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� 4.1-4� NES�������������
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4.2 �������

�������������������������������������Posiva����

��������p������������������������������������

���������� 5)�

� �����������
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� �������
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4.2.1 ����������
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������������������������������������
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4.2.2 NES��
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4.2.3 ������
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4.3 �������������
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4.4 �������
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� 4.4-1� ���

��� ��� ��� ���*
�� w/c=1.0 

�GA�5�)
w/c=1.6 

(GA�0�)
w/c=1.6 

(GA�10�)
w/c=1.6

(GA�41�)
�������� kg 20.000 20.000 20.000 20.000 
���������(����) kg 2.105 0.000 4.444 27.797 
� kg 20.000 32.000 33.333 40.339 
���������150R� kg 0.589 0.560 0.622 0.678 
�� � � L 28.651 39.123 43.682 67.413 
���� �g/�3 1490 1343 1337 1317 
��Posiva�Onkalo����������������������

� 4.4-2� �������������������������(��������)8)

�������������1.4��50�������������������50��������

�����������������������
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� �
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� � �

� 4.4-5� ������������������

4.4.3 ����������
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� ��������������������������

� ������������10MPa������������

�1������

��������������������������������������������

���������������������������������������

���

���� ���������
�

��
�

12

2g
�

� ������������ � � � � � � � � � 9.8 �/s2

� � � � � ����������9��� � 1.35�10-6 �2/s 
� � � � � �������������         �  0.040 �
� � � � �h���������           � � � �

� � � � � L������������       � � � 0.10 �
� � � � � ���������������     � � � � �
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��������������������� 4.4-4����

� 4.4-4� �����������������

�����10-6�3/s�cc/s��������

(��) P=0.1MPa P=0.2MPa P=2.5MPa 
30 0.07 0.13 1.6 
50 0.30 0.60 7.6 
80 1.2 2.5 31.0 
100 2.4 4.8 60.5 

�i������

� ����� 4.4-6��� 4.4-7������������������������

� 4.4-6� ����������������

� 4.4-7� �����������������
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�����

����

�������

��� ����
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����������������������������������� 4.4-5�������

�������������������� 4.4-10����

� 4.4-5� ����������������

�������10-6�3/s� �����10-6�3/s�������

�(��) 0.1MPa 0.2MPa 2.5MPa 0.1MPa 0.2MPa 2.5MPa 
30 0.07 0.13 1.6 0.03 0.09 1.33 
50 0.30 0.60 7.6 0.17 0.45 6.54 
80 1.2 2.5 31.0 0.67 1.60 17.4 
100 2.4 4.8 60.5 1.19 3.95 38.5 

� 4.4-10��������������������������������5�9�����
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�2������

������������0MPa����������

�i�����������

����������������������������������MPa��������

����������������������MPa���������������������

�����������30���������������� 4.4-11����

�

� 4.4-11� ������������30���

�������������������MPa�������������������MPa�

���������������������������������������������

��MPa������������

P=5.0MPa P=8.0MPa 
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4.4.4 �������������

�������������������������������������

�1������

������B��������������������� 4.4-6��� 4.4-12����

� 4.4-6������������������������������

�������������������

� �����������120 �����������������������������

���������������

� ������������������������������������������

�����

������������B���������������5���������������

���Pa�������������� 4.4-7������������ 4.4-13���������

�������������� 4.4-14����������������������������

������������������� 4.4-7�������

� 4.4-6� ����������20����

���� ���� ���� ����

�������������� �������� ������ �������� ������� �������� �����������

���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ���

��� ��������� ������ ��������� ����� ��������� ������ ���������� �����

���� ��������� ������ ��������� ����� ��������� ������ ���������� �����

���� ��������� ������ ��������� ����� ��������� ������ ���������� �����

���� ��������� ������ ��������� ����� ��������� ������ ���������� �����

����� ��������� ������ ��������� ����� ��������� ������ ���������� �����
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� 4.4-7� �������������������������

��[min] ��[�] �����[1/S] �����[Pa] ����*[mPa�s] 
0.86 2.25 
1.71 2.59 
3.42 3.10 
8.55 3.81 

0 12.8 

17.10 4.53 

133

0.86 3.54 
1.71 3.80 
3.42 4.29 
8.55 5.35 

30 17.8 

17.10 6.41 

175

0.86 3.95 
1.71 4.24 
3.42 4.72 
8.55 6.01 

60 18.3 

17.10 7.37 

210

0.86 3.59 
1.71 3.83 
3.42 4.37 
8.55 4.60 

90 19.4 

17.10 6.69 

179

0.86 3.84 
1.71 4.36 
3.42 4.97 
8.55 6.45 

120 19.0 

17.10 7.73 

233

*��������������� 4.4-14����������

��������������

�

�

�

�

�

� � �� �� ��

����������

�
�
�

�
�

��
��

�����
������
������
������
�������

� 4.4-13� ��4���������������������
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� 4.4-14� �������������������

�2����������

��������������� 4.4-8�������� 4.4-15����

��������������������������������������������

����������������������������������������50����

��������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������
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��������������������������������

��������������������������������������������

�������������

� 4.4-8� ������������

� 4.4-15� �����������

���� ���� ���� ����

� �������������� ������������� �������������� ��������������
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4.4.5 ���������

�������������������������1.0MPa����������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������������������

�1��������

�i������

�������������������������������������������

����1.0MPa�������������������30�50�80�100����������

��������������������������������������������

�����������������������������������

����������� 4.4-9����

� 4.4-9� �������������

�� �������

����W/C=1.0�GA= 5%� 30�50�80�100��

����W/C=1.6�GA= 0%� 30�50�80�100��

����W/C=1.6�GA=10%� 30�50�80�100��

����W/C=1.6�GA=41%� 30�50�80�100��

����� 4.4-16���������������

� 4.4-16� ����������

�����1.0MPa��5�����������������
�����

���

�����

����������
�������������������������

������

�����������������������

��� ����

��������������

����������������
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�ii������

������������������� 4.4-10����������������������

�������������� 4.4-11����������������������������

4.4-17�� 4.4-20��������������� 4.4-12����

� 4.4-10� �����������������

���������

��
������

�
�� �

(cc)
�� �

���
��

������

�����

30�� ���� ���� �

50�� 4 4.5 1.13 
80�� 525 743.8 1.42 

���

(W/C=1.0�
GA=5%) 100�� 765 1127.4 1.47 

1.49 

30�� 5.4 6.3 1.17 
50�� 300 395 1.32 
80�� 1460 1950.5 1.34 

���

(W/C=1.6�
GA=0%) 

100�� 2210 2880.1 1.30 

1.34 

30�� 4.5 6.1 1.36 
50�� 61 78.3 1.28 
80�� 869 1161.8 1.34 

���

(W/C=1.6�
GA=10%) 100�� 2051 2711.4 1.32 

1.34 

30�� 5.4 6.3 1.17 
50�� 3 3.6 1.20 
80�� 280 365.2 1.30 

���

(W/C=1.6�
GA=41%) 100�� 430 556.5 1.29 

1.32 
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� 4.4-11� ������������

����W�C=1.0�GA=5�� ����W�C=1.6�GA=0��
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� � � � � �

� � � � � � �

� 4.4-17� �����������������

� � � � � � �

� � � � � � �

� 4.4-18� ������������������

��������80�������3.0�

��������50�������3.6 g 

��������100�������2.2�

��������100�������1.2���������80�������2.3�

��������50�������4.0���������30�������1.1�

��������30�������3.6 g 
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� � � � � � �

� � � � � � �

� 4.4-19� ������������������

� � � � � � � �

� � � � � � � �
� 4.4-20� ������������������

��������80�������1.4� ��������100�������2.4�

��������50�������1.7���������30�������1.0�

��������80�������0.7�

��������30�������1.5� ��������50�������2.5�

��������100�������1.7�
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� 4.4-12� ����������

�� ������� �����

30�� 2.0 
50�� 3.6 
80�� 3.0 

���

(W/C=1.0�
GA=5%) 100�� 2.2 

30�� 1.1 
50�� 4.0 
80�� 2.3 

���

(W/C=1.6�
GA=0%) 100�� 1.2 

30�� 1.5 
50�� 2.5 
80�� 0.7 

���

(W/C=1.6�
GA=10%) 

100�� 1.7 
30�� 1.0 
50�� 1.7 
80�� 1.4 

���

(W/C=1.6�
GA=41%) 100�� 2.4 

��������������������������������������������

���������������

�����������������������

��������������������������������������������

�������� 4.4-21����������������������������������

�� 4.4-6������������������������������������ 4.4-7��

������133�Pa�S����������������������������������

�������������������������������������

� ��1�2�3����

��������80�100��������������������������������

��������������������������������������������

��������30�50������������������5.1�Pa�s����������

��������������������������3.1�Pa�s������������

����������������2.5�Pa�s���5�8����������

� �������

��������80�100��������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��0.86�17.1�1/s�����������������������������������

�������������

��������80�100��������������������������������
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�������������

������������������������������������ 4.4-22�����

���������80�100�������������������������50�30����
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��

� �������������������������������������������

����������������������������

� ����������������������������������������� 100
�����������������

� �����������������������������80���100��������

�����������

� �������������������������������������������

��������������������������������������������
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�������

��������������������������������������������

��1�2�3��1.0MPa��������������80�100���������������

������50��������������������������������������

���������������������������������������������

������������������������������������100��������

�������������������������������������

�2��������

�i������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���50������������������������ 4.4-24��������������

����������6MPa����������������������

� 4.4-24� ��������������

� 4.4-13� �������������

���� ������� ��

���

�W/C=1.6�GA=10%�
50�� 0�1.0�2.0�3.0�4.0�5.0�6.0MPa 

����� 4.4-25�����������������

��

���

(���)

��MPa

2.0 
1.0 

3.0 

4.0 

5.0 ���

(���)

����(2�)

����(2�)

6.0
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� 4.4-25� ����������

�ii������

�����������������������������������������5MPa
�������������������������������������2�������

������������2���������6MPa��������������������

5MPa��������

������������������������� 4.4-26��� 4.4-27����������

����������������������� 4.4-28����

��������������������

� �� 4.4-26�� 4.4-27�������������������������������

��728.9����������2�����������431.0������������

�����������������������������������������

�����������

� ������������������MPa����������������������

����������5MPa����������������������������

�����������������������������������������

� ������������������� 5MPa ������������������60
����������������������

� �� 4.4-28�������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

2�����������������������������

0�1.0�2.0�3.0�4.0�5.0�6.0MPa ���������������

�������������������������

���

�����

������

�����������������������

������������������

����������������
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� 4.4-28� ������������������
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�i������

���������������������5.0MPa��������2������3.0�
4.0MPa��������������������������������3��������

�����������������������1.0MPa�����������������

������������������1MPa�������� 4.4-29������������

��������������������������������������������

������������������������ 4.4-30����

� 4.4-29� ��������������

� 4.4-14� �������������

������ ������� ��

1.0MPa�3.0MPa�������

1.0MPa�4.0MPa�������
���

�W/C=1.6�GA=10%�
50��

1.0MPa�5.0MPa�������
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� 4.4-30� �����������
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� 4.4-15� ��������������

���������

�� � �� �

(cc)
�� �

�g� ����
�����

����

������

�����

1.0MPa�3.0MPa 
�������

380 496.1 1.31 0.98 

1.0MPa�4.0MPa 
�������

550 695.5 1.26 0.94 

1.0MPa�5.0MPa 
�������

570 725.7 1.27 0.95 

P=1.0MPa 
�������

61 78.3 1.28 0.96 

1.34

� �

� 4.4-35� ������������

����1.0�3.0MPa����1.0�4.0MPa����1.0�5.0MPa�

��������������������

� �� 4.4-31�� 4.4-33�������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������

� �� 4.4-15�����������������������3�4�5MPa ���� 496.1�
695.5�725.7g �������1.0MPa ���� 78.3g �����6�9�9 �������

���������������

� �� 4.4-15���������������������MPa������3�4�5MPa��

������������������0.94�0.98������������������

�����������������������

� �� 4.4-35�������������������������������������

�����������������������������������

������MPa���������������������1.0 MPa�����������

���������������������������������������������
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4.5 ����������

��������������������������������������������

�����������������

� �����

�������������������������������������������

����������������������������100�m������������

50�m�����������������������������������������

�����������������������������

4.5.1 �����������

���������������������������������������������

��������������������������������������

� ��������

� ����������������6MPa�����������������������

�����������������������������������������

���������������������������MPa�������������

� �������������������������40mm��������������

����50mm����������������������5mm���������

��������������������M4�������������������

������M4 ���������������������������������

��������� 4.5-1�����������������������������

������������������������������������

� 4.5-1� ������������

40mm

46mm

50mm

�������

���M4�

��

66mm��

70mm��

�����

40mm

�����

�������



JAEA-Research  2008-037

－ 220 －

JAEA-Research 2008-037 

- 219 -

� ����

� ������������������������������������������

�������

� � ���������������
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� 4.5-3� �����������

� �����
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4.5.2 ��������

�1������

��������������������������������

� ��

� �����������������������B�����������

� ���������������������������������

� ��������������������������5����

� �����

� ��������������������������������
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4.6 ���
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5. ����������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������������3.3���������������������

�������������100�m����������������������������

�������������������������������������������

�����������������100�������������������������

�����������������

�����������2�������������������

� �����������������������������

� ������������������������

5.1 �����

��������������������������������������������

�������������������������Eklund1)����������������

���������������������������������������������

���������������

� �����
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5.1.1 ����

��������������������������������������������

�������������������
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������������������������������������������

�������

�����������
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��������������������������������������0.4�m�
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5.1.2 ������

�1������

������������������� 2)�������������������������

��������������������

�i�����������air classification�

��������������������������������������������

����������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������������� 5.1-2����������������������
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����������������
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�ii���������hydrauric elutriation�

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������

���������

��������������������������������������������

��������

�18
gl)d( 2���

�v � � � � ���������� � �� 5.1-1 

)(
)/cm(g

)/(l
)/(

)(d
)/(

3

3

3

smPa
s
cmg

cmg
cm

scmv

��������

������

��������

�������

������

��������

�

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

1/���������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������������������������

����������������������������������������������

�������������2����������������������

�iii������

��������������������������������������������

10�100nm���������

����������������������������������������� 5.1-3
���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������pH���������������������
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�2������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

������������10��������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������

�i������

������������������������������������3��������

���������� 5.1-2����

� 5.1-2� ���������������

��
��������

��������

�������

������

����

�������

��(%) 7.4 5.7 5.7 
����� 0.65 0.28 0.35 

pH(2wt%���) 9.19 9.60 10.2 
����������

(mmol/100g) 64 70 124 

4wt%60rpm cp � � 288
�� FV��(sec) 31.4 59.3 �

�ii������

���������������������������� 5.1-4����

� 5.1-4� ����������������
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�iii������

�5.1-4������������������� 5.1-5�������������V�����
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�3�����

������������������ � � � � � � � � � � � ��������������

� ������������V��� � � � � � � � � � � ����������100kg�����

� ������������� � � � � � � � � � � � � � �����������������

� ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � �������������

� ��������������� � � � � � � � � � � � �����������������

�����������������������������������������������

�100kg���������������������

�4�����

���������������������������������������������

���������������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������25kg
���������������������������������������������

������������������10kg���������������

��������������������������������������������

�������������
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5.2 �����

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������

� ��������

� ����������

� ����������

5.2.1 �������

��������������������������������������������

�������������������������������

� �����������Na�������������������������Na����

�������������������17����������������������

���������������������������������

� �������������0.6N/mm2���������0.02N/mm2��

� �����50�/L 
� � Si���9�

5.2.2 ��������

��������������������������������������������

�������������������10nm�����������������������

����������������������������� 5.2-1����

���������������������������������������������������

������������������������������������

�

� 5.2-1� ����������������

�����5��
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�

�1����

� ������������������������������������������

� ������������������������������������������

����������������������������12����������

� ����������������1000������������������������

���������������������������������������

� ������������������pH�6�7���������������pH��

���������

� ������Si ������25���������������������� 1.5N/mm2�

�������0.1N/mm2��

� �����300�/L�Si��25���80��Si��9��

�2��SKB�Posiva�NUMO����

�� �����������5-100nm���������������pH��11������

��������������NaCl����CaCL2�������������

�� �����Hallandsås Tunnel�����������������Cembinder U22��

����Äspö HRL��������������������Eka Gel EXP36����

��������Eka Gel EXP36��������������������������

�� ��������14nm��3nm������������������������Äspö 
HRL�����45�50�m��������������

�� ���������������������������������0.1N/mm2���

�

�� ��������p�10��

5.2.3 ���������

��������������������Na�����������������������

���������������������������������������������*�
� ����������Na�������������������������������

������

� �������������1.0N/mm2���������0.1N/mm2��

� �����150�/L 
� � Si���20�

���������������

��������������������������������������������

������������ 5.2-1�������������������������������

�������0.1N/mm2���������������������������������

������������������������������������
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5.3 ���

����������������������������������������

� ������������������������������������

� �������������������������������������������

��������

����������������

� ����������������������������������������10�
m ���������������������������������������

������������������1�m ��������������������

����������������������50�m����������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������

� ������������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������0.1N/mm2�

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������10nm���������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����
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�5������
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6. ���

������������������������

6.1 ���������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������

6.2 ��������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

������

6.3 �����������������������

��������������������������������100����������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������������������������
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���������������������������������������������

���������������������������������������������

�10�m�����������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������
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