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１． はじめに 

掘削などの土木工事に用いられるベントナイト泥水の機能の一つとして，掘削壁面における低透水性の泥

膜・層の生成による遮水がある．泥水を用いた遮水技術は，事故原発においても利用が検討されており，その

重要性が増している 1)．流動性を有する泥水は，充填時および通水開始直後において粒子間接触がほとんど無

いことから，その遮水性の発現は粒子の移動および泥水内部の性状変化によって生じると考えられる．ここで，

泥水を用いた遮水対策において，安全かつ確実な設計・施工を行うためには，遮水性を発揮するまでの排水量

や材料の性状変化を把握する必要がある．しかし，泥水や浚渫土など土骨格が不安定な材料に関しては，圧密

試験により定常状態における透水係数を算出することが多く，骨格構造の形成に至るまでの遮水性能の遷移に

ついて詳細を把握することが困難である．本研究では，定水位透水試験および変水位透水試験の結果を比較す

ることで，透水係数の変化を検討し，試験条件の相違が泥水の遮水性に与える影響および遮水性の発現メカニ

ズムについて考察した． 

２． 使用した試料および透水試験の条件 

本研究では，泥水の性状変化を比較

するため，イオン交換水 100 g に対し

て，メチレンブルー吸着量 82.1 

mmol/100 g の Na 型ベントナイト（ス

ーパークレイ）を 10 g 添加したベント

ナイト泥水を使用した．本試験では，

十分に分散させて均一になるまで攪

拌したベントナイト泥水に対し定水

位および変水位透水試験を行った．表

1 は試験条件，図 1 および図 2 は定水

位透水試験および変水位透水試験の

概略図を示す．通水は供試体上方から

流入，下方から流出とした．変水位透

水試験における流入側ビュレットは

最大容量 2ml のものを用いた．なお，

変水位透水試験において，透水係数を算出するための流量として流入量のみを計測するが，通水開始直後に流

入量と流出量が一致することを確認した．通水により供試体の高さが減少するため，供試体高さ L の経時変化

を透明アクリルモールドの側面から定規ならびに目視で計測し，動水勾配の算出に用いた． 

３．透水試験方法の相違による透水特性の変化 

図 3に変水位透水試験における透水係数の経時変化を示す．図 3の白抜きのプロットは，流入側ビュレット

内水位の盛り返し直後のデータである．図 3 より，変水位透水試験では，流入側ビュレットの盛り返しの度，

一時的に流量が増加する現象が見られた．これは，大気開放および動水勾配増加による供試体内部の圧力分布

の変化に起因すると考えられる 2)．また，水位の盛り返しにかかわらず，変化の傾きがゆるやかに変化した後

 
図 1 定水位透水試験の概略図 

 
図2変水位透水試験の概略図 

表 1 各透水試験の試験条件 
 圧力条件 初期供試

体高さ L0  
供試体断

面積 A 
動水勾配 i 

定水位透水試験 大気圧 15 cm 

28.27 cm2 

3.6 

変水位透水試験 
大気圧 
10 kPa 
100 kPa 

10 cm 
3.4~5.28 

13.4~15.28 
103.4~105.28 
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の透水係数は，圧力条件が大気圧，10 kPa，100 kPa に係わらず連続的に減少した．図 4は，変水位透水試験

の水位の盛り返し直後のデータを除いた，透水試験方法の違いによる透水係数の経時変化の相違を示す．図 4

より，定水位透水試験においては，時間経過とともに流量が減少し透水係数が約 2.0×10-9 m/sec に収束した．

変水位透水試験では定水位透水試験よりも早く透水係数が 1.0×10-9 m/secオーダーまで減少し，本試験では

収束には至らなかった．図 5は，累積の通水量に伴う供試体沈下割合，図 6は，累積の通水量に伴う透水係数

の変化を示す．供試体の沈下状況は圧力条件ごとに異なる一方，透水係数の遷移は試験条件によらず通水量に

依存した．断面積が同一である場合，泥水による遮水性の発揮には，圧力条件や通水時間，供試体全体の沈下

ではなく，通水量に依存して生じる供試体内部の性状変化が支配的になると考えられる 3)．定水位および変水

位透水試験の結果から，動水勾配が一定あるいは連続的に変化する場合，泥水の遮水性能は通水に伴い徐々に

増加するが，短時間の内に圧力の低下と増加が生じた際，一時的に流量の増加が生じる可能性が示された．し

たがって，泥水を遮水材料として利用する場合，圧力変化に伴う排水の度合いを把握する必要がある． 
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図 3 変水位透水試験における透水係数の経時変化 
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図 4 透水試験方法の違いによる透水係数の経時変化
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図 5 通水量に伴う供試体沈下割合の遷移 
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図 6 通水量に伴う透水係数の変化 

４．結論 

 本研究では，泥水試料に対して定水位透水試験および変水位透水試験を行うことで以下の結論が得られた． 

1) 泥水試料の定水位および変水位透水試験では，通水開始直後から急激に流量が減少し，一定の通水後に緩

やかな減少に変化した． 
2) 泥水の透水試験において，動水勾配の大小は，供試体の沈降状況に影響を与えるが，遮水性の遷移にはほ

とんど寄与しなかった． 
3) 供試体断面積が同様の場合，泥水が発揮する遮水性の変化は，主に累積の通水量に依存した． 
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