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1. まえがき 

地下深部に建設される放射性廃棄物処分施設の設計にあたって、長期にわたる安全性を確保するために、

人工バリアの一部となるセメント系材料の飽和状態での透気メカニズムの解明が必要である。 

本報告は、処分施設の設計要件検討の基礎資料を得るための第一段階として、飽和状態でのモルタル試験

体の透気試験から透気メカニズムの推定ならびに透気現象の重要な指標である破過圧の定義を試みたもので

ある。 

 

2. 透気試験方法 

 試験体の初期状態として飽和状態を作り出すこ

とが、本試験の最大のポイントであった。そこで、

本試験では、透気試験に先立ち、①載荷圧力

0.1Mpa にてアウトプット法による透水試験を実

施、②単位時間あたりの流入量、流出量が一定に

なったことを確認後、さらに 2 日間放置した。③

透水試験を実施した試験体と配合、材齢、飽和方

法が同じものを別途用意し、飽和度を測定した。 

 試験体の水セメント比（W/C）は 50、60、100、

150、200、250、300％の 7 通り、透気試験時の

材齢は 28 日、6 ヶ月、1 年の 3 通りとした。 

 透気試験では、ガス圧を 0.2Mpa まで 0.01Mpa

ステップで、それ以上は 0.05Mpa ステップで作

用させた。ただし、各ステップでの載荷時間は最

長 2 時間とした。 

 

3. 試験結果および考察 

（1）排水量、透気係数の変化 

 図-1 および図-2 に昇圧に伴う排水量および透

気係数の変化の一例を示す。いずれのケースにお

いても、①排水量はある圧力ステップで急に卓越

したピークを迎えた後、急減すること、②透気係

数はある圧力から急増し一定値に近づく傾向を示

すことが読み取れる。卓越排水量を示す圧力と透

気係数が急増する時点の圧力には若干のずれがあ 
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図-1 排水量・透気係数の変化 

（W/C=250％、材齢 1 年） 
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図-2 排水量・透気係数の変化 

（W/C=200％、材齢 6 ヶ月） 



り、どの圧力をもって破過圧とするかはこの

結果からは決定できない。 

（2）透気メカニズムの推定 

 図-3 はこれまでの研究から推定される飽

和状態でのセメント系材料中の透気メカニズ

ムをモデル化したものである。同図は、①水

で満たされた細孔のうち比較的大きな径の部

分からガス圧による水の押し出しが始まり、

②上流から下流まで連続した気みち（透気経

路）ができた時点で透気が発生し 1）、③引き

続き、より径の小さな細孔でも同様な現象が

進む、ことを示している。 

 このモデルからは排水量のピークが現れる現象、

ならびにその直後に透気係数が増大する現象が予測

され、これは定性的には前出の実験結果と一致する。 

（3）破過圧および破過透水係数の検討 

 卓越排水量を示す圧力（P1）と W/C との関係を

図-4 に、透気係数が急増する直前の圧力（P2）と

W/Cとの関係を図-5 に、それぞれ試験時の材齢をパ

ラメータとして整理した。ただし、W/Cが 100％以

下のケースについては飽和度が 100％に達していな

かったため、同図からは除外している。 

 図-4 によると、P1 とW/C との間には特に相関性

は見つけられない。一方、図-5 によると、試験時材

齢が大きいケースほどW/Cの増加に伴って P2が低

下する傾向が示されている。 

 通常、W/Cが増加するとモルタル中の間隙量が増

加するため透水、透気しやすくなり、破過圧は低下

することが予想される。図 -5 の結果はこのことと定

性的に一致する。 

 以上の検討から、透気係数が急増する直前の圧力

を破過圧、また、そのときの透気係数を破過透気係

数と定義するのが妥当と考えられる。 

 

4. まとめ 

飽和モルタルの透気試験結果の分析から、破過圧および破過透水係数の定義について検討した。これらの

指標を用いて、今後、さらにデータ収集を進め、処分施設の設計に寄与する知見の蓄積に結び付けたい。 

最後に、本研究は科学技術庁の受託研究の一部として実施したものであることを記し、謝意を表する次第

である。 
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図-4 卓越排水量を示す圧力とW/Cの関係

0

1

2

3

4

5

100 150 200 250 300 350

W/C(%)

圧
力
（
M
P
a）

28日

6ヶ月

1年

0.5 

0 

図-5 透気係数急増直前圧力とW/Cの関係

図-3 透気メカニズム模式図 
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