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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
 従前、埋設処分施設におけるセメント構造物のバリア機能としては、高アルカリ性環境による核種溶解度

の低下や高い吸着性能が期待されてきた。しかし、処分対象廃棄物の放射能濃度の上昇に伴い、セメント構

造物の低透水･拡散性能等の物理的な性能も期待され始めている。ここでは、透水係数の目標値として 1×
10-13m/sを想定し、既往の試験方法の適用性について調査を行った上で比較試験を行った。本報ではその結
果について報告する。 
２．既往の試験方法に関する調査２．既往の試験方法に関する調査２．既往の試験方法に関する調査２．既往の試験方法に関する調査    
セメント系・粘土・岩盤の各材料分野において、近年行

われている低透水材料を対象とした透水試験方法を中心に、

それらの測定方法や評価式および特徴について比較整理を

実施した。その結果、低透水材料を対象とした透水試験方

法としては、測定値のオーダーと実績、信頼性なども勘案

した結果、低透水領域で卓越すると考えられる水蒸気によ

る水分移動を測定対象とした「水蒸気拡散法」1)、および

岩盤分野での低透水材料を対象に実績がある「トランジェ

ントパルス法」2)が有望であると考えられた。 
３．比較試験３．比較試験３．比較試験３．比較試験    
(a)(a)(a)(a)    試験方法試験方法試験方法試験方法    
    既往の試験方法に関する調査結果を踏まえ、従来法とし

てのアウトプット法／インプット法に、水蒸気拡散法、トラ

ンジェントパルス法を加えた４種の透水・拡散試験方法を選

定し、配合条件を統一した試験体による比較試験を実施し

た。試験検討フローを図１図１図１図１に示す。 
試験体は、目標とする 2 水準の透水係数（低透水；1×

10-13m/s程度、比較用；1×10-9m/s程度）に対応して、反
応性パウダーコンクリート（RPC）と普通ポルトランドセ
メント（OPC）を使用し、同一バッチで各 3体をモルタル
ベースで作成した。各試験方法の試験手順を表表表表 1111に、試験
体形状を表２表２表２表２に、「低透水試験体（RPC）」および「比較試
験体（OPC）」の配合を表３表３表３表３および表４表４表４表４に示す。 
(b)(b)(b)(b)    試験結果試験結果試験結果試験結果    
比較試験で得られた、各試験体の透水係数・拡散係数の

値を、試験時材令とともに表５表５表５表５に示す。    

図１ 比較試験における検討フロー 

表１ 各試験の試験手順 
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 「低透水試験体（RPC）」の３体は、アウトプット法
／インプット法ではいずれも水分の浸透が全く認められ

なかった。また、水蒸気拡散法では水蒸気拡散係数 Dvap

として 6.57E-7m2/s～7.79E-7m2/s と同一オーダーの評
価結果が得られ（柳ら 3）の提案式による透水係数の推定

値は平均値で 3.7E-14m/sに相当）、トランジェントパル
ス法では、1.75E-13m/s～4.52E-15m/s と過去の岩盤に
おける測定実績以下の低透水領域の評価結果が得られて

いるものの、その値にバラツキが認められた。 
一方、「比較用試験体(OPC)」の３体は、アウトプット

法では 1.0E-9m/s～3.0E-9m/s、インプット法では拡散
係数で 2.60E-6m2/s～3.45E-6m2/s、水蒸気拡散法では
Dvapとして 1.99E-6m2/s～2.45E-6m2/s（平均値で透水係
数の推定値は 5.9E-9m/sに相当）と、いずれも同一オー
ダーの測定値が計測されている。一方、トランジェント

パルス法では、想定値よりかなり小さい 1E-12m/s オー
ダーの透水係数が得られた。    
４．考察４．考察４．考察４．考察    
「低透水試験体」における比較試験の結果からは、従

来用いられてきた試験法では評価が困難であることが判

明した。また、水蒸気拡散法では、測定値の再現性が認

められる傾向が得られたが、空隙率の測定値が評価結果

に及ぼす影響については、さらに吟味を要する。トラン

ジェントパルス法では、過去の岩盤における測定実績以

下の低透水領域の評価結果が得られたものの、バラツキ

が大きいため、完全飽和の仮定や収束判定条件について

吟味を要すると思われる。同一試験体を転用することに

よる、固体間のバラツキ排除なども、両試験法の適用性

を確認する上で有効な手段となるであろう。 
５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ    
①文献調査および比較試験の結果から、従来用いられてきたコンクリートの透水・拡散係数を求める試験方

法であるアウトプット法／インプット法では、目標とする 1E-13m/s程度の透水係数の測定は困難である。 
②文献調査に基づいて選定した水蒸気拡散法とトランジェントパルス法を用いた比較試験では、1E-13m/s
オーダーまで測定可能であることが判明したが、いずれもデータ精度に関する課題が挙げられることから、

今後さらに検討が必要である。 
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表３ 低透水試験体(RPC）配合表 

表４ 比較試験体(OPC)配合表 

表５ 測定結果一覧 

表２ 試験体形状・数量 
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