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１．目的 

本報では，その１に示した実施項目のうち，人工バリア一体化モジュールの検討について報告する． 

 

２．人工バリア一体化モジュールと関連する構成要素  

PEM システムの構成要素を図１に示す．人工バリア一体化

モジュールは，ガラス固化体をオーバーパックに封入したも

のを，緩衝材とともに PEM 容器に一体化したものである．

モジュールを処分坑道に定置した際，坑道壁面との間に隙間

が生じるが，この隙間はベントナイト系材料で埋め戻す．ま

た，処分坑道の端部にはプラグを設置する． 

 

３．人工バリア一体化モジュールの仕様  

(1)人工バリア 

人工バリアは炭素鋼オーバーパック（厚さ 19 cm）と緩衝

材（ケイ砂混合ベントナイト，密度 1.6 Mg/m3，厚さ 70 cm）

とした1)． 

 

(2)PEM 容器 

 PEM 容器は，PEM システム特有な要素であり操業期間中

の構造健全性，遮水性，耐食性が技術要件として求められる．ただし，閉鎖後長期にわたっては特に要求し

ない． 

表 1 に示す４つの搬送定

置方法と荷重を考慮して，

PEM 容器の応力変形解析

を実施し，PEM 容器の厚さ

等を設計した．PEM 容器は，

円筒形とし，材質はオーバ

ーパックと同様に炭素鋼と

した．容器表面については，

PEM の搬送中に湧水の滴

下により緩衝材の健全性を

損なわないようにするため，

容器表面に孔の無い構造と
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図１ PEMシステムの構成要素 

 

 

表 1 PEM容器の仕様例 
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した． 

地上施設における緩衝材の施工方法に応じて，PEM容器の構造を検討した．これまでに，容器形状として，

一体型容器，鋼殻リング容器，横割り容器について製作実積2)がある．ここでは，鋼殻リング容器を対象と

して検討を実施した．PEM容器の仕様を表 1 に示す． 

 

(3)隙間埋め戻し材 

坑道断面仕様例を図 2 に示す。一体化モジュールと坑道壁面間の隙間埋め戻し材には，低透水性と緩衝材

の性能低下の抑制の技術要件を設定した．隙間埋め戻し材には，ベントナイト系材料を使用し，緩衝材と同

等の膨潤圧を確保することにより，緩衝材の膨

潤変形を抑制することとした．このため，隙間

埋め戻し材の材料や施工時の有効粘土密度は緩

衝材と同じとした． 

隙間埋め戻し材の施工方法としては，吹き付

けベントナイト方式と，ペレット充填方式が候

補としてあるが，隙間の大きさや施工手順など

に応じて，適用する基本形を選定する．例えば，

吹き付けベントナイト方式は，隙間が比較的大

きな，HS-G 型，HL-G 型には適用できるが，

HS-AB型の場合，隙間幅が150mm程度のため，

適用は難しい．一方，隙間が小さい場合には，

ベントナイトペレット充てん方式が有望と考え

ている（表 2）． 

 

(4)端部プラグ 

PEM システムにおける端部プラグは，低透水

性が求められるベントナイト材料を使用した止

水プラグと力学プラグにより構成する． 

  

３．人工バリア一体化モジュールの遮へい性 

3 次元モンテカルロ輸送計算コード MCNP を

用いてPEM容器の表面線量を計算した（表3）．

オーバーパック，緩衝材により，ガラス固化体

からの放射線が大幅に減衰することを確認した． 

 

４．まとめ  

人工バリア一体化モジュールの構成要素を定

義し，要求機能と技術要件から，概念的な仕様

を設定した．  
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表 2 隙間埋め戻し材の設定 

施工方式 
吹付け 

ベントナイト方式 
ペレット充てん方式 

材料 
ベントナイト：70% 

砂：30% 

ベントナイト：100% 

密度 

乾燥密度：1.6Mg/m3 

有効粘土密度： 

1.37Mg/m3 

乾燥密度：1.37Mg/m3 

有効粘土密度： 

1.37Mg/m3 

適用可能

な基本形 

HS-G 型，HL-G 型 HS-G 型，HS-AB 型， 
HL-G 型，VS-G 型 

 

表 3 遮へい計算結果 

（ガラス固化体 50年冷却後，最大値） 

キャニスタ表面 194 Sv/hr 

オーバーパック表面 4.7 mSv/hr 

PEM 表面 1.31 μSv/hr 
 

図 2 坑道断面仕様例 

（上：HS-G 型，下：HS-AB 型） 
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