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1．検討概要 

　放射性廃棄物処分施設で検討対象とされているﾓﾙﾀﾙ

充填材には，狭隘部への充填性，ｶﾞｽ透過性，廃棄体の

保持性，ｱﾙｶﾘ雰囲気の維持による核種の低溶解性と収

着性が期待されている．本研究では，各種のｾﾒﾝﾄ系材

料を充填材として選定する基礎ﾃﾞｰﾀとして、普通ﾎﾟﾙﾄﾗ

ﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄﾓﾙﾀﾙ(以下，OPC ﾓﾙﾀﾙ)と普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ１に

対し高炉ｽﾗｸﾞ 9を混合したｾﾒﾝﾄﾓﾙﾀﾙ（以下、1-9C ﾓﾙﾀﾙ）

を対象として，水ｾﾒﾝﾄ比(以下，w/c)が透気性に及ぼす

影響を評価するとともに，ｽｲｽ NAGRAの高透気ﾓﾙﾀﾙ充

填材について，w/cと砂ｾﾒﾝﾄ比(以下，s/c)の組合わせが，

透気性，強度，充填性に及ぼす影響を試験により評価

した．さらに，それらの結果を，ｷｬﾋﾟﾗﾘｰﾊﾞﾝﾄﾞﾙﾓﾃﾞﾙ(以

下，CB ﾓﾃﾞﾙ)により数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝを実施した．

2． 水ｾﾒﾝﾄ比(w/c)が透気性に及ぼす影響

(1)試験概要と試験方法

OPC ﾓﾙﾀﾙと 1-9C ﾓﾙﾀﾙについて，w/c(55， 65， 75%)

と供試体の飽和度が，透気性，透水性，空隙率，細孔

分布等に及ぼす影響を評価した．供試体は，φ100mm

×H30mmの円柱形で，標準水中養生後，炉乾燥，62%R.H.

及び 97%R.H.雰囲気中で，重量変化が認められなくな

るまで養生し，飽和度の調整を行った．透気試験は，

水素ガスを用いて「変圧法」により実施し，載荷側の

目標初期圧力を 9.6kgf/cm2 (0.9N/mm2)とした．

(2)試験結果（図-1， 図-2参照）

1) 1-9C ﾓﾙﾀﾙの方が，OPC ﾓﾙﾀﾙよりも，透気/透水係数が

1桁から 2桁程度大きく，さらに空隙率と細孔半径も，

約 1割大きい結果となった．

2) w/cが大きくなると若干，透気/透水係数が大きくな

るものの，顕著な影響は認められない． 

3)飽和度が大きくなると，透気係数が小さくなり，絶乾

状態と飽和度 95%以上の比較では，透気係数が 3～4

桁程度異なる結果となった．

3．

(1) 試験概要と試験方法

ｽｲｽ NAGRAタイプの高透気ﾓﾙﾀﾙについて，

w/c(40,50,60%)と s/c(2.5～6.0)の組合わせが，透気性，

力学特性(圧縮強度)，充填性に及ぼす影響を評価した．

透気試験は，乾燥空気を用い，載荷圧力を一定とした．

充填性は，目視観察により 7段階で評価した．

(2) 試験結果(図-3～図-5参照)

1)圧縮強度は，w/cが 60％，s/cが 2.5の組合わせがもっ

とも高く，より小さな w/cとより大きな s/cの組合わ

せで，圧縮強度が低下する傾向となった．

2)透気係数は，w/cが 40%，s/cが 6.0の組合わせで最も

高く，より大きな w/cとより小さな s/cの組合わせで

小さくなる傾向となった．

3)充填性は，①「高 w/cと低 s/c」と②「低 w/cと高 s/c」

の組合わせで良好となった．①は，ﾓﾙﾀﾙの流動性が

高いためであり，②は，粘性が小さいためである．

4．ｷｬﾋﾟﾗﾘｰﾊﾞﾝﾄﾞﾙﾓﾃﾞﾙ(CB ﾓﾃﾞﾙ)によるｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ解析

(1)解析概要

試験結果を CB ﾓﾃﾞﾙに基づきｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ解析を行った．

CB ﾓﾃﾞﾙは，毛管を交差のない独立した半径と屈曲率を

持つ均質な管と仮定しており，本数値解析について，

式(1)の様に定式化される．細孔分布は，水銀圧入法で

評価し、屈曲率は予備解析により 30とした．
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ここに，Pg:ｶﾞｽ圧,τ;屈曲率,L：供試体厚,ri：細孔半径，

μg：ｶﾞｽの粘性係数，t：時間，Ni：細孔本数

(2)解析結果(図-6～図-7参照)

OPC ﾓﾙﾀﾙについては、絶乾状態では比較的良好に一

致しているものの、飽和度が大きくなると解析の方が

試験結果と比較して 3桁程度大きくなった。1-9 ｾﾒﾝﾄに

ついては、両者の結果の違いは 1桁程度であり比較的

良好に一致した．
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5.まとめ

①各種配合のﾓﾙﾀﾙ材料の透気係数を取得した．

②高透気ﾓﾙﾀﾙを対象として、w/cと s/c の配合設計によ

り透気性，強度，充填性の設計が可能であることを

確認した．

③細孔分布と空隙率に基づき、ﾓﾙﾀﾙ材料の透気係数をｼ

ﾐｭﾚｰｼｮﾝ可能であり、解析によりﾓﾙﾀﾙ材料の透気係数

                      

を推定可能であることを示した．

　なお、本報告は経済産業省委託の放射性廃棄物処分

高度化システム確証試験の成果の一部である。
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