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１．はじめに

　ベントナイト充填布製型枠しゃ水工法（ベントスロープ工法）とは、布

製型枠に粒状ベントナイトを充填し、しゃ水層を構築する工法である。著

者らは、工法の実用化のため、膨潤させた粒状ベントナイトの透水性や最

適な布製型枠などについて検討を行なってきた 1)。今回、実施工における

施工品質管理でしゃ水性（難透水層厚）を確保するために必要なベントナ

イトの充填度を把握するため、ベントナイトを充填した布製型枠（以下、

「BtS マット」と称す）を用い、各種膨潤試験（膨潤量試験、屋外暴露試

験）を行った。

２．実験概要

2.1 使用材料および供試体作製方法　　使用した布製型枠の寸法は 50cm

×50cm×厚さ 10cm であり、厚さは実施工で想定される 10cm で、面積だ

けをモデル試験用に小さくしたものである（10cmの連結糸で上下織布を結

束１））。表－１に今回使用した粒状ベントナイトの基本物性を示す。約 90％

が 4.75mm 以下の礫分および砂分であり、最大密度と最小密度の差が小さ

く、単粒度材料の特徴を有する。

　供試体作製に先だって、充填する粒状ベントナイトの質

量と布製型枠のかさ容積（V=25,000cm3）に対する比（見

かけの密度）を 0.6～1.1に変化させた充填試験を行なった。

その際ベントナイトの充填は、写真－１に示すように塩ビ

パイプをマットに挿入し、ベントナイトを流し込んだ。そ

の結果、見かけの密度に関わらず、実際に充填されたベン

トナイトの密度はρd=0.99～1.04 で、ほぼ一様であった。

したがって、今回の各種モデル試験では、ベントナイト充

填時の布製型枠の厚さをパラメータとし、7cm（緩詰め；

充填度 70%）、9cm（中詰め；充填度 90%）、11cm（密詰め；

充填度 110%）を目標に供試体を作製した。

2.2 膨潤量試験　　図－１に膨張量試験の断面図を示す。水

槽の中に BtS マットを水浸させ、変位計（3 ヶ所）で膨潤量

を測定した。BtSマットには、実施工を考慮し覆土 50cm相当

の荷重（質量 225kg）を載荷した。また、BtSマットが常に冠

水するように給水し、水槽の水位は 10cmを維持した。なお、

BtSマットの側面は変状を許さないように木枠で拘束した。

表－１ 粒状ベントナイトの物性

写真－１BtSマットの作製状況

図－１ 膨潤量試験断面図

写真－２ 曝露試験状況
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2.3 屋外曝露試験　　BtS マットの自然条件における膨潤量の経時変化を確認するために、屋外曝露試験を行な

った。供試体は前節と同じ 3種類であり、勾配 1：2の専用台に載せ、給水は雨（雪）水のみとした。試験状況を

写真－２に示す。膨潤量の測定は、専用架台からマット表面までの距離を測定し、吸水、膨潤した BtS マットの

膨潤量を算出した。

３．実験結果

3.1 膨潤量試験　　図－２に膨潤量試験結果を示す。同中の(a)は膨潤量の経時変化を示したもので、詰め方が緩

いほど膨潤量は大きい。膨潤量の増加は、緩詰めは約 2ヶ月で、中詰めは約 4ヶ月で収束したが、密詰めは半年

後も継続している。マットの膨潤量は、1)ベントナイトの膨潤圧、2)上載荷重、3)布製型枠の連結糸の張力、こ

れらのバランスで決まると考えられる。詰め方によって収束に要する期間が異なるのは、連結糸がクリープ的な

変形をしているためと考えられる。また、(b)は初期マット厚さと膨張量（180 日目）の関係を示したものである

が、いずれの場合も当初目標（布製型枠の厚さ）とした厚さ 10cmに達している。

3.2 屋外曝露試験　　図－３に試験結果を示す。実験開始から 12日間は降雨がなく給水がないため、布製型枠内

のベントナイトは膨潤しなかったが、13日目の降雨により膨潤が始まった。その後、晴天・雨天を繰り返すこと

で若干のデータの振れは見られるが、基本的には一旦ある程度まで膨潤するとその厚さは確保されると考えられ

る。ただし、前節の膨潤量試験と比較してその絶対量は小さい。これは、表面からの水の供給（降雨）だけでは、

初期の降雨で表面に不透水層が形成され、その後の雨水が内部に浸透しにくいためと考えられる。

４．まとめ

　今回の試験結果では、所定の布製型枠の厚さに対し粒状ベントナイトの初期充填度が 70％程度でも、ベントナ

イトを布製型枠に充填した後、ベントナイト内部まで給水を行なえば、ベントナイトの膨潤作用により目標厚さ

を確保できることが明らかになった。今後、密詰めの膨潤量が収束後 BtSマットを解体の上ベントナイトをサン

プリングし、試料内部の膨潤状況や所定の透水係数が確保されているかなどを確認する予定である。

参考文献：1)日笠山ら、「ベントナイト充填布製型枠しゃ水工法の開発（その 1）」、第 58回土木学会年次学術講演会、2003.9

(a) 膨潤量の経時変化　　　　　　　　　　　　(b) マット厚さ（180日目で整理）

図－２ 膨潤量試験結果

(a) 膨潤量の経時変化　　　　　　　　　　　　(b) マット厚さ（180日目で整理）

図－３ 屋外曝露試験結果
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