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１．研究背景・目的 

 東日本大震災に伴い発生した大量の低レベ

ル放射性廃棄物を対象に，その保管方法の一つ

として，廃棄物貯蔵施設へのキャピラリーバリ

ア（以下 CB と呼ぶ）の適用が考えられる。CB

とは相対的に粗粒な土（礫など）の上に相対的

に細粒な土（砂など）を層状に配置した土構造

である。両層の土の保水性の違いにより，地表

面から浸潤してきた土中水を効果的に遮水す

るという機能をもつ。この境界面を傾斜させる

ことにより，浸潤水を境界面に沿って流下させ，

下層への浸潤を遮断することができる。この盛

土式廃棄物貯蔵工法（図 1）において，構造設

計法と施工法についてほぼ確立されたいま，施

工後の品質管理法の開発・導入が求められる。

 
図 1  CB を用いた廃棄物貯蔵施設の構想図

本研究では，物理探査手法の一つである地中

レーダ（以下 GPR と呼ぶ）を用いた CB 土層内

の水分動態と土層厚さを調査し非破壊診断手

法の開発を試みる(図 2)。GPR を用いるメリッ

トとして，非破壊診断のため計測の簡便性が高

いこと，計測対象が砂と礫のみの単純な構造で

あり比較的浅い層であること，空洞や砂層に対

しても計測が可能であることが挙げられる。次

の 3 点について検討を行う。

① 施工状況の確認（CB層厚および境界の把握） 

② CB による遮水機能のモニター

③ ブレイクスルーの検出 

２．GPRによる CB土層の計測方法 

新潟大学農学部の圃場内に CB 実験土層を造

成した（図 3）。CB 実験土層について乾燥・湿

潤状態での GPR 計測による CB 実験土層内の

調査を実施した。

３．試験結果 

周波数 1.5GHz アンテナを用いた初期状態の

反射計測を行い，計測画像から礫層位置の推定

を行った（図 4, 5）。礫層位置は最大 3.8cm 程の
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図 4 初期状態の計測画像
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差がある。湿潤状態と比較することで砂層厚さ

および水分動態について評価できた（図 6）。

礫層下について調査するために，乾燥状態お

よび湿潤過程において Zero Offset profiling

（ZOP）を実施した（図 7, 8）。比較した走時遅

延から水分増加推定量を求めた（図 9）。また極

端に走時遅延が発生している箇所において，水

分量の増加により礫層下まで水分が侵入して

いる。これをブレイクスルーと呼ぶ。礫層下の

不均一性について定量的に評価できた。

４．まとめ 

 周波数 1.5GHz アンテナによる計測結果にお

いて，反射計測から CB 機能による施工状況の

確認・把握および遮水機能の確認をできること

が明らかになった。ZOP によってブレイクスル

ーの発生の有無を検査できる可能性があるこ

とが分かった。さらに礫層下の砂層における不

均一性を定量的に評価することができた。盛土

式廃棄物貯蔵施設の維持・管理において有益な

情報を与えることができると考える。

今後実用化にあたりさらなる技術開発は必

要であるが，CB 機能の非破壊診断手法として，

地中レーダを適用できる可能性がおおむね明

らかになったと考える。
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図 5 推定礫層位置

図 6 湿潤過程における水分増加量の推定

図 7 礫層下の乾燥状態での計測画像

図 8 礫層下の湿潤過程での計測画像

図 9 湿潤過程における水分増加量の推定
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