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１．研究の目的  

 高レベル放射性廃棄物処分の安全評価では，地下水によって核種が輸送される地下水移行シナリオの評価が

重要である．特に，割れ目を介しての地下水流動を評価する際には，割れ目の幅や流れの次元が調査・評価に

おいて重要である．このため，本研究では，高粘性流体の注入により割れ目の幅と流れの次元を評価する方法
1)について，その適用性を室内試験により検討した． 

２．試験の原理 

提案した方法では，高粘性の流体を地盤に注入し，その際の圧力と流量から，割れ目の幅，流れの次元を評

価する 1)．例えば，高粘性流体を割れ目に一定流量で注入した場合，一次元的な流動であれば，図 1に示すよ

うに到達距離が時間に伴って線形に増加するため，注入圧力も線形に増加する．一方，軸対称的(二次元的)

な流動であれば，高粘性流体は円形に広がるため，時間と伴に到達距離の増加率は低下し，注入圧力の増加率

も低下する．このように注入圧力の変化から流れの次元が評価できる．さらに，同じ透水係数でも割れ目幅の

大小により，高粘性流体の到達距離が異なるため，流動抵抗の増加率，すなわち圧力の増加率が異なる．この

ため，割れ目幅が評価できると考えられる．なお，高粘性流体は水より十分粘性の高い流体を用いることによ

り，圧力は主に高粘性流体の流動によって発生することを仮定している． 

この高粘性流体の注入による流れの次元と割れ目幅の評価の可能性を室内試験により検討した． 

３．室内試験 

高粘性流体の注入により，割れ目内の流れの次元と割れ目幅が評価できることを確認するために，鋼管によ

る一次元流動を模擬した試験と模型による軸対称流動を模擬した試験を実施した． 

(1)鋼管試験 

 この試験では，内径が一定の鋼管

に高粘性流体を定流量で注入し，注

入点における圧力を計測した．試験

方法の概念図を図 2に示す．この結

果を図 3 に示す．鋼管内の流動は，

一次元的な流動になるため，注入圧

力は線形に増加している．なお，鋼

管が高粘性流体で満たされ,他端か

ら流出し始めると，定常状態となる

ため一定の圧力となっている．図 3

には，鋼管の内径が異なる場合の圧

力応答も示した．試験原理にも示し

たように鋼管の内径(断面積)によ

る高粘性流体の到達距離が異なる

ため，圧力の増加率が異なる．この

ため，試験結果から鋼管の内径は
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図 1 高粘性流体の注入試験の原理 
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図 2 鋼管試験の概念図 
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2.4 mm であると推定できる． 

 さらに，内径の異なる 3 本の鋼管を接続した試験を実

施した．この結果を図 4 に示す．図から時間によって圧

力勾配が変化する傾向が見られる．これは，圧力の増加

率が流動抵抗の増加率，すなわち浸潤前線がある鋼管の

内径によって異なるためである．このため，高精度に定

流量注入と圧力計測が実施できれば，内部の形態を把握

できる可能性のあることが示唆された． 

(2)軸対称試験 

 図 5 に示す試験模型によって軸対称流動での高粘性流

体の注入試験を実施した．この試験結果を図 6 に示す．

注入圧力が対数的に増加することから，流れの次元は二

次元的であることがわかる．また，鋼管試験と同様に同

じ透水係数でも割れ目幅によって到達距離が異なり，圧

力増加率が異なることから，割れ目幅が 0.5 mm 程度であ

ることが確認できた．この結果から，軸対称的な流動条

件においても高粘性流体を一定流量で注入し，圧力を観

測することにより，割れ目内での流れの次元と割れ目の

幅を評価できることが確認できた． 

４．まとめ 

 鋼管と軸対称試験模型を用いた室内試験から，高粘性

流体を一定流量で注入することにより，流れの次元や割

れ目幅が評価できる可能性を示すことができた．今後，

試験装置などの改良を行い原位置への適用を目指す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 軸対称試験模型 
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図 3 鋼管試験結果の圧力応答 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 接続した鋼管の試験結果の圧力応答 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 軸対称試験の結果の圧力応答 
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