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12. 用語集 

【英数字】 

AE 

Acoustic Emission の略で、岩盤の内部で微小破壊が生じる際に出る音を意味しており、

この破壊音の測定が、構造物や岩盤の破壊現象の監視や岩盤にかかっている力の測定に

応用されています。 

AMT法 

AMT（Audio-frequency Magnetotelluric）法は、太陽の黒点活動や雷放電といった自然の

電磁波に応答して地球内部から生じる自然電磁場のうち高い周波数帯を測定し、地下の

比抵抗分布を推定する電磁探査法です。 

BTV（ボアホールテレビューア） 

ボーリング孔内にテレビカメラを内装した装置を挿入し、連続的に撮影することで、

孔内状況を目視する方法です。 

C-S-H 

ケイ酸カルシウム水和物（Calcium Silicate Hydrate）とも呼ばれ、コンクリートに含

まれる主要な水和物のひとつであり、カルシウムやシリカを含みます。含まれるカルシ

ウムやシリカの物質量の比によって組成や性質が異なります。 

Da（ダルトン） 

質量を表す単位であり、質量数12の炭素原子の質量の1/12と定義されていますが、限

外ろ過に用いられるフィルターサイズの指標としても用いられます。3 kDa（キロダルト

ン）のろ過フィルターサイズとは、3 kDa（3,000 Da）より小さな質量の分子が通ること

のできる孔径（数 nm 程度）の指標を意味します。 

DECOVALEX（デコバレックス） 

DEvelopment of COupled models and their VALidation against EXperiments（連成モデル

の開発とその実験結果との検証）の略称で、地層処分システムの性能評価において重要

な課題のひとつである熱－水理－力学－化学連成挙動モデルの開発・確証を目的とした

国際共同研究です。 

ESL（証拠に基づく意思決定支援理論） 

ESL（Evidential Support Logic）は対象とする事項の確からしさや真偽の程度を評価す

る階層分析手法のひとつであり、命題の形式で設定した評価の対象事項をその理論とな

る命題に細分して「論理の階層構造」を構築し、下位階層の命題の確からしさに基づい

て評価の対象事項である最上位の命題（主命題）の確からしさを評価する手法です。 

Mj 

地震の規模を示すマグニチュードは、計算に使用するデータや計算手法などに応じて

多くの種類があり、国際的に統一された規格はありません。気象庁では、気象庁マグニ

チュード（Mj）とモーメントマグニチュード（Mw）を主に用いていますが、ここでは過

去に発生した地震との比較が可能な気象庁マグニチュードで示しています。 



 

114 

MT法 

MT（Magnetotelluric）法は、AMT 法と原理は同じですが、AMT 法よりも低い周波数帯の

自然電磁場を測定し、より深部の地下の比抵抗分布を推定することができます。 

OFDR方式 

光周波数領域反射測定（Optical Frequency Domain Reflectometry）のことです。規則的

な縞（回折格子）を光ファイバーの中心部分に付与した光ファイバーを用いることで 1 

mm 以下の間隔で連続的にひずみ量などを測定することができます。また、そのひずみ量

から温度を求めることができます。 

OTDR方式 

光時間領域反射率計（Optical Time Domain Reflectometer）のことです。光ファイバー

ケーブルの中心部のガラス分子の格子振動により変化するラマン散乱光の強度を測定す

ることにより、光ファイバーの各部の温度を求めることができます。 

PFI 

Private Finance Initiative（民間資金等活用事業）の略称です。公共施設などの建設、

維持管理、運営などを民間の資金、経営能力、技術的能力を活用することで、国や地方

公共団体などが直接実施するよりも効率的かつ効果的に事業を実施するための方策です。 

TDR法 

時間領域反射率測定（Time Domain Reflectometry）のことで、本研究では、ケーブルに

負荷したパルス状の電圧の反射波がケーブルの周囲の物質の誘電率に応じて変化するこ

とを利用して隙間を検知します。 

【あ行】 

アウトプット法 

コンクリート材料の透水係数を求める方法のひとつで、試験体に水を圧入し、試験体

を通過した水の量から透水係数を求める方法です。 

アクチノイド 

アクチノイドは、原子番号 89 のアクチニウム（Ac）から 103 のローレンシウム（Lr）

までの15元素の総称です。 

アナログ元素 

高レベル放射性廃棄物に含まれる元素と類似した化学的性質を示す元素のことを言い

ます。アナログ元素を使った調査や試験を行うことで、高レベル放射性廃棄物に含まれ

る元素の移行挙動などを知ることができます。 

移流 

本報告書では、物質が地下水の流れによって移動する現象を指します。 

埋め戻し材 

処分場において、廃棄体を定置した後の処分坑道、アクセス坑道や連絡坑道を埋め戻

す際に使用する材料です。埋め戻した後の坑道内が卓越した水みちとならないように、
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埋め戻し材に要求される性能のひとつとして、透水性が低いことが挙げられます。処分

場の建設では、坑道の掘削に伴い、大量の掘削土が発生することから、埋め戻し材には

掘削土を利用することが合理的であり、透水性を低くするために掘削土にベントナイト

を混合して、埋め戻し材とすることが検討されています。 

ウラニン 

黄緑色の蛍光染料で、フルオレセインナトリウムともいいます。化学式は C20H10Na2O5で

表されます。トレーサー試薬としての利用の他、入浴剤の着色料などとしても利用され

ています。 

エトリンガイト 

セメント水和物のひとつで、化学式3CaO・Al2O3・3CaSO4・32H2Oで表される鉱物です。 

オーバーパック 

オーバーパックは、人工バリアの構成要素のひとつです。ガラス固化体を包み込み、

ガラス固化体に地下水が接触することを防止し、地圧などの外力からガラス固化体を保

護する容器のことを言います。候補材料は炭素鋼などの金属です。 

オパリナス粘土 

オパリナス粘土（オパリナスクレイ）は、1億 7,500 万年前（ジュラ紀）に形成された

粘土鉱物です。スイスをはじめヨーロッパに広く分布しています。 

【か行】 

回収可能性 

地層処分において、処分坑道に放射性廃棄物を埋設した後においても、処分場の閉鎖

までの間に何らかの理由でその取り出しが望まれた場合に、それを取り出し、搬出する

一連の行為が実現可能であることを言います。 

回収方法 

地層処分において、処分坑道に放射性廃棄物を埋設した後においても、何らかの理由

でその搬出が望まれた場合にそれを搬出することを回収と言います。その回収方法とし

て、機械的方法や高水圧などを利用して埋め戻し材を除去する方法が想定されています。 

化石海水 

地層の堆積時に地層中に取り込まれた海水が地質学的な長い時間をかけて変質した古

海水のことです。化石海水が存在する場所は、地下水の流れが非常に遅いと考えられ、

物質の移動が非常に遅く地層処分に適した場所と考えられます。 

緩衝材 

人工バリアの構成要素のひとつです。オーバーパックを包み込むように設置され、地

下水の浸入と放射性物質の溶出・移動を抑制する機能が期待されています。さらに岩盤

の変形を物理的に緩衝するクッションのはたらきや、地下水の水質の変化を化学的に緩

衝して抑制するはたらきを持ちます。候補材料はベントナイトなどの粘土材料です。 

緩衝材の流出現象 

緩衝材が地下水の流れによって流される現象を流出現象と呼びます。 
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乾燥密度 

乾燥密度とは、ある体積に含まれる土粒子のみの質量を考えた場合の密度のことを言

います。 

希土類元素 

希土類元素は、原子番号 21 のスカンジウム（Sc）と 39 のイットリウム（Y）に、原子

番号57のランタン（La）から71のルテチウム（Lu）までの15元素を合わせた17元素の

総称で、レアアースとも呼ばれます。希土類元素は、高レベル放射性廃棄物に含まれる

放射性核種と同様の化学的性質を示すことから、希土類元素を用いた試験を行うことに

より、高レベル放射性廃棄物に含まれる放射性核種の移行挙動などを推測することがで

きます。 

空中電磁探査 

ヘリコプターや航空機を用いて、空中から地球磁場の測定や人工的に発生させた磁場

によって誘導される電磁場の測定を行い、地層や断層の分布などを推定する調査手法で、

広範囲にわたり地質構造を簡便に把握できる特徴があります。 

掘削損傷領域 

本報告書における掘削損傷領域とは、岩盤が掘削により損傷した領域のことで、坑道

の周りに形成されます。具体的には、地下空洞掘削時の周辺岩盤に生じる応力集中の影

響で坑道周辺岩盤に割れ目が発達することにより、岩盤の変形特性が変化したり透水性

が増大したりします。また、空気の侵入により地下水の酸化などの化学的な変化が生じ

ます。なお、掘削損傷領域を含むより広い領域で坑道への地下水排水などにより地下水

の水圧や岩盤に作用する力が変化する領域のことを掘削擾乱領域と言い、掘削擾乱領域

では坑道埋め戻し後、変化した地下水圧が元の状態に回復することが想定されます。掘

削損傷領域と掘削擾乱領域は、広義に掘削影響領域と表現されます。 

クリープ 

クリープとは、一定加重または応力が作用している状態で時間の経過とともに材料の

変形（ひずみ）が進行する現象のことです。 

原位置試験 

地下で採取された試料を用いて行う室内試験に対して、実際の地下環境下で行う試験

のことです。 

限外ろ過 

コロイド粒子などの、通常のろ過方法では分離できない微細な粒子をろ過する方法で、

約1 kDa～1,000 kDaの分子を分離することができます。 

減熱過程 

人工バリアを構成するガラス固化体は、処分孔に設置した当初は発熱しており、時間

の経過とともに発熱量が低下し、温度が下がっていきます。このような温度が下がって

いく段階を本報告書では減熱過程と言います。発熱している段階（加熱過程）では、緩

衝材の外側は地下水の浸潤に伴って飽和度が上昇しますが、緩衝材の内側は発熱の影響

により飽和度は低下します。減熱過程に入り、温度が下がれば地下水が緩衝材に入りや
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すくなり、時間の経過とともに緩衝材の内側まで地下水が浸潤します。このような熱と

地下水の浸潤という同時並行的に生じる現象を原位置試験で再現するために、人工バリ

ア性能確認試験では加熱過程、減熱過程の試験を行っています。 

高精度傾斜計 

通常の傾斜計が計測できる角度は約3,600分の1度であるのに対し、約1億分の6度の

傾斜量を計測することができる非常に計測精度の高い傾斜計です。 

坑道スケール 

実際の処分場では、地下深くに多数の坑道が掘削されます。これらの坑道の配置を検

討するために必要な評価範囲（数百m程度）のことを指します。 

古水理地質学的変遷 

地質環境中における過去から現在までの地下水の流動や化学的状態などの移り変わり

のことです。 

コロイド 

大きさが1 nm～1 μmの粒子が水などの液体中に浮遊し、容易に沈まない状態を指しま

す。コロイドが地層中の放射性核種の移行に影響を及ぼす可能性が指摘されています。 

コンクリーション化 

地層中の砂や泥の粒子の間に鉱物が急速に析出・沈殿して隙間を充填し、コンクリー

トのような硬い状態になることです。 

【さ行】 

酸化還元電位 

地下水の酸化還元状態を表します。酸化還元電位が低い地下水ほど含まれる酸素が少

なく還元状態であることを表します。 

支保（工） 

地下空間の安定を保つために設ける、ロックボルト、鉄骨、コンクリートの壁などの

構造物です。 

集水リング 

立坑内に湧水する地下水を回収・採取するために、立坑壁面に深さ 30 m～40 m ごとに

設置されている設備です。 

収着 

収着とは、地下水中にある元素が、岩盤などに取り込まれる現象です。 

処分概念オプション 

幌延深地層研究計画における処分概念オプションとは、地下深くの岩盤中に高レベル

放射性廃棄物を埋設するという、地層処分の概念を実現するための色々な方法のことで

す。例えば、廃棄体を竪置きにするのか横置きにするのか、人工バリアのひとつである

緩衝材をブロックで積み上げるのか現場で固めるのか、といった処分方法、埋め戻し方

法の違いおよび搬送定置・回収方法などについての選択肢のことを指します。 
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人工バリア 

ガラス固化体、オーバーパックおよび緩衝材からなる地層処分システムの構成要素の

ことで、高レベル放射性廃棄物が人間の生活環境に影響を及ぼさないようにする障壁と

して、人工的に形成するものです。 

水圧擾乱試験 

注水により断層内の水圧を上昇させ、断層の剛性（変形しにくさ）や強度（破壊しに

くさ）を低下させることにより、断層をずらす試験のことを指します。 

水理学的連結性 

地下水の流れを評価する上で、断層や割れ目の中の隙間のつながり具合を水理学的連

結性と言います。岩盤の中には、大小さまざまな断層や割れ目が存在し、これらは独立

して存在したり、他とつながって存在したりします。岩盤の中での地下水の流路は、断

層や割れ目内の隙間が主なものですが、その隙間が二次元的あるいは三次元的に広くつ

ながっている場合には、水理学的連結性が高いと表現します。一方、断層や割れ目内の

隙間が一部でしかつながってない場合は、水理学的連結性が低いと表現します。 

スクリュー工法 

本報告書では、埋め戻し材をスクリューコンベアを用いて充填する工法を指します。 

せん断 

岩盤などの内部の任意の面に対して平行方向に力が作用してずれが生じることを言い

ます。 

【た行】 

堆積岩の緩衝能力 

本報告書では、地殻変動（地震など）の影響により擾乱を受けた断層や割れ目の透水

特性が、その岩盤の力学特性に応じて一定の範囲に留まろうとする能力、あるいは時間

経過とともに元の状態に戻ろうとする能力のことを指します。 

ダクティリティインデックス（DI） 

岩石の強度・応力状態を示すために新たに定義した指標であり、この値が高いほど、

岩石は見かけ上、やわらかくなります。岩盤にかかる平均有効応力（岩石に実際にかか

る平均的な負荷応力）をその健岩部の引張強度（岩石の引っ張り破壊に対する強度）で

除した値で定義されます。 

多相流解析 

岩盤中を流れる流体の流動シミュレーションにおいて、水の流れだけではなく、空気

や蒸気などの気相の流動も考慮した解析のことです。 

縦方向分散長 

本報告書では、「機械的分散」を単に分散と表現しています。分散は流れの速さに依

存する形で表現することができ、簡単に一次元方向の流れのみを考慮する場合、以下の

式で表現することが可能です。 

D=α・u 
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ここで、D：分散係数（m2/s）、α：分散長（m）、u：流速（m/s）を表します。分散係

数は流れの方向に対して、同じ方向、直行方向、垂直方向にそれぞれ定義することがで

き、流れの方向と同じ方向の分散係数は以下の式で表現することが可能です。 

DL= αL・u 

この時の分散長（αL）を縦方向分散長といいます。 

弾性 

弾性とは、力を加えたときに変形し、力を取り除くと元に戻る性質のことです。 

弾塑性 

弾塑性とは、弾性と塑性（力を加えて変形させたとき、変形したままの状態になる性

質）をあわせ持った性質のことです。 

弾性波 

岩盤の中を伝わる振動のことを指します。地震など自然に発生する振動や人工的に岩

盤を叩くなどして人工的に与えた振動が伝わる速度を弾性波速度と呼び、これは岩盤の

状態によって変化します。様々な場所での弾性波速度の分布を調べることにより坑道周

辺の岩盤の状態を知ることができます。 

中性化 

大気中の二酸化炭素とコンクリート中の水酸化カルシウムなどの成分とが反応し、コ

ンクリート中の細孔溶液の pH が低下する現象です。中性化が進むとコンクリート中の鉄

筋が腐食しやすくなり、鉄筋が腐食することでコンクリートのひび割れなどが発生し、

コンクリート構造物の劣化が進みます。 

電子プローブマイクロアナライザー 

電子プローブマイクロアナライザー（Electron Probe Micro Analyzer：EPMA）は、電子

ビームを測定対象に照射したときに、電子と対象を構成する元素の相互作用によって発

生する元素に特有なX線（特性X線）を検出することで、対象を構成する元素を分析する

装置です。 

電気伝導度 

電気の通しやすさを表す値で、電気伝導度が大きい（電気を通しやすい）ほど地下水

に溶けているイオンの量が多いことを表します。 

同位体比 

同じ種類の原子であっても重さ（質量数）が違うものがあり、その割合のことを同位

体比と言います。例えば、水は酸素原子および水素原子から構成されていますが、水素

および酸素の中には重さの異なる原子（同位体）が存在します。重い酸素および軽い酸

素の割合を酸素同位体比、重い水素および軽い水素の割合を水素同位体比と言います。 

透水性 

岩盤の水の通しやすさのことです。透水性を表す指標として透水係数が用いられます。

透水係数：kは、以下の式で定義され、単位は長さ/時間（m/s）となります。 

Q=kAh/l 
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ここで、Q：流量（m3/s）、A：断面積（m2）、h：水圧差（m）、l：長さ（m）を表しま

す。 

トモグラフィ 

トモグラフィ調査は、調査対象の範囲内の物性値（速度、比抵抗など）の分布を断面

として可視化する物理探査手法です。 

トレーサー 

本報告書では、地下水中に溶存する物質が地層中を移行する際の経路や収着・拡散と

いった挙動を調査するために、地下水に添加する物質をトレーサーと呼びます。幌延深

地層研究計画では、トレーサーとしてウラニン（蛍光染料）やヨウ素などを用いていま

す。これらは、いずれも放射性物質ではありません。なお、幌延深地層研究計画では放

射性のトレーサーを用いた試験を行うことはありません。 

トレーサー回収率 

トレーサー回収率とは、「投入区間から注入したトレーサーの単位時間当たりの量」

に対する「回収区間で観測されたトレーサー濃度が概ね一定となった期間におけるトレ

ーサーの単位時間当たりの量」の比を指します。 

【な行】 

二重遮水シート 

有害物質を含む汚水が地中に漏出して、周辺の地下水を汚染することを防ぐために、

掘削土（ズリ）置場の側面や底面に敷く、遮水能力のあるシートのことです。遮水材料

としては合成樹脂系、合成ゴム系およびアスファルト系の物質が用いられます。 

熱－水理－力学―化学連成現象 

地下環境に設置された廃棄体の周辺の緩衝材や岩盤で、廃棄体からの熱、地下水の流

れ、緩衝材が膨潤することによって発生する応力や岩盤に作用する応力、地下水と鉱物

の反応などによる化学的な変化などが複合的に生じる現象です。 

【は行】 

暴露試験 

材料および製品を特定の環境に暴露し、その環境における材料や製品の化学的性質・

物理的性質および性能の変化を調査する試験です。 

ピットスケール 

廃棄体および人工バリアを垂直に設置する竪置き方式の場合には、処分坑道に多数の

ピット（処分孔）が掘削されます。これらのピットの配置を検討するために必要な評価

範囲（数十m程度）のことを指します。 

比抵抗 

岩石の電気の流れにくさを表すもので、一般的には、粘土、シルト岩などは比抵抗が

低く（電気が流れやすく）、頁岩、泥岩などは特に低い比抵抗を示す傾向があります。

また、砂・礫混じりの地層は比抵抗が高い（電気が流れにくい）傾向があります。 
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品質保証体系 

本報告書では、緩衝材や埋め戻し材に要求される性能を満足することを示す方法を品

質保証としており、その緩衝材や埋め戻し材を設計・施工する過程までを含めた品質保

証の枠組みを品質保証体系としています。 

プラグ 

ベントナイトやコンクリートなどが材料となって構成される、緩衝材や埋め戻し材が

移動・膨出するのを防ぐため、あるいは掘削損傷領域の地下水の移動を抑制するために、

処分坑道の両端やその周辺に設けられる構造物です。なお、本報告書で記載のある「止

水プラグ」は、掘削損傷領域の地下水の移動を抑制するためにベントナイトを混ぜた材

料で構築するものを指します。 

分散 

水の流れに乗って物質が媒体を移動する場合、その媒体の構成物質の不均質性と構成

物質と水の間に生じる摩擦などによって、物質の移動速度に違いが生じます。その結果、

物質が空間的に広がり、濃度が低下します。このようなプロセスは一般的に「機械的分

散」と呼ばれますが、本報告書では単に「分散」と表現しています。 

ベントナイト 

モンモリロナイトを主成分とする粘土の一種です。地層処分では、緩衝材や処分坑道

の埋め戻し材の原料として用いられ、ベントナイトの膨潤により緩衝材の透水性が低下

し、放射性核種が緩衝材に吸着され、移行を抑制する効果があります。 

膨出 

緩衝材と埋め戻し材に含まれるベントナイトの割合は、緩衝材の方が大きいため、緩

衝材の方が地下水と接触した際に膨らむ力が大きくなります。このため、緩衝材と埋め

戻し材の境界面では緩衝材が埋め戻し材側に膨らんでいきます。この現象を本報告書で

は膨出と呼びます。緩衝材が埋め戻し材側に膨らんでいくことにより、部分的に緩衝材

の密度が小さくなり、期待する性能が損なわれる可能性も想定されます。 

膨潤 

ベントナイトは水と接触すると水を吸って膨らむ性質があり、その現象を本報告書で

は膨潤と言います。膨潤しようとするベントナイトを膨らまないように拘束した時に発

生する圧力を膨潤圧と言います。 

防爆仕様 

可燃性ガスが存在または存在する恐れのある場所で電気設備を設置または使用する場

合、電気設備が原因となって生ずる爆発や火災などを防止するために、火花などが発生

してもガスに引火しないようになっている構造です。 

飽和度 

土や岩盤などの間隙に含まれる水の体積と間隙の体積との比を表す値です。 
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【ま行】 

マイナーアクチノイド 

アクチノイドのうち、原子番号93のネプツニウム（Np）および原子番号95のアメリシ

ウム（Am）から100のフェルミウム（Fm）の7元素のことを指します。 

水みちのつながり方の次元 

地下水の通り道となる隙間同士のつながり具合を表す指標です。隙間同士が互いに良

くつながり、三次元的なネットワークを形成する場合は三次元、隙間同士のつながりが

限定的で、一次元的なチャンネルを形成する場合は一次元となります。 

【や行】 

有効粘土密度 

緩衝材や埋め戻し材中に含まれるケイ砂の体積を除いた、粘土材料（ベントナイト）

のみの乾燥密度を計算したものです。 

溶存態濃度 

ここでは、0.2 μm のフィルターを通しても分離できない状態の元素を「地下水に溶け

ている（溶存している）」と定義しています。 

【ら行】 

ラドン 

ラドン（Rn、原子番号 86）は、地中に含まれるウランが放射線を出しながら変化して

いく過程で生じる元素です。 

ラマン分散 

物質に光を当てた時に、入射光と異なる波長に散乱される現象をラマン散乱と言いま

す。 

ランタノイド 

ランタノイドは、原子番号57のランタン（La）から71のルテチウム（Lu)までの15元

素の総称です。 

令和2年度以降の必須の課題 

「令和2年度以降の幌延深地層研究計画」では、以下の3つを研究課題として取り組む

こととしており、これらを「令和2年度以降の必須の課題」と呼んでいます。 

・ 実際の地質環境における人工バリアの適用性確認 

・ 処分概念オプションの実証 

・ 地殻変動に対する堆積岩の緩衝能力の検証 
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参考資料 

 

令和2年度以降の研究工程 

 



 

 

1
2
4
 

1.1 人工バリア性能確認試験 
目的・背景・必要

性・意義 
課題 

R2 以降の

課題 

R2 以降の 

実施内容 
R5 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 
  実際の地質環境下における

処分孔竪置き方式を対象と

した熱－水－応力－化学連

成現象（ガラス固化体設置

以降の加熱時から浸潤時・

減熱時を模擬した現象）に

関する試験をとおして、設

計や連成挙動評価手法の適

用性の確認（人工バリアの

解体試験および緩衝材の飽

和度の確認を含む）、なら

びに施工方法などの工学的

実現性の例示等を行い、設

計、施工および評価・解析

といった一連の技術に関す

る基盤情報を整備する 

  これらをとおして、廃棄体

埋設後において、廃棄体周

辺で起こる現象の理解を深

め、安全評価において前提

としている環境条件が達成

されること確認するととも

に、その予測技術を確立す

ることで、人工バリアの設

計に反映する 

③④ 熱－水－

応 力 － 化 学 連

成 現 象 （ ガ ラ

ス 固 化 体 設 置

以 降 の 加 熱

時(③ )から浸

潤 時 ・ 減 熱

時(④ )を模擬

し た 現 象 ） の

評 価 手 法 （ モ

デ ル 化 ・ 解 析

手法）の確立 

④ 浸 潤 時 ・ 減

熱 時 の デ ー タ

を 含 め 、 ガ ラ

ス 固 化 体 設 置

以 降 の 加 熱 ・

注 水 時 か ら 浸

潤 時 ・ 減 熱 時

を 全 て 模 擬 し

た デ ー タ に 基

づ く 熱 － 水 －

応 力 － 化 学 連

成 現 象 の モ デ

ル の 高 度 化 、

及 び 浸 潤 時 の

実 際 の 飽 和 度

な ど の 確 認

（ 解 体 試 験 に

よる） 

  

前半の 5 年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプシ

ョンの実証のうち人工バリアの定置・品質確認

などの方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
④-1 注入する地下水の圧

力や量を増加させ緩衝材

に地下水を浸潤させた場

合のデータ（浸潤時・減

熱時）を取得、連成モデ

ルの適用性確認 

R5 は実施しない ④-1 浸潤時・減熱時のデータ取得・連成モデルの適用性確認 

         

緩 衝 材 中

の 温 度 の

低 下 や 緩

衝 材 内 側

の 間 隙 圧

の 低 下 を

確認 

発 熱 が お

さ ま っ た

条 件 で の

試 験 に 移

行 、 緩 衝

材 中 の 間

隙 圧 の 低

下を確認 

発 熱 が お

さ ま っ た

条 件 で の

試 験 を 継

続 、 評 価

モ デ ル を

検 証 す る

た め の デ

ータ取得 

  
 

  
 

国 際 プ ロ ジ ェ ク ト

（DECOVALEX 等）におけ

る解析コード間の比較検

証、改良・高度化 

④ -1 国 際 共 同 研 究

DECOVALEX による連成解析

コード間の比較検証の継続 

国際プロジェクトでの解析コード間の比

較検証、改良・高度化 
体系化の中で、情報の不足等があった場合に追加で

試験、解析を実施 
         

解析モデル

や解析条件

を設定 

各解析コー

ドによる解

析結果の違

いを把握 

人工バリア

性能確認試

験を対象と

した比較検

証に移行 

解 析 コ ー

ド 間 の 比

較 検 証 に

よ る 評 価

結 果 を 整

理 

 

    

④-2 人工バリアの解体作

業および緩衝材の飽和度

の確認を実施する 

R5 は実施しない ④-2 人工バリアの解体作業、緩衝材の飽和度の確認 

         

試験施工で

は、埋め戻

し材、プラ

グ 、 試 験

孔、人工バ

リ ア を 設

置、注水開

始 

試験施工の

解 体 を 行

い、緩衝材

の解体方法

や模擬オー

バーパック

の取り出し

手法を確認 

解体試験計

画案（解体

作業の方針

および施工

手順・サン

プリング方

法）の決定 

   
  

 

※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成

果を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

 

個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2 坑

道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 
 

「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の

不足等があった場合に追加で試験や解析を実施する。 

 

 

令和 4 年度までに得られる成果 
減熱過程における 
〇緩衝材で生じる連成現象の把握 
〇解析用パラメータの整理 
〇熱－水理－力学連成解析モデルの

適用性の確認 

令和 9 年度までに得られる成果 
解体試験における 
〇緩衝材で生じる連成現象の把握 
〇解析用パラメータの整理 
〇熱－水理－力学連成解析モデル

の適用性の確認 

令和 5 年度までに得られる成果 
〇各国の解析コード間の比較検証を通じ

た解析コードの有効性の確認 

令和 4 年度までに得られる成果 

○人工バリアの解体作業の方針

及び施工手順・方法の決定 

令和 9 年度までに得られる成果 

○人工バリア周辺における連成現

象の実データの取得 



 

 

1
2
5
 

1.2 物質移行試験 
目的・背景・必要

性・意義 
課題 

R2 以降

の課題 

R2 以降の 

実施内容 
R5 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 
  幌延地域に分布する泥岩は

断層等の構造性の割れ目が

分布することが知られてい

るため、岩盤基質部（＝健

岩部）における拡散および

割れ目（掘削損傷領域など

の人為的な割れ目も含む）

を介した移流・分散が主要

な移行経路や形態として考

えられる 

  有機物・微生物・コロイド

等が、物質の移行に影響を

及ぼすことが考えられる 

  したがって、割れ目を有す

る堆積岩での物質移行経路

や形態と物質移行に与える

要因（有機物・微生物・コ

ロイド等）を総合的に評価

することが必要 

  そのために、幌延の泥岩を

事 例 と し て 、 岩 盤 基 質 部

（＝健岩部）および割れ目

の双方を対象とした原位置

ト レ ー サ ー 試 験 等 を 実 施

し、それぞれの構造の物質

移行特性評価手法を構築す

ることが重要 

  世界的にも事例が少ない泥

岩中の割れ目を対象とした

トレーサー試験手法を確立

することも重要 

  あ わ せ て 、 有 機 物 ・ 微 生

物・コロイド等が、物質の

移行に及ぼす影響を把握す

ることが重要 

①  岩 盤 基 質 部

（＝健岩部）を

対象とした物質

移行特性（物質

の移動速度や岩

盤へのくっつき

やすさ等）の評

価手法の検証 

 

② 割れ目を対象

とした物質移行

特性（物質の移

動速度や岩盤へ

のくっつきやす

さ等）の評価手

法の検証 

 

③ 泥岩中の割れ

目を対象とした

トレーサー試験

手法の検証 

 

④ 掘削損傷領域

などの人為的な

割れ目を対象と

した物質移行特

性（物質の移動

速度や岩盤への

くっつきやすさ

等）の評価手法

の検証 

 

⑤ 有機物・微生

物・コロイド等

が、物質の移行

に及ぼす影響を

把握 

 

⑥ 割れ目を有す

る堆積岩での物

質移行特性の総

合的な評価手法

の確立 

 確立した試験手法を用

いて掘削損傷領域での物

質移行に関するデータ取

得を実施するとともに、

有機物や微生物が放射性

物質を取り込んで移動す

る影響が限定的であるこ

とを確認する。また、物

質移行評価手法の高度化

するため以下を実施 

 

④ 確立したトレーサー試

験手法を用いた掘削損傷

領域での物質移行に関す

るデータ取得 

 

前半の 5 年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプシ

ョンの実証のうち人工バリアの定置・品質確認

などの方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
④ 掘削損傷

領 域 の 物 質

移 行 の 評 価

手法の確立 

④ 過年度の掘削損傷領域を

対象としたトレーサー試験

の解析評価 

④ 掘削損傷領域の物質移行の評価手法の確立 体系化の中で、情報の不足等があった場

合に追加で試験、解析を実施 
         
掘削損傷領

域の水理・

物質移行特

性を評価す

るためのデ

ータを取得 

掘削損傷領

域の物質移

行特性を評

価するため

のデータを

拡充 

掘削損傷領

域の物質移

行特性を評

価するため

のデータ解

釈 

掘 削 損 傷

領 域 の 物

質 移 行 特

性 に つ い

て 、 解 析

手 法 の 適

用 性 を 確

認 

     

⑤ 有機物、

微 生 物 、 コ

ロ イ ド の 影

響 を 考 慮 し

た 物 質 移 行

モ デ ル 化 手

法の高度化 

⑤ 有機物、微生物、コロ

イドの影響を考慮した物

質移行試験 

⑤ 有機物・微生物・コロイ

ドが核種移行に及ぼす影響

の現象理解の継続、原位置

トレーサー試験の継続 

⑤ 有機物、微生物、コロイドの影響を考慮した物

質移行モデル化手法の高度化 

体系化の中で、情報の不足等があった場

合に追加で試験、解析を実施 

         
室内試験デ

ー タ ( 地 下

水中の有機

物のサイズ

分 布 な ど )

を取得 

原位置試験

の準備とし

て試験孔の

掘削・装置

を設置、基

礎データを

取得 

コロイドへ

の元素収着

データを取

得、原位置

トレーサー

試験に着手 

原 位 置 試

験 で 地 下

水 中 に 添

加 し た ト

レ ー サ ー

の 濃 度 変

化を確認 

     

⑥ 割れ目を

有 す る 堆 積

岩 で の 物 質

移 行 特 性 の

総 合 的 な 評

価 手 法 の 確

立 

⑥ 割れ目を有する堆積岩

を対象とした掘削損傷領

域を含むブロックスケー

ル（数 m～100m 規模）に

おける遅延性能評価手法

の整備 

⑥ 過年度に実施した稚内層

深部のブロックスケールを

対象としたトレーサー試験

の解析評価および声問層の

ブロックスケールにおける

遅延性能評価手法の整備に

係るボーリング調査 

⑥ ブロックスケール（数 m～100m 規模）における

遅延性能評価手法の整備 

体系化の中で、情報の不足等があった場

合に追加で試験、解析を実施 

         
原位置試験

の準備作業

として、物

質移行試験

装置を設置 

稚内層深部

の断層の物

質移行経路

の連続性に

ついてデー

タ取得 

声問層の物

質移行特性

を取得する

ためのボー

リング掘削

に着手 

声 問 層 で

関 連 デ ー

タ を 取

得 。 稚 内

層 深 部 に

お い て 、

解 析 手 法

の 適 用 性

を確認 

     

※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成

果を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

 個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2 坑道

スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

 「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の

不足等があった場合に追加で試験や解析を実施する。 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇原位置試験データ（非収着性

/収着性トレーサー）の取得 

〇EDZ におけるモデル化/解析評

価手法の提示 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇室内試験データの拡充 

〇有機物・微生物・コロイドの影

響を考慮した物質移行モデルの

提示 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇原位置試験データ（非収着性/

収着性トレーサー）の取得 

〇幌延を事例としたブロックス

ケールの評価手法の提示 
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2.1 人工バリアの定置・品質確認などの方法論に関する実証試験 

2.1.1 操業・回収技術等の技術オプションの実証、閉鎖技術の実証 
目的・背景・必要

性・意義 
課題 

R2 以降の

課題 

R2 以降の 

実施内容 
R5 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 
  処分場の操業（廃棄体の搬

送定置・回収、処分場の閉

鎖を含む）に関わる人工バ

リアの搬送・定置方式など

の工学技術の実現性、人工

バリアの回収技術の実証を

目的として、幌延の地下施

設を事例に、原位置試験を

実施し、人工バリアの搬送

定置・回収技術及び閉鎖技

術を実証する 

① 処分場の操

業（廃棄体の

搬送定置・回

収、処分場の

閉鎖を含む）

に関わる人工

バ リ ア の 搬

送・定置方式

などの工学技

術の実現性、

人工バリアの

回収技術の実

証 

 

② 個別の要素

技術の実証試

験 

 

③  埋 め 戻 し

材、プラグに

関する設計手

法、製作・施

工及び品質管

理手法の確立 

①②③ 操業・

回収技術など

の技術オプシ

ョンの実証、

閉鎖技術の実

証 

注入する地下水の圧力や

量を増加させ、緩衝材に十

分に水を浸潤させた状態を

確 保 し て 施 工 方 法 （ 締 固

め、ブロック方式等）の違

いによる緩衝材の品質の違

いを把握する。また、埋め

戻 し 方 法 （ プ ラ グ の 有 無

等）・回収方法による埋め

戻し材の品質の違いを把握

する。 

 

①  搬送定置・回収技術の

実証（緩衝材や埋め戻し材

の状態に応じた除去技術の

技術オプションの整理、回

収容易性を考慮した概念オ

プション提示、回収維持の

影響に関する品質評価手法

の提示） 

 

前半の 5 年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプショ

ンの実証のうち人工バリアの定置・品質確認な

どの方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
① 地下環境におけるコ

ンクリートの劣化に関す

る試験、分析の継続、実

際の地下施設に施工され

ているコンクリート支保

工の劣化挙動等の評価 

① 搬送定置・回収技術の実証 体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 
         
地下環境で

のコンクリ

ートの劣化

に関する試

験を開始 

乾燥および

湿潤条件で

約 1 年間定

置したコン

クリートの

中性化の程

度の違いを

確認 

乾燥および

湿潤条件で

約 2 年間定

置したコン

クリートの

中性化の程

度の違いな

どを確認 

地下施設に

実際に施工

されている

低アルカリ

性吹付けコ

ンクリート

の物性・化

学特性デー

タを取得 

     

②  閉鎖技術（埋め戻し方

法：プラグ等）の実証 

② 閉鎖システム（埋め

戻し材やプラグなど）に

関する基盤情報の整備を

目的とした解析検討、室

内試験および原位置試験

の継続 

② 閉鎖技術（埋め戻し方法：プラグ等）の実証 体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 
         
閉鎖システ

ムに関する

基盤情報の

整備を目的

とした解析

検討、室内

試験、工学

規模試験を

実施 

閉鎖システ

ムに関する

基盤情報の

整備を目的

とした解析

検討・室内

試験・原位

置試験を実

施 

閉鎖システ

ムに関する

基盤情報の

整備を目的

とした解析

検討・室内

試験・原位

置試験を実

施 

閉鎖システ

ムに関する

基盤情報の

整備を目的

とした解析

検討・室内

試験・原位

置試験を実

施 

     

③  人工バリアの緩衝材と

坑道の埋め戻し材の施工方

法の違いに係る品質保証体

系の構築（(1)実際の地質

環境における人工バリアの

適用性確認のうち、人工バ

リア性能確認試験とあわせ

て実施） 

③ 緩衝材の膨出挙動に

関する調査、埋め戻し材

の施工効率に関する要素

試験への着手と施工品質

を確認するための計測技

術の高度化 

③ 人工バリアの緩衝材と坑道の埋め戻し材の施工方

法の違いに係る品質保証体系の構築 
体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 
         
自然湧水環

境での緩衝

材の流出状

況を確認 

流水量によ

る影響に着

目した緩衝

材の流出試

験を実施 

隙間へのケ

イ砂充填に

よる緩衝材

流出抑制の

効果を確認 

埋め戻し材

の各工法に

適用可能な

材料範囲や

施工品質に

関するデー

タを取得 

     

※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成

果を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

 個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2 坑

道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

 「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の

不足等があった場合に追加で試験や解析を実施する。 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇実際の地下環境における支保

部材の経年変化に係るデータ

取得 

〇坑道掘削・閉鎖後の地質環境

変化に関する事象の把握 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇シーリングシステムの長期性能評価に関する

考え方の整理 

〇緩衝材の膨潤挙動に影響を与える事象の整理 

〇止水プラグの施工に関する重要技術の抽出 

〇EDZ 調査技術の評価・高度化 

〇坑道内からのボーリング孔に対するシーリン

グ技術の整備・実証 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇緩衝材の施工方法に関する技

術オプションの実証 

〇坑道閉鎖に関する技術オプシ

ョンの実証 
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2.1 人工バリアの定置・品質確認などの方法論に関する実証試験 

2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化 
目的・背景・必要

性・意義 
課題 

R2 以降の

課題 

R2 以降の 

実施内容 
R5 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 
  処分場の操業（廃棄体の搬

送定置・回収、処分場の閉

鎖を含む）に関わる人工バ

リアの搬送・定置方式など

の工学技術の実現性、人工

バリアの回収技術の実証を

目的として、幌延の地下施

設を事例に、原位置試験を

実施し、人工バリアの搬送

定置・回収技術及び閉鎖技

術を実証する 

① 処分場の操

業 （ 廃 棄 体 の

搬 送 定 置 ・ 回

収 、 処 分 場 の

閉 鎖 を 含 む ）

に 関 わ る 人 工

バ リ ア の 搬

送 ・ 定 置 方 式

な ど の 工 学 技

術 の 実 現 性 、

人 工 バ リ ア の

回 収 技 術 の 実

証 

 

② 個別の要素

技 術 の 実 証 試

験 

 

③  埋 め 戻 し

材 、 プ ラ グ に

関 す る 設 計 手

法 、 製 作 ・ 施

工 及 び 品 質 管

理手法の確立 

④ 廃棄体の設

置 方 法 等 の 実

証 試 験 を 通 じ

た 、 坑 道 ス ケ

ー ル ～ ピ ッ ト

ス ケ ー ル で の

調 査 ・ 設 計 ・

評 価 技 術 の 体

系化 

人工バリアの品質を踏ま

えて、これまで実証してき

た要素技術を体系的に適用

し、廃棄体の設置方法（間

隔など）を確認するため以

下を実施 

 

④-1 坑道スケール～ピット

スケールでの調査・設計・

評価技術の体系化 

後半の 5 年程度で実

施するため、R5 は実

施しない 

－ 
他の研究課題を取り込んで体系化して取り組む課題と

して、後半の 5 年程度で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 

    ④-1  坑道スケール～ピットスケールでの調査・設

計・評価技術の体系化 
         

         

④-2 先行ボーリングによる

地質環境特性調査ならびに

工 学 的 対 策 技 術 を 考 慮 し

た、地下施設及び人工バリ

アの設計評価技術の体系化 

     ④-2 地下施設及び人工バリアの設計評価技術の体系

化 

         

         

④-3 多連接坑道を考慮した

湧水抑制対策技術及び処分

孔支保技術の整備、緩衝材

流出・侵入現象評価手法及

び抑制対策技術の整備 

     ④-3 多連接坑道を考慮した湧水抑制対策技術及び処

分孔支保技術の整備、緩衝材流出・侵入現象評

価手法及び抑制対策技術の整備 

         

         

④-4 廃棄体設置の判断や間

隔の設定に必要となる情報

の整理 

     ④-4 廃棄体設置の判断や間隔の設定に必要となる情

報の整理 

         

         

※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成果を

評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

 個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2 坑

道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

 「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報

の不足等があった場合に追加で試験や解析を実施する。 
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2.2 高温度(100℃超)などの限界的条件下での人工バリア性能確認試験 
目的・背景・必要

性・意義 
課題 

R2 以降の

課題 

R2 以降の 

実施内容 
R5 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 
  人工バリア設置環境の深度

依存性を考慮し、種々の処

分概念オプションの工学的

実現性を実証し、多様な地

質環境条件に対して柔軟な

処分場設計を行うことを支

援する技術オプションを提

供する 

  実際の処分事業では、オー

バーパックが 100℃以下に

なってから処分することが

基本であるが、想定外の要

因によって 100℃を超えた

状 態 に な る こ と を 想 定 し

て、人工バリアシステムの

安全裕度を検証する 

① 100℃超の

高温での限界

環境が人工バ

リアに与える

影響と上限温

度設定の考え

方の整備、解

析的な検討 

①  高 温

度 (100℃ 以

上 ) な ど の 限

界 的 条件 下 で

の 人 工バ リ ア

性 能 確認 試 験

に よ る緩 衝 材

が 100℃ 超 に

な っ た状 態 を

想 定 した 解 析

手法の開発 

人工バリアシステム

の安全裕度の検証に向

けて、緩衝材が 100℃

超になった状態を想定

した解析手法を開発す

るため以下を実施 

 

①-1 高温度(100℃以

上)などの限界的条件

下での人工バリア性能

確認試験 

 

前半の 5 年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプショ

ンの実証のうち人工バリアの定置・品質確認な

どの方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
①-1 高温条件での人工バリ

アの挙動に関する原位置試験

に着手 

①-1 限界的条件下での人工バリア性能確認試験の解

析・検討 
体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 
         
海外での原

位置試験の

情報（試験

条件、手法

な ど ) を 入

手 

先行研究事

例の調査結

果を踏まえ

た課題の抽

出 

調査事例を

基に課題の

抽出、原位

置試験の概

念検討・計

画策定 

高温条件で

の人工バリ

アの挙動に

関する原位

置試験を開

始 

     

① -2 100℃超になっ

た際にニアフィールド

（人工バリアとその周

辺岩盤の領域）におい

て発生する現象の整理 

①-2 シナリオ整理の継続、

ニアフィールド構成材料を対

象とした試験、分析 

①-2 100℃超になった際にニアフィールドにおいて

発生する現象の整理 
体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 
         
シナリオの

検討に着手

（ 水 分 移

動、物質移

動特性） 

先行研究事

例 の 調 査

（緩衝材の

鉱物・性能

変化） 

100 ℃ 超 で

の人工バリ

アの基本特

性に係るシ

ナ リ オ 整

理、ニアフ

ィールドを

対象とした

熱解析 

シナリオ整

理、緩衝材

の膨潤・浸

潤挙動を確

認するため

の試験の実

施 

     

①-3 ニアフィールド

における上限温度設定

の考え方を提示（国際

プロジェクト情報を収

集し、発生する現象を

整理） 

①-3 海外の原位置試験に関

する情報取得の継続 
①-3 ニアフィールドにおける上限温度設定の考え方

を提示 

体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 

         
海外での原

位置試験の

情報（試験

条件、手法

など）を入

手 

海外での原

位置試験の

情報（試験

開始時のデ

ータなど）

を入手 

海外での原

位置試験の

情報（最高

温度での加

熱時のデー

タなど）を

入手 

海外での原

位置試験の

情報（加熱

継続に伴う

水分量変化

のデータな

ど）を入手 

     

※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成

果を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

 個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2 坑道

スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

 「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の不

足等があった場合に追加で試験や解析を実施する。 

 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇100℃超になった際にニアフ

ィールドにおいて発生する現

象の整理 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇ニアフィールドにおける上限

温度設定の考え方の提示 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇高温度(100℃以上)などの限

界的条件下での人工バリア性

能確認試験データの収集 
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3.1 水圧擾乱試験などによる緩衝能力の検証・定量化 

3.1.1 地殻変動が地層の透水性に与える影響の把握 
目的・背景・必要

性・意義 
課題 

R2 以降の

課題 

R2 以降の 

実施内容 
R5 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 
  岩盤中には大小様々な断層

が存在するが、小規模なも

ののいくつかは処分場に取

り込まざるを得ない可能性

がある。それらの断層が地

震や隆起などの地殻変動の

影響を受けた場合に、その

透水性がどの程度まで上昇

し得るかを検討しておく必

要がある 

  断層の透水性は断層の変形

様式に大きく依存する。脆

性的な変形が起こると断層

の透水性は有意に上昇しや

すいが、延性的な変形の場

合 は 透 水 性 が 上 昇 し に く

い。生じる変形が脆性的か

延性的かは、変形時の岩石

強度、応力などに依存する 

  本研究では、地殻変動に対

する緩衝能力が潜在的に高

いことから堆積岩に重点を

置き、断層の変形様式を支

配する岩石の強度・応力状

態を計測でき、かつマッピ

ング（空間的な分布図を示

すこと）が可能なパラメー

タで指標化することを試み

る。そのようなパラメータ

と断層の透水性の潜在的な

上限を関係付けることがで

きれば処分場閉鎖後の断層

の透水性について現実的な

状態設定が可能となる 

  断層は動いたとしても、そ

の透水性は、地層の力学的

な緩衝能力が働くことによ

り、一定の値を超えない。 

この現象を定量的に示した

い 

①地殻変動に

対する堆積岩

の緩衝能力を

表現するパラ

メ ー タ （ 指

標）の提案 

 

②水圧擾乱試

験によるパラ

メータの有効

性の検証 

② 地殻変動が

地層の透水性

に与える影響

の把握 

断層の幅が数十 cm

の断層における地震動

や坑道掘削に伴う、割

れ目における地下水の

流れの変化に関して、

堆積岩の緩衝能力（自

己治癒能力）を実証す

るために、以下の検討

や試験を実施する 

 

②-1 地殻変動が地層

の透水性に与える影響

の把握（ボーリング孔

を 用 い た 水 圧 擾 乱 試

験） 

 

前半の 5 年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプショ

ンの実証のうち人工バリアの定置・品質確認な

どの方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
②-1～3 既往の水圧擾乱試験

の結果の解析 

 

 

②-1～3 DI と断層/割れ目の

水理学的連結性の関係に関す

る解析 

 

②-1 地殻変動が地層の透水性に与える影響の把握 体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 
         
よ り 大 型 の

断 層 を 対 象

と し た 水 圧

擾 乱 試 験 を

実 施 し 、 デ

ータを取得 

水圧擾乱試

験やシミュ

レーション

の結果に基

づきモデル

を改良 

大型の断層

の水圧擾乱

試験結果と

改良モデル

の整合性を

確認 

断層内の水

みちのつな

がり方の次

元と DI の

定量的な関

係を確認 

     

②-2 DI（ダクティリ

ティインデックス：岩

盤にかかる平均応力を

引張強度で割った値）

を用いた透水性評価の

信頼性向上・隆起侵食

の影響評価手法の整備 

②-2 DI を用いた透水性評価の信頼性向上・隆起侵食

の影響評価手法の整備 
体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 
 

         
割 れ 目 の 水

理 学 的 連 結

性 の 領 域 区

分 に 遷 移 領

域を追加 

水圧擾乱試

験やシミュ

レーション

の結果に基

づきモデル

を改良 

割れ目の水

理学的連結

性と水圧観

測結果の整

合性を確認 

断層内の水

みちのつな

がり方の次

元と DI の

定量的な関

係を確認 

     

②-3 水圧擾乱試験に

よる断層の活動性評価

手法の整備 

②-3 水圧擾乱試験による断層の活動性評価手法の整

備 

体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 

         
よ り 大 型 の

断 層 を 対 象

と し た 水 圧

擾 乱 試 験 を

実 施 し 、 デ

ータを取得 

断層の活動

性評価に係

る既存情報

を取得 

大型の断層

の水圧擾乱

試験に係る

データを整

理 

断層を対象

とした水圧

擾乱試験に

よる原位置

の地圧の推

定手法を構

築 

     

※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成

果を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

 個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2 坑道ス

ケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

 「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の不

足等があった場合に追加で試験や解析を実施する。 

 

 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇ボーリング孔を用いた水圧擾

乱試験データの取得 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇DI を用いた透水性評価手法の

高度化 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇水圧擾乱試験による断層の活

動性評価手法の整備 



 

 

1
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3.1 水圧擾乱試験などによる緩衝能力の検証・定量化 

3.1.2 地下水の流れが非常に遅い領域を調査・評価する技術の高度化 
目的・背景・必要

性・意義 
課題 

R2 以降の

課題 

R2 以降の 

実施内容 
R5 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 
  地下水の流れが非常に遅い

領域（化石海水領域に相当

と仮定）の分布を把握する

ことは、処分事業における

処分場選定の際に有用な情

報になり得る。このため、

地上からの調査により、化

石海水の三次元分布を評価

する既存技術の高度化を図

る 

③ 地下水の流

れが 非常 に 遅

い領 域（ 化 石

海水 領域 ） を

調査 ・解 析 ・

評価 する 手 法

の確立 

 

④ 三次元分布

を 調 査 ・ 解

析・ 評価 す る

手法の確立 

③④ 地下水流

れ が 非 常 に 遅

い 領 域 を 調

査 ・ 評 価 す る

技術の高度化 

地下水が動いていな

い環境を調査してモデ

ル化する技術を実証す

るため以下を実施 

 

前半の 5 年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプショ

ンの実証のうち人工バリアの定置・品質確認など

の方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
③ 地下水の流れが非

常に遅い領域（化石海

水領域）の調査・評価

技術の検証 

③、④-1 R4 までの成果に

基づく、物理探査およびボ

ーリング調査によるデータ

取得から地球統計学的手法

による化石海水領域の三次

元分布の推定に至る一連の

手法の整理と、これまでに

得られた成果の論文投稿や

研究開発報告書類の整備 

③ 地下水の流れが非常に遅い領域の調査・評価技術

の検証 
体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 
         
化石海水領

域を把握す

るための物

理探査を実

施し、比抵

抗分布を推

定 

電磁探査に

より推定し

た化石海水

の三次元分

布の妥当性

を確認する

ためのボー

リング調査

を実施 

R3 に掘削し

たボーリン

グ孔の延長

による水質

などのデー

タ追加と R2

に推定した

化石海水分

布の妥当性

確認 

R4 までの成

果 の 整 理

と、地球化

学的な観点

も含めた方

法論の検討 

     

④-1 化石海水の三次

元分布に係る調査・評

価手法の検証 

④-1 化石海水の三次元分布に係る調査・評価手法の

検証 

体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 

         
化石海水分

布の把握に

必要なボー

リングの位

置・本数な

どを検討 

物理探査と

ボーリング

調査のデー

タの組み合

わせにより

化石海水分

布を推定す

る方法の検

討 

地球統計学

的解析によ

る化石海水

領域の三次

元分布推定

に係る一連

の手法を整

理 

R4 までの成

果に基づく

化石海水の

三次元分布

を調査・評

価する一連

の方法論の

検討 

     

④-2 広域スケール(十

数 km×十数 km)を対象

とした水理・物質移動

評価手法の検証（地下

水滞留時間）評価のた

めの水理解析、塩濃度

分 布 評 価 の た め の 水

理・物質移動解析） 

④-2 R4 までに実施した水

理・物質移動解析の結果に

基づく古水理地質学的変遷

が化石海水領域に与える影

響を評価するための広域ス

ケールのモデル化・解析手

法の整理と、これまでに得

られた成果の論文投稿や研

究開発報告書類の整備 

④-2 広域スケールを対象とした水理・物質移動評価

手法の検証 

体系化の中で、情報の不足等があった場合

に追加で試験、解析を実施 

         
広域スケー

ルの地下水

流 動 に 深

度・気候な

どが与える

影響を整理 

化石海水領

域に影響す

る古水理地

質学的変遷

に関する因

子を抽出す

る感度解析

を実施 

地球統計学

的解析によ

る化石海水

領域の三次

元分布推定

に係る一連

の手法を整

理 

これまでの

成果に基づ

く、古水理

地質学的変

遷を考慮し

た広域スケ

ールの解析

手法の整理 

     

※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成

果を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

 個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2 坑道

スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

 「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の不

足等があった場合に追加で試験や解析を実施する。 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇化石海水領域の調査・評価技

術の整備・高度化 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇広域スケールを対象とした水

理・物質移動評価手法の整備 

令和 6 年度までに得られる成果 

〇化石海水の三次元分布に係る

調査・評価技術の整備・高度

化 
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3.2 地殻変動による人工バリアへの影響・回復挙動試験 
目的・背景・必要

性・意義 
課題 

R2 以降の

課題 

R2 以降の 

実施内容 
R5 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 
  地震・断層活動等の地殻変

動 に 対 す る 堆 積 岩 の 力 学

的 ・ 水 理 学 的 な 緩 衝 能 力

（自己治癒能力）を定量的

に検証し、堆積岩地域にお

ける立地選定や処分場の設

計を、より科学的・合理的

に行える技術と知見を整備

する 

① 人工バリア

の 緩 衝 材 や 坑

道 の 埋 め 戻 し

材 に よ る 掘 削

損 傷 領 域

（EDZ）のひび

割 れ の 自 己 治

癒 能 力 を 評 価

す る 手 法 の 確

立 

 

② 人工バリア

の 自 己 治 癒 能

力 （ ひ び 割 れ

の 修 復 ） を 実

証 

② 地殻変動に

よ る 人 工 バ リ

ア の 緩 衝 材 や

坑 道 埋 め 戻 し

材 の 掘 削 損 傷

領域（EDZ）へ

の 自 己 治 癒 能

力の実証 

人工バリアのひび割

れに対する自己治癒能

力を実証するため以下

の机上検討を実施 

 

前半の 5 年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプシ

ョンの実証のうち人工バリアの定置・品質確

認などの方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
② 人工バリアの緩衝材

や坑道埋め戻し材が掘

削 損 傷 領 域 (EDZ) の 力

学的・水理学的な緩衝

能力（自己治癒能力）

に与える影響を把握す

る解析手法の開発 

  DI を用いた EDZ の透

水性を予測する既存

モデルの再検証 

R5 は実施しない ②-1 DI を用いた EDZ の透水性を予測す

る既存モデルの再検証 
体系化の中で、情報の不足等があった場合に追加で

試験、解析を実施 
         
試 料 観 察 に

基 づ き 、

EDZ の 割 れ

目 開 口 状 況

を 定 量 的 に

把握 

水 圧 擾 乱

試 験 や シ

ミ ュ レ ー

シ ョ ン の

結 果 に 基

づ き モ デ

ルを改良 

EDZ の透水

性 と 改 良

モ デ ル の

整 合 性 を

確認 

      

  坑 道 埋 め 戻 し 後 の

EDZ の透水性を予測

するモデルの構築 

R5 は実施しない ②-2 坑道埋め戻し後の EDZ の透水性を

予測するモデルの構築 
体系化の中で、情報の不足等があった場合に追加で

試験、解析を実施 
         
試 料 観 察 に

基 づ き 、

EDZ の 割 れ

目 開 口 状 況

を 定 量 的 に

把握 

坑 道 埋 め

戻 し 後 の

割 れ 目 の

ずれが EDZ

の 透 水 性

に 与 え る

影 響 を 確

認 

埋 め 戻 し

材 の 膨 潤

圧が EDZ の

透 水 性 に

与 え る 影

響 の 評 価

手 法 を 構

築 

      

※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成果

を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

 個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2 坑

道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

 「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の

不足等があった場合に追加で試験や解析を実施する。 

 

 

令和 4 年度までに得られる成果 

〇DI を用いた EDZ の透水性を予

測する既存モデルの再検証 

令和 4 年度までに得られる成果 

〇坑道埋め戻し後の EDZ の透水

性を予測するモデルの構築 
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