
1.  研究目的  

  ベントナイト混合土遮水工は現場で混合・作製さ

れるが，その際，均一に混合・施工されていれば本

来の遮水性能を発揮することができる．しかし，撹

拌や締め固めにムラがあると遮水機能を発揮できな

い部分も生じる．撹拌の均一性や締固め度を検査す

る方法としてメチレンブルー吸着量試験や現場密度

試験を行うが，測定箇所が限られるこれらの試験を

行うだけでは広大な廃棄物処分場全体を評価するに

は不十分であると考える．

  そこで，広範囲を面的に調査できる熱赤外線映像

装置(以下サーモカメラと称する)を用いて，ベント

ナイト混合土の表面温度の変化を非接触で観測し，

ベントナイト添加率や締固め度の不十分な箇所を抽

出する方法について研究する．この方法の着眼点は

ベントナイトが均一に混ざっている所とそうでない

ところ，あるいは空気を多量に含むところとそうで

ないところでは，同じ太陽エネルギーを受けても暖

まり方が違うので，それを観測して不良箇所を発見

するというものである．本研究はこのことを確認す

るための基礎的な実験であり含水比とベントナイト

添加率を一定として，締固め密度を変えた混合土の

温度変化特性を明らかにする．

2.  実験概要  

  供試体の母材としてまさ土（岡山産）を使用し，

添加するベントナイトとしてアメリカ・ワイオミン

グ産のものを使用する．供試体の作成には内径

10cm，高さ12.5cmのモールドと質量2.5kgのランマ

ーを使用する．撮影に使用するサーモカメラは日本

アビオニクス社製Neo Thermo TVS600であり，サー

モカメラで撮影した映像を，内蔵記憶装置に保存し

てパソコンに取り込み，専用ソフトにより温度分布

の解析を行う．供試体は，測定前日に作製し学校敷

地内に50cm×50cm×20cm程度の穴を掘り，供試体設

置後すき間をまさ土で埋め観測面とした．その後，

ブルーシートを掛け測定開始時刻までそのまま放置

したとして外気温の上昇に伴う供試体表面温度をサー

モカメラで観測した．外気温の上昇に伴う供試体表

面温度をサーモカメラで観測した．

3.  実験結果及び考察  

3.1 密度の差の大きい供試体による実験

  はじめに，ベントナイト添加率・含水比は同じで1

層あたりの締固め回数を変えることにより密度が異

なる供試体を2本作製した(表 1)．

 

  計測の時間は供試体に日光が当たり始める時刻か

ら12時までとし，計測開始時刻1時間ほど前にあら

かじめ掛けておいたブルーシートをはがして計測を

行った．計測時間中の気温の変化を図3に示す．

高温時の画像と

して12時，低

温時の画像とし

て供試体に日光

の当たり始める

前の画像を使用

した．差分画像

を作製した．その結果を図4に示す．差分画像から
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図3 計測中の気温の変化

図4 差分画像

図1 観測装置配置位置       図2 供試体寸法
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1 層あたりの締固め回数 (N) 5 回 25 回

ベントナイト添加率 (α)

含水比 (w)
湿潤密度 (ρt) 1.64g/cm3 1.96g/cm3

乾燥密度 (ρd) 1.46g/cm3 1.75g/cm3

表1 供試体詳細

5回        25回



作製したヒストグラムを図5に示す．図4より密度

の低い1層当たりの締固め回数が5回の供試体の方

が温度変化が大きいという結果が得られた．

3.2 密度の差の近い供試体による実験   

  前述の実験では，締固め回数を5回と25回にする

ことにより，密度に大きな差をつけて観測を行った

が小さな密度の差でも温度変化に差が現れるのかを

確認するために締固め回数を15回，20回，25回と

して同様の試験を行った．表2に供試体の詳細を示

す．計測中の気温変化の様子を図6，差分画像とその

ヒストグラムを，図7と図8に示す．図7と図8より

この場合も密度の小さい供試体の方が大きいものに

比べて温度変化が大きい事が分かる．

3.3 考察

 供試体の密度

の違いによっ

て供試体に温

度差が生じる

理由として，

熱容量による考察を行う．

熱容量とは物体の温度を単位温度だけ上昇させるの

に必要な熱量であり，単位体積あたりの熱容量は式

(1)で計算される．

単位体積あたりの熱容量＝比熱×密度         (1)

  3.2で示した供試体に関して単位体積当たりの水・

ベントナイト・まさ土の質量をもとめそれぞれに比

熱を乗じて総和熱容量を求めた．その結果を表3，供

試体を模式化した図を図9に示す．

  供試体に与えている熱エネルギーはすべて同じな

ので単位体積あたりの総和熱容量の小さい供試体の

方が温度変化が大きくなる．このことは，差分を行っ

た画像・ヒストグラムの傾向とも一致している．

4.   まとめ  

• 密度が異なる供試体の温度上昇の違いは，密度差

の大きい場合は顕著に表れるが，密度差の小さい

場合でも温度上昇の違いが分かる．

• 混合土の単位体積あたりの熱容量の計算値の大小

は差分を行った画像による温度の大小におけると

定性的に関連しており，供試体に温度差が生じる

原因として総和熱容量が関係していることが分かっ

た．
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表2 供試体詳細

図7 差分画像
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1層あたりの締
固め回数 (N)

15 回 20 回 25回

ベントナイト添
加率 (α)

含水比 (w)

湿潤密度 (ρt) 1.81g/cm3 1.88g/cm3 1.94g/cm3

乾燥密度 (ρd) 1.62g/cm3 1.68g/cm3 1.72g/cm3
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表3 単位体積あたりの熱容量

図6 計測中の気温の変化

図8 差分後の供試体画像のヒストグラム
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図5 差分後の供試体画像のヒストグラム

総和熱容量 0.180 0.184 0.193

1 層あたりの締
固め回数 ( N ) 15 回 20 回 25 回

15回    20回     25回

図9 供試体の模式図
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図7 差分画像


