66

表に示す。  

(ロ)-A-169 (2) 9.3m落下試験時の変形量と衝撃加速度  

落下高さとしては、0.3m落下と 9m落下の合計 9.3mを与える。落下エネルギーEK

は、(ロ)章 A.6.1の 1 と同様に与えられる。計算条件と計算結果を(ロ)-第 A.66表

に示す。  

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１６０ 

 

(ロ)-A-169 

 

 

 

(4)-② 

〃 

ロ－Ａ 

－１６０ 
Ａ.６.１の２．に示す手法を用いて、変形量δ及び衝撃加速度ＧＡを求める。緩衝

体の累積変形量及び衝撃加速度は(ロ)－第Ａ.67表に示すとおりである。  

(ロ)-A-169 (ロ)章 A.6.1の 2に示す手法を用いて、変形量δ及び衝撃加速度 GAを求める。緩衝

体の累積変形量及び衝撃加速度は(ロ)-第 A.67表に示すとおりである。また、比較の

ため(ロ)章 A.6.1に示す 9m 落下試験の各落下姿勢で想定した設計加速度を併記する。 

(4)-② 

〃 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１６０ 
(ロ)－第Ａ.67表 ９ｍ落下試験時における緩衝体の累積変形量と衝撃加速度 (ロ)-A-169 (ロ)-第 A.67表 9.3m落下試験時における緩衝体の累積変形量と衝撃加速度 (4)-② 

ロ－Ａ 

－１６１ 
（３）容器本体及びバスケットの構造健全性評価  

本落下試験時の衝撃加速度は、Ａ.６.１に示す９ｍ落下試験の各落下試験時で想

定した設計加速度を上回らない。したがって、Ａ.６.１の評価に包絡されるため、

本落下試験において、容器本体及びバスケットの構造健全性は維持される。  

(ロ)-A-170 (3) 容器本体及びバスケットの構造健全性評価  

9.3m落下試験時の衝撃加速度は、(ロ)章 A.6.1に示す 9m落下試験の各落下姿勢で

想定した設計加速度を上回らない。したがって、(ロ)章 A.6.1の評価に包絡される

ため、本落下試験において、容器本体及びバスケットの構造健全性は維持される。  

 

(4)-② 

〃 

ロ－Ａ 

－１６１ 
（４）三次蓋 Oリングの密封性能の評価（変形量の評価）  

本落下試験時の衝撃加速度は、Ａ.６.１に示す９ｍ落下試験の各落下試験時で想

定した設計加速度を上回らない。したがって、Ａ.６.５の(ロ)－第Ａ.58表に示した

ように O リング位置での蓋と胴との相対口開き変形量は基準値に対して十分な余裕

を有しているため、密封性能が損なわれることはない。  

(ロ)-A-170 (4) 三次蓋 Oリングの密封性能の評価(変形量の評価)  

9.3m落下試験時の衝撃加速度は、(ロ)章 A.6.1に示す 9m落下試験の各落下姿勢で

想定した設計加速度を上回らない。したがって、(ロ)章 A.6.5の(ロ)-第 A.58表に

示したように Oリング位置での蓋と胴との相対口開き変形量は基準値に対して十分

な余裕を有しているため、密封性能が損なわれることはない。  

 

(4)-② 

〃 

ロ－Ａ 

－１６１ 
（５）二次蓋防水機能の評価  

(ロ)－第Ａ.68表に示すように、核分裂性輸送物に係る特別の試験条件下における

二次蓋金属ガスケットの横ずれ量は基準値に対して十分な余裕を有しており、防水

機能が損なわれることはない。なお、二次蓋貫通孔のモニタリングポートカバープ

レートは Oリングで密封されており、本落下試験条件下においても防水機能が維持

される。  

(ロ)-A-170 (5) 二次蓋防水機能の評価  

(ロ)-第 A.68表に示すように、核分裂性輸送物に係る(ロ)章 A.6の特別の試験条

件下における二次蓋金属ガスケットの横ずれ量は基準値に対して十分な余裕を有し

ており、防水機能が損なわれることはない。なお、二次蓋貫通孔のモニタリングポ

ートカバープレートは Oリングで密封されており、本落下試験条件下においても防

水機能が維持される。  

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１６１ 

 

(ロ)-A-170 

  

 

 

 

 

 

 

 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１６１ 
３．１ｍ貫通試験  

１．及び２．の落下試験において緩衝体が変形するが、これらはＡ.６.２に示す

ように１ｍ貫通試験に対する評価において関係しない。したがって、本試験におけ

る輸送物の損傷状態はＡ.６.２の結果（Ａ.６.５に示す要約参照）と同一である。  

(ロ)-A-171 3. 1m貫通試験  

(ロ)章 A.9.2の 1及び 2の自由落下試験における緩衝体の累積変形量は、(ロ)章

A.6.1に示す 9m落下試験の各落下姿勢の変形量に対して若干増加しているが、緩衝

体の変形量増加の熱的試験への影響は微小である。したがって、本試験における核

燃料輸送物の損傷評価は(ロ)章 A.6.5の 2と同一となる。  

 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１６２ 
４．熱的試験 （耐火） 

１．及び２．の落下試験における緩衝体の累積変形量は、Ａ.６.１に示す９ｍ落

下試験の各落下試験時の変形量に対して若干増加しているが、緩衝体の変形量増加

の熱的試験への影響は微小である。したがって本熱的試験における輸送物の損傷評

価はＡ.６.５の２.と同一となる。  

(ロ)-A-171 4. 熱的試験 (火災試験) 

(ロ)章 A.9.2の 1及び 2の落下試験における緩衝体の累積変形量は、(ロ)章 A.6.1

に示す 9m落下試験の各落下姿勢時の変形量に対して若干増加しているが、緩衝体の

変形量増加の熱的試験(火災試験)への影響は微小である。したがって本熱的試験に

おける核燃料輸送物の損傷評価は(ロ)章 A.6.5の 2と同一となる。  

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１６２ 
５．0.9ｍ浸漬試験  

Ａ.６.４の 15ｍ浸漬試験の結果から明らかなように、0.9ｍ浸漬試験において輸送

物は損傷が拡大することはない。 

(ロ)-A-171 5. 0.9m浸漬試験  

(ロ)章 A.6.4の 15m浸漬試験の結果から明らかなように、0.9m浸漬試験において

核燃料輸送物は損傷が拡大することはない。 

 

(4)-② 

〃 

ロ－Ａ 

－１６２ 
６．輸送物の損傷状態の要約  

(ロ)－第Ａ.69表に核分裂性輸送物に係る特別の試験条件下における輸送物の損傷

状態の要約を示す。なお、核分裂性輸送物に係る特別の試験条件下において燃料集

合体の強度評価は行っていないが、９ｍ落下時には

が想定される 14）ことから、燃料集合体については、臨界解析におい

て(ロ)－第Ａ.70表に示すように条件を設定する。 

(ロ)-A-171 6. 輸送物の損傷状態の要約  

(ロ)-第 A.69表に核分裂性輸送物に係る特別の試験条件下における核燃料輸送物

の損傷状態の要約を示す。なお、核分裂性輸送物に係る特別の試験条件下において

燃料集合体の強度評価は行っていないが、9.3m落下試験時には

が想定される 16)ことから、燃料集合体については、臨界

解析において(ロ)-第 A.70表に示すように条件を設定する。 

 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ａ 

－１６２ 

 

(ロ)-A-172 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１６３ 
１．試験目的 

本試験は、標準的な設計による容器本体及び緩衝体(以下「標準設計輸送容器」と

いう。)を 1/3スケールで模擬した試験体を用いて９ｍ落下試験(垂直及び水平)を実

施し、容器の胴の加速度と緩衝体変形量を測定したものである。ここでは、Ａ.６．

１の特別の試験条件下において評価した胴加速度、緩衝体変形量の解析(CRUSH)と同

手法で解析を行い、試験結果と比較することで、Ａ．６．１で評価した手法の妥当

性を確認する。 

(ロ)-A-173 1. 試験目的 

本試験は、標準的な設計による容器本体及び緩衝体(以下「標準設計輸送容器」と

いう。)を 1/3スケールで模擬した試験体を用いて 9m落下試験(垂直及び水平落下)

を実施し、容器の胴の加速度と緩衝体変形量を測定したものである。ここでは、

(ロ)章 A.6.1の特別の試験条件下において評価した胴加速度、緩衝体変形量の解析

(CRUSH)と同手法で解析を行い、試験結果と比較することで、(ロ)章 A.6.1で評価し

た手法の妥当性を確認する。 

 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１６３ 
（１）頭部垂直落下 (ロ)-A-173 (1) 頭部 9m 垂直落下 (4)-② 

ロ－Ａ 

－１６３ 
（２）水平落下 (ロ)-A-173 (2) 9m水平落下 (4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１６３ 
（１）容器本体 

試験体のうち、容器本体を(ロ)－第Ａ.付１図に示す。胴、蓋等からなる容器本体は

材質を標準設計輸送容器の実機設計と同じもしくは相当材を用いている。本体胴に

は、加速度を測定するための加速度計が取り付けられている。 

(ロ)-A-173 (1) 容器本体 

試験体のうち、容器本体を(ロ)-第 A.付 1 図に示す。胴、蓋等からなる容器本体は

材質を標準設計輸送容器の実機設計と同じ又は相当材を用いている。本体胴には、加

速度を測定するための加速度計が取り付けられている。 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１６６ 
（１）頭部垂直落下 (ロ)-A-176 (1) 頭部 9m垂直落下 (4)-② 

ロ－Ａ 

－１６６ 
（２）水平落下 (ロ)-A-176 (2) 9m水平落下 (4)-② 

ロ－Ａ 

－１６９ 

 

(ロ)-A-179 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)-② 

 

〃 

 

 

ロ－Ａ 

－１６９ 

 

(ロ)-A-179 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)-② 

 

〃 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-180 A.10.2 1/2.5スケールモデル落下試験 

1. 試験目的 

本試験は、HDP-69B型輸送容器を 1/2.5スケールで内部収納物も含めて模擬した

試験体を用いて 9m落下試験(水平及び傾斜落下)を実施し、容器の胴及び蓋部の加

速度を測定したものである。ここでは、傾斜落下時の密封部付近に生じる二次衝

突の加速度を水平落下時の衝撃加速度と比較することで、本輸送容器における水

平落下時に対する傾斜落下時の加速度比(増倍率)を確認する。注) 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-180 2. 試験項目 

(1) 9m水平落下 

9mの高さから水平姿勢にて落下させる。 

(2) 9m傾斜落下 

9mの高さから試験体底部が下側となるよう床面に対して 5°傾斜させ、床面と

の衝突時に底部側が一次衝突、頭部側が二次衝突となるように落下させる。 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-180 3. 試験体 

(1) 容器本体 

試験体のうち、容器本体の構造を(ロ)-第 A.付 7図に示す。胴、蓋等からなる容

器本体は材質を HDP-69B型輸送容器と同じ、又は相当材を用いている。本体胴及

び蓋部には、加速度を測定するための加速度計が取り付けられている。 

次に、容器本体に収納される内部収納物について説明する。HDP-69B型輸送容器

の実機設計におけるバスケット材質はほう素添加ステンレス鋼であるが、その母

材である SUS304で代用している。また、燃料集合体は重量を模擬してバスケット

に 69体収納する。 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-180 (2) 緩衝体 

緩衝体構造を(ロ)-第 A.付 8図及び(ロ)-第 A.付 9図に示す。標準的な緩衝体設

計に対し 1/2.5スケールとなるよう模擬した。 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-180 注) HDP-69B型は HDP-69BCH型とトラニオンの寸法が異なるものの、落下挙動への影

響は小さいため、試験結果を適用できる。 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違い

は省略する。 

変
更
前 

ページ - 

(記載なし) 

変
更
後 

ページ (ロ)-A-181 

 

 

 

 

変
更
内
容 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-182 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-183 

 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-184 4. 試験結果 

試験結果を(ロ)-第 A.付 4表にまとめる。 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-184 (1) 9m水平落下 

9m水平落下後の試験体の状況を(ロ)-第 A.付 10図に示す。また、蓋部及び 0゜側

胴の測定位置((ロ)-第 A.付 7図参照)で測定した、径方向加速度履歴データを(ロ)-

第 A.付 11図及び(ロ)-第 A.付 12 図に示す。 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-184 (2) 9m傾斜落下 

9m傾斜落下後の試験体の状況を(ロ)-第 A.付 13図に示す。また、蓋部及び 0゜側

胴の測定位置((ロ)-第 A.付 7図参照)で測定した、径方向加速度履歴データを(ロ)-

第 A.付 14図及び(ロ)-第 A.付 15 図に示す。 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-184 (3) 水平落下時に対する傾斜落下時の加速度増倍率 

(ロ)-第 A.付 4表に示す落下試験結果から、9m水平落下時に対する 9m 傾斜落下時

の加速度比(増倍率)を求めた結果を(ロ)-第 A.付 5 表に示す。同表に示すように、傾

斜落下時の二次衝突により、密封部付近に発生する最大加速度は水平落下時に比べ

て同等以上の値となり、その加速度比の平均値を求めると約 倍となる。 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-185 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-185 

 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-186 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-186 

 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-187 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-187 

 

(4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-188 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-188 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１７０ 

１．試験の概要 

2003 年に原子力安全基盤機構(NUPEC)にて実施された実規模落下試験においては、

実規模のキャスクの９ｍ落下試験が実施されている。落下試験体は試験用に製作され

た模擬体であるが、外形寸法や重量は実規模キャスクと同等である。 

試験は、頭部垂直落下、水平落下、コーナー落下など複数回行われ、加速度、ひず

み、密封性などの試験結果と動解析との比較などを行っている。 

本試験においては、内部収納物の衝突の影響と考えられる、本体と内部収納物の加

速度に差が見られる現象が確認された 15)。加速度差を本体と内部収納物の比で表現す

ると、頭部垂直落下試験で 2.6倍、水平落下試験で 1.2倍であり、それぞれ内部収納

物の加速度が高くなっていることがわかった。 

(ロ)-A-189 1. 試験の概要 

2003年に原子力安全基盤機構(JNES)にて実施された金属キャスク貯蔵技術確証試

験においては、実規模の金属キャスクの 9m落下試験が実施されている 18)。落下試験

体は試験用に製作された模擬体であるが、外形寸法や重量は実機設計の金属キャス

クと同等である。 

試験は、頭部 9m垂直落下、9m水平落下、9mコーナー落下等複数回行われ、加速

度、ひずみ、密封性等の試験結果と動解析との比較等が行われている。 

本試験においては、内部収納物の衝突の影響と考えられる、本体と内部収納物の

加速度に差が見られる現象が確認された 17)。加速度差を本体と内部収納物の比で表

現すると、頭部 9m垂直落下時で 2.6倍、9m水平落下時で 1.2倍であり、それぞれ内

部収納物の加速度が高くなっていることがわかった。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１７０ 

２．内部収納物の加速度を考慮した評価 

実規模落下試験体における内部収納物は、重量を模擬することを目的として設計さ

れた燃料集合体とバスケットを一体化した構造物であり、実際の燃料集合体やバスケ

ットとは一体化していないことや剛性が異なることなど相違点はあるが、本輸送物の

解析裕度の確認のため、この試験で得られた加速度増倍が本輸送物でも生じたと仮定

した場合の影響を評価する。 

(ロ)-A-189 2. 内部収納物の加速度を考慮した評価 

落下試験体における内部収納物は、重量を模擬することを目的として設計された

燃料集合体とバスケットを一体化した構造物であり、実際の燃料集合体やバスケッ

トは一体化していないことや剛性が異なること等相違点はあるが、本核燃料輸送物

の解析裕度の確認のため、本試験で得られた加速度増倍が本核燃料輸送物でも生じ

たと仮定した場合の影響を評価する。 

 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１７０ 

 

(ロ)-A-189 

 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１７１ 

 

(ロ)-A-190 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１７１ 

 

(ロ)-A-190 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１７２ 

 

(ロ)-A-191 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１７２ 

 

(ロ)-A-191 

 

 

(4)-② 

ロ－Ａ 

－１７３ 

 

(ロ)-A-192 

 

 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ａ 

－１７４ 

Ａ.10.３ 傾斜落下時の輸送物健全性 

本輸送物の直径に対する長さの比は約 1.9であり、細長い輸送物には該当しないが、

直径に対する長さの比が４の輸送物モデルの解析例 17）によると、傾斜落下時の二次

衝撃側の衝撃加速度は水平落下より大きくなる場合があり、その比率は約 1.2～1.3で

ある。 

本輸送物の評価においては、(ロ)－第Ａ.付 10表に示すように CRUSH評価値に対し

て 1.1倍程度割り増した設計加速度を用いている。Ａ.10.２での評価は、水平落下時

において、設計加速度としての加速度割増(約 1.1倍)と内部加速度増倍としての加速

度割増 1.2 倍の両方を考慮していることになり、CRUSH 評価値に対してそれらの増倍

分（約 1.3倍）を割り増しても基準を満たすことが示されていることから、傾斜落下

時に 1.3倍程度の加速度増加があったとしても、バスケットの健全性が損なわれるこ

とはない。 

(ロ)-A-193 A.10.4 傾斜落下時の核燃料輸送物健全性 

本核燃料輸送物の直径に対する長さの比は約 1.9であり、細長い核燃料輸送物に

は該当しないが、直径に対する長さの比が 4の核燃料輸送物モデルの解析例 19)によ

ると、傾斜落下時の二次衝撃側の衝撃加速度は水平落下より大きくなる場合があ

り、その比率は約 1.2～1.3である。 

本核燃料輸送物の評価においては、(ロ)-第 A.付 12 表に示すように CRUSH評価値

に対して 1.1倍程度割り増した設計加速度を用いている。(ロ)章 A.10.2での評価

は、水平落下時において、設計加速度としての加速度割増(約 1.1倍)と内部加速度

増倍としての加速度割増 1.2倍の両方を考慮していることになり、CRUSH評価値に対

してそれらの増倍分(約 1.3倍)を割り増しても基準を満たすことが示されているこ

とから、傾斜落下時に 1.3倍程度の加速度増加があったとしても、バスケットの健

全性が損なわれることはない。 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ａ 

－１７４ 

以上のことから、本輸送物の各蓋ボルトは強度評価上、水平落下時の CRUSH加速度の

1.3 倍（＝ ）の衝撃加速度が負荷された場合においても、基準値を満

足することができる。 

したがって、傾斜落下時に水平落下時の 1.3倍程度の加速度増倍があったとしても、

各蓋ボルトに塑性変形等が生じることはない。 

(ロ)-A-194 以上のことから、本核燃料輸送物の各蓋ボルトは強度評価上、水平落下時の CRUSH

加速度の 1.3倍(= )の衝撃加速度が負荷された場合においても、基準

値を満足することができる。 

これに対して、1/2.5スケールモデル落下試験によって確認した傾斜落下時の水平落

下時に対する加速度増倍率は、(ロ)-第 A.付 5 表に示すように であり、上記の評

価に包絡される。したがって、傾斜落下時に水平落下時の 1.3倍程度の加速度増倍が

あったとしても、各蓋ボルトに塑性変形等が生じることはない。 

(4)-② 

 

 

〃 

- (記載なし) (ロ)-A-196 A.10.6 緩衝材低温時の強度評価 

本核燃料輸送物の緩衝体緩衝材には木材( )を適

用している。緩衝材である各木材は、使用最低温度である-20℃では常温時に対して強

度が 23～32%上昇する。-20℃の木材強度を用いて評価を行った場合に核燃料輸送物に

発生する衝撃加速度は(ロ)-第 A.18 表及び(ロ)-第 A.35 表に示す設計加速度(常温時

の解析結果に裕度を考慮した値)に対して増加する。本項では、低温時の衝撃加速度の

増加を考慮しても、核燃料輸送物の各部位に発生する応力は評価基準を満足すること

を示す。 

(4)-① 

 

- (記載なし) (ロ)-A-196 1. -20℃における木材強度の上昇割合 

木材は温度が低くなると強度が上昇する。その特性を CRUSH解析で考慮するために、

温度係数として緩衝材の応力-ひずみ特性に考慮する。低温時における各木材の温度

と温度係数の関係については、米国農務省文献 20)のデータにまとめられている。米国

農務省文献をもとに線形補完することで、木材の温度を本核燃料輸送物の周囲温度-

20℃とした場合の温度係数を求めた。木材低温時に木材の応力-ひずみ特性に考慮す

る温度係数を(ロ)-第 A.付 15表に示す。 

木材低温時の応力-ひずみ特性は、(ロ)-第 A.付 15 表の温度係数を(ロ)-第 A.12 図

に示す常温条件での応力-ひずみ特性に乗じた値となる。 

(4)-① 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-196 

 

(4)-① 

 

- (記載なし) (ロ)-A-197 2. -20℃における衝撃加速度 

1 項に示す木材強度の上昇割合を考慮して CRUSH 解析を行った結果を(ロ)-第 A.付

16表(0.3m自由落下試験)及び(ロ)-第 A.付 17表(9m 落下試験)に示す。その他解析条

件は(ロ)章 A.5.3.1及び(ロ)章 A.6.1に示す条件と同様である。 

木材温度が低くなると木材の強度は上昇するため、(ロ)-第 A.付 16 表及び(ロ)-第

A.付 17表に示すとおり、落下時の衝撃加速度は常温時に比べて大きくなる。 

(4)-① 

 

- (記載なし) (ロ)-A-197 

 

(4)-① 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-198 

 

(4)-① 

 

- (記載なし) (ロ)-A-199 3. 衝撃加速度の上昇が構造評価に与える影響 

木材常温時に対する木材低温時における衝撃加速度の上昇が構造評価に与える影

響について以下に示す。 

(4)-① 

 

- (記載なし) (ロ)-A-199 (ロ)-第 A.付 16 表及び(ロ)-第 A.付 17 表に示すとおり木材低温時の衝撃加速度は、

(ロ)-第 A.18表及び(ロ)-第 A.35表に示す設計加速度(構造評価に入力する加速度)から

増加する。ここで、余裕率が最も小さい部位について、木材低温時の衝撃加速度の上昇

により構造評価において発生する応力を評価する。 

評価式を以下に示す。 

(4)-① 

 

- (記載なし) (ロ)-A-199 
 

σ1=(σ2－σf)×
α1

α2
＋σf (蓋ボルトの評価式) 

σ1=σ2×
α1

α2
 (蓋ボルト以外の評価式) 

(4)-① 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) (ロ)-A-199 ここで 

σ1：木材低温時の 0.3m又は 9m 落下時に評価部位に発生する応力(MPa)  

σ2：0.3m又は 9m落下時の設計加速度において評価部位に発生する応力(MPa)  

σf：初期締付力、熱応力、胴内圧及び蓋間圧力により各ボルトに生じる引張応力

(MPa) 

α1：木材低温時の衝撃加速度(m/s2) 

α2：0.3m又は 9m落下時の設計加速度(m/s2) 

(4)-① 

 

- (記載なし) (ロ)-A-199 評価条件及び評価結果を(ロ)-第 A.付 18表及び(ロ)-第 A.付 19 表に示す。 

(ロ)-第 A.付 18 表及び(ロ)-第 A.付 19 表に示すとおり余裕率が最も小さい部位へ発

生する応力は評価基準を満足する。 

(4)-① 

 

- (記載なし) (ロ)-A-200 

 

(4)-① 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

- (記載なし) 

 

(ロ)-A-200 

 

(4)-① 

 

- (記載なし) (ロ)-A-201 10) 10CFR71(2021), ”Packaging and Transportation of Radioactive Material”. (4)-① 

ロ－Ａ 

－１７６ 
18) ASME Boiler & Pressure Vessel Code Section Ⅷ Division3, 2015 Edition, 

(2015). 

(ロ)-A-201 13)“ASME Boiler & Pressure Vessel Code Section Ⅷ Division3, 2023 Edition”. (4)-② 

- (記載なし) (ロ)-A-202 20) Forest Products Laboratory(1999), “Wood Handbook, United States Department 

of Agriculture, General Technical Report”, FPL-GTR-113, chapter 4, p.36. 

(4)-① 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ｂ－１ Ｂ.１ 概  要 

１．輸送物の熱設計及びその取扱い 

本輸送物の熱放散システムは次のとおりであり、自然冷却にて輸送を行う。 

(ロ)-B-1 B.1 概要 

1. 核燃料輸送物の熱設計及びその取扱い 

本核燃料輸送物の熱放散システムは次のとおりであり、自然冷却にて輸送を行う。 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ－１ 熱解析は、一般の試験条件下における輸送物各部の温度を求め、構成部品の温度が使

用可能温度を超えないことを示すとともに、他の解析への条件を示す。また、一般の試

験条件下の日陰において人の近づきうる表面の最高温度が 85℃以下であることを示す。 

特別の試験条件下においては輸送物各部の温度を求め、構成部品の健全性への影響を

示すとともに、他の解析への条件を示す。 

さらに、一般及び特別の試験条件下における輸送物各部の圧力を求め、他の解析への

条件を示す。 

 

(ロ)-B-1 熱解析は、一般の試験条件下における核燃料輸送物各部の温度を求め、構成部品の温

度が使用可能温度を超えないことを示すとともに、他の解析への条件を示す。また、一

般の試験条件下の日陰において輸送中人が容易に近づくことができる表面(以下「近接

表面」という。)の最高温度が 85℃以下であることを示す。 

特別の試験条件下においては核燃料輸送物各部の温度を求め、構成部品の健全性への

影響を示すとともに、他の解析への条件を示す。 

さらに、一般及び特別の試験条件下における核燃料輸送物各部の圧力を求め、他の解

析への条件を示す。 

(4)-② 

(以下同様) 

ロ－Ｂ－１ ２．熱解析の条件 

熱解析は、(ロ)－第Ｂ.１表に示す条件で行う。 

輸送物の最大の発熱量（崩壊熱量）は、(イ)－第Ａ.１表に示したように 12.1 kW

以下であるが、熱解析ではこれに余裕を見た発熱量とする。 

(ロ)-B-1 2. 熱解析の条件 

熱解析は、(ロ)-第 B.1表に示す条件で行う。 

核燃料輸送物の最大の発熱量(崩壊熱量)は、(イ)-第 A.1表に示したように 12.1kW

以下であるが、熱解析ではこれに余裕を見た発熱量とする。 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のため

の違いは省略する。 

変
更
前 

ページ ロ－Ｂ－２ 

 

変
更
後 

ページ (ロ)-B-2 

 

変
更
内
容 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ｂ－５ １．三次蓋部シール 

EPDM Oリング 

(ロ)-B-5 1. 三次蓋部シール 

EPDM製 Oリング 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ－６ Ｂ.４.１ 熱解析モデル 

輸送物の熱解析は、有限要素法による ABAQUSコードを用いて行った。 

(ロ)-B-6 B.4.1 熱解析モデル 

核燃料輸送物の熱解析は、有限要素法による ABAQUSコードを用いて行った。 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ－６ Ｂ.４.１.１ 解析モデル 

１．解析に用いる各モデル 

本輸送物の一般の試験条件下における各部温度を評価するために解析モデル

として以下の３つのモデルを用いた。 

(ロ)-B-6 B.4.1.1 解析モデル 

1. 解析に用いる各モデル 

本核燃料輸送物の一般の試験条件下における各部温度を評価するために解析

モデルとして以下の 3つのモデルを用いた。 

 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ－６ 各モデルにおいて評価する輸送物部位は次のとおりである。 (ロ)-B-6 各モデルにおいて評価する核燃料輸送物部位は次のとおりである。 (4)-② 

ロ－Ｂ－７ 一般の試験条件のうち、水噴霧試験及び積み重ね試験では輸送物は変形しないが、自

由落下試験及び貫通試験において緩衝体に変形を生じる。しかしながら、一般の試験条

件では、緩衝体が変形しないものとする方が収納物の温度を高く評価できる。したがっ

て、一般の試験条件の熱解析では輸送物は変形及び破損はしていないものとする。 

 

(ロ)-B-7 一般の試験条件のうち、水噴霧試験及び積み重ね試験では核燃料輸送物は変形しない

が、0.3m自由落下試験及び 6kg棒貫通試験において緩衝体に変形を生じる。しかしなが

ら、一般の試験条件では、緩衝体が変形しないものとする方が収納物の温度を高く評価

できる。したがって、一般の試験条件の熱解析では核燃料輸送物は変形及び破損はして

いないものとする。 

(4)-② 

(以下同様)  

ロ－Ｂ 

－１５ 

 

(ロ)-B-15 

 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ 

－１５ 
注１）技術基準上は一日につき 12時間の負荷であるが、解析上は連続照射とする。 

注２）技術基準上は「水平に輸送されない下向きの表面」に対しては 200 W/m2であるが、

解析上は安全側に全ての曲面に対して 400 W/m2とする。 

 

(ロ)-B-15 注 1) 外運搬規則及び外運搬告示に定める技術基準上は一日につき 12 時間の負荷であ

るが、解析上は連続照射とする。 

注 2) 外運搬規則及び外運搬告示に定める技術基準上は「水平に輸送されない下向きの

表面」に対しては 200W/m2 であるが、解析上は安全側に全ての曲面に対して

400W/m2とする。 

(4)-② 

 

〃 

ロ－Ｂ 

－１６ 

 

(ロ)-B-16 

 

 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ 

－１６ 

 

(ロ)-B-16 

 

 

 

 

(4)-② 

92



 

別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ｂ 

－２０ 
Ｂ.４.２ 最高温度 

一般の試験条件下における、Ｂ.４.１に記載した解析モデル及び条件に基づいて求

めた輸送物各部の最高温度の結果を(ロ)－第Ｂ.９表に示す。 

ABAQUS コードで解析して得られた一般の試験条件下で太陽熱放射のある場合の輸

送物とその収納物の各部の温度分布を(ロ)－第Ｂ.10図～(ロ)－第Ｂ.12図に、また、

太陽熱放射のない場合の温度分布を(ロ)－第Ｂ.13 図及び(ロ)－第Ｂ.14 図に示す。

なお、輪切りモデルは全体モデルの燃料集合体領域の最高温度発生断面をモデル化し

ている。ただし、境界条件となる胴内面と外筒外面の温度は、全体モデルの胴内面と

外筒外面の最高温度を設定している。 

一般の試験条件下において、各部の温度はＢ.３に示す使用可能温度を超えること

はない。 

一般の試験条件下で太陽熱放射のない場合に人が容易に近づきうる表面としては、

(ロ)－第Ｂ.９表に示すように、緩衝体表面は 70℃となり、基準値の 85℃以下である。

外筒外面が 86℃、トラニオン温度は 97℃となり 85℃を超えているが、外筒外面又は

トラニオン部には必要に応じ近接防止金網を取り付けて輸送する注)ため、輸送中人が

容易に近づきうる表面の温度は 85℃以下である。 

(ロ)-B-20 B.4.2 最高温度 

一般の試験条件下における、(ロ)章 B.4.1に記載した解析モデル及び条件に基づい

て求めた核燃料輸送物各部の最高温度の結果を(ロ)-第 B.9表に示す。 

ABAQUS コードで解析して得られた一般の試験条件下の最高温度評価条件における

核燃料輸送物とその収納物の各部の温度分布を(ロ)-第 B.10図～(ロ)-第 B.12図に、

また、一般の試験条件下の近接表面の最高温度評価条件における温度分布を(ロ)-第

B.13図及び(ロ)-第 B.14図に示す。なお、輪切りモデルは全体モデルの燃料集合体領

域の最高温度発生断面をモデル化している。ただし、境界条件となる胴内面と外筒外

面の温度は、全体モデルの胴内面と外筒外面の最高温度を設定している。 

一般の試験条件下において、各部の温度は(ロ)章 B.3に示す使用可能温度を超える

ことはない。 

近接表面としては、(ロ)-第 B.9 表に示すように、近接表面の最高温度評価条件に

おいて緩衝体表面は 70℃となり、基準値の 85℃以下である。外筒外面が 86℃、トラ

ニオン温度は 97℃となり 85℃を超えているが、外筒外面又はトラニオン部には必要

に応じ近接防止金網を取付けて輸送する注)ため、近接表面の温度は 85℃以下である。 

なお、(ロ)章 B.4.1の 1 に示すとおり、一般の試験条件においては収納物及び緩衝

体の最高温度を高く評価するために緩衝体の変形を考慮していないが、緩衝体表面積

の減少分が全て緩衝体表面温度上昇に寄与する場合、保守側に一般の試験条件の垂直

落下、水平落下及びコーナー落下の緩衝体変形後の形状を包含する形状を考慮する

と、緩衝体の表面積は約 11％減少することになり、緩衝体表面温度は約 74℃となる

が、技術上の基準に定める 85℃を超えることはない。 

 

(4)-② 

 

〃 

 

〃 

 

 

 

〃 

 

〃 

 

 

〃 

(4)-① 

 

ロ－Ｂ 

－２１ 

 

(ロ)-B-21 

 

 

(4)-② 

 

 

 

 

(4)-① 

 

ロ－Ｂ 

－２５ 

 

(ロ)－第Ｂ.13図 一般の試験条件下の全体モデル温度分布 

（人の近づきうる表面の最高温度評価条件） 

(ロ)-B-25 
(ロ)-第 B.13図 一般の試験条件下の全体モデル温度分布 

(近接表面の最高温度評価条件) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ｂ 

－２６ 
(ロ)－第Ｂ.14図 一般の試験条件下の輪切りモデル温度分布 

（人の近づきうる表面の最高温度評価条件） 

(ロ)-B-26 
(ロ)-第 B.14図 一般の試験条件下の輪切りモデル温度分布 

(近接表面の最高温度評価条件) 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ 

－２７ 
Ｂ.４.３ 最低温度 

本輸送物の最低使用温度条件は、(ロ)－第Ｂ.５表に記載したように-20℃の大気中

において、太陽熱放射を受けず発熱量が０kW の時であり、輸送物の最低温度は-20℃

である。この温度において、構成材料に悪影響を及ぼすような要因は生じない。また、

本輸送物は乾式であり、胴内はヘリウムが充填されるため凍結することはない。 

 

(ロ)-B-27 B.4.3 最低温度 

本核燃料輸送物の最低温度評価条件は、(ロ)-第 B.5表に記載したように周囲温度 

-20℃において、太陽熱放射がなく崩壊熱量が 0kW のときであり、核燃料輸送物の最

低温度は-20℃である。(ロ)章 A.4.2 に示したように、この温度において、構成材料に

悪影響を及ぼすような要因は生じない。また、本核燃料輸送物は乾式であり、胴内は

ヘリウムが充填されるため凍結することはない。 

 

(4)-② 

(以下同様) 

ロ－Ｂ 

－２７ 
Ｂ.４.４ 最大内圧 

一般の試験条件下において輸送物に最大内圧が生じるのは、崩壊熱量が 15.3 kW、

環境温度が 38℃の場合であるので、このときの一次蓋と胴で構成される空間の圧力

（以下「胴内圧」という。）、一次蓋と二次蓋間の空間の圧力（以下「一二次蓋間圧力」

という。）、二次蓋と三次蓋間の空間の圧力（以下「二三次蓋間圧力」という。）及び三

次蓋と胴で構成される密封装置の圧力（以下「三次蓋－胴内圧力」という。）の計算方

法及び計算結果を示す。 

(ロ)-B-27 B.4.4 最大内圧 

一般の試験条件下において核燃料輸送物に最大内圧が生じるのは、崩壊熱量が

15.3kW、環境温度が 38℃の場合であるので、このときの一次蓋と胴で構成される空間

の圧力(以下「胴内圧」という。)、一次蓋と二次蓋間の空間の圧力(以下「一二次蓋間

圧力」という。)、二次蓋と三次蓋間の空間の圧力(以下「二三次蓋間圧力」という。)

及び三次蓋と胴で構成される密封装置の圧力(以下「三次蓋-胴内圧力」という。)の計

算方法及び計算結果を示す。 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ 

－２７ 
１. 胴内圧 

輸送物の内部には、輸送に先立ち燃料集合体を装荷後、所定の圧力のヘリウムが充

填される。一般の試験条件下でのヘリウムの温度を保守側に燃料集合体最高温度とす

ると、胴内圧は、以下のとおり求められる。 

(ロ)-B-27 1. 胴内圧 

核燃料輸送物の内部には、輸送に先立ち燃料集合体を装荷後、所定の圧力のヘリウ

ムが充填される。一般の試験条件下でのヘリウムの温度を保守側に燃料集合体最高温

度とすると、胴内圧は、以下のとおり求められる。 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ 

－２７ 
計算条件と計算結果を(ロ)－第Ｂ.10 表に示す。なお、設計評価期間中の一二次蓋間

ヘリウムの胴内への漏えいは十分に小さく、漏えいを考慮しても胴内圧は負圧を維持す

る。 

(ロ)-B-27 計算条件と計算結果を(ロ)-第 B.10表に示す。なお、設計貯蔵期間中の一二次蓋間ヘ

リウムの胴内への漏えいは十分に小さく、漏えいを考慮しても胴内圧は負圧を維持す

る。 

(4)-② 

ロ－Ｂ 

－２９ 
３. 二三次蓋間圧力 

三次蓋取付け時の二三次蓋間は常温、大気圧の空気とし、一般の試験条件下での空

気の温度を保守側に二次蓋最高温度とする。 

(ロ)-B-29 3. 二三次蓋間圧力 

三次蓋取付け時の二三次蓋間は常温かつ大気圧の空気とし、一般の試験条件下での

空気の温度を保守側に二次蓋最高温度とする。 

 

(4)-② 

ロ－Ｂ 

－２９ 
計算条件と計算結果を(ロ)－第Ｂ.12表に示す。 (ロ)-B-29 計算条件と計算結果を(ロ)-第 B.12表に示す。 

なお、三次蓋取付け時の周囲温度が仮に-20℃であった場合には空気の密度が大きく

なるため、二三次蓋間圧力は約 16%増加する可能性があるが、構造解析においては保守

的にこれを包絡する圧力で評価している。 

 

(4)-① 

 

ロ－Ｂ 

－３２ 
Ｂ.４.５ 最大熱応力 

一般の試験条件下においては輸送物に熱応力が生じるが、ロ章Ａ.５.１に示すよう

にいずれも評価基準を下回る。 

(ロ)-B-33 B.4.5 最大熱応力 

一般の試験条件下においては核燃料輸送物に熱応力が生じるが、(ロ)章 A.5.1に示

すようにいずれも評価基準を下回る。 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ｂ 

－３２ 
Ｂ.４.６ 結果の要約及びその評価 

一般の試験条件下における熱解析結果の要約と評価を(ロ)－第Ｂ.14 表に示す。本

輸送物は以下のとおり一般の試験条件の基準を満足している。 

・容易に人の近づきうる部分としての緩衝体表面の最高温度は太陽熱放射なしの場

合において 70℃であり、基準値の 85℃を超えることはない。外筒外面及びトラ

ニオン温度は 85℃を超えているが、外筒外面及びトラニオン部には必要に応じ近

接防止金網を取り付けて輸送するため、人が容易に近づきうる表面の温度は 85℃

以下である。 

・三次蓋 O リングの最高温度は 94℃となり、Ｂ.３に記載した使用可能温度 150℃

を超えることはない。 

・蓋部、底部及び側部の中性子遮蔽材は、その最高温度が 119℃であり、使用可能

温度である 150℃を超えることはない。 

・その他の構成材料についても悪影響を及ぼすような温度にはならない。 

・周囲温度が-20℃で太陽熱放射なしの場合においては、すべての部位が-20℃に達

するが輸送物の健全性に問題はない。 

 

(ロ)-B-33 B.4.6 結果の要約及びその評価 

一般の試験条件下における熱解析結果の要約と評価を(ロ)-第 B.14表に示す。本核

燃料輸送物は以下のとおり一般の試験条件の基準を満足している。 

・最高温度評価条件において、三次蓋 O リングの最高温度は 94℃となり、(ロ)章

B.3に記載した使用可能温度 150℃を超えることはない。 

・最高温度評価条件において、蓋部、底部及び側部の中性子遮蔽材は、その最高温

度が 119℃であり、(ロ)章 B.3 に記載した使用可能温度 150℃を超えることはな

い。 

・最高温度評価条件において、上記を除く構成材料についても、健全性に悪影響を

及ぼすような温度にはならない。 

・近接表面の最高温度評価条件において、緩衝体表面の最高温度は 70℃であり、基

準値の 85℃を超えることはない。外筒外面及びトラニオン温度は 85℃を超えて

いるが、外筒外面及びトラニオン部には必要に応じ近接防止金網を取付けて輸送

するため、近接表面の温度は 85℃以下である。 

・最低温度評価条件において、周囲温度が-20℃で太陽熱放射がなく崩壊熱量が 0kW

のため、全ての部位が-20℃に達するが核燃料輸送物の健全性に問題はない。 

 

(4)-② 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ｂ 

－３３ 

 

(ロ)-B-34 

 

 

(4)-① 

(以下同様) 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ｂ 

－３３ 

  

(ロ)-B-35 

 

 

(4)-① 

(以下同様) 

ロ－Ｂ 

－３４ 
Ｂ.５.１ 熱解析モデル 

輸送物の熱解析は、有限要素法による ABAQUSコードを用いて行った。 

(ロ)-B-36 B.5.1 熱解析モデル 

核燃料輸送物の熱解析は、有限要素法による ABAQUSコードを用いて行った。 

 

(4)-② 
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別紙記載事項の変更前後比較表 

注記）変更箇所を   で示す。なお、誤字・脱字や書式・体裁・項番号の訂正、図表追加等に伴う図表番号の振り直し及び表現の統一のための違いは省略する。 

ページ 変更前 ページ 変更後 変更内容 

ロ－Ｂ 

－３４ 
各モデルにおいて評価する輸送物部位は次のとおりである。 

特別の試験条件の熱解析は、強度試験（９ｍ落下試験及び１ｍ貫通試験）条件に引き

続いて、耐火試験条件下におかれるものとし、落下試験等の影響を以下のように解析モ

デルに考慮した。 

(ロ)-B-36 各モデルにおいて評価する核燃料輸送物部位は次のとおりである。 

特別の試験条件の熱解析は、強度試験(9m 落下試験及び 1m 貫通試験)条件に引き続い

て、熱的試験(火災試験)条件下におかれるものとし、落下試験等の影響を以下のように

解析モデルに考慮した。 

(4)-② 

 

〃 

 

ロ－Ｂ 

－３４ 
・１ｍ貫通試験における輸送物の変形は緩衝体及び外筒に生じる変形である。外筒には

直径 150 mm の範囲の変形が生じるが、熱解析結果への影響は無視しうるものである

ことから、解析モデルでは外筒が変形しないものとした。また、緩衝体に穴があく可

能性がある。局所的であり断熱効果への影響はないが、解析モデルでは安全側に中央

部に貫通孔を考慮した。 

(ロ)-B-36 ・1m貫通試験における核燃料輸送物の変形は緩衝体及び外筒に生じる変形である。外筒

には直径 150mmの範囲の変形が生じるが、熱解析結果への影響は無視しうるものであ

ることから、解析モデルでは外筒が変形しないものとした。また、緩衝体に穴があく

可能性がある。局所的であり断熱効果への影響はないが、解析モデルでは安全側に中

央部に貫通孔を考慮した。 

(4)-② 

ロ－Ｂ 

－４０ 
Ｂ.５.２ 輸送物の評価条件 

９ｍ落下試験における輸送物の変形は緩衝体に生じる変形である。緩衝体の変形量

は次のとおり。 

(ロ)-B-42 B.5.2 核燃料輸送物の評価条件 

9m落下試験における核燃料輸送物の変形は緩衝体に生じる変形である。緩衝体の変

形量は次のとおり。 

(2) 

(4)-② 

 

ロ－Ｂ 

－４０ 
１ｍ貫通試験における輸送物の変形は緩衝体及び外筒に生じる変形である。緩衝体は

落下時に穴があく可能性がある。局所的であるので、断熱効果に大きな変化はないが、

安全側に中央部に貫通孔をモデル化する。 

外筒の最大変形は直径 150 mm の範囲の変形である。この変形は局所的であり、外筒

が変形していないと仮定しても、輸送物の熱的性能に影響をおよぼすことはない。 

なお、燃料集合体については、Ａ.８に示したように９ｍ落下時には上・下部タイプレ

ートの変形並びに部分的な燃料棒ピッチの拡大及び縮小が想定されるが、燃料棒ピッチ

が燃料集合体温度に与える影響は小さく、また、上下部タイプレートの変形を考慮しな

い方が燃料集合体温度を安全側に評価することから、燃料集合体の変形はないものとし

てモデル化する。 

(ロ)-B-42 1m貫通試験における核燃料輸送物の変形は緩衝体及び外筒に生じる変形である。緩衝

体は落下時に穴があく可能性がある。局所的であるので、断熱効果に大きな変化はない

が、安全側に中央部に貫通孔をモデル化する。 

外筒の最大変形は直径 150mmの範囲の変形である。この変形は局所的であり、外筒が

変形していないと仮定しても、核燃料輸送物の熱的性能に影響を及ぼすことはない。 

なお、燃料集合体については、(ロ)章 A.8に示したように 9m落下時には上・下部タイ

プレートの変形並びに部分的な燃料棒ピッチの拡大及び縮小が想定されるが、燃料棒ピ

ッチが燃料集合体温度に与える影響は小さく、また、上・下部タイプレートの変形を考

慮しない方が燃料集合体温度を安全側に評価することから、燃料集合体の変形はないも

のとしてモデル化する。 

(4)-② 

(以下同様) 

 

ロ－Ｂ 

－４０ 
Ｂ.５.３ 輸送物温度 

特別の試験条件下におけるＢ.５.１に記載した解析モデル及び条件に基づいて求

めた輸送物各部の最高温度の結果とそのときの火災発生後からの時間を(ロ)－第

Ｂ.19表に示す。 

ABAQUS コードで解析して得られた火災発生 30 分後の輸送物各部の温度分布を(ロ)

－第Ｂ.17 図及び(ロ)－第Ｂ.18 図に、また、燃料集合体温度が最も高くなる火災後

84.7時間における温度分布を(ロ)－第Ｂ.19図、(ロ)－第Ｂ.20図及び(ロ)－第Ｂ.21

図に、さらに、時刻歴温度変化を(ロ)－第Ｂ.22図に示す。 

なお、密封境界となる三次蓋 Oリングの最高温度は 119℃となり、使用限度 48時間

における使用可能温度 300℃を超えることはない。 

(ロ)-B-42 B.5.3 核燃料輸送物温度 

特別の試験条件下における(ロ)章 B.5.1に記載した解析モデル及び条件に基づいて

求めた核燃料輸送物各部の最高温度の結果とそのときの火災発生後からの時間を

(ロ)-第 B.19表に示す。 

ABAQUS コードで解析して得られた火災発生 30 分後の核燃料輸送物各部の温度分布

を(ロ)-第 B.17図及び(ロ)-第 B.18図に、また、燃料集合体温度が最も高くなる火災

後 84.7 時間における温度分布を(ロ)-第 B.19 図、(ロ)-第 B.20 図及び(ロ)-第 B.21

図に、さらに、時刻歴温度変化を(ロ)-第 B.22図に示す。 

なお、密封境界となる三次蓋 O リングの最高温度は 119℃となり、特別の試験条件

下における使用可能温度 300℃を超えることはない。 

(2) 

(4)-② 

(以下同様) 
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