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１．はじめに  

余裕深度処分 1)（図－１）の低透水層の材料としてベントナイト原鉱（10ｍm アンダー：クニゲルＧＸ）

が有力視されている．底部低透水層の構築を目的にベントナイト原鉱を大型振動ローラーで締固める工法につ

いては各機関で技術開発 2)が行われ実大規模の実験も実施されているが，側部低透水層の締固め工法について

はデータが少ない．これまで筆者らはベントナイトやベントナイト混合土を短時間で高密度に締固める施工法

として「チゼルプレート」工法 3）を開発してきており，今回は本工法の側部低透水層への適用性を検討した．

また，小型振動ローラーの適用性についても合わせて検討したので，以下に報告する． 

２．側部低透水層（狭隘部）の締固め工法の開発  

2.1 狭隘型チゼルプレート 

チゼルプレート工法は，油圧ショベルの先端に装着

したチゼルプレート（600～1,150bpm）でベントナイト

を締め固める（図－２）．今回は 35cm 角と 52cm 角の 2

種類の大きさのプレートを準備し，施工効率を比較し

た．低透水層（幅 1m）に対して，35cm 角プレートは 3

回で，52cm 角プレートは 2回で仕上げることが可能で

ある．またベースマシンは低透水層を施工するため低

拡散層と側部埋戻しの間（幅 1m）に収まる油圧ショベ

ル（0.04m3クラス，全幅 98ｃｍ）を選定した．  

 
図－１ 余裕深度処分概念 1) 

2.2 小型振動ローラー 

ベントナイトを高密度に締め固めるため，既存のトレンチローラー（重量 14ｋN，起振力 70.5ｋN）を改造

した．車輪を幅 85cm から幅 70cm のもの取替え単位面積あたりの荷重を増加させた．（図－３） 

３．実規模施工試験概要  

3.1 低透水層の構築 

まず実施工で想定される材料（コンクリート：ＬＰＣを主体とした配合，鉄筋：主筋 D32，モルタル：高

流動タイプ，など）を用いて側部埋戻し部・コンクリートピットおよび低拡

散層を構築し，低透水層を施工する幅 1m の空間

を設けた 4)． その空間に最適含水比 21％に調整

した 10mm アンダーのベントナイト原鉱（クニゲ

ルＧＸ）を所定の量撒出し，タンパーで予備転

圧した．撒出し量は厚さ 10cm に仕上ったとき乾

燥密度ρdmax＝1.6Mg/m3になる重量（湿潤重量約

490kg）を計量した．施工機械（チゼルプレート

の大きさも含め），締固め時間を変化させながら

撒出し・転圧を繰り返し，幅 1.0m×高さ 2.0m

×長さ 2.5m の低拡散層を構築した． 
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図－２ チゼルプレート  

による締固め  
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図－３ 小型振動ローラー 
による締固め   
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3.2 品質管理 

施工中の管理は，レベル計測（25cm ピッチ）のほか，

ノンプリズムトータルステーション計測，３Ｄレーザー

スキャナー計測などにより実施し，施工管理手法につい

ても検討した．また低拡散層の表面に土圧計を埋込み，

低透水層の施工が低拡散層におよぼす影響を調査した． 

施工後は品質管理として，ＲＩによる密度計測および

ボーリング試料による密度試験を実施した． 

４．試験結果概要 

4.1 低透水層の品質と低拡散層への影響 

チゼルプレートの締固め時間は既往の研究5)と同様に

約 45 秒で定置密度が収束し始める傾向が見られた．図

－４にボーリング試料から求めた乾燥密度の深度分布

を示す．52cm 各のチゼルプレートを用いた締固めを除

き，全ての施工法で管理値（乾燥密度ρdmax＝1.6±

0.1Mg/m3）を満たした。また図－５には代表的な層（20

層目）のボーリング試料から求めた乾燥密度の平面分布

を示したが，平面的にも管理値を満足している． 

低透水層の施工が低拡散層に与える影響は，チゼル

プレート近傍で約 0.1MPa 土圧が上昇する結果となった

が，これは想定されるベントナイト膨潤圧よりも小さい． 

4.2 品質管理手法 

品質管理手法として，出来形計測，ＲＩ密度計測，

ボーリング試料による密度試験を行った．出来形計測で

は，３Ｄレーザースキャナー，レベル計測，ノンプリズ

ムトータルステーションの順に１箇所あたりの計測時

間が短い．ただし乾燥密度を求める際に締固めた層の含

水比の仮定が必要な点に注意を要する． 

ＲＩ密度計測で求めた湿潤密度はボーリング試料と

相関が見られたが，水分量については側部埋戻し内の鉄

筋などの影響で正確な値が得られなかった． 

５．まとめ 

以上の結果、チゼルプレートは低透水層側部の構築にも有効な施工法であることが確認できた．今回の試

験では、ベースマシン（油圧ショベル）の大きさを重視して機種の選定を行ったため，油圧源が小さい機種と

なった。これまでの試験で，大きな油圧源を用いれば 52cm 角のチゼルプレートでも乾燥密度ρdmax＝1.6Mg/m3

で締固め可能であることを確認している．したがって，全幅 1m 未満のベースマシンに大きな油圧源を搭載し，

52cm 角チゼルプレートを用いることにより，より効率的な低透水層の構築が実現可能であると考えている． 
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図－５ 締固めた地盤密度の水平分布) 
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図－６ 側部人工バリア実物大模型  
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図－４ 締固めた地盤の密度の深度分布 
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