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１．はじめに  

低レベル放射性廃棄物の処分では、地下水による核種移行を抑制するため、埋設設備周囲を透水係数の小さな

ベントナイト混合土で埋め戻す計画がある。しかしながら、ブルドーザや振動ローラ等の一般建設機械での施工

が困難な狭隘部では、締固め密度が低下し、透水係数が上昇する可能性がある。本調査ではこのような場合にも

ベントナイトの添加率を増やすことで施工後の目標としている透水係数が 1.0×10－10m/s 程度の遮水性を確保で

きることを確認した。なお、ベントナイトを多量に使用するため、経済的なベントナイト原鉱石を使用した。 
２．試験概要  

低レベル放射性廃棄物埋設施設の点検路内部等、狭隘部の施工を対象として、ベントナイトの添加率（内割り）

を 30％,50％とするとともに、締固めエネルギーを 1Ec 以外に 0.6Ec、0.4Ec とした供試体を作製し、透水試験

を実施した。 
 (1) 使用材料 

本調査では表-1 に示すように母材に現地発生土Ｂ、コン

クリート用細骨材（大井川産川砂）、ベントナイトにはク

ニゲル V1 原鉱石、ボルクレイ原鉱石を使用した。これら

の母材およびベントナイトは、「ベントナイト原鉱石を用

いた遮水土の特性調査（その１）」1)と同じ材料を用いた。 
(2) 破砕混合方法 

(その１)1)と同様に現地発生土Ｂはツイスターを使用して 20-0mm に破砕した材料を母材とした。母材とベン

トナイトとの破砕混合には回転式破砕混合装置(ツイスター)の実験機を用いた。破砕混合条件としてチェーン本

数、チェーン回転数をそれぞれ 4 本×3 段、1,050rpm とした。含水比は 1Ec の最適含水比に調整した。 

(3) 供試体作製方法 
φ10cm、高さ 12.7cm の透水試験供試体は、1Ec

供試体で 3 層各 25 回、0.6Ec は 3 層各 15 回、0.4Ec
は 3 層各 10 回の突固めを行って作製した。 

３．試験結果および考察  

土質試験結果の一覧を表-2 に示す。 
(1) 外観 

ツイスターによって製造されたベントナイト混合

土の外観は、図-1 に示すようにいずれも母材とベン

トナイトが細粒化されるとともに、良く混合されて

いる。ただし、（その１）1)と同様に、クニゲルＶ１

原鉱石の場合は、原鉱石が十分破砕されずに残り、ベ

ントナイトの乳白色の粒が認められる。 
 

表-1 試験ケース 

キーワード:放射性廃棄物，狭隘部，ベントナイト原鉱石，ベントナイト混合土，透水係数，回転式破砕混合装置 
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現地発生土Ｂ＋ｸﾆｹﾞﾙ V1 原鉱石(30%) 現地発生土Ｂ＋ｸﾆｹﾞﾙ V1 原鉱石(50%) 

図-1 ベントナイト混合土の外観(母材：現地発生土Ｂ) 

現地発生土Ｂ＋ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石(30%)  現地発生土Ｂ＋ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石(50%) 

ベントナイトの配合
乾燥質量比（内割り）

（％）

①-K-15 15 1Ec
①-K-30 30 0.4Ec，0.6Ec，1Ec
①-K-50 50 0.4Ec，0.6Ec，1Ec
①-V-15 15 1Ec
①-V-30 30 0.4Ec，0.6Ec，1Ec
①-V-50 50 0.4Ec，0.6Ec，1Ec
②-K-15 15 1Ec
②-K-30 30 0.4Ec，0.6Ec，1Ec
②-K-50 50 0.4Ec，0.6Ec，1Ec
②-V-15 15 1Ec
②-V-30 30 0.4Ec，0.6Ec，1Ec
②-V-50 50 0.4Ec，0.6Ec，1Ec
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コンクリート用
細骨材

クニゲルV1原鉱石

ボルクレイ原鉱石
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ボルクレイ原鉱石

ベントナイトの種類母材の種類試験ケース
透水試験試料の
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(2) 締固め特性 

締固め試験結果を図-2 に示す。ベントナイト

添加率の増加に伴って、最適含水比が上昇し、

最大乾燥密度は低下する傾向がある。ベントナ

イトの種類によって最大乾燥密度にも差があ

り、添加率が高いほどその差も広がっている。

(3) 透水試験 

透水試験の結果を図-3 に示す。締固めエネルギーの低

下があってもベントナイトの添加率を 30,50%とすることで目標としている透水係数 1×10－10m/s は満足するこ

とがわかった。ボルクレイ原鉱石を使用した場合にはクニゲルＶ１原鉱石と比較して乾燥密度は低いものの、透

水係数はやや低くなっている。これは、膨潤鉱物であるモンモリロナイトの含有率の差によるものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．おわりに  

本調査の結果、経済的なベントナイト原鉱石は締固めが困難な狭隘部の場合にも添加率を増加させることによっ

て、目標としている透水係数 1×10－10m/s は満足する可能性があることがわかった。一方で、表-2 に示すように、

本調査中締固めエネルギーが最も低い 0.4Ec の場合にも締固め度は 90％前後の比較的高い乾燥密度となっている

ので、吹付け施工等を考慮するとさらに低い締固めエネルギーをも想定した試験が望まれる。 

図-2 締固め特性（ベントナイト混合土） 

図-3 透水試験結果（ベントナイト混合土） 

表-2 土質試験結果一覧表 
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現地発生土Ｂ、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石
現地発生土Ｂ、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石

ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石
ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石
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現地発生土Ｂ、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石
現地発生土Ｂ、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石

ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石
ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石
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現地発生土Ｂ、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石

現地発生土Ｂ、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石

ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石

ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石

締固めｴﾈﾙｷﾞｰ：1.0Ec

1.0E-12

1.0E-11

1.0E-10

1.0E-09

1.0E-08

0 10 20 30 40 50 60

ベントナイト添加率(%)

透
水

係
数

k(
m
/
s)

現地発生土Ｂ、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石

現地発生土Ｂ、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石

ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石

ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石

締固めｴﾈﾙｷﾞｰ：0.6Ec
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現地発生土Ｂ、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石

現地発生土Ｂ、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石

ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ｸﾆｹﾞﾙV1原鉱石

ｺﾝｸﾘｰﾄ用細骨材、ﾎﾞﾙｸﾚｲ原鉱石

締固めｴﾈﾙｷﾞｰ：0.4Ec
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