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1. 安全評価に関する基本方針 

1.1 基本的考え方 

  廃棄物管理施設の安全性の判断に当たって，安全設計上想定される事故

のうち，放射性物質を外部に放出する可能性のある事故を選定する。 

  選定した事故のうち，公衆が被ばくする線量が最大となるものを設計最

大評価事故として設定する。 
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1.2 設計最大評価事故 

  廃棄物管理施設は，ガラス固化体という安定した固体廃棄物を管理する

施設であり，十分な安全設計・安全対策を講じているので，公衆に影響を

及ぼすような異常の発生及び波及・拡大は考えられない。しかし，ここで

は，廃棄物管理施設の安全性の判断に当たって，放射性物質を外部に放出

する可能性のある事故について，その発生の可能性との関連において想定

される事故を選定し評価する。 

 

1.2.1 放射性物質を外部に放出する可能性のある事故の選定 

 (１) ガラス固化体の取り扱いに伴う落下等による放射性物質の飛散 

   ガラス固化体の取り扱い時には，ガラス固化体の落下及び衝突が想定

されるが，ガラス固化体を取り扱うクレーン等には，十分な安全対策を

施すとともに，つり上げ高さの制限を行い，また，収納管の底部には，

衝撃吸収用のガラス固化体受台を設置しており，ガラス固化体が破損す

ることは考えられない
（１）（２）

。 

 (２) 廃棄物管理施設内の火災 

   廃棄物管理施設では，火災の発生を防止するために着火源の排除等の

措置を講ずる設計とし，火災の拡大を防止するために火災感知設備（自

動火災報知設備）及び消火設備を設けるとともに，火災による影響の軽

減のために防火区画を設定し，消火設備との組合せにより延焼を防止す

る設計とするので，火災が発生しても速やかに消火され，延焼しない。 

 (３) その他機器等の破損，故障，誤動作又は操作員の誤操作等 

 ａ．ガラス固化体容器の劣化 

   ガラス固化体容器はステンレス鋼製であり，ガラス固化体は冷却空気

と直接接触することがないように貯蔵ピットの収納管の中に収納し管理
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するので，ガラス固化体容器の腐食による劣化は考えられない。 

   また，固化ガラスによるガラス固化体容器の腐食量
（３）

は長期間の貯蔵を

考慮してもわずかであり，材料強度上問題とはならない。 

   ガラス固化体容器の中性子照射量はステンレス鋼の中性子ぜい化が生

じる照射量より十分低く，また，固化ガラスから発生するヘリウムは量

が少なく材料強度上問題とはならない。 

 ｂ．電源喪失 

   ガラス固化体を取り扱うクレーンは，電源喪失時にもガラス固化体を

保持できる機構を有する構造とするので，電源喪失に伴うガラス固化体

の落下等による破損は考えられない。 

   ガラス固化体貯蔵設備では，自然通風によりガラス固化体から発生す

る崩壊熱の除去を行うため，電源が喪失した場合でも崩壊熱の除去能力

に影響を与えることはない。また，ガラス固化体検査室では，ガラス固

化体仮置き架台にガラス固化体が１段積みで仮置きされた状態で，電源

喪失により換気設備が停止したとしても，ガラス固化体の崩壊熱（56本

の総発熱量112ｋＷ）は，ガラス固化体検査室（空間容積約1,400ｍ３）

の空気への自然対流及びコンクリート壁へのふく射伝熱等により除去さ

れる。 

   添付書類五 第3.2－２表に示した物性値及びコンクリートのふく

射率等
（４）

を用いて，ガラス固化体の温度解析を二次元伝熱流動解析コード

ＴＡＣ２Ｄ
（５）

により行うと，通常時に約340℃のガラス固化体の中心温度

は24時間後で約100℃，48時間後で約130℃上昇する程度であり，それ以

後の温度上昇も非常に緩やかであるのでガラス固化体のもつ閉じ込めの

機能に異常をきたすことはない。 
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  以上のように，廃棄物管理施設では，放射性物質を外部に放出する事故

の発生は考えられず，発生の可能性との関連において評価すべき事故はな

い。 

  しかし，安定なガラス固化体であるとはいえ，多量の放射性物質を貯蔵

する施設の特質を考慮し，公衆に対する廃棄物管理施設の安全性を被ばく

する線量の観点から示すために，ガラス固化体のもつ閉じ込めの機能に異

常をきたす事象として，ガラス固化体の取扱い中の落下による損傷事象を

仮に想定する。 
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1.3 ガラス固化体の取扱い中の落下による損傷事象 

1.3.1 事象の説明及び防止対策 

1.3.1.1 事象の説明 

  ガラス固化体の落下を想定する場所としては，①ガラス固化体検査室か

らのつり上げ中，②貯蔵ピットの収納管内への収納中等が考えられる。ガ

ラス固化体検査室からのつり上げ中の最大高さ９ｍからの落下による衝突

速度は約13ｍ／ｓである。一方貯蔵ピットの収納管内への収納中における

最大つり上げ高さは，９ｍを超えるが収納中のガラス固化体の落下時にお

いては，収納管とガラス固化体との間隙が小さく収納管内の空気が排出さ

れにくいため，収納管内の空気の圧縮抵抗によりガラス固化体の落下速度

が大幅に減少し衝突速度は約９ｍ／ｓとなる。したがって，より厳しい事

象としてガラス固化体を貯蔵建屋床面走行クレーンの昇降装置によりガラ

ス固化体検査室からつり上げ中に，何らかの原因による故障等によりガラ

ス固化体が落下し，破損が生ずる事象を評価する。 

 

1.3.1.2 防止対策 

  貯蔵建屋床面走行クレーンの昇降装置は，ガラス固化体が落下し，破損

することを防止するため，次のような安全対策を講ずる。 

 (１) ガラス固化体の荷重に対して強度上十分耐え得るように設計する。 

 (２) つりワイヤは二重化し，万一，一方が切断した場合でもガラス固化

体が落下しない設計とする。 

 (３) 電源喪失時にもつり上げているガラス固化体を保持できる設計とす

る。 

 (４) つり具がガラス固化体を確実につかんでいない場合には，つり上げ

ができない設計とする。 
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 (５) つり上げているガラス固化体の荷重がなくならなければつり具から

ガラス固化体が外れない設計とする。 

 (６) ガラス固化体検査室におけるガラス固化体のつり上げ高さを９ｍ以

内に制限できる設計とする。 
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1.3.2 事象経過の解析 

  ガラス固化体は，貯蔵建屋床面走行クレーンによりガラス固化体検査室

からつり上げられるが，その途中で何らかの原因によりガラス固化体が落

下したものと想定する。ガラス固化体のつり上げ高さは，仮に落下しても

破損しない高さに制限しており，落下によるガラス固化体の破損は生じな

いと考えられるが，ここでは，ガラス固化体が破損し，破損部から落下衝

撃で破砕した固化ガラス微粉が放出されるものとする。 

 

1.3.2.1 解析条件 

  本事象における放射性物質の移行と放出量の解析は，次の仮定により行

う。 

 (１) ガラス固化体１本に含まれる放射性物質の量は，アルファ線を放出

する放射性物質が3.5×1014Ｂｑ，アルファ線を放出しない放射性物質

が4.5×1016Ｂｑとする。また，核種ごとの放射性物質の量については，

添付書類五 第1.6－２表の条件で，ＯＲＩＧＥＮコードで計算
（６）（７）

した核

種のうち吸入したときの線量への寄与率が0.01％以上の核種を選定し，

吸入したときの線量の合計が最大となる炉型について，選定された核種

のアルファ線を放出する放射性物質及びアルファ線を放出しない放射性

物質がそれぞれ3.5×1014Ｂｑ及び4.5×1016Ｂｑとなるように核種ごと

の放射性物質の量を安全側に設定する。 

   設定したガラス固化体１本当たりの核種ごとの放射性物質の量を第

1.3－１表に示す。 

 (２) 破損したガラス固化体から空気中へ移行する固化ガラス微粉につい

て，その発生率は想定される最高の位置（約９ｍ）から落下したとして

7×10－４ｗｔ％
（８）

とし，発生した固化ガラス微粉はガラス固化体容器外へ
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すべて放出されるものとする。また，放出された固化ガラス微粉の空気

中への移行率は１％とする
（９）（１０）（１１）

。 

 (３) ガラス固化体検査室内空気中へ移行した放射性物質は，換気設備の

排気フィルタを経て，北換気筒（ガラス固化体受入れ・貯蔵建屋換気筒）

の排気口から放出されるが，本解析では計算上厳しい評価結果を与える

ように換気設備の停止を仮定し，ガラス固化体検査室から建物を通して

大気中へ放出されるものとする。 

   なお，ガラス固化体検査室から建物外への移行率は，10％
（１２）

とする。 

 (４) ガラス固化体上部空間部に放射性のガスが含まれることが考えられ

るが，放射性物質の飽和蒸気圧
（１３）

と上部空間容積
（１４）

から算出される放射性物

質の量は，固化ガラス微粉に比較して十分小さいので無視できる。 

 

1.3.2.2 解析結果 

  上記の解析条件に基づいて計算した放射性物質の大気中への放出量を，

第1.3－２表に示す。 

  また，放射性物質が大気中に放出されるまでの過程を第1.3－１図に示

す。 
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1.3.3 実効線量の評価 

1.3.3.1 評価前提 

  大気中へ放出される放射性物質は，地上から拡散されるものとし，これ

による実効線量の評価は，添付書類三「2.5 安全解析に使用する気象条

件」に記述する相対濃度（χ／Ｑ）を用いて行う。 

 

1.3.3.2 評価方法 

  放射性物質の吸入による公衆の内部被ばくに係る実効線量ＤＩ（Ｓｖ）

は，次式で計算する。 

  ＤＩ＝ΣＱｉ・Ｒ・χ／Ｑ・(Ｈ50)ｉ 

  ここで， 

 Ｑｉ：事故期間中の核種ｉの放出量（Ｂｑ） 

 Ｒ ：人間の呼吸率（ｍ３／ｓ） 

    呼吸率は，活動時の値 3.33×10－４ｍ３／ｓを
（１５）

用いる。 

χ／Ｑ：相対濃度（ｓ／ｍ３） 

(Ｈ50)ｉ：核種ｉの吸入摂取による実効線量換算係数（Ｓｖ／Ｂｑ） 

     核種別吸入摂取による実効線量換算係数
（１６）（１７）

を第 1.3－3 表に示

す。 

 

1.3.3.3 評価結果 

  上記の評価前提及び評価方法に基づき敷地境界外の実効線量を評価した

結果，ガラス固化体の落下による損傷事象での放射性物質の吸入による内

部被ばくに係る実効線量は約1.5×10－２ｍＳｖであり，公衆に過度の放射

線被ばくを及ぼすことはない。 

  放出される放射性物質の核種を考慮すると，大気中に放出される放射性

i 



7－1－10 

物質による外部被ばくに係る実効線量は，内部被ばくに係る実効線量に比

べ十分小さい。  
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第1.3－１表 ガラス固化体１本当たりの核種ごとの放射性物質の量 

 

核 種 放射性物質の量（Ｂｑ） 

Sr-90 7.4×1015 

Y -90 7.4×1015 

Ru-106 8.5×1014 

Cs-134 2.1×1015 

Cs-137 1.1×1016 

Ce-144 5.0×1014 

Pm-147 3.1×1015 

Eu-154 7.2×1014 

Eu-155 3.1×1014 

Np-237 4.2×1010 

Pu-238 2.2×1012 

Pu-239 2.6×1011 

Pu-240 4.0×1011 

Pu-241 1.0×1014 

Am-241 1.7×1014 

Am-242m 1.2×1012 

Am-243 2.1×1012 

Cm-242 1.7×1012 

Cm-243 2.3×1012 

Cm-244 1.7×1014 
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第1.3－２表 ガラス固化体落下損傷時の放射性物質の放出量 

 

核 種 放出量（Ｂｑ） 

Sr-90 5.2×10７ 

Y -90 5.2×10７ 

Ru-106 6.0×10６ 

Cs-134 1.5×10７ 

Cs-137 7.4×10７ 

Ce-144 3.5×10６ 

Pm-147 2.2×10７ 

Eu-154 5.0×10６ 

Eu-155 2.2×10６ 

Np-237 2.9×10２ 

Pu-238 1.5×10４ 

Pu-239 1.8×10３ 

Pu-240 2.8×10３ 

Pu-241 7.1×10５ 

Am-241 1.2×10６ 

Am-242m 8.3×10３ 

Am-243 1.5×10４ 

Cm-242 1.2×10４ 

Cm-243 1.6×10４ 

Cm-244 1.2×10６ 
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第1.3－３表 吸入摂取による実効線量換算係数（Ｈ50） 

 

核 種 Ｈ50（Ｓｖ／Ｂｑ） 

Sr-90 3.4×10－７ 

Y -90 2.2×10－９ 

Ru-106 1.2×10－７ 

Cs-134 1.3×10－８ 

Cs-137 8.7×10－９ 

Ce-144 9.5×10－８ 

Pm-147 9.3×10－９ 

Eu-154 7.0×10－８ 

Eu-155 1.1×10－８ 

Np-237 1.3×10－４ 

Pu-238 1.0×10－４ 

Pu-239 1.1×10－４ 

Pu-240 1.1×10－４ 

Pu-241 2.3×10－６ 

Am-241 1.2×10－４ 

Am-242m 1.1×10－４ 

Am-243 1.2×10－４ 

Cm-242 4.4×10－６ 

Cm-243 8.0×10－５ 

Cm-244 6.4×10－５ 
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第1.3－１図 ガラス固化体落下損傷時の放射性物質の大気放出過程 

 

ガラス固化体１本に含まれる放射性物質 

アルファ線を放出する放射性物質 ：3.5×1014Ｂｑ 

アルファ線を放出しない放射性物質：4.5×1016Ｂｑ 

破損ガラス固化体から空気中へ移行する放射性物質 

アルファ線を放出する放射性物質 ：約 2.5×10７Ｂｑ 

アルファ線を放出しない放射性物質：約 3.2×10９Ｂｑ 

  ただし 

破損ガラス固化体本数：１本 

固化ガラス微粉の発生率 ：7×10－４ｗｔ％ 

発生した固化ガラス微粉は全量がガラス固 

化体容器外に放出されたとする。 

固化ガラス微粉の空気中への移行率：１％ 

ガラス固化体検査室から建物を通して大気中へ移行 

移行率：10％ 

放射性物質放出量 

アルファ線を放出する放射性物質 ：約 2.5×10６Ｂｑ 

アルファ線を放出しない放射性物質：約 3.2×10８Ｂｑ 

地上放出 

 


