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１．はじめに 

低レベル放射性廃棄物処分施設における難透水性覆土については，既往の検討成果から Ca 型ベントナイト

を質量比で 30%混合した仕様とすることで要求性能を達成できる見通しを得ている．連続式二軸強制ミキサー

GeoTomを 2台直列に配置したシステムで製造した材料（含水比，混合率とも±2.5～3.0%程度のばらつきを有

する）1)を用いて施工試験を実施した．材料の敷均しはベントナイト用に改造した小型フィニッシャーを用い

て行い，転圧は小型振動ローラーと中型振動ローラーを用いて効率化を図った 1)．施工後の高さ測定方法とし

て 3D レーザースキャナーの適用性を評価するため，レベル測量との比較を行った．施工後の乾燥密度の測定

をコアカッター法，砂置換法および散乱型 RI密度計で測定し，各方法の比較と適用性評価を行なった．また，

簡易的に地盤反力係数等を測定できる小型 FWD・キャスポル 2)を用いて施工後の乾燥密度の推定を試みた． 

２．施工の概要 

施工試験に用いた材料として，既往の検討 3),4)と同様に Ca型ベントナイト（クニボンド RW）を乾燥質量比

で 30%混合したベントナイト混合土（母材は三沢産コンクリート用細骨材）を用い，含水比も同様にopt+4%

（19%）とし 1)，敷均しは小型フィニッシャーを用いて延長 12m，幅 2.5m，厚さ 100mm 程度で実施した．締

固めは，7t級および 9t級の振動ローラーでの転圧を基本とし，側壁付近は小型振動ローラー（1.5t級）で転圧

した．振動転圧の前に 3t 級コンバインドローラーによる予備転圧（無振動転圧）を行った．転圧後にレベル

測量および 3D レーザースキャナーで施工前後の高さの変化を測定し，前述の各方法で乾燥密度を測定した．

施工層数は基盤層を 2層，試験施工層を 7層の計 9層とした．本報告では，後者の試験施工層 7層分について

報告する． 

３．高さ測定の結果 

転圧後にレベル測量および 3Dレーザースキャナーで施工前後の高さ

の変化を測定した．前施工層と当該施工層の同一座標点の高さ変化より，

当該施工層の平均的な層厚を算出した．図-1 に各層の施工層厚の比較

を示す．レベル測量と 3Dレーザースキャナーとの測定値は 1～2mm程

度の差異であり， 3D レーザースキャナーの施工高さ管理への適用性が

高いことが確認できた．今後も適用事例を増やして検証を継続し，不具

合の有無の確認をする必要がある． 

４．施工後の乾燥密度の比較 

各層の締固め後にコアカッター法，砂置換法，散乱型 RI 密度計 4)で乾燥密度を測定した．測定した乾燥密

度と含水比の関係の比較を図-2～図-4に示す．なお，散乱型 RI密度計の測定結果は，既往検討と同じ方法 4)

で補正した値を示している．3つの方法のうち，砂置換法の測定結果は密度が高くなる結果となった．これは，

砂置換測定用の孔が収縮したことにより見かけ体積が小さくなった可能性があり，その影響が考えられる．コ

アカッター法と補正後の散乱型 RI密度計の結果は概ね同様であったが，散乱型 RI密度計の測定結果の分布が

広くなった．今回の施工条件では，側壁や底面の影響を受けた可能性が考えられる． 
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図-2 乾燥密度と含水比の関係 

（コアカッター法） 
 

図-3 乾燥密度と含水比の関係 

（砂置換法） 

図-4 乾燥密度と含水比の関係 

（散乱型 RI（補正後）） 

コアカッター法の測定結果と図-2～図-4 に示した締固

め曲線より求めた締固め規定値 C’ 値を図-5に示す．締固

め規定値 C’ 値は平均 96%程度（幅 93～99%）となった． 

５．簡易手法による乾燥密度の推定結果 

簡易的に地盤反力係数等を測定できる小型 FWD とキ

ャスポル 2)を用いた施工後の乾燥密度の推定結果を図-6

と図-7に示す．測定結果から乾燥密度を推定する方法は

既往検討と同じ方法とした．小型 FWD は推定式よりも

低く評価される結果となったが，キャスポルの結果は現

状の推定式との乖離は小さくなった．キャスポルの適用 

性は高いと考えられるが，両測定法とも今後データ母数を増やして評価し，確度を増す必要がある． 

６．おわりに 

ベントナイト混合土の締固め施工後の乾燥密度の測定結果と測定法について評価した．施工後の乾燥密度は

締固め規定値で平均 96%程度を発揮した。また，測定法として砂置換法や散乱型 RI密度計の適用性は低い可

能性がある．キャスポルから推定する方法については適用性が高い結果が得られたが，測定値の確度を増すた

めには今後も継続してデータ母数を増加させる必要がある． 

  
図-6 小型 FWDによる乾燥密度の推定値 図-7 キャスポルによる乾燥密度の推定値 
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図-5 施工後の締固め規定値（コアカッター法） 
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