
 
TRU 廃棄物処分におけるガス移行連成挙動評価手法の開発（その１） 

－研究開発の全体概要－ 
 

（公財）原環センター 正会員 ○古賀 和正，大和田 仁 
１．はじめに 
 公益財団法人原子力環境整備・資金管理センター（以下「原環センター」）では，TRU 廃棄物処分における

安全評価の信頼性向上を目的とした「TRU 廃棄物処理・処分技術高度化開発」事業を推進している．このう

ち処分施設内での発生が懸念されるガスについて，その移行挙動が施設成立性に及ぼす影響の程度を評価する

ために必要な「ガス移行連成挙動評価手法」の研究開発を平成 25 年度から実施している．本開発は，「ガス

移行評価シナリオの拡充（シナリオ検討）」，「ガス移行連成挙動解析ツールの高度化（解析検討）」，「人工バリ

アシステムのガス移行連成挙動評価（実験検討によるガス移行現象・メカニズムの理解）」の研究課題から構

成されている．本報告では，研究開発全体の概要と平成 27 年度に実施した成果の概要を紹介する． 

２．ガス移行連成挙動評価手法の開発計画 
 ガス移行連成挙動評価手法の開発は，図-1 に示す平成 24 年度までの研究成果を受け，平成 25 年から平成

29 年までの 5 カ年計画のもとに，開発した手法を用いたガス発生に対する TRU 処分施設（特に人工バリア

システムに着目）成立性の評価体系の構築，実施主体が行う安全評価手法の整備に向けての支援，不確実性分

析を含めた現実的な環境下でのガス移行挙動の把握を目標として実施している．主要な研究項目は，ガス移行

評価シナリオの拡充，ガス移行連成挙動解析ツールの高度化および人工バリアシステムのガス移行連成挙動の

評価であり，これまでの検討で構築してきたガス移行評価体系の流れに沿って，相互の連携をとりつつガスガ

ス影響に対するセーフティケースに集約していくことを基本としている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ガス発生の影響に係わる研究は，FORGE など国際プロジェクト 1)としても実施され，共通した課題（①異

方性のあるミクロ的な現象をマクロモデルで扱うこと，②ガス破過など過渡的な現象によるバリアの健全性評

価と核種移行評価との連成現象の扱い，③小規模の試験による現象理解を実規模スケールに展開すること）が

提言されおり、これらの共通課題についての解決策を追求することも本研究開発の目標としている． 
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図-1 ガス移行連成挙動評価手法開発計画 
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３．ガス発生影響評価の体系と作業要素 

 ガス発生の影響の評価体系は，想定される地質環境や処分

場概念，人工バリアシステム，廃棄体特性を前提として，①

場と現象の時系列的な変遷の理解，②評価シナリオ設定，③

評価ケースの設定とモデルの選定，④モデルに対応したパラ

メータ設定の作業要素から構成される 2)． 
これら一連の作業要素を通じて得られるエビデンスや論拠

および関連する不確実性の分析と理解が影響評価結果を含め

てセーフティケースとして集約されることになる．特に，①

場と現象での理解における不確実性は，②シナリオ設定での

統合 FEP 関連図とシナリオ分類に影響を与えるが，②の不確

実性は更に③評価ケースでの場合分けと対応するモデル選定

に影響を与えるといったように．評価体系の構成要素含まれ

る不確実性は，評価の流れの中で下流の要素に伝播してく． 
本研究ではこのような不確実性の低減に向けての各研究

（シナリオ／解析／実験の各検討）のつながりを重要視している． 
４．研究成果の概要 

対象としているのは第 2 次 TRU レポート 3)で提示された廃棄物の 4 つのグループの処分概念であり，図

-3 には，その中でグループⅡの人工バリアシステムを代表例として示している．ガス移行媒体として着目し

ているのは，図中赤字で示したセメント系充填材，ベントナイト系緩衝材であり，また，それぞれの界面で

の挙動も視野に入れている． 
平成 27 年度の研究のうち，「1.ガス移行評価シナリオの構築と根拠の拡充」では，ガス発生が人工バリア

の安全機能に与える影響を評価する手順や方法論を体系として整理し，昨年度まで構築してきた評価シナリ

オの重要要素に含まれる不確実性を分析することで，不確実性を低減するための解決策を検討した． 
「2.連成現象メカニズムのモデル化と解析的検討」では，シナリオで想定するガス移行挙動のうち，特に人

工バリア内での挙動に関するこれまでの知見や力学との連成挙動となるメカニズムをモデル化し，ガス移行

挙動評価試験結果を用いて妥当性を検証した． 
「3.ガス移行連成現象のメカニズム解明」では，ベントナイト系材料と界面を対象としたガス挙動に係わる

試験を実施し，シナリオ上での現象理解とモデルの検証のための情報を提供している． 
 相互に連携を取りつつ研究開発を進めることで，現象理解のためのデータの蓄積およびモデル化に向けた

支配的なメカニズムの解明が可能となるとともに，それぞれの研究で明らかとなる不確実性やその解決策に

ついて，それらの相互関係を吟味することで，ガス発生影響評価に係わるセーフティケース構築に向けての

論拠を集約した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５．まとめ 

ガス移行連成挙動評価手法の開発として原環センターが進めている 5 カ年計画の概要と評価体系における作業要

素の検討を通じてのセーフティケースへの集約方法，平成 27 年度に実施した研究概要について紹介した．本報告は，

経済産業省資源エネルギー庁からの委託事業である平成 27 年度地層処分技術調査等事業（TRU 廃棄物処理・処

分技術高度化開発）の成果の一部である． 
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図-3 ガス影響の評価対象と研究項目の連携 

図-2 ガス影響の評価体系と作業要素 

土木学会第71回年次学術講演会(平成28年9月)
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