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１.はじめに 

低レベル放射性廃棄物浅地中処分施設に対しては，難透水性覆土およびその周辺覆土の要求性能に応

じた施工仕様の設定が求められている．既往の研究では，吹付け工法 1)や転圧工法 2)を用いることで，高

密度かつ止水性の高い難透水性覆土の構築が可能であることを明らかにしている．そこで，本報文では，

下部覆土の要求性能（透水係数1.0×10-8オーダー（m/s）以下）に対し，実施工を想定した一般的な土工事

と同様な手順で大型重機を用いた施工試験を実施した結果について報告する．  

２.試験概要 

使用材料は表－1の通りであり，Na ベントナイトを 10％（wt％）

含む礫ベントナイトである．その他の材料の混合率は，Fuller 曲線

で n＝0.3 となるように決定した．図－1 に締固め試験結果（1Ec）

を示す．基盤層は，仕上がり厚が砕石 10cm，下部覆土材 10cm の

計 2 層（20cm）となるように 11t 級振動ローラを用いて締め固め 

た．その後，転圧試験を実施し，まき

出し厚 20cm に対して，仕上がり厚

10cm となる転圧回数を無振動（2 回

転圧）+有振動（6 回転圧）の計 8 回

転圧と決定した．なお，下部覆土材の

敷均しにはバックホウを使用し，隅

角部は人力で敷均した．（写真－1 参

照）．転圧完了後は，図－2 に示すよ

うに，各層で現場密度試験（砂置換

法：1～3 層目：各 15 点，4 層目：9

点）を実施するとともに，各層でコア

サンプリング（1～2 層目：各 3 点，

3 層目：4 点）を実施し，透水試験等

の室内試験に供した．  

３.試験結果・考察 

図－3 に転圧後の含水比と乾燥密度の

関係を示す．図中の赤線は締固め度

Dc90％（1Ec）を示している．図－3 に示

すように，8 回転圧することで，乾燥密

度，含水比のばらつきはあるものの，概

ね Dc90％以上を満足している。図－4 に 

表－1 使用材料 

 

混合割合

％（wt％）

ベントナイト Na型 10

粗粒砂岩 30

砕石 35

砕砂 25

アイリッヒ
ミキサ

による混合

含水比
調整

材料

最大粒径
20mm

 
図－1 締固め曲線 
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写真－1 まき出し状況 

 

図－2 試験ヤード 
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〇：偶数層における現場密度試験箇所（2層目15か所、4層目9箇所）
□：奇数層における現場密度試験箇所（各層15か所）
△：コアサンプリング箇所（1、2層目×3か所、3層目×4か所）

砕石層 基盤層 転圧試験層

施工試験層（1~4層目）
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は転圧後材料の粒度試験

結果を示す．図中の黒線

は計算で算出した配合時

の粒径加積曲線を示して

いる．図－4 に示すように，

転圧後材料の粒径加積曲

線は，計算値に比べて細

粒側にシフトしているこ

とがわかる．これは，転圧

によって粒子が破砕され

た影響と考えられる．さ

らに，各層における粒径

加積曲線にばらつきがあ

ることが分かる．このば

らつきは，材料のばらつ

きに加え，バックホウと

人力でのまき出し・敷均

し方法に起因するものと

考える．このため，重機に

よる実施工においても，

これらのばらつきを考慮 

した施工仕様を設定することで所定の品質を満足できると考えら

れる．図－5 にコアサンプリングの乾燥密度と透水係数の関係を

示す．図に示すように，サンプリング位置によるばらつきがある

ものの，乾燥密度の増加に伴い，透水係数は減少傾向を示してお

り，全てのケースで目標の透水係数 10×10-8 オーダー（m/s）以下

を満足した．また，中心付近をサンプリングしたケース（図中の

青プロット）は乾燥密度が低く，透水係数が高い結果となった．

ここで，各供試体のばらつきに加え，有効粘土密度による整理を

行うため，透水試験後の供試体を粒度試験に供して，表－2 に示

す細粒分含有率を求めた．1 層目，2 層目はばらつきが少ないもの  

の，3 層目はばらつきがある．図－6 に有効粘土密度と透水係数の関係を示す．図に示すように有効粘土

密度の増加に伴い，透水係数は減少傾向を示した．以上のことから，有効粘土密度を 0.8Mg/m3 以上に設

定することで，施工のばらつきを考慮しても，目標透水係数 10×10-8 オーダー（m/s）以下を満足すること

が明らかとなった． 

４.まとめ 

現場密度試験の結果，概ね Dc90％以上を満足しているものの，どの層においても乾燥密度，含水比と

もにばらつきがあった．これは，材料のばらつきに加え，人力でのまき出し・敷均し方法による礫混合率

のばらつきが大きく影響していると考えられる．下部覆土の透水係数は転圧層，サンプリング位置によ

るばらつきはあるものの，目標透水係数 10×10-8 オーダー（m/s）以下を満足した． 

 参考文献  

1)米丸佳克他：難透水性覆土施工への吹付け工法適用性検討， 第 74 回年次学術講演会，ppⅦ144-145，2019.9 2)

塚尾伸他：実施工に向けた覆土の施工方法検討  ，第 74 回年次学術講演会，ppⅦ141-142，2019.9 

 
図－3 転圧試験結果 

1.700

1.800

1.900

2.000

2.100

2.200

2.300

0 5 10 15 20

乾
燥
密
度

ρ
d(
M
g/
m

3
)

含水比w(%)

1層目

1層目全平均

2層目

2層目全平均

3層目

3層目全平均

4層目

4層目全平均

↓Dc90％

 

図－4 転圧後材料の粒度試験結果 
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図－5 乾燥密度と透水係数の関係 
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 図－6 有効粘土密度と透水係数の関係 
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表－2 透水試験後の細粒分含有率 

 

層目 場所

端 19.86

中心 18.91

端 22.19

端 20.89

中心 19.02

端 18.42

端 15.85

中心① 26.07

中心② 19.12

端 20.39

サンプリング位置

1

2

3

細粒分含有率
（％）
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