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１．はじめに 

地層処分施設における坑道の埋め戻しでは，坑道の幅，高さが限られている中で延長方向に長い距離を施工する

必要がある．現在，複数の施工法の検討が実施されており，その 1 つとして実施した令和 2 年度の転圧施工試験 1)

では，模擬坑道内の施工エリアごとに施工機械を変えて，埋め戻し材の乾燥密度の空間分布やばらつきを確認した．

令和 3 年度は，表-1 に示す令和 2 年度に抽出された課題の解決を目的として施工試験を実施した．埋め戻し材の目

標透水係数は 1.0×10-9 m/s と設定し，目標乾燥密度は締固め試験 A 法（1.0Ec）に対する締固め度 95％とした． 
２．使用材料および施工試験の概要 

試験に用いた埋め戻し材の配合を表-

2 に示す．ベントナイトには Na 型ベント

ナイト（クニミネ工業製クニゲル V1），

母材には玄武岩の砕石・砕砂を使用した．

砕石の最大粒径は 20 mm，砕砂の最大粒

径は 5 mm である．ベントナイト混合率

は 15%とし，吹付工法用の埋め戻し材

（No.B-1）の母材は施工性を考慮して砕

砂のみとした．転圧工法用の埋め戻し材（No.A-1～A-3）の母材は砕石

と砕砂を 6:4 の割合で混合した．埋め戻し材の製造はアイリッヒミキ

サーで行った． 

転圧施工に先立ち，妻部と左側部の埋め戻し材の吹付施工を実施し

た．吹付施工箇所ののり面勾配は 1：0.5 とした．転圧工法では 1.5t の

小型振動ローラを使用し，予備試験の結果から転圧回数は無振動転圧

1 往復，振動転圧 3 往復とした．底盤から約 2 m の高さまで全 12 層の

施工を実施し，砂置換法により各層で 9 点ずつの乾燥密度の測定を行

った．表-3 に模擬坑道での施工状況を示す． 

３．施工試験結果 

施工後に実施した転圧箇所の乾燥密度の測定結果を図-1～図-3に示

す．各図には締固めエネルギーが異なる 2 つの締固め曲線（1.0Ec およ

び 4.5Ec）も併記した．撒き出し厚さを変えて転圧施工した結果を図-

1 に示す．撒き出し厚さは 200 mm と 250 mm であり，その両ケースで

目標乾燥密度を達成することを確認した．令和 2 年度は，撒き出し厚

さ 300 mm・4t タンデムローラによる転圧の施工条件で施工面の不陸が

大きくなった．その対策として撒き出し厚さを薄くし，起振力の高い

小型振動ローラを転圧に用いることで不陸を低減することができた． 

埋め戻し材製造時の含水比のばらつきを想定し，複数の含水比(設定含水比 9%±3%)の材料を用いて転圧施工を

行った結果を図-2 に示す．設定含水比（9%）よりも低い条件（6%）では目標乾燥密度を達成したが，高い条件（12%）

では一部目標乾燥密度を満たさない箇所が発生した．図-1，図-2 の結果を受けて施工仕様は撒き出し厚さ 250mm， 

表-1 埋め戻し材の転圧施工時の課題と対策案 

No. 転圧工法の課題 対策案 
1 施工面の不陸の発生 適切な撒き出し厚さの選定 
2 材料の含水比のばらつきの影響 複数の含水比材料による影響確認 

3 
妻部のランマーによる転圧施工

に代わる施工方法 
妻部へ吹付工法を適用し，転圧工

法と併用時の施工性を確認 
表-2 埋め戻し材の配合 

No. ベントナイト 母材 設定含水比 
A-1 クニゲル V1(15%) 砕石(51%)・砕砂(34%) 9% 
A-2 クニゲル V1(15%) 砕石(51%)・砕砂(34%) 6% 
A-3 クニゲル V1(15%) 砕石(51%)・砕砂(34%) 12% 
B-1 クニゲル V1(15%) 砕砂(85%) 13% 
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図-2 含水比のばらつきに対する検討結果 
(課題 No.2) 

図-1 撒き出し厚さに対する検討結果 
（課題 No.1） 
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含水比 9%として，転圧工法による埋め戻し施工試験を実施し

た．施工後の埋め戻し材の乾燥密度測定結果を図-3 に示す．全

ての層で目標乾燥密度を上回り，令和 2 年度の施工試験に比べ

て不陸の発生を抑制した施工を行うことができた．現場サンプ

リング試料の透水試験結果を図-4 に示す．図には室内試験結

果も併記した．施工条件を適切に設定することで目標透水係数

を満足することを確認した． 

吹付施工箇所近傍の転圧に関しては，吹付施工箇所との接続

部に未転圧部を残さないためには，吹付のり面勾配を適切に設

定すること，吹付施工箇所に転圧輪を擦り付けて転圧する必要

があることが分かった．  

４．おわりに 

模擬坑道内において吹付工法と転圧工法の併用による施工

試験を行い，「適切な撒き出し厚さ」と「複数の含水比材料に

よる影響」，「吹付工法と転圧工法の併用による施工性」を確認

した．その結果，適切な撒き出し厚さと施工機械を設定するこ

とで施工面の不陸の発生を抑制できることを確認した．また，

施工時の材料の含水比が低含水比側に 3%程度ばらついても乾

燥密度への影響は小さいことを確認した．一方，高含水比側に

3%程度ばらついた場合には乾燥密度が低下するため，許容で

きる含水比のばらつきの範囲を設定し，適切な含水比管理を行

う必要がある．吹付工法と転圧工法の併用の際は，未転圧部を残さないようなのり面勾配の設定や施工管理，各工

法が重要であることが分かった．今後の課題として，吹付施工箇所の乾燥密度が転圧施工箇所と比較して顕著に低

い場合は，転圧時の荷重や施工後の自重により沈下が発生する可能性があるため，沈下を考慮した目標乾燥密度の

設定が必要である． 

本報告は経済産業省資源エネルギー庁からの委託事業「令和 3 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【JPJ007597】（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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表-3 模擬坑道での施工状況 

図-3 転圧施工箇所の乾燥密度 

図-4 現場サンプリング試料の透水係数 
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