
熱環境下におかれた珪藻泥岩の力学特性に関する実験的研究

埼玉大学　正会員　山辺　正　　　　　　

埼玉大学　学生　　近藤亮祐，古山成紀　

大成建設　正会員　青木智幸，城まゆみ　

1.目的

　岩盤が高レベル放射性廃棄物の処分場として利用される場合，

その時間依存性のみならず，廃棄体周辺に発生する熱環境も岩盤

の力学特性に影響をおよぼす。特に，軟岩を対象として考える時

には均質で亀裂も少ないため，供試体レベルで物性を把握する事

が有効である。本報告は ，低温および高温の熱環境に おかれた

珪藻泥岩の力学特性を究明することを研究の目的とした。

2.研究内容および方法

　供 試体 には能 登半 島に分 布す る珪藻 泥岩 を準備 し， 以下

①～ ⑤の 条件で 一軸 および 三軸 圧縮試 験を 実施し た。 三軸

試験にあたっては圧密排水条件とし，常温以外の温度下では

圧密 終了後 に所定 の温度 下で2 4時間程 度放置 後に，セン 断

を開 始した 。なお ，この 珪藻泥 岩は非 常に 多孔質（間隙率
n= 70 %）で内部に多数の微化石を含んでいる。

①異なる乾燥 条件(1 10℃2 4時間，5 0℃3時間)を 与え脱気水

に24時間以上浸した後，一軸圧縮試験(図1)。

②三軸セ ル内にて等方圧 縮後，+ 20℃，0 ℃，-5 ℃， -1 0℃

環境下において，せん断試験(図2,3 )。

③三 軸セル 内に て等方 圧縮後 ，+60℃ ，+90 ℃環境 下にお

いて，せん断試験(図4)。

④② で得ら れた 強度の 50%，80 %となる 応力 レベル に達し

た段階で，除荷・載荷を繰り返し，せん断試験(図5)。

⑤他 岩種 （白浜 砂岩 ，田下 凝灰 岩）と 珪藻 泥岩の 強度 特性

を比較・検討した。

3.実験結果および考察

１）図1 は上 記①の乾燥条 件が供試体に与 える影響を比 較・

検討 したグ ラフ である 。110℃ 24時間 乾燥後 の湿 潤供試 体

( c )は乾 燥履 歴を受 けな い湿 潤供 試体 ( a)と 比較 して 強度 が

50%程度に低下し ている。一方，5 0℃3時間乾燥後の湿潤供

試体( b)には若 干の強度低 下が見られる ものの強度 ・変形係

数とも (a )に近い値 となって いる。この ことから 乾燥条件が

供試 体の 強度特 性に 大きく 影響 してい るこ とが分 かっ た。

以後，( b)の条件で供試体を準備した。
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(a）乾燥履歴なし
(b）50℃にて3時間乾燥後，湿潤
(c）110℃にて24時間乾燥後，湿潤

図1　事前の乾燥条件による湿潤強度の比較
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図2　温度条件による強度変化の比較
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図3　拘束圧条件による強度変化の比較
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２）5 0℃3時間の 乾燥後に湿潤させた供試体を使用し，上記

②の条件 において三軸 圧縮試験を実施 した。図2 は温度 条件

ごとに強度変化 を比較した結果である。拘束圧 を0M P aから

1MPa に上昇 させると強度 は増加するが ，2 MPa まで上昇 さ

せる と強 度は逆 に低 下する こと が分か る。 この事 から 珪藻

泥岩は拘束圧が 2M P aに上昇すると ，等方圧力に対して降伏

するため強度が低下すると考えられる。

３）図3 は上 記②の結果を 拘束圧をパラメ ータとして強 度を

比較したグラフである。2 0℃および0 ℃では拘束圧によらず

強度 に大き な変化は ないが ，- 5℃以下 に低下す るとい ずれ

の場 合にも 強度が上 昇する ことが 分かる 。このこ とから -5

℃以 下の 温度条 件で は供試 体内 部まで 凍結 が進み ，内 部に

形成 され た氷が せん 断強度 を発 現した ため ，強度 が上 昇し

たと考えられる。

４）図4 は上 記③の高温条 件下での三軸圧 縮試験の結果 をも

とに拘束 圧( 0MPa , 1MPa )ごと に分類し ，各温 度条件( +20

℃, +60℃, +90℃) によっ て比較し たグラ フである 。高温下

においては拘束圧に関わらず強度は低下することが分かる。

なお ，こ の高温 下で の実験 につ いては 別報 にて詳 しく 報告

する 1 )。

５） 上記 ④の試 験か らひず み増 分を算 出し ，塑性 ひず み増

分ベクト ルを求めた。 図5では塑性ひずみ 増分ベクトル は，

ほぼ 降伏 面に直 交し ている 。こ のこと から珪藻 泥岩 は対象

とした範囲で関連流れ則に従うと考えられる。

６）白浜 砂岩および田下 凝灰岩と珪藻泥 岩の1 MPa，-1 0℃

における 三軸圧縮試験 の結果を図6 に示す 。白浜砂岩お よび

田下 凝灰 岩と比 較し て珪藻 泥岩 は非常 に強 度が低 く， 延性

的であることが分かる。

4.結論

珪藻 泥岩 の強度 変形 特性に つい て得ら れた 知見を まと める

と以下の通りになる。

１）乾湿繰り返し作用による劣化は著しく，湿潤状態に戻す前の

乾燥度合いが大きいほど強度は低下する（図1)。

２）拘束圧 が0 MP aより1 MPa での 条件下の 方が大き な強度

を発現するが， 拘束圧が2 MPaに上 昇すると等方圧力に対し

て降伏するため強度が低下する（図2)。

３）- 5℃以 下の温 度条 件では 供試 体内 部まで 凍結が 進む た

め，内部に形成された氷の強度が発揮される（図3)。

４）高温下においては強度は低下する（図4)。

５）対象とした応力範囲については，ほぼ関連 流れ則に 従うと

考えられる（図5)。
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図4　高温下における温度条件による
強度変化の比較　　　　

図5　塑性ひずみ増分ベクトル
　　（σ3=1MPa）
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図6　1MPa，-10℃における岩種比較
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