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１．はじめに  

現在，緩衝材の製作方法としては，工場においてブロック状に製作したものを処分孔ピットに搬入し設置す

る方法が有力とされている 1),2)．しかし，それらを現地搬送し施工する上で，多くの問題が生じると思われる．

本研究では，施工性の高いと考えられる小粒径ベントナイト造粒体(以下，粒状ベントナイトと記述する)の浸

潤・膨潤特性を，茨城大学で開発したメスシリンダー法 3)により実験的に調査した．取得した実験結果を突き

固めにより締固めたベントナイトの実験結果と比較することにより，粒状ベントナイトの緩衝材としての利用

の可能性を検討した． 

２．実験方法  

使用した試料は山形県月布産の Na 型ベントナイト（クニミネ工業製・クニゲル V1，含水比：9.1～13.5%）

と，このベントナイトを高密度に加工した粒状ベントナイトを使用した．粒状ベントナイトの粒径，乾燥密度，

初期含水比は表 1 に示す通りである．試料に供給する水には蒸留水を使用した．今回実施したメスシリンダー

を用いた浸潤・膨潤特性の簡易な実験法（以下，メスシリンダー法と

記述する）は，著者らが既に提案したものである 3)．供試体作製方法は

次の通りである．すなわち，容量 1000ml メスシリンダーの 500ml 位置

まで，ランマー（質量：1.2kg）で試料を 5 層に分けて突固める．その

後，鉛直圧としてステンレスボールを供試体上部に投入する．今回

実施した条件では鉛直圧は 3.1kPa であった．次に蒸留水をメスシリ

ンダー内に給水し実験開始とする．実験条件は表 2 に示す通りであ

る．実験中は供試体の上端面（Va）と水溶液の浸潤面（Vb）をメス

シリンダーの目盛りから読み取る（図 1 参照）．実験期間は 90 日間

とした．浸潤特性については式(1)により定義される浸潤速度 vn，膨

潤特性については膨潤した体積を蒸留水の浸潤した体積で除し百

分率で表示した式(2)により定義される膨潤率εn の時間変化として

データを整理する． 
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ここに，A：供試体断面積(cm2)，tn：経過時

間（min） 

粒状ベントナイトにおいては，メスシリンダ

表 1 粒状ベントナイトの基本データ 
 造粒体 

粒径(mm) 1.70～2.00 
乾燥密度(Mg/m3)  2.03 
初期含水比(%) 1.37 
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図 1 メスシリンダー法の概略図 

表 2 実験条件 
実験条件 A B 

供試体の種類  粒状ベントナイト 突固め供試体

供給水 蒸留水 蒸留水 
メスシリンダーの容量 1000ml 1000ml 
供試体の初期体積 500ml 500ml 
供給水の水位 1000ml 一定 1000ml 一定 

充填乾燥密度(Mg/m3) 1.23 1.01 
上載圧(kPa)  3.1 3.1 
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ー壁面と供試体に微小な隙間が生じてしまうため，

実験開始直後にメスシリンダー壁面付近の一部で給

水と同時に浸潤が進行してしまう場合がある．図 2

は実験開始直後の様子を示した一例である．色の濃

い部分は，給水と同時に浸潤が進行してしまった箇

所である．以上のことから，粒状ベントナイトをメ

スシリンダー法で実験する際，水溶液の浸潤面は供

試体とメスシリンダー壁面の間隙によらず，水溶液

が均一に浸潤したと思われる浸潤面(Vb)を読み取り

浸潤速度を算出した（図 2 右図参照）． 

３．粒状ベントナイトの浸潤・膨潤特性  

図3に浸潤速度と膨潤率の

経時変化を示す．今回の実験

条件において，粒状ベントナ

イトは突固め供試体に比べ，

浸潤速度の値は低く，膨潤率

も高い値を示した．粒状ベン

トナイトは突固め供試体に

比べて供試体の初期乾燥密

度が高いので，上記のような

結果を示したと考えられる

が，給水前の供試体において

水みちとなり得る部分の割合は，粒状体ベントナイトの方が大きく，

供給水の浸潤が進行しやすい条件にあるものと思われた．しかし，上

記の実験結果から，給水前の粒状ベントナイトは水みちとなり得る部

分の占める割合は大きいが，その止水性は高く長期間にわたり維持さ

れるものと考えられる．図 4 は，給水開始から 90 日経過した後の実

験の様子を示したものである．この写真からも，粒状ベントナイトの

長期間にわたる高い止水性と高い膨潤性が確認できる．今回行った粒

状ベントナイトの場合，図 2 に示したように，メスシリンダー壁面と

供試体の間に若干の隙間が生じてしまったため，実験開始直後にメス

シリンダー壁面付近の一部で給水と同時に浸潤が進行してしまった．

しかし，図 4 に示すように，給水と同時に浸潤が進行した部分は，時間が経過しても浸潤がそれ以上進行する

ことはなく，供給水が均一に浸潤していると判断される浸潤面のみが時間の経過に伴い進行している状況が観

察された．以上の実験および観察の結果から，地下水の流速が小さい条件では，このような粒状ベントナイト

でも急速に再冠水する状況は少ないものと思われる．今後は，動水勾配を変化させた条件での浸潤特性などを

調査し，粒状ベントナイトの緩衝材としての適用可能条件を明らかにする予定である． 
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図 2 粒状ベントナイトの浸潤とデータ読み取り状況 
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図 3 粒状ベントナイトの浸潤・膨潤特性 

図 4 粒状ベントナイト中の浸潤特性 

（左：粒状ベントナイト，右：突き固め供試体） 
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