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地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

本日の報告内容

工学技術に関する第2次取りまとめから工学技術に関する第2次取りまとめから
CoolRepH22 / KMS までの進展

 CoolRepH22 / KMS を用いた設計例 CoolRepH22 / KMS を用いた設計例

まとめ 今後 題まとめ、今後の課題
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START

第2次取りまとめ設計フローと知識ベース
知識ベ スSTART

①データ

②ソフトウェア
③経験 ノウ ウ

地層処分システムの概念

START

 人工バリアや処分施設に求められる 
機能に対応した設計要件の明確化

・過度に保守的でない視点

・柔軟性

設計要件の合理化

知識ベースSTART

処分システムの概念

設計要件の明確化

処分システムの概念

設計要件の明確化
③経験・ノウハウ

（方法論など）
④統合化した知識

人工バリアの設計

 仕様設定に必要な設計要件の抽出と 
 その組合せの整理

 機能に対応した設計要件の明確化

設計の進め方の合理化

・柔軟性
設計要件 明確化

人工バリアの設計

・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ腐食・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ腐食
・地質環境ﾃﾞｰﾀを基・地質環境ﾃﾞｰﾀを基

にした設計用物性にした設計用物性
値設定の考え方値設定の考え方

設計要件の明確化

⑤プレゼンテーション
 オーバーパックの設計 
 ・材料，寸法，形状

 緩衝材の設計 
 ・乾燥密度，ケイ砂 
 混合率，厚さ

設計要件を満 す

人 リアの設計

力学的相互作用
 現実的な設計データと
 より信頼性の高い解析
 手法 
 ・腐食挙動データ 
 ・地下水地球化学特性
 ・岩盤の力学特性など

設計解析の合理化

  現実的な設計データと 
  より信頼性の高い解析 
  手法 
  ・緩衝材の特性 
  ・地下水地球化学特性 

岩盤の力学特性など

設計解析の合理化

オーバーパック
の設計

緩衝材の
設計力学的相互作用

人 リ 設計
値設定の考え方値設定の考え方

・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ腐食・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ腐食
評価評価

・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ材料・材・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ材料・材

オーバーパック
の設計

緩衝材の
設計

坑道断面寸法 設定

   設計要件を満たす 
    合理的な仕様範囲の設定

地下施設の設計

人工バリアの仕様例の設定

  ・岩盤の力学特性など

・不確実性に対する裕度

合理的な仕様範囲の設定

人工バリア仕様例の設定

地下施設の設計
坑道 定

・ｵｰﾊ ｰﾊｯｸ材料・材・ｵｰﾊ ｰﾊｯｸ材料・材
質選定質選定

・性能保証の考え方・性能保証の考え方

地質環境ﾃﾞ ﾀを基にした設計用物性地質環境ﾃﾞ ﾀを基にした設計用物性

人工バリア仕様例の設定

緩衝材緩衝材長期力長期力学挙動学挙動 坑道断面寸法の設定

 力学的安定性の検討 
 ・支保工仕様の設定 
 ・坑道離間距離と廃棄体ピッチ 

 人工バリアへの熱的影響の検討 
 ・坑道離間距離と廃棄体ピッチ

  現実的な設計データと  
  より信頼性の高い解析 
  手法 
  ・緩衝材の特性 
 ・岩盤の熱特性など

設計解析の合理化
 現実的な設計データと
 より信頼性の高い解析
 手法 
 ・岩盤の力学特性など

設計解析の合理化

地下施設の設計
坑道断面寸法の設定

人工バリアへの
熱的影響の検討

力学的安定性
の検討

人工バリアへの
熱的影響の検討

力学的安定性
の検討

・地質環境ﾃ ｰﾀを基にした設計用物性・地質環境ﾃ ｰﾀを基にした設計用物性
値設定の考え方値設定の考え方
・ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄｺﾛｲﾄﾞ生成条件・ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄｺﾛｲﾄﾞ生成条件
・熱・熱--水水--応力応力--化学連成ﾃﾞｰﾀ計測技術化学連成ﾃﾞｰﾀ計測技術

・緩衝材・緩衝材長期力長期力学挙動学挙動
・緩衝材・緩衝材流出・流出・侵入挙動侵入挙動
・岩盤長・岩盤長期力学期力学変形挙動変形挙動
熱熱 水水 応力応力 化学連成挙動化学連成挙動 坑道離間距離と廃棄体ピッチの設定

処分場レイアウトの検討

岩盤 熱特性

 現実的な設計データと
 より信頼性の高い解析
 手法 
 ・緩衝材の特性 
 ・岩盤の力学特性 
・岩盤の熱特性

設計解析の合理化

  現実的な設計データ 
  ・岩盤の規模 
  ・割れ目の空間分布 
  ・地下水流動方向など

坑道離間距離と廃棄体ピッチの設定

処分場レイアウトの検討

人工バリア 埋設後 健全性評価人工バリアの埋設後の健全性評価

・熱・熱 水水 応力応力 化学連成ﾃ ﾀ計測技術化学連成ﾃ ﾀ計測技術

・熱・熱 水水 応力応力 化学連成挙動数値実化学連成挙動数値実

・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ腐食に関するﾅﾁｭﾗﾙｱﾅ・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ腐食に関するﾅﾁｭﾗﾙｱﾅ
ﾛｸﾞに関する統合ﾃﾞｰﾀﾛｸﾞに関する統合ﾃﾞｰﾀ処分場レイアウトの検討

・熱・熱--水水--応力応力--化学連成挙動化学連成挙動
・ｶﾞｽ移・ｶﾞｽ移行－応行－応力連成挙動力連成挙動
・人工ﾊﾞ・人工ﾊﾞﾘｱのﾘｱのせん断応答挙動せん断応答挙動

人工バリアの埋設後の健全性評価

建設，操業，閉鎖技術の検討

必要に応じて
安全評価によるシステム性能の確認

 ・岩盤の熱特性 
 ・岩盤の水理特性など 必要に応じて人工バリアの埋設後の健全性評価

建設、操業、閉鎖技術の検討

安全評価によるシステム性能確認

人工バリアの埋設後の健全性評価 ・熱・熱--水水--応力応力--化学連成挙動数値実化学連成挙動数値実
験技術験技術

建設、操業、閉鎖技術の検討

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館）

安全評価による テ 性能 確認

END

3

安全評価によるシステム性能確認
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・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ腐食に関するﾅﾁｭﾗﾙｱﾅﾛｸﾞ・ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸ腐食に関するﾅﾁｭﾗﾙｱﾅﾛｸﾞ
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建設、操業、閉鎖技術の検討
・閉鎖材料・閉鎖材料
・低ｱﾙｶﾘ性ｺﾝｸﾘｰﾄ材料・低ｱﾙｶﾘ性ｺﾝｸﾘｰﾄ材料
・ｸﾞﾗｳﾄ・ｸﾞﾗｳﾄ
坑道掘削段階において適用した施工方坑道掘削段階において適用した施工方

・閉鎖設計の考え方と閉鎖要件・閉鎖設計の考え方と閉鎖要件
・低ｱﾙｶﾘ性ｺﾝｸﾘｰﾄ配合選定方法・低ｱﾙｶﾘ性ｺﾝｸﾘｰﾄ配合選定方法
・低ｱﾙｶﾘ性ｺﾝｸﾘーﾄ施工管理基準・低ｱﾙｶﾘ性ｺﾝｸﾘーﾄ施工管理基準
低ｱﾙｶﾘ性ｾﾒﾝﾄｸﾞﾗｳﾄ材料 施工低ｱﾙｶﾘ性ｾﾒﾝﾄｸﾞﾗｳﾄ材料 施工
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安全評価によるシステム性能確認

END

・・坑道掘削段階において適用した施工方坑道掘削段階において適用した施工方
法や対策工法の適用事例及び留意点法や対策工法の適用事例及び留意点

・低ｱﾙｶﾘ性ｾﾒﾝﾄｸﾞﾗｳﾄ材料・施工・低ｱﾙｶﾘ性ｾﾒﾝﾄｸﾞﾗｳﾄ材料・施工
技術・情報化施工ﾌﾛｰ技術・情報化施工ﾌﾛｰ
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 人工バリアや処分施設に求められる 
機能に対応した設計要件の明確化

・過度に保守的でない視点

・柔軟性

設計要件の合理化

知識ベースSTART

処分システムの概念

設計要件の明確化

処分システムの概念

設計要件の明確化

①データ

②ソフトウェア
③経験 ノウ ウ

人工バリアの設計

 仕様設定に必要な設計要件の抽出と 
 その組合せの整理

 機能に対応した設計要件の明確化

設計の進め方の合理化

・柔軟性
設計要件 明確化

人工バリアの設計

設計要件の明確化
③経験・ノウハウ

（方法論など）
④統合化した知識

 オーバーパックの設計 
 ・材料，寸法，形状

 緩衝材の設計 
 ・乾燥密度，ケイ砂 
 混合率，厚さ

設計要件を満 す

人 リアの設計

力学的相互作用
 現実的な設計データと
 より信頼性の高い解析
 手法 
 ・腐食挙動データ 
 ・地下水地球化学特性
 ・岩盤の力学特性など

設計解析の合理化

  現実的な設計データと 
  より信頼性の高い解析 
  手法 
  ・緩衝材の特性 
  ・地下水地球化学特性 

岩盤の力学特性など

設計解析の合理化

オーバーパック
の設計

緩衝材の
設計力学的相互作用

人 リ 設計

オーバーパック
の設計

緩衝材の
設計

⑤プレゼンテーション

坑道断面寸法 設定

   設計要件を満たす 
    合理的な仕様範囲の設定

地下施設の設計

人工バリアの仕様例の設定

  ・岩盤の力学特性など

・不確実性に対する裕度

合理的な仕様範囲の設定

人工バリア仕様例の設定

地下施設の設計
坑道 定

人工バリア仕様例の設定

CoolRepH22(工学技術カーネル)
坑道断面寸法の設定

 力学的安定性の検討 
 ・支保工仕様の設定 
 ・坑道離間距離と廃棄体ピッチ 

 人工バリアへの熱的影響の検討 
 ・坑道離間距離と廃棄体ピッチ

  現実的な設計データと  
  より信頼性の高い解析 
  手法 
  ・緩衝材の特性 
 ・岩盤の熱特性など

設計解析の合理化
 現実的な設計データと
 より信頼性の高い解析
 手法 
 ・岩盤の力学特性など

設計解析の合理化

地下施設の設計
坑道断面寸法の設定

人工バリアへの
熱的影響の検討

力学的安定性
の検討

人工バリアへの
熱的影響の検討

力学的安定性
の検討

CoolRepH22(工学技術カ ネル)

坑道離間距離と廃棄体ピッチの設定

処分場レイアウトの検討

岩盤 熱特性

 現実的な設計データと
 より信頼性の高い解析
 手法 
 ・緩衝材の特性 
 ・岩盤の力学特性 
・岩盤の熱特性

設計解析の合理化

  現実的な設計データ 
  ・岩盤の規模 
  ・割れ目の空間分布 
  ・地下水流動方向など

坑道離間距離と廃棄体ピッチの設定

処分場レイアウトの検討

人工バリア 埋設後 健全性評価人工バリアの埋設後の健全性評価

処分場レイアウトの検討

人工バリアの埋設後の健全性評価

建設，操業，閉鎖技術の検討

必要に応じて
安全評価によるシステム性能の確認

 ・岩盤の熱特性 
 ・岩盤の水理特性など 必要に応じて人工バリアの埋設後の健全性評価

建設、操業、閉鎖技術の検討

安全評価によるシステム性能確認

人工バリアの埋設後の健全性評価

建設、操業、閉鎖技術の検討
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安全評価による テ 性能 確認

END
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安全評価によるシステム性能確認

END

CoolRepH22(工学技術カーネル)の概要
2 1 人工バリア等の基本特性データの拡充およびデータベースの開発

1. はじめに

2.1．人工バリア等の基本特性データの拡充およびデータベースの開発
2.1.1 オーバーパックの基本特性
2.1.2 緩衝材の基本特性はじ

2 処分場の工学技術の成果の概要

2.1.3 人工バリアの性能保証に関する基盤情報整備

2.2．人工バリア等の長期複合挙動に関する研究
緩衝材の長期力学挙動2. 処分場の工学技術の成果の概要2.2.1 緩衝材の長期力学挙動

2.2.2 緩衝材の流出・侵入挙動
2.2.3 人工バリアの変質・劣化挙動

3. まとめ
2.2.3 人工 リアの変質 劣化挙動
2.2.4 熱－水－応力－化学連成挙動
2.2.5 ガス透気回復挙動
2 2 6 せん断応答挙動2.2.6 せん断応答挙動
2.2.7 ナチュラルアナログ研究

2 3 工学技術の信頼性向上2.3．工学技術の信頼性向上
2.3.1 建設技術

(1) 設計手法
能 考 方(2) 長期性能の考え方

2.3.2 閉鎖技術
2.3.3 支保工材料

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館） 6

2.3.3 支保工材料
2.3.4 グラウト技術



１．湧水抑制対策の必要性

高レベル放射性廃棄物は地下300m以深に処分

300 メ ー ト ル

以深

わが国の深部地質環境は，
以深 

+地下水が多い 高水圧

例えば、青函トンネル：湧水量(16t/分)、水圧(2.4MPa）
飛騨トンネル：湧水量(70t/分) 水圧(5 5MPa） など飛騨トンネル：湧水量(70t/分)、水圧(5.5MPa） など

処分場のイメージ図
処分場の建設・操業ができるように
湧水抑制対策（グラウト）が必要

処分場としての考慮すべきポイント ＊グラウト：

ト ネ やダ 等 土木 事 岩盤 透処分場の長期性能への影響 トンネルやダム等の土木工事で岩盤の透

水性の低下や隙間充填等の目的で，岩盤

の亀裂等を対象に注入する材料で，主に

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館）

セメントミルク（セメントと水を混練したも

の）が用いられる。
7

２．グラウト設計例

①処分施設へのグラウト技術の適用フロー

⇒CoolRepH22(工学技術カーネル)⇒CoolRepH22(工学技術カ ネル)

⇒引用ドキュメント
日本原子力研究開発機構: "平成20年度地層処分技術調査等委託費高レベル放射性日本原子力研究開発機構: 平成20年度地層処分技術調査等委託費高レベル放射性
廃棄物処分関連，地下坑道施工技術高度化開発報告書 (平成21年3月)".
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２．グラウト設計例

①処分施設へのグラウト技術の適用フロー

⇒CoolRepH22(工学技術カーネル)⇒CoolRepH22(工学技術カ ネル)

⇒引用ドキュメント
日本原子力研究開発機構: "平成20年度地層処分技術調査等委託費高レベル放射性日本原子力研究開発機構: 平成20年度地層処分技術調査等委託費高レベル放射性
廃棄物処分関連，地下坑道施工技術高度化開発報告書 (平成21年3月)".

②既存の施工事例の調査
⇒CoolRepH22(工学技術カーネル)

⇒グラウトデータベース（施工DB）
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２．グラウト設計例

③材料設計
⇒グラウトデータベース（材料DB）⇒CoolRepH22(工学技術カーネル)

室内試験における材料の要求値

性 能 要求値

粘度 30分後 ≦50mPa･s 

降伏値 30分後 ≦5Pa
施工性

降伏値 30分後 ≦5Pa 

流下時間 30分後 ≦45s *3

bmin*2 30分後 ≦80μm

ブリーディング率 2時間後 ≦2%

止水性 せん断強度 6時間後 ≧500Pa

圧縮強度 材齢28日 ≧4MPa

低アルカリ性 pH ≦11
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２．グラウト設計例

③材料設計

100 00
⇒グラウトデータベース（材料DB）⇒CoolRepH22(工学技術カーネル)

室内試験における材料の要求値

性 能 要求値

粘度 30分後 ≦50mPa･s 

降伏値 30分後 ≦5Pa

1.00 

10.00 

100.00 

強
度

（
M

P
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）

止
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良

強度特性に優れる

性
1.00 

10.00 

100.00 

度
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P
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止

良

施工性
降伏値 30分後 ≦5Pa 

流下時間 30分後 ≦45s *3

bmin*2 30分後 ≦80μm

ブリーディング率 2時間後 ≦2%
0.00 

0.01 

0.10 

低アルカリ性セメント

超微粒子球状シリカ

溶液型

材
齢

2
8
日

強水
性

悪

施工性に優れる

0 00

0.01 

0.10 

低アルカリ性セメント

超微粒子球状シリカ

溶液型

材
齢

28
日

強
度止

水
性

悪

止水性 せん断強度 6時間後 ≧500Pa

圧縮強度 材齢28日 ≧4MPa

低アルカリ性 pH ≦11

1 10 100 1000

粘度（mPa・s）

良 施工性 悪

0.00 

7 8 9 10 11 12 

pH

低アルカリ性
強度特性と粘性に着目した整理強度特性と低アルカリ性に着目した整理

③注入設計
⇒CoolRepH22（工学技術カーネル）

亀裂性媒体低水圧場
（深度0～400m）

施工場所 地質環境

⇒引用ドキュメント
日本原子力研究開発機構: “平成20年度地層処分技術調査
等委託費高レベル放射性廃棄物処分関連 地下坑道施工技破砕帯

亀裂性媒体

破砕帯

アクセス坑道
　　／連絡坑道

高水圧場
（深度400m以深）

等委託費高レベル放射性廃棄物処分関連，地下坑道施工技
術高度化開発報告書 (平成21年3月)".
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竪置き

横置き

亀裂性媒体
　 ／破砕帯

処分坑道

高水圧場
（深度400m以深）

処分孔
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３．オーバーパック設計例

① 計に 基本 仕様 検討①オーバーパック設計における基本フローと仕様の検討

⇒CoolRepH22(工学技術カーネル)

⇒引用ドキュメント
谷口直樹，中村有夫：“オーバーパックデータベースの基本構

坑道埋め戻し材

1,
00

0

放射線遮へい上放射線遮へい上
必要な埋め戻し材必要な埋め戻し材

造の検討"，JAEA-Data/Code 2008-032 (2008).
谷口直樹，中村有夫："オーバーパックデータベースの作成"，
JAEA-Data/Code 2009-022 (2009)

70
0

19
0

( )

⇒オーバーパックデータベース

1,
35

0

1,
73

0

岩盤

70
0

市販のアプリケー
820

2,220

700

440190 市販のアプリケ
ションソフトウエア
Microsoft 
A Rを採用
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AccessRを採用
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３．オーバーパック設計例

① 計に 基本 仕様 検討①オーバーパック設計における基本フローと仕様の検討

炭素鋼腐食試験データ
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②オ バ パックの長期的安全性の理解

３．オーバーパック設計例

②オーバーパックの長期的安全性の理解

⇒ＫＭＳ ⇒討論モデル（Scarab）
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４．緩衝材設計例

①緩衝材の設計要件 フロ

⇒CoolRepH22(工学技術カーネル)

①緩衝材の設計要件、フロー

⇒引用ドキュメント
核燃料サイクル開発機構："高レベル放射性廃棄物の地層処
分技術に関する知識基盤の構築 －平成17年取りまとめ "坑道埋め戻し材
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JNC TN1400 2005-015 (2005). 
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４．緩衝材設計例

①緩衝材の設計要件 フロ

⇒CoolRepH22(工学技術カーネル)

①緩衝材の設計要件、フロー

⇒引用ドキュメント
核燃料サイクル開発機構："高レベル放射性廃棄物の地層処
分技術に関する知識基盤の構築 －平成17年取りまとめ "坑道埋め戻し材
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４．緩衝材設計例

②緩衝材の仕様の検討

⇒CoolRepH22(工学技術カーネル)

②緩衝材の仕様の検討
⇒緩衝材基本特性データベース
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③人工バリア等の長期複合挙動に関する研究

４．緩衝材設計例

③人工バリア等の長期複合挙動に関する研究

⇒CoolRepH22(工学技術カーネル：
2 2 人工バリア等の長期複合挙動に関する研究)2.2．人工バリア等の長期複合挙動に関する研究)

熱－水－応力－化学連成挙動岩盤の長期力学挙動 緩衝材の流出・侵入挙動
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ほか 緩衝材の変質挙動
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ほか 緩衝材の変質挙動
ナチュラルアナログなど

まとめ

 工学技術に関する第2次取りまとめから
C lR H22 / KMS までの進展CoolRepH22 / KMS までの進展
⇒実際性を高めた知識ベースの蓄積実際性を高めた知識ベ スの蓄積

 C lR H22 / KMS を用 た設計例 CoolRepH22 / KMS を用いた設計例
⇒設計手法 DB 討論モデル⇒設計手法、DB、討論モデル

今後特定 処分候補地 境条件今後特定される処分候補地の環境条件を
考慮した処分場概念の検討 設計を支援
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考慮した処分場概念の検討、設計を支援
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今後の課題
設計因子に基づ 処分場概念 構築 寄与設計因子に基づいた処分場概念の構築への寄与

処分場概念の構築における安全性と成立性に関す
る実施項目と主要な検討項目，主要な関連技術処分場概念開発の枠組み （NUMO「高レベル放射性廃棄物

地層処分の技術と安全性」より）地層処分の技術と安全性」より）

閉鎖後安全性 操業安全性操業安全性
設計因子
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（NUMO「安全確保構想2009」より）
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鎖後安 安
工学的成立性／品質保証 工学的信頼性
サイト特性調査とモニタリング 回収可能性
環境影響 社会経済的側面

安
工学的信頼性
回収可能性
社会経済的側面

今後の課題
安全審査等に向け 検討 寄与
保安院のニーズに基づき今後規制支援研究で実施すべき詳細研究項目（地層処分：安
全審査等に向けた検討）

安全審査等に向けた検討への寄与

全審査等に向けた検討）
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（総合資源エネルギー調査会原子力安全・保安部会廃棄物安全小委員会「放射性廃棄物処理・処分に係る規制支援研究計画（平成２２年度～平成２
６年度）」について、より）


