
㣬㣬㣬㣬ࡢࢺࢼࢺࣥ࣋ࡢࢺࢼࢺࣥ࣋ࡢࢺࢼࢺࣥ࣋ࡢࢺࢼࢺࣥ࣋྾Ỉ㔞྾Ỉ㔞྾Ỉ㔞྾Ỉ㔞⭾₶ᅽ⭾₶ᅽ⭾₶ᅽ⭾₶ᅽྠࡢྠࡢྠࡢྠࡢ ᐃ ᐃ ᐃ ᐃྍ⬟࡞⬟ྍ࡞⬟ྍ࡞⬟ྍ࡞    

᪂࠸ࡋ᪂࠸ࡋ᪂࠸ࡋ᪂࠸ࡋᐇ㦂ᡭἲࡢᥦᐇ㦂ᡭἲࡢᥦᐇ㦂ᡭἲࡢᥦᐇ㦂ᡭἲࡢᥦỈศᣑᩓಀᩘࡢホ౯Ỉศᣑᩓಀᩘࡢホ౯Ỉศᣑᩓಀᩘࡢホ౯Ỉศᣑᩓಀᩘࡢホ౯    

 

ⲈᇛᏛ Ꮫ⏕ဨ ۑ㐲⸨ࡕࡉᜨ ṇဨ ᑠᓟ⚽㞝 

 ဨ Ᏻཎ୍ဢ ṇဨ  ᮧୖဴ࣮࢙ࣟࣇ

ᡞ⏣ᘓタ ṇဨ 㛵ཱྀ㧗ᚿ 㛵᰿୍㑻 

 

㸯㸬ࡵࡌࡣ 

 㧗ࣞࣝ࣋ᨺᑕᛶᗫᲠ≀ࡢᆅᒙฎศࡿࡅ࠾⦆⾪ᮦࡣ㸪ప㏱Ỉᛶࢆ᭷ࡇࡿࡍ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀࡇࡿࡍᢚไࢆື⛣ࡢᆅୗỈ࡚ࡗࡼ 1)㸬ෙỈࡢẁ㝵࡛ࡣ㸪⦆

⾪ᮦ࿘㎶ᒾ┙ࡣỈศ⃰ᗘᕪࡌ⏕ࡀ㸪ᣑᩓ⌧㇟ࡾࡼᆅୗỈࡀ⦆⾪ᮦὶධࡍ

ᅗ)ࡿࢀࡉᐃࡀࡇࡿ 1ཧ↷)㸬ᆅୗỈࡢὶධࡀᣑᩓᨭ㓄࡛ࡤࢀ࠶㸪ฎศሙ࿘㎶⎔

ቃື࡚࠸࠾Ỉ໙㓄ࡢኚືࡶ࡚ࡌ⏕ࡀ࡞㸪ᾐ₶㏿ᗘࡿ࠼ᙳ㡪ࡣᑡࡢࡶ࠸࡞

ᮇࡢ࡛ࡲࡿࡍෙỈࡀ㸪ฎศሙࡣỈศᣑᩓ≉ᛶࡢᮦ⾪⦅ࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

㛫ࢆホ౯ࡿࡍ㝿㔜せ࡛ࡿ࠶㸬࡛ࡇࡑᮏ◊✲࡛ࡣ㸪྾Ỉ㔞⭾₶ᅽྠࢆ ᐃ

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆホ౯ࡧࡼ࠾ฟ⟭ࡢỈศᣑᩓಀᩘ,ࡋᥦࢆᐇ㦂ᡭἲ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡍ

㸰㸬⏝ࡓࡋヨᩱࡧࡼ࠾౪ヨయస〇᪉ἲ 

ᮏヨ㦂࡛ࡣ㸪ᒣᙧ┴᭶ᕸ⏘ࢺࢼࢺࣥ࣋ࡢ A (ࢿ࣑ࢽࢡᕤᴗ〇࣭ࣝࢤࢽࢡ V1)

⾲㸬ࡓࡋ⏝ࢆ ࢺࢼࢺࣥ࣋ࡓࡋ⏝1 Aࡢᇶᮏⓗᛶ㉁ࡍ♧ࢆ 2)㸬౪ヨయୖࡣ

ୗ᪉ྥࡢࡽ㟼ⓗ⥾ᅛࡾࡼࡵ┤ᚄ 60mm㸪㧗ࡉ 10mmࢆ┠ᶆస〇ࡓࡋ㸬  

㸱㸬⭾₶క࠺྾Ỉ㔞 ᐃヨ㦂 

㛵㛵┦ࡣ྾Ỉ㔞㸪⭾₶ᅽࡵࡓࡿࡍ⏕Ⓨࡀᅽ₶⭾ࡾࡼ྾Ỉࡣࢺࢼࢺࣥ࣋ 

ಀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀ㸬࡛ࡇࡑ୧⪅ࡢ㛵ಀࢆㄪࡵࡓࡿ㸪⭾₶ᅽ༢㛫ᙜࡓ

྾Ỉ㔞 ᐃヨ㦂⨨(ᅗ࠺క₶⭾㸪࡞⬟ྍࡀᐃ ࡢ྾Ỉ㔞ࡢ౪ヨయࡢࡾ 2 ཧ

㸪1ࡣ࡛⨨ࡢࡇ㸬ࡿࡍᥦࢆ(↷ 㐌㛫⛬ᗘࡢẚ㍑ⓗ▷ᮇ㛫࡛྾Ỉ㔞᭱⭾₶

ᅽࡢ ᐃࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ㸬౪ヨయࡢ⤥Ỉࡣ㸪⭾₶≉ᛶヨ㦂⨨ᗏᯈᮏヨ㦂⏝

ᐜ㔞)ࢺࢵࣞࣗࣅ⟶㔜ࡓࡋ㛤Ⓨࡵࡓࡿ࠸ 25ml)ࢆࣈ࣮ࣗࢳࢫࢡࢵࣞࣇࣥࢩ

᥋⥆࠺⾜ࡋ㸬྾Ỉ㔞ࡢ ᐃࡣ㸪㟁Ꮚኳ⛗ࡿࡼ㉁㔞ኚ ᐃ࠸⾜ࢆ㸪㔜⟶ࣗࣅ

 㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆど ᐃ࡛య✚ኚ┠ࡿࡼࢺࢵࣞ

㸲㸬Ỉศᣑᩓಀᩘࡢ⟬ฟ 

ᅗ 㸪ᅗࢆ㐣㛫⤒ᅽ₶⭾3 㛵ࡢ㐣㛫⤒㉁㔞ῶᑡ㔞ࡿࡼ⛗㟁Ꮚኳ4

ಀࡍ♧ࢆ㸬ᅗ ⣙ࡣ4࡛ 1000ศึࡢࢀࡒࢀࡑ࡛ࡲᮇ⇱ᐦᗘ࡚࠸࠾྾Ỉ㔞ྠࡣ

ᵝ࡞ቑຍഴྥࡋ♧ࢆ㸪⣙ 4000ศ௨㝆㸪྾Ỉ㔞ࡢቑຍ㔞ࡣᑡࡓࡗ࡞ࡃ࡞㸬ᅗ ࠾3

ᅗࡧࡼ 4 㐩⭾₶ᅽ᭱ࡀ㸪⭾₶ᅽࡀࡃ࠸࡚ࡋቑຍඹᅽ₶⭾ࡣ㸪྾Ỉ㔞ࡾࡼ

⾲ࡓࡲ㸬ࡓࡁㄆ࡛☜ࡀቑຍ࡞ࡸ⦅ࡣ㸪྾Ỉ㔞ࡶᚋࡓࡋᐃᖖࡋ 2 ࡲ࡚࠸ࡘ✚㛫㝽యࡢ౪ヨయ㸪྾Ỉ㔞

㸪ᅗࡢࡶࡓࡵ 5 ⾲㸬ࡍ♧ࢆᅗࢪ࣮࣓ࡢ㛵ಀࡢὶධ㔞㛫㝽 ࡚ࡋ⮴୍ࡰࡀ✚㛫㝽యࡢ౪ヨయ㸪྾Ỉ㔞ࡾࡼ2

㏻ࡢḟࡣฟ᪉ἲ⟭ࡢ㸪Ỉศᣑᩓಀᩘࡓࡲ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿᚓࢆࢱ࣮ࢹ࠸㧗ࡢಙ㢗ᛶࡣ㸪ᮏヨ㦂࡛ࡾ࠾

✲◊ࡢ 㸪᪤ࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡿ࠶࡛ࡾ ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍ⾲࡛㸪ᘧ(1)ࡣື⛣ࡢỈࡢ୰ࢺࢼࢺࣥ࣋㸪㣬ࡤࢀࡼ(3 4)㸪5)㸬 

x

S
Dn

x
DF e

e ∂

∂
−=

∂
∂

−=
θ

   㺃㺃㺃(1) 

 㸪Ỉศᣑᩓಀᩘ㸪⭾₶ᅽ㸪ෙỈ㸪྾Ỉ㔞ࢺࢼࢺࣥ࣋ᨺᑕᛶᗫᲠ≀㸪㣬ࣝ࣋㧗ࣞ ࢻ࣮࣮࣡࢟ 

 㐃⤡ඛ   ࠛ316-8511 Ⲉᇛ┴᪥❧ᕷ୰ᡂἑ⏫ 4-12-1 TEL㸸0294-38-5163 

地上施設

地下施設

岩盤

：地下水の
　浸入イメージ

緩衝材 オーバーパック

ガラス固化体

地下水の浸入により
不飽和から飽和へ

 
ᅗ 1 ⦆⾪ᮦࡢᆅୗỈࡢ 

ᾐධࢪ࣮࣓ 
⾲ ࢺࢼࢺࣥ࣋ 1 Aࡢ 

ᇶᮏⓗᛶ㉁ 2) 

 A ࢺࢼࢺࣥ࣋

 Naᆺ ࣉࢱ

ᅵ⢏Ꮚᐦᗘ(Mg/m3) 2.79 

ᾮᛶ㝈⏺(%) 458.1 

ረᛶ㝈⏺(%) 23.7 

ረᛶᣦᩘ 434.4 

 ᭷⋡(%) 57ྵࢺࢼࣟࣜࣔࣥࣔ

㝧ࣥ࢜ᐜ㔞(meq./g) 1.166 

ᛶ Naࣥ࢜㔞(meq./g) 0.631 

ᛶ Caࣥ࢜㔞(meq./g) 0.464 

ᛶ Kࣥ࢜㔞(meq./g) 0.03 

ᛶMgࣥ࢜㔞(meq./g) 0.041 

 

ロードセル

電子天秤
(最小目盛り0.01g)

供試体

変位計

シンフレックス
チューブ

底板

下部給水口

二重管ビュレット
(容量25ml)

吸水方向

直径：60mm
高さ：10mm

膨潤特性試験装置

 
ᅗ  ྾Ỉ㔞 ᐃ࠺క₶⭾ 2

ヨ㦂⨨ᴫ␎ᅗ 
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㸪F࡛ࡇࡇ 㸪Dࢫࢡࢵࣛࣇࡣ Ỉศᣑᩓಀᩘ㸪θࡣ

య✚ྵỈ⋡㸪xࡣ ㊥ࡢࡽᾐₕ㠃ࡿࡅ࠾౪ヨయࡣ

㞳㸪ne ᭷ຠ㛫㝽⋡㸪Seࡣ ࡇࡇ㸬ࡿ࠶᭷ຠ㣬ᗘ࡛ࡣ

≦㣬㸪ึᮇయ✚ྵỈ⋡(θ0)ࡣ᭷ຠ㛫㝽⋡(ne)ࡢ࡛

ែࡢయ✚ྵỈ⋡(θs)ࡢᕪ(θS-θ0)ࡍ⾲ࢆ㸬ḟヨ㦂᮲௳

ሙྜ㸪↓㝈㐲ࡓ࠼⪄ࢆ྾Ỉࡢࡽ㸪ᗏ㠃࡚ࡏࢃྜ

࡛᭷ຠ㣬ᗘࡀኚ࠸࡞ࡋ௬ᐃࡿࡍ㸬ࡾࡼࢀࡇ㸪

ᗏ㠃(x=0)ࡢࡽ྾Ỉ㔞 Qࡣᘧ(2)࡛ࡿࢀࡽ࠼㸬 

DtAnQ e=     㺃㺃㺃(2) 

㸪A࡛ࡇࡇ ౪ヨయ᩿㠃✚㸪tࡣ グᘧ(2)ୖࡢࡇ㸬ࡿ࠶㛫࡛ࡣ

ᖹ᪉᰿ࡢ㐣㛫⤒ࡣ㸪྾Ỉ㔞ࡾࡼ t ࡛ࡿࢀࡽ࠼㸬ḟ㸪ᅗ 6

㉁㔞ῶᑡ㔞ࡿࡼ⛗㟁Ꮚኳ t 㸪྾Ỉ࡚ࡋࡑ㸬ࡍ♧ࢆ㛵ಀࡢ

㔞 ᐃヨ㦂࡛ᚓࡓࢀࡽ྾Ỉ㔞 t ࢆᅇᖐศᯒ࡚࠸ࡘ㛵ಀࡢ

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸪ᘧ(3)࡛㏆ఝ࠺⾜

btaQ +=     㺃㺃㺃(3) 

㸪a࡛ࡇࡇ ྾Ỉ㔞㸪bࡢ౪ヨయࡣ ᮇㄗึࡢヨ㦂㛤ጞࡣ

ᕪ࡛ࡿ࠶㸬௨ୖࡾࡼ㸪Ỉศᣑᩓಀᩘࢆồࡿࡵᘧ(4)ࢆㄏᑟࡓࡋ㸬 

2









=

An

a
D

e

   㺃㺃㺃(4) 

ᅗ 7 㛵ಀࡢᮇ⇱ᐦᗘึỈศᣑᩓಀᩘ

ࢱ࣮ࢹ✲◊ࡢ 㸬᪤ࡍ♧ࢆ 㸪ࡿࡍẚ㍑(6

ᚓࡓࢀࡽ㣬≧ែࡢỈศᣑᩓಀᩘࡣ㸪ࡰ

ྠ⛬ᗘࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆ್ࡢ㸪⌧ᛶ࣮ࢹࡿ࠶ࡢ

ึࡓࡲ㸬ࡿ࠼ゝࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᚓྲྀࢆࢱ

ᮇ⇱ᐦᗘࡀ 1.2㹼2.0(Mg/m3
㸪Ỉࡣ⠊ᅖ࡛ࡢ(

ศᣑᩓಀᩘࡢࡁࡘࡽࡤࡢ⠊ᅖࡀ㸪ࡑࡼ࠾࠾

2.81×10
-10㹼4.85×10

-10
(m

2
/s)㠀ᖖᑠࡃࡉ㸪

Ỉศᣑᩓಀᩘᑐึࡿࡍᮇ⇱ᐦᗘࡢᙳ㡪ࡣ

ᑠࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶ࠸ࡉ㸬ࡓࡲᮏ◊✲࡛ࡣ᪂ࡓ㸪㣬ࡀࢺࢼࢺࣥ࣋྾Ỉࡾࡼ㣬ࡿ⮳㐣⛬࡚࠸࠾㸪

ࢺࣥ࣋ࡢ㣬≧ែࡰᯝ㸪⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡗ࡞⬟ྍࡀࡇ࠺⾜ࢆホ౯࡚࠸ࡘື⛣ỈศࡢⅬ࡛ࡓࡗ࡞㣬≧ែࡰ

ࡶࡾࡼࢀࡑࡢ㸪㣬≧ែࡣỈศᣑᩓಀᩘࡢAࢺࢼ 1/10⛬ᗘప࠸ 2.32×10
-11㹼5.07×10-11(m2/s)࡛ࡀࡇࡿ࠶ศࡾ㸪

㣬ࡽ㣬≧ែࡢ࡛ࡲࡿ⮳Ỉศ⛣ືࡢኚ㑄ࡾࡼࢆṇ☜ホ౯ࡓࡗ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡍ㸬 

㸳㸬ࡵࡲ 

 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡢࢺࢼࢺࣥ࣋྾Ỉ㔞ࡢ ᐃ࡞⬟ྍࡀ㸪⭾₶క࠺྾Ỉ㔞 ᐃヨ㦂⨨ࢆᥦࡋ㸪⭾₶ᛂࡓࡌỈ

ศᣑᩓಀᩘࡢ⟬ฟࡓࡁ࡛ࡀ㸬ࡢࡑ⤖ᯝ㸪ึᮇ⇱ᐦᗘࡀ 1.2㹼2.0(Mg/m3)ࡢ⠊ᅖ࡚࠸࠾㸪ࢺࢼࢺࣥ࣋ AࡢỈศᣑ

ᩓಀᩘึࡣᮇ⇱ᐦᗘ౫Ꮡࡎࡏ㸪ࡑࡼ࠾࠾ 2.81×10
-10㹼4.85×10-10(m2/s)ࡀࡇࡿ࠶ศࡓࡗ㸬ࡓࡲ᪂ࡓ㸪ࡰ

㣬≧ែࡿࡅ࠾Ỉศ⛣ືࡢኚ㑄ࡾࡼࢆṇ☜ホ౯ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸪㣬≧ែࡢỈศᣑᩓಀᩘࡾࡼ 1/10⛬ᗘప࠸

2.32×10
-11㹼5.07×10-11(m2/s)࡛ࡀࡇࡿ࠶ศࡓࡗ㸬 

ཧ⪃ᩥ⊩ 
1) ᰾⇞ᩱࣝࢡࢧᶵᵓ㸸ᡃࡀᅜࡿࡅ࠾㧗ࣞࣝ࣋ᨺᑕᛶᗫᲠ≀ᆅᒙฎศࡢᢏ⾡ⓗಙ㢗ᛶ-ᆅᒙฎศ◊✲㛤Ⓨ➨ 2ḟྲྀࡵࡲࡾ-ศ 2ᆅᒙฎศࡢ

ᕤᏛᢏ⾡, JNC TN1400 99-022, 1999. 2) ┤ඃ, ᑠᓟ⚽㞝, Ᏻཎ୍ဢ, ᮧୖဴ, ⓒ℩ኵ, ᆏୖṊᬕ㸸ྛ✀ࢺࢼࢺࣥ࣋⣔⦆⾪ᮦࡢ⭾₶≉ᛶཬࡰ

ࣝࢡࢧ ,Ỉ⌮≉ᛶࡢᯇṇ, ⸨⏣ᮅ㞝, 㕥ᮌⱥ᫂, ᯇᮏ୍ᾈ㸸⦆⾪ᮦࠎᙳ㡪, ᅵᮌᏛㄽᩥ㞟, No.785/III-70, pp. 39-49, 2005.3. 3) ༓ࡢேᕤᾏỈࡍ

ᶵᵓᢏሗ, No. 5, pp. 51-58, 1999. 4) ୰㔝ᨻリ㸸ᅵࡢ≀㉁⛣ືᏛ, ᮾฟ∧, 1991. 5) Crank, John㸸The Mathematics of Diffusion-2nd edition, Oxford 

University Press, pp.21-22, 1975. 6) 㛗㇂ᕝ⌶☻㸸ࡢࢺࢼࢺࣥ࣋㏱Ỉ࣭ᾐ₶≉ᛶࡢᾏỈᙳ㡪, 㟁ຊ୰ኸ◊✲ᡤሗ࿌, N04005, 2004.  
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第1ピーク

定常化

 
ᅗ 3 ⭾₶ᅽ⤒㐣㛫ࡢ㛵ಀ 

⾲ 2 ྾Ỉ㔞౪ヨయࡢ㛫㝽య✚ 

ึᮇ⇱ᐦᗘ(Mg/m3) 1.48 1.56 1.75 1.97 

㛫㝽య✚(ml) 12.81 12.43 9.62 7.77 

྾

Ỉ

㔞 

 ⟶ࢺࢵࣞࣗࣅ
(ml) 

11.35 11.05 9.10 7.75 

㟁Ꮚኳ⛗(g) 10.77 10.25 8.98 8.61 
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do
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□□□□䠖ρ
do
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◇◇◇◇䠖ρ
do
=1.75(Mg/m

3
)

約1000分

 
ᅗ 4 㟁Ꮚኳ⛗ࡿࡼ㉁㔞 
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