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１．はじめに  

高レベル放射性廃棄物の地層処分が予想される地下深部

の動水勾配は非常に小さく、動水勾配の小さい領域での透

水性の特異性 1)2)（非ダルシー性・図１）は、地下深部の地

下水流動に大きく影響すると考えられる 3)。 
日本に広く分布し地層処分の候補地質のひとつである堆

積軟岩は非ダルシー性に関する知見が少ないことから、

我々は室内透水試験等により堆積軟岩の非ダルシー性に関

する知見の取得を進めている。また、超長期予測の観点等

から水質に着目したデータの取得も行なっている 3)。 

 本稿は、2 種類の堆積軟岩に異なる水質の実験水を用い

た透水試験結果に関する報告である。 

２．透水試験 

（１）岩石試料 

 試料は 2岩種ともボーリングコアを用いた。岩種 1は砂

質シルト岩（鉛直深度約 220m）で珪藻を多く含む。岩種 2は凝灰質砂岩でスメクタイトを多く含む。岩種 1

では 3種類の実験水，岩種 2では 2種類の実験水を用いて透水試験を実施した。それぞれの岩種の試験に用

いた供試体は、同一深度から採取した試料の中から物理特性（湿潤密度と含水比）の差の小さいものを選定

した。表 1に供試体諸元を示す。 

（２）試験装置および試験条件 

 透水試験装置は定水位試験法を基本として、供試体の流入・流出側の流量と水頭を高精度に測定する構成

とした。図 2に試験装置を図 3に主な試験条件を示す。なお、透水試験前に、間隙水と実験水の差異を少な

くするため、約 150ml～560ml（間隙体積の約 3倍～10 倍に相当）の実験水を供試体に通水した。置換水は化

学成分などを分析し、実験水と置換水の性状が概ね同じであることを確認した。 
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＜髙橋他（2005）4)からの主な変更点＞
・供試体前後の水頭差の測定を、海水で使用実績のある高精度圧力計にて測定。
・背圧をN2にて負荷。  

図 2 試験装置の概要              図 3 試験条件 
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図 1 非ダルシー性の概要 
表 1 供試体諸元 

試験内容 岩種1 岩種2
淡水 模擬間隙水 人工海水 模擬間隙水 人工海水

分析項目 （海水比0.16） （淡水）

採取深度 （ｍ） 約225m 約20m

土粒子密度 (g/cm
3
） 2.60 2.69

湿潤密度 (g/cm
3
） 1.71 1.72 1.72 1.70 1.68

含水比 (%) 42.5 40.6 41.1 47.4 47.5
間隙比 1.16 1.12 1.13 1.34 1.37
CEC （meq/100g乾土） 29.7 56.8
地質 極細粒砂質シルト岩 凝灰質砂岩
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（３）試験結果 

 図 4 に、岩種 2の透水試験結果（流速―動水勾配関係）を示す（岩種 1は髙橋他（2005）4）に掲載）。 

 
  図 4 流速―動水勾配関係（岩種 2）           図 5 既往研究との比較（i ic） 

 岩種 2 の透水試験は、動水勾配の上昇時（図 4中の up；Step-1～6）と下降時（図 4中の doun；Step-7～

11）でほぼ同じ結果となっており、低動水勾配領域及び微小流動領域で安定したデータが得られていると判

断される。一方、流入側と流出側の流速差が認められるが、試験前後の安定性確認時（動水勾配 0）にそれ

と同じ現象を確認しており、その流速差は止水性能等に起因した試験誤差と考えている。本稿では、試験流

入側と流出側の流速平均値が一次回帰式に良く合い、流速差の大小によって平均値が回帰式から逸脱するこ

とも殆どないことなどから、流入側と流出側の流速の平均値を用いて透水性を評価することとした。 

 岩種 2の流速―動水勾配関係は、模擬間隙水（淡水）でダルシー則からの逸脱が認められ、非ダルシー性

の一指標 i icは約 0.2 である。一方、人工海水ではダルシー則からの逸脱は非常に小さい。 

 図 5 に、本研究(堆積軟岩)で求めた岩種 1 と岩種 2 の i icと既往文献(粘性土)で得られている i icを併せ

て整理した。本研究で得た i icは 0～0.5 であり、透水係数による違いや塩濃度による変化が認められる。既

往文献と比較すると、i ic は粘性土より本研究結果である堆積軟岩の方が小さく、同程度の透水係数で i ic

は約半分から 1割程度である。この差は材料特性の差異などにより生じているものと推測される。 

 今後、低動水勾配領域及び微小流動領域での透水性の評価法についてさらに吟味する予定である。また、

非ダルシー性は岩種や水質により異なると考えられることから、より多くの岩種のデータを蓄積して非ダル

シー性の理解を深め、非ダルシー特性を考慮した地下深部の水理場の評価手法などを検討する予定である。 

謝辞：本研究に関して岡山大学西垣教授に多岐に渡るご意見を頂きました。岩種 2は独立行政法人日本原子
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