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8 MX-80 SKB

SKB TR-97-31 Bentonite swelling pressure in strong NaCl solutions  Correlation between model calculations 
and experimentally determined data SKB, 1997  
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4.1-3 SR-97  
SSR 97 SSR97   

SKB, 1999 §8
 

 

Äspö
5km

 

Äspö
 

10
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9 
§8.1.3  

Ca2+ Mg2+ 4 
mg/L  

§8.4.1  
Na+ Ca2+ Mg2+  

 
§8.5.2  

[Ca2+]+[Mg2+] > 4 mg/L
 

SR-97 SKB, 1999 §8.9.3
 

 
4.1-4 TR-00-12  

 
 
  

                                                 
9 SKB, 1999 Laaksoharju M, Degueldre C, Skårman C, 1995. Studies 
of colloids and their importance for repository performance assessment, SKB TR 95-24 Svensk Kärnbränslehantering AB, 
Stockholm. (Laaksoharju M, Degueldre C, 1995) 
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4.1-5 TR-00-12  
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(2)  
1

2
 

4.1.2 (2)

1999 TILA-99 Posiva, 
1999

 
Posiva

RSC 2009
10 Posiva, 2009 TILA-99

 
 
1) TILA-99  

TILA-99

800m TDS 69g/L
TDS 1 g/L TDS 10 g/L

TDS 32 g/L Posiva, 1999  

Posiva, 1999  
 

 
 

2,000kg/m3 TDS 100g/L
5 MPa  

TDS  100g/L
 

 

                                                 
10 2012 POSIVA Report 2012-24 POSIVA, 2012b  
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TILA-99

 

 
100 10,000

10  

 
 

 

 

 

EDZ 4.1-8  
 

 
Posiva, 1999  

4.1-8 SR97  
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1,000
 

 

 
500 m TDS 19 g/L

8.3g/L
1

 
 

 

what if  

 

 

 

 
 
2) RSC  

RSC Posiva, 2009

Posiva 2009  
RSC

11  
ONKALO

 
 

                                                 
11 RSC 4 5

6 4
6

4 5
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TDS  

SKB SR-Can
1,890kg/m3 MX-80 Deponit Ca-N

NaCl CaCl2 3mol/L
1MPa TDS g/L

100 g/L
 

TDS < 70 g/L
400 500m 20g/L

 
 

 
 > 10 3 M

 

 
pH

Na Ca
Fe

Fe
 

pH  
 

 
TDS  

 
100 200kPa

35 g/L  
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20 25g/L

7
 

 
 

 
ONKALO

 

ONKALO 540m
440m TDS 15 20 g/L

5 g/L  

2009
 

 

 
 
4.1.4  

4.1
“ ”
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THMC  

 

 

 

EDZ

 
EBS

 

 

 
 

KBS-3
 

Fe
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4.2.2   
4.2-1

Appendix 1
Appendix 3  

 
(1)  

, 1999
, 1999  

 
pH Fresh-reducing-high-pH Groundwater FRHP  

 
 

pH Saline-reducing-high pH Groundwater SRHP  
 
FRHP  

 

 
pH Fresh-oxidizing-high-pH Groundwater FOHP  

 
pH Fresh-reducing-low-pH Groundwater FRLP  
pH Saline-reducing-low-pH Groundwater SRLP  

 
Mixing-reducing-neutral -pH Groundwater MRNP  

 
1.6Mg/m3 V1

7 3 PHREEQC
, 

1999
pH 4.2-2 , 1999  
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4.2-2 pH  
( ,1999) 

 

2 , 1999
4.2-2

 
  
  
  
  
  
 

4.2-2

 
 
1)  

 

pH

Taniguchi et.al.,1998) pH 0.1M

(mol L-1)

HCO3
- / CO2 /H2CO3 < 7.3 x 10-2

SO4
2- < 6.1 x 10-2

HS- / H2S < 9.2 x 10-2

Cl- <5.9 x 10-1

P (total) < 2.9 x 10-6

NO3
- 0.0

NH3 < 1.6 x 10-4

NH4
+ < 5.1 x 10-3

B (total) < 1.7 x 10-3

pH 5.9 ~ 8.4
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pH 10.5
pH

pH 10.5 pH 13
pH 0.5M

pH 8.5
, 2010  

 
2)  

TIG: Tungsten Inert Gas MAG: Metal active 
gas welding EBW: Electron beam welding

SSW: Synthetic Sea Water ASTM D1141
SFW: Synthetic Fresh Water 0.18 0.28M 1/3 1/2

80
 
Xm

TIG 3.6 Xm = 0.407 mm
, 2013 P

P
 

 
P(mm) = Xm + 7.5Xm0.5  4.2-1 

P(mm) = Xm + 6.4Xm0.25  4-2-2 

 
2 1.8 mm

12 mm , 1999
TIG MAG

P
, 2010  

 
3)  

, 1999 1.6 
Mg m-3 V1 7 3

SSW SFW

10 m/y 20 mm
 

TIG MAG EBW
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3 10 m/y
, 2010  

 
4)  

SCC: Stress Corrosion Cracking 4.2-2
SCC

, 1999
SCC

SSRT: Slow Strain Rate Test
SCC 4.2-2

0.073mol/L SCC
 

SSRT NaHCO3 Na2CO3 2:1
SCC

SSRT
SEM: Scanning electron microscope SCC

SCC  
1.5M SCC

0.2M SCC
SCC

SCC
 

SCC PWHT: Post Weld 
Heat Treatment) EIHSI: External Induction Heating 
Stress Improvement)

,  
2013  
 
5)  

3)

10 3 3)

TDS: Thermal Desorption Spectrometry 250
3

0.1 ppm

, 1981  
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(2)  

0.18M 1/3

, 2005 , 2004 2005
, 2011  

, 2015

NaCl Ca CaCl2  
NaCl CaCl2 0.5

0.5 NaCl 3% 4.2-3
 

 
4.2-3  

  NaCl  
( ) 

CaCl2  
( ) 

  0.5  

  0.5 
 

  0.5 
 

   
 

Ca    3 
  0.5 0.5 

 
 0.5 0.5 

1)  

1.36 Mg/m3
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B 0.27 0.64 B 0.95

2)  

 
3)  

 

 

0.5 NaCl
, 2015  

 
 

NaCl  
 
4)  

 
NaCl 0.5M

 
NaCl

2015  
 

 

1.6 Mg/m3
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1.8 Mg/m3

1.6 Mg/m3

 
NaCl 0.5

NaCl NaCl

, 2015  
 

5)  

NaCl 0.5M 1,000 
mm 50 mm  

1% NaCl

1 m 95%
78 NaCl 21 , 2015  

NaCl
 

 
6)  

 
3 5

, 2015  
 

7)  
 

NaCl
NaCl

NaCl
NaCl

2015  
NaCl CaCl2 0.5  

, 2015
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0.001 0.1 L/min
 

 
NaCl  

CaCl2 Ca  
 

CaCl2 1 Ca  
 

 
 

 
1.5 Mg/m3 NaCl

0.5 CaCl2 0.5
2015  

 
Ca  

 
(3)  

TRU

 

2 2
 

 
 
1)  

, 2003
, 1996

 
 

Mg2+ Mg(OH)2 CaCO3

 
Mg2+ OH- OH-

C-S-H
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Cl- SO42- 

3CaO Al2O3

CaCl2 10H2O 3CaO Al2O3 Ca(SO4,Cl) 12H2O SO42-

CaSO4  
Cl- OH- Cl-

 

Ca(OH)2 C-S-H
 

 
2)  

OPC JIS
FAC BFSC SC

2

, 2007  
 
3)  

2007
OPC FSC BSFC SC 20 mm

OPC
Mg

 
60% OPC

OPC

4)  
OPC

Mg(OH)2 , 
2006  

Mg(OH)2  
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5)  

 
OPC

 
 

Appendix 1 Appendix 3
 

 
4.2.3    

Appendix 2 Appendix 3  
 
(1)  

4.2-2

SSW: Synthetic Sea Water ASTM D1141 SFW: Synthetic Fresh Water

SFW SSW

 
 

 
1)  

pH
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2)  
SSW

TIG MAG

 
 

3)  
1.6 Mg m-3

V1 7 3
SSW SFW

4.2-2
10

10
, 2015

 
 
4)  

SCC: Stress Corrosion Cracking 4.2-2
SCC

SCC
SCC 1)

SCC
SCC NN Near-

Nutral pH SCC
 

 
5)  

3) 10
, 2015

SSW SFW

SSW SFW 3) 

 
 
6)  
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SSW
SFW

 

 
 
(2)  

4.2.2

 
 
1)  

4.2.2

B 0.95

 
 

2)  

 
3)  

NaCl

NaCl
Ca K Mg
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4)  

NaCl
NaCl

NaCl

 
 

5)  
NaCl 0.5M

95%
NaCl 3~4 NaCl

 
 

6)  

 

 
 

7)  
NaCl Ca

Ca

 

 

 
 
(3)  

4.2.2
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1)  

, 2007

 
 
2)  

4.2.2(3)3)

 
3)  

 
 
4)  

 
Appendix 2 Appendix 3

 
 

4.2.4   
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pH Eh

 
 

 
,  

 ,2003.6 , 2003. 
, 17 TRU

18 3 , 2006. 
, 18 TRU

19 3 , 2007. 
, 21

2 1/2
, 2010. 

, 22
1 , 2011. 

, 24
2 , 2013. 

 26
, 2015. 

 26
2 , 2015. 

, 
2 , JNC-TN1400-99-022,1999 

, ,  JNC TN8430 
2004-005, 2005. 

, , / , JAEA-Research 2011-014,2011. 
, , / , JNC TN8400 2003-035,2004.  
, , / , JNC TN8400 2004-026,2005. 
, APC, HE , 78 79 , , 1981 
, , , 2

, JNC-TN8400 99-078, 1999. 
C&C CEMENT&CONCRETE"  : 

, 1996. 
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4.3   
4.3.1   

 
4.3.2   
(1)  
1)  

53.850km 23.3km 100m 240m 1964
1985 , 1986

1974 LW
75%

2 3 7.5 8.0MPa

3 5 6  

, 2011
20 Na+ Mg2+ K+ Cl- Ca2+ SO42-

 

30
, 2011 , 2011  

 
2)  

180 190m
, 2015  

0.25 0.65Lu
, 2013 ; 2014

50
, 2013  
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3)  

HRL 450m TASS ONKALO
demonstration 2 Funehag et al.,  
2011 ; Kalle et al., 2013

 
 
(2)  

, 2010

Sato et al., 2014
19 24

HP, 2013a
2013b

 
Appendix  

 
4.3.3  
(1)  

19 24

 

 
 

 
 

2013
4.3-1  
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Appendix 2  
 

4.3-1  
,2013b  

 
 
(2)  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  
  
  

 
 pH
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Appendix 3
 
4.3.4  

 
 

 
,  , 2011. 
, , , 

, F1 , Vol. 67, No. 2, pp.95-107, 2011. 
Funehag, J. and Emmelin, A., Injekteringen av TASS-tunneln Design, genomförande och 

resultat från förinjekteringen, SKB R-10-39, 2011. 
 , , , , , LPG

2 ,
68 (CD-ROM), p.VI-195, 2013  

Hollmén, K., Sievänen, U., Funehag, J., Granberg, N., Lyytinen, T., Syrjänen, P. and Säippä, 
J., Colloidal Silica–Grouting in Demonstration Tunnel 2 in ONKALO, POSIVA Working 
Report 2012-84, 2013. 

, , , , , LPG
1

, 68 (CD-ROM), p.VI-194, 2013  
, ,  , , , , LPG

, 42
, pp.125-130, 2014. 

 ,  ,  , 5, URL
, 22 65 (DVD-ROM), 

pp.91-92, 2010. 
, , , , , , , , 

, , , , , , , , 
, , 1986. 

, 24   
  24 , 2013a. 

, 24   
6 , 2013b. 

, , https://groutdb.jaea.go.jp/grout/ ,  2016. 
Sato, T., Mikake, S., Kobayashi, S. and Tsuji, M., Status of grouting to reduce groundwater 

inflow into deep shafts and galleries in the Mizunami Underground Research Laboratory, 
Japan, Proceedings of 8th Asian Rock Mechanics Symposium (ARMS-8) (USB Flash Drive), 
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, , Vol.43, No.10, 2015. 
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4.4   
4.4.1   

1
1 3 1

1

 
 

 

 
 

 
 

3
4.4-1

4.4-2  
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4.4-1  

 
 

 
4.4-2  

 
 
4.4.2  

4.4.1

SKB water inflow
piping & erosion  
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1 0.1L/min
SKB, 2006a ; 2006b SKB

SKB, 2011  
Pwf

 

Pwf  

 
 

SKB
3 10MPa 10-12m/s

MX-80
V1

30%

, 2015 ; Suzuki et al., 2013)
4.2  

 
4.4.3  

4.1

100
200 km2 3 10 km2
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4.2 4.2

4.1 4.3

 
 

(1)  

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
(2)  
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2006b. 
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5.   
 
5.1   

3
4

 

i

ii
iii

iv  
i)  

27

 

 
ii)  

i)

FEP

 
27 i)

28  
iii)  

 
27 i) 28
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iv)  

 
27 i) 28

 
 

27

5.2

5.3  
5.2 5.3

 
(1)  

 
(2)  

 
(3)  

 
(4)  

 
 
5.2  

2 , 1999 2
 

 
(1)  
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12
 

, 2009 ; , 
2012 pp.11-72  ; , 2013 pp.11-122

, 2011b pp.44-52  ; 2011c pp.7-86 - 7-92
Dtransu-3D EL , 1999 SEAWAT Guo and Langevi, 

2002  

SKB Posiva

Hoch and Jackson, 2004 SKB, 2011
p.338 ; Posiva, 2013 p.164  

 
 

2
, 1999 p.VI-82

SKB
Arcos et al., 2006

SKB, 2011 p.528  
100

, 2004

, 2005
pp.4-24 - 4-57

, 2013 pp.136-142 pH

 
NaClO4 0.001mol/l

2nm 1.0Mg/m3

Holmboe et al., 2010
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4mM SKB, 2011 p.399
 

 
 

2 , 1999 pp.VI-52-VI-56

Degueldre et al., 1996
 

Inagaki et al., 2015 ; Pedersen et al., 2014 ; Hallbeck, 2010 ; Mäkelä and Manninen, 2007

Terashima et al., 2012 ; Lloyd and Macaskie, 2002 ; Pedersen, 2005

Haveman et al., 1999 ; 
Mäkelä and Manninen, 2007 ; Pedersen, 2008 ; Hallbeck, 2010 ; SKB, 2010a ; Pedersen, 2013 ; 

, 2013 ; Pedersen et al., 2014
IODP

80 km 1,180 2,466

Inagaki et al., 2015
Takeuchi et al., 2009 ; Takeuchi et al., 2011

Ise et al., 2016 ; Shimizu et al., 2006

 
 
(2)  
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TDB

1999 TDB
TDB  

0.7 mol/dm3 Debye-Hückel

JAEA-TDB Kitamura et al., 2014
SIT Grenthe and Puigdomenech, 1997

SIT Andra Nagra
Andra “ThermoChimie” Grivé et al., 2015

Nagra “Nagra/PSI-TDB” Thoenen et al., 2014
5 6 mol/dm3 SIT

3.5 mol/kg  3 mol/dm3 Grenthe and Puigdomenech, 1997
Pitzer Moog et al., 2015 ; Reed et al., 

1999  

ThermoChimie Grivé et al., 2015
Nagra/PSI-TDB

Thoenen et al., 2014

 
pH 2

, 1999.
6.1.3.2-3 2
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2 SKB SR-
Can SKB, 2006 ; Crawford et al., 2006

JAEA-SDB/DDB
, 2009 ; , 2009 ; Tachi and Suyama, 2016 ; , 2016

OECD/NEA
OECD/NEA, 2012

Tachi et al., 2014a ; 2014b ; Tachi and Yotsuji, 2014

Tachi et al., 2011 ; 2015

, 2015 ; Tachi 
et al., 2014c

 

SKB SR-Site

Cs
SKB, 2011 ; Crawford, 2010

Posiva TURVA-2012
7

Posiva, 2012a ; Hakanen et al., 2014 TURVA-2012

Hellä et al., 2014 ; Wersin et al., 2014

smart 
Kd Trinchero et al., 2014 ; 2016

(3)  
 
(3)  
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2 1999 pp.VI-
75-79, p.VI-96

2

, 1999 pp.VI-101-102  
2

, 
2010 FEPs

Kurikami et al., 2011

, 2011a

 

SKB, 2011

Posiva, 2012b, pp.91-93

Posiva, 2012b, pp.25-28

 
OECD/NEA

Feature Event Process FEP
OECD/NEA, 2000 FEP

OECD/NEA, 2001 ; 2015
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2

, 1999 pp.V-21-28

, 
1999 pp.V54-58

 
2

, 2010 ; Ebashi et al., 2014
2

, 2010

Miyahara et al., 2009 ; Kawamura et al., 2010 ; 
Miyahara et al., 2011 ; , 2013 ; Wakasugi et al., 2013

, 2011b ; , 2016  

 

 

F
Qeq

Joyce et al., 2010 pp.52-65 ; SKB, 2011 pp.338-339

Q1 Q2
Q3



126 

SKB, 2010b pp.297-319 ; SKB, 2011 pp.647-648
2

SKB, 2010b pp.42-43 ; SKB, 2011 pp.649-650  
2

F-path  DZ-path
TDZ-path

Posiva, 2012 pp.113-
119 2

Posiva, 2012b pp.117-119  

 
SKB Posiva

Trinchero et al. 2014 ; 2016

Kd “smart Kd”
(2)

Kd smart Kd

MARFA Painter and Mancillas, 2013

 
 
(4)  

 

 

SKB
BIOMASS Methodology IAEA, 2003

FIG. A2
Aquilonius, 2010 ; 

Saetre et al., 2013 15
51

Aquilonius, 2010 Figure 8-2



127 

34

Aquilonius, 2010 Figure 8-2
Aquilonius, 2010 Figure 8-3

Posiva TURVA-2012

Posiva, 2014 Table 2-1

 

Geosphere-
biosphere interface GBI

, 2001a
2 IAEA, 2003

GBI
GBI

, 2001b ; , 2006

 

−
IAEA 2004

 
− Kd Takata et al., 2010a ; 2012 ; 2013 ;  

2016  
− CR Takata et al., 2010b ; 2011 ; Tagami and  

Uchida, 2013 ; IAEA, 2014  
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App.3-16 (1)

シートNo. 参考データ・１

対象材料 セメント系材料

対象分野 劣化 変質

開発レベル 基礎物性 Labスケール

実施期間（年度）

開発のキーワード セメント系材料 フライアッシュ高含有シリカフュームセメント 化学反応モデル 物質輸送モデル

試験条件 海水系地下水

参考データ・３

出
典
情
報

日本原子力研究開発機構：平成26年度　地層処分技術調査等事業セメント材料影響評価技術高度化開発-4カ年研究成果の取りまとめ-報告
書（2015) .
Atkinson, A:The Time Dependency of pH within aRepositoryu for Radioactive Waste Disposal, AERE-R 11777, UKAEA(1985).
電気事業連合会・核燃料サイクル開発機構：TRU廃棄物処分技術検討書－第2次TRU廃棄物処分研究開発取りまとめ－, JNC TY1400 2005-
013, FEPC TRU-TR2-2005-02(2005).

上述のように、既往の成果において、評価モデルが開発されていることから、シミュレーションを実施しながらデータ取得を行
い、モデルの適用性確認を行い、モデルを整備する。

・OPCを用いたセメント系材料の変質挙動に関わるデータは豊富である（例えば、Atkinson,A.,1985)。
・セメント材料の長期変質モデル開発において、バッチ式の浸漬試験や通水試験等が実施されている（日本原子力研究開発機構, 2015）
［参考データ１］。
・海水系地下水については、標準的な組成に対して化学反応モデルに対するデータ取得やモデル化が実施されている（日本原子力研究開
発機構, 2015）［参考データ2］。
・物質輸送のモデル化については、透水係数と間隙率との関係で定式化が実施されている（日本原子力研究開発機構, 2015）［参考デー
タ3］。
・変質挙動評価モデルとして、化学反応と物質輸送モデルとを連成させたモデルが主に使用されている（例えば、電気事業連合会・核燃
料サイクル開発機構，2005,日本原子力研究開発機構, 2015［参考データ4］）。

課
題

・海水系地下水として、標準的な組成の人工海水のみを用いており、様々な塩水に対してバッチ式浸漬実験を行い、モデルの適用性確認
が必要である。
・物質輸送モデルを表わすセメント硬化体の透水係数係数について、海水系地下水に対する適用性の確認が必要である。

全体試験計画

OPC及びHFSCの2種類のセメントを対象に、以下の項目を実施する。
・初年度は、計画の検討及び計画の策定を行う。
・上記2種類のセメント系材料を対象にし、既存の評価モデルやセメント水和物関連の熱力学データを用いて、バッチ試験等で予想され
る結果についてシミュレーションを行う。
・シミュレーションの結果より、実施すべき試験条件を絞り込み、バッチ式浸漬試験等にてデータ取得を行う。
・既存の評価モデルの適用性確認を行うとともに、結果に応じて、モデルの改良や熱力学データの整備を行い、多様な海水条件において
も適用できるモデルを整備する。

参考データ・４

基
本
情
報

Cm-05 参考データ・２

実施事項
処分施設閉鎖後における充填材（セメント系材料）の長期的な挙動を評価するためのモデル開発を行った。

実施内容
普通ポルトランドセメント(OPC)及び低アルカリ性セメントとしてフライアッシュ高含有シリカフュームセメント
（HFSC)を用いたセメント硬化体を対象としてモデル開発に必要なデータを取得し、化学反応と物質輸送連成モデ
ルに反映させることにより、セメント系材料の長期的な挙動を評価するためのモデルを開発した。

現状の成果

・化学反応モデルについては、イオン交換水に対するバッチ式浸漬実験については、OPC硬化体及びHFSC硬化体と
もに計算値は実験結果を概ね再現できるモデルを構築した（日本原子力研究開発機構, 2015）。
・物質輸送モデルについては、HFSC硬化体に対するイオン交換水を用いた通水試験により新たな物質輸送モデルを
構築した（日本原子力研究開発機構, 2015）。
・化学反応及び物質輸送連成解析において、上記構築した化学反応モデル及び物質輸送モデルを反映させることに
より、HFSC硬化体の通水試験における全体的な変質現象の推移の傾向を再現した（日本原子力研究開発機構,
2015）。

既
往
成
果
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報
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図 セメント硬化体の長期変質モデル開発において実施した試
験

図 セメント硬化体（粉砕試料）のバッチ式浸漬試験による妥当
性検証（左図：イオン交換水へのバッチ式浸漬試験、右図：人工

図 OPC硬化体及びHFSC硬化体の透水係数の定式化 図 化学反応及び物質輸送連成モデルによるHFSC通水実験
の再現計算
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シートNo.

対象材料 セメント系材料、ベントナイト系材料等の人工バリア材料

対象分野 化学変質 力学挙動

開発レベル 評価システムのプロトタイプの開発

実施期間（年度） H25 H26

開発のキーワード 連成解析 マルチスケール性

試験条件

出
典
情
報

[参考データ1][参考データ2]
日本原子力研究開発機構 (2015)：平成26年度 地層処分技術調査等事業 セメント材料影響評価技術高度化開発 報告書.
日本原子力研究開発機構 (2015)：平成26年度 地層処分技術調査等事業 セメント材料影響評価技術高度化開発-4ヵ年研究成果の取りまと
め- 報告書.

TRU廃棄物処分施設の長期的状態変遷の原因となるバリアシステムの化学－物質輸送－力学連成挙動を合理的に評
価するための連成解析プロトタイプシステムの開発

現状の成果

① TRU廃棄物処分施設を対象に、緩衝材としてベントナイト系材料を使用するバリアシステムと、緩衝材を使用せ
ずにセメント系材料で坑道内部を埋め戻すバリアシステムについて、異種材料間の境界や割れ目近傍等における変
質等の局所スケールでの解析結果を、処分施設断面から成る全体スケールへ空間的に内挿・補完するための連携
ルールを構築した。
② 上記で構築した連携ルールに基づき解析を行う連成解析システムのプロトタイプを構築した。本システムで
は、力学、化学、物質輸送に係る個別の現象解析ツールとして、化学-物質輸送連成解析コードQPACと力学挙動解
析コードMACBECEを採用し、これらの改良に伴う連成解析システムの修正を最小限とするために、解析コード間の
情報の授受等を管理するミドルウェアとこれらの解析コードを、インターフェイス機能を有するプログラム(プラ
グイン)を介して連携させるものとした。

既
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開発した連成解析プロトタイプシステムを用いて、降水系地下水を想定し、1)緩衝材としてベントナイトを使用するバリアシステムと、
2)緩衝材を使用せず坑道内部をセメント系材料で埋め戻すバリアシステムを対象とする化学－物質輸送－力学連成挙動解析を実施した。

1)緩衝材としてベントナイトを使用するバリアシステム
　坑道下部の緩衝材が薄い領域やセメント系材料（支保工等）との境界近傍領域において、緩衝材のCa 型化とスメクタイト部分密度の低
下が生じた。その他の領域では、緩衝材のイオン型はNa型が支配的であり、スメクタイト部分密度の低下も軽微であることが示された。
[参考データ1]

2)緩衝材を使用せず坑道内部をセメント系材料で埋め戻すバリアシステム
　割れ内部での二次鉱物沈殿挙動に対する地球化学モデルの不確実性を考慮して、割れ内部での二次鉱物沈殿を想定しない場合と、想定
する場合について解析を実施した。前者では、割れ近傍でのCa溶脱の進展と、割れ内部のpH低下が生じたが、後者の場合では、これらの
作用が抑制されることが示された。[参考データ2]

参考データ・２

課
題

上記の連成解析プロトタイプシステムは、降水系地下水環境が想定される内陸部のサイトに処分施設が建設されることを想定して開発さ
れたが、沿岸域に処分場が建設される場合は、海水系地下水との反応によるセメント系材料、ベントナイト系材料の変質・劣化による影
響を考慮することが必要となる。また、次回の氷期に生ずると予想されている海退に伴って、ニアフィールドの地下水条件が海水系地下
水から降水系地下水へ変遷することも考えられ、今後、このような地質環境条件の変化による影響を取り入れた評価システムを構築する
ことが必要となる可能性がある。

全体計画

H28年度においては沿岸域におけるニアフィールド複合現象評価の技術的課題を抽出し、次年度以降、課題の検討結果に基づき評価手法の
構築を進める。

基
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Cm-06

実施事項
連成解析プロトタイプシステムの開発

実施内容

参考データ・１

イオン交換水

人工海水 人工海水

Naスメクタイトの割合 スメクタイト部分密度

割れ内部の二次鉱物の沈殿を考慮しない場合の

割れ内部のpH分布
割れ内部の二次鉱物の沈殿を考慮する場合の

割れ内部のpH分布

図 緩衝材を使用するバリアシステムに対する連成解析結果（10,000年後）

図 緩衝材を使用しないバリアシステムに対する連成解析結果（8,000年後）
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