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１．はじめに 

放射性廃棄物処分施設では，廃棄物に含まれる金属の還元腐食その他による水素などのガスの発生が想定される．

このうち TRU 廃棄物処分施設のガス移行特性やガス発生影響を詳細に把握するためには，気液二相流解析や力学

を連成させた二相流解析を行う必要がある．これらの解析では処分施設の構成材料の気液二相流特性が必須となる． 

本研究の主な目的は，人工バリア構成材料である廃棄体区画間の充填材として想定されているモルタル材料を対

象に透水・透気試験を実施し，その結果を整理することによって，上記解析に必要なモルタルのガス移行特性デー

タを取得すること等である． 

本報告では，上記目的に資するべく，TRU 廃棄物処分施設の人工バ

リアシステム内において卓越したガス移行経路となることが懸念

される充填材打継部を評価対象に，当該部位を模擬したモルタル供

試体を作製して透気試験を行い，そのガス移行特性について検討し

た． 

２．モルタル供試体および試験方法 

作成したモルタル供試体の主な配合を表-1 示す．ガス移行経路と想定

されるモルタルの打継面について，水平打継面（HJ シリーズ）と鉛直打

継面（VJ シリーズ）を模擬して供試体を作成した．試験ケースを表-2 に

示す．水平打継面は，幅 60mm，高さ 100mm，長さ 500mm の型枠に端部

より約 40mm 厚でモルタルを打設し，24 時間後にさらに 40mm 厚で打設

により作成した打継面である．水平打継面の作成に当たっては，ブリー

ジングを許容するように水中不分離性混和剤（アスカクリーン；信越化

学工業㈱製，以下混和剤と略す）を用いないケースを実施することによ

り、材料分離による打継面の状態にバラつきを持たせた．鉛直打継面は，

直径 100mm のサミット管に 24 時間の間隔を置いて 2 回打設を行うこと

により作成した．鉛直打継モルタル（VJ および NJ2 シリーズ）は混和剤

を用いたものだけで作成した．ただし，混和剤の量を 75%と 50%とした

ものを含んでいる．91 日水中養生の後、真空槽を用いた脱気浸水を

48 時間行い、透水試験を実施した後に初期透気試験を行った．初期

透気試験において定常状態が得られたところで，水飽和の透気係数を

算定した．その後，60℃の乾燥炉で 48 時間乾燥させた時点を絶対乾

燥状態として透気試験を行い，透気係数を算定した．透水試験および

透気試験の供試体は，直径 50mm×高さ 50mm で，ゴムジャケットを

被せ，試験装置にセットした．ここで，側部から供試体への水の浸透

を防ぐためにネオプレーンスリーブの厚さ 0.45mm の不透水メンブ

レンと厚さ 1.0mm の通常のメンブレンを二重にし，間には信越化学

㈱製の信越シリコーン KF 96 を塗布し，さらにメンブレンの上から

1.0mm の針金で上下台座に固定し止水した．ゴムジャケットと供試

体の間の通水防止のため，透水圧と側部拘束圧とは 0.2MPa 以上の差

圧を負荷することとした． 
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供試体(φ60mm) 

表-2 試験ケース 

図-1 透気試験装置概念図 

Case 打継J 混和剤T 透気条件
HJ-S ⽔平HJ 無 ⽔飽和S
HJ-T-S ⽔平HJ 有T ⽔飽和S
HJ-D ⽔平HJ 無 絶乾D
HJ-T-D ⽔平HJ 有T 絶乾D
NJ-S 無NJ 無 ⽔飽和S
NJ-T-S 無NJ 有T ⽔飽和S
NJ-D 無NJ 無 絶乾D
NJ-T-D 無NJ 有T 絶乾D
VJ-T-S 鉛直VJ 有T ⽔飽和S
VJ-T-D 鉛直VJ 有T 絶乾D
NJ2-T-S 無 有T ⽔飽和S
NJ2-T-D 無 有T 絶乾D
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３．試験結果と考察 

モルタル供試体の透気試験における時間～排水量関係と時

間～透気量関係の一例を図-2 に示す。プロットで示す定常状

態区間から透気係数を式により算定した 1)．	
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ここで，ܭ：ガス有効浸透率ሺ݉ଶሻ，ܳは大気圧下における透気

体積ሺ݉ଷሻ，ߤは気体の粘性係数（ここでは窒素を用いたので，

1.76 ൈ 10ିହሺܲܽ ∙ 	，（ሻݏ は供試体ܮ，は供試体断面積ሺ݉ଶሻܣ

の長さሺ݉ሻ，は大気圧ሺܲܽሻ，とはそれぞれ供試体の

気体入口と出口の境界圧力ሺܲܽሻである． 

求めたガス有効浸透率を有効間隙率(%)に対してプロット

したのが図-3 である．色塗の印は，それぞれ透水試験後に窒

素ガスを圧入した場合の初期の透気試験結果である．有効間

隙率は，試験前の供試体重量 W intと透気流量が定常となった

状態で計測した供試体重量 Wsat，また，絶対乾燥状態での試

験終了時の供試体重量を Wdryとし、初期有効間隙率は Wint－

Wsat，絶乾状態での有効間隙率は Wint－Wdryをそれぞれ供試体

の体積 V で除したもので定義した．白抜き印で示した絶乾状

態の有効間隙率は混和剤の有無によらず 28.8～31.9％の範囲

であった．初期透気試験での有効間隙率は，ほとんどのケー

スで 0.3％以下の小さな間隙をガスが透過していくものであ

った．混和剤が無いケース（実線で囲んだ範囲、マークで T

添え字の無いシリーズ）では，混和剤を用いたケース（破線

で囲んだ範囲）と比べて明らかにガス有効浸透率が高くなり，

飽和時と絶乾時の有効間隙率の差も小さい．1 点との比較となる

が，打継無に比べて打継有は透気係数が大きい．一方、混和剤を

用いたケースは，飽和時と絶乾時でおよそ 4 桁の違いがあるが，

打継無と打継有供試体に明確な違いがない．従って，処分場スケ

ールで材料特性を考える場合，充填材については，水飽和時から

絶対乾燥状態まで同程度のバラつきを持って分布させることが

考えられる．一方で，水相飽和状態から乾燥状態までの（不飽和

状態での）ガス移行特性を知るため，別途試験にて水分特性を調

べた結果を図-4 に示す．図より，併記した飽和時点での透気試験

結果も van Genuchten モデル 2)で回帰できることが示された． 

４．まとめと今後の課題 

 界面を有するモルタル供試体を対象に，透気試験によってガス

移行特性データを取得した．材料分離を許すような場合は，目視

では密着している打継面であっても透気性が 4～44 倍程度増加すると考え

るべきである．混和剤を用い，材料分離を抑制した場合には打継が卓越したガス移行経路とはなりにくく，その移

行特性は寧ろ材料自体の品質のバラつきに依存する可能性があり，今後は材料依存性を考慮した評価が必要である． 

本報告は経済産業省資源エネルギー庁からの委託事業である平成 28 年度地層処分技術調査等事業（TRU 廃棄物

処理・処分技術高度化開発）の成果の一部である． 
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図-3 ガス有効浸透率と有効間隙率の関係 

図-2 透気量および排水量測定例 

図-4 モルタルの水分特性 
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