
高レベル放射性廃棄物の地層処分を実現するには、周辺地盤（ニアフィールド）の長期的な力学的挙動を評価、検証
しておく必要がある。2009年に電力中央研究所 地球工学研究所に導入された「遠心力載荷岩盤模型実験装置」は、
数千年の現象を数ヶ月で再現できる実験装置。地盤の耐震実験にも活用できるため、発電所周辺の地盤を再評価す
る実験装置としても、安全性の検証に大きく貢献している。

地盤の長期力学的挙動と耐震性を評価
「遠心力載荷岩盤模型実験装置」
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放射性廃棄物の地層処分に向け
地盤の長期力学的挙動を評価

　高レベル放射性廃棄物を地中に埋設して処
分するには、その周辺地盤（ニアフィールド）の
力学的挙動を評価、検証しておく必要がある。こ
の研究に欠かせない実験装置が、今回紹介する
「遠心力載荷岩盤模型実験装置」となる。
　縮小模型を使った地盤の評価実験では、相似
則を満たすように縮尺率に反比例した重力を与
えなければいけない。たとえば、縮小模型を
1/30のスケールで作製した場合は、30Gの重
力を与えると、実物と同じ応力状態を再現でき
るようになる。2009年に電力中央研究所に導
入された「遠心力載荷岩盤模型実験装置」は、最
大100Gの遠心加速度を実現可能な遠心装置
となる。遠心装置は大手ゼネコンなど国内外の

他機関にも設置されているが、長期にわたって
連続稼働でき、高温・高圧の状態を負荷できると
いう点では、他の遠心装置と一線を画す、世界
的にも類を見ない実験装置となる。
　地層処分される高レベル放射性廃棄物はガラ
ス固化され、オーバーパック（金属容器）とベント
ナイト（粘土）で周囲を保護する構造になってい
る。このオーバーパックは約100℃まで発熱し、
ベントナイトは水（地下水）を含むと膨らむという
特性がある。このため、ニアフィールドの力学的
挙動を模擬実験するには、通常の地盤評価とは
異なる、特殊な環境を再現しなければならない。
　電力中央研究所に導入された遠心装置は、最
大20MPaの圧力負荷、最大100℃の負荷温度
に対応し、また数十年から数千年という長い期
間にわたる地盤の挙動を評価することが可能と
なっている。縮小模型を使った実験では、「与え

た重力の2乗」に反比例して時間が経過していく
が、仮に100Gの重力を与えた場合、1000年の
時間経過を観測するのに0.1年（36.5日）の月日
を要する。電力中央研究所の遠心装置は最大
6ヶ月まで連続稼働させることが可能であり、数
千年という長期にわたって地盤の挙動を再現で
きるように設計されている。
　この研究に携わる岡田氏は、研究の重要性に
ついて次のように語っている。「高レベル放射性
廃棄物が埋設される地層は、熱・水・応力などが
相互に作用しあう状態が長期にわたって生じる
極めて複雑な環境下にあります。さらに、地震が
多い日本の地盤は亀裂が多く、柔らかいという
特性があります。つまり、浸水しやすく、移動しや
すい地盤であると考えられます。このような環
境下でもオーバーパックの移動や破損が生じな
いかを十分に検証し、確固たる安全性を確保し
なければいけません。そのためには模型実験か
ら得た結果をもとに解析コードを開発し、数値
計算と実験の両面から地盤評価の研究を進め
ていく必要があります」。
　高レベル放射性廃棄物の処分は、各国が独自
に解決しなければならない課題であり、その安
全性は最優先されるべき研究テーマとなる。地
層処分の実現に向けて、岡田氏らの研究が重要
な役割を果たしていることは想像に難くない。

地盤の耐震性評価にも
利用可能な実験装置

　本装置は、土木構造物の耐震実験に利用でき
ることも特徴の一つとなる。2014年には、耐震
実験用に1次元方向に加振できる振動台を増設。
原子力発電所の基礎岩盤や周辺にある岩盤斜面
の耐震性を評価する実験装置としても利用が開
始されている。
　もともと原子力発電所は強固な岩盤の上に建
設されているが、2011年の東日本大震災以降、
基準地震動が大幅に大きくなり、その値以上の
地震力が発生した場合にも、設備が耐えられるか
を評価することが求められることとなり、その評
価に必要となる地盤の破壊箇所や変形量、破壊
後の斜面崩落挙動を解析する手法の開発と検証
を本装置を用いて進めている。2015年中には振
動台を3次元方向に加振できるものを増設し、よ

り確度の高い耐震実験が行える装置に改良する
予定だ。こちらも世界的に例のない試みとなる。

社会問題を直視しながら
真実を追求できる研究環境

　岡田氏は、大学時代から20年以上にわたって
岩石、岩盤の力学研究を続けてきたスペシャリス
ト。本装置を利用した研究にも、2009年の導入
時から携わっている。就職先に電力中央研究所を
選んだ理由については、「社会に貢献する総合的
な研究に取り組めることが一番の理由です。数値
計算と実験の両面から研究を進めることができ、
サンプルを使った小規模な研究だけでなく、規模
の大きい研究にもチームで挑戦できます。大学
の研究室とは全く次元が違います。研究レベル
が極めて高いことも、電力中央研究所の魅力の
一つです」と語っている。

　また、研究に対する姿勢については、「社会問
題に直接携わる研究なので、正直に現象を見つ
めていきたいと思います。実際に起こるであろう
長期的な現象を様々な利害に捉われることなく
探求し、学術的な意味で真実を知り、追求してい
きたいと考えています」と信条を述べている。
　電力中央研究所で進められている研究の中に
は、国策に深く関わる研究テーマも含まれる。と
はいえ、電力中央研究所はあくまで“科学を追求
する研究者の集合体”であり、真摯に研究に取り
組む姿勢に何ら変わりはない。社会問題を直視し
ながら、科学の力で新しい未来を創造する研究
が今も進められている。
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