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１．はじめに

 放射性廃棄物処分場で建設や操業時に使用された坑道は，卓越した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ことが計画されている．「包括的技術報告書」では，埋め戻し材には母岩の平均的

な透水係数の 10 倍以下(現状での暫定値：1.0×10-8 m/s)が求められており 1)，現在，施工方法に関する技術開発

が進められている 2),3)．筆者らはスクリューフィーダー（以下「スクリュー」と称す）を用いて混合土で坑道

を埋め戻す方法の開発を進めており，これまでにスクリュー1 本を用いた埋め戻し材の充填実験で基本性能を

調査（以下「基本性能実験」と称す）した 4)．今回,坑道天端における充填性能を確認するために，坑道天端を

模擬した土槽を対象として 2本のスクリューで埋め戻す実規模実験を行った．埋め戻し後，未充填箇所の有無

や埋め戻し材のかさ密度などを調査した．

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．基本性能実験と同様にベントナイトの配合

は乾燥質量比で 15％とした．基本性能実験では，ベントナイト原鉱石破砕品を使用したが，スクリュー管内

での材料破砕により粒度分布が変化する可能性を排除する

ため，今回の実験では原鉱石破砕品を用いなかった 4)．

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，A-c 法)で，最大乾燥密度 1.94 Mg/m3 を

得た．基本性能実験では,充填後の埋め戻し材のかさ密度が

最大乾燥密度の 85%程度であったことから，表-2に示す 3 つ

の締固め度の供試体を作製して透水試験を実施した．その結

果，表-2 および図-1に示すように締固め度 80%で透水係数

7.08×10-11 m/s が得られた．基本性能実験の材料に比べて透水

係数が小さくなった要因としては，砕石 1005 を混合したこ

とや粉体ベントナイトのみを使用したことが考えられる.

３．スクリューフィーダーによる充填実験

1)充填装置および坑道天端模擬土槽：使用したスクリューお

よび土槽の概略図を図-2 に示す．搬送能力を目標 4.23 m3/h

(約 7,340 kg/h)とし，基本性能実験と同じ直径 300 mm のスク

リューを 2 本準備した．2 本のスクリューを同じ高さに配置

し架台に固定した．埋め戻しの進行とともに，架台（装置全

体）を後退させた．坑道天端を模擬した土槽は，幅 2.50 m×

高さ 1.25 m(頂上部)×奥行 3.50 m の鋼製で，天端及び側面

にアクリル製の観察窓を設けた．観察窓は取り外しが可能で

あり，ここからサンプリングも行った．

表-1 埋め戻し材の配合

仕様
配合※

%
含水比

%
山形産,ｸﾆｹﾞﾙV1 15 8.9

2005 高槻産,JIS A 5005 20 0.9

1005 〃 40 0.2

〃 25 0.9
※乾燥質量比

母材

砕砂

粉体ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ

礫

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 1.94 0.74 3.64×10-11

90 1.75 0.58 4.24×10-11

80 1.55 0.45 7.08×10-11

締固め度
%

図-1 埋め戻し材の水理特性
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2)充填実験概要：表-1 に示した配合で約 12t の埋め戻

し材を製造し，左右 2 本のスクリューの回転方向をパ

ラメータとして 2 回の充填実験を行った．図-2 a)に示

すスクリューNo.1 が左回転，No.2 が右回転を Case1 と

した．Case2 では左右のスクリューの回転方向を逆にし

た.埋め戻し後，表面の形状計測により求めた埋め戻し

材の体積と全体の投入質量から埋め戻し材のかさ密度

を求めた．また図-3の●(赤）の位置でサンプリングを行い，粒度試験を実施した．

3)実験結果：埋め戻し後には図-3 に示すような状態で埋め戻し材が堆積し，斜面の勾配は概ね 28°～41°であ

った．天端の状況（図-3 上）は，Case1 では左右の肩部に，Case2 では中央に未充填の部分が生じる傾向が見

られた．埋め戻し材全体のかさ密度は 1.67 Mg/m3 であり，最大乾燥密度の約 87%で基本性能実験とほぼ同等

であった．表面からサンプリングした埋め戻し材の粒度分布を図-4 に示す．サンプリング測線の中央では充

填前の粒度分布が保たれていたが，測線 No.2 の下（左側壁の下部）では細粒分が少ないことから，材料分離

が生じたことがわかる．この材料分離の傾向は Case1,2 とも同様であった．

４．まとめ

坑道天端を模擬した土槽に 2 本のスクリューで混合土を充填した結果，埋め戻し材全体としては，所定のか

さ密度を満たすことを確認した．ただし，未充填が発生した天端部や肩部，礫分の多い底板部など，水みちと

なり得る箇所が生じる可能性も示唆された．今後も，充填性の向上や材料分離の抑制方法などを検討して，埋

め戻し材の施工技術オプションの一つとしてのスクリュー工法の適用性を確認していく予定である．

※ 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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図-3 埋め戻し後の状況とサンプリング位置

a) サンプリング測線：中央

a) A 方向から見た土槽断面図 b) 縦断図

図-2 スクリューフィーダーおよび天端模擬土槽の概略図

b) サンプリング測線：No.2
図-4 埋め戻し材の粒度分布:Case1
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