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１． はじめに 

土質遮水材としては従来、水を通しにくい粘性土（刃金土）が使用されてきた。しかし、入手が困難など

の理由により、最終処分場の土質遮水材には、現地発生土にベントナイトを混合したベントナイト混合土が

用いられている。ベントナイト混合土の透水係数 k は、通常、配合試験・施工監理上の目標値として 1×10-8

≧k＞1×10-9m/s、すなわち 10-9m/s オーダが一般に採用されている。今回は、一般に使用されるベントナイ

ト（Na 型）で膨潤力が中程度のものを使用して室内配合試験を行い、透水係数が k=1×10-8m/s となるような

ベントナイト添加量と締固め密度を設定し、膨潤力が異なるベントナイトに対しても、この設定した仕様と

同一の条件で作製した供試体を対象に透水試験を実施し、膨潤力と透水性の関係を検討した。本稿は、この

試験結果について報告する。 

２． 使用したベントナイトの膨潤力試験結果 

今回の検討には、膨潤力

の異なる 4 種類の Na 型ベ

ントナイトを使用した。各

ベントナイトの容積法 1)に

よる膨潤力試験結果を表

-2.1 に示す。 

３．室内配合試験方法 

 図-3.1 に配合試験のフローを示す 2)。表-3.1 に試験に使用し

た母材の土質性状を示す。母材はまさ土で、自然含水比が、最

適含水比より大きかったので含水比調整は行わず、粒度調整の

み実施した。最大粒径を 9.5mm に調整した結果、礫分、砂分、

細粒分含有率は各々、21.8％、58.0％、20.2％であった。ベント

ナイト混合土は、密度と透水係数に相関をもつことから、配合

試験においてはこの相関を求めて、遮水層として必要な透水係

数 k≦1×10-8m/s となる添加量を求めた。その手順は、母材にベ

ントナイト B を添加、混合し、JGS 0811 NEXCO 条件（呼び名

ES-4）4.5kg ランマー、3 層 92 回、3 層 42 回、3 層 17 回の突固

めにより透水試験用供試体を作製した。これらの供試体に対し

て透水試験を行い、試験終了後、乾燥密度ρd を求めた。次に、

透水試験から得られた透水係数 k と乾燥密度ρd の関係から、添

加量毎に 3 層 92 回締固め時の締固度 95％に対応する乾燥密度

ρd95 と、その密度に対する透水係数 k95 を算定した。この k95

とベントナイト添加量 a の関係から、透水係数 k=1×10-8m/s と

なる添加量 a0 を、k95 とρd95 の関係から目標透水係数に対する

乾燥密度ρd0 を設定した。   
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表-2.1 ベントナイトの膨潤力試験結果（容積法） 

ベントナイト A B C D 

膨潤力(ml/2g) 8 10 12 25 

試験終了時 

(投入 24 時間後)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

準備 

ベントナイトの添加・混合ベントナイトの添加・混合

供試体作製 
4.5kg ﾗﾝﾏｰ、3 層、92,42,17 回 

（透水円筒；φ15cm、h12.5cm）

透水試験（JIS A 1218） 

透水係数 k 

乾燥密度ρd 測定（JIS A 1203）

k95-a 曲線 k95-ρd95 曲線 

a0(%)の決定 ρd0 の決定

図-3.1 配合試験のフロー 
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表-3.1 母材の土質性状 

分類 一般 粒度 

土粒子の密度 含水比 礫分 砂分 ｼﾙﾄ分 粘土分 最大粒径

細粒分質礫質土 2.721g/cm3 18.2% 21.8% 58.0% 14.6% 5.6% 9.5mm 

４．室内配合試験結果および考察 

 前章で記述した配合試験のフローにより実施した乾燥

密度ρd と透水係数 k の関係を図-4.1 に示す。母材の細粒

分含有率が 20％を超えており、母材のみの 3 層 92 回締

固めで所定の透水係数 k=1×10-8m/s にほぼ達していたた

め、ベントナイト B の添加量は 3、6、9％で室内配合試

験を実施した。試験結果は当然ではあるが、締固めエネ

ルギーが大きくなるほど、ベントナイト添加量が多くな

るほど、透水係数は小さくなる。なお、ρd95 は、すべて

の配合試験において、3 層 17 回と 3 層 42 回の締固めエ

ネルギー間に存在していた。 

 ベントナイト添加量 a と透水係数 k95の関係を図-4.2 に示す。

この図から、ρd95 で所定の透水係数を満足するためには、ベ

ントナイト B は a0=5.4％添加する必要があることになる。 

 乾燥密度ρd95 と透水係数ｋ95 の関係を図-4.3 に示す。所定

の透水係数を得るための乾燥密度はρd0=1.695g/cm3 であった。

乾燥密度の増加とともに透水係数は小さくなるが、ベントナ

イト添加量が 9％になると、透水係数、乾燥密度とも小さく

なる結果を示しており、ベントナイト添加により細粒分が増

加した影響による密度の低下と考えられる。 

 膨潤力の異なる 4 種類のベントナイトに対して、上記の試

験で得られたベントナイト添加量 a1=6%、乾燥密度ρ

d1=1.699g/cm3 に設定し透水試験を実施した。その結果から得

られた膨潤力と透水係数の関係を図 -4.4 に示す。膨潤力が

12[ml/2g]を下回ると同一の添加量に対して透水係数が大き

くなる傾向 3)を示しており、膨潤力と透水係数の関係が一定

の勾配ではない結果が得られている。 

５．今後の検討 

今後、膨潤力が 12～25[ml/2g]のベントナイトに対して同様

な試験を行い、膨潤力と透水係数にどのような関係があるの

か、さらに細粒分が少ない母材に対しても同様の傾向となる

のか確認したいと考えている。 
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図-4.4 ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ膨潤力と透水係数の関係 

図-4.1 乾燥密度と透水係数の関係

図-4.2 ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ添加量と透水係数の関係

図-4.3 乾燥密度と透水係数の関係 
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