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1.背景と目的  

わが国では高レベル放射性廃棄物を地下 300m 以深に地層処分することを基本方針としており，割れ目や地

下水が多い深部地質環境の特徴や環境基準への対応を考慮すると，湧水抑制対策としてグラウト技術は必要不

可欠であり，地下深部の高水圧環境に適用できることが要求される．また，施工後のグラウト材からのアルカ

リによる岩盤の変質などバリア構成要素への長期影響にも配慮する必要がある．これら地層処分特有の留意点

を整理し考慮したグラウト設計・施工手順の検討を行った． 

2.従来のグラウト設計／施工手順 

 従来の基本的なグラウト設計・施工手順として，｢国際岩の力学

会｣（ISRM）の岩盤グラウト委員会によるダムやトンネルを対象

としたプレグラウト設計・施工手順 1)，国土技術研究センターの

ダムの基礎地盤やリム部の地盤を対象としたグラウチング技術指

針・同解説 2)，中塚ほかによる舞鶴発電所放水路トンネルにおけ

るグラウト施工手順 3)などを参考に図-1 のとおり整理した．これ

は，事前に地質，水理調査を行いグラウトの必要性を検討した後，

グラウトが必要と判断されれば，設計・計画，試験施工，本施工

の順で実施し，透水性の改善効果を確認するというものである． 

3.地層処分の特徴を考慮したグラウト設計／施工手順 
 地層処分の特徴を考慮すると，図-1 の手順に加え，地下深部の

地下水環境に対して厳しい許容湧水量が設定されること，グラウ

ト材料が処分システムの天然バリア性能に与える長期的な影響を

最小限にすることが要求される．これらを考慮して検討した地層

処分における設計／施工手順を図-2 に示す．以下にその留意点を

述べる． 

3.1.深部地質環境を対象とした検討 

 スウェーデンやフィンランドでは，地下水位の低

下や地下水の塩淡境界面の上昇抑制，地質環境に与

える影響の最小化などを考慮に入れ，グラウトに対す

る暫定的な許容湧水量が設定されている（表-1）4), 5)．

これら設定値を条件に，グラウト注入後の湧水量を予

測する理論式 6)を用いて透水係数の改良目標値（Ki）

を試算した．トンネルの深度を 300m，500m，1,000m

の 3 水準，改良前の透水係数を 1.0E-06m/s，トンネル半径を 2.5m，グラウト改良範囲を 7.5m（3R），

表-1 地層処分を対象とした許容湧水量の考え方 4), 5) 

図-1 従来のグラウト設計・施工手順 
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スウェーデン
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フィンランド
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処分孔 0.1L/min/spot －

処分坑道
1L/min/spot

10L/min/300m 1～2L/min/100m

アクセス坑道 10L/min/100m －
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スキンファクターを 4 にしたときの許容湧水量と改良目標値

との関係を図-3 に示す．深度に応じて透水係数の改良目標値

を低く設定する必要性がわかる．表-1 のレベルに湧水量を抑

えるためには，アクセス坑道（10L/min/100m）で透水係数を

1.0E-08m/s 以下，処分坑道（1~3L/min/100m）で 1.0E-09m/s 以

下に改良する必要がある．ルジオン値に換算すると 0.1~0.01Lu

程度まで改良する必要があり，一般的なトンネルグラウトの

改良目標値 2Lu（2.0E-07m/s）程度と比較して，2 オーダーの

改良が要求される． 

 また，国内における従来のグラウト施工は高水圧環境での

実績が少ないため，高水圧対応のグラウト注入装置の検討が

必要となる（シリーズその 8 参照）． 

3.2.グラウト材料による長期影響を考慮した検討 

 グラウト完了後に浸透範囲を把握したうえで，グラウト材

料からのアルカリによる岩盤などの長期的な変質や地下水の

化学影響を評価する必要がある．地層処分では，従来のグラ

ウト設計・施工手順に加え，図-2 に示す地球化学的な影響評

価が不可欠となる（シリーズその 11 参照）．また，影響を最

小限にするグラウト材料の開発（シリーズその 2～6 参照）も

重要である．  

4.まとめ 
地層処分を対象としたグラウト設計・施工手順については，

海外の知見も参考に，透水係数の改良目標値の試算などを通

じて地層処分特有の留意点を提示し，従来方式とは異なる点

を明らかにした。グラウト装置，材料，影響評価の検討内容

については，別途報告する． 
なお，本件は経済産業省資源エネルギー庁「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）」の

一部として実施したものである． 
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2 ここに， 
 Q：トンネル内湧水量 [m3/s/m]， Ki：グラウト改良部の透水係数 [m/s]， 
 K：母岩の透水係数 [m/s]，R：トンネル半径 [m]， T：グラウト改良範囲 [m]，
 h：土被り [m]， 
 ξ：トンネル周囲の水圧低下を考慮したスキンファクター（一般に 2～7 を採用）
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   図-3 許容湧水量と改良目標値 

図-2 地層処分を対象とした 
 グラウト設計／施工手順 

処分坑道 アクセス坑道 
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3.2.グラウト効果の確認

（水理解析モデル）

3.2.グラウト浸透範囲の算定

（グラウト浸透モデル）

3.2.地球化学解析
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