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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

性の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1)．ここでは，地下空洞型処分施設のう

ち平成22年度に構築した上部充てん材（高流動コンクリー

ト）の材齢1年を超えた諸特性について報告する． 

２．試験概要  

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ち込まれた高流動コンクリー

トである．上部充てん材施工時に品質管理用に採取し試験

空洞内で水中養生を行った供試体とプラントで標準養生

を行った供試体，および室内試験時に採取し標準養生を行

った供試体による材齢182日までの諸特性については既報

2)に示している．本報では，材齢1年を超える（450日）供

試体の試験結果を追記し，これらを比較検討した． 

３．試験結果と考察 

上部充てん材の圧縮強度試験結果を図-2に，静弾性係数

試験結果を図-3に示す．圧縮強度および静弾性係数試験は

材齢450日まで増進していることが確認できた．これはフ

ライアッシュのポゾラン反応が長期間にわたって進んで

いるためと考えられる．1年を超える力学的強度の増進は，

低熱ポルトランドセメントとフライアッシュ，膨張材を使

用した既往の研究3)で報告されている結果と同様の傾向で

あり，水中養生（標準養生）した上部充てん材の強度は今

後も長期にわたって増進する可能性があると考えられる． 

次に，地下空洞型処分施設において上部充てん材と類似

配合（同一水結合材比）のコンクリートの材齢1年を超え

る圧縮強度試験結果を踏まえて，上部充てん材の強度発現

性について評価した．評価の対象としたコンクリートは平

成18年度に底部・奥部・側部埋戻し材として施工したスラ

ンプ18cmのコンクリート，平成20～21年度にコンクリート

ピットとして施工した高流動コンクリート，平成22年度に

上部充てん材として施工した高流動コンクリートである． 
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表-1 使用材料 

材料 記号 概要

低熱ポルトランドセメント

密度=3.22 g/cm3，比表面積=3,520cm2/g
フライアッシュ FA フライアッシュⅡ種，密度=2.15g/cm3，比表面積=3,940cm2/g

膨張材 LEX 改良型石灰系膨張材，密度＝3.05 g/cm3

細骨材 S 石灰砕砂，密度=2.65g/cm3，FM=2.74
粗骨材 G 石灰砕石，最大骨材寸法=20mm，密度=2.70g/cm3，FM=6.76

石灰石微粉末 LP 密度=2.70g/cm3，比表面積=5,100cm2/g
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

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

Ad1 AE減水剤：ポリカルボン酸系化合物

超遅延性減水剤：

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

空気量調整剤：

ポリアルキレングリコール誘導体

セメント LPC

SP2

Ad2

As

混和剤

 

表-2 上部充てん材の配合（平成 22 年度施工） 

LPC FA LEX
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図-1 地下空洞型処分施設の断面模式図 

図-2 圧縮強度 図-3 静弾性係数 
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各部位に用いたコンクリートの配合を表-3に示す．なお，

表-3に示す配合のうち，石灰石微粉末（LP）は部位によっ

て単位量が異なっている．使用したLPの仕様を表-4に示す． 

評価の対象とした部位における圧縮強度と積算温度の

関係を図-4に示す．積算温度Ｍは，Ｍ＝Σ（θ＋10）Δｔ

式により計算した．ここで，Δｔ：材齢（日），θ：養生

温度（℃）である．各部位の圧縮強度は積算温度と高い

相関が見られ，材齢 1 年を超えても圧縮強度を積算温度

の関数で評価することが可能である．また，各部位に用

いたコンクリートは，配合によらず，ほぼ同等の強度発

現性を示していると考えられる． 

次に，各部位における室内標準養生した供試体を用いて

計測した積算温度と空隙率1)の関係を図-5に示す．積算温

度が増加すると空隙率は減少しており，また，水結合材比

が一定である各部位の空隙率と積算温度の関係はほぼ同

一直線上にある．すなわち，同じ積算温度が与えられれば，

空隙率は今回の配合では同等になると考えられる．空隙率

によって物質移行性は変化する4)ことが知られていること

から，水結合材比が一定の条件で同じ積算温度が与えられ

れば，今回の配合における各部位の物質移行性は同程度と

なる可能性が示唆された． 

４．おわりに 

本試験結果から，材齢 1 年を超えるコンクリートにお

いて以下の特性が確認された． 

(1)圧縮強度は材齢 450 日まで増進し，積算温度の関数で表すことが可能である． 

(2)底部・奥部・側部埋戻し材，コンクリートピットおよび上部充てん材における圧縮強度の発現性はほぼ同等で

あり，低熱ポルトランドセメントとフライアッシュを結合材とした配合において水結合材比が一定であれば，

石灰石微粉末の単位量や産地以外にも膨張材（標準添加量）の有無，単位水量，スランプ（ワーカビリティー）

などが異なっていても，圧縮強度の発現性はほぼ同等である． 

(3)水結合材比が一定で同じ積算温度が与えられれば，各部位の物質移行性は同程度となる可能性が示唆された． 

なお，本報告は経済産業省からの委託による「管理型処分技術等事業（地下空洞型処分施設性能確証試験）」の

成果の一部である． 

参考文献 1)(公財)原子力環境整備促進・資金管理センター：平成 19～22 年度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

試験報告書，2008～2011 2)矢田ほか：廃棄体発熱の影響を考慮した上部充てん材の配合選定および諸性－地下空洞型処分施設性能確証試験

による－，土木学会第 66 回年次学術講演会，2011 3)庭瀬一仁ほか：低熱ポルトランドセメントとフライアッシュ，膨張材を使用したコンク

リートおよびモルタルの材齢 2 年までの諸特性（その１），土木学会第 64 回年次学術講演会，2009 4)安田ほか：カルシウム溶出に伴うコン

クリートの物理性質及び物質移行性能の変化に関する検討，セメントコンクリート論文集，2002 

表-3 各部位に用いたコンクリートの配合 

LPC FA LEX

底部・奥部・側部埋戻し材 45.0 32.0 50.0 18±2.5 2.5±1.5 175 272 117 － 150※1 812 819 Ad1:0.85

コンクリートピット(底部・奥部・側部) 45.0 26.4 51.6 65±5.0 2.5±1.5 160 229 107 20 249※2 815 780 SP1:0.80

コンクリートピット(手前部) 45.0 30.0 53.6 65±5.0 2.5±1.5 160 229 107 20 178※3 891 780 SP1:0.95

上部充てん材(H22年度施工) 45.0 28.0 52.6 70±5.0 2.5±1.5 160 229 107 20 215※4 847 780 SP2:1.1，Ad2:0.2
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表-4 使用した石灰石微粉末の仕様 

※1 青森県産，密度=2.70 g/㎝3
，比表面積=3,850㎝2/g

※2 埼玉県産，密度=2.71 g/㎝3
，比表面積=5,390㎝2/g

※3 宮城県産，密度=2.73 g/㎝3
，比表面積=5,990㎝2/g

※4 宮城県産，密度=2.70 g/㎝3
，比表面積=5,100㎝2/g
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□ fc= 42.4log(M) - 84.1
    R = 0.993
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図-4 積算温度と圧縮強度の関係 
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図-5 積算温度と空隙率の関係 

室内標準養生供試体

※1～4 は表-4参照

材齢 28日

材齢 91 日 

材齢 91 日 

材齢 182 日
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