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モルタルの初期状態の情報から Ca 溶脱段階に応じた実効拡散係数を予測するモデルを検討した。セメント

ペーストおよび遷移帯を物質が移行するとし、両相の Ca 溶脱に伴う鉱物および空隙変化のモデル化手法、

および、両相の Ca 溶脱段階に応じた実効拡散係数の算出手法を構築した。これらを初期状態の情報から作

成した 3 次元モデルに反映する事で、Ca 溶脱段階に応じたモルタルの実効拡散係数を予測可能となった。 
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1. 緒言 TRU 廃棄物の処分施設の人工バリアに用いられるセメント系材料の物質移行特性（実効拡散係数）

は、地下水による Ca 溶脱等の変質により変化する。そのため、人工バリアの精緻な長期挙動評価には、Ca

溶脱に伴うセメント系材料の実効拡散係数の変化の反映が必要である。しかし、セメント系材料は、配合、

材料ごとに諸物性が異なるため、Ca 溶脱段階に応じた実効拡散係数の導出には多大な労力を要する。本報

告では、初期状態の物性値情報に基づき、Ca 溶脱に伴う鉱物

量や空隙構造の変化を考慮してモルタルの拡散係数を予測す

るモデルを構築した。 

2. セメントペーストの拡散係数予測モデル 構成要素を

C-S-H、Ca(OH)2、粗大空隙に分け、各構成要素を 3 次元に配

置しランダムウォーク法を適用して実効拡散係数を算出した。

物質移行経路は C-S-H と粗大空隙とした。また、Ca(OH)2 は

溶脱後に粗大空隙になるとし、Ca 溶脱に伴う C-S-H の実効拡

散係数の変化はセメント種毎の相関式から算出した。 

3. モルタルの拡散係数予測モデル 構成要素をセメントペ

ースト、骨材、遷移帯に分け、各構成要素を 3 次元に配置し

ランダムウォーク法で算出する事とした。物質移行経路はセメン

トペーストおよび遷移帯とした。遷移帯の拡散係数は、試験結果

を踏まえ、セメントペーストと一定比率を保つとする既往の算定

法 [1]から算出した。本モデルの解析値と実測値は同様の傾向を示

し、本モデルにより初期状態の物性値情報から各種セメントのモ

ルタルのCa溶脱段階に応じた実効拡散係数を予測可能と判断した。 

本発表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 29 年度高レベル放射性廃棄物等の地層処分に関する技術開発事
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-1 モルタルの拡散係数予測モデルの概要 

 
図-2 拡散係数の解析値と実測値 

の関係 
解析値は、既往の検討[2]に準じて溶脱試験試

料より導出した C-S-H の拡散係数を使用して

算出 
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