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１．はじめに  

 重泥水は，バライト粉末を混合したベントナイト泥水であり，従来，地盤掘削

時の安定液として用いられてきた 1)．現在，福島第一原子力発電所の廃止措置の一

環として，比重が大きく流動性が高い重泥水の性質を利用した汚染水の封じ込め

が検討されている 2)．本工法は，損傷箇所の内側に重泥水を充填することで，水み

ち上に固体層を形成し，内部の汚染水の流出を抑制するものである 3)．図 1 は，本

研究で用いた重泥水である． 

重泥水は，使用後に充填箇所からの取り出し・回収が想定されることから，水

みち上に生じる固体層の形成とともに，流体部の挙動を把握することが重要であ

る．重泥水のような懸濁液に関して，液体的-固体的挙動の変化を評価するために

は，土粒子骨格の形成，すなわち土粒子間の接触の有無を把握する必要がある．本研究では，通水時に重泥水

内部で生じる液体的-固体的挙動の変化を調査するため，通水に伴い側方圧および間隙水圧の分布が変化する

過程から，泥水内部における液体部と骨格の形成を評価した． 
２．試料および通水に伴う供試体内部の圧力分布の測定  

 本研究で使用した重泥水は，水 100 g に対しピロリン酸ナトリ

ウム 0.2 g を溶解した分散液に，材料の粘性と安定を保つための

Na 型ベントナイト 10 g と加重材であるバライトを 140 g 添加し

たものである．本研究では，比重 1.8 である上述の重泥水を用い

て試験を実施した． 

図 2 は圧力測定用カラムの概略図である．本試験では，高さ

1000 mm，内径 200 mm，厚さ 5 mm のカラムに，重泥水を初期

供試体高さ L0=750 mm まで充填し，供試体上方から給水，下方

から排水の条件で通水を行った．本試験では，マリオットサイフ

ォンを用いて，排水面から 1515 mm の位置において定水位を保

った．通水開始から 240 時間後に下端のバルブを閉じ，排水を停

止した． 

圧力計は，アクリル側壁およびメンブレンフィルターを介した

取付用ブロックに設置した．これらを用いて計測した値を，本論

文ではそれぞれ側方圧および間隙水圧と記す．計測は，鉛直方向 5 か所(H=15 mm, 115 mm, 215 mm, 415 mm お

よび 715 mm)において行った．使用した圧力計の規格は，定格容量 50 kPa，最小目盛 0.25 kPa である． 

３．通水に伴う圧力の深度分布の変化 

図 3 は，通水に伴う重泥水内部圧力(側方圧，間隙水圧)の深度分布の変化である．図 3(a)は側方圧の深度分

布を示したものであるが，通水開始から 1 時間経過後までは泥水および通水液の比重に応じた静液圧的な分布

を示した．また，通水開始から 67 時間以降，最下測定点において側方圧が低下した．これは試料の下端付近

 
図 1 使用した重泥水 

 
図 2 圧力測定用カラム 
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で重泥水に含まれる土粒子が骨格形成したことを示唆している．すなわち，側方圧が等方圧である液体圧，す

なわち泥水圧から異方圧である側方土圧と間隙水圧の和に変化したことにより，測定値の減少が生じたと考え

られる．また，最下点の泥水圧は，240 時間経過後に排水バルブを閉じた後，多少増加した． 

図 3(b)は泥水中の間隙水圧の深度分布であり，通水開始から 1 時間経過後まで側方圧と同様の泥水の比重に

応じた静液圧分布を示し，67 時間経過以降に最下測定点における低下が生じた．これは，カラム下端付近に

おける土粒子骨格の形成により動水抵抗が生じたことで，測定圧が泥水圧と同義の圧力から，土粒子骨格中の

間隙水圧に転じたと解釈できる．また，下部の間隙水圧が経時的に減少しており，最下測定点(H=15 mm)の上

部で土粒子骨格の厚みが増加したことが推察される．最下測定点における間隙水圧は，通水開始から 240 時間

経過後に排水バルブを閉じた後に多少増加した．通水停止後の間隙水圧の増加は，下方への運動状態であった

間隙水が静水状態に変化する過程と考えらえる．一方，側方圧，間隙水圧ともに，測定最上点の H=715 mm

から 115 mm において，通水時間の経過に伴う深度分布の変化は生じなかった．これは，最下部を除く重泥水

の大部分において，通水後も土粒子骨格を有さない分散状態を保ったことを示唆している． 

図 3(c)は側方圧と間隙水圧の差である有効応力的な圧力を示しており，通水開始から 1 時間経過後までほと

んど変わらず 1 kPa 以下であった．これは，側方圧と間隙水圧がほぼ等しい等圧状態であり，泥水中の土粒子

が分散状態であることを示す．67 時間経過後から，最下測定点において値が徐々に増加しており，土粒子骨

格における有効応力の発現位置が上昇した，すなわち重泥水の下部における土骨格の形成およびその厚みの増

加が示唆された．また，167 時間から 225 時間において，有効応力の増加が顕著でないことから，この際，カ

ラム内部の土骨格の形成は，ほぼ収束していたと考えられる．また，240 時間経過後の排水バルブ閉鎖に伴っ

て圧力値が多少減少した．これは運動状態であった間隙水は土粒子骨格に下方への圧力を作用しており，それ

が通水を停止することによって解除されたことの反映と考えられる． 
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図 3 圧力の深度分布の時間変化((a)側方圧，(b)間隙水圧，(c)側方圧-間隙水圧) 

 

５．まとめ 

 本研究では，通水時の重泥水内部における側方圧および間隙水圧を測定することで，以下の結論が得られた． 

1) 上部からの通水に伴い，重泥水の最下部において，側方圧および間隙水圧が低下した．また，通水を停止

すると，最下測定点における各圧力は増加した．． 

2) 上部からの通水に伴い，重泥水の最下測定点において，側方圧と間隙水圧の差が増加した，すなわち有効

応力が発現した．一方，最下部を除く大部分では，側方圧と間隙水圧は同等であり，分散状態を保った． 
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