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１．１．１．１．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

  ＬＮＧを貯蔵する低温貯槽において，万一の内槽からのガス漏洩を想定した場合，凍結コンクリ－トの気

密性により外部へのガス漏洩はないと考えられる．凍結コンクリ－トの気密性は，その含水状態によって異

なると考えられるが，既往の実験デ－タはほとんどなく，定量的に評価できなかった．そこで，含水状態を

変えた凍結コンクリ－トの透気試験を行い，凍結コンクリ－トの気密性を定量的に把握した． 

２．２．２．２．    実験方法実験方法実験方法実験方法    

（１）（１）（１）（１）    試験体と透気試験装置試験体と透気試験装置試験体と透気試験装置試験体と透気試験装置    

  コンクリ－ト試験体は図－１に示すように，内径 60mm，

高さ120mmのアクリル製型枠の中央部に高さ60mmのコンク

リ－トを打設した．また，コンクリ－トと型枠との間の空

隙をふさぐために，下記に示す養生後，シ－ルを行った． 

  透気試験装置は図－２に示す凍土試験装置を使用した．

冷却は試験体上下のサ－モモジュ－ルで行い，一夜で試験

体を－10℃まで降下させ，その状態で透気試験を行った

気体は空気を用い，圧力は 0.049MPa 一定とした．透気

は水に置き換え，メスシリンダ－によって測定した．透

係数 ｋ (cm／sec) は，以下の式で求めた． 

  ｋ＝（ｑ･ｈ･γa･ｇ）／（100･ｐ･ｔ） （式－１） 

     ｑ：透気量（cm3／cm2）        

     ｈ：厚さ（6cm） 

    γa：空気の密度（1.29×10－6 kg/cm3） 

     ｐ：圧力（0.049MPa） 

     ｔ：経過時間（sec） 

     ｇ：重力加速度（9.81m/sec2） 

（２）（２）（２）（２）    コンクリ－トの含水状態の設定コンクリ－トの含水状態の設定コンクリ－トの含水状態の設定コンクリ－トの含水状態の設定    

  凍結コンクリ－トの気密性はその含水率に大きく影響

   ・湿潤状態：水中養生 21 日後，試験実施．3体． 

   ・気乾状態：水中養生 14日後，20℃，湿度 60％で

   ・絶乾状態：水中養生 21 日後，110℃で 3日間乾燥

  コンクリ－トの含水率 ｗ (%) は，以下の式で求めた

      ｗ＝（Wt－Wd）／Wd   × 100    （式－２） 

          Wt：コンクリ－ト試験体の試験時重量 

          Wd：コンクリ－ト試験体の絶乾重量 

キ－ワ－ド：ＬＮＧタンク，凍結コンクリ－ト，気密性 

連絡先：〒105-8007 東京都港区芝浦 1-2-3 ｼｰﾊﾞﾝｽＳ館 TE
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図－２ 透気試験装置 
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図－１ コンクリート試験体 
されるため，以下の 3水準とした． 

8日間養生し，試験実施．3体． 

させ，絶乾状態で試験実施．3体． 

． 
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３．３．３．３．    使用材料使用材料使用材料使用材料    

  使用するコンクリ－トの配合を表－１に示す．セメントは高炉セメントＢ種，粗・細骨材は鬼怒川産の川

砂利・川砂，混和剤はポゾリス NO.5Ｌを使用した．コンクリ－トの圧縮強度は，平均 17N／mm2（14 日強度）

であった． 

表－１ コンクリートの配合 

単   位   量  (kg/ｍ3) 粗骨材の 

最大寸法 

(ｍｍ) 

スランプ 

(ｃｍ) 

空気量 

(％) 

水セメント比 

W/C 

(％) 

細骨材率 

s/a 

(％) 

水 

(Ｗ) 

セメント 

(Ｃ) 

細骨材 

(Ｓ) 

粗骨材 

(Ｇ) 

混和剤 

 

25 13.5 4.7 60 42 150 250 809 1135 0.63 

 

 

４．４．４．４．    実験結果実験結果実験結果実験結果    

  経過時間と透気量の関係を，図－３に示す． 

図－３より，経過時間と透気量との間には，いずれ

の含水状態とも直線的な傾向が認められた．よって，

式－１より透気係数を求め，コンクリ－トの含水率

との関係を示すと，表－２，図－４のようになる． 

  図－４より，コンクリ－トの含水率 ｗ (%) と 

透気係数 ｋ (cm／sec) の関係は，以下の式で示さ

れる． 

 

  ｋ ＝ ( －120ｗ ＋ 845 )× 10－11  （式－３） 

 

表－２ 透気係数一覧表 

含水 

状態 

コンクリ－ト 

の含水率(％) 

透気量 

(cm3/cm2) 

時 間 

(sec) 

透気係数 

(cm/sec) 

湿潤 

状態 

6.8 

7.0 

7.0 

0.050 

0.035 

0.039 

9000 

9000 

9000 

8.9×10－11 

6.2×10－11 

6.7×10－11 

気乾 

状態 

4.5 

4.4 

4.6 

0.88 

1.35 

0.62 

4500 

4500 

4500 

3.0×10－9 

4.6×10－9 

2.1×10－9 

絶乾 

状態 

0 

0 

0 

1.00 

0.86 

1.08 

1800 

1800 

1800 

8.6×10－9 

7.4×10－9 

9.3×10－9 

 

 

５．５．５．５．    考考考考        察察察察    

  凍結コンクリ－トの透気係数は，コンクリ－トの含水率，すなわちコンクリ－ト中に含まれる水の量によっ

て明らかに異なることが認められた．これは，コンクリ－ト中の水が凍結し，空隙を氷の固体が埋め，空気

の流れを遮断するためと考えられ，水の凍結量が多いほどその効果は大きい． 
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   図－３ 経過時間と透気係数との関係 
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  図－４ コンクリートの含水率と透水係数のとの関係 
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