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1. はじめに 

低レベル放射性廃棄物のうち次期埋設施設や TRU 廃棄物処分施設では、廃棄体の入った構造躯体を緩衝材（ベントナ

イト）で覆うバリア概念が想定されている。この概念において緩衝材には高い止水性が期待されているため高密度に施工す

ることが必要になる。例えば、緩衝材の透水係数を 1×10-12 m/sec 以下にするためには、ベントナイト単体で乾燥密度

1.6Mg/m3 以上に施工する必要がある。現在、この緩衝材の施工方法として振動締固めやベントナイトブロック等の施工方法

が検討されており、特に狭隘部における緩衝材の構築は、施工面・品質面共に難易度が高いと考えられる。 

そこで、狭隘部においてベントナイトを高密度に施工する方法として吹付け工法について検討した。本報では、これまでの

試験結果 1）を基に、目標とする乾燥密度ならびにリバウンド率で吹付けるための施工条件を検討した結果を報告する。 

2. 試験方法 

図-1 に試験フローを示す。これまでの室内および現場

試験結果 1)から、乾燥密度 1.6 Mg/m3 以上を達成するこ

とができた。そこで、次の段階として下記に示す施工目

標を満足する施工条件の検討を行った。 

【施工目標】平均乾燥密度 1.6 Mg/m3 以上、リバウンド率 30％以下（国交省積

算基準、コンクリート吹付工を参考に設定）を施工目標として試験を実施した。 

【材料条件】 材料は図-2 に示す粒度分布のベントナイト原鉱石単体（山形県

産、最大粒径 5mm、均等係数 7.2、土粒子密度 2.733 Mg/m3）を、凍結混合方

法 2)で均一に含水比調整して使用した。 

【吹付け条件】 ノズルは吹付け速度を増加させるため、図-3 に示す超音

速ノズルを使用した。吹付けは長さ 600mm×幅 600mm×高さ 300mmの

箱に対して行った（「吹付けコンクリートのはね返り率試験方法（案）

（JSCE-F 563-2005）」に準拠）。なお、箱底部には実施工を模擬してベン

トナイトを仕上がり厚 50mm、乾燥密度 1.6Mg/m3 に締固めた。 

【機械構成】 図-4 に機械配置図を、表-1 に使用機器を示す。今回の試験では、ロータリ式で連続的な吹付けが可能な吹付

け機と材料の定量供給が可能なスクリューコンベアを使用した。スクリューコンベアは吐出量 2～3m3/hr になるよう設定した。 

【管理項目】 施工管理は、吹付け機出口およびノズル後方 2m の位置に圧力計を設置し、吹付け時の圧力を一定に保つよ

う管理した。また、品質管理項目は、吹付け後に 1 ケース 

あたり９本のコアを採取して平均乾燥密度を求めた。 

図-2 吹付け材料の粒度分布 
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図-1 試験フロー 

表-1  使用機器 

吹付け機 
ノズル径

[mm] 

ホ-ス径 

[mm] 

空気圧縮機

仕様 

材料供給

装置 

連続式 

（ロータリ式）
19～33 50.8 

18.5m3/min

（0.69MPa）

スクリュー

コンベア

図-3 超音速ノズル 
圧縮部 拡張部 

図-4 機械配置図 
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図-7 乾燥密度と含水比の関係 
（ノズル径 19mm、吹付距離 1000mm） 

図-8 リバウンド率と含水比の関係 
（ノズル径 19mm、吹付距離 1000mm） 

図-6 乾燥密度と吹付け距離の関係 
（設定含水比 18%、ノズル径 19mm） 

図-5 乾燥密度とノズル径の関係 
（設定含水比 18%） 

3. 試験結果 

図-5 に設定含水比 18%（前回までの試

験結果から得た最適含水比）で吹付けた

乾燥密度とノズル径の関係を示す。径 19・

25･30･33mmの 4種類のノズルで吹付けた

結果、径が小さいほど乾燥密度は大きくな

る傾向が得られた。これは、ノズル径を小さ

くすることでホース先端付近の内圧が高ま

り、吹付け速度が増したためと考えられる。

この結果、ノズル径 25mm 以下で目標平

均乾燥密度1.6 Mg/m3以上を達成できた。 

次に、平均乾燥密度 1.6 Mg/m3 以上が

得られる径 19mm のノズルを使用して、吹

付け距離が乾燥密度に及ぼす影響を調

べた結果を図-6に示す。同図から、吹付け

距離を 500・1000・1500・2000mm と変えて

も、乾燥密度の増減傾向は見られず、全ケ

ースで目標乾燥密度 1.6 Mg/m3 以上を達

成できた。これより、実施工でノズルマンが

吹付け面から2ｍ程度離れて吹付けを行っ

ても品質確保ができると共に、吹付け距離

が多少変動しても安定した品質を得られる

ことが分かった。従って、吹付け距離は、従

来の吹付けコンクリ－トの知見や作業性を考慮して 1000mm と設定した。 

最後に、ノズル径 19mm、吹付け距離 1000mm の条件下で、材料の含水比が乾燥密度やリバウンド率に及ぼす影響を調

べた。既往の室内試験結果から、材料の含水比が吹付け試料の乾燥密度に与える影響が大きいことが分かっている。そこ

で、18.0%（最適含水比）を基本として 19.5%、21.0%に含水比調整した材料で吹付けた試料の乾燥密度と含水比の関係を

図-7 に示す。この結果から、室内試験と同様に、含水比が大きくなるに従って乾燥密度が小さくなる傾向が得られ、含水比

19.5%以下で目標平均乾燥密度 1.6 Mg/m3 以上を達成することができた。次に、同一の吹付け条件で得られたリバウンド率

（= リバウンド量／（付着量＋リバウンド量）×100 ［％］）と含水比の関係を図-8 に示す。この結果から、含水比 19.5%でリバ

ウンド率 26～33％、21％で 24％となり、ばらつきはあるものの、含水比 19.5％以上であればリバウンド率 30%以下を達成でき、

吹付けコンクリ－トと同等のリバウンド率に抑制できることが確認できた。 

以上のことから、表-1 に示す機械を使用して、ノズル径 19mm、吹付け距離 1000mm、含水比 19.5％の施工条件で吹付け

を行えば、目標平均乾燥密度 1.6 Mg/m3 以上と目標リバウンド率 30％以下を達成できることが分かった。 

4. おわりに 

今回の試験結果から、一般的な吹付け機械を使用して目標乾燥密度 1.6Mg/m3以上、リバウンド率 30%以下を達成するこ

とができた。今後は、さらなる品質の安定化と施工量確保に向けた検討を行うと共に施工方法および施工管理方法の確立を

行う予定である。 
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