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1．はじめに 

放射性廃棄物を対象とした地下空洞型処分施設の施工性評価や施工時の品質確認方法等の検討を行うために，実大

規模の施工となる地下空洞型処分施設性能確証試験が実施されている．ここでは，廃棄体の発熱が廃棄体上部に打設

される上部充てん材(高流動コンクリート)の配合選定および諸性状に及ぼす影響について報告する． 

2．熱影響を考慮した配合選定試験 

上部充てん材は，廃棄体の間隙に高流動モルタルを充てんした後に廃棄体上部に打設される高流動コンクリートで

あり，廃棄体の発熱による熱影響を考慮した配合である高流動モルタル 1)と同様に，その影響を受けるものである．

また，既往の研究 1)では，コンクリートピットで囲まれた範囲に上部充てん材を打設した後，コンクリートピットと

上部充てん材の界面に 1～2mm 程度の間隙が生じた．そこで，本研究では，①収縮を抑制するための膨張材量を選定

し，②高温環境下でのフレッシュ性状経時保持性の比較および③流動性の比較を行い，配合を決定した．使用材料を

表-1に，選定した上部充てん材の配合を表-2に示す． 

①では，20℃，60℃環境下で拘束膨張試験(JIS A 6202 B 法)，圧縮強度試験を実施し，膨張率を確保した上で，有害

なひび割れの発生や強度低下が起こらない膨張材量として，20 kg/m
3を選定した．②では，表-1に示す混和剤のうち，

SP1，SP2，SP3 を用いてスランプフロー経時変化試験を実施した．なお，SP3 は減水剤遅延型(Ad)と併用した．スラ

ンプフローの経時変化試験は，施工時の運搬時間を考慮して，コンクリートの練上りから 60 分までは 20℃環境下で，

その後 120 分までは，温度 60℃，湿度 60%の恒温室内で実施した．スランプフローの経時変化を図-1に示す．高温環

境下で試験を実施した 90 分以降では，スランプフローが低下する傾向が見られたが，SP3 は，練上り直後から 120 分
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表-1 使用材料 
材料 記号 概 要 

セメント LPC 
低熱ポルトランドセメント 

密度=3.22 g/cm3，比表面積=3,540 cm2/g 

ﾌﾗｲｱｯｼｭ FA JISⅡ種，密度=2.22 g/cm3，比表面積=4,020 cm2/g 

膨張材 LEX 石灰石系膨張材，密度＝3.05 g/cm3 

石灰石 

微粉末 
LS 密度=2.67 g/cm3，比表面積=5,120 cm2/g 

細骨材 S 石灰砕砂：密度=2.67 g/cm3，FM=2.71 

粗骨材 G 石灰砕石：密度=2.70 g/cm3，FM=6.67 

混和剤 

SP1 
高性能 AE減水剤：カルボキシル基含有ポリエーテル

系化合物 

SP2 高性能 AE 減水剤：ポリカルボン酸エーテル系化合物 

SP3 
高性能 AE 減水剤：ポリカルボン酸エーテル系化合物

と配合ポリマーの複合体 

Ad 
減水剤 遅延型：変性リグニンスルホン酸化合物とオキ

シカルボン酸化合物の複合体 

As 空気量調整剤：ポリアルキレングリコール誘導体 

 表-2 選定した上部充てん材の配合 

ｽﾗﾝﾌﾟ 

ﾌﾛｰ(cm) 

空気量 

(%) 

W/B 

(%) 

W/P 

(%) 

単位量 (kg/m3) 

W LPC FA LEX LS S G SP 他 

70±5 2.5±1.5 45 28.0 160 229 107 20 215 855 780 ※ 

※本試験でのパラメータ 

図-1 スランプフローの経時変化 
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図-2 SP3における流動勾配 
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後まで良好な経時変化を示した．③では，スランプフローの経時変

化が良好であった SP3 について，幅 15cm，延長 2m の鋼製型枠の

端部からコンクリートを流し込み，流動勾配を測定した．流動勾配

を図-2に示す．試験の結果，温度条件によらず，SP3 を用いたコン

クリートの流動勾配は，非常に小さいことが確認された．また，本

試験で用いた上部充てん材は，一般的な粉体系高流動コンクリート

(目標流動勾配：1/10～1/20
2))に比べ，高い流動性を有することが確

認された．以上の試験結果から，混和剤は SP3 を選定した． 

3．廃棄体の発熱が硬化物性に及ぼす影響 

上部充てん材は，発熱した廃棄体の直上に打設されるため，通常

の部材と比較して，高温環境下で養生されるため，本研究では，自

己収縮試験，長さ変化試験，圧縮強度試験および水和物の定量分析

を常温環境および高温環境で実施した． 

自己収縮試験，長さ変化試験の結果を図-3 に示す．なお，図-3

には，長さ変化試験の結果を自己収縮試験の材齢 7 日におけるひず

みを基点として表示した．20℃環境下では，収縮側にひずみが生じ

た後に膨張側に移行している一方で，60℃環境では，打設直後から

大きく膨張し，凝結の始発前までの材齢数時間で 400μ程度まで膨

張している．これは，高温環境下で膨張材の反応が活性化したこと

が原因であると考えられる．また，材齢 7 日以降の自己収縮試験結

果と長さ変化試験結果の差が乾燥収縮ひずみに相当するが，60℃で

は，乾燥収縮ひずみが非常に小さいことがわかった．これは，高温

環境下では，材齢初期に自由水が逸散したためであると推察される． 

積算温度と圧縮強度試験の関係を図-4 に示す．60℃水中養生，

105℃気中養生を行った場合には，標準養生と比較して圧縮強度が

低下した．60℃水中養生では，図-3に示すように材齢のごく初期に

膨張材の反応が活性化し大きく膨張すること，105℃では，膨張材

の影響に加え，水和に必要な水が不足することが強度低下の原因で

あると考えられる．ただし，60℃水中養生を行った場合においても，材齢 91 日で圧縮強度は 45N/mm
2程度が得られ

ており，一般的なコンクリート構造物と同等以上の強度は確保できる．また，図-4に示すように，高温環境下で養生

した場合を除くと，積算温度と圧縮強度には高い相関が見られ，圧縮強度を積算温度の関数として評価可能である． 

水和物の定量分析は，材齢91日まで養生した供試体を鈴木らが提案するコンクリートの分析方法 3)を用いて行った．

分析結果を図-5 に示す．これによると，高温水中環境下で養生した場合には，水和反応とポゾラン反応が促進され，

化学的に安定な C-S-H が多く生成し，フライアッシュの反応率が高くなることがわかった． 

4．おわりに 

上部充てん材が廃棄体の発熱により硬化前から高温環境下で養生されることを考慮した配合選定を実施した．高温環

境下で養生することで圧縮強度は低下するものの，60℃までの範囲であれば一般的なコンクリートと同等以上の強度は

確保できることを確認した．なお，本報告は経済産業省からの委託による「管理型処分技術調査等委託費(地下空洞型処

分施設性能確証試験)」の成果の一部である． 
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図-3 自己収縮・長さ変化試験結果 

図-4 圧縮強度と積算温度の関係 

図-5 水和物の定量分析結果 
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