
核燃料輸送物設計変更承認申請書の一部補正について

原子力規制委員会殿

令和元年5月13日付け令01原機(環保) 001をもって申請し、令和元年9月20日

付け令01原機(環保) 013をもって一部補正しました^型輸送容器に係る

核燃料輸送物設計変吏承認申請書について、下記のとおり一部補正いたします。

令01原機

令和元年

茨城県那珂郡東海村大字舟石川765番地1
国立研究開発法人日本原子力研究閉発織構
理事長 玉敏雄1臼

/L

(環保)

H月

1.本補正に係る申請書別紙記載事項の変更内容及び変更理由
①変更内容

本補正において別紙一1のとおり変更箇所及び変更内容を追加する。
②変更理由

記載適正化のための見直し

記

2.本補正に係る申請書別紙記載事項の変更分

別紙一1を反映した申請書別紙記載事項(安全解析書)の該当ページを別紙一2に示
す。
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呂1俳氏一 1

本補正に係る賜1絲氏記載事項の新旧対照表」を以下に示す。

別紙記載事項の新旧対照表(そのD

記載事項

目次

番号

目一9

変更箇所

目一15

22 行目

11テ目

゛

玲行目

変更承認申請書

「(ロ)一第A.17表一般の試験

条件下における設計温度」

「(ロ)一第A.28表特別の試験

条件下における設計温度」

変更内容

缶スペーサ

変更箇所を〆、三y1メ1・で示す。

「(イ)、←、第j.Di4、図缶スペーサ

ー」に変更

ページ

1

「(ロ)一第A.17表一般の試験

条件下における温度」に変更

変更後

イ.)t 一第

「(ロ)一第A.28表特別の試験

条件下における温度」に変更

図
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J
 
J4

ニ
.
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記載事項

(ロ)章 A

構造解析

番号

(ロ)-A-12

別紙記載事項の新旧対照表(その2)

変更箇所

(0)-A-28

印)・第A.1表

(ロ)-A-29

(ロ)・第 A.10 表

(ロ)-A-30

印)・第 A.11表

変更承認申請書

(ロ)-A-31

印)・第A.12 表

変更内容

M行目~

15 行目

(ロ)-A-33

',、=",r T ^1、吠,.門 g

変更箇所をに1・に1ごで示す。雪,、,^^ιι}'

「(ロ)章B.5.3輸送物温度で示す

ように特別の試験条件下におい

ても常用使用温度(^゜C~

^ OC)を逸脱することはな

い。」

咲j)1第AI,表」を添付 1のとお
り変更

(ロ)-A-38

19 行目

「や)1第、AI0,麦」を添付2 のと

おり変更

変更後

「(")一第A.111表」を添付 3 のと

おり変更

「0 りングの常用使用温度は■

■゜Cから^゜Cであるため、

低温での使用には問題はない。」

「1(ロ)一第A江2表」を添付4 のと

おり変更

4行目~

6行目

「(ロ)章B.5.3輸送物温度で示す

ように特別の試験条件下におい

ても常用使用温度(^゜C~

^゜C)を逸脱することはな

し、。」に変更

「振動を模擬した試験を実施し

た⑭。【Ξ)二第^に示すとおり

ナイロンスリングで供試体 4 を

振動試験装置に拘束し、垂直方

向へ Safe宮Uards Transporter

(SGT)を模擬した振動⑮を加

えた後にランダム振動試験を実

施した。」

「一般の試験条件下における温

度は丘)宝三"、1^に示すように

収納容器表面及び0りング近傍

は、保守的に 93.33゜C (200 ゜F)

になるものとして評価する。」に

変更

(ロ)-A-40

2

16行目

「0 りングの常用使用温度は■

■OCから^OCであるため、

低温での使用には問題はない。」

に変更

19 行目~

21行目

「(1)設計温度」

「振動を模擬した試験を実施し

た⑮。丘)●三▲旦図に示すとおり

ナイロンスリングで供試体 4 を

振動試験装置に拘束し、垂直方

向へ Safe曾UaYds TransPの'ter

(SGT)を模擬した振動(16)を加

えた後にランダム振動試験を実

施した。」に変更

「(2)圧力」に変更

ページ

「一般の試験条件下における設

計温度は生上第▲■三去に示すよ

うに収納容器表面及び0 りング

近傍は、保守的に 93.33 0C、

(20oioo oF)になるものとして

評価する。」

「(2)設計圧力」22行目

「(1)温度」に変更



記載事項

(ロ)章A

構造解析

(つーづき)

番号

(ロ)-A-40

(つ、づき)

別紙記載事項の新旧対照表(その3)

変更箇所

(ロ)-A-41

24行目

(ロ)-A-43

(0)・第 A.17 表

「一般の試験条件下における設
tJ/ー、児

計圧力は保守的に」

変更承認申請書

N行目~

151丁目

「(ロ)

下における設計温度」

(ロ)-A-47

A.17表一般の試験条件

19行目~

20 行目

「収納容器の最高温度は、

93.33 ゜C (200,00 ゜F)であり、」

変更内容

変更箇所を

21テ目

「最大引張強さの約ν2 と考え

られq6)、」

「(1)温度」に変更

71テ目

「一般の試験条件下における圧

力は保守的に」に変更

「(2)設計圧力」

「5 基の供試体を用いて実施し

・たa7)。」

ページ

「(2)圧力」に変更

151丁目

変更後

「(ロ)

1で示す。

(ロ)-A-101

「【Eど第^に示すように、

本項においては収納容器表面及

び0 りング近傍の温度を保守的

に 140.56゜C (285゜F)として評

価する。」に変更

下における温度」に変更し、記載

「中性子吸収材の違いが問題に

なることはないa8)。」

23 行目

を添付5のとおり変更

A.17表一般の試験条件

「収納容器の最高温度は 、

船.器゜C (200 ゜F)であり、」に

変更

「落下試験台で実施した⑲。」

(ロ)-A-102

(ロ)・第 A.27 表

の表題

「ガス燃焼炉で実施した(1の。」

「最大引張強さの約ν2 と考え

られ(17)、」に変更

「印)・- A.28表特別の試験条

4行目

3

「(ロ)

「5 基の供試体を用いて実施し

た(18〕。」に変更

ける供試体内部の最高温度

旦皿

A.27 表耐火試験にお

;アジ

6行目~

8行目

「中性子吸収材の違いが問題に

なることはない⑲。」に変更

「(1)設計温度」

件下における温度」に変更し、記

「くΞ)ニ^に示すように、

本項においては収納容器表面及
y/ 1/、

び0りング近傍の設計温度を保
ノ少 ノ゛

守的に 16722 ゜C (332.99゜F)と

して評価する。」

「落下試験台で実施した他0)。」に

変更

(ロ)・第 A.28 表

「ガス燃焼炉で実施したa8)。」に

変更

載を添付6のとおり変更

「(ロ)

15 行目

ける供試体内部の最高温度

「(ロ)

件下における設計温度」

鯉」に変更

A.27 表耐火試験にお

A.28表特別の試験条

ノ



記載事項

(ロ)章A

構造解析

(つーづき)

ページ

番号

(ロ)-A-102

(つーづき)

別紙記載事項の新旧対照表(その4)

変更箇所

161テ目

171テ目

(ロ)-A-105

゛■、^

「収納容器内圧は、 137・2"、

界 1一見「^゛づ..゛ー、、γ".

kpalabs](1j9.90psia)である。
1、ー".尋ゞーー゛,ー'

本項においては設計圧力を保守
的に」

5イテ目~

6行目

変更承認申請書

(ロ)-A-118

19 行目

「この浸漬装置に供試体 6 を浸

漬させ、 150 kpaG (21.7Psi宮)

で8時問加圧させた。」

変更内容

変更箇所をに1

「収納容器は 150 kpaG (21.フ

Psi宮)の外圧に耐え、」

(12)

に変更

1二^イノ

エノ●

81丁目~

10イ丁目

4

「収納容器内圧は、 140.63、
1'ム〕.'."'^

'゛'しぐ

kpa[abs]他040psia)である。

本項においては圧力を保守的に」

に変更

、 J、

JJ、/JJ'.

変更1妾

、1:ア'フ]、{'11'、。

「この浸漬装置に供試体 6 を浸

漬させ、149β2kpaG(21.7Psi曾)

で8時問加圧させた。」に変更

IM,D2000ゞstao~ノ」"ιノJノムーJ厶J 、七.^ν]'、

三、゛

「収納容器は149i621ζPaG(21.フ

Psig)の外圧に耐え、」に変更

、.
/ J ^

「(11)

121丁目~

16〒丁目

Classi丘Cation j ご System丁lfot
゛、 J^、゛

Rubberproductsi11Aut0血otive
り,ー、' 、,1:,'、 "、ご,,1

jl'、ーゞApplieations,＼、 ASTM じ、 J '
J JJ 、JJ J{＼

Ihterhational, Am)ual、Book 6f
＼

ASTM' standards.,secti9}、V01.

09i02,t'westcohsh,oh.ockeルPa-
Currehtre>isioh,」を追加

「(12)

(13)

d
.
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記載事項

(ロ)章A

構造解析

(つ・づき)

番号

(ロ)-A-118

(つーづき)

別紙記載事項の新旧対照表(その5)

変更箇所

「(;1御
ノノ

変更承認申請書

変更内容

^

T゛ー゛●[一,、ヘ,,+5、ノ゛^^

変更箇所を1111券一,で示す。
'~『一J」]^『'ー.」"ーー.^●一ー^皇'一塁

(14)

「(114)

18 行目~

30 行目

5

変更イ妾

^

( 15、) MILSTD・810E Test

Method Standard for

Envn'onmental En牙lneeTln牙

Considerations and Laboratory

Tests, Jan.1,2000

(15)

岐

ノ＼^1/

(16) Desi牙n Guide1血esforthe

Selection and use of stainless

Steel, An)erican h'on and steel

Institute, washin宮ton, D.C.,

197フ.」

( 16 ) MILSTD・810E Test

forMethod Standard

En旦lneeringEnⅥronmental

Considerations and Laboratory

Tests, Jan.1,2000.

(17) Design Guidelines fの・the

Selection and use of stainless

Steel. An)erican lron and steel

Institute, washington, D.C,,

197フ.」に変更

0



記載事項

(ロ)章A

構造解析

(つーづき)

番号

(ロ)-A-119

別紙記載事項の新旧対照表(その6)

変更箇所

「(i17)

変更承認申請書

変更内容

変更箇所を■ンに三で示す。

「(18)

(18)

丑J-'゛、J*,己、^ J、ノ

12 行目

ヲマ 1

変更後

r

(19)

C19) shappert, L. B.,"Test

Facilities for Radioactive

Materia11'ansPの't packa倉es

(oak NationalRid号e

USA),"Laboratory,

RAMSTRANS,2 (4/5),73,79,

NucleatTechn01.1991.」

テ目~

(20) shappert, L. B.,"Test

Facilities for Radioactive

Materia1 1YansPの't packages

(oak NationalRidge

USA),"Laboratory,

RAMSTRANS,2 (4/5),73.79,

NudearTechn01.,1991.」に変更,

6

J＼ーー1/

11

0



記載事項

(ロ)章B

熱解析

番

(ロ)-B-13

号

別紙記載事項の新旧対照表(その7)

変更箇所

印)-B-18

201テ目~

21 1テ目

「上記の収納容器表面の温度に

対し余裕をもたせた 93,33 0C
オ' 41'- y1 、>

(200:00 ゜F)を使用する。」

161丁目~

171丁目

変更承認申請書

「収納容器の内側 0 りングの最

高温度は、 140:560C (2850F)

となる。」に変更

「収納容器に係る強度評価等を

行う場合には、 93.開 OC

(200心0゜F)で解析を行ってお

り、」

(ロ)-B-20

24行目

25 1テ目

変更内容

i^

「輸送物各部の最高温度は、収

納容器表面及ぴ0 りング近傍で

140.56 ゜C (285゜F)であり、」に

変更

ー'^

変更箇所を1

ページ

「内側 0 りングの温度は、

40 ゜C ~ 79,フ゜C (-40 OF

17S42 ゜F)となる。」

22行目~

23 行目

「上記の収納容器表面の温度に

対し余裕をもたせた 93.器 OC

(乞山゜F)を使用する。」に変更

(ロ)-B-23

司Y'ーノ●ナノ,,.ー',、=、JJ"ノ.゛*゛

「収納容器及び収納容器内の空

気の最高温度として 130.56 0C

(26700OF＼0 りングの最高温

度として 130,459C (266BIOF)

を使用する。」

(ロ)-B-24

変更後

1^:1t'フ]、ミ'11'、。

「収納容器の内側 0 りングの最

高温度は、 130;45 ゜C (266.81゜F)

となる。」

「収納容器に係る強度評価等を
チ1、予

行う場合には、 93.33゜C (200 ゜F)

で解析を行っており、」に変更

印)・第 B.11表
「(0>第B11表」を添付 7 のと

おり変更

6行目~

7行目

「内側 0 りングの温度は、
＼

40 ゜C ~ 9333 ゜C (-40 OF

200 ゜F)となる。」に変更

i-^ ー、』J

7

「輸送物各部の最高温度は、収

納容器表面でツ 13σ56/OC

(267.00 ゜F)Y、 0 りング近傍で
、,,

13045 ゜C (266.81゜F)であり、」

15行目

16 行目

「収納容器X」収納容器内の空気

及び0、りングの最高温度として

140,56 ゜C (285 ゜F)を使用する。

」に変更

ル
、



記載事項

(ロ)章C

密封解析

番号

(ロ)-C-1

別紙記載事項の新旧対照表(その8)

変更箇所

20イテ目

(ロ)-C-15

(0)・第 C.1 表

設計圧力及び設計温度」「(3)

7行目

変更承認申請書

「設計圧力で実施している。」

変更内容

変更箇所を

「(3)圧力及び温度」に変更

児7>「→リ、,声11」「N゛゛T

「'(P>第C.1表」を添付8 のとお

り変更

変更後

1で示す。

8

「圧力で実施している。」に変更

ページ



記載事項

(ロ)章F

規則及び

告示に対

する適合

性の評価

番号

(0)-F-10

別紙記載事項の新旧対照表(その9)

変更箇所

「別記第 5

第 3号」のイテ

「浸漬試験では、収納容器を深

さ 15mの水頭圧に相当する150
ι.、.一]ι〕イ

kpa[gauge](21.7Psi套)の水圧

下に8時間浸漬させ、」

変更承認申請書

変更内容

変更箇所を

ページ

9

「浸漬試験では、収納容器を深

さ 15 m の水頭圧に相当する

i49β2 kpa捻auge](21.7Psi宮)

の水圧下に8時間浸漬させ、」に

変更

変更後

ゞで示す。
ゞ
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構成材料

0りング

規格

常用使用温度 OC(OF)

150゜C (302゜F)における使用可能時問 h

硬度(ショアA)

(ロ)・第A.10表 0りングの機械的陛

伸び

製造方法

%

エチレンプロピレンゴム

巨三]

2



構成材料

収納容器の胴体部

フランジ、底部

シーノレ美

設計温度範囲 OC(OF)

最小極限強さ Mpa(ksD

0.2%オフセットした降伏強度

①・第A.11表収納容器の機械的性

伸び(5.08 Cm (2 血.))

縦弾性係数 Gpa(MPSD①

Mpa(ksD

37.8 ゜C (100 ゜F)

]49 ゜C (300 ゜F)

176.67 ゜C (350 ゜F)

^ステンレス鋼

許容応力(sm)① Mpa(ksD

%

熱膨張係数

・40 ゜C (・40 OF)

37,780C (100 OF)

93.33 0C (200 OF)

121.11 0C (250 OF)

148.89 ゜C (300 ゜F)

176.67 ゜C (350 OF)

Cn〕/cm/゜C 6n./in./゜F)(1)

・40 OC (・40 OF)

37.780C (100 OF)

93.330C (200 OF)

121、11 0C (250 OF)

148.890C (300 OF)

176.67 ゜C (350 ゜F)

巨三ヨ

構成材料

クロージャーナット

148.89 ゜C (300 OF)

176.670C (350 OF)

UNS番号

伸び%

設計温度範囲 OC(OF)

室温での極限強さ Mpa(ksD

室温で0.2%オフセットした降伏強度 Mpa(1鵜D

熱膨張係数 C皿/cm/゜C 6n/in/゜F) a)

93.33 ゜C (200 OF)

204.40 OC (400 OF)

3



構成材料

中性子吸収材

常用使用温度゜C(゜F)

(ロ)・第A.12表中性子吸収材の機械的性質

縦弾性係数

熱膨張係数

Gpa (MPSD (]3)
・40 ゜C (・40 OF)

21.11 ゜C (70 ゜F)

37.78 ゜C (100 ゜F)

Cm/cm/゜C (in./in./OF)(14)

・40 ゜C (・40 OF)

・20 ゜C (・40F)

0 ゜C (320F)

40 ゜C (104 ゜F)

60 ゜C (140 ゜F)

80 ゜C (176 ゜F)

100 ゜C (212 ゜F)

120 ゜C (248 ゜F)

ポアソン比

密度創Cm3ab/in.3)

降伏応力 kpa(PSD

添付 4

・40 OC (・40 OF)

21.11 ゜C (70 ゜F)

37.78 ゜C (100 OF)

゛
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(0)・第A.17表一般の試験条件下における温度

NO

1

」'.

2

収納容器表面

イt

0 りング近傍

温

93.33 ゜C

(200 ゜F)

度

93.33 ゜C

(200 OF)

巨三ヨ

5



(ロ)・第A.28表特別の試験条件下における温度

NO

1

邦

2

収納容器表面

イy

0 りング近傍

温

140.56 ゜C

(285 ゜F)

度

140.56 ゜C

(285 ゜F)

巨区ヨ

6



(の・第B、Ⅱ表収納容器の内圧計算結果

試験条件

温度T

圧力 PI

特別の試験条件

140.56 ゜C

(285 ゜F)

140.63 kpa[absl

(20.40 psia)

巨三ヨ

7



条

一般の試験条件

(ロ)・第C、1表密封装置の最高圧力及び最高温度

件

特別の試験条件

項

圧力

目

温度

圧力

^Mpa[absl(^Psia)

温度

^Mpalabsl(^Psia)

93.33 ゜C (200 ゜F)

[亙三ヨ

(285 ゜F)140.56 ゜C

8
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構成材料

キャスタブル耐火物

←)・第A、9表キャスタブル耐火物の機械的性

引張(曲げ)強さ kpa(PSD
標準偏差

平均熱膨張係数 Cm/cm/゜CGn.An.ノ゜F)

ASTM C 133による平均曲げ破壊係数 kpa(PSD

常用使用温度 OC(OF)

硬化後密度 k創m3(1b/ft.3)

応力ひずみ線図

降伏応力 kpa(PSD

構成材料

0りング

規格

常用使用温度 OC(OF)

150゜C (302゜F)における使用可能時間 h

硬度(ショアA)

←)・第A.10表 0りングの機械的性

伸び

製造方法

Ψ0

エチレンプロピレンゴム

(0)・A・28



構成材料

収納容器の胴体部

フランジ、底部

シーノレ^

設計温度範囲 OC(OF)

最小極限強さ Mpa(ksD

0.2%オフセットした降伏強度

印)・第A.11表収納容器の機械的性

伸び(5.08 Cm (2 in.))

縦弾性係数 Gpa(Mpsi)ω

Mpa (ksi)

37.8 ゜C (100 ゜F)

149 ゜C (300 ゜F)

176.67 ゜C (350 ゜F)

^ステンレス金司

許容応力(sm)① Mpa(1鵜D

%

熱膨張係数

・40 ゜C (・40 ゜F)

37.780C (100 OF)

93.33 ゜C (200 ゜F)

121.11 ゜C (250 ゜F)

148.89 ゜C (300 ゜F)

176.670C (350 OF)

Cn)/C血/゜C 61〕./in./゜F)(1)

・40 OC (・40 OF)

37.780C (100 OF)

93.33 0C (200 OF)

121、11 0C (250 OF)

148.890C (300 OF)

176.670C (350 OF)

構成材料

クロージャーナット

148.89 ゜C (300 OF)

176.670C (350 OF)

UNS番号

伸び

設計温度範囲゜C(゜F)

%

室温での極限強さ Mpa(ksD

室温で0.2%オフセットした降伏強度 Mpa(ksD

熱膨張係数 Cm/cm/゜C 6n/in/゜F)(D

93.33 ゜C (200 OF)

204.40 ゜C (400 OF)

←)、A・29



構成材料

中性子吸収材

常用使用温度゜C(゜F)

(ロ)・第A.12表中性子吸収材の械的性

縦弾性係数

熱膨張係数

Gpa (MPSD (13)
・40 OC (・40 OF)

21.11 ゜C (70 ゜F)

37.78 ゜C (100 OF)

Cm/cm/゜C Gn./in./OF)(14)

・40 OC (・40 OF)

・20 OC (・40F)

0 ゜C (320F)

40 ゜C (1040F)

60 ゜C (140 OF)

80 ゜C (1760F)

100 ゜C (212 ゜F)

120 ゜C (248 ゜F)

ポアソン比

密度音/cm3(1b/in.3)

降伏応力 kpa(psi)

・40 ゜C (・40 OF)

21.11 ゜C (70 OF)

37.78 ゜C (100 OF)

(0)・A・30



A.4 輸送物の要件

A.4.1 化学的及び電気的反応

本輸送物中の接触する異種材料の一覧を印)・第A.13表に示す。

キャスタブル耐火物(^)はドラム胴体、ドラム底部、ドラム内側ライナ及びトップ

プラグのステンレス鋼内に充填される。^はアルカリ性であり、周辺の構造物質に影

響を及ぼすことはない。

中性子吸収材はドラム内側ライナ(中間部ライナ及び下部ライナ)の間に充填される。充

填工程において、塩素濃度は 10oppmに市亦艮されるため、中性子吸収材がステンレス鋼製の

中間部ライナ及び下部ライナに影響を及ぼすことはない。

ドラム蓋を取付けるために使用される六角ナットはケイ素青銅製であり、接触する金属部

品はステンレス銅であり、相互に影響を及ぽすことはない。

シリコンラバーパッドはシリコンゴム製であり、収納容器、ドラム内側ライナ及びトップ

プラグのステンレス鋼部と接触するが、相互に影響を及ぼすこと1才ない。

0 りングはエチレンプロピレンゴム製であり、(ロ)章 B.5.3 輸送物温度で示すように特別

の試験条件下においても常用使用温度(^゜C~^OC)を逸脱することはない。このこ

とから、 0 りングは収納容器(ステンレス6剛と相互に影響を及ぽすことはない。

収納容器及び缶スペーサーはステンレス鋼製であり相互に影響を及ぼすことはない。また、

収納缶は炭素銅製であり、収納容器及び缶スペーサーと相互に影響を及ぼすことはない。

高濃縮ウラン^はアルミニウム製梱包材で梱包し、収納するため、高濃縮ウランと収納

缶の間で電気的反応はない。

臨界装置用ウランアルミニウム合金を収納する収納缶はステンレス製である。また、臨界

装置用ウランアルミニウム合金と収納缶はアルミニウム製梱包材で梱包する。臨界装置用ウ

ランアルミニウム合金はアルミニウム合金で被覆されているため収納缶との間で相互に影響

を及ぽすことはない。

このことから、本輸送物の構成材料は空気中で化学的に安定した材料であり、異種材料の

接触により化学的及び電気的に反応することはない。

←>A・31



A.4.2 低温強度

本項では、輸送途中で周囲温度が一40゜Cになった場合の影響にっいて、輸送容器の構成

材料が使用に耐え、問題ないことを示す。

ステンレス鋼は一40゜C以下の温度にも非常に強く-40OCの低温での使用上め問題が発

生することはない。

キャスタブル耐火物(^)は、ポルトランドセメント及びバーミキュライトか

らなる軽量不燃性の耐火物である。キャスタブル耐火物に含有する水分は製造工程で除去し

きれなかった水分のみであり、凍結による遊籬水はなく、繊維とセメントの質量により断熱

性能を維持しているため、-40゜Cの低温によって断熱性能に大きな影響を及ぼすことはな

い。また、低温時にキャスタブル耐火物及び中性子吸収材が硬化することがあり得るが、内

側ライナが溶接されているため、放出による減少はなく、製造時に充填された量が担保され

る。

保守的に崩壊による発熱を無視すると、低温時の収縮によって収納容器の内圧は^

kpa[absl(^Psia)となる。とのため、外気圧を大気圧とすると、低温時には^kpa

G (^Psi創の差圧が発生する。

この差圧による応力解析をA.12項と同様に行い、結果を(ロ)・第A.14表に示す。(ロ>第A.14

表に示すとおり収縮によって発生する応力は許容応力を十分下回り、収納容器の構成材料は

低温時での使用上の問題が発生することはない。

0りングの常用使用温度は^゜Cから^OCであるため、低温での使用には問題はない。

また、低温での挙動を確認するため、供試体を用いて試験を実施し、問題ないととを確認

した。

よって、周囲温度が一如゜Cになったとしても本輸送容器は、その健全性を保持する。

,

(0)・A・33



A.4.7 振動

本項では、通常の輸送時の振動が本輸送物に与える影響について説明する。

本輸送物の通常の輸送時を評価するために、原型モデル(供試体 4)を用いて通常の輸送

時に発生する振動を模擬した試験を実施した⑮。丘Σ第"会堅旦に示すとおりナイロンスリン

グで供試体4 を振動試験装置に拘束し、垂直方向へSafe宮U紅dS1喰nsporter(SGT)を模擬

した振動⑮を加えた後にランダム振動試験を実施した。試験時間は^型輸送容器に

よる輸送を想定し、すべての輸送を包含するように4時間とした。試験に使用した垂直方向

のパワースペクトノレ密度を(ロ)・第A.16表に示す。また、ドラム蓋及びクロージャーナットは

それぞれ公称^ N・m (■ft・1bf)、^N・m (^丘・1bf)で締付けられる。なお、保

守的に評価するために、供試体は一般の試験(水噴霧、自由落下、浸漬及び積み重ね)を行

つたものを使用した。

振動試験の結果、供試体の外部に明らかな損傷はなく、一般及び特別の試験結果でも述べ

るとおり内部にっいても輸送物の有効性を損なうことはない。

このため、SGTによる輸送時に発生する通常時の振動においで、輸送物の健全性は維持さ

れる。

印)・A・38



A.5 一般の試験条件

本輸送物はBU型核分裂性輸送物である。したがって、380Cの条件下に太陽放射熱を負荷

し一週間置き、次の条件の下に置く。

(1)水吹き付け試験

(1)の試験に引き続いて次の条件の下に置く。

(2)自由落下試験

(3)積み重ね試験

(4)貫通試験

本項においては、上述の試験条件下での本輸送物へ与える影響にっいて解析し、その解析結

果が一般の試験条件の設計基準を満足することを示す。

A.5.1 熱的試験

A.5.1.1 温度及び圧力の要約

本項では、一般の試験条件下における設計・解析に使用する温度及び圧力の要約を記述す

る。

(1)温度

(ロ)章B.4.2最高温度で評価した結果、輸送物の最高温度は380Cの周囲温度の下で

太陽放射熱を受けたとした場合、収納容器表面及び0 りング近傍は、それぞれ79.80C

(175.62゜F)及び79.フ゜C (175.42゜F)まで温度が上昇する。したがって、一般の試

験条件下における温度は←)・第A.17表に示すように収納容器表面及び0りング近傍は、

保守的に 93.器゜C (200゜F)になるものとして評価する。

(2)圧力

(ロ)章 B.4.4 最大内圧で評価したように、収納容器内圧は、 124.6 kpalabsl(18.07

Psia)である。したがって、一般の試験条件下における圧力は保守的に^kpa[abs]

(^Psia)とする。
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(ロ)・第A.17表一般の試験条件下における温度

NO

1

部

A、5.1.2 熱膨張

本項では、輸送物内部の温度勾配により生じる応力について検討し、通常の輸送時及びー

般の試験条件において輸送物が健全であることを示す。

(0)・第A.6表に示すとおりドラム本体、ドラム内側ライナ及び収納容器は、^又は^

ステンレス鋼で製作されているため、熱膨張差は生じない。また、収納容器とクロージャー

ナット(^)は熱膨張係数が類似しているため、熱膨張による干渉はない。

したがって、ドラム本体、ドラム内側ライナ、収納容器及びクロージャーナットには熱膨

張による熱応力は発生しない。

ドラム本体及びドラム内側ライナに鋳込む中性子吸収材及びキャスタブル耐火物はステ

ンレス鋼との熱膨張差があり、周方向及び軸方向の干渉が起こりうる。このため、保守的に

中性子吸収材及びキャスタブル耐火物が隙間なく鋳込まれたとして応力計算を行った。結果

を(ロ)・第A.18 表に示す。ドラム内倒庁イナに発生tる応力強さは、 148.9 0C (300 OF)で

2

収納容器表面

位

0 りング近傍

温

93.33 ゜C

(200 OF)

度

93.33 ゜C

(200 OF)

のドラム内倶庁イナの降伏強度^kpa(^PSD を満足する。また、中性子吸

収材及びキャスタブル耐火物に発生する応力強さは、降伏強度である^kpa(^

PSD 及び^kpa(^PSD を満足する。したがって、中性子吸収材及びキャスタ

ブル耐火物の熱応力は、輸送物の健全性に影響を及ぼさない。

収納物であるウラン^、臨界装置用ウランアルミニウム合金、収納缶、梱包材等はそれ

ぞれの構成物質の設計裕度により、熱膨張差による周方向又は軸方向の干渉は発生しない。

このため、収納物には熱膨張による熱応力は発生しない。
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A.5.1,3 応力計算

本項では、輸送容器各部に発生する応力計算を行う。

ドラム本体、トッププラグ、ドラム内側ライナ及び収納容器に使用されるステンレス鋼は

いずれも板厚が薄いため、ステンレス鋼板内には温度差が生じにくい。

このため、輸送容器各音Ⅲこおいては、板厚方向の温度差による熱応力は小さいため、本項

では計算を省略する。

次に、輸送物に作用する圧力として、収納容器内圧を最高使用圧力の^kpa{北S]

(^Psia)、外気圧を大気圧とすると^kpaG (^Psi曾)の差圧が生じる。この

差圧を考慮し、 A.1.2項と同様の応力計算を行う。

応力計算の結果を(ロ)・第A.19 表に示す。(ロ)・第A.19 表に示すとおり、発生する応力は許

容応力を十分下回り、収納容器の構成材料は一般の試験条件による内圧上昇による使用上の

問題が発生することはない。また、各負荷の繰り返しによる疲労にっいて、一般の試験条件

においては、輸送中に予想される太陽放射熱及び周囲温度として、-40OCから380C (ー

40゜F~100゜F)を考慮する。(ロ)章B.42最高温度に示すとおり、収納容器の最高温度は、

93.器゜C(200゜F)であり、当該温度における収納容器の最大圧力は、^kpa1北SI(^

Psia)である。また、周囲温度一40 ゜C (-40 ゜F)における絶対内圧は、^kpa[absl

(^Psia)である。このため、低温から高温までの収納容器の最大周期的圧力変化は、

^kpa(^Psi)となる。

オーステナイト系ステンレス鋼の疲労又は疲労限度は、通常、最大引張強さの約ν2と考

えられ⑰、^ステンレス鋼については、最大引張強さの1尼は、^kpa(^

PSD である。印>第A.14表、印)、第A.15表及び←)・第A.19表に示される応力、並びに最大

周期的圧力は、^kpa(^PSD の疲労限度を下回る。
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A.5.3.1 供試体

本原型試験は試験目的に合わせて5基の供試体を用いて実施した⑮。いずれの供試体も、

申請輸送物と同等の製作仕様に基づき製作された実寸大のモデルである。供試体及び収納物

の概要を(ロ)・第A.5 図及び(ロ)・第A.6 図に、供試体の重心を(ロ)・第A.7 図に示す。また、申請

輸送物と供試体の相違点及び各供試体の重量を丘ど第▲豊Ω玉に示す。

また、申請輸送物の中性子吸収体は^を用いるが、供試体では^に相当

する^を使用しており、中性子吸収材の違いが問題になることはない⑲。

供試体 1~4及び6で用いる収納物は、中性子吸収材が充填された2つの缶スペーサー、

■つの収納缶、6つのシリコンラバーパッド及び燃料重量模擬のため収納缶に充填したスチ

ール製の粒子で構成され、合計重量は^k宮(^Ib)~^kg(^Ib)である。

以上のことから、本供試体は強度試験において申請輸送物を模擬しているものとなる。

A.5.3.2 落下試験用施設等

1.2m 自由落下試験、9m落下及び圧潰試験は、米国国立輸送研究センター(NTRC)の

落下試験台で実施した⑳。落下試験に用いる標的は、厚さ 127Cln (50in、)の鉄筋エンク

リート台に埋設する厚さ 5.08Cm (2血.)の鋼板、又は厚さ 167.6Cm (66 血.)の鉄筋コン

クリート台に埋設する厚さ 10.16Cm (4in.)の鋼板で構成される。落下試験施設の写真を

印)、第A.8 図に示す。

貫通試験に用いる軟鋼棒は、垂直円筒鋼の半球状の端をもつ軟鋼製の棒であり、直径 32

(1.25 in.)、重量 6 k牙(131b)である。n〕1n

圧潰試験では、縦 lm、横 lm、重量50ok曾(11021b)の軟鋼板を用いた。

Im貫通落下試験では、垂直に固定された直径 15Cm (6血.)の鋼製丸棒を用いた。

耐火試験は、米国 Timken stee1 社のガス燃焼炉で実施した(玲)。ガス燃焼炉は6 基の高

速パノレス噴射バーナーから構成され、ヒーター容量は2.9 ~ 3,5 MW・h (10 M ~ 12 M

BTU)である。耐火試験では、一般の試験条件を模擬するため供試体を余熱し、その後、

設定温度871゜C(1600゜F)のガス燃焼炉にて供試体を燃焼させた。ガス燃焼炉の写真を(ロ)・

第A.9 図に示す。
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(ロ)・第A.27表耐ゾく試験における供試体内部の最高温度(玲)

温度測定箇所

トッププラグ底部

ドラム内側ライナ

中間部ライナ壁

下部ライナ上部平坦部

下部ライナ壁上部

下部ライナ壁中央部

底部平坦部

収納容器

蓋(外側上部)

蓋(内側)

フランジ(タ付則)

フランジ(内倒D

本体壁中央部

底部(中央)

1

゜C (゜F)

149 (300)

135 (275)

107 (225)

99 (210)

99 (21の

104 (219)

供試体

2

゜C (OF)

163 (325)

模擬収納物

側面上部

側面中央部

側面底部

163 (325)

135 (275)

99 (21の

船 a99)

99 (210)

3

゜C (゜F)

17フ(35の

116 (241)

104 (219)

116 (24D

104 (219)

99 (210)

99 (21の

135 (275)

107 (225)

99 (21の

Ⅱ6 (24D

羽(21の

4

゜C (゜F)

17フ(35の

HO (23の

104 (219)

110 (230)

99 (210)

88 (190)

羽(210)

135 (275)

17フ(35の

99 (21の

93 (199)

127 (261)

116 (241)

110 (23の

HO (230)

116 (241)

99 (21の

88 (19の

82 (18の

フフ(171)

フフ(171)

127 (26D

110 (23の

116 (24D

104 (219)

82 (18の

110 (23の

フフ(171)

フフ(17D

フフ(17D

フフ(17D

フフ(171)

フフ(171)

フフ(17D

フフ(171)

フフ(171)
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A.6.3.1 温度及び圧力の要約

本項では、特別の試験条件下における設計・解析に使用する温度及び圧力の要約を記

述する。

(1)温度

(ロ)章 B.5.3 輸送物温度で評価した結果、収納容器表面及び 0 りング近傍は、そ

れぞれ 124.5 ゜C (256.00 ゜F)及び 124.4 ゜C (255.810F)まで温度が上昇する。印)・

第A.28表に示すように、本項においては収納容器表面及び0 りング近傍の温度を保

守的に 140,56゜C (285゜F)として評価する。

(ロ)・第A、28表特別の試験条件下における温度

入10

1

部

(2)圧力

(ロ)章 B.5.4 最大内圧で評価した結果、収納容器内圧は、 140.63 kpalabs]

(20.40psia)である。本項においては圧力を保守的に^kpa[absl(^Psia)

として評価する。

2

収納容器表面

什

0 りング近傍

1血

140.56 ゜C

(285 ゜F)

度

140.56 ゜C

(285 ゜F)
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A.6.4 浸漬

本項では、輸送物が 15mの水中に浸漬した場合、輸送物が十分耐えるととを示す。

15m浸漬試験にはドラムアセンブリを伴わない収納容器のみの供試体6を用いた。ま

た、 15m浸漬試験に用いた浸漬試験装置は、直径^m (■in.)、高さ^m (昌丑.)

のタンクで構成された、収納容器を浸漬及び加圧できる装置である。この浸漬装置に供

試体 6 を浸漬させ、 149.62 kpaG (21.7 Psi牙)で8時間加圧させた。なお、収納される

核燃料物質等の放射能の量はA2値の 10万倍を超えないため、20o m浸漬試験は不要で

ある。

試験の結果、密封境界の中への漏水は確認されなかった。

A.6.5 結果の要約及びその評価

特別の試験条件下における輸送物への影響にっいて、原型試験及び解析により検討を

行った。強度試験では、落下試験1(及び落下試験Ⅲ)において、ドラムは変形するも

のの、収納容器は変形しない。

落下試験Ⅱにおいて、ドラムは局所的に変形するものの、収納容器は変形せず密封境

界が保たれ、密封性は損なわれない。

引き続き行われる熱的試験でも、収納容器に発生する応力は、許容応力以下であり 、、

密封境界が保たれ、密圭小陛は損なわれない。

浸漬試験においても、収納容器は H9.62kpaG (21.7Psig)の外圧に耐え、健全であ

る。

ドラム、収納容器及び収納物の評価の結果は、(ロ)章B熱解析、(ロ)章C密封解析、(ロ)

章D遮蔽解析及び(ロ)章E臨界解析に用いられる。

各解析においては、構造解析の結果を次のように考慮した。

(1)熱解析

輸送容器の熱解析上重要な箇所は、収納容器及び収納容器蓋部である。

構造評価において、ドラムの損傷は収納容器に達せず、輸送容器は健全である。

落下試験Ⅱによりドラムには貫通が生じない。また、ドラム蓋は外れることなく 、

断熱材の配置は維持されることから、断熱材の機能は十分有してぃる。

したがって、熱解析では収納容器は変形しないものとし、断熱材の変形に関して

は考慮して評価を行う。
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②角早析条件

一般の試験条件おける熱的条件は印>第B.1表に示すとおりである。また、太陽放射

熱については、(ロ)・第B.7表に示す値を使用する。

表面の形状及び位置の区分

水平に輸送される平面

垂直に輸送される表面

及び水平に輸送されない下向きの表面

(ロ)・第B.7表太陽放射熱によるイ云熱量

その他の曲面

B.4.1.2 試験モデノレ

角晰モデルを採用し、市嫉モデノレは採用していない。

下向きの表面

B.42 最高t且度

一般の試験条件下における輸送物各部の力晰結果を(0第B.8表に示す。

上向きの表面

日陰の場合、容易に人の近づきうる輸送物外面であるドラムアセンブリの最高1品度は

如.3゜C (104.39゜F)であり、専用積載の技術基準である 850C を超えることはない。

日向の場合、輸送物各部の最高1品度は、ドラムアセンブリで118.40C (244.950F)、収納

容暑該面で798 ゜C (175.62゜F)、 0 りング近傍で79.70C (175.420F)である。

収納容器に係るす金度評価等を行う場合には、上記の収納容暑呈表面の1品度に対し余裕をもた

せた 93.器゜C (200OF)を使用する。

一日当り12時間の放射熱

(W/m2)

なし

800

200

400

(0)・B・ 13



B.4.6 結果の要約及びその評価

一般の試験条件下において、運搬中に予想される周囲温度として最高380C (100OF)、最

低一40゜C (-40゜F)での熱角¥析の結果に基づく評価は以下に示すとおりであり、構造ヲ金度

及び密封性能に影響を与えないことを隔忍した。

①日陰における表面1品度

日陰における輸送物の人の容易に近づきうる表面の最高1品1宴は、 4030C (104390F)

であり、許容基準1品度85゜C を超えることはない。

②構造ヲ金度

日向における輸送物各部の最高1品度は、ドラムアセンブリで118.40C (244.950F)、収

納容暑蒜面で79.8 ゜C (175.62 ゜F)、 0 りング近傍で79.70C (175.420F)であり、(ロ)・

第B.5表及び(ロ)・第B.6表に示す使用1品度範囲内である。また、その他の構造材において

も悪影響を及ぼすような1品度にはならない。また、最低1品度一40OC (-40OF)の環境下

においても(ロ)章A.4.2低温ヲ金度の項に記載したように構成材料の健全性が損なわれるこ

とはない。なお、収納容器に係る強度評価等を行う場合には、船330C (200OF)で角早析

を行っており、一般の試験多、件下の熱的予瞰において輸送物が健全性を維持してぃること

を示している((ロ)章A,5.1項参照)。

一般の試験条件における収納容器の最大内圧は^kpa[北S](^Psia)であり、

収納容器の設計圧力^kpaf北.](^Psia)以下となるため、輸送物の健全性は

維持される。

③密封性能

密圭す境界である収納容器の内側0 りングの1且度は、-40OC ~ 93330C (-40OF ~

200゜F)となる。この値は、 0 りングの通常使用1品度範囲(^OC ~^OC (^OF

~^゜F))内であり、劣化することはない。
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B.5.12 試験モデノレ

角早析モデルを採用し、市轍モデノレは採用していない。

B.5.2 輸送物の評価条件

一般の市瀞条件との相違として、特別のi式験多J牛においては、火災による入熱を大きくす

るため、横置きとして輪送容器底面からも入熱を仮定する。この際、火災前の1品度分布はー

般の試験条件後の1品度分布を使用する。火災中及び火災後の太陽放射としてドラムアセンブ

リ上部及び底部は、垂直に輸送される表面として20OW/m.、ドラムアセンブリ胴体部は、

その他の曲面として40OW/m2を入熱する。

B.53 輸i劃勿1且度

角¥析結果を←)・第B.10表に示す。また、火災発生から最高1品度到達までの時間経過を←)・

第B.5図に示す。

輸送物各部の最高温度は、収納容暑該面で124.50C(256.00OF)、0 りング近傍で 124.40C

(255.81゜F)である。

落下試験によるドラムアセンブリの変形に対する最高1品度への影響にっいて、(ロ)章A項

で示す原型試験の結果、供試体 1と供試体 2 の耐火試験では、収納容器表面1品度に平均

6.Ⅱ゜C (11゜F)の差が生じるW。供試体1の結果は、収納容器フランジ部近傍のキャスタ

ブル耐火物の損傷が小さい場合の結果であり、供試体2の結果は、収ネ内容器フランジ部近傍

のキャスタブル耐火物の損傷が大きい場合の結果である。したがって、供試体1と供試体2

とのt品度差は、輸送物の損傷による温度差と考えられる玲)。このため、収納容器に係る強度

i平f西等を行う場合には、角琳斤温度に対し余裕をもたせ、収納容器、収納容器内の空気及び0

リングの最高1且度として 140.56゜C (2850F)を使用する。

(ロ)・B・20



B.5.4 最大内圧

特別の試験条件下における収納容器内の最大圧力を生上第旦■1_表に示す。圧力計算

の方法は、一般の試験条件の場合と同様に、 B.4.4に示すとおりとする。

(ロ)・第B.11表収納容器の内圧計算結果

収納容器に係る強度評価等を行う場合には、上記収納容器の内圧に対し余裕をもた

せた^kpalabs](^Psia)を使用する。

試験条件

温度T

B.5.5 最大熱応力

特別の試験条件下における熱応力は、(ロ)章A.6.3項(A.9.2項(4))に記述され

ているとおり、構造強度に影響を与えることはない。

圧力 PI

特別の試験条件

140.56 0C

(285 0F)

140.63 kpa[abs]

(20.40 psia)

(の・B・23



B.5.6 結果の要約及びその評価

特別の試験条件下における熱解析の結果に基づく評価は、以下に示すとおりであり、

構造強度及び密封性能に影響を与えないことを確認した。

(1)温度

輸送物各部の最高温度は、収納容器表面及び0 りング近傍でHO.560C(2850F)

であり、(0)・第B.5表及び(ロ)・第B.6表に示す使用温度範囲内である。また、その

他の構造材においても悪影響を及ぼすような温度にはならない。このため、輸送

物の健全性は維持される。

(2)内圧

特別の試験条件における収納容器の最大内圧は^kpa[absl(^Psia)

であり、収納容器の設計圧力^kpa[abs](^Psia)以下となるため、

輸送物の健全性は維持される。

(3)密圭寸性能

密封境界である収納容器の内側0 りングの最高温度は、 HO,560C (2舗OF)

となる。との値は、0りングの通常使用温度範囲(^OC ~^OC(^OF ~

^゜F))内であり劣化することはない。

(ロ>B・24



C.密封解析

C.1概要

本解析では、一般の試験条件及び特別の試験条件における本輸送物の密封性にっいて述

べる。

本輸送容器の密封装置は、収納容器であり、収納容器本体とシール蓋で構成され、収納

容器本体とシール蓋との接触部は、エチレンプロピレンゴム製 0 りング(シーノレ蓋 0 リ

ング)で密封されている。

密封装置は一般及び特別の試験条件における原型試験により漏えい率が判定基準を満

足することが確認され、シール蓋0りング部は輸送物の発送前に実施される気密漏えい検

査により漏えい率が判定基準を満足するととが確認される。

C.2 密封装置

C.2.1 密圭寸装置

(1)構成

本輸送容器の密封装置は印)・第C.1図に示すとおり、収納容器本体及びシール蓋によ

り構成される。

(2)材質

密封装置を構成する収納容器本体及ぴシール蓋にはステンレス鋼、シール蓋のシー

ル部にはエチレンプロピレンゴム製0 りングが使用されてぃる。

(3)圧力及び温度

(ロ)'第 C.1表に示す最高圧力及び最高温度での漏えい率の,、,をー'

条

一般の試験条件

←)・第C.1表密封装置の最高圧力及び最高温度

件

特別の試験条件

項

圧力

目

温度

圧力

^Mpa[北S](^Psia)

温度

密封装置

^Mpa[abs](^Psia)

(200 ゜F)93.33 ゜C

140.56 ゜C

(ロ)・C・ 1

(285 ゜F)



C.3.2 密封装置の加圧

本輸送物はドライ状態で輸送されるため、放射線または熱により圧力が上昇する要因と

なる水分は含まれていない。

したがって輸送物内部の加圧要因となるのは、温度上昇による空気の熱膨張である。

れによる内圧力は(ロ)章B.4.4項で述べたとおりである。

密封装置の耐圧強度解析は(ロ)章B.4.4項で示した容器の内圧に対し、設計余裕をとり

^Mpa[abs](^Psia)の圧力で実施している。

C.3.3 冷却材汚染

本輸送容器には冷却材を使用していないので、本項は該当しない。

C.3.4 冷却材損失

本輸送容器には冷却材を使用していないので、本項は該当しない。

、

←)・C・15
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規則の項目

規則及び告示に定める技術基準への適合性の評価(10n5)

告示の項目

最高温度を測定した。また、試験

後、漏えい検査を実施し、収納容

器の密封性能が維持されている

ことを確認した。

別記第5

第3号

説明

浸漬試験(15m)

浸漬試験では、収納容器を深さ

15mの水頭圧に相当する 149.能

kpa[三a昭e](21.7Psig)の水圧下

に8時問浸漬させ、密封境界の中

へ漏水が無いことを確認した。

本輸送物が特別の試験条件下に置

かれた場合、輸送物の表面からlm

籬れた位置における最大線量当量率

は 0.123 msv/h であり、 10 msv/h

を超えない。

本輸送物が特別の試験条件下に置

かれた場合、各種落下試験による変

形、耐火試験による最大内圧、熱応

力の負荷に対して密封装置は健全で

あるので、密圭小陛は損なわれない。

この場合の放射性物質の 1週間当り

の漏えい率はA2値に対して

3.75×10・゛であり、規則及び告示に定

める技術基準を満足している。

申請書記載

対応項目
備考

(ロ)A.6.4

鮮工 17 ^

(ロ)D.5 第6条第3号イ

(ロ)C.4'2.2 第6条第3号口
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