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京都大学複合原子力科学研究所の原子炉施設  
［京都大学臨界実験装置（ＫＵＣＡ）］の変更に係る 

設計及び工事の計画の承認申請書  
 
 

（KUCA 軽水減速炉心用低濃縮燃料要素の製作） 
（KUCA 固体減速炉心用低濃縮燃料要素の製作） 

 
 

 

評価計算書 

 

燃料要素貯蔵設備の未臨界性に関する評価計算書 
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燃料要素貯蔵設備の未臨界性に関する評価計算書 

 

本申請よって追加される燃料要素は、過去に所有した高濃縮燃料要素と同様、浸水のおそれのない臨

界集合体棟の 2 階に を設け、 の棚をもつ貯蔵棚（最大で

まで拡張することが可能）が設置されており、これにバードケージに収納して貯蔵する（図 1、図 2

参照）。 

燃料棚は、KUCA 建設時に製作されたもので、昭和 48 年 9 月の設工認申請書に、以下のように記載

されている。 

 

 

   

 

詳細な寸法については、図 3 及び図 4 に示す（固体用棚は 使用、軽水用棚は

使用）。 

 

図 1 臨界集合体棟 2 階平面図
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図 2 燃料貯蔵棚の概略図 

 

図 3 固体減速炉心用燃料貯蔵棚
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図 4 軽水減速炉心用燃料貯蔵棚 

 

使用前事業者検査では、外観検査（目視）、寸法検査（測定）、据付検査（目視＋水平加速度 0.3g に

相当する横向き荷重をかけてたわみ量を測定）を行った。燃料貯蔵棚は、鉄製の枠組を組み合わせて作

られており、燃料室床面の埋め込みボルトによって固定され、側壁にも埋め込みボルトによって固定さ

れている。各ユニットの前面方向、横方向の枠にはバーが設置されており、バードケージが前面から落

ちたり横ユニットに移動することを防ぐ構造となっている。 

図 5 にバードケージの概略図を、表 1 にバードケージの仕様を示す。バードケージの材質は

ある（設工認申請書には記載無し）。 

 

表 1 バードケージの仕様 

 固体減速架台用 軽水減速架台用 

サイズ (幅×高さ×奥行) 

材料 

収納燃料板枚数 

（制限値） HEU 

収納燃料板枚数 

（制限値） LEU 
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(a) 固体減速炉心用燃料板のバードケージ 

 

(b) 軽水減速炉心用燃料板のバードケージ 

 

図 5 バードケージ概念図（単位：mm） 

（数字はバードケージの外寸、内部ボックスは燃料板の入るボックスの内寸）
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固体減速炉心用の高濃縮及び追加燃料要素は、U235 量でそれぞれ である。

ユニット当たりの最大量は であるので が必要となる。 

一方、軽水減速炉心用の現有及び追加燃料要素は、U235 量でそれぞれ であ

る。従って のバードケージが必要となる。 

以上より、すべての燃料要素を収納するためには、合計で が必要であるが、燃料室に既設

の貯蔵棚 あるため、十分な貯蔵容量を有する。 

なお、現在、固体減速炉心用のバードケージ（図 5(a)参照）は、 所有している

。一方、軽水減速炉心用のバードケージ（図 5(b)参照）は、 所有している

。不足する場合は、必要に応じて製作する。 

 

 

2.2 臨界管理について 

バードケージを収納する燃料棚は、バードケージ毎に十分な隔離距離を設け、臨界に達するおそれの

ない配置となっている。また、バードケージは、燃料要素を物理的に収納可能な最大枚数まで燃料板を

収納し、かつ、その状態のバードケージが完全に水没した状態で三次元的に無限に隣接した場合であっ

ても、臨界に達するおそれはない設計となっている。 

本申請で追加する燃料要素について、バードケージに最大数収納した状態で周囲を軽水で満たしてそ

れらを隣接させ、バードケージ内部ボックスの周囲の  

、反射境界条件を用いた場合の実効増倍率を MCNP6（version 1.0）＋JENDL-4.0 により計算

した。その結果は、以下のとおりである。 

 

固体減速炉心用燃料要素： 0.46645±0.00034 

軽水減速炉心用燃料要素： 0.52072±0.00036 

 

実効増倍率は、0.95 より十分に小さな値となっており、本バードケージ及びそれを収納する燃料棚は、

臨界に達するおそれのない設計となっている。なお、固体及び軽水減速炉心用燃料要素の概略図を図 6

に示す。また、計算体系の概略図を図 7 に示す。固体減速炉心用の計算体系は の水の中心に、

燃料角板 を積み重ねたスタック を束ねて設置したものとなっている。一方、軽水減速炉心用

の計算体系は の水の中心に標準型燃料板 を並べたものを 積み重ねたもの

となっている。さらに、表 2～表 5 に燃料ミート部及び被覆の原子個数密度を示す。 

 

 参考として、実状に近い状態（図 2 の貯蔵棚の配置）に関して、MCNP6（version 1.0）＋JENDL-

4.0 により計算した。その結果は、以下のとおりである。 

固体減速架台用 

バードケージ寸法：  

 

ケース 1 
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バードケージを横に置いて、その上に 重ねたとき。（燃料棚のような配置でバードケージ

を隣接させたイメージ、バードケージ数は ） 

  真空中： 0.07559±0.00002 

   周囲を水：0.44830±0.00016 

 

ケース 2 

ードケージを隣接させて置いて、その上に 重ねたとき。 

（床の上に全部を置いたときにイメージ、バードケージ数は ） 

   真空中： 0.08858±0.00002 

   周囲を水：0.44888±0.00015 

 

軽水減速架台用 

バードケージ寸法  

 

ケース 1 

横に 5 個バードケージを置いて、その上に 重ねたとき。（燃料棚のような配置でバードケージ

を隣接させたイメージ、バードケージ数は  

   真空中： 0.05634±0.00001 

   周囲を水：0.47923±0.00015 

 

ケース 2 

ードケージを置いて、その上に ねたとき。 

（床の上にまとめて置いたときにイメージ、バードケージ数は ） 

  真空中： 0.06432±0.00001 

  周囲を水：0.47926±0.00015 

 

また、トリウム貯蔵庫を実状に合わせて固体減速炉心用燃料バードケージに近づけた場合、実効増倍

率は以下のとおりとなる。 

 

鉛周囲に水なし 0.04820±0.0001 

鉛周囲に水 0.44923±0.0001 

トリウム貯蔵庫をバードケージを近接させた場合でも増倍率は１より十分に小さい。
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(a) 固体減速炉心用 

 

図 6 追加する燃料要素の概念図 










