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１．目的  

本報では，PEM を取扱う地層処分場の操業システムの検討として，PEM システムの４つの基本形の候補

を対象に地上施設での PEM 製作手順，地下施設での PEM 搬送・定置方法の概念検討と物流評価を実施した

ので報告する． 

２．PEM操業システムの検討 

地上～地下施設の操業手順を検

討した上で，地上施設でのハンド

リング方法や地下施設での PEM

搬送・定置，埋戻し材の施工方法

について検討した． 

(1) 地上施設の検討 

地上施設の検討では，施設設計

にあたっての要件と安全・運転・

保守の観点からの要求事項を設定

し，機器設計，配置設計の方針を整理した．この設計方

針に基づき，PEM の製作手順（図 1）を踏まえたハンド

リングフロー図を PEM システムの４つの基本形に対し

て作成し，PEM の製作・組立に必要な装置，機器の抽出

と 1 日 5 体（年間 1,000 体定置と設定した場合）の PEM

製造に必要な装置系統数を設定して地上施設の配置を例

示した． 

(2)地下施設における PEM搬送・定置方法の検討 

地下施設における PEM の搬送・定置方法の検討にお

いては，地上施設と同様に要件と安全・運転・保守の観

点からの要求事項を設定し，機器設計の方針を整理して

概念設計を実施した．ハンドリングフロー図においては，

アクセス坑道（斜坑）から処分坑道までの一連の作業方

法や手順を図示するとともに，各作業工程における所要

時間を定量化した工程処理能力表を整備し，物流シミュ

レーション評価のための入力条件とした．また，定置装

置については，PEM システムの 4 つの基本形に応じた概

念設計を行い，機器仕様および外形図を作成した（図 2）．

処分坑道での PEM 定置装置の搬送機構は，横置き方式
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図 1 地上施設における PEM製作工程 
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図 2 地下施設 PEM定置装置 

(上より HS-G,HS-AB,HL-G,VS-G) 
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で坑道断面を大きく確保する HS-G 型，HL-G 型ではクレーン方式，横置きで坑道断面を最小化するための

HS-AB 型ではエアベアリング方式，竪置きの VS-G 型ではクレーン方式を選定した．定置装置の動力は，安

全性・保守性よりバッテリーによる給電方式とした．

また，遠隔操作性を考慮した走行方式として，竪置

きの定置装置はレール方式とし，横置きの定置装置

は，残置物としてのレールを残さないよう PEM 定

置用の台座をガイドとするタイヤ方式とした． 

回収方法については，どのケースも既存の技術を

組み合わせることにより実施可能と考えられる．な

お，エアベアリング方式については，実規模試験に

より搬送・定置性や回収性の実現性が確認されてい

る1)． 

３．PEMシステムの物流性の検討 

地下施設におけるPEMシステムの物流性を比較

評価するため，簡易物流シミュレータを用いたシミ

ュレーションを実施した．評価の入力条件となる

PEM搬送定置工程の所要時間，基本装置系統数，坑

道距離は概念設計結果や既往研究2)をもとに設定し

た．解析は，4 つの基本形の候補に対し，①PEMの

定置完了まで，②隙間・処分坑道埋戻し完了までの

2 ケース実施した．4 候補の条件を揃えるため，埋戻

しはPEM一体定置毎に実施するものと仮定した．解

析結果の例を図 3 に示す．結果より，全てのケース

で 1 日 5 本の廃棄体の定置が可能であることが示さ

れた．PEMの定置完了までの所要時間は，HS-G型の

所要時間を 1 とした場合，その比はHS-G型：HS-AB

型：HL-G型：VS-G型で 1：1：0.8：1.1 であり廃棄

体 3 本を収納するHL-G型が優位となった．一方，埋

戻しを考慮すると 1：0.8：0.9：1.4 となり，坑道断

面積が小さく埋め戻し量の少ないHS-AB型が優位で

あることがわかった． 

４．まとめ 

PEM システムの基本形の特徴に応じた PEM の組

立，搬送，定置方法について安全・運転・保守の観

点から工学的に検討を行い，実現性のある定置装置

の概念設計例を提示した．また，物流シミュレーシ

ョンにより各システムの物流上の優位性とその要因

を分析した． 
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図 3 物流シミュレーション結果の例 

(上より HS-G,HS-AB,HL-G,VS-G) 
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