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 (Received December 4, 2007) 

To increase technical reliability in geological disposal technology of high-level radioactive 
waste, JAEA have been conducting R&D activities in the fields in the repository engineering, 
performance assessment (PA) of the geological disposal system, and geoscientific study. 

In the field of R&D on the repository engineering, laboratory experimental studies at 
Tokai Research Center are carried out by engineering-scale and non-radiogenic experiments. 
The studies on performance assessment include more realistic model development with 
extensive computer analyses and acquisition of basic data concerning the chemical 
properties and migration behavior of radionuclides under geological disposal conditions. The 
information obtained from the Underground Research Laboratories (URLs) is used to 
provide a realistic condition of geological environments for these studies. The R&D studies 
are also carried out for TRU waste. 
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A particular JAEA R&D activity is to promote the projects of two Underground Research 
Laboratories (URLs): one at Mizunami city, in crystalline rock and the other at Horonobe 
town, in sedimentary rock. In the present stage (2nd R&D phase) of the URL projects, the 
investigation are being carried out during the excavation of shafts and drifts. Data obtained 
from the investigations will serve to verify and refine the results from the surface-based 
investigations and characterize the evolution of the geological environment during drift 
excavation.�The research on natural processes, such as fault and volcanic activities, is also 
conducted to provide better understanding of long-term stability on the geological 
environment. 

JAEA has initiated a project to develop the next generation of novel knowledge 
management system (KMS) to develop and manage the technical knowledge base for 
supporting implementers and regulators. This knowledge base includes all technical 
achievements by the JAEA as well as know-how and experience which have been 
accumulated in individual technical experts. 
    This document serves the annual report which summarizes the results and major topics 
in the JAEA R&D activities carried out in the Japanese fiscal year of 2006 (April 2006 – 
March 2007). 

Keywords: Geological Disposal Technology, High-level Radioactive Waste, TRU Waste, 
Repository Engineering, Performance Assessment, Geoscientific Study, KMS  
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なるモデルや取得すべきデータ，それらの重要度や十分性などが明らかになり，シナリオの網羅性，妥

当性に関する情報の整理が容易になると考える。④については，③の総合的な評価体系の概念に沿っ

た検討を行い，「天然事象の特性と THMC との関係」を合理的に整理するための観点を抽出し，それに

基づき，地球科学的情報を整備した（図 2）。このように THMC 等を介して地球科学にかかわる詳細な情

報を網羅的に収集・整理することにより，天然現象の影響の検討において必要となる事象や関連する研

究を同定することが可能となると考える。この手法は，地質環境調査や設計においても同様に適用可能

と考えられ，この手法に沿った検討の実施により，重要な研究やデータの過不足などに関する情報が体

系的に得られるようになると考える。これらの影響の伝播を表す汎用的な概念は，分野間の情報のやり取

りに関して，上流プロセスのアウトプットが下流プロセスのインプットになる関係を明示しているため，分野

間のコミュニケーションの基盤になると考える。 

（執筆者：大井貴夫） 
参考文献 

1) 資源エネルギー庁，日本原子力研究開発機構（2006）：“高レベル放射性廃棄物の地層処分基盤研究開発に関する

全体計画”, pⅡ-5-11. 

2) 宮原要ほか（2006）：“高レベル放射性廃棄物地層処分の性能評価に関する研究計画書”，日本原子力研究開発機構，
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図 1 明瞭，簡潔な表現と詳細な分析とに分けるシナリオ解析手法の高度化の概念 

ボーリングの地下水質データと
第四紀火山カタログから火山体
位置データの組合せ

C：化学

M：力学

H：水理

ボーリングの温度データと第四
紀火山カタログから最終噴出年
代データの組合せ

ボーリングの温度データと第四
紀火山カタログから火山体規模
のデータの組合せ

ボーリングの温度データと第四
紀火山カタログから火山体位置
データの組合せ

T：温度

現象の発生時間／継続時間現象の様式現象の規模現象からの距離

ボーリングの地下水質データと
第四紀火山カタログから火山体
位置データの組合せ

C：化学

M：力学

H：水理

ボーリングの温度データと第四
紀火山カタログから最終噴出年
代データの組合せ

ボーリングの温度データと第四
紀火山カタログから火山体規模
のデータの組合せ

ボーリングの温度データと第四
紀火山カタログから火山体位置
データの組合せ

T：温度

現象の発生時間／継続時間現象の様式現象の規模現象からの距離

0

50

100

150

200

250

300

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000

最終噴出年代(年)

温
度
(
℃
)

最寄り火山からの距離とGL1000m付近の温度の関係

0

50

100

150

200

250

300

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

最寄り火山からの距離（km）

温
度
（
℃
）

地熱 温泉 その他

火山からの距離と地下水のpHとの関係

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

最寄り火山からの距離（km）

p
H

温泉・鉱泉 用水／地滑り湧水 坑道内湧水

地熱井 観測井／調査井（含不明） ガス・石炭・ヨード井

代表的な第四紀火山からの距離とGL1000m付近の温度の関係

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

最寄り火山からの距離（km）

温
度

（
℃

）

霧島

加久藤

万年山

濁川

ニセコ

阿寒

武佐

0

50

100

150

200

250

300

0.01 0.1 1 10 100 1000

火山体の規模(km
3
)

温
度
(
℃
)

 

図 2 天然現象の特性と THMC の関係情報整理の例
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40m

掘削
モニタリング

岩芯
地質観察

ボアホール
TV観察

物理検層 流体検層 水理試験
採水・

水質分析
水圧

モニタリング

理論解による湧水量予測
透水係数 ○
初期水圧 ○

数値解析による湧水量予測
割れ目データ ○ ○

透水係数 ○
比貯留係数 ○

涵養量
水質予測 ○

湧水位置 ○ ○ ○ △ ○
湧水幅 △ △ △ △

水みちの連続性 △ △ △ ○
湧水量 △ ○
湧水圧 △ ○

排水処理設備の設計

グラウト施工計画

施設設計の見直し
岩級・岩質・物性 ○ ○ ○
脆弱な地質構造 ○ ○ ○

○：直接的反映 △：間接的に反映

必
要

な
情

報

表層水理データ

パイロットボーリング調査項目
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ニアフィールド構造力学評価モデルの開発－MACBECE コードの概要－ 

 

研究の概要 

TRU 廃棄物処分の安全評価においては，地質媒体に対して収着性が低いヨウ素 129 や炭素 14 が線

量を支配するため，ニアフィールド（N.F.）水理場の長期的な変遷評価が重要である。TRU 廃棄物の処

分システムでは多量のセメント系材料（コンクリート，モルタル）の使用が検討されているため，処分施設を

閉鎖し地下水が浸潤した後，コンクリートと地下水との反応を発端とした溶解変質により，コンクリートの間

隙率や強度の変化，ベントナイト間隙水の Ca 濃度の上昇にともなうベントナイトのイオン交換，ベントナイ

トの間隙水の pH 上昇にともなうモンモリロナイトの変質などの種々のプロセスが生じる(図 1)1)。N.F.水理

場の評価には，これらのプロセスを考慮して評価を行なうことが重要である。本研究では，力学的なプロ

セスに着目した構造力学評価モデル（MACBECE: Mechanical Analysis system considering Chemical 

transition of BEntonite and CEment materials）の開発を実施した。 

 

研究の成果 

ベントナイトのイオン交換（Ca 型化）やモンモリロナイトの変質にともなう膨潤性能の低下，コンクリート

強度の低下などのバリア材料の変遷を考慮にいれながら構造力学評価モデルの開発を実施した。ベント

ナイトについて，既存の弾塑性モデルの中で，HLW の処分における評価にも用いられ，適用実績かつ

拡張が容易な関口・太田モデル 2)を選定した。ベントナイトの非線形な膨潤挙動の表現および材料特性

の変遷を反映できるように既往の有限要素法（FEM）モデルの改良を実施した。さらにコンクリートの強度

の時間的な低下を数値解析で取り扱うために初期にコンクリートに生じている応力と変質後のコンクリート

の強度との差分の応力を未変質のコンクリートとベントナイトに再配分する手法を開発し，モデルに反映

した。これらの開発・改良を行なうことにより FEM コード MACBECE を作成した。バリア材料の１０万年程

度の変質を考慮した MACBECE による解析結果の一例を図 2 に示す。岩盤クリープが生じにくい硬岩に

ついては，バリア材料の変質を考慮しても，廃棄体定置部が長期にわたり変質せず高い弾性係数が維

持されるため，処分坑道内部の変位は 1mm にも満たなかった。軟岩（一軸強度 15MPa 相当の堆積岩を

想定）については，クリープによって周辺岩盤が最大16cm変形することを考慮している。緩衝材が圧縮さ

れる厚さは，最大約 10cm であったが，緩衝材厚さには，廃棄体の圧密沈下を考慮して 20cm の余裕しろ

が考慮されおり，安全評価上設定された緩衝材厚さ（1m）が十分に保たれることが確認された。 

このように，MACBECE を用いることにより，TRU 廃棄物処分におけるバリア材料の変遷を考慮した構

造力学評価が可能となった。現状の評価では，岩盤のクリープと人工バリアの変形解析とは別々に実施

されているが，今後，より両者の挙動を整合的に解析できるようにモデルの改良を実施する予定である。 

 

（執筆者：三原守弘） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【TRU 廃棄物の地層処分研究開発 トピック報告(1)】 
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図 1 ニアフィールド水理場の変遷に関するインフルエンスダイアグラム
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地下水の流れ
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