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1. はじめに 

図-1に示したような低レベル放射性廃棄物における地下空洞型処分施設

の人工バリアと岩盤との間の空洞や隙間は，地下水の流動に伴う核種移行の

経路としないため，隣接する緩衝材をはじめとした人工バリアや空洞の力学

的安定性を保つため，また，容易に人が侵入できないようにするために，埋

戻す必要がある．この空洞上部の埋戻し材の施工範囲は上部緩衝材の上側の，

狭隘でアーチ型の特異形状をした空間であるため，実環境にて施工性を確認

する試験を実施した1)．混合土の製造は自走式土質改良機を用いて行い，施

工は転圧工法と吹付け工法を交互に繰り返すことによりアーチ型の狭隘空

間を施工した．施工品質として所定の品質を確保できた1)2)が，より品質を向

上させることを目的に引き続き施工確認試験を実施した． 

2. 材料（ベントナイト混合土）の製造 

ベントナイト混合土の製造は連続式二軸強制ミキサーで行なった．本機械でベントナイト混合土を製造できる

ことはこれまでの検討で確認している 3)が，今回は製造した材料の品質の向上を図るために本機械を２台用いて混

合土の製造を行った．１台目でベントナイトと母材の混合を，２台目で混合した材料の加水混練を行うこととし

た．図-2 に製造の状況を示すが，材料の供給および加水も連続で行い，連続製造した際に安定した品質で混合土

が製造できるか否かも確認することとした．ベントナイトは粉末状 Na 型ベントナイト（クニゲル V1）であり，

母材はコンクリート用細骨材用砂（三沢産）とし，混合率はベントナイト：砂が乾燥重量で 15：85，含水比は 13.5%

（締固め試験 A 法における最適含水比opt 程度）となるように製造した．製造した混合土の含水比の結果を図-3

に細粒分含有率（≒混合率）の結果を図-4 に示す．各図には昨年度，自走式土質改良機を用いて製造した材料の

測定結果を合わせて示している．含水比の平均値は 13.1%で，ばらつきは 11.8～15.0%と±2%程度であった．また，

混合率の平均値は 15.3%で，ばらつきは 14.1～16.7%と±1.5%程度であった．標準偏差は昨年度（H25）よりいず

れも小さくなっており，昨年度に比べて品質のばらつきは低減できたといえる．また，図-5 には品質の経時変化

を示す．今回は計 140t の材料を３日（延べ時間約 17 時間）掛けて製造したが，特に機械の設定等を変更すること

もなく安定して材料を製造することができた． 
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図-2 混合土の製造状況            図-3 製造した混合土の含水比 
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図-1 地下空洞型処分施設の概念
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統計値 H26 H25

設定値 13.5 14.5

平均値 13.1 14.6

中央値 13.0 14.6

標準偏差 0.83 1.07

変動係数 0.06 0.07

最大値 15.0 16.8

最小値 11.8 12.6

幅 3.2 4.2

標本数 170 96

含水比
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図-4 製造した混合土の細粒分含有率     図-5 製造した混合土の施工時の品質の経時変化 

3. 施工結果 

施工は昨年度と同様に転圧工法と吹付け工法とで行なった．転圧はバイブロコンパクタで実施し，吹付けは圧

力釜式吹付け機で実施した．図-6 に施工結果を示す．同図には昨年度の結果も示している．混合土の設定含水比

が昨年度と異なるもののほぼ同程度の密度で施工ができている．また，昨年度の施工試験では吹付け施工時に材

料分離が発生した 2)．そこで，別途，材料分離の発生要因について検討し 4)，材料分離が発生しにくい条件で今年

度は吹付け施工を行なった．図-7 にリバウンド材の混合率を示す．同図には昨年度の結果を示している．材料分

離が発生しにくい条件で施工を行なったため昨年度に比べて材料分離は低減しているものの，製造時の混合率で

ある図-4 と比べると混合率は低下している．材料分離に大きな要因を与えるのは，ホース長とホース途中での追

加圧であることが事前の検討で判明 4)したため，本施工確認試験では材料分離が生じないホース長で追加圧を実施

せずに施工を行ったが材料分離は発生した．これは，本施工確認試験では吹付け機と施工箇所に 10m 程度の高低

差がある状態での施工であったため，この要因により材料分離が発生したものと思われる． 
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図-6 施工結果         図-7 吹付け施工時のリバウンド材の混合率 

4. おわりに 

昨年度の結果を踏まえて，施工品質の向上を目指して施工確認試験を実施した．混合土の製造に関しては連続

式二軸強制ミキサーを用いることにより長時間安定的に所定の品質の材料を製造することができた．また，施工

に関しては，吹付け施工時の材料分離を低減させることができた．本報告は経済産業省からの委託による「平成

26 年度管理型処分技術調査等事業（地下空洞型処分施設閉鎖技術確証試験）」の成果の一部である． 

【参考文献】 
1)石濱裕幸ほか：地下空洞型処分施設における上部埋戻し材の施工確認試験（その 1）―施工性の確認―，土木学会第 69 回

年次学術講演会講演概要集，CS9-024，pp.47～48，2014 
2)山田淳夫ほか：地下空洞型処分施設における上部埋戻し材の施工確認試験（その 2）―施工後の品質の確認―，土木学会第

69 回年次学術講演会講演概要集，CS9-025，pp.49～50，2014 
3)石濱裕幸ほか：混合率 30～50％のベントナイト混合土の練り混ぜに関する検討，土木学会第 66 回年次学術講演会講演概要

集，CS3-030，pp.59～60，2011 
4)千々松正和ほか：ベントナイト混合土の吹付け施工における材料分離の発生要因に関する検討，土木学会第 70 回年次学術

講演会（投稿中），2015 

統計値 H26 H25

設定値 15.0 15.0

平均値 15.3 14.7

中央値 15.2 14.7

標準偏差 0.56 0.86

変動係数 0.04 0.06

最大値 16.7 16.0

最小値 14.1 13.7

幅 2.6 2.3

標本数 170 48

混合率

統計値 H25 H26

平均値 7.4 12.1

中央値 7.4 12.2

標準偏差 0.45 1.18

変動係数 0.06 0.10

最大値 8.4 15.1

最小値 6.5 9.7

幅 1.9 5.4

標本数 30 18

混合率
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