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 １．はじめに

　余裕深度処分施設では、ベントナイト系材料にこれまで以上の遮水性能を求めつつコストを下げる方策が望

まれている。遮水性の高いベントナイト地盤の作成方法として最もコストダウンが見込める「現場締固め」で

高密度が得られているベントナイト原鉱に着目し、その利用法について検討を開始した。その結果、「①締固め

エネルギーと含水比を一定にした場合，MX-80に比べてクニゲルV1の方が有効ベントナイト乾燥密度が大きく

なる傾向にある。②クニゲルV1では，粉末状態のものよりも原鉱の方が締固め性が高い。③MX-80では，礫を

混合すると有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ乾燥密度が低下する。」1）ことが判った。

　本報告では、高い止水性を確保するための高密度ベントナイト地盤の作成を目的として実施した締固め試験
2）3）において、ベントナイト原鉱材料の違いによる締固め特性と塑性限界やメチレンブルー吸着量等との関係

について述べる。

 ２．実験概要

　使用材料の物理・化学的特性を表１に、粒度分布を図１に示

す。試験に供した材料は、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱（山形県月布産、クニ

マイン㈱採掘、クニミネ工業（株）製造・販売）、MX-80原鉱、

Lovell原鉱（米国ワイオミング州産、アムコール・インター

ナショナル社採掘・製造、日商岩井ベントナイト（株）販売）

である。いずれも粒径が20mm以下に調整した原鉱材料である。

　これらの材料を用いて、締固め試験を「突固めによる土の締

固め試験方法（JIS A 1210）」に準拠し、ランマーおよび層あ

たりの突固め回数を変えながら、1Ec､5Ec､15Ecで実施2）した。

 ３．結果と考察

　図２に締固めｴﾈﾙｷﾞｰと有効ベントナイト密度の関係を示す。

　

表１ 使用材料の物理・化学的性質 

キーワード：放射性廃棄物､人工ﾊﾞﾘｱ、ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ原鉱､止水材料､締固め､塑性指数、ﾒﾁﾚﾝﾌﾞﾙｰ吸着量
*連絡先：〒270-1194 千葉県我孫子市我孫子1646 　TEL 04-7182-1181  FAX 04-7184-2941

図１ ベントナイト原鉱の粒度分布 
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図２ 締固めエネルギーと有効ベントナイト密度の関係 

本研究

MX-80(a-f), 
ｸﾆｹﾞﾙ V1(eV1) 
（参考文献 1）参照）

ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱-20mm MX-80原鉱-01 Lovell原鉱
含水比*1） 9.0% 9.5% 12.2%
かさ密度*2）

( Mg/m3)
1.089 1.037 1.15

膨潤度*3）

(mL/5g/90日)
26.7 38.5 35.0

ﾒﾁﾚﾝﾌﾞﾙｰ吸着量
*4）

(mmol/100g)
72 110 86

*1）土の含水比試験方法（JIS A 1203）
*2）φ15cm,H15cmのﾓｰﾙﾄﾞに静かに試料を投入して得られた密度

*3）「ベントナイト（粉状）の膨潤試験方法（JBAS-106-77）に準拠」
*4）「ベントナイト（粉状）のﾒﾁﾚﾝﾌ゙ﾙー 吸着量測定方法（JBAS-107-91）」
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図４ 最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ)乾燥密度と塑性限界の関係 

図３ 最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ)乾燥密度と均等係数の関係 

この図から本研究と既往の研究は含水比が異なり直接

は比較できないものの、クニゲルV1 原鉱とMX-80 原

鉱は同様な傾向、同様な値を示しており、ベントナイ

ト原鉱を締固めるとﾜｲｵﾐﾝｸﾞ産（MX-80 原鉱、Lovell

原鉱）より月布産（ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱）の方が高密度にな

ることを示している。

　図３に締固め試験 2）における最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ)乾

燥密度と均等係数の関係を示す。図中に示すEc=0（か

さ密度）に着目すると、均等係数が大きくなるに従い

密度は大きくなり、粒度分布の善し悪しが密度に影響

している。しかし、締固めエネルギーが1E～15Ecで

は、最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ)乾燥密度は大きくなるが、そ

の値は均等係数には依らない結果となっている。

  図４に最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ)乾燥密度と塑性限界

の関係を示す。この図より、塑性限界が大きいほど

最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ密度）乾燥密度が小さくなる傾向に

あることが判る。これは既往の静的締固め試験結果4）

と同様であり、塑性限界から判断しても月布産（ｸﾆｹﾞ

ﾙV1原鉱)の方がﾜｲｵﾐﾝｸﾞ産(MX-80原鉱、Lovell原鉱）

より高密度が得られるものと考えられる。

　図５に最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ)乾燥密度とﾒﾁﾚﾝﾌﾞﾙｰ

吸着量の関係を示す。この図より、ﾒﾁﾚﾝﾌﾞﾙｰ吸着量

が大きいほど最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ）乾燥密度が小さくな

る傾向にあることが判る。このﾒﾁﾚﾝﾌﾞﾙｰ吸着量は原

鉱に含まれているﾓﾝﾓﾘﾛﾅｲﾄを定量的に示すものであ

り、この図からﾓﾝﾓﾘﾛﾅｲﾄ含有量が少ないものほど、高

密度が得られることが推察される。　

 ４．まとめ

　得られた知見を以下に示す。

①同一締固めｴﾈﾙｷﾞｰの場合、最大(有効ベントナイ

ト)乾燥密度はﾜｲｵﾐﾝｸﾞ産（MX-80 原鉱、Lovell 原

鉱）より月布産（ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱）の方が大きい。②

Ec=0（かさ密度）では均等係数が大きくなるに従

い最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ)乾燥密度は大きくなるが、締

固めエネルギーを加えると、均等係数には依らない傾向にある。③最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ)乾燥密度は塑性限界が大

きいほど、またﾒﾁﾚﾝﾌﾞﾙｰ吸着量が大きいほど、小さくなる傾向がある。

　本研究は電力共通研究として実施したものである。
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図５ 最大(有効ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ)乾燥密度とﾒﾁﾚﾝﾌﾞﾙｰ吸着量の関係  
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