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１．はじめに  

 トレンチ処分やピット処分，中深度処分（余裕深度処分），地層処分といった様々な放射性廃棄物処分場の

低透水性土質材料として砂・ベントナイト混合土の利用が予定されている．しかし，それらの処分施設に要求

される透水係数は 1.0×10-9 m/s 以下と非常に小さく 1)，日本工業規格「土の透水試験方法(JIS A 1218:2009)」

において試験方法が規格化されていない 2)．そこで著者らは，供試体寸法が直径 60 mm，高さ 20 mm の小型

変水位透水試験装置を用いた方法を研究している 3)~5)．これは現場利用を想定し，比較的簡易で可搬性のある

試験方法とした．しかし，精度のある透水係数が測定できる試験期間は 20 日～40 日程度を要していた．期間

の短縮は装置の改良により可能であったが，可搬性を損なった．そこで本研究では，装置に改良を施すことな

く，試験の経過時間ごとに得られた透水係数を最終的に得られた透水係数と比較することで，短期間での透水

係数測定の可能性を調査し，現場で設定される管理基準値とそれを満たすことのできる日数を検討する． 

２．加圧式小型変水位透水試験の概要 

 本試験では砂・ベントナイト混合土の試料

を用いた．砂は三河珪砂 V5 号（三河珪石株

式会社製，s =2.65 Mg/m3），ベントナイトは

クニゲル V1（クニミネ工業株式会社製）をそ

れぞれ使用し，ベントナイト配合率は 30%と

した．表 1 にクニゲル V1 の基本的性質を示

す．伊藤らの研究 3)にて実施された締固め試

験の結果，最適含水比は 15.4%，最大乾燥密

度は 1.74 Mg/m3であった．この値を目標乾燥

密度とし，直径 60 mm，高さ 20 mm の試験容

器内にて突棒を用いて 2 層に分けて締固めた．

締固めの条件は，突棒の落下高さ 30 mm，突

棒の直径 20 mm，質量 0.5 kg とした．供試体

作製後の事前飽和方法は，蒸留水で満たされた容器内に試験装置を 24 時間浸漬する方法とした． 

図写真 1に，加圧式小型変水位透水試験装置を示す．本試験装置は二重管ビュレット（最大容量：24.0 ml, 最

小目盛：0.1 ml，内径：11.6 mm）とレギュレータ（最大圧力：3.500 MPa，設定範囲：0.015~1.000 MPa）を使

用したことにより，任意の圧力水頭を付加し，透水試験を実施してい

る．20 kPa，30 kPa および 40 kPa を圧力水頭として付加（動水勾配は

それぞれ 220，270，320）し，供試体上面からの通水で透水試験を実

施した．試験では供試体への流入量を 1~3 日ごとに測定し，同時に水

温を記録した．下記に示す式(1), (2)を用いて，透水係数を算出した 5)．  
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図1 加圧式小型変水位透水試験装置 写真 1 加圧式小型 

変水位透水試験装置 

タイプ Na 型 

土粒子の密度d(Mg/m3) 2.74 

液性限界 wL(%) 506.3 

塑性限界 wP(%) 36.3 

塑性指数 470.2 

モンモリロナイト含有率

Cm(%) 

56 

表 1 クニゲル V1の基本的性質 
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ここで，kT：T℃における透水係数(m/s)，a：二重管ビュレットの断面積(cm2)，L：供試体高さ(cm)，A：

供試体断面積(cm2)，t2-t1：測定時間(s)，h1，h2：時刻 t1，t2における水位差(cm)，w：水の単位体積重量(kN/m3)，

P：加圧した空気圧(Pa)，k15：温度 15℃における透水係数(m/s)，T/15：T℃と 15℃の粘性係数の比  

３．経過時間ごとの透水係数の精度の確認  

図 1 に透水試験における経過時間ごと（3 日目，5

日目，7 日目，10 日目，15 日目）の透水係数 k と，試

験終了時の透水係数 k15を比較し，透水係数 k が k15の

何倍になるか示した．それぞれの経過時間の透水係数

は，それぞれの日数の 2 日前からの 3 日間の平均値と

した．図 2 に拡大した図を示した．ここで，低透水系

土質材料の透水係数は，測定値の平均値からの変動が

±50%程度におさまることでほぼ一定とみなしている．

そのため本研究では，試験終了時の透水係数 k15±50%

以内（k=1.5 k15~0.5 k15の間）を安定していると考えた． 

図 1より経過時間 3日と 5日では k15に対して大きな

差異とばらつきが生じていることが確認でき，測定精

度が低いと考えられる．しかし，7 日目以降は比率が

1：1 の線（図中の赤線）におおむね近づいていること

が確認でき，同程度のオーダーの透水係数が取得され

ている．さらに図 2 より，10 日目以降は k15の±50%

以内に分布しており，ほぼ一定の透水係数が取得され

ている．  

４．結論  

 本研究では，加圧式小型変水位透水試験を用い，比

較的短期間での砂・ベントナイト混合土の透水係数測

定の可能性ついて調査した．その結果，ベントナイト

配合率 30%において，試験期間 10 日目以降で，安定し

た値の±50% 程度の誤差で透水係数が測定できるこ

とが確認された．さらに，7 日目では+100%～-50%の範囲であり，7 日目以降のケースにおいて，試験装置を

改良することなく，経過時間の比較により，10-12 m/s オーダーの透水係数が測定可能であることが確認された． 

以上より，品質管理における管理基準値が 1.0×10-11 m/s 以下である場合は，簡易的な透水試験において 1

週間～10 日程度で基準値を満たす値を算出でき，透水性を評価する簡易的な方法として使用することが可能

であると考えられる．しかし，透水係数のばらつきが大きいため，精度の確認として試験終了時の透水係数を

取得する必要があると考えられる． 
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図 1 経過時間ごとの透水係数と試験終了時の透水

係数の比較 

 
図 2 経過時間ごとの透水係数と試験終了時の透水

係数の比較（拡大図） 
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