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１ 研究の目的 

 第三紀泥岩などの堆積岩は，高レベル放射性廃棄物の地層処分の候補母岩の一つと考えられており，

日本では北海道幌延地域で，スイスではモンテリ地下研究所で様々な研究が進められている．しかし実

際の操業を考慮すると，地下坑道内には新鮮な乾いた空気が流れこみ岩盤壁面を乾燥させる．またその

後地下施設の埋戻しに伴って再冠水することになるが，このような乾燥湿潤に伴う変形の影響はこれま

でほとんど考慮されていない．プロジェクト代表者はこれを鑑み，様々な堆積岩に対する乾燥湿潤実験

を実施してきた．これらより，この種の堆積岩では乾燥変形挙動は無視できない大きさであることが明

らかとなっている．また乾燥することにより物理的な性質が変化し，乾燥するほど強くなる効果と，逆

に微小なクラックなどを発生して脆弱化する効果を併せ持っている．本研究では，この相反する効果を

定量的に評価しうる手法を提案することを目的とした． 

 

２ 研究の進め方 

 まず本プロジェクト研究申請時に査読中であった 2編の原稿（下記文献１，２）を推敲しながら完成

させるとともに，平成 21 年度に取得したデータを吟味しつつ，国内学会での研究発表（文献３，４）

を行った．そこで頂戴した議論を参考にしつつ，当該年度（平成 22 年度）には構造的な異方性を有す

る田下凝灰岩を対象として乾燥変形実験を実施した．特に考慮した点は，田下凝灰岩のもつ力学的な異

方性を弾性波速度測定から決定するとともに，堆積岩の飽和度の変化に伴う体積収縮過程とP波S波速

度測定を同時に観測し，これらを同じ軸上にプロットすることである． 

 次に，これまで個々の堆積岩について議論してきた乾燥変形実験の結果から一般的な傾向を見出すた

めに，すべての堆積岩について水銀圧入試験による間隙径分布を取得し乾燥変形時の体積ひずみの大き

さと間隙径分布との関係を模索した． 

 

３ 研究の成果 

田下凝灰岩のもつ力学的な異方性を弾性波速度測

定から決定した結果を，文献５に纏めた．この結果

は当時修士2年生であったMaduryaさんが口頭発

表を行い，優秀発表者賞を受賞している． 

堆積岩の飽和度の変化に伴う体積収縮過程とP波

S波速度測定を同時観測の結果は速報的に建設系紀

要（文献６）に纏めてあり，図１に示すように，明

らかにdesiccation-driven hardeningが観察された．

この硬化現象については，従来から知られていたが，

その大きさが堆積岩の異方性と関連して異なること

を示したのは初めてである．また体積ひずみの計測

との比較により，この現象が体積収縮に伴って生じ

ていることも明らかになった． 
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図１ 田下凝灰岩の飽和度の変化に伴う P波 S

波速度と体積ひずみ量の変化 



図2は，これまで実施してきた乾燥変形

実験から得られる最大の収縮体積ひずみ量

と水銀圧入試験から得られる間隙径分布の

うち，第1及び第 2ピークを取り出して，

両対数グラフ上に示したものである．図よ

り，間隙径分布のピークのうち，小さい方

を考慮すれば，乾燥変形時の最大収縮ひず

み量と両対数上で直線的な関係が得られて

いることがわかる．第一次近似的なもので

はあるが，間隙径分布を求めることによっ

て大まかに任意の堆積岩が乾燥変形すると

きの最大収縮ひずみ量が推定できる可能性

を示している．この結果は，文献７で国内

発表済みであり，文献８で国際発表する予

定である． 

 

４ 外部資金の獲得 

本プロジェクト研究に関連して，平成 22 年度日本原子力研究開発機構との共同研究に発展し，現在

大深度地下施設を建設している幌延珪藻質泥岩を対象として，乾燥変形実験を実施した（文献９）．  
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図2 各種堆積岩の間隙径分布と最大体積ひずみの関係 


