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1.　緒言　高レベル放射性廃棄物処分では、人工バリアである緩衝材を製作する一つの方法として、金型プレス等により静
的圧力を作用させ締固めるという方法が考えられている。このような方法で実際の緩衝材を製作する際には、解決されなけ
ればならない種々の課題の出現が予想される。したがって、緩衝材製作のデモンストレーション等を通じて課題を抽出する
とともに、これらの解決策を検討・考案しておくことは、現実的な処分技術の構築において重要なことである。しかし、緩
衝材製作に関する研究はほとんど報告されておらず、課題やその解決策に関する知見や情報が不足している。既往の研究 1),2)

においても、実験用に緩衝材製作を行った事例はあるが、製作上の問題点やその解決法についての考察はあまりされていな
い。そこで、本論文では、模型実験用の緩衝材供試体の製作を通じて明らかになった課題とその解決策について報告する。
また、緩衝材製作に関する課題が処分事業のスケジュール、費用に及ぼす影響について検討を行った。
2.　緩衝材仕様　製作した緩衝材は、模型実験用に準備したドーナツ型の緩
衝材である。寸法は、参考文献3)で提示された処分孔施設寸法（緩衝材の厚
さ：400mm、緩衝材・処分孔壁間の隙間幅：40mm、緩衝材・廃棄物収納容
器間の隙間幅：10mm）の 1/5とした (図1)。
3.　緩衝材製作装置　緩衝材製作装置は、金型、ピストン、抜き出し用ジャ
ッキおよび抜き出し治具よりなる(図2)。緩衝材の締固めは、最大荷重 5000kN

のプレス機を用いて行った。抜き出し治具は、後述する供試体のひび割れを
防ぐために準備した。

4.　製作上の問題点および対策　表2に緩衝材の製作を通じて明らかになった問題点とその原因および対策案をまとめた 4)。
表2に示すように、締固め後の緩衝材を抜き出す時には、ひび割れの発生や寸法変化が認められた。今回、図2に示すよう
な抜き出し治具を金型上部に設置し、緩衝
材を治具内に移動させ緩衝材にせん断応力
が作用しない状態で取り出すことにより、
ひび割れ発生を回避することができた。ま
た、高密度の緩衝材を製作するに時には、
大きな締固め荷重を必要とするが、その際、
金型とピストンの隙間に入り込んだ試料が
堅く圧縮されるためピストンが抜けなくな
ることがあった。今回の実験では乾燥密度
2.0 Mg/m3の緩衝材は製作できなかった。

表1 今回製作したドーナツ型緩衝材の仕様
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図1 ドーナツ型緩衝材
図2　緩衝材製作装置

表2　緩衝材製作上の問題点
問題点 原因 対策
抜き出し時に緩衝材に
ひび割れが生じる。

金型から抜き出され応力解
放された部分と拘束されて
いる部分の境界面上にせん
断応力が作用する。

抜き出す際、緩衝材にせん
断応力を作用させないた
めの治具を併用すること
により問題を解決した。

金型から抜き出すと
緩衝材寸法が変化する。

除荷時に緩衝材が弾性膨張
する。

データの蓄積により膨張
量を評価し製作装置の設
計に反映させる。

目標乾燥密度が大きくな
ると製作性が低下する。

ピストンと金型の隙間に試
料が入り込むため、ピスト
ンが抜けにくくなる。

大きな力でピストンを引
き抜くための装置を用意
する。
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5.　緩衝材生産システムについて　高レベル放射性廃棄物処分を事業化するためには、緩衝材を大量に、かつ効率的に生産
できるシステムを構築する必要がある。表3は処分予定の廃棄体の量、緩衝材の量および緩衝材の材料費等について検討し
た一例である。これは、図3のような縦置き定置方式を想定し、緩衝材の仕様を“乾燥密度 2.0 Mg/m3、配合割合をベント
ナイト：珪砂＝80：20”と仮定した場合のものである 5)。現在日本では40,000本の廃棄体を地中処分すると計画されてい
る 5)。処分事業の操業期間を40年とし、年間の操業日数を200日と考えると、一日あたりの緩衝材の生産量は5体分以上
（約50ton/日）必要となる。上記の諸条件をもとに筆者らは、図4に示す緩衝材の生産システムを考案した。

6.　結言　緩衝材製作時の問題(表2)が発生した
場合の処分工程および費用に及ぼす影響をまと
めると表 4のようになる。高い乾燥密度の緩衝
材製作には、大型機械が必要となり、故障の可
能性も大きく、工程の遅れ、処分費用増大につ
ながる。抜き出し時のひび割れ発生は、緩衝材
の再製作による工程の遅れ、材料費の増大につ
ながり、緩衝材の膨張は、緩衝材と処分孔壁と
の隙間を狭めることになり、緩衝材定置の際に
不具合の発生が懸念される。高い定置精度が望
めない場合には、処分孔寸法を大きくしなけれ
ばならず、費用増大となる。
高レベル放射性廃棄物処分は計画段階から実施
段階へ移行しつつある。しかし、緩衝材を“実
際に製作する”という観点での検討は未だ十分
になされていないように思う。今回報告したよ
うな緩衝材製作における課題の抽出とその解決
策を、早い段階から検討し、処分技術の事業化
に向けたデータの蓄積が必要不可欠であると考
えられる。なお、本研究は電力10社による電力
共通研究「高レベル廃棄物処分における人工バ
リア物性評価に関する研究」にて実施した成果
の一部である。
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表3　処分事業における緩衝材の諸元
処分廃棄体数･ 処分する廃棄体の総数 40,000体体体体
時間に関するデータ 　 年間あたりの処分本数 1,000体体体体/年年年年

　 1日あたりの処分本数 5体体体体/日日日日
廃棄体1体当たりの
データ

重量等 廃棄体1体当たりのベントナイト重量
（縦置き定置方式の場合）

8,069kg/体体体体

廃棄体1体当たりの珪砂重量
（縦置き定置方式の場合）

1,896kg/体体体体
(1.264m3/体体体体)

　 廃棄体1体当たりのブロック数
（縦置き定置方式の場合）

20個個個個/体体体体

費用 ベントナイト単価 25,825円円円円/ton
　 珪砂単価 3,260円円円円/m3

　 廃棄体1体当たりのベントナイト費用 208,382円円円円/体体体体
　 廃棄体1体当たりの珪砂費用 4,121円円円円/体体体体
　 廃棄体1体当たりの緩衝材材料費用 212,503円円円円/体体体体
　 緩衝材材料総費用緩衝材材料総費用緩衝材材料総費用緩衝材材料総費用 85億円億円億円億円

注）縦置き定置方式・乾燥密度2.0 Mg/m3

　　配合比＝ベントナイト：珪砂＝80：20 としたときのデータ

図3　縦置き定置方式

図4　緩衝材生産システムライン (処分ｽｹｼﾞｭｰﾙを考慮した生産ｼｽﾃﾑ例)

表4　緩衝材製作上の問題点が処分事業に及ぼす影響

① 問題点：大きい乾燥密度の場合、ピストンが抜けなくなるピストンが抜けなくなるピストンが抜けなくなるピストンが抜けなくなる

影響1a 機械の故障などによる工程の遅れ

影響1b 機械の大型化または予備の機械導入による費用増大

② 問題点：抜出し時、緩衝材内外にひび割れが発生する緩衝材内外にひび割れが発生する緩衝材内外にひび割れが発生する緩衝材内外にひび割れが発生する

影響2a ブロック再製作による工程の遅れ

影響2b 材料の無駄による費用の増大

③ 問題点：抜出し後弾性膨張し、金型よりも大きな緩衝材寸法大きな緩衝材寸法大きな緩衝材寸法大きな緩衝材寸法となる

影響3a 緩衝材定置精度がCriticalになる

影響3b (処分孔寸法を大きくすれば)掘削・ずり増加による費用増大
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