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１．はじめに 

 高レベル放射性廃棄物の地層処分において、汚染物質の溶解した地下水が周辺岩盤の亀裂ネットワークを通

じて生態圏に到達すると考えられている。また、岩盤掘削などによる応力開放の影響により、掘削影響領域と

呼ばれる空洞周辺の岩盤内には大きなせん断変形が生じる事が知られており、このようなせん断変形は掘削影

響領域の透水特性に大きな影響を与えると考えられる。そのため、岩盤掘削を行う地層処分の安全性評価にお

いては、亀裂のせん断変形に伴う透水特性の変化を把握する必要がある。しかしながら、このようなせん断変

形に伴う軟岩及び亀裂性岩盤の透水特性を実験的に計測することは非常に困難であり、さまざまな実験的な試

みはされているものの未だ不明な点は多く、改良を加えさらに実験的な試みをする余地は十分にある。そこで

本研究では、面外方向の透水量を測定できる新たな平面ひずみ試験機を使用し、軟岩の局所破壊に伴う透水特

性の変化とひずみ速度依存性の関係、及び亀裂性岩盤のクリープ変形に伴う亀裂形状変化と透水特性の関係を

実験的に検証することを試みた。 
 

２．透水試験（亀裂無し）  

本研究では、せん断変形に伴い最も顕著な透水特性の変化があると思われる、せん断方向に直行する方向（面

外方向）の透水特性を測定できる新たな平面ひずみ試験機を使用した（図１）。面外方向の透水特性変化のひ

ずみ速度依存性を調べるために、人工軟岩を作成して、ひずみ速度 0.002(%/s)とその 1/10 のひずみ速度

0.0002(%/s)の二つのケースで単調載荷をしつつ、透水特性の変化を比較した。透水試験の結果より、二つの

ひずみ速度のケース共に、ピーク近傍で面外方向の透水係数が大きく変化することがわかった。また、ひずみ

速度が速いとひずみの局所化が一つに集中するため大きな亀裂が入るのに対し、ひずみ速度が遅いとひずみの

局所化が一つに集中せずに全体的に分散するので大きな亀裂が入らないため、ひずみ速度が遅いケースのほう

が、速いケースより透水係数の変化が小さくなった（図２）。 
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図１ 透水試験概要 図２ 透水試験結果（亀裂無し）
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３．透水試験（亀裂有り）  

 奥行き方向一定の正弦波で単一亀裂の入っている供試体（図３）を作成して、クリープ荷重 4MPa で載荷を

して、面外方向の透水特性の変化及び、単一亀裂面の形状変化を測定した。透水試験の結果、単一亀裂が入っ

ている供試体は、せん断変形に伴い単一亀裂面に応力が集中して局所破壊するため、クリープ載荷中に透水係

数が大きく変化することがわかった（図４）。また、単一亀裂面の形状変化測定の結果、亀裂形状が傾いてい

る部分よりも、亀裂形状が平らな部分の変形量が大きいことが判明した（図５）。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．おわりに 

 本研究では、岩盤の変形特性と透水特性の変化の相関に関する基礎的研究として、面外方向の透水量を測定

できる新しい平面ひずみ試験機を使用して実験をした。その結果、ひずみ速度によるひずみ局所化のモードの

違いにより透水特性変化の仕方に違いが生じることが示された。さらに、亀裂性岩においては、応力集中して

亀裂の山が局所破壊することで透水係数が上昇することが判明した。また、単一亀裂面の局所変形を測定する

ことができた。今後は、本研究で確立された実験手法を用いて、さらなるデータを取り局所化の進展と透水特

性変化の関係を見出すことが望まれる。 
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図４ 透水試験結果（亀裂有り）

図３ 供試体（亀裂有り）

図５ 単一亀裂面のひずみ分布
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