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１．はじめに 

原子力発電環境整備機構（NUMO）は，地層処分事業の安全確保に関する技術的信頼性を向上させるため，

閉鎖後長期の安全確保のみならず事業期間中の安全確保を，セーフティケースで示すべき重要なテーマの一

つと位置付けて検討を進めている．事業期間中の安全確保は，放射線防護の観点が重要であるが，労働安全

衛生の観点も重要であり，主な安全対策を構成する要素として作業環境の維持，災害の発生・拡大の防止，

災害時の避難経路確保の 3 つを挙げた 1)．地層処分場は，大深度地下において長大な坑道が複雑に展開され

るため，換気システムの設計の難易度が高いことが想定されるので，その成立性の見通しを得ることが労働

安全確保のために重要であると考えた．NUMO は，地層処分場の地下施設の設計例に対して，換気システム

の成立性を確認するために平常時についてケーススタディを実施したので，その概要を紹介する． 

２．地下施設の概要と建設・操業の手順 
(1)検討対象とした地下施設の概要 

地層処分場の地下施設は，4 万本のガラス固化体を埋設処分できる容量を計画しており，6 つの区画に分割

して埋設する設計を検討している．1 つの区画は，約 600m×約 800m の範囲に約 50 本の処分坑道を展開し，

総延長は約 30km に及ぶ 2)．本設計例では，地上と地下を結ぶアクセス坑道は，立坑が 6 本，斜坑が 1 本で

ある．また，地質環境としては深成岩と新第三紀堆積岩の 2 種類を想定し，地下施設の深度は，深成岩の場

合は 1000m，新第三紀堆積岩の場合は 500m と設定した．地表面の温度を 15℃，地温勾配を 3℃/100m と設

定したので，地下施設の地温は深成岩の場合は 45℃，新第三紀堆積岩の場合は 30℃となる．更に，新第三紀

堆積岩の場合はメタンガスが湧出する可能性があると想定し，ガス対策を換気システムの検討において考慮

することとした． 

(2)建設・操業の手順 

建設と操業は，全体工程の効率化を考慮し，分割した区画毎に独立した経路で並行して作業が可能なよう

に手順を設定した．建設の作業動線と換気経路を図-1 に示す．建設工程を確保するために 11 切羽を同時に

掘削する条件を設定したため，換気設備には相当な負荷がかかることが想定された．また，掘削が完了して

貫通した坑道については，それぞれを並列で換気すると換気量が著しく増え，処分坑道とアクセス坑道をつ

なぐ連絡坑道の風速が制限値の目安である 7.5m/sec（鉱山保安規則 第 223 条）を超えてしまうことが懸念さ

れたため，直列で換気するように設定した．操業・埋め戻しの作業動線と換気経路を図-2 に示す．廃棄体の

定置が完了した処分坑道から順次埋め戻し作業を実施し，貫通した坑道が減少していく状態を設定した． 

   
図-2 操業・埋め戻しの作業動線と換気経路図-1 建設の作業動線と換気経路 
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３.検討手順と検討概要 

換気システムの平常時の設計要件は，作業環境の維持であり，こ

の設計要件に適合させるためには，以下の対応が必要となる． 

a) 新鮮な空気を供給する． 

b) 坑内で発生するガスや粉塵等の有害物質を希釈して排除する． 

c) 地熱や機械熱等により熱せられた空気を冷却する． 

地質環境条件に応じて施設設計例が異なること，作業内容に応じ

て区画内の換気の状態が異なることを踏まえた上で，上記 a)から c)

への対応の見通しを得るために，図-3に示す手順で検討を実施した． 

検討ケースは，地下施設の設置深度の違いに伴う気圧差，メタン

ガスの有無，作業内容に応じた換気の状態の違いを考慮して，表-1

のように設定した．ここで，メタンガスの有無については，必要最

低風速の違いとして考慮した（無しの場合；0.3m/sec 以上，有りの

場合；0.5m/sec 以上）3)． 

 

検討ケース 地質環境 掘削方式 メタンガス 検討対象区画 備考

CASE-1 深成岩類
深度1,000ｍ

発破掘削 無し 建設中パネル 基本ケース

CASE-2
－ 無し 操業＆埋め戻しパネル

操業＆埋め戻し時
（建設時との比較）

CASE-3 新第三紀堆積岩
深度500m

発破掘削 無し

建設中パネル

深度の影響評価
（CASE-1との比較）

CASE-4
発破掘削 有り

ガス対策による影響評価
（CASE-3との比較）

CASE-5
－ 有り

操業＆埋め戻しパネル 操業＆埋め戻し時
（建設時との比較）

 
次に，発破掘削の後ガス処理，粉塵の希釈，作業員の呼気に必要な風量や必要最低風速などを考慮して所

要換気量を算定し，通気網解析を実施した．通気網解析では，必要な換気ファンの容量や配置の検討を行い，

必要な場所で必要な量の空気が送気できていること，ならびに制限風速を超過していないことを確認するこ

とで換気システムの成立性を判断した．検討の詳細は，（その２）を参照されたい． 

また，上記 c)に示したように，地熱や機械熱等によって坑内の気温が上昇するが，坑内の気温を 37℃以下

にしなければならないので（労働安全衛生規則 第 611 条），通気網解析から求まる換気量をもとに温熱計算

を実施して坑内温度を確認した．そして，管理温度である 37℃を超える場合は，温熱対策として冷房設備の

検討を行った．検討の詳細は，（その３）を参照されたい． 

４．まとめ 

地層処分場の地下施設の設計をする際には，事業期間中の安全確保も重要であることを述べ，地質環境条

件に応じた換気システムの成立性を判断するための検討方法，異常時対応方策の検討のための方向性をまと

めた．今後は，地下施設レイアウトへの要求事項も含めて効率的な換気システム設計方法の整備，火災等の

異常時における災害拡大防止や避難経路確保の観点から通気制御方法の検討を行う予定である． 
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検討条件の整理
・施設仕様の確認
・検討ケースの設定
・所要換気量の算定

通気網解析

各坑道で換気量・
風速を満足

温熱対策の検討

管理温度を満足

成立性の見通しの確認
課題の抽出

換気ﾌｧﾝの見直し
ﾚｲｱｳﾄの改善

冷房設備等の検討

異常時対応の検討

図-3 換気システムの成立性の検討手順 

表-1 検討ケース一覧 
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