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１．はじめに  

沿岸域での高レベル放射性廃棄物地層

処分の適応性検討のため，地下深部の地

下水流動等について研究を行っている．

沿岸海底下では山間部や丘陵部に比べて

地下水の駆動力である動水勾配は小さく，

地層処分候補と考えられる地下深部では

さらに動水勾配が小さくなる 1)．このよ

うな低動水勾配下での透水性はダルシー

の法則に従わない現象（以下，「非ダルシー性」と称す（図―1））が粘性土などで報告されており 2)3)，この

特性は地下深部の地下水流動状況を数値解析により長期予測する場合に重要となる． 

日本に広く分布する堆積軟岩の非ダルシー性については佐々木の事例 4)にとどまる．そこで堆積軟岩の非

ダルシー性を確認するとともに，その性質を明らかにして数値解析に反映させることを目的に，堆積軟岩の

非ダルシー性の検討に用する試験装置を検討・作製した． 

２．試験手法および装置の検討・製作 

（１）試験手法の選定 

 定水位法は，定常状態では供試体内の動水勾配が一定であり，明瞭な流速―動水勾配の関係を得られるこ

とが期待でき，また，浸透性の評価に解析解を用いたり仮定をしたりする必要がなく実験的条件に則した浸

透状況の解釈が容易である．これらのことより，本研究に適した試験手法として定水位法を選定した． 

（２）微小流量の測定 

 堆積軟岩の低動水勾配下での透水性を定水位法によっ

て求める場合，極微量の浸透流を測定する必要がある．

このような極微小流量を測定するため，図―２に示すよ

うなガラス管中のマーカー界面の移動量から流量を算出

するシステムを作製した．このシステムにより堆積軟岩

の非ダルシー性検討に必要な極微小流量域の測定が可能

となった． 

（３）試験装置の概要 

図―３に試験装置の概要図を示す．供試体に与える水

頭差は，マリオットサイホンとオーバーフロータンクと

の高度差によって生じさせている．供試体内の浸透状況

を把握するため流入側と流出側に微小流量計を設置した．

また，供試体は三軸セル内に設置し，側圧及び背圧を負

荷することが可能である． 
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図－２ 微小流量計の検証状況 

図－１ 非ダルシー性の実験的関係 
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図－３ 試験装置概念図 

３．透水試験結果 

 試験は，新第三紀鮮新統の均質な砂質シルト岩を用

いて実施した．その結果を図―４に示す． 

 流速 v と動水勾配 i の関係は，原点を通る v=ki の関

係(ダルシーの法則)から低流速側へシフトしている．

さらに，低動水勾配下での非線形的な関係も見られる．

これらの挙動は，既往研究で得られている粘性土での

低動水勾配下における v – i 関係と類似している． 

なお，この試験で得られた透水係数（i＝2,5,10 で

評価）は，試験後同試料でフローポンプ法により求め

た透水係数とほぼ一致することを確認している． 

本実験では低動水勾配下での非線型的な関係が示唆

されたが，測定誤差の評価およびその改善や信頼性の

検証，さらに，極微小流動域の透水性は試験条件によ

って大きく変ることも予想されるので適切な試験条件

検討が今後必要である． 
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図－４ 透水試験結果 

※本試験での透水係数は、i = 2,5,10 の一次回帰式の傾きとした。
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