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１．はじめに  

 地層処分事業における操業期間中の安全性の見通しを示すため，処分場の設計に基づいて操業中の施設の運転状

態を検討し，通常の運転状態から逸脱した状態に陥らせる可能性のあるシナリオの網羅的な抽出に努めている 1)．

これらのシナリオの起因事象は，大きく分類すると，廃棄体等の落下，火災，機器故障，人為ミスなどが考えられ

るが，本報告では，このうち地下施設にガラス固化体を封入した金属容器（以下，オーバーパック）を地下施設に

搬送する際の火災，および地下施設において TRU 等廃棄物 2)を封入した金属容器（以下，廃棄体パッケージ）を定

置中の火災に焦点を当てて，火災に至るシナリオと影響評価を実施した結果について報告する．オーバーパックの

地下施設への搬送は，ディーゼル駆動あるいは電気駆動の専用車両（以下，搬送車両）で，斜坑を使って実施する

ことを想定する．搬送車両の火災源としては，ディーゼル駆動であれば軽油，電気駆動であればバッテリー液，ま

た，ゴム製のタイヤなども考えられる．一方，廃棄体パッケージの定置は，電気駆動の天井クレーン定置装置によ

って実施するが，火災源としてはギヤボックスの潤滑油が考えられる。このうち，本報告では，ディーゼル車から

漏えいした軽油，あるいは定置装置のギヤボックスが漏えいした潤滑油が広がった状態で発生するプール火災につ

いて影響評価した結果を報告する．この他の搬送車両のタイヤ火災，およびバッテリー火災については，それぞれ

別の講演 3,4)で報告する． 

２．火災シナリオの設定 

オーバーパックの搬送時の火災シナリオでは，斜坑を搬送中の車両が坑道壁面に衝突したことなどによって，燃

料タンクから軽油が漏れ出し，これに引火するケースを想定する．一方，廃棄体パッケージの定置中の火災シナリ

オでは，定置装置のギヤボックスから潤滑油が漏れ出し，これに引火するケースを想定する． 

３．評価方法  

火炎の位置とオーバーパックあるいは廃棄体パッケージの位置関係はさまざまな状態が考えられる．通常，オー

バーパックの搬送は，遮蔽容器に収納して実施するが，この評価では，遮蔽容器の効果を考慮せず，オーバーパッ

クが直接火炎に包まれることを保守的に想定する．一方，廃棄体パッケージについては，定置中のため遮蔽容器等

はなく，廃棄体パッケージが直接火炎に包まれることを保守的に想定する． 

火災の継続時間を見積もるため，高圧ガス保安協会 5)および原子力安全基盤機構 6)で示されている方法に基づい

て，漏れ出した軽油あるいは潤滑油の広がった面積を求め，漏れ出した軽油等の体積を除して，軽油等の深さを算

出する．次に，軽油等の深さを燃料の燃焼速度で除して，火災継続時間を算出する．なお，火炎温度は，車両のト

ンネル火災の評価事例 7)では 800～900℃程度であるが，保守的な条件として 1,000℃に設定した． 
火災によって発生した熱は，坑内の換気，対流や伝熱，坑道壁面からの伝熱等により散逸し，坑道内の温度は徐々

に低下すると考えられる．ただし，解析を単純化するため，坑内換気と対流を考慮せず，10 m の区間の外側を断

熱境界として，坑内空気の温度が速やかに均一化することを想定して，坑道壁面の伝熱のみを考慮する．これらの

設定に基づいて，火災継続時間を見積もり，坑内温度の変化を算出し，これを入力条件として，オーバーパックま

たは廃棄体パッケージの伝熱解析を行い，ガラス固化体等の発熱も考慮して，廃棄体等の温度変化を算出する． 

(1) オーバーパック搬送時の火災継続時間と坑内温度の経時変化 

図-1 に示したように，搬送車両の軽油 200L が燃料タンクから漏出して 10 秒後に着火すると仮定すると，漏れ

出した燃料の広がり範囲は 50m2となり，燃料深さは 4 mm となった．軽油の燃焼速度を日本建築センター8)に基

づいて設定し，火災継続時間を見積もったところ 60 秒となった． 
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(2) 廃棄体パッケージ定置時の火災継続時間 

定置装置のギヤボックスから潤滑油 110L が漏出し，10 秒後に

着火したと想定すると，潤滑油プールの広がりは 39 m2，深さは

2.8 mmとなった．潤滑油の燃焼速度データが不明であったため，

ここでは軽油と同じ燃焼速度を想定したところ，火災継続時間は

36 秒となった． 

４．評価結果 

オーバーパックおよびガラス固化体の温度の経時変化を図-2に

示す．また，図-3 に温度分布を示す．オーバーパックの上部と下

部の角が局所的に最高約 260℃まで熱せられているが，3,600 秒

後には 100℃程度にまで低下する．一方，ガラス固化体の側部の

温度は上昇するが，最も温度が高い部分は中心付近で約 110℃で

一定であった． 
同様に解析したアスファルト固化体の廃棄体パッケージの温

度分布を図-4 に示す．廃棄体パッケージ容器の上部と下部の角が

局所的に最高約 270℃まで熱せられているが，3,600 秒には約

80℃にまで低下した．アスファルト固化体は，約 600 秒後に最高

約 90℃まで熱せられるが，その後，約 80℃まで低下した． 

５．おわりに 

本解析の結果，プール火災では火災継続時間が短いため，火炎によって熱せられたとしても，オーバーパック，

ガラス固化体および廃棄体パッケージの温度の上昇は小さく，熱的に損傷する可能性は低いと考えられる． 
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図-2 オーバーパック温度の経時変化 

火災
終了時

15分後 30分後 45分後 60分後

廃
棄
体

（
ア
ス
フ
ァ
ル
ト

固
化
体
）

モ
ル
タ
ル

廃
棄
体

パ
ッ
ケ
ー
ジ

容
器

温度

図-4 廃棄体パッケージの時刻歴温度分布

図-1 解析領域の坑道内温度の経時変化
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