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１．はじめに  

 高レベル放射性廃棄物処分において，廃棄体の定置・回収技術を確立しておくことは事業の推進のために不

可欠である．筆者らは廃棄体と緩衝材を一体化させた PEM 方式による廃棄体の定置・回収技術の開発を行っ

ており，2017 年度は地上モックアップ試験で各要素技術の検証を行った 1),2)．今回，それらの技術の原位置で

の実現性を確認するため，図-1 に示す幌延深地層研究センターの試験坑道 2（GL-350ｍ）において，実規模

実証試験を実施した 3)．本報告では図-2に示す PEM 下部と坑道の間にできる隙間（以下「狭隘部」という）

にスクリューコンベアを用いてベントナイトペレットを充填する技術の実証試験結果について述べる． 

２．試験概要  

1)充填材料：ベントナイトペレット 

 充填材料として，2017 年度と同じ方法で製造した 4)．山形産の粉体

ベントナイト（クニゲル V1，含水比ω=7.3%）をロールプレスで板

状に圧縮成形・解砕後，充填密度が理論的に最大となる Fuller 曲線に

なるように細粒分(20％)を加え粒度調整したものを使用した 5)．図-3

にロールプレス解砕品と粒度調整後の充填材の粒度分布を示す．充填

材の最大密度（乾燥）は 1.47Mg/m3（2017 年度 1.46 Mg/m3）で，前年

度とほぼ同等の材料を製造できた．なお 2018 年度もベントナイトペ

レットの充填後密度 1.37 Mg/m3（乾燥）を目標とした 1)． 

2) 充填対象：狭隘部 

 試験坑道 2（φ4.0m）内に図-2に示す PEM 台座（高さ 110mm）を

コンクリートで作製し，その上に模擬 PEM （φ2.316×長さ 3.343m）

を組み立てた．狭隘部の容積は，左 0.357m3，右 0.360m3 であった． 
 

図-1 幌延深地層研究センター 

（文献 3）に加筆） 
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図-2 模擬 PEMと狭隘部 
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図-3 充填材料の粒度分布 
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3) 充填装置：スクリューコンベア 

充填装置は PEM 台座の両側の狭隘部に挿入する左右 2 本ずつ，

計 4 本のスクリューコンベアで構成される．図-4 にペレット充填

装置を，表-1 にスクリューコンベアの仕様を示す． 4 本のスクリ

ューコンベアは１つの架台に固定されており，試験坑道 2 に設置し

たレール上を，電動で走行した． 

３．試験結果 

充填は試験坑道 2 の妻部から開始し，約 29 分で所定の位置（模

擬PEM前面）に達した．図-5に充填装置の時間と移動距離を示す．

概ね速度 110mm/分で，設定速度（94.5mm/min）より若干早めであ

ったが，地上モックアップ試験でこの傾向を把握しており設定充填

速度を 12.5%増しに設定した． 

充填終了後の状況を図-6 に示す．充填した材料の重量（左：524kg，

右：538kg）と，あらかじめ計測しておいた空洞の容積から充填後

の密度を求めると左：1.38 Mg/m3，右：1.40 Mg/m3（乾燥）で目標

の密度を達成した． 

４．まとめ 

 以上の結果，GL-350m の地下坑道で狭隘部にベントナイトペレ

ットをスクリューコンベアで充填すると平均かさ密度（乾燥）1.37Mg/m3 が得られ，この技術が PEM 方式に

おける隙間充填に適用できることが実証できた．今後の課題としては，内部の密度（均一性）等の品質を確保

するため，狭隘部の大きさをリアルタイムで計測して充填量を調整できるようなシステムの開発が必要である． 

※本報告は，経済産業省からの委託による「平成 30 年度高レベル放射性廃棄物等の地層処分に関する技術開

発事業（可逆性・回収可能性調査・技術高度化開発）」の成果の一部である 6)． 
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図-5 充填装置運転状況 

表-1 スクリューコンベアの仕様 

項目 値

スクリュー全長 4.00 m

スクリュー直径 80 mm

スクリューピッチ 70 mm

回転速度制御範囲 8.4～33.6 rpm

移動速度制御範囲 29～117mm/min  

 
図-4  ペレット充填装置 

（スクリューコンベア：4本） 

 
図-6 ベントナイトペレット充填状況 
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