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 １．目的  

 凍土方式遮水技術に関するフィージビリティ・スタデ

ィの１つとして，現地の対象地盤層の注水特性を把握す

る原位置試験を行った．この原位置試験は現在計画され

ている陸側遮水壁 1）（以下，凍土方式遮水壁）の閉合域

内の地下水位をコントロールする注水技術の成立性の

評価を目的としたものであり，この試験結果は，閉合域

内に設置予定の注水井戸の設計条件の基礎資料となる． 

２．試験概要  

 原位置試験は，凍土方式遮水壁の設置位置と同じ不圧帯水層の中粒砂岩層

（層厚約 10m）を対象地盤とし，図 1 に示すように，注水井戸（孔径 φ450mm）

3 孔と地下水位観測井（孔径 φ50mm）10 孔を配置した．試験は図 2 に示す

ように，中央の注水井戸（RW2）にて揚水試験を実施後，1 孔から 3 孔まで

注水井戸の数を変えた注水試験を実施した．図 3 に全試験を通じた試験井戸

の注水・揚水流量と注水井戸および代表的な観測井の地下水位の経時変化を

示す．2 孔注水試験以降は，注水量を 25L/min に設定しており，試験に応じ

て，周辺の地下水位観測井も反応して水位が上昇している．また目詰まり進

行のため，注水井戸自身の水位が徐々に上昇し，2 孔注水一部と 3 孔注水で

は，地表レベルに達したため，地表から深さ 1ｍの範囲での水位制御とした． 
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図 1 注水井戸，地下水位観測井の平面配置

図 3 揚水・注水流量と周辺地下水位の経時変化（揚水試験～3 孔注水試験） 

【揚水試験】 RW2  

段階揚水1日、連続揚水1日

【１孔注水試験】 RW1，RW2，RW3 

3孔×3日 (段階揚水1日、連続揚水2日）

【２孔注水試験】RW1-2，RW2-3，RW3-1 

3組×3日 (連続揚水3日）

【２孔注水試験】RW1-2-3

20日 (連続揚水20日）

図 2 試験フロー 
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３．透水係数の算定 

 揚水試験および注水試験の結果に基づき，対象の中粒砂岩に対し，不圧帯水層の非定常解析法であるノイマ

ンの方法および定常解析法であるティームの方法を用いて透水係数を算定した．結果を表 1 に示す．この結果，

揚水試験から透水係数は 3～4×10-5(m/s)を得ている．また，注水試験からも同程度の 3.5～4×10-5(m/s)が得られ

ており，当初解析等で想定していた透水係数 3.0×10-5(m/s)と概ね同等であることが分かった． 

４．注水量 

 1 孔～3 孔注水試験を通じて，25L/min/孔程度の注水であれば、比較的安定して注水が可能であることが確

認できた．この結果から，凍土方式遮水壁の設置位置では、長期運用および目詰まり防止の観点から設計注水

量を 10L/min/孔と設定し，通常の運用はさらに 5L/min/孔とした．なお，3 孔注水では，25L/min/孔 ×20 日間

の注水により注水井自身の水位が徐々に上昇し，注水の効率が低下している目詰まりの進行を確認した. 

５．注水試験の再現解析 

 大規模整備実証事業における凍土方式遮水壁の閉合域内の

注水井戸の設計に資するため図 4に示す解析エリアを対象に，

飽和・不飽和浸透流解析コードを用いた 3 孔注水試験の再現

解析を行った．これにより中粒砂岩の非定常挙動を規定する

不飽和透水特性の評価を行った．不飽和透水特性に文献値 2)

を用いたケース（ケース 1）および注水直後の水位上昇を表現

するため水分特性曲線を変化させたケース（ケース 2） を実

施した．図 5 に観測井 ow4 における水位変化を比較したもの

を示す。この結果，両ケースとも注水による水位上昇と注水

量低下に伴う水位低下の変化傾向を概ね表現できたが，ケー

ス 1 の方が水位上昇のピーク値が実測値より整合している

ことが分かった． 

６．おわりに 

 以上の原位置試験により対象地盤層の注水特性を評価し

た．また再現解析を通じ，対象層の非定常挙動を規定するパ

ラメータを設定した．以上の結果と，その 11 で述べる目詰

まり特性を併せ，大規模整備実証事業に資する注水井戸の注

水量設定，孔数，孔配置等の設計の基礎資料とした．本検討

は資源エネルギー庁「発電用原子炉等廃炉・安全技術基盤整備事業（地下水の流入抑制のための凍土方式によ

る遮水技術に関するフィージビリティ・スタディ事業）」の一環で行いました．関係各位に感謝いたします． 
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図 5 実測値と解析結果の比較例（観測孔

表 1 透水係数算定結果 

写真 1 注水井戸(RW1) 写真 2 地下水観測井(ow7)

ノイマン法 ティーム法

揚水試験 ＲＷ2 3.92×10-5 2.84×10-5

ＲＷ1 4.00×10-5 4.10×10-5

ＲＷ2 4.02×10-5 3.76×10-5

ＲＷ3 4.02×10-5 3.44×10-5

注水井戸試験
透水係数 k（m/s)

注水試験

図 4 解析エリアと境界条件 
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