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１．はじめに  

 余裕深度処分施設は廃棄体定置後埋め戻され，その後超長期間に渡って，地下水による静水圧環境下に置か

れる．そこで，将来的に周囲の岩盤亀裂から静水圧を受ける状況を想定し，締固め施工が完了した底部ベント

ナイト層を対象として継続的な注水試験を実施した．また，注水試験終了後，注水による影響評価を行うため，

底部ベントナイト層の含水比分布状況を調査するとともに，平板載荷試験を実施し，強度・変形特性の変化を

評価した． 

２．注水試験 

(1)注水試験方法 

 図-1 に示すように底版コンクリート内に幅 10cm×深さ 10cm×長さ 100cm

の注水試験溝を箱抜き設置し，溝内を砕石で埋め戻して不織布を被せた後，

高さ 1m の底部ベントナイト層を現場で締固め施工した．施工完了後，図-2

のように防水シート用足場を利用して給水タンクを設置し，約 6 ヶ月間常時

0.05MPa の静水圧を作用させ，継続的な注水試験を実施した． 

(2)累積注水量 

 注入開始前の給水タンクの全重量を初期値として重量減少量を測定し，そ

の値から大気中への水分逸散量を引いた値を累積注水量として定義した． 

試験開始から終了までの累積注水量は 6.3L であった． 

(3)含水比分布調査 

 試験終了後，底部ベントナイト層への水の浸透状況を確認するため，注水

溝周辺部で含水比分布調査を実施した．本調査では，図-3 のようにφ10cm×

高さ20cmのコアを採取しコアを1cmずつスライスして含水比測定を行う詳細

調査と，図-4 のように切り出した底部ベントナイト層断面にφ5cm×高さ 5cm

のサンプラーを貫入して試料を採取し，各位置での含水比を測定する広域調

査を実施した．含水比測定はいずれも炉乾燥法により実施している． 

注水溝中央断面で実施した広域含水比分

布調査の結果を図-5 に示す．調査の結果，初

期含水比 18.5％に対し，注水溝中心から約

10cm の範囲で含水比が顕著に増加する傾向

が見られた．また，浸透領域は底版コンクリ

ートとの境界面に沿って広がる傾向があり，

その状況は目視観察でも判別可能であった． 

(4)不飽和浸透計算 

 ここでは，本試験で実際に測定された累積 
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図-1 注水試験溝の全体写真 
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図-3 コア採取状況 
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図-2 注水試験の実施断面図 

防水シート 

図-4 広域含水比調査断面 
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注水量の経時変化と，サクションを考慮した

不飽和浸透計算による計算結果を比較する．

計算には図-5 を模擬した軸対称拡散モデルを

用いた．軸対称の拡散方程式は次式で表され

る 1)． 
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 また，流れが均質な不飽和浸透領域での体

積含水率θと水分拡散係数 D との関係は図-6 で表される．一方，含水

比調査の結果，体積含水率θの範囲は 0.28（含水比 17.3％）から 0.48

（同 30％）程度であった．そこで，図-6 に示す 3 ケースのθでの水分

拡散係数 Dを仮定し拡散方程式より累積注水量を算定した．計算結果を

図-7 に示す．同図より，計算結果は測定された累積注水量の経時変化

と同様の傾向を示していることがわかる．したがって，今回の含水比分

布調査より明らかとなった底部ベントナイト層中の浸透現象は，サクシ

ョンを主要因とした不飽和浸透現象として解釈できるといえる． 

３．平板載荷試験  

 注水溝直上部および注水の影響のない一般部にて，注水の前後に

平板載荷試験を実施した．試験は JIS A1215「道路の平板載荷試験

方法」に準拠し，載荷板の直径は 30cm とした．本試験から得られ

た荷重強さ－沈下曲線を図-8 に，地盤反力係数を表-1 に示す． 

図-8 に示すように，一般部 No.2 の沈下曲線は注水前後でほぼ一

致しているのに対し，直上部 No.1 の沈下曲線は荷重強さ 350kN/m2

付近で差が現れ始め，荷重強さの増加に伴ってその差が開く傾向が

見られた．また表-1でも，直上部No.1の注水後の地盤反力係数は，

注水前の値の約 80％となっており，水の浸透に伴って底部ベント

ナイト層の強度・変形特性が低下していることが確認できる．この

ことから，今後さらに，水分浸透に伴う底部ベントナイトの剛性低

下を考慮した構造解析を実施し，余裕深度処分施設全体の安定性を

再確認することが望ましいと考えられる． 

４．まとめ 

 底部ベントナイト層を対象に約6ヶ月間0.05MPaの静水圧を作用

させ，継続的な注水試験を実施した．その結果，注水溝中心から約

10cm の範囲で含水比が顕著に増加する傾向が見られた．また，こ

の浸透現象は，サクションを主要因とした不飽和浸透現象として解

釈できることが計算結果より示された．一方，注水溝直上部での平

板載荷試験では，注水に伴う強度・変形特性の低下が見られた．こ

のことから，今後さらに，このような剛性低下を考慮した構造解析

を実施し，施設全体の安定性を再確認することが望ましいと考えら

れる． 
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図-7 累積注水量の経時変化 

累積注水量 

図-5 注水溝中央断面での広域含水比調査結果 

表-1 地盤反力係数 

注水前 注水後

No.1
（注水溝直上部）

523 423

No.2
（一般部）

544 537

No.
地盤反力係数 K30（MN/m

3
）

図-6 ベントナイトの水分拡散係数 
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荷重強さ－沈下曲線図-8 平板載荷試験結果 
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