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1.背景・目的 

  日本原子力研究開発機構は，図１に示す岐阜県瑞浪市の瑞浪超深地層研

究所において，平成30年度に深度500m地点の研究坑道を利用した坑道一

部埋め戻し試験を実施し，坑道埋め戻しへのベントナイト混合土（ベント

ナイト15%，砂85%）の全断面吹付けの適用性を実証的に示した 1),2)．一

方，埋め戻された領域内の混合土の密度等は，図2のような不均質性も推

定された 3)．このため，施工試験後1年程度経過した埋め戻し領域を対象に

事後調査を実施 4)し，混合土の密度や透水性の分布を詳細に確認するととも

に，その結果に基づき埋め戻し試験で適用した品質管理手法の妥当性等に

ついても検証した．本報告では，その全体概要を述べる． 

 

2.事後調査の概要 

 本事後調査では，前述した不均質性について，信頼性の高い検証データ

を取得するため，埋め戻し領域から混合土をサンプリングし，室内試験に

より後述する各種物性を直接計測することとした．サンプリングのイメー

ジと実際の実施位置を図3に示す． 

可能な範囲で3次元的にデータを取得するため，埋め戻し領域全長（４

ｍ）を水平に貫く形で，埋め戻し領域の上段・中断・下段および左右の領

域で計4か所サンプリングを実施した．サンプリングは押込みに伴う試料

の乱れを極力防止すると同時にΦ5mmの供試体の整形が可能なように，サ

ンプラーの孔径はΦ78mmのものを用い，1回の押込み長さは50cmとして

1か所あたり8回サンプル採取を実施した．採取には，JGS 1221-2012に

示される固定ピストン式シンウォールサンプラーによるエキステンション

ロッド式を採用した．サンプラーの押込みは，ボーリングマシンの油圧装

置による方法を用いた．採取後はサンプルの水分変化を防ぐため，速やか

に地上に搬出・輸送した．ただし，ボーリングマシンを用いてサンプラー

の押込みを行ったため，上段・下段の採取高さはマシンの大きさで制限さ

れた．図4に採取サンプルの一例を示す．十分に乱れの少ない試料採取が

できていると考えられる． 

図5に取得したサンプルからの試験用供試体採取イメージ，表1に実施

した試験項目と数量を示す．物理試験項目および透水試験は，メチレンブルー吸着量測定以外は，基本的に埋め戻し試験

でも実施した項目で，直接比較するため試験方法も同じ手法を用いた．透水試験については，低透水性であることがわか

っていたため，１点/１ｍの頻度とし，それ以外の項目については，埋め戻し施工試験はほぼ１ｍ程度の層厚でセクション 
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図１ 瑞浪超深地層研究所および本計画で設
定した試験位置（設備横坑） 

 
図 2 埋め戻し領域中央部の有効粘土密度コンタ

ー（坑道縦断面） 

（文献3）の図に加筆修正） 

0.6

0.5

0.4

単位：
Mg/m3

1m

土留め壁側 坑道切羽側

CS12-36 令和3年度土木学会全国大会第76回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - CS12-36 -



を区切って実施した 2)ため，１ｍ間で4か所程度供試体を採取し土留め壁から坑道切羽までの間で分布特性を把握できる

十分な量の検証データが取得できるように配慮した． 

 

室内試験の結果およびそれにもとづく全断面吹付け工法における品質管理手法

等の妥当性の検討結果は，関連報告（その４，その５）で紹介するが，これらの

結果から，平成30年度に実施した施工試験で採用した初期含水比による管理は，

埋め戻し施工により所期

の性能を得る上で有効で

あったことが検証される

と同時に，初期含水比の

設定については室内試験

のみではなく地上での予

備試験を経て決めること

が重要であることも改め

て確認された． 

一方，埋め戻し混合材

料の品質低下がセクショ

ン境界付近で生じる可能

性があることを示唆する

結果も得られたことなど

から，より均質性の高い全断面吹き付け施工を実現する必要がある場合は，吹き付け角度，施工機材の改良，材料分離や

品質変化を低減させるセクション境界および狭隘部の施工方法に留意すること等が重要であると考えられる． 

なお，本報（その3），関連報告（その4，その5）は，経済産業省資源エネルギー庁からの受託研究「平成31年度高

レベル放射性廃棄物等の地層処分に関する技術開発事業（地層処分施設閉鎖技術確証試験）」の成果の一部である 4)． 
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図3 埋め戻し領域のサンプリング位置 

 
図4 採取したサンプルの例(No.1孔, 

(L :実際のサンプル長) 

L=50cm

L=47cm

L=43cm

L=39cm

L=42cm

L=45cm

L=45cm

L=48cm

物理試験 透水試験

試験用供試体採取位置

 
図5 室内試験用供試体採取場所のイメージ（1孔当り） 
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湿潤密度試験、含水比試験 ：一箇所当り３試験
粒度試験、メチレンブルー吸着量測定 ：一箇所当り１試験
細粒分含有率試験 ：一箇所当り２試験
室内透水試験 ：１ｍ当り１試験

表1 室内試験項目と数量 

 

試験名称 数量 試験方法 目的

物
理
試
験

密度測定 192 JGS 0191-2000
JIS A1225:2000

施工試験の検証データの取得

含水比測定 192 JIS A 1203:2009 施工試験の検証データの取得

粒度測定 64 JIS A 1204:2009
JGS 0131-2009

埋め戻し材の流出を許容しているため、ベ
ントナイト量の不均質性の有無の確認

細粒分含有率測定 128 JGS 0135-2009
JIS A 1223:2009

ベントナイト混合率とその不均質性の確認

メチレンブルー
吸着量測定

64 JIS Z2451:2019
JBAS-107-91

細粒分含有率測定と合わせ、ベントナイト
混合率とその不均質性の確認

透水試験 16 JGS 0312-2018 密度の不均質性と埋め戻し材の透水性と
の関係性の確認
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