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１．はじめに

 高レベル放射性廃棄物の最終処分地選定のため文献調査が開始されるとともに，閉鎖技術に関する技術開

発も進められている 1),2)．建設や操業時に使用される坑道は，地下水の流動経路にならないようベントナイト

混合土で埋め戻す計画で，「包括的技術報告書」では概ね地質環境モデル母岩の最も低い透水係数(2.0×10-9m/s)

相当以下が求められている 1)．これまで筆者らは PEM(Prefabricated Engineered barrier system Module)と処分坑

道の隙間にベントナイトペレットをスクリューフィーダーで充填する技術の開発を行ってきた 3)．今回その技

術を活用し，ベントナイト混合土で坑道を埋め戻す方

法の検討を行った．礫分を含む混合土の搬送が可能な

スクリューフィーダー1 本を設計・製作し，土槽に充

填する実験で基本性能を調査した．

２．埋め戻し材

1)使用材料および配合：表-1 に使用した材料および配

合を示す．淡水条件で所定の透水係数を満たす有効粘

土密度を 0.28Mg/m3 と仮定し，ベントナイトの配合を

乾燥質量比 15％とした 4)．さらに図-1 に示す Fuller 曲

線に近づくよう最大粒径 20mm の礫と砕砂の配合を決

定した 5)．

2)締固め特性および水理特性：混合土の突固めによる

土の締固め試験(JIS A 1210)を実施し，最大乾燥密度

1.93Mg/m3 を得た．スクリューフィーダーによる充填

後のベントナイト混合土の密度が，締固め度 Dr=80％

以上で，かつ 100％以下になると予測し，表-2 に示す

3 つの締固め度の透水試験を実施した．その結果，締

固め度 80%でも透水係数 2.14×10-10m/s が得られた．

表-1  埋め戻し材の配合

仕様
配合※

%
含水比

%
粉体 山形産,ｸﾆｹﾞﾙV1 5 7.9

原鉱石10mm以下 山形産,ｸﾆｹﾞﾙGX 10 11.9

礫 2005 赤穂産,JIS A 5005 40 0.7

〃 45 1.2
※乾燥質量比

母材

砕砂

ﾍﾞﾝﾄ
ﾅｲﾄ

表-3  スクリューフィーダーの仕様

項目 値

スクリュー全長 4.75 m

スクリュー直径 300 mm

スクリューピッチ 190 mm

回転速度制御範囲 5～10 rpm
 

図-2  スクリューフィーダー全景

表-2  埋め戻し材の水理特性

乾燥密度 有効粘土密度 透水係数

Mg/m3 Mg/m3 m/s
100 1.93 0.72 7.38×10-11

90 1.74 0.57 1.40×10-10

80 1.54 0.45 2.14×10-10

締固め度
%

図-1  母材および埋め戻し材の粒度特性
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３．スクリューフィーダーによる充填

1)充填装置の仕様：使用したスクリューフィーダーを図-2 に，その仕様を表-3に示す．最大粒径 20mm の礫

が搬送可能となるようにスクリュー直径を 300mm で設計した．また実施工での施工速度 52.0m3/h(出来形)，

スクリュー本数 12 本などの条件設定を行い，スクリュー1 本の搬送能力を目標 4.33m3/h (6,200kg/h)とした．

充填状況に応じて一定速度で装置全体が後退できる機構を設けた．

2)充填試験概要：礫および砕砂は表乾状態で，ベントナイトは工場出荷時のまま，表-1 に示す配合で約 3t の

埋め戻し材を製造した．製造した材料を図-2 に示すスクリューフィーダーで土槽に充填し，充填形状，密度，

品質などを調査した．スクリュー回転数は 5，7.5，10rpm として計 3 回の充填実験を行った．

3)結果：図-3 a)に回転数 5rpm で充填した土槽内の状況を示す．勾配約 39 度で堆積し，充填形状と充填した

質量から求めた乾燥密度は 1.65 Mg/m3 で最大乾燥密度の約 85%であった．スクリュー回転数が 7.5，10rpm の

場合もほぼ同様の値であった．充填完了後，図-3a)に示す 6 か所で約 1.8kg のサンプリングを行い，粒度試験

を行った．粒度試験では，ベントナイト原鉱石の乾燥ひび割れが危惧されるため，試料を乾燥させずにふるい

分けを行った．その後，各粒度の含水比を測定し，乾燥質量で整理した．図-3 b)に 2mm ふるい通過質量を示

す．No.3 は礫分が多く No.5 は砂質土が多いなど図-3 a)の状況と結果が一致した．図-3 c)は各粒度の含水比

から材料割合を推定したものである．No.5 の砂質土の内訳は砕砂が多いことや壁際でベントナイトが少なめ

であることが分かる．No.1~6 のベントナイト含有率の平均値は 15.0%で，最も少ない No.6 の含有率 8.3%でも

有効粘土密度は 0.33Mg/m3(乾燥密度 1.65 Mg/m3 と仮定)で，所定の透水係数を満足すると推定される 4)．

４．まとめ

1 本のスクリューフィーダーでベントナイト混合土を土槽に充填した結果，多少のばらつきは見られるもの

の埋め戻し材として所定の品質を満たすことを確認した．今後は，均一性向上のための材料や施工法の開発に

努めるとともに，複数のスクリューを用いた場合の複合的な施工特性について調査を行いたい．

※ 本報告は，経済産業省からの委託事業「令和２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．
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a)充填状況とサンプリング位置      b)粒度試験結果           c)配合の推定

図-3  ベントナイト混合土充填結果：スクリュー回転数 5rpm
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