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１．はじめに 

これまでに実施されてきた放射性廃棄物処分施設におけるベントナイト系人工バリア（以下、緩衝材）の施

工に関する検討では、湧水のない箇所を選択 1)したり、防水シートを設置 2)したりすることによって、施工エ

リアや緩衝材自体が湧水や滴水などを受けないようにする対策がなされてきた。このため、緩衝材施工時の湧

水や滴水が緩衝材の施工品質に及ぼす影響に関しては十分に検討されていない。そこで、湧水環境を想定した

実規模の施工エリアに対して、緩衝材の原位置施工法の一つであるベントナイト吹付け工法 3)を用いた施工試

験を実施し、湧水が緩衝材の施工品質に及ぼす影響とその対策に関する検討を行った。 

２．湧水環境を想定した吹付け施工試験 

吹付け施工試験は、地層処分施設における竪置き処分ピットを想定した実規模のリング型モールド（外径

2,360mm、内径 860mm、高さ 650mm）を 4 分割した領域（図１参照）を対象に実施した。このモールドの

側面には、底盤から 50、250、450mm の高さに 9 個の孔が等間隔で配置されており、各孔に対して、フロー

ポンプで水道水を圧送することによって、湧水を再現した（図２参照）。堆積岩を模擬して面的な湧水を想定

し、全 27 箇所の孔から総流量 0.1L/min の湧水を生じさせる Case1 と、結晶質岩を模擬した噴水状の湧水を

想定し、高さの異なる 3 箇所の孔から総流量 0.1L/min の湧水を生じさせる Case2 の 2 パターンを行った。な

お、この 0.1L/min の流量は、POSIVA 社が定めている処分孔 1 本当たりの許容湧水量の上限値 4)を参考に設

定した。吹付け材料には、Na 型ベントナイト（クニミネ工業産クニゲル V1）に珪砂（三河珪砂 V3 号とアル

バニー珪砂 5 号を質量割合 1:1 で混合）を乾燥質量割合 7:3 で混合した珪砂混じりベントナイトを使用した。 

吹付け施工試験の結果、Case1,2 共に、湧水は吹付け時の風圧で瞬時に吹き飛ばされて、吹付け対象箇所は

一時的に水の影響がなくなるため、緩衝材の構築は可能であった（図３(a)参照）。しかしながら、各 Case の

施工後において、緩衝材の天端部にパイピング・エロージョン現象に伴う漏水を確認した（図３(b）参照）。

このことから、ベントナイト吹付け技術は、0.1L/min の湧水環境下で緩衝材の施工は可能であるが、湧水を

完全に止めることは困難であることがわかった。 
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図１ 実規模ピットを 4分割したリング型モールド 図２ 湧水再現装置（Case1） 

    

図３ 構築した緩衝材 図４ 緩衝材の体積拘束 
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(a) 全景 (b) 漏水箇所 (b) 給水状況 (a) 上蓋の設置状況 
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３．体積拘束した緩衝材への人工給水効果 

次に、処分ピットへの仮設プラグ設置下でのパイピング・エロージョン現象に対する緩衝材の膨潤効果を確

認するために、吹付け試験終了後、モールドに上蓋を設置し（図４(a)参照）、緩衝材の体積を拘束した状態で、

送水圧 200kPa で給水を行い（図４(b)参照）、緩衝材を膨潤させた。人工給水を約 50 日間継続した後、緩衝

材の体積拘束を解除し、吹付け施工時と同じ総流量 0.1L/min で再度送水を行った。Case1,2 における送水開始

からの経過時間と送水圧の関係を図５に示す。なお、図５には、参考値として、吹付け施工中に計測した最大

送水（破過）圧を赤線で示している。 

図５から、Case1,2 共に最大送水（破過）圧（図中の〇参照）は、吹付け施工中の値と比較して高く、その

増加量は、Case1 で 188kPa、Case2 では 46kPa であった。また、送水圧の経時変化に着目すると、Case2 では、

最大送水（破過）圧を示した後に 150kPa 程度まで低下しているが、Case1 の場合では、ほぼ最大送水（破過）

圧のままで推移していることがわかる。これは、Case1 が 27 箇所から給水したことに対して、Case2 の給水箇

所が 3 カ所と少なく、その膨潤領域が Case1 に比べ局所的であったため、一旦、破過すると給水による膨潤効

果がなくなるためと考えられる。このことから、緩衝材のパイピング・エロージョン対策として人工給水を実

施する場合、給水箇所はなるべく分散させて膨潤領域を広範囲に亘るようにした方が、抑制効果の高いことが

わかった。 
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図５ 経過時間－送水圧の関係 

４．まとめ  

ベントナイト吹付け工法は、湧水環境下においても緩衝材の構築が可能であるが、湧水を完全に止めること

は困難であった。また、吹付け施工時に発生したパイピング・エロージョン現象は、仮設プラグなどによって

体積拘束した緩衝材を効率良く膨潤させることによって抑制できる可能性を確認した。今後は、緩衝材の膨潤

挙動が非常に緩慢であることに鑑みて、体積拘束した緩衝材への人工給水を長期間継続し、緩衝材を十分に膨

潤させた後に再度パイピング・エロージョン現象の抑制効果を検討する予定である。さらに、リング型モール

ドの解体後には、緩衝材内の密度分布や浸潤状況も確認する予定である。本報告は、経済産業省からの委託で

ある「平成 25 年度地層処分技術調査等事業処分システム工学確証技術開発」の成果の一部である。 
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