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１．はじめに  

 高レベル放射性廃棄物処分において、定置した後でも閉鎖に至るまでの間は、廃棄体の回収の可能性を維持

しておくことが重要であるとされている。廃棄体を回収するためには、その周りを取り囲んでいる緩衝材を除

去する必要があり、このような緩衝材除去方法の１つとして、塩水(例えば、NaCl 溶液)を利用し、緩衝材を

スラリー化して除去する方法の研究が進められている[1]。これらの研究では、緩衝材は塩水が浸入すると固

結力が弱まるため、塩水を比較的低い圧力で噴射することにより効率的にスラリー化できることなどが明らか

にされている。また、1/14 スケールや実寸法の緩衝材に対して、現実的な施工法を想定した緩衝材除去実験

が行われ、施工技術としての適用可能性が得られている[2][3]。 

 緩衝材の飽和度は、施工直後は不飽和状態で低いが、地下水の浸潤により次第に飽和度は上昇する。飽和度

が高い緩衝材は除去しにくいことが知られている。ところで、処分場は海水環境下に設置される可能性がある

ことも視野に入れて検討する場合、緩衝材は海水により飽和されることになる。既往研究では緩衝材内部の間

隙水は淡水の条件で実施されていることから、本報告では、海水で飽和された緩衝材に対する、塩水による緩

衝材除去方法の適用性を実験により確認した。 

２．緩衝材除去実験  

 塩水で飽和した緩衝材の除去特性を、淡水で飽和した緩衝材と比較

することで、除去の見通しを得た。塩水は NaCl４％溶液とした。供試

体の乾燥密度は1.6Mg/m3、飽和度は95％とした。さらに比較のために、

飽和度 47％の不飽和状態の供試体を用意した。なお、緩衝材は砂混合

ベントナイト（70wt%クニゲル V1＋30wt%珪砂（3 号+5 号））である。

飽和供試体（50mmΦ×50mmH）の作製は、圧縮成型した時点でほぼ飽和

状態になるように予め含水比を調整し、炭酸ガス置換と真空吸引を併

用し圧縮する方法を用いた。図 2は使用した緩衝材の例である。 

 試験方法としては、噴射を１点に集中させて緩衝材を除去し、除去

領域の深さを測定する方法を用いた。噴射位置を移動させながら供試

体全体を均等に除去し、除去できた緩衝材の重量を測定する方法より

も短時間で比較データが得られる。また、実際の施工では噴射によっ

て発生した除去スラリーは吸引して取り除き、噴射が常に緩衝材に作

用するようにしているが、今回の実験では１点に噴射するため除去ス

ラリーを吸引除去することが困難である。このような実験上の都合か

ら、噴射を鉛直上向きに行い、発生するスラリーが重力により自発的

に排除される方式を用いた。図１に今回実施した緩衝材除去実験の概

念を示す。 

 噴射条件は、既存の室内試験で行われてきたケースの中から最も除

去効率が高い、噴射圧力 0.6MPa、ノズル径 1.2mm の条件とした。噴射時間は、1分半程度に設定して試験を行

ったが、淡水で飽和された供試体では除去深さが少なかったため、計測誤差が大きくなると判断し、５分程度

の連続噴射とした。 
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図１ 緩衝材除去実験 

図２ 緩衝材（塩水飽和 95%） 
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 表１に試験結果を示す。除去深さは噴射終了後にスケール等で測定した。除去速度は除去深さと噴射時間か

ら算定した。塩水で飽和した緩衝材の除去速度は 18.9mm/min であり、淡水で飽和した緩衝材の除去速度

2.3mm/min に比べると 8倍程度大きかった。供試体内部の間隙水が塩水であった場合、塩水を噴射する前の段

階ですでに固結力が弱いためと考えられる。 

３．一軸圧縮試験 

間隙水のイオン濃度が異なることによる緩衝材

の除去効率の違いを考察するために、一軸圧縮試験

を実施した。試験より得られる一軸圧縮強度の違い

で緩衝材の固結力の違いを評価できると考えた。試

験の供試体は図 2に示したものと同様の方法で作製

したため 50mmΦ×50mmH である。密度条件は緩

衝材除去実験と同様に、1.6 Mg/m3とした。飽和度は、

飽和条件は 95%、不飽和条件は 60%とした。試験方

法は地盤工学会規準 JGS T511 に準拠し、載荷速度

1mm/min で圧縮し、それにともなう応力の変化を

測定した。試験結果を図 3 に示す。 
塩水で飽和した供試体の一軸圧縮強度は 0.31MPa であり、淡水で飽和した供試体の 0.42MPa よりも小さ

かった。傾向としては除去効率と緩衝材の強度に関連があると言える。 
４．まとめ 

 塩水で飽和した緩衝材においても塩水を噴射することによる緩衝材除去方法が有効に機能することがわか

った。緩衝材に塩水が浸透して固結力が低下した領域が、噴射によりスラリー化されるという考え方に基づく

と、淡水で飽和している緩衝材は塩水が浸透しにくいので除去しにくいが、塩水で飽和している緩衝材は初め

から塩水が浸透しているため固結力が低下しているため除去しやすかったと考えられる。このような違いを一

軸圧縮強度の違いにより説明することを試みたが、塩水で飽和した供試体は、淡水で飽和した供試体より一軸

圧縮強度は小さいものの、その違いは３割程度でありオーダーで違う除去速度ほどではなかった。なお、塩水

で飽和した供試体は図 2に示すように自立していることから極度に低い強度ではないとも言える。 
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表１ 試験ケースと試験結果 

ノズル径 噴射圧力 噴射流量 乾燥密度 飽和度 間隙水 除去深さ 噴射時間 除去速度

(Mg/m3) (％) (mm) (s) (mm/min)

1.6 95 NaCl（4wt%） 30 95 18.9

1.2 mm 0.6 MPa 1.8L/min 1.6 95 淡水 13 338 2.3

1.6 47 淡水 52 95 32.8
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図 3 一軸圧縮試験結果 
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