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表 1 向山層泥岩ࡢ基本的性質 

土粒子密度(g/cm3) 24時間࣮ࣞࢫキンࢢ区分 含水比(%) MBC(mmol/100g) 粒径(mm) 

2.55 3 31~35 43.3 4.75~9.50 

表 2 供試体ࡢ作製概要 

 含水比 

(%) 

長さ 

(cm) 

供試体質量 

(g) 

湿潤密度 

(g/cm3) 

乾燥密度 

(g/cm3) 

間隙

比 

飽和度 

(%) 

供試体 A 34.72 11.27 1261.88 1.426 1.058 1.410 62.81 

供試体 B 31.99 11.03 1251.37 1.444 1.094 1.330 61.33 

乾燥ࡓࡋ B 5.51 11.03 1000.31 1.155 1.094 1.330 10.56 
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 炉乾燥試料(開放状態)

 炉乾燥試料(拘束状態)

 含水比36.5％(開放状態)

 含水比31.6％(拘束状態)

 

図 1 開放状態拘束状態࣮ࣞࢫࡢキンࢢ試験ࡢ結果 

 

図 2 定水透水試験ࡢ試験手順 
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廃棄物処分場ࡢ遮水工ࡢ利用を想定ࡓࡋ開放状態࠾けࡿ 

堆積軟岩࣮ࣞࢫࡢキンࢢ現象ࡢ透水係数ࡢ影響 
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 ࡵࡌࡣ ．1

 一般࣭ 管理型廃棄物処分

場࡛ࡣ，現地発生土ࡢ再利

用やࡢࢺࢫࢥప減ࡢ観点

現地発生土を遮水材ࡽ

望ࡀこࡿࡍ利用࡚ࡋ

を含ࢺタイࢡ࣓ࢫ．ࡿࢀࡲ

࠾吸水膨張ࡣ堆積軟岩ࡴ

ࣞࢫࡿࡍ起因ࢀࡑびࡼ

࣮キンࡼࢢっ࡚細粒化

ࡀこࡿ࡞పくࡀ透水係数ࡿࡍ起因ࢀࡑ，ࡌ生ࡀ空隙充填，ࡋ

考えࡿࢀࡽ．一方，吸水膨張࣮ࣞࢫキンࡢࢢ影響ࡼっ࡚細粒

化ࡀ発生ࡋ，新࡞ࡓ空隙ࡀ生ࢀࡑ，ࡌ起因࡚ࡋ透水性係数ࡀ高

くࡿ࡞こࡶ考えࡑ．ࡿࢀࡽこ࡛本◊究࡛ࡣ，遮水工を想定ࡓࡋ

堆積軟岩ࡢ吸水膨張࣮ࣞࢫキンࢢ作用ࡀ透水係数与えࡿ影

響を評価ࡵࡓࡿࡍ，初期含水比を調整ࡓࡋ試料を用い࡚，定水

透水試験を行っࡓ． 

2． 供試体ࡢ作製概要定水透水試験ࡢ手法 

 本◊究࡛࣓ࡣチࣞンブ࣮ࣝ吸着量ࡀ 43.3 mmol/100gࡢ新第୕系

鮮新統仙ྎ層群ࡢ向山層㸦以ୗ，向山層泥岩記ࡍ㸧を用いࡓ．

試料ࡢ基本的性質を表 拘束状態ࡓࡋ究࡛実施◊ࡢ既往．ࡍ示1

結果を図ࡢ試験ࢢキン࣮ࣞࢫࡢ ࡍ示1 1)．図 い࡚，黒色࠾1

࡛表示ࡓࡋ曲線ࡣ炉乾燥試料を，赤色࡛表示ࡓࡋ曲線ࡣ湿潤試料

を表࡚ࡋいࡓࡲ．ࡿ，点線実線ࢀࡒࢀࡑࡣ開放状態拘束状態

炉乾ࡎࡽࡼ拘束状態，ࡽ結果ࡢこ．ࡍ試験結果を示ࡢ試料ࡢ

燥ࡓࡋ試料ࡣ自然含水比ࡢ試料ࡾࡼ急激࣮ࣞࢫ࡞キンࡀࢢ生ࡌ

キ࣮ࣞࢫࡢ程度ࡿあࡣ試料ࡢ拘束状態，ࡓࡲ．ࡓっ分ࡀこࡿ

ンࡣࢢ生ࡀࡿࡌ，開放状態比࣮ࣞࢫ࡚キンࡀࢢ顕著抑制さ

調ࡢ初期含水比ࡣ供試体ࡓࡋ向山層泥岩࡛作製，ࡾࡼ以ୖ．ࡿࢀ

整ࡾࡼ，供試体࣮ࣞࢫࡢキンࡢࢢ発生度合いを制御ࡿࡍこࡀ

ྍ能࡛あࡿ．こࡢ特性を利用ࡋ，初期含水比を調整࣮ࣞࢫ，࡚ࡋ

キンࡢࢢ発生度合いࡢ異ࡿ࡞ 2種類ࡢ供試体を作製ࡋ，定水透

水試験を行っࡓ． 

本◊究࠾い࡚ࡣ，定水透水試験 (JIS A 1218 : 2009)準࡚ࡌ

試験を実施ࡋࡔࡓ．ࡓࡋ，今回ࡢ試験࡛࣮ࣞࢫࡣキンࡢࢢ透水係数変化ࡢ影響評価ࡵࡓࡢ，試料ࡢ含水比調整ࡣ一般ࡢ

透水試験異ࡿ࡞方法࡛行っ࡞ࡍ．ࡓわࡕ，今回ࡢ試料ࡣ前9.5  mm~4.75 mm࡛ࡲ破○࡚ࡋ，自然含水比ࡢ試料を直

接使用ࡿࡍこࡓࡋ．直径 10 cmࡢ透水筒を用い࡚，突固ࡵ方法ࡣ A法従い供試体を作製ࡓࡋ．表 ࡢ供試体2

作製概要を示ࡍ，供試体ࡢ種類ࡣ供試体 A乾燥ࡓࡋ供試体 B࡛あࡿ．次，図 供試体ࡓࡋ作製うࡼࡍ示2 Bを 110℃

炉乾燥試料 

湿潤試料 
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24，࡚ࢀ入乾燥炉ࡢ 時間炉乾燥を行っࡓ後，初

期含水比を࡛ࡿࡁ限ࡾ減少さࡓࡏ．シࣜカࣝࢤを入

供試体ࡓࡋ冷却࡛ࡲ中࡛室温ࡢタ࣮ࢣシࢹࡓࢀ B

供試体 A を水࡛飽和ࡵࡓࡿࡍ，水槽中日間

浸水ࡓࡋ後，図 定水透水試験装置を組ࡓࡋ示2

をࢢキン࣮ࣞࢫࡢ供試体．ࡓࡋ立࡚，試験を実施ࡳ

確認ࡵࡓࡿࡍ，試験終了直後供試体をྲྀࡾ出ࡋ，

再び浸水さࡲࡲࡢࡑ，࡚ࡏ 110℃࡛炉乾燥࡚ࡋ，ふ

定水透水試験࡛ࡢ今回，࠾࡞．ࡓい分けを行っࡿ

使用ࡓࡋ水ࡣ水道水࡛あࡿ． 

3． 開放状態࠾け࣮ࣞࢫࡿキンࡢࢢ透水係数ࡢ影響 

 図 粒径加積曲線，図ࡢい分けࡿふࡢ各供試体3 定水透4

水試験ࡢ結果を示ࡍ．図 自然含水比ࡣ点ࡓࡋෆ，黒色࡛表示ࡢ4

供試体を，赤色࡛表示ࡓࡋ点ࡣ炉乾燥ࡓࡋ試料を表࡚ࡋいࢹ．ࡿ

࣮タを表 図ࡎࡲ．ࡍ示3 キ࣮ࣞࢫࡢ供試体ࡓࡋ炉乾燥，ࡽ3

ンࡀࢢ確認࡛ࡓࡁ．次図 表4 ࡢ自然含水比，ࡾࡼ結果ࡢ3

供試体ࡢ透水係数ࡣ 5.31×10-6 m/s，炉乾燥ࡓࡋ供試体ࡢ透水係数

ࡣ 3.27×10-5 m/s࡛あࡿ．以ୖࡢ結果࣮ࣞࢫ，ࡽキンࡀࢢ発生

 ．ࡓっ分ࡀこࡿ࡞高く顕著ࡀ透水性能，ࡣ供試体࡛ࡓࡋ

図 図1 ，い࡚࠾供試体ࡓࢀࡽࡵ締固密ࡢ開放状態ࡾࡼ3

拘束さࡓࢀ供試体同࣮ࣞࢫࡌキンࢢを抑制ࡿࡍ効果ࡀ生ࡓࡌ．

既往ࡢ◊究࠾い࡚，拘束状態ࡢ向山層泥岩࡛ࡣ，拘束圧をཷけ

膨ࡢࢺタイࢡ࣓ࢫࡾࡼ影響ࡢࡑ，ࡣ(接点ࡢ土粒子同士)部分ࡓ

潤࣮ࣞࢫキンࡀࢢ抑制さࡓࢀ考えࡿࢀࡽ．拘束圧をཷけ࡞

っࡓ部分࡛ࢡ࣓ࢫࡣタイࡢࢺ膨潤ࡾࡼ細粒化現象ࡀ発生ࡓࡋ 1)．

࣒ࢬࢽカ࣓ࡿࡌい࡚生࠾定水透水試験ࡢ今回ࡽ観点ࡢࡑ

概念図を図ࡢ 図．ࡍ示5 ࡢ供試体ෆ部ࡣ部分ࡢ丸印ࡢ赤色ࡢ5

水࡛ࡕࡳあࡾ，前述ࡢ拘束圧をཷけ࡞い部分考えࡿࢀࡽ．図 5

，ࡣ供試体࡛ࡓࡋ炉乾燥ࡿ開放状態࡛あ，うࡼࡓࡋ示ୗ図ࡢ

拡大ࡢ空隙，ࡌ生ࡀ細粒化ࡢ土粒子，ࡾࡼ影響ࡢࢢキン࣮ࣞࢫ

拡大や新ࡢࡕࡳ水ࡿࡍ起因ࢀࡑ．ࡿࢀ推察さࡀこࡓࡋ発生ࡀ

ࢢキン࣮ࣞࢫ，従っ࡚．ࡿࢀࡽ考えࡀこࡿࡍ発生ࡀࡕࡳ水࡞ࡓ

 ．ࡓࢀࡽ得ࡀ結果ࡿ࡞高くࡾࡼࡀ透水係数ࡣ供試体ࡓࡋ

 ࡵࡲ．４

 本◊究࡛行っࡓ定水透水試験ࡽ，向山層泥岩࣮ࣞࢫࡢキン

堆，ࡕわ࡞ࡍ．ࡓっ分ࡀこࡿࡍくࡁ透水係数を大ࡣ発生ࡢࢢ

積軟岩を遮水工利用ࡿࡍ場合，ࡢࡑ細粒化現象ࡀ，新࡞ࡓ空隙

を発生さࢀࡑ，ࡏ起因࡚ࡋ透水係数ࡀ高くࡿ࡞こࡶ考えࢀࡽ

ࡿ与え透水性ࡣࢢキン࣮ࣞࢫࡢ試料ࡣ試験ࡢ今回，ࡋࡔࡓ．ࡿ

影響を評価ࡵࡓࡿࡍ行っ࡛ࡢࡓ，試料ࡢ含水比調整ࡣ一般ࡢ透

水試験異࡞っࡓࡲ．ࡓ，試料ࡢ粒径࣮ࣞࢫࡣキンࢢを精度ࡼく

調査ࡵࡓࡿࡍ選定ࡾࡼ，࡛ࡢࡓࡋ高い透水係数ࡀ得ྍࡿࢀࡽ能

性ࡀあ࡛ࢀࡑ．ࡿ今後ࡣ，拘束状態࠾けࡿ堆積軟岩ベンࢼࢺ

イࢺ混合土ࡢ透水係数ࡢ差異を変水透水試験࡛調査ࡿࡍ． 

［参考文献］(1) 陸續，小峯秀雄，石塚ග，磯さࡕ恵：廃棄物処分場ࡢ遮

水工ࡢ利用を想定ࡓࡋ拘束状態࠾けࡿ堆積軟岩࣮ࣞࢫࡢキンࢢ特性，第 53回地盤工学◊究発表会，2018 (投稿中)  

表 3 定水透水試験ࡢ結果 

通過ࡿࡍ質量百分率ࡢ 20%，40%，50%粒径 

 D50(mm) D40(mm) D20(mm) 

A 3.80 2.70 1.20 

B 3.20 2.30 0.820 

各供試体ࡢ透水係数(m/s) 

A 5.31×10-6 

B 3.27×10-5 

注) A:自然含水比供試体(含水比 34.72%) B:炉乾燥ࡓࡋ供試体 
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図 3 ふࡿい分けࡢ結果 
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図 4 各供試体ࡢ透水係数 

 

図 5 供試体中水ࡕࡳ拡大や増加ࡢ概念図 

 

供試体A：自然含水比供試体

供試体B：炉乾燥した供試体

自然含水比供試体 

炉乾燥した供試体 
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