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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，高強度の低発熱型高流動モルタル

である上部低拡散層を対象として実施した養生方法に関す

る検討について報告する．低拡散層は放射性核種の拡散を抑

制することを主な機能とする無筋のモルタルである． 

２．試験概要  

上部低拡散層の位置と使用材料、配合を図-1、表-1，表-2

に示す．本配合は低熱ポルトランドセメント及びフライアッ

シュを用いることで温度ひび割れの可能性を低減し，膨張材

によるひび割れ制御を指向している．図-2に本試験で検討し

た一般的な湿潤養生マットと，保温性を高めた養生マット

（NETIS登録No.KT-980368-V）を示す．養生マットは，施工

範囲を２分割して比較した（施工範囲は図-4の平面図参照）． 

３．試験結果 

各養生マットから採取したコアと現場水中養生供試体に

よる材齢9日の圧縮強度試験結果を図-3に示す．一般の養生

マットの圧縮強度は，現場水中養生とほぼ同じであるが，保

温タイプの値は，一般養生マットに比べ67%増大した．養生

温度が高く保たれたため，水和反応が進んだと考えられる． 

材齢 11 日～38 日に観察されたひび割れを図-4 に示し，

あらかじめ上部低拡散層内部に設置しておいた温度計によ

る温度履歴を図-5と図-6に示す．温度計は各養生範囲の中

央付近に部材の上端から 50mm と中央，下面から 50mm の

3 箇所で計測した． 

ひび割れは，主に保温養生エリアに発生した．はじめに，

材齢11日に中央付近に左右に横断するひび割れが確認され

た．部材内部の温度履歴は，養生終了の 7 日に温度低下が

あり，部材上下間の温度差は最大で約 10℃であった．一方，

一般の養生マットでは，約 5℃の温度差であった．ひび割れ

は，部材断面方向の温度差による内部拘束に起因した温度

ひび割れと考えられ，温度勾配がより大きかった保温養生
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図-1 地下空洞型処分施設の断面模式図 

 

表-1 使用材料 

セメント LPC
低熱ポルトランドセメント

密度=3.22 g/㎝3、比表面積=3,490㎝2/g

細骨材 S
石灰石砕砂（八戸松館産）

密度=2.66g/㎝3、FM=2.70

石灰石
微粉末

LP
宮城産，密度=2.70g/㎝3、

比表面積=5,140㎝2/g

膨張材 LEX 改良型石灰系膨張材，密度=3.04g/㎝3

フライ
アッシュ

FA
フライアッシュⅡ種，密度=2.24g/㎝3

比表面積=3,800㎝2/g

SP
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

AS
空気量調整剤：
ポリアルキレングリコール誘導体

混和剤

 

 

LP/B W/P

(％) (％) W LPC FA LEX LP S

60 28.1 230 338 153 20 307 1279 0.56

SP添加
率P×%

単位量(kg/m3)

 

 

図-2 養生マット 

（左：一般の湿潤マット，右：保温養生マット） 

表-2 低拡散層の配合 

※結合材B=LPC+FA+LEX，粉体P=B+LP

廃 棄 体  約
10

m
 

上部低拡散層（厚さ 600mm） 
上部充填材 

区画内充填材

ｺﾝｸﾘｰﾄﾋﾟｯﾄ 

低拡散層 

緩衝材 
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エリアに発生したものと考えられる． 

材齢 15 日には，坑道軸方向のひび割れが確認された．こ

のひび割れは，材齢 23 日には一般の養生マットエリアまで

進展し，材齢 35 日には手前部の褄まで到達した．さらに材

齢 38 日には，中央奥側において，新たなひび割れの発生が

確認された．上部低拡散層は，底面は上部コンクリートピ

ット，奥面は奥部埋め戻し材に拘束されており，側面と手

前面は無拘束である．トンネル軸方向に発生しているひび

割れは，底面のコンクリートピットによる外部拘束に起因

したひび割れであると考えられる． 

以上より，保温養生マットは強度発現を高めることがで

きたが，温度ひび割れを助長することとなった．仮に，温

度変化が落ち着くまで保温養生期間を長くすれば，ひび割

れの抑制ができた可能性がある．その反面，養生の長期化

は工程の遅延を招く．これに対して，本試験の成果は，要

求される品質レベルに応じた，養生方法の合理化に役立て

られると考える． 

４．おわりに 

ひび割れを評価する場合にひび割れ開口部の面積比率を

指標とする手法があり，低拡散層は性能評価の観点から，

参考値として 0.05%以下が示されている 2)．ひび割れ開口部

の面積比率とは，ひび割れ幅と長さを乗じて合計し，部材

全体の面積で除したものである．材齢 38 日の段階で発生し

たひび割れは，ひび割れ開口部の面積率にして 0.0059％で

あり，参考値とされる 0.05%に対して，現時点では十分安

全と言える．過去に構築した側部低拡散材においては，材

齢 300 日以降も，ひび割れの進展が確認されている 3)．ひ

び割れは，バリア性能の重要な評価項目であり，今後も定

期的にひび割れを観察し，ひび割れの発生に関する評価を

確実なものとしていきたいと考える． 

なお，本報告は経済産業省からの委託による「H24 年度

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． 
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図-3 コアによる圧縮強度（材齢 9 日） 

 

 
図-4 ひび割れの推移（平面図） 
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図-5 部材内部の温度履歴（保温マット） 
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図-6 部材内部の温度履歴（一般マット） 
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