
ベントナイトブロックの隙間の密度均一化に関する検討（その１） 

－ 隙間密度の時間変化の検討 － 
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１．はじめに  

余裕深度処分施設の低透水層をブロック定置工法で施工した場合、ブロックとブロックの間に大なり小なり

隙間が残る。隙間は時間が経過した後には、ベントナイトの膨潤によりシールされ、ベントナイトブロックと

均質化することが想定されるが、隙間密度の経時的変化を定量的に検討した例は少ない。 

本報では想定される材料（クニゲル GX）に対して隙間シール実験を行い、隙間密度の経時変化を把握した。 

２．試験方法と試験ケース 

隙間シール実験 1)は、ベントナイトブロックの隙間周辺部が均質化していく過程の中の、任意の時間におけ

る乾燥密度の鉛直方向分布を求める試験である。静置する時間を変えた試験を複数行うことで、乾燥密度分布

の経時変化が得られる。乾燥密度分布を求めるためには、静置期間終了後に試験体を鉛直方向になるべく薄く

スライスする。隙間部は乾燥密度の変化が大きいため 2mm 厚のスライスとし、隙間中心部の乾燥密度変化が

精度よく得られるようにした。鉛直位置での乾燥密度は、模擬ベントナイトブロックに飽和供試体 2）を用い

ているため、スライス毎に得られた含水比から算定した。 

中島ら 1)は粉体ベントナイトに対して同様の試験

を行っているが、今回は粒度を調整したベントナイ

ト（クニゲル GX）を用いた。模擬ベントナイトブ

ロックの初期の乾燥密度は 1.6Mg/m3 とした。試験ケ

ースは表-1 に示すとおりである。静置期間は 2～360

日の中で最大 8 条件を設定した。 
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３．実験結果と考察  

図-2 に Case-D10 の乾燥密度分布の経時変化を示す。その他のケースも同様の傾向であった。隙間部分の密

度は時間の経過とともに増加している。一方、上下端では時間の経過とともに乾燥密度が低下している。密度

の均質化、すなわち、上下のベントナイトブロックが給水膨張して隙間部をシールし、時間の経過とともに隙

間部の密度が増加することが確認できた。 

次に、全ケースでの隙間中心部の乾燥密度の経時変化を図-3 に示す。また、文献 1)で示されている粉体ベ
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表-1 試験ケース一覧 

図-1 隙間シール実験の概要 

試験ケース 注入水 隙間幅 静置期間

Case-D5 蒸留水 5mm 3条件（2～32日）

Case-D10 蒸留水 10mm 8条件（2～360日）

Case-D20 蒸留水 20mm 3条件（2～32日）

Case-C10 カルシウム水 10mm 8条件（2～360日）
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ントナイト（クニゲル V1）の値も併記した。 

Case-D10 は最長 360 日まで計測したが、60 日前後で乾燥密度の増加傾向が変わっていることが図-3 からわ

かる。60 日までは、時間の対数に対して中心部の乾燥密度は直線的に増加している。一方、その後は密度増

加が緩慢に変わる傾向が見られる。図-3 からは隙間部の密度増加が終息している可能性が懸念されるので、別

の観点でデータを吟味するために、図-4 に Case-D10 での中心部と端部の密度変化を比較した。端部の密度は

試験開始から 360 日経過まで少しずつ低下し続けており、中心部についても 60 日以降も密度増加は収束して

いないと判断できる。さらに、Case-D10 を粉体ベントナイトの結果と比較することで、ベントナイトが同じ

であれば、隙間密度の増加傾向は粒状体でも粉体と同じであることもわかる。 

供給水の影響については、図-3 で Case-D10 と Case-C10 を比較することで評価できる。すべてのプロットを

異なる試験体で取得していることに起因する観測データの誤差等を考慮すると、カルシウム水が供給された場

合も、蒸留水が供給された場合も、隙間部の密度増加の傾向は同じであると言える。 

隙間幅の影響については、Case-D5 と Case-D20 を Case-D10 と比較することで、隙間幅が小さいほど同じ時

間における中心密度は高くなることがわかる。つまり、隙間幅が小さいと中心密度の増加が早い。 

４．おわりに  

今回の試験で確認できた中心密度は、隙間幅 10mm の場合は 360 日経過後で 1.08～1.13Mg/m3、5mm のケー

スでは 32 日経過後で 1.20Mg/m3 であった。平均密度（例えば、隙間幅 10mm の場合は 1.45Mg/m3）になるま

での時間は、今回の試験では推定できなかった。また、隙間シール試験では、模擬ベントナイトブロックの高

さを 50mm 固定で行っている。この高さを高くすれば、隙間中心密度の増加速度は高くなる可能性がある。実

際の問題では、隙間中心密度の増加速度は本試験で得られた値より早い可能性は残る。 
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図-2 隙間 10mm、蒸留水の場合の密度分布    図-3 隙間中心部の乾燥密度の経時変化 
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図-4 中心部と端部の密度変化の比較 
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