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１．検討の背景と目的  

 余裕深度処分施設は，地表面下 50ｍ～100m 程度に建設される予定であり，当該施設の事業者である日本原

燃株式会社により施設建設予定地を対象とした調査が実施されている状況である．当該施設の特徴は，核種の

閉じ込めに対する頑健性を重視し，多重バリアシステムを基本とした施設の設計検討がなされている点である．

一方，当該施設は現状では設計・計画段階であり，施設の仕様や用いられる材料に関する仔細な事項は明らか

となっていない．上記のような背景から，放射性廃棄物処分施設のバリア性能を包括的かつ定量的に表す一つ

の指標を策定し，それを基本として安全規制の検討を進めることが望ましいと考え，多重バリアシステムを有

する放射性廃棄物処分施設のバリア性能指標を策定し，その妥当性を確認することを本検討の目的とした． 

２．検討対象とした施設の概要  

 本検討の対象とした施設の外観図を図 1に示す1．同図より，当該施設は，廃棄体層・充填材・コンクリー

トピット・ベントナイト・埋戻材・覆工コンクリートにより構成される．当該施設に埋設される各核種の具体

の放射能量については不明であるが，参考文献 2 においては，廃棄体の総量（1E+5[ton]）や主要な核種に対

する濃度上限値が算出されており，この値が現行の政令で規定されている（表 1に示す）．本検討においては，

これらの値をベースとして検討を実施した． 

 
図 1 検討対象とした施設の外観図 

表 1 検討対象とした廃棄物の主要核種の放射能量

核種 濃度上限値 
[Bq/t] 

検討に用いた 
総放射能量[Bq] 

14C 5.2E+14 5.2E+18 
36Cl 1.0E+11 1.0E+15 
99Tc 8.2E+11 8.2E+15 

237Np 1.3E+10 1.3E+14  

３．バリア性能指標に関する概念  

放射性廃棄物処分施設の安全評価に用いられる支配方程式は，移行率を用いた放出係数モデル2,3や移流及び

拡散・分散を同時に考慮する移流分散方程式4が一般に用いられる．前者は，施設内を通過する地下水の移流

と核種の施設構成材料への収着を考慮した核種放出を，後者はそれらに加えて，拡散による核種の放出効果が

考慮可能な式である．図 1より，検討対象とした施設は，ベントナイトに遮水性能を，充填材に拡散抑制性能

を主に期待する設計思想であることが判り，これにより当該施設のバリア性能を適切に評価するためには，拡

散による核種放出効果を考慮可能な式を適用する必要性があることがわかる．従って，本検討では，放出係数
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モデルに用いられる移行率の概念に拡散による核種放出効果を考慮した施設のバリア性能指標を以下のよう

に定義して検討を実施した． 

R

DA
eq F

FF +
=η  式 1 

eqη  :施設のバリア性能指標[T-1] 
FA :廃棄体層内の間隙水量交換率[T-1] 
 （=間隙体積/通過流量） 
FD  :施設最外縁における拡散に核種放出率[T-1] 

 本検討では，一様な流れの中に多重同心円形の施設が

設置された場合には，廃棄体層内の通過流量の近似厳密

解が得られること5に留意して，図 1に示した矩形の

施設を等価な円形断面に置き換えて FAの値を求めた．

FD については，拡散による核種放出を定常状態と仮

定して，式 2 により算定した．また，FRについては，

遅延係数の定義より式 3 に基いて算定した． 
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=  式 2  

V  :廃棄体間隙体積[L3] 
D  :バッファ層等価実効拡散係数[L2T-1] 
LB ：バッファ層拡散距離[L] 
A  ：施設最外縁表面積[L2] 

W

W
R V

VMKd
F

+×
=  式 3 

Kd  :バッファ層内の等価分配係数[M-1L3] 
M   ：バッファ層固層質量[M] 
VW  ：バッファ層間隙体積[L3] 

４．バリア性能指標の妥当性確認結果 

バリア性能指標の妥当性を確認するために，図 2に示すような 2 種類のモデルを構築して各々の核種放出

量を汎用解析コード GoldSim により算定した．詳細モデルでは各バリア層をセル化し，一次元の移流分散に

よって核種移行計算を行った．この詳細モデルにおける人工バリア層全体の性能と同等性能を持つ単一の等価

バッファ層を規定し，簡略化モデルとして計算を行った．結果の一例を図 3に示す．詳細モデルと簡略化モデ

ルの計算結果は概ね一致していることから，バリア性能指標が施設性能を示す指標として妥当であることを示

している． 
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図 3 バリア性能指標と EDZ からの最大放出率の関係
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図 2 モデル概念図 

土木学会第61回年次学術講演会（平成18年9月）

-236-

CS05-015


