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１．はじめに  

 東京電力福島第一原子力発電所の廃炉事業において，核燃料など

が融解して固まった燃料デブリの取り出しを安全に遂行することは

重要な課題である．燃料デブリ取り出しでは，高い線量の放射線を遮

蔽し，作業環境の安全を確保することが求められる．また，原子炉格

納容器内での解体作業において，解体用機械を設置し，作業スペース

を確保できる基礎材料は有効であると考えられる．既往の研究から

高比重，高含水により，ガンマ線および中性子線の高い遮蔽性能を有

する充填型放射線遮蔽材料である超重泥水の利用が検討されている

1)．本研究では，基礎材料としての利用を想定して超重泥水を用いた

セメント固化処理土（固化重泥水）を作製した．図 1 は固化重泥水の

利用イメージである．今回の研究では，固化重泥水の基礎データの収

集を目的としてシリンダーフロー試験，一軸圧縮試験を実施した． 

２．実験概要 

 本研究では，作製した直後の固化重泥水の流動特性を評価することを目的として「エアモルタル及びエアミ

ルクの試験方法 コンシステンシー試験方法 シリンダー法(JHS-313)」2)に準拠したシリンダーフロー試験

を行った．本試験ではプラスチック製の板の上に直径 8 cm，高さ 8 cm の円筒形シリンダーを乗せ，試料をそ

の中に詰めたのちに静かに垂直に引き上げた．引き上げて 1 分後に板の上で広がった試料の最大と認められ

る方向の径と，これに直行する方向の径を測定し，その平均値をとりフロー値とした． 

 固化強度を評価するために土の一軸圧縮試験(JIS A 1216)3)を行った．供試体の寸法は直径 50mm，高さ

100mm とし，養生期間は 7 日と 28 日とした．また，同一条件の三本の供試体に対して一軸圧縮試験を実施し

た． 

３．固化重泥水の配合組成 

 固化重泥水は水に粒子の沈降を防ぐための Na型ベ

ントナイト，比重を増加させるためのバライト粉末

（主成分：BaSO4），粒子を分散させ安定を保つため

に分散剤としてピロリン酸ナトリウム，固化材とし

て普通ポルトランドセメントを配合することにより

構成され，これらの質量割合は表 1 に示すとおりで

ある．固化材はあらかじめ同じ質量の水と攪拌してスラリー状にして添加した．  

４．水ベントナイト比とフロー値の関係 

 ベントナイトの添加量の変化によるフロー値の評価をするため，水ベントナイト比を求めた．水ベントナイ

ト比 W/Bt は以下の式で求めた． 
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図 1 固化重泥水の燃料デブリ取り

出しにおける解体用機械の基

礎材料としての利用イメージ 

表 1 使用した試料の配合組成 
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ここで, W/Bt：水ベントナイト比 (%)，mW：水の質量の総

和（セメントスラリー中に含まれる水を含む） (g)，mBt：ベ

ントナイトの質量 (g)である． 

図 2 は水ベントナイト比とフロー値の関係である．超重

泥水では，ベントナイトの添加量の増加にともなって 粘

性が増大するため，水ベントナイト比の増加に伴ってフロ

ー値は減少する．超重泥水にセメントを添加した場合では，

ベントナイトはセメントと反応して凝集する．図 2 では超

重泥水と同様に水ベントナイト比の増加に伴ってフロー値

が低下する様子が観察された．施工において，ベントナイト

の添加量を調整することは流動性を調整する手段として有

効であると考えられる． 

５．ベントナイトの添加量と一軸圧縮強さの関係 

 図 3 はベントナイト添加量と一軸圧縮強さの関係である．

図 3の結果から，ベントナイト添加量 3.5 g から 4.5 g の範囲

では，一軸圧縮強さはベントナイトの添加量の増減に依存し

なかった．一般に，高含水の土をセメントで固化させると，

細粒分含有率が高いほど固化強度が低下するが，本研究で検

討したベントナイトの添加量の範囲は小さく，ベントナイト

の影響が現れなかったと考えられる．また，養生日数 28 日

の場合は養生日数 7日の場合の 2倍程度の一軸圧縮強さとな

った．廃炉事業は長期にわたることが想定されるため，さら

に長期的な強度発現を検討する必要がある．  

６．結論 

 本研究で得られた結論を以下に示す． 

(1) シリンダーフロー試験を利用して固化重泥水のフロー値を測定すると，フロー値はベントナイトの添加量

に大きく依存した．ベントナイトの添加量の増加に伴ってフロー値が減少した． 

(2) 流動特性の調整のためにベントナイトの添加量を変化させることが有効な手段の一つである． 

(3) ベントナイト添加量が 3.5 g から 4.5 g の範囲では，固化重泥水の一軸圧縮強さは添加量に依存しない． 
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図 2 水ベントナイト比とフロー値の関係 

 
図 3 養生日数と一軸圧縮強さの関係 
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