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1 ． は じめ に

　放射性廃棄物の処分場の ような大深度地下空洞

やそ の周辺の地質体の力学 ・水理学的特性を明らか

にする こ とは きわめて重要 で あり，現在まで にさま

ざまな試験 ・研究が行われて い る，まず、建設 に伴

うニ ア フ ィ
ール ドで の 力学的問題 と し て 、 深部領域

で の 空洞周辺で 起 こ りうる掘削影響領域（EDZ）の 形

成を始めとす る岩石 ・岩盤の損傷 およびそれに伴

う透水係数の 変化が挙げられる。こ のような空洞近

傍で起こ る 岩盤の 変形 ・破壊現象の 要因 の一
つ とし

て応力場の回転が挙げられる 。 また 、 広域地質体 と

して の フ ァ
ーフ ィ

ール ドにお い て も、こ のような主

応力軸の 回転は地質時間ス ケール で も起 こ る こ と

が知 られて いる 。 フ ァ
ーフ ィ

ール ドにお ける応力軸

の回転は 、 単に広域地質体の力学的な安定性の問題

の みな らず、これ まで、停留して い た地下水 の再流

動や地下水 流れ の 主方向の 回転な どを伴 う こ とが

想定される 。

　こ の ように、処分場の超長期の安定 ・安全性を確

保するため には、ニ ア ・フ ァ
ー

フ ィ
ー

ル ド共に応力

軸の 回転を想定 した亀裂性媒体の 透水挙動を把握

し適切に評価する必要がある 。 本研究で は 、 主に フ

ァ
ー

フ ィ
ー

ル ドで の応力の 回転に伴う透水挙動を

実験的に把握する こ とを目的として、亀裂を持つ 堆

積岩を使 い 、真三軸圧縮応力下 に お い て 、様々な応

力の組み合わせ のもと透水係数の測定を行 っ た 。

2 ． 実験方法

　実験 に用 い た 試料は 島根県宍道町 で 石切場から

採取した新第三紀中新世大森層の凝灰質砂岩 （来待

石）を用い た 。 来待石 は、 多量の 安山岩片と沸石等

の粘土鉱物か ら構成され て い る。実験用試料体は

50cmx50cm × 50cm の 立方体に整形し、 互 い の 平

行度を 1／100 としたもの を使 っ た 。

　実験は、先ず、イン タク トな状態の来待砂岩に亀

裂を発生させ る ため、拘束圧 1MPa で z 軸方向に平

行に荷重を負荷させ 、破壊強度近傍まで の E 縮試験

を行っ た 。 実験後に供試体を回収 し、こ れを損傷供

試体 とした （図 1）。 損傷供試体内に発生した亀

　 　 　 　 　 50cm
一

図 1　 損傷試料外観

表 1 透水係数測定の応力条件
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q σ z

ケース 1 0．1 0．1 0．1

ケ
ー

ス 2 2，0 2，0 2．0

ケ
ー

ス 3 2．0 2．0 0．1

ケース 4 0．1 0」 2．0

ケース 5 2．0 0．1 0．1
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図 2　透水係数測定の応力条件
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図 3　透水試験装置
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図 4　 注水量 と採取量 の 時間変化
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図 5　透水係数測定結果

裂は z 軸方向に 平行に配向して い る 。 こ の損傷供試

体を用い て 、 岩盤多機能試験機によ り表 1 にある

5種類の応力条件下 で の透水試験を行っ た 。 こ こ で 、

ケース 1，2 は等方圧縮応力下、ケース 3 は中間圧

縮主応力 σ
2
が 最大圧縮主応力 σ 1 側にある伸張応

力場、ケ
ー

ス 4，5 は σ 2が最小圧縮主応力σ
3 側に

ある場合で σ 1 が回転したもの とな っ て い る 。 図 2
にそれぞれ の ケ

ー
ス の応力状態を示 した 。 こ こ で 、

透水試験は透水試験時の間隙水圧 を 0．05MPa とし、

注水量と採水量を測定 し試験後半の定常状態 に近

づ い た部分を使っ て 透水係数を決定 した （図 3）。

3． 結果および考察

　図 4 に透水試験の結果を、 図 5 に透水係数を示

す 。 O．IMPa （case1 ）と 20MPa （case2 ）の静

水圧 状態で の 透水係数を比較する と約 10倍となっ

て い る。 損傷試料の亀裂は y 軸も しくは x 軸に垂直

な方向に卓越 して い る こ とが考え られる こ とか ら、

水みちは z 軸に平行な方向に多く存在して い る と考

え られる。そ の ような損傷供試体に対し、case3 ，4，5

で は σ 1 と σ 3 の値 は同じで あるが 、 そ の方向が回転

した場合と中間主応力 σ 2が異な る（平均応力が変化

した陽 合を想定 した応力状態とな っ て い る 。

　case3 と 5 を比較すると 、　y 軸方向の応力が 2．0
か ら O、lMPa へ と減少する こ とで、透水係数は 2

倍ほどの変化を示して い る 。 こ の ような、応力場の

変化は中間主応力 σ 2 が σ 1 よ りか らσ
3
よ りへ と変

化して い る こ とで あり、地殻応力で考えると圧縮応

力場か ら伸張応力場へ の転換、 空洞近傍で考えると

掘削影響領域が同様の状態にな っ て い ると考 えら

れる 。

　case4 と case5 を比較する と、主応力方向が回

転する こ とで 、透水係数はやは り 2倍ほどの変化を

示 して い る。こ のような応力場 は軸差応力 、 中間主

応力の変化は ない が、その 主応力方向が回転 する こ

とが考えられる 。

　こ の ような応力状態の変化に伴 う透水係数の 変

化は、試料内部の水みちとなる亀裂からなる構造の

変化に起因 して い る。本研究で 行 っ た 5 種類の応力

状態か ら平均応力の変化と主応力 の 回転によ り、 そ

の透水係数は 2倍程度の 違い が生じる こ とが実験

的に明 らかにされた 。 その結果、亀裂の 方向と主応

力の方向が透水係数に大き く関与 して お り長期的

もしくは掘削の影響などを考慮 した亀裂性岩盤の

透水挙動を議論するには亀裂の方向、幅に関する情

報と応力 ・歪み の 関係性が重要にな る と言え る 。
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